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Streszczenie
Konstrukcja i weryfikacja wskaznika atrakcyjnosci inwestycji mieszkaniowych

Celem niniejszej pracy magisterskie bylo zapoznanie sie z rynkiem mieszkan ze
zwréceniem szczegdlnej uwagi na m. st. Warszawe, przeglad istniejgcej literatury i rozwigzan
dotyczgcych modelowania cen nieruchomosci, okreslenie i analiza cech wptywajacych na
atrakcyjnos¢ mieszkan, ktdra ma bezposrednie odzwierciedlenie w ich cenie, a nastepnie
stworzenie i weryfikacja modelu matematycznego zaleznosci cen mieszkan od

najistotniejszych parametréw je opisujgcych.

Podczas realizacji pracy udato sie zgromadzi¢, przetworzy¢ i przeanalizowa¢ dane
transakcyjne z ostatnich 2 lat dla ponad 7 tysiecy nieruchomosci znajdujgcych sie w 5
dzielnicach Warszawy. Za pomoca regresji hedonicznej wyznaczono model cen
nieruchomosci uwzgledniajgcy wybrane cechy mieszkan, takie jak metraz, kondygnacja oraz
aspekty zwigzane z ich lokalizacjg: odlegtos¢ od centrum miasta oraz potozenie wzgledem

istotnych punktow uzytecznosci publicznej.

Stowa kluczowe: modelowanie, ceny, nieruchomosci, regresja hedoniczna

Abstract

Construction and verification of real estate attractiveness index

The purpose of the thesis was to introduce the real estate market and price modeling
topic, review related literature and solutions, define and analyze attributes determining
apartments’ attractiveness which is reflected in their prices and to form and verify a

property pricing model that uses mentioned characteristics of houses.

Author succeeded to process and analyze data regarding over 7 thousands
transactions that had taken place around 5 districts of Capital City of Warsaw during past 2
years. Using hedonic regression a pricing model has been prepared. Following attributes of
properties and their location have been used: flat area, floor where the apartment is

located, distance from city center and location related to points of interest.

Keywords: modelling, real estate, pricing, hedonic regression
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1. Wstep

Niniejsza praca dyplomowa porusza zagadnienie wyceny nieruchomosci, skupiajac sie
w szczegolnosci na lokalach uzytkowych z rynku pierwotnego w m. st. Warszawie. Poczgwszy
od zapoznania z rynkiem mieszkan zaréwno w catym kraju jak i w stolicy i okreslenia, co de
facto czyni mieszkanie atrakcyjnym dla potencjalnego nabywcy, poprzez przeglad
istniejgcych rozwigzan i opracowan dotyczacych problemu oraz wyboru metodyk i narzedzi
odpowiednich do analizy zagadnienia, az do postawienia i uzasadnienia autorskich hipotez
dotyczacych zaleznosci pomiedzy wartoscig nieruchomosci a czynnikami wptywajgcymi na
komfort i jakos¢ zycia mieszkancow oraz ich weryfikacji za pomocg aparatu matematycznego
z wykorzystaniem ogolnie dostepnych danych, praca przedstawia znalezienia odpowiedzi na

pytanie, od jakich czynnikow i w jakim stopniu uzaleznione sg ceny mieszkan.

1.1. Rynek mieszkan w Polsce

Ceny mieszkan w Polsce ulegajg nieustannym, cho¢ nieznacznym, zmianom. Wszelkie
analizy rynku mieszkan w kraju opierajg sie na badaniu cen lokali w najwiekszych polskich

miastach, ktérymi sg miasta wojewddzkie.

Srednie ceny jednego metra kwadratowego po osiggnieciu szczytu w pierwszym
kwartale 2008 roku spadaty do roku 2013, po czym odnotowano kolejny, minimalny wzrost
cen [1]. Jednak po urealnieniu cen z wykorzystaniem poziomu inflacji na przestrzeni
ostatnich lat mozna wywnioskowac, ze siegnety one obecnie poziomow z roku 2006, gdyz
spadty od 28% do 40%. Dodatkowo, uwzgledniajgc fakt, ze realna inflacja jest wyzsza niz
indeks CPI (wskaznik cen towardw i ustug konsumpcyjnych, najpopularniejsza miara inflacji)
mozna stwierdzi¢, ze poziom spadkow jest jeszcze wiekszy [1], co zostato przedstawione na

rysunku 1.
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Rys. 1: Wykres zmian $rednich cen mieszkan oraz cen realnych wzgledem CPI na przestrzeni lat. Zrédto [1], na
podstawie danych z NBP, GUS i AMRON

Jednak, mimo spadku cen, zauwazy¢ mozna stabngcy ruch na rynku mieszkan. Czas
potrzebny na sprzedaz lokalu zwiekszyt sie trzykrotnie w ciggu ostatnich 8 lat. W 2006 roku
przecietne mieszkanie znajdowato nabywce w ciggu niecatych 2 miesiecy od wystawienia
oferty, natomiast obecnie od pojawienia sie ogtoszenia do sfinalizowania transakcji mija

przynajmniej p6t roku [1].

Czesto wykorzystywanym wskaznikiem mdwigcym o zamoznosci obywateli kraju jest
liczba metrow kwadratowych, ktdrg mozna naby¢ za przecietne wynagrodzenie (rys. 2).
Jednak indeks ten potrafi sie rézni¢ nawet o 30% w zaleznosci od Zrddta publikacji i
wykorzystanej metody estymacji. Dane z systemu AMRON bazujgce na dochodzie netto
wskazuja, ze sita nabywcza wzrosta do roku 2014 o prawie 60% w poréwnaniu z rokiem 2007

[2].

Srednia cena 1 m® mieszkania w relacji do przecigtnego wynagrodzenia i wskaznika
dostepnosci mieszkania w latach 2004-2013
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Rys. 2: Srednie ceny mieszkan w odniesieniu do przecietnego wynagrodzenia. Zrédto [1]
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Przez rok 2015 znacznie wzrosta cena mieszkan na rynku wtérnym. W niektérych
miastach ceny uzywanych mieszkan przewyzszajg ceny nowych, od deweloperéw. Najwyzej
cenione sg mieszkania o powierzchni 38-60 metrow kwadratowych, ktére w Warszawie
kosztuja $rednio 7778 zt/mkw w przypadku rynku pierwotnego oraz 8060 zt/mkw w
przypadku rynku wtornego [3]. Z przeanalizowanych raportéw [3], [4] i [5] wynika, Zze ceny
nowych mieszkan ulegaty zmianom w ciggu ostatnich 2 lat, jednak nie tak drastycznym jak w
przypadku nieruchomosci z rynku wtérnego. Przyktadowo, w ostatnim (drugim) kwartale
2016 roku, srednia cena sprzedanych mieszkan wzrosta o0 2,2% w poréwnaniu do | kwartatu i
0 3% w poréwnaniu do analogicznego okresu w roku 2015. Dla porownania, zdecydowana
wiekszos$¢ mieszkan sprzedanych w przeciggu ostatnich 2 lat w Warszawie kosztowata od 6

do 10 tysiecy ztotych za metr kwadratowy.

Podsumowujgc, ceny mieszkan ulegajg nieustannym, lecz nieznacznym wahaniom,
dotyczy to zwtaszcza nieruchomosci pochodzacych z rynku pierwotnego. Mozna wiec
zatozy¢, ze te zmiany w czasie nie miaty istotnego wptywu na $rednie ceny mieszkan w ciggu

ostatnich 2 lat.

1.2. Sformutowanie problemu

Niniejszy podrozdziat pracy stanowi sformutowanie zagadnienia bedacego tematem
pracy, a takze opis préby zebrania i analizy czynnikow, ktére poprzez wptyw na komfort zycia
mieszkarncodw decydujg o atrakcyjnosci mieszkania dla potencjalnego nabywcy, a w rezultacie

ksztattujg ceny nieruchomosci.

1.2.1. Zagadnienie wyceny nieruchomosci

Z punktu widzenia polskiego prawa, wg Ustawy o gospodarce nieruchomosciami z 21
sierpnia 1997 roku, wycena nieruchomosci to proces okreslenia wartosci rynkowej,
odtworzeniowej i katastralnej danej nieruchomosci. Z punktu widzenia niniejszej pracy
istotna jest oczywiscie wartos¢ rynkowa, ktdra jest uzalezniona zaréwno od popytu jak i

podazy mieszkan. Zgodnie z prawem popytu i podazy, w warunkach niezmiennosci



pozostatych zjawisk rynkowych, nadwyzka popytu nad podazg powoduje wzrost ceny,

natomiast nadwyzka podazy nad popytem jest przyczyng spadku ceny.

Podejscie do zagadnienia przyjete przez autora jest zgota odmienne od klasycznej
wyceny nieruchomosci dokonywanej przez rzeczoznawcoéw. W kontekscie niniejszej pracy
wyceng nieruchomosci jest préba okreslenia Scistych, matematycznych zaleznosci pomiedzy
cechami charakteryzujgcymi mieszkanie, a jego wartoscia rynkows, czyli de facto
modelowanie cen nieruchomosci w zaleznosci od opisujacych je czynnikdéw. Tak wiec badana
jest tu de facto strona konsumencka, czyli popyt na mieszkania. Pominiete zostaty czynniki

zwigzane z podazg, czyli liczbg mieszkan na rynku oferowanych przez deweloperdéw.

Podsumowujac, niniejsza praca bada konsumencka strone zagadnienia wyceny
nieruchomosci z rynku pierwotnego, analizujgc czynniki wptywajgce na to, ile potencjalny

nabywca jest sktonny zaptaci¢ za konkretne mieszkanie.

1.2.2. Czynniki wptywajgce na wartos¢ nieruchomosci

Aby moc podjgé probe tworzenia matematycznego modelu zaleznosci cen mieszkan
od cech charakteryzujgcych poszczegdlne lokale, nalezy okresli¢ zbiér tych wiasnosci oraz
mozliwos¢ ich dyskretyzacji, tj. przypisania wartosci liczbowej ze skonczonego zbioru,
okreslajgcej natezenie danej cechy. Przede wszystkim, nalezy wyrdzni¢ cechy odnoszace sie
do danej inwestycji mieszkaniowej lub ogdlniej mdwigc pewnego zbioru lokali, np.
potozonych w tej samej okolicy. Bedg to pewne witasnosci wspdlne dla wielu mieszkan, jak
choc¢by mozliwos¢ dojazdu windg — charakterystyczna dla wszystkich lokali w tym samym

budynku, a przynajmniej w tej samej klatce schodowe;.

Inne takie cechy to np. nastonecznienie, rozumiane jako okres w ciggu dnia, podczas
ktorego Swiatto stoneczne wpada bezposrednio do pomieszczen, a zalezne gtdéwnie od strony
Swiata, z ktorej sg okna oraz, w mniejszym stopniu, pietra, na ktérym znajduje sie rozwazane
mieszkanie. Niektére wilasnosci, jak np. rozmieszczenie pokoi w lokalu, wigzg sie z wygoda
mieszkania, jednak sg trudno mierzalne — mozna méwié jedynie o dobrym/dogodnym lub

ztym/niewygodnym rozktadzie pokoi.



Cechy takie jak nastonecznienie lub uktad mieszkania sg charakterystyczne (posiadajg
identyczne lub bardzo podobne natezenie/warto$¢) dla pewnego zbioru lokali, mniejszego
niz zbiér mieszkan w catej inwestycji. Jednak przy okreslaniu cech wspdlnych pewnych grup
lokali, dla uproszczenia rozwazan nalezy ograniczy¢ sie wyfacznie do cech
charakterystycznych dla catych budynkow/inwestycji mieszkaniowych, a cechy takie, jak

nastonecznienie czy wielko$¢ balkonu potraktowac jako cechy indywidualne lokalu.

Mozna réwniez wskazaé wtasnosci charakterystyczne dla konkretnej inwestycji
mieszkaniowej (a co za tym idzie wspdlne dla wszystkich lokali w jej obrebie), takie jak np.
jakos¢ materiatéw uzytych do budowy budynku, standard wykonania czesci wspdlnych
(klatek schodowych, placéw zabaw itp.), a takze cechy wspdlne dla inwestycji réznych
deweloperéw, a znajdujacych sie blisko siebie, np. dostepnos¢ lokali ustugowych,

komunikacji zbiorowej, wskaznik przestepczosci na danym osiedlu itp.

Ograniczenie rozwazan do wytgcznie nowych mieszkan w stanie surowym ufatwia
analize ze wzgledu na identyczny standard wykoriczenia wszystkich mieszkan, a wtasciwie
jego brak — zrdoznicowanie jakosci materiatéw uzytych do wykonczenia mieszkania (tynki,
podtogi, glazury itp.) oraz wyposazenia i mebli w lokalu mogtoby w znacznym stopniu
wptywac na atrakcyjnosc¢ i wartos¢ poszczegdlnych mieszkan.Zdefiniowanie, kategoryzacja
oraz dyskretyzacja cech mieszkan sg tematem dalszych rozdziatéw pracy — szczegdtowej

analizy zagadnienia.

1.3. Cel pracy

Podsumowujac rozwazania przedstawione we wstepie, niniejsza praca porusza
zagadnienie wyceny nieruchomosci od strony konsumenckiej. Celem pracy byto zapoznanie
sie z rynkiem mieszkan, okreslenie i analiza cech wptywajgcych na atrakcyjnos$é mieszkan,
ktora ma bezposrednie odzwierciedlenie w ich jednostkowej cenie (za kazdy metr
kwadratowy), a nastepnie stworzenie i weryfikacja modelu matematycznego zaleznosci cen
mieszkan od najistotniejszych parametréw je opisujgcych. Zostaty przedstawione,
teoretycznie uzasadnione i sprawdzone pewne hipotezy dotyczagce omawianej zaleznosci. W
niniejszej pracy przyjeto, ze cena jednostkowa mieszkania jest miarg jego atrakcyjnosci, a

wiec wartosci atrakcyjnosci sg rowne wartosciom cen za metr kwadratowy.
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1.3.1. Zakres pracy

Ceny mieszkan w obrebie kraju wykazujg znaczne zrdznicowanie. W samych
najwiekszych miastach ceny za metr kwadratowy mogg rézni¢ sie o ponad potowe —
przyktadowo Srednia wartos¢ nowego mieszkania o metrazu 38-60 mkw w Katowicach w
styczniu 2016 roku wynosita w 5022 zt, natomiast za podobne mieszkanie w Warszawie
trzeba byto zaptaci¢ 7814 zt za kazdy metr kwadratowy.W zwigzku z powyzszym nalezato
ograniczy¢ rozwazania, przynajmniej poczagtkowo, do jednego miasta. Oczywistym wyborem
byta Warszawa, w ktérej notuje sie najwiecej transakcji kupna/sprzedazy mieszkan. Ponadto
dane transakcyjne sg udostepniane (pod pewnymi warunkami) przez Biuro Geodezji i

Katastru Urzedu Miejskiego.

