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Wprowadzenie

Rynek nieruchomosci stanowi dziedzing gospodarcza i naukowa, ktéra dotychczas roz-
wijata si¢ calkowicie niezaleznie od rozwoju technologii informatycznych. Okazuje si¢ jed-
nak, ze ze wzgledu na charakter przestrzenny i jednoczesnie duzg aplikacyjnos$¢ badania tego
rynku znalazty one swoje miejsce w geomarketingu, a do jego analizy mozna z powodzeniem
wykorzystywa¢ metody z zakresu GIS&T. Swiadcza o tym miedzy innymi polskie publika-
cje Bieleckej i wspdtautorow (2011a,2011b, 2011c) oraz Cichocinskiego (2006, 2007, 2009).
Pokazuja one rézne aspekty zastosowania narzedzi geoinformatycznych w zarzadzaniu nie-
ruchomos$ciami, od budowania regut topologicznych czy dostgpnosci komunikacyjnej, po
wykorzystanie metod geostatystycznych oraz budowe schematu aplikacyjnego. Schemat w
postaci serwisu internetowego rowniez proponuje Fan Yao-Min i inni (2009), aby zwigkszy¢
efektywnos$¢ wyszukiwania informacji o nieruchomosciach.

Pomimo tak szerokiego traktowania zagadnienia rynku nieruchomosci, w literaturze pol-
skiej nie mozna znalez¢ przyktadu podjecia tematu zaleznosci cen nieruchomosci od ich
lokalizacji, a na podstawie opublikowanych badan rynku (Raport, 2008) okazuje sig, ze spo-
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$rod czynnikow decydujacych o wyborze mieszkania rownolegle z cena pojawia sie wlasnie
jego lokalizacja. Lokalizacja rozumiana jest tutaj jako grupa czynnikdw przestrzennych deter-
minujaca ceny nieruchomosci, ktore stanowig przedmiot sprzedazy w ostatnim roku. Takie
podejscie mozna natomiast znalez¢ w literaturze zagranicznej. Ciekawe zestawienie czynni-
kéw prezentuja Ismail i Buyong (1998). Okazuje si¢, ze mozna wyznaczy¢ ich od kilku
bardzo podstawowych do 21 szczegdtowych i w efekcie utworzy¢ system shuzacy przede
wszystkim do aktualizacji danych, wyszukiwania i wizualizacji obiektow wedtug atrybutow
ich lokalizacji, do analizy podobienstw oraz wyliczania najwyzszej mozliwej wartosci nieru-
chomosci (ang. open market value). Przeglad mozliwosci wykorzystania GIS w analizach
rynku nieruchomosci zostat zamieszczony w pracy Zantuck (2004), w ktorej autorka kon-
centruje si¢ na aktualizacji bazy danych oraz wyborze obiektow wedtug zadanych cech.

Przyjete zalozenia

W przeprowadzonych badaniach skoncentrowano si¢ na przeanalizowaniu zaleznosci,
jakie zachodza pomigdzy cenami nieruchomos$ci w gminie miejskiej Krakéw, a ich prze-
strzennym rozmieszczeniem. Wybor obszaru zdeterminowala dostgpnos¢ danych, ale row-
niez zaobserwowane przez autorow w ciggu ostatnich lat ciekawe procesy zachodzace na
tym obszarze w analizowanym zakresie. Nalezy jednak zwrdci¢ uwagg na fakt, ze poniewaz
zatozono utylitaryzm i uniwersalnos¢ metody badawczej, istnieje mozliwos¢ zastosowania jej
na dowolnym obszarze, oczywiscie pod warunkiem dostgpnosci odpowiednich danych. Ze
wzgledow utylitarnych uznano, ze projekt musi zosta¢ przygotowany w sposéb stosunkowo
zrozumialy dla przecigtnego, niewykwalifikowanego w zakresie GIS uzytkownika oraz tatwy
do wdrozenia bez wykorzystania specjalistycznych narzgdzi sprzetowych i programowych.
Wazny element stanowi takze przejrzysta, interesujaca wizualizacja wynikow. Wydaje sig, ze
w podobnych pracach nalezy duza wagg nada¢ skalowalnosci rozwigzania, projekt bowiem
musi si¢ fatwo rozbudowywac przez dostosowanie analizy do nowych obszarow oraz zwigk-
szenie liczby analizowanych czynnikow.

