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Lokalizacja nieruchomosci lokalowych wzgledem
szlakdw komunikacyjnych a zmiennosé cen
transakcyjnych na terenie dzielnicy Stare Miasto
w Krakowie?

Stowa kluczowe: analiza rynku, nieruchomosci lokalowe, cechy
JakoSciowe, cena transakcyjna nieruchomosci

Streszczenie

W pracy przedstawiono segmentacje najdrozszej dzielnicy Krakowa,
wigczajgc do analiz potozenie nieruchomosci przy wybranej ulicy. Jest to
trudny proces, poniewaz zmusza do przedstawienia problemu, rezygnujac
Z wyrazania atrybutOw poprzez przypisywanie im wartosci liczbowych. Na takg
mozliwos¢ pozwala podziat w oparciu 0 model drzew klasyfikacyjnych C&RT.
Przeprowadzone badanie potwierdza, ze najwiekszy wplyw na cene
transakcyjng nieruchomosci ma wtasnie usytuowanie przy konkretnej ulicy,
szczegolnie gdy jej nazwa jest rozpoznawalna oraz nie wystepujg na niej linie
komunikacji zbiorowej. Dodatkowo, ulice te nie tworzg zamknietych obszaréw,
ktére pozwalatyby na wydzieleni e stref. Sg rozproszone wokot gtéwnych
szlakéw komunikacyjnych Starego Miasta, rozpoczynajgc od Rynku Giéwnego.

Wprowadzenie

Cechg taczaca rynki nieruchomosci w duzych miastach jest niejedno-
rodnos¢ tego rynku. Dlatego konieczne jest przeprowadzenie analiz w jed-
nostkach mniejszych, jak na przyktad dzielnice. Szczegdélnym przypadkiem takich
podziatbw sg tereny centralne lub tworzgce tzw. ,Stare  Miasto".
Indywidualno$¢ tych obszaréw polega przede wszystkim na ksztattowaniu sie
ceny jednostkowej w oparciu o zachowania snobistyczne (paradoks Veblena),
odsuwajgc na dalszy plan takie cechy, jak standard lokalu czy dostepnosc
komunikacyjng. Niejednokrotnie o cenie nieruchomosci decyduje jej potozenie
przy konkretnej ulicy.

tArtykut powstat w ramach badan statutowych Katedry Geomatyki nr 11.11.150.006.
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Wigczenie tej cechy do analiz statystycznych jest niezwykle trudne. Sama
préba uszeregowania tego atrybutu budzi¢ moze wiele kontrowersji, nie
mowigc juz o probie przypisania wartosci liczbowych poszczegélnym ulicom.
Dlatego znaczaca wigkszos¢ badan pomija te cechy, ktérych nie mozna
przeksztatci¢ do skali liczbowej.

Autorzy zaproponowali podziat krakowskiego rynku nieruchomosci loka-
lowych wykonany przy pomocy drzew regresyjnych (C&RT), ktére pozwala- jg
potgczy¢ atrybuty jakosciowe i iloSciowe. Za materiat badawczy postuzyta baza
167 nieruchomosci lokalowych bedgcych przedmiotem obrotu.

1. Charakterystyka wybranej okolicy i materiatu badawczego

Krakéw jest podzielony na 18 samorzadowych dzielnic pomocniczych
stanowigcych podstawe obecnego podziatu terytorialnego (www.bip.kra-
kow.pl). Utworzenie takiego podziatlu uwzgledniaé miato dawne podziaty
katastralne, lecz takze zadbaé, aby komunikacja w ich obrebie byta do- godna
dla mieszkancéw. W dalszym ciggu odnalezé mozna badania rynku oparte o
podziat utworzony w 1973 r. (np. Instytutu Analiz Monitor Rynku
Nieruchomosci), gdy ustalono cztery dzielnice na prawach gminy: Sréd-
miescie, Podgoérze, Krowodrza, Nowa Huta. Obecnie taki stan nalezy utoz-
samiac z podziatem na jednostki ewidencyjne miasta.

Stare Miasto odbiega od pozostalych terenéw Krakowa. Najwieksze
problemy tej okolicy to hatas, ktory nasila sie wieczorami i w weekendy, jak
réwniez brak miejsc parkingowych lub ptatny postéj, nawet dla mieszkancow
dzielnicy. Wjazd na ptyte Rynku Gtéwnego mozliwy jest tylko po- miedzy
godzing 22 a 8. Na terenie dzielnicy zlokalizowanych jest wiele atrakciji
turystycznych, jak: Wawel, Rynek Gtoéwny, Uniwersytet Jagiellonski, liczne
koscioty i muzea. Dodatkowo, mieszczg sie tutaj siedziby wtadz wojewodzkich,
powiatowych i miejskich, Kuria Metropolitalna, placéwki dyplomatyczne, hotele,
banki i inne. Duza liczha os6b przebywajgcych w tej okolicy poteguje
dyskomfort mieszkancow.

