ACTA UNIVERSITATIS LODZIENSIS
FOLIA GEOGRAPHICA SOCIO-OECONOMICA 23, 2016: 101-119

http://dx.doi.org/10.18778/1508-1117.23.06

Krzysztof Gargula, Wojciech Zajgc

NOWE ZACHOWANIA PRZESTRZENNE
NABYWCOW NIERUCHOMOSCI MIESZKANIOWYCH
W PRZESTRZENIACH ZURBANIZOWANYCH

Zarys tresci: Celem artykutu jest ustalenie wpltywu determinant geoprzestrzennych'
na zachowania nabywcow nieruchomosci mieszkaniowych w przestrzeniach zurbani-
zowanych. Zachowanie konsumentéw na rynku nieruchomosci mieszkaniowych zalezy
w duzej mierze nie tylko od czynnikéw wewnetrznych (nieprzestrzennych) charakteryzu-
jacych nieruchomosci przede wszystkim od strony funkcjonalno-technicznej, ale réwniez
od czynnikéw zewngtrznych (geoprzestrzennych) opisujacych gtowny atut kazdej nieru-
chomosci mieszkaniowej, czyli jej lokalizacje w strukturze przestrzeni zurbanizowane;.
W celu zrealizowania zatozen artykutu przeprowadzono badania geostatystyczne na pod-
stawie danych z rynku nieruchomosci lokalowych miasta Bytom.

Stowa kluczowe: zachowanie przestrzenne, warto$¢ przestrzeni, nieruchomosci mieszka-
niowe, przestrzen zurbanizowana, geostatystyka.

1. Wprowadzenie

Nabywcy nieruchomosci mieszkaniowych to charakterystyczna grupa konsu-
mentow, ktorej zachowanie na rynku ma znaczacy wplyw na poziom cen nieru-
chomos$ci mieszkalnych. Grupa ta jest czgsto poddawana badaniom naukowym.
Jednak zazwyczaj sg to tzw. ,,badania preferencji”, czyli analizy przeprowadzane
na podstawie wynikow ankietowych, dzigki ktérym uzyskuje si¢ jedynie ogol-
ny poglad na aktualne potrzeby nabywcow nieruchomosci. Szersze spojrzenie
na zachowania nabywcow nieruchomosci mieszkaniowych mozna zaobserwo-
wac dzigki uzyciu do analiz rynku nieruchomosci technik i metod statystycznych
1 geostatystycznych.

! Determinanty geoprzestrzenne (ang. geospatial data) nieruchomo$ci mieszkanio-
wych to rdéznego rodzaju czynniki techniczne, spoteczno-ekonomiczne i inne majace
wplyw na poziom cen nieruchomosci mieszkaniowych, przedstawione w formie danych
przestrzennych, tj. map wektorowych lub rastrowych.
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Charakterystyczna cechg rynku nieruchomosci mieszkalnych jest jego lokal-
ny charakter. Oznacza to, ze duzy wpltyw na dynamike zmian cen transakcyj-
nych maja uwarunkowania przestrzenne badanego rynku. Swiadomos¢ istnienia
zalezno$ci przestrzennych na rynku nieruchomosci jest powszechna w srodowi-
sku zajmujacym si¢ wyceng nieruchomosci zarowno pod wzgledem praktycznym
(zawodowym), jak i teoretycznym (naukowym). Nie zawsze idzie ona w parze
z wykorzystaniem odpowiednich metod statystyki przestrzennej czy technik geo-
statystycznych, ktére pozwalajg bada¢ zachowania na rynku z wykorzystaniem
aspektéw przestrzennych.

Podczas kupna mieszkania nabywcy zwracajg szczegdlng uwage na ceng nie-
ruchomosci, ktora jest zazwyczaj gtownym czynnikiem decydujacym o wyborze
mieszkania. Réwnie duze, o ile nie wigksze, znaczenie nadaje si¢ innemu czynni-
kowi, tj. lokalizacji. Nieruchomos$ci mieszkalne sg przypisane na state do konkret-
nych miejsc w przestrzeni, czyli charakteryzuja si¢ niemobilno$cig. Niemobilno$¢
oznacza, ze blisko$¢ elementdw otoczenia (najblizsze sgsiedztwo), jak i potozenie
pod wzgledem innych obiektéw lub zjawisk spoteczno-ekonomicznych (lokaliza-
cja) sg integralng czgscig analizowanego mieszkania na rowni z cechami fizycz-
nymi (nieprzestrzennymi) nieruchomosci. Czynniki otoczenia sg zewng¢trznymi
komponentami mieszkania. W przeciwienstwie do cech wewnetrznych mieszka-
nia (fizycznych), na konsumpcj¢ elementdéw otoczenia uzytkownicy nieruchomo-
$ci nie majg wylacznosci. Otoczenie moze generowaé zarOwno pozytywne, jak
1 negatywne efekty. Do pozytywnych czynnikéw mozemy zaliczy¢ np. bliskos¢
infrastruktury spotecznej (przedszkoli, szko6t, obiektéw sportowych), technicznej,
dostepnos¢ do ustug réznego rodzaju oraz zdywersyfikowany i zasobny rynek
pracy, a do negatywnych m.in. ucigzliwy halas, zanieczyszczenie srodowiska czy
wysokg przestgpczo$¢ w otoczeniu nieruchomosci (Domanski 2002; Polko 2005).
Determinantami cech nieruchomos$ci moga by¢ zatem korzysci aglomeracji wyni-
kajace z nagromadzenia si¢ na niewielkim obszarze duzej grupy ludzi, jednostek
gospodarczych oraz instytucji, a tym samym rozbudowanej infrastruktury (Czor-
nik 2008).