Projekt badawczy ma charakter o tyle nowatorski, ze niewiele mozna znalez¢ publikacji
$wiadczacych o podejmowaniu prob zmierzajacych do okreslenia najlepszej metody wyzna-
czenia czynnikdw przestrzennych wptywajacych na ceny nieruchomosci, z drugiej zas strony
ukazuje potencjat zastosowania podobnego projektu w tworzeniu nowatorskiego na polskim
rynku portalu rynku nieruchomosci. Obecnie bowiem nie jest mozliwe wyszukanie w interne-
cie ofert sprzedazy nieruchomosci w odniesieniu do innych obiektéw przestrzennych, ktére
odgrywaja znaczna rolg w handlu nieruchomosciami, to jest obiektow handlowych i ustugo-
wych, placowek oswiatowych czy stuzby zdrowia, jak réwniez dogodnej komunikacji.

Dane wykorzystane w analizie

Wykonalno$¢ analiz zaleznosci migdzy czynnikami lokalizacyjnymi a ceng nieruchomosci
zalezy od dostgpnosci danych wejsciowych, na co zwracaja uwage tez autorzy wspomnia-
nych wyzej publikacji. Szczegolnie istotnym wydaje si¢ konieczno$¢ dysponowania mozli-
wie jak najbardziej obszerna baza danych nieruchomosci. Dane brane pod uwage w analizie
dotyczyly charakterystyk nieruchomosci oraz ich lokalizacji w stosunku do wybranych obiek-
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téw uzytecznosci publicznej i odleglosci od centrum miasta. Do gtownych Zrodet danych

nalezy zaliczy¢:

O Bazg Danych Obiektéw Topograficznych (BDOT) pozyskang z Wojewodzkiego Osrod-
ka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w Krakowie, w ktorej warstwy za-
wierajq nastgpujace informacje: punkty adresowe; ulice; tory kolejowe i tramwajowe;
jezdnie; obszary wod stojacych i ptynacych; budynki z informacjami o ich funkcji;
granice administracyjne miasta; granice centrum miasta;

O baze ofert nieruchomosci zebrang z serwisow internetowych zawierajacych oglosze-
nia o nieruchomosciach (z doktadnoscia przestrzenna ograniczona do nazwy ulicy),
ktora sktadata sie z 743 obiektow; zostaly one wyznaczone sposrod 260 tys. mieszkan
ze spisu z 2002 r., dodatkowo zatozono, ze srednio w latach 2008-2011 oddawano do
uzytku 6700 mieszkan rocznie (BDL, GUS), co zwigksza liczebnos$¢ do ok. 320 tys.
(przy przyjetych zatozeniach: poziom ufnosci 0,95, blad statystyczny 0,036, wielkos¢
frakcji 0,5); oraz ich atrybutow: dzielnica, ulica, cena za metr kwadratowy i catkowi-
ta, stan mieszkania (deweloperski/wykonczony), powierzchnia, liczba pokoi, kuchnia
(aneks kuchenny/osobne pomieszczenie), pigtro, rok budowy, liczba pigter w budyn-
ku, winda (wystgpuje/nie wystepuje), preferencje dzielnicy (wg ankiety: Home Bro-
ker, 2010). Zostatly podjete starania o Baze Rynku Nieruchomosci, ale ze wzgledu na
poufnos$¢ danych nie zostata ona nam udostgpniona;

O OpenStreetMap (OSM) — cmentarze, parki i skwery (skorygowane na podstawie or-
tofotomapy i mapy topograficznej w skali 1:10 000), cieki;

O baze danych kodow pocztowych oraz miejscowosci i ulic;

O mapg topograficzng w skali 1:25 000 — obszar Nowej Huty;

O Krajowy System Obszarow Chronionych — obszary chronione.

Nie udato si¢ pozyska¢ pelnych i wiarygodnych danych dla przystankéw komunikacji
publicznej. Podjeto wiec probe wykorzystania OSM, jednak dane uzyskane w ten sposob
byty niepelne. Komunikacje publiczng wylaczono ostatecznie z opracowania. Stwierdzono
takze brak rezerwatu przyrody ,,Skatki Przegorzalskie”, co zostalo uzupetnione. Natomiast w
przypadku budynku, ktory spetniat kilka funkcji, np. sklepy w bloku na parterze, wowczas
jako funkcje szczegdtowq ustalono budynek wielorodzinny, a informacja o sklepie zataczono
w polu ,,informacja dodatkowa”. Wykonano takze obliczenia odlegtosci od kazdej z ofert,
ktére poddano procesowi geokodowania do najblizszego z obiektow przestrzennych zawar-
tych w tych warstwach.

