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ZMIENNE, CECHY I ATRYBUTY NIERUCHOMOSCI

Anna Radzewicz, Radostaw Wisniewski
Katedra Gospodarki Nieruchomosciami i Rozwoju Regionalnego
Uniwersytet Warmirsko-Mazurski w Olsztynie
e-mail: anna.radzewicz@uwm.edu.pl, danrad@uwm.edu.pl

Stowa kluczowe: zmienna, cecha nieruchomosci, atrybut nieruchomosci
Streszczenie

Rynek nieruchomosci (RN) stanowi wieloptaszczyznowa dziedzine rozwazan -
od zagadnierr ekonomicznych, spotecznych po socjologiczne i prawne. Dziedziny
te sa wazne, poniewaz ksztaltuja otoczenie nieruchomosci (wewnetrzne
i zewnetrzne) oraz wplywaja na rynek nieruchomosci.

Zréznicowanie nieruchomosci w gléwnej mierze wptywa na ksztaltowanie sie
ré6znych wartoéci rynkowych. Inwestorzy oraz osoby zwigzane zawodowo
z obstugg rynku nieruchomosci opisuja RN za pomocg réznych cech, zmiennych,
atrybutéw i na ich podstawie tworza algorytmy czy modele rynku nieruchomosci.

Zwrécono uwage, iz w wiekszosci przypadkéw pojecia ,cechy”, ,zmienne”
oraz ,atrybuty” traktowane sa jako pojecia tozsame. Autorzy artykulu nie
zgadzaja sie ztakim podejéciem ichcieliby usystematyzowaé wiedze ztego
zakresu. Celem artykulu jest zatem wyjaénienie poje¢ problemowych, wskazanie
ich genezy oraz celowosci ich uzywania.

1. Wprowadzenie

Artykul dotyczy trzech, waznych zpunktu wyceny nieruchomosci
i modelowania rynku nieruchomosci, poje¢: zmiennej, cechy i atrybutu. Pojecia te
czesto traktowane sa jako synonimy, oznaczajagce te same wlasciwosci
opisywanych rzeczy czy zjawisk.

W zwiazku zlawinowym wzrostem liczby publikacji naukowych z zakresu
cech iatrybutéw nieruchomosci/rynku nieruchomosci, autorzy postanowili
odpowiedzie¢ na pytanie dotyczace slusznosci zalozen o podobienistwie pojec.
Rozwazania zostaly przeprowadzone z wykorzystaniem odwotann do znaczen
przedmiotowych poje¢ pierwotnie odnotowanych w Zrédlostowach o réznym
charakterze. Positkowano sie znaczeniami etymologicznymi oraz odwotaniami do
literatury klasycznej.

Wystepowanie terminéw ,cecha” oraz ,atrybut” zwigzane jest z czasownikiem
»~pozna¢”. Czasownik ten (pochodzi od czasownika ,zna¢”), wjezyku
prastowianiskim, znany jest od XVI wieku, a jego znaczen jest wiele. Bierkkowski
(2000) definiuje poznac jako “poczaé, zna¢’, akcentujac m.in. poczatek poznawania.
Wspoélczesnie podaje sie kilka kontekstow funkcjonowania tego wyrazu (Szymczak
2002):
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1) przenikna¢ co$ myslg, uSwiadomié¢ sobie zwiazki, zaleznosci miedzy
elementami czegos; dojs¢ do znajomosci czegos; posias¢ wiedze o kims lub
0 czyms§; nauczy¢ sie czegos;

2) doswiadczyé, doznad¢ czego$, przekonac sie oczyms$, o czyjej§ wartosci,
o cechach czegos;

3) odgadnaé, spostrzec, zrozumie¢ cos$, domysli¢ sie czego$; zorientowac sie
w czyms, jaki ktos jest, przejrze¢, rozpoznac kogos;

4) zobaczywszy lub uslyszawszy kogo$ (co$) uswiadomic sobie, przypomnie¢

sobie, kto to (co to) jest;

5) zawrzeé znajomos¢ z kims; zostaé przedstawionym komus;

6) przedstawic kogos komus; zapoznaé, zaznajomicé.

Definicja ta wydaje sie o tyle wazna, poniewaz koncentruje sie¢ wokél poznania
glownych cech. Proces poznawczy jest elementem nieodzownym, by moc
wartosciowaé (oceniac) przedmioty, badz zjawiska, oraz opisywac je za pomoca
cech.

Zmienne, stanowia oddziela plaszczyzne rozwazan, zwigzane zaréwno
z atrybutami oraz cechami, przewaznie wystepuja w formalnym (najczesciej
matematycznym) zapisie. Cechy oraz atrybuty dotycza rzeczywistosci poznawczo
- opisowej, zmienne natomiast wystepuja , w innym kontekscie, w modelach oraz
funkcjach definiujacych te rzeczywistosc.

2. Etymologia pojeé: atrybut, cecha, zmienna
2.1. Atrybuty oraz cechy

Szukajac pochodzenia oraz pierwotnego znaczenia tytulowych poje¢ siegnieto
w pierwszej kolejnosci do jezyka greckiego oraz laciniskiego. Ku zaskoczeniu
autoréw, stwierdzono, iz swe etymologiczne pochodzenie w jezyku laciriskim
posiada wylacznie pojecie ,atrybut”. Pochodzi od taciniskiego stowa ,attributus”,
ktory jest imiestowem czasu przeszlego czasownika ,attribuo, -ere”. Wedlug
SEOWNIKA EACINSKO - POLSKIEGO (pod red. Plezi) znaczen tego stowa jest kilka:

1) dodac cos do czegos (przyklad znajdziemy u Cycerona, 3, 73);

2) przydzieli¢ co$ komus, powierzy¢, przeznaczy¢ na jakié cel (np. u Cycerona,

9,16,iu Cezara,l, 57, 1);
3) da¢ cos komus, udzieli¢, obdarzyé czyms$ kogos (w dziele nieznanych
autoréw , Rhetorica ad Herennium” 2, 28, 45);

4) przypisac cos komus (u Cycerona, 2, 14).

Liczne przyklady zastosowania oraz szeroki kontekst znaczeniowy stowa
atrybut znajdujemy u Cycerona, charakteryzujacego sie duzym odtwoérstwem.
Pisma filozoficzne jego autorstwa oparte byly na Zrédtach greckich, ktére zaginety,
dlatego przyjmuje sie Cycerona jako zZrédto pochodzenia wielu stéw (Tatarkiewicz,
1981). W jezyku greckim nie mozna odnalezé slowa ,atrybut” oraz jego
odpowiednikéw.

Znaczeniowo, ,atrybut”, pojawil sie w czasach rzymskich, gdy utworzono, od
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czasownika ,attribuo, -ere”, rzeczownik , attributio, attributionis”, oznaczajacy:

1) to, co komus$ przyznano, przydziat (u Apulejusza, 38);

2) rozdzielenie, przydzielenie (u Frontinusa , 108);

3) Cyceron (16, 3, 5) uzywal tez tego slowa w znaczeniu asygnaty pienieznej,

odpowiednik wspélczesnego czeku.

Z przytoczonego wywodu wynika, iz atrybut stanowi te elementy (rzeczy),
ktére zostaly przydzielone. Pojecie to nie oznacza wiec wylacznie przydzielenia
jednej rzeczy - adowolna ilos¢ elementéw, ktéra najprawdopodobniej zalezy
od woli i intencji osoby przydzielajacej.

Jakie jest za$ znaczenie pojecia ,cecha”? Stowniki taciniskie (£) oraz greckie (G),
nie wskazujg, by stowo ,cecha” pochodzito bezposrednio ztych jezykéw. Co
prawda zaréwno wjezyku greckim jak ilacinskim mozemy wskazaé kilka
wyrazéw: t - ,qualitas, qualitatis, factura, facturae, nota, notae”; G -
~Xapakmpife (czytaj: charakteridzo), Xapaxtp, rpog, o, Idiotg, nrog, o” -
(czytaj: idiotek) (Zrddlo: opracowanie wlasne na podstawie SLOWNIKA EACINSKO -
POLSKIEGO pod redakcja Plezi oraz SELOWNIKA GRECKO - POLSKIEGO Jurewicza).

Tlumaczenia stowa ,cecha” wskazuje, iz sa to te cechy charakterystyczne, ktére
odrézniaja dobro (rzeczy) od innych, stanowiac osobliwe wlasciwosci. Najczesciej
wystepuja w liczbie mnogiej, tak jak np. informacje umieszczone na jakiejkolwiek
etykiecie. Zbiér wszystkich informacji bedzie stanowil o niepowtarzalnosci
(oryginalnosci) danego towaru, okreslajac go niemal w sposéb jednoznaczny
(pewny). W takim rozumieniu, zbidér cech (rzeczy) okreéla przedmiot badan. Nie
mozna jednoznacznie okresli¢é przedmiotu, nie poznawszy uprzednio jego
elementow charakterystycznych.

Bruckner (1985) juz w 1927 roku wskazal, iz stowo ,cecha” pochodzi z jezyka
niemieckiego ,Zeichen”, oznaczajacy ,znamie”. Stowo to 6wczeénie uzywane byto
w znaczeniu ,cechowania bydia” znakami okreslajagcymi przynaleznosé do
konkretnego wiasciciela. W tym kontekscie pojecie ,,cecha” wystepowalo w liczbie
pojedynczej - kazdy wlasciciel posiadal indywidualny znak, wyrézniajacy go
sposrdd innych.

Pewny kontekst funkcjonowania pojecia cecha stanowi stowo ,charakter”.
Kopaliniski (2007) ,charakter” opisuje jako zespél cech psychicznych lub cech
wyroézniajacych przedmioty lub zjawiska (np. krajobraz). Wywodzi to slowo
z greckiego ,charakter”, oznaczajacego , pietno, znak, cecha wyrézniajaca”. Czesto,
w potocznym jezyku, uzywamy okrelenia ,charakteryzowac”, w rozumieniu
cechowania czegos.

2.2. Zmienne

Podobnie jak w przypadku poje¢ ,atrybut” oraz ,cecha”, prace nad etymologia
stowa ,zmienna” rozpoczeto od analizy jezyka laciniskiego oraz greckiego. Nie
znaleziono tu $ladéw wskazujacych na pierwotne wystepowanie tego stowa.
Pewnego rodzaju odnoénik (najblizszy aktualnemu znaczeniu) moze stanowié
stowo wystepujace w jezyku laciniskim , variabilis, variabilis, variabile” - zmienny,
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utworzony od ,vario, variare, variavi, variatum” - majacego dwojakie znaczenie.
Pierwsze oznacza zmienia¢, odmienia¢, urozmaicaé co$ (Cyceron 2, 36), drugie za$
przeobrazad, przeistacza¢ w co$ (Owidiusz 12, 559).

Szukajac pierwotnego znaczenia slowa ,zmienna”, wykorzystano stownik
jezyka angielskiego (THE AMERICAN HERITAGE® DICTIONARY OF THE ENGLISH
LANGUAGE, COLLINS ENGLISH DICTIONARY - COMPLETE AND UNABRIDGED).
Definicje, ktére zostaly w nim podane wskazuja, iz ,zmienna” nie ma stalej
wartodci liczbowej, zmienia si¢ ijest podatha na zmiany. Inaczej mozemy ja
zdefiniowad, jako wyrazenie, ktéremu mozemy przypisa¢ dowolna (z okreslonego
zbioru) warto$¢. Widzimy, ze pojecie zmiennej funkcjonuje w przestrzeni
matematycznej.

W zwiagzku ztrudnoscia z okreSleniem etymologii stowa ,zmienna”,
skorzystano ze stownikéw matematycznych. Odwolano sie przede wszystkim do
zmiennej losowej (MALY SEOWNIK MATEMATYCZNY, 1967), ktéra w rachunku
prawdopodobienistwa oznacza wielkos¢ liczbowa, ktérej wartoéc zalezy od wyniku
rozpatrywanego zjawiska losowego, np. numer wygrywajacy na loterii, btad
pomiaru fizycznego itp. Elementarna zmienna losowa przybiera skoriczona liczbe
réznych wartosci z prawdopodobieristwem dodatnim. Zbiér wartosci nazywany
jest zakresem zmiennej.

SEOWNIK WYRAZOW OBCYCH (PWN) wskazuje na dwa gltéwne rodzaje
zmiennych:

1) zmienne niezalezne - jako zmienne, ktérej wartos¢ moze byé dowolnie

zmieniana;

2) zmienne zalezne - wielko$¢ zmienna, zalezna od innej zmienne;.

3. Rozrdznienie atrybutoéw oraz cech

We weczedniejszym rozdziale wyjasniono kontekst funkcjonowania pojecia
»atrybut” oraz ,cecha”. We wprowadzeniu postawione zostalo pytanie - czy
stuszne i zasadne jest traktowanie tych poje¢ jako synoniméw? Granica miedzy
nimi czesto jest plynna. Czy istnieje jednoznaczna wykladnia, pozwalajaca
rozrézni¢ jedno od drugiego, nazywajac poprawnie merytorycznie ,cechy” oraz
Latrybuty”? Poméc powinny ponizsze tabele, ktére wskazuja trzy ogoélne
zagadnienia wyjasniajagce zdaniem autoréw roéznice znaczeniowe tych pojec.
Zdefiniowano w nich w sposéb intuicyjny oraz naukowy ,cechy” oraz ,atrybuty”
rzeczy, przedmiotéow badan - nieruchomosci. Wskazano przyklady wystepujace
w kontekscie rynku nieruchomosci, obrazujace rozréznienie ,cech” i , atrybutéw”.

Na poczatku, przeprowadzony zostal wywoéd logiczny dotyczacy cech oraz
atrybutow na rynku nieruchomosci. Tabela nr 1, przedstawia przykltadowe
rozréznienie. Rynek nieruchomosci analizowany jest w kontekscie trzech
~kodeksowych” rodzajow nieruchomosci: gruntowej (Ng), budynkowej (Ng)
ilokalowej (Np). Wskazane cechy maja wylacznie charakter przykladowy.
Widzimy, ze niektére cechy powtarzaja we wszystkich rodzajach nieruchomosci,
a zbiér wszystkich cech stanowi pelna charakterystyke badanych obiektéw.
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Tabela 1
Przykladowe zestawienie cech i atrybutéw na rynku nieruchomosci w zaleznosci
od rodzaju nieruchomosci

Cecha Atrybut
[obiektywne, niezalezne] [subiektywny wyraz cechy]*
a) powierzchnia dziatki;
b) lokalizacja;

¢) sasiedztwo;
d) ksztalt;

e) stan zagospodarowania;
f) rodzaj;

g) warunki wodne;

h) przeznaczenie wg mpzp;
a) powierzchnia dziatki,

budynku
b) lokalizacja

Ns c) sasiedztwo
d) liczba kondygnacji

e) stan wyposazenia

f) stan techniczny

a) powierzchnia dzialki,
budynku, lokalu - zla lokalizacja;

b) lokalizacja - ,wielka ptyta” (technologia

N ¢) sasiedztwo budowy);
d) rodzaj lokalu - M3 - kuchnia i 2 pokoje
e) standard wykonczenia (liczba pomieszczen);
f) technologia wykonania

Rodzaj

- duza powierzchnia dziatki;
- dobre sagsiedztwo;
- regularny ksztatt;

Ng

- nowy budynek;

- bardzo duza powierzchnia;
- 5 kondygnacji;

- zly stan techniczny;

* okreslane wg celu, ktéry nieruchomosé ma realizowa¢ (cech, ktére ma spetniac).
Zrédlo: opracowanie wlasne.

W zaleznosci od dostepnych informacji rynek nieruchomosci (w tym réwniez
konkretne nieruchomosci) moga byé opisywane w réznorodny sposob.
Rzeczoznawcy majatkowi beda uwzgledniaé przede wszystkim informacje
wskazane w rozporzadzeniach, wustawach czy notach interpretacyjnych.
W opracowaniach branzowych uwzgledniane beda, obok danych podstawowych,
cechy wskazujagce na odpowiednie ,nachylenie” informacyjne. Opis rynkéw
(nieruchomosci) bedzie wiec posiadal pewne zobiektywizowane, niezalezne
(obiektywne) cechy - zupelnie dowolne (zalezne od kontekstu branzowego
albo od celu, ktéry maja realizowac).

Cechy sa bytami troche niezaleznymi od konkretnego kontekstu
znaczeniowego. Pokazuja raczej istote rzeczy w postaci opisu (,cechowania”).
W ujeciu formalnym, cechy nieruchomosci w przestrzeni rynku nieruchomosci
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tworza zbiér C :
C={c;,¢,,...c, } (1)

gdzie: C - oznacza zbidér cech opisujacych nieruchomos¢ (rynek nieruchomosci),
c1, ... cn — kolejne cechy zbioru, n - liczba cech;

Atrybuty nieruchomosci za$ moga odpowiada¢ subiektywnym potrzebom
podmiotéw rynku nieruchomosci. Kazdy podmiot dzialajacy na RN chce
maksymalizowaé swoje korzysci, podejmuje wiec decyzje, najkorzystniejsze z jego
punktu widzenia. Postrzegane cechy zaczyna zamienia¢ w konkretne atrybuty
w spos6b znany wylacznie sobie.

Zaden podmiot nie jest wstanie podaé uniwersalnych atrybutéw
nieruchomosci odpowiadajacych oczekiwaniom wszystkich uczestnikéw RN.
Kazdy podmiot indywidualnie ocenia nieruchomos$¢, pod wzgledem elementéw
niezbednych (koniecznych), ktére powinna posiadac. I tak, podmiot, ktéry bedzie
chcial wybudowa¢ duzy dom bedzie przede wszystkim uwzglednial powierzchnie
dziatki, szukajac nieruchomosci o duzej powierzchni - dla niego moze to by¢
najwazniejszy atrybut (przy =zalozeniu, ze dana nieruchomos$¢ moze by¢
wykorzystana na cele mieszkaniowe). Ktos, kto nie bedzie chcial inwestowaé
kapitalu w remont budynku, bedzie szukal nieruchomosci omatym zuzyciu
technicznym, czy po prostu nowego obiektu. Jezeli nieruchomosé lokalowa ma
za cel realizowad dlugookresowo potrzeby rodziny wielodzietnej, to taka rodzina
wybierze nieruchomos¢ o odpowiednio duzej powierzchni (przy zalozeniu,
ze bedzie mogta sobie na to finansowo pozwoli¢).

Uogolniajac, atrybuty nieruchomosci sa emanacjg cech nieruchomosci, czyli ich
uzewnetrznieniem, ale subiektywnymi z punktu widzenia podmiotéw (Pd).
Atrybuty moga by¢ wiec zapisane w postaci funkcji na zbiorze cech opisujacych
(rynek lub nieruchomos¢). Podmiot wyznaczal bedzie funkcje transformujaca
cechy opisujace w atrybuty. Funkcja ta (f) bedzie determinowala i-elementowy
zbidr atrybutéw nieruchomosci ( 4;).

fleicoscmj—5 A 2)

Zbiér ten moze by¢ zaréwno jedno elementowy (A;) - w przypadku, gdy

podmiot wyréznia jeden kluczowy atrybut. Moze tez by¢ wieloelementowy, gdy
wiele atrybutéw bedzie warunkowalo wybér nieruchomosci.

Zaleznos¢ (2) zaklada, iz atrybuty moga zosta¢ wyodrebnione na podstawie
zbioru cech. Wyodrebnienie to moze nie by¢ bezposrednie. Oznacza, to, iz atrybut
nie musi odpowiada¢ konkretnej cesze lub cechom. Atrybut moze by¢ wypadkowa
wielu cech, moze by¢ pochodna pojedynczej cechy albo ich zbioru. Atrybuty moga
tez by¢ zbiorem nieskorelowanym z cechami, ale wyodrebnionym przez podmioty
rynku nieruchomosci w oparciu o niezidentyfikowane cechy (7).

Rodzaj nieruchomodci, tak jak i przeznaczenie implikuje jej atrybuty. Atrybuty
moga by¢é wyrazone zaréwno w opisie slownym, okres$leniu funkcji, czy
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w elemencie, z ktérym sa utozsamiane.

W zaleznosci od zakresu badan i stopnia szczegétowosci mozna wyodrebniac
rézne cechy oraz wskazywaé rézne atrybuty. Tabela nr 2 ukazuje rynek
nieruchomosci podzielony ze wzgledu na funkcje pelnione przez nieruchomosci.
Wskazane zostaly 3 przykladowe przeznaczenia nieruchomoséci wraz z podaniem
cech iatrybutéw, odpowiadajacym kazdemu z nich. Wyodrebniono najbardzie;
typowe przeznaczenie - mieszkaniowe, przemystowe oraz realizujace zadania
publiczne. Analizujac tabele widzimy, iz przeznaczenie nieruchomosci np. na cel
mieszkaniowy moze by¢ realizowany poprzez zabudowe jedno lub wielorodzinna.
Niezaleznie jednak od kategorii, ich atrybutem jest mieszkanie, ktére stuzy
zaspokojeniu potrzeb mieszkaniowych podmiotéw.

Tabela 2
Zestawienie cech i atrybutéw nieruchomosci o konkretnym przeznaczeniu

Przeznaczenie

nieruchomosci Cechy Atrybut

jednorodzinne:

- wolnostojace;

- zabudowa szeregowa;
- zabudowa bliZzniacza;
wielorodzinne:

- wiezowce;

- bloki;

- kamienice;

mieszkanie

mieszkaniowe

przemyst ciezki

magazyny przemystowe
przemystowe magazyn
place magazynowe

magazyny handlowe

organy wiadzy

areszty

sady
bezpieczenistwo publiczne

publiczne urzad (np. sad)

Zrédlo: opracowanie wiasne

Ostatni przyklad obrazuje dos¢ szczegélowa charakterystyke nieruchomosci
gruntowej przeznaczonej na potrzeby zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej.
Wybér tego rodzaju nieruchomosci ma za zadanie wskazaé, iz na kazdym etapie
szczegblowosci jesteSmy w stanie podac¢ przykiady cech i atrybutéw. W tabeli nr 3
znajduja sie informacje, ktérych zbiér stanowi o istocie (osadzeniu w konkretnych
realiach, rzeczywistosci, okreslajacych dzialania i parametry) nieruchomosci.
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W przypadku nieruchomoéci, ktéra realizuje konkretny cel, charakteryzujemy
ja za pomoca zbioru cech. Mozemy je dowolnie przeksztalca¢ czy zestawiac.
Najbardziej interesujgca bedzie jednak, informacja dotyczaca warunkéw
zabudowy, poniewaz w tym przypadku bedzie okresla¢ mozliwy zakres prac
i dziatan, ktére mozna podjaé na nieruchomosci.

Tabela 3
Zestawienie cech i atrybutéw dla , nieruchomoéci gruntowej przeznaczonej pod
zabudowe mieszkaniowg jednorodzinng”

Cecha Atrybut

,lokalizacja”

sasiedztwo funkcji

ksztatt dziatki

powierzchnia warunki
powierzchnia biologicznie czynna zabudowy
nachylenie pofaci dachowych

kubatura budynku

warunki wodne

Zrédto: opracowanie wlasne

Tabele nr 1, 2 i3 pokazujg, iz separatywne wyodrebnienie pojecia ,cecha”
i,atrybut” jest mozliwe, zaré6wno na poziomie ogélnym (tab. 1) jak i tym bardziej
szczegblowym (tab. 3). Zamieszczone zestawienia, poza rézng szczegélowoscia,
wskazuja szerokie konteksty znaczeniowe analizowanych pojeé.

Ostatecznie, powolujac sie¢ na SLOWNIK WYRAZOW OBCYCH WYDAWNICTWA PWN
(http:/ /sjp.pwn.pl), jednoznacznie mozna stwierdzi¢, iz cechy sa elementami
charakteryzujacymi przedmioty, ich czynnosci i stany oraz zjawiska. Atrybuty to
cechy jakiej$ rzeczy (osoby lub zjawiska) wyrézniajace je sposréd innych, bez
ktorej nie moglyby istnieé i spelniaé¢ swojej funkcji.

4. Zmienna na rynku nieruchomosci

»Zmienna” to pojecie odrebne. O ile ,cechy” i ,atrybuty” opisuja nieruchomoé¢
w kazdy dowolny sposéb: stownie, parametrycznie, ilosciowo, jakosciowo, o tyle
»~zmienne” wystepuje w funkcjach, zaleznosciach, formulach czy modelach. Sg
wyrazem opisu iloSciowego, nawet wtedy gdy wyrazaja atrybuty jakoSciowe.
Pojecie ,zmiennej” najczesciej wykorzystywane jest w trakcie budowy modelu
ekonometrycznego, wyjasniajacego zjawiska zachodzace na rynku nieruchomosci.
W statystyce (np. model wartoéci nieruchomosci) wystepuja dwa rodzaje
zmiennych: zmienne zalezne (objasniane), oraz zmienne niezalezne (objasniajace).
To wtasnie model ekonometryczny, jest doskonalym przykladem pokazujacym
rozréznienie miedzy ,cechami” i,atrybutami”. W modelu ekonometrycznym
»zmienne” wyrazaja nie ,cechy” (elementy charakteryzujace) lecz ,atrybuty”
(poziomy cechy wyrézniajace je spoérod innych) nieruchomosci. Modele dziataja
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nie w przestrzeni opisu semantycznego, ale w przestrzeni opisu znaczeniowego
(pragmatycznego).

5. Podsumowanie i wnioski

Opis rynku inieruchomosci zwigzany jest zprocesem ,cechowania
nieruchomosci”. Cechowanie nieruchomosci to charakteryzowanie rzeczy
w przestrzeni opisu. Cechowanie to nadanie pewnego semantycznego znaczenia
stowom opisujagcym rynki lub/i nieruchomosci. Produktem cechowania jest
~cecha”. Cecha nie wartosciuje, lecz opisuje nieruchomosci, odréznia ja od innych
nieruchomosci. Cechy sa obiektywne - dzieki nim mozna opisaé zjawiska oraz
przedmioty na rynku nieruchomosci, jednak nie mozna na ich podstawie ocenia¢
czy wartoSciowac.

Kucharska-Stasiak (2010), wskazuje, ze nieruchomosci maja kilka cech,
stanowigcych ich wiagzke. Te same cechy moga by¢ réznie oceniane, a wiec
i wartoéciowane przez réznych nabywcéw - proces ten nazwaé¢ mozna
»atrubutowaniem”. Atrybuty wystepuja w przestrzeni wyréznienia i identyfikacj,
jako efekt ,atrybutowania” wykonywany przez potencjalnych nabywcow
(i okreslane przez nich preferencje). ,Atrybuty” to ,poziomy cech”, ktére
wyroézniaja zaobserwowane nagromadzenie cechy, sa detalami wyodrebnionymi
w teoretycznej przestrzeni opisu.

Wszystkie zjawiska na rynku nieruchomosci daja sie ,cechowac”, czyli
opisywa¢ z wykorzystaniem ,cech”. Nie wszystkie zjawiska daja sie jednak
Latrybutowaé”. , Atrybutowanie” jest dzialaniem praktycznym, realizowanym
w okreslonym celu, np. oceng i wartoéciowaniem.

Dzialania na rynku nieruchomosci sa wypadkowa ,atrybutowania”. Kiedy
jednak zjawiska zachodzace w przestrzeni rynku nieruchomosci, chcemy
modelowad, nalezy zapisa¢ je za pomoca wzoréw iformul matematycznych.
W takim przypadku przechodzimy od pojecia ,atrybutu” do pojecia , zmiennej”.
W  ujeciu obliczeniowym wartosciujemy, poprzez definiowanie zaleznosci,
wskazywanie réznic oraz obliczanie wartosci.

Analizujgc dokumenty Zrédlowe mozna stwierdzié, iz pierwotne znaczenie
pojeé, ktérych dotyczy praca jest nieco inne od wspdlczesnego zastosowania.
»Atrybut” mial przydziela¢/przypisywaé cos, ,cecha” za$ byla elementem
charakterystycznym, opisujacym, stanowiacy pewnego rodzaju znak szczegdlny.

Nalezy pamietad, iz ,cechy” funkcjonuja w teoretycznej plaszczyznie rozwazan
rynku nieruchomosci (globalnie) nawet jesli opisuja pojedyncza nieruchomosé.
Cechy maja ,obojetng” wartoé¢ zpunktu widzenia podmiotéw. ,Atrybuty”
stanowig za$, wedlug oceny podmiotéw rynku, subiektywne wyznaczniki
(okreslniki) rynkéw i/lub nieruchomosci. Atrybuty stanowia indywidualne
preferencje nabywcéw/uczestnikéw rynku, wyodrebnione =z abstrakcyjnej
plaszczyzny rozwazan.

Zmienne sg wszystkim wielkosciami mierzalnymi (Adamczewski, 2006), ktére
mozemy (i chcemy) policzyé, albo okreéli¢ jakies wielkosci wystepujace
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w przestrzeni rynku nieruchomosci.

Autorzy maja nadzieje, iz udalo im si¢ wskaza¢ kontekst funkcjonowania
pojecia ,cecha”, ,atrybut” oraz ,zmienna”, przyczyniajac sie tym samym do
uporzadkowania wiedzy oraz wskazania ,dobrej praktyki” w kontekscie
stosowania tych pojec.
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VARIABLES, FEATURES AND ATTRIBUTES OF REAL
ESTATE
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Abstract

The market of real estates is a domain of multi faceted contemplations - starting
with economical, societal, sociologist to juridical aspects. These domains are
important, because they create an area of estate (internal and external) and impact
on the real estate market.

Multifariousness of estates has an influence on market's values creation.
Investors and people connected by their jobs with estate market's service describe
this market using different, points, variables, characteristic attributes and on its
basis create algorithms or real estate market models. We need to draw an attention
that in most the of the cases terms “features “ “variables” and “attributes” are
being treated as same terms.

The authors of the article do not agree with that kind of attemption and would
like to systematize the knowledge in this area. The goal of an article is to explain
problematic terms, indicate their genesis and sense of using them.
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DYNAMIKA ZMIAN CEN NIERUCHOMOSCI
W ASPEKCIE TEORII PRZEJSC NIECIAGELYCH

Mirostaw Belej
Katedra Gospodarki Nieruchomosciami i Rozwoju Regionalnego
Uniwersytet Warmirnisko-Mazurski w Olsztynie
e-mail: caprio@uwm.edu.pl

Stowa kluczowe: rynek nieruchomosci, morfogeneza, modelowanie
Streszczenie

Dotychczasowa dynamika rozwoju rynku nieruchomosci w Polsce,
definiowana przez zmienno$¢ cen nieruchomosci, charakteryzowata sie niezwykla
zywiotowoscia.

W  ostatniej dekadzie, na rynku nieruchomosci o funkcji mieszkalnej,
zanotowano gwaltowne wahania cen nieruchomosci o tendencjach wzrostowych
i spadkowych, poprzedzane okresami stabilizacji.

W pracy podjeto prébe analizy zmiennosci cen nieruchomosci o funkgji
mieszkalnej w Olsztynie w ostatniej dekadzie. Znaczne wzrosty cen nieruchomosci
w latach 2006-2007, wykazuja mozliwo$é¢ zaistnienia niestabilnosci rynku. Autor
zaklada istnienie okreséw tzw. niecigglosci, ktére wynikaja z procesu
réwnowazenia sie rynku nieruchomosci, po przejsciu z jednej fazy jego rozwoju do
nastepnej.

Wedtug autora, wlasciwa metoda modelowania cen nieruchomosci, na rynkach
gdzie pojawia sie zjawisko skokowej zamiany stanu rynku, na skutek niewielkich
ciggtych zmian parametréw sa modele matematyczne wywodzace sie z teorii
przej$¢ nieciagtych, zwanej réwniez teoria morfogenezy. W pracy zostang
przedstawione wyniki obliczen, przy zastosowaniu proponowanej metody.

1. Wprowadzenie

Transformacja Polski, zsystemu gospodarki centralnie sterowanej do
gospodarki wolnorynkowej, doprowadzila, w ostatnich dwoéch dekadach, do
burzliwego rozwoju warsztatu naukowego zwigzanego zbadaniami rynku
nieruchomosdci. Badania rozkladu izmiennoséci cen nieruchomosci, zaréwno
w sensie przestrzennym jak i czasowym, realizowano przy wykorzystaniu wielu
réznorodnych metod m.in. analizy regresji prostej [CELLMER 1998] i wielorakiej
(ADAMCZEWSKI 2006, CZAJA 1996 11999, ZROBEK I ZROBEK 1993), sztucznych sieci
neuronowych (WISNIEWSKI 2000, PARZYCH 2002), sieci bezskalowych [BAJEROWSKI 1
BiLOZOR 2005], teorii zbioréw przyblizonych [RENIGER-BIEOZOR 2010] modeli
logitowych [FORYS 2010], analizy czynnikowej [BEtE] I CELLMER 2007], metod
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geostatystycznych [CELLMER I KURYJ 2011, LiGAs I KULCzYCKI 2008] oraz tworzono
indeksy cen nieruchomoséci [HOZER I KOKOT 2000, TROJANEK 2008].

Przedstawione powyzej, czesto juz klasyczne metody badania rynku
nieruchomosci, sa uzyteczne w okresach stabilnego rozwoju tego rynku, jednak
w sytuacji zaistnienia wysokiej dynamiki zmian cen nieruchomosci iczesto
gwattownych, nieoczekiwanych fluktuacji trendéw oraz ich wysokiej amplitudy
moga okazac sie nieadekwatne.

Przedstawiana w pracy metoda badawcza (teoria przejs¢ nieciggtych) w ramach
jednego modelu matematycznego, pozwala analizowaé diugofalowe trendy cen
nieruchomosci, jednoczesnie w okresach stabilnego i niestabilnego rozwoju rynku.

2. Zagadnienie niestabilnosci rynku

Rynek nieruchomosci mozna definiowaé jako okreslony zbiér elementéw
(przedmiotow - mieruchomosci, podmiotow - wuczestnicy rynku) oraz relacji
zachodzacych miedzy tymi elementami (np. transfer praw do mnieruchomosci,
opodatkowanie nieruchomosci) oraz ich wiasciwosciami, przez ktére nalezy rozumieé
atrybuty tych elementéw (np. warto$¢ nieruchomosci, rodzaj praw do nieruchomosci).
Interakcja analizowanego zbioru elementéw iich wlasciwosci oraz wzajemnych
relacji nastepuje w Sciéle definiowalnym czasie, a poziom dynamiki tej interakcji
wynika z dynamiki zmian otoczenia systemu. Rynek nieruchomosci wysytajac
informacje do otoczenia oraz odbierajac, zniego, okreslone bodzZce podlega
procesowi transformacji swojej struktury w czasie, w efekcie czego zmienia sie jego
trajektoria ruchu w przestrzeni stanéw. Oznacza, to ze dla kazdego punktu czasu
ty, t, t3,... tn mozna przypisa¢ okreslony stan rynku nieruchomosci Sy, Sy, Ss,.... Sn ,
ktéry w zaleznosci od sily oddzialywania otoczenia iwzajemnych interakcji
wewnatrz rynku nieruchomosci generuje jego ewolucje w czasie.

Wedlug Ot1T1A (1997) wuklad dynamiczny mozna definiowaé jako
deterministyczng formule matematyczna opisujaca ewolucje stanu ukladu
w funkgji czasu. Przedstawiona definicja wykazuje na mozliwoé¢ definiowania
rynku nieruchomosci jako systemu dynamicznego.

System dynamiczny przechodzi w rozwoju pewna droge, ktérej kierunek
zalezy od relacji miedzy komponentami oraz nim a otoczeniem. Po pierwsze,
system moze poruszaé si¢ w kierunku punktu, ktéry jest niezalezny od stanu
poczatkowego iw ktérym system sie utrzymuje. W stanie tym jest on zrazem
stabilny. Po drugie, system moze oddala¢ si¢ od réwnowagi. W tym przypadku
jest on niestabilny (DOMANSKI 2006). Przez stabilno$¢ badanego systemu mozna
rozumie¢ (ARROW 1983) taka jego ceche , ktéra gwarantuje, ze po wytraceniu go ze
Sciezki rownowagi zaczynajg dziata¢ sity mechanizmu samoregulujacego sie, ktory
sprowadza go z powrotem na Sciezke réwnowagi. Z kolei, niestabilno$¢ nalezy
tutaj traktowac jako stan przejsciowy miedzy dwoma réznymi stanami réwnowagi
systemu: dotychczasowym a nowym (docelowym).

Wedlug MYNARSKIEGO (1979) warunkiem badania wszelkiego zachowania sig
systemow jest czas. W czasie uwidaczniajg sie bowiem nastepstwa stanéw systemu
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oraz standéw jego wejs¢ i wyjsé. Zwiazek funkcyjny miedzy wielkoscia wejsciowa
i wyjsciowq, stanowiacy wazng charakterystyke ukladéw dynamicznych, jest
okreslany jako tzw. funkcja przejScia. Wyraza ona czasowa zaleznos¢ wielkosci
wejscia od wielkosci wyjscia, uwzgledniajac przy tym efekt opdznienia (Rys nr 1).

A

wejscie (x) . .
trajektoria

v

to Cczas

wyiscie (Y) trajektoria

i
funkcja przejscia

v

czas Czas przejscia czas

martwy

Rys.1 Reakcja uktadu na skokowa zmiane wielkosci wejécia
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie MYNARSKI (1979)

Zgodnie zteoria systeméw, w ukladach dynamicznych, ktére podlegaja
skokowej zmianie stanu badanego ukladu moze nastapi¢ opdznienie reakcji
ukladu, w czasie ktérego uklad pozostaje w tzw. czasie martwym, gdyz nie
nastepuja zadne zmiany wielkosci wyjéciowej. Nastepnie nastepuje dostosowanie
sie ukladu do skokowej zmiany wartosci wielkosci wejsciowej, w tzw. czasie
przejécia, w ramach ktérego procesu trajektoria calego ukladu dostosowuje sie do
nowych warunkéw. W przedstawionym przykladzie mozna zaobserwowad, ze po
wytraceniu systemu zréwnowagi, nie byl on w stanie dokona¢ samoregulacji,
czyli powrotu na dotychczasowa trajektorie ruchu ijedyna forma dalszego
rozwoju systemu bylo poszukiwanie innej, nowej trajektorii ruchu, ktéra bedzie
akceptowala przyczyne wytracenia systemu zstanu réwnowagi. Wniosek
niestabilnoé¢ systemu moze skutkowac skokowymi zmianami stanu, lecz proces
ten zgodnie zfunkcja przejScia nie jest natychmiastowy iwymaga horyzontu
czasowego.

Przyczyny skokowej zamiany wielkosci wejsciowej nalezy poszukiwaé wsréd
zmiennych, parametréw definiujgcych badany system. Wedlug BARUDNIK
I VOSVRDA (2009) jakosciowe zmiany systemu nastepuja przez zmiany w punktach
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krytycznych systemu amale zmiany w niezaleznych zmiennych moga
doprowadzi¢ do nagtych, niespodziewanych zmian w zmiennych zaleznych.
Zgodnie z teorig systemow wyréznia sie 2 rodzaje zmian, ktérym odpowiadajg
reakcje przystosowawcze systemu. Sa to zmiany (MYNARSKI 1979) powolne,
stopniowe, spokojne ktérym odpowiadaja na ogét przystosowania ciggle oraz
zmiany nagle, dramatyczne, wstrzasowe ktérym odpowiadaja raczej
przystosowania nieciggte (skokowe).

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze niestabilne zachowania systemu, wynikajace
z wytracenia go ze $ciezki rtownowagi, moga prowadzi¢ do pojawiania sie okreséw
nieciggtosci, w efekcie czego system poszukuje nowej trajektorii ruchu poprzez
skokowe (nieciggte) zmiany stanu.

3. Teoria przejsc nieciaglych

Teoria przej$¢ nieciaglych, zwana réwniez teoria morfogenezy zostala
opracowana przez francuskiego matematyka Rene Thoma w pracy ,Stabilnosé
strukturalna i morfogeneza” (fr.Stabilite structurelle et morphogenese) w 1972 roku.
Analizowana teoria dokonuje opisu matematycznego mogacych sie (THOM 1991)
pojawié, podczas ewolucji systemu - nieciggtosci.

Z intuicyjnego punktu widzenia globalna ewolucja ukfadu jawi sie w postaci
sukcesji ewolugji ciggtych, rozdzielanych naglymi skokami o jakosciowo réznej
naturze. Wedlug JAKIMOWICZA (2003) skokowe zmiany jakosciowe, maja charakter
nieciggly i oznaczaja przeskok badanego uktadu z jednego systemu rézniczkowego
do drugiego. W ten sposéb odbywa sie przejscie obiektu do innej struktury. Teoria
morfogenezy pretenduje zatem do przedstawienia catkowitej drogi obiektu, od
narodzin az do $mierci, jako nastepstwa zmian cigglych, poprzedzielanych
naglymi zmianami o charakterze jakoéciowym.

Wedlug GUTENBAUMA (2003) w teorii przejé¢ nieciagtych wychodzi sie
z zalozenia, ze systemy, ktére nas otaczaja znajduja sie¢ w stanach réwnowagi.
Jednakze sa to stany quasi-statyczne; w wyniku powolnych zmian niektérych
parametréw systemy ulegaja ciaglej ewolucji, przy czym polega to zaré6wno na
zmianach ilosciowych - przesuwaniu punktéw réwnowagi w przestrzeni stanu,
jak ijakosciowych - stany réwnowagi stabilnej moga przechodzi¢ w stany
réwnowagi niestabilnej lub odwrotnie.

Rene Thom przewartosciowal znaczenie modeli matematycznych dla
zrozumienia tych zjawisk. Mozna powiedzie¢ schematycznie, Ze dotychczas opis
za pomoca klasycznych modeli matematycznych badZz nie sprawdzat sie
(narzedzia , ciggtosci” nie dawaly sie zastosowac¢ do poznania ,nieciggtosci”), badz
byty tylko ,przekladem” wtlaczajgcym rzeczywistos¢ w waskie iograniczone
formy, jakie ofiarowat dostepny aparat matematyczny (WYBOR TEKSTOW 1988).

Matematyczne i teoretyczne wprowadzenie do teorii przejs¢ nieciaglych zostato
szczegblowo przedstawione pracach w m.in. BARUDNIK I VOSVRDA (2009), CASTI
I SWAIN (1976), JAKIMOWICZ (2003), OKINSKI (1990), THOM (1991).
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4. Analiza zmiennosci cen nieruchomosci
4.1. Morfologiczna analiza rozkladu cen nieruchomosci

Horyzont czasowy, w ramach ktoérego, analizowane byly tendencje zmian cen
nieruchomosci zawiera sie w przedziale od czerwca 2003 do lutego 2010.
Przedmiotem badani byt rozklad cen transakcyjnych nieruchomosci o funkeji
mieszkalnej na obszarze miasta Olsztyna (okoto 5600 transakgcji), przedstawiony na
rysunku nr 2. Zrédlem danych byt Rejestr Cen i Wartosci prowadzony przez
Urzad Miasta w Olsztynie.
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Rys. 2. Rozklad cen transakcyjnych w latach 2003-2010 w Olsztynie
Zrédlo: opracowanie wlasne

Podejmujac sie préby nieklasycznego spojrzenia na rynek nieruchomosci, nie
spos6b zignorowac analizy cech morfologicznych badanego rozkladu cen, zgodnie
z pierwotng nazwa teorii przejé¢ nieciagtych, czyli ,, dynamiczng teorig morfogenezy”.

Wzajemne powigzanie greckiego tlumaczenia poszczegdlnych czesci stowa
morfogeneza pozwala zauwazyg¢, ze z jednej strony mamy pewna zlozonos¢ - ksztatt,
forme, organizacje, system natomiast zdrugiej strony obserwujemy ruch tej
zlozonosci - stworzenie, powstanie, rozwdj, przeksztatcenie. W zwiazku z tym przez
morfogeneze nalezaloby rozumie¢ pewien proces (z reguly dynamiczny)
w ramach, ktérego dochodzi do przejscia analizowanej zlozonosci z pierwotnej
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postaci (formy) do nowej postaci (formy), a przyczyna takiej transformacji jest
zmiana parametréw opisujacych dang zlozonosc¢ (BELE] 2011).

Korzystajac z przedstawianej terminologii, w badanym rozkladzie cen
nieruchomosci (rys. nr 2), mozna sie doszukiwaé¢ dwoch podstawowych form
morfologicznych wyodrebnionych ze wzgledu na ksztalt, natezenie, liczebnosc,
dlugosé czy rozpietos¢. W badanych latach 2003-2010 nastepuje transformacja
jednej postaci rozkladu cen nieruchomosci (forma 1- lata 2003-2006) do drugiej
postaci (forma 2 - lata 2008-2010) a nastepuje to w gwaltownym procesie tworzenia
nowej formy (morfogenezie — rok 2007). W pierwszym okresie (forma 1) dominuje
niewielki trend wzrostowy cen nieruchomosci, dlugos¢ tego trendu jest co najmniej
kilkuletnia, natezenie iliczebnoé¢ transakcji jest duza ztendencja wzrostowa.
Szczegodlnie istotng cecha jest rozpietosé, ktéra w pierwszych latach jest niska
(okoto 1000 z1) by w kolejnych stale i dynamicznie si¢ powiekszac az do korica 2006
roku, gdy réznica miedzy cena minimalng a maksymalna jest na poziomie 3500 z1.
Ksztatt rozkladu cen jest zblizony do ,lejka”. W roku 2007 (morfogeneza) wystepuje
maksymalna rozpietos¢ cen zaobserwowana wlatach 2003-2010, na poziomie
okolo 5000 zl, liczebno$¢ transakcji oraz ich natezenie w badanych podokresach
gwaltownie maleje, co widoczne jest w pojawieniu sie wolnych przestrzeni.
Dlugos¢ badanego okresu jest zdecydowanie krétka, zaledwie kilkanascie
miesiecy, co $wiadczy o gwaltownosci procesu dostosowywania sie rynku
nieruchomosci do nowej trajektorii ruchu. Od 2008 do 2010 (forma 2) rynek sie
konsoliduje i adaptuje, natezenie i liczebno$¢ wzrasta a rozpieto$¢ znacznie maleje,
do poziomu okoto 3500 zt co moze sugerowad, ze po gwattownym skoku, rynek
wraca do stabilnego rozwoju zblizonego do okresu 2003-2006, jednak
z przeciwnym kierunkiem zmian cen.

Podobne zagadnienie wykorzystania cech morfologicznych, w analizie rynku
nieruchomosci byto juz prezentowane w polskiej literaturze m.in. TROJANEK (2008),
jednak wylacznie z punktu widzenia teorii cyklu koniunkturalnego.

4.2. Zdefiniowanie zmiennych modelu

Problemem stosowania modeli zteorii przejs¢ niecigglych w naukach
spolecznych jest ograniczono$¢ wystepowania empirycznie udowodnionych
prawidlowosci w zachodzacych procesach oraz silty wzajemnych relacji miedzy
zmiennymi wykorzystywanymi do opisu takich proceséw. Przyktadowo w chemii
czy biologii, procesy takie jak przejscie cieczy w pare, stabilnos¢ blonek mydlanych
czy modele pracy serca, przedstawione szczegétowo w pracy OKINSKIEGO (1990)
determinowane sg przez S$cisle okreSlone, mierzalne procesy opisywane
powszechnie akceptowanymi, empirycznie zmierzonymi zmiennymi stanu
izmiennymi kontrolnymi procesu. Na rynku nieruchomosci, pytanie jakie
doktadnie czynniki determinuja zmienno$¢ cen w czasie czy przestrzeni jest wcigz
adekwatne iskutkuje obszerng iloscia badan w tej materii. Taka niejasnosé
kryterium wymaga budowy co najmniej kilku modeli, r6znigcych sie wybranymi
zmiennymi stanu czy zmiennymi kontrolnymi i ich kazdorazowej preselekgji.
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W literaturze tematu, w kwestii zmiennych determinujacych stan rynku
nieruchomosci wymienia si¢ m.in. (Trojanek, 2008); zmiany PKB, zmiany
demograficzne, wysokos¢ stép procentowych, wartos¢ udzielonych kredytéw
mieszkaniowych, zmiany w zatrudnieniu, zmiany kosztéw w budownictwie. Z
kolei wedtug Zelazowskiego (2011) wéréd czynnikéw, ktére w najistotniejszym
zakresie objasniaja zmiennos¢ cen nieruchomosci znalazly sie uwarunkowania
ekonomiczne (m.in. PKB per capita, koszty budowy metra kwadratowego
powierzchni uzytkowej, dochody gospodarstw domowych) oraz uwarunkowania
demograficzne (liczba ludnosci, jej struktura wiekowa, saldo migraciji).

Ze wzgledu na ograniczona dostepnos¢ do danych oraz poczatkowa faze badarn
nad modelowaniem cen nieruchomo$ci w warunkach niecigglosci, w modelu
matematycznym jako zmienna stanu ukladu przyjeto srednia miesieczng cene 1 m?2
sprzedazy nieruchomoéci (CENA) ajako zmienne kontrolne ukiadu przyjeto;
wielkos¢ produktu krajowego brutto (PKB), uéredniong wielkos¢ stopy
referencyjnej ilombardowej (ST.RPP) oraz liczbe transakcji w przedzialach
miesiecznych (NTRANS). Model zbudowany w pracy stanowi jedynie probe,
majacg wskaza¢ ewentualng prawidlowos¢ wybranej drogi badan, poprzez
wykazanie wyzszosci modeli morfogenezy nad modelami liniowymi czy
logarytmicznymi.

4.3. Budowa modelu - poszukiwanie obszaru nieciaglosci

W celu weryfikacji zalozenia o potencjalnie lepszym dopasowaniu modeli
matematycznych z teorii przejs¢ niecigglych do zmiennosci cen nieruchomosci
o funkgji mieszkalnej w Olsztynie w latach 2003-2010, wyniki przeprowadzonych
badan zostaly skonfrontowane z modelem liniowym ilogarytmicznym. Jakosé
dopasowania modeli, w pierwszej kolejnosci, jest weryfikowana przez wielkos¢
wspoélczynnika determinacji R? jednakze w przypadku modelu morfogenezy
wykorzystane zostana dodatkowe wskazniki: logarytmiczne podobieristwo
(logLiK- likelihood ratio test), kryterium informacyjne Akaikego (Akaike information
criterion -AIC) oraz (Bayesian information criterion -BIC), w ktérych im mniejsza
wartos¢ kryterium tym wartos¢ dopasowania modelu statystycznego do
zmiennych jest lepsza.

W badaniach wykorzystano program statystyczny do modelowania zmiennych
w teorii przejs¢ nieciagtych (Hartelman cuspfit software). W ramach poréwnania
dopasowania modelu liniowego, modelu logarytmicznego i modelu morfogenezy
przy wykorzystaniu danych empirycznych zdefiniowanych w pkt. 4.2 otrzymano
dane wartoéci parametréw dopasowania oraz dane dotyczace jakosci
dopasowania, przedstawione wtabeli nr 1. Opierajagc si¢ na przyjetych
wielkoéciach dopasowania modeli liniowych, logarytmicznych imorfogenezy,
wyraznie obserwowana jest przewaga modelu statystycznego zakladajacego
wystepowanie obszaréw niecigglosci, czyli modelu z teorii przej$¢ nieciaglych. Ze
wzgledu na specyficzne ksztaltowanie sie rozkladu cen wlatach 2003-2010
przedstawionego szczegélowo w rozdziale 4.1. model liniowy uzyskal najnizszy
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poziom R? - 0,15 natomiast model morfogenezy najwyzszy poziom R? - 0,88,
rowniez w przypadku pozostatych kryteriow hierarchia zostala zachowana.

Tabela 1

Zestawienie wynikéw dla modelu morfogenezy

Model R? Log AlIC BIC
Likelihood

liniowy 0,1519 -764,1227 1538,24 1550,80

logarytmiczny 0,4969 -740,3570 1494,71 1512,29

morfogenezy 0,8853 -102,2821 220,56 240,65
Wskaznik Wskaznik Zmienna stanu

asymetrii (a) bifurkacji (B) Y

PKB -6, 720e+00 -1,336e-01

ST.RPP 6,635e-01

NTRANS -2,715e-02

CENA 1,056e-03

Zrédlo: opracowanie wilasne

Wyniki przedstawione w tabeli nr 1 $wiadcza o prawidlowosci przyjetego
zalozenia i pozwalaja uznaé, ze wystepujaca gwaltowna zmiennos¢ cen nie jest
tylko kolejng korektg cyklu koniunkturalnego lecz jest skutkiem zmiany trajektorii
ruchu rynku nieruchomosci, ktéra najlepiej definiowaé w formie matematycznego
modelu uwzgledniajacego istnienie okreséw nieciaglosci, poprzedzanych okresami
ciggtosci.

W celu zrozumienia istoty teorii przejé¢ nieciaglych, wlasciwym jest
przedstawienie procesu jakoSciowej przemiany ukladu w formie graficznej, gdzie
mozna bedzie zobrazowac trajektorie ukladu, systemu w danej przestrzeni stanéw.
Geometryczna wizualizacja pozwala pokaza¢ miejsce przejécia ukladu z jednego
stanu do drugiego pod wplywem zmiany parametréw kontrolnych a i, co
oznacza, ze mozna dokona¢ wizualizacji zamiany ewolucyjnego procesu w proces
rewolucyjny, a nastepnie znowu ewolucyjny. Reasumujac - ciagtoé¢ pod wplywem
zmiany parametréw kontrolnych, przeistacza sie w nieciaglos¢ by stac sie znowu
ciggtoscia (BELE] 2011).

Na rysunku nr 3 przedstawiono wizualizacje wyniku budowy modelu
morfogenezy ztabeli nr 1. Widoczna hiperpowierzchnia w przestrzeni stanéw,
zwang réwniez powierzchnia réwnowagi ukladu, stanowi obszar ruchu dla
zmiennej stanu w czasie, czyli ceny 1 m? nieruchomosci w latach 2003-2010.
Trajektoria ruchu zmiennej stanu zalezy od zmian parametréw kontrolnych a i3,
ktére stanowia kombinacje liniowa zmiennych determinujacych zmiennosé
w czasie zmiennej stanu. Przyjete w analizie zmienne tj. wielkoé¢ produktu
krajowego brutto (PKB), uéredniong wielkos¢ stopy referencyjnej i lombardowej
(ST.RPP) oraz liczbe transakcji w przedziatach miesiecznych (NTRANS) arbitralnie
zaliczono, ze wzgledu na poczatkowa faze badan, do odpowiednich parametréw
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kontrolnych tzn. wskaznika asymetrii (a) czy wskaznika bifurkacji (). W
przypadku dalszego kontynuowania badann w tym kierunku zagadnienie to
powinno stanowi¢ oddzielny zakres badan. W wizualnej analizie dostosowania
modelu morfogenezy do danych empirycznych zwraca uwage sposob
rozmieszczenie zmiennych stanu, czyli cen transakcyjnych 1m? sprzedazy
nieruchomosci o funkcji mieszkalnej. Przebiegaja one catkowicie w miejscu
zagiecia powierzchni réwnowagi ukladu wtzw. obszarze faldy modelu
morfogenezy, co $wiadczy zdecydowanie o nieciaglym charakterze badanego
zjawiska.

Zmienne stanu |

Powierzchnia

réwnowagi uldadu

Obszar stabilnosci |

Obszar niestabilnosci |

Parametry kontrolne |

Rys. 3. Graficzna wizualizacja przebiegu zmiennej stanu w latach 2003-2010
po powierzchni réwnowagi uktadu
Zrédlo: opracowanie wlasne

Ceny nieruchomosci ulegaja stabilnym zmianom, az do momentu, gdy
nastepuje skokowa (nieciggla) zmiana zalezna od wartosci parametréw
kontrolnych a i B, obrazowana przez powstanie fatdy w hiperprzestrzenni stanow.
W procesie morfogenezy nastepuje gwattowny przeskok zmiennej stanu z dolnego
plata powierzchni réwnowagi na goérny, proces ten zostal zaznaczony na
wizualizacji rozkltadu cen nieruchomosci na rys nr 2.

W celu dodatkowej weryfikacji poprawnosci obliczerr, przeprowadzono
ponowne kalkulacje z zastosowaniem modelu z teorii przejé¢ nieciagltych dla
zmiennodci cen w krétszym okresie tzw. latach 2003 - 2006 (rys. nr 4), gdzie
zaobserwowano stabilny wzrost cen nieruchomosci.
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Rys. 4. Graficzna wizualizacja przebiegu zmiennej stanu w latach 2003-2005
po powierzchni rownowagi uktadu
Zrédlo: opracowanie wiasne

Wizualizacja wskazuje na umiejscowienie trajektorii cen nieruchomosci
calkowicie poza obszarem faldy powierzchni réwnowagi ukladu. W wyniku
obliczent uzyskano najlepszy wynik dla modelu logarytmicznego R? - 0,84 dla
modelu liniowego R? - 0,66 wiec znacznie lepsze dopasowanie natomiast dla
modelu morfogenezy R? - 0,78. Praktycznie wszystkie model uzyskaly podobne
wyniki wiec w tym przypadku, twierdzenie o wystapieniu nieciaglej zmiany cen
jest falszywe. Brak wystepowania morfogenezy - nieciaglej zmiany cen
nieruchomosci w latach 2003 -2006 $wiadczy o jakosci zaproponowanych metod
badawczych, do badania catego okresu 2003-2010.

5. Podsumowanie

Teoria przej$¢ nieciaglych stanowi odpowiedni jezyk opisu danych
empirycznych, trudnych do modelowania klasycznymi metodami, w przypadku
obserwowania naglych dynamicznych zmian, bedacych wynikiem niestabilnosci
przedmiotowego ukladu. Metoda ta pozwala na caloSciowe badania dotyczace
ewolucji ukladéw, w ktérych dochodzi do szybkiego przejscia z jednego stabilnego
stanu ukladu do innego stanu ukladu, stabilnego w nowych warunkach.

Wstepne wyniki badann pozwalaja uznaé, wedlug autora, uzytecznos¢ teorii
przejé¢ niecigglych do analizy idiagnozy zjawisk zwigzanych z procesami
rownowazenia sie rynku nieruchomosci, wynikajacych z utraty jego stabilnosci
w 2007 roku. Przedstawione analizy maja charakter przygotowawczy i pozytywne
wyniki pomimo ograniczonego horyzontu czasowego badan, lokalnego obszaru
badan oraz minimalnego zestawu zmiennych kontrolnych, moga przyczyni¢ sie do
zrozumienia Zrédel powstawania niestabilnoéci na rynku nieruchomosci.
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Abstract

This paper attempts to analyze real estate prices changes of residential in
Olsztyn, in the last decade. According to author, the appropriate method of
modeling property prices in markets where there is the phenomenon of
discontinuous change in the market, as aresult of continuous small changes in
parameters are mathematical models from the discontinuous change theory, also
called the theory of morphogenesis. The work will be presented the results of
calculations using the proposed methodology.
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Streszczenie

Przeprowadzenie weryfikacji statystycznej wyestymowanego funkcyjnego
modelu wyceny jest bardzo waznym elementem procesu modelowania lokalnego
rynku nieruchomosci. Weryfikacja taka pozwala oceni¢ przydatnosé zbudowanego
modelu do prognozowania zaleznoéci rynkowych. Przy okazji weryfikacji mozemy
udoskonali¢ uzyskany model, by jak najlepiej odzwierciedlal zaobserwowana
rzeczywistosé. Procedura weryfikacyjna modelu polega na sprawdzeniu:

1) stopnia zgodnosci modelu z danymi empirycznymi (dopasowanie modelu

do danych),

2) zestawu zmiennych niezaleznych ze wzgledu na moc oddzialywania

(wplywu) na zmienng zalezng,

3) zalozen dotyczacych stochastycznej struktury modelu.

W pracy pominieto sposéb tworzenia wielowymiarowego modelu funkcyjnego
do opisu zaleznosci rynkowych oraz proces estymacji jego parametrow.
Zagadnienia te autorka opisywala w wielu wczedniejszych publikacjach
[BARANSKA 2005, 2006, 2007b, 2010a].

1. Wprowadzenie

Ze wzgledu na skomplikowane procesy sterujgce rynkiem nieruchomosci, jest
on niezwykle trudnym obiektem modelowania matematycznego. Z uwagi na to,
szczegOblnie wazng jest szczegélowa weryfikacja proponowanego modelu. Biorac
pod uwage cel jego tworzenia, np. na potrzeby prognozowania wartosci
nieruchomosci, model musi by¢ na tyle wiarygodny, na ile to mozliwe. Proces
weryfikacyjny przebiega wielotorowo, poczawszy od sprawdzenia stopnia
calosciowego dopasowania modelu do danych rynkowych, poprzez weryfikacje
poszczegblnych zmiennych tworzacych model, askonczywszy na weryfikacji
zalozen dotyczacych stochastycznej struktury funkcji modelowej.

Duze zastosowanie w procesie weryfikacyjnym znajduja parametryczne
i nieparametryczne testy istotnosci.

' Temat realizowany w ramach badan statutowych w Katedrze Geomatyki, WGGilS, AGH, Krakéw
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2. Weryfikacja zgodnosci modelu z danymi rynkowymi

Stopient zgodnosci zbudowanego modelu z danymi empirycznymi moze by¢
wyrazony za pomocg réznych wspélczynnikow:

1) wspodlczynnik determinacji,

2) wspdlczynnik zbieznosci,

3) wsp6lczynnik zmiennosci.

Wartosci dwoch pierwszych wspolczynnikéw zawieraja sie w przedziale [0, 1]
i sumujg sie do jednodci. Model jest tym lepiej dopasowany im wartosé
wspodlczynnika determinacji jest blizsza 1, a warto$¢ wspoélczynnika zbieznosci jest
blizsza 0.

2.1. Wspotczynnik determinacji

Wsp6blczynnik determinacji, czyli w najogdlniejszym przypadku kwadrat
wspoélczynnika korelacji krzywoliniowej p? informuje jaka czes¢ zmiennosci
zmiennej zaleznej (np. ceny nieruchomosci) jest zdeterminowana przez zbidr
zmiennych niezaleznych (np. atrybutéw nieruchomosci), w formie zbudowanego
modelu. Wyraza sie on wzorem:

v — &7
Il — 07 (2.1)

pi =

gdzie:

ci - cena zaobserwowana i-tej nieruchomosci,

w; - modelowa wartos¢ i-tej nieruchomosci,

€ _ $rednia cena nieruchomodci,

n - liczba nieruchomoséci w bazie danych, stuzacej modelowaniu.

W przypadku liniowej regresji wielorakiej wartoé¢ tego wspodlczynnika,
oznaczana przez R? moze by¢ obliczona réwniez z macierzy korelacyjnej K
zawierajgcej wspotczynniki korelacji dla wszystkich zmiennych tworzacych model
regresji:

., detlH]
det(Kp) (2.2)
gdzie:
det(K) - wyznacznik macierzy zawierajacej wspolczynniki korelacji
miedzy wszystkimi zmiennymi tworzacymi model,
det(Ko) - wyznacznik podmacierzy macierzy K, w ktérej pomijamy

wspodlczynniki korelacji dotyczgce zmiennej zaleznej (ceny nieruchomosci).

2.2. Wspolczynnik zbieznosci
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Wspélczynnik zbieznosci ¢? informuje jaka czesé catkowitej zmiennosci
zmiennej zaleznej nie jest wyjasniona przez model. Jest on zatem niejako z definicji
dopelnieniem wspoétczynnika determinacji. Stad wyliczamy go nastepujaco:

T _ E:Ii:-l=il.{':-’|i' - wlf]: _ E:’Ii:-l=il. IEi:

2 :1_IE=

L IV R R N CR 2.3)

Oznaczenia jak we wzorze (2.1).

2.3. Wspélczynnik zmiennosci

Wspolczynnik zmiennosci V jest miarg zmiennosci zmiennej zaleznej C,
spowodowanej przez czynniki przypadkowe; informuje jaki procent $redniej
wartosci zmiennej zaleznej modelu stanowi odchylenie standardowe reszt:

V= (2.4)

O)lQ)

gdzie:
& - estymator odchylenia standardowego reszt (pierwiastek z wariandji
resztowej),
£ - $rednia cena nieruchomoéci.

Im mniejsza warto$¢ wspoélczynnika zmiennosci, tym lepsze dopasowanie
modelu wyceny do danych rynkowych.