Otoczenie nieruchomos$ci mieszkaniowych w przestrzeniach zurbanizowa-
nych polskich miast w ostatnich czasach coraz czg¢sciej poddawane jest zmianom
W wymiarze przestrzennym m.in. poprzez procesy rewitalizacji lub gentryfika-
cji. W wielu publikacjach naukowych (Murzyn 2006; Palicki 2013; Gorczynska
2015) podkresla si¢ ekonomiczne aspekty przywotanych procesow, ktore najczes-
ciej przejawiaja si¢ w postaci wzrostow Srednich cen nieruchomos$ci w obsza-
rze ich przestrzennego oddziatywania. Nalezy jednak podkresli¢ fakt, ze szybko
rosnace ceny w tych przestrzeniach sa zazwyczaj napgdzane efektem spekulacji
inwestoréw i nie do konca odzwierciedlaja one realny wplyw zmieniajacego si¢
otoczenia na ostateczng cen¢ nieruchomosci mieszkaniowych.
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W latach 20092013 na poziomie og6lnopolskim mozna zauwazy¢ wzrost licz-
by transakcji lokali mieszkalnych z niewielkim spadkiem w roku 2014. Natomiast
warto$ci transakcji kupna/sprzedazy lokali mieszkalnych w latach 2009-2014
rosna, ale od roku 2013 z mniejszg intensywnoscia. Od 2004 do 2014 przecigtne
wynagrodzenie brutto w podmiotach gospodarczych zatrudniajgcych wiecej niz
9 0s06b wykazuje tendencje wzrostowg na szczeblu krajowym, w wojewodztwie
slaskim oraz w Bytomiu. Z drugiej strony zarobki w Bytomiu sg mniejsze niz
w wojewddztwie i w kraju, co zle §wiadczy o sytuacji gospodarczej miasta.

Zgodnie z analizg wykonang przez NBP dla siedmiu najwazniejszych duzych
miast w Polsce (Gdansk, Gdynia, Krakéw, 1.0dz, Poznan, Warszawa, Wroctaw)
od roku 2008 potencjalna mozliwo$¢ zakupu 1 m? mieszkania za przeci¢tne wyna-
grodzenie w sektorze przedsicbiorstw wzrastata. Z drugiej strony stale malejacy
indeks ZKPK (zakumulowany indeks zmiany kryteriow polityki kredytowej ban-
kéw) oznacza zaostrzenie polityki kredytowej bankow (Laszek i in. 2015). Rea-
sumujac, banki utrudniajg uzyskanie kredytéw mieszkaniowych, ale fakt, ze lu-
dzie zarabiaja coraz wigcej ulatwia im wzigcie kredytu. Analizy wykonane przez
GUS oraz NBP nie tlumaczg jednak, jak czynniki geoprzestrzenne determinuja
ceny transakcyjne nieruchomosci. Dlatego postanowiono przeprowadzi¢ bardziej
szczegblowq analizg cen transakcyjnych z wykorzystaniem réznych metod anali-
zy przestrzennej na wybranym przyktadzie, czyli miescie Bytom.

W przeprowadzonych badaniach skoncentrowano si¢ na przeanalizowaniu za-
leznosci jakie zachodzg pomigdzy Srednimi cenami nieruchomos$ci mieszkanio-
wych miasta Bytom a ich geoprzestrzennymi determinantami. Rzetelne badanie
prawidlowosci wystepujacych na rynku nieruchomos$ci mieszkalnych z uwzgled-
nieniem lokalizacji zaréwno zmiennej objasnianej (cen transakcyjnych lokali
mieszkalnych), jak i zmiennych wyjasniajacych (determinant geoprzestrzennych)
ma znaczacy wplyw na jakos$¢ i wiarygodnos¢ przeprowadzonej analizy.

2. Opis metod i zastosowanie

W opracowaniu zastosowano nast¢pujgce statystyczne (w tym geostatystyczne)
metody analizy danych przestrzennych: autokorelacj¢ przestrzenna, interpolacje
przestrzenng, estymator jadrowy gestosci, metode najmniejszych kwadratow oraz
regresj¢ wazong geograficznie.

Pojecie autokorelacji przestrzennej wywodzi si¢ z pierwszego prawa geografii
W. Toblera (1970) moéwigcego o tym, ze ,,wszystko jest zwigzane z wszystkim
innym, ale w poblizu rzeczy sg bardziej zwigzane niz rzeczy odlegte”. Autokore-
lacja przestrzenna polega na tym, ze natgzenie zjawisk przestrzennych w jednym
miejscu zalezne jest od ich nat¢zenia w sgsiednich lub bliskich miejscach (Runge

2 Opracowanie na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS, za: Obrét nieruchomos-
ciami w 2014, Warszawa.
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2007). Jest to stopien skorelowania wartosci zmiennej w danej lokalizacji z war-
toscig tej samej zmiennej w innej lokalizacji (Cellmer 2014). Miary autokorelacji
przestrzennej dzieli si¢ na globalne i lokalne. Do globalnych zaliczy¢ mozna sta-
tystyke globalng I Morana oraz ogo6lng G Getisa. Do miar lokalnych nalezg m.in.
lokalna statystyka G Getisa. Metody globalne identyfikujg autokorelacj¢ prze-
strzenng w odniesieniu do catego systemu, za$ lokalne umozliwiajg odnalezienie
wzorcow lokalnych powigzan (Kopczewska 2011).
Statystyke globalng Morana [ wyraza si¢ nastepujacym wzorem:

T D)
ST LW,

§? = %Z (x,—x)
7
gdzie:

x,— jest obserwacjg w regionie 7,

n — jest liczba regiondw,

W, — jest elementem przestrzennej macierzy wag, ktora powinna by¢ standa-
ryzowana rz¢dami do jedynki; jest to waga potaczen miedzy jednostka i oraz ;.

Statystyka globalna Morana I osigga warto$ci w przedziale od -1 do 1. Dodat-
nia, istotna oraz wysoka warto$¢ wskazuje na podobienstwo obiektow znajdu-
jacych sie blisko siebie. Ujemna, istotna oraz niska warto$¢ oznacza, ze obiekty
znajdujace si¢ daleko od siebie sg podobne. Zas wartos$¢ bliska zeru jest interpre-
towana jako brak jakiejkolwiek autokorelacji — losowe rozmieszczenie punktow
z wartosciami (Kopczewska 2011).