Zmienne brane pod uwage w analizach dotyczyly charakterystyk nieruchomosci, tj.: roku
budowy, liczby kondygnacji, powierzchni, dostgpnosci windy oraz lokalizacji konkretnych
nieruchomosci w stosunku do centrum miasta, placdwek uzytecznosci publicznej, dostepu do
komunikacji miejskiej i atrakcyjnosci otoczenia. Integracja danych obejmowala dwa etapy:

1) geokodowanie bazy ofert (poprzez odpowiednie przeksztalcenie warstwy odcinki jezdni)
z tabela ulice oraz baza kodow pocztowych;

2) przygotowanie warstw oraz ich atrybutow niezbgdne do prawidtowego obliczenia regre-
sji (Geographically Weighted Rregression — GWR), a nastgpnie konwersj¢ do odpowied-
niego formatu i uktadu wspdtrzednych.

Wykaz nazw ulic z GUS przekodowano do standardu z bazy TERYT, a nastgpnie zazna-
czono na mapie ich lokalizacje. Proces geokodowania podzielono na trzy etapy. Etap pierw-
szy to geokodowanie automatyczne czyli potaczenie bazy ofert z warstwa ulic wedtug ich
nazwy, w wyniku czego otrzymano warstwe punktowg ofert rozmieszczonych w $rodkach
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odcinkow ulic. W ten sposdb wiele poddanych geokodowaniu ofert naktadalo si¢ na siebie,
a ich lokalizacja nie nawiazywata do zabudowy wielorodzinnej w miescie. W drugim etapie
przeprowadzono korekte reczna. Wokaét budynkow wielorodzinnych utworzono bufory o wiel-
kosci 100 m w taki sposéb, aby w obrebie strefy punktu znajdowalo si¢ mozliwie najwiecej
budynkéw wielorodzinnych potozonych przy ulicy o tej samej nazwie, ktora wystgpowata w
ofercie. Korekta polegata na przesunieciu punktéw w miejsca zabudowy wielorodzinne;j. Trzeci
etap wiazal si¢ z weryfikacja i okresleniem doktadnosci. Na podstawie kilkunastu ofert, dla
ktérych udato si¢ ustali¢ adres nieruchomosci (adres byt podany, lub na podstawie zdje¢ w
ofertach) zweryfikowano proces geokodowania i ustalono ich doktadnos¢ do 400 m. Osta-
tecznie przygotowano mapy prezentujace lokalizacje wybranych obiektéw infrastruktury miej-
skiej oraz dokonano wizualnej oceny wptywu lokalizacji na ceny (rys. 1).

Analiza przestrzenna i statystyczna

Jak juz wspomniano, lokalizacj¢ uwaza si¢ za jeden z najwazniejszych czynnikow wply-
wajacych na ceng za metr kwadratowy nieruchomosci. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na
wysoki wspotczynnik subiektywizmu, jakim jest obarczone takie podejscie. Dobra lokaliza-
cja, bowiem, to pojecie wzgledne, ktorego ocena zalezy od potozenia w stosunku do obiek-
tdw przestrzennych uznanych za ,,dobre” czy tez korzystne. Biorac pod uwage powyzsze
oraz tres¢ powszechnie znanego pierwszego prawa Toblera: wszystko [w przestrzeni] jest
zwiqzane ze wszystkim innym, przy czym blizsze rzeczy sq bardziej zwiqzane niz rzeczy odlegle
(Miler, 2004), przyjeto zalozenie, ze istnieja czynniki przestrzenne, ktore wplywajq na cene
nieruchomosci mocniej lub stabiej. Wptyw na ksztatltowanie si¢ koncowej ceny nieruchomo-
$ci przeanalizowano w dwdch grupach elementdw:

1) charakterystyka mieszkania

O liczba pokoi w mieszkaniu
O powierzchnia mieszkania
O pigtro, na ktérym mieszkanie jest potozone
O liczba kondygnacji budynku, w ktérym mieszkanie jest zlokalizowane
O rok budowy nieruchomosci
O wystepowanie windy (tak/nie)
O rodzaj kuchni (aneks kuchenny, osobna kuchnia)
O stan danej nieruchomosci (wykonczony, developerski)
O preferencje danej dzielnicy wg ankiety
2) polozenie danej nieruchomosci w stosunku do (dane odlegtosciowe)
O centrum
O obiektéw handlowych (centra handlowe, sklepy spozywcze, supermarkety-dyskon-
ty, targowiska)
O placéwek oswiatowych (ztobki, przedszkola, szkoty podstawowe)
O placéwek stuzby zdrowia (przychodnie zdrowia, szpitale)
O obszarow przemystowych (w tym huty ArcelorMittal)
O istotnych linii komunikacyjnych (ruchliwe ulice, czynne linie kolejowe)
O terendw zielonych (parki-skwerki, obszary chronione, wody powierzchniowe)
O cmentarzy.
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Wplyw czynnika przestrzennego na ceng¢ nieruchomosci zbadano postugujac si¢ analiza
wieloczynnikowa przy uzyciu regresji liniowej metoda najmniejszych kwadratoéw (OLS) oraz
regresja wazong geograficznie (GWR) (Kluczycki, Ligas, 2007; Charlton, Fotheringham,
2009). Zatozono, ze lepsze dopasowanie modelu dla tego typu danych uzyska si¢ przy wyko-
rzystaniu modelu regresji GWR. Ponadto, z uwagi na to, ze dysponowano dwoma rodzajami
danych, odlegtoscia i opisem nieruchomosci, zdecydowano si¢ na porownanie regresji z
wyltaczonymi/wlaczonymi zmiennymi odlegtosciowymi. Stad drugie zatozenie badan méwia-
ce, ze po pordwnaniu parametrow obu regresji dla modelu z danymi odleglosciowymi i bez
nich, lepsze parametry uzyskuje regresja zbudowana na modelu wraz z tego typu danymi.
Model OLS stosuje si¢ do oszacowania najlepszego liniowego zwiazku pomiedzy zmiennymi.
Natomiast model GWR zaktada, ze parametry mozna oszacowa¢ w dowolnym miejscu ob-
szaru badan, a lokalizacja zmiennych zaleznych i niezaleznych jest znana. Zalozono tez, ze
obiekty, ktore znajduja si¢ blizej tej lokalizacji przyjmujq wigksza wage w obliczeniach niz te,
ktére znajduja si¢ w dalszej odlegtosci. Wyniki analizy zestawiono z regresjq liniowa, ktora
pomijata zaleznosci regresji wazonej geograficznie. Majq one potwierdzi¢ zatozenie o wyste-
powaniu wptywu czynnikow przestrzennych na ksztattowanie si¢ cen nieruchomosci oraz
okresli¢, ktére z nich odgrywaja najistotniejsza role.

Analizy wykonano w czterech podstawowych etapach:

1) korelacja 28 zmiennych zaleznych (9 opisujacych nieruchomosci wystawione do sprze-
dazy, 19 zmiennych przestrzennych tj. odlegtosci obliczonych przy uzyciu oprogramo-
wania GIS) z ceng na podstawie wspolczynnika korelacji Pearsona oraz korelacja zmien-
nych niezaleznych w celu zidentyfikowania ewentualnych wspotliniowosci; dla kazdej ze
zmiennych wykonano autokorelacj¢ przestrzenng Moran 1 i zidentyfikowano wskaznik
Morana;

2) testowanie i budowanie modeli dla regresji OLS oraz GWR w celu utworzenia par regresji
z tym samym zestawem zmiennych, w wyniku czego powstaty nastgpujace trzy pary
regresji OLS i GWR oraz jedna regresja OLS:

I. regresje ,,charakterystyka mieszkan™— z wykorzystaniem zmiennych opisujacych nie-

ruchomos$¢ bez zmiennych odlegtosciowych,

II. regresje ,,z Centrum* — z wykorzystaniem zmiennych opisujacych nieruchomos¢

z odlegtoscia do centrum jako kluczowa zmienna przestrzenna,

III. regresje ,,przestrzenna“ — z wykorzystaniem zmiennych opisujacych nieruchomos¢ z

wyselekcjonowanymi zmiennymi przestrzennymi,

IV.regresja OLS ,,max“ — z wykorzystaniem zmiennych opisujacych nieruchomos¢

z wyselekcjonowanymi zmiennymi przestrzennymi oraz zmiennymi odrzuconymi przez
wczesniejsze GWR (przedstawia wykorzystanie 14 czynnikdw istotnych statystycznie);