Przewazajgca wiekszo$¢ nieruchomosci to stare kamienice bedgce
wrekach prywatnych Ilub o nieuregulowanym stanie prawnym. Nowi
wiasciciele rezygnujg z wynajmu osobom fizycznym (nieprowadzgcym
dziatalnosci gospodarczej), przystosowujgc lokale na potrzeby bankdw,
gastronomi i innych instytucji. Jednoczesnie mieszkanie w tej okolicy
traktowane jest prestizowo. Zapewne dlatego jest to najdrozsza z dzielnic.
Potwierdza to analiza cen transakcyjnych mieszkan wykonywana corocznie
przez Krajowy Rynek Nieruchomosci (www.km.pl). W 2009 roku za zakup
mieszkania $rednio trzeba byto zaptaci¢ 10 288 PLN/m?2 . W po- réwnaniu z
rokiem poprzednim, ceny w najdrozszych dzielnicach niewiele spadty. W 2008
roku cena 1m2w rejonie Starego Miasta wynosita ponad 11 000 PLN/m2 Jest
to roznica wielkosci 2,1% [ Krakowski Rynek Nieruchomosci - raport 2009].
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W celu przeprowadzenia badan statystycznych zebrano baze 167 nie-
ruchomosci lokalowych bedgcych przedmiotem obrotu na rynku wtornym.
Nastepnie kazda z nich zostata opisana za pomoca 11-stu atrybutéw, ktére
doktadnie przedstawiono ponizej, uwzgledniajgc charakter jakosciowy lub
ilosciowy. Tak ztozony model opisuje zaleznosci pomiedzy ceng transakcyjng
a pozostatymi atrybutami  bez koniecznosci  przypisywania im wartosci
liczbowych.

Wykaz atrybutdéw charakteryzujgcych badang probe:

1. Ulica (jako adres nieruchomosci) - cecha wyrazona w skali nominalnej.
Niemozliwa do uszeregowania przed wykonaniem jakichkolwiek analiz. Ze
wzgledu na blisko 200 kategorii zaniechano ich wymieniania.

2. Powierzchnia (jako powierzchnia uzytkowa lokalu mieszkalnego wyra-
zona w m?,

3. Otoczenie (sgsiedztwo i otoczenie lokalu, jego usytuowanie wzgledem lo-
kali uzytkowych, sportowych i terendw zielonych, poczucie bezpieczen-
stwa) - cecha wyrazona w skali porzgdkowej wg nastepujgcych kategorii:

= niekorzystne,
= korzystne,
* bardzo korzystne.

4. Standard (rodzaj stolarki okiennej, podtog (parkiet/wyktadzina), glazury)

- cecha wyrazona w skali porzagdkowej wg nastepujgcych kategorii:

= niski,
* Sredni,
* wysoki.

5. Dostep komunikacyjny (liczba dostepnych linii komunikacyjnych i od-
legtos¢ od przystanku) - cecha wyrazona w skali porzgdkowej:

= niekorzystny,

e przecietny,

= korzystny,

= bardzo korzystny.

6. Zuzycie (zuzycie funkcjonalne lokalu wyrazone procentowo).

7. Rozmieszczenie pomieszczen (rozmieszczenie pomieszczen w lokalu,
pokoje przechodnie, waskie przejscia, koniecznos¢ adaptacji pomiesz-
czen niezgodnie z ich przeznaczeniem, mieszkanie rozktadowe Ilub
w amfiladzie), okreslone wg nastepujgcych kategorii:

= niekorzystne,

* przecietne,

= korzystne,

* bardzo korzystne.

. Pietro (parter przyjeto jako wartos¢ ,,0").

. Rok budowy.

10.Piwnica {przynaleznos¢ piwnicy lub podobnego charakterem lokalu)

- cecha o charakterze binarnym.

