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Wprowadzenie

Znajomo�æ cen i warto�ci nieruchomo�ci, ma niepodwa¿alne znaczenie podczas podej-
mowania decyzji gospodarczych czy inwestycyjnych, zarówno przez organy administracji
publicznej jak i podmioty prywatne. Informacja ta jest niezbêdna inwestorom, instytucjom
finansowym, agencjom nieruchomo�ci i wielu innym, w tym tak¿e w³a�cicielom nierucho-
mo�ci. Nieruchomo�æ jest obiektem przestrzennym, a zatem przedstawianie jej cech i atry-
butów na mapie jest jak najbardziej zasadne. Mapa, przez swój obrazowo-znakowy charakter
oraz mo¿liwo�æ holistycznego przedstawienia cech opisowych i lokalizacji w przestrzeni
ró¿nych rodzajów nieruchomo�ci, jest jednocze�nie najprostsz¹, nawet dla nieprofesjonalne-
go u¿ytkownika, form¹ wizualizacji cen i warto�ci nieruchomo�ci. Niestety analiza literatury
wykaza³a, ¿e problematyce tej po�wiêconych jest stosunkowo niewiele publikacji. Powodem
takiego stanu rzeczy jest niew¹tpliwie bardzo z³o¿ony proces opracowania danych, brak
ustalonej metodyki przetwarzania danych i wydzielania stref o wzglêdnie jednorodnych ce-
nach, ale tak¿e sam charakter mapy, przedstawiaj¹cej szacowane warto�ci, najczê�ciej bez
podania stopnia niepewno�ci. W Polsce dochodzi to tego jeszcze utrudniony dostêp do da-
nych i stosunkowo m³ody rynek nieruchomo�ci, kszta³tuj¹cy siê od lat 90. XX wieku. Nie
bez znaczenia jest te¿ zapotrzebowanie na mapy warto�ci nieruchomo�ci, ci¹gle niezbyt
du¿e, choæ stron zainteresowanych w ich tworzeniu i publikacji jest coraz wiêcej. Wed³ug
Prus (2010) i Budzyñskiego (2012) mapy warto�ci nieruchomo�ci s¹ niezbêdne w gospoda-
rowaniu nieruchomo�ciami Skarbu Pañstwa oraz jednostek samorz¹du terytorialnego w za-
kresie: sprzeda¿y i kupna nieruchomo�ci, najmu, dzier¿awy, ustalania odszkodowañ za grun-
ty lub ustalania op³at adiacenckich, planistycznych, dzier¿awnych czy zwi¹zanych z u¿ytko-
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waniem wieczystym. �róbek z zespo³em (�róbek i in., 2005, 2006) nadmieniaj¹, ¿e mapy
warto�ci gruntów stanowi¹ cenne �ród³o informacji dla ró¿nych celów spo³eczno-gospodar-
czych oraz podejmowania na rynku decyzji inwestycyjnych, mog¹ tak¿e wspomagaæ po-
wszechn¹ taksacjê. Podobnego zdania s¹ Byd³osz, Cichociñski i Parzych (Byd³osz i  in.,
2010) oraz Cellmer z zespo³em (2012, 2014). W ostatnim dziesiêcioleciu mapy cen i warto-
�ci nieruchomo�ci s¹ publikowane przez ró¿nego rodzaju agencje nieruchomo�ci (np. Reale-
xperts) oraz administracjê publiczn¹ (m.in. Urz¹d m.st. Warszawy). Warto tak¿e nadmieniæ,
¿e mapy warto�ci nieruchomo�ci przedstawiaj¹ najczê�ciej warto�æ rynkow¹ nieruchomo�ci,
któr¹ definiuje siê jako najbardziej prawdopodobn¹ cenê nieruchomo�ci, mo¿liw¹ do uzyskania
na rynku, okre�lan¹ na podstawie cen transakcyjnych z danego rynku (Ustawa z dnia 21
sierpnia 1997 r. o gospodarce nieruchomo�ciami. Dz.U. 1997, Nr 115, poz. 741, ze zm.)