3) zestawienie parametrow opisujacych powstate modele, do porownania ktorych wyko-
rzystano parametry opisujace zmienne w modelu oraz opisujace sam model, przy czym w
pierwszym przypadku mamy do czynienia ze wspotczynnikiem B oraz standaryzowanym
Beta (dla OLS), nastepnie wsrod wskaznikow opisujacych model wybrano indeksy:
wspolezynniki determinacji R2 i skorygowane R2, istotnos¢ statystyczng testu F, Cen-
trum Informacyjne Akaike’go AIC, wskaznik przestrzennej autokorelacji Moran I (dla
reszt regresji OLS);

4) wykonanie 7 rastrowych map resztowych (2 przykladowe zostaly zaprezentowane na
rysunkach 2 i 3) na podstawie wytworzonych reszt standaryzowanych GWR i OLS przy
zastosowaniu interpolacji IDW, Power 3.
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Na potrzeby utworzenia obu modeli regresji, dane pozbawiono wartosci ekstremalnych
oraz zbadano istotnos$¢, wptyw i dopasowanie poszczegolnych zmiennych. Wspdtczynniki
opisujace oba modele porownano ze soba w celu ustanowienia wplywu czynnika przestrzen-
nego na cen¢ mieszkan. Przeprowadzono analiz¢ przestrzenng i prezentacj¢ reszt dla obu
modeli regresji. Badanie to miato potwierdzi¢ zatozenie o wystepowaniu wptywu czynnika
przestrzennego na ksztattowanie si¢ ceny nieruchomosci dla rynku wtérnego (zwiazanego ze
wspomnianym prawem Toblera).

Wyniki

Analiz¢ zwiazku zmiennych niezaleznych z cena przeprowadzono przy pomocy wskazni-
ka korelacji Pearsona (tab. 1).

Wisréd zmiennych zwigzanych z charakterystyka mieszkania najwigksza ujemna korela-
cje ze zmienng zalezna tj. cena za m? wykazuja zmienne liczba pokoi” i ,,powierzchnia”.
Wartosci wspoétczynnika korelacji (r) tych zmiennych sa zblizone do siebie, co oznacza, ze
ich wptyw na ceng¢ mieszkania jest podobny. Znacznie mniejszy wptyw na ceng¢ (okreslony
ujemng wartoscig r) ma liczba pigter znajdujacych si¢ w budynku i pigtro, na ktérym znajduje
si¢ mieszkanie, przy czym ten pierwszy charakteryzuje nieco wigkszy wptyw. Bardzo nie-
wielkie znaczenie (okreslone niskq ujemna wartoscig r) dla ceny mieszkania ma réwniez rok

Tabela 1. Wspélczynnik korelacji Pearsona

Wskaz niki Wspot. Pearsona Wskaz niki Wspot. Pearsona
do zmiennej "cena" do zmiennej "cena"

Powierzchnia -0,267%* Szkoly podstawowe -0,012
Liczba pokoi -0,281%** Szpital -0,157%*%*
Pigtro -0,056 Targowisko -0,026
Liczba pieter -0,077%* Ztobki 0,002
Rok budowy -0,035 Cmentarz -0,233%*
Winda -0,002 Centrum -0,473%*
Stan 0,096* Przemyst -0,014
Preferencje 0,183*%* Nowa Huta 0,272%%*
Centra handlowe 0,005 Ulice ruchliwe 0,021
Gimnazja -0,059 Kolej czynna 0,001%**
Przedszkola 0,019 Obszary chronione -0,334%*
Przychodnie zdrowia -0,103%* Wody powierzchniowe 0,135%**
Sklepy spozywcze -0,082* Parki skwerki -0,103%*
Supermarkety-dyskonty 0,071

*korelacja jest istotna na poziomie istotnosci 0,05; **korelacja jest istotna na poziomie istotnosci 0,01; ***korelacja nieistotna staty-

stycznie
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budowy. Z analizy wartosci wskaznika korelacji wynika takze, ze w zakresie charakterystyki
mieszkania wigkszy wpltyw na jego ceng ma jego ,,stan” niz wiek.

Analizujac znaczenie zmiennych odlegltosciowych w $wietle wskaznikdw korelacji, nalezy
zaznaczy¢, ze cena mieszkania (a konkretnie jej spadek) zalezy w znacznym stopniu od odle-
glosci od centrum, ktérego wartos$¢ (r) jest najwieksza ze wszystkich badanych zmiennych.
Duzy wptyw na spadek ceny ma takze odleglos¢ od obszaréw chronionych, szpitali, przy-
chodni zdrowia i, co ciekawe, od cmentarzy. Cena mieszkania ro$nie natomiast najbardziej
wraz ze wzrostem odlegtosci od Nowej Huty, wod powierzchniowych i supermarketow.