Statystyke ogdlng Getisa okresla si¢ wzorem:

i

gdzie wszystkie elementy sg interpretowane tak samo jak we wzorze na globalna
statystyke Morana I, za wyjatkiem ,,d”, ktore oznacza maksymalny dystans, w ob-
rgbie ktoérego spodziewane jest pojawienie si¢ skupien. Statystyka pozwala badac,
czy powstaja skupienia wysokich (hot spots) czy tez niskich wartosci (cold spots)
(Cellmer 2014).
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Statystyke lokalng G Getisa oblicza si¢ wzorem:

Korzysta¢ ze wzoru mozna uwzgledniajac obserwacje z lokalizacji lub tez nie
(Cellmer 2014). Dodatnie i istotne wartosci statystyki G sg dowodem na grupowa-
nie si¢ regiondw o wysokich warto$ciach. Analogicznie, ujemne istotne wartosci
oznaczajg istnienie grupy regiondéw o niskich wartosciach (Kopczewska 2011).

Przyktadowe badania zwigzane z autokorelacjg przestrzenng mogg dotyczy¢
wielu dziedzin, takich jak: ekologia (Lichstein 2002), genetyka (Rosser 2000),
kryminalistyka (Mordwa 2011), dostepnos¢ krwiodawstwa (Ojrzynska, Twardg
2011) oraz analiza rynku nieruchomosci (Koziot-Kaczorek 2011; Koziot-Kaczo-
rek, Pietrzykowski 2011; Cellmer 2012, 2013; Widtak i in. 2014). W powyzszych
publikacjach zwigzanych z analiza rynku nieruchomos$ci dowiedziono istnienie
autokorelacji przestrzennej dodatnie;j.

Wystepowanie autokorelacji przestrzennej moze stanowi¢ podstawe do wy-
konania interpolacji przestrzennej. Interpolacja przestrzenna jest to metoda
z zakresu analizy przestrzennej pozwalajaca przewidzie¢ warto§ci na mapie tam,
gdzie nie zostaly one zmierzone. Jest stosowana najczesciej do tworzenia map
wysokos$ciowych, temperatur, opadéw, emisji zanieczyszczen, poniewaz te zja-
wiska prawie zawsze wykazujg autokorelacje przestrzenng (Longley i in. 2006).
W analizie wykorzystano nastepujace metody interpolacji przestrzennej: meto-
de odwrotnych wazonych odlegtosci IDW, metodg¢ radialnych funkcji bazowych
RBF oraz Kriging.

Metoda IDW (ang. Inverse Distance Weighting), czyli metoda odwrotnych wa-
zonych odlegltosci polega na przewidywaniu warto$ci zmiennych jako Sredniej
wagowej z otaczajacych punktow pomiarowych. Wspotczynnik wagowy jest od-
wrotno$cig odleglosci. Przypisywane wagi sg zatem tym wigksze im odlegtos¢ od
punktow pomiarowych jest mniejsza. Podstawowym parametrem tej metody in-
terpolacji jest ,,power” oznaczajacy potege, do ktorej podniesiona jest odwrotnos$c
odlegtosci. Niski ,,power” tworzy bardziej gtadka interpolowang powierzchnige,
z kolei wysoki sprawia, ze wigksze wagi przypisywane sg obszarom znajdujacym
si¢ blizej punktéw pomiarowych. Wartosci interpolowane metodg IDW nie moga
przekroczy¢ warto$ci minimalnych ani maksymalnych wynikajacych z dostep-
nych probek, co moze niedoktadnie interpolowac powierzchni¢ na obszarach nie-
objetych probkami pomiarowymi. (Longley i in. 2006; Li, Heap 2008).

Metody interpolacji RBF (ang. Radial Basis Functions), czyli radialne funkcje
bazowe — begdace rodzajem sztucznych sieci neuronowych — wizualnie przypo-
minajg gumowy arkusz rozciggni¢ty na punktach pomiarowych. Na RBF sktada
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sie kilka funkcji bazowych réznigcych si¢ stopniem wygladzenia wynikowej in-
terpolowanej powierzchni. Warto zauwazy¢, ze w przeciwienstwie do IDW me-
tody RBF pozwalaja uzyskaé rezultaty wigksze lub mniejsze od analizowanych
punktow pomiarowych. Obie metody sg wiernymi interpolatorami, co oznacza,
ze przewidujac wartosci przechodzg one przez wszystkie punkty pomiarowe nie
zmieniajac jednoczesnie ich wartosci (Longley i in. 2006; Cichocinski 2011).

Kriging jest jedng z najbardziej ztozonych metod interpolacji przestrzenne;.
Przed interpolacja wykonuje si¢ semiwariogram ,,bedacy funkcja opisujaca sto-
pien zroéznicowania danych w zaleznosci od odlegto$ci miedzy nimi” (Urbanski
2012). Podobnie jak w metodzie IDW, wartosci obliczane sg jako §rednie wazone
z otaczajacych punktoéw pomiarowych, ale dodatkowo uwzgledniany jest takze
kierunek, w jakim wzgledem siebie punkty pomiarowe sa podobne oraz parame-
try ustalone w semiwariogramie (Longley in. 2006). Wykres semiwariogramu na
osi pionowej przedstawia wartos¢ semiwariancji bedacej miarg zréznicowania,
z kolei na osi poziomej odzwierciedlone sg przedziaty odlegtosci, w jakich badane
jest podobienstwo par punktéw (lags). Do parametréw semiwariogramu naleza
range (zasieg), sill (prég) oraz nugget (podstawa). Range okresla odlegto$¢ pomig-
dzy badanymi parami punktow, gdy wykres funkcji semiwariogramu przechodzi
w prog. Natomiast sill definiuje maksymalng wysoko$¢ funkcji semiwariogramu,
za$§ nugget podnosi poczatek funkcji do okreslonej wysokosci (Li, Heap 2008).