Od strony metodycznej proces tworzenia map jest niezale¿ny od technologii i nie zmieni³
siê w momencie szerokiego stosowania technologii geoinformacyjnych w produkcji map
(Medyñska-Gulij, 2012), a jednym z istotniejszych jego etapów jest przygotowanie danych,
nazwane przez Koryck¹-Skorupê transformacj¹ danych (Korycka-Skorupa, 2000). Dla map
przedstawiaj¹cych dane ilo�ciowe bardzo wa¿ne jest ustalenie jednostki odniesienia, która
jest �ci�le zwi¹zana z dok³adno�ci¹ i szczegó³owo�ci¹ przedstawianych zjawisk. W przypad-
ku map warto�ci nieruchomo�ci, jednostkami tymi mog¹ byæ: dzia³ka, jednostka podzia³u
administracyjnego lub dowolna strefa, w obrêbie której ceny nieruchomo�ci s¹ stosunkowo
jednorodne. Naj³atwiejsza do opracowania jest mapa, przedstawiaj¹ca �rednie ceny nieru-
chomo�ci w granicach administracyjnych (dzielnicach, gminach, województwach lub pañ-
stwach). Problem opracowania mapy ogranicza siê w  takim przypadku do zgromadzenia
danych statystycznych, ich standaryzacji i normalizacji oraz doborze odpowiedniej formy
prezentacji kartograficznej, któr¹ najczê�ciej jest kartogram w³a�ciwy, rzadziej izolinie (Ca³-
ka, 2014). Mapy �rednich cen nieruchomo�ci mieszkaniowych publikuj¹ urzêdy miejskie
oraz agencje obrotu nieruchomo�ciami. Wykonywane s¹ one najczê�ciej dla miast woje-
wódzkich, a jednostk¹ odniesienia jest dzielnica lub osiedle. Minusem tych map jest ma³a
dok³adno�æ, rozpiêto�æ cen w poszczególnych przedzia³ach wynosi nawet 2000 z³ za 1m2.

Sposobów i metod opracowania map warto�ci nieruchomo�ci jest kilka. Ró¿ni¹ siê one
g³ównie podej�ciem do wyznaczenia stref, w obrêbie których warto�ci nieruchomo�ci mog¹
byæ przyjête za wzglêdnie sta³e. �róbek z zespo³em (2005, 2006) uwa¿aj¹, ¿e mo¿na wyró¿-
niæ dwa warianty technologiczne opracowania map warto�ci � mapê izoliniow¹ i mapê obiek-
tow¹, opracowan¹ wed³ug podej�cia atrybutowego lub modelowego. Wydaje siê, ¿e jest to
podej�cie trochê uproszczone, poniewa¿ prezentacjê warto�ci w postaci izolinii uzyskuje siê
tak¿e w wyniku podej�cia modelowego, z wykorzystaniem miêdzy innymi geostatystyki lub
klasycznych metod interpolacji. Badaniami takimi zajmowali siê miêdzy innymi Byd³osz i inni
(2010), Cellmer i inni (2012, 2014), Cichociñski (2011). Nale¿y siê jednak zgodziæ z twier-
dzeniem Cichociñskiego (2011), ¿e interpolacja warto�ci nieruchomo�ci daje najczê�ciej nie-
zadowalaj¹ce rezultaty niezale¿nie od zastosowanej metody.

