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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Eweliny Wdéjciak nt.: ,Modelowanie wartosci rynkowej
i katastralnej nieruchomosci gruntowych dla zmiennych uwarunkowan planistycznych”
opracowanej pod kierunkiem dr hab. inz. Piotra Parzycha, prof. n. AGH.

1. Wybér i znaczenie problematyki badawczej

Kluczowym elementem procesu efektywnego gospodarowania nieruchomosciami jest
informacja o wartosci gruntéw, przy czym wartos$¢ ta w duzym stopniu uzalezniona jest od
uwarunkowan prawa miejscowego. Konsekwencjg uchwalenia planu miejscowego jest
czesto zmiana wartosci nieruchomosci bedaca m. in. podstawg naliczania odpowiednich
optat lub odszkodowan. Problematyka okreslania i modelowania wartosci nieruchomosci
w warunkach zmieniajgcego sie prawa miejscowego stanowi wcigz wazny i aktualny problem
szczegolnie w kontekscie szybkiego rozwoju narzedzi i technologii wspomagajgcych analizy
przestrzenne w sSrodowisku systeméw informacji przestrzennej. Coraz lepszy dostep do
informacji przestrzennej stawia jednoczesnie nowe wyzwania dotyczace jej tworzenia,
aktualizacji i udostepniania, zwtaszcza jezeli stanowi ona jeden z podstawowych elementéw
podejmowania skutecznych decyzji w gospodarce nieruchomosciami. Z uwagi na ztozonos$¢
rynku nieruchomosci celowe jest operowanie modelami, zarowno formalnymi, opisowymi
jak i kartograficznymi, ktére mogg miec¢ nie tylko charakter diagnostyczny ale réwniez
prognostyczny. Zaprezentowana problematyka badawcza porusza istotne kwestie zaréwno
dla rozwoju wiedzy jak réwniez praktyki. Nalezy podkreslic mozliwosci aplikacyjne pracy,
ktére moga byé zastosowane do okreélania skutkéw finansowych uchwalenia planu
miejscowego. Wybor problematyki badawczej oraz tematu pracy uwazam za trafny
i uzasadniony.

2. Ocena sformutowanych celéw i hipotez badawczych

Gtownym celem pracy byto opracowanie metody ustalenia wartosci nieruchomosci na
potrzeby m. in. planistyczne spetniajacej warunek minimalizacji czynnika subiektywnego,
prostoty w ujeciu globalnym oraz mozliwosci automatyzacji. Zatozony cel pracy jest osadzony
w problematyce naukowej i rownoczesnie w realiach praktyki zwigzanej przede wszystkim
zwyceng i gospodarowaniem nieruchomosciami. Autorka nie sformutowata celéw
szczegbétowych i chociaz nie stanowi to istotnego mankamentu pracy, to w mojej opinii
postawienie takich celow moglyby pomdc w przedstawieniu koncepcji przeprowadzonych
badari oraz pozwalatoby uzasadni¢ $rodki i narzedzia wykorzystane do osiggniecia celu
gtéwnego.

Teza badawcza pracy gtosi, ze zmiana, uchwalenie miejscowych planéw
zagospodarowania przestrzennego wymaga przeszacowania rynkowej lub katastralnej



wartosci nieruchomosci gruntowych na lokalnym rynku nieruchomosci. Do jego realizacji
mozliwe jest opracowanie odpowiedniej metodyki, ktdra bedzie wyodrebniata jeden atrybut
reprezentowany przez uwarunkowania planistyczne jako czynnik dominujacy. Nalezy jednak
zauwazy¢, e konieczno$¢ oszacowania wartosci rynkowej w przypadku zmiany
uwarunkowan planistycznych wynika przede wszystkim z procedur okreslonych przez
przepisy prawne. Chociaz metody wyceny nieruchomosci istnieja i s3 stosowane w praktyce
od wielu lat, to druga czes¢ tezy jest o tyle istotna, ze obecnie nie obowigzujg szczegétowe
regulacje prawne dotyczace szacowania wartosci na potrzeby ustalenia optaty planistycznej.
Zaréwno cel gtéwny pracy oraz teza gtéwna zostaty sformutowane zgodnie z tematem
rozprawy. 53 one wazne zarowno z naukowego jak i praktycznego punktu widzenia.

3. Ukiad i formalna ocena pracy

Rozprawa doktorska przedstawiona do recenzji zawiera facznie 93 strony. Zostata ona
podzielona na osiem rozdziatéw, a takze literature, spis rysunkéw, tabel i macierzy.