Badanie dopuszczalnoéci modelu ze wzgledu na wartosci wyzej opisanych
wspolczynnikéw, moze polega¢é na odgérnym okredleniu granicznych
dopuszczalnych wartosci dla kazdego z nich (oczywiscie mamy na mysli dolne
ograniczenie dla wspdlczynnika determinacji oraz gérne ograniczenia dla
wspodlczynnikéw zbieznosci izmiennosci). Jednakze w przypadku ztozonych
modeli wielowymiarowych, w ktérych liczba estymowanych parametréw jest
znaczna w stosunku do liczby danych rynkowych, ktére stuza ich estymacji -
konieczna jest statystyczna weryfikacja otrzymanych  wartosci  tych
wspoélczynnikow. Moze sie zdarzyé, ze przy niekorzystnej relacji miedzy liczba
danych aliczbg niewiadomych w modelu, nawet bardzo wysoka bezwzgledna
warto$¢ wspoélczynnika determinacji (co oznacza jednoczesna niskg wartosé
wspodlczynnika zbieznosci) okaze sie niewiarygodna.

3. Weryfikacja zmiennych niezaleznych modelu

Weryfikacja wplywu zmiennych niezaleznych na zmienna zalezna, polega na

ocenie statystycznej istotnosci tego wplywu przy pomocy stosownych testéw

statystycznych. Mozemy ocenia¢ jednoczesny wplyw ukladu zmiennych
niezaleznych lub tez wplyw kazdej zmiennej niezaleznej z osobna.
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3.1. Weryfikacja ukladu zmiennych niezaleznych

Jednoczesna weryfikacja ukladu zmiennych niezaleznych jest przeprowadzana
przy pomocy weryfikacji nastepujacych hipotez parametrycznych, dotyczacych
parametréw a;, stojacych przy poszczegélnych zmiennych: hipoteza zerowa Hy:

[ 44

Za?=ﬂ Zaf#ﬂ

i=1 przeciw hipotezie alternatywnej Hp: i=1 . Hipotezy te sa
rownowazne nastepujacym:  Ho: pP=1-p" oraz Hp p*=1-p%
sprawdzajacym, czy cze$¢ zmiennosci zmiennej zaleznej, wyjasniona modelem
regresji jest istotnie wieksza od czeSci niewyjasnionej. Funkcja testowa,
o rozkladzie Fishera-Snedecora, ma tutaj nastepujaca postac:

-

P n—u
1-p% u—1 (3.1)

gdzie:
p? - wspolczynnik determinacji,
n - liczba nieruchomoéci w bazie danych, bedacych podstawa estymaciji,
u - liczba estymowanych parametréw modelu (liczba niewiadomych).
Oczywistym jest, ze korzystny dla modelu wynik powyzszego testu oznacza
odrzucenie hipotezy zerowej na rzecz hipotezy alternatywne;j.

3.2. Weryfikacja poszczegblnych zmiennych niezaleznych

Weryfikacja istotnoéci kazdej ze zmiennych niezaleznych zosobna, to

w praktyce weryfikacja nastepujacych hipotez, odniesionych do parametréw

stojacych przy poszczegdlnych zmiennych: hipoteza zerowa Hy: @: = 0 przeciw

hipotezie alternatywnej Hy: @: # @ . Posta¢ statystyki weryfikujacej, o rozkladzie
Studenta, jest w tym przypadku nastepujaca:
&

=@ (3.2)

gdzie:
; - estymator parametru a; modelu,

7{#;) - odchylenie standardowe estymatora ;.

Sytuacja braku podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej dla konkretnego
parametru oznacza nieistotny wplyw zmiennej niezaleznej przy nim stojacej na
zmienng zalezng. Tym samym mozemy zredukowaé¢ liczbe zmiennych
niezaleznych o takie przypadki, co jednocze$nie upraszcza model ipodnosi
stabilno$¢ estymatoréw pozostatych parametréw. Nalezy przy tym pamietad, ze
konieczna jest ponowna estymacja parametréw stojacych przy zmiennych
uznanych za istotne statystycznie, gdyz moga one ulec zmianie. Tak
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sformutowany test parametryczny dotyczy parametréw  stanowiacych
wspolczynniki dla poszczegdlnych zmiennych lub ich funkcyjnych modyfikacji,
czyli stosujemy go do modeli zlinearyzowanych lub liniowych przynajmniej
wzgledem parametréw.

4. Weryfikacja zalozen stochastycznej struktury modelu

Weryfikacja zalozerr stochastycznej struktury modelu polega na sprawdzeniu
nastepujacych warunkéw, jakie powinien spelnia¢ jego skladnik losowy
[BARANSKA 2010b]:

1) symetria skladnika losowego (zbadanie jego losowosci),

2) weryfikacja hipotezy o normalnosci rozktadu sktadnika losowego,

3) wykluczenie zjawiska autokorelacji.

Spelnienie kazdego zpowyzszych warunkéw mozna zweryfikowaé
stosownymi testami statystycznym.

4.1. Badanie losowosci reszt

Losowos¢ reszt modelu jest warunkiem koniecznym, choé¢ nie wystarczajacym,
by model zaakceptowa¢ jako wiarygodny i mozliwy do wykorzystania. Chodzi
o stwierdzenie poprawnosci konstrukcji analitycznej modelu funkcyjnego.

W przypadku badania losowosci reszt modelu weryfikowane hipotezy moga
brzmie¢ nastepujaco:

Hp: w analizowanym szeregu brak skladowej nielosowej (wartosci reszt
ewoluujg losowo wokét zera),
Hi: w analizowanym szeregu istnieje skladowa nielosowa.

W celu weryfikacji powyzszych hipotez mozemy zastosowaé¢ jeden z tak
zwanych testow serii. Nalezg one do grupy testéw nieparametrycznych.

W teécie serii resztom w zaleznoéci od ich znaku przyporzadkowujemy rézne
symbole, np. u dla reszt dodatnich i w dla ujemnych. W otrzymanym w ten sposéb
ciaggu symboli uiw, liczymy serie takich samych elementéw, otrzymujac liczbe
serii empirycznych k.., ktéra poréwnujemy z wartoscig krytyczna k, dla zadanego
poziomu istotnosci a.

W ramach badania losowosci reszt mozna réwniez zweryfikowac nastepujace
hipotezy parametryczne, dotyczace wskaznika struktury 6 (odsetka elementéw
o jednakowym znaku w zbiorze elementéw skladnika losowego): Ho: & = 0.3
przeciw hipotezie alternatywnej Hi: € # 0.3 | Funkcja testowa, o rozkladzie
normalnym dla duzych préb irozkladzie Studenta dla malych préb, majaca tutaj
zastosowanie jest postaci:
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o]

I=—02_ %

()

N =1 (4.1)

gdzie:
0,5 - teoretyczna frakcja reszt o jednakowym znaku,
k - liczba elementéw skladnika losowego o ustalonym znaku wéréd n
reszt,
n - liczebno$¢ préby losowej (liczba nieruchomosci w bazie danych).

Za pozytywny dla modelu uznajemy wynik testu méwiacy o braku podstaw do
odrzucenia hipotezy zerowej. W przypadku, gdy test nie potwierdzitby symetrii
skladnika losowego, jest to powazny sygnal, by catkowicie przebudowaé model
zmiennej losowej.

4.2. Badanie rozkladu sktadnika losowego

Badanie rozkladu skladnika losowego, polega na weryfikacji hipotezy
nieparametrycznej na temat jego ksztattu oraz hipotezy parametrycznej na temat
wartosci przecietnej tego rozkladu. Jest wiele testéw majacych tu zastosowanie, np.
nieparametryczny test chi-kwadrat Pearsona, test Kolomogorowa, test
Kolmogorowa-Smirnowa, test Kolmogorowa-Lillieforsa, test Shapiro-Wilka, test
Wilcoxona [KRYSICKI 1986]. Wyboér odpowiedniego testu uzalezniamy od
warunkoéw spelnianych przez prébe losowa oraz od oczekiwanej mocy testu.

Weryfikowane hipotezy maja tutaj postac:

Ho: skladnik losowy ma rozktad normalny (dystrybuanta rozkladu 6 jest
zgodna z dystrybuantg rozkladu normalnego),
Hi: sktadnik losowy ma rozklad inny niz normalny.

W przypadku weryfikacji wartosci przecietnej us skladnika losowego 6,
stawiamy nastepujace hipotezy: Ho: 45 =0 przeciw hipotezie alternatywnej Hi:
uz # 0 Stosujemy tu najprostszy test parametryczny wartosci sredniej, w ktorym
funkcja testowa dla duzych préb, o rozkladzie normalnym, ma posta¢ analogiczng
do statystyki (3.2):

&

7(8)

"V

Qyl T

gdzie:

& - estymator wartosci $redniej reszt modelu,

e {5 } - odchylenie standardowe estymatora g,
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& - odchylenie standardowe w prébie reszt §;.

Jezeli pierwszy z powyzszych testéw kaze odrzuci¢ hipoteze o normalnoéci
rozkladu skladnika losowego, woéwczas nalezy zastanowi¢ sie nad doborem
postaci modelu funkcyjnego. Jezeli natomiast okaze sie, ze rozklad mozemy uzna¢
za normalny, lecz jego warto$¢ przecietna jest r6zna od zera, wéwczas mozemy
dokonac¢ standaryzacji elementéw zbioru reszt modelu poprzez nastepujaca prosta
modyfikacje funkcji modelujacej F:

F=F—-4§

W ramach badania rozkiadu skladnika losowego nalezy jeszcze zweryfikowac
zalozenie, iz skladniki losowe w réwnaniu modelowym majg wspdlng wariancje.
Jest to zalozenie o tzw. homoskedastycznosci skltadnikéow losowych w twierdzeniu
Gaussa-Markowa. Jesli wariancja skladnika losowego nie jest stala dla wszystkich
obserwacji, mamy do czynienia z tzw. heteroskedastycznoscig.

Heteroskedastyczno$¢ niesie ze soba nastepujace negatywne skutki:

— estymatory MNK sa nieefektywne, cho¢ réwnoczesnie s nieobcigzone

i zgodne,

— estymatory wariancji estymatoréw parametréw strukturalnych sa

obcigzone.

Testami weryfikujacymi zalozenie o homoskedastycznosci sa np. test Goldfelda
- Quandta, test Szroetera, test Breuscha-Pagana, test White’a czy jego szczegdlna
wersja w postaci testu RESET Ramsey’a [STRAWINSKI 2012]. W pierwszym z nich
na podstawie graficznego zobrazowania wartosci kwadratéw reszt oceniamy, czy
reszty modelu da sie podzieli¢ na 2 czesci o wyraznie réznych wartosciach ich
kwadratéw. Jezeli tak, to testujemy hipoteze oréwnosci wariancji w obu
podzbiorach Ho: of =of przeciw hipotezie alternatywnej Hi: of = of Funkcja
testowq jest tu statystyka Fishera-Snedecora, ktorej szczegélny wariant stanowilo
wyrazenie (3.1):

51

F =

)
(3]

(2]

gdzie:

¥

&

103 - estymatory wariancji w poszczeg6lnych podzbiorach zbioru reszt.

=]

Rozwigzaniu kwestii heteroskedastycznosci moga stuzy¢ nastepujace zabiegi:
zastosowanie wazonej metody najmniejszych kwadratéw,

transformacja danych do postaci logarytmicznej co zmniejsza wariancje,
proba znalezienia zmiennych odpowiedzialnych za heteroskedastycznosé.

4.3. Wykluczenie autokorelacji sktadnika losowego

Ostatni etap weryfikacji zalozer dotyczacych stochastycznej struktury modelu,
to zbadanie wystepowania ewentualnej autokorelacji w obrebie skladnika
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losowego. Chcemy odpowiedzie¢ na pytanie czy zbiér {0i}i=1,2..» to wartosci jednej
zmiennej losowej, czy tez kombinacja liniowa réznych zmiennych losowych. Jezeli
ustawimy elementy zbioru odchylek 6; w ciag, to autokorelacja nazwiemy funkcje,
ktéra argumentowi naturalnemu k przypisuje warto§¢ wspoétczynnika korelacji
Pearsona pomiedzy elementami ciagu atym ciagiem cofnietym ok elementéw.

Hipotezy w tescie majacym tutaj zastosowanie brzmia nastepujaco: Hp: 7(r) = 0
(brak korelacji przy przesunieciu 1) wobec hipotezy alternatywnej Hi: *G)# 0
Estymatorem wspoélczynnika korelacji ciagu reszt 6; moze by¢ wyrazenie:

1 . mn—T _
poe) =i 2t OB W0 -G

Ly @0 ELE

gdzie:
T =1,23,...n

W praktyce, aby stwierdzi¢ ewentualne wystepowanie autokorelacji, najczesciej
wystarczy wykona¢ test dla ¥ = 1, 2, 3. Najpopularniejszym izarazem
najprostszym testem pozwalajacym na weryfikacje hipotezy o wystepowaniu
autokorelacji pierwszego rzedu jest test Durbina-Watsona, pomimo jego licznych
ograniczen [BARANSKA 2010b].

Innym testem majacym tu zastosowanie jest test mnoznika Lagrange’a LM (ang.
Langrage multiplier). Nie dotycza go ograniczenia testu Durbina-Watsona, ale ma
charakter asymptotyczny, co wyklucza jego zastosowanie w matych prébach. Ze
wzgledu na wady testu Durbina-Watsona, warto rozwazy¢ jeszcze inny sposéb
weryfikacji hipotezy o autokorelacji skladnika losowego. W zaleznosci od
liczebnosci préby losowej, wykorzystujemy nastepujace statystyki testowe:

,GdyﬂER-I—T

=(T
T'Tzi. n—2—r1

ALY (4.6a)

Statystyka I'= ma rozklad Studenta o (n - 2 - 1) stopniach swobody.
— Gdynz 0+

2 — =)0 (4.6b)
Statystyka X ? ma rozktad chi-kwadrat z 1 stopniem swobody.
- Gdynz 100+ 7
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Statystyka £ ma standaryzowany rozktad normalny N(0,1).

Autokorelacja skladnika losowego moze znacznie obnizyé efektywnosé
estymatorow, a w zwiazku ztym iprzydatnos¢ otrzymywanych wynikéw do
celé6w analizy. Inne negatywne skutki autokorelagji to:

estymator MNK jest nieefektywny, cho¢ jest nieobciazony,
estymator wariancji estymatoréw MNK jest obcigzony,
$rednie bledy szacunku sg niedoszacowane,

wartosci statystyk T sa przeszacowane,

przeszacowanie wspélczynnika determinaciji.

W literaturze podawane jest kilka przyczyn wystepowania autokorelacji
sktadnika losowego:

wlasciwosci niektorych zjawisk ekonomicznych - powolne wygasanie
efektéw dzialania pewnych czynnikéw przypadkowych, powodujacych
zaburzenia w normalnym przebiegu zjawisk ekonomicznych (efekty
dziatania czynnikéw ubocznych trwaja diuzej niz okres przyjety za
jednostke),

niepoprawna posta¢ funkcji modelu - moze to by¢ zwigzane z faktem, iz
wiele zjawisk gospodarczych charakteryzuje sie cyklicznoscig; jesli
oszacowany model nie bedzie uwzgledniat tego faktu, to sktadniki losowe
sasiednich okres6w beda na siebie wplywaé; reszty ukladaja sie wtedy
w serie ujemne lub dodatnie,

wadliwa struktura dynamiczna modelu - to sytuacja, w ktérej w grupie
zmiennych niezaleznych nie zamiesciliSmy opdZnionej zmiennej zaleznej,
zmiennej czasowej lub opdzZnionych zmiennych niezaleznych,

pominiecie w modelu waznej zmiennej niezaleznej — w takiej sytuacji reszty
modelu moga wykazywac¢ tendencje do statlego zwiekszania swojej wartosci
bezwzglednej,

niektére operacje wykonywane na danych statystycznych, miedzy innymi
interpolacje, agregacja lub wygladzanie.

W przypadku gdy stwierdzamy, ze ciag reszt modelu jest skorelowany, to
transformujemy pierwotne dane za pomoca nastepujacego przeksztalcenia:

gdzie:

N [ T )

X S cTEcEL N =Y~ T Vica

i =1,2,3,...,n - numer obserwacji
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stosujac tzw. metode Cochrane’a-Orcutta iponownie wykonujemy estymacje
parametréw modelu. Czynnoé¢ te mozna powtarza¢ do momentu pozbycia sie
zjawiska autokorelacji.

5. Podsumowanie i wnioski

Powyzsze rozwazania pokazuja jak bardzo rozlegly jest proces rzetelnej
weryfikacji modelu funkcyjnego. Nie wystarczy poprzesta¢é na ocenie
bezwzglednych wartosci podstawowych parametréw okreslajacych jakosé
dopasowania modelu. Nalezy réwniez zweryfikowac ich statystyczng istotnosé,
a zatem wiarygodnoéé. Model powierzchownie wygladajacy na dobrze
dopasowany i posiadajacy estymatory parametréw na oczekiwanym poziomie,
przez swoje wewnetrzne wady konstrukcyjne moze prowadzi¢ do zupelnie
btednych prognoz, wykonanych na jego podstawie.
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Abstract

Statistical verification of an estimated functional model of assessment is a very
important element in the process of modelling alocal real estate market. Such
verification allows assessing the usefulness of the designed model for predicting
the market relationships. The verification also gives the opportunity to improve the
obtained model, to make it reflect the best the observed reality.

The verification procedure consists in checking;:

1) degree of compatibility with empirical data (fitting to data),

2) set of variables independent on account of their power to influence

a dependent variable,

3) assumptions concerning stochastic structure of the model.

In this work, the method of creating a multidimensional functional model for
describing the market relationships and the process of estimating its parameters is
neglected. These problems were discussed in many earlier publications
[BARANSKA 2005, 2006, 2007b, 2010a].
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METODA MIX-ADJUSTMENT WYZNACZANIA
INDEKSOW CEN NIERUCHOMOSCI
MIESZKANIOWYCH NA PRZYKLADZIE LOKALI
SPOLDZIELCZYCH

Iwona Forys
Uniwersytet Szczeciniski
Katedra Ekonometrii i Statystyki
e-mail: forys@uwneiz.szczecin.pl

Stowa kluczowe: metoda mix-adjustment, indeksy cen mieszkan, spotdzielczy rynek
mieszkaniowy

Streszczenie

Artykul nawigzuje do sprawdzonej prostej metody wyznaczania indekséw cen
nieruchomosci bazujacej na miarach przecietnych (srednia, mediana) wazonych
cechami nieruchomosci. Wykorzystano badanie pelne dotyczace transakgji
zawartych wlatach 2000-2010 na lokalnym rynku mieszkarn spoéidzielczych.
Indeksy cen wyznaczane sa z uwzglednieniem kilku réznych kryteriéw wazenia,
w celu oceny i wyboru kryterium najlepiej oddajacego zmiany cen na badanym
rynku. Zweryfikowano hipoteze badawcza dotyczaca rozbieznosci wartosci
indekséw przy zastosowaniu réznych kryteriow wazenia dla homogenicznego
zasobu mieszkaniowego. Uzyskane wyniki sg przyczynkiem do dalszych badan na
innych rynkach lokalnych oraz dla innych rodzajéw nieruchomosci. Zaleta
stosowanego modelu jest niski stopient skomplikowania, natomiast wada
subiektywizm w wyborze kryteriéw wazenia.

1. Wstep

Dyskusja na temat indekséw cen nieruchomosci w Polsce siega poczatku
okresu transformacji, ajej waga wzrosla wraz zwprowadzeniem do ustawy
o gospodarce nieruchomoéciami art. 5 w brzmieniu: Waloryzacji kwot naleznych
z tytuléw okreslonych w ustawie dokonuje sie przy zastosowaniu wskaznikéw
zmian cen nieruchomosci oglaszanych przez Prezesa Gléwnego Urzedu
Statystycznego, w drodze obwieszczen, w Dzienniku Urzedowym
Rzeczypospolitej Polskiej ,Monitor Polski”.

Zaréwno przeszkody formalne, organizacyjne jak réwniez metodologiczne nie
pozwolily dotychczas wskazanej instytucji wywigzaé sie z owego zapisu. Nie
oznacza to jednak, ze problematyka wyznaczania indekséw cen nieruchomosci
stracila na aktualnosci. W wielu rozliczeniach miedzy strong przekazujaca
a przejmujaca nieruchomosé pojawia sie problem waloryzacji odleglej w czasie
warto$ci nieruchomosci. Jawi sie woéwczas koniecznoéé wykorzystania
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adekwatnego dla danego rynku wskaZnika wzrostu lub spadku cen
nieruchomoéci.

Mozna podjaé¢ dyskusje, czy ceny na rynku nieruchomosci zmieniajg sie
proporcjonalnie do koszyka dobr iustug bedacego podstawa wyznaczania
wskaznika zmian cen rynkowych (wskaznika inflacji). Praktyka wyceny, liczne
analizy rynku nieruchomosci, w szczegélnosci badanie koniunktury na tym rynku
wskazuja na silny zwigzek rynku nieruchomosci z kondycja gospodarki [FORYS
2011] ale nie jest to zwigzek staly wczasie zuwagi na sile ikierunek
oddzialywania. Zatem wykorzystywanie powszechnych w gospodarce indekséw
cen z pokrewnych obszaréw np. zmian cen materialéw budowlanych, czy cen
produkcji  budowlano-montazowej jest obarczone bledem iniezgodne
z rzeczywistymi trendami zmian cen nieruchomosci.

Przydatno$¢ proponowanych w literaturze metod wyznaczania wskaznikéw
cen na rynku nieruchomoéci ograniczaja cechy tego rynku. Nie jest to rynek débr
jednorodnych. Poszczegélne rynki rodzajowe charakteryzuja sie inng dynamika, sa
wrazliwe na inne czynniki, ana te same reaguja zinnag sila inatezeniem.
Niejednorodnoé¢ poszczegdlnych rynkéw lokalnych warunkuja czynniki
spoleczne, lokalna gospodarka czy prawa miejscowe. W efekcie wymagane bytyby
indeksy dla poszczegélnych rodzajéw nieruchomosci, ale jednoczeénie nasuwa sie
watpliwoéé co do jednoznacznosci przyjetych podzialéw -rynek nieruchomosci
jest niejednolity, a takze momentu pobrania ceny do prébki. Inne wartosci indeksu
uzyska badacz wykorzystujac dane ofertowe, inne gdy wskazniki wyznaczane sg
na podstawie danych transakcyjnych [WooD 2005].

W obrebie tego samego rodzaju rynku nieruchomosci badane obiekty sa
podobne [FORYSI. 2010] ale nie sa heterogeniczne. Cechy zwyczajowo
przyjmowane w opisie nieruchomosci czy procedurze szacowania jej wartosci maja
charakter zaréwno ilodciowy jak ijakosciowy. W przypadku cech jakosciowych
pojawia sie problem arbitralnego ustalania zaréwno kategorii cech jak iich
gradacji na najstabszych skalach pomiaru.

Badacze podejmujacy proby konstruowania indekséw cen na polskim rynku
nieruchomosci  zwracajg uwage na  ograniczony zas6b  informacji
o przeprowadzonych transakcjach [TROJANEK 2008], ktéry powoduje zawezanie
zbioru cech wykorzystywanych do modeli jako zmienne objaséniajace.

Majac na uwadze powyzsze rozwazania oraz dotychczasowe doswiadczenia
badaczy rynku nieruchomosci, w artykule nawigzano do sprawdzonej i prostej
metody wyznaczania indekséw cen nieruchomosci bazujacej na miarach
przecietnych (Srednia, mediana) wazonych cechami nieruchomosci. Wykorzystano
badanie pelne dotyczace transakcji zawartych w latach 2000-2010 na lokalnym
rynku mieszkan spoétdzielczych. Celem badania byto przyjecie ré6znych kryteriéw
wazenia w procesie wyznaczania indekséw cen oraz ocena iwybér kryterium
najlepiej oddajacego zmiany cen na badanym rynku. Zweryfikowano hipoteze
badawcza dotyczaca rozbieznosci wartosci indekséw przy zastosowaniu réznych
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kryteriow wazenia dla badanego homogenicznego zuwagi na wybrane cechy
zasobu mieszkaniowego.

2. Metody wyznaczania indekséw cen nieruchomosci

Wspomniane wczeéniej cechy mieszkan, powodujace trudnoéci w pomiarze
cech oraz doborze proby przekladaja sie na niedoskonalosci stosowanych
w praktyce metod wyznaczania indekséw cen. Dodatkowo badanie calosciowe jest
niemozliwe dla rynku o duzym zasiegu z uwagi na brak kompletnych baz danych,
natomiast dostepne probki sprzedanych mieszkarh moga nie by¢ reprezentatywne
dla calego zasobu bedacego w obrocie. Zbidér cen, ktére moga by¢ obserwowane
w danym okresie jest zdeterminowany typem mieszkan, ktére byly przedmiotem
obrotu wtym czasie. Dodatkowo nie ma ostatecznego istabilnego w czasie
zestawu cech mieszkan, ktére moga by¢ wykorzystane w konstrukgji
ponadczasowych indekséw cen. W konsekwencji, w praktyce wspolistnieje wiele
metod iréznych wskaznikéw cen nieruchomosci, czesto wyznaczanych na
podstawie wlasnych iograniczonych zbioréw danych, bedacych w posiadaniu
instytucji konstruujgcej dany wskaznik. R6znig si¢ przede wszystkim podejéciem
do sprowadzania cech badanych obiektéw do poréwnywalnosci, w celu
zniwelowania ograniczeri jakie niesie ich zmiana wraz zuplywem czasu
izmianami preferencji nabywcéw. Oprécz prostych indekséw, obrazujacych
zmiane w czasie przecietnej ceny mieszkania w zbiorze jednorodnych obserwacji,
stosuje sie trzy podstawowe metody: mix-adjustement, regresje hedoniczna,
regresje powtdrnej sprzedazy oraz ich kompilacje np. metode hybrydowa [SHILLER
1991, CALHOUN 1996, WooOD 2005].

Metoda mix-adjustment czyli metoda skorygowanych (wazonych) cen polega
na podziale badanej zbiorowosci na jednorodne grupy zuwagi na wybrane
kryteria - cechy mieszkan, mierzone najczesciej na skalach stabych. Moga to by¢
zaréwno cechy fizyczne lokali mieszkalnych jak réwniez kryteria przestrzenne.
Dla kazdej grupy wyznaczana jest cena przecietna, ktéra wazona jest udzialem
(liczebnoscig) danej grupy w badanej zbiorowosci. Punktem odniesienia dla
dynamiki indeksu jest okres bazowy. Wartoé¢ indeksu wyznacza sie jako Srednia
wazong ceny mieszkania w danym okresie, korzystajac z zaleznosci:

n
Zcit Mg
__i=1

e, =

1)

n,
gdzie:
|Ct - przecietna cena mieszkania w kolejnym badanym okresie ¢ (zt/m?),
Ci - przecietna cena mieszkania w i-tej grupie oraz okresie ¢ (z1/m?),
n; -liczba obserwacji w i-tej grupie oraz okresie ¢,
N, -liczba obserwacji w okresie t,
t - ustalony badany okres (t=1,2,...,T),
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n  -liczba grup w okresie t (i=1,2, ...k oraz k<n).

Jakos¢ uzyskanego wskazZnika zdeterminowana jest doborem obiektéw do
kazdej grupy, czyli poprawnym zdefiniowaniem zestawu cech wyrézniajacego
grupe. Na uzyskang wartos¢ wskaznika wplywa réwniez zmiana preferencji
nabywcéw w czasie, zwlaszcza gdy konstruowany jest wskaznik dla dtugich
szeregdw czasowych. Nalezy zauwazyé, ze w tej metodzie zmiana liczebnosci
badanej zbiorowosci skutkuje zmiang liczby obserwacji w kazdej grupie. Ale jesli
grupy sa okreslone wystarczajgco dokladnie, tak aby wszystkie jej elementy miaty
podobne rozklady cen iich trend, to zmiana liczebnosci préby nie bedzie
ostatecznie wplywaé na wyznaczang cene skorygowana (mix adjustment). Gdy
przyjmie si¢ te same cechy mieszkan w badanych prébach, wtedy metoda ceny
skorygowanej oraz metoda regresji hedonistycznej bardzo daja podobne wyniki.
Zaletg metody jest jej prosta konstrukcja, co przy stabilnym w czasie zestawie cech
oraz strukturze obserwacji pozwala na wyznaczenie efektywnych indekséw cen
mieszkan.

Metoda regresji hedonicznej sprowadza sie do wykorzystania réwnan regresji,
w ktérych zmienng objasniang jest cena mieszkania, a zmiennymi objasniajgcymi
sg cechy mieszkan mierzone na réznych skalach pomiaru. Regresja hedoniczna jest
sposobem na okreslenie wartosci parametréw modelu dla kazdej uwzglednionej
cechy w badanym okresie, ktére s nastepnie wykorzystywane do wyznaczenia
indeksu w odniesieniu do okresu poczatkowego. Mozna w tym celu wykorzystac¢
réwniez jeden model regresji uwzgledniajgcy binarng zmienng czasu.
Niedoskonatosci tej metody wynikaja z wad jakimi obarczone sa réwnania regresji
jak np. koincydencja lub wystepowanie regresji pozornej (istotne parametry oraz
wysoka warto§¢ wspolczynnika determinacji). Zaleta metody regresji
hedonistycznej jest jej wieksza dokladnos¢. Metoda nie jest jednak pozbawiona
wad, z ktérych najistotniejsza jest zmiana w czasie wplywu cech mieszkan na ich
ceng, a ktérej model nie uwzglednia na etapie standaryzacji, przyjmujac system
wag z okresu bazowego.

Obie wspomniane poprzednio metody wymagaja duzej liczby obserwacji,
gromadzenia informacji o wszystkich wymaganych cechach oraz wysokiej
wiarygodnosci danych. W niektérych przypadkach tak obszerne informacje nie sg
dostepne. Woéwczas mozna ograniczy¢ badanie do zbioru obserwacji cen
sprzedazy danego mieszkania w dwoéch punktach czasu (powtérna sprzedaz) i na
tej podstawie oszacowaé wskaznik zmian cen. Skuteczno$¢ metody obwarowana
jest kilkoma zalozeniami, z ktérych najistotniejszym jest przyjecie, ze miedzy
dwoma badanymi transakcjami nie nastapily zmiany cech danego mieszkania
wplywajacych na jego cene. Zaleta metody jest obserwacja ograniczonego zbioru
obiektow, a takze brak koniecznosci opisu obiektéw nadmierng liczba cech. Wada
jest obciazenie wyniku doborem préby, poniewaz uwzglednia sie tylko te
mieszkania, ktére powtdrnie zostaly sprzedane (nieznane sa réwniez przyczyny
takich decyzji). Taka préba moze nie by¢ reprezentatywna dla calej populacji.
Réwniez zalozenie o stalosci w czasie cech mieszkan wplywa na obcigzenie
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wartosci wyznaczanego wskaznika. Klasyczna metoda powtérnej sprzedazy
doczekala si¢ licznych modyfikacji, eliminujacych niedoskonalosci podejscia
klasycznego.

Wszystkie trzy metody majg wady. Zaréwno metoda hedoniczna jak i metoda
mix-adjustment wyznaczania indekséw obarczone s tymi samymi problemami,
jesli nie kontroluje si¢ wszystkich istotnych cech mieszkann przyjmowanych do
modeli. Jezeli w regresji hedonistycznej zostaly pominiete niektére cechy lub
zmienila sie struktura obserwacji w grupach zuwagi na wspomniane cechy
charakteryzujagce mieszkania w danej prébce, to powstaja niescistosci
w oszacowanych indeksach cen. Ponadto, jesli nieuwzglednione w modelu cechy
mieszkarn byly istotniejsze w niektérych fazach cyklu koniunkturalnego, to
amplituda wahan indeksu w tym okresie moze by¢ w sposéb nieuzasadniony
zanizona lub zawyzona.

3. Material badawczy

W badaniu pelnym wykorzystano zbiér 1257 transakcji mieszkaniami w okresie
dziesieciu lat. Sa to wszystkie transakcje rynkowe mieszkaniami zawarte w latach
2001-2010 w zasobach Spoétdzielni Mieszkaniowej w Stargardzie Szczeciniskim.
Liczba zawieranych w kolejnych latach umoéw sprzedazy mieszkan nie byla stata,
co przede wszystkim zwigzane bylo z sila nabywcza gospodarstw domowych oraz
faza cyklu koniunkturalnego na lokalnym rynku mieszkaniowym. Liczba
obserwacji w kolejnych latach wahala sie¢ w granicach 64-178, przy czym najmniej
umoéw zawarto w 2007 roku, natomiast najwiecej w 2010 roku. Lokale znajduja sie
w budynkach wznoszonych w technologii uprzemystowionej, niskich do pieciu
kondygnacji oraz wysokich od pieciu do dwunastu kondygnacji.

W kroku pierwszym wyeliminowano zmienne objaéniajace w przypadku
ktérych obserwacje byly niepelne (przyjeto zasade kompletnosci danych). W
efekcie dysponowano zbiorem 1257 obserwacji, ktére opisane zostaly przez osiem
zmiennych objasniajgcych:

X1 - data transakgji (rrrr-mm-dd),

X2 - lokalizacja w mieécie,

X3 - cena transakcyjna lokalu mieszkalnego (z1),

X4 - powierzchnia uzytkowa lokalu mieszkalnego (m?),

X5 - cena transakcyjna 1m? powierzchni uzytkowej lokalu mieszkalnego

(zt/m?),

X6 - liczba pokoi (1,2,3,4 i wiecej),

X7 -wysokosé¢ budynku (0 - wysoki, 1 - niski),

X8 - rodzaj nabywanego prawa (0 - spéldzielcze wlasnosciowe prawo do

lokalu, 1 - odrebna wiasnos¢ lokalu).

Zmienna X2 dotyczaca lokalizacji mieszkania w miescie przyjela szedé
wariantéw, w zaleznosci od usytuowania lokalu na osiedlu spétdzielczym, ktére
tworza jednocze$nie skoncentrowana przestrzennie ale wzajemnie rozlaczna
zabudowe mieszkaniowa w miescie: osiedle Chopina, Kluczewo, Letnie,
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Pyrzyckie, Stare Miasto, Zachéd. Z uwagi na technologie wznoszenia oraz wiek
budynkéw, atakze obowigzujace w tym czasie normy powierzchniowe mozna
zauwazy¢, ze badane obiekty maja powierzchnie uzytkowa mieszczacy sie
w przedziale 20-114 m?, przy czym przecietna powierzchnia zbywanego lokalu
wskazuje na mieszkanie dwupokojowe (X=49 m?, Me =47,6 m?), co potwierdza
powierzchnia najczesciej sprzedawanego mieszkania (D = 42 m?). Dla zmiennej X5
w grupach X2, X6 oraz X7 wyznaczono podstawowe statystyki opisowe dla
badanego okresu (tabela 1), ktére pozwola na podjecie decyzji o wyborze Sredniej
arytmetycznej lub mediany w dalszych rozwazaniach.

Tabela 1

Podstawowe statystyki opisowe zmiennej X5 w grupach wyznaczonych przez
zmienne X2, X6, X7 w latach 2001-2010 (N=1257)

Podstawowe statystyki opisowe zmiennej X5 - Cena 1 m?2

[} >
Kategoria =8 < g | = — © gz 2
ceo1a s 3| .8 = § 2 |2 2 5§35 S
zmiennej .£N> 2 % ] g & = c = E = =T "% "g
. . [ = o = - S |

FAE

[e) = =S g e _g _‘g
X2 - Osiedle

Chopina 95 [2231|1603|1052|4151|1374|3348 | 1092564 |1045| 107

Zachod 381 | 2233|1606 | 778 4722|1323 |3452|1193777 |1093| 56
StMiasto 405 (2289 (1715| 270 | 4862|1381 |3437|1231695 |1110| 55

Letnie 57 2189|1584 1083|3999 1333|3392 |1078670 |1039| 138
Pyrzyckie 134 223111690 (1038 (4095 |1332|3249| 989000 | 994 | 86
Kluczewo 185 | 2029 | 1431 | 815 [4553 1271|3150 | 1051552 (1025| 75
X6 - Liczba pokoi

1 203 12236 |1644 | 977 | 486213723333 |1189993 |1091| 77

2 569 2208|1594 | 270 |4814 1343|3342 | 1162358 |1078| 45

3 332 |2242 11606 | 884 |4821|1333|3400|1150088 [1072| 59

4 i wiecej 153 | 2182|1624 | 887 4338 |1285|3286|1094551 |1046| 85
X7 - Budynek

wysoki 266 |2190 | 1560 | 887 |4821|1300|3336| 1160455 |1077| 66

niski 991 |2226 1607 | 270 |4862|1341|3350| 1151883 [1073| 34

Zrédlo: opracowanie wlasne.

W kazdej zaproponowanej grupie $rednia arytmetyczna cena jednostkowa
powierzchni uzytkowej sprzedawanego mieszkania znacznie rézni sie od ceny
przecietnej (mediany), co wskazuje na prawostronng asymetrie rozkladu cen mimo
rosnacej w tym czasie inflacji. Powtérzenie badania rozktadéw osobno w kolejnych
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latach potwierdza stusznoé¢ uwzglednienia mediany ceny jako miary wlasciwej do
dalszych analiz (dla rozkladéw asymetrycznych).

4. Indeksy cen nieruchomo$ci mieszkaniowych wyznaczane metoda mix-
adjustment na przykladzie lokali spotdzielczych

Dostepny zaséb informacji pozwala na wskazanie kilku kryteriéw grupowania
obiektow w kolejnych latach badania (lokalizacja, liczba pokoi, rodzaj zbywanego
prawa, powierzchnia lokalu, rodzaj budynku). Poniewaz w badanej populacji
liczba pokoi jest silnie skorelowana z powierzchnia lokalu (wspétczynnik korelacji
0,89) zdecydowano si¢ na zmienna grupujaca X6 - liczba pokoi. Odrzucono
kryterium zbywanego prawa do lokalu, chociaz odrebne prawo do lokalu
spoldzielczego moglo by¢ ustanawiane w calym okresie badania a tym samym
zbywane, to jednak dopiero wlatach 2009-2010 udzial zbywanych na rynku
odrebnych praw do lokali w badanym zasobie okazal si¢ znaczacy. W latach
wczedniejszych byly to transakcje incydentalne. Ostatecznie dla potwierdzenia
hipotezy badawczej przyjeto trzy kryteria grupowania:

— lokalizacja w miescie (X2),

— rodzaj budynku (X7),

— liczba pokoi (X6).
oraz mediane zmiennej X5 (cena 1 m? powierzchni uzytkowej mieszkania)
w kazdej z wyznaczonych grup w kazdym roku analizy.

Poniewaz badanie ma na celu zweryfikowanie wplywu sposobu grupowania,
atym samym wazenia cen w tych samych okresach badawczych dla kazdego
kryterium, stad nie korygowano ich ze wzgledu na inflacje. Dla kazdego
analizowanego roku oraz przyjmujac trzy wytypowane kryteria grupowania
obiektéw wyznaczono liczebnosci kazdej grupy oraz mediane nominalnej ceny
jednostkowej powierzchni uzytkowej lokalu mieszkalnego. Uzyskane wielkosci
pozwalajg wyznaczy¢ roczne indeksy cen mieszkani dla kazdego grupowania
wazone liczebnoécig grupy w calej populacji w kolejnym roku analizy. Wyniki
zamieszczono w tabeli 2.

Tabela 2
Tablica wazonych cen transakcyjnych mieszkari(zt/m?) w latach 2001-2010

Zmienna grupujacal 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 |2010

X2 1380 | 1319 | 1311 | 1385 | 1465 | 1689 | 2822 | 3641 | 3556 | 3506
X6 1378 | 1310 | 1321 | 1356 | 1466 | 1658 | 2871 | 3686 | 3498 |3514
X7 1354 | 1315 | 1309 | 1355 | 1464 | 1670 | 2903 | 3686 | 3516 |3522

Zrédto: obliczenia wiasne.

Uzyskane wartosci jednostkowych cen transakcyjnych mieszkani dla badanego
zasobu w latach 2001-2010 nie wykazaly znaczacych réznic przy przyjetych trzech
kryteriach grupowania oraz w kolejnych latach analizy. Nalezy zatem uzna¢, ze
dla jednorodnego zasobu mieszkaniowego oraz prawidlowo okreslonego zasiegu
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przestrzennego rynku, lokalizacja w miescie, rodzaj budynku klasyfikowany
w dwéch kategoriach wysokosci czy tez liczba pokoi sa zmiennymi grupujacymi
o podobnych wtasciwosciach, czyli mozna je uznaé jako cechy alternatywne
W procesie grupowania przy metodzie mix-adjustment dla analizowanego zasobu.

Mozna réwniez zasugerowad, ze wybrane zmienne grupujace byly réwnie
istotne we wszystkich latach badania, dajac podobne wyniki. Czyli nie nastgpity
zmiany w preferencjach nabywcéw w opisywanym zakresie, ktére wywolatyby
istotne réznice w obliczonych przecietnych jednostkowych cenach transakcyjnych.

Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na znaczacy wzrost przecietnej ceny
transakcyjnej 1 m? mieszkania w 2007 roku w stosunku do ceny z 2006 roku oraz
kolejny wysoki przyrost cen w 2008 roku (rysunek 1), czyli w latach koniunktury
na polskim rynku mieszkaniowym. Dwa ostatnie lata analizy wskazuja na
stabilizacje cen na nizszym poziomie 3500 zt/m?.

4000

zt/m2

3500 }\ihak

3000 /
2500 /
2000 /

1500 //

1000 T T T T T T T T T Lata 1
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

—e— X2 —=—X6 —a—X7

Rys. 1. Dynamika przecietnej wazonej nominalnej ceny transakcyjnej mieszkania
dla trzech zmiennych grupujacych w latach 2001-2010 (z1/ m?).
Zrddto: opracowanie wiasne.

Wykorzystujagc  obliczone przeciegtne wazone ceny transakcyjne dla
poszczegdlnych lat badania, wyznaczono dodatkowo dwa szeregi indekséw cen
mieszkan:

— o podstawie statej (rok 2001=100%),

— o podstawie ruchomej (indeks faricuchowy), w ktérym przyjmuje si¢ zmiany

rok do roku przecietnej wazonej ceny mieszkania,
dla kazdej z trzech zmiennych grupujacych. Wyniki zamieszczono w tabeli 3.

Tabela 3
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Indeksy o podstawie statej cen transakcyjnych mieszkan w latach 2001-2010
(%) 2001 =100%

Zmienna grupujacal 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 |2010
X2 100 | 96 | 95 | 100 | 106 | 122 | 204 | 264 | 258 | 254
X6 100 | 95 | 96 | 98 | 106 | 120 | 208 | 267 | 254 | 255
X7 00 | 97 | 97 | 100 | 108 | 123 | 214 | 272 | 260 | 260

Zrodlo: obliczenia wlasne.

Analiza indeksé6w o podstawie stalej zamieszczonych w tabeli 3 wskazuje na
wieksza zbieznos¢ wynikéw w przypadku zmiennej grupujacej X2 (lokalizacja
w miescie) oraz X6 (liczba pokoi) niz X7 (rodzaj budynku), chociaz wyniki nie sa
jak wczedniej zauwazono odbiegajace w przypadku wszystkich trzech zmiennych
grupujacych.

Podobna analiza indekséw o podstawie ruchomej zamieszczonych w tabeli 4
wskazuje na wieksza zbieznos¢ wynikéw w przypadku zmiennej grupujacej X6
(liczba pokoi) oraz X7 (rodzaj budynku) niz dla zmiennej lokalizacja w miescie.
Pomijajac pierwsze lata, w pozostatych wartosci przyrostéw cen sg dla tych dwéch
zmiennych grupujacych identyczne lub nie wiele rézniace sie.

Tabela 4
Indeksy taficuchowe cen transakcyjnych mieszkan w latach 2001-2010 (%)
Zmienna grupujacal 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
X2 100 96 99 106 106 | 115 167 129 | 98 | 99
X6 100 95 101 103 108 | 113 173 128 | 95 | 100
X7 100 97 99 104 108 | 114 174 127 | 95 | 100

Zrodio: obliczenia wlasne.

Roczne przyrosty laricuchowe cen wahaly sie w przedziale (-10%;+10%).
Wyjatek stanowi 2007 rok, w ktérym w stosunku do roku poprzedniego przecietne
ceny jednostkowe mieszkan wzrosty o blisko 70% oraz rok 2008, w ktérym wzrost
cen wyniost blisko 30% (w zaleznosci od zmiennej grupujacej). Zauwazone
znaczgce przyrosty cen w e wskazanych dwoch latach pokrywaja sie z hossa na
rynku mieszkaniowym.

5. Wnioski

Przeglad stosowanych metod wyznaczania indeksé6w cen mieszkani oraz
ograniczony zakres dostepnych informacji o cechach zbywanych na badanym
rynku mieszkan sklonil do podjecia préoby wyznaczenia indekséw cen prostymi
metodami. Z tego powodu w zaprezentowanym artykule wykorzystano metode
mix-adjustment wyznaczania wazonej przecietnej ceny jednostkowej mieszkania,
a uzyskane dane empiryczne pozwolily na przeprowadzenie obliczenri odrebnie dla
trzy zmiennych grupujgcych. Uzyskane wyniki pozwolily zweryfikowac
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postawiona hipoteze badawcza, wykazujac brak istotnych rozbieznosci wartosci
wyznaczonych indekséw przy zastosowaniu réznych kryteriow wazenia dla
homogenicznego, z uwagi na wybrane cechy, zasobu mieszkaniowego.

Dla lokalnych rynkéw mieszkaniowych, jednorodnych zuwagi na cechy
mieszkari istotne dla nabywcéw mieszkan, wykorzystane proste metody
uzupelniaja dotychczasowe analizy rynku mieszkaniowego.
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THE RESIDENTAL HOUSE PRICE INDICES ON THE
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Iwona Forys
Department of Econometrics and Statistics
University of Szczecin
e-mail: forys@uwneiz.pl

Key words: mix-adjustment method, house price indices, cooperative housing market
Abstract

In the article Authors present the results of some research on local cooperative
housing market in years 2000-2010. Every apartment is described by many
quantitative and qualitative variables, among them the date of transaction. The
analyzed data on house transactions came from local cooperative housing market
in Stargard Szczecifiski. In the article the Authors used a simple mix-adjustment
method for determining the weighted average unit price of housing. The research
made use of three grouping variables: location, type of building and number of
rooms. Conclusion was that the study verified the hypothesis which didn’t show
difference index values for homogeneous due to the selection of housing
characteristics and three grouping variables.
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W WYBRANYCH MIASTACH POLSKI
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Stowa kluczowe: rynek mieszkaniowy, inwestycje deweloperskie, metody
taksonomiczne.

Streszczenie

W obecnych warunkach ekonomicznych, zaklada sie, ze problem niedoboru
mieszkarn w Polsce bedzie rozwigzywany przede wszystkim przez mechanizm
rynkowy. Wskutek tego odpowiedzialnoscia za wyréwnywanie deficytu
mieszkaniowego zostaja obarczone gtéwnie dziatajace dla zysku, w warunkach
rynkowych przedsiebiorstwa deweloperskie oraz budownictwo indywidualne.

W artykule zostala przedstawiona analiza uwarunkowan podejmowania
inwestycji deweloperskich w wybranych miastach Polski. Do tego celu
wykorzystano elementy analizy taksonomicznej. Wzieto pod uwage zmienne
diagnostyczne reprezentujace merytorycznie dwa aspekty:

1) uwarunkowania  spoleczno-ekonomiczne  potencjalnych  obszaréw

geograficznych (miast) inwestycji deweloperskiej,

2) uwarunkowania rynku budowlano-mieszkaniowego.

1. Wprowadzenie

Polska od lat boryka sie z problemem deficytu mieszkaniowego. Cho¢ deficyt
ten, liczony jako prosta nadwyzka liczby gospodarstw domowych nad liczba lokali
mieszkalnych nie jest wbrew obiegowym opiniom wysoki, biorac pod uwage zty
stan techniczny iniski, nieodpowiadajgcy wspodtczesnym wymogom standard
znaczacej czeéci zasobu mieszkaniowego, szacuje sig, ze rzeczywisty deficyt
ksztaltuje si¢ na poziomie 1-3 mIn mieszkan (WIELGO 2010).

Skutkiem  przemian ustrojowych panstwo zdjelo zsiebie ciezar
odpowiedzialnosci za likwidacje tego deficytu, przenoszac go na mechanizm
rynkowy. Obecnie zaangazowanie pafistwa, czy tez samorzadéw terytorialnych
w te procesy ma wymiar bardziej symboliczny niz realny. Znaczenie pojawiajacych
sie programéw wspierania budownictwa mieszkaniowego (wspieranie TBS,
program ,Rodzina na swoim”) jest zwykle szybko redukowane iograniczane.
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Znajduje to odzwierciedlenie w strukturze mieszkan oddawanych do
uzytkowania.
Tabela 1
Liczba mieszkani oddanych do uzytkowania w latach 1995, 2000, 2005 i 2010
wedtug form budownictwa

Forma budownictwa Liczba mieszkan
1995 2000 2005 2010
Spétdzielcze 26800 24391 8222 5052
Zakladowe 2531 1205 543 290
Komunalne 3299 1904 3563 3418
Spoteczne czynszowe - 4019 5412 3129
Deweloperskie 2767 20728 33047 53505
Indywidualne 31675 35542 63279 70441
RAZEM 67072 87789 114066 135835

Zrédto: Bank Danych Lokalnych GUS.
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Wykres 1. Struktura mieszkan oddanych do uzytkowania w latach 1995, 2000, 2005
12010 wedlug form budownictwa. Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie
Banku Danych Lokalnych GUS.
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Z tabeli 1 i wykresu 1 wynika wniosek, iz w ciggu 15 lat udzial budownictwa
indywidualnego w strukturze mieszkan oddawanych do uzytkowania nie zmienit
sie. Nalezy okresli¢ go jako duzy, gdyz ksztaltuje sie w przedziale 40-55%.
Obserwujemy natomiast jednoznaczne tendencje dotyczace udzialu budownictwa
spotdzielczego - spadek z 40 do 3,7% oraz wzrost budownictwa deweloperskiego
z4,1 do 39,4%. O ile wiec dawniej istotna cze$¢ ciezaru zaspokajania potrzeb
spoczywala na spoldzielniach mieszkaniowych, otyle dzi§ role te przejely
przedsiebiorstwa deweloperskie. Udzial pozostalych form byl niewielki
(zakladowe, komunalne ispoteczne czynszowe) idalej maleje. Nalezy wiec
stwierdzi¢, ze budownictwo indywidualne i deweloperskie majg ok. 90% udzialu
w tworzeniu nowej substancji mieszkaniowej.

Deweloper to podmiot odpowiadajacy za przeprowadzenie procesu
inwestycyjnego polegajacego na rozwoju nieruchomosci dla zysku (FERRY 1986).
Jest to wiec podmiot rynkowy, dzialajacy na rynku nieruchomosci, najczesciej
w sferze budownictwa, ktéry na wlasne ryzyko iw oparciu o dostosowany do
specyfiki inwestycji oraz wlasnej sytuacji finansowej montaz finansowy, tworzy
koncepcje i realizuje projekty inwestycyjne z przeznaczeniem gtéwnie na sprzedaz,
ale réwniez na wynajem (BRyx 2001). Odpowiada on, podobnie jak inwestor
indywidualny, za realizacje poszczegélnych faz procesu inwestycyjnego,
poczawszy od fazy wstepnej (identyfikacja mozliwosci, selekcja projektow, wybor
i pozyskanie terenu, analiza uwarunkowan planistycznych izagospodarowania
terenu, opracowanie biznesplanu), poprzez faze przygotowawcza (prace
projektowe, uzyskanie pozwolenia na budowe), faze realizacji (roboty budowlano-
montazowe) ifaza wyjscia z inwestycji (sprzedaz badZz rozpoczecie wynajmu)
(por.: BRYX, MATKOWSKI 2001). Rosngcy udziat funkcjonujacych na zasadach
rynkowych deweloperéw w strukturze nowobudowanych mieszkan, sktania do
podjecia problematyki uwarunkowan podejmowania przez nich decyzji
inwestycyjnych. Wszak oczywistym jest, ze zta decyzja inwestycyjna, ktéra moze
przejawiaé sie m.in. ztg oceng atrakcyjnosci geograficznego obszaru inwestowania,
moze doprowadzi¢ dewelopera do klopotéw ze sprzedaza wybudowanych przez
niego mieszkan, a w skrajnym wypadku tez do bankructwa. Trudno oszacowa¢
doktadnie liczbe przedsiebiorstw deweloperskich dziatajacych w Polsce. Dane
GUS-u dotyczace liczby przedsiebiorstw branzy budowlanej jej nie
odzwierciedlaja, gdyz znaczaca czeé¢ deweloperéw nie prowadzi dziatalnosci
w sferze budownictwa sensu stricte, zlecajac na zewnatrz wykonywanie robét
budowlanych, asamodzielnie zajmujac sie¢ tylko sprawami organizacyjno-
finansowymi zwigzanymi z inwestycja. Niemniej jednak, biorac pod uwage liczbe
oddawanych do uzytku mieszkart w skali kraju oraz wyniki badan wycinkowych
(KokoT, PECHORZEWSKI 2009), liczbe aktywnych deweloperéw w Polsce nalezy
okresli¢ szacunkowo w przedziale 1000 - 1400. Wséréd nich znajdujg sie
przedsiebiorstwa w pelni profesjonalne, duze, dzialajace niekiedy réwnolegle
w wielu czesciach kraju, jak i przedsiebiorstwa, ktére nalezatoby okresli¢ mianem
»~amatorskie”, zwykle nieduze, realizujace zazwyczaj pojedyncze inwestycje,
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a niekiedy kilka na zasadzie ,jedna po drugiej”. Dzialalnos¢ deweloperska takich
»amatorskich” firm czesto jest podejmowana niejako dodatkowo przy dziatalnosci
podstawowej podmiotu w innej branzy. Nalezy tez zwrdci¢ uwage, ze duzo
amatorskich przedsiebiorstw deweloperskich powstalo na fali dobrej koniunktury
na rynku nieruchomoéci w latach 2004-2008.

Kluczowym zagadnieniem, z ktérym zmagaja sie planujacy podjecie kolejnej
inwestycji deweloperzy jest pytanie o jej powodzenie w sensie realnosci sprzedazy
wybudowanych mieszkarn na zalozonych warunkach. Jednym z podstawowych
czynnikéw warunkujacych te pomyslnosé jest geograficzna lokalizacja inwestycji.
Konsekwencja dziatalnosci przedsiebiorstw deweloperskich ~w warunkach
wolnego rynku jest, bowiem to, Ze to one przejmuja pelnie ryzyka rynkowego z ta
dziatalnoscig zwigzanego. Analiza rynkéw mieszkaniowych w ujeciu regionalnym
wskazuje na wystepowanie istotnych réznic w poziomie ich rozwoju (ZELAZOWSKI
2011). Problem wyboru miejsca lokalizacji inwestycji, czy to w ujeciu makro, czy
tez mikro dotyczy zaréwno deweloperéw o zasiegu dziatalnosci tak lokalnym jak
i krajowym.

2. Metoda badawcza

W pracy Uwarunkowania podejmowania inwestycji deweloperskich w gtownych
miastach Polski (Kokot 2010) przedstawiono koncepcje wykorzystania analizy
taksonomicznej do oceny uwarunkowarn podejmowania decyzji inwestycyjnych
przez deweloperéw izaprezentowano przyklad takiej analizy dla miast
wojewddzkich (bedacych siedziba wojewody lub sejmiku wojewdédztwa) w 2008
roku. Sama analiza taksonomiczna znajduje szerokie pole aplikacji. Istnieje tez
bogata literatura dotyczaca metod taksonomicznych, a jako przyktady r6znych ich
zastosowarn mozna podaé prace: Taksonomiczna miara atrakcyjnosci inwestycji
w papiery wartoSciowe (TARCZYNSKI 1994), Klasyfikacja 413 spotek i przedsigbiorstw
objetych programem powszechnej prywatyzacji dla potrzeb alokacji w Narodowych
Funduszach Inwestycyjnych (HOZER, GAZINSKA, TARCZYNSKI BATOG 1997),
Taksonomiczna miara atrakcyjnosci inwestycji w akcje na przyktadzie wybranych spotek
gietdowych (WASILEWSKA, JASIUKIEWICZ 2000).

U podstaw koncepcji konstrukcji miary taksonomicznej, ktéra miataby dobrze
odzwiewrciedla¢ uwarunkowania decyzji o podjeciu przez dewelopera na danym
rynku lokalnym lezalo ujecie wniej grup czynnikéw reprezentujacych
merytorycznie dwa aspekty:

1) uwarunkowania  spoleczno-ekonomiczne  potencjalnych  obszaréw

geograficznych (miast) inwestycji deweloperskiej,

2) uwarunkowania rynku budowlano-mieszkaniowego.

Do kazdej z tych grup zaproponowano odpowiednie zmienne diagnostyczne.
W ramach pierwszej grupy uwzgledniono: liczbe mieszkaricow miasta, przecietne
wynagrodzenie brutto (z opéznieniem jednorocznym), liczbe zarejestrowanych
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bezrobotnych na 1000 mieszkancéw? (z opéznieniem jednorocznym). Zmienne te
maja odzwierciedla¢ z jednej strony wielkos¢ lokalnego rynku, a drugiej skfonnos¢
ludnosci na nim funkcjonujacej do zakupéw mieszkan z punktu widzenia ich
sytuacji materialnej. Na wazko$¢ uwarunkowan demograficznych rozwoju
mieszkalnictwa wskazano m.in. w pracy Demograficzne uwarunkowania rozwoju
mieszkalnictwa i rynku mieszkaniowego (NYKIEL 2011). Ujecie wskazanych zmiennych
z opdznieniem jest motywowane ich charakterem powodujacym prawdopodobnie
ich wplyw na zachowania rynkowe nabywcéw mieszkan z opdznieniem, a tekze
relatywna dlugotrwaloscia procesu inwestycyjnego. W ramach drugiej grupy
uwzgledniono: liczbe mieszkarn przypadajacych na 1000 mieszkancow, liczbe
mieszkarn oddanych do uzytkowania na 1000 mieszkaicow. Te zmienne maja
odzwierciedla¢ poziom nasycenia rynku w ujeciu ogdélnym oraz ujeciu biezacym.
Duza liczba mieszkan oddanych do uzytkowania w ostatnim roku jest
symptomem duzej konkurencji na lokalnym rynku i moze stanowi¢ o trudnoéciach
w zbyciu kolejnych nowobudowanych mieszkan. Z punktu widzenia zastosowanej
metody zwrdci¢ nalezy uwage, ze wéréd uwzglednionych zmiennych sg zaréwno
stymulanty jak idestymulanty. Stymulanty to: liczba mieszkaficow miasta,
przecietne wynagrodzenie brutto, a destymulanty to: liczba zarejestrowanych
bezrobotnych na 1000 mieszkaricéw, liczba mieszkan przypadajacych na 1000
mieszkancéw, liczba mieszkan oddanych do uzytkowania.

W niniejszym artykule znacznie rozszerzono badania z powolywanej pracy
o analize zmian uwarunkowan podejmowania inwestycji deweloperskich w latach
2003-2010, przy wykorzystaniu tej samej metody.

Procedure analityczng zrealizowano dla kazdego roku odrebnie
w nastepujacych etapach:

1) Standaryzacja zmiennych diagnostycznych wedtug formulty:

I
X5 = S— (i=1,...n; j=1,...,m), 1)
J
gdzie:
x'ij - zestandaryzowane wartoéci j-tej zmiennej diagnostycznej dla i-
tego obiektu (miasta),
X, sj - Srednia arytmetyczna i odchylenie standardowe j-tej zmienne;j.

2) Przeksztalcenie zestandaryzowanych destymulant na stymulanty wedlug
formuty:

s
X' ij= I’IliaX{X'ij }— X'ij . )

2 W powotywanej pracy Uwarunkowania podejmowania inwestycji deweloperskich w gtownych miastach Polski
P y ) pracy poaej yq (4 8 Y
(Kokot 2010) byta to stopa bezrobocia rejestrowanego.
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Zestandaryzowane stymulanty dalej takze oznaczano jako X'%jj .
3) Wyznaczenie miar uwarunkowan podejmowania inwestycji deweloperskich
wedlug formuty:

1

Z (X" —max{x" })’
=l '
n
gdzie:
MUPID - miara uwarunkowan podejmowania inwestycji deweloperskich,
n - liczba zmiennych diagnostycznych (5).

Zaproponowana konstrukcja miary daje czytelno$¢ itatwos¢ interpretacii
uzyskiwanych wynikéw, gdyz wyniki oscyluja wokot wartosci 1, i sa dla danego
obiektu (miasta) tym korzystniejsze im sa wieksze. Miara moze by¢ modyfikowana
w zaleznosci od potrzeb w zakresie jej nosnosci merytorycznej poprzez
wprowadzenie systemu wag zmiennych diagnostycznych lub tez innych istotnych
zmiennych diagnostycznych.

3. Material empiryczny

Wyjsciowe wartosci zmiennych diagnostycznych przedstawiono w tabelach od
2 do 6 wanekesie do opracowania. Pochodza one z Banku Danych Lokalnych
Gléwnego Urzedu Statystycznego lub tez zostaly wyliczone na podstawie danych
z tego zrodla.

4. Wyniki i dyskusja

W efekcie zastosowania procedury obliczeniowej przedstawionej w punkcie 2
otrzymano dla poszczegbélnych miast wartosci miary uwarunkowan
podejmowania inwestycji deweloperskich przedstawione na wykresach 2-19. Dla
ulatwienia poréwnywania wynikéw, wszystkie wykresy wyskalowano w taki sam
sposob.

1,3
12 |
111

1,0
09 | | | NN | |
08|
07

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Wykres 2. Wartosci MUPID w latach 2003-2010 dla Biategostoku. Zrddto:
Opracowanie wlasne.
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Wykres 3. Wartosci MUPID w latach 2003-2010 dla Bydgoszczy. Zrédto:
Opracowanie wlasne.
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Wykres 4. Wartosci MUPID w latach 2003-2010 dla Gdariska. Zrédto: Opracowanie
wlasne.
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Wykres 5. Wartosci MUPID w latach 2003-2010 dla Gorzowa Wielkopolskiego.
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Wykres 6. Wartosci MUPID w latach 2003-2010 dla Katowic. Zrddto: Opracowanie
wlasne.
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Wykres 7. Wartosci MUPID w latach 2003-2010 dla Kielc. Zrddto: Opracowanie
wlasne.
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Wykres 8. Wartosci MUPID w latach 2003-2010 dla Krakowa. Zrédto: Opracowanie
wlasne.
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Wykres 9. Wartosci MUPID w latach 2003-2010 dla Lublina. Zrédto: Opracowanie
wlasne.
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Wykres 10. Wartosci MUPID w latach 2003-2010 dla £.odzi. Zrddto: Opracowanie
wlasne.
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Wykres 11. Wartosci MUPID w latach 2003-2010 dla Olsztyna. Zrédto:
Opracowanie wlasne.
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Wykres 12. Wartoéci MUPID w latach 2003-2010 dla Opola. Zrédlo: Opracowanie
wlasne.
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Wykres 13. Wartosci MUPID w latach 2003-2010 dla Poznania. Zrddlo:
Opracowanie wlasne.
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Wykres 14. Wartosci MUPID w latach 2003-2010 dla Rzeszowa. Zrddto:
Opracowanie wlasne.
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Wykres 15. Wartosci MUPID w latach 2003-2010 dla Szczecina. Zrédlo:
Opracowanie wlasne.
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Wykres 16. Wartosci MUPID w latach 2003-2010 dla Torunia. Zrédto: Opracowanie
wlasne.
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Wykres 17. Wartosci MUPID w latach 2003-2010 dla Warszawy. Zrédto:
Opracowanie wlasne.
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Wykres 18. Wartosci MUPID w latach 2003-2010 dla Wroctawia. Zrédto:
Opracowanie wlasne.
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Wykres 19. Wartosci MUPID w latach 2003-2010 dla Zielonej Gory. Zrddto:
Opracowanie wlasne.