W literaturze dotycz¹cej sporz¹dzania map warto�ci nieruchomo�ci du¿o prac dotyczy
metod przetwarzania danych i okre�lania stref jednorodnych. Znaczenie poprawnego wy-
znaczenia stref jednorodnych w masowej wycenie podkre�laj¹ Kuburic i inni (2012) oraz
Harris i inni (2013). Autorzy uwa¿aj¹, ¿e strefy takie nale¿y wyznaczaæ metodami eksplora-
cyjnej analizy danych, z  wykorzystaniem jak najwiêkszej liczby atrybutów. Do wyznaczania
stref jednorodnych najczê�ciej wykorzystuje siê za³o¿enie, ¿e interakcje wystêpuj¹ce miêdzy
badanymi obiektami w przestrzeni charakteryzuj¹ siê tym, ¿e elementy znajduj¹ce siê
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w pobli¿u maj¹ wiêcej podobieñstw ni¿ obiekty, które s¹ daleko od siebie. Za³o¿enie to wska-
zuje jednocze�nie na istotê autokorelacji przestrzennej, okre�lanej jako stopieñ skorelowania
obserwowanej warto�ci zmiennej w danej lokalizacji z warto�ci¹ tej samej zmiennej w innej
lokalizacji (Suchecki, 2010). Zjawisko autokorelacji na rynku nieruchomo�ci opisuj¹ miêdzy
innymi Basu i Thibodeau (1998) oraz Ismail z zespo³em (2008) analizuj¹c rozk³ad przestrzen-
ny reszt z regresji za pomoc¹ semiwariogramów. Z kolei Tu, Sun i Yu (2007) wykorzystuj¹c
zjawisko autokorelacji przestrzennej dokonali segmentacji przestrzennej rynku mieszkanio-
wego. W celu predykcji warto�ci nieruchomo�ci stosowane s¹ czêsto metody geostaty-
styczne, w tym kriging zwyk³y (Cichociñski, 2009), hybrydowy (Ligas, 2009; Colacovic
i Vucetic, 2012), kokriging (Chica-Olmo, 2007). ¯adna z tych metod nie wykaza³a ostatecz-
nie wystarczaj¹cych dok³adno�ci, aby mog³a znacz¹co usprawniæ metody opracowania map
warto�ci nieruchomo�ci. W odniesieniu do map warto�ci nieruchomo�ci lokalowych poja-
wia siê jeszcze jedna trudno�æ zwi¹zana z faktem, ¿e w jednym budynku znajduje siê wiele
mieszkañ, których ceny transakcyjne mog¹ siê znacz¹co ró¿niæ (Ca³ka, Bielecka, 2014).
Pojawia siê zatem problem jak przedstawiæ na mapie ró¿ne ceny odnosz¹ce siê do tego samego
miejsca w przestrzeni. Problem ten czê�ciowo omówiony zosta³ w niniejszym artykule.

Metoda badañ

Zwa¿ywszy na opisane powy¿ej trudno�ci w opracowaniu map warto�ci nieruchomo�ci
lokalowych, przyjêto za³o¿enie o roz³¹cznym modelowaniu cech nieprzestrzennych i prze-
strzennych nieruchomo�ci lokalowych. W pierwszym etapie dokonano zatem, na podstawie
cech nieprzestrzennych, grupowania nieruchomo�ci w jednorodne skupiska, w drugim za�
� oszacowania warto�ci nieruchomo�ci metodami geostatystycznymi, bazuj¹c na fakcie, ¿e
w ka¿dej z grup na warto�æ nieruchomo�ci wp³yw bêdzie mia³a jedynie lokalizacja w prze-
strzeni. Postawiono tak¿e tezê, ¿e b³êdy bezwzglêdne oszacowania warto�ci nieruchomo�ci
lokalowych bêd¹ mniejsze ni¿ 10%. Grupowanie nieruchomo�ci na podstawie cech nieprze-
strzennych wykonano dla wszystkich nieruchomo�ci lokalowych bêd¹cych przedmiotem
transakcji kupna-sprzeda¿y w Siedlcach, w latach 2007-2011. Umo¿liwi³o ono wyodrêbnie-
nie skupisk grupuj¹cych nieruchomo�ci podobne zarówno z  rynku pierwotnego, jak i wtór-
nego. Szacowanie warto�ci nieruchomo�ci metod¹ geostatystyki dokonano dla ka¿dego ze
skupisk oddzielnie. W artykule przedstawiono wyniki analiz dla rynku pierwotnego, czyli dla
nieruchomo�ci zakupionych bezpo�rednio od developera. Szczegó³owy opis wszystkich grup
mo¿na znale�æ w pracach Ca³ki (2012a, 2014). Opracowana mapa przedstawia warto�æ
rynkow¹ nieruchomo�ci lokalowych, czyli warto�æ, któr¹ stanowi najbardziej prawdopo-
dobna jej cena, mo¿liwa do uzyskania na rynku, okre�lona z uwzglêdnieniem cen transakcyj-
nych przy za³o¿eniu, ¿e strony umowy by³y od siebie niezale¿ne, nie dzia³a³y w sytuacji
przymusowej oraz mia³y stanowczy zamiar zawarcia umowy, a tak¿e up³yn¹³ czas niezbêdny
do wyeksponowania nieruchomo�ci na rynku i do wynegocjowania warunków umowy (art.
151 ust. 1 ustawy z dnia 21 sierpnia 1997 r. o gospodarce nieruchomo�ciami; tekst jednolity
w Dz.U. z 2010 r. nr 102, poz. 651 ze zm.). W literaturze mapy takie s¹ nazywane mapami
warto�ci, przeciêtnych warto�ci, �rednich cen lub mapami cenno�ci (Adamczewski, 2006;
Prus, 2010; �róbek i in., 2005).