11. Cena jednostkowa (cena za m? sprzedanego lokalu), cecha o charak-
terze ilosciowym ciggtym.

O
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2 Drzewo C&RT dla zagadnien regresyjnych

Dziatanie algorytmu C&RT (Classification and Regression Tree) polega na
rekurencyjnym podziale obiektéw z grupy uczacej kazdorazowo na dwa
podzbiory, przy czym kazdy test opiera sie na jednej zmiennej z zastoso-
waniem progoéw dla zmiennych rzeczywistych [HAND i in. 2001]. Szukane sg
takie podziaty, dzieki ktérym uzyska¢ mozna najwieksze polepszenie predykciji.
Jezeli mozliwe jest wytonienie takich regut, dzieki ktérym wariancja w weztach
koncowych wynosi zero, to méwi sie, ze zanieczyszczenie wezta jest
minimalne, a jednorodnos¢ maksymalna. Wektor danych w sposob
jednoznaczny ,schodzi" sciezkg od korzenia do liscia. Na pod- stawie procesu
tworzenia modelu mozliwe jest usystematyzowanie tych predyktoréw, ktére
majg istotng moc predykcyjng wzgledem zmiennej zaleznej. Waznosé
predyktoréw jest odwrotnoscig sumy kosztu resubstytucji we wszystkich
weztach utworzonego drzewa dla danej zmiennej. Wyraza sie jg w skali 0-1
(przeskalowana tak, by jej maksimum wynosito 1), co stanowi¢ moze analogie
do wspotczynnikéw korelacji, jednak w rankingu waznosci nie mozna ustalic,
czy predyktor wptywa korzystnie, czy negatywnie na wartos¢ zmiennej
objasnianej. Moze okazac sie, ze zmienna, ktora nie wystgpita jako kryterium
ostatecznego podziatu drzewa, mimo to uzyska wysokg lokate w rankingu.
Mozliwe jest to, gdy taki atrybut podczas wigkszosci podziatow byt drugim co
do mozliwosci zmniejszania wariancji w weztach - potomkach [JASINSKA,
2009]. Pomimo, ze ostatecznie nie zostat umieszczony na grafie, jego zdolnos¢
predykcyjna jest wyzsza od takiego atrybutu, ktéry ,wykorzystat moc
predykcyjng" w pierwszych podziatach drzewa, a nastepnie nie byt istotny dla
dalszej segmentacji.

Struktura drzewa nie jest okreslona a priori, a do oceny dokfadnosci
utworzonego modelu zastosowano V-krotny sprawdzian krzyzowy dla V= 10.
Ocena dokfadnosci obliczana jest dla grupy préb Zy w nastepujacy sposoéb:

RE” (@)= X ¥ (= (1)) .

gdzie d'(x;) obliczone jest dla proby Z - Zy.

Niskg wartos¢ kosztu resubstytucji zapewniajg wartosci zmiennej za-
leznej (bliska lub réwna Sredniej) w danym lisciu. Najlepszy podziat danego
wezla to taki, w ktorym wystepuje najwiekszy spadek kosztu resubstytucji.

3. Wyniki badan
Drzewo wiasciwej wielkosci zostato wytonione w oparciu o koszty 10-

krotnego sprawdzianu krzyzowego. Analize struktury rynku rozpoczeto
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od wyboru drzewa regresyjnego ,wiasciwej wielkosci”, jako kryterium
przyjeto regute pojedynczego odchylenia standardowego (1SE Rule).
Ocene doktadnosci wszystkich modeli przedstawiono na rysunku 1.

30000 —@—MmMm8m@m™—™m—————7m——m———r———————r——r———— 77—
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Rys. 1. Sekwencja kosztéw drzew regresyjnych dla dzielnicy Stare Miasto
Zrédto: Opracowanie wiasne

Tworzac drzewo, przyjeto nastepujace parametry:
1. Dobér zmiennych:
¢ Zmienna objasniajaca: Cena jednostkowa.
e Predyktory jakosciowe: Ulica, Otoczenie, Standard, Dostep
komunikacyjny, Rozmieszczenie pomieszczeni, Piwnica.
¢ Predyktory ilosciowe: Powierzchnia, Zuzycie, Pietro, Rok budowy.
2. Reguly zatrzymywania podziatéw i przycinania utworzonego drzewa:
* Przycinanie wedfug wariancji.
¢ Maksymalna liczba weztéw: 1000.
e Minimalna liczebnos¢ w wezle: 15.
Wybrane drzewo nr 13 charakteryzuje sie najnizszg wartoscig 10-krotne-
go sprawdzianu krzyzowego, czyli najlepszg zdolnoscig predykcyjng. Drze-
wa 0 mniejszych wymiarach nie spetniaja przyjetego kryterium. Na podsta-
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wie wykresu zauwazy¢ mozna, ze przycinanie grafu do mniejszych struktur
wyraznie zaburza jego zdolnos¢ predykcyjna.

