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1 WPROWADZENIE

Niezaleznie od przyjetego sposobu wyceny, nie
mozna jednoznacznie odpowiedzie¢ na pytanie,
jakie atrybuty 1 w jakim stopniu wptywaja na ce-
ne nieruchomosci. W zaleznosci od specyfiki lo-
kalnego rynku nieruchomosci wptyw moga mie¢
rozne czynniki, a jedynie doswiadczenie rzeczo-
znawcy pozwala na przyblizong ich oceng.

Gmina Krakéw juz we wstepnej analizie wy-
kazuje swoja niejednoznacznos¢ 1 réznorodnosc,
co wywotuje koniecznos¢ podziatu obszaru gmi-
ny na dzielnice. Dopiero w obrgbie poszczegdl-
nych dzielnic mozna przeprowadzi¢ eliminacj¢
obserwacji odstajacych 1ponownie wykonac
analiz¢ czynnikowa.

Przeprowadzona analiza dotyczy nierucho-
mosci gruntowych niezabudowanych. Sformuto-
wana baza ofertowa liczy 763 nieruchomosci,
natomiast baza transakcyjna — 478 nierucho-
mosci, przeznaczonych pod budownictwo, po-
dzielonych wedtug przeznaczenia w planie miej-
scowym, ktore byly przedmiotem obrotu na
krakowskim rynku nieruchomosci od 04.2003 r.
do 03.2005 r. Dla bazy transakcyjnej ustalono
atrybuty obligatoryjne i fakultatywne.

W bazie ofertowej znajduje si¢ 763 nierucho-
mosci, w tym:

— 13 nieruchomosci o przeznaczeniu pod bu-
downictwo wielorodzinne wysokie o inten-
sywnosci zabudowy XX (M1),

— 17 pod budownictwo wielorodzinne wysokie
o intensywnosci zabudowy XX (M2),

— 75 budownictwo szeregowe (M3),

— 658 pod budownictwo jednorodzinne (M4).
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Rys. 1. Procentowy udziat nieruchomosci o takim samym prze-
znaczeniu w MPZP dla bazy ofertowe;.

Liczba transakcji
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Rys. 2. Procentowy udzial nieruchomosci o takim samym
przeznaczeniu w MPZP dla bazy transakcyjnej.
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W bazie transakcyjnej znajduje si¢ 478 nieru-
chomosci, w tym:

— 29 nieruchomosci o przeznaczeniu pod bu-
downictwo wielorodzinne wysokie o inten-
sywnosci zabudowy XX (M1),

— 34 pod budownictwo wielorodzinne wysokie
o intensywnosci zabudowy XX (M2),

— 134 budownictwo szeregowe (M3),

281 pod budownictwo jednorodzinne (M4).

2 PODSTAWA PRAWNA

Okreslenie wartosci nieruchomos$ci polega na
okresleniu wartosci prawa wiasnos$ci lub innych
praw do nieruchomosci. Wartos¢ rynkowa nieru-
chomosci okresla sig, stosujac podejscie porow-
nawcze lub podejscie dochodowe. Zasadnicza
roznica pomiedzy tymi podejsciami polega na
tym, ze w podejsciu dochodowym wartos$¢ nie-
ruchomosci uzaleznia si¢ od dochodu uzyski-
wanego lub mozliwego do uzyskania z nierucho-
mosci, natomiast w podejsciu porownawczym
warto$¢ nieruchomosci okresla si¢ poprzez
porownywanie jej do nieruchomosci podobnych,
pomijajac aspekt mozliwego dochodu. Podejscie
porownawcze polega na okresleniu warto$ci
nieruchomosci przy zatozeniu, ze warto$¢ ta
odpowiada cenom, jakie uzyskano za nierucho-
mosci podobne, ktére byty przedmiotem obrotu
rynkowego.

