BOGUSLAW GUZIK

STATYSTYCZNE METODY SZACOWANIA
ATRAKCYJNOSCI LOKALIZACJI MIESZKAN

Streszczenie: W artykule omoéwiono i zaprezentowano na duzym przyktadzie empi-
rycznym (ponad 400 obserwacji) trzy zasadnicze podejScia do szacowania atrakcyjno-
Sci lokalizacji nieruchomosci. Pierwsze (statystyczne) polega na obliczeniu $rednich
cen nieruchomosci lub $rednich cen za m?. Drugie (ekonometryczne) wykorzystuje
wieloczynnikowe modele ekonometryczne dla cen nieruchomosci. Wérdd czynnikéw
oprdcz czynnikéw lokalizacyjnych znajduja si¢ inne atrybuty nieruchomosci: stan tech-
niczny, powierzchnia, typ itp. Trzecie podejScie, ktére nazwano multiplikacja ceny
minimalnej, wychodzi z podobnych co wieloczynnikowe modele ekonometryczne prze-
stanek. Cena uzalezniona jest od wielu czynnikéw i jest szacowana jako iloczyn ceny
minimalnej przez czynnik wynikajacy z atrybutéw nieruchomosci, w szczegdlnosci
z atrybutéw lokalizacyjnych. Najlepsze wyniki uzyskano za pomoca podejScia ekono-
metrycznego.

Stowa kluczowe: atrakcyjno$¢ lokalizacyjna, estymacja ekonometryczna

1. WSTEP

W pracy przedstawiono gléwne statystyczne metody szacowania atrakcyjno-
Sci lokalizacji mieszkan. Omoéwiono rézne metody, od najprostszych — opartych
na obliczaniu §rednich cen, po bardziej skomplikowane — oparte na szacowaniu
odpowiednio skonstruowanych modeli ekonometrycznych.

Metody ilustrowano na przykladzie szacowania atrakcyjnoSci lokalizacji
mieszkan dwupokojowych w pewnym duzym miescie wojewddzkim. Wykorzysta-
ne dane liczbowe dotyczyly oferty ponad 400 mieszkan dwupokojowych z rynku
pierwotnego i rynku wtornego, ktore zostaly zrealizowane przez Biuro Obrotu
Nieruchomo$ciami ,,Yes” od wrze$nia 2003 do lutego 2005 r.
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2. WSPﬁ!:GZYNNIKI ATRAKCYJNOSCI
WEDLUG SREDNIEJ CENY MIESZKANIA

Najprostszy statystyczny sposob szacowania atrakcyjnosci lokalizacji spro-
wadza si¢ do obliczenia i porownania Srednich cen mieszkaf w poszczeg6lnych
lokalizacjach. Jest to postgpowanie oczywiste i nie wymaga dodatkowych ko-
mentarzy. Srednia cene za mieszkanie mozemy liczy¢ jako:

(a) Srednig arytmetyczng indywidualnych cen odpowiednich mieszkan

(b) albo —co na to samo wychodzi — jako iloraz warto$ci mieszkan przez ich

liczbe.

Tytutem ilustracji w tabeli 1 przedstawiono wyniki obliczefi Srednich ceny
mieszkan 2.pokojowych w 19 rejonach miasta.

Tabela 1. Srednia cena za mieszkanie wzb

Zrédio: Obli

czenia wlasne

Nr | Lokalizacja Sredfua cenfz Nr | Lokalizacja Sred?zza Cenfl
za mieszkanie za mieszkanie
1 Inne 163000 11 Reion 11 85375
2 Rejon 1 87200 12 Rejon 12 92291
3 Rejon 2 119050 13 Rejon 13 103875
4 Rejon 3 101167 14 Rejon 14 99000
5 Rejon 4 97927 15 Rejon 15 123333
6 Rejon 5 97438 16 Rejon 16 81500
7 Rejon 6 103313 17 Rejon 17 97909
8 Rejon 7 94000 18 Rejon 18 94233
9 Rejon 8 120750 19 Rejon 11 85375
10 Reion 9 129733

Zeby obliczyé wspotezynniki atrakcyjnoéci na podstawie §rednich cen miesz-
kan trzeba przyjac jakiS wzorzec. ,,Naturalnym” wzorcem jest lokalizacja o naj-
wickszej Sredniej cenie mieszkania. Dzielgc Srednia cene dla danej lokalizacji
przez maksymalng §rednig cen¢ za mieszkanie, uzyskujemy wspotczynniki atrak-
cyjnoSci, ktore sa liczbami z przedziatu od 0 do 1 (albo 0 -100%), i ktore okre-
Slaja stopiefi realizacji wzorca:

C.
(M A= —1—,

Cmax

gdzie:
C, — $rednia cena mieszkania znajdujacego si¢ w j-ym regionie,
Cho = max C, .

J
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W podanym przykladzie takim punktem odniesienia bylaby Srednia cena
mieszkania o lokalizacji Innej (163 tys. zl). Liczba mieszkan o tej lokalizacji jest
jednak znikoma, a poza tym lokalizacja Inne ma charakter resztkowy (to co nie
weszto do wyrdznionych wezedniej grup). Porownywanie wszystkich lokalizacji
do lokalizacji Innej byloby wiec w znacznym stopniu przypadkowe i watpliwe.
Dlatego tez za wzorzec uznano najwicksza srednig cene mieszkania dla regionu
o wystarczajacej liczebnosci. W przyktadzie jest to Rejon 9 — ze Srednig ceng za
mieszkanie C__okoto 130 tys. zk. Tak obliczone wspofczynniki atrakcyjnoSci
lokalizacji przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wspétczynniki atrakcyjnosci lokalizacji wedlug $redniej ceny za mieszkanie

Nr |Lokalizacja A;rakc.!y nose Nr Lokalizacja Atrakc:y Jrosce
okalizacji lokalizacji
1 |Rejon 9 1,000 11 Rejon 17 0,755
2  |Rejon 15 0,951 12 Rejon 5 0,751
3 |Rejon 8 0,931 13 Rejon 18 0,726
4  |Rejon 2 0,918 14 Rejon 7 0,725
5 |Rejon 10 0,866 15 Rejon 12 0,711
6 |Rejon 13 0,801 16 Rejon 1 0,672
7 |Rejon 6 0,796 17 Rejon 11 0,658
8 |Rejon 3 0,780 18 Rejon 16 0,628
9 |Rejon 14 0,763
10 |Rejon 4 0,755

