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Streszczenie

Proby analizowania rynkéw nieruchomosci klasycznymi  metodami
wymuszajg zawegzanie obszaru badan oraz standaryzacje zmiennych, co miedzy
innymi ogranicza zasigg terytorialny. W artykule przedstawiono segmentacje
rynku nieruchomosci potozonych na terenach wybranych gmin miejsko-
wiejskich, ktore celowo tak dobrano, aby nie stanowily jednorodnego
aglomeracji. W tym celu wybrano model drzew regresyjnych (C&RT), ktory
pozwala taczy¢ atrybuty jakosciowe i ilosciowe, a co za tym idzie- wiaczyé
cechy dotychczas pomijane, bez konieczno$ci przypisywania im wartoSci
liczbowych. W efekcie powstat schemat, ktdry pozwala oceni¢ warto$¢ ceny
transakcyjnej nieruchomosci gruntowej wiaczajac takiej atrybuty, jak: ,,Gmina”,
czy ,,Miejscowosc”.

Stowa kluczowe: rynek nieruchomosci, cena transakcyjna, drzewa klasyfikacyj-
ne, nieruchomosci gruntowe, gminy miejsko-wiejskie

Summary

Attempts to analyze real estate markets forcing classical methods, which
narrow the area of research and standardization of variables, inter alia, limited
territorial coverage. The paper presents a segmentation of the land immobility
market at selected areas of urban-rural, that deliberately was chosen so, as not to
create homogeneous cluster. To this end, the model regression trees (C&RT) was
chosen, which allows you to combine qualitative and quantitative attributes, and
thus-far overlooked features include, without assigning them values. The result
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a scheme that allows to assess the value of real estate transaction price including
attributes such as "Community" or "City" was prepared.

Key words: the real estate market, the transaction price, classification trees, the
real estate, urban-rural commune

WSTEP

Analizujac rynki nieruchomosci, duzo uwagi poswieca si¢ terenom silnie
zurbanizowanym, oczekujac ich dalszej ekspansji. Niemniej jednak, taki rozwgj
nie spotyka sie z aprobata wiadz jednostek terytorialnych. Mozliwos¢ samo-
dzielnego decydowania np. o sposobach rozdzielania srodkéw finansowych, jest
korzystniejsza od podporzadkowania si¢ wiadzag miast, przez ktére tereny te
mialyby zosta¢ pochtonigte. Forma posrednia pomigdzy terenami rozwinigtymi
gospodarczo, a terenami wiejskimi sg gminy miejsko-wiejskie, czyli takie, na
terenie ktérych jedna z miejscowosci posiada status miasta (Rozporzadzenie
Rady Ministréw z dnia 15 grudnia 1998 r.). To wtasnie wokot niego skupia sie
aktywnos¢ mieszkancow gminy. W odréznieniu od duzych aglomeracji, nie
wyga to jednak migracji zarobkowej. Chcac analizowaé preferencje nabywcow
nieruchomosci gruntowych w wybranych gminach, wykorzystujac np. wspot-
czynniki korelacji, nalezatoby przypisa¢ wartosci liczbowe lub w inny sposéb
uszeregowac przede wszystkim nazwy miejscowosci, co jest procesem trudnym
oraz subiektywnym i tendencyjnym. Dlatego znaczaca wickszos¢ badan pomija
te cechy, ktorych nie mozna przeksztatci¢ do skali liczbowej. W opracowaniu
zaproponowano podziat rynku nieruchomosci gruntowych wykonany przy po-
mocy drzew regresyjnych (C&RT), ktdre pozwalaja potaczy¢ atrybuty jako-
sciowe i ilosciowe, a co za tym idzie - wiaczy¢ ceche ,,Miejscowosc”, czy
,Gmina”, bez przypisywania im wartosci liczbowych [Jasinska 2009]