Sporz¹dzanie map warto�ci nieruchomo�ci jest procesem wieloetapowym (Ca³ka, 2014;
Cellmer i in., 2014), w którym wyodrêbnia siê:
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1) analizê rynku nieruchomo�ci, zmierzaj¹c¹ do ustalenia czy zmiany cen nieruchomo�ci
w  analizowanych latach maj¹ charakter trendu i ewentualnie jego eliminacji,

2) ustalenie cenotwórczych cech nieruchomo�ci, umo¿liwiaj¹cych dobór nieruchomo-
�ci reprezentatywnych,

3) grupowanie nieruchomo�ci � wydzielenie grup nieruchomo�ci charakteryzuj¹cych siê
wzglêdnie jednorodnymi cechami nieprzestrzennymi,

4) szacowanie warto�ci nieruchomo�ci w dowolnym punkcie metodami interpolacji lub
ekstrapolacji,

5) kartograficzn¹ prezentacjê wyników szacowania warto�ci nieruchomo�ci.
W pracy, do analizy trendu zmiany transakcyjnych cen nieruchomo�ci w czasie, wyko-

rzystano regresjê liniow¹ wa¿on¹. Z badañ Czaji (2001), Barañskiej (2008) i Malety (2012)
wynika, ¿e funkcja ta najlepiej uwzglêdnia lokalne wahania cech nieruchomo�ci. Do ustalenia
istotno�ci cech nieruchomo�ci i ich korelacji z cen¹ wykorzystano wspó³czynnik Cramera.

Grupowanie nieruchomo�ci przeprowadzono metod¹ k-�rednich, ustalaj¹c a priori liczbê
grup z  wykorzystaniem metody aglomeracyjnej. Wybór metody grupowania by³ poprzedzo-
ny analiz¹ literatury i badaniami testowymi opisanymi w pracach Ca³ki (2012a, 2012b). Do
oszacowania warto�ci nieruchomo�ci lokalowych wybrano kriging zwyczajny. Interpolacjê
wykonano dla ka¿dej grupy oddzielnie, tylko na obszarach przeznaczonych w miejscowym
planie zagospodarowania przestrzennego na cele budownictwa mieszkaniowego, wieloro-
dzinnego. Dok³adno�æ szacowania okre�lono obliczaj¹c �redni b³¹d absolutny przewidywa-
nia (MAE) oraz �redni b³¹d bezwzglêdny (MAPE). Warto�ci obu b³êdów wyznaczono na
podstawie losowo wybranej 10% próbki danych, nieuwzglêdnionej podczas interpolacji.

Do kartograficznej prezentacji, stref jednakowych warto�ci nieruchomo�ci lokalowych
w poszczególnych grupach, pos³u¿ono siê metod¹ izolinii, pozosta³e elementy tre�ci mapy
przedstawiono metod¹ chorochromatyczn¹ (obszary o innym przeznaczeniu w miejscowych
planach zagospodarowania przestrzennego) i sygnatur¹ liniow¹ (drogi).

Obszar i wykorzystane dane

Mapê warto�ci nieruchomo�ci lokalowych wykonano dla miasta Siedlce, zlokalizowane-
go we wschodniej czê�ci województwa mazowieckiego. �rednie wska�niki warunków miesz-
kaniowych w Siedlcach s¹ nieco gorsze ni¿ �rednie dla ca³ego kraju. W statystycznym sie-
dleckim mieszkaniu o powierzchni 54,33 m2 (�rednia kraju 55,80 m2) mieszka 3,17 osób
(�rednia kraju 2,98). �rednia liczba izb to 3,48 (�rednia kraju 3,37). Na jedn¹ osobê w Siedl-
cach przypada 17,13 m2 mieszkania, przy �redniej krajowej 18,89 m2. Od kilku lat budow-
nictwo mieszkaniowe w mie�cie utrzymuje siê na sta³ym poziomie, corocznie oddawanych
jest do u¿ytku 350 nowych mieszkañ. Zahamowaniu uleg³o budownictwo spó³dzielcze, ten-
dencjê zwy¿kow¹ notuj¹ natomiast mieszkania budowane na wynajem i  sprzeda¿.