Estymator jadrowy gestosci jest wykorzystywany do modelowania wygla-
dzonej powierzchni przedstawiajacej gestos¢ wynikajaca z koncentracji punktow
w otaczajacym obszarze. Przyktadowo metode t¢ mozna stosowa¢ do konstrukeji
map prezentujacych m.in. natezenie ruchu ulicznego, liczebnos$¢ transakcji, inten-
sywno$¢ zabudowy. Miare t¢ wyraza si¢ wzorem (Cellmer 2014):

A 1 - X —Xl.
f(x)_mh"zK( J )
i=1
gdzie:

m — liczebnos¢ proby losowe;,

n — wymiary przestrzeni,

h — dodatnia liczba rzeczywista (parametr wygtadzania),
K — funkcja spetniajgca nastepujace warunki:

[K@ =1

K(X)=K(x)VxeR"
K (0)>K (x)



Nowe zachowania przestrzenne nabywcow nieruchomosci mieszkaniowych... 107

Metoda najmniejszych kwadratow (ang. OLS — Ordinary Least Squares) ,,to
metoda estymacji parametréw strukturalnych modelu regresji zapisanego w po-
staci addytywnej, ktora pozwala na znalezienie takich ocen tych parametrow, ze
suma kwadratow odchylen pomiedzy rzeczywistymi a teoretycznymi warto$ciami
zmiennej objasnianej jest najmniejsza” (Kot i in. 2007).

Konstrukcja modelu OLS wiaze si¢ z koniecznos$cig spetnienia pewnych wa-
runkoéw, takich jak (Charlton, Fotheringham 2013):

— odpowiednio wysoki wspdlczynnik determinacji okreslajacy, w jakim stop-
niu zmienne objasniajgce wyjasniajg wartos¢ zmiennej objasnianej, im blizszy
1 tym lepie;j,

— niska warto$¢ kryterium informacji Akaike okreslajacego relatywny dystans
pomiedzy dopasowanym a nieznanym prawdziwym modelem,

— wskaznik inflacji wariancji mniejszy niz 7,5. Wartos$¢ przekraczajaca 7,5 ozna-
cza powtarzalno$¢ danych,

— nieistotna statystycznie wartos$¢ statystyki Jarque-Bera $wiadczaca o normal-
nym rozktadzie dla reszt,

— nieistotna statystyka Konkera (BP) §wiadczaca o braku heteroskedastycznosci,
w przypadku istotnosci tej statystyki nalezy sprawdzi¢, czy tzw. ,,robust pro-
bability” dla zmiennych sg istotne statystycznie,

— 1istotne statystyki Joint F oraz Walda wskazujace na ogdlne znaczenie mode-
lu, jezeli statystyka Konkera (BP) jest nieistotna, to wtedy jedynie statystyka
Walda jest wiarygodna,

— brak autokorelacji przestrzennej reszt modelu,

— istotnos$¢ statystyczna zmiennych objasniajacych.

Metoda geograficznie wazonej regresji (ang. GWR — geographically weig-
hted regression) przypomina metode najmniejszych kwadratéw, ale dodatkowo
uwzglednia czynnik lokalizacji. Wyraza si¢ wzorem (Widtak i in. 2014):

Yi— ﬂiO (ui’ Vi) * Zk * ﬂik (ui’ Vi) Xik+ g

gdzie:

y,— zmienna zalezna,

(u, v)) — szerokos¢ i dtugosc¢ geograficzna,

B, (u, v)—realizacja B, (u, v) w punkcie ,,i”” w przestrzeni,

g, — blad.

Regresj¢ wazong geograficznie stosowano m.in. w badaniu cech rozmiesz-
czenia sklepow w przestrzeni wielkomiejskiej na przyktadzie Wroctawia (Ilnicki
iin. 2011), do analizy czynnikow ksztattujacych zapotrzebowanie na §wiadczenia
przedszpitalnego ratownictwa medycznego (Kisiata 2013), w analizie hedonicznej
cen domow Warszawy (Widtakiin. 2014), w przestrzennej analizie wtérnego rynku
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mieszkaniowego Warszawy (Chrzanowska 2011), w analizie zaleznosci pomi¢dzy
ceng a lokalizacjg nieruchomosci na przyktadzie Krakowa (Branna 2012), w anali-
zie przestrzennej lokalnego rynku nieruchomosci Olsztyna (Cellmer 2012).

3. Wykorzystanie danych w postepowaniu badawczym

W przeprowadzonym badaniu skoncentrowano si¢ na wykryciu zalezno$ci wy-
stepujacych pomiedzy $rednimi cenami transakcyjnymi nieruchomosci w miescie
Bytom a ich rozmieszczeniem w przestrzeni zurbanizowanej. Wybor obszaru byt
zdeterminowany dostepnoscig danych zarowno nieprzestrzennych m.in. Rejestr
Cen 1 Wartosci Nieruchomosci, jak i przestrzennych (szeroka baza danych Wy-
dziatu Geodezji). Miasto Bytom jest charakterystycznym miastem?®, w ktorym
w ostatnich latach autorzy w ramach innych badan zaobserwowali ciekawe proce-
Sy przestrzenne, m.in. wzmacniajacy si¢ podzial przestrzeni miasta na dwie cze-
$ci, tj. stabszg wschodnig i mocniejsza zachodnig pod wzgledem atrakcyjnosci in-
westycyjnej w wymiarze inwestycji mieszkaniowych. Czes¢ pdtnocno-zachodnia
miasta charakteryzuje si¢ dynamicznym rozwojem budownictwa mieszkaniowe-
go w ostatnich latach. Jednak nalezy podkresli¢, ze zjawisko to opiera si¢ gldownie
na budownictwie jednorodzinnym. Sytuacja ta moze wskazywac, ze zamozniej-
sza ludno$¢ miasta przenosi si¢ na obrzeza, gdzie moze znalez¢ wymarzone miej-
sce na dom (Gargula 2014). Z kolei najkorzystniejsze tereny pod rewitalizacje
ze wzgledu na korzysci aglomeracyjne oraz nagromadzenie pustostanéw zlokali-
zowane sa w Sroédmiesciu, czyli czesci wschodniej (Zajac 2015). Obserwowane
zjawiska przejawiajace si¢ w przestrzeni miasta sktonity autoréw do podjecia si¢
przedmiotowego tematu naukowego.