Algorytm C&RT pozwala na utworzenie drzewa binarnego, dlatego kaz-
dy z wezidow dzielony jest na dwie podgrupy. Pomimo ztozonej struktury
(5 weztdw dziefonych i 6 koricowych), ostateczny model opiera sie gtownie
na trzech cechach. Przyczyna tego jest proces przycinania drzewa, w ktorym
usuwane sa te wezly, ktére nie poprawia zdolnosci predykcyjnej. Warto row-
niez zauwazy¢, ze w wyniku przycinania tego drzewa usunieto posrednie roz-
bicia wezta nr 3, ktory dzielony jest na wezty nr 20 i 21 oraz wezla 25, dzielo-
nego na 34 i 35. Pierwszym kryterium podziatu jest polozenie przy wybranej
ulicy, co przedstawiono na rysunku 2. Pewng niedogodnoscig jest podawanie
wariancji w weztach zamiast odchylenia standardowego, co wymusza blizsze
zaznajomienie sie nie tylko z metodami data mining, ale réwniez statystycz-
nymi algorytmami zastosowanymi w tym algorytmie.

Na podstawie utworzonego modelu mozliwe jest przeprowadzenie
analiz dwojakiego rodzaju:

¢ Ustalenia wplywu atrybutéw na ksztattowanie sie ceny nierucho-
Mosci.

¢ Podziatu zbioru prowadzacego do zmniejszenia wariancji w we-
ztach.

= Rynek Gtéwny, Wielopole,

Retoryka, Kupa, Szpitaina,

Wrzesinska, Wrdblewskiego, D=1 N=167

Bonerowska, Mickiewicza, .

Smolensk, Cybulskiego, Sr=10495
Zyblikiewicza, Zwierzyniecka, Var=27282
Koletek, Pitsudskiego, Jozefa, Ulica
Podwale, Estery

D=2 N=47]
. = Sarego,Krakowska, .
Sr=10655 Krasifiskiego,Dietla, Sr=10432
Var=13961 Joselewicza, Krupnicza, | Var=18527
; 0 Karmelicka,Waska, .
Pownel_'[gchma Lenartowicza Ulica
<= 107 > 107
D=4 N=42]  [iD=5 N=5] [D=20 N=21
$r=10676 Sr=10480 Sr=10304 Sr=10460
Var=10385 Var=9600 Var=9977 Var=16145

> 23

ID=25 N=58;
$r=10522 S$r=10415
Var=9518 Var=16138

Dostep komunikacyjny
= Korzystny,B.korzyFtny = Inne

ID=34 N=45| 1D=35 N=12]
$r=10378 $r=10558
Var=11266 Var=9097

Rys. 2. Uktad drzewa regresyjnego dla nieruchomosci lokalowych
potozonych w dzielnicy Stare Miasto
Zrodlo: Opracowanie wiasne
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Bazujgc na rysunku 2, utworzono zdania warunkowe tworzace kolejne
podgrupy:

* Jezeli nieruchomos$¢ lokalowa potozona jest przy jednej z ulic:
Rynek Gtowny, Wielopole, Retoryka, Kupa, Szpitalna, Wrze-
sinska, Wroblewskiego, Bonerowska, Mickiewicza, Smolensk,
Cybulskiego, Zyblikiewicza, Zwierzyniecka, Koletek, J. Pitsud-
skiego, Jozefa, Podwale, Estery, a jej powierzchnia nie prze-
kracza 107 m?, to cena transakcyjna tej nieruchomosci wynosi
10 676 zi/m?, £ 102 zt. Cena lokalu usytuowanego przy jednej
z wczesniej wymienionych ulic, ale o powierzchni przekraczaja-
cej 107 m? wynosi 10 480 zt/m? + 98 zi. Mieszkania o tak duzym
metrazu sq rzadkoscig na rynku (5 na 167 zebranych) i prze-
znaczone sg gtéwnie dla 0s6b zamoznych jako wielopoziomowe
apartamenty.

¢ Jezeli nieruchomos$¢ lokalowa potozona jest przy jednej z ulic:
Sarego, Krakowska, Z. Krasinskiego, J. Dietla, B. Joselewicza,
Krupnicza, Karmelicka, Waska, T. Lenartowicza, to jej cena
jednostkowa ksztattuje sie na poziomie 10 304 zt/m? £ 100 z.
W badanej probie mozna wskazac 21 takich nieruchomosci.

s W przypadku nieruchomosci potozonych przy ulicach: Felicja-
nek, Jakuba, Krowoderska, Smocza (na rysunku 2 zaznaczone
jako inne) wptyw na cene jednostkowa maja dodatkowo dwa
atrybuty.