W pracy wykorzystano dane o transakcjach kupna sprzeda¿y nieruchomo�ci lokalowych
z lat 2007-2011, obejmuj¹ce ³¹cznie 1873 transakcji, pozyskanych z rejestru cen i warto�ci
nieruchomo�ci (RCiWN) z Urzêdu Miasta Siedlce. W RCiWN, oprócz cen transakcyjnych,
znajduj¹ siê informacje o  cechach nieruchomo�ci bêd¹cych przedmiotem obrotu rynkowe-
go, takie jak: liczba izb, data transakcji, rodzaj rynku, powierzchnia, rok budowy budynku,
w którym znajduje siê mieszkanie. Zbiór ten zawiera równie¿ informacje na temat lokalizacji
(adresu) nieruchomo�ci, jak równie¿ kondygnacji, na której po³o¿one by³y nieruchomo�ci
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(Bielecka, 2012). Lokale bêd¹ce przedmiotem transakcji kupna-sprzeda¿y pochodzi³y za-
równo z rynku pierwotnego (911 lokali), jak i wtórnego (962 lokale). Lokalizacja analizowa-
nych nieruchomo�ci zosta³a pokazana na rysunku 1.

Wyniki

Trend zmiany cen i wybór cech cenotwórczych

Do analizy trendu zmian cen w czasie
wykorzystano liniow¹ regresj¹ wa¿on¹.
Dane podzielono na trzy przedzia³y czaso-
we, w których mo¿liwe by³o zaobserwo-
wanie wzrastaj¹cego trendu liniowego.
Przedzia³y czasowe, funkcje oraz kwota o
jak¹ zosta³a skorygowana cena transakcyj-
na przedstawiono w tabeli 1. Najwiêkszy
wzrost cen nast¹pi³ w okresie marzec 2008
� kwiecieñ 2009, najmniejszy, tylko 13 z³,
w drugiej po³owie roku 2009, w roku 2010 i pierwszym kwartale roku 2011.

Analiza cech lokali maj¹cych najwiêkszy wp³yw na ich warto�æ by³a przedmiotem wielu
prac i artyku³ów naukowych. Z badañ prowadzonych przez Kucharsk¹-Stasiak (2010), Ko-
kota (2011), Cichociñskiego (2009) wynika, ¿e w celu ustalenia nieruchomo�ci podobnych
nale¿y braæ pod uwagê: standard lokalu, powierzchniê, usytuowanie lokalu w budynku (kon-
dygnacja), rok budowy, a tak¿e cechy przestrzenne zwi¹zane z lokalizacj¹ budynku. W wy-
niku przeprowadzonej analizy literatury oraz statystycznej analizy zale¿no�ci pomiêdzy war-
to�ciami cech a cen¹, do dalszych badañ wziêto pod uwagê cztery cechy: rodzaj rynku,
standard mieszkania, rok budowy oraz kondygnacja. Zbadano równie¿, i¿ nastêpuj¹ce cechy
nie wykaza³y zale¿no�ci miêdzy sob¹, co potwierdzi³o mo¿liwo�æ u¿ycia ich w dalszej anali-
zie. Rodzaj cechy, warto�ci, jakie przyjmuje cecha oraz warto�æ wspó³czynnika korelacji
z cen¹ zestawiono w tabeli 2.