Z analizy przedstawionych wynikéw badan wynika, Ze poddane badaniu
miasta dos¢ znaczaco réznily sie miedzy soba pod wzgledem uwarunkowan
podejmowania inwestycji deweloperskich. Sa posréd nich miasta, dla ktérych
skonstruowana miara zawsze ksztaltowala sie znaczaco ponizej 1, jak: Biatystok,
Gorzéow Wielkopolski, Kielce, Olsztyn, Opole, Rzeszéw, Torun i Zielona Gora.
Ciekawa sytuacja wystgpila w Lodzi, gdzie wartosci miary ksztaltuja sie tez
ponizej 1, ale z roku na rok coraz bardziej do 1 sie zblizaja. Kolejna grupa miast, to
miasta, dla ktérych miary w poszczegélnych latach sa zblizone do wartosci 1.
Wymieni¢ tu nalezy: Bydgoszcz, Katowice, Krakéw, Szczecin, Warszawe
i Wroctaw. W Bydgoszczy MUPID jednak nie przebila si¢ ponad wartos¢ 1.
W Katowicach natomiast za wyjatkiem 2003 roku przekraczala nieznacznie te
wartosé. Ciekawa sytuacja miala miejsce w Krakowie, gdzie MUPID ksztattowata
sie¢ naprzemiennie powyzej i ponizej 1. Z kolei w Szczecinie do roku 2007 byla
ponizej 1, a od roku 2008 - powyzej. W Warszawie w badanym okresie miara
trzykrotnie nieznacznie przekroczyla 1, a w pozostatych latach ksztaltowala sie
najczesciej lekko ponizej 1. Réwniez we Wroclawiu zaobserwowano wahania
MUPID wokoét 1. Jedynym miastem, dla ktérego skonstruowana miara nie zeszta
w badanym okresie ponizej 1 jest Poznari, cho¢ w roku 2007 wyniosta ona 0.

Zmienno$¢ uwarunkowan podejmowania inwestycji deweloperskich w czasie
iw przestrzeni oznacza, ze w réznych okresach, poszczegélne rynki lokalne
cechuja sie zréznicowang atrakcyjnoscia inwestycyjna, co powinno by¢ brane pod
uwage przez podmioty podejmujace odpowiednie decyzje inwestycyjne.

Aby lepiej zobrazowad te réznice w dalszej czesSci dokonano rangowania
wartosci MUPID w poszczegdlnych latach, tzn. okredlono dla kazdego roku, jakie
miasto zajelo ktéra pozycje w poréwnaniu do pozostalych miast. Obliczono
ponadto sumy rang dla poszczegélnych miast. Np. pozycja 1 dla miasta X
w danym roku oznacza, ze miasto to w tym roku uzyskalo najwieksza wartosé
MUPID ze wszystkich miast, apozycja 18 oznacza, ze uzyskalo wartosé
najmniejszg. Suma rang natomiast odzwierciedla usrednione uwarunkowania
podejmowania decyzji deweloperskich dla danego miasta w calym okresie 2003-
2010. W miescie wystepowaly $rednio tym lepsze uwarunkowania, im nizsza
otrzymano sume rang. Wyniki rangowania przedstawiono w tabeli 7.
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Tabela 7

Rangi MUPID

Miasto Rok Suma

2003 | 2004 | 2005 | 2006 |2007 |2008 |2009 | 2010 | rang

Biatystok 13 12 12 11 11 10 13 16 98
Bydgoszcz 7 8 6 7 6 7 7 7 55
Gdansk 5 2 2 2 1 6 2 6 26
Gorzéw Wielkopolski 18 18 18 18 16 17 15 15| 135
Katowice 4 5 4 3 4 3 4 2 29
Kielce 14 13 15 16 18 18 18 18| 130
Krakow 1 6 3 8 2 5 12 4 41
Lublin 9 7 10 9 8 11 10 10 74
Lodz 16 17 17 17 15 13 14 14| 123
Olsztyn 15 16 14 13 17 12 8 12| 107
Opole 10 9 9 10 10 8 9 11 76
Poznan 2 1 5 1 5 1 1 3 19
Rzeszow 11 11 11 15 13 16 17 13| 107
Szczecin 8 10 8 6 9 2 3 1 47
Torun 12 14 13 12 12 14 11 9 97
Warszawa 3 4 7 4 7 9 6 5 45
Wroctaw 6 3 1 5 3 4 5 8 35
Zielona Gora 17 15 16 14 14 15 16 17| 124

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Miastem o zdecydowania najlepszych uwarunkowaniach podejmowania
inwestycji deweloperskich jest Poznan, dla ktérego suma rang wyniosta 19, i ktéry
az czterokrotnie w badanym okresie byt na pierwszej pozycji. W dalszej kolejnosci
byly to Gdansk, Katowice i Wroclaw. Zdecydowanie do miast o najgorszych
uwarunkowaniach zaliczy¢ nalezy Gorzéw Wielkopolski, Kielce, Zielong Gore.
Olsztyn i Rzeszow.

Jak zaznaczono na wstepie MUPID jest skonstruowana na bazie zmiennych
odzwierciedlajgcych czynniki spoteczno-ekonomiczne irynku budowlano-
mieszkaniowego. Wskazuje ona, jakie sa szanse powodzenia podejmowanej
inwestycji przy zalozeniu istnienia dotychczasowego poziomu cen na rynkach
lokalnych. Moze sie jednak zdarzy¢, ze na danym rynku lokalnym ceny rynkowe
mieszkar na tyle sa wyzsze od kosztéw ich budowy, ze deweloperzy beda chetnie
podejmowali na nim inwestycje, liczac sie z tym, ze sprzeaz wybudowanych przez
nich mieszkan bedzie mocno rozciggnieta w czasie. Wnioskéw wynikajacych
z badani nie nalezy odnosi¢, ani tez utozsamia¢ z zagadnieniem optacalnosci
przedsiewzie¢ deweloperskich, lecz z szeroko rozumiang chionnoscig lokalnych
rynkéw nieruchomosci.

64 Studia i Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci - vol. 20 nr 1 2012




5. Literatura

BRYX M. 2001. Finansowanie inwestycji mieszkaniowych. Poltex, Warszawa.

BRYX M.: MATKOWSKI R. 2001. Inwestycje w nieruchomosci. Poltex, Warszawa.

FERRY D., BRANDON P. 1986. Cost Planning of Buildings. Collins, London.

HOZER J., GAZINSKA M., TARCZYNSKI W., BATOG B. 1997. Klasyfikacja 413 spotek
i przedsigbiorstw objetych programem powszechnej prywatyzacji dla potrzeb alokacji
w Narodowych Funduszach Inwestycyjnych. W: Mikroekonometria w Teorii
i Praktyce, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Szczeciriskiego, Szczecin.

Kokor S. 2010. Uwarunkowania podejmowania inwestycji deweloperskich w gtownych
miastach Polski. Wiadomo$ci Statystyczne nr 6, Warszawa.

KOKOT S., PECHORZEWSKI D. 2009. Raport o aktualnej sytuacji na lokalnym rynku
nieruchomosci  z uwzglednieniem opinii o0 wykonalnosci finansowanego projektu
deweloperskiego ,, Stara Cegielnia II” w kontekscie realnosci przyjetych parametréw
sprzedazowych. Instytut Analiz Diagnoz i Prognoz Gospodarczych, Szczecin.

NYKIEL L. 2011. Demograficzne wwarunkowania rozwoju mieszkalnictwa i rynku
mieszkaniowego. Studia i Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci,
Olsztyn.

TARCZYNSKI W. 1994. Taksonomiczna miara atrakcyjnosci inwestycji w papiery
wartosciowe. Przeglad Statystyczny, nr 3, Warszawa.

WASILEWSKA H. JASIUKIEWICZ M. 2000. Taksonomiczna miara atrakcyjnosci inwestycji
w akcje na przyktadzie wybranych spotek gieldowych, Bank iKredyt, nr 6,
Warszawa.

WIELGO M. 2010. Ilu mieszkati brakuje w Polsce?, Wyborcza.biz, 10.16.2010.

Zelazowski K. 2011. Regionalne zréznicowanie cen iich determinant na rynku
mieszkaniowym  w Polsce. Studia iMaterialy Towarzystwa Naukowego
Nieruchomoéci, Olsztyn.

Aneks
Tabela 2

Liczba ludnosci w badanych miastach w latach 2002-2010

Ludnosé wg. faktycznego miejsce zamieszkania ogétem
Jednostka stan na 31 XII

terytorialna (w tys.)

2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Biatystok 291,7 | 291,9| 292,2| 291,8| 294,8| 294,1| 294,2| 294,7| 295,2
Bydgoszcz 372,1| 370,2| 368,2| 366,1| 363,5| 361,2| 3589 | 357,7| 356,2

Gdansk 461,7 | 461,0| 459,1| 458,1| 456,7| 455,7| 455,6| 456,6 | 457,0
Gorzéw
Wikp 125,5| 125,8| 125,6| 1254 | 125,5| 1254 | 125,2| 1254 | 1254

Katowice 325,0| 322,3| 319,9| 317,2| 314,5| 312,2| 309,6| 308,5| 306,8
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Kielce 211,8| 210,6| 209,5| 208,2| 207,2| 2059| 205,1| 204,8| 203,8
Krakéw 757,5| 757,7| 7574 | 756,6| 756,3| 756,6| 754,6| 755,0| 756,2
Lublin 3584 | 356,6 | 356,0| 3550| 353,5| 351,8| 350,5| 3494 | 348,5
todz 7851| 779,1| 774,0| 767,6| 760,3| 753,2| 747,2| 7424 | 737,1
Olsztyn 172,5| 173,1| 1739| 174,5| 1749| 175,7| 176,1| 176,5| 176,5
Opole 129,3| 128,8| 128,9| 128,3| 127,6| 126,7| 126,2| 125,8| 1257
Poznari 577,1| 574,1| 570,8| 567,9| 565,0| 560,9| 557,3| 554,2| 551,6
Rzeszow 159,8| 159,1| 159,0| 158,5| 163,5| 166,5| 170,7| 172,8| 178,2
Szczecin 415,1| 414,0| 411,9| 411,1| 409,1| 407,8| 406,9| 406,3| 405,6
Torun 210,7| 208,9| 208,3| 208,0| 207,2| 206,6 | 206,0| 2057| 2053
Warszawa 1688, | 1689, | 1692,| 1697,| 1702,| 1706,| 1709,| 1714, | 1720,
2 6 9 6 1 6 8 4 4
Wroctaw 639,2| 637,5| 636,3| 6359| 634,6| 632,9| 632,2| 632,1| 633,0
Zielona G. 118,4| 118,7| 118,5| 118,2| 1181 | 117,5| 117,6| 117,5| 117,7
Zrédto: Bank Danych Lokalnych GUS.
Tabela 3

Przecietne wynagrodzenie brutto w badanych miastach w latach 2002-2010

Jednostka Przecietne miesieczne wynagrodzenie brutto ogélem w zt
terytorialna | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Biatystok 2087 2202 2282| 2365| 2479| 2716| 2994| 3145| 3241
Bydgoszcz 2126 2162 2259| 2344| 2483 2691| 2974 3074| 3184
Gdarnsk 2491 2611 2768| 3017 3178 | 3473| 3848| 4053 | 4108
Gorzéw
Wilkp 2009 2048| 2136| 2213| 2320 2493| 2763 2921| 3014
Katowice 2707 3033| 3272| 3396| 3524 | 3727 4150 4494| 4564
Kielce 2154 2233| 2321 | 2373| 2462| 2656 | 2954 3083| 3201
Krakéow 2301 2324| 2463 | 2579 2753 | 2995| 3260| 3424| 3543
Lublin 2145| 2208| 2323| 2419| 2546 2763| 3077 3178| 3489
Lodz 2102 2165| 2294 2402 2501 2698| 3002 3159| 3243
Olsztyn 2271| 2356 | 2477 2563 | 2742 2931| 3133| 3323| 3443
Opole 2276 2326| 2411 | 2472 2595| 2877 3194| 3352| 3542
Poznan 2395| 2505 2616 2735| 2890 3157| 3517 3669 | 3814
Rzeszow 2102 2199| 2293| 2417| 2523| 2735| 3108 3258| 3428
Szczecin 2282| 2365| 2476| 2630 2735| 2976| 3291 | 3472| 3587
Torun 2071 2151 2268| 2384| 2561 | 2753 | 3039 3175| 3221
Warszawa 3238| 3369| 3465| 3613| 3790 4100| 4505| 4603 | 4694
Wroctaw 2299| 2367 2511 2650 2798 | 3049| 3415| 3556| 3676
Zielona G. 2182 2287| 2370 2469| 2586| 2767 2909 3060 3138

Zrédto: Bank Danych Lokalnych GUS.
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Tabela 4

Liczba zarejestrowanych bezrobnotnych na 1000 mieszkaricow w badanych

miastach w latach 2002-2010

Jednostka Zarejestrowani bezrobotni ogétem na 1000 mieszkancow

terytorialna | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Bialystok 57,91| 55,60 51,89| 50,91| 40,92| 30,98| 31,19 47,80| 51,66
Bydgoszcz | 57,36 | 58,11 50,30 | 47,56 | 37,74| 2856 22,68| 34,60| 36,62
Gdarisk 57,57 | 5553 | 49,20 40,84| 25,85| 15,71| 10,60 | 20,83 | 23,80
S\,‘if;ow 8412 | 84,06 78,82| 6518| 38,68| 26,55| 18,94 | 3544 36,25
Katowice 52,21| 51,93 | 47,70 | 44,559| 34,37 | 21,86| 12,37 | 21,45| 25,03
Kielce 81,64| 78,65 79,86| 73,75| 61,23| 52,17| 51,04| 55,09 56,12
Krakow 39,78 | 39,50 | 35,52| 33,47| 26,85| 19,04| 14,08 | 21,22| 24,76
Lublin 59,26 | 58,02 53,27 | 53,34| 47,27 | 36,64| 33,08| 42,31| 46,15
Lodz 82,96 | 83,65 79,72| 71,23| 50,85| 38,02| 30,18 | 43,07| 45,76
Olsztyn 38,55 | 37,02 38,14 | 34,40| 29,03| 18,71| 12,10 18,26| 22,46
Opole 60,38 | 56,60 | 51,83 | 43,64| 32,18| 21,18| 20,67 | 34,72| 33,23
Poznan 54,64 | 5744 52,39| 47,81| 4549 28,96| 24,14 32,86| 35,63
Rzeszow 37,64 | 38,13 | 37,74| 3456| 27,97| 16,58| 10,07 | 18,36| 20,30
Szczecin 58,21| 5556 54,53 | 53,99 | 48,19 | 43,93| 3512 42,77 | 46,00
Torun 67,84 | 71,06 67,02| 61,99| 52,68| 28,14| 18,17 35,23 | 40,68
Warszawa | 65,74 | 68,52| 58,48 | 53,45| 43,29| 28,08| 27,13| 37,20| 36,44
Wroctaw 55,40 | 58,02 | 55,68 | 49,45| 36,69| 21,40| 16,79 | 25,60| 27,71
Zielona G. | 69,88 72,80| 61,38| 56,59 | 48,05| 34,09 23,38| 37,13| 38,48

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS.
Tabela 5

Liczba mieszkani na 1000 mieszkaricéw w badanych miastach w latach 2002-
2010

Jednostka Zasoby mieszkaniowe ogdélem na 1000 mieszkancow
terytorialna | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Bialystok | 363,60 | 368,53 | 373,10 377,28 | 380,29 | 386,49 | 391,41 | 395,60 | 399,54
Bydgoszcz | 360,43 | 365,06 | 368,18 | 371,22 | 375,55 | 379,15 | 385,75 | 389,88 | 394,29
Gdarnsk 357,84 | 364,64 | 370,08 | 376,06 | 383,64 | 391,35 | 401,02 | 408,58 | 412,50
%E’W 352,31 | 356,09 | 360,64 | 365,89 | 370,04 | 375,33 | 384,23 | 387,60 | 391,58
Katowice | 404,72 | 410,10 | 414,80 | 418,64 | 423,41 | 428,04 | 435,36 | 439,63 | 445,29
Kielce 350,83 | 356,13 | 360,43 | 365,74 | 369,41 | 374,33 | 379,55 | 383,06 | 388,45
Krakow 370,96 | 376,27 | 381,59 | 387,61 | 396,36 | 402,51 | 412,33 | 425,82 | 431,39
Lublin 353,53 | 359,27 | 362,47 | 367,88 | 373,26 | 378,74 | 386,31 | 390,73 | 396,58
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Lodz 420,86 | 425,22 | 428,74 | 432,39 | 437,61 | 443,29 | 449,85 | 454,80 | 460,60
Olsztyn 357,70 | 364,02 | 369,01 | 373,87 | 380,16 | 387,76 | 395,73 | 398,82 | 404,40
Opole 357,04 | 362,35 | 364,98 | 367,32 | 372,17 | 376,07 | 379,64 | 385,18 | 391,17
Poznan 369,66 | 376,86 | 382,99 | 390,38 | 397,06 | 406,75 | 415,21 | 423,67 | 430,70
Rzeszow 329,74 | 336,61 | 340,31 | 344,05 | 347,04 | 348,64 | 353,40 | 361,55 | 363,50
Szczecin 361,57 | 366,72 | 372,72 | 376,73 | 380,62 | 386,47 | 391,88 | 396,84 | 400,11
Torun 354,91 | 362,12 | 366,58 | 370,59 | 376,78 | 383,05 | 392,70 | 397,52 | 401,95
Warszawa |425,18 |432,00|436,73 | 443,68 | 450,15 | 457,58 | 467,70 | 477,63 | 483,04
Wroclaw 374,44 | 381,10 | 384,38 | 387,34 | 394,75 | 400,85 | 409,51 | 418,59 | 425,26
Zielona G. |362,41|368,51|371,82 378,69 | 382,85 | 388,76 | 395,06 | 400,72 | 405,70

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS.

Tabela 6

Liczba mieszkari oddanych do uzytkowania na 1000 mieszkaricow w badanych

miastach w latach 2002-2010

Jednostka Mieszkania oddane do uzytkowania na 1000 mieszkaficow
terytorialna | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Bialystok 428 6,03| 537| 420 4,13| 567| 535| 520| 5,52
Bydgoszcz 2,24 2,93 1,47 1,38 1,87 1,85 4,21 2,76 2,80
Gdansk 637| 647| 461| 575| 6,79 723| 999| 937| 7,73
Gorzow 469| 466| 435 517| 461| 519| 817| 412| 417
Wikp
Katowice 0,88 2,58 2,22 1,00 1,40 1,98 4,21 3,08 3,71
Kielce 455| 343 240| 349| 213| 281| 3,74 3,06/ 3,65
Krakow 4,60 544| 5,90 6,02| 8,74 6,51 8,77 13,70 6,24
Lublin 3,14| 4,08| 3,04| 468| 397| 392 6,27 358 5,03
Lodz 1,60, 1,63| 1,79| 089| 156 2,07| 321| 242| 282
Olsztyn 5,29 7,72 6,98 6,41 7,43 9,41 8,93 3,83 5,63
Opole 25| 3,89 286| 089| 306| 147| 196| 430| 5,78
Poznan 501| 532| 440| 594| 501| 711| 6,00 637| 5,76
Rzeszow 3,16 544| 406| 288| 6,18| 4,76 538| 895| 5,26
Szczecin 459 445 4,70| 3,74 2,19| 4,88 470 4,45 3,72
Torun 305 440| 3,58 3,75 5,02 542| 853| 426| 3,64
Warszawa 7,74 7,30 6,08 8,50 8,04 922 11,14| 11,36 7,24
Wroctaw 555| 6,12 3,18| 3,11| 690| 526| 836| 932| 7,37
Zielona G. 4,22 7,39 3,38 6,63 406| 4,16 6,46| 5,49 5,65

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS.
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ANALYSIS OF DEVELOPERS' INVESTMENT
DECISION MAKING CONDITIONS CHANGE-OVER
IN SELECTED POLISH TOWNS

Sebastian Kokot
Department of Econometrics and Statistics
University of Szczecin
e-mail: sebastiankokot@o2.pl

Keys words: residential market, developers' investments, taxonomic methods
Abstract

In current economic conditions it is assumed that problem of residential
properties deficiency is going to be resolved by free market. Because of this
assumption responsibility for this deficiency alignment was brought to profit
oriented developers and individual housing investments.

The article presents analysis of conditions regarding developers' investments in
selected polish cities. To this purpose taxonomic analysis was applied. Under
considerations were taken diagnostic variables representing two essential aspects:

1) social-economic conditions of potential geographic areas considered as

investment locations

2) housing real estate market conditions.
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LOKALNE RYNKI MIESZKANIOWE W POLSCE -
PODOBIENSTWO POD WZGLEDEM ZMIAN CEN
TRANSAKCYJNYCH ORAZ DOSTEPNOSCI
MIESZKAN

Iwona Dittmann
Katedra Finansow
Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu
e-mail: iwona.dittmann@ue.wroc.pl

Stowa kluczowe: lokalne rynki nieruchomosci, analiza podobieristwa, miara
podobieristwa ksztattu

Streszczenie

W artykule przeprowadzono statystyczng analize ksztaltowania sie érednich
cen transakcyjnych 1m? powierzchni mieszkaniowej oraz wskaznika sity
nabywczej na najwiekszych rynkach lokalnych (8 miast wojewddzkich) w okresie
1Q2006 - 2Q2011. Z przeprowadzonych badarh wynika, ze na badanych rynkach
wystepuja analogie przestrzenno-czasowe, tzn. podobiefistwo w ksztaltowaniu sie
zmian cen transakcyjnych oraz zmian sily nabywczej w czasie. Do oceny stopnia
podobienstwa zastosowano miare podobienstwa ksztaltu. Umozliwila ona
wyréznienie wéréd badanych rynkéw mieszkaniowych rynkéw: wiodacych,
zbieznych inasladujacych. Zbadano takze, czy wéréd rynkéw lokalnych
w analizowanym okresie (lub podokresach) zachodzi zjawisko sigma
konwergencji lub sigma dywergencji.

1. Wstep

Wraz zrozwojem polskiego rynku nieruchomosci pojawiaja sie pytania
dotyczace sytuacji na rynkach lokalnych. Lokalnymi rynkami nieruchomosci
zajmowali si¢ w swoich pracach m.in. GAWRON 2009, KUCHARSKA-STASIAK 2005,
FORYS 2009, BELE], CELLMER 2007. Problemy ksztaltowania sie cen na tych rynkach
poruszali w swoich pracach m.in. TROJANEK 2008, NYKIEL 2007, ZELAZOWSKI 2011.
Poza analiza czynnikéw wplywajacych na poziom cen nieruchomosci, poziom
czynszow (w przypadku rynku najmu) czy dostepnosci mieszkann mozna badac
podobieristwo badz zréznicowanie rynkéw lokalnych ze wzgledu na opisujace je
cechy. Naturalnym krokiem wydaje sie by¢ rozszerzenie analiz o sprawdzenie
wystepowania: zjawiska konwergencji lub dywergencji rynkéw lokalnych oraz
podobieristwa zmian zachodzacych na lokalnych rynkach nieruchomoséci w czasie.
Zagadnieniu temu po$wiecone byly prace DITTMANN 2011, DITTMANN 2012a (w
druku), DITTMANN 2012b (w druku).

Za cele badawcze pracy przyjeto sprawdzenie czy:
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1) Na lokalnych rynkach mieszkaniowych w Polsce wystepuje podobienistwo

poziomu cen transakcyjnych oraz dostepnosci mieszkari?

2) Zachodzi sigma konwergencja lokalnych rynkéw mieszkaniowych

w Polsce?

3) Na lokalnych rynkach mieszkaniowych w Polsce wystepuje podobieristwo

ksztaltu zmian cen transakcyjnych oraz dostepnosci mieszkari?

4) Rynki podobne pod wzgledem zmian cen transakcyjnych sa takze podobne

pod wzgledem zmian dostepnosci?

Odpowiedz na pierwsze pytanie stanowi niejako punkt wyjscia do dalszych
rozwazan. Drugie z postawionych pytan pozwala sprawdzi¢ czy rynki lokalne
»zblizaja sie” do siebie pod wzgledem przyjetych charakterystyk czy tez
»~oddalajg” lub ,pozostaja bez zmian”. Trzecie umozliwia weryfikacje hipotezy
o wystepowaniu rynkéw lokalnych, na ktérych zmiany cen i dostepnosci mieszkari
w analizowanym okresie I kwartat 2006 - 2 kwartat 2011 zachodza w podobnych
kierunkach. Pytanie czwarte dotyczy kwestii podobienistwa rynkéw lokalnych pod
wzgledem zmian cen transakcyjnych oraz dostepnosci.

W analizie przeprowadzonej dla 8 rynkéw lokalnych: Warszawy, Krakowa,
Gdarnska, Katowic (aglomeracja), Wroclawia, Poznania, todzi i Bialegostoku
wykorzystano dane zraportu AMRON-SARFIN oraz dane z GUS-u. Do oceny
dostepnosci mieszkan zastosowano wskaznik sity nabywczej wyrazony stosunkiem
wynagrodzenia brutto do sredniej ceny transakcyjnej 1m?2.

2. Podobienistwo poziomu cen transakcyjnych oraz dostepnosci mieszkan

Za warunek wystepowania podobienistwa poziomu mozna przyjaé, aby
w kazdym okresie réznica miedzy wartoScia maksymalng a minimalng
analizowanej cechy nie przekraczata zalozonej wielkosci progowej h*.

Sporzadzone rysunki (rys. 1 - 4) pozwalaja uzna¢ iz pomiedzy badanymi
rynkami lokalnymi nie zachodzi podobienstwo poziomu ani w aspekcie Sredniej
ceny transakcyjnej 1m? ani wskaznika sily nabywczej. Rozpatrujac wystepowanie
podobieristwa rynkéw pod wzgledem poziomu $redniej ceny transakcyjnej 1m?
nalezaloby za warto$¢ progowa h* przyjac¢ najwiekszy rozstep, ktéry wynosi 5059
zt (I kwartal 2008). Wielkos¢ ta wydaje sie byé zbyt wysoka w stosunku do
Srednich czy nawet maksymalnych cen. Stad wniosek o braku podobieristwa
rynkéw pod wzgledem poziomu érednich cen transakcyjnych.

Analogicznie przeprowadzono analize dla dostepnosdci mieszkan. Za wartosc
progowa h* nalezaloby przyja¢ 1,594 (maksymalny rozstep, I kwartat 2006).
Poréwnujac z wartoéciami $rednimi a nawet maksymalnymi nalezy uzna¢ ja za
zbyt wysoka. Stwierdzono zatem takze brak wystepowania podobienstwa
pomiedzy badanymi rynkami pod wzgledem podobieristwa poziomu wskaznika
sity nabyweczej.
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Ze wzgledu na zaobserwowang nietypowo$é Katowic pod wzgledem
wskaznika sily nabywczej (rys. 5) zbadano dodatkowo podobienistwo tylko
pomiedzy pozostaltymi 7 rynkami lokalnymi pod wzgledem tej zmiennej. Jednak
uzyskane wyniki (rys. 6, 7) nie potwierdzily hipotezy o wystepowaniu takiego
podobieristwa pomiedzy rynkami: warszawskim, gdanskim, krakowskim,
wroclawskim, poznanskim, biatostockim, 1édzkim (za warto$¢ progowa
nalezatoby przyja¢ 0,835).
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Zrédto: opracowanie wlasne.
3. Sigma konwergencja lokalnych rynkéw mieszkaniowych

Zjawisko konwergencji rynkéw oznacza zmniejszanie réznic miedzy nimi
w analizowanym okresie (przeciwiefistwem jest zjawisko dywergencji).
Zagadnienie to moze by¢ rozwazane w dwdch aspektach: sigma konwergencji oraz
beta konwergencji (BURNS, MITCHELL 1961; BARCZYK, KOWALCZYK 1993).

Beta konwergencja wystepuje gdy obiekty (np. lokalne rynki nieruchomosci)
o nizszej wartoéci poczatkowej miernika analizowanego procesu (np. cenie 1m?)
charakteryzuja sie wyzszym tempem jego wzrostu niz obiekty o wyzszej wartosci
poczatkowej tego miernika. Obiekt o nizszej wartoéci poczatkowej miernika -
»maruder” dogania lidera - upodabniajac sie do niego. Wystapienie beta
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konwergencji jest warunkiem koniecznym, ale nie dostatecznym dla wystapienia
sigma konwergengji.

Sigma konwergencja oznacza zmiane (zmniejszanie si¢) zréznicowania poziomu
analizowanego miernika w czasie wokoél wartosci Sredniej. Warunkiem jej
wystapienia jest zachodzenie relacji:

0, >0, lub V, >V, ; 1)
gdzie:
oy, (Vi) - odchylenie standardowe (wspdtczynnik zmiennosci) miernika badanego procesu
(np. ceny 1m?) w okresie/ momencie t,
ou1, (V) - odchylenie standardowe (wspélczynnik zmiennosci) miernika badanego
procesu (np. ceny 1m?) w okresie/ momencie t+T,
T - dlugosc rozwazanego okresu.

Analizy rozpatrywanych w badaniu najwiekszych rynkéw mieszkaniowych
w Polsce pod katem wystepowania sigma konwergencji dokonano ze wzgledu na
cene 1m? oraz wskaznik sily nabywczej. Jako kryterium zachodzenia sigma
konwergencji zastosowano wspoétczynnik zmiennosci (V).

Biorac pod uwage ksztaltowanie sie wartosci wspélczynnika zmiennosci ceny
1m? (rys. 8) w kolejnym kroku podzielono analizowany okres na 2 podokresy:
1kw. 2006 - IV kw. 2007 (w ktérym wystepowata spadkowa tendencja) i I kw. 2008
- II kw. 2011 (w ktérym wystepowal staly poziom). Dla obu podokreséw
oszacowano funkcje trendu (rys. 9, 10). Wyniki estymacji $wiadcza o dobrym
dopasowaniu funkcji trendu (tab. 1, 2). Mozna zatem stwierdzi¢, iz ze wzgledu na
cene 1m? w pierwszym, dwuletnim podokresie wystepowato zjawisko sigma
konwergencji analizowanych rynkéw natomiast pézZniej nastapila stabilizacja.
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Rys. 8. Wspétczynnik zmiennosci cena 1m? powierzchni mieszkaniowej.
Zrddto: opracowanie wlasne.
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Rys. 9. Wspétczynnik zmiennosci ceny ~ Rys. 10. Wspoélczynnik zmiennosci ceny
1m? powierzchni mieszkaniowej.

1m? powierzchni mieszkaniowej.

Zrodto: opracowanie wlasne.

Zrodto: opracowanie wlasne.

Tabela 1
Wyniki estymagji funkgji trendu (I kw. 2006 - IV kw. 2007)
zmienna zalezna: wspéiczynnik zmiennosci ceny 1m? powierzchni mieszkaniowej
R=0,961 R2=0,924
standardowy blad estymacji = 1,535
parametry blad standardowy t stat warto$é-p
przeciecie 44,16375 1,196 36,918 2,64E-08
wspoétczynnik kierunkowy -2,02747 0,237 -8,558 0,00014
Zrédto: obliczenia wiasne.
Tabela 2
Wyniki estymacji funkgji trendu (I kw. 2008 - II kw. 2011)
zmienna zalezna: wspélczynnik zmiennosci ceny 1m? powierzchni mieszkaniowej
R =0,2698 R2=0,0728
standardowy blad estymacji = 0,604
parametry blad standardowy t stat wartos$é-p
przeciecie 27,1576 0,341 79,695 1,01551E-17
wspoltczynnik kierunkowy 0,0388 0,04 0,971 0,3508

Zrodlo: obliczenia wlasne.

W przypadku badania zjawiska konwergencji ze wzgledu na site nabywcza
stwierdzono, iz aglomeracja katowicka znaczaco rézni sie od pozostatych rynkéw
lokalnych. Byto to jedna z przyczyn duzych wahari wartosci miernika (rys. 11).
odzwierciedlal ~w duzym
charakteryzujace aglomeracje katowicka dlatego tez postanowiono wyeliminowac
ten rynek lokalny z dalszej analizy (rys. 12). Analiza obu wykreséw pozwala uzna¢
zasadnos¢ podjetej decyzji. Nastepnie, podobnie jak w przypadku ceny 1m? i ceny
mieszkania, wyodrebniono okresy: hipotetycznej konwergencji (pierwsze 9
kwartaléw) oraz stabilnosci (kolejne 13 kwartatéw), dla ktérych oszacowano

Wspélczynnik  zmiennosci

stopniu

wahania
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funkcje trendu (rys. 13, 14). Wyniki oszacowania funkcji trendu (tab. 3, 4)

potwierdzitly wstepne spostrzezenia.
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Rys. 11. Wspotczynnik zmiennosci sity
nabyweczej.
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Rys. 12. Wspotczynnik zmiennosci sily
nabyweczej - bez Katowic.
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Rys. 13. Wspdlczynnik zmiennosci sily
nabywczej - bez Katowic.
Zrédto: opracowanie wlasne.

Rys. 14. Wspoélczynnik zmiennosci sily
nabywczej - bez Katowic.
Zrédto: opracowanie wlasne.

Tabela 3
Wyniki estymacji funkgji trendu (I kw. 2006 - I kw. 2008)

zmienna zalezna: wspdélczynnik zmiennosci wskaznika sity nabywczej
R =0,939 R2=0,881
standardowy blad estymacji = 2,553
parametry blad standardowy t stat warto$é-p
przeciecie 35,65 1,855 19,218 2,57E-07
wspoltczynnik kierunkowy -2,377 0,3296 -7,211 0,000176

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Tabela 4
Wyniki estymacji funkgji trendu (II kw. 2008 - II kw. 2011)

zmienna zalezna: wspélczynnik zmiennosci wskaznika sily nabywczej

R=0,232 R2 =0,0539

standardowy blad estymacji = 1,238

parametry blad standardowy t stat wartosé-p
przeciecie 16,273 0,728 22,348 1,62E-10
wspétczynnik kierunkowy -0,0726 0,0917 -0,791 0,4454

Zrédto: opracowanie wlasne.

4. Podobienistwo ksztaltu zmian cen transakcyjnych oraz dostepnosci mieszkan
na rynkach lokalnych

Kolejnym badanym zagadnieniem bylo wystepowanie podobieristwa ksztattu
zmian zachodzacych na poszczeg6lnych rynkach lokalnych. Aby zbada¢ te kwestie
zastosowano miare podobienstwa funkcji (CIESLAK, JASINSKI 1979) oraz przyjeto
jako zmienne opisujace rynki lokalne: ceng 1m? oraz wskazinik silty nabywczej.
W przedstawionej ponizej koncepcji bada si¢ podobienistwo pary obiektow.

W celu obliczenia miary podobieristwa ksztaltu wyznacza si¢ fragment szeregu
czasowego zmiennej (np. ceny 1m?) charakteryzujacej pierwszy obiekt (rynek
lokalny) o dtugosci t. Dlugos¢ t powinna umozliwi¢ stwierdzenie aktualnych
prawidlowosci jej zmian w czasie. W szeregu czasowym zmiennej opisujacej drugi
obiekt (inny rynek lokalny) poszukuje sie fragmentéw tej samej dtugosci ¢, dla
ktérych wartoé¢ miary podobieristwa okredlonej ponizszym wzorem byla co
najmniej rowna przyjetej wartosci progowej m*.

gdzie: m; = 1_3 a;» &dy znaki wspotczynnikéw kierunkowych prostej przechodzacej

przez punkty (i, yi) oraz (i+1, yi+1) iprostej przechodzacej przez punkty (i, x;)
oraz (i+1, xi+1) sa takie same
lub
m; = _ %, gdy znaki wspotczynnikow kierunkowych prostych sa rézne,
T
O - miara tukowa kata zawartego migedzy obu prostymi,
n - liczba obserwacji zmiennej Y oraz X w przedzialach podobienistwa,
Xi, Xi+1 - wartoéci zmiennej charakteryzujacej pierwszy  obiekt
w okresie/momencie i, i +1
Vi, Vi+1 — wartosci zmiennej charakteryzujacej drugi obiekt w okresie/momencie
ii+1

Miara jest zestandaryzowana, jej wartoéci naleza do przedzialu < -1; 1>.
Dodatnie wartosci oznaczaja, iz w obu szeregach wystepuje podobienistwo ksztattu
(np. rosnacy lub malejacy trend tej samej postaci), a ujemne - prawidtowosci
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przeciwstawne. Bezwzgledne wartosci miary wskazuja na stopiefi podobieristwa
(przy dodatniej warto$ci miary) lub niepodobienistwa (przy ujemnej wartosci
miary), ktéry jest tym wyzszy, im warto$¢ miary blizsza jednoéci.

Za progowa warto$¢ miary podobiefistwa przyjeto w badaniu m* = 0,5. Analize
przeprowadzono dla szeregéw ztozonych z 22 obserwacji (dane kwartalne od Ikw.
2006 do II kw. 2011). Na podstawie obliczonych?® warto$ci miar podobieristwa
ksztattu za podobne pod wzgledem zmian cen 1m? uznano nastepujace rynki
lokalne: Warszawa ito6dz, Katowice iWroclaw, Krakéw itbodz, Gdansk
i Wroclaw, Krakéw i Biatystok, Poznan i Biatystok, Krakéw i Warszawa, Wroclaw
i Krakéw, Wroctaw i Poznan, Katowice i Poznan, Katowice i Warszawa (tab. 5).
Zmiany cen transakcyjnych na tych rynkach zachodza réwnoczesnie (bez op6znient
w czasie). Mozna zatem uznag, ze sg to rynki zbiezne.

Tabela 5

Wartoéci miar podobieristwa dla szeregéw zlozonych z 22 obserwacji ceny 1m?
miasta | Warszawa | Katowice | £6dz | Wroctaw | Gdarisk | Biatystok | Krakéw | Poznan
Warszawa 1,000 0,515 | 0,705 0335 0,141 0485| 0595| 0425
Katowice 1,000 | 0,227 0,613 | 0,236 0268] 0308] 0518
Lodz 1,000 0,425 0,230 0,381 0,682 0,147
Wroctaw 1,000 | 0,615 0432] 0504| 0515
Gdarnsk 1,000 0,424 0,341 0,336
Biatystok 1,000 | 0649| 0518
Krakow 1,000 | 0,218
Poznan 1,000

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Nastepnie zbadano podobienistwo rynkéw lokalnych ze wzgledu na ta sama
zmienna uwzgledniajac rézne przesuniecia w czasie (zalozono maksymalne
przesuniecie 03 kwartaty). Uzyto w tym celu szeregéw czasowych zlozonych
odpowiednio z21, 20 i19 obserwacji. Zidentyfikowano w ten sposéb rynki
wiodgce (na ktérych zmiany cen zachodzily wczesniej) oraz rynki nasladujgce (na
ktérych zmiany cen zachodzily pézniej). Wyniki dla poszegélnych przedziatéw
przedstawiono w tabelach 6, 7, 8.

Tabela 6

Wartosci miar podobienstwa dla szeregéw zlozonych z 21 obserwacji ceny 1m?

Miasta PO Miasta - rynki zbiezne i wiodace

nasladujace opoznienie Warszawa | Katowice | £.6dz | Wroctaw | Gdarisk | Biatystok | Krakéw | Poznan
W bez op6znienia 0,491 | 0,696 0,302 | 0,098 0460 | 0,575 | 0,496
arszawa [-----T--------o O pmmmmte e oo e o n oo S

o 1 kwartat 0,498 | 0,592 0,694 | 0,304 0,556 | 0,474 | 0,496
Katowice | D6 opoznienia | 0491 0194 0594 0195| 0231] 0274] 059]
o 1 kwartat 0,193 0,487 0,395 0,408 0263 | 0403| 0,193
Loqs | bezopoznienia| 069 | 0194\ 0403 0198| 0356] 0,672] 0200]

o 1 kwartal 0,597 0,400 0,595 | 0,204 0460 | 0375| 0,396

3 Do obliczen uzyto programu J. Szanduty (SZANDULA).

Studia i Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci - vol. 20 nr 1 2012 79



Wroctaw

bez op6znienia

o 1 kwartat

Gdansk

bez op6znienia

o 1 kwartat

Bialystok

bez op6znienia

o 1 kwartat

Krakow

bez op6znienia

o 1 kwartat

Poznan

bez op6znienia

o 1 kwartat

Zrddto: opracowanie wlasne.

Tabela 7
Wartosci miar podobieristwa funkcji na szeregu ztozonym z 20 obserwacji ceny
Im?

Miasta
nasladujace

miasta - rynki zbiezne i wiodgce

opdznienie

Warszawa

Katowice

L6dz | Wroctaw | Gdansk | Biatystok

Krakow

Poznan

Warszawa

bez op6znienia

Katowice

o 2 kwartaly

Lodz

bez op6znienia

Wroctaw

o 2 kwartaly

Gdansk

bez op6znienia

o 2 kwartaly

Bialystok

bez op6Znienia

o 2 kwartaly

Krakéow

bez op6znienia

o 2 kwartaly

Poznan

bez op6znienia

o 2 kwartaly

Zrddto: opracowanie wlasne.

Na podstawie danych zawartych w tabelach 6 - 8, za rynki zbiezne tzn. rynki
podobne, na ktérych zmiany cen 1m? zachodza réwnoczesnie (tj. bez op6znienia
W czasie ) uznano:
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— do Warszawy - Lodz (0,705; 0,696; 0,681; 0,663)* i Krakoéw (0,595; 0,575;
0,552; 0,528);
— do Katowic - Wroclaw (0,613; 0,594; 0,573; 0,55) i Poznan (0,518; 0,593; 0,572;
0,549);

1m?2

Tabela 8
Wartosci miar podobieristwa funkcji na szeregu ztozonym z 19 obserwacji ceny

Miasta
nasladujace

opdznienie

Miasta - rynki zbiezne i wiodace

Warszawa | Katowice | £.6dz | Wroctaw | Gdansk

Biatystok

Krakow

Poznan

Warszawa

bez op6znienia

o 3 kwartaly

Katowice

bez op6znienia

o 3 kwartaly

Lodz

bez op6znienia

o 3 kwartaly

Wroctaw

bez op6znienia

o 1 kwartat

o 2 kwartaly

o 3 kwartaly

Gdansk

bez op6znienia

o 3 kwartaly

Biatystok

bez op6znienia

o 3 kwartaly

Krakéow

bez op6znienia

Poznan

o 3 kwartaly

Zrédlo: opracowanie wiasne.

— do Lodzi - Warszawa (0,705; 0,696; 0,681; 0,663) i Krakéw (0,682; 0,672; 0,655;
0,636);

4 liczby w nawiasach odnosza sie do szeregéw zlozonych kolejno z 22, 21, 20 i 19 obserwacji
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do Wroctawia - Gdansk (0,615; 0,595; 0,574; 0,551), Katowice (0,613; 0,594;

0,573; 0,55); Poznan (0,515;0,59; 0,569;0,546);

do Gdanska - Wroctaw (0,615; 0,595; 0,574; 0,595);
do Biategostoku - Krakéw (0,649; 0,632; 0,613; 0,591);
do Krakowa - £6dz (0,682; 0,672; 0,655; 0,636) i Biatystok (0,649; 0,632; 0,613,

0,591);

do Poznania - Bialystok (0,518; 0,593; 0,572; 0,549), Katowice (0,518; 0,593;

0,572; 0,549), Wroctaw (0,515; 0,59; 0,569; 0,546).
Najbardziej podobne rynki z przesunieciem w czasie:
a) wiodgce z wyprzedzeniem o 1 kwartat:

do Warszawy - Wroctaw (0,694; 0,678; 0,66), £.6dz (0,592; 0,577; 0,554);

do Katowic - brak;

do Lodzi - Warszawa (0,597; 0,576; 0,553) i Wroctaw (0,595; 0,574; 0,55);
do Wroctawia - brak;

do Gdarnska - Katowice (0,583; 0,561; 0,537);

do Biategostoku - Gdansk (0,764; 0,751; 0,738), Poznan (0,555; 0,636;
0,616) i Wroctaw (0,565; 0,542; 0,516);

do Krakowa - Bialystok (0,747; 0,734; 0,719), Warszawa (0,671; 0,654;
0,635), L.6dz (0,569; 0,553; 0,528);

do Poznania - brak

b) wiodgce z wyprzedzeniem o 2 kwartaly:

<)

do Warszawy - brak;

do Katowic - brak;

do todzi - Bialystok (0,535;0,51);

do Wroclawia - Katowice (0,674; 0,657);

do Gdarnska - Katowice (0,663; 0,644);

do Biategostoku - Poznan (0,667;0,759); Katowice (0,661; 0,643); Gdarisk
(0,533; 0,508);

do Krakowa - Wroctaw (0,787; 0,775); Gdansk (0,696; 0,679), Poznan
(0,549; 0,634), Katowice (0,549; 0,521);

do Poznania - brak.

wiodgce z wyprzedzeniem o 3 kwartaty:

do Biategostoku - Katowice (0,624).

Analogiczng procedure przeprowadzono dla wskazZnika sily nabywczej.
Zidentyfikowano w ten sposé6b zbiezne rynki lokalne:

do Warszawy - Krakéw (0,801; 0,791; 0,781; 0,825), Wroctaw (0,748; 0,786;
0,778; 0,822), Lodz (0,736; 0,724; 0,709; 0,702), Biatystok (0,702; 0,687;
0,671, 0,656), Poznan (0,603; 0,634; 0,615; 0,651);

do Katowic - £.6dz (0,742; 0,738; 0,78; 0,776), Biatystok (0,593; 0,581; 0,615,
0,608), Krakéw (0,505; 0,488; 0,516; 0,554);

do todzi - Katowice (0,742; 0,738; 0,78; 0,776), Warszawa (0,736; 0,724;
0,709; 0,702), Gdansk (0,643; 0,626; 0,608; 0,648), Krakéw (0,641; 0,624;
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0,605; 0,644), Biatystok (0,646; 0,629; 0,61; 0,594), Wroctaw (0,5; 0,525;
0,503; 0,537);

do Wroctawia - Warszawa (0,748; 0,786; 0,778; 0,822), Krakéw (0,745;
0,782; 0,775; 0,764), Poznan (0,74;0,728; 0,717,0,702), Gdarsk (0,649; 0,682;
0,667; 0,65), L.odz (0,5; 0,525; 0,503; 0,537);

do Gdaniska - Wroctaw (0,649; 0,682; 0,667; 0,65), Lédz (0,643; 0,626;
0,608; 0,648), Poznan (0,6;0,631; 0,613,0,593), Krakéw (0,597; 0,577; 0,557;
0,536);

do Biategostoku - Warszawa (0,702; 0,687; 0,671, 0,656), Krakéw (0,701;
0,686; 0,671; 0,71), L.odz (0,646; 0,629; 0,61; 0,594), Katowice (0,593; 0,581;
0,615, 0,608), Poznan (0,504; 0,53; 0,506; 0,537);

do Krakowa - Warszawa (0,801; 0,791; 0,781; 0,825), Wroctaw (0,745;
0,782; 0,775; 0,764), Biatystok (0,701; 0,686; 0,671; 0,71), L.6dz (0,641; 0,624;
0,605; 0,644), Poznan (0,599; 0,63; 0,611; 0,592), Gdarsk (0,597; 0,577; 0,557;
0,536), Katowice (0,505; 0,488; 0,516; 0,554);

do Poznania - Wroctaw (0,74;0,728; 0,717,0,702), Warszawa (0,603; 0,634;
0,615; 0,651), Gdansk (0,6;0,631; 0,613;0,593), Krakéw (0,599; 0,63; 0,611;
0,592), Biatystok (0,504; 0,53; 0,506; 0,537).

Najbardziej podobne rynki z przesunieciem w czasie:
a) wiodqgce z wyprzedzeniem o 1 kwartat:

do Warszawy - Lodz (0,82; 0,812; 0,803), Krakéw (0,740; 0,727; 0,712),
Gdansk (0,727; 0,713; 0, 699), Wroctaw (0,681; 0,718; 0,706), Biatystok
(0,636; 0,618; 0,598), Katowice (0,577; 0,563; 0,598), Poznan (0,528; 0,557;
0,533);

do Katowic - Wroctaw (0,786; 0,779; 0,779), Poznan (0,74; 0,731; 0,732),
Gdansk (0,643; 0,68; 0, 676), Warszawa (0,533; 0,564; 0,556), Krakéw (0,53;
0,561; 0,553);

do Lodzi - Wroctaw (0,729; 0,769; 0,761), Poznan (0,672; 0,708; 0,7),
Gdansk (0,677; 0,66; 0, 648), Warszawa (0,675; 0,658; 0,647), Krakéw
(0,576; 0,554; 0,539), Biatystok (0,575; 0,553; 0,535);

do Wroclawia - £6dz (0,823; 0,818; 0,865), Katowice (0,681; 0,669; 0,654),
Krakéw (0,635; 0,619; 0,655), Warszawa (0,63; 0,615; 0,65), Gdansk (0,625;
0,608; 0, 644), Biatystok (0,531; 0,51; 0,54);

do Gdanska - Warszawa (0,629; 0,611; 0,647), Lédz (0,62; 0,602; 0,638),
Katowice (0,584; 0,569; 0,547), Biatystok (0,529; 0,506; 0,537);

do Bialegostoku - Wroctaw (0,686; 0,723; 0,709), Poznani (0,63; 0,665;
0,649), Warszawa (0,637; 0,619; 0,6), Krakéw (0,635; 0,617; 0,598), Gdarisk
(0,631; 0,612; 0,591);

do Krakowa - Gdansk (0,73; 0,716; 0,758), £6dz (0,622; 0,602; 0,636),
Wroctaw (0,584; 0,615; 0,652), Warszawa (0,541; 0,518; 0,547),

do Poznania - Katowice (0,732; 0,726; 0,714), Biatystok (0,684; 0,668;
0,707), Lo6dz (0,669; 0,653; 0,691), Krakéw (0,582; 0,561; 0,593), Gdansk
(0,574; 0,552; 0,585);
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b) wiodgce z wyprzedzeniem o 2 kwartaly:

do Warszawy - Wroctaw (0,719; 0,759); Gdansk (0,716; 0,701), Lodz
(0,656; 0,637), Krakéw (0,568; 0,544), Poznan (0,507; 0,536);

do Katowic - £6dz (0,725; 0,727), Biatystok (0,667; 0,665);

do todzi - Biatystok (0,764; 0,759), Krakéw (0,602; 0,589), Warszawa
(0,602; 0,589), Katowice (0,565; 0,542); Gdarnsk (0,544; 0,527);

do Wroctawia - Poznan (0,609; 0,588), Warszawa (0,562; 0,595), Gdansk
(0,502; 0,532);

do Gdariska - Warszawa (0,665; 0,704), Krakéw (0,665; 0,704), Biatystok
(0,612; 0,648), Wroctaw (0,608; 0,59), Poznan (0,604; 0,584), Lodz (0,542;
0,475);

do Biategostoku - £6dz (0,761; 0,751), Krakéw (0,668; 0,652), Warszawa
(0,667; 0,651), Gdansk (0,608; 0,588), Katowice (0,605; 0,59), Wroctaw
(0,506; 0,536), Poznan (0,503;0,533);

do Krakowa - Warszawa (0,672; 0,71), Lédz (0,656; 0,693), Wroctaw
(0,612; 0,482), Biatystok (0,51; 0,539), Gdansk (0,505; 0,539);

do Poznania - Wroctaw (0,667; 0,651), Warszawa (0,615; 0,651), Krakow
(0,507; 0,592);

c) wiodgce z wyprzedzeniem o 3 kwartaly:

— do Warszawy - Loédz (0,689), Krakow (0,601), Biatystok (0,592), Gdarisk
(0,532);

— do Katowic - Wroclaw (0,726), Poznan (0,726), Warszawa (0,56);

— do Lodzi - Poznan (0, 698), Wroctaw (0,587), Krakéw (0,533), Warszawa
(0,532);

— do Wroclawia - Bialystok (0,646), todz (0,634), Krakéw (0,539),
Warszawa (0,538), Katowice (0,536);

— do Gdanska - Biatystok (0,531), £6dz (0,517);

— do Biategostoku - Gdansk (0,644), Warszawa (0,597), todz (0,575),
Wroctaw (0,539);

— do Krakowa - Warszawa (0, 657), Bialystok (0,654), £.6dz (0,64), Katowice
(0,531);

— do Poznania - Biatystok (0, 814), £.6dz (0,691), Krakéw (0,592), Warszawa
(0,59), Katowice (0,59).

5. Wnioski

Stwierdzono wystepowanie podobnych lokalnych rynkéw nieruchomosci
mieszkaniowych analizujac badane miasta zaréwno pod wzgledem zmian cen 1m?
jak i wskaznika sity nabywczej .

W przypadku analizy podobieristwa rynkéw lokalnych pod wzgledem zmian
sity nabywczej stwierdzono, iz do kazdego badanego miasta wszystkie pozostate
miasta sg podobne (przy przyjetej wartoéci progowej miary podobienistwa = 0,5)
jednak zréznym wyprzedzeniem lub opéznieniem. Inaczej byto w przypadku
podobieristwa rynkéw pod wzgledem zmian cen za 1m? - dla kazdego miasta
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zidentyfikowano od 3 do 7 rynkéw podobnych (takze zréznym przesunieciem
W czasie).

W przypadku podobieristwa rynkéw pod katem zmian sily nabywczej
zaobserwowano wyzsze wartoéci miary podobieristwa niz w przypadku
podobieristwa rynkéw pod wzgledem zmian cen za Im?2.

Podobienistwo zdaje si¢ by¢ stabilne (wartosci miary podobienistwa byty
liczone dla réznych przedziatéw tj. ztozonych znajnowszych 22, 21, 20 i19
obserwacji). Potrzebne sa jednak dodatkowe badania tego zagadnienia.

Najbardziej podobne rynki ogétem (uwzgledniajagc wszystkie przesuniecia
w czasie lub ich brak) zostaly zaprezentowane w tabeli 9. W przypadku istnienia
podobiefistwa miedzy miastami dla dwoéch lub wiecej przesunieé¢ czasowych
jednoczeénie, wybrano przesuniecie o wigkszym podobienistwie (wartosci funkcji).
Analizujagc dane zawarte wtabelach 9, 10 warto ponadto zzauwazy¢, ze
w zaleznosci od charakteryzujacej je cechy (cena 1m? lub sila nabywcza) dla
badanych rynkéw:

1) inne rynki byly rynkami wiodgcymi, zbieznymi i nasladujacymi;

2) inna byla liczba rynkéw wiodacych, zbieznych i nasladujgcych;

3) inne byly takze wielkosci opézniert pomiedzy rynkami wiodacymi

a nasladujacymi.

Tabela 9
Rynki zbiezne, wiodace i nasladujace ze wzgledu na cene 1m?
Rynki
rynki wiodace wiodace zbiezne nasladujace nasladujace
wyprzedzajace o 2 wyprzedzajace z opdznieniem z opdznieniem o 2
kwartaly o1 kwartal o1 kwartat kwartaly
- Wroctaw (0,694; Lo6dz (0,705; 0,696; Krakow (0,671; -
Warszawa 0,678; 0,66) 0,681; 0,663) 0,654; 0,635)
Katowice (0,674; - Gdanisk (0,615; 0,595; Warszawa Krakow (0,787; 0,775)
Wroctaw 0,657) 0,574; 0,551), (0,694; 0,678;
Poznan (0,515;0,59; 0,66)
0,569;0,546)
Poznan Gdansk (0,764; - Krakow (0,747; L6dz (0,535;0,51)
Bialystok (0,667,0,759), 0,751; 0,738), 0,734;0,719)
Katowice (0,661; Wroctaw (0,565;
0,643) 0,542; 0,516)
- - Katowice (0,518; 0,593; - Biatystok (0,667;0,759)
Poznan 0,572; 0,549), Wroctaw
(0,515; 0,59; 0,569;
0,546)
- - Poznan (0,518; 0,593; - Wroctaw (0,674; 0,657),
Katowice 0,572; 0,549) Gdansk (0,663; 0,644)
Biatystok (0,661; 0,643)
Krakéw (0,549; 0,521)
Gdarisk Katowice (0,663; - Wroctaw (0,615; 0,595; Biatystok (0,764; Krakéw (0,696; 0,679)
0,644) 0,574; 0,595) 0,751; 0,738)
Wroctaw (0,787; Biatystok (0,747; Lodz (0,682; 0,672; - -
0,775), Gdansk 0,734; 0,719), 0,655; 0,636)
Krakéw (0,696; 0,679), Warszawa
Poznan (0,549; (0,671; 0,654;
0,634), Katowice 0,635)
(0,549; 0,521)
Biatystok Wroctaw (0,595; Warszawa(0,705;0,696; - -
Lods (0,535;0,51) 0,574; 0,55) 0,681; 0,663),
Krakéw (0,682; 0,672;
0,655; 0,636)
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Zrddto: opracowanie wlasne

Tabela 10
Rynki zbiezne, wiodace i nadladujace ze wzgledu na wskaznik sity nabywczej
- Rynki
"é wiodace wiodace wiodace zbiezne $laduj $laduj nasladujace
2| wyprzedzajace wyprzedzajace wyprzedzajace z op6znieni z op6znieni z op6znieni
o 3 kwartaly 0 2 kwartaly o1 kwartat o 1 kwartat 0 2 kwartaly o 3 kwartaty
- - Lodz (0,82; Krakéw (0,801; - Poznan -
0,812; 0,803); 0,791; 0,781; 0,825); (0,615; 0,651)
g Gdansk Wroctaw (0,748;
9 (0,727; 0,713; 0,786; 0,778; 0,822);
4 0, 699); Biatystok (0,702;
2 Katowice 0,687; 0,671, 0,656)
(0,577; 0,563;
0,598)
- - Lodz (0,823; Warszawa (0,748; Katowice - -
0,818; 0,865) 0,786; 0,778; 0,822), (0,786; 0,779;
2 Krakow (0,745; 0,779),
—S 0,782; 0,775; 0,764), Biatystok
8 Poznan (0,74;0,728; (0,686; 0,723;
= 0,717;0,702), Gdansk | 0,709)
(0,649; 0,682; 0,667;
0,65)
- - Wroctaw Warszawa (0,702; - Katowice Poznar (0,
o (0,686; 0,723; 0,687; 0,671, 0,656), (0,667; 0,665); 814)
° 0,709) Krakéw (0,701; Gdansk
=S 0,686; 0,671; 0,710) (0,612; 0,648),
& L6dz (0,764;
0,759)
Biatystok (0, Warszawa - Wroctaw (0,74;0,728; Katowice - -
814) (0,615; 0,651) 0,717;0,702), Gdansk (0,74; 0,731;
‘g (0,6;0,631; 0,732) Lodz
8 0,613;0,593), Krakéw | (0,672; 0,708;
& (0,599; 0,63; 0,611; 0,7)
0,592)
- Biatystok Wroctaw Lodz (0,742; 0,738; Warszawa - -
(0,667; 0,665) (0,786; 0,779; | 0,78; 0,776) (0,577; 0,563;
0,779), 0,598)
© Poznan (0,74;
.2 0,731; 0,732),
E Gdansk
3 (0,643; 0,68;
0, 676),
Krakow
(0,53; 0,561;
0,553)
- Biatystok - Wroctaw (0,649; Krakow - -
(0,612; 0,648) 0,682; 0,667; 0,65), (0,73; 0,716;
Poznan (0,6;0,631; 0,758),Warsz
~ 0,613;0,593) awa (0,727;
% 0,713; 0, 699);
o] Katowice
Q (0,643; 0,68;
0, 676), L6dz
(0,677; 0,66;
0, 648)
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- Lodz (0,656; Gdansk Warszawa (0,801; Katowice - -
0,693) (0,73; 0,716; 0,791; 0,781; 0,825), (0,53; 0,561;
. 0,758) Wroclaw (0,745; 0,553)
° 0,782; 0,775; 0,764),
5] Biatystok (0,701;
X 0,686; 0,671; 0,71),
Poznan (0,599; 0,63;
0,611; 0,592)
- Biatystok Poznan Katowice (0,742; Warszawa Krakow -
(0,764; 0,759) (0,672; 0,708; 0,738; 0,78; 0,776) (0,82;0,812; (0,656; 0,693)
~ 0,7), Gdansk 0,803);
B (0,677; 0,66; Wroctaw
~ 0, 648) (0,823;0,818;
0,865)

6. Zakonczenie

Uzyskane wyniki moga stuzyé podmiotom dzialajgcym na rynku
nieruchomosci (analitykom, inwestorom, deweloperom) w tworzeniu wtasnych
analiz i podejmowaniu decyzji. Informacje o wystepowaniu podobieristwa rynkéw
lokalnych stanowia podstawe prognozowania zwykorzystaniem metod
analogowych. Sprawdzenie jakosci tak zbudowanych prognoz i, co sie ztym
wigze, mozliwosci prognozowania cen na lokalnych rynkach nieruchomosci
mieszkaniowych za pomoca metod analogowych bedzie stanowilo przedmiot
dalszych badan. Celem innych badann bedzie poréwnanie podobienstw
wystepujacych  miedzy rynkami zlokalizowanymi w bliskiej odleglosci
geograficznej (np. wjednym wojewédztwie) z podobieristwami wystepujacymi
miedzy rynkami oddalonymi od siebie geograficznie ale stanowiacymi duze rynki
nieruchomosci  (miasta wojewddzkie). Kolejnym  zagadnieniem bedzie
zweryfikowanie czy w kazdym wojewdédztwie rynkiem wiodacym jest miasto
wojewddzkie. Prowadzona bedzie takze dalsza analiza wystepowania zjawiska
konwergencji miedzy rynkami lokalnymi.
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Abstract

The paper provides a statistical analysis of behaviour of average transaction
prices of 1m? of apartment space and an indicator of purchasing power on the
biggest local markets (8 voivodeship cities) in the period of 1Q2006 - 2Q2011. The
conducted research reveals that time and space analogies occur on analyzed
markets, i.e. the similarity of changes in the transaction prices with time and
changes in availability with time. The shape similarity measure was applied for
evaluating the degree of similarity. It enabled distinguishing leading, convergent
and imitating markets among the analysed apartment markets. It was also tested if
the phenomenon of sigma convergence (or divergence) occurs among local
markets.
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Streszczenie

W procedurach okreélania wartoéci, nieruchomosci opisywane sa w przestrzeni
wielowymiarowej wektorem cech rynkowych. Wielowymiarowa analiza jest
dyscypling naukowa umozliwiajaca analize obiektéw i zjawisk zlozonych, na
ktérych stan izachowanie wplywa jednoczesnie wiele cech iczynnikéw. Przez
obiekty bedziemy rozumie¢ nieruchomosci, przez cechy charakterystyki, ktérymi
te nieruchomosci sg opisane. W podejsciu poréwnawczym jednym
z najistotniejszych elementéw jest wybdr podzbioru nieruchomosci najbardziej
podobnych do wycenianej. Skalowanie wielowymiarowe jest grupa metod
pozwalajacych na redukcje wymiaréw przestrzeni wielocechowej itym samym
umozliwiajacych ~ grupowanie nieruchomoséci wedlug ustalonej miary
podobieristwa. W pracy podjeto probe zastosowania jednej z metod skalowania
wielowymiarowego do ustalenia podobiefistwa nieruchomoéci w procedurach
wyceny.

1. Wprowadzenie

Podstawowymi jednostkami badania statystycznego, dla potrzeb okreslaniu
wartosci, sa nieruchomosci tworzace zbiér N = {N;, Ny, ..., N,J, gdzie n oznacza
liczbe analizowanych na lokalnym rynku nieruchomosci. Nieruchomosci
opisywane sa za pomoca wielu cech rynkowych idlatego maja one charakter
wielowymiarowy. W wycenie nieruchomosci cechy te sa wspélne dla wszystkich
nieruchomosci, na analizowanym lokalnym rynku nieruchomosci, a takze
w przypadku powszechnej taksacji nieruchomosci, w danej strefie taksacyjne;j.
Kazda cecha rynkowa opisana jest w przyjetej skali, tworzac wektor obserwacji X;
= {x1j, X2, ..., Xmj}, gdzie x; jest zmienna oznaczajgca wartos¢ zaobserwowanej j-tej
cechy i-tego obiektu.

Wielowymiarowa analiza statystyczna jest zbiorem metod, za pomoca, ktérych
moga by¢ analizowane obiekty opisywane przy pomocy kilku cech. Takimi
obiektami sg nieruchomosci, ktére dla potrzeb wyceny opisywane sa przy pomocy
wielu cech. Informacja niezbedna do podejmowania okreslonych decyzji
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rynkowych jest znajomos¢ wartosci nieruchomosci. Okre$lanie wartosci tych
nieruchomosci moze odbywaé sie zwykorzystaniem procedur skalowania
wielowymiarowego. Skalowanie wielowymiarowe jest metoda oparta na
zalozeniu, ze badana rzeczywisto$¢ jest bardzo ztozona i tym samym mozliwa do
opisania jedynie w przestrzeni wielowymiarowej. Punktem wyjécia w skalowaniu
wielowymiarowym jest macierz podobieristwa pomiedzy obiektami.

2. Podstawy teoretyczne

Stosowane w Polsce procedury okreslania wartosci nieruchomosci w podejsciu
poréwnawczym i w przyjetej w projekcie rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury
w sprawie technicznych zasad przeprowadzania powszechnej taksacji
nieruchomosci, procedurze ustalania wartosci katastralnych, bardzo istotnym
elementem tych procedur jest ustalenie miary podobieristwa nieruchomosci
opisanych zbiorem cech (SAWILOW 2004; TELEGA, BOJAR, ADAMCZEWSKI 2002).

