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Rozdzial 1

Wstep

1.1. Zakres badan

Jednym z kluczowych czynnikéw ksztaltujacych decyzje o lokalizacji miejsca
zamieszkania jest cena. Nie da sie zapewni¢ wszystkim mieszkaricom idealnego
miejsca do zycia, o wygodnym dostepie do pracy czy szkoty, doskonalej jakosci sro-
dowiska i wysokich walorach estetycznych. Kryterium ograniczajacym nasze de-
cyzje prawie zawsze bedzie cena, jaka nalezy zaplaci¢ za dane mieszkanie. Moze
to sie przeklada¢ na zakup mniejszego metrazu, ale moze tez wymusié¢ rezygna-
gje z atrakcyjnego widoku. Mimo indywidualnych preferencji zarobki dyktuja nam
maksymalna kwote jaka jesteSmy gotowi zaptaci¢ za mieszkanie wptywajac bardzo
silnie na to, co ostatecznie zostanie wybrane. Cho¢ stan mieszkania, jego cechy fi-
zyczne takie jak powierzchnia, liczba tazienek, czy garaz wptywaja zasadniczo na
cene mieszkania, jego lokalizacja jest drugim w kolejnosci czynnikiem ksztattujacym
ceny. W wyniku interakcji pomiedzy popytem i podaza na rynku nieruchomosci
ksztaltuje sie w ten sposéb obiektywna wartos¢ atrakcyjnosci obszaru miejsca za-
mieszkania.

Miejsce zamieszkania to réwniez strefa odpoczynku i relaksu (Matsuoka i in.,
2008) zapewniajace takze poczucie bezpieczeristwa (Lewicka i in., 2008b). Przepro-
wadzone badania (m.in. Ceccato i in., 2011b) wykazuja istotna korelacje pomiedzy
poczuciem bezpieczeristwa czy liczba przestepstw, a struktura krajobrazu. Donovan
(2012) wykazal m.in., ze udzial roslinnosci wysokiej w Portland (w stanie Oregon,
USA) posiada pozytywny wplyw na poczucie bezpieczefistwa, za$ z badan Very
(2016) wynika, ze waskie ulice o wysokiej zabudowie powoduja u mieszkaficow po-
czucie zamkniecia, izolacji, jak rowniez wystepuje tam wiecej przestepstw.

Niniejsza praca ma na celu rozpoznanie problemu oceny atrakcyjnosci obszaru
miejskiej zabudowy mieszkalnej poprzez oszacowanie wplywu czynnikéw prze-
strzennych (elementéw krajobrazu miejskiego) na ceny m? nieruchomosci oraz
waloryzacje przestrzenna obszaréw mieszkalnych w obrebie miasta Poznania.
Cena m? nieruchomosci traktowana jest w niniejszej pracy jako przyblizona miara
atrakcyjnosci obszaru zabudowy mieszkalnej, co szerzej uzasadnione zostato w roz-
dziale 2. Cho¢ temat atrakcyjnoéci obszaru zabudowy mieszkalnej jest istotny m.in.
z punktu widzenia jakosci zycia mieszkaficéw pozostaje on wciaz stabo rozpoznany
w literaturze krajowej i Swiatowe;.

Tematyka oceny jakosci przestrzeni (waloryzacji) w Polsce zajmowano sie od
dawna. Jedno z najstarszych odwotan do tej tematyki w literaturze zostato podjete
w pracy Daszyriskiej z 1928 roku pt. ,,Mieszkanie jako problem polityki spotecznej”
(Daszynska-Goliniska, 1928). Autorka stwierdza, ze ,czlowiek wspélczesny w na-
szym klimacie wieksza cze$¢ zycia spedza w mieszkaniu, a zdrowie jego, usposobie-
nie, moralno$¢, a nawet sprawnoé¢ do pracy i czynu, zawisty w znacznym stopniu
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od srodowiska w jakiem przebywa”. Problematyka waloryzacji przestrzeni miejskiej
do tej pory nie zostata jednak dostatecznie zbadana. Do gltéwnych przyczyn takiej
sytuacji mozna zaliczy¢ m.in. wysoki poziom heterogenicznoéci przestrzeni miej-
skiej, czy dynamika zachodzacych w niej zmian, jak réwniez niedostatek metod i
technik geoinformacyjnych silnie rozwijanych dopiero w ostatnich dekadach (Lon-
gley i in., 2005).

Zagadnienie jakoSci obszaru zabudowy mieszkalnej dotyka bezposrednio kaz-
dego cztowieka posiadajacego state lub tymczasowe miejsce zamieszkania, za$ pro-
blem ten jest szczeg6lnie istotny w obszarach zurbanizowanych, gdzie antropopre-
sja znaczaco wplywa na jakoé¢ srodowiska (Newman, 2006). Miasta w naturalny
sposob przyciagaja ludzi. Stanowia obszary koncentracji miejsc pracy, rozwoju na-
uki i wydarzen kulturalnych (Batty iin., 1999). Zalety miast stanowia o ich atrakcyj-
noéci dla mieszkaricow, co przekltada sie na systematyczny wzrost liczby ludnosci w
obszarach zurbanizowanych (Ryc. 1.1). W XX wieku caltkowita liczba liczba ludno-
$ci na $wiecie wzrosta 10-krotnie z 224 milionéw do 2,9 miliarda 0s6b (Sadik, 1990),
za$ spodziewany wzrost populacji miedzy 2000, a 2030 rokiem bedzie miat miejsce
gléwnie w obszarach zurbanizowanych (Sadik, 1990).

W Polskich miastach trend ten jest rowniez zauwazalny od dawna i, cho¢ obecnie
w duzych miastach (o liczbie ludnos$ci powyzej 200 tysiecy mieszkaricéw) dominuje
proces suburbanizacji (Szymarska i in., 2002), wciaz ponad potowa obywateli Pol-
ski mieszka w granicach administracyjnych duzych miast (60,3% wg danych Banku
Danych Lokalnych za rok 2017, Gléwny Urzad Statystyczny Bank Danych Lokalnych
2017).
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Data Bank 2017
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Mimo dominujacego udziatu spotecznosci miejskiej w strukturze populacyjnej
do tej pory nie zostaly w Polsce przeprowadzone badania majace na celu dokona-
nie oceny istniejacej zabudowy mieszkalnej pod katem jej atrakcyjnosci z uzyciem
metod uczenia maszynowego. Niniejsza praca stanowi prébe okreslenia, w jaki spo-
s6b struktura krajobrazu miejskiego wplywa na atrakcyjnosé obszaru zabudowy
mieszkalnej na przykladzie miasta Poznania. Na podstawie istniejacej literatury
(Kestens i in., 2002; Muller, 2009; Wang i in., 2015) mozna postawi¢ hipoteze, Ze ma
istotny wplyw na atrakcyjno$¢ miejsca zamieszkania w miescie. Zdaniem autora
wplyw ten jest mierzalny, a sama wartos¢ atrakcyjnosci mozna przyblizyé poprzez
modelowanie ceny m? lokali mieszkalnych. Tak rozumiana atrakcyjno$é moze
by¢ traktowana jako funkcja skladnika ceny transakcji nieruchomosci, ktéry to
skladnik wynika z polozenia i otoczenia nieruchomo$ci po usunieciu wpltywu
cech strukturalnych nieruchomosci (powierzchni, kondygnacji, liczby izb, itp).
Na podstawie tak zdefiniowanego problemu w dalszej czesci pracy zrealizowano
dwa cele badawcze szerzej opisane w rozdziale 6 i 7: rozpoznano relacje pomiedzy
wybranymi elementami krajobrazu miasta, a cena m? nieruchomosci oraz doko-
nano waloryzacji obszaru zabudowy mieszkalnej za pomoca przestrzennej pro-
gnozy opartej o wczesniej rozpoznane relacje.

Cho¢ stan literatury dotyczacy waloryzacji przestrzeni miejskiej z uzyciem mo-
delowania cen nieruchomosci jest stosunkowo ubogi (D’Acci, 2014, Guzik, 2008),
liczne sa badania dotyczace samego modelowania cen nieruchomosci (Smith i in.,
1995; Nelson, 2004; Sirmans i in., 2006; Debrezion i in., 2007b). Wiekszoé¢ z tych
prac ma na celu modelowanie cen nieruchomodci to jest predykcje wartosci nieru-
chomosci lub okreslenie jednostkowego wplywu zmiennych niezaleznych na cene
m? sprzedawanej nieruchomosci. Celem niniejszej pracy jest pojscie o krok dalej,
a mianowicie rozpoznanie relacji pomiedzy struktura przestrzenna krajobrazu a
cena m? z zamiarem wyceny wplywu komponentu przestrzennego jakim jest kra-
jobraz. Ta wycena stanowi warto$¢, jaka mieszkaricy (aktorzy na rynku transakcji
kupna/sprzedazy nieruchomosci) nadaja miejscu zamieszkania. Tym samym mozna
w ten sposéb okresli¢ przyblizona atrakcyjno$¢ miejsca.

Na podstawie przeanalizowanej relacji miedzy wybranymi elementami krajo-
brazu, a cena m? nieruchomosci mozliwe bedzie przeprowadzenie modelowania
atrakcyjnosci zabudowy mieszkalnej w Poznaniu, a w konsekwencji waloryzacji
przestrzeni zabudowy mieszkalnej miasta.

Podczas realizacji pracy konieczne okazalo si¢ wypracowanie nowej zobiekty-
wizowanej metodologii analizy atrakcyjnosci zabudowy mieszkalnej wychodza-
cej poza badania ankietowe, opartej o modelowanie hedoniczne. W rezultacie do
zadafi badawczych zaliczone zostalo (1) opracowanie autorskich metod tworze-
nia szczegélowych map pokrycia terenu oraz (2) regionalizacji przestrzennej ob-
szaré6w zurbanizowanych (na podstawie ktérej powstal gotowy pakiet w jezyku
programowania R). Podejscie to pozwolilo w sposéb szczegbélowy przeprowadzié
charakterystyke krajobrazu miasta Poznania (Rozdzial 4), co nie zostalo wcze-
$niej dokonane. Dzigki tym osiagnieciom mozliwe bylo przeprowadzenie oceny
wplywu poszczegblnych czynnikéw przestrzennych na cenge m? oraz waloryzacji
przestrzennej zabudowy mieszkalne;j.

Wiedza o tym, w jaki spos6b poszczegélne elementy krajobrazu lub ich kombi-
nacje wplywaja na jako$¢ miejsca zamieszkania moze wspomoc ksztattowanie prze-
strzeni miejskiej przyjaznej cztowiekowi, poprawiajac m.in. jako$¢ zycia i stan zdro-
wia mieszkanicow (Cesarski, 2012). Wiele badan wskazuje, ze na stan zdrowia wptywa
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jakos¢ srodowiska, ktora jest bezposrednio zwiazana z takimi elementami krajo-
brazu jak uktad ulic (natezenie ruchu samochodowego generuje zanieczyszczenia
powietrza oraz hatas oddziatujacy negatywnie na ukltad nerwowy i psychiczny czlo-
wieka, Lovell i in., 2009), lokalizacja zakladéw przemystowych (zanieczyszczenia
powietrza i generowany hatas, Nilsson, 2013), czy udzial drzew w strukturze po-
krycia terenu (redukujacy stres i poprawiajacy jakos¢ powietrza, Jacobs, 2011). Po-
nadto, blisko$¢ wiekszych obszarowo obiektéw przyrodniczych (laséw, parkéw czy
jezior) wptywa znaczaco na mozliwosci aktywnego wypoczynku na swiezym po-
wietrzu poprawiajac kondycje psycho-fizyczna mieszkaricow (Lewicka i in., 2008a).
Przykladowo, wedlug badan Czepkiewicza (2017) mieszkaricy Poznania chetniej ko-
rzystaja z parkow jesli odleglo$¢ od miejsca zamieszkania nie przekracza 400 m.
Przeprowadzone przez tegoz Autora badania stanowia jedna z wazniejszych prac
zwiazanych z tematyka wpltywu zieleni miejskiej na jako$¢ zycia mieszkancéw i
cho¢ temat ten jest silnie zwiazany z zagadnieniem poruszanym w niniejszej pracy,
prezentuja one zasadniczo inne podejécia. Praca Czepkiewicza zostata przeprowa-
dzone w oparciu o dane ankietowe zebrane wsréd mieszkaricow miasta, natomiast
niniejsza praca przedstawia podejscie oparte o modelowanie zmiennej zaleznej,
za ktora przyjeto ceng m? nieruchomosci z rynku wtérnego. Metoda ta pozwala
oszacowaé wplyw zmiennych niezaleznych, reprezentujacych w niniejszej pracy
elementy struktury krajobrazu miejskiego na ceng m? nieruchomosci. Podejscie to
uznawane jest za bardziej obiektywny sposéb mierzenia zalezno$ci przestrzennych
niz badania ankietowe, ktére czesto ukazuja subiektywna opinie poszczegdlnych
mieszkancow (Guzik, 2008; D’ Acci, 2014).

Przedmiotem niniejszych badan jest przestrzeni miejska poddana waloryzagji.
Z metodologicznego punktu widzenia ‘przestrzefi” jest pojeciem wieloznacznym,
ktére nawet przez geograféw rozumiane jest na wiele sposob6éw. Przestrzeri moze
by¢ abstrakcyjna, obiektywna, subiektywna, rzeczywista, konkretna, itp. (Lisowski,
2003). Lisowski w kompleksowy sposéb dokonat przegladu koncepcji przestrzeni
bedacej przedmiotem badar geograféw, wraz z szeroka dyskusja na ten temat. Za
ujeciem Lisowskiego opisanym w pracy Kaczmarka (2014) uznamy wiec przestrzen
miejska jako jedna z wielu podprzestrzeni realnej przestrzeni geograficznej. Kwestia
krajobrazu miejskiego zostala szerzej opisana w rozdziale 2.2.

W niniejszej pracy analizowana przestrzen jest de facto wycinkiem catkowitej
przestrzeni miejskiej. Ze wzgledu na charakter pracy (analize atrakcyjnosci miejsca
zamieszkania) nie jest mozliwe zastosowanie prezentowanej metodyki do waloryza-
qji obszaréw wodnych lub innych terenéw wylaczonych spod zabudowy mieszkal-
nej takich jak obszary przemystowe lub handlowo-ustugowe. Wiele czynnikéw po-
siadajacych wptyw na wspomniana atrakcyjnos¢ nie wystepuje w obszarach nieza-
budowanych. Z tego wzgledu przestrzent miejska, poddana przestrzennej predykgji
atrakcyjnosci na podstawie opracowanych modeli, ograniczona jest do obszaréw za-
budowy mieszkalnej rozumianej jako obszary reprezentowane w bazie Corine Land
Cover z 2012 roku jako zabudowa miejska zwarta oraz luzna (1.2). Obszary te obej-
muja powierzchnie 8 569 ha w granicach administracyjnych miasta Poznania.

Na potrzeby niniejszej pracy jako obszar badan zostalo wybrano miasto Poznan,
co jest uzasadnione znajomoscia terenu oraz dostepnoscia danych w formacie umoz-
liwiajacym ich fatwe przetwarzanie i analize. Ze wzgledu na dostepnoé¢ danych,
zakres czasowy ograniczony zostat do lat 2008-2014. Dane stanowiace podstawowe
zrédlo informacji o strukturze miasta (Baza Danych Obiektéw Topograficznych w
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Pokrycie i uzytkowanie terenu

I Zabudowa miejska zwarta
I Zabudowa miejska luzna
[ Tereny przemystowe lub handlowe
Il Tereny komuniakcyjne i zwigzane z transportem
[ Lotniska
[ Obszary zieleni miejskiej
[ | Tereny sportowe i wypoczynkowe
[ | Grunty orne poza zasiegiem urzadzen nawadniajgcych
[ Pastwiska
|| Zlozone systemy upraw i dziatek
[ Tereny zajete gtéwnie przez rolnictwo
z duzym udziatem roslinnosci naturalnej
[ Lasy lisciaste
B Lasy iglaste
[ Lasy mieszane
[ Obszary wodne

RYC. 1.2: Pokrycie i uzytkowanie terenu wg Corine Land Cover z roku
2012. Obszarem badani w niniejszej pracy jest przestrzen zaklasyfiko-
wana jako zabudowa miejska zwarta oraz luzna.

skali 1:10 000) pozyskane zostaly dla roku 2011, w zwiazku z czym ograniczono
czas analizy do +/- 3 lat od niniejszego roku traktowanego jako rok referencyjny,
dla ktérego pozyskano te dane. Szczegétowa charakterystyka obszaru badan przed-
stawiona zostala w rozdziale 4 i opracowana zostata z wykorzystaniem szeregu na-
rzedzi geoinformacyjnych (Werner, 1992).

W pracy zaznaczaja sie dwa nurty: metodyczny oraz wynikowy. Istotna czescia
pracy sa kwestie metodyczne wynikajace z wypracowania nowych narzedzi, ale i
wyniki oraz ich interpretacja pozwalajace przeanalizowac przestrzenna heteroge-
niczno$¢ atrakcyjnosci obszaru zabudowy mieszkalnej. W zwiazku z powyzszym
dalsza cze$¢ pracy zostala podzielona na 8 czesci.

W rozdziale drugim opisane zostaty podstawowe pojecia zwiazane z przedmio-
tem badan jakim jest atrakcyjnoé¢ obszaru zabudowy mieszkalnej. Zdefiniowane
zostaly uzyte w pracy pojecia oraz przedstawiony obecny stan wiedzy dotyczacej
zagadnienia znajdujego sie na styku badan krajobrazowych oraz geografii miast.

Nastepnie przedstawione zostaly pozyskane zrédta danych oraz sposob ich prze-
twarzania na potrzeby realizacji tematu. Rozdziat ten ukazuje réwniez zapropono-
wana na potrzeby niniejszej pracy metodyke opracowywania szczegélowych map
pokrycia terenu (Dabrowski, 2016).



6 Rozdziat 1. Wstep

W kolejnym rozdziale ukazano czasowa i przestrzenna strukture krajobrazu ob-
szaru badan. Do tej pory nie zostalo przygotowane tego typu kompleksowe opraco-
wanie, w zwiazku z czym autor uznatl za konieczne (zanim struktura krajobrazu zo-
stanie poddana waloryzacji) szczeg6towe jej scharakteryzowanie na podstawie opi-
sanych w rozdziale 3 Zrédet danych. W tym tez rozdziale obszar miasta poddano re-
gionalizacji na jednostki charakteryzujace si¢ sp6jna struktura przestrzenna wy-
dzielajac tzw. subrynki. Zgodnie z obecnym stanem literatury (Bourassa i in., 2003;
Xiao, 2012) zabieg ten pozwala poprawi¢ jakos¢ modelowania oraz okresli¢ wptyw
lokalnych czynnikéw na atrakcyjnos¢ obszaru zabudowy mieszkalnej. Sama regio-
nalizacja zostala wykonana za pomoca autorskiej metody zaimplementowanej w
postaci pakietu ‘dspace” (Rozdziat 4.4.1) udostepnionego do powszechnego uzycia
na licencji GNU (Genereal Public Licence, o udostepnionym kodzie Zrédtowym).

Rozdzial piaty prezentuje dwustopniowa metodyke analizy wpltywu struktury
krajobrazu na atrakcyjno$¢ obszaru zabudowy mieszkalnej. Opisany zostat sche-
mat badawczy oraz zastosowane metody, ktére wykorzystujac przygotowane (w
rozdziale 3) i przedstawione (w rozdziale 4 oraz w zataczniku A) zmienne nieza-
lezne, charakteryzujace strukture krajobrazu miejskiego, modeluja ich wplyw na
cene nieruchomosci dokonujac tym samym oszacowania ich wptywu na atrakcyj-
no$¢ obszaru zabudowy mieszkalnej.

W kolejnym rozdziale przedstawione zostaly wyniki modelowania hedonicz-
nego majacego na celu oszacowanie wplywu wybranych elementéw na atrakcyj-
nos$¢ obszaru zabudowy mieszkalnej wyrazonego w postaci wartosci pienieznej
jaka mieszkarncy Poznania gotowi sa zaplaci¢ za mieszkanie w miejscu o okreslo-
nych charakterystykach przestrzennych.

Siédmy rozdziat ukazuje przestrzenne zréznicowanie atrakcyjnosci miejsca za-
mieszkania, a wiec waloryzacje obszaru zabudowy mieszkalnej Poznania. Mapy
atrakcyjnosci uzyskane zostaly w wyniku prognoz przestrzennych na podstawie
opisanych w rozdziale 6 modeli.

Rozdziat 8 poddaje ocenie uzyskane wyniki, za$ cato$¢ pracy zostaje podsumo-
wana w ostatnim rozdziale.



Rozdzial 2

Podstawy metodologiczne oceny
atrakcyjnosci obszaru zabudowy
mieszkalnej

Kwestia atrakcyjnosci obszaru zabudowy mieszkalnej istotna jest z punktu wi-
dzenia zarzadzania przestrzenia miejska (Kronenberg, 2012), tworzenia planéw za-
gospodarowania przestrzennego (Masik i in., 2010), wyceny nieruchomosci (Sene-
tra, 2010), czy szeroko pojmowanej jakosci zycia mieszkaricow (D’Acci, 2014; D" Acci,
2018). Jednoczesnie badania krajobrazu miejskiego przez wiele lat stanowity margi-
nes badan krajobrazowych. Jednym z gtéwnych powodéw takiej sytuacji byt nie-
dostatek danych o niskim poziomie agregacji (danych jednostkowych lub o wy-
sokiej rozdzielczosci). Przyktadowo w Polsce przez wiele lat najnizszym udostep-
nianym przez urzedy statystyczne poziomem bylo miasto lub, rzadziej, dzielnice.
Wiekszym problemem w badaniach krajobrazowych byta jednak dostepnos¢ da-
nych dotyczacych pokrycia terenu (Lewiniski i in., 2002; Kosiriski, 2004). Stanowia
one jedno z podstawowych Zrédel informacji o strukturze krajobrazu, ktére przez
wiele lat dostepne byty w niskiej rozdzielczosci 100 m (w przypadku zbioru Corine
Land Cover,zob. Bossard i in., 2000) lub 0,25 ha (w przypadku Urban Atlas, zob. Me-
irich, 2008). Poziom szczeg6étowosci oferowany w tych zbiorach jest wystarczajacy
w analizach regionalnych lub poréwnywaniu ogélnych zmian uzytkowania terenu
miedzy miastami, jednak nie pozwala zaglebi¢ sie w wewnetrzna strukture miasta
na poziomie ulicy (Dabrowski, 2016). W Polsce wciaz duzym problemem pozostaje
brak szczegétowych map pokrycia terenu dostepnych dla obszaréw zurbanizowa-
nych koniecznych w analizie struktury krajobrazu miejskiego. Z tego wzgledu na
potrzeby niniejszej pracy zostala opracowana mapa pokrycia terenu wedlug au-
torskiej metodyki (Dabrowski, 2016).

Obecnie nie istnieje jedna okredlona i ugruntowana metodyka obiektywnej
oceny atrakcyjnosci zabudowy mieszkalnej. Stosowane metody koncentruja sie
przede wszystkim na subiektywnych odczuciach mierzonych badaniami ankieto-
wymi (Czepkiewicz i in., 2018; Swiader i in., 2016; Plebankiewicz i in., 2017; Czep-
kiewicz i in., 2017; Kaczmarek i in., 2017).

2.1. Atrakcyjnos¢ obszaru zabudowy mieszkalnej

Na potrzeby niniejszej pracy pojecie ,miejsca zamieszkania” nalezy traktowac
jako synonim ,obszaru zabudowy mieszkalnej” oznaczajacego realna przestrzen
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miejska petniaca funkcje mieszkalna. Atrakcyjnoé¢ tak rozumianego miejsca za-
mieszkania mozna potraktowac jako usredniona wartoé¢ subiektywnych ocen po-
szczegblnych mieszkaficow. Rozumiana w ten sposéb atrakcyjno$é stanowi swoista
miare jakosci przestrzeni i nawiazuje do definicji Rogalewskiego (1974), wg ktorej
,atrakcyjnos¢ to stopieri, w jakim obiektywnie istniejace warunki przyrodnicze re-
kreacji w srodowisku ‘przyciagaja’ rekreantéw”. Cho¢ definicja ta dotyczy terenéw
rekreacyjnych mozna ja réwniez zastosowac¢ do innych obszaréw, takich jak zabu-
dowa mieszkalna. W swojej pracy Sotowiej (1992), nawiazujac do definicji Rogalew-
skiego, wyjasnia atrakcyjnoéc¢ jako analizowana z punktu widzenia tzw. standardo-
wego czlowieka i zalezy nie tylko od cech fizyczno-geograficznych terenu, ale takze
m.in. dostepnosci komunikacyjnej i podazy ustug zwiazanych z zagospodarowa-
niem krajobrazu.

Na potrzeby niniejszej pracy atrakcyjno$¢ bedzie réwniez rozumiana w spo-
s6b zdefiniowany przez Wanikkowicza (2010), ktéry wiaze atrakcyjnoé¢ przestrzeni
z jej ekonomika, bedaca dziedzina wiedzy o kosztach i korzysciach uzytkowania
przestrzeni. Oznacza to, ze atrakcyjnos¢ miejsca zamieszkania traktowana bedzie
jako wartos¢ finansowa, jaka zdecydowano sie uiSci¢ w procesie transakcji kupna
nieruchomosci, wynikajaca z korzysci i kosztéw lokalizacji w danym miejscu. W
celu oszacowania tej wartosci zastosowana zostanie metoda modelowania hedo-
nicznego, sprowadzajaca sie do oszacowania wpltywu poszczegdlnych komponen-
tow na modelowana zmienngq zalezna, szerzej opisana w rozdziale 5.

W niniejszej pracy atrakcyjno$¢ zdefiniowana zostala w wyniku potaczenia
wszystkich wyzej wymienionych koncepcji uwzgledniajac zaré6wno podejscie Ro-
galewskiego, Solowieja jak i Warikowicza. W zwiazku z powyzszym, w dalszej cze-
Sci pracy nalezy postrzegac¢ atrakcyjno$¢ miejsca zamieszkania jako stopien, w ja-
kim obiektywnie istniejace czynniki przestrzenne, bedace elementami struktury
krajobrazu, ‘przyciagaja’ nabywcéw mieszkan z rynku wtérnego. Stopien ten sta-
nowi wypadkowa korzysci i kosztéw wynikajacych z przestrzennych uwarunko-
wan lokalizacji i wyrazony jest w postaci monetarnej oszacowanej za pomoca mo-
delowania hedonicznego cen m? nieruchomosci z rynku wtérnego.

Tak zdefiniowana atrakcyjno$é miejsca zamieszkania pokrywa sie z pojeciem
wartodci lokalizacji (‘positional value’), wprowadzonym przez D’Acci (2014; 2018)
jako wplyw czynnikéw przestrzennych na warto$¢ nieruchomosci, a powiazanym
réwniez z tzw. gotowoscia do zaplaty (‘willingness-to-pay’). Jej podstawa jest zatoze-
nie, ze ludzie sa gotowi zaplaci¢ wiecej za mieszkanie w lepszym miejscu, charakte-
ryzujacym sie np. lepsza jakosciq powietrza. ‘Gotowo$¢ do zaptaty’” mozna zbadaé
za pomoca dwéch podejéc: (1) bezposredniego odpytywania respondentéw (ankie-
tyzacji) lub (2) posredniego rozpoznania preferencji mieszkaricéw, gléwnie za po-
moca modelowania hedonicznego (D’Acci, 2011).

Jakos$¢ przestrzeni zycia w mieécie (a wiec rowniez obszaru miejsca zamieszka-
nia) jest silnie powiazana z badaniami nad jakoscia zycia per se (Quality of Life - QoL,
zob. D’Acci, 2014). Jakos¢ zycia jest ztozona koncepcja, na ktéra wplyw maja takie
czynniki jak jako$¢ srodowiska, jako$¢ powietrza, obecno$¢ zieleni miejskiej, praca,
sytuacja spoteczna, jako$¢ miasta, jakos¢ architektury i inne (D’Acci, 2013). Ponie-
waz w badaniach nad jako$cia zycia nalezy uwzglednia¢ tak wiele czynnikéw, pew-
nym kompromisem, ale i uproszczeniem, jest okreslenie wptywu tylko wybranych
elementéw (Ceccatoiin., 2011b; Pietrzyk-Kaszynska i in., 2017). Wyb6r tych elemen-
tow powinien by¢ swiadoma konsekwencja podjetych decyzji wynikajacych m.in. z
przegladu literatury lub przeprowadzonych wywiadéw, ale i specyfiki obszaru w
tym jego uwarunkowan kulturowych.
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Wybrane elementy sktadowe jakosci zycia tworza hierarchiczne ,drzewo”, do
ktérego budowy mozna zastosowa¢ dwa podejscia: analityczne (tzw. od ogétu do
szczego6tu) lub syntetyczne (grupujace pojedyncze zmienne w obiekty wyzszego
poziomu, D"Acci, 2014). Na najnizszym poziomie agregacji czynniki powinny by¢
zdefiniowane w sposéb umozliwiajacy jednoznaczny pomiar np. liczby decybeli
jako miernika zanieczyszczenia hatasem w miescie. Na posrednim szczeblu, kilka
zmiennych, takich jak zanieczyszczenie hatasem, zanieczyszczenie powietrza tlen-
kami azotu i inne, grupowane sa do jednego kryterium okreslajacego jako$¢ powie-
trza. Na najwyzszym za$ szczeblu wszystkie grupy facza sie w kryterium jako$ci zy-
cia w miescie. Przyjete w niniejszej pracy podejécie nie zmierza do calosciowej oceny
jakosci zycia w miescie, ale zatrzymuje sie na jednym z nizszych pozioméw, a mia-
nowicie atrakcyjnosci przestrzeni mieszkalnej wynikajacej ze zmierzonego wptywu
struktury krajobrazu. Temat ten szerzej zostal opisany w rozdziale 2.1.2 na stronie
13.

Atrakcyjnos¢ przestrzeni jest wynikiem relacji istniejacej pomiedzy podmiotem
i przedmiotem postrzegania. Podmiotem, w opisywanej sytuacji, jest cztowiek -
mieszkaniec miasta. Przedmiotem jest przestrzeri, w ktérej mieszka lub potencjal-
nie moglby mieszkac.

2.1.1. Wplyw cech indywidualnych na postrzeganie atrakcyjnosci prze-
strzeni

Zjawiskami zwiazanymi z indywidualnym postrzeganiem przestrzeni przez
cztowieka zajmuje sie psychologia §rodowiskowa (Lewicka i in., 2008a). Wsré6d
wielu teorii zwiazanych z odbiorem otoczenia na szczegélna uwage, w kontekscie
atrakcyjnosci przestrzeni miejskiej, zastuguje model obciqzenia Srodowiskowego
lub, inaczej, przestymulowania. Dotyczy on reakgji cztowieka na negatywne bodzce
znajdujace sie w jego otoczeniu, takie jak hatas lub zanieczyszczenie powietrza. Do
najwazniejszych aspektéw zwiazanych z ocena atrakcyjnosci zaliczy¢ mozna naste-
pujace kwestie (Broadbent, 1958; Easterbrook, 1959; Milgram, 1970):

1. Posiadanie przez czlowieka ograniczonych mozliwosci odbierania i przetwa-
rzania na biezaco sygnatéw, co przeklada sie na jego uwage zwiazana ze Sle-
dzeniem nowych bodZcéw.

2. Przekroczenie progu mozliwosci §ledzenia nowych bodzcéw powodujace tzw.
przeciazenie informacyjne. Zazwyczaj reakcja na to zjawisko jest tzw. ,widze-
nie tunelowe”, w ktérym ignorujemy mniej istotne sygnaty. Gdy czltowiek jest
$wiadomy zbyt duzej liczby bodZcéw stara sie manipulowac otoczeniem aby
zmniejszy¢ ich wplyw - przyktadowo budujac ekrany akustyczne.

3. Ograniczono$¢ uwagi, ktora nie jest stata i podlega wyczerpaniu. Po dlugim
czasie ekspozycji na intensywne bodZce czlowiek osiaga stan nazywany zme-
czeniem uwagi ukierunkowanej (directed attention fatigue - DAF), ktéry moze
wplywac na zwiekszona liczbe bledéw, rozdraznienie, stres i trudnosci w kon-
centracji. W efekcie ocenia sie, Ze obszary o duzej ekspozycji na bodzZce, cho¢
moga stanowi¢ chwilowo atrakcyjne miejsce przebywania (np. bliskosé dysko-
teki), beda mniej atrakcyjne do codziennego zycia, mieszkania i odpoczynku.
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4. Zmeczenie spowodowane przebodZcowaniem, ktére wg Kaplan (1989) mozna
zmniejszy¢ poprzez kontakt z natura (parkami, szlakami turystycznymi, ogro-
dami zoologicznymi) czy pobytem w muzeum. Wynika to z tzw. teorii regene-
racji uwagi (Kaplan, 1995).

Z drugiej strony skali oceny atrakcyjnosci istnieje problem niedostymulowania.
Zdaniem badacza miast Parra (1966) mimo, ze miasta zazwyczaj dostarczaja znacza-
cej stymulacji spotecznej, niekoniecznie spelniaja swoje zadanie jako obiekty stymu-
lujace fizycznie. Jak twierdzi, krajobraz naturalny pdl, laséw i gor stanowi rézno-
rodny zbiér wzorcéw wizualnych, podczas gdy w miastach wiekszo$¢ krajobrazéw
moze by¢ monotonna. Parr oraz Heft (1979) zauwazaja ponadto, ze brak odpowied-
niej stymulagji, a co za tym idzie, poczucie znudzenia moze w pewnym sensie przy-
czynia¢ sie do przestepczosci mtodocianych czy wandalizmu.

Jednym z kluczowych elementéw uznania obszaru zabudowy mieszkalnej za
,atrakcyjny” jest pojecie estetyczno-krajobrazowe poszukujace odpowiedzi na pyta-
nie: co sprawia, ze dany krajobraz jest piekny? Berlyne (1974) zaproponowat ogélny
model estetyki, ktéry znalazt zastosowanie w estetyce srodowiska. W tym modelu
dowolny krajobraz mozna byto sklasyfikowa¢ opierajac sie na 4 kluczowych aspek-
tach: ztozonosci (czyli stopnia zr6znicowania elementéw krajobrazu), nowosci (czyli
liczby elementéw lub wiasciwosci wczeéniej nie spostrzezonych), niespdjnoéci (czyli
stopnia niedopasowania elementéw krajobrazu z ich kontekstem) oraz zaskocze-
nia (bedacego stopniem niezgodnosci z oczekiwaniami wobec Srodowiska) poprzez
umiejscowienie krajobrazu w odpowiednim miejscu na dwéch skalach niepewno-
Sci, tj. pobudzenia oraz wartosci hedonicznej rozumianej jako przyjemnos¢, nie
za$ jako element modeli hedonicznych. Zdaniem Berlyne wraz ze wzrostem nie-
pewnosci stopient przyjemnosci najpierw wzrasta, a potem maleje. Na tej podsta-
wie stwierdzil on, ze najlepiej czujemy sie w sytuacji Sredniego poziomu stymula-
¢ji (niepewnosci - pobudzenia), co oznacza, ze $rednie poziomy ztozonosci, nowo-
Sci, czy zaskoczenia stanowi¢ powinny najatrakcyjniejsze obszary z punktu widze-
nia estetycznego. Idee Berlyne’a rozwineli nastepnie Kaplan i Kaplan (1987). Po-
stulowali oni potaczenie podejScia natywistycznego (wrodzonego, wynikajacego z
ewolugji czlowieka) i kognitywistycznego (kltadacego nacisk na indywidualne do-
$wiadczenia zyciowe). Ich zdaniem, ludzie preferuja przestrzeni, ktéra posiada ce-
chy uzyteczne dla naszego gatunku. W efekcie wyzej punktowane sa krajobrazy
zapewniajace wode i jedzenie, jak réwniez schronienie, czym nie r6znimy sie od
innych gatunkéw ssakéw. Ponadto cztowiek preferuje obszary dostarczajace stymu-
lacji umystowych, szybkich i zrozumiatych informacji. W przestrzeni krajobrazowej
takie miejsca zapewniaja szeroki widok z mozliwoécia schronienia (jak np. parki,
czy gory). Informacja moze posiadaé jednak rézne wymiary. Kaplan i Kaplan (1987)
zaproponowali podziat informacji przestrzennej bedacej walorami krajobrazowymi
na cztery skltadowe, ktérych wieksze natezenie powiazane jest ze wzrostem atrak-
cyjnosci obszaru:

1. sp6jnosé - czyli stopierr w jaki zorganizowana jest przestrzen,
2. czytelnos¢ - ktéra decyduje o tatwosci interpretacji obiektow w krajobrazie,

3. zlozonos¢ - okreslajaca liczbe oraz poziom zréznicowania elementéw sktado-
wych,

4. tajemniczo$¢ - bedaca miara ukrytych w scenerii informagji.
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Obie teorie daja podstawy do zalozenia, ze istnieja uniwersalne czynniki ksztal-
tujace postrzeganie atrakcyjnosci przestrzeni przez czlowieka bez wzgledu na miej-
sce pochodzenia. Czynniki te moga sie nieznacznie r6zni¢ miedzy regionami pocho-
dzenia przypisujac tym samym elementom otoczenia r6zna wage. Przykladowo w
krajobrazach pustynnych wazniejsza od elementu tajemniczo$ci bedzie mozliwo$é
zapewnienia wody i schronienia przed storicem. Kazdy z nich pozostanie jednak
istotny powodujac odpowiednio podniesienie lub obnizenie poziomu preferencji
danej okolicy.

Wyniki modelowania prezentowane w rozdziatach 6 i 7 nie posiadaja charakteru
uniwersalnego. Ze wzgledu na kognitywistyczne, indywidualne elementy postrze-
gania rzeczywistosci przez czlowieka, nie jest mozliwe okreslenie obiektywnego po-
ziomu atrakcyjnosci. Kazdy cztowiek samodzielnie definiuje co jest dla niego atrak-
cyjne. Na przyktad, wedtug raportu , Polityka mieszkaniowa Miasta Poznania na
lata 2017-2027” (Gawron i in., 2017) osobom w wieku do 24 lat szukajacym lokaliza-
¢ji w osiedlach mieszkaniowych bardziej zalezy na dostepie do dworcéw PKP i PKS
niz osobom w wieku 25-29 lat, podczas gdy osoby w wieku 30-44 lat klada wiekszy
nacisk na informacje dotyczace planowanych inwestycji, czego wczesniejsze grupy
wiekowe nie rozpatrywaly. Jak mozna sadzi¢, rodziny nieposiadajace samochodéw
beda nadawaly wyzszy priorytet obszarom z dobrze rozwinietym systemem trans-
portu publicznego (Straczkowski, 2009). Kupujacy mieszkanie kieruja sie zréznico-
wanymi motywami, wéréd ktérych do najczestszych, wg. badan Straczkowskiego
(2009), zaliczy¢ mozna przeznaczenie mieszkania jako miejsce zycia rodzinnego, ale
réwniez jako lokate kapitatu, czy miejsce pracy i nauki.

Ponizej przedstawiono gléwne, wybrane przez autora niniejszej pracy, aspekty
indywidualne (podmiotowe), ktére wplywaja na postrzeganie przestrzeni:

1. wiek,
wyksztalcenie,
zarobki,

stan cywilny,

S

doswiadczenie zyciowe.

Schemat ukazujacy proces podejmowania decyzji o wyborze miejsca zamiesz-
kania prezentuje rycina 2.1 (Stodczyk i in., 2004). Kluczowymi czynnikami wpty-
wajacymi na te decyzje pozostaja czynniki indywidualne (wiek, wyksztatcenie, za-
robki, itd.), jak réwniez czynniki przestrzenne oraz indywidualne do$wiadczenia
i opinie innych oséb ksztattujace wiedze o przestrzeni. Wedtug Stodczyk i Rajchel
(2004) wptyw naszej wiedzy o czynnikach ma réwnowazne znaczenie w podejmo-
waniu decyzji, gdyz samo istnienie obiektu w przestrzeni nie gwarantuje, ze bedzie
on brany pod uwage w procesie decyzyjnym. Istotna jest §wiadomo$¢ jego istnienia
oraz wplywu jaki ma na atrakcyjnoé¢ miejsca zamieszkania. Ukazany proces podej-
mowania decyzji nawiazuje do teorii marketingu, w ktérej nawet najlepszy towar
nie sprzeda sie odpowiednio bez wlasciwej reklamy (Czubata i in., 2012).

Wyb6ér przestrzeni do zamieszkania pozostaje w pewnym stopniu w zwiazku z
wiekiem danej osoby lub struktura wiekowa rodziny (House i in., 2013). Male dzieci
oraz osoby w podeszlym wieku charakteryzuja sie zazwyczaj nizszym stopniem sa-
modzielnosci oraz gorszym stanem zdrowia, co wptywa na preferencje w wybo-
rze obszaréw bezpiecznych, z fatwym dostepem do placéwek medycznych takich
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Czynniki przestrzenne:
liczba i rodzaj elementéw, ich zréznicowanie,
Czynniki indywidualne: predko$é zmian w czasie
wiek, wyksztatcenie, zawdd, miejsce
zamieszkania, przynalezno$é¢
spoteczna i zawodowa, wiedza,

poziom zamoznoscl Zrédio wiedzy o przestrzeni:
Dos$wiadczenie wtasne,opinie innych os6b

YY

Percepcja przestrzeni miejskiej

A 4

Waloryzacja przestrzeni
(dokonywanie ocen)

v

Preferencje przestrzenne

v

Decyzje

RYC. 2.1: Schemat ukazujacy proces podejmowania decyzji o wybo-
rze miejsca zamieszkania. Zrédto: Stodczyk i in., 2004

jak szpitale czy apteki. Ponadto rodzice posiadajacy dzieci kierujac sie bezpieczen-
stwem pociech moga stara¢ sie ulokowaé mieszkanie tak, by dzieci w drodze do
szkoly nie musiaty przechodzi¢ przez niebezpieczne ulice o duzym natezeniu ru-
chu. Innym przyktadem sa osoby starsze, ktére majac problemy z poruszaniem sie
nie beda szukaty dla siebie miejsca w bloku bez windy!.

W dzisiejszych czasach mlode matzefistwo planujace zatozy¢ rodzine z tréjka
dzieci najpewniej nie zdecyduje sie na zakup kawalerki. Dzieci beda rosty, beda po-
trzebowaly przestrzeni do zycia. Zazwyczaj, im wiecej os6b mieszka w gospodar-
stwie domowym, tym spodziewamy sie wiekszej powierzchni mieszkania?.

Wybér miejsca zamieszkania jest trudna decyzja. Poniewaz istnieje duzo czyn-
nikéw wplywajacych na nasze zycie (a mieszkanie zazwyczaj kupowane jest jako
wieloletnia inwestycja) uwzglednienie ich w analizie wymaga odpowiedniej wie-
dzy. Potencjalnie, wyzsze wyksztalcenie powinno pozwala¢ podejmowa¢ decyzje
bardziej Swiadome (np. wiedzac jak zanieczyszczone powietrze wptywa na zdro-
wie, uwzglednimy jako$¢ srodowiska podczas kupna mieszkania). Niestety, czesto
brakuje danych (lub sa one trudno dostepne dla ogétu) odnoénie wplywu poszcze-
golnych czynnikéw na jakos¢ zycia. Informacje te sa dostepne na poziomie ogélnym,
jednak interpretacja ich na uzytek praktyczny, to jest podjecie Swiadomej decyzji o

IInne badania przeprowadzone przez Centrum Badan Metropolitarnych w Poznaniu (Kaczmarek i
in., 2017) wykazaly, ze 59% ankietowanych studentéw wolatoby kupi¢ mieszkanie w mieécie niz poza
miastem, a ich pierwsze mieszkanie bylo nowe (71%), w bloku (71%), o dwdch (43%) lub trzech (40%)
pokojach i powierzchni miedzy 36-50 m? (36%) lub 51-65m?(38%).

ZWedtug badan Centrum Badan Metropolitarnych (Kaczmarek i in., 2017) pary narzeczenskie pla-
nuja w 55% zamieszka¢ po $lubie we wlasnym mieszkaniu, znajdujacym sie w bloku (59%), posiada-
jacym zaledwie dwa pokoje (43%) o powierzchni miedzy 36-50m? (32%).
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lokalizacji miejsca zamieszkania, jest utrudniona. Przeklada sie to na zré6znicowane
decyzje o lokalizacji mieszkania, ktére niekoniecznie wynikaja z realnego stanu $ro-
dowiska.

Podsumowwujac, na atrakcyjno$é przestrzeni skladaja sie dwa czynniki: kra-
jobraz odpowiedzialny za skladowe przestrzenne oraz cztowiek, ktéry dokonuje
oceny, wartosciuje te przestrzen, na podstawie swego doswiadczenia, cech indywi-
dualnych, jak réwniez wiedzy o owej przestrzeni oraz jej interpretacji (Ryc. 2.1). W
zwiazku z powyzszym metodyka pomiaru atrakcyjnosci zabudowy mieszkalnej po-
winna opieraé sie na odpowiednich zatozeniach, z ktérych najwazniejsze dotycza
tego, co moze by¢ brane pod uwage jako elementy istotne dla cztowieka. Wedtug
teorii lezacych u podstaw psychologii sSrodowiskowej (Lewicka i in., 2008a) elemen-
tami tymi sa wszystkie cechy przestrzeni, ktére sa uzyteczne dla cztowieka. Jed-
noczeénie zwrdéci¢ warto uwage, iz wiele z tych elementéw nie wplywa na atrak-
cyjno$é w sposéb liniowy, lecz znajduje swoje optimum w wartosciach $rednich,
albowiem nadmiar bodZcéw, tak jak ich niedosyt, moga stanowi¢ negatywny wptyw
na wyboér miejsca zycia (Heft, 1979).

2.1.2. Wplyw struktury krajobrazu miejskiego na atrakcyjnos¢ miejsca
zamieszkania

Krajobraz jest przedmiotem badarn interdyscyplinarnych (Tress i in., 2003), w
zwiazku z czym trudno zakwalifikowa¢ temat wptywu krajobrazu na atrakcyjnosé¢
miejsca zamieszkania do jednej tylko dziedziny nauki. Z geograficznego punktu
widzenia atrakcyjnos¢ jest silnie zwiazana z waloryzacja przestrzeni (Litwin i in.,
2009). Jednoczesnie to czlowiek okresla ‘poziom atrakcyjnosci’, a wiec powiaqzana
jest ona z psychologia srodowiskowa (Lewicka i in., 2008a) oraz tematyka jakosci
zycia (Matsuoka i in., 2008). Nie nalezy réwniez odrzucaé¢ wiedzy z zakresu urbani-
styki (Nyka, 2012), ekologii miasta (Alberti i in., 2000) i innej. Kazda z tych dziedzin
koncentruje sie na innych aspektach jakosci krajobrazu, czego przejawem jest ocena
tkanki architektonicznej przez urbanistéw (Klause i in., 2016) lub jakosci warunkéw
krajobrazowo-estetycznych w badaniach geoturystycznych (KoZma, 2017).

Najwiekszy wplyw na cene nieruchomos$ci ma jej stan fizyczny: powierzchnia,
liczba pokoi, stan, wiek, etc. okreélane tez jako cechy strukturalne (Goodman, 1978).
Zaraz obok nich najwieksze znaczenie posiada jej lokalizacja (Kestens i in., 2002;
Clapp, 2003). Zgodnie z ekonomiczna teoria popytu/podazy swiadomy klient doko-
nujac wyboru kieruje sie maksymalizacja korzysSci przy minimalizacji strat (Palmqu-
ist, 1984), a co za tym idzie, majac do wyboru identyczne mieszkania w identycznej
cenie wybierze to, ktére znajduje sie w lepszym miejscu. Co oznacza ,lepsze miej-
sce” w duzej mierze pozostaje kwestia wzgledna i zalezna od percepcji kupujacego
(Jacobs, 2011). Mimo to, na podstawie odpowiednio duzej préby mozna okresli¢ ob-
szary bardziej atrakcyjne dla ogétu odbiorcow oraz cechy, ktére je charakteryzuja.

Wsréd najczesciej wymienianych w literaturze przedmiotu cech lokalizacji
wplywajacych na atrakcyjno$¢ miejsca zamieszkania zaliczy¢ nalezy odlegtos¢ do
centrum czy odlegloé¢ od lasu (2.1). Pozytywne postrzeganie bliskiego dostepu
do obszaréw zielonych ujawniaja prace Tajima (2003), Morancho (2003), Fennema
(1996) i in. (Lutzenhiser i in., 2001; Bolitzer i in., 2000). W pracy D’acci (2018) znaleZ¢
mozna obszerne opracowanie ponad 100 badari z zakresu hedonicznego modelo-
wania cen nieruchomosci podsumowujace wplyw szeregu czynnikéw na warto$¢
nieruchomosci. W tabeli 2.1 przedstawiono wybrane z literatury badania nad wyzej
wspomnianymi relacjami pomiedzy cechami lokalizacji, a cena m? nieruchomosci.



Rozdziat 2. Podstawy metodologiczne oceny atrakcyjnosci obszaru zabudowy

14 mieszkalnej

TABELA 2.1: Wplyw wybranych cech lokalizacji na atrakcyjnosé¢ miej-
sca zamieszkania (Xiao, 2012).

. z 2, ]:

Zmienna Literatura LlC}ZanOSC WPIyw

préby na cene
Odlegtos¢ do oceanu Richardson 320878/10 spadek
Odleglos¢ do centrum Hin, 1990 spadek
Odlegtos¢ do obszaréw | Brasington
szkodliwych zdrowiu iin., 2005 5051 spadek

> . Poudyal i

Odlegtos¢ od parkow in., 2009 11125 spadek
Widok na cmentarz ;(c))(‘)]ze i 1550 000 spadek

"Dostepnos¢’ stanowi charakterystyke struktury krajobrazu w rozumieniu roz-
mieszczenia wybranych jego elementéw w krajobrazie miasta. Moze by¢ mie-
rzona w sposOb bezposredni do poszczegdlnych obiektéw, jak réwniez w sposéb po-
$redni. Najczesciej uzywana metodq do posredniego okreslania atrakcyjnosci loka-
lizacji przestrzennej jest stosowanie analizy space syntax (sktadni przestrzeni), ktéra
opiera sie na analizie topologicznej sieci drogowej (Porta i in., 2006). W metodzie tej
zaklada sie, Ze niektore miejsca sq cenniejsze z punktu widzenia organizacji prze-
strzeni (a wiec struktury krajobrazu) ze wzgledu na swoje centralne potozenie. Z
tego tez wzgledu centrum miasta jest zazwyczaj dobrze skomunikowane i tatwiej
dostepne niz pozostala czes¢ miasta.

Istnieje wiele miar 'centralnosci” stosowanych w analizie struktury topologicz-
nej tras poruszania sie mieszkaricow w mieécie. Do najczesciej uzywanych zaliczyé
mozna ‘osiagalnos¢’ (reachness), "przyciaganie’ (gravity), ‘posredniod¢” (betweenness),
"blisko$¢” (closeness) oraz "prostolinijnos¢” (straightness), ktore szerzej opisane zostaty
w pracy Sevtsuk (2013) i w rozdziale 3.5.2 niniejszej pracy.

Najblizsza okolica, jako obszar potencjalnie najwiekszej aktywnosci zycia miesz-
kancéw, odgrywa kluczowa role w obiektywnej ocenie atrakcyjnosci przestrzeni.
Wiele badan wykazuje, ze udziat zieleni miejskiej w najblizszym otoczeniu nie tylko
wplywa pozytywnie na stan zdrowia, ale réwniez redukuje stres (Hartig i in., 1993;
Coffee i in., 2013). Przyjemny widok rozciagajacy sie z okna moze znaczaco pod-
wyzszy¢ warto$¢ mieszkania. Przyktadowo widok na Akropol w Atenach podwyz-
sza warto$¢ nieruchomosci o 46%, za$ widok na dzikie wysypiska $mieci obniza
warto$c¢ o 23 % (Damigos i in., 2011). Nawet posiadanie w sasiedztwie czystej nieza-
budowanej dziatki moze wptynaé na atrakcyjnos¢ miejsca zamieszkania podnoszac
cene nieruchomosci o ok 17% (Wachter i in., 2006).

2.2. Krajobraz miejski jako jedna z odmian krajobrazu

Przedmiotem badar niniejszej pracy jest obszar zabudowy mieszkalnej poddany
waloryzacji (szerzej opisanej w rozdziale 5). Co jednak sprawia, ze mieszkanie w
konkretnym miejscu jest atrakcyjniejsze dla potencjalnego kupca? Poza wspomnia-
nym w poprzedniej czedci (rozdziat 2.1.1) wptywem cech indywidualnych jest to
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TABELA 2.2: Wplyw wybranych cech sasiedztwa na atrakcyjnosé
miejsca zamieszkania (Xiao, 2012).

Zmienna Literatura L1c/zebnosc wplyw
proby na cene
Przestepczosc¢ o spadek
Edukacja Dubiniin, 589/1178 wzrost
1982
Rasa spadek
Jakos¢ szkoty Gibbons i 2900/2
. . wzrost
podstawowej in., 2003 998/ 1 544

Struktura
przestrzenna
krajobrazu

Potencjaty
krajobrazowe

ekosystemowe i
kKrajobrazowe

krajobrazu

‘ Uzytkowanie krajobrazu

RycC. 2.2: Wybrane powiazania w badaniach ekologii krajobrazu
(zrédto:Solon, 2008b).

zbiér cech, zasobéw i czynnikéw przestrzennych wywierajacych wplyw na dane
miejsce w sposéb bezposredni lub posredni. Czynniki te, w niniejszej pracy, trak-
towane sa jako elementy struktury krajobrazu, ksztaltowanej w wyniku procesé6w
zachodzacych w krajobrazie miejskim pod wplywem jego funkcjonowania (Ryc.
2.2). Czynniki te wplywaja na potencjal krajobrazu i beda traktowane w procesie
modelowania jako zmienne niezalezne posiadajace wplyw na atrakcyjnos$¢ miej-
sca zamieszkania przyblizana cena m? nieruchomosci. Proces opracowywania wy-
zej wymienionych czynnikéw zostanie szerzej opisany w rozdziale 3, za$ same czyn-
niki przedstawione zostana w rozdziale 4 i opisane w zataczniku A. Aby lepiej zro-
zumie¢ przedmiot badan ponizej zaprezentowano podstawowe pojecia dotyczace
krajobrazu.

Krajobraz jest pojeciem uzywanym powszechnie zaréwno w literaturze nauko-
wej jak i w jezyku potocznym. Jednakze w zaleznosci od kontekstu i dyscypliny
naukowej jest on rozumiany w rézny sposéb (Richling i in., 2005). W naukach fizycz-
nogeograficznych odnosi sie do , przestrzennego i materialnego wymiaru rzeczywi-
stosci ziemskiej i oznacza kompleksowy system skiadajacy sie z form, rzezby i wéd,
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roslinnosci i gleb, skat i atmosfery (Richling i in., 2002). Posiada swoista strukture
odrézniajaca go od innych krajobrazéw oraz wewnetrzne powiazania miedzy ele-
mentami” (Kondracki i in., 1983). Nieco odmienne podejscie prezentuje Naveh, we-
diug ktdérego krajobraz traktowany jest jako przedmiot badar interdyscyplinarnych
i w ujeciu holistycznym stanowi caloé¢ w obrebie przestrzeni zyciowej cztowieka,
posiadajac przy tym cechy strukturalne, funkcjonalne i wizualne (Palang i in., 2000;
Navehiin., 2013). Podejscia te znaczaco réznia sie od koncepcji krajobrazu rozumia-
nej potocznie jako widok, cho¢ nie odcinaja sie zupelnie od elementu wizualnego.
Wiecej koncepdji prezentowanych jest przez Richlinga i Lechnio w pracy ,,Koncepcja
krajobrazu - operatory i indykatory ewolugji systeméw przyrodniczych” (2005).

Termin 'krajobraz’ funkcjonuje w wielu dyscyplinach naukowych. Historycznie
jego znaczenie zmienialo sie w sposéb istotny od pojecia definiujacego ‘obszar” do
pojecia uwzgledniajacego réwniez jego "tres¢” (Schmithiisen i in., 1964). W naukach
przyrodniczych podstawy krajoznawczego podejécia do analizy systemu zapoczat-
kowali Humboldt (1796-1859) i Dokuczajew (1846-1903) (Richling i in., 2002). Zda-
niem Humboldta krajobraz’ to caloéciowa charakterystyka regionu Ziemi (postrze-
gal je wiec holistycznie). We wspoétczesnym rozumieniu "krajobraz’ odnosi sie do
przestrzennego i materialnego wymiaru rzeczywistosci ziemskiej i oznacza kom-
pleksowy system skladajacy sie z formy rzezby i wéd, rodlinnoéci i gleb, skat i at-
mosfery (Zonneveld, 1990).

Na przestrzeni wiekow powstalo wiele definicji krajobrazu, ktére akcentowaty
jego réznorodne cechy. Wspoélczesnie panuje zgoda odnosnie holistycznego po-
dejscia do krajobrazu i hierarchicznosci jego komponentéw. Krajobraz jest trakto-
wany jako system posiadajacy swoista strukture, charakterystyczne dla niego we-
wnetrzne funkcjonowanie oraz zachodzace procesy, ktére odrézniaja go od in-
nych jednostek krajobrazowych. Dyskusji nie podlegaja rowniez cechy krajobrazu
wymienione przez Zonnevelda (1990):

¢ zajmuje wycinek przestrzeni, umozliwiajac przedstawienie go na mapie,

* posiada okreslona fizjonomie, umozliwiajaca przedstawienie go na rysunku
badz fotogratfii,

* jest systemem dynamicznym, ktérego sposéb funkcjonowania zalezy od jego
cze$ci sktadowych, powiazan miedzy nimi i rodzaju dominujacych proceséw,

¢ podlega ewolugji, czyli zmianie w czasie

Istnieje wiele podziatéw krajobrazéw bazujacych m.in. na stopniu antropogeni-
zadji lub fizjonomii. Podstawowa klasyfikacja krajobrazéw zostata zaproponowana
przez Trolla (1950), ktéry wyrézniat krajobrazy naturalne (natiirliche Landschaft), cha-
rakteryzujace sie brakiem ingerencji cztowieka, oraz krajobrazy kulturowe (Kultur-
landshaft) powstajace w wyniku dziatalnosci cztowieka. Obecnie jednak odchodzi
sie od podzialu wspétczesnych nam krajobrazéw wg zaproponowanej przez niego
metody poniewaz nie istnieja juz obszary, nie dotkniete w zaden sposéb wptywem
cztowieka (choéby poprzez zmiany klimatyczne, Halpin, 1997). Jednocze$nie nalezy
mie¢ na uwadze, ze podziat ten jest stale wykorzystywany w analizie wieloletnich
przemian krajobrazowych.

