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WPROWADZENIE

Trafno$¢ i skutecznosé¢ podjetych decyzji w kazdej dziedzinie dzialalnosci
czlowieka zalezy w duzej mierze od ilosci i jakosci posiadanych danych. Jedna ze
sfer dziatalnosci wielu podmiotéw jest gospodarowanie nieruchomosciami. Ten
specyficzny przedmiot (obiekt) zarzadzania i prawa z nim zwigzane wywoluje
potrzebe ciaglej aktualizacji danych charakteryzujacych zaréwno jego stan prawny
i techniczno - uzytkowy, ale takze znajomosci czynnikéw ksztattujacych jego
warto$¢ na rynku nieruchomosci. Stopient zaspokojenia tych potrzeb uzalezniony
jest z kolei od umiejetnosci gromadzenia danych, ich przetwarzania, interpretacji
wynikéw i ich udostepniania.

Autorzy opracowan skladajacych sie na monografie Rynek nieruchomosci
i zarzadzanie nieruchomosciami starali sie wyjs¢ naprzeciw tym potrzebom
proponujac rézne rozwiazania teoretyczne i praktyczne. Sa to wiec mu.in.
opracowania  dotyczace  problematyki badania rynku nieruchomosci
z zastosowaniem réznych metod statystycznych i prezentacji otrzymanych
rezultatow tych dzialan. Jedng z form coraz czesciej pozadana przez podmioty
gospodarujace nieruchomos$ciami sa opracowania kartograficzne - mapy $rednich
cen transakcyjnych lub mapy wartosci gruntéw. Coraz czesciej w badaniach
naukowych i w dzialalnosci praktycznej do monitorowania zmian zachodzacych
w zagospodarowaniu terenéw i zmian cen nieruchomosci wykorzystywane sa
analityczne mozliwosci geograficznych systeméw informacyjnych (GIS).

W  obszarze wyceny nieruchomosci stosowanie metod statystycznych
w okre$laniu warto$ci rynkowej ma swoich zwolennikéw i przeciwnikow.
W monografii réwniez poruszono ten problem koncentrujac sie na
dopuszczalnosci zastosowania dla tego celu tzw. metody statystycznej rynku
przewidzianej przepisami polskiego prawa. Zaproponowano takze rozwazania
mozliwosci zastosowania emisji halasu jako tzw. zmiennej zastepczej do pomiaru
cechy cenotworczej lokali mieszkalnych, jaka jest lokalizacja.

Modelowaniu matematycznemu poddawane sa nie tylko ceny gruntéw
zabudowanych i przeznaczonych pod zabudowe, ale takze nieruchomosci rolnych,
ktorych staly wzrost notowany jest od wielu lat, szczegdlnie po wstapienia Polski
do Unii Europejskiej.

Druga grupe tematyczng stanowia opracowania podejmujace problematyke
rozwoju miast, a wlasciwie przeksztalcania obszaréw podmiejskich poddanych
presji tego rozwoju. W niniejszej publikacji przedstawiono wyniki badan wptywu
suburbanizacji na poziom cen gruntéw strefy podmiejskiej Wroctawia i rozwoju
funkcji mieszkaniowej na obszarach gmin graniczacych z Olsztynem.

Rozwijajacy sie rynek nieruchomosci, w tym szczegodlnie specjalistycznych
nieruchomosci komercyjnych, do ktérych zaliczy¢ mozna platne parkingi
wielopoziomowe wplywa na zwiekszone zapotrzebowanie na zarzadcoéw
nieruchomosci  potrafigcych efektywnie nimi zarzadza¢. W monografii
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przedstawiono m.in. wyniki analizy wplywu pogody na liczbe parkujacych
samochodow.

Wydanie zamykaja dwa opracowania pos$wiecone problematyce prawnej
gospodarowania nieruchomosciami. Wpisuja sie¢ one w dyskusje nad zasadnoscig
funkcjonowania w polskim ustawodawstwie prawa uzytkowania wieczystego
gruntéw i zaspokojenia roszczen bylych wilascicieli o zwrot wywlaszczonych
nieruchomosci. Warto podkresli¢, ze Autorzy wiekszosci opracowan stanowigcych
poszczegdlne rozdzialy monografii rozwazania naukowe ilustrowali wynikami
wlasnych badan przeprowadzonych na rzeczywistych obiektach badawczych. Fakt
ten podnosi walory naukowe publikacji, ale takze czyni te opracowania
przydatnymi w praktyce.

prof. dr hab. inz. Sabina Zrébek, prof. zw.
Scientific Editor
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1. ZASTOSOWANIE ANALIZY STATYSTYCZNE]
W PROCESIE OKRESLANIA SREDNICH CEN
TRANSAKCYJNYCH GRUNTOW

Tomasz Budzynski, dr inz.
Politechnika Warszawska
t.budzynski@gik.pw.edu.pl

Stowa kluczowe: analiza statystyczna, Srednia arytmetyczna, mediana, Srednia cena,
mapa Srednich cen transakcyjnych gruntow

Streszczenie

Srednie ceny transakcyjne gruntéw stanowia wazna informacje w procesie
gospodarki nieruchomoéciami prowadzonej przez podmioty publiczne jak
i prywatne.

Opracowaniem kartograficznym, ktére ma zawiera¢ ww. Srednie ceny jest
mapa érednich cen transakcyjnych gruntéw. Pojecie to jest stosunkowo nowe, gdyz
zostalo po raz pierwszy zdefiniowane w Rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia
3 pazdziernika 2011 r. w sprawie rodzajéw Kkartograficznych opracowan
tematycznych i specjalnych.

Sporzadzenie mapy Srednich cen transakcyjnych gruntéw, ktére nalezy do
obowigzkéw  Gléwnego Geodety Kraju, powinno by¢ poprzedzone
wypracowaniem wlasciwej metodyki wykonywania tego opracowania,
a w szczegdlnosci okreslania Sredniej ceny.

W referacie na poczatku podano definicje mapy $rednich cen transakcyjnych
gruntéw oraz przyblizono sformulowania w niej zawarte.

Nastepnie oméwiono zagadnienie wartosci Sredniej wystepujace na gruncie
analizy statystycznej. Przyblizono statystyki opisowe stosowane dla potrzeb
okreslenia wartosci Sredniej oraz przedzialy ufnosci dla éredniej szacowane w celu
przyjecia zbioru typowych cen transakcyjnych, dla ktérych obliczone zostang
wybrane statystyki opisowe.

W referacie $rednie ceny transakcyjne gruntéw przyjmowano jako:

1) $rednie arytmetyczne i mediany ze zbioru wszystkich jednostkowych cen

transakcyjnych danego rodzaju gruntéw z przyjetego okresu czasu,

2) srednie arytmetyczne oraz mediany ze zbioru jednostkowych typowych cen

transakcyjnych danego rodzaju gruntéw z przyjetego okresu czasu
z wykorzystaniem przedzialéw ufnosci dla sredniej.

W  drugiej czesci referatu po dokonaniu charakterystyki transakcji
nieruchomosciami ze wzgledu na ich funkcje, zaprezentowano wyniki obliczen
$redniej ceny transakcyjnej dla gruntéw przeznaczonych pod zabudowe na
obszarze powiatu otwockiego sasiadujacego z m.st. Warszawa. Jako wartos¢
$rednig przyjmowano $rednia arytmetyczna oraz mediane.
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W oparciu o uzyskane wyniki badani zaproponowano wytyczne dla potrzeb
okreslania $redniej ceny transakcyjnej gruntéw.

1. Wstep

Informacje o cenach transakcyjnych, za ktére aktualnie sprzedawane sa
nieruchomoéci na rynku lokalnym jak i przewidywanych ich zmianach sg
kluczowe dla uczestnikéw tego rynku. Zagadnienia zwigzane z cenami
nieruchomosci sa przedmiotem wielu publikacji m. in. (BERECHA, WINTOKI 2013;
ANGLIN, WIEBE 2013; LAURIDSEN, NANNERUP, SKAK 2013; KOKOT, BAs 2013;
WISNIEWSKI 2010, BUDZYNsKI 2010). Z kolei $rednia cena, stanowiac wstepne
przyblizenie wartoéci rynkowej nieruchomosci, jest wazng informacjg w procesie
gospodarki nieruchomosciami prowadzonej przez podmioty publiczne jak
i prywatne (BUDZYNSKI 2012). Rozwazania dotyczace $redniej ceny zawieraja m.in.
artykuly ADAMCZEWSKIEGO (2013) i TROJANKA (2009).

Opracowaniem kartograficznym, ktére ma zawiera¢ érednie ceny transakcyjne
gruntéw zaréwno przeznaczonych pod zabudowe jak i gruntéw rolnych, jest
mapa Srednich cen transakcyjnych gruntéw. Pojecie to zostalo zawarte
w Rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 3 pazdziernika 2011 r. w sprawie
rodzajow kartograficznych opracowan tematycznych i specjalnych. Zgodnie z nim
ww. mapa ma przedstawia¢, na podstawie danych gromadzonych przez starostéw
W rejestrze cen i wartosci nieruchomosci, badan statystycznych oraz analiz
izestawienn charakteryzujacych rynek nieruchomosci, w skali catego kraju
w powigzaniu z zasadniczym tréjstopniowym podzialem terytorialnym paristwa,
zréznicowanie $rednich cen transakcyjnych gruntéw przeznaczonych pod
zabudowe oraz gruntéw rolnych.

Jak zapisano wyzej, istotna role przy sporzadzeniu tego opracowania
kartograficznego, a w szczeg6lnosci przy okreslaniu sredniej ceny transakcyjnej
gruntéw, maja spelni¢ analizy rynku nieruchomosci, ktére ze wzgledu na
charakter opracowania powinny by¢ analizami statystycznymi. Odrebne analizy
powinny byé wykonane dla rynku gruntéw przeznaczonych pod zabudowe
irynku gruntéw rolnych. Zapis ww. Rozporzadzenia nie wyklucza okreslania
Sredniej ceny odrebnie dla gruntéw przeznaczonych pod zabudowe o réznych
funkcjach  dominujagcych  np. tereny  budownictwa  mieszkaniowego
jednorodzinnego czy tereny zabudowy uslugowej, o ktérych to informacje
zapisywane sg niejednokrotnie w rejestrze cen i wartosci nieruchomosci.

Ze wzgledu na zapis w ww. Rozporzadzeniu dotyczacy powigzania
zréznicowania $rednich cen transakcyjnych z zasadniczym tréjstopniowym
podzialem terytorialnym parnstwa, mozna wnioskowad, iz podstawowa jednostka
obszarowa, dla ktérej bedzie okreélana srednia cena, a przez to wykonywana
analiza, bedzie gmina. Powyzej wspomniane zagadnienia s3a przedmiotem
niniejszej publikaciji.

W celu zaproponowania wytycznych dla potrzeb okreslania $redniej ceny
transakcyjnej gruntéw przeprowadzono w ramach badan analize statystyczna
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rynku gruntéw przeznaczonych pod zabudowe. Objeto nig transakcje z obszaru
powiatu otwockiego sasiadujacego z m.st. Warszawa.

2. Okres$lanie $redniej ceny z wykorzystaniem analizy statystycznej

Podejmujac zagadnienie Sredniej ceny transakcyjnej na poczatku nalezy
zdefiniowa¢ pojecie éredniej. Jest ona miarg tendencji centralnej obserwowanej
zmiennej - w tym przypadku ceny transakcyjnej (HOZER, KOKOT, KUZMINSKI 2002).
Okreslajac tendencje centralng - poziom przecietny wariantéw cechy zmiennej
mozna zastosowac statystyke opisowa klasyczng - Srednig arytmetyczng oraz
statystyki opisowe pozycyjne mediane i dominante. Szczegélny akcent w dalszej
czeéci opracowania zostanie polozony na dwie pierwsze wymienione statystyki.

Srednia arytmetyczna (X ) stanowi suma wariantéw obserwowanej mierzalnej
cechy zmiennej w przeliczeniu na jedna jednostke zbiorowosci statystycznej.

?_C=lzx; (1)
n j:1 ’

Natomiast mediane (Mx) stanowi wariant liczbowy cechy mierzalnej w zbiorze
uporzadkowanych wszystkich wariantéw, ponizej ktérego znajduje sie potowa
jednostek badanej zbiorowosci statystycznej. Mediana zatem jest wartos¢
srodkowa. Warunkiem wyznaczenia mediany jest wczesniejsze uporzadkowanie
szczegblowego rozkladu cechy zmiennej - uporzadkowanie poszczegdlnych
jednostek zbiorowosci wedltug kryterium od Xmin d0 Xmax.

Odlegtos¢ liczbowa $redniej arytmetycznej od mediany moze okresla¢ stopiert
niejednorodnosci zbioru badanych jednostek zbiorowosci statystycznej, wskazujac
jednoczesnie na uzytecznos¢ poslugiwania sie érednig arytmetyczna w opisie
zbiorowosci. Znaczaca liczbowo réznica pomiedzy tymi statystykami opisowymi
stanowi informacje, ze badana zbiorowos¢ statystyczna jest niejednorodna
iwoéwczas dla opisu struktury badanej zbiorowosci nalezy postugiwac sie raczej
statystykami pozycyjnymi.

Waznymi z punktu widzenia przeprowadzanych badan oprécz miar tendencji
centralnej sg tez miary zréznicowania. Sa one statystykami opisowymi, stuzacymi
do mierzenia przecietnego zréznicowania wariantéw mierzalnej cechy zmiennej.
Punktem odniesienia dla ich obliczenia jest albo $rednia arytmetyczna - sa to
klasyczne miary zréznicowania, albo mediana - sa to pozycyjne miary
zréznicowania.

Do klasycznych miar zréznicowania naleza: wariancja (S.?), odchylenie
standardowe (Sx) oraz procentowy wspélczynnik zmiennosci (Vx) (LUSZNIEWICZ,
StABY 2001). Z kolei do pozycyjnych miar zréznicowania zalicza sie odchylenie
¢wiartkowe (Qx) oraz pozycyjny procentowy wspodlczynnik zmiennosci (V'x).
Pozycyjne miary zréznicowania powinno sie stosowac, gdy jednostki zbiorowosci
statystycznej sa nadmiernie zréznicowane - Vx widocznie wyzszy od 50% oraz gdy
empiryczne rozklady cech sa bardzo nieregularne, tj. posiadaja bardzo silng
i krarficowq asymetrie lub kilka dominant.
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Podstawowa klasyczna miarg zréznicowania jest wariancja (S<?), stanowiaca
drugi moment centralny, obliczana jako $rednia kwadratowa z odchylenn od
Sredniej arytmetycznej wedlug ponizszego wzoru (2):

S; =%i(x, -x)’ @
j=1

Wariancja stanowi podstawe do obliczenia odchylenia standardowego
bedacego bezwzgledna miarg przecietnego zréznicowania oraz procentowego
wspoélczynnika zmiennosci stanowigcego wzgledng miare przecietnego
zréznicowania. Powyzsze statystyki opisowe okreslane sg na podstawie
ponizszych wzoréw (3) i (4):

S =4S? 3)
V. =100(S, : X) 4)

Nalezy zauwazyé, ze w pakietach komputerowych wariancja obliczana jest
nieco inaczej tzn. jako wariancja nieobcigzona wedlug nastepujacego wzoru (5):

- 1 & _
§l=—=> (x,-%) )
n _1 /=1

Zatem roéwniez odchylenie standardowe oraz procentowy wspélczynnik
zmiennosci obliczane sa odmiennie niz podane w powyzszych wzorach (3) i (4)

tzn. jako
S, =4$2 ©)
V. =100(S, : x) ()

Zagadnienia zwigzane z opisem statystycznym rozkladu zmiennej, jaka jest
cena, zawierajg miedzy innymi publikacje (CzAJA 2001, GAWRON 2009).

Istotng kwestia, oprécz zastosowania odpowiedniej statystyki opisowej do
okreslenia ceny S&redniej, jest rowniez przyjecie zbioru cen transakcyjnych,
z ktérego érednia arytmetyczna czy tez mediana beda wyznaczane.

Mozliwym jest obliczenie statystyk:

- ze zbioru wszystkich jednostkowych cen transakcyjnych danego rodzaju

nieruchomosci z przyjetego okresu czasu lub,

- ze zbioru jednostkowych typowych cen transakcyjnych danego rodzaju

nieruchomosci z przyjetego okresu czasu.

W celu przyjecia zbioru typowych cen transakcyjnych zostanie obliczony
przedzial ufnoéci dla $redniej. Stanowi on przedziat liczbowy, ktéry z okreslonym
prawdopodobieristwem, bedzie zawieral nieznang, prawdziwag warto$¢ Sredniej
zpopulacji  generalnej - w tym przypadku cen transakcyjnych.
Prawdopodobieristwo, z ktérym zamierzamy poznaé¢ prawdziwe potozenie
wybranego parametru statystycznego - Sredniej okreéla sie jako 1-a i nazywa sie
wspoétczynnikiem ufnosci, przy czym a (poziom istotnosci) wyraza
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prawdopodobienistwo popelnienia btedu I rodzaju. Poziom istotnosci okresla
maksymalne ryzyko btedu, jakie jestesmy sklonni zaakceptowad. Najczesciej
przyjmuje sie a = 0.05, stad wartoé¢ wspolczynnika ufnosci (1-a) wynosi 0.95.

Najlepszym estymatorem wartoéci Sredniej w populacji generalnej (m) jest
$rednia arytmetyczna (X ) z proby. Jej rozklad wykorzystuje sie¢ do budowy
przedziatu ufnosci dla wartosci $redniej w populacji. W zaleznoéci od przyjetych
zalozen otrzymuje sie konkretne wzory na przedziatly ufnosci.

Jedli zalozymy, ze populacja generalna ma rozklad normalny N(m,0)
i odchylenie standardowe jest nieznane, a préba jest duza n>30, to przedziat
ufnosci dla parametru m (Sredniej) ma postac:

— u,S — o u,S
PxX-——"=<m<x+-"=)=1-«a 8)
n n
gdzie:
X - §rednia z n - elementowej préby losowej,
S - odchylenie standardowe z préby losowej,
Uq - warto$¢ zmiennej losowej U o standaryzowanym rozkladzie normalnym

N(0,1)
Dla 1-a = 0.95 ue= 1,96 a dla 1-a = 0.99 u.= 2,58.
Jedli zalozymy, ze populacja generalna ma rozklad normalny N(m,0)
i odchylenie standardowe jest nieznane, a préba jest mata n<30, to przedziat
ufnosci dla parametru m (Sredniej) ma postac:

t,S t,S
Px-——F—<m<x+—+—*—=)=1-«a )
Vn—1 Vn—1
gdzie:
X - §rednia z n - elementowej préby losowej,
S - odchylenie standardowe z préby losowej,
ta - wartoé¢ zmiennej losowej T o rozkladzie t- Studenta z n-1 stopniami

swobody
Profesor Z. Adamczewski (2011) proponuje szacowaé przedzialy ufnosci za
pomocy catki prawdopodobieristwa Gaussa. Okreslenia maksymalnego odchylenia
ceny transakcyjnej od jej wartosci Sredniej mozna wykona¢ korzystajac z wzoru
Gaussa na skorygowane odchylenie standardowe $redniej arytmetycznej (10):

G ory = T, (141/4[2k) (10)
gdzie:
O, (kor) - Skorygowane odchylenie standardowe Sredniej arytmetycznej,

o, - obliczone z prébki losowej, z wzoru (12) odchylenie standardowe

$redniej arytmetycznej,
k =n-1 - liczba stopni swobody.
Maksymalne odchylenie vimax na poziomie ufnosci P = ®D(t), gdzie D(r) jest
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calka prawdopodobieristwa Gaussa, wyniesie

Viax =10, (4or) =10, (A+1/~+2k) (11)

o = \/ ] _ \/[vv] 12)
" n(n—1) nk

Wybrane wartosci catki prawdopodobieristwa Gaussa zawiera ponizsza
tabela 1.

gdzie

Tabela 1
Wybrane wartosci catki prawdopodobieristwa Gaussa
T 0.5 1 1.96 2 2.5 3 3.29
D(t) 0.3829 | 0.6827 0.95 | 09545 | 09876 | 0.9973 | 0.9990

Zrédlo: ADAMCZEWSKI (2011).