Zrédio: Obliczenia wlasne

3. WSPOLCZYNNIK ATRAKCYJNOSCI WEDLUG SREDNIEJ CENY ZA M2

Opisany przed chwilg spos6b szacowania atrakcyjnosci lokalizacji na pod-
stawie poréwnania §rednich cen mieszkan moze by¢ krytykowany z oczywistego
powodu, Ze mieszkania, nawet jesli majg te sama liczbe pokojow, majg r6zna
powierzchnie. Dlatego — jesli juz utrzymywac si¢ na gruncie porownywania
Srednich — lepiej to zrobi¢ na podstawie §redniej ceny za metr kwadratowy. Taki
tez — do$¢ naturalny sposob — proponuje si¢ zazwyczaj w literaturze dotyczacej
nieruchomosci'.

Najlatwiejsze i najbardziej oczywiste wydaje si¢ obliczenie zwyklej Srednie;j
arytmetycznej indywidualnych cen za m* mieszkania. Jest to jednak btedne?, co
ilustruje ponizszy przyktad:

! Np. w Wycenie nieruchomosci, 2005 nr 51, w rozdz. 4 zamieszczono odpowiednie $red-
nie dla Gdafska i Szczecina w podziale na ich rejony.

> Ten blad, jak si¢ wydaje, popelniany jest do§é czesto, zwlaszcza przez dziennikarzy
piszacych o rynku nieruchomosci.
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Oferowano 2 mieszkania o nastepujacych charakterystykach:

Nr mieszkania cena powierzchnia cena zam”
1. 120000 40 3000
2. 160000 80 2000

Liczac $rednia arytmetyczna indywidualnych cen za m?* otrzymujemy liczbe
(3000 +2000)/2 = 2500 zt. Ale to nie jest Srednia cena za m*! Poszukiwana
Srednia obliczymy, dzielac taczng warto$¢ tych mieszkan (réwna 280 tys. zt) przez
ich taczng powierzchnie (120). Srednia cena

w tych mieszkaniach wynosi ok. 2300 zt za m*, a nie 2500 zF.

Srednia cene za m’ trzeba liczy¢ jako:

(a) iloraz wartosci odpowiednich mieszkan przez ich liczbe,

(b) albo jako $rednig harmoniczng z cen za m* w indywidualnych mieszka-

niach®.

Wspotczynnikiem atrakcyjnosci j-ej lokalizacji ustalonym na podstawie §red-
niej ceny za m?jest:

C -
(2) A =—1,

cmax

gdzie:

¢ - srednia cena za m” mieszkania znajdujacego sie w j-ym rejonie,
€ = MAXC; .

J

W tabeli 3 przedstawiono dotyczace naszego problemu wyniki obliczef
Sredniej ceny za metr kwadratowy. Obliczono je jako iloraz globalnej wartoSci
wszystkich mieszkan o danej lokalizacji do globalnej powierzchni tych miesz-
kan.

— Najwyzsza Srednia cena za m* wystepowata w Rejonie 8 i wynosita ona ok.

2840 zl. Obliczone na tej podstawie wspotczynniki atrakeyjnosci lokali-
zacji podano w tabeli 4.

— RoOznig si¢ one bardzo wyraznie od poprzednich, co oczywiscie wynika
z odmiennej metody liczenia. Poprzednio brano pod uwage ceny za
mieszkania (a te, cho¢ tego samego typu — dwupokojowe — mogly mie¢,
i mialy, r6zna powierzchni¢). Obecnie brano pod uwage ceng za m>.

3 Ta ostatnia liczba to $rednia z cen, a nie $rednia cena

* Cena za m” to wskaznik struktury (wielkos$¢ relatywna — jak liczba ludnosci na km?,
zuzycie paliwa na 100 km itp.), czyli wielko$¢, ktérej miano jest ulamkiem, a nie wielko§¢
absolutna. W takich przypadkach wtadciwa Srednia dla obliczenia sredniego wskaznika struk-
tury jest Srednia harmoniczna a nie Srednia arytmetyczna. Definicje §redniej harmonicznej
znalez¢ mozna praktycznie w kazdym podreczniku statystyki, np.: M. Chrominska, W. Ignat-
czyk, Statystyka. Teoria i zastosowanie, Wyd. WSB w Poznaniu, Poznaf 2004, punkt 5.2.4.
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Tabela 3. Srednia cena za m> mieszkania

Nr| Lokalizacja | £qczna wartosé | Eqczna powierzchnia | Srednia cena za m*
1 |Inne 326000 132 2470
2 |Rejon 1 436000 199 2191
3 [Rejon 2 2381000 941 2530
4 |Rejon 3 910500 397 2293
5 |Rejon 4 4700500 2078 2262
6 (Rejon 5 2338500 1113 2101
7 |Rejon 6 1653000 736 2246
8 [Rejon 7 1598000 796 2008
9 (Rejon 8 483000 170 2841
10|Rejon 9 1167600 427 2734
11 |Rejon 10 3817800 1640 2328
12 (Rejon 11 683000 323 2115
13|Rejon 12 7937000 3723 2132
14|Rejon 13 3324000 1484 2240
15(Rejon 14 990000 436 2271
16 (Rejon 15 370000 163 2270
17|Rejon 16 326000 151 2159
18 |Rejon 17 2154000 1036 2079
19 (Rejon 18 5654000 2504 2258
Zrédlo: Obliczenia wiasne
Tabela 4. Wspétczynniki atrakcyjnosci wedlug Sredniej ceny za m’
Nr Lokalizacja A;;ZI;Z:Z::;;C Nr Lokalizacja AZZ’;;?;J‘:Z;:C
1 Rejon 8 1,000 11 |Rejon 6 0,790
2 |Rejon 9 0,962 12 |Rejon 13 0,788
3  |Rejon2 0,891 13 |Rejon 1 0,771
4 |Inne 0,869 14 |Rejon 16 0,760
5 Rejon 10 0,819 15 |Rejon 12 0,750
6 |Rejon3 0,807 16  |Rejon 11 0,744
7 Rejon 14 0,799 17  |Rejon 5 0,740
8 Rejon 15 0,799 18  |Rejon 17 0,732
9 Rejon 4 0,796 19  |Rejon 7 0,707
10  |Rejon 18 0,795