* Lokale $wiezo wyremontowane, dla ktérych zuzycie funkcjonalne
nie przekracza 23%, odznaczajq sie ceng 10 521 z{/m? £ 97 zt.

* Cena pozostatych uzalezniona jest jeszcze od dostepu komuni-
kacyjnego, ktéry wptywa negatywnie. Oznacza to, ze potencjal-
ni nabywcy wolg tereny o mniejszym natezeniu ruchu, podczas
gdy w przypadkach wczesniejszych cecha ta nie miata znaczenia
(rys. 2, wezet 34 i 35).

Gtowng kategorig podziatu jest usytuowanie przy wybranej ulicy.
W niektérych przypadkach jest to nawet jedyne kryterium. Aby potwier-
dzi¢ to przekonanie nalezato przesledzi¢ kazdy wezet w celu uszerego-
wania cech decydujacych o podziale. Laczac rysunki 2 i 3, mozliwa byta
whikliwa analiza omawianej okolicy:

® Za pomocg zdan warunkowych, ktére prowadza do okreslenia
sredniej ceny 1 m? wraz z odchyleniem standardowym wyzna-
czonej wartosci.

e Okreslenie waznosci atrybutu w kolejnych podziatach, ale takze
tego, czy cecha wptywa korzystnie, czy negatywnie na wzrost
ceny transakcyjnej.
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Rys. 3. Ranking predyktorow wybranego drzewa
Zrodio: Opracowanie wiasne

Najwazniejszym atrybutem dla segmentacji tego rynku jest ulica, przy
ktorej zlokalizowano nieruchomosé. Dalsze cechy to dostep komunika-
cyjny, zuzycie funkcjonalne, otoczenie i standard lokalu. Dwa ostatnie
nie wystepuja w ostatecznym schemacie, dlatego ich lokata $wiadczy,
ze podczas podziatow zajmowaty wysokie, ale nie pierwsze miejsca w ana-
logicznych rankingach.

Whnioski koncowe

Na podstawie przeprowadzonych badan zauwazy¢ mozna, jak bardzo
cechy niemierzalne wptywaja na cene nieruchomosci. Co jest szczegdlnie
widoczne dla dzielnicy I miasta Krakowa ~ Stare Miasto. Jest to najdrozsze
terytorium, w ktorym preferowane sg wybrane okolice, a nawet konkretne
ulice, a nie, np. zamkniety obszar. Mogto by sie wydawad, Ze posiadanie
lokalu w tej dzielnicy jest wystarczajaco cenne dla nabywcy, jednak wy-
znaczy¢ mozna konkretne tereny, ktérych cena bedzie wyzsza od przeciet-
nej. Dla wiekszosci z najdrozszych okolic postdj prywatnym samochodem
jest bardzo uciazliwy, co nie stanowi problemu dla kupujacych. Niemniej
jednak nazwy tych ulic sg rozpoznawalne, a tylko przez pojedyncze przy-
padki przebiega transport zbiorowy. Drugq kategorie stanowia tereny
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oddalone od Rynku Gitdwnego, przez ktére przebiegajg linie tramwajowe i/lub
autobusowe (ulice: Krakowska, Karmelicka, J. Dietla, Z. Krasinskie-
go, Krupnicza), co w znaczacy sposOb obniza komfort mieszkancéw. Jed-
nak i w tym przypadku nazwa ulicy jest niejako ,wyznacznikiem zespotu cech
opisujgcych nieruchomos¢" i dzieki temu mozna poming¢ pozosta-
te atrybuty. Ostatnig grupe tworzg tereny mniej rozpoznawalne, dlatego
konieczne byto positkowanie sie innymi cechami. Whnioski te nie bytyby
mozliwe do osiggniecia, gdyby uzyto klasycznych metod statystycznych
bazujacych na wartosciach liczbowych.
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Summary

The paper presented the segmentation of the most expensive district of
Cracow, including the analysis of location of the property at the chosen street.
This is a difficult process because it forces to present a problem, giving the
expression of the attributes by assigning numerical values to them. For this
option allows the division based on the model of classification C&RT. The
study confirms that the greatest impact on the price of real estate transaction is
just a specific location on the street, especially when its name is recognizable,
and there are no lines of public transport on it. In addition, these streets do not
form closed areas, which allowed for the separation zones. They are scattered
around the main thorough- fares of the Old Town, starting at the Market
Square.

!Article created as part of the statutory research in the Chair of the Geomatics No 11.11.150.006
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