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Streszczenie

Próby analizowania rynków nieruchomo ci klasycznymi metodami wymu-
szaj  zaw anie obszaru bada  oraz standaryzacj  zmiennych, co mi dzy innymi
ogranicza zasi g terytorialny. W artykule przedstawiono segmentacj  rynku nieru-
chomo ci po o onych na terenach wybranych gmin miejsko-wiejskich, które ce-
lowo tak dobrano, aby nie stanowi y jednorodnego aglomeracji. W tym celu wy-
brano model drzew regresyjnych (C&RT), który pozwala czy  atrybuty
jako ciowe i ilo ciowe, a co za tym idzie- w czy  cechy dotychczas pomijane,
bez konieczno ci przypisywania im warto ci liczbowych. W efekcie powsta
schemat, który pozwala oceni  warto  ceny transakcyjnej nieruchomo ci grunto-
wej w czaj c takiej atrybuty, jak: „Gmina”, czy „Miejscowo ”.

S owa kluczowe: Rynek nieruchomo ci, cena transakcyjna, drzewa klasyfikacyj-
ne, nieruchomo ci 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

WST P

Analizuj c rynki nieruchomo ci, du o uwagi po wi ca si  terenom silnie
zurbanizowanym, oczekuj c ich dalszej ekspansji. Niemniej jednak, taki rozwój
nie spotyka si  z aprobat  w adz jednostek terytorialnych. Mo liwo  samo-
dzielnego decydowania np. o sposobach rozdzielania rodków finansowych, jest
korzystniejsza od podporz dkowania si  w adz  miast, przez które tereny te
mia yby zosta  poch oni te. Form  po redni  pomi dzy terenami rozwini tymi
gospodarczo, a terenami wiejskimi s  gminy miejsko-wiejskie, czyli takie, na
terenie których jedna z miejscowo ci posiada status miasta (Rozporz dzenie
Rady Ministrów z dnia 15 grudnia 1998 r.). To w a nie wokó  niego skupia si
aktywno  mieszka ców gminy. W odró nieniu od du ych aglomeracji, nie
wyga to jednak migracji zarobkowej. Chc c analizowa  preferencje nabywców
nieruchomo ci gruntowych w wybranych gminach, wykorzystuj c np. wspó -
czynniki korelacji, nale a oby przypisa  warto ci liczbowe lub w inny sposób
uszeregowa  przede wszystkim nazwy miejscowo ci, co jest procesem trudnym
oraz subiektywnym i tendencyjnym. Dlatego znacz ca wi kszo  bada  pomija
te cechy, których nie mo na przekszta ci  do skali liczbowej. W opracowaniu
zaproponowano podzia  rynku nieruchomo ci gruntowych wykonany przy po-
mocy drzew regresyjnych (C&RT), które pozwalaj  po czy  atrybuty jako-
ciowe i ilo ciowe, a co za tym idzie - w czy  cech  „Miejscowo ”, czy

„Gmina”, bez przypisywania im warto ci liczbowych [Jasi ska 2009]

CHARAKTERYSTYKA MATERIA U BADAWCZEGO
I ZASTOSOWANEGO ALGORYTMU

Za materia  badawczy pos u y y informacje o transakcjach sprzeda y nie-
ruchomo ci gruntowych zawarte w Rejestrze Cen i Warto ci, przeznaczonych na
cele budownictwa jednorodzinnego dla wybranych gmin: S omniki, wi tniki
Górne, Skawina. Aby poszerzy  zebrane informacje przeprowadzono równie
wywiad terenowy. cznie zgromadzono dane o 147 sprzedanych nieruchomo-
ciach, które opisano wg kryteriów przedstawionych w tabeli 1. Zakres bada

obejmuje transakcje z okresu stycze  - wrzesie  2010 r. Cech  wspóln  zebra-
nych danych jest miejsko-wiejski charakter gmin, w których si  znajduj . Po o-
enie geograficznie S omnik pozwala podj  prób  ustalenia cech uniwersalnych

dla takiej struktury administracyjnej, bez obawy o wp yw czynników charakte-
rystycznych dla gmin po udniowych, jakimi s  wi tniki Górne i Skawina.
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Segmentacja tak opisanego zbioru nie mo e zosta  wykonana klasycznymi
metodami, poniewa  wymagaj  one przekszta cenia skal porz dkowych na
warto ci liczbowe, co uniemo liwia w czenie atrybutów takich jak: „Miejsco-
wo ” i „Gmina”, bez rozdzielenia analizowanej próby na mniejsze jednostki
i powtórzenie badania w ka dej z nich.