Obowiazujacym aktem prawnym w tej dzie-
dzinie jest Ustawa z dnia 21 sierpnia 1997 r.
,,0 gospodarce nieruchomos$ciami” oraz Rozpo-
rzadzenie Rady Ministrow z dnia 21 wrzesnia
2004 r., w sprawie wyceny nieruchomosci i spo-
rzadzania operatu szacunkowego. Zasady wyce-
ny nieruchomosci precyzuja standardy zawo-
dowe opracowane przez Polska Federacj¢ Sto-
warzyszen  Rzeczoznawcdw  Majatkowych.
Podejscie porownawcze reguluje Standard I1.7.
W podejsciu tym stosuje si¢ metod¢ porowny-
wania parami, metode¢ korygowania ceny s$red-
niej lub metod¢ analizy statystycznej rynku.
Dwie pierwsze metody zostaty doktadnie okres-
lone przez ustawodawce, natomiast trzecia po-
zostawia swobode w sposobie wyznaczania war-
tosci nieruchomosci, okreslajac jedynie koniecz-
no$¢ zastosowania metod statystycznych.

Metoda poréwnywania parami charakteryzuje
si¢ daleko idacymi uproszczeniami merytorycz-
nymi, stad jest ciagle modyfikowana i przysto-
sowywana do zmieniajacych si¢ warunkow

rynkowych. Algorytm wyceny wedlug tej meto-
dy bazuje na interpolacji liniowej zmiennosci
cen wzgledem zmiennosci atrybutéw nieru-
chomosci.

Metoda analizy statystycznej rynku moze by¢
realizowana za pomoca réznych procedur (tech-
nik) wyceny, ktére oparte sa na zatozeniu, ze
wszystkie wielkosci zwigzane z rynkiem nieru-
chomosci maja charakter losowy (probabilis-
tyczny). Procedury wyceny stosowane w tej
metodzie musza bazowac¢ na statystyce matema-
tycznej. Wybor modelu stochastycznego do wy-
ceny jest uzalezniony przede wszystkim od wiel-
kosci bazy nieruchomos$ci do poréwnania oraz
od oprogramowania stosowanego do obliczen.

3 ANALIZA RYNKU NIERUCHOMOSCI
GRUNTOWYCH

Zasadnicze badania przeprowadzono na probie
liczacej blisko 450 nieruchomosci transakcyj-
nych, dla ktorych ustalono atrybuty obligato-
ryjne 1 fakultatywne. Dane ofertowe, w liczbie
ponad 750, postuzyty do wstepnej analizy rynku
1 oszacowania zaleznosci popytu i podazy w po-
szczegblnych dzielnicach Krakowa. Z przepro-
wadzonych analiz wynika, ze ceny transakcyjne
nieruchomosci gruntowych sa nizsze od ofer-
towych $rednio o 15%. Wszystkie obliczenia
wykonano za pomoca pakietu STATISTICA.

Po wstepnej analizie baz nieruchomosci,
zaréwno ofertowych, jak i transakcyjnych, moz-
na zauwazy¢, ze konieczne sa odrgbne rozwa-
zania w ramach poszczegolnych dzielnic. Duze
zréznicowanie cen w réznych rejonach Krakowa
swiadczy o tym, ze zastosowanie jednego mode-
lu wyceny dla catego miasta nie jest wlasciwym
rozwigzaniem. Bardzo istotnym atrybutem jest
przeznaczenie w miejscowym planie zagospoda-
rowania przestrzennego.

Praktycznie nie jest mozliwe ujgcie w jednym
modelu nieruchomos$ci  przeznaczonych na
przyktad pod budownictwo mieszkaniowe niskie
ipod ustugi czy pod budownictwo wysokie.
W zwiazku z powyzszym skoncentrowano si¢ na
tym rodzaju nieruchomosci, dla ktorych uzys-
kano najwigcej danych, to jest przeznaczonych
pod budownictwo mieszkaniowe niskie (M4),
ktore jednoczesnie odznacza si¢ najnizszymi
cenami za 1m”.
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Rys. 3. Porownanie $rednich cen ofertowych z transakcyjnymi
dla poszczegdlnych dzielnic Krakowa.