Fakt, ze nowe mieszkania od deweloperdw sg zazwyczaj sprzedawane w stanie
surowym, upraszcza analize rynku nowych mieszkan, poniewaz na cene lokalu nie wptywa
czynnik zwigzany z jakoscig indywidualnego wykonczenia — mozna zatozyé, ze wszystkie

mieszkania sg pod tym wzgledem jednakowe, tj. nie posiadajg zadnego wyposazenia.

Tak jak zostato to powiedziane we wstepie, kilkuprocentowe wahania cen na
przestrzeni ostatnich kilku lat nie majg istotnego wptywu na ceny mieszkan, ktére dla
Warszawy wahajg sie od 6 do 10 tys. zt za metr kwadratowy.Podsumowujgc powyzsze fakty,
za zakres niniejszej pracy przyjeto rynek nowych mieszkan oferowanych przez deweloperéw

na terenie stolicy. Analizie poddano transakcje, ktérych dokonano w okresie ostatnich 2 lat.
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2. Przeglad obecnego stanu wiedzy

Niniejszy rozdziat zawiera podsumowanie przeprowadzonych do tej pory badan i
analiz dotyczgcych zagadnienia modelowania cen nieruchomosci w kontekscie zaréwno
polskiego rynku mieszkan, jak i rynkdw zagranicznych. Przedstawione opracowania poruszajg
rozne strony problemu — zalezno$¢ wartosci mieszkan od ich otoczenia, np. bliskosci terendw

zielonych, akwenow, terendw przemystowych, a takze od zmian klimatu.

Ponadto, dokonano przegladu dwu interesujgcych rozwigzan zwigzanych z
omawianym zagadnieniem, ktdre wspomagajg proces oceny wartosci nieruchomosci poprzez
jego czesciowq automatyzacje przy uzyciu pewnych modeli. Pierwsze z nich to wskaznik Walk
Score uzywany za granicg (gtéwnie w Stanach Zjednoczonych) do okreslania atrakcyjnosci
konkretnych lokalizacji jak i catych miast pod wzgledem wygody w poruszaniu sie
komunikacjg zbiorowa, bliskosci punktow uzytecznosci publicznej itp. Drugie rozwigzanie to
portal Szybko.pl, ktéry oferuje bezptatng ustuge wyceny mieszkania po podaniu jego
parametrow i lokalizacji. Algorytm wyceny opiera sie na dotychczas zrealizowanych

transakcjach kupna/sprzedazy mieszkan w najblizszym sasiedztwie.

2.1. Istniejgce opracowania i literatura

Zagadnienie wyceny nieruchomosci oraz modelowania cen mieszkan byto tematem

wielu prac, ktére przedstawiaty r6zne metody analizy problemu.

2.1.1. Publikacje dotyczace rynkdw zagranicznych

Praca [6] przedstawia analize wptywu otoczenia nieruchomosci na ceny jednostkowe
mieszkan przy uzyciu regresji hedonicznej. Badanie dotyczy miasta Kolonii w Niemczech.
Autorzy stwierdzajg, ze zwiekszenie powierzchni zieleni miejskiej w promieniu 500 metréw o
1% powoduje wzrost wartosci mieszkania o 0,1%, natomiast zwiekszenie powierzchni zajetej
przez akweny o 1% w identycznym obszarze (500 m) powoduje wzrost ceny o 0,16%. Wynika
z tego, ze obecnos¢ zbiornikdw wodnych jest ceniona bardziej niz zielen miejska i w

wiekszym stopniu wptywa na wartos$¢ nieruchomosci. Dodatkowo, z kazdym rokiem wieku
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mieszkania, jego cena spada o 0,22%. Analiza dotyczyta 85046 transakcji dokonanych na

przestrzeni lat 1995-2012.

Autorzy w pracy [7] wyrdzniajg nastepujgce czynniki warunkujgce ceny mieszkan:
powierzchnia mieszkania/domu, liczba pieter, powierzchnia dziatki, standard i stan otoczenia
mieszkania (rozumianego jako podworko, ogréd itp.) (dobry/staby), liczba pokoi, liczba
tazienek, obecnos¢ garazu. Przedstawiony zostat model wielomianowy opisujgcy cene
nieruchomosci w zaleznosci od liczbowe] wartosci powyzszych parametréw, przy przyjeciu
mozliwych wartosci 0 i 1 dla zmiennych takich, jak obecnos¢ garazu i stan otoczenia

mieszkania. Préba uzyta do badania to 81 mieszkan.

Publikacja [8] dotyczy wykorzystania Systemu Informacji Geograficznej (GIS) do
stworzenia hedonicznego modelu cen nieruchomosci. Badanie dotyczyto mieszkan w
najblizszej okolicy Glasgow w Wielkiej Brytanii. Autorzy opisali metode okreslania cech
charakteryzujgcych nieruchomosci, dzieki ktérej udato sie zdefiniowaé ponad 320 takich
wtasnosci. Po analizie zostaty odrzucone cechy o wysokiej wzajemnej korelacji, jak i te o

znikomym wptywie na ceny mieszkan. Préba liczyta 3456 transakgiji.

W pracy [9] przedstawione zostaty wyniki analizy hedonicznego modelu cen mieszkan
w hrabstwie Marion w stanie Indiana w Stanach Zjednoczonych, obejmujacej 8772 transakcji
zakupu/sprzedazy doméw. Wg autordw czynnikami ksztattujgcymi ceny domdéw w
najwiekszym stopniu sg cechy samych nieruchomosci, takie jak liczba tazienek, wielkos¢
ogrodu, obecnos¢ piwnicy i klimatyzacji. Lokalizacja domu i aspekty z nig zwigzane, tj. czas

dojazdu do centrum, blisko$¢ szkét, w mniejszym stopniu determinujg jego wartos¢é.

2.1.2. Publikacje dotyczace rynku polskiego

Opracowanie [10] przedstawia analize cen mieszkan w wybranych dzielnicach
Warszawy, na podstawie préby 1485 cen z danych ofertowych z lat 2008-2010. Autor
zweryfikowat wptyw nastepujacych czynnikdw na wartos$¢ nieruchomosci: obecnos¢ ochrony
w budynku, obcigzenie mieszkania kredytem hipotecznym, budowa budynku przez Il wojng
Swiatowg, powierzchnia mieszkania, wiek mieszkania, $rednia cena mieszkania w danej
dzielnicy w minionym okresie. Przedstawiony przez autora model charakteryzuje sie
dopasowaniem wartosci teoretycznych do empirycznych na poziomie 76,3%. Warto
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podkresli¢, ze dane ofertowe, ktére zostaty uzyte podczas tworzenia modelu, moga sie

nieznacznie rdznic¢ od rzeczywistych cen transakcyjnych.

Publikacja [11] opisuje metody wyznaczania hedonicznych indeksow cen mieszkan
przy uzyciu danych z Bazy Rynku Nieruchomosci prowadzonej prze NBP. Autorzy postugujac
sie wiedzg ekspercka okreslili 19 zmiennych wptywajacych bezposrednio na atrakcyjnos¢ i
ceny lokali, z czego 5 zmiennych odnosito sie do lokalizacji. Jednak ze wzgledu na braki
danych zbiér zmiennych wykorzystywanych w modelowaniu ograniczono do 12, z czego tylko
2 odnosity sie do lokalizacji. Pozostate zmienne objasniajgce okreslaty m.in. standard
wykonczenia mieszkania, technologie budowy budynku, typ kuchni przyjmujgc wartosc ze
skonczonego zbioru ustalonego przez autora. Ponadto, omawiane zmienne okreslaty takze
liczbe pokoi czy obecnosé windy. Wykorzystano dane z 1494 transakcji dokonanych w latach
2006-2009 w obrebie stolicy. Zgodnie z wynikami analizy, usytuowanie mieszkania w dobre;j
dzielnicy podnosi cene metra kwadratowego o okoto 29%, natomiast cena metra
kwadratowego mieszkania jedno— lub dwupokojowego jest o okoto 8% wyzisza niz cena
metra kwadratowego wiekszych mieszkann. Ponadto, mieszkania o wysokim standardzie

wyposazenia sg drozsze od mieszkan o przecietnym standardzie srednio o 9%.

2.2. Rozwigzania automatyzujgce proces oceny wartosci
nieruchomosci

Proces tworzenia modelu matematycznego cen mieszkan, sktadajacy sie z okreslenia
zmiennych objasniajacych, doboru klas funkcji i wyznaczaniu wspoétczynnikdéw jest dosc
praco- i czasochtonny. Ponadto zagadnienie wymaga analizy znacznej liczby danych
dotyczacych cen i charakterystyk mieszkan (rzedu tysiecy) w celu uzyskania wynikéw w

odpowiednim stopniu zgodnych z rzeczywistoscia.

W zwigzku z powyzszym niezbedne jest wykorzystanie narzedzi automatyzujgcych
przynajmniej czes¢ procesu, potrafigcych dokonaé szybkiej analizy duzej ilosci danych przy
okreslonych warunkach. Sposrdd istniejgcych narzedzi wybrano dwa, ktore, cho¢ dziatajg w
zgota odmienny sposob i na rdéznych danych, wyznaczajac inne rodzaje wartosci, to

automatyzujg pewne czynnosci zwigzane z zagadnieniem bedacym tematem pracy.

13



Pierwsze z narzedzi to wskaznik Walk Score uzywany do okreslania atrakcyjnosci
konkretnych lokalizacji jak i catych miast pod wzgledem wygody zycia mieszkaricéw. Drugie
rozwigzanie to portal Szybko.pl, oferujgcy bezptatng ustuge wyceny mieszkan w oparciu o

dotychczas zrealizowane transakcjach kupna/sprzedazy mieszkan w najblizszym sgsiedztwie.

2.2.1. Walk Score

Walk Score to firma oferujaca ustugi walkability' oraz wyszukiwania mieszkan
poprzez strone www (rys. 3) i aplikacje mobilng [13]. Gtéwnym i najbardziej znanym
produktem jest indeks Walk Score, ktéry przypisuje liczbowy wynik okreslajagcy walkability
dowolnego miejsca w Stanach Zjednoczonych, Kanadzie i Australii. Walk Score jest uzywany
przez wiele agencji nieruchomosci jako wiarygodny wskaznik wygody codziennego zycia
oferowanej przez dang lokalizacje [12]. Walk Score wyznacza réwniez indeks dla polskich

miast, jednak w tym przypadku funkcjonalnos¢ serwisu jest ograniczona.
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Rys. 3: Gtéwna strona portalu WalkScore.com. Zrédto [12]

! Stowo walkability nie ma polskiego odpowiednika. Walkable oznacza mozliwy do przebycia pieszo, osiggalny
na piechote. W kontekscie pracy walkable oznacza, ze dana lokalizacja jest przyjazna dla poruszania sie po
miescie pieszo, ew. rowerem czy komunikacjg zbiorowg; wiele punktéow uzytecznosci publicznej jest
dostepnych w zasiegu krétkiego spaceru, bez potrzeby uzywania samochodu itp. Walkability jest wiec miarg
wygody, jakg oferuje dana lokalizacja dla osoby preferujgcej poruszanie sie pieszo.
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Wskaznik Walk Score danej lokalizacji jest wyznaczany poprzez okreslenie liczby
punktéw uzytecznosci publicznej (POl) w najblizszym jej otoczeniu, tj. w zasiegu
kilkuminutowego spaceru (rys. 4). Im wiecej POI, takich jak np. poczta, restauracje, sklepy w
okolicy, tym wiecej codziennych obowigzkéw mozna zatatwié nie uzywajac zadnych srodkéw

komunikacji.

Walk Score jest zatem pewng miarg atrakcyjnosci lokalizacji mieszkan, moze zatem
by¢ czynnikiem czesciowo determinujgcym cene lokali — im wyzszy wskaznik cechuje dang
lokalizacje, tym wiecej bedg kosztowaé mieszkania znajdujgce sie w okolicy. Naturalnym jest,
ze indeks rosnie w kierunku centréw miast, gdzie znajduje sie duzo punktow uzytecznosci

publicznej i mieszkania sg odpowiednio drozsze niz np. na dzielnicach obrzeznych.
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Rys. 4: Wskaznik Walk Score wyznaczony dla ulicy Prostej w Warszawie, wraz z
zaznaczonymi na mapie najblizszymi punktami uzytecznosci publicznej. Zrédto [12]

Portal Walk Score oferuje réwniez wskazniki Bike Score oraz Transit Score. Pierwszy —
Bike Score — okres$la atrakcyjnos$¢ lokalizacji dla rowerzystéow, uwzgledniajgc obecnos$é
Sciezek rowerowych i potgczenia miedzy nimi oraz pagdrkowatos¢ terenu, co przekfada sie

na dostepnosc i bliskos¢ typowych celdw podrdzy. Transit Score mdéwi natomiast o tym, jak
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dobrze okolica jest obstugiwana przez komunikacje zbiorows, co jest zalezne od liczby linii i

rodzaju srodkéw transportu (autobus, metro) dostepnych w danym miejscu.

2.2.2. Szybko.pl

Platforma Szybko.pl jest grupa kilkudziesieciu serwiséw ogtoszeniowych
gromadzacych rdéznego rodzaju oferty, w szczegdlnosci z rynku nieruchomosci [14]. Oprécz
publikacji ogtoszen o sprzedazy/wynajmie nieruchomosci, portal oferuje bezptatng ustuge
wyceny mieszkania oraz informacje o cenach ofertowych mieszkan w réznych miastach w

Polsce [15].

Aby serwis wyznaczyt najbardziej prawdopodobng wartos¢ nieruchomosci, nalezy
poda¢ jej najwazniejsze parametry, takie jak: doktadny adres, rodzaj nieruchomosci,
powierzchnia uzytkowa, liczba pokoi, tazienek, pietro, obecnos$é¢ windy, parkingu, rok
budowy budynku oraz standard wykonczenia. Na podstawie tych danych oraz informacjach z

ofert dotyczacych lokali w najblizszym otoczeniu wybranej lokalizacji, ustalana jest

najbardziej prawdopodobna cena mieszkania.
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Rys. 5: Przyktadowa wycena dwupokojowego mieszkania w centrum Warszawy. Na mapie
zaznaczone sg mieszkania z najblizszej okolicy wraz z ich cenami ofertowymi. Zrédto: [15]
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Portal oferuje ponadto informacje o cenach ofertowych mieszkan przedstawione na
mapie (rys. 5) jako pojedyncze punkty odpowiadajgce ogtoszeniom oraz kartogram ukazujgcy
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Rys. 6: Mapa ukazujaca érednie ceny mieszkan. Zrédto: [13]

2.3. Podsumowanie przedstawionych opracowan i rozwigzan

Omdéwione prace ukazujg rézne podejscia do modelowania cen mieszkan, zaréwno na
rynku polskim, jak i na rynkach zagranicznych. Rozpatrywano wiele czynnikdw wptywajacych
na atrakcyjnos¢ i warto$¢ nieruchomosci, takich jak parametry samego lokalu/domu, jego
otoczenie oraz lokalizacje. Zaleznie od typu nieruchomosci (mieszkanie w bloku albo dom
wolnostojagcy) oraz od miasta, dla ktérego wybrano prdébe transakcji lub ofert
kupna/sprzedazy, mozna zauwazyc, ze rozne czynniki w niejednakowym stopniu wptywajg na

wartos$¢ nieruchomosci.
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W przypadku domoéw jednorodzinnych mozna wywnioskowaé, ze dla potencjalnych
kupcow istotne jest najblizsze otoczenie posesji, tj. ogrédek, ulica, osiedle, a w mniejszym
stopniu czynniki zwigzane z jej lokalizacjg, np. czas dojazdu do centrum. W przypadku
mieszkan w blokach nieco wieksza role odgrywa lokalizacja, a mniejszg wage przywiazuje sie
do czynnikdw typowych dla domu jednorodzinnego. Wynika to prawdopodobne z typu

posesji oraz by¢ moze z preferencji nabywcow.