Tabela 1. Charakterystyka zmian cen
nieruchomo�ci lokalowych

y³aizdezrP
ewosazc

ajcknuF ynecatkeroK
NLPw

c¹iseim1an

8002.20-7002.10 34,2581+x*32,93=y 32,93+

9002.40-8002.30 84,6541+x*74,77=y 74,77+

1102.30-9002.50 39,8692+x*33,31=y 33,31+

Tabela 2. Charakterystyka cech nieruchomo�ci

.pL hcecawzaN hcecæ�otraW kinnyzc³ópsW
ijcalerok
aremarC

1 uknyrjazdoR ynrótw,yntowreip 82,0

2 ainakzseimdradnatS iksin,inder�,ikosyw 26,0

3 ywodubkoR ezsrats,.r0002-5891,.r1002do 32,0

4 ajcangydnoK enjarks,einder�op,agurd 81,0

Grupowanie

Grupowanie nieruchomo�ci, maj¹ce na celu wyodrêbnienie nieruchomo�ci podobnych ze
wzglêdu na cechy nieprzestrzenne, wykonano w dwóch etapach. W celu ustalenia optymal-
nej liczby grup przeprowadzono taksonomiê metod¹ aglomeracyjn¹, nastêpnie grupowanie
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w³a�ciwe metod¹ k-�rednich. Analiza dendrogramu, bêd¹cego wynikiem grupowania aglo-
meracyjnego, przes¹dzi³a o podziale wszystkich transakcji na 5 grup. Grupowanie k-�red-
nich wykonano iteracyjnie, przyjmuj¹c ¿e wstêpne centra grup wyznaczone zostan¹ metod¹
sortowania odleg³o�ci euklidesowej.

W efekcie analizowane nieruchomo�ci lokalowe podzielono na 5 grup, z czego 2 obejmo-
wa³y nieruchomo�ci nabyte bezpo�rednio od developera (na rynku pierwotnym), a 3 nieru-
chomo�ci nabyte na rynku wtórnym. Ogóln¹ charakterystykê lokali w poszczególnych gru-
pach zamieszczono w  tabeli 3.

Tabela 3. Charakterystyka wydzielonych grup nieruchomo�ci, z podzia³em na rynek pierwotny i  wtórny

rN
ypurg

jazdoR
uknyr

dradnatS
ainakzseim

ywodubkoR ajcangydnoK ainder�
]NLP[æ�otraw

abzciL
ilakol

1 yntowreip inder� 1002do enjarksbuleinder�op 0153 866

2 yntowreip inder�bulikosyw 1002do einder�opbulagurd 0973 852

3 ynrótw inder� 0002-5891bul5891doezsrats einder�opbulagurd 1763 144

4 ynrótw inder�bulikosyw 002dobul0002od5891do 1 einder�opbulagurd 6093 991

5 ynrótw iksinbulinder� 5891doezsrats enjarks 5913 703

Do dalszych analiz wziêto tylko dwie pierwsze grupy, do których zosta³y przydzielone
nieruchomo�ci lokalowe z rynku pierwotnego. W grupie 1. znalaz³y siê lokale tañsze,
o gorszym standardzie; w grupie 2. � nieruchomo�ci dro¿sze, o lepszym wykoñczeniu oraz
po³o¿one na piêtrach: pierwszym b¹d� �rodkowych. Po szczegó³owej analizie warto�ci nie-
zgeneralizowanych cech dotycz¹cych roku budowy budynku (na podstawie rejestru cen
i warto�ci nieruchomo�ci) okaza³o siê, ¿e w obu grupach, skupiaj¹cych lokale z rynku pier-
wotnego, rok budowy budynku, w którym znajdowa³ siê lokal mieszkalny by³ pó�niejszy ni¿
2006, a w ok. 75% by³y to lata 2008-2011.

Interpolacja warto�ci nieruchomo�ci metod¹ krigingu

Warunkiem wykorzystania geostatystki do oszacowania �redniej warto�ci nieruchomo�ci
jest spe³nienie kilku warunków brzegowych. Zalicza siê do nich: brak lokalnych ekstremów,
normalny rozk³ad danych, stacjonarno�æ danych. Ekstremalne warto�ci lokalne zidentyfiko-
wano analizuj¹c wykresy normalnych centyli i usuniêto z analizowanych danych. Istnienie
rozk³adu normalnego zbadano wyznaczaj¹c wspó³czynnik Shapiro-Wilka, który wynosi³ od-
powiednio dla grupy 1. p=0,223 i  dla grupy 2. p=0,079. W obu przypadkach warto�æ wspó³-
czynnika jest wiêksza od 0,05, a zatem na poziomie istotno�ci 0,05 mo¿na przyj¹æ za³o¿enie
normalno�ci rozk³adu.