Krajobraz miejski jest obszarem charakteryzujacym sie wyjatkowo silng ingeren-
cja cztowieka (antropopresja) w catoksztatt struktury i funkcjonowania systemu. W
odréznieniu jednak od obszaréw przemystowych lub wydobywczych, miasta mu-
sza funkcjonowac jako przestrzen zycia cztowieka, a wiec tym bardziej powinny by¢
projektowane zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju (Breheny i in., 1992).
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Dzieworiski (1956) w swej pracy definiuje miasto jako "forme osadnicza (...) wraz
ze wszystkimi jej atrybutami materialnymi (ekonomicznymi) i spotecznymi, ktéra
skoncentrowana jest na pewnym obszarze o odrebnej organizacji. Obszar ten to
czes¢ specyficznie zorganizowanej przestrzeni geograficznej (epigeosfery), ktora z
og6lnej przestrzeni wyrédznia m.in. odrebny typ krajobrazu". Oznacza to, ze prze-
strzen miejska posiada swdj unikalny typ krajobrazu, charakterystyczny wiasnie dla
niej.

W Polsce jednostka osadnicza otrzymuje status "miasta"w formie aktu praw-
nego, w wyniku ktérego zostaja przyznane tzw. prawa miejskie. Mimo odgoérnie
nadanego w Polsce statusu, miasta te posiadaja, podobnie jak wiekszo$¢ miast na
Swiecie, swoja charakterystyczna forme organizacji i unikalny typ krajobrazu, ktéry
zdominowany jest przez wysoka gestos$¢ zaludnienia, silna antropopresje oraz zr6z-
nicowane funkcje pelnione przez jednostke osadnicza w ogélnej sieci miast (Alberti
iin., 2008).

Rozw6j miast nastepuje w wyniku niezliczonej liczby interakcji pomiedzy in-
dywidualnymi decyzjami mieszkaricéw, a Srodowiskiem fizycznym (Alberti i in.,
2008). W wyniku podjetych dziatar na powierzchni powstaja zréznicowane wzorce
urbanistyczne mogace mie¢ charakter chaotyczny (jak rozlewanie sie miast) lub pla-
nowy w przypadku odgoérnie zorganizowanego zagospodarowania terenu. Zmiany
wprowadzane w ten sposéb w ekosystem majaq wyrazny wplyw na zdrowie i zycie
mieszkaricow (Alberti i in., 2000), a przez to na ich jakos¢ zycia.

2.21. Struktura krajobrazu

Jedna z istotnych cech zdefiniowanego w rozdziale 2.2 krajobrazu jest struktura
stanowiaca powiazane ze soba uklady abiotyczne, biotyczne i antropogeniczne. Jed-
nakze sama definicja nie okreéla szczegélowo czym jest owa struktura, a jedynie
jakie uktady stanowia jego wewnetrzne elementy. Z praktycznego punktu widzenia
nie odpowiada ona na pytanie, co jest, a co nie jest elementem jego wewnetrznej
struktury. Czy np. odleglo$¢ od centrum miasta, bedaca silnym czynnikiem ksztat-
tujacym funkcjonowanie systemu, jest czescia struktury?

Zdaniem Richlinga , pierwotna struktura krajobrazu wynika z rozmieszczenia
komponentéw i powiazan miedzy nimi”. Nastepnie na jej podstawie formowana
jest wtérna struktura jako wynik interakcji miedzy sitami natury, a oddziatywa-
niem antropogenicznym, czego wyrazem jest rozmieszczenie przestrzenne elemen-
téw krajobrazu, takich jak lasy, zbiorowiska trawiaste, pola czy elementy techniczne
(Richling i in., 2002). Pomocne w interpretacji jest rtéwniez ujecie krajobrazu prezen-
towane przez Antropa (2000), wg ktérego krajobraz jest ztozonym systemem dyna-
micznym charakteryzujacym sie specyficznym krazeniem materii oraz przeptywem
energii i informacji, czyli procesami decydujacymi o jego rozwoju i transformagji.
Strukturalna zlozonos¢ systemu jest wiec rozwazana w kontekscie funkcjonowa-
nia i zorganizowania, co ma wplyw na jego przyszly rozw6j. W zaistniatej sytu-
acji elementami strukturalnymi krajobrazu nie sa tylko elementy fizyczne, takie jak
uklad zieleni miejskiej, ale réwniez powiazania wywierajace wptyw na ksztattowa-
nie przestrzeni, a wiec odleglosci od centrum miasta lub przystankéw komunikacji
publicznej rozumiane jako ich przestrzenne rozmieszczenie w krajobrazie miejskim.
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W badaniach krajobrazowych struktura wykorzystywana jest najczesciej na
kilka sposobéw. Podejscie dyskretyzujace (transformujace wartosci ciaglte w dys-
kretne) cechy strukturalne ma na celu typologie i regionalizacje jednostek krajobra-
zowych (Kondracki, 1969), co z praktycznego punktu widzenia utatwia modelowa-
nie i ekstrapolacje danych (Richling i in., 2002)°. Jednostki typologiczne okreslane
sa na podstawie dominujacych cech strukturalnych. Na Przyklad krajobraz miejski
zdominowany jest przez silna antropopresje oraz wysoka gesto$¢ zaludnienia (Eu-
rostat, 2017). Typologia charakteryzuje sie réwniez hierarchicznoscia wyréznionych
jednostek (Richling i in., 2002). W obrebie krajobrazu miejskiego mozna przykla-
dowo dokona¢ delimitacji krajobrazéw zabudowy mieszkalnej, przemystowej, lub
ustugowo-handlowej. Cho¢ nazwa sugeruje, ze gldéwnymi determinantami nie jest
struktura, ale funkcja danego obszaru, de facto jedno z drugim jest silnie zwiazane.

Inne podejscie do struktury krajobrazu prezentowane jest przykladowo przez
Aguilera i in. (2011), w ktérej to pracy sama struktura krajobrazu jest przedmiotem
badan w kontekscie jego zmian i tendencji na przyszios¢. W badaniach krajobrazo-
wych warto taczy¢ oba podejscia. Typologia mniejszych, wzglednie spéjnych pod
wzgledem struktury jednostek znaczaco utatwia modelowanie proceséw w nich za-
chodzacych z uwzglednieniem zmiennosci wewnetrznej struktury. Tego typu ana-
lizy prowadzone byly m.in. przez Wu (2012), Royuela (2013) czy Keskin (2017),
w ktérych to pracach podzial rynku mieszkaniowego na mniejsze jednostki prze-
strzenne zwane subrynkami znaczaco poprawit jako$é modeli cen m? nieruchomo-
Sci (w ktorych to zmiennymi niezaleznymi byly réwniez elementy struktury krajo-
brazu).

2.2.2. Potencjal krajobrazowy

O potencjale krajobrazowym stanowia wszystkie zasoby, ktérych eksploatacja
zainteresowany jest czlowiek (Neef, 1984), lub inaczej, zawarte w ekosystemie moz-
liwosci, ktérych realizacja jest mozliwa tylko przy udziale czlowieka (Solncew,
1948). Definicja zaproponowana przez Kistowskiego (1997) koncentruje sie réwniez
na aspektach estetycznych krajobrazu. Wszyscy jednak zgadzaja sie, ze potencjat
musi by¢ rozpatrywany w kontekscie cztowieka i jego potrzeb. Z punktu widzenia
definigji jest to niemalze doktadne przelozenie teorii psychologii srodowiska opisa-
nych w czedci 2.1. Zgodnie z opisanymi tam zatozeniami cztowiekowi podoba sie
(jest dla niego atrakcyjne) to, co jest uzyteczne, a wiec zapewnia jak najlepsza reali-
zacje jego potrzeb.

W 1978 roku Haase zaproponowal, aby wielkos¢ catkowitego potencjalu wyra-
za¢ w jednostkach energetycznych. Solon zwraca jednak uwage, ze ,brak danych i
niejasna metodyka przeliczeni znacznie utrudnia obliczenie caltkowitego potencjatu
i w praktyce czesto okresla sie potencjaly czesciowe, ktérych wielkos¢ przedstawia
sie na podstawie réznorodnych kryteriéw” (Solon, 2008a).

Wieber (1987) uwaza, ze w badaniach krajobrazowych powinno dazy¢ sie do
réwnoczesnego traktowania krajobrazu w kategoriach produkcyjnych (badania nad
potencjatem krajobrazu) i w kategoriach sposobu postrzegania (badania nad percep-
¢ja krajobrazu). Podejscie to jest realizowane w niniejszej pracy, gdzie krajobraz
analizowany jest z punktu widzenia czlowieka w konteks$cie mozliwych do wy-
korzystania zasobéw stuzacych podniesieniu jakosci zycia.

3W niniejszej pracy réwniez podjeto dziatania zwiazane z podziatem krajobrazu miasta Poznania
na mniejsze jednostki przestrzenne nazywane subrynkami (Rozdziat 4.4.1)
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2.2.3. Uslugi krajobrazowe/$wiadczenia ekosystemowe

Pojecie ustug krajobrazowych funkcjonuje powszechnie w badaniach krajobra-
zowych i ekologicznych (Mizgajski, 2010). Ich koncepgja stuzy jako ,narzedzie do
prowadzenia dyskusji na temat zaleznosci spoteczeristwa od przyrody” (Kronen-
berg, 2012). Rozumiane sa one jako zestaw wytwordéw i funkgji ekosystemu lub kra-
jobrazu, ktére stuza spoteczeristwu ludzkiemu (Solon, 2008a). Pojecie to jest bardzo
zblizone do potencjatu krajobrazu z tym, ze z zalozenia jednostka pomiaru nie jest
energia, lecz pieniadz (Braat i in., 2012). Poniewaz stanowia wspomniane narzedzie
do uswiadamiania spoleczeristwu wagi $wiadczen jakie petni ekosystem, autorzy tej
koncepdji przyjeli, ze skuteczniejsza bedzie wycena pieniezna, dzieki czemu mozna
poréwnywac zysk z nowej inwestycji w stosunku do strat jakie spowoduje ona de-
wastujac srodowisko.

W niniejszej pracy ocena atrakcyjnosci okreslana bedzie w kolejnych rozdzia-
fach wlasnie w kategoriach pienieznych, jednak nie oznacza to, ze wyceniane beda
ustugi ekosystemowe. Tabela 2.3 ukazuje podstawowe réznice miedzy ujeciami po-
tencjalu krajobrazowego, a ustugami ekosystemowymi (Zrédto: Solon, 2008a). Zda-
niem autora zagadnienie poruszane w tej pracy, a mianowicie atrakcyjnos¢ krajo-
brazu mieszkalnego, znajduje sie pomiedzy tymi pojeciami.

TABELA 2.3: Gléwne r6znice miedzy koncepcjami potencjatu krajo-
brazowego, ustugami ekologicznymi (Solon, 2008a), a atrakcyjnoscia
krajobrazu (propozycja autorska).

Potencjat Ustugi atrakcyjnos¢
Cecha . . kraiob
krajobrazowy ekologiczne rajobrazu
Wykorzystanie - . .
B mozliwe rzeczywiste mozliwe
zasobow
. Towni I6wnie Ié6wnie
Rodzaje zasobéw §OWIIE & 5
abiotyczne biotyczne abiotyczne
Ujecie zasobu szerokie waskie szerokie
Ocena ekonomiczna nie tak tak
Uwzglednienie
kontekst .
ontest . nie tak tak
przestrzennego 1
skalowalnosci
Przydatnos¢ do
planowania duza mata duza
przestrzennego
Wykorzystanie w
planowaniu mate duze duze
kompensacji
P tacj
rezentaga czesta rzadka czesta
kartograficzna
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2.2.4. Funkcjonowanie krajobrazu

Funkcjonowaniem krajobrazu nazywa sie zesp6t wszystkich proceséw powodu-
jacych wymiane i transformacje materii, energii i informacji wewnatrz systemu kra-
jobrazowego (Chmielewski, 2012). Jest ono tym samym, silnie zwiazane ze struktura
krajobrazu oraz z potencjalem krajobrazu. Zdaniem Richlinga (Richling i in., 2002)
do poznania sposobu funkcjonowania krajobrazu niezbedna jest wiedza o istnie-
jacym w $rodowisku obiegu materii i przeptywie energii, ktére uzaleznione sa od
elementéw strukturalnych i wplywaja na potencjat krajobrazu. Aby zaistnial prze-
plyw czy to materii, czy energii musi istnie¢ fizyczna mozliwos¢ przemieszczania sie
czastek. Najprostszym przykladem relacji pomiedzy struktura, a funkcjonowaniem
jest sie¢ drogowa warunkujaca transport materii (produktéw spozywczych, ludzi,
itp.) szczegblnie gesta w obszarach zurbanizowanych. Potwierdzaja to prace Han-
sena, Rissera i di Castri (Hansen i in., 1992), ktérzy twierdza, ze istnieje niewatpliwa
zalezno$¢ pomiedzy struktura krajobrazu a kierunkiem i intensywnoscia strumieni
materii i energii. Zwracaja jednoczes$nie uwage, ze zaleznos¢ ta nie jest jednokie-
runkowa, gdyz strumienie ekologiczne moga tworzy¢ nowe struktury, jak réwniez
niszczy¢ lub modyfikowa¢ istniejace?.

2.2.5. Podzial krajobrazu na jednostki o jednolitej strukturze wewnetrz-
nej

W kontekscie modelowania cen nieruchomosci wzrost powierzchni obszaru ba-
dan wplywa na wzrost zr6znicowania wewnetrznego rynku nieruchomosci. Rynek
podmiejski zdominowany przez zabudowe jednorodzinna ma odmienny charakter
niz rynek nieruchomo$ci w centrum miasta. Dzieje sie tak m.in. poniewaz nieru-
chomosci w poszczegélnych jednostkach sa ukierunkowane na innych odbiorcow.
Osiedla podmiejskie zamieszkane sa przede wszystkim przez rodziny posiadajace
wlasny samochéd, gdyz brak takiego srodka transportu znaczaco utrudnia podréz
do pracy lub szkoty.

Subrynki nie tworza jednak tylko , oczywistego” podziatu na miasto/wies, ale
wystepuja rowniez wewnatrz miast (Adair i in., 1996). Straszheim (1974) sugeruje,
ze rynek nieruchomodci sktada sie z serii pojedynczych rynkéw, ktére charaktery-
zuja sie osobnymi funkcjami hedonicznymi. Subrynki definiowane sa przez Basu i
Thibodeau (1998) jako jednostki przestrzenne, w ktérych ceny za jednostke ,,charak-
terystyki” nieruchomosci sa stale”.

Badania przeprowadzone przez Goodman i Thibodeau (2007) podkreslaja istot-
no$¢ uwzgledniania subrynkéw w modelowaniu hedonicznym. Autorzy zwracaja
uwage na to, ze podzial calego rynku na mniejsze jednostki ma duze prawdopo-
dobienstwo zwigkszenia doktadnosci predykcji modelu, pozwalajac ponadto lepiej
dobraé czynniki przestrzenne ksztaltujace zmiennosc¢ cen lokalnie (np. wystepowa-
nie oczyszczalni Sciekéw).

4Przyktadowo, restauracje po zewnetrznej stronie tuku ulicy (struktura) sa lepiej widoczne, a co
za tym idzie sa tez cze$ciej odwiedzane (zmiana funkcjonowania). W konsekwencji czynsz wynajmu
lokali jest podnoszony, a restauracje podnosza ceny i jakos¢ jedzenia aby sprosta¢ kosztom wynajmu.
W efekcie po zewnetrznej stronie zakretéw ulic w miescie czesciej mozna znalezé ekskluzywne restau-
racje (kolejna zmiana struktury, zob. Gooley, 2017).

5 Housing submarkets are typically defined as geographic area where the prices per unit of housing
quantity (defined using some index of housing characteristic) are constant”, (Basu i in., 1998)
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Mimo, zZe istotno$¢ wyznaczenia subrynkéw podczas modelowania duzych ob-
szarOw zostala potwierdzona na gruncie badawczym, sposéb ich delimitacji rodzi
w dalszym ciagu wiele pytart (Goodman i in., 2007). Najbardziej akceptowalna me-
toda testowania istnienia subrynkéw jest procedura zaproponowana przez Schnare i
Struyk (1976) skladajaca sie z trzech etapéw. W pierwszym kroku szacowane sa mo-
dele hedoniczne w obrebie kazdego potencjalnego subrynku dla , standardowego”
mieszkania o wybranych przez badacza parametrach: powierzchni, liczbie pokoi,
itp.. Nastepnie wykonywany jest test Chow poréwnujacy istotnos¢ réznic pomiedzy
obliczonymi cenami. W ostatnim kroku dla modeli obliczany jest wazony bfad stan-
dardowy (weighted standard error), ktéry stanowi dodatkowy test r6znic pomiedzy
subrynkami (Xiao, 2012). Jednak sama procedura nie odpowiada na podstawowe
pytanie w jaki sposéb na samym poczatku wyznaczy¢ subrynki?

Istnieja trzy ogdlne metody wyznaczania subrynkéw na potrzeby modelowania
hedonicznego. Pierwszy polega na uzyciu predefiniowanych, arbitralnie ustalonych
jednostek podziatu, jak np. granice administracyjne dzielnic (Bourassaiin., 1999), re-
jonizacja szkét (Goodman i in., 2003), lub inne (Adair i in., 1996; Bischoff i in., 2011).
Druga metoda zaktada ciagloé¢ przejscia pomiedzy subrynkami, co w praktyce naj-
czeSciej sprawdza sie do stosowania geograficznie wazonej regresji (Brunsdon i in.,
2002). Trzecie podejscie polega na wydzieleniu subrynkéw w oparciu o dane empi-
ryczne, w ktérym to stosuje sie metody statystycznej analizy danych wielozmien-
nych a nastepnie ich grupowanie (Hwang i in., 2009).

Uzycie pierwszej metody - subrynkéw wyznaczonych ad hoc - posiada znacznie
ograniczona moc wyjasniajaca. Granice takie nie musza koniecznie pokrywac sie
z realnie istniejacymi subrynkami, gdyz zostaly wyznaczone na podstawie nie po-
wiazanych z subrynkami kryteriéw, jak réwniez w innym celu, np. w celach admini-
stracyjnych lub zapewnienia optymalnej dostepnosci do szkét. Wezesne prace wy-
korzystujace te metode wykazywaty niewielki wptyw na poprawe jakosci predyk-
cyjnej modelu (Schnare i in., 1976). Ich modele wykorzystywaly sztuczne zmienne
reprezentujace dzielnice, co pozwalato, aby stata regresji zmieniata sie w przestrzeni.
Wspomniane sztuczne zmienne wprowadzane byly niekiedy do modelu w po-
staci interakcji pozwalajac by wspétczynniki regresji réwniez byly zréznicowane w
przestrzeni (w podziale na wspomniane jednostki administracyjne, itp.). P6Zniej-
sze prace (Goodman, 1978) poszerzyly to podejscie o tworzenie pojedynczych mo-
deli dla kazdego subrynku zamiast jednego modelu dla catego obszaru ze sztuczna
zmienna i interakcjami. Udalo sie w ten sposéb wykazaé istotne réznice pomiedzy
subrynkami, a zatem istnienie przestrzennie zmieniajacych sie upodoban wzgledem
rynku nieruchomosci. W p6éZniejszych latach wiele prac (Adair i in., 1996; Bourassa
i in., 2007; Bischoff i in., 2011) stosowato metode podziatu obszaru na subrynki za
pomoca istniejacych jednostek terytorialnych i wiekszosé z nich wykazywato zna-
czaca poprawe zarowno mocy predykcyjnej jak i jakosci estymacji. Kolejna zaleta
podejécia ad hoc jest wzgledna staloé¢ granic w czasie. Krytycy tego podejscia zarzu-
caja jednak, ze nie uwzglednia realnych cech strukturalnych jednostki przestrzennej,
przez co w jednym obszarze znaleZ¢ mozna osiedla doméw jednorodzinnych, jak i
zabudowe blokowa, co moze by¢ zwiazane ze znaczaco odmienna charakterystyka
mieszkaficow.

W odréznieniu od podejscia dyskretnie modelujacego subrynki czes¢ badan
w XXI wieku skierowata sie ku definiowaniu subrynkéw jako obiektéw ciagtych.
Rozw0j badant w tej dziedzinie powiazany byl ze szczegélnym nasileniem prac
metodycznych nad geograficznie wazona regresja (GWR), ktéra otwierata nowe
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mozliwo$éci modelowania cen nieruchomosci. Dyskusyjna pozostaje jednak kwe-
stia, czy podej$cie to mozna nazwac¢ segmentacja, badZ podzialem na subrynki,
gdyz w praktyce oznacza to, ze dla kazdej analizowanej nieruchomosci tworzony
jest osobny model oszacowany w oparciu o znajdujace sie najblizej inne transakcje
kupna/sprzedazy mieszkania. Metoda ta posiada jednak szereg ograniczeri, ktére
zostaly opisane szerzej m.in. przez Wheelera (2014). Po pierwsze, znaczna czes$¢
punktéw w przestrzeni jest wielokrotnie uzywana do estymacji, co skutkuje wie-
lokrotnym poréwnywaniem danych, przez co jest bardzo obliczeniochtonnym pro-
cesem. Po drugie, geograficznie wazona regresja wymusza sztuczne wygladzanie
parametréw (Péez i in., 2011). Po trzecie, wspoétliniowos$¢ moze wpltywaé na Zle
oszacowana zmienno$¢ przestrzenna i tym samym wyolbrzymi¢ zmienno$é osza-
cowanych parametréw. Zaobserwowano ponadto pojawianie sie silnej korelacji po-
miedzy oszacowanymi parametrami modelu GWR. Ostatnia wspominana staboscia
jest fakt, iz oszacowany blad standardowy jest tylko przyblizeniem, a testy staty-
styczne nie naleza do procedur klasycznych, lecz stanowia jedynie pseudoodpo-
wiedniki tradycyjnych testéw i procedur (Helbichiin., 2013b). Najwazniejsza jednak
wada uzycia geograficznie wazonej regresji sa trudnoséci interpretacyjne wynikow.
W modelowaniu hedonicznym kluczowym elementem jest mozliwos¢ interpretacji
marginalnej warto$ci poszczegdlnych débr. W przypadku modelowania za pomoca
geograficznie wazonej regresji, kazda nieruchomo$¢ dysponuje wlasnym modelem,
a wiec znacznie utrudnia to okreslenie ogélnego wptywu poszczegdlnych charakte-
rystyk. Nie jest na przyklad mozliwe ustalenie, marginalnej ceny za wzrost odleglo-
Sci od centrum miasta). Z tego tez powodu znacznie utrudniona pozostaje kwestia
przestrzennej prognozy, ktéra stanowi kluczowy element waloryzacji obszaru zabu-
dowy mieszkalnej, bedacej celem niniejszej pracy.

Inne podejécie do delimitacji subrynkéw opiera sie na prébie wyznaczenia ich
granic w oparciu o informacje zawarta w samych danych transakcyjnych (Abraham
iin., 1994; Bourassa i in., 1999; Kauko i in., 2002; Helbich i in., 2013b). Polega ona
na analizie skupieni (cluster analysis) danych dotyczacych nieruchomosci oraz ich
otoczenia, a nastepnie wyznaczaniu za ich pomoca subrynkéw. Aby zminimalizo-
wac wplyw wspoétliniowosci parametréw czesto stosowano najpierw analize skia-
dowych gtéwnych, a nastepnie uzywano obliczonych sktadowych jako danych wej-
Sciowych do algorytméw klastrowania danych (np. k-means, Abraham i in., 1994).
Przeprowadzone testy (Bourassa i in., 1999) wykazywaly przewage subrynkéw wy-
znaczonych w ten sposéb (wzrost precyzji szacunkéw) w poréwnaniu z metodami
ad hoc. Jednoczes$nie Bourassa przeprowadzit badania w Melbourne z uzyciem kilku
metod, co pozwolito ustali¢, Ze (przynajmniej w przypadku tego miasta) pojedyncze
modele obliczone dla subrynkéw dawaty mniejsza doktadnos$¢ niz model globalny
z uzyciem sztucznej zmiennej i interakcji, za§ model GWR charakteryzowat sie naj-
wieksza precyzja szacunkéw cho¢ ograniczona mozliwoscia interpretacyjna.

W podobnym podejsciu Kauko i in. (2002) wykorzystali sieci neuronowe ("Self
Organizing Maps’) do analizy nieliniowych zalezno$ci w rynku nieruchomosci. Nie-
stety duza wada proponowanej metody jest silna zalezno$¢ wynikéw od parame-
tréow wejsciowych, ktérych niewielka zmiana moze powodowac¢ niestabilno$¢ deli-
mitacji. Wiele z zaproponowanych podej$¢ nie uwzglednia ponadto ciagtosci prze-
strzennej jako waznego elementu segmentacji rynku nieruchomosci. Aby zaimple-
mentowac¢ w tej metodzie ciaglo$¢ przestrzenna jako istotna charakterystyke sub-
rynkéw Assuncao i in. (2006) zaproponowali uzycie do klastrowania (zgrupowa-
nia) danych algorytmu SKATER (Spatial 'K’luster Analysis by Tree Edge Remo-
val). W poréwnaniu do metod hierarchicznego klastrowania danych lub metody
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k-$rednich udato sie dzieki temu uzyska¢ bardziej homogeniczne obszary. Metoda
ta poddana zostata krytyce przez Guo (2008), ktéry wykazal, Ze jest ona statyczna, tj.
nie uwzgledniajaca potencjalnych zmian w relacjach pomiedzy klastrami pojawiaja-
cych sie w trakcie klastrowania. W efekcie, czes¢ obiektéw w jednym klastrze moze
by¢ bardziej podobna do obiektéw z innego klastra. Zdaniem Helbich (Helbichiin.,
2013b) algorytm SKATER mimo wszystko posiada przewage nad innymi, propono-
wanymi przez Guo algorytmami, wynikajaca z mozliwosci efektywnego przetwa-
rzania Srednich i duzych zbioréw danych, do ktérych zaliczyt zbiér ok. 2 tysiecy
transakcji kupna/sprzedazy nieruchomosci zlokalizowanych w Austrii.

W delimitacji subrynkéw na podstawie danych czesto proponowane jest podej-
Scie, ktore dzieli miasto wedtug typéw zabudowy. Wykorzystywane sa réwniez ce-
chy przestrzenne, takie jak sasiedztwa, czy dostepnoéci komunikacyjnej lub wieku,
dochodéw czy dominujacej rasy/grupy spolecznej (Schnare i in., 1976; Gabriel i
in., 1984; Maclennan i in., 1987; Allen i in., 1995). W przypadku podziatu docho-
dowego wychodzi sie z zatozenia, Ze osoby zamozniejsze sa gotowe placi¢ wiecej
za jednostke danego dobra (np. jakos¢ szkoty, powietrza, itp.) w celu ochrony jako-
Sci tych débr. Dyskryminacja rasowa w Stanach Zjednoczonych wyraznie ksztattuje
subrynki przez co nastepuje niekiedy gettyzacja mniejszosci rasowych. Charakte-
rystycznym przykladem sa dzielnice Nowego Jorku, gdzie przy tej samej ulicy po
jednej stronie mieszkaja osoby rasy bialej, a po drugiej stronie rasy czarnej. Ceny
nieruchomosci sa wyraznie wyzsze po stronie rasy bialej mimo, ze wiekszo$¢ cha-
rakterystyk sasiedztwa i lokalizacji pozostaje bez zmian.

Na szczegélna uwage wéréd metod wyznaczania subrynkéw zastuguje praca
Helblich i in. (2013), w ktorej prezentowana jest nowa metoda majaca na celu wy-
korzystanie silnych stron wymienionych powyzej podejs¢. Metoda ta sklada sie z
czterech krokéw:

1. Obliczenie modelu geograficznie wazonej regresji dla danych transakcyjnych,
w celu sprawdzenia niestacjonarnosci wspéiczynnikéw, a nastepnie interpola-
gja ich, aby uzyskaé pokrycie dla catego obszaru zainteresowania.

2. Obliczenie sktadowych gléwnych za pomoca PCA na podstawie tych wspot-
czynnikéw, ktére wykazuja niestacjonarnosc.

3. Klastrowanie sktadowych gtéwnych za pomoca algorytmu SKATER, a nastep-
nie ocena subrynkéw przez analize Srednich z modeli hedonicznych,

4. Poréwnanie wynikéw uzyskanych w wyniku modelowania hedonicznego (1)
globalnego bez podziatu na subrynki, (2) globalnego z uwzglednieniem sub-
rynkéw jako sztucznych zmiennych, (3) z uwzglednieniem istniejacych sub-
rynkéw jako interakcjami, jak réwniez (4) modeli pojedynczych wyliczonych
dla kazdego subrynku osobno.

Metoda ta posiada zalety geograficznie wazonej regresji uwzgledniajacej, zgod-
nie z definicja subrynkéw, zmienno$¢ postrzegania poszczegdlnych débr w prze-
strzeni. Dzieki zastosowaniu sktadowych gtéwnych niweluje wspétliniowos¢ uzy-
skanych parametréw. Uzycie algorytmu SKATER wymusza takze ciaglos¢ prze-
strzenna przy zachowaniu stosunkowo szybkich obliczen w przypadku duzych
zbiorow danych. W swej pracy Helbich dzieli zbiér na cze$é stuzaca segmentacji
rynku (~1 900 punktéw), trenowaniu modelu (~1 600 punktéw) i testowaniu uzy-
skanych wynikéw (~300 punktow).
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2.3. Metody oceny atrakcyjnosci miejsca zamieszkania

Wspolczesnie wiekszos¢ badar nad atrakcyjno$cia miejsca zamieszkania wyko-
rzystuje metody subiektywne (przede wszystkim w postaci badan ankietowych,
Czepkiewicz i in., 2018). Na postrzegana atrakcyjnos¢ wplywaja jednak wéwczas
(jak ukazano w rozdziale 2.1.1) indywidualne cechy i do$wiadczenie ankietowa-
nego. W zwiazku z powyzszym w niniejszej pracy podjete zostaly dziatania ma-
jace na celu zbadanie tematyki atrakcyjnosci za pomoca bardziej zobiektywizowa-
nej miary jaka sa ceny m? mieszkan z rynku wtérnego. Modelowanie ich wzgledem
struktury krajobrazu mozliwe jest dzieki istnieniom technologii geoinformacyjnych
pozwalajacych przetwarza¢ dane i pozyskiwa¢ informacje przestrzenna dotyczaca
charakterystyk nieruchomosci wynikajacych z heterogenicznosci przestrzeni.

Zdaniem D’"Acci (2014) istnieja dwie podstawowe grupy metod waloryzacji kra-
jobrazu: monetarne i nie monetarne:

¢ Nie monetarne metody waloryzacji krajobrazu:

- ankietyzacja,

- bonitacja punktowa.
* Monetarne metody waloryzacji krajobrazu:

- analiza korzysci i strat,
- wartos$¢ lokalizacji,

— modelowanie hedoniczne.

2.3.1. Badania ankietowe

Atrakcyjnos¢ jest subiektywnym odczuciem przyciagania do danego miejsca. Na
to odczucie wpltywa wiele, czesto nieuchwytnych czynnikéw. W danym momencie
na nasza percepcje otoczenia wplywa nasz wiek, stan zdrowia, sytuacja zawodowa,
ale réwniez czynniki dynamicznie sie zmieniajace, jak np. gtéd, lub wyjatkowo nie-
przyjemna rozmowa (Rozdziat 2.1). Czes¢ z tych czynnikéw mozna rozpoznaé sto-
sujac badania ankietowe, jakkolwiek w ich przypadku liczba ankiet i rzetelnos¢ ich
wypelniania czesto zalezy od liczby pytan. Niestety, wraz ze wzrostem liczby py-
tarh spada zainteresowanie uczestnictwem w ankietowaniu lub poprawnym udzie-
laniem odpowiedzi.

W literaturze krajowej badania ankietowe zostaly wykorzystane do oceny jako-
Sci przestrzeni miejskiej m.in. w pracach Kaczmarka (2017), Czepkiewicza (2017),
Swiader (2016), Plebankiewicz (2017), czy Jazdzewskiej (2011).
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2.3.2. Bonitacja punktowa

W poréwnaniu do badar ankietowych metody bonitacji punktowej w mniej-
szym stopniu obarczone sa subiektywnymi ocenami respondentéw (Sotowiej, 1992).
Ekspert na podstawie literatury, wlasnej wiedzy oraz danych réznicujacych prze-
strzenn podejmuje decyzje, co i w jakim stopniu jest istotne przy waloryzacji krajo-
brazu. Podej$cie bonitacyjne jest szczegdlnie przydatne do poréwnywania krajobra-
zOw w sytuacji kiedy nie ma koniecznosci wyceny poszczegélnych komponentéw, a
wystarczy okresli¢, na przyktad zréznicowanie rzezby terenu (Kot, 2015). Tradycyj-
nie, przyznawane sa w niej punkty za przekroczenie odpowiedniej wartosci progo-
wej. Suma wszystkich punktéw stanowi catkowita wartos¢ nadawana krajobrazowi.
Metoda ta, cho¢ mniej obciqzona subiektywna, trudna do zmierzenia opinia respon-
dentéw, uzalezniona jest od decyzji eksperta.

Istotnym problemem zwiazanym z metoda bonitacji punktowej jest podziat (cze-
sto sztuczny) obszaru badarn na pola podstawowe (Miskiewicz, 2009). Podziat natu-
ralny jest utrudniony ze wzgledu na brak istniejacych oficjalnych danych lub me-
tod wydzielenia takich jednostek wewnatrz juz zdefiniowanych, jak np. mezoregio-

now®.

2.3.3. Analiza korzy$ci-strat

Przydatna metoda (przede wszystkim w planowaniu przestrzennym) jest ana-
liza korzysci i strat wynikajacych z planowanych zmian (Foltyn-Zarychta, 2008).
Polega ona na oszacowaniu catkowitych zyskéw i strat dla spotecznos$ci. Pozwala
poréwnywac zgloszone do realizacji projekty, by wybrac ten, ktéry przynosi wiecej
korzysci niz strat.

Duzy nacisk w tej metodzie potozony jest na monetarny pomiar korzysci i strat.
Stanowi to zwykle problem, gdyz dwoéch ekspertéw moze w inny sposéb podejs¢
do obliczerr niedoszacowujac lub przeszacowujac wplyw poszczegélnych zmian w
ekosystemie, co wcale nie musi wynika¢ ze zlej woli, lecz z r6znej metodyki obli-
czen. Trudno na przyklad jest oszacowac ogélny efekt zmniejszenia korkéw w mie-
Scie. Aby uzyskaé catkowity obraz zyskow i strat nalezy uwzgledni¢ kwestie zanie-
czyszczenia powietrza, czasu spedzonego w korkach, stresu i choréb wywolywa-
nych stresem zwiazanym ze staniem w korkach, a nawet korzysci wynikajacych z
mozliwoéci spedzenia wiecej czasu z rodzina. Uwzglednienie wszystkich efektéw
interwendji jest praktycznie niewykonalne.

2.3.4. Wartos¢ lokalizacji

Warto$¢ lokalizacji (positional value) polega najczesciej na modelowaniu cen nie-
ruchomodci z uzyciem znanych atrybutéw strukturalnych, a nastepnie interpolacji
reszt z modelowania jako atrakcyjnoéci przestrzeni. Podejécie to posiada te zalete, ze
zmniejsza konieczno$¢ szerokich badan terenowych i pozyskiwania danych prze-
strzennych dotyczacych krajobrazu. Znajduje zastosowanie gdy posiadamy szcze-
gotowe informacje o odbytych transakcjach, ze szczeg6lnym uwzglednieniem stanu
mieszkania, w zwiazku z czym mozemy zatozy¢, ze reszta z modelowania wynika
z czynnikow przestrzennych.

6Potencjalnym rozwiazaniem jest wykorzystanie zaproponowanej w niniejszej pracy autorskiej me-
todyki regionalizacji, szerzej opisanej w rozdziale 4.4.1, ktéra zostala zaimplementowana w postaci
pakietu "dspace’ gotowego do wykorzystania w jezyku programowania R.
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Inne podejscie uwzglednia cechy przestrzenne, jednak do oszacowania ich
wplywu wykorzystuje modele niepozwalajace okresli¢ bezposrednio wplywu po-
szczegblnych czynnikéw na atrakcyjnos¢ (np. geograficznie wazonej regresji). Zba-
danie dlaczego dane miejsce jest bardziej atrakcyjne od innych wymaga w takiej
sytuacji przeprowadzenia kolejnych badan.

Niewatpliwa zaleta metody wartosci lokalizacji jest wysoka jakos¢ predykgji.
Zdaniem autora w wielu sytuacjach niezwykle trudne jest rozdzielenie wptywu po-
szczegOlnych zmiennych. Taka sytuacja zachodzi m.in. w Poznaniu, gdzie odlegtosci
od centrum sa silnie negatywnie skorelowane z odleglo$ciami od laséw znajduja-
cych sie na obrzezu miasta (wiecej w rozdziale 4). W takiej sytuacji modele hedo-
niczne moga wprowadzac¢ w biad sugerujac negatywny wpltyw lasu na atrakcyjnosé
krajobrazu, gdy w rzeczywistosci nizsza atrakcyjnos¢ wynika ze spadku warto$ci
nieruchomosci wraz z odlegtoscia od centrum.

2.3.5. Modelowanie hedoniczne

Metoda waloryzacji krajobrazu, ktéra jednoczesnie pozwala w sposoéb przybli-
zony wyceni¢ wplyw niezaleznych czynnikéw na atrakcyjnosé krajobrazu jest mo-
delowanie hedoniczne cen nieruchomosci (Rosen, 1974). Metoda ta jest szczegdlnie
uzyteczna w obszarach miejskich, gdzie przeprowadzana jest znaczna liczba trans-
akcji kupna/sprzedazy nieruchomosci. Poprzez uwzglednienie w modelu ucze-
nia maszynowego’ cech strukturalnych i przestrzennych mozliwe jest okreslenie
wplywu struktury krajobrazu na warto$¢ danego mieszkania, tym samym umozli-
wiajac wycene atrakcyjnosci lokalizacji jako potencjalnego miejsca zamieszkania
dla statystycznego mieszkarica miasta.

Modelowanie hedoniczne jest obecnie jednym z bardziej popularnych na $wie-
cie podej$¢ ekonomicznej wyceny wartosci débr publicznych, np. cen nieruchomosci
(Schldpfer i in., 2015). Prace zwiazane z modelowaniem hedonicznym zapoczatko-
wat Court w roku 1939. Podstawy teoretyczne modelowanie hedoniczne zawdziecza
teorii Lancastera przedstawionej w roku 1966, dotyczacej popytu i podazy na istnie-
jace dobra. Zauwazyl on w swej pracy, ze niektére dobra sa , kompozytowe”, tj. ich
cena zalezy od wartosci indywidualnych charakterystyk jak w przypadku klienta,
ktéry kupujac samochéd bierze pod uwage takie elementy jak np. spalanie, szyb-
kos$¢, czy przyspieszenie, a nawet prestiz (Xiao, 2012). Podstawy teorii wyceny he-
donicznej zbudowat jednak dopiero w roku 1974 Rosen (1974). To w jego pracy po
raz pierwszy padlo stwierdzenie, ze mozlwa jest wycena dobra jako sumy indywi-
dualnych charakterystyk i, co za tym idzie, homogeniczne dobra, ktére sktadaja sie
na cene koricowa da sie wyceni¢ za pomoca tego modelowania.

7Uczenie maszynowe obejmuje problematyke konstruowania algorytméw polepszajacych swoje
dzialanie wraz z analiza doswiadczenia reprezentowanego przez zbioér przykladéw uczacych (Kra-
wiec i in., 2003)
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W pracach poswieconych modelowaniu hedonicznemu cen nieruchomosci roz-
patrywany jest przewaznie wptyw trzech grup cech na warto$¢ m? nieruchomosci
okreslong podczas transakcji kupna/sprzedazy: cechy strukturalne nieruchomosci,
cechy lokalizacji oraz sasiedztwa. Z podanych grup dwie sa $ci$le zwiazane z prze-
strzenia miejska i sa przewaznie opracowywane na podstawie danych GIS. Og6lna
forma modelu hedonicznego przyjmuje postac:

PiZXiﬂ+€i, (2.1)

gdzie P; stanowi cene m? nieruchomosci, X; - wektor charakterystyk nierucho-
modci, B - wektor parametréw do oszacowania, a € - reszty z modelowania. Ze
wzgledu na grupy cech nieruchomosci czesto stosuje sie wzor:

P=aS+BE+yL+e, (2.2)

gdzie P stanowi wektor warto$ci m? nieruchomosci, S - wektor cech struktural-
nych nieruchomodci, E - wektor cech srodowiskowych (environmental), L - wektor
cech lokalizacji.

Cechy strukturalne nieruchomosci stanowia jeden z najwazniejszych elementéw
modelowania hedonicznego cen nieruchomosci. Wiele badan wskazuje, ze maja one
najsilniejszy wplyw na wartoé¢ mieszkania/domu. Najczesciej analizowane cechy
strukturalne nieruchomosci zostaty zaprezentowane w tabeli 2.4.

Metoda modelowania hedonicznego jest niezalezna od eksperckiego przyzna-
wania punktéw i nadawania rang. Réwniez aktualny stan respondenta ma mniej-
szy wpltyw na wyniki niz w przypadku badan ankietowych. Nalezy jednak mie¢ na
uwadze, ze dane transakcyjne nie sa pozbawione wad. Dane dotyczace transakcji
kupna/sprzedazy nieruchomosci pochodza z Rejestru Cen i Wartosci Nieruchomo-
Sci. Sa uzupelniane przez notariuszy, ale ich kompletnos¢ i rzetelnos¢ nie jest pozba-
wiona btedow.

Cena nieruchomodci, a co za tym idzie réwniez cena m“ nieruchomos$ci moze by¢
zawyzona lub zanizona z nieznanych powodéw wynikajacych nie tylko z blednego
wprowadzenia wartosci (np. wartos¢ 100 000 zt za m?). W przypadku transakcji na
rynku wtérnym oficjalnie zadeklarowane ceny moga by¢ zanizone, aby kupca staé
byto na wziecie kredytu mieszkaniowego na preferencyjnych warunkach, podczas
gdy pozostala kwota zostaje przekazana w innej formie, np. oficjalnie zapisana jako
remont mieszkania badZ wartoé¢ garazu. Ponadto mimo, iz kupno mieszkania jest
jedna z drozszych inwestycji wiekszosci ludzi, zdarza sie, ze konieczny jest szybki
zakup nowego mieszkania, co w efekcie przyczyni¢ sie moze do akceptacji zawy-
zonej oferty. Dzieje sie tak, gdy dana osoba zamienia jedno mieszkanie na drugie.
Szybka sprzedaz obecnie posiadanego mieszkania moze zmusi¢ do dokonania szyb-
szej, mniej korzystnej, transakgji.

Wilasne miejsce zamieszkania jest jedna z podstawowych potrzeb cztowieka
(McLeod, 2007). Potrzebuje on prywatnej przestrzeni, w ktorej bedzie czul sie wolny
i nieskrepowany, miejsca snu i odpoczynku, jak réwniez podtrzymywania wiezi ro-
dzinnych i spotkan z przyjaciétmi. Mieszkanie staje sie tym samym jednym z naj-
istotniejszych débr, jakie moze posiadac cztowiek. Wiekszos¢ decyzji o kupnie pozo-
staje wiec przemyslana. W konsekwencji, duza liczba transakcji powinna pozwoli¢
lepiej oszacowac wplyw zewnetrznych czynnikéw na ich ceny.

Ceny m? nieruchomosci zaleza przede wszystkim od wspétzaleznosci pomiedzy
popytem i podaza. W przestrzeni wolnorynkowej, to gracze na rynku kupna - sprze-
dazy nieruchomosci decyduja o ostatecznej cenie poprzez negocjacje. Upraszczajac,

2
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TABELA 2.4: Wplyw wybranych cech strukturalnych nieruchomosci
na cene m? (Xiao, 2012)
. | w
Typ zmienngj | Zmienna Literatura L1c/zebnosc ptyw
proby na
cene
powierzchnia 58
wzrost
Wielkos¢ pomieszczent 41
wzrost
‘ Sirmans i spa-
Wiek zabudowy in., 2006 71 dek
Cechy Liczba sypialni 33 wzrost
strukturalne Liczba lazienek 50
wzrost
Garaz 29
wzrost
Basen 34
wzrost
Kominek 29
wzrost
Klimatyzacja 28 wzrost
Stan mieszkania Kainiin wzrost
1970 v 579/275
Stan budynku
wzrost
Liczba pokoi wzrost
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wladcicielowi zalezy, by sprzedac za jak najwyzsza cene, a kupiec chce zaptaci¢ jak
najmniej. Jezeli sprzedawca znaczaco zawyzy warto$¢ nieruchomosci, znalezienie
nabywcy bedzie mato prawdopodobne. Jednoczeénie, jezeli nabywca chciatby ku-
pi¢ za zbyt niska cene, wéwczas (w przestrzeni miejskiej, gdzie wystepuje staty nie-
dobér mieszkar) najprawdopodobniej w krétkim czasie znajdzie sie nowy kupiec.
W ten spos6éb uzgodniona zostaje warto$¢ nie tylko nieruchomosci, ale i jej lokaliza-
cji. Nawet jezeli sam kupiec, nie analizuje Swiadomie wszystkich czynnikéw, jakie
wplywaja na cene mieszkania, to jednak poprzez poréwnywanie z innymi miejscami
rozpoznaje, ze ceny mieszkan nie sa jednorodne w przestrzeni. R6znice w cenach
podobnych mieszkan w centrum i na przedmiesciach beda niekiedy przekracza¢ w
obecnej sytuacji nawet 1000 zt/m?.

Zasady wspoéldziatania popytu i podazy w naukach ekonomicznych (Giza, 2016)
koncentruja sie na zasadzie, ze rzadkie dobro kosztowac¢ bedzie tym wiecej im
wieksze bedzie na niego zapotrzebowanie. Przykladowo: wolnej przestrzeni na roz-
wdj mieszkalnictwa w centrum jest bardzo mato, co wptywa na wysokie ceny po-
wierzchni, podczas gdy na obrzezach miasta wolnych do zagospodarowania grun-
tow jest stosunkowo duzo. Naturalnie, przedstawiony schemat jest bardzo uprosz-
czony, gdyz na wysokie ceny nieruchomosci w centrum wptywa caly szereg innych
czynnikéw, takich jak blisko$¢ ustug wyzszego rzedu, dostep do muzeéw, filharmo-
nii, galerii handlowych, blisko$¢ miejsca pracy i szereg innych.

Mimo szerokiego wykorzystania metodyki modelowania hedonicznego na $wie-
cie, w Polsce nie jest ona popularna. W efekcie niewiele prac poswiecono modelowa-
niu hedonicznemu w ogole i zaledwie kilka znaczacych pozycji powstato na temat
wykorzystania modelowania hedonicznego w celach analizy stanu §rodowiska lub
oceny krajobrazu.

W literaturze polskiej warto podkresli¢ prace Moniki Bazyl (2009), w ktdrej na
podstawie 2 300 zapiséw cen nieruchomosci pochodzacych ze stron internetowych
stworzono modele hedoniczne uwzgledniajace przestrzenna autokorelacje. W pracy
tej jako jedne z kluczowych zmiennych majacych wptyw na cene nieruchomosci w
Warszawie okreslono odleglos¢ od stacji metra, obszaréw zieleni miejskiej i obsza-
row przemystowych.

Stosowane w analizie hedonicznej na $wiecie podejécia uwzgledniaja réwniez
modelowanie wartosci czynszu lub ptac pracownikéw (Baranzini i in., 2008; Gra-
ves, 2011). W innych pracach stosowane byly one nie tylko do samego oszacowania
warto$ci nieruchomodci, ale takze w ocenie statystycznej wartosci zycia (Value of sta-
tistcal life - VSL) lub jakosci zycia w miescie (Quality of Urban Life - QOUL, McCrea i
in., 2011).

Podstawa teoretyczna modelowania hedonicznego zaktada, iz podmioty biorace
udzial w transakcji kupna/sprzedazy nieruchomosci (kupujacy oraz sprzedajacy)
maja pelna wiedze na temat zalet i wad przedmiotu transakcji, jak rowniez na temat
calego potencjalnego obszaru analizy. Innymi stowy musza mie¢ pelna wiedze na
temat jako$ci powietrza w danym miejscu, jaki ma ono wptyw na zdrowie i jakosé
zycia, ale tez o ile jest jako$¢ powietrza lepsza lub gorsza niz w innych miejscach
(Graves, 2011). Zalozeniu temu nie da sie w pelni sprosta¢ i jest ono mocno ogra-
niczone w przypadku gdy rynek nieruchomosci jest zdominowany przez panujace
zasady popytu i podazy, na przyklad gdy rynek nieruchomosci nie jest écisle kon-
trolowany przez rzad. Wéwczas transakcja, ktéra ma cene zawyzona nie znajdzie
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kupca, w zwiazku z czym cena bedzie obnizana az osiagnie warto$¢ akceptowalna
dla uczestnikéw transakgji.

Krytycy modelowania hedonicznego wskazuja na kilka innych mankamentéw.
Zalozenia metodyczne wymagaja m.in. braku kosztéw przeprowadzenia transak-
qji, co jest bardzo trudne do zrealizowania lub cho¢by do uwzglednienia. Stuszna
uwage podniesli réwniez Follain i Jimanez (1985) na temat popytu, twierdzac, ze
modelowanie hedoniczne okre$la marginalna warto$¢ jaka nabywca jest w stanie
zaplaci¢ tylko przy zalozeniu homogenicznosci kupujacych. W rzeczywistosci jed-
nak ludzie znaczaco r6znia sie dochodami, wyksztatceniem czy potrzebami, co ma
istotny wplyw na to gdzie i za ile beda szukali mieszkania. Co wiecej, w niekt6-
rych sytuacjach moga przejs¢ od decyzji o kupnie nieruchomosci do wynajmu, gdyz
nie posiadaja odpowiedniego kapitatu ani nie moga zaciagnaé kredytu, a pilnie po-
trzebuja miejsca do zamieszkania. Sytuacja taka nie uwzglednia, iz rynek wynajmu
moze charakteryzowaé sie¢ odmiennymi zasadami, przez co wynik modelowania
moégltby by¢ odmienny od wyniku na rynku transakcji kupna/sprzedazy nierucho-
modci. Na tej podstawie stwierdzono, ze marginalna warto$¢ danego dobra ustalona
przez modelowanie hedoniczne nie jest dokladnie réwna marginalnej wartos$ci tzw.
gotowosci do zaptaty (ang. willingness to pay), a zatem réwniez nie jest réwna popy-
towi na dane dobro.

W pracy Freemana (1979) wspomniano réwniez o problemie elastycznosci, to jest
szybkosci dostosowywania sie rynku do potrzeb ze strony popytu. Jakkolwiek ry-
nek nieruchomosci wydaje sie dos¢ stabilny w czasie, moga istnie¢ silne zachwiania
wynikajace z nowych inwestycji lub ze zmian spotecznych. Szacuje sie na przyktad,
ze w XXI wieku nastapito znaczace zwiekszenie proceséw suburbanizacji w Polsce
(Szymanska i in., 2002). Zjawisko to w sposéb istotny wplyneto na rozwdj miesz-
kalnictwa podmiejskiego, ale réwniez na wyludnianie sie centrum miast. Zjawisko
to jest potencjalnie trudne do uwzglednienia w modelowaniu hedonicznym, gdyz
ceny nieruchomoéci gorzej odzwierciedlaty realne zapotrzebowanie kupujacych.

Pomimo zalet jakie niewatpliwie posiada podejécie modelowania hedonicznego
w okreslaniu ekonomicznej wartoéci krajobrazu z uwzglednieniem poszczegdlnych
jego sktadowych nalezy mie¢ na uwadze potencjalne problemy, ktére zostaty sze-
roko opisane w literaturze. Do najczesciej wspominanych ograniczen wystepuja-
cych podczas modelowania hedonicznego zaliczy¢ mozna (Hebék i in., 1982) przede
wszystkim problem:

1. pominietej zmiennej,
wspoétliniowosci (multikolinearnoéci),
autokorelacji przestrzennej zmiennej zaleznej,

formy modelu,

S

podzialu obszaru badan na subrynki.

Pominiecie zmiennej

Problem pominietej zmiennej wystepuje, gdy nie zostanie uwzgledniona wazna
zmienna niezalezna. Mozliwe jest wowczas, ze inne, bedace z nia skorelowane
zmienne przejma czeSciowo jej wplyw na wartos$¢ nieruchomosci. Wspétczynniki
tych skorelowanych zmiennych zostana wéwczas zawyzone lub zanizone zgodnie
z wplywem pominietych zmiennych (Gujarati, 2014).
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Wspéblliniowos¢

Wspétliniowos¢ stanowi podobny, z punktu widzenia modelowania, problem,
ktéry powstaje gdy zmienne dobrane do modelu sa ze soba silnie skorelowane. W
efekcie, podobnie jak przy pominietych zmiennych, parametry zostaja obciazone.
Przykladem wspotliniowosci jest uwzglednienie réwnoczesnie zmiennych dotycza-
cych hatasu i zanieczyszczen pochodzacych z uzytkowania drég. Innym przykia-
dem sa odleglosci euklidesowe mierzone od dwoéch obiektéw. Rozpatrujac sytuacje
w duzym uproszczeniu (Ryc. 2.3), biorac pod uwage dwa obiekty i nieruchomosci
lezace pomiedzy nimi, im dalej jesteSmy od obiektu A tym blizej jesteSmy obiektu
B, przez co istnieje miedzy nimi idealna liniowa ujemna korelacja. W efekcie nie
jest wiadomo, czy zmiane ceny powoduje wzrost odlegtosci od obiektu A, czy spa-
dek odlegtosci do obiektu B. W przypadku wielowatkowej struktury miasta poziom
»splatania” zmiennych jest znacznie bardziej skomplikowany, a wzajemne zalezno-
Sci, cho¢ silne, nie sa az tak jednoznaczne.

1/3 2/2 31
A K—X—XK B

RyC. 2.3: Zaleznoé¢ zmian odlegloéci miedzy dwoma obiektami -
wraz ze wzrostem odleglosci od obiektu A o jedna jednostke (1,2,3)
maleje jego odlegtos¢ do obiektu B (3,2,1).

Istnieje kilka potencjalnych rozwiazan zaistnialego problemu. W literaturze
Swiatowej przewaza metoda odrzucania jednej z silnie skorelowanych zmiennych
(Tse, 2002). Za pomoca analizy sktadowych gléwnych rozpatruje sie, ktére czynniki
sa ze soba silnie powiazane, a nastepnie odrzuca te, ktére wnosza mniej informa-
¢ji do modelu. Podejscie to nie jest powszechnie stosowane poniewaz nie wykazato
szczegOlnej poprawy wartoéci predykcyjnej modelu (Panduro i in., 2014), przy jed-
noczesnym znacznym utrudnieniu interpretacji uzyskanych wynikéw.

Innym podejsciem stuzacym odrzuceniu zbednych zmiennych jest zastosowanie
regresji krokowej (stepwise regression, zob. Panduro i in., 2014). Pierwsza z nich do-
daje po kolei zmienne istotne ze wzgledu na predykcje zmiennej zaleznej, natomiast
druga bierze poczatkowo wszystkie zmienne pod uwage i systematycznie usuwa te,
ktére wnosza najmniej informacji. Metody te byly zastosowane m.in. w pracach Gao
(2007), Shen (2017), czy Bouraassa (2007).

W pracy Yoo i in. (2012) zawarto poréwnanie metod wyboru zmiennych za po-
moca regresji krokowej oraz z uzyciem metody uczenia maszynowego laséw loso-
wych (Random Forest). Wykazano w niej, ze metody oparte o uczenie maszynowe
poprawiaja jako$¢ doboru zmiennych. Badania przeprowadzone w hrabstwie Onon-
daga w stanie Nowy Jork (Yoo i in., 2012) wykazaly, ze model liniowy utworzony
na podstawie regresji krokowej thumaczyl 76% zmiennoéci ceny, natomiast model
utworzony z uzyciem algorytmu Random Forest - 97%.

Czestym rozwiazaniem w sytuacji wspoétliniowosci jest réwniez stosowanie
uproszczonego modelu, w ktérym zamiast odleglosci stosuje sie sztuczna zmienna
przyjmujaca warto$¢ "1’ jezeli nieruchomo$¢ miesci sie w zadanym promieniu od
obiektu i 0" jezeli jest dalej. Rozwiazanie to, cho¢ radzi sobie z problemem wspdt-
liniowosci zmiennych, generuje inny, a mianowicie okreslenie, jaka odlegto$¢ od
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obiektu bedzie istotna? Rozwiazanie to zaklada réwniez, ze kazda nieruchomosé
bedaca w danym zasiegu traktowana jest tak samo, podczas gdy nieruchomos¢ be-
daca przykltadowo w odleglosci do 50 metréw od przystanku komunikacji publicz-
nej moze mieé nizsza wartos$¢ ze wzgledu na generowany hatas i natezenie ruchu,
ale jednoczesnie cena nieruchomosci w odlegtosci miedzy 50-500 metréw od przy-
stanku bedzie wyzsza ze wzgledu na utatwiona dostepno$¢ transportowa.