Mozna wysnu¢ hipoteze, ze nowe mieszkania w blokach kupujg zazwyczaj mtodzi
ludzie, niekiedy nieposiadajgcy jeszcze dzieci, aktywnie spedzajgcy wolny czas i cenigcy sobie
blisko$¢ miejsca pracy i centrum rozrywkowego miasta. Natomiast posesje jednorodzinne
mogg znajdowacé kupcoéw gtdwnie posrod rodzin z dzie¢mi, ktore preferujg mieszkanie we
wlasnym domu z ogrédkiem, w cichszej i spokojniejszej okolicy oddalonej od miejskiego

zgietku.

Z drugiej strony mozna by prébowac¢ wycigga¢ wnioski dotyczgce preferencji
mieszkancéw miast o réznej wielkosci, zaludnieniu czy tez w rdéznych krajach. Jednak aby
probowaé¢ wycigga¢ wnioski na ten temat, nalezatoby przeanalizowaé¢ znacznie wiecej
opracowan dotyczacych réznych miast w rdéznych krajach $wiata. Taka analiza moze zostac

pominieta, gdyz nie jest bezposrednio zwigzana z tematem pracy.

Przedstawione opracowania dotyczgce Warszawy zawieraja analize i proby
modelowania cen mieszkan z uwzglednieniem czynnikow zaleznych gtéwnie od wieku
budynku, jakosci wykonczenia zarowno lokalu jak i catego budynku, liczby i charakteru
pomieszczen oraz w mniejszym stopniu lokalizacji nieruchomosci. Nie rozpatrywano np.
odlegtosci od typowych celéw podrézy (centrum miasta, miejsca pracy, punkty uzytecznosci
publicznej), ktéra moze by¢ mierzona zaréwno w jednostkach dtugosci jak i orientacyjnym

czasie podrozy komunikacjg zbiorowg, wtasnym pojazdem badz pieszo.

2.3.1. Wskazanie nieopracowanej strony zagadnienia

Tak jak wspomniano powyzej, przeprowadzone dotychczas analizy cen mieszkan tylko
w niewielkim stopniu skupiaty sie na aspektach zwigzanych z lokalizacjg nieruchomosci. W
rzeczywistosci potozenie nieruchomosci na mapie miasta przektada sie na dostepnos¢ ustug,
punktdw uzytecznosci publicznej, sieci drég oraz komunikacji zbiorowej, co bezposrednio
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wptywa na komfort zycia mieszkancow. W zwigzku z tym ceny gruntéw, nieruchomosci i
lokali s3 odpowiednio wyzsze w lepiej skomunikowanych czesciach miasta — wystepuje
naturalna tendencja do wzrostu cen w kierunku centrum, natomiast potencjalni nabywcy sg

sktonni zaptaci¢ wiecej za mieszkanie gwarantujgce wyzszy komfort zycia.

Istniejgce na polskim rynku rozwigzanie oferowane przez portal Szybko.pl potrafi
okresla¢ przyblizone ceny mieszkan na podstawie wielu czynnikdw, jednak gtownym i
decydujagcym wydajg sie by¢ ceny transakcji dokonanych dla mieszkan z najblizszej okolicy.

Ponadto szczegdtowe parametry modelu uzywanego do wyznaczania cen nie sg podane.

Rysunek 6 obrazuje Srednie ceny mieszkan w Warszawie wg Szybko.pl. Zauwazy¢
mozna wyzsze srednie ceny nieruchomosci w centrum oraz kilku innych miejscach. O ile
mieszkania zlokalizowane w Srédmieéciu sg atrakcyjniejsze i droisze niz na obrzezach, to
ceny nieruchomosci w podwarszawskim Raszynie czy obrzeinych dzielniacach (Wawer,
Targdéwek) wydajg sie by¢ zawyzone. Mozina podejrzewaé, ze model cen mieszkan
wykorzystywany przez portal Szybko.pl nie do korica poprawnie opisuje ich wartosci w
pewnych obszarach miasta. Stwarza to dodatkowg motywacje do opracowania

alternatywnego sposobu okreslania wartosci nieruchomosci.

2.3.2. Doprecyzowanie celu pracy

Za cel pracy przyjeto zapoznanie sie z rynkiem mieszkan, okreslenie i analize
czynnikdw wptywajgcych na atrakcyjnos¢ mieszkan, ktéra ma bezposrednie odzwierciedlenie
w ich cenie, a nastepnie stworzenie i weryfikacja modelu matematycznego zaleznosci cen

mieszkan od najistotniejszych parametrow je opisujgcych.

Uwzgledniajgc przeprowadzone dotychczas analizy oraz ich wyniki jak i pomysty
zaczerpniete z przedstawionych istniejgcych rozwigzan postanowiono w niniejszej pracy
skupi¢ sie na ksztattujgcych ceny nieruchomosci cechach wynikajgcych z dokfadnego
potozenia na mapie miasta — w odniesieniu do istniejgcych punktéw uzytecznosci publicznej,
sieci drog oraz sieci komunikacji zbiorowej — a takze opisujgcych same lokale jak i cate

inwestycje mieszkaniowe w sposob ilosciowy.
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3. Analiza zagadnienia

Niniejszy rozdziat opisuje przeprowadzong analize problemu modelowania cen
nieruchomosci. Przedstawione zostaty nastepujgce zagadnienia:

¢ Metody wykorzystywane przy modelowaniu — regresja hedoniczna i automatyczny
model wyceny (AVM),

e Cechy skfadajace sie na atrakcyjno$¢ mieszkania — analiza i wybdr najistotniejszych i
majgcych potencjalnie najwiekszy wptyw na wartos¢ nieruchomosci cech zwigzanych
z lokalem, budynkiem oraz lokalizacja,

e \Wykorzystane zZrddta danych — przeglad i opis wykorzystania zrédet danych o
atrybutach i cenach mieszkan oraz charakteryzujgcych lokalizacje pod katem

dostepnosci ustug, komunikacji zbiorowej i sieci drég.

Dalsza czes¢ przedstawia opis zbierania, analizy i interpretacji danych:
e Akwizycja i agregacja danych — opis sposobdéw pozyskiwania, fgczenia i analizowania
danych,
e Sformufowanie i weryfikacja hipotez dotyczacych zaleznosci cen mieszkan od
omoéwionych czynnikow,

® Whnioski wyptywajace z wykonanej analizy — potwierdzone i odrzucone hipotezy.

3.1. Szczegotowy opis sposobu modelowania i wyznaczania cen
mieszkan

Do badania zaleznosci cen nieruchomosci od cech je opisujgcych wykorzystano
metode regresji hedonicznej. Natomiast do wyznaczania najbardziej prawdopodobnej

wartosci mieszkania uzyto automatycznego modelu wyceny (AVM).

3.1.1. Regresja hedoniczna

Regresja jest metodg statystyczna, ktéra umozliwia badanie zaleznosci wystepujacych
pomiedzy danymi oraz dzieki temu przewidywanie wartosci pewnych wielkosci z

wykorzystaniem dostepnych i znanych wartosci innych wielkosci [16].
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Uzycie regresji w praktyce sprowadza sie do dwoch etapow:

e konstruowanie modelu — polega na stworzeniu modelu regresyjnego, czyli funkcji
opisujgcej zaleznosci pomiedzy zmienng objasniang a zmiennymi objasniajgcymi.
Taka funkcja moze przybrac¢ postaé zarowno prostego wzoru matematycznego, jak
rowniez skomplikowanego algorytmu w postaci drzewa regresyjnego czy tez sieci
neuronowej. Model jest konstruowany w taki sposéb, aby jak najlepiej pasowat do
danych ze =zbioru uczacego (zawierajgcego zmienne objasniajgce i zmienne
objasniane).

e stosowanie modelu (scoring) — wykorzystanie skonstruowanego wczesniej modelu na
danych zawierajgcych wytgcznie zmienne objasniajgce w celu okreslenia na ich

podstawie wartosci oczekiwanej zmiennej objasniane;.

Koncepcja hedonicznego modelu cen opiera sie na nastepujgcym zatozeniu: dobra
heterogeniczne (czyli takie, ktére rdinig sie miedzy sobg pewnymi cechami, np.
nieruchomosci) mogg zostac¢ przedstawione jako zespdt pewnych cech je charakteryzujgcych
[11]. Z punktu widzenia konsumenta kazdej z tych cech przypisana jest pewna uzytecznosé,
natomiast cena produktu jest sumg (nieobserwowalnych) uzytecznosci poszczegdlnych cech,
gdyz same cechy nie sg przedmiotem transakcji i nie majg okreslonych wartosci pienieznych.
Modele hedoniczne przybierajg posta¢ modeli ekonometrycznych, w ktérych zmienna
objasniang jest cena — warto$¢ produktu, a zmiennymi objasniajgcymi — charakterystyki
produktu majgce wedtug zatozenia istotny wptyw na ostateczng cene [11]. Cena
heterogenicznego dobra jest w zwigzku z tym sumg wartosci poszczegdlnych cech je
charakteryzujacych opisanych za pomocg zmiennych objasniajgcych oraz innych czynnikow

odzwierciedlonych w sktadniku losowym.

Zgodnie z powyzszym, ogdlny model wartosci dobra heterogenicznego przybiera
nastepujgca postaé:
W=Y" wc)+e¢ (1)
gdzie:
W — wartos¢ dobra heterogenicznego (np. cena mieszkania),
c; —natezenie pewnej cechy dobra (np. powierzchnia mieszkania),
w; - funkcja przyporzadkowujgca natezeniu pewnej cechy c; pewng wartos¢,

w;(c;) —wartos¢, jaka pewna cecha c; dobra stanowi dla konsumenta,
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& — sktadnik losowy modelu,
i €{1,2,3,..,n},

n —liczba cech opisujacych mieszkanie.

W zwigzku z charakterem powyiszej zaleznosci, do wyznaczania modelu wartosci
nieruchomosci zostata wykorzystana regresja liniowa, ktéra zaktada liniowg zaleznos¢
pomiedzy zmienng objasniang, a zmiennymi objasniajgcymi [17]. Jezeli przyja¢, ze p; jest
wartoscig atrakcyjnosci wynikajacej z natezenia pewnej cechy i jest proporcjonalne do
w;(c;), zagadnienie sprowadza sie do regres;ji liniowej wartosci nieruchomosci W wzgledem
parametrow p;, a wiec:

W=Xiap+y+e (2)
gdzie a; jest wspoétczynnikiem liniowej zaleznosci dla i € {1,2,3, ..., n}, natomiast y to pewna

stata wartosé.

Podsumowujgc, metoda regresji hedonicznej zaktada, ze wartos¢ pewnego dobra (w
tym przypadku mieszkania) jest sumg wartosci poszczegdlnych, obserwowalnych jego cech,
takich jak np. jakos¢ wykonczenia, atrakcyjnos¢ lokalizacji itp. Powyzsze cechy sg traktowane
jako zmienne objasniajgce, natomiast cena jest zmienng przez nie objasniang. Celem jest
wyznaczenie takiego modelu, ktéry moégtby z powodzeniem przewidywac w przysztosci ceny

nowych mieszkan.

3.1.2. AVM — automatyczny model wyceny

AVM (Automated Valuation Model - Automatyczny Model Wyceny) jest ustuga
umozliwiajgcg wyznaczanie wartosci nieruchomosci przy uzyciu modelu matematycznego
oraz bazy danych zawierajacej informacje o innych nieruchomosciach na rynku. Algorytm
analizuje duze ilosci danych oraz cechy konkretnej nieruchomosci, aby nastepnie oszacowac

wartos¢ rynkowq danego obiektu [18].

Technologia AVM wykorzystywana jest podczas wyceny nieruchomosci przez
rzeczoznawcow, instytucje kredytowe oraz inwestoréw. Wykonywana przez AVM wycena

powstaje w wyniku potaczenia badania i przetwarzania dostepnych danych oraz zaleznosci
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przyjetych w modelu. Wykorzystywane s3 dwa rodzaje danych: informacje o cechach

zwigzanych z nieruchomoscig oraz dane transakcyjne [14].

AVM zazwyczaj obejmuje swym badaniem [18]:
® opinie rzeczoznawcdéw majgtkowych i analitykdw rynku,
¢ informacje na temat nieruchomosci,
® ceny transakcyjne,

e analize poréwnawczg podobnych nieruchomosci.

Podsumowujgc, AVM stuzy do szybkiego przewidywania cen mieszkan przy uzyciu
przeanalizowanych danych o innych nieruchomosciach i dotychczas zrealizowanych

transakcjach oraz cechach opisujgcych wyceniane mieszkania.

W niniejszej pracy zatozenia AVM zostanty wykorzystane przy tworzeniu i weryfikacji
modelu cen nieruchomosci, natomiast docelowo AVM bedzie wykorzystywany do
przewidywania wartosci nowych mieszkan z wykorzystaniem opracowanego modelu oraz
historycznych danych transakcyjnych. Regresja hedoniczna byta przeprowadzana przy
wykorzystaniu automatycznego modelu wyceny do okreslania przewidywanych wartosci

nieruchomosci na podstawie informacji o cechach je charakteryzujgcych.

3.2. Okreslenie sktadowych atrakcyjnos$ci mieszkania

W celu stworzenia matematycznego modelu opisujgcego wartos¢ nieruchomosci,
nalezy przede wszystkim okresli¢ cechy je opisujgce. Zgodnie z hedonicznym modelem cen,
ktory opiera sie na zatozeniu, ze dobra (w tym wypadku mieszkania) mozna przedstawic¢ jako
agregat ich cech istotnych z punktu widzenia konsumenta, nalezato wyrdzni¢ atrybuty je
charakteryzujace i tworzagce omawiany hedoniczny koszyk atrybutéw:

® mieszkanie, takie jak np. liczba pokoi, pietro;
e catg inwestycje (budynek lub grupe budynkow), np. jakos¢ materiatdw uzytych przy
budowie, obecno$é garazu podziemnego;

¢ |okalizacje nieruchomosci, np. odlegtos¢ od centrum.

Powyzsze cechy pofaczono w 2 grupy:
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1. odnoszace sie do standardu mieszkania (potgczenie atrybutéw samego mieszkania
oraz inwestycji, w ktorej sie znajduje) oraz

2. dotyczace lokalizacji nieruchomosci.

Sposrdd wihasnosci charakteryzujgcych mieszkania nalezato wybrac te, ktéorym mozna
przypisa¢ wartosci liczbowe z pewnego zbioru tak, aby byto mozliwe ilosciowe okreslenie
natezenia danych cech, co jest warunkiem koniecznym, aby mdc uwzglednié je w procesie

modelowania.