W rozdziale pierwszym, stanowigcym wstep, autorka przedstawita geneze problemu
badawczego, wskazata cel i teze badawcza oraz krdtkg charakterystyke poszczegdlnych
rozdziatow. W dalszej czesci rozprawy autorka wyrdznita cze$¢ poznawcza (rozdziat 2), czesé
badawcza (rozdziaty 3 do 7) oraz czes¢ koricowg (rozdziat 8).

Rozdziat drugi zawiera krétki przeglad podstawowych zagadniern zwigzanych
z funkcjonowaniem rynku nieruchomosci, wartoscia rynkowa i katastralng oraz
problematyka ustalania i doboru cech rynkowych nieruchomosci. W rozdziale tym oméwiono
réwniez konsekwencje uchwalenia miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego w
postaci zmian wartosci nieruchomosci.

W rozdziale trzecim zaprezentowano materiat badawczy oraz przedstawiono
charakterystyke jednostkowych cen transakcyjnych podajagc podstawowe miary opisu
statystycznego dla poszczegdlnych grup nieruchomosci wydzielonych ze wzgledu na petnione
funkcje. Podano réwniez krotka charakterystyke obszaru objetego analiza.

Rozdziat czwarty zawiera prezentacje map cennosci gruntéw na badanym obszarze
opracowanych na podstawie interpolacji przestrzennej. Rozdziat koriczy sie wnioskami
dotyczacymi przede wszystkim zalet i wad przyjetych do interpolacji metod.

W rozdziale pigtym przedstawiono rozwazania teoretyczne dotyczgce analizy giéwnych
sktadowych w probabilistycznym modelu rynku nieruchomosci. Jako wprowadzenie
zaprezentowano istote okreslania zwigzkdéw liniowych w postaci wspétczynnikdw korelacji
zupetnej oraz czgstkowej a nastepnie przedstawiono szczegdtowo zatozenia metody
gtéwnych sktadowych, zasady estymacji fadunkéw czynnikowych oraz walidagji
probabilistycznego modelu cen opisanego wektorami gtéwnych sktadowych.

Rozdziat szosty zawiera prezentacje wynikdw zastosowania analizy gtéwnych sktadowych
przeprowadzonej na podstawie zgromadzonych danych. Wyniki te przedstawiono gtéwnie w
formie macierzy korelacji oraz wykresow osypiska przedstawiajacych wartosci wiasne dia
kolejno wyodrebnianych czynnikow. W rozdziale przedstawiono rdéwniez wnioski
z przeprowadzonych analiz.

W rozdziale si6ddmym zaprezentowano oryginalne rozwigzanie dotyczgce modeli wartosci
rynkowej i katastralnej opracowanych na podstawie interpolacji przestrzennej i formut
korygowania ceny modelowej. Rozwigzanie to poparto przyktadami praktycznymi
dotyczagcymi m. in. modelowania wartosci rynkowej na potrzeby naliczania opfat
planistycznych.

Rozprawe konczy rozdziat 6smy stanowigcy wnioski i uwagi koricowe.



Spis literatury przedmiotu zawiera 65 pozycji z czego 25 to opracowania obcojezyczne.
W ramach literatury uwzgledniono réwniez pie¢ aktéw prawnych.

Strukture pracy, dobor literatury, oraz forme jej przedstawienia oceniam pozytywnie,
chociaz moim zdaniem praca mogtaby nieco zyska¢, gdyby Autorka na poczatku pracy jasno
przedstawita plan badan i tok postepowania zmierzajacy do osiggniecia zatozonego celu.

Pod wzgledem edytorskim praca przygotowana jest na odpowiednim poziomie, chociaz
wystepuja w pracy uchybienia formalne dotyczace m. in. btedéw literowych i jezykowych.