Biorac pod uwage wczesniejsze rozwazania na temat statystyk opisowych
mozliwych do zastosowania dla potrzeb okreslenia ceny $redniej jak i przedziatéw
ufnoéci dla $Sredniej obliczanych w celu przyjecia zbioru typowych cen
transakcyjnych zaproponowano, iz érednia cena transakcyjna bedzie obliczana
jako:

1) érednia arytmetyczna i mediana ze zbioru wszystkich jednostkowych cen

transakcyjnych danego rodzaju nieruchomosci z przyjetego okresu czasu,

2) srednia arytmetyczna ze zbioru jednostkowych typowych cen

transakcyjnych danego rodzaju nieruchomosci z przyjetego okresu czasu.
Zbiér jednostkowych typowych cen transakcyjnych zostanie okreslony
z wykorzystaniem przedzialéw ufnosci dla $redniej oszacowanych w dwojaki
spos6b - za pomoca zmiennej losowej T o rozkladzie t- Studenta oraz catki
prawdopodobieristwa Gaussa.

3. Okreslanie S$redniej ceny transakcyjnej gruntéw przeznaczonych pod
zabudowe na przykladzie powiatu otwockiego

W celu zaproponowania metodyki okreslania éredniej ceny transakcyjnej gruntéw
przeprowadzono obliczenia dla gruntéw przeznaczonych pod zabudowe
polozonych na obszarze powiatu otwockiego.

Dane niezbedne do obliczerr pozyskano z rejestru cen i wartosci nieruchomosci
prowadzonego w Starostwie Powiatowym w Otwocku. Obejmowaly one
transakcje nieruchomos$ciami niezabudowanymi przeznaczonymi pod zabudowe
inng niz zagrodowa, zawartymi w roku 2013. Obliczenia zostaly przeprowadzone
dla poszczegdlnych gmin w powiecie otwockim, z ktérych: Otwock i Jozefow
stanowia gminy miejskie, natomiast Celestynéw, Kotbiel, Osieck, Sobienie-]Jeziory
i Wigzowna - gminy wiejskie. W sklad powiatu otwockiego wchodzi réwniez
gmina miejsko-wiejska Karczew, przy czym ze wzgledu na odmienny charakter
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miasta Karczew, stanowiacego osobna jednostke ewidencyjng, przeprowadzono
odrebne obliczenia dla tego miasta i czesci wiejskiej gminy.

Przed rozpoczeciem procesu analizy statystycznej rynku, majacej na celu
okreslenie Sredniej ceny transakcyjnej gruntéw, zwrécono szczegélng uwage na
funkcje dominujace dzialek ewidencyjnych wchodzacych w sktad nieruchomosci,
bedacych przedmiotem transakcji. Wspomniane funkcje dominujace zostaly
zapisane w rejestrze cen i wartoéci nieruchomosci w oparciu o ustalenia
miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego lub decyzji o warunkach
zabudowy i zagospodarowania terenu, zamieszczone w aktach notarialnych.
Zdecydowana wiekszos¢ nieruchomosci skladala sie z jednej dziatki o okreslonej
funkcji dominujacej, nieliczne zas skladaly sie z dziatki o funkcji terenéw
budownictwa mieszkaniowego jednorodzinnego oraz zwigzanego z nig udziatu
w drodze wewnetrznej o bardzo niskiej wartosci. W zwiazku z tym biorgc réwniez
pod uwage cel opracowania - obliczenie $redniej ceny transakcyjnej gruntow,
niekoniecznym bylo rozdzielenie 1acznych cen transakcyjnych na ceny
jednostkowe poszczegélnych elementéw tych nieruchomosci, ktérego procedure
przedstawil PARZYCH (2009). Przeznaczenie nieruchomosci, o ktérym mowa byla
wczesniej w szczegblnosci w przypadku gruntéw determinuje okreslony poziom
cen, za jakie sa one sprzedawane. Stad tez waznym jest podanie charakterystyki
zbioréw transakcji w poszczegélnych gminach (jednostkach ewidencyjnych) ze
wzgledu na funkcje dominujace. Liczby transakcji dzialkami w poszczegélnych
gminach o nastepujacych funkcjach: tereny budownictwa mieszkaniowego
jednorodzinnego (TBM]J), tereny budownictwa mieszkaniowego wielorodzinnego
(TBMW), tereny zabudowy ustugowej (TZU), tereny obiektéw produkcyjnych,
skladéw i magazynéw (TOP), tereny ogrodéw dzialkowych (TOD), tereny
zabudowy zagrodowej w gospodarstwach rolnych, hodowlanych i ogrodniczych
(TZZ), tereny droég publicznych (TDP), tereny drég wewnetrznych (TDW), tereny
rolne (TR), lasy (LS) zawiera ponizsza tabela 2. W tabeli tej wykazano réwniez
transakgje, dla ktérej nie podano funkcji dominujacej (BD).

Na podstawie danych zawartych w tabeli 2 mozna stwierdzi¢, iz w wiekszosci
gmin przedmiotem transakcji byly nieruchomosci o funkcji dominujacej tereny
budownictwa mieszkaniowego jednorodzinnego. W gminach takich jak:
Celestynéw, Jozeféw, Karczew, Otwock czy Wigzowna ceny gruntéw o ww.
funkcji beda w istotny sposéb wplywaly na srednig cene transakcyjng. W takich
przypadkach oprécz Sredniej ceny obliczonej dla wszystkich gruntéw, celowym
bytoby wykazanie éredniej ceny dla gruntéw o funkcji TBM]J, najczesciej bedacych
przedmiotem transakcji. Ze wzgledu na brak wystarczajacej liczby transakcji
nieruchomosciami o funkcji innej niz TBMJ, niemozliwym jest okreslenie
wiarygodnej éredniej ceny dla gruntéw o tych funkcjach.

Z kolei w gminach typowo wiejskich takich jak Kolbiel, Osieck czy Sobienie-
Jeziory przedmiotem transakcji sa nieruchomosci o réznych funkcjach - trudno
wskazaé funkcje wystepujaca najczesciej. Jednoczesnie mozna stwierdzié, iz
wiekszoé¢ gruntéw bedacych w ww. 3 gminach przedmiotem transakcji, ma
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funkcje determinujaca nizsze ceny niz to jest w przypadku gruntéw o funkeji
TBM]J, co ma swoje odzwierciedlenie w wartosciach ujawnionych w tabeli 3.

Tabela 2
Liczba transakcji nieruchomosciami o poszczegoélnych funkcjach dominujacych
w gminach (jednostkach ewidencyjnych) powiatu otwockiego

Funkcja TB | TB | TZ | TO | TO | TZ | TD | TD | TR | LS BD

M] | M U P D 4 P \%\%

W

Gmina
Celestynow 13
Jozefow 38 2 4 1
Karczew gm. | 16 1 6
Karczew m. 11 2
Kotbiel 1 1 1 3 1 1
Osieck 4 4 1 1
Otwock 18 1 3 1 2 1 2
Sobienie- 2 1 1 1 2 1
Jeziory
Wiazowna 43 3 1 4 7 2

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych z rejestru cen i wartosci
nieruchomosci

Wiasciwy proces analizy statystycznej rynku majacej na celu okreslenie $redniej
ceny transakcyjnej gruntéw w poszczegélnych gminach rozpoczeto od obliczenia
statystyk opisowych: sredniej arytmetycznej, mediany, odchylenia standardowego
i wspélczynnika zmiennosci. Okre$lono réwniez przedziaty ufnosci dla Sredniej,
raz za pomoca zmiennej losowej T o rozkladzie t- Studenta, a drugi raz
z wykorzystaniem catki prawdopodobieristwa Gaussa. Obliczenia te wykonano
dla pelnych zbioréw cen transakcyjnych ujawnionych w rejestrze cen i wartosci
nieruchomoéci z podzialem na poszczegélne gminy. Zestawienie statystyk
opisowych oraz przedziatéw ufnosci dla sredniej zawiera tabela 3.

Analizujac tabele 3 mozna stwierdzié, iz liczba transakcji zawartych w roku
2013 w poszczegélnych gminach jest zréznicowana. Wynosi ona zaledwie 8 dla
gmin Kotbiel oraz Sobienie-Jeziory, a z kolei dla gminy Wigzowna az 60 transakcji
iJozeféw odpowiednio 46. Czym wyzsza liczba transakcji, tym najczesciej wieksza
szansa na, zgodne z realiami rynku nieruchomosci, okreslenie Sredniej ceny
transakcyjnej.

Poréwnujac z kolei wartoéci éredniej arytmetycznej i mediany mozna zauwazy¢
duze ich zréznicowanie dla czesci gmin takich jak: Karczew, Osieck, Otwock czy
Sobienie-Jeziory. Wskazuje to na znaczna asymetrie rozkladu cen w tych gminach.
W wiegkszosci przypadkéw pokrywa sie to z bardzo duzym zréznicowaniem cen,
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o czym $wiadcza bardzo wysokie wartosci wspélczynnika zmiennosci - blisko
100%, a nawet wiecej. W takich przypadkach niezbednym jest przyjecie zbioru
typowych cen transakcyjnych, dla ktérych bedzie okre$lana wartos¢ Sredniej
arytmetycznej, co uczyniono podczas dalszych badan. Jednoczesnie nalezy
zauwazy¢, iz mimo zblizonych wartosci Sredniej arytmetycznej oraz mediany, co
Swiadczy o symetrii rozkladu cen, w przypadku takich gmin jak Kotbiel,
Wigzowna czy J6zeféw istnieje duze zréznicowanie cen - wspolczynnik
zmienno$ci wyniost powyzej 50%.

Tabela 3

Statystyki opisowe oraz przedzialy ufnosci dla $redniej obliczone dla zbioréw cen
transakcyjnych w poszczegélnych gminach powiatu otwockiego

Przedziat
Srednia Odchyl. Wspot- Przed%l.al ufnosci
. . . ufnosci catka
. Liczba Arytme- | Mediana stand. czynnik
Gmina " : . | rozklad t- | prawdop
transakcji tyczna [zt/m?] [zt/m?] zmienno$ .
71/ m?] ci [%] Studenta | odobieris
[zt/ m2] twa
Gaussa
. 87,21 84,66
Celestynow 13 117,86 133,44 50,73 43,04 148,52 151,07
Y 242,61, 239,37
Jozefow 46 285,43 302,13 144,20 50,52 32826 33150
58,24 56,71
Karczew gm. 23 75,70 64,69 40,39 53,35 9317 94.70
88,67 76,70
Karczew 13 219,70 152,17 216,84 98,70 350,74 362,71
. 11,85 11,20
Kotbiel 8 24,74 23,33 15,42 62,31 37.63 3828
. 4,56 2,01
Osieck 10 40,70 26,49 50,52 124,12 76,84 79,40
128,84 118,79
Otwock 28 246,75 197,04 304,10 123,24 36467 37472
Sobienie- 20,43 19,31
Jeziory 8 42,50 28,92 26,41 62,13 64,58 65,69
. 82,45 81,35
Wiazowna 60 98,36 94,30 61,55 62,58 114,26 115,36

Zrédlo: opracowanie wlasne

Podsumowujac, w przypadku co najmniej duzego zréznicowania cen, nalezy
okresli¢ zbiér typowych cen, poprzez zastosowanie przedzialu ufnosci dla
Sredniej. Z drugiej za$ strony liczny zbidér transakcji moze by¢ przedmiotem
glebszych analiz w szczegélnosci pod katem funkcji dominujacej gruntu, ktére
pozwola na okreélenie érednich cen transakcyjnych dla gruntéw o funkcjach,
bedacych najczesciej przedmiotem sprzedazy np. TBMJ. Przyktadowo dla gminy
miejskiej Jozeféw Srednia arytmetyczna cen gruntéw o funkcji TBMJ wyniosta
327,90 zi/m?, a mediana 323,48 zl/m? a o funkcji TDP i TDW odpowiednio
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61,88 zt/m? i 58,08 zl/m?, co mozna poréwnaé¢ z odpowiednimi warto$ciami
z tabeli 3 - 285,43 zt/m2 1 302.13 zt/m2.

Przed kolejnym etapem badari warto przeanalizowa¢ oszacowane przedziaty
ufnoéci zawarte w tabeli 3, obliczane w dwojaki sposéb. Mozna zauwazy¢, ze
przedziaty okreslone przy zastosowaniu catki prawdopodobienistwa Gaussa s za
kazdym razem nieco szersze niz te oszacowane za pomocg zmiennej losowej T
orozkladzie t- Studenta, co moze oznacza¢ przyjecie liczniejszego zbioru
typowych cen. Takie rozwigzanie moze by¢ korzystne dla dalszego toku obliczen,
dodatkowo poprawniejsze ze wzgledu na fakt, iz poslugujac sie catka
prawdopodobienistwa Gausa zaklada sie tylko symetrie rozkladu cen, a przy
zmiennej losowej T o rozkladzie t - Studenta jego normalnoéé. W przypadku
niespelnienia tego warunku oszacowanie przedzialu moze by¢ niepoprawne,
chyba, ze préba jest liczna - powyzej 100 obserwacji (StatSoft, Inc. 2011).

W kolejnym etapie badani na podstawie oszacowanych przedzialéw ufnosci
zawartych w tabeli 3 przyjeto dla poszczegélnych gmin zbiory typowych cen
transakcyjnych, dla ktérych obliczono ponownie statystyki opisowe: Srednig
arytmetyczng, mediane, odchylenie standardowe oraz wspélczynnik zmiennosci.
Wartosci te zawarto w tabeli 41 5.

Tabela 4
Statystyki opisowe obliczone dla zbioréw typowych cen transakcyjnych
okreslonych z wykorzystaniem przedziatéw ufnosci, oszacowanych za pomoca
zmiennej losowej T o rozkladzie t- Studenta, w poszczegdlnych gminach powiatu

otwockiego
Gmina Liczba Srednia Mediana Odchylenie Wsp(.’)lczyr}n‘ik
transakdji arytmetyczna [2}/m?] standardowe | zmiennosci
[t/ 7] [t/ m?] [%]
Celestynéw 6 115,88 119,26 23,68 20,43
Jézefow 10 293,45 298,96 17,76 6,05
Karczew 5 75,04 73,53 9,24 12,32
gm.
Karczew 10 178,09 156,17 70,16 39,40
Kotbiel 4 23,31 23,33 9,85 42,24
Osieck 9 25,49 25,00 16,38 64,27
Otwock 18 221,74 204,50 61,08 27,54
Sobienie- 5 32,77 24,86 15,77 48,14
Jeziory
Wigzowna 14 101,65 100,83 7,67 7,55

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Tabela 5
Statystyki opisowe obliczone dla zbioréw typowych cen transakcyjnych
okreslonych z wykorzystaniem przedziatéw ufnosci, oszacowanych za pomoca
calki prawdopodobieristwa Gaussa, w poszczegdlnych gminach powiatu

otwockiego
Gmina Liczba Srednia Mediana | Odchylenie | Wspélczynnik
transakcji | arytmetyczna | [zt/m?] | standardowe | zmiennosci
[zt/m?] [zt/m?] [%]
Celestynéw 7 120,75 133,44 25,17 20,85
Jozefow 12 299,58 302,13 21,53 7,19
Karczew 5 75,04 73,53 9,24 12,32
gm.
Karczew 12 162,76 149,11 72,87 44,77
Kotbiel 4 23,31 23,33 9,85 42,24
Osieck 9 25,49 25,00 16,38 64,27
Otwock 19 216,65 203,65 63,37 29,25
Sobienie- 5 32,77 24,86 15,77 48,14
Jeziory
Wiazowna 14 101,65 100,83 7,67 7,55

Zrédlo: opracowanie wlasne

Na podstawie danych zawartych w tabeli 4 i 5 mozna stwierdzié, ze w wyniku
odrzucenia cen transakcyjnych, ktére nie miescily sie w oszacowanych
przedziatach ufnosci, dosy¢ istotnie spadla liczebnos¢ zbioréw cen. W szczegélny
spos6b dotyczy to gmin, w ktérych zanotowano duza liczbe transakcji w roku 2013
- Jozefowa oraz Wigzowny, dla ktérych w przedziatach ufnosci miescilo sie
jedynie okoto 25% pierwotnej liczby cen transakcyjnych. Efektem tego jest réwniez
istotne zmniejszenie sie wartoéci odchylen standardowych, a przez to
wspodtczynnikéw zmiennosci - nawet do ponad 8 razy, ktére w najwiekszym
stopniu dotyczy 2 ww. gmin. Mniej liczne zbiory cen sa bardziej jednorodne, co
oznacza w szczegolnosci, iz wartos¢ éredniej arytmetycznej jest wiarygodna miarg
tendengji centralnej obserwowanej zmiennej - ceny transakcyjne;j.

Zauwazono réwniez, iz dla 5 z 9 gmin (jednostek ewidencyjnych)
zaznaczonych pogrubiona czcionka w tabeli 5, zbiory typowych cen
transakcyjnych okredlonych za pomoca przedzialéw ufnosci obliczanych dwoma
sposobami pokrywaja sie, co skutkuje tymi samymi wartosciami statystyk
opisowych. Dla 2 gmin - J6zefowa oraz Otwocka, dla ktérych obliczano statystyki
opisowe z liczniejszego zbioru obserwacji, wartosci $redniej arytmetycznej oraz
mediany sa zblizone, za$§ dla Celestynowa oraz miasta Karczew réznig sie
w wiekszym stopniu.

Poréwnujac wartosci Srednich arytmetycznych cen dla poszczegélnych gmin
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ztabeli 3 z odpowiednimi wartoséciami z tabel 4 i 5 mozna zauwazy¢, ze
w przypadku 4 gmin (jednostek ewidencyjnych) Karczewa, Osiecka, Otwocka oraz
Sobienie-Jeziory wartosci te spadly, co spowodowane jest odrzuceniem gléwnie
wysokich cen transakcyjnych. Jedynie w przypadku Jézefowa wida¢ zauwazalny
wzrost tej statystyki opisowej. Natomiast wartosci median cen dla wiekszosci gmin
nie ulegly istotnym zmianom, co oznacza, ze ta statystyka pozycyjna moze by¢
obliczana dla pierwotnego zbioru cen i wykorzystywana jako warto$¢ érednia.

Analizujgc wartosci érednich arytmetycznych oraz median w ww. tabelach dla
wiekszosci gmin skutkiem wiekszej jednorodnosci zbioréw cen, o ktérej byla
mowa wczesniej, jest rowniez mniejsza réznica pomiedzy wartosciami $rednich
arytmetycznych oraz median.

4. Podsumowanie

W analizowanym zbiorze cen transakcyjnych nieruchomosci przeznaczonych pod
zabudowe z obszaru powiatu otwockiego zauwazalne jest duze zréznicowanie
$rednich cen w poszczegélnych gminach jak i cen transakcyjnych w obrebie danej
gminy.

Po pierwsze oznacza to niecelowo$¢ obliczania $redniej ceny transakcyjnej
gruntéw dla obszaru powiatu dla potrzeb sporzadzenia mapy Srednich cen
transakcyjnych gruntéw. Takie opracowanie dla calego obszaru Polski bytoby
prawdopodobnie najbardziej czytelne, lecz wartosci érednie podane w nim nie
oddawalyby rzeczywistego poziomu cen i ich zréznicowania oraz miatyby bardzo
ograniczone zastosowanie. Dlatego tez najwigksza jednostka obszarowa, dla ktérej
moglaby by¢ okreslana Srednia cena transakcyjna gruntéw przeznaczonych pod
zabudowe jest gmina. Jednoczesnie dla gmin miejsko-wiejskich takich np. jak
Karczew, proponuje sie ze wzgledu na odmienny charakter ich czesci miejskiej
iwiejskiej w tym poziom cen transakcyjnych, okre$lanie S$redniej ceny
transakcyjnej odrebnie dla obu obszaréw, stanowigcych jednostki ewidencyjne.

Po drugie, w przypadku przyjecia gminy jako podstawowej jednostki
obszarowej dla potrzeb opracowania ww. mapy, nalezatoby, o ile pozwala na to
odpowiednio duza liczba transakcji, okresla¢ réwniez érednia cene dla gruntéw
o funkcjach np. tereny budownictwa mieszkaniowego jednorodzinnego, najczesciej
bedacych przedmiotem transakcji. W przypadku malej liczby transakcji
z ostatniego roku, mozna byloby wydluzy¢ okres badania cen do 2 Iat,
a w uzasadnionych przypadkach nawet do 3 czy 4 lat, pamietajac o koniecznosci
aktualizacji cen.

Jako $rednig cene transakcyjng gruntéw proponuje sie przyjmowanie Sredniej
arytmetycznej ze zbioru typowych cen transakcyjnych gruntéw. Okredlenie ww.
zbioru cen powinno nastepowaé z wykorzystaniem przedzialéw ufnosci dla
$redniej, najlepiej szacowanych za pomoca catki prawdopodobieristwa Gaussa.
Dopuszczalne jest rowniez przyjecie mediany jako Sredniej ceny, obliczanej
z pelnego zbioru cen pochodzacych z rejestru cen i wartoéci nieruchomosci.