Odrzucono 4 odstajace nieruchomosci, dwie
o najwyzszych cenach 12 o najwigkszych po-
wierzchniach. Wigkszo$¢ nieruchomosci ma po-
wierzchni¢ od kilku do 40 aréw, aich ceny
wahaja si¢ od 12 do 600 zt za m’.

Wykres rozrzutu(baza ofertowa)
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Rys. 4. Wykres rozrzutu atrybutéw przeznaczenie i cena za m*
dla nieruchomosci z bazy ofertowe;.

Wystepuja tez nieruchomosci znacznie prze-
wyzszajace cene 800 zm® io powierzchni
powyzej 150 aréw, ktore tez nalezy odrzucié
jako niereprezentatywne. Wpasowana linia tren-
du potwierdza zasadg: im wigksza powierzchnia,
tym nizsza cena za 1m”.

4 ANALIZA CZYNNIKOWA DLA
NIERUCHOMOSCI
W POSZCZEGOLNYCH DZIELNICACH

Zastosowanie analizy czynnikowej miatlo na
celu redukcje liczby atrybutdw oraz wykrycie

struktury w zwiazkach pomigdzy atrybutami
nieruchomosci. Po wyznaczeniu korelacji po-
mi¢dzy zmiennymi, na podstawie kryterium
Kaisera, opartego na analizie wartosci wiasnych,
oraz stosujac graficzny test osypiska, mozna
wyznaczy¢ czynniki istotne. Dodatkowym tes-
tem, pozwalajacym na zweryfikowanie popraw-
nos$ci wyodrgbnienia czynnikdéw, byto wyzna-
czenie macierzy korelacji resztowych.

Dla poszczegdlnych dzielnic Krakowa prze-
prowadzono rowniez eliminacj¢ obserwacji
odstajacych. Jako kryterium zastosowano war-
to$¢ standaryzowanych reszt wigksza od po-
dwdjnej wartosci odchylenia standardowego dla
zmiennej zaleznej — ceny jednego metra kwa-
dratowego.

4.1 Bienczyce

Poniewaz w ramach dzielnicy Bienczyce war-
tosci atrybutéw: obregb, ograniczenia isuma
uzbrojenia sg takie same, nie mozna okresli¢ ich
wplywu na cene 1m” nieruchomosci.
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Rys. 5. Wykres wartosci wlasnych.

Tabela 1. Ladunki czynnikowe.

Czynnik 1

CZAS -0,845308
POW[m] -0,694520
KSZTALT 0,797939
War.wyj. 1,833611
Udziat 0,611204

Wyznaczono trzy wartosci wlasne, jednakze
tylko jedna przekracza wartos¢ 1 (kryterium
Kaisera), a test osypiska nie daje jednoznaczne;j
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odpowiedzi, ile czynnikdw nalezy przyjaé (przy-
jeto tylko jeden czynnik).

Najistotniejsze atrybuty wplywajace na ceng
w tej dzielnicy to czas i ksztatt nieruchomosci.
Macierz korelacji resztowych potwierdza po-
prawnos¢ przedstawionego modelu, maksy-
malnie 6% wariacji nie jest wyjasniane.

4.2 Bronowice

W dalszej analizie wykorzystano wszystkie
atrybuty, ktore moga ksztaltowaé zmiennosé
ceny Im”.

Test osypiska wskazuje na 4 czynniki, ale to
nie pokrywa si¢ z kryterium Kaisera (2 czyn-
niki). Na podstawie wnikliwej analizy wpltywu
liczby czynnikéw na ksztaltowanie si¢ czynni-
kéw macierzy korelacji resztowych wybrano
ostatecznie dwa czynniki, ktore wskazaty, jako
najistotniejsze atrybuty: ksztatt, suma uzbrojenia
1 czas.

Wart.
S

Numer warto$ci wtasnej

Rys. 6. Wykres wartosci wtasnych.

