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STRESZCZENIE

Rozprawa poswiecona jest analizie zalezno$ci pomiedzy jakosciga $rodowiska
miejskiego, w szczego6lnosci jakoscig powietrza, a funkcjonowaniem rynku nieruchomosci
mieszkaniowych w Polsce. Jako$¢ srodowiska stanowi istotny element warunkéw zycia
w duzych aglomeracjach i moze wpltywac nie tylko na dobrostan mieszkancow, lecz rowniez
na decyzje ekonomiczne gospodarstw domowych. Rynek nieruchomosci mieszkaniowych,
ze wzgledu na silne powigzanie z lokalizacja 1 cechami otoczenia, stanowi szczegdlnie
adekwatny obszar badania oddzialywania czynnikéw srodowiskowych na procesy rynkowe.

Celem rozprawy byta empiryczna ocena wplywu zmian poziomu st¢zen zanieczyszczen
powietrza na funkcjonowanie rynku nieruchomosci mieszkaniowych. Analiza obejmowata
zardwno poziom cen transakcyjnych mieszkan, jak i liczbe zawieranych transakcji na rynku
pierwotnym 1 wtornym. Badanie przeprowadzono w trzech aglomeracjach Polski, tj. Gdansku,
Krakowie 1 Warszawie charakteryzujacych si¢ wysokimi cenami nieruchomosci mieszkanio-
wych, a jednocze$nie odmiennymi uwarunkowaniami srodowiskowymi. Zakres czasowy analiz
obejmowat lata 2010-2022, co pozwolilo na identyfikacje¢ zaleznosci w dtugim horyzoncie
Czasowym.

Podstawy teoretyczne pracy odwotujg si¢ do klasycznych zaleznosci popytowo-poda-
zowych funkcjonujgcych na rynku nieruchomosci, rozszerzonych o perspektywe ekonomii
srodowiskowej, ekonomii ekologicznej oraz koncepcje zrownowazonego rozwoju. W czesci
empirycznej zastosowano sekwencyjne podejscie badawcze obejmujace analize skupien,
analiz¢ sktadowych gtownych oraz uogoélnione modele regresji (GRM). Tak skonstruowany
aparat badawczy umozliwit identyfikacje ztozonych relacji pomig¢dzy zanieczyszczeniami
powietrza a poziomem cen oraz aktywnos$cig transakcyjng na rynku mieszkaniowym, w tym
interakcji oraz zrdznicowania reakcji pomigdzy segmentami rynku.

Uzyskane wyniki potwierdzily istnienie zalezno$ci pomig¢dzy czynnikami Srodowisko-
wymi a funkcjonowaniem rynku nieruchomos$ci mieszkaniowych. Jednocze$nie wykazano,
ze charakter tego oddzialywania nie jest jednorodny 1 rdzni si¢ pomiedzy analizowanymi aglo-
meracjami oraz segmentami rynku. W Gdansku wplyw jako$ci powietrza widoczny byl przede
wszystkim w zmianach liczby transakcji, przy braku istotnego przetozenia na poziom cen
mieszkan. W Krakowie zanieczyszczenia powietrza oddziatywaty zaréwno na ceny, jak i na
wolumen obrotu, przy szczegdlnym znaczeniu st¢zen NO,. W Warszawie zidentyfikowano
najbardziej ztozony uktad zaleznosci, obejmujacy zarowno reakcje cenowe, jak i zmiany liczby

zawieranych transakcji.



Na podstawie wynikéw badan wyrdzniono trzy mechanizmy oddziatywania jakoS$ci
powietrza na rynek nieruchomosci mieszkaniowych: ekonomiczny, zwigzany z odzwierciedle-
niem warunkow srodowiskowych w poziomie cen mieszkan; urbanistyczny, w ktorym poziomy
zanieczyszczen moga posrednio odzwierciedla¢ cechy lokalizacji oraz intensywno$¢ funkcji
miejskich oraz behawioralny, odnoszacy si¢ do sposobu postrzegania jakosci §rodowiska przez
uczestnikow rynku. Weryfikacja hipotez badawczych potwierdzita znaczenie czynnikow
srodowiskowych w ksztaltowaniu cen i aktywnosci transakcyjnej, przy czym skala i charakter
tych zaleznosci r6znity si¢ pomiedzy badanymi aglomeracjami.

Rozprawa wnosi wktad do badan nad funkcjonowaniem rynku nieruchomosci poprzez
polaczenie perspektywy ekonomicznej 1 Srodowiskowej w analizie procesow rynkowych.
Zastosowane podejscie metodyczne stanowi rozszerzenie tradycyjnych badan opartych na mo-
delach hedonicznych, umozliwiajac identyfikacje bardziej ztozonych 1 nieliniowych zaleznos$ci
pomiedzy czynnikami srodowiskowymi a rynkiem nieruchomos$ci mieszkaniowych. Uzyskane
wyniki wskazuja rowniez na znaczenie jakosci sSrodowiska jako czynnika réznicujgcego lokalne
rynki mieszkaniowe, co moze mie¢ istotne implikacje dla polityki miejskiej i planowania prze-

strzennego.

Stowa kluczowe: rynek nieruchomosci mieszkaniowych, jakos¢ srodowiska miejskiego, jakos¢
powietrza, zanieczyszczenia powietrza, ceny transakcyjne mieszkan, aktywnosc transakcyjna,
ekonomia srodowiskowa, ekonomia ekologiczna, zrownowazony rozwoj, modele regresji uogol-

nione (GRM), analiza skladowych gltownych (PCA), analiza skupien.



SUMMARY

The dissertation examines the relationship between urban environmental quality,
particularly air quality, and the functioning of the residential real estate market in Poland.
Environmental conditions constitute an important component of living standards in large urban
areas and may influence not only the well-being of residents but also the economic decisions
of households. Due to its strong connection with location and surrounding conditions,
the residential property market provides an appropriate framework for analysing the economic
effects of environmental factors.

The main objective of the dissertation was to empirically assess the impact of changes
in air pollution concentration levels on the functioning of residential real estate markets.
The analysis focused on two key dimensions of market activity: transaction prices of dwellings
and the number of transactions concluded on both the primary and secondary housing markets.
The study covered three Polish agglomerations — Gdansk, Krakow, and Warsaw — which are
characterised by some of the highest residential property prices in the country while simultane-
ously differing in their environmental conditions. The analysis was conducted for the period
20102022, allowing the identification of relationships over a relatively long-time horizon.

The theoretical framework of the dissertation is based on classical demand—supply
relationships in real estate markets, supplemented by concepts derived from environmental
economics, ecological economics, and sustainable development. In the empirical part of the
study, a sequential analytical approach was applied, combining cluster analysis, principal com-
ponent analysis, and Generalised Regression Models (GRM). This methodological framework
enabled the identification of complex relationships between air pollution levels and both hous-
ing prices and transaction activity, including interactions and differences between market seg-
ments.

The results confirm the existence of relationships between environmental factors and
the functioning of residential real estate markets. At the same time, the character and intensity
of these relationships were found to vary between the analysed agglomerations and market seg-
ments. In Gdansk, the influence of environmental factors was primarily reflected in changes in
transaction volumes, without a significant effect on housing prices. In Krakow, air pollution
affected both prices and transaction activity, with nitrogen dioxide (NO») playing a particularly
important role. The most complex pattern of relationships was observed in Warsaw, where
changes in air quality were associated with both price reactions and variations in the number

of transactions.



Based on the empirical findings, three mechanisms through which air quality affects
residential real estate markets were identified: an economic mechanism related to the reflection
of environmental conditions in housing prices; an urban mechanism in which certain pollutants
indirectly indicate locational attributes and the intensity of urban functions; and a behavioural
mechanism related to how environmental conditions are perceived by market participants.
The verification of research hypotheses confirmed the importance of environmental factors
in shaping both housing prices and transaction activity, although the scale and nature of these
relationships differed across the examined agglomerations.

The dissertation contributes to research on real estate markets by integrating economic
and environmental perspectives in the analysis of market processes. The applied methodologi-
cal approach extends traditional studies based on hedonic models by enabling the identification
of more complex and non-linear relationships between environmental factors and residential
property markets. The results also highlight the growing importance of environmental quality
as a factor differentiating local housing markets, which may have important implications

for urban policy and spatial planning.

Keywords: residential real estate market, urban environmental quality, air quality, air pollu-
tion, housing transaction prices, transaction activity, environmental economics, ecological eco-
nomics, sustainable development, generalized regression models (GRM), principal component

analysis (PCA), cluster analysis.
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WSTEP

Jako$¢ srodowiska miejskiego, a w szczegolnosci jakos¢ powietrza, stanowi istotny
element ksztaltujacy poziom dobrobytu mieszkancow duzych aglomeracji. W miastach Europy
Srodkowo-Wschodniej problem zanieczyszczen powietrza nabrat szczegdlnego znaczenia wraz
Z postepujaca urbanizacja, wzrostem nat¢zenia transportu indywidualnego oraz koncentracja
aktywnos$ci gospodarczej, co skutkuje utrzymywaniem si¢ podwyzszonych poziomoéw emisji
w srodowisku miejskim. Zjawiska te majg wymiar nie tylko zdrowotny 1 spoleczny, lecz takze
ekonomiczny, wptywajac na decyzje gospodarstw domowych oraz mechanizmy funkcjonowa-
nia rynkow lokalnych.

Rynek nieruchomos$ci mieszkaniowych jako segment zwigzany z lokalizacja 1 warun-
kami otoczenia stanowi szczegdlnie adekwatny obszar analizy wpltywu jakosci srodowiska
na procesy rynkowe. Jako$¢ powietrza moze wplywaé zar6wno na poziom cen mieszkan,
jak 1 na skal¢ obrotu na rynku nieruchomosci, odzwierciedlajagc preferencje nabywcow.
W literaturze przedmiotu zagadnienie to jest coraz czesciej podejmowane, jednak dotychcza-
sowe badania koncentrujg si¢ gldwnie na reakcjach cenowych, czesto przy zatozeniu jednorod-
nego 1 liniowego oddziatywania zanieczyszczen. Relatywnie rzadziej analizowany jest wptyw
jakosci powietrza na liczbe transakcji, a jeszcze rzadziej oba te wymiary rozpatrywane sg tacz-
nie.

Istotng lukg badawczg pozostaje ograniczona liczba analiz porownawczych obejmuja-
cych kilka rynkéw lokalnych funkcjonujacych w odmiennych warunkach srodowiskowych
1 urbanistycznych. Duze polskie aglomeracje Gdansk, Krakow 1 Warszawa naleza do rynkow
0 najwyzszych poziomach cen nieruchomosci mieszkaniowych w Polsce, a jednoczes$nie
charakteryzuja si¢ wyraznie zroznicowanym poziomem i strukturg zanieczyszczen powietrza.
Zestawienie rynkéw o podobnym znaczeniu ekonomicznym, lecz odmiennych uwarunkowa-
niach srodowiskowych, umozliwia identyfikacje wptywu jakos$ci powietrza na poziom cen oraz
liczbe transakcji na rynku nieruchomos$ci mieszkaniowych.

Dodatkowym wyzwaniem badawczym jest wielowymiarowy charakter zanieczyszczen
powietrza. Poziomy stezen poszczegoélnych substancji odnosza si¢ do roznych aspektow
funkcjonowania miasta. Cz¢$¢ z nich bezposrednio odzwierciedla zagrozenia zdrowotne, inne
natomiast posrednio wskazuja na intensywnos$¢ proceséw urbanizacyjnych i1 natg¢zenie ruchu
komunikacyjnego. Ich wptyw na rynek nieruchomos$ci moze ujawniaé si¢ zar6wno w postaci
samodzielnych efektow poszczegolnych zanieczyszczen, jak 1 poprzez ich wspotwystepowanie

oraz interakcje. Uzasadnia to potrzebg zastosowania narzgdzi analitycznych umozliwiajacych



jednoczesng oceng tych zaleznosci, z uwzglednieniem segmentacji metrazowej rynku mieszka-
niowego, rodzaju rynku oraz zréznicowania przestrzennego i czasowego. W tym kontekscie
istotne jest zastosowanie podej$cia badawczego taczacego analize zmian cen mieszkan
ze zmiang liczby transakcji w dlugim okresie. Umozliwia ono petiejsze uchwycenie reakcji
rynkow lokalnych na presje¢ srodowiskowa niz analizy ograniczone wylacznie do cen.

Elementem wyro6zniajacym badanie jest przyjecie dlugiego okresu analizy obejmuja-
cego lata 2010-2022. Umozliwia to identyfikacje zalezno$ci pomiedzy jako$cia powietrza
a rynkiem nieruchomo$ci mieszkaniowych przy ograniczeniu wpltywu krotkookresowych
wahan koniunkturalnych.

Zastosowane w pracy sekwencyjne podej$cie metodyczne, obejmujgce analizg skupien,
analize sktadowych gldéwnych oraz uogdlnione modele regresji (GRM), umozliwia uchwycenie
ztozonej struktury zalezno$ci pomiedzy czynnikami srodowiskowymi a rynkiem nieruchomo-
sci mieszkaniowych.

Rozprawa doktorska jest osadzona w ramach gtownego nurtu ekonomii 1 ma charakter
empiryczno-analityczny. Podstawe teoretyczng stanowig klasyczne zaleznos$ci popytowo-
podazowe, w ktorych ceny 1 liczba transakcji traktowane sg jako rezultat oddziatywania
czynnikéw rynkowych oraz uwarunkowan zewnetrznych, w tym $rodowiskowych. Ujecie to
zostalo rozszerzone o perspektywe ekonomii sSrodowiskowej, ekonomii ekologicznej oraz kon-
cepcji zrownowazonego rozwoju, w ramach ktorych czynniki §rodowiskowe analizowane sg
jako elementy wplywajace na decyzje ekonomiczne i alokacje zasobow w przestrzeni miejskie;.

Problemem badawczym rozprawy jest rozpoznanie zaleznosci pomigdzy czynnikami
srodowiskowymi a zroznicowaniem cen oraz liczby transakcji na rynku mieszkaniowym
w najwiekszych miastach Polski.

Celem gltownym rozprawy jest empiryczna ocena wpltywu zanieczyszczen powietrza na
funkcjonowanie rynkéw nieruchomosci mieszkaniowych, analizowanych w oparciu o ceny
1 m? mieszkan oraz liczbe transakcji, z uwzglednieniem segmentacji metrazowej, rodzaju rynku
oraz zrdéznicowania przestrzennego w Gdansku, Krakowie 1 Warszawie w latach 2010-2022.
Teza gtowna zaktada istnienie wplywu czynnikdw srodowiskowych na rynek nieruchomosci
mieszkaniowych w Polsce.

Realizacji celu gléwnego podporzadkowano nastgpujace hipotezy badawcze:
Hipoteza 1. Odzwierciedleniem swiadomosci skutkow zdrowotnych, ekonomicznych i psycho-
fizycznych zanieczyszczen powietrza jest sklonnos¢ do zaplaty wyzszej ceny za nieruchomosci

mieszkaniowe potozone na terenach o dobrej jakosci powietrza.
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Hipoteza ta ma charakter kluczowy, gdyz stanowi empiryczne rozwinigcie tezy gldwnej
rozprawy i zaklada istnienie mierzalnego wplywu czynnikow srodowiskowych na poziom cen
nieruchomosci.

Hipoteza 2. Wplyw zanieczyszczen powietrza na ceny nieruchomosci mieszkaniowych jest
zroznicowany pomiedzy aglomeracjami miejskimi.

Hipoteza ta odnosi si¢ do zréznicowania lokalnych uwarunkowan urbanistycznych, srodowi-
skowych i1 rynkowych, ktére moga modyfikowa¢ skale i struktur¢ oddziatywania czynnikoéw
srodowiskowych.

Hipoteza 3. Skala oddzialtywania jakosci powietrza na ceny nieruchomosci mieszkaniowych
zalezy od ogolnego poziomu zanieczyszczen w danej aglomeracji.

Hipoteza ta zaktada wzgledny charakter tego wplywu, zalezny od ogdlnego poziomu warunkow
srodowiskowych w miescie, a nie wylacznie od pojedynczych zmian poszczegdlnych parame-
trow jakosci powietrza.

Hipoteza 4. Zanieczyszczenia powietrza oddziatujq na ceny nieruchomosci mieszkaniowych
zarowno poprzez efekty glowne, jak i poprzez interakcje pomiedzy poszczegolnymi substan-
cjami.

Hipoteza ta uwzglednia wielowymiarowy charakter zanieczyszczen i zaktada, ze ich wptyw nie
ogranicza si¢ do niezaleznych oddzialywan pojedynczych czynnikow.

Tak sformutowane hipotezy wyznaczaja ramy analiz empirycznych realizowanych
w dalszej czesci rozprawy, a ich weryfikacja umozliwi pogtebiong ocene znaczenia czynnikow
srodowiskowych w funkcjonowaniu rynkdéw mieszkaniowych.

Struktura rozprawy zostata podporzadkowana realizacji przyjetego celu badawczego
1 weryfikacji postawionych hipotez. Obejmuje ona cze$¢ teoretyczng, metodologiczng oraz
empiryczng wraz z interpretacjg wynikow i sformutowaniem wnioskow.

Pierwszy rozdzial ma charakter teoretyczny i poswigcony jest omowieniu istoty oraz
specyfiki rynku nieruchomosci. Przedstawiono w nim podstawowe pojecia i klasyfikacje rynku
nieruchomosci, jego cechy i funkcje, a takze podmioty uczestniczace w jego funkcjonowaniu.
Szczego6lng uwage poswigcono rynkowi nieruchomosci mieszkaniowych, co stanowi punkt
odniesienia do dalszych analiz. Rozdzial zawiera réwniez zarys rozwoju rynku nieruchomosci
w Polsce oraz charakterystyke modelu jego funkcjonowania w odniesieniu do nieruchomosci
mieszkaniowych.

Rozdziat drugi dotyczy identyfikacji wybranych determinant oraz barier rozwoju rynku
nieruchomosci mieszkaniowych. Oméwiono w nim ekonomiczne, spoteczne i prawne uwarun-

kowania ksztattujace popyt i1 podaz na rynku nieruchomosci, a takze gldéwne bariery
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ograniczajace jego rozwdj. Rozdzial ten stanowi kontekst dla czgéci empirycznej rozprawy,
w ktorej analizowany jest wptyw czynnikéw pozarynkowych.

Rozdziat trzeci po$wigcony jest czynnikom $rodowiskowym determinujagcym popyt
i podaz na nieruchomosci mieszkaniowe. Przedstawiono w nim ujecie popytu i podazy w teorii
ekonomii oraz ich specyfike na rynku nieruchomos$ci mieszkaniowych. Nastgpnie przeanalizo-
wano wybrane czynniki §rodowiskowe wptywajace na popyt, podaz i ceny mieszkan wraz
z charakterystyka uwarunkowan ekonomiczno-spotecznych i srodowiskowych w badanych
aglomeracjach. Stanowi to bezposrednie wprowadzenie do cze$ci empirycznej rozprawy.

Rozdziat czwarty ma charakter metodologiczny. Przedstawiono w nim przyjeta koncep-
cje badawczg oraz procedure identyfikacji modeli przyczynowo-skutkowych. Obejmowata ona
dobor danych zroédtowych wraz z ich wstepng analizg statystyczng oraz zagadnienia zwigzane
ze skalami pomiarowymi, analizg wspolzaleznos$ci 1 oceng jakosci danych. Omoéwiono rowniez
podstawy analizy skupien, analizy sktadowych gltéwnych oraz uzytych modeli regresji, a takze
kryteria oceny dopasowania modeli do danych empirycznych. Rozdzial ten stanowi podstawe
metodyczng dla interpretacji wynikoéw badan wtasnych.

Rozdziat pigty zawiera prezentacj¢ wynikdéw badan empirycznych oraz ich analizg wraz
z interpretacjg. W pierwszych podrozdzialach zaprezentowano wyniki dla poszczegdlnych
aglomeracji Gdanska, Krakowa 1 Warszawy oddzielnie dla rynku pierwotnego i wtornego oraz
dla cen 1 m? mieszkan i liczby transakcji, z wykorzystaniem analizy skupien, analizy sktado-
wych gtownych oraz uogolnionych modeli regresji. Nastepnie przeprowadzono analizg porow-
nawcza wplywu zanieczyszczen powietrza na funkcjonowanie rynkow mieszkaniowych
w badanych miastach, umozliwiajacg okreslenie podobienstw i1 réznic w mechanizmach
oddziatywania czynnikéw srodowiskowych.

Powyzsze ustalenia stanowig wprowadzenie do zasadniczej czgsci rozprawy.
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ROZDZIAL 1. RYNEK NIERUCHOMOSCI I MODELE JEGO
FUNKCJONOWANIA

1.1. Teoretyczne podstawy funkcjonowania rynku nieruchomosci
1.1.1. Istota rynku nieruchomosci

Analiza definicji rynku prezentowanych w literaturze pozwala wyr6zni¢ dwa
podstawowe ujecia. Pierwsze wigze rynek z fizycznym miejscem, w ktorym w okreslonym
czasie dochodzi do wymiany towardéw 1 ustug pomiedzy sprzedawcami a nabywcami. Ujecie
to we wspodlczesnej gospodarce jest jednak niewystarczajace, poniewaz znaczna cze$¢ transak-
cji realizowana jest bez bezposredniego kontaktu stron. Drugie ujecie akcentuje relacyjny
charakter rynku, definiujac go przez pryzmat stosunkow spoteczno-ekonomiczne zachodzacych
pomiedzy jego uczestnikami. W tym nurcie w literaturze przedmiotu funkcjonuja
m.in. nastepujace definicje rynku:

e _rynek moze by¢ okreslony jako ogét stosunkow zachodzacych miedzy podmiotami
uczestniczacymi w procesie wymiany”!,
e _forma poziomych wigezi miedzy roéznymi podmiotami  gospodarczymi

i konsumenckimi probujacymi sprzedaé lub kupi¢ towar’?,

e catoksztalt transakcji kupna i sprzedazy oraz warunkéw, w jakich one przebiegaja™,
e ,0g0t stosunkéw wymiennych zachodzacych miedzy podmiotami reprezentujacymi
nabywcow a podmiotami reprezentujacymi sprzedawcow”*.

Z przytoczonych definicji wynika, ze kluczowymi elementami rynku sg jego uczestnicy,
proces wymiany dobr oraz ogot relacji zachodzacych pomigdzy podmiotami rynkowymi.
Proces wymiany dobr nie ogranicza si¢ wylacznie do zawarcia transakcji, lecz obejmuje szereg
nastgpujacych po sobie etapow:

e ujawnienie przez uczestnikdw zamiarow zawarcia transakcji,
e konfrontacje tych zamiaréw z oczekiwaniami pozostatych uczestnikéw rynku,

e mechanizm przetargowy polegajacy na poréwnaniu mozliwosci i oczekiwan stron oraz

e akt kupna - sprzedazy.

U'W. Wrzosek, Funkcjonowanie rynku, PWE, Warszawa 2002, s. 13.

2 M. Nasitowski, System rynkowy. Podstawy mikro- i makroekonomii, Keytext, Warszawa 2000, s. 59.

3 R. Milewski, Rynek, rodzaje i funkcje w.: Elementarne zagadnienia ekonomii, red. R. Milewski, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 1997, s. 31-32.

4 Mruk H. (red.), Analiza rynku, PWE, Warszawa 2003, s. 11.

5 W. Wrzosek, op. cit., s. 15.
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Stosunki wymiany obejmuja zatem zaréwno interakcje pomiedzy kupujacymi
a sprzedajacymi, jak i relacje wystepujace w ich otoczeniu, okreslane mianem stosunkow
réwnoleglych. Do relacji tych zaliczy¢ mozna m.in.: dzialania konkurencji, negocjacje oraz
zmowy cenowe. Catoksztalt wskazanych relacji determinuje przebieg procesu wymiany pomi¢-
dzy strong podazowa i popytowa.

Rynek moze by¢ analizowany zaréwno w kategoriach procesu, jak i systemu. Ujecie
procesowe eksponuje dynamike mechanizméw rynkowych, natomiast podejécie systemowe
ktadzie nacisk na identyfikacje elementow rynku oraz zachodzacych miedzy nimi zwiazkow®.
Odnoszac te rozwazania do rynku nieruchomosci, nalezy zauwazy¢, ze w literaturze - zardGwno
polskiej, jak 1 zagranicznej — podejmowano liczne proby jego zdefiniowania.

Kilka definicji rynku nieruchomosci zaproponowata E. Kucharska — Stasiak, okreslajac
go jako:

e dziatania 1 interakcje migdzy ludZmi zajmujacymi si¢ kupnem, sprzedaza, wymiana,
uzytkowaniem i rozwijaniem nieruchomosci,

e dzialalno$¢ gospodarcza, w wyniku ktorej dochodzi do wymiany towarow,

e abstrakcyjny termin obejmujacy wszystkie transakcje nieruchomosciami w catym kraju,

e umowa, dzigki ktérej kupujacy 1 sprzedajacy spotykaja si¢, by ustali¢ cene, za ktorg
dojdzie do wymiany danej wlasnosci””’.

Autorka silnie akcentuje proces wymiany, a takze rozwdj nieruchomosci. Rozwoj ten
zwigzany jest z inwestycjami (budowa, rozbudowa, remonty), ktore wymagajg naktadow finan-
sowych, co wskazuje na powigzania rynku nieruchomos$ci z rynkiem finansowym.
W kolejnej publikacji autorka ujeta definicj¢ rynku nieruchomosci w sposob syntetyczny,
okreslajac go jako: ,,(...) ogdt stosunkdw wymiany 1 stosunkow réwnolegtych zachodzacych
pomigdzy uczestnikami rynku, tworzacymi popyt 1 podaz nieruchomosci. Stosunki wymiany
obejmuja ujawnienie zamierzen kupna i sprzedazy badz najmu czy dzierzawy przez rdzne
podmioty (uj¢cie podmiotowe), wynajmowanie 1 wydzierzawianie roznego typu nieruchomosci
(ujecie przedmiotowe), konfrontacj¢ zamierzen a takze mechanizm przetargowy, obejmujacy
procesy negocjacyjne. Istota stosunkow rownoleglych sg konfrontacje zamiaréw zachodzacych

zaréwno migdzy tworzacymi popyt na nieruchomosci, jak i miedzy tworzacymi podaz’s.

¢ I. Forys, Spoteczno-gospodarcze determinanty rozwoju rynku mieszkaniowego w Polsce. Ujecie ilosciowe,
Uniwersytet Szczecinski, Szczecin 2011, s. 31.

7 E. Kucharska- Stasiak, Nieruchomosé a rynek, PWN, Warszawa 1997, s. 25.

8 E. Kucharka- Stasiak, Nieruchomosé w gospodarce rynkowej, PWN, Warszawa 2008, s. 40.
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Definicja ta wskazuje w pierwszej kolejnosci na relacje pomiedzy strong popytowa
a podazowa, a nastgpnie odnosi si¢ do obrotu prawami do nieruchomosci - zarowno prawem
wlasnosci, jak i prawem do korzystania z nieruchomosci. Zaakcentowano rowniez wystgpowa-
nie relacji nie tylko pomigdzy stronami transakcji, lecz takze wewnatrz grup podmiotow
tworzacych popyt i podaz, co odzwierciedla ztozonos¢ rynku nieruchomosci.

Podobne podejscie zaprezentowal Bryx w 2000 roku, okreslajac rynek jako:
»(...) proces wymiany, w ktérym potrzeby nabywcow, wsparte ich §rodkami finansowymi,
sg zaspokajane przez sprzedajacych. W procesie tym obie strony wzajemnie uzgadniajg rodzaj
dobra (co do jakosci i iloSci), ceng, termin 1 miejsce dostawy towaru. Z punktu widzenia
konkretnego jego segmentu — rynku nieruchomosci, niezwykle precyzyjnie, a co wiece] —
niezmiennie, okre$lone jest miejsce lokalizacji towaru (przedmiotu transakcji)™.

Odmienng definicj¢ rynku nieruchomosci zaproponowal L. Katkowski wskazujac,
ze: ,,(...) rynek nieruchomosci to pewna struktura, obejmujaca uksztalttowany zbior wzajemnie
ze sobg powigzanych uczestnikOw procesu oferowania 1 wymiany nieruchomosci, polegajacych
na przekazywaniu praw wilasnosci i/lub praw do korzystania z nieruchomosci oraz warunkow,
w ktorych realizowane sa te procesy”'?. Autor podkreslit, Ze rynek stanowi spojny uktad rela-
cyjny, a nie jedynie zbior transakcji. Zaznaczyl rowniez, ze relacje rynkowe obejmujg nie tylko
wymiang, lecz takze oferowanie, ktore wigze si¢ z informowaniem, promowaniem oraz
posrednictwem. Tym samym poddat krytyce definicje uyjmujace rynek nieruchomosci wytacz-
nie jako sume transakcji, wskazujac na ich nadmierne uproszczenie.

Bryx, analizujgc powyzsza definicj¢, zaproponowat systemowe podejscie do rynku
nieruchomosci, definiujgc go jako system sktadajacy si¢ z czterech podsystemow: obrotu,
inwestowania, finansowania i zarzadzania nieruchomosciami. Kazdy z nich jest pod wptywem
sprzezen wzajemnych z pozostatymi trzema elementami 1 jednocze$nie oddziatywania otocze-
nia rynku nieruchomos$ci, na ktore sktada si¢ system gospodarczy, spoleczny, prawny
i polityczny'!.

Ze wzgledu na ztozono$¢ oraz niejednorodny charakter rynku nieruchomosci, a takze
specyfike samego przedmiotu obrotu, jego jednoznaczne umiejscowienie w strukturze systemu
gospodarczego nie jest oczywiste. Przyjmujac jako kryterium klasyfikacyjne przedmiot obrotu

wyroznia si¢ rynek rzeczowy — obejmujacy rynek dobr konsumpcyjnych, dobr inwestycyjnych

® M. Bryx, Rynek nieruchomosci w Polsce i jego przeksztatcenia, [w:] Uwarunkowania rozwoju rynku
nieruchomosci w Polsce, IFGN SGH, Warszawa 2000, s. 12.

101, Katkowski (red.), Rynek nieruchomosci w Polsce, Twigger, wyd.2, Warszawa 2003, s. 15.

' M. Bryx, Rynek nieruchomosci - System i funkcjonowanie, Poltext, Warszawa 2006, s. 88.
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oraz czynnikéw produkcji, a takze rynek finansowy, w sktad ktorego wchodzg rynek pienigzny
i kapitatowy'?. Zastosowanie powyzszej typologii prowadzi do wniosku, iz rynek nieruchomo-
sci lokuje si¢ jednoczesnie w kilku segmentach gospodarki. W sytuacji, gdy nieruchomos¢
nabywana jest przez gospodarstwo domowe w celach zaspokojenia wtasnych potrzeb mieszka-
niowych, stanowi ona trwate dobro konsumpcyjne, a tym samym funkcjonuje w obrgbie rynku
dobr konsumpcyjnych. Odmiennie nalezy klasyfikowaé przypadek, w ktorym nieruchomos¢
nabywana jest przez inwestora w celu osiggania korzysci ekonomicznych, w szczegdlnosci
dochodow czynszowych oraz potencjalnych przyrostéw wartosci. Wowczas przyjmuje ona
charakter dobra inwestycyjnego, co uzasadnia jej lokowanie w segmencie rynku dobr inwesty-
cyjnych.

W literaturze przedmiotu prezentowany jest rowniez poglad, zgodnie z ktérym podsta-
wowym sposobem inwestowania w nieruchomosci jest posiadanie wtasnego domu lub miesz-
kania'3. Koncepcja ta opiera si¢ na zatozeniu, ze wiasciciel uzyskuje korzy$¢ z nieruchomosci
odpowiadajacg wartosci czynszu, ktory musiatby ponosi¢ w przypadku najmu. Z tej perspek-
tywy, zakup nieruchomosci na wlasne cele mieszkaniowe Iaczy elementy wilasciwe zar6wno
rynku dobr konsumpcyjnych, jak 1 inwestycyjnych.

Z kolei Begg klasyfikuje rynek nieruchomo$ci w obrebie czynnikéow produkcji'®,
do ktoérych zalicza si¢ prace, kapitat oraz ziemig. W tym ujeciu nieruchomos$¢ stanowi nie tylko
dobro wytworzone, lecz rowniez czynnik uczestniczacy w procesie produkcji innych dobr
1 ustug, w tym ustug mieszkaniowych.

Rynek nieruchomos$ci moze by¢ takze analizowany jako segment rynku finansowego
ze wzgledu na mozliwos¢ posredniego inwestowania w nieruchomosci poprzez nabywanie
instrumentow finansowych zwigzanych z tym sektorem, takich jak jednostki funduszy inwestu-
jacych w nieruchomosci czy akcje spotek deweloperskich. Ze wzgledu na dlugookresowy
charakter tego rodzaju lokat kapitatu, w ramach rynku finansowego rynek nieruchomosci

klasyfikowany jest jako element rynku kapitatowego.

12 M. Trojanek, Uwarunkowania rozwoju rynku nieruchomosci w Polsce, [w:] Uwarunkowania i rozw6j rynku
nieruchomosci niezabudowanych na obszarach atrakcyjnych turystycznie w powiecie putawskim, red.
E. Kacprzak, B. Mac¢kiewicz, P. Motka, Poznan, 2009, s. 12.
13 E. Nowak, E. Pielichaty, M. Poszwa, Rachunek optacalnosci inwestowania, PWE, Warszawa 1999, s. 228.
4 D. Begg, S. Fischer, R. Dornbusch, Mikroekonomia, PWE, Warszawa 2007, s. 657.
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1.1.2. Klasyfikacja rynku nieruchomosci

W literaturze ekonomicznej funkcjonuje wiele kryteriow klasyfikacji rynku nierucho-
mosci.
Do najczesciej stosowanych nalezg kryteria:
1. przeznaczenia,
2. podmiotowe i przedmiotowe,
3. zasiggu przestrzennego,
4. nabywanych praw do nieruchomosci.
Uwzgledniajac kryterium przeznaczenia nieruchomosci wyrdznia si€:

e rynek nieruchomos$ci mieszkaniowych — obejmujacy lokale mieszkalne, budynki jedno-
rodzinne i wielorodzinne, kamienice oraz grunty, przeznaczone pod zabudowe¢ miesz-
kaniowa,

e rynek nieruchomos$ci komercyjnych — obejmujacy nieruchomos$ci przeznaczone
do prowadzenia dzialalno$ci gospodarczej, w tym handlowej 1 uslugowe;j, takie jak
budynki biurowe, handlowe czy hotele,

e rynek nieruchomo$ci przemystowych — zwigzany z dziatalnoscig produkcyjng
1 obejmujacy takie obiekty jak budynki fabryczne, zaklady produkcyjne, warsztaty
rzemies$lnicze, hale magazynowe, obiekty logistyczne czy kopalnie,

e rynek nieruchomosci rolnych - obejmujacy nieruchomosci wykorzystywane
do dziatalnosci rolniczej, w tym uprawy roslin, hodowli zwierzat oraz lesnictwa,

e rynek nieruchomosci specjalnego przeznaczenia — obejmujacy nieruchomosci, ktorych
konstrukcja w istotnym stopniu ogranicza mozliwo$¢ zmiany sposobu uzytkowania.
Do tej kategorii zalicza si¢ m.in. obiekty sakralne, obiekty uzytecznosci publiczne;,
lotniska, pola golfowe, cmentarze czy obiekty militarne'’.

Wskazane kategorie moga podlega¢ dalszej dezagregacji, np. rynek mieszkaniowy
mozna podzieli¢ na pierwotny i wtérny'¢.
Z kolei przyjmujac kryterium odnoszace si¢ do strony podazowej 1 popytowej na rynku

nieruchomos$ci mieszkaniowych mozna wyrdznic:

15 M. Bryx, R. Matkowski, Inwestycje w nieruchomosci, Poltext, Warszawa 2001, s. 55.

16 Rynek pierwotny nieruchomosci obejmuje obrdt nieruchomos$ciami nowo wytworzonymi, ktore sg
sprzedawane po raz pierwszy, natomiast rynek wtdrny obejmuje obrot nieruchomosciami juz istniejgcymi, ktore
byty wczesniej przedmiotem wiasnosci i uzytkowania, a ich sprzedaz nastgpuje pomigdzy kolejnymi
wiascicielami. M. Bryx, Rynek nieruchomosci, op.cit., s. 117.
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e rynek uzytkownikéw — obejmujacy podmioty nabywajace nieruchomos$¢ w celu zaspo-
kojenia wtasnych potrzeb mieszkaniowych,

e rynek lokat — obejmujacy nieruchomosci traktowane jako aktywa inwestycyjne, naby-
wane w celu osiggania dochodu,

e rynek dziatan deweloperskich — w ramach ktérego tworzony jest nowy zaséb nierucho-
mosci, podlegajacy obrotowi na rynku uzytkownikéw i lokat badz tez pozostajacy
we wladaniu dewelopera jako inwestora,

e rynek gruntéw przeznaczonych na cele mieszkaniowe'”.

Nalezy podkresli¢, ze rynek uzytkownikéw, rynek aktywow finansowych oraz rynek
gruntOw odnoszg si¢ do istniejgcego zasobu nieruchomosci, natomiast rynek dziatan dewelo-
perskich tworzy strumien nowej podazy.

Stosujac kryterium podmiotowe mozna wyrdzni¢ rynki, na ktérych przedmiotem obrotu
jest:

e wlasnos$¢ prywatna,

e wlasnos$¢ publiczna — nalezaca do Skarbu Panstwa i jednostek samorzadu terytorial-
nego.

Uwzgledniajac natomiast kryterium przedmiotowe, nalezy odwota¢ si¢ do definicji
nieruchomosci zawartej w art. 46 Kodeksu Cywilnego, zgodnie z ktdérg wyrdznia si¢ nierucho-
mosci gruntowe, budynkowe 1 lokalowe. W konsekwencji, ze wzgledu na przedmiot obrotu,
mozna wyodrebnic:

e rynek nieruchomosci gruntowych,

¢ rynek nieruchomosci budynkowych,

e rynek nieruchomosci lokalowych.

Istotnym kryterium klasyfikacyjnym jest rowniez zasieg przestrzenny rynku.
W tym ujeciu wyrdznia si¢ rynek lokalny, regionalny, krajowy oraz miedzynarodowy.
Rynek lokalny obejmuje obszar ograniczony do najblizszego otoczenia uczestnikéw rynku,
a dominujace na nim transakcje dotycza nieruchomos$ci mieszkaniowych oraz niewielkich
obiektéw handlowo - uslugowych. Rynek regionalny obejmuje szerszy zakres terytorialny
1 dotyczy czesto obiektow przemyslowych, administracyjnych czy ustugowych. Zasieg tego
rynku zdeterminowany jest przez poziom rozwoju infrastruktury, struktur¢ gospodarcza
regionu, dostepnos¢ komunikacyjng a takze uwarunkowania kulturowe i historyczne. Rynek

krajowy obejmuje obrot nieruchomosciami w granicach administracyjnych danego panstwa

17 R. Trojanek, Wahania cen na rynku mieszkaniowym, Akademia Ekonomiczna, Poznan 2008, s. 14.
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1 dotyczy przede wszystkim nieruchomosci komercyjnych oraz obiektow o znaczeniu ponadre-
gionalnym. Rynek mi¢dzynarodowy wykracza poza granice jednego panstwa, a przedmiotem
obrotu sg najczesciej obiekty zwigzane z turystyka jak wysokiej klasy hotele, ale takze lotniska,
patace czy zamki'®,

Stosujac kryterium nabywanych praw do nieruchomosci — przedmiotem transakcji
na rynku moga by¢ w szczegdlnosci: prawo wlasnosci, prawo uzytkowania wieczystego oraz
ograniczone prawa rzeczowe, w tym spotdzielcze wtasnosciowe prawo do lokalu, uzytkowanie,

stuzebnos¢, zastaw oraz hipoteka.

1.1.3. Cechy rynku nieruchomosci

Specyfika rynku nieruchomosci wynika przede wszystkim z unikatowych cech nieru-
chomosci jako towaru i przedmiotu wymiany. Do kluczowych cech nieruchomosci zaliczy¢
nalezy:

e nieprzenaszalnos$¢ (stalos¢ lokalizacji) — nieruchomos$¢ nie zmienia polozenia wraz
ze zmiang wilasciciela, przedmiotem obrotu sg zatem prawa do nieruchomosci.
W kontekscie ekonomicznym, stato$¢ lokalizacyjna sprzyja opodatkowaniu oraz wyko-
rzystywaniu jako zabezpieczenie kredytu, ponadto uniemozliwia przeniesienie nieru-
chomosci na rynek o korzystniejszych warunkach cenowych, a jednoczesnie powoduje
silne uzaleznienie jej wartosci od cech otoczenia,

e zréznicowanie praw majatkowych — przedmiotem obrotu mogg by¢ rdézne prawa
rzeczowe 1 obligacyjne zwigzane z nieruchomoscia,

e wysoka kapitalochlonnos¢ oraz dlugi okres uzytkowania — implikujace koniecznos$¢
wykorzystania kapitalu obcego oraz ponoszenia nakladéw na remonty, a takze
wymagajgce wieloaspektowej analizy przy podejmowaniu decyzji inwestycyjnych,

e deficytowos¢ — wynika z ograniczonego zasobu gruntow i wptywa na fluktuacje
wartosci nieruchomosci;

e niepowtarzalno$¢ nieruchomosci — heterogeniczny charakter nieruchomosci jest
zroédtem utrudnien przy dokonywaniu wyceny nieruchomosci, a takze oceny rentowno-

Sci inwestycji, zwigkszajac zakres subiektywizmu w decyzjach inwestycyjnych.

18 B, Kucharka - Stasiak, Nieruchomo$¢ w gospodarce rynkowej, op. cit., s. 46.
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Wymienione cechy nieruchomos$ci jako przedmiotu transakcji maja bezposredni
1 posredni wptyw na specyfike rynku nieruchomosci. W literaturze wskazuje si¢ w szczegolno-
$ci na nastepujace wlasciwosci tego rynku'’:
1. Niedoskonalos¢
Rynek nieruchomosci nie spelnia zalozen modelu konkurencji doskonalej,
takich jak homogeniczno$¢ (jednorodno$¢) produktéw, doskonata wiedza o rynku,
maksymalizacja uzyteczno$ci i zyskownosci, duza liczba podmiotéw pozbawionych
sity umozliwiajacej wptyw na cen¢ oraz swoboda wejsScia 1 wyjscia. Nieruchomosci
sg zréznicowane fizycznie 1 ekonomicznie, a dostgp do informacji rynkowych jest ogra-
niczony ze wzgledu na poufno$¢ transakcji 1 niskg przejrzystos¢ rynku, na ktorym
znaczny udziat stanowig transakcje prywatne. Decyzje nabywcoéw nie majg wylacznie
charakteru ekonomicznego, lecz motywowane sg rowniez wzgledami subiektywnymi
jak miejsce zamieszkania rodziny, miejsce pracy, moda czy sgsiedztwo. Wysoka kapi-
talochtonnos$¢ nieruchomosci stanowi istotng bariere wejscia, a obserwowane na rynku
zachowania spekulacyjne oraz monopolistyczne moga prowadzi¢ do oddziatywania
na poziom cen.
2. Niejednolitos¢
Rynek nieruchomosci nie stanowi struktury jednorodnej, lecz obejmuje wiele subryn-
koéw wyodrebnionych wedtug réznych kryteriow klasyfikacyjnych. W konsekwencji
analiza rynku powinna odnosi¢ si¢ do konkretnych segmentéw (np. rynku mieszkanio-
wego w okreslonej aglomeracji). Z réznorodno$cig rynkéw nieruchomosci zwigzany
jest rowniez ich niejednolity rozwdj uzalezniony od lokalnych uwarunkowan popy-

towo-podazowych, struktury gospodarczej oraz specyfiki przestrzennej danego obszaru.

3. Mala elastycznos$¢ cenowa podazy i popytu
Ze wzgledu na wysoka kapitatlochtonnos$¢ nieruchomosci oraz dtugi cykl budowlany,
podaz nieruchomosci cechuje si¢ sztywnoscig w krotkim okresie. Wzrost popytu skut-
kuje wzrostem cen, jednak nie wywotuje wzrostu podazy, ktéra w krotkim okresie
zalezy od fazy realizacji inwestycji. Z kolei niska elastyczno$¢ cenowa popytu wynika
z ograniczonej substytucyjnosci nieruchomosci oraz faktu, Ze o zmianach w popycie

w pierwszym rzedzie decyduja zmiany potrzeb, nie zmiany cenowe®’. Mata

19 E. Kucharka - Stasiak, Nieruchomo$¢ w gospodarce rynkowej, op. cit., s. 43; M. Bryx, Rynek nieruchomosci -
System i funkcjonowanie, op. cit. s. 47; L. Katkowski (red.), Rynek nieruchomosci w Polsce, op. cit., s. 11; H.
Henzel (red.), Inwestycje na rynku nieruchomosci, Wyd. Akademii Ekonomicznej w Katowicach, Katowice
2004, s. 57.

20 M. Bryx, Rynek nieruchomosci - System i funkcjonowanie, op. cit., s. 53.
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elastycznos$¢ popytu i podazy stanowig znaczace zrodto wystgpowania permanentnych

stanow nierownowagi na rynku.

4. Niska efektywnos¢ rynku
Hipoteza rynku efektywnego zaktada, ze biezace ceny aktywow w pelni odzwierciedlaja
ich realng wartos¢. W konsekwencji ponadprzeci¢tna stopa zwrotu nie moze by¢ syste-
matycznie osiggana bez ponoszenia dodatkowego ryzyka, a cena stanowi wystarczajacy

sygnal alokacyjny dla uczestnikow rynku.

Autor koncepcji, Eugene E. Fama, wyrdznit trzy formy efektywnosci rynku:
staba, potsilng oraz silng. Hipoteza o stabej efektywnosci rynku zaktada, ze ceny akty-
wow odzwierciedlajg wszystkie informacje zawarte w danych historycznych. W ujeciu
potsilnej efektywnosci rynku zakres informacji zawartych w cenie aktywa poszerzony
zostal o wszystkie publicznie dostgpne informacje, w tym raporty finansowe, analizy
rynkowe czy wszelkie inne dane mogace wptywaé na wycene aktywow. Hipoteza
o silnej efektywnos$ci rynku zaktada, ze ceny aktywow odzwierciedlaja wszystkie
dostepne informacje, tj. publiczne, niepubliczne oraz poufne. W odniesieniu do rynku
nieruchomosci przyjmuje si¢, iz nie spetnia on zatozen zadnej z powyzszych form
w pelnym zakresie, co uzasadnia kwalifikowanie go jako rynku o ograniczonej efek-
tywnosci. Ograniczenia te majg charakter zarowno informacyjny, jak 1 strukturalny.
Niska przejrzysto$¢, ograniczona dostepnos¢ danych transakcyjnych oraz relatywnie
niska ptynnos$¢ powoduja, ze ceny nie odzwierciedlajg w sposob natychmiastowy 1 kom-
pletny wszystkich istotnych informac;ji.

W literaturze wskazuje si¢ ponadto na rozréznienie pomig¢dzy efektywnoscia
operacyjng a alokacyjng. Efektywnos$¢ operacyjna odnosi si¢ do zdolnosci rynku do
realizacji transakcji przy minimalnych kosztach i odpowiedniej jakosci. Ze wzgledu na
niepodzielno$¢ nieruchomosci, ich stalg lokalizacj¢ oraz wysokie koszty transakcyjne,
rynek nieruchomosci cechuje si¢ ograniczong efektywnos$cia operacyjna. Efektywnos¢
alokacyjna oznacza zdolno$¢ mechanizmu rynkowego do przesuwania zasobow tam,
gdzie osiagaja najwyzsza warto$¢ ekonomiczng. Rynek nieruchomosci nie reaguje
jednak elastycznie na zmiany po stronie popytu i podazy, co utrudnia alokacj¢ kapitatu.
Ponadto, asymetria informacji utrudnia sprawne dostosowania, znacznie ostabiajac
efektywnos¢ rynku. W konsekwencji, rynek nieruchomosci okresla si¢ jako rynek o ni-
skiej efektywnosci, co oznacza, ze informacje jakimi dysponuje inwestor o wczesniej

zawartych transakcjach - nie stanowig wystarczajacej podstawy do opracowania w petni
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rentownych strategii inwestycyjnych?!. Jednocze$nie ograniczona transparentno$é cen
utrudnia proces wyceny nieruchomosci.
5. Lokalny charakter rynku

Ze wzgledu na nieprzenaszalnos$¢, a takze roznorodnosc i trwato$¢ nieruchomosci rynek
ma przede wszystkim charakter lokalny. Rynek nieruchomosci mieszkaniowych pozo-
staje w silnym zwigzku z czynnikami o charakterze lokalnym, takimi jak struktura
demograficzna, poziom dochoddéw, dostepnos¢ kredytu, stan zasobu mieszkaniowego
czy dostepnos¢ gruntow pod zabudowe. Mimo globalizacji przeplywow kapitatowych,
ktoére umozliwiajg transgraniczne inwestowanie, sama nieruchomos¢ pozostaje trwale
zwigzana z okre$long lokalizacja, a jej wartos¢ determinowana jest przede wszystkim
przez uwarunkowania lokalne. Globalizacji podlega zatem kapitat oraz struktura
wlasnos$ci, natomiast nie sam przedmiot inwestycji. Przyktadowo, amerykanski fundusz
inwestycyjny moze sprzeda¢ prawo wiasnosci biurowca zlokalizowanego w Warszawie
funduszowi z siedzibg w Hongkongu. Transakcja ta zmienia wtasciciela aktywa, jednak
nieruchomos$¢ nadal funkcjonuje w ramach lokalnego rynku warszawskiego, a jej cena
w znacznym stopniu ksztattowana jest przez procesy zachodzace na lokalnym warszaw-

skim rynku.

6. Szeroki zakres interwencji panstwa
Rynek nieruchomosci podlega istotnemu oddzialywaniu sektora publicznego poprzez
instrumenty planistyczne, podatkowe, regulacyjne i1 programowe. Do najwazniejszych
naleza miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego, system podatkowy, regula-
cje czynszowe, ograniczenia w obrocie gruntami oraz programy polityki mieszkanio-
wej. Ponadto, sektor publiczny jest takze integralng czg¢scig rynku i funkcjonuje na nim
jako deweloper, wynajmujacy/ najemca, sprzedajacy / kupujacy, a takze inwestor wspot-
finansujacy duze inwestycje infrastrukturalne, wpltywajac na rynek nieruchomosci

zard6wno w wymiarze lokalnym, jak i regionalnym czy krajowym.

7. Wymog formalnej obstugi
Prawidlowe funkcjonowanie rynku nieruchomosci wiaze si¢ z konieczno$cig udzialu
wyspecjalizowanych podmiotow, takich jak rzeczoznawcy majatkowi, posrednicy,
zarzadcy nieruchomosci czy notariusze. Przyjete w poszczegolnych panstwach rozwig-
zania dotyczace wymogoéw kwalifikacyjnych i uprawnien zawodowych w sektorze nie-

ruchomosci sg wyraznie zrdznicowane. Obejmujg one zarowno systemy, w ktorych

2l E. Kucharka - Stasiak, Nieruchomo$¢ w gospodarce rynkowej, op. cit., s. 52.
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wykonywanie okreslonych zawodow uzaleznione jest od posiadania formalnych upraw-
nien (np. rzeczoznawcy majatkowego w Niemczech), jak i rozwigzania o wysokim
stopniu regulacji, wymagajace dla wielu profesji odpowiedniego przygotowania akade-
mickiego oraz spetienia dodatkowych warunkow formalnych (np. posrednika w obro-
cie nieruchomos$ciami we Francji). W Polsce ustawowy obowigzek posiadania licencji
dotyczy rzeczoznawcy majatkowego, natomiast zawody posrednika i zarzadcy zostaly

poddane deregulacji.