Skuteczno$¢ analiz w duzym stopniu zalezy od dostgpnosci danych wejscio-
wych, na co zwracaja uwage rowniez inni naukowcy zajmujacy si¢ tematyka
nieruchomosci. Autorzy w badaniu wykorzystali udostgpnione dane z RCiWN
miasta Bytom w formie zestawienia tabelarycznego za lata 2010 1 2014. Dane
te zostaty przeksztalcone w dane przestrzenne poprzez proces tzw. geokodowa-

3 Miasto to zostalo uznane na szczeblu krajowym i regionalnym za tzw. obszar stra-
tegicznej interwencji, dzigki czemu Bytom pozyska dodatkowe $rodki pozakonkursowe
w wysokos$ci ok. 100 mln euro w ramach RPOWSL 2014-2020. Trudng sytuacj¢ Bytomia
zaznaczono w tresci programu RPOWSL 2014-2020 — ,,wsroéd miast Unii Europejskiej
z najwigkszymi problemami spolecznymi, sposroéd ktorych najszybceiej si¢ wyludnia-
jacymi sa Bytom i Sosnowiec. Szczegélnie w Bytomiu, oprocz wysokiego bezrobocia,
wystepuja znaczne szkody gornicze, ktore powoduja m.in. zawalenia budynkow, a takze
postepuje wyludnienie i dekapitalizacja budynkéw w centrum miasta. Wsparcie obszarow
wymagajacych rewitalizacji zostanie skoncentrowane na o$rodkach o najwigkszym nate-
zeniu problemow spotecznych, gospodarczych i infrastrukturalnych, ktorymi sa w szcze-
gblnosci Bytom oraz funkcjonalnie powigzany z nim Radzionkow (bedacy niegdys dziel-
nicg Bytomia)”, za: www.bytom.pl/obszar-strategicznej-interwencji (dostep: 10.09.2015).
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nia. Nadawanie odniesienia przestrzennego poszczegdlnym transakcjom odbyto
si¢ poprzez potaczenie (klucz = identyfikator lokalu) danych z RCiWN z prze-
strzenng baza danych budynkow i punktow adresowych miasta (EGiB). Nastepnie
przygotowane dane zostaty poddane procedurze redukcji w celu usunigcia danych
odstajacych i nieistotnych.

Pod uwage brane byty tylko transakcje lokali o funkcji mieszkalnej z wolnego
rynku, gdzie sprzedajagcym i kupujacym byta osoba fizyczna. Dane ograniczono
rowniez pod wzgledem ilosci izb (przyjgto przedziat od 2 do 6), wielkosci po-
wierzchni lokalu (przyjeto przedziat od 20 do 120 m?) oraz poziomu ceny za 1 m?
(przyjeto przedziat od 1 000 do 3 500 zt/m?). Zabiegi te mialy na celu ujednolice-
nie lokalnego rynku nieruchomosci. Dodatkowo powstatg baz¢ danych poddano
analizie semiwariogramem, dzigki ktoremu zniwelowano zbidr danych o trans-
akcje odstajace od grup tworzacych skupiska przestrzenne pod wzgledem ceny
wyrazonej w zt/m? W koncowym rozrachunku uzyskano 317 w 2010 roku i 354
w 2014 roku unikalnych transakcji sprzedazy nieruchomos$ci mieszkaniowych
w Bytomiu.

Nastepnie zbadano autokorelacj¢ przestrzenng cen transakcyjnych dla przy-
jetych przedziatow czasowych metoda globalng i lokalng. Badania te sg podsta-
wa wykonania interpolacji przestrzennej danych. W analizie przetestowano trzy
najpopularniejsze metody interpolacji przestrzennej, tj. metode IDW, RBF oraz
Kriging. Po uzyskaniu wynikéw analiz geostatystycznych poréwnano powyzsze
metody i wybrano tg, ktorej wynik (mapa interpolowanych $rednich cen nierucho-
mosci) byt najdoktadniejszy w zalozonym obszarze przestrzennym.

W kolejnym etapie badania wykorzystano dane planistyczne miasta Bytom,
tj. aktualny dokument Studium Uwarunkowan i Kierunkéw Zagospodarowania
Przestrzennego w celu ustalenia zasiggu przestrzennego potencjalnych terenow,
na ktorych znajduje si¢ lub begdzie znajdowac si¢ zabudowa mieszkaniowa wielo-
rodzinna. Na podstawie obszaréw okreslonych w kierunkach zagospodarowania
przestrzennego miasta jako ,,S1 — tereny zabudowy srodmiejskiej” i ,,M2 — tereny
zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej” stworzono poligonowg siatke kwadra-
tow o boku 100 m*. Wyliczony obszar w warstwie poligonowej (siatce kwadra-
tow) uznano za gldwny obszar badawczy analiz przestrzennych.

W kolejnej czesci badania ustalono $rednie ceny transakcyjne nieruchomosci
mieszkaniowych (z/m?) wykorzystujac w tym celu uprzednio stworzong siatke
kwadratow. Dla kazdego oczka siatki obliczono $rednig warto$¢ cen transakcyj-
nych nieruchomosci mieszkaniowych na podstawie wybranej interpolowane;j
mapy cen transakcyjnych.

4 Dlugo$¢ 100 m jest rowna 1 minucie pieszego spaceru, co wedlug autorow jest ade-
kwatnym obszarem dla szacowania $rednich cen transakcyjnych nieruchomos$ci mieszka-
niowych.
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W badaniu, oprocz danych z RCiWN, wykorzystano réwniez gotowe dane
przestrzenne udostepnione przez Wydziat Geodezji Urzedu Miasta Bytom. Dodat-
kowo wykorzystano wybrane dane z ogdlnodostepnej bazy danych projektu Open
Street Map. Na podstawie powyzszych danych stworzono zestaw determinant
geoprzestrzennych nieruchomosci mieszkalnych. W tym zestawie umieszczono
klasyczne zmienne okreslone dwiema kategoriami, tj. infrastrukturg technicz-
ng, m.in.: blisko$¢ drég lokalnych, drog tranzytowych, terenéw przemystowych,
nat¢zenie $rednioroczne hatasu i inne; oraz infrastruktura spoteczng, m.in.: bli-
skos¢ przedszkoli, szkél, handlu, terenow zielonych, sportowo-rekreacyjnych
1 inne. Dodatkowo przetestowano nowatorski zestaw zmiennych okreslony jako
grupa probleméw lokalnych i spotecznych, w ktorej znalazly si¢ m.in. zmienne, tj.
rozmieszczenie bezrobocia, lokali socjalnych, klientow korzystajacych z pomocy
Migjskiego Osrodka Pomocy Rodzinie czy przestgpczosci. Wartosci zmiennych
byly szacowane trzema metodami statystyki przestrzennej: metodg najblizszej od-
legtosci od obiektu, gestosci skupien lub wskaznika udzialu w powierzchni.