Na proponowane wyzej rozwigzania kladg sie cieniem realia rynku istniejgce
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w szczegblnosci w przypadku gmin wiejskich, w ktérych w wiekszosci liczba
zawieranych transakcji jest niewielka, co umozliwia jedynie okreslenie $redniej
ceny dla wszystkich nieruchomosci niezabudowanych bez podzialu na
poszczegdlne funkcje dominujace. Widoczne jest to na przykladzie gmin Kotbiel,
Osieck czy Sobienie-Jeziory.

Drugi problem, ktéry sie pojawia, to fakt nierejestrowania w rejestrze cen
i wartoéci nieruchomoséci w wielu powiatach funkcji dominujacych dziatek
z powodu miedzy innymi braku planéw miejscowych. Wedtug danych GUS za rok
2012 w wojewddztwie mazowieckim dotyczylo to az 12 z 42 powiatéw. Utrudnia
to w zasadniczy sposéb opracowanie mapy $rednich cen transakcyjnych gruntéw
dla obszaru calej Polski, prezentujacej Srednie ceny gruntéw o réznym
przeznaczeniu.
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Abstract

Over the last several years, in rural areas located in the zone of influence of
large urban centres, dynamic development has been observed at the cost of the
agricultural function. Spatial conflicts between various forms of management are
increasingly frequent in such areas. In order to counteract such phenomena, and
therefore facilitate spatial management at the level of local governments, planistic
decisions should be based on credible and valid information resulting from the
actual needs and the local situation of a given area. One of the types of information
potentially facilitating spatial management procedures in communes constitutes
data included in real estate price and value registers.

The objective of the article is to present results of a study on spatial statistical
analysis of transaction prices of undeveloped land properties located in the zone of
influence of large urban centres. Monitoring of prices will permit the identification
of areas of potential development for which local spatial development plans
should be established, or the verification of the provisions of the already existing
local legal acts.

The study area covers selected communes of the Minsk district under a strong
effect of the local urban centre - Mifisk Mazowiecki, and the central urban area -
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Warsaw, as determined by the authors. The study involved the application of the
analytical possibilities of Geographic Information Systems (GIS), data from the real
estate price and value register, cadastral data obtained from the Geoportal and E-
mapa Geosystem websites, and data included in local spatial development plans
and studies of the conditions and directions of development of communes.

1. Introduction

Spatial management in communes is regulated by the provisions of local spatial
development plans, and in areas not covered by such plans - on the issued
decisions on the conditions of development. Provisions of local plans frequently
treat space in a careless manner, therefore failing to fully meet their function. This
results in planned chaos (WARSzA 2011). In order to prevent this, and facilitate
spatial management at the local government level (JANKOVIC, MILIDRAGOVIC 2011,
PAEGELOW et al. 2013), the issued planistic decisions should be based on credible
and valid information resulting from the actual needs and local situation of a given
region. Monitoring of transaction prices of land permits rational and economical
management of space (LISEC et al. 2008), depending on the demand occurring in a
given market. The obtained information indicates the actual areas for which
development is necessary, as defined by participants of the real estate market, i.e.
users of a given space. The article presents the analytical possibilities of
Geographic Information Systems (GIS) in terms of monitoring of transaction prices.
In addition to spatial data providing reference to a particular place, information
collected in GIS also includes descriptive data regarding the analysed information.
This exceptional combination offers a wide range of applications in spatial
planning (JOERIN et al. 2010). Therefore, the GIS technology is increasingly
frequently applied in research and analyses of real estate markets (RADZISZEWSKA,
JAROSZEWICZ 2013, KULCZYCKI, LIGAS 2007, PACE et al. 1998, CASTLE 1998, OLIVER,
WEBSTER 1990).

Monitoring of transaction prices of land can be interpreted twofold: as
monitoring of changes in prices in time, and as monitoring of changes in prices in
geographic space. Data collected in the prices and values register for real estate
refer to both a particular moment, by providing the date of concluding the
transaction, and to location in geographic space, by providing information on
numbers of parcels and areas. The analysis of transaction prices with consideration
of their distribution in geographic space permits obtaining new information widely
applicable in the scope of support of rational spatial management.

The analysis of literature suggests that the discussed issue of monitoring of
transaction prices for the purposes of spatial management with the application of
the GIS technology is highly desirable in Poland. The analysis of the spatial
distribution of transaction values in the scope of statistical diagnosis is a particular
innovation. In addition to the level of prices in a given local market, it also
indicates the occurring tendencies in real estate trading by detecting clusters of
high and low values, as well as outliers. This is of particular importance in
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reference to both areas under a local spatial development plan, facilitating its
assessment, and to areas for which decisions regarding land development are still
to be issued (i.e. areas subject to the issuance of decisions on the conditions of
development, or at the stage of preparation of the local spatial development plan).

The objective of the article is to present the results of a study on spatial
statistical analysis (spatial autocorrelation method, Anselin method of local value
of Moran'’s I coefficient) of transaction prices of undeveloped land located in the
zone of influence of large urban centres. The study applied data obtained from the
real estate price and value registers, cadastral data disclosed on the Geoportal and
E-mapa Geosystem websites, as well as data included in local spatial development
plans and studies on the conditions and directions of development of communes.
The spatial analyses were performed with the application of the Geographic
Information Systems (GIS).

2. Description of the analysed communes of the Minsk district, and directions of
their development

The study area covered the rural commune of Debe Wielkie, and the urban-rural
commune of Katuszyn.

The Debe Wielkie commune, Mirisk district, Mazowieckie province, is located at
a distance of approximately 30 km from Warsaw, approximately 10 km from
Minsk Mazowiecki, and approximately 60 km from Siedlce. The village is located
at the national road No. 2. It includes two railway stops on railway line No. 2 -
Debe Wielkie and Nowe Debe Wielkie. A large proportion of the inhabitants work
in Warsaw and Minisk Mazowiecki, and more seldom in Siedlce. The commune
includes the Minsk Area of Protected Landscape, and numerous nature
monuments. The land structure is dominated by agricultural land, constituting
approximately 69.5% of the commune’s area, followed by forests (approximately
24%), and developed and urbanised land (approximately 5%). Soils of average and
low quality are predominant (classes IV-VI).

The commune’s spatial policy is implemented based on the local spatial
development plan of the Debe Wielkie village, pursuant to the resolution No.
X/38/03 of the Council of the Debe Wielkie Commune of 29 August 2003 (partially
amended by the resolution No. XXII/89/2008 of 30 May 2008), and the study on
the conditions and directions of spatial development of the Debe Wielkie
commune, pursuant to the resolution No. XLIII/211/2009 of the Council of the
Debe Wielkie Commune of 29 December 2009.

The area of the commune is dominated by single-family housing and farms.
The service and production infrastructure is particularly concentrated along the
national road No. 2. Debe Wielkie, as well as the other villages, has not developed
a village centre. The valid planistic documents specify the commune’s policy as
favouring development, enabling the development of numerous agricultural areas.

The Kaluszyn commune, Minsk district, Mazowieckie province, is located at
a distance of approximately 60 km from Warsaw, approximately 17 km from
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Minsk Mazowiecki, and approximately 50 km from Siedlce. The town constitutes
the local centre of trade and services, although a large proportion of the inhabitants
work in Warsaw and Minisk Mazowiecki. The national road No. 2 (Swiecko-
Terespol), and the European route E30 (Moscow-Berlin) run through the
commune’s area. The southern part of the commune belongs to the Mirisk Area of
Protected Landscape. The commune’s high environmental value is also determined
by the presence of nature monuments and an ecological site. The commune’s area
is dominated by agricultural land with average and low bonitation classes (IV-VI).
Forests occupy approximately 24.2% of the commune’s area.

The commune’s spatial management is determined by the local spatial
development plan of the town of Kaluszyn in area A, pursuant to the resolution
No. XV1/106/2012 of the Municipal Council in Kaluszyn of 24 October 2012, and
the study on the conditions and directions of spatial development of the town and
commune of Kaluszyn, pursuant to the resolution No. XVI/105/2012 of the
Municipal Council in Katuszyn of 24 October 2012. The documents determine the
manner of land management in the commune, stipulating the development of
construction and technical infrastructure at the cost of agricultural areas.

3. Analysis of transaction prices of undeveloped land in selected communes of
the Minsk district

The analysis concerned prices in the real estate market from the period 2009-2013,
regarding land located in the Minsk district, in the rural commune of Debe
Wielkie, and the urban-rural commune of Katuszyn. The studied sample included
transactions concerning undeveloped land:

1) purposed for single-family housing development in the local spatial

development plan,

2) with no local spatial development plan, but subject to issued decisions on

the conditions of development,

3) with agricultural function, neighbouring with developed areas, with no local

spatial development plan.

As a result of the conducted analysis, the following were selected for the study:
151 sale/purchase transactions of undeveloped land located in the Debe Wielkie
commune, 112 transactions in the Katuszyn commune, and 17 transactions in the
town of Kaluszyn. The number of transactions constituting the basis of the analysis
is presented in Table 1.

Table 1

Selection of the study sample based on data obtained from the real estate price and
value register

Number of transactions | Number of transactions Number of transactions
Year of concluded in the Debe concluded in the concluded in the town of
transaction Wielkie commune Katuszyn commune Katuszyn
Total | Selected | Total | Selected Total | Selected
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for for for
analysis analysis analysis

2009 38 21 70 29 10 2

2010 28 12 48 17 15 3

2011 63 26 52 19 27 6

2012 95 52 50 25 11 4

2013 99 40 43 22 28 2

Total 323 151 263 112 91 17

Source: own elaboration

For the purposes of updating transaction prices as at the date of the analyses,
local markets were distinguished in both of the communes, including central areas
(located at the main transport routes) and peripheral areas. Then, linear and
temporal trends were determined, separately for the set of transactions concerning
land: a) purposed for single-family housing development in the local spatial
development plan, b) with no local spatial development plan, but with issued
decisions on the conditions of development, c¢) under agricultural use,
neighbouring with developed areas, with no local spatial development plan. The
coefficients of determination R? calculated for the trends turned out unsatisfactory.
Therefore, pairs of similar land properties were determined, only differing in the
date of concluding the transaction. Observation of the market in the scope of
dynamics of prices showed that no considerable change in prices for similar
properties occurred in the study period. Due to this, the transaction prices were
adopted as valid at the date of the analyses.

Debe Wielkie rural commune

_."-'f = National road No. 2
:\.-" ¥ [ Boundary of the Debe Wielkie area
p, | Classification of transaction prices:
v ] + low: uplo PLN 33
' ®  medium: PLM 33-65
| @ high: PLN 65-105
® @ very high: PLN 105-175
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Kaluszyn urban-rural commune

=== National road No. 2

|:| Boundary of the town of Kaluszyn
Classification of transaction prices:
* low:uptoPLN S

®  medium: PLN 5-25

@ high: PLN 25-55

@ very high: PLN 50-102

Fig. 1. Cartodiagram of transaction prices in the communes of Debe Wielkie and
Kaluszyn in the study period 2009-2013. Source: own elaboration

Transaction prices were classified by dividing them into 4 groups of similar
values (Fig. 1). The above figure suggests that the highest transaction prices are
particularly determined by the location of land in the direct vicinity of the main
transport routes. High differences in obtained transaction prices between the
analysed real estate markets are also worth attention. The maximum transaction
prices obtained in the Debe Wielkie commune are approximately three times
higher than those in the Kaluszyn commune. This probably results from the
location of the commune closer to Warsaw.

The visual assessment of the cartodiagram representing transaction prices
largely depends on the structure of its cartographic presentation. More objective
observations can be performed with the application of statistical methods
involving the analysis of the spatial distribution of the observed transactions.

3.1. Analysis of the spatial distribution of transaction values

An important factor in the applied methods of analysis is the definition of the
contiguity relation by spatial weights. The concept of the relation of spatial
contiguity was adopted based on a specified range of distance. The range was
determined as the smallest distance guaranteeing the occurrence of at least one
object contiguous to all objects in the study area. In this concept, spatial weights
have a value of 1 if the pair of objects is in the contiguity relation (the distance is
lower or equal to the determined distance defining contiguity), or a value of 0 if
they are not in the contiguity relation (the distance is higher than the determined
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distance defining contiguity). For transactions in the Debe Wielkie commune, the
distance defining contiguity amounted to 1665 m, and for transactions located in
the commune and town of Katuszyn, to 1174 m. The analyses involved the
application of tools of ArcGIS ESRI 10.1 software.

The spatial distribution of values (transaction prices for 1 m? of land) was

analysed. The Moran’s I coefficient (of spatial correlation) was determined in
accordance with formula 1. It permitted the determination whether the spatial
distribution of values statistically significantly varies from the hypothetical
random distribution (i.e. develops dispersed or cluster spatial distribution).

Following MITCHELL (2005):

I = nz; Zj:l w, (xi X x‘]: })
X XX

where:

n - number of transactions in the study area,
Xi - transaction price per 1 m? for i transaction,
X - transaction price per 1 m? for j transaction,
X - average transaction price in the study area,
wij - spatial weight.

The expected value Ir of Moran’s 1 is a function of the number of transactions n:

-1
I, = 2
e @

Testing statistical significance is based on measure z for normal distribution:

-1,
I=— (3)
DS,
f
where
DS, - standard deviation.
Table 2
Results of spatial autocorrelation of transaction price distribution
Number of | Range of p-
Commune transactions | distance I Ig z confidence
n) [m] level
Debe Wielkie 151 1665 0.307471 | -0.006667 | 14.917391 0.000000
Katuszyn 129 1174 0.202180 | -0.007634 | 6.041216 0.000000

Source: own elaboration

Because the result depends on the determined contiguity range, a distance

determining the range should be identified for which the strongest (i.e. the most

Analiza rynku i zarzadzanie nieruchomosciami 29




statistically significant) spatial correlation is detected. It is an iterative process in
which multiple calculations for consecutively increasing distances are performed.
The calculations were partially automated in the form of a script in ArcGIS ESRI
10.1 software.

According to the analysis of the below diagram, in the Kaluszyn commune,
transactions show a considerably weaker spatial autocorrelation, detected at a very
local level (for the direct contiguity), where along with growing distance, the
statistical significance of the detected cluster character of the distribution of values
of transaction prices decreases. The most statistically significant clusters were
detected for distance d = 1475 m (value of the statistical significance test z = 8.97),
and for distance d = 1178 m (value of the statistical significance test z = 8.90). For
both of these values z, values p, designating the probability that the obtained
distribution of values in geographic space is random, amounts to p = 0.000000.
Therefore, the confidence level is higher than 99%. In the Debe Wielkie commune,
prices show the highest spatial autocorrelation, whereas the maximum statistical
significance of Moran’s I is detected for the contiguity determined for a distance of
3090 m (value of the statistical significance test z = 18.07; therefore the probability
that the distribution of values in geographic space is random amounts to p =
0,000000; therefore the confidence level is higher than 99%).

Debe Wielkie rural commune

18.0 lj \\

/

2500 2950 3{?@0 3050 3100 3150 3200
distance range [m]

First Peak (Distance, Value): 2930.00, 17.459587
Max Peak (Distance, Value): 3090.00, 18.068786

Katuszyn urban-rural commune
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Fig. 2. Diagrams of the relation of statistical significance of spatial autocorrelation
of transaction prices depending on the distance determining contiguity
Source: own elaboration

In monitoring of transaction prices, it is not only important to determine the
tendency of similar values to develop clusters in contiguity, but also to identify
places of occurrence of such clusters. Such determinations can be based on Anselin
statistics permitting the determination of I; (ArcGIS 10.1 Help Library) of local
values of Moran'’s I coefficient (of spatial association):

_ X - X ) .
" ijl,‘,ﬂ (x ; —})2 5 zj:l,j# Wi (x_/. X ) (4)

n—1
The number of obtained results is equal to the number of locations of transaction
prices existing in the study area.
As previously, testing statistical significance is based on measure z, whereas the

expected value of the local Moran’s coefficient / ;, is determined as:

- Z” w
— =l B

| = ©)

n—1

Results for value p<0,05 are adopted as statistically significant. The location of
the transaction price with detected statistically significant result of I>0 suggests
that contiguous transactions have similar values (similarly high or similarly low).
Therefore, the location of transactions constitutes a part of a cluster of transactions
with similar values. If I; < 0, the transaction price varies from the prices of the
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surrounding contiguous transactions (it is significantly lower or significantly
higher). In local terms, such a transaction is a varying transaction. The number of
obtained results is equal to the number of locations of transaction prices existing in
the study area.

Debe Wielkie rural commune

e

= National road No. 2
/ oY A ; Boundary of the
4 ¥ (! ] Dgbe W‘:;,Ik»e area
~ £ 1 Mot Significant
Y - HH
HL
o LH
L . o Ti

Katuszyn urban-rural commune

e ': === National road MNo. 2
[ Boundary of the town of Kaluszyn
i . Not Significant

Fig. 3. Result of the Anselin statistics analysis of the local Moran'’s coefficient I; for
the analysed transaction prices. Source: own elaboration

The calculation process was automated in ArcGIS ESRI software in the form of
a script, resulting in making a new layer (object class). It stores statistical results in
the form of values in a table of attributes. Moreover, a visualisation is developed
(Fig. 3) in which the analysed objects are described in quantitative terms as follows:
no statistical significance, (HH) cluster of high values, (LL) cluster of low values,
(HL) varying observation with a high value surrounded by low values, (LH)
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varying observation with a low value surrounded by high values.

The analysis of the real estate market of the commune of Katuszyn revealed a
different situation. The differentiation of values of contiguous transactions does
not statistically significantly vary from the differentiation of values for the entire
area (marked in grey colour). No outlier values or clusters of low values are
observed. A small cluster of high values (HH) was only recorded in the central part
of the town of Kaluszyn and in the suburbs at the exit from the main transport
route. The highest transaction price of 102 PLN/m? was recorded for real estate
purposed for downtown development, sold in March 2013. In the commune of
Katuszyn, the variability of transaction prices in geographic space shows less
dynamic changes than that in the commune of Debe Wielkie. No clear zonality is
observed. Only the area of “central” transactions and the “remaining transactions”
can be distinguished. Possible reasons for such a situation may be a larger distance
from the capital city and lack of railway lines.

T

® HH

{ Not Significant
HL

Fig. 4. Varying observation HL (transaction price significantly higher than
transaction prices in its contiguity) marked in the orange colour
Source: own elaboration

The Anselin’s Local Moran I; statistic method is also successfully applied in
detecting outliers resulting from e.g. an error. The analysis of the set of values itself
may fail to provide sufficient information. A transaction price may be included in
the range of the entire set of observations. Its analysis in relation to the contiguous
transactions permits its detection (Fig. 4).

A sale transaction of a parcel with a residential building (Fig. 4) was
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intentionally included in the analysis of transaction prices in the commune of
Katuszyn. Its price per 1 m? amounts to PLN 132. The price is approximately
thirteen times higher than that of the contiguous undeveloped parcels under
agricultural use. The algorithm identified this observation as an outlier (higher
than contiguous values). A more detailed control showed that the transaction
should be excluded from the analysis, because it concerns developed land.
Therefore, the application of the analysis based on the Anselin’s statistic permits
simple identification of potential observation errors requiring verification at
a further stage.

4. Assessment of the spatial distribution of transaction prices in relation to the
planistic documents of the analysed communes

The comparison of the results of the spatial statistical analysis performed for both
the study and the local spatial development plan of the village of Debe Wielkie
(Fig. 5) showed high differences in the level of transaction prices of similar
properties. This is exemplified by a pair of properties, one with a price of PLN
25/m?, sold in January 2012, and the other with a price of PLN 92/m?, sold in
August 2012. Both of the properties are purposed for single-family housing
development pursuant to the local spatial development plan, and they are located
at a distance of only approximately 500 m from each other. A general pattern of
obtaining lower transaction prices for land under agricultural use can be observed.
Moreover, in the northern part of the village of Debe Wielkie, no sale of real estate
was observed over the last 4 years, although it is purposed for development
pursuant to the valid plan. Due to the above, it is questionable whether such a
large area corresponds with the actual directions of development of the village of
Debe Wielkie. For purely economic purposes, preparing a local spatial
development plan should also be considered for the area located east of the village
of Debe Wielkie, where a large cluster of high values was recorded.