3.2.1. Parametryzacja opisu nieruchomosci

Lokal mieszkalny moze by¢ scharakteryzowany przez szereg cech wptywajacych w
mniejszym lub wiekszym stopniu na komfort mieszkancow. Poza podstawowymi, takimi jak
metraz i liczba pomieszczen, istotne sg réwniez wysokos¢ mieszkania, charakter pomieszczen
— liczba tazienek, sypialni, rodzaj kuchni, obecnos¢ i powierzchnia balkonu. Niektére cechy sg

trudne, a czasami wrecz niemozliwe do doktadnego opisania ilosciowego.

Ponizej przedstawiono cechy charakterystyczne dla lokali mieszkalnych oraz
inwestycji mieszkaniowych wraz z propozycjami zbioréw wartosci liczbowych okreslajacych
natezenie danej cechy. Atrybuty i zbiory wartosci zostaty czesciowo zaczerpniete z literatury

przedstawionej w rozdziale 2.1.

Tabela 1: Cechy mieszkan wptywajgce na komfort i atrakcyjnosé nieruchomosci

Cecha Typ zbioru wartosci cechy Zbidr wartosci opisujacych
(ciggty/dyskretny) natezenie cechy
Metraz Ciggly Wartosé powierzchni w metrach
kwadratowych
Liczba pokoi Dyskretny Liczba pokoi (=1, 2, 3, 4...)
Liczba fazienek Dyskretny Liczba fazienek (= 1, 2...)
Liczba sypialni Dyskretny Liczba sypialni (=1, 2...)
Miejsce postojowe Dyskretny 0 — brak miejsca
przypisane do lokalu 1 — miejsce pod blokiem
2 —miejsce w garazu
Wysokos¢ lokalu Ciggly Wartosé wysokosci lokalu w metrach
albo
0 — przecietna wysokos¢ (ok. 2,5 m)
1 — lokal wysoki (ok. 3 m)
Obecnosé/powierzchnia Ciagty/ Dyskretny 0 — brak balkonu/loggii
balkonu/loggii 1 — balkon/loggia w lokalu
albo
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Wartos¢ powierzchni balkonu/loggii w

metrach kwadratowych

Rodzaj kuchni
(zamknieta/otwarta)

Dyskretny

0 — zamknieta

1 - otwarta

(W duzej mierze zalezne od
preferencji uzytkownikéw lokalu)

Rozktad pokoi

Mozliwos¢ arbitralnej oceny
(dobry/przecietny/staby)

2 —dobry
1 - przecietny
0 - staby

Naswietlenie mieszkania

Dyskretny

0 — okna tylko od pétnocy
1 - okna z innych stron

Widok z okna

Mozliwos¢ arbitralnej oceny
(tadny, przecietny, staby)

2 —tadny
1 - przecietny
0 - staby

Rodzaj umowy sprzedazy

Uzytkowanie
wieczyste/prawo wtasnosci

0 — uzytkowanie wieczyste
1 — prawo wtasnosci

Tabela 2: Cechy inwestycji mieszkaniowych wptywajgce na komfort i atrakcyjnosé nieruchomosci

Typ zbioru wartosci cechy

Zbidr wartosci opisujacych

Cecha (ciggty/dyskretny) natezenie cechy
Obecnos¢ windy Dyskretny 0 — brak windy
1 - winda w budynku
Obecnos¢ ochrony Dyskretny 0 — brak ochrony
1 — ochrona w budynku/na osiedlu
Dziedziniec z placem Dyskretny 0 — brak dziedzinca

zabaw

1 — dziedziniec przy budynku

Jakos$¢ materiatéw
uzytych przy budowie
budynku

Mozliwos¢ arbitralnej oceny
(dobra, przecietna, staba)

2 —dobra
1 - przecietna
0 - staba

Recepcja i portier

Dyskretny

0 — brak recepcji
1 - recepcja w budynku

Jakos¢ wykonczenia Mozliwos¢ arbitralnej oceny | 2 —dobra
przestrzeni wspdlnych (dobra, przecietna, staba) 1 — przecietna
0 - staba
Liczba kondygnacji Dyskretny Liczba kondygnacji (=1, 2, 3...)
budynku
(Dodatkowy) parking pod | Dyskretny 0 — brak parkingu

budynkiem dla gosci

1 — parking pod budynkiem

Wszystkie powyzsze cechy wplywajg w pewnym stopniu na komfort zycia
mieszkancOw, zazwyczaj w oczywisty sposéb — jak np. obecnos$¢ windy lub miejsca
parkingowego), a czasami zaleznie od indywidualnych preferencji — np. rodzaj kuchni czy
rozktad pokoi. Do analizy warto wykorzystaé cechy wptywajgce w sposdb oczywisty na

wygode mieszkarcow.
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3.2.2. Lokalizacja nieruchomosci

Osobna kategorie stanowig cechy nieruchomosci zwigzane z jej potozeniem na mapie
miasta, a nieodnoszgce sie w zaden sposdb do samego mieszkania/budynku. Mozna tu
wyrdzni¢ cechy zwigzane z komfortem mieszkania i spedzania czasu wolnego, takie jak
natezenie hatasu czy bliskos¢ terendw zielonych, jak rowniez aspekty odnoszgce sie do tkanki
miejskiej, np. czas dojazdu do pracy czy dostepnos¢ komunikacji zbiorowej. Tak jak w
przypadku atrybutédw zwigzanych ze standardem nieruchomosci, niektore cechy s3 trudne, a

czasami wrecz niemozliwe do doktadnego opisania ilosciowego.

Ponizej przedstawiono cechy zwigzane z lokalizacja nieruchomosci wraz z
propozycjami zbiorow wartosci liczcbowych okreslajgcych natezenie danej cechy. Atrybuty i

zbiory wartosci zostaty czesciowo zaczerpniete z literatury przedstawionej w rozdziale 2.1.

Tabela 3: Cechy lokalizacji wptywajace na komfort i atrakcyjnos$¢ nieruchomosci

Cecha Typ zl?loru wartosci cechy Zbiér wartosci opisujacych natezenie cechy
(ciggty/dyskretny)

Bliskos¢ Ciagty Odlegtos¢ od centrum miasta

centrum albo
czas dojazdu do centrum miasta
(samochodem/rowerem/komunikacjg zbiorowg)

Dostepnosé Ciagty/Dyskretny Czas dojazdu do centrum miasta komunikacjg miejska

komunikacji albo

miejskiej odlegtos¢ od najblizszego przystanku
albo
liczba srodkéw komunikacji miejskiej odjezdzajgcych z
najblizszego przystanku w ciggu godziny

Natezenie Cecha trudna do zmierzenia, | 0 —wysokie natezenie hatasu

hatasu mozliwos$¢ arbitralnej oceny | 1 —$rednie natezenie hatasu

(wysokie, srednie, niskie) 2 — niskie natezenie hatasu

Wskaznik Dyskretny (na podstawie 0 — wysoki

przestepczosci | danych statystycznych) 1 —$redni
2 — niski
albo
liczba przestepstw popetnionych w danej
dzielnicy/osiedlu w ciggu ostatniego roku

Bliskos¢ Ciggty/dyskretny Odlegtos¢ do najblizszego parku

terendéw albo

zielonych liczba terendw zielonych w promieniu np. 2
kilometréow

Dostepnosé Ciggty/dyskretny Odlegtosc do najblizszego punktu ustugowego

ustug wybranej kategorii (np. sklep, poczta, bank)
albo
liczba punktéw ustugowych w promieniu np. 1
kilometra

26




Warto zauwazy¢, ze kazdy potencjalny nabywca nieruchomosci moze w inny sposéb
priorytetyzowac¢ powyzsze cechy, np. w zaleznosci od tego czy podrézuje komunikacja
zbiorowg czy wtasnym samochodem, a takze ceni¢ sobie bardziej bliskos¢ wtasnego miejsca

pracy niz bliskos¢ ogdlnie pojetego centrum miasta.

3.2.3. Ogdlny model cen mieszkan

Podsumowujgc powyzsze rozwazania, atrakcyjnos¢ nieruchomosci jest pewng funkcja
standardu mieszkania/budynku oraz atrakcyjnosci lokalizacji. Zaktadajgc niezaleznos¢ tych
czynnikéw, atrakcyjnos¢ (wartos¢) mieszkania mozna przedstawi¢ jako sume tych dwdch
podstawowych sktadowych:

A=Ay +A, +e+y=F Wy, ay) + FF(W,,a,) +y +¢ (3)
gdzie:
A — atrakcyjnos¢ mieszkania,
Ay — atrakcyjnosé nieruchomosci (mieszkania/budynku),
A; — atrakcyjnos¢ lokalizacji nieruchomosci,
Fy — funkcja atrakcyjnosci nieruchomosci, przypisujaca zestawowi cech W)y zwigzanych z
mieszkaniem/budynkiem pewng wartosc¢ (atrakcyjnosé),
Wy — wektor cech zwigzanych z mieszkaniem/budynkiem,
ay — wektor parametréw przypisanych do cech zwigzanych z mieszkaniem/budynkiem,
F;— funkcja atrakcyjnosci lokalizacji, przypisujgca zestawowi cech W} zwigzanych z lokalizacja
nieruchomosci pewng wartos¢ (atrakcyjnosé),
W, — wektor cech zwigzanych z lokalizacjg nieruchomosci,
a; —wektor wspotczynnikdw przypisanych do cech zwigzanych z lokalizacjg nieruchomosci,
& — sktadnik losowy modelu,

y — stafta wartosc¢ (hipotetyczna cena mieszkania o zerowej atrakcyjnosci).

W opracowywanym modelu przyjeto zatozenie, ze powyzsze gtéwne sktadowe, czyli
atrakcyjno$¢ samej nieruchomosci oraz atrakcyjnos¢ lokalizacji, mozna przedstawic¢ jako
sumy funkcji poszczegdlnych atrybutéw. Jest to zgodne z teorig modeli hedonicznych, ktéra
zaktada, ze kazde mieszkanie jest charakteryzowane przez zbidr istotnych z punktu widzenia
konsumenta cech.
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W zwigzku z tym atrakcyjno$é mieszkania/budynku bedzie opisana jako suma

pewnych funkcji atrybutow jg charakteryzujacych:

Ay = fn1(Cnvp any) + fu2(Cyz anz) + oo+ fan(Cynoann) +€ - (4)
gdzie:
Ay — atrakcyjnosé nieruchomosci (mieszkania/budynku),
fni — i-ta sktadowa atrakcyjnosci nieruchomosci, wynikajgca z pewnej cechy C;,
Cy;— i-ta cecha zwigzana z atrakcyjnoscig nieruchomosci, taka jak np. obecnosé windy,
ayi — wspofczynnik przypisany do i-tej cechy zwigzanej z atrakcyjnoscig nieruchomosci,
& — sktadnik losowy modelu,

i €{1,2,3,..,n},Cy; € Wy, ay; € ay

Analogicznie, atrakcyjnos¢ lokalizacji bedzie opisana jako suma pewnych funkcji

atrybutdéw jg charakteryzujgcych:
Ap = f1a(Cryy 1) + f12(Cray @) + oo + fin(Crp ary) + € (5)

gdzie:
A; — atrakcyjnos¢ lokalizacji nieruchomosci,
f1i —i-ta sktadowa atrakcyjnosci lokalizacji, wynikajgca z pewnej cechy C;,
C.;— i-ta cecha zwigzana z atrakcyjnoscia lokalizacji, taka jak np. odlegtos¢ od centrum,
ay; —wspotczynnik przypisany do i-tej cechy zwigzanej z atrakcyjnoscia lokalizacji,
& — sktadnik losowy modelu,

i€{123,..,n},C,;, EW,,a;; € a,

3.2.4. Zatozenie niezaleznosci sktadowych

Tak jak wspomniano powyzej, zostato przyjete waine zatozenie o niezaleznosci
standardu inwestycji mieszkaniowych od ich lokalizacji. Jednak w rzeczywistosci mozna
dostrzec pewng korelacje pomiedzy tymi czynnikami. W pewnych lokalizacjach powstaje
wiecej budynkdw w wysokim standardzie (np. apartamentowce) — dotyczy to bardziej
prestizowych lokalizacji, takich jak np. Sciste centrum miasta czy chociazby sgsiedztwo
ambasad i innych waznych instytucji. Z drugiej strony, istniejg w miastach miejsca, gdzie
powstaje duzo typowych blokéw w srednim standardzie wykonania — dotyczy to zazwyczaj

duzych, rozwijajacych sie osiedli.
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3.3. Wykorzystane zrédta danych

Niniejszy podrozdziat przedstawia dostepne i wykorzystane zrédta danych. Zasadniczo

wykorzystane zrddta danych mozna podzieli¢ na dwie kategorie: informacje o cenach i

standardzie mieszkan oraz dane dotyczgce aspektow zwigzanych z ich lokalizacjg w miescie.

Natomiast z punktu widzenia tworzonego modelu atrakcyjnosci mieszkan, dane mozna

podzieli¢ na dane wejsciowe (zmienne objasniajgce — parametry modelu) oraz wartosci

objasniane, czyli ceny transakcyjne mieszkan.

3.3.1. Rejestr Cen i Wartosci Nieruchomosci

Rejestr Cen i Wartosci Nieruchomosci (RCIWN) dla obszaru Warszawy prowadzi

Prezydent m. st. Warszawy za posrednictwem Biura Geodezji i Katastru Urzedu m. st.

Warszawy [19].

Na informacje zawarte w RCiWN skfadajg sie dane pochodzgce z:

odpisow aktow notarialnych pochodzacych z kancelarii notarialnych,

szacunkow przekazywanych przez rzeczoznawcéw majgtkowych.

Baza RCiIWN zawiera usystematyzowane dane w postaci kart informacyjnych

nieruchomosci: gruntowych, budynkowych i lokalowych. Karty te zawierajg nastepujgce

informacje:

data transakgji,

nr repertorium aktu notarialnego,
potozenie nieruchomosci,

dane ewidencyjne dziatki, budynku, lokalu
strony transakgji,

rodzaj transakgji,

informacje o nieruchomosci,

cena transakgji.
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O dostep do danych zawartych w Rejestrze Cen i Wartosci Nieruchomosci moga
whnioskowac¢ w szczegdlnosci [19]:
® rzeczoznawcy majgtkowi — na podstawie ustawy z dnia 21 sierpnia 1997r. o gospodarce
nieruchomosciami (tj. Dz. U. z 2010r. Nr 102, poz. 651 ze zm.),
e uczelnie dla celéw dydaktycznych — na podstawie ustawy z dnia 27 lipca 2005r. Prawo o

szkolnictwie wyzszym (Dz. U. z 2005r. Nr 164, poz. 1365 ze zm.).