Zrédio: Obliczenia whasne
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Ogodlnie trudno przesadzié, ktéra metoda jest lepsza przy szacowaniu
atrakcyjnosci lokalizacji. Z punktu widzenia poréwnywania ofert mieszkanio-
wych wiladciwsze jest, oczywiScie, obliczanie ceny za m?. Dlatego — niejako po-
Srednio — mozna przyjaé, ze rowniez przy szacowaniu atrakcyjnosci lokalizacji,
lepsza jest procedura druga, gdyz w jakims$ stopniu zapewnia ona poréwnywal-
noé¢ danych.

4. SZACOWANIE ATRAKCYJNOSCI LOKALIZACJI
NA PODSTAWIE SREDNICH CZASTKOWYCH

Przedstawione powyzej procedury szacowania atrakcyjnoSci lokalizacji oparte
na Sredniej cenie mieszkania, czy Sredniej cenie za metr kwadratowy maja jedna
zasadniczg wade: abstrahuja od czynnikdw, ktére wywoluja zr6znicowanie ofer-
ty nieruchomosci, od typu budynku, jego stanu technicznego itp. By temu
zaradzi¢ mozna proponowac obliczanie Srednich czastkowych dla przekrojow
poszczegdlnych czynnikéw. Przykladowo, jesli interesuja nas wspotczynniki atrak-
cyjnosci ze wzgledu na (1) cene za m* oraz (2) typ budynku, oraz (3) stan tech-
niczny mieszkania, to nalezy, z osobna dla poszczegdlnych lokalizacji, obliczy¢
Srednie czastkowe cen:

— za m*w danym typie budynku o danym stanie technicznym.

Dla przyktadu w tabeli 5 przedstawiono wyniki dotyczace badania Srednich
cen za m* dla Rejonu 4 oraz Rejonu 12. Puste miejsca w tabeli oznaczaja nie-
mozliwo$¢ obliczenia §redniej z powodu braku danych dla odpowiedniego
dwuwymiarowego przekroju cech: {Typ domu; Stan techniczny mieszkania}.

Tabela 5. Srednie ceny mieszkan w przekroju {Typ domu, Stan techniczny}

Reion 4 standard do po remoncie| komfort nowe
Cenazam?® |niski 2211 2474 2686 3405 2770
wysoki 2020 2128 1979
kamienica 1714
Reion 12 standard do po remoncie| komfort nowe
Cenazam?® |niski 2213 2169 2445 3486
wysoki 1991 1632 2046 2257
kamienica

Zrédio: Obliczenia whasne

Wspoétczynniki atrakcyjno$¢ poszczegdlnych lokalizacji ze wzgledu na dany
zestaw cech (atrybutéw) mieszkania x, x,...,x, mozna ustali¢, poréwnujac obli-
czone przy tym zestawie cech Srednie czastkowe dla poszczegolnych lokalizacji:

c]-(xl,xz,...,xR)

3) Aj = ;
Crnax (X15 X200, XR)
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gdzie:

cilx 1,..,)‘cR) - §rednlq cena zam mieszkania majgcego atrybuty x,,..,x, i znajduja-
cego si¢ w j-ym rejonie,

c (xl,..,xR) = max cj(xl,..,xR).

max
J

Przyktadowo w obrgbie dwdch wymienionych rejonéw, oszacowania atrak-
cyjnosci lokalizacji dla niskich budynkéw i poszczegdlnych stanéw technicznych

wyglada nastepujaco’:

Tabela 6. Atrakcyjnosé¢ lokalizacji w przekroju {Typ budynku; Stan techniczny}

do po

Budynki niskie |standard .
remontu | remoncie

komfort | nowe

Rejon 4 1,000 1,000 1,000 0,795
Rejon 12 1,000 0,876 0,910 1,000

Zrédio: Obliczenia whasne

Omawiany sposéb obliczania atrakcyjnosci lokalizacji jest bardzo ucigzliwy
rachunkowo. Czesto tez — zwlaszcza gdy wystepuje wiele cech i wiele ich prze-
krojéw — jest nieskuteczny, gdyz pojawiaja si¢ braki danych.

Najwazniejsze jednak jest to, Ze Srednie czastkowe tak naprawde nie okre-
Slaja ogoélnej atrakcyjnoSci lokalizacji danego rejonu a tylko atrakeyjnos¢ szcze-
gétowa, dotyczaca wybranego przekroju cech. Przyktadowo na podstawie da-
nych z tabeli 5 nie okreSlimy atrakcyjnosci mieszkania o lokalizacji Rejon 4.
Okreslimy tylko atrakcyjnoS¢ potozonego w danym rejonie mieszkania o danym
typie oraz danym stanie technicznym.

5. PROPOZYCJA EKONOMETRYCZNEGO SZACOWANIA
RENTY LOKALIZACYJNEJ

Zroznicowanie cen mieszkan praktycznie zawsze jest pochodna zréznicowa-
nia wielu czynnikéw (powierzchni, typu budynku, stanu technicznego itp.), wsréd
ktorych tylko jednym z wielu jest lokalizacja. Stad tez badanie atrakcyjnosci
lokalizacji, czyli okreslanie swego rodzaju renty lokalizacji, musi by¢ rozumiane
jako okreslanie czastkowego wplywu lokalizacji, przy zatozeniu, ze na ceny
mieszkan réwnoczesnie oddzialywaé moze wiele czynnikow (a wsrdd nich czyn-
niki lokalizacyjne). Taka mozliwos¢ daja modele ekonometryczne wielu zmien-
nych (tzw. modele regresji wielorakiej).