Do poroéwnania sity oddziatywania poszczegolnych zmiennych niezaleznych na zmienng
zalezng wykorzystano standaryzowany wspotczynnik Beta (generowany tylko dla regresji
OLS). Najbardziej stabilng zmienng okazuje si¢ ,,powierzchnia”. Wystgpuje ona w obu regre-
sjach i oddziatuje na model z podobna sita. Ponadto wspotczynnik Beta standaryzowany jest
w sposob zblizony do wspotczynnika korelacji, co moze $wiadczy¢ o dos¢ niewielkiej szan-
sie na skorelowanie tego wspdtczynnika z innymi zmiennymi. Podobng sytuacje wykazuje
takze odlegtos$¢ od centrum, cho¢ tutaj réznice wskaznika Beta we wszystkich regresjach sg
nieco bardziej zroznicowane. Pozostate zmienne wykazuja mniejsze lub wieksze odchylenia,
co moze $wiadczy¢ o wspotliniowosci, jednak ze wzgledu na istotny wpltyw na wyniki
regresji pozostaja one w modelu. Wspotczynnik B stanowi parametr réwnania regresji dla
poszczegdlnych zmiennych, a jego interpretacje zaprezentowano w tabeli 2.

Natomiast wspotczynnik determinacji R2 odzwierciedla dopasowanie funkcji liniowej do
danych rzeczywistych, wystepuje na poziomie od 25% i osigga maksymalna warto$¢ w
ostatniej regresji tj. 48% danych. Roznica pomigdzy wspotczynnikiem R2 a skorygowanym
R2 $wiadczy o reprezentatywnosci modelu. Regresje OLS charakteryzuje wiec wigksza re-
prezentatywnos¢ anizeli GWR. AIC bierze pod uwage ztozonos¢ modelu, przy okreslonej
liczbie zastosowanych zmiennych, czyli im nizsza warto$¢ AIC tym lepszy model. AIC w
parach regresyjnych uzyskato lepsze rezultaty dla regresji GWR, jednakze to regresja OLS
Max (nieposiadajaca odpowiednika GWR) prezentuje najnizsze wartosci tego wspolczynni-
ka, co thumaczy najwieksza liczbe zmiennych zastosowanychw tym modelu. Wskaznik prze-
strzennej autokorelacji Morana wykonano tylko dla reszt regresji OLS, a jego wysokie war-
tosci (bliskie 1) moga $wiadczy¢ o pominieciu znaczacych zmiennych kluczowych (ESRI
forum). Potwierdzaja to regresje tutaj prezentowane, dla ktorych wskaznik Morana maleje
wraz ze zwigkszeniem si¢ liczby zmiennych wyjasniajacych. Interesujace zaleznosci mozna
takze zauwazy¢ pordwnujac réznice wspdtczynnikéw R2, AIC w poszczegdlnych parach
regresji OLS i GWR. W pierwszej regresji oprocz gorszych rezultatow wartosci samych
wspdtczynnikéw widoczne sg wyraznie rdznice migdzy tymi wspotczynnikami. Wraz z do-
daniem do kolejnych modeli zmiennych przestrzennych réznice maleja. Mozna wiec wycia-
gnac z tego wniosek, ze wraz z wlaczeniem do modelu wigkszej liczby zmiennych, roznice
pomigdzy dopasowaniem modeli GWR i OLS maleja. Zaleznosci te prezentuje tabela 3.
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Tabela 2. Interpretacja wspotczynnika B dla r6znych modeli regresji