The town of Kaltuszyn is distinguished by a price distribution typical of
development properties. The highest values are obtained in its central part (e.g.
PLN 102/m?) for which no varying observations occur, unlike in the case of the
village of Debe Wielkie. Moreover, a considerably lower scale of real estate trading
is observed here. This may be determined by the less attractive location of the town
in relation to the main urban centres.
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Debe Wielkie village

January 2012
PLN 25
3168 m?
May 2012
August 2012 PLN 130
PLN 92 700 m2
1830 m?
September 2013
PLN 32
1579 m2

[0 Green areas and water bodies | Roads [l Area of service infrastructure | | Other
77 Gardens with possible single-family housing development Agricultural area
[T Area of single-family housing deveiopment [l Area of production-technical infrastructure

Debe Wielkie commune

Fig. 5. Assessment of the spatial
distribution of transaction prices in relation
to the planistic documents of the Debe
Wielkie commune. Source: Own

elaboration.
Nt Significant
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February 2012
PLN 39
1533 m2

March 2013
PLN 101.5
9360 m?2

Town of Katuszyn

[0 Area of multi-functional urban development
| Agricultural area

I Area of service infrastructure
| Area for sports and recreation

Il Area of downtown development

I Area of production-service infrastructure

Other
[ Forests

Kaluszyn commune

Not Significant
® HH
=== Mational road No. 2
E Boundary of the town of Kaluszyn

Fig. 6. Assessment of the spatial distribution of transaction prices in relation to the
planistic documents of the Katuszyn commune

Source: own elaboration
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For both of the communes, the highest transaction prices are obtained for land
located in their local centres, in direct contiguity to the main transport routes. It is
worth noticing that clusters of high values were observed for both land purposed
for development pursuant to the local legal acts, and that for which the possibility
of development depends on issuing the decision on the conditions of development.
Stipulating the development of land in local spatial development plans does not
automatically generate the possibility of obtaining a higher transaction price when
concluding a sale-purchase agreement.

5. Summary

The applied analysis based on Anselin’s Local Moran I; statistic provides a more
global image of the obtained transaction prices for a larger area, simultaneously
considering their local character by defining contiguity. It also permits
a preliminary assessment of the dynamics of transaction prices in geographic space
in a more objective manner than visualisation (e.g. by the cartodiagram method).
In the future, applying the research to a higher number of study areas could lead to
an attempt of classification of descriptions of real estate markets resulting from
analyses, and to drawing conclusions regarding the conditions for their
development.

The comparison of the recorded clusters of high values (HH) permits the
identification of areas of increased demand, and consequently areas for which it is
desirable to stipulate residential development in the prepared spatial development
plans, or to issue positive decisions on the conditions of development. Moreover,
the assessment of the degree of compatibility of the existing local spatial
development plans with the observed areas of occurrence of clusters of high values
(HH) can be performed. The article also presents the usefulness of the method in
detecting outliers, requiring more detailed analysis on the local level.

6. Conclusions

The following conclusions were drawn based on the conducted study:

1. Transaction data should be stored in the structure of a database permitting their
simple combining with reference spatial data, i.e. cadastral data. Such a solution
permits and facilitates performing spatial analyses.

2. The application of spatial autocorrelation and Anselin’s method implemented
in the ArcGIS ESRI software permits the identification and imaging of clusters
of high and low values, as well as outliers resulting from e.g. an error.

3. The conducted analyses show clusters of high values for real estate located in
local centres of communes, directly contiguous with the main transport routes
(commune of Debe Wielkie - national road No. 2 and railway, commune of
Katuszyn - national road No. 2).

4. The study revealed that stipulating land development in local spatial
development plans does not automatically generate the possibility of obtaining
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a higher transaction price when concluding a sale-purchase agreement.
5. Monitoring transaction prices with the application of statistical spatial analyses

permits:

— the determination of potential scenarios of development for areas without
a local spatial development plan,

— the verification of the provisions of the local spatial development plan,

— the attempt of assessment of the character and reasons for the occurrence of
clusters of low and high values,

— the determination of the range of local real estate markets,

— the detection and identification of outlier transactions, requiring detailed
expert analysis on the local level at a further stage,

— control of the quality of data included in the prices and values register e.g.
for the purpose of the elimination of outliers.
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Streszczenie

Artykul poswiecony jest kwestii faktycznej stosowalnosci metod statystycznych
(opisywanych w prawie polskim jako ,metod analizy statystycznej rynku”)
w okreslaniu wartosci nieruchomosci. W pracy przeprowadzono przeglad
funkcjonujgcych ocen stosowalnosci metod statystycznych w wycenie oraz
dyskusje wplywu rodzaju danych, w oparciu o ktére moga by¢ konstruowane
zmienne objasniajace, na jako$¢ merytoryczna modelu wartosci. Zreferowano takze
eksperyment ujawniajacy mozliwos¢ uzyskania formalnie adekwatnego modelu
ekonometrycznego w oparciu o blednie dobrane zmienne. Wskazano na
zagrozenia i przeszkody w stosowaniu omawianej technologii w odniesieniu do
szacowania wartoéci nieruchomosci. Analizujac zasady dotyczace podejscia
poréwnawczego oraz rodzaje zmiennych objasniajacych w  analizach
statystycznych, wskazano na odmienne wymagania jednych i drugich wzgledem
koherentnoéci i podobienstwa danych rynkowych. Poddano takze dyskusji
stosowanie w modelowaniu wartoéci zmiennych zastepczych wypierajacych
z analizy zmienne oparte na wiedzy o realnym lokalnym rynku nieruchomosci.

1. Wstep

Rozporzadzenie w sprawie wyceny nieruchomosci i sporzadzania operatu
szacunkowego, w paragrafie 4-tym wymienia jako metode szacowania wartosci
rynkowej nieruchomosci ,metode analizy statystycznej rynku”. Zaréwno
cytowany akt prawny jak tez zaden inny nie precyzuje zasad funkcjonowania owej
metody. Rozporzadzenie w sprawie wyceny nieruchomosci wskazuje jedynie, iz
,warto§¢ nieruchomosci okreéla sie przy uzyciu metod stosowanych do
analiz statystycznych”. Samo sformulowanie ,analiza statystyczna” tez nie ma
swojej definicji. Jedynie przez analogie do definicji ,statystycznego sterowania
procesem” z Polskiej Normy PN-ISO 3534-2/2010 pn. ,Statystyka - Stownik
i symbole - Czes¢ 2: Statystyka stosowana” mozna przyja¢ , iz oznacza ono
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»dzialania ukierunkowane na wykorzystanie metod statystycznych w celu (...)
zwigkszenia wiedzy” na temat analizowanego zbioru informacji (o rynku
nieruchomosci). Najprostsza interpretacja zasad dopuszczajacych stosowanie
metod statystycznych w wycenie nieruchomosci prowadzi zatem do mozliwosci
zastosowania dowolnej metodologii np. analizy wariancji. Praktycznie najczestsza
jest regresja wieloraka (w odmianie liniowej lub nieliniowej) realizowana poprzez
procedury metody najmniejszych kwadratéw. Wspdlna ideg wyzej wymienionych
metod i zarazem ich najwazniejszym elementem jest model zjawiska ujawnionego
poprzez analizowane dane. Z nim z kolei zwigzane s3a wlasciwe cele
podejmowanych analiz, ale zaledwie jednym z nich bywa estymacja wartosci
zmiennej endogenicznej (objasnianej). W analizach statystycznych istotniejsze jest
bowiem samo objasnienie zjawiska poprzez model zbudowany z uzyciem
zmiennych egzogenicznych (objasniajgcych) i to raczej nie poprzez niepodwazalne
okreslenie zwigzkéw przyczynowych. ale poprzez okreslenie powiazan pomiedzy
badanymi cechami (NOWAK 2002). Z uwagi na to metody statystyczne maja
zastosowanie tam, gdzie poszukuje sie¢ prawidlowosci w zakresie zjawisk
masowych, ktérych ocena poprzez badanie w wybranych punktach jest
nieefektywna lub wrecz niemozliwa. Zasadne jest zatem pytanie czy sa one réwnie
efektywne i formalnie stosowalne w rozwiazywaniu szczegélowych probleméw,
azwlaszcza w odniesieniu do wartoéci konkretnych obiektéw rynku
nieruchomosci, ktéry stanowi przyklad jednego z najbardziej nieprzejrzystych
zbioréw informacji.

2. Przeglad ocen stosowalnosSci metod statystycznych w wycenie

Stosowalnoé¢ metod statystycznych w wycenie nieruchomosci byta poddawana
badaniom wielokrotnie. Na obszarze funkcjonowania ugruntowanych gospodarek
rynkowych metody te sa przedmiotem badan juz od ponad dziewigédziesieciu lat
(BITNER 2007). W Polsce tematyka ta pojawila sie w ostatniej dekadzie XX wieku.
Wstepne analizy w jej zakresie podjeli (ADAMCZEWSKI 1993, 1995, CZARNECKA,
ADAMCZEWSKI 1995, CZAJA 1996, HOPFER, ZROBEK 1994). Wstepne oceny problemu
oraz rozpoczynajacy sie woéwczas rozwdj technologii komputerowych
zapowiadatly znakomitg przydatnos¢ metod statystycznych we wszelkiego rodzaju
analizach rynku nieruchomosci. Stan gospodarczy kraju i relatywnie niska
dostepnosé stosownego osprzetu nie pozwolily jednak na upowszechnienie
wowczas zaproponowanych algorytméw. Na przelomie XX i XXI wieku obecnos¢
metod statystycznych w polskich analizach rynku nieruchomosci byla juz
wszechobecna. O stusznosci stosowania modelu ekonometrycznego (budowanego
metodami statystycznymi) przekonywali przedstawiciele osrodkéw $laskiego
i krakowskiego (PAWLUKOWICZ 2003, 2007, BITNER 2007). O bezspornej zasadnosci
ich stosowania w wycenach masowych przekonywali (HOREZ, KOKOT, KUZMINSKI
2002), ale takze (WISNIEWSKI 1998, SAWItOw 2009, 2010, CELLMER 1999) wskazujac
na pragmatyczne strony wycen systemowych. Notabene z tego punktu widzenia
rozpoczynaly sie poszukiwania wszystkich badaczy w tej dziedzinie. Od poczatku
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XXIwieku prowadzone sa takze badania nad przydatnoscia szczegélowych
rozwigzan algorytmicznych. Z czasem doczekaly sie one podsumowujacych ocen
(BARANSKA 2010).

Wspoélnym i wiodacym wnioskiem z badart powolywanych wyzej autoréw jest
niekwestionowana przydatnos¢ szeroko pojmowanych metod statystycznych
w modelowaniu zjawisk ekonomicznych na lokalnym rynku nieruchomosci.
Potwierdzong empirycznie racjonalnoé¢ ich stosowania podkreslajg tak pionierzy
podejmowanego zagadnienia jak i pozostali badacze (ADAMCZEWSKI 2006, BELE],
CELLMER 2007, BITNER 2010, SAWILOW 2010). Poza nielicznymi przykiadami
przedstawiane wyniki badani koncentruja sie jednak na poszukiwaniu lub raczej na
potwierdzaniu istnienia zaleznosci pomiedzy cenami (zazwyczaj jednostkowymi)
wybranych nieruchomosci w duzych grupach a wybranymi elementami opisu
rynku, demonstrujgc przydatnosé przeprowadzanych analiz w zastosowaniu do
wyceny masowej lub li tylko do oceny samego stanu rynku lokalnego.
Dodatkowym efektem poznawczym, wywolanym przez licznoéé¢ proponowanych
rozwigzan formalnych, jest takze zwrécenie uwagi na potrzebe stosowania
kryteriow oceny jakosci stosowanych metod obliczeniowych oraz postaci
matematycznych modeli wartosci (BARANSKA 20048, BARANSKA 2010).

3. Formalny charakter estymatora wartoSci nieruchomos$ci w analizach
realizowanych z wykorzystaniem metod statystycznych

W ocenie autora deklaracja mozliwosci wykorzystania omawianych metod
statystycznych en block w wycenie nieruchomosci wymaga jednak namystu
istosownego dystansu. Wyraznego wyartykulowania wymaga kazdorazowo cel
wyceny, z ktérym zwigzana moze by¢ omawiana procedura (metoda) wyceny.
Z niag bowiem zwiazany jest, nie mogacy pozosta¢ bez doprecyzowania, formalny
rodzaj obliczanej wartoéci. Nawet pozostawiajgc na boku rozwazania natury
prawnej trzeba bra¢ pod uwage odmiennosé jaka pojawia sie przy wskazywaniu
wartosci pojedynczej rzeczy a wartoécia rzeczy pewnego rodzaju (nalezacej do
z grubsza zdefiniowanej grupy). Gdy przedmiotem modelowania bedzie wartos¢
przyblizona, odnoszaca si¢ do nieruchomoéci pewnego rodzaju (tak jak wartosé
katastralna moze by¢ przyblizona wzgledem wartosci rynkowej) wtedy celem
predykcji moze pozostawaé tzw. wartos¢ modelowa, wynikajaca wprost ze
zbudowanego modelu ceny i charakterystyki danej grupy nieruchomosci. Gdy
jednak cel przeprowadzanej wyceny (zwigzany z okre$leniem wartosci rynkowej)
wymusza stosowanie odniesiet do nieruchomosci podobnych oparcie sie na
wszystkich obiektach bazy danych staje sie wada proceduralna. Wartosé
modelowa wywiedziona ze wszystkich informacji cenowych (ograniczonych
zazwyczaj wylacznie wedlug kryterium obszarowego i rodzajowego)
zachowujac wysoka moc informacyjna wynikajaca z liczby danych, pozostaje
mimo wszystko forma uogélnienia warto$ci nie mogaca formalnie pretendowaé
do miana charakterystyki jakiegokolwiek elementu zbioru danych, a tym
bardziej elementu spoza tego zbioru. Przykladem moze by¢ érednia arytmetyczna
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- nie identyfikowalna wprost, z ktérymkolwiek elementem zbioru liczb poddanych
usrednieniu. Srednia arytmetyczna z proby to po prostu wartosé, wzgledem ktérej
kwadraty odchylen w tej probie sa najmniejsze, przez co oddaje ona najlepsze
oszacowanie éredniej dla populacji, z ktérej préba pochodzi (VOLK 1973). Problem
powyzszy jest czesto rozwiazywany poprzez uszczegblowienie przedmiotowego
kryterium doboru danych (CzAJA 1999, BARANSKA 2008, CzAja, LiGas 2010,
SAWIEOW 2010), co prowadzi do zgromadzenia w zbiorze obiektéw
(nieruchomoéci) o zblizonych atrybutach (nieruchomosci przynajmniej czesciowo
podobnych). W efekcie analizy takich zbioréw i predykcji wartosci dla wskazanego
ukladu ocen atrybutéw mozna uzyskac wartosci (de facto modelowe), ktére mozna
ewentualnie uzna¢ za wartoéci rynkowe. Oczywiscie przy spetnionym warunku,
ze obiekty zgromadzone w bazie mogly by¢ uznane za wystarczajaco podobne
wzgledem przedmiotu wyceny. Uogdlnieniem rozwigzania dylematu zwigzanego
z rozréznieniem wartoéci modelowej i rynkowej sa propozycje dwuetapowego
obliczania wartosci wprowadzajace poprawke do wartosci modelowej. (BARANSKA
2007, 2010). Rozréznienie to uznaje sie za bardzo istotne. Oddziela ono bowiem
ekonometryczny model wartosci z jego specyficznymi funkcjami analitycznymi od
samej procedury wyceny konkretnej nieruchomosci, o potrzebie czego przekonuje
takze ZYGA (2001).

4. Rodzaj zmiennych objasniajacych w analizach statystycznych

Czesta praktyka, obecna takze w opracowaniach naukowych bywa opieranie
analiz rynku nieruchomosci (oraz wykonywanych w $lad za nimi wycen
nieruchomosci) na zmiennych niestanowiagcych opisu atrybutéw rozpoznawalnych
jako charakterystyczne dla rynku nieruchomosci. Jezeli celem przeprowadzanej
analizy nie jest docelowa wycena nieruchomosci (w sensie ustawy o gospodarce
nieruchomosciami) to oczywiscie jej autor ma pelna swobode w dobieraniu
zmiennych objasniajacych modelu. Wtedy jednak wynik sporzadzonej analizy
(jakkolwiek oparty na mnogosci informacji i rozpracowany dzieki
wysublimowanym algorytmom statystyki) ma charakter wirtualny i czysto
poznawczy. Sprowadza sie do wykrycia istnienia zaleznosSci pomiedzy
wskazanymi zmiennymi i ich prawdopodobnego opisu funkcyjnego. Nie powinien
jednak sugerowad, iz wynikiem predykcji sporzadzonej z uzyciem tych zaleznosci
jest wartoé¢ rynkowa. Tak zbudowany model niekoniecznie bowiem jest opisem
rynku nieruchomosci, skoro jego jedynymi zmiennymi identyfikowanymi
z nieruchomo$ciami sa ceny (zmienne objasniane), a pozostale zmienne
wywiedzione sa z innych obszaréw gospodarki. Wskazuje on co najwyzej na
powiazania miedzy réznymi sektorami zycia gospodarczego lub spolecznego.
Oile bowiem mozna znalezé istotne statystycznie powiazania pomiedzy np.:
cenami transakcyjnymi lokali mieszkalnych w Krakowie a ,PKB”, ,sprzedaza
nowych samochodéw” czy ,liczbg emigrantéw do UE” (DABROWSKI 2012) o tyle
nie mozna potraktowaé tych zmiennych jako podstawy predykcji wartosci
rynkowej jakiegokolwiek lokalu. Model stricte ekonometryczny, pozostajac
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w zgodzie z fundamentalng zasada Schweppego, ze ,nie istnieja ogélne reguty
modelowania poza tg, ze projektant tworzacy model matematyczny musi rozumie¢
zaréwno zagadnienie (...) jak niezbedny aparat matematyczny” (SCHWEPPE 1978)
jest w zasadzie, w swej klasie zawsze akceptowalny. Wazne jest jednak by
w przypadku demonstrowania tego typu modeli unika¢ sugerowania istnienia
powiazan pomiedzy przeprowadzong analiza a konkretng nieruchomoscia i jej
wartoécig rynkowa.

Pewng odmiang modeli ekonometrycznych nazywanych §wiadomie modelami
rynku nieruchomosci sa modele statystyczne ukierunkowane na sporzadzenie
konkretnej wyceny (lub raczej konkretnych wycen). Budowane s one w oparciu
o szczegblny typ zmiennych niezaleznych. W braku informacji o ocenach
atrybutéw uznawanych za typowe dla rynku nieruchomosci (nierzadko przy ich
Swiadomym odrzuceniu jako subiektywne) z cenami gromadzonych
nieruchomoéci taczy sie cechy ,sztuczne” lub ,zastepcze”. Do grona takich cech
autor zalicza quasiobiektywne elementy opisu nieruchomosci zbierane zdalnie
(poprzez opracowania mapowe (np. geoportale), zestawienia statystyczne).
Wskazane modele s3 ukierunkowane na sporzadzenie wyceny, dlatego staraniem
ich autora pozostaje zasugerowanie z jednej strony , rynkowosci” cech, a z drugiej
ich zwiazku z nieruchomosciami, podczas gdy nie niosa one zadnej informacji
o zachowaniu rynku nieruchomosci, gdyz uczestnicy tego rynku podejmuja
decyzje zakupowe w oparciu o inne przestanki. Do przykladowych ,sztucznych”
cech nieruchomosci mozna zaliczy¢:

- odlegtos¢ euklidesowa centroidu dziatki od wskazanego punktu (cecha
geometryczna nieodzowna w przestrzennych analizach rynku - zastepujaca
»trywialng” ocene lokalizacji),

- polozenie nieruchomosci w réznych strefach rozpatrywane jako zawieranie
sie figury w figurach (imitujace ocene jakosci lokalizacji).