W koncowym etapie autorzy przeanalizowali stworzone determinanty geo-
przestrzenne i ich wptywu na $rednie ceny transakcyjne nieruchomos$ci mieszka-
niowych. W tym celu zbadano znaczenie korelacji zmiennych ze $rednimi cenami
nieruchomosci z poszczegolnych lat. Nastepnie przeprowadzono badanie regresji
liniowej metoda najmniejszych kwadratéw (OLS) oraz regresji wazonej geogra-
ficznie (GWR).

4. Wyniki badan

Globalna statystyka I Morana dla 317 cen nieruchomosci z 2010 roku wyniosta
ok. 0,3. Natomiast dla 354 cen nieruchomosci z 2014 roku wspolczynnik ten wy-
niést ok. 0,36. Obie metody zastosowano uwzgledniajgc odwrotne odlegtosci
kwadratowe, co w rezultacie przypisywato wicksze wagi nieruchomosciom zloka-
lizowanym blisko siebie. Ceny kupowanych nieruchomosci maja zatem umiarko-
wang tendencj¢ do tworzenia skupisk o podobnych warto$ciach. Statystyka ogoélna
G Getisa wykazata losowe rozmieszczenie cen nieruchomosci, wig¢c nie mozna na
jej podstawie stwierdzi¢, czy sa to skupiska wysokich czy niskich wartosci.

By doglebniej przeanalizowa¢ podobienstwo cen nieruchomosci postuzono
si¢ lokalng miarg autokorelacji przestrzennej. Zastosowanie lokalnej statystyki
G Getisa na danych z 2010 i 2014 roku dowiodto wystepowania skupisk o wysokich
warto$ciach nieruchomosci (hot spots) w peryferyjnych dzielnicach oraz skupisk
niskich wartosci (cold spots) w centrum (Srédmiesciu). W 2014 roku niskie ceny
nieruchomosci znajdujacych si¢ blisko siebie odnotowano na wigkszym obszarze
Srédmiescia oraz w dzielnicach Lagiewniki i Rozbark. Istniejace duze skupiska wy-
sokich wartosci nieruchomosci w dzielnicach obrzeznych wydajg si¢ rozrastac, zas
mate majg tendencje do zanikania (rys. 11 2).
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K oy Statystyka lokalna G Getisa 2010
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10: Sucha Géra
11: Stolarzowice
12: Gorniki

Rys. 1. Statystyka lokalna G Getisa dla ceny transakcyjnej za 1 m?
lokaléw mieszkalnych z roku 2010 w Bytomiu

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych udostgpnionych
przez Urzad Miejski w Bytomiu

Statystyka lokalna G Getisa 2014
$2 Cold spots
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2: Miechowice
3: Szombierki
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7: Osiedle
Gen. J. Zietka
8: Karb

9: Bobrek

10: Sucha Géra
11: Stolarzowice
12: Gémiki

Rys. 2. Statystyka lokalna G Getisa dla ceny transakcyjnej za 1 m?
lokaléw mieszkalnych z roku 2014 w Bytomiu

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych udostepnionych
przez Urzad Miejski w Bytomiu
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Wartos¢ autokorelacji przestrzennej dodatniej $wiadczy o umiarkowanej
zmiennos$ci cen nieruchomosci, co daje podstawe do zastosowania metod inter-
polacji przestrzenne;j.

Wykonano w sumie trzy interpolacje przestrzenne, ale najmniejszy $redni btad
mial miejsce w przypadku Krigingu, wigc to wlasnie t¢ interpolacj¢ wybrano jako
baze do przeprowadzenia analizy regresji. Wyniki interpolacji przestrzennej roz-
ciagnieto do jednego spdjnego przedziatu, aby byty one wizualnie poréwnywalne.
Po wizualizacji cen metodg Krigingu zauwazy¢é mozna wyrazny spadek wartosci
kupowanych nieruchomosci mieszkaniowych na calym obszarze przeznaczonym
pod mieszkalnictwo (rys. 3 1 4).

W 2014 roku kupujacy $rednio wydawali mniej na lokale mieszkalne, ale
z drugiej strony ceny byly bardziej zroznicowane (tab. 1).

Tabela 1
Statystyki opisowe dla cen transakcyjnych nieruchomos$ci mieszkaniowych
w latach 201012014
Statystyki opisowe dla cen transakcyjnych nieruchomosci w latach 2010 oraz 2014

Zmien- . - . : Odch. | Wspot. .
na Srednia Media- | Mini- | Maksi- War.lan- stan- zmien- Sko’s’- Kurtoza

-na -mum mum cja . nosé

dard. nosci

2010 | 2241.06 | 2252.24 | 1657.35 | 2686.70 | 4297464 | 207.30 9.25 | -0.4435 | -0.3060
2014 | 1960.56 | 1951.28 | 1366.38 | 2865.39 | 5481735 | 234.13 11.94 0.4382 | 0.8177

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych udostepnionych przez Urzad Miej-
ski w Bytomiu.

Przygotowujac dane do przeprowadzenia analizy regresji metoda najmniej-
szych kwadratow zbadano je pod katem korelacji ze zmienng zalezng, czyli cena-
mi transakcyjnymi za 1 m> w roku 2010 oraz 2014.