W rozwiazaniu powyzszego problemu nie pomaga fakt, ze odleglosci (dostep-
nos$¢) mozna mierzy¢ na rézne sposoby. Najpowszechniejsza metoda jest zastosowa-
nie odleglosci euklidesowej. Rzadziej stosowane sa dostepnoéci zwiazane ze $rod-
kiem poruszania sie, to jest czasem dotarcia pieszo, samochodem lub komunikacja
publiczna (Heyman i in., 2015). Kazda z tych miar moze by¢ ponadto transformo-
wana. Wedlug wielu badan lepsze wyniki otrzymuje sie pracujac z modelami lo-
garytmicznymi lub semi-logarytmicznymi niz bez zastosowania transformacji da-
nych(Bazyl, 2009, Cervero i in., 2011).

Autokorelacja przestrzenna

Jednym z podstawowych zatozerr w modelowaniu regresyjnym jest niezalezno$¢
obserwadji od siebie nawzajem. Ceny m? nieruchomosci wykazuja jednak czesto au-
tokorelacje przestrzenna (Chrostek i in., 2013). Mimo to, w wielu pracach nie jest ona
uwzgledniana (Zydron i in., 2013, Cebula, 2009, Aguilera i in., 2011).

Przyczyna autokorelacji przestrzennej sa przede wszystkim trzy zjawiska:
(1) nieuwzgledniona zmienna strukturalna, (2) wycena nieruchomosci na podsta-
wie juz istniejacych ofert w poblizu lub (3) btedna specyfikacja modelu. W niniejszej
pracy ceny nieruchomosci réwniez wykazuja autokorelacje przestrzenna zmierzona
globalna statystyka Morana I dla transakcji kupna/sprzedazy nieruchomosci w pro-
mieniu 500 m.

Mimo istnienia autokorelacji przestrzennej cen nieruchomosci, autor niniejszej
rozprawy zdecydowal sie nie tworzy¢é modeli autoregresji przestrzennej (okresla-
nych inaczej jako modele ekonometrii przestrzennej). Decyzja ta podyktowana jest
kilkoma przyczynami. Po pierwsze, przedmiotem zainteresowania jest zalezno$¢
cen od czynnikéw przestrzennych, ktéra to zaleznos¢ jest silnie zwiazana z auto-
korelacja przestrzenna. W celu zniwelowania wptywu jaki moga mie¢ pominiete
zmienne podczas modelowania uzyto znacznej liczby czynnikéw przestrzennych,
ktérych ostateczna liczba zostata nastepnie zredukowana tylko do istotnych staty-
stycznie (Rozdzial 5). Ponadto, modele ekonometrii przestrzennej zaktadaja liniowa
zaleznoé¢ zmiennych zaleznych od zmiennych niezaleznych. W celu sprawdzenia
jaki jest ksztalt funkcji ukazujacych analizowane relacje zastosowano trzy specyfi-
kacje modelu uwzgledniajace zr6znicowane formy przeksztatcania, tj. (1) modele
regresji liniowej uwzgledniajace logarytmizacje wybranych zmiennych, (2) zgenera-
lizowany model addytywny oraz (3) model laséw losowych (Rozdziat 5). Kolejnym
powodem rezygnacji z wykorzystania modeli ekonometrii przestrzennej jest fakt,
ze wiele transakcji posiada te same wspotrzedne geograficzne, co utrudnia przepro-
wadzenie modelowania z uwzglednieniem autokorelacji przestrzennej. Trudno$¢ ta
zwiazana jest z ustaleniem macierzy wag i zdefiniowania sasiedztwa, ktére stano-
wiq same w sobie istotny problem metodologiczny (Pietrzykowski, 2011). Uwzgled-
nienie relacji sasiedztwa i istnienia odpowiednich klastréw w przestrzeni miasta zo-
stalo w niniejszej pracy zaimplementowane poprzez wyznaczenie subrynkéw nie-
ruchomosci za pomoca autorskiej metody opisanej szerzej w rozdziale 4. Ostatnim
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powodem rezygnacji z modeli autoregresji przestrzennej sa trudnosci z wykorzy-
staniem ich w przestrzennej prognozie, ktéra stanowi jeden z gtéwnych celéw ni-
niejszej pracy stuzacej przestrzennej waloryzacji atrakcyjnos$ci obszaréw zabudowy
mieszkalnej.

Jak wykazaty prace Ceccato 2011 i Wang 2005 modele ekonometrii przestrzennej
(zar6wno przesuniecia przestrzennego jak i btedu przestrzennego) moga znaczaco
poprawi¢ oszacowanie wspotczynnikéw kierunkowych. Z tego tez wzgledu jest to
niewatpliwie kierunek, ktéry warto zbadag¢, jednak, z wyzej wymienionych powo-
dow, nie zostal on przedstawiony w niniejszej pracy.

W celu uproszczonej prezentacji autokorelacji przestrzennej cen nieruchomosci
w kontekscie calego miasta na rycinie 2.4 przedstawiono obliczony na podstawie
cen m? nieruchomosci dwumianowy trend przestrzenny dla miasta Poznania. Zaob-
serwowaé mozna, ze wysokie ceny zdominowatly tu wschodnie i zachodnie granice
miasta, za$ najnizsze znalez¢ mozna na potudniu miasta.

7200 zt

Warto$é¢ m kw.
nieruchomosci [z4]

7000

4600

4000 0 17 km

RycC. 2.4: Dwumianowy trend przestrzenny obliczony na podstawie
cen m? transakgji kupna sprzedazy nieruchomosci w Poznaniu w la-
tach 2008-2014.

Forma funkcyjna modelu

Modelowanie hedoniczne stanowi og6lna nazwe modeli o wielu formach, kté-
rych wspélnym celem jest okreslenie marginalnego wplywu zmiennych nieza-
leznych na zmienna zalezna (Rosen, 1974). Wediug Cassela (1985) wybér formy
zalezy od zatozen przyjetych przez zesp6t badawczy. W zwiazku z powyzszym, w
badaniach poswieconych modelowaniu hedonicznemu wartoéci nieruchomoéci (lub
ceny/m?) stosowane byty réznorodne modele:

* modele regresji liniowej (Schlédpfer i in., 2015, Helbich i in., 2013c),

¢ modele logarytmiczne i semi-logarytmiczne (bedace w rzeczywisto$ci rodza-
jem modeli regresji liniowych, w ktérych wszystkie lub czes¢ zmiennych pod-
danych zostato transformacji (Cebula, 2009; Debrezion i in., 2007a; Schldpfer i
in., 2015; Yamagata i in., 2016; Jim i in., 2006),
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¢ modele z uwzglednieniem autokorelacji przestrzennej (Kestens i in., 2002;
Nilsson, 2013; Wang i in., 2005; Mulley i in., 2016; Hanink i in., 2012),

* zgeneralizowane modele addytywne (general additive models - GAM, Geniaux i
in., 2008; Panduro i in., 2013; Helbich i in., 2013¢; Jun, 2012).

W modelowaniu cen nieruchomosci wykorzystywane byly réwniez modele geo-
graficznie wazonej regresji (Bitter i in., 2007a, Lu i in., 2014) oraz laséw losowych
(Antipov i in., 2012), cho¢ te czeéciej stuzyly delimitacji subrynkéw lub samej pre-
dykcji cen nieruchomosci niz hedonicznej wycenie komponentéw ze wzgledu na
duze utrudnienia w oszacowaniu wpltywu poszczegdlnych czynnikéw na ceny nie-
ruchomosci w obrebie wiekszego obszaru.

Dotychczasowe badania rzadko niestety poréwnuja wyniki uzyskane za pomoca
réznych funkgji (Sirmans i in., 2005). Teorie ekonomiczne réwniez nie daja wskaz6-
wek odnosnie doboru specyficznej funkgcji (Xiao, 2017). Formy funkcyjne zastoso-
wane w modelowaniu hedonicznym cen nieruchomosci w niniejszej pracy zostaly
szerzej opisane w rozdziale 5.

2.4. Stan wiedzy na temat atrakcyjnosci miejsca zamieszka-
nia w Poznaniu

W opracowanym przez Centrum Badan Metropolitarnych raporcie ,Stan i kie-
runki rozwoju mieszkalnictwa w Metropolii Poznan” (2017) opisane zostaly szeroko
badania dotyczace preferencji zwiazanych z wyborem miejsca zamieszkania. Czes¢
wynikéw zostata réwniez przedstawiona w podziale na gminy co pozwala wstep-
nie okresli¢, jakie cechy nieruchomosci sa deklarowane jako szczegélnie atrakcyjne
przez osoby ankietowane w Poznaniu (Tab. 2.5). Zdaniem autoréw raportu, wyniki
ankiet wskazuja na to, ze wiele czynnikéw ksztattujacych postrzeganie miejsca za-
mieszkania jako atrakcyjne jest istotnych w podobnym stopniu. Osoby ankietowane
mogly udziela¢ odpowiedzi w skali 1-10 oceniajac istotnos¢ poszczegdlnych czyn-
nikéw. Wiekszos¢ ocen posiada bardzo wysokie wartosci, co by¢ moze wynika z
postawy zyczeniowe;j.

Analiza wynikéw dostarcza informacji, ze mieszkanicy Poznania w pierwszej ko-
lejnoéci kieruja sie cechami zwiazanymi z sama nieruchomoscia: stanem technicz-
nym mieszkania czy budynku, a dopiero w pézniejszej kolejnosci czynnikami prze-
strzennymi takim jak lokalizacja czy widok z mieszkania. Szczegétowych informacji
dotyczacych otoczenia mieszkania dostarcza rycina 2.5 (opracowana na podstawie
Kaczmarek i in., 2017). Mimo, Ze oceny respondentéw sa nizsze niz w przypadku
cech zwiazanych z jakosSciqa mieszkania i budynku, autorzy opracowania zwracaja
uwage, ze oceny te wciaz naleza do ponadprzecietnych.

Wiele prac zwraca uwage, ze ceny nieruchomosci sa uzaleznione od lokaliza-
¢ji oraz przestrzeni, sasiedztwa i dostepnosci obiektow. Na podstawie opracowa-
nia przygotowanego przez Centrum badan Metropolitalnych (Kaczmarek i in., 2017)
mozna wyciagna¢ wnioski, iz w Poznaniu ten trend jest réwniez zauwazalny.
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. . $redni
$rednie Wymaean
znaczenie| * Y ooty
poziom
Lokalizacja (rejon, miejscowo$¢, centrum, na
. . 8,6 4,1
peryferiach, itp.)
Wyglad budynku (estetyka elewacji) 7,8 3,9
Technologia wykonania budynku (jakos¢,
> 8,7 4,3
trwatos¢)
Ogolny stan techniczny budynku 8,8 44
Stan techniczny mieszkania 8,9 44
Wielko$¢ mieszkania (w stosunku do potrzeb) 8,5 472
Uklad pomieszczen (funkcjonalno$é i
» 8,5 4,2
ustawnosé)
Ogrzewanie (komfort ogrzewania w stosunku
. ) 8,8 4,3
do jego kosztow)
Jasnos$¢é pomieszczen 8,5 42
Atrakcyjnosé widoku z okna 7,8 39

TABELA 2.5: Znaczenie i minimalny poziom preferencji zwiazanych
z mieszkaniem w Poznaniu. Zrédto: Kaczmarek i in., 2017

Whyglad otaczajacych budynkdw, |
chodnikdw, piaskownic itp.

Stan chodnikéw i kraweznikow, |
dostepnosc podjazdow

MNatezenie hatasu (na zewnatrz budynku)-

Dostepnosc mate] architektury — |
taweczki, kosze na Smieci

Dostepnos¢ komunikacji szynowej

Bliskosc zieleni/parkaw-|
Bliskosc terendw |
rekreacyjno-sportowych (np. boisk)

Bliskosc placdw zabaw |
dla dzieci

s}
S}
pa
o
o
S}
~
[s]

Legenda B sredni wymagany poziom B srednie znaczenie

RycC. 2.5: Wplyw czynnikéw przestrzennych na wybér miejsca za-
mieszkania (Zrédto: Kaczmarek i in., 2017)
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Do momentu pisania niniejszej pracy niewiele badan zostato przeprowadzo-
nych w zakresie atrakcyjnosci obszaru miejsca zamieszkania w Poznaniu lub wa-
loryzacji przestrzeni miejskiej Poznania. Najbardziej kompleksowe opracowanie zo-
stalo przedstawione przez internetowy serwis sprzedazy nieruchomosci ,Otodom”
(OTODOM, 2016). W tymze raporcie na podstawie ankiet przeprowadzonych wsréd
3 327 mieszkaricow Poznania opracowano ranking dzielnic w 10 kategoriach:

1. Mieszkam w w bezpiecznej okolicy i nie boje sie wraca¢ do domu po zmroku.
. W moim sasiedztwie jest czysto, Smieci usuwane sa regularnie.

. W mojej okolicy jest duzo zieleni.

. Z mojego miejsca zamieszkania fatwo dosta¢ sie do pracy lub szkoty.

. W poblizu mojego domu moge zrobi¢ wszystkie podstawowe zakupy.

N O s~ W

. W mojej okolicy jest duzo ciekawych miejsc spedzania wolnego czasu, takich
jak na przyktad kawiarnie, restauracje, kina itp.

7. W mojej okolicy znajduje sie¢ wszystko co niezbedne dla dzieci: plac zabaw,
przedszkole, przychodnia, szkota, itp.

8. Ludzie, ktérzy mieszkaja w mojej okolicy sa przyjazni i uprzejmi.
9. Moja okolica jest zadbana, jestem zadowolony z prac stuzb komunalnych.

10. Ceny towaréw i ustug w mojej okolicy nie sa wygérowane.

Powyzsze stwierdzenia mozna bylo oceni¢ w skali od 1 do 7, gdzie 1 oznaczato
,zupelnie sie nie zgadzam”, a 7 - ,,zgadzam sie w pelni”. Ponadto respondentéw
zapytano na ile prawdopodobne (w skali od 0 do 10) jest, ze poleciliby znajomym
mieszkanie w swojej okolicy i okreslono ogélny wspoétczynnik rekomendacji (Net
Promoter Score - NPS). W tabeli (2.6) zaprezentowano dzielnice, ktére otrzymaty
3 najwyzsze oceny w poszczegdlnych kategoriach.

Mimo zréznicowanych kategorii (zaréwno spotecznych, ekonomicznych jak i
srodowiskowych) zaobserwowa¢ mozna wyrazne tendencje wéréd dzielnic. Wy-
sokie wyniki powtarzaly sie przede wszystkim w dzielnicach: Lawica, Piatkowo,
Strzeszyn i Winogrady.
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TABELA 2.6: Ranking dzielnic z raportu OtoDOM (OTODOM, 2016)
Kategoria \ Miejsce 1 \ Wynik \ Miejsce 2 \ Wynik \ Miejsce 3 \ Wynik
. . Podolany,
BezP1e— Wino- 5,70 | Lawica 5,67 | Strzeszyn, 5,64
czehistwo | grady
Szczepankowo
Sasiedzi Strzeszyn 5,63 | Lawica 5,42 | Smochowice 5,32
Zielen Lawica 6,56 :\é?;szaw— 6,38 | Naramowice 6,35
Czysta . .
okolica Lawica 6,03 | Strzeszyn 5,98 | Winogrady 5,64
Zadbana | g oo on 5,59 | WVino- 557 | Lawica 5,50
okolica grady
Latwe .. .
dojazdy Winiary 6,26 | Piatkowo 6,24 | Lazarz 6,13
Czas Stare 5,99 | Sotacz 528 | Lacina 5,15
wolny Miasto
Wygodne | Wino- 6,51 | Piatkowo 6,45 | Rataje 6,43
zakupy grady
Ceny Debiec 5,12 | Podolany 5,04 | Piatkowo 5,00
Dzieci Rataje 6,24 | Piatkowo 6,17 | Winogrady 6,11
NPS Strzeszyn 53,00 | Piatkowo 41,00 | Lawica 39,00
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Rozdzial 3

Zrédta danych wykorzystanych
W procesie oceny atrakcyjnosci
obszaru zabudowy mieszkalnej

Niniejsza praca opiera sie na kilku podstawowych zbiorach danych, ktére pozy-
skane zostaly z oficjalnych baz i rejestréw. Jednakze, aby mozna bylo je wykorzy-
sta¢ do analizy atrakcyjnosci zabudowy mieszkalnej konieczna byta ich weryfika-
ja, a czasem przetworzenie do innej postaci z uzyciem geoinformacyjnych narzedzi
(Werner, 1992). W niniejszym rozdziale opisane zostaly pokrétce pozyskane zbiory
danych oraz proces ich przetwarzania na potrzeby pracy badawczej.

3.1. Rejestr Cen i Wartosci Nieruchomosci

Ceny m? nieruchomosci stanowia w niniejszej pracy zmienna zalezna modelo-
wana hedonicznie. W rozdziale 1 wykazano, ze wartos¢ ta moze zawieraé infor-
macje o przyblizonej atrakcyjnosci krajobrazu miejsca zamieszkania. Dane doty-
czace cen pozyskane zostaly z Rejestru Cen i Wartoéci Nieruchomosci uzupetnia-
nego na biezaco przez notariuszy, ktéry znajduje sie w dyspozycji powiatowych
o$rodkéw dokumentacji geodezyjnych i kartograficznych. Dane te obejmuja trans-
akcje kupna/sprzedazy mieszkar w latach 2008-2014 w obszarze miasta Poznania z
rynku wtérnego oraz pierwotnego.

Wedtug pierwotnych zatozeni pracy uwzglednione mialy by¢ wszystkie transak-
cje przeprowadzone réwniez w powiecie Poznaniskim dajac wglad w szerszy kon-
tekst przestrzenny cen nieruchomosci. Niestety po pozyskaniu tych dodatkowych
danych okazaly sie one by¢ niekompatybilne z danymi dla obszaru miasta Pozna-
nia, gdyz udostepnione zostaly w innym, trudnym do przetworzenia komputerowo
formacie danych (Portable Document Format - pdf). Z tego wzgledu zrezygnowano z
uwzglednienia powiatu Poznanskiego w niniejszym badaniu.

Na potrzeby pracy wykorzystano rekordy dotyczace transakcji lokali z rynku
wtérnego pelniacych funkcje mieszkalna. Rynek pierwotny zostat odrzucony po-
niewaz wykazuje punktowe koncentracje w przestrzeni miasta i jednocze$nie moze
charakteryzowac sie inna relacjqa pomiedzy struktura krajobrazu, a cena nierucho-
mosci, a mianowicie nabywcy lokali z rynku pierwotnego moga cze$ciej nalezec¢
do zamozniejszej grupy mieszkancéw, tym samym inaczej ceniac wybrane dobra
przestrzenne, np. ktadac wiekszy nacisk na jakos¢ srodowiska przyrodniczego lub
mniejszy na przystanki komunikacji publicznej, gdyz korzystaja z prywatnych sa-
mochodéw.
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Na podstawie adresu dokonano geokodowania danych - nadano im wsp6t-
rzedne - lokalizujac je tym samym w przestrzeni miasta. Do zgeokodowania trans-
akcji uzyto funkcji geocode z pakietu ggmap, ktéra nadaje wspoétrzedne w oparciu o
algorytmy zaimplementowane w serwisie google map (Kahle i in., 2013). Nastepnie
odrzucono wartosci niereprezentatywne (np. znajdujace sie na pétpietrach) oraz po-
siadajace braki danych uzyskujac zbiér danych obejmujacy 12 067 transakcji. Ponad
11 tysiecy z nich (na podstawie Bazy Danych Obiektéw Topograficznych) to bu-
dynki wielorodzinne, a mniej niz 500 to budynki jednorodzinne. Do dalszej analizy
przyjeto wiec 11 066 transakcji majacych miejsce w budynkach wielorodzinnych.
Podsumowwujac, na potrzeby niniejszej pracy dane zostaly wyselekcjonowane po-
zostawiajac tylko te transakcje, ktére dotyczyly rynku wtérnego, ceny m? miescity
sie¢ w przedziale od 1 000 do 10 000z1, a mieszkania znajdowaly sie w budynkach
wielorodzinnych.

Rejestr Cen i Wartosci Nieruchomosci posiada niezbedne do modelowania cen
m? informacje dotyczace cech strukturalnych mieszkan. Opisuja one fizyczny stan
mieszkania lub budynku, w ktérym znajduje sie mieszkanie. Jak wskazano wcze-
$niej (zob. rozdziat 2), szereg badari potwierdza, Ze to wlasnie one maja najwiekszy
wplyw na cene mieszkania. Stan mieszkania determinuje m.in czy beda potrzebne
dodatkowe naktady na remont. Powierzchnia uzytkowa réwniez ma wptyw na cene
m? nieruchomosci: duze mieszkania kosztuja wiecej, co za tym idzie jest na nie
mniejszy popyt, a wiec cena m? réowniez musi by¢ nizsza. Oficjalne dane dotyczace
transakcji kupna/sprzedazy nieruchomosci nie sa niestety kompletne, ani nie za-
wieraja wielu informacji o cechach strukturalnych nieruchomosci. Najwiekszym ich
mankamentem jest brak informacji o stanie fizycznym i wieku zabudowy.

Do najwazniejszych cech nieruchomos$ci majacych istotne znaczenie dla ceny
metra kwadratowego zaliczy¢ mozna kondygnacje, powierzchnie nieruchomosci
oraz liczbe izb. Zmienna, ktéra powinna mie¢ pozytywny wplyw na warto$¢ m? nie-
ruchomosci byto potencjalne i istniejace uzbrojenie. Niestety w wyniku prac okazato,
sie, ze wplyw ten jest negatywny, co wydaje sie by¢ powiazane z niekompletnym
wypelnieniem tego atrybutu w rejestrze. Z tego tez wzgledu odrzucono te zmienna
w dalszej analizie.

3.1.1. Charakterystyka czasowa rynku nieruchomo$ci w Poznaniu

W latach 2008-2014 w Poznaniu nastapit wzrost liczby sprzedanych nieruchomo-
$ci na rynku wtérnym z ok 1 100 mieszkari (w 2008 roku) do ponad 1 600 (w 2014,
zob. Ryc. 3.1). W tym samym czasie $rednia cena m? nieruchomosci wyniosta 5 060
zt. Najwyzsza $rednia warto$¢ blisko 5 500 zt odnotowano w 2008 roku. Do 2010
roku spadta ona do wartosci 5 000, by nastepnie odnotowa¢ wzrost do ok. 5 200 w
2011 roku i ponowny spadek, do 5 000 zt w 2014 roku.

W analizowanym okresie Srednia powierzchnia mieszkania wynosita okoto 50
m?. Znaczna wigkszo§¢ transakcji miata miejsce na pierwszych pieciu pietrach, co
wynika m.in. z mniejszego udziatu wysokich budynkéw w miescie, przy czym do-
minowaly transakcje mieszkari potozonych na pietrze pierwszym (2 551, Ryc. 3.2).
Zauwazyé réwniez mozna spadek ceny m? wraz ze wzrostem wysokosci, na ktérej
znajduje sie mieszkanie, jakkolwiek najdrozsze mieszkania znajduja sie na piatym
pietrze (Srednia cen m?: 5 746 zt). Wynik ten jest zastanawiajacy i moze by¢ zwia-
zany z liczba pieter w budynkach. Niskie budynki wielorodzinne w Poznaniu maja
zazwyczaj 4 kondygnacje, co oznacza, ze piate pietro jest czesto najnizej lezacym
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RyC. 3.1: Ceny m? nieruchomosci na rynku wtérnym w Poznaniu

w latach 2008-2014 zestawione na podstawie Rejestru Cen i Wartosci

nieruchomos$ci. Wykresy pudetkowe ukazuja zréznicowanie cen w

poszczegodlnych latach, natomiast niebieska linia ukazuje liczbe trans-

akcji odnotowanych w Rejestrze Cen i Warto$ci nieruchomosci w tym
samym okresie.

pietrem w wysokich budynkach, gdzie widok z okien nie jest juz zaslaniany przez
budynki czteropietrowe.

Dokonane w obrebie miasta transakcje kupna/sprzedazy nieruchomosci miesz-
kalnych na rynku wtérnym w latach 2008-2014 nie maja rOwnomiernego rozmiesz-
czenia w przestrzeni miasta (Ryc. 3.3). Skoncentrowane sa one w centralnych dziel-
nicach miasta oraz na péinocy w granicach osiedla Jana III Sobieskiego i Mary-
sieriki. Wiele osiedli notuje sporadyczne transakcje, co moze potencjalnie wptywaé
na ostabienie jako$ci modelu i utworzonych na ich podstawie predykcji. Nalezy pod-
kresli¢, ze przestrzenna heterogenicznoé¢ lokalizacji transakgji nie jest powiazana
ze zmiennosciaq czasowa (Ryc. 3.3). W badanym okresie, kazdego roku transakcje
kupna/sprzedazy mieszkan skoncentrowane byty w tych samych obszarach.

Na podstawie testu Kruskalla-Wallisa okreslono, ze ceny m? nieruchomosci wy-
kazuja istotne statystycznie réznice pomiedzy poszczegdlnymi latami. W celu wy-
eliminowania wplywu czasu na modelowane ceny nieruchomosci obliczono, na
podstawie modelu regresji liniowej, wptyw cech strukturalnych nieruchomosci oraz
roku dokonanej transakcji na cene m? nieruchomosci. Oszacowany wplyw samego
roku wykazywat coroczny spadek warto$ci nieruchomosci o 70 zt. W zwiazku z po-
wyzszym, z cen m? nieruchomosci odjeto obliczony trend czasowy nim poddano je
modelowaniu hedonicznemu.

3.2. Baza Danych Obiektéw Topograficznych

W niniejszej pracy Baza Danych Obiektéw Topograficznych w skali 1: 10 000
(BDOT) stanowi gléwne Zrédio informacji na temat lokalizagji istotnych elementéw
struktury krajobrazu jak réwniez podstawe do utworzenia Szczegétowej Mapy Po-
krycia Terenu (rozdziat 3.4) i rastréw kosztu poruszania sie po miescie (rozdziat 3.5).
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RYC. 3.2: Liczba transakgji oraz ceny m? kupna/sprzedazy nierucho-

moéci w podziale na kondygnacje, na ktérej wystepowato mieszka-

nie. Wykresy pudetkowe ukazuja zréznicowanie cen m? nierucho-

moéci w podziale na kondygnacje, na ktérych wystepowato miesz-

kanie. Wykresy stupkowe prezentuja liczbe transakcji w tym samym
podziale.
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RyC. 3.3: Liczba transakcji kupna/sprzedazy nieruchomosci na tere-
nie Poznania w latach 2008-2014 (na podstawie Rejestru Cen i Warto-
$ci Nieruchomosci)
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Baza Danych Obiekt6 Topograficznych przygotowywana jest w oparciu o istnie-
jace dane z rejestrow panstwowych (m.in. Ewidencji Gruntéw i Budynkéw) oraz
przeprowadzana inwentaryzacje terenowa. Szczegétowe zasady opracowywania
BDOT10k opisane zostaly w rozporzadzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych i Ad-
ministracji z dnia 17 listopada 2011 r. w sprawie bazy danych obiektéw topogra-
ticznych oraz bazy danych obiektéw ogdlnogeograficznych, a takze standardowych
opracowan kartograficznych (Rozporzadzenie w sprawie bazy danych obiektéw topogra-
ficznych. .. 2011). Wersja wykorzystana w niniejszej pracy posiada aktualno$¢ cza-
sowa na rok 2013.

Baza Danych Obiektéw Topograficznych stanowi kolekcje warstw wektorowych
punktowych, poligonowych oraz liniowych z rozbudowanymi tabelami atrybuto-
wymi. Dzieki zawartej w tablach informacji mozliwe byto uzyskanie lokalizacji m.in.
posterunkéw policji, szpitali, laséw, przystankéw komunikacji publicznej czy szkét.
Wybrane elementy zostaly szerzej przedstawione w zataczniku A.

3.3. LiDAR

Zbiér punktéw wysokosciowych LiDAR postuzyt nie tylko przygotowaniu
Szczegodtowej Mapy Pokrycia Terenu ale réwniez warstw dotyczacych wysokosci
nad poziomem morza to jest warstwy cyfrowego modelu terenu oraz cyfrowego
modelu wysokosciowego z uwzglednieniem budynkéw. Na ich podstawie przygo-
towane zostaly warstwy pochodne stuzace charakteryzacji krajobrazu ze wzgledu
na stopieri nachylenia oraz ekspozycje terenu.

Cyfrowe modele wysokosciowe pozwolity réwniez okresli¢ wysokosé¢ budynku,
w ktérym znajduje sie mieszkanie, bezposredni dostep Swiatta stonecznego oraz
dostep Swiatta rozproszonego jak réwniez réznorodnos¢ uksztalttowania terenu. Ta
ostatnia miara zostata obliczona wykorzystujac opracowany przez Jasiewicza algo-
rytm ‘geomorphons’ (Jasiewicz i in., 2013).

3.4. Pokrycie i uzytkowanie terenu

Analiza struktury krajobrazu w wiekszoSci prac opiera sie w przede wszystkim
na analizie struktury pokrycia i uzytkowania terenu (Solon, 2002, Degérska, 2005,
Uuemaa i in., 2013, Chmielewski, 2011). Mapy pokrycia i uzytkowania terenu po-
zwalaja obliczy¢ tzw. metryki krajobrazowe, ktére stanowia posrednia miare oceny
funkcjonowania ekosysteméw w ekologii krajobrazu (PrzewozZniak, 1987, McGa-
rigal i in., 2012). W najprostszym ujeciu pozwalaja odpowiedzie¢ na pytanie: co
i gdzie sie znajduje, bedac tym samym podstawa scharakteryzowania krajobrazu
miejskiego.

Ponizej przedstawiono dwa istniejace zbiory danych Corine Land Cover oraz
Urban Atlas, jak rowniez utworzona na podstawie autorskiej metodyki Szczegétowa
Mape Pokrycia Terenu, ktéra okazata sie niezbedna do analizy przestrzennego zré6z-
nicowania pokrycia terenu w krajobrazie miejskim. Na podstawie tych zbioréw w
rozdziale 4 zaprezentowano czasowe i przestrzenne zréznicowanie pokrycia i uzyt-
kowania terenu w Poznaniu.
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3.4.1. Pokrycie terenu - Corine Land Cover i Urban Atlas

Najczeéciej uzywanymi obecnie zbiorami dotyczacymi pokrycia i uzytkowania
terenu sa Corine Land Cover (CLC), przygotowany przez Unie Europejska w ramach
projektu ,Coordination of information on the environment” (European Environmental
Agency, 1994) oraz Urban Atlas bedacy inicjatywa Komisji Europejskiej we wsp6t-
pracy z Europejska Agencja Kosmiczna (ESA) oraz Europejska Agencja Srodowi-
skowa (EEA) (Meirich, 2008). Oba zbiory charakteryzuja sie niska, nie wieksza niz
100 m, rozdzielczoscia.

Corine Land Cover obejmuje swoim zasiegiem obszar catej Unii Europejskiej w
dwoch rozdzielczosciach: 100 oraz 250 metréw i prezentuje 44 klasy uzytkowania
terenu w 5 kategoriach pokrycia terenu: powierzchni sztucznych (artificial surfaces),
obszarach rolniczych (agricultural areas), lasach i obszarach péinaturalnych (forest
and seminatural areas), otwartych przestrzeniach z niewielkim udziatem roslinnosci
lub jej brakiem (open spaces with little or no vegetation), obszarach podmoklych (we-
tlands) oraz wodach (water bodies, European Environmental Agency, 1994). Analiza
tego zbioru obejmowata cztery lata: 1990, 2000, 2006 oraz 2012. Szeroki przedziat
czasowy sprawia, ze dane te sa szczegélnie cenne w badaniach zmiennosci pokry-
cia terenu. Ich wada jest niestety niska rozdzielczo$¢ oraz koncentracja na formach
uzytkowania terenu, co sprawia, ze ich przydatnos¢ w granicach obszaréw zurba-
nizowanych jest niewielka. W niniejszym opracowaniu Corine Land Cover zostat wy-
korzystany wlasnie w celu okreslenia dynamiki oraz przestrzennej struktury tych
zmian (rozdziat 4).

W celu lepszego odwzorowania rzeczywistosci w obszarach zurbanizowanych
opracowany zostat Urban Atlas ukazujacy uzytkowanie terenu w tzw. szerszych stre-
fach miejskich (Larger Urban Zone, Dijkstra i in., 2012) obejmujacych obszary zur-
banizowane powyzej 100 tysiecy mieszkaficow. Jest on obecnie najdokladniejszym,
dostepnym bez ograniczen i powszechnie wykorzystywanym w badaniach miej-
skich, w granicach Unii Europejskiej, zbiorem danych (Meirich, 2008). Przedstawia
obszary nie mniejsze niz 0,25 ha dla powierzchni zantropogenizowanych i nie mniej-
szych niz 1 ha dla pozostatych kategorii (Meirich, 2008). Zbior ten zawiera, w tych
samych co w Corine Land Cover, pieciu kategoriach pokrycia terenu, 20 klas uzytko-
wania terenu. Urban Atlas zostal przygotowany na podstawie zdje¢ satelitarnych z
2007 roku.

Corine Land Cover oraz Urban Atlas wyszczegélniaja obszerna liczbe klas pokrycia
i uzytkowania terenu. Zdaniem autora sa one jednakze niewystarczajace do glebszej
analizy struktury krajobrazu miejskiego gdyz klasy te stanowia czesto agregacje do-
tyczaca uzytkowania, ktére cho¢ zaliczone do jednej klasy na podstawie przyjetych
kryteriéw, moga sie od siebie r6zni¢ wewnetrzna struktura. I tak na przyktad klasa
wystepujaca w Urban Atlas jako ‘zabudowa luzna o duzym zageszczeniu (udziat
powierzchni nieprzepuszczalnych (50 - 80%)” (Drzewiecki, 2008) wydzielana jest na
podstawie danych o udziale powierzchni nieprzepuszczalnych (Meirich, 2008), jed-
nak nic nie méwi o wewnetrznej strukturze roslinnosci wysokiej (czy jest zwarta,
rozproszona czy inna).

3.4.2. Szczegbélowa Mapa Pokrycia Terenu

Dostepne powszechnie mapy pokrycia i uzytkowania terenu nie stanowia obec-
nie wystarczajacego Zrédta danych do analiz wewnatrzmiejskich (Dabrowski, 2016),
poniewaz krajobraz miejski jest jednym z bardziej heterogenicznych i dynamicznych
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krajobrazéw (Herold i in., 2005). Z tego tez wzgledu mozliwosci analizy jego struk-
tury i potencjatu sa silnie uwarunkowane poziomem szczegétowosci danych. Zalez-
nos$¢ pomiedzy heterogenicznoscia struktury mierzona gestoécia ptatéw pokrycia
terenu, a sposobem uzytkowania przedstawiono na rycinie 3.5. Gesto$¢ ptatéw poli-
czona zostala w regularnej siatce kwadratéw o boku 500 m natozonej na obszar ana-
lizy. Z prawej strony ryciny ukazano pokrycie i uzytkowanie terenu z Urban Atlas.
Na jej podstawie zauwazy¢ mozna, ze wysokie warto$ci gestosci platow skupiaja sie
przede wszystkim w obszarze silnie zurbanizowanym.

W odpowiedzi na potrzeby wysokorozdzielczych map pokrycia terenu opra-
cowywane sa wspolczesnie metody klasyfikacji hiperspektralnych zdje¢ satelitar-
nych, jednak metody te charakteryzuja sie niewystarczajaca poprawnoscia (~78%)
w obszarach zréznicowanych o skomplikowanej, heterogenicznej strukturze miej-
skiej (Herold i in., 2002).

W zwiazku z powyzszym do przeprowadzenia niniejszych badan konieczne
okazato sie przygotowanie nowego zbioru danych dotyczacych pokrycia terenu -
Szczegotowej Mapy Pokrycia Terenu (SMPT). Powstata ona w wyniku przetwarza-
nia Bazy Danych Obiektéw Topograficznych w skali 1:10 tys. oraz chmury punk-
tow wysokosciowych LiDAR. Mapa ukazuje 14 klas pokrycia terenu: budynki ni-
skie, $rednie i wysokie, konstrukcje, drogi i place gruntowe, drogi i place utwar-
dzone, torowiska, mosty, rodlinnoé¢ niska, srednia i wysoka, grunty orne, nieuzytki
i grunty antropogeniczne oraz wode (3.5). Metodyka tworzenia szczegétowych map
pokrycia terenu dopuszcza dostosowywanie podziatu klas, aby uwzglednia¢ indy-
widualne potrzeby, a jej elastycznoé¢ pozwala réwniez wykorzystywac inne zbiory
danych topograficznych, jak choéby Open Street Map (OpenStreetMap contributors,
2017). Ten wysoko-rozdzielczy zbiér posiada aktualnosé¢ czasowa z 2013 roku (Da-
browski, 2016).

W niniejszej pracy podstawa opracowania SMPT jest Baza Danych Obiektéw To-
pograficznych w skali 1: 10 000 oraz chmura punktéw skaningu laserowego LiDAR,
ktéra zostata opracowana w 2013 roku na mocy Rozporzadzenie MSWiA z dnia 3
listopada 2011 r. w sprawie baz danych dotyczacych zobrazowan lotniczych i sateli-
tarnych oraz ortofotomapy i numerycznego modelu terenu (Rozporzqdzenie w sprawie
bazy danych dotyczacych zobrazowari lotniczych. .. 2011). Oba zbiory posiadaja aktual-
nos¢ czasowa z roku 2013.

Baza Danych Obiektéw Topograficznych zostata opracowana w skali 1:10 000,
co wiaze sie z odgérnie narzuconymi ograniczeniami kartograficznymi, w wyniku
ktérych czes¢ obiektéw topograficznych nie jest odwzorowywane zgodnie z ich fi-
zyczna lokalizacja lub zasiegiem. Ograniczenia te stanowia szczegdlng przeszkode
w doktadnym odwzorowaniu niewielkich budynkéw (wystepujacych powszechnie
w obrebie ogrodkéw dziatkowych) oraz roslinnosci wysokiej i $redniej (drzew i
krzew6w). Chmura punktéw wysokos$ciowych nie podlega takim ograniczeniom,
gdyz charakteryzuje sie $rednia gestoscia 12 punktéw/m?, a dzieki klasyfikacji po-
zwala precyzyjnie wyznaczy¢ obszary ro$linnosci oraz budowli, ktére zostaly pomi-
niete podczas tworzenia BDOT10k.

Na potrzeby pracy wprowadzono nastepujaca, autorska hierarchie pojec:
,obiekt”, ,typ obiektu”, ,klasa pokrycia terenu” oraz , kategoria pokrycia terenu”.
Poszczeg6lne obiekty np. fizycznie istniejacy budynek o okreslonym potozeniu)
przynaleza do okreslonego typu obiektéw (np. budynki jednorodzinne, mieszkalne,
ktére przynaleza do klasy pokrycia terenu zabudowa niska). Niektore klasy pokry-
cia terenu skfadaja sie z kilku typéw obiektow. W przypadku klasy pokrycia terenu
,konstrukcje” obejmuje m.in. zbiorniki techniczne, wiaty, czy turbiny wiatrowe.
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RycC. 3.4: Wskaznik gestosci ptatow w obszarze zurbanizowanym

wyliczony w regularnej siatce kwadratéw o boku 500 m (po lewej)

oraz mapa pokrycia i uzytkowania terenu Urban Atlas (po prawej).
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Legenda

©.) Granica miasta [ konstrukcje [0 zielen $rednia
Klasy pokrycia terenu [°0 drogi/place gruntowe [ zielen wysoka
B budynki niskie B drogi/place utwardzone [ pola ome

B budynki érednie Il torowiska B nieuzytki
B budynki wysokie B mosty Bl wody
|| zieleni niska

Ryc. 3.5: Opracowana, autorska Szczegétowa Mapa Pokrycia Terenu
dla miasta Poznania
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Klasy pokrycia terenu przynaleza do kategorii pokrycia terenu (np. klasy pokry-
cia terenu roslinnosci niskiej, sredniej i wysokiej przynaleza do kategorii pokrycia
terenu ,,roslinnosci”). Zaproponowana hierarchia poje¢ pozwala tatwiej orientowac
sie w pionowej strukturze utworzonego zbioru danych.

W celu utworzenia szczegétowej mapy pokrycia terenu konieczne byto prze-
ksztatcanie wejsciowych danych wektorowych Bazy Danych Obiektéw Topograficz-
nych oraz chmury punktéw ze skaningu laserowego do spéjnej, wektorowej, poli-
gonowej reprezentacji geometrycznej, a nastepnie do mapy rastrowe;j.

Chmura punktéw zostala przetworzona za pomoca darmowego oprogramowa-
nia 'lastools” (Isenburg, 2012), ktére pozwolito wygenerowac zasieg granic roslinno-
Sci $redniej, wysokiej oraz budynkéw. Uzyte w opracowaniu warstwy Bazy Danych
Obiektow Topograficzna zostaly sprowadzone do postaci poligonowej na podsta-
wie informacji zawartej w tabeli atrybutowej (np. szerokosci korony drogi) lub na
podstawie szeregu pomiaréw przeprowadzonych na ortofotomapie. Szczegétowe
wielkosci buforéw uzytych do transformacji reprezentacji geometrycznej ukazane
zostaly w tabeli 3.1. Wszystkie transformacje i faczenie klas i kategorii pokrycia te-
renu zostalo wykonane za pomoca oprogramowania GRASS GIS (GRASS Develop-
ment Team, 2017) z uzyciem skryptu napisanego w jezyku programowania R (R
Core Team, 2013).

TABELA 3.1: Transformacja obiektéw punktowych i liniowych do re-
prezentacji powierzchniowych

Warstwa Obiekty Bufor [m] ]3\/0::;’?\/‘\/:;&1

Zbiorniki

techniczne (bez

zespotu Scian
BUZT_P | oporowych oraz 15 Konstrukgje

zbiornikow

bedacych

basenami)

Budowle wysokie

techniczne (maszt

telekomunika-

cyjny, stupy
BUWT_P | wysokiego 1,5 Konstrukgje

napiecia, turbiny

wiatrowe, wieza

telekomunika-

cyjna)

Drogi /

BUIB._L Peron, estrada, 25 Plagce

rampa

utwardzone

BUIB_L Trybuna 2,5 Konstrukgje

- Roslinnos¢
OIPR_L | Zywoplot 1 ¢rednia
OIKM_L | Ekran akustyczny 1,5 Konstrukcje
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Tramwajowe
jednotorowe = 2
Kolejowe
jednotorowe = 2,5;

SKTR_L | Torowisko Torowisko
dwutorowe 5; o
wiekszej liczbie
toréw = liczba
torow * 2,5
Drogi o
nawierzchni: masa
Eg;?;f;i’iema Bufor ustalony na
SKRP_L/ ’ podstawie tabeli .
kostka . Drogi/place
SKJZ_L atrybutowej: 0,5
prefabrykowana, szerokosci iozdni utwardzone
beton, bruk, J
klinkier, ptyty
betonowe
Drogi o
nilj:te;::e}'lm: Bufor ustalony na
SKRP_L/ | & turalne? podstawie tabeli | [ .
SKJZ_L un towe]" atrybutowej: 0,5 Ebi’iz
& ) szerokosci jezdni
utwardzanej,
zwirowej, thuczen
Rzeki i kanaty nie Bufor ustalony na
SWKN_L/ posmda]abce“ podstawie ttabeh Woda
reprezentacji atrybutowej: 0,5
SWRS_L . L o
powierzchniowej szerokosci
Tor samochodowy,
BUSP_L tgi Zir;‘igi(owy’ 3 Drogi/place
biesnia Y utwardzone
Bufor ustalony na
BUIN L Estakada, ktadka, podstawie tabeli Mosty

wiadukt, most

atrybutowej: 0,5
szerokosci

Po dokonaniu transformacji do spéjnej poligonowej reprezentacji geometrycznej
wszystkie warstwy poddano rasteryzacji, a nastepnie ztaczeniu, ktérego schemat
prezentuje rycina 3.6. Sytuacje, gdy dwie lub wiecej klas pokrycia terenu wystepuja
réwnoczesnie jest powszechna i wymaga ustalenia priorytetéw, ktére klasy pokry-
cia terenu beda odwzorowywane w przypadku wystapienia konfliktéw. Warstwy
lezace w schemacie wyzej posiadaja wyzszy priorytet nad warstwami lezacymi po-
nizej. Kolejnos¢ ta jest arbitralna i ma na celu ukazanie jak najwiekszej czesci krajo-
brazu z uwzglednieniem przestrzennej spdjnoséci takich elementéw jak ciagi komu-
nikacyjne czy poprawna reprezentacja geometryczna budynkéw.
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13 Budynek wysoki
34 Most

10 Budynki

F

12 Budynek Sredni

33 Torowisko

11 Budynek niski

h

32 Grunt utwardzony 30 Drogi/Place

Grunt wbity

20 Konstrukcje

70 Woda
43 Roslinnosc
wysoka
¥
40 Roglinnose | 42 Roslinnosc
naturalna srednia

h J

41 Roslinnosc niska
60 MieuZytki i grunty

antropogeniczne

50 Grunty orne

RYC. 3.6: Kolejnos¢ taczenia warstw podczas tworzenia Szczegdtowej

Mapy Pokrycia Terenu. Warstwy znajdujace sie u szczytu schematu

maja priorytet nad warstwami nizej lezacymi. W §rodku schematu
znajduja sie kategorie pokrycia terenu.
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Znajdujace sie w opracowanym zbiorze danych budynki podzielono na trzy
klasy ze wzgledu na ich wysoko$¢. Budynki niskie obejmuja budowle do 3 kon-
dygnagji (parter i dwa pietra), Srednie od 4 do 6 kondygnacji, natomiast wysokie po-
wyzej 7. Poniewaz Baza Danych Obiektéw Topograficznych uwzglednia budynki,
ktorych powierzchnia jest wieksza niz 20 m? (Rozporzqdzenie w sprawie bazy danych
obiektéw topograficznych... 2011) uzupelniono te klase pokrycia terenu o budynki
sklasyfikowane odpowiednio w chmurze punktéw LiDAR (Rozporzadzenie w sprawie
bazy danych dotyczacych zobrazowan lotniczych. .. 2011). Budynki uzyskane w wyniku
przetwarzania punktéw LiDAR zostaty poddane weryfikacji na podstawie ortofoto-
mapy.

Warstwa konstrukgji jest warstwa ztozona z najwiekszej liczby typéw obiek-
tow. Znajduja sie w niej zawarte w BDOT10k obiekty metalowe i drewniane o po-
wierzchni wiekszej niz 4 m? istotne w badaniach krajobrazowych. Naleza do niej:
zbiorniki techniczne (ktérych konstrukcja nie jest zespoltem $cian oporowych ani
basenem), wiaty, altany, pomosty, trybuny, szyby naftowe/gazowe, ekrany aku-
styczne, chtodnie kominowe, maszty telekomunikacyjne, wieze ci$nieri, wieze prze-
ciwpozarowe, wieze szybu kopalnianego, wieze telekomunikacyjne, turbiny wia-
trowe, wieze wysokiego napiecia, wieze obserwacyjne, bunkry, szklarnie (nie be-
dace budynkami), wiatraki (nie bedace budynkami) oraz zespoty transformatoréw
(Rozporzadzenie w sprawie bazy danych obiektow topograficznych. .. 2011).

Trzecia kategorie pokrycia terenu stanowia place i szlaki komunikacyjne, ktére
dziela sie na grunty ubite, grunty utwardzone, torowiska i mosty. Pierwsze dwie
klasy réznia sie rodzajem nawierzchni. Za grunt ubity uznane zostaty place i drogi
pokryte zwirem, thuczniem, zuzlem, gruntem naturalnym lub stabilizowanym zwi-
rem. Pozostale rodzaje nawierzchni wyszczegélnione w BDOT10k (beton, bruk,
masa bitumiczna, kostka kamienna, klinkier, kostka prefabrykowana i ptyty beto-
nowe) potraktowane zostaly jako grunt utwardzony. Obie klasy pokrycia terenu
uwzgledniaja przede wszystkim warstwy znajdujace sie w BDOT10k: PTPL (repre-
zentujacymi place), SKJZ (,,szlak komunikacyjny —jezdnia”), SKRP (,,szlak komuni-
kacyjny —ruch pieszych”). Ponadto znajduja sie w nich obiekty takie jak tor zuzlowy
(jako grunty ubite) z warstwy BUSP (,,budowle sportowe”), obiekty reprezentujace
estrady, perony i rampy z warstwy BUIB (,inne budowle”), tereny pod droga ko-
fowa, lotniskowa oraz drogowa i kolowa z warstwy PTKM oraz warstwe PTNZ
(,pokrycie terenu — inny teren niezabudowany”). Wobec braku danych o rodzaju
nawierzchni ostatniej z wymienionych warstw dla potrzeb pracy przyjeto, ze repre-
zentuja grunt ubity.

Szerokos¢ torowisk, jako obszaréw poruszania sie pojazdéw szynowych usta-
lono na podstawie pomiaréw dokonanych na ortofotomapie (Tab. 3.1). Mosty posia-
daja najwyzszy priorytet wérdd klas pokrycia terenu nalezacych do kategorii placy
i szlakow komunikacyjnych, zastepujac wszystkie warstwy lezace pod nimi, a be-
dace de facto bezposrednim pokryciem terenu m.in. przerywaja w ten sposéb cia-
glosc¢ rzek. Stanowia one jednak istotny element krajobrazu, za$ stworzenie obrazu
rastrowego o kilku poziomach wysokos$ciowych utrudnitoby na nich prace i zmniej-
szytlo mozliwosci wykorzystania tego zbioru danych. W kategorii mostéw znala-
zly sie budowle inzynierskie nazywane mostami, jak réwniez ktadki, estakady oraz
wiadukty.

Roslinno$¢ zostata podzielona na klasy uwzgledniajace ich wysokos¢ (niska,
$rednia oraz wysoka), co odpowiada roslinnosci trawiastej, krzewiastej oraz drze-
wom. Nalezy przyja¢, iz roslinno$¢ wyzsza posiadajac wyzszy priorytet, ,zakrywa”
roéliny rosnace ponizej. Klasa ,roslinnos¢ niska” powstata w wyniku potaczenia
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informacji zawartej w warstwie PTTR — ,pokrycie terenu, rodlinnos$¢ trawiasta i
uprawy rolne” (obszary, ktérych atrybut ,rodzaj” wskazywat na roslinnos¢ trawia-
sta), BUCM (,,budowle cmentarne”) oraz BUSP (,,budowle sportowe” — place gier i
zabaw, obszary stadionéw, sztuczny stok oraz tor saneczkowy). Aby zapewni¢ cia-
glos¢ mapie wykorzystano réwniez obszary znajdujace sie w warstwie PTZB (,,po-
krycie terenu — tereny zabudowane”), ktérych atrybut roélinnosci wskazywat na jej
brak lub rodlinnos¢ trawiasta oraz obszary ogrodkéw dziatkowych, plantacji oraz
szkotki roélin ozdobnych nalezace do warstwy PTUT (,,pokrycie terenu — uprawy
trwate”).

Klasa ,rodlinno$¢ wysoka” oraz ,roslinnos¢ srednia” zostaly utworzone w ca-
osci na podstawie danych LiDAR. Klasyfikacja LiIDAR-u jako roslinno$¢ srednia
uznaje sie kazdy obszar wegetacji o0 wysokosci od 40 cm do 2 m, co bardzo czesto
btednie ukazuje roslinnoé¢ trawiasta (niska) lub uprawy na gruntach ornych jako
roslinno$¢ srednia. W zwiazku z powyzszym uzyskane w ten sposéb obszary ro-
Slinnosci éredniej i wysokiej poddano weryfikacji w oparciu o ortofotomape, tak jak
to zrobiono uprzednio w przypadku budynkéw.

Kategoria pokrycia terenu , grunty orne” zawiera obiekty z warstwy tematycznej
PTTR, - ,uprawy na gruntach ornych”.

W zastosowanej metodzie tworzenia mapy pokrycia terenu klasa ,nieuzytki
i grunty antropogeniczne” obejmuje warstwe tematyczna PTGN z Bazy Danych
Obiektow Topograficznych (,Pokrycie terenu, grunt nieuzytkowany”), warstwe
PTSO (,,sktadowisko odpadéw”) oraz PTWZ (,,wyrobisko i zwatowisko”).

Klase pokrycia terenu ,,woda” stanowia dowolne obiekty stale zapelnione woda
- rzeki, kanaly, jeziora, stawy, oraz sztuczne zbiorniki wodne. W Bazie Danych
Obiektéw Topograficznych rzeki posiadaja podwdjna reprezentacje geometryczna —
powierzchniowa (dla obiektéw szerszych niz 5 m) oraz liniowa (dla obiektéw wez-
szych niz 5 m). Jezeli tylko byta taka mozliwo$¢ w procesie ujednolicenia reprezen-
tacji geometrycznej wykorzystywano istniejaca warstwe poligonowa. W pozosta-
lych przypadkach dokonano transformacji wektorowej warstwy liniowej do postaci
poligonowej za pomoca narzedzia ‘bufor’. Utworzone poligony posiadaly promient
rowny polowie wartosci ‘szerokosci obiektu” pozyskanej z tabeli atrybutowe;.

Koricowym etapem tworzenia Szczegétowej Mapy Pokrycia Terenu byla ana-
liza bledéw. W jej wyniku okazalo sie, ze réznice wzgledem rzeczywistosci wyni-
kaja przede wszystkim z efektu nakladania sie na siebie poszczegélnych warstw,
czyli ustalonej hierarchii priorytetéw warstw oraz z poziomu szczegétowosci da-
nych wejsciowych.

Wplyw hierarchii warstw na generowane bledy wynika z zastaniania warstw
0 nizszym priorytecie przez warstwy o priorytecie wyzszym. Przykladowo w celu
zachowania geometrii szlakéw komunikacyjnych roslinno$¢ wysoka (czesto rosnaca
przy drogach) posiadata nizszy priorytet, co jednak skutkuje tym, ze drzewa rosnace
na placach nie zostana odwzorowane przy zastosowanej metodyce.

Poziom szczegotowosci danych wejsciowych wplywa na jakos$¢ koricowej mapy
pokrycia terenu przede wszystkim ze wzgledu na zasady kartograficzne natozone
na BDOT10k. Nie wszystkie obiekty posiadaty atrybuty szerokosci pozwalajace do-
kona¢ odpowiedniej transformacji do poligonowej reprezentacji geometrycznej jak
roéwniez nie wszystkie obiekty znalazly sie w opracowanej bazie ze wzgledu na kry-
teria wielkosciowe.

Opracowana przeze mnie metodyka tworzenia Szczegétowych Map Pokrycia
Terenu wraz z wynikami dla miasta Poznania zostata zaprezentowana wczesniej
wyczerpujaco w odrebnej publikacji (Dabrowski, 2016).
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Na podstawie tak przygotowanej mapy pokrycia terenu mozliwe bylto obliczenie
podstawowych wskaznikéw takich jak udziat rodlinnosci wysokiej, zréznicowanie
pokrycia terenu (shannon diversity index - SHDI) oraz dokonanie klasyfikacji anali-
zowanego terenu na tzw. jednostki jednolitej struktury krajobrazu za pomoca opra-
cowanego przez Jasiewicza narzedzia geoPAT (Geospatial Pattern Analysis Toolbox,
Jasiewicz i in., 2015). Klasyfikacja ta dzieli krajobraz miasta Poznania na jednostki,
ktére przypisano do nastepujacych grup:

1. nieregularna, nowa zabudowa jednorodzinna,

nowa zabudowa wielorodzinna,

duze drogi i place,

nieregularna zabudowa jednorodzinna,

obszary trawiaste z niewielka ilo$cia drzew i niewielka liczba zabudowan,
obszary niezabudowane,

ogrodki dziatkowe,

lasy, parki,

X N Gk WD

obszary nie zaro$niete,

—_
[}

. hale, budynki o duzej powierzchni,

—_
—

. regularna zabudowa jednorodzinna wzdtuz drég,

—_
N

. nowo powstajaca regularna zabudowa jednorodzinna wzdtuz drég,

—_
@

. gesta zabudowa w centrum miasta,

—_
S

. osiedla jednorodzinne o duzej powierzchni,

—_
Q1

. torowiska,

—_
(o)

. zarosla,

—_
N

. obszary regularnej zabudowy wielorodzinnej z duzym udziatem drzew,

—_
Qo

. wody,

—_
\O

. Obszary trawiaste,

20. grunty orne.

Na podstawie danych LiDAR (Light Detection and Ranging)! wykorzystanych do
stworzenia Szczegoétowej Mapy Pokrycia Terenu obliczono réwniez udzial drzew
w najblizszym sasiedztwie. Udzial roslinnosci zostal wybrany do analizy m.in. ze
wzgledu na kontrowersje jakie wzbudzita Ustawa o zmianie ustawy o ochronie przy-
rody oraz ustawy o lasach ... 2016, zezwalajac mieszkaricom miast na samodzielna
wycinke drzew na wlasnej posesji. Celem autora bylo sprawdzenie czy wycinanie
drzew z wlasnej posesji moze zaszkodzi¢ mieszkaricom wplywajac na obnizenie
wartosci mieszkania.

sposob pozyskiwania informacji o wysokosci nad poziomem morza za pomoca $wiatta odbitego
od powierzchni.
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Na podstawie Szczegétowej Mapy Pokrycia Terenu obliczony zostal wskazZnik
zréznicowania pokrycia terenu Shannona (SHDI), wedtug wzoru:

m
SHDI=-) (P;*InP;), (3.1)
i=1

gdzie P; oznacza udzial pokrycia terenu zajetego przez klase pokrycia terenu i.
SHDI przyjmuje wartoséci od 0 do nieskoriczonosci, przy czym wyzsze wartoSci
oznaczajq wzrost réznorodnosci pokrycia terenu.

Srednia odlegtos¢ miedzy budynkami obliczona zostata réwniez na podstawie
Szczegodtowej Mapy Pokrycia terenu. Cho¢ cecha ta nie jest powszechnie uzywana
w modelowaniu hedonicznym cen nieruchomosci, zwréci¢é mozna uwage na nega-
tywne skojarzenia ze zbyt gesto stawianymi budynkami. Ograniczaja one widok z
okien, a dla os6b wrazliwych moga powodowaé odczucia klaustrofobii. Wspotcze-
$ni deweloperzy czesto chcac jak najbardziej wykorzysta¢ przestrzeri dziatki pod
zabudowe zachowuja minimalne prawnie okreélone odleglosci miedzy budynkami,
co jednak zwykle nie jest dobrze przyjmowane przez potencjalnych uzytkownikéw.
Podobnym czynnikiem jest wysoko$¢é budynkéw wplywajaca réwniez na uczucie
przyttoczenia zwlaszcza jesli jednoczesnie wystepuja niskie odlegtosci miedzy bu-
dynkami.