Dane, ktére udato sie pozyska¢ do celdw niniejszej pracy, dotycza transakcji
zrealizowanych w okresie styczen 2014 — luty 2016 na terenie pieciu dzielnic Warszawy:
Srédmiescia, Woli, Bemowa, Zoliborza i Bielan. Transakcje dotycza nieruchomosci zaréwno z
rynku pierwotnego, jak i wtdrnego, przy czym wykorzystane zostang dane o transakcjach
zwigzanych z nowymi mieszkaniami. Pozyskana baza zawiera nastepujace dane:

e data transakcji,
® cena transakcyjna,
® powierzchnia lokalu,
® cena jednostkowa lokalu (za 1 metr kwadratowy),
e numer dziatki i obrebu,
e doktadny adres,
® liczba pokoi,
® numer pietra,
e dane notariusza oraz informacja o kupujgcym i sprzedajgcym
® uwagi, zawierajace nieusystematyzowane dane dotyczgce umowy oraz:
- obecnosci garazu lub miejsca postojowego,
- obecnosci i powierzchni balkonu/loggii,
- udziatu w prawach do gruntu,
- ewentualnym wyposazeniu mieszkania,
- rozmieszczeniu pokoi,

- liczbie sypialni, tazienek.

Niestety, nie wszystkie transakcje sg opisane kompletem danych, co uniemozliwia
uzycie ww. informacji (zawartych w uwagach odnosnie lokalu) do tworzenia modelu cen
mieszkan. W zwigzku z tym jedyne informacje o mieszkaniu, ktére zostaty uzyte podczas

modelowania to:
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® cena transakcyjna,

® powierzchnia lokalu,

e cena jednostkowa lokalu (za 1 metr kwadratowy),
e doktadny adres,

® liczba pokoi,

® numer pietra.

Cena jednostkowa lokalu jest zmienng objasniang modelu. Zostang sformutowane i
przedstawione pewne hipotezy dotyczgce zaleznosci ceny za metr kwadratowy od pietra, na
ktorym znajduje sie mieszkanie, liczby pokoi, powierzchni oraz lokalizacji. Nalezy
przypomnieé, ze lokalizacja wigze sie z wieloma czynnikami mogacymi ksztattowac ceny
nieruchomosci, np. bliskos¢ centrum, dostepnos¢ komunikacji zbiorowej oraz punktéw

uzytecznosci publicznej itd.

3.3.2. Mapy Google

Aplikacja Mapy Google jest poteznym narzedziem oferujgcym wiele mozliwosci. Poza
dostepnymi dla zwyktych uzytkownikdw mapami $wiata, informacjami o komunikacji
zbiorowej i ruchu drogowym oraz nawigacjg, twoércy narzedzia przygotowali interfejs
programistyczny (API) oferujgcy dodatkowe mozliwosci, takie jak geokodowanie (ustalanie
wspotrzednych geograficznych na podstawie innych danych geograficznych, np. kodu
pocztowego, ulicy i miasta) za pomocg Geocoding API, zautomatyzowane obliczanie tras i
czasow podrézy pomiedzy dowolnymi lokalizacjami na Swiecie przy uzyciu Distance Matrix
API (rys. 8) czy wizualizacja dowolnych danych na mapie za pomocg Google Maps JavaScript
API (rys. 7). Dtugos¢ podrdézy moze by¢ okreslana dla ruchu pieszo, samochodem, rowerem

czy z wykorzystaniem komunikacji miejskie;j.

Odwotania do interfejsu Map Google w celu uzyskania danych geolokalizacyjnych
(wspodtrzednych GPS) przypisanych dla danych adreséow oraz wyznaczanie czaséw podrozy
miedzy lokalizacjami odbywa sie za pomocg zadania HTTP GET, na ktére serwer Google
odpowiada danymi w formacie JSON. Natomiast wizualizacja danych na mapie realizowana
jest za pomocg JavaScript w przeglagdarce klienta (rys. 7), przy pobraniu pewnych danych z

serwerow Google.

31



Funkcjonalnos¢ oferowana przez Mapy Google zostanie wykorzystana do
wyznaczania odlegtosci lokalizacji od centrum miasta, czaséw dojazdu do centrum miasta

oraz do wizualizacji danych i wynikéw w celu ich prezentacji oraz ewentualnej dalszej analizy.

aﬁ’ |

il s———| '
Rys. 8: Przyktad zastosowania APl Map Google do obliczania czasu podrdzy
(Distance Matrix API). Zrédto [21]

32



Podsumowujac, dzieki interfejsowi programistycznemu Map Google istnieje
mozliwos¢ okreslenia istotnych czynnikow zwigzanych z lokalizacjg nieruchomosci, takich jak
odlegto$¢ i czas dojazdu do dowolnie okreslonego centrum miasta czy bliskos¢ innych

istotnych miejsc znajdujgcych sie w blizszej badz dalszej okolicy.

33.3. Punkty uzytecznosci publicznej

Punkty uzytecznosci publicznej (ang. Points Of Interest - POI) sg to punkty znajdujace
sie najczesciej na powierzchni Ziemi, ktore s3 w pewien sposob uzyteczne dla ludzi. Do POI
zalicza sie takie miejsca jak:

e |okale gastronomiczne (bary, restauracje),

e punkty handlowo-ustugowe (sklepy, centra handlowe, banki),

e placowki administracji publicznej (urzedy, komisariaty, ambasady),
e placéwki oswiaty (przedszkola, szkoty, uczelnie wyzsze),

e atrakcje kulturalne i rozrywkowe (kino, teatr, centrum kultury),

¢ wezlty komunikacyjne (przystanki, dworce, stacje metra),

e atrakcje sportowe, turystyczne, rekreacyjne

oraz wiele innych.

Punkty uzytecznosci publicznej sg stosowane w szczegdlnosci w aplikacjach
nawigacyjnych odbiornikéw GPS lub systemach GIS (ang. Geographic Information System,
System Informacji Geograficznej). Podstawowe informacje opisujgce POl to wspodtrzedne

geograficzne, kategoria, nazwa i adres.

Dane o punktach uzytecznosci publicznej w danym miescie moga stanowié¢ cenng
informacje o atrakcyjnosci lokalizacji nieruchomosci, poprzez mozliwos¢ doktadnego
okreslenia jej potozenia wzgledem miejsc istotnych z punktu widzenia komfortu zycia
mieszkancow, takich jak punkty handlowo-ustugowe, placéwki oswiaty, wezty

komunikacyjne, atrakcje rozrywkowe itp.

Bazy danych POl sg zazwyczaj dostarczane i aktualizowane przez producentéw
urzgdzen do nawigacji. Niestety, takie dane nie sg z reguty dostepne bezptatnie. Jednak
producenci oprogramowania AutoMapa [22] prowadza serwis zawierajacy codziennie

aktualizowang przez uzytkownikdw systemu baze punktéw uzytecznosci publicznej —
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miplo.pl [23]. Strona zawiera katalog ponad 700 tysiecy POI, sposréd ktérych ponad 53
tysigce znajduje sie w Warszawie. Dane nie s3 mozliwe do bezptatnego pobrania ze strony,
oferowane sg jedynie dla posiadaczy ptatnej licencji programu AutoMapa. Jednak wszystkie
punkty uzytecznosci publicznej skatalogowane w serwisie miplo.pl mozna przegladac¢ na

stronie (rys. 9). Zatem mozna w pewien sposob uzy¢ tych danych do okreslania atrakcyjnosci
nieruchomosci.

Zaloguj sig | Zarejestruj sig | E¥Dlaczego warto sig zarejestrowac?

mm Polski 2 English

b E

Start Twoje konto = | Artykuty + | Mapa « CEIGTR R Pobierz » | Ustugi » | Dodatki +

Wiecej =

Miplo = Katalog POl = Instytucje, Urzedy = Komenda, Komisariat, Policja

Powiadomienie o plikach cookiel

g Mie pokazuj wigcej tej informaciji
Adres, nazwa:
Ta witryna internetowa korzysta z plikdw cookie. Pozostajac na niej wyrazasz zgode na korzystanie z cookie.
&4 Czytaj wigcej na temat cookie ... L
W kategorii:
Komenda, Komisariat, Policja
Komenda, Komisariat, Policja / Polska
@ b el @ Viccej opcii
Komenda Rejonowa Policji Warszawa VI
j : j ki
Warszawa - Praga Polnoc Brak glosdw
Jagielloriska 51 4 Napisz kementarz
03-301 Warszawa

tel. +48226037516, +48226037555
krpéwarszawa@policja.waw.pl

k&3 Popraw polozenie gy Zmier dane §gj Usud punkt (5] Dodaj zdjgcie
% Komenda, Komisariat.
: Q O] { Policja (1751) :
| A
“% F i Urzad, Inst ia
= . panstwowa (5505)
|BEN % / *ﬁ\g‘ﬂaga
‘Q.'“ bl Goledzingw, g,\a"" Autor: Wiecef... vy
s z ; % maciejuwawa
%- Praga-Péinoc J'%%
%
o)

Zobacz punkty autora
634 A
i 573 Automapa ST

Bazplatna mapka na Twojs strone. www.miplo.pl

Rys. 9: Informacja o przyktadowym POl w serwisie miplo.pl.

Podsumowujac, katalog punktéw uzytecznosci publicznej dostepny w serwisie
miplo.pl zostat wykorzystany do okreslenia czynnikdw wptywajgcych na atrakcyjnosc i
wartos¢ nieruchomosci zwigzanych z takimi aspektami jak dostepnos¢ ustug (bliskos¢
sklepéw, lokali ustugowych, placowek publicznych), blisko$¢ weztéw komunikacyjnych oraz

innych miejsc istotnych z punktu widzenia komfortu zycia mieszkaincéow jak np. tereny
zielone.
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3.3.4. Czynniki opisujgce mieszkania a dostepne dane

Podsumowujgc powyzszy podrozdziat nalezy skonfrontowac sktadowe atrakcyjnosci
nieruchomosci opisane w podrozdziale 3.2. z dostepnymi danymi. Sposrdd wielu aspektow,
ktore w mniejszym lub wiekszym stopniu wptywajg na ceny mieszkan do analizy nalezy
wybrac te, ktére sg doktadnie opisane lub mozna je jednoznacznie okresli¢ dla danego lokalu.
Warto podkresli¢, ze czynniki zwigzane z samym mieszkaniem lub budynkiem/inwestycjg
powinny by¢ opisane dokfadnie i identycznie dla wszystkich mieszkan. Niestety, dane
transakcyjne z Rejestru Cen i Wartosci Nieruchomosci zawierajg wiele nieuporzgdkowanych i
niekompletnych danych, co uniemozliwia ich uzycie w procesie modelowania cen

nieruchomosci.

Do analizy wykorzystane zostang zatem nastepujgce parametry opisujgce mieszkania

przedstawione w ponizszej tabeli.

Tabela 4: Parametry nieruchomosci wykorzystane podczas tworzenia modelu

Atrybuty zwigzane z mieszkaniem i inwestycjg Atrybuty zwigzane z lokalizacjg
Cena lokali Odlegtos¢ od centrum miasta
Cena jednostkowa (za metr kwadratowy) Czas dojazdu do centrum

. Odlegtos¢ od wybranych punktow
Metraz . L. . .

uzytecznosci publicznej

Liczba pokoi Dostepnosé komunikacji zbiorowej
Pietro

3.4. Czescé techniczna analizy zagadnienia

Niniejszy podrozdziat dotyczy technicznej strony modelowania, czyli sposobu
pozyskiwania danych w formie elektronicznej oraz ich agregacji i wykorzystania do obliczen.
Rdzne dane sg udostepniane na rdzne sposoby i wymagajg innych sposobdw ich pozyskania i
przetworzenia. Wszystkie zgromadzone informacje nalezato przechowywaé w spdjny sposéb
w jednym miejscu, aby byty fatwo dostepne podczas wykonywania obliczen zwigzanych z

tworzeniem i weryfikacjg modelu.
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3.4.1. Pozyskiwanie danych

Dane z Rejestru Cen i Wartosci Nieruchomosci zostaty pozyskane na podstawie
ustawy z dnia 27 lipca 2005r. Prawo o szkolnictwie wyzszym, ktéra umozliwia wnioskowanie
o dane transakcyjne przez studentow uczelni wyzszych. Tak jak wspomniano wczesniej,
wykorzystane dane pochodzg z RCiWN i dotyczg transakcji zrealizowanych w okresie styczen
2014 - luty 2016 na terenie pieciu dzielnic Warszawy: Srédmieécia, Woli, Bemowa, Zoliborza

i Bielan.

Dane dotyczgce punktéw uzytecznosci publicznej ze strony miplo.pl nie s3 dostepne
bezptatnie w przystepnej formie, jednak mozna je przeglagda¢ na stronie dostawcy —
umozliwito to uzycie techniki web scraping do ich pozyskania. Metoda polega na
zautomatyzowanym wysytaniu zapytan HTTP do serwera www w celu pobrania wszystkich
potrzebnych informacji. W ramach pracy zostat przygotowany skrypt w jezyku Python, ktéry
automatycznie przeanalizowat ponad 50000 stron www i wyodrebnit z kodu HTML
informacje o identyfikatorze, nazwie oraz kategorii POI. Unikatowy identyfikator POI zostat
wykorzystany do pobrania wspotrzednych geograficznych odpowiadajgcych punktowi za
pomocg zgdania HTTP GET wystanego do serwera miplo.pl:
http://www.miplo.pl/c/point.php?p=XXXXXXXX
gdzie xxxxxxxx to unikatowy ID punktu. Serwer za kazdym razem zwracat doktadne
wspotrzedne GPS w formacie JSON, ktére zostaly przypisane danemu punktowi i
wykorzystane w dalszym etapie do okre$lania parametréw zwigzanych z lokalizacja

mieszkan.

Interfejs Map Google zostat wykorzystany do okreslenia doktadnych lokalizacji
wszystkich adreséw inwestycji, dla ktérych pozyskano informacje o transakcjach. Sposréd
wszystkich danych transakcyjnych wyodrebniono unikatowe adresy. Uzycie API polegato na
wysytaniu dwoch rodzajéw zgdan HTTP GET do serwera Google:

® https://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/json?address=ADRES INWES
TYCJI&key=KLUCZ API — zwracajacego wspotrzedne GPS (dtugos¢ i szerokosc
geograficzng) w formacie JSON,

® https://maps.googleapis.com/maps/api/distancematrix/json?

origins=ADRES INWESTYCJI&destinations=ADRES CENTRUM&key=KLUCZ API -
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zwracajacego odlegtosé i czas podrézy miedzy lokalizacjg dane inwestycji a arbitralnie
okreslonym centrum miasta w formacie JSON.
Pozyskane dane zostaty pdzniej wykorzystane przy okreslaniu atrakcyjnosci lokalizacji

nieruchomosci.

3.4.2. Agregacja danych

Zgromadzone dane byty przechowywane w tablicy stownikowej (dictionary)
dostepnych w jezyku Python. Tablica sktadata sie z elementdow przypisanych kluczom —
adresom inwestycji. Kazdy element tablicy sktadat sie z nastepujacych danych:

e lista mieszkan w danej inwestycji,

e wspotrzedne geograficzne danej inwestycji,

e odlegtosciczas podrdzy do centrum miasta,

® liczba punktéw uzytecznosci publicznej w okreslonej odlegtosci od inwestycji.
Natomiast kazde mieszkanie byto opisane przez zestaw zmiennych:

e cena catkowita,

® cena za metr kwadratowy,

® metraz,

® liczba pokoi,

® Dpietro.