> Przyktadowo wskaznik dla mieszkah Standard obliczono nastepujaco: sposrod dwdch
rozpatrywanych lokalizacji najwicksza Srednia cena za m* w budynkach {niskich, standard}
wystapita na Rejonie 12 (2213 zl).
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Proponowany model — sformulowanie ogélne

Oznaczmy przez C cen¢ danego mieszkania a przez X, X,,..., X, — czynniki
okreslajace ceng, powiedzmy: X| — lokalizacja, X, — powierzchnia, X, — typ
budynku, X, — stan techniczny itd. Zaktadamy, ze cena danego mieszkania jest
funkcja tych czynnikow:

(4) C=fX, X, X,..., X,),

a zmienno$¢ cen bierze si¢ z rownoczesnej zmienno$ci wszystkich czynnikow
(nie tylko jednego). Rownanie (4) to pewien hipotetyczny model ksztaltowania
si¢ cen mieszkan.

W szczegllnosci model moze by¢ liniowy:

) C=bX,+bX,+bX +..+bJX,.

Jak wiadomo, w przypadku modelu liniowego, parametr stojacy przy zmien-
nej X jest oszacowaniem tej zmiany zmiennej zaleznej C, ktéra wynika ze wzro-
stu zmiennej niezaleznej X o jednostke. W szczegdlnoSci zatem, gdyby przyjacé
numeracj¢ zmiennych niezaleznych jak przed wzorem (4), to: parametr b, okre-
Sla wielkoS¢ zmiany cen mieszkan na skutek zmiany lokalizacji X, b, — okresla
zmiang cen na wskutek zmiany powierzchni X, , b, — zmian¢ cen mieszkan na
skutek zmiany typu budynku X itd.

Oszacowanie efektu lokalizacji (i innych interesujacych badacza czynnikéw)
moze by¢ wiec dokonane poprzez oszacowanie odpowiedniego modelu ekono-
metrycznego charakteryzujacego zaleznos$¢ cen mieszkaf od czynnikéw okre$la-
jacych ceny, w tym — czynnika lokalizacyjnego. Ta droga jest metodologicznie
1 poznawczo o wiele bardziej poprawna od tradycyjnego szacowania atrakcyj-
nosci lokalizacji za pomoca §rednich. I taka wtasnie proponujemy®. Srednie
wprawdzie okreslajg zrznicowanie cen w porOwnywanych lokalizacjach, ale nie
uwzgledniaja zroznicowania czynnikéw w tych lokalizacjach, czyli liczone sg tak,
jakby cata zmiennoS¢ cen zalezata tylko od lokalizacji.

Wyniki estymacji
Ponizej przedstawiono wyniki estymacji modelu dla cen mieszkan 2. pokojo-
wych na podstawie danych z firmy ,, Yes” dotyczacych okresu od wrze$nia 2003 do
lutego 2005 r. Wzi¢to pod uwage nastepujacych elementy oferty mieszkaniowe;:
1. lokalizacje (wyrdzniono 19 rejonow);
ceng (w zf) ;
powierzchni¢ (w m?) ;
pietro (0 — parter, 1 — pierwsze pietro, ..., 16 — szesnaste pigtro.) ;
date zgloszenia oferty (nr tygodnia poczqwszy od pierwszego tygodnia
wrzesnia 2003), — w celu okreSlenia (autonomicznego) trendu wzrostu
cen mieszkan;

Nk wn

% O szacowaniu modeli ekonometrycznych zob. np. B.Guzik, Ekonometria, Wyd. AE
w Poznaniu, Poznan 2005.
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6. stan techniczny mieszkania (standard, do remontu, po remoncie, komfort,
nowe);

7. typ budynku (niski, wysoki, kamienica) ;

8. wyposazenie dodatkowe (balkon, meble).

Cena, powierzchnia, pietro, data maja charakter iloSciowy, pozostate wiel-
koSci maja natomiast charakter jakoSciowy.

Wielkosci jako$ciowe reprezentowano zmiennymi zero-jedynkowymi. Od-
powiednia zmienna zero-jedynkowa ma wartos¢ 1, gdy dany wariant cechy jako-
Sciowej ma miejsce, oraz warto$¢ 0, gdy dany wariant cechy jakoSciowej nie ma
miejsca. Przykladowo, opisujac typ budynku okres§lono trzy zmienne zero-je-
dynkowe: pierwsza zmienna to budynek niski, druga — budynek wysoki, trzecia
— kamienica. Jesli dane mieszkanie wystgpowato w budynku niskim, to dla tego
mieszkania warto$¢ zmiennej budynek niski wynosi 1, a warto$ci zmiennych:
budynek wysoki, kamienica — sa zerowe. Jesli mieszkanie wystepowato w budyn-
ku wysokim, to dla tego mieszkania wartoSci zmiennych: budynek niski, kamie-
nica sg zerowe, a warto$¢ zmiennej budynek wysoki wynosi 1.

Parametry modelu oszacowano klasycznag mnk. Prébowano rdzne wersje
autonomicznego trendu cen — liniowa, kwadratowa, hiperboliczna, wyktadni-
cza, logarytmiczna. Najlepsze wyniki uzyskano dla przypadku, gdy trend byt
kwadratowy. Oszacowania parametréw modelu przedstawiono w formie tabela-
rycznej w tabeli 7.

Tabela 7. Oszacowanie parametréw modelu cen mieszkan 2. pokojowych

1.Zmienne N 3. Stan
ilosciowe parametr | | 2. Lokalizacja | parametr techniczny parametr
Powierzchnia 1514 Inne 8669 standard 2704
Pietro -179 \Rejon 1 14447 do remontu 0
29 Rejon 2 20882 po remoncie 8129
\Reion 3 10845 komfort 12441
Rejon 4 11615 nowe 37184
Reion 5 10343
\Rejon 6 17820
\Reion 7 9625 4. Tvp parametr
Reion 8 17404 niski 6031
Rejon 9 10767 wysoki 0
[Rejon 10 17389 kamienica 0
\Reion 11 9946
\Rejon 12 11915
\Reion 13 16023 5. WynosaZenie | parametr
Reion 14 19454 balkon 1639
Rejon 15 0 meble 3857
\Reion 16 10714
\Rejon 17 2396
\Rejon 18 15317

Zrédlo: obliczenia wlasne
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Oszacowany model mozna zapisac jako:
(6) C =1514- PO -179,0 - PI + 29,0¢ + {LO} + {ST} + {TP} + {WD},

gdzie:

PO - powierzchnia mieszkania w m?,

PI — numer pigtra ( 0 — parter, 1 — I pietro itd.),

¢t —zmienna czasowa (numeruje ona kolejne tygodnie, poczawszy od pierwszego
tygodnia wrzes$nia 2003 r.,

natomiast wartoSci w nawiasach {} to odpowiednie liczby ze stosownej czgsci
tabeli 7:

{LO} - odpowiednia liczba z czgsci 2. — renta lokalizacyjna,

{ST} - z czesci 3. — renta ze wzgledu na stan techniczny,

{TP} - z czgsci 4. — renta ze wzgledu na typ budynku,

{WD} — z czgsci 5. — renta ze wzgledu na wyposazenie dodatkowe.