3.5. Dostepnosé

Dostepnos¢ stanowi miare rozmieszczenia przestrzennego wybranych elemen-
tow w obszarze badan. Istnieja trzy metody analizowania dostepnoéci: (1) za po-
moca analiz sieciowych (Law, 2017), (2) rastréw kosztu poruszania sie oraz (3) z
uzyciem miar posrednich - tzw. space syntax. W niniejszej pracy zastosowano ostat-
nie dwie ze wzgledu na mozliwo$¢ wykorzystania ich podczas waloryzacji prze-
strzennej (rozdziat 5).

3.5.1. Rastry kosztéw poruszania sie

Analiza dostepnosci mierzona kosztem poruszania sie stanowi efektywny spo-
sOb pomiaru dostepnosci na duzym obszarze. W odréznieniu od analiz sieciowych
pozwala okresli¢ czas dotarcia do badanego obiektu réwnoczesnie z kazdego miej-
sca.

W pierwszym kroku analizy dostepnosci nalezy utworzy¢ rastry kosztu poru-
szania sie przez dana komorke rastra, czyli najmniejsza badana jednostke prze-
strzenna. W zalezno$ci od analizowanego $rodka transportu koszt poruszania sie
bedzie inny. Poruszanie sie pieszo jest wolniejsze, ale réwniez nie pozwala prze-
miesci¢ sie przez autostrade. Samochéd pozwala poruszaé sie szybciej po drogach
gléwnych niz osiedlowych.

Nie istnieje niestety jedna ogodlnie przyjeta metodyka tworzenia rastrow kosztu
poruszania sie (Bateman i in., 1996). Na potrzeby niniejszej pracy zostaly przy-
jete pewne uproszczenia, tworzac trzy rastry kosztéw poruszania sie w miescie
uwzgledniajacych podrézowanie pieszo, samochodem oraz komunikacja publiczna.
Wszystkie rastry kosztéw utworzono w rozdzielczo$ci 5 m na podstawie danych za-
wartych w Bazie Danych Obiektéw Topograficznych i udostepniono na zataczonej
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do pracy plycie. Transformacje konieczne do ich uzyskania wykonano w oprogra-
mowaniu SAGA GIS (Conrad i in., 2015), za$ sam proces zautomatyzowano z uzy-
ciem jezyka programowania R (R Core Team, 2013).

Poruszanie sie pieszo jest podstawowa forma przemieszczania sie przez czto-
wieka. Nawet jezeli wieksza cze$¢ zalozonej trasy przemierzona zostanie samocho-
dem lub tramwajem, najpierw nalezy dotrze¢ do nich pieszo. Nie wszedzie ponadto
mozliwe jest dotarcie samochodem lub komunikacja publiczna. Z tego tez powodu
podstawowym rastrem kosztu poruszania sie jest koszt poruszania sie pieszo.

Tworzac rastry kosztow poruszania sie uwzgledniono predkosci zamieszczone
w tabeli 3.2.

TABELA 3.2: Koszt poruszania sie w obrebie danego pokrycia i uzyt-
kowania terenu

Predkodt Predkos¢
Predkosé re OS(,: poruszania
oruszania | PO 0S7AMA | gie komu-
Pokrycie/uzytkowanie terenu POTHs sie samo- -
sie pieszo hod nikacja pu-
[km/h] chodem bliczna
Budynki 2 2 2
Trawa, krzaki, drzewa,
. . 1 1 1
grunty orne i konstrukcje
Place 5 10 5
Autostrada NULL 100 NULL
Drogi gltéwne (poza miastem) NULL 40 NULL
Drogi gtéwne (w miescie) NULL 25 NULL
Drogi podrzedne (zakladowe,
. . 3 10 3
osiedlowe, gminne)
Ciag ruchu pieszych (chodnik, ktadki) 5 5 5
Woda i grunty antropogeniczne NULL NULL NULL
Torowiska NULL nd. nd.
Obiekty sportowe NULL NULL NULL
Bariera wejscia na autostrade NULL NULL NULL
Przejscie dla pieszych 2 nd. 2
Przystanek komunikagji publicznej nd. nd. 2
Trasy komunikacji publicznej w miescie nd. nd. 15
Barlera.we]'s'aa na trasg nd. nd. NULL
komunikacji publicznej

Wartos¢ NULL oznacza, ze dany teren jest niedostepny, to jest stanowit bariere
komunikacyjna. Najbardziej typowym przykladem takiej sytuacji jest rzeka, przez
ktéra przejs¢ mozna tylko w miejscach wystepowania mostéw. Wartoé¢ ,nd.” ozna-
cza brak danej klasy poruszania sie, na przyktad obecnos¢ przystankéw komunikacji
publicznej nie wptywa na koszt poruszania sie pieszo badZ samochodem.

Budynki oraz roslinnos¢ stanowia pokrycie terenu, po ktérym mozna poruszac
sie z zalozenia tylko pieszo, stad predkos¢ dla takich powierzchni jest dostosowana
do ruchu pieszego (odpowiednio 2 km/h w budynkach i 1 km/h przez roslinnos¢).
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Predko$é poruszania sie przez roslinnos$¢ zanizona jest w stosunku do realnej pred-
kosci chodu cztowieka, aby w procedurze modelowania minimalizowac¢ takie przej-
Scia na rzecz poruszania si¢ po chodniku i drogach, nie traktujac jakkolwiek roslin-
noéci jako bariery komunikacyjnej nie do przejécia. Predkosé poruszania sie w bu-
dynku zostata ustalona tak aby mozna byto przez niego przejsc i opuscic go.

W przyjetym modelu poruszania sie zatozono, Ze idac pieszo nie mozna przecho-
dzi¢ przez autostrade, drogi gtéwne, wody, torowiska oraz obiekty sportowe. Wyjat-
kiem w kontekscie drég i torowisk sa przejscia dla pieszych, na ktérych zmniejszono
predkos¢ poruszania sie ze wzgledu na konieczno$é czekania na zmiane Swiatta lub
przejazd samochodéw.

Najwyzsza predkosc¢ pieszy moze osiagnaé korzystajac z ciagéw pieszych (chod-
nikéw, kladek dla pieszych, itp.). Dopuszczalny jest réwniez ruch pieszy po drogach
osiedlowych, na ktérych niewielkie natezenie ruchu samochodowego nie utrudnia
Znaczaco poruszania sie pieszemu.

Na koszt poruszania sie pieszego zostaly nalozone dodatkowe warstwy, ktére
okreslaty, gdzie mozna poruszac sie szybciej za pomoca innych srodkéw transportu.
W ten sposob jadac samochodem mozna poruszaé sie po drogach gtéwnych i au-
tostradzie. Aby ograniczy¢ mozliwos¢ wjazdu na autostrade tylko w wezlach ko-
munikacyjnych utworzona zostala ,bariera wejscia na autostrade” bedaca blokada
wijazdu na autostrade na catej jej dtugosci z wyjatkiem weziéw komunikacyjnych.
Podobny zabieg zastosowano w przypadku poruszania sie komunikacja publiczna,
gdzie wejscie na trase komunikacji publicznej (pozyskane ze strony Urzedu Miasta
Poznania - Urzad Miasta Pozna# 2017) ograniczone byto do przystankéw komunika-
¢ji publicznej. Niestety ze wzgledu na uproszczony model poruszania sie, przejscia
dla pieszych (przecinajace drogi, a co za tym idzie réwniez trasy komunikacji pu-
blicznej) réwniez staly sie miejscami, przez ktére mozna byto wejé¢ na trasy autobu-
sOw i tramwajow.

Utworzone w ten sposob rastry kosztéw sa modelem stanowiacym uproszczona
reprezentacje rzeczywistosci. Predkos$ci zostaty dostosowane na podstawie ograni-
czenn wynikajacych z kodeksu ruchu drogowego dostosowanych do $rednich wa-
runkéw poruszania sie w miescie opartych o wiedze ekspercka.

Na podstawie tak przygotowanych map kosztéw opracowano rastry dostepno-
$ci do wybranych obiektow w mieScie. W niniejszej pracy starano sie uwzglednic¢
te elementy struktury krajobrazu, ktére podawane sa w literaturze przedmiotu, jak
rowniez obiekty charakterystyczne dla miasta Poznania, jak np. wazne wezty komu-
nikacyjne, czy Miedzynarodowe Targi Poznariskie. Pelna lista obiektéw, do ktérych
analizowano dostepno$¢ znajduje sie w zataczniku A.

3.5.2. Posrednia miara dostepnosci space syntax

Poniewaz nie jest mozliwe uwzglednienie wszystkich potencjalnych obiekt6éw,
do ktérych odlegtos¢ moze by¢ istotnym czynnikiem wplywajacym na atrakcyjnos¢
miejskiej zabudowy w niniejszej pracy postuzono sie dodatkowo wybranymi, po-
$rednimi miarami dostepnosci nalezacymi do grupy space syntax, ktére mierzone
sa za pomoca sieci topologicznej. Okreslaja one jak ‘centralne’ jest dane miejsce ze
wzgledu na mozliwosci poruszania sie po sieci komunikacyjnej. Wéréd najczesciej
wyznaczanych miar space syntax znalez¢ mozna nastepujace:

1. osiagalnos¢ (reachness),

2. przyciaganie (gravity),
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3. posrednios¢ (betweenness),
4. bliskos¢ (closeness),

5. prostolinijnos¢ (straightness).

Osiagalnos¢ stanowi miare wyrazajaca ilos¢ budynkéw, do ktérych mozna do-
stac sie z danego miejsca przy zatozonym promieniu poszukiwan po sieci. Osiagal-
noé¢ R” « [i] budynku i na podstawie sieci transportowej G okresla do ilu innych
budynkéw mozliwe jest dostanie sie poruszajac po sieci G na odleglo$¢ nie wieksza
niz r. Obliczana jest na podstawie wzoru:

R'lil=1jeG—i:dli,jl<rl, (3.2)

gdzie d[i, j] stanowi najkrétsza odleglos¢ pomiedzy budynkami i i j po sieci G.
Miara ta moze by¢ wazona jak réwniez liczona do budynkéw specyficznego typu
(jak np. przystanki komunikacji publicznej). W niniejszej pracy zastosowana zostala
znormalizowana miara do wszystkich budynkéw bez uwzglednienia wag.

Podczas gdy miara osiagalnosci jest prostym zliczeniem budynkéw dostepnych
w okre$lonym zasiegu, miara przyciagania (G" [i]) uwzglednia dodatkowo wage od-
legtosci od budynku docelowego i obliczana jest na podstawie wzoru:

Wijl

G'lil= ) = (33)
jeG—iali,j1sr €7

gdzie ‘przyciaganie’ budynku i w zasiegu promienia r liczonego po sieci G stanowi
liczbe dostepnych budynkéw pomnozonych przez wage budynku W{j] i podzielo-
nych przez odlegtos¢ geodezyjna od budynku docelowego.

Miara posrednio$ci (B'[i]) liczona jest jako czes$¢ najkrétszych tras miedzy do-
wolna para budynkéw po sieci G mijajacych budynek i:

BT[] = njilil

* W[jl, (3.4)
jkeG-i,dli,jl=r Mjk

gdzie njli] okreéla liczbe najkrétszych drég pomiedzy budynkiem j, a budynkiem
k.

Bliskos¢ (C"[i]) budynku definiowana jest jako odwrotno$¢ sumy odlegtosci od
budynku centralnego (i) do wszystkich innych budynkéw w odlegtosci r:

1
Y jeG-isdii ji<r *(@li, jlx Wi

C'lil= (3.5)

Miara prostolinijnoéci (S"[i]) w odréznieniu od pozostatych miar dotyczy w

wiekszym stopniu ksztaltu sieci topologicznej niz miary centralnosci. Ukazuje ona

na ile odleglos$¢ najkroétszej trasy miedzy budynkiem centralnym (i) a docelowym

(j) po sieci (G) zblizona jest to miary euklidesowej i obliczana jest w nastepujacy
spos6b (Crucitti i in., 2006):

. 6li, j]
S'li] = e, (3.6)
jeG—i,%[i,j]sr dali, jl = Wijl

gdzie 0[i, j] stanowi odleglos¢ euklidesowa miedzy budynkiem i, a budynkiem j.
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Wszystkie miary space syntax obliczone zostaly przy zatozeniu nieskoriczonego
promienia, aby uwzglednic¢ caly obszar miasta Poznania. W wyniku obliczeri doko-
nanych z uzyciem narzedzi ,Urban Network Analyst” (Sevtsuk i in., 2012) zaimple-
mentowanych w programie ArcGIS (Institute), 2011) uzyskano miary centralnosci
dla poszczegblnych budynkéw w Poznaniu, ktére nastepnie poddane zostaty inter-
polacji. Krok ten byl niezbednym elementem do péZniejszego wykonania predykcji
przestrzennej opisanej w rozdziale 6i 7.

Jako uzupelnienie wskazanych wczeéniej miar dostepnosci bezposrednich i po-
$rednich okreslono réwniez liczbe dostepnych linii komunikacji miejskiej dostep-
nych z poszczeg6lnych lokalizacji w promieniu 500 m.

W wyniku przetwarzania pozyskanych informacji utworzono baze danych obej-
mujaca lokalizacje transakcji kupna/sprzedazy nieruchomosci wraz z ich cechami
strukturalnymi (pozyskanymi z Rejestru Cen i Wartosci Nieruchomosci), dostep-
nos$cia do obiektéw uzytecznos$ci publicznej i waznych miejsc w mie$cie (obliczo-
nymi na podstawie rastrow kosztu poruszania sie i Bazy Danych Obiektéw Topo-
graficznych), dostepnosci posredniej (mierzonej za pomoca space syntax) oraz cech
lokalizacji i sasiedztwa (obliczonymi na podstawie Szczegétowej Mapy Pokrycia
Terenu oraz cyfrowych modeli wysokosciowych). Wszystkie zmienne zostaly za-
warte w zalaczniku A.
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Rozdzial 4

Czasowa 1 przestrzenna zmiennos¢
krajobrazu

Przestrzer miasta stanowi ztozona, skomplikowana strukture, ktéra wptywa na
jego funkcjonowanie jako systemu krajobrazowego, co zwiazane jest z heteroge-
niczna atrakcyjnosciq obszaréw zabudowy mieszkalnej. W celu przyblizenia prze-
strzennego zréznicowania pokrycia i uzytkowania terenu w Poznaniu zaprezento-
wano ponizej analize aktualnego jego stanu oraz dynamiki zmian zachodzacych w
latach 1990-2012. Badania przeprowadzono w oparciu o trzy zbiory danych charak-
teryzujace sie zr6znicowana skala czasowaq oraz rozdzielczo$cia przestrzenna: Corine
Land Cover, Urban Atlas oraz Szczegdtowa Mape Pokrycia Terenu (Dabrowski, 2016).
Niniejsza praca jest pierwsza tak kompleksowa analizq przestrzennej zmiennosci
pokrycia i uzytkowania terenu Poznania na wysokim poziomie szczegétowosci.

Analiza objeto obszar Poznania wraz z najblizszym sasiedztwem pomiedzy
16,7°E, 52,2°N, 17,1°E, 52,3°N. Zajmuje on powierzchnie ok 650 km? i obejmuje mia-
sto Poznani, gmine Lubon oraz miasto Swarzedz, a takze czeSciowo gminy Suchy
Las, Tarnowo Podgoérne, Dopiewo, Czerwonak, Swarzedz (obszar wiejski), Mosina,
Kornik, Kleszczewo, Komorniki i Rokietnica. Analizowany obszar wykracza poza
granice administracyjne miasta, co pozwala ukaza¢ szerszy kontekst oraz przepro-
wadzi¢ analizy gradientowe mierzone od centrum miasta ku jego peryferiom.

4.1. Czaso-przestrzenna analiza struktury pokrycia i uzytko-
wania terenu w Poznaniu

W niniejszym opracowaniu Corine Land Cover zostal wykorzystany w celu okre-
Slenia dynamiki oraz przestrzennej struktury zmian pokrycia i uzytkowania terenu.
W tabeli 4.1 ukazano zmiany w strukturze uzytkowania terenu jakie nastapily mie-
dzy rokiem 1990 a 2012 w oparciu o dane Corine Land Cover. Rycina 4.1 ukazuje
zmiany powierzchni w km? jakie nastapity pomiedzy 1990, a 2012 rokiem pomiedzy
poszczegblnymi klasami uzytkowania terenu. Ze wzgledéw objetosciowych tabela
4.1 prezentuje tylko wielkosci powyzej 1,5 km?.

Miedzy rokiem 1990 a 2012 najwieksze zmiany zaszty w zakresie zwiekszenia
powierzchni miejskiej zabudowy luznej kosztem gruntéw ornych i ztozonych syste-
moéw upraw! (~45 km?). Wzrost antropogenizacji zaznacza sie réwniez przyrostem
obszaru terenéw przemystowych lub handlowych (wzrost o ok. 6 km?). Zmiany
uzytkowania terenu nastapily przede wszystkim kosztem wspomnianych gruntéw

IMozaika przylegajacych do siebie matych dziatek wykorzystywanych pod rézne uprawy jedno-
roczne i trwate (Inspektorat Ochrony Srodowiska n.d.).
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TABELA 4.1: Zmiany w strukturze pokrycia terenu Poznania miedzy
rokiem 1990 a 2012 na podstawie Corine Land Cover (European Envi-
ronment Agency (EEA), 2009)

po-
1990 2012 wierzch-
nia
[km?]
Grunty orne poza zasiegiem urzadzen Zabudowa miejska luzna 23,00
nawadniajacych
Zlozone systemy upraw i dziatek Zabudowa miejska luzna 22,51
Grunty orne poza zasiegiem urzadzen Zlozone systemy upraw i dziatek 13,04
nawadniajacych
Grunty orne poza zasiegiem urzadzen Eaki, pastwiska 931
nawadniajacych
Grunty orme poza zasiegiem urzadzen Tereny przemystowe lub handlowe 5,72
nawadniajacych
Lasy iglaste Lasy mieszane 5,60
Zlozone systemy upraw i dziatek Grunty orne poza zasiegiem urzadzen 5,28
nawadniajacych
Grunty orne poza zasiegiem urzadzen Tereny zajete gtéwnie przez rolnictwo z 442
nawadniajacych duzym udzialem roslinnoéci naturalnej !
Grunty orne poza zasiegiem urzadzen Tereny komunikacyjne i zwiazane z
. - . . 4,24
nawadniajacych komunikacja drogowa i kolejowa
Sady i plantacje Grunty orne poza zasiggiem urzadzen 3,59
nawadniajacych
Grunty orne poza zasiegien urzadzen Lasy i roslinno$¢ krzewiasta w stanie zmian 3,00
nawadniajacych
Grunty orne poza zasiggiem urzadzen Lasy iglaste 2,95
nawadniajacych
Budowy Zabudowa miejska luzna 2,93
Zabudowa miejska luzna Grunty (.)r.ne poza zasiegiem urzadzen 242
nawadniajacych
Zlozone systemy upraw i dziatek Ter'eny 2 et.e glown}e. prze’z.rolmctwo z 2,36
duzym udziatem roslinnosci naturalnej
Grunty orne poza zasiggiem urzadzen Budowy 225
nawadniajacych
Lasy iglaste Tereny zielone 2,22
Lasy lisciaste Lasy mieszane 2,21
Lasy iglaste Lasy i rodlinnos¢ krzewiasta w stanie zmian 2,20
Eaki, pastwiska Grunty orne poza zasiegiem urzadzen 215
nawadniajacych
Tereny przemystowe lub handlowe Zabudowa miejska luzna 1,92
Zabudowa miejska luzna Tereny przemystowe lub handlowe 1,85
Grunty orhe poza zasiegiem urzadzen Miejsca eksploatacji odkrywkowej 1,75
nawadniajacych
Lasy mieszane Tereny zielone 1,74
Tereny sportowe i wypoczynkowe Zabudowa miejska luzna 1,72
Grunty (.)r.ne poza zasiegiem urzadzen Lasy mieszane 167
nawadniajacych
Lasy iglaste Grunty orne poza zasiggiem urzadzen 165
nawadniajacych
Tereny sportowe i wypoczynkowe Tereny zielone 1,57
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ornych i ztozonych systeméw upraw, czeSciowo jednak zmiana ta nastapita na ko-
rzy$é tak i pastwisk (~9 km?) oraz laséw. Mimo to zdecydowanie najwiekszy przy-
rost miedzy rokiem 1990 a 2012 odnotowuja obszary zabudowane (tab. 4.1).

W Polsce, mimo odnotowanej tendencji do tzw. kurczenia sie miast (Stryjakie-
wicz T., 2015), daje sie zaobserwowac staty rozrost miast (wzrost ich powierzchni),
ktéry przejawia sie przede wszystkim w zwiekszajacym sie udziale terenéw ob-
jetych zabudowa. Szczegélnie obszary luZznej zabudowy miejskiej oraz zabudowy
przemystowej lub handlowej intensywnie zwiekszaja swéj udziat w catkowitym po-
kryciu terenu —ich powierzchnia zwiekszyta sie z 17,4 km? w 1990 roku do 25,2 km?
w roku 2012.

Zauwazy¢ mozna rowniez wzrost powierzchni obszaréw sklasyfikowanych jako
zieleri miejska (kategoria nie obejmujaca jednak laséw komunalnych, zob. Inspektorat
Ochrony Srodowiska n.d.), ktére zajmowaty w 2012 roku prawie 2,5-krotnie wieksza
powierzchnie niz jeszcze 22 lata wczeéniej. Zmiana ta jest znaczaca tylko pozornie,
gdyz nie nastapila gwattowna zmiana pokrycia terenu, a jedynie zwiekszenie po-
wierzchni obszaréw zabudowanych sprawit, ze tereny wczesniej zaklasyfikowane
jako obszary lesne, w 2012 roku zostaty wiaczone do klasy zieleni miejskiej. Stato
sie tak dla ponad 2,2 km? las6w iglastych, 1,7 km? laséw mieszanych oraz 1,6 km?
terendw sportowych i wypoczynkowych (Tab. 4.1).

Obliczenia wyraznie ukazuja, ze zwiekszenie powierzchni zurbanizowanej na-
stapilo przede wszystkim kosztem gruntéw ornych. Na przestrzeni lat 1990-2012
zabudowa miejska luzna pochtoneta ponad 50,5 km? gruntéw ornych z dwoéch klas
przyjetych w Corine Land Cover, to jest ztozonych systeméw upraw i dziatek oraz
gruntéw ornych poza zasiegiem oddzialtywania urzadzenn nawadniajacych (Tab.
4.1).

W analizowanym okresie dalo sie réwniez zauwazy¢ zmniejszenie powierzchni
obszaréw w trakcie budowy (construction sites), ktérych udziat w powierzchni zma-
lat z 0,71% w roku 1990 do 0,14% w 2006 roku, a nastepnie wzrdst do 0,38% w
2012 roku. Tereny te przemianowane zostaty przede wszystkim w obszary miejskiej
zabudowy luznej (3,0 km?). Jednoczesnie ponad 2,22 km? obszaréw wczesniej pel-
niacych funkcje gruntéw ornych poza zasiegiem urzadzen nawadniajacych zostato
przeksztalcone na nowe obszary budowy.

Wyraznej zmianie uleglt procentowy udziat obszaréw petniacych funkcje trans-
portowe (Road and rail networks and associated land). W zwiazku z niska rozdziel-
czo$cia analizowanych map nalezy pamietaé, ze dane te dotycza tylko wielkopo-
wierzchniowych terenéw zwiazanych z komunikacja. Najistotniejszy wptyw na od-
notowana zmiane miato wybudowanie autostrady na potudniu Poznania, co spowo-
dowato ponad 3-krotny wzrost powierzchni o funkgji transportowej. Ponad 4,2 km?
powierzchni gruntéw ornych poza zasiegiem urzadzerh nawadniajacych zostato za-
mienionych na tereny zwiazane z komunikacja drogowa lub kolejowa miedzy ro-
kiem 1990 a 2012.

Tereny o rozproszonej roslinnosci (Sparsely vegetated areas) zmniejszyly swoj
udzial prawie pieciokrotnie (z 0,28% w 1990 roku do 0,06% w 2012), natomiast udziat
sadow i plantacji zmalat z 0,54% do 0,04% w roku 2000 i pozostat bez zmian do 2012
roku. Zmiana ta nastapita gtéwnie (3,3 km?) w wyniku przeksztalcenia sie ich w
grunty orne poza zasiegiem urzadzeni nawadniajacych.

Podobnie jak dla zbioru Corine Land Cover przeprowadzono analize procento-
wego udziatu poszczegélnych klas wydzielonych w Urban Atlas (4.1). Wyzsza roz-
dzielczos¢ tego zbioru pozwala z wieksza dokladnos$cia oszacowac realne pokrycie
i uzytkowanie terenu w obszarach miejskich.
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RYC. 4.1: Procentowy udzial klas pokrycia i uzytkowania terenu dla
obszaru miasta Poznania w roku 2007 w oparciu o zbiér Urban Atlas.

Jak ukazuje wykres na rycinie 4.1 w 2007 roku najwiecej powierzchni w badanym
terenie (44,2%) zajmowaly obszary rolnicze, péinaturalne oraz podmokte. Obszary
le$ne stanowity ponad 18,5%, natomiast obszary zurbanizowane 15,0%. Tereny pet-
niace funkcje transportowe, a wiec drogi, torowiska i lotniska pokrywaja 4,6% ob-
szaru, natomiast zieleri miejska i tereny rekreacyjne 6,3%.

Zwiekszenie rozdzielczosci danych zawsze poprawia dokltadnoé¢ pomiaru. Zja-
wisko to thumaczy réznice w procentowych udziatach poszczegélnych klas pokrycia
i uzytkowania terenu pomiedzy Corine Land Cover (CLC) a Urban Atlas. Dotyczy to
przede wszystkim obszaréw transportowych z wylaczeniem lotnisk, ktérych pro-
centowy udziat wzrést z 1,0% (w zbiorze CLC) do 4,2% w drugim zbiorze. Podobna
sytuacja ma miejsce dla terenéw zielonych. Ich udziat zmienit sie z 1,7% w CLC do
az 3,8% w Urban Atlas.

W celu poréwnania wynikéw uzyskanych za pomoca istniejacych i szeroko wy-
korzystywanych zbioréw Corine Land Cover oraz Urban Atlas z utworzona na po-
trzeby niniejszej pracy Szczegétowa Mapa Pokrycia Terenu w tabeli 4.2 ukazano
warto$ci procentowego udziatu pokrycia terenu obliczone za pomoca najdoktad-
niejszego zbioru danych.

Wzrost rozdzielczo$ci uzyskany dzieki utworzeniu Szczegétowej Mapy Pokry-
cia Terenu ukazat nizszy udziat powierzchni gruntéw ornych - 28,8%. Podobny areat
zajmuje ro$linno$¢ wysoka oraz roslinnos¢ niska. Rodlinnoé¢ wysoka zawdziecza
pozorne zwiekszenie powierzchni wzgledem Urban Atlas, czy Corine Land Cover w
wyniku uwzglednienia wszystkich drzew jakie znajduja si¢ w badanym obszarze.
Mianowicie do klasy tej wlaczone zostaly takze pojedyncze drzewa w centrum mia-
sta, ktére wczeéniej przynalezatyby do obszaréw zabudowanych.

Niewielkie w swej szerokosci powierzchnie zwiazane z komunikacjq i transpor-
tem réwniez bardzo intensywnie powiekszyly swéj udziat z 4,6% (wszystkie klasy
zwiazane z transportem w Urban Atlas wiaczajac lotniska) do ponad 9,0% w Szcze-
gotowej Mapie Pokrycia Terenu. Warto$¢ ta jest blizsza rzeczywistosci niz wyliczona
na podstawie poprzednich zbioréw.
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TABELA 4.2: Procentowy udziat klas pokrycia terenu Szczegdétowej

Mapy Pokrycia Terenu
Nazwa Procentowy udziat qurycia
terenu w Poznaniu

Niski budynek 3,86

Sredni budynek 0,51
Wysoki budynek 0,08
Konstrukcje 0,08
Drogi/place polne 1,72
Drogi/place asfaltowe 6,27
Torowiska 0,98

Mosty 0,05
Roélinnos¢ niska (trawa) 25,62
Roslinnos¢ $rednia (krzewy) 0,16
Roslinnos¢ wysoka (drzewa) 29,13
Grunty orne 28,80
Nieuzytki i grunty 0.48
antropogeniczne ’

Wody 2,27

Na podstawie tabeli 4.1 mozna okre§li¢ jaki procent terenu jest nieprzepusz-
czalny dla woéd opadowych, a jaki pozwala na wsigkanie wody w grunt. Jest to in-
formacja cenna ze wzgledu na funkcjonowanie ekosystemu miasta dostarczajac wie-
dzy zwiazanej z transportem zanieczyszczer, splywem powierzchniowym i zagro-
zeniami powodziami. Obszary nieprzepuszczalne dla wéd stanowiq budynki oraz
tereny petniace funkcje transportowe poza drogami i placami ubitymi. Zajmuja one
11,75% powierzchni analizowanego obszaru. Nalezy przy tym mie¢ na uwadze, ze
w zwiazku z metodyka tworzenia Szczegétowej Mapy Pokrycia Terenu obszary pla-
céw nie uwzgledniaja obiektéw o powierzchni mniejszej niz 1000 m?, poniewaz nie
sa one uwzglednione w danych Zrédlowych, to jest Bazie Danych Obiektéw Topo-
graficznych (Dabrowski, 2016).

4.1.1. Przestrzenne gradienty zmian pokrycia terenu w Poznaniu

Przestrzenna struktura pokrycia i uzytkowania terenu w miastach nie jest wy-
nikiem losowych zmian. Miasto rozwija si¢ na przestrzeni setek, a czasem tysiecy
lat, a gldownym czynnikiem jego przemian jest cztowiek. Kazda epoka charaktery-
zuje sie wlasnym stylem, ktéry zwieksza zajmowany przez miasto obszar wptywoéw,
czasem wprowadzajac zmiany w juz istniejacej strukturze. W wyniku dziatania pro-
cesdw miastotworczych najwiecej elementéw pochodzenia antropogenicznego (bu-
dowle, drogi, itp.) znajduje sie w centrum, a w miare oddalania sie ku peryferiom ich
udzial maleje. Jednakze, na rozw6j miasta wptywa wiele czynnikéw, nie tylko wola
cztowieka, przez co zmiany w strukturze pokrycia i uzytkowania terenu nie zacho-
dza w postaci idealnie koncentrycznych okregéw o stopniowo zanikajacym réwno
we wszystkich kierunkach wptywie elementéw antropogenicznych. Uksztatltowanie
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terenu, istniejace wczesniej pokrycie terenu, stosunki wodne, a takze polityka spra-
wiaja, ze pokrycie terenu tworzy pozornie chaotyczna mozaike. Aby okresli¢ cha-
rakter i stopiefi zmiany stosuje sie analizy gradientéw. Do rozwoju wiedzy na temat
gradientowych zmian szczegdlnie przyczynit sie Whittaker (1967), Foreman i Gor-
don (1984) oraz Alberti (2008). Ich prace pozwolity ustali¢, ze znajomos¢ gradientéw
zmian w krajobrazie umozliwia okreslenie wptywu cztowieka na ekosystem miejski.

Ponizej zaprezentowano analize przestrzennych gradientéw zmian w pokryciu
terenu przeprowadzona dla catego miasta w podziale na koncentryczne okregi oraz
na osiem wydzielonych transektéw. Ukazuja one zmiany procentowego udziatu wy-
branych klas pokrycia terenu w miare oddalania sie od centrum. Podobne badania
przeprowadzone zostaty m.in. w Melbourne, gdzie wykorzystano analize zmian od
centrum ku obszarom wiejskim (tzw. ‘urban — rural gradiants’) w badaniu poziomu
urbanizacji (Hahs i in., 2006). W niniejszej pracy stworzono wektor 10 pierécieni o
zwiekszajacych sie co 100 m promieniach i srodku bedacym geometrycznym cen-
trum granic administracyjnych miasta. W obrebie kazdego pierscienia obliczono
procentowy udziatl poszczegdlnych klas pokrycia terenu, co pozwolito skonstru-
owac wykresy zmiany warto$ci w miare oddalania sie od centrum. Aby uwzgledni¢
anizotropowe zmiany zachodzace w badanej zmiennej, analizy dokonano réwniez
dla odmiu transektéw dzielacych pierscienie zgodnie z kierunkami geograficznymi.

Do najczesciej wykorzystywanych metryk opisujacych strukture krajobrazu
miejskiego w oparciu 0 mapy pokrycia terenu naleza gestoé¢ zabudowy i udziat
ro$linnosci (Heldens i in., 2009). Wysoka rozdzielczosé Szczegdétowej Mapy Pokry-
cia Terenu pozwolita obliczy¢ te miary. W oparciu o uzyskane miary sporzadzono
ryciny ukazujace gradientowe zmiany w pokryciu terenu dla calego miasta bez
uwzglednienia kierunkéw geograficznych dla budynkéw, roslinnosci oraz gruntéw
ornych (Ryc. 4.2), jak réwniez z uwzglednieniem kierunkéw geograficznych (Ryc.
43i4.4).

Rycina 4.2 jednoznacznie wykazuje spadek udzialu powierzchni zabudowa-
nych w kierunku od centrum ku peryferiom miasta. Zabudowa niska (budynki do
4 kondygnacji) wykazuje najbardziej rtéwnomierny, jednostajny spadek udziatu z ok.
11,0% do 3,5% na obrzezach. Odsetek zabudowy Sredniej (budynki od 4 do 6 kon-
dygnacji) maleje gwattownie z 20,0% w $cistym centrum (staréwka miejska) do zale-
dwie kilku procent na odleglosci 3 km od centrum, a nastepnie nie wykazuje wiek-
szych fluktuacji. Budynki wysokie zajmuja bardzo niewielka powierzchnie w catym
badanym obszarze, jednak i w ich przypadku zauwazy¢ mozna spadek z ponad
3,0% udziatu w centrum, ku niemal brakowi ich obecnoéci na peryferiach miasta.
Wysoki udzial w centrum miasta zwiazany jest z obecnoscia dzielnicy biznesowej —
Central Business District (CBD), a zatem wystepowaniem wysokich biurowcéw.

Uwzgledniajac kierunki geograficzne w analizie gradientéw (Ryc.4.3) stwierdzi¢
mozna, ze zmiany w transektach pétnocno-wschodnim, wschodnim, potudniowo-
wschodnim oraz potudniowym charakteryzuja sie gwaltownym spadkiem do odle-
glosci ok. 2,5 - 3 kilometréw od centrum, a nastepnie liniowym spadkiem ku granicy
obszaru analizy. Gradient péinocny, zachodni i potudniowo zachodni charaktery-
zuja sie bardziej liniowym spadkiem, co w potaczeniu z wysokimi warto$ciami pro-
centowych udziatéw powierzchni budynkéw wskazuje na wiekszy zasieg obszaréw
zurbanizowanych w tych transektach.

Przedstawiony na rycinie 4.2 przestrzenny gradient zmian udziatu roslinnosci
ukazuje tendencje odmienne do powierzchni zabudowanych. Procentowy udziat ro-
$linno$ci wzrasta wraz z oddalaniem sie od centrum miasta. NajwyraZniej mozna to
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RYC. 4.2: Zmiany procentowego udziatu wybranych klas pokrycia
terenu w Poznaniu od centrum w kierunku peryferii miasta w 2013
roku.

zaobserwowac na krzywej rodlinnosci wysokiej, ktérej wartosci wzrastaja do odle-
glosci 5 km, a nastepnie stabilizuja sie na poziomie okoto 30,0% powierzchni. Roslin-
no$¢ niska (trawiasta) wykazuje odmienna tendencje - jej udziat gwaltownie wzrasta
do odlegtosci 2,5 km, nastepnie stabilizuje sie, by w odlegtosci ok 7,5 km znéw ma-
le¢. Przyczyna takiego stanu rzeczy jest wzrost udzialu gruntéw ornych, ktére za-
stepuja roslinnoé¢ niska. W odlegtosci do 5 km od centrum udziat gruntéw ornych
w powierzchni ksztaltuje sie na poziomie kilku procent, po czym wzrasta do 30,0%
w odlegtosci 10 km od centrum.

Podziatl okregéw na osiem czesci pokrywa sie z tzw. klinami zieleni, ktére sa
niezmiernie istotnym elementem geoekosystemu Poznania. Stuza one m.in. wen-
tylacji miasta tworzac kanaty dostepu powietrza i ,wywiewania” zanieczyszczen
powietrza z miasta (Szczepariska, 2009). Dwa najwyrazniej zarysowujace sie kliny
widoczne sa na péinocnym-zachodzie oraz wschodzie. Trzeci, nieco mniej wyrazny,
skierowany jest ku potudniowi, natomiast czwarty rozciaga sie pomiedzy pétnocna,
a pétnocno-wschodnia 6semka (Ryc. 4.4).

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki ukazuja Poznan jako miasto o anizo-
tropowej strukturze przestrzennej pokrycia terenu. Warunki geograficzne, takie jak
uksztattowanie terenu i obecno$é¢ rzeki wptynely w istotny sposéb na rozrost mia-
sta. Szczesliwie nie nastepuje on kosztem laséw, ktdre sa chronione przez Miejscowe
Plany Zagospodarowania Terenu (Krepski, 2011), a ich przyrost wynika z prze-
ksztalcania gruntéw rolnych na tereny lesne.

Najintensywniejszy rozw¢j obszaréw mieszkalnych jak i przemystowo-
handlowych nastepuje w kierunkach zachodnim i pétnocnym. Wyjatkiem od tej re-
guly jest osiedle Szczepankowo w poludniowo-wschodniej czeSci miasta, ktérego
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powstanie i rozwéj zwiazane sa z budowa autostrady. Gestos¢ zabudowy maleje
od geometrycznego centrum miasta w kierunku granic miasta. Warto jednak za-
uwazy¢, ze na kierunkach zachodnim i potudniowo-zachodnim wysokie wartosci
gestosci zabudowy wydaja sie przekracza¢ granice administracyjne miasta Pozna-
nia. Wplyw na to maja trzy bardzo intensywnie rozwijajace sie wsie podmiejskie —
Plewiska (9,5 tys. mieszkaticow, Gtéwny Urzad Statystyczny Bank Danych Lokalnych
2017), Przezmierowo (6,3 tys. mieszkancoéw, Gtowny Urzqd Statystyczny Bank Danych
Lokalnych 2017) i Skérzewo (6,0 tys. mieszkancow, Gléwny Urzad Statystyczny Bank
Danych Lokalnych 2017), bedace efektem suburbanizagji.

4.1.2. Wplyw zmian struktury krajobrazu na atrakcyjnos$¢ zabudowy
mieszkalnej

Na podstawie danych Corine Land Cover zweryfikowano, na ile struktura pokry-
cia i uzytkowania terenu zmienita sie w badanym obszarze miedzy rokiem 2006
a 2012. Jedyna istotna powierzchniowo zmiana nastapila w obszarze osiedla Po-
dolany (~62 ha), w miejscu ktérym dokonane zostalo w tym czasie 51 transakcji
kupna/sprzedazy nieruchomosci. Wynika z tego, ze w badanym okresie struktura
przestrzenna krajobrazu, w skali calego miasta, nie wykazywala znaczacych zmian,
a wiec mozna ja potraktowac jako stala i nie poddawac analizie dynamicznej.

4.2. Przestrzenne zr6znicowanie dostepnosci w miescie

Struktura krajobrazu miejskiego to nie tylko pokrycie terenu, ale réwniez prze-
strzenne rozmieszczenie istotnych jego elementéw i obiektéw funkcyjnych. Ich lo-
kalizacja wptywa na ogélnie rozumiana dostepnos¢, jakos¢ srodowiska czy walory
estetyczne. W niniejszej pracy rozmieszczenie tych obiektéw rozumiane jest w kon-
tekscie ich dostepnosci mierzonej odlegloscia euklidesowa, badZz czasem dotarcia
pieszo, samochodem lub za pomoca komunikagji publicznej. Na rycinach 4.5, 4.6 i
4.7 ukazano rozmieszczenie wybranych obiektéw krajobrazowych w mieécie za po-
mocq odlegtosci euklidesowych oraz czasu dojazdu samochodem. Metodyke opra-
cowania map przedstawiono w rozdziale 3.2.

Jak mozna zauwazy¢ na rycinach 4.5, 4.6 i 4.7 w obrebie miasta Poznania anali-
zowane tu elementy struktury krajobrazu nie sa rozlokowane w sposéb chaotyczny,
ale wykazuja skupienia i pewny porzadek. Na rycinie 4.8 ukazano najsilniejsze kore-
lacje pomiedzy odlegtosciami euklidesowymi do wybranych elementéw struktury
krajobrazu w miescie. Zauwazy¢ mozna, ze lasy, znajdujace sie na obrzezach miasta,
posiadaja negatywna korelacje z wieloma elementami struktury znajdujacymi sie w
centrum miasta takimi jak Stary Rynek, kina, wiezienie, Most Teatralnyz, Targi Po-
znarnskie czy parki. Istniejace relacje przestrzenne pomiedzy tymi elementami moga
zaburzaé oszacowana atrakcyjno$¢ obszaru zabudowy mieszkalne;.

Przestrzenne zréznicowanie miar space syntax ukazano na rycinie 4.9. Najwyz-
sze warto$ci ‘osiagalnosci’ znajduja sie na osiedlu Podolany, na Starym Rynku, w
potnocnej czeéci Swierczewa oraz w poblizu ronda Staroteka. ‘Przyciaganie’ oraz

ZW analizowanym okresie Rondo Kaponiera (powszechnie uznawane w miescie za najwiekszy we-
zet komunikacyjny) byto przebudowywane, w zwiazku z czym Most Teatralny, bedacy w bliskim sa-
siedztwie Ronda Kaponiera, przejat te funkcje
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RYC. 4.5: Przestrzenne zréznicowanie dostepnosci do wybranych
obiektéw mierzone odlegloscia Euklidesowa. Po lewej: do rzeki
Warty, po prawej: do gtéwnych drég w miescie.
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RYC. 4.6: Przestrzenne zréznicowanie dostepnosci do wybranych
obiektéw mierzone czasem dojazdu samochodem. Po lewej: do za-
bytkowych budynkéw, po prawej: do kosciotéw.
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Czas dojazdu Czas dojazdu
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[min] ‘ [min]
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RYC. 4.7: Przestrzenne zréznicowanie dostepnoéci do wybranych

obiektéw mierzone czasem dojazdu samochodem. Po lewej: do kin,

po prawej: do centralnego wezta komunikacyjnego znajdujacego sie
przy Moscie Teatralnym.
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RyYC. 4.8: Poziom korelacji Pearsona pomiedzy wybranymi elemen-
tami struktury krajobrazu w obrebie catego miasta.
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"posrednioé¢” przyjmuja szczegdlnie wysokie wartosci w okolicy osiedla Szczepan-
kowo. Miary "prostolinijnosci” drég oraz ‘bliskosci” prezentuja najbardziej zr6znico-
wane przestrzennie wartosci odzwierciedlajac najlepiej posrednia miare dostepnosci
oraz kretosci drog.

OSIAGALNOSC PRZYCIAGANIE

RYC. 4.9: Zréznicowanie przestrzenne miar space syntax w obrebie
miasta Poznania.

4.3. Przestrzenne zrdéznicowanie uksztaltowania terenu
w mieScie

Miasto Poznari znajduje sie w wiekszo$ci na ptaskim terenie, ktérego osia w kie-
runku péinoc-potudnie jest tak zwany Poznariski Przetom Warty (Kaniecki, 2004).
Podzielone jest za pomoca naturalnych barier na cztery czesci (Ryc. 4.10). Wspo-
mniana o$ poéinoc-potudnie stanowi rzeka Warta, ktorej brzegi spina sze$s¢ mostéw
drogowych i trzy kolejowe. Druga o$ stanowia rzeki Cybina i Bogdanka dzielac mia-
sto na czeé¢ potnocna i potudniowa. Rzeki te wykorzystywane sa réwniez jako gra-
nice administracyjne osiedli. Podkreslajac tym samym odrebnos¢ tych czesci Pozna-
nia (Ryc. 4.13 na stronie 79).

Najnizsze wysokoéci w mieScie odnotowa¢ mozna w dolinie Warty (ok. 48 m
n.p.m.), za$ najwyzsze na péinocy miasta w rezerwacie Meteoryt Morasko - Géra
Moraska o wysokosci 153,8 m n.p.m. Na pétnocnym - wschodzie miasta jak i row-
niez w Dolinie Warty znajduje sie relatywnie wiecej form uksztattowania terenu,
za$ najwieksze obszary plaskie znajduja sie na potudniowym wschodzie w rejonie
Swierczewa oraz na zachodzie, w obrebie dzielnic Grunwald, Jezyce, Ogrody i La-
wica.
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RYC. 4.10: Zréznicowanie przestrzenne uksztaltowania terenu w ob-
rebie miasta Poznania
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4.4. Regionalizacja obszaru miasta na jednostki o jednolitym
krajobrazie

W kontekscie analizowania wplywu krajobrazu, a szczegdlnie oceny wpltywu
lokalnych czynnikéw na atrakcyjno$é w miescie uzyteczne jest podzielenie miasta
na subprzestrzenie charakteryzujace sie wzglednie jednolitym krajobrazem. Metoda
ta stosowana jest czesto w modelowaniu cen nieruchomosci, gdzie, w celu poprawy
jakosdci modelowania korzysta sie z wyznaczania tzw. subrynkéw nieruchomosci
(Adair i in., 1996).

Rynek podmiejski zdominowany przez zabudowe jednorodzinna ma odmienny
charakter niz rynek nieruchomosci w centrum miasta. Dzieje sie tak, m.in. poniewaz
nieruchomosci w poszczeg6lnych jednostkach sa ukierunkowane na innych odbior-
cow. Osiedla podmiejskie zamieszkane sa przede wszystkim przez rodziny posia-
dajace wlasny samochéd, gdyz brak takiego $rodka transportu znaczaco utrudnia
podréz do pracy lub szkoly. Straszheim (1974) sugeruje, ze rynek nieruchomosci
sklada sie z serii pojedynczych rynkéw, ktére charakteryzuja sie osobnymi funk-
cjami hedonicznymi. Subrynki definiowane sa przez Basu i Thibodeau (1998) jako
jednostki przestrzenne, w ktérych ceny za jednostke ,,charakterystyki” nieruchomo-
éci sq stale?. Ponadto modelowanie cen nieruchomoéci w heterogenicznym obsza-
rze wplywa na niestacjonarnoé¢ parametréw modeli hedonicznych. Istnienie sub-
rynkéw wplywa nie tylko na ré6zne wagi przyznawane poszczegélnym czynnikom
wplywajacym na cene nieruchomodci, ale réwniez na dob6ér czynnikéw (Xiao, 2012).

4.4.1. Metodyka wyznaczania subrynkéw nieruchomosci w Poznaniu

W niniejszej pracy subrynki wyznaczono za pomoca autorskiej procedury
opartej na grupowaniu hierarchicznym skladowych gtéwnych utworzonych z
cech dostepnosci, lokalizacji i sasiedztwa nieruchomosci. Na potrzeby pracy przy-
gotowano odpowiednie narzedzie, ktére dostepne jest w postaci pakietu "dspace’
(na licencji GNU Open Source) gotowego do pobrania z serwera ‘github’ (dabrow-
skia/dspace).

Podjete proby delimitacji subrynkéw opieraty sie na metodach 'data-driven” (Hel-
bich i in., 2013b, a wiec zamiast ustali¢ istnienie granic a priori (przyktadowo jako
granice osiedli) wykorzystano informacje zawarta w przestrzeni do ich bezposred-
niej delimitacji. Celem podziatlu bylo uzyskanie subrynkéw, ktére bytyby stabilne
bez wzgledu na niewielkie zmiany parametréw algorytmu, jak réwniez wykazy-
walby ciaglos¢ przestrzenna. Hierarchiczne algorytmy klastrowania danych, takie
jak k-8rednich nie wykazywaly ciaglosci przestrzennej nawet po uwzglednieniu
wspoélrzednych geograficznych. Podjete préby obejmowaty réwniez grupowanie
hierarchiczne z narzuconymi ‘miekkimi” ograniczeniami przestrzennymi jak opra-
cowany przez Chavent (Chavent i in., 2017) i zaimplementowany w R w pakie-
cie ‘clustGeo’, czy 'SKATER'’. Eksperymentowano z r6znymi miarami odleglosci, a
w przypadku klastrowania hierarchicznego réwniez z ré6znymi metodami faczenia
obiektow.

3w oryginale: ,Housing submarkets are typically defined as geographic area where the prices per

unit of housing quantity (defined using some index of housing characteristic) are constant", zob. (Basu
iin., 1998)
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Ostatecznie ze wzgledu na duza wrazliwos¢ algorytméw na uzywane parametry
wejéciowe postanowiono opracowac wlasna procedure, ktéra wyznaczy subrynki
jako obszary o jednolitej strukturze przestrzennej uwzgledniajacej czynniki majace
istotny wptyw na cene m? nieruchomosci wedtug globalnego modelu regresji linio-
wej. Opracowana, autorska, metodyka skladala sie z nastepujacych krokéw:

1. wybér zmiennych przestrzennych charakteryzujacych te cechy struktury kra-
jobrazu miejskiego, ktore maja istotny wptyw na cene m? nieruchomosci,

2. redukcja zmiennych za pomoca analizy skladowych gtéwnych,

3. wyb6r punktéw reprezentujacych lokalizacje transakcji kupna/sprzedazy nie-
ruchomodci do stworzenia poligonéw Voronoia, ktére beda stanowily podsta-
wowa jednostke do grupowania (regionalizacji subrynkéw),

4. utworzenie struktury topologicznej poligonéw Voronoia w postaci sieci, w kto-
rej wezlami s poszczegoélne poligony, zas krawedz stanowi odlegtos¢ euklide-
sowa obliczona na podstawie wybranych w drugim kroku sktadowych gtéw-
nych,

5. wykorzystanie algorytmu szybkiego klastrowania wezléw sieci (fast greedy mo-
dularity optimization algorithm) opracowanego przez Clauset, Newman i Moor
(Clauset i in., 2004) w celu delimitacji subrynkéw.

Zgodnie z modelem czynnikami uwzglednionymi przy wyznaczaniu subryn-
kéw byly: czas dojazdu do autostrady za pomoca komunikacji publicznej, czas do-
jazdu samochodem do budynkéw przemystowych, logarytm czasu dojécia pieszo
do parku miejskiego ,Cytadela”, czas dojscia pieszo do gléwnych drég miejskich,
logarytm odlegtosci euklidesowej do duzych zbiornikéw wodnych (o powierzchni
wiekszej niz 5 ha), odlegtos¢ euklidesowa do matych zbiornikéw wodnych (o po-
wierzchni mniejszej niz 5 ha), odlegtos¢ euklidesowa od kin, logarytm czasu do-
jazdu samochodem do kominéw (reprezentujacych obszary przemyslowe poten-
cjalnie zanieczyszczajace powietrze), czas dojazdu samochodem do ko$ciota, czas
dotarcia pieszo do lotniska w Krzesinach, logarytm czasu dojécia pieszo do obiek-
tow kultury fizycznej, czas dojazdu samochodem do obiektéw kultury, logarytm
odlegtosci euklidesowej do lasu, logarytm czasu dojazdu komunikacja publiczna do
lotniska Lawica, czasu dojazdu samochodem do linii tramwajowych (mogacych sta-
nowi¢ potencjalne Zrédlo halasu i zanieczyszczen), logarytm czasu dojazdu samo-
chodem do ogrodu zoologicznego, czas dojazdu samochodem do parkéw miejskich,
logarytm czasu dojscia pieszo do komisariatu policji, czas dojazdu samochodem do
przedszkola, logarytm czasu dojazdu samochodem do stacji kolejowej, czas dojazdu
samochodem do restauracji, logarytm odlegtosci euklidesowej od rond: Staroteka,
Rataje i Srodka (stanowiacych istotne wezly komunikacyjne w miescie), logarytm
czasu dojazdu komunikacja publiczna do rynku miejskiego, logarytm czasu dojazdu
komunikacjaq publiczna do mniejszych rzek w mieScie, czas dotarcia pieszo do sta-
dionu, czas dojazdu samochodem do szkoty podstawowej, logarytm czasu dojazdu
samochodem do szpitalu, logarytm odlegtosci euklidesowej do Miedzynarodowych
Targéw Poznarnskich, logarytm czasu dojazdu samochodem do Mostu Teatralnego
(stanowiacego istotny wezel komunikacyjny w miescie), czas dojazdu samochodem
do obiektéw uczelni wyzszych, logarytm odleglosci euklidesowej od wiezienia, czas
dojazdu samochodem do budynkéw bedacych zabytkami, logarytm odlegtosci eu-
klidesowej od zajezdni tramwajowych (bedacych znaczacym zrédltem hatasu, ale
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réwniez wyznacznikiem mozliwo$ci komunikacyjno - transportowych lokalizacji),
udzial drzew w promieniu 50 metréw, $rednia wysoko$¢ budynkéw w promieniu
50 metréw, ré6znorodnos¢ form terenu w promieniu 50 metréw czy wreszcie typ
urbanistycznej jednostki strukturalnej wyznaczony za pomoca narzedzia ‘geopat’
(Jasiewicz i in., 2015 stuzacego segmentacji.

Miary odlegtosci od obiektéw (czas dojazdu lub dojscia) nie zawsze pokrywaja
sie ze spodziewanymi preferowanymi srodkami dotarcia do danych obiektéw. Wy-
nika¢ to moze z r6znych wag nakladanych na rézne obiekty, a tym samym istot-
noscia obiektéw. Nie nalezy ich w zwiazku z powyzszym interpretowa¢ dostownie
aby zrozumie¢, dlaczego mieszkanicy Poznania , preferuja” chodzi¢ pieszo do ko-
misariatu, jednak moze to stanowic istotna przestanke, ze bliskos¢ komisariatu w
zasiegu pieszej podrézy moze mie¢ tu wieksza wage ze wzgledu na poczucie bez-
pieczenstwa.

W celu zniwelowania wptywu wspétliniowosci wybrane zmienne poddane zo-
staly redukcji wymiaréw stosujac analize skladowych gtéwnych. 11 sktadowych ttu-
maczacych facznie 80% zmiennosci danych zostalo wybranych do dalszej procedury
wyznaczania subrynkéw (4.11).
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RyC. 4.11: Skumulowany poziom informacji zawartej w sktadowych
gléwnych.

Kolejnym krokiem procedury wyznaczania subrynkéw bylo wybranie punktéw
reprezentujacych unikalne lokalizacje transakcji kupna/sprzedazy nieruchomosci w
Poznaniu (3 886 lokalizacji). Na ich podstawie wygenerowano poligony Voronoia re-
prezentujace powierzchnie najblizej poszczegolnych transakcji. Metoda ta pozwala
podzieli¢ obszar Poznania proporcjonalnie do istniejacych transakgji.

W oparciu o poligony Voronoia stworzono sie¢ topologiczna, w ktérej obszary
sasiadujace ze soba krawedzia lub weztem uznano za potaczone, za$ wiez/krawedz
je taczaca zostata obliczona jako miara podobienistwa miedzy sasiadujacymi regio-
nami. Miara podobieristwa zostala opracowana jako odwrotnos¢ ze standaryzowa-
nej odlegtosci euklidesowej pomiedzy wartosciami sktadowych gtéwnych.

Ostatnim elementem procedury byt podzial obiektéw na regiony za pomoca al-
gorytmu szybkiego klastrowania weztéw w sieci (fast greedy modularity optimization
algorithm). Algorytm ten opracowany zostat w 2004 roku przez Clauset, Newman
i Moor (Clauset i in., 2004), a zaimplementowany w oprogramowaniu R przez Ne-
pusz i Csardi. Algorytm ten poszukuje tzw. sub-spotecznosci w sieciach bazujac na
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zdefiniowanych wczeéniej wagach. Uzycie algorytmu sieciowego zamiast klasycz-
nego podejscia hierarchicznego lub k-srednich zapewnilto ciaglos¢ przestrzenna wy-
znaczonych subrynkéw.

Pewnym problemem w podziale na subrynki pozostaje otwarta kwestia liczby
regionéw do wyznaczenia. W niniejszej pracy zastosowano podejcie optymalizacji
modutowosci. Modulowo$¢ jest mierzalna cecha sieci stuzaca pomiarowi jakosci po-
dziatu na grupy. Stanowi ona proporcje potaczenn wewnatrz grup do potencjalnej lo-
sowej liczby potaczent miedzy wezlami. Wartosci zblizone do 1 oznaczaja lepszy po-
dziat. W przypadku podziatu na subrynki pozostaje kwestia zréwnowazenia liczby
subrynkéw i ich powierzchni, gdyz mniejsze subrynki oznaczaja mniej transakcji,
a w konsekwencji mniej danych do oszacowania modelu. Zmiane modutowosci w
obszarze Poznania w przypadku podzialu na dwa do trzydziestu subrynkéw za-
prezentowano na rycinie (4.12). Maksymalna warto$¢ zaznaczona zostata pionowa
kreska i uzyskuje sie ja w podziale na 11 subrynkéw, jednak z wykresu wyraznie
wida¢, ze wartos¢ ta stabilizuje sie juz przy dziesieciu subrynkach, a wyznaczony
jedenasty subrynek charakteryzuje sie niewielka powierzchnia oraz znacznie mniej-
sza liczba przeprowadzonych transakcji.
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RYC. 4.12: Zmiana modutowosci podziatu na subrynki w Poznaniu.

Na podstawie powyzej opisanej metody podzielono Poznar hierarchicznie na
subrynki. Nastepnie przeprowadzono modelowanie regresji liniowej dla calego mia-
sta, jak i w podziale na 10 subrynkéw. Model liniowy nie uwzgledniajacy zmienno-
§ci przestrzennej (podziatu na subrynki) wykazywat wspoétczynnik determinacji R?
réwne 0,37, natomiast modele dla poszczegélnych subrynkéw charakteryzowaty sie
przewaznie wyzszymi wartoSciami (z wylaczeniem dwoch obszaréw: okolicy lotni-
ska Lawica oraz osiedla Warszawskiego). Podzial na subrynki ukazany zostat na ry-
cinie 4.13. Zaobserwowa¢ mozna na niej, ze podzial utworzony wylacznie w oparciu
o cechy struktury krajobrazu odzwierciedla podziat miasta na osiedla.