CHARAKTERYSTYKA MATERIALU BADAWCZEGO
I ZASTOSOWANEGO ALGORYTMU

Za material badawczy postuzyty informacje o transakcjach sprzedazy nie-
ruchomosci gruntowych zawarte w Rejestrze Cen i Wartosci, przeznaczonych na
cele budownictwa jednorodzinnego dla wybranych gmin: Stomniki, Swigtniki
Gérne, Skawina. Aby poszerzy¢ zebrane informacje przeprowadzono réowniez
wywiad terenowy. T.acznie zgromadzono dane o 147 sprzedanych nieruchomo-
Sciach, ktdre opisano wg kryteriow przedstawionych w tabeli 1. Zakres badan
obejmuje transakcje z okresu styczen - wrzesien 2010 r. Cecha wspolna zebra-
nych danych jest miejsko-wiejski charakter gmin, w ktorych si¢ znajduja. Poto-
zenie geograficznie Stomnik pozwala podja¢ probe ustalenia cech uniwersalnych
dla takiej struktury administracyjnej, bez obawy o wptyw czynnikéw charakte-
rystycznych dla gmin potudniowych, jakimi sa Swiatniki Gorne i Skawina.
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Segmentacja tak opisanego zbioru nie moze zosta¢ wykonana klasycznymi
metodami, poniewaz wymagaja one przeksztatlcenia skal porzadkowych na
wartosci liczbowe, co uniemozliwia wlaczenie atrybutow takich jak: ,,Miejsco-

wos¢” 1 ,,Gmina”, bez rozdzielenia analizowanej proby na mniejsze jednostki

1 powtdrzenie badania w kazdej z nich.

Tabela 1. Opis charakterystyk zbioru danych nieruchomosci gruntowych
Table 1. Description of the characteristics of a data set of land immobility

Cecha Kategoria/skala Opis Uwagi
. Stomki, Swiatniki,| Polozenie w granicach administra- Cecha wyrazona
Gmina . . . . . S .
Skawina, cyjnych jednej z gmin w skali jakosciowej
- . - , . | Potozenie w granicach administra- Cecha wyrazona w
Miejscowos¢ | 26 miejscowosci . L L S .
cyjnych danej miejscowosci skali jako$ciowej
Powierzchnia nieruchomosci wyra- Cecha wyrazona
Powierzchnia 38+ 8438 . ) y w skali ilo§ciowej
zona w [m-] . .
ciaglej
Przecigtne
Modne . s L .
.. Lokalizacja dziatki w odniesieniu Cecha wyrazona
Potozenie Bardzo modne . . o . .
- — do ulicy, osiedla, dzielnicy. w skali porzadkowej
Najmodniejsze
w okolicy
Przecigt .
. [ZECIgTe Zaggszczenie budowy Cecha wyrazona
Otoczenie Korzystne i wpltyw otoczenia dziatki w skali porzadkowej
Bardzo Korzystne P porza !
Niekorzystny Ksztalt nieruchomosci pozwalajacy
Przecigtny na posadowienie budynku Cecha wyrazona
Ksztatt . o L. . .
mieszkalnego, wynikajacy z dtugosci| w skali porzadkowej
Korzystny . P
i szeroko$ci dziatki
Sie¢ Brak Posiadanie przylacza sieci wodocia- | Cecha o charakterze
wodociagowa Jest gowej na dzialce binarnym
Brak Cecha o charakterze
binarnym, poniewaz
Sie¢ Posiadanie przytacza nie odnotowano trans-
elektryczna Jest sieci elektrycznej na dziatce akcji ja roznicujaca,
zostata pominigta
w analizach
., Brak Posiadanie przytacza sieci gazowej | Cecha o charakterze
Sie¢ gazowa . .
Jest na dziatce binarnym
Sie¢ Brak Posiadanie przytacza Cecha o charakterze
kanalizacyjna Jest sieci kanalizacyjnej na dzialce binarnym
Droga Brak Mozliwo$¢ dojazdu Cecha o charakterze
& Jest do nieruchomosci droga utwardzona binarnym
Cena 0,67+202,02 | Cenaza I[m’] sprzedancj dzialtki | Cccha o charakterze
jednostkowa ilosciowym ciaglym