Regresja Czynniki decydujace o spadku/wzro$cie ceny Spadek/wzrost ceny
za m? [PLN]
spadek wzrost
Regresja OLS wzrost powierzchni nieruchomo$ci o 1 m? 15
"Qharak?rystyka podwyzszenie budynku o jedno pigtro 132
mieszkan"
wystgpowanie w budynku windy 640
wystepowanie widnej kuchni 922
fakt wykonczonego mieszkania 776
zwigkszenie preferencji wyboru dzielnicy o 1% 24
Regresja OLS wzrost powierzchni nieruchomos$ci o 1 m? 15
'z centrum” podwyzszenie budynku o jedno pigtro 140
wystepowanie w budynku windy 579
wystgpowanie widnej kuchni 589
fakt wykonczonego mieszkania 548
zwiekszenie odlegtosci od centrum o 100 m 25
Regresja OLS wzrost powierzchni nieruchomosci o 1 m? 15,5
"przestrzenna” podwyzszenie budynku o jedno pigtro 110
wystgpowanie w budynku windy 540
wystgpowanie widnej kuchni 555
fakt wykoniczonego mieszkania 603
zwiekszenie odlegtosci od centrum handlowego o 100 m 33
zwigkszenie odleglo$ci od cmentarza o 100 m 7
zwigkszenie odleglo$ci od centrum o 100 m 27,5
zwiekszenie odlegtos ci od obszaréw chronionych o 100 m 16
Regresja OLS wzrost powierzchni nieruchomosci o 1 m? 16
'MAX" podwyzszenie budynku o jedno pigtro 11
zwiekszenie roku budowy budynku o 1 rok 15
wystgpowanie w budynku windy 425
wystgpowanie widnej kuchni 570
fakt wykoniczonego mieszkania 774
zwiekszenie odlegtosci od centrum handlowego o 100 m 47
zwigkszenie odleglosci od gimnazjum o 100 m 15
zwigkszenie odleglo$ci od cmentarza o 100 m 7
zwiekszenie odlegtosci od centrum o 100 m 36,5
zwiekszenie odlegtosci od czynnej kolei o 100 m 9
zwickszenie odlegtosci od obszarow chronionych o 100 m 9
zwickszenie odlegtos ci od wod powierzchniowych o 100 m 23
zwiekszenie odlegtosci od parkéw i skwerkow o 100 m 20
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Tabela 3. Porownanie wspdtczynnikéw: R2 (dopasowanie funkcji liniowej do danych rzeczywistych),
Skorygowane R2 (dopasowanie do innej proby z tej samej populacji), AIC (kryterium wyboru pomigdzy
modelami statystycznymi o roznej liczbie predyktorow) i Morgan |
(okreslajacy skoncentrowanie przestrzennie obiektow) dla poszczegdlnych modeli regresji

Wspdtezynnik | "Charakterystyka mieszkan" "Z cetrum" "Przestrzenna" OLSmax
OLS GWR OLS GWR OLS GWR OLS
R2 0,258 0,413 0,369 0,452 0,429 0,453 0,490
Skorygowane R2 0,251 0,384 0,363 0,422 0,422 0,431 0,480
AIC 12074,19 11947,95 | 11960,66 | 11905,83 | 11894,07 | 11890,39 | 11823,01
Moran I 0,154 0 0,082 0 0,039 0 0,021

Analiza map reszt

Mapy reszt przedstawiajg rozmieszczenie roznic pomigdzy obserwowang wartoscig zmien-
nej zaleznej i wartoscia przewidywang przez model regresji w wersji standaryzowanej. Za-
warte sa w nich wszystkie te informacje, ktore nie zostaly ujgte w regresjach. Przegladajac
powstale w ten sposob mapy nalezy zwroci¢ uwage na nastgpujace zaleznosci:

O zaznacza si¢ lokalno$¢ regresji GWR — mapy reszt GWR dla tych samych zmiennych

W mniejszym stopniu przejawiaja radykalne wartosci i bardziej daza w kierunku war-
tosci zerowej;

O widoczny jest wptyw punktdw, na bazie ktdrych wykonano interpolacje — wigksza
liczba punktéw umozliwitaby bardziej dogltebna analize, mniejsza liczba obserwacji na
obrzezach w poréwnaniu z obszarami centralnymi miasta takze znieksztalca obraz;

O duza roéznica w wartosciach reszt pojawia si¢ po wlaczeniu do réwnania regresji da-
nych o odlegtosci z centrum, szczegdlnie w rejonie Nowej Huty;

O dodanie zmiennej ,,obszary chronione” do regresji przestrzennych moglo wplyna¢ na
wylaczenie wartosci ekstremalnych reszt z obrzezy miasta.

Na rysunkach 2 i 3 zaprezentowano przyktadowe wyniki poszczegolnych regresji w posta-

ci mapy reszt.