4, Ocena metodyczna i merytoryczna

W czesci okreslonej jako poznawcza Autorka prezentuje tto problemu badawczego
przedstawiajgc krétki rys historyczny rynku nieruchomosci oraz problematyke okreélania
wartosci rynkowej i ustalania wartosci katastralnej. Chociaz rozwazania przedstawione sg w
sposob spojny i logiczny, to jednak uwazam, ze zbyt mato miejsca poswiecono na krytyczna
analize dotychczasowego dorobku w zakresie modelowania wartosci rynkowej i katastralnej,
zwlaszcza w warunkach zmiennych uwarunkowaé planistycznych. Prezentacja osiggnieé
Autorki na tle dotychczasowych rozwigzan pozwolitaby na lepsza ocene oryginalnosci bad?
innowacyjnosci przeprowadzonych badar i uzyskanych wynikéw. Pewne watpliwosci moze
budzi¢ utozsamienie regut ekonomicznych rynku nieruchomosci tylko i wytacznie z cechami
rynkowymi, ktére wg zatozen podejscia poréwnawczego powodujg zrdinicowanie cen
w obrebie rynku lokalnego. Reguly ekonomiczne, jako dajace sig¢ ujaé w sformalizowany
sposob dziatania, zdarzenia czy tez zwiagzki przyczynowo-skutkowe, majg na rynku
nieruchomosci niezwykle skomplikowany charakter i w mojej opinii dotyczg bardziej
mechanizmoéw ksztaftowania sie popytu i podazy niz czynnikéw wptywajgcych na ceny.
Niezwykle istotne w tej czesci pracy jest za to przedstawienie konsekwencji uchwalenia
miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego, w postaci zmian wartosci rynkowe;j
nieruchomosci.

W czesci okreslonej jako badawcza Autorka prezentuje materiat badawczy dokonujgc
jednoczesnie charakterystyki danych Zrédtowych i obszaru badan. Badaniem objeto blisko
2000 transakcji nieruchomosciami gruntowymi potozonymi w Krakowie, przeprowadzonymi
w okresie od 2010 do 2015 r. Zbior transakcji podzielono na cztery grupy w zaleznosci od
przeznaczenia nieruchomosci (MN, MW, U, ZL). Wydaje sie jednak, ze wiaczenie do jednego
zbioru nieruchomosci przeznaczonych pod zabudowe ustugowa, komercyjng i przemystowg
jest nie do kornica uzasadnione. Nieruchomosci te stanowig jednak odrebne segmenty rynku
i w mojej opinii powinny by¢ w zasadzie analizowane osobno. Z uwagi na stosunkowo dtugi
okres analizy okreslono trend zmiany cen wskutek uptywu czasu, ktéry, zgodnie z realiami
obecnego stanu rynku, okazat sie znikomy. Potwierdzaja to rdéwniez wartosci
wspotczynnikow korelacji tau Kendalla. Przedstawione na stronie 33 histogramy empirycznie
nie stanowig dowodu na brak zgodnosci z rozktadem normalnym a stanowig jedynie pewng
przestanke. Pomocne mogtoby by¢ w typ przypadku przeprowadzenie testdw normalnosci
i ewentualne zastosowanie transformacji logarytmicznej ale jak stusznie stwierdzono brak
zgodnosci z rozktadem normalnym nie wyklucza stosowania analiz geostatystycznych.

Analiza przestrzenna cen transakcyjnych przedstawiona w rozdziale czwartym polegata na
interpolacji przestrzennej z wykorzystaniem czterech metod: najblizszego sasiada,
odwrotnych odlegtosci, triangulacji i krigingu zwyktego. W ramach badan opracowano mapy
cennosci gruntow dla czterech wczesniej okreslonych funkcji nieruchomosci, a nastepnie
wyniki poddano dyskusji. Autorka, na podstawie przeprowadzonych analiz i przegladu
literatury stwierdzita, Ze metoda najwierniej aproksymujacg zaleznosci na rynku
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nieruchomosci jest kriging. Nalezy to potraktowac jako dos$¢ duze uogdlnienie, gdyz trudno
wyciggnac jednoznaczne  wnioski bez przeprowadzenia  szczegdtowej  analizy
doktadnosciowej. Jakos¢ informacji uzyskanej na podstawie interpolacji przestrzennej nalezy
rowniez ocenia¢ pod katem celu do ktérego ta informacja ma byé wykorzystana. Na
podstawie tresci rozprawy mozna jedynie domyslac sig, ze celem przeprowadzenia tych
analiz bytlo modelowanie wartosci przedstawione w rozdziale siédmym (nie bytoby
watpliwosci gdyby analiza ta byta jednym z celéw szczegbtowych).