4.4.2. Charakterystyka subrynkéw

Subrynki stanowia wydzielone z obszaru miasta podprzestrzenie charakteryzu-
jace sie wzglednie jednorodna struktura krajobrazu. W wyniku opisanej wczeéniej
procedury wydzielono w Poznaniu 10 subrynkéw posiadajacych w swoim obrebie
miedzy 372, a 1 720 transakcji nieruchomosci i powierzchnie miedzy 368, a 5 471 ha
(Tabela 4.3).
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RYC. 4.13: Granice wystepowania subrynkéw w Poznaniu wyzna-
czone autorska metoda zaprezentowana w niniejszym opracowaniu.
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TABELA 4.3: Poréwnanie subrynkéw pod katem ich powierzchni,
liczby transakcji oraz mediany ceny m? nieruchomosci

. . . Powierzchnia mediana ceny m?
Liczba Powierzchnia . s
Subrynek . . zabudowy nieruchomosci
transakcji catkowita [ha] . .
mieszkalnej [ha] [z1]

1 715 3381 1017 4439
2 372 3534 706 4983
3 1565 2293 1151 5382
4 1303 5471 1337 5371
5 1433 474 363 4 652
6 1421 368 235 4 845
7 544 2243 871 5049
8 653 2983 965 4982
9 1170 4185 1278 5404
10 1720 1170 597 5201

Pomiedzy subrynkami zauwazy¢ mozna znaczace réznice w strukturze krajo-
brazu pokrycia i uzytkowania terenu (Ryc. 4.14).

Subrynek 1 - Swierczewo

Pierwszy subrynek znajduje sie w potudniowej czesci miasta (Ryc. 4.15) i zaj-
muje powierzchnie 3 381 ha, z czego obszar zabudowy mieszkalnej wynosi 1 017 ha
(Tab. 4.3). Swym zasiegiem obejmuje znaczna cze$¢ doliny Warty oraz jej wschod-
niego brzegu. Charakteryzuje sie przewaznie zabudowa jednorodzinna wystepujaca
na osiedlach Swierczewo, Zielony Debiec, Staroteka-Minikowo-Marlewo oraz Gtu-
szyna. Zachodnia czes¢ subrynku posiada gestsza zabudowe, natomiast wschodnia
zdominowana jest przez obecno$¢ lotniska Krzesiny.

Obszar ten posiada sumarycznie niski udziat budynkéw w pokryciu terenu (nie-
cale 5,0% catkowitego pokrycia terenu, Ryc. 4.14) i stosunkowo wysoki udzial grun-
tow ornych (~14,5%). Najwiecej budynkéw jednorodzinnych znajduje sie w jego za-
chodniej czedci w obrebie osiedla Swierczewo (Ryc. 4.15). W centralnej cze$ci miedzy
torami kolejowymi a Warta wystepuje wyzsza koncentracja budynkéw wysokich
oraz obszaréw wodnych obejmujacych fragment Warty oraz stawy w lesie ,, Debina”
(Ryc. 4.15).

Ze wzgledu na koncentracje lokalizacji transakcji w jednym, niewielkim obsza-
rze, w obrebie danych wystepuje silna wspétliniowo$¢ zmiennych zwiazanych z do-
stepnoscia. Sytuacja ta moze potencjalnie modyfikowa¢ oszacowany wptyw zmien-
nych niezaleznych na cene m? nieruchomosci znieksztalcajac prawdziwa relacje.

Do najistotniejszych korelacji w tym subrynku zaliczy¢é mozna ujemna korelacje
miedzy odlegloscia od centrum a odlegloscia od lasu*. W przypadku dostepnosci
mierzonej odlegloscia euklidesowa wynosza one odpowiednio -0,65 i -0,68. Wzrost
odlegtosci od kazdego z tych obiektow, zgodnie z literatura (Kong i in., 2007) po-
winien obniza¢ atrakcyjnoé¢, jednak z powodu negatywnej korelacji oszacowany
wplyw moze by¢ odwrotny.

4Wszystkie ryciny z korelacjami wewnatrz miasta jak i wewnatrz poszczegélnych subrynkéw znaj-
duja sie na zataczonej do pracy ptycie DVD
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RyC. 4.14: Procentowy udzial pokrycia terenu w poszczegélnych
subrynkach Poznania obliczony na podstawie Szczegétowej Mapy
Pokrycia Terenu.
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RYC. 4.15: Zasieg wystepowania subrynku 1 - Swierczewo w obsza-
rze miasta Poznania.
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Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku odlegtosci od lotniska w Krzesinach.
Obiekt ten znajduje sie z dala od transakcji nieruchomosci i jest silnie negatywnie
skorelowany z wigekszo$cia obiektéw znajdujacych sie w centrum miasta.

Subrynek 2 - Osiedle Warszawskie

Drugi subrynek znajduje sie na wschodnim brzegu Warty pokrywajac swym za-
siegiem osiedle Warszawskie - Pomet - Maltariskie, a takze Antoninek - Zieliniec
- Kobylepole oraz wieksza cze$¢ Chartowa (Ryc. 4.16). Posiada on powierzchnie
3 534 ha, z czego 706 ha stanowi zabudowa mieszkalna (Tab. 4.3). Wieksza czes¢
subrynku, znajdujaca sie w pétnocnej i wschodniej jego czeéci, charakteryzuje sie za-
budowa jednorodzinna powstata przed 1960 rokiem. Cze$¢ Chartowa, ktéra zostata
zaliczona do tego subrynku, powstata w duzej mierze w latach 70. i 80. i stanowi w
przewadze zabudowe blokowa wielorodzinna.

RYC. 4.16: Zasieg wystepowania subrynku 2 - Osiedle Warszawskie
w obszarze miasta Poznania.

Obszar ten charakteryzuje sie bliskoscia duzych zbiornikéw wodnych, w tym
jeziora Maltaniskiego. Duzy obszar zieleni w postaci cmentarza na Mitostowie oraz
nowego zoo sprawia, ze jest to teren z wyraznie wyzsza dostepnoscia do obszaréw
zadrzewionych niz reszta miasta. Udziat pokrycia terenu drzewami wynosi ponad
50,0%, co stanowi najwyzszy wynik sposréd analizowanych subrynkéw. Kosztem
obszaréw lesnych pokrycie terenu rodlinnoscia trawiasta zajmuje w nim proporcjo-
nalnie najmniejszy udziat (~22,0%).

Jednoczeénie nalezy zaznaczy¢, ze jest to obszar o stosunkowo duzym udziale
zabudowy przemyslowej oraz wielkopowierzchniowych hal pelniacych funkcje
magazynowo-ustugowe. Przy wschodniej granicy duza powierzchnie zajmuja hale
firmy Volkswagen, na poéinocy znajduja sie zaklady przemystowe w osiedlu
Gléwna, a na potudniu wielkopowierzchniowe sklepy centrum handlowego , Fra-
nowo”.
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W poréwnaniu z reszta subrynkéw liczba transakcji przeprowadzona w obsza-
rze drugiego subrynku jest wyraznie nizsza (372, Tab. 4.3), co powiazane jest z do-
minujacymi obszarami zabudowy jednorodzinnej.

W obszarze drugiego subrynku istnieje negatywna korelacja pomiedzy odlegto-
Scia od lasu oraz odlegtoscia od centrum miasta, co moze wplywac na btedne osza-
cowywanie wptywu tych zmiennych na cene m? nieruchomosci (Rycina zataczona
na ptycie DVD).

Subrynek 3 - Winogrady/Naramowice

Subrynek nr 3 swym zasiegiem obejmuje obszar na péinoc od Scistego centrum
miasta (Ryc. 4.17). Zajmuje powierzchnie 2 293 ha, z czego obszar zabudowy miesz-
kalnej zajmuje 1 151 ha (Tab. 4.3). Charakteryzuje sie on mieszana zabudowa, a mia-
nowicie osiedlami jednorodzinnymi w najblizszym sasiedztwie parkéw (Sotackiego
i Cytadela) i laséw (Umultowski oraz Lasek Piatkowski z rezerwatem Zurawiniec)
oraz zabudowa blokowa w centrum subrynku.

Subrynek ten obejmuje osiedla Sotacz, Winiary, Nowe Winogrady, Naramowice
oraz czeé¢ osiedla Gtéwna. W przypadku ostatniego osiedla niewielka liczba trans-
akcji w jego obszarze wptywa prawdopodobnie na mylne wyznaczenie granicy, cho¢
jednym z powodéw moze by¢ réwniez bliskie sasiedztwo Warty jako dominujacego
krajobrazowo czynnika.

Ryc. 4.17: Zasieg wystepowania subrynku 3 - Wino-
grady/Naramowice w obszarze miasta Poznania.

Obszar 3 subrynku posiada najwiekszy sposéréd analizowanych obszaréw udziat
ro$linnosci trawiastej (~41%, Ryc. 4.14) oraz stosunkowo wysoki udzial roslinnosci
krzewiastej (~3,5%, Ryc. 4.14). Duzy wkitad w tym udziale posiada osiedle Nara-
mowice polozone na zachéd od Warty, ktére stanowi wciaz w znacznym stopniu
niezabudowany teren. Obecnie nastepuje tam silny rozw6j budownictwa wieloro-
dzinnego.
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Subrynek 4 - Piatkowo

Czwarty subrynek znajduje sie w pétnocnej czesci miasta. Na zachodzie obej-
muje jezioro Kierskie, a na wschodzie sasiaduje z rzekq Warta. Obejmuje osiedla Kie-
krz, Strzeszyn, Podolany, Jana III Sobieskiego i Marysieriki, Piatkowo, Umultowo i
Morasko - Radojewo. Poza Piatkowem, charakteryzujacym sie zabudowa blokowa,
dominuje tu zabudowa jednorodzinna. Piatkowo nalezy do jednych z lepiej sko-
munikowanych z centrum dzielnic miasta dzieki wybudowanej trasie tramwajowe;j,
tzw. Poznanskiego Szybkiego Tramwaju.

Pétnocna czes¢ miasta zamieszkuja w duzej mierze osoby relatywnie (w kon-
tekscie calego miasta) mlodsze (Basarbowicz i in., 2015). Jednoczesnie w kontekscie
ekonomicznym zauwazy¢ mozna, ze mimo stosunkowo niewielkiej liczby oséb star-
szych zamieszkujacych ten obszar, gléwnym Zrédltem utrzymania oséb w wieku po-
produkcyjnym pozostaje praca.

1 : ; .
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RycC. 4.18: Zasieg wystepowania subrynku 4 - Piatkowo w obszarze
miasta Poznania.

Obszar ten charakteryzuje sie najnizszym udzialem drég i placéw utwardzonych
(~3,8%, Ryc. 4.14), ktérych jest nieco ponad 5 razy wiecej niz drég i placow grun-
towych (~0,7%, Ryc. 4.14). Mimo duzej powierzchni niezabudowanych obszaréw
(zaledwie ~3,8% powierzchni stanowia budynki), duza cze$¢ zajmuja grunty orne
(~20,6%, Ryc. 4.14). Roslinnos¢ trawiasta pokrywa zaledwie ~28,0% powierzchni te-
renu, co stanowi jeden z nizszych wskaznikéw sposréd analizowanych subrynkéw.
Poniewaz 4 subrynek obejmuje swoim zasiegiem jezioro Kierskie oraz Strzeszyn-
skie, jest tez subrynkiem o najwyzszym udziale powierzchni wodnych w pokryciu
terenu: ~5,5% (Ryc. 4.14).
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Subrynek 5 - Lazarz

Subrynek nr 5 znajduje si¢ w centrum miasta obejmujac dzielnice $w. Lazarz.
Posiada powierzchnie ponad 474 ha z czego 363 przypada na zabudowe mieszkalna
(Tab. 4.3). Obszar ten charakteryzuje sie dominacja zabudowy Sredniej wysokosci (4-
6 kondygnacji) o charakterze kamienic powstalych w pierwszej polowie XX wieku
(~9,14% powierzchni terenu). Jego gtéwna osia jest ulica Glogowska. Na wschodzie
graniczy z torami kolejowymi siegajacymi dworca gléwnego, a na zachodzie z ulica
Reymonta. GIéwnym obszarem zieleni jest park Kasprowicza z charakterystyczna
hala sportowa , Arena”.

RYC. 4.19: Zasieg wystepowania subrynku 5 - Lazarz w obszarze
miasta Poznania.

W poréwnaniu do pozostatych subrynkéw obszar ten charakteryzuje sie wy-
sokim udzialem terenéw zabudowanych. Budynki niskie zajmuja w nim az 11,4%
(Ryc. 4.14), co stanowi najwyzszy procentowy udziat ze wszystkich subrynkéw. Bu-
dynki $rednie zajmuja powierzchnie ok. 9,1% (Ryc. 4.14), co stanowi druga najwyz-
sza warto$¢ z analizowanych subrynkéw, a budynki wysokie ~0,8%, co znéw sta-
nowi najwyzsza warto$¢ z analizowanych obszaréw. Piaty subrynek zajmuje réw-
niez czolowe miejsca w zakresie pokrycia terenu drogami i placami utwardzonymi
(~17,8%), drogami i placami gruntowymi (~2,5%) oraz torowiskami (~6,1%). Wyso-
kie udzialy infrastruktury w pokryciu terenu wystepuja kosztem niskich wartosci
udzialu obszaréw przyrodniczych takich jak drzewa (zaledwie ~16,9%), czy woda
(~0,14%). W obrebie tego subrynku nie wystepuja zupelnie grunty orne.

Subrynek 6 - Jezyce/Ogrody

Szo6sty subrynek rozposciera sie na obszarze dzielnic Jezyce oraz wschodniej cze-
$ci Ogrodow (Ryc. 4.20). Pokrywa on powierzchnie 368 ha, z czego 235 ha stanowia
obszary mieszkalne (Tab. 4.3). Charakteryzuje sie podobna struktura zabudowy jak
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subrynek Lazarza. Jego gtéwna o$ stanowi ulica Dabrowskiego. We wschodniej cze-
Sci subrynku Jezyce/Ogrody (blizej centrum) dominuje zwarta zabudowa kamieni-
cowa, $redniej wysokosci, zas im dalej na zachéd, tym wiecej budynkéw niskich,
jednorodzinnych charakteryzujacych sie wiekszym rozproszeniem.
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RYC. 4.20: Zasieg wystepowania subrynku 6 - Jezyce/Ogrody w ob-
szarze miasta Poznania.

Podobnie jak subrynek Lazarz charakteryzuje sie wysokim udziatem niskich
(~9,7%, Ryc. 4.14), srednich (~9,2%, Ryc. 4.14) oraz wysokich budynkéw (~0,7%,
Ryc. 4.14). Oba obszary znajduja sie w centrum miasta, co ttumaczy silnie zantro-
pogenizowany teren. Tendencja ta dotyczy réwniez pokrycia terenu drogami i pla-
cami gruntowymi (najwyzszy udziat ze wszystkich subrynkéw ~2,8%), drég i pla-
cow utwardzonych (~16,9%, Ryc. 4.14) i torowisk (~3,9%, Ryc. 4.14).

Elementy przyrody ozywionej w tym subrynku (tak jak w subrynku 5) zajmuja
stosunkowo mato miejsca. Roslinno$¢ trawiasta pokrywa ~29,0% terenu, a krzewy
niecaly 1,0% (Ryc. 4.14). W odréznieniu od 5 subrynku posiada on lepsza dostepnosé
do obszaréw naturalnych w postaci Parku Sotackiego oraz jeziora Rusatka. Znajduje
sie tu wiecej drzew (~24,4%, Ryc. 4.14) i zbiornikéw wodnych (~1,9%, Ryc. 4.14) -
gléwnie jezioro Rusatka oraz fragmenty stawoéw w Parku Sotackim.

Subrynek 7 - Junikowo

Siédmy subrynek obejmuje dzielnice Junikowo, Grunwald Potudnie, osiedle
Kwiatowe, Fabianowo-Kotowo i zachodnia cze$¢ osiedla Gérczyn (Ryc. 4.21). Po-
siada mieszana zabudowe: blokowa w centrum obszaru i jednorodzinng w pozo-
stalej czesci. Na péinocy graniczy z lasem Marcelifiskim, zas§ w poludniowej czesci
obejmuje park Szachty.

W  obrebie si6dmego subrynku zanotowano zaledwie 544 transakcje
kupna/sprzedazy nieruchomosci, co plasuje go na przedostatnim miejscu pod
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wzgledem liczby transakcji (Tab. 4.3). Z tych, ponad 480 miato miejsce w péinocnej
czedci subrynku w obszarze osiedla Grunwald Potudnie (Ryc. 3.3).
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RYC. 4.21: Zasieg wystepowania subrynku 7 - Junikowo w obszarze
miasta Poznania.

Obszar tego subrynku posiada znaczna, ponad dziewieciokrotna przewage po-
wierzchni terenu pokrytego budynkami niskimi (~7,4% pokrycia terenu, Ryc. 4.14)
nad wyzszymi budynkami (~0,8%, Ryc. 4.14).

Przyrodniczo subrynek 7 charakteryzuje sie do$¢ wysokim udziatem roslinnosci
krzewiastej (~4,0%, Ryc. 4.14) oraz stosunkowo wysokim udziatem obszaréw wod-
nych (~2,8%, Ryc. 4.14) zwlaszcza stawéw w parku Szachty. W zakresie pozostatych
klas pokrycia terenu nie wykazuje szczegélnych odstepstw od $rednich wartosci.

Subrynek 8 - Lawica

Subrynek nr 8 swym obszarze obejmuje dzielnice Lawica, Wola, Krzyzowniki-
Smochowice i Grunwald Pétnoc. Mimo stosunkowo duzej powierzchni 2 983 ha
(Tab. 4.3) znaczna jego cze$¢ zajeta jest przez lotnisko Lawica (Ryc. 4.22), co wptywa
na niski udziat gruntéw ornych w pokryciu terenu (~0,5%, Ryc. 4.14) i jednoczeénie
wiekszy roslinnosci trawiastej (~35,4%, Ryc. 4.14). Na jego terenie w analizowanym
okresie miato miejsce ok. 650 transakcji (Tab. 4.3), z czego wiekszo$¢ skoncentrowana
byta we wschodniej czeéci, blizej centrum. Az 550 transakcji miato miejsce tylko na
obszarze dwdch osiedli: Grunwald Potudnie oraz Grunwald Péinoc.

Obszar ten jest stosunkowo mato zabudowany (zwlaszcza w zachodniej czesci).
Zaledwie ~6,4% (Ryc. 4.14) terenu stanowia budynki, z czego wiekszos¢ (~5,7%, Ryc.
4.14) budynki niskie. Drég utwardzonych (~8,2%, Ryc. 4.14) jest czterokrotnie mniej
niz gruntowych, ktére koncentruja sie wéréd duzych powierzchniowo ogrédkéow
dziatkowych na potudnie od toru samochodowego w zachodniej czesci subrynku.
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RycC. 4.22: Zasieg wystepowania subrynku 8 - Lawica w obszarze
miasta Poznania.

Poniewaz w obrebie tego subrynku znajduje sie spora czeé¢ lasku Marcelini-
skiego udziat drzew w pokryciu terenu posiada druga najwyzsza warto$¢ w mieScie
(~39,4%, Ryc. 4.14). Subrynek siega na pétnoc az do jeziora Kierskiego, w zwiazku z
czym posiada bardzo wysoki udziat obszaréw wodnych (~4,2%, Ryc. 4.14), na ktére
sklada sie cze$¢ wspomnianego jeziora Kierskiego oraz wieksza czeé¢ jeziora Ru-
satka.

Subrynek 9 - Nowe Miasto

Dziewiaty subrynek zajmuje powierzchnie 4 185 ha o bardzo zréznicowanej za-
budowie. W czeéci blizszej centrum obejmuje on osiedla blokowe Rataje oraz Zegrze.
Druga cze$¢ stanowi zabudowe jednorodzinna w osiedlu Szczepankowo - Splawie
- Krzesinki oraz Krzesiny-Pokrzywno-Garaszewo (Ryc. 4.23). Wschodnia czes$¢ (o
zabudowie jednorodzinnej) posiada niewiele (4) transakcji kupna-sprzedazy nieru-
chomosci (Ryc. 3.3).

Osiedla Rataje oraz Zegrze zabudowane zostaly budynkami z tzw. ,wielkiej
plyty” na przetomie lat 70. i 80. XX wieku. Z tego tez wzgledu mieszkaja tam w
duzej mierze osoby starsze (powyzej 65 roku, zob. Basarbowicz i in., 2015). Pod tym
wzgledem odmienny charakter ma osiedle Szczepankowo-Sptawie-Krzesinki, gdzie
relatywnie wzgledem miasta znajduje sie wieksza koncentracja os6b mtodszych w
wieku do lat 14 (Basarbowicz i in., 2015).

Subrynek dziewiaty posiada jeden z nizszych udzialéw budynkéw w pokryciu
terenu (~4,9%) przy jednoczeénie najwyzszym udziale gruntéw ornych (~37,5%).
Majac na uwadze tendencje opisane w rozdziale 4 (na stronie 61) mozna by spodzie-
wac sig, ze teren ten powinien by¢ intensywnie zabudowywany, cho¢ inne czynniki,
takie jak odciecie od miasta przez tory kolejowe moga obniza¢ atrakcyjnosé¢ tego
miejsca, 0 czym wiecej w rozdziatach 61 7.
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RYC. 4.23: Zasieg wystepowania subrynku 9 - Nowe Miasto w obre-
bie miasta Poznania.
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RYC. 4.24: Zasieg wystepowania subrynku 10 - rédmieécie w obre-
bie miasta Poznania.
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Subrynek 10 - Sr6dmiescie

Dziesiaty subrynek obejmuje Sciste centrum - osiedla Stare Miasto, Wilde oraz
cze$¢ Ostrowa Tumskiego (Ryc. 4.24). Charakteryzuje sie przewaga zabudowy ka-
mienicowej o budynkach do 6 kondygnacji. Na péinocy graniczy z parkiem Cyta-
dela, na wschodzie z Warta, a na zachodzie z torami kolejowymi.

Jak wynika z przeprowadzonej analizy krajobraz miasta Poznania nie posiada
homogenicznej struktury przestrzennej. Charakterystyczne kliny zieleni, gradien-
towe zmiany pokrycia i uzytkowania terenu oraz zr6znicowana dostepnos¢ do waz-
nych obiektéw i regionéw miasta moga istotnie wplywaé na przestrzenne zréznico-
wanie atrakcyjnosci obszaréw zabudowy mieszkalne;j.

Zmienno$¢ przestrzenna nie jest powiazana z dynamiczna zmiana w czasie
objetym analiza. Jedyny obszar, gdzie uzytkowanie terenu obszaréw zabudowa-
nych uleglo przeksztatceniu w latach 2006 - 2012 znajduje sie na osiedlu Podo-
lany, w obrebie ktérego miato miejsce w badanym okresie zaledwie 51 transakcji
kupna/sprzedazy nieruchomosci.
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Rozdzial 5

Metodyka analizy wplywu
krajobrazu na atrakcyjnos$¢ miejsca
zamieszkania

Z szeregu metod stuzacych waloryzacji przestrzeni (Rozdziat 2) wykorzystano
modelowanie hedoniczne jako metode monetarnej wyceny wptywu poszczegélnych
dobr - elementéw krajobrazu - na atrakcyjnos¢ obszaru zabudowy mieszkalnej (Roz-
dziat 1). Metoda ta dostarcza jednej z bardziej zobiektywizowanych informacji na
temat wyceny ekonomicznej poszczeg6lnych komponentéw wplywajacych na cene
nieruchomosci, a tym samym jako$¢ i atrakcyjno$¢ miejsca zamieszkania (D"Acci,
2014). Ponizej przedstawiono zastosowane w pracy metody oparte o modelowanie
hedoniczne.

5.1. Schemat postepowania badawczego

Diagram zaprezentowany na rycinie 5.1 ukazuje ogélny zrealizowany w pracy
schemat postepowania badawczego. Sktada sie on z trzech gtéwnych proceséw:
(1) selekgji i przygotowania danych, (2) utworzenia modeli predykcyjnych oraz
(3) prognozy przestrzennej w celu waloryzacji krajobrazu Poznania, to jest prze-
strzennej prognozy jakosci miejsca zamieszkania (Ryc. 5.2). Zaréwno podczas etapu
modelowania jak i prognozowania nastepuje interpretacja uzyskanych wynikéw,
ktéra w przypadku modelowania dotyczy wykazanych relacji miedzy zmiennymi
zaleznymi, a niezalezna, za§ w przypadku prognoz odnosi sie do charakterystyki
przestrzennej heterogenicznosci atrakcyjnosci zabudowy mieszkalnej.

W celu znalezienia optymalnej metody waloryzacji krajobrazu miejskiej zabu-
dowy mieszkalnej opartej o modelowanie hedoniczne zastosowane zostana podej-
Scia z uzyciem regresji liniowej, zgeneralizowanego modelu addytywnego oraz mo-
delu laséw losowych. W procesie modelowania danych przeprowadzono modelo-
wanie globalne (holistyczne) dla calego miasta oraz utworzono odrebne modele dla
kazdego z subrynkéw (Ryc. 5.2). Przeprowadzona w ten sposéb procedura stuzy
wykryciu, czy istnieja ogolne tendencje dla calego obszaru, a nastepnie pozwala
poréwnaé, czy podziat na mniejsze subregiony poprawia mozliwosci predykcyjne
modelu. Pozwala ona réwniez zweryfikowa¢, czy czynniki, istotne w modelowa-
niu atrakcyjnosci wewnatrz subrynkéw, réznia sie znaczaco od tych wptywajacych
na atrakcyjno$¢ krajobrazu w przestrzeni miasta. Zgodnie z obecna literatura (Xiao,
2012) spodziewane jest uzyskanie poprawy mocy eksplanacyjnej oraz predykcyjnej
modeli w wydzielonych subrynkach.



9 Rozdziat 5. Metodyka analizy wplywu krajobrazu na atrakcyjnos¢ miejsca
zamieszkania

Kazdy z modeli oszacowany zostal poprzez kroswalidacje z uzyciem 80% da-
nych do trenowania modelu oraz pozostatych 20% do ich testowania. Dzieki za-
stosowaniu kroswalidacji ograniczono nadmierne dopasowanie modelu do danych
poprawiajac jednoczesnie wyniki predykcji oraz miary jakosci danych.

Pozyskanie danych

h i

danych

Proces
przygotowania

Czyszczenie danych

¥ : Y
Podzial na dane Podzial na dane
testowe treningowe
v v
Modelowanie Ocena modeli

Proces
modelowania
danych

Interpretacja modeli

¥

Prognoza
==
8 NS przestrzenna
o o
Qo - >
S 5 cC
— o
o e o '
O ¥
Interpretacja
prognozy
przestrzennej

Ryc. 5.1: Ogoélny schemat badawczy przyjety w niniejszej pracy, skla-
dajacy sie z trzech gléwnych proceséw: przygotowania, modelowa-
nia i prognozowania danych
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Regresja |Zgeneralizowany Lasv losowe
liniowa |model addytywny y
Proces Proces Proces
Model . . .
holistyczny modelowania modelowania modelowania
danych danych danych
Proces Proces Proces
Model . . .
subrynkéw modelowania modelowania modelowania
danych danych danych

RyC. 5.2: Proces modelowania danych podzielony na 6 podejs¢ - po

jednym dla 3 form funkcyjnych (algorytméw uczenia maszynowego)

i2 zasiegdw (modelu holistycznego dla catego miasta oraz odrebnych
modeli dla kazdego z subrynkéw).

5.2. Metodyka wyboru zmiennych niezaleznych

Dotychczasowe badania oparte o modelowanie hedoniczne wykorzystywaty
przewaznie parenascie zmiennych majacych potencjalnie wptyw na ceny nierucho-
modci. Sytuacja taka podyktowana jest szeregiem probleméw zwiazanych z wybo-
rem odpowiednich czynnikéw, ktére szerzej zostaly opisane w rozdziale 2.3, a po-
legaja one przede wszystkim na wspdtliniowosci zmiennych i formie analizowanej
dostepnosci.

Dla czytelnosci pracy warto podzieli¢ uwzgledniane zmienne niezaleZne na od-
powiednie kategorie. W literaturze naukowej istnieja rézne klasyfikacje czynnikéw
wplywajacych na cene m? nieruchomosci. Zmienne przestrzenne dzielone sa cza-
sem na cechy srodowiskowe lub spoteczno-ekonomiczne (Schldpfer iin., 2015), choé
w wiekszo$ci opracowart dominuje podzial na cechy lokalizacji oraz cechy sasiedz-
twa (Tse, 2002). W kategorii lokalizacji mieszcza sie zaréwno cechy wynikajace bez-
posrednio z polozenia geograficznego (np. nachylenie terenu) jak i nawiazujace do
relacji wzgledem innych obiektéw opisywanych miara dostepnosci.

Cechy lokalizacji sa zbiorem charakterystyk wynikajacych z lokalizacji nierucho-
moéci w konkretnym miejscu, takie jak wysoko$¢ n.p.m., jako$¢ powietrza, kierunek
nachylenia czy ekspozycja terenu. Do tej grupy zaliczy¢ tez mozna bardzo obszerny
zbiér dostepnosci do innych miejsc.

Nieraz trudno jest rozrézni¢ czy dana ceche zaliczy¢ do kategorii lokalizacji, czy
do sasiedztwa. Obszary wodne mozna przykladowo analizowaé¢ w kontekscie od-
legtosci do nich (Muller, 2009), ale réwniez wystepowania w najblizszym sasiedz-
twie lub w kontekscie widocznosci (Yamagata i in., 2016). Podobnie zadrzewienia
(lasy i parki) moga by¢ analizowane w kontekscie czasu dojazdu do lasu (Kong i in.,
2007), jak réwniez udziatu roslinnosci rozproszonej w okolicy miejsca zamieszkania
(Czembrowski i in., 2016). Takze inne czynniki przestrzenne moga bys powiazane
z réznymi kategoriami: wysoko$¢ nad poziomem morza jak i kierunek ekspozycji
terenu wynikaja bezposrednio z lokalizacji, ale réwniez wptywaja na widok z okna,
ktéry moze by¢ traktowany w kategoriach najblizszego sasiedztwa.



Rozdziat 5. Metodyka analizy wplywu krajobrazu na atrakcyjnos¢ miejsca

94 . .
zamieszkania

Podobne problemy wynikaja przy podziale elementéw krajobrazu na struktu-
ralne i funkcyjne. Czas dotarcia do centrum ma charakter stricte utylitarny, ale wy-
nikajacy z infrastruktury i istniejacych barier (jak np. rzeka). Latwiejsze juz wy-
daje sie rozréznienie czynnikow ze wzgledu na ich charakter jako srodowiskowe
i spoteczno-ekonomiczne, cho¢ i tu mozna mie¢ watpliwosci, czy odlegtos¢ od ko-
minéw stanowi bardziej posrednia miare dostepnosci miejsc pracy, czy jakosci po-
wietrza.

Podzial ze wzgledu na pochodzenie obiektéow nie oddaje czesto realnego
wplywu wywieranego na otoczenie. Czy parki zasadzone i uksztaltowane przez
czlowieka beda miaty odmienny wplyw na atrakcyjno$¢ miejsca zamieszkania niz
obecnos¢ lasow? W obu przypadkach sa to obiekty powierzchniowe o duzym
udziale drzew rézniace sie nieco sposobem zagospodarowania, ale ich funkcja
rekreacyjno-uzytkowa jest bardzo zblizona. Ze wzgledu na wymienione wyzej po-
wody, prezentowane w niniejszej pracy elementy struktury krajobrazu zostaty po-
dzielone na grupy:

¢ cech strukturalnych nieruchomosci jak np. jej powierzchnia (w niniejszej pracy,
dla poprawienia czytelnosci w tabelach i rycinach poprzedzane przedrostkiem
,hier_“, zob. zalacznik A),

¢ dostepnos¢/odlegtos¢é do innych obiektéw (poprzedzane przedrostkiem
,dost_"),

¢ dostepnosci posredniej - space syntax - szerzej opisanej w rozdziale 3 (poprze-

“

dzane przedrostkiem ,ssx_*),

¢ lokalizacji odnoszacej sie do cech tego konkretnego miejsca (jak np. kierunek
nachylenia terenu (poprzedzane przedrostkiem ,lok_),

* sasiedztwa, okreslajacego cechy zmierzone w najblizszej okolicy, jak np. udziat
drzew w promieniu 50 m (poprzedzane przedrostkiem ,sasiedz_*).

W zataczniku A podano pelna liste czynnikéw uwzglednianych w modelowaniu
wraz z kategoria, ktéra informuje o aspekcie, w jakim jest brana pod uwage w pracy
(dostepnos¢, lokalizacja, sasiedztwo, cechy strukturalne nieruchomosci, inne).

5.2.1. Wybér rodzaju dostepnosci

Jesli weZmiemy pod uwage tylko jeden czynnik (a konkretnie dostepnosc¢ okre-
Slonego pojedynczego obiektu w przestrzeni miejskiej) mogacy mie¢ potencjalny
wplyw na ceny nieruchomosci (a przez to na atrakcyjnos¢ przestrzeni zycia), np. od-
legtos¢ od centrum miasta, na samym poczatku procedury dysponujemy az 8 pod-
stawowymi wariantami: odlegloscia euklidesowa, czasem dotarcia pieszo, czasem
dotarcia samochodem, czasem dotarcia komunikacja publiczna oraz logarytmami
wszystkich 4 wariantéw, jak réwniez potencjalnymi innymi transformacjami.

Sprawdzenie wszystkich kombinacji wszystkich zmiennych, w celu znalezie-
nia optymalnego modelu wymagataby kazdorazowo przeprowadzenia olbrzymiej
liczby modeli. Posiadajac zaledwie 4 zmienne liczba mozliwych modeli to 4!, czyli
24 wariancje. Posiadajac 50 zmiennych, uwzglednionych w niniejszej pracy, bytaby
to liczba posiadajaca 64 cyfry. Dodajac do tego wspomnianych 8 wariantow mamy
jeszcze 8 krotnie wieksza liczbe.
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W dalszej czeSci pracy zmienne dotyczace dostepnosci prezentowane na ryci-
nach beda posiadaly nazwy z przyrostkiem informujacym, czy zmienna zostata pod-
dana logarytmizacji (,,_log”) oraz informacji na temat rodzaju ujetej dostepnosci:

odlegtos¢ euklidesowa: ,,_euclid”,

* czas dojécia pieszo: ,_pieszo”,

czas dojazdu samochodem: ,_samochod”,

czas dojazdu komunikacja publiczna: ,,_kom.pub”.

W celu poprawienia interpretacji zmiennych dotyczacych dostepnosci na
wszystkich wykresach uzyto ujemnych wartosci odlegtosci (dostepnosci pomnozo-
nej razy -1), dzieki czemu dodatni wptyw zmiennej oznacza zblizania sie do obiektu,
a nie oddalanie sie od niego. Dzieki temu zabiegowi zmienne réznych kategorii sa
lepiej poréwnywalne w kontekécie wzrostu natezenie danego zjawiska, intensyw-
noéci i wptywu obiektu na okolice.

5.2.2. Wielkos¢ sasiedztwa

Podobne problemy jak z parametrem odleglosci/dostepnosci do wybranych
obiektéw pojawiaja sie w przypadku parametru ‘'wielkosci sasiedztwa’ nieruchomo-
Sci. Trudno jest zdefiniowa¢ w sposéb jednoznaczny “sasiedztwo’. W niniejszej pracy
rozumiane jest ono jako najblizsza okolica, cho¢ pojecie ‘bliskosci” (jak juz wykazano
w czesci dotyczacej pomiaru dostepnosci) samo w sobie moze by¢ rozumiane w nie-
jednoznaczny sposob.

Sasiedztwo przewaznie definiowane jest jako bufor odlegtosci euklidesowej od
nieruchomosci, jednak w niektérych pracach ukazywane jest tez jako obszar wyzna-
czony czasem przejscia pieszo (lub za pomoca innego $rodka komunikacji) od nie-
ruchomosci. Potencjalnym sasiedztwem moze by¢ réwniez obszar widoczny z nie-
ruchomodci (zwlaszcza w kontekscie determinant widokowych lub widoku z okna).
Mimo wszystko, przy wyznaczaniu granic sasiedztwa, przewaza podejscie odlegto-
Sci euklidesowej ze wzgledu na wygode obliczen i niewielki wplyw réznic miedzy
tak definiowanymi sasiedztwami.

W niniejszej pracy promieni sasiedztwa ustalony zostat na podstawie przegladu
literatury (Tse, 2002; Roos-Klein Lankhorst i in., 2011). Poniewaz jednak we wcze-
$niejszych pracach zauwazy¢ mozna pewne zréznicowanie wielkosci promienia,
tak i w tym przypadku zmienne traktowane w relacji do sasiedztwa obliczono dla
4 réznych zasiegéw (50, 100, 250 i 500 m), a nastepnie do modelowania wybrano
te, ktore ttumaczyly najwiecej zmiennosci cen m? nieruchomosci. W dalszej czesci
pracy zmienne dotyczace sasiedztwa prezentowane na rycinach beda posiadaty na-
zwy z przyrostkiem informujacym o wielkosci sasiedztwa (,,_50", ,,_100", ,,_250",
,_5007).
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RYC. 5.3: Schemat doboru reprezentacji zmiennych
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W zaistnialej sytuacji konieczne jest opracowanie metodyki wyboru zmiennych,
ktéra pozwolitaby skroci¢ czas opracowywania modeli. Metodyke wyboru wariantu
zmiennej do przeprowadzenia modelowania przedstawiono na rycinie 5.3.

Procedura modelowania globalnego rynku nieruchomodci, tak jak modelowania
poszczegblnych subrynkéw kazdorazowo zaczyna sie od wstepnej selekcji zmien-
nych. Kazda zmienna mierzona dostepnoécia analizowana jest samodzielnie pod
katem wptywu na cene m? nieruchomosci. Tworzone jest 8 modeli regresji linio-
wej w oparciu o 4 typy dostepnosci oraz transformacje logarytmiczna. Z 8 modeli
do dalszej selekcji zmiennych brana jest tylko ta reprezentacja zmiennej, ktéra byla
istotna statystycznie oraz tlumaczyta najwiecej zmiennosci ceny m? nieruchomo-
Sci. Dzieki temu zabiegowi do dalszego kroku wyboru zmiennych przechodzi tylko
jedna forma reprezentacji danej zmiennej.

Podobna procedure przechodza zmienne charakteryzujace sasiedztwo. Tylko to
sasiedztwo jest brane do dalszej analizy, ktére ttumaczy najwiecej zmiennosci ceny.

5.2.3. Wybér zmiennych do modeli holistycznych

Na potrzeby modelowania holistycznego wewnatrz miasta zastosowana zostata
metoda przedstawiona na schemacie 5.3. W nastepnym kroku utworzony zostat mo-
del regresji liniowej z uzyciem regresji krokowej wstecznej, ktéra polega na stop-
niowym usuwaniu zmiennych silnie skorelowanych i nie wnoszacych do modelu
istotnej wartosci dodanej. Zmienne usuwane sa z uwzglednieniem kryterium infor-
macyjnego Akaikego. Tak wybrane zmienne zostaly wykorzystane do utworzenia
wszystkich trzech modeli holistycznych (regresji liniowej, zgeneralizowanych mo-
deli addytywnych oraz laséw losowych).

5.2.4. Wybér zmiennych do modeli subrynkowych

W przypadku modeli subrynkéw réwniez metoda wyboru zmiennych oparta
jest o przedstawiony schemat 5.3, jednak w celu poprawy jakosci modeli konieczna
jest ekspercka weryfikacja. Wynika to z faktu, ze wéréd zmiennych moga znalez¢ sie
nieistotne z punktu widzenia danego subrynku - przykladowo wplyw logarytmu
odlegtosci od katedry dla subrynku znajdujacego sie na drugim koricu miasta. Zda-
rzy¢ sie moze rowniez, ze zostana uwzglednione réwnocze$nie wptyw odlegtosci
od centrum i odleglosci od rynku, dla ktérych oszacowane warto$ci wspotczynnika
kierunkowego beda sie nawzajem znosi¢. W zwiazku z powyzszym w oparciu o
wiedze ekspercka zmienne brane do modelowania atrakcyjnosci zabudowy miesz-
kalnej wewnatrz subrynkéw zostaja okrojone z pierwotnie wybranych zmiennych
niezaleznych tak, aby zmniejszy¢ ich liczbe oraz poprawi¢ (lub przynajmniej utrzy-
ma¢ na podobnym poziomie) wspétczynnik determinacji R?. Tak wybrane zmienne
zostaja nastepnie wykorzystane w zgeneralizowanym modelowaniu addytywnym
oraz laséw losowych.
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5.3. Modelowanie

Istnieje wiele metod waloryzacji przestrzeni, jednak w niniejszej pracy zastoso-
wane zostalo modelowanie hedoniczne z uwzglednieniem trzech modeli uczenia
maszynowego: regresji liniowej, zgeneralizowanego modelowania addytywnego
oraz laséw losowych. Pierwsze dwa wykorzystywane sa powszechnie (Mason i in.,
1996; Kestens i in., 2002; Tse, 2002; Clapp, 2003; Ottensmann i in., 2008; Helbich i
in., 2013a; Yamagata i in., 2016) w modelowaniu hedonicznym cen nieruchomoéci,
ktére moga stanowié przyblizona wartos¢ atrakcyjnosci miejsca zamieszkania, nato-
miast model laséw losowych wykorzystywany jest zazwyczaj w metodzie warto$ci
lokalizacji (positional value, zob. rozdziat 1, sekcja 2).

5.3.1. Regresjaliniowa

Model liniowej regresji stanowi jeden z prostszych konstrukcyjnie modeli, w
ktérych zmienna zalezna (y) jest wynikiem kombinacji funkgji liniowych oszaco-
wanych na podstawie zmiennych niezaleznych (réwnanie 5.1). Model ten wymaga
oszacowania stalej w postaci wyrazu wolnego (b) oraz parametréw kierunkowych A
dla kazdego wektora zmiennych niezaleznych X. Wyraz wolny oznacza catkowite
przesuniecie funkcji wzgledem osi y. Jakos¢ modelu mozna okresli¢ na podstawie
wspotezynnika determinacji R?, ktory okresla jaki procent zmiennosci danych jest
wytlumaczony istniejacym modelem.

y=AxX+b (5.1)

Do oszacowania parametréw funkgcji liniowych stosowana jest metoda najmniej-
szych kwadratow (wzoér 5.2, wzoér 5.3, zob. Biecek i in., 2011), ktérej celem jest dopa-
sowanie do zbioru danych szeregu funkgji liniowych o jak najmniejszym sumarycz-
nym btedzie kwadratowym.

n
> e? —min (5.2)
i=1

n
Y i—ao—ay *x1:)* — min (5.3)

i=1
Modele regres;ji liniowej, jak juz wspomniano wyzej, sa najprostsza metoda mo-
delowania cen m? nieruchomosci. Modelowanie to jest szybkie i efektywne. War-
tosci zmiennych niezaleznych mozna, dzieki prostocie przeliczer, transformowacé
zamieniajac model w semi-logarytmiczny (kiedy cze$¢ zmiennych poddana jest lo-
garytmizacji) lub logarytmiczne (gdy wszystkie zmienne ulegaja transformacji). Do-
puszczalne sa réwniez inne transformacje jak Box-Cox, lub potegowe, jednak nie sa
one popularne w badaniach hedonicznych. Wiekszos¢ prac poréwnujaca modele z
uzyciem transformacji i bez wykazuje przewage modeli logarytmicznych lub semi-
logarytmicznych (Nilsson, 2013; Cebula, 2009), co wynika z faktu, ze cze$¢ elemen-
tow krajobrazu ma silny wptyw lokalny na ceny nieruchomosci, ale wraz z odle-
gloscia ich istotno$¢ szybko maleje (np. lokalizacja w poblizu parku (Helbich i in.,
2013c). Ponadto, transformacja zmiennych stanowi skuteczny sposéb radzenia sobie

ze wspotliniowoscia zmiennych.
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5.3.2. Zgeneralizowane modelowanie addytywne

Zgeneralizowane modele addytywne (GAM) maja przewage nad modelami re-
gresji liniowej wynikajaca z nieparametrycznego charakteru funkcji okreslajacej re-
lacje miedzy zmienna zalezna i niezalezna. Oznacza to, ze funkcje te oszacowane sa
jako wygladzone krzywe, dzieki czemu nie posiadaja wymuszonej relacji liniowej,
logarytmicznej, badZ innej z géry okreslonej przez twoérce modelu.

Modele GAM pozwalaja wychwyci¢ nieliniowe relacje wystepujace w danych,
jednakze ich silna strona stanowi tez o stabosci do ekstrapolacji stuzacej prognozo-
waniu przestrzennemu. Funkgja obliczona w zakresie danych testowych moze zna-
czaco przeszacowywaé wartosci poza tym zakresem, gdzie charakter sie zmienia, a
nachylenie funkcji tagodnieje i osiaga stata wartos¢ (w przypadku cen nieruchomo-
$ci mozna by interpretowac, jako wptyw zmiennej x wystepujacy tylko do okreslonej
odlegtosci). Poniewaz funkcja zostata opracowana tylko w znanym zakresie danych,
kazda ekstrapolacja w oparciu o te funkcje bedzie znaczaco zawyza¢ wyniki.

5.3.3. Lasy losowe

Lasy losowe stanowia model uczenia maszynowego bazujacy na wielokrotnych
drzewach decyzyjnych, ktérych budowa oparta jest o tzw. agregacje bootstrapowa
("bagging”), ktéra polega na wielokrotnym losowaniu ze zwracaniem prébki danych
oraz probki zmiennych i budowaniu drzew decyzyjnych w oparciu o tak ograni-
czone zbiory danych (Kuhn i in., 2013). Drzewa decyzyjne skladaja sie z tzw. korze-
nia - pierwszego wezla dzielacego zbiér na dwie czesci, gatezi - krawedzi miedzy
wezlami oraz lisci, to jest koicowych weziéw stanowiacych pojedyncza klase lub
wartos¢ (Liaw i in., 2002).

W wyniku usrednienia wartosci uzyskanych dla wielu drzew mozliwe jest uzy-
skanie predykcji odporniejszej na nadmierne dopasowanie do zbioru treningowego
(Kuhn i in., 2013). Duza zaleta drzew decyzyjnych w niniejszej pracy jest jej od-
pornos¢ na przeszacowanie wartosci poza zakres zmiennych niezaleznych uzytych
do wytrenowania modelu (Szeliga, 2017). W przypadku modelowania cen nieru-
chomosci dostajemy gwarancje, ze warto$¢ prognozowana nie bedzie wieksza niz
maksymalna warto$¢ ze zbioru treningowego.

Kolejna zaleta lasow losowych jest ich silna zdolno$¢ predykcyjna i moc ekspla-
nacyjna (Szeliga, 2017). Przykladowe pojedyncze drzewo decyzyjne ukazane zostato
w rozdziale 4.4.2. Jest ono drzewem klasyfikujacym, ukazujacym, ktére zmienne
analizowanego zbioru pozwalaja najtatwiej rozgraniczy¢ poszczegélne subrynki. W
przypadku laséw losowych utworzona jest znaczna liczba pojedynczych drzew, a
odpowiednia klasyfikacja nastepuje w wyniku glosowania wiekszosciowego. Mo-
del laséw losowych mozna uzy¢ réwniez w analizie regres;ji, tak jak ma to miejsce w
modelowaniu cen m? nieruchomosci. W takiej sytuacji wartos¢ prognozowana jest
na podstawie usrednienia wynikéw pojedynczych drzew decyzyjnych.

Dzieki zastosowaniu agregacji bootstrapowej mozliwe jest rowniez uzyskanie
informacji o poziomie waznosci danej zmiennej w modelowanym zjawisku. Im cze-
Sciej dana zmienna jest blizej korzenia, tym wieksze jest jej znaczenie w modelu.
Informacja ta zostala wykorzystywana w pracy Yoo (2012) do wyboru zmiennych
jako alternatywne podejécie do regresji krokowej. Stanowi réwniez istotne Zrédto
wiedzy na temat gtéwnych czynnikéw wptywajacych na atrakcyjnosc¢ krajobrazu.



Rozdziat 5. Metodyka analizy wplywu krajobrazu na atrakcyjnos¢ miejsca

100 . .
zamieszkania

Metoda drzew decyzyjnych nie jest pozbawiona wad. Pojedyncze drzewo decy-
zyjne konstruowane jest w taki sposob, ze na poczatku szukana jest zmienna nieza-
lezna tlumaczaca jak najwieksza cze$¢ wariancji zmiennej zaleznej. W kazdym kolej-
nym kroku poszukiwane sa zmienne ttumaczace reszte, ktéra nie zostata wczeéniej
wytlumaczona. Podejscie to niweluje wptyw wspétliniowosci zmiennych, jednak w
przypadku prognoz przestrzennych moze stanowi¢ problem wéwczas, gdy istnieje
silna korelacja miedzy zmiennymi w prébce. W przypadku Poznania, w zbiorze da-
nych dotyczacych transakcji kupna/sprzedazy nieruchomosci istnieje silna ujemna
korelacja pomiedzy odlegtoscia euklidesowa od centrum i od laséw (-0,75). Dzieje
sie tak, poniewaz wiekszo$¢ transakcji zlokalizowanych jest pomiedzy centrum, a
lasami znajdujacymi sie blizej obrzezy miasta. W zwiazku z zaistniata sytuacja mo-
zemy otrzymac model o podobnej jako$ci dopasowania do prébki danych wykorzy-
stujac albo odleglos¢ od laséw, albo od centrum. Jednakze, prognozy przestrzenne,
poza pierécieniem laséw, gdzie odlegtos¢ od laséw bedzie wzrasta¢ wraz z odle-
gloscia od centrum beda woéwczas btednie oszacowane. W przypadku zastosowa-
nia wielokrotnych drzew decyzyjnych (jak lasy losowe) w wyniku agregacji boot-
strapowej zmienna o wyzszym poziomie waznosci bedzie uzyta jako priorytetowy
predyktor, tym samym zwiekszajac prawdopodobiefistwo znalezienia wtasciwych
relacji.

Modele laséw losowych nie sa powszechnie uznawane jako modele hedoniczne
poniewaz jako drzewa decyzyjne moga prognozowac inna warto$¢ ceny nierucho-
moséci w zaleznosci od swoistej kombinagji innych zmiennych. W wiekszosci prac
modele laséw losowych wykorzystywane sa albo do okreslenia wartosci lokaliza-
¢ji (Antipov i in., 2012), albo do wyboru zmiennych, ktére potem zostaja wykorzy-
stane w modelowaniu regresji liniowej (Yoo i in., 2012). Zdaniem autora mozliwe jest
przyblizenie wplywu zmiennej niezaleznej na cene nieruchomosci przy zatozeniu,
ze wszystkie pozostale zmienne pozostaja na stalym poziomie. Mozliwe jest ukaza-
nie tej relacji poprzez okreélenie zwiazku pomiedzy prognozowana wartoscia ceny
nieruchomoéci, a warto$ciami zmiennych niezaleznych ceteris paribus'. Wymaga to
wielokrotnego przetwarzania bazy danych, w ktérej wszystkie zmienne z posiada-
nego zbioru danych zostaja usrednione, a jedyna zmienna, ktéra faktycznie wyka-
zuje zréznicowanie jest ta, ktérej wpltyw na ceny nieruchomosci chcemy w danym
momencie zbadac¢.

5.4. Prognoza

Prognoza przestrzenna oparta jest o utworzone wczesniej modele regresji linio-
wej, zgeneralizowanych modeli addytywnych oraz laséw losowych. Na podsta-
wie ustalonej relacji przemnozono odpowiednio wptyw poszczegélnych czynnikéw
przechowywanych w bazie danych w postaci obrazéw rastrowych o rozdzielczos$ci
10 m i zsumowano ich cato$ciowy wptyw dokonujac przestrzennej prognozy war-
tosci zabudowy mieszkalnej.

Wplyw krajobrazu na warto$¢ nieruchomosci oszacowany zostal jako réznica
pomiedzy prognozowana cena dla danego miejsca, a mediana ceny m? nierucho-
mosci w obszarze Poznania wynoszaca 5 060 zi. Do prognozy cen nieruchomosci
przyjeto state cechy strukturalne przecietnego mieszkania: 3 izbowe mieszkanie o
powierzchni 50 m? na pierwszej kondygnacji wybudowane w roku 2013.

1z %ac. przy takich samych okolicznosciach, czyli przy zatozeniu statych pozostatych parametréw.
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Prognozy przestrzenne charakteryzuja sie wysoka jakoscia predykgji tylko w ob-
szarze objetym zasiegiem przestrzennym treningowej probki danych, na podstawie
ktérej powstaty modele. Oznacza to, ze jezeli transakcje nieruchomosci miaty miej-
sce w zasiegu 10 km od centrum, wszelkie predykcje powyzej tej odleglosci oparte
sa o ekstrapolacje modeli (Szeliga, 2017). Zjawisko to doprowadza do znaczacego
zawyzania lub zanizania wartosci w obszarach bez transakgcji (3.3). W przypadku
modeli regres;ji liniowych ekstrapolacja charakteryzuje sie liniowym wzrostem lub
spadkiem, jednak w przypadku modeli addytywnych gradient zmian moze by¢
znacznie wiekszy generujac skrajnie nierealne wartosci cen nieruchomosci (np. po-
wyzej 30 tys. zt za m?). Z tego wzgledu w celu dokonania waloryzacji zabudowy
mieszkalnej w Poznaniu postuzono sie dodatkowo modelem laséw losowych, ktéry
w wyniku prognozy nie uzyska wartosci spoza zakresu treningowej probki danych.

Prognozy przestrzenne, rozumiane jako waloryzacja krajobrazu, przedstawiono
zaréwno na podstawie modeli holistycznych jak i odrebnych modeli utworzonych
dla kazdego subrynku. Peten zakres prognoz znajduje sie na zalaczonej ptycie DVD,
natomiast w pracy ukazano tylko wybrane ryciny przedstawiajace przestrzenne
zréznicowanie atrakcyjnosci zabudowy mieszkalnej.
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Rozdzial 6

Wplyw wybranych elementow
krajobrazu na atrakcyjnos¢ obszaru
zabudowy mieszkalnej

W niniejszym rozdziale zademonstrowane zostaly wyniki modelowania zmien-
nej zaleznej - ceny m? nieruchomosci z rynku wtérnego w latach 2008 - 2014 przez
szereg zmiennych niezaleznych charakteryzujacych strukture krajobrazu oraz cechy
strukturalne samych nieruchomosci. Interpretacji poddane zostaly tylko wybrane
elementy krajobrazowe. Podkre$li¢ nalezy, ze wyniki te sa rezultatem algorytméw
uczenia maszynowego to jest ukazuja wykazane na podstawie danych treningo-
wych relacje. Nie ma gwarancji, ze relacja ta przedstawia zwiazki przyczynowo
skutkowe, np. spadek atrakcyjnos$ci miejsca zamieszkania wraz ze wzrostem odle-
glosci od posterunku policji nie musi koniecznie wynika¢ z dostepu do komisariatu,
ale, przyktadowo spadku poczucia bezpieczenistwa. Modele sugeruja istnienie re-
lacji, jednak nie ma pewnosci, czy nie wynikaja one z ominietych zmiennych, nie-
wlasdciwie zdefiniowanych relacji lub przypadkowej zbieznosci i silnych korelacji
miedzy zmiennymi. Szczegélnie trudno jest okresli¢ relacje przyczynowo-skutkowa
w przypadku, gdy jedna lub wiecej zmiennych jest ze sobq silnie skorelowanych
(wiecej o problemach modelowania hedonicznego w rozdziale 2.3.5 na stronie 30).
Wszystkie wymienione w niniejszej pracy relacje sa interpretacja wynikajaca z mo-
delu i interpretowane sa w kontekécie modelu z powyzszymi zalozeniami, a wiec
nie stanowia jednoznacznej, pewnej odpowiedzi na wptyw poszczegélnych zmien-
nych na atrakcyjno$¢ miejsca zamieszkania. Majac to jednak na uwadze mozliwa
jest interpretacja wynikéw z uwzglednieniem znanych relacji w strukturze miasta.
Osiagniete wyniki pozwola lepiej zrozumie¢, jakie czynniki w przestrzeni, w spo-
sOb bezposredni lub posredni, ksztattuja ludzkie postrzeganie atrakcyjnosci miejsca
zamieszkania wynikajace z ksztaltowania sie cen m? mieszkan.

W celu oszacowania wplywu wybranych elementéw krajobrazu na atrakcyjnosé
obszaru zabudowy mieszkalnej w Poznaniu postuzono sie modelami globalnymi
(holistycznymi) oraz modelami subrynkéw. Pierwsze wskazuja ogélne tendencje
wykrywalne na tle calego miasta. Drugie pozwalaja precyzyjniej oceni¢ atrakcyjnosé
w poszczegodlnych lokalizacjach. Modele utworzone dla subrynkéw moga ponadto
uchwycié lokalne czynniki, ktére sa pomijane w holistycznym modelu. Poréwnujac
oba poziomy hierarchiczne mozliwe jest przeanalizowanie réznic pomiedzy global-
nymi tendencjami, a lokalnymi potrzebami mieszkaricéw.
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6.1. Holistyczne modelowanie hedoniczne atrakcyjnosci
krajobrazu

6.1.1. Holistyczny model regresji liniowej

Pierwszym holistycznym modelem zastosowanym do oceny atrakcyjnosci zabu-
dowy mieszkalnej w Poznaniu jest model semi-logarytmicznej regresji liniowej. Zo-
stal opracowany z uzyciem 64 zmiennych wybranych za pomoca regresji krokowej
wstecznej. Obliczony na podstawie 10 784 transakcji kupna/sprzedazy nieruchomo-
$ci na rynku wtérnym posiada wsp6tczynnik determinacji R? 0,36, co oznacza, ze
ttumaczy 36% wariancji danych. Znaczna czes$¢ tych zmiennych posiada charakter
lokalny (logarytm odleglosci thtumaczy wiecej zmiennosci danych).