Ceny transakcyjne nieruchomosci w 2010 1 2014 roku byty najbardziej skore-
lowane z odlegtoscig od rynku, odlegltoscig od zakladow utylizacji i sktadowisk
odpadow oraz odlegloscig od miejsc lokalizacji zwlok. Istotna korelacja z ostatnia
z wymienionych zmiennych moze budzi¢ watpliwosci, ale ze wzglgdu na brak
takich przyktadow w literaturze postanowiono uwzglednié¢ ta zmienng w analizie.
Na ceng transakcyjng lokali mieszkaniowych nie miaty wickszego wptywu hatas,
odlegtos¢ od drog, odlegtos¢ od terendw zielonych, odlegltos¢ od miejsc kradzie-
zy rowerow oraz kilka innych czynnikéw (tab. 2).
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2010 (Ordinary Kriging)
Cena za metr kwadratowy
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Rys. 3. Interpolacja przestrzenna (Ordinary Kriging) cen transakcyjnych
lokali mieszkalnych z 2010 roku w Bytomiu

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych udostgpnionych
przez Urzad Miejski w Bytomiu

2014 (Ordinary Kriging)

Cena za metr kwadratowy
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@ [ 1698.16-1891.56
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1: Srédmiescie
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6: tagiewniki

7: Osiedle
Gen. J. Zietka
8: Karb

9: Bobrek

10: Sucha Géra
11: Stolarzowice
12: Gorniki

Rys. 4. Interpolacja przestrzenna (Ordinary Kriging) cen transakcyjnych
lokali mieszkalnych z 2014 roku w Bytomiu

Zrodto: opracowanie wilasne na podstawie danych udostepnionych
przez Urzad Miejski w Bytomiu
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Tabela 2

Wspotczynniki korelacji cen nieruchomos$ci mieszkaniowych z roku 2010 1 2014

: Wspotczynnik korelacji
Zmienna

Ceny 2010 Ceny 2014
Odlegtos¢ od ulic 0.173799 0.059438
Odlegtos¢ od drog tranzytowych 0.211265 0.069140
Odlegtos¢ od terenow kopalni 0.400842 0.300109
Hatas -0.047764 -0.103084
Odlegtos¢ od przedszkoli 0.268131 0.049327
Odlegtos¢ od szkot podstawowych 0.324968 0.251242
Odlegtos¢ od matych jednostek handlowych 0.437473 0.300355
Odlegtos¢ od supermarketow 0.154640 -0.032692
Odlegtos¢ od parkéw 0.026160 0.073624
Odlegtos¢ od ogrodkow dziatkowych 0.071261 0.285686
Udzial parkingu w powierzchni obszaru -0.065502 0.045558
Udzial trawy w powierzchni obszaru -0.023527 -0.021219
Odlegtos¢ od rynku 0.685925 0.629630
Odlegtos¢ od cmentarzy 0.503097 0.379712
Odlegtos¢ od posterunkow policji 0.254775 0.016335
Odlegtos¢ od drog rowerowych -0.137300 -0.100077
Odlegtos¢ od zbiornikéw wodnych -0.012147 0.181490
Odlegtos¢ od obiektow gastronomicznych 0.211385 0.052380
Odlegtos¢ od bankow 0.321669 0.065371
Odlegtos¢ od przystankow 0.147114 0.142568
Odlegtos¢ od oczyszczalni -0.443798 -0.595034
Odlegtos¢ od sktadowisk odpadow 0.643639 0.638111
Odlegtos¢ od obiektéw sportowych -0.225260 -0.241979
Odlegtos¢ od zaktadow utylizacji 0.609235 0.653933
Odlegtos$¢ od zaktadow utylizacji oraz sktadowisk
odpadow 0.622778 0.640071
Gestos¢ bezrobocia -0.670764 -0.438811
Gestos¢ lokali socjalnych -0.215283 -0.237306
Gestos¢ klientow korzystajacych z MOPR (ubdstwo,
przemoc i alkoholizm) -0.637057 -0.484932
Gestos¢ ubostwa -0.634721 -0.483669
Gestos$¢ przemocy -0.609556 -0.391448
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Tabela 2 (cd.)
) Wspotczynnik korelacji
Zmienna

Ceny 2010 Ceny 2014
Gestos¢ alkoholizmu -0.559977 -0.447972

Odlegtos¢ od lokalizacji zwlok (prawdopodobnie
niebezpieczne miejsca) 0.499660 0.529701
Ggesto$¢ zaludnienia 2010 -0.544695 -0.208359
Gestos¢ zaludnienia 2014 -0.540557 -0.209291
Odlegtos¢ od miejsc kradziezy rowerow 0.078361 -0.059073
Odlegtos¢ od pustostanow 0.428245 0.552544

Zrodho: opracowanie whasne na podstawie danych udostepnionych przez Urzad Miej-
ski w Bytomiu.

W procesie konstrukcji rownan regresji przetestowano jedynie zmienne, ktore
byty w odpowiednim stopniu skorelowane ze zmiennymi objasnianymi, czyli ce-
nami transakcyjnymi z roku 2010 oraz 2014. Zmienne, ktore powinny mie¢ duzy
wplyw na cen¢ nieruchomosci, takie jak blisko$¢ przystankéow czy supermarke-
tow musiaty zosta¢ wykluczone ze wzgledu na niski wspotezynnik korelacji.

Za pomoca OLS odnaleziono réwnanie regresji, ktore spetnito prawie wszyst-
kie wymagania kluczowe dla realizacji metody najmniejszych kwadratow, poza
brakiem autokorelacji przestrzennej reszt. Rownanie uzyskane metoda OLS dla
roku byto nastepujace:

Cena za 1 m*> w 2010 = 2212.982285 + (-6.250511) * gesto§¢ przemocy
- 0.388126 * gestos¢ bezrobocia + 4.397877 * gestos¢ alkoholizmu + 0.040010
* odleglos¢ od rynku + 0.101556 * odlegto$¢ od miejsca znalezienia zwlok.