W dalszej czeéci pracy Autorka przedstawita problem wyznaczenia i uwzglednienia
wektorow cech rynkowych przy tworzeniu probabilistycznego modelu cen transakcyjnych.
Do rozwigzania przedstawionego problemu wykorzystata analize sktadowych gtéwnych jako
jedna z metod analizy wielowymiarowej, ktdrej celem jest transformacja zmiennych w zbiér
nowych, wzajemnie ortogonalnych zmiennych. Zaktada sie przy tym, ze zmienne pierwotne
s liniowg funkcjg nieobserwowalnych sktadowych gtéwnych. Transformacja ta moze mie¢
istotne znaczenie w warunkach istotnych liniowych zwigzkow miedzy zmiennymi
objasniajacymi. Autorka wyjasnia znaczenie i sposéb okreslania wspoétczynnikéw korelacji
liniowych i korelacji czastkowych jako podstawy analizy gtéwnych sktadowych. Nastepnie
przedstawia istote analizy opisujac, na podstawie literatury, proces obliczeniowy zmierzajacy
do wyznaczenia wartosci tadunkéw czynnikowych. Nalezy podkresli¢, ze analiza gtéwnych
sktadowych, podobnie jak klasyczna analiza czynnikowa, chociaz jest obszernie opisywana w
literaturze i stosowana gtéwnie w badaniach marketingowych, to jednak stosunkowo rzadko
wykorzystywana jest w praktyce jako narzedzie analizy rynku nieruchomosci. Gtéwnie
z uwagi na trudnos¢ jednoznacznej interpretacji fadunkéw czynnikowych oraz ograniczone
mozliwosci ich wykorzystania do predykcji cen. Stad uwazam, ze nalezy docenié¢ wysitek
badawczy Autorki zmierzajacy do poszukiwania nowych rozwigzan w zakresie wyjasniania
i modelowania przyczyn zmiennosci cen na rynku nieruchomosci.

W kolejnej czesci rozprawy przedstawiono wyniki badan dotyczacych praktycznego
zastosowania analizy gtéwnych sktadowych na rynku nieruchomosci gruntowych w Krakowie.
Do analizy przyjeto zestaw osmiu cech rynkowych, przy czym cechy te ustalono arbitralnie,
nazywajac ich zbior ,uniwersalnym katalogiem cech rynkowych”, co moze budzi¢ pewne
zastrzezenia zwazywszy no to, ze katalog ten moze by¢ uzalezniony od specyfiki rynku
lokalnego (w dalszej czesci na str. 71, Autorka wycofuje sie niejako z tego zatozenia). Badania
przeprowadzono niezaleznie dla czterech wczesniej okreslonych funkcji nieruchomosci
gruntowych niezabudowanych (MN, MW, U i ZL). W trakcie badan do okreslenia liczby
gtownych sktadowych wykorzystano wykres osypiska, ktéry przedstawia spadek wartosci
wtasnych przy uwzglednianiu kolejnych gtéwnych sktadowych. Z uwagi na to, ze kryterium to
nie dato jednoznacznego rozwigzania zastosowano kryterium skumulowanej wyjasnionej
wariancji na poziomie 65%. Jak stwierdzita Autorka wyniki nie daty w petni
satysfakcjonujgcych rezultatow co skfonito jg do weryfikacji zatozen dotyczacych doboru
transakcji i cech rynkowych w ramach okreslonej funkcji. Walidacja zastosowanej metody
polegata na okresleniu wspétczynnika determinacji przy uwzglednieniu wyznaczonych
sktadowych gtéwnych i pordwnaniu go ze wspotczynnikiem okreslonym dla modelu o petnej
liczbie zmiennych. W konkluzji Autorka stwierdza, ze istnieje koniecznos¢ stosowania
w procesie wyceny wiedzy eksperckiej, co nie wyklucza jego automatyzacji czy tez unifikacji
poszczegolnych atrybutow. W podsumowaniu zabrakto niestety proby interpretacji gtéwnych
sktadowych co mogtoby stanowi¢ kluczowy element w zrozumieniu przyczyn zmiennosci cen
na rynku lokalnym. Stwierdzono ponadto, ze wykonana a priori diagnostyka btedéw modelu
wykluczyta obserwacje odstajgce. Niestety nie wyjasniono na czym ta diagnostyka polegata.



Dalsza cze$C rozprawy (rozdziat siédmy) dotyczy modelowania wartosci rynkowej
i katastralnej na bazie map cennosci gruntéw. Czes¢ ta wydaje sie najistotniejsza ze wzgledu
na poruszang problematyke i bezposrednie nawigzanie do celu gtéwnego pracy. W krétkim
wprowadzeniu teoretycznym przedstawiono autorski sposob okreslania wartosci polegajacy
na korygowaniu ceny modelowe]j oszacowanej na podstawie mapy cennosci, przy pomocy
udziatbw wagowych i réznic ocen cech nieruchomosci wycenianej i ,neutralnej”.
Przedstawiony praktyczny przyktad wyceny dotyczyt okreélenia wartoéci nieruchomodci
gruntowej niezabudowanej o funkcji ustugowej. Na podstawie przedstawionych rozwazan
zaproponowano réwniez formute szacowania wzrostu wartosci nieruchomosci na potrzeby
ustalenia optaty planistycznej i przedstawiono jej praktyczne zastosowanie na przyktadzie
nieruchomosci stanowigcej teren ogrodkow dziatkowych.