Wspdtczynnik determinacji R* dla podanego modelu, jak na dane o charak-
terze przekrojowym, jest relatywnie wysoki i wynosi 0,901.

Interpretacja parametréw lokalizacyjnych

Oszacowanie renty lokalizacyjnej dla poszczegdlnych rejonow zawiera dru-
ga cze$¢ tabeli 7. Sa to oszacowania relatywne w tym sensie, zZe rejon najmniej
ceniony ma rente 0. Renty wyrazaja wiec nadwyzke ponad rente dla rejonu
najmniej atrakcyjnego. Przykladowa interpretacja parametrow lokalizacyjnych
modelu bylaby nastepujaca:

— Oszacowano, ze najwigksza rentg lokalizacyjna (dla mieszkan 2. pokojo-
wych) odznacza si¢ Rejon 2. Tu za mieszkanie 2. pokojowe zaptacic trzeba
byto Srednio o ok. 21 tys. zt wigcej niz w Rejoniel5. Rowniez wysoka jest
renta lokalizacyjna dla Rejonu 14 — 0 19,5 tys. zt wiecej niz dla Rejonu 15).

— Zdecydowanie najgorzej oceniana jest lokalizacja mieszkan w Rejonie 17
—renta lokalizacyjna tylko nieco ponad 2 tys. zt — oraz w Rejoniel5 (ktory
z uwagi na zerowg rente lokalizacyjna jest swego rodzaju punktem od-
niesienia).

Atrakcyjnos¢ lokalizacji wedlug podejscia ekonometrycznego

Dalej zaktadamy, Ze renta lokalizacyjna jest nieujemna’. Atrakcyjno$¢ lokali-
zacji na podstawie oszacowan renty lokalizacyjnej mozna ocenia¢ w r6zny sposob.

1. Dana lokalizacja jest bardziej atrakcyjna od innej, gdy jej dotyczaca renta
lokalizacyjna jest wicksza. Wskaznikiem atrakcyjnoSci lokalizacyjnej bedzie wtedy
iloraz renty lokalizacyjnej do maksymalnej renty lokalizacyjne;j:

l.
(7) A= —L,

lmax

7 Gdyby dla jakich$ lokalizacji byta ona ujemna, trzeba ja skorygowaé: do kazdej war-
toSci nalezy dodac liczbe réowna (minus) renta minimalna)
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gdzie:
[, — renta lokalizacyjna dla rejonu j-ego,
, = max [.

J

2. Inny sposdb szacowania atrakcyjnoSci lokalizacji opiera si¢ na badaniu
udziatu renty lokalizacyjnej w cenie mieszkania. Ta lokalizacja, dla ktérej udziat
renty lokalizacyjnej w cenie jest wiekszy, jest bardziej atrakcyjna. Wskaznikiem
atrakcyjnosci lokalizacji jest:

ma:

(8) Aj=—1,
Umax
gdzie:
u, — udziat renty lokalizacyjnej w Sredniej cenie mieszkania w rejonie j-ym,
L
MJ= — umax= maX I/tj .
C j J

Ekonometryczne oszacowania wskaznikow atrakcyjnoSci lokalizacji poszcze-
gblnych rejondw przedstawiono w tabeli 8.

Tabela 8. Ekonometryczne oszacowanie atrakcyjnosci lokalizacji

Miei Atrakcyjnosé wedtug kwoty Atrakcyjnosé wedtug udziatu
iejsce . s :
renty lokalizacyjnej renty w cenie
1 Reion 2 1.000 Reion 14 1.000
2 Rejon 14 0,932 Rejon 2 0,393
3 Rejon 6 0,853 Rejon 6 0,878
4 Rejon 8 0,833 [Rejon 1 0,843
5 [Rejon 10 0,833 [Rejon 18 0,827
6 Rejon 13 0,767 [Rejon 10 0,788
7 Rejon 18 0,734 Rejon 13 0,785
8 Rejon 1 0,692 [Rejon 8 0,733
9 Rejon 12 0,571 Rejon 16 0,669
10 Rejon 4 0,556 Rejon 12 0,657
11 Rejon 3 0,519 Rejon 4 0,604
12 Rejon 9 0,516 [Rejon 11 0,593
13 Rejon 16 0,513 Rejon 3 0,546
14 Rejon 5 0,495 Rejon 5 0,540
15 Rejon 11 0,476 Rejon 7 0,521
16 Rejon 7 0,461 Rejon 9 0,422
17 Inne 0,415 Inne 0,271
18 Rejon 17 0,115 Rejon 17 0,125
19 Rejon 15 0,000 Rejon 15 0,000

Zrédia: Obliczenia whasne
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— Miedzy oboma rankingami (wedlug kwoty renty oraz wedlug udziatu renty
w cenie) zachodzi duze podobiefnistwo, cho¢ nie s3a one identyczne.

— Renta lokalizacyjna stanowi bardzo zréznicowany odsetek Sredniej ceny
mieszkania. Najwickszy udziat renty lokalizacyjnej ma miejsce w Rejonie
14. Stanowi ona tu az 20% ceny mieszkania, czyli nabywca mieszkania
w Rejonie 14 musi mie¢ Swiadomos¢, ze az 20% ptaconej przez niego ceny
to premia ,,za lokalizacje”.