W celu szybszego dostepu do danych podczas wykonywania regresji informacje
dotyczgce wszystkich mieszkan byly dodatkowo przechowywane w formie listy, ktdra

zapewnia szybszy dostep do danych.

Dane o punktach uzytecznosci publicznej przechowywane byty w liscie. Kazdy
element zawierat nastepujgce informacje o POI:
e identyfikator,
® nazwa,
®* nazwa kategorii,
®* numer kategorii,

® wspotrzedne geograficzne.
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Odlegtosci pomiedzy lokalizacjami mieszkan a wybranymi punktami uzytecznosci
publicznej byty wyznaczane za pomocg metody Vincentego, ktdra polega na iteracyjnym
obliczaniu przyblizonej odlegtosci dwu punktdw znajdujacych sie na powierzchni sferoidy
[24], z wykorzystaniem pozyskanych danych o wspotrzednych geograficznych inwestycji i

obiektow.

3.5. Sformufowanie hipotez dotyczacych zaleznosci ceny
mieszkan od czynnikdow

Niniejszy podrozdziat przedstawia hipotezy dotyczace zaleznosci cen mieszkan od
wybranych czynnikéw. Hipotezy zostaty sformutowane na podstawie pewnych wnioskéw
wyciggnietych z analizy rynku mieszkan oraz opracowan zaréwno bezpos$rednio zwigzanych z
zagadnieniem modelowania cen (omoéwionych w rozdziale drugim) jak i dotyczacych
uwarunkowan przestrzennych i komunikacyjnych m. st. Warszawy. Zgodnie z ogdlnym
modelem cen mieszkan przedstawionym w rozdziale 3.2.3 warto$¢ mieszkania jest sumg

funkcji atrybutow je opisujacych.

3.5.1. Parametry mieszkan

Tabela 4 przedstawia cechy opisujgce mieszkania, ktore dostepne w pozyskanych
danych i zostaty ujete w analizie. Cena za metr kwadratowy jest zmienng objasniang w
modelu, natomiast cena catkowita wynika bezposrednio z metrazu mieszkania. Zatem
czynnikami mogacymi wptywac¢ na wartosci nieruchomosci sg: metraz, liczba pokoi oraz
pietro.

Przegladajgc i analizujgc oferty deweloperow na rynku mozna zauwazy¢, ze ceny
identycznych mieszkan w jednym pionie bardzo czesto rosng wraz z numerem pietra, na
ktorym lokal sie znajduje. Sugeruje to, ze potencjalni nabywcy rzeczywiscie bardziej cenig
sobie mieszkania na wyzszych pietrach. Moze by¢ to spowodowane tadniejszym widokiem z
okien takiego lokalu, wiekszym nastonecznieniem czy mniejszym natezeniem hatasu
dochodzacego z dziedzinca czy ulicy. Obecnie, gdy wtasciwie wszystkie budynki wyposazone
s3 w windy, mieszkanie na wyzszym pietrze nie wigze sie z zadnym dyskomfortem, ktory

mogtby byé spowodowany koniecznoscig pokonywania wielu stopni pieszo.
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Ponizej przedstawiono ceny wybranych lokali w kilku realizowanych obecnie
inwestycjach mieszkaniowych. Wybrane zostaty mieszkania w tych samych pionach, lecz na

réznych pietrach.

Tabela 5: Porownanie cen identycznych mieszkan na réznych pietrach.

Adres inwestycji | Kasprzaka Lirowa Instalatorow

Mieszkanie 84,05 m?> | Mieszkanie 55,34 m> | Mieszkanie 35,80 m?

Il | 690709 zt | | 453788zt | | 243451 zt
Pietro i cena W | 713 748 zt Il | 453788zt Il | 247519 zt
IV | 718 662 zt | 459322 zt | 253122zt
V| 737914z IV | 459322zt IV | 260193 zt

Mozna zauwazyé, ze ceny mieszkan rosng wraz z pietrem — niekoniecznie kazda
kondygnacja oznacza wzrost ceny, czasami mieszkania na kilku sasiadujgcych pietrach
kosztujg tyle samo. Jednak wida¢ ogdlng tendencje wzrostu cen wraz z wysokoscig, na jakiej

lokal sie znajduje.

Kolejnym czynnikiem, ktéry moze wptywac na ceny jednostkowe mieszkan, jest ich
powierzchnia. Rzeczywiscie, przygladajgc sie ofertom deweloperéw na rynku, mozna
zauwazyc¢ pewny trend spadkowy ceny lokalu wraz ze wzrostem jego powierzchni. Mozna to
intuicyjnie uzasadni¢ w nastepujgcy sposob: czescig wartosci mieszkania jest sam komfort

jego posiadania, niezalezny od dostepnej powierzchni uzytkowe;j.

Mozna wiec zatozy¢, ze mieszkanie kosztuje A 4+ Bmzl, gdzie A to wartosc
hipotetycznego mieszkania o zerowej powierzchni (czyli cena ,, dachu nad gtowg”), B to cena
za kazdy metr kwadratowy lokalu a m to jego metraz. W praktyce cena mieszkania jest
okreslana jako iloczyn metrazu i pewnej ceny jednostkowej C przedstawionej w ofercie i
obecnej w danych transakcyjnych. Zaktadajac dalej, ze wartosci A i B sg state, tzn. ze B jest

pewng rzeczywistg wartoscig kazdego metra kwadratowego mieszkania, mozna porownacd
obie ceny. Tak wiec A + Bm = Cm, gdzie A, B = const, w zwigzku z tym C = % + B. Wynika

z tego, ze w pewnym uproszczeniu cena jednostkowa mieszkania jest proporcjonalna od
odwrotnosci jego metrazu, a wiec wieksze mieszkania kosztuja mniej, co jest zgodne z

obserwowalnym na rynku trendem.
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Tabela 6: Porownanie cen mieszkan o réznym metrazu na tych samych pietrach.

Adres inwestycji | Kasprzaka Garazowa Sikorskiego

Mieszkania | p. Mieszkania | p. Mieszkania | p.

42,57 m* | 8350 zt 41,24 m* | 9100 zt 39,78 m? | 8712 zt

Metraz i cena| gq 76 m? | 8200 2t 48,06 m* | 8800 zt 46,13 m* | 8650 zt
jednostkowa

80,78 m? | 8100 zt 55,34 m? | 8600 zt 59,37 m?> | 8594 zt

91,26 m? | 8040 zt 70,70 m? | 8100 zt 74,92 m?> | 8446 zt

Zaobserwowane na rynku mieszkaniowym trendy nie do kornca wpisujg sie w
teoretyczng zaleznos¢, aczkolwiek mozna przyja¢, ze odwrotnos¢ metrazu jest jednym z

czynnikéw modelujgcym wartosci nieruchomosci.

Liczba pokoi jest cechg bezposrednio wynikajgcg z metrazu mieszkania, cho¢ mozna
trafi¢ na lokale (w tym samym budynku) o podobnej powierzchni réznigce sie liczbg pokoi,
maksymalnie o jeden. Jednak na rynku nie wystepuje wiele takich mieszkan, co utrudnia
analize i dokfadne okreslenie zaleznosci. W zwigzku z tym powyzszy czynnik zostat pominiety

w modelowaniu.

Podsumowujgc, atrakcyjno$¢ wynikajgca z parametréw mieszkan jest sumg funkcji
atrybutow je charakteryzujgcych zgodnie ze wzorem (4):
Ay = fn1(Cnvy ang) + fu2(Cyzs anz) + o+ fun(Cyn @nn) (4)
Biorgc pod uwage zmienne charakteryzujgce mieszkanie (pietro i metraz) oraz przyjete
zaleznosci, atrakcyjnos¢ mieszkania wynikajacg z aspektédw zwigzanych wytgcznie z samym
lokalem okreslona jest jako:
AN =ayp+ o (6)
gdzie:
Ay — atrakcyjnosé nieruchomosci (mieszkania/budynku),
p — pietro, na ktérym znajduje sie lokal,
m — metraz lokalu,

N1, X2 — Wspotczynniki liniowej zaleznosci.
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3.5.2. Cechy lokalizacji

Oczywistym jest, ze w kazdym wiekszym miescie ceny mieszkan sg wyzsze w blizszej
odlegtosci od jego centrum. Jest to spowodowane bliskoScig strategicznych lokalizacji w
miescie, lepszg dostepnoécia punktdw uzytecznoéci publicznej. Srédmiescia  s3
reprezentacyjnymi, prestizowymi i chetnie odwiedzanymi czeSciami miast. Ponadto, na
wysoka cene mieszkan zlokalizowanych w centrum wptywaja ceny dziatek, ktére réwniez
wynikajg z powyzszych czynnikdw. Dodatkowo, takich dziatek jest niewiele, ze wzgledu na

gestg zabudowe centralnych czesci miast, co dodatkowo wptywa na ich cene.

Jednak z punktu widzenia mieszkancow, istotna jest nie tylko odlegtosé, ale réwniez
czas potrzebny na dostanie sie do centrum miasta przy uzyciu wtasnego samochodu lub
komunikacji zbiorowej. Tak wiec mieszkania znajdujgce sie blisko waznych ciggow
komunikacyjnych czy weztéw przesiadkowych sg zazwyczaj drozsze niz te zlokalizowane w
gorzej skomunikowanych miejscach. Dobrze skomunikowana lokalizacja stanowi wartos¢
samg w sobie, gdyz pozwala na sprawniejsze poruszanie sie po catym miescie, nie tylko
podrézowanie do centrum. Dlatego np. mieszkania znajdujgce sie na obrzezach miast, ale
potozone w bliskim sgsiedztwie stacji metra sg bardziej atrakcyjne niz te blizej centrum, ale
lezgce w stabo skomunikowanej okolicy (np. oddzielone od reszty miasta trudnymi do

pokonania przeszkodami terytorialnymi takimi jak tory kolejowe).

Ludzie kupujacy mieszkania cenig sobie rowniez bliskos¢ punktéw uzytecznosci
publicznej takich jak sklepy, centra handlowe, lokale gastronomiczne, szkoty i przedszkola,
przychodnie czy apteki. Wynika to z zakresu typowych codziennych aktywnosci
mieszkancow, oczywiscie poza pracg, takich jak wyprawienie dzieci do szkoty, zakupy czy
wizyta u lekarza. Ma to réwniez odzwierciedlenie w reklamach i broszurach deweloperéw,
ktorzy chetnie zachwalaja dogodng lokalizacje swoich inwestycji w odniesieniu do
omawianych punktoéw uzytecznosci publiczne;j.

Dodatkowo, o dogodnosci lokalizacji swiadczy rowniez liczba punktéow ustugowych w
zasiegu krotkiego spaceru, czyli kilkuset metrow. Duza liczba przydatnych miejsc na osiedlu i
w jego okolicy wptywa pozytywnie na wygode mieszkaricow. Ma to odzwierciedlenie np. w
omawianym wczesniej wskazniku WalkScore.

Podczas tworzenia modelu zostaty wykorzystane zatem nastepujace cechy lokalizacji

nieruchomosci:
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® odlegtos¢ od centrum

® czas dojazdu do centrum

® odlegtos¢ od najblizszego lokalu gastronomicznego,

® odlegtos¢ od najblizszego centrum handlowego,

® odlegtos¢ od najblizszej szkoty/przedszkola,

® odlegtos¢ od najblizszej apteki,

® odlegtos¢ od najblizszej przychodni,

® odlegtos¢ od najblizszej placéwki pocztowej,

® odlegtos¢ od najblizszego przystanku komunikacji zbiorowej,

® |iczba POl powyzszych kategorii w promieniu 500 metrow.

Aby wykorzystaé lokalizacje powyzszych punktéw w procesie modelowania, nalezy
zna¢ ich doktadne potozenie. O ile wspdtrzedne geograficzne punktdw uzytecznosci
publicznej sg znane, o tyle centrum miasta jest dos¢ szerokim pojeciem. Nalezy zatem
precyzyjnie okresli¢ jedng lokalizacje, ktéra bedzie jak najlepiej reprezentowac¢ centrum

Warszawy.

Wazng cechg $rédmiescia jest to, ze skupia wiele miejsc pracy, lokali ustugowych,
obiektéw zwigzanych z kulturg i rozrywka, a takze jest bardzo dobrze skomunikowane — lezy
przy waznych ciggach komunikacyjnych, popularnych przystankéw autobusowych,
tramwajowych i stacji metra. W powszechnym rozumieniu, centrum Warszawy stanowi
Rondo R. Dmowskiego znajdujgce sie u zbiegu Alei Jerozolimskich oraz ulicy Marszatkowskiej.

Wiele map wskazuje ten punkt jako srodek stolicy.

Jednak Scisle okreslajac punkt, ktdry zostanie przyjety za centrum miasta w modelu,
nalezy wzig¢ pod uwage inne aspekty. W ciggu ostatnich lat zrealizowanych zostato wiele
prestizowych inwestycji mieszkaniowych i biurowych na pétnocny zachdéd od wspomnianego
Ronda Dmowskiego. Ponadto uruchomiona zostata Il linia metra, ktéra krzyzuje sie z
pierwszg rowniez w pewnej odlegtosci od Ronda. Analizujgc fachowe opracowania
zagadnienia, takie jak Studium Komunikacyjne Srédmieécia Warszawy [25], przedstawiajace
wyniki pomiaréw natezenia ruchu generowanego w dni robocze przez budynki biurowe w

centrum stolicy, mozna stwierdzi¢, ze centrum miasta, rozumiane jako typowy cel podrdozy
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zwigzanych z codziennymi dojazdami, do pracy jest rzeczywiscie przesuniete w kierunku

potnocno-zachodnim od Ronda Dmowskiego.

W zwigzku z wymienionymi faktami i czynnikami w niniejszej pracy postanowiono za
centrum m. st. Warszawy przyja¢ okolice Ronda ONZ. Rondo ONZ lezy przy waznych ciggach
komunikacyjnych (Al. Jana Pawta II, ul. Swietokrzyska/Prosta, Il linia metra, skrzyzowanie linii
tramwajowych), w jego bliskim sasiedztwie powstato i nadal powstaje wiele prestizowych
budynkdw mieszkalnych i biurowych. Wzgledem tego miejsca okreslano odlegtosé
poszczegdlnych nieruchomosci rozumiang jako odlegto$é od centrum oraz czas dojazdu do

centrum.

Wszystkie powyzej omowione aspekty zwigzane z lokalizacjg mieszkania odnoszg sie
do odlegtosci od szczegdlnych miejsc w miescie, takich jak centrum, punkty komunikacyjne
czy punkty uzytecznosci publicznej. Jednak atrakcyjnos¢ lokalizacji jest zwigzana de facto z
bliskoscia omawianych miejsc. Tak wiec nalezy okresli¢ klase funkcji, ktéra bedzie
modelowaé zalezno$¢ wartosci mieszkan od wyzej wymienionych czynnikow. Nalezy tu
podkresli¢, ze czas podrézy do centrum miasta moze by¢ traktowany jako odlegtos¢ od

centrum, wyrazona jednostkach czasu zamiast odlegtosci.