Poniewaz cena m? nieruchomosci w badanej prébce danych posiadata rozktad
normalny, warto$ci prognozowane przez model réwniez powinny charakteryzowac
sie takim rozkladem. Jednakze na podstawie ryciny 6.1 zaobserwowaé mozna, ze
zaréwno wartosci niskie jak i wysokie pojawiaja sie czeéciej niz wynikaloby to z
rozkladu normalnego, a wiec wyniki prognozowane charakteryzuja sie rozkladem
prawosko$nym. Mozna na tej podstawie oszacowaé, ze model jest najbardziej rze-
telny dla warto$ci pomiedzy punktami przegiecia miedzy 4 500 a 6 000 zt oraz, ze
ma tendencje do przeszacowania wysokich i niedoszacowania niskich wartosci pro-
gnozowanych.
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RYC. 6.1: Wykres kwantylowy dla wynikéw modelu regresji liniowe;j.

Oszacowane wartosci wsp6tczynnikéw kierunkowych dla istotnych statystycz-
nie zmiennych dotyczacych dostepnosci do obiektéw w mieécie zaprezentowane
zostaly na rycinie 6.2. Zauwazy¢ nalezy, ze wiele wykazanych relacji ma charakter
logarytmiczny, co moze wskazywac na lokalny charakter tych zmiennych.
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RycC. 6.2: Oszacowane warto$ci wspétczynnikéw kierunkowych
dla istotnych statystycznie zmiennych dotyczacych dostepnosci do

obiektow.
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Czes$¢ z obserwowanych tendencji wykazanych przez model regresji liniowej
zgadza sie z obecnym stanem literatury, jednak nie wszystkie (Ryc. 6.2). Wéréd tych,
ktére zgadzaja sie z wczedniejszymi badaniami, nalezy zaliczy¢ (1) wzrost warto$ci
nieruchomosci wraz ze wzrostem odleglosci od: autostrady (Ceccato i in., 2011b),
(2) budynkéw przemystowych (Jang i in., 2015) czy (3) linii tramwajowych (Cavail-

hes i in., 2009). Nie dziwi réwniez (4) spadek wartosci nieruchomosci wraz z odle-
gloscia od rzeki Warty, (5) jezior, (6) parku Kasprowicza (budynku hali sportowej
,Arena”), (7) parku Cytadela, (8) obiektéw kultury fizycznej, (9) strazy pozarnej,
(10) restauracji, (11) Starego Rynku i (12) gtéwnego wezta transportowego w mie-
Scie (Mostu Teatralnego). Zaleznosci te zgadzaja sie z trendem obserwowanym w in-
nych pracach poswieconych modelowaniu hedonicznemu, gdzie Zrédta hatasu (jak
np. linie tramwajowe), Zrédla zanieczyszczen (budynki przemystowe) oraz nega-
tywne dominanty widokowe (np. wiezienie) obnizaja warto$¢ nieruchomosci pod-
czas gdy obszary naturalne, takie jak lasy, czy jeziora, ja podwyzszaja. Ciekawym
akcentem jest rowniez (13) spadek warto$ci mieszkania wraz ze wzrostem czasu
dojscia do strazy pozarnej. Moze to wskazywaé na znaczaca wage poczucia bezpie-
czenstwa wynikajacego z bliskiego jej sasiedztwa. Odwrotna sytuacja ma miejsce
w przypadku odlegltosci od budynku wiezienia, ktéra przez negatywne skojarzenia
wydaje sie ujemnie wplywac na atrakcyjnos¢ krajobrazu w najblizszym sasiedztwie.

Nie wszystkie wartosci zgadzaja sie jednak z badaniami przeprowadzo-
nymi wczeéniej w innych czesciach $wiata. Negatywna relacja pomiedzy bliskim
sasiedztwem katedry, a cena m? nieruchomosci (Ryc. 6.2), cho¢ sama w sobie sta-
nowi atrakcyjna dominante krajobrazowa, moze wynika¢ z hatasu oraz licznych tu-
rystow odwiedzajacych Ostréw Tumski. Podobnie mozna wyttumaczyé wykazana
relacje z odlegloscia od koSciotéw, gdzie hatas powodowany przez dzwony oraz
wiernych uczeszczajacych na msze moze mie¢ negatywny wplyw na atrakcyjnosé
miejsca zamieszkania.

Réwnie zastanawiajace jest, ze lotnisko w Krzesinach (z holistycznego punktu
widzenia - w obszarze calego miasta) posiada pozytywny wplyw na atrakcyjnosé
miejsca zamieszkania (cena m? nieruchomosci maleje wraz z odlegtoscia, ryc. 6.2).
Mozliwe jest w tym wypadku btedne oszacowanie wartoéci ze wzgledu na silna ko-
relacje z odlegloscia od autostrady (wspétczynnik korelacji Pearsona: 0,94). Drugie
lotnisko, Lawica, okazalo sie nieistotne statystycznie, co jednak moze wynika¢ ze
stosunkowo bliskiego sasiedztwa stadionu i niewielkiej liczby transakcji pomiedzy
tymi dwoma obiektami.

Zastanawiajaca  jest ponadto zalezno$¢  wzgledem  dostepu do
placéwek edukacyjnych (Ryc. 6.2). Wynika z niej, ze wraz ze wzrostem czasu

dojazdu od przedszkoli, szkét podstawowych oraz ponadpodstawowych wartos¢

nieruchomos$ci wzrasta, cho¢ wydawaé by sie moglo, ze (szczegdlnie dla oséb
posiadajacych dzieci) zaleznoé¢ ta powinna mie¢ odwrotny charakter. W kazdym
z tych przypadkéw relacja oparta jest o czas dojazdu samochodem i za kazdym
razem wzrost czasu dojazdu powoduje wzrost wartosci nieruchomogci. Przyczyna
tego stanu rzeczy moze wynika¢ faktycznie z zupelnie odmiennych uwarunkowan.
Przykladowo w Stanach Zjednoczonych placéwki edukacyjne powiazane sa z
wiekszym ryzykiem przestepstw (Bowen i in., 1999) lub tez z podwyzszonym
hatasem, co moze mie¢ réwniez miejsce w Poznaniu.
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Podobnie zaskakujacy wydaje sie spadek wartosci nieruchomosci wraz ze wzro-
stem odleglosci od stadionu (Ryc. 6.2). Nie tylko sam spadek jest tu rzecza niezwy-
kia, ale réwniez fakt, Ze nie ma on charakteru lokalnego, lecz dotyczy catego ob-
szaru miasta. Jako Zrédlo hatasu (wieksze nawet niz koscioly) powinno posiada¢
negatywny wplyw na ceny nieruchomosci, a zatem mozliwe istnienie innej, wartej
dalszego zbadania, przyczyny.

Odnotowano réwniez dos¢ interesujacy wzrost atrakcyjnosci wraz ze wzrostem
czasu dojazdu do zabytkéw (Ryc. 6.2). W przypadku zabytkéw, dluzszy czas do-
jazdu do strefy z zabytkami (ktéra stanowi w przewadze $ciste centrum Poznania)
ma wplyw na mniejsze natezenie hatasu oraz ruchu samochodowego i pieszego.

W przypadku obszaréw naturalnych (laséw, jezior, itp.) ich bliska obecno$é
przewaznie poprawia atrakcyjno$¢ miejsca zamieszkania (Ryc. 6.2), jednak w przy-
padku ogrodéw zoologicznych, wplyw ten jest negatywny (mozliwe interpretacje

zwiazane sa z hatasem, natezeniem ruchu turystycznego, lub potencjalna obecno-
Scia szczuréw). Podobnie wigekszy udziat drzew w promieniu 50 m od nieruchomo-
Sci posiada negatywny wplyw (Ryc. 6.3). Ta druga relacja moze wynikac¢ z faktu, ze
mniejsza iloé¢ drzew znajduje sie przewaznie w $§wiezo wybudowanych osiedlach,
w ktérych na potrzeby budowy usuwano drzewa, a nastepnie zasadzano miode
drzewa o niewielkich rozmiarach.
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RYC. 6.3: Oszacowane wartosci wspélczynnikéw kierunkowych dla
istotnych statystycznie zmiennych dotyczacych lokalizacji i sasiedz-
twa miejsca zamieszkania.

Dla wszystkich analizowanych cech sasiedztwa (Ryc. 6.3) najwieksze znaczenie
miato sasiedztwo w promieniu 50 m. Zaskakujacy jest spadek warto$ci m* nieru-
chomosci wraz ze wzrostem udziatu drzew. Prawdopodobnie wynika on z niewiel-
kiego pokrycia terenu drzewami mtodych osiedli, a zatem udzial drzew staje sie w
ten sposéb posrednia miara wieku zabudowy.

Wartym odnotowania jest silny wplyw zréznicowania pokrycia terenu

(mierzony wskaZnikiem réznorodnosci biologicznej Shannona - SHDI) oraz
uksztaltowania terenu na warto$¢ mieszkar, gdzie bardziej urozmaicone ob-
szary charakteryzuja sie wyzszymi cenami mieszkari. Nalezy jednak mie¢ na
uwadze, ze bardziej urozmaicona rzezba terenu moze by¢ zwiazana z nizsza
gestodcia zabudowy. Zaskakujacy jest spadek wartosci nieruchomosci wraz ze
wzrostem dostepnosci przystankéw, cho¢ i to moze by¢ powiazane z wysoka
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dostepnodcia przystankéw w obszarach zatloczonych blizej centrum miasta oraz
natezeniem hatasu.

Zmienne nalezace do grupy space syntax (Rycina 6.4) opisujace w sposéb synte-
tyczny dostepnosc i ksztatt najblizszej sieci drogowej wykazuja przede wszystkim
spadek atrakcyjnosci wraz ze wzrostem ’prostolinijnosci’ przebiegu drég, ktéra

przyjmuje najwyzsze wartosci wsréd obszaréw stanowiacych niejako zamkniete en-
klawy osiedli, do ktérych trudno jest sie dosta¢ z innych czesci miasta.
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Oszacowana wartosé

RYC. 6.4: Oszacowane warto$ci wspélczynnikéw kierunkowych dla
istotnych statystycznie zmiennych dotyczacych lokalizacji i sasiedz-
twa miejsca zamieszkania.

6.1.2. Holistyczny zgeneralizowany model addytywny (GAM)

Przedstawione powyzej tendencje maja charakter parametryczny i liniowy. Moz-
liwe jest jednak, ze charakter ten w rzeczywisto$ci nie ma zaleznosci liniowej czy
logarytmicznej. Aby sprawdzi¢ czy taka sytuacja ma miejsce w przypadku analizo-
wanych zmiennych przeprowadzone zostalo modelowanie z uzyciem zgeneralizo-
wanych modeli addytywnych.

Jako$¢ modelu GAM zaprezentowano na rycinie 6.5. Podobnie jak na wykresie
prezentowanym dla regresji liniowej (Ryc. 6.1) predykcje niskich i wysokich warto-
$ci pojawiajq sie czesciej niz wynikatoby to z rozkladu normalnego, a wiec charak-
teryzuja sie rozkladem prawosko$nym. Jednakze zakres poprawnych predykgji jest
tu szerszy i obejmuje warto$ci miedzy 3 750, a 6 250 zt za m? nieruchomosci.

Do opracowania modelu GAM wykorzystano zmienne, ktére okazaty sie istotne
podczas analizy regresji krokowej. Zgeneralizowany addytywny model ttumaczy
ok 48% zmiennosci danych (R*: 0,48). Na rycinie 6.6 zaprezentowano wpltyw wy-
branych elementéw krajobrazu na prognozowana cene m? nieruchomosci.

Zauwazy¢ mozna, ze wplyw autostrady posiada wyraznie nieliniowy charakter
(Ryc. 6.6). Zgadza sie to z intuicyjnie rozumianym wplywem autostrady, w ktérym
bliska odleglo$¢ zwiazana jest z hatasem i natezeniem ruchu, jednak bliskos¢ auto-
strady jest korzystna dla szybszego wyjazdu z miasta lub jego objazdu.

Wedtug modelowania addytywnego (Ryc. 6.6), targowiska wykazuja negatywny
wplyw na najblizsze otoczenie lokalnie obnizajac znaczaco warto$¢ mieszkan, nato-
miast jeziora, rzeka Warta, stadion, czy Stary Rynek poprawiaja atrakcyjnosé.
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RyC. 6.5: Wykres kwantylowy dla wynikéw zgeneralizowanego mo-
delu addytywnego.

Jak wynika z modelu addytywnego (Ryc. 6.6) bliskie sasiedztwo katedry popra-
wia atrakcyjnos¢ miejsca zamieszkania, ktéra jednak dos¢ szybko maleje wraz z
odlegloscia, a nastepnie znowu wzrasta przyjmujac ,U”- ksztaltna funkgje.

Odlegtos¢ od koszar wojskowych posiada zréznicowany wptyw, ktéry na wy-
branych dystansach wznosi sie i opada (Ryc. 6.6). Wynika to prawdopodobnie z
przejmowania przez zmienna wplywu innych cech zwiazanych z tymi odleglo-
$ciami.

6.1.3. Holistyczny model laséw losowych

Staboscia modeli regresji liniowej jest ich stosunkowo niska warto$¢ wskaznika
determinacji uzalezniona od liniowego charakteru zmiennych niezaleznych. Zgene-
ralizowane modele addytywne (GAM) co prawda uzyskuja wyzsze wartosci wspot-
czynnika determinacji ttumaczac tym samym wiecej wariancji danych, jednak maja
tendencje do przeszacowania wplywu zmiennych poza zakresem wartoSci wzie-
tych do modelowania. Aby zaradzi¢ tej sytuacji, poza estymacja wplywu elemen-
tow krajobrazu z uzyciem modeli regres;ji liniowej oraz zgeneralizowanych modeli
addytywnych, postuzono sie réwniez alternatywnym, rzadko stosowanym w mo-
delowaniu hedonicznym, podejéciem z uzyciem modelu laséw losowych. Charak-
teryzuje sie on nieparametryczna analiza wptywu zmiennych niezaleznych, wyz-
sza jakoscia predykcji niz modele regresji liniowej i zgeneralizowane modele addy-
tywne jak réwniez wymuszonym ograniczeniem prognozowanych wartosci do tych
zawartych w danych treningowych, na podstawie ktérych zostat opracowany mo-
del (Rozdziat 5). Model laséw losowych wykorzystuje szereg drzew decyzyjnych
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RyC. 6.6: Wplyw poszczegoélnych czynnikéw przestrzennych na cene
m? nieruchomosci w procedurze modelowania addytywnego. A - lo-
garytm czasu dojazdu samochodem do targowisk; B - logarytm od-
leglosci euklidesowej do jezior o powierzchni mniejszej niz 5 ha; C
- logarytm odlegtosci euklidesowej do rzeki Warta; D - czas dojazdu
samochodem do stadionu; E - odleglos¢ euklidesowa do koszar; F
- czas dojazdu do autostrady komunikacja publiczna; G - logarytm
czasu dojazdu komunikacja publiczna do Starego Rynku; H - loga-
rytm czasu dojazdu komunikacja publiczna do Katedry.



6.1. Holistyczne modelowanie hedoniczne atrakcyjnosci krajobrazu 111

do optymalizacji parametrow. Drzewa tworzone sa na podstawie prébki danych
oraz probki zmiennych, co pozwala wyeliminowa¢ zmienne nieistotne statystycz-
nie (Rozdziat 5).

Uzyskany holistyczny model laséw losowych charakteryzuje sie wspétczynni-
kiem determinacji R? na poziomie 0,55, a wiec wyzszym niz poprzednich modeli
(model regresji liniowej: 0,35; zgeneralizowany model addytywny: 0,48). Na rycinie
6.7 zaobserwowac¢ mozna rozktad prognozowanych wartosci z uzyciem modelu la-
sow losowych wzgledem teoretycznego rozktadu normalnego. W poréwnaniu do
wczeéniej omawianych modeli (regresji liniowej - ryc. 6.1; zgeneralizowanego mo-
delu addytywnego - ryc. 6.5) charakteryzuje sie on najszerszym zakresem wartosci
prognozowanych zgodnie z rozktadem normalnym (miedzy 3 000 a 6 500 zt) zaniza-
jac nieco czestotliwo$¢ niskich wartosci i zawyzajac wysokich. Prognozowane war-
tosci posiadaja rozklad najbardziej zblizony do rozkladu normalnego, co sugeruje,
ze moze by¢ on najlepszym z uzyskanych modeli dla oceny atrakcyjnosci krajobrazu
zabudowy mieszkalnej w Poznaniu.
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RycC. 6.7: Wykres kwantylowy dla wynikéw modelu laséw loso-
wych.

Aby potraktowa¢ model laséw losowych jako model hedoniczny opracowano
prognozy cen m? nieruchomosci w zaleznosci od zmiany jednej tylko zmiennej nie-
zaleznej przy zalozeniu, ze wszystkie pozostate cechy przyjmuja wartosci $rednie.
Wiekszos¢ uwzglednionych w modelu czynnikéw posiada niewielki wptyw na ceny
m? nieruchomosci, w zwiazku z czym na rycinie 6.8 ukazano wptyw tylko wybra-
nych czynnikéw na atrakcyjnos$¢ krajobrazu (wplyw wszystkich czynnikéw znaj-
duje sie na zataczonej do pracy plycie DVD).

Model laséw losowych dostarcza réwniez informacji o stopniu waznos$ci zmien-

nych, ktéry wynika z ich wplywu na modelowana zmienna. Najwazniejszymi
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Ryc. 6.8: Wplyw wybranych czynnikéw krajobrazowych na atrak-

cyjnos¢ miejsca zamieszkania w obrebie calego miasta. A - czas do-

jazdu samochodem do przedszkola; B - czas dojazdu samochodem

do szkoty podstawowej; C - logarytm czasu dojazdu samochodem

do centrum handlowego; D - Liczba form terenu w promieniu 50 m;
E - Jednostka strukturalna; F - Udziat drzew w promieniu 50 m.
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zmiennymi w analizowanym zbiorze sa przede wszystkim cechy strukturalne nie-
ruchomodci: powierzchnia nieruchomosci i liczba izb. Interesujace, ze wéréd cech
przestrzennych do najwazniejszych naleza odleglos¢ od przedszkoli i szkét podsta-
wowych, jednostka strukturalna (Urban Structural Unit - USU), odleglos¢ od centréw
handlowych, udziat roslinno$ci wysokiej w promieniu 50 m, liczba form uksztatto-
wania terenu, odlegtosé¢ od koscioléw oraz srednia wysokoé¢ budynkéw w promie-
niu 50 m.

Wsréd najistotniejszych czynnikéw krajobrazowych wplywajacych na atrak-
cyjno$¢ obszaru zabudowy mieszkalnej zaliczy¢ nalezy miare odleglodci od
placéwek edukacyjnych. Rycina 6.8 uwidacznia wyraZnie negatywny wplyw bli-

skiego sasiedztwa zaréwno przedszkoli jak i szkét podstawowych o podobnym, to

jest sigmoidalnym, przebiegu.
Negatywny wplyw na atrakcyjno$¢ posiada tez bliskie sasiedztwo
centréw handlowych (Ryc. 6.8). Znajdujac sie¢ w najblizszym otoczeniu nieru-

chomosci zanizaja znaczaco warto$¢ prognozowanej ceny m? nieruchomosci.
Jednoczeénie centra handlowe znajdujace sie nieco poza ,widokiem z okna”
podnosza atrakcyjnosé. Wynika to prawdopodobnie z pozytywnego wplywu
,wygodnego” sasiedztwa to jest dostepu do ustug dostarczanych przez centra
handlowe bez negatywnego wplywu estetycznego (dominanty widokowej).
Podobnie jak wcze$niej wzrost udziatu drzew w najblizszym sasiedztwie ob-

niza warto$¢ ceny m? (Ryc. 6.8), co moze by¢ silnie zwiazane z wiekiem zabudowy.
Potwierdza to wykres przedstawiajacy wptyw jednostki strukturalnej oszacowanej
na podstawie narzedzia geoPAT (Jasiewicz i in., 2015). Stanowi ona syntetyczna
miare ukazujaca zréznicowanie strukturalne pokrycia terenu wewnatrz danej jed-
nostki. Na podstawie wykresu przedstawionego na rycinie 6.8 zauwazy¢ mozna, ze
najwyzsze ceny znajduja sie w pierwszych dwoéch klasach, ktére stanowia obszary
nowych, rozwijajacych sie zabudowan.

Silny wzrost ceny m? nieruchomosci ze wzrostem

liczby form uksztattowania terenu zostal wykazany réwniez w przypadku modelu

laséw losowych (Ryc. 6.8), co nie stanowi zaskoczenia w $wietle obecnych badan,
wg ktérych georéznorodnosé jest istotnym aspektem atrakcyjnosci przestrzeni
(Zwolifiski, 2004). Wéréd pierwszych 5 czynnikéw majacych najwiekszy wplyw na
cene m? nieruchomosci znajduje sie tylko jeden czynnik przestrzenny, tak zwana
jednostka jednolitej struktury miejskiej (Urban Structural Unit - USU)

Analizujac wplyw istotnych statystycznie zmiennych uzytych w wyzej wymie-
nionych trzech modelach mozna zauwazy¢ pewne stale tendencje. Na rycinie 6.9
przedstawiono uogdlniony kierunek wptywu istotnych statystycznie zmiennych na
modelowana cene m? nieruchomosci za pomoca modeli holistycznych.

Zauwazy¢ mozna, ze w kazdym z modeli jako elementy o jednoznacznie ne-
gatywnym wplywie na warto$¢ miejsca zamieszkania zakwalifikowane zostaty
autostrada, centra handlowe, przedszkola, wyzsze klasy jednostek strukturalnych,

wysokie warto$ci bezposredniego ustonecznienia oraz dwie syntetyczne miary do-
stepnosci (“prostolinijno$¢” przebiegu drég oraz ‘bliskos¢’).

Do istotnie pozytywnych elementéw struktury krajobrazu zaliczone zo-
staly posrednia miara dostepnosci (osiagalnos¢), bliskosé¢ policji, Starego Rynku,
restauracji, jezior oraz Parku Cytadela.




Rozdziat 6. Wplyw wybranych elementéw krajobrazu na atrakcyjnosé obszaru

114 zabudowy mieszkalnej

ssy_OSIAGALNOSC
sasiedz_LICZBA FORM TERENU_50
dost_RYNEK
dost_KULTURA_FIZYCZNA

dost_ JEZIORA_Sha
lok_POSRED.USLONECZNIENIE
sasiedz_SRED.ODLEG.BUD50
dost_WARTA

dost UCZELNIE

dost_STADION

dost_KRZESINY

dost_ KINA
dost_DROGI_GLOWNE
dost_POLICJA

dost ZAJEZDNIE_TRAM
dost_SZKOLA_PONADPODSTAWOWA
dost_RESTAURACJE

dost JEZIORA less Sha
dost_CYTADELA
ssx_POSREDNIOSC
lok_EKSPOZYCJA TEREMNU
dost_WEZEL KOMUNIKACY JNY
dost_SZPITALE
dost_OGROD_Z0O0LOGICZNY
dost_LINIE_KOLEJOWE
dost_KULTURA

dost_KOSZARY

sasied SHDI
lok_BEZPOSRED.USLONECZNIENIE
dost_STRAZ_POZARNA

dost KATEDRA

dost_ARENA
dost_DROGI_UTWARDZONE
lok_LICZBA DOST LINILKOM.PUB
dost_TARGI

dost_KOMINY
dost_TARGOWISKA
dost_WIEZIENIE
ssy_PROSTOSC

ss¥_BLISKOSC

nier_LICZBA.IZB

lok_USU

sasied_SRED WYSOKOSC.BUDYNKL_50
sasiedz_GESTOSC.DRZEW_50
dost_ZABYTKI
dost_SZKOLA_PODSTAWOWA
dost_PRZEDSZKOLA
dost_LINIE_TRAMWAJOWE
dost_KOSCIOLY

dost CENTRA_HANDLOWE
dost_BUD_PRZEM
dost_AUTOSTRADA

CO00O0O0O0OOOOQOOOLDOOO0OO000 = = - -t adadodada oSS RDRRMNMMMRRRMRRRNRO RN RN WWWWW }

WWWWWWWWRWWWWWOUNRRNMNMN=SNRMMNMMN S S Gdddaddacdadaaa0o0o0o00000000000 m

1

C

Wptyw na cene
m kw. * nie istotny statystycznie
nieruchomosci

* dodatnia korelacja

® yjemna korelacja

RYC. 6.9: Wplyw analizowanych zmiennych na cene m? nierucho-
mosci z rynku wtérnego w latach 2008-2014 na podstawie modeli
holistycznych. A - liczba modeli, w ktérych dana zmienna posiadata
pozytywny wplyw na cene m? nieruchomosci; B - liczba modeli, w
ktorych dana zmienna posiadata pozytywny wptyw na cene m? nie-
ruchomosci; C - prawdopodobienistwo, ze dana zmienna posiadata
negatywny wplyw na cene m? nieruchomosci.



6.2. Hedoniczne modelowanie atrakcyjnosci krajobrazu wewnatrz subrynkéw 115

6.2. Hedoniczne modelowanie atrakcyjnosci krajobrazu we-
wnatrz subrynkéw

Model holistyczny pozwala wychwyci¢ ogélne tendencje istniejace w mieScie.
Jednak aby uchwyci¢ wptyw lokalnych czynnikéw - okresli¢, co wplywa na atrak-
cyjnos¢ w skali dzielnicy, czy osiedli - potrzebne jest utworzenie modeli w podziale
na subrynki.

Modele regresji liniowej oszacowane dla poszczegélnych subrynkéw charakte-
ryzowaly sie zréznicowanq jakoscia mierzona wspoétczynnikiem determinacji R?,
ktéry informuje ile wariancji zmiennej zaleznej ttumaczona jest modelem. W poréw-
naniu do modelu globalnego, ktéry posiadat wspétczynnik R? réwny 0,35, modele
subrynkéw w wiekszosci posiadaly wyzsze wartoéci. Zaledwie 2 modele ttumaczyty
mniej wariancji: obliczony dla subrynku 1 (R? = 0,27) oraz subrynku 8 (R? = 0,24, Ta-
bela 6.1). Cho¢ zaden z modeli regresji liniowej nie ttumaczy petnej zmiennosci ceny
m? nieruchomosci, uzyskane wartosci sa poréwnywalne z modelami hedonicznymi
prezentowanymi w literaturze przedmiotu (Rahmatian i in., 2004). W przypadku
modeli addytywnych pierwszy, szésty oraz 6smy subrynek nie wykazalty poprawy
wspotezynnika R?, kt6ry dla modelu holistycznego przyjat wartosc 0,49 (Tabela 6.1).
Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku modelu laséw losowych, dla ktérych
réwniez subrynki pierwszy, piaty i 6smy nie wykazaty poprawy, jak réwniez dodat-
kowo subrynek si6dmy. Nalezy jednak przy tym podkresli¢, ze modele subrynkéw
powstaly w oparciu o istotnie mniejsza liczbe zmiennych. W tabeli 6.1 przedsta-
wiono liczbe istotnych statystycznie zmiennych. W przypadku modeli regresji li-
niowej oraz zgeneralizowanych modeli addytywnych zmienne sa uznane za istotne
statystycznie jesli prawdopodobienistwo istotnosci byto wieksze badz réwne 95% (p-
value mniejsze lub réwne 0,05). W przypadku zmiennych uzytych w modelowaniu
za pomoca laséw losowych wykorzystano te same zmienne co w zgeneralizowanym
modelowaniu addytywnym.

Utworzenie pojedynczych modeli wewnatrz subrynkéw za pomoca laséw loso-
wych, w odréznieniu do metody klasycznej - modeli regresji liniowej oraz GAM -
nie poprawito jakosci modelowania holistycznego mierzonej wspétczynnikiem de-
terminacji R? (Ryc. 6.1). Jedynie subrynek 9 charakteryzuje sie wyzszym wsp6tczyn-
nikiem niz model holistyczny, cho¢ nalezy zwrdéci¢é uwage, ze model holistyczny
z zalozenia posiada znacznie wiecej uwzglednionych zmiennych niezaleznych, co
wplywa na podwyzszenie jego wartosci R?. Jednoczesnie jakos¢ modeli laséw lo-
sowych wewnatrz subrynkéw jest w wiekszosci przypadkéw wyzsza niz utworzo-
nych za pomoca metody klasycznej (o czym wiecej w rozdziale 8).

Aby wyniki modelowania wewnatrz subrynkéw byly poréwnywalne miedzy
poszczegblnymi modelami do opracowania ich wykorzystano te same zmienne,
ktére zostaly wybrane metoda ekspercka opisana szerzej w rozdziale 5.

W celu ograniczenia objetosci pracy nie wszystkie uzyskane wyniki zostaly za-
prezentowane w postaci zamieszczonych w tekscie rycin. Wszystkie opracowane
modele, macierze korelacji, wartosci wspoétczynnikéw modeli regresji liniowej oraz
wykresy funkdji zaleznosci ceny m? od zmiany zmiennych niezaleznych umiesz-
czone zostaly na zataczonej ptycie DVD.

Subrynek 1 - Swierczewo
Nieruchomosci wewnatrz subrynku nr 1 skoncentrowane sa w mato urozma-
iconym przestrzennie osiedlu doméw wielorodzinnych nad Warta miedzy ulicami
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TABELA 6.1: Warto$ci wsp6lczynnika determinacji R? oraz liczby

istotnych statystycznie zmiennych dla modeli regresji liniowej, zge-

neralizowanych modeli addytywnych oraz laséw losowych w po-
dziale na subrynki.

Wspotczynnik determinagji R

Model .
. Zgeneralizowany Lasy
Subrynek regresji
lintowei model addytywny losowe
)
1 0,25 0,50 0,56
2 0,50 0,64 0,63
3 0,39 0,49 0,51
4 0,42 0,56 0,58
5 0,35 0,52 0,50
6 0,38 0,47 0,65
7 0,38 0,53 0,47
8 0,23 0,35 0,33
9 0,67 0,73 0,70
10 0,40 0,54 0,63
Liczba istotnych zmiennych
Model
Subrynek regresji Zgeneralizowany model addytywny / Lasy losowe
liniowej
1 22 13
2 27 13
3 25 15
4 33 13
5 37 19
6 26 13
7 25 11
8 31 10
9 31 18
10 33 16
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Czechostowacka a 28 czerwca 1956 r (Ryc. 3.3). Osiedle to znajduje sie w bliskim sa-
siedztwie torow kolejowych oraz stawéw w parku Debina i rzeki Warty. Wiekszos¢
czynnikéw w tym subrynku charakteryzuje sie niska zmiennoscia przestrzenna,
przez co trudno dopasowaé model. Na rycinie 6.10 ukazano korelacje pomiedzy
uwzglednionymi w modelowaniu czynnikami. Zauwazy¢ mozna, ze zmienne prze-
strzenne dotyczace dostepnosci byly ze soba bardzo silnie skorelowane. Wspétczyn-
nik korelacji Pearsona pomiedzy odlegloscia od Warty, a odlegtoscia od lotniska
Krzesiny wynosit 0,92, natomiast wspoétczynnik korelacji pomiedzy odlegtoscia od
centrum miasta, a lotniskiem Krzesiny wynosit -0,94. Korelacje te w wiekszo$ci przy-
padkéw utrzymywaty wysokie warto$ci bez wzgledu na logarytmizacje danych lub
zmiane formy dostepnosci (na odleglos¢ euklidesowa, czas dojazdu samochodem,
itp.).

Utworzony w wyniku opisanej w rozdziale 5 procedury model regresji liniowej
posiada niski wspoétezynnik determinacji R réwny 0,25 (Ryc. 6.1). Ze wzgledu na
niska jako$¢ modelu nie zostanie on poddany interpretacji, a sam model, wykonana
na jego podstawie waloryzacja krajobrazu, oraz wykresy charakteryzujace wplyw
czynnikéw na modelowana cene m? nieruchomosci zostaty tylko zamieszczone na
zataczonej do pracy ptycie DVD.

Utworzony dla subrynku 1 zgeneralizowany model addytywny ttumaczy znacz-
nie wiecej wariancji danych. Jego wspdtczynnik determinacji wyniést 0,50 (dwukrot-
nie wiecej niz modelu regresji liniowej), jednak ze wzgledu na silna korelacje miedzy
zmiennymi nie jest mozliwe okreslenie na jego podstawie wptywu pojedynczych
zmiennych na atrakcyjno$¢ miejsca zamieszkania.
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RYC. 6.10: Wartos¢ korelacji Pearsona dla zmiennych uzytych w mo-
delu wewnatrz subrynku nr 1.

Z punktu widzenia metodyki tworzenia drzew decyzyjnych, do najwazniejszych
zmiennych ksztattujacych cene m? nieruchomos$ci wewnatrz subrynku pierwszego
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nalezy powierzchnia nieruchomosci, odlegtos¢ od lotniska Krzesiny, pietro (na kt6-
rym znajduje sie nieruchomos¢) oraz posrednie miary dostepnosci - “prostolinijnos¢’
przebiegu drég oraz ‘posrednioé¢” (wiecej o miarach space syntax na stronie 57).

Na rycinie 6.11 zaprezentowano najwazniejsze czynniki przestrzenne wplywa-
jace na atrakcyjnos¢ zabudowy mieszkalnej mierzonej cena m? nieruchomosci wg
modelu laséw losowych. Do szczeg6lnie interesujacych nalezy wyraZzny wzrost
atrakcyjnosci ze wzrostem odlegtosci od lotniska Krzesiny, jak réwniez wzrost atrak-

cyjnosci ze wzrostem miary ‘posrednios¢’.
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Ryc. 6.11: Wptyw wybranych na podstawie modelu laséw loso-
wych czynnikéw krajobrazowych na atrakcyjno$¢ miejsca zamiesz-
kania subrynku 1.

Subrynek 2 - Osiedle Warszawskie

Drugi subrynek reprezentuje obszar na wschodnim brzegu Warty - osiedle War-
szawskie, Chartowo i Atnoninek. Model regresji liniowej posiada wysoki wsp6t-
czynnik (jak na modele regresji liniowej) determinagji R* réwny 0,50 (wyzszy niz
modelu globalnego). Transakcje kupna/sprzedazy nieruchomosci sa do$¢ réwno-
miernie rozmieszczone z uwzglednieniem, Ze nominalnie wiecej znajduje sie na te-
renie osiedla wielorodzinnego Chartowo (Ryc. 3.3, str. 43).

Wsp6lczynniki kierunkowe zmiennych dotyczacych dostepnosci obiektéw (Ryc.
6.12) wskazuja na pozytywny wptyw centréw handlowych, linii kolejowych, biblio-
tek i muzedéw oraz ogrodu zoologicznego (spadek atrakcyjnosci wraz ze wzrostem
odlegtosci). Wyniki te sa zgodne z intuicyjnym postrzeganiem atrakcyjnosci w przy-
padku ogrodu zoologicznego i odleglosci od muzedéw oraz bibliotek, jednak moze
by¢ mylne w kontekscie pozostatych dwéch czynnikéw.

Wzrost warto$ci nieruchomos$ci wraz z oddalaniem sie od budynkéw kosciotéw
oraz linii tramwajowych zgodny jest z literatura oraz holistycznym modelem uzy-
skanym dla catego miasta, a wynika z oddalania sie od obiektéw generujacych hatas.

Na podstawie wybranych w modelowaniu regresji liniowej zmiennych opraco-
wano zgeneralizowany model addytywny, ktéry posiada wspétczynnik determina-
cji R? ré6wny 0,64. Wpltyw wybranych czynnikéw krajobrazowych na atrakcyjnos¢
miejsca zamieszkania ukazany zostal na rycinie 6.13.

Zauwazy¢ mozna niejednoznaczna relacje ceny wzgledem bliskosci ogrodu zoo-
logicznego, ktéra moze sugerowaé, ze na pewnym dystansie istniejq inne czynniki
wplywajace na poprawe lub obnizenie atrakcyjnosci danego miejsca. Dos¢ charak-
terystyczny i zgodny z teoria jest zaobserwowany pozytywny wplyw obecnosci
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RYC. 6.12: Oszacowana warto$¢ wspétczynnikéw kierunkowych dla
zmiennych dotyczacych dostepnosci obiektéw uzytych w modelu re-
gresji liniowej wewnatrz subrynku nr 2.
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RYC. 6.13: Oszacowany wplyw na warto$¢ m? nieruchomosci wybra-
nych zmiennych uzytych w zgeneralizowanym modelu
addytywnym wewnatrz subrynku nr 2.
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ogrodu zoologicznego zlokalizowanego w odlegtosci do ok 500 m. Wzrost zréznico-
wania pokrycia terenu (mierzony wskaznikiem bior6znorodnosci Shannona - SHDI)
wykazuje pozytywna, liniowa relacje. W odréznieniu do niej wzrost wysokosci bu-
dynku zwiazany jest ze spadkiem atrakcyjnosci. Bliskos¢ kosciotéw wykazuje ob-
serwowana juz wczeéniej w modelu holistycznym relacje, z ktérej wynika, ze bliskie
ich sasiedztwo wplywa negatywnie na atrakcyjno$¢ miejsca zamieszkania.

Analiza z uzyciem modelu laséw losowych opracowana dla tego obszaru po-
zwolila oceni¢, ktére zmienne sa najistotniejsze przy szacowaniu atrakcyjnosci miej-
sca zamieszkania. Najwazniejszymi czynnikami nie sq tu cechy strukturalne nieru-
chomosci, ale czynniki przestrzenne, takie jak odlegltos¢ od ogrodu zoologicznego
oraz kosciotéw. Dopiero na trzecim miejscu pojawia sie cecha strukturalna okresla-
jaca liczbe izb w mieszkaniu. Na kolejnych miejscach ponownie znajduja sie czyn-
niki krajobrazowe, mianowicie odlegloé¢ od centrum miasta, linii tramwajowych
oraz wysoko$¢ budynku.

Na rycinie 6.14 zaprezentowano najwazniejsze czynniki przestrzenne wplywa-
jace na atrakcyjnos¢ zabudowy mieszkalnej mierzonej cena m? nieruchomosci wg
modelu laséw losowych. Zgodnie z uzyskanymi wynikami ogréd zoologiczny sta-
nowi silna pozytywna dominante krajobrazowa podnoszaca poziom atrakcyjnosci
o prawie tysiac zlotych miedzy najblizszym sasiedztwem, a odlegtoscia 1,5 km od
obiektu. Relacja ta posiada podobny, sigmoidalny charakter jak w modelowaniu ad-
dytywnym.

Bliskie sasiedztwo budynku ko$ciofa (do ok. 400 m) obniza atrakcyjnos¢, co réw-
niez jest spdjne z opracowanym modelem regresji liniowej oraz modelem addytyw-
nym, a wynikaé moze z hatasu generowanego przez dzwony koéciota oraz podwyz-
szonego natezenia ruchu w niedziele i $wieta. Wzrost czasu dojazdu komunikacja
publiczna do centrum zwiazane jest z ogélnym wzrostem poziomu atrakcyjnosci,
co moze by¢ zwiqzane réwniez ze zblizaniem sie do obszaréw lesnych. Obserwo-
wany wzrost atrakcyjnosci na odlegtosdci miedzy 7,5, a 8 minuta czasu dojazdu od
centrum moze by¢ zwiazany z osiedlami otoczonymi lasami w poblizu wschodniej
granicy miasta. Podobnie wzrost poziomu atrakcyjnosci w odleglosci miedzy 1 mi-
nuta czasu dojazdu do linii tramwajowych, a 3 minutami (logarytm z 3 jest rowny w
przyblizeniu 1; zob. ryc. 6.14) moze wynikac z tej samej relacji, jak réwniez z podkre-
Slenia obszaréw wokét jeziora maltaniskiego, ktére znajduja sie w tej odleglosci. W
przypadku dostepu do linii tramwajowych nalezy zaznaczy¢, ze mimo iz wybrana
zostata dostepnos$¢ mierzona kosztem poruszania sie za pomoca komunikacji pu-
blicznej, najwieksze zréznicowanie i wplyw na ceny ma odlegtos¢, ktéra pokonuje
sie pieszo (3 minuty to przewaznie czas potrzebny dopiero na dotarcie na przysta-
nek, skad mozna poruszac sie szybciej za pomoca komunikacji publicznej).

Subrynek 3 - Winogrady/Naramowice

Trzeci z wydzielonych subrynkéw obejmuje obszar na pétnoc od centrum mia-
sta - osiedla Winogrady i Naramowice. Otrzymany model regresji liniowej posiada
wsp6tczynnik determinacji R? réwny 0,39 (wyzszy niz w przypadku modelu holi-
stycznego).

Wspétczynniki kierunkowe dla zmiennych dotyczacych dostepnosci obiektéow
przedstawiono na rycinie 6.15. Wskazuja one na pozytywny wptyw posterunkéw
policji, matych zbiornikéw wodnych, centrum miasta, gtéwnych drég, obiektéw
kultury oraz budynkéw uczelni. Wedlug uzyskanego modelu negatywny wplyw
na atrakcyjnos¢ krajobrazu subrynku trzeciego maja parki, biblioteki i muzea, drogi
utwardzane oraz kominy. W przypadku dwoéch pierwszych zmiennych jest to
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RyC. 6.14: Wplyw wybranych na podstawie modelu laséw loso-
wych czynnikéw krajobrazowych na atrakcyjnos¢ miejsca zamiesz-
kania subrynku 2.
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sprzeczne z dotychczasowymi wynikami. Wzrost atrakcyjnosci zwiazany ze wzro-
stem odleglosci od kominéw mozna ttumaczyé oddalaniem sie od zaktadéw prze-
myslowych i zwiazanych z nimi zanieczyszczeniami powietrza i hatasem. Drogi
utwardzone posiadaja lokalny negatywny wptyw, ktéry rowniez mozna ttumaczy¢
hatasem i zanieczyszczeniami powietrza. Jednoczesnie zgodnie z ta sama interpre-
tacja bliskos$¢ parkéw powinna poprawiaé atrakcyjnosé krajobrazu, jednak wedtug
modelu tak nie jest. Nalezy mie¢ na uwadze, ze odleglos¢ od parkéw jest silnie, po-
zytywnie skorelowana z odlegloscia od centrum miasta (0,91), co moze utrudnia¢
oszacowanie parametru.
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RYC. 6.15: Oszacowana warto$¢ wsp6lczynnikow kierunkowych dla
zmiennych dotyczacych dostepnosci obiektéw uzytych w modelu re-
gresji liniowej wewnatrz subrynku nr 3.

W oparciu o zmienne wybrane do modelu regresji liniowej utworzono zgenera-
lizowany model addytywny o wspélczynniku R* rownym 0,49. Wpltyw wybranych
czynnikoéw przestrzennych na atrakcyjnos$¢ krajobrazu zostal zaprezentowany na
rycinie 6.16.

Czesé relacji ukazujacych zaleznosci ceny m? od czynnikéw krajobrazowych
(Ryc. 6.16) wykazuje charakter zblizony do liniowego. Sytuacja ta ma miejsce w
przypadku odleglosci od uczelni, kominéw, czy jezior. Kierunek trendu tych funk-
qji jest zbiezny z warto$ciami wspotczynnikéw kierunkowych oszacowanych dla
modelu regresji liniowej. Na uwage zwraca funkcja oszacowana dla odleglosci od
posterunku policji, zgodnie z ktéra wystepuje znaczaca zmiana atrakcyjnosci w naj-
blizszym sasiedztwie.

Na podstawie modelu laséw losowych okreslono, ze w trzecim subrynku naj-
wieksze znaczenie na ksztattowanie sie cen nieruchomosci posiadaja czynniki krajo-
brazowe: odleglo$¢ od kominéw oraz obiektéw kultury. Dopiero na trzecim miejscu
istotnos$ci pojawia sie czynnik zwiazany z cecha strukturalna nieruchomosci, a mia-
nowicie jej powierzchnia. Nastepnie znéw istotne staja sie czynniki przestrzenne:
wysoko$¢ budynku, odlegtos¢ od posterunku policji, miara dostepnosci (‘bliskos¢’,
wiecej na stronie 57) oraz odlegtos¢ od uczelni.

Rycina 6.17 prezentuje wplyw najwazniejszych czynnikéw krajobrazowych na
atrakcyjnos¢ tego subrynku. Wzrost odlegtosci od obiektéw kultury zwiazany jest
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RYC. 6.16: Oszacowany wplyw na warto$¢ m? nieruchomosci wy-
branych zmiennych uzytych w zgeneralizowanym modelu addytyw-
nym wewnatrz subrynku nr 3.
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z silnym spadkiem atrakcyjnosci krajobrazu. Podobnie jak w przypadku subrynku
drugiego wzrost odlegtosci od kominéw podnosi poziom atrakcyjnosci krajobrazu.
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Ryc. 6.17: Wplyw wybranych na podstawie modelu laséw loso-
wych czynnikéw krajobrazowych na atrakcyjnosé¢ miejsca zamiesz-
kania subrynku 3.

Interesujacy jest wykres ukazujacy relacje miedzy odlegloscia od posterunku po-
ligji, a cena m? nieruchomosci. Wynika z niego, ze w odlegtoéci mierzonej czasem
dojscia pieszo miedzy 5, a 8 minut nastepuje silny spadek atrakcyjnosci miejsca za-
mieszkania, co najprawdopodobniej wynika z wplywu innego czynnika przestrzen-
nego.

Subrynek 4 - Piatkowo

Czwarty subrynek obejmuje pétnocny obszar miasta od jeziora Kierskiego na za-
chodzie po rzeke Warte na wschodzie. Transakcje kupna/sprzedazy nieruchomosci
w tym obszarze sa zlokalizowane przede wszystkim w granicach osiedli Piatkowo,
Podolany (nowe osiedle wielorodzinne), Jana III Sobieskiego i Marysieriki oraz na
p6Inoc od rezerwatu przyrody Zurawiniec (Ryc. 3.3). Model regresji liniowej wyka-
zuje w tym przypadku dopasowanie do danych mierzone wspétczynnikiem deter-
minacji R? réwnym 0,42.

Wartosci wspotczynnikéw kierunkowych dla zmiennych dotyczacych dostepno-
Sci zaprezentowane zostaly na rycinie 6.18. Zgodnie z oszacowanym modelem wraz
ze wzrostem odlegtosci od rzeki Warty, drog gtéwnych, kosciotéw i kominéw po-
ziom atrakcyjnosci zabudowy mieszkalnej maleje. Wzrost atrakcyjnoéci mozna od-
notowac¢ wraz ze wzrostem odleglosci od restauracji, parkéw oraz (co sprzeczne z
dotychczasowymi wynikami) do posterunkéw policji.
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RYC. 6.18: Oszacowana warto$¢ wspétczynnikéw kierunkowych dla
zmiennych dotyczacych dostepnosci obiektéw uzytych w modelu re-
gresji liniowej wewnatrz subrynku nr 4.
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RYC. 6.19: Wartos¢ korelacji Pearsona dla zmiennych uzytych w mo-
delu wewnatrz subrynku nr 4.
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W oparciu o wybrane w modelu regresji liniowej zmienne niezalezne opraco-
wany zostat zgeneralizowany model addytywny o wsp6tczynniku R? rtéwnym 0,56.
Wplyw wybranych zmiennych krajobrazowych istotnych statystycznie przedsta-
wiony zostal na rycinie 6.20. Pozostate ryciny znajduja sie na zataczonej ptycie DVD.

15000 4

70004

100004
6000+

50004

Prognozowana cena m kw. nierchomosci
Prognozowana cena m kw. nierchomosci

40004
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dost_PARK_pieszo_log dost_KOMINY_euclid

RYC. 6.20: Oszacowany wplyw na warto$¢ m? nieruchomosci wy-

branych zmiennych uzytych w zgeneralizowanym modelu addytyw-
nym wewnatrz subrynku nr 4.

Bliskie sasiedztwo parkéw, ktére w przypadku modelu regresji liniowej wska-
zywalo na wyraznie negatywny wplyw na atrakcyjnos¢, zyskuje potwierdzenie w
przypadku modelu addytywnego. Odleglo$¢ od kominéw posiada nieco bardziej
skomplikowana relacje z cena m? nieruchomosci. Do odleglosci ok 1 250 m od komi-
néw cena m? nieruchomosci jest wysoka, nastepnie miedzy 1250 a 1 500 m nastepuje
gwattowny spadek, a potem stabilizacja cen. Pozytywny wplyw kominéw na ceny
nieruchomosci moze by¢ faktycznie zwiqzany z miejscowym rynkiem pracy ofero-
wanym przez dany podmiot gospodarczy (fabryki, oczyszczalnia, itp.).

W obrebie czwartego subrynku do najwazniejszych czynnikéw ksztattujacych
cene m? nieruchomosci, uznanych w wyniku modelowania metoda laséw losowych,
zaliczone zostaly: Srednia wysokoé¢ budynkéw w promieniu 50 m, liczba izb, kon-
dygnacja i powierzchnia mieszkania, odlegtos¢ od kominéw, liczba form uksztatto-
wania terenu w promieniu 50 m oraz odlegltos¢ od restauraciji.

Na rycinie 6.21 ukazano wplyw najwazniejszych czynnikéw krajobrazowych
oddziatujacych na poziom atrakcyjnosci zabudowy mieszkalnej w czwartym sub-
rynku. Interesujace jest, ze w obrebie tego subrynku bardzo istotny wplyw na ceny
nieruchomosci posiadaja charakterystyki zwigzane z sasiedztwem, a nie lokaliza-
¢ja. Nizsze budynki w sasiedztwie oraz wieksze zréznicowanie form uksztattowa-
nia terenu ksztattuja w znacznym stopniu ceny m? nieruchomosci. Podobne wyniki
uzyskano w modelowaniu metoda regresji liniowej (Ryc. 6.22).

Subrynek 5 - Lazarz

Na podstawie transakcji kupna/sprzedazy zrealizowanych w obrebie subrynku
nr 5 otrzymano model regresji liniowej o wspotezynniku determinacji R* réwnym
0,35. Lokalizacje transakcji kupna/sprzedazy sa réwnomiernie rozmieszczone w ca-
tym obszarze (Ryc. 3.3).

Wspdtczynniki kierunkowe modelu regresji liniowej (zob. ryc. 6.23) wykazuja
pozytywny wplyw wezta komunikacyjnego Most Teatralny, kominéw, linii tram-
wajowych, szkél ponadpodstawowych, obiektow kultury fizycznej, bibliotek i mu-
zeOw, strazy pozarnej, malych jezior oraz przystankéw kolejowych. Negatywny
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RycC. 6.21: Wplyw wybranych na podstawie modelu laséw loso-
wych czynnikéw krajobrazowych na atrakcyjnos¢ miejsca zamiesz-
kania subrynku 4.

lok_NACHYL.TERENU -
sasiedz_LICZBA.FORM.TERENU_50
lok_USU -~ ®
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0 500 1000 1500 2000
Oszacowana wartosé

RYC. 6.22: Wplyw na cene m? nieruchomosci wybranych na pod-
stawie modelu regresji liniowej czynnikéw krajobrazowych dotycza-
cych lokalizacji wewnatrz subrynku 4.
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wplyw na atrakcyjnoé¢ zabudowy mieszkalnej maja tu parki, linie kolejowe, koszary
wojskowe, zajezdnie tramwajowe, targowiska, Miedzynarodowe Targi Poznarskie,
centrum miasta, szpitale oraz uczelnie.

W przypadku tego subrynku bliskie sasiedztwo wezta komunikacyjnego Mostu
Teatralnego poprawia atrakcyjno$¢ zabudowy mieszkalnej. Zwraca to szczegdlna
uwage poniewaz sama lokacja posiada niejednoznaczny charakter z punktu widze-
nia teorii modelowania hedonicznego cen nieruchomosci - z jednej strony stanowi o
doskonatej dostepnosci okolicy, z drugiej jest Zrédtem hatasu i niedogodnosci zwia-
zanych z duzym natezeniem ruchu. Réwnie interesujacy jest pozytywny wplyw
szkot ponadpodstawowych, ktére w modelu holistycznym posiadaty negatywny
wplyw na atrakcyjnosc.

Bliskie sasiedztwo stacji strazy pozarnej posiada pozytywny wpltyw podobnie
jak wskazane wczeéniej posterunki policji, ktére moga poprawia¢ poczucie bezpie-
czenistwa mieszkaricéw, cho¢ jednoczesnie zwraca uwage fakt, ze koszary posiadaja
odwrotny wptyw obnizajac atrakcyjnosé w najblizszym sasiedztwie.

Na podstawie zmiennych wybranych w trakcie regresji krokowej wstecznej
opracowano model GAM o wartosci wspotczynnika R?> réwnym 0,52. Model ten
wykorzystuje znaczna liczbe zmiennych przestrzennych. Wptyw wybranych czyn-
nikéw krajobrazowych zaprezentowany zostat na rycinie 6.24.

Model GAM wykazuje pozytywny wplyw jezior na atrakcyjnosé, wraz z odle-
gloscia od ktorych niemal liniowo maleje cena m? nieruchomosci. Podobny liniowy
charakter wykazuje czynnik prostolinijnego przebiegu drég. Wpltyw obecnosci tar-
gowisk wykazuje logarytmiczny charakter, obnizajac znaczaco atrakcyjnos¢ w bli-
skim sasiedztwie. Uwage zwraca rowniez relacja z posrednia miara dostepnosci
jaka jest ‘bliskos¢” (space syntax), wraz ze wzrostem ktoérej maleje atrakcyjnosé. Ne-
gatywny wplyw na atrakcyjno$¢ wykazuja rowniez zajezdnie tramwajowe.

Interesujacym zjawiskiem wedlug modelu GAM jest wptyw odlegtosci od bu-
dynkoéw uczelni na atrakcyjnos$é miejsca zamieszkania. W odlegtosci ok 300 m na-
stepuje wzrost cen m? nieruchomosci, nastepnie za$ spada do 1 km, by znéw zaczac
wzrastaé. Ksztalt tej funkcji wynika najprawdopodobniej z przejecia wptywu innych
czynnikow przestrzennych wystepujacych na tych odleglosciach.

Wsréd zmiennych przestrzennych posiadajacych najwiekszy wptyw na atrak-
cyjnos¢ zabudowy mieszkalnej wewnatrz subrynku 5 (wedtug modelu laséw loso-
wych) naleza odleglos¢ od targowisk, obiektéw kultury fizycznej, zajezdni tramwa-
jowej i linii kolejowych. Bliskie sasiedztwo targowisk (w granicach 1 minuty czasu
dojazdu samochodem) posiada silny negatywny wptyw na atrakcyjnosé¢. Podobna
sytuacja ma miejsce rowniez w przypadku linii kolejowych. Na rycinie 6.25 ukazano
wplyw wybranych czynnikéw krajobrazowych na ksztaltowanie sie ceny m? nieru-
chomosci bedacej proxy atrakcyjnosci zabudowy mieszkalnej w piatym subrynku.

Subrynek 6 - Jezyce/Ogrody

Szésty subrynek obejmuje obszar osiedla Jezyce oraz czeé¢ osiedla Ogrody.
Transakcje sa tu rtownomiernie rozmieszczone (Ryc. 3.3), co pozwala lepiej interpre-
towa¢ wyniki modelu w kontekscie catego subrynku. Wspétczynnik determinacji
otrzymany dla modelu regresji liniowej wznosi 0,38, a wiec jest nieco wyzszy od
wartoéci otrzymanej w modelu holistycznym.

Wedtug opracowanego modelu pozytywny wplyw na atrakcyjnos$¢ krajobrazu
mierzona cena m? nieruchomosci posiadaja: wezet komunikacyjny (Most Teatralny),
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RYC. 6.23: Oszacowana warto$¢ wspélczynnikéw kierunkowych dla
zmiennych dotyczacych dostepnosci obiektéw uzytych w modelu re-
gresji liniowej wewnatrz subrynku nr 5.
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RYC. 6.24: Oszacowany wplyw na warto$é m? nieruchomosci wy-
branych zmiennych uzytych w zgeneralizowanym modelu addytyw-
nym wewnatrz subrynku nr 5.
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RycC. 6.25: Wplyw wybranych na podstawie modelu laséw loso-
wych czynnikéw krajobrazowych na atrakcyjnos¢ miejsca zamiesz-
kania subrynku 5.
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bliskos¢ cmentarzy, lasu, centrum miasta, ogrodu zoologicznego oraz budynki prze-
mystowe. Wszystkie wymienione zmienne zgodne sa z dotychczasowymi bada-
niami, poza ostatnia to jest sasiedztwem budynkéw przemystowych. Ich relacja
funkcyjna z cena m? nieruchomosci zostata okreslona jako logarytm odleglosci eu-
klidesowej, co moze by¢ zwiazane z odlegtoscia do miejsc pracy.

Negatywny wplyw na atrakcyjnos¢ zabudowy mieszkalnej wykazuja stacje i li-
nie kolejowe, targowiska, zabytki oraz przedszkola. Nalezy jednak zwréci¢ uwage,
ze w przypadku przystankéw kolejowych wartosci logarytmu czasu dojazdu do
dworca znajdujq sie poza strefa najwiekszego zréznicowania, przez co posiadaja
silna korelacje z wieloma innymi czynnikami (wezet komunikacyjny: 0,78, centrum
miasta: 0,66).
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RYC. 6.26: Oszacowana warto$¢ wspotczynnikow kierunkowych dla
zmiennych dotyczacych dostepnosci obiektéw uzytych w modelu re-
gresji liniowej wewnatrz subrynku nr 6.

Opracowany, na podstawie wybranych do modelowania regresji liniowej zmien-
nych, model GAM posiada wspoétezynnik determinacji R? réwny zaledwie 0,47.
Na rycinie 6.27 zaprezentowano wptyw wybranych czynnikéw krajobrazowych na
atrakcyjno$¢ miejsca zamieszkania wedtug tego modelu.

Mimo do$¢ niskiego wspoélczynnika determinacji zaobserwowa¢ mozna wy-
razny liniowy charakter wielu analizowanych zmiennych (Ryc. 6.27). Poziom atrak-
cyjnosci miejsca zamieszkania maleje wraz ze wzrostem odleglosci od gléwnego we-
zta komunikacyjnego (Most Teatralny), ogrodu zoologicznego i lasu. Wzrost atrak-
cyjnoéci zwiazany jest natomiast ze wzrostem odlegtosci od targowisk i dostepno-
Scia linii komunikacji publicznej, co moze by¢ zwiazane z natezeniem ruchu i zwia-
zanym z nim hatasem.