Tabela 2. Ladunki czynnikowe.

Czynnik 1 Czynnik 2

OBREB -0,336970 -0,548876
CZAS -0,097884 0,894007
OGRANICZENIA -0,302079 -0,503808
POW[m] 0,571769 0,304874
KSZTALT 0,868903 -0,090740
SUMA UZBR 0,833087 0,077767
War.wyj. 1,990328 1,461565
Udziat 0,331721 0,243594

4.3 Debniki

Analiza czynnikowa umozliwita wyodrgbnie-
nie szesciu atrybutow: obreb, czas, ograniczenia,
powierzchnia, ksztatt, suma uzbrojenia.

Test osypiska wskazuje na trzy istotne czyn-
niki, wprawdzie tylko dwie wartosci wilasne sa
wieksze od 1, ale trzecia z nich jest bliska 1. Na
tej podstawie wyodrebniono trzy czynniki.
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Rys. 7. Wykres osypiska.

Whikliwa analiza tadunkow czynnikowych
1 macierzy korelacji resztowych jako atrybuty
najbardziej ksztaltujace cen¢ wskazuje: ograni-
czenia, sum¢ uzbrojenia, powierzchnie i ksztatt.
Zwigkszenie liczby czynnikdw z dwdch na trzy
znacznie poprawito wyjasniang wariancj¢. Wa-
riancje resztowe sa z przedzialu od 1 do 26%, co
oznacza, ze maksymalnie niewyjasniane jest 7%
wariancji.

Tabela 3. Ladunki czynnikowe.

Czynnik 1 | Czynnik 2 | Czynnik 3

OBREB 0,561267 | 0,113647 | 0,249104
CZAS -0,696173 | -0,078429 | -0,256198
OGRANICZENIA | -0,805726 | 0,098193 | 0,003206
POW[m] 0,104611 | 0,315073 | 0,715486
KSZTALT -0,104134 | 0,214943 | -0,842602
SUMA UZBR 0,011406 | -0,952418 | 0,031783
War.wyj. 1,470789 | 1,081281 | 1,350610
Udziat 0,245132 | 0,180213 | 0,225102

4.4 Grebalow

Poniewaz zaden z sze$ciu wybranych do analizy
atrybutdéw nie miat jednakowej wartosci dla
wszystkich  nieruchomosci, nie odrzucono
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zadnego z nich. Kolejno przeprowadzono ana-
liz¢ czynnikowa dla tej dzielnicy, otrzymujac
wyniki przedstawione ponize;j.
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Rys. 8. Wykres whasnosci wilasnych.

Wykres wartosci wiasnych dla tej dzielnicy
nie moze stanowi¢ dobrego kryterium wyboru
liczby czynnikow — wynika z niego, ze nalezalo
by przyja¢ szes¢ czynnikdw, a wtedy nie ma
mozliwosci podziatu atrybutéw na te wplywa-
jace na cen¢ i niewptywajace. Kryterium Kaise-
ra jest znacznie bardziej restrykcyjne, przez co
znajduje zastosowanie w kazdym przypadku,
jednak decyzja o liczbie czynnikow jest zawsze
decyzja subiektywna 1lezy w gestii analizuja-
cego dany przypadek — dla tej dzielnicy wybra-
no trzy czynniki.

Tabela 4. Ladunki czynnikowe.

cene 1 m’. Najwicksza korelacje resztowa ma
para atrybutdw: ograniczenia — powierzchnia
(-0,25, korelacja ujemna), co ostatecznie Swiad-
czy o tym, ze maksymalnie przedstawione roz-
wigzanie nie wyjasnia 6% korelacji.

4.5 Lagiewniki

Do analizy czynnikowej przyjeto szes¢ atrybu-
tow, dla ktérych wyznaczono wartosci wlasne.

Po raz kolejny wielkos¢ wartosci wtasnych
stanowita kryterium doboru liczby czynnikéw —
przyj¢to trzy czynniki.