- liczbe naroznikéw dzialki (zastepujaca ocene ksztattu),

- rodzaj podmiotu kupujacego/sprzedajacego,

- istnienie zabudowy (bez uwzglednienia jej charakteru),

To wyzej wymienione ,cechy” stanowig czesto podstawe zdefiniowania
zmiennych objasniajacych w tworzonych modelach statystycznych, mimo istnienia
innych jawnych i dostepnych cech poréwnawczych. Poza lista typowych,
a jednoczesnie obligatoryjnych formalnie cech nieruchomosci (ZYGA 2012) istnieje
realnie duza liczba pozostatych cech, poprzez ktére uczestnicy rynku dokonuja
opiséw nieruchomosci - na przyklad w ofertach kupna/sprzedazy (KRAJEWSKA,
GAcCA 2007). Czesé z nich skatalogowano nawet wskazujac je jako cenotworcze
(NAWROCKA 2013). Cechy te sa zdecydowanie odpowiedniejsze dla opisu
nieruchomosci niz cechy ,sztuczne”/, zastepcze”. Maja jednak zasadnicza wade:
w odniesieniu do wielu z nich ich identyfikacja i nadanie im rang (atrybutow)
wigze si¢ zazwyczaj z oceng w miejscu wystepowania tych nieruchomoci.
Natomiast oceny cech ,sztucznych” dokona¢ mozna w biurze i nierzadko
w spos6b  zautomatyzowany. Ich ilosciowy lub zero-jedynkowy charakter
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traktowany jest jako dowdd ich obiektywnosci, przez co oparta na nich w dalszej
czeséci wycena bywa uznawana za obiektywniejsza. Tym sposobem do procedury
wyceny przemycany jest falsz intelektualny, ktorego istote stanowi zastapienie
dowodu o wiedzy o stanie rynku nieruchomosci deklaracja, ze zbudowany
model matematyczny dobrze odtwarza korelacje cen nieruchomosci i dobranych
atrybutéw. Ta subtelna réznica umyka niekiedy uwadze badaczy. Jest pomijana
milczeniem, a przynajmniej nie jest eksponowana w analizowanych publikacjach,
podczas gdy stanowi o akceptowalnosci wszelkich wycen zza biurka (tzw. desktop
appraisals).

Charakterystyczng jest obserwacja, ze w opracowaniach demonstrujacych
statystyczne modele rynkéw nieruchomosci oparte na kilkunastu do
kilkudziesieciu transakcjach (czyli ,matej” prébie wedtug klasyfikacji SAMUELSONA
(2009) - niech przykladami bedq modele z opracowan (ADAMCZEWSKI 2006, CZAJA,
LiGAs 2010, BARANSKA 2010, ZYGA 2010) - za zmienne objasniajace przyjmowane sa
wielkosci  odpowiadajace  typowym = cechom  nieruchomoéci (z ich
zestopniowanymi odpowiednio ocenami  jakosciowymi). Natomiast
w opracowaniach epatujacych duzymi iloéciami gromadzonych transakcji owe
cechy sa zastepowane cechami klasyfikowanym wyzej jako ,sztuczne”.

5. Przyklad rachunkowy

Dla zilustrowania omawianego problemu przeprowadzono eksperyment
polegajacy na budowie falszywych modeli cennoéci lokali mieszkalnych. Za
przedmiot analizy obrano lokale mieszkalne (a raczej ich jednostkowe ceny)
z wybranego osiedla mieszkaniowego (osiedle Natkowskich w Lublinie). Zrédlem
informacji o lokalach byly przede wszystkim wyciagi z aktéw notarialnych
udostepnione  przez stosowna jednostke administracyjng  spéidzielni
mieszkaniowej (analogiczne do wyciagéw rejestru cen prowadzonego przez
starostwa powiatowe) oraz ogledziny osiedla, budynkéw iich bezposredniego
otoczenia. Na potrzeby eksperymentu wyselekcjonowano 90 lokali mieszkalnych
objetych transakcjami z okresu maj 2010- marzec 2013 o cenach sprowadzonych do
jednego poziomu cen (marzec 2013) oraz wytypowano nizej wymienione cechy
i zgromadzono informacje umozliwiajace nadanie im stosownych rang;:

Tabela 1
Rangi cech przyjetych do opisu lokali na rynku lokalnym

cecha rangi

1-2-3 w ukladzie od potudnia do péinocy (co odpowiada
Ulica zblizaniu sie do centrum miasta)

Numeracja tozsama z numerami administracyjnymi (im
Nr budynku wieksze numery tym dalej od centrum miasta)

Wyrazona w metrach kwadratowych pow. uzytkowej
Pow. lokalu (zgodnie z deklaracjg w akcie notarialnym)
pietro 0-11 (zgodnie z deklaracja w akcie notarialnym)
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wysokosé budynku  Liczona w kondygnacjach (5 lub 11)

Rok powstania Wyrazona liczbg (1975-2008) zgodne =z deklaracja
budynku administratora
Sita popytu (cena) Mierzona kwotg wydatkowang w danej transakcji

Subiektywna ocena
Lokalizacji i dojazdu  2-3-4
Subiektywna ocena

stanu
i funkcjonalnosci
budynku 2-3-4
2 (wzmianka o ztym stanie lokalu)
3 (przyjecie stanu przecigtnego wobec braku deklaracji
przeciwnych)
Informacja o stanie 4 (wzmianka o wykonanym remoncie lub wyposazeniu
lokalu dodatkowym lokalu)

Zrédlo: opracowanie wlasne

Szczegblnej uwagi wymagaja cechy ,zobiektywizowane” lecz faktycznie
»sztuczne”, takie jak ,Ulica”, ,Nr budynku”, ,Sila popytu”. Dwie pierwsze moga
stanowi¢ substytut typowej cechy rynkowej ,lokalizacja”. Cecha ,Sita popytu”
(zaczerpnieta z realnych operatéw szacunkowych) imituje ocene stanu
koniunktury na rynku lokalnym (w oczywisty sposoéb odnoszac sie do
podmiotowej strony transakcji). Wymienione cechy faczy jedno: ich identyfikacja
jest prosta, bo informacje na ich temat sg dostepne wprost w wykazach transakcji
iz tego wzgledu moga by¢ traktowane jako nominalnie , obiektywne”. Powyzsze
cechy wprowadzono do budowanych modeli celowo, mimo oczywistej wadliwosci
ich istoty. Maja one jednak za zadanie ujawni¢ mozliwos¢ zafalszowania wynikéw
analizy jakosci modeli, a przez to wzbudzi¢ sygnal ostrzegawczy, iz sama
obiektywnos¢ metod statycznych nie jest w stanie obroni¢ sie przed prébami
upraszczania opisu rzeczywistosci.

Tabela 2
Zestawienie cen i ocen cech lokali objetych analizg
Sita cena
Nr Pow. popytu 1m2
Ulica budynku lokalu pietro (cena) WB ST Lok SL RB  zaktual.
Natkowskich 123 48,17 3 200000 5 3 3 3 1975  3584,7
Samsonowicza 5 62,22 2 260000 5 3 4 3 1975 3615,2
Natkowskich 125 48,17 1 200000 5 3 5 3 1975  3597,7
Natkowskich 117 6222 4 270000 5 3 4 4 1975 37917
Samsonowicza 41 40,65 1 180000 5 3 4 3 1975  3883,6
Romera 22 6222 2 260000 5 3 5 3 1975 36348
Samsonowicza 57 48,17 4 216000 5 3 4 4 1975 39516
Samsonowicza 11 4791 3 242000 5 3 5 4 1975 45225
Samsonowicza 55 49,03 4 220000 5 3 4 4 1975 39627
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Natkowskich 130 47,9 4 230000 5 3 5 4 1975 42833
Samsonowicza 15 30,84 8 140000 11 3 5 3 1975  4026,7
Natkowskich 101 4817 1 215000 5 3 4 4 1975  3954,8
Romera 52 5782 0 250000 5 3 5 3 1975 3816,8
Romera 18 78,75 1 360000 4 5 5 4 2007  4068,3
Samsonowicza 35 4839 3 217000 5 3 5 3 1975 3981,8
Natkowskich 111 62,22 0 240000 5 3 4 3 1975  3356,3
Natkowskich 97 4817 4 205000 5 3 4 3 1975 3757,0
Samsonowicza 17 4744 3 185000 11 3 4 3 1975  3404,2
Samsonowicza 41 40,65 2 225000 5 3 4 4 1975 5040,6
Samsonowicza 5 4817 2 220000 5 3 4 4 1975  4084,7
Samsonowicza 33 59,7 6 254500 11 3 5 3 1975 3781,1
Natkowskich 130 2946 3 147000 5 3 5 4 1975 45106
Samsonowicza 11 29,4 4 145000 5 3 5 4 1975  4456,1
Natkowskich 118 48,99 1 210000 5 3 4 4 1975 3817,7
Samsonowicza 15 39,03 4 173000 11 3 5 4 1975  3965,8
Samsonowicza 15 3918 4 183000 11 3 5 4 1975  4209,5
Samsonowicza 17 30,84 5 155000 11 3 4 4 1975  4566,3
Samsonowicza 61 57,86 3 255000 5 3 4 4 1975  3961,7
Natkowskich 125 62,22 1 240000 5 3 5 3 1975 34156
Samsonowicza 35 48,43 4 202000 5 3 5 3 1975 37375
Natkowskich 130 47,9 3 140000 5 3 5 2 1975 24931
Samsonowicza 39 61,47 4 260000 5 3 4 4 1975  3806,5
Romera 52 2946 1 80000 5 3 5 2 1975 23016
Samsonowicza 19 30,84 5 140000 11 3 4 3 1975  4125,6
Natkowskich 130 47,9 3 190000 5 3 5 3 1975 35625
Samsonowicza 35 38,44 1 165000 5 3 5 3 1975 38921
Samsonowicza 35 38,9 2 185000 5 3 5 4 1975 43555
Samsonowicza 35 38,9 2 185000 5 3 5 4 1975 43555
Natkowskich 123 39,02 2 140000 5 3 3 2 1975  3188,7
Samsonowicza 35 38,9 1 210000 5 3 5 4 1975  4999,8
Samsonowicza 59 49,03 3 225000 5 3 4 3 1975 41909
Samsonowicza 39 61,47 3 230000 5 3 4 3 1975  3350,1
Romera 28 4817 1 210000 5 3 5 3 1975  3970,7
Samsonowicza 57 4817 3 230000 5 3 4 4 1975 43875
Samsonowicza 15 3903 1 220000 11 3 5 4 1975  5252,7
Romera 46 48,17 4 225000 5 3 5 4 1975 43016
Samsonowicza 45 49,04 0 205000 5 3 4 3 1975  3826,7
Natkowskich 96 57,86 2 257000 5 3 4 4 1975 41029
Samsonowicza 35 57,82 4 240000 5 3 5 3 1975 38272
Natkowskich 105 49,23 2 237000 3 4 4 4 2004 44954
Samsonowicza 17 3918 5 195000 11 3 4 3 1975  4661,0
Natkowskich 131 57,82 4 240000 5 3 5 3 1975  3850,0
Romera 50 4817 1 238500 5 3 5 4 1975 46553
Samsonowicza 55 4903 4 220000 5 3 4 4 1975  4191,7
Romera 24 32,3 4 170000 5 3 5 4 1975 49716
Samsonowicza 21 39,03 0 160000 11 3 4 3 1975 3841,6
Natkowskich 131 48,86 2 235000 5 3 5 4 1975 45752
Samsonowicza 15 39,18 7 145000 11 3 5 3 1975  3480,0
Samsonowicza 33 6859 4 240000 11 3 5 3 1975 33027
Samsonowicza 39 61,47 1 245000 5 3 4 2 1975 3790,4
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Natkowskich 118 4898 3 227000 5 3 4 4 1975 44512
Natkowskich 100 4817 3 220000 5 3 3 4 1975  4385,0
Samsonowicza 15 30,84 9 159000 11 3 5 4 1975  4980,0
Romera 46 4817 3 210000 5 3 5 4 1975 41855
Natkowskich 131 38,9 3 148000 5 3 5 3 1975 3637,6
Natkowskich 97 4815 1 190000 5 3 4 3 1975 3781,7
Samsonowicza 11 3831 2 168000 5 3 5 4 1975 42221
Romera 28 39,02 1 156000 5 3 5 3 1975 38457
Natkowskich 123 4817 0 200000 5 3 3 3 1975  4023,6
Natkowskich 97 39,02 4 160000 5 3 4 4 1975 3976,5
Samsonowicza 7 4817 O 160000 5 3 3 2 1975  3216,6
Samsonowicza 17 30,84 10 100000 11 3 4 3 1975 31408
Romera 46 48,17 4 144000 5 3 5 2 1975  2917,6
Romera 46 48,17 4 144000 5 3 5 2 1975 29176
Natkowskich 123 39,02 3 151000 5 3 3 3 1975 38105
Romera 30 51,6 3 245000 5 3 5 4 1975 46915
Natkowskich 131 2948 4 115000 5 3 5 4 1975 38449
Natkowskich 118 48,88 2 260000 5 3 4 4 1975 52664
Romera 50 4811 1 185000 5 3 5 3 1975 37931
Natkowskich 100 4817 2 245000 5 3 3 5 1975  5038,3
Samsonowicza 17 4815 1 181000 11 3 4 2 1975 37112
Romera 52 3844 3 150000 5 3 5 3 1975  3856,0
Romera 30 96,5 2 420000 5 3 5 4 1975  4307,2
Samsonowicza 41 40,65 3 195000 5 3 4 4 1975 47552
Samsonowicza 51 61,47 4 182000 5 3 5 2 1975  2929,8
Natkowskich 96 4817 2 175000 5 3 4 3 1975 3603,6
Samsonowicza 51 4898 4 180000 5 3 5 3 1975  3645,6
Natkowskich 104 37,74 45 180000 4,5 4 4 4 2004 47559
Samsonowicza 33 60,89 8 204000 11 3 5 3 1975 33389
Natkowskich 134 62,22 0 225000 5 3 4 3 1975  3616,2

WB - wysokosé¢ budynku,

ST - ocena stanu i funkcjonalnosci budynku,
Lok - ocena lokalizacji i dojazdu,

SL - informacja o stanie lokalu,

RB - rok powstania budynku.

Zrédlo: opracowanie wlasne

W oparciu o przygotowane informacje zbudowano wielowymiarowy liniowy
model ceny jednostkowej lokalu. Przygotowano 11 jego wariantéw, dobierajac
zmienne modeli (reprezentujace odpowiednie cechy) tak, by uzyskaé¢ modele
oparte na cechach mozliwie skrajnie ,zobiektywizowanych” (modele 1, 2, 3, 5, 6, 7,
8, 9) lub ,subiektywnych” (model 6, 10). Z racji ograniczonej liczby zmiennych
objasniajacych przy jednoczesnym $wiadomym uzyciu zmiennych merytorycznie
niewlasciwych nie podjeto préby poszukiwania kombinacji optymalnych,
poprzestajac na ocenach zadeklarowanych kombinacji zmiennych objasniajacych.
Do oceny jakosci poszczegélnych modeli zastosowano wspoétczynnik determinacji
R? oraz wzgledne odchylenie standardowe z reszt réwnan modeli (wspétczynnik
zmiennodci) uznajac ich wskazania za wystarczajace dla uzasadnienia toku
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dalszego rozumowania.

Tabela 3

Zestawienie konfiguracji zmiennych w skonstruowanych modelach i ich
wspoblczynnikow oceny

wsp. Zmienne i ich oszacowane wartosci zastosowane
Zmienne korelacji w poszczegdlnych modelach
(cechy) cecha/cena 4 2 3 4 5 6
const 34282,5 33100,8 47032 1729,6 22273 44771
ulica 0,085 67,1 48,6 -1,9 19,3
Nr budynku -0,092 -1,4 -1,6 -1,5 -0,9
Pow. lokalu 0,212 128 <128 115 74 103
pietro -0,003 -18,1 -16,6
wysokoéé budynku  -0,001 20,6 0,3 33,2
Rok powstania bud. 0,149 19,7 19,1
Sila popytu (cena) 0,300
Informacja o stanie
lokalu 0770 666,1  649,6
liczba stopni swobody 83 85 85 88 85 86
Wspo6lczynnik determinacji
modelu R2 0,099 0081 0064 0593 0,643 0,052
Wzgledne odchylenie standardowe
z reszt 0141 0141 0142 0092 0,088 0,143
wsp. Zmienne i ich oszacowane wartosci zastosowane
smienne korelacji w poszczegdlnych modelach
(cechy) cecha/cena 7 8 9 10 11
const 40074 41809 38370 36142 19642
ulica 0,085 6,2 2,6 -0,1
Nr budynku -0,092 -0,1 -0,1 -0,3
Pow. lokalu -0,212 -83,2 -83,3 -734 -13,3 -8,4
pietro -0,003 -136 51,1
wysokos¢ budynku -0,001 -2,9 32,6
Sila popytu (cena) 0,300 0,02 0,02 0,02
ocena lokalizacji
i dojazdu 0,027 3702 57,0
cena stanu
i funkcjonalnosci 0,115
budynku -58,6 -64,7 -17,6 -32,5
Informacja o stanie
lokalu 0,770 122,1 691,8
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liczba stopni swobody 85 84 83 84 83

Wspo6lczynnik determinacji

modelu R2 0852 0853 0861 0,075 0,642
Wzgledne odchylenie
standardowe z reszt 0,057 0,057 0056 0,142 0,089

Zrddto: opracowanie wlasne

Pierwsze trzy modele (oraz model 6), przedstawione w tabeli nr 3, to symulacje
modelowania opartego na ilosciowych danych ewidencyjnych (jakkolwiek
uszeregowanie ocen ulic niesie takze element subiektywny). Modele te nalezy
jednak uznaé za nieadekwatne. Wysokie wartosci reszt réwnann modelowych
ujawniajace sie we wzglednym odchyleniu standardowym i matych wartosciach
wspodlczynnika determinacji dyskwalifikujg je w poréwnaniu do innych modeli.
W modelach 7, 8, 9 oraz 5 i 4 czeé¢ informacji ,, zobiektywizowanych” zastapiono
informacjami subiektywnymi. W modelach 7, 8, 9 wprowadzono natomiast ceche
najbardziej kontrowersyjna: ,Sita popytu”, ktérej stosunkowo wysoka korelacja
zmodelowanymi cenami jednostkowymi w wyrazny spos6b zwigksza
wspolczynniki determinacji (jako ze cena nieruchomosci pozostaje w oczywisty
spos6b wysoce skorelowana z cena jednostkowq). Analogicznie poprawia
dopasowanie modelu do cen rynkowych zastosowanie zmiennej zwigzanej z cecha
»Informacja o stanie lokalu”. Tak pojedynczo jak i w zestawieniu z innymi
zmiennymi zmienna ta takze poprawia oceny adekwatnosci modeli 4, 5, 11. O ile
skorelowanie oceny stanu lokali z ich cenami jednostkowymi mozna uznaé¢ za
logiczne, a uzycie tej cechy do modelowania cen jednostkowych za umotywowane,
o tyle przyjecie cechy ,sila nabywcza” reprezentujacej tak naprawde ceny
transakcyjne lokali (w oczywisty spos6b skorelowane z cenami jednostkowymi)
powinno by¢ zakwestionowane. Obiektywne miary adekwatnosci modeli jednak
nie podpowiadaja takiego kroku. Proste zestawienie wspoétczynnikéw determinacji
i wzglednych odchyleri standardowych dopuszcza wskazanie modelu nr 9 jako
dobrego. Model 11 zrealizowany jako dos¢ typowy model wartosci oparty na
cechach ocenianych wylacznie subiektywnie wypada w przedstawionym
zestawieniu gorzej. Nie wyrdznia go zaden z przyjetych wskaznikéw oceny jakosci
zbudowanych modeli, podczas gdy informacje uzyte do jego budowy sa najglebiej
osadzone w lokalnym rynku nieruchomosci. Lepsze formalnie pozostaja modele
uwzgledniajace zmienne, ktére sa zwigzane z nielogicznie dobranymi cechami
modelowanej rzeczywistosci, uragaja podstawowym zasadom konstruowania
modeli (w modelu 9 wystepuje wysoka korelacja pomiedzy zmiennymi ,Sila
popytu”, ,powierzchnia lokalu ”, ,stan lokalu”), a mimo to model 6w prezentuje
sie jako najtrafniejszy.
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Tabela 4
Przykladowe zestawienie wspotczynnikéw korelacji zmiennych w modelu 9

ocena
Sita stanu Inform.
Nr Pow. popytu  ifunkcjon. o stanie
Ulica budynku lokalu  (cena) budynku lokalu |zmienna
1 0,34 0,17 0,13 0,19 0,03 Ulica
0,34 1 0,07 0,02 0,00 0,04 Nr budynku
0,17 0,07 1 0,85 0,21 0,08 Pow. lokalu
Sita popytu
0,13 0,02 0,85 1 0,29 0,36 (cena)
ocena stanu
i funkcjon.
0,19 0,00 0,21 0,29 1 0,16 budynku
Inform.
0,03 0,04 0,08 0,36 0,16 1 o stanie lokalu
Zrédto: opracowanie wlasne.
Tabela5
Przykladowe zestawienie wspdétczynnikéw korelacji zmiennych w modelu 11
Inform.
ocena stanu ocena o
Pow. wysokos¢ ifunkcjon.  lokaliz.i stanie
lokalu pietro  budynku budynku dojazdu lokalu |zmienna
1 0,24 0,24 0,21 0,001 0,08 Pow. lokalu
0,24 1 0,51 0,07 0,18 0,09 pietro
wysokos¢
0,24 0,51 1 0,16 0,09 0,10 budynku
cena stanu
i funkcjon.
0,21 0,07 0,16 1 0,01 0,17 budynku
ocena
lokalizacji
0,001 0,18 0,09 0,01 1 0,04 i dojazdu
Informacja o
0,08 0,09 0,10 0,17 0,04 1 stanie lokalu

Zrddlo: opracowanie wlasne.