Sposréd réznych miar podobienistwa imetod wyznaczania elementéw
macierzy podobieristwa nieruchomosci, w pracy zaprezentowana zostanie metoda,
ktére moze by¢ zastosowana dla potrzeb wyceny w podejéciu poréwnawczym
oraz w powszechnej taksacji nieruchomosci. Proponowana miara podobieristwa
i rozwigzania zastosowane zostang do ustalenia podobienstwa nieruchomosci, na
obiekcie testowym.

W wycenie nieruchomosci wykorzystuje sie metody statystycznej analizy
wielowymiarowej. Przez opis nieruchomosci rozumie si¢ przyporzadkowanie liczb
atrybutom nieruchomosci, zgodnie zokreSlonymi regulami, aby liczby
odzwierciedlaly relacje zachodzace pomiedzy tymi nieruchomosciami. W teorii
pomiaru rozréznia sie cztery podstawowe skale pomiarowe:

a) nominalna,

b) porzadkowa,

c) przedzialowa,

d) ilorazowa.

W  wycenie nieruchomosci najczesciej stosowana jest skala nominalna
i porzadkowa. Skala nominalna jest najprostszym typem skali. Klasyfikuje sie
nieruchomosci pod wzgledem tylko dwoéch cech, pomiedzy ktérymi zachodzi
jedynie relacja réwnosci lub nieréwnosci. Na przyklad czy dana cecha
nieruchomosci N;jest lepsza, czy gorsza od tej samej cechy nieruchomosci Nj, i#;.

Na skali porzadkowej rzeczoznawca majatkowy wyraza swoja opinie wobec
cech wycenianych nieruchomosci wskazujac pozycje wséréd uporzadkowanego
zbioru wartosci cech. Przykladowo dla cechy ,sasiedztwo” opisanej zbiorem:
bardzo korzystne, korzystne, malo korzystne, niekorzystne, rzeczoznawca
majatkowy przyjmuje w skali od 1 do 4 odpowiednio wartosci: bardzo korzystne -
4, korzystne - 3, malo korzystne - 2, niekorzystne -1.

Szczegdélnym sposobem numerycznej reprezentacji relacji porzadku jest
rangowanie. Pod pojeciem rangowania rozumie sie¢ uporzadkowanie cech
nieruchomosci w kolejnosci odpowiadajacej ustalonej jej dobroci. Nazwa
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rangowanie pochodzi stad, ze kazdej cesze opisujgcej nieruchomosci przypisujemy
liczby catkowite od 1 do m, ktére nazywa sie rangami (OSTASIEWICZ 2003).

Celem skalowania wielowymiarowego jest przedstawienie relacji zachodzacych
pomiedzy obiektami w przestrzeni wielowymiarowej. Punktem wyjscia
w skalowaniu wielowymiarowym jest macierz odleglosci pomiedzy obiektami.
Wyniki przedstawione na mapie pokazuja wzgledne polozenie wszystkich
obiektéw (ZABORSKI 1998).

Do okres$lenia sily zwigzku miedzy nieruchomosciami wykorzystywane sa
w wielowymiarowej analizie poréwnawczej miary podobienistwa. Szczeg6lng role
odgrywa miara nazywana odlegloscia, zdefiniowana w postaci iloczynu
kartezjaniskiego na zbiorze liczb rzeczywistych d: Rm x Rm — Rm. Podstawowa
grupa miernikéw odlegtosci zdefiniowana jest za pomoca formuty Minkowskiego:

m D P
dy = d(Zij _ij)= jél(zij _ij) (D

gdzie:
d; - odlegtos¢ pomiedzy wektorem standaryzowanych cech rynkowych
nieruchomosci i-tej i k-tej.
Jesli p=2, to zformuly Minkowskiego otrzymamy najczesciej stosowana

w praktyce odlegtos¢ Euklidesowa.
Standaryzacje cech przeprowadzono wedtug formuty:

X. —X.
7, =0 @
I
gdzie:
Z; - cechy standaryzowane,
Xij - cechy rynkowe nieruchomosci,
X; - Srednia arytmetyczna j-tej cechy rynkowej nieruchomosci,
o - odchylenie  standardowe  j-tej cechy  rynkowej
nieruchomoéci.

Skalowanie wielowymiarowe jest grupa metod pozwalajaca na uproszczenie
opisu wielowymiarowej rzeczywistoéci poprzez redukcje wymiaréw. Wyniki
analiz bardzo fatwo mozna przedstawi¢ w przestrzeni dwuwymiarowej. Powstaje
w ten sposob graficzny obraz wzajemnego, wzglednego polozenia wszystkich
nieruchomosci z lokalnego rynku nieruchomosci oraz nieruchomosci wyceniane;j.
Miara podobieristwa jest metryka euklidesowa, w tym wypadku w przestrzenie
dwuwymiarowej. Miara ta jest odwrotnie proporcjonalna do natezenia
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podobieristwa pomiedzy nieruchomosciami. Analizujgc te miare odleglosci
mozemy dokonaé¢ wyboru podzbioru nieruchomosci, ktére powinny by¢ przyjete
do okreslenia wartosci wycenianej nieruchomosci w podejsciu poréwnawczym lub
do okreSlenia zbioru nieruchomosci kandydujacych do wyznaczenia
nieruchomosci reprezentatywnej w strefach taksacyjnych.

3. Badania wlasne

Zastosowanie skalowania wielowymiarowego do wyceny nieruchomosci
przedstawiono na testowych danych zlokalnego rynku nieruchomosci
gruntowych zabudowanych budynkiem jednorodzinnym. Nieruchomosci opisane
zostaly wektorem siedmioelementowych cech rynkowych. Dla cech jakosciowych
przyjeto skale liniowa. Oznaczenie iskale poszczegélnych cech rynkowych
przedstawiono ponizej

Tabela 1
Charakterystyka zbioru nieruchomosci
Nierucho-| -y, X X X X; Xs X;
moscC
N1 180 450 1 1 1 1 1
N2 110 210 1 1 1 1 1
N3 220 700 3 3 3 3 3
N4 230 618 2 3 1 3 3
N5 218 700 3 3 5 3 3
N6 210 400 2 1 2 1 1
N7 192 670 3 2 4 2 2
N8 240 607 3 3 4 3 1
N9 221 672 3 2 4 2 1
N10 202 498 1 2 3 2 1
N11 219 520 1 1 1 2 2
N12 240 553 3 1 3 2 3
N13 210 690 3 2 3 3 3
N14 442 2850 3 3 5 3 3
N15 198 640 2 2 3 2 3
N16 210 520 1 1 3 2 3
N17 180 500 3 2 3 2 1
N18 250 460 3 2 5 3 2
N19 98 1922 2 1 3 2 2
NW 200 550 3 3 7 2 2

Zrédto: Opracowanie wlasne.

1) powierzchnia uzytkowa budynku - Xy
2) powierzchnia dziatki - X

94 Studia i Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci - vol. 20 nr 1 2012



w

lokalizacja - Xs€ {1, 2, 3},

standard wykoniczenia - X4€ {1, 2, 3},

stan techniczny - Xs€ {1, 2, 3, 4, 5},

powierzchnia i urzadzenie dziatki - - X¢€ {1, 2, 3},

7) sasiedztwo - X7€ {1, 2, 3},

Rynek lokalny scharakteryzowany zostat zbiorem nieruchomosci {N1, N2, ... N19},
nieruchomosé¢ wyceniang oznaczono jako NW. Kazda z nieruchomosci opisana
zostala wektorem cech w postaci {Xi, Xo, ... X7}. W skalowaniu pominieto ceny
nieruchomosci, co nie zmienienia istoty proponowanego podejscia. W tabeli 1
przedstawiono charakterystyke zbioru wszystkich nieruchomosci.

W skalowaniu wielowymiarowym, w celu ujednolicenia rzedéw wielkosci,
zmienne musza by¢ sprowadzone do poréwnywalnoéci poprzez transformacje
standaryzacyjne. Korzystajac ze wzoru (2) przeprowadzono standaryzacje
wszystkich cech nieruchomosci. Wyniki standaryzacji cech rynkowych
nieruchomosci przedstawiono ponizej w tabeli 2.

Q1
~— — — —

&)

Tabela 2
Standaryzowane cechy
Nieru’c?o— Xa Xz X3 Xy Xs Xe X7
moscC
N1 -0,5077 -0,4843 -1,5038 | -1,1507 -1,2718 -1,7245 -1,6611
N2 -1,5686 -0,8374 -1,5038 | -1,1507 -1,2718 -1,7245 -1,6611
N3 0,0985 -0,0639 0,8097 1,2718 -0,0606 1,1497 0,7998
N4 0,2501 -0,2018 -0,3470 1,2718 -1,2718 1,1497 0,7998
N5 0,0682 -0,0639 0,8097 1,2718 1,1507 1,1497 0,7998
N6 -0,0530 -0,4002 -0,3470 | -1,1507 -0,6662 -1,7245 -1,6611
N7 -0,3258 -0,1143 0,8097 0,0606 0,5451 -0,2874 -0,4306
N8 0,4016 -0,2203 0,8097 1,2718 0,5451 1,1497 0,7998
N9 0,1137 -0,1110 0,8097 0,0606 0,5451 -0,2874 0,7998
N10 -0,1743 -0,4036 -1,5038 0,0606 -0,0606 -0,2874 0,7998

N11 0,0834 -0,3666 | -1,5038 | -1,1507 | -1,2718 -0,2874 -0,4306
N12 04016 -0,3111 0,8097 | -1,1507 | -0,0606 -0,2874 0,7998

N13 -0,0530 | -0,0807 0,8097 | 0,0606 -0,0606 1,1497 0,7998
N14 3,4630 3,5515 08097 | 1,2718 1,1507 1,1497 0,7998
N15 -0,2349 | -0,1648 | -0,3470 | 0,0606 -0,0606 -0,2874 0,7998
N16 -0,0530 | -0,3666 | -1,5038 | -1,1507 | -0,0606 -0,2874 0,7998
N17 -0,5077 | -0,5684 0,8097 | 0,0606 -0,0606 -0,2874 -1,6611
N18 0,5532 -0,4675 0,8097 | 0,0606 1,1507 1,1497 -0,4306
N19 -1,7505 1,9910 -0,3470 | -1,1507 | -1,2718 -0,2874 -0,4306
NW -0,2046 | -0,3161 0,8097 | 1,2718 2,3620 -0,2874 -0,4306

Zrédto: Opracowanie wlasne.
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Dla standaryzowanych wartoéci cech rynkowych obliczono odleglosci
pomiedzy nieruchomosciami. Do obliczenia odleglosci zastosowano metryke
euklidesowa wedlug wzoru (1), dla p=2. Na rys. 1 przedstawiono wzajemne
polozenie nieruchomosci w przestrzeni dwuwymiarowej. Im mniejsze odleglosci
pomiedzy punktami obrazujagcymi poszczegélne nieruchomosci tym bardziej sa
one do siebie podobne.

Woykres rozrzutu 2W
Konfiguracja koricowa, wymiar 1 wzgl. wymiaru 2

0,8 T T T T T T T T
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Wymiar 1
Rys. 1. Rozklad przestrzenny nieruchomosci. Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Z powyzszego rysunku widocznym jest, Ze najbardziej podobnymi
nieruchomosciami wzgledem wycenianej nieruchomosci sa nieruchomosci: N7,
N17 iN18. Te trzy nieruchomosci powinny by¢ przyjete, w metodzie
poréwnywania parami, jako najbardziej podobne do nieruchomosci wyceniane;j.
Skalowanie wielowymiarowe pozwala na wybodr spoéréd zbioru nieruchomosci
zlokalnego rynku podzbioru nieruchomosci najbardziej podobnych do
nieruchomosci wycenianej. Po dokonaniu wyboru najbardziej podobnych
nieruchomosci dalsza procedura okreslenia wartosci wycenianej nieruchomosci
jest zgodna z zapisami zawartymi w standardach zawodowych rzeczoznawcow
majatkowych.
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4. Podsumowanie

Z  przeprowadzonych  badain  wynika, Ze metody skalowania
wielowymiarowego moga znalezé szerokie zastosowanie = w wycenie
nieruchomosci. Moga by¢é wykorzystane przy wyborze nieruchomosci
kandydujacych do wyznaczenia nieruchomosci reprezentatywnej w procedurze
ustalania wartoéci katastralnych oraz w procedurach okreslania wartosci
nieruchomosci w podejsciu poréwnawczym. Metody te pozwalaja na ustalenie
podobieristwa nieruchomosci opisanych wieloma cechami, w oparciu o jedna
zmienng syntetyczna opisujaca nieruchomosci jako obiekty w przestrzeni
wielowymiarowej.

Przeprowadzone badania potwierdzaja przydatnos¢ metod skalowania
wielowymiarowego dla potrzeb okreslania wartoéci nieruchomosci.
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Abstract

In procedures of determining the value, real estates are described in the
multidimensional space with a vector of market features. The multidimensional
analysis is a scientific discipline which makes possible the analysis of objects and
complex occurrences on whose state and maintenance many factors have influence.
By objects we will understand real estates, through characterization of which, these
real estates are described. In the comparative approach one of the most essential
element is the choice of the subset of real estates most similar to the real estate that
is being priced. Multidimensional graduating is a group of method allowing
reductions of measurements of the multifactor space and consequently allowing
the division of real estates according to the settled measure of similarity. In the
dissertation an attempt has been made at determining the resemblance of real
estates in the procedures of the pricing.
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Stowa kluczowe: strategiczna mapa akustyczna, gospodarka nieruchomosciami, proces
inwestycyjny

Streszczenie

W artykule omoéwiono mnowe Zrédlo informacji o nieruchomosciach
- strategiczng mape akustyczna (SMA). Pierwsze SMA powstaly w Polsce w latach
2005-2006. W pracy zostana przedstawione definicje podstawowych pojeé
zwigzanych z klimatem akustycznym, tj.: hatas, dopuszczalne wskazniki poziomu
hatasu oraz strategiczna mapa akustyczna. Zaprezentowano kilka map
wchodzacych sklad zasobéw SMA, wtym: mape przegladowsa, mape
dlugookresowego $redniego poziomu halasu oraz mape przekroczenn poziomu
hatasu drogowego. Ponadto w artykule opisano dane zawarte na SMA mozliwe do
wykorzystania w pracy przez uczestnikéw rynku nieruchomoséci - posrednikéw,
zarzadcow, rzeczoznawcoéw majatkowych oraz inwestoréw. Powyzsze tresci
omoéwiono na przykladzie strategicznej mapy akustycznej miasta Bydgoszczy

1. Wprowadzenie

Gospodarowanie nieruchomo$ciami, to m.in. dzialanie w przestrzeni
urbanistycznej, rozumianej jako zespdél powigzanych ze soba nieruchomosci
[KRAJEWSKA 2011]. Przestrzen ta jest zréznicowana, ito zaréwno pod wzgledem
cech naturalnych, jak i tych stworzonych przez czlowieka. Cecha antropogeniczna
réznicujaca przestrzenn jest poziom halasu wystepujacy na danym terenie.
Powinien on byé uwzgledniany w procesie gospodarowania nieruchomosciami,
zwlaszcza w segmencie nieruchomosci mieszkaniowych, gdyz w znacznym
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stopniu decyduje o poziomie zycia mieszkanicow. Identyfikacje poziomu
ucigzliwego dzwieku umozliwia mapa akustyczna.

Strategiczna Mapa Akustyczna (SMA), to dokument zawierajacy informacje
ostanie $rodowiska w zakresie poziomu hatasu. Powstaje znakazu prawa
unijnego, jakim jest DYREKTYWA 2002/49/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
Europy zdnia 25 czerwca 2002 roku odnoszaca sie do oceny izarzadzania
poziomem hatasu w srodowisku. Powyzsza dyrektywa zostala wprowadzona do
polskiego prawodawstwa Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 roku Prawo Ochrony
Srodowiska wraz ze zmianami.

2. Halas i mapa akustyczna

Halas to wszelkie dokuczliwe dzwieki, wspottworzace klimat akustyczny
otoczenia. Obok zanieczyszczern poszczegélnych skladnikéw Srodowiska, czy
degradacji powierzchni ziemi, stanowi on istotny element powodujacy dyskomfort
srodowiskowy. Do zrdédel jego powstawania naleza m.in.: ciggi komunikacyjne,
lotniska oraz zaklady produkcyjne. Ich wplyw na przestrzefi zurbanizowana
uzalezniony jest od indywidualnych cech emitoréw oraz odleglosci od terenéw
szczegblnie narazonych na przekroczenia poziomu hatasu, do ktérych
ustawodawca zaliczyl m.in. obszary zabudowy mieszkaniowej jedno-
i wielorodzinnej oraz obszary z innymi obiektami stalego lub czasowego pobytu
ludzi [KRAJEWSKA, SZOPINSKA 2011].

Regulacje dotyczace dzialann zwigzanych z zapobieganiem lub zmniejszaniem
szkodliwych skutkéw wplywu hatasu na S$rodowisko okresla dyrektywa
europejska [Directive...2002]. Ma ona na celu ujednolicenie na terenie panstw
czlonkowskich procedur zwigzanych z ustaleniem stopnia narazenia $rodowiska
na halas. Zgodnie zta dyrektywa, Strategiczna Mapa Akustyczna (SMA) to
usredniona mapa halasu emitowanego do srodowiska przez rézne grupy zZrédel.
Stanowi ona podstawe przy ocenie stopnia narazenia miasta na halas oraz
okresleniu jego przyczyn. Dodatkowo pozwala prognozowaé¢ zmiany poziomu
dzwieku wraz ze wskazaniem wartoSci przekroczefi jego poziomu
dopuszczalnego, z podaniem liczby oséb narazonych na dziatanie hatasu. Do
obowigzkéw panstw wspdlnoty europejskiej nalezy nie tylko ograniczenie
poziomu halasu tam, gdzie jego szkodliwe oddzialywanie moze zagraza¢ ludziom,
ale takze ochrona terenéw, na ktérych klimat akustyczny jest wlasciwy [KWIECIEN
iin. 2010].

Na terenie Polski podstawowym aktem prawnym regulujacym omawiane
zagadnienia jest Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo Ochrony Srodowiska.
Zgodnie z treécig art. 112, ochrona przed hatasem polega na zapewnieniu jak
najlepszego akustycznego stanu srodowiska poprzez utrzymanie poziomu halasu
nieprzekraczajgcego wartosci dopuszczalnych. Przy sporzadzaniu map
akustycznych, halas wystepujacy w srodowisku mozna okreéli¢ przy pomocy
dwoch wskaznikow: Lpwn - dlugookresowy Sredni poziom dzwieku A wyrazony
w decybelach  (dB), wyznaczony wciggu wszystkich doéb  wroku,
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z uwzglednieniem: pory dnia, pory wieczoru i pory nocy oraz Ly - dlugookresowy
Sredni poziom dzwieku A wyrazony w decybelach (dB), wyznaczony w ciagu
wszystkich pér nocy w roku. Wartosci dopuszczalne powyzszych wskaznikéw, na
terenach wrazliwoéci, okresla Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14
czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw halasu w Srodowisku.
Poziom ten uzalezniony jest od rodzaju zrédla, ktéry go generuje oraz od
przeznaczenia obszaru nim zagrozonego. W tabeli nr 1 przedstawiono wartosci
dopuszczalnych pozioméw hatasu generowanych przez poszczegélne grupy
zrédel, w zaleznosci od rodzaju terenu. Wielkosci te oscyluja w przedziale 40 - 65
dB [SzOPINSKA 2011].

Tabela 1

Dopuszczalny poziom hatasu dla poszczegélnych grup zrédet

Dopuszczalny poziom hatasu (dB)
drogi lub linie | pozostate obiekty

Rodzaj terenu kolejowe bedaca zrodtem
hatasu

Lpown Ln | Lown Ln

Strefa (.)chronna' ~A” uzdrowiska, tereny 50 45 45 40

szpitali poza miastem

Teren zabudowy mieszkaniowej

jednorodzinnej, doméw opieki spotecznej,

szpitali w miastach i tereny zabudowy 55 50 50 40

zwigzane ze stalym lub czasowym pobytem

ludzi

Teren zabudowy mieszkaniowej
wielorodzinnej i zamieszkania zbiorowego,
teren zabudowy zagrodowej, tereny 60 50 55 45
rekreacyjno-wypoczynkowe, tereny
mieszkaniowo-ustugowe

Tereny w strefie sSrédmiejskiej miast
powyzej 100 tys. mieszkanicow

65 55 55 45

Zrédlo: Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie
dopuszczalnych pozioméw hatasu w srodowisku (dz. u. nr 120, poz. 826).

Zgodnie zart. 7 dyrektywy parnstwa czlonkowskie zostaly zobligowane do
sporzadzenia  strategicznych map  halasu  przedstawiajacych  sytuacje
w poprzednim roku kalendarzowym dla wszystkich aglomeracji na swoim terenie,
z zastrzezeniem terminu realizacji: do 30 czerwca 2007r. - dla aglomeracji o liczbie
mieszkaricow przekraczajagcej 250 tys. oraz do 30 czerwca 2012r. - dla wszystkich
aglomeracji na swym terytorium. W rozumieniu dyrektywy ,aglomeracja”
oznacza czes¢ terytorium, o liczbie mieszkaricéw powyzej 100 tysiecy i gestosci
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zaludnienia powodujacej, ze Panstwo Czlonkowskie uznaje je za teren
zurbanizowany. W polskim prawodawstwie zapis ten potwierdza art.117 ustawy
Prawo Ochrony Srodowiska. Wedtug powyzszego artykutu diagnoze stanu
akustycznego przestrzeni dokonuje sie¢ wramach panstwowego monitoringu
$rodowiska na podstawie wynikéw pomiaréw pozioméw hatasu dla aglomeracji
o liczbie powyzej 100 tysiecy mieszkaricow. Cyfrowe mapy akustyczne
opracowane sa juz dla wszystkich miast Polski przekraczajacych 250 tysiecy
mieszkanicow, naleza do nich m.in.: Warszawa, Krakéw, Szczecin, Wroctaw, 1.6dz,
Poznan, Gdarisk, Olsztyn czy Bydgoszcz. W chwili obecnej, zgodnie z ustaleniami
Dyrektywy 2002/49/WE iustawy Prawo Ochrony Srodowiska, realizacja SMA
zajmuja si¢ wladze samorzadowe aglomeracji o liczbie mieszkaricéw powyzej 100
tys.

Mapa akustyczna sklada sie zczeéci opisowej igraficznej. Pierwsza znich
zawiera m.in.: charakterystyke obszaru podlegajacego ocenie, uwarunkowania
akustyczne wynikajagce z dokumentéw planistycznych poziomu gminnego,
identyfikacje Zrédet hatasu oraz diagnoze terenéw zagrozonych hatasem. Czes¢
graficzna sklada sie zszeregu map okreélajacych klimat akustyczny badanego
terenu. Wyniki opracowanych map akustycznych powinny by¢ zaprezentowane
spoleczeistwu w dwoéch wariantach. Pierwszym znich jest informacja
internetowa, zamieszczona na ogoélnodostepnych portalach internetowych oraz
w formie drukowanych broszur iatlaséw. Rozpowszechnione dane powinny
zawiera¢: wprowadzenie w formie dwustronicowego opisu, materiat graficzny
w postaci map odnoszacych sie do gtéwnych Zrédel hatasu obliczonych dla pory
doby inocy, zestawienia tabelaryczne i graficzne dotyczace stanu akustycznego
srodowiska oraz podsumowanie. Mapy przeznaczone do prezentacji internetowej
powinny sklada¢ sie z: map emisyjnych, map ,wrazliwosci akustycznej”
pokazujacych rozklad dopuszczalnych pozioméw dzwieku w zaleznosci od
sposobu zagospodarowania ifunkcji terenu, mape przekroczenn dopuszczalnych
pozioméw dzwieku, zestawu map imisyjnych wraz ze szczegélami zabudowy
oraz wartoéciami poziomu hatasu na elewacji budynku [Rozporzgdzenie w sprawie
zakresu danych ujetych na mapach akustycznych...2007; Wytyczne opracowania map
akustycznych...2006].

3. Prezentacja informacji z mapy akustycznej

Z punktu widzenia uczestnika rynku nieruchomosci, informacje z mapy
akustycznej, mozna podzieli¢ na dwie gtéwne grupy:

1) Informacje ogblne o przestrzeni zurbanizowanej,

2) Mapy opisujace klimat akustyczny w otoczeniu nieruchomosci, bedacych

przedmiotem analiz.

Odnoszac sie do pierwszej grupy informacji, nalezy wskazaé, ze w zasobach
mapy akustycznej mozna znalez¢ informacje o przestrzeni, ktére sa potrzebne
bezposrednio w pracy rzeczoznawcy majatkowego, posrednika, zarzadcy
i inwestora - zestawiono je na rysunku 1. Analizowany rysunek przedstawia
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informacje o przestrzeni zurbanizowanej znajdujace sie¢ w zasobach SMA dla
miasta Bydgoszczy. Trzeba tu podkreslié, ze zakres informacji internetowej,
udostepnionej spoteczenstwu na portalach organéw odpowiadajacych za
opracowanie izarzadzanie mapa akustyczna jest rézny dla pozostalych miast
Polski imoze odbiega¢é od wskazanego na rysunku. Na rysunku nr 2
przedstawiono omawiane treéci w odniesieniu do przykladowej nieruchomosci
polozonej w Bydgoszczy przy ul. Gawedy 4, na dz. 3, obr. 342. Granice dzialki i jej
ksztalt pokryto kreskowaniem w kolorze czarnym. Powyzsze informacje
pozyskano z opracowania ,Mapa akustyczna miasta Bydgoszczy”.

SMA miasta Bydgoszczy posiada tzw. narzedzia widokowe, ulatwiajace
korzystanie zjej zasobow. Naleza do nich: opcja powiekszania i pomniejszania
widoku, zaznaczenie wskazanego elementu (dzialki ewidencyjnej) oraz mozliwosé
wydrukowania aktywnego okna mapy. Po wskazaniu elementu pojawia si¢ mapa
przegladowa z podaniem lokalizacji punktu na terenie miasta, skala mapy oraz
wspoélrzedne geograficzne. System SMA dla miasta Bydgoszczy umozliwia
odbiorcy znalezienie budynku poprzez wskazanie jego ulicy i numeru adresowego
lub dziatki ewidencyjnej - poprzez podanie numeru obrebu inumeru
ewidencyjnego. Dodatkowo na mapie akustycznej mozna pomierzy¢ odleglosci
oraz pole powierzchni zaznaczonej figury np. dzialki ewidencyjnej czy obrysu
budynku.

INFORMAC]JE O PRZESTRZENI ZURBANIZOWANE] ZNAJDUJACE SIE
NA MAPIE AKUSTYCZNEI BYDGOSZCZY

v v v

INFORMACJE O TERENIE || INFORMACJE O INFORMACJE O
ZABUDOWIE INFRASTRUKTURZE
- granica dziatek KOMUNIKACYJNE]J
ewidencyjnych - usytuowanie
- nr obrebu ewidencyjnego budynkow - usytuowanie ulicy
- nr dziatki ewidencyjnej - numery - nazwa ulicy
- spos6b zagospodarowania adresowe - kategoria drogi
terenu - przebieg linii
- zbiorniki wodne kolejowych
- przebieg linii
tramwajowych
- lotnisko

Rys. 1. Podzial informacji o przestrzeni zurbanizowanej w zasobach mapy
akustycznej miasta Bydgoszczy. Zrddlo: opracowanie wlasne.
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Rys. 2. Mapa przegladowa systemu SMA miasta Bydgoszczy. Zrédlo: opracowanie
wlasne na podstawie mapy akustycznej miasta Bydgoszczy.

Odnoszac sie do drugiej grupy informacji, w systemie SMA zostalo
wygenerowanych kilkanascie map opisujacych klimat akustyczny dla catego
obszaru m. Bydgoszczy. Na podstawie wskaznikow Lpwn oraz Ln zostaly
wygenerowane mapy imisyjne, mapy konfliktéw akustycznych, mapy wrazliwosci
terenowej oraz wskazniki stopnia narazenia mieszkaricow na ponadnormatywny
poziom hatasu (wskaznik M). Przykladowe fragmenty map dla analizowanej
nieruchomoéci przy ul. Gawedy 4 w Bydgoszczy zamieszczono ponize;j.

Mape dlugookresowego Sredniego poziomu halasu drogowego wskaznika
Lpwn prezentuje wyrys mapy imisyjnej na rysunku 3.

Jak wida¢ na rysunku 3, najwieksze wartosci poziomu hatasu, przedziat 70-75
dB, odnotowano w poblizu szklakéw komunikacyjnych. Halas drogowy
réwnomiernie rozchodzi sie w srodowisku i wraz ze wzrostem odleglosci od osi
drogi jego poziom maleje. Na analizowanej nieruchomosci wartos¢ wskaznika
Lown oscyluje w granicach 50-60 dB, co zgodnie zrozporzadzeniem stanowi
poziom dopuszczalny.

104 Studia i Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci - vol. 20 nr 1 2012



Warstwy
[ numery adresowe
[#| | Dziaki swidencyine
[ Budynki fryve mapy:
=i Przedzialy hatasy -
[¥]= Orogi gibwne ape:
[ — Tramwaje Hatas drogowy: dzien - wieczor- noc
[#] — Koleje
1] Lotniske WySwiell mape
[ woay
Tereny zieleni —
[J[&] Mapa termaina
ok 45-50d8
Wiasciwosci
Hazwa | wartose S
hn & | ss-eoas
OBREE 0342 Il s0-6508
X: 651021451, Y- 830606.96 (tietry) | HII 55- 7098
Bl 0758
1: 3815 Il rovyicis o

Rys. 3. Mapa diugookresowego $redniego poziomu hatasu drogowego wskaznika
Lown. Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie mapy akustycznej miasta
Bydgoszczy.

W sklad map akustycznych miasta Bydgoszczy wchodzi mapa wrazliwosci
terenowej, ktérej fragment prezentuje rysunek 4. Przez mape wrazliwosci rozumie
sie mape przedstawiajaca rozklad dopuszczalnych pozioméw hatasu na danym
terenie, w zaleznosci od sposobu zagospodarowania ijego funkcji. Prezentacje te
wykonuje sie w odniesieniu do miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego lub w przypadku jego braku do innych opracowan planistycznych,
np. studium uwarunkowan ikierunkéw zagospodarowania przestrzennego. Po
uwzglednieniu sposobu zagospodarowania terenu iwytypowaniu obszaréw
wrazliwosci (rysunek 4), w zestawieniu zmapa wystepowania okreslonych
przedziatéw poziomu hatasu (rysunek 3), powstaja mapy przekroczerr dla
obszaréw wrazliwosci w odniesieniu do konkretnych grup Zrédet hatasu (rysunek
5). Jako przykilad przedstawiono mape przekroczen poziomu hatasu drogowego
wskaznika Lpwn. Kreskowaniem zaznaczono analizowanga nieruchomosé
gruntowa ina podstawie badari stwierdzono, ze jedynie w zachodniej jej czesci
doszto do przekroczenia wartosci dopuszczalnej halasu drogowego o 5 dB.
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Rys. 4. Mapa wrazliwoéci terenowej. Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie
mapy akustycznej miasta Bydgoszczy.
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Rys. 4. Mapa przekroczen poziomu halasu drogowego wskaznika Lpwn dla
terenoéw wrazliwoéci. Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie mapy akustycznej
miasta Bydgoszczy.
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4. Wykorzystanie mapy akustycznej na bydgoskim rynku nieruchomosci

Analiza danych zawartych na SMA miasta Bydgoszczy mozliwych do
wykorzystania przez uczestnikéw rynku nieruchomosci pozwala sformulowad
nastepujace wnioski:

1) Wszystkim uczestnikom bydgoskiego rynku nieruchomosci, mapa
akustyczna umozliwia (uzupelniajaco) przestrzenng identyfikacje
nieruchomoéci a dla analizowanych nieruchomosci, dostarcza informacji
o otaczajgcej przestrzeni;

2) Mapa akustyczna daje dobre rozeznanie poziomu hatasu wystepujacego
w otoczeniu analizowanych nieruchomosci, pozwala na odczytanie
wskaznikow Lpwn iLn, by nastepnie poréwnaé je zwartosciami
dopuszczalnymi;

3) Mapy poziomu hatasu moga by¢ podstawa w podejmowaniu decyzji
o zmianie sposobu uzytkowania terenu poniewaz informuja
o niespetnieniu standardéw akustycznych przestrzeni;

4) W przypadku terenéw wrazliwosci, jakimi sg m.in. osiedla mieszkaniowe,
mapa akustyczna podaje informacje o wystepujacych przekroczeniach
poziomu hatasu;

5) Mapa akustyczna jest przydatna inwestorom indywidualnym przy
podejmowaniu decyzji o wyborze i kupnie nieruchomosci
mieszkaniowych;

6) Mapa akustyczna pomaga inwestorom instytucjonalnym podejmowac
swiadome decyzje inwestycyjne, gdyz wskazuje na mozliwe ograniczenia
w realizacji inwestycji (np. koniecznoé¢ budowy ekranéw akustycznych,
stosowania specjalnych przegréd zewnetrznych, okien, powlok);

7) W procesie inwestycyjnym, wiedza o poziomie halasu w okreslonej
lokalizacji, moze skloni¢ architekta do poszukiwania oryginalnych
rozwigzan dla projektowanego obiektu;

8) W procesie szacowania nieruchomosci, mapa akustyczna umozliwia
identyfikacje na mapie nieruchomosci poréwnawczych, wzbogaca o nich
informacje, ktérych cechy opisywane w aktach notarialnych sa czesto
podane w sposéb niepelny i nieprzejrzysty; tym samym pomaga wlasciwie
wytypowac nieruchomosci podobne;

9) Dla zarzadcéw nieruchomosci, mapa akustyczna jest wskazéwka do
dziataii zmierzajacych do ograniczenia poziomu halasu w istniejacym
budynku;

10) Mapa akustyczna powinna by¢ takze wsparciem w obrocie
nieruchomosciami, a przede wszystkim stuzy¢ ujawnieniu rzeczywistego
stanu nieruchomosci, z uwzglednieniem poziomu hatfasu.

5. Zakonczenie

Jak wynika z powyzszych rozwazan, mapa akustyczna to profesjonalne zrédlo
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informacji o nieruchomosciach. Zgodnie z zapisami prawa, wygenerowane mapy
akustyczne nalezy udostepni¢ spoleczeristwu na stronach internetowych.
W zwiazku z powyzszym, z jej zasobow moze korzysta¢ kazdy, kto chce uzyskaé
informacje o przestrzeni miejskiej, nie tylko pod katem ochrony przed hatasem
srodowiskowym. Zakres dodatkowych danych o przestrzeni zamieszczonych na
mapach moze rézni¢ sie w poszczegdlnych aglomeracjach - wymaga to
indywidualnej analizy zawartosci jej tresci.

Beneficjentami tych informacji powinni by¢ eksperci obstugujacy rynek
nieruchomosci, od ktérych oczekuje sie fachowosci wjego obstudze. Wraz
z wejsciem w zycie zapiséw Dyrektywy 2002/49/WE, w aglomeracjach powyzej
100tys. mieszkanicow, pojawiaja sie mozliwoéci pozyskiwania precyzyjnych
danych, ktére winny by¢é wykorzystane w procesie gospodarowania
nieruchomosciami.
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Abstract

In this article discusses anew source of information about real estates -
strategic noise map (SNM). The first SNM in Poland were created in the years
2005-2006. The article will be presented to the definitions of basic concepts related
to acoustic climate: noise, limit value of noise indicator and strategic noise map.
The article presented maps included in the SNM: map review, map of long-term
average noise level and a map of road noise exceedances. Additionally, in article
indicated data contained on SNM used at work of participants in the property
market - brokers, managers, appraisers and investors. These are discussed on the
example of strategic noise map of the city of Bydgoszcz.
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ZMIANY CEN NA WTORNYM RYNKU
MIESZKANIOWYM W POZNANIU W LATACH 2008-
2011

Radostaw Trojanek
Katedra Inwestycji i Nieruchomosci
Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu
e-mail: r.trojanek@ue.poznan.pl

Stowa kluczowe: indeksy cen nieruchomosci mieszkaniowych, rynek mieszkaniowy
Streszczenie

Wraz zrozwojem gospodarki rynkowej w Polsce wzroslo znaczenie rynku
mieszkaniowego. Istotna rola, jaka pelni ten segment rynku nieruchomosci
w gospodarce, wynika zfaktu pojmowania nieruchomosci nie tylko jako
przedmiotu konsumpcji, ale réwniez jako kapitatu, ktéry umozliwia tworzenie
dodatnich korzysci dla wtasciciela oraz dla gospodarki lokalnej ikrajowej. W
artykule podjeto probe okreslenia zmian cen na wtérnym rynku mieszkaniowym
w Poznaniu w latach 2008-2011. W tym celu zbudowano indeksy cen mieszkarni
w Poznaniu dla calego rynku jak réwniez wybranych kilku jego subrynkéw.
Przyjety do analizy okres, charakteryzowaly zjawiska niekorzystne z punktu
widzenia rynku mieszkaniowego. W Polsce podejmowane sg proby budowania
indekséw cen mieszkaniowych w oparciu na réznych metodach jak iZrédtach
danych [Forys 2010; Laszek i Widtak 2008; Tomczyk i Widtak 2010; Trojanek 2007,
2009, 2010]. W wigkszosci przypadkéw wybér metody konstrukeji indeksu wynika
z dostepnych baz danych.

1. Metoda regresji hedonicznej

Metody konstruowania indekséw cen nieruchomosci mozna podzieli¢, biorac
za kryterium mozliwo$¢ uwzglednienia zmian cech jakosciowych iiloéciowych
nieruchomosci, na dwie grupy: metody proste (takie, ktére tych zmian nie
uwzgledniaja) oraz metody zlozone (takie, ktére te zmiany uwzgledniaja,
chociazby w czesci). Do metod prostych zalicza si¢ metody oparte na éredniej oraz
medianie. W grupie metod zlozonych wyréznia sie: metody regresji hedonicznej,
powtoérnej sprzedazy, redniej wazonej oraz hybrydowe. Przedmiotem szerszych
rozwazan w niniejszym opracowaniu bedzie metoda regresji hedonicznej.

Pierwsze udokumentowane zastosowanie regresji hedonicznej mialo miejsce
w 1922 roku, kiedy to G. A. Hass zbudowal model cen gruntéw rolnych. Ze
wzgledu na fakt, ze wyniki zostaly opublikowane w formie raportu technicznego
przypuszcza sie, ze wplyw tego badania na popularyzacje metody hedonicznej byt
niewielki [COLWELL i DILMORE 1999]. Podobne badania dotyczace cen gruntéw
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rolnych przeprowadzit WALLECE (1926) oraz cen warzyw WAUGH (1928). Jednak za
ojca metody hedonicznej uwaza sie¢ ANDREW COURTA (1939), ktéry badal wptyw
cech samochodéw na ich ceny. Natomiast RIDKER najprawdopodobniej jako
pierwszy wykorzystal metode hedoniczng do badania rynku mieszkaniowego -
w badaniach staral sie okresli¢ wplyw redukcji zanieczyszczenia powietrza na
ceny doméw [COULSON 2008]. Podstawy teoretyczne metody hedonicznej zostaly
rozbudowane przez LANCASTERA (1966) i ROSENA (1974).

Istota metody hedonicznej sprowadza sie do zalozenia, ze cen dobra
heterogenicznego moze zosta¢ opisana za pomoca jego cech. Innymi stowy metoda
ta moze stuzy¢ do okreslania cennoéci poszczegdlnych cech danego dobra. W celu
okreslenia wplywu poszczegélnych cech na wartos¢ danego dobra, budowane sa
rownania ekonometryczne gdzie zmienng objasniang jest cena danego dobra,
azmiennymi objasniajgcymi sa jego cechy o charakterze iloSciowym jak
i jako$ciowym, co mozna zapisa¢ nastepujaco:

K

P=g,+D.BX +u
i=1 (1)

gdzie:

P - cena dobra,

B - wspodlczynnik regresji,

X - cecha dobra (czynnik cenotwérczy),

u - blad losowy.

W metodach hedonicznych istotng kwestig jest wyboér postaci funkcji regres;ji.
W przypadku badania zmian cen na rynku nieruchomosci w badaniach
empirycznych najczesciej stosuje sie postac log-liniowa funkcji regres;ji:

log P =ﬂo+iﬁixi +U
- @)

Wybér funkcji tej postaci wynika zkilku powodéw [MALPEzzI 2003]. Po
pierwsze, model log-liniowy pozwala wartoéci dodanej (wynikajacej np.
z wyzszego standardu) zmienia¢ sie proporcjonalnie z wielkoscig jak iinnymi
cechami np. mieszkania (w przypadku funkcji liniowej np. poprawa standardu
bedzie miala taki sam wplyw na wartos¢ mieszkania o pow. 30 m? i100 m?
natomiast w przypadku funkgcji log-liniowej wplyw ten bedzie zr6znicowany). Po
drugie, oszacowane wspolczynniki regresji sa fatwe do zinterpretowania.
Wspotczynnik danej zmiennej moze by¢ interpretowany jako procentowa zmiana
wartosci mieszkania wywolana zmiang jednostkowa czynnika cenotwoérczego. Po
trzecie  funkcja  log-liniowa  czesto  lagodzi  problemy = zwigzane
z heteroskedastycznoscia czy zmienng wariancja skladnika losowego.

Metoda hedoniczna ma wiele zastosowart w badaniach rynku nieruchomoéci,
jednak najwazniejszym wydaje si¢ wykorzystanie jej do budowania indekséw cen
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nieruchomosci. Indeksy cen mieszkann w oparciu na regresji hedonicznej®° moga
zosta¢ zbudowane gtéwnie na dwa sposoby [BOURASSA, HOESLI i SUN 2006]:

- na podstawie réwnan cen mieszkann zbudowanych dla kazdego
z analizowanych okreséw lub

- na podstawie jednego réwnania cen mieszkari zbudowanego dla dwoéch lub
wiecej okreséw.

W pierwszym podejsciu budowane sa modele regresji cen mieszkan dla
kazdego badanego okresu. W danym momencie wartoé¢ poszczegélnych
nieruchomoéci jest inna ze wzgledu na ich cechy jakosciowe (np. typ zabudowy,
lokalizacja) iiloéciowe (liczba pokoi, liczba tazienek, wiek budynku). Wartosé
kazdej nieruchomosci moze zosta¢ przedstawiona jako funkcja jej atrybutéw
mierzalnych X; oraz niemierzalnych, ktére sa specyficzne dla kazdej
nieruchomosci, ale dla ktérych dane nie sa dostepne, u;. Zaleznos¢ ta moze zostaé
wyrazona za pomocg réwnania:

e
log(p;:) = Ba +Z.5’;'X:'j +u;
i—1 3)
gdzie

p - cena nieruchomosci,

B - wspolczynnik regres;ji,

X - cecha dobra (czynnik cenotwoérczy),

u - blad losowy.

W obrebie tego podejscia mozna wyrézni¢ metody cen charakterystyk
(characteristics prices methods) oraz metody imputacji (imputation methods). W
metodzie cen charakterystyk okreslane sa wartosci przecietne cech mieszkan
w danym, wybranym okresie - okresla si¢ w ten spos6b stany cechy przecietnego
mieszkania. Nastepnie wykorzystujac oszacowane wspoétczynniki regresji cech
mieszkan w réznych okresach oraz okreslone stany cech przecietnego mieszkania
okresla sie cene przecietnego mieszkania w kazdym okresie inastepnie na ich
podstawie konstruowany jest indeks. W metodzie imputacji oszacowane réwnania
ekonometryczne dla réznych okreséw wykorzystywane sa do okreslenia wartosci
mieszkari z okresu bazowego. Innymi stowy pod réwnania regresji oszacowane
dla analizowanych okreséw podstawione s stany cech mieszkani z okresu
bedacego punktem odniesienia. W ten spos6b okreslamy wartos¢ stalego koszyka
mieszkan o tych samych stan cech w réznych okresach.

W drugim podejsciu budowane jest réwnanie regresji cen mieszkan,
zawierajace zmienng binarng czasu.

1 I
logip:} = fy +Z &t QEZ.EJ'X& +u
i=1

T=1

4)

5 Szerokie rozwazania dotyczace metod hedonicznych, jak iich podzialu mozna znalezé w pracach
Triplett (2004), Li, Prud’homme, Yu (2006), Hill i Melser (2008), Hill (2010).
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gdzie:

@7 - zmienna zero-jedynkowa (przyjmuje wartos¢ 1 jezeli dana obserwacja
pochodzi z okresu T, w przeciwnym razie 0)

W obrebie tego podejscia wyrézni¢ mozna jeszcze dwa warianty - réwnanie
regresji budowane jest dla dwoch sasiadujgcych ze soba okreséw (adjacent period
time dummy variable method) oraz dla wiecej niz dwéch sasiadujacych ze soba
okres6w (pooled time dummy vatiable method).

Zasadnicza réznica miedzy tymi dwoma podejsciami polega na tym, ze
w pierwszym przypadku zaréwno $rednia jak i odchylenie standardowe skiadnika
losowego r6zni sie w badanych okresach, natomiast w drugim sg one state.

Zaadaptowanie metody hedonicznej do badania zmian cen na rynku
mieszkaniowym wymaga znacznego wysitku przy zbieraniu danych, gdyz
niezbedna jest informacja nie tylko o cenach nieruchomosci, ale takze o stanach
cech kazdej nieruchomosci. Brak wystarczajaco duzej bazy danych, zawierajacej
wiarygodne informacje, dotyczace stanéw cech nieruchomosci moze powodowad,
ze metoda hedoniczna nie dostarczy wiarygodnego wskaznika cen mieszkan
w okre$lonym czasie.

2. Zrédta danych

W celu wyznaczenia indeksu cen mieszkan przy wykorzystaniu metody
regresji hedonicznej zebrano informacje o cenach ofertowych dla Poznania
w okresie I kw. 2008- IV kw. 2011 r. Pierwotnie dane obejmowalty ponad 50000
ofert sprzedazy mieszkarn w latach 2008-2011. Usunieto puste rekordy, rekordy
powtarzajace sie, czy tez takie, w ktérych dana oferta nie byla w pelni
scharakteryzowana. Powtérzenia danych bylo spowodowane oglaszaniem jednej
oferty przez kilka biur posrednictwa nieruchomosci, a wiec wielokrotnym
umieszczaniem w bazie danych tej samej oferty.

Kolejny etap analizy dotyczyl otrzymanych danych pod katem ich
wiarygodnosci. Etap ten mial na celu wyeliminowanie tych ofert, ktére, bez jasno
okreSlonej przyczyny, znacznie odbiegaly od $redniej. Ponadto przyjeto, ze
analizie poddane zostana mieszkania o powierzchni do 150 m? oraz o liczbie pokoi
nie wigkszej niz cztery. Przedmiotem zainteresowania byly prawo wlasnosci jak
i spotdzielcze wlasnosciowe prawo do lokalu. W wyniku powyzszych zabiegéw
liczebnos¢ bazy danych zmniejszyla sie do ponad 30 tysiecy informacji o ofertach
sprzedazy mieszkan. Liczba zebranych ofert spetnia warunek reprezentatywnosci
proby.

Kolejnym krokiem byla analiza struktury oferowanych mieszkann w Poznaniu
w latach 2008-2011. Na wykresach 1, 2, 3, 4 i5 przedstawiono strukture
oferowanych na sprzedaz mieszkani ze wzgledu na polozenie (dzielnica), liczbe
pokoi, okres budowy, material z ktérego wykonany byt budynek, oraz forme
wladania.
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Wykres 1. Struktura mieszkan oferowanych na sprzedaz mieszkan ze wzgledu
na polozenie (dzielnica) w Poznaniu wlatach 2008-2011 (w %). Zrddlo:
Opracowanie wlasne na podstawie danych wycenter.pl.
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Wykres 2. Struktura mieszkan oferowanych na sprzedaz mieszkan ze wzgledu na
liczbe pokoi w Poznaniu w latach 2008-2011 (w %). Zrddto: jak wykres 1.

Studia i Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci - vol. 20 nr 1 2012 115



M przed 1939 ®1945-1989 m1990-2000 ™ po 2000

Wykres 3. Struktura mieszkan oferowanych na sprzedaz mieszkan ze wzgledu na
okres budowy mieszkania w latach 2008-2011 (w %). Zrddto: jak wykres 1.
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Wykres 4. Struktura mieszkan oferowanych na sprzedaz mieszkan ze wzgledu na
material, z ktérego wykonany byt budynek w latach 2008-2011 (w %). Zrddto: jak

wykres 1.
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Wykres 5. Struktura mieszkan oferowanych na sprzedaz mieszkan ze wzgledu na
forme wladania w latach 2008-2011 (w %). Zrddlo: jak wykres 1.

Struktura oferowanych do sprzedazy mieszkan ze wzgledu na przyjete
kryterium w analizowanym okresie podlegata zmianom. Nalezy jednak zaznaczy¢,
ze zmiany te w przypadku niektérych cech byly gwaltowne - w poréwnaniu
miedzy kwartalami siegaly nawet kilkunastu punktéw procentowych. Fakt ten
jednak powoduje, ze indeksy cen mieszkann zbudowane na metodach prostych
beda obcigzone - nie beda odwzorowywaé w sposéb prawidtowy zachodzacych
zmian na rynku mieszkaniowym, co moze prowadzi¢ do blednych wnioskéw.

3. Metodyka badania

W badaniu wykorzystano metode hedoniczng oparta na réwnaniu regresji cen
mieszkar, zawierajace zmienng binarng czasu (4). Wybér zmiennych jakosciowych
iiloéciowych ograniczony byl przez informacje dostepne w bazie danych. W tabeli
1 przedstawiono wykorzystane w badaniu zmienne.

Tabela 1

Zmienne jakoéciowe i ilosciowe wykorzystane w modelu

Zmienna Symbol Opis

Q1 -2008 1 KW. 16 zmiennych binarnych. W przypadku, gdy
OKRES mieszkanie bylo w ofercie w danym okresie

Q16 02011 3 KW. |woéweczas 1, w innym przypadku 0.

d1 - Grunwald 5 zmiennych binarnych. W przypadku, gdy
Lokalizacja d2- Jezyce mieszkanie znajduje sie wdanej dzielnicy

d3- Nowe Miasto

woéweczas przyjmuje si¢ 1, w innym przypadku 0.
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d4- Stare Miasto
d5- Wilda
2 zmienne binarne. W przypadku, gdy mieszkanie
. M1-cegta S
Materiat znajduje sie w budynku wykonanym z danego
M2-plyta . . .
materialu wéwczas 1, w innym przypadku 0.
R1 - przed 1939
R2 - od 19453 zmienne binarne. W przypadku, gdy mieszkanie
Okres budowy | do1989 znajduje si¢ w budynku wykonanym w danym
R3 - 0d 1990-2000 | okresie wéwczas 1, w innym przypadku 0.
R4 - po 2000
. . Powierzchnia danego mieszkania wyrazona
Powierzchnia | pow.
w metrach kwadratowych.
1 - parter oraz ostanie
Pietro Pigtro 2- pietra posérednie
3- pierwsze oraz drugie
2 zmienne binarne. W przypadku, gdy forma
Forma . PO s
. Wihad. wladania jest spoéldzielcze-wlasnosciowe prawo
wladania B .
do lokalu wéwczas 1, w innym przypadku 0.
Standard Stand. Dla m'lesz.kama o stanc,ie,lrdme najnizszym wartosé
1 o najwyzszym wartos¢ 5.

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Nastepnie, przy wykorzystaniu programu GRETL, oszacowano réwnania
ekonometryczne o postaci réwnania (7), dla przyjetych zalozen, w ktérych
zmienng objasniang, w zaleznosci od przyjetego subrynku, byla cena mieszkania
natomiast zmiennym objasniajgcymi byly okres, lokalizacja, material z ktérego
wykonany byl dany budynek, standard, forma wtladania, okres budowy,
powierzchnia mieszkania. W tabeli 2 przedstawiono wyniki funkcji regresji dla

réwnan.

Tabela 2

Wyniki funkgji regresji cen mieszkant w Poznaniu dla wybranych subrynkéw
w okresie 2008 I kw. - 2011 IV kw.

M1 M2 M3
const 11,8591 11,8949 11,6321
d1 0,0666274 0,071664 0,036677
d2 0,080202 0,07862 0,078908
d3 0,0712117 0,084456 0,035534
d4 0,104654 0,104615 0,078079
q2 -0,0234542 -0,01571 -0,03034
q3 -0,0535344 -0,05174 -0,05041
q4 -0,0778956 -0,07829 -0,07121
qd -0,113026 -0,11656 -0,09929
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w technologii wielkoplytowej na rynku wtérnym

q6 -0,122121 -0,131 -0,10344
q7 -0,101282 -0,10534 -0,09412
q8 -0,0815159 -0,08789 -0,07354
q9 -0,0753174 -0,08465 -0,06371
ql0 -0,0758346 -0,08744 -0,06081
qll -0,0616059 -0,06983 -0,05372
ql2 -0,080322 -0,09492 -0,05862
ql3 -0,0876496 -0,10451 -0,05167
ql4 -0,101732 -0,11707 -0,06849
ql5 -0,121688 -0,13498 -0,08866
qlé -0,142081 -0,15662 -0,09484
pow_ 0,013791 0,013871 0,013763
pietro 0,0134936 0,011479 0,019718
M1 0,0417481 -0,05784
W1 -0,0590594
standard 0,0335595 0,036401 0,026053
R1 -0,272778 -0,27211
R2 -0,21494 -0,22818 -0,01312
R3 -0,0710003 -0,06587
1. obseracji 31693 20202 11491
Wsp. determ. R-kwadrat 0,780403 0,74214 0,80376
Oznaczenie .
réwnania Opis
M1 zakresem objeto wszystkie mieszkania na rynku wtérnym
M2 zakresem objeto mieszkania znajdujace sie w budynkach wykonanych
w technologii tradycyjnej na rynku wtérnym
M3 zakresem objeto mieszkania znajdujace sie w budynkach wykonanych

Na podstawie

Zrédlo: jak wykres 1.

otrzymanych rezultatbw mozna
w réwnaniach zmienne objaéniajace w ponad 70% wyjasniaja ksztaltowanie sie cen
mieszkan w przyjetych subrynkach w Poznaniu wlatach 2008-2011. Ponadto

stwierdzié,

wszystkie zmienne uzyte w modelach okazaly sie statystycznie istotne.

Nastepnie wyznaczono indeks cen mieszkan dla poszczegdlnych subrynkéw
w Poznaniu w latach 2008-2011 (I kw. 2008 = 100). Na wykresie 6 przedstawiono
indeksy cen mieszkan dla catego rynku (M1), dla mieszkan zlokalizowanych
budynkach wykonanych w technologii tradycyjnej (M2) oraz wielkoptytowej (M3)

w Poznaniu w latach 2008-2011.
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Wykres 6. Indeksy cen mieszkan dla calego rynku (M1), dla mieszkan
zlokalizowanych budynkach wykonanych w technologii tradycyjnej (M2) oraz
wielkoptytowej (M3)w Poznaniu w latach 2008-2011 (I kw. 2008r. = 100). Zrédto: jak
wykres 1.

Indeks nominalnych cen mieszkani w Poznaniu ( I kw. 2008 = 100) w1V
kwartale 2011 roku osiggnal wartos¢ 86,75. Oznacza to, ze w analizowanym
okresie nominalne ceny mieszkaii w Poznaniu spadly ookoto 13,24 %. W
przypadku mieszkan w budynkach wykonanych w technologii tradycyjnej spadek
cen wyniost 14,50%, a w technologii wielkoptytowej 9,05%. Na wykresie 7
przedstawiono procentowe zmiany cen mieszkann dla calego rynku (M1), dla
mieszkari zlokalizowanych budynkach wykonanych w technologii tradycyjnej
(M2) oraz wielkoptytowej (M3) w Poznaniu w latach 2008-2011.

Przedstawione na wykresie 7 procentowe zmiany cen mieszkannt w wybranych
subrynkach w Poznaniu dostarczajg dodatkowych informacji. Do III kwartatu 2010
roku zachowanie analizowanych subrynkéw co do kierunku jak i wielkosci zmian
byly bardzo podobne. Natomiast od IV kwartalu 2010 roku ceny mieszkan
w budynkach wykonanych w technologii wielkoplytowej dotkniete bytly
mniejszymi spadkami lub tez nawet wzrostami cen (IV kw. 2010r. oraz I kw.
2011r).
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Wykres 7. Procentowe zmiany cen mieszkan dla catego rynku (M1), dla mieszkan
zlokalizowanych budynkach wykonanych w technologii tradycyjnej (M2) oraz
wielkoplytowej (M3) w Poznaniu w latach 2008-2011. Zrddto: jak wykres 1.

4. Podsumowanie

W artykule podjeto probe okreélenia zmian cen na wtérnym rynku
mieszkaniowym  w Poznaniu  wlatach  2008-2011.  Przyjeta  metodyka
(wykorzystanie metody regresji hedonicznej) wyznaczenia indekséw cen
mieszkani, pozwolila na zbadanie zmian cen nie tylko na poziomie miasta, ale
rowniez na poziomie przyjetych subrynkéw. W analizowanym okresie nominalne
ceny mieszkann w Poznaniu spadly ookoto 13,24 %. W przypadku mieszkan
w budynkach wykonanych w technologii tradycyjnej spadek cen wyniést 14,50 %,
a w technologii wielkoptytowej 9,05%.

5. Literatura

BOURASSA, S.C., HOESLI, M., SUN, J., 2006, A SIMPLE ALTERNATIVE HOUSE PRICE
INDEX MEETHOD, ]OURNAL OF HOUSING ECONOMICS, VOL. 15.

Colwell, P., Dilmore, G., 1999, Who was First: An Examination of an Early
Hedonic Study. Land Economics, vol. 75.

Coulson, E., 2008, Hedonic Methods and Housing Markets,
http:/fwww.econ.psu.edu/~ecoulson/hedonicmonograph/monog.htm

Forys, L. (2010), Apartment Price Indices on the Example of Cooperative Apartments
Sale Transactions, Folia Oeconomica Stetinensia, nr 1/2010

Hill, R. (2011), Hedonic Price Indexes for Housing, OECD Statistics Working
Papers, 2011/01, OECD Publishing.

Studia i Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci - vol. 20 nr 1 2012 121



Li, W., Prud’homme, M., Yu, K., 2006, Studies in Hedonic Resale Housing Price
Indexes, Canadian Economic Association 40th Annual Meetings.

Laszek, ], Widlak, M., 2008, Badanie cen na rynku mieszkani prywatnych
zamieszkatych przez wtasdciciela z perspektywy banku centralnego, Bank i Kredyt.

Malpezzi, S. (2003), Hedonic Pricing Models: A Selective and Applied Review,
w Housing Economics and Public Policy: Essays in honor of Duncan Maclennan, red. T.
O’Sullivan, K. Gibb, Oxford: Blackwell;

Tomczyk, E., Widlak, M., 2010, Konstrukcja i wtasciwosci hedonicznego indeksu cen
mieszkan dla Warszawy, Bank i Kredyt.

Triplett, J., 2004, Handbook on Hedonic Indexes and Quality Adjustments In Price
Indexes, STI WORKING PAPER 2004/9, OECD Publishing.

Trojanek, R., 2007, Indeksy cen nieruchomosci mieszkaniowych - aspekty teoretyczne
i praktyczne, Problemy Rozwoju Miast, nr 4.

Trojanek, R., 2009, Poréwnanie metod prostych oraz Sredniej wazonej do
konstruowania indeksow cen mieszkani, Studia i Materiaty Towarzystwa Naukowego
Nieruchomoéci, nr 17/2.

Trojanek, R., 2010, Poréwnanie metod prostych oraz regresji hedonicznej do
konstruowania indekséw cen mieszkan, Studia i Materialy Towarzystwa Naukowego
Nieruchomosci, nr 18/1.

*hkkhk

HOUSE PRICES ON THE SECONDARY MARKET IN
POZNAN IN YEARS 2008-2011

Radostaw Trojanek
Departament of Investment and Real Estate
Poznan University of Economics
e-mail: r.trojanek@ue.poznan.pl

Key words: residential market, house price indexes
Abstract

The main aim of the paper is the to compute house price indexes on the
secondary housing market in the years 2008-2011 in Poznan. The subject scope
results from the aim of the paper and includes price’s on the secondary housing
market, involving both property rights and cooperative property rights for private
accommodation. In this research only dwellings located in multifamily buildings
are analyzed.
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Streszczenie

W przeprowadzonym badaniu zaproponowano zastosowanie metod
taksonomii do analizy rozwoju rynku nieruchomosci mieszkaniowych. Analizie
poddano wybrane miasta w Polsce w oparciu o wybrane zmienne czasowo-
przekrojowe charakteryzujace ten rynek. Liczba przyjetych do badania zmiennych
wynikala, z jednej strony z koniecznosci syntetycznego ujecia problemu, z drugiej
z dostepnych informacji statystycznych. Byly to najczesciej wykorzystywane
parametry opisujace rynek mieszkaniowy. Dzieki nim mozna oceni¢ kondycje
rynku mieszkaniowego danego miasta. Do oceny rozwoju lokalnych rynkéw
nieruchomosci wykorzystano syntetyczny miernik rozwoju oraz metode
grupowania k-érednich.

1. Wstep

Rozw¢j lokalnego rynku mieszkaniowego zalezy od sytuacji spoleczno-
gospodarczej danego miasta. Dobra kondycja ekonomiczna sprzyja nowym
inwestycjom (liczbie nowo oddawanych mieszkan), asprawny system
finansowania budownictwa oraz wysokie wynagrodzenia generuja popyt na nowe
mieszkania.

Na rozwdj rynku mieszkaniowego maja wplyw czynniki ekonomiczne,
demograficzne, oraz czynniki okreslajagce sprawnosé¢ rynku (np. czas sprzedazy
mieszkania na rynku wtérnym, czy relacja wynagrodzenia do ceny 1 m?
mieszkania).

Przeprowadzone analizy maja na celu zaobserwowanie dysproporcji w rozwoju
lokalnych rynkéw nieruchomosci mieszkalnych oraz wyodrebnienie grup miast
o podobnym stopniu rozwoju.
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2. Dobér i charakterystyka zmiennych wybranych do badania

Badanie przeprowadzono dla wybranych 16 miast Polski. Zebrane dane
statystyczne charakteryzuja sytuacje na rynkach nieruchomosci zaréwno w ujeciu
przestrzennym (wybrane miasta), jak idynamicznym (lata 2006-2010).
Zgromadzone zmienne pozwalaja analizowaé¢ rozwdj lokalnych rynkéw
nieruchomosci mieszkalnych ipozwalaja na pokazanie réznic wystepujacych
w poszczegolnych miastach.

Zrédtem zgromadzonych danych byt Bank Danych Lokalnych Gléwnego
Urzedu Statystycznego oraz Narodowy Bank Polski. Kompletujac dane niektére
zmienne nalezalo sprowadzi¢ do poréwnywalnosci iprzedstawic¢ je w postaci
wskaznikéw. Jako zmienne przydatne do analizy rozwoju rynku nieruchomosci
Zaproponowano:

X1 - Zas6b mieszkaniowy na 1000 oséb,

X2 - Przecietna powierzchnia uzytkowa mieszkania w m?,

X3 - Przecietna powierzchnia uzytkowa mieszkania w m? na 1 osobe,

X4 - Przecietna liczba izb w mieszkaniu,

X5 - Przecigetna liczba 0s6b w mieszkaniu,

X6 - Liczba wydanych pozwoleri na budowe mieszkan na 1000 oséb,

X7 - Liczba mieszkan, w ktérych budowe rozpoczeto na 1000 oséb,

X8 - Liczba mieszkant oddanych do uzytku na 1000 oséb,

X9 - Liczba mieszkani oddanych do uzytku na 1000 zawartych malzenistw ogétem,
X10 - Przecietna powierzchnia uzytkowa mieszkania nowego w m?,

X11 - Sredni czas sprzedazy mieszkania na rynku wtérnym w dniach,

X12 - Stopa bezrobocia rejestrowanego w %,

X13 - Ilos¢ m? mieszkania do nabycia na rynku pierwotnym za przecigtne
miesieczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsiebiorstw,

X14 - Iloé¢ m? mieszkania do nabycia na rynku wtérnym za przecietne miesieczne
wynagrodzenie brutto w sektorze przedsigbiorstw,

X15 - Liczba wyptaconych dodatkéw mieszkaniowych na 1000 oséb.