Kierunek nachylenia wykresu funkgji otrzymanych w wyniku modelowania ad-
dytywnego jest tozsamy z kierunkiem nachylenia uzyskanym dla modelu regresji
liniowej, co utwierdza w poprawnosci interpretacji uzyskanych wynikow.
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RYC. 6.27: Oszacowany wplyw na wartos¢ m? nieruchomosci wy-
branych zmiennych uzytych w zgeneralizowanym modelu addytyw-
nym wewnatrz subrynku nr 6.
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Model laséw losowych wykazat, ze najwiekszy wplyw na ceny m? nieruchomo-
Sci sposréd analizowanych czynnikéw posiadaja przede wszystkim dane struktu-
ralne w postaci liczby izb oraz pietra, na ktérym znajduje sie mieszkanie. Z czynni-
koéw krajobrazowych najwiekszy wptyw na atrakcyjnosé miejsca zamieszkania ma
odlegtos¢ od laséw, réznorodnosé pokrycia terenu mierzona wskaznikiem rézno-
rodnosci biologicznej Shannona, odlegtoé¢ od centrum miasta i przedszkoli. Naj-
istotniejsze zmienne przestrzenne przedstawione zostaly na rycinie 6.28.

Jak w poprzednich modelach, bliskie sasiedztwo przedszkoli wptywa znaczaco
na zmniejszenie atrakcyjnosci miejsca zamieszkania obnizajac cene m? nieruchomo-
$ci nawet o 200 zt w zasiegu odleglosci dwéch minut przebycia pieszo. Zgodna z
poprzednimi wynikami jest takze relacja miedzy cena m?, a odlegloscia od centrum.

Na szczegblna uwage zwracaja jednak relacje ze zréznicowaniem pokrycia te-
renu (SHDI) oraz dostepnoscia do lasu - obie niezgodne z literatura i spodziewa-
nymi wynikami. W széstym subrynku bliskie sasiedztwo lasu (podobnie jak wy-
sokie zréznicowanie terenu) obniza atrakcyjnoé¢ zabudowy mieszkalnej. W przy-
padku pokrycia terenu wynika to z faktu, iz wysokie wartosci SHDI zwiazane sa z
duzymi platami zwartych budynkéw, natomiast odleglos¢ od laséw jest silnie od-
wrotnie skorelowana z odleglo$cia od centrum (-0,75).
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RycC. 6.28: Wplyw wybranych na podstawie modelu laséw loso-
wych czynnikéw krajobrazowych na atrakcyjnosé¢ miejsca zamiesz-
kania subrynku 6.
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Subrynek 7 - Junikowo

Siédmy subrynek znajduje sie na poludniowo-zachodnich peryferiach Poznania.
Model regres;ji liniowej posiada wspétczynnik determinacji R? réwny 0,38. Zdecy-
dowana wiekszos¢ transakcji kupna/sprzedazy nieruchomosci znajduje sie w grani-
cach osiedla Grunwald Potudnie pozostawiajac znaczna cze$¢ subrynku - Junikowo,
osiedle Kwiatowe i Swierczewo stabiej oprébkowanych (Ryc. 3.3).

Rycina 6.34 ukazuje oszacowane wartoéci wspétczynnikéw kierunkowych dla
czynnikéw zwiazanych z dostepnoscia obiektéw. Pozytywne dominanty krajobra-
zowe wedlug modelu to jeziora, las i centrum miasta. Negatywny wplyw na atrak-
cyjnosé krajobrazu posiadaja szkoty ponadpodstawowe, biblioteki i muzea oraz sta-
dion sportowy.

dost_JEZIORA_less_5Sha_pieszo_log ——
dost_LAS_samochod ——
dost_city_center_euclid L]
dost_SZKOLA_PONADPODSTAWOWA_kom.pub ——
dost_BIBLIOTEKI_MUZEA_kom.pub_log ——

dost_STADION_kom.pub_log
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RYC. 6.29: Oszacowana warto$¢ wspolczynnikéw kierunkowych dla
zmiennych dotyczacych dostepnosci obiektéw uzytych w modelu re-
gresji liniowej wewnatrz subrynku nr 7.

Wykorzystujac zmienne wybrane podczas regresji krokowej wstecznej do mo-
delu regresji liniowej utworzono model GAM o wspoétezynniku determinacji R? row-
nym 0,53. Wptyw wybranych zmiennych krajobrazowych zaprezentowany zostat na
rycinie 6.30.

Ukazane na rycinie 6.30 funkcje potwierdzaja wczesniejsze wnioski dotyczace
wplywu szkét ponadpodstawowych na atrakcyjno$é miejsca zamieszkania, wg kt6-
rych wraz ze wzrostem odlegtosci od szkét atrakcyjnoéc wzrasta. Krzywa prezentu-
jaca zalezno$¢ ceny m? nieruchomosci wzgledem odleglosci od lasu sugeruje wyz-
szy poziom atrakcyjnosci w bliskim sasiedztwie lasu (ok 1 minuty czasu dojazdu
samochodem), jak réwniez wzrost atrakcyjnosci wraz ze wzrostem odlegtosci od
centréw handlowych.

Z analizy modelu laséw losowych wynika, ze z czynnikéw przestrzennych na
atrakcyjnos¢ obszaru zabudowy mieszkalnej wpltyw maja przede wszystkim czyn-
niki krajobrazowe: wysoko$¢ budynku, w ktérym znajduje sie mieszkanie, odlegtosé¢
laséw, centrum miasta i centréw handlowych.

Podobnie jak w wielu innych obszarach bliskie sasiedztwo centréw handlowych
wywiera negatywny wplyw na poziom atrakcyjnosci miejsca zamieszkania. W siéd-
mym subrynku natomiast wzrost odleglo$ci od lasu obniza poziom atrakcyjnoséci, co
zgadza sie z zaobserwowanym w literaturze trendem (Kronenberg, 2012).

W tym obszarze im nizszy budynek, w ktérym znajduje sie nieruchomos¢, tym
wyzsza jest cena m? mieszkania. Odnotowany spadek ma tu charakter liniowy, obni-
zajacy warto$c¢ o okoto 1 000 zt miedzy budynkami najnizszymi, a tymi o wysokosci
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RYC. 6.30: Oszacowany wplyw na warto$é m? nieruchomosci wy-
branych zmiennych uzytych w zgeneralizowanym modelu addytyw-
nym wewnatrz subrynku nr 7.
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40 m, co moze by¢ rowniez zwiazane ze struktura wiekowa budynkéw do ktérej to
informagji brak jednak dostepu.

Wraz ze wzrostem odleglosci od centrum zaobserwowa¢ mozna niewielki
wzrost atrakcyjnosci miejsca zamieszkania. Zauwazy¢ jednak nalezy, ze wzrost ten
wynosi zaledwie ok 250 zt/m? oraz ma miejsce miedzy 4 a 6 kilometrami od cen-
trum. Na odleglosci ok 4 km od centrum wida¢ nagly skok atrakcyjnosci, ktéry
moze by¢ zwiazany z wystapieniem malego skweru zieleni przy ulicy Stonecznej
oraz ogrodkow dziatkowych. Przebieg funkcji wyraznie sugeruje istnienie innych
czynnikéw na wybranych odleglosciach, ktére wptywaja na ksztatt funkcji odzwier-
ciedlajacej relacje miedzy odlegtoscia od centrum, a cenami nieruchomosci.
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Ryc. 6.31: Wpltyw wybranych na podstawie modelu laséw loso-
wych czynnikéw krajobrazowych na atrakcyjnos¢ miejsca zamiesz-
kania subrynku 7.

Subrynek 8 - Lawica

Osmy subrynek posiada jeden ze stabszych wspétczynnikéw determinacji R? z
opracowanych modeli regresji liniowej dla subrynkéw réwny 0,23. Wynika to z sy-
tuacji, w ktérej wiekszos¢ transakcji skoncentrowanych jest w jednym miejscu - w
dzielnicy Grunwald PéInoc, ktéra posiada niewielkie zréznicowanie przestrzenne
zmiennych niezaleznych. Transakcje dokonane zostaty gtéwnie miedzy ulicami Bui-
garska i Bukowska (Ryc. 3.3). Niska zmienno$¢ czynnikéw przestrzennych potwier-
dzona jest wysokimi wspoétczynnikami korelacji pomiedzy zmiennymi przestrzen-
nymi (Ryc. 6.32).

Zgeneralizowany model addytywny opracowany na podstawie zmiennych (wy-
branych podczas regresji krokowej wstecznej) nie uzyskat znaczacej poprawy wyni-
kéw. Jego wspétczynnik determinacji wynosi 0,35, co stanowi najnizszy wynik ze



Rozdziat 6. Wplyw wybranych elementéw krajobrazu na atrakcyjnosé obszaru

138 zabudowy mieszkalnej

nier_POWIERZCHNIA .
lok_WYSOKOSC.BUDYNKU
sasied_SHDI
ssx_OSIAGALNOSC
ssx_BLISKOSC
lok_NACHYL.TERENU
nier_LICZBA.1ZB

lok_USU
sasiedz_LICZBA.FORM.TERENU_50
dost_ZABYTKI_samochod_log
dost_STADION_kom.pub_log

Wspétczynnik korelaciji
Pearsona

- 1.0
0

.5
0.0

-0.5
dost_PARK_samochod_log . 10
dost_LINIE_KOLEJOWE_samochod
dost_LAWICA_samochod

dost_ KULTURA_samochod_log
dost_KOSZARY _pieszo_log

dost TOR_SAMOCHODOWY _euclid

OB P LA D OO RO S
> s
& o\/o&\/ooﬁ;‘\o Oé\o 3"\/0‘0\/0 SRS v\f\’qg,% +o% QO% B ~L§L~ N
S ST S S &.Q"Oc?"qff P EF P DS &
OQ\*\//'@O@«Q/ \>‘\\/Q>Y~’be<»b<</
O° A KL BT O YR AT 07
O’ K2 (¢ ORI SRS S
DAF PN O 3 O 8§ NS &
@°°+o% V«"Q}%&Qﬁ%\‘ v.o \55 Y &
F O ELESHETF R
ST S TEEY &
> & 4 bw&”
> & P
¥ & &

RYC. 6.32: Wartos¢ korelacji Pearsona dla zmiennych uzytych w mo-
delu wewnatrz subrynku nr 8.

wszystkich analizowanych subrynkéw. Wykresy prezentujace wptyw poszczegol-
nych czynnikéw na atrakcyjnos¢ subrynku zamieszczono na zataczonej ptycie DVD,
jednak w pracy nie zostana poddane interpretacji ze wzgledu na niska jako$¢ mo-
delu.

Sposréd czynnikéw krajobrazowych majacych wptyw na atrakcyjno$é¢ zabu-
dowy mieszkalnej w 6smym subrynku najwiekszy wplyw na cene m? nierucho-
mosci majq nachylenie terenu oraz liczba form uksztaltowania terenu w promieniu
50 m.

Mimo niskiej jakosci modelu na rycinie 6.33 ukazano wptyw czterech czynnikéw
przestrzennych o najwiekszym wplywie (wedtug modelu laséw losowych) na osza-
cowana atrakcyjno$¢é miejsca zamieszkania. Na uwage zwraca fakt, iz nachylenie
terenu posiada najwigkszy wplyw na zmienno$é ceny m? nieruchomosci w tym ob-
szarze. Wiekszy nawet niz czynniki strukturalne takie jak powierzchnia mieszkania
czy liczba izb. Wraz ze wzrostem nachylenia terenu wzrasta atrakcyjnos¢ mierzona
cena m? nieruchomoéci o ok 700 zt miedzy terenami plaskimi a najbardziej stromo
nachylonymi.

Ponadto, wraz ze wzrostem liczby form uksztattowania terenu wzrasta w nim
$rednia cena m? mieszkania z poziomu 4 500 zt do ponad 5 000 zt. Trend ten zgadza
sie z trendami obserwowanym w innych subrynkach, gdzie zr6znicowanie rzezby
terenu wykazuje wyrazny pozytywny wpltyw na atrakcyjnosé miejsca zamieszkania.

Interesujaca jest wykazana relacja pomiedzy wysokoscia budynkéw, a cena
mieszkan. W przeciwieristwie do obserwowanych relacji w pozostatych obszarach,
w przypadku 6smego subrynku wyzsze budynki charakteryzuja sie wyzsza cena
m?. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze wplyw tej zmiennej jest stosunkowo niewielki,
réznicujacy ceny zaledwie o 400 zt dla skrajnych wysokosci.
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RyC. 6.33: Wplyw wybranych na podstawie modelu laséw loso-
wych czynnikéw krajobrazowych na atrakcyjnos¢ miejsca zamiesz-
kania subrynku 8.
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Subrynek 9 - Nowe Miasto

Dziewiaty subrynek posiada najwyzszy wspélczynnik determinacji R® ze
wszystkich uzyskanych modeli regresji liniowej réowny 0,67. Transakcje skupione
sa tu w obszarze Nowego Miasta, na osiedlach Rataje, Zegrze i Chartowo (Ryc. 3.3).
Dalsza cze$¢ wyznaczonego subrynku - osiedle Szczepankowo posiada zaledwie 5
transakcji kupna/sprzedazy nieruchomosci, dlatego model ten nie bedzie dobrze
dopasowany do tego rejonu. Niska reprezentatywnosc¢ tego obszaru wynika z prze-
wagi zabudowy jednorodzinne;j.

Wedtug uzyskanego modelu regresji liniowej pozytywny wplyw na atrakcyjnosé¢
krajobrazu posiadaja lasy, przedszkola, ronda (gtéwne wezty komunikacyjne w sub-
rynku), posterunki policji oraz biblioteki i muzea (Ryc. 6.34). Zauwazy¢ nalezy, ze
rejon Nowego Miasta charakteryzuje sie duzym udziatem oséb starszych. Moze z
tego wynikac inna niz w pozostalych subrynkach relacja atrakcyjnosci z dostepno-
Scia przedszkoli oraz bibliotek i muzeéw. Mlodzi rodzice czesto zostawiaja dzieci w
przedszkolach blisko miejsc pracy ale, jeSli moga skorzysta¢ z pomocy dziadkéw,
dostepnos¢ piesza z domu do przedszkoli zaczyna stanowic zalete.

Do negatywnych dominant krajobrazowych zaliczono tu bliskie sasiedztwo
strazy pozarnej, obiekty kultury, centra handlowe, szkoty ponadpodstawowe, kina,
linie tramwajowe oraz parki. Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze odlegtos¢ od parkéw
jest silnie skorelowana z odlegloscia od centrum (0,74).

dost_LAS_samochod R —
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dost_RONDA_pieszo ——

dost_POLICJA_pieszo ——
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RYC. 6.34: Oszacowana warto$¢ wsp6lczynnikéow kierunkowych dla
zmiennych dotyczacych dostepnosci obiektéw uzytych w modelu re-
gresji liniowej wewnatrz subrynku nr 9.

Model GAM otrzymany na podstawie zmiennych wykorzystanych w modelu
regresji liniowej uzyskal wspoétczynnik determinacji 0,73, a wiec niewiele wyzszy
niz model regresji liniowej. Wptyw wybranych zmiennych na atrakcyjno$¢ miejsca
zamieszkania zostal zaprezentowany na rycinie 6.35.
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RYC. 6.35: Oszacowany wplyw na warto$¢ m? nieruchomosci wy-
branych zmiennych uzytych w zgeneralizowanym modelu addytyw-
nym wewnatrz subrynku nr 9.
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Pozytywny wplyw na atrakcyjno$é miejsca zamieszkania mierzona cena m?

nieruchomos$ci wykazuja m.in. blisko$¢ przedszkoli, rond (bedace istotnymi we-
ztami komunikacyjnymi), posterunkéw policji oraz bibliotek i muzeéw. Negatywny
wplyw odnotowano dla parkéw i obiektéw kultury. Kierunek nachylenia wykreséw
tych funkgji zgodny jest z modelem regresji liniowej oraz dotychczasowymi ustale-
niami literatury przedmiotu badan, cho¢ w przypadku odleglosci od parku moze
zawazy¢ silna korelacja z odlegtoscia od centrum.

Dziewiaty subrynek posiada jeden z lepiej dopasowanych modeli do danych tre-
ningowych. Na podstawie modelu laséw losowych ustalono, ze najwazniejszymi
czynnikami krajobrazowymi wplywajacymi na warto$¢ nieruchomosci w tym ob-
szarze sa odleglos¢ od posterunkéw policji, przedszkoli, kin oraz wysokosé¢ bu-
dynku. Wptyw najwazniejszych zmiennych na cene m? nieruchomosci zostat przed-
stawiony na rycinie 6.36.
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RyC. 6.36: Wplyw wybranych na podstawie modelu laséw loso-
wych czynnikéw krajobrazowych na atrakcyjnos¢ miejsca zamiesz-
kania subrynku 9.

Sposréd zaprezentowanych na rycinie 6.36 czynnikéw 3 posiadaja negatywny
wplyw na atrakcyjnos¢. Wraz ze wzrostem odleglosci od kin cena wzrasta o ok.
500 zt w odleglosci 2 250 m. Przedszkola obnizaja warto$¢ nieruchomosci ok 800
zt w zasiegu 1 minuty czasu pieszo (a wiec w najblizszym sasiedztwie) wzgledem
nieruchomosci znajdujacych sie w odleglosci 4 minut pieszo do przedszkoli. Wyso-
kos¢ budynku réwniez wptywa negatywnie na atrakcyjno$¢ miejsca zamieszkania,
obnizajac cene m? o ok. 600 zI miedzy najnizszymi budynkami a najwyzszymi.
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Subrynek 10 - Sr6dmiescie

Dziesiaty subrynek obejmuje samo centrum miasta wraz z obszarem Wildy (Ryc.
4.24). Transakcje kupna sprzedazy sa w nim rozmieszczone réwnomiernie (Ryc. 3.3).
Model regresji liniowej posiada wspétczynnik determinacji R? réwny 0,40.

Rycina 6.37 ukazuje oszacowane wartoéci wspétczynnikéw kierunkowych dla
czynnikéw zwiazanych z dostepnoscia obiektéw. Pozytywne dominanty krajobra-
zowe wedlug modelu to budynki bibliotek i muzeéw, wezet komunikacyjny Most
Teatralny, rzeka Warta, male zbiorniki wodne, przedszkola oraz park. Negatywny
wplyw na atrakcyjnoé¢ krajobrazu posiadaja przystanki kolejowe, budynki prze-
mystowe, szkoly ponadpodstawowe i podstawowe, centrum miasta oraz lasy. W
wiekszosci przypadkéw relacje te sa zgodne z literatura i jedynie odlegtos¢ od lasu
wydaje sie by¢ niezgodna z dotychczasowymi ustaleniami w literaturze przedmiotu
(Kong i in., 2007; Schlapfer i in., 2015).
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RYC. 6.37: Oszacowana warto$¢ wspotczynnikéw kierunkowych dla
zmiennych dotyczacych dostepnoéci obiektéw uzytych w modelu re-
gresji liniowej wewnatrz subrynku nr 10.

Na podstawie zmiennych niezaleznych wybranych podczas regresji krokowej do
modelu regresji liniowej opracowany zostal zgeneralizowany model addytywny o
wspoétezynniku determinacji R* réwnym 0,54. Wplyw wybranych zmiennych uka-
zany zostal na rycinie 6.38.

Do pozytywnych dominant krajobrazowych wptywajacych na podwyzszenie
poziomu atrakcyjnosci w dziesiatym subrynku zaliczyé mozna obecno$¢ rzeki
Warty oraz bibliotek i muzeéw. Z uzyskanych wykreséw (zob. Ryc. 6.38) wywnio-
skowaé mozna réwniez, ze posrednia miara dostepnosci z analizy space syntax - 'bli-
sko$¢” posiada negatywny wplyw na atrakcyjnos¢ miejsca zamieszkania. Bliskie sa-
siedztwo szkot ponadpodstawowych obniza poziom atrakcyjnosci miejsca zamiesz-
kania, podobnie tez jak sasiedztwo dworca kolejowego.
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RYC. 6.38: Oszacowany wplyw na warto$é m? nieruchomosci wy-
branych zmiennych uzytych w zgeneralizowanym modelu addytyw-
nym wewnatrz subrynku nr 10.
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Na uwage zastuguje wptyw wysokosci budynku, ktéry posiada zréznicowane
oddziatywanie na ceny m? nieruchomosci - najatrakcyjniejsze wydaja sie by¢ bu-
dynki o wysokosci ok 15-25 m. Réwniez odleglos¢ od Warty posiada niejednolity
wplyw na atrakcyjnos¢ ukazujacy podwyzszone wartosci w odlegtosci do ok 1 km
(przyp. logarytm z 1 000 m jest réwny w przyblizeniu 7).

Atrakcyjnos¢ dziesiatego subrynku mierzona cena m? nieruchomosci zwiazana
jest przede wszystkim (wynik na podstawie modelu laséw losowych) z syntetyczna
miara dostepnosci (‘bliskos¢’), odlegloscia od Warty, parkéw, matych zbiornikéw
wodnych oraz przedszkoli. Na rycinie 6.39 przedstawiono wplyw najistotniejszych
czterech zmiennych w obrebie subrynku.
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Ryc. 6.39: Wplyw wybranych na podstawie modelu laséw loso-
wych czynnikéw krajobrazowych na atrakcyjnos¢ miejsca zamiesz-
kania subrynku 10.

W dziesiatym subrynku wraz ze wzrostem odlegtosci od Warty $rednie ceny m?
nieruchomosci spadaja z 5 500 zt w najblizszym sasiedztwie do ok. 4 000 zt w odle-
glosci ok 400 m (logarytm z 400 jest réwny w przyblizeniu 6), zas w wiekszej odle-
glosci nastepuje stabilizacja cen. Prawdopodobnie oznacza to, ze widok z okna ma
wplyw na atrakcyjnoé¢, a nie czas dotarcia do rzeki.

Zaskakujaca jest réwniez silna relacja miedzy odlegloscia od matych zbiornikéw
wodnych (o powierzchni ponizej 5 ha). W zasiegu 1 minuty czasu dojazdu samo-
chodem do tych zbiornikéw $rednie ceny m? nieruchomosci wynosza ok 4 600 zt,
natomiast powyzej 1 minuty nastepuje gwattowny spadek o ok 400 zt.

Podobnie jak we wczeéniejszych obszarach wysokie wartosci posredniej miary
dostepnosci - ‘bliskosci” zwiazane sa ze spadkiem atrakcyjnosci obszaru zabudowy
mieszkalnej. Interesujacy przebieg funkcji mozna natomiast zaobserwowac pomie-
dzy cena m? nieruchomosci, a czasem dojazdu komunikacja publiczna do parkéw.
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Oszacowane wartosci posiadaja kilkukrotne spadki i wzrosty cen, ktére najpewniej
zwiazane sa z innymi, nie uwzglednionymi w modelu, czynnikami przestrzennymi.

6.3. Podsumowanie wplywu elementéw struktury krajo-
brazu na atrakcyjnosé obszaru zabudowy mieszkalnej w
Poznaniu

Metoda modelowania hedonicznego cen nieruchomosci jako posredniej miary
atrakcyjnosci miejsca zamieszkania wykazuje wielokrotnie zblizone wspétczynniki
kierunkowe dla analizowanych parametréw zaréwno miedzy modelami regres;ji li-
niowej, zgeneralizowanymi modelami addytywnymi i laséw losowych w obrebie
tego samego obszaru (zob. Ryc. 6.40). Innymi stowy jezeli model regresji liniowej
wykazywat wzrost atrakcyjnosci wraz ze wzrostem odlegtosci od np. szkét podsta-
wowych, pozostate modele réwniez odnotowywaty ogélny wzrost.

Na rycinie 6.40 przedstawiono w sposéb syntetyczny wplyw analizowanych
zmiennych na cene m? nieruchomosci, a tym samym na atrakcyjno$¢ miejsca za-
mieszkania. Poniewaz préby sa zréznicowane i niektére zmienne byly brane pod
uwage zaledwie w jednym modelu na rycinie zaprezentowano prawdopodobieri-
stwo, ze dana zmienna miata pozytywny wplyw wyrazony liczba modeli, w ktérych
byt on dodatni i dla ktérych dana zmienna posiadata istotne statystycznie znacze-
nie. Dla zgeneralizowanych modeli addytywnych i modeli regresji liniowych wsp6t-
czynnik kierunkowy zostal obliczony jako wspétczynnik kierunkowy modelu przy
zatozeniu, ze wszystkie pozostate zmienne pozostaja stale (wspdtczynnik kierun-
kowy dla funkgji zaprezentowanych w czesci 6.116.2).

Sposréd zmiennych krajobrazowych, ktére analizowane byly w relacji dostep-
nosci (odleglosci Euklidesowej badZ czasu dotarcia pieszo, samochodem lub komu-
nikacja publiczna) pozytywny wplyw na atrakcyjnosé posiadaly przede wszystkim
gtéwne drogi, gléwny wezel komunikacyjny (Most Teatralny), rzeka Warta, posred-
nie ustonecznienie, Stary Rynek, jeziora, Park Cytadela i niska gesto$¢ zabudowy.

Syntetyczna miara dostepnosci jaka jest ‘osiagalnos¢” wykazywata pozytywny
wplyw zwiazek z atrakcyjnoscia w 7 z 8 przypadkéw, bliskosé posterunkéw policji
w 6 z 7, a male zbiorniki wodne w 9 z 11.

Do zmiennych wykazujacych negatywna relacje z atrakcyjnoscia zaliczy¢ mozna
przede wszystkim bliskoé¢ koszar wojskowych, targowisk, autostrady i Targéw Po-
znanskich. Dos¢ czesto negatywny wplyw na atrakcyjno$¢ wykazywaly réwniez
(bezposrednie) nastonecznienie (12 z 13 przypadkéw), gestosé drzew (6 z 7 przypad-
kéw), srednia wysokos$¢ budynkéw w najblizszym sasiedztwie (6 z 7 przypadkéw),
syntetyczna miara dostepnosci - ‘bliskos¢” (az 16 z 19 przypadkéw) i inne (Ryc. 6.40).

Cho¢ zmiennym z grupy lokalizacji i sasiedztwa nie po$wiecono wczeséniej duzo
miejsca, zwrdci¢ nalezy uwage, ze dwie miary dotyczace $wiatla stonecznego, do-
stepnego bezposrednio oraz posrednio, wykazuja czesto istotnos¢ statystyczna, cho¢
o przeciwnym wplywie na atrakcyjnos¢. Bezposredni dostep $wiatta zwiazany jest
z nizsza atrakcyjnos$cia, natomiast posredni dostep z wysoka.

Atrakcyjnos¢ obszaru zabudowy poprawia wieksza odlegtos¢ miedzy budyn-
kami, jak réwniez wieksze zréznicowanie morfologiczne powierzchni terenu (8 z 11
przypadkéw, Ryc. 6.40).
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RYC. 6.40: Wplyw analizowanych zmiennych na cene m? nierucho-
mosci z rynku wtérnego w latach 2008 - 2014 na podstawie wszyst-
kich uzyskanych modeli. A - liczba modeli, w ktérych dana zmienna
posiadala pozytywny wptyw na cene m? nieruchomosci; B - liczba
modeli, w ktérych dana zmienna posiadata pozytywny wplyw na
cene m? nieruchomoéci; C - prawdopodobienistwo, ze dana zmienna
posiadala negatywny wptyw na cene m? nieruchomosci.
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Poza cechami strukturalnymi mieszkania, do najczesciej uzywanych zmiennych
zaliczone zostaty: syntetyczne miary dostepnosci, tj. ‘blisko$¢” i "‘posredniosé” (odpo-
wiednio 19113 modeli) oraz wysoko$¢ budynku (17 modeli). W wiekszo$ci przypad-
kéw ich wplyw na mierzong atrakcyjnosé krajobrazu byt jednak niejednoznaczny
(Ryc. 6.40).

Uzyskane modele mozna zgrupowaé¢ w wieksze kategorie na podstawie tema-
tycznych zagadnieni, ktérych dotycza, takich jak (1) bezpieczeristwo (m.in. poste-
runki policji, czy koszary), (2) placéwki edukacyjne, (3) obiekty zwiazane z trans-
portem i komunikacja, (4) obiekty przyrodnicze, (5) rozrywka i kultura, (6) religia,
(7) handel i (8) zanieczyszczenia (oczyszczalnie $ciekéw, kominy, budynki przemy-
stowe). Ponizej oméwiono wyniki zaprezentowane na rycinie 6.40.

W kategorii bezpieczeristwa zauwazy¢ mozna, iz jedynie bliskie sasiedztwo po-
sterunkéw policji zwiazane jest z wyzsza atrakcyjnoscia miejsca zamieszkania (7 z 10
opracowanych modeli). Budynek strazy pozarnej w polowie przypadkéw zwiazany
jest z poprawa atrakcyjnosci, za$ koszary wojskowe, szpitale i wiezienie czeéciej ob-
nizaja w sasiedztwie atrakcyjnos¢ niz ja podnosza.

Placéwki edukacyjne poza budynkami uczelni wyzszych powiazane sa z nizsza
atrakcyjnosciq miejsca zamieszkania. Ttumaczy¢ to mozna podwyzszonym pozio-
mem hatasu wystepujacym w poblizu przedszkoli oraz szkoét. Jedynie bliskie sa-
siedztwo budynkéw uczelni wyzszych zwiazane jest z wyzsza cena m? nierucho-
moéci. Mozliwe jest jednak, ze w tym przypadku wzrost ceny nie jest zwiqzany z
obiektywnie atrakcyjniejszym obszarem w miescie, a wyzszym popytem na nieru-
chomosci, ktére moga stuzy¢ pod wynajem studentom, a wiec petni¢ funkcje inwe-
stycyjna.

Elementy struktury krajobrazu zwiazane z szeroko rozumianym handlem posia-
daja negatywny wplyw na atrakcyjnosé¢ krajobrazu. Szczegélnie wyraznie widac to
na przyktadzie targowisk, ktére we wszystkich 7 modelach, w ktérych okazaty sie
istotnym statystycznie czynnikiem ksztattujacym dynamike cen m? nieruchomosci,
zwiazane byly ze spadkiem cen w najblizszym ich sasiedztwie. Podobne relacje wy-
kazaty budynki Miedzynarodowych Targéw Poznanskich (4 z 5 modeli) oraz cen-
tréw handlowych (8 z 10). Relacja ta moze wynikaé z ponadprzecietnego natezenia
ruchu oraz hatasu w okolicy tych obiektow.

Obiekty powiazane z rozrywka, sportem oraz kultura posiadaja niejedno-
znaczny wplyw na atrakcyjnos¢ zabudowy mieszkalnej w Poznaniu. Pozytywny
wplyw wykazuja obiekty kultury fizycznej (patrz. A), Stary Rynek (koncentrujacy
w swoim obszarze obiekty pelniace r6znorodne funkcje kulturowo-rozrywkowe)
oraz biblioteki i muzea (7 z 10 modeli). Sasiedztwo kin, restauracji oraz stadionu w
polowie opracowanych modeli wykazywato pozytywny lub negatywny wptyw na
atrakcyjnos¢, natomiast obiekty kultury (patrz. A) w 5 z 9 modeli wykazywato ne-
gatywny wplyw. Tor samochodowy cho¢ istotny statystycznie zaledwie w jednym
modelu posiadat negatywny wplyw (co moze wynika¢ z generowanego hatasu).
Ciekawym wynikiem jest negatywny wplyw w az 7 modelach budynkéw zabytko-
wych. Choé¢ ich obecno$¢ moze niekiedy sugerowac atrakcyjne otoczenie, moze byé
tez zwiazana z wyzszym natezeniem ruchu lub stara elewacja budynkéw obnizajaca
atrakcyjnos¢ zabudowy mieszkalnej.

Budynki zwiazane z religia byly w modelach reprezentowane przez koscioly
oraz budynek katedry. W obu przypadkach cze$ciej zwiazane byly z nizsza cena
m? w najblizszym sasiedztwie. Prawdopodobnie wynika to z generowanego hatasu
oraz natezenia ruchu (szczeg6lnie w niedziele i Swieta).



6.4. Poréwnanie wykorzystanych metod modelowania hedonicznego 149

Wsréd proponowanych w niniejszej pracy zmiennych wykorzystano znaczna
liczbe elementéw zwiazanych z transportem. Pozytywny wplyw na atrakcyjnosé
wykazaly gléwne drogi, ronda (bedace istotnymi weztami komunikacyjnymi na
wschodnim brzegu Warty), most Teatralny (réwniez stanowiacy wazny wezet ko-
munikacyjny)) oraz, co wydaje sie sprzeczne z intuigcja, lotnisko Krzesiny. To ostatnie
wynika z modeli o niskich warto$ciach wspétczynnika determinacji R?, wewnatrz
ktérych istniaty silne korelacje pomiedzy zmiennymi (patrz rozdziat 6.2 na stronie
115). Negatywny wplyw na atrakcyjno$¢ posiadaja: autostrada (4 z 4 modeli), lot-
nisko Lawica (1 z 1), linie tramwajowe (7 z 9), zajezdnie tramwajowe (4 z 6), linie
kolejowe (5 z 8), stacje kolejowe (3 z 5) oraz drogi utwardzone (2 z 2). Generalizujac,
elementy struktury przestrzennej miasta zwiazane z poprawa komunikacji popra-
wiaja atrakcyjno$¢, natomiast obiekty bedace przede wszystkim Zrédlem hatasu ja
obnizaja.

Kategoria zanieczyszczer obejmuje 3 z wybranych w niniejszym opracowaniu
obiekty: kominy, budynki przemystowe oraz oczyszczalnie $ciekéw. Wszystkie z
nich czeSciej wykazuja negatywna korelacje z atrakcyjnoscia obnizajac ja w najbliz-
szym sasiedztwie. W przypadku kominéw ma to jednak miejsce zaledwie w 5 z 9
modeli. Nalezy zaznaczy¢, ze obiekty te niekoniecznie musza by¢ zwiazane z za-
nieczyszczeniami. W niniejszej pracy stanowily posrednia miare jako$ci powietrza,
jednak réwnoczeénie mogty by¢ zwiazane z rozwinietym lokalnym rynkiem pracy,
co z kolei mogto stanowi¢ o ich pozytywnym wplywie na atrakcyjno$¢ miejsca za-
mieszkania.

Obiekty przyrodnicze w opracowanych modelach czesciej wykazywaty pozy-
tywna relacje z cena m? nieruchomosci. Wyjatkiem byty lokalizacje parkéw. Uzy-
skana relacja jest zaskakujaca, cho¢ moze wynika¢ z centralnej ich lokalizacji, a wiec
korelacji z gestoscia zabudowy lub natezeniem ruchu. Hipoteza ta jednak wymaga
dalszego zbadania.

6.4. Poréwnanie wykorzystanych metod modelowania hedo-
nicznego

Jednym z wiekszych probleméw zwiazanych z przeprowadzeniem modelowa-
nia w niniejszej pracy jest brak informacji o stanie i wieku mieszkan, ktéry w istotny
spos6b wplywa na ceny nieruchomosci. Z tego to powodu wspoétczynniki determi-
nacji pozostaja znacznie zanizone, co utrudnia realna wycene atrakcyjnosci krajo-
brazu. Na uwage zwraca réwniez fakt, Ze wysoka gestos¢ drzew w najblizszym
sasiedztwie czedciej wykazywala negatywny wplyw na atrakcyjno$¢ obszaru za-
budowy mieszkalnej niz pozytywny (6 z 7 przypadkoéw, ryc. 6.40). Wplyw ten jest
sprzeczny z uzyskiwanym w literaturze §wiatowej, jak réwniez niezgodny z bada-
niami ankietowymi przeprowadzonymi w Poznaniu (Kaczmarek i in., 2017, OTO-
DOM, 2016). Prawdopodobnie udziat drzew w najblizszym sasiedztwie nierucho-
mosci moze by¢ silnie zwiazany z wiekiem zabudowy, gdyz podczas budowy no-
wych osiedli wielorodzinnych drzewa sa wycinane i dopiero przed oddaniem do
uzytku nastepuja nasadzenia mtodych drzew, ktére nie zajmuja znacznego udziatu
powierzchni. Teoria ta jednak wymaga weryfikacji w wyniku dalszych prac.

Drugim powodem nizszych wartosci wspotczynnika determinacji jest liniowy
charakter zmiennych uzytych w modelowaniu regresji liniowej. Zgeneralizo-
wane modelowania addytywne, ktére szacuja nieliniowy, nieparametryczny wptyw
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RycC. 6.41: Jakos¢ modeli uzyskanych w wyniku modelowania hedo-
nicznego cen m ? nieruchomosci z rynku wtérnego. Wartosci R2 (R?)
stanowia miare wspétczynnika determinacji, ktéra okresla jaki pro-
cent zmiennos$ci danych ttumaczony jest za pomoca modelu. RMSE
(Root Mean Square Error) - pierwiastek bledu sredniokwadratowego -
okreélajaca $rednia wartos¢ btedu prognoz. MAE (Mean Absolute Er-
ror) - $redni blad bezwzgledny - informuje on o ile $rednio w okresie
prognoz, bedzie wynosi¢ odchylenie od wartosci rzeczywistej. Im -
modele z uzyciem metody regresji liniowej. gam - modele z uzyciem
zgeneralizowanego modelowania addytywnego. 7f - modele z uzy-
ciem metody modelowania laséw losowych.
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zmiennych zaleznych, uzyskuja wyzsze wartosci determinacji. Ze wzgledu na spe-
cyfike modelowania nie sa one obliczane w ten sam sposéb jak w modelowaniu
regresji liniowej. Do oceny jako$ci modeli addytywnych stosuje sie wspétczynniki
pseudo-R?. Mimo to zauwazyé mozna, ze zgeneralizowane modele addytywne
dzieki swej elastycznosci thumacza wiecej wariancji danych niz modele regresji li-
niowej (Tab. 6.1 na stronie 116).

Wada modeli addytywnych jest ich tendencja do czestego przejmowania wia-
sciwosci innych czynnikéw. Jak ukazano w rozdziale 6 i 7 wielokrotnie oszaco-
wany wplyw tracit swéj naturalny liniowy, logarytmiczny badz sigmoidalny charak-
ter ze wzgledu na wystepujace w okreslonym miejscu zaburzenie w postaci wiek-
szego udziatu rodlinnosci lub bliskosci parku. Zdaniem autora, zdolnos¢ modeli ad-
dytywnych do przejecia cech przestrzennych ominietych czynnikéw stanowi jed-
nak ich przewage w zakresie prognozowania przestrzennego, pod warunkiem ana-
lizy uzyskanych wynikéw tylko w obszarze posiadajacym znaczna liczbe transakcji
kupna/sprzedazy nieruchomodci.

Najwiecej zmiennosci danych ttumacza modele laséw losowych, ktére cho¢ nie
sa zazwyczaj wykorzystywane jako modele hedoniczne, pozwalaja uzyskac najlep-
sze predykcje przestrzenne stuzace oszacowaniu atrakcyjnosci zabudowy mieszkal-
nej. Zaréwno w przypadku modeli globalnych (Ryc. 6.41) jak i subrynkowych (Tab.
6.1) modele laséw losowych wykazuja wyzsze wartosci wspétczynnikéw determi-
nacji oraz nizsze btedy oszacowania.

Na podstawie wynikéw uzyskanych z uzyciem modelowania hedonicznego za-
uwazy¢é mozna znaczaca przewage modelowania z uzyciem laséw losowych. Model
ten mimo, Ze nie jest zazwyczaj brany pod uwage jako model hedoniczny pozwala,
jak ukazano w niniejszej pracy, oszacowaé wpltyw poszczegélnych zmiennych nieza-
leznych na wycene krajobrazu. Modele laséw losowych wyjasniaja wiecej wariancji
danych i posiadaja wyzsza jakosci modelu, charakteryzujaca sie bardziej normal-
nym rozkltadem wartosci prognozowanych. W odréznieniu od modeli regresji linio-
wych i zgeneralizowanych modeli addytywnych wptyw relacji odlegtosci (euklide-
sowej, czasu dojazdu samochodem, itp.) nie ma znaczenia w ostatecznym modelu,
w zwiazku z czym wybor prostszej relacji (euklidesowej) moze utatwiaé interpreta-
cje lub uprosci¢ procedure obliczeniowa.
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Rozdzial 7

Ocena atrakcyjnosci obszaru
zabudowy mieszkalnej

W oparciu o uzyskane w rozdziale 6 modele hedoniczne (regresji liniowej, zge-
neralizowany model addytywny oraz model laséw losowych) opracowana zostata
przestrzenna prognoza jakosci krajobrazu miejskiej zabudowy mieszkalnej. Pro-
gnoza ta dotyczy atrakcyjnosci postrzeganej jako wptyw krajobrazu na cene m?
mieszkania o powierzchni 50 m?, tréj-izbowego i znajdujacego sie na 3 pietrze (Roz-
dziat 5). Aby oszacowaé warto$¢ krajobrazu wptywajaca na cene m? nieruchomosci
odjeto od wartosci prognozowanej mediane ceny m? transakgji (5 060 zt) traktujac
reszte jako wplyw czynnikéw zewnetrznych.

Nieré6wnomierne roztozenie transakcji kupna/sprzedazy mieszkann powoduje
dopasowanie modelu do obszaréw o wiekszym udziale transakgji (3.3), w zwiazku
z czym otrzymane na podstawie modeli hedonicznych prognozy przestrzenne sta-
nowia przede wszystkim sugestie, ktére obszary sa bardziej lub mniej atrakcyjne.

7.1. Waloryzacja w oparciu o modele holistyczne

Model holistyczny regresji liniowej posiada wspétczynnik determinacji réwny
0,35, co oznacza, ze wieksza cze$¢ informacji zawartej w cenach m? nieruchomo-
$ci wciaz nie zostala wytlumaczona. Wiecej wariancji danych ttumacza model ad-
dytywny (0,51) oraz model laséw losowych (0,55). Na rycinie 7.1 zaprezentowano
wynik przestrzennej prognozy utworzonej na podstawie wszystkich nieruchomosci
bez podziatu na subrynki (wg modeli holistycznych opisanych szerzej w czesci 6.1).

Jako mniej atrakcyjne obszary w mie$cie wyrézniaja sie miejsca na potudniowym
wschodzie (na osiedlu Szczepankowo na péinoc od autostrady) oraz na zachodzie
miasta (na potudniu od lotniska Lawica). Sytuacja ta zauwazalna jest zaréwno w
modelu regres;ji liniowej jak i modelu GAM, a wynika z niewielkiej liczby transak-
¢ji kupna/sprzedazy nieruchomosci jakie mialy miejsce w tych obszarach (na sa-
mym osiedlu Szczepankowo miato miejsce, wedtug posiadanych danych, zaledwie
5 transakgji kupna sprzedazy nieruchomosci). Nalezy zatozy¢, ze jako osiedle dom-
kéw jednorodzinnych odciete od miasta torami kolejowymi (staba dostepnos¢ do
centrum) charakteryzuje sie odmiennymi preferencjami mieszkaricéw, ktérych nie
udalo sie uchwyci¢ w modelu globalnym (modelu dla calego obszaru miasta). Po-
dobna sytuacja ma miejsce na potudnie od lotniska Lawica oraz w kilku mniejszych
obszarach jak np. na osiedlu Morasko-Radojewo.
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Ryc. 7.1: Atrakcyjnos¢ krajobrazu zabudowy mieszkalnej w oparciu

o holistyczne modele regresji liniowej (z lewej), zgeneralizowany mo-

del addytywny - GAM (w $rodku) i model laséw losowych (z pra-

wej).
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W poréwnaniu do prognozy opartej o model regresji liniowej, prognoza oparta
o model addytywny posiada wiecej obszaréw o silnych kontrastach. Wartosci te
zostaly przeszacowane przez model GAM. Im dalej od przeprowadzonych trans-
akcji, tym gorsza jest jako$¢ predykcji prowadzaca do wiekszego przeszacowania
wartosci. W zwiazku z powyzszym przestrzenne zréznicowanie atrakcyjnosci jest
duzo wieksze niz w przypadku modeli regres;ji liniowej. Zmiany atrakcyjnosci nie
wykazuja stopniowego charakteru, ale niemal skokowy. Modele addytywne moga
pozwoli¢ zrozumie¢ nieliniowy wpltyw poszczegdlnych zmiennych na atrakcyjnosé
krajobrazu, jednak w przypadku prognoz wiasnie ich nieliniowy charakter moze
powodowa¢ znaczne zawyzanie lub zanizanie wartosci w przypadku ekstrapolacji
poza znany zakres wynikajacy z danych transakcyjnych.

W odréznieniu do prognoz przestrzennych z uzyciem modelu regresji linio-
wej i GAM, prognozy oparte o model laséw losowych charakteryzuja sie mniejsza
zmienno$cia - wiekszo$¢ warto$ci miesci sie w granicach +/- 1 000 zt od Sredniej
ceny nieruchomosci.

Szczegolnie atrakcyjne obszary w mieScie znajduja sie na potudnie od Jeziora
Maltariskiego, gdzie obecnie posiadaja siedziby jedne z wiekszych firm w miescie.
Sytuacja ta mogta jednak ulec zmianie po wybudowaniu nowej galerii miejskiej , Po-
snania” w 2016 roku.

Wysokim poziomem atrakcyjnos$ci charakteryzuje sie réwniez obszar ogrodkéw
dziatkowych nad Warta, centrum miasta w okolicy Starego Rynku, obszary w naj-
blizszym sasiedztwie parku Cytadela oraz dzielnica Strzeszyn. Wyniki te zgadzaja
sie¢ z badaniami ankietowymi przeprowadzonymi przez portal ,OtoDom” (OTO-
DOM, 2016), w ktérym dzielnica Strzeszyn uzyskata bardzo wysokie ogélne warto-
Sci, w tym najwyzszy wspoétczynnik rekomendacji.

Najnizsze wartosci atrakcyjnosci zabudowy mieszkalnej znajduja sie w dzielnicy
Lazarz, Wilda, Grunwald Pétnoc, co réwniez pokrywa sie z badaniem przeprowa-
dzonym przez portal ,OtoDom” (OTODOM, 2016).

W obrebie obszaréw zabudowanych, w zasiegu posiadanych danych dotycza-
cych transakcji kupna/sprzedazy nieruchomosci, poziom atrakcyjnosci mierzony
kazdym z modeli wydaje sie zblizony. Istotne réznice wystepuja przede wszyst-
kim w obszarach o niskiej liczbie przeprowadzonych transakcji kupna/sprzedazy
nieruchomosci.

Zwroci¢ nalezy uwage, ze modele regresji liniowej oraz addytywne maja ten-
dencje do przeszacowywania wartoéci poza zakresem ujetym w analizie. Cho¢ za-
leta modeli addytywnych (w poréwnaniu do modeli regresji liniowych) jest zdol-
no$¢ wychwytywania nieliniowych relacji miedzy zmiennymi niezaleznymi, a za-
lezna, predykcje przestrzenne utworzone na ich podstawie sa wiarygodne w ob-
szarze ograniczonym do zakresu zmiennych niezaleznych wprowadzonych w mo-
delu. Wynika to z faktu, ze ekstrapolacja niektérych funkcji poza zakres analizo-
wany w modelu moze znacznie (i w sposoéb nierealny) zawyzaé lub zaniza¢ pro-
gnozowane wartosci (np. powyzej 20 000, lub ponizej 0 zt/m?). Modele liniowe sa
pod tym wzgledem bezpieczniejsze w predykcji hedonicznego modelu (Ryc. 7.1),
jednak nie uwzgledniaja nieliniowego wplywu czynnikéw zewnetrznych, przez co
charakteryzuja sie niska jakoscia predykcji. Dzieki wbudowanym w konstrukgje la-
sow losowych zatozeniom (Rozdzial 5) utworzone na jego podstawie prognozy nie
przeszacowuja parametréw. Pozwalaja one uzyska¢ wartosci z przedziatu zmiennej
zaleznej wzietej do modelowania, a wiec, w obecnym przypadku, zakresu cen m?
nieruchomosci (miedzy 1 000 a 10 000 zt).
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Modele regresji liniowej, cho¢, jak wykazano w pracy, ttumacza mniejsza zmien-
noé¢ danych, lepiej nadaja sie do okreélenia ogélnych tendencji krajobrazowych
(poza obszarem prébki danych treningowych) niz modele GAM. Nie przeszacowuja
ekstremalnie warto$ci atrakcyjnosci, jak ma to miejsce w modelach addytywnych,
ktérych nieliniowy charakter funkcji powoduje znacznie wieksze zréznicowanie
przestrzennej atrakcyjnosci prognozujac wartos¢ m? nieruchomosci poza mozliwa
skala (np. jako warto$ci ujemne).

Modele z metody klasycznej (regresji liniowej oraz GAM) zastosowane do wa-
loryzacji krajobrazu maja tendencje do przeszacowywania prognoz. Na rycinie 7.2
kazdorazowo wartoéci prognozowane ponizej 1 000 zt i powyzej 10 000 zt zostaty
sprowadzone do tych warto$ci granicznych. Zauwazy¢ mozna, ze jedynie wartosci
uzyskane za pomoca modelu laséw losowych posiadaja rozklad normalny.

zgeneralizowany
lasy losowe regresja liniowa model

addytywny
1,250,000

1,000,000
750,000
500,000

250,000

Czestotliwos¢ wystepowania
danej wartosci

2500 0 2500 5000 -2500 O 2500 5000 -2500 O 2500 5000
Atrakcyjnosé

Ryc. 7.2: Histogramy prognozowanych przestrzennie wartosci
atrakcyjnosci krajobrazu wyliczone dla trzech zastosowanych mo-
deli.

Wbrew pozorom, w skali calego miasta, przestrzenna waloryzacja krajobrazu
uzyskana za pomoca modelu laséw losowych najsilniej koreluje nie z waloryzacja
uzyskana za pomoca zgeneralizowanych modeli addytywnych, ale modeli regresji
liniowej (wspoétczynnik korelacji Pearsona ~0,46, Ryc. 7.5). Jest to o tyle zaskakujace,
ze modele laséw losowych uzyskaly podobne do modeli GAM nieliniowe funkcje
hedoniczne.

7.1.1. Ranking osiedli

Na podstawie uzyskanych wynikéw modelowania mozliwa jest agregacja uzy-
skanych wartoéci do zasiegu istniejacych w mieécie osiedli. W tym celu wyko-
rzystano wyniki z holistycznego modelu laséw losowych, ktéry nie tylko posiada
najwyzszy wspotezynnik dopasowania do danych (wspélczynnik determinacji R?
réwny 0,55), ale réwniez nie przeszacowuje wartosci poza zakres danych trenin-
gowych. Dane te uSredniono do granic administracyjnych osiedli, a nastepnie upo-
rzadkowano w kolejnosci rosnacej, co przedstawiono na rycinie 7.3.
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tosé¢ jak struktura krajobrazu wplywa na cene m

2 nieruchomosci.
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Na podstawie ryciny 7.3 zaobserwowa¢ mozna, ze najmniej atrakcyjne obszary
w miesScie znajduja sie przede wszystkim na potudniu i w centrum miasta w osie-
dlach: Zielony Debiec, Wilda, $w. Lazarz, Zegrze, Ogrody oraz Grunwald Péinoc.
Srednia atrakcyjnos¢ nizsza od mediany w mieécie wystepuje réwniez na osiedlach
Warszawskie - Pomet - Maltariskie, Stary Grunwald oraz Jezyce. Do najatrakcyjniej-
szych osiedli zaliczy¢ mozna Strzeszyn, Stare Winogrady, Nowe Winogrady Péinoc,
Naramowice, Junikowo, czy Umultowo.

7.2. Waloryzacja w oparciu o modele subrynkéw

W niniejszym podrozdziale waloryzacja przestrzeni miasta zostata wykonana w
oparciu o modele opracowywane dla kazdego subrynku osobno (opisane w czesci
6.1 na stronie 104). Na rycinie 7.4 przedstawiono kompilacje wynikéw uzyskanych
dla prognoz przestrzennych wewnatrz subrynkéw. W wiekszosci przypadkéw za-
obserwowac¢ mozna, iz wyniki wykazuja podobieristwo w zakresie lokalizacji ob-
szaréw bardziej i mniej atrakcyjnych. Szczegétowe mapy atrakcyjnosci subrynkéw
znalez¢ mozna w zataczniku B.

Subrynek 1 - Swierczewo

Waloryzacja przestrzeni subrynku 1 daje zr6znicowane wyniki na wschodnim
brzegu Warty (Ryc. 7.4, B.1). Model regres;ji liniowej w znaczacy spos6b nie dosza-
cowat wartosci na wschodnim brzegu Warty, gdzie krajobraz wplywa na cene m?
nieruchomosci obnizajac jej wartos¢ o ponad 2 000 zt. Model addytywny w tych sa-
mych miejscach wykazuje bardziej prawdopodobne wartoéci wahajace sie miedzy
-2 000 zt (krajobraz obniza atrakcyjno$¢ miejsca zamieszkania mierzona wartoscia
m? nieruchomosci z rynku wtérnego o 2 000 z1), a + 2 000 zt (krajobraz podnosi
atrakcyjnos¢ miejsca zamieszkania).

Nalezy pamieta¢, ze w obrebie tego subrynku znajduje sie niewiele danych
transakcyjnych, skoncentrowanych na wschodnim brzegu rzeki, a same modele po-
siadaty niskq jakos$¢ predykcyjna. Wysokie przeszacowanie realnych wartosci wi-
doczne na wschodnim brzegu Warty (gdzie wystapila niewielka liczba transakgcji)
wynika gltéwnie z oszacowanego w modelu liniowym wptywu czasu dojazdu ko-
munikacja publiczna do lotniska Krzesiny, ktéry to czynnik powoduje wzrost war-
tosci krajobrazu o ok. 680 zt za minute czasu dojazdu do lotniska komunikacja pu-
bliczna.

Model laséw losowych uzyskany dla pierwszego subrynku ttumaczy ponad
dwukrotnie wiecej wariancji danych niz analogiczny model uzyskany za pomoca
regresji liniowej. W poréwnaniu do modelu holistycznego lasow losowych mniej-
sza cze$¢ Swierczewa uznawana jest za atrakcyjny obszar. Zachodnia cze$¢ Swier-
czewa (uznana za obszar atrakcyjny) charakteryzuje sie zabudowa jednorodzinna
w poblizu terenéw zieleni wokét fortu IX oraz (co jest zaskakujace) w poblizu wiel-
kopowierzchniowych hal petniacych funkcje ustugowe. Ten drugi obszar nie zostat
uznany za atrakcyjny ani w przypadku modelu regres;ji liniowej, ani w przypadku
modeli addytywnych. Pozostale tereny zakwalifikowane zostaly jako obszary mniej
atrakcyjne, jednak nalezy podkresli¢, ze moze to wynika¢ z dopasowania modelu
do transakcji kupna/sprzedazy nieruchomosci, ktére byly przestrzennie skoncen-
trowane w jednym obszarze.
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ciu o subrynkowe modele regresji liniowej (z lewej), zgeneralizowany
model addytywny (w $rodku) i model laséw losowych (z prawej).

RyC. 7.4: Atrakcyjnos¢ krajobrazu zabudowy mieszkalnej w opar-
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Subrynek 2 - Osiedle Warszawskie

Waloryzacja dokonana w obrebie drugiego subrynku wykazuje zbiezne w ana-
lizowanym obszarze wyniki (Ryc. 7.4 na stronie 159, B.2 na str. 219). Najbardziej
atrakcyjne tereny znajduja sie w centralnej czeéci tego subrynku oraz w jego potu-
dniowej czesci, tj. na obszarze osiedla Chartowo.

Uzyte do waloryzacji modele charakteryzuja sie wysokim, zblizonym do siebie
wspoélczynnikiem determinacji R?, jak réwniez zblizonymi wynikami. W kazdym
przypadku najmniej atrakcyjne tereny znajduja sie blisko centrum oraz przy obrze-
zach miasta, natomiast do najatrakcyjniejszych zaliczy¢ mozna te wystepujace blisko
jeziora Maltariskiego oraz nowego ZOO.

Subrynek 3 - Winogrady/Naramowice

Obszar subrynku trzeciego nalezy do jednych z bardziej atrakcyjnych terenéw
miasta Poznania (Ryc. 7.4 na stronie 159, B.3 na stronie 220). Opracowana mapa
atrakcyjnosci subrynku trzeciego wskazuje obszary blizej centrum miasta oraz we
wschodniej czedci subrynku (wzdiuz ulicy Naramowice) jako tereny o najwyzszym
poziomie atrakcyjno$ci. Zabudowa mieszkalna blizej osiedla Piatkowo na péinocy
posiada nizsze wartosci atrakcyjnosci.

Model addytywny w znaczacy sposéb przeszacowat poziom atrakcyjnosci kra-
jobrazu w potudniowo-wschodniej czesci subrynku, bedacej blisko parku Cytadela
oraz rzeki Warty.

Wyniki uzyskane za pomoca subrynkowego modelu laséw losowych (Ryc.
7.4, B.3) r6znia sie dos¢ istotnie od tych uzyskanych za pomoca regresji liniowej
oraz zgeneralizowanego modelu addytywnego. Do najmniej atrakcyjnych zaliczy¢
mozna zabudowe w poblizu duzego skrzyzowania ulic Naramowickiej i Lechickiej.
Nizsza atrakcyjnoscia odznacza sie tez zabudowa blokowa od domkéw jednoro-
dzinnych. Do najatrakcyjniejszych terenéw zaliczy¢é mozna péinocna czes¢ Nara-
mowic oraz dwa obszary blizej centrum miasta - ogrédki dziatkowe i obszar wokét
akademikoéw przy ulicy Piatkowskiej oraz nowa zabudowe blokowa przy skrzyzo-
waniu ulicy Serbskiej i Naramowickiej. Z cala pewnos$cia na wyzszy poziom atrak-
cyjnosci (mierzony cena m? transakgji) w tym drugim obszarze wptywa wiek bu-
dynkoéw oraz jako$¢ wzglednie nowo oddanych do uzytku mieszkan.