Przyjecie rozwiazania trzyczynnikowego wy-
dawalo si¢ zpozoru nazbyt zachowawcze —
wielkosci fadunkéw czynnikowych sugerowaly,
aby ograniczy¢ si¢ do dwdch, a nawet jednego,
jednak wielkos$¢ korelacji resztowej pomigdzy
obrgbem asuma uzbrojenia —0,32 jest dos¢
wysoka, pozostate korelacje sq niewielkie.
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Rys. 9. Wykres wartosci wiasnych.

Czynnik 1 | Czynnik 2 | Czynnik 3
OBREB 0,002198 | 0,006300 | 0,983801
CZAS 0,818709 | -0,220284 | 0,034846 Tabela 5. Ladunki czynnikowe.

OGRANICZENIA | 0,153568 | 0,840952 | 0,037107 Czynnik I | Czynnik 2 | Czynnik 3
POW[m] 0,012657 | 0,845478 | -0,042008 OBREB 0,711577 | 0,069345 | 0,026169
KSZTALT 20,845946 | -0,214804 | 0,202052 CZAS 20.863864 | 0.201824 | -0.061102
SUMA UZBR | -0,835809 | 0,192264 | -0,273517 OGRANICZENIA | -0,028321 | -0,149184 | -0,889077
War.wyj. 2,108232 | 1,553705 | 1,087857 POW[m] 0,189433 | -0,587586 | 0,543734
Udziat 0,351372 | 0,258951 | 0,181309 KSZTALT 0,015929 | 0,863600 | 0,188976
SUMA UZBR | 0,671036 | 0303982 | 0.081063
War.wyj. 1739832 | 1251266 | 1,132806
Mozna zauwazy¢ dwie grupy atrybutow, Udziat 0,289972 | 0,208544 | 0,188801

ktére moga wplywacé na ceng: czas, ksztalt 1 su-
ma uzbrojenia (czynniki 1), ograniczenia i po-
wierzchnia (czynnik 2) oraz obreb. Proba ogra-
niczenia si¢ do dwoch czynnikow razaco pogor-
szyla niewyjasniang wariancje¢, nie zmniejszajac
liczby atrybutéw najmocniej wplywajacych na
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4.6 Nowa Huta

4,5

4,0
3,5
3,0

2,5

Wart.

2,0
1,5
1,0

0,5

0,0

1 2 3 4 5

Numer warto$ci wiasnej

Rys. 10. Wykres wartosci wtasnych.

Do analizy przyjeto pigé atrybutdéw, poniewaz
atrybut ograniczenia ma stala wartos¢ dla
wszystkich nieruchomosci z bazy. Mozna wyz-
naczy¢ tylko dwie wartosci wtasne. Na ich pod-
stawie wyznaczono dwa czynniki, tadunki czyn-
nikowe przedstawia tabela:

Tabela 6. Ladunki czynnikowe.

4.7 Podgorze
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Rys. 11. Wykres wartosci wlasnych.

Test osypiska po raz kolejny nie daje jedno-
znacznej odpowiedzi co do liczby czynnikow,
zmniejszony spadek wykresu nastgpuje po
czwartej wartosci, pomimo tego, ze przedsta-
wiony przypadek odbiega od wzorcowych, kry-
terium Kaisera potwierdza shusznos$¢ przyjecia
trzech czynnikow.

Wybranie dwdch czynnikéw pozwolilo na
otrzymanie zerowej macierzy korelacji reszto-
wych, jednak nie pozwolito to na odrzucenie
ktéregokolwiek z atrybutow. Pomimo tego, to
kryterium powinno zosta¢ przyjete jako po-
prawne, gdyz ograniczenie do jednego czynnika
znacznie zwieksza wariancje niewyjasniona do
27%, odrzucajac jeden atrybut — ksztalt. Przyjete
rozwiazanie uznaje wszystkie analizowane atry-
buty za istotne.