Sposréd  zaproponowanych zmiennych wybrano te, ktére spelniaja
najwazniejsze (z punktu widzenia prowadzonej analizy) kryteria formalne. Jako
najwazniejsze kryteria formalno-statystyczne przyjeto [Taksonomiczna analiza
przestrzennego... 2000]:

— wzglednie wysoka zmienno$¢ przestrzenng oraz przestrzenno-czasowa,

— brak nadmiernego skorelowania cech,

— asymetrycznos¢ rozkladu.

Zmienne zostaly poddane selekcji ze wzgledu na wartos¢ wspoélczynnika
zmiennoéci. Ze zbioru kandydatek usunieto zmienne, dla ktérych spetniona
zostata nieréwnos¢ v<10% gdzie v; (j=1,..., k) oznacza wspoétczynnik zmiennosci
dla j-tej zmiennej. Zmienne spelniajace powyzsza nieréwnosé¢ uznano jako quasi-
stale, nie wnoszace znaczacych informacji o badanym zjawisku i nie posiadajace
zdolnosci dyskryminacyjnych.
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Do ostatecznego wyboru zmiennych do badania wykorzystano metode
parametryczng Z. Hellwiga [HELLWIG 1981]. W tym celu wyznaczono, w kolejnych
latach, macierze wspoétczynnikéw korelacji pomiedzy poszczegélnymi zmiennymi
kandydatkami. Postuzyty one do podzialu zmiennych na zmienne centralne wraz
ze zmiennymi satelitarnymi oraz zmiennych izolowanych. W réznych latach
prowadzonych analiz pojawialy sie rézne zmienne centralne oraz izolowane.
Ostatecznie kryterium wyboru zmiennych byta: czestotliwos¢ pojawienia sie danej
zmiennej centralnej badz izolowanej w calym analizowanym okresie, wysoka
wartos¢ wspolczynnika zmiennoéci v; dla j-tej zmiennej oraz znaczaca asymetria
rozkiadu danej zmiennej.

Ostatecznie, jako zmienne diagnostyczne przyjeto nastepujacy zestaw
zmiennych: X8, X9, X11, X13, X14, X15. W tabeli 1 przedstawiono podstawowe
charakterystyki opisowe wybranych zmiennych.

Tabela 1

Podstawowe charakterystyki opisowe wybranych zmiennych

Symbol | Charakterystyki | 2007 2008 2009 | 2010
zmlenne] OplSOWG

x 4,60 4,89 6,18 6,09 | 5.4

X8 v (W %) 51,9 49,9 40,9 544 | 282
A 0238 | 0350| 0392] 0955 -0,129

X 843 816 989 993 | 985

X9 v (W %) 54,3 51,1 43,0 572 | 313
A 0398 | 0,446 | 0685 | 1,110 | 0440

X 64 77 112 135 | 146

X11 v (W %) 50,7 33,4 26,0 349 | 666
A 0988 | 1,267| 0765| 0611 3,569

T 0,72 0,56 0,61 0,68 | 0,70

X13 v (W %) 20,0 16,8 16,0 18,9 | 159
A 20,488 | 0026| 0231 069 0,751

X 0,84 0,62 0,68 0,75 | 0,77

X14 v (W %) 34,1 24,7 21,7 265 | 232
A 1496 | 1,663 | 1255 | 2,092 | 1,868

X 293 240 198 154 | 158

X15 v (W %) 41,5 35,2 372 353 | 34,1
A 1,836 | 0,595 | 0901 | 0343 | 0179

Zrodto: obliczenia wtasne.

W wigkszosci analizowanych miast wlatach 2006-2010 nastapila poprawa
wskaznika liczby mieszkant oddanych do uzytku w przeliczeniu na 1000
mieszkaricow (zob. tabela 1 irys. 1). Na wzrost wartosci omawianego wskaznika
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mialy réwniez wplyw niekorzystne zmiany demograficzne - zmniejszajaca sie
liczba ludnosci®.

Na przestrzeni analizowanych lat zmiennoé¢ wskaznika zmniejszyta sie blisko
o polowe (z 51,9% w2006 roku do 28,2% w2010 roku). W kolejnych latach
zmienialy sie miasta o najwigkszej i najmniejszej wartosci wskaznika. Najwiecej
mieszkan oddano do uzytku w Krakowie w 2009 roku (13,7 na 1000 mieszkaricéw),
najmniej w Katowicach w 2006 roku (1,4 mieszkania na 1000 mieszkaficow).

Liczba mieszkan oddanych do uzytku na 1000 zawartych matzenstw wzrastata
na przestrzeni badanych lat (zob. tabela 1 irys. 2). Minimalna warto$¢ wskaznika
zroku na rok rosta (od 252 w Katowicach w 2006 roku, do 474 w Bydgoszczy
w 2010 roku). Srednio w 6 miastach, w kazdym roku, wskaznik ksztaltowal sie
powyzej 1000 nowych mieszkan na 1000 zawartych malzenstw. Najwyzsza
wartoé¢ wskaznika zanotowano w Krakowie w 2009 roku - 2345.

W 2006 roku na sprzedaz mieszkania na rynku wtérnym trzeba byto érednio
czeka¢ dwa miesigce (zob. tabela 1 irys. 3). Z roku na rok czas oczekiwania na
klienta wrastal. W 2010 roku $redni czas sprzedazy mieszkania na rynku wtérnym
wydluzyl sie do blisko pieciu miesiecy. Odwrotna tendencje (skracanie) czasu
sprzedazy mieszkania zaobserwowano w dwoéch miastach: w Bydgoszczy i todzi,
jednak w 2006 roku w miastach tych czas sprzedazy wynosit odpowiednio 91 i 136
dni (znacznie powyzej Sredniej). Silna prawostronna asymetria analizowanej
zmiennej wskazuje, ze wiecej byto miast z krétszym czasem sprzedazy.

Przecietne miesieczne wynagrodzenie brutto w sektorze przedsigbiorstw nie
wystarczalo na zakup 1 m? mieszkania zaréwno na rynku pierwotnym, jak
i wtérnym, w badanych miastach, w analizowanym okresie czasu (zob. tabele 1,
rys. 4 15). W 2007 roku zanotowano spadek obu wskaznikéw w poréwnaniu do
roku poprzedniego, jednak w kolejnych Ilatach nastapila poprawa relacji
przecietnego wynagrodzenia i ceny 1 m? mieszkania.

Na rynku pierwotnym najmniej metréow kwadratowych za przecietne
wynagrodzenie mogli kupi¢ mieszkancy Krakowa (od 0,37 w 2006 roku, do 0,51
w 2010 roku). Dla pozostalych miast rozpietos¢ dostepnej powierzchni nowego
mieszkania w 2006 roku wynosila od 0,57 m? (Warszawa) do 0,98 m? (Katowice),
w 2010 roku natomiast od 0,60 m? (Warszawa) do 0,96 m? (Katowice).

Na rynku wtérnym mieszkani, w analizowanym okresie, przecietne
wynagrodzenie  wystarczalo na najwieksza  powierzchnie = mieszkania
w Katowicach - od 1,70 m? w 2006 roku, do 1,33 m? w 2010 roku. W pozostatych
miastach w 2010 roku przecietne wynagrodzenie nie wystarczalo (podobnie jak na
rynku pierwotnym) na zakup nawet jednego metra kwadratowego mieszkania.
Najmniejsza powierzchnie mozna bylo kupi¢ w Krakowie - 0,55 m?2, najwigksza
w Zielonej Gérze - 0,92 m2.

Srednia liczba wyptaconych dodatkéw mieszkaniowych w przeliczeniu na 1000
0s6b z roku na rok malata (zob. tabela 1 irys. 6). Najwiekszy spadek zanotowano

¢ Tylko w Warszawie, w calym analizowanym okresie, wystepowato dodatnie saldo migracji.
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w Rzeszowie z poziomu 672 wyplaconych dodatkéw na 1000 oséb w 2006 roku do
poziomu 206 w 2010 roku. Zmienna charakteryzowala sie prawostronng asymetria
oraz zmniejszajgca si¢ zmiennoscia.

X8 g X9 1500
o
—_‘/ C— 1000 -
4
2 500
0 T T T T 1 0 T T T T 1
2006 2007 2008 2009 2010 2006 2007 2008 2009 2010

Rys. 1. Srednia liczba mieszkan Rys. 2. Srednia liczba mieszkan
oddanych do wuzytku na 1000 os6éb oddanych do uzytku na 1000 zawartych

w latach 2006-2010. malzenistw ogétem w latach 2006-2010.
Zrédto: opracowanie wlasne. Zrédto: opracowanie wlasne.
X11 200 X13 0,8

N —

100 // 0,4
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Rys. 3. Sredni czas sprzedazy Rys. 4. Srednia ilos¢ m2 mieszkania do
mieszkania na rynku wtérnym (w nabycia na rynku pierwotnym za
dniach) w latach 2006-2010. przecietne miesieczne wynagrodzenie
brutto  w sektorze  przedsiebiorstw

Zrédlo: opracowanie wiasne. w latach 2006-2010.

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Rys. 5. Srednia iloé¢ m? mieszkania do Rys. 6. Srednia liczba wyptaconych
nabycia na rynku wtérnym za dodatkéw mieszkaniowych na 1000
przecietne miesieczne wynagrodzenie os6b w latach 2006-2010.

brutto  wsektorze  przedsiebiorstw 2 rédlo: opracowanie wlasne
w latach 2006-2010. -op .

Zrodto: opracowanie wlasne.

3. Wyznaczanie syntetycznej miary rozwoju rynku nieruchomosci mieszkalnych

Budowa syntetycznej miary rozwoju (SMR) wymaga, aby w zbiorze zmiennych
diagnostycznych znajdowaly sie stymulanty. Do zbioru stymulant zaliczono
zmienne X8, X9, X13 iX14. Jako destymulante okre$lono zmienne X11 i X15.
Przeksztalcenia destymulante w stymulanty dokonano poprzez obliczenie
wartosci odwrotnej zmiennych. W celu uzyskania poréwnywalnosci finalnych
zmiennych diagnostycznych zastosowano formule standaryzacyjna. Nastepnie
uporzadkowano miasta od najlepszego do najgorszego ze wzgledu na sytuacje na
rynku mieszkaniowym, korzystajac z metody wzorcowej - syntetycznego miernika
rozwoju [Hellwig 1968, Tarczyniski 1995]. Syntetyczny miernik rozwoju przyjmuje
wartosci z przedziatu od 0 do 1, wartosci te sa tym wyzsze, im dany obiekt jest
mniej oddalony od wzorca. W tabeli 2 zestawiono wartoéci syntetycznego
miernika rozwoju uzyskane dla poszczegélnych miast w badanych latach oraz
lokate miasta w badanych latach.

Tabela 2
Uporzadkowanie badanych miast wedlug wartosci syntetycznego miernika
rozwoju (SMR) w latach 2006-2010

Miasta 2006 2007 2008 2009 2010
SMR | lokata | SMR |lokata | SMR |lokata | SMR |lokata | SMR | lokata
Biatystok 0,354 8| 0,519 6| 0327 9| 0,230 8| 0424 8
Bydgoszcz | 0,040 15| 0,008 15| 0,185 13| 0,000 16 | 0,000 16
Gdansk 0,646 5| 0,625 5| 0,762 2| 0,546 4] 0,796 3
Katowice 0,000 16| 0,034 14| 0,215 12| 0,017 14| 0,135 15
Kielce 0,079 13| 0,120 12| 0,149 14| 0,024 13| 0,227 12
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Krakow 0,999 1] 0,648 4] 0,728 3] 0,999 1] 0,807 2
Lublin 0,283 10| 0,248 11| 0,426 6| 0,070 12| 0,369 10
Eodz 0,042 14| 0,086 13| 0,141 15| 0,010 15| 0,186 14
Olsztyn 0,820 3] 0,891 2] 0,691 4| 0114 11| 0,508 6
Opole 0,231 11| 0,000 16| 0,000 16| 0,155 10| 0,559 5
Poznan 0,460 7] 0,657 3] 0,360 8| 0,305 6| 0465 7
Rzeszow | 0,582 6| 0,350 9] 0,301 10| 0,501 5] 0,29 11
Szczecin | 0,108 12| 0,406 8| 0,268 11| 0,163 9] 0,225 13
Warszawa | 0,874 2| 0,999 1] 1,000 1] 0,815 2| 0,763 4
Wroctaw | 0,696 4| 0427 71 0,619 5| 0,565 3] 0,999 1
Zielona 0,318 9| 0271 10| 0,365 7| 0,246 7| 0,406 9
Gora

Zrodto: obliczenia wtasne.

Przestrzenne zr6znicowanie badanego wskaznika bylo bardzo duze (zob. tabela
2). Analizujac przecietny poziom SMR w kolejnych latach nalezy zauwazy¢, ze
najgorsza sytuacja na rynku mieszkan wystgpita w 2009 roku. W tym samym roku
zanotowano najwiekszy poziom zréznicowania wskaznika (99%) oraz najsilniejsza
prawostronng asymetrie. Za miasta o najlepszej sytuacji na rynku mieszkaniowym
w latach 2006-2010 nalezy uznaé¢ Warszawe, Krakéow, Wroctaw, Gdansk i Olsztyn.
Najgorzej sytuacja przedstawiala sie w Katowicach, Bydgoszczy, Lodzi, Kielcach
i Opolu.

Analizujac dynamike SMR dla poszczeg6lnych miast, nalezy zwréci¢ uwage na
poziom miary w kolejnych latach. Poznani w 2009 roku uplasowat sie na 6 pozycji,
a w 2008 roku na 8 - jednak warto$¢ SMR byta nizsza. Podobna sytuacja wystapita
w Szczecinie i Wroctawiu.

4. Ustalenie grup miast o podobnym poziomie rozwoju rynku nieruchomosci

Obliczone wartosci syntetycznego miernika rozwoju pozwalaja na dokonanie
podziatu analizowanych miast na grupy, zawierajace obiekty o podobnym
poziomie rozwoju rynku nieruchomosci mieszkalnych. Zastosowano kryterium
podzialu na grupy oparte o podstawowe parametry (Srednig arytmetyczng
i odchylenie standardowe). Badane miasta podzielone zostaly na cztery grupy,
w kolejnych latach analizy (tabela 3).

Tabela 3
Klasyfikacja miast wediug SMR w latach 2006-2010
Grupy 2006 2007 2008 2009 2010
Krakow Olsztyn Gdanisk Krakéw Gdanisk
I Olsztyn Warszawa Krakow Warszawa Krakow
Warszawa Olsztyn Warszawa
Warszawa Wroctaw
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Gdansk Biatystok Lublin Gdarnsk Olsztyn Opole
Poznan Gdansk Wroctaw Poznan Poznan
I Rzeszéow Krakow Rzeszow
Wroctaw Poznan Wroctaw
Szczecin
Wroctaw
Biatystok Kielce Lublin | Bialystok Biatystok Biatystok
Lublin Opole | Rzeszéw Bydgoszcz Katowice Kielce Lublin
Szczecin Zielona Goéra | Katowice Kielce Lublin | L.6dz
111 Zielona Gora Kielce Poznani | £6dz Olsztyn | Rzeszéow
Rzeszoéw Opole Szczecin
Szczecin Szczecin Zielona Gora
Zielona Géra | Zielona Goéra
Bydgoszcz Bydgoszcz L6dz Opole Bydgoszcz Bydgoszcz
v Katowice Katowice Katowice
Kielce £.6dz 16dz Opole

Zrédto: opracowanie wiasne.

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna stwierdzié, ze w badanych
latach wystepowaly duze zmiany w klasyfikacji miast (tabela 3). Tylko dwa miasta
przez wszystkie badane lata nalezaly do tej samej grupy (Warszawa I gr. i Zielona
Gora III gr.). W przypadku pozostatych miast przesuniecia nastepowaly w ramach
sasiednich grup - o1 grupe. Wyjatkiem byly Olsztyn iOpole (przesuniecie
o 2 grupy).

W celu przeprowadzenia analizy poréwnawczej wynikéw klasyfikacji w ujeciu
dynamicznym dokonano klasyfikacji miast w kolejnych latach analizowanego
okresu wykorzystujac metode k-$rednich (tabela 4).

Tabela 4
Klasyfikacja miast wedtug metody k-srednich w latach 2006-2010

Grupy 2006 2007 2008 2009 2010
Krakéw Gdarnsk Gdansk Gdansk Opole | Krakéw
I Warszawa Olsztyn Olsztyn Rzeszow Warszawa
Wroctaw Rzeszoéw Poznan Szczecin Wroctaw
Szczecin Wroctaw Zielona Goéra
Gdansk Krakow Katowice Krakéw Bialystok
Lublin Poznan Opole Poznan Bydgoszcz
II Olsztyn Warszawa Warszawa Kielce £.6dz
Poznan Wroctaw Wroctaw Olsztyn
Rzeszoéw Szczecin
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Bydgoszcz Bydgoszcz Biatystok Katowice Gdansk
Katowice Katowice Bydgoszcz Katowice
Lodz Opole Opole Zielona | Kielce Lublin Opole Poznan
I Szczecin Gora Lodz Zielona Goéra
Zielona Goéra Rzeszow
Szczecin
Zielona Goéra
Biatystok Biatystok Krakow Biatystok Lublin
v Kielce Kielce Lublin | Warszawa Bydgoszcz Rzeszow
Lodz Kielce Lublin
Lo6dz Olsztyn

Zrédto: opracowanie wiasne.

Poréwnujac klasyfikacje miast wedlug zastosowanych metod w badanych
latach, zauwaza si¢ duze rozbieznosci w przynaleznosci miast do poszczegélnych
grup w kolejnych latach analizy (por. tabele 3 i 4). Znaczne réznice wida¢ réwniez
w liczebnosciach poszczegélnych grup. Liczba obiektéw podobnych (w grupie)
wabha sie od jednego do dziewieciu.

Do oceny zgodnosci otrzymanych wynikéw klasyfikacji w kolejnych latach
zastosowano wspoétczynnik zgodnosci Cramera. W tabeli 5 przedstawiono
obliczone wspélczynniki Cramera dla poréwnywanych klasyfikacji w kolejnych
latach (powyzej gtéwnej przekatnej - dla klasyfikacji wedtug SMR, ponizej gtéwnej
przekatnej - dla klasyfikacji wedlug metody k-Srednich). Na giéwnej przekatnej
tabeli umieszczono wartosci wspoétczynnikéw obliczone pomiedzy klasyfikacjg
wedlug syntetycznego miernika rozwoju a metodq k-$rednich w poszczegolnych
latach analizy. Wytluszczono wspoétczynniki istotne statystycznie.

Tabela 5
Wartosci wspoétczynnika Cramera dla poréwnywanych lat wedlug zastosowanych
metod
Lata 2006 2007 2008 2009 2010
2006 0,573 0,624 0,546 0,766 0,572
2007 0,719 0,527 0,568 0,466 0,58
2008 0,637 0,645 0,550 0,444 0,522
2009 0,579 0,742 0,629 0,545 0,618
2010 0,702 0,615 0,629 0,651 0,578
Zrédto: opracowanie wlasne.
Najwyzsza zgodnos¢ klasyfikacji miast wlatach 2006-2010 wuzyskano

w przypadku metody k-Srednich (tabela 5). Zdecydowanie stabsza zgodnosé
podziatéw wystepowata w przypadku metody klasyfikacji opartej o miernik
syntetyczny (tylko trzy wspolczynniki byly istotne statystycznie na poziomie
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a=0,05). Poréwnanie Kklasyfikacji miast uzyskanych dwoma metodami
w poszczegoélnych latach wykazalo niska zalezno$é, nieistotna statystycznie.

5. Podsumowanie

Analiza rozwoju rynku nieruchomosci mieszkalnych w wybranych miastach
Polski wskazuje na duze zréznicowanie badanych rynkéw. W kolejnych latach
analizy tworzyly sie rézne grupy miast podobnych, najbardziej do siebie
zblizonych. Badane lata (2006-2010) byly okresem dynamicznych zmian
w gospodarce (réwniez na rynkach nieruchomosci) iréwnie dynamicznie
zmienialy sie klasyfikacje miast w poszczegdlnych latach.

Wieksza zgodno$¢ podobnych miast w kolejnych latach analizy osiagnieto
wykorzystujac metode k-érednich. Grupy miast podobnych uzyskane za pomoca
grupowania wynikéw syntetycznego miernika rozwoju oraz metody k-$rednich
(a latach 2006-2010) znaczaco sie od siebie réznily.
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Abstract

In the conducted study methods of taxonomy were applied for the analysis
of the development of residential real estate market. Selected cities in Poland were
analyzed, based on the time and cross-sectional variables characterizing this
market. The number of the variables chosen to the study resulted from the
necessity of synthetic approach to the problem as well as the availability
of statistical information. The variables were the most frequently used parameters
describing the housing market. Use of them enables evaluation of the condition
of the housing market in a city. The synthetic indicator of development and the
method of k-means clustering were used to assess the development of the local real
estate markets.
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Stowa kluczowe: mapa Srednich cen transakcyjnych gruntéw, gospodarka
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Streszczenie

W rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia 3 pazdziernika 2011 r. w sprawie
rodzajow kartograficznych opracowan tematycznych ispecjalnych zdefiniowano
nowe opracowanie kartograficzne - mape $rednich cen transakcyjnych gruntéow.

Mapa ta ma by¢ sporzadzana gléwnie na podstawie danych gromadzonych
przez starostéw w rejestrze cen i wartosci nieruchomosci.

W referacie na wstepie zdefiniowano pojecie mapy érednich cen transakcyjnych
gruntéw a nastepnie szeroko opisano zakres danych o gruntach gromadzonych
W Ww. rejestrze.

Nastepnie przedstawiono propozycje zastosowan mapy Srednich cen
transakcyjnych gruntéw dla potrzeb gospodarki nieruchomosciami, planowania
przestrzennego i innych.

Jednocze$nie  zaproponowano wstepne wymagania, jakie powinno
opracowanie to spelniaé, aby moglo by¢ wykorzystywane dla okreslonych
w referacie zastosowan.

1. Wstep

W rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 3 pazdziernika 2011 r. w sprawie
rodzajow kartograficznych opracowan tematycznych i specjalnych zdefiniowano
nowe opracowanie kartograficzne w postaci mapy Srednich cen transakcyjnych
gruntéw. Ma ono przedstawiaé, na podstawie danych gromadzonych przez
starostow w rejestrze cen iwartoéci nieruchomosci, badan statystycznych oraz
analiz i zestawien charakteryzujacych rynek nieruchomosci, w skali calego kraju
w powigzaniu z zasadniczym tréjstopniowym podzialem terytorialnym paristwa,
zréznicowanie $rednich cen transakcyjnych gruntéw przeznaczonych pod
zabudowe oraz gruntéw rolnych. Zadanie wykonywania oraz udostepniania ww.
mapy zostalo powierzone Gléwnemu Geodecie Kraju.

Celem opracowania jest sformulowanie propozycji zastosowann mapy érednich
cen transakcyjnych gruntéw w obszarach gospodarki nieruchomo$ciami
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w szczeg6lnosci jednostek samorzadu terytorialnego oraz Skarbu Parstwa,
planowania przestrzennego na poziomie gminy oraz w obszarach pokrewnych,
wraz ze wskazaniem wstepnych wymagan, jakie mapa ta powinna spelniaé, aby
mogta by¢ wykorzystywana dla okreslonych wczeéniej zastosowan.

2. Rejestr cen i wartoSci nieruchomosci jako Zrédlo danych dla potrzeb
sporzadzania mapy S$rednich cen transakcyjnych gruntéw

Podstawowym zréditem danych dla potrzeb sporzadzania mapy $rednich cen
transakcyjnych gruntéw jest rejestr cen i wartosci nieruchomosci. Zgodnie z §74
rozporzadzenia z dnia 29 marca 2001 r. w sprawie ewidencji gruntéw i budynkéw
zawiera on ceny nieruchomosci okreslone w aktach notarialnych, oraz wartosci
nieruchomosci, okreslone przez rzeczoznawcéw majatkowych jak réwniez:

1) adres polozenia nieruchomosci,

2) numery dziatek ewidencyjnych wchodzacych w sklad nieruchomosci,

3) rodzaj nieruchomosci, z wyréznieniem:

a) niezabudowanych nieruchomosci rolnych,

b) zabudowanych nieruchomosci rolnych,

¢) niezabudowanych nieruchomosci przeznaczonych pod zabudowe inng
niz zagrodowa,

d) nieruchomosci zabudowanych budynkami mieszkalnymi,

e) nieruchomosci zabudowanych budynkami pelnigcymi inne funkcje niz
zagrodowa i mieszkaniowa,

f) nieruchomosci budynkowej,

g) nieruchomoéci lokalowej,

4) pole powierzchni nieruchomosci gruntowej,

5) date zawarcia aktu notarialnego lub okreslenia wartosci,

6) inne dostepne dane o nieruchomosciach i ich czeéciach sktadowych.

Zakres innych dostepnych danych o nieruchomosciach iich czeéciach
skladowych, ujawnianych w rejestrze cen iwartoéci nieruchomosci okreslita
Instrukcja techniczna G-5 Ewidencja gruntéw i budynkéw, zalecana do stosowania
zarzadzeniem nr 16 Gtéwnego Geodety Kraju z 3 listopada 2003 r. W aneksie nr 9
do ww. instrukci technicznej zawarto szczegélowy zakres informagji
gromadzonych w rejestrze cen i wartosci nieruchomosci, wykraczajgcy poza zapisy
ww. rozporzadzenia.

Z punktu widzenia sporzadzania mapy $érednich cen transakcyjnych gruntéw
szczegOlnie istotny jest fakt gromadzenia w rejestrze danych o dziatkach
ewidencyjnych, wchodzacych wsklad nieruchomosci, bedacej przedmiotem
transakgji, takich jak:

— identyfikator dziatki,

— powierzchnia ewidencyjna,

— funkcja dominujaca;

— uzbrojenie istniejgce i mozliwe do podigczenia,

— cena catkowita nieruchomosci lub jej czesci,
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— rodzaj i udzial w prawie do nieruchomosci a takze data wygasniecia prawa

uzytkowania wieczystego,

— informacja odno$nie wpisania do rejestru zabytkéw.

Programy do gromadzenia danych o cenach transakcyjnych iwartosciach
nieruchomosci stanowigce najczesciej moduly systemu komputerowego do
prowadzenia ewidencji gruntéw ibudynkéw np. modul REJ-CEN poszerzajacy
mozliwosci programu EWOPIS o prowadzenie rejestru cen iwartosci
nieruchomosci, pozwalaja najczesciej na zarejestrowanie zakresu informacji
nieruchomosciach zblizonego do podanego waneksie nr 9 do Instrukeji
technicznej G-5.

Ponizej umieszczono 2 przyklady danych zrejestru cen i wartosci
nieruchomosci prowadzonego w powiecie otwockim, udostepnianych w formie
elektronicznej w tresci dotyczacej dziatki wchodzacej w sklad odpowiednio
nieruchomosci niezabudowanej przeznaczonej pod zabudowe inng niz zagrodowa
oraz nieruchomosci niezabudowanej rolne;j.

Nieruchomo$¢ : niezabudowana przeznaczona pod zabudowe inng niz
zagrodowa

Opis :wydano warunki zabudowy

Obreb :238 - 238

Dzialki :

Numer :10/4

Powierzchnia :1200

Funkcja dominujaca :Tereny budownictwa mieszkaniowego jednorodzinnego

Rodzaj prawa :Wlasnos¢

Udzial w prawie :1/1

Wartos¢ : 257 000.00 zi

adres(y) :Otwock; Zeromskiego
Nieruchomos¢ : niezabudowana jednouzytkowa rolna
Opis :RVI
Rodzaj uzytku :grunty orne -R
Obreb :260 - 260
Dzialki :

Numer :161/1

Powierzchnia :559

Funkcja dominujgca :Tereny rolnicze

Rodzaj prawa :Wlasnos¢

Udziat w prawie :1/1

Wartos¢ : 25 100.00 zt

adres(y) :Otwock; Zawilcow

Jak napisano we wstepie mapa $rednich cen transakcyjnych gruntéw ma
przedstawia¢, w skali catego kraju w powigzaniu z zasadniczym tréjstopniowym
podzialem terytorialnym panstwa, zréznicowanie $rednich cen transakcyjnych
gruntéw przeznaczonych pod zabudowe oraz gruntéw rolnych. Zatem dla potrzeb
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sporzadzania map $rednich cen transakcyjnych gruntéw z rejestru cen i wartosci
nieruchomosci powinny by¢ pozyskane dane dotyczace niezabudowanych
nieruchomosci przeznaczonych pod zabudowe inng niz zagrodowa oraz
niezabudowanych nieruchomosci rolnych.

W przypadku nieruchomosci niezabudowanych przeznaczonych pod
zabudowe inng niz zagrodowa, szczegdlnie istotng danag jest funkcja dominujaca,
pozwalajaca okresla¢ Srednig cene dla nieruchomosci o konkretnej dominujacej
funkcji w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego. Instrukcja
techniczna G-5 wyréznia wséréd funkcji dominujacej dla tego rodzaju
nieruchomosci m.in.: tereny budownictwa mieszkaniowego jednorodzinnego,
tereny budownictwa mieszkaniowego wielorodzinnego, tereny zabudowy
uslugowej, tereny sportu i rekreacji, tereny rozmieszczenia obiektéw handlowych
o powierzchni sprzedazy powyzej 2000 m2 czy tereny obiektéw produkcyjnych,
skladéw i magazynow.

Z kolei ww. instrukcja techniczna niezabudowane nieruchomosci rolne dzieli
na jednouzytkowe iwielouzytkowe. Dla niezabudowanej nieruchomosci rolnej
jednouzytkowej podawana jest informacja orodzaju uzytku gruntowego.
Informacja ta moze by¢ dodatkowo uzupelniona o klase bonitacyjna i zapisana
w polu opis, jak to pokazano w przytoczonym wczeéniej przyktadzie. Pozwala to
na obliczanie $rednich cen dla poszczegélnych klas bonitacyjnych gruntéw ornych,
gk trwatych czy pastwisk trwalych. Dla niezabudowanych nieruchomosci rolnych
wielouzytkowych nie przewidziano atrybutu rodzaj uzytku rolnego, lecz
informacja orodzaju uzytku iklasie bonitacyjnej moze zosta¢ zapisana w polu
opis, jak uczyniono to na ponizszym przykladzie.

Nieruchomo$¢ :niezabudowana wielouzytkowa rolna
Opis :LV,Lz-RVI,RVI
Obreb :184 - 184
Dzialki :
Numer :26
Powierzchnia :3841
Funkcja dominujgca :Tereny rolnicze
Rodzaj prawa :Wspoétwlasnosé
Udziat w prawie :13/48

3. Propozycje zastosowan mapy Srednich cen gruntéw w obszarze gospodarki
nieruchomos$ciami

Mapa $rednich cen gruntéw ma przedstawia¢ zréznicowanie érednich cen
transakcyjnych gruntéw. Srednia cena gruntéw zawarta na ww. mapie, okreélona
przy zatozeniu pewnych warunkoéw, o ktérych mowa dalej w opracowaniu, moze
stanowi¢ przyblizenie wartosci gruntéw.

Wartos$¢ gruntéw w procesie gospodarki nieruchomosciami jest bardzo istotna
informacja. Niezbedna jest ona zaré6wno podmiotom publicznym jak i prywatnym
posiadajagcym prawa do nieruchomos$ci. W najszerszym stopniu potrzebuja ja
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jednostki samorzadu terytorialnego a w szczegélnosci gminy, jak réwniez Skarb
Panstwa, co wynika z zapiséw ustawy z dnia 21 sierpnia 1997 r. o gospodarce
nieruchomosciami.

Do celéw okreslenia wartosci nieruchomosci - gruntu w procesie gospodarki
nieruchomosciami Skarbu Panstwa ijednostek samorzadu terytorialnego mozna
zaliczy¢ (ZROBEK S., ZROBEK R., KURY] J. 2006):

1) sprzedaz nieruchomosci gruntowej niezabudowanej,

2) oddanie nieruchomosci gruntowej w uzytkowanie wieczyste,

3) aktualizacje  oplat rocznych =ztytulu uzytkowania wieczystego

nieruchomoéci,

4) oddanie nieruchomosci gruntowej niezabudowanej w trwaly zarzad,

5) aktualizacje optat rocznych z tytutu trwatego zarzadu nieruchomosci,

6) zamiane nieruchomos$ci gruntowej niezabudowanej na inng nieruchomosé¢
stanowigca wlasnosé oséb fizycznych lub oséb prawnych w przypadku
nieréwnej wartosci zamienianych nieruchomosci. Odpowiednio dotyczy to
takze zamiany wlasnosci nieruchomoéci na prawo uzytkowania wieczystego
lub prawa uzytkowania wieczystego na wilasnos¢ nieruchomosci, a takze
wzajemnej zamiany praw uzytkowania wieczystego, zamiany udziatéw we
wspoélwlasnosci lub we wspoétuzytkowaniu wieczystym nieruchomosci,

7) ustalenie oplaty adiacenckiej ztytulu wzrostu wartosci nieruchomosci
spowodowanego jej podziatem,

8) ustalenie oplaty adiacenckiej ztytulu wzrostu wartosci nieruchomosci
spowodowanego jej scaleniem i podzialem,

9) ustalenie oplaty adiacenckiej ztytulu wzrostu wartosci nieruchomosci
spowodowanego budowa urzadzer infrastruktury technicznej,

10) wywlaszczenie nieruchomosci gruntowej niezabudowanej,

11) zwrot wywlaszczonej nieruchomoéci gruntowej niezabudowane;j.

Dla powyzszych celéw od 1 do 6 rzeczoznawcy majatkowi na zlecenie organéw
gospodarujacych nieruchomo$ciami jednostek samorzadu terytorialnego oraz
Skarbu Paristwa dokonujg okreslenia wartosci rynkowej nieruchomosci - gruntéw
jako przedmiotu prawa wlasnoséci i innych praw do nieruchomosci. Z kolei cele
okreslenia wartoéci nieruchomosci od 7 do 9 sa zwigzane wylacznie z gospodarka
nieruchomosciami prowadzong przez gming, a wyceny dla celéw 10 i 11 zlecane sa
przez starostéw, wykonujacych zadania z zakresu administracji rzadowe;j.

Przy zalozeniu, ze $érednie ceny transakcyjne beda okreslane dla gruntéw
o jednakowej funkcji dominujacej, polozonych na obszarze danej gminy -
spelnienie warunku owigzania =z zasadniczym tréjstopniowym podziatem
terytorialnym, zuwzglednieniem ich lokalizacji w ramach gminy moga one
umozliwi¢ okreslenie wysokosci przyblizonych potencjalnych dochodéw Skarbu
Panistwa czy jednostek samorzadu terytorialnego ze sprzedazy czy oddania
nieruchomosci gruntowych niezabudowanych w uzytkowanie wieczyste. Tak
okreslone Srednie ceny transakcyjne pozwalajg réwniez na okreslenie przyblizonej
wartoéci majatku w postaci nieruchomosci gruntowych niezabudowanych lub
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gruntéw wchodzacych w sklad nieruchomosci gruntowych zabudowanych dla
potrzeb wilasnej rejestracji wartosci posiadanych nieruchomosci, jak réwniez
potrzeb uzyskania finansowania planowanych inwestycji w postaci kredytéw
hipotecznych.

Srednie ceny transakcyjne gruntéw moga by¢ réwniez przydatne w procesie
wywlaszczenia nieruchomosci gruntowej niezabudowanej lub jej zwrotu jako
pierwsze wstepne oszacowanie wartosci gruntu.

Mapy érednich cen transakcyjnych gruntéw pozwola réwniez zorientowac sie,
oile sporzadzane beda okresowo, czy wystapila istotna zmiana poziomu cen
gruntéw wraz z uplywem czasu. Jesli ona wystapila, to celowym bedzie zlecenie
wycen nieruchomosci rzeczoznawcom majatkowym dla potrzeb aktualizacji optat
z tytulu uzytkowania wieczystego, rzadziej trwatego zarzadu.

Uwzglednienie lokalizacji gruntéw w ramach gminy, oktérym mowa
wczeéniej, moze dokonywac sie poprzez wprowadzanie wspoétczynnikéw
korygujacych cene $rednig, okreslanych w drodze analizy cen gruntéw na
obszarze gminy dla wydzielonych stref lokalizacyjnych np. dzielnic, osiedli lub
wsi.

Dla potrzeb ustalenia oplaty adiacenckiej informacja o $redniej cenie
transakcyjnej gruntéw, obliczanej w sposéb wczesniej podany, nie bedzie
wystarczajgca tj. nie bedzie stanowié¢ odpowiednio dobrego przyblizenia wartosci
gruntu ze wzgledu na nieuwzglednienie takich cech rynkowych jak pole
powierzchni czy uzbrojenie w urzadzenia infrastruktury techniczne;j.

Ich uwzglednienie moze dokonywa¢ sie poprzez wprowadzanie
wspolczynnikéw korygujacych cene érednig, okredlanych w drodze analizy cen
gruntéw o zréznicowanych odpowiednio polach powierzchni iwyposazeniu
w urzadzenia infrastruktury technicznej. Uwzglednienie tych atrybutéw
nieruchomosci pozwoliloby na wykorzystanie $rednich cen transakcyjnych
skorygowanych odpowiednimi wspélczynnikami korygujacymi dla celéw
wstepnego oszacowania wysokosci optat adiacenckich istwierdzenia celowosci
zlecenia wycen nieruchomosci dla potrzeb ustalenia ww. opfat.

4. Propozycje zastosowan mapy Srednich cen gruntéw w obszarze planowania
przestrzennego

Posiadanie informacji o wartoéci nieruchomosci w procesie planowania
przestrzennego ma istotne znaczenie w dwoch przypadkach. Pierwszym z nich jest
okreslanie ekonomicznych skutkéw uchwalenia lub zmiany planu miejscowego,
drugim za$ sporzadzanie prognozy skutkéw finansowych uchwalenia lub zmiany
planu miejscowego.

Uchwalenie lub zmiana planu miejscowego moze spowodowaé¢ zmiane
wartosci nieruchomosci - zaréwno jej wzrost jak ispadek, jak réwniez moze
skutkowaé ograniczeniem lub niemoznoéciag korzystania z nieruchomosci lub jej
czeéci w spos6b dotychczasowy (CYMERMAN 2010). Ww. sytuacje pociagaja za
sobg skutki ekonomiczne, okreSlone w ustawie zdnia 27 marca 2003 r.
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o planowaniu izagospodarowaniu przestrzennym, zwanej dalej ustawg, dla
ktérych oszacowania niezbedna jest warto$¢ nieruchomosci.

Zgodnie zart. 36 ust. 4 ustawy, jezeli wartos¢ nieruchomosci wzrosta,
a wlasciciel lub uzytkownik wieczysty zbywa te nieruchomosé¢ w terminie 5 lat od
dnia, w ktérym plan miejscowy lub jego zmiany staly sie¢ obowigzujace to wojt,
burmistrz albo prezydent miasta pobiera jednorazowa oplate zwang oplata
planistyczng w wysokosci nie wyzszej niz 30% wzrostu wartosci nieruchomosci.

W przypadku, gdy wartos¢ nieruchomosci ulegta obnizeniu, a wtasciciel lub
uzytkownik wieczysty zbywa te nieruchomos¢ inie skorzystal z praw o ktérych
mowa nizej, to zgodnie zart. 36 ust. 3 ustawy moze on zada¢ od gminy
odszkodowania réwnego obnizeniu wartosci nieruchomosci.

Zgodnie z art. 36 ust 1 ustawy, jezeli korzystanie z nieruchomoéci lub jej czesci
w dotychczasowy sposéb lub zgodny z dotychczasowym przeznaczeniem stalo sie
niemozliwe badzZ istotnie ograniczone, wiasciciel lub uzytkownik wieczysty
nieruchomosci moze zadaé¢ od gminy odszkodowania za poniesiong rzeczywista
szkode lub tez wykupienia nieruchomosci lub jej czeSci. Gmina realizujac
powyzsze roszczenia moze stosownie do art. 36 ust.2 ustawy zaoferowac
wilascicielowi lub uzytkownikowi wieczystemu nieruchomos$é¢ zamienng.

Poza procesem okredlania ekonomicznych skutkéw uchwalenia lub zmiany
planu miejscowego znajomos¢ wartoéci nieruchomosci jest istotna réwniez
w opracowywaniu prognozy skutkéw finansowych uchwalenia lub zmiany planu.
Skutki te to zjednej strony obcigzenia gminy, z drugiej za$ jej dochody. Do
okreslenia niektérych z nich niezbedna jest informacja o wartosci nieruchomosci.
Zalicza sie do nich obcigzenia gminy w postaci: kosztéw zwigzanych
z zadoé¢uczynieniem za brak mozliwosci korzystania z nieruchomoéci w sposéb
dotychczasowy oraz za zmniejszenie wartoéci nieruchomosci jak réwniez koszty
zwigzane zpozyskaniem nieruchomosci do realizacji gminnych celéw
publicznych. Informacja o wartoéci nieruchomosci jak wspomniano wyzej
niezbedna jest réwniez dla okreSlenia dochodéw gminy w postaci: oplaty
planistycznej, oplat adiacenckich ztytutu: podzialu nieruchomosci, scalenia
i podzialu nieruchomosci oraz udzialu w kosztach budowy infrastruktury
technicznej jak réwniez podatku od czynnosci cywilno-prawnych (CYMERMAN i in.
2008).

Przy zalozeniu, ze Srednie ceny transakcyjne beda okres$lane dla gruntéw
ojednakowej funkcji dominujacej, polozonych na obszarze danej gminy
z uwzglednieniem ich lokalizacji w ramach gminy moga by¢ wykorzystane dla
potrzeb ustalenia przyblizonej wysokosci oplat planistycznych, jak réwniez
wysokosci odszkodowania za zmniejszenie wartosci nieruchomosci.

Uwzglednienie dodatkowo pola powierzchni czy uzbrojenia w urzadzenia
infrastruktury technicznej w sposéb opisywany wczesniej - wprowadzanie
wspodlczynnikéw korygujacych cene érednig, okredlanych w drodze analizy cen
gruntéw o zréznicowanych odpowiednio polach powierzchni iwyposazeniu
w urzadzenia infrastruktury technicznej, pozwoliloby na wykorzystanie w sposéb
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bezposredni érednich cen transakcyjnych gruntéw, skorygowanych odpowiednimi
wspolczynnikami korygujacymi dla potrzeb sporzadzenia prognozy skutkéw
finansowych uchwalenia lub zmiany planu miejscowego.

5. Inne propozycje zastosowan mapy Srednich cen transakcyjnych gruntéow

Mapy S$rednich cen transakcyjnych gruntéw w zakresie informacji o cenach
gruntéw rolnych w sposéb bezposredni moga by¢ wykorzystane w procesie
udzielania przez banki kredytéw m.in. na realizacje inwestycji w gospodarstwach
rolnych, dziatach specjalnych produkgji rolnej i przetworstwie produktéw rolnych
oraz na zakup akcji lub udzialéw, na zakup uzytkéw rolnych czy na utworzenie
lub urzadzenie gospodarstw rolnych przez osoby, ktére nie ukonczyly 40 roku
zycia. Obecnie dla tych celéw banki wykorzystuja publikacje Gléwnego Urzedu
Statystycznego, dotyczace cen zakupu/sprzedazy uzytkéw rolnych w kolejnych
kwartalach roku wedlug wojewddztw z uwzglednieniem jakosci gruntéw - klas
bonitacyjnych.

Ze wzgledu na fakt, ze czesto ceny gruntéw rolnych pomiedzy sasiadujacymi
wojewddztwami znacznie sie réznig np. wojewddztwo pomorskie i zachodnio-
pomorskie wskazane byloby okreslanie srednich cen transakcyjnych gruntéw dla
obszaru powiatu z uwzglednieniem podzialu na grupy jakoéciowe przyjete przez
Glowny Urzad Statystyczny. Informacja taka moglaby zawieraé¢ sie na mapach
$rednich cen transakcyjnych gruntéw, gdyz pozwalaja na to, jak wykazano
wczeéniej, dane zawarte w rejestrze cen i wartosci nieruchomosci.

Oprécz wczesniej omoéwionych sytuacji, w ktérych niezbedna jest informacja
o wartosci nieruchomosci lub przecietnych cenach istnieje jeszcze wiele innych.
W5sréd nich sa miedzy innymi cele podatkowe czy obrét nieruchomosciami oséb
fizycznych i prawnych, dla ktérych érednia cena gruntu mogtaby stanowi¢ wazna
informacje o poziomie cen na lokalnych rynku nieruchomosci gruntowych
niezabudowanych.

6. Podsumowanie

Mapa $rednich cen gruntéw ma przedstawiaé¢ zréznicowanie Srednich cen
transakcyjnych gruntéw. Srednia cena gruntéw zawarta na ww. mapie,
a okreslona przy zatozeniu pewnych warunkéw, o ktérych mowa w opracowaniu,
moze stanowié¢ w zaleznosci od celu jej wykorzystania wystarczajgce lub tylko
wstepne przyblizenie wartosci rynkowej gruntéw.

Srednie ceny transakcyjne okreslane dla gruntéw ojednakowej funkdji
dominujacej, polozonych na obszarze danej gminy, zuwzglednieniem ich
lokalizacji w ramach gminy moga w procesie gospodarki nieruchomo$ciami
umozliwic:

— okreélenie wysokosci przyblizonych potencjalnych dochodéw Skarbu

Panistwa czy jednostek samorzadu terytorialnego ze sprzedazy czy oddania
nieruchomosci gruntowych w uzytkowanie wieczyste;
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— okreSlenie przyblizonej wartoéci majatku w postaci nieruchomosci
gruntowych niezabudowanych lub gruntéw wchodzacych w skiad
nieruchomosci gruntowych zabudowanych dla potrzeb rejestracji wartosci
posiadanych nieruchomoéci przez jednostki samorzadu terytorialnego lub
Skarb Panistwa, jak réwniez potrzeb uzyskania przez nich finansowania
planowanych inwestycji w postaci kredytéw hipotecznych;

— podjecie decyzji ocelowosci aktualizacji oplat rocznych ztytutu
uzytkowania wieczystego, rzadziej trwatego zarzadu;

— okreslenie przyblizonej wartosci wywlaszczanych nieruchomosci lub
majacych podlega¢ zwrotowi;

— okreslenie przyblizonej wysokosci optat planistycznych jak réwniez
wysokosci odszkodowania za zmniejszenie wartosci nieruchomosci.

Dodatkowe uwzglednienie oprécz funkcji dominujacej pola powierzchni czy
uzbrojenia w urzadzenia infrastruktury technicznej nieruchomosci pozwoliloby na
wstepne oszacowania wysokosci oplat adiacenckich istwierdzenie celowosci
zlecenia wycen nieruchomosci dla potrzeb ustalenia odpowiednich optat
adiacenckich. Obliczone S$rednie ceny zgodnie zpowyzsza zasada w sposéb
bezposredni mogly byé wykorzystane dla potrzeb sporzadzenia prognozy
skutkéw finansowych uchwalenia lub zmiany planu miejscowego.

W sposob bezposredni moglyby réwniez zosta¢ wykorzystane érednie ceny
transakcyjne gruntéw rolnych w procesie udzielania przez banki kredytow,
obliczone dla obszaru powiatu z uwzglednieniem podzialu na grupy jakosciowe,
przyjete przez Glowny Urzad Statystyczny.

Na zakoriczenie warto wspomnieni, iz sporzadzenie map $rednich cen
transakcyjnych gruntéw moze stanowi¢ pierwszy etap przygotowan do
opracowania map taksacyjnych w ramach powszechnej taksacji nieruchomosci.
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Abstract

The Council of Ministers on 3 October 2011 on the types of cartographic and
thematic papers of special defined new cartographic paper - map of average
transaction prices of land.

This map will be drawn mainly from data collected by the mayors in the
register of real estate prices and values.

In this paper, first was defined the concept map of average transaction prices of
land, then broadly describes the range of land data collected in the register.

Then the proposals for uses of maps of average transaction prices of land for
real estate management, spatial planning and other was presented.

At the same time suggested prerequisites to this development should meet, that
could be used for specific applications described in the paper.
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CZYNNIKI DETERMINUJACE LOKALIZACJE
DZIAEALNOSCI HANDLOWE]
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Stowa kluczowe: nieruchomosé, obszar handlowy, lokalizacja
Streszczenie

Celem opracowania jest proba przedstawienia najistotniejszych czynnikéw
wplywajacych na wybdr lokalizacji dziatalnoéci handlowej. Autorka w pierwszej
kolejnosci omawia rézne formy handlu, aby nastepnie na tle prezentacji
podstawowej klasyfikacji lokalizacji dzialalnosci handlowych, w dalszej czesci
artykulu zaprezentowaé najwazniejsze czynniki determinujace wybdr zaréwno
odpowiedniego obszaru handlowego, jak inajbardziej atrakcyjnego miejsca
prowadzenia dziatalnoéci handlowe;.

1. Wstep

Wspolczesna gospodarka rynkowa stawia przedsiebiorstwom coraz to nowe -
wyzsze i bardziej wyspecjalizowane wymagania i sprawia, ze musza by¢ one coraz
bardziej konkurencyjne. Nowe jakosciowo otoczenie biznesowe, podlegajace
intensywnym wplywom impulséw proceséw globalizacji oraz postepu
technicznego kreuje nowe wyzwania dla kadry zarzadzajacej losami podmiotéw
gospodarczych. Rosngca zlozonosé, kompleksowosé, dynamika iniecigglosé
otoczenia zmusza przedsigbiorstwa do podejmowania drastycznych wysitkéw
zwigzanych z osigganiem przewagi konkurencyjnej [GRUDZEWSKI, HEJDUK 2002].

Dla przedsigbiorstw handlowych niewatpliwie Zrédtem  przewagi
konkurencyjnej jest lokalizacja ich dziatalnosci. To ona w istotnym stopniu wptywa
na to z jaka intensywnoscia zarzadzajacy przedsigbiorstwem beda stosowac rézne
instrumenty konkurowania iile czasu beda potrzebowaé rywale rynkowi na
zniwelowanie osiggnietej przewagi konkurencyjne;j.

Proces wyboru odpowiedniej lokalizacji dzialalnoéci handlowej, ktéra
w szczegblnosci sprzyjaé bedzie zaspokajaniu potrzeb czlowieka, jest ztozony,
dynamiczny i trudny. Wigze si¢ z koniecznoscia przeprowadzenia licznych analiz
w réznych ujeciach i przekrojach, przy uwzglednieniu réznych aspektéw oraz
z r6znych punktow widzenia.

W niniejszej publikacji opisany zostal proces podejmowania decyzji
lokalizacyjnej dzialalnosci handlowej przy uwzglednieniu szeregu czynnikéw.
Rozwazania rozpoczeto jednak od przedstawienia réznych form handlu, aby
nastepnie na tle prezentacji podstawowej klasyfikacji lokalizacji dziatalnosci
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handlowych, w dalszej czeéci artykulu oméwi¢ istotne czynniki determinujgce
wybér zaréwno odpowiedniego obszaru handlowego, jak inajbardziej
atrakcyjnego miejsca prowadzenia dziatalnoéci handlowej (tj. dziatki gruntu pod
zabudowe czy obiektu handlowego lub pojedynczego lokalu uzytkowego).

2. Formy handlu i klasyfikacja lokalizacji placowek handlowych

W obecnych warunkach rynkowych zaopatrywanie konsumentéw w towary
moze odbywaé sie wbardzo réznych formach, od tradycyjnej sprzedazy
w placéwkach handlowych poprzez sprzedaz z automatéw, akwizycyjng, az po
sprzedaz wysylkowa. Formy te réznig sie¢ miedzy soba organizacja procesu
sprzedazy, charakterem lokalizacji placowek handlowych, wielkoscia obiektéw
(powierzchnia handlowg), stosowanymi metodami sprzedazy oraz oferowanym
asortymentem zbywanych towaréw [KACZMAREK 2010]. W niniejszej publikacji
uwaga zostanie skoncentrowana na handlu stacjonarnym, czyli obiektach na state
zlokalizowanych ~w okreSlonym miejscu, zawsze dostepnym dla klienta
w okre§lonym czasie (w przeciwiefistwie do handlu ruchomego, ktoéry
charakteryzuje sie zmianami miejsca i czasu funkcjonowania).

Handel stacjonarny moze odbywaé sie zar6wno w placéwkach handlowych
zgrupowanych i przybierajagcych forme skoncentrowang (czyli w oérodkach
handlowych takich jak np. domy towarowe, centra igalerie handlowe), jak
i w pojedynczych  obiektach (lokalach handlowych) oréznej wielkoéci,
zlokalizowanych wréznych czeéciach miasta ($rédmieSciu, na obrzezach
srodmiescia, na terenach miejskich poza srédmie$ciem, na terenach podmiejskich,
na obrzezach terenéw podmiejskich).

W zagranicznej literaturze przedmiotu wyréznia sie najczeSciej trzy grupy
lokalizacji placowek handlowych [BERMAN, EVANS 2010]:

— w wolnostojacych, pojedynczych obiektach, nie sasiadujacych zinnymi
obiektami handlowymi (z ang. freestanding sites, isolated store).
Zlokalizowane sa one przy gléwnych arteriach komunikacyjnych
i w dalekiej odlegtoéci od bezposrednich konkurentow.

— w obiektach handlowych (z ang. shopping centers), w ktérych zgrupowane sa
ré6znorodne  punkty sprzedazy  detalicznej, zaklady  ustlugowe
i gastronomiczne, ktére w sposéb komplementarny zaspokajaja potrzeby
konsumentow.

— w zabudowie przyulicznej w bezposrednim sgsiedztwie z innymi (dwoma
lub wiecej) obiektami/lokalami handlowymi. Zabudowa ta moze by¢
zlokalizowana w centralnych dzielnicach biznesu (z ang. Central Business
District), drugorzednych dzielnicach biznesu (z ang. Secondary Business
District), miejskich dzielnicach/obszarach mieszkaniowych, czy na
obrzezach/ peryferiach miasta.

Z praktycznego punktu widzenia istotna jest informacja o kierunku

oddzialywania réznych czynnikéw na wybor lokalizacji dziatalnosci handlowej.
Przy czym warto podkresli¢, ze te same czynniki w zaleznosci od tego czy handel
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przyjmuje posta¢ skoncentrowana czy rozproszong moga by¢ stymulatorami badz
destymulatorami wyboru danej lokalizacji. Ponadto rézna bedzie ich sila
w zaleznosci od rodzaju placéwki handlowej. I tak np. oile przy lokalizacji
obiektéw sieci McDonald’s, KFC bardzo istotne znaczenie ma natezenie ruchu
kotowego, o tyle dla sieci Netto czy Lidl czynnik ten, w poréwnaniu np. do ilosci
miejsc parkingowych ma drugorzedne znaczenie. W tabeli 1 podjeto prébe
wskazania optymalnego miejsca prowadzenia dzialalnosci handlowej przy
uwzglednieniu wybranych czynnikéw.

Tabela 1
Klasyfikacja lokalizacji placowek handlowych
Szerokosé Ilos¢ miejsc Eitf:}elz Eitf:}elz
Rodzaj handlu Obszar asortyment | parkingowy .
pieszeg | kotowe
u ch
o go
lokalne S $rednio . . .
ol. . miejski .- duza male $rednie
2 | i osiedlowe réznorodny
S 5 - . p ; 5
5 | wyprzedazowe podmiejski szeroki $rednia male duze
Eg parki handlowe podmiejski szeroki $rednia matle duze
| centra handlowe miejski szeroki $rednia duze duze
X
3 .
>| 5 | galerie T . . . . .
§ 8| handlowa miejski szeroki $rednia duze duze
£ CDB srodmiejski szeroki mala duze duze
c| < Z :
é S SBD miejski /s.redmo $rednia $rednie | $rednie
gl = réznorodny
4| 2. dzielnice C . $rednio . ) . ) .
S} . . miejski iy duza érednie | S$rednie
5 | mieszkaniowe réznorodny
© wzdluz
2 )
S gtownych . .
o L " $rednio . .
3 | peryferie miast arterii iy duza mate duze
= . . | réznorodny
8 komunikacyj
nych
B wzdluz
5 .
2| wolnostojacy giownych . . .
| voied nczy obiekt arterii waski duza male duze
§* pojecy komunikacyj
= nych

Legenda: CDB (z ang. Central Business District) centralna dzielnica biznesu, SBD (z ang.
Secondary Business District) drugorzedna dzielnica biznesu.
llos¢ miejsc parkingowych na kazde 1000m? powierzchni sprzedazy: mata - do 35 miejsc,
$rednia - do 60 miejsc, duza - powyzej 60 miejsc parkingowych.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: LEVY, WEITZ [2009], BERMAN, EVANS

[2010].
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Wartym odnotowania w kontekscie powyzszych rozwazan jest réwniez fakt, iz
w zaleznosci od charakteru débr bedacych przedmiotem obrotu, ich roli w zyciu
czlowieka, atakze cech techniczno-uzytkowych itransportowych inna bedzie
specyfika lokalizacji dziatalnosci handlowej.

W przypadku placéwek handlowych oferujacych towary codziennego uzytku
najwieksze znaczenie ma czynnik czasu, ktéry stanowi jeden z podstawowych,
pierwotnych czynnikéw wplywajacych na proces wyboru przez klienta miejsca
zakupu niezbednych towaréw [Zarzqdzanie sprzedazg... 2010]. Ograniczone zasoby
wolnego czasu konsumenta oraz czlonkéw jego rodziny powoduja, ze czesé
klientéw nabywajacych tego typu dobra kieruje sie dazeniem do minimalizacji
czasu, jaki musza poswieci¢ kazdorazowo na dokonanie codziennych zakupéw.
Preferuja oni zatem placéwki czasooszczedne, czyli zazwyczaj potozone najblizej
miejsca zamieszkania, pracy, nauki i wypoczynku, atakze charakteryzujace sie
najwieksza sprawnoscia obstugi. Dokonywanie zakupéw nie stanowi dla nich
przyjemnej formy spedzania wolnego czasu, atakze nie sg oni przywigzani do
marki i wykazuja niska wrazliwos¢ na cene. Tego typu sklepy powinny zatem by¢
zlokalizowane blisko os$rodkéw koncentracji ludnosci iposiada¢ dostep do
parkingu, a takze innych udogodnieri dla zmotoryzowanych klientow.

Z kolei placéwki oferujace dobra trwalego uzytku powinny lokalizowaé swoja
dzialalnos¢ w oparciu o zatozenie, iz klienci zainteresowani zakupem takich débr
jak np. meble, sprzet RTV/AGD, odziez, itp., a zatem tych ktérych zakup wiaze sie
najczeéciej z koniecznoscia poniesienia wiekszych kosztéw, chca mie¢ mozliwosé
poréwnania nabywanych débr zaréwno pod wzgledem jakosci, jak i ceny [LEVY,
WEITZ 2009]. Placéwki te zatem powinny by¢ lokalizowane albo w bliskim
sgsiedztwie innych lokali handlowych posiadajgcych konkurencyjng oferte albo
w obiektach wielkopowierzchniowych, w ktérych zgrupowane sa réznorodne
punkty sprzedazy, a klienci maja mozliwo$¢ obejrzenia i selekcji wielu markowych
i niemarkowych produktéw oraz réznych ich modeli. Znaczenie bliskosci sklepu
od miejsca zamieszkania jest mniejsze, gdyz ci klienci, ktérzy chca naby¢ dobra
trwatego uzytku sa sklonni pokonywaé wieksze odlegloéci, niz ci, ktérzy chcg
kupi¢ artykuly codziennego uzytku.

Przy podejmowaniu decyzji odnoénie lokalizacji placéwki oferujacej produkty
specjalistyczne nalezy natomiast uwzgledni¢ fakt, iz klienci zainteresowani
nabyciem tego rodzaju towaréw poszukujg konkretnego modelu, a takze jakosci
produktu. Nie sg zainteresowani dobrami substytucyjnymi iwykazuja duze
przywiazanie do okreslonej marki. Sa oni na tyle zdeterminowani by naby¢
unikalne produkty, ze odleglos¢ od sklepu, latwos¢ dojazdu i czas podrézy ma dla
nich drugorzedne znaczenie [SCHILLER 2001].

W kolejnosci po wstepnym rozpoznaniu réznych form handlu oraz miejsc
prowadzenia dzialalnosci handlowej, przeanalizowane zostang najistotniejsze
czynniki zwigzane z wyborem obszaru handlowego oraz tradycyjnie rozumiang
lokalizacja fizyczna.
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3. Analiza obszaru handlowego

Sposréd licznej grupy czynnikéw, ktére wplywaja na podjecie decyzji
lokalizacyjnej dziatalnosci handlowej, na szczeg6lng uwage i rozwiniecie zastuguje
wybér odpowiedniego obszaru handlowego.

Pod pojeciem obszaru handlowego (z ang. trade area, catchment area) rozumie sie
obszar geograficzny, z ktérego moga pochodzi¢ potencjalni klienci (docelowi
klienci - z ang. target customers) placéwki handlowej [ZENTES i in. 2007], [GRUPTA,
RANDHAWA 2008]. Najczesciej przedstawiany jest on w podziale na trzy strefy
konsumenckie w zaleznosci od odlegloéci pomiedzy obiektem handlowym,
a miejscem zamieszkania klienta czy miejscem ich pracy, a za miare odleglosci
przyjmuje sie:

— odlegtoé¢ fizyczng - mierzong w linii prostej (w km),

— odleglos¢ komunikacyjng czy drogowa - uwzgledniajacg przebieg linii

polaczen komunikacyjnych czy drogowych,

— odlegloé¢ czasowa - obecnie najczeSciej stosowana w praktyce,

odzwierciedlajaca czas trwania dojazdu, przy uwzglednieniu naturalnych
i fizycznych barier takich jak: rzeki, doliny, czy trakcje kolejowe, itp.

Przyjmuje sig, iz pierwsza strefa swoim zasiegiem obejmuje od 50 do 80%
klientéw danego obiektu handlowego. To obszar potozony najblizej placéwki
handlowej, charakteryzujacy sie najwiekszym zageszczeniem kupujacych
i najwyzsza sprzedaza per capita. Druga strefa zawiera kolejne 15 - 25% nabywcow,
ado trzeciej strefy okredlanej mianem peryferyjnej zalicza si¢ pozostatych
klientéw, najbardziej rozproszonych geograficznie, ktérzy albo sa sklonni
pokonywac¢ dalsze odleglosci w celu dotarcia do punktu sprzedazy, albo dokonuja
zakupéw w danym obiekcie okazjonalnie lub wrecz przypadkowo [BERMAN,
EVANS 2007].

Wybér odpowiedniego obszaru handlowego, ktéry umozliwi maksymalizacje
wielkosci sprzedazy uzalezniony jest od wielu czynnikéw, wtym m.in.
ksztaltujacych wielko$é popytu na dobra oferowane przez placéwke sprzedazy (tj.
czynnikow ekonomicznych, demograficznych, spoleczno - kulturowych itzw.
miekkich) czy wielkoé¢ podazy, tj. ilos¢ ijakos¢ istniejacych i planowanych na
danym obszarze konkurencyjnych obiektéw handlowych (tabela 2).

Tabela 2
Czynniki wplywajace na wybdr obszaru handlowego
Ludnosé Konkurencja
— liczba ludnosci (gestos¢ — liczba istniejacych placowek
zaludnienia, liczba os6b na km?) handlowych (liczba gtéwnych
— tempo przyrostu ludnosci i posrednich konkurentéw)
— struktura wieku i pici — struktura i wielkos¢ obiektow
spoleczefistwa handlowych
— struktura wyksztalcenia — polozenie obiektéw handlowych
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i zawodowa ludnosci

struktura i wielko$¢ gospodarstw
domowych

poziom dochodéw gospodarstw
domowych

przecietny dochéd rozporzadzalny
na osobe

poziom bezrobocia i zatrudnienia
migracje wewnetrzne i zewnetrzne
mobilnos¢ spoteczeristwa

moda i nasladownictwo

trend pézniejszego zakladania
rodziny i rodzicielstwa

wzgledem tras komunikacyjnych
poziom nasycenia obszaru
powierzchnig handlowa

poziom pustostanow

tempo przyrostu liczby nowych
placéwek handlowych

udzial w rynku poszczegdélnych
obiektéw handlowych
oferowany asortyment towaréw
wiek obiektéw handlowych
standard techniczny istniejacych
obiektow

wielko$¢ powierzchni parkingowej

— gusta i preferencje klientow

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: LEVY i WEITZ (2009); DUNNE
i LUSCH (2004); NOURSE, ZENTES i in. (2007); RATCLIFFE i in. (2009).