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

Cecha Kategoria/skala Opis Uwagi

Gmina S omki, wi tniki,
Skawina,

Po o enie w granicach administra-
cyjnych jednej z gmin

Cecha wyra ona
w skali jako ciowej

Miejscowo 26 miejscowo ci Po o enie w granicach administra-
cyjnych danej miejscowo ci

Cecha wyra ona w
skali jako ciowej

Powierzchnia 38 ÷ 8438 Powierzchnia nieruchomo ci wyra-
ona w [m2]

Cecha wyra ona
w skali ilo ciowej

ci g ej
Przeci tne

Modne
Bardzo modnePo o enie
Najmodniejsze

w okolicy 

Lokalizacja dzia ki w odniesieniu
do ulicy, osiedla, dzielnicy.

Cecha wyra ona
w skali porz dkowej

Przeci tne
KorzystneOtoczenie

Bardzo Korzystne

Zag szczenie budowy
i wp yw otoczenia dzia ki

Cecha wyra ona
w skali porz dkowej

Niekorzystny
Przeci tnyKszta t
Korzystny

Kszta t nieruchomo ci pozwalaj cy
na posadowienie budynku

mieszkalnego, wynikaj cy z d ugo ci
i szeroko ci dzia ki

Cecha wyra ona
w skali porz dkowej

BrakSie
wodoci gowa Jest

Posiadanie przy cza sieci wodoci -
gowej na dzia ce

Cecha o charakterze
binarnym

Brak

Sie
elektryczna Jest

Posiadanie przy cza
sieci elektrycznej na dzia ce

Cecha o charakterze
binarnym, poniewa

nie odnotowano trans-
akcji j  ró nicuj c ,

zosta a pomini ta
w analizach

BrakSie  gazowa Jest
Posiadanie przy cza sieci gazowej

na dzia ce
Cecha o charakterze

binarnym
BrakSie

kanalizacyjna Jest
Posiadanie przy cza

sieci kanalizacyjnej na dzia ce
Cecha o charakterze

binarnym
BrakDroga Jest

Mo liwo  dojazdu
do nieruchomo ci drog  utwardzon

Cecha o charakterze
binarnym

Cena
jednostkowa 0,67 ÷ 202,02 Cena za 1[m2] sprzedanej dzia ki Cecha o charakterze

ilo ciowym ci g ym
ród o: Opracowanie w asne.

Source: Own calculations
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Metoda C&RT (Classification and Regression Tree) umo liwia w czenie
cech jako ciowych do bada , co w tym przypadku ogranicza si  do predykto-
rów, które pozostawiono w postaci skali porz dkowej, bez przypisywania im
warto ci liczbowych. Budowa drzewa wymaga rekurencyjnego podzia u zbioru
obserwacji na roz czne podzbiory, przy czym poziom pomiaru zmiennej zale -
nej (warto ci nieruchomo ci) jest co najmniej przedzia owy, a jej wariancja
w w z ach ko cowych zmierza do zera. Wspomniany proces polega na rekuren-
cyjnym podziale obiektów na dwa podzbiory, przy czy ka dy z nich opiera si
na warto ciach jednej zmiennej [Hand i in, 2001]. Istot  tej metody jest dokona-
nie takich podzia ów, które pozwol  uzyska  najwi ksze polepszenie predykcji,
dlatego zbiór danych w sposób jednoznaczny rozdzielany jest na kolejne pod-
zbiory, co przedstawione jest na diagramie w postaci cie ki od korzenia
do li cia. Znalezienie kompromisu pomi dzy wielko ci  drzewa, a mo liwie
najmniejszym przyro cie b du predykcji w drzewach regresyjnych, jest mo li-
we dzi ki zasadzie jednego odchylenia standardowego (1 SE rule). Autorzy al-
gorytmu C&RT proponuj , aby jako drzewo w a ciwej wielko ci wybra  to,
którego koszty sprawdzianu krzy owego nie przekraczaj  minimalnych kosztów
sprawdzianu krzy owego powi kszonych o warto  odchylenia standardowego
tych kosztów. W konsekwencji tworzenia modelu usystematyzowaniu podlegaj
wszystkie predykatory charakteryzuj ce badane zjawisko, uwzgl dniaj c moc
predykcyjn  wzgl dem zmiennej zale nej. Wa no  predyktorów wyra a si
w skali 0-1 (przeskalowana tak, aby jej maksimum wynosi o 1), co stanowi
mo e analogi  do wspó czynników korelacji, jednak w rankingu wa no ci nie
mo na ustali  czy cecha korzystnie, czy negatywnie wp ywa na warto  zmien-
nej obja nianej. Kontrowersje mo e budzi  fakt, e zmienna, która nie wyst pi a,
jako kryterium ostatecznego podzia u drzewa, mimo to uzyska wysok  lokat
w rankingu. Mo liwe jest to, gdy dany atrybut podczas wi kszo ci podzia ów,
by  drugim, co do mo liwo ci zmniejszania wariancji w w z ach-potomkach
[Jasi ska E., 2009]. Pomimo, e ostatecznie nie zosta  umieszczony na grafie,
jego zdolno  predykcyjna jest wy sza od takiego atrybutu, który „wykorzysta
moc predykcyjn ” w pierwszych podzia ach drzewa, a nast pnie nie by  istotny
dla dalszej segmentacji.