6. MULTIPLIKACJA CENY BAZOWEJ

W literaturze spotyka si¢ rézne propozycje nawigzujace do szacowania mniej
lub bardziej skomplikowanego modelu matematyczno-ekonomicznego. Jedng
z nich jest propozycja szacowania tzw. modelu atrybutéw®. Lepiej jednak na-
zwa¢ ten model modelem mnoznikowym lub modelem multiplikacji ceny bazo-
wej, 1 tak dalej bedziemy robili.

Zaadaptujemy ten model do szacowania atrakcyjnoSci lokalizacji mieszkan.
W omawianym podejSciu przyjmuje si¢, ze warto$¢ nieruchomosci (w naszym
przypadku — mieszkania) wyznaczana jest przez trzy okolicznoSci:

(a) powierzchnie P,

(b) cene bazowq, c,, za m* - ktdra jest cena najnizsza,

(c) mnoznika N t 1.

Nawigzujacy do cytowanego podejScia model ceny mieszkania ma postac:

9) C=P-(c,"N).

Jest to iloczyn powierzchni mieszkania przez kalkulowang cene za m* rowna
(c,* S). Cena kalkulowana jest liczona jako iloczyn minimalnej ceny za m* przez
relatywny ,narzut” (mnoznik) N. Mnoznik N odzwierciedla znaczenie atrybutow
mieszkania w stosunku do mieszkania z najtafisza ceng za m?, czyli w stosunku
do mieszkania ,,bez” wyrdzniajacych si¢ atrybutéw.

W rozpatrywanym tu problemie atrybutami sa:

1. lokalizacja (19 wariantéw, bo rozpatrujemy 19 rejonéw),

2. pietro (17 wariantéw; od parteru do 16 pietra);

3. stan techniczny mieszkania (5 wariantéw — standard, do remontu, po

remoncie, komfort, nowe);

4. typ budynku (3 warianty — niski, wysoki, kamienica) ;

5. wyposazenie dodatkowe (3 warianty — balkon, meble, brak wyposazenia

dodatkowego).
Mnoznik N dla danego mieszkania okre§lony jest jako:
(10) N=(1+LO ) (1+PI) (1+ST) (1+TY) (1+WD)

8 J. Hozer, M. Zwolankowska, S. Kokot, W. Kuzmifiski, Wykorzystanie nieklasycznych
modeli ekonometrycznych w szacowaniu wartosci nieruchomosci gruntowych, ,,Przeglad Staty-
styczny”, 2000/1-2, s. 35.



Statystyczne metody szacowania atrakcyjnosci lokalizacji mieszkari 245

gdzie:

LO, PI, ST, TY, WD — odpowiadajaca temu mieszkaniu wycena jego loka-
lizacji, pietra na ktérym si¢ znajduje, jego stanu technicznego, jego typu bu-
dynku oraz jego wyposazenia dodatkowego. Wszystkie wyceny sa nieujemne.
W konsekwencji wszystkie wymienione we wzorze (10) czynniki sa nie mniejsze
od 1.

Wyceny poszczegdlnych wariantéw czynnikéw oszacowano statystycznie —
klasyczng mnk — szukajac takich ich wartoSci, przy ktorych model (9), (10) najmniej
odbiegat od danych empirycznych o analizowanych ponad 400 ofertach.

Z formalnego punktu widzenia oznaczalo to szacowanie parametrow nie-
liniowej funkcji 47 zmiennych zero-jedynkowych dotyczacych poszczegolnych
wariantOw atrybutow. Zmienna zero-jedynkowa dotyczaca okre§lonego warian-
tu okreslonego atrybutu ma dla obserwacji dotyczacej danego mieszkania war-
toS¢ 1, gdy 6w wariant mial miejsce w przypadku owego mieszkania oraz war-
tos$¢ 0, gdy tak nie byto’. Wyniki zawiera tabela 9.

— Nie bedziemy komentowac wynikow, gdyz interesuje nas wylacznie czyn-
nik lokalizacyjny. Generalnie wydaje si¢, ze z merytorycznego punktu
widzenia wyniki sg do przyjecia.

— Dodajmy jednak, ze dopasowanie oszacowanego modelu do danych jest

bardzo stabe, wspdtczynnik determinacji wynosi zaledwie 36%".

’ Oznaczmy przez S, zmienng zero-jedynkowsa dla i-tego wariantu danego atrybutu,
aprzez w, t 0 oznaczmy wycene¢ tego wariantu (i = 1,..., I). Dla celéw obliczeniowych,
wystepujacy we wzorze (10) czynniki (1 + w) dotyczacy danego atrybutu okre§lony jest
jako:

1
(*) w= ZWiSi'

Wycena rozpatrywanego atrybutu w danym mieszkania jest iloczynem tych niezero-
wych wartosci S, ktore dotycza owego mieszkania oraz wyceny odpowiednich wariantow
atrybutu, czyli — po prostu — sumie odpowiednich wycen. Np. dla czynnika lokalizacyjnego
W opisywanym tu problemie szacowania atrakcyjnoSci mieszkan:

19
w= ZWiSi 3
i=1

dla danego mieszkania wartos¢ jeden ma tylko ta zmienna, powiedzmy S, ktora
dotyczy lokalizacji tego mieszkania, a pozostate zmienne sg zerowe;
warto$¢ czynnika lokalizacyjnego dla danego mieszkania wynosi w, S]. , czyli w,. Np.
dla mieszkania znajdujacego si¢ w Rejonie 1 wynosi 0,269 (por. tabela 9).
W ponizszym wzorze superskrypt oznacza atrybut. Model dla mnoznika N miat forme:

19
N=(1+ ZWLSL) (1+ ZWPSP) (1+ ZWSTSST (1+ ZWTST < (1+ ZWDSD
i=1 i=1 i=1
lokalizacja pietro  stan techniczny typ budynku wyposazeme dodatkowe

' Warto jednak doda¢, ze dopasowanie modelu opartego na $rednich (zawsze) wyno-
si 0%.
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Tabela 9. Wycena atrybutow mieszkania