Granice obszaru handlowego sa okreélane przez wielko$¢ samej placéwki
sprzedazy oraz odleglos¢ miedzy dwoma konkurencyjnymi punktami sprzedazy.
Wraz ze wzrostem powierzchni obiektu handlowego oraz odleglosci od sklepéw
konkurencyjnych jego obszar handlowy wzrasta. Z drugiej strony kiedy sklepy sa
zlokalizowane bardzo blisko siebie, to wielko$¢ ich obszaréw handlowych
niekoniecznie si¢ zmniejsza. Zgrupowanie punktéw handlowych iustugowych
w konsekwencji powoduje zwigkszenie obszaru handlowego kazdego znich
z osobna, gdyz znaczna czes¢ klientéw jest sklonna do pokonywania wiekszych
odlegloéci, jezeli istnieje mozliwoé¢ dokonania kompleksowych zakupow,
a oferowany asortyment produktéw jest szerszy [NEWMAN, CULLEN 2002].

Warunki mieszkaniowe ludnosci oraz warunki dotarcia do punktu sprzedazy
(sktonnosé klientéw do podrézowania w celu dokonywania zakupéw) takze
oddzialuja na rozmiary obszaru handlowego. Nie podlega watpliwosciom, ze
placéwki handlowe zlokalizowane w mieécie, w niedalekiej odlegtosci od duzych
skupisk ludnosci (tj. obszaréw zabudowanych w szczegdlnosci domami
wielorodzinnymi) posiadaja mniejszy obszar handlowy, niz te ktére sa polozone
na obszarach o malej gestosci zaludnienia.

Ponadto na wielko$¢ obszaru handlowego ma wplyw takze charakter débr
oferowanych przez placowke handlowq. Sklepy, ktére sprzedaja towary
codziennego uzytku charakteryzuja sie mniejsza wielkoscig obszaru handlowego,
niz te ktére zbywaja dobra trwatego uzytku iluksusowe [CORGEL iin. 2001].
Klienci podejmuja bowiem decyzje dotyczace lokalizacji zakupéw w oparciu
o analize kosztow przejazdu do obiektu, atakze kierujac si¢ dazeniem do
minimalizacji czasu, jaki musza poswieci¢ na dokonanie zakupéw.
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Po naswietleniu podjetych zagadnien analizy obszaru handlowego w dalszej
czedci artykulu przedstawione zostang czynniki determinujace najbardziej

atrakcyjne miejsca prowadzenia dziatalnosci handlowej.

3.1. Analiza szczeg6towa lokalizacji

Podjecie racjonalnej decyzji odnosnie wyboru lokalizacji dla prowadzenia
dziatalnosci handlowej wiaze sie zkoniecznoscia przeanalizowania zaréwno
czynnikéw finansowych (kosztéw jednorazowych iokresowych), cech samej
nieruchomosci, atakze determinant o charakterze funkcjonalno-przestrzennym

(tabela 3).

Tabela 3

Czynniki wplywajace na wybor lokalizacji szczegélowej

Koszty

Cechy nieruchomosci

Dostepnosé i ruch
drogowy/pieszy

— zakupu gruntu i realizacji
inwestycji/ czynsz najmu

— zaadoptowania
powierzchni na potrzeby
prowadzonej dziatalnosci

— operacyjne (podatek od
nieruchomosci, oplaty za
uzytkowanie wieczyste
gruntu, koszty
dostarczenia medidow,
naklady na konserwacje
i naprawy biezgace, koszty
ubezpieczenia, ochrony
nieruchomosci,
utrzymania czystosci,
wynagrodzenie zarzadcy,
koszty prowadzenia
ksiegowosci,
marketingowe)

— koszty
transportu/dostaw
towaréow

— lokalizacja (obszar
miasta)

- widocznos¢ od
strony gléwnych
drég dojazdowych

— powierzchnia
i ksztalt
nieruchomosci

— stan techniczny

- ilosé
i rozmieszczenie
wejs¢ do budynku

— lokalizacja lokalu
w obiekcie

— iloé¢ i dostepnosé
do miejsc
parkingowych

— sasiedztwo
kluczowych
najemcow

— dlugos¢ witryny
oraz ekspozycja
lokalu

natezenie ruchu
pieszego i rodzaj
pieszych

natezenie ruchu
kotowego i rodzaj
przejezdzajacych
pojazdow
mozliwosé
bezkolizyjnego
wlaczenia sie do
ruchu
przepustowos¢ drég
dojazdowych
dostepnosé
komunikacyjna
(bliskoé¢ srodkow
komunikacji
publicznej)

bliskos¢ centrow
dystrybucyjnych/
dostawcow

bariery naturalne

i fizyczne (rzeki, parki,
mosty, tory kolejowe,
itp.)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: LEVY M., WEITZ A. 2009, DUNNE P.
M., LUSCH R. F. 2004, NOURSE H. O. 1990, ZENTES i in. 2007.
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Niezaleznie od tego czy przedsiebiorstwo zamierza wynajaé lokal uzytkowy,
naby¢ istniejacy obiekt handlowy czy niezabudowang dziatke/dziatki gruntu pod
budowe obiektu handlowego, mozliwoé¢ prowadzenia dzialalnosci handlowej
rodzi konsekwencje finansowe. Przy zawieraniu umowy najmu, najemca
zobowigzany jest m.in. do zaplaty czynszu. Z kolei nabywca aktywow -
nieruchomosci musi liczy¢ sie ze znacznie wigkszymi wydatkami zwigzanymi
z zakupem gruntu zabudowanego czy niezabudowanego ip6zniejszym jego
zabudowaniem obiektem handlowym. Ponadto zaréwno najemca, jak i wtasciciel
nieruchomosci muszg uwzglednié¢ koszty zwigzane z adaptacja powierzchni na
potrzeby prowadzenia dzialalnosci, czy pdzniejsza eksploatacja nieruchomosci
[Szerzej zob.: DZIWORSKA, RYMARZAK 2011].

Nie podlega watpliwosciom, ze wysokoé¢ ponoszonych kosztéw bedzie
uzalezniona od szeregu réznych cech, jakimi charakteryzuja sie nabywane
nieruchomosci. Inne cechy nieruchomosci beda ponadto rozpatrywane przy
podejmowaniu decyzji o wynajmie lokalu uzytkowego czy zakupie nieruchomosci
gruntowej zabudowanej lub niezabudowane;j.

W przypadku lokali handlowych potozonych w obiektach handlowych brane
beda pod uwage nie tylko cechy samego lokalu takie jak np.: standard
wykoniczenia, lokalizacja lokalu w obiekcie, sasiedztwo kluczowych najemcéw,
dlugos¢ witryny, ekspozycja lokalu, ale takze parametry calego obiektu
handlowego. Z kolei dla nieruchomosci gruntowych zabudowanych elementami
poréwnawczymi beda m.in.: forma architektoniczna, stan techniczny budynku,
ilo§¢ irozmieszczenie wejs¢ do budynku, ilos¢ idostepnosé do miejsc
parkingowych, za$ dla nieruchomoéci niezabudowanych m.in.: ksztaltt dziatki.
Wystepuja oczywiscie takze takie cechy, ktére niezaleznie od rodzaju nabywanych
nieruchomosci i praw do nich sa zawsze uwzgledniane przy podejmowaniu
decyzji lokalizacyjnych. Nalezag do nich m.in.: lokalizacja, powierzchnia czy
sasiedztwo.

Z kolei wsréd ostatniej grupy czynnikéw, tj. o charakterze funkcjonalno-
przestrzennym na uwage zasluguje: uklad komunikacyjny, infrastruktura
transportowa (w tym m.in.: stan rozwoju transportu publicznego, stopieri
zmotoryzowania segmentu docelowego, itp.), bliskos¢ dostawcéw czy bariery
naturalne i fizyczne.

4. Podsumowanie

Podsumowujac nalezy wskaza¢ izaakcentowaé iz, sygnalizowany problem
determinant lokalizacji dziatalnosci handlowej jest sprawa otwartg, ktéra wymaga
nieustannych studiéow ibadan. Indywidualne decyzje jednostki, podobnie jak
iszereg innych decyzji co do miejsc realizacji zakupéw naleza do $cidle
subiektywnych iwewnetrznych kazdego nabywcy. Z tych to miedzy innymi
wzgledéw wszelkie proby formalizacji przebiegu procesu podejmowania decyzji
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odnosnie najlepszego miejsca prowadzenia dziatalnosci handlowej, jego
operacjonalizacji i modelowania majg ograniczone znaczenie i wymowe.

Zawarte w artykule rozwazania rysuja problem lokalizacji dziatalnosci
handlowej jako wazny w wymiarze ekonomicznym, gdyz decyzje lokalizacyjne
majg znaczenie strategiczne ipowoduja dlugookresowe konsekwencje dla
przedsiebiorstwa. O ile strategie asortymentu, cen, promocji, obstugi klienta moga
by¢ modyfikowane znacznie szybciej w sytuacji zmieniajacego sie otoczenia
rynkowego, o tyle lokalizacja jest najmniej elastycznym elementem strategii
przedsiebiorstw handlowych, ajej zmiana pociaga za soba wiele, czesto
negatywnych konsekwencji i skutkow.
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Abstract

The aim of this article is to make an attempt to present the most important
factors affecting the location of retail businesses. Firstly, the different types of
retailers and classification of retailers on the basis of location have been
introduced. Consequently, the most crucial factors determining the choice of the
most appropriate trade area for a store and the optimum store location have been
presented.
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Stowa kluczowe: analiza réznic spostrzezen, wycena skutkéw powodzi.
Streszczenie

W ostatnich latach wojew6dztwo podkarpackie bylto szczegélnie doswiadczane
przez powodzie. Zdaniem badaczy jest to wynik specyficznych uwarunkowan
fizjograficznych, ktére powoduja, ze region ten jest w sposéb szczegélny narazone
na powodzie. Straty na skutek intensywnych opadéw w maju i czerwcu 2010 roku
sa ogromne. Powodzie inawalnice spowodowaly bardzo duze szkody
w budynkach ibudowlach, przedsiebiorstwach, gospodarstwach domowych
iuprawach rolnych, atakze infrastrukturze komunalnej. Wiele oséb stracilo
dorobek zycia. Drogi wraz zinfrastruktura w wielu miejscach wymagaja
generalnego remontu. Zainteresowanie mediéw tragedia wielu ludzi trwalo
zaledwie kilka tygodni. Osoby, ktére ubezpieczyly swoje domostwa mogly liczy¢
na czeéciowe odszkodowanie. Samorzady za$§ otrzymaly dotacje ipomoc
w usuwaniu skutkéw powodziowych. Ocena iwycena skutkéw powodzi byla
prowadzona dwu torowo. Pierwszg przygotowywal samorzad druga specjalisci
Urzedu Wojewddzkiego dokonujac zarazem weryfikacji zgloszonych szkéd.

Poréwnanie tych wycen stanowi doskonaly material poréwnawczy i daje
prawo do formutowaniu silnych tendencji wystepujacych przy szacowaniu szkéd
powodziowych.

Autorzy prezentuja dane i wyniki bedace rezultatem wielomiesiecznych prac
nad oceng skutkéw powodzi. Dodatkowo nie ograniczyli sie tylko do suchych
liczb, ale takze dane uzupelnili owywiady zosobami odpowiedzialnymi za
ochrone przeciwpowodziowa. Wyniki pracy okazaly sie calkowicie zaskakujace.
Efektem koricowym pracy jest wnikliwa analiza poréwnawcza dwoéch wycen
wykonanych nie na prébie statystycznej, ale na pelnych danych dotyczacych
analizowanego okresu co znakomicie podnosi wiarygodno$¢ badan.

Whnioski wynikajace z pracy daleko wybiegaja poza procedury wyceny strat
idotykaja rzeczywistych probleméw mieszkaricow Podkarpacia. Praca jest
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ciekawym Zrédlem informacji dla rzeczoznawcéw majatkowych i dla urzednikéw
panstwowych podejmujacych wazkie decyzje administracyjne i budzetowe.

1. Wprowadzenie

W ostatnich latach wojewédztwo podkarpackie poniosto olbrzymie straty
materialne na skutek powodzi i nawatnic.

Ogrom rozmiaréw Kkataklizmu najlepiej prezentuje mapa wojewddztwa
podkarpackiego uwzgledniajgca tereny zalane w maju iczerwcu 2010 roku. W
spos6b syntetyczny skale kataklizmu ilustruja dwa ponizsze rysunki
przedstawiajace obszary zalane (rys. nr 1) i poziom wéd dla rzeki Wisty w rejonie
Tarnobrzega w czasie powodzi.

90
Maksymalna wysokos¢ wdd powodziowych 785 cm
0
60
50
w
£ L
TR T A I A - T -
J 7 11 168 19 B 0N
Rys. 1. Obszary zalane na terenie woj. Rys. 2. Poziom wéd na rzece Wisle
Podkarpackiego w maju i czerwcu 2010 k/Tarnobrzega od 15 maja do 15
roku czerwca 2010 r.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych w Wojew6dzkim
Centrum Zarzadzania Kryzysowego w Rzeszowie.

Wedtug RyszaA (2010) analiza danych powodziowych z maja i czerwca 2010 r.
pokazuje wyjatkowo niekorzystne skorelowanie bardzo wysokiego poziomu woéd
zaréwno na Wisle, jak ijej podkarpackich doptywach. Zostalo to spowodowane
jednoczesnymi, duzymi idlugotrwalymi opadami, jakie wystapily na obszarze
calej poludniowej Polski. Wista zostala bardzo intensywnie zasilona wodami
z obszaru wojewo6dztw malopolskiego i slaskiego, co w zestawieniu z wyjatkowo
duzymi opadami na Podkarpaciu iwysokim wich wyniku poziomem woéd
w rzekach regionu, spowodowalo powodzie opadowe zaréwno wezbraniowe jak
i cofkowe. Szczegélnie ucigzliwe bylo diugotrwale utrzymywanie sie wysokich
woéd powodziowych. Dotyczylo to zaréwno obszaréw w miedzywalu, jak
iterenéw zalanych w wyniku uszkodzenia waléw. Straty spowodowane przez
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pow6dz tylko maju i czerwcu 2010 roku na Podkarpaciu wyniosty ponad 1 341 770
tys. zL w tym:
— straty w infrastrukturze JST to okoto 1 077 073 tys. zt na terenie: 133 miast
i gmin, 8 powiatéw i samorzadu wojewdédztwa,
— okoto 2 000 000 z1. strat podmiotéw gospodarczych,
— okoto 5050 000 zt strat w obiektach zabytkowych,
— okolo 355980 zt strat wsieci telekomunikacyjnej - uszkodzonych 2812
obiektow,
— okolo 252000 000 z strat w infrastrukturze rzek, potokéw iinnych ciekéw
wodnych,
koszty wynikajace z porzadkowania terendw zalewowych (okoto 3-5 min.)
Straty blisko 7300 poszkodowanych rodzin zczego, az 1900 rodzin bylo
ewakuowanych i zniszczenie 22 przedsiebiorstw to kwota szacunkowa okoto 500
min zt. Wéréd wielu publikacji na temat powodzi mozna znalez¢ rézne szacunki,
ale nikt nie podaje strat wywolanych poczuciem opuszczenia, tulaczki,
upokorzenia iran psychicznych imoralnych jakie wywotal powdédz. Pomoc ze
strony spoleczefistwa cho¢ ofiarna iszczera tylko w malym stopniu
zrekompensowala powstaly szkody. Do wszystkich obliczeri i szacunkéw nalezy
jeszcze dodaé¢ powazna iobszarowo duza utrate wartoéci mienia. Jest rzecza
oczywistg, ze nieruchomosci znajdujace sie na terenie dotknietym powodzig nawet
jesli nie ucierpialy w bezposredni sposéb, na wolnym rynku stracily na wartosci
od kilku do kilkudziesieciu procent. Z posréd wszystkich danych dotyczacych
zniszczen najbardziej wiarygodne, poniewaz oszacowane przez dwie grupy
fachowcéw, dotycza strat w infrastrukturze publicznej. Tabela nr 1 zawiera
szczegblowe dane dotyczace tychze strat.

Tabela 1
Zestawienie strat w infrastrukturze publicznej spowodowanych przez powodzie
z maja i czerwca 2010 roku na Podkarpaciu

Rodzaj obiektu Ilosé Warto$¢ strat
sztuk km [z1]

Drogi wraz z odwodnieniem - 72 580 723 947 511
Mosty 312 - 79 926 029
Przepusty 3126 - 39 817 682
Kiladki 99 - 4715 456
Obiekty, urzadzenia sieci 2021 - 10172117
kanalizacyjnej

Sie¢ kanalizacji sanitarnej - 247 12854123
Sie¢ kanalizacji deszczowej - 92 6072215
Oczyszczalnie $ciekéw 25 - 24 621 390
Obiekty, urzadzenia sieci 73 - 1382729
wodociggowej
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Sie¢ wodociggowa - 91 1882 520
Stacje uzdatniania wody i ujecia wody 42 - 4729740
pitnej
Wysypiska $mieci i spalarnie 3 - 1363133
odpadow
Cmentarze 4 - 1 344 654
Szkoly podstawowe i gimnazja 21 - 1491 950
Szkoly $rednie 2 - 135 000
Inne placéwki oswiatowo- 6 - 1015 000
wychowawcze
Szpitale i placéwki stuzby zdrowia 14 - 1 961 000
Domy pomocy spotecznej 3 - 105 419
Budynki 14 - 3220 882
Obiekty sportowe 49 - 2510 872)
Obiekty turystyki 3 - 212 000
Placéwki kultury 6 - 748 500
Rowy odwadniajgce, potoki i kanaty - 770 152 715 396
Inne obiekty komunalne 3 - 127 500
Koszty razem: | 1077 072 818

Zrédto: Opracowano na podstawie danych uzyskanych w PUW w Rzeszowie.

Na skutek opadéw i przez to, duzego nawodnienia gruntéw, na Podkarpaciu
doszto do 113 w czerwcu i 580 w grudniu osuwisk. Osuwiska w wielu wypadkach
ujawnialy sie w nieoczekiwanych momentach imiejscach w wojewédztwie
podkarpackim wcze$niej nieodnotowanych od nawet kilkudziesieciu lat. Laczna
kwota zasitkéw dla ofiar powodzi w 2010 roku na Podkarpaciu wyniosta 234
770244 zt. Rozmiary kataklizmu na Podkarpaciu w 2010 roku najlepiej widac
poréwnujac  kwoty pomocy spotecznej wyplacanej mieszkanicom z budzetu
panstwa poszkodowanym w wyniku klesk zywiolowych na przestrzeni ostatnich
siedmiu lat co ilustruje tabela nr 2.

Na przestrzeni ostatnich siedmiu lat prawie 96% pomocy spolecznej
wyplaconej mieszkaricom Podkarpacia na skutek kataklizméw przypada na rok
2010.

2. Oszacowanie skutkéw powodzi dla infrastruktury jednostek samorzadu
terytorialnego w 2010 roku

Problematyka zwigzana z oszacowaniem skutkéw powodzi jest bardzo ztozona
i skomplikowana. Wykonanie jakiejkolwiek analizy poréwnawczej catosciowej jest
trudne do wykonania z uwagi na duze zréznicowanie rodzajowe i przestrzenne
wycenianych obiektéw. Rok 2010 dostarczyt jednak danych bardzo jednorodnych
i wiarygodnych w kategorii infrastruktury drogowej Jednostek Samorzadu
Terytorialnego, co byto inspiracja do badan poréwnawczych. Autorom udalo sie
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zestawi¢ i wykonaé analize par spostrzezen dla 142 przypadkéw wycen. Jedna
grupe wycen wykonywaly samorzady, a druga stuzby Urzedu Wojewoddzkiego.
Jako podstawe przyjeto wartos¢ odtworzeniowa ioszacowania wykonano na
podstawie wartosci jednostkowych z Secocenbudu. Dzigki temu uzyskano bardzo
jednorodny i zwarty rodzajowo materiat badawczy.

Tabela 2
Kwoty pomocy spolecznej wyptaconej poszkodowanym mieszkaricom w latach
2004 - 2010

Rok 2004 2005 2006 2007 | 2008 2009 2010 Razem

Pomoc
spoteczna | 793 695 1356 1012 789 6174 | 234770 | 245 589
w tys. zi

Pomoc
spoteczna | 0,32% | 0,28% | 0,55% | 0,41% | 0,32% | 2,51% | 95,59% | 100,00%
w %

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych w PUW
w Rzeszowie.

Analize réznic spostrzezent stosuje si¢ do poréwnania dwoéch niezaleznych
spostrzezen opisujacych te sama wielkosé. W praktyce jednak niezwykle trudno
zgromadzi¢ tak wiele podwoéjnych wycen dla jednego okresu czasowego
i dotyczacego tego samego asortymentu obiektow.

W literaturze w zasadzie nie spotyka sie w zastosowaniach statystycznych
analizy réznic spostrzezefi do wyceny nieruchomosci z uwagi na brak danych.
Sytuacja opisana w artykule jest nietypowa. Tak znaczna liczba spostrzezen
dotyczaca rodzajowo tych samych obiektéw zdarza sie niezmiernie rzadko.
Wszystkie analizowane wyceny dotyczyly gléwnie oszacowania skutkéw powodzi
w stosunku do infrastruktury drogowej. Jesli dodac jeszcze do tego, ze wszystkie
pary wycen byly wykonane w przeciagu kilku miesiecy, to mozna taki fakt uznac¢
za niezwykle rzadki. Przyczyny wymienione powyzej pozwalaja na wyciagniecie
wnioskéw o charakterze ogélnym (generalnym) iwnosza wiele ciekawych
spostrzezeni do przedmiotowej wyceny.

Whnioski zawarte w artykule wynikajagce zbadann mozna bylo zestawié
i poréwnac¢ z obiegowymi opiniami i domystami. Wedlug Kochmariskiego (1952)
teoria réznic spostrzezen bezposrednich zaklada, ze dana wielkos¢ zostata
zmierzona niezaleznie dwukrotnie.

Poniewaz wszystkie wyceny wykonano w odstepie kilku miesiecy w badaniach
pominieto wplyw otoczenia rynku nieruchomosci na ceny nieruchomosci [BEGG
i in. 2007; CzAJA, PARZYCH 2007; DABROWSKI 2009].

Juz pierwsze wyniki pokazaly, ze zbiér danych jest obarczony silnym
czynnikiem systematycznym, co znajduje potwierdzenie obiegowych opinii, ze
samorzad znatury rzeczy jako beneficjent pomocy bedzie zawyzal kwoty
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odszkodowar, a przedstawiciele Wojewody beda starali sie o racjonalne
wydawanie srodkéw publicznych do czego sa zobowiagzani dyscypling finanséw
publicznych.

W pierwszym etapie prac wyliczony czynnik systematyczny i wyniki obliczert
wraz z wzorami zestawiono w tabeli ponize;j.

Tabela 3
Obliczenie czynnika systematycznego dla par spostrzezen
Lp. Wazor Dla 142 par 100'62010 S | 1535 minzt

1 y = Tz A 253058371 | 248157 | WO

7 niewiarygodna
mo = (ZmP@w —wT | Gog6oa0t | 423054 | WA

2 s n—1 niewiarygodna
mg = |Z=PUW =% yos0018,1 | 290145 | WMo

3 N 2(n—1) niewiarygodna
.= LB P@W =0T | 540312051 | 211524 | WATIOSC

4 T2y n—1 niewiarygodna

Zrédto: opracowanie wiasne.

Catkowita kwota wyptaconych odszkodowan to ponad jeden miliard zlotych.
Wyniki otrzymane ze wstepnej analizy okreslenia czynnika systematycznego
zdaniem autoréw byly nie do przyjecia dlatego uszeregowano kwoty
odszkodowann wedlug narastajagcych wartosci i przeprowadzono obliczenia
ponownie dla kazdej z wydzielonych klas. Czynnik systematyczny dla wartosci
odszkodowania mieszczacych sie w przedziale 100-600 tys.zt w13 na 20
przypadkéw nie przekroczyl 10% wartoéci oszacowanej przez samorzad. Mozna
stwierdzi¢, ze po uszeregowaniu wycen pod wzgledem narastajacych kwot
rozbieznosci w wycenach na skutek istnienia czynnika systematycznego
w pierwszym  przedziale kwotowym nieznacznie znieksztalcajg kwoty
szacowanych strat, mieszczg si¢ w granicach tolerancji inie przekraczaja
powszechnie uznanych standardéw. To, ze warto$¢ czynnika systematycznego,
jezeli nie przyjmuje wartoéci zerowej jest zawsze dodatnia niezbicie dowodzi
tendencje zawyzania szacowanej szkody przez samorzad, badz tez zanizania ze
strony pracownikéw reprezentujacych wojewode.
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Analogicznie zestawiono dane dotyczace strat w przedziale od kilku do
kilkudziesieciu milionéw zlotych iotrzymano w tym przedziale wartoSciowym
bardzo duza rozbieznoé¢ obu wycen. R6znice wycen az w 38% wycen nie mieszcza
sie  wjakichkolwiek standardach przewidzianych dla rzeczoznawcéw
majatkowych. Bardzo przekonywujaco przedstawiaja dane zoszacowan dwa
wykresy: warstwicowy ipowierzchniowy dla dwéch analizowanych wycen.
Z ukladu iprzebiegu warstwic mozna odczyta¢ zasade zanizania wartosci
skutkéw powodziowych przez urzednikéw reprezentujacych skarb parnistwa
i zawyzania przez pracownikoéw reprezentujacych interes samorzadu.

Wykres warstwicowy 3W  Lp wzgledem W2 - Wycena wykonana przez samorzad w ml i i W1 - Wykres powierzehniowy 3W  Lp wzglgdem W2 - Wycena wykonana przez samorzad wml zHi W1 -
Wycena wykonana przez Urzad Wojewddzki w ml zt Wycena wykonana przez Urzad Wojewodzki w mi zt
Arkusz1 10v*3c Arkusz1 10v'8¢
Lp = Wygladzanie najmni kwadratéw wazone Sci Lp = Wyg e naj kwadratow wazone

=12
<11

W1 - Wycena wykonana przez Urzad Wejewodzki w mi
zt
=t

13 14 15 16 17 18 19 20 pal

—_—

W2 -Wycena wykonana przez samorzad w ml zt

Rys.3. Wykres warstwicowy rozbieznosci Rys. 4. Wykres powierzchniowy
cenowych rozbieznosci cenowych

Zrddlo: opracowanie wlasne.

Wyniki pracy w petni potwierdzily obiegowe opinie o przeciwnych tendencjach
obu grup weryfikujacych straty, reprezentujacych rézne i przeciwstawne
tendencje. Stwierdzenie jednak przez autoréw pracy wzrost rozstepu cenowego
wprost proporcjonalnie do wzrostu wartosci strat w zdecydowanej wigkszosci
analizowanych przypadkéw calkowicie odbiega od przyjetych standardéw
zawodowych. Zdaniem autoréw w zdecydowanej wiekszosci przypadkéw
narastanie rozbieznosci pomiedzy obiema wycenami jest skutkiem nie
rozbieznosci w samej wycenie, arozbieznosci w zakresie iobszarze skutkéw
powodzi.
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3. Oszacowanie niezbednych nakladéw na ochrone przeciwpowodziowa na
Podkarpaciu

Kwoty strat i odszkodowar w nieuchronny sposéb prowadza do poszukiwania
odpowiedzi na pytanie ,ile nalezaloby zainwestowaé, aby nie doszlo do tak
duzych strat ?”.

Po zestawieniu bardzo zgrubnych danych kwote potencjalnych inwestycji
mozna okresli¢ poprzez zestawienie zakresu i kwot jednostkowych niezbednych
do zabezpieczenia terenéw zalewowych.

Remont i wzmocnienie istniejacych watéw przeciwpowodziowych:

273 km x 3 mIn zt za 1 kim = 819 mln zt

Budowa nowych waléw przeciwpowodziowych:

270 km x 5,5 mIn zt za 1 km = 1.487, mln zt

Laczna kwota naktadéw przeciwpowodziowych to okoto 2,3 miliarda zl. Jest to
tylko matematyczne (czysto teoretyczne) wyliczenie, ktére nie gwarantuje, ze
przeznaczenie takiej kwoty uchroni nas w przysztosci od podobnej katastrofy.

Od 9 sierpnia 2011 roku weszta w zycie Uchwata nr 151/2011 Rady Ministréw
ustanawiajaca ,Program ochrony przed powodzia w dorzeczu goérnej Wisty”.
Budzet tego Programu to 13.150.716 tys. zl. z przeznaczeniem na inwestycje
hydrotechniczne w latach 2011-2030 réwniez na Podkarpaciu.

Po wykonaniu badan lokalizacyjnych miejsc powodzi stwierdzono, ze
najwieksze straty poniesiono na terenach gdzie woda przerwala waly
powodziowe.

4. Wnioski kohcowe

1) W pracy udowodniono na podstawie poréwnania 142 par wycen
wykonanych w oparciu o cenniki Secocenbud istnienie silnego czynnika
systematycznego przy oszacowaniu skutkéw powodzi.

2) Stwierdzono spadek wiarygodnosci wycen w miare wzrostu kwoty
odszkodowania.

3) Rozbieznoéci w wycenach s3 prawdopodobnie wynikiem dwéch
przeciwstawnych tendencji tzn. naturalnej sklonnoéci do zawyzania
szacowanych kwot przez samorzad ido urealnienia oszacowanych strat
przez strone reprezentujacq Skarb Paristwa.

4) Najwieksze  straty = odnotowano w miejscu  przerwania  waléw
przeciwpowodziowych.

5) W przyszlych inwestycjach hydrotechnicznych nalezy rozpatrywac ich
budowe wkompleksowym ukladzie zlewniowym poszczegélnych rzek co
powinno uchronic¢ istniejgce waly od przerwania. Takie zatozenia sg zawarte
w , Programie ochrony przed powodziag w dorzeczu goérnej Wisty”.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF ESTIMATING THE
EFFECTS OF FLOODS IN THE PODKARPACKIE
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Abstract

In recent years, the podkarpackie province was particularly experienced by the
floods. The researchers believe that this is the result of specific physiographic
conditions that make this region particularly vulnerable to flooding. Losses due to
heavy rain in May and June 2010 are huge. Floods and storms have caused very
severe damage to buildings and structures, businesses, households and
agricultural crops and municipal infrastructure. Many people lost all their
belongings. Roads and infrastructure in many places require major repairs. The
media were interested in the tragedy of so many people only a few weeks. Those
who had insured their homes could rely on partial compensation. Local
governments received grants and assistance in removing the effects of the flood.
Estimation and measurement of the effects of floods was twofold. The first was
prepared by the local government, and the second by specialists from the Regional
Office at the same time making the verification of reported damage.

The comparison of these valuations is an excellent reference material and gives
the right to formulate strong trends when estimating the flood damage.

The authors present data and results as aresult of months of work on
estimating the impact of floods. Additionally, they did not only confined only to
numbers, but also data supplemented by interviews with those responsible for
flood protection. Our results were totally unexpected. The end result of the work is
insightful comparative analysis of two valuations made not on a statistical sample,
but the full data for the analyzed period which greatly increases the reliability of
the tests.

The conclusions of the work go far beyond the losses and valuation procedures
for the real problems affecting the inhabitants of the podkarpackie province. The
work is an interesting source of information for appraisers and government
officials making weighty administrative and budgetary decisions.
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HIERARCHIZACJA CECH NIERUCHOMOSCI
Z ZASTOSOWANIEM ANALITYCZNEGO PROCESU
HIERARCHICZNEGO

Dorota Koziol - Kaczorek
Katedra Ekonomiki Rolnictwa i Miedzynarodowych Stosunkéw Gospodarczych
Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
e-mail: dorota.kaczorek@gmail.com

Stowa kluczowe: nieruchomosé lokalowa, wycena nieruchomosci lokalowej, Analityczny
Proces Hierarchiczny (AHP)

Streszczenie

W procesie wyceny nieruchomosci niezbednym jest prawidlowe okreslenie
zestawu cech wplywajacych na wartos¢ wycenianej nieruchomosci. Istotnym
problemem jest hierarchizacja tych cech ze wzgledu na ich wplyw na cene
nieruchomosci. W pracy zostanie zaproponowany sposoéb ustalania wag cech
nieruchomosci oparty na Analitycznym Procesie Hierarchicznym (AHP), ktory
pozwoli, miedzy innymi, na ograniczenie liczby transakcji niezbednych do
okreslenia wag cech wycenianych nieruchomosci.

1. Wprowadzenie

Na rynku nieruchomosci istotne znaczenie ma poprawne okreslenie wartosci
rynkowej nieruchomosci, ktdra jest determinowana wieloma czynnikami (inaczej
cechami, atrybutami nieruchomos$ci). W procesie ustalania rzeczonej wartosci
rynkowej niezbednym jest prawidlowe okreslenie zestawu cech wplywajacych na
wyceniang nieruchomo$é [KUCHARSKA - STASIAK 2000]. Powaznym problemem jest
hierarchizacja tych cech ze wzgledu na ich wplyw na cene 1 m? nieruchomosci.
W praktyce rzeczoznawca majatkowy bazujac na zebranych informacjach
dotyczacych nieruchomosci oraz lokalnego rynku, okresla zbidr istotnych
atrybutéw nieruchomosci oraz ustala hierarchie ich waznosci poprzez przypisanie
odpowiednich wag. Typowa metoda pomiaru wag cech jest wykorzystanie zasady
~ceteris paribus” (pozostale r6wne), ktéra polega na wykonaniu wielu poréwnan
nieruchomosci rézniagcych sie od siebie warto$ciami tylko jednej cechy. Metoda ta
wymaga od rzeczoznawcy posiadania obszernego i szczegétowego zbioru danych
dotyczacych nieruchomosci, ktére byly przedmiotem transakeji [DYDENKO 2006].
Nie jest mozliwym ustalenie wag cech nieruchomosci posiadajac informacje
o zaledwie kilku nieruchomosciach. Pamieta¢ jednakze nalezy, iz cechy rynkowe
nieruchomosci majg charakter lokalny. Ustalone wagi cech i ich hierarchia dotycza
wylacznie rynku lokalnego i konkretnego rodzaju nieruchomosci [MACZYNSKA i in.
2009]. Niestety nie zawsze na danym rynku lokalnym wystepuje wystarczajaca
liczba transakcji, ktére mozna by w tym celu wykorzystaé. Dlatego tez, w pracy
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zostanie zaproponowany sposob ustalania wag cech nieruchomosci oparty na
Analitycznym  Procesie  Hierarchicznym  (AHP).  Wykorzystanie  tej
wielokryterialnej metody pozwoli zasadniczo ograniczy¢ liczbe transakcji
niezbednych do okreélenia wag cech wycenianych nieruchomosci oraz ograniczy¢
liczbe niezbednych do wykonania poréwnan. Zaleta tej metody jest rowniez fakt,
iz stosujac ja, ustalamy jednoczesnie wagi dla wszystkich cech istotnych dla
wartosci nieruchomosci. W metodzie tradycyjnej, nie dos¢, ze nie jest mozliwym
zredukowanie liczby transakcji (ze wzgledu na jej istote), to réwniez wagi ustala
sie dla kazdej cechy z osobna.

Proponowana w pracy metoda zostala zilustrowana na przykladzie
hierarchizacji cech nieruchomosci lokalowej polozonej na terenie dzielnicy
Mokotéw w Warszawie. Przedstawiony sposéb mozna jednakze z powodzeniem
zastosowaé do okreslania wag cech kazdego rodzaju nieruchomosci [KOzIOL -
KACZOREK, PARLINSKA 2011].

2. Analityczny Proces Hierarchiczny (AHP)

AHP, czyli analityczny proces hierarchiczny, to metoda heurystyczna
opracowana przez T. L. Saaty’ego. W swej strukturze laczy ona elementy teorii
podejmowania decyzji oraz matematyki. Jest to metoda wykorzystywana do
ustalania wag kryteriow (cech obiektéw) oraz dokonywania optymalnych
wyboréw w przypadku wielokryterialnych probleméw decyzyjnych. Redukuje
ona zlozone problemy decyzyjne do serii poréwnan parami. Poréwnan tych
dokonuja eksperci w celu wyznaczenia liczbowej miary waznosci analizowanych
wariantéw. Istotnym jest, ze wspomniane kryteria (cechy obiektéw) moga by¢
zar6wno w postaci metrycznej jak i niemetrycznej (porzadkowej).

Algorytm AHP mozna podzieli¢ na szeé¢ etapow:

1) zdefiniowanie problemu,

2) konstrukcja modelu hierarchicznego,

3) poréwnanie parami waznoéci elementéw decyzyjnych na kazdym poziomie

hierarchii,

4) konstrukcja wektora priorytetow analizowanych elementéw

i porzadkowanie elementéw wg wielkosci tego wektora,

5) kontrola spéjnosci poréwnan na kazdym poziomie hierarchii,

6) analiza wynikéw [PARLINSKA 2008].

Etap pierwszy polega na zdefiniowaniu problemu w spos6b ogélny. Ustala sie
cel nadrzedny, a takze kryteria gléwne oraz kryteria czastkowe (inaczej atrybuty).
Ponadto okresla sie jakie warianty tych kryteriéw beda analizowane. Kryterium
gléwne, to inaczej jedna cecha gtéwna ocenianych obiektéw. Jest ono umieszczone
na szczycie hierarchii (zaraz ponizej celu nadrzednego) isklada sie zkilku
kryteriow czastkowych (co najmniej dwoéch). Cecha gtéwna moze przyjmowac
rézne wartosci dla poszczegélnych obiektéw. Kryteria czastkowe, to inaczej cechy
obiektéw wplywajace na wartos¢ kryterium gléwnego. Dla kazdego obiektu (tym
samym kryterium gléwnego) ustala sie taki sam katalog kryteriow czastkowych.
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Wariantami tych kryteriéw sa ich wartosci. Moga one mie¢ zaréwno charakter
metryczny jak iniemetryczny. O tym w jaki sposéb jest mierzona i opisana dana
cecha decyduje ekspert.

W analizach dotyczacych nieruchomosci celem nadrzednym jest hierarchizacja
tych cech nieruchomosci, ktére wplywaja na jej wartoé¢ rynkowa. Polega ona na
przypisaniu kolejnym cechom odpowiednich wag. Ocenianymi obiektami sa
wybrane do analizy nieruchomosci, ktére byly uprzednio przedmiotem transakcji
na danym rynku lokalnym. Kryteria gléwne to ceny uzyskane za 1 m? tych
nieruchomosci. Kryteria czastkowe to wybrane w procesie ustalania wag (istotne
w procesie wyceny) cechy nieruchomosci. Katalog tych cech zalezy przede
wszystkim od rodzaju nieruchomosci ispecyfiki rynku lokalnego. I tak,
w przypadku np. nieruchomosci gruntowych niezabudowanych katalog ten moze
zawieraé cechy takie jak polozenie i lokalizacja, sagsiedztwo i otoczenie, mozliwos¢
alternatywnego wykorzystania, ksztatt i wielkos¢ dziatki, uzbrojenie i dostep do
drogi. W przypadku nieruchomosci gruntowych zabudowanych zestaw cech moze
zawiera¢ standard techniczny budynku, standard, funkcjonalnos$é i wyposazenie
budynku, powierzchnie domu, powierzchnie dodatkowe. Katalog cech
nieruchomosci lokalowych natomiast moze sktadac sie np. z potozenia i lokalizacji,
sgsiedztwa i otoczenia, powierzchni lokalu, usytuowania lokalu w budynku, stanu
technicznego budynku, standardu wykoriczenia lokalu itp. [Dydenko 2006].
Wariantami tych cech (kryteriow czastkowych) sa ich wartosci. Moga one mieé
zar6wno charakter metryczny jak iniemetryczny. O tym wjaki sposéb jest
mierzona i opisana dana cecha nieruchomosci decyduje rzeczoznawca majgtkowy.

Etap drugi to konstrukcja wielokryterialnego drzewa hierarchicznego.
Kryterium gléwne znajduje sie¢ zawsze na szczycie hierarchii. Sklada sie ono
z przynajmniej dwoch, ale nie wiecej niz siedmiu (maksymalnie dziewieciu)
kryteriow czastkowych. Zasada ta wynika za faktu, iz cztowiek moze poréwnywac
bez pomylki, nie wiecej niz siedem (do maksymalnie dziewieciu) obiektéw
[MILLER 1956, WYSOCKI 2010].

W przypadku nieruchomosci, posta¢ modelu hierarchicznego, bedzie taka sama
dla kazdego rynku lokalnego ikazdego rodzaju nieruchomosci. Podobnie
kryterium giéwne (cena 1 m?) nieruchomosci bedzie takie samo. O wartosci tego
kryterium decyduje rzeczoznawca i moze ono na przyklad przyjmowaé wartosci:
cena najnizsza, cena $rednia, cena najwyzsza. Od rodzaju nieruchomosci
i specyfiki lokalnego rynku zleza natomiast poszczegodlne kryteria czastkowe (czyli
cechy nieruchomosci). Zostaly one oméwione powyze;j.

Etap trzeci (poréwnanie parami elementéw decyzyjnych) polega na ocenie
wszystkich skladnikéw modelu hierarchicznego poprzez poréwnanie ich parami
na zasadzie ,kazdy z kazdym”. Poréwnan tych dokonuje ekspert (badz eksperci)
na podstawie posiadanej wiedzy. W przypadku nieruchomosci ekspertem tym jest
rzeczoznawca, ktéry przeprowadza poréwnania w oparciu o wiedze dotyczaca
lokalnego rynku. Poréwnywana para elementéw danego poziomu modelu
hierarchicznego jest oceniana pod katem wzglednej waznosci w stosunku do
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kryterium znajdujacego si¢ poziom wyzej (ustalane sg ich wagi). W tym celu
tworzona jest macierz poréwnan A = [ajj]nxn, gdzie:
ajj to wartosci ze skali preferencji Saaty’ego,
— jez'eli ai> 0, to aji = 1/aij,
— jezelii=j, toaj=1iaj=1.
Skala preferencji Saaty’ego zawiera stopnie preferencji dla poréwnania parami
elementéw decyzyjnych. Wartosci skali i ich opis przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Skala wg Saaty’ego
Ocena liczbowa Opis
1 sa rOownowazne
3 niewielka przewaga obiektu pierwszego nad drugim
5 duza przewaga obiektu pierwszego nad drugim
7 istotnie wieksza przewaga obiektu pierwszego nad drugim
9 ogromna przewaga obiektu pierwszego nad drugim
2,4,6,8 wartosci posrednie

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [SAATY 1980, WYSOCKI 2010].

W przypadku nieruchomoéci etap ten bedzie polegal na skonstruowaniu kilku
réznych macierzy poréwnar:

— macierz poréwnan nieruchomosci ze wzgledu na ceny;

— macierz poréwnan cech nieruchomosci z cenag minimalna;

— macierz poréwnan cech nieruchomosci z ceng érednia;

— macierz poréwnan cech nieruchomosci z cena maksymalna.

Etap czwarty polega na skonstruowaniu wektora

W = ELTF, 1)

czyli wektora skali rozwiazan dopuszczalnych (albo inaczej wektora priorytetéw
analizowanych obiektéw; wektora wag). Wyraza on oceny analizowanych
kryteriow i wariantéw ze wzgledu na cel nadrzedny. Macierz C to macierz, ktorej
kolumny stanowig wektory priorytetéw (skali) wyznaczone dla odpowiednich
kryteriéw czastkowych. Natomiast W to wektor skali wyznaczony dla kryterium
gléwnego. Jedna z metod obliczania wektora priorytetéw (skali) jest normalizacja
macierzy A polegajaca na obliczeniu wag

W, = o
T S TRt
Yoaay (2)
a nastepnie obliczeniu elementéw tego wektora
E??_ W -
o= =1 Y =
ME—TJ Li=1,2,..,1. 3)
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Stopient istotnosci poszczegdlnych elementéw drzewa hierarchicznego
okreslany jest poprzez wartosci elementéw wektora priorytetéw W. Im wyzsza
warto$é¢ elementu W: tym wieksza jest istotno$é danego elementu. Wedtug tych
wartosci porzadkowane sg elementy modelu hierarchicznego [KOZIOE - KACZOREK,
PARLINSKA 2011, TRZASKALIK 2006].

W przypadku nieruchomosci wektor priorytetéw W bedzie zawieral wagi
poszczegodlnych cech danej nieruchomosci.

W etapie piatym (kontrola spdjnosci poréwnar) sprawdzana jest zgodnosé
poréwnan dla calej struktury hierarchicznej. Pierwszym krokiem jest obliczenie
maksymalnej wartosci wlasnej macierzy poréwnan A

1 [+ (AW),
Amrz.x = n Z W ' Amrzx =M.
= @

Wartos¢ ta informuje o spéjnosci wynikéw, to znaczy im jest ona blizsza wielkosci
n tym wyniki poréwnan parami wykazuja wieksza zgodnosé. W sytuacji gdy
poréwnania parami nie zawierajg zadnych niezgodnosci warto$é Amax = 7
[TRZASKALIK 2006].

Kolejnym elementem badania zgodnosci wynikéw jest wskaznik
niespojnosci
{":l'mnzx _ﬂ-]

m-1) ° ()

Jezeli warto$¢ wskaznika nie przekracza 0.1, to oznacza to, ze oceny sa zgodne,
w przeciwnym przypadku nalezy powtoérzy¢ poréwnania. Nastepnie obliczany jest
wspodlczynnik niespdjnosci

Cl =

Cl
CR =—,

RI ©6)

gdzie I oznacza zalezny od stopnia macierzy indeks losowy. Oczekuje sie, ze
wartosci wspélczynnika niespéjnosci dla ocen zgodnych nie przekrocza 0.1. Wtedy
mozna uznaé, ze poréwnania sa konsekwentne. W sytuacji gdy CR > 0.1 nalezy
powtdrzy¢ (wszystkie lub niektére) poréwnania aby usunaé niezgodnosci
poréwnan parami [KOZIOE - KACZOREK, PARLINSKA 2011, TRZASKALIK 2006].

3. Hierarchizacja cech nieruchomosci lokalowej

Prezentowane ponizej wyniki zostaly opracowane na podstawie danych
pochodzacych zrynku wtérnego nieruchomosci lokalowych (prawo wlasnosci;
lokale mieszkalne) na terenie dzielnicy Mokotéow w Warszawie. Okres
monitorowania rynku obejmuje lata 2009 - 2010.

W analizowanym przykladzie celem nadrzednym jest hierarchizacja cech
nieruchomosci lokalowej wpltywajacych na jej wartos¢ rynkows, czyli przypisanie
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im stosownych wag. Analizowanymi obiektami sa cztery nieruchomosci lokalowe,
ktére byly uprzednio przedmiotem transakcji na badanym rynku. Do badania
wybrano nieruchomosci: nieruchomos¢ z najnizsza ceng za 1 m? nieruchomosé
znajwyzsza ceng za 1 m? oraz dwie nieruchomosci zsérednig ceng za 1 m?2
Kryteriami gtéwnymi sg ceny uzyskane za 1 m? tych nieruchomosci. Kryteriami
czastkowymi sg wybrane cechy nieruchomosci lokalowej oraz ich wartosci (rézne
w zaleznosci od nieruchomosci). W analizowanym przykladzie postuzono sie
nastepujagcym katalogiem cech: potozenie ilokalizacja, sgsiedztwo i otoczenie,
powierzchnia, usytuowanie w budynku, stan techniczny budynku, standard.
Analizowany model hierarchiczny przedstawia ponizsza Tabela 2.

Model hierarchiczny

Tabela 2

Kryterium gtéwne

Kryterium czastkowe

nieruchomo$¢ z ceng minimalna

polozenie i lokalizacja

sasiedztwo i otoczenie

powierzchnia

usytuowanie w budynku

stan techniczny budynku

standard

nieruchomos¢ z cena Srednig (1)

polozenie i lokalizacja

sasiedztwo i otoczenie

powierzchnia

usytuowanie w budynku

stan techniczny budynku

standard

nieruchomos¢ z cena Srednia (II)

polozenie i lokalizacja

sasiedztwo i otoczenie

powierzchnia

usytuowanie w budynku

stan techniczny budynku

standard

nieruchomos¢ z ceng najwyzsza

polozenie i lokalizacja

sasiedztwo i otoczenie

powierzchnia

usytuowanie w budynku

stan techniczny budynku

standard

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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W tak sformulowanym modelu hierarchicznym skonstruowano (postugujac sie
skalg preferencji z tabeli 1) nastepujace macierze poréwnan parami:

A - macierz poréwnan czterech wybranych nieruchomoséci ze wzgledu na
ceny 1 m? nieruchomosci,

A; - macierz poréwnan cech ustalonych dla nieruchomosci zceng
minimalng za 1 m?

A; - macierz poréwnar cech ustalonych dla nieruchomosci z ceng $rednia za
1 m?2 (I);

A; - macierz poréwnar cech ustalonych dla nieruchomoéci z ceng $rednia za
1 m?2 (II);

A; - macierz poréwnan cech ustalonych dla nieruchomosci zceng
maksymalng za 1 m2.

Nastepnie wyznaczono wektory skali (priorytetéow) dla kryterium gtéwnego
oraz kryteriéw czastkowych:

w

w _ wektor skali dla nieruchomogci,

W1 — wektor skali dla cech nieruchomosci z ceng minimalng za 1 m?;
w2 _ wektor skali dla cech nieruchomoéci z cena érednig za 1 m2 (I);
W3 — wektor skali dla cech nieruchomosci z cena érednia za 1 m2 (I);

Wy — wektor skali dla cech nieruchomosci z ceng maksymalng za 1 m2.
celu zbadania konsekwentnoéci poréwnan obliczono nastepujace

wspodlczynniki zgodnosci (tabela 3):

CR - dla poréwnan nieruchomosci ze wzgledu na ceny za 1 m?,

CR; - dla poréwnar cech nieruchomosci z ceng minimalng za 1 m?;
CR; - dla poréwnar cech nieruchomosci z ceng $rednia za 1 m? (I);
CR3 - dla poréwnan cech nieruchomosci z ceng Srednig za 1 m? (II);
CRj4 - dla poréwnan cech nieruchomosci z ceng maksymalng za 1 m2.

Tabela 3
Wspblczynniki zgodnosci
Wspélczynnik zgodnosci Wartosé
CR 0.08
CRq 0.01
CRa 0.01
CRs 0.01
CRq 0.01

Zrédto: opracowanie wiasne.

Uzyskane wartosci wspotczynnikow zgodnosci wskazujg, iz kazde poréwnanie
bylo konsekwentne i zgodne.
Oceny analizowanych kryteriéw czastkowych, czyli wagi cech nieruchomosci

wyrazono za pomoca wektora skali rozwiazan dopuszczalnych W = €W, odzie
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macierz €= [W1 Wz W3 Wil to macierz, ktérej kolumny stanowia wektory
skali wyznaczone dla cech analizowanych nieruchomosci. Wektor W to wektor
skali dla nieruchomosci.

W omawianym przypadku wektor priorytetéw W ma postac

W’ =1[0.30 0.16 0.10 0.11 0.12 0.21].

Uzyskane wyniki (elementy wektora W) oznaczaja wagi analizowanych cech
(polozenie 1ilokalizacja, sasiedztwo iotoczenie, powierzchnia, usytuowanie
w budynku, stan techniczny budynku, standard) uzyskane dla nieruchomosci
lokalowych bedacych obiektem transakcji na rynku wtérnym na terenie dzielnicy
Mokotéw w Warszawie. Szczegdélowe zestawienie wynikéw przedstawiono w
tabeli 4.

Tabela 4
Wagi
cecha waga
polozenie i lokalizacja 30%
sgsiedztwo i otoczenie 16%
powierzchnia 10%
usytuowanie w budynku 11%
stan techniczny budynku 12%
standard 21%

Zrédto: opracowanie wiasne.
4. Wnioski

W wyniku zastosowania Analitycznego Procesu Hierarchicznego (AHP)
ustalono wagi dla poszczegélnych cech nieruchomosci lokalowych znajdujgcych
sie na wtérnym rynku nieruchomosci w dzielnicy Mokotéw w Warszawie. Tym
samym przeprowadzona zostala hierarchizacja tych wag, czyli okreslenie
istotnoéci ich wplywu na wartos¢ rynkowa nieruchomosci. Uporzadkowane wagi,
uzyskane metoda AHP, przedstawia tabela 5. W celu skonfrontowania uzyskanych
proponowana metoda wynikéw, zwynikami uzyskiwanymi powszechnie
stosowang metoda, obliczono takze wagi cech metoda tradycyjng. Zostaly one
przedstawione roéwniez wtabeli 5. W celu zachowania warunkéw
poréwnywalnosci uzyskanych wynikéw, metode tradycyjna ustalania wag,
przeprowadzono w oparciu o te sama baze danych transakcyjnych.
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Tabela 5

Wagi cech
Wagi Cechy wg metod Wagi metoda
Cechy wg AHP AHgf’ teryfyj nej Y triliycyj na
polozenie i lokalizacja 30% polozenie i lokalizacja 30%
standard 21% standard 20%
sasiedztwo i otoczenie 16% sasiedztwo i otoczenie 15%
stan techniczny budynku 12% stan techniczny budynku 15%
usytuowanie w budynku 11% usytuowanie w budynku 10%
powierzchnia 10% powierzchnia 10%

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Jak wida¢ z powyzszego zestawienia wagi ustalone w Analitycznym Procesie
Hierarchicznym iwagi ustalone metoda tradycyjna nieznacznie réznig sie od
siebie. Mozna wiec przypuszczad, iz metoda AHP bedzie uzytecznym narzedziem
W procesie wyceny, zwlaszcza w sytuacji gdy na danym rynku lokalnym nie
bedzie zbyt duzej liczby transakcji dotyczacych nieruchomosci podobnych do
wycenianej nieruchomosci. Dzieki zastosowaniu tej metody mozna ponadto
oszacowaé jednoczeénie wagi dla wszystkich cech wplywajacych na wartosé
rynkowg nieruchomos¢.
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Abstract

It is necessary to set in correct way characteristics of real estate during a process
of valuation. An important issue is hierarchy of these characteristics because of
their impact on the price of property. In this paper, a method of determining
weights features for real estate will be proposed. This method is Analytical
Hierarchical Process (AHP), which will make it possible to reduce the number of
transactions necessary for the determination weights characteristics that are valued
real estate.
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zagospodarowania przestrzennego

Streszczenie

Przedmiotem zainteresowania autoréw referatu jest polityka planistyczna gmin
ijej potencjalny zwigzek przestrzenny wynikajacy zlokalizacji danej jednostki
w przestrzeni geograficznej i wystepowania zjawiska imitacji. Celem badania jest
stwierdzenie, czy wystepuja zaleznoéci pomiedzy rozdrobnieniem, aktualnoscia
i pokryciem danej gminy planami atymi samymi parametrami sytuacji
planistycznej w gminach sasiednich. W oparciu o wyniki wcze$niej prowadzonych
badari, autorzy postawili hipoteze o wystepowaniu efektu nasladownictwa
aktywnosci planistycznej gmin. Weryfikacja hipotezy wymagata zdefiniowania
i opracowania wskaznikéw mierzacych charakter planowania przestrzennego oraz
przeprowadzenia analizy statystycznej przy wykorzystaniu wybranych metod
uwzgledniajacych zjawisko autokorelacji przestrzennej.

1. Wprowadzenie

Prezentowany artykul zawiera analize aktywnosci planistycznej gmin
wojewodztwa malopolskiego ukierunkowana na identyfikacje zaleznosci
przestrzennych wystepujacych w planowaniu miejscowym gmin oraz ocene
ujawnionych relacji.

Punktem wyjécia dla prowadzonych badani byly wyniki wielowymiarowej
analizy przestrzennej przeprowadzonej na terenie wojewddztwa matopolskiego
i obejmujacej swoim zakresem og6t zlokalizowanych na tym obszarze gmin iich
aktywnos$¢ planistyczng oceniang w oparciu o dane statystyki publicznej GUS za
rok 2007. We wspomnianym badaniu wzieto pod uwage cztery wskazniki
oplsu]qce polityke planistyczna gmin [MALKOWSKA 2010]:

pokrycie planami miejscowym;

— aktualnosé¢ planéw miejscowych;

— zaawansowanie projektowe;

— proinwestycyjny charakter planow.
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Wyniki analizy skupienn przeprowadzone metoda Warda, a nastepnie metoda
k-srednich wskazaly na wystepowanie jednorodnych skupien (rys.1). Mapa
wojewddztwa maltopolskiego przedstawia przestrzenne zréznicowanie obszaru
pod wzgledem struktury planowania miejscowego w gminach.

skupienie 1
skupienie 2
skupienie 3
skupienie 4
skupienie 5

skupigniz &

HOOEEEN

brak danych

Rys. 1. Przestrzenne zréznicowanie gmin wojewddztwa matopolskiego pod
wzgledem gospodarki przestrzennej w zakresie planowania miejscowego. Zrddlo:
opracowanie wlasne na podstawie A. Matkowska, Gospodarka nieruchomosciami
jako czynnik w rozwoju gmin wojewo6dztwa malopolskiego, dysertacja doktorska,

Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie 2011 r., material niepublikowany

Wstepna, wizualna ocena uzyskanych wynikéw pozwala dostrzec pewne
zaleznoSci  przestrzenne w zakresie planowania miejscowego w obrebie
wojewddztwa matopolskiego. Aby zweryfikowac nasuwajace sie wnioski autorzy
niniejszego referatu postawili sobie za cel uzyskanie odpowiedzi na pytania:

1) Czy wystepuja zaleznosci pomiedzy charakterem izakresem planowania
przestrzennego w poszczegélnych gminach a polityka planistyczng gmin
sasiednich?;

2) Czy zréznicowanie przestrzenne gmin wojewo6dztw matopolskiego
w zakresie planowania miejscowego jest przypadkowe, czy tez moze
$wiadczy¢ o wystepowaniu zwiazkéw przyczynowych pomiedzy lokalizacja
danej gminy w przestrzeni geograficznej a jej aktywnoscia planistyczng?

Poszukujgc odpowiedzi na tak postawione pytania autorzy przyjeli dwie

hipotezy badawcze:

H1: Wystepuje autokorelacja przestrzenna pod wzgledem aktywnosci

planistycznej gmin wojewddztwa matopolskiego,

H2: Zaleznosci przestrzenne moga $wiadczy¢ o wystepowaniu efektu

nasladownictwa w aktywnosci planistycznej gmin.
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2. Metodologia badania

Aby zweryfikowaé postawione hipotezy i zrealizowac¢ cele badawcze konieczne
byto zdefiniowanie iopracowanie wskaznikéw mierzacych aktywnosé
planistyczng gmin oraz dokonanie wyboru metody badawczej mierzacej poziom
zjawiska autokorelacji przestrzenne;j.

Po wstepnych analizach do badan przyjeto trzy wskazniki charakteryzujace
stan planowania miejscowego:

— pokrycie planami miejscowymi - czyli udzial powierzchni gminy objety
aktualnymi planami zagospodarowania przestrzennego uchwalonymi
woparciu oustawe zdnia 7 lipca 1994 r. °zagospodarowaniu
przestrzennym oraz na podstawie ustawy z 27 marca 2003 r. o planowaniu
i zagospodarowaniu przestrzennym;

— aktualno$é planéw miejscowych - czyli udzial powierzchni objetej planami
uchwalonymi na podstawie ustawy z dnia 27 marca 2003 r. do powierzchni
objetej obowigzujacymi planami miejscowymi uchwalonymi na podstawie
ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. i 27 marca 2003 r.;

— rozdrobnienie planéw - czyli Srednia powierzchnia jednego planu
miejscowego obliczona w oparciu o stosunek powierzchni gminy objetej
planami miejscowymi do liczby uchwalonych planéw.

Badaniem objeto 182 gminy wojewédztwa matopolskiego. Dane wykorzystane
do obliczeri pochodzily zcorocznie publikowanych na stronach Ministerstwa
Infrastruktury raportéw ,Planowanie przestrzenne w gminach”. Zakres czasowy
analiz obejmowat rok 2005 i 2010.

W celu zdefiniowania struktury przestrzennej badanego obszaru, utworzono
macierz wag przestrzennych, ktéra pozwala na okreélenie przestrzennych
powiazan oraz sile wzajemnych zaleznosci miedzy obiektami. W badaniach
postuzono sie macierza pierwszego rzedu, bazujaca na wspdlnej granicy (queen
contiguity). Rodzaj wagi przyjetej do opracowania podyktowany jest zaréwno
charakterem rozpatrywanego problemu, jak i strukturga badanej przestrzeni.

Miary autokorelacji przestrzennej stuza ocenie zaleznosci zmiennych od
lokalizacji obiektéw w przestrzeni geograficznej. W procesie weryfikacji hipotezy
wykorzystano globalng statystyke I Morana oraz lokalna statystyke Morana I;
[ANSELIN 1993, 1995].

Globalna statystyka I Morana wykorzystywana jest do badania globalnej
autokorelacji przestrzennej na calym badanym obszarze. W przypadku dodatniej
iistotnej wartosci statystyki I Morana obserwuje sie przestrzenne grupowanie
wysokich badz niskich wartoéci zmiennych, co $wiadczy o dodatniej autokorelacji.
Ujemna warto$¢ statystyki oznacza rozproszenie wartoéci obserwowanej zmiennej,
tym samym autokorelacje ujemna. Jezeli wartoé¢ statystyki I Morana réwna sie
zero, to w badanym obszarze wartosci obserwacji roztozone sg losowo.
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Statystyki lokalne autokorelacji przestrzennej, wskazujac na statystyczne istotne
skupienia podobnych wartoéci w sgsiadujacych lokalizacjach, umozliwiaja miedzy
innymi [EKONOMETRIA PRZESTRZENNA...2010]:

— oceng zalozen stacjonarnosci, czyli bardziej szczegélowy wglad w strukture

rozmieszczenia przestrzennego badanej zmiennej na danym obszarze,

— rozpoznanie nie tylko lokalnej autokorelacji, lecz réwniez wzorcéw
heterogenicznosci,

— identyfikacje obszaréw niestacjonarnoéci, obserwacji nietypowych, skupieni
duzych imatych wartoéci oraz jednorodnych podobszaréw (reziméw
przestrzennych),

— identyfikacje maksymalnego dystansu dostrzegalnych wspoéizaleznosci
W przestrzeni,

— dekompozycje miary globalnej
lokalizacji.

Wskazniki opracowano w programie Microsoft Excel, natomiast przestrzenna

baza danych wojewé6dztwa malopolskiego oraz obliczenia miernikéw autokorelacji
przestrzennej zostaly wykonane w programie GeoDa oraz ArcGIS.

3. Wyniki badan

na czesci dotyczace poszczegdlnych

Wyniki przeprowadzonych badar, prezentowane wtabeli 1 wskazuja na
statystyczna istotnos¢ tylko jednego miernika autokorelacji przestrzennej
tj. pokrycia obszaru gminy aktualnymi, miejscowymi planami zagospodarowania
przestrzennego. Wartos¢ statystyki Morana I dla omawianego wskaznika wyniosta
dla 2005 r. 0,1700 przy pseudopoziomie istotnosci 0,001, a dla 2010 r. 0,2918 przy
tym samym pseudopoziomie istotnosci.

Tabela 1
Analiza przestrzenna dla wskaznikéw aktywnosci planistycznej gmin na
podstawie globalnej statystyki Morana I

2005 2010
Wskaznik Statystyka | P (PSeUdO" | o crvka p (pseudo-
Morana I ) poz10{n. Morana I . poz10{n'
istotnosci) istotnosci)

Rozdrobnienie planow -0,0035 0,532 0,0359 0,163
Aktualnos planéw 0,0640 0,075 0,0475 0,122
miejscowych
Pokrycie planami 0,1700 0,001 0,2918 0,001
miejscowymi

Zrddto: opracowanie wlasne.
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Oznacza to, ze stopienn pokrycia obszar6w gmin planami miejscowymi jest
w pewnym stopniu skorelowany zich polozeniem wzgledem siebie. Ponadto
wzrost wartoéci statystyki Morana I pomiedzy rokiem 2005 a 2010 wskazuje na
wzmacnianie sie zjawiska klastrowania, czyli tworzenia jednorodnych obszaréw
pod wzgledem wartosci badanego wskaznika. W 2005 r. klastry tworzyto 26 gmin,

aw 2010 - 37 gmin.
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Rys. 2. Wykres punktowy statystyki Morana I dla wskaznika pokrycie planami
miejscowymi wg gmin wojew6dztwa matopolskiego w 2005 i 2010 roku. Zrddto:
opracowanie wlasne

Z wykresu rozrzutu (rys. 2) mozna wnioskowaé o wystepowaniu obserwacji
odstajacych, czyli pojedynczych gmin o okreslonych parametrach planistycznych,
otoczonych jednostkami o parametrach skrajnie przeciwnych. W 2005 r. do takich
jednostek nalezaly m.in. Zawoja, Limanowa, Charsznica, Boleslaw czy Debno,
natomiast w 2010 r. - Staboszéw, Olkusz i Wieprz. Jedynie w przypadku dwoéch
gmin (Limanowa iDebno) iich otoczenia sytuacja planistyczna w badanym
okresie nie ulegla zmianie (nadal pozostaty outliersams).