Czynnik 1 Czynnik 2 Tabela 7. Ladunki czynnikowe.
OBREB -0,891550 -0,452923 Czynnik 1 | Czynnik 2 | Czynnik 3
CZAS -0,951459 0,307776 OBREB 0,014971 | 0,070707 | 0,958125
POW[m] -0,959362 -0,282177 CZAS 0,038658 | 0,880161 [ 0,004117
KSZTALT 0,122421 0,992478 OGRANICZENIA | 0,728894 | 0,257887 | -0,431578
SUMA UZBR 0,970212 0,242258 POW[m] -0,878392 | 0,016523 | -0,091221
War.wyj. 3,576809 1,423191 KSZTALT 0,126773 | -0,800758 | -0,117925
Udziat 0,715362 0,284638 SUMA UZBR 0,759718 | -0,527582 | 0,091525
War.wyj. 1,897821 | 1,766016 | 1,134885
Udzial 0,316303 | 0,294336 | 0,189148

OBREBE

SUMA UZER
OGRANNZENIA -

[ R

Rys. 12. Wykres tréjwymiarowy tadunkéw czynnikowych.

352 www.statsoft.pl/czytelnia.html

Zastosowania metod statystycznych w badaniach naukowych I1I e © StatSoft Polska 2008



Zastosowanie analizy czynnikowej w szacowaniu nieruchomosci

Przedstawiony wykres tadunkoéw czynniko-
wych obrazuje zasad¢ wzajemnej ortogonalnosci
czynnikow. Przeprowadzona analiza wykazata,

4.9 Prokocim — Biezanow

2,2
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21
= 10
4.8 Prqdnik 08
0,6
2,0 04
18 02
16 00 1 2 3 4 5 6
14 Numer warto$ci wiasnej
1,2 Rys. 14. Wykres warto$ci wlasnych.
§ 10
08 Na podstawie kryterium Kaisera przyjeto
0.6 rozwiazanie dwuczynnikowe.
0,4
02 Tabela 9. Ladunki czynnikowe.
00 Czynnik 1 Czynnik 2
’ 1 2 3 4 5 6 OBREB -0,727896 -0,206166
Numer wartosci wtasnej CZAS 0,883078 0,032079
Rys. 13. Wykres wartosci wiasnych. OGRANICZENIA 0,221695 0,390100
POW[m] -0,050498 -0,772772
KSZTALT 0,043282 0,833616
Liczbe czynnikow okreslono na podstawie SUMA UZBR 0,654291 -0,087775
wielkosci wartosci wlasnych — przyjeto dwa War.wyj. 1,791329 1,495509
czynniki. Udziat 0,298555 0,249251

Tabela 8. Ladunki czynnikowe.

Czynnik 1 Czynnik 2

OBREB -0,614371 0,466597
CZAS 0,684274 0,410740
OGRANICZENIA -0,010279 0,809895
POW[m] 0,747293 -0,111243
KSZTALT 0,360107 0,340188
SUMA UZBR -0,368371 -0,157708
War.wyj. 1,669608 1,195324
Udziat 0,278268 0,199221

Zaproponowane rozwiazanie zostawia maksy-
malnie 7% niewyjasnionej wariancji, atrybutami
istotnymi sg ograniczenia i powierzchnia.

Przedstawione rozwiazanie pozostawia 7%
niewyjasnionej korelacji, za atrybuty istotne uz-
nano: obrgb, czas, powierzchni¢ i ksztatt nieru-
chomosci.

4.10 Swoszowice

Do analizy przyjeto sze$¢ atrybutow, wyznaczo-
no wartosci wilasne 1 na ich podstawie okreslono
liczbg czynnikéw. Wykonane obliczenia zebra-
no ponize;.

W tym przypadku nie zastosowano si¢ ani do
testu osypiska ani do kryterium Kaisera — przy-
jecie dwuczynnikowego rozwiazania nie dawato
zadowalajacych wartosci korelacji resztowych,
dlatego przyje¢to trzy czynniki, co znacznie po-
prawilo wyjasniang wariancjg.
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Rys. 15. Wykres warto$ci wlasnych.