W celu uzyskania wiarygodnych wyników istotne s¹ tak¿e liczba i rozmieszczenie punk-
tów o znanych warto�ciach, w tym przypadku lokali nale¿¹cych do konkretnej grupy.
Z analizy literatury (Cellmer i in., 2012; Kokesz, 2010a, 2010b; Namys³owska-Wilczyñska,
1993) oraz wykonanych badañ (Ca³ka, 2014) wynika, ¿e choæ minimalna liczba punktów
w grupie nie powinna byæ mniejsza ni¿ 30, to aby uzyskaæ b³¹d szacowania nieprzekraczaj¹-
cy 10% to liczba ta powinna wynosiæ ok. 200.
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Interpolacjê metod¹ krigingu, z za³o¿eniem modelu sferycznego semiwariogramu, wyko-
nano oddzielnie dla nieruchomo�ci tañszych (grupa 1.) i dro¿szych (grupa 2.). Wyniki inter-
polacji ilustruje rysunek 2.

Dok³adno�æ szacowania warto�ci nieruchomo�ci lokalowych sprawdzono na podstawie
próby testowej, któr¹ stanowi³y nieruchomo�ci nieuwzglêdnione w interpolacji. Dla nieru-
chomo�ci tañszych �redni b³¹d szacowania wynosi³ 302 z³, dla nieruchomo�ci dro¿szych �
165 z³ i odpowiednio �redni b³¹d bezwzglêdny � 8,5% i 4,5%. Wielko�ci te potwierdzi³y
za³o¿on¹ na wstêpie tezê dotycz¹c¹ wielko�ci b³êdów szacowania mniejszych ni¿ 10% i tym
samym dowiod³y poprawno�æ zastosowanej metody.

Mapa �rednich warto�ci nieruchomo�ci lokalowych rynku pierwotnego
w Siedlcach

Opracowuj¹c mapê �rednich warto�ci nieruchomo�ci lokalowych przyjêto, ¿e w tre�ci
podk³adowej znajd¹ siê wybrane elementy tre�ci topograficznej (sieæ transportowa, wody,
lasy) oraz obszary, które zgodnie z miejscowym planem zagospodarowania przestrzennego
nie mog¹ byæ przeznaczone pod wielorodzinne budownictwo mieszkaniowe. Strefy jednako-
wych �rednich warto�ci nieruchomo�ci bêd¹ przedstawione metod¹ zasiêgu. Przyk³adow¹
mapê warto�ci dla nieruchomo�ci tañszych z rynku pierwotnego przedstawiono na rysunku 3.

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania wykaza³y, ¿e mo¿liwe jest zamodelowanie zró¿nicowania prze-
strzennego cen nieruchomo�ci za pomoc¹ metod geostatystycznych, ale po uprzedniej elimi-
nacji na cenê nieruchomo�ci, wp³ywu cech o charakterze nieprzestrzennym. Zaproponowa-
na oryginalna metodyka tworzenia map warto�ci nieruchomo�ci bazuje na dwuetapowym
modelu szacowania warto�ci nieruchomo�ci. W pierwszym � dokonuje siê wyboru nieru-
chomo�ci podobnych, cechuj¹cych siê zbli¿onymi atrybutami nieprzestrzennymi. Ze wzglê-
du na du¿¹ liczbê analizowanych nieruchomo�ci najbardziej przydatnymi metodami na tym
etapie s¹ metody eksploracyjnej analizy danych, a w w�ród nich algorytm k-�rednich. Gru-
powanie musi poprzedziæ wstêpna analiza liczby grup nieruchomo�ci podobnych, któr¹ mo¿na
wykonaæ ró¿nymi metodami, jednak¿e na podstawie wykonanych analiz rekomendujê meto-
dê aglomeracyjn¹ pozwalaj¹c¹ na obserwowanie procesu tworzenia siê grup na dendrogra-
mie. Wyznaczenie stref warto�ci nieruchomo�ci drog¹ interpolacji geostatystycznej (kriging)
odbywa siê oddzielnie dla ka¿dej z grup, a liczba stref, ich zakres cenowy oraz przestrzenne
rozmieszczenie mog¹ siê znacz¹co ró¿niæ w ka¿dej strefie. Tym niemniej zastosowana meto-
da gwarantuje, ¿e w obrêbie ka¿dej ze stref wiarygodno�æ szacowanej (estymowanej) war-
to�ci nieruchomo�ci jest wiêksza od 90%.