Pomimo braku istotnej globalnej autokorelacji przestrzennej dla pozostatych
dwoéch wskaznikéw tj. rozdrobnienia i aktualnosci planéw miejscowych, statystyki
lokalne pozwalaja dostrzec pewne powigzania przestrzenne w najblizszym
sgsiedztwie okreSlonym w macierzy wag. Na rysunku 3 i4 oraz 5 i6
przedstawiono obszary charakteryzujace sie wzajemnymi lokalnymi zalezno$ciami
(w przypadku rysunku 3 i4 - rozdrobnienia planéw miejscowych odpowiednio
dla roku 2005 12010, aw przypadku rysunku 5 i6 - pokrycie planami
miejscowymi dla obu lat zgodnie z powyzszym schematem), gdzie:

— kolorem czerwonym oznaczono gminy o wysokim wskazniku dla badanej

zmiennej w gminie i sasiedztwie,

Studia i Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci - vol. 20 nr 1 2012

179



kolorem niebieskim oznaczono gminy oniskich wskaznikach dla
analizowanego obiektu i sgsiedztwa,

kolorem blekitnym oznaczono gminy o nizszym wskazniku dla jej obszaru
w stosunku do terenéw sasiednich (outliers),

kolorem rézowym oznaczono gminy o wyzszym wskazniku dla jej obszaru
wzgledem gmin sgsiadujacych (hot spoty),

kolor szary oznacza brak istotnej statystycznie lokalnej autokorelacji
przestrzenne;j.

Rys. 3. Lokalna statystyka Morana I; dla wskaznika rozdrobnienie planéw
miejscowych w gminach wojew6dztwa malopolskiego w 2005 r. Zrédto:
opracowanie wlasne

Rys. 4. Lokalna statystyka Morana I; dla wskaznika rozdrobnienie planéw
miejscowych w gminach wojewédztwa malopolskiego w 2010 r. Zrddio:
opracowanie wiasne
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W czeéci péinocno-wschodniej wojewédztwa matopolskiego w 2005 r. (rys. 3)
mozna bylo zaobserwowaé tendencje do klastrowania sie obiektow, w ktérych
wystepuje duze rozdrobnienie planéw - co $wiadczy o podobnej polityce
planistycznej gmin. Z kolei w nastepnym okresie - 2010 r. (rys. 4) w czesci
poéinocno-wschodniej zachowana zostata dotychczasowa tendencja, a dodatkowo
pojawily sie obszary oniskim rozdrobnieniu planéw miejscowych w czesci
potnocno-zachodniej wojewddztwa  malopolskiego  (oznaczone  kolorem
czerwonym).

Rys. 5. Lokalna statystyka Morana I; dla wskaznika pokrycie planami miejscowymi
w gminach wojewédztwa malopolskiego w 2005 r. Zrddlo: opracowanie wlasne

Rys. 6. Lokalna statystyka Morana I; dla wskaznika pokrycie planami
miejscowymi w gminach wojewédztwa matopolskiego w 2010 r. Zrédlo:
opracowanie wlasne
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Analizujac powigzania lokalne dla zmiennej - pokrycie miejscowymi planami,
nalezy wskaza¢ nastepujace tendengje:

— w 2005 r. mozna zaobserwowa¢ rezimy przestrzenne - czyli wystgpienia
wyraznych zaleznoéci przestrzennych pod wzgledem pokrycia gmin
planami miejscowymi a polozeniem gmin wzgledem siebie, co
doprowadzito do pojawienia si¢ skupisk zaréwno wysokich (potudniowo-
zachodni i potudniowo-wschodni obszar wojewédztwa), jak iniskich
(péInocno i péinocno-wschodnia czesé¢ wojewddztwa) wartosci miernika
pokrycia planami miejscowymi,

— w 2010 r. pojawila sie zdecydowana polaryzacja przestrzenna w czesci
poinocno - wschodniej wojewédztwa dla wartosci niskich oraz w czesci
poludniowo-wschodniej wojewdédztwa dla wartoéci wysokich, co oznacza
poglebienie sie wczeéniej zaobserwowanego zjawiska. Pozwala to
potwierdzi¢ postawiong hipoteze o pojawieniu sie efektu nasladownictwa.

Biorac pod uwage charakter badanych wskaznikéw wydaje sie stusznym
stwierdzenie, ze gminy lezace na obszarze poétnocno-wschodnim powielaja
niekorzystne wzorce w polityce przestrzennej, szczegdlnie polegajace na niskim
stopniu pokrycia planami miejscowymi, czego efektem jest tez maly stopieri
rozdrobnienia planéw. Wystepuje tu zatem zjawisko imitacji, rozszerzajace swoj
zasieg przestrzenny. Z kolei bardziej pozytywny typ polityki prezentuja gminy
lezgce na obszarze potudniowo-zachodnim, na ktérym réwniez charakter polityki
przestrzennej jest powielany w gminach sasiednich.

Oczywiscie planowanie przestrzenne w gminach jest dzialalnoscig ciagla,
zalezng od szeregu czynnikéw, m. in. od sytuacji ekonomicznej (w tym sytuacji
finansowej samorzadu), potrzeb spotecznosci lokalnej, kierunkéw i planéw
inwestycyjnych gminy, strategii rozwoju jednostki samorzadowej, atrakcyjnosci
inwestycyjnej obszaru iaktywnodci inwestoréw oraz wymogéw ustawowych
izobowigzan nalozonych na jednostke w dokumentach planistycznych
(wstudium gminnym iplanach przestrzennych powstalych na wyzszych
szczeblach administracji rzadowej isamorzadowej). Nie wyklucza to jednak
twierdzenia, ze poza wymienionymi uwarunkowaniami, takze omawiana sytuacja
planistyczna gmin sasiednich moze wplywaé¢ motywujaco na wiladze lokalne,
ukierunkowujac prowadzona przez nich polityke.

4. Wnioski kohcowe

Celem przeprowadzonych badan bylo zidentyfikowanie iocena zaleznosci
aktywnosci planistycznej gmin od ich lokalizacji przestrzennej w ramach
wojewddztwa matopolskiego.

Wyniki analiz opartych na miarach globalnej ilokalnej autokorelacji
przestrzennej wskazuja na:

— brak zaleznosci w przypadku autokorelacji globalnej dla zmiennych

okreslajacych aktualnos¢ irozdrobnienie planéw miejscowych oraz
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niewielkg, dla zmiennej charakteryzujacej pokrycie gmin aktualnymi
planami miejscowymi;

— istnienie, w przypadku autokorelacji lokalnej, zaréwno klastréw, outlierséw,

jak i hot spotéw dla wszystkich trzech analizowanych wskaznikéw.

Obszar wojewédztwa malopolskiego jest rozlegly (182 gminy) iwysoce
zréznicowany, co z pewnoscia jest przyczyna braku istotnej korelacji w skali
globalnej. Jednak wspomniane powyzej powiazania lokalne, czyli wystepujace
zaleznoéci pomiedzy miernikami sytuacji planistycznej alokalizacja gmin
wzgledem siebie na wyodrebnionych obszarach (klastry, outliersy, hot spoty) nie
pozwalaja na odrzucenie hipotez badawczych. Zdaniem autoréw, na dwoéch
wyodrebnionych obszarach wojewdédztwa matopolskiego - tj. klaster péinocno-
wschodni i poludniowo-zachodni - wystepuje zjawisko nasladownictwa
aktywnosci planistycznej, co takze potwierdza zaobserwowana tendencja
polaryzacji na przestrzeni 2005 i 2010 roku.
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Abstract

The article discusses the problem of municipal planning policy and its potential
relationship due to the spatial location. The main aim of the study is to determine
whether there are dependencies between the nature and scope of spatial planning
in particular communes and surrounding municipalities.

Based on the results of earlier research, the authors hypothesized the occurrence
of the “imitation effect” due to municipal urban planning activities. Verification of
the hypothesis required to define and develop indicators to measure the type
(model) of spatial planning and statistical analysis methods measuring spatial
autocorrelation.
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MIESZKANIOWYM PRZY WYKORZYSTANIU
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Slowa kluczowe: nieruchomosci podobne, przeznaczenie nieruchomosci, plany miejscowe
Streszczenie

Wartos¢ rynkowa nieruchomosci, zgodnie z polskim ustawodawstwem
i przyjeta metodologia, jest pochodna cen ptaconych na rynku za nieruchomosci
podobne. Jedna ze skladowych tego podobieristwa jest przeznaczenie
nieruchomosci w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego. Czy
zawsze jednak nieruchomosdci oznaczone tym samym symbolem w planie
miejscowym sg - pod tym wzgledem - podobne? W artykule podjeto prébe
odpowiedzi na powyzsze pytanie poprzez klasyfikacje obszaréw przeznaczonych
pod budownictwo jednorodzinne w planach miejscowych obowigzujacych
na terenie jednego miasta, pod wzgledem parametréw iwskaznikéw
ksztaltowania zabudowy i zagospodarowania terenu.

Wykorzystano najstarsza metode porzadkowania i grupowania obiektéw -
Metode Czekanowskiego, opublikowana w 1909r., pierwotnie przeznaczona
do badart antropologicznych, obecnie wykorzystywana m.in. w badaniach
geograficznych, spolecznych i ekonomicznych.

W artykule opisano zalozenia, podstawowe cechy i poszczegdlne etapy metody
Czekanowskiego. Nastepnie cala procedure przedstawiono na przykladzie
wybranych  obszaréw o przeznaczeniu pod zabudowe mieszkaniowa
jednorodzinng, oznaczonych takim samym symbolem (MN) w planach
miejscowych obowiagzujacych na terenie Dabrowy Gorniczej. Wynik badan
pokazano w formie diagramu (diagram Czekanowskiego).

1. Wprowadzenie

Przepisy prawne oraz standardy zawodowe regulujace zasady wyceny
nieruchomosci wymagaja okredlenia wartoéci rynkowej nieruchomosci
na podstawie  cen  nieruchomosci  podobnych. Ustawa o gospodarce
nieruchomosciami z dnia 21 sierpnia 1997r. (tekst jednolity Dz. U. nr 102, poz.651
z2010r. z p6zn. zm.) definiuje nieruchomo$é podobng jako nieruchomosé, ktéra
jest poréwnywalna z nieruchomoscia stanowigca przedmiot wyceny, ze wzgledu
na polozenie, stan prawny, przeznaczenie, sposéb korzystania oraz inne cechy
wplywajace na jej wartos¢ [art.4. p.16 ustawy]. Wedlug powyzszej definicji jedna
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ze skladowych podobieristwa nieruchomosci jest przeznaczenie. Zgodnie za$
z art.4 ust.l ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym z dnia 27
marca 2003r. (Dz. U. Nr 80, poz.717 z pézn. zm.) ustalenie przeznaczenia terenu,
rozmieszczenie inwestycji celu publicznego oraz okreélenie sposobow
zagospodarowania i warunkéw zabudowy terenu nastepuje w miejscowym planie
zagospodarowania przestrzennego. Akty wykonawcze do ustawy wymagaja, aby
obszary, dla ktérych ustala sie przeznaczenie isposéb zagospodarowania
oznaczone byly symbolem literowym i numerem wyrdzniajacym je spoéréd innych
terenéw. Zalacznik nr 1 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie
wymaganego zakresu projektu miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego zdnia 26 sierpnia 2003r. (Dz. U. Nr 164, poz.1587) narzuca
podstawowe barwne oznaczenia graficzne iliterowe dotyczace przeznaczenia
terenéw, ktére nalezy stosowaé¢ na projekcie rysunku planu miejscowego.
Przykladowo tereny rolnicze nalezy oznacza¢ symbolem ,R” ikolorem zéttym,
tereny zabudowy ustugowej - symbolem ,U” ikolorem czerwonym, a tereny
zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej - symbolem ,MN” ikolorem
jasnobrazowym. Czy zawsze jednak nieruchomosci oznaczone takim samym
symbolem w planie miejscowym mozna uzna¢ za podobne pod wzgledem
przeznaczenia?

Dla kazdego przeznaczenia terenéw plany miejscowe okreslajg m.in. parametry
i wskazniki ksztaltowania zabudowy oraz zagospodarowania terenu, takie jak:
linia zabudowy, wielkoé¢ powierzchni zabudowy w stosunku do powierzchni
dziatki lub terenu, udzial powierzchni biologicznie czynnej, gabaryty i wysokos¢
projektowanej zabudowy. Obowigzkowe jest réwniez zawarcie w planie
miejscowym szczegdtowych zasad i warunkéw scalania i podziatu nieruchomosci
okreslajacych parametry dziatek powstalych w wyniku scalania ipodziatu
nieruchomosci, w szczegdlnosci okreslenie minimalnych lub maksymalnych
szerokosci frontéw dziatek, ich powierzchni oraz okreélenia kata polozenia granic
dziatek wstosunku do pasa drogowego. Parametry te moga by¢ rézne
dla obszaréw oznaczonych tym samym symbolem literowym w réznych planach
na terenie tej samej miejscowosci, a nawet na obszarze objetym jednym planem.

W artykule podjeto probe klasyfikacji obszaréw  przeznaczonych
pod budownictwo jednorodzinne (symbol MN) na terenie jednego miasta -
Dabrowy Gorniczej, pod wzgledem wielkosci parametréw i wskaznikéw
ksztaltowania zabudowy i zagospodarowania terenu.

Wykorzystano najstarszg, opublikowang w 1909r., metode porzadkowania
i grupowania obiektéw - Metode Czekanowskiego [www.antropologia.uw.edu.pl.
7.12.2011r]. Pierwotnie metoda ta wykorzystana zostala w badaniach przez
polskiego antropologa Jana Czekanowskiego. Obecnie stosowana w wielu
dziedzinach nauki, m. in. wbadaniach geograficznych, geodezyjno-
kartograficznych i planowaniu przestrzennym [KURAS 2007] do Iaczenia jednostek
terytorialnych w jednorodne regiony.
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2. Procedura budowy diagramu Czekanowskiego

Punktem wyjécia w metodzie Czekanowskiego jest dobor obiektéw i wartosci
zmiennych opisujacych dany zbiér obiektéw (jednostek przestrzennych), ktére
mozna zaprezentowacé w postaci macierzy danych X:

X Xy e X
X X o X

X =| "2 22 2m 1)
Xao Xp2o o Xim

gdzie:
n- liczba obiektéw,
m - liczba zmiennych.

Kolejnym krokiem metody jest doprowadzenie zmiennych, ktére wyrazone sa
wréznych jednostkach, do wzajemnej poréwnywalnoéci. Jest to warunek
konieczny przy konstrukcji miernikéw syntetycznych. Najczesciej stosowanymi
sposobami normalizacji s [Ekonometria przestrzenna... 2010]:

1) Standaryzacja:

7, =— 1 2

gdzie:
i=1,2,..,n;j=1,2, .., m,

X; - srednia arytmetyczna zmiennej X;,

S; - odchylenie standardowe zmiennej X;.

2) Unitaryzacja

z, = % 7@ 3
" m_ax{xij}—miin{xij}’ ©

gdzie:
a - pewna stata, ktora moze przyjmowac wartosci: a =0, a = X jra= rniin{Xij }

3) Przeksztalcenie ilorazowe wzgledem punktu odniesienia

Z; =—, Xo #0 (4)

Studia i Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci - vol. 20 nr 1 2012 187



gdzie:
Xoj - punkt odniesienia, ktory najczesciej przyjmuje wartos¢ srednig, minimalng,
maksymalna, lub jest sumg wszystkich X;

Macierz znormalizowanych wartosci zmiennych wyjsciowych x; ma postac:

Z,, Ly, .. L,
z JA z

7 —| 22 2m 5)
z z z

nl n2 nm

Oznaczenia jak wyzej.

Po doprowadzeniu wartosci zmiennych do poréwnywalnosci nastepuje etap
wyznaczenia odlegtosci miedzy badanymi obiektami. Im wigksza odleglosé tym
wiegkszy stopient zréznicowania obiektow. W literaturze prezentowane sg rézne
formuty okreélania odlegtosci miedzy obiektami opisanymi wieloma cechami. Sg
to m.in.[Ekonometria przestrzenna ... 2010]:

1) odlegtos¢ euklidesowa, ktéra jest odlegloScia geometryczng, najczesciej
stosowang [www.pg.gda.pl. 21.11.2011r.]

m !

d(oiﬂoj)z{z‘,(zik_zjk } : (6)
k=1

gdzie:

Zy,Zj, - wartosci znormalizowanej k-tej zmiennej dla obiektow 0, oraz 0,

d (Oi ,0; ) - odlegltos¢ miedzy dwoma rozwazanymi obiektami.

2) odlegtos¢ miejska (Hamminga), ktéra jest suma dlugosci odcinkéw
mierzonych wzdluz osi wymiaréw:

d(oiaoj):kzm:‘zik —Zj
o

2 (7)

Oznaczenia jak wyzej.

3) odlegtos¢ Czebyszewa, ktéra jest stosowana, gdy obiekty maja by¢
zdefiniowane jako ,inne” w sytuacji, gdy réznia sie¢ wjednym dowolnym
wymiarze:

d(O- 0.):m'?x‘zik —Zyh (8)

irY]
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Oznaczenia jak wyzej.

Inne rodzaje miernikéw odlegtosci to m.in. odlegtosé Braya-Curtisa, odlegtosc
Canberra, odlegtos¢ Clarka, odleglosé tukowa, odleglosé¢ katowa [KOLENDA 2006].

Po wyznaczeniu odleglosci miedzy poszczegélnymi obiektami dla wszystkich
par analizowanych obiektéw powstaje symetryczna macierz odlegtosci D:

d, d, .. d,
d,, d, .. d
D= 21 22 2n (9)
d, d, .. d,
Elementy macierzy D spetniaja warunki: d; =0, d; =d
Utworzona macierz odleglosci pozwala wyodrebni¢ grupy obiektow
znajdujacych sie blisko siebie W przestrzeni wielowymiarowej

[www.antropologia.uw.edu.pl. 7.12.2011r ], czyli wyznaczy¢ obiekty podobne.

Na bazie macierzy odlegtosci D, w wyniku przestawienia kolejnosci obiektéw,
powstaje macierz Czekanowskiego. Zmiana kolejnosci obiektéw ma tu na celu
takie przestawienie kolejnosci elementéw wierszy i kolumn, aby wzdluz gléwnej
przekatnej znajdowaly sie obiekty najbardziej podobne, czyli onajmniejszych
warto$ciach odleglosci.

Ostatnim krokiem jest utworzenie diagramu Czekanowskiego, ktéry polega
na przyporzadkowaniu elementom macierzy nalezacych do poszczegélnych
przedziatéw (klas) koloréw lub elementéw graficznych. Najczesciej stosowana
zasada klasyfikacji odlegtosci jest wyodrebnienie 4 klas [WOLNY 2009]:

1) obiekty bardzo podobne (od zera do Y2 $redniej z odlegtosci),

2) obiekty podobne (powyzej 2 wartosci $redniej do wartosci Sredniej),

3) obiekty mato podobne (powyzej wartosci Sredniej do 3/2 wartosci Sredniej),

4) obiekty niepodobne (powyzej 3/2 wartosci Sredniej)

3. Zastosowanie metody Czekanowskiego do klasyfikacji obszaréw
oznaczonych symbolem MN w planach miejscowych

Opisang wyzej procedure przedstawiono na przykladzie obszaréw
przeznaczonych w planach miejscowych obowigzujacych na terenie miasta
Dabrowa Goérnicza pod budownictwo mieszkaniowe jednorodzinne. Jako obiekty
przyjeto obszary oznaczone symbolem MN, natomiast jako zmienne - trzy
parametry ksztaltowania zabudowy izagospodarowania terenu, tj.. udziat
powierzchni  biologicznie = czynnej, stosunek  powierzchni  zabudowy
do powierzchni terenu oraz minimalng powierzchnie dziatki powstatej w wyniku
podziatu nieruchomosci przeznaczonych pod zabudowe wolno stojaca (tabela 1)
Przez powierzchnie terenu biologicznie czynna nalezy rozumie¢ teren
z nawierzchnig ziemng urzadzong w sposéb zapewniajacy naturalng wegetacje.
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Kryterium doboru zmiennych byto ich zréznicowanie.. Przykladowo dla dwoéch
réznych obszaréw oznaczonych w planie miejscowym symbolem MN poziom
wskaznika minimalnej powierzchni biologicznie czynnej moze by¢ jednakowy, np.
40%, natomiast minimalna powierzchnia dla dziatek powstalych w wyniku
podziatu dla budownictwa wolno stojacego wynosi¢ moze dla jednego obszaru
600m?, adla drugiego 1700m? lub odwrotnie - przy réwnych poziomach
wspolczynnikéw zabudowy iminimalnej powierzchni dziatek przy nowych
podziatach, wskazniki powierzchni biologicznie czynnej sa rézne, wynosza na
przyktad 30% i 50%.

Tabela 1

Wskazniki zabudowy i zagospodarowania terenu okre$lone w miejscowych
planach zagospodarowania przestrzennego Dabrowy Gérniczej

Min pow.
dziatki Stosunek
Pow.

Lp Dzielnica Symbol | biologicznie przy pow. zab.

czynna nonyCh do pow.

podziatach | terenu

[m?]

1| Zabkowice Z 65% 800 0,25
2 | Golonég G 60% 1000 0,25
3 | Strzemieszyce S 60% 600 0,30
4 | Pogoria 1 P 70% 750 0,20
5 | Golonég G 50% 600 0,30
6 | Zabkowice Z 50% 800 0,30
7 | Golonog G 50% 600 0,30
8 | Dziewiaty D 40% 600 0,30
9 | Dziewiaty D 40% 800 0,30
10 | Okradzionéw O 40% 600 0,30
11 | Okradzionéw O 40% 800 0,30
12 | Strzemieszyce S 50% 600 0,30
13 | Trzebiestawice T 70% 1200 0,30
14 | Trzebiestawice T 60% 1200 0,30
15 | Zabkowice Z 60% 1000 0,35
16 | Zgbkowice Z 40% 1000 0,35
17 | Strzemieszyce S 50% 600 0,30
18 | Golondg G 50% 800 0,30
19 | Zabkowice Z 40% 600 0,30
20 | Zabkowice Z 40% 800 0,30
21 | Zielona Zi 50% 750 0,30
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22 | Zielona Zi 30% 750 0,30
23 | Strzemieszyce Mate SM 40% 700 0,60
24 | Losien L 50% 540 0,40
25 | beka Ek 50% 540 0,40
26 | Zabkowice Z 30% 1000 0,20
27 | Ujejsce U 30% 1200 0,20
28 | Ujejsce U 40% 1700 0,10
29 | Zabkowice V4 30% 700 0,30
30 | Ujejsce U 30% 1300 0,15
31 | Zabkowice Z 30% 700 0,20

Zro6dto: Opracowanie wiasne na podstawie tekstow obowiazujacych uchwat -
planéw miejscowych. [www.bip.dabrowa-gornicza.pl. 14.11.2011r.].

Zmienne wyrazone sa w réznych jednostkach. Poniewaz celem jest zbadanie
podobieristw i réznic obszar6w mieszkalnych pod wzgledem cechy zagregowanej
dokonano normalizacji zmiennych poprzez przeksztalcenie ilorazowe wzgledem
punktu odniesienia (wzor 4). Jako punkt odniesienia przyjeto wartos¢ srednia.

Na podstawie zmiennych znormalizowanych utworzono macierz odleglosci
euklidesowych, anastepnie macierz idiagram Czekanowskiego (rys.1).
Wykorzystano program ,Taksonomia numeryczna” opracowany przez Karola
Kolende [KOLENDA 2006].

Wartosci odleglosci podzielono na przedziaty:

1) obszary o takich samych wskaznikach zabudowy izagospodarowania
terenu - kolor D— wartosci rowne 0,0;

2) obszary bardzo podobne - kolor D— wartosci do 0,3;

3) obszary podobne - kolor I:l - wartosci powyzej 0,3 do 0,6,

4) obszary malo podobne - kolor | |- wartosci powyzej 0,6 do 0,9;
5) obszary niepodobne - kolor |- wartosci powyzej 0,9.

Przyjeto sposéb wyodrebniania przedzialéw opisany wp.2., ztym ze
w przedziale pierwszym wyodrebniono obiekty takie same - o odleglosci réwnej
zeru. Srednia arytmetyczna réznic w analizowanym przypadku wynosi 0,6,
potowa sredniej i 3/2 $redniej odpowiednio: 0,31 0,9.
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Rys. 1. Diagram Czekanowskiego. Zrddto: Opracowanie wiasne

4. Wnioski

Diagram pokazuje wyraznie, ze nieruchomosci oznaczone w planie
miejscowym symbolem MN nie zawsze mozna przyja¢ za podobne pod wzgledem
przeznaczenia, nawet, jesli polozone s3 wtej samej dzielnicy. Widaé¢ to
w szczegblnosci na przykladzie dzielnicy Zabkowice (symbol Z), dla ktorej
obowiazuje 9 planéw miejscowych. W procedurze metody utworzyly one 36 par
obiektow, wéréd ktérych nie odnotowano obiektéw takich samych - o réznicy ,,0”,
5 par nalezy do grupy obiektéw bardzo podobnych, 20 par - do grupy obiektéw
podobnych, az 10 par - do grupy obiektéw malo podobnych, a1l para to obszary
niepodobne pod wzgledem wysokosci wskaznikéw zagospodarowania terenu. Z
drugiej strony dwa plany miejscowe obowiazujace w dzielnicy Zabkowice dotycza
obiektéw sklasyfikowanych jako ,takie same”, jak obszary objete planami
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obowiazujacymi w dzielnicach Dziewiaty (symbol D) i Okradzionéw (symbol O),
ajedna uchwata dla obszaréw mieszkaniowych Zabkowic odpowiada w pelni
analogicznym ustaleniom planu w dzielnicy Gotonég.

Przyjecie wiec do poréwnan, na przyklad w procesie wyceny czy podejmujac
decyzje inwestycyjne, nieruchomosci oznaczonych tym samym symbolem
planistycznym, polozonych nawet bardzo blisko siebie nie musi by¢ wystarczajace
do spelnienia kryterium podobienistwa. Rézne wartoéci wskaznikéw
zagospodarowania terenu, takich, jak np. minimalna powierzchnia dziatki
powstalej przy nowych podzialach rodza odmienne skutki przestrzenne (np.
estetyczne), srodowiskowe, fiskalne (np. oplaty adiacenckie, renty planistyczne)
i rynkowe (np.ceny nieruchomosci, czas ekspozycji na rynku ofert)

5. Zastosowanie

Przedstawiona metoda jest bardzo prostym ize wzgledu na te prostote
przydatnym narzedziem doboru nieruchomosci podobnych pod wzgledem
przeznaczenia miedzy innymi w procesie wyceny nieruchomoséci. W szczegoélnosci
moze by¢ wykorzystana w nastepujacych obszarach:

1) wyceny dla potrzeb wustalania oplat adiacenckich od podziatéw
nieruchomosci. Jesli okreslamy warto$¢ dziatki przed podzialem - np. 1ha,
wazne jest, aby nieruchomosci przyjete do poréwnarn mialy poréwnywalny
»potencjal podzialowy” - jesli dzialka wyceniana moze by¢ podzielona
na dziatki o min. pow.1200m?, to przyjecie do poréwnan dzialek o podobnej
powierzchni, tj. okolo 1ha, ale z mozliwoscig podziatu na dziatki o pow.min
700m?2 spowoduje zafalszowanie wartosci;

2) wyceny dla potrzeb ustalenia wysokosci oplaty planistycznej;

3) decyzje inwestycyjne (poréwnanie cen ofertowych, negocjacje).
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THE CZEKANOWSKI'S METHOD FOR SIMILAR
ZONING PROPERTIES CLASSIFICATION
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Abstract

According to polish rules of law and valuation methodology market value of
property is a derivative of comparables sales prices. A zoning is one of elements
the comparability. Are the similar zoning properties really similar? This paper
presents the classification of single-family housing zoning and in one town
boundaries located areas in zoning conditions respect using the oldest method of
clustering objects - Czekanowski’s method, which originally was appropriated for
the anthropology purpose. Nowadays this method is used in geographic, social
and economic researches.

In the article the main conditions, characteristics and stages of method are
described. The whole procedure is represented on example of 31 single-family
housing zoning areas (sing “MN” in valid zoning plans) in Dagbrowa Goérnicza. The
result is presented in Czekanowski’s diagram.
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SRODOWISKO AKUSTYCZNE PRZESTRZENI
ZURBANIZOWANE] - KONCEPCJA BAZY DANYCH
GIS SYSTEMU SMA
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Stowa kluczowe: teren zurbanizowany, hatas, srodowisko akustyczny, System Informacji
Przestrzennej (GIS), Strategiczna Mapa Akustyczna (SMA)

Streszczenie

W ponizszym artykule przedstawiono procedure tworzenia strategicznej mapy
akustycznej (SMA) zwykorzystaniem danych geoinformacyjnych. W pracy
poddano analizie elementy przestrzeni zurbanizowanej wpltywajgce bezposrednio
na poziom hatasu w érodowisku oraz oméwiono projekt bazy danych GIS systemu
SMA na przykladzie fragmentu Bydgoszczy. Analizy przeprowadzono w oparciu
o dane uzyskane z dostepnych map akustycznych wykonanych dla Bydgoszczy.

1. Wprowadzenie

Przestrzen  miejska  podlega  oddzialywaniu = wielu  czynnikéw
antropopresyjnych. Wplyw ten powoduje nie tylko pozytywne, ale réwniez
negatywne nastepstwa dla jej mieszkaricéw. Rozwdj miast przyczynia sie do
powstania tzw. ,stresu miejskiego”” [BANKA 2002]. Hatas jest jednym z gléwnych
czynnikéw degradujacych Srodowisko, powszechnie wystepuje na terenie
zurbanizowanym. Stad podejmujac dziatania urbanistyczne nalezy tak planowaé
elementy przestrzeni by zniwelowa¢ negatywne oddzialywanie hatasu [ADAMS
i in. 2006; ENGEL 2001; STOTER, KLUJVER 2002]. Suma zdarzen akustycznych
rozprzestrzeniajacych sie na danym obszarze tworzy klimat akustyczny otoczenia.
Po przekroczeniu wartoéci dopuszczalnych wspéttworzacych go dzwiekéw
dochodzi do powstania dyskomfortu wsréd spolecznosci danej przestrzeni
zurbanizowanej. W zwiazku z tym, waznym jest wladciwie okresli¢ poziom halasu
oraz podja¢ dziatania zmierzajace do poprawy stanu akustycznego przestrzeni.

Zgodnie zzapisami prawa narzedziem pozwalajacym zrealizowaé te
zamierzenia jest Strategiczna Mapa Akustyczna (SMA). Zgodnie z Dyrektywa
2002/49/WE Parlamentu Europejskiego SMA to ,usredniona mapa hatasu
emitowanego do Srodowiska przez rozne grupy Zrddel, dajgca mozliwod¢ catosciowej oceny
stopnia zagroZenia hatasem na terenie miasta, mozliwos¢ stwierdzenia przyczyn tego stanu

7 Stres miejski to termin uzywany do oznaczenia réznorodnej liczby bodzcéw fizycznych i spolecznych,
z jakimi zmagacé sie¢ musza mieszkaricy wspoétczesnych, duzych miast.
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oraz mozliwos¢ realizacji 0golnych prognoz zmian hatasu. Na jej podstawie mozna réwniez
tworzyé ztozone wskazniki oceny zagrozenia hatasem”. W polskim prawodawstwie
zagadnienia dotyczace map akustycznych podejmuje ustawa Prawo Ochrony
Srodowiska. Zgodnie z art. 118 a powyzszej ustawy strategiczna mapa akustyczna
jest podstawowym zrédtem wykorzystywanym do: ,informowania spoteczeristwa
o zagrozeniach Srodowiska hatasem, opracowania danych dla panstwowego monitoringu
Srodowiska oraz tworzenia i aktualizacji programéw ochrony srodowiska przed hatasem”
[Dyrektywa...2002; Ustawa Prawo Ochrony Srodowiska...2001]. Obszerna analiza
stanu Srodowiska niezbedna przy tworzeniu SMA wskazuje na celowosé
wykorzystania danych geoinformacyjnych. Zastosowanie ich umozliwia
wprowadzenie jednolitych zasad gromadzenia i archiwizacji wynikéw pomiaréw,
obliczen oraz analiz wielkoSci charakteryzujacych stan  przestrzeni
zurbanizowanej. Technologia GIS8, 1aczaca cyfrowe mapy analizowanego terenu
z relacyjnymi bazami danych, pozwala okresli¢ szereg wskaznikéw akustycznych
zagrozen srodowiska [LONGLEY Iin. 2008]. Wykorzystanie systemu GIS przy
generowaniu SMA  umozliwia przeprowadzenie prawidlowych analiz
i wysuniecie trafnych wnioskéw co do wartosci poziomu halasu na terenach
zurbanizowanych [ASENSIO i in. 2009; STOTER, KLUJJVER 2002; SZOPINSKA 2011b].

W ponizszym artykule przedstawiono koncepcje bazy danych GIS dla systemu
SMA oraz projekt bazy GIS-SMA na przykladzie fragmentu miasta Bydgoszcz.

2. Koncepcja bazy danych GIS systemu SMA

Celem projektu bazy danych GIS systemu SMA jest przeprowadzenie obszernej
analizy stanu Srodowiska potrzebnej przy okresleniu dlugookresowych
wskaznikéw oceny klimatu akustycznego przestrzeni zurbanizowanej dla
wszystkich grup Zzrédet oraz ich prezentacja kartograficzna w postaci cyfrowej
mapy akustyczne;j.

Baza danych GIS dla sytemu SMA sklada sie zdwoéch niezaleznych
komponentéw. Pierwszym znich jest model pojeciowy informacji opisowej
o stanie przestrzeni zurbanizowanej z przedstawieniem charakterystyki zrodel
hatasu. Drugim skladnikiem jest mapa cyfrowa utworzona na podstawie mapy
zasadniczej oraz wysokorozdzielczego zobrazowania satelitarnego QuickBird
(podkiad rastrowy), zawierajacego w sobie poszczegdlne elementy Srodowiska
z uwzglednionym sposobem zagospodarowania. Koficowym etapem tworzenia
systemu SMA jest implementacja danych geoinformacyjnych do oprogramowania
komputerowego zajmujacego sie obliczaniem klimatu akustycznego [SZOPINSKA
2011b]. Koncepcje bazy danych GIS systemu SMA przedstawia rysunek 1.

8 System informacji geograficznej (Geographical Information Systems - GIS) to zautomatyzowany system
stuzacy do gromadzenia, przechowywania, wyszukiwania, analizowania oraz prezentacji danych
przestrzennych. GIS sklada sie ze wzajemnie powigzanych ze soba elementéw, do ktérych
nalezg: sprzet, oprogramowanie, zadania, baza danych oraz uzytkownicy.
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BAZA DANYCH GIS SYSTEMU SMA

Rys. 1. Koncepcja bazy danych GIS systemu SMA.
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Przy tworzeniu bazy danych GIS systemu SMA niezbedne s dobrej jakosci
dane wejsciowe, do ktérych zaliczamy m.in.: opracowania kartograficzne, dane
z ewidengji ludnosci, dane dotyczace parametréw drég pochodzace z systemu
Wspomagania Zarzadzania Drogami i Ruchem Drogowym (WZDR), ankiety
i materiaty graficzne o lokalizacji powierzchniowych Zrédet hatasu oraz obszaréw
wrazliwosci akustycznej. Czesto zebrane materialy s niekompletne, aich
uzupelnienie wymaga przeprowadzenia wizji terenowej brakujacych elementéw

przestrzeni (tabela 1).
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Tabela 1

Zestawienie danych zrédtowych wykorzystywanych do tworzenia warstw
tematycznych bazy danych GIS systemu SMA

Nazwa Oprogramowanie
Lp. srodia Cformat Warstwy danych

NMT, Budynki, Zaklady produkcyjne,
. Oswiata, Opieka zdrowotna, Obiekty

mapa pliki wektorowe .dgn, R .

1 . . . sportowe, Kolej, Ulice, Parkingi

zasadnicza MicroStation . . .
przemystowe i publiczne, Zbiorniki wodne,
Wiadukty i mosty, Lasy, Zielen, Lotnisko
2 mapa skan map tradycyjnych NMT

topograficzna w skali 1:10000 .tif

system GeoKataster, baza Budynki, Lasy, Zieler,, Oswiata, Opieka

3 EGB 2000 MS SQL Server i Oracle zdr9w9tna, Markety, Obiek.ty §portqwe,
Parkingi przemystowe, Parkingi publiczne
ewidencja baza danych Oracle .
4 ludnoéc]i pliki tethowe xls Budynki
pliki wektorowe .dgn,
MicroStation, system .
> WZDR oparty o standard MGE Ulice
firmy Intergraph
materiaty Zaklady produkcyjne, Oswiata, Opieka
6 dostarczone | pliki graficzne .jpg, .tif, | zdrowotna, Markety, Obiekty sportowe,
przez pliki tekstowe .xIs, .doc Kolej, Ulice, Parkingi przemystowe,
zamawiajacego Parkingi publiczne, Lasy, Zielen, Lotnisko
dokumentacja
7 |wizja terenowa fotograficzna .jpg, Ulice, Budynki

pliki tekstowe .xIs, .doc

Zrédlo: opracowanie wlasne.

W celu utworzenia modelu pojeciowego (poprzedzajacego model fizyczny)
korzysta sie ze sSrodowiska MS Access, w ktérym okreéla sie wszystkie parametry
charakteryzujgce obszary wrazliwosci akustycznej oraz zrédla hatasu
srodowiskowego. (Model pojeciowy informacji o obszarach wrazliwosci - rysunek
1). Atrybuty opisowe obszaréw wrazliwosci akustycznej oprocz lokalizacji
adresowej zawieraja dane dotyczace liczby ludnosci (liczba pracownikéw,
studentow czy  pacjentéw). Korzystajac  zaplikacji  oprogramowania
komputerowego do analiz akustycznych mozna wskazaé tereny o przekroczeniu
dopuszczalnych pozioméw emisji halasu, jak réwniez obliczy¢ liczbe ludnosci
narazong na ponadnormatywne dzialanie dzwieku, tzw. wskaznik M. Zawarto$¢
atrybutéw opisowych warstw danych GIS dotyczacych hatasu srodowiskowego
zostal przedstawiony w tabeli 2. Modelowanie baz danych o charakterze
przestrzennym wymaga uwzglednienia wlasnosci geograficznych irelacji
przestrzennych pomiedzy obiektami. Podstawowym atrybutem wyrdzniajacym
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przestrzenne bazy danych sg istniejace klasy obiektéw odniesionych przestrzennie
iich prezentacja W postaci obiektow. Rozmieszczenie obiektow
W przestrzeni jest zaczerpniete z opracowan kartograficznych (mapa cyfrowa -
drugi sktadnik bazy danych GIS-SMA - rysunek 1).

Tabela 2

Zawartos¢ atrybutéw warstw danych GIS wptywajacych na poziom hatasu
srodowiskowego

Rodzaj

Zawarto$¢ tabeli atrybutowej
hatasu y )

Lp.

e Kategoria i rodzaj drogi, liczba paséw i kierunkéw ruchu
e Inf. czy odcinek drogowy przebiega pod wiaduktem
o Szerokosc jezdni, rodzaj i stan nawierzchni

Hatas o Obecnoéc sygnalizacji §wietlnej
drogowy | e Predkos¢ dopuszczalna dla pojazdéw osobowych i ciezarowych
¢ Natezenie ruchu drogowego i rodzaj ruchu
o Ilos¢ pojazdéw na godz. w porze dnia wieczoru i nocy
e Iloé¢ pojazdéw ciezarowych na godz. w porze dnia wieczoru i nocy
e Sposob Iaczenia szyn ich rodzaj
¢ Spos6b mocowania szyn do podkladéw oraz ich stan techniczny
¢ Rodzaj podkladéw i nawierzchni

Hatas e Liczba pociaggéw osobowych, pospiesznych oraz towarowych|
kolejowy w ciggu roku z podziatem na pore dnia, wieczoru i nocy
¢ Predkosé maksymalna i srednia pociggéw na odcinku
e Liczba pociaggéw osobowych, pospiesznych oraz towarowych

hamujacych na odcinku z podaniem $redniej predkosci hamowania
e Stan torowiska, rodzaj podkladéw i nawierzchni
¢ Ograniczenie predkosci
Hatas ¢ Sposob Iaczenia szyn oraz sposéb mocowania ich do podloza
tramwajowy | ¢ Liczba pojazdéw  w godzinach ipo godzinach szczytu,
w dni robocze i w dni wolne od pracy

¢ Rodzaj pojazdéw (liczba waganow)

¢ Nazwa oraz dane adresowe, rodzaj przemystu, czas pracy zakladu
e Liczba o0s6b zatrudnionych, liczba miejsc postojowych dla
samochodéw osobowych i ciezarowych
Hatas o LT Do
4 przemystowy ¢ Natezenie r.uchu pojazdow QSF)bowych i ciezarowych
o llos¢, sredni czas oraz techniki przetadunku
e Srednia moc akustyczna na 1m? dziatki
e Poziom macu akustycznej urzadzen na terenie zaktadu
o Struktura rodzajowa statkéw powietrznych
Hatas o Ilos¢ operacji lotniczych w ciggu pory dnia, wieczoru i nocy
lotniczy | e Kierunek i dlugos¢ drogi startowej, wysokosc lotniska
e Srednia temperatura powietrza

Zrddlo: opracowanie wlasne.
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Kolejnym etapem tworzenia bazy danych GIS jest integracja mapy cyfrowej
z opisowa baza danych o Zrédiach hatasu oraz obszarach wrazliwosci. Do tego
zadania stuzy oprogramowanie do analiz przestrzennych np. GeoMedia
Professional firmy Intergraph, umozliwiajace polaczenie wszystkich elementéw
systemu oraz uzyskanie zamierzonych wynikéw konicowych. Program ten moze
wykorzystywaé wiele formatéw plikéw zdanymi przestrzennymi: Access,
ArcView, ArcInfo, CAD, itp. Kreator 1aczenia danych opisowych i graficznych
umozliwia tworzenie polaczert danych geometryczno-graficznych z parametrami
zawartymi w bazie opisowej. Po wybraniu tabeli zdanymi nastepuje etap
zdefiniowania atrybutu, w ktérym to dochodzi do polaczenia elementéw
graficznych i opisowych. W kazdym atrybucie znajduje si¢ unikalny klucz gléwny
identyfikujacy dany obiekt (identyfikator ,ID”). Po zdefiniowaniu klucza
nastepuje taczenie danych. Wskazuje sie kolejno wiersz, ktéry chcemy polaczyé
z obiektem, a nastepnie obiekt graficzny, do ktérego rekord ma zasta¢ dotaczony.
W ten spos6b powstaja klasy obiektow elementéw przestrzeni zurbanizowane;.

Obliczenia akustyczne wykonuje sie¢ przy uzyciu oprogramowania
komputerowego w oparciu o baze danych GIS. Program do obliczerr rozkladéw
pozioméw hatasu wymaga danych o uksztaltowaniu powierzchni terenu wraz
z usytuowaniem budynkéw. Dane te nalezy wygenerowac¢ z plikéw projektowych:
TIN, .dgn i.shp, przy wykorzystaniu Numerycznego Modelu Terenu oraz
zdefiniowanych danych geoinformacyjnych [SZOPINSKA 2011b]. Po wczytaniu
plikéw .shp do oprogramowania CadnaA przeprowadza si¢ obliczenia rozkladu
poziomu dZwieku. Na tym etapie uwzglednia si¢ trzeci wymiar niezbedny do
uwzglednienia zjawiska ,ekranowania” oraz odbi¢, doprowadzajacych do
zalaman fali dZwiekowej iznieksztalcenia propagacji. W ten sposéb powstaje
szereg map obrazujacych dilugookresowe $rednie poziomy dzwieku A dla pory
dziennej-wieczorowej-nocnej (wskaznik Lpwn) oraz nocnej (wskaznik Ly). Kazdy
wskaznik zostaje obliczony dla pieciu rodzajéw zZrédet hatasu: drogowego,
kolejowego, tramwajowego, przemystowego i lotniczego. Dodatkowo w systemie
mozna wygenerowa¢ mape obszaré6w wrazliwosci na hatas. Celem tej mapy jest
wskazanie wartosci dopuszczalnych poziomu dzwigku w zaleznosci od
przeznaczenia terenu [KWIECIEN i in. 2010].

3. Przyklad wykorzystania bazy danych GIS systemu SMA
3.1. Obszar badan

Przedmiotem badan jest osiedle Akademickie - Wschéd w jednostce Fordon
miasta Bydgoszcz. W granicy analizowanej przestrzeni wystepuje mnogosé
terenéw oréznym sposobie zagospodarowania, wtym obszary wrazliwosci
akustycznej (tereny mieszkaniowe - 25% powierzchni terenu). Pozostala czes¢
stanowia tereny komunikacyjne - ponad 40%, tereny zieleni - 25% oraz obszary
uslugowe - 7,2% obszaru. W strukturze przestrzennej dominuje zabudowa
mieszkaniowa wielorodzinna uzupelniona zabudowa ustugowa o charakterze
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podstawowym oraz obszar szkolnictwa wyzszego - obiekty Uniwersytetu
Technologiczno-Przyrodniczego (UTP). Klimat akustyczny badanego terenu
ksztaltuje wiele zZrédet dzwieku. Wyrézniono hatas pochodzenie drogowego oraz
przemystowego.

Podstawowym kryterium wyboru obszaru do badan byla réznorodnosé¢ funkcji
i sposobéw zagospodarowania, znaczny udziat obszaréw wrazliwosci akustyczne;j,
mnogo$¢ zrédel hatasu oraz dostepnosé materialéow wejsciowych do sporzadzenia
systemu SMA.

3.2. Analiza wynikoéw badan

Modelowanie baz danych GIS dla systemu SMA badanego terenu rozpoczeto
od wygenerowania mapy cyfrowej wybranego fragmentu miasta. Stworzono klasy
obiektéw dla sieci drég, budynkéw oraz réznych sposobéw zagospodarowania
przestrzeni. Na rysunku 2 przedstawiono fragment wektoryzowanej ortofotomapy
obiektow Uniwersytetu oraz pobliskich ulic (al. Prof. S. Kaliskiego oraz ul
Bydgoskich Olimpijczykéw).

Rys. 2. Wyrys z wektoryzowanej ortofotomapy satelitarnej kampus UTP.
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Kolejnym etapem tworzenia bazy danych GIS-SMA jest okreslenie modelu
opisowego zawierajacego dane o sposobie zagospodarowania terenu, Zrédiach
halasu oraz obszarach wrazliwosci. Do tego zadania wykorzystano program
GeoMedia Professional. Przyklad polaczenia danych opisowych z obiektami
graficznymi  zlokalizowanymi  przestrzennie  przedstawia rysunek 3.
Zaprezentowano klase obiektéw typu powierzchniowego (kompleks UTP), jako
przyklad obszaru wrazliwosci akustycznej oraz warstwe parkingéw, jako przyklad
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powierzchniowego Zrédia halasu. W obu przypadkach w pierwszej kolejnosci
zdefiniowano klucz gltéwny, nastepnie przyporzadkowano parametry
charakteryzujace dany element przestrzeni zurbanizowanej. Dla obiektéw UTP
okreslono liczbe pracownikéw, liczbe studentéw, funkcje budynku oraz dane
adresowe. Dla warstwy parkingéw informacje o wlascicielu i maksymalnej liczbie
pojazdéw osobowych mogacych skorzystac z postoju.
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Rys. 3. Przestrzenne rozmieszczenie elementéw analizowanego terenu
z przedstawieniem przynaleznych atrybutéw opisowych.
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Tworzenie SMA przy uzyciu oprogramowania komputerowego odbywa sie na
podstawie charakterystyki Zrédla dzwieku. Dla hatasu drogowego zrédiem tym
jest ruch pojazdéw na danym odcinku drogi. W bazie opisowej warstwy drég
znajduja sie parametry dotyczace charakterystyki badanego odcinka oraz
informacje dotyczace ruchu pojazdéw. W tabeli 3 przedstawiono parametry drég
badanego terenu. Dane te wprowadzono do bazy opisowej analizowanej warstwy.

W ramach systemu GIS-SMA wykonano pomiary réwnowaznego poziomu
dzwieku Lpwn oraz badania natezenia ruchu drogowego (NRD) szczytu
porannego i popotudniowego na skrzyzowaniach analizowanego terenu, w rejonie
ulic: gen. WL Andersa, Akademicka, Fordoniska oraz ]. Brzechwy. Do badan
wykorzystano catkujacy miernik poziomu dzwieku Mediator 2238 firmy
Bruel&Kjaer. Wyniki badan przedstawiono w tabeli 4.
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Tabela 3

Charakterystyka drég na analizowanym terenie

L Nazwa Kategoria | Rodzaj Rodzaj Stan
p- drogi drogi drogi | nawierzchni | nawierzchni
1 |[Fordoriska krajowa gléwna ostrzegawczy
2 [al. prof. S. Kaliskiego gminna zbiorcza ostrzegawczy
. - , asfalt
3 |Akademicka powiatowa | gltéwna o dobrym zly
4 |Jana Brzechwy gminna zbiorcza . . sredni
- ~ stanie jezdni
5 |gen. WL. Andersa powiatowa | gltéwna zly
6 [Igrzyskowa gminna inna zly
Zrédho: opracowanie wlasne.
Tabela 4
Wyniki badan poziomu dzwieku oraz natezenia ruchu drogowego NRD
NRD (P/h)" L
Lp. | Nazwa wezta drogowego Szczyt Szczyt [c;gr]l
poranny | popoludniowy
1 | Akademicka - Kaliskiego 1196 1472 69,0
2 | Andersa - Igrzyskowa 840 1492 66,8
3 | Brzechwy - Fordoriska 2316 2912 72,7
4 | Fordoriska - Kaliskiego 2716 3080 75,1

) P/h - liczba pojazd6éw rzeczywistych na godzine
Zrédto: opracowanie wlasne.

Zgodnie z powyzsza tabela wraz ze wzrostem natezenia ruchu drogowego
wzrasta poziom hatasu drogowego. Najwiekszy ruch pojazdéw kotowych
odnotowano na skrzyzowaniu ulic Fordonskiej - Kaliskiego, gdzie poziom halasu
drogowego wskaznika Lpwn wynidst az 75,1 dB. Najnizsza wartos¢ uzyskano na
skrzyzowaniu ulic Andersa - Igrzyskowa - 66,8 dB.

Uzyskane wyniki badan natezenia ruchu drogowego oraz poziomu hatasu
drogowego wskaznika Lpwn wprowadzono do bazy opisowej GIS-SMA dla
odpowiednich odcinkéw sieci drég. Nastepnie baze zaimplementowano do
programu CadnaA ina jej podstawie wygenerowano mapy akustyczne halasu
drogowego. Przy opracowaniu map akustycznych dla miasta Bydgoszczy
wykorzystano metody obliczeniowe zalecane przez Dyrektywe 2002/49/WE.
Poziom hatasu drogowego okre$lono przy wykorzystaniu metody francuskiej
~NMPB-Routes - 96 (SETRA-CERTU-LCPC-CSTB)” [French standard XPS....2001;
The French national computation method...1995; Guide du Bruit des Transports...1980],
Do ustalenia hatasu szynowego postuzono sie holenderska metoda obliczeniowa
SRM 1I oraz alternatywie dla halasu tramwajowego norma niemiecka - Schall03.
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Hatas przemyslowy obliczono zgodnie z metoda zawarta w normie ISO 9613-2
Akustyka. Ttumienie dzwigku podczas propagacji w przestrzeni otwartej: Czes¢ 2: Ogolne
metody obliczeri”®. Do obliczen halasu lotniczego zastosowano metode ECAC.CEAC
Doc. 29 [Dyrektywa...2002]. Rysunek 4 przedstawia mape diugookresowego
Sredniego poziomu halasu drogowego wskaznika Lpwn, na ktdrej okreslonymi
kolorami przedstawiono przedzialy dzwieku. Jak wida¢ najwieksze wartosci
odnotowano na ulicy Fordonskiej, gdzie poziom hatasu przekroczyt 75 dB.
Wykorzystanie specjalistycznego oprogramowania komputerowego pozwala
okresli¢ rozklad dzwieku w srodowisku. Jak wida¢ hatas drogowy réwnomiernie
rozchodzi si¢ w przestrzeni zurbanizowanej. Wraz ze wzrostem odleglosci od osi
drég poziom halasu maleje ina analizowanym terenie oscyluje w granicach
55-65 dB. Na obszarach najbardziej oddalonych od drég, umiejscowionych miedzy
obiektami mieszkalnictwa wielorodzinnego, poziom halasu drogowego jest

j zy i wynosi 50-55 dB.

b
"5@& =

LEGEND:

[ Ibuilding Noise range:

o7 Toad 45-50dB  50-55dB 55-60dBHM60-65dBHMG65-70dBIM70-75dB Hll-754B

Rys. 4. Mapa poziomu hatasu drogowego wskaznika Lpwn
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Rysunek 5 przedstawia mape obszaréw wrazliwosci analizowanego terenu.
Wykonuje sie¢ ja w odniesieniu do Miejscowego Planu Zagospodarowania
Przestrzennego lub w przypadku jego braku do innych opracowan,
tj. ekofizjografii lub Studium Uwarunkowan iKierunkéw Zagospodarowania
Przestrzennego [Opracowanie ,,Mapa akustyczna...2008]. Dzieki informacji zawartej
na mapie wrazliwosci mozna zaprojektowac przegrody akustyczne izolujace przed

® Zapis normy zgodny z podanym w Dyrektywie 2002/49/WE. Jednakze norma ma juz status normy polskiej (PN)
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negatywnym oddzialywaniem dzwieku lub zmieni¢ klasyfikacje funkcji obszaréw
[SzoPINsKA 2011a].

Na badanym terenie dominuje zabudowa mieszkaniowa wielorodzinna, dla
ktorej zgodnie z zapisami prawa, poziom halasu drogowego nie moze przekroczy¢
dla wskaznika Lpwn wartoéci 60 dB [Rozporzgdzenie w sprawie dopuszczalnych
poziomow hatasu...2007]. Po przeprowadzeniu analiz poziomu hatasu drogowego
stwierdzono przekroczenie wartosci dopuszczalnej o 15 dB na skrzyzowaniu al.
Prof. S. Kaliskiego i ul. Bydgoskich Olimpijczykéw oraz na ul. Fordonskiej. Przy

ulicy Igzyskowej warto$¢ dopuszczalna zostata przekroczona o 5 dB.
> W —
f

_,. =

=
7

LEGEND
s~ road [ ] building Noise level excess: [l 0 - 5dB s-10d8 [ 10- 1548

Rys. 5. Mapa przekroczeni dopuszczalnego poziomu hatasu drogowego -
wskaznika Lpwn na badanym terenie
Zrédlo: opracowanie wlasne.

4. Wnioski koacowe

Analiza zebranych informacji o wykorzystaniu danych geoinformacyjnych
W procesie tworzenia strategicznej mapy akustycznej prowadzi do wysuniecia
nastepujacych wnioskéw:

1) Obszerna analiza komponentéw przestrzeni zurbanizowanej, niezbedna
przy tworzeniu Strategicznej Mapy Akustycznej (SMA), wskazuje na
celowos¢ wykorzystania technologii GIS, jako podstawy metodologicznej jej
realizacji;

2) Dane GIS umozliwiaja wprowadzenie ujednoliconych zasad gromadzenia
i archiwizacji wielkosci charakteryzujacych stan $rodowiska, jak réwniez
parametréw wplywajacych na poziom hatasu;
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3) Baza danych GIS systemu SMA sklada si¢ z dwdéch niezaleznych elementéw.
Pierwszym znich jest model pojeciowy informacji opisowej
o stanie Srodowiska wraz z przedstawieniem charakterystyki Zrédet hatasu.
Drugim skladnikiem jest mapa cyfrowa utworzona na podstawie
dostepnych opracowan kartograficznych oraz ortofotomapy;

4) Do obliczeri rozkladéw poziomu hatasu w przestrzeni zurbanizowanej
wykorzystuje  sie  specjalistyczne  oprogramowanie  komputerowe
umozliwiajace tworzenie mapy hatasu oraz mapy wrazliwoéci akustycznej;

5) Generowanie SMA przy uzyciu specjalistycznego oprogramowania
komputerowego odbywa sie na podstawie charakterystyki Zrédta dzwieku.
Poziom hatasu komunikacyjnego wynika zruchu pojazdéw oraz
charakterystyki trasy komunikacyjnej. Poziom hatasu przemystowego
zalezy od zZrédla dzwieku, jego polozenia iczasu emisji w zakladzie
produkcyjnym lub centrum handlowym;

6) Wraz ze wzrostem natezenia ruchu drogowego wzrasta poziom hatasu. Na
analizowanym terenie najwigekszy ruch pojazdéw kotowych odnotowano na
skrzyzowaniu ulic Fordonskiej - Kaliskiego, gdzie poziom hatasu
drogowego wskaznika Lpwn wyniést az 75,1 dB. Najnizszg wartos¢
uzyskano na skrzyzowaniu ulicy Andersa z ulicg Igrzyskowa - 66,8 dB.
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ACOUSTIC ENVIRONMENT OF URBAN SPACE
- CONCEPT OF DATABASE SYSTEM GIS-NSM
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Abstract

In this article to presents a procedure of create anoise strategic map (NSM)
with using geospatial data. In article analyzes the elements of urban area directly
influencing for alevel noise in environment and discussed a project of database
system GIS-NSM, for example of part of city of Bydgoszcz. The analyzes were
performed based on data obtained from available the noise maps made for city of
Bydgoszcz.
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MODEL DYNAMICZNY RYNKU I WARTOSCI
NIERUCHOMOSCI

Jacek Zyga
Katedra Geotechniki
Politechnika Lubelska
e-mail: j.zyga@pollub.pl

Stowa kluczowe: model dynamiczny, wartosé nieruchomosci, rynek nieruchomosci
Streszczenie

Artykul porusza kwestie opisu rynku nieruchomosci, widzianego przez
pryzmat zachodzacych na min transakcji, w kategoriach ukladéw dynamicznych.
Uswiadomienie sobie istnienia do$¢ wyraznych analogii pomiedzy Swiatem
fizycznym w modelowaniu, ktérego stosowana jest teoria ukladéw dynamicznych,
a rynkiem nieruchomosci prowadzi do wniosku o mozliwoéci zdefiniowania stanu
tego drugiego jako chwilowej wypadkowej pewnych sit wymuszajacych.
w artykule zaproponowano zatem identyfikacje rynku nieruchomosci jako
elementu zlozonego z typowych skladowych uktadu przyczynowo-skutkowego
oraz formule wyznaczenia wartoSci wybranej nieruchomosci jako wyniku oceny
chwilowego stanu takiego uktadu

1. Wprowadzenie

Wycena jako proces rachunkowy, zaréwno ruchomosci jak inieruchomosci,
opiera si¢ w zasadniczej mierze na informagji, tj. danych o cenach transakcyjnych,
trendach funkcjonujacych na rynku, opisach poszczegélnych elementéw rynku.
Nie mniej istotnym elementem praktycznym ale réwniez badawczym, zwigzanym
z problematyka (tematyka) wyceny nieruchomosci, tak wskali masowej jak
i przypadku indywidualnych przypadkéw wyceny, jest jednak sposéb budowy
modelu wartosci nieruchomosci. Ksztalt takiego modelu zjednej strony jest
w oczywisty sposoéb uwarunkowany przez cel, dla jakiego jest sporzadzana
wyceny (na potrzeby podatkowe na przyklad zalecany jest model komparatywny
odnoszacy sie bezposrednio do cen obiektéw podobnych zaobserwowanych na
rynku) oraz obszerno$¢ zbioréw dostepnych informacji, z drugiej za$ strony
okresla go sposob wykorzystania tych informaciji.

Zdecydowana wiekszos¢ przypadkéw szacowania wartosci nieruchomosci
(poza obliczeniami czysto badawczymi) ma charakter oceny migawkowej
wskazujacej przypisujacej wynik oszacowania do konkretnej daty. Tego wymagaja
zreszta przepisy prawa (zaréwno cywilnego jak iadministracyjnego). Do ocen
takich wykorzystywane sa réwniez wyniki badania rynku o charakterze
migawkowym (budujace stan wiedzy orynku w waskim okresie czasu
bezposrednio poprzedzajacym date wyceny) lub tez badania siegajace do
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najblizszej historii danego rynku i podejmujace probe predykcji jego zachowan
poprzez wprowadzenie pojecia trendu zmiany cen w czasie.

Jakkolwiek oméwione powyzej dziatania nie podlegaja wiekszej krytyce warto
zwréci¢ uwage, ze stanowiq one zbiér przyktadéw upraszczajacych pojecie rynku
nieruchomosci i wartosci nieruchomosci. Oba te pojecia sa bowiem uwarunkowane
czynnikami zmiennymi w czasie ijako takie warto je traktowac jako elementy
systemu, ukladu o cech dynamicznych.

2. Rynek nieruchomosci jako uklad dynamiczny

Dla wigkszosci zainteresowanych tematyka nieruchomosci twierdzenie, iz
dynamika jest immanentng cechg rynku nieruchomosci, nie powinno budzié
wiekszych kontrowers;ji. I nie trzeba sie odwotywac¢ do oczywistego spostrzezenia
Heraklita, iz ,wszystko jest zmienne” by dostrzec, Ze ceny doébr (w analizowanym
przypadku: nieruchomosci) s warunkowane sitami o charakterze ekonomicznym
(ale réwniez spolecznym a nawet politycznym) dzialajacymi na ceny nieomal tak
jak sily fizyczne na przedmioty materialne. Stad zasadne wydaje sie poszukiwanie
dalszych analogii pomiedzy dobrze rozpoznanymi zagadnieniami ukladéw
dynamicznych jako takich zich procedurami analitycznymi a zagadnieniami
rynku nieruchomoéci.

Dla skoncentrowania uwagi iw celu unikniecia zbednego rozszerzania
zagadnienia proponuje si¢ zawezenie rozwazan do rynku nieruchomosci
gruntowych niezabudowanych by poprzez jego pryzmat przesledzié
uwarunkowania rynkowe o charakterze dynamicznym.

Czynniki techniczne: Czynniki lokalizacyjne
media,
uklad komunikacyjny i
\ v g
l T RYNEK ....p| Uczestnicy
NIERUCHOMOSCI rynku
Czynniki ekonomiczne: /
o Aktywnos¢
gospodarcza / T
panstwa, v
o Aktywnosé Czynniki polityczne i prawne:
gospodarcza — Pol%tyka gospodarcza,
podmiotéw — | Polityka fiskalna,
prywatnych

Rys. 1. Schemat otoczenia rynku nieruchomosci Zrédto: ADAMCZEWSKI [2006]
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Rynek nieruchomosci gruntowych, jako element pewnego organizmu
gospodarczego, podlega  wplywom  szeregu  czynnikéw:  prawnych,
ekonomicznych oraz technicznych. zwiekszoécia znich tworzy on petle
sprzezenia zwrotnego, co stanowi o jego zywym, zmiennych charakterze. Schemat
takich wspoélzaleznosci przedstawia rysunek nr 1. Schemat ten jest tylko pewnym
szkicem i moze by¢ rozwijany w zaleznosci od stopnia ztozonosci opisy badanego
lokalnego rynku nieruchomosci. Niemniej jednak nawet 6w szkic sugeruje iz
przedstawiony uklad posiada cechy ukladu dynamicznego. Przejawia sie to
miedzy innymi w tym, Ze zmiana jednego z elementéw ukiadu pocigga za soba
taricuch reakgji ze strony elementéw pozostatych.