Przede wszystkim, atrakcyjnos¢ lokalizacji rosnie wraz ze zmniejszaniem odlegtosci od

wybranych punktéw, mozna wiec zatozyc ze jest do niej odwrotnie proporcjonalna. Jednak w
przypadku prostej zaleznosci y~§, atrakcyjnos¢ wynikajgca z bliskosci poszczegdlnych
kategorii istotnych miejsc rostaby w nieskonczonos$¢ wraz ze zblizaniem sie nich. Dlatego
funkcja modelujaca powinna przyja¢ forme y~ ;1‘1, gdzie a jest pewng statg, ktdrg mozna
interpretowac jako odwrotnos$¢ hipotetycznej atrakcyjnosci wynikajgcej z bezposredniego

potozenia nieruchomosci przy wybranym istotnym punkcie, czyli maksymalnej atrakcyjnosci

wynikajgcej z bezposredniego sgsiedztwa tego punktu.

Tak wiec zgodnie ze wzorem (5):

Ap = f11(Cryapq) + f12(Craar2) + oo+ f1a(Crpy ary) (5)
atrakcyjnos¢ lokalizacji jest sumg atrakcyjnosci wynikajgcych z bliskosci poszczegdinych

kategorii miejsc istotnych z punktu widzenia komfortu mieszkancow:

Ay =X i+ Ly (7)
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gdzie:

A; — atrakcyjnos¢ lokalizacji nieruchomosci,

x; — odlegtos¢ punktu i-tej kategorii,

C;— odwrotno$¢ maksymalnej atrakcyjnosci zwigzanej z punktem i-tej kategorii,
ay;, B — wspétczynniki liniowej zaleznosci,

n — liczba kategorii POI objasniajgcych wartos¢ nieruchomosci,

Lp — liczba POl wybranych kategorii w promieniu 500 metréw,

i €{123,..,n}

Podsumowujgc wszystkie powyzisze rozwazania, proponowany model wskaznika

atrakcyjnosci mieszkan wyglgda nastepujgco:

aLi
s +BL,+y+e¢ (8)

— an2 n
A=ayp+ —=+ 2
gdzie A jest atrakcyjnoscig (a wiec ceng) danego mieszkania, natomiast pozostate parametry

(state i zmienne) zostaty wyjasnione wczesniej.

3.6. Weryfikacja postawionych hipotez

Niniejszy podrozdziat przedstawia wyniki analiz  przeprowadzonych na
zgromadzonych danych w celu weryfikacji postawionych wczes$niej hipotez o zaleznosci
wartosci mieszkan od wybranych czynnikéw. Zostato sprawdzone, jak duzy wptyw na cene
lokalu ma pietro, na ktérym sie znajduje, metraz oraz odlegtos¢ od centrum miasta (Rondo

ONZ) i wybranych punktéw uzytecznosci publiczne;j.

Miarag dopasowania modelu byl wspétczynnik determinacji R? okreslony w
nastepujacy sposob:

RZ — Z?=1(37i_37)2 (9)
Y (vi-y)?

gdzie:

y; — rzeczywista wartos¢ zmiennej y dla i-tego pomiaru,

V; —wartos¢ zmiennej objasnianej na podstawie modelu dla i-tego pomiaru,

y — $rednia arytmetyczna rzeczywistych wartosci zmiennej objasnianej,

n — wielkos¢ préby danych,
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i €{123,..,n}

3.6.1. Filtrowanie danych

Analizy analogiczne do opisanych ponizej zostaty przeprowadzone dla danych po
wstepnym odfiltrowaniu. Wybrano mieszkania znajdujgce sie na pietrach 2-5, aby uzyskac
zaleznos¢ od kondygnacji jak najbardziej zblizong do liniowej (zaktadajac odchylenia na
skrajnych pietrach). Nastepnie skupiono sie na mieszkaniach o podobnym metrazu (dwu- i
trzypokojowych), aby skupi¢ sie wytgcznie na zaleznosci ceny od kondygnacji. Transakcje
filtrowano rowniez pod wzgledem ich wartosci — wstepnie odrzucono lokale o cenach za
metr znacznie odbiegajacych od $redniej dla danej inwestycji (pozostawiono nieruchomosci

o cenach réznych o mniej niz 2 odchylenia standardowe od sredniej).

Filtrowanie danych nie wptyneto jednak prawie w zadnym stopniu na wyniki analizy i
doktadnos¢ modelowania. Przy uwzglednieniu wszystkich transakcji otrzymywano podobne
wyniki i nie gorsze parametry modelu co przy pracy na filtrowanych danych. Tak wiec, jezeli

nie zaznaczono inaczej, analizie poddawane byty wszystkie pozyskane dane transakcyjne.

3.6.2. Zaleznos$¢ od numeru pietra

Pierwszg z postawionych hipotez byt liniowy wzrost ceny mieszkan wraz z numerem
pietra, na ktorym sie ono znajduje. W celu weryfikacji hipotezy przeanalizowano wybrane
inwestycje, dla ktérych pozyskano informacje o duzej liczbie transakcji (wiekszej niz 20)

znajdujacych sie na réznych kondygnacjach.

Dla rézinych budynkéw otrzymano réine wyniki. W przypadku niektorych widaé
wyrazny trend wzrostu ceny wraz z pietrem (rys. 10), natomiast w przypadku innych nie da
sie dostrzec tej zaleznosci (rys. 11). Moze to by¢ spowodowane faktem, ze mieszkania w
obrebie tych samych pieter znacznie sie rdinig (np. rozktadem pokoi, naswietleniem,
obecnoscig balkonu/loggii), co powoduje, ze ich ceny sg zréznicowane w duzym stopniu,

przez co trend zwigzany z numerem kondygnacji jest niemozliwy do dostrzezenia.
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Rys. 10: Wykres zaleznosci ceny jednostkowej mieszkan od pietra dla inwestycji przy ul. Brylowskiej 2
(74 mieszkania). Zauwazalny jest wyrazny wzrost cen za metr kwadratowy wraz z numerem pietra.
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Rys. 11: Wykres zaleznosci ceny jednostkowej mieszkan od pietra dla inwestycji przy ul.
Sowinskiego 53E (69 mieszkan). Ceny mieszkan na poszczegdlnych pietrach rdznig sie znaczniej
niz pomiedzy kondygnacjami, trudno dostrzec jakgkolwiek zaleznos¢ ceny od pietra, na ktérym

znajduje sie mieszkanie.
Po przeprowadzeniu regresji wzgledem pietra dla poszczegdlnych inwestycji
otrzymano wspoétczynniki determinacji wahajace sie od 0,13 do 0,85. Srednia wartosé
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wspotczynnika R? wazonego liczbg mieszkan w inwestycji wyniosta 0,33. Podsumowujac,
zaleznos$¢ liniowa wartosci mieszkania od kondygnacji jest wyrazna jedynie w przypadku

niektorych inwestycji.

3.6.3. Zaleznos¢ od metrazu

Kolejng hipotezg byta odwrotna proporcjonalno$¢ wartosci mieszkan wraz do
metrazu. W celu weryfikacji hipotezy przeanalizowano wybrane inwestycje z duzg liczba

lokali o réznych powierzchniach uzytkowych.

Dla réinych budynkéw otrzymano réine wyniki. W przypadku niektorych widaé
wyrazny trend spadku ceny wraz ze wzrostem powierzchni uzytkowej (wzrost ceny przy
wzroscie odwrotnosci metrazu; rys. 12), natomiast w przypadku innych trudno zauwazyc¢ te
zaleznos¢ (rys. 13). Moze to by¢ spowodowane faktem, tak jak w przypadku zaleznosci ceny
od kondygnacji, ze mieszkania o podobnej powierzchni znacznie sie réznig (np. rozktadem
pokoi, naswietleniem, obecnoscig balkonu/loggii), co powoduje, ze ich ceny sg zréznicowane

w duzym stopniu, przez co trend zwigzany z metrazem jest niemozliwy do dostrzezenia.
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Rys. 12: Wykres zaleznosci ceny jednostkowej mieszkan od metrazu dla inwestycji przy ul.
Siedmiogrodzkiej 1 (163 mieszkania). Zauwazalny jest wyrazny spadek cen za metr kwadratowy
wraz ze wzrostem powierzchni uzytkowej mieszkania.
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Rys. 13: Wykres zaleznosci ceny jednostkowej mieszkan od metrazu dla inwestycji przy ul. Batalionéw
Chtopskich 87C (116 mieszkan). Ceny mieszkan o podobnych powierzchniach rdznig sie znaczniej niz w
zaleznosci od metrazu, trudno dostrzec jakgkolwiek zaleznosé ceny od powierzchni uzytkowej lokalu.

Po przeprowadzeniu regresji wzgledem odwrotnosci metrazu dla poszczegdlnych
inwestycji otrzymano wspdtczynniki determinacji wahajace sie od 0,09 do 0,74. Srednia
warto$¢ wspétczynnika R? wazonego liczbg mieszkarh w inwestycji wyniosta jedynie 0,26.
Podsumowujac, zaleznos¢ liniowa wartosci mieszkania od kondygnacji jest wyrazna jedynie

w przypadku niektorych inwestycji.

3.6.4. Zaleznos¢ od pietra i metrazu

Nastepnym krokiem w analizie zaleznosci byto przeprowadzenie regresji z
wykorzystaniem dwdch zmiennych objasniajgcych wartos¢ (atrakcyjnosc) lokalu: kondygnacji
oraz metrazu. Zostanie wiec przyjeta zaleznos¢ wynikajgca ze wzorow (7) i (8):

A=Ay +A +ety=ayp+ 2+ A4, +y+e (10)
gdzie:
A — atrakcyjnos¢ mieszkania,

Ay — atrakcyjnosé nieruchomosci (mieszkania/budynku),
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A; — atrakcyjnos¢ lokalizacji nieruchomosci,
p — pietro, na ktérym znajduje sie lokal,
m — metraz lokalu,

a1, AN — wspotczynniki liniowej zaleznosci.

Wartosci wspoétczynnikdw yq, &y, oraz A; (przyjeta w tym momencie jako stata) zostang

wyznaczone poprzez zastosowanie regres;ji liniowej.

Oczywiscie, tak jak w poprzednich przypadkach, dla réznych budynkéw otrzymano
rozne wyniki. Jednak tym razem wspétczynniki determinacji przyjmowaty wartosci z zakresu
od 0,16 do 0,91, natomiast $rednia warto$é¢ R? wazona liczbg mieszkan w inwestycji wyniosta

0,58.

Zaleznos$¢ wartosci mieszkania od pietra i metrazu postanowiono wykorzysta¢ w
modelu, przyjmujac state wspodtczynniki proporcjonalnosci ceny do kondygnacji i
odwrotnosci powierzchni uzytkowej &y i Apy,. Oba wspdtczynniki zostaty zdefiniowane jako
Srednie wartosci takich wspotczynnikdw wyznaczonych za pomocg regresji liniowej dla
wszystkich inwestycji, wazone liczbg mieszkan w kazdym budynku. Wartosci omawianych
wspotczynnikdw wyniosty:
ay, = 136,74 [zt],

Ay, = 31421 [zt]
i takie zostaty przyjete do dalszej analizy, czyli weryfikacji zaleznosci cen lokali od

parametrow zwigzanych z lokalizacja.

3.6.5. Zaleznos¢ od odlegtosci od centrum

Kolejng postawiong hipotezg byta zaleznos¢ ceny od odwrotnosci odlegtosci od
centrum. W celu weryfikacji hipotezy przeanalizowano ustalone srednie ceny mieszkan dla

wszystkich omawianych inwestycji.

Pierwszym krokiem byto ustalenie pewnej ceny bazowej mieszkania dla kazdego
budynku. Dokonano tego na trzy sposoby i wyznaczono trzy rézne wartosci:

1. S$rednia arytmetyczna cen wszystkich mieszkann w obrebie danej inwestycji (rys. 14),
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2. srednia arytmetyczna cen wszystkich mieszkan z uwzglednieniem korekty wynikajgcej
z zatozonej wczesniej zaleznosci ceny od pietra i metrazu (rys. 15).

3. stata bedaca wynikiem przeprowadzonej regresji wzgledem kondygnacji i metrazu dla
kazdej inwestycji z osobna (tylko dla wybranych inwestycji, dla ktérych

przeprowadzono regresje) (rys. 16).

Zgodnie z hipotezg, wartos¢ (atrakcyjnosé) mieszkania wynosi A = ﬁ + B, gdzie C,

D i B to pewne state, x to odlegtos¢ lokalizacji od centrum (Ronda ONZ), natomiast A to

atrakcyjnosé, (czyli cena jednostkowa) lokalu.

Dla wyznaczonych wartosci bazowych cen mieszkan we wszystkich lokalizacjach
dokonano regres;ji liniowej wzgledem zmiennej objasniajacej z, gdzie z = ﬁ, nazywang
bliskoscia centrum, natomiast zmienng objasniang byta oczywiscie cena za metr
kwadratowy. Aby dobra¢ warto$¢ statej D maksymalizujgcej wspétczynnik determinacji R?,

wykorzystano narzedzie do optymalizacji (solver z pakietu SciPy dla jezyka python,

minimalizacja metodg gradientu sprzezonego [28]).
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Rys. 14: Wykres zaleznosci Sredniej ceny jednostkowej mieszkan we wszystkich lokalizacjach
(obliczonej wg sposobu 1) w zaleznosci od odlegtosci do centrum. Zauwazalny jest spadek
wartosci lokali wraz z oddalaniem sie od centrum.
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Rys. 15: Wykres zaleznosci sredniej ceny jednostkowej mieszkan we wszystkich lokalizacjach
(obliczonej wg sposobu 2) w zaleznosci od odlegtosci do centrum. Wykres rdzni sie niewiele od
poprzedniego
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Rys. 16: Wykres zaleznosci sredniej ceny jednostkowej mieszkan w wybranych lokalizacjach
(obliczonej wg sposobu 3) w zaleznosci od odlegtosci do centrum. Widoczna jest nieznaczna
réznica wzgledem poprzednich wykresow.
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Po przeprowadzeniu regresji liniowej wzgledem bliskosci centrum, dla bazowych cen
mieszkan w inwestycjach wyznaczonych na 3 sposoby, wyznaczonych otrzymano wyniki,

ktdre naniesiono na powyzsze wykresy w postaci krzywych (rys. 14, 15i 16):

846500

1. A=6207 + 222 p2 — 041
x+156

2. A=5317+232% p2 _ (35
x+201

3. A=4894+228% p2 — 049
x+239

Mozna zauwazy¢, ze najlepszy wynik daje uwzglednienie cen bazowych mieszkan

wynikajgcych z regresji wzgledem kondygnacji i metrazu.