OTRZYMANE WYNIKI

Pierwszym etapem bada  by o utworzenie drzewa maksymalnych wymia-
rów, które sk ada o si  z 20 w z ów dzielonych, przy 21 ko cowych. Taki
schemat powala dok adnie opisa  wzajemne relacje pomi dzy cechami opisuj -
cymi sprzedane nieruchomo ci, jednak jest zbyt szczegó owy. Dlatego w celu
wy onienia najlepszego schematu pos u ono si  sekwencj  kosztów zast pienia
(resubstytucji) i kosztów sprawdzianu krzy owego, co przedstawiono na rys. 1.
Wykres ten pozwala porówna  ze sob  koszt sprawdzianu krzy owego (SK)
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oraz koszt resubstytucji dla ka dego z utworzonych modeli. Koszt zast pienia
ro nie wraz z przycinaniem drzewa, natomiast warto  kosztu SK wyra nie
przemawia za wybranym modelem.
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Num er drze wa
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40 0

50 0
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70 0
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K
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 Koszt SK

Wybra ne drzewo

ród o: Opracowanie w asne
Source: Own calculations

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

Wybrane drzewo nr 11 spe nia zasad  1 SE (autorzy algorytmu C&RT
proponuj , aby jako drzewo w a ciwej wielko ci wybra  to, którego koszty
sprawdzianu krzy owego nie przekraczaj  minimalnych kosztów sprawdzianu
krzy owego powi kszonych o warto  odchylenia standardowego tych kosz-
tów).

Przedstawiony na  rys. 2, wykres wa no ci cech obja niaj cych, umo li-
wia uszeregowa  atrybuty wed ug ich mo liwo ci predykcyjnych. Cecha naj-
trudniejsza do wyra enia w sposób ilo ciowy, sta a si  najistotniejsz  w procesie
segmentacji rynku, niezale nie od gminy, w jakiej nieruchomo  si  znajduje.
Kolejne pozycje zaj y: „Powierzchnia”, „Gmina” oraz „Kszta t dzia ki”. Wyso-
ka lokata przynale no ci nieruchomo ci do jednej z gmin, potwierdza s uszno
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wybranej metody, skoro ta cecha jest istotna dla kszta towania si  redniej jed-
nostkowej ceny nieruchomo ci, to pomini cie jej mog oby przynie  zafa szo-
wane wyniki. Kolejne pozycje w rankingowaniu predyktorów zaj y przy cza
sieci gazowej i wodoci gowej, jako niezb dne dla gospodarstw domowych i co
wa ne, ich doprowadzenie wymaga znacz cych rodków finansowych. Niska
ranga pozosta ych cech sugeruje powszechno  ich wyst powania.
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Rysunek 2. Ranking predyktorów wykonany w oparciu o ich wp ywu na kszta towanie
si  ceny 1 m2 nieruchomo ci gruntowej

Figure 2. Predictors ranking made on the basis of their impact
on the price of 1 m2 of land

Skoro ju  mo liwe jest usystematyzowanie wp ywu poszczególnych cech,
kolejnym krokiem by o wyznaczenie miejscowo ci, które w badanym okresie
by y najatrakcyjniejsze dla nabywców oraz sprawdzenie wp ywu pozosta ych
cech na kszta towanie si  redniej ceny jednostkowej nieruchomo ci gruntowej.
W tym celu przedstawiono uk ad wybranego drzewa regresyjnego, które cechuje
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najlepsza zdolno  predykcyjna oraz najmniejsze wymiary, jego schemat przed-
stawia rys 3.
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Rysunek 3. Uk ad utworzonego drzewa regresyjnego
Figure 3. Diagram of created regression trees