Whnioski powyzsze prowadza do konkluzji, ze metody analizy statystycznej
rynku (w obecnym stanie doprecyzowania ich procedur) dopuszczaja mozliwos¢
zbudowania modelu wartosci nieruchomosci, dobrze ocenianego formalnie, ale
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stworzonego w oparciu o sztucznie wykreowane cechy. Jest to dla przedmiotowej
dyskusji wazny impuls, ukazujacy potrzebe spokojnej weryfikacji oceny miejsca
metod statystycznych (w tym metody analizy statystycznej rynku) w procedurach
wyceny nieruchomosci. Statystyczny charakter modelu wartoéci nie czyni go
bowiem lepszym w sposéb zasadniczy. Model moze by¢ ,,adekwatny do realiow,
dostateczny lub zly” (ADAMCZEWSKI 1995). O jakosci konkretnego efektu
modelowania ,decyduje przede wszystkim staranno$¢ dokonania identyfikacji
obiektu modelowanego, czyli ustalenia wszystkiego , co jest w nim z danego
pragmatycznego punktu widzenia istotne” (ibidem).

6. Niepodobienstwo jako sila modeli statystycznych

Oczywistym pozostaje fakt, ze wycena nieruchomosci nie moze sie oby¢ bez etapu
analizy rynku. Nawet najbardziej podobne sposréd dostepnych nieruchomosci
sprzedanych moga wymagac¢ poréwnania z nieruchomoscia wyceniang a wycena
oparta o ich ceny transakcyjne moze wymagaé uzycia kwot lub mnoznikéw
korygujacych te ceny. Zbiér danych empirycznych, mocno zredukowany w celu
przeprowadzenia podstawowych rachunkéw zwiazanych z szacowaniem wartosci
moze mie¢ jednak entropie zerowa - brak informacji o zbiorze danych
(ADAMCZEWSKI 2006). W celu okreélenia istniejacych zwigzkéw pomiedzy danymi
nieodzowne jest zatem postuzenie si¢ zbiorem szerszym a wraz z nim
adekwatnym narzedziem analitycznym. Aby sprostac tej potrzebie niezbedna jest
zkolei stosunkowo duza liczba danych empirycznych. Potwierdzaja to
poszczegdlne doswiadczenia i wnioski z nich wywodzone (BARANSKA 2010,
SAWIEOW 2010). Oczywiscie nie zawsze musza to by¢ zbiory danych liczace tysiac
rekordow - takie zbiory bywaja uwazane za duze (SAMUELSON 2009), ale nawet
zbiory traktowane w ekonometrii za male czyli zawierajace , tylko” kilkanascie do
kilkudziesieciu pozycji moga byé w praktyce wyceny trudne do zgromadzenia.
Nalezy bowiem zaznaczy¢, ze nie tylko z powodu przestanek prawnych (por. art.
153.1 ustawy o gospodarce nieruchomosciami) zaréwno samo okreslanie wartosci
nieruchomoéci jak i analiza rynku (jako element wyceny) powinny opierac sie na
znajomosci cen transakcyjnych oraz cech sprzedanych nieruchomosci. O potrzebie
uzupelnienia zbioru cen informacjami o cechach sprzedanych nieruchomosci
przesadza fundamentalna koniecznos¢ rozpoznania relacji pomiedzy zmiennymi.
Nie znajduja zatem akceptacji zbiory danych i towarzyszace im modele
rachunkowe, ktérych zmiennymi objasniajacymi sa wylacznie parametry opisujace
wielko$¢ sprzedanych nieruchomosci, z pominieciem ocen jako$ciowych nawet
wybranych atrybutéow (ADAMCZEWSKI 2006). Adamczewski deklaruje nieche¢ do
»~dekorowania” modeli atrybutami i zauwaza, ze ,czesto zwykla Srednia
arytmetyczna jest blizsza racjonalnej wycenie niz zltozony model”. Nie broniac
»~zlozonego modelu”, wobec ktérego zastrzezenia uznaé nalezy za sluszne, ze
w Swietle przywolanej wczes$niej cechy Sredniej arytmetycznej (wediug Volka)
jedynym dowodem prawdziwosci przytoczonego cytatu beda jednak owe
atrybuty, dopelniajace nie tyle model wartosci, co zbiér danych. I nie beda w nim
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tylko dla ozdoby, ale beda dowodem stusznosci wyboru owego najprostszego
modelu rachunkowego.

Z poprzedzajacego akapitu wytania sie dysonans towarzyszacy wycenie (nie
tylko nieruchomosci) w podejsciu poréwnawczym. Do wyceny rzeczy poprzez
poréwnanie, wyceny uznawanej za najwiarygodniejsza, potrzebne sa rzeczy
o charakterystyce mozliwie najblizszej wzgledem charakterystyki rzeczy
wycenianej. By jednak skutecznie dokonaé¢ korekt wynikajacych z poréwnania
nalezy rozpozna¢ zaleznosci pomiedzy nasileniem cech (skladajacych sie na
charakterystyke rzeczy) a wywolywanymi przez nie wzrostami cen. Temu
natomiast stuzy jak najwieksza réznorodnosé¢ elementéw zbioru opisujacego rynek
rzeczy danego rodzaju. Stad wynika zasadnosé budowy licznych zbioréw danych
iintuicyjna przewaga opartych na nich analiz. Analizy te staja sie tym
efektywniejsze im bardziej niepodobne do siebie sg skrajne elementy w zbiorze.
Niepodobieristwo nie jest jednak zaleta w predykcji wartosci zmiennej objasnianej.
Dlatego za wazna nalezy traktowac idee oddzielenia algorytmu samej predykeji
wartosci od procesu analizy struktury zmiennych w modelu rynku
zaproponowanej przez BARANSKA (2007).

7. Wnioski

Niekwestionowana obecno$¢ metod statystycznych w analizach rynkowych
(w tym analizach dotyczacych rynku nieruchomosci) nie stanowi sama w sobie
wystarczajacego argumentu za ich zastosowaniem we wszelkich procedurach
obliczeniowych, ktérych efektem ma by¢ podanie wartosci rynkowej konkretnych
nieruchomosci. Ten zakres analiz, cho¢by wstepnie dopuszczony przez art. 153.1
Ustawy o gospodarce nieruchomoséciami, jest obtozony dodatkowymi warunkami,
wynikajacymi z tej samej ustawy, uzalezniajacymi formalng istotnos¢ wynikéw
oszacowan od zastosowania do analiz cen i cech nieruchomosci podobnych.
Dyrektywa stosowania nieruchomosci podobnych jest z kolei od strony
matematycznej skierowana przeciwko technikom statystycznym, funkcjonujagcym
tym lepiej im mniej podobne do siebie sa elementy analizowanych zbioréw.

Mimo deklarowanego przez badaczy uniwersalnego charakteru metod analizy
statystycznej rynku, przy praktycznie niegraniczonej dostepnosci narzedzi
umozliwiajacych ich realizuje, nie nastapil znaczacy wzrost ich wykorzystania
w praktyce wyceny (zaréwno w Polsce jak i innych krajach metody statystyczne
nie wypieraja klasycznych technik wyceny). Przyczyn tego stanu nalezy jednak
doszukiwaé¢ sie nie w brakach edukacyjnych praktykéw wyceny, ale w ich
zdroworozsadkowej ostroznosci i pragmatycznym podejsciu do zagadnien
wyceny. Praktycznym ograniczeniem hamujacym szerokie zastosowanie metod
analizy statystycznej rynku jest bowiem koniecznoéé¢ poddawania owym analizom
(przy zalozeniu dobrej woli rzeczoznawcy) odpowiednio licznych zbioréw
informacji. Informacje te nie sa gromadzone w sposéb zinstytucjonalizowany, co
wymaga odpowiedniej organizacji ich pozyskiwania, a to wiagze si¢ ze stosownym
podnoszeniem kosztéw potencjalnych analiz. To ten aspekt przektada sie wprost
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na decyzje w zakresie wyboru metodyki wyceny pozostawiajac dla metod analizy
statystycznej rynku w zasadzie obszar wycen systemowych i wycen dla potrzeb
badawczych. Odpowiednio liczne zbiory danych mozna co prawda pozyskiwaé
takze w sposob tani, nieuchronnie wymaga to jednak stosowania cech zamiennych
(za to dostepnych zdalnie), co dziala przeciwko nie tylko wiarygodnosci ale
czasami rzetelnosci wynikow.
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Streszczenie

Wstapienie Polski do Unii Europejskiej spowodowalo wzrost cen nieruchomosci
rolnych, dzieki mozliwosci korzystania z réznego rodzaju doptat do gruntéow
rolnych. Przeprowadzone badania dotyczyly wojewédztwa warminsko-
mazurskiego. Sprzedaze analizowanych nieruchomosci odbyly sie w latach 2008-
2010. Podstawa wyodrebnienia cech nieruchomosci istotnych z punktu widzenia
rolnika bylo badanie ankietowe przeprowadzone wsréd 96 os6b. Wyniki ankiety
wskazaly trzynascie cech waznych dla rolnikéw, z punktu widzenia uprawy
gruntéw rolnych. Zbudowany model statystyczny wygenerowal pie¢ atrybutéw
istotnych statystycznie. Najwiekszy wplyw na cene nieruchomosci rolnej maja:
lokalizacja gruntéw wzgledem zabudowy wiejskiej, jakos¢ gleby, rozdrobnienie,
lesistos¢ terenu oraz polozenie na terenie o niekorzystnych warunkach
gospodarowania. Ostatni atrybut jest wynikiem akcesji Polski do Unii Europejskiej
i realizowania Wspdlnej Polityki Rolnej. Wsparcie finansowe obszaréw rolnych
spowodowalo wzrost cen nieruchomosci rolnych. Bardzo waznym czynnikiem
wplywajagcym na wartoé¢ gruntéw rolnych jest polozenie na terenach
o niekorzystnych warunkach gospodarowania (ONW). Analiza wykazala, iz rolnik
jest skfonny zaptaci¢ za grunt rolny polozony na terenach ONW wiecej, gdyz
utrudnienia te sa rekompensowane przez dodatkowe $rodki finansowe
pochodzace z UE. Wyniki badari nie odbiegaja od badari miedzynarodowych. Sa
one istotne dla wszystkim o0s6b zainteresowanych zakupem nieruchomosci
rolnych, inwestoréw, a takze developerdw, itp.
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1. Wprowadzenie

Czynniki determinujace cene ziemi rolnej mozna zaliczy¢ do dwéch grup: czynniki
natury przyrodniczej (jakos¢ gleby, warunki wodne, rzezba terenu, klimat, itp.)
oraz przestrzenno-organizacyjnej. Wsrod czynnikow przestrzenno-
organizacyjnych mozna wyrézni¢ czynniki antropogeniczne egzogenne
i endogenne. Czynniki antropogeniczne egzogenne to czynniki wzglednie trwate
(np. urbanizacja, stosunki demograficzne, sie¢ komunikacyjna, sie¢ handlowa, itp.)
i latwo zmienne (np. stosunki agrarne, system cen produktéw rolnych i srodkéw
produkcji rolnej, dostepnos¢ kredytéw, polityka panstwa wzgledem terenéw
rolnych, stopiefi obcigzenia §wiadczeniami na rzecz parnstwa, nasilenie inwestycji
z budzetu panstwa na rozwdj rolnictwa, poziom i upowszechnienie oswiaty oraz
obstugi rolnictwa, itp.). Czynniki antropogeniczne endogenne to wielkos¢ i ksztatt
sprzedawanych dziatek, struktura powierzchni uzytkéw rolnych sprzedawanych
nieruchomosci, ich przestrzenne potozenie oraz dogodno$¢ dojazdu (KOCUR-BERA
& DupzINskA 2013). Akty prawne regulujagce zasady gospodarowania
nieruchomosciami w Polsce to: Ustawa o gospodarce nieruchomosciami z 27.08.1997
(Dz.U. 1997 Nr 115 poz. 741 z péz. zm.), Ustawa o gospodarowaniu nieruchomosciami
rolnymi Skarbu Parnistwa z 19.10.1991 (Dz.U. 1991 Nr 107 poz. 464 z p6z. zm.) oraz
Ustawa o ksztattowaniu ustroju rolnego z 11.04.2003 (Dz.U. 2003 Nr 64 poz. 592 z p6z.
zm.). Dwa pierwsze akty prawne okreslaja podstawowy zakres analiz rynkowych,
ktoére nalezy przeprowadzi¢ pod katem atrybutéw nieruchomosci, ktére zostaty
sprzedane do celow zwigzanych z wycena nieruchomosci. Nalezg do nich: rodzaj
i potozenie nieruchomosci, spos6b uzytkowania, przeznaczenie oraz stan
nieruchomoéci. Przepisy te uzupetniaja Powszechne Krajowe Zasady Wyceny oraz
Noty Interpretacyjne, a takze Tymczasowe Noty Interpretacyjne przeznaczone do
stosowania dla o0s6b zajmujacych sie wycena nieruchomosci (rzeczoznawcéw
majatkowych). Tymczasowa Nota Interpretacyjna V.4 Wycena nieruchomosci rolnych
uszczegodlawia zakres atrybutéw istotnych w przypadku nieruchomoéci rolnych.
Chodzi tutaj gléwnie o: réznorodnos¢ rodzajow uzytkéw gruntowych,
réznorodnosé¢ utworéw tworzacych glebe i jej ozywiony charakter, wystepowanie
gleb o r6znej przydatnosci rolniczej, wystepowanie szczegdlnych cech
okreslajacych zdolnosci produkcyjne gleb (w tym zagrozenie erozja, przydatnosé
do produkcji okreslonych roslin, kultura gleb, trudnoé¢ uprawy, kamienistosc),
wyposazenie w budowle i urzadzenia stuzace produkcji rolnej oraz mozliwosé
innego, niz rolnicze, wykorzystania (TNI, 2004, DUDZINSKA 2012).

Integracja Europy, a takze realizowanie instrumentéw Wspdlnej Polityki Rolnej
spowodowaly, iz struktura gospodarstw rolnych oraz ceny ziemi rolnej, zaczetly sie
zmieniaé, a co za tym idzie rozszerzyl sie zakres czynnikéw wplywajacych na
zawierane ceny transakcyjne (FORYS & PUTEK-SZELAG). W wielu badaniach
probowano oszacowaé wplyw polityki rolnej na warto$¢ nieruchomosci rolnych
(np. BARNARD et al. 1997; GOODWIN et al. 2005; DUVIVIER et al. 2005), zas CIAIAN et
al. (2012) oprécz wpltywu polityki rolnej, bada takze czynniki instytucjonalne
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(koszty transakcji, dostepnos¢ kredytéw, itp.). Celem artykulu jest wskazanie
istotnych cech nieruchomosci rolnych z punktu widzenia polskich rolnikéw (po
akcesji do struktur Unii Europejskiej) oraz wykazanie czy czynniki te wplywaja na
ceny nieruchomosci rolnych. Wartoé¢ nieruchomosci rolnej determinowana jest
czynnikami  tworzacymi  katalogi  parametréw  prawnych, fizycznych,
lokalizacyjnych i zwigzanych 2z jej uzytecznoscia. Istotne jest poznanie
i zdefiniowanie cech rynkowych zwigzanych z ustaleniem katalogu cech istotnych
i nieistotnych dla klientéw rynku nieruchomosci, jakimi obecnie coraz czesciej sg
rolnicy.

2. Metoda oraz obszar badan

Badania przeprowadzono na przykladzie wojewdédztwa warmirisko-mazurskiego.
Zajmuje ono powierzchnie 241.73 km?, co stanowi 7.7% powierzchni Polski.
Gestos¢ zaludnienia wynosi 59 os6b/km?, 40.1% ludnosci zamieszkuje na
obszarach wiejskich, za$ zatrudnienie w rolnictwie wynosi 15.9% (CSO, 2008).
Region potozony jest w péinocnej czeéci Polski. Od pétnocy graniczy z Rosja
(obwoéd Kaliningradzki), od zachodu z wojewédztwem pomorskim, od poludnia
z kujawsko-pomorskim i mazowieckim, zas od wschodu z wojewddztwem
podlaskim. Badania wykonano w dwoch etapach. W pierwszym etapie
przeprowadzono wywiad z rolnikami, dotyczacy najwazniejszych cech
nieruchomoéci rolnych (do celéw uprawy). Po wejsciu Polski do Unii Europejskiej
pozycja zawodu rolnika bardzo sie wzmocnila. W Polsce, coraz czesciej, rolnik
traktowany jest jak przedsiebiorca, ktéry produkuje zywnos¢, jest wyksztalcony
iposiada znajomos¢ rynku nieruchomosci rolnych, gdyz inwestuje
w nieruchomoéci przeznaczone do celéw rolniczych. Wyniki przeprowadzonej
ankiety wéréd rolnikéw przedsiebiorcow, postuzyly do opisu modelu wartosci
rynkowej nieruchomosci rolnych. Nastepnie zbudowano model, ktérego zadaniem
bylo zbadanie, czy cechy wskazane przez rolnikéw maja swoje odzwierciedlenie
w cenie placonej przez nabywcéw nieruchomosci rolnych. Problematyke wyceny
nieruchomoéci rolnych w oparciu o cechy nieruchomosci mozna znalezé
w PARZYCH (2008), CzAJA & PARZYCH (2008), PIETRZYKOWSKI (2011), DUDZINSKA
(2012) i wielu innych.

Do modelowania wykorzystano analize regresji wielorakiej, ktéra umozliwila
zbadanie istotnosci statystycznej kazdej ze wskazanych cech oraz wpltywu
kwotowego na te cene. Wedlug PAWLUKOWICZ (2007), HOZER at all. (2002), CZAJA &
LiGas (2010), SAwieow (2010), model ekonometryczny (analiza regresji, model
regresji) jest podstawowym narzedziem analizy statystycznej rynku
nieruchomosci, co umozliwia zbadanie tendencji wystepujacych na rynku
nieruchomosci.

2.1. Dane do analizy

Baze nieruchomosci rolnych pozyskano z powiatowych osrodkéw dokumentacii.
Pierwotnie baza zawierata 1354 ceny nieruchomosci rolnych w obrocie prywatnym
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i panistwowym wykonanych w latach 2008-2010. Z bazy wyeliminowano tzw.
,umowy przedwstepne” oraz ceny z transakcji nierynkowych, tj. obrét w formie
darowizny, spadku, umowy dozywocia. W kolejnym kroku analizy
wyeliminowano z bazy cen nieruchomosci, ktoére: zawieraly zabudowania;
fragmenty laséw; polozone w bezposrednim sasiedztwie zbiornikéw wodnych
nadajacych sie do rekreacji; polozonych na terenach przeznaczonych
(w planowaniu przestrzennym) na inne cele niz rolne (np. rekreacyjne, pod
zabudowe mieszkaniowa Iub przemystowa) oraz gruntéw potozonych
w bezposrednim sgsiedztwie takich gruntéw, a takze nieruchomosci obcigzone
stuzebnoscig, dzierzawa i tereny ze zlozami kopalin. Ostatecznie do budowy
modelu przyjeto probe 504 cen transakcyjnych nieruchomosci rolnych (54%
transakcji sprzedazy nieruchomosci polozonych na obszarach o niekorzystnych
warunkach gospodarowania oraz 46% transakcji polozonych poza tym obszarem).
Obliczenia wykonano przy pomocy licencjonowanego oprogramowania
STATISTICA Version 10.

2.2. Badania ankietowe

Na poczatku przeprowadzono badanie ankietowe wsréd rolnikéw. Celem tego
badania bylo wykazanie cech nieruchomoéci waznych dla rolnikéw, ktérzy pragna
powiekszy¢ swoje gospodarstwo rolne. 40% wojewédztwa zamieszkuje ludnosé
wiejska (w 2009 r.), za$ gestos¢ zaludnienia wynosi 24 osoby (www.stat.gov.pl).
Wojewddztwo warminsko-mazurskie jest obszarem obfitujacym w  tereny
wykorzystywane rolniczo, podaz jest duza ze wzgledu na areal gruntéw corocznie
oferowanych do sprzedazy przez Agencje Nieruchomosci Rolnych. Popyt na
nieruchomosci rolne jest przecietny, przede wszystkim ze wzgledu na specyficzng
lokalizacje wojewodztwa (blizej granicy wschodniej) oraz slaba i srednia jakosé
gleb (dominuja klasy Il b - V).

Badania wykonano na podstawie standardowego kwestionariusza ankiety
z pytaniami poélotwartymi. Pytania polotwarte przewiduja $ciSle okreslone
odpowiedzi z jednoczesnym umozliwieniem osobom badanym swobodnego
wypowiedzenia sie. Najczesciej po wyliczeniu mozliwych odpowiedzi pozostawia
sie miejsce na "inne" odpowiedzi (APANOwICZ 2002). Kwestionariusz zawierat
zakres atrybutéw nieruchomoéci rolnych (podwyzszajacych lub obnizajacych
wartos¢) oraz pozostawiono mozliwos¢ uzupelnienia katalogu cech
o indywidualne preferencje kazdego z ankietowanych. Ankiete wystano do 100
rolnikéw wybranych losowo, otrzymano 96 odpowiedzi.

Wsréd ankietowanych rolnikéw dominowali mezczyzni, w wieku 36-40 lat,
z wyksztalceniem zasadniczym zawodowym, ktérzy posiadaja gospodarstwo
o powierzchni 30-50 ha oraz prowadza mieszany typ gospodarstwa (uprawa roslin
zbozowych jarych i ozimych, trawy oraz hodowla zwierzat, gtéwnie krow).
Wyniki ankiety mozna podzieli¢ na cechy pozadane i niepozadane. Rolnicy
wskazali, iz cechami pozadanymi przez nich s3: niewygérowana cena, lokalizacja
wzgledem posiadanych gruntéw, jakosé¢ gleby, mozliwos¢ korzystania z funduszy
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unijnych, rozproszenie dziatek, dobra kultura rolna gruntéw, dobry bezposredni
zjazd na pole, bez bezposredniego sasiedztwa drogi szybkiego ruchu, utrudniajacej
poruszanie sie maszyn rolniczych. Cechami niepozadanymi przez rolnikéw sa:
polozenie na kupowanych gruntach duzych powierzchni uzytkéw nie nadajgcych
sie do uprawy, bezposrednie sasiedztwo zwartych komplekséw lesnych lub
terenéw chronigcych siedliska zwierzat, mocno urozmaicona rzezba terenu,
wystepowanie lokalnych wiatréw, powodujacych erozje wietrzng oraz zly stan
urzadzen melioracyjnych. Kolejnym krokiem badawczym byl dobodr i opis cech
nieruchomosci wplywajacych na ceny transakcyjne. Ankieta zawierala pytania
otwarte. Niektore zasugerowane przez rolnikéw cechy nieruchomosci byly trudne
do ujecia w modelu z powodu =zbyt duzej pracochlonnosci zwigzanej
z pozyskaniem dokladnej informacji (np. taka sytuacja dotyczy oceny stanu rowéw
melioracyjnych w odniesieniu do kazdej zawartej transakcji, czy wystepowanie
lokalnych wiatréw powodujacych erozje wietrzna).

Ostatecznie bioragc pod uwage wyniki ankiety, przyjeta do analizy prébe cen
transakcyjnych sprzedanych nieruchomosci rolnych, opisano pod wzgledem
nastepujacych atrybutéw: jednostkowa cena transakcyjna (PRICE), data transakcji
(TIME), lokalizacja (DIST), powierzchnia (AREA), rozdrobnienie (FRAG), jakos¢
gleby (SQL), polozenie na terenie o niekorzystnych warunkach gospodarowania
(LFA), rzezba terenu (SLOP), wskaznik lesistosci (FCOV), wskaznik uzytkéow
rolnych (ALAN), gestos¢ zaludnienia (PDEN). Podobnie, jak w badaniach
SAWIEOW (2011) do modelu wlaczono zmienng czasowa. Wszystkie dane
pozyskano  z:  aktéw  notarialnych, ortofotomap  (dostepnych  na
WWW.geoportal.gov.pl), Ministerstwa Rolnictwa (dostepnych na
WWW .minrol.gov.pl), Gtéwnego Urzedu Statystycznego oraz danych z Ewidencji
Gruntéw i Budynkéw.

3. Wyniki
3.1. Badania ankietowe

Wyniki ankiety przeprowadzonej wéréd rolnikéw przedstawiono na rysunku nr 1,
w ktérym okreslono procentowy udziat waznosci wybranej cechy nieruchomosci.
Wszyscy ankietowani wskazali, iz najwazniejszym wyznacznikiem waznym
dla rolnikéw jest cena nieruchomosci. Druga pozycje (94% punktéw) uzyskala
cecha - lokalizacja, zwigzana z oddaleniem gruntéw od zabudowy wiejskiej, gdyz
koszty oraz czas dojazdéw do pola uprawnego wplywaja na koszty produkciji.
Trzecia pozycje (70% punktéw) otrzymala cecha - jakoé¢ gleby (lepsza jakos¢,
wyzsze plony). Kolejna wazng cechg dla rolnikéw (68% punktoéw) jest atrybut -
polozenie na terenach o niekorzystnych warunkach gospodarowania (ze wzgledu
na dodatkowe doplaty dla rolnikéw z tego tytulu), istotna jest takze zwartos¢
kupowanego gruntu (55% punktéw)- ze wzgledu na oszczednoé¢ czasu i finanséw
zwigzanych z przemieszaniem si¢ pomiedzy polami uprawnymi oraz mniejsze
straty na granicach dzialek. 43% punktéw uzyskata cecha korzystny ksztalt dziatki,
27% - poloznie nie graniczace z lasami, w nastepnej kolejnosci znalazly sie kultura
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gleby (25% punktéw), bezposredni niekonfliktowy dojazd do dziatki (20%), niski
udzial uzytkéw nierolniczych (18%), rzezba terenu (15%), lokalne uwarunkowania
(6%) oraz stan rowéw melioracyjnych (5%).
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Graph 1. Wyniki badania ankietowego dotyczacego pozadanych atrybutéw
nieruchomosci rolnych

Source: own study

3.2. Model

Na wstepie wykonano analize korelacji pomiedzy zmiennymi niezaleznymi.
Usunieto z modelu zmienne silnie skorelowane, dotyczyto to miedzy zmiennych
niezaleznych ALAN oraz FCOV. Wyeliminowano zatem z modelu atrybut
(ALAN) z powodu nizszej korelacji z ceng w stosunku do cechy (FCOV). Pozostale
zmienne nie sa ze soba silnie skorelowane, a wspoélczynnik korelacji jest na
poziomie ponizej 0,60 (CzAJA & LIGAS 2010).

Do zbadania zaleznosci pomiedzy ceng transakcyjng a zmiennymi zaleznymi
wybrano model regresji wielokrotnej. Model jest lepsza lub gorsza kopia oryginatu
(HELLWIG 1993). Zaleta zbudowanego modelu liniowego jest jego prostota, za$
wada nadmierne upraszczanie rzeczywistosci.

Po wyeliminowaniu z modelu cech skorelowanych zbadano rozklad ceny za
pomoca testu F dla 10 zmiennych niezaleznych oraz 493 (N-m-1) przypadkéw. Test
ten wykazatl, iz F=277,8153 (Fkryt. = 1,89). Nalezy, wiec odrzuci¢ hipoteze
o nieistotnosci wspotczynnikéw regresji, i przyjac¢ hipoteze alternatywna. Model
liniowy w 73% ttumaczy!t calkowita zmienno$¢ zmiennej zaleznej (R?=0,7334),
odchylenie standardowe reszt modelu wynosi SD=761,76. Model jest wiec dobry
jakosciowo.

Z dziesieciu badanych zmiennych niezaleznych, opisujacych cechy
nieruchomoéci rolnych, pie¢ posiadalo istotnosé statystyczna: jakosé gruntu (SQL),
polozenie na terenach o niekorzystnych warunkach gospodarowania (LFA),
rozdrobnienie dziatek (FRAG), lokalizacja (DIST) przy poziomie istotnosci a=0,05
oraz lesistoé¢ gminy (FCOV), przy poziomie istotnosci a=0,10 (Table 2). Pozostate
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zmienne: czas transakcji (TIME), rzezba terenu (SLOP), powierzchnia (AREA),
gesto$¢ zaludnienia (PDEN) i wskaznik uzytkéw rolnych w gminie (ALAN) sa
nieistotne statystycznie dla badanego rynku nieruchomosci rolnych. Wyniki
zamieszczone w tabeli nr 2 pokazuja ostateczne wspoétczynniki modelu regresji
oraz istotnos¢ statystyczna wspoélczynnikéw regres;i.

Tabela 2
Istotnos$¢ wspotczynnikéw regresji wielorakiej
MODEL LINIOWY
ZMIENNE ODCHYLENIE T-
NIEZALEZNE WSPLCZYNNIK STANDARDOWE | STUDENT P

CONST. 8993,44 206,27 43,59 0.0000
LFA 363,46 88,31 4,12 0.0000
SQL 574,88 66,31 8,67 0.0000
FRAG -60,68 23,86 -2,54 0.0113
DEST 1565,48 44,06 35,53 0.0000
FCOV -48,71 26,84 -1,81 0.0702

R 0.8580

R? 0.7361

ADJUSTED R? 0.7334

SDEv. 761,76

F 277,82

Zrédlo: opracowanie wlasne, obliczenia wykonano przy pomocy pakietu
STATISTICA Version 10

Wykonujac analize, patrzac globalnie mozna stwierdzi¢, iz rzezba terenu jest
bardzo istotna w uprawie ziemi rolnej, gdyz wplywa na: sposéb uzytkowania
ziemi, rozdrobnienie gruntéw, ograniczenia mechanizacji uprawy, zmniejszenie
skutecznoéci nawozenia oraz plonowania ro$lin (WocH 2001), co wplywa
niekorzystnie na wyniki ekonomiczne gospodarstw rolnych. Badany obszar -
region wojewoddztwa warminsko-mazurskiego zostal uksztaltowany gloéwnie
w wyniku zlodowacenia baltyckiego, urozmaicaja go ciagi waléw morenowych,
liczne wzgbrza, jeziora oraz, na potudniu, réwniny sandrowe (KONDRACKI 2011).
Cecha ta jest podobna w calym regionie, dlatego tez nie wplywa istotnie na
zawierane ceny transakcyjne.

Powierzchnia nieruchomoéci (AREA) jest zmienna, ktéra powszechnie
uwazana jest za istotng. Jak wykazuja badania (np. ABELAIRAS-ETXEBARRIA &
ASTORKIZA 2012) powierzchnia moze posiada¢ negatywny (obnizajacy) wplyw na
cene. Za nieruchomo$é¢ o duzej powierzchni najczedciej placi sie mniej
w przeliczeniu na jednostke powierzchni, niz za nieruchomos$¢ mata. W przypadku
badanego rynku nieruchomosci rolnych, cecha ta nie posiadala istotnosci
statystycznej.
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Gestos¢ zaludnienia (PDEN) na rynku nieruchomosci rolnych moze by¢ silnym
predyktorem ceny (SKLENICKA et al. 2013). Zakup nieruchomosci rolnych w terenie
o wysokiej gestosci zaludnienia wigze sie z mozliwoscia alternatywnego (np.
mieszkaniowego) wykorzystania nieruchomoéci rolnych, w pézniejszym czasie.
Na badanym rynku cech ta jest nieistotna statystycznie.

Lokalizacja (DIST) jest najwigkszym predyktorem cen/wartosci nieruchomosci
rolnych. W przypadku nieruchomosci rolnych wraz z oddaleniem od siedliska,
rosng koszty prowadzenia produkcji rolniczej i maleje dochéd. Zmniejszenie
dochodu rolniczego na 1 km oddalenia, szacuje si¢ na poziomie od 4 do 50%
(WocH et al. 2011). Rozpatrywany atrybut uwzgledniono w aspekcie oddalenia od
zwartej zabudowy wiejskiej, gdyz najczesdciej tam znajduja sie zabudowania
siedliskowe rolnikéw. Zmiana lokalizacji o jedna kategorie (2 km odleglosci od
zwartej zabudowy) powoduje wzrost ceny 1 ha o 1565,48 PLN. Najnizsze ceny
osiagaja nieruchomosci rolne potozone w odlegtosci powyzej 6 km od zwartej
zabudowy wiejskiej.

Kolejnym waznym predyktorem cen/wartosci jest jakos¢ gleby (SQL). Atrybut
ten podzielono na trzy kategorie jakosciowe. Gleby najlepsze to grunty orne kl. I,
II, III a oraz pastwiska i taki kl. I i II, grunty Sredniej jakosci - grunty orne kl. IIIb,
IVailVb oraz faki i pastwiska kl. Il i IV oraz gleby najstabsze - grunty orne k1. RV,
VI oraz pastwiska i taki kl. V i VI. Atrybut ten powodowal wzrost ceny 1 ha
0 574,88 PLN.

Kolejng cechg istotng statystycznie jest rozproszenie dzialek (FRAG). Cecha ta
jest uwzgledniana w badaniu jako ilo§¢ dziatek sprzedawanych w jednym akcie
notarialnym. Z punktu widzenia nabywcy nieruchomosci rolnych (rolnika)
najlepiej, kiedy dziatki sa poloZone obok siebie - tworzac jedno pole uprawne. Do
celéw analizy, jesli kilka dziatek bezposrednio graniczylo ze sobg, przyjmowano
zalozenie, Ze jest to jedna dziatka, jesli byly rozproszone - wpisywano liczbe
dzialek zawartych w jednym akcie notarialnym. Zmienna rozproszenie dziatek
(FRAG) wplywa negatywnie na ceny transakcyjne. Zwiekszenie ilodci dziatek
o1lw trakcie sprzedazy, powoduje obnizenie ceny 1 ha o 60,88 PLN. Ceny
rynkowe nieruchomosci rolnych potozonych na terenach o niekorzystnych
warunkach gospodarowania (LFA) powoduja wzrost poziomu cen o 363,46 PLN.
Ta tendencja rynkowa jest dostrzegalna od momentu akcesji Polskie do Unii
Europejskiej. W Polsce delimitacja obszaréw o niekorzystnych warunkach
gospodarowania zostala opracowana na podstawie Rozporzqdzenia Rady Europy
1257/99 przez zesp6t pracownikéw Instytutu Upraw Nawozenia i Gleboznawstwa
z Pulaw. Podstawa wyznaczania terenéw o niekorzystnych warunkach
gospodarowania jest niska produktywnosc¢ ziemi. Ocene produktywnosci ziemi
dokonano na podstawie wskaznika waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej,
ktéry odzwierciedla potencjal rolniczej przestrzeni produkcyjnej wynikajacy
z warunkéw naturalnych. Bierze on pod uwage: jakos¢é gleby, klimatu, rzezbe
terenu oraz stosunki wodne. Uwzglednia takze socjo-ekonomiczne wskazniki, jak
zatrudnienie w gospodarstwie, czy dochéd na jednostke pracy (WITEK 1981,
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Zalacznik D). Najmniejsza jednostka zaliczona do terenéw o niekorzystnych
warunkach gospodarowania jest czes¢ gminy - obreb ewidencyjny. Zaliczanie do
danej strefy odbywa sie, gdy ponad potowa uzytkéw rolnych w danym obrebie
posiada cechy kwalifikujace je do jednej z grup o niekorzystnych warunkach.
Zgodnie z wytycznymi Rozporzadzenia Rady Ministréw w Polsce wyréznia sie
trzy kategorie obszaréw o niekorzystnych warunkach: (1) gérskie ONW potozone
powyzej wysokosci 500 m .n. p. m. (strefa obejmuje 197.77 tys. ha, co stanowi 1.2%
krajowego obszaru uzytkéw rolnych); (2) podgérskie ONW - 350-500 m n. p. m.
(strefa obejmuje 489.14 tys. ha, co stanowi 3% uzytkéw rolnych); (3) ONW nizinne:
strefa nizinng I z niekorzystnymi warunkami dla produkgji rolnej i strefa nizinna II
o skrajnie niekorzystnych warunkach dla produkcji rolnej (facznie obejmuje
8541.38 tys. ha, co stanowi 52.3% powierzchni uzytkéw rolnych). Obecnie w Polsce
i w pozostatych krajach Unii Europejskiej (MATTHEWS et al. 2013) trwajg prace nad
opracowaniem nowej definicji obszaréw ONW. Kryteria, ktore nalezy uwzglednic¢
w nowej delimitacji ONW, obejmuja: (a) warunki geofizyczne (gleba, klimat), (b)
harmonizacje warunkéw naturalnych, (c) modele ekonomiczne i srodowiskowe,
(d) przestrzenne uzytkowanie ziemi, (e) modele na poziomie NUTS 2, (f)
metodologie dla jakosci wody (dyrektywa azotanowa), (g) wskaznik pestycydow,
(h) identyfikacje terenéw o wysokiej bior6znorodnosci, (i) opracowanie metody
okreslajacej stopien ryzyka odnosnie ziem porzuconych, (j) rozwdj metodologii
dotyczacej obszaréw peryferyjnych, (k) tereny rolnicze wlacznie z trwalymi
uzytkami zielonymi z wylaczeniem laséw, (I) uwarunkowania krajow UE 27
z okreSleniem progu dostepu do platnosci, (m) powinny byé one przejrzyste
i naukowo udowodnione i akceptowalne przez wszystkie kraje i wypracowane
podczas negocjacji, (n) nie powinien by¢ wymieniany jeden kierunek produkcji
jako wskaznikowy w ONW (tak, jak poprzednio plon pszenicy czy kukurydzy),
(o) ONW powinien obejmowa¢ caly teren a nie tylko obszar gospodarstw rolnych
(ISPRA, 2007). W Polsce nowy system oceny ma obowiazywac¢ od 2018 roku.
Ostatni istotny statystycznie predykator ceny/wartosci zwigzany jest z lesistoscia
terenu, na ktérym potozona jest nieruchomosé (FCOV). Atrybut ten wplywa na
wartoé¢/ cene nieruchomosci rolnej obnizajac ja o 48,71 PLN za 1 ha przy wzroscie
lesistosci obszaru o 10%. Zagadnienie wplywu lasu na uprawy rolnicze jest
uwarunkowane wieloma czynnikami. Generalnie wplyw ten mozna rozpatrywac
w trzech sferach: straty zwigzane z wkraczaniem gatunkéw roélin inwazyjnych,
wkraczanie zwierzyny na uprawy w poblizu laséw oraz zmiany plonowania roslin
wynikajace z warunkéw melioracyjno-klimatycznych. Wyniki kompleksowych
badarn przeprowadzonych przez Instytut Upraw Nawozenia i Gleboznawstwa
(IUNG) w Putawach przy wspétpracy z Instytutem Badan Le$nictwa oraz Polska
Akademia Nauk (PAN) potwierdzaja hipoteze, ze w warunkach glebowo-
klimatycznych Polski wplyw zadrzewien (laséw) na wielkoé¢ plonéw
podstawowych roslin uprawnych nie ujawnia sie w spos6b jednoznaczny i tatwo
wymierny (KORELESKI 2005; JAKUBCZAK 1979; KARG & KARLIK 1993; LEKAN et al.
1993; TALAELA] & WEGOREK 1995). Korzystny wplyw zadrzewiert na produkcje
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biomasy roslin zaznacza si¢ wyraznie na glebach lekkich (zwlaszcza piaskowych)
o malej pojemnosci wody i silnej przepuszczalnosci, znacznej erozji wietrznej,
atakze w latach o przewadze ekstremalnych sytuacji pogodowych,
a w szczegollnosci ostrej suszy atmosferycznej, silnych mroznych wiatréw itp.
(TarAtA] 1997, KORELESKI 2006). Wedlug JAKUBCZAKA (1979), melioracyjno-
klimatyczny efekt zadrzewienia siega przecietnie do odleglosci réwnej 10-krotnej
wysokosci drzew lub krzewéw, a uzyskany dzieki temu przyrost plonéw
niektoérych roélin nie przekracza na ogét 5%. W przypadku polskich rolnikéw,
panuje powszechne przekonanie, iz bezposrednie sasiedztwo laséw ma negatywny
wplyw na uprawe rolna, co potwierdza przeprowadzona ankieta, a takze szereg
badan, np. spadek plonéw o kilkadziesiat (60-92%) procent w stosunku do
gruntéw nie graniczacych z lasem, w warunkach Polskich, potwierdzili m.in.
TALAEA] (1997) i WOCH (2001). Badania przeprowadzone na Dolnym Slasku
wykazuja, iz spadek wartosci gruntéw rolnych spowodowanych szkodami
wyrzadzonymi przez zwierzyne leéng, wynosi od 3 do 10%, za$ najwyzsze straty
wystepuja w odlegtosci 100-300 m od $ciany lasu (KORELESKI 2006).

4. Wnioski

Gléwnym celem badan bylo wskazanie atrybutéw nieruchomosci rolnych
pozadanych przez rolnikéw prowadzacych uprawy rolne oraz sprawdzenie, czy
cechy te majg wplyw na zawierane ceny transakcyjne. Obecnie, po wejéciu Polski
do Unii Europejskiej rolnik w Polsce, zaczat by¢ postrzegany jak przedsiebiorca,
ktéry podejmuje decyzje zwigzane z produkcja w zaleznosci od jej oplacalnosci.
Jest to takze osoba, ktéra zna realia rynku nieruchomosci, gdyz nabywa grunty lub
je wydzierzawia do celéw produkgcji rolnej. Zestaw atrybutéw istotnych z punktu
widzenia rolnikéw jest dos¢ szeroki. Rolnik pracujacy w wojewddztwie
warminsko-mazurskim zwraca uwage gléwnie na cene oraz cechy przyrodnicze,
przestrzenno-organizacyjne, a takze cechy, ktére pozwola mu uzyskaé¢ wieksze
dochody, np. w postaci doptat. Przeprowadzone badanie wykazalo, iz polozenie
na terenach ONW jest wazne dla nabywcéw nieruchomosci rolnych, co ma swoje
odzwierciedlenie w placonej cenie. Pomimo tego, iz cechy sSrodowiskowe
wykazuja, iz s to grunty o niekorzystnych warunkach gospodarowania to i tak
rolnicy, ze wzgledu na dodatkowe dochody sq w stanie zaplaci¢ za nie drozej.
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Streszczenie

W teorii ekonomii w sytuacji braku lub ograniczonej mozliwosci pomiaru zjawisk
zwraca sie miedzy innymi uwage na mozliwos$¢ zastosowania tzw. zmiennych
zastepczych do pomiaru. Takie wlasnie ograniczone mozliwosci pomiaru posiada
jeden z najwazniejszych atrybutéw nieruchomosci - lokalizacja (w tym przypadku
lokalizacja szczegélowa), ktorej ocena w skali mocniejszej niz porzadkowa jest
bezposrednio niemozliwa.

W artykule zaprezentowane zostana wyniki badan, w ktérych za zmienng
przyblizong, umozliwiajagca posredni pomiar atrakcyjnosci  lokalizacji
szczegblowej, uznano poziom imisji hatasu komunikacyjnego. Dane dotyczace tej
zmiennej zaczerpniete z map akustycznych miasta zestawiono z cenami
transakcyjnymi lokali mieszkalnych. Przestrzennie badanie obejmowalo trzy
wybrane osiedla charakteryzujace sie jak najbardziej jednorodnag struktura
zastosowanej technologii budowlanej. Czasowo badanie obejmowalo okres
stabilizacji przecietnych cen. Zastosowane podejécie mialo na celu jak
najskuteczniejsze wyeliminowanie innych czynnikéw réznicujacych analizowane
nieruchomosci. W celu potwierdzenia zwigzku miedzy poziomem hatasu a cenami
transakcyjnymi zbadano istnienie relacji przecietnych cen i pozioméw hatasu oraz
jej sile i statystyczna istotnos¢.

1. Wstep

Ceny transakcyjne na rynku nieruchomoéci determinowane sa przez szereg
czynnikéw, ktére uzaleznione sa miedzy innymi od typu nieruchomosci oraz
sposobu jej wykorzystywania. Czynniki te moga mie¢ charakter materialny
i niematerialny. Zgodnie z jednym z proponowanych w literaturze podziatéw
czynnikéw determinujgcych ceny i warto$¢ wyréznia si¢ czynniki (KUCHARSKA-
STASIAK, 2006, p. 130):
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- fizycznei srodowiskowe,

- ekonomiczne,

- prawne,

- demograficzne,

- polityczne,

- socjalne,

- inne.

Prowadzone w Polsce i $wiecie badania naukowe dotycza wszystkich tych
czynnikéw. Zwraca sie takze uwage na optymalny sposéb wykorzystania
nieruchomosci (SZCZEPANSKA 2012), ktéry takze jest czynnikiem determinujacym
ceny nieruchomosci. Przyktadami czynnikéw srodowiskowych sa, miedzy innymi,
zanieczyszczenie powietrza, obecnos¢ terenéw zielonych, czy poziom hatasu.
Istnieja bardzo liczne badania naukowe prowadzone w zakresie wplywu tego typu
czynnikéw na atrakcyjnosé lokalizacji (RIDKER, HENNING, 1967, ANDERSON,
CORDELL, 1988; IRWING, 2002). Wymienione czynniki maja charakter mierzalny. Do
czynnikow fizycznych i $srodowiskowych zaliczy¢ mozemy takze, powszechnie
uwazany za jeden z najwazniejszych czynnikéw determinujgcych ceny i wartosci
nieruchomoéci, lokalizacje, ktéra rozumie¢ mozna w szerszym i wezszym zakresie.
Wyréznia sie zatem, lokalizacje ogélna, mogaca oznaczaé¢ polozenie wzgledem
centrum miasta, oraz lokalizacje szczegdétowa, ktéra odnosi si¢ do cech zwigzanych
z bezposrednim otoczeniem nieruchomosci, ktére okreélaja atrakcyjnosé
lokalizacji. Aspekty te dotyczy¢ mogg istnienia obiektéw uzytecznoéci publicznej,
punktéw ustugowych, skomunikowania, warunkéw gruntowo-wodnych,
reputacji. Ocena tych aspektéw jest subiektywna i indywidualna. Pojecie
atrakcyjnosci lokalizacji moze by¢ r6znorako rozumiane, a takze trudno mierzalne.
Nie ulega jednak watpliwosci, ze istnieje potrzeba pomiaru atrakcyjnosci
lokalizacji'. Potrzeba ta dotyczy analiz rynku nieruchomosci, ale takze jest bardzo
wazna w procesie wyceny nieruchomosci, podczas ktérego lokalizacje wariantuje
sie za pomoca opiséw slownych. Mimo posiadania waloru mierzalnosci
wspomniane wczeéniej czynniki sSrodowiskowe nie sa szeroko rozpowszechnione
w kontekscie ich bezposredniego wykorzystania w analizach rynkowych i procesie
wyceny nieruchomosci. Natomiast trudno mierzalna lokalizacja jest praktycznie
nieodzownym elementem analiz i wycen rynkowych.

Wobec powyzszego zaproponowano, zeby zbada¢ zaleznos¢ cen od
mierzalnego czynnika érodowiskowego (jakim jest poziom halasu), ktéry jako
zmienna zastepcza kwantyfikowalby atrakcyjnosé lokalizacji szczegétowej. Czesto
stosowane w badaniach zmienne zastepcze wykorzystywane sa réwniez
w badaniach zwigzanych z przestrzenig, a tym samym z nieruchomo$ciami
(GELRICH, PRISKA, ZIMMERMANN, 2007). Wybdr poziomu hatasu, jako zmiennej
zastepczej posiada kilka uzasadnieni. Po pierwsze, w duzych miastach tworzone sa

1'W dalszej czesci pracy pojecie lokalizacji utozsamiane bedzie z lokalizacja szczegétowa.
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mapy akustyczne, ktére pozwalaja na szybki dostep do danych dotyczacych
poziomu hatasu. Mozliwoé¢ ich wykorzystania w procesie gospodarowania
nieruchomosciami i analizowania rynku nieruchomosci stanowi bez watpienia
pewna wartoé¢ dodana. ,Cecha antropogeniczna réznicujaca przestrzen jest
poziom halasu wystepujacy na danym terenie” (KRAJEWSKA, SZOPINSKA 2012, str.
99). Hatas wymieniany jest wéréd czynnikéw wptywajacych na zagospodarowanie
przestrzeni (KIL, PODCIBORSKI, 2008). W tym kontekscie poziom hatasu réznicujacy
przestrzen réznicuje takze lokalizacje, rozumiang jako cecha rynkowa. Po drugie,
proba okreslenia wplywu poziomu halasu na ceny, a w zwiazku z tym takze
wartoé¢, ma walor praktyczny zwigzany z pojawiajacymi sie roszczeniami
o odszkodowania zwigzane z uszczerbkiem na mieniu z tytulu obciazenia
hatasem. Prawo do odszkodowania przewiduje Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001
roku Prawo ochrony érodowiska. Jedng z podstaw do roszczenia o odszkodowanie
jest utrata wartosci nieruchomosci na skutek oddzialywania hatasu. Wreszcie, po
trzecie, zwiagzek hatasu z cenami na rynku nieruchomosci jest uznany w literaturze
i spotka¢ mozna wiele publikacji na ten temat. Badania podejmowano w wielu
krajach - m.in. Szwecji, Australii, Wloszech i innych (zob. ANDERSSON, JONSSON,
OGREN 2010, BLANCO, FLINDELLI 2011, HOLSMAN, BRADLEY, 1982).

W zwiazku z tym, istotnym jest, by poszerza¢ wiedze na temat wplywu
ucigzliwosci zwigzanych z halasem na rynek nieruchomosci. Prowadzone badania
wykazuja zwigzek miedzy cenami transakcyjnymi a poziomem hatasu (SENETRA,
SZCZEPANSKA, 2011). Weryfikacja takich wynikéw na innym lokalnym rynku
nieruchomosci, zastosowanie innego podejécia obliczeniowego niesie ze soba
walor potwierdzenia wysunietych przez innych badaczy wnioskéw.

2. Badanie

Badajac wplyw imisji hatasu komunikacyjnego na ceny transakcyjne zebrano dane
dotyczace blisko 420 transakcji rynkowych, ktérych przedmiotem byly lokale
mieszkalne bedace przedmiotem prawa wlasnoscii W celu jak najbardziej
precyzyjnego okreslenia analizowanego wplywu wymagane bylo, by lokale
mieszkalne jak najmniej réznily sie od siebie pod wzgledem innych cech
rynkowych. Osiggniecie catkowitej jednorodnosci lokali mieszkalnych nie jest
mozliwe. Dlatego tez, dazono do tego, by wyspecyfikowaé taka probe badawcza,
ktora bylaby w akceptowalny sposéb jednorodna. Zdecydowano, by taka prébe
stanowilo osiedle mieszkaniowe, w obrebie ktérego budynki mieszkalne
wykonane byly w zblizonej technologii budowlanej i zbliZzonym roku budowy.
Taki zabieg zwieksza jednolitoé¢ analizowanych lokali mieszkalnych. Ponadto
dazono do tego, by na analizowang zalezno$¢ w jak najmniejszym stopniu
wplywala zmiana cen z uwagi na panujace na rynku nieruchomosci tendencje.
W zwiazku z tym zadbano o to, by okres analizy obejmowal mozliwie niski
poziom zmian cen. Przeprowadzono analize $rednich pozioméw cen lokali
mieszkalnych dla miasta Szczecina w okresie od stycznia 2005 do czerwca 2013
roku, w celu wyspecyfikowania okresu charakteryzujacego si¢ mozliwie stalym
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poziomem przecietnych cen transakcyjnych. Caty ten, blisko dziesiecioletni okres
charakteryzowal si¢ duza zmiennoscia cen. Obejmowat zaréwno okres boomu do
roku 2008, jak i okres Swiatowego kryzysu finansowego. Na rysunku 1
przedstawiono ksztaltowanie sie kwartalnych érednich cen transakcyjnych wraz ze
wyspecyfikowanym okresem analizy.

4500 2

- B

Srednia cena transakeyina [2f/m?]

2500 2

1500zt

Rys. 1. Srednie ceny transakcyjne dla lokali mieszkalnych stanowiacych przedmiot
prawa wlasnosci w Szczecinie w latach 2005-2013

Zrédlo: opracowanie wlasne

Ostatecznie jako okres analizy wybrano dwa ostatnie kwartaty roku 2009 oraz
rok 2010. Srednie tempo zmian przecietnych cen kwartalnych wyniosto w tym
okresie -0,35%, co mozna uzna¢ za warto$¢ bardzo niska. Oszacowano ponadto,
klasyczng metoda najmniejszych kwadratéw, linie trendu (dla }t=0)
izweryfikowano statystyczng istotnoé¢ oceny parametru kierunkowego.
Prawdopodobienistwo testowe p-value dla oceny tego parametru wyniosto 0,98.
Mozna zatem twierdzi¢, ze w badanym okresie nie wystepowala statystycznie
istotna rosngca badz malejgca tendencja srednich cen transakcyjnych.

Uzyskane wyniki wymagaly weryfikacji, w zwigzku z czym, badanie
przeprowadzono na trzech, oddalonych od siebie osiedlach mieszkaniowych.
Osiedla te stanowia jednostki pomocnicze miasta Szczecina o nazwach:
Swierczewo, Sloneczne oraz Zdroje. Sa to typowe osiedla pelniace funkcje
,sypialni” miasta. Osiedle Swierczewo charakteryzuje sie gltéwnie zabudowa
$redniowysoka (4-9 kondygnacji) z charakterystycznymi 8-kondygnacyjnymi
»leningradami”, czyli budynkami wybudowanymi w latach siedemdziesigtych
dwudziestego wieku w technologii udostepnionej przez owczesny Zwiazek
Radziecki. Osiedle Stoneczne réwniez gléwnie zabudowane jest budynkami
$redniowysokimi. To samo dotyczy osiedla Zdroje. We wszystkich trzech
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lokalizacjach wystepuja takze budynki wysokie oraz niskie. Na rysunku 2
przedstawiono  umiejscowienie = analizowanych  osiedli ~w  granicach
administracyjnych stolicy Pomorza Zachodniego.

W przypadku osiedla Swierczewo zidentyfikowano 247 transakcji lokalami
mieszkalnymi. Na osiedlu Sloneczne zarejestrowanych zostalo 130 transakcji.
Z kolei na osiedlu Zdroje dokonano 41 transakcji kupna-sprzedazy, w ktérych
przedmiotem transakcji byt lokal mieszkalny. We wszystkich trzech osiedlach
dominowata sprzedaz lokali bedacych przedmiotem spoéidzielczego prawa do
lokalu.

Poziom hatasu komunikacyjnego dla poszczegdlnych lokalizacji zaczerpniety
zostal z map akustycznych miasta Szczecina. Mapy akustyczne, jako obowigzkowe
narzedzia stuzace opracowywaniu programéw ochrony Srodowiska przed
hatasem, zostaly wprowadzone nowelizacja ustawy Prawo ochrony $rodowiska,
jako implementacja dyrektywy unijnej 2002/49/WE. Przy sporzadzaniu map
akustycznych, hatas wystepujacy w srodowisku mozna okresli¢ przy pomocy
dwoéch wskaznikéw: Lpwn - diugookresowy $redni poziom dzwieku A wyrazony
w decybelach (dB), wyznaczony w ciggu wszystkich déb w roku,
z uwzglednieniem: pory dnia, pory wieczoru i pory nocy oraz Ly - diugookresowy
$redni 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 hatasu w srodowisku.
Poziom ten uzalezniony jest od rodzaju Zrédla, ktéry go generuje oraz od
przeznaczenia obszaru nim zagrozonego (SZOPINSKA, 2011).

® Osiedle Swierczewo

® Osiedle Sloneczne
® Osiedle Zdroje

Rys. 2. Lokalizacje osiedli Swierczewo, Stoneczne i Zdroje

Zrédlo: opracowanie wilasne
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Mapy akustyczne Szczecina przyporzadkowuja poziom hatasu do jednego
z przedzialéw o rozpietoéci 5 dB. Przykladowy fragment mapy akustycznej dla
miasta Szczecina przedstawiono na rysunku 3.

@H 2§00 BEHaw

Rys. 4. Fragment mapy akustycznej Szczecina. Zrédlo: http:/ / gis.um.szczecin.pl

Jak wynika z danych prezentowanych przez Urzad Miasta Szczecina struktura
narazenia na hatas komunikacyjny jest w Szczecinie nastepujaca:

Tabela 1
Szacunkowa struktura lokali mieszkalnych oraz oséb je zamieszkujacych,
narazonych na hatas pochodzacy od ruchu kotowego (na drogach lub ulicach),
oceniany wskaznikiem Lpwn

. L. Odsetek 0s6b narazonych
Przedzialy wartosciw dB | o0 C L Fadnoted [%]
55-60 26
60-65 27
65-70 6
70-75 1
>75 <1

Zrédto: http:/ /bip.um.szczecin.pl/ UMSzczecinBIP/ chapter_50360.asp

Z powyzszego wynika, ze okoto 60% mieszkaricow Szczecina zamieszkuje na
obszarach zagrozonych hatasem. Hatlas ten charakteryzuje si¢ ré6znym stopniem
ucigzliwosci.

Na badanych obszarach wystepowaly trzy warianty poziomu hatasu: 50-55 dB,
55-60 dB, 60-65 dB. Dla kazdej odnotowanej transakcji przyporzadkowano
przynaleznoé¢ do jednego z tych trzech przedzialéw poziomu halasu
komunikacyjnego wyrazonego wspoélczynnikiem Lpwn. W celu zweryfikowania
hipotezy, ze ceny transakcyjne zaleza od poziomu halasu zbudowano tablice
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niezaleznosci oraz przeprowadzono test niezaleznosci oparty o statystyke chi-
kwadrat (BAK, MARKOWICZ, MOJSIEWICZ, WAWRZYNIAK, 2006, str. 202). Tabele
niezaleznosci miedzy cenami transakcyjnymi za 1 m kwadratowy a przypisanym
poziomem halasu zaprezentowano w tabelach 2-4. Z przedstawionych danych
widaé, ze transakcje o najwyzszych cenach jednostkowych dotycza lokalizacji
onajnizszych poziomach halasu. Analogiczna sytuacja miala miejsce dla
najnizszych notowanych cen, ktére odnotowano. Ceny takie wystepowaly dla
najwyzszych pozioméw wspétczynnika Lpwn.

Tabela 2

Tablica niezaleznoéci miedzy cenami transakcyjnymi a przedziatami wskaznika
Lown (osiedle Swierczewo)

cena transakcyjna 1 m kw.
Lown | 2500- 3000- 3500- 4000- 4500- 5000- 5500-
2999 3499 3999 4499 4999 5499 6000

50-55 7 15 37 36 6 3
55-60 2 15 15 27 20 2
60-65 5 6 14 21 12 4

Zrédto: opracowanie wlasne
Test niezaleznosci przeprowadzono dla poziomu istotnosci 0,05. Statystyka chi-
kwadrat w przypadku danych dla osiedla Swierczewo wyniosta 25,53, co przy
obszarze krytycznym <5,23;+ oo)oznacza, ze cechy sa zalezne. Ceny transakcyjne

lokali mieszkalnych zaleza od przedziatu hatasu komunikacyjnego.

Tabela 3
Tablica niezaleznoéci miedzy cenami transakcyjnymi a przedziatami wskaznika
Lpwn (osiedle Stoneczne)

cena transakcyjna 1 m kw.
Lown 2000- 2500- 3000- 3500- 4000- 4500- 5000-
2499 2999 3499 3999 4499 4999 5499

50-55 4 13 21 2 2
55-60 3 3 14 24 2 1
60-65 6 6 2 4 17 6

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Roéwniez w przypadku osiedla slonecznego przeprowadzony test wskazuje na
zalezno$¢ badanych cech. Statystyka chi-kwadrat w przypadku danych dla osiedla
Stoneczne wyniosta 31,45, co przy obszarze krytycznym analogicznym, jak
w przypadku osiedla Swierczewo oznacza, ze cechy sa zalezne.

Wyniki uzyskane dla osiedli Swierczewo oraz Stoneczne potwierdzily sie takze
dla osiedla Zdroje. Statystyka chi-kwadrat w przypadku danych dla osiedla Zdroje
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wyniosta 10,32, co przy obszarze krytycznym <3,94;+oo)oznacza, ze cechy sa

zalezne.

Tabela 4

Tablica niezalezno$ci miedzy cenami transakcyjnymi a przedzialami wskaznika
Lpwn (osiedle Zdroje)

Lown cena transakcyjna 1 m?

2500-2999 | 3000-3499 | 3500-3999 | 4000-4499 | 4500-4999 | 5000-5499
50-55 2 3 7 2 2
55-60 4 2 3
60-65 1 3 5 5 2

Zrédlo: opracowanie wlasne

W celu weryfikacji wynikéw testow niezaleznosci oraz okreslenia sity
zaleznosci obliczono wartosci stosunkéw korelacyjnych (ey) dla danych
przedstawionych w tabelach 2-4. Weryfikacje statystyczna uzyskanych wartosci
przeprowadzono w oparciu o test F dla stosunkéw korelacyjnych (BAK,
MARKOWICZ, MOJSIEWICZ, WAWRZYNIAK, 2006, p. 185). W tabeli 5 p