Po przeprowadzeniu analogicznej analizy z uwzglednieniem czasu podrozy

samochodem do centrum zamiast odlegtosci od centrum otrzymano nastepujgce wyniki:

1092000

1. A=6265+ R2 =035
x—156

2. A=5278+2°5%% p2 _ 029
x—=201

3. A =4669 + 22609 p2 _ 44
x—239

Warto zauwazyé, ze otrzymano ujemne wartosci wspotczynnikow w mianowniku, co jest
niezgodne z postawiong wczesniej hipoteza. Jednak w zwigzku z faktem, ze btgd modelu jest
wiekszy w przypadku uwzglednienia czasu podrézy do centrum, postanowiono przyjac¢ do

dalszej analizy zatozenie o zaleznosci ceny od bliskosci centrum.

3.6.6. Zaleznos¢ od odlegtosci od POI

Kolejna postawiona hipoteza mowi, ze odlegtos¢ nieruchomosci od wybranych
kategorii punktédw uzytecznosci publicznej wptywa w podobny sposdb na jej atrakcyjnosé.
Sprawdzono, ktdra kategoria POl po dotaczeniu do modelu (razem z odlegtoscig od centrum)
(zgodnie ze wzorem (7) - 4, = ?=1%+ ,[)’Lp) pozwala osiggnac¢ wiekszy wspotczynnik
determinacji modelu. Przy dofgczaniu do modelu wartosci mieszkan wybranych kategorii
punktdw uzytecznosci publicznej otrzymano nastepujace wartosci wskaznikéw R?:

® najblizszy lokal gastronomiczny - R? = 0,51,

® najblizsze centrum handlowe - R? = 0,54,

® najblizsza szkota/przedszkole - R? = 0,56,
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® najblizsza apteka - R? = 0,53,
® najblizsza przychodnia - R? = 0,51,
® najblizsza placdwka pocztowa - R? = 0,53,

® najblizszy przystanek komunikacji zbiorowej - R? = 0,58.

Wynika z tego, ze w najwiekszym stopniu na wygode mieszkancow wptywa bliskos¢
przystankow komunikacji miejskiej. Ujecie w modelu odlegtosci od najblizszego przystanku

oraz najblizszej szkoty/przedszkola pozwolito uzyska¢ wspétczynnik determinacji R? = 0,61.

Nastepnie przeanalizowano dodatkowy wptyw liczby punktéw uzytecznosci
publicznej wyzej wymienionych kategorii w promieniu 500 metréw na atrakcyjnosé
mieszkan. Wigczenie do modelu omawianej miary atrakcyjnosci lokalizacji pozwolito

nieznacznie zwiekszy¢ doktadno$¢ modelu — wskaznik R? osiggnat wartoéé 0,65.

Podsumowujgc, wyznaczony model atrakcyjnosci lokalizacji ma nastepujaca postac:

A = 4384 + 220000 4 19700 4 1894, (11)

X1+295 x2+117

gdzie:

A — atrakcyjnos¢ (cena) lokalu,

x, — odlegtos¢ centrum w metrach,

X, — odlegtos¢ najblizszego przystanku komunikacji miejskiej w metrach,

Lp — liczba POI wszystkich wybranych kategorii w promieniu 500 metréw.

Nalezy przypomnie¢, ze powyzszy model powstat na skutek analizy cen bazowych mieszkan
w wybranych inwestycjach (z liczbg lokali wiekszg niz 20 — wg dostepnych danych
transakcyjnych). Ceny bazowe zostaty wyznaczone poprzez regresje wzgledem numeru

kondygnacji i metrazu wszystkich mieszkan w obrebie wskazanych inwestycji.

3.6.7. Regresja dla wszystkich mieszkan

Nastepnym etapem analizy byto uwzglednienie wszystkich dostepnych danych
transakcyjnych w regresji. Przyjeto hipotezy o zaleznosci cen lokali od:
® Dpietra,
® metrazu,
e odlegtosci od centrum,
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e odlegtosci od najblizszego przystanku komunikacji miejskiej,
® liczby punktow uzytecznosci publicznej w okolicy 500 metrow.

Przyjeto nastepujacy model cen mieszkan:

A=ayp+ 224 Ly 2 4 B] +y+e (12)

x1+Cq X2+Cy
gdzie:
A — atrakcyjnosc¢ (cena) lokalu,
p — pietro, na ktérym znajduje sie lokal,
m — metraz mieszkania,
x, — odlegtos¢ inwestycji od centrum w metrach,

X, — odlegtos¢ budynku od najblizszego przystanku komunikacji miejskiej w metrach,

Lp — liczba POI wszystkich wybranych kategorii w promieniu 500 metréw od budynku,

an1, Az, ALy, Ar1, C1, Co, B,y — state,

& — btad modelu.

Wspotczynniki modelu zwigzane ze zmiang ceny w zaleznosci od kondygnacji i metrazu
zostaty wyznaczone wczesniej:

Cy1 = 136,74 [z1],

Cyn, = 31421 [=1].

Wyznaczone wartosci przyjeto jako state dla wszystkich mieszkan i inwestycji. Natomiast
wspotczynniki zwigzane z lokalizacjg (odlegtoscia od centrum i potozeniem wzgledem
punktéw uzytecznosci publicznej) zostaty ponownie wyznaczone za pomoca regresji liniowej

i solvera.

W wyniku analizy wszystkich mieszkan z préby, ktéra liczyta 7158 transakc;ji,

otrzymano nastepujgcy model atrakcyjnosci (wartosci) nieruchomosci:

A = 4354 + 136,74 p + o= 4 22700000 | 359700
m x1+261  x,+105

+151%L, (13)
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Wspétczynnik determinacji powyzszego modelu osiagnat warto$¢ R? = 0,76.
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Rys. 17: Wizualizacja btedéw modelowania dla poszczegdlnych inwestycji na mapie. Wielkos¢ punktu
jest proporcjonalna do pierwiastka 4 stopnia z liczby transakcji zarejestrowanych dla danej lokalizacji.
Kolor czerwony oznacza niedoszacowanie, a niebieski — przeszacowanie wartosci lokalu przez model.
Natezenie barwy oznacza natomiast skale niedoszacowania/przeszacowania wyznaczonej jako $redni
wzgledny btad modelu dla wszystkich mieszkan z danej inwestycji.

3.6.8. Prdba korekty modelu

Przedstawiajgc sredni wzgledny btgd modelowania dla wszystkich inwestycji (rys. 17)

mozna dostrzec pewne zbiorowiska inwestycji niedoszacowanych i przeszacowanych, przy

czym tych pierwszych jest wiecej. Rozbieznos¢ cen modelowanych i rzeczywistych mozna

probowaé wyjasniaé¢ na wiele sposobéw. Niedoszacowanie mieszkann w dzielnicy Zoliborz

moze byé spowodowana prestizem tej dzielnicy, natomiast przeszacowanie lokali w

okolicach Odolan (czes¢ dzielnicy Wola) moze wynika¢ z nizszych cen dziatek znajdujgcych sie

na terenach pokolejowych. Niedoskonatos¢ przedstawionego sposobu szacowania cen moze
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by¢ spowodowana réznicami w jakosci budynkow budowanych przez réznych deweloperdw,
poniewaz z powodu braku odpowiednich danych niemozliwe byto okreslenie czynnikow

zwigzanych ze standardem poszczegdlnych inwestycji mieszkaniowych.

Jednak obserwujgc wizualizacje mozna zauwazy¢, ze nieruchomosci osiggajg wyisze
$rednie ceny, gdy sg zlokalizowane w wiekszych skupiskach. Moze to by¢ spowodowane tym,
ze pojedynczy nowy blok postawiony w wolnym miejscu pomiedzy starszymi budynkami nie
jest tak atrakcyjny jak nieruchomos$é znajdujgca sie na nowym osiedlu, otoczona
nowoczesnymi, fadnymi budynkami. Dobrym przyktadem jest ulica Powstaricéw Slaskich,
gdzie znajdujg sie zaréowno nowe osiedla o zwartej zabudowie jak i pojedyncze nowe budynki
umieszczone na terenie starych osiedli. Z rysunku 17 wynika, ze model niedoszacowat cen
mieszkan znajdujacych sie w budynkach na terenie nowego osiedla, natomiast lokale z
inwestycji umiejscowionych posrdd starszych budynkdw majg w rzeczywistosci ceny nizsze

niz wynika to z estymaciji.

Postanowiono zweryfikowac¢ powyzszg hipoteze poprzez okreslenie miary opisujacej
najblizsze otoczenie nieruchomosci i wtgczenie jej do modelu cen. Zatozono, ze budynek
znajduje sie w obrebie nowego osiedla, jezeli liczba nowych blokéw w promieniu 200
metréw jest wieksza niz jeden. Za nowe budynki przyjeto wszystkie nieruchomosci, ktérych
dotyczyty dane transakcyjne pozyskane i analizowane w niniejszej pracy. Zmienng logiczng
okreslajagcg otoczenie nieruchomosci (nowoczesne/stare) zdefiniowano jak powyzej i
wigczono do opracowanego wczesniej modelu (wzér 8). W celu wyznaczenia parametrow i
doktadnosci modelu przeprowadzono analogiczng procedure jak poprzednio. Tak wiec

zatozono, ze cena (atrakcyjnosé) mieszkania jest opisana wzorem:

A=ayp+ 224y ““2+ﬁLp+6N+y+e (14)

x1+Cq X,+C
gdzie N to zmienna logiczna opisujgca sgsiedztwo nieruchomosci, a 6 to stata.
Wspdtczynnik determinacji zaktualizowanego modelu osiggnat wartoéé R? = 0,77, tak wiec
wtaczenie kolejnego parametru nie przyniosto widocznej poprawy. W zwigzku z tym uznano
opisany parametr zwigzany z otoczeniem budynku za nieistotny i za ostateczng wersje
zaleznosci opisujgcej ceny mieszkan przyjeto wzér (10) z wyznaczonymi wspoétczynnikami

(11).
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3.7. Wnhnioski z analizy

Udato sie zgromadzi¢, przetworzy¢ i przeanalizowaé dane transakcyjne dla ponad 7
tysiecy nieruchomosci znajdujgcych sie w 5 dzielnicach Warszawy. Przeprowadzona analiza
pozwolita zweryfikowaé pewne hipotezy zwigzane z zaleznoscig cen mieszkan na rynku
pierwotnym. Na zgromadzonych danych udato sie potwierdzi¢ hipotezy przedstawione w
rozdziale 3.5. Udowodniono, ze na atrakcyjnosc¢ i cene jednostkowg mieszkania ma wptyw
pietro, na ktérym sie znajduje, metraz, odlegtos¢ od centrum miasta, odlegto$é najblizszego
przystanku komunikacji miejskiej oraz liczba punktéw uzytecznosci publicznej w najblizszej
okolicy. Hipoteza o wptywie sasiedztwa nieruchomosci (nowe/stare osiedle) zostata

odrzucona.
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4.Podsumowanie

Niniejszy rozdziat zawiera podsumowanie przeprowadzonych prac. Przedstawione
zostaty konkluzje wynikajgce z wykonanego badania zagadnienia modelowania cen

nieruchomosci. Zaproponowano réwniez dalsze mozliwe Sciezki pracy nad zagadnieniem.

4.1. Podsumowanie przeprowadzonych prac

Celem pracy byto zapoznanie sie z rynkiem mieszkan, okreslenie i analiza cech
wptywajacych na atrakcyjno$¢ mieszkan oraz stworzenie i weryfikacja modelu
matematycznego opisujgcego ceny mieszkan uwzgledniajgcego wybrane parametry

nieruchomosci.

Przeanalizowano sytuacje na rynku nieruchomosci w Polsce i dokonano przegladu
literatury i opracowan dotyczacych zagadnienia modelowania cen mieszkan zaréwno na
rynku polskim jak i na rynkach zagranicznych. Zwrécono uwage na istniejgce rozwigzania

automatyzujgce proces analizy danych, z ktorych zostaty zaczerpniete pewne inspiracje.

Nastepnie przedstawione zostaty teoretyczne podstawy hedonicznych indekséw cen
mieszkan oraz modelowania za pomocg regresji. Przeanalizowane zostaty czynniki
wptywajgce na komfort zycia mieszkancow, a co za tym idzie na atrakcyjnos¢ nieruchomosci,
zwigzane z samym mieszkaniem oraz jego lokalizacjg. Opisano sposoby pozyskiwania i
gromadzenia danych z rdéinych Zrédet oraz skonfrontowano okreslone czynniki
determinujgce ceny mieszkan z informacjami dostepnymi w zebranych danych. Poprzez
analize danych udato sie potwierdzi¢ pewne hipotezy dotyczace cech nieruchomosci

wptywajgcych naich cene. Cel pracy zostat osiggniety.

4.2. Konkluzje

W rozdziale dotyczgcym przegladu istniejgcego stanu wiedzy okreslono
nieopracowang strone zagadnienia. W niniejszej pracy, w przeciwiedstwie do innych

opracowan tematu, zwrdécono wiekszg uwage na aspekty zwigzane z lokalizacjg mieszkan i
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informacjami, ktére sg mozliwe do wydobycia przy uzyciu istniejgcych technologii. Udato sie
potwierdzi¢ wptyw potozenia nieruchomosci na mapie miasta na ich ceny rynkowe.
Zwrécono rowniez uwage na gtowne czynniki zwigzane z samymi lokalami, tj. wielkos¢
mieszkania oraz kondygnacje, na ktédrym sie znajduje. Wyznaczony model wartosci

nieruchomosci cechowat sie zadowalajgcym wspotczynnikiem determinacji.

4.3. Mozliwosci dalszej analizy tematu

Zagadnienie modelowania cen mieszkan nie zostato wyczerpane w niniejszej pracy,

rowniez biorgc pod uwage okreslony zakres badania — rynek nowych mieszkan w Warszawie.

Pierwszym — i najwazniejszym — powodem jest fakt, ze udato sie pozyska¢ dane
transakcyjne wytgcznie dla czesci miasta. Informacje o transakcjach z catej stolicy datyby
szerszy poglad na sytuacje na warszawskim rynku oraz z pewnoscig doktadniejsze wyniki
analizy. Prawdopodobnie udatoby sie zauwazy¢ wiecej lokalizacji, w ktérych mieszkania sg
drozsze badz tansze niz wynikatoby to z modelu oraz wyciggna¢ pewne wnioski, np. zwigzane
z potozeniem nieruchomosci po obu stronach Wisty. Gdyby dane z Rejestru Cen i Wartosci
Nieruchomosci posiadaty wiecej uporzadkowanych informacji na temat mieszkan, np.
obecnosci miejsca parkingowego czy balkonu, by¢ moze udatoby sie stworzy¢ doktadniejszy

model uwzgledniajgcy czynniki nie wziete pod uwage przy wykonanej analizie.

Ponadto, mozna by prébowac¢ okresla¢ inne czynniki zwigzane z lokalizacjg
nieruchomosci determinujgce ich cene, takie jak chociazby potozenie wzgledem terendw
zielonych czy innych typowych celéw podrdézy mieszkancow Warszawy, jak np. dzielnica
biurowa na Mokotowskim Stuzewcu, gdzie pracuje obecnie niemal 100 tysiecy oséb [26].
Nalezy jednak podkredli¢, ze bardzo istotnym dla otrzymania jak najbardziej rzetelnych
wynikow analizy jest mozliwos¢ analizy jak najwiekszej ilosci danych dotyczacych transakcji z

catej Warszawy.
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