W czesci koricowej pracy zamieszczono wnioski i uwagi. Chociaz Autorka podaje w
watpliwos¢ korzysci niektérych z osiggnietych rezultatdw, to jednak ich znaczenie przejawia
sie¢ w tym, Zze moga by¢ one wskazéwka do dalszych badan. Podkreslono jednak gtéwne
osiggniecie pracy jako mozliwos¢ wykorzystania wartosci modelowej do okreslania wartosci
rynkowej na potrzeby ustalania optat planistycznych a takze algorytmizacje i automatyzacje
procesu wyceny.

W wyniku analizy tresci merytorycznej rozprawy uznaje, ze cel gtéwny pracy zostat
zrealizowany, a wnioski, mimo pewnych krytycznych uwag, s3 poprawne merytorycznie.
Sposob ujecia problemu badawczego nalezy uzna¢ za interesujgcg prébe twérczego
spojrzenia na mozliwosci modelowania wartosci rynkowej i katastralnej z wykorzystaniem
narzedzi analiz przestrzennych, natomiast zastosowana metodyka spetnia wymogi warsztatu
badawczego i ma niewatpliwie walory aplikacyjne.

5. Uwagi i pytania szczegotowe

Uwagi i pytania szczegotowe majace w wiekszosci charakter dyskusyjny brzmig
nastepujaco:

- formuta wspétczynnika korelacji tau Kendalla 3.1 na str. 31 odnosi sie do zmiennych
ciggtych, podczas, gdy mamy do czynienia ze zmiennymi dyskretnymi,

- €O oznaczaja pojecia ,czastkowa dyspersja rynku” i ,,wspotczynnik wiarygodnosci rynku”
oraz jak nalezy interpretowad te wielkosci?

- nastr. 41 Autorka stwierdza, ze ,wraz ze wzrostem wyktadnika potegi ilorazu wagujacego
zwieksza sie zasieg oddziatywania ekstremdéw cenowych” (dot. metody IDW). Wedtug
mnie jest odwrotnie;

- w jakim zakresie ocena ,wizualna” obrazu rastra i jego cech geometrycznych moze by¢
podstawg oceny jakosci odzwierciedlenia przestrzennego zréznicowania cen?

- w formule 5.2 na str. 43 wedtug mnie powinno by¢ ,T” zamiast ,-1”, natomiast formufa
5.29 powinna dotyczy¢ nie odchytek losowych a ich kwadratéw;

- w tabeli na str. 55 przy opisie cech uzyto sformutowania ,rzeczywista odlegtos¢” (co ona
oznacza?) i odczytany z mapy hatasu poziom dB (czy chodzi o wskaznik Lown hatasu
drogowego?);

- analiza gtéwnych nie stanowi modelu (jak napisano w tytutach podrozdziatéw) a jedynie
pewien etap w analizie regresji (badZ analizie skupien);

- do interpolacji przestrzennej metodg krigingu przyjeto semiwariogram Gaussa (str. 72),
ktéry stosowany jest dla zmiennej ciggtej wolno zmieniajacej sie w przestrzeni. Dlaczego
nie zastosowano modelu, ktory bytby bardziej adekwatny do analizy cen np. modelu
sferycznego?



- zatozenie, ze cena modelowa odwzorowuje neutralny poziom cech nalezy traktowaé
z duzg ostroznoscia;
- we wzorze 7.4 na str. 73 wg mnie nie powinno by¢ jedynki.

5. Podsumowanie i ocena konncowa

Uwzgledniajagc walory merytoryczne recenzowanej pracy doktorskiej rozpatrywane
zarowno w kategorii naukowej jak i praktycznej stwierdzam, ze stanowi ona istotny wktad w
rozwOj metod okreslania i modelowania wartosci nieruchomosci na potrzeby gospodarki
nieruchomosciami i stanowi ona jednoczesnie oryginalne rozwigzanie problemu
badawczego.

Uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Eweliny Wojciak spetnia wymagania
zdefiniowane wobec prac doktorskich w art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (t.j. Dz. U. z 2017 r.
poz. 1789). Rozprawa spetnia takze pozostate wymagania ustawowe, potwierdza niezbedna
wiedze mgr inz. Eweliny Wéjciak w dziedzinie geodezji i kartografii, oraz kompetencje
w zakresie samodzielnego prowadzenia badan naukowych. W zwigzku z tym wnosze
o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony.
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