Tabela 10. Ladunki czynnikowe.

Czynnik 1 | Czynnik 2 | Czynnik 3

OBREB 0,049632 | 0,617460 | 0,531218
CZAS 0,568126 | 0,075516 | 0,367645
OGRANICZENIA | 0,078490 | -0,113063 | 0,861723
POW[m] 0,827109 | 0,336915 | -0,069633
KSZTALT 0,759147 | -0,298653 | 0,196111
SUMA UZBR -0,072629 | -0,833770 | 0,169327
War.wyj. 1,597079 | 1,297620 | 1,231901
Udziat 0,266180 | 0,216270 [ 0,205317

Tylko jeden czynnik obejmuje dwa atrybuty,
czynnikl: powierzchni¢ i ksztatt. Maksymalna
niewyjasniona korelacja wynosi 5%, a sposrdd
atrybutow przyjetych do analizy najbardziej
wplywajacymi na ceng sa: powierzchnia, ksztatt,
ograniczenia 1 suma uzbrojenia.

4.11 Wola Duchacka
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Rys. 16. Wykres wartosci wlasnych.

Kryterium Kaisera zaktada przyjecie dwoch
czynnikdéw, wykres wartosci wlasnych jest wy-
jatkowo trudny do interpretacji, jednak zwigk-
szenie liczby czynnikdéw o jeden znacznie pod-
nosi wyjasniang wariancje.

Tabela 11. Ladunki czynnikowe.

Czynnik 1 | Czynnik 2 | Czynnik 3

OBREB -0,179050 | 0,731565 0,256842
CZAS 0,153700 0,069113 0,961130
OGRANICZENIA | 0,294744 0,814935 | -0,049951
POW[m] -0,476597 | 0,507462 0,390185
KSZTALT 0,921877 0,006814 0,205567
SUMA UZBR 0,719040 0,171662 0,006015
War.wyj. 1,736577 1,491114 1,186772
Udziat 0,289429 0,248519 0,197795

Tylko atrybut powierzchnia nie ma istotnej
roli w ksztatltowaniu cen nieruchomosci w tej
dzielnicy.

4.12 Zwierzyniec

Na podstawie kryterium Kaisera przyjeto trzy
czynniki.
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1.2

1,0
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0,2

0,0
1 2 3 4 5 6
Numer warto$ci wiasnej

Rys. 17. Wykres wartosci wlasnych.

Tabela 12. Ladunki czynnikowe.

Czynnik 1 | Czynnik 2 | Czynnik 3

OBREB 0,826948 | -0,142955 | 0,202139
CZAS 0,653928 | 0,568607 | -0,166224
OGRANICZENIA | 0,244944 | -0,282185 | 0,706001
POW[m] 0,362024 | 0,032504 | 0,645234
KSZTALT -0,060612 | 0,857393 | 0,058862
SUMA UZBR 0,200382 | -0,239366 | -0,722828
War.wyj. 1,346350 | 1,216854 | 1,509200
Udziat 0,224392 | 0,202809 | 0,251533
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Maksymalna wariancja niewyjasniana wynosi
5%, najistotniejsze okazaly si¢ atrybuty: obreb,
ograniczenia, ksztalt 1 suma uzbrojenia.

5 WNIOSKI

Po usunigciu obserwacji odstajacych ponownie
przeprowadzono analiz¢ czynnikowa. Okazato
s1Q, ze nawet pojedyncze obserwacje odstajace
maja znaczny wplyw na ladunki czynnikowe, co
w praktyce oznacza inny wpltyw atrybutow na
wartosci rynkowe nieruchomosci.