Teoretyczna, minimalna liczba nieruchomo�ci, na podstawie których mo¿na stosowaæ
interpolacjê metod¹ krigingu wynosi 30. Z wykonanych analiz wynika, ¿e aby uzyskaæ wia-
rygodno�æ szacowania warto�ci nieruchomo�ci rzêdu 90%, liczba ta powinna wynosiæ co
najmniej 200, konieczne jest równie¿ w miarê równomierne pokrycie danymi ca³ego obsza-
ru. Tak liczne zbiory danych, szczególnie w ma³ych miastach, mo¿liwe s¹ do uzyskania
wtedy, gdy analizujemy dane z wielu lat. Ostatnim kluczowym etapem badañ by³a geowizu-
alizacja wyników, w tym dobór zakresu tre�ci utworzonych map, skali oraz metod prezenta-
cji kartograficznej. Aby mo¿liwe by³o osi¹gniêcie równowagi tre�ci tematycznej i podk³ado-
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wej zrezygnowano z u¿ycia mapy ewidencyjnej. Wy³¹czono równie¿ z interpolacji tereny, na
których nie ma zabudowy wielorodzinnej. Cyfrowy charakter danych, zarówno �ród³owych
jak i przetworzonych, zgromadzonych w bazie danych daje mo¿liwo�æ redakcji mapy
w przedziale skalowym 1:10 000�1:50 000. Opracowanie mapy w skali wiêkszej wymaga³oby
odniesienia tre�ci tematycznej do mapy ewidencyjnej, co w przypadku nieruchomo�ci lokalo-
wych nie wydaje siê zasadne. Mapy w skalach mniejszych wymagaj¹ generalizacji wyników.
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Streszczenie

Artyku³ przedstawia metodykê opracowania map warto�ci nieruchomo�ci lokalowych, pochodz¹cych
z rynku pierwotnego z miasta Siedlce, bêd¹cych przedmiotem transakcji kupna-sprzeda¿y z lat 2007-
2011. Opracowana metodyka opiera siê na dwuetapowym modelu uwzglêdniaj¹cym w kolejnych
krokach � wp³yw cech nieruchomo�ci o charakterze nieprzestrzennym i przestrzennym na warto�æ
nieruchomo�ci. W pierwszym kroku pogrupowano nieruchomo�ci za pomoc¹ metody k-�rednich z
uwzglêdnieniem cech nieprzestrzennych, takich jak: rodzaj rynku, standard mieszkania, rok budowy
budynku i kondygnacja. W kolejnym kroku  przeprowadzono interpolacjê warto�ci nieruchomo�ci w
ka¿dej grupie z zastosowaniem metody krigingu zwyk³ego. Uwzglêdnienie  w  procesie opracowania
map warto�ci nieruchomo�ci innych danych przestrzennych pozwoli³o na zawê¿enie obszaru interpo-
lacji do terenów zabudowy wielorodzinnej. Opracowane mapy warto�ci nieruchomo�ci mog¹ stano-
wiæ cenne i ³atwo dostêpne �ród³o informacji o warto�ciach nieruchomo�ci.

Abstract

The paper presents  methodology for estimating the value of premises in the housing primary market
in the city of Siedlce, which was the subject of transactions between 2007-2011. The methodology is
based on a two-step model taking into account the impact of spatial and non-spatial characteristics
affecting the value of the property. The first step was grouping the properties with the use of k-means
method, taking into account spatial and non-spatial characteristics such as: type of  market, standard
of apartments, storey and the year of building construction. The next step was making an interpolation
of the value of the property in each of the groups by using ordinary kriging method. Taking into
account other spatial data in the process of estimating the value of the premises enabled to narrow
down the interpolation to multi- family housing areas. The developed  maps  of the value of premises
is a rich and easily accessible source of information on the property values.
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