UsciSlenia definicji ,ukladu dynamicznego” poszukiwaé nalezy przede
wszystkim w oparciu o baze poje¢ stosowanych przez nauki Scisle.
w matematycznym ujeciu teorii systeméw KALMAN, FALB, ARBIB [1969] uklad
dynamiczny definiowany jest jako nastepujaca tréjka:

{T, W, BJ, 1)
»gdzie: T jest zbiorem chwil czasowych,
w jest zbiorem (przestrzenia) wartoéci sygnaléw*, za pomoca

ktérych otoczenie oddziatuje na ukfad i uklad oddziatuje
na otoczenie,
B jest zbiorem trajektorii w := T — w spelniajacych prawa
rzadzace tym ukladem i okreslajace zachowanie tego ukladu.”
*) sygnaly dzielg sie na sygnaly wejécia (zwane réwniez w literaturze
wymuszeniami ukladu) oraz sygnaly wyjscia (odpowiedzi ukiadu)

Dla pewnych zastosowann jest to jednak definicja nie wystarczajaca
a przynajmniej nie pelna. Powyzsza definicja oraz oparte o nig analizy ukladéw
dynamicznych, koncentrujg sie w gtéwnej mierze na aspekcie zaleznosci stanu
danego ukladu od czynnika czasu. w pojeciu dynamiki zawiera sie jednak takze
przyczynowo - skutkowy charakter zwigzkéw w jakich oddzialujg na siebie dany
uklad i otoczenie, taczacych tzw. wejscie i wyjscie rozpatrywanego ukladu.

Pewna klase uktadéw dynamicznych, ktérych ,miarg zmiany procesu w czasie
jest pochodna wektora stanu, a stan procesu w chwili ¢ > t0 zalezy tylko od stanu
w chwili poczatkowej t0 oraz wymuszenia u(t) dla t > {0 , mozna opisaé
rownaniem:

x = f(x,u,t) )

z warunkiem poczatkowym x(t0) = x0” KACZOREK [1996].

Zwykle nie wszystkie zmiany stanu sa dostepne (bezposrednio mierzalne).
Dlatego dla opisu badanego procesu potrzebne jest jeszcze réwnanie wigzace
wektor odpowiedzi y (wyjscie ukladu) z wektorem stanu i wektorem wymuszenia
u (wejscie uktadu):

y=9(xu,t) 3)
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Réwnanie (2) nazywane jest réwnaniem stanu danego ukladu natomiast
rownanie (3) - réwnaniem wyjécia ukladu KACZOREK [1996]. Podobnie jak
w mechanice klasycznej, podstawowa metoda opisu zachowania sie proceséw jest
zapis réwnan rézniczkowych dla wielkosci wejsciowych u (wymuszeri) oraz
wyjéciowych y (odpowiedzi ukladu).

Na rysunku nr 2 przedstawiono propozycje za ZYGA [2001] schematu uktadu
dynamicznego za jaki mozna przyja¢ rynek nieruchomosci. Stan x uktadu,
zdeterminowany zaistnialymi wymuszeniem umozna interpretowacé jako
bezposrednia lecz niemierzalng odpowiedz ukladu. Jej wyznaczenie mozliwe jest
dzieki sygnalom odbieranym zrynku w postaci cen z wystawianych elementom
rynku (nieruchomosciom) w procesach kupna-sprzedazy. Wektor stanu x moze
by¢ zkolei, na drodze analizy odwrotnej, podstawa wyznaczenia wartosci
wymuszen #. Intuicyjnie rozpoznawalne moga by¢ one nie w pelni okreslone a co
za tym idzie moga miec¢ btednie oszacowane wartosci poczatkowe.

ODDZIALYWANIE ODDZIALYWANIE
CZYNNIKOW CZYNNIKOW
SPOZA RYNKU \RV\E&ETRZNYCH ZAKLOCENIA
Wym'usz?nie Ue Wymuszenie Uy POMIARU
Zaklocenie W, Zaktocenie Wy, WARTOSCIV

, PROCES

ZBIOR « || WARTOSCIOWANIA
NIERUCHOMOSCI PRZEZ Y
UCZESTNIKOW
RYNKU

Rys. 2. Schemat rynku nieruchomosci jako ukladu dynamicznego.
Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Wektor stanu x zawiera wyrazane kwotowo (w jednostkach pienieznych)
zmienne odpowiadajace maksymalnym kwotom wplywu poszczegdlnych
parametréw opisujacych wplywy typowych cech nieruchomosci (atrybutéw) na
ogélna cene transakcyjng. Zmienne te s tez nazywane ,zmiennymi
objasniajacymi”.
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Do wymuszen umozna zaliczy¢é wplyw wszelkich czynnikéw natury
technicznej, ekonomicznej, prawnej jak tez mode, czy czynniki wyplywajace
z oceny atrakcyjnosci lokalizacji. Zakl6cenia w oraz v maja charakter losowy
iwynika¢ moga zjednej strony zniepewnosci w ocenie wielkosci wplywu
poszczegdlnych elementéw wektora wymuszen na parametry stanu rynku
(wektor w) z drugiej za$ strony z wplywu nie dajacych sie okresli¢ preferencji
réznych uczestnikéw rynku (kupujacych isprzedajacych), ktére to preferencje
moga w istotny sposéb réznicowac ceny nieruchomosci obiektywnie podobnych.

3. Propozycja dynamicznego opisu modelu rynku i wartos$ci nieruchomosci

Zasadniczy cel analizy danych rynkowych, w ujeciu dynamicznym odpowiada
zbadaniu zmiennosci w czasie samego wektora stanu ukladu (rynku) a poprzez
jego ocene takze wybranych czynnikéw wymuszajacych (model rynku). Analiza
taka stanowi praktycznie szereg analiz czastkowych, prowadzonych na
»~migawkowych” obrazach rynku, ktére z kolei udzielaja odpowiedzi na pytanie
jak rynek reaguje cenami zgromadzonych na nim obiektéw na wyodrebnione
sktadniki wektora stanu (model wartosci).

Kwestia realizacji analiz okresowych jest szeroko opisana w literaturze np.
BARANSKA [2005], CzAJA [2001], WISNIEWSKI [2007]. Praktyczne propozycje z tego
obszaru koncentruja sie, w naturalny sposéb, w zasadzie wylacznie na badaniu
relacji wybranych parametréow rynkowych icen wystepujacych na rynku
obiektow. Warto jednak spojrze¢ szerzej na poszczegélne, analizowane zbiory
danych okresowych (gromadzonych dla poszczegélnych okreséw) jako elementy
wiekszego zbioru, dla ktérego obowigzuja jednorodne reguly izaleznosci,
z ktérych wywodza si¢ podstawowe parametry stanu. Spojrzenie takie stanowié
bedzie punkt wyjscia do dynamicznej oceny rynku a poprzez ocene jego stanu
takze do dynamicznego opisu modelu wartosci (ceny) nieruchomosci.

Sformutowanie ,dynamiczny model wartosci nieruchomosci” wymaga
pewnego wyjasnienia, gdyz na tle literatury takie zestawienie poje¢ nie jest wcale
oczywiste. Wartoé¢ rzeczy (w tym rzeczy nieruchomej) traktowaé w ogodlnosci
nalezy jako wywazony efekt gry sit popytu i podazy ale w ujeciu praktycznym
takze jako odpowiedz na konkretne czynniki ekonomiczne i techniczne zwigzane
z rzecza i jej otoczeniem (a w tym z jego historycznym uwarunkowaniem)

Proces negocjowania ceny rynkowej (jak tez nasladujacy go proces okreslania
wartosci) stanowi rodzaj kanatlu informacyjnego, poprzez ktéry mozna czerpacé
informacje w postaci liczbowej o danym uktadzie jaki stanowi rynek danego typu
rzeczy. Jest oczywiécie zagadnieniem otwartym i ciekawym przedmiotem analiz
na ile wynegocjowane ceny lub okreslone wartosci sieci stanowig reprezentatywne
przedstawienie kontrolowanego rynku. Zakladajac jednak, ze te ceny i wartosci
wynikaja z ugruntowanej wiedzy o przedmiotach ktérych dotycza, mozna przyjaé,
ze stanowig podstawe do oceny rynku i jego zmienno$ci.

Istotng cecha rynkéw (a rynkéw nieruchomosci w szczegdlnosci) jest fakt, iz
o wystepujacych wich obrebie procesach mozemy stwierdzi¢ z cala pewnoscia
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tylko to, zezachodza iewentualnie jak (w ktérym kierunku) przebiegaja
wynikajace z nich zmiany w pewnych charakterystycznych parametrach. O ile
o charakterze, specyfice takiego procesu mozna w pewnym zakresie wnioskowac
(wstepna identyfikacja procesu), o tyle wnioskowania o wartosciach konkretnych
czynnikéw determinujacych jego dynamike raczej sie nie praktykuje. Praktyka
pokazuje raczej, ze wykazywane sa zazwyczaj zwiazki odwrotne. Po niezaleznym
ustaleniu  zaistnienia czynnika, ktéry moze mieé¢ charakter czynnika
wymuszajacego w rozumieniu teorii systeméw, poszukuje sie jego ewentualnego
wplywu na poszczegoélne elementy rynku (rynkéw) i poprzez jego perspektywe na
ceny i wartosci jego elementéw. Skoro zwigzki takie praktyka potwierdza to warta
rozwazenia kwestig jest czy mozliwe jest analityczne poszukiwanie przyczyn
obserwowanych zmian na rynku na drodze analizy przeciwne;j.
Opis formalny wukladéw  dynamicznych, kontrolowanych poprzez
wyodrebnione elementy pomiarowe poddaje sie redukgji do postaci:
Xin = AX + By, (4a)
¥i = RX

i=(0,..n)

(4b)

Wynika to z okresowego charakteru badania stanu rynku oraz zalozenia, iz
wymuszenia ukladu nie maja bezposredniego wplywu na wyniki obserwacji.

Z uwagi na fakt, iz zar6wno wymuszenia jak i odpowiedzi uktadu moga by¢

w praktyce obarczone zakléceniami losowymi matematyczny model uktadu (4)

musi by¢ rozszerzony o odpowiednie czynniki stochastyczne.

X1 = AX + B + Ejw, (5a)

Vi = BX +V,

i=(0,..,n)

(5b)

Gdzie w iv s3 zakl6ceniami losowymi wejscia i wyjScia. Wielko¢ v mozna
traktowaé jako blad obserwacji (ustalenia ceny). Wielkos¢ w to natomiast
przypadkowy wplyw bledéw struktury lub/i parametréw modelu B lub
okreslenia wartoéci czynnika wymuszajacego u.

gdzie:
A oznacza macierz procesu,
B oznacza macierz wymuszenia (wejscia), jest to inaczej méwigc macierz
modelu funkcjonowania procesu,
E oznacza macierz wspétczynnikéw zaklécen losowych na wejsciu uktadu,
P oznacza macierz odpowiedzi (wyjscia) okreslana jako macierz
wspotczynnikéw w réwnaniach reszt obserwacyjnych,
x oznacza wektor wspétrzednych stanu uktadu
u oznacza wektor wymuszen ukladu
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w oznacza wektor zakl6éceri losowych na wejéciu, interpretowanych jako
poprawki réwnan stanu,

v oznacza wektor zakléceri losowych na wyjéciu tj. reszt obserwacyjnych

Yy oznacza wektor obserwacji (cen).

W opracowaniach o charakterze praktycznym macierze A i E sa przyjmowane
za macierze jednostkowe. Model ten wiec dla jego czytelnosci przedstawi¢ mozna
jako:

Xiy = X +Biu; +w, (62)
Yi =BXx +v,

i=(0,..,n)

(6b)

Model rynku lokalnego jako ukladu dynamicznego, ktérego zachowania sg
obserwowane poprzez ceny transakcyjne, przy uwzglednieniu powyzszych
zaltozen, przyjmie posta¢ uktadu réwnan (7).

% =X, +fi(p,z,H+w, C (7a)

Yi =PBX +v;, C, (7b)
i=(1,..n)

rozwigzywanego przy warunkach

T~-1
v, C, v,
"7V = minimum (8a)

WiTCV_Vi1 W, = minimum (8b)

fp,zt) oznacza funkcje opisujaca zalezno$¢ zmian wspoéirzednych stanu

(pozycji) punktu kontrolnego sieci od czynnikéw wymuszajacych p,
parametréw ekonomicznych i technicznych z i czasu ¢

x oznacza wektor wspoétrzednych stanu w przestrzeni zmiennych
objasniajacych

z  oznacza wektor poszukiwanych niewiadomych uktadu, tu: parametréow
o interpretacji ekonomicznej lub technicznej, determinujacych przebieg
procesu rynkowych; zgodnie z poczynionymi zalozeniami jest to
wielkos¢ wplywajaca na stan ukladu w okresie <0,i>, przy czym
domniemanie ojej wartoSci przyblizonej oparte jest o wynik
rozwigzania ukladu dla epoki i-1

w oznacza wektor poprawek réwnan stanu lub poprawek quasiobserwacji
(wektor zakléceni losowych na wejsciu ukladu),

A oznacza macierz réwnan poprawek obserwacyjnych (macierz modelu
wartosci),

y oznacza wektor odpowiednich obserwacji (cen transakcyjnych),
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v oznacza wektor reszt obserwacyjnych (wektor zaklécerr losowych na
wyijsciu)
ie<1,k>, k oznacza liczbe okreséw analiz czastkowych
a jestindeksem okresu analizy czgstkowej

X, (i m; x 1)

X (2 m;x1) = e ©)
= X, (m, x1)

i1
Yia (z n; x 1)
=

ya(na x 1)
A

Mi”ﬂimjﬁ & (11)
J:1 j:1 cee
A

Nalezy zwréci¢ uwage, iz drugie réwnanie ukiadu (6), jako réwnanie
transformujace sygnaly wyjsciowe ukladu na obserwacje (ceny) musi odnosi¢ sie
z przyczyn praktycznych do tzw. momentu aktualnego (i+1) nie za$ jak wskazuje
zapis réwnania (6a) do momentu poprzedniego (i). Powoéd powyzszy sklania do
sposobu zapisu ukladu odmiennego w stosunku do zapisu tradycyjnego.

Zadaniem modelu (6) jest predykcja stanu ukladu na moment i=n+1 przy

y;Q.n;x1)= (10)
j=1

znanych wartoéciach wymuszenia U;, podczas gdy zadaniem modelu (7) jest
estymacja wspotrzednych stanu X, na podstawie obserwacji Y; wykonanych

w okresie i = (1,...,n) w celu oszacowania wartosci wymuszen U; .

Elementem sktadowym modelu stochastycznego jest niepewnos¢ odnoszaca sie
do jego wybranych czlonéw. Wyrazana jest ona odpowiednimi macierzami
kowariancyjnymi towarzyszacymi ukltadowi (6):

C, - macierz kowariancji reszt obserwacyjnych v oraz
C,, - macierz kowariangji reszt rownar stanu (poprawek modelu) w.

Ze wzgledéw praktycznych proponuje sie nastepujaca droge ich okreslania:

C,=C, (12)
C,=C;+C, (13)
Cy - oznacza macierzy kowariancji obserwagji (cen transakcyjnych)
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C, -oznacza macierz kowariancji wybranych parametréow rynkowych
wyznaczong na podstawie danych z badania okresowego
C,, - oznacza macierz kowariangji przyblizonych wartosci w.w. parametrow

obliczonych w oparciu o przyjety model obserwowanego procesu zmian
rynkowych x0 = f(z0)
C, - przyjmuje posta¢ macierzy diagonalnej o elementach przekatniowych:

2

Cus =| 2 TED )+ 3| T ED. (),

| oz k=1 k

(14)

z - zmienne funkcji modelu (parametry procesu) o wartosciach przyblizonych
z0 okreslonych z tolerancja Az
¢ - stale funkcji modelu (min. wielkosci statych wspétczynnikéw ukladu p,
traktowana parametrycznie wielkos¢ czasu t, inne wielkosci
o charakterze parametréw funkgji) ustalone z tolerancja AC
Wzory (9)-(11) sa realizacja pamieci ukladu o historii jego zmian wyrazonych
odpowiedziami x samego ukladu iobserwowanymi cenami transakcyjnymi y.
Linearyzacja funkdji f(p,z,t) wzgledem niewiadomej z poprzez przyjecie dwéch
pierwszych wyrazéw jej rozwiniecia w szereg Taylora dla przyblizonej wartosci
Z,, . prowadzi do nastepujacej postaci zwigzkow modelowych:

Xi = fi(ps Zoi,1 :t)+ Mi(ps Zoi,1 :t)dzi +Wi, Cwi (15a)

Yi = PiXi +V; CYi (15b)

M oznacza macierz modelu danego procesu (tzw. macierz czulosci
DEUTSCH [1969]) taka, ze

df (p,z,t)
dz (16)

indeks i-1 przy wartoéci przyblizonej Z, oznacza, ze jej budowa oparta jest

M(p,z,t) =

o poziom wiedzy o ukltadzie z okresu poprzedniego.

Rozwigzanie ukladu réwnan (15a) przy warunkach brzegowych (15b) jest
dyskretnym przypadkiem tzw. wielopunktowego problemu granicznego
(MPBVP - multipoint boundary value problem) rozwigzanego metoda quasi-
linearyzacji Gaussa-Newtona DEUTSCH [1969], EYKHOFF [1980]. Operowanie
przyrostami dz zamiast pelnych wartosci zma te zalete, iz chroni proces
obliczeniowy przed ewentualnymi dysproporcjami w rzedach wielkosci
poszczegodlnych elementéw wektora z.
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Wartosci zmiennych —objasniajacych (parametréw rynkowych) X

okreslone na podstawie analizy cen transakcyjnych sa wyznaczone zréwnania
(15b):

% =(R'C,'P)'R'C,y,

(17)
G, =RIC/R) (18)
Rozwigzaniem ostatecznym ukladu réwnan (15) jest natomiast wyrazenie
dz; = (M;"C./M)™ M{"CL (% = fi(z,,,) 19)
2, =1, +dz 20)

o macierzy kowariancji SCHWEPPE [1978]:

édi. =M iTCv_vilM [ )'M iTCV_VlngiCVT,ilM (M iTCv;ilM i ) -,

(22)

A

C,= édii

Ogolny ksztalt modelu dopuszcza rézne rozwigzania praktyczne. w zaleznosci
od ilosci danych rynkowych (liczby okreséw dla ktérych zgromadzono dane)
istnieje mozliwos¢ zestawiania réznic wynikéw:

— z dwoéch kolejnych okresow,

— z dwéch dowolnych okreséw, np. badanie wyjsciowe (pierwsze i aktualne,

— z wielu okreséw w porzadku: badanie kolejne - badanie poprzednie,

— z wielu okreséw w porzadku: badanie kolejne - badanie wyjéciowe,

Stwarza to mozliwos$é przeprowadzania estymacji niewiadomych parametréw
ukladu (parametréw wymuszenia) dla réznych przedzialéw czasowych, przez co
poszerza zakres analizy wartosci tych niewiadomych.
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Abstract

This study discusses a possibility of description of the real estate market,
observed through the sales, with help of dynamic system theory. Realizing the
similarity between modelling of both nature (successfully modelled by dynamic
systems) and real estate market leads on the conclusion that defining of the real
estate market state, as momentary resultant effect of several forces is possible. As
a further conclusion, the dynamic real estate market model was defined and the
formula for assessing amarket value of chosen property as afunction of
momentary state of system, was proposed.
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MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA NARZEDZI
INFORMATYCZNYCH DO RACJONALIZACJI PRACY
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Slowa kluczowe: zarzgdzanie nieruchomosciami, zintegrowane systemy informatyczne
Streszczenie

Artykul dotyczy wykorzystania narzedzi informatycznych do racjonalizacji
pracy zarzadcy nieruchomos$ci. Rynek nieruchomosci, ze wzgledu na specyfike
oferowanego ,produktu” oraz rosngca konkurencje w sektorze, stawia przed
zarzadcami nowe wyzwania. Dzi$ ich dzialania nie ograniczaja si¢ jedynie do
utrzymywania wartosci nieruchomosci na stalym poziomie. Troszczac sie
o zapewnienie zadawalajacego poziomu wskaznikéw cash flow, coraz wieksza
uwage przywiazuja do zadowolenia najemcéw, przechodzac tym samym od
ilosciowego do jakosciowego stylu zarzadzania. W tym celu zarzadcy
wykorzystujg wsparcie informatyczne. Dzieki specjalistycznemu
oprogramowaniu, zintegrowanemu ze strong internetowa zarzadcy, mozliwe jest
oszczedzanie czasu ipieniedzy najemcéw, traktowanych jako klientéw oraz
zarzadzanie relacjami zlokatorami. Dedykowane rozwigzania informatyczne
kierowane do tej branzy pozwalaja sprosta¢ wyzwaniom gospodarki rynkowe;j.

1. Wprowadzenie

W  ostatnich dekadach, znaczenie narzedzi informatycznych w sektorze
nieruchomosci systematycznie wzrasta. W dynamicznie zmieniajgcym sie
otoczeniu, dostep do aktualnych informacji umozliwiajacych podjecie wiasciwych
decyzji pozwala przedsigbiorcom na skuteczne budowanie przewagi
konkurencyjnej, a klientom zarzadcéw (wlascicielom nieruchomosci) zapewnia
osigganie oczekiwanych efektéw wspétpracy.

Ma to szczegdélne znaczenie w przypadku specyficznego przedmiotu
gospodarowania jakim sa nieruchomosci. Ze wzgledu na zlozonos¢ ich cech
fizycznych, ekonomicznych i instytucjonalno-prawnych [KUCHARSKA-STASIAK
2006] od zarzadcéw wymaga sie interdyscyplinarnej wiedzy (rys. 1).
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Rys. 1. Interdyscyplinarnoé¢ zarzadzania nieruchomoéciami Zrddto: opracowanie
wlasne na podstawie: Sobczak A., Plany zarzadzania nieruchomosciami, Poltext,
Warszawa 2000, s. 19.
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Specjalistyczne oprogramowanie dedykowane tej grupie zawodowej pozwala
zgromadzi¢ wszelkie niezbedne informacje wjednym miejscu 1iskutecznie
zarzadzaé posiadang wiedzg. Dopasowanie konkretnych rozwigzan do rodzaju
nieruchomosci znajdujacych sie w portfolio zarzadcy, wspomaga efektywne
wypelnianie codziennych zadan, a takze podejmowanie dziatan strategicznych.

2. Cele pracy i zr6dla danych

Celem gléwnym opracowania bylo zaprezentowanie rozwigzan oferowanych
obecnie zarzadcom nieruchomosci na rynku oprogramowania komputerowego. Ze
wzgledu na modutowy charakter wigkszosci systeméw, majacych optymalizowaé
podejmowane przez nich dzialania, skupiono sie na poszczegélnych funkcjach
systeméw informatycznych.

Dane dotyczace zarzadcéw nieruchomosci pozyskano z Centralnego Rejestru
Zarzadcéw Nieruchomosci prowadzonego przez Departament Gospodarki
Nieruchomosci Ministerstwa Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskie;j.
Zrédtem danych na temat przydatnosé poszczegdlnych narzedzi informatycznych
byty informacje przekazane przez podmioty wykorzystujace je w codziennej pracy
podczas przeprowadzonych wywiadéw bezposrednich.

3. Rola zarzadcy nieruchomosci

Nieruchomoscia moga zarzadzaé¢ jedynie licencjonowani zarzadcy
nieruchomosci oprécz wlasciciela, niektérych instytucji (Agencji Nieruchomosci
Rolnych, Agencji Mienia Wojskowego, Wojskowej Agencji Mieszkaniowej, Agencji
Budowy i Eksploatacji Autostrad) i wybranego na podstawie przepiséw ustawy
o wlasnosci mieszkaniowej zarzagdu wspdélnoty mieszkaniowej [NIEMCZYK 2009].
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Zakres ich dzialan szczegétowo opisuje art. 185 ustawy zdnia 27.08.1997
o gospodarce nieruchomosciami (tekst jedn. Dz. U. z 2010 r. Nr 102, poz. 651 ze
zm.) [JONSKA 2011].

Praca zarzadcy nieruchomosci sprowadza sie¢ do odplatnego $wiadczenia
profesjonalnych ustug, ktérych zakres okresla umowa zawarta z wlascicielem
nieruchomosci. Czynnosci przez niego wykonywane moga dotyczy¢:

— prowadzenia, kierowania oraz nadzorowania biezacej obstugi

nieruchomodci,

— wyznaczania krétko- i dlugoterminowych celéw oraz metod ich realizacji

w odniesieniu do utrzymania nieruchomosci w stanie niepogorszonym , jak
tez pelnym rozwoju danej nieruchomosci,

— prowadzenia szeroko rozumianego doradztwa w zakresie zarzadzania

nieruchomoscig [NIEMCZYK 2009].

Tabela 1

Poziomy produktu - budynku biurowego

Poziom produktu Cechy produktu
RDZEN prowadzenie dziatalnosci biznesowe;j,
PRODUKTU bezpieczenstwo

praca biurowa, praca koncepcyjna,
PRODUKT spotkania z kontrahentami,
PODSTAWOWY wyposazenie techniczne i instalacyjne,

ustugi towarzyszace, wspierajace prace

najwyzsze standardy jakosci i bezpieczenstwa,
atrakcyjne warunki najmu,
dobre relacje z zarzadem,

PRODUKT dobre potozenie w obrebie centrum
RZECZYWISTY o ’
sasiedzi firmy,
garaz, dobre o$wietlenie, nowoczesne windy,
ruchome schody, atrium
dobra organizacja firmy, wygoda,
PRODUKT doznania estetyczne, prestiz firmy
ROZSZERZONY informacja o wyznawanych przez firme wartosciach,

motywacja do pracy

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie STACHURA E. 2007, Marketing na rynku
nieruchomosci, PWE, Warszawa, s. 53.

W literaturze, w zaleznosci od zakresu dziatant prowadzonych przez zarzadcow
wyréznia si¢ zarzadzanie statyczne (zachowawcze, bierne) oraz dynamiczne
(aktywne). Pierwsze znich koncentruje sie na utrzymaniu dotychczasowej
substancji nieruchomosci poprzez prowadzenie niezbednych dzialann prawno-
administracyjnych i nadzoru technicznego. Drugie, nowoczesne podejécie polega
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na innowacyjnym ikreatywnym gospodarowaniu nieruchomosciami, majacymi
gléwnie na celu zaspokojenie potrzeb jej uzytkownikéw, co znajduje
odzwierciedlenie m.in. w zarzadzaniu udogodnieniami (facility management)
[SLIWINISKI 2000].

Nieruchomosé, jest bardzo ztozonym produktem, zaspokajajacym réznorodne
potrzeby uzytkownikéw. Wida¢ to m.in. na przykladzie budynku biurowego.
Szczegodly przedstawia tabela 1.

Zapotrzebowanie na specjalistow starajacych sie pogodzi¢ interesy wlascicieli
iuzytkownikéw nieruchomosci w ostatnich latach utrzymuje sie na wysokim
poziomie. Obrazuje to liczba zarzadcow wpisywanych kazdego roku do
Centralnego Rejestru Zarzadcéw Nieruchomosci w celu uzyskania prawa do
wykonywania dziatalno$ci zawodowe;.

8000 25000
7000
_ - 20000
6000 / \
5000 + 15000
4000
3000 - 10000
2000
- 5000
1000
0 e BN . _____ __m i
1999200020012002200320042005200620072008200920102011
mm skumulowanaliczba zarzadcow nieruchomosci
emilosc licencji wydanych zarzadcom nieruchomosci

Wykres 1. lloé¢ licencji wydanych zarzadcom nieruchomoéci w poszczegélnych
latach i skumulowana liczba zarzadcéw wpisanych do Centralnego Rejestru
Zarzadcow Nieruchomosci w latach 1999-2011. Zrédlo: opracowanie wlasne na
podstawie danych Departamentu Gospodarki Nieruchomosciami Ministerstwa
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej.

Duza ilos¢ os6b praktykujacych ten zawéd irozwijajace sie oczekiwania
klientéw (wlascicieli, uzytkownikéw), dynamicznie zmieniajace sie otoczenie
rynkowe, atakze wplyw zmian koniunktury gospodarczej na rynek
nieruchomosci, [SLIWINSKI 2000] zmuszaja zarzadcéw do podejmowania
zdecydowanych dziatan. Ich realizacje usprawniajg systemy informatyczne.

224 Studia i Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci - vol. 20 nr 1 2012



4. Specyfika wspolczesnych systeméw informatycznych wykorzystywanych
w zarzadzaniu nieruchomos$ciami

Dostepne obecnie na rynku oprogramowania systemy informatyczne
dedykowane zarzadcom nieruchomoéci w wiekszosci przypadkéw maja postaé
modulowsg, umozliwiajaca ich wzajemng integracje. Taka budowa, pozwala na
redukcje kosztow zakupu systemu przez eliminacje elementéw zbednych z punktu
widzenia danego zarzadcy.

Duza zaleta zintegrowanych systeméw informatycznych jest stosowanie
relacyjnych baz danych. Dzieki temu, wszystkie informacje wprowadzone przez
uzytkownikéw do ktéregokolwiek z moduléw, uzyteczne z punktu widzenia
innych moduléw sa (z uwzglednieniem uprawnienn posiadanych przez
poszczegodlnych uzytkownikéw) w nich dostepne automatycznie, bez koniecznosci
ich ponownego wpisywania czy przenoszenia danych. Systemy zintegrowane
wykorzystywane przez zarzadcéw nieruchomosci, w ktérych poszczegolne
moduly tworza narzedzie wspomagajace przedsiebiorstwo lub grupy
wspolpracujacych ze soba przedsiebiorstw we wszystkich fazach zarzadzania
naleza do klasy ERP [BAKIEWICZ IIN. 2006]. Taka architektura oprogramowania
pozwala zaoszczedzi¢ czas przeznaczany kiedy$ na wielokrotne wprowadzanie
tych samych danych, a takze minimalizuje mozliwo$¢ popelnienia btedu.

Spotykane obecnie aplikacje moga wymagac instalacji na komputerze (aplikacje
stacjonarne), badz by¢ udostepniane zarzadcom przez przegladarke internetowa
(aplikacje internetowe, webowe), co wigze sie z wykorzystywaniem unikatowego
loginu i hasta umozliwiajacych dostep do systemu. Kazda z form ma swoje zalety
iwady, awiec zwolennikéw i przeciwnikéw. Mozliwos¢ wykorzystywania
pierwszej ogranicza¢ moze rodzaj wykorzystywanego systemu operacyjnego,
drugiej zas, dostepnosé globalnej sieci internet
[http:/ /www.apartsoft.pl/content/view/58/116/]. Jednakze w erze mobilnego
internetu, laptopéw, tabletéw icoraz doskonalszych smartfonéw, mozliwosé
korzystania zsystemu w dowolnym miejscu przez zarzadce nieruchomosci,
a przez to, jego staly dostep do informacji zwigzanych ze sprawami zarzadzanych
obiektéw stanowi duzy atut, zwlaszcza przy rozproszonej lokalizacji obiektow.

W  podejmowaniu decyzji owyborze dostawcy oprogramowania oprécz
funkcjonalnosci nalezy zwréci¢ uwage na rodzaj danych, ktére beda gromadzone
w systemie oraz na kwestie ich bezpieczenistwa. Zarzadcy zgodnie z przepisami
GIODO zobligowani sg do ochrony powierzonych im do przetwarzania danych
osobowych, ktorych zakres wuzalezniony jest od rodzaju zarzadzanych
nieruchomoéci.

5. Narzedzia informatyczne usprawniajace prace zarzadcy nieruchomosci

Rodzaj narzedzi informatycznych wykorzystywanych przez zarzadcéw
nieruchomosci w duzej mierze podyktowany jest rodzajem nieruchomosci przez
nich obstugiwanych. Wsréd wielu propozycji producentéw oprogramowania,
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znalezé mozna produkty, ktére pozwalaja na przeniesienie w sfere wirtualng
praktycznie kazdego aspektu dzialalnosci zarzadcy.

Dzieki digitalizacji umoéw, planéw, rysunkéw mozliwe jest szybkie
przeszukiwanie danych, zlokalizowanych w aplikacji obstugiwanej przez
zarzadce. Procedura przechowywania dokumentéw w postaci elektronicznej
pozwala na podejmowanie szybkich dzialan w kwestii renegocjacji zawartych
porozumieri, rozpatrywania wnioskéw najemcéw, zawierania nowych
porozumieri, jak réwniez dbania o utrzymywanie dokumentacji w nalezytym
porzadku. Dzieki ewidencji korespondencji przychodzacych iwychodzacych
z biura zarzadcy, zadna sprawa nie zostanie pominieta.

Oprécz modulu ulatwiajagcego obieg dokumentéw, warto zainwestowac
w elektroniczng forme ksigzki obiektu budowlanego, pozwalajagca na
udokumentowanie wypelniania przez zarzadce obowiazku przeprowadzania
corocznych przegladéw stanu technicznego budynkéw wynikajacego z prawa
budowlanego. Obstuga techniczna nieruchomosci moze by¢ uproszczona
o narzedzia stuzace do ewidencji obiektéw iich wyposazenia. System powinien
umozliwia¢ precyzyjne odnotowywanie usterek iawarii wystepujacych
w nieruchomoéciach, a takze na planowanie i rozliczanie realizacji ich remontéw.

Do zadan zarzadcy nalezy takze biezaca obstuga nieruchomosci, w ramach
ktérej nalicza, rozlicza ireguluje platnosci za ustugi S$wiadczone na rzecz
najemcéw. Duze uproszczenia przynosi w tej materii narzedzie umozliwiajace
zdalng rejestracje stanu licznikéw pomiaru mediéw. Drugim rozwigzaniem
przynoszacym oszczednosci czasu pracy sa systemy pozwalajace na automatyczne
rozliczanie platnosci masowych. Skorelowanie ich z systemem zarzadcy pozwala
na latwe ustalenie stanu zaleglosci w oplatach poszczegélnych najemcéw. Ze
wzgledu na fakt, iz cze$¢ operacji moze by¢ dokonywana w formie gotéwkowej,
programy stwarzaja mozliwos¢ powigzania kasy zogoélem systemu. Prace
kasjer6w upraszcza si¢ poprzez automatyczne tworzenie raportéw. Dzieki
wpisywaniu do systemu faktur kosztowych, nie sposéb zapomnie¢ o terminach
w ktérych powinny zosta¢ uiszczone. Wiekszoé¢é programoéw, posiada szereg
mozliwosci przypominania o tym fakcie.

Zgromadzenie w jednym miejscu informacji na temat przychodéw i stosownie
zaksiegowanych kosztéw pozwala na sporzadzanie raportéw, analiz, deklaracji do
urzed6éw skarbowych i innych organéw administracji paristwowej. Moduty stuzace
do controlingu, pozwalajg na monitorowanie calosci proceséw zachodzacych
w zarzadzanych obiektach oraz umozliwiaja podjecie decyzji o rozpoczeciu
ewentualnych dzialan naprawczych. Dzieki nim mozliwe jest planowanie
przysztych loséw nieruchomosci. Przy wyborze oprogramowania nalezy zwrécié
uwage na format danych w ktérych mozna importowac badz eksportowac dane.

Systemy dla zarzadcéw nieruchomosci pozwalaja obecnie, aby komunikacja
miedzy nim a osobami, ktérych majatkiem zarzadzaja lub najemcami, nie byla
jednostronna. Systemy zintegrowane ze strong internetowa zarzadcy umozliwiaja
zglaszanie stanu licznikéw, usterek zlokalizowanych w nieruchomosciach badz

226 Studia i Materiaty Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci - vol. 20 nr 1 2012



zadawanie pytan zarzadcy. Na stronie internetowej zamieszczane sa informacje
o planowanych terminach spotkan, napraw badz remontow.

Mozliwe jest réwniez otrzymanie przez najemcéw dostepu do systemu,
w ktérym po zalogowaniu sie na wiasne konto, przez 24 godziny na dobe 7 dni
w tygodniu beda mieli dostep do informacji na temat m.in. zestawieni platnosci,
stanu zadluzen ikomunikatéw dotyczacych ich nieruchomosci. Dzieki niemu
moga réwniez przesyla¢ zgloszenia do zarzadcy w dogodnym dla siebie
momencie.

W wyniku analizy zgloszenn przesylanych przez najemcéw iwtascicieli
nieruchomosci zarzadca poznaje ich potrzeby. Dzialania podejmowane w kierunku
ich realizacji sa szybsze, jedli badanie odbywa sie w oparciu o instrumenty
informatyczne. Roénie tym samym skutecznoé¢ zarzadcy mierzona poziomem
rozwigzanych problemow.

6. Podsumowanie

Zintegrowane systemy informatyczne skutecznie optymalizuja prace
zarzagdcéw  nieruchomosci. Umozliwiaja one  skuteczniejsze  iszybsze
podejmowanie dziatan.

W dynamicznie zmieniajacych sie realiach gospodarczych irosnacej liczbie
os6b wykonujacych ten zawdd, klienci (wlasciciele inajemcy) oczekuja
podejmowania przez zarzadcéw trafnych decyzji, gwarantujacych im pozadane
korzysci ekonomiczne. Dzigki analizom przeprowadzanym w oparciu o informacje
zgromadzone w aplikagcji, jest to o wiele tatwiejsze.

Mozliwoé¢ nielimitowanego kontaktu z najemca realizowany poprzez strone
internetowa lub specjalistyczne oprogramowanie, zwalnia z koniecznosci
osobistego przyjmowania zgloszen. Jest to korzystne dla kazdej ze
wspolpracujacych stron. Rozwigzanie takie eliminuje takze problem z identyfikacja
zglaszajgcego, co nabiera szczegdlnego znaczenia przy wiekszej ilosci klientow.

Podejmujac decyzje o wdrozeniu konkretnego rozwigzania nalezy zwrdcié
uwage na opcje poszczegdlnych programéw, dostosowane do rodzajéw
zarzadzanych nieruchomosci. Istotna jest mozliwo$é rozbudowy systemu
w pOzniejszym okresie wspotpracy, atakze dostep do aktualizacji systemu -
umozliwiajacych nadazanie za potrzebami klientéw izmianami zachodzacymi
w gospodarce. Dla uzytkownikéw powinna liczy¢ sie takze pomoc techniczna
i serwisowa - jej dostepnosc i zakres.

Wazna jest réwniez forma platnosci (dzierzawa, zakup, raty). Implementacja
systemu powinna stymulowaé rozwdj, a nie hamowac¢ go ze wzgledu na zbyt
wysokie obcigzenia finansowe.
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Abstract

This article applies to the use of IT tools in the optimization of the property
manager service. The real estate market, due to the nature of the product offered
and the increasing competition in the sector, poses to managers new challenges.
Nowadays, their actions are not limited to maintaining property values stable.
They concern with ensuring a satisfactory level of cash flow ratios therefore they
pay greater attention attached to the satisfaction of tenants. Managers change their
management style - from quantitative to qualitative. Steps taken in this direction
are often based on IT support. Many managers can save time and money
customers and managing relationships with tenants, if they use specialized
software, integrated with theirs website. Dedicated solutions targeted to this group
of users can helps them to meet the challenges of market economy.
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TAKSONOMIA NIERUCHOMOSCI LOKALOWYCH
Z ZASTOSOWANIEM SIECI NEURONOWYCH
KOHONENA
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Stowa kluczowe: grupowanie, klasyfikacja, sieci neuronowe Kohonena.
Streszczenie

W niniejszym opracowaniu przedstawiono metodyke grupowania
nieruchomosci lokalowych o podobnych cechach majacych wptyw na wartos¢ tych
nieruchomosci z wykorzystaniem sieci neuronowych Kohonena na terenie matych
miast. W procedurze tej pod uwage zostaly wziete takie cechy nieruchomosci jak:
polozenie na pietrze, liczba izb, rok budowy, przynaleznosé¢ garazu lub komorki,
czas dojazdu do centrum miasta. Opracowane podejscie wyodrebni grupy
nieruchomosci o podobnych cechach i moze byé¢ pomocne w procesie masowej
wyceny nieruchomosci stosowanej w okre$laniu wartosci nieruchomosci dla
powszechnej taksacji nieruchomosci. Stworzenie grup nieruchomosci o podobnych
cechach pozwoli zaobserwowac¢ ich ceny w zaleznosci od konkretnych wtasnosci
lokali. Po zakoriczeniu procesu grupowania i stworzeniu sieci Kohonena mozliwe
jest automatyczne przypisywanie nowych elementéw - tj. nowych nieruchomosci
do okreslonej grupy nieruchomosci utworzonej w sieci.

1. Wprowadzenie

Rynek nieruchomosci w procesie badania jego cech i wewnetrznych zaleznosci
dostarcza nam informacji o liczbie transakcji, poziomie cen nieruchomosci,
zmienno$ci cen w czasie, lokalizacji oraz cech nieruchomoéci. W dobie nattoku
informacji i duzej ilosci danych, niezbedne jest wypracowanie takich technik
imetod analizy tych danych, aby mozliwe bylo uzyskanie maksymalnie
warto$ciowej informacji na ich temat, ale przy minimalnych nakladach czasu.
W analizie rynku nieruchomoéci mozliwe jest zastosowanie narzedzi
Eksploracyjnej Analizy Danych. Miedzy innymi do rozwigzywania zadan
grupowania stosowane sa takie narzedzia jak analiza skupien, ktéra
w rzeczywistosci stanowi kilka algorytméw klasyfikacji. Analiza skupieni (Cluster
analysis) polega na podziale zbioru obserwacji na podzbiory tj. klastry tak by
obiekty w tym samym klastrze byly podobne. Metody te s3 stosowane do
wykrywania struktury zebranych danych oraz dokonywania uogdlnien np.
w analizie obrazu lub wyszukiwaniu informacji. Wraz z zastosowaniem
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klasyfikacji tworzy sie grupa klas (grupa, skupienie), ktéra mozna okresli¢ jako
zbiér obiektéw, w ktérym podobieristwo pomiedzy dowolng para obiektéw jest
wieksze niz podobieristwo pomiedzy dowolnym obiektem nalezacym do klasy,
a dowolnym obiektem, ktéry do niej nie nalezy. (GATNAR 2004) Coraz silniej
rozwijajacymi sie technologiami stosowanymi nie tylko w klasyfikacji sa sieci
neuronowe, czyli systemy przetwarzania informacji symulujace istniejace
w moézgu struktury uczace sie i rozpoznajace obiekty. Sieci neuronowe moga
wystepowac jako programy komputerowe uruchamiane na mikrokomputerach
typu PC oraz jako wyspecjalizowane systemy (neurokomputery) posiadajgce
specjalistyczne uklady scalone elektronicznie odwzorowujace uklady nerwowe.
(MuczyNskI 2009) Istotng cecha sieci neuronowych jest to, iz zdobywaja
umiejetnos¢ opisu zaleznosci danych na wejsciu i wyjsciu w procesie tzw. uczenia
sie. Mozna w zaleznosci od zastosowanego algorytmu wyrézni¢ uczenie sie
»Znauczycielem”, badZz ,bez nauczyciela”. Przykladem sieci neuronowej
bezwzorcowej jest sie¢ Kohonena.

2. Zadanie grupowania

Celem grupowania jest uzyskanie jednorodnych grup badanych obiektéw,
ulatwiajacych wyodrebnienie ich charakterystycznych cech, lub uzyskanie
klasyfikacji obiektéow typowych. Procedure ta stosujemy, aby odkry¢ strukture
analizowanych danych i w rezultacie uzyska¢ kilka podstawowych klas obiektéw
ktére moga nastepnie mie¢ zastosowanie w dalszej analizie.

Grupowanie moze by¢ uzywane jako wstepny krok analizy danych, jak
rowniez jako pelnowartosciowe narzedzie badawcze. Jako najczestsze
zastosowania mozemy wyroznic:

— Eksploracja danych (data mining), gdzie grupowanie uzywane jest np. do

podziatu klientéw na podgrupy.

— Segmentacja obrazu (image segmentation), podzial obrazu na grupy

homogeniczne pod pewnym wzgledem np. tekstura, kolor.

— Rozpoznawanie obrazu

— Ekstrakcja informacji (information retrieval), ktérej zadaniem jest

uporzadkowanie i ulatwienie dostepu do informacji.

— Grupowanie zadann w problemie harmonogramowania (JAIN A. K. T1IN. 1999)

W procesie grupowania mozna wyodrebni¢ kilka etapéw. Oprécz gléwnego
etapu grupowania niezbedne sg wstepne etapy: wybodr reprezentacji przyktadéw
oraz zdefiniowanie funkcji, ktéra okresla podobienistwo miedzy klastrem,
a przykladem. Caly proces grupowania, niezaleznie od zastosowanego algorytmu
bedzie koriczyl sie ocena rezultatéw grupowania. Nalezy podkresli¢ fakt, iz
niezmiernie wazny jest etap wyboru przykladéw. Jest to zadanie trudne i zalezne
od rodzaju i postaci danych, ale wazne i majgce ogromny wplyw na powodzenie
calego algorytmu grupowania.

Wedlug autorow (JAIN, DUBES 1988) etapy procesu grupowania maja
nastepujaca kolejnos¢ (schemat 1).
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[ Abstrakcja rezultatow ]
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Schemat 1. Etapy procesu grupowania.
Zrddto: Opracowanie wlasne na podstawie JAIN A. K. 1IN.(1988).

3. Sieci neuronowe Kohonena

Do jednych z czesto stosowanych systeméw przetwarzania informacji, w tym
W procesie grupowania zaliczane sa sieci neuronowe. Teoria ich budowy opiera sie
na modelach podstawowych struktur wystepujacych w moézgu, czyli
elementarnych komoérkach nerwowych - neuronach. Algorytm najbardziej znanej
samoorganizujgcej si¢ sieci neuronowej (SOFM - self-organizing feature map)
zostal opracowany w latach 1979-1982 przez firiskiego uczonego Teuvo Kohonena .
W odréznieniu od innych sieci uczonych w trybie ,z nauczycielem”, sieci
Kohonena uczone sa w trybie , bez nauczyciela” co w praktyce oznacza, ze sieci
w trakcie uczenia opieraja sie¢ wylgcznie na obserwacji danych wejéciowych, bez
narzuconego wyniku, ktéry z tych danych powinien by¢ otrzymany.

Jest to sie¢ o prostej strukturze, sklada sie bowiem z dwéch warstw: warstwy
wejsciowej 1 wyjéciowej skladajacej sie z neuronéw radialnych, natomiast
przeplyw informacji w sieci jest Scisle jednokierunkowy. Warstwa wejsciowa
zbudowana jest z tylu neurondéw, ile zmiennych okreélaja wektory danych
wejsciowych. Neurony nalezace do pierwszej warstwy praktycznie nie powoduja
przetwarzania danych, maja jedynie na celu rozestanie (na zasadzie ,kazdy
z kazdym”) wszystkich wartosci wprowadzonych na wejéciu sieci do wszystkich
neuronéw drugiej warstwy. Neurony w warstwie wyjéciowej, okreslanej rowniez
warstwa mapy topologicznej sa ulozone w postaci dwuwymiarowej siatki.

Uczenie sieci Kohonena ma charakter iteracyjny, co oznacza, iz zbiér uczacy jest
wielokrotnie przedstawiany sieci. Proces uczenia rozpoczyna si¢ od etapu nadania
losowych wartosci wspoétczynnikom wagowym, ktéry przeprowadzony jest po
ustaleniu  struktury sieci. Zatem poczatkowe wartosci wag neurondéw
sasiadujacych ze soba nie pozostaja w zadnym zwiagzku. Po wprowadzeniu
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pierwszego wzorca uczgcego, wartoéci wszystkich zmiennych wejsciowych
przekazywane sg do wszystkich neuronéw warstwy wyjsciowej. Kazdy neuron tej
warstwy oblicza swdéj sygnal wyjéciowy, ktéry okreslany jest jako odleglosé
Euklidesa miedzy wprowadzonym wektorem wartosci wejsciowych, a wektorem
wag danego neuronu. Nastepnym etapem jest poréwnywanie wartosci na
wyjéciach neuronéw i wybranie neuronu zwycieskiego. Jest to taki neuron dla
ktérego wyznaczona wartos¢ jest najmniejsza, co oznacza, iz wektor wag znajduje
sie¢ w najmniejszej odlegtoéci od wektora wejsciowego, czyli jest najbardziej do
niego podobny. Zasadniczym kolejnym etapem procesu uczenia, po wyznaczeniu
neuronu zwycieskiego jest modyfikacja jego wag, ktéra przeprowadzana jest
w takim celu, aby neuron zwycieski jeszcze bardziej zblizyt sie do
wprowadzonego wektora wejsciowego. Wraz z neuronem zwycieskim,
modyfikowane sa réwniez parametry jego sasiadow. W trakcie procesu uczenia
stopniowo zmniejszany jest wspélczynnik uczenia, ktéry odpowiada za skale
kazdorazowej modyfikacji neuronéw oraz wielko$¢ sasiedztwa. Koncepcja
sgsiedztwa mowi o neuronach, ktére s3 w otoczeniu neuronu zwycieskiego. Wraz
z kolejnymi iteracjami procesu uczenia sieci, sgsiedztwo ulega zmniejszeniu.
W rzeczywistosci oznacza to, iz w poczatkowej fazie nalezy do niego stosunkowo
duza liczba neuronéw, by w korficowej fazie zmniejszy¢ sie do zasiegu zerowego -
czyli ograniczenia tylko do neuronu zwycieskiego. (STATSOFT 2006) Wynikiem tego
jest to, iz w poczatkowej fazie uczenia otrzymujemy przyblizona mape
topologiczng, ktéra nastepnie przeksztalcana jest przez algorytm uczacy tak, by
pojedyncze neurony odpowiadaly skupieniom podobnych do siebie przypadkéw z
warstwy wejsciowej. (DOMARADZKI R. 2007) Nastepuje precyzyjne rozréznienie we
wszystkich obszarach mapy topologicznej. W koncowej fazie nalezy sprawdzic,
czy sie¢ neuronowa jest juz wystarczajgco wytrenowana. Kontrolujac czestosé
zwyciestw neuronéw - czyli liczbe zwyciestw kazdego z neuronéw, ktéra miata
miejsce podczas uczenia sieci mozna sprawdzi¢ czy na mapie Kohonena
wyodrebnily sie juz wyrazne skupienia. Waznym kryterium w klasyfikacji danych
wejsciowych jest wartos¢ progu akceptacji okreslanego jako maksymalna odleglosé
neuronu od przypadku wejéciowego, przy ktérej podobieristwo obiektéw mozliwe
jest jeszcze do rozpoznania. (STATSOFT 2006)

Ponizszy schemat pokazuje etapy dzialania sieci Kohonena, przy czym nalezy
pamietac o iteracyjnym powtarzaniu punktéw 2-5.

W wyniku dzialania sieci Kohonena badany jest prezentowany w trakcie
uczenia zbiér danych i ujawniane s3 takie jego cechy o ktérych badajacy mogt
wcale nie wiedzie¢. Nauczona sie¢ jest pewnym modelem, ktéry stanowi
przechowalnie wiedzy o strukturze danych i moze by¢ uzywany do klasyfikacji
danych, ktére nie zawieraja sie w zbiorze danych uczacych. Mozna zatem
wprowadzi¢ dowolne - nowe dane do sieci, ale tego samego typu, a uaktywni sie
jaki$ neuron wskazujacy na klase, do ktérej mozna przypisa¢ nowy element.
(DOMARADZKI R. 2007) Istotnym elementem calej analizy jest réwniez nadanie
etykiet wszystkim neuronom, czyli odpowiednia identyfikacja utworzonych klas.
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Pozwala to na glebsze poznanie struktury danych wejsciowych i przeprowadzenie
ich analizy jakosciowej, jak réwniez klasyfikacji nowych przypadkéw. (MUCZYNSKI
2009)

( Budowa matrycy. Inicjacja wag kazdego wezta. )

(; c 529 P
Prezentacja wektora wejsciowego wybranego losowo sposréd
zbioru danych uczacych.

(Wybranie neuronu zwycieskiego - BMU (Best Matching Unit)\

( Obliczenie promienia sasiedztwa BMU (zmniejszanie go w )
kolejnych iteracjach)

( Uaktualnianie wag kazdego z weztow )

.

-

(&

.

Schemat 2. Etapy dzialania sieci Kohonena.
Zrodto: Opracowanie wlasne.

3. Grupowanie nieruchomosci w miescie Siedlce - zalozenia metodyczne

Analize procesu grupowania przeprowadzono na podstawie danych
o nieruchomosciach lokalowych uzyskanych w Urzedzie Miasta Siedlce tj. danych
dotyczacych transakcji sprzedazy nieruchomosci lokalowych na terenie miasta (od
1.01.2007 do dnia 14.04.2011). Baza danych zawiera 295 transakcji sprzedazy lokali.
Zabudowa miasta jest rdéznorodna, mozna wyrézni¢ zaréwno osiedla
mieszkaniowe, tereny zabudowy jednorodzinnej, jak idzielnice typowo
przemystowe. Przedmiotem badania jest wyodrebnienie grup lokali mieszkalnych.
Cel grupowania stanowi wyznaczenie zbioréw nieruchomosci o podobnych
cechach, ktére maja znaczacy wplyw na ich wartoé¢. Stosujac sieci Kohonena
mozliwe jest nastepnie automatyczne przyporzadkowywanie nowych
nieruchomosci do danych grup, a przez stworzenie zautomatyzowanego sposobu
wyznaczenia ich wartoéci. Procedura moze by¢ pomocna w procesie masowej
wyceny. Rozmieszczenie lokali, ktére zostaly wziete pod uwage w badaniu
przedstawia ponizsza mapa (rys. 1).
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Rys. 1. Mapa nieruchomosci lokalowych dla miasta Siedlce.
Zrédto: Opracowanie wlasne.

Cechy nieruchomosci lokalowych, ktére zostaly wziete pod uwage w ponizszej
analizie to: polozenie na pietrze, liczba izb, standard mieszkania, rodzaj rynku
nieruchomosci, czas dojazdu do centrum miasta. Analiza otrzymanych danych
z rejestru cen lokali na terenie miasta, jak réwniez wywiad terenowy pozwolity
wyodrebni¢ nastepujace kategorie wsréd cech nieruchomosci lokalowych oraz
przeprowadzi¢ kwantyfikacje, czyli nada¢ badanym cechom wartosci liczbowe:

1) Polozenie na pietrze (1- Parter lub ostatnie pietro, 2- Pietra posrednie)

) Rodzaj rynku nieruchomosci (1-Rynek pierwotny, 2-Rynek wtérny)

) Liczba izb (1 -Kawalerka i dwie izby, 2- trzy izby, 3- cztery izby i wiecej)

) Standard mieszkania (1- niski, 2-sredni, 3-wysoki)

) Liczba kondygnacji w budynku (1-do 4 kondygnacji wlacznie, 2- 5 i wiecej
kondygnacji w budynku)

6) Czas dojazdu do centrum Srodkami komunikacji miejskiej (1- Ponizej 8 min.,

2 - Powyzej 8 min.)

W celu lepszego zbadania cechy dotyczacej czasu dojazdu do centrum
srodkami komunikacji miejskiej stworzono mape dostepnosci czasowej dla
centrum miasta Siedlec. Mapa zostala wykonana z uwzglednieniem s$rodka
transportu komunikacji miejskiej, czyli autobuséow MPK Siedlce (Miejskie
Przedsiebiorstwo Komunikacyjne). Czas jaki przyjeto do analizy to najkrétszy czas
dojazdu do centrum miasta wyznaczony z rozkladéw jazdy autobuséw. Do
analizy wzieto 177 punktéw kontrolnych réwnomiernie rozmieszczonych na
terenie calego miasta. Na podstawie tych danych wykonano mape dostepnosci
czasowej i dokonano wyznaczenia wartosci cechy dla badanych nieruchomosci.
Ponizej przedstawiono mape dostepnosci czasowej opracowana dla centrum

Q1 = W N
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miasta (rys. 2). Do analizy przyjeto dwie zgeneralizowane kategorie dotyczace
dojazdu do centrum Siedlec: do 8 min. oraz powyzej 8 min.

Legenda

Strefy dojazdu do centrum
- do 3 min
l:l do 5 min
l:l do 7 min
l:l do 8 min
l:l do 11 min
l:l do 13 min
l:l do 16 min

Rys. 2. Mapa dostepnosci czasowej centrum Siedlec.
Zrédto: Opracowanie wlasne.

Proces grupowania nieruchomosci zostal przeprowadzony za pomoca
programu Statistica 8.0 firmy Statsoft z zastosowaniem modutu Neural Network -
Sieci Neuronowe. W zalozeniach wstepnych zbiér danych podzielono na trzy
zbiory: uczacy (80%), walidacyjny (10%) i testowy (10%). Zbiér walidacyjny
konieczny jest do $ledzenia bledu sieci, natomiast testowy do sprawdzania
dziatania sieci. Przeprowadzono liczne préby tworzenia sieci i jako najlepsza
wytypowano ta, o wymiarach 2x6 neurony. Czas trwania uczenia przyjeto jako
10000 epok, wspdlczynnik uczenia wynosit od 0,8 do 0,001, natomiast wielkos¢
sgsiedztwa zmienia si¢ od 3 do 0. Po obserwacji bledéw sieci uznano, iz przy
takich zalozeniach uczenie sieci przebieglo prawidlowo. Schemat utworzonej sieci
przedstawiony jest ponizej (schemat 3) - posiada ona 6 neuronéw na wejsciu oraz
dwanascie w warstwie wyjéciowej sieci.
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; Schemat 3. Schemat budowy utworzonej sieci Kohonena.
Zrodto: Opracowanie wlasne z programu Statistica Neural Networks.

4. Wyniki i dyskusja

Wynikiem uzyskanej sieci jest stworzenie mapy topologicznej przedstawionej
jako dwuwymiarowa siatka kwadratéw, skladajaca sie z dwéch wierszy i szesciu
kolumn. Mapa ta jest obrazem dwunastu wyraznych skupien, ktére reprezentuja
podobne do siebie przypadki z warstwy wejéciowej, a ktére powstaly w wyniku
zwyciestw neuronéw radialnych. Kazda grupa posiada rézna liczbe przypadkow

wejsciowych. Obraz mapy topologicznej wraz z liczba elementéw wejsciowych
obrazuje schemat 3.

et + e g et
%&: $#¢+ -1'+ W @4 + 1%
37 47 15 14 59 3
#| oA |
26 23 18 15 3 30

_ Schemat 4. Mapa topologiczna utworzonej sieci Kohonena.
Zrodto: Opracowanie wlasne z programu Statistica Neural Networks.

W  wyniku grupowania nieruchomosci z terenu Siedlec powstato
dwanascie grup, w ktérych poszczegélne lokale maja w miare jednorodne cechy.
Najliczniejsza jest grupa piata, w ktérej znajduje sie 59 nieruchomosci, a najmniej
liczna grupa neuronu (2,5), w ktérej neuron zwycieski uaktywnit sie 3 razy. W celu
lepszego uwidocznienia cech nieruchomosci w poszczegdlnych grupach
sporzadzono zestawienie (tabela 1).
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Tabela 1

Zestawienie poszczegélnych grup nieruchomosci

=} B = c — [«F]
| 2| s &l ¢ S oz
ol El 5| Bl sEE|NElS% = | 5835
El 2l 8| s x®2| 2E| s s | ==
Y = < > O ol = & >
9 1S ~ = S 2 35| o|E 3 .S <3
SR 2| g|REElzc|En | §O|RE
e | - 22| 83|85 = = |0Z%
GRUPA (1,1)| 1 | 2 |1/2]|2/3 1 1 3575,06 | 3595,29 | 867,49
GRUPA (1,2)| 2 | 2 |1/2]|1/2 1 1 3228,89 | 3305,79 | 838,28
GRUPA (1,3)| 2 | 1 2 12/3 1 2/1 | 3550,76 | 3679,02 | 774,19
GRUPA (1,4)| 2 |2/3|1/2]| 2 2 1 3751,11 | 3850,20 | 624,49
GRUPA (1,5)| 2 | 2 [2/3] 2 2 1 3522,51 | 3484,78 | 523,69
GRUPA (1,6)| 1 | 2 [1/2] 2 2 2 3463,17 | 3423,97 | 521,08
GRUPA(21)| 1 | 2 3 |1/2 1 1 2571,80 | 2416,51 | 585,95
GRUPA (2,2)| 1 |1/2| 3 |2/3 1 2 3533,13 | 3589,71 | 796,22
GRUPA (2,3)| 2 | 2 |2/3]|2/3 1 2 4356,25 | 4451,84 | 513,11
GRUPA (24)| 2 | 2 |2/3]| 2 2 2 3428,12 | 3402,67 | 364,25
GRUPA (25)| 1 | 1 3 3 2 1 4309,60 | 4006,62 | 609,68
GRUPA (26)| 1 | 2 |2/3| 2 2 1 3480,54 | 3416,49 | 695,76

Zrédto: Opracowanie wlasne z programu Statistica Neural Networks.

Na podstawie powyzszego zestawienia wynika, ze wiekszo$é¢ nieruchomosci na
terenie Siedlec, to lokale posiadajgce trzy lub wiecej izb. Wsréd nieruchomoéci jest
liczna grupa znajdujaca si¢ w budynkach do 5 kondygnacji, jak i w budynkach
wyzszych. Poszczegblne grupy charakteryzuja sie ré6znymi kombinacjami cech
lokali, dzieki czemu odzwierciedlaja réznorodno$é¢ rynku nieruchomosci
lokalowych na terenie Siedlec. Moga one rézni¢ sie miedzy sobg nawet 6 cechami
(jak grupy neuronéw (2,3) oraz (2,6)), jak réwniez tylko dwoma cechami (grupa
neuronu (1,1) oraz (1,2)). Na podstawie cen transakcyjnych poszczegélnych
nieruchomosci w kazdej grupie zrobiono zestawienie ceny éredniej, mediany oraz
odchylenia standardowego. Srednia cena w poszczegdlnych grupach waha sie od
2571,80 zt, az do 4356,25 zt, mediana od 2416,51 do 4451,84, natomiast odchylenie
standardowe od 364,25 do 867,49 zl. Powyzsze wartoéci wskazuja na to, ze
przeprowadzone badanie spelnia swe zalozenia i zastosowana metoda sieci
neuronowych pozwala wyznaczy¢ rozlaczne zbiory nieruchomosci. Reasumujac
mozna stwierdzi¢, iz wlasciwosci sieci Kohonena umozliwiaja zastosowanie ich w
procesach grupowania nieruchomosci na potrzeby masowej wyceny.
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5. Podsumowanie

Algorytm Kohonena przeprowadza ,uczenie nienadzorowane”, co oznacza ze
nie poréwnuje rezultatbw uczenia z jakimkolwiek zbiorem oczekiwanych
wynikéw dla grupy danych uczacych. Niewatpliwie jest to jego wielka zaleta,
gdyz nie wymaga od badacza zalozern wstepnych dotyczacych otrzymanych
wynikéw, a wrecz przeciwnie - sama wykrywa zwigzki czesto niewidoczne dla
innych metod i dla samego analityka. Zastosowanie sieci Kohonena do
grupowania nieruchomosci moze byé bardzo pomocne w procesie masowej
wyceny, gdyz za pomoca juz raz opracowanej sieci z latwoscia mozna
przyporzadkowywac nowe lokale do danej grupy znajac ich cechy. Wytrenowana
sie¢, dzieki wiedzy zdobytej w trakcie uczenia potrafi dziata¢ automatycznie.
Zastosowanie sieci neuronowych moze by¢é wiec szczegdlnie przydatne
w przypadku duzej iloéci danych, szczegé6lnie danych wielowymiarowych, czyli
np. w przypadku nieruchomosci, ktérych znanych jest wiele cech. Powyzsze
badanie mozna w dalszych etapach rozszerzy¢ o wagowanie cech lokali, badz
rozwazy¢ inny ich dobér. Z pewnoscia jednak metoda sieci neuronowych
Kohonena moze by¢ stosowana w procesie taksonomii nieruchomosci lokalowych.
Analiza i ocena powstalych grup nieruchomoséci pozwala na lepsze poznanie
rynku nieruchomosci lokalowych w Siedlcach.
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Abstract

This thesis is devoted to the methodology of grouping real properties having
similar qualities which influence the price of these properties based on the
Kohonen neural networks at the area of small towns. The procedure takes into
consideration such qualities as: location of the floor, number of rooms, year built,
appurtenance of garage or storeroom, the amount of time to arrive to the centre of
town. The following work distinguishes property groups of similar qualities and
can be helpful in the process of mass property valuation applied in property value
used for common taxonomy. Creating property groups of similar qualities allows
to perceive their prices in relation to specific property qualities. After completing
the process of grouping and creating Kohonen networks, there is possibility of
automatic matching new elements - i.e. new properties to a specific properties
group created in net.
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