W wyniku przeprowadzonych badan mozna
stwierdzi¢, ze pewna wadg analizy czynnikowe;j
jest wymdg, aby dane mialy wielowymiarowy
rozklad normalny. Przy tak licznej prébie jak
analizowana w niniejszej pracy, wielowymiaro-
wy rozktad normalny jest zapewniony, w prak-
tyce wystepujq jednak znacznie mniejsze proby
losowe. W zwiazku z tym mozna zaproponowac
zastosowanie na przyktad skalowania wielowy-
miarowego, ktore nie narzuca takich ograniczen.
Analiza czynnikowa zmierza wprawdzie do
wyodrebnienia wigkszej liczby czynnikdéw niz
skalowanie wielowymiarowe, zaleta skalowania
wielowymiarowego jest Jednak mozliwo$¢ bez-
posredniego oszacowania podoblenstw pomlq—
dzy atrybutami, zpomini¢gciem wyznaczania
macierzy korelacji. Najwigkszym problemem
jest wlasciwe ustalenie maksymalnej liczby
czynnikow. Dobdr odpowiedniej liczby czyn-
nikdw uwarunkowany jest dwoma zasadami:
¢ Kryterium Kaisera — pozostawia si¢ czyn-

niki, ktore maja wartos¢ wlasng powyzej 1.
¢ Test osypiska — punkt na wykresie liniowym

warto$ci wlasnych, w ktorym spadek war-

tosci witasnych ulega stabilizacji wskazuje
miejsca odcigcia. Analiza wykresu osypiska
nie daje niestety jednoznacznej odpowiedzi.

Tak prowadzona selekcja umozliwia analizg
fadunkéw, ktore mozna interpretowac jako kore-
lacje pomig¢dzy czynnikami a zmiennymi, w tym
przypadku atrybutami nieruchomosci. Dodatko-
wo analiz¢ ulatwia rotacja rozwiazania czynni-
kowego — standardowo stosowana jest rotacja
varimax. Najwigkszy odsetek wariancji wyjasnia
pierwszy czynnik, gdyz czynniki sg wyodrgb-
niane tak, aby kolejno objasnialy coraz mniejszy
odsetek wariancji.

BIBLIOGRAFIA

1) Belniak S. 2001: Rozwdj rynku nieruchomosci w Polsce na
tle krajow wysoko rozwinietych. Krakow: Wydawnictwo
Akademii Ekonomicznej w Krakowie.

2) Czaja J. 2001: Metody szacowania wartos$ci rynkowej
i katastralnej nieruchomosci. AGH Krakow.

3) Dwutygodnik ,,Krakowski Rynek Nieruchomosci”.

4) Materiaty kursowe pakietu STATISTICA.

5) Praca zbiorowa pod redakcja Marka Bryxa.2000.: Podsta-
wy zarzqdzania nieruchomosciq. Warszawa: Poltext.

6) Rozporzadzenie Rady Ministréw w sprawie wyceny nieru-
chomosci i sporzadzania operatu szacunkowego z 21 wrze-
$nia 2004 r.

7) Standardy Zawodowe Rzeczoznawcoéw Majatkowych. Pol-
ska Federacja Rzeczoznawcéw Majatkowych. Warszawa
2000. )

8) Kwartalnik ,,.Swiat Nieruchomosci”.
Krakowski Instytut Nieruchomosci.

9) Uchwata Nr XII/87/03 Rady Miasta Krakowa z dnia
16 kwietnia 2003 r. w sprawie Studium uwarunkowan i kie-
runkéw zagospodarowania przestrzennego Miasta Krakowa.

10) Ustawa z dnia 23 kwietnia 1964 r. Kodeks cywilny (Dz.U.
Nr 16/64 poz. 93 z pdézniejszymi zmianami).

11) Ustawa o gospodarce nieruchomosciami z 21 sierpnia
1997 1. (tekst jednolity Dz.U.Nr 46/2000, poz. 543).

12) Ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym
z 27 marca 2003 r. (Dz.U.Nr 80, poz. 717).

13) www.bip.krakow.pl.

2003-2004, Krakow:

Zastosowania metod statystycznych w badaniach naukowych 111 e © StatSoft Polska 2008

www.statsoft.pl/czytelnia.html 355