1.1.4. Funkcje rynku nieruchomosci

Analiza specyfiki rynku nieruchomosci prowadzi do wniosku, ze w warunkach
gospodarki rynkowej, petni on szereg funkcji o charakterze zarowno ekonomicznym, jak i spo-
tecznym. W literaturze przedmiotu wskazuje sie w szczegdlnosci na nastepujace funkcje®*:

1. Funkcje¢ wymiany

Rynek nieruchomosci stanowi mechanizm umozliwiajacy alokacje oraz realokacje praw

majatkowych do nieruchomosci, w tym ich sprzedaz, zakup lub najem, zgodnie

z preferencjami wilascicieli, inwestoréw 1 uzytkownikéw. Umozliwia on wymiane

nieruchomosci oraz ustug z nimi zwigzanych. Mechanizm ten nie ma charakteru w petni

autonomicznego, gdyz podlega wptywowi zarowno indywidualnych potrzeb uczestni-
koéw rynku, jak 1 interwencji publicznych.
2. Funkcje informacyjnag

Poprzez mechanizm cenowy rynek nieruchomosci generuje informacje o cenie,

odzwierciedlajacej wartos¢ wymienng nieruchomosci. Ceny transakcyjne stanowia

sygnat rynkowy dla uczestnikow rynku, w tym wtascicieli, inwestoréw oraz instytucji
finansowych, ksztattujac ich oceng wartosci aktywow. W procesie okreslania wartosci

nieruchomosci istotng role odgrywaja rowniez rzeczoznawcy majatkowi.

3. Funkcje¢ korygowania sposobu wykorzystania przestrzeni
Wiasciciele 1 inwestorzy daza do maksymalizowania warto$ci nieruchomosci.
W sytuacji, gdy alternatywne wykorzystanie gruntu generuje wyzszg warto$¢ ekono-
miczng niz dotychczasowe zagospodarowanie, dochodzi do zmiany sposobu uzytkowa-

nia, w tym do wyburzenia istniejacej zabudowy badz realizacji nowych projektow

22 Ibidem, s. 57.
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inwestycyjnych. W ten sposob rynek przyczynia si¢ do efektywniejszej alokacji prze-
strzeni w dlugim okresie.

Rynek nieruchomosci nie funkcjonuje w izolacji od otoczenia makroekonomicznego.

Pozostaje zarowno pod wplywem zmian zachodzacych w gospodarce, jak i sam oddziatuje na

jej dynamike. Wplyw ten moze mie¢ charakter stymulujacy, sprzyjajac ozywieniu gospodar-

czemu badz destabilizujacy, gdy nieréwnowagi na rynku nieruchomosci stajg si¢ zrodiem

kryzyséw gospodarczych. Swiadczy to zaréwno o sile rynku nieruchomosci, jak i jego znacze-

niu dla funkcjonowania gospodarki.

Pozytywny wptyw sektora nieruchomosci na gospodarke przejawia sie m.in w?3:
udziale w tworzeniu produktu krajowego brutto —w Polsce w 2022 roku udziat produk-
cji budowlano-montazowej w PKB wyniost ok. 5,4%%*,

dostarczaniu niezbednych powierzchni do prowadzenia dziatalnosci,

generowaniu dochodéw podatkowych (np. podatek od nieruchomosci, podatek
dochodowy, podatek od sprzedazy i wzrostu warto$ci nieruchomosci),

udziale w absorpcji sity roboczej;

relacji kredytu hipotecznego do PKB, ktéra odzwierciedla skal¢ ,,odmrozenia”
zaangazowanych w nieruchomosci $rodkow. Mozliwo$¢ ,,odmrozenia” kapitalu ma

istotne znaczenie dla kreacji pieniagdza i finansowania gospodarki.

Jednoczesnie zmiany koniunktury gospodarczej wplywaja na funkcjonowanie rynku

nieruchomosci poprzez:

zmiany popytu na powierzchni¢ - wzrost dochodéw 1 popytu na dobra konsumpcyjne
zwigksza zapotrzebowanie na przestrzen mieszkaniowg i komercyjna, przy czym reak-
cje rynku majg charakter opo6zniony ze wzgledu na dlugoterminowe kontrakty 1 procesy
dostosowawcze,

zmiany w poziomie aktywnosci budowlanej — ozywienie gospodarcze powoduje wzrost
popytu na przestrzen i1 jednocze$nie wzrost dochodowos$ci nieruchomosci, co sprzyja
powstawaniu nowych projektéw deweloperskich. Ze wzgledu na czas realizacji inwe-
stycji, ich efekty moga sie pojawi¢ w odmiennych fazach cyklu koniunkturalnego,
zmiany poziomu stop procentowych — w fazie gospodarczego ozywienia, ro$nie popyt

na pienigdz inwestycyjny, w konsekwencji wzrasta jego cena wyrazona poziomem stop

2 E. Kucharska-Stasiak, Podstawy funkcjonowania rynku nieruchomosci. Ujecie teoretyczne, Wydawnictwo
Uniwersytetu £.odzkiego, £.6dz 2005, s. 16.

24 Raport o sytuacji na rynku nieruchomoéci mieszkaniowych i komercyjnych w Polsce w 2022 r., NBP,
Warszawa 2023, s. 14.
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procentowych. Wzrost kosztu kapitalu ogranicza dostgpnos¢ kredytu hipotecznego oraz
obniza atrakcyjno$¢ inwestycji w nieruchomosci,

e zmiany atrakcyjnos$ci alternatywnych form lokowania kapitalu — wraz z przechodze-
niem gospodarki przez kolejne fazy cyklu koniunkturalnego, zmienia si¢ rentownosc¢
poszczegblnych instrumentow inwestycyjnych, a kapital migruje w kierunku segmentu,
ktéry jest najbardziej atrakcyjny, wywotujac zmiany wartos$ci poszczegdlnych akty-
wow. Przy relatywnie wysokim oprocentowaniu lokat bankowych, zwigkszonej zmien-
nosci na rynku akcji oraz wysokim koszcie kredytu ograniczajagcym aktywnos$¢ na rynku
nieruchomosci, kapital przeptywa w kierunku depozytow bankowych. Jednoczesnie
wzrost stop procentowych prowadzi do spadku cen obligacji 1 wzrostu ich rentownosci,
natomiast w dluzszym okresie zwigkszona podaz srodkow w sektorze bankowym
sprzyja obnizeniu oprocentowania lokat 1 kredytow,

e oczekiwania dotyczace przysztych trendow rozwoju gospodarki — zachowania uczest-
nikdéw rynku nieruchomosci sg ksztattowane w znacznym stopniu przez oczekiwania

przystosowawcze, oparte na do§wiadczeniach z przesztosci®.

1.2. Rozwdj rynku nieruchomosci w Polsce

Geneza wspolczesnego rynku nieruchomosci w Polsce sigga okresu miedzywojennego,
w ktorym obrot nieruchomosciami, w szczegolno$ci mieszkaniowymi, funkcjonowat
w warunkach gospodarki rynkowej, opartej na mechanizmie popytu i podazy. W strukturze
wlasnosci dominowata wtasno$¢ prywatna, wedlug danych z 1921 roku obejmowata ona
ok. 96% zasobu mieszkaniowego?¢. Rola pafistwa ograniczata sie przede wszystkim do stwo-
rzenia ram prawnych, mechanizmow finansowych oraz ochrony lokatorow. Ustawa z 1922 roku
o rozbudowie miast 1 utworzeniu Panstwowego Funduszu Budowlanego wprowadzita mecha-
nizmy kredytowe 1 ulgi sprzyjajace rozwojowi budownictwa, w tym spotdzielczego,
natomiast akty prawne z lat 1919-1924 ustanowity system ochrony najemcow.

Okres II wojny $wiatowej przyniost gltgbokie zmiany zaréwno w zakresie zasobu miesz-
kaniowego, jak i stosunkow wiasno§ciowych. Zniszczenia wojenne - wg szacunkow Minister-
stwa Odbudowy oraz danych ze spisu mieszkaniowego z 1946 roku - objety ok. 1,5- 1,6 min

mieszkan. Réwnocze$nie rozpoczal sie¢ proces powszechnej nacjonalizacji. Kluczowe

25 M. Ball, C. Lizieri, B. D. MacGregor, The Economics of Commercial Property Markets, Routledge, London,
New York 1998, s. 152-153.
26 A. Andrzejewski, Sytuacja mieszkaniowa w Polsce w latach 1919-1974, PWE, Warszawa 1977, s. 87.
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znaczenie dla rynku nieruchomos$ci mialy dekrety PKWN, tj. z wrzesnia 1944 roku oraz grudnia
1945 roku. Na mocy pierwszego z nich, powolano komisje mieszkaniowe, ktoére decydowatly
o przydziale lokali wedlug kryteriéw spoteczno-zawodowych, niezaleznie od dotychczasowego
tytulu wlasnosci. W praktyce prowadzito to do tzw. ,,zageszczania”, polegajacego na odbieraniu
dotychczasowym wiascicielom pojedynczych pokoi w zbyt duzych lokalach i przydzielaniu ich
osobom trzecim. Ponadto, na mocy dekretu PKWN z wrzesnia 1944 roku, wszystkie grunty
wraz z posadowionymi na nich budynkami, znajdujace si¢ na obszarze m.st. Warszawy,
przeszty na wlasno$¢ gminy m.st. Warszawy. Skutkiem tego jest nieuregulowany ostatecznie
do czas6w wspotczesnych problem zwrotu tzw. ,,gruntow warszawskich”. Z kolei dekret z grud-
nia 1945 roku o publicznej gospodarce lokalami 1 kontroli przewidywal odebranie wlascicielom
prawa dysponowania lokalami, przy formalnym zatozeniu rekompensaty w postaci dzierzawy
wieczystej lub odszkodowania, ktore w praktyce nie zostaly w peini zrealizowane.

Powojenna dekada charakteryzowata si¢ komunalizacja gruntow, przejmowaniem
przez Skarb Panstwa opuszczonych nieruchomosci, reglamentacja obrotu mieszkaniami oraz
monopolem panstwa w zakresie budownictwa mieszkaniowego. Procesy te doprowadzity
do zaburzenia stosunkow witasnosciowych 1 ograniczenia funkcjonowania mechanizmow
rynkowych w okresie Polski Ludowe;.

W latach 50. 1 60. XX wieku sytuacja mieszkaniowa byta dodatkowo determinowana
przez czynniki demograficzne, w tym powojenny wyz demograficzny oraz migracje ludnosci
do miast. Jednocze$nie budownictwo mieszkaniowe uzaleznione byto od czynnikow politycz-
nych 1 podporzadkowane potrzebom rozwoju gospodarczego kraju, czego przejawem byla
wiodaca rola zaktadow osiedli robotniczych (ZOR) koordynujgcych inwestycje mieszkaniowe
z nowobudowanymi zaktadami przemystowymi.

Istotne znaczenie dla ksztattowania rynku nieruchomosci miaty akty prawne z poczatku
lat 60. XX wieku. Ustawa z 14 lipca 1961 r. o gospodarce terenami w miastach i osiedlach?’
przyznata Skarbowi Panstwa prawo pierwokupu nieruchomosci potozonych w granicach admi-
nistracyjnych miasta, ograniczajac swobode dysponowania wlasnoécig prywatna?®. Z kolei
Ustawa z 7 lutego 1961 r. o spétdzielniach i ich zwigzkach?® uregulowata funkcjonowanie spot-
dzielni mieszkaniowych, wprowadzajac instytucj¢ wkladu mieszkaniowego oraz wkladu

budowlanego. Ustawa zrdznicowata charakter praw do lokali, definiujac spotdzielcze

27 Ustawa z 14 lipca 1961 1. 0 gospodarce terenami w miastach i osiedlach, Dz.U. 1961 nr 32 poz. 159.

28 E. Kucharska-Stasiak, Podstawy funkcjonowania rynku nieruchomosci. Ujecie teoretyczne, Wydawnictwo
Uniwersytetu £.odzkiego, £.6dz 2005, s. 163.

2 Ustawa z dnia 17 lutego 1961 r. o spotdzielniach i ich zwigzkach, Dz.U. 1961 nr 12 poz. 61.
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lokatorskie prawo do lokalu jako prawo niedziedziczne i niezbywalne oraz spoétdzielcze
wiasnosciowe prawo do lokalu jako podlegajace dziedziczeniu i obrotowi, cho¢ nie tozsame
z prawem wlasnosci.

W potowie lat 60. rozwdj mieszkalnictwa spotdzielczego zostat podporzadkowany
zasadzie tzw. ,,budownictwa oszczednosciowego”, polegajacej na redukcji kosztow budowy
0 20% oraz ograniczeniu norm powierzchniowych (11-12 m? na osobg)*°. Skutkowalo to obni-
zeniem standardu mieszkan oraz upowszechnieniem technologii wielkoplytowej. Jednoczesnie
budownictwo indywidualne podlegato istotnym ograniczeniom administracyjnym w zakresie
powierzchni, projektow 1 dostgpnosci materialdéw budowlanych.

Pomimo intensyfikacji dziatan panstwa w sferze budownictwa, warunki mieszkaniowe
na poczatku lat 70. pozostawaly niezadowalajace. Wysoki poziom luki strukturalnej - rozumia-
nej jako odsetek ludnosci miejskiej pozbawionej dostepu do infrastruktury komunalnej —
$wiadczyt o strukturalnych niedoborach. W 1970 roku luke te szacowano na 49,2%!,
a znaczna cze$¢ mieszkan nie byta wyposazona w tazienke. Nierownomierny proces urbanizacji
okresu lat 1950-1970 wywarl trwaty wptyw na przestrzenng struktur¢ zasobow mieszkanio-
wych w Polsce.

Na poczatku lat 70. XX wieku nastgpita poprawa sytuacji ekonomicznej ludnosci,
co przetozyto si¢ na wzrost popytu na mieszkania oraz podniesienie oczekiwan w zakresie ich
standardu. W odpowiedzi na to zapotrzebowanie podczas V plenum KC PZPR w 1972 roku
uchwalono perspektywiczny program budownictwa mieszkaniowego oraz poprawy warunkow
mieszkaniowych w Polsce. Program zaktadal budowe ok. 7 mln mieszkan do 1990 roku, zgod-

nie z hastem” kazdej rodzinie samodzielne mieszkanie™>?

. W wyniku jego wdrozenia, udziat
mieszkan komunalnych i spotdzielczych w nowo wznoszonych blokach z wielkiej ptyty wzrdst
w latach 1971-1978 z 19% do 70% rocznie. ROwnocze$nie znaczgco zwigkszyla sie liczba tzw.
»fabryk domow” - z 27 wytworni w 1970 roku do 144 w 1978 roku, o Iacznej zdolnosci
produkcyjnej siegajacej 11 mIn m? powierzchni uzytkowej*>. W 1978 roku oddano do uzytku
284 tys. mieszkan, co stanowi najwyzsza roczng liczb¢ wybudowanych lokali mieszkalnych

w historii powojennej Polski. £acznie w latach 1971-1980 wybudowano ponad 2,4 mln miesz-

kan, podczas gdy w latach 1961-1970 bylo to okoto 1,7 mln, a w latach 1981-1990 — nieco

30 H. Kulesza, System zaspokajania potrzeb mieszkaniowych w Polsce, Wydawnictwo IGPiK, Warszawa 1990,
s. 7-8.

3L A. Andrzejewski, op. cit., s. 291.

32 M. J. Jarmuz, Problemy mieszkaniowe w Polsce w latach siedemdziesiatych XX wieku w $wietle
dokumentéw osobistych, Instytut Historii PAN, Warszawa 2020, s. 50.

33 G. Miemik, S. Pigtkowski, Zycie codzienne w PRL (1956—1989), Radom 2006, s. 176.
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ponad 1,8 mIn. Pomimo znacznego tempa realizacji inwestycji mieszkaniowych, popyt na
mieszkania nie zostal zaspokojony. System administracyjnego przydziatu lokali oraz ograni-
czenie mozliwosci wykorzystania zgromadzonych na ksigzeczkach mieszkaniowych oszczed-
nosci do zakupu mieszkan na rynku pierwotnym, przy jednoczesnej niewystarczajacej podazy,
doprowadzily do narastania nierownowagi. Zglaszany na rynku popyt na mieszkania nie
znajdowat pokrycia ani w istniejagcym zasobie ani w efektach biezacego budownictwa, co skut-
kowato poglebiajgcym sie kryzysem strukturalnym mieszkalnictwa®®.

Jednym z ostatnich aktow prawnych istotnych dla gospodarki mieszkaniowej w okresie
PRL byla ustawa Prawo spétdzielcze z 1982 r.%°, regulujaca funkcjonowanie spotdzielczosci
mieszkaniowej 1 utrzymujaca podzial na spotdzielcze prawa lokatorskie oraz wlasnosciowe.
Do 1990 roku gtownym wtascicielem zasobu mieszkaniowego pozostawato panstwo, ktore
odpowiadato za budowe i przydziat mieszkan, oraz ograniczato wysokosci czynszow. W 1980
roku wptywy z czynszéw pokrywaly jedynie 34% kosztow eksploatacyjnych, a podejmowane
proby podnoszenia stawek czynszowych okazywaly sie nieskuteczne.

Rok 1989 zapoczatkowat okres transformacji systemowej, ktorej celem byto przejscie
od gospodarki centralnie planowanej do gospodarki rynkowej, stwarzajacej warunki dla odro-
dzenia si¢ 1 rozwoju rynku nieruchomos$ci po okresie ponad piecdziesigciu lat ograniczen.
Fundamentalne znaczenie mialy zmiany w sferze prawnej, obejmujgce wzmocnienie ochrony
prawa wilasnosci, uregulowanie stosunkéw wiasnosciowych oraz przywrdcenie swobody
dziatalnosci gospodarczej 1 obrotu nieruchomosciami. Niezbedne bylo réwniez stworzenie
systemu rejestracji praw do nieruchomosci oraz umozliwienie ich wykorzystania jako zabez-
pieczenia wierzytelnosci.

Okres transformacji, obejmujacy lata 90. XX wieku, w literaturze dzielony jest na kilka
etapow, wyodrebnionych ze wzgledu na zmiany aktywnosci rynku nieruchomosci. Kryterium
podziatu stanowily m.in. zmiany w otoczeniu prawnym, ewolucja postrzeganiu rynku nieru-
chomosci jako obszaru inwestowania — odzwierciedlona w wolumenie naptywajacego kapitatu,
a takze zmiany w podejsciu sektora bankowego do finansowania nieruchomosci. Istotnym
wyznacznikiem byly réwniez zmiany relacji pomiedzy popytem a podaza, ujawniajace si¢

w liczbie zawieranych transakc;ji’’.

34 1. Forys$, Spoteczno-gospodarcze determinanty rozwoju rynku mieszkaniowego w Polsce. Ujecie iloéciowe,
op. cit., s. 103.

35 Ustawa z dnia 16 wrze$nia 1982 r. Prawo spétdzielcze, Dz.U. 1982 nr 30 poz. 210.

36 E. Kucharska-Stasiak, Podstawy funkcjonowania rynku nieruchomosci. Ujecie teoretyczne, op. cit. s. 164.
37 E. Kucharska- Stasiak, M. Zateczna, K. Zelazowski, Analiza polskiego rynku nieruchomosci w 2009 r.,
Uniwersytet £.0dzki 2011, £.6dz 2011, s. 22.
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Wraz z przechodzeniem polskiej gospodarki do modelu gospodarki rynkowej na rynku
nieruchomosci zaczety ujawniaé si¢ wieloletnie cykle popytowe i podazowe. Cykle popytowe
zwigzane sg z cyklami koniunkturalnymi i oddziatuja na poziom cen nieruchomosci, wysokos¢
stawek czynszow oraz zapotrzebowanie na powierzchnie. Cykle podazowe wynikaja natomiast
z opoznien w reakcji podazy na zmiany popytu oraz z dlugiego procesu inwestycyjnego,
co prowadzi do powstawania wewnetrznych mechanizméw w sektorze nieruchomosci.
W konsekwencji cykle na rynku nieruchomosci nie s3 wytacznie odzwierciedleniem wahan
koniunktury gospodarczej. Ze wzgledu na relatywnie dlugi czas dostosowan, cykl popytowy na
rynku nieruchomos$ci wykazuje przesunigcie wzgledem cyklu koniunkturalnego, co moze skut-
kowa¢ nadpodaza nieruchomosci w okresach spowolnienia gospodarczego.

Pierwszy etap przemian w III Rzeczypospolitej Polskiej, przypadajacy na lata
1989-1992, byt okresem najbardziej gwattownych zmian o charakterze systemowym. Zwigzany
byt z podstawowymi zmianami legislacyjnymi, fundamentalnymi dla powstania gospodarki
rynkowej.

Ponizszy wykres ilustruje zmiany liczby czynnos$ci notarialnych zwigzanych z obrotem
nieruchomosciami w Polsce, obejmujace transakcje kupna—sprzedazy ogotem, sprzedaz grun-
tow rolnych oraz obrdt prawami do budynkow o przeznaczeniu mieszkaniowym i jednorodzin-

nym, a takze ksztattowanie si¢ liczby notariuszy w latach 1950-2000 (Rys. 1).
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W okresie PRL liczba transakcji utrzymywala si¢ na relatywnie niskim poziomie i wy-
kazywata umiarkowane wahania. Liczba notariuszy w tym czasie pozostawata stabilna, oscy-
lujac wokot pot tysigea 0os6b. Wyrazna zmiana nastapita po 1989 roku, kiedy liczba czynnos$ci
notarialnych zaczeta dynamicznie rosnaé, osiggajac w pierwszej potowie lat 90. poziom kilku-
krotnie wyzszy niz w latach wczes$niejszych. Rownoczesnie obserwowany jest istotny wzrost
liczby notariuszy, co wskazuje na zwigkszenie skali obstugi rynku. Dane liczbowe potwierdzaja
znaczace przyspieszenie obrotu nieruchomo$ciami w okresie transformacji systemowej oraz
wzrost jego intensywnosci w poréwnaniu z okresem gospodarki centralnie planowane;.

W 1989 roku dokonano nowelizacji Konstytucji, wprowadzajac m.in. zapis stanowiacy,
ze: ,,Rzeczpospolita Polska chroni wiasno$¢ 1 prawo dziedziczenia oraz porecza catkowity
ochrong¢ wtasnosci osobistej (...) wywlaszczenie jest dopuszczalne wytacznie na cele publiczne
i za stosownym odszkodowaniem™*®. Tym samym zniesiono uprzywilejowana pozycje wlasno-
Sci panstwowej 1 spotecznej. Konsekwencja zmian w Konstytucji byta nowelizacja szeregu
obowigzujacych aktow prawnych oraz konieczno$¢ uchwalenia nowych regulacji.

Ustawa z lipca 1990 r. o zmianie ustawy — Kodeks cywilny*® zapoczatkowata zasadni-
cze przemiany prawne polskiego rynku nieruchomosci. Uregulowata stosunki pomiedzy
osobami fizycznymi a osobami prawnymi, usuwajac pojecie jednostek gospodarki uspotecz-
nionej, gwarantujac rownos¢ wszystkich podmiotéw wobec prawa wlasnosci oraz ograniczajac
ingerencj¢ organdw panstwa w prywatne stosunki majatkowe. Na jej podstawie zniesiono row-
niez restrykcje przedmiotowe w obrocie nieruchomosciami rolnymi, a takze okreslono zasady
znoszenia wspotwtasnosci w gospodarstwach rolnych oraz warunki ich dziedziczenia.

Ustawa z 1990 r. o zmianie ustawy o gospodarce gruntami i wywtaszczaniu nierucho-
mosci*’, dostosowata przepisy do funkcjonowania odtwarzanych samorzadow terytorialnych.

Z kolei Ustawa z 1991 r. o gospodarowaniu nieruchomosciami rolnymi Skarbu
Panstwa*! powotata Agencje Wtasnosci Rolnej Skarbu Panstwa jako osobe prawna, powierza-
jac jej zarzadzanie nieruchomos$ciami rolnymi oraz mieniem Skarbu Panstwa pozostalym

po likwidacji panstwowych przedsigbiorstw gospodarki rolne;j.

38 Ustawa o zmianie Konstytucji PRL z dnia 29 grudnia 1989 r., Dz.U. 1989, nr 75, poz. 444, art.7.

3 Ustawa z dnia 28 lipca 1990 roku o zmianie ustawy — Kodeks cywilny, Dz.U. 1990 Nr 55 poz. 321.

40 Ustawa z dnia 29 wrzeénia 1990 r. o zmianie ustawy o gospodarce gruntami i wywlaszczaniu nieruchomosci,
Dz.U. 1990 nr 79 poz. 464.

4! Ustawa z dnia 19 pazdziernika 1991 r. o gospodarowaniu nieruchomos$ciami rolnymi Skarbu Panstwa, Dz.U.
1991 nr 107 poz. 464.
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Na mocy Ustawy z 1990 r. 0 samorzadzie terytorialnym** gminy staty si¢ wlascicielami
mienia komunalnego przekazanego przez panstwo, obejmujacego znaczg liczbe¢ nieruchomosci.

Istotnym elementem przemian byla réwniez Ustawa o dziatalnosci gospodarczej
z grudnia 1988 r.*, tzw. ustawa ministra Mieczystawa Wilczka. Juz w pierwszym roku jej
obowigzywania zarejestrowano ponad 2,5 mln nowych podmiotéw gospodarczych. Wsrod nich
znalazly si¢ rowniez male przedsigbiorstwa deweloperskie, ktore w potowie lat 90. przetamaty
monopol budownictwa spoldzielczego™.

Zmianom legislacyjnym dotyczacym rynku nieruchomosci towarzyszyly glebokie
przeksztatcenia makroekonomiczne, ktorych odzwierciedleniem sg podstawowe wskazniki
gospodarcze (Tabela 1).

Tabela 1. Podstawowe wskazniki makroekonomiczne latach 1989- 2003.

Zmiana miesi¢cznego
Stopa zarejestro- | wynagrodzenia  real-
Stopa  procen- | wanego bezrobo- | nego brutto w gospo-
towa (stopa re-|cia ogotem (stan|darce narodowe] Ww
dyskonta  we-|na koniec roku)|stos. do roku poprzed-
Lata |Inflacja [%] |PKB [%]|ksli) [%] [%] niego [%]
1989 |151,1 9
1990 |585,8 -11,6 48 6,5 -24.4
1991 170,3 -7 36 12,2 -0,3
1992 143 2,6 32 14,3 -2,7
1993 1353 3.8 29 16,4 -0,3
1994 (32,2 5,2 28 16 1,7
1995 27,8 7 25 14,9 2,8
1996 19,9 6,2 22 13,2 5,5
1997 |14,9 7,1 24,5 10,3 5,9
1998 |11,8 5 18,25 10,4 3.3
1999 7.3 4,5 19 13,1 4,7
2000 |10,1 4,3 21,5 15,1 1
2001 |5,5 1,2 14 17,5 2,5
2002 |1,9 1,4 7,5 20 0,7
2003 10,8 3,9 5,75 20 3,4

Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie: GUS, Polska 1989-2014, Warszawa 2014, s.14-1 8%,

W latach 1990-1991 odnotowano istotny spadek PKB, ktoremu towarzyszyta bardzo
wysoka inflacja oraz skokowy wzrost bezrobocia. Jednoczes$nie wysoki poziom stop procento-

wych przyciagal kapitat do sektora bankowego poprzez atrakcyjne oprocentowanie depozytow.

42 Ustawa z dnia 10 maja 1990 r. Przepisy wprowadzajace ustawe o samorzadzie terytorialnym i ustawe o
pracownikach samorzadowych, Dz.U. 1990 nr 32 poz. 191

43 Ustawa z dnia 23 grudnia 1988 r. o dziatalnoéci gospodarczej, Dz.U. 1988 nr 41 poz. 324.

4 1. Fory$, Spoteczno-gospodarcze determinanty rozwoju rynku mieszkaniowego w Polsce. Ujecie ilosciowe,
op. cit., s. 59.

4 GUS, Polska 1989-2014, Warszawa 2014, s. 14-18.
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Od 1992 roku zaobserwowano poprawe podstawowych wskaznikow makroekonomicznych,
wyrazajaca si¢ wzrostem PKB oraz stopniowym obnizaniem inflacji, co przetozylo si¢
na wzrost aktywnos$ci inwestycyjnej oraz zwigkszone zapotrzebowanie na powierzchnie han-
dlowe i biurowe. Liczba transakcji rynkowych wzrosta z 220 tys. w 1990 roku do 248 tys.
w 1992 roku, przy jednoczesnym spadku liczby transakcji pozarynkowych z 225 tys. do 161
tys. Znaczacy udziat transakcji pozarynkowych w obrocie nieruchomos$ciami wynikat z proce-
sOw uwlaszczeniowych. Wzrost liczby transakcji rynkowych skutkowal w dalszej kolejnosci
wzrostem czynszow i cen nieruchomoéci*®, co oznaczalo wejscie rynku w pierwszy cykl popy-
towy.

Drugi etap transformacji obejmujacy lata 1993-1994, charakteryzowat si¢ dalszym
porzadkowaniem ram instytucjonalnych rynku mieszkaniowego. W tym okresie uchwalono
akty prawne dotyczace funkcjonowania rynku mieszkaniowego, w szczegolnosci:

e Ustawe z czerwca 1994 r. o wiasnoéci lokali*’, ktéra znosita istniejace wczedniej ogra-
niczenia dotyczace najmu 1 wlasnosci lokali mieszkalnych 1 uzytkowych oraz

e Ustawe z lipca 1994 r. o najmie lokali mieszkalnych i dodatkach mieszkaniowych*,
ktora m.in. zastgpila urzgdowe stawki czynszu tzw. czynszem regulowanym,

o wysokosci ktorego decydowata rada gminy.

Istotne znaczenie dla rynku nieruchomos$ci miata réwniez Ustawa o zagospodarowaniu
przestrzennym z lipca 1994 r.*°, dajaca podstawy do powstania wspotczesnej gospodarki prze-
strzennej. Okreslata ona zasady przeznaczania terendw na okreslone cele oraz reguly ich
zagospodarowania, jako podstawe tych dzialan przyjmujac ekorozwo6j. Wprowadzata obowia-
zek uwzgledniania wymogow urbanistyki 1 architektury, ochrony §rodowiska, zdrowia oraz
bezpieczenstwa ludzi i mienia, a takze regulowata zasady przyznawania odszkodowan wtasci-
cielom nieruchomos$ci w przypadku obnizenia ich wartosci wskutek zmian miejscowych
plandéw zagospodarowania przestrzennego.

Zmianom legislacyjnym towarzyszyly pozytywne efekty przeksztatcen gospodarczych
— wzrost PKB, stabilizacja poziomu bezrobocia, dalszy spadek inflacji, a w 1994 roku takze
wzrost realnych wynagrodzen. Dynamiczny rozwoj Gieldy Papieréw Wartosciowych

w Warszawie, utworzonej w 1991 roku, oferujacej w tym okresie wysokie stopy zwrotu,

46 1. Kotakowski, Polski rynek nieruchomodci: bilans otwarcia po wejéciu Polski do Unii Europejskiej, op. cit.,
s. 17.

47 Ustawa z dnia 24 czerwca 1994 r. o wlasnosci lokali, Dz.U. 1994 Nr 85 poz. 388.

48 Ustawa z dnia 2 lipca 1994 r. 0 najmie lokali mieszkalnych i dodatkach mieszkaniowych, Dz. U. 1994 Nr 105
poz. 509.

49 Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. o zagospodarowaniu przestrzennym, Dz.U. 1994 Nr 89 poz.415.
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sprzyjat odptywowi czgéci kapitatu z rynku nieruchomosci. Dodatkowo ograniczona zasobno$¢
polskiego spoleczenstwa, utrzymujaca si¢ inflacja oraz stabo rozwinigty sektor inwestoréw
instytucjonalnych ostabiaty atrakcyjno$¢ nieruchomosci jako formy lokowania kapitatu.
Pomimo tych uwarunkowan liczba transakcji rynkowych sukcesywnie rosta - z 248 tys.
w 1992 roku do 336 tys. w 1993 roku i 423 tys. w 1994 roku. Wzrosta tez liczba transakcji
pozarynkowych ze 161 tys. w 1992 roku do 181tys. w 1994 roku, utrwalajac tym samym ich
udzial w catosci obrotdw na poziomie 30%.

Rok 1995 wyznacza poczatek trzeciego etapu przeksztalcen rynku nieruchomosci,
obejmujacego drugg potowe lat 90. XX wieku. W wymiarze legislacyjnym kluczowe znaczenie
miata Ustawa o gospodarce nieruchomosciami z 1997 r.°°, okre$lana jako kompleksowa regu-
lacja zasad funkcjonowania rynku. Akt ten normowat m.in.:

e zasady zbywania i gospodarowania nieruchomosciami publicznymi,

e warunki wywlaszczenia wraz z okre§leniem zasad wyznaczania warto$ci wywlaszcze-
niowej nieruchomosci,

e zasady ograniczania praw do nieruchomosci, nalezacych do podmiotow prywatnych
(w przypadku podziatu/scalania, prawa pierwokupu),

e warunki prowadzenia dziatalno$ci zawodowej na rynku nieruchomosci (m.in. obowia-
zek posiadania licencji panstwowych dla zawodow posrednika w obronie nieruchomo-
$ciami, zarzgdcy nieruchomosci i rzeczoznawcy majatkowego),

e zasady wyceny nieruchomosci.

W sferze gospodarczej lata 1995-1999 cechowaty si¢ wysoka dynamika wzrostu gospo-
darczego. Tempo wzrostu PKB w pierwszych latach tego okresu siggalo okoto 7%, inflacja
obnizyta si¢ z 27,8% w 1995 roku do 7,3% w 1999 roku, a poziom bezrobocia poczatkowo
wykazywat tendencje spadkowsg. Spadek stop procentowych i rentownosci obligacji, a takze
ograniczenie atrakcyjnos$ci rynku akeji po korekcie z 1994 1., sprzyjaty zwigekszeniu sktonnosci
do inwestowania w nieruchomos$ci. Szczegdlnym zainteresowaniem cieszyt si¢ rynek
powierzchni biurowych, zwlaszcza w Warszawie, gdzie stopy zwrotu szacowano na poziomie
14%"!, przy relatywnie ograniczonej podazy i wysokich stawkach najmu. Wzrost zaintereso-
wania obejmowal rowniez segment nieruchomo$ci mieszkaniowych. Liczba transakcji

rynkowych wzrosta z 423 tys. w 1994 roku do 476 tys. w 1997 roku.

50 Ustawa z dnia 21 sierpnia 1997 . o gospodarce nieruchomo$ciami, Dz.U. 1997 nr 115 poz. 741.
51 E. Kucharska-Stasiak, M. Zaleczna, K. Zelazowski, Wplyw procesu integracji Polski z Unig Europejskq na
rozwoj rynkow nieruchomosci, Wydawnictwo Uniwersytetu L.odzkiego, £.6dz 2012, s. 136.
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Wysoka atrakcyjno$¢ inwestycyjna sektora nieruchomosci sprzyjata wzrostowi aktyw-
nos$ci deweloperskiej, doprowadzajac do dynamicznego wzrostu podazy, szczegoélnie
w segmencie powierzchni biurowych. W konsekwencji w 1999 roku wystapita nadpodaz, ktora
przetozyta si¢ na spadek czynszow we wszystkich segmentach rynku. Spadek dochodéw gene-
rowanych przez nieruchomosci byt silniejszy niz spadek cen transakcyjnych, co skutkowato
obnizeniem stop zwrotu. W rezultacie liczba transakcji rynkowych zmniejszyta si¢ w 1999 roku
do 453 tys.

Pod koniec trzeciego etapu transformacji, w wyniku stabilizacji ram prawnych i insty-
tucjonalnych, uksztaltowata si¢ w Polsce nowa grupa uczestnikow rynku, tzw. inwestorzy
instytucjonalni, wlaczajacy nieruchomosci do zdywersyfikowanych portfeli inwestycyjnych.
Pierwsza tego typu transakcja zarowno w Polsce jak i w krajach Europy Srodkowo-Wschodniej
byt w 1998 roku zakup przez Commercial Union pierwszego etapu biurowca Wisniowy Busi-
ness Park w Warszawie.

Istotnym elementem rozwoju systemu finansowania rynku byla Ustawa z sierpnia
1997 r. o listach zastawnych i bankach hipotecznych, ktéra umozliwiata reaktywacje bankow
hipotecznych po ponad pigcdziesiecioletniej przerwie. Jej zapisy nawigzywaly do ustawodaw-
stwa przedwojennego oraz do rozwigzan istniejacych na rynku niemieckim?>.

Poczatek XXI wieku na rynku nieruchomosci wigzal sie z poczatkiem czwartego
etapu jego rozwoju, w ktorym polska gospodarka w coraz wigkszym stopniu funkcjonowata
zgodnie z zasadami gospodarki rynkowej. W potowie 2000 roku przeprowadzone zostaty
pierwsze emisje listow zastawnych przez nowopowstale banki hipoteczne. Instrumenty
te nabywaty fundusze emerytalne, towarzystwa ubezpieczeniowe oraz fundusze inwestycyjne,
ktore poszerzyly tym samym grupe inwestorOw na rynku nieruchomosci.

W grudniu 2000 roku uchwalono Ustawe o spotdzielniach mieszkaniowych®*, dostoso-
wujaca zasady funkcjonowania spéidzielni do warunkow gospodarki rynkowej. Nowe
regulacje umozliwily podzial duzych spotdzielni na mniejsze jednostki organizacyjne,
co sprzyjato zwigkszeniu efektywnosci zarzadzania. Ponadto wprowadzono mozliwos¢ ustana-
wiania odrgbnej wlasnos$ci lokali na rzecz cztonkéw spotdzielni, przy jednoczesnym utrzyma-

niu instytucji spotdzielczego lokatorskiego prawa do lokalu.

52 Ustawa z dnia 29 sierpnia 1997 r. o listach zastawnych i bankach hipotecznych, Dz.U. 1997 nr 140 poz. 940.
53 M. Poniatowicz, Rozwdj bankowosci hipotecznej w Polsce, Wydawnictwo Uniwersytetu w Bialymstoku,
Biatystok 2003, s. 106.

54 Ustawa z dnia 15 grudnia 2000 r. o spotdzielniach mieszkaniowych, Dz. U. 2001 Nr 4 poz. 27.
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Zmianom legislacyjnym towarzyszyto pogorszenie koniunktury gospodarczej, wyraza-
jace si¢ znacznym obnizeniem dynamiki wzrostu PKB (z 4,3% w 2000 roku do 1,2 % w 2001
roku) oraz wzrostem poziomu bezrobocia do 17,5% w 2001 roku i 20% w 2002 roku. Spadek
sity nabywczej ludnos$ci znalazt odzwierciedlenie w ograniczeniu liczby transakcji rynkowych
z 453 tys. w 1999 roku do 395 tys. 2001 roku i 375 tys. w 2002 roku. Negatywne tendencje
dotknety wiele segmentéw rynku nieruchomosci, w szczegdlnosci rynek powierzchni biuro-
wych i mieszkaniowy. Kontynuowany byl spadek stawek czynszowych, zapoczatkowany
w 1999 roku przez nadpodaz nieruchomosci, powstala w wyniku zakonczenia inwestycji
rozpoczegtych w okresie wczesniejszego ozywienia. Spadek czynszow prowadzil do obnizenia
stop zwrotu, spadku cen transakcyjnych oraz wzrostu liczby pustostandw.

Pomimo ostabienia aktywnosci krajowego rynku nieruchomos$ci, udato si¢ nan
przyciagna¢ kapitat zarbwno krajowy, jak i zagraniczny oczekujacy wzrostu cen w zwigzku
z planowanym przystgpieniem Polski do Unii Europejskiej. Sprzyjala temu rowniez ograni-
czona atrakcyjnos¢ alternatywnych form lokowania kapitatu, w tym ostabienie koniunktury
na rynkach gietdowych oraz niskie oprocentowanie lokat bankowych. W 2002 roku, pomimo
trwajacej w gospodarce fazy spowolnienia, rynek nieruchomosci komercyjnych odnotowat
istotny naptyw inwestycji zagranicznych, motywowanych oczekiwaniem poprawy koniunktury
oraz wzrostu wartosci aktywow w kolejnych latach.

W 2003 roku zaobserwowano poprawe podstawowych wskaznikow makroekonomicz-
nych: wzrost PKB o 3,9% oraz wzrost realnych wynagrodzen o 3,4%. Jednocze$nie wygasta
tendencja spadkowa stawek czynszowych. Tym samym zakonczyt si¢ czwarty etap rozwoju
rynku oraz pierwszy cykl popytowy obejmujacy lata 1990-2003.

Rok 2004 zapoczatkowal piagty etap rozwoju rynku nieruchomosci, ktéremu sprzy-
jaly korzystne uwarunkowania otoczenia zewnetrznego, tj.: kontynuacja wzrostu PKB, niskie
stopy procentowe, malejaca inflacja oraz prognozy wzrostu przeci¢tnej placy realnej i inwesty-
cji (Tabela 2). Jednocze$nie, w 2004 roku rozpoczatl sie drugi cykl popytowy na rynku nieru-
chomosci. Wyznaczony byt nie tylko przez pozytywne zmiany w gospodarce, ale takze opty-
mizm zwigzany z przystapieniem Polski do Unii Europejskiej oraz oczekiwanym naplywem
kapitatu zagranicznego do sektora nieruchomosci komercyjnych.

Cztonkostwo w UE wywotato istotne konsekwencji w obszarze zar6wno instytucjonal-
nym, prawnym, gospodarczym a takze spotecznym, bezposrednio oddziatujace na rynek nieru-
chomosci. W sferze regulacyjnej konieczna byla nowelizacja ustawy z 1920 r. o nabywaniu

nieruchomos$ci przez cudzoziemcé4w. Na mocy ustawy o zmianie ustawy o nabywaniu

36



nieruchomo$ci przez cudzoziemcoéw z lutego 2004 r.>° utrzymano obowigzek uzyskania zezwo-
lenia wydanego przez ministra spraw wewngtrznych przez cudzoziemcoéw zamierzajacych
naby¢ nieruchomo$¢ w Polsce, przy jednoczesnym zwolnieniu z tego obowiazku obywateli
i przedsicbiorcow panstw czlonkowskich Europejskiego Obszaru Gospodarczego, przy

pewnych obostrzeniach dotyczacych potozenia nieruchomosci oraz celu nabycia.

Tabela 2. Podstawowe wskazniki makroekonomiczne w latach 2004- 2022.

Zmiana miesi¢cznego

wynagrodzenia  real-

Stopa zarejestro- | nego brutto w gospo-

Stopa  procentowa | wanego bezrobocia | darce narodowej w stos.

(stopa  redyskonta | ogétem (stan na | do roku poprzedniego
Lata Inflacja [%] PKB [%] weksli) [%] koniec roku) [%] [%]
2004 | 3,5 5,3 7 19 0,7
2005 | 2,1 3,6 4,75 17,6 1,8

2006 |1 6,2 4,25 14,8 4
2007 | 2,5 6,8 5,25 11,2 5,5
2008 | 4,2 5,1 5,25 9,5 5,9
2009 | 3,5 1,6 3,75 12,1 2

2010 | 2,6 3,9 3,75 12,4 1,4
2011 | 4,3 4,5 4,75 12,5 1,4
2012 | 3,7 2 4,5 13,4 0,1
2013 | 0,9 1,6 2,75 13,4 2,8
2014 |0 3,9 2,25 11,4 32
2015 | -0,9 4.4 1,75 9,7 4,5
2016 | -0,6 3 1,75 8,2 4,3
2017 |2 5,2 1,75 6,6 3,7
2018 | 1,6 6,2 1,75 5,8 5,4
2019 |23 4,6 1,75 52 4,8
2020 | 3,4 -2 0,11 6,8 2,9
2021 | 5,1 6,9 1,8 5,8 3,3
2022 | 14,4 5,3 6,8 52 -1,8

Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie: GUS, Polska 1989-2014, Warszawa 2014, s. 14-18;
https://bdm.stat.gov.pl/ (dostgp: 09.01.2025).

Atrakcyjno$¢ inwestycyjna Polski wzrosta rowniez w zwigzku z mozliwo$ciag moderni-
zacji infrastruktury transportowej przy wykorzystaniu §rodkow unijnych. Realizacja projektow
infrastrukturalnych napotykata jednak bariery instytucjonalne, w szczeg6lnos$ci zwigzane

z przepisami dotyczacymi ochrony przyrody i srodowiska naturalnego>®. Przystapienie Polski

35 Ustawa z dnia 20 lutego 2004 r. 0 zmianie ustawy o nabywaniu nieruchomosci przez cudzoziemcow oraz
ustawy o optacie skarbowej, Dz.U. z 2004 r. Nr 49, poz. 466.

3¢ E. Kucharska-Stasiak, M. Zateczna, K. Zelazowski, Wplyw procesu integracji Polski z Unig Europejskg na
rozwoj rynkow nieruchomosci, op. cit., s. 154.
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do strefy Schengen w 2007 roku, w ramach zasady swobody przepltywu oso6b, stanowito dodat-
kowy czynnik wzmacniajacy postrzeganie stabilnos$ci instytucjonalnej kraju przez inwestorow.

W wymiarze gospodarczym akcesja do UE zbiegta si¢ z okresem dynamicznego wzro-
stu gospodarczego, wyrazajacego si¢ wysokg dynamika PKB, spadkiem stopy bezrobocia oraz
wzrostem wynagrodzen. Istotne znaczenie mial naptyw $rodkéw unijnych oraz wzrost
wymiany handlowej, a takze transfer srodkéw prywatnych od osob zatrudnionych w innych
panstwach cztonkowskich. Ozywienie gospodarcze widoczne byto we wzroscie liczby zawar-
tych transakcji rynkowych z 363,7 tys. w 2004 roku do 397,5 tys. w 2006 roku.

Rozwojowi rynku nieruchomosci w tym okresie sprzyjata liberalizacja polityki kredy-
towe] bankow, mozliwa dzigki sukcesywnej stabilizacji poziomu inflacji, spadkowi stop
procentowych, a takze rosngcej konkurencyjnosci sektora bankowego. Kredyty hipoteczne
stawaly si¢ coraz tansze i1 bardziej dostgpne, zwickszajagc mozliwosci nabycia mieszkan przez
gospodarstwa domowe. Jednoczesnie wzrost dochoddéw oraz poprawa sytuacji na rynku pracy
wzmacnialy popyt na nieruchomosci mieszkaniowe.

Od 2004 roku sektor bankowy doswiadczat boomu hipotecznego. W 2005 roku liczba
udzielonych kredytow dla klientow indywidualnych wzrosta o 59,5% w stosunku do roku
poprzedniego, a w 2006 roku o kolejne 67% wigcej’’. Charakterystyczna byla w tym okresie
przewaga kredytow walutowych, przede wszystkim denominowanych we franku szwajcarskim.
Wartos$¢ kredytow mieszkaniowych wzrosta z 50,7 mld zt na koniec 2005 roku do 78,2 mld zt
w 2006 roku, 117,7 mld zt w 2007 roku oraz 194,1 mld zt w 2008 roku. Warto$¢ kredytow
walutowych w latach 2005-2008 zwickszyla si¢ czterokrotnie — z 32,2 mld zt do 135 mid zt.%8.
W odpowiedzi na dynamiczny wzrost zadtuzenia walutowego Komisja Nadzoru Finansowego
wydata w 2006 roku Rekomendacje S, okreslajaca zasady dobrych praktyk w zakresie udziela-
nia kredytow zabezpieczonych hipotecznie. Zalecenia te spowodowaly m.in. zamierzony
spadek dostepnosci kredytow walutowych. Rekomendacja S byta wielokrotnie nowelizowana
(w latach 2008, 2011, 2013 1 2013) rozszerzajac swoj zakres i dostosowujac go do sytuacji
rynkowej.

Ekspansja kredytow hipotecznych dotyczyta przede wszystkim strony popytowej rynku.
Deweloperzy w ograniczonym zakresie korzystali z finansowania bankowego ze wzgledu

na ryzyko przedsigwzig¢ deweloperskich oraz dodatkowe wymogi bankéw w zakresie

5T L. Nykiel, Mechanizmy dynamiki i zréznicowania cen na rynku mieszkaniowym, Studia i Materiaty TNN,
vol.15 No3-4, Olsztyn 2007, s. 48.

58 M. Wydra, Stan rynku finansowania nieruchomosci mieszkaniowych w Polsce na 31 grudnia 2008 roku,
Finansowanie Nieruchomosci, 2009, s. 57.
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zabezpieczen, opierajac finansowanie w wigkszym stopniu na przedptatach klientow. Istotng
barier¢ dla nowych inwestycji stanowita niedostateczna podaz gruntdw pod zabudowg¢ miesz-
kaniowa, wydluzajacy si¢ z przyczyn proceduralnych proces inwestycyjny oraz niedostateczne
pokrycie kraju miejscowymi planami zagospodarowania przestrzennego. W 2005 roku posia-
dato je 85% gmin, jednak obejmowaty one tylko 19,7% powierzchni kraju’’.

W obliczu narastajacej dysproporcji migdzy strong popytowa a podazowa na rynku nie-
ruchomosci mieszkaniowych, doszto do szoku popytowego, ktorego przejawem byt gwattowny
wzrost cen. W latach 2006-2008 wystapito na rynku nieruchomosci mieszkaniowych zjawisko

okreslane w literaturze jako ,,banka cenowa”®

, co znajduje potwierdzenie w badaniach empi-
rycznych®'. Dynamike wzrostu cen za 1 m? lokali mieszkalnych w sze$ciu wybranych miastach
przedstawiono ponizej (Rys. 2). Wzrost cen odbywal si¢ w warunkach niezaspokojonych po-
trzeb mieszkaniowych, co wskazuje na dominacj¢ popytu konsumpcyjnego, jednak wywotane
oczekiwania dalszego wzrostu cen sprzyjaty zachowaniom spekulacyjnym finansowanym kre-

dytem.
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Rys. 2. Dynamika zmian cen lokali mieszkalnych na rynku wtérnym
w wybranych miastach [PLN/m?].

Zrodto: L. Nykiel, Rynek mieszkaniowy w Polsce Il kwartat 2012 r., PKO BP, [w:] K. Zelazowski,
Ocena atrakcyjnosci rynkow mieszkaniowych w Polsce, Acta Universitatis Lodziensis. Folia
Oeconomica, 2013, t. 289, s. 119.

% M. Gwiazdowicz, Problemy gospodarki przestrzennej a rozwoj budownictwa, Studia Biura Analiz Sejmowych
Kancelarii Sejmu, Warszawa 2007, s. 17.

60 E. Kucharska-Stasiak, Dysfunkcje na rynku nieruchomosci w warunkach kryzysu gospodarczego, Bank i
Kredyt 49(5), 2018, s. 493-514.

o1 K. Zelazowski, Zjawisko barki cenowej w kontekscie zmian na polskim rynku nieruchomosci, Studia i
Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci 2007, 15(1-2), s. 139-148; J. Laszek, H. Augustyniak, M.
Widtak, Czy grozi nam kolejny boom na rynku nieruchomosci? Finansowanie Nieruchomosci 2010, 23, s. 4—11.
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Rynek nieruchomos$ci komercyjnych (biurowych, handlowych i magazynowych)
w omawianym okresie byl zdominowany przez inwestorow zagranicznych, ktoérych udziat
w wolumenie transakcji szacowano na 80-90%%. W konsekwencji aktywno$¢ tego segmentu
pozostawata silnie uzalezniona zar6wno od kondycji polskiej gospodarki, jak i biezacej oraz
oczekiwanej sytuacji na rynkach mi¢edzynarodowych. Od 2004 roku obserwowano dynamiczny
wzrost warto$ci inwestycji z dominujacym udziatem nieruchomosci handlowych, az do osig-
gniecia w 2006 roku rekordowego poziomu przekraczajacego 5 mld euro®.

Spektakularny wzrost cen nieruchomosci w latach 2004-2007, zwlaszcza na rynku
mieszkaniowym, ulegt zahamowaniu w nastepstwie kryzysu na rynku kredytow hipotecznych
w USA, zapoczatkowanego w potowie 2007 roku. W analizowanym okresie ceny transakcyjne
1 m? mieszkan na rynku pierwotnym wzrosty odpowiednio: w Gdansku o 148%, w Warszawie
o 112%, w Krakowie o 129%, w Poznaniu o 132%, a we Wroctawiu o 127%. Tendencje
wzrostowe obserwowano rowniez w segmencie komercyjnym.

Rok 2007 wyznacza poczatek szostego etapu rozwoju polskiego rynku nieruchomo-
sci. Kryzys zapoczatkowany na amerykanskim rynku nieruchomosci przeksztatcit sie
w globalny kryzys gospodarczy i finansowy. Na polskim rynku mieszkaniowym wygast popyt
spekulacyjny, ktoérego udziat w Warszawie szacowano na 30-40%, ograniczona zostata akcja
kredytowa, a dostepnos¢ finansowania znaczaco si¢ zmniejszyta. Jednoczesnie strona poda-
zowa zasilana byta konczacymi si¢ inwestycjami rozpoczetymi we wczesniejszym okresie.
Zmniejszony popyt przy utrzymujacej si¢ podazy doprowadzit do spadku cen. Skala korekty
na rynku polskim byta jednak mniejsza niz w wielu krajach Europy Zachodniej. Wsrod przy-
czyn wskazuje si¢ dgzenie deweloperoéw 1 wiascicieli do utrzymania dotychczasowych marz,
a takze funkcjonowanie programu rzadowego ,,Rodzina na swoim” (2007-2013), przewiduja-
cego doptaty do kredytow dla miodych matzenstw i1 samotnych rodzicow. W odpowiedzi
na ograniczenia popytowe oraz limity cenowe programu, deweloperzy dostosowywali strukture
oferty poprzez podziat wigkszych lokali na mniejsze (okoto 50 m?), przeznaczanie niesprzeda-
nych mieszkan na wynajem lub zmiane ich przeznaczenia na cele ustugowe badz biurowe.

Kryzys lat 2007-2009 dotknat polska gospodarke w znacznie mniejszym zakresie niz
gospodarki Europy Zachodniej. Jednym z czynnikow byta relatywnie niewielka skala sektora

mieszkaniowego — budownictwo deweloperskie stanowito ok. 1% PKB, a kredyty hipoteczne

62 Instytut Ekonomiczny NBP, Raport o sytuacji na rynku nieruchomos$ci mieszkaniowych i komercyjnych
w Polsce w 2012 r., Warszawa 2013 r., s. 20-24.

8GUS / REAS, Analiza sytuacji na polskim rynku nieruchomosci w 2010 r., Warszawa 2010 [online]
https://www.gov.pl/documents/33377/436740/Analiza_Reas 2010.pdf.
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nie przekraczaly 20% aktywow sektora bankowego®. Warto$¢ portfela hipotecznego nie byta
na tyle wysoka, aby stanowi¢ zagrozenie dla stabilnosci gospodarki. Dynamika PKB w okresie
kryzysu byla utrzymana na dodatnim poziomie i w 2009 roku wyniosta 1,6%. Jednocze$nie
w latach 2007-2009 wzro6st poziom bezrobocia i realne wynagrodzenia w gospodarce ulegly
obnizeniu (Tabela 2). Liczba transakcji rynkowych zmniejszyta si¢ nieznacznie - z 416 tys.
w 2007 roku do 401 tys. w 2008 roku, po czym w 2009 roku wzrosta do 409 tys.

Wraz z nastaniem amerykanskiego kryzysu aktywno$¢ na polskim rynku nieruchomosci
komercyjnych ulegla wyraznemu ograniczeniu. Zmianom tym towarzyszyta korekta stop kapi-
talizacji. Do 2008 roku przy wysokiej atrakcyjnosci inwestycyjnej 1 niskim ryzyku, stopy kapi-
talizacji obnizaly si¢ do poziomu ok. 5,5% - 6,5%. W okresie nasilenia kryzysu wzrosty one
o ponad 2 pkt proc., po czym od 2010 roku, wraz z poprawg sytuacji gospodarczej, ulegly
stabilizacji.

Od drugiej potowy 2009 roku sytuacja na rynku nieruchomosci stabilizowatla sig, a rok
2010 rozpoczyna siodmy etap rozwoju tego rynku. W 2009 roku deweloperzy oddali do uzyt-
kowania ponad 72 tys. mieszkan, co oznaczato wzrost o 8,4% w stosunku do 2008 roku oraz
o 58%% wzgledem 2007 roku, co bylo efektem realizacji inwestycji rozpoczetych
w okresie wczesniejszego ozywienia. Dopiero w 2010 roku liczba mieszkan oddanych do uzyt-
kowania spadta o 26%, a w 2011 roku o kolejne 8%, co odzwierciedlalo wcze$niejsze
ograniczenie nowych inwestycji. W 2010 roku odnotowano natomiast wzrost liczby rozpocze-
tych budéw o 10,6%°%® w stosunku do 2009 roku, zwiastujac poprawe koniunktury (Rys. 3).

W kolejnych latach wzrost liczby rozpoczynajacych si¢ deweloperskich inwestycji
doprowadzit w 2012 roku do nadpodazy oraz spadku cen. Zjawisko to bylo czesciowo zwigzane
z wejsciem w zycie w kwietniu 2012 roku tzw. ustawy deweloperskiej, ktorej celem byta
ochrona nabywcow mieszkan, ktora jednoczesnie wprowadzata dodatkowe obowiazki regula-
cyjne po stronie deweloperow.

Zmiany na rynku nieruchomosci nastgpowaly w warunkach pogorszenia koniunktury
gospodarczej. Dynamika PKB wzrosta z 3,9% w 2010 roku do 4,5% w 2011 roku, jednak
w kolejnych latach ulegta ostabieniu, osiggajac minimum 1,6% w 2013 roku. Stopa bezrobocia
wzrosta z 12,4% w 2010 roku do 13,4% w 2013 roku, a dynamika realnych wynagrodzen utrzy-
mywata si¢ na niskim poziomie (1,4% w latach 2010-2011 oraz 0,1% w 2012 roku).

%4 J. Laszek, H. Augustyniak, M. Widtak, Czy grozi nam kolejny boom na rynku nieruchomosci?,
Finansowanie Nieruchomosci 2010, s. 4-11.

5 GUS, Budownictwo mieszkaniowe w okresie I-XII 2010, Warszawa 2011, https:/stat.gov.pl/
(dostep: 17.01.2025).

% Ibidem.
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Rys. 3. Wskazniki rynku nieruchomosci mieszkaniowych w Polsce w latach 2010-2023.

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS, Efekty dzialalnosci budowlanej w 2023 roku,
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/efekty-
dzialalnosci-budowlanej-w-2023-roku,3,19.html (dostep: 20.01.2025).

Doswiadczajac konsekwencji spowolnienia gospodarczego banki podejmowaty dziata-
nia zmierzajace do zwigkszenia akcji kredytowej, co spotkato si¢ z reakcja regulacyjng Komisji
Nadzoru Finansowego. W 2010 roku wprowadzono Rekomendacj¢ T, majgcg na celu ograni-
czenie nadmiernego ryzyka kredytowego, w szczegdlnosci zwigzanego z wydluzaniem
okresow kredytowania. W 2011 roku dokonano nowelizacji Rekomendacji S, zaostrzajac
zasady udzielania kredytow hipotecznych. Pomimo tych dziatan cze$¢ bankéw tagodzita
warunki kredytowe poprzez obnizanie marz oraz optat okotokredytowych. Rok 2012 charakte-
ryzowal si¢ istotnymi zaktoceniami procesoOw rynkowych, wynikajagcymi z kumulacji zmian
regulacyjnych (rekomendacje T 1 S), zakonczenia programu ,,Rodzina na swoim” oraz wejscia
w zycie ustawy deweloperskiej.

W 2013 roku rozpoczal si¢ trzeci cykl popytowy na polskim rynku nieruchomosci,
ktéremu sprzyjalo otoczenie makroekonomiczne w latach 2013-2018. Bardzo niska, bliska
zeru inflacja, spadek stopy redyskonta weksli z 2,75% do 1,75%, obnizenie stopy bezrobocia
7 13,4% do 5,8% oraz wzrost realnych wynagrodzen z 2,8% w 2013 roku do 5,4% w 2018 roku
wplynety na zwigkszenie sity nabywczej gospodarstw domowych (Tabela 2). Dynamika PKB
wzrosta w tym okresie z 1,6% w 2013 roku do 6,2% w 2018 roku. W konsekwencji, od 2013
roku az do kryzysu post-pandemicznego obserwowano systematyczny wzrost liczby mieszkan
oddanych do uzytkowania, liczby wydanych pozwolen na budowg oraz liczby rozpoczetych
inwestycji (Rys. 3). Dodatkowym czynnikiem stymulujacym popyt byt rzadowy program
,Mieszkanie dla Mlodych” realizowany w latach 2014-1018 polegajacy na dofinansowaniu
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wktadu wlasnego oraz czg¢sciowej splacie kredytu dla nabywcéw mieszkan i domoéw na rynku

pierwotnym, przy spetnieniu okreslonych kryteriow dochodowych i cenowych.

Wraz z rosnagcym popytem konsumpcyjnym, od 2016 roku odnotowaé mozna staly
wzrost $rednich cen lokali mieszkalnych w najwigkszych polskich miastach zar6wno na rynku

pierwotnym, jak i wtornym (Rys. 4).
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Rys. 4. Srednie ceny transakcyjne 1m? lokali mieszkalnych na rynku pierwotnym
i wtornym dla 6 najwiekszych miast w Polsce (Gdansk, Gdynia, Krakéw, £.6dz, Poznan,
Wroclaw) oraz dla Warszawy w latach 2010-2023 [PLN]

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Bazy Rynku Nieruchomosci (BaRN) NBP,
https://static.nbp.pl/dane/rynek-nieruchomosci/ceny mieszkan.xlsx (dostep: 20.01.2025).

W latach 2010-2013 widoczna byta stabilizacja, a nawet niewielki spadek cen, szcze-
gblnie na rynku wtornym. Od 2014 roku rozpoczyna si¢ wyrazna, systematyczna tendencja
wzrostowa, ktora przyspiesza po 2016 roku. Najsilniejszag dynamike wzrostu odnotowano
w latach 2019-2023. W calym analizowanym okresie Warszawa utrzymywata wyrazng premi¢

cenowg wzgledem $redniej dla sze$ciu miast.

W latach 2011-2014 zmiany cen transakcyjnych mieszkan, zaré6wno na rynku
pierwotnym, jak i wtérnym wykazywatly istotng dodatnig korelacj¢ ze wskaznikiem cen towa-
réw 1ustug konsumpcyjnych oraz ujemng korelacje ze $rednim oprocentowaniem kredytow
mieszkaniowych (Rys. 5). Wskazuje to na racjonalng reakcje rynku na zmiany inflacji oraz na
warunki finansowania zakupu nieruchomosci. W latach 2010-2014 dynamika inflacji przewyz-
szala wzrost cen transakcyjnych mieszkan, natomiast od potowy 2024 roku tendencja ta ulegla
odwrdceniu tempo wzrostu cen nieruchomosci istotnie przekraczato poziom inflacji.

Od 2017 roku obserwowano wyrazne przyspieszenie wzrostu cen mieszkan, zardwno na rynku
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pierwotnym, jak i wtornym, ktore przewyzszato $rednie oprocentowanie kredytow hipotecz-

nych.
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Rys. 5. Dynamika cen transakcyjnych mieszkan (rynek pierwotny i wtorny), inflacji oraz
oprocentowania kredytow hipotecznych w PLN w ujeciu rok do roku w latach 2011-2024

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS, https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/ceny-
handel/wskazniki-cen/wskazniki-cen-lokali-mieszkalnych-w-4-kwartale-2024-r-,12,26.html
(dostep:19.01.2025); NBP, https://nbp.pl/statystyka-i-sprawozdawczosc/statystyka-monetarna-i-
finansowa/statystyka-stop-procentowych/ (dostep: 19.01.2025); GUS, https://stat.gov.pl/obszary-
tematyczne/ceny-handel/wskazniki-cen/wskazniki-cen-towarow-i-uslug-konsumpcyjnych-pot-
inflacja-/roczne-wskazniki-cen-towarow-i-uslug-konsumpcyjnych/

(dostep: 19.01.2025).

Sytuacja ta wskazuje, ze nieruchomosci mieszkaniowe byty postrzegane nie tylko jako
dobro konsumpcyjne, lecz rowniez jako instrument inwestycyjny stanowigcy zabezpieczenie
przed utratg sity nabywczej pienigdza. Stabilne, niskie stopy procentowe utrzymujace si¢
do 2019 roku, wzrost PKB 1 korzystna sytuacja na rynku pracy (Tabela 2) oraz ograniczona
atrakcyjnos$¢ alternatywnych form lokowania kapitatu, sprzyjaly utrzymywaniu si¢ wysokiego
popytu, pomimo rosnacych cen, szczegolnie na rynku wtérnym.

Do istotnych zmian na rynku nieruchomos$ci doszto w latach 2020-2022 na skutek
szokéw popytowo-podazowych wywotanych pandemiag COVID-19 (ogloszong przez WHO
11.03.2020 roku) oraz wybuchem wojny w Ukrainie 24 lutego 2022 roku. Pandemia oraz
towarzyszace jej wielomiesigczne ograniczenia dzialalno$ci licznych sektoréw gospodarki
(transport, gastronomia, turystyka, hotelarstwo, edukacja) doprowadzity, po raz pierwszy od
1990 roku, do spadku PKB 0 2% w stosunku do 2019 roku. Jednoczes$nie, w celu ograniczenia

skali recesji, Rada Polityki Pieni¢znej obnizyla stopy procentowe do poziomoéw bliskich zeru,
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co zwigkszyto atrakcyjno$¢ kredytow mieszkaniowych. Doswiadczenia zwigzane z izolacja
spoteczna, edukacja online oraz upowszechnieniem pracy wplynety na zmian¢ preferencji
mieszkaniowych czeséci gospodarstw domowych, co przetozylo si¢ na wzrost popytu na wigk-
sze lokale oraz domy na obrzezach miast. IV kwartat 2020 roku oraz pierwsze potrocze 2021
roku charakteryzowaly si¢ wyjatkowym ozywieniem pod wzgledem liczby rozpoczetych
budow oraz wydanych pozwolen na budowe lokali, ktorych budowg rozpoczeto oraz liczby
wydanych pozwolen na budowe (Rys. 3). Ceny nieruchomosci na rynku pierwotnym i wtérnym
osiggnety w tym okresie historycznie najwyzsze poziomy.

W ostatnim kwartale 2021 roku odnotowano spadek popytu na kredyty hipoteczne,
wynikajacy z pesymistycznych prognoz rynkowych, wzrostu inflacji oraz zaostrzenia polityki
monetarnej, skutkujacej wzrostem kosztéw kredytu. Wybuch wojny w Ukrainie w lutym 2022
roku dodatkowo zwigkszyl niepewnos¢ gospodarcza. Z raportu Polskiego Instytutu Ekono-
micznego wynika, ze przedsiebiorcy odczuli istotny wzrost cen dobr zaopatrzeniowo-inwesty-
cyjnych, zaklécenia w tafcuchach dostaw oraz wzrost kosztow prowadzenia dzialalnosci®’.
Pogorszenie koniunktury znalazto odzwierciedlenie w spadku PKB o 1,6% w stosunku do roku
2021, wysokiej inflacji (ponad 14% w 2022 roku) oraz cyklu podwyzek stop procentowych,
co przetozylo si¢ na spadek sity nabywczej gospodarstw domowych. Pod koniec 2022 roku
tempo wzrostu cen nieruchomosci ulegto ostabieniu, natomiast wysokie koszty budowy oraz
ograniczenie podazy mieszkan sprzyjaly utrzymywaniu si¢ presji cenowej. Dodatkowo
na rynku najmu doszto do szoku popytowego w wyniku duzego naptywu uchodzcéw z Ukrainy,
co spowodowalo wzrost cen czynszéw w gldéwnych miastach Polski o ok. 20-30%.

Dotychczasowy rozwdéj rynku nieruchomosci w Polsce wskazuje na jego cyklicznos¢
oraz silng zalezno$¢ od koniunktury gospodarczej. Cykliczno$¢ bedaca strukturalng cechg
rynku nieruchomosci mieszkaniowych sprawia, ze fazy wzmozonej aktywnosci przeplatajg si¢
z okresami spowolnienia. Za cykliczno$¢ rynku w istotnym stopniu odpowiada strona popy-
towa, ksztaltowana przez czynniki takie jak migracje, wzrost dochodéw czy zmiany
demograficzne. Podaz, reagujaca na zmiany popytu ze wzgledu na czasochtonno$¢ procesu
budowlanego dostosowuje si¢ z opdznieniem w stosunku do zapotrzebowania, co sprzyja
powstawaniu okresowych nierownowag.

Ponadto obserwuje si¢ silng korelacje cykli rynku nieruchomosci z cyklami koniunktu-
ralnymi w gospodarce zardwno polskiej, jak i $wiatowej ze wzgledu na rosnacg otwartos$¢ rynku

na inwestycje zagraniczne.

7 K. Debkowska, U. Klosiewicz-Gorecka, A. Szymanska, A. Wejt-Knyzewska, K. Zybertowicz, Wphyw wojny w
Ukrainie na dziatalnosc polskich firm, Polski Instytut Ekonomiczny, Warszawa 2023, s. 4.
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Jednym ze wskaznikéw stopnia zaspokojenia potrzeb mieszkaniowych w danym kraju
jest liczba mieszkan przypadajacych na 1000 mieszkancow. Z raportu Delloitte obejmujacego
opracowanego dla 17 panstw UE wynika, ze w 2022 roku w Polsce wskaznik ten wynosit 413
mieszkan, podczas gdy $rednia dla badanych krajow ksztattowata sie na poziomie 470

(Rys. 6). Réznica ta wskazuje na potencjat dalszego rozwoju polskiego rynku mieszkaniowego.
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Rys. 6. Liczba mieszkan przypadajaca na 1000 mieszkancow w wybranych krajach
europejskich w 2022 roku.

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: M. Linhart, P. Hana, J. Lesko, L. Machula, Property Index -
Overview of European Residential Markets, Deloitte 2023, s. 11.

Dodatkowym czynnikiem prorozwojowym jest stosunkowo niska — w porownaniu
z wieloma panstwami europejskimi - cena transakcyjna 1 m? mieszkania na rynku pierwotnym,
ktora w 2022 roku wynosita 1.975, - euro (Rys. 7). Ze wzgledu na trwajacy proces niwelowania
roznic strukturalnych migdzy gospodarka polska a gospodarkami panstw UE czynniki te mogag
sprzyja¢ dalszemu rozwojowi rynku nieruchomosci mieszkaniowych.

Przedstawiona ewolucja rynku nieruchomosci w Polsce ukazuje proces jego stopniowej
instytucjonalizacji oraz integracji z mechanizmami gospodarki rynkowej. Kolejne etapy roz-
woju uksztattowaly obecny model funkcjonowania rynku, w ktérym kluczowa rolg odgrywaja
relacje pomigdzy podmiotami kreujacymi podaz, zglaszajacymi popyt oraz instytucjami

finansujacymi 1 regulacyjnymi.

M. Linhart, P. Hana, J. Lesko, L. Machula, Property Index - Overview of European Residential Markets,
Deloitte 2023, s. 11.
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Rys. 7. Srednia cena 1 m? lokalu mieszkalnego w wybranych krajach europejskich
w 2022 roku [EUR].

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: M. Linhart, P. Hana, J. Lesko, L. Machula, Property Index
-Overview of European Residential Markets, Deloitte 2023, s. 16.

Utrwalona cykliczno$¢, wysoka wrazliwo$¢ na zmiany makroekonomiczne oraz
rosngce znaczenie finansowania zewnetrznego determinujg wspotczesng strukture i dynamike
rynku, w szczegdlnosci w segmencie nieruchomosci mieszkaniowych. Historyczne uwarunko-
wania rozwoju rynku wyznaczaja ramy analizy jego struktury podmiotowe]j oraz specyfiki

modelu funkcjonowania.

1.3. Podmioty dzialajace na rynku nieruchomosci

Odwotujac si¢ do licznych definicji rynku nieruchomosci, ktorych autorzy podkreslaja,
Ze jest to ogot stosunkow badz proces zachodzacy miedzy uczestnikami rynku, ksztaltujacymi
popyt i podaz, podmioty dziatajace na rynku nieruchomosci mozna opisa¢ w podziale na nastg-
pujace grupy®

1. Podmioty zwigzane ze strong podazow3:
a) kreujace podaz,
b) osoby fizyczne i podmioty, ktore ponosza odpowiedzialnos¢ zawodowaq za realiza-
cj¢ swoich dziatah w ramach obstugi rynku nieruchomosci,
c) podmioty kreujace podaz innych dobr i ustug $cisle zwigzanych z rynkiem nieru-

chomosci.

% M. Bryx, Rynek nieruchomosci - System i funkcjonowanie, op. cit., s. 78.
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2. Podmioty zgtaszajace popyt na nieruchomosci.

3. Podmioty obstugujace rynek w sposob niekonkurencyjny, ktorych obecnos¢ jest zale-
cana lub konieczna ze wzgledu na przepisy prawa, dla prawidtowego funkcjonowania
rynku nieruchomosci.

4. Podmioty uczestniczace w ,transakcjach pozarynkowych”.

Grupa zwigzana ze strong podazowa na rynku nieruchomosci jest niejednolita z dwoch
zasadniczych podwodow. Po pierwsze, ze wzgledu na réznorodnos$¢ przedmiotu obrotu —
nieruchomosci zabudowane, niezabudowane, o odmiennym przeznaczeniu, stanie technicznym
1 wartosci. Po drugie, w obrgbie podazy mozna wyrdzni€ trzy jej strumienie — podaz nierucho-
mosci (obrot prawem wlasnosci), podaz powierzchni (obrét prawem do uzytkowania) oraz
podaz ustug zwigzanych z rynkiem nieruchomosci.

Podmioty kreujace podaz na rynku nieruchomosci stanowig wiasciciele, zamierzajacy
sprzeda¢ nieruchomos$¢ zasilajagc strumien podazy nieruchomosci lub wynaja¢ wolne
powierzchnie zasilajagc z kolei podaz powierzchni. Oba strumienie podazy zasilajg rOwniez
deweloperzy, zwigkszajacy zasob nieruchomosci przeznaczonych do sprzedazy lub najmu.

Druga grupe uczestnikow rynku po stronie podazowej stanowig osoby fizyczne
oraz podmioty zawodowo zwigzane z rynkiem nieruchomosci i ponoszace odpowiedzialnosé¢
za realizacje swoich dziatan. Do tej grupy zaliczy¢ mozna:

e notariuszy — niezbednych w obrocie nieruchomos$ciami, poniewaz szereg czynnosci na
tym rynku wymaga zachowania formy aktu notarialnego. Dotyczy to przede wszystkim
umowy sprzedazy nieruchomosci, a co za tym idzie - dokonania wpisow w ksiedze wie-
czystej, jak rowniez udzielenia petlnomocnictwa do zawarcia umowy sprzedazy,
sporzadzenia umowy darowizny czy umowy o dozywocie;

e rzeczoznawcOw majatkowych — dokonujacych wycen nieruchomosci, ktore sa nie-
zbedne dla instytucji kredytujacych ich zakup zabezpieczony hipoteka na danej nieru-
chomosci. Ponadto operat szacunkowy nieruchomosci wykorzystywany jest przy nego-
cjacjach miedzy stronami transakcji, w postgpowaniu spadkowym oraz przy podziale
majatku;

e posrednikow w obrocie nieruchomosciami, ktdrych zadaniem jest kojarzenie stron
transakcji oraz przygotowanie jej od strony formalno-prawnej;

e zarzadcoOw nieruchomosci, ktoérych celem jest utrzymanie i podnoszenie wartosci nieru-

chomosci na zlecenie ich wlascicieli;
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geodetow, wytyczajacych nieruchomosci i umozliwiajac ich wlasciwe opomiarowanie,
podziat i scalanie;

architektow projektujacych nowe nieruchomosci oraz ich przebudowy, modernizacje
i remonty;

kierownikow budoéw, odpowiedzialnych za prowadzenie i nadzorowanie przebiegu
procesu budowlanego;

inspektorow nadzoru budowlanego, sprawujacych kontrole nad zgodno$cia realizowa-
nych inwestycji z obowigzujacymi przepisami prawa oraz normami technicznymi.

Do grupy podmiotow tworzacych podaz innych dobr i1 uslug $cisle zwigzanych

z nieruchomos$ciami nalezg:

banki i inne instytucje finansowe - kredytujace zakup nieruchomosci — zaré6wno przez
kupujacych realizujacych wiasne potrzeby mieszkaniowych, jak i przez inwestorow.
Kredyty te najczesciej zabezpieczone sg hipoteka na finansowanej nieruchomosci.
W przypadku obiektow o znacznej wartosci (np. na rynku nieruchomosci komercyj-
nych), w celu zmniejszenia ryzyka kredytowego instytucje finansowe moga obejmowac
udziaty w projekcie, stajac si¢ jednoczesnie kredytodawcami oraz wspotwiascicielami
(akcjonariuszami) nieruchomosci;

towarzystwa ubezpieczeniowe — oferujace ubezpieczenia zarowno kredytow mieszka-
niowych oraz samych nieruchomo$ci, a takze inne produkty powigzane
z rynkiem nieruchomos$ci, w tym m.in. ubezpieczenie odpowiedzialnosci cywilnej
posrednikOw w obrocie nieruchomosciami;

przedsigbiorstwa leasingowe, umozliwiajace refinansowanie inwestycji
w nieruchomosci;

fundusze mezzaninowe, wspierajace finansowo przedsiewzigcia deweloperskie poprzez
dostarczanie kapitatu o podwyzszonym poziomie ryzyka.

Stron¢ popytowa tworza osoby fizyczne 1 prawne, krajowe 1 zagraniczne, zglaszajace

zapotrzebowanie na zakup nieruchomos$ci badz wynajecie jej powierzchni. Grupe t3 mozna

podzieli¢ na inwestorow indywidualnych, lokujacych kapital glownie na rynku mieszkanio-

wym (rzadziej w nieruchomosci komercyjne lub akcje podmiotéw dzialajacych w sektorze

nieruchomosci), oraz inwestoroéw instytucjonalnych, ktorzy profesjonalnie zarzadzajac powie-

rzonymi $rodkami, angazujac je na rynku nieruchomosci.

Niezaleznie od powyzszego podziatu, przyjmujac kryterium celu inwestycji na rynku

nieruchomosci, grupe podmiotdw zglaszajacych popyt mozna podzieli¢ na:
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e uzytkownikéw, dla ktorych celem nabycia nieruchomoscei jest zaspokojenie wlasnych
potrzeb mieszkaniowych lub — w przypadku zakupu o charakterze inwestycyjnym -
czerpanie dtugoterminowych korzysci finansowych,

e whascicieli (wynajmujacych), ktorzy posiadane nieruchomosci oddaja w najem
(w calosci lub w czgséci) w celu osiggania dlugoterminowego dochodu;

e spekulantéw, nabywajacych nieruchomosci z zamiarem ich krétkookresowego utrzy-
mania, intensywnej eksploatacji i odsprzedazy w celu szybkiego zwrotu kapitatu badz
zakupu po okazyjnej cenie i dalszej odsprzedazy z zyskiem;

e akcjonariuszy, lokujacych zgromadzone srodki w akcjach instytucji inwestujgcych
w nieruchomosci.

Podzial pomiedzy wyszczegdlnionymi grupami ma charakter umowny 1 ptynny.
Wiasciciel bedacy jednoczesnie uzytkownikiem swojej nieruchomosci moze roéwnoczesnie
wystepowacé w roli spekulanta, dokonujac zakupu nieruchomosci w celu ich szybkiej odsprze-
dazy z zyskiem.

Podmioty zgtaszajace popyt na nieruchomosci moga jednoczesnie zasila¢ stron¢ poda-
zowg rynku. Przyktadem jest sprzedaz malego mieszkania i zakup wiekszego. Zbywca nieru-
chomosci zwigksza wowczas podaz na rynku, jednoczesnie generujac popyt na inng nierucho-
mos¢. Proces ten moze zachodzi¢ zarowno w obregbie tego samego lokalnego rynku,
jak 1 pomiedzy ro6znymi lokalizacjami.

Kolejng grupa uczestnikow rynku nieruchomosci sg podmioty obstugujace rynek
w sposob niekonkurencyjny. Sg to jednostki organizacyjne powotane do realizacji okreslonych
zadan publicznych. Do tej grupy naleza:

e wydzialy sadow prowadzace ksiegi wieczyste,

e jednostki urzedow skarbowych, pobierajace na rzecz Skarbu Panstwa optaty 1 podatki
zwigzane z transakcjami na rynku nieruchomosci,

e jednostki samorzadu terytorialnego pobierajace podatek od nieruchomosci (stanowiacy
ich istotne zrodto dochodow),

e organy wydajace pozwolenia na budowe, przebudoweg i uzytkowanie budynkow.
Ostatnig grupe uczestnikow rynku nieruchomosci stanowig podmioty uczestniczace

w tzw. transakcjach pozarynkowych. Jest to szczegdlny rodzaj czynno$ci prawnych, w wyniku
ktérych dochodzi do przeniesienia prawa witasnosci nieruchomosci na inng osobe, bez zaptaty
ceny. Przeniesienie prawa wlasnos$ci nastgpuje na podstawie aktu notarialnego lub prawomoc-

nego orzeczenia sagdu. Pomimo braku ceny okreslona jest warto$¢ nieruchomosci, ktéra stanowi
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podstawe ustalenia zobowigzan podatkowych oraz kosztow transakcyjnych. Strony takich
czynno$ci pozostaja uczestnikami rynku nieruchomosci, cho¢ nie kreuja podazy ani nie zaspo-
kajaja popytu. W praktyce moga jednak oddzialywaé na sytuacje rynkowa, np. poprzez

p6zniejsza sprzedaz lub wynajem odziedziczonych nieruchomosci.

1.4. Specyfika modelu funkcjonowania rynku nieruchomosci na przykladzie nierucho-

mosci mieszkaniowych

Funkcjonowanie rynku nieruchomosci mieszkaniowych stanowi konsekwencje jego
strukturalnych cech, a takze specyfiki przedmiotu obrotu, jakim sg lokale mieszkalne 1 domy.
Rynek nieruchomosci mieszkaniowych jako segment catego rynku nieruchomosci, opisywany
jest w literaturze jako rynek niedoskonaty, na ktéorym produkty sg heterogeniczne. Oznacza to
brak jednorodno$ci mieszkan i domow zaréwno pod wzgledem cech fizycznych, jak i ekono-
micznych, przy czym zréznicowanie to ulega zmianom w czasie.

Uczestnicy rynku ze wzgledu na poufnos¢ transakcji w polskim systemie prawnym, nie
dysponuja petng wiedza o rynku, a szczegdlnosci w zakresie cen transakcyjnych. Ograniczona
przejrzystos¢ rynku oraz asymetria informacji (polegajaca na tym, ze jedna ze stron dysponuje
wickszym zasobem wiedzy niz druga) generujg dodatkowe koszty transakcyjne oraz utrudniaja
podejmowanie racjonalnych decyzji dotyczacych kupna, sprzedazy lub najmu nieruchomosci.
W konsekwencji wydtuzeniu ulega proces zawierania transakcji. Na rynku tym czesto dochodzi
rowniez do zachowan spekulacyjnych i monopolistycznych (np. ze strony deweloperow), ktore
umozliwiajg wplywanie na cen¢ nieruchomosci.

Nabywcy nieruchomos$ci mieszkaniowych nie kierujg si¢ wytacznie maksymalizacja
uzytecznos$ci czy zyskownosci, lecz takze czynnikami subiektywnymi, takimi jak indywidualne
preferencje dotyczace lokalizacji, wielkos$ci czy standardu nieruchomosci. Ponadto ze wzgledu
na wysoka kapitatochtonno$¢ nieruchomos$ci mieszkaniowych oraz czasochtonno$¢ procesu
transakcyjnego, na rynku tym nie wystepuje petna swoboda wejscia i wyjScia.

Rynek nieruchomos$ci mieszkaniowych charakteryzuje si¢ rowniez silng interwencja
panstwa, wynikajaca z podwojnej funkcji mieszkania: spolecznej jako dobra zaspokajajacego
potrzeby bytowe oraz ekonomicznej jako formy lokaty kapitalu. Konsekwencja tej specyfiki
sg okreslone regulacje prawne niewystgpujace w innych sektorach gospodarki, takie jak ustawa
o ochronie praw lokatoréw. Interwencjonizm panstwowy obejmuje zaréwno strong¢ podazowa,
jak 1 popytowa rynku. Po stronie podazowej instrumentem oddziatywania panstwa jest m.in.

gospodarka przestrzenna. Poprzez uchwalanie miejscowych planéw zagospodarowania
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przestrzennego, gminy reguluja sposob wykorzystania terendw, w tym decyduja o dostepnosci
gruntdow pod budownictwo mieszkaniowe. Kolejnym narzedziem jest polityka podatkowa.
Wysoki podatek od nieruchomosci gruntowych (np. w centrach miast) moze sktania¢ wtasci-
cieli do ich udostepnienia pod zabudoweg, natomiast niski poziom opodatkowania nie stanowi
zachety do sprzedazy gruntow. Ingerencja panstwa w celu zwigkszania podazy nieruchomosci
moze odbywac si¢ rowniez poprzez preferencyjne kredyty dla budownictwa, zwolnienia podat-
kowe oraz réznego rodzaju subwencje. Po stronie popytowej ingerencja panstwa moze przyj-
mowac forme ulg podatkowych, programow doptat do kredytéw mieszkaniowych (np. program
,Mieszkanie dla Mtodych” funkcjonujacy w latach 2014-2018), a takze obnizek poziomu stop
procentowych. Dodatkowo oddziatywanie panstwa moze mie¢ charakter socjalny, przejawia-
jacy sie w realizacji budownictwa komunalnego 1 socjalnego oraz w systemie dodatkow miesz-
kaniowych.

Ze wzgledu na zlozono$¢ rynku nieruchomosci mieszkaniowych, nie mozna przyjaé
jednego, uniwersalnego modelu jego funkcjonowania. W literaturze wyrdznia si¢ cztery
subrynki, wskazujace na stron¢ popytowa 1 podazowa rynku nieruchomosci mieszkaniowych:

e rynek uzytkownikéw — zaréwno witascicieli jak 1 najemcow,

e rynek lokat — aktywow finansowych, ktérymi sg mieszkania dla inwestora kupujacego
je w celu osiggania dochodow,

e rynek dzialan deweloperskich,

e rynek gruntdw przeznaczonych na cele mieszkaniowe’’.

Na rynku uzytkownikow 1 lokat podaz nieruchomosci oznacza liczbg mieszkan i doméw
oferowanych do sprzedazy lub wynaje¢cia w danym czasie. Tworza ja zard6wno nieruchomosci
nowe, po raz pierwszy wprowadzone do obrotu, jak i te powracajace na rynek. W krotkim okre-
sie podaz cechuje si¢ niskg elastycznoscig wzglegdem zmiany cen oraz innych warunkéw
rynkowych. Wzrost stawek czynszowych nie prowadzi do szybkiego zwigkszenia podazy,
poniewaz jej poziom jest rezultatem decyzji budowlanych podjetych wczesniej. Wiasciciele
indywidualni moga wprawdzie w dowolnym czasie zdecydowa¢ o sprzedazy lub wynajmie
nieruchomosci, a cze$¢ istniejacych obiektow moze zosta¢ przeksztalcona na cele mieszka-
niowe, jednak skala tych zmian jest ograniczona. W efekcie, podaz moze w kazdym okresie
wykazywac tendencj¢ rosnaca lub malejaca.

Popyt na rynku nieruchomosci mieszkaniowych jest natomiast zmienny i zalezny nie

tylko od ceny, lecz réwniez od szeregu czynnikOw pozacenowych, takich jak zmiany

"0 E. Kucharka- Stasiak, Nieruchomo$¢ w gospodarce rynkowej, op. cit., s. 85.
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demograficzne, migracje, realne zmiany dochodéw, lokalne zmiany na rynku pracy, czynniki
kulturowe czy uwarunkowania makroekonomiczne. Przy statej podazy naptyw ludnos$ci, wzrost
realnych dochodéw czy powstanie nowych miejsc pracy w danej lokalizacji prowadza do wzro-
stu popytu na lokale mieszkalne, a w konsekwencji do wzrostu stawek czynszowych oraz
cen ofertowych nieruchomosci. Analogicznie, pogorszenie sytuacji w zakresie wymienionych
czynnikéw wptywa na spadek popytu oraz presje na obnizenie czynszow i cen ofertowych.

Na rynek uzytkownikéw oraz lokat silnie oddziatuja takze czynniki makroekonomiczne.
M. Zatgczna wskazuje, ze wysoka aktywnos$¢ gospodarcza, niskie bezrobocie oraz dobra
dostepnoéé kredytow mieszkaniowych wptywaja korzystnie na rozwdj tych rynkow’!. Zmiany
na rynku uzytkownikow wptywaja bezposrednio na rynek lokat. Wzrost stawek czynszowych,
pozytywne perspektywy rozwoju rynku lokalnego oraz brak atrakcyjnych alternatyw inwesty-
cyjnych na rynku kapitalowym, zwigkszaja zainteresowanie inwestorow rynkiem lokat.
Nawet przy stabilnych stawkach czynszowych interwencjonizm panstwa (np. w postaci ulg
podatkowych) moze stanowi¢ bodziec do wzrostu popytu inwestycyjnego.

Konsekwencja ozywienia po stronie popytowe;j jest wzrost aktywnos$ci na rynku dziatan
deweloperskich, poprzedzony zwigkszonym popytem na rynku gruntdw przeznaczonych na
cele mieszkaniowe. W rezultacie rosng ceny gruntdw, a tym samym koszty realizacji inwestycji
deweloperskich. Wszystkie cztery segmenty rynku nieruchomosci sg ze sobg $cisle powigzane
1 wzajemnie na siebie oddziatuja.

W $rednim okresie (utozsamianym z dlugoscig cyklu gospodarczego) podaz lokali
mieszkalnych 1 domow wykazuje wickszg elastycznos¢. Jest to konsekwencja oddawania do
uzytkowania nowych budynkéw, ponownej sprzedazy istniejacych nieruchomosci, ponownego
wprowadzania lokali na rynek najmu, a takze wycofywania z uzytkowania zasobu zuzytego
technicznie. Podaz w $rednim okresie wykazuje takze znaczng cyklicznos¢. W okresie ozywie-
nia gospodarczego, przy rosnacym popycie, zasob dostepnych nieruchomosci moze male¢,
natomiast w okresie spowolnienia — wykazywac¢ tendencj¢ rosnaca. W srednim i dtugim okresie
istotne sg nie tylko zmiany ilosciowe, lecz takze jakosciowe, odpowiadajace sile nabywcze;j
oraz preferencjom nabywcoéw i najemcoéw. Niedostosowanie struktury podazy do warunkow
rynkowych moze prowadzi¢ do zjawiska nadpodazy ekonomiczne;.

Na rynku nieruchomosci mieszkaniowych wystepuja permanentne stany nierownowagi,

ktorych przejawem jest wystgpowanie tzw. pustostanow zarowno na rynku uzytkownikow, jak

Tm. Zaleczna, Funkcjonowanie rynkow nieruchomosci w wybranych krajach, [w:] E. Kucharska-Stasiak (red.),
Zachodnie rynki nieruchomosci, Wydawnictwo Twigger, Warszawa 2004, s. 128.
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i lokat. Procesy dostosowawcze przebiegajace pomiedzy popytem a podaza zakldcane sa
dodatkowo przez interwencjonizm panstwowy, co w wielu przypadkach ogranicza efektywnos¢

funkcjonowania rynku mieszkaniowego.
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ROZDZIAL 2. WYBRANE DETERMINANTY I BARIERY ROZWOJU
RYNKU NIERUCHOMOSCI MIESZKANIOWYCH

2.1. Ekonomiczne uwarunkowania rozwoju rynku nieruchomosci mieszkaniowych

Rynek nieruchomosci odgrywa kluczowa role w gospodarce, na szczeblu ogoélnokrajo-
wym, jak i lokalnym. Moze on stanowi¢ zaréwno zrédlo zachodzacych w niej zmian,
jak i podlega¢ ich konsekwencjom. Funkcjonowanie rynku nieruchomosci pozostaje w $cistym
zwigzku z procesami ekonomicznymi, spolecznymi, przestrzennymi oraz ekologicznymi,
a ponadto podlega istotnej ingerencji panstwa. ZaleznoSci wystepujace pomigdzy rynkiem
nieruchomosci mieszkaniowych a stanem gospodarki wskazuja, ze obie kategorie cechuja si¢
dodatnig korelacjg. Poprawie parametrow opisujacych kondycje gospodarki towarzyszy zazwy-
czaj poprawa wskaznikoéw charakteryzujacych rynek nieruchomosci i odwrotnie.

Opisujac uwarunkowania rozwoju rynku, zasadne jest rozréznienie pojecia ,,rozwoju”,
ktore bywa btednie utozsamiane ze ,,wzrostem”. Wzrost odnosi si¢ bowiem do zmian o charak-
terze iloSciowym, natomiast rozwdj, jako pojecie szersze, obejmuje roOwniez zmiany jako-
sciowe. Tym samym rozwoj stanowi proces bardziej ztozony niz wzrost. Rozwoj gospodarczy
we wspotczesnej teorii ekonomii doczekat sie¢ licznych analiz. Jedng z nich jest koncepcja
,,nowego pragmatyzmu”, ktorej tworca jest G.W. Kotodko’?. Autor wskazuje, ze fundamentem
harmonijnego rozwoju krajow sa:

e rozw0j zrOwnowazony ekonomicznie - dotyczacy rynkoéw towardw, kapitatu, inwesty-
cji, finanséw oraz sity roboczej,

e rozw0j zréwnowazony spotecznie - odnoszacy si¢ do spotecznie akceptowanego
podziatu dochodéw oraz dostepu do ustug i dobr publicznych,

e rozw0j zréwnowazony ekologicznie i1 przestrzennie — okre$lajacy relacje miedzy
dziatalno$cig gospodarcza czlowieka a srodowiskiem naturalnym.

Wszystkie wymienione obszary pozostajg w $cistym zwigzku z rynkiem nieruchomosci,
ze szczegOlnym uwzglednieniem nieruchomos$ci mieszkaniowych.

Determinanty rozwoju rynku nieruchomos$ci mogg by¢ sklasyfikowane wedtug roznych
kryteriow. Czg$¢ autorow wskazuje na ich podzial wedlug dziedziny, do ktorej naleza, wyr6z-

niajac czynniki ekonomiczne, prawne i instytucjonalne’. Inni z kolei analizuja rozwdj rynku

2 G.W. Kotodko, Nowy Pragmatyzm, czyli ekonomia i polityka dla przysziosci, Ekonomista 2014(2), Polskie
Towarzystwo Ekonomiczne, INE PAN, s. 61.

3 M. Zaleczna, Funkcjonowanie rynkéw nieruchomosci w wybranych krajach, w: Zachodnie rynki
nieruchomosci, Kucharska-Stasiak E. (red.), Wydawnictwo Twigger, Warszawa 2004, s. 127.
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mieszkaniowego przez pryzmat mechanizmu rynkowego, koncentrujac si¢ na czynnikach
ksztaltujacych popyt i podaz. Obie grupy naleza do uwarunkowan ekonomicznych i ksztatto-
wane sg przez procesy zachodzace zarowno na rynku nieruchomosci, jak 1 w jego makrooto-
czeniu.

Analizujac rozwdj rynku nieruchomosci mieszkaniowych w tej perspektywie, mozna
wyr6zni¢ determinanty endogeniczne i egzogeniczne’*. Czynniki endogeniczne wynikajg
z samego rynku nieruchomosci mieszkaniowych oraz jego elementdéw, natomiast determinanty
egzogeniczne zwigzane sg z jego otoczeniem. Wsrod czynnikow endogenicznych wyr6znié
mozna:

e fazy cyklu koniunkturalnego na rynku nieruchomosci mieszkaniowych,

e ceny nieruchomos$ci mieszkaniowych / wysoko$¢ stawek najmu,

e stan ilosciowy 1 jako$ciowy zasoboéw mieszkaniowych,

e dostepnos¢ gruntéw pod zabudowe mieszkaniowa,

e dynamike inwestycji mieszkaniowych,

e poziom kosztow utrzymania mieszkan,

e wprowadzenie energooszczednych technologii w budownictwie mieszkanio-
wym.

Zjawiska ekonomiczne, w tym rynek nieruchomosci, podlegaja wahaniom wynikaja-
cym z uwarunkowan gospodarczych, spotecznych, politycznych oraz przyrodniczych. Wahania
te, charakteryzujac si¢ roznym przebiegiem w czasie, moga by¢ przy zastosowaniu tego kryte-
rium podzielone na trendy, wahania sezonowe, przypadkowe oraz koniunkturalne. Analiza
zmiennych opisujgcych rynek nieruchomosci mieszkaniowych (tj. popyt, podaz, ceny) wska-
zuje, ze wszystkie wymienione rodzaje zmian w czasie mozna zaobserwowa¢ na tym rynku’>.

Trend oznacza dtugookresowy, wzglednie regularny kierunek zmian wartosci badane;j
zmiennej. Moze on by¢ rozpatrywany mi¢dzy innymi w odniesieniu do poziomu cen na rynku
nieruchomosci.

Wahania sezonowe to zmiany nasilenia zjawisk gospodarczych zachodzace w obrgbie
roku kalendarzowego, bezposrednio lub posrednio zwigzane z porami roku. Na rynku nieru-
chomosci mieszkaniowych mogg one przejawiac si¢ wzrostem liczby transakcji w okreslonych

kwartatach roku.

74 1. Fory$, Spoteczno-gospodarcze determinanty rozwoju rynku mieszkaniowego w Polsce. Ujecie iloéciowe,
op. cit., s. 69.

SR, Trojanek, Determinanty wahan cen na rynku mieszkaniowym, Studia i Materiaty Towarzystwa Naukowego
Nieruchomosci vol.16, Olsztyn 2008, s. 85.
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Wahania przypadkowe majg charakter nieregularny i wynikaja z przyczyn losowych.
W przypadku rynku nieruchomos$ci mieszkaniowych moga to by¢ np. spadki cen nieruchomosci
zlokalizowanych na terenach dotknietych kleskami zywiotowymi.

Cykle (wahania) koniunkturalne zostaly zdefiniowane jako: ,,(...) powracajace, lecz
nieregularne wahania w poziomie globalnego dochodu z wszystkich nieruchomosci, zaznacza-
jace si¢ roznym wyprzedzeniem badz opoéznieniem w stosunku do $redniej z wszelkich
rodzajoéw nieruchomos$ci”’®. Przyczyng wahan koniunkturalnych na rynku nieruchomosci
mieszkaniowych jest miedzy innymi opdznienie reakcji podazy w stosunku do zmian popytu.
Wzrost popytu, determinowany czynnikami spoteczno-gospodarczymi, takimi jak przyrost
liczby gospodarstw domowych, migracje czy wzrost dochoddéw ludnosci, nastgpuje stosunkowo
szybko, natomiast odpowiedni przyrost podazy pojawia si¢ czesto po kilku latach. Wynika
to z dtugiego procesu realizacji i wysokiej kapitalochtonnosci inwestycji’’. Ze wzgledu na brak
mobilnos$ci nieruchomosci oraz lokalny charakter rynku, zmiany koniunkturalne maja zazwy-
czaj zasieg regionalny 1 lokalny.

Ceny nieruchomos$ci mieszkaniowych oraz wysoko$¢ czynszéw najmu ksztattowane
sg przez wzajemne relacje popytu i podazy. Popyt pozostaje funkcja poziomu cen oraz dostep-
nosci oferty rynkowej, natomiast podaz zalezy od cen 1 wielko$ci zgtaszanego zapotrzebowa-
nia. Do najwazniejszych czynnikéw ekonomicznych wplywajacych na poziom cen na rynku
nieruchomosci naleza: zmiany PKB, poziom dochodéw gospodarstw domowych, stopa bezro-
bocia, dostepnos¢ kredytow hipotecznych, koszty dziatalnosci budowlanej, a takze dostepnos¢
i ceny gruntéw pod budownictwo mieszkaniowe’®.

Wsrod egzogenicznych determinant rozwoju rynku nieruchomosci mieszkaniowych,
utozsamianych z jego makrootoczeniem, wyr6zni¢ mozna:

e poziom PKB,
e wskaznik inflacji,
e wysokos¢ stop procentowych,

e poziom dochodow gospodarstw domowych,

6 E. Wisniewska, Wphyw cykli koniunkturalnych rynku nieruchomosci na poziom wartosci rynkowej nieruchomo-
sci, W: Ryzyka banku w zakresie okreslania wartosci nieruchomosci dla celow kredytowych w Polsce na tle trendow
w Unii Europejskiej, Zeszyt Hipoteczny nr 23, E. Kucharska-Stasiak (red.), Fundacja na Rzecz Rozwoju Kredytu
Hipotecznego, Warszawa 2006, s. 134.

"1G. Glowka, Determinanty i skutki wahan koniunkturalnych na wspotczesnym rynku nieruchomosci mieszkanio-
wych, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, 3/2018, s. 14.

78 K. Zelazowski, Regionalne zréznicowanie cen i ich determinant na rynku mieszkaniowym w Polsce, Studia i
Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci”, Vol. 19, No. 3, Towarzystwo Naukowe Nieruchomosci,
Olsztyn 2011, s. 98-106.
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e dostepnos¢ systemu finansowania transakcji,
e wysoko$¢ podatkow i innych obcigzen publicznoprawnych,
e poziom rozwoju infrastruktury i dostepnos¢ komunikacyjna.

Poziom produktu krajowego brutto stanowi miar¢ rozwoju gospodarczego kraju.
Gtowny Urzad Statystyczny, zgodnie z rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr 549/2013 z dnia 21 maja 2013 r. w sprawie europejskiego systemu rachunkéw narodowych
i regionalnych w Unii Europejskiej podaje, ze: ,,(...) produkt krajowy brutto rowna si¢ wartosci
dodanej brutto wszystkich sektorow wtlasnosci albo sektorow instytucjonalnych lub sumie
warto$ci dodanej brutto wszystkich sekcji, dziatow powiekszonej o podatki od produktow
i pomniejszonej o dotacje od produktéw””’. Innymi stowy, to kofcowy rezultat dziatalnosci
produkcyjnej jednostek produkcyjnych bedacych rezydentami. Wzrostowi PKB towarzyszy
szereg korzystnych zjawisk, takich jak wzrost produkcji, inwestycji, zatrudnienia oraz docho-
dow ludnosci. Naktady ponoszone na gospodarke mieszkaniowg, obejmujace zardwno wydatki
przeznaczone na utrzymanie istniejagcego zasobu mieszkaniowego, jak i inwestycje w nowy
zasob, ksztaltuja sie na poziomie od 8% do 20% PKB®. Wydatki zwigzane z utrzymaniem
zasobu wykazuja relatywna stabilno$¢, natomiast inwestycje mieszkaniowe podlegaja waha-
niom koniunkturalnym gospodarki. Ich udzial wynosi od ok. 10% inwestycji brutto w gospo-
darce narodowej (przy niskim poziomie PKB) do 30% w warunkach przeci¢tnego poziomu
PKB oraz utrzymujacego sie deficytu mieszkan®!. Wzrost poziomu PKB, powigzany
ze wzrostem zatrudnienia i dochodéw, stymuluje rozwéj rynku nieruchomosci mieszkaniowych
poprzez oddziatywanie na popyt, a jednocze$nie wplywa na wzrost podazy ze strony sektora
deweloperskiego.

Kolejnym istotnym czynnikiem egzogenicznym jest inflacja, rozumiana jako proces
wzrostu ogdlnego poziomu cen. Nieruchomosci, bedace przedmiotem inwestycji, postrzegane
sa jako instrument finansowy, umozliwiajacy ochron¢ kapitatu przed skutkami inflacji.
W okresach podwyzszonej inflacji, obserwuje si¢ zazwyczaj wzrost cen nieruchomosci, wyni-
kajacy zardwno ze wzrostu kosztow budowy, jak i zmian w strukturze popytu inwestycyjnego,

polegajacych na wzro$cie znaczenia motywow inwestycyjnych wzgledem konsumpcyjnych.

Rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 549/2013 z dnia 21 maja 2013 r. w sprawie
europejskiego systemu rachunkéw narodowych i regionalnych w Unii Europejskiej, Dz. Urz. UE L 174
z26.06.2013, str. 1.

80M. Gostkowska-Drzewiecka, E. Pestka, Ekonomiczne uwarunkowania rozwoju rynku nieruchomosci
mieszkaniowych w Polsce: klasyfikacja (cz. I), Zarzadzanie i Finanse, Uniwersytet Gdanski, vol.12, no.1, 2014,
s. 83-97.

81, Laszek, Rynek nieruchomosci mieszkaniowych i jego specyfika, [w:] Ryzyka banku w zakresie okre$lania
wartos$ci nieruchomosci dla celéw kredytow w Polsce na tle trendow w Unii Europejskiej, Kucharska-
Stasiak(red), Zeszyt Hipoteczny nr 23, Fundacja na Rzecz Kredytu Hipotecznego, Warszawa 2006, s. 66.
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Wysoki poziom inflacji prowadzi réwniez do wzrostu niepewnosci gospodarczej. Bank
centralny, dazac do stabilizacji poziomu cen, zaostrza polityke pieniezng, podnoszac stopy
procentowe, co ogranicza dostepno$¢ kredytow i moze prowadzi¢ do ostabienia aktywnosci na
rynku mieszkaniowym. Niski poziom inflacji sprzyja natomiast korzystnym warunkom funk-
cjonowania tego rynku, w szczego6lnosci poprzez oddziatywanie na wysokos$¢ stop procento-
wych. Obnizenie kosztu pienigdza zwicksza dostgpnos¢ kredytéw zaréwno hipotecznych,
jak i deweloperskich stymulujac popyt i podaz. Jednoczesnie niskie oprocentowanie depozytow
bankowych zwigksza atrakcyjnos¢ nieruchomosci jako formy lokowania kapitatu.

Duza kapitatochtonno$¢ nieruchomosci powoduje, ze finansowanie inwestycji mieszka-
niowych w znacznej mierze pochodzi z kapitatu obcego. Jak wynika z badan NBP miedzy 70%
a 80% nabywcow kupujacych mieszkania na wtasne potrzeby - zar6wno na rynku pierwotnym,
jak 1 wtornym - korzysta z kredytu bankowego, przy czym w przypadku ok. 50-60% kupujacych
- w przewazajacej czesci®?. Poziom stopy procentowej, bedacej gtéwnym sktadnikiem kosztu
kredytu hipotecznego, wywiera istotny wptyw na rozwoj rynku mieszkaniowego. Ze wzgledu
na silne powiazanie sektora finansowego z rynkiem nieruchomosci mieszkaniowych, odgrywa
on rowniez znaczgcg role w przebiegu cykli koniunkturalnych na tym rynku. Istnieje wyrazna
zaleznos$¢ miedzy dynamika cen mieszkan a dostgpnoscia kredytu hipotecznego oraz skalg akcji
kredytowej bankow®?. W sytuacji, gdy naturalny, cykliczny wzrost cen nieruchomoéci miesz-
kaniowych zostaje dodatkowo wzmocniony przez intensywne i nadmierne kredytowanie hipo-
teczne, moze dojs¢ do powstania banki cenowej. Jej peknigcie prowadzi do destabilizacji rynku
mieszkaniowego oraz szeregu negatywnych konsekwencji, zaréwno dla systemu bankowego,
jak 1 catej gospodarki.

Zdolnos¢ kredytowa gospodarstw domowych, uzalezniona przede wszystkim
od poziomu dochodow, stanowi jeden z kluczowych czynnikéw determinujacych popyt na
rynku mieszkaniowym. Wraz ze wzrostem rosnie skltonno$¢ do ponoszenia wydatkow
na nieruchomosci oraz zapotrzebowanie na lokale o wyzszym standardzie.

Kolejny egzogeniczny czynnik o charakterze prawno-ekonomicznym, wplywajacy
na rozwoj rynku nieruchomos$ci stanowig podatki i inne obcigzenia publicznoprawnych.
Odgrywaja one istotng role w ksztattowaniu decyzji inwestycyjnych uczestnikow rynku,

a zmiany w przepisach podatkowych moga wplywac na popyt i podaz na rynku.

82 NBP, Raport o sytuacji na rynku nieruchomosci mieszkaniowych i komercyjnych w Polsce w 2022 1.,
Warszawa 2023, s. 47.

8G. Glowka, Determinanty i skutki wahar koniunkturalnych na wspotczesnym rynku nieruchomosci mieszkanio-
wych, Zeszyty Naukowe UEK 2018, 3(957), s. 9-22.
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Do najwazniejszych obcigzen podatkowych nabywcow i inwestoréw na rynku nieru-
chomosdci naleza®:

e podatek od nieruchomosci (gruntéw, budynkoéw lub ich czgsci),

e podatek od czynnosci cywilnoprawnych (PCC),

e podatek od towarow i ustug (VAT),

e podatek dochodowy od 0s6b fizycznych (PIT) i prawnych (CIT),

e podatek od spadkow i darowizn,

e opflata zwigzana z uzytkowaniem wieczystym,

e opflata planistyczna,

e optata adiacencka,

e podatek katastralny (w Polsce jeszcze niecobowigzujacy).

Podatek od nieruchomosci stanowi podstawowe obcigzenie fiskalne naktadane przez
gminy na wilascicieli nieruchomosci — zard6wno gruntow (poza gruntami rolnymi i1 lasami),
jak 1 budynkow oraz lokali. Zasady jego funkcjonowania okreslone zostalty w Ustawie z dnia
12 stycznia 1991 r. o podatkach i optatach lokalnych®>. W ustawie tej wskazano
w szczegollnosci:

e zakres przedmiotowy opodatkowania oraz wytaczenia (m.in. uzytki rolne i lesne, grunty
pod wodami ptyngcymi, nieruchomosci zajgte na potrzeby jednostek samorzadu teryto-
rialnego, nieruchomosci bedace wtasnoscig panstw obcych),

e podmioty zobowigzane do uiszczenia podatku - osoby fizyczne, osoby prawne oraz
jednostki nieposiadajgce osobowosci prawnej, bedgce wiascicielami nieruchomosci,

e stawki podatku — uzaleznione od rodzaju nieruchomosci, lokalizacji 1 sposobu jej uzyt-
kowania, ich wysokos$¢ okreslana jest w uchwatach rad gmin, przy uwzglednieniu
gornych granic stawek oglaszanych corocznie przez ministra finansoéw,

e terminy platnosci oraz sankcje za niewywigzanie si¢ z obowigzku podatkowego.
Zasady opodatkowania gruntéw lesnych 1 rolnych reguluja odrgbne akty prawne —

Ustawa z dnia 30 pazdziernika 2002 r. o podatku lesnym?®® oraz Ustawa z dnia 15 listopada

1984 r. o podatku rolnym?®’.

$4R0zw6j nieruchomosci mieszkaniowych w Polsce w ujeciu prawnym, ekonomicznym, ekologicznym i
finansowym, E. Gotlabeska (red.), Oficyna Wydawnicza Politechniki Biatostockiej, Bialystok 2024, s. 36-45.
8 Ustawa z dnia 12 stycznia 1991 r. o podatkach i optatach lokalnych, Dz.U. 1991 nr 9 poz. 31.

8 Ustawa z dnia 30 pazdziernika 2002 r. o podatku lesnym, Dz.U. 2002 nr 200 poz. 1682.

87 Ustawa z dnia 15 listopada 1984 r. o podatku rolnym, Dz.U. 1984 nr 52 poz. 268.
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Podatek od czynno$ci cywilnoprawnych (PCC) regulowany przepisami Ustawy
z dnia 9 wrzeénia 2000 r. o podatku od czynnoéci cywilnoprawnych®, obejmuje m.in. transak-
cje sprzedazy nieruchomosci, zniesienie wspotwlasnosci, podziat spadku, ustanowienie stuzeb-
no$ci oraz ustanowienie hipoteki. Zgodnie z art. 4 ustawy podatnikiem PCC jest nabywca.
Ze wzgledu na fakt, ze umowy sprzedazy nieruchomosci zawierane s3 w formie aktu notarial-
nego, notariusz petni funkcje platnika podatku, pobierajac od kupujacego kwote naleznego
podatku i przekazujac ja do wilasciwego urzedu skarbowego. Stawka podatku wynosi 2%
warto$ci nabywanej nieruchomosci. Podatek PCC znajduje zastosowanie przede wszystkim na
rynku wtoérnym, gdzie sprzedajacy zazwyczaj nie wystepuje w charakterze ptatnika VAT.
Na rynku pierwotnym natomiast, gdzie sprzedajacy zbywa nieruchomo$¢ w ramach prowadzo-
nej dziatalnos$ci gospodarczej, transakcja nie jest objeta podatkiem PCC, natomiast podlega
opodatkowaniu podatkiem od towaréw 1 ustug (VAT). W sierpniu 2023 roku wprowadzono
zwolnienie z PCC dla oséb nabywajacych pierwsze mieszkanie lub dom, obejmujace réwniez
spotdzielcze wlasnosciowe prawo do lokalu.

Podatek od towarow i ushug (VAT) stanowi podatek posredni, wliczony w cene nieru-
chomosci. Zgodnie z Ustawg z dnia 11 marca 2004 r. o podatku od towaréw i ushug (VAT)*,
nieruchomosci (zarowno gruntowe, jak i zabudowane) mogg stanowi¢ przedmiot czynno$ci
opodatkowanych VAT, jezeli transakcja spetnia przestanki uznania jej za odptatng dostawe to-
wardw w ramach dziatalno$ci gospodarczej. Sprzedaz lokali mieszkalnych przez deweloperow
objeta jest co do zasady stawka 23% VAT, przy czym ustawodawca przewidzial preferencyjng
stawke 8% dla budownictwa objetego spotecznym programem mieszkaniowym, obejmujacego
mieszkania o powierzchni do 150 m? oraz domy jednorodzinne do 300 m?. Pomimo stosowania
preferencyjnych stawek oraz mozliwosci odliczen podatkowych, VAT stanowi istotny element
kosztow inwestycyjnych.

Kolejnym obcigzeniem podatkowym zwigzanym z obrotem nieruchomo$ciami jest
podatek dochodowy od oséb fizycznych (PIT). Zgodnie z Ustawa z dnia 26 lipca 1991 r.
o podatku dochodowym od 0s6b fizycznych®® — sprzedaz nieruchomosci (domu lub mieszkania)
badz spoidzielczego whasnosciowego prawa (do domu lub lokalu) przed uptywem 5 lat od jego
nabycia powoduje powstanie zobowigzania podatkowego w wysokosci 19% dochodu.
Podstawe opodatkowania stanowi roznica migedzy przychodem ze sprzedazy a kosztami naby-

cia oraz udokumentowanymi naktadami. Ustawodawca przewidzial mozliwo$¢ zwolnienia

88 Ustawa z dnia 9 wrzesnia 2000 r. o podatku od czynnosci cywilnoprawnych, Dz.U. 2000 nr 86 poz. 959.
8 Ustawa z dnia 11 marca 2004 r. o podatku od towardw i ustug, Dz.U. 2004 nr 54 poz. 535.
90 Ustawa z dnia 26 lipca 1991 r. o podatku dochodowym od 0s6b fizycznych, Dz.U. 1991 nr 80 poz. 350.
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z podatku dla osob, ktore w okresie do trzech lat od konca roku, w ktoérym nastgpita sprzedaz
nieruchomosci, udokumentuja przeznaczenie uzyskanego dochodu na witasne cele mieszka-
niowe (np. zakup nieruchomosci, splate kredytu hipotecznego). Analogiczne zasady obowia-
zujg osoby prawne, zgodnie z Ustawa z dnia 15 lutego 1992 r. o podatku dochodowym od
os6b prawnych (CIT)’..

Podatek od spadkow i darowizn jest podatkiem lokalnym (zasilajagcym budzet gminy),
bezposrednim 1 osobistym. Wystepuje on w przypadku nieodptatnego nabycia nieruchomosci,
najczescie] na drodze dziedziczenia, darowizny, zasiedzenia czy nieodptatnego zniesienia
wspotwlasnosci, a jego stawki i1 zasady pobierania okre§la Ustawa z dnia 28 lipca 1983 r.
o podatku od spadkéw i darowizn, z pdzniejszymi zmianami’?. Wysoko$¢ zobowigzania uza-
lezniona jest od stopnia pokrewienstwa, przy czym osoby nalezace do tzw. grupy zerowej moga
skorzysta¢ ze zwolnienia podatkowego. W przypadku darowizn nieruchomosci, podstawe
opodatkowania stanowi warto$¢ przekazanej nieruchomosci wskazana w akcie notarialnym.

Oplaty zwiazane z uzytkowaniem wieczystym pobierane sa od uzytkownika wieczy-
stego przez wilasciciela gruntu (Skarb Panstwa lub jednostki samorzadu terytorialnego).
Ich wysoko$¢ reguluje Ustawa z dnia 21 sierpnia 1997 r. o gospodarce nieruchomos$ciami®.
Sktadaja si¢ one z dwoch czesci — optaty pierwszej, jednorazowej, wynoszacej od 15% do 25%
ceny nieruchomosci gruntowej oraz optat rocznych z tytutu uzytkowania wieczystego, ktorych
wysokos¢ waha sie w przedziale od 0,3% do 3% ceny.

Optata planistyczna oraz optata adiacencka zwigzane sg ze wzrostem wartosci nierucho-
mosci wynikajagcym z dziatan organow administracji publicznej 1 zasilajg budzet gminy.
Mechanizmy te odzwierciedlajg zasade partycypacji wiascicieli nieruchomos$ci w korzysciach
wynikajacych z rozwoju przestrzennego.

Oplata planistyczna (renta planistyczna), regulowana przez Ustawe z dnia 27 marca
2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym’®, ma charakter jednorazowy.
Jest pobierana w przypadku wzrostu wartosci nieruchomosci spowodowanego uchwaleniem
lub zmiang miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego, jezeli zbycie nieruchomosci
nastapi w okresie 5 lat od dnia wejScia w zycie planu lub jego zmiany. Wysokos$¢ optaty ustalana

jest procentowo w relacji do wzrostu warto$ci nieruchomosci.

91 Ustawa z dnia 15 lutego 1992 r. o podatku dochodowym od 0s6b prawnych, Dz.U. 1992 nr 21 poz. 86.

92 Ustawa z dnia 28 lipca 1983 r. o podatku od spadkow i darowizn, Dz.U. 1983 nr 45 poz. 207 p6zn. zm.

93 Ustawa z dnia 21 sierpnia 1997 r. o0 gospodarce nieruchomo$ciami, Dz.U. 1997 nr 115 poz. 741.

94 Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym, Dz.U. 2003 nr 80 poz. 717.
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Oplata adiacencka, regulowana przez Ustawe z dnia 21 sierpnia 1997 r. o gospodarce
nieruchomos$ciami®®, zwigzana jest natomiast ze wzrostem wartosci nieruchomosci w wynika-
jacym w szczeg6lnosci z budowy urzadzen infrastruktury technicznej, scalenia i podzialu
nieruchomosci lub jej podziatu dokonanego na wniosek wlasciciela.

Oproécz klasyfikacji determinant rozwoju rynku na endogeniczne i egzogeniczne, mozliwe
jest robwniez zastosowanie podejscia popytowo-podazowe, ktore oparte jest na zatozeniu,
ze czynniki wplywajace na popyt i podaz na rynku sg jednocze$nie warunkujg jego rozwo;®.
Do determinant popytowych zalicza si¢ w szczego6lnosci:

e poziom dochdd gospodarstwa domowych,

e koszty utrzymania nieruchomosci,

e dostepnos¢ kredytéw hipotecznych,

e krotkie okresy dekoniunktury na rynku nieruchomosci i w gospodarce.

Wsrod determinant podazowych wyroznia si¢ w szczegdlnosci:

o wielkos¢ 1 dostepnos¢ zasobu mieszkaniowego,

e stan 1 standard zasobow mieszkaniowych,

e rozw0j sektora budowlanego,

e dzialania inwestycyjne.

2.2. Spoleczne uwarunkowania rozwoju rynku nieruchomosci mieszkaniowych

Jedng z podstawowych funkcji nieruchomosci mieszkaniowych jest zaspokajanie
potrzeb bytowych ich wiascicieli badZz najemcow. W konsekwencji zmiany zachodzace w spo-
teczenstwie, zarowno biezace, jak 1 dlugookresowe trendy wywierajg istotny wplyw na rozwoj
tego sektora rynku nieruchomosci.

Wisrdd spotecznych determinant rozwoju rynku nieruchomosci mieszkaniowych mozna
wyrdznic:

e czynniki demograficzne, tj. liczebnos¢ 1 strukture wieku ludnosci, ruch naturalny, liczbg
matzenstw i rozwoddéw oraz migracje wewnetrzne i zewnetrzne,

e czynniki behawioralne, zwigzane z decyzjami konsumenckimi uczestnikow rynku.

95 Ustawa o gospodarce nieruchomo$ciami, op. cit.
%1. Forys, Spoteczno-gospodarcze determinanty rozwoju rynku mieszkaniowego w Polsce. Ujecie iloSciowe, op.
cit., s. 71.
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2.2.1. Czynniki demograficzne

Kluczowe znaczenie dla rozwoju rynku nieruchomos$ci maja czynniki demograficzne,
ktoére determinujg procesy spoteczno-gospodarcze, w tym funkcjonowanie rynku mieszkanio-
wego. Przemiany demograficzne zachodzg relatywnie wolno, czesto w perspektywie pokole-
niowej, dzigki czemu s3 one znacznie bardziej przewidywalne niz zmiany o charakterze
ekonomicznym. Umozliwia to formutowanie dlugookresowych prognoz oraz podejmowanie
dziatan interwencyjnych, ukierunkowanych na stymulowanie korzystnych tendencji badz ogra-
niczanie negatywnych zjawisk. Efekty tych dziatan, jednakze ujawniajg si¢ w dtugim okresie.

Analiza zmian liczebnos$ci populacji w Polsce od 2000 roku wskazuje na utrzymujaca

si¢ tendencje spadkowa, przy zroznicowanym tempie tego procesu (Rys. 8).
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Rys. 8. Liczba ludnosci w Polsce w latach 2000-2023.

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS, Struktura ludnosci,
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/ludnosc/ludnosc/struktura-ludnosci, 16, 1.html (dostep:

Przyjmujac kryterium dynamiki zmian, mozna wyr6zni¢ trzy okresy: lata 2000-2009,
2010-2019 oraz 2020-2023. Pierwsza dekada XXI wieku charakteryzowata si¢ relatywnie
niewielkim spadkiem liczby ludno$ci wynoszacym ok. 0,2%. W latach 2010-2019 tempo
spadku uleglo przyspieszeniu i wyniosto ok. 0,4%. Najbardziej intensywne zmiany odnotowano
po 2020 roku — w ciagu czterech lat liczba ludnoséci zmniejszyta si¢ o ponad 450 tys. osob,
co stanowi ok. 1,2% populacji.

Parametry opisujace ruch naturalny, w szczegdélnos$ci liczba urodzen, liczba zgondéw
oraz przyrost naturalny, potwierdzaja obserwowany kierunek zmian demograficznych.
Jak wynika z analizy wspotczynnikow urodzen i zgonow, liczba urodzen wykazuje dtugookre-

sowg tendencj¢ malejaca, podczas gdy liczba zgondéw — rosngca (Rys. 9).

64


https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/ludnosc/ludnosc/struktura-ludnosci,16,1.html

o o o v o
0 o o g9 -
G oy O Q9 OQ
= o~ N N~

—8-—Urodzenia zywe na 1000 ludnosci Zgony na 1000 ludnosci

2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

Rys. 9. Liczba urodzen i zgonow na 1000 oséb w Polsce w latach 1980-2023.

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS, Struktura ludnosci,
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/ludnosc/ludnosc/struktura-ludnosci, 16, 1.html (dostep:
09.04.2025).

W latach 1980-2000, wspotczynnik urodzen przewyzszal wspotczynnik zgonow, przy
czym jego warto$¢ systematycznie malata — od poziomu 17 urodzef na 1000 osoéb w 1980 roku
do ok. 11 urodzen w 2000 roku. W okresie 2000-2017 warto$ci obu wspotczynnikdéw utrzymy-
waly si¢ na zblizonym poziomie, oscylujgc wokét 10 zdarzen na 1000 oséb. Od 2017 roku
liczba zgondw niezmiennie przewyzsza liczbe urodzen. W rezultacie wspotczynnik przyrostu
naturalnego, stanowigcy réznice pomiedzy liczbg urodzen a liczbg zgondéw na 1000 0sob, przyj-

muje wartos$ci ujemne od 2018 roku (Rys. 10).
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Rys. 10. Przyrost naturalny w Polsce w latach 1980-2023.

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS, Struktura ludnosci,
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/ludnosc/ludnosc/struktura-ludnosci, 16, 1.html
(dostep: 09.04.2025).
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Utrzymujaca si¢ tendencja wzrostowa wspotczynnika zgonow, przy jednoczesnym
spadku wspolczynnika urodzen nie stanowi korzystnej przestanki dla dhugookresowego
rozwoju rynku nieruchomosci mieszkaniowych. Zjawisko to moze prowadzi¢ do wzrostu po-
dazy mieszkan na rynku wtdérnym, przy rownoczesnym ostabieniu popytu generowanego przez
relatywnie mniej liczne roczniki mtodszych grup wiekowych.

Konsekwencja zmian liczebnosci populacji sg réwniez przeobrazenia jej struktury
wieku biologicznego i ekonomicznego. Zgodnie z klasyfikacja stosowana przez Glowny Urzad
Statystyczny:

e wiek przedprodukcyjny obejmuje osoby w wieku 0-17 lat,

e wiek produkcyjny obejmuje kobiety w wieku 18-59 lat oraz me¢zczyzn w wieku 18-64 lata,

e wiek poprodukcyjny obejmuje kobiety w wieku 60 lat 1 wigcej oraz mezczyzn w wieku
65 lat 1 wigce;.

Analiza struktury wieku ekonomicznego ludnosci Polski wskazuje, ze od 2010 roku
obserwuje si¢ systematyczny spadek liczby ludnosci w wieku produkcyjnym — z poziomu

28,8 mln do niespetna 22 min w 2023 roku (Rys. 11).
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Rys. 11. Struktura wieku ekonomicznego ludnosci Polski w latach 2000-2022 [tysiace].

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS, Struktura ludnosci,
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/ludnosc/ludnosc/struktura-ludnosci, 16, 1.html (dostep:
10.04.2025).

Jednocze$nie wzrasta liczebno$¢ populacji w wieku poprodukcyjnym, przy réwnocze-
snym spadku liczby osob w wieku przedprodukcyjnym. Tendencje te stanowig istotna
przestanke dla oceny przysztego potencjatu ekonomicznego ludnosci.

Postgpujacy proces starzenia si¢ spoleczefistwa, wynikajacy z ujemnego przyrostu

naturalnego, wydtuzania si¢ przecigtnej dlugosci zycia oraz przesuwania si¢ na piramidzie
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wieku rocznikow wyzowych (urodzonych w latach 20., 50. i 80. XX wieku), prowadzi do
jakosciowych zmian w strukturze potrzeb mieszkaniowych. W szczegolnosci proces zwalniania
zasobow dla mtodszych pokolen ulega wydtuzeniu.

Przejscie na emeryturg, ktére w polskich warunkach czgsto wigze si¢ z pogorszeniem
sytuacji materialnej, sprzyja wzrostowi zapotrzebowania na mieszkania o nizszych kosztach
utrzymania, mniejszej powierzchni oraz lepiej dostosowane do potrzeb osob starszych.
W przypadku pogorszenia stanu zdrowia, cze$¢ gospodarstw domowych podejmuje decyzje
o zmianie formy zamieszkania, w tym o zamieszkaniu przy rodzinie badz w placowkach
zapewniajacych opieke. Nalezy jednak podkresli¢, ze ekonomiczna pozycja osob starszych
rozni si¢ w zaleznosci od poziomu rozwoju gospodarczego kraju. W gospodarkach rozwijaja-
cych si¢ osoby w wieku poprodukcyjnym stanowig zazwyczaj relatywnie stabszg ekonomicznie
grupe¢ ludnosci, natomiast w krajach wysoko rozwinigtych emeryci czgsto dysponuja znaczaca
sitag nabywcza, wynikajacg z akumulacji kapitatu w postaci oszczednosci, aktywow finanso-
wych oraz nieruchomosci.

Aktywno$¢ na rynku mieszkaniowym ksztaltowana jest rowniez przez zmiany
w strukturze gospodarstw domowych, wynikajace migdzy innymi ze zmian stanu cywilnego
ludnosci. Zawieranie matzenstw, a tym samym tworzenie nowych gospodarstw domowych,
generuje dodatkowy popyt mieszkaniowy, wplywajac jednoczesnie na strukture istniejacych
zasobow mieszkaniowych. Z danych GUS wynika, ze liczba zawieranych matzenstw w Polsce
wykazuje dlugookresowg tendencje spadkowa, z poziomu ponad 300 tys. w 1980 roku do okoto
145 tys. w 2023 roku (Rys. 12).
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Rys. 12. Liczba malzenstw zawartych i rozwiazanych ogolem w Polsce w latach
1980-2023.

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS, Struktura ludnosci, https:/stat.gov.pl/
obszary-tematyczne/ludnosc/ludnosc/struktura-ludnosci, 16,1.html (dostep: 10.04.2025)
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Jednoczesnie liczba matzenstw rozwigzanych wykazuje tendencje wzrostowa z okreso-
wymi wahaniami, osiggajac najwyzszy poziom w 2020 roku, wynoszacy blisko 250 tys. Biorac
pod uwage fakt, ze w Polsce najwiecej dzieci rodzi si¢ w rodzinach, zawieranie matzenstw
potencjalnie wptywa na liczbe urodzen. Spadek liczby matzenstw moze wigc stanowi¢ jedna
Z przyczyn obserwowanego obnizania si¢ wspotczynnika urodzen.

Nowe potrzeby mieszkaniowe generowane sg rowniez przez matzenstwa rozwigzane,
przy czym ich charakter zalezy od przyczyny rozwiazania zwiazku. Smier¢ jednego ze wspot-
malzonkdéw czegsto wigze si¢ ze zmiang mieszkania na mniejsze. Zjawisko to ma istotne
znaczenie rynkowe, zwlaszcza ze niemal trzykrotnie czg$ciej umierajg me¢zowie niz zony.
(Rys. 13). Rozwod z kolei prowadzi do wzrostu potrzeb mieszkaniowych, gdyz byli matzonko-
wie daza do usamodzielnienia si¢ 1 zatozenia odrebnych gospodarstw domowych.

Dane statystyczne wskazuja, ze w latach 1980-2023 liczba rozwodoéw wykazywata
tendencje wzrostowa - od blisko 40 tys. w 1980 roku do ok. 60 tys. w 2023 roku (Rys. 13).
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Rys. 13. Liczba rozwiazanych malzenstw w Polsce z podzialem na przyczyny w latach
1980-2023.

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS, Struktura ludnosci,
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/ludnosc/ludnosc/struktura-ludnosci, 16,1.html (dostep:
12.04.2025).

Zawieranie matzenstw powtdrnych roéwniez stymuluje ruch na rynku mieszkaniowym
oraz wptywa na strukture¢ gospodarstw domowych. Dochodzi wowczas do taczenia si¢ gospo-
darstw jedno- lub kilkuosobowe (np. rodzicow z dzie¢mi z poprzednich zwigzkoéw), a dotych-

czas zajmowane lokale trafiajg na rynek.
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Istotnym czynnikiem demograficznym oddziatujacym na rynek nieruchomosci miesz-
kaniowych s3 takze migracje, zarbwno wewnetrzne, jak i zagraniczne. Migracje wewngetrzne
wynikaja najczesciej z przyczyn o charakterze ekonomicznym, rodzinnym, edukacyjnym oraz
z dazenia do zmiany dotychczasowego $rodowiska zycia. Na rysunku ponizej przedstawiono

naptyw i odptyw ludnosci w ramach migracji wewnetrznych w uktadzie miasto-wies$ (Rys. 14).
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Rys. 14. Migracje wewnetrze w Polsce w latach 2003-2023 [tysiace].

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS, Struktura ludnosci,
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/ludnosc/ludnosc/struktura-ludnosci, 16, 1.html
(dostep: 12.04.2025).

Analiza wykresu wskazuje, ze w latach 2003-2023 najwigkszy odptyw ludnosci odno-
towano z miast — od ok. 250 do 300 tys. 0séb rocznie, natomiast ze wsi migrowato od 100
do 150 tys. 0s6b rocznie.

Naptyw ludnosci do miast do 2020 roku byt nieznacznie wyzszy niz naptyw na obszary
wiejskie. Relacja ta ulegla odwréceniu w okresie pandemii COVID-19, kiedy obserwowano
zwigkszong skale migracji na wies, co wigzato si¢ m.in. ze wzrostem popytu na nieruchomosci

zlokalizowane poza obszarami miejskimi.

Saldo migracji, bedace r6znica migdzy naptywem a odptywem ludnosci, w catym bada-
nym okresie pozostawalo dodatnie na obszarach wiejskich oraz ujemne w miastach
(Rys. 15). Zjawisko to potwierdza trwajacy proces suburbanizacji, wynikajacy m.in. z wysokich
cen nieruchomo$ci w miastach. Migracje ludno$ci miejskiej na wie§ prowadza do zmian
struktury demograficznej lokalnych spotecznos$ci oraz przenoszenia miejskich wzorcow
mieszkaniowych, co wpltywa na poprawe jakosci zasobéw mieszkaniowych na terenach
podmiejskich. Suburbanizacja stanowi zjawisko typowe dla gospodarek rozwijajacych sie, jed-

nak jej niekontrolowany przebieg (tzw. rozlewanie si¢ miast) zagraza zrOwnowazonemu
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rozwojowi miast i terenow podmiejskich. W tym kontekscie uzasadniona jest instytucjonalna

kontrola tego procesu.
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Rys. 15. Saldo migracji w miastach i na wsiach w Polsce w latach 2003- 2023 [tysiace].

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS, Struktura ludnosci,
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/ludnosc/ludnosc/struktura-ludnosci, 16,1.html
(dostep: 12.04.2025).

Migracje zewnetrze determinowane s3 natomiast przez czynniki ekonomiczne,
spoteczne oraz polityczne. Ujemne saldo migracji wskazuje na przewage emigracji nad imigra-
cja, co moze odzwierciedla¢ pogorszenie warunkéw gospodarczych. Przebieg migracji

zagranicznych ludnos$ci na pobyt staly przedstawiono ponizej (Rys. 16).
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Rys. 16. Migracje zagraniczne ludnosci na pobyt staly w latach 2003-2023.

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS, Gléwne kierunki emigracji i migracji na
pobyt staly w latach 1966-2024, https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/ludnosc/migracje-zagraniczne-
ludnosci/glowne-kierunki-emigracji-i-imigracji-na-pobyt-staly-w-latach-1966-2024,4,2. html (dostep:
12.04.2025).

* Brak danych za 2015 r. — GUS nie publikuje danych dotyczacych migracji zagranicznych za ten rok
ze wzgledu na ich niedostateczng jako$¢ (brak kompletno$ci).
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Analiza wykresu wskazuje, ze po wejsciu Polski do Unii Europejskiej nastapit gwat-
towny wzrost emigracji z poziomu ok. 20 tys. w 2004 roku do ok. 46 tys. w 2006 roku. Od 2017
roku obserwuje si¢ dodatnie saldo migracji zagranicznych, a naplywajaca ludnos¢ generuje
popyt na nieruchomosci, w poczatkowej fazie imigracji przede wszystkim na rynku najmu.
Prognozy dalszych zmian demograficznych publikowane przez Gtowny Urzad
Statystyczny wskazuja na utrzymywanie si¢ dlugookresowych tendencji spadkowych liczby
ludnosci oraz postgpujace zmiany w strukturze wieku.
Gtowny Urzad Statystyczny w ,,Prognozie ludnosci na lata 2023-2060"°7 wskazuje na:
e ubytek ludnosci do 2060r do 30 mln (w scenariuszu gtownym),
e postepujacy proces starzenia si¢ spoleczenstwa (wzrost odsetka oséb w wieku 65 lat
1 wigcej oraz spadek liczby dzieci 1 mtodziezy),
e spadek liczby urodzen, co bedzie zwigzane ze spadkiem liczby kobiet w wieku
prokreacyjnym,
e znaczne kurczenie si¢ zasoboéw ludnosci w wieku produkcyjnym, a w efekcie wzrost
wspotczynnika obcigzenia demograficznego ludnoscig w wieku nieprodukcyjnym,
e staly wzrost imigracji,
e postep suburbanizacji.
Ze wzgledu na wysoka wrazliwos¢ rynku nieruchomosci mieszkaniowych na zmiany
demograficzne, wskazane tendencje beda w sposob znaczacy determinowaty jego rozwdj,
wplywajac zarowno na stron¢ popytowa, jak i podazowa oraz ksztattujgc nowe wzorce zacho-

wan mieszkaniowych.

2.2.2. Czynniki behawioralne

Druga grupe spotecznych uwarunkowan rozwoju rynku nieruchomosci mieszkanio-
wych sa czynniki o charakterze behawioralnym.

Badania nad procesem podejmowania decyzji konsumenckich zostaty zrewolucjonizo-
wane przez ekonomi¢ behawioralng — nurt ekonomiczny zapoczatkowany w latach 60. XX
wieku pracami H. Simona (laureata nagrody Nobla), ktory zakwestionowat klasyczne modele
ekonomiczne oparte na zalozeniu pelnej racjonalnosci podmiotéw 1 wprowadzit koncepcje
racjonalno$ci ograniczonej. Dalszy rozwoj tego podejscia wigze si¢ z dorobkiem Amosa
Tversky’ego 1 Daniela Kahnemana, ktdrzy na poczatku lat 70. XX wieku dowiedli, ze ograni-

czona racjonalno$¢ odgrywa kluczowa rolg w procesach decyzyjnych. Ekonomia behawioralna

97 Prognoza ludnosci na lata 2023-2060, GUS, Warszawa 2023, s. 13.
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akcentuje znaczenie czynnikéw pozaekonomicznych wplywajacych na zjawiska gospodarcze,

wskazujac na rosnaca role uwarunkowan psychologicznych w analizach ekonomicznych.

W odniesieniu do rynku nieruchomoéci mozna wyrézni¢ w szczeg6lnosci’®:

trudnos$ci decyzyjne ze wzgledu na wystepujace ryzyko i niepewnosc,

subiektywizacje preferencji uczestnikéw rynku,

silng indywidualizacj¢ decyzji kupujacych i sprzedajacych bedaca efektem dziatania
emocji,

deficyt informacji uniemozliwiajacy podjecie racjonalnych decyzji,

trudnos$ci w prognozowaniu przysztych stanow rynku.

Ze wzgledu na specyfike rynku nieruchomosci jego uczestnicy czesto postuguja sie

heurystykami, czyli uproszczonymi schematami wnioskowania opartymi na doswiadczeniu

1 przekonaniach. W warunkach ztozonos$ci procesOw rynkowych oraz zmieniajacych sie

okolicznosci, heurystyki umozliwiaja podejmowanie decyzji bez konieczno$ci prowadzenia

poglebionej analizy, cho¢ nie zawsze prowadza do optymalnych rezultatow. Heurystyki

sg stosowane przez wszystkich uczestnikow rynku nieruchomosci, w szczegolnosci kupuja-

cych, sprzedajacych, deweloperow oraz rzeczoznawcow.

Wsrod heurystyk najczesciej obserwowanych na rynku nieruchomos$ci mozna wskazaé:
reprezentatywnosci — polegajaca na poréwnaniu danej sytuacji do przypadkow uzna-
nych za typowe, reprezentatywne (ale tez stereotypowe),

zakotwiczenia — opierajgcg si¢ na szacowaniu nieznanych wielko$ci bazujac na danych
dostepnych w danej chwili, nawet losowych liczbach,

afektu — odnoszacg si¢ do wptywu emocji na proces decyzyjny,

dostepnosci - polegajacg na przypisywaniu wickszego prawdopodobienstwa zdarze-
niom, ktére tatwiej przywota¢ w pamieci (ze wzgledu na wywolywanie silnych emocji).
Jest jedna z heurystyk opisanych przez A.Tversky'ego 1 D. Kahnemana,

pulapke potwierdzenia — polegajaca na selektywnym poszukiwaniu informacji zgod-
nych z wezesniej postawiong hipotezg.

Konsekwencja stosowania heurystyk mogg by¢ btedy poznawcze, m.in. efekt dowodu

spotecznego, polegajacy na podejmowaniu decyzji, zgodnych z zachowaniami dominujacymi

w danej grupie. Na rynku nieruchomosci zjawisko to uwidacznia np. w modzie na nabywanie

nieruchomo$ci w konkretnych dzielnicach czy na dany rodzaj zabudowy. W literaturze

%8 J. Brzezicka, R. Wisniewski, Ekonomia behawioralna a rynek nieruchomosci — teoria i praktyka, Psychologia
ekonomiczna 3 (2013), s. 6-19.
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przedmiotu wskazuje si¢ rowniez na inne bledy poznawcze wystepujace na rynku nieruchomo-
Sci takie jak nadmierny optymizm, nadmierna pewno$¢ siebie, blad potwierdzenia, efekt
momentu, teoria zalu, iluzja pieniedzy czy mentalne ksiggowanie.”

A. Tversky’ego 1 D. Kahnemana sg réwniez autorami teorii perspektywy, jednej z fun-
damentalnych koncepcji ekonomii behawioralnej. Dotyczy ona procesu podejmowania decyzji
w warunkach ryzyka i zaktada, ze uczestnicy rynku nie oceniajg warto$ci w sposob absolutny,
lecz ksztaltujg wlasny poziom wartosci stanowigcy punkt odniesienia, ktory moze wplywac na
decyzje o kupnie badz sprzedazy. Ponadto teoria ta wskazuje, ze uczestnicy rynku silniej
odczuwaja perspektywe poniesienia straty niz osiggnigcia zysku, nawet w przypadku tej same;
warto$ci nominalnej. Mechanizm ten wyjasnia m.in. sklonno$¢ wtascicieli do opdzniania sprze-
dazy nieruchomosci generujacych strate, pomimo ponoszenia kosztow ich utrzymania.

Uwzglednienie psychologicznych uwarunkowan decyzji rynkowych pozwala pelniej
interpretowacé procesy zachodzace na rynku nieruchomosci, ktérego uczestnicy nie zawsze
kierujg si¢ zatozeniami klasycznej racjonalnosci ekonomiczne;.

Poza aspektami behawioralnymi, zachowania konsumenckie ksztaltowane sg rowniez
przez przemiany spoleczne i kulturowe, wptywajace na styl zycia oraz preferencje mieszka-
niowe.

Wsrod wspotczesnie obserwowanych trendow na rynku nieruchomosci mieszkanio-
wych mozna wskazac:

1. Wzrost znaczenia nowoczesnej technologii w budownictwie

Rozwigzania z zakresu technologii smart oraz systemy zarzadzania energig stajg si¢
coraz bardziej pozagdanymi atrybutami nieruchomosciami. Trendowi temu sprzyjaja
rowniez regulacje wiadz lokalnych wspierajagce budownictwo ekologiczne i inteli-
gentne. Wzrost zainteresowania technologig smart powigzany jest z rozwojem spo-
tecznym, wzrostem poziomu zamoznosci i dgzeniem do zwigkszenia komfortu zycia.
2. Zré6wnowazony rozwoj
Efektywno$¢ energetyczna oraz rozwigzania proekologiczne stanowig coraz waz-
niejszy element decyzji inwestycyjnych i konsumenckich, szczeg6lnie dla mtod-
szego pokolenia. W obliczu presji zwigzanej ze zmianami klimatycznymi kupujacy
1 najemcy coraz czgsciej oczekuja od deweloperéw wdrazania rozwigzan opartych
na zasadach zréwnowazonego rozwoju, takich jak panele stonecznych, systemy

recyklingu wody czy wykorzystanie materialdw budowlanych o niskim $ladzie

% D. Salzman, R.C.J. Zwinkels, Behavioral Real Estate, Journal of Real Estate Literature, 25(1), 2017, s. 77-
106.
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weglowym. Inwestycje realizowane zgodnie z tymi zatozeniami wptywaja rowniez
na wzrost warto$¢ nieruchomosci. Jednoczesnie obserwuje si¢ wzrost $wiadomosci
ekologicznej spoleczenstwa wspierany m.in. przez dziatania ustawodawcze promu-
jace budownictwo energooszczedne.
3. Dlugoterminowe zmiany w wyniku pandemii

Dos$wiadczenia pandemii COVID-19 w sposob trwaty wptynely na preferencje
nabywcdw i najemcow, w szczegdlnosci poprzez zmiang modelu pracy, obejmujaca
upowszechnienie pracy zdalnej. Zjawisko to przyczynito si¢ do wzrostu znaczenia
funkcjonalnosci mieszkan, zwlaszcza potrzeby wydzielenia przestrzeni przeznaczo-
nej do pracy. Lokale umozliwiajace organizacj¢ takiej strefy zyskuja na wartosSci.
Jednoczesnie obserwuje si¢ utrzymujace si¢ zwigkszone zainteresowanie lokaliza-
cjami podmiejskimi, wynikajace nie tylko z wysokiego poziomu cen w miastach,

lecz réwniez z dgzenia do wigkszej przestrzeni zyciowe.

2.3. Prawne uwarunkowania rozwoju rynku nieruchomosci

Nieruchomosci stanowig szczegdlng kategori¢ dobr, ktorej funkcjonowanie jest niero-
zerwalnie zwigzane z porzadkiem prawnym. Wynika to z definicji zawartej w Kodeksie Cywil-
nym — zgodnie z art. 46 KC:” (...) Nieruchomos$ciami sg czesci powierzchni ziemskiej stano-
wigce odrgbny przedmiot wtasnosci (grunty), jak rowniez budynki trwale z gruntem zwigzane
lub czesci takich budynkéw, jezeli na mocy przepisow szczegdlnych stanowig odrebny od
gruntu przedmiot wlasnosci”!%. Definicja ta jednoznacznie wskazuje na $cisty zwigzek nieru-
chomosci z prawem wlasnosci - podstawowym prawem rzeczowym. W konsekwencji, rozwoj
rynku nieruchomosci pozostaje silnie uzalezniony od otoczenia prawnego, a zmiany legisla-
cyjne moga oddziatywac¢ zaréwno stymulujaco, jak i hamujaco na procesy rynkowe.

Wszystkie fazy ,,zycia” nieruchomos$ci podlegaja licznym regulacjom prawnym -
poczawszy od obrotu gruntami, poprzez projektowanie i realizacj¢ inwestycji, dopuszczenie
do eksploatacji, az po likwidacje obiektu budowlanego. W fazie obrotu przepisy reguluja forme
oraz rodzaj czynnosci prawnych, w szczegolnosci obowigzek zachowania formy aktu notarial-
nego. Etap inwestycyjny regulowany jest przez normy dotyczace warunkéw zabudowy, proce-
dur uzyskiwania pozwolenia na budowe oraz zasad zawierania umow w procesie budowlanym.
Regulacjom podlega takze dopuszczenie do uzytkowania nieruchomos$ci oraz eksploatacja

obiektu zgodnie z przeznaczeniem. Nadanie lokalom mieszkalnym odrgbnego bytu prawnego

100 Ustawa Kodeks Cywilny, op. cit.
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nastepuje poprzez ustanowienie odrgbnej wlasnosci lokalu oraz zatozenie ksiegi wieczystej,
co rowniez wymaga formy aktu notarialnego.

System prawny reguluje nie tylko stosunki migdzy uczestnikami rynku, lecz takze okre-
$la sposob korzystania z zasobow naturalnych oraz ksztattowania przestrzeni. Normy prawne
okreslaja ponadto warunki wykonywania zawoddéw zwigzanych z rynkiem nieruchomosci,
takich jak rzeczoznawca majatkowy, posrednik w obrocie nieruchomos$ciami czy zarzadca nie-
ruchomosci. Zrodta regulacji obejmuja zaréwno prawo cywilne, jak i prawo administracyjne
oraz finansowe, w tym bankowe 1 podatkowe.

Fundamentalne dla rynku nieruchomosci prawo wiasnosci jest chronione przez Konsty-
tucje Rzeczpospolitej Polskiej z dnia 2 kwietnia 1997 r., ktorej art. 64 brzmi:
,» 1. Kazdy ma prawo do wlasnosci, innych praw majatkowych oraz prawo dziedziczenia.

2. Wiasnos¢, inne prawa majatkowe oraz prawo dziedziczenia podlegaja rownej dla wszystkich
ochronie prawne;j”!°!.

Wilasnos¢ nieruchomosci mieszkaniowej wigze si¢ jednak z jej spotecznag funkcja,
co uzasadnia wprowadzenie okreslonych ograniczen prawa wilasnos$ci. Pozwalajg one na nieza-
ktocone korzystanie z wiasnosci przez ogodt spoteczenstwa, a takze realizacje polityki
przestrzennej, mieszkaniowej oraz ochron¢ S$rodowiska. Przykladami ograniczenia prawa
wlasnos$ci sg m.in:

e wywtlaszczenia na cele publiczne z zapewnieniem stusznego odszkodowania,
e regulacje dotyczace sposobu uzytkowania nieruchomosci,
e przepisy prawa miejscowego okreslajgce intensywnos¢ zabudowy i jej wytyczne.

Podstawowym aktem normujacym zasady prawa wtasnosci jest Ustawa z dnia 23 kwiet-

nia 1964 r. - Kodeks cywilny (Dz.U. 1964 nr 16 poz. 93 z pdzn. zm.)'??

. Okresla on precyzyjnie
procedury nabycia, przeniesienia i utraty prawa wilasnosci, a takze reguluje odpowiedzialnos$¢
cywilnoprawng stron stosunkéw umownych. Zapisy KC stanowig fundament bezpieczenstwa
obrotu nieruchomos$ciami, wyznaczajac warunki waznos$ci czynnosci prawnych oraz konse-
kwencje wynikajagce z niewykonania zobowigzan. Przepisy kodeksowe reguluja réwniez
zasady dziedziczenia nieruchomosci, zapewniajac stabilno$¢ stosunkdéw wiasnosciowych.
Ramy prawne rynku nieruchomosci obejmuja réwniez szereg ustaw szczegdtowych.

Zasady gospodarowania nieruchomo$ciami stanowigcymi wlasnos¢ Skarbu Panstwa oraz

jednostek samorzadu terytorialnego, w tym zarzadzania nimi, administrowania, obrotem

101 K onstytucja Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 2 kwietnia 1997 r., Dz.U. 1997 nr 78 poz. 483.
102 Ustawa Kodeks Cywilny, op. cit.
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i dzierzawg okre$la Ustawa z dnia 21 sierpnia 1997 r. o gospodarce nieruchomos$ciami'®’.

W przepisach ogdlnych zostaty zdefiniowane podstawowe pojgcia zwigzane z nieruchomo-
sciami, okre$lono takze zasady podziatu, scalania, pierwokupu, wywtaszczania 1 zwrotu
nieruchomosci stwarzajac ramy dla dzialan administracyjnych. Wprowadzono réwniez jedno-
lite regulacje dotyczace wyceny nieruchomosci - niezbedne dla transakcji, planowania
przestrzennego czy procesOw inwestycyjnych. W czesci dotyczacej profesjonalnej dziatalnosci
na rynku nieruchomosci zdefiniowano zawody rzeczoznawcy majatkowego, posrednika
w obrocie nieruchomos$ciami i zarzadcy nieruchomosci oraz wyznaczono wymogi niezbedne
do wykonywania tych zawodoéw. Na mocy Ustawa z dnia 13 czerwca 2013 r. o zmianie ustaw
regulujacych wykonywanie niektérych zawodow!'®* dokonano deregulacji zawodu posrednika
w obrocie nieruchomos$ciami i zarzadcy nieruchomosci, polegajacej m.in. na zniesieniu obo-
wigzkowych licencji zawodowych. Ustawa o gospodarce nieruchomos$ciami kompleksowo
ksztattuje relacje pomiedzy podmiotami rynku, tworzac podstawy dla ochrony praw i profesjo-
nalizacji procesow w obszarze gospodarowania nieruchomosciami.

Rozw@j rynku nieruchomosci pozostaje takze w $cistym zwigzku z regulacjami prawa
budowlanego. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane'®® - normuje dziatalno$¢
obejmujaca projektowanie, budowe, utrzymanie i rozbiérke obiektow budowlanych oraz okre-
Sla zasady dziatania organow administracji publicznej w tych dziedzinach. W ustawie precy-
zyjnie okreslono warunki niezbedne do spelnienia w procesie uzyskiwania pozwolenia
na budowe, m.in. przez projekt budowlany. Polozono szczegodlny nacisk na przestrzeganie stan-
dardow technicznych oraz norm bezpieczenstwa, ktorych realizacja podlega kontroli organéw
nadzoru budowlanego. Przepisy tej ustawy regulujg rowniez zasady wspotpracy pomigdzy
inwestorami, wykonawcami i projektantami, a takze zakres ich obowigzkoéw. W zakresie utrzy-
mania obiektow budowlanych okreslono wymogi dotyczace konserwacji, napraw oraz
obowigzkowych przegladow technicznych, natomiast w przypadku rozbiorki wskazano
niezbedne procedury tego procesu. Wprowadzono takze przepisy karne odnoszace si¢ do przy-
padkéw niedopetnienia obowigzkéw wynikajacych z ustawy. Tym samym Prawo budowlane
reguluje nie tylko normy techniczne, lecz takze zasady funkcjonowania administracji

publicznej w obszarze budownictwa.

103 Ustawa o gospodarce nieruchomo$ciami, op. cit.

104 Ustawa z dnia 13 czerwca 2013 r. o zmianie ustaw regulujgcych wykonywanie niektorych zawodow, Dz.U.
2013 poz. 829.

105 Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane, Dz.U. 1994 nr 89 poz. 414.
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Istotnym elementem otoczenia prawnego jest rowniez Ustawa z dnia 27 marca

2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym '

. Okresla ona zasady ksztatto-
wania polityki przestrzennej oraz reguluje mechanizmy ustalania przeznaczenia terendw na
okreslone cele, zasady ich zagospodarowania i zabudowy, ksztattujac tym samym strukture
przestrzenng kraju i okreslajac kierunki rozwoju danego obszaru. Za podstawe tych dziatan
przyjeto zasady tadu przestrzennego oraz zrownowazonego rozwoju. Uksztaltowanie terenu
zgodne z tadem przestrzennym to takie, ktore uwzglgednia wymagania funkcjonalne, spoteczno-
gospodarcze, sSrodowiskowe, kulturowe oraz estetyczne.

Zrownowazony rozwoj, zgodnie z definicjg zawartag w ustawie - Prawo ochrony $rodo-
wiska'”’, do ktorej odwoluje si¢ ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym,
oznacza integrowanie dziatan politycznych, gospodarczych i1 spotecznych z zachowaniem row-
nowagi przyrodnicze] w celu zagwarantowania mozliwosci zaspokojenia potrzeb poszczegol-
nych spotecznosci. W konsekwencji aspekty srodowiskowe stajg si¢ istotnym czynnikiem
wplywajacym na decyzje inwestycyjne oraz kierunki zagospodarowania przestrzeni. Ustalenie
przeznaczenia terendw nastepuje w miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego,
a w przypadku ich braku - w drodze decyzji administracyjnych o warunkach zabudowy i zago-
spodarowania terenu. Procedury planistyczne uwzgledniajg partycypacje spoteczng oraz
obowigzek przeprowadzenia strategicznej oceny oddziatywania na srodowisko.

Rynek nieruchomosci mieszkaniowych obejmuje lokale mieszkalne o zr6znicowanej
formie wtasnosci. Z danych GUS z 2018 roku wynika, ze sposrod mieszkan pozostajgcych
w zarzadzie lub administracji najwi¢ckszy udziat stanowity lokale nalezace do oséb fizycznych
w budynkach objetych wspdlnotami mieszkaniowymi (49%). Znaczng czg$¢ zasobu tworzyly
réwniez mieszkania bedace wlasnoscig spotdzielni mieszkaniowych (33,5%), natomiast pozo-
state formy wlasnos$ci mialy wyraznie mniejsze znaczenie: mieszkania komunalne (13,9%),
towarzystw budownictwa spotecznego (1,7%), zaktadowe (1,1%), Skarbu Panstwa (0,5%) oraz
innych podmiotéw (0,3%)'%. Istotng zmiane strukturalng w zasobie mieszkaniowym przynio-
sto wejscie w zycie Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. o przeksztalceniu prawa uzytkowania
wieczystego gruntéw zabudowanych na cele mieszkaniowe w prawo wlasnosci tych grun-
109

tow Na mocy wskazane] ustawy nastapito masowe przeksztalcenie prawa uzytkowania

106 Ustawa o zagospodarowaniu przestrzennym, op. cit.

107 Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska, Dz. U. 2001 Nr 62 poz. 627.

108 GUS, https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/infrastruktura-komunalna-nieruchomosci/nieruchomosci-
budynki-infrastruktura-komunalna/gospodarka-mieszkaniowa-w-2018-roku, 14,2 .html (dostep: 14.04.2025).

109 Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. o przeksztalceniu prawa uzytkowania wieczystego gruntdw zabudowanych na
cele mieszkaniowe w prawo wlasnosci tych gruntow, Dz.U. 2018 poz. 1716.
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wieczystego gruntow zabudowanych na cele mieszkaniowe w prawo wilasnosci. Ze wzgledu na
fakt, ze znaczna cze$¢ budynkoéw spoétdzielni mieszkaniowych byta posadowiona na gruntach
pozostajacych w uzytkowaniu wieczystym spoldzielni, proces ten sprzyjat wyodrgbnianiu
lokali mieszkalnych o odrebnej wiasnosci. W konsekwencji udziat mieszkan spotdzielczych
w catkowitym zasobie mieszkaniowym zaczat systematycznie male¢. W sektorze budownictwa
mieszkaniowego w 2018 roku dominujaca role odgrywaty przedsicbiorstwa deweloperskie
(ok. 60% ogdtu inwestycji) oraz osoby indywidualne (ok. 38%). Pozostate formy budownictwa,
w tym spotdzielcze, komunalne, spoteczno-czynszowe i zakladowe miaty nieznaczny udziat
w produkcji mieszkan'!?,
Szczegolne znaczenie dla funkcjonowania rynku nieruchomosci mieszkaniowych majg
nastgpujace akty prawne:
e Ustawa z dnia 24 czerwca 1994 r. o wlasnosci lokali,
e Ustawa z dnia 16 wrzesnia 2011 r. o ochronie praw nabywcy lokalu mieszkalnego lub
domu jednorodzinnego,
e Ustawa z dnia 20 maja 2021 r. o ochronie praw nabywcy lokalu mieszkalnego lub domu
jednorodzinnego oraz Deweloperskim Funduszu Gwarancyjnym,
e Ustawa z dnia 15 grudnia 2000 r. o spétdzielniach mieszkaniowych.

! reguluje zasady ustanawiania odrebnej wlasnosci samo-

Ustawa o wlasnosci lokali
dzielnych lokali mieszkalnych, a takze prawa i obowigzki wtascicieli tych lokali oraz sposob
zarzadu nieruchomoscig wspdlng. Przepisy ustawy znajdujg zastosowanie m.in. w budynkach
mieszkalnych, objetych wspolnotami mieszkaniowymi, ktore stanowig znaczng cze¢$¢ zasobu
nieruchomosci mieszkaniowych. W ustawie zdefiniowano poje¢cie samodzielnego lokalu
mieszkalnego, jego pomieszczen przynaleznych oraz udziatu w czg¢sci wspolnej nieruchomosci
jako prawa zwigzanego z wtasnoscig lokalu. Okreslono rowniez tryby ustanawiania odrgbnej
wiasnosci lokalu, ktore moga nastapi¢ w drodze umowy, jednostronnej czynnosci prawnej lub
orzeczenia sagdu. Prawo wiasnosci lokalu wigze si¢ zarowno z uprawnieniami, jak i obowigz-
kami wiasciciela. Wiasciciel ma prawo korzysta¢ z lokalu zgodnie z porzadkiem domowym
oraz wspotkorzystac z czesci wspolnej zgodnie z jej przeznaczeniem. Do obowiazkoéw wiasci-
ciela nalezy m.in. ponoszenie kosztoéw utrzymania lokalu w nalezytym stanie, uczestniczenie
w kosztach zarzadu nieruchomoscia wsp6lng oraz korzystanie z niej w sposob nieutrudniajacy

korzystania przez pozostalych wspotwlascicieli. Ustawodawca przewidzial réwniez

110 Raport o sytuacji na rynku nieruchomosci mieszkaniowych i komercyjnych w Polsce w 2018 r., Departament
Analiz Ekonomicznych NBP, Warszawa, 2019 r.
1 Ustawa o wiasnoscei lokali, op. cit.
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instrumenty ochrony interesow wspodlnoty mieszkaniowej. W przypadku dtugotrwatych zale-
glosci w optatach lub razacego naruszania porzadku domowego wspolnota moze zadaé sprze-
dazy lokalu w drodze licytacji, zgodnie z przepisami Kodeksu postgpowania cywilnego
o egzekucji z nieruchomosci (Art.6, Dz. U. 1994 Nr 85 poz. 388).

Wraz z dynamicznym rozwojem rynku deweloperskiego w Polsce szczegdlnie po akce-
sji od Unii Europejskiej, pojawila si¢ potrzeba bardziej precyzyjnego uregulowania zasad
zawierania transakcji na tym rynku. Istotnym problemem byta ograniczona skutecznosc
obowigzujacych przepisow prawa w zakresie ochrony kontrahentom deweloperow!'?.
Niedostatki te ujawniaty si¢ zwtaszcza w sytuacjach upadtosci dewelopera. Ustawa z dnia 16
wrzesnia 2011 r. o ochronie praw nabywcy lokalu mieszkalnego lub domu jednorodzin-
nego''® wprowadzita mechanizmy zabezpieczajace $rodki wptacane przez nabywcow, w tym
obowigzek stosowania mieszkaniowych rachunkéw powierniczych oraz dodatkowych form
ochrony (gwarancje bankowe lub ubezpieczeniowe). Kolejny element wzmacniajacy pozycje
nabywcy w relacji z deweloperem stanowig przepisy umozliwiajgce wycofanie si¢ z umowy
deweloperskiej, w przypadku wystapienia okreslonych uchybien na etapie przedkontraktowym
albo na etapie zawierania tej umowy. Na dewelopera z kolei ustawodawca natozyl liczne
obowigzki informacyjne, w szczegolnosci sporzadzenie prospektu informacyjnego.

Nastgpnym etapem wzmocnienia ochrony nabywcow byto uchwalenie Ustawy z dnia
20 maja 2021 r. o ochronie praw nabywcy lokalu mieszkalnego lub domu jednorodzinnego
oraz Deweloperskim Funduszu Gwarancyjnym''*, tzw. nowej ustawy deweloperskiej, ktora
weszta w zycie 1 lipca 2022 roku z dwuletnim okresem przejsciowym. Nowelizacja ta rozsze-
rzyta zakres ochrony nabywcow oraz ich uprawnien, a takze natozyta dodatkowe obowigzki na
deweloperow i inwestorow niebedacych deweloperami. W konsekwencji regulacje te obejmuja
wszystkie nieruchomosci sprzedawane na rynku pierwotnym. Kluczowg zmiang byto wprowa-
dzenie dodatkowego mechanizmu zabezpieczajacego interesy kupujacych w postawi Dewelo-
perskiego Funduszy Gwarancyjnego, na ktory deweloperzy zobowiazani sa odprowadzac
ustawowo okreslone sktadki. Ustawa wyposazyta rowniez nabywcdédw w instrumenty ochrony
wptat, kontroli postepu i jako$ci realizowanych inwestycji oraz mozliwo$¢ odstgpienia

od umowy rezerwacyjnej 1 deweloperskiej w $cisle okreslonych przypadkach.

112 postanowienie Trybunatu Konstytucyjnego z 2.08.2010 r., S 3/10, OTK-B 2010/6, poz. 407.

113 Ustawa z dnia 16 wrze$nia 2011 r. o ochronie praw nabywcy lokalu mieszkalnego lub domu
jednorodzinnego, Dz.U. 2011 nr 232 poz. 1377.

114 Ustawa z dnia 20 maja 2021 r. o ochronie praw nabywcy lokalu mieszkalnego lub domu jednorodzinnego
oraz Deweloperskim Funduszu Gwarancyjnym, Dz.U. 2021 poz. 1177.
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W odniesieniu do segmentu mieszkan funkcjonujacych w strukturach spotdzielni zasto-
sowanie znajdujg przepisy Ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o sp6ldzielniach mieszkanio-
wych!!®. Reguluje ona funkcjonowanie spoldzielni mieszkaniowych, ich strukture organiza-
cyjng oraz prawa i obowiazki cztonkdéw. W ustawie zdefiniowano m.in. spotdzielcze lokator-
skie oraz spotdzielcze wlasno$ciowe prawo do lokalu, okreslajac zasady korzystania
z lokali oraz uczestnictwa w kosztach utrzymania zasobu.

Znaczenie nieruchomosci jako obiektu prawnego podkresla potrzeba istnienia rejestru
prawnego nieruchomosci, jakim jest ksiega wieczysta. Zgodnie z Ustawa z dnia 6 lipca 1982
r. o ksiggach wieczystych i hipotece''®, ksiegi wieczyste prowadzi si¢ w celu ustalenia stanu
prawnego nieruchomosci. Ksiegi wieczyste stanowig rejestr sadowy, sg publiczne 1 jawne.
Rejestr ten ma charakter przedmiotowy — dotyczy samej nieruchomosci, a nie jej wlasciciela —
1 prowadzony jest odrebnie dla kazdej nieruchomosci. W ksiedze wieczystej ujawnia si¢ przede
wszystkim prawa rzeczowe, a takze wybrane prawa osobiste oraz roszczenia, takie jak prawo
najmu, dzierzawy, pierwokupu czy dozywocia oraz roszczenia o przeniesienie wlasnosci lub
zniesienie wspotwlasnosci i roszczenia zwigzane z zarzadem nieruchomoscig. Celem prowa-
dzenia ksigg wieczystych jest zapewnienie bezpieczenstwa obrotu nieruchomosciami. Rejestr
ten nie pelni wylacznie funkcji ewidencyjnej, poniewaz dokonane w nim wpisy wywotuja
istotne skutki prawne, wptywajac na powstanie, zmian¢ oraz wygasniecie praw do nierucho-
mosci.

Oproécz ksigg wieczystych, w polskim systemie prawnym funkcjonuje rowniez ewiden-
cja gruntéw 1 budynkéw, normowana Ustawg z dnia 17 maja 1989 r. — Prawo geodezyjne
i kartograficzne''’. Rejestr ten stanowi system informacyjny zapewniajacy gromadzenie,
aktualizacj¢ oraz udostepnianie danych o gruntach, budynkach i lokalach, ich wtascicielach
oraz o innych podmiotach wtadajacych lub gospodarujgcych tymi gruntami, budynkami lub
lokalami. Za prowadzenie ewidencji gruntéw 1 budynkéw odpowiedzialne sg starostwa powia-
towe, realizujagce ten obowigzek na poziomie poszczegodlnych jednostek ewidencyjnych,
ktérymi sg gminy. Dane ewidencyjne obejmuja: potozenie, granice, powierzchni¢ oraz rodzaj
1 klase uzytkow gruntowych, a w odniesieniu do budynkow — ich funkcje, przeznaczenie oraz
podstawowe parametry techniczne. Obecnie prowadzone sg prace nad rozszerzeniem zakresu

ewidencji gruntéw 1 budynkoéw o informacje dotyczace wartosci nieruchomosci, co docelowo

115 Ustawa o spotdzielniach mieszkaniowych, op. cit.
116 Ustawa z dnia 6 lipca 1982 r. o ksiegach wieczystych i hipotece, Dz. U. 1982 Nr 19 poz. 147.
7 Ustawa z dnia 17 maja 1989 r. Prawo geodezyjne i kartograficzne, Dz. U. z 2024 r. poz. 1151, 1824.
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ma prowadzi¢ do utworzenia katastru nieruchomosci. Warto$¢ katastralna nieruchomosci
bedzie miata gtownie charakter fiskalny, stanowigc podstawe opodatkowania nieruchomosci.

Na rynek nieruchomosci oddziatujg rowniez akty prawne, ktore cho¢ bezposrednio nie
dotycza rynku mieszkaniowego, to odgrywaja istotng rol¢ dla procesow inwestycyjnych
1 zagospodarowania przestrzeni. Nalezg do nich m.in.:

e Ustawa z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntéw rolnych i lesnych,
e Ustawa z dnia 26 marca 1982 r. o scalaniu i wymianie gruntow
e Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska.

Ustawa o ochronie gruntéw rolnych i lesnych!'® okresla m.in. zasady przeznaczania
gruntow na cele nierolnicze 1 nielesne oraz warunki ich wylgczania z produkeji rolniczej lub
lesnej. Przepisy ustawy majg na celu zapewnienie odpowiedzialnego uzytkowania tych terenow
oraz ograniczenie procesOw ich degradacji. Z perspektywy podmiotéw inwestycyjnych szcze-
gblne znaczenie majg restrykcyjne regulacje dotyczace przeznaczania gruntow na cele nierol-
nicze 1 nielesne, ktére w sposdb bezposredni wptywaja na mozliwosci zagospodarowania
nieruchomosci. Realizacja postanowien ustawy podlega przy tym mechanizmom kontroli
administracyjnej, co wzmacnia skuteczno$¢ egzekwowania wprowadzonych ograniczen.

Ustawa o scalaniu i wymianie gruntéw''® reguluje procesy konsolidacji nieruchomo-
Sci, polegajace na taczeniu mniejszych dziatek w wigksze, co sprzyja bardziej racjonalnemu
zagospodarowaniu terenéw wiejskich. Akt ten wprowadza réwniez instrumenty finansowe
zwiazane z realizacjg tych dziatan, ktore moga oddzialywac na koszty transakcji nieruchomo-
Sciami. Przepisy ustawy okre$lajg zasady korzystania ze srodkoOw przeznaczonych na procesy
scalania oraz kryteria prowadzenia operacji scalania i zamiany gruntéw. Efektem tych mecha-
nizmé6w moze by¢ poprawa struktury przestrzennej gruntow, zwigkszajaca atrakcyjnos¢ inwe-
stycyjng danego obszaru i oddziatujaca na procesy zachodzgce na rynku nieruchomosci.

Ostatnig z analizowanych ustaw majacg istotne znaczenie dla planowania przestrzen-
nego, a w konsekwencji dla uczestnikdw rynku nieruchomosci jest ustawa Prawo ochrony
§rodowiska'?’. Akt ten okre$la zasady ochrony $rodowiska oraz warunki korzystania z jego
zasobdw, z uwzglednieniem wymagan zrownowazonego rozwoju. W szczego6lnosci reguluje
kwestie ochrony poszczegdlnych komponentéw s$rodowiska, wprowadzania substancji lub
energii do Srodowiska, oplat za korzystanie ze srodowiska, a takze odpowiedzialnosci 1 sankc;ji.

Ustawodawca wskazuje, ze zasady zrbwnowazonego rozwoju stanowig podstawe sporzadzania

118 Ustawa z dnia 3 lutego 1995 r. 0 ochronie gruntéw rolnych i lesnych, Dz.U. 1995 nr 16 poz. 78.
119 Ustawa z dnia 26 marca 1982 r. o scalaniu i wymianie gruntow, Dz.U. 1982 nr 11 poz. 80.
120 Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska, Dz. U. 2001 Nr 62 poz. 627.
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dokumentow strategicznych, w tym strategii rozwoju kraju, wojewodztw, gmin oraz miejsco-
wych planow zagospodarowania przestrzennego. Jednym z kluczowych instrumentéw przewi-
dzianych w ustawie jest obowigzek przeprowadzania oceny oddzialywania planowanych
przedsiewzie¢ na $rodowisko przed ich realizacjg. Celem tej procedury jest identyfikacja
potencjalnych negatywnych skutkow dla srodowiska oraz wdrozenie adekwatnych $rodkéw
zapobiegawczych i kompensacyjnych. Ponadto, przepisy prawa wyznaczaja standardy ochrony
powietrza, wod i gleb oraz ochrony §rodowiska przed hatasem. Ma to szczegoélnie znaczenie
na terenach mieszkaniowych, gdzie jakos$¢ srodowiska ma bezposredni wptyw na warunki zycia
1 zdrowie ludnosci. W konsekwencji regulacje srodowiskowe stanowig istotny element procesu
inwestycyjnego, wplywajac zarowno na decyzje inwestorow, jak i na warto$¢ nieruchomosci.
Ustawa o ochronie srodowiska stanowi zatem podstawg zrownowazonego rozwoju, integrujac
wymogi ekologiczne z mechanizmami funkcjonowania rynku nieruchomosci.

Z zagadnieniami ochrony srodowiska w sektorze nieruchomosci powigzana jest rowniez
Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw'?!. Okresla
ona zasady sporzadzania swiadectw charakterystyki energetycznej, kontroli systemu ogrzewa-
nia 1 klimatyzacji oraz prowadzenia centralnego rejestru charakterystyki energetycznej budyn-
kow. Swiadectwo charakterystyki energetycznej stanowi dokument, okreslajacy wielkos¢
zapotrzebowania na energi¢ niezbedng do uzytkowania budynku lub jego wyodrgbnionej
czesci. Obejmuje ono zuzycie energii przeznaczonej na cele ogrzewania, wentylacji, przygoto-
wania cieptej wody uzytkowej, chtodzenia, a w przypadku budynkoéw niemieszkalnych —
rowniez oswietlenia. Obowiazek sporzadzania swiadectwa charakterystyki energetycznej wy-
nika z przepiséw prawa Unii Europejskiej 1 ma na celu promowanie budownictwa cechujacego
si¢ wysoka efektywnos$cig energetyczng oraz ksztattowanie §wiadomosci spotecznej w zakresie
mozliwosci redukcji zuzycia energii w sektorze budowlanym. Posiadanie $wiadectwa umozli-
wia oszacowanie orientacyjnego rocznego zapotrzebowania na energi¢, co przektada sig¢
na mozliwo$¢ oceny przysztych kosztow uzytkowania nieruchomos$ci. Na mocy ustawy,
wiasciciel nieruchomosci przeznaczonej do sprzedazy lub najmu, zobowigzany jest do dostar-
czenia §wiadectwa charakterystyki energetycznej. Dokument ten sporzadzany jest przez upraw-
niong osobe 1 zachowuje waznos¢ przez 10 lat.

Regulacje dotyczace charakterystyki energetycznej budynkoéw stanowig element
szerszego systemu polityki klimatyczno-energetycznej Unii Europejskiej, ktorego znaczenie

dla rynku nieruchomosci mieszkaniowych systematycznie ro$nie.

121 Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow, Dz.U. 2014 poz. 1200.
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Europejski Zielony Lad'??, ogloszony w 2019 roku, wyznaczyt cel osiggnigcia neutral-
noéci klimatycznej do 2050 roku, natomiast pakiet legislacyjny ,,Fit for 55”'% z 2021 roku
zaktada redukcj¢ emisji gazéw cieplarnianych o co najmniej 55% do 2030 roku w stosunku do
poziomu z 1990 roku.

Sektor budownictwa, odpowiadajacy za znaczng cze$¢ zuzycia energii koncowej'?*
w UE, zostat wskazany jako jeden z kluczowych obszaréw transformacji. Szczego6lne znaczenie
dla rynku nieruchomosci mieszkaniowych ma Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
UE w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow!?® z 2010 r., zmieniona w 2018 r.
12024 r., ktora przewiduje dalsze zaostrzanie wymogow energetycznych, w tym przechodzenie
do standardu budynkéw zeroemisyjnych. W Polsce kierunki te znajdujg odzwierciedlenie m.in.
w obowigzujgcych od 2021 roku warunkach technicznych (WT 2021)'?%, ktére obnizyly
dopuszczalne wartosci wskaznika zapotrzebowania na energie pierwotna'?’ (EP) dla budynkow
mieszkalnych oraz wprowadzity surowsze wymogi w zakresie izolacyjnosci przegréd budow-
lanych. W praktyce oznacza to konieczno$¢ stosowania bardziej zaawansowanych technologii
budowlanych, systeméw wentylacji z odzyskiem ciepta, odnawialnych zrédet energii
(np. pomp ciepta czy instalacji fotowoltaicznych) oraz materiatow o wyzszych parametrach
technicznych. Spetienie tych wymogow wigze si¢ ze wzrostem kosztow realizacji inwestycji
mieszkaniowych, ktorego skala zalezy od przyjetych rozwigzan technologicznych oraz
standardu energetycznego budynku.

Dodatkowo, system EU ETS oraz wzrost ceny uprawnien do emisji CO: wptywajg na
wzrost cen energii oraz materiatbw budowlanych, co posrednio podnosi koszty inwestycji
mieszkaniowych. W warunkach ograniczonej podazy gruntéw oraz utrzymujgcego si¢ popytu
koszty te w znacznej mierze przenoszone s3 na nabywcow, wplywajac na poziom cen mieszkan.

Jednoczesnie efektywno$¢ energetyczna staje si¢ istotnym czynnikiem rdznicujagcym

warto$¢ nieruchomos$ci. Budynki o wyzszym standardzie energetycznym, potwierdzonym

122 K omisja Europejska; Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiego Komitetu
Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw. Europejski Zielony Lad, COM (2019) 640 final, Bruksela
2019, https://ec.europa.eu/.

123 Komisja Europejska; “Fit for 55”: Delivering the EU's 2030 Climate Target on the way to climate neutrality,
COM/2021/550 final, Bruksela 2021, https://www.consilium.europa.eu/en/policies/fit-for-55/.

124 Energia koncowa (EK) oznacza iloé¢ energii dostarczonej bezposrednio do odbiorcy koficowego — w tym
przypadku do budynku — i zuzywanej na cele zwigzane z jego uzytkowaniem, takie jak ogrzewanie, wentylacja,
przygotowanie cieptej wody uzytkowej czy oswietlenie.

125Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1275 z dnia 24 kwietnia 2024 r. w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkdéw (wersja przeksztatcona), https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2024/1275/0j/.
126R ozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (z p6zn. zm.), Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690.

127Energia pierwotna (EP) oznacza energie pozyskiwang bezposrednio z zasobow naturalnych, w stanie
surowym, przed jej przetworzeniem (np. wegiel, gaz, ropa naftowa, stonce, wiatr).
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swiadectwem charakterystyki energetycznej lub certyfikatami $rodowiskowymi (np. BRE-
EAM, LEED), moga uzyskiwa¢ premi¢ cenowa. Z kolei nieruchomosci o niskiej efektywnosci
energetycznej narazone sg na spadek atrakcyjnos$ci rynkowej oraz wyzsze koszty eksploata-
cyjne. W rezultacie regulacje klimatyczne i1 energetyczne Unii Europejskiej stanowig istotny
element prawnych uwarunkowan rozwoju rynku nieruchomos$ci mieszkaniowych. Oddziatuja
one nie tylko na standard techniczny budynkow, lecz rowniez na strukture kosztow inwestycyj-

nych, poziom cen oraz dhugookresowa warto§¢ rynkowa zasobu mieszkaniowego.

2.4. Bariery rozwoju rynku nieruchomosci mieszkaniowych

Rozw@j rynku nieruchomosci mieszkaniowych podlega oddziatywaniu barier o zr6zni-
cowanym charakterze oraz skali wptywu, ktére w sposob istotny ograniczajg jego dynamike.
Wyodregbni¢ mozna bariery o podtozu ekonomicznym, politycznym, administracyjno-prawnym
oraz srodowiskowym.

Wsréd  barier ekonomicznych kluczowe znaczenie przypisuje si¢ relatywnie
niskim dochodom ludnosci, analizowanym w kontek$cie dostepnosci mieszkan. Zgodnie

z raportem Deloitte!

obejmujgcym 21 krajow Unii Europejskiej, w Polsce §redni koszt zakupu
mieszkania o powierzchni 70 m? odpowiada 8,1 rocznego przecietnego wynagrodzenia brutto,
co plasuje Polske w srodkowej czgsci zestawienia. W panstwach o najnizszej dostepnosci
mieszkaniowej, takich jak Czechy i1 Stowacja, analogiczny zakup wymaga przeznaczenia
srednio 13-14 przecigtnych rocznych wynagrodzen brutto. Najwicksza dostepnos¢ mieszkan
odnotowano w Norwegii 1 Belgii, gdzie wskaznik ten ksztattuje si¢ na poziomie ok. 4,5
przecigtnego rocznego wynagrodzenia brutto. Niski poziom dochodéw implikuje ograniczong
zdolnos¢ kredytowg gospodarstw domowych, a takze niewielki zasob oszczgdnosci, niezbed-
nych do wniesienia wktadu wlasnego. W konsekwencji czynniki te prowadzg do ograniczenia
dostepnosci  kredytow hipotecznych. Dodatkowym elementem wzmacniajagcym bariere
ekonomiczng sg wysokie koszty okotokredytowe oraz skomplikowane procedury zwigzane
z uzyskaniem finansowania.

Polityczny wymiar barier rozwoju rynku nieruchomos$ci mieszkaniowych wynika z jego
spotecznej funkcji, jaka jest zaspokojenie potrzeb bytowych ludno$ci. Sektor mieszkaniowy
pozostaje pod silnym wplywem regulacji panstwowych. Wprowadzane rozwigzania czesto

maja charakter krotkookresowy i nie zawsze tworza spdjny system. Wraz z rozwojem rynku

128 M. Linhart, P. Hana, J. Lesko, L. Machula, Property Index - Overview of European Residential Markets,
Deloitte 2023, op. cit., s. 28.
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coraz wyrazniej ujawniat si¢ rowniez wplyw zréznicowanych grup interesu, w szczeg6lnosci
srodowisk spoldzielczych oraz branzy budowlanej. W konsekwencji podejmowane decyzje
nierzadko mialy charakter wycinkowy i dorazny, co w wielu przypadkach prowadzito
do destabilizacji funkcjonowania catego sektora. Przykladami takich decyzji moga by¢
rzagdowe programy subsydiujace kredyty hipoteczne (wptywajace na zwigkszenie popytu oraz
cen nieruchomosci), ulgi mieszkaniowe oraz decyzje zwigzane z podatkiem VAT.

Niestabilnos¢ 1 nieprzewidywalnos$¢ otoczenia legislacyjnego prowadza do wzrostu niepewno-
sci rynkowej, co w konsekwencji moze ogranicza¢ aktywno$¢ transakcyjng uczestnikow rynku.

Wsrod barier administracyjno-prawnych zasadnicze znaczenie ma ograniczona podaz
gruntdOw przeznaczonych pod zabudowe¢ mieszkaniowa, przewlekto$¢ procedur administracyj-
nych oraz niedostateczne pokrycie obszarOw miejscowymi planami zagospodarowania
przestrzennego.

Dostepnos$¢ gruntow pod inwestycje mieszkaniowe stanowi jedno z podstawowych
ograniczen rozwoju rynku, szczegdlnie w warunkach rosngcych cen dziatek oraz ograniczo-
nego uwalniania gruntéw nalezacych do Skarbu Panstwa na potrzeby budownictwa mieszka-
niowego. W tym kontekscie dostrzegalny jest brak powszechnie funkcjonujgcego modelu
wspotpracy publiczno-prywatnej (PPP) migdzy sektorem deweloperskim a jednostkami samo-
rzadu terytorialnego lub spotkami Skarbu Panstwa. Podmioty publiczne dysponuja znaczacymi
zasobami nieruchomosci gruntowych, natomiast sektor prywatny posiada kapital finansowy
oraz kompetencje organizacyjne i projektowe. Komplementarny charakter zasobéw obu sekto-
row wskazuje na istnienie potencjatu dla realizacji wspolnej polityki mieszkaniowe;.

Istotng barier¢ rozwoju rynku stanowi réwniez czasochtonno$¢ procedur administracyj-
nych. Proces uzyskania decyzji planistycznych, okreslajacych przeznaczenie gruntéw pod
zabudowe¢ mieszkaniowg moze trwac¢ od pigciu do siedmiu lat. Nastepnie, etap pozyskania
uzgodnien branzowych, decyzji sSrodowiskowych oraz pozwolenia na budowe wymaga dodat-
kowo co najmniej dwoch lat. Mozliwos¢ zaskarzenia wydanych decyzji administracyjnych
prowadzi do dalszego wydhuzenia procesu inwestycyjnego. Powyzsze uwarunkowania wska-
Zuja, ze dalszy rozwdj rynku nieruchomos$ci mieszkaniowych uzalezniony jest od uproszczenia
procedur administracyjnych i regulacji planistycznych, jak rowniez od zwigkszenia znaczenia
inwestycji mieszkaniowych w polityce przestrzennej jednostek samorzadu terytorialnego.

Kolejnym czynnikiem utrudniajagcym efektywne funkcjonowanie rynku nieruchomosci
mieszkaniowych jest utrudniony dostgp do pelnej informacji rynkowej, w szczegodlnosci

w zakresie cen transakcyjnych. Na podstawie Ustawy z dnia 17 maja 1989 r. — Prawo
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geodezyjne i kartograficzne'® funkcjonuje Rejestr Cen Nieruchomosci, stanowiacy baze
danych o transakcjach w obrocie nieruchomos$ciami, opracowywang w oparciu o akty nota-
rialne. Rejestr prowadzony jest przez starostwa powiatowe, a zgodnie z obowigzujacymi prze-
pisami dane RCN udostgpniane sg w sposob ograniczony. Uzyskanie informacji o kwotach
transakcyjnych oraz parametrach nieruchomos$ci wymaga zlozenia wniosku i wniesienia optaty.
Upublicznienie danych RCN mogloby przynies$¢ szereg istotnych korzysci dla funkcjonowania
rynku nieruchomosci. Powszechny dostep do rzeczywistych cen transakcyjnych sprzyjatby
bardziej racjonalnej ocenie wartosci nieruchomosci, ograniczajac asymetri¢ informacji oraz
skale zachowan spekulacyjnych. Jednoczes$nie zwigkszona dostgpno$¢ danych stanowitaby
impuls dla rozwoju narzedzi analitycznych 1 rozwigzan technologicznych wspierajacych
decyzje uczestnikow rynku.

Znaczenie barier srodowiskowych w rozwoju rynku nieruchomosci systematycznie
wzrasta wraz ze wzrostem $wiadomosci ekologicznej oraz rosnacej skali konsekwencji ekono-
micznych, zdrowotnych oraz prawnych zwigzanych z ekspozycja na okreslone zjawiska.
Wisrod tej grupy czynnikow istotng rolg odgrywaja:

e zjawiska o podtozu naturalnym — powodzie, wystgpowanie metanu,

e halas, zanieczyszczenie powietrza,

e negatywne skutki dziatalnosci przemystowe;j, ktore wptywaja na powierzchni¢ terenu,
srodowisko naturalne (np. szkody gornicze),

e czynniki powodujace skazenie chemiczne wynikajace z procesow zachodzacych

w przesztosci na danym terenie,

e czynniki postrzegane jako szkodliwe np. pole elektromagnetyczne.
Wymienione bariery srodowiskowe obnizajg atrakcyjno$¢ nieruchomosci zaréwno grunto-
wych, jak i budynkowych dla potencjalnych inwestorow.

Przedstawione bariery rozwoju rynku nieruchomos$ci mieszkaniowych wskazuja,
ze jego funkcjonowanie determinowane jest przez ztozony uktad uwarunkowan o charakterze
ekonomicznym, politycznym, prawnym, administracyjnym oraz Srodowiskowym. Czynniki
te oddziatuja na rynek rownoczesnie, czesto wzajemnie si¢ wzmacniajac lub ostabiajac,
wplywajac zar6wno na skalg aktywno$ci inwestycyjnej, jak 1 poziom cen oraz dostgpno$é
mieszkan. W konsekwencji rozwdj rynku nieruchomosci mieszkaniowych pozostaje procesem
silnie uzaleznionym nie tylko od mechanizméw rynkowych, lecz rowniez od stabilnosci oto-

czenia instytucjonalnego oraz regulacyjnego.

129 Ustawa z dnia 17 maja 1989 r. Prawo geodezyjne i kartograficzne., Dz.U. 1989 nr 30 poz. 163.
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ROZDZIAL 3. CZYNNIKI SRODOWISKOWE A POPYT, PODAZ
I CENY NA RYNKU NIERCUHOMOSCI MIESZKANIOWYCH

3.1. Popytipodaz w teorii ekonomii

Pierwsze refleksje nad zjawiskami gospodarczymi pojawily si¢ juz w starozytnej Grecji,
w dzietach filozofow takich jak Ksenofont, Platon czy Arystoteles. Ksenofont, w traktacie
Oikonomikos, przedstawit zasady prowadzenia gospodarstwa domowego (oikos — dom, nomos

— prawo, zarzadzanie) a od tytutu tego dzieta wywodzi si¢ sama nazwa ekonomia'*°

. Dopiero
jednak dynamiczny rozwdj gospodarki towarowo-pieni¢znej w warunkach kapitalistycznych
stworzyl zarowno podstawy, jak 1 konieczno$¢ poglebionej, teoretycznej analizy prawidlowosci
proceséOw gospodarowania. Kazda dyscyplina naukowa podlega ewolucji w miare swojego
rozwoju. Ekonomia jako nauka spoleczna, charakteryzuje si¢ specyficzna dynamikg relacji
migdzy ciaggloscig a zmiang. Z jednej strony opiera si¢ na historycznie uksztattowanych
koncepcjach, stanowigcych fundament interpretacyjny, z drugiej za$ nieustannie generuje nowe
szkoly myslenia, odpowiadajace na zmieniajace si¢ uwarunkowania gospodarcze i spoteczne.
W konsekwencji w obregbie dyscypliny wspotistniejg réwnolegle odmienne nurty teoretyczne,
nierzadko o sprzecznych zatozeniach, a idee wypracowane w przesziosci nadal wywierajg
znaczacy wpltyw na wspoéiczesne debaty ekonomiczne i polityke gospodarcza.

Jednym z wyzwan metodologicznych w ekonomii jest wykazanie, ze dana teoria jest
nieprawdziwa. Wynika to z faktu, ze w procesie jej konstrukcji, stosuje si¢ zatozenie ceteris
paribus, podczas gdy rzeczywiste procesy gospodarcze sa determinowane przez wiele wspot-
zaleznych czynnikéw. Przyktadowo, prawo mowigce, ze wzrost ceny powoduje spadek
wielkosci popytu obowigzuje przy zatozeniu, ze inne determinanty, takie jak poziom dochodow
czy preferencje konsumentéw pozostaja niezmienne. W celu analitycznego wyodrgbnienia klu-
czowych czynnikéw proceséw ekonomicznych tworzone sag modele oparte na uproszczonych
zatozeniach, ktére pomijaja zlozonos$¢ ludzkiego dziatania. Przyjmuje si¢ w nich migdzy
innymi, ze podmioty gospodarcze dysponuja peing informacja, dzialaja racjonalnie oraz kieruja
si¢ motywem maksymalizacji zysku. W rzeczywisto$ci jednak ludzie czesto nie posiadajg petl-
nej wiedzy, podejmuja decyzje pod wptywem emocji, a ich dziatania sg nierzadko uwarunko-
wane wzgledami pozamaterialnymi. Ponadto, rowniez ekonomisci nie s3 wolni od subiektywi-

zmu, interpretujac rzeczywisto$¢ ekonomiczng przez pryzmat wilasnych przekonan czy

130 R. Milewski, E. Kwiatkowski, Podstawy ekonomii, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2018, s. 50.
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pozadanego porzadku spotecznego. Dla jednych takim stanem idealnym bedzie mechanizm
rynkowy, w ktorym dazenie jednostek do realizacji celow indywidualnych pozostaje zgodne
z interesem spotecznym, dla innych natomiast model zaktadajacy aktywna ingerencje panstwa
w gospodarke w imi¢ dobra wspolnego. U podstaw oceny poszczegélnych stanowisk leza
czesto odmienne przekonania dotyczace natury ludzkiej, jej zdolnosci poznawczych czy uwa-
runkowan moralnych, a w konsekwencji - mozliwosci pogodzenia efektywnos$ci gospodarczej
i sprawiedliwos$ci spotecznej. Rozwazania odnoszace si¢ zarowno do czlowieka, jak i idealnego
tadu spotecznego wskazuja, ze fundamenty ekonomii pozostaja w Scistym zwiazku z refleksja
antropologiczng 1 etyczng. Znamienne jest, ze Adam Smith, powszechnie uwazany za ojca tej
dyscypliny, byt profesorem filozofii moralne;.

Pierwszy spdjny system teoretyczny opisujacy wilasciwosci procesu gospodarowania,
okreslany mianem ekonomii klasycznej powstat w potowie XVIII wieku. Do jego gtéwnych
przedstawicieli zalicza si¢ Adama Smitha (1723-1790) oraz Davida Ricardo (1772-1823).
Fundamentalnym dzietem nurtu klasycznego jest praca Adama Smitha pt.: Badania nad naturg
i przyczynami bogactwa narodow (1776). Autor przedstawit w niej definicje kluczowych pojec¢
ekonomicznych, opisat mechanizmy funkcjonowania rynku oraz warunki, w ktorych interakcja
popytu i podazy sprzyja dobrobytowi jednostki 1 spoteczenstwa. Ekonomia klasyczna stworzyta
fundamenty liberalizmu ekonomicznego, zgodnie z ktorym wolnokonkurencyjna gospodarka
rynkowa wykazuje tendencje do osiggania rownowagi bez konieczno$ci ingerencji zewnetrz-
nej. Zasade t¢ wyrazato hasto ,,laissez-faire”, oznaczajace pozostawienie podmiotom gospodar-
czym swobody dziatania, przy zatozeniu, ze niewidzialna r¢gka rynku zapewnia optymalng
alokacje zasobow poprzez uruchamianie samoregulujagcych mechanizmow gospodarki.
W ujeciu klasykéw spoteczenstwo postrzegane byto jako suma jednostek (koncepcja homo
oeconomicus), wobec czego indywidualna aktywno$¢ motywowana interesem wilasnym,
prowadzita do powigkszania si¢ korzysSci spotecznych.

Szczegdlne miejsce w systemie Smitha zajmowat podziat pracy, ktéry poprzez
specjalizacje zwiekszat produktywnos¢ i jednoczes$nie stwarzat konieczno§¢ wymiany dobr,
przyczyniajac si¢ do rozwoju rynkow. Smith podkreslat, Ze ceny sa rezultatem interakcji podazy
1 popytu oraz negocjacji migdzy kupujacymi i sprzedajagcymi w warunkach swobody produkcji
i handlu. Kluczowym postulatem klasykow bylo prawo rynkéw sformulowane przez
Jean-Baptiste’a Say’a (1767-1832), zgodnie z ktorym: ,,(...) produkcja stwarza mozliwos¢

2131

zbytu produktéw”'”", co oznacza, ze podaz generuje swoj wlasny popyt. Tym samym, ogélna

131 Jean B. Say, Traktat o ekonomii politycznej, Warszawa 1960, s. 208.
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nadprodukcja nie jest mozliwa, gdyz w procesie produkcji powstaja dobra, jak i dochody umoz-
liwiajgce ich zakup. Teza ta opiera si¢ na zalozeniu neutralno$ci pienigdza, zgodnie
z ktérym zmiany ilo$ci pienigdza w obiegu wptywaja wylacznie na poziom cen, nie oddziatujac
na wielkosci realne takie jak produkcja czy zatrudnienie. W ujeciu Say’a pienigdz petni funkcje
srodka wymiany, natomiast warto$¢ towaréw wynika z nakladéw pracy, kapitatu i ziemi, czyli
czynnikow produkcji, generujacych dochody w zamian za $wiadczone ushugi.

Klasyczne zatozenia z czasem staly si¢ przedmiotem krytyki. Thomas R. Malthus
(1766—-1834), znany przede wszystkim z koncepcji ,,prawa ludnosci”, zgodnie z ktorg populacja
rosnie w postepie geometrycznym, a produkcja zywnosci zwigksza si¢ jedynie w postepie aryt-
metycznym, podwazal teze o automatycznym dostosowaniu popytu do podazy. Wskazywat
na mozliwo$¢ wystapienia nadprodukcji 1 postulowal potrzebe pobudzania popytu.

Podobne stanowisko prezentowa Jean Ch. Sismondi (1773—1842), uznawany za jednego
z pierwszych teoretykow kryzysow gospodarczych. Akcentowat on prymat popytu nad podaza,
zwracajac jednocze$nie uwage na spoleczno-ekonomiczne konsekwencje industrializacii,
w tym bankructwa drobnych wytworcow, spadek ich zdolnos$ci nabywczych i ograniczenie
popytu na rynku'?.

Koncowy etap rozwoju szkoty klasycznej wyznacza dzieto Johna Stuarta Milla (1806-
1873) pt.: Zasady ekonomii politycznej i niektore jej zastosowania do filozofii spotecznej.
Autor, obserwujac dynamiczne przemiany spoteczne wynikajace z postepu technicznego,
podjal probe syntezy liberalizmu z elementami mysli socjalistycznej. Mill dostrzegat problem
niesprawiedliwosci spotecznej, opowiadajac si¢ za reformami umozliwiajacymi potaczenie:
,»(...) najwickszej wolnosci osobistej ze sprawiedliwym podzialem owocow pracy”!?,
krytykujac zarowno skrajny liberalizm, jak i autorytarny socjalizm.

W pierwszej potowie XIX wieku, réwnolegle do mysli klasycznej, ksztaltowal sie
socjalizm, stanowigcy odpowiedZ na narastajgce nierOwnosci spoleczne zwigzane z rozwojem
kapitalizmu. Wczesny socjalizm reprezentowali m.in. Charles Fourier, Henri de Saint-Simon
oraz Robert Owen, ktorzy pigtnowali ngdze robotnikow oraz nadmierng akumulacj¢ kapitatu.
Na gruncie socjalizmu naukowego Karol Marks i Fryderyk Engels rozwingli teorie wartosci
dodanej. Marks, nawigzujac do dorobku Smitha i Ricardo uznal, ze zysk kapitalistyczny
stanowi rezultat wyzysku pracownikow, postulujac likwidacje wlasnosci prywatnej oraz zastg-

pienie mechanizmu rynkowego centralnym planowaniem.

132 J, Ch. Simonde de Simondi, Nowe zasady ekonomii politycznej, t.1, Warszawa 1955, s. 302.
133 J.S. Mill, Zasady ekonomii politycznej i niektore jej zastosowania do filozofii spotecznej, t.2, PWN,
Warszawa 1966, s. 546.
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Na przetomie lat 60. i 70. XIX wieku w trzech o$rodkach akademickich (w Anglii,
Austrii 1 Szwajcarii) wytonita si¢ szkota neoklasyczna, ktora kontynuowata watki klasyczne,
wzbogacajac je o elementy subiektywistyczne. Kluczowa zmiang byto przejscie od klasyczne;j
teorii warto$ci opartej na kosztow produkcji do subiektywnej teorii uzytecznosci. Ekonomisci
William S. Jevons (1835-1881) i Carl Menger (1840—-1921) sformutowali prawo malejacej
uzyteczno$ci krancowej, zgodnie z ktorym zadowolenie z kazdej kolejnej jednostki dobra
maleje wraz ze wzrostem jego ilosci, co implikowato, ze szczegdlng warto$¢ przypisuje si¢
dobrom rzadkim. Warto$¢ dobr zalezy zatem od oceny konsumenta, a nie wylacznie od nakta-
doéw pracy. Prawo malejacej uzyteczno$ci krancowej stato si¢ fundamentem nowej teorii
wartos$ci, popytu, podazy i cen.

W analizach neoklasykow istotng role odgrywato pojecie rownowagi, rozumianej jako
stan, w ktorym konsumenci maksymalizujg swoje zadowolenie z konsumpcji, a przedsigbiorcy
zyski. Alfred Marshall (1842-1924), jeden z gléwnych przedstawicieli tej szkoty, wiaczyt
do analiz ekonomicznych wykresy krzywych popytu i podazy, pojecie elastycznosci cenowej
popytu, nadwyzki konsumenta oraz rozrdznienie okresoOw krotkiego 1 dtugiego. Ponadto wpro-
wadzil nazwe ekonomia (economics). Neoklasycy reprezentowali poglad, ze psychologia
jednostek stanowi fundament wyjasniania zjawisk spotecznych i gospodarczych.

Zblizone podejscie badawcze do mechanizmdéw ekonomicznych, oparte na mikroeko-
nomicznym punkcie widzenia, subiektywistycznej teorii wartosci oraz rachunku marginalnym,
rozwijaty rowniez inne nurty teoretyczne przetomu XIX 1 XX wieku, w szczego6lnosci szkota
austriacka oraz szkota lozanska. Przedstawicielami szkoty austriackiej byli m.in. E. von B6hm-
Bawerk (1851-1914), F. Wieser (1851-1926). Kierunek ten, kontynuujac idee Carla Mengera,
akcentowat subiektywng ocen¢ dobr przez jednostki oraz rozwijat teori¢ kapitatu 1 procentu,
podkreslajac jednoczesnie znaczenie niepewnosci w procesach gospodarczych oraz stabilizu-
jaca role wolnego rynku. Szkota lozanska, okreslana rowniez mianem szkoty matematyczne;j,
reprezentowana przez L. Walrasa (1834—1910) 1 V. Pareta (1848—-1923), podjeta probe catoscio-
wego ujecia gospodarki w formie uktadu réwnan. W centrum jej zainteresowania znajdowata
si¢ teoria rownowagi og6lnej, oparta na zalozeniu, iz wielko$ci ekonomiczne wykazuja tenden-
cj¢ do powrotu do stanu rownowagi po wystapieniu zaklocen.

Na przetomie XIX 1 XX wieku, w opozycji do ekonomii gtdwnego nurtu rozwijajacej
si¢ w Europie, w Stanach Zjednoczonych powstata ekonomia instytucjonalna. Jej glownymi
przedstawicielami byli: T. Veblen (1857-1929), J. R. Commons (1862-1945) oraz
W. C. Mitchell (1874-1948). Inspiracja dla twércéw instytucjonalizmu byl dorobek ekonomi-

stow europejskich, zwlaszcza niemieckiej szkoly historycznej, a takze darwinizm spoteczny
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i antropologia kulturowa. W ich ocenie analiza neoklasyczna byta zbyt waska i nie oddawata
ztozono$ci procesow gospodarczych. Krytyce poddano w szczegodlnosci koncepcje samoregu-
lacji rynku, statyczny charakter analizy, nadmierny formalizm oraz apologetyczne
podejscie do liberalnego kapitalizmu'*. Instytucjonaliéci zaproponowali odmienne podejécie
metodologiczne, zaktadajace $cisla relacje ekonomii z innymi naukami spotecznymi. Ekonomia
powinna bowiem analizowaé nie tylko zachowania jednostek, lecz réwniez instytucjonalne
uwarunkowania tych dziatan. Przedmiotem badan staly si¢ instytucje spoteczne, takie jak
organy wiladzy publicznej, zwigzki zawodowe, instytucje finansowe, organizacje spoteczno-
polityczne, a takze utrwalone normy post¢powania i schematy myslenia. Instytucjonalizm
osiggnat szczyt popularnosci w pierwszych dekadach XX wieku, jednak w kolejnych latach
stopniowo tracit na znaczeniu.

W latach 1929-1933 gospodarka §wiatowa, szczegdlnie kraje kapitalistyczne, do§wiad-
czyta wielkiego kryzysu, charakteryzujacego si¢ glebokim spadkiem produkcji, dtugotrwatym
1 masowym bezrobociem oraz falg bankructw. W tych warunkach zakwestionowano adekwat-
nos¢ neoklasycznej teorii ekonomii. Nowe podejscie do roli pahstwa w gospodarce zapropono-
wal angielski ekonomista John Maynard Keynes (1883—1946), ktéry w 1936 roku opublikowat
dzieto pt.: Ogodlna teoria zatrudnienia, procentu i pienigdza, zapoczatkowujac rewolucje
keynesowska. Keynes ograniczyl neoklasyczny model réwnowagi do szczegdlnego przypadku
pelnego wykorzystania czynnikéw produkcji, proponujac ogdlng teori¢ rownowagi makroeko-
nomicznej. Centralne miejsce w koncepcji Keynesa zajmowato pojecie efektywnego popytu.
Keynes odrzucit prawo rynkow Say’a, dowodzac, ze to popyt stanowi podstawowy czynnik
rozwoju gospodarczego. Globalny popyt obejmuje wydatki konsumpcyjne oraz inwestycyjne,
zalezne od dochodow, oczekiwanej rentownosci inwestycji i poziomu stopy procentowe;.
Keynes wykazal, ze w warunkach niedostatecznego popytu gospodarka nie osigga samoczynnie
rownowagi przy pelnym zatrudnieniu, co uzasadnia aktywng role panstwa. Panstwo powinno
petié role stymulatora popytu, stosujac instrumenty takie jak: obnizanie stop procentowych,
wyzsze opodatkowanie wysokich dochodow, zwickszanie $§wiadczen socjalnych dla
najubozszych oraz inwestycje publiczne finansowane dtugiem. Keynes postulowal réwniez
koordynacje polityki fiskalnej i monetarnej w celu stabilizacji koniunktury, co wiaze si¢
z wyborem mig¢dzy akceptowalnym poziomem inflacji a skalg bezrobocia. Debata pomigdzy
klasykami a keynesistami stata si¢ jednym z glownych czynnikoéw rozwoju makroekonomii,

koncentrujac si¢ wokoét pytania o zdolno$¢ gospodarki rynkowej do samoregulacji.

134 J. Wilkin, Ewolucja ekonomii politycznej i jej miejsce we wspétczesnej mysli ekonomicznej, [w:] Czym jest
ekonomia polityczna dzisiaj? red. J. Wilkin, UW WNE, Warszawa 2004, s. 12.
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Przez ponad dwie dekady po II wojnie Swiatowej w rozwinigtych krajach kapitalistycz-
nych obserwowano dynamiczny wzrost gospodarczy, niski poziom bezrobocia oraz wzgledna
stabilnos$¢ cen, co sprzyjato systematycznemu wzrostowi dobrobytu. Zjawiska te sprawity, ze
okres od zakonczenia wojny do poczatku lat 70. okreslano mianem ,,ztotego wieku kapitali-
zmu”, ,wspaniatej trzydziestki” badz tez ,.epoki Keynesa”. W tym okresie w ekonomii
dominowaty idee keynesowskie, a spory teoretyczne zostaly w duzej mierze zastgpione wspol-
nym przekonaniem dotyczacym roli panstwa w stabilizowaniu koniunktury.

Sytuacja ulegta zmianie w latach 70. XX wieku, gdy wystapito zjawisko stagflacji,
rozumianej jako réwnoczesny wzrost inflacji 1 bezrobocia przy jednoczesnym spowolnieniu
wzrostu gospodarczego. Kryzys ten podwazyt skuteczno$¢ polityki inspirowanej keynesizmem,
tworzac przestrzen dla odrodzenia idei klasycznych 1 liberalnych w postaci kontrrewolucji
monetarystycznej 1 konserwatywnej. Dorobek Keynesa nie zostal odrzucony, lecz poddany
reinterpretacji w obliczu nowych wyzwan gospodarczych. Krytycy keynesizmu wskazywali,
ze powojenny sukces gospodarczy byt w duzej mierze rezultatem rozwoju technologicznego,
ekspansji wolnego handlu oraz przemian strukturalnych, w ramach, ktorych zatrudnienie
w przemysle stopniowo zastepowane bylo przez sektor ustug. Na tym gruncie rozwijaty si¢
koncepcje neoliberalne 1 neokonserwatywne, obejmujace m.in. monetaryzm, nowg ekonomi¢
klasyczna, nowa szkole austriacka, ekonomiczng teori¢ polityki oraz ekonomi¢ strony podazo-
wej. Wspdlnym mianownikiem tych nurtéw bylo przekonanie o efektywnosci mechanizmu
rynkowego, przy jednoczesnych réznicach dotyczacych zakresu i1 uzasadnienia ingerencji
panstwa w gospodarke.

Monetaryzm stanowi nurt ekonomii, ktorego gléwnym tworcg i przedstawicielem byt
Milton Friedman (1912—-2006), laureat Nagrody Nobla w 1976 roku. Podstawowym zalozeniem
tej doktryny jest teza o neutralno$ci pienigdza, zgodnie z ktoérg zmiany jego ilosci w obiegu
oddzialuja na wielko$ci nominalne, w szczegdlnoSci poziom cen, nie wpltywajac
w dhugim okresie na wielkosci realne, takie jak poziom produkcji czy zatrudnienia. Przyjecie
tej zasady wigzato si¢ z zakwestionowaniem skutecznosci keynesowskiej polityki pobudzania
popytu poprzez ekspansje monetarng. Z perspektywy monetarystow dziatania tego typu prowa-
dza przede wszystkim do wzrostu inflacji, ktéra — jak podkreslat Friedman — ma zawsze
charakter pieni¢zny, a jej ograniczanie powinno stanowi¢ nadrzedny cel polityki makroekono-
micznej] panstwa. Monetary$ci kluczowe znaczenie przypisywali polityce monetarne;j,
zwlaszcza kontroli tempa przyrostu podazy pienigdza. Friedman postulowat utrzymywanie jego
wzrostu na poziomie odpowiadajacym naturalnej stopie wzrostu potencjalu produkcyjnego

gospodarki (ok. 3—4% rocznie). Odrzucat jednocze$nie stosowanie aktywnych narzedzi polityki
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gospodarczej, w tym dziatan ukierunkowanych na sztuczne zwigkszanie zatrudnienia, argu-
mentujac, ze prowadza one do zaktdécen mechanizmu rynkowego. W wymiarze politycznym,
rewolucja monetarystyczna oznaczata powro6t do ideatow klasycznego liberalizmu, a wige do
modelu wolnorynkowego kapitalizmu z ograniczong rolg panstwa.

Nowa ekonomia klasyczna nalezy do najbardziej wpltywowych nurtéw wspotczesnej
teorii ekonomii. Do jej czotowych przedstawicieli zalicza si¢ m.in. Roberta E. Lucasa (laureata
Nagrody Nobla w 1995 roku), T. Sargenta, N. Wallace’a oraz R. Barro. Fundamentem
tej doktryny sg trzy gldéwne zatozenia: pelna elastycznos¢ rynkow, teoria racjonalnych oczeki-
wan oraz monetarystyczna koncepcja inflacji. Zatozenie peinej elastycznosci rynkow oznacza,
ze stany nierownowagi rynkowej sa eliminowane niemal natychmiast, a transakcje dokonywane
sg po cenach rownowagi. Poglad ten stanowi jedng z najbardziej radykalnych tez nowej ekono-
mii klasycznej, gdyz implikuje bardzo szybkie dostosowanie gospodarki do zmian warunkow
ekonomicznych. Teoria racjonalnych oczekiwan zaktada natomiast, ze podmioty gospodarcze
ksztaltujg swoje decyzje w oparciu o petlng dostepng informacje¢, uwzgledniajgc zardwno aktu-
alng sytuacje ekonomicznag, jak 1 potencjalne konsekwencje podejmowanych dziatan. Jednostki
potrafig rowniez wykorzystywa¢ doswiadczenia historyczne, co umozliwia im formutowanie
przewidywan dotyczacych przysztego rozwoju sytuacji gospodarczej. W konsekwencii,
zgodnie z zalozeniami nowej ekonomii klasycznej, polityka gospodarcza panstwa traci
w znacznym stopniu swoja skuteczno$¢ stabilizacyjna, poniewaz racjonalne oczekiwania
podmiotow neutralizujg proby oddzialywania wiadz publicznych na gospodarke.

Nowa szkota austriacka, ktorej czolowym przedstawicielem byt Friedrich August von
Hayek (1899-1993), opierata si¢ na zatozeniu, ze panstwo nie jest w stanie skutecznie zastgpic
mechanizmu rynkowego w alokacji zasobow. Wynika to z ograniczonego i rozproszonego
charakteru informacji, ktére w warunkach gospodarki rynkowej sg wykorzystywane przez
uczestnikow rynku. W konsekwencji interwencja panstwowa powinna ograniczac si¢ do ksztat-
towania ram instytucjonalno-prawnych, zapewniajac warunki sprzyjajace efektywnemu funk-
cjonowaniu mechanizmu konkurencji rynkowe;.

Ekonomiczna teoria polityki, okreslana réwniez mianem teorii wyboru publicznego,
koncentruje si¢ na analizie mechanizméw podejmowania decyzji w sferze publiczne;.
Jej kluczowym zaloZeniem jest teza, Ze uczestnicy proceséw politycznych, podobnie jak
podmioty gospodarcze, kieruja si¢ przede wszystkim wlasnym interesem. W konsekwencji,
panstwo nie jest postrzegane jako jednorodny podmiot realizujacy interes spoteczny, lecz jako

struktura zlozona z jednostek podejmujacych decyzje w warunkach bodzcow

93



instytucjonalnych. Z perspektywy tego nurtu ingerencja panstwa w gospodarke znajduje uza-
sadnienie wylacznie w sytuacji, gdy jej koszty sa nizsze niz koszty funkcjonowania mechani-
zmu rynkowego.

Ekonomia podazy (ekonomia strony podazowej) stanowi nurt, ktéry zyskatl szczegélng
popularno$¢ w latach 80. XX wieku. W mysl tej doktryny nadmierna ingerencja panstwa
prowadzi do ostabienia bodzcoéw ekonomicznych, ograniczajac sktonno$¢ do pracy, oszczedza-
nia 1 inwestowania. W konsekwencji postulowano polityke gospodarcza ukierunkowang
na zwigkszenie podazy dobr i1 ustug poprzez m.in.: redukcje obcigzen podatkowych, ogranicze-
nie regulacji oraz zmniejszenie skali sektora publicznego. Zatozeniem tego podej$cia bylo
przekonanie, ze poprawa warunkow funkcjonowania przedsiebiorstw oraz wzrost aktywnos$ci
inwestycyjnej sprzyjaja dtugookresowemu wzrostowi gospodarczemu.

W latach 60. 1 70. XX wieku, migdzy innymi za sprawa takich ekonomistow jak
O. Williamson, R. Coase, E. Furubotn, D. North, S. Pejovich oraz R. Richter w dyskursie
naukowym ponownie wzrosto znaczenie instytucjonalizmu, rozwijanego w ramach nowej
ekonomii instytucjonalnej. Doktryna ta zaktada swoistg synteze dorobku ekonomii neoklasycz-
nej oraz instytucjonalizmu. Jej istotnym wkladem jest wypehienie luki obecnej w ekonomii
neoklasycznej, dotyczacej interpretacji zjawisk gospodarczych uwarunkowanych procesami
ewolucyjnymi, zmianami historycznymi oraz czynnikami kulturowymi, ktore w tradycyjnych

ujeciach byly pomijane lub marginalizowane'*’

. W zakresie obszarow badawczych, nowa
ekonomia instytucjonalna koncentruje si¢ przede wszystkim na analizie kosztéw transakcyj-
nych, problematyce praw wilasnosci oraz teorii agencji. Ronald Coase, uznawany za tworce
nowej ekonomii instytucjonalnej, wskazat na istnienie wczesniej niedostrzeganych kosztow
transakcyjnych wynikajacych z funkcjonowania mechanizmu rynkowego. Realizacja transakcji
rynkowych wiaze si¢ nie tylko z koniecznos$cia zaptaty ceny, lecz takze z ponoszeniem dodat-
kowych obcigzen w postaci m.in.: kosztdw negocjacji, pozyskiwania informacji czy zawierania
kontraktow. W jego ujeciu, przedsiebiorstwo stanowi instytucjonalny mechanizm ograniczania
kosztow transakcyjnych. Douglass North argumentowal natomiast, ze dynamika rozwoju
gospodarczego jest w istotnym stopniu zalezna od systemu praw wlasnosci, dostepu do rynkow
oraz poziomu bezpieczenstwa wymiany, czyli czynnikow silnie determinowanych przez kulture
1 polityke. Dokonal rozréznienia migdzy instytucjami formalnymi, takimi jak system prawny,
a instytucjami nieformalnymi, obejmujacymi zwyczaje, tradycje i normy moralne. Wskazywat,

ze skuteczno$¢ strategii rozwoju uzalezniona jest od stopnia zgodnosci migdzy tymi dwoma

135 J. Wilkin, Jaki kapitalizm, jaka Polska?, PWN, Warszawa 1995, s. 43.
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typami instytucji. Koncepcja interakcji instytucji formalnych i nieformalnych znajduje zasto-
sowanie réwniez w wyjasnieniu procesOw transformacji ustrojowej — od gospodarki socjali-
stycznej do rynkowe;j'*®. Nowa ekonomia instytucjonalna stanowi nurt teoretyczny, pozostajacy
w fazie dynamicznego rozwoju, wykorzystywany w analizach empirycznych oraz podlegajacy
modyfikacjom wynikajacym z wkladu przedstawicieli réznych dziedzin nauki, takich jak
prawo, socjologia, psychologia czy politologia.

Kryzys finansowy lat 2007-2009 ujawnit istotne stabosci funkcjonowania instytucji
gospodarki rynkowej, a takze ograniczenia wspotczesnej teorii ekonomii. Analizujgc przyczyny
decyzji, ktore doprowadzily do glebokiego zatamania na rynkach finansowych w 2008 roku,
G. Akerlof 1 R. Shiller wskazali na znaczenie elementow nieracjonalno$ci w zachowaniach
uczestnikow zycia gospodarczego'*’. Na tej kanwie zakwestionowano dominujace w ekonomii
zatozenia dotyczace racjonalnosci podmiotdéw, dostepu do pelnej informacji oraz maksymali-
zacji zysku czy uzytecznosci. Zwrocono uwage na role psychologicznych uwarunkowan
decyzji ekonomicznych oraz ograniczen poznawczych jednostek. Tym samym, wzrosto
znaczenie ekonomii behawioralnej, koncentrujacej si¢ na weryfikacji tradycyjnych zatozen
teorii ekonomii z wykorzystaniem dorobku psychologii i socjologii'*®. Ekonomia behawioralna
nawigzuje do wezesniejszych nurtow mysli ekonomicznej, w tym do prac Adama Smitha, ktory
akcentowat znaczenie motywacji pozamaterialnych oraz moralnych aspektow ludzkiego
dziatania'*. Badacze nurtu behawioralnego podkreslaja, Ze racjonalno$é¢ zachowan jednostek
ma charakter ograniczony, a procesy decyzyjne pozostaja pod wplywem emocji oraz trudnosci
w zakresie samokontroli. Osiagnigcia w zakresie ekonomii behawioralnej zostaly wyr6znione
przez Krolewska Szwedzka Akademie Nauk. W 2002 roku Nagrode Nobla w dziedzinie nauk
ekonomicznych otrzymali Daniel Kahneman, za integracje¢ dorobku psychologii oraz Vernon L.
Smith, ktory rozwingt metodologie eksperymentalnej analizy ekonomicznej. W 2017 roku wy-
roéznienie to przyznano Richardowi H. Thalerowi za wktad w rozw¢j ekonomii behawioralne;j.
Perspektywy rozwoju ekonomii behawioralnej nalezy wigza¢ z jej rolg jako istotnego
uzupehienia ekonomii klasycznej 1 neoklasycznej. Wiaczenie elementéw psychologii oraz
wynikéw badan eksperymentalnych do budowy modeli proceséw decyzyjnych umozliwia

pogtebiong analiz¢ mechanizmow ksztattujacych zachowania podmiotoéw gospodarczych.

136 R. Milewski, E. Kwiatkowski, Podstawy ekonomii, op. cit., s. 70.

137 G. Akerlof, R. Shiller, Zwierzece instynkty. Czy ludzka psychika napedza globalng gospodarke i jaki to ma
wplyw na przemiany §wiatowego kapitalizmu? Studio Emka, Warszawa 2010, s. 19-50.

138 P, Niemcewicz, Ekonomia behawioralna — hybryda teorii i eksperymentu, Studia i Prace WNEiZ US, nr 51/1,
Uniwersytet Szczecinski 2018, s. 10.

139 A. Smith, Teoria uczuc¢ moralnych, PWN, Warszawa 1989, s. 411.
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Rynek nieruchomosci analizowany jest w ramach wielu nurtéw teorii ekonomicznych,
ktore opisujg jego funkcjonowanie w odmienny sposob.

W ujeciu szkoty neoklasycznej, rynek nieruchomosci postrzegany jest jako specyficzny
segment rynku dobr i ustug, na ktorym ceny ksztattujg sic w wyniku interakcji popytu i podazy.
W krétkim okresie rynek dazy do rownowagi, jednak ze wzgledu na sztywnos$¢ podazy proces
ten ma charakter powolny. W dlugim okresie popyt i podaz rownowaza si¢, prowadzac
do eliminacji niedoboréw lub nadwyzek. Neoklasyczne prawo malejacej uzytecznosci kranco-
wej znajduje wyrazne odzwierciedlenie w funkcjonowaniu tego rynku. Przykladem moze by¢
obserwacja, zgodnie z ktora $rednia cena 1 m? nieruchomos$ci maleje wraz ze wzrostem jej
powierzchni — wieksze mieszkania i domy cechujg si¢ nizsza ceng w przeliczeniu na 1 m? niz
lokale mniejsze. Prawo malejacej uzytecznosci krancowej stanowi rowniez jedng z przyczyn
dywersyfikacji portfeli nieruchomosciowych przez inwestorow, dazacych do utrzymania
wysokiego poziomu uzytecznosci kolejnej inwestycji. W analizie neoklasycznej kluczowe
Znaczenie przypisuje si¢ racjonalnym decyzjom uczestnikdw rynku oraz efektywnosci mecha-
nizmoéw rynkowych prowadzacych do optymalnej alokacji zasobow. W nurcie neoklasycznym
rozwini¢to miedzy innymi teori¢ renty gruntowej J.H. von T Thiinena (model produkcji rolne;j
wokol miasta) oraz model lokalizacji przemystu Alfreda Webera. Zatozenia ekonomii
neoklasycznej stanowig rowniez podstawe wyceny kosztow 1 korzysci $rodowiskowych

uwzglednianych w ramach spotecznej oceny optacalnoéci inwestycji'*

. W ujeciu neoklasycz-
nej, subiektywnej teorii wartosci przypisywana danemu dobru wartos¢ wynika z jego uzytecz-
nosci, rozumianej jako zdolno$¢ do zaspokajania okreslonych potrzeb. Pienigzng miarg
subiektywnej warto$ci, jaka dla konsumenta przedstawia dane dobro (np. jako$¢ powietrza
atmosferycznego) jest gotowos¢ do poniesienia okreslonego wydatku w celu jego uzyskania.
W ekonomii instytucjonalnej rynek nieruchomosci analizowany jest przede wszystkim
przez pryzmat instytucji formalnych (systemu prawnego, instytucji finansowych, polityki prze-
strzennej) i nieformalnych (norm spotecznych, zwyczajow dotyczacych posiadania i uzytko-
wania nieruchomosci), ktoére ksztattuja jego funkcjonowanie. Nie jest on rozpatrywany
wylacznie jako mechanizm rownowagi popytu i podazy, lecz jako system osadzony w uwarun-
kowaniach prawnych, spotecznych i kulturowych. Dla przedstawicieli tego nurtu fundamentem
rynku nieruchomosci pozostaje jasno okreslone i egzekwowalne prawo wlasnosci, a jego staba
ochrona prowadzi do ograniczef inwestycji i niskiej efektywnos$ci rynku. Instytucjonalisci

wskazuja rowniez na znaczenie kosztoéw transakcyjnych, obejmujacych m.in. koszty

149 M. Ligus, Warto$ciowanie jakosci powietrza atmosferycznego w Polsce — badanie statosci preferencji w
czasie, Optimum. Economic Studies, 1(85), 2017, s. 143-154.
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podatkowe, notarialne oraz administracyjne, a takze na istotng role panstwa w ksztaltowaniu
mechanizmow rynkowych.

W ujeciu Keynesa podejscie do rynku nieruchomosci nie zostato w petni usystematyzo-
wane, jednak teoria makroekonomiczna umozliwia interpretacje proceséw zachodzacych
w tym segmencie gospodarki. Rynek nieruchomosci postrzegany jest przede wszystkim przez
pryzmat globalnego popytu, roli inwestycji, wplywu polityki panstwa oraz cykli koniunktural-
nych. Keynes podkreslat, ze poziom aktywnos$ci gospodarczej, w tym rozwoj budownictwa
1 zmiany cen, uzalezniony jest od zdolnosci nabywczej gospodarstw domowych oraz popytu
inwestorow. Ze wzgledu na duza kapitalochtonno$¢ inwestycji budowlanych oraz ich uzalez-
nienie od oczekiwan inwestorow, sektor ten wykazuje podatno$¢ na wahania koniunkturalne.
Keynes upatrywat aktywng role panstwa w stabilizowaniu gospodarki, co w odniesieniu
do rynku nieruchomosci znajduje wyraz migdzy innymi w polityce mieszkaniowej, inwesty-
cjach publicznych w infrastrukture oraz oddziatywaniu na poziom stép procentowych.

W nurcie monetaryzmu rynek nieruchomosci analizowany jest przede wszystkim
w kontekscie polityki pienigznej, podazy pienigdza oraz wptywu inflacji i stop procentowych
na decyzje inwestycyjne i konsumpcyjne. W odréznieniu od podejscia keynesowskiego mone-
tary$ci ktadg nacisk na stabilno$¢ pienigdza oraz ograniczong rol¢ panstwa w gospodarce.
Wskazuja przy tym, ze wahania na rynku nieruchomosci sg konsekwencja nadmiernej ekspansji
kredytowej, okresowo zastgpowanej zaostrzong polityka pieniezng. Z perspektywy monetary-
stycznej ceny mieszkan i gruntéw w duzym stopniu sg determinowane przez poziom stop
procentowych (wyznaczanych przez bank centralny) oraz inflacje. W kontekscie rynku nieru-
chomosci monetary$ci postulowali minimalizacje roli panstwa, ograniczajac jej zakres
do zapewnienia stabilnych warunkéw monetarnych i prawnych.

W ekonomii behawioralnej natomiast podkresla si¢, ze decyzje podejmowane na rynku
nieruchomosci cz¢sto odbiegaja od modelu racjonalnosci neoklasycznej. Czynniki psycholo-
giczne, takie jak heurystyki, btedy poznawcze, nadmierny optymizm czy awersja do straty,
wplywaja na decyzje nabywcow, inwestorow 1 deweloperdow, odgrywajac tym samym istotng
role w ksztattowaniu cen i dynamiki tego rynku. Wyjasnia to migdzy innymi powstawanie
baniek spekulacyjnych, zwigzanych z mechanizmem stadnym 1 irracjonalnym entuzjazmem.
Specyfika nieruchomosci jako przedmiotu obrotu sprawia, ze nabywcy przy zakupie czgsto kie-
ruja si¢ emocjami, opinig otoczenia spolecznego, wizerunkiem dzielnicy, subiektywnym
poczuciem prestizu czy przynaleznosci. W nurcie behawioralnym zwraca si¢ tez uwage na
koniecznos¢ odpowiednich regulacji i ingerencji panstwa w celu ograniczenia negatywnych

skutkow irracjonalnych decyzji (np. nadmiernego zadtuzania si¢ gospodarstw domowych).
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W drugiej potowie XX wieku, wraz z rozwojem technologii informacyjnych i wzrostem
znaczenia czynnikOw pozamaterialnych, w ekonomii zaczety ksztattowaé si¢ nowe kierunki
badawcze. Do najwazniejszych z nich nalezg ekonomia ekologiczna oraz ekonomia zrownowa-
zonego rozwoju. Nurt ekonomii ekologicznej wprowadza do analizy pojecie kapitalu natural-
nego, traktujac zasoby srodowiskowe jako ograniczony czynnik produkcji, ktorego utrata pro-
wadzi do spadku dtugookresowego dobrobytu. Z kolei ekonomia zrownowazonego rozwoju
akcentuje konieczno$¢ rownowagi pomiedzy celami ekonomicznymi, spotecznymi i srodowi-

skowymi, co znajduje odzwierciedlenie takze w polityce przestrzennej 1 mieszkaniowe;.

3.2. Popyt, podaz i ceny na rynku nieruchomosci mieszkaniowych

Wspoélczesnie popyt definiowany jest jako zapotrzebowanie na okreslone dobro
w danym czasie 1 miejscu, przy kazdym poziomie ceny. Obejmuje on te cze$¢ potrzeb, ktéra
znajduje odzwierciedlenie w sile nabywczej, co odroznia popyt efektywny od potencjalnego.
Wzrost dochodow sprzyja zwigkszeniu popytu efektywnego, jednak nie prowadzi do pelnego
zréwnania z popytem potencjalnym, gdyz ludzkie potrzeby majg charakter nieograniczony.

W odniesieniu do rynku nieruchomosci popyt oznacza liczbg nabywcoéw lub najemcow
poszukujacych okreslonego rodzaju nieruchomosci po réznych cenach, w danym czasie, przy
zatozeniu niezmiennos$ci innych czynnikéw, takich jak wielko$¢ populacji, poziom dochodow,
przyszte ceny czy preferencje konsumentow. Funkcja popytu stanowi model ex ante, opisujacy
przewidywane zachowania uczestnikow rynku, a nie rzeczywiste wartosci zmiennych ekono-

micznych (ex post)!'4!

. Decyzje dotyczace zakupu nieruchomosci mieszkaniowych determino-
wane s3 rowniez przez czynniki o charakterze lokalizacyjnym, w szczego6lnosci dostgpnos¢
komunikacyjna, odlegto$¢ od centrum, stopien rozwoju infrastruktury technicznej i spoteczne;j
oraz funkcje otoczenia. Uwarunkowania te znajduja odzwierciedlenie w tzw. wartoSci
przestrzennej, przejawiajacej si¢ miedzy innymi zréznicowaniem poziomu cen pomiedzy
poszczegbdlnymi dzielnicami.

Cechami charakterystycznymi popytu na nieruchomosci sa jego mata substytucyjnos¢,
niewielka elastyczno$¢ cenowa oraz znaczna rozbiezno$¢ mig¢dzy popytem potencjalnym
a efektywnym!'42,

Cena nieruchomosci oznacza kwote zadang badz oferowang w zamian za nig. Cena

sprzedazy nieruchomosci jest wartoscia historyczng i ujawnia si¢ po zrealizowaniu transakcji.

141 A, Cygan, K. Kosiec, Meandry biznesu, Brzeska Oficyna Wydawnicza, Krakow 1993, s. 110-111.
142 B, Kucharka- Stasiak, Nieruchomo$¢ w gospodarce rynkowej, op. cit., s. 61.
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Nalezy podkresli¢, ze cena nieruchomosci nie musi odzwierciedla¢ jej warto$ci, poniewaz
ksztattuje sie¢ w procesie negocjacji migdzy sprzedajacym a kupujacym, z uwzglednieniem
zaréwno uwarunkowan rynkowych, jak i subiektywnych przestanek stron. Wzrost ceny nieru-
chomosci, przy niezmiennos$ci pozostatych czynnikéw (np. dochodéw ludnosci), prowadzi do
spadku popytu, natomiast obnizki cen wywotuja jego wzrost'*>. Prawo popytu jest prawem
o charakterze statystycznym, co oznacza, ze opisuje typowe reakcje uczestnikow rynku,
dopuszczajac mozliwos¢ wystepowania odstepstw.

W specyficznych przypadkach na rynku nieruchomos$ci mogg wystapi¢ nietypowe
krzywe popytu, wskazujace, ze wzrost cen nie powoduje ograniczenia popytu, lecz przeciwnie
— prowadzi do jego wzrostu. Jednym z przyktadéw jest paradoks Veblena, polegajacy
na wzro$cie wielkosci popytu na dobra luksusowe pomimo wzrostu ich cen. Na rynku nieru-
chomosci, rezydencje czy ekskluzywne wille sg symbolem prestizu, a ich posiadanie bywa
postrzegane jako wyznacznik statusu spolecznego, wobec czego wyzsza cena moze zwickszac
atrakcyjnos¢ takiego dobra. Podobnie, w warunkach oczekiwanej inflacji, pomimo wzrostu cen
wrasta popyt na nieruchomosci, ktore stanowig forme zabezpieczenia kapitalu. Zjawisko
to okresla si¢ jako efekt inflacyjny. Wzrost popytu przy wzroscie cen moze by¢ rOwniez rezul-
tatem efektu spekulacyjnego, polegajacego na nabywaniu nieruchomosci w oczekiwaniu na
przyszty wzrost ich warto$ci. Innym przyktadem nietypowego zachowania uczestnikow rynku
nieruchomosci jest paradoks Giffena, odnoszacy si¢ do sytuacji, w ktorej wzrost cen mieszkan
prowadzi do zwiekszonego popytu na mniejsze lokale. Wynika to z faktu, ze mieszkania
stanowig dobro powszechnie potrzebne, a jednocze$nie wymagajace znacznych nakladow
finansowych. W konsekwencji gospodarstwa domowe, dazac do zaspokojenia swoich potrzeb
mieszkaniowych, moga zglasza¢ wickszy popyt na lokale o mniejszej powierzchni, pomimo
wzrostu ich cen.

Na rynku nieruchomos$ci mieszkaniowych, elastyczno$¢ cenowa popytu jest zazwyczaj
niska. Wspoétczynnik elastycznosci cenowej popytu, okre$lany jako relacja wzglednej zmiany
wielkosci popytu do wzglednej zmiany ceny, przyjmuje w tym przypadku warto$ci nizsze
od |1|. Oznacza to, ze zmiany cen wywotuja relatywnie niewielkie zmiany popytu. Wynika to
przede wszystkim z braku lub ograniczonej dostgpnosci substytutow. Nieruchomosci nie sa
w peli poréwnywalne ze wzgledu na stato$¢ lokalizacji oraz ich parametry techniczne

1 uzytkowe.

143 M. Blaug, Metodologia ekonomii, WN PWN, Warszawa 1995, s. 211-228.
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Poza elastyczno$cia cenowa popytu, w literaturze analizowana jest rOwniez elastycz-
no$¢ dochodowa popytu, wskazujaca w jaki sposob zmiany dochodu nabywcow wptywaja na
wielko$¢ popytu. Wspoétczynnik elastycznosci dochodowej popytu w odniesieniu do rynku nie-
ruchomosci ma zazwyczaj warto$§¢ dodatnia, przy czym najczesciej pozostaje nizszy od |1,
CO 0znacza, ze tempo wzrostu popytu jest wolniejsze niz tempo wzrostu dochodéw. W okreslo-
nych przypadkach wspolczynnik ten moze jednak przyjmowac warto$ci ujemne. Zjawisko
to obserwuje si¢ w odniesieniu do nieruchomosci o niskim standardzie, charakteryzujace si¢
znacznym zuzyciem technicznym oraz niekorzystnymi cechami lokalizacji, na ktore popyt
maleje wraz ze wzrostem dochodow nabywcow. Elastycznos¢ dochodowa popytu wptywa na
dochodowos¢ nieruchomosci, a w konsekwencji rowniez na jej warto$¢. Wysoka elastyczno$¢
dochodowa popytu na okreslone nieruchomosci zwigksza potencjal wzrostu ich wartosci
w fazie ozywienia gospodarczego, natomiast w okresie dekoniunktury ujawnia wigkszg
wrazliwo$¢ na spadki czynszow, a tym samym wartosci.

Podaz okresla ilos¢ dobr zaoferowanych do sprzedazy w danym czasie, na danym rynku
1 po kazdej cenie. Podaz nieruchomosci definiowana jest jako liczba obiektoéw oferowanych
na sprzedaz lub wynajem w okreslonym czasie, po roznych cenach i1 przy zatozeniu niezmien-
nych kosztow pracy i produkcji. Podobnie jak funkcja popytu, funkcja podazy ma charakter
ex ante, wskazujac ilo$¢ produktu, ktérg sprzedajacy byliby sktonni zaoferowa¢ na rynku
w danym okresie. Podaz nie jest tozsama z zasobem nieruchomos$ci, gdyz obejmuje te
nieruchomosci (zarowno nowe, jak 1 bedgce wczesniej w obrocie), dla ktorych poszukiwani sg
najemcy badz nabywcy.

W odréznieniu od wielu innych rynkoéw, podaz na rynku nieruchomosci mieszkanio-
wych charakteryzuje si¢ silnym powigzaniem z uwarunkowaniami przestrzennymi. Kluczowe
znaczenie maja w tym przypadku dostepnos¢ gruntéw pod zabudowe, polityka przestrzenna,
regulacje planistyczne oraz infrastruktura techniczna. Ograniczona podaz terenéw inwestycyj-
nych, bariery administracyjne czy ograniczenia wynikajace z dokumentdéw planistycznych
wptywaja bezposrednio na skalg oraz struktur¢ nowej zabudowy mieszkaniowej. W konse-
kwencji przestrzenne zroéznicowanie mozliwosci inwestycyjnych znajduje odzwierciedlenie
w zroznicowaniu podazy mieszkan, a posrednio rowniez w poziomie cen.

W krétkim okresie podaz wykazuje malg elastycznos¢ ze wzgledu na wysokie koszty
inwestycji oraz dlugotrwatos$¢ procesu budowlanego. W konsekwencji, proces dostosowawczy
podazy zachodzi z istotnym opdznieniem w stosunku do zmian popytu. W okresie $rednim
1 dlugim podaz na rynku nieruchomosci mieszkaniowych staje si¢ bardziej elastyczna i wyka-

zuje znaczng cyklicznos¢. W fazie recesji podaz istniejgcych nieruchomosci przeznaczonych
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do wynajmu lub sprzedazy wykazuje tendencj¢ wzrostowa, natomiast w fazie ozywienia -
malejaca. Wielko$¢ podazy nieruchomosci, podobnie jak popytu, zalezy nie tylko od cen, lecz
réwniez od czynnikéw pozacenowych, w szczegolnosci od kosztow produkeji.

Wspotczynnik elastycznosci cenowej podazy, analogicznie do popytu, przyjmuje
zazwyczaj wartosci nizsze od |1|, co wynika przede wszystkim z ograniczonej mozliwosci
szybkiego dostosowania podazy. Istotnym elementem w analizie elastyczno$ci podazy na rynku
nieruchomosci sg czesci sktadowe nieruchomosci, tj. grunt i budynki na nim posadowione.
Zasob gruntu ma charakter staty, natomiast budynki ulegaja zuzyciu technicznemu, funkcjonal-
nemu oraz srodowiskowemu 1 mogg zosta¢ zastgpione. W konsekwencji, w dlugim okresie
poziom elastycznosci podazy determinowany jest relacje migdzy udziatem gruntu a udzialem

naniesien w strukturze wartosci nieruchomosci.

3.3. Analiza wybranych czynnikow Srodowiskowych wplywajacych na popyt, podaz

i ceny na rynku nieruchomosci mieszkaniowych

Czynniki srodowiskowe stanowig istotny element ksztaltujacy popyt, podaz 1 ceny na
rynku nieruchomosci mieszkaniowych. Wspodiczesny konsument coraz cz¢sciej kieruje si¢ nie
tylko cechami uzytkowymi i ekonomicznymi, lecz rowniez jako$cig srodowiska zycia. Zrozni-
cowanie przestrzenne jakos$ci powietrza, natezenia hatasu czy dostgpnosci terenow zielonych
W sposob bezposredni przektada si¢ na zroznicowanie wartosci nieruchomosci. Wiaczenie tych
aspektow do analiz rynkowych sprzyja lepszemu zrozumieniu mechanizméw ksztattowania cen
oraz wspiera tworzenie polityki przestrzennej i mieszkaniowej opartej na zasadach zréwnowa-
ZOonego rozwoju.

Wraz ze wzrostem $wiadomosci ekologicznej ludno$ci poszerza si¢ wiedza na temat
konsekwencji, w tym zdrowotnych i ekonomicznych, wynikajacych z zamieszkiwania na
obszarach narazonych na niekorzystne oddzialywanie czynnikéw srodowiskowych. W rezulta-
cie parametry jakosci srodowiska zyskuja coraz wigksze znaczenie w procesie podejmowania
decyzji dotyczacych zakupu mieszkan oraz dziatek pod zabudowg mieszkaniowa.

O istotnym znaczeniu czynnikéw Srodowiskowych dla wartosci nieruchomosci $wiad-
czy fakt, ze do 2017 roku rzeczoznawcy majatkowi, zgodnie ze Standardem IV Polskiej
Federacji Stowarzyszen Rzeczoznawcow Majatkowych, zobowigzani byli do uwzglednienia
wptywu tych czynnikéw w procesie wyceny nieruchomosci.

Do czynnikéw tych zaliczano w szczegdlnosci:

o sgsiedztwo zakladow przemystowych szkodliwych dla srodowiska,
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e emisje pylow i innych zanieczyszczen,

e halas,

e podziemne cieki wodne,

e zawilgocenie i poziom wdd gruntowych,

e cksploatacje gornicze,

e naslonecznienie,

e oddziatywanie skazen chemicznych i radiologicznych,
e sgsiedztwo parkow i terenow rekreacyjnych.

Na mocy znowelizowanej Ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. 0 zmianie ustawy o gospodarce
nieruchomosciami (art. 175 ust. 6) wytaczng kompetencje do ustalania standardow zawodo-
wych przejal minister wlasciwy do spraw budownictwa, planowania 1 zagospodarowania
przestrzennego oraz mieszkalnictwa. Wraz z kolejng nowelizacjg Ustawy o gospodarce nieru-
chomosciami z dnia 8 lipca 2021 r. catkowicie usuni¢to pojecie standardow zawodowych,
pozostawiajgc ich tworzenie organizacjom zawodowym rzeczoznawcOw majatkowych.
Pomimo braku ustawowego obowigzku uwzgledniania uwarunkowan §rodowiskowych w pro-
cesie wyceny, uznaje si¢ je nadal jako zalecenia uksztattowane przez dobrg praktyke zawodowa.

W literaturze przedmiotu do najczgsciej analizowanych parametréw czynnikow srodo-
wiskowych wplywajacych na rynek nieruchomos$ci mieszkaniowych naleza:

e zanieczyszczenie powietrza (emisje pytow zawieszonych PMio i PM» s oraz tlenkow
azotu),

e halas (drogowy, lotniczy, kolejowy, przemystowy),

e Dblisko$¢ terenow zielonych.

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska'#*

stworzyla podstawy
prawne funkcjonowania Panstwowego Monitoringu Srodowiska (PMS), ktérego organizacije
i koordynacje powierzono Gtéwnemu Inspektoratowi Ochrony Srodowiska (GIOS). Integral-
nym elementem PMS jest monitoring jakoéci powietrza w Polsce, obejmujacy pomiary
automatyczne oraz manualne, realizowane w ramach sieci stacji pomiarowych rozmieszczo-
nych w roznych typach stref: tla miejskiego, wiejskiego oraz przemystowego. Zakres
monitoringu obejmuje kluczowe zanieczyszczenia powietrza, w tym: pyly zawieszone

(PMio 1 PM5), dwutlenek siarki (SO2), dwutlenek azotu (NO:), tlenek wegla (CO), ozon

troposferyczny (Os), benzen oraz wybrane metale cigzkie. Wyniki monitoringu udost¢pniane sa

144 Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska, Dz.U. 2001 nr 62 poz. 627 z p6zn. zm.
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na biezaco za po$rednictwem portalu GIOS ,,Jako$¢ powietrza” oraz stanowia podstawe rapor-
towania do Komisji Europejskiej i Europejskiej Agencji Srodowiska.

Szczegotowe zasady dotyczace metodyki pomiarow i klasyfikacji stref okresla
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 13 wrzesnia 2012 r. w sprawie dokonywania oceny
pozioméw substancji w powietrzu'#®. Istotne znaczenie ma réowniez wdrozenie Dyrektywy
2008/50/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 21 maja 2008 r. w sprawie jakosci po-

)46, ustanawiajace jednolite standardy oceny

wietrza i czystszego powietrza dla Europy (AFE
1 raportowania w skali Unii Europejskie;.

Liczne badania wskazuja, ze zanieczyszczenia powietrza wywotuja szerokie spektrum
konsekwencji zdrowotnych!'*’. Obejmuja one miedzy innymi podraznienia uktadu oddecho-
wego, choroby uktadu krazenia'*®, takie jak chorobe wieficowa, nadcisnienie tetnicze, zwiek-
szone ryzyko udaru moézgu, a takze choroby nowotworowe'!'*’. Wskazuje sie rowniez,
7e zanieczyszczenia atmosferyczne moga indukowac choroby o podiozu neurologicznym,
a takze sprzyja¢ rozwojowi schorzen neurodegeneracyjnych (np. choroba Alzheimera)'’.
Analizy prowadzone w aglomeracjach miejskich wykazuja ponadto, ze epizody podwyzszo-
nego stezenia pylow zawieszonych oraz NO» korelujg ze wzrostem liczby hospitalizacji
zwigzanych z zaostrzeniem POChP, infekcjami uktadu oddechowego oraz incydentami
naczyniowo-sercowymi?!.

Jednym z istotnych mechanizméw biologicznych odpowiedzialnych za negatywne
skutki zdrowotne ekspozycji na zanieczyszczenia powietrza jest stres oksydacyjny'>!. Potencjat
oksydacyjny zanieczyszczen atmosferycznych okresla ich zdolnos$¢ do indukowania w organi-
zmie reakcji prowadzacych do nadmiernego powstawania reaktywnych form tlenu (wolnych

rodnikoéw). Zjawisko to moze prowadzi¢ do uszkodzen struktur i funkcji komorek, a w konse-

kwencji rozwoju wielu chorob cywilizacyjnych, m.in. uktadu krazenia oraz oddechowego.

145 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 13 wrze$nia 2012 r. w sprawie dokonywania oceny pozioméw
substancji w powietrzu, Dz. U. 2012 poz. 1032.

146 Dyrektywa 2008/50/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 21 maja 2008 r. w sprawie jako$ci
powietrza i czystszego powietrza dla Europy (CAFE). Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej, L 152,
21.05.2008, s. 1-44.

14T H. Mazurek, A. Badyda, Smog. Konsekwencje zdrowotne zanieczyszczen powietrza, Pahstwowy Zaktad
Wydawnictw Lekarskich, Warszawa 2018, s. 90-130.

148 p_Gibelin, Cardiovascular diseases and pollution, Bulletin de I’ Academie Nationale de Medecine 2019
(203), s. 201-208.

149 D Schwela, Air pollution and health in urban areas, Rev. on Environmental Health, Vol 15, 1-2, WHO, Swit-
zerland 2000, s. 13-42.

150 J. Jedrak J, E. Konduracka, A. Badyda, P. Dabrowiecki, Wplyw zanieczyszczen powietrza na zdrowie,
Krakowski Alarm Smogowy, 2017, s. 73.

151 A, Chciatowski, P. Dabrowiecki, Miejscowe oddzialywanie pytu zawieszonego na dolne drogi oddechowe,
Lekarz Wojskowy 95(1), Wojskowy Instytut Medyczny, Warszawa 2017, s. 40-45.
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Szczegolnie istotng role w wywotywaniu stresu oksydacyjnego odgrywaja pyly zawieszone
(PM2;5 1 PM), a takze zanieczyszczenia gazowe, takie jak dwutlenek siarki (SO2), tlenki azotu
(NOx) czy lotne zwiazki organiczne (LZO), ktore powstaja gldownie w wyniku spalania paliw
kopalnych oraz emisji transportowych.

Analiza wplywu zanieczyszczenia powietrza na ceny nieruchomosci zostala po raz
pierwszy przeprowadzona w 1967 r. w Stanach Zjednoczonych przez Ridkera i Henninga
z wykorzystaniem modelu regresji hedonicznej'*?. Wyniki tego badania wykazaty statystyczng
istotnos¢ wspodlczynnika regresji dla poziomu siarczanéw — jego redukcja o 0,25 mg/dzien
prowadzita do wzrostu wartosci domdéw szacowanego na 84 - 245 USD. Od tego czasu prowa-
dzono liczne badania dotyczace zaleznosci pomiedzy jakoscig powietrza a cenami nieruchomo-
sci. W 1975 roku Smith 1 Deyak wskazali na obserwowany w literaturze wzrost zainteresowania
empiryczng analiza tego zagadnienia'>®, jednocze$nie podkreslajac wystepowanie kontrowersji
interpretacyjnych, wynikajacych miedzy innymi z problemow w zakresie specyfikacji modeli
teoretycznych. W 2001 roku Boyle 1 Kiel dokonali przegladu dwunastu badan w tym obszarze,
uznajac ich wyniki za niejednoznaczne'>*. Czesé¢ analiz wykazata statystycznie istotng zalez-
no$¢ pomiedzy cenami nieruchomodci a jakosciag powietrza'*> podczas gdy inne nie potwier-
dzity istnienia takiej relacji'>®. We wspotczesnej literaturze analizy tego zagadnienia rozwijane
sg z wykorzystaniem hedonicznych modeli cen oraz metod ekonometrii przestrzennej. Czgs¢
autorow taczy oba te narzedzia badawcze, uznajac, ze podejscie hedoniczne jest niewystarcza-
jace, gdyz ceny nieruchomos$ci wykazujg silng autokorelacje przestrzenna, tj. tendencje do
podobienstwa wartoéci w sasiednich lokalizacjach!®’.

Liczne badania empiryczne potwierdzajg statystycznie istotny zwigzek pomiedzy

jakoscig powietrza a wartoscig nieruchomosci, wskazujac, iz poprawa parametrow

152 R.G. Ridker, J.A. Henning, The determinants of residential property values with special reference to air pol-
lution. The Review of Economics and Statistics, Vol. 49, MIT Press, 1967 s. 246-257.

153 V K. Smith, T.A. Deyak, Measuring the impact of air pollution on property values, Journal of Regional
Science, Vol 16(3), 1975, s. 277-288.

134 M.A. Boyle, K.A. Kiel, 4 survey of house price hedonic studies of the impact of environmental externalities.
Journal of Real Estate Literature, Vol.9, Taylor & Francis Ltd., 2001, s. 117-144.

155 D. Harrison Jr, D.L. Rubinfeld, Hedonic housing prices and the demand for clean air. Journal of environmen-
tal economics and management, Vol. 5 (1), 1978, s. 81-102; J.C. Murdoch, M.A. Thayer, Hedonic price estima-
tion of variable urban air quality. Journal of Environmental Economics and Management, 15 (2), 1988, s. 143-
146; M.M. Li, H.J. Brown, Micro-neighborhood externalities and hedonic housing prices. Land economics, 56
(2), 1980, s. 137.

156 K.F. Wieand, Air pollution and property values: a study of the St. louis’ area. Journal of Regional Science, 13
(1), 1973, 5. 91-95; V.K. Smith, T.A. Deyak, Measuring the impact of air pollution on property values, Journal
of Regional Science, Vol 16(3), 1975, s. 277-288.

157 J. Wang, C.L. Lee, S. Shirowzhan, Macro-Impacts of Air Quality on Property Values in China—A Meta-
Regression Analysis of the Literature. Buildings 2021.
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srodowiskowych znajduje odzwierciedlenie we wzro$cie cen mieszkan'>8. Wyniki badan pro-

160 Korei Potudniowe;j'®! a takze w Polsce!®? wskazuja

wadzonych m.in.: w Chinach!>?, Libanie
dodatkowo, ze z redukcja stezen gazow i pylow wiaze sie ze zwigkszong sklonnos$ciag nabyw-
céw do ponoszenia wyzszych kosztow zakupu mieszkan. Pierwsza hipoteza badawcza (H1)
zaktada, ze odzwierciedleniem $wiadomosci skutkow zdrowotnych, ekonomicznych i psycho-
fizycznych zanieczyszczen powietrza jest sktonno$¢ do zaptaty wyzszej ceny za nieruchomosci
mieszkaniowe potozone na terenach o dobrej jakosci powietrza. Oméwiony przeglad literatury
wskazuje, ze hipoteza ta znajdowata potwierdzenie w badaniach empirycznych prowadzonych
na réznych rynkach. Dotychczasowe badania koncentrujg si¢ zazwyczaj na wybranych aspek-
tach oddziatywania jako$ci powietrza na rynek nieruchomosci, analizowanych w odrgbnych
ujeciach przestrzennych 1 metodologicznych. W literaturze relatywnie rzadko spotyka si¢ ana-
lizy porownawcze obejmujace duze aglomeracje miejskie, z uwzglednieniem zrdznicowania
strukturalnego rynkow oraz kontekstu srodowiskowego. Niedostatek tego typu badan stanowi
istotne uzasadnienie podjecia analizy w tym zakresie.

Kolejnym istotnym czynnikiem $rodowiskowym wptywajagcym na funkcjonowanie
rynku nieruchomosci mieszkaniowych jest hatas.

Pojecie hatasu zostato unormowane Dyrektywa 2002/49/WE Parlamentu Europejskiego
1 Rady z dnia 25 czerwca 2002 r., odnoszacg si¢ do oceny i zarzadzania poziomem hatasu

w $rodowisku!®

. W dyrektywie tej zdefiniowano:

e _halas w srodowisku” jako niepozadane lub szkodliwe dzwigki powodowane przez
dziatalno$¢ cztowieka na wolnym powietrzu, w tym halas emitowany przez srodki
transportu (ruch drogowy, kolejowy, samolotowy) oraz hatas pochodzacy z obszarow
dziatalno$ci przemystowej,

e szkodliwe skutki” jako niekorzystne oddzialywanie na zdrowie ludzkie,

158 B, Berezansky, B.A. Portnov, B. Barzilai, Objective vs. perceived air pollution as a factor of housing pricing:
A case study of the greater Haifa metropolitan area. J. Real Estate Lit. 2010, 18, s. 99-122; S. Zheng, M.E.
Kahn, H. Liu, Towards a system of open cities in China: Home prices, FDI flows and air quality in 35 major
cities. Reg. Sci. Urban Econ. 2010, 40, s. 1-10.

159 J. Tan, J. Zhao, The value of clean air in China: Evidence from Beijing and Shanghai, Frontiers of Economics
in China 9(1), 2014, s. 109-137.

160 W, Marrouch, N. Sayour, Hedonic housing prices and environmental quality in Lebanon, International Jour-
nal of Housing Markets and Analysis 14(5), 2021, s. 953-968.

161 Ch. Won Kim, T.T. Phipps, L. Anselinc, Measuring the benefits of air quality improvement: a spatial hedonic
approach, Journal of Environmental Economics and Management 45, 2003, s. 24-39.

162 M. Ligus, Wartosciowanie jakosci powietrza atmosferycznego w Polsce — badanie statosci preferencji w
czasie, op.cit., s. 145-151.

163 Dyrektywa 2002/49/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 25 czerwca 2002 r. w sprawie oceny i
zarzadzania hatasem $rodowiskowym (Directive 2002/49/EC relating to the assessment and management of
environmental noise) — Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej L 189, 18 lipca 2002, s. 12-25.
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o dokuczliwos¢” jako stopien ucigzliwosci hatasu dla spotecznosci, ustalony
na podstawie badan terenowych.
W polskim ustawodawstwie zagadnienie halasu normuja Ustawa z dnia 27 kwietnia

164 oraz Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia

2001 r. Prawo ochrony $rodowiska
14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw halasu w $rodowisku'®. Zgodnie
z ustawg Prawo ochrony §rodowiska, w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska (PMS),
Glowny Inspektorat Ochrony Srodowiska (GIOS) dokonuje oceny stanu akustycznego $rodo-
wiska, obserwacji zmian oraz identyfikacji obszar6w wymagajacych dzialan ochronnych.
Diagnoza zanieczyszczenia halasem sporzadzana jest na podstawie wynikéw pomiarow
poziomu hatasu okreslonych wskaznikami hatasu Lpwn 1 Ln, z uwzglednieniem w szczegdlnosci
danych demograficznych oraz informacji dotyczacych sposobu zagospodarowania
1 uzytkowania terenu. Monitoring obejmuje hatas o r6znym pochodzeniu: przemystowym oraz
komunikacyjnym (drogowym, lotniczym 1 kolejowym). Dane 2z monitoringu hatasu
sa publicznie dostepne i udostepniane przez GIOS za posrednictwem portalu EHALAS.
Do najbardziej ucigzliwych dla czlowieka Zrddet halasu zalicza si¢ ruch samochodowy
ze wzgledu jego powszechnos$¢, ruch lotniczy - generujacy hatas o szczegdlnie wysokiej inten-
sywnosci 1 rozleglym zasiegu oddziatywania oraz zrddta o charakterze przemystowym (insta-
lacyjnym) dzialajace w sposob ciagty!'%°.

Poza obnizeniem jakosci zycia, ekspozycja na halas wigze si¢ z szeregiem konsekwencji
zdrowotnych. Badania empiryczne wskazuja, ze dlugotrwate narazenie na hatas moze
prowadzi¢ do uposledzenia stuchu, nadcisnienia tg¢tniczego, choroby niedokrwiennej serca,
wzmozonego rozdraznienia, zaburzen snu oraz obnizenia wynikow w nauce'¢’.

Negatywne konsekwencje zdrowotne oraz pogorszenie jakos$ci zycia zwigzane
z ekspozycja na hatas znajdujg odzwierciedlenie w zachowaniach uczestnikow rynku nierucho-

mosci. Zjawisko to jest szeroko analizowane w literaturze zar6wno miedzynarodowej,

jak 1 krajowej. Hatas uznawany jest za negatywna cechg¢ lokalizacji, obnizajaca komfort Zycia,

164 Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska, Dz.U. 2001 nr 62 poz. 627.

165 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych poziomow hatasu
w $rodowisku, Dz. U. 22014 r. poz. 112.

166 Gtowny Inspektorat Ochrony Srodowiska, Raport o zanieczyszczeniu $rodowiska halasem wg stanu na
31X112018r. Ocena Roczna, GIOS, 2019, s. 2.

167 W. Passchier-Vermeer, W.F. Passchier, Noise Exposure and Public Health, Environmental Health Perspectives,
Vol 108, Supplement 1,2000, s. 123; M.Sgrensen, O.W.Nielsen, A.Sajadieh, M.Ketzel, A.Tjenneland, K.Over-
vad,O.Raaschou-Nielsen, Long-Term Exposure to Road Traffic Noise and Nitrogen Dioxide and Risk of Heart
Failure: A Cohort Study, Environmental Health Perspectives,Vol.125, Issue 9, 2017, s. 097021-1-8.
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a tym samym wplywajaca na decyzje nabywcow!'®

. Nabywcy czesciej preferuja lokalizacje
oddalone od zrdodet hatasu komunikacyjnego, zabudowy handlowej czy przemystowej. Liczne
badania wskazuja, ze poziom hatasu stanowi istotny czynnik cenotworczy na rynku nierucho-
mosci mieszkaniowych. Wskazano bowiem odwrotnie proporcjonalng zalezno$¢ pomiedzy

poziomem natgZenia halasu a cenami mieszkan'®’.

Badania przeprowadzone na rynku
krakowskim wykazaly, ze blisko$¢ zabudowy mieszkaniowej wzgledem ulic o natezeniu ruchu
przekraczajacym 10 tys. pojazdéw na dobe prowadzi do istotnego obnizenia wartoSci
zabudowy!”. Szacuje sie, Ze utrata wartosci rynkowej wynikajaca z oddzialywania hatasu moze
sigga¢ 3—5% ceny pojedynczego budynku. Wskazuje to na potrzebe wdrazania rozwigzan ogra-
niczajacych ucigzliwosci akustyczne, ktorych skuteczna realizacja takich dzialan wymaga
zaangazowania wladz samorzagdowych oraz odpowiednich regulacji prawnych.

W lokalizacjach charakteryzujacych si¢ niskim poziomem ucigzliwosci akustycznej
odnotowano natomiast wyraznie wyzsze ceny ofertowe!’!. Sktonno$¢ do zaptaty wyzszej ceny
za nieruchomos$ci mieszkalne mniej narazone na hatas pozostaje uzalezniona od wielko$ci
rynku oraz dostgpnosci nieruchomosci alternatywnych. W okreslonych okolicznosciach,
mieszkancy deklarujg ponadto gotowos$¢ do ponoszenia kosztéw zwigzanych z ograniczeniem
hatasu, co potwierdzaja badania przeprowadzone miedzy innymi w Barcelonie!”?.

Wsrod czynnikow srodowiskowych oddzialujacych pozytywnie na rynek nieruchomo-
$ci mieszkaniowych wymienia si¢ m.in. bliskos¢ terenow zielonych (parkow, lasow, terenow
rekreacyjnych), ktora zwicksza atrakcyjnos¢ lokalizacji. W literaturze przedmiotu szeroko ana-
lizowano zakres korzysci wynikajacych z obecnosci zieleni miejskiej. Obejmuja one zarowno
aspekty spoleczne, takie jak zdrowie 1 dobrostan mieszkancow, rozwoj turystyki i rekreacji oraz

wzrost przynaleznosci spolecznej, jak 1 srodowiskowe, w tym popraweg jakosci powietrza

168A . Senetra, A. Szczepanska, Dzwiek jako determinanta wartosci nieruchomosci mieszkalnych na przyktadzie
Olsztyna, Prace Komisji Krajobrazu Kulturowego Tom 15, 2011, s. 210-223.

169S. Gnat, M. Bas, Badanie wplywu immisji hatasu komunikacyjnego na ceny lokali mieszkalnych, Analiza rynku
i zarzadzanie nieruchomos$ciami, Towarzystwo Naukowe Nieruchomosci, Olsztyn 2014, s. 73-86; R. Le Boennec,
F. Salladarré, The impact of air pollution and noise on the real estate market. The case of the 2013 European Green
Capital: Nantes, France, Ecological Economics 138, 2017, s. 82-89.

170 P Buczek, Wplyw hatasu na utrate wartosci nieruchomosci w wybranych osiedlach Krakowa. Transport Miej-
ski i Regionalny, Nr 12, 2016, s. 13-18.

171 p. Bartkowiak, T. Nowacki, Determinanty wptywajgce na obnizenie warto$ci nieruchomos$ci mieszkaniowych
na rynku wtérnym, [w:] P. Bartkowiak (red.), Tendencje rozwoju wspotczesnego rynku nieruchomosci
mieszkaniowych, Poznan 2022, s. 162-185; A. Szczepanska, A. Senetra, M. Wasilewicz-Pszczotkowska, The
Influence of Traffic Noise on Apartment Prices on the Example of a European Urban

Agglomeration. Sustainability 2020, 12, s. 801.

172C, Marmolejo Duarte, J. Roca Cladera, Wplyw hatasu na Srodowiska mieszkaniowe we wspélczesnych metro-
poliach: przypadek Barcelony, Czasopismo Techniczne. Architektura, R. 105, Z.8. 3-A Wydawnictwo Politechniki
Krakowskiej im. Tadeusza Kosciuszki, 2008, s. 205-223.
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i tagodzenie efektow miejskiej wyspy ciepta!’®. Ponadto, tereny zielone wywierajg istotny
wptyw ekonomiczny, przyczyniajac si¢ do wzrostu atrakcyjnosci, wartosci oraz popytu
na nieruchomodci zlokalizowane w ich sgsiedztwie!’. Na polskim rynku, w badaniach
przeprowadzonych na terenie Warszawy wykazano, ze mieszkania potozone w odleglosci
mniejszej niz 100 m od parku, uzyskiwaly ceny transakcyjne wyzsze $rednio o ok. 2,8-3%

w poréwnaniu z innymi lokalizacjami'”>.

3.4. Charakterystyka geograficzno-ekonomiczna badanych aglomeracji oraz rynkow

nieruchomosci mieszkaniowych

3.4.1. Aglomeracja gdanska

Gdansk bedacy stolicg wojewddztwa pomorskiego, jest powszechnie znany z jednego
z najnizszych poziomoéw zanieczyszczenia powietrza w Polsce. Liczba ludnosci w Gdansku
wynosi blisko 490tys.!”. Gdansk wraz z Sopotem i Gdynia, tworzy aglomeracje trojmiejska
o tacznej liczbie ludnosci przekraczajacej 761 tys.!””, charakteryzujaca sie najnizszym pozio-
mem zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego sposréd wszystkich aglomeracji
w kraju (Rys. 17). Uwarunkowania tej sytuacji wynikajg przede wszystkim z czynnikow
geograficznych meteorologicznych, ale rowniez z determinant o charakterze ekonomicznym

1 spotecznym.

Jednym z kluczowych czynnikow determinujacych jakos¢ powietrza w Gdansku oraz
na obszarze catego wojewodztwa pomorskiego jest klimat, ktory ze wzgledu na blisko$¢ Morza
Battyckiego mozna zaliczy¢ do strefy klimatu umiarkowanego morskiego. Charakteryzuje si¢
on tagodnymi zimami, chitodniejszymi niz w pozostatych regionach kraju latami, silnymi
wiatrami oraz znaczng sumg opadéw atmosferycznych, wynoszaca okoto 600—700 mm rocznie.
Ponadto wojewodztwo pomorskie dysponuje rozleglymi zasobami lesnymi, zajmujac trzecie

miejsce w Polsce pod wzgledem lesisto$ci, przy jednoczesnym braku znaczacych zi6z

173 C. Konijnendijk, M. Annerstedt, S. Maruthaveeran, A.B. Nielsen, Benefits of urban parks a systematic review
— A Report for [FPRA. International Federation of Parks and Recreation Administration, 2013, s. 3.

174 C.Y. Jim, W.Y. Chen, External effects of neighbourhood parks and landscape elements on high-rise
residential value. Land Use Policy, 27(2),2010, s. 662-670.

175 R. Trojanek, M. Gluszak, J. Tanas, The effect of urban green spaces on house prices in Warsaw, International
Journal of Strategic Property Management, Vol. 22 Issue 5, 2018, s. 358-371.

78GUS, Ludnosé. Stan i struktura ludnosci oraz ruch naturalny w przekroju terytorialnym w 2025 r. Stan w dniu
30 czerwca, https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/ludnosc/ludnosc/ludnosc-stan-i-struktura-ludnosci-oraz-ruch-
naturalny-w-przekroju-terytorialnym-w-2025-r-stan-w-dniu-30-czerwca,6,39.html (dostgp: 15.08.2025).

177 Ibidem.
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surowcow mineralnych, poza surowcami pospolitymi, takimi jak kruszywa naturalne, piaski

oraz Zwiry.
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Rys. 17. Srednioroczne stezenie pyléw PMio w wybranych aglomeracjach w Polsce
w latach 2010-2022 [pg/m’].

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GIOS, Bank Danych Pomiarowych,
https://powietrze.gios.gov.pl/pjp/archives (dostep: 18.04.2024)

Potencjat gospodarczy regionu ksztaltowany jest przede wszystkim przez przemyst
morski 1 stoczniowy. Porty w Gdansku i Gdyni nalezg do najwigkszych obiektow tego typu
w regionie Morza Battyckiego. Istotng role w strukturze gospodarki odgrywa rowniez przemyst
naftowy, rozwijany przez wiodace przedsigbiorstwo regionu — PKN ORLEN. W ostatnich
latach jednym z najszybciej rozwijajacych si¢ sektorow gospodarki pozostaje branza zaawan-
sowanych technologii, ktorej rozwoj wspierany jest przez lokalne osrodki akademickie, w tym
Uniwersytet Gdanski, Politechnik¢ Gdanska czy Uniwersytet Morski. Gdansk jako stolica
1 najwieksze miasto wojewodztwa pomorskiego, stanowi istotny wezet transportowy pdtnocne;j
Polski, obejmujacy dynamicznie rozwijajace si¢ lotnisko miedzynarodowe oraz nowoczesny
port handlowy, bedacy najwigkszym portem morskim w Polsce. Jego roczny przetadunek
w 2023 roku wynosit blisko 80 milionéw ton'’8, co stanowi jeden z istotnych czynnikoéw
oddziatlujacych na jako$¢ powietrza w miescie.

Gléwnym zrodtem zanieczyszczen powietrza w wojewodztwie pomorskim sg emisje

pochodzenia antropogenicznego, obejmujace:

178 Rocznik statystyczny gospodarki morskiej, GUS, Warszawa, Szczecin 2024, s. 86.
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e 7rodta punktowe - zwigzane z dzialalno$cig portow oraz zaktadéw przemystowych,
glownie w wyniku proceséw spalania paliw na cele energetyczne oraz procesow tech-
nologicznych,

e 7rodia liniowe - powigzane z transportem drogowym, kolejowym, wodnym i lotniczym,

e 7rddla powierzchniowe - wynikajace z dzialalno$ci sektora komunalno-bytowego.

W tabeli ponizej zaprezentowano struktur¢ emisji poszczeg6lnych rodzajow zanie-
czyszczen powietrza z uwzglednieniem ich gtownych zrodet na obszarze aglomeracji trjmie;j-
skiej (Tabela 3). Przeprowadzona analiza wskazuje, ze dominujgcym zrodlem emisji pylu PM o
jest emisja powierzchniowa, odpowiadajaca za 73% catkowitej emisji tego zanieczyszczenia.
W dalszej kolejnosci odnotowano emisje punktowg (13%), liniowa (10%) oraz emisj¢ z pozo-
statych zrodet (5%). W przypadku tlenkow siarki (SOx) kluczowe znaczenie ma emisja punk-
towa, generujaca 78% catkowitej emisji, podczas gdy emisja powierzchniowa stanowi 21%, a
emisja liniowa 1 z pozostatych Zzrodet — mniej niz 1%. W odniesieniu do tlenkow azotu (NOx)
roOwniez przewaza emisja punktowa (60%), co potwierdza istotny wpltyw dziatalnosci portowe]
1 przemystowej na poziom tego rodzaju zanieczyszczen. Udzial emisji liniowe] wynosi 29%,
natomiast emisja powierzchniowa i pochodzaca z innych Zrédetl stanowi odpowiednio 6% 1 5%.
Z kolei w przypadku benzo(a)pirenu niemal catkowita emisja pochodzi ze zrodet powierzch-
niowych (96%), a pozostate 4% generowane jest przez zrodta punktowe.

Tabela 3. Udzial poszczegélnych Zrédel emisji zanieczyszczen powietrza
w aglomeracji trojmiejskiej.

Rodzaj Emisja Emisja liniowa | Emisja punktowa | Inne zrodta
zanieczyszczenia powierzchniowa

Benz(a)piren 96% - 4% -
PMio 73% 10% 13% 4%
SO« 21% 0,6% 78% 0,4%
NOx 6% 29% 60% 5%

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie: GIOS, Stan srodowiska w wojewddztwie pomorskim,
Raport 2020, Gdansk 2020, s. 23-25.

Analiza poziomu st¢zen zanieczyszczen powietrza wskazuje na bardzo dobra jako$¢
powietrza w Gdansku (Rys. 18). Wartosci podstawowych zanieczyszczen (NO2, PMio, PM25)
byly w analizowanym okresie ponizej normy, wykazujac jednocze$nie wyrazng sezonowosc.
Podwyzszone wartosci stezen pytow zawieszonych, w szczeg6lnosci PM o, stanowig rezultat
procesow grzewczych zachodzacych w sektorze komunalno-bytowym (emisja powierzch-
niowa). Jednym z czynnikow wptywajacych na to zjawisko jest niska, zwarta zabudowa, wy-

stepujaca w mniejszych miejscowosciach wojewddztwa oraz w strefie podmiejskiej Trojmiasta.

110



45
40 \

35
30
25
20
15
10

GDA.NO2 = GDA.PM10 =——=GDA.PM2.5 Norma PM10i NO2

Rys. 18. Stezenie zanieczyszczen powietrza: dwutlenku azotu oraz pylow zawieszonych
PM10 i PM2,5 w Gdansku w latach 2010-2022 [pug/m’].

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GIOS, Bank Danych Pomiarowych,
https://powietrze.gios.gov.pl/pjp/archives (dostep: 18.04.2024)

Ceny lokali mieszkalnych na rynku wtornym w Gdansku, wedtug danych NBP, od wielu
lat nalezg do najwyzszych w Polsce, a od 2018 roku plasujg si¢ na drugim miejscu po cenach
obserwowanych w Warszawie, wykazujac jednoczesnie wysokg dynamike wzrostu na tle

pozostatych aglomeracji (Rys. 19).
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Rys. 19. Ceny transakcyjne 1m? lokali mieszkalnych na rynku wtérnym w wybranych
aglomeracjach Polski [PLN].

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie Bazy Rynku Nieruchomosci (BaRN) NBP,
https://static.nbp.pl/dane/rynek-nieruchomosci/ceny mieszkan.xIsx (dostep: 20.01.2025)
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W celu zbadania specyfiki dynamiki cen mieszkan w Gdansku w analizowanym okresie
zasadne jest przeanalizowanie czynnikow determinujacych ich poziom w ujeciu lokalnym.
W latach 2010-2022, parametry gospodarcze utrzymywaly si¢ na relatywnie wysokim pozio-

mie, co stanowilo istotne uwarunkowanie intensywnego rozwoju miasta.
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Rys. 20. Przecietne miesi¢eczne wynagrodzenie brutto w Gdansku [PLN].

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS, Bank Danych Lokalnych (BDL),
https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/teryt/kategoria/313 (dostgp: 20.09.2024)

Stabilnie rosngcy poziom dochodéw mieszkancoéw (Rys. 20) w potaczeniu z niskim po-
ziomem bezrobocia — od roku 2017 ponizej 3% sprzyjaly wzrostowi popytu na lokale miesz-

kalne (Rys. 21).
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Rys. 21. Stopa bezrobocia rejestrowanego w Gdansku [%].

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS, Bank Danych Lokalnych (BDL),
https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/teryt/kategoria/313 (dostgp: 20.09.2024)
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Proces ten byl wzmacniany przez utrzymujacy si¢ niski poziom stop procentowych
(Tabela 2) szczegodlnie w latach 2015-2021, gdy wynosity ponizej 2%.

Rozwo6j gospodarczy Gdanska, w potaczeniu z wysoka jakoscia zycia, przyczynit si¢ do
statego naptywu ludnosci osiedlajacej si¢ na pobyt staty (Rys. 22), co stanowito kolejny czynnik

o charakterze lokalnym wptywajacy na wzrost popytu na lokale mieszkalne.
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Rys. 22. Migracje wewnetrze i zagraniczne na pobyt staly [liczba oséb].

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS, Bank Danych Lokalnych (BDL),
https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/teryt/kategoria/313 (dostep: 22.09.2024)

Od 2013 roku systematycznie odnotowuje si¢ dodatnie saldo migracji na pobyt staly,
zarOwno wewnetrznych, jak 1 zagranicznych tacznie. W 2020 roku proces ten zostat zakldécony
przez pandemi¢ COVID-19 1 do konca analizowanego okresu nie powrécit do wezesniejszego
poziomu.

Wzrostowi popytu towarzyszyt, a jednocze$nie go stymulowal, rosngcy poziom liczby
mieszkan oddawanych do uzytkowania, szczegolnie po roku 2014 (Rys. 23). Liczba mieszkan
oddanych do uzytkowania w danym roku, z uwagi na uwarunkowania technologiczne, odzwier-
ciedla zmiany rynkowe zachodzace w okresach wczesniejszych. W latach poprzedzajacych
analizowany okres, tj. 2009-2010 odnotowano wzrost aktywnos$ci inwestycyjnej w sektorze de-
weloperskim, bedacy rezultatem poprawy koniunktury gospodarczej po okresie spowolnienia
wywotanego migdzynarodowym kryzysem finansowym. Proces ten doprowadzil do nadpo-
dazy, ktorej konsekwencja byt spadek liczby lokali mieszkalnych oddanych do uzytkowania
w 2013 roku. Od 2014 roku liczba mieszkan oddanych do uzytku systematycznie rosta
wskazujac na intensywny rozwdj rynku az do roku 2020, kiedy nastapilo wyrazne spowolnienie

tego procesu.
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Rys. 23. Liczba mieszkan oddanych do uzytkowania ogotem|szt.].

Zroédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS, Bank Danych Lokalnych (BDL)
https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/teryt/kategoria/313 (dostep: 22.09.2024)

Rosngcy popyt =znalazt odzwierciedlenie w systematycznym wzroscie liczby
sprzedanych lokali mieszkalnych (Rys. 24). Obrot na rynku nieruchomosci charakteryzuje si¢

sezonowoscig, co znajduje potwierdzenie w przebiegu zmiennosci liczby transakcji lokalami

mieszkalnymi w Gdansku w badanym okresie.
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Rys. 24. Liczba lokali mieszkalnych sprzedanych w Gdansku z podzialem na segmenty

wedlug wielkosci [szt.].

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS, Bank Danych Lokalnych (BDL),
https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/teryt/kategoria/313 (dostgp: 22.09.2024)
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W wigkszosci analizowanych okreséw, szczegolnie po roku 2014, obserwowano spadek
liczby transakcji w pierwszych kwartatach roku. Ze wzgledu na walory spoteczno-ekonomiczne
oraz turystyczne miasta, lokale mieszkalne w Gdansku nabywane sg zarowno na potrzeby wia-
sne, jak i w celach inwestycyjnych. Struktura sprzedazy wykazuje zréznicowanie w zalezno$ci
od segmentow wielkosci lokali. Najwigkszy udziat w catkowitej liczbie sprzedazy —
blisko 50% - przypada mieszkaniom o powierzchni 40-60 m?, natomiast najmniejszy lokalom
o powierzchni powyzej 80 m?. Od 2019 roku liczba sprzedanych lokali mieszkalnych ogdtem
ksztaltowala si¢ w przedziale od ok. 2000 do ok. 2600 sztuk kwartalnie.

Przebieg zmiennosci liczby sprzedanych mieszkan na rynku pierwotnym w latach
2010-2022, zard6wno w ujeciu ogdlnym, jak i w podziale na segmenty, przedstawiono ponizej

(Rys. 25).
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Rys. 25. Liczba lokali mieszkalnych sprzedanych w Gdansku na rynku pierwotnym
z podzialem na segmenty wedlug wielkoSci [szt.].

Zroédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS, Bank Danych Lokalnych (BDL),
https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/teryt/kategoria/313 (dostgp: 22.09.2024)

Struktura sprzedazy poszczeg6lnych segmentéw na rynku pierwotnym byla zblizona dla
calego rynku. Dominujaca kategorie stanowity mieszkania o powierzchni 40-60 m?, natomiast
najmniejszy udziat przypadat lokalom o najwigkszym metrazu tj. ponad 80 m>. W okresie 2010-
2013 wolumen sprzedazy mieszkah na rynku pierwotnym systematycznie wzrastal, osiagajac
poziom okoto 1100 lokali kwartalnie. Od poczatku 2013 roku obserwowano faze spadkowa,
trwajaca do poczatku 2016 roku. Od I kwartalu 2016 roku sprzedaz powrocita do trendu wzro-
stowego, przy jednoczesnym wystepowaniu wyraznych wahan sezonowych. Od 2017 roku

do konca analizowanego okresu liczba sprzedanych mieszkan ksztattowata si¢ w przedziale od
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ok. 1100 do ok. 1600 mieszkan kwartalnie. Wyjatek stanowit I1I kwartat 2021 roku, w ktéorym
liczba sprzedanych lokali mieszkalnych na rynku pierwotnym spadta do ok. 950 sztuk, z kolei
w IV kwartale 2022 roku osiagneta poziom ponad 1700 sztuk.

Wykres ponizej przestawia przebieg zmiennos$¢ liczby sprzedanych lokali mieszkalnych
na rynku wtérnym, zardwno w ujeciu ogdlnym, jak i w podziale na segmenty wedtug wielkosci
(Rys. 26). Podobnie jak na rynku pierwotnym, najwi¢kszy udziat w strukturze sprzedazy przy-
pada mieszkaniom o powierzchni 40-60 m?, natomiast najmniejszy lokalom o najwigkszym
metrazu, tj. ponad 80 m?. Do konca 2019 roku liczba transakcji sukcesywnie rosta, osiagajac
poziom ok. 1100 lokali kwartalnie, przy jednoczesnym wystgpowaniu wahan sezonowych,
analogicznych do obserwowanych na pozostatych rynkach. W 2020 roku odnotowano wyrazny
spadek sprzedazy mieszkah na rynku wtornym do poziomu ok. 900 sztuk kwartalnie, co byto
zwigzane z pandemig COVID-19. Zjawisko to nie wystgpito na rynku pierwotnym, gdzie sprze-
daz lokali realizowana jest w koncowej fazie cyklu inwestycyjnego, rozpoczgtego przed wybu-
chem pandemii. W 2021 roku zaobserwowano trwajace trzy kwartaly ozywienie rynku, zakon-
czone osiggnieciem rekordowego poziomu sprzedazy, tj. okoto 1200 mieszkan. Kolejna faza
spadkowa rozpoczeta si¢ w Il kwartale tego roku i utrzymywata si¢ do konca analizowanego
okresu. W IV 2022 roku kwartale liczba sprzedanych lokali mieszkalnych na rynku wtornym
osiggneta poziom z Il kwartatu 2015 roku wynoszacy ok. 700 sztuk.
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Rys. 26. Liczba lokali mieszkalnych sprzedanych w Gdansku na rynku wtornym
z podzialem na segmenty wedlug wielkoSci [szt.].

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS, Bank Danych Lokalnych (BDL),
https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/teryt/kategoria/313 (dostgp: 22.09.2024)
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Podsumowujac, liczba transakcji na rynku pierwotnym w Gdansku w analizowanym
okresie byla wyzsza i cechowala si¢ wigksza dynamika wzrostu niz na rynku wtérnym.
Wolumen sprzedazy na rynku wtérnym charakteryzowat si¢ natomiast wigksza stabilno$cia
oraz mniejszg zmiennos$cig krotkookresowa. Na obu rynkach najwigkszy udziat w strukturze
transakcji dotyczyl mieszkan o powierzchni 40-60 m?, natomiast lokale przekraczajace 80 m?
stanowity najmniejsza czg$¢ zawieranych transakcji.

Ztozone relacje pomigdzy podaza a popytem znajduja odzwierciedlenie w poziomie
1 dynamice cen lokali mieszkalnych zaré6wno na rynku pierwotnym jak 1 wtornym,

co przedstawiono ponizej (Rys. 27).
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Rys. 27. Srednia cena 1m? lokali mieszkalnych sprzedanych w ramach transakcji
rynkowych na rynku pierwotnym i wtérnym [PLN].

Zroédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS, Bank Danych Lokalnych (BDL),
https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/teryt/kategoria/313 (dostgp: 22.09.2024)

W latach 2010-2022 zaréwno rynek pierwotny, jak 1 wtérny mieszkan w Gdansku
charakteryzowaty si¢ wyraznym wzrostem cen 1 m?, jednak dynamika zmian byla odmienna.
Rynek pierwotny wykazywat tagodniejszy trend wzrostowy oraz wigksza zmienno$¢ krotkoo-
kresowa, co potwierdza nizsze nachylenie linii trendu oraz stabsze dopasowanie modelu linio-
wego (R? = 0,59). Z kolei na rynku wtérnym ceny rosty ponad dwukrotnie szybciej, a ich
przebieg byl bardziej regularny i lepiej opisany trendem liniowym (R? = 0,73). Od okoto 2017
roku ceny na rynku wtérnym zaczely stopniowo zbliza¢ si¢ do poziomdéw obserwowanych na
rynku pierwotnym, a od 2020 roku systematycznie je przewyzszaty. Po 2021 roku w obu

segmentach widoczna byta lekka korekta cenowa.
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Dynamike zmian cen transakcyjnych 1 m? lokali mieszkalnych w Gdansku w latach
2010-2022, z uwzglednieniem segmentow metrazowych, przedstawiono ponizej (Rys. 28).
Do konca 2013 roku obserwowano umiarkowang tendencje spadkowa, natomiast lata
2014-2016 stanowily okres wzglednej stabilizacji, w ktorym $redni poziom cen ksztattowat si¢
na poziomie ok. 5500 PLN/m? W segmencie najwiekszych mieszkan (o pow. powyzej
80 m?), ceny 1 m? znaczaco przewyzszaly poziom $redniej rynkowej, przy jednoczesnym
wystepowaniu silnej zmiennosci krotkookresowej. Odzwierciedlato to ograniczona podaz
duzych lokali oraz niestabilno$¢ wolumenéw sprzedazy. Kategoria ta wpisywala si¢ jednak
w 0goblng tendencje wzrostowa. W przypadku mieszkan $redniej wielkosci (40-60 m? oraz
60-80 m?) przebieg zmian cen 1 m? byl bardziej stabilny, a poziomy cen pomigdzy tymi seg-
mentami pozostawaly zblizone przez wigkszo$¢ badanego okresu. Segment najmniejszych
mieszkan (o pow. ponizej 40 m?) charakteryzowat si¢ umiarkowang zmiennos$cig i pozostawat
w dolnym lub §rodkowym przedziale cenowym az do okoto 2019 roku. Od 2017 roku wszystkie
grupy metrazowe weszty w faze intensyfikacji wzrostow, w 111 kwartale 2021 roku odnotowano
lokalne maksimum cenowe, szczegdlnie w segmencie 60-80 m? na poziomie ok. 8500 PLN/m?,
po czym w 2022 roku pojawita si¢ korekta spadkowa. W IV kwartale 2022 roku $rednia cena
sprzedazy 1 m? dla catego rynku ksztattowata sie na poziomie ponizej 7000 PLN.
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Rys. 28. Srednia cena 1m? lokali mieszkalnych sprzedanych w ramach transakcji
rynkowych ogotem z podzialem na segmenty wedlug wielkosci [PLN].

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS, Bank Danych Lokalnych (BDL),
https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/teryt/kategoria/313 (dostgp: 22.09.2024)

118


https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/teryt/kategoria/313

Przebieg zmienno$ci cen 1 m? lokali mieszkalnych na rynku pierwotnym w podziale na
segmenty wedlug wielko$ci przedstawiono ponizej (Rys. 29). W segmentach mieszkan
o powierzchni ponizej 40 m? 40-60 m? oraz 60-80 m? jak réwniez w ujeciu ogodlnym,
dynamika cen 1 m? wykazywata zblizony, spojny przebieg, wskazujacy na ksztaltowanie sie
cen w ramach jednego trendu rynkowego. Do przetomu lat 2011-2012 obserwowano stopniowy
wzrost cen, po ktorym nastgpita faza spadkowa, prowadzaca do osiggnigcia warto$ci minimal-
nej w III kwartale 2015 roku, wynoszacej okoto 5100 PLN za 1 m? w uj¢ciu $rednim dla calego
rynku pierwotnego. W kolejnych latach mozna wyr6zni¢ trzy nastepujace po sobie fazy: wzro-
stu cen, ich korekty oraz relatywnej stabilizacji. Pierwsza faza wzrostowa trwata do III kwartatu
2017 roku, kiedy $rednia cena dla calego rynku pierwotnego osiggneta poziom okoto
6400 PLN/m’. Nastepnie odnotowano spadek cen, po ktérym nastapita faza ich wzglednej
stabilizacji, ksztaltujacej sie na poziomie okoto 6100 PLN/m? w I kwartale 2019 roku.
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Rys. 29. Srednia cena 1m? lokali mieszkalnych sprzedanych w ramach transakcji
rynkowych na rynku pierwotnym z podzialem na segmenty wedlug wielkosci [PLN].

Zroédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS, Bank Danych Lokalnych (BDL),
https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/teryt/kategoria/313 (dostgp: 22.09.2024)

Rok 2019 charakteryzowal si¢ dynamicznym przyspieszeniem wzrostow, w wyniku
czego ceny osiggnely poziom okoto 7200 PLN/m?. W 2020 roku, po niewielkiej korekcie, ceny
ustabilizowaly si¢, natomiast rok 2021 przynidst rekordowe wartosci $rednich cen transakcyj-
nych na rynku pierwotnym, siegajace okoto 7900 PLN/m?. Na przetomie lat 2021-2022
odnotowano wyrazny spadek $rednich cen do poziomu okoto 6300 PLN/m?. Zmiany cen na
tym rynku wynikaty nie tylko ze zmiennosci popytu, lecz rowniez z decyzji deweloperow

dotyczacych strategii inwestycyjnych oraz polityki sprzedazowe;.
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W analizowanym okresie ceny 1 m? w segmencie najwigkszych lokali (o pow. powyzej
80 m?) réwniez podlegaly fluktuacjom rynkowym, utrzymujac si¢ jednak na poziomie istotnie
wyzszym niz w pozostatych segmentach, z wyjatkiem pojedynczych obserwacji w latach 2019
i 2021. Maksymalny poziom cen w tym segmencie odnotowano w III kwartale 2020 roku,
wynoszac okolo 8100 PLN/m?. Wysoki poziom cen 1 m? najwigkszych mieszkan wynika
z faktu, ze stanowig one zazwyczaj niewielka cze$¢ inwestycji deweloperskich, w ktérych
dominujg bardziej dostgpne lokale o mniejszym metrazu. Wspotczesnie budowane mieszkania
o duzej powierzchni majg czgsto charakter apartamentdéw, zlokalizowanych na wyzszych
kondygnacjach 1 oferujgcych atrakcyjne walory uzytkowe, co dodatkowo zwigksza ich wartos¢
rynkowa.

Analogiczng analize przeprowadzono dla cen 1 m? lokali mieszkalnych na rynku wtor-
nym w Gdansku (Rys. 30). W pierwszych latach analizowanego okresu, do konca 2013 roku,
wszystkie segmenty metrazowe charakteryzowaty si¢ umiarkowanym spadkiem cen, przy czym
najsilniejsza obnizke zaobserwowano w grupie mieszkan najwiekszych (o pow. powyzej

80 m?).
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Rys. 30. Srednia cena 1m? lokali mieszkalnych sprzedanych w ramach transakcji
rynkowych na rynku wtérnym z podzialem na segmenty wedlug wielkosci [PLN].

Zroédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS, Bank Danych Lokalnych (BDL),
https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/teryt/kategoria/313 (dostgp: 22.09.2024)

Podobnie jak na rynku pierwotnym, segment ten wyrdznial si¢ rowniez najwigksza
zmienno$cig krotkookresowa w catym badanym okresie. Od 2014 roku rozpoczgta si¢ faza
wzrostowa, trwajaca do potowy 2021 roku. Najsilniejsza dynamik¢ wzrostu w tym okresie,
odnotowano dla segmentu lokali najmniejszych (o pow. ponizej 40 m?), ktéry zaczal przewyz-

sza¢ cenowo pozostate grupy, osiagajac w 2021 roku maksymalne warto$ci na poziomie
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ok. 9000 PLN/m?. Jednocze$nie segmenty 40-60 m> oraz 60-80 m? charakteryzowaly sig

stabilnym przebiegiem, zachowujac blisko$¢ poziomow cen.

Podsumowujac, zardwno rynek pierwotny, jak i wtorny oba rynki podlegaty podobnym
procesom i ogoélnemu wzrostowi cen 1 m?. Rynek wtorny jednak cechowat si¢ szybsza i bardziej
regularng dynamika wzrostu cen, natomiast rynek pierwotny, wickszg zmiennoscia i silniej-
szym zréznicowaniem pomiedzy segmentami metrazowymi, szczegélnie wyraznym

w najmniejszych i najwigkszych grupach mieszkan.

3.4.2. Aglomeracja krakowska

Stoteczne Krolewskie Miasto Krakéw (tradycyjna 1 oficjalna nazwa miasta) stanowi
centralny osrodek metropolitalny aglomeracji krajowskiej. Petni funkcje stolicy wojewodztwa
matopolskiego, bedac jego gldownym osrodkiem administracyjnym, gospodarczym, naukowym
1 kulturalnym. Krakéw jest drugim pod wzgledem liczby ludnosci miastem w Polsce, zamiesz-
katym przez ponad 810 tys. 0s6b!”. Miasto oraz cale wojewddztwo, potozone sa w strefie
klimatu umiarkowanego, o charakterze przejsciowym pomiedzy klimatem morskim a konty-
nentalnym. Ze wzgledu na znaczne zroznicowanie wysokosci w regionie, wystepujg istotne
wahania temperatur. Krakow potozony jest na wysokosci od 188 do 383 m n.p.m. Srednia
roczna temperatura powietrza w wojewodztwie matopolskim ksztattuje si¢ w przedziale 5-8 °C,
natomiast roczna suma opadoéw wynosi okoto 650-660 mm. Srednia roczna predkos$¢ wiatru
w Krakowie miesci si¢ w zakresie od 1,7 m/s (centrum miasta) do 2,9 m/s (obrzeza).

Wojewo6dztwo matopolskie nalezy do wiodacych regiondw Polski pod wzgledem tempa

rozwoju gospodarczego'®’

. Wystepuja tu sprzyjajace warunki dla rozwoju sektoréw wysokich
technologii, przemystu motoryzacyjnego oraz ustug outsourcingowych, co wynika przede
wszystkim z wysokiego potencjatu naukowo-badawczego i edukacyjnego regionu. Krakéw
dysponuje rozwinietg infrastrukturg szkolnictwa wyzszego. W miescie funkcjonuja 23 uczelnie
wyzsze, W tym najstarsza uczelnia w Polsce — Uniwersytet Jagiellonski, zatrudniajace
ok. 22 tys. osob kadry naukowej, w tym ponad 1400 profesorow. W roku akademickim 2024/25
na krakowskich uczelniach ksztalcito si¢ ponad 138 tys. studentow!'®!. Ponadto Krakow stanowi

istotny osrodek dzialalno$ci badawczo-rozwojowej. W miescie swoje siedziby posiadaja liczne

179 Rocznik statystyczny Krakowa GUS, Krakow 2025, s. 9.

180 E. Fraszka-Sobczyk, A. Palma, Taksonomiczna analiza zréznicowania poziomu rozwoju gospodarczego
wojewodztw. Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician, vol. 70, 2025, s. 19-35.

81 Szkolnictwo wyzsze w wojewddztwie matopolskim w roku akademickim 2024/2025, Informacje sygnalne,
GUS, Krakow 2025, s. 1-6.

121



jednostki naukowe, w tym instytuty Polskiej Akademii Nauk, Narodowe Centrum Nauki,
osrodki badawcze uczelni wyzszych oraz centra rozwojowo-badawcze przedsigbiorstw m.in.:
Motorola Solutions Krakéw Research Center, IBM Client Innovation Center, ABB Corporate
Research Center. Atutem o strategicznym znaczeniu jest potozenie geograficzne miasta.

Krakéw znajduje si¢ na skrzyzowaniu kluczowych szlakéw komunikacyjnych, w rela-
tywnie bliskim sgsiedztwie aglomeracji §laskiej oraz w niewielkiej odlegtosci od potudniowe;j
granicy Polski. Waznym elementem systemu transportowego jest rowniez Miedzynarodowy
Port Lotniczy im. Jana Pawta II Krakow-Balice, bedacy drugim pod wzgledem wielkosci
lotniskiem w Polsce.

W analizowanym okresie Krakow byt aglomeracjg charakteryzujaca si¢ najwyzszymi
poziomami stezen pylu PMio w Polsce (Rys. 17). Ponadto, wedtug raportu Swiatowej Organi-
zacji Zdrowia (WHO), w 2016 roku Krakéw zostat sklasyfikowany jako jedenaste najbardziej
zanieczyszczone miasto w Unii Europejskiej'®2.

Gtownym zrédtem zanieczyszczen powietrza w wojewodztwie matopolskim sg emisje
pochodzenia antropogenicznego. Obejmujg one:

e cmisj¢ powierzchniowa - pochodzaca z sektora komunalno-bytowego, gtownie

z kottowni lokalnych i indywidualnych w wyniku spalania paliw,

e cmisj¢ liniowg - powigzang gtoéwnie z transportem drogowym, kolejowym i lotniczym,

e cmisj¢ punktowg - zwigzang z dziatalno$cig zakladow przemystowych, gtownie w wy-
niku proceséw spalania paliw na cele energetyczne oraz procesOw technologicznych,

e inne zrodia zanieczyszczen — zwigzane z rolnictwem (hodowle, uprawe) oraz pozary.
W tabeli ponizej przedstawiono strukture emisji poszczegdlnych rodzajow zanieczysz-

czen powietrza w podziale na ich gtowne zrdodta (Tabela 4).

Tabela 4. Udzial poszczegolnych Zrdodel emisji zanieczyszczen powietrza w wojewoédztwie
malopolskim.

Rodzaj Emisja powierzchniowa | Emisja liniowa | Emisja punktowa | Inne zrodta
zanieczyszczenia

Benzo(a)piren 97% - 3% -

PM; s 88% 4% 4% 4%

PMio 77% 5% 8% 10%

SOx 65% - 34% 1%

NOx 14% 44% 28% 14%

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie: GIOS, Stan srodowiska w wojewédztwie matopolskim,
Raport 2020, Krakow 2020, s. 13-16.

132 World Health Organization, Air quality database: update 2016, https://www.who.int/data/gho/data/themes/air-
pollution/who-air-quality-database/2016 (dostep: 17.03.2024).
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Analiza wykazuje, ze najwigkszy udziat w emisji pytu PMio stanowi emisja powierzch-
niowa, odpowiadajaca za 77% catkowitej emisji. Kolejne miejsca zajmuja: emisja z pozosta-
tych zrédet — 10%, emisja punktowa — 8% oraz emisja liniowa — 5%. W przypadku pylu PM> 5
dominujacym zrédlem emisji jest rowniez emisja powierzchniowa, ktorej udziat wynosi 88%
catkowitej emisji. Pozostale typy emisji — liniowa, punktowa oraz z innych zrédet — maja udziat
po 4%, co tacznie stanowi 12% emisji. Emisja powierzchniowa odgrywa kluczowa role rowniez
w przypadku emisji tlenkow siarki (SOx), odpowiadajac za 65% catkowitej emisji. Emisja
punktowa stanowi 34%, natomiast emisja z pozostatych zrodet jedynie 1%. W strukturze emisji
SO« nie odnotowano natomiast emisji liniowej. Z kolei w przypadku tlenkéw azotu (NOy)
dominujagcym zrodiem jest emisja liniowa (44%), co jednoznacznie wskazuje na znaczacy
udziat transportu drogowego w generowaniu tego rodzaju zanieczyszczen. Udzial emisji punk-
towe] wynosi 28%, natomiast emisji powierzchniowej oraz pochodzacej z innych zrodet —
po 14%. W odniesieniu do benzo(a)pirenu, niemal cato$¢ emisji pochodzi ze zrodet powierzch-
niowych — 97%, podczas gdy pozostate 3% stanowi emisja punktowa. Dane te jednoznacznie
wskazujg, ze emisja powierzchniowa, zwigzana gtownie z ogrzewaniem budynkow paliwami
kopalnymi, pozostaje kluczowym zrédtem wigkszosci analizowanych zanieczyszczen powie-
trza w regionie.

Krakéw od wielu dekad zmaga si¢ z problemem zanieczyszczenia powietrza oraz
wyzwaniami zwigzanymi z jego ograniczaniem. Badania prowadzone w tym zakresie'®
podkreslaja istotng role dostarczania mieszkancom informacji na temat jakos$ci powietrza
w celu zwickszenia §wiadomosci spolecznej dotyczacej tego zagrozenia. Wysoka skutecznos¢
odnosza rowniez kampanie informacyjne oraz inicjatywy legislacyjne ukierunkowane
na ograniczenie emisji zanieczyszczen. Z dniem 1 wrzesnia 2019 r. weszta w zycie uchwata
Sejmiku Wojewodztwa Matopolskiego Nr XVII1/243/16 z dnia 15 stycznia 2016 r. w sprawie
wprowadzenia na obszarze Gminy Miejskiej Krakow ograniczen w zakresie eksploatacji insta-
lacji, w ktorych nastepuje spalanie paliw. Uchwata ta wprowadzita catkowity zakaz stosowania
paliw statych do celow grzewczych. W konsekwencji glowne zrddta zanieczyszczen powietrza
majg obecnie charakter naplywowy. W celu dalszej poprawy jako$ci powietrza w Krakowie
konieczne pozostaje wdrazanie regulacji prawnych ograniczajacych wykorzystanie paliw

kopalnych rowniez w gminach o$ciennych.

183 D. Kobus, A. Nych, 1. Séwka, Analysis of PM10 high concentration episodes in Warsaw, Krakow and
Wroclaw in years 2005-2007 with application of selected elements of information system, E3S Web of
Conferences 44, 00070, EKO-DOK 2018; T. Danek, M. Zargba, The use of public data from low-cost sensors for
the geospatial analysis of air pollution from solid fuel heating during the COVID-19 pandemic spring period in
Krakow, Poland, Sensors, 21(15) 2021.
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Poziom stezen poszczegdlnych zanieczyszczen w Krakowie w badanym okresie przed-

stawiono na rysunku ponizej (Rys. 31).
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Rys. 31. Stezenie zanieczyszczen powietrza: dwutlenku azotu oraz pylow zawieszonych
PM10 i PM2.5 w Krakowie w latach 2010-2022 [ng/m’].

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GIOS, Bank Danych Pomiarowych,
https://powietrze.gios.gov.pl/pjp/archives (dostep: 28.04.2024)

Sredni roczny poziom stezen pytow zawieszonych PMio i PMas wykazywat systema-
tyczng tendencje spadkowa, jednak dopiero po wejsciu w zycie tzw. uchwaly antysmogowe;j
(wrzesien 2019 r.) obnizyt si¢ do wartosci ponizej rocznych norm dopuszczalnych. Stanowi to
empiryczne potwierdzenie, iz gtdbwnym zroédtem emisji zanieczyszczen pytowych na obszarze
Krakowa byt sektor komunalno-bytowy. Drugim pod wzgledem udziatu zrédtem emisji pozo-
staje transport. Emisja komunikacyjna obejmuje zarowno spalanie paliw w silnikach samocho-
dowych (szczegolnie Diesla), jak 1 procesy $cierania opon, elementow uktadu hamulcowego
oraz nawierzchni jezdni, a takze wtdrne unoszenie si¢ pytu z powierzchni drog!®*. Poziomy
stezen obu frakcji pylu charakteryzuja si¢ znaczng sezonowos$cig. Poziom stezenia dwutlenku
azotu w analizowanym okresie pozostawat zblizony do wartos$ci dopuszczalnych, a od 2020
roku ksztattowat si¢ juz ponizej normy.

Problem zanieczyszczenia powietrza w Krakowie wynika nie tylko z emisji zanieczysz-
czen antropogenicznych, lecz w znacznym stopniu uwarunkowany jest czynnikami geograficz-

185

nymi, meteorologicznymi oraz morfologia terenu *°. Krakéw, zlokalizowany w osi pradoliny

Wisty, jest naturalnie ograniczony od potnocnego zachodu przez Wyzyne Matopolska,

184 Stan srodowiska w wojewddztwie matopolskim GIOS, Raport 2020, Krakow 2020, s. 13.
135 T, Danek, E. Weglifiska, M. Zareba; The influence of meteorological factors and terrain on air pollution con-
centration and migration: a geostatistical case study from Krakow, Poland. Scientific Reports 12, 11050 (2022).
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a od potudnia przez Podgorze Karpackie. Takie uksztattowanie terenu w sposob istotny ograni-
cza cyrkulacje powietrza, zwlaszcza naptlyw dominujacych w Polsce wiatrow zachodnich.
Dodatkowo lokalne warunki topoklimatyczne sprzyjaja czestemu wystgpowaniu zjawiska
inwersji termicznej, polegajacego na wzroScie temperatury powietrza wraz z wysokoscia.
Zjawisko to prowadzi do akumulacji zanieczyszczen w warstwie przyziemnej i stanowi istotny
czynnik sprzyjajacy utrzymywaniu si¢ wysokich stezen pytow zawieszonych oraz innych sub-
stancji szkodliwych w atmosferze miasta.

Pomimo relatywnie wysokiego poziomu zanieczyszczenia powietrza na tle innych aglo-
meracji w kraju (Rys. 17), Krakow od wielu lat pozostaje jednym z najdrozszych rynkéw nie-
ruchomos$ci mieszkaniowych w Polsce. Interpretacja wykresu, przedstawiajacego dynamike
cen transakcyjnych lokali mieszkalnych w wybranych polskich aglomeracjach wskazuje, ze do
I kwartatu 2018 roku ceny 1 m? lokali mieszkalnych w Krakowie nalezaly do drugich najwyz-
szych w kraju. Od III kwartatu 2018 roku zas, plasowaty si¢ na trzecim miejscu (Rys. 19).

Analiza ksztattowania si¢ cen mieszkan w Krakowie w badanym okresie wymaga
uwzglednienia uwarunkowan lokalnych. W tym czasie miasto charakteryzowato si¢ korzystng
sytuacjag makroekonomiczng, sprzyjajacag jego intensywnemu rozwojowi gospodarczemu.
Dochody mieszkancow wykazywaty stabilng tendencj¢ wzrostowa, od poziomu ok. 3.500 PLN
w 2010 roku do ok. 6.500 PLN w roku 2020 (Rys. 32).
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Rys. 32. Przeci¢tne miesi¢czne wynagrodzenie brutto w Krakowie [PLN]

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS, Bank Danych Lokalnych,
https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/teryt/kategoria/197 (dostgp: 04.10.2024)

Wzrostowi dochodéw ludnosci towarzyszyt jednocze$nie systematyczny spadek
poziomu bezrobocia, obserwowany od 2013 roku i utrzymujacy si¢ do 2019 roku, kiedy to stopa

bezrobocia osiggneta poziom 2% (Rys. 33).
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Rys. 33. Stopa bezrobocia rejestrowanego w Krakowie [%].

Zroédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS, Bank Danych Lokalnych (BDL),
https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/teryt/kategoria/197 (dostep: 04.10.2024)

Trend ten zostat zaburzony w 2020 roku w wyniku pandemii COVID-19. Dodatkowym

czynnikiem makroekonomicznym, stymulujgcym wzrost popytu na calym rynku nieruchomo-

$ci byty rekordowo niskie stopy procentowe, szczeg6lnie po 2015 roku (Tabela 2).

Wysoki poziom rozwoju spoteczno-gospodarczego Krakowa, podobnie jak w Gdansku,
sprzyjal systematycznemu naptywowi ludnosci osiedlajacej si¢ na state w granicach miasta.

Kulminacja tego procesu nastgpita w 2019 roku, kiedy saldo migracji wyniosto blisko 7 000

0sob (Rys. 34).
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Rys. 34. Migracje wewnetrze i zagraniczne na pobyt staly [liczba osob].

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS, Bank Danych Lokalnych (BDL),

https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/teryt/kategoria/197 (dostgp: 04.10.2024)
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Konsekwencja wzrostu liczby mieszkancow Krakowa bylo zwiekszenie zapotrzebowa-
nia na lokale mieszkalne, czemu towarzyszyt wzrost podazy nowych mieszkan. Liczba odda-
nych do uzytkowania lokali sukcesywnie rosta, osiagajac w 2019 roku poziom przekraczajacy

13 tys. sztuk (Rys. 35).
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Rys. 35. Liczba lokali mieszkalnych oddanych do uzytkowania ogélem [szt.].

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS, Bank Danych Lokalnych (BDL),
https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/teryt/kategoria/197 (dostep: 04.10.2024)

Wzrost zarowno popytu, jak i podazy na rynku mieszkaniowym przetozyt si¢ na zwigk-

szenie liczby transakcji sprzedazy lokali (Rys. 36).
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Rys. 36. Liczba lokali mieszkalnych sprzedanych w Krakowie z podzialem na segmenty
wedlug wielkosci [szt.].

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS, Bank Danych Lokalnych (BDL),
https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/teryt/kategoria/197 (dostgp: 05.10.2024)
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Obserwowane wartosci charakteryzowaly si¢ wyrazng zmienno$cia sezonowa,
a dynamika sprzedazy byla zrdznicowana pomig¢dzy poszczegdlnymi segmentami metrazo-
wymi. Najwigkszy udzial w rynku niezmiennie przypadat mieszkaniom o powierzchni
40—60 m?, ktorych sprzedaz rosta szczeg6lnie intensywnie po 2016 roku, osiggajac okresowo
poziomy przekraczajace 2000 lokali kwartalnie. Istotny, cho¢ mniejszy udzial mialy takze
mieszkania ponizej 40 m?, charakteryzujace si¢ stabilnym wzrostem popytu, co mozna wigzaé
z ich atrakcyjnoscig inwestycyjng. Segmenty wigkszych lokali, zwlaszcza o powierzchni
powyzej 80 m?, utrzymywaly si¢ na relatywnie niskich poziomach sprzedazy 1 wykazywaty
wickszg wrazliwo$¢ na wahania koniunktury, co przejawiato si¢ m.in. wyraznym spadkiem
aktywnos$ci w okresie pandemii.

Na rynku pierwotnym, w latach 2010-2022 liczba sprzedanych mieszkan wykazywata
wyrazng tendencje wzrostowg z istotnymi wahaniami sezonowymi (Rys. 37). Dominujaca
pozycje zajmowatly lokale o pow. 40-60 m?, ktorych sprzedaz systematycznie rosta - od okoto
600—-800 lokali kwartalnie w latach 2010-2013 do poziomu blisko 1500 lokali w III kwartale
2021 roku.
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Rys. 37. Liczba lokali mieszkalnych sprzedanych w Krakowie na rynku pierwotnym
z podzialem na segmenty wedlug wielkosci [szt.].

Zroédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS, Bank Danych Lokalnych (BDL),
https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/teryt/kategoria/197 (dostep: 05.10.2024)

Mieszkania najmniejsze, tj. o pow. ponizej 40 m? charakteryzowaly si¢ stopniowym
wzrostem aktywnosci sprzedazowej, co potwierdza ich rosnacg atrakcyjnos¢ inwestycyjnag, na-
tomiast wigksze lokale (60-80 m?) utrzymywaty umiarkowany, lecz stabilny poziom transakcji.

Najmniejszy udziat w rynku miaty lokale najwigksze o metrazu powyzej 80 m>.
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Charakterystyczny, gwattowny spadek sprzedazy we wszystkich segmentach na przetomie
2017 1 2018 roku byt zwigzany z zakonczeniem programu doptat ,,Mieszkanie dla Mtodych”.
W kolejnych latach rynek pierwotny szybko odbudowat dynamike, osiggajac w III kwartale
2021 roku najwyzsze w analizowanym okresie poziomy sprzedazy, tj. ok. 3000 lokali kwartal-
nie. Ogolna struktura sprzedazy pozostawata wzglednie stabilna, co wskazuje na trwatosé¢
preferencji nabywcoéw oraz dominujacg role segmentu $rednich metrazy na rynku deweloper-
skim w Krakowie.

Na rynku wtornym, liczba sprzedanych mieszkan wykazywata umiarkowana, lecz sta-

bilng tendencj¢ wzrostowa, przy jednoczesnej zauwazalnej zmiennosci kwartalnej (Rys. 38).
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Rys. 38. Liczba lokali mieszkalnych sprzedanych w Krakowie na rynku wtéornym
z podzialem na segmenty wedlug wielkoSci [szt.].

Zroédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS, Bank Danych Lokalnych (BDL),
https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/teryt/kategoria/197 (dostep: 05.10.2024)

W poczatkowych latach analizowanego okresu (2010-2013) laczna liczba sprzedazy
oscylowata w granicach 600-900 transakcji kwartalnie. Od 2014 roku rozpoczat si¢ stopniowy
wzrost, stabilizujacy rynek na poziomie 900-1100 transakcji w latach 2015-2018. Wyrazne
przyspieszenie sprzedazy odnotowano w latach 2019-2021, kiedy liczba sprzedanych mieszkan
kwartalnie osiggneta poziom ok. 1800 lokali kwartalnie pod koniec 2021 roku. W 2022 roku
zaobserwowano ostabienie dynamiki sprzedazy na rynku wtornym, ktora utrzymywala si¢ na
poziomie ok. 1300 transakcji.

W przekroju segmentéw metrazowych, do 2016 roku najwyzsza liczbe transakcji odno-
towano w przypadku mieszkan najmniejszych (o pow. do 40 m?) oraz $rednich (o pow.

40-60 m?). Od 2016 roku do konca analizowanego okresu dominujgcg pozycje zajmowaty
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mieszkania $redniej wielkosci. Lokale o metrazu 60-80 m? utrzymywaty umiarkowany, lecz
stabilny poziom sprzedazy. Najmniejszy udziat w strukturze transakcji, analogicznie jak na
rynku pierwotnym, przypadal mieszkaniom najwigkszym, tj. o pow. powyzej 80 m?.

Podsumowujac, rynek pierwotny cechowat si¢ wyzsza zmienno$cig i okresowa kumu-
lacja sprzedazy w okresach finalizacji inwestycji deweloperskich, podczas gdy rynek wtorny
byt bardziej ptynny i stabilny, przy jednoczesnym utrzymaniu zblizonych preferencji nabyw-
cow w zakresie wielkosci mieszkan.

Wplyw  czynnikéw podazowych 1 popytowych znajduje odzwierciedlenie
w poziomie cen lokali mieszkalnych oraz dynamice ich zmian na rynku pierwotnym i1 wtéornym

(Rys. 39).
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Rys. 39. Srednia cena 1m? lokali mieszkalnych sprzedanych w ramach transakcji
rynkowych na rynku wtéornym i pierwotnym ogotem [PLN].

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS, Bank Danych Lokalnych (BDL),
https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/teryt/kategoria/197 (dostgp: 05.10.2024)

W latach 2010-2022 $rednie ceny 1 m? mieszkan w Krakowie wykazywaly wyrazng
tendencje wzrostowa, przy czym tempo i regularno$¢ tych zmian ro6znity si¢ pomigdzy analizo-
wanymi segmentami rynku. Rynek wtdrny cechowat si¢ silniejszym i bardziej systematycznym
wzrostem cen, co potwierdza wyzsze nachylenie linii trendu oraz relatywnie wysokie dopaso-
wanie modelu liniowego (R?<0,58). Oznacza to, Ze obserwowane zmiany cen w duzej mierze
odzwierciedlaty dlugookresowy trend wzrostowy, a wahania krotkookresowe nie zaburzaty
jego kierunku. Rynek pierwotny rowniez wykazal wzrost cen, jednak tempo zmian byto bar-
dziej umiarkowane, a ich przebieg mniej regularny. Nizsze nachylenie linii trendu oraz umiar-

kowana warto$¢ wspotczynnika determinacji (R?<0,25) wskazuja, Zze ceny na rynku
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pierwotnym pozostawaty bardziej wrazliwe na fluktuacje krotkookresowe oraz zmiany struk-
tury sprzedawanych lokali. W latach 2010-2018 ceny 1 m? lokali mieszkalnych na rynku pier-
wotnym utrzymywaly si¢ na wyzszym poziomie niz na rynku wtérnym. Po 2018 roku relacja
ta ulegla odwrdceniu, natomiast w IV kwartale 2022 roku $rednie ceny w obu segmentach zréw-
naly sie, osiggajac warto$¢ przekraczajaca 7700 PLN/m?.

Dynamike zmian érednich cen 1m? lokali mieszkalnych w latach 2010-2022 przedsta-

wiono ponizej (Rys. 40).
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Rys. 40. Srednia cena 1m? lokali mieszkalnych sprzedanych w ramach transakeji
rynkowych z podzialem na segmenty wedlug wielkosci [PLN].

Zroédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS, Bank Danych Lokalnych (BDL),
https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/teryt/kategoria/197 (dostgp: 12.10.2024)

We wszystkich segmentach metrazowych odnotowano trend wzrostowy, przy czym
tempo zmian byto zrdéznicowane pomiedzy poszczegdlnymi kategoriami powierzchni.
W poczatkowym okresie analizy, tj. do konca 2012 roku ceny we wszystkich segmentach rynku
przejawiaty tendencje spadkows - z poziomu ok. 6500 do 5500 PLN/m?. W latach 2013-2017
obserwowano okres umiarkowanej stabilizacji oraz niewielkich wahan cenowych, z wyjatkiem
mieszkan o najwickszym metrazu (powyzej 80 m?), ktore cechowaly sie wigkszg zmiennoécia,
wynikajaca z relatywnie niskiego wolumenu transakcji w tej kategorii. Wyrazna i trwala faza
wzrostu cen rozpoczela si¢ we wszystkich segmentach od 2018 roku. Najwigksze tempo wzro-
stu odnotowano w przypadku mieszkan najmniejszych (ponizej 40 m?), ktoérych ceny na koniec
2022 roku osiagnely poziom ponad 8500 PLN/m?, wyraznie dystansujac pozostale segmenty.

Wskazuje to na ich rosngcg atrakcyjnos$¢ inwestycyjng. Kategorie mieszkan o powierzchni
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40—60 m? oraz 60—-80 m? charakteryzowaty si¢ tagodniejszym wzrostem cen, utrzymujac po-
ziomy zblizone do $redniej rynkowe;.
Przebieg zmiennosci cen 1 m? lokali mieszkalnych na rynku pierwotnym

w poszczegdlnych segmentach metrazowych wykazywat znaczne podobienstwo (Rys. 41).
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Rys. 41. Srednia cena 1m? lokali mieszkalnych sprzedanych w ramach transakcji
rynkowych na rynku pierwotnym z podzialem na segmenty wedlug wielkosci [PLN].

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS, Bank Danych Lokalnych (BDL),
https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/teryt/kategoria/197 (dostep: 12.10.2024)

Tendencje te pozostawaty spdjne z obserwacjami na calym rynku mieszkaniowym,
co wigzato si¢ z niemal dwukrotnie wigkszym wolumenem transakcji na rynku pierwotnym,
ktory tym samym w znacznym stopniu determinowat ogélny poziom cen. Do konca 2012 roku
odnotowano faz¢ spadkowa, natomiast w latach 2013-2018 obserwowano stabilny wzrost,
okresowo przeplatany fazami stabilizacji. Wyjatek stanowit segment mieszkan o pow. powyzej
80 m?, ktory cechowat sie licznymi, silnymi, lecz krotkookresowymi wahaniami poziomu cen.

Od okoto 2019 roku we wszystkich segmentach metrazowych obserwowano systema-
tyczny wzrost cen, przy czym szczegoOlnie wysokie tempo zmian odnotowano w grupie naj-
mniejszych lokali (o pow. ponizej 40 m?), gdzie ceny przekroczyty poziom 8800 PLN/m?
Doprowadzito to do wyraznego oddzielenia si¢ tego segmentu od pozostatych kategorii.
Segmenty 40-60 m? oraz 60-80 m? charakteryzowaly si¢ bardziej stabilnym przebiegiem
i relatywnie zblizonym poziomem cen, odzwierciedlajagc umiarkowany, lecz trwaty trend wzro-
stowy. Rynek pierwotny jako cato$¢ osiagnat w 2022 roku poziom ok. 7800 zt/m?, potwierdza-

jac utrwalenie dlugookresowej tendencji wzrostowe;.
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W analizowanym okresie $rednie ceny 1 m? lokali mieszkalnych na rynku wtérnym
wykazywaly rowniez tendencje¢ wzrostowa, przy zroéznicowanym tempie zmian pomiedzy

segmentami metrazowymi (Rys. 42).
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Rys. 42. Srednia cena 1m? lokali mieszkalnych sprzedanych w ramach transakcji
rynkowych na rynku wtéornym z podzialem na segmenty wedlug wielkosci [PLN].

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS, Bank Danych Lokalnych (BDL),
https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/teryt/kategoria/197 (dostep: 12.10.2024)

W latach 2010-2013 ceny we wszystkich kategoriach odnotowaty spadki - $rednio
z poziomu ok. 6000-6500 PLN/m? do ok. 5000 PLN/m?. Po 2014 roku rozpoczat si¢ stopniowy
wzrost cen, ktory wyraznie przyspieszyt po 2018 roku, osiggajac na koniec badanego okresu
historycznie najwyzsze poziomy, przekraczajace 7500 PLN/m? srednio dla catego rynku.

Mieszkania najmniejsze (o pow. ponizej 40 m?) cechowaly sie systematycznie
wyzszymi cenami 1 m? powierzchni, co stanowi typowe zjawisko dla rynkéw duzych miast
(m.in. Gdanska), gdzie niewielkie lokale sg szczegoOlnie atrakcyjne dla inwestorow. Segmenty
40-60 m? oraz 60-80 m? utrzymywaty ceny zblizone do $redniej rynkowej, wykazujac stabilny,
cho¢ dynamiczny wzrost po 2019 roku. Najwigcksze mieszkania (o pow. powyzej 80 m?)
charakteryzowaty si¢ wigksza zmienno$cig cenowa na poczatku analizowanego okresu, jednak
po 2017 roku ich ceny rowniez weszty w trwalg faze szybkiego wzrostu.

Podsumowujac, w latach 2010-2022 zaréwno na rynku wtérnym, jak i pierwotnym
w Krakowie obserwowano zblizony ogolny kierunek zmian cen 1 m? mieszkan, tj. poczatkowa
faze spadku trwajaca do okoto 2013 roku, a nastepnie stopniowy wzrost, ktory po 2018 roku
wyraznie przyspieszyl. Rynki roznity si¢ jednak skala i dynamika zmian. Ceny na rynku pier-
wotnym przez wigkszos¢ analizowanego okresu utrzymywaty si¢ na poziomie nieco wyzszym

niz na rynku wtornym. Jednoczesnie rynek wtdrny charakteryzowat si¢ wigksza stabilno$cia
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przebiegu cen, podczas gdy na rynku pierwotnym obserwowano silniejsze wahania krotkoo-
kresowe, szczegdlnie w segmencie najwickszych lokali (o pow. powyzej 80 m?). W koncowych
latach badanego okresu ceny na obu rynkach stopniowo zblizyly si¢ do siebie, przy czym na

rynku pierwotnym odnotowano wyzsze tempo wzrostu, zwlaszcza w segmencie najmniejszych

lokali.

3.4.3. Aglomeracja warszawska

Warszawa, najwigksze miasto w Polsce oraz stolica kraju 1 wojewddztwa mazowiec-
kiego, liczy 1 794 166 mieszkancow. Stanowi kluczowy osrodek naukowy, kulturalny, poli-
tyczny 1 gospodarczy kraju.

Wojewodztwo mazowieckie potozone jest w strefie klimatu umiarkowanego.
Ze wzgledu na centralne potozenie w Europie, klimat regionu ksztattowany jest zardwno przez
czynniki morskie, jak 1 kontynentalne. Warunki klimatyczne odgrywaja istotng role
w ksztattowaniu mechanizméw dyspersji zanieczyszczen powietrza. Rozprzestrzenianie si¢
zanieczyszczen w dolnych warstwach atmosfery uzaleznione jest od czynnikow meteorologicz-
nych, w tym predkosci i1 kierunku wiatru, opadow, temperatury powietrza oraz pionowej struk-
tury dynamicznej warstwy granicznej atmosfery. Srednia predko$é wiatru w wojewodztwie
mazowieckim jest zblizona do $redniej krajowej 1 wynosi od 2,8 m/s do 3,5 m/s. W 2021 roku
srednia roczna temperatura powietrza na obszarze wigkszosci wojewddztwa mazowieckiego
ksztaltowala si¢ w przedziale od 8°C do 9°C, natomiast roczna suma opaddéw wynosita
od 500 mm do 700 mm, wykazujac znaczng zmienno$¢ przestrzenng w ujeciu miesiecznym.

Wojewodztwo mazowieckie charakteryzuje si¢ silnie zroznicowang strukturg przemy-
stowa. Najwicksza koncentracja dzialalnosci przemystowej wystepuje w obszarach miejskich,
zwlaszcza w aglomeracji warszawskiej 1 jej otoczeniu, a takze w miastach takich jak Plock,
Radom, Ostrofeka, Siedlce 1 Ciechandéw. Do kluczowych sektorow naleza: energetyka,
przemyst chemiczny, spozywczy, maszynowy oraz tekstylny, przy czym szczego6lne znaczenie
w skali kraju odgrywa przemyst petrochemiczny zlokalizowany w Plocku. Region peini strate-
giczng role w krajowym systemie infrastrukturalnym, stanowigc centralny wezet transportu
drogowego, kolejowego 1 lotniczego, a takze komunikacji miejskiej 1 sieci energetycznych.
Z uwagi na powyzsze uwarunkowania, Warszawa charakteryzuje si¢ umiarkowanym pozio-
mem zanieczyszczenia powietrza w porownaniu z innymi duzymi aglomeracjami w Polsce.

Analiza struktury emisji zanieczyszczen powietrza w wojewodztwie mazowieckim
ujawnia zrdznicowane zrodta ich pochodzenia, uzaleznione od rodzaju emitowanej substancji

(Tabela 5).
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Tabela 5. Udzial poszczegolnych zrdodel emisji zanieczyszczen powietrza
w wojewodztwie mazowieckim.

Rodzaj . Emls] a . Emisja liniowa Emisja punktowa | Inne Zrodia
zanieczyszczenia powierzchniowa

Benzo(a)piren 93% - 7% -

PMy s 80% 7% 4% 9%

PMjo 61% 7% 6% 23%

SO« 45% - 55% -

NO« 9% 46% 27% 18%

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: GIOS, Stan srodowiska w wojewédztwie mazowieckim,
Raport 2020, Warszawa 2020, s. 14-17.

W przypadku benzo(a)pirenu dominujgcym zrodiem emisji jest emisja powierzchniowa,
stanowigca az 93% catkowitej emis;ji tego zwigzku, co jednoznacznie wskazuje na dominujacy
wplyw sektora komunalno-bytowego. Udziat emisji punktowej jest marginalny i wynosi 7%.
Podobna struktura wystepuje w odniesieniu do pytow zawieszonych PM» s, dla ktérych emisja
powierzchniowa odpowiada za 80% catkowitej emisji. Pozostate zrodia, tj. emisja liniowa
(7%), punktowa (4%) oraz inne (9%) maja znacznie mniejsze znaczenie. W przypadku pytu
PMio dominujgca pozostaje emisja powierzchniowa (61%), przy wysokim udziale emis;ji
z innych Zrédet (23%), obejmujacych rolnictwo, hodowle, haldy, wyrobiska oraz grunty i lasy.
Udzial emisji liniowej 1 punktowej jest zblizony wynoszacy odpowiednio 7% 1 6%. Wyniki
te potwierdzaja, ze tzw. ,,niska emisja” stanowi kluczowy czynnik determinujacy zanieczysz-
czenie pytowe w regionie. Dla tlenkéw siarki (SOx) gtownym zrédtem emisji jest emisja punk-
towa, odpowiadajaca za 55% catkowitej emisji. Struktura ta odzwierciedla znaczaca role
duzych zaktadoéw przemystowych i energetycznych w ksztattowaniu poziomu tego zanieczysz-
czenia. Emisja powierzchniowa stanowi 45%, natomiast emisja liniowa oraz emisje z innych
zrodel nie wystepuja. W przypadku tlenkéw azotu (NOx) dominujagcg role odgrywa emisja
liniowa (46%), bedaca efektem intensywnego ruchu drogowego w obszarze metropolitalnym
Warszawy oraz wzdtuz gtéwnych arterii komunikacyjnych regionu. Znaczacy udziat ma takze
emisja punktowa (27%), natomiast emisja powierzchniowa i inne zrédta stanowig odpowiednio
9% 1 18%.

Podsumowujac, struktura emisji zanieczyszczen w wojewodztwie mazowieckim
odzwierciedla uktad Zrodet typowy dla regionow silnie zurbanizowanych, czyli dominacj¢ emi-
sji powierzchniowej, charakterystycznej dla sektora komunalno-bytowego oraz emisji liniowej,
zwigzane] z transportem drogowym. Emisja punktowa pozostaje natomiast kluczowym
zrédlem zanieczyszczen o pochodzeniu przemystowym, w szczegdlnosci tlenkow siarki

1 tlenkOow azotu.
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Zmienno$¢ uzyskanych stezen zanieczyszczen (Rys. 43) wskazuje na wyrazng sezono-
wos¢ w cyklach rocznych, szczegdlnie w przypadku ozonu oraz pytu zawieszonego PMa s, w
mniejszym stopniu natomiast dla pytu zawieszonego PM o, zwlaszcza po roku 2018. Zmiany

stezen dwutlenku azotu nie wykazuja jednoznacznych wzorcoOw sezonowych.
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Rys. 43. Stezenie zanieczyszczen powietrza: dwutlenku azotu, ozonu oraz pylow
zawieszonych PM10 i PM2.5 w Warszawie w latach 2010-2022.

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GIOS, Bank Danych Pomiarowych,
https://powietrze.gios.gov.pl/pjp/archives (dostep: 15.10.2024)

Warszawa jako stolica kraju liczacego blisko 37 milionow mieszkancoéw oraz najwiek-
szy osrodek biznesowy, transportowy i akademicki, odnotowuje staly wzrost popytu
na nieruchomosci zaréwno na rynku sprzedazy, jak i wynajmu. W analizowanym okresie, ceny
nieruchomosci mieszkaniowych w Warszawie konsekwentnie utrzymywaty si¢ na najwyzszym
poziomie w kraju, co jest zjawiskiem typowym dla stolicy panstwa (Rys. 19). Jednoczesnie
wykazywaty one wysoka dynamike wzrostu, pomimo przejsciowych wahan rynkowych
spowodowanych pandemig COVID-19. Interpretacja zmian cen nieruchomosci oraz aktywno-
$ci transakcyjnej na warszawskim rynku mieszkaniowym wymaga uwzglednienia specyfiki
lokalnych uwarunkowan spoteczno-ekonomicznych. W badanym okresie, Warszawa charakte-
ryzowala si¢ korzystng sytuacja gospodarcza, sprzyjajaca dynamicznemu rozwojowi miasta

oraz wzmacnianiu jego funkcji spoteczno-ekonomicznych.

Srednie miesi¢czne wynagrodzenie w latach 2010-2022 wykazywato wyrazna i stabilng
tendencje wzrostowa, co odzwierciedlalo systematyczng popraweg sytuacji dochodowe;j

mieszkancow stolicy (Rys. 44).
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Rys. 44. Przeci¢tne miesieczne wynagrodzenie brutto w Warszawie [PLN].

Zroédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS, Bank Danych Lokalnych (BDL),
https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/teryt/kategoria/242 (28.10.2024)

Jednoczesnie stopa bezrobocia w Warszawie w badanym okresie przejawiala korzystne
zmiany strukturalne. Po osiggni¢ciu najwyzszej wartosci, tj. 4,8% w 2013 roku nastapit syste-
matyczny spadek, prowadzacy do minimum odnotowanego w 2019 r. wynoszacego 1,3%.

Wzrost bezrobocia obserwowany w latach 2020-2021 mial charakter przejsciowy 1 w 2022

roku ponownie ulegt obnizeniu (Rys. 45).
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Rys. 45. Stopa bezrobocia rejestrowanego w Warszawie [%].

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS, Bank Danych Lokalnych (BDL),
https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/teryt/kategoria/242 (dostep: 28.10.2024)
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Zjawiskom tym towarzyszyto utrzymywanie si¢ niskich stop procentowych (Tabela 2),
co przyczynito si¢ do intensywnego wzrostu popytu na nieruchomosci mieszkaniowe.

Ponadto, w catym badanym okresie w Warszawie utrzymywato si¢ dodatnie saldo mi-
gracji, rozumiane jako zwickszajacy si¢ naptyw ludnosci osiedlajacej si¢ na pobyt staty w wy-

niku zard6wno migracji wewngtrznej, jak i imigracji (Rys. 46).
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Rys. 46. Migracje wewnetrze i zagraniczne na pobyt staly [liczba os6b].

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS, Bank Danych Lokalnych (BDL),
https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/teryt/kategoria/242 (dostep: 28.10.2024)

Do 2019 roku zjawisko to bylo szczeg6lnie nasilone, co potwierdza wysoka atrakcyj-
nos$¢ miasta jako osrodka zamieszkania. W latach 2020-2022 zaréwno naptyw, jak i odpltyw
ulegly wyraznemu ostabieniu, co mozna wigza¢ z ograniczeniami mobilno$ci oraz zmiang
zachowan migracyjnych w okresie pandemii, przy jednoczesnym utrzymaniu dodatniego salda
migracyjnego. Stanowito to istotny czynnik determinujgcy wzrost zainteresowania lokalami
mieszkalnymi.

W latach 2010-2022 rosnacy popyt na nieruchomosci znajdowatl odzwierciedlenie
w rosngcej liczbie oddanych do uzytkowania mieszkan, ktora zwigkszyta sie od ok.12,5 tys.
lokali w 2010 roku do 23,5 tys. w 2020 roku (Rys. 47).

Dynamika ta wynikata z procesu odbudowy aktywnosci inwestycyjnej po wczesniej-
szym globalnym spowolnieniu gospodarczym oraz z korzystnych uwarunkowan makroekono-
micznych w Polsce. Po 2020 r. odnotowano spadek liczby ukonczonych mieszkan (do 15,5 tys.

w 2022 1.), co wigzalo si¢ z zakldceniami podazowymi oraz niepewnoscia wywolang pandemia
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COVID-19, a takze z wygaszaniem efektow inwestycji uruchomionych we wcze$niejszym

okresie.
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Rys. 47. Liczba lokali mieszkalnych oddanych do uzytkowania ogélem [szt.].

Zroédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS, Bank Danych Lokalnych (BDL),
https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/teryt/kategoria/242 (dostep: 28.10.2024)

Uwarunkowania popytowe 1 podazowe na warszawskim rynku nieruchomosci

mieszkaniowych w badanym okresie sprzyjaty wzrostowi sprzedazy lokali (Rys. 48).
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Rys. 48. Liczba lokali mieszkalnych sprzedanych w Warszawie z podzialem na segmenty
wedlug wielkosci [szt.].

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS, Bank Danych Lokalnych (BDL),
https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/teryt/kategoria/242 (dostgp: 28.10.2024)

Analiza zmiennosci liczby transakcji na rynku mieszkaniowym w latach 2010-2022

wskazuje na istotne zroéznicowanie wolumenu oraz dynamiki zmian pomig¢dzy segmentami
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metrazowymi. We wszystkich grupach powierzchniowych obserwowano trend wzrostowy
do poczatku 2017 roku, po ktorym nastgpila faza umiarkowanych wahan, a od 2021 roku -
stopniowy spadek liczby transakcji. W poczatkowych latach badanego okresu laczna liczba
sprzedanych lokali mieszkalnych wykazywata umiarkowang tendencje wzrostowa, zwickszajac
si¢ z poziomu okoto 2,5 tys. sztuk kwartalnie w 2010 roku do okoto 3 tys. sztuk w 2013 roku.
Nastepnie odnotowano okres intensywnego wzrostu wolumendéw sprzedazy, zakonczony
w | kwartale 2017 roku na poziomie ok. 7 tys. sztuk. W kolejnych latach liczba sprzedanych
lokali podlegata wahaniom, wykazujac jednoczes$nie tendencje spadkowsg, ktora na koniec
badanego okresu doprowadzita do poziomu ok. 5 tys. sztuk kwartalnie.

Analiza struktury sprzedazy w podziale na segmenty metrazowe wskazuje,
ze najwiekszg skale transakcji odnotowano w segmencie mieszkan o pow. 40-60 m?, obejmu-
jacym ok. 40% wszystkich transakcji. Przebieg zmian w tym segmencie charakteryzowat si¢
wyraznym wzrostem do 2017 roku, a w kolejnych latach - umiarkowang zmiennoscig przy po-
ziomie sprzedazy istotnie przewyzszajacym pozostate segmenty. Kategorie mieszkan o pow. do
40 m? oraz 60-80 m? cechowaly sie umiarkowang zmiennoécig i stabilnym poziomem sprze-
dazy. Segment lokali najwigkszych wykazywat najnizszy wolumen transakcji oraz niewielka
dynamike, odzwierciedlajgc ograniczong podaz tego typu nieruchomosci.

Liczba sprzedanych lokali mieszkalnych na rynku pierwotnym w latach 2010-2022
charakteryzowala si¢ znaczng zmiennoscia, odzwierciedlajac cyklicznos¢ dziatalnosci dewelo-

perskiej (Rys. 49).
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Rys. 49. Liczba lokali mieszkalnych sprzedanych w Warszawie na rynku pierwotnym
z podzialem na segmenty wedlug wielkoSci [szt.].

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS, Bank Danych Lokalnych (BDL),
https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/teryt/kategoria/242 (dostep: 28.10.2024)
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Zmiany te wynikaly takze z ograniczen kredytowych i budzetowych nabywcow oraz rotacji
popytu migdzy rynkiem pierwotnym a wtérnym.

Wolumen sprzedazy na tym rynku wykazywat wyrazng dynamike wzrostowa z poziomu
ok. 500 sztuk kwartalnie w 2010 roku do okoto 3,5 tys. lokali w 2016 roku. Nastepnie odnoto-
wano okresy silnych wahan oraz wyrazne spadki wolumenu w poszczegdlnych kwartatach -
szczegOlnie w I kwartale 2019 roku oraz IV kwartale 2021 roku. W obu przypadkach spadki te
byly zwigzane z czynnikami o charakterze makro- i mikroekonomicznym. W 2019 roku na
ograniczenie sprzedazy wptywaty m.in. rosngce ceny mieszkan, ogdlne spowolnienie koniunk-
tury na rynku pierwotnym oraz zmiana preferencji nabywcow w kierunku rynku wtornego.
Z kolei w 2021 roku kluczowa role odegraly konsekwencje pandemii COVID-19, w tym
zaburzenia po stronie podazy (opdznienia inwestycyjne, wzrost cen materiatdéw). W 2022 roku
na warszawskim rynku pierwotnym zaobserwowano wzgledng stabilizacje¢ wolumenu sprze-
dazy mieszkan, ktory utrzymywat si¢ na poziomie ok. 2-2.5 tys. lokali kwartalnie.

Analiza struktury sprzedazy wedtug metrazu wskazuje, ze z wyjatkiem segmentu miesz-
kan o powierzchni 40-60 m?, ktory cechowal si¢ wyraznie wyzszym wolumenem transakcji
w calym badanym okresie - pozostale grupy metrazowe nie wykazywaly istotnych réznic
w poziomie sprzedazy. Segmenty mieszkan o powierzchni do 40 m?, 60-80 m? oraz powyzej
80 m? charakteryzowaly si¢ podobnym profilem zmian, obejmujgcym m.in. gwattowne zata-
mania sprzedazy w latach 2019 oraz 2021, po ktorych nastgpowata stopniowa odbudowa wo-
lumenu transakcji. Najnizszy poziom sprzedazy na rynku pierwotnym, analogicznie jak w przy-
padku catego rynku, odnotowano w segmencie lokali najwickszych (o pow. powyzej 80 m?).

Odmienng charakterystyka cechowal si¢ rynek wtorny (Rys. 50). Liczba transakcji
mieszkaniowych w latach 2010 - 2022 wykazywata tu mniejszg zmienno$¢ niz na rynku pier-
wotnym, co odzwierciedla bardziej rozproszong struktur¢ podazy oraz wigksza rGwnowage
migdzy popytem a liczba dostepnych ofert W analizowanym okresie obserwowano systema-
tyczny wzrost wolumenu sprzedazy mieszkan - od poziomu okoto 1,7 tys. lokali kwartalnie na
poczatku 2010 roku do osiggnigcia lokalnego maksimum rzedu 4,3 tys. lokali pod koniec 2017
roku. W kolejnych latach nastgpila faza stabilizacji oraz stopniowego ostabienia aktywnosci
sprzedazowej, prowadzaca do poziomu ok. 3 tys. mieszkan kwartalnie w 2022 roku. W przeci-
wienstwie do rynku pierwotnego, przebieg zmian miat bardziej ptynny charakter, a amplituda
wahan byta mniejsza, co potwierdza stabilniejsze funkcjonowanie wtdérnego rynku mieszkanio-

wego. Najliczniejsza grupe transakcji stanowity mieszkania o powierzchni 40-60 m? ktore
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dominowaty w strukturze sprzedazy w calym analizowanym okresie. Istotny udzial odnoto-

wano rowniez w segmencie lokali o powierzchni do 40 m?.
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Rys. 50. Liczba lokali mieszkalnych sprzedanych w Warszawie na rynku wtérnym
z podzialem na segmenty wedlug wielkoSci [szt.].

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS, Bank Danych Lokalnych (BDL),
https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/teryt/kategoria/242 (dostep: 28.10.2024)

Wiekszo$¢ kategorii metrazowych charakteryzowata si¢ wzrostem liczby transakeji do
2017 roku, po czym obserwowano wzgledng stabilizacj¢ z umiarkowanymi wahaniami.
Segment mieszkan najwiekszych (o pow. powyzej 80 m?) odznaczat sie najnizszym udzialem
w wolumenie sprzedazy 1 wykazywat ograniczong dynamike, co odzwierciedla zar6wno mniej-
sza podaz duzych lokali, jak i ich ograniczong dostepno$¢ cenowa.

Oddziatywanie mechanizméw popytowych 1 podazowych widoczne jest w poziomie
cen lokali mieszkalnych oraz charakterze ich zmienno$ci na rynku pierwotnym i wtdérnym.
W latach 2010-2022 s$rednie ceny 1 m? lokali mieszkalnych w Warszawie wykazywaty
odmienne kierunki i dynamike¢ zmian (Rys. 51).

Rynek wtorny charakteryzowat si¢ wyraznym wzrostem cen, czego potwierdzeniem jest
dodatnie nachylenie linii trendu oraz umiarkowana warto§¢ wspolczynnika determinacji
(R?=0,4877). Od okoto 2016 roku tempo wzrostu cen na tym rynku wyraznie przyspieszylo,
a w 2021 roku ceny osiagnely najwyzsze wartosci w badanym okresie.

Odmienny przebieg cen zaobserwowano na rynku pierwotnym, gdzie przeci¢tne ceny
1 m? wykazywaly znacznie wigksza zmienno$¢ krotkookresowa i nie uktadaty sie w spdjny
trend wzrostowy. Ujemne nachylenie linii trendu oraz niska warto§¢ wspotczynnika determina-

cji (R* = 0,0066) wskazuja, ze ceny na rynku pierwotnym nie podlegaty jednoznacznemu
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trendowi liniowemu. Zmienno$¢ ta byta w wigkszym stopniu determinowana czynnikami krot-
kookresowymi, takimi jak cykliczne zmiany podazy nowych projektow czy wprowadzanie na
rynek pojedynczych inwestycji o ponadprzecigtnie wysokich cenach jednostkowych. Do konca
2017 roku ceny 1 m? lokali mieszkalnych na rynku pierwotnym byly w wigkszosci okresow
wyzsze niz na rynku wtérnym, natomiast od 2018 roku wyzsze poziomy cen zaczeto obserwo-

wac na rynku wtérnym i tendencja ta utrzymata si¢ do konca badanego okresu.
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Rys. 51. Srednia cena 1m? lokali mieszkalnych sprzedanych w ramach transakeji
rynkowych na rynku wtéornym i pierwotnym ogotem [PLN].

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS, Bank Danych Lokalnych (BDL),
https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/teryt/kategoria/242 (dostgp: 07.11.2024)

Analiza wykresu potwierdza istnienie dwdoch odmiennych trajektorii cenowych: stabil-
nego, liniowego wzrostu cen na rynku wtérnym oraz nieregularnych wahan cen na rynku pier-
wotnym. Zjawisko to odzwierciedla strukturalne réznice migdzy oboma segmentami rynku —
wiekszg stabilno$¢ popytu 1 podazy na rynku wtdrnym oraz wigksza podatno$¢ rynku pierwot-
nego na zmiany w strukturze oferty deweloperskie;.

W latach 20102022 $rednia cena 1 m? lokali mieszkalnych, obejmujaca zaréwno rynek
pierwotny, jak i wtérny w Warszawie, wykazywala trend wzrostowy, cho¢ dynamika zmian
oraz poziom cen roznity si¢ pomigdzy segmentami metrazowymi (Rys. 52). We wszystkich
grupach powierzchniowych obserwowano poczatkowo spadek cen, trwajacy do okoto 2013
roku, po ktérym nastapit okres stabilizacji oraz stopniowego odbudowywania warto$ci.
Od 2016 roku proces ten przeksztalcit si¢ w trwata faz¢ wzrostowa, ktora nasilita si¢ szczegol-
nie po 2019 roku, a w 2021 roku ceny 1 m? na warszawskim rynku mieszkaniowym osiggnety

najwyzsze dotad notowane poziomy.
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Rys. 52. Srednia cena 1m? lokali mieszkalnych sprzedanych w ramach transakcji
rynkowych z podzialem na segmenty wedlug wielkosci [PLN].

Zroédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS, Bank Danych Lokalnych (BDL),
https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/teryt/kategoria/242 (dostep: 07.11.2024)

Wsrod segmentow metrazowych wyraznie wyrdzniala si¢ kategoria mieszkan najwigk-
szych (o pow. powyzej 80 m?), charakteryzujaca sie najwyzszym poziomem cen oraz najwick-
szg zmienno$¢ krotkookresows, odzwierciedlajac ograniczong podaz i nieregularny wolumen
sprzedazy lokali w tej kategorii. W segmentach mieszkan §redniej wielkosci (o pow. 40-60 m?
oraz 60-80 m?) ceny 1 m? cechowaly si¢ relatywnie stabilnym przebiegiem oraz zblizonym
poziomem. Natomiast w segmencie lokali najmniejszych (o pow. do 40 m?) ceny pozostawaty
zazwyczaj ponizej S$redniej rynkowej, jednak w pozniejszych latach badanego okresu,
szczegoblnie od 2019 roku, odnotowano wyrazne przyspieszenie ich wzrostu. Wigza¢ to mozna
ze wzmozonym popytem inwestycyjnym na lokale najmniejsze.

Analiza przebiegu zmiennosci cen 1 m? mieszkan na rynku pierwotnym w latach
2010-2022 wskazuje na dlugookresowa tendencje wzrostowa, przy jednoczesnym wystepowa-
niu okresowych wahan (Rys. 53). Poczatkowy okres, obejmujacy lata 2010-2013, cechowat si¢
stopniowym spadkiem cen we wszystkich segmentach metrazowych, po ktorym nastgpita
stabilizacja oraz powr6t do tendencji wzrostowej od 2014 roku. Wzrost ten nasilit si¢ szczeg6l-
nie od 2016 roku, prowadzac do utrzymania tendencji zwyzkowych na stotecznym rynku

pierwotnym, z niewielka korekta w 2022 roku.
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Rys. 53. Srednia cena 1m? lokali mieszkalnych sprzedanych w ramach transakcji
rynkowych na rynku pierwotnym z podzialem na segmenty wedlug wielkosci [PLN].

Zroédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS, Bank Danych Lokalnych (BDL),
https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/teryt/kategoria/242 (dostgp: 07.11.2024)

Najwigksza zmiennoscig i najwyzszym poziomem cen odznaczal si¢ segment mieszkan
0 pow. powyzej 80 m?, w ktérym obserwowano silne, krotkookresowe wahania cen, zwigzane
z nieregularnym wolumenem sprzedazy oraz pojawianiem si¢ wysokobudzetowych transakcji
w prestizowych inwestycjach. Skutkowalo to wyraznymi pikami cenowymi, zwlaszcza
w latach 2012-2018. Kategorie mieszkan o pow. 40-60 m? oraz 60-80 m? charakteryzowaly si¢
bardziej spdjnymi i stabilnymi przebiegami cen, odzwierciedlajac typowy dla rynku pierwot-
nego dominujacy udzial mieszkan $redniej wielkosci w strukturze podazy. Z kolei
w segmencie lokali najmniejszych (o pow. do 40 m?) ceny pozostawaty przez wigkszos¢ okresu
ponizej sredniej rynkowej jednak od 2020 roku odnotowano wyrazne przyspieszenie ich wzro-
stu, zwigzane m.in. ze zwigkszonym popytem inwestycyjnym. W konsekwencji w latach
2021-2022 nastgpilo cze¢sciowe zmniejszenie zrdznicowania cenowego migdzy wszystkimi
segmentami metrazowymi na rynku pierwotnym.

Odmienny przebieg zmian cen obserwowano na rynku wtéornym. W latach 2010-2022
ceny transakcyjne 1 m? mieszkan wykazywaly konsekwentny trend wzrostowy, przy czym
zmiany te przebiegaly stosunkowo réwnomiernie we wszystkich segmentach metrazowych,
z wyjatkiem kategorii najwigkszych lokali (Rys. 54). Do okoto 2013 roku ceny podlegaty
umiarkowanej korekcie spadkowej, po ktdrej nastapit okres stabilizacji oraz stopniowej apre-
cjacji. Od 2016 roku widoczna byta faza wzrostowa, dodatkowo wzmocniona po 2019 roku.
W 2021 roku ceny 1 m? w wickszosci segmentéw (poza lokalami najwickszymi) osiggnety

lokalne maksima, natomiast rok 2022 charakteryzowat si¢ stabilizacja po wczesniejszych
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niewielkich spadkach. Segment najwigkszych mieszkan (o pow. powyzej 80 m?) cechowat si¢
najwyzszym poziomem cen w catym analizowanym okresie oraz wyrazng zmiennoscig krotko-
okresowg. Wahania te wynikaly, podobnie jak na rynku pierwotnym, z ograniczonej podazy
duzych lokali na rynku wtornym oraz nieregularnego wolumenu sprzedazy. Pomimo wigkszej
zmienno$ci, segment ten utrzymywat trwala tendencj¢ wzrostowsa, a po 2020 roku, dynamika
cen w tej grupie ulegta wyraznemu przyspieszeniu. Pozostale kategorie powierzchniowe (do 40
m?, 40-60 m? oraz 60-80 m?) wykazywaty bardziej zbiezne $ciezki zmian cen, odzwierciedlajac

stabilniejszg strukture popytu 1 podazy na warszawskim rynku wtoérnym.

12000

11000

10000

9000

8000

7000

6000

5000

O o0 " A N M ST NN O WM 000 O ™ NN NN
L T e T O e T T e T e T e T T e T T T e T R o I e TR Y IO Y I e SO B ot R s B |
o o o0 oQC0c o0 o0 o0 o000 o00Cc o000 o0 o0 0o oo
L I o VI o A VA o I o€ T o IO o Y o A o Y o R o I T T o o Y o T o Y o R o Y o I o Y ot A o B o R o R |
T =ET =T =T =T =" =T ET =T =T =EE"T="T="T==2

= \WAW.PriceSec<40 = WAW.PriceSec_40-60 WAW.PriceSec_60-80
WAW.PriceSec>80 = WAW.PriceSecTot

Rys. 54. Srednia cena 1m? lokali mieszkalnych sprzedanych w ramach transakeji
rynkowych na rynku wtéornym z podzialem na segmenty wedlug wielkosci [PLN].

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS, Bank Danych Lokalnych (BDL),
https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/teryt/kategoria/242 (dostgp: 07.11.2024)

Podsumowujac, w latach 2010-2022 ceny 1 m? mieszkan na rynku pierwotnym i1 wtor-
nym w Warszawie podlegaly zblizonym tendencjom dtugookresowym, przy jednoczesnych
réznicach w tempie zmian. Oba rynki cechowal wyrazny trend wzrostowy, przy czym silniejsza
dynamike¢ zaobserwowano na rynku wtornym, zwlaszcza po 2018 roku. Segment mieszkan
o powierzchni powyzej 80 m? pozostawal najdrozszy i1 najbardziej zmienny, natomiast lokale
$redniej wielkoéci (o pow. 40-60 m? oraz 60-80 m?) tworzyty rdzen cenowy o stabilnym prze-
biegu. W segmencie najmniejszych mieszkan (o pow. do 40 m?) po 2019 roku ceny na rynku
wtornym zaczely wyraznie przewyzsza¢ ceny na rynku pierwotnym, co mozna wigza¢ ze wzro-
stem popytu inwestycyjnego. W rezultacie w latach 2020-2022 poziomy cen na obu rynkach

ulegty wyraznej konwergencji.
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ROZDZIAL 4. WPLYW POZIOMU ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA
NA CENY NIERUCHOMOSCI MIESZKANIOWYCH W POLSCE -
BADANIA WLASNE

4.1. Koncepcja i ogolna charakterystyka przyjetej metodologii

W przeprowadzonym badaniu zastosowano szerokie spektrum metod 1 modeli staty-
stycznych, ktorych celem byla realizacja wyznaczonych etapow analizy prowadzacych
do 1identyfikacji oraz oceny relacji pomiedzy poziomem zanieczyszczen powietrza
a funkcjonowaniem rynku nieruchomo$ci mieszkaniowych. Metodologia badan zostata
zaprojektowana jako spojny, sekwencyjny proces analityczny, umozliwiajacy stopniowe
przechodzenie od wstepnej oceny 1 weryfikacji danych do estymacji oraz interpretacji modeli
empirycznych.

Kluczowe etapy procesu badawczego obejmowaty:

e wstepng weryfikacje 1 oceng jakosci danych pochodzacych z roznych repozyto-
ridéw,

¢ identyfikacj¢ 1 estymacje¢ postaci modeli czynnikowych 1 przyczynowo-skutko-
wych,

e weryfikacje poprawnosci zidentyfikowanych modeli,

e ocen¢ ich dopasowania do danych empirycznych oraz ocen¢ praktycznej
przydatnosci.

Proces budowy modeli czynnikowych i przyczynowo-skutkowych obejmowat nastepu-

jace etapy:

dobdr danych zrodlowych oraz wstepng analize statystyczna,
e oceng jakosci danych pomiarowych z wykorzystaniem estymatoréw odpornych,
e wybor postaci modeli oraz metod analizy empirycznej,
e oceng jakos$ci zidentyfikowanych modeli.

Kazdy z etapow stanowil odrebng czes$¢ procesu badawczego, a wyniki uzyskane na
danym poziomie analizy stanowity podstawe do realizacji kolejnych krokéw metodologicz-
nych.

W badaniach rynku nieruchomosci mieszkaniowych jednym z najczgsciej stosowanych
podej$¢ empirycznych pozostaja modele regresji hedonicznej, w ktorych cena nieruchomosci

opisywana jest jako funkcja jej cech obejmujacych miedzy innymi wiasciwosci samego lokalu,
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jego potozenie oraz uwarunkowania $rodowiskowe!3®. Podejscie to znajduje szerokie zastoso-
wanie w analizach wptywu jako$ci $rodowiska na poziom cen nieruchomosci'®’. Pomimo jego
ugruntowanej pozycji w literaturze, modele hedoniczne nie zostaty bezposrednio wykorzystane
w niniejszym badaniu. Podstawowym ograniczeniem byt charakter dostepnych danych empi-
rycznych. Modele hedoniczne wymagaja bowiem informacji na poziomie pojedynczych nieru-
chomosci, obejmujacych szczegdtowe cechy obiektow, umozliwiajace dekompozycje ceny na
sktadowe odpowiadajace poszczegdlnym atrybutom.

W przeprowadzonym badaniu wykorzystano dane zagregowane, obejmujgce Srednie
kwartalne ceny oraz liczbe transakcji w zdefiniowanych segmentach rynku. Taka struktura
danych nie pozwala na jednoznaczng identyfikacj¢ wptywu indywidualnych cech nieruchomo-
Sci, stanowigcych podstawg klasycznej specyfikacji modeli hedonicznych.

Dodatkowo, celem pracy byla analiza relacji pomiedzy zmiennymi Srodowiskowymi
a syntetycznymi charakterystykami rynku nieruchomosci, a nie estymacja funkcji cen pojedyn-
czych obiektow. W konsekwencji, bardziej adekwatnym aparatem badawczym okazaty sie
modele wielowymiarowe operujace na zmiennych zagregowanych.

Modele hedoniczne w warstwie matematycznej opierajg si¢ na liniowych modelach
regresji MNK. W pracy zostaly wykorzystane zarowno te modele, jak 1 ich nieliniowe rozwi-

nigcie - modele rodziny GLM/GRM.

4.2. Dane badawcze i ich wstepna charakterystyka

Etapem wstepnym analiz ilosciowych jest poprawne rozpoznanie skal pomiarowych
zmiennych wykorzystanych w modelowaniu, gdyz determinuje to dobdr wlasciwej postaci
modeli, a w konsekwencji — poprawno$¢ uzyskanych wynikéw i wnioskow.

W pracy wykorzystano dwa rozne repozytoria danych: dane wtoérne w przypadku rynku
nieruchomosci oraz dane pierwotne w odniesieniu do wynikéw pomiaréw stezen zanieczysz-
czen powietrza.

Badania przestrzenne prowadzone sg najczesciej na podstawie informacji wtdrnych,

charakteryzujacych si¢ okreslonym stopniem agregacji. Rzadziej wykorzystywane sa materiaty

186 E. Tomczyk, M. Widtak, Konstrukcja i wtasno$ci hedonicznego indeksu cen mieszkan dla Warszawy, Bank
i Kredyt 41(1), 2010, s. 99-128; R. Trojanek, Wykorzystanie metody regresji hedoniczne do budowy indeksu cen
mieszkan, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu nr 215, 2011, s. 148-162.

137 M. Ligus, P. Paternek, Measuring structural, location and environmental effects: A hedonic analysis of
housing market in Wroclaw, Poland, Procedia- Social and Behavioral Sciences 220 (2016), s. 251-260.
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zrédtowe obejmujace wyniki bezposrednich pomiaréw, ktére stanowia podstawe konstruowa-

nia informacji wtornych.

4.2.1. Zrédla danych zrédlowych i zakres badania

W badaniu wykorzystano dane pochodzace z dwoch niezaleznych repozytoriow:

1) Dane wtérne o rynku nieruchomosci pochodza z repozytorium Gtownego Urzedu

Statystycznego (GUS) i dotycza rynku nieruchomosci mieszkaniowych w trzech

wybranych miastach na prawach powiatu - Gdansku (GDA), Krakowie (KRA)

1 Warszawie (WAW). Obejmujg liczbg sprzedanych lokali mieszkalnych oraz $rednie

kwartalne ceny 1m?lokali mieszkalnych, z podzialem na rynek pierwotny i wtorny oraz

cztery segmenty metrazowe. Podziat rynku wynika z segmentacji GUS i obejmuje:

ceny 1 m? lokali mieszkalnych o powierzchni do 40 m? [PLN],

ceny 1 m? lokali mieszkalnych o powierzchni od 40 do 60 m? [PLN],

ceny 1 m? lokali mieszkalnych o powierzchni od 60 do 80 m? [PLN],

ceny 1 m? lokali mieszkalnych o powierzchni powyzej 80 m? [PLN],

liczbe lokali mieszkalnych o powierzchni do 40m? sprzedanych w ramach transakcji
rynkowych,

liczbe lokali mieszkalnych o powierzchni od 40 do 60m? sprzedanych w ramach
transakcji rynkowych,

liczbe lokali mieszkalnych o powierzchni od 60 do 80m? sprzedanych w ramach
transakcji rynkowych,

liczbe lokali mieszkalnych o powierzchni powyzej 80m? sprzedanych w ramach

transakcji rynkowych.

Wszystkie zmienne rynku nieruchomosci sg zmiennymi w skali ilorazowej z interwatem

kwartalnym. Ceny transakcyjne 1 m? zostaly urealnione z wykorzystaniem ogdlnego

wskaznika CPI, co pozwolilo na eliminacj¢ wptywu inflacji i zapewnienie poréwnywal-

no$ci miedzyokresowej poziomoéw cen rzeczywistych.

W nazwach zmiennych zastosowano nastepujace skroty:

oznaczenie miast: GDA — Gdansk; KRA — Krakow; WAW- Warszawa,
rodzaj rynku: Prim — rynek pierwotny; Sec — rynek wtorny,
zmienne: Prem — liczba sprzedanych lokali mieszkalnych;

Pricelm — cena transakcyjna 1 m* lokali mieszkalnych,

segmenty metrazowe: <40 m?, 40—60 m?, 60—-80 m? oraz >80 m>.
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Przyktadowo, zmienna KRA .PricelmSec60_80real oznacza urealniong ceng 1 m? lokali

mieszkalnych o powierzchni 60-80 m? na rynku wtérnym w Krakowie.

2) Dane pierwotne - srodowiskowe stanowig wyniki jednogodzinnych pomiaréw wybra-
nych, kluczowych w badaniu, st¢zen zanieczyszczen powietrza rejestrowanych przez
stacje referencyjne Wojewddzkich Inspektoratow Ochrony Srodowiska (WIOS)
w badanych lokalizacjach przestrzennych. Pomiary prowadzono w interwatach jedno-
godzinnych, ktore - po szczegdtowej analizie jakosci usredniono do wartosci kwartal-
nych. Uwzgledniono wyniki pomiaréw trzech gldéwnych st¢zen zanieczyszczen:

e NO; (dwutlenek azotu jako zanieczyszczenie komunikacyjne),

e PMi (pyt zawieszony o srednicy odpowiednio 10 um),

e PM; ;s (pyt zawieszony o $rednicy odpowiednio 2,5 um).
Zmienne Srodowiskowe sg wyrazone w skali ilorazowej, natomiast zmienne reprezen-
tujace okresy pomiarowe - w skali nominalnej. W nazwach zmiennych $rodowiskowych
zastosowano skroty oznaczen miast analogicznie jak przy danych rynku nieruchomosci.
Przyktadowo, zmienna GDA.NO2 oznacza $rednie kwartalne stezenie dwutlenku azotu

w Gdansku. Tabelaryczny opis wszystkich zmiennych znajduje si¢ na koncu rozprawy.

4.2.2. Pomiar i skale pomiarowe zmiennych

Przez pomiar rozumie si¢ proces przyporzadkowania cechom obiektéw symboli liczbo-
wych, umozliwiajacy ich ilosciowy opis. Warunkiem poprawnosci pomiaru jest jego
jednoznaczno$¢, rozumiana jako uzyskiwanie tego samego wyniku w réznych warunkach
obserwacji (np. przez rézne osoby).

W literaturze przedmiotu wyrdznia si¢ nastgpujace sposoby pomiaru:

e dychotomig: podzial obiektow na dwie klasy w zalezno$ci od posiadania lub nieposiadania

okreslonej cechy, np. podziat ludzi wedlug pfci,

e numerowanie: przypisanie obiektom numerow begdacych synonimem ich nazw, np. podziat

gospodarki narodowej na dzialy lub galezie,

e porzadkowanie: numerowanie wedlug stopnia nasilenia danej cechy, np. stopnie

wojskowe, uktad pierwiastkow Mendelejewa, bonitacja gleb,

e pomiar wlasciwy: okreslenie liczbowej miary natezenia danej cechy w obiekcie za pomoca

odpowiednich jednostek miar, np. cena towaru, temperatura w °C lub dtugos¢,

150



zliczanie: ustalanie liczebno$ci zbioru obiektow charakteryzujacych si¢ okreslong cechg lub

poziomem jej natezenia, w wyniku czego otrzymuje si¢ rozktady cechy.

Wyro6znionym sposobom pomiaru odpowiadaja cztery podstawowe skale pomiarowe:

nominalna, porzadkowa, interwatowa (przedziatlowa) oraz ilorazowa.

W rozprawie zdecydowana wigkszo$¢ zmiennych wyrazona jest w skalach mocnych -

interwatowej i ilorazowej - zar6wno dla danych wtérnych, jak i pierwotnych. Umozliwia to

zastosowanie wybranych modeli. Skale nominalng reprezentujg zmienne kategoryzujace okresy

pomiarowe (dni, miesigce, kwartaty). Przyjety podzial zmiennych przedstawia wraz z przypi-

saniem podstawowych miar statystycznych polozenia i korelacji, determinujacych dobor wia-

sciwych metod analizy (Tabela 6).

Tabela 6. Skale pomiarowe zmiennych.

Skale Dopuszczalne Miary statystyczne Rodzaje zmiennych
operacje i re-
lacje
potozenia | zmiennosci | korelacji testy istotnosci ciagle skokowe
Nominalna |relacje rowno-| modalna entropia | wspotczyn- Chi - kwadrat - ple¢, stan cy-
(kategorie) |Sci, symetrycz- nik asocjacji wilny, miej-
nosci oraz sce zamiesz-
przechodniosci kania
(A=B,A#B,
A=B—>B=A,
A=B A
B=C—A=C)
Porzadkowa | orazrelacje mediana percentyle | wspolczyn- | testy serii, znakow | jasno$¢, sita | modele sa-
(rangi) wiekszosci, nik korelacji | (nieparametryczne) | glosu, zado- | mochodu,
mniejszo$ci rangowej wolenie, | stopnie woj-
(A>B, A>B, kwalifikacje skowe
A<B, A<=B)
Interwalowa | orazrelacja | $rednia aryt- | odchylenie | wspotczyn- | test/test F (parame- | cigzar wla- | serie nume-
[Przedzia- | rownosci r6z- | metyczna |standardowe, | nik korelacji tryczne) sciwy, stop- oW
lowa] nic B=A+(xa - odchylenie |liniowe;j (cat- nie Celsju-
(umowny XