POLSKIE TOWARZYSTWO INFORMACIJI PRZESTRZENNEJ
ROCZNIKI GEOMATYKI 2006 O Tom IV O Zgeszyr 3

MODELOWANIE DOSTEPNOSCI KOMUNIKACYJNEJ
NIERUCHOMOSCI JAKO ATRYBUTU NIEZBEDNEGO
W PROCESIE WYCENY"®

MODELLING OF REAL ESTATES COMMUNICATION
ACCESSIBILITY AS AN ATTRIBUTE ESSENTIAL
IN THE VALUATION PROCESS

Piotr Cichocinski

Katedra Informacji o Terenie, Wydziat Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska,
Akademia Gorniczo-Hutnicza

Stowa kluczowe: system informacji geograficznej, powszechna taksacja, atrybuty nieruchomo-
Sci, dostepnos¢ komunikacyjna

Keywords: Geographic Information System (GIS), mass appraisal, real estate attributes, commu-
nication accessibility

Wstep

Oczekiwana reforma podatkéw od nieruchomosci i zastapienie ich podatkiem katastral-
nym spowoduje konieczno$¢ dokonania powszechnej taksacji nieruchomosci, czyli wyzna-
czenia warto$ci wszystkich nieruchomosci. Jednym z podstawowych sposobow okreslania
wartosci rynkowej nieruchomosci jest wycena realizowana podej$ciem porownawczym.
Podejscie to zaktada, ze warto$¢ rynkowa nieruchomosci wyznaczana jest przez pordéwnanie
ich z innymi nieruchomog$ciami podobnymi, dla ktérych znane sa ceny transakcyjne, a takze
cechy rézniace te nieruchomosci i majace istotny wptyw na ich wartos¢.

Jedna z zasadniczych trudnosci w przypadku wyceny w podejsciu porownawczym jest
koniecznos$¢ posiadania informacji o nieruchomos$ciach podobnych do wycenianej, ktore
byty przedmiotem obrotu na danym rynku nieruchomosci. Powszechnie stosowana metoda
okreslania cech obiektow na podstawie map Iub wywiadu terenowego, wymaga uczestnic-
twa cztowieka (operatora), co w przypadku powszechnej taksacji spowodowatoby olbrzymi
naktad pracy koniecznej do wykonania, pociagajac za soba ogromne koszty. Lecz w rozwia-
zaniu tego problemu moga pomoc systemy informacji geograficznej. Jednym z klasycznych
ich zastosowan sa analizy przestrzenne pozwalajace na okreslenie przestrzennych cech obiek-
tow oraz zwiazkow pomigdzy nimi. Mozna zatem zaproponowac zastosowanie tych funkcji
do wyznaczenia, oczywiscie w oparciu o odpowiednie dane, charakterystyk nieruchomosci
istotnie wptywajacych na ich wartos¢. W dalszej czgsci artykulu szczegotowo przeanalizo-
wano atrybut dostepnos¢ komunikacyjna.
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Sformulowanie problemu

Dostepnos¢ komunikacyjna nieruchomosci jest parametrem okreslajacym mozliwosé
dotarcia do niej albo przemieszczajac si¢ wiasnym $rodkiem lokomocji lub tez korzystajac ze
srodkow komunikacji zbiorowej. Pierwszy przypadek bedzie miat wigksze znaczenie na tere-
nach pozamiejskich, lecz tam rowniez ze wzgledu na rzadsza sie¢ komunikacji masowej nie
bez znaczenia jest przypadek drugi.

Pod pojeciem dojazdu wiasnym $rodkiem lokomocji nalezy rozumie¢ przejazd po sieci
drogowej do nieruchomosci bezposrednio z punktu centralnego, wokot ktorego skupia sig
zycie mieszkancéw danego obszaru. Na oceng takiego dojazdu wptyw maja dwa czynniki:
,»odlegto§¢” nieruchomosci od punktu centralnego oraz jakos¢, czy tez moze rodzaj na-
wierzchni drogi, ktora ten dojazd si¢ odbywa. Stowo odlegtos¢ umysinie zostato tutaj ujete w
cudzystowy. Po pierwsze dlatego, ze jej pomiar odbywa si¢ nie w linii prostej lecz odpowiada
ona dystansowi, ktory trzeba pokona¢ poruszajac si¢ drogami. Po drugie z tego powodu, ze
ostatecznie parametrem istotnym w tym przypadku nie jest tak naprawde odlegtose, lecz
czas dojazdu, a nie zawsze jest on wprost proporcjonalny do odlegtosci. Kierowcy porusza-
jacy sie w obszarach miejskich dobrze znaja utrudnienia, takie jak na przyktad korki, tworza-
ce si¢ w godzinach szczytéw komunikacyjnych. Solidnie przeprowadzona analiza powinna
réwniez uwzglednia¢ tego typu czynniki.

Dojazd srodkami komunikacji zbiorowej, przynajmniej w czg$ci obejmujacej ruch pojaz-
dow, uzalezniony jest od podobnych czynnikow. Zasadnicza r6éznica jednak wynika z tego,
ze $rodkami komunikacji masowej mozna dojechaé tylko do wybranego przystanku, a na-
stepnie poruszac si¢ juz pieszo. Dlatego dla wlasciciela nieruchomosci istotny jest rowniez
czas dotarcia do najblizszego przystanku. Taki podziat na dwa, poniekad niezalezne etapy,
znaczaco utrudnia modelowanie. Ponadto w przypadku ruchu pieszego nie jest tatwo okre-
sli¢ ktoredy on si¢ odbywa. Na terenach o gestej zabudowie i ogrodzonych dzialkach, piesi
przemieszczaja si¢ wzdtuz drog i ulic. Natomiast, gdy dziatki nie sa zabudowane lub zabudo-
wa jest luzna (dotyczy to rdwniez ,,blokowisk™ z okresu PRL), ruch pieszy mozliwy jest w
zasadzie na calym obszarze pomiedzy budynkami. Dlatego istotne jest przygotowanie odpo-
wiednich danych uwzgledniajacych to zroznicowanie.

Wymienione powyzej analizy mozna przeprowadzi¢ badz to niezaleznie dla kazdej nieru-
chomosci, wyliczajac najlepsza tras¢ przejazdu do centrum, lub tez wyznaczajac wokoét cen-
trum strefy o okre$lonych czasach dojazdow i przyporzadkowujac do nich poszczegodlne
nieruchomosci.

Modele danych

Badanie warunkow dojazdu do nieruchomosci przeprowadzono w oparciu o dwa rodzaje
modeli danych: wektorowe i rastrowe.

Dane wektorowe to zbiér wzajemnie powiazanych obiektow liniowych reprezentujacych
osie drog i ulic, tworzacych sie¢ drogowa (ESRI, 2004). W oparciu o tego typu dane dziataja
funkcje analiz sieciowych, badajace poruszanie si¢ wzdtuz poszczegélnych elementdéw skta-
dowych sieci. Aby umozliwi¢ przeprowadzenie takich analiz konieczne jest przypisanie po-
szczegolnym odcinkom linii atrybutéw, opisujacych koszt przemieszczenia si¢ wzdtuz dane-
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go elementu, w zaleznosci od kontekstu zwany oporem (ang. impedance) lub zapotrzebowa-
niem (ang. demand). Podstawowa 1 najtatwiejsza do uzyskania miara jest w tym przypadku
dtugos¢ odcinka, ktéra moze by¢é w prosty sposdéb wyznaczona na podstawie geometrii
obiektu. Inna istotna cecha jest czas niezbedny do pokonania danego fragmentu sieci, bedacy
ilorazem dtugosci oraz predkosci przemieszezania sig. Warto$¢ tego atrybutu jest juz trud-
niejsza do uzyskania, gdyz konieczna jest znajomos¢ predkosci.

Drugi z wykorzystanych modeli to model rastrowy. Wybrany fragment przestrzeni dzie-
lony jest regularng siatka najczesciej na kwadratowe elementy, zwane pikselami. Kazdemu
pikselowi moze by¢ przypisana maksymalnie jedna jego wartos¢. W przypadku wykorzysta-
nia modelu rastrowego do analiz przemieszczania si¢ warto$¢ ta jest oporem, ktdry nalezy
pokona¢, aby dotrze¢ do kolejnego piksela. Podobnie jak dla danych wektorowych moze to
by¢ dlugos¢ — w tym przypadku wielkos$¢ piksela lub tez czas, przy czym tak naprawde
korzystanie z tego pierwszego parametru nie ma specjalnego sensu, gdyz wszystkie piksele
maja ten sam rozmiar. Mozna sobie co najwyzej wyobrazi¢ przyporzadkowanie wybranym
pikselom bardzo duzej wartosci oporu, w praktyce wykluczajacej je z analizy.

Wykorzystane funkcje

W przypadku danych wektorowych skorzystano z wybranych funkcji analiz sieci geo-
graficznych (ESRI, 1996). Zastosowano dwa narzedzia: znajdowanie najlepszej drogi (ang.
Best Route) pomigdzy dwoma punktami oraz okreslanie obszaru obstugi (ang. Service Area).

Poszukiwanie najlepszej drogi to wyznaczenie ciagu kolejnych, potaczonych ze soba od-
cinkow sieci drogowej, ktorych sumaryczny rozpatrywany opor (czyli dlugos¢ Iub czas
przejazdu) jest najmniejszy. Obszarem obstugi jest natomiast zbior wszystkich linii (lub wie-
lobok obejmujacy te linie), tworzacych $ciezki wychodzace z punktu centralnego, ktoérych
sumaryczny opér mierzony od punktu centralnego wzdhuz tych Sciezek bedzie nie wigkszy
niz zatozona warto$¢.

W przypadku rastréw postuzono si¢ funkcja Koszt Odlegtosci (ang. Cost Distance), ktora
dla kazdego piksela wyznacza zakumulowany koszt dotarcia do najblizszego centrum. Zaleta
tej funkcji jest mozliwos¢ uwzglednienia centrum o charakterze wydtuzonym, na przyktad
zlokalizowanego wzdtuz gléwnej drogi badz ulicy, co jest czgsto spotykane na terenach
wiejskich.

Przygotowanie danych

Analizy o charakterze wektorowym ograniczone byly do poruszania si¢ po elementach
sieci drogowej, niestety rowniez dla ruchu pieszego. Nalezato tylko wyznaczy¢ i przyporzad-
kowac¢ poszczegdlnym odcinkom linii osiowych opory wynikajace z predkosci poruszania
sig, czy to pojazdami, czy tez pieszo. Natomiast w przypadku rastrow kazdy z wariantow
dojazdu wymusit odpowiednie przygotowanie danych (Brzuchowska, Masko-Osiadacz, 1998).

Podstawa bylo zamodelowanie sieci drogowej za pomoca danych rastrowych. Dokonano
tego wykonujac jeszcze w postaci wektorowej bufor wokot osi drég o wielkosci 1 m, w
wyniku czego powstaty wydtuzone obiekty powierzchniowe o szeroko$ci 2 m. Zostaty one
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nast¢pnie zamienione na raster o pikselu wielko-
sci 1 m (rys. 1), co zapewnito szeroko$¢ wyni-
kowych drog co najmniej 1 piksel i zabezpieczy-
o przed ich przypadkowym przerwaniem. Na-
stepnie przy rozwazaniu ruchu wytacznie po dro-
gach w procesie reklasyfikacji rastra pikselom
reprezentujacym droge nadano warto$¢ wynika-
jaca z przyjetego oporu ruchu, natomiast pikse-
lom poza drogami przypisano wartosci ,,brak
danych” (ang. no data).

Poniewaz na raster zostaja zamieniane tak
naprawdg obiekty powierzchniowe nie jest ko-
nieczne posiadanie danych wektorowych w po-
staci osi drog. Wystarcza pochodzace z ewiden-
¢ji gruntow informacje na temat dziatek pod dro-
gami lub tez uzytkow gruntowych typu droga.
Niestety dane tego typu maja jedna wadg: cia-
glos¢ takich drog jest przerywana na mostach,
wiaduktach i przejazdach kolejowych. Wymaga to dodatkowego naktadu pracy na wyszuka-
nie takich miejsc i odpowiednie poprawienie obrazu rastrowego.

Dane rastrowe umozliwiaja rowniez analizowanie przemieszczania si¢ poza siecia drog,
co znalazto zastosowanie w przypadku badania ruchu pieszego. W tym celu na oddzielnej
warstwie rastrowej pikselom odpowiadajacym obszarom, na ktérych mozliwy jest ruch pie-
szy nadano warto$¢ wynikajaca z przyjetego oporu ruchu, natomiast pozostatym pikselom
przypisano wartosci ,,brak danych”.

Wymagajacym szczegdlnego potraktowania problemem byto potaczenie w jednej analizie
dojscia do przystanku oraz dojazdu $rodkiem komunikacji zbiorowej. Jak do tej pory udato
si¢ ten wariant analiz przeprowadzi¢ wyltacznie w oparciu o dane rastrowe. Autor proponuje
nastgpujace rozwiazanie:

1) selekcje drog, ktorymi przebiegaja linie komunikacji zbiorowe;,

2) wykonanie jeszcze w postaci wektorowej dwoch buforow wokot wybranych osi drog
o wielkosciach odpowiednio 1 m i 3 m, w wyniku czego powstaja wydluzone obiekty po-
wierzchniowe o szeroko$ci odpowiednio 2 mi 6 m,

3) wykonanie jeszcze w postaci wektorowej bufora wokot osi wszystkich drog o wielko-
sci 10 m, w wyniku czego powstaja wydhuzone obiekty powierzchniowe o szerokosci 20 m,

4) wykonanie jeszcze w postaci wektorowej buforow wokoét lokalizacji przystankow o
promieniu 5 m,

5) przez uzycie funkcji Aktualizuj (ang. Update) ztaczenie wszystkich powyzszych bu-
forow,

6) zamiana zbioru danych zawierajacych ztaczone bufory na raster o pikselu wielkosci 1 m,

7) reklasyfikacje tego rastra (rys. 2):

O pikselom reprezentujacym wewnetrzne bufory 1 m (wokot osi drég) i 5 m (wokot

przystankéw) nadanie warto$ci odpowiadajacej szybko$ci ruchu samochodowego,

O pikselom nalezacym do pozostalosci (w postaci dwdch paskow) bufora 3 m przypisa-

nie warto$ci brak danych, co zabezpiecza przed mozliwos$cia opuszczenia drogi poza
przystankami,

Rys. 1. Bufory wokot osi drog w postaci
wektorowej i rastrowej
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Rys. 2. Fragment zbioru danych, w postaci wektorowe;j
1 rastrowej, przygotowanego do przeprowadzenia analizy
obejmujacej dojscie do przystanku
oraz dojazd $rodkiem komunikacji zbiorowej: 1 — przystanek,
2 — droga komunikacji zbiorowej, 3 — obszar komunikacji pieszej
wzdtuz ciagéw komunikacji zbiorowej, 4 obszar komunikacji
pieszej, 5 — bufor uniemozliwiajacy opuszczenie drogi poza
przystankiem
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O pikselom reprezentujacym zewnetrzne bufory 10 m
nadanie warto$ci odpowiadajacej szybkosci ruchu pieszego. Wielko$¢ tego bufora
umozliwia rowniez ruch pieszy wzdtuz drog z komunikacja zbiorowa.

Wyniki analiz

Na kolejnych rysunkach przedstawiono rezultaty przeprowadzonych prac. Jako pierw-
sze przebadano analizy sieciowe. Funkcja znajdowania najlepszej drogi (ang. Best Route)
pozwolila na okreslenie optymalnej trasy dojazdu (a tym samym jej dtugos$ci i czasu trwania
podroézy) z nieruchomosci do wybranego centrum (rys. 3). Ponadto, jezeli dla poszczegdl-
nych odcinkéw dostepna bytaby informacja na temat rodzaju, czy tez jako$ci nawierzchni
istnieje mozliwo$¢ wybrania tej najgorszej. Odpowiednio potaczone i sklasyfikowane po-
wyzsze warto$ci (czas przejazdu i rodzaj nawierzchni) daja w wyniku wartos¢ atrybutu
dostepnos¢ komunikacyjna dla przypadku dojazdu wiasnym srodkiem lokomocji. Trzeba
jednak wzia¢ pod uwagg jedna niedogodnos¢, a mianowicie konieczno$¢ wykonania takiego
zespotu analiz dla kazdej nieruchomo$ci oddzielnie.

Takiej wady nie ma druga z dostgpnych funkcji wektorowych analiz sieciowych, umoz-
liwiajaca okre$lenie obszaru obstugi (ang. Service Area). Mozna sig nia postuzy¢ zarowno do
wyznaczenia stref o okre§lonym czasie dojazdu do centrum dla przypadku poruszania si¢
wlasnym $rodkiem lokomocji, jak réwniez do wyliczenia czasu doj$cia do najblizszego przy-
stanku (rys. 4). Wigksza automatyzacja tego zadania polega na mozliwosci dokonania ztacze-
nia przestrzennego (ang. spatial join) i przyporzadkowania dziatek do poszczegodlnych ob-
szarow utworzonych wokoét punktu centralnego. Funkcja Obszar Obstugi moze generowac
jeszcze inng posta¢ wyniku: dla poszczegoélnych odcinkéw analizowanych linii podaje czas
dotarcia do nich z centrum. Poréwnanie tych dwoch wynikéw pokazuje, Zze utworzone
strefy z reguty obejmuja wigcej drog niz rzeczywiscie powinno do nich naleze¢ (rys. 5),
gléwnie z powodu przeprowadzanej generalizacji ich ksztattu. Moze to powodowaé pewne
przektamania, zatem lepiej byloby korzysta¢ z rezultatu w postaci linii. Trzeba wtedy jednak
rozwigza¢ zagadnienie wyboru dziatek zwiazanych z danymi odcinkami drog. Autor propo-
nuje utworzenie buforow o szerokosci zapewniajacej ich przecigcie z sasiednimi dziatkami i
zastosowanie jak powyzej zlaczenia przestrzennego. Ustalona do§wiadczalnie szeroko$¢ ta-
kich buforow dla wykorzystanych przyktadowych danych wyniosta 20 m.

Podobny jak w poprzedniej analizie wynik mozna uzyskac stosujac juz w oparciu o dane
rastrowe funkcje Koszt Odlegtosci. W przypadku ruchu pieszego planowano nada¢ pikselom
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po ktérych mozliwy jest ruch wartos¢ 1, co in-
formowalo by, ze na pokonanie jednego piksela
o wielkosci 1 metr trzeba poswigci¢ 1 sekundg.
Odpowiadatoby to predkosci 3,6 km/h. W takim
uktadzie predkosé ruchu samochodem mozna
bytoby ustali¢ na 36 km/h, co nadawatoby pik-
selowi warto$¢ 0,1. Niestety okazalo sig, ze pik-
sele moga przyjmowaé wytacznie warto$ci cat-
kowite, dlatego zdecydowano o pomnozeniu za-
proponowanych wartosci przez 10 i uwzgled-
nieniu tego przy interpretacji wynikow.

W rezultacie otrzymano raster o warto$ciach
pikseli odpowiadajacych czasowi dotarcia do nich
z punktu centralnego (rys. 6). Wykonanie rekla-
syfikacji w celu wprowadzenia kilku przedzia-
16w czasu, a nastgpnie ich zamiana na postaé
wektorowa dato wynik zblizony do uzyskanego
z drugiego wariantu (liniowego) funkcji Obszar
Obstugi.

Korzystajac z danych rastrowych mozna si¢
rowniez pokusi¢ o probg odwzorowania pierw-

Rys. 5. Réznica pomigdzy wynikami dziatania
funkcji Obszar Obstugi dla wariantow
powierzchniowego i liniowego (linia ciagta
i przerywana osi drogi wiaze si¢ z r6zna
klasyfikacja w analizie liniowej, a zaznaczony
obszar wynika z analizy powierzchniowej)

szego wariantu (powierzchniowego) funkcji Obszar Obstugi. Trzeba w tym celu zastapi¢
brak danych dla pikseli poza drogami odpowiednio dobrang warto$cia. Przeprowadzone eks-

Rys. 6. Wynik dziatania funkcji Koszt Odleglosci dla przypadku ruchu po drogach
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Przystanek

Rys. 8. Wynik analizy uwzgledniajacej dojazd srodkami komunikacji masowej do przystanku,
a nastgpnie ruch pieszy
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perymenty pokazaty, ze dobry wynik mozna uzyskac¢ stosujac warto§¢ dwa razy wigksza od
oporu ruchu po drogach (rys. 7). Na zaprezentowanej mapce mozna jednak dostrzec niebez-
pieczenstwo wynikajace z mozliwosci ruchu na przefaj 1 tym samym skrocenia kretych
drog, co oczywiscie wprowadza przektamania.

Ostatni rysunek prezentuje wynik analizy uwzgledniajacej dojazd srodkami komunikacji
masowej z punktu centralnego do przystanku, a nast¢pnie przejs$cie pieszo (rys. 8). Obsza-
rom ruchu pieszego poza drogami przyporzadkowano opdr dwa razy wigkszy niz dla drog.

Podsumowanie

Pomimo oczywistego wniosku wynikajacego z przeprowadzonych badan, ze analizy oparte
na danych rastrowych zapewniaja lepsze mozliwosci odwzorowania réznych aspektow zwia-
zanych z dostgpnoscia komunikacyjna, rastrowa posta¢ wynikow jest mato uzyteczna. Trzeba
przyznac, ze chociaz $wietnie nadaje si¢ do prezentacji, to jednak nie da si¢ na jej podstawie
wyznaczy¢ atrybutow nieruchomosci. Z tego powodu wynikowe zbiory rastrowe po odpo-
wiednim sklasyfikowaniu warto$ci pikseli zostaly ostatecznie przekonwertowane do postaci
wektorowej zawierajacej granice stref, celem umozliwienia przypisania do nich nieruchomo-
Sci.

Opisane badania potwierdzity uzyteczno$¢ narzedzi wektorowych analiz sieciowych oraz
rastrowych analiz kosztéw przemieszczania si¢ do wyznaczenia dostgpnosci komunikacyj-
nej nieruchomoéci. Problemem moze si¢ okazac tylko, jak zreszta w wielu innych przypad-
kach, dostgpnos¢ bardziej szczegdtowych danych, niezbednych do przeprowadzenia analiz
na odpowiednim poziomie wiarygodnosci.
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Summary

A reform of real estate taxes which is surely unavoidable in the future and introduction of a cadastral
tax will cause the necessity of a mass appraisal of real estates, in other words - value assessment of all
real estates. One of the basic methods of determining market value of real estate is valuation accom-
plished by means of a comparative approach. This approach assumes that market value of real estate
is assessed through comparison to other similar real estates, for which transaction prices and charac-
teristics distinguishing these real estates and having the essential influence on their value are known.
One of the essential difficulties of comparative approach is the necessity to have information about real
estates similar to the one to be appraised, which were subjects of trade on a given property market.
Generally used method of object attributes determination on the basis of maps and reconnaissance
requires participation of a man (an operator). In case of mass appraisal it would cause enormous
expenditure of labour, resulting in huge costs. But to solve these problems Geographic Information
Systems can be used. One of their classical applications are spatial analyses allowing determination of
spatial characteristics of objects and relationships between them. In the paper communication acces-
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sibility attribute was analysed in detail.

The access to real estate was considered in two categories: movement with own transportation means
and using public transport facilities. The first case is more important in rural areas, but also the
second case is significant because of weak public communication network.

The term movement with own transportation means refers to journey along the road network from the
central point, around which concentrates the life of inhabitants, directly to real estate. Such analysis
can be conducted independently for each real estate, by calculation of best route to the centre, or
determination of zones of specified travel times around the centre and assigning particular real estates
to them. Regarding mass transport facilities, one can ride only to the nearest stop, and then has to
move on_foot. Such partition into two stages significantly complicates the modeling.

Examination of conditions of journey to real estate was conducted based on two data models: vector
and raster. In the first case functions for geographical networks analyses were used. Two tools were
applied: Best Route between two points and Service Area. In case of rasters the Cost Distance function
was used, which calculates the least-accumulative-cost distance to the nearest centre for each pixel.
Vector analyses were limited to movement along elements of road network, unfortunately also for
pedestrian traffic. As for rasters, every variant of journey forced preparation of suitable data. When
travel only along roads was considered, pixels outside roads were assigned ,,no data” value in
reclassification process.

In case of raster data, there is no need to have information concerning road network, recorded as
linear objects. Information coming from land register on parcels under roads or land use type road
will be sufficient. Raster data makes it also possible to conduct analyses regarding movement outside
the road network, which can be applied in case of pedestrian traffic examination. After suitable
preparation of a movement cost raster, it also appeared possible to integrate in one analysis getting to
the stop on foot and further travelling using public transportation means. An advantage of raster data
is also the possibility of taking into account the centre of elongated shape, for example situated along
the main street, which is often the case in countryside. However, resulting raster data sets were finally
converted into vector form, containing borders of zones, for easier assignment of real estates to them.
Research described in the paper confirmed the usefulness of tools for vector network analyses and
raster cost analyses for determination of real estates communication accessibility. The only problem
can be, as in many other cases, the availability of suitable data.
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