Subrynek 4 - Piatkowo

Czwarty subrynek charakteryzuje sie wysokim poziomem atrakcyjnosci. Modele
regresji liniowej oraz GAM jako obszary mniej atrakcyjne wskazuja tereny w po-
blizu jeziora Kierskiego oraz na pétnocy subrynku w okolicy Moraska i Radojewa,
cho¢ obszary te znajduja sie w jednych z bardziej atrakcyjnych przyrodniczo regio-
nach miasta, w poblizu lasow i jezior, ceny m? nieruchomosci sa tam istotnie nizsze.
Otrzymane wyniki moga by¢ skutkiem niewielkiej liczby transakgji jak i tendencji
obu modeli do przeszacowywania wartosci w takich sytuacjach. Moze to réwniez
wynika¢ z dlugiego czasu dojazdu do wiekszosci ustug znajdujacych sie w centrum,
wiec nie nalezy wykluczy¢, iz obszary te sa istotnie mniej atrakcyjne. W przypadku
waloryzacji za pomoca modelu laséw losowych zwraca uwage fakt, ze w poréw-
naniu z waloryzacja na podstawie modeli regres;ji liniowej oraz GAM utworzonych
dla tego subrynku, obszary odlegle od centrum, takie jak okolice jeziora Kierskiego
(na péinocnym-zachodzie), Radojewa oraz Moraska (na péinocy) posiadaja nieco
wyzsze warto$ci atrakcyjnosci.
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W modelu laséw losowych jedyne obszary o niskich warto$ciach wystepuja w
obrebie péinocno-zachodniej czesci osiedla Jana III Sobieskiego oraz przy skrzy-
zowaniu ulic Wiechowicza i Kurpiriskiego w potudniowo-wschodniej czesci sub-
rynku (Ryc. 7.4 na stronie 159, B.4 na stronie 221). Niska atrakcyjnosé¢ pierwszego
z tych obszaréw zwiazana jest z ograniczona dostepnoscia tego terenu (daleko do
linii tramwajowej Poznariskiego Szybkiego Tramwaju bedacego gléwna osia komu-
nikacyjna Piatkowa) oraz bliskim sasiedztwem toréw kolejowych. Drugi obszar o
relatywnie nizszym poziomie atrakcyjnosci zwiazany jest z duzym natezeniem ru-
chu przy dwéch gtéwnych drogach.

7.2.1. Subrynek 5 - Lazarz

Obszar Lazarza, ktéry znajduje sie w granicach piatego subrynku posiada
jedna z nizszych atrakcyjnosci w calym miescie. Jedyne pozytywne warto$ci znaj-
duja sie na péinoc od parku Kasprowicza z obecnym tu budynkiem sportowo-
widowiskowym , Arena” (Ryc. 7.4 na stronie 159, B.5 na stronie 222). Obszar ten
zdominowany jest przez tzw. Lofty Ulariskie, tj. zamkniete osiedle o wysokim stan-
dardzie mieszkarh w odnowionej zabytkowej zabudowie. W badanym okresie sprze-
dano tam 18 mieszkan na rynku wtérnym, za§ mediana ceny m* wynosita ponad
8 500 zt. Drugi atrakcyjny teren znajduje sie na potudniu subrynku i stanowi stosun-
kowo nowe (wzgledem otoczenia) osiedle wielorodzinne. Oba obszary charaktery-
Zuja sie niskim udziatem drzew, co zwiazane jest z mtodym wiekiem zabudowy.

Model addytywny w obrebie niemal catego subrynku przeszacowuje wartosci
atrakcyjnosci (Ryc. B.5 - B na stronie 222), przez co nie nadaje sie do interpretacji,
natomiast model regresji liniowej oraz laséw losowych wykazuja zblizone poziomy
atrakcyjnosci, z ta réznica, ze model regresji liniowej (Ryc. B.5 - A na stronie 222)
wskazuje wiecej obszaréw o nizszym poziomie atrakcyjnosci niz model laséw loso-
wych (Ryc. B.5 - C na stronie 222).

Najnizsze warto$ci atrakcyjnosci miejsca zamieszkania oszacowane zostaty w
centrum dzielnicy tLazarz wzdtuz ulicy kolejowej na wschéd od Rynku Lazarskiego
oraz na poéinoc od skrzyzowania ulicy Glogowskiej z Hetmariska.

Uzyskane za pomoca modelu laséw losowych wyniki wykazuja silna korelacje z
waloryzacja uzyskana na podstawie modelu regresji liniowej (Ryc. B.5 - A).

7.2.2. Subrynek 6 - Jezyce/Ogrody

Szo6sty subrynek charakteryzuje sie stosunkowo niskim poziomem atrakcyjnosci,
ktéry przyjmuje wyzsze wartosci we wschodniej jego czesci (Ryc. 7.4 na stronie 159,
B.6 na stronie 223). Najatrakcyjniejsze sa okolice mostu Teatralnego, wzdiuz ulicy
Koécielnej oraz obszary zielone skoncentrowane na pétnocnych i wschodnich pery-
feriach subrynku. Na uwage zastuguja wystepujace zaréwno w modelu regres;ji li-
niowej jak i modelu addytywnym dwie wyspy wyzszej atrakcyjnosci: skrzyzowanie
ulic Wawrzyrica z Bukowska oraz plac pomiedzy ulicami Dtugosza, Jackowskiego,
Szamarzewskiego oraz Polna (Ryc. B.6 - A/B na stronie 223).

Waloryzacja uzyskana za pomoca modelu laséw losowych wykazuje duze po-
dobienistwo z waloryzacja za pomoca regresji liniowej (wspo6tczynnik korelacji Pear-
sona: 0,66) oraz modelu GAM (wspétczynnik korelacji Pearsona 0,48).
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Subrynek 7 - Junikowo

Siédmy subrynek posiada wysoki poziom atrakcyjnosci w niemal calym swoim
obrebie (Ryc. 7.4, B.7). Dla modelu laséw losowych poziom ten jest relatywnie wyz-
szy od poziomu oszacowanego na podstawie modelu globalnego, gdzie wartosci sa
$rednio nizsze o ok. 500 z1.

Obszar siodmego subrynku posiada nieréwnomiernie rozmieszczone transakcje
kupna/sprzedazy nieruchomosci, co moze wplywac na wyniki waloryzacji zabu-
dowy mieszkalnej. Waloryzacje utworzone na podstawie wszystkich modeli (Ryc.
B.7 w zataczniku B na stronie 224) ukazuja najwyzsze wartosci atrakcyjnosci w po6t-
nocnej czeéci Junikowa oraz na terenie Swierczewa, a wiec w centralnej czesci sub-
rynku.

Poréwnujac warto$ci uzyskane przez model regresji liniowej oraz GAM z walo-
ryzacja uzyskana na podstawie modelu laséw losowych, nizszy poziom atrakcyjno-
Sci wystepuje w zblizonych obszarach: na osiedlu Kwiatowym oraz w okolicy ulicy
Jugostawiariskiej na osiedlu Grunwald Potudnie, co moze by¢ zwiazane z niewielka
probka danych w tym regionie. Na uwage zastuguje znaczace zanizenie (w stosunku
do modelu regres;ji liniowej i modelu laséw losowych) poziomu atrakcyjnosci osza-
cowanej na podstawie modelu addytywnego w potudniowej czesci subrynku. Inte-
resujace, ze obszar ten posiada nizsze wartosci nie tylko w modelu subrynku, ale
réwniez w holistycznym modelu GAM.

Subrynek 8 - Lawica

Modele opracowane dla 6smego subrynku posiadaja niska jakos$¢ predykcyjna
wynikajaca m.in. ze zgrupowania transakcji w jednym obszarze, we wschodniej jego
czesci. Model addytywny wykazuje znaczace przeszacowania w niemal calym tym
regionie (Ryc. 7.4 w zataczniku B na stronie 159 oraz B.8 na stronie 225). Osmy sub-
rynek posiada transakcje skupione we wschodniej jego cze$ci w granicach osiedla
Grunwald Péinoc oraz Ogrody. Z tego powodu model dostosowany jest tylko do
tego obszaru i nie nadaje sie do waloryzacji przestrzennej lezacych dalej od centrum
osiedli domkéw jednorodzinnych.

Zauwazy¢ mozna duze réznice w tej czesci pomiedzy modelem holistycznym,
a subrynkowym, jak réwniez pomiedzy modelami regresji liniowej, addytywnym
oraz lasow losowych. Model holistyczny wykazuje w jego obrebie znacznie wiek-
sze zréznicowanie poziomu atrakcyjnosci. Wynika to z wiekszej probki danych, a
wiec z proby przeniesienia relacji wykrytych w innych obszarach miasta do obszaru
subrynku o bardziej skoncentrowanych lokalizacjach transakcji. Model ten posiada
najgorsze dopasowanie do danych we wszystkich analizowanych wariantach, w
zwiazku z czym nie bedzie poddany dalszej interpretacji.

Subrynek 9 - Nowe Miasto

Dziewiaty subrynek charakteryzuje sie modelami o najwyzszych wartoéciach
wspoélczynnika determinacji R? (model regresji liniowej: 0,67, GAM: 0,73, laséw lo-
sowych: 0,71). W obrebie wschodniej i potudniowej czesci subrynku znajduje sie
niewiele transakcji, co wplywa na duze btedy oszacowania poziomu atrakcyjnosci
krajobrazu. Z tego tez wzgledu na rycinach 7.4 i B.3 ukazano powiekszenie obszaru
Nowego Miasta - regionu dziewiatego subrynku, w ktérym znajduje sie wiekszos¢
dokonanych w nim transakcji kupna/sprzedazy nieruchomosci.
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Subrynek ten charakteryzuje sie stosunkowo wysokim poziomem atrakcyjnosci
zabudowy mieszkalnej. Najwyzsze wartosci znajduja sie nad jeziorem Maltariskim
w pétnocnej jego czedci, w poblizu rzeki Warty oraz na osiedlu Lecha (zachodnia
czeé¢ Chartowa). Niskimi wartoéciami odznacza sie bliskie sasiedztwo ulicy Kur-
landzkiej w potudniowo-wschodniej czesci subrynku oraz obszar miedzy rondem
Rataje, a rondem Staroteka blisko rzeki Warta, co moze wynikaé z gorszej dostepno-
$ci komunikacyjnej tego obszaru.

Na uwage zwraca wieksze podobiefistwo pomiedzy modelem regresji liniowe;j,
a addytywnym niz modelem laséw losowych, ktéry wydaje sie , splaszcza¢” uzy-
skane wartosci wykazujac nizsze zréznicowanie wewnatrz tego obszaru.

Subrynek 10 - Sr6dmiescie

Waloryzacja zabudowy mieszkalnej w obrebie dziesiatego subrynku wykazuje
znaczne zréznicowanie przestrzenne (w poréwnaniu np. z obszarem Nowego Mia-
sta w subrynku dziewiatym). Ocena atrakcyjnosci uzyskana za pomoca modelu re-
gresji liniowej (Ryc. 7.4 na stronie 159, B.10 - A na stronie 227) wykazuje mniej
przeszacowanych wartoéci niz uzyskana w oparciu o zgeneralizowany model ad-
dytywny (Ryc. B.10 - B na stronie 227). Widoczne jest m.in. znaczne niedoszacowa-
nie wartosci atrakcyjnosci w poblizu Starego Rynku, ktéry w wiekszosci prognoz
charakteryzowat sie wysokim poziomem atrakcyjnosci.

Wiekszo$¢ prognoz ukazuje, ze dziesiaty subrynek sklada sie z dwéch obsza-
réow charakteryzujacych sie odmiennym poziomem atrakcyjnosci. Stare Miasto na
poinocy posiada zabudowe mieszkalna bardziej atrakcyjna, za$ potudniowa czes¢ -
dzielnica Wilda - mniej atrakcyjna. Najwyzsze wartosci atrakcyjnosci znajduja sie w
okolicy Starego Rynku, nad brzegiem Warty oraz w poblizu parku im. Jarogniewa
i Izabeli Drweskich w zachodniej czesci subrynku. Najnizszym poziomem atrakcyj-
nosci charakteryzuje sie tu obszar Wildy.

7.3. Poréwnanie wykorzystanych metod i wyniké6w walory-
zacji obszaru zabudowy mieszkalnej

Uzyskane wyniki ukazuja nieraz niejednoznaczny obraz atrakcyjnosci obszaru
zabudowy mieszkalnej w Poznaniu. Na rycinie 7.5 wskazano, ktére prognozy wy-
kazywaty ze soba korelacje, a wiec jak podobne byly do siebie pod wzgledem oceny
atrakcyjnosci. Na poziomie poszczegélnych subrynkéw widag, ze czesciej (w 6 z 10
subrynkéw) najwyzsza korelacje wykazuja ze soba modele laséw losowych (,,rf”) z
regresja liniowa (,,Im”), cho¢ najwyzsze uzyskane wartosci korelacji uzyskano mie-
dzy innymi kombinacjami: dla drugiego subrynku byta to warto$¢ 0,74 miedzy mo-
delem GAM oraz laséw losowych, a dla subrynkéw széstego i dziewiatego odpo-
wiednio warto$ci 0,74 1 0,71 miedzy modelami regresji liniowej i GAM. Poza nielicz-
nymi wyjatkami korelacja miedzy uzyskanymi wynikami jest dodatnia.

W celu oceny stabilno$ci wynikéw wzgledem wykorzystywanego modelu (re-
gresji liniowej, addytywnego i laséw losowych) obliczono réwniez korelacje pomie-
dzy warto$ciami atrakcyjnosci uzyskanymi za pomoca pojedynczych modeli dla
kazdego z subrynkéw, a korespondujacymi z nimi wartoéciami z odpowiedniego
modelu holistycznego. Wyniki korelacji wynikéw ukazano na rycinie 7.6. Wartosci
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RyC. 7.5: Wartosci korelacji Pearsona uzyskanych waloryzacji zabu-

dowy mieszkalnej w Poznaniu. 7f - waloryzacja na podstawie modelu

laséw losowych; gam - waloryzacja na podstawie zgeneralizowanego

modelu addytywnego; I - waloryzacja na podstawie modelu regres;ji
liniowej.
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uzyskane dla modelu laséw losowych wykazuja wieksza stabilno$¢ niz w pozosta-
tych modelach. Najnizsze wartosci uzyskano dla zgeneralizowanych modeli addy-
tywnych, ktére przez duze przeszacowania réznia sie od siebie znaczaco, w niekto-
rych przypadkach wykazujac nawet negatywna korelacje.

Informacja o stabilnosci wynikéw jest kluczowa dla interpretacji samych walo-
ryzacji. Im stabilniejsze, tym z wieksza pewno$cia mozemy uzna¢ je za realne od-
zwierciedlenie stanu rzeczywistego.

Zgeneralizowany model

addytywny

Model regresji liniowej Model laséw losowych

- -1.00 - -0.25 -0.25 - 0.00 0.00-0.25 0.25 - 0.50 . 0.50 - 1.00

RycC. 7.6: Wartosci korelacji Pearsona pomiedzy warto$ciami atrak-

cyjnosci zabudowy mieszkalnej uzyskanymi za pomoca modeli sub-

rynkowych, a korespondujacymi im warto$ciami uzyskanymi za po-
moca modeli holistycznych.

Jako ostatniq metode weryfikacji wynikéw poréwnano opracowane mapy atrak-
cyjnosci zabudowy mieszkalnej z wynikami uzyskanymi w drodze niezaleznej od
autora niniejszej pracy ankietyzacji mieszkaricow przeprowadzonej przez portal
,OtoDom” (OTODOM, 2016). W raporcie tym, na podstawie danych zebranych
od ponad 3300 mieszkaricow miasta, opracowano wskaznik rekomendacji (Net Pro-
moter Score - NPS) ukazujacy, czy mieszkaricy poleciliby znajomym mieszkanie w
swojej dzielnicy. Wartosci uzyskane w wyniku waloryzacji przestrzennej na podsta-
wie skonstruowanych modeli zostaty zagregowane do jednostek administracyjnych
(osiedli), dla ktérych opracowano dane z raportu ,,OtoDOM”. Duzy wplyw na uzy-
skane wyniki posiada sposéb agregacji uzyskanych wartosci atrakcyjnosci. Badajac
korelacje éredniej wartosci atrakcyjnoéci w osiedlu ze wskaznikiem NPS, jedynie
waloryzacja przeprowadzona za pomoca modelu laséw losowych wykazala istotna
statystycznie korelacje (wartos¢ korelacji Pearsona: ~0,51, Ryc. 7.7). Wptyw na to
ma skoény rozktad uzyskanych predykcji za pomoca modeli regresji liniowej oraz
modeli addytywnych. Badajac korelacje pomiedzy mediana atrakcyjnosci, a war-
toSciami NPS, istotna statystycznie relacja wystepuje dla prognoz laséw losowych
(~0,45) oraz regresji liniowej (~0,56). Wyniki te wyraznie wskazuja, ze zastosowana
metoda waloryzacji zabudowy mieszkalnej w Poznaniu dostarcza wynikéw, ktére
moga by¢ wykorzystane w celu uzyskania predykcji przestrzennych atrakcyjnosci
miejsca zamieszkania.
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RYC. 7.7: Wspétzaleznos¢ liniowa pomiedzy wskaznikiem rekomen-
dacji uzyskanym na podstawie ankiet przeprowadzonych na prébie
3327 mieszkanicéw miasta z uzyskanymi $rednimi wartosciami atrak-
cyjnosci zabudowy mieszkalnej (model laséw losowych, rozdziat 6).

Poréwnujac wyniki waloryzacji uzyskane za pomoca poszczegélnych modeli
z subiektywna ocena wynikajaca z ankiet, zwraca uwage zbiezno$¢ wynikéw. Po-
twierdza ona tym samym zasadno$¢ stosowania zaproponowanej w niniejszej pracy
metody oceny atrakcyjnosci zabudowy mieszkalnej. Jednoczeénie, jak wynika z
przeprowadzonego w Poznaniu studium, podzial na subrynki poprawia znaczaco
jako$¢ modeli regresji liniowej i zgeneralizowanych modeli addytywnych, jakkol-
wiek nie posiada istotnego wptywu w przypadku laséw losowych. Ze wzgledu na
trudnosci pojawiajace sie przy wyznaczaniu subrynkéw i brak ujednoliconej meto-
dologii w tym zakresie, podejscie z wykorzystaniem laséw losowych moze by¢ tym
bardziej warte stosowania.
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Rozdzial 8

Dyskusja

8.1. Ograniczenia zaproponowanej metodyki oceny atrak-
cyjnosci obszaru miejsca zamieszkania

Jedna z wiekszych trudno$ci do przezwyciezenia w niniejszej pracy byt brak
szczegotowej informacji dotyczacej stanu mieszkari na rynku nieruchomosci. Wiele
badan wskazuje, ze stan mieszkania (czy jest wyremontowane, urzadzone, itp.) sta-
nowi jeden z wazniejszych czynnikéw wplywajacych na cene nieruchomosci (Tse,
2002; Nilsson, 2014). Dane z Rejestru Cen i Warto$ci Nieruchomosci nie zawieraja
w sobie takich informacji. Potencjalnym rozwiazaniem tego problemu byloby po-
zyskanie danych dotyczacych nieruchomosci w miescie z innego zbioru danych,
np. ofert sprzedazy zamieszczanych w Internecie. Jednakze pozyskiwanie takich
danych zwiazane jest z przetwarzaniem naturalnego jezyka oraz zastosowaniem
metod pozyskiwania danych z Internetu (ang. webscrapping). Dane takie charakte-
ryzuja sie nizszaq wiarygodnoscia niz oficjalne, pochodzace z rejestréw i wymaga-
lyby drobiazgowego ’czyszczenia” w celu unikniecia btedéw. W przypadku braku
opisu stanu mieszkania, potencjalnie mozliwe byloby przetwarzanie udostepnio-
nych zdje¢ mieszkania i za pomoca algorytméw uczenia maszynowego opracowa-
nie modelu szacujacego stan mieszkania, co jednak znaczaco wykracza poza zakres
niniejszej pracy.

Inna stabo$cia opracowanej metodyki jest brak uwzglednienia doswiadczen na-
bywcéw, ktére wptywaja na ich upodobania, co czyni atrakcyjnos¢ bardziej subiek-
tywnym doznaniem. Czesto z sentymentu, nabywcy moga wréci¢ do dzielnicy, w
ktorej sie wychowali i ktdra jak sie spodziewaja, pozwoli im dobrze wychowa¢ ko-
lejne pokolenie. Zjawisko to nazywane jest przywiazaniem do miejsca. Dotyczy ono
poczucia zakorzenienia i faczy sie z odpowiednim tadunkiem emocjonalnym (Gaw-
ron i in., 2017). Zjawisko to wydaje sie jednak obecnie nazbyt skomplikowane do
uwzglednienia w dowolnych badaniach wielkoskalowych i moze by¢ zalezne na-
wet od przypadkowych aspektow takich jak zapach lub chwilowy efekt estetyczny,
ktéry pojawia sie po deszczu (Steele, 1981). Jednoczesnie mozliwe jest, ze pewne
odczucia wzgledem miasta zakorzeniaja sie w grupowej §wiadomosci powodujac
odpowiednio pozytywne lub negatywne skojarzenia. Przykladem takiego zjawiska
w Poznaniu jest dzielnica Wilda. W XX wieku nie cieszyla sie ona dobra renoma,
co bylo powiazane z duza liczba popelnianych przestepstw. Opinia ta urosta do po-
pkulturowego memu pod wptywem piosenki napisanej przez Krzysztofa ,Grabaza”
Grabowskiego z zespotu Strachy na Lachy. Piosenka ,Ezoteryczny Poznani” $le prze-
stanie, ze na Wildzie mieszka Szatan. Dzi$, mimo policyjnych statystyk stwierdzaja-
cych, ze jest to jedna ze spokojniejszych dzielnic (Bogacka i in., 2016), wciaz panuje
przekonanie o Wildzie jako niebezpiecznej dzielnicy (OTODOM, 2016).
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Zaprezentowane w niniejszej pracy wyniki ograniczaja sie do bardzo Scistego
zakresu czasowego i przestrzennego. Opracowane modele moga stuzy¢ charakte-
rystyce obszaru zabudowy mieszkalnej w Poznaniu. Jak wykazaty modele subryn-
kowe, inna przestrzen zwiazana jest z innym doborem zmiennych oraz innymi funk-
cjami hedonicznymi w zwiazku z czym modele te nie moga stanowi¢ bezposredniej
podstawy do oceny atrakcyjnosci w innych miastach.

Opracowane modele zostaty przygotowane w oparciu o dane transakcyjne z lat
2008 - 2014. W samym Poznaniu od 2014 roku nastapit szereg inwestycji oraz zmian
o charakterze jakosciowym, ktére prawdopodobnie wptywaja na postrzegana obec-
nie atrakcyjnos¢. Przyktadem takim moze by¢ obszar w poblizu ronda ,Srédka”, czy
osiedla ,$w. Lazarz”, gdzie w ostatnich latach zachodza silne procesy gentryfikacji
zwiazane z wprowadzaniem sie mlodszych oséb i rozwojem lokali gastronomicz-
nych.

Ponadto, modele w pracy zostaly opracowane w oparciu o dane dotyczace za-
budowy wielorodzinnej, gdyz Rejestr Cen i Wartosci Nieruchomosci posiadat nie-
liczne informacje dotyczace transakcji w zabudowie jednorodzinnej. W zwiazku z
powyzszym wyniki moga stanowi¢ co najwyzej sugestie dotyczace atrakcyjnosci
krajobrazu. Gdyby jednak przeprowadzi¢ badanie dla zabudowy jednorodzinnej,
zaréwno istotne zmienne jak i ich wptyw hedoniczny ne ceny m? nieruchomosci
bylyby inne od uzyskanych w niniejszej pracy.

Wiarygodnos¢ opracowanych prognoz przestrzennych uzalezniona jest w duzej
mierze od lokalizacji nieruchomosci. Byt to jeden z gléwnych powodéw, dla kto-
rego w niniejszej pracy wykorzystano transakcje z rynku wtérnego, a nie pierwot-
nego. W interpretacji uzyskanych prognoz przestrzennych nalezy mie¢ na uwadze,
ze uwzglednione transakcje byly skoncentrowane w wybranych, opisanych w roz-
dziale 3 obszarach. W wyniku nieréwnomiernego rozmieszczenia transakgji, osie-
dla takie jak Eawica, czy Swierczewo scharakteryzowane zostaty przez gorsze jako-
Sciowo modele subrynkowe, ktére posiadaty mniej wiarygodne prognozy atrakcyj-
nosci obszaru zabudowy mieszkalne;j.

Jednym z wazniejszych etapé6w procesu modelowania atrakcyjnosci obszaru za-
budowy mieszkalnej jest wyb6ér zmiennych niezaleznych mogacych mie¢ wplyw na
ceny m? nieruchomosci. Zmienne uzyte w niniejszej pracy dobrane zostaty na pod-
stawie przegladu literatury oraz wiedzy eksperckiej na temat funkcjonowania mia-
sta. Nalezy jednak dodag, iz lista zmiennych moglaby w przysztosci zostaé rozsze-
rzona o dodatkowe metryki krajobrazowe uwzgledniajace, przyktadowo, wielkosci
platéw, ich ksztalt czy rozmieszczenie w przestrzeni. W przypadku zastosowania
ukazanej metodyki w innych miastach réwniez nalezy uwzglednia¢ unikalny cha-
rakter analizowanego obszaru. Jednoczeénie zaznaczy¢ nalezy, ze uzyte zmienne nie
wyczerpuja zbioru wszystkich mozliwych elementéw krajobrazu, gdyz jest to tech-
nicznie niewykonalne, cho¢ potencjalnie moga mie¢ istotny wptyw na atrakcyjnosé¢
obszaru zabudowy mieszkalnej. Do takich zmiennych zaliczy¢ mozna na przyktad
dostepnos¢ miejsc parkingowych czy przychodni zdrowia.

Ze wzgledu na silna wspétliniowos¢ zmiennych przestrzennych konieczna
jest interpretacja uzyskanych wynikéw z uwzglednieniem istniejacych korela-
cji. Jest to kluczowe, czesto pomijane, zagadnienie zwiazane z hedoniczna ocena
wplywu zmiennych krajobrazowych na atrakcyjno$¢ obszaréw zabudowy miesz-
kalnej.

Mimo wyzej wymienionych ograniczeni opracowanej metodyki zaznaczy¢ na-
lezy, ze uzyskane wyniki sa zbiezne z niezaleznie przeprowadzonymi badaniami an-
kietowymi przeprowadzonymi przez serwis OtoDom (OTODOM, 2016). Uzyskana,
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istotna statystycznie, pozytywna korelacja pomiedzy wskaZnikiem rekomendagji, a
$rednia wartosScia atrakcyjnosci uzyskana za pomoca holistycznych modeli laséw
losowych oraz liniowej regresji wskazuje, ze metoda ta moze stanowié przyblizona
miare atrakcyjnosci obszaru zabudowy mieszkalnej. Jest przy tym tansza, szyb-
sza oraz pozwala uzyskaé estymacje atrakcyjnosci o wyzszej rozdzielczosci niz w
przypadku badan ankietowych.

8.2. Zastosowanie

Zaprezentowana metodyka oceny atrakcyjno$ci miejsca zamieszkania w miescie
pozwala oszacowa¢ wpltyw czynnikéw przestrzennych na warto$¢ miejsca zamiesz-
kania, a tym samym, w pewnym zakresie, na jako$¢ zycia. Umozliwia przez to zlo-
kalizowanie obszaréw nieatrakcyjnych oraz ksztaltowanie przestrzeni miejskiej mi-
nimalizujace wptyw negatywnych dominant, potencjalnie poprawiajac jakos¢ zycia
mieszkaricow. Z punktu widzenia rozwoju miasta, ocena atrakcyjnosci przestrzeni
pozwala (1) zachowaé obszary o szczeg6lnych walorach krajobrazowych, (2) wspo-
moc proces opracowywania Miejscowych Planéw Zagospodarowania Przestrzen-
nego oraz, za pomoca symulacji, (3) dokonywa¢ oceny wptywu proponowanych
inwestycji na zycie mieszkancow.

Poniewaz przeprowadzona ocena atrakcyjnosci zabudowy mieszkalnej oparta
jest na danych dotyczacych rynku wtérnego, ktéry moze charakteryzowac sie
innymi relacjami czynnikéw przestrzennych wzgledem atrakcyjnosci zabudowy
mieszkalnej niz rynek pierwotny, dyskusyjna pozostaje kwestia wykorzystania uzy-
skanych wynikéw przez deweloperéw osiedli mieszkaniowych. Jednoczesnie, moz-
liwe jest wykorzystanie w przysziosci opracowanej metodyki z uwzglednieniem
transakcji z rynku pierwotnego, cho¢ nalezy mie¢ na uwadze, ze rynek pierwotny
charakteryzuje sie wiekszym skupieniem w przestrzeni miejskiej (mniej réwnomier-
nym rozmieszczeniem transakgcji) co, jak wykazano w obrebie subrynku pierwszego
i 6smego (rozdziat 7), wplywa na jakos¢ i wiarygodnosé modeli.

8.3. Perspektywy badawcze

Traktujac niniejsza prace jako punkt wyjécia do dalszych studiéw nalezy zwrécic
uwage na otwierajace sie, a wynikajace bezposrednio z uzyskanych wynikéw, nowe
perspektywy badawcze. Uzyskane rezultaty umozliwiaja zastosowanie podobnych
metod dla poréwnania atrakcyjnoéci r6znych miast. Potencjalnie pozwolitoby to od-
powiedzie¢ na pytania:

* jakie podobienistwa badz réznice wystepuja pomiedzy struktura przestrzenna
krajobrazéw poszczegdlnych miast?

* czy te same czynniki strukturalne wpltywaja na atrakcyjnosé¢ w podobny spo-
s6b niezaleznie od miasta?

¢ czy elementy wystepujace rzadziej (przykladowo gorszy dostep do laséw w
mieScie) stanowia dobra luksusowe w rozumieniu silniejszego wptywu na po-
ziom atrakcyjnosci?
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Pytania te na chwile obecna pozostaja bez odpowiedzi. Jednakze, poniewaz ukazana
W niniejszej pracy metodyka pozwala szacowaé atrakcyjnos¢ w dowolnym obszarze
miejskim (lub innym o szczegélnie duzej liczbie transakcji kupna/sprzedazy nieru-
chomosci), kwestia czasu pozostaje, kiedy przeprowadzone zostana badania poréw-
nawcze miast. Mozliwe jest to tym bardziej, ze jako jedno z narzedzi stuzacych nie-
zaleznej weryfikacji uzyskanych wynikéw wykorzystano raport serwisu OtoDom
(OTODOM, 2016), ktéry przygotowatl rankingi dzielnic réwniez dla innych (poza
Poznaniem) miast w Polsce.

Kolejne mozliwosci badar zwiazane sa ze sprawdzeniem, czy i w jaki sposo6b,
atrakcyjno$¢ mierzona hedonicznie jest uwarunkowana przez cechy oséb (np. wiek)
kupujacych mieszkanie (Hanna, 2007). Badania te sa obecnie mocno utrudnione
ze wzgledu na staba dostepnos$é danych demograficznych. Potencjalnym rozwia-
zaniem tego problemu moga by¢ udostepnione w 2015 roku przez Gtéwny Urzad
Statystyczny dane dotyczace zréznicowania spoteczno - ekonomicznego mieszkan-
céw miast wojewddzkich. Dane te zostaty zagregowane do siatki kwadratéw o boku
500 m (Basarbowicziin., 2015). Moga one stanowi¢ podstawe analizy wptywu struk-
tury demograficznej na ceny nieruchomosci lub postrzeganie atrakcyjnosci krajo-
brazu. Potencjalne podejscie do problemu mogtoby opiera¢ sie na podziale miasta
na subrynki nie ze wzgledu na cechy struktury krajobrazu (jak to miato miejsce w ni-
niejszej pracy), ale ze wzgledu na strukture demograficzna, a nastepnie powtérzenie
modelowania w nowych wydzieleniach.

Jednym z niepodjetych w niniejszej pracy kierunkéw jest weryfikacja na pod-
stawie utworzonych predykgcji czy analizowane obiekty maja wptyw taki, jaki zo-
stal oszacowany na podstawie modeli. Jak opisano w rozdziale 5 i wykazano w
rozdziatach 4, 6 i 7, wiele czynnikéw przestrzennych jest ze soba silnie skorelowa-
nych. Oszacowany wplyw bliskiego sasiedztwa centrum miasta posiada prawie tak
samo czesto negatywny, jak i pozytywny wplyw na atrakcyjnos¢. Mozna przeciw-
dziata¢ wptywowi wspdtliniowosci przez stosowanie zréznicowanych miar odle-
glosci lub czasu dojazdu, jak réwniez swiadomej transformacji (np. logarytmizacji
danych) jednak nie jest to rozwiazanie pozbawione wad. Sposoby radzenia sobie
z tym problemem zostaly szerzej opisane w rozdziale 5. Zdaniem autora mozliwe
jest réwniez zastosowanie odmiennej metody stuzacej wyeliminowaniu silnie sko-
relowanych ze soba zmiennych dotyczacych odleglosci, tj. obliczanie odlegtosci nie
od sprecyzowanych ,,pojedynczych” elementéw krajobrazu (jak lasy), ale od kom-
binagji silnie skorelowanych obiektéw (np. laséw i centrum miasta). Wymagatoby to
redukgji zmiennych (by¢ moze za pomoca analizy sktadowych gtéwnych), co moze
jednak znaczaco utrudni¢ interpretacje wynikéw. Mozliwe jest réwniez wyznacze-
nie stref buforowych wokét laséw i zweryfikowanie, czy oszacowana atrakcyjnosc¢
jest statystycznie istotnie r6zna od atrakcyjnosci w pozostatych czesciach miasta. W
ten sposéb ominiety zostanie problem silnie skorelowanych ze soba zmiennych i
jednoczesnie pozwoli¢ uzyska¢ dodatkowq informacje na temat wptywu poszcze-
g6lnych elementéw krajobrazu na atrakcyjnoé¢ obszaru zabudowy mieszkalne;j.

Kolejnym sposobem przeciwdziatania wspétliniowosci byloby zastosowanie
wag nadanych poszczegdlnym zmiennym niezaleznym. Jednym ze sposobéw mo-
globy by¢ uzycie metody , Analytical Hierarchical Process” (AHP) lub badar ankieto-
wych, w celu okre$lenia istotnoéci poszczegélnych zmiennych. Nastepnie ‘'wazac’
odpowiednio zmienne niezalezne w procesie modelowania mozliwe byloby uzy-
skanie innych (potencjalnie bardziej wiarygodnych) wynikéw. Wptyw zmiennych
niezaleznych mozna réwniez ‘'wazy¢” za pomoca odwrotnej odlegtosci od nich. W
obu tych przypadkach proces modelowania podlega znacznemu skomplikowaniu,
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w zwiazku z czym nie zostal wykorzystany w niniejszej pracy. Pewnym rozwiaza-
niem nawiazujacym do tych metod byloby réwniez uzycie przestrzennych modeli
hierarchicznych (Arab i in., 2008) lub uzycie modeli réwnan strukturalnych (Struc-
tural Equation Model - SEM, Kaplan, 2008).

Do perspektyw badawczych bedacych nastepstwem niniejszej pracy zaliczy¢
mozna réwniez zbadanie autokorelacji reszt uzyskanych modeli. Moze to poméc
zlokalizowa¢ nieuchwycone w niniejszej pracy czynniki przestrzenne posiadajace
istotny wplyw na ceny m? nieruchomosci poprawiajac tym samym jako$¢ modeli
(Kopczewska, 2007).

Podobnie samo uzycie modeli ekonometrycznych moze podnies¢ jakosé modeli
niwelujac wptyw autokorelacji cen wynikajacej z ustalania ich warto$ci na podsta-
wie sasiadujacych nieruchomosci (zob. rozdziat 2.3.5). Potencjalnie mozna wykorzy-
sta¢ oszacowane za pomoca modeli laséw losowych relacje pomiedzy cena m? nieru-
chomoscia a zmiennymi niezaleznymi do transformacji danych wejsciowych (np. za
pomoca funkgji sigmoidalnych), a nastepnie wykorzystaé je w modelach opéZnienia
przestrzennego (spatial lag) lub modelach btedu przestrzennego (spatial error, Kop-
czewska, 2007). Nalezy jednak mie¢ na uwadze, zZe zastosowanie modeli przestrzen-
nych do przestrzennej prognozy (waloryzacji przestrzeni) moze stanowi¢ osobny,
skomplikowany problem do rozwiazania.

Szczegodlne miejsce wirdd przestrzennych modeli zajmuje geograficznie wazona
regresja, ktorej zastosowanie w modelowaniu cen m? nieruchomosci wielokrotnie
wykazywatlo znacznie lepsze wyniki niz modeli nieprzestrzennych (Chrostek i in.,
2013; Huang i in., 2010; Bitter i in., 2007b). Podobnie jak w modelach opéZnienia
przestrzennego i modelach btedu przestrzennego duzym wyzwaniem jest jednak
ich zastosowanie w prognozach przestrzennych. Potencjalnym rozwiazaniem by-
foby utworzenie posrednich warstw rastrowych bedacych wynikiem interpolacji
oszacowanych dla poszczegdlnych transakcji wspétczynnikéw kierunkowych i uzy-
cie ich jako przestrzennie wazonych wag dla poszczegélnych zmiennych niezalez-
nych. Podejscie to z cata pewnoscia wymaga glebszych studiéw metodologicznych
i moze by¢ obecnie traktowane co najwyzej jako eksperymentalne.

W niniejszej pracy wartoéci oszacowane dla udziatu roslinnosci wysokiej w naj-
blizszym sasiedztwie wielokrotnie wykazywaty niespodziewana relacje z cena m?
nieruchomosci. Przyjeta obecnie hipoteza oparta na badaniach Jasiewicza (Jasiewicz
iin., 2018) zaklada, ze wynika to z wieku zabudowy, jednak brak danych w tym za-
kresie uniemozliwit jej weryfikacje. Zdaniem autora niniejszej pracy jest to kierunek,
ktéry powinien zosta¢ szerzej zbadany.

W wyniku modelowania z uzyciem zgeneralizowanych modeli addytywnych
oraz laséw losowych zauwazy¢ mozna, iz ksztatt funkcji hedonicznych wptywu
poszczegblnych elementéw struktury krajobrazu na cene m? nieruchomosci czesto
przyjmuje charakter liniowy, logarytmiczny, wykfadniczy badZ sigmoidalny. Moz-
liwe jest podjecie dziataii majacych na celu pogrupowanie wybranych czynnikéw
ze wzgledu na ksztatt uzyskanych funkgji oraz proba interpretacji zbieznosci ich
ksztaltu. Mozliwe, Ze ksztalt wynika nie z samych obiektéw /elementéw struktury
krajobrazu, ale z bezpos$redniej przyczyny wplywajacej na poziom atrakcyjnosci: ha-
fasu, zanieczyszczen, estetyki, itp. Tym samym po dokonaniu odpowiedniego gru-
powania tatwiej mozna by unikna¢ wspétliniowosci ich wptywu, gdyz liczba zmien-
nych zostanie zredukowana w wyniku zgrupowania elementéw krajobrazowych o
podobnym wplywie na poziom atrakcyjnosci.

W niniejszej pracy zastosowano trzy podstawowe formy modelowania: regresji
liniowej, zgeneralizowany model addytywny oraz model laséw losowych, co nie
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wyczerpuje listy potencjalnych modeli. Stosunkowo czesto uzywane sa w modelo-
waniu hedonicznym cen nieruchomosci modele autoregresji przestrzennej, ktore nie
zostaty wykorzystane w niniejszej pracy z przyczyn opisanych w rozdziale 2. Wéréd
modeli zajmujacych szczeg6lne miejsce w pracach geograféw jest tzw geograficznie
wazona regresja. Jej przewaga polega na uwzglednianiu lokalizacji przestrzennej i
charakterystyk sasiadéw, jednak trudnosci pojawiaja sie w interpretacji wynikéw,
gdyz kazda nieruchomos$¢ uzyskuje w jej wyniku osobny model hedoniczny. Poten-
cjalne zastosowanie moga tu réwniez mie¢ modele, ktére podobnie jak model laséw
losowych nie byly do tej pory rozwazane w kontekscie szacowania hedonicznego
wplywu zmiennych niezaleznych. Zaliczy¢ do nich mozna miedzy innymi sieci neu-
ronowe lub xgboost.
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Rozdzial 9

Podsumowanie

W pracy przedstawiono nowatorska metode oceny atrakcyjnosci zabudowy
mieszkalnej oparta 0 modelowanie hedoniczne cen nieruchomosci. Uzyskane wy-
niki pozwalaja oszacowaé wptyw wybranych elementéw krajobrazu na atrakcyjnosé
miejsca zamieszkania oraz dokona¢ waloryzacji przestrzeni mieszkalnej w miescie.
Co istotne, wyniki te sa zgodne z niezaleznymi badaniami ankietowymi przepro-
wadzonymi na prébie ponad 3 300 mieszkaficéw Poznania (OTODOM, 2016). uzy-
skane wyniki potwierdzaja postawiona hipoteze badawcza, ze atrakcyjnos¢ ob-
szaru zabudowy mieszkalnej mozna szacowa¢ za pomoca hedonicznego mode-
lowania cen m? nieruchomosci z rynku wtérnego. W pracy dokonano estymacji
wplywu wybranych elementéw struktury krajobrazu na atrakcyjnosé¢ obszaru za-
budowy mieszkalnej, a wyniki sa w wiekszos$ci zbiezne z obecnym stanem wiedzy.
Za pomoca przestrzennego modelowania oszacowano réwniez poziom atrakcyjno-
Sci obszaréw zabudowy mieszkalnej w Poznaniu, ktérego wyniki sa zbiezne z obec-
nym stanem wiedzy oraz niezaleznymi badaniami ankietowymi.

Sposréd analizowanych czynnikéw krajobrazowych na szczegélna uwage za-
stuguje wplyw liczby form uksztattowania terenu, ktéry nie jest czynnikiem czesto
wybieranym do modelowania cen nieruchomos$ci, natomiast w niniejszym bada-
niu wielokrotnie okazywat sie istotny statystycznie i zawsze posiadat pozytywny
wplyw na mierzona atrakcyjnosé. Interesujacy jest réwniez wpltyw placéwek edu-
kacyjnych: przedszkoli, szkét podstawowych oraz ponadpodstawowych, ktérych
bliskie sasiedztwo obniza atrakcyjnoé¢ zabudowy. Do czynnikéw, ktére najczesciej
wykazywaty negatywny wplyw na atrakcyjno$¢ miejsca zamieszkania zaliczone zo-
staly réwniez koscioty, drogi utwardzone, termy maltariskie, katedra, autostrada,
targowiska, kina, stadion i zabytki, ktére sa silnie zwiazane z duzym natezeniem
ruchu oraz hatasem. Réwniez wiezienie stanowi negatywna dominante w krajo-
brazie obnizajac w najblizszym sasiedztwie atrakcyjno$¢ miejsca zamieszkania. Co
ciekawe, wysoki poziom bezposredniego nastonecznienia obniza atrakcyjnos¢, po-
dobnie jak wysoki udziat roélinnoéci wysokiej, jednak w tym drugim przypadku
najprawdopodobniej wynika to z wieku zabudowy - im miodsza zabudowa, tym
mniej drzew, a ceny m? nieruchomosci wyzsze. Pozytywny wplyw na atrakcyjnosé
w Poznaniu maja natomiast Most Teatralny (gtéwny wezet komunikacyjny), obiekty
kultury fizycznej, duze parki miejskie (Cytadela oraz Kasprowicza przy budynku
hali sportowo - rekreacyjnej Arena), Stary Rynek oraz rzeka Warta.

Sposrod analizowanych czynnikéw wiele z nich posiadato mieszany wplyw ne-
gatywnie oddzialujac na atrakcyjno$¢ w bliskim sasiedztwie, ale pozytywny w nieco
wiekszej odleglosci. Réwnie czesto niektére czynniki wykazywaty pozytywna rela-
cje w jednym obszarze i negatywna w innym. Przyktadowo odlegtos¢ od kominéw
wykazywatla czasem pozytywna, a czasem negatywna korelacje z cena m?. Moze to
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wynikac¢ z faktu, ze obecnos¢ kominéw taczy sie z zanieczyszczeniem powietrza, ale
tez moze oznaczac (jako obiekt przemystowy) dostepno$é miejsc pracy.

Praca uwydatnila wady modelowania hedonicznego traktowanego w literatu-
rze czesto jako metoda okreslenia wptywu poszczegdlnych czynnikéw na wartosé
danego dobra. Metoda posiada taki potencjat, jednak w przypadku modelowania
cen nieruchomosci, a w konsekwengji atrakcyjnosci miejsca zamieszkania korela-
cja zmiennych przestrzennych moze zaburza¢ oszacowane parametry. Nalezy na to
szczegoblnie zwracaé uwage podczas interpretacji uzyskiwanych wynikéw.

Metodycznie, najlepsza forma modelowania atrakcyjnosci miejsca zamieszkania,
sposrdod przeanalizowanych w pracy, jest model laséw losowych. Uzyskane dzieki
niemu wyniki utrzymuja rozklad normalny atrakcyjnosci nie tylko dla danych tre-
ningowych i testowych, ale réwniez w prognozie przestrzennej. Jego dodatkowa
zaleta jest brak koniecznosci transformacji danych oraz mniejszy wptyw wspétlinio-
wosci danych na oszacowane w wyniku modelowania wspétczynniki. Jednoczesnie
podziat przestrzeni na mniejsze subprzestrzenie pozwala lepiej oszacowac wptyw
lokalnych czynnikéw, jak réwniez uzyska¢ (w przypadku modeli regresji liniowej
oraz modeli addytywnych) bardziej wiarygodne prognozy.

Posrednim efektem wynikajacym z przeprowadzonych badan jest rtéwniez opra-
cowanie autorskiej metodyki tworzenia szczeg6towych map pokrycia terenu oraz
metodyki wyznaczania subrynkéw nieruchomosci. Obie moga stanowié podstawe
kolejnych badan zwiazanych z funkcjonowaniem i struktura geoekosysteméw miej-
skich.
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Ryc. B.1: Atrakcyjnos¢ krajobrazu zabudowy mieszkalnej wewnatrz

subrynku nr 1 uzyskana za pomoca modelu regresji liniowej (A), zge-

neralizowanego modelu addytywnego (B) oraz laséw losowych (C).

W dolnym lewym polu zaznaczono polozenie subrynku w obrebie
miasta.
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Ryc. B.2: Atrakcyjnos¢ krajobrazu zabudowy mieszkalnej wewnatrz

subrynku nr 2 uzyskana za pomoca modelu regresji liniowej (A), zge-

neralizowanego modelu addytywnego (B) oraz laséw losowych (C).

W dolnym lewym polu zaznaczono potozenie subrynku w obrebie
miasta.
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-1500 0

Wplyw krajobrazu
na wartosc
nieruchomosci [z1]

RycC. B.3: Atrakcyjnos¢ krajobrazu zabudowy mieszkalnej wewnatrz

subrynku nr 3 uzyskana za pomoca modelu regresji liniowej (A), zge-

neralizowanego modelu addytywnego (B) oraz laséw losowych (C).

W dolnym lewym polu zaznaczono potozenie subrynku w obrebie
miasta.
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RycC. B.4: Atrakcyjnos¢ krajobrazu zabudowy mieszkalnej wewnatrz
subrynku nr 4 uzyskana za pomoca modelu regresji liniowej (A), zge-
neralizowanego modelu addytywnego (B) oraz laséw losowych (C).
W dolnym lewym polu zaznaczono potozenie subrynku w obrebie

miasta.
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RycC. B.5: Atrakcyjnos¢ krajobrazu zabudowy mieszkalnej wewnatrz

subrynku nr 5 uzyskana za pomoca modelu regresji liniowej (A), zge-

neralizowanego modelu addytywnego (B) oraz laséw losowych (C).

W dolnym lewym polu zaznaczono polozenie subrynku w obrebie
miasta.
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RycC. B.6: Atrakcyjnoé¢ krajobrazu zabudowy mieszkalnej wewnatrz

subrynku nr 6 uzyskana za pomoca modelu regresji liniowej (A), zge-

neralizowanego modelu addytywnego (B) oraz laséw losowych (C).

W dolnym lewym polu zaznaczono polozenie subrynku w obrebie
miasta.
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RyC. B.7: Atrakcyjnos¢ krajobrazu zabudowy mieszkalnej wewnatrz

subrynku nr 7 uzyskana za pomoca modelu regresji liniowej (A), zge-

neralizowanego modelu addytywnego (B) oraz laséw losowych (C).

W dolnym lewym polu zaznaczono potozenie subrynku w obrebie
miasta.
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Ryc. B.8: Atrakcyjnos¢ krajobrazu zabudowy mieszkalnej wewnatrz

subrynku nr 8 uzyskana za pomoca modelu regresji liniowej (A), zge-

neralizowanego modelu addytywnego (B) oraz laséw losowych (C).

W dolnym lewym polu zaznaczono potozenie subrynku w obrebie
miasta.
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Ryc. B.9: Atrakcyjnos¢ krajobrazu zabudowy mieszkalnej wewnatrz

subrynku nr 9 uzyskana za pomoca modelu regresji liniowej (A), zge-

neralizowanego modelu addytywnego (B) oraz laséw losowych (C).

W dolnym lewym polu zaznaczono potozenie subrynku w obrebie
miasta.
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Ryc. B.10: Atrakcyjnoé¢ krajobrazu zabudowy mieszkalnej we-

wnatrz subrynku nr 10 uzyskana za pomoca modelu regresji liniowej

(A), zgeneralizowanego modelu addytywnego (B) oraz laséw loso-

wych (C). W dolnym lewym polu zaznaczono potozenie subrynku w
obrebie miasta.
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Atrakcyjnos¢ krajobrazu zabudowy mieszkalnej wewnatrz subrynku
nr 4 uzyskana za pomoca modelu regresji liniowej (A), zgeneralizo-
wanego modelu addytywnego (B) oraz laséw losowych (C). W dol-
nym lewym polu zaznaczono potozenie subrynku w obrebie miasta.

Atrakcyjnos¢ krajobrazu zabudowy mieszkalnej wewnatrz subrynku
nr 5 uzyskana za pomoca modelu regresji liniowej (A), zgeneralizo-
wanego modelu addytywnego (B) oraz laséw losowych (C). W dol-
nym lewym polu zaznaczono polozenie subrynku w obrebie miasta.

Atrakcyjnos¢ krajobrazu zabudowy mieszkalnej wewnatrz subrynku
nr 6 uzyskana za pomoca modelu regresji liniowej (A), zgeneralizo-
wanego modelu addytywnego (B) oraz laséw losowych (C). W dol-
nym lewym polu zaznaczono polozenie subrynku w obrebie miasta.

Atrakcyjnos¢ krajobrazu zabudowy mieszkalnej wewnatrz subrynku
nr 7 uzyskana za pomoca modelu regresji liniowej (A), zgeneralizo-
wanego modelu addytywnego (B) oraz laséw losowych (C). W dol-
nym lewym polu zaznaczono polozenie subrynku w obrebie miasta.

Atrakcyjnos¢ krajobrazu zabudowy mieszkalnej wewnatrz subrynku
nr 8 uzyskana za pomoca modelu regresji liniowej (A), zgeneralizo-
wanego modelu addytywnego (B) oraz laséw losowych (C). W dol-
nym lewym polu zaznaczono polozenie subrynku w obrebie miasta.
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B.9 Atrakcyjnos¢ krajobrazu zabudowy mieszkalnej wewnatrz subrynku
nr 9 uzyskana za pomoca modelu regresji liniowej (A), zgeneralizo-
wanego modelu addytywnego (B) oraz laséw losowych (C). W dol-
nym lewym polu zaznaczono polozenie subrynku w obrebie miasta.

B.10 Atrakcyjnos¢ krajobrazu zabudowy mieszkalnej wewnatrz subrynku
nr 10 uzyskana za pomoca modelu regresji liniowej (A), zgeneralizo-
wanego modelu addytywnego (B) oraz laséw losowych (C). W dol-
nym lewym polu zaznaczono polozenie subrynku w obrebie miasta.

. 226

. 227






Spis tabel

21

2.2

2.3

24

2.5

2.6
3.1

3.2

4.1

4.2

4.3

6.1

Wplyw wybranych cech lokalizacji na atrakcyjno$¢ miejsca zamiesz-
kania (Xiao,2012). . . . . . .. L
Wplyw wybranych cech sasiedztwa na atrakcyjnosé¢ miejsca zamiesz-
kania (Xia0,2012). . . . . . . . e
Gléwne réznice miedzy koncepcjami potencjatu krajobrazowego,
ustugami ekologicznymi (Solon, 2008a), a atrakcyjnoscia krajobrazu
(propozycjaautorska). . . . ... ... ...
Wplyw wybranych cech strukturalnych nieruchomosci na cene m?
(Xiao,2012) . . .
Znaczenie i minimalny poziom preferencji zwigzanych z mieszka-
niem w Poznaniu. Zzrédlo: Kaczmarekiin., 2017 ... ... ... ... ..
Ranking dzielnic z raportu OtoDOM (OTODOM, 2016) . . . .. ... ..

Transformacja obiektéw punktowych i liniowych do reprezentacji po-
wierzchniowych ... ... ... ... .. . . . o o
Koszt poruszania sie w obrebie danego pokrycia i uzytkowania terenu

Zmiany w strukturze pokrycia terenu Poznania miedzy rokiem 1990 a
2012 na podstawie Corine Land Cover (European Environment Agency
(EEA),2009) . . . ...
Procentowy udziat klas pokrycia terenu Szczegétowej Mapy Pokrycia
Terenu . . ... ...
Poréwnanie subrynkéw pod katem ich powierzchni, liczby transakcji
oraz mediany ceny m? nieruchomo$ci . . . . .. ... ...

Wartosci wspotczynnika determinacji R? oraz liczby istotnych staty-
stycznie zmiennych dla modeli regresji liniowej, zgeneralizowanych
modeli addytywnych oraz laséw losowych w podziale na subrynki.

Al Wszystkiezmienne. . . .. ...... ... ... ... .. . .

237

14

15

49
56

. 116



	Podziękowania
	Wstęp
	Zakres badań

	Podstawy metodologiczne oceny atrakcyjności obszaru zabudowy mieszkalnej
	Atrakcyjność obszaru zabudowy mieszkalnej
	Wpływ cech indywidualnych na postrzeganie atrakcyjności przestrzeni
	Wpływ struktury krajobrazu miejskiego na atrakcyjność miejsca zamieszkania

	Krajobraz miejski jako jedna z odmian krajobrazu
	Struktura krajobrazu
	Potencjał krajobrazowy
	Usługi krajobrazowe/świadczenia ekosystemowe
	Funkcjonowanie krajobrazu
	Podział krajobrazu na jednostki o jednolitej strukturze wewnętrznej

	Metody oceny atrakcyjności miejsca zamieszkania
	Badania ankietowe
	Bonitacja punktowa
	Analiza korzyści-strat
	Wartość lokalizacji
	Modelowanie hedoniczne

	Stan wiedzy na temat atrakcyjności miejsca zamieszkania w Poznaniu

	Źródła danych wykorzystanych w procesie oceny atrakcyjności obszaru zabudowy mieszkalnej
	Rejestr Cen i Wartości Nieruchomości
	Charakterystyka czasowa rynku nieruchomości w Poznaniu

	Baza Danych Obiektów Topograficznych
	LiDAR
	Pokrycie i użytkowanie terenu
	Pokrycie terenu - Corine Land Cover i Urban Atlas
	Szczegółowa Mapa Pokrycia Terenu

	Dostępność
	Rastry kosztów poruszania się
	Pośrednia miara dostępności space syntax


	Czasowa i przestrzenna zmienność krajobrazu
	Czaso-przestrzenna analiza struktury pokrycia i użytkowania terenu w Poznaniu
	Przestrzenne gradienty zmian pokrycia terenu w Poznaniu
	Wpływ zmian struktury krajobrazu na atrakcyjność zabudowy mieszkalnej

	Przestrzenne zróżnicowanie dostępności w mieście
	Przestrzenne zróżnicowanie ukształtowania terenu w mieście
	Regionalizacja obszaru miasta na jednostki o jednolitym krajobrazie
	Metodyka wyznaczania subrynków nieruchomości w Poznaniu
	Charakterystyka subrynków


	Metodyka analizy wpływu krajobrazu na atrakcyjność miejsca zamieszkania
	Schemat postępowania badawczego
	Metodyka wyboru zmiennych niezależnych
	Wybór rodzaju dostępności
	Wielkość sąsiedztwa
	Wybór zmiennych do modeli holistycznych
	Wybór zmiennych do modeli subrynkowych

	Modelowanie
	Regresja liniowa
	Zgeneralizowane modelowanie addytywne
	Lasy losowe

	Prognoza

	Wpływ wybranych elementów krajobrazu na atrakcyjność obszaru zabudowy mieszkalnej
	Holistyczne modelowanie hedoniczne atrakcyjności krajobrazu
	Holistyczny model regresji liniowej
	Holistyczny zgeneralizowany model addytywny (GAM)
	Holistyczny model lasów losowych

	Hedoniczne modelowanie atrakcyjności krajobrazu wewnątrz subrynków
	Podsumowanie wpływu elementów struktury krajobrazu na atrakcyjność obszaru zabudowy mieszkalnej w Poznaniu
	Porównanie wykorzystanych metod modelowania hedonicznego

	Ocena atrakcyjności obszaru zabudowy mieszkalnej
	Waloryzacja w oparciu o modele holistyczne
	Ranking osiedli

	Waloryzacja w oparciu o modele subrynków
	Subrynek 5 - Łazarz
	Subrynek 6 - Jeżyce/Ogrody

	Porównanie wykorzystanych metod i wyników waloryzacji obszaru zabudowy mieszkalnej

	Dyskusja
	Ograniczenia zaproponowanej metodyki oceny atrakcyjności obszaru miejsca zamieszkania
	Zastosowanie
	Perspektywy badawcze

	Podsumowanie
	Bibliografia
	Lista zmiennych niezależnych użytych w procedurze modelowania
	Waloryzacja subrynków
	Spis rycin
	Spis tabel