Wad  u ywanego modelu, jest fakt, e ka dy w ze  dzielony jest tylko na
dwa podzbiory, co w efekcie wyd u a ca y diagram, dlatego omówione zostan
wybrane jego fragmenty. Ga  zako czona w z ami 8-9-7 pozwoli a oddzieli
te nieruchomo ci, dla których jedynym kryterium kszta towania si  ceny 1m2

by o po o enie geograficzne. Wykres przedstawiony na rys. 4 zapisa  mo na by
w postaci nast puj cych zda  warunkowych:

− je eli nieruchomo  gruntowa po o ona jest w miejscowo ciach: Grabie
(gmina Skawina), Prandocin I y (gmina S omniki) lub Nied wied  (gmina
S omniki) to rednia cena 1m2 takiej nieruchomo ci wynosi 8,13 z  ± 4,39z  (w -
ze  nr 8)
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− je eli nieruchomo  gruntowa po o ona jest w miejscowo ciach: Faci-
miech, Ja kowice, Zelczyna (gm. Skawina), lub: S omniki, Zaborze (gm. S om-
niki), to rednia cena 1m2 takiej nieruchomo ci wynosi 25,20 z  ± 12,31z

ród o: Opracowanie w asne
Source: Own calculations

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

Analizuj c kolejne ga zie mo emy w jasny sposób ustali  kryteria po-
dzia u , pozwalaj ce na zmniejszenie wariacji w kolejnych podzbiorach. Taki
model uwzgl dnia zarówno cechy o charakterze nominalnym, jak porz dko-
wym, czy liniowym. Sama forma schematu drzewkowego jest bardziej klarowna
ni  konstruowanie kolejnych zda  warunkowych. Na Rys. 5 przedstawiono ko-
lejn  ga  schematu, dla nieruchomo ci gruntowych wyposa onych w przy cze
sieci wodoci gowej, w miejscowo ciach: Pozowice, Jurczyce,

Go uchowice, Ochodza, Skawina, Radziszów oraz Rzeszotary, w zale no-
ci od powierzchni, kszta tu oraz utwardzonej drogi dojazdowej, prowadz cej do

nieruchomo ci. W ród nich znajduj  si  dwa rodzaje nieruchomo ci, warte do-
datkowego komentarza:

− 5 nieruchomo ci gruntowych, o powierzchni mniejszej ni  18 arów, do
których nie prowadzi utwardzona droga dojazdowa ( co oznacza  mo e albo
drog  gruntow , albo s u ebno  przejazdu) - rednia 1 m2 wynosi a 22 z  ± 15z ,
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− 7 nieruchomo ci, dla których cena transakcyjna 1m2 kszta tuje si  na po-
ziomie 44z  ± 20z , pomimo niekorzystnego kszta tu dzia ki.

Oba te przypadki zosta y zgrupowane w osobnych w z ach, wi c nie zabu-
rzaj  pozosta ych analiz.

ród o: Opracowanie w asne
Source: Own calculations

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

PODSUMOWANIE

Wykorzystywanie drzew regresyjnych w analizie rynku nieruchomo ci
przynosi wiele korzy ci. Umo liwia w czenie cech jako ciowych, takich jak
„Gmina”, czy „Miejscowo ”, a przez to pozwala na porównywanie rynków
geograficznie oddalonych od siebie, ale posiadaj cych cechy wspólne, jak
w analizowanym przypadku gmin miejsko-wiejskich. Wynikiem analizy s  jasne,
przejrzyste regu y podzia u próby, dzi ki którym mo na wnioskowa  o kszta -
towaniu si  cen transakcyjnych dla innych nieruchomo ci, nieuj tych w bada-
nym zbiorze. W tym przypadku mo liwe jest zaprezentowanie potencjalnemu
kupuj cemu np. nieruchomo ci po o onych w innych obszarach, a jednocze nie
spe niaj cych wymogi, co do preferencji kupuj cego. Godnym zauwa enia jest
fakt tworzenia skupisk cz cych transakcje o w tpliwych relacjach warto ci
atrybutów do ceny transakcyjnej, które jako obserwacje odstaj ce mog yby za-
nieczyszczaj c pozosta e w z y, obni aj c zdolno  predykcyjn  ca ego modelu.
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