Zrédto: Opracowanie wiasne.
Source: Own calculations
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Metoda C&RT (Classification and Regression Tree) umozliwia wlaczenie
cech jakosciowych do badan, co w tym przypadku ogranicza si¢ do predykto-
row, ktore pozostawiono w postaci skali porzadkowej, bez przypisywania im
wartosci liczbowych. Budowa drzewa wymaga rekurencyjnego podziatu zbioru
obserwacji na roztaczne podzbiory, przy czym poziom pomiaru zmiennej zalez-
nej (wartosci nieruchomosci) jest co najmniej przedziatowy, a jej wariancja
w weztach koncowych zmierza do zera. Wspomniany proces polega na rekuren-
cyjnym podziale obiektéw na dwa podzbiory, przy czy kazdy z nich opiera si¢
na wartosciach jednej zmiennej [Hand i in, 2001]. Istota tej metody jest dokona-
nie takich podziatéw, ktére pozwola uzyskaé najwicksze polepszenie predykcji,
dlatego zbior danych w sposéb jednoznaczny rozdzielany jest na kolejne pod-
zbiory, co przedstawione jest na diagramie w postaci Sciezki od korzenia
do liscia. Znalezienie kompromisu pomigdzy wielkoscia drzewa, a mozliwie
najmniejszym przyroscie btedu predykcji w drzewach regresyjnych, jest mozli-
we dzigki zasadzie jednego odchylenia standardowego (I SE rule). Autorzy al-
gorytmu C&RT proponuja, aby jako drzewo wilasciwej wielkosci wybrac to,
ktorego koszty sprawdzianu krzyzowego nie przekraczaja minimalnych kosztow
sprawdzianu krzyzowego powigkszonych o warto$§¢ odchylenia standardowego
tych kosztéw. W konsekwencji tworzenia modelu usystematyzowaniu podlegaja
wszystkie predykatory charakteryzujace badane zjawisko, uwzgledniajac moc
predykcyjna wzgledem zmiennej zaleznej. Waznos$¢ predyktorow wyraza sig
w skali 0-1 (przeskalowana tak, aby jej maksimum wynosito 1), co stanowic
moze analogi¢ do wspotczynnikow korelacji, jednak w rankingu waznos$ci nie
mozna ustali¢ czy cecha korzystnie, czy negatywnie wptywa na warto$¢ zmien-
nej objasnianej. Kontrowersje moze budzi¢ fakt, ze zmienna, ktéra nie wystapita,
jako kryterium ostatecznego podziatu drzewa, mimo to uzyska wysoka lokate
w rankingu. Mozliwe jest to, gdy dany atrybut podczas wigkszosci podzialow,
byt drugim, co do mozliwosci zmniejszania wariancji w weztach-potomkach
[Jasinska E., 2009]. Pomimo, Ze ostatecznie nie zostal umieszczony na grafie,
jego zdolnos¢ predykcyjna jest wyzsza od takiego atrybutu, ktory ,,wykorzystat
moc predykcyjna” w pierwszych podziatach drzewa, a nast¢pnie nie byt istotny
dla dalszej segmentacji.

OTRZYMANE WYNIKI

Pierwszym etapem badan bylo utworzenie drzewa maksymalnych wymia-
row, ktore sktadato si¢ z 20 wezldow dzielonych, przy 21 koncowych. Taki
schemat powala doktadnie opisa¢ wzajemne relacje pomigdzy cechami opisuja-
cymi sprzedane nieruchomosci, jednak jest zbyt szczegdlowy. Dlatego w celu
wytonienia najlepszego schematu postuzono si¢ sekwencja kosztow zastapienia
(resubstytucji) i kosztow sprawdzianu krzyzowego, co przedstawiono na rys. 1.
Wykres ten pozwala poréwnaé ze soba koszt sprawdzianu krzyzowego (SK)
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oraz koszt resubstytucji dla kazdego z utworzonych modeli. Koszt zastapienia
ros$nie wraz z przycinaniem drzewa, natomiast warto$¢ kosztu SK wyraznie
przemawia za wybranym modelem.
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Zrodto: Opracowanie whasne
Source: Own calculations

Rysunek 1. Sekwencja kosztow drzew regresyjnych
Figure 1. Sequence of the cost of regression trees

Wybrane drzewo nr 11 spelia zasade 1 SE (autorzy algorytmu C&RT
proponuja, aby jako drzewo wlasciwej wielkosci wybraé to, ktorego koszty
sprawdzianu krzyzowego nie przekraczaja minimalnych kosztoéw sprawdzianu
krzyzowego powigkszonych o warto$¢ odchylenia standardowego tych kosz-
tow).

Przedstawiony na rys. 2, wykres waznosci cech objasniajacych, umozli-
wia uszeregowac atrybuty wedlug ich mozliwosci predykecyjnych. Cecha naj-
trudniejsza do wyrazenia w sposéb iloSciowy, stala si¢ najistotniejsza w procesie
segmentacji rynku, niezaleznie od gminy, w jakiej nieruchomo$¢ si¢ znajduje.
Kolejne pozycje zajely: ,,Powierzchnia”, ,,Gmina” oraz ,,Ksztatt dziatki”. Wyso-
ka lokata przynaleznos$ci nieruchomosci do jednej z gmin, potwierdza stusznosc¢
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wybranej metody, skoro ta cecha jest istotna dla ksztaltowania si¢ $redniej jed-
nostkowej ceny nieruchomosci, to pominigcie jej mogloby przynies¢ zafatszo-
wane wyniki. Kolejne pozycje w rankingowaniu predyktoréw zajety przytacza
sieci gazowej 1 wodociagowej, jako niezbedne dla gospodarstw domowych i co
wazne, ich doprowadzenie wymaga znaczacych $rodkow finansowych. Niska
ranga pozostalych cech sugeruje powszechnos¢ ich wystepowania.
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Zrédto: Opracowanie whasne
Source: Own calculations

Rysunek 2. Ranking predyktoréw wykonany w oparciu o ich wptywu na ksztattowanie
si¢ ceny 1 m” nieruchomosci gruntowej
Figure 2. Predictors ranking made on the basis of their impact
on the price of 1 m”of land

Skoro juz mozliwe jest usystematyzowanie wptywu poszczegdlnych cech,
kolejnym krokiem bylo wyznaczenie miejscowosci, ktore w badanym okresie
byly najatrakcyjniejsze dla nabywcow oraz sprawdzenie wptywu pozostalych
cech na ksztaltowanie si¢ sredniej ceny jednostkowej nieruchomosci gruntowe;.
W tym celu przedstawiono uktad wybranego drzewa regresyjnego, ktore cechuje
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najlepsza zdolno$¢ predykcyjna oraz najmniejsze wymiary, jego schemat przed-
stawia rys 3.

o
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Zrédto: Opracowanie wiasne.
Source: Own calculations.

Rysunek 3. Uktad utworzonego drzewa regresyjnego
Figure 3. Diagram of created regression trees

Wada uzywanego modelu, jest fakt, ze kazdy wezet dzielony jest tylko na
dwa podzbiory, co w efekcie wydtuza caty diagram, dlatego omowione zostang
wybrane jego fragmenty. Gataz zakonczona weztami 8-9-7 pozwolita oddzieli¢
te nieruchomosci, dla ktérych jedynym kryterium ksztaltowania si¢ ceny 1m’
byto polozenie geograficzne. Wykres przedstawiony na rys. 4 zapisa¢ mozna by
w postaci nastgpujacych zdan warunkowych:

— jezeli nieruchomos$¢ gruntowa potozona jest w miejscowosciach: Grabie
(gmina Skawina), Prandocin Ity (gmina Stomniki) lub Niedzwiedz (gmina
Stomniki) to $rednia cena 1m? takiej nieruchomosci wynosi 8,13 zt + 4,39zt (we-
zel nr 8)
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— jezeli nieruchomos$¢ gruntowa polozona jest w miejscowosciach: Faci-
miech, Jaskowice, Zelczyna (gm. Skawina), lub: Stomniki, Zaborze (gm. Stom-
niki), to $rednia cena Im? takiej nieruchomosci wynosi 25,20 zt + 12,31zt

= (Grabie |, Prandocin by,
D=4 MN=38

5r=18,62
Var: 137,06

— — = Facimiech, Stomniki,
MIE]SCIDWDSC Jagkowice Zelczyna,

= Grabie |, Prandocin Iy, . Zaborze
D=6 M=19 D=7 N=19

Sr=12.01 Sr=25 2
Var: 35,07 Var=15167

= Grabie, — —
Prandocin Iy, MleJSCPWDSC
NiedZwiedz

|
D=8 N=8 D=9 M=11 =Kopanka, Prandocin,
Whysiotek,Mitocice, Rzozdw

5r=8.13 Sr=14,54
Var=1927 Var=27 561

Zrodto: Opracowanie whasne
Source: Own calculations

Rysunek 4. Fragment utworzonego modelu, wezty 7-8-9
Figure 4. Piece of formed model, nodes 7-8-9

Analizujac kolejne galgzie mozemy w jasny sposob ustali¢ kryteria po-
dzialu , pozwalajace na zmniejszenie wariacji w kolejnych podzbiorach. Taki
model uwzglednia zaréwno cechy o charakterze nominalnym, jak porzadko-
wym, czy liniowym. Sama forma schematu drzewkowego jest bardziej klarowna
niz konstruowanie kolejnych zdan warunkowych. Na Rys. 5 przedstawiono ko-
lejna gataz schematu, dla nieruchomosci gruntowych wyposazonych w przytacze
sieci wodociagowej, w miejscowosciach: Pozowice, Jurczyce,

Gotuchowice, Ochodza, Skawina, Radziszoéw oraz Rzeszotary, w zalezno-
$ci od powierzchni, ksztaltu oraz utwardzonej drogi dojazdowej, prowadzacej do
nieruchomosci. Wsrod nich znajduja si¢ dwa rodzaje nieruchomosci, warte do-
datkowego komentarza:

— 5 nieruchomosci gruntowych, o powierzchni mniejszej niz 18 aréw, do
ktorych nie prowadzi utwardzona droga dojazdowa ( co oznaczaé¢ moze albo
droge gruntowa, albo shuzebnos¢ przejazdu) - srednia 1 m” wynosita 22 zt + 1521,
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- 7 nieruchomosci, dla ktérych cena transakcyjna 1m? ksztattuje si¢ na po-
ziomie 44zt + 20zt, pomimo niekorzystnego ksztattu dziatki.

Oba te przypadki zostaty zgrupowane w osobnych weztach, wiec nie zabu-
rzaja pozostatych analiz.

Sied wodociagows

= lest

D=10 N=52|
5r=38,46
War: 487 88
Powierzchnia [m2]
<= 18185 = 18185
D=12 H=47| =13 =2
§r=4160 §r=31,85
War: 557 48 Var: 307,78
Droga Haztait
= brak = Jest = Przecigtny, Korzystny = Nigkorzystny
=14 =5 =15 H=37] =18 H=13 D=1% N=7|
§r=22,3¢ §r=4621 §r=25,95 5r=42,85
Var=238,17 Var: 543,58 ar: 153,11 War=409,3%
Migjzcowosc Migjzcowose
=Goluchowice, Pozowice = Radziszdéw, Rzeszotary = Jurczyce, Ochodza = Goluchowice, Skawina
=18 N=22| =17 H=15 D=20 H=g D=21 H=5
5r=35,10 5r=53,15 Sr=18,71 5r=35,93
WVar=373,36 War=858,57 Var=88,22 Var=85,05

Zrodto: Opracowanie whasne
Source: Own calculations

Rysunek 5. Fragment utworzonego modelu, wezty od 10 do 21
Figure 5. Piece of formed model, nodes from 10 to 21

PODSUMOWANIE

Wykorzystywanie drzew regresyjnych w analizie rynku nieruchomosci
przynosi wiele korzysci. Umozliwia wlaczenie cech jakosciowych, takich jak
»,Gmina”, czy ,,Miejscowos¢”, a przez to pozwala na poréwnywanie rynkow
geograficznie oddalonych od siebie, ale posiadajacych cechy wspoélne, jak
w analizowanym przypadku gmin miejsko-wiejskich. Wynikiem analizy sg jasne,
przejrzyste reguty podziatu proby, dzieki ktérym mozna wnioskowaé o ksztat-
towaniu sie cen transakcyjnych dla innych nieruchomosci, nieujetych w bada-
nym zbiorze. W tym przypadku mozliwe jest zaprezentowanie potencjalnemu
kupujacemu np. nieruchomosci potozonych w innych obszarach, a jednoczesnie
spetniajacych wymogi, co do preferencji kupujacego. Godnym zauwazenia jest
fakt tworzenia skupisk taczacych transakcje o watpliwych relacjach wartosci
atrybutéw do ceny transakcyjnej, ktore jako obserwacje odstajgce mogtyby za-
nieczyszczajac pozostate wezty, obnizajac zdolnos¢ predykcyjna catego modelu.
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