Wspolczynnik determinacji dla tego rownania byl wysoki, przez zmien-
ne objasniajace zostalo wyjasnione ok. 63% wartos$ci ceny transakcyjnej za
1 m? nieruchomosci. Najwigkszy wplyw na cen¢ nieruchomo$ci mieszkalne;
w 2010 roku miata ggstos¢ przemocy. Im czgsciej dochodzito do przemocy, tym
nizsze odnotowywano ceny nieruchomosci. Najmniejszy wptyw na ceng miata
odlegtos¢ od historycznego rynku rozumianego jako centralny plac Bytomia.
Z powodu wystapienia autokorelacji przestrzennej reszt, przeprowadzono anali-
z¢ regresji wazonej geograficznie z tymi samymi zmiennymi, uzyskujac wyzszy
wspoélczynnik determinacji o wartosci 0,76. Duze warto$ci odchylenia standardo-
wego reszt w centrum $wiadcza o tym, ze w tych miejscach ceny sg wigksze niz
to, co przewidziat model, za§ warto$ci niskie, ktore rowniez dominuja w Srod-
miesciu pokazujg miejsca, gdzie ceny sg analogicznie mniejsze niz wskazywalby
uzyskany model (rys. 5).
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Rys. 5. Analiza GWR dla cen transakcyjnych za 1 m? lokalu mieszkalnego
w 2010 roku w Bytomiu

Zroédo: opracowanie whasne na podstawie danych udostepnionych
przez Urzad Miejski w Bytomiu

Co ciekawe, ten sam model dla roku 2014 okazat si¢ by¢ nieistotny statystycz-
nie, co $wiadczy o zmieniajacych si¢ zachowaniach przestrzennych kupujacych
lokale mieszkalne w Bytomiu. Autorzy nie potrafili jednak odnalez¢ pasujacego
oraz istotnego statystycznie modelu.

5. Podsumowanie i wnioski

Konstrukcja modeli regresji dla zachowan przestrzennych kupujacych nierucho-
mosci mieszkaniowe jest duzym wyzwaniem wynikajacym z konieczno$ci spet-
nienia wielu warunkdéw zapewniajacych istotno$¢ statystyczng wynikow. By to
osiggna¢ nalezy przetestowac wiele wskaznikow, ktore niekoniecznie muszg pro-
wadzi¢ do racjonalnych wynikow. Okazuje si¢, ze korzy$ci aglomeracji zwigza-
ne z tworzeniem si¢ skupisk dziatalnosci gospodarczej, infrastruktury i ustug nie
majg wigkszego wplywu na ceny nieruchomosci. Duzo wigksze znaczenie maja
czynniki zwigzane z niekorzystnym oddzialywaniem otoczenia. W uzyskanym
modelu regresji wzrost przemocy oraz bezrobocia, blisko$¢ lokalizacji miejsc
znalezienia zwlok wplywaja negatywnie na ceng, co thumaczy¢é mozna obawami
kupujacych przed miejscami niebezpiecznymi. Jednak duzy dodatni wspotczyn-
nik regresji zostat przypisany wystepowaniu alkoholizmu — wraz ze wzrostem
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jego przestrzennej gestosci rosng ceny nieruchomosci. Moze to by¢ przypadek,
poniewaz alkoholizm jest zwykle utozsamiany z patologiami spotecznymi, kt6-
re sg postrzegane negatywnie. Wzrost wartosci nieruchomosci mieszkaniowych
wraz z oddalaniem si¢ od rynku jest charakterystycznym efektem w miastach
poprzemystowych, ktére zazwyczaj posiadaja zdegradowana tkanke miejska
w przestrzeniach $rédmiejskich. Miasto Bytom jest modelowym przykladem
takich miast. Jednak w badanym przypadku $rednie ceny nieruchomosci miesz-
kaniowych w niektorych obszarach dzielnicy Srodmiescie rosna w przeciwieni-
stwie do ogdlnego spadku cen w miescie. Sytuacja ta moze stanowi¢ o tym, ze
wspomniana tkanka miejska przechodzi pozytywny proces renowacji zabudowy
mieszkalnej, a mieszkancy miasta coraz chetniej wracajg do mieszkan zlokali-
zowanych w centrum miasta. W analizowanym czasie miasto Bytom realizowa-
o projekty inwestycyjne zwigzane z rewitalizacjg §rddmiescia, ktore obecnie sa
kontynuowane — jest to jeden z gtownych priorytetow polityki miejskiej Bytomia,
ktory mogl mie¢ bezposredni wptyw na powyzszy efekt na badanym rynku nieru-
chomosci. Trudnos$¢ z uzyskaniem poprawnego réwnania regresji dla roku 2014
moze §wiadczy¢ o nieracjonalnym zachowaniu kupujacych badz tez przyktada-
niu wickszej wagi do innych, np. nieprzestrzennych czynnikéw. Innym powodem
moze by¢ tez duze odchylenie standardowe reszt w centrum, co dowodzi, ze ana-
liza w tym miejscu byta najmniej wiarygodna.
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NEW SPATIAL BEHAVIORS OF RESIDENTIAL PROPERTIES
PURCHASERS IN URBAN SPACES

Abstract: The article’s goal is to determine an impact of geospatial factors on a behavior
of residential properties purchasers in urban spaces. The behavior of real estates market
consumers doesn’t depend mostly only on internal non-spatial factors which characterize
functional-technical real estates features. Most of all it depends on the external geospatial
factors which describe the major asset of any real estate — its location in the spatial urban
structure. The geostatistical analysis of Bytom city residential property was carried out
to reach the article’s goal. The methods used in the article consisted of testing spatial
autocorrelation (Global Moran I, General G Getis, Local G Getis) spatial interpolation,
namely: Inverse Distance Weighting (IDW) interpolation, Radial Basis Functions (RBF)
and Ordinary Kriging. The authors tested the impact of many geospatial factors such as
the proximity to roads, green areas, the density of the poverty, location of banks and many
more on the transaction prices of residential properties. The tools used for that were the
Ordinary Least Squares (OLS) and the Geographically Weighted Regression (GWR). The
finally constructed model consisted of such factors as the density of violence, the unem-
ployment density, the alcoholism density, the market square proximity and the location of
dead bodies.

Key words: spatial behavior, space value, residential, urbanized space, geostatistics.
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