Potencjal wykorzystania zaproponowanego rozwiazania

Wydaje si¢, ze wyniki zaproponowanej metody, ze wzgledu na swoja specyfike, moga
znalez¢ wielu odbiorcow koncowych w obszarach zwigzanych z rynkiem nieruchomosci.
Do tego grona zaliczy¢ mozna nastgpujace grupy:
O nabywcy lub sprzedajacy nieruchomosci — metoda umozliwia zdobycie informacji
o ksztattowaniu si¢ cen nieruchomosci w zaleznosci od czynnikéw przestrzennych;

O deweloperzy i inwestorzy — metoda moze wspomagaé analize kosztéw oraz korzysci
dla procesu wyszukiwania nowych miejsc pod inwestycje mieszkaniowe, jak row-
niez, gdy jest przeprowadzana regularnie, wskaza¢ trendy zmian;

O rzeczoznawcy majatkowi — obecnie lista czynnikow uwzglednianych przez rzeczo-

ZnawcoOw jest ograniczona;
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O banki — wspomaganie w procesie analizy ryzyka przyznawanego kredytu hipoteczne-
go za pomoca weryfikacji wartosci obszaru kredytowanej inwestycji;

O urzedy statystyczne — analiza wykonywana w sposob regularny umozliwia okreslenie
trendéw zmian cen nieruchomosci w zaleznosci od czynnikéw lokalizacyjnych;

O biura nieruchomos$ci — metoda umozliwia wyszukanie lokalizacji odpowiadajacej spe-
cyficznym wymaganiom klienta.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonej analizy poszczegdlnych wspotczynnikow modelu zostaty
wyciagnigte wnioski zaprezentowane graficznie w tabeli 4.

Okazuje sig, ze regresja GWR poprawia dopasowanie modelu do wartosci obserwowa-
nych okreslane przez parametr R kwadrat oraz wiaze si¢ ze ztozonosciag modelu charakte-
ryzowang za pomocg parametru AIC. Z kolei regresja OLS wykazuje wigksza reprezenta-
tywnos¢ wsrod hipotetycznych modeli tworzonych na tej samej populacji, co wyraza
parametr skorygowany R2. Za wiekszo$¢ réznic pomiedzy parametrami modeli GWR i
OLS odpowiada lokalno$¢ modelu GWR. Szacujac parametry modelu dla danej lokalizacji
zaktada sie, ze wartosci obiektow, ktore znajduja si¢ blizej tej lokalizacji powinny przyjac
wigksza wage w obliczeniach niz te, ktore znajduja si¢ w dalszej odlegtosci (Charlton,
Fotheringham, 2009). Poniewaz wspotczynniki R2 oraz AIC (wyzsze dla modeli GWR)
identyfikuja lepsze dopasowanie modelu, to mozna potwierdzi¢ przyjete na poczatku zato-
zenie, ze lepsze dopasowanie modelu dla tego typu danych uzyska si¢ przy wykorzystaniu
modelu regresji GWR. Natomiast druga hipoteze — moéwiacq ze po pordwnaniu parame-
trow regresji OLS i GWR dla modelu z danymi odleglosciowymi i bez nich, lepsze parame-
try uzyskuje regresja zbudowana na modelu wraz z tego typu danymi — potwierdzaja za-
réwno wysokie wspolezynniki korelacji niektérych zmiennych przestrzennych (odlegtos¢
od centrum), wspolczynniki standaryzowane BETA w regresjach OLS, jak réwniez lepsze
wyniki regresji ze zmiennymi odlegto$ciowymi.

Tabela 4. Cechy modeli w poszczegdlnych typach regresji

Cecha Regresja OLS Regresja GWR

Dopasowanie modelu //-|
Reprezentatywnos ¢ I‘N\
Ztozono$¢ modelu /J/-I

Zastosowany model OGOLNY LOKALNY
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Abstract

The paper presents only one aspect of a broad issue of the real estate market analysis, that is the
relationship between the price of the property and its location. The study used a geographically
weighted regression. Parameters in this method can be estimated anywhere in the area of the research,
and location of independent and dependent variables is known. The data taken into account in the
analyses were related to the characteristics of the properties and their location in relation to certain
public facilities as well as to the distance from the city center. The results have been weighted. When
estimating the parameters established for a given location, it was assumed that the objects that are
closer to this location should adopt a greater weight in the calculations than those that are further
away. The analysis results were compared with the linear regression, which omitted those relation-
ships of geographically weighted regression. The obtained results confirm the assumption of the
existence of spatial factors that influence the property prices and determine which ones are the most
important.
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