. 2. Lokali- 3. Stan
1. Pietro Wycena acia Wycena techniczny Wycena
0 0.050 Inne 0.000 standard 0.061
1 0,110 Rejon 1 0,269 do remontu 0,000
2 0,166 Rejon 2 0,034 [po remoncie 0,061
3 0,139 Rejon 3 0,000 komfort 0,130
4 0,110 Rejon 4 0,010 nowe 0,492
5 0.206 Reion 5 0.000
6 0,165 Rejon 6 0,287
7 0.178 Reion 7 0.048 4. Tvp Wvcena
8 0.144 Reion 8 0.252 niski 0.057
9 0,056 Rejon 9 0,000 wysoki 0,000
10 0,058 Rejon 10 0,108 kamienica 0,000
11 0.040 Reion 11 0.005
12 0,058 Rejon 12 0,106
13 0.052 Reion 13 0.080 5. Wvcena
14 0.042 Reion 14 0.166 balkon 0.050
15 0,030 Rejon 15 0,000 meble 0,100
16 0,000 Rejon 16 0,186 brak wyposaz. 0,000
Reion 17 0.041
Rejon 18 0,192

Zrédio: Obliczenia whasne

Wykorzystujac wyceny wariantow czynnika lokalizacyjnego mozna zapropo-
nowac nastepujacy miernik atrakcyjnosci lokalizacji:

(11) A= —1

wmax

gdzie:
w, — wycena j:e/go Wgriantu czynnika lokalizacyjnego (wycena j-ej lokalizacji),
w__ to wartoS¢ najwigksza z tych wycen.

W omawianym tu problemie otrzymujemy wskazniki atrakcyjno$ci wedtug
wycen mnoznikowych, ktére podano w tabeli 10.

— W sensie obecnie rozpatrywanego miernika najbardziej atrakcyjna loka-
lizacja charakteryzuje si¢ Rejon 6 oraz Rejon 1. Najmniej atrakcyjne sg
rejony 4, 11; 3,5,9, 15 oraz Inne lokalizacje.
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Tabela 10. Atrakcyjnos¢ lokalizacji wedtug wycen mnoznikowych
Miejsce Rejon A;ZZ’;;Z:;?C Miejsce Rejon A;;Z’;Z?g:;?c
1 Rejon 6 1,000 11 Rejon 17 0,142
2 Rejon 1 0,936 12 Rejon 2 0,119
3 Rejon 8 0,879 13 Rejon 4 0,036
4 Rejon 18 0,668 14 Rejon 11 0,019
5 Rejon 16 0,647 15 Inne 0,000
6 Rejon 14 0,579 16 Rejon 3 0,000
7 [Rejon 10 0,375 17 Rejon 5 0,000
8 Rejon 12 0,370 18 Rejon 9 0,000
9 Rejon 13 0,277 19 Rejon 15 0,000
10 Rejon 7 0,166

Zrédio: Obliczenia whasne

7. POROWNANIE WYNIKOW 0SZACOWAN ATRAKCYJNOSCI LOKALIZACJI

Tabela 11. Miejsca rejonéw wedlug wskaznikow atrakcyjnosci

L . Oszacowania statystyczne Oszacowania ekonometryczne Oszacowania
okali- T e — -
zacja wg Sredniej | wg sredm? wg kwoty wg udzz‘alu. renty . wedlug
ceny ceny zam renty lokalizacyjnej w cenie wyceny
Inne 1 4 17 17 15
Rejon 1 17 13 8 4 2
\Rejon 2 5 3 1 2 12
[Rejon 3 6 11 13 16
Rejon 4 11 9 10 11 13
Rejon 5 13 17 14 14 17
Rejon 6 11 3 3 1
Rejon 7 15 19 16 15 10
Rejon 8 4 1 4 8 3
Rejon 9 2 2 12 16 18
Rejon 10 6 5 5 6 7
[Rejon 11 18 16 15 12 14
Rejon 12 16 15 9 10 8
Rejon 13 7 12 6 7 9
Rejon 14 10 7 2 1 6
\Rejon 15 3 8 19 19 19
\Rejon 16 19 14 13 9 5
Rejon 17 12 18 18 18 11
\Rejon 18 14 10 7 5 4

Zrédio: Obliczenia whasne

W tabeli 11 zestawiono rangi (miejsca) poszczegdlnych lokalizacji w po-
szczegblnych trzech wykorzystanych podejSciach.
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— Wszystkie trzy podejscia do szacowania atrakcyjnoSci lokalizacji:

a) statystyczne,

b) ekonometryczne,

¢) wedlug wyceny mnoznikow

sg inne.

Najbardziej r6znig si¢ od siebie podejécie ekonometryczne oraz staty-
styczne. Rejony, ktore wedlug Srednich statystycznych uznawane sa za
lideréw, na przyktad Rejon 15, Inne, Rejon 9 w klasyfikacji wedtug eko-
nometrycznie oszacowanej renty lokalizacyjnej (kwoty lub udzialu w cenie)
plasuja sie na koncu (Rejon 15 — miejsce 19, Inne — 17, Rejon 9 — miejsca
12 do 15). Jest tez odwrotnie — rejony uznawane wedtug Srednich cen za
outsideréw, wedtug miernikéw ekonometrycznych sa liderami (np. Re-
jon 14, Rejon 6, Rejon 18).

Dla syntetycznego scharakteryzowania zgodnoSci uporzadkowan wynikaja-

cych z opisanych metod, w tabeli 12 podano wspoétczynniki korelacji liniowej
pomiedzy kolumnami rang zamieszczonymi w tabeli 11. Wspétczynnik korelacji
bliski 1 oznacza, ze dwa poréwnywane uporzadkowania sa prawie takie same.
Wsp6étczynnik ujemny — ze uporzadkowania sa odwrotne (tzn. jedno ranguje
wysoko, a drugie nisko) — i to tym silniej im wspofczynnik korelacji bardziej
zbliza si¢ do —1. Wreszcie wspotczynnik korelacji okoto zera oznacza, ze oba
uporzadkowania sa wzgledem siebie ,,chaotyczne”, np. niskim rangom w pierw-
szym z nich odpowiadaja zaréwno wysokie jak i niskie rangi w drugim.

Tabela 12. Korelacja uporzadkowan

Metoda Cena Cena zam’ Kwota renty Udzial renty Wycena
mieszkania w cenie mnoznikowa
Cena mieszkania 0,79 0,14 -0,15 -0,34
Cena za n’ 0,79 0,44 0,20 0,08
Kwota renty 0,14 0,44 0,92 0,62
Udzial renty w cenie -0,15 0,20 0,92 0,74
Wycena mnoznikowa -0,34 -0,08 0,62 0,74

Zrédio: Obliczenia whasne

— Sugestie dotyczace atrakcyjnosci lokalizacyjnej rejonéw mieszkaniowych

oparte na metodach ekonometrycznych oraz na Srednich cen sa zdecy-
dowanie rézne. Korelacja miedzy odpowiadajacymi im uporzgdkowaniami
rejonow jest, praktycznie biorac, zerowa co znaczy, ze rejony atrakcyjne
wedlug jednego podejScia, wedtug drugiego oceniane sa — Srednio bio-
rac — jako nieatrakcyjne.

W umiarkowanym stopniu podobne sg uporzadkowania wedtug metod
ekonometrycznych oraz wedtug mnoznikowej wycen mnoznikowych —
korelacja ok. 0,7. Ta niezbyt wysoka korelacja jest intrygujaca, bowiem
oba podejscia oparte s3 na tym samym materiale statystycznym i podob-
nej metodzie. Przypuszczalnie bardzo duza role odgrywa posta¢ modelu.
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W prezentowanym tu podejSciu ekonometrycznym jest to liniowa funk-
cja regresji, a w przypadku wyceny mnoznikowej jest to model multipli-
kacji ceny minimalne;j.

— Najbardziej podobne, co zrozumiale, sa oceny atrakcyjnosci lokalizacji

w obrebie danego podejscia; np. ok. 0,8 w obrebie ocen statystycznych
oraz 0,9 w obrebie metod ekonometrycznych.

Ktérym zatem ocenom atrakcyjnosci lokalizacyjnej bardziej wierzy¢ — trady-
cyjnym, ekonometrycznym czy mnoznikowym? Jak si¢ wydaje — przynajmniej na
gruncie badanego problemu — odpowiedz jest oczywista:

Podejscie od strony modeli ekonometrycznych oraz wyceny mnoznikow jest
metodologicznie o wiele bardziej poprawne od tradycyjnych procedur szacowa-
nia atrakcyjnosci lokalizacji za pomoca Srednich. Jesli bowiem chcemy oszaco-
wac rente lokalizacyjna, to trzeba wykluczy¢ wptyw innych czynnikéw. Wtedy
dopiero mozna ustali¢ ,,samoistny” (ceteris paribus) wptyw lokalizacji na cen¢
mieszkania. Modele ekonometryczne i mnozniki atrybutéw, w odrdéznieniu od
pode;jsc¢ tradycyjnych opartych na obliczaniu $rednich, to wta$nie umozliwiaja.
Za ich pomoca mozna bowiem oszacowac czgstkowe wpltywy poszczegdlnych
czynnikOw na zmienna zalezna.

Na tle badanego problemu stwierdzi¢ jednak mozna, ze podejScie od strony
wyceny mnoznikow jest gorsze od podejScia ekonometrycznego. Dopasowanie
modelu ekonometrycznego byto bowiem réwne 90%, podczas gdy dopasowanie
modelu multiplikacji ceny minimalnej wyniosto zaledwie 32% . Przypuszczaé
nalezy, iz podobnie bedzie w znakomitej wickszoSci przypadkéw empirycznych.
Model multiplikacji ceny minimalnej ma bowiem bardzo krepujaca i szczegdlna
postac iloczynowa.

Tak wiec polecaé nalezy metody ekonometryczne. Sa one niby trudniejsze'
od metod tradycyjnych, ale za to pozwalaja one odpowiadaé na postawione
pytania.

9. PODSUMOWANIE

Stosujac proponowany, ekonometryczny sposob szacowania atrakcyjnoSci
lokalizacji na podstawie parametréw modelu cen mieszkan pamietac trzeba, ze
poprawnos$¢ oszacowan parametréow modelu zalezy — przede wszystkim — od
,jakosci” listy zmiennych obja$niajacych modelu. Lista ta musi by¢ merytorycz-
nie poprawna i odpowiednio szeroka, abySmy mieli przekonanie, ze zawiera
ona wszystkie (lub prawie wszystkie) czynniki ksztattujace ceny mieszkan. Do-
piero wtedy mozna moéwié, ze parametry modelu stojace przy zmiennych
»lokalizacyjnych” rzeczywiscie sa wiarogodnymi oszacowaniami wplywu lokali-
zacji. Jesli tych czynnikow bedzie mato, na przyktad bede to tylko zmienne

' Cho¢ przy obecnym rozwoju techniki obliczeniowej, wickszy stopiefi komplikacji modeli
ekonometrycznych jest praktycznie bez znaczenia.
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lokalizacyjne i typ budynku, to ekonometryczne oszacowanie modelu przypisze
cata zmiennoS¢ cen tylko tym wlasnie dwom czynnikom. Stad oszacowanie
parametréw lokalizacyjnych moze okazac si¢ przesadne, podobnie jak przesad-
ne jest obliczanie atrakcyjnosci lokalizacji na podstawie Srednich.

Jest zrozumiate, ze praktycznie wszystko to, co powiedziano o metodach
szacowania atrakcyjnoSci lokalizacji mieszkaf, po dokonaniu odpowiednich
modyfikacji, odnosic si¢ tez bedzie do innych typéw nieruchomosci, np. dziatek
budowlanych.
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STATISTICAL METHODS FOR ESTIMATING THE ATTRACTIVENESS
OF APARTMENTS LOCATION

Summary: The article presents three fundamental approaches (with empirical exam-
ple based on more than 400 observations) of estimation of the apartments location
attractiveness. First one (statistical) is based on average prices of property or average
prices of m*. Second one (econometric) uses multidimensional econometric models
for the property prices. The variables in such models concern both location and other
property attributes: technical condition, apartments area, etc. Third approach, which
is called the multiplication of minimal price is similar to the econometric approach.
The price depends on many factors and it is estimated as a product of the minimal
price and one of the variables mentioned above (especially location variables). The
best results of the empirical example were obtained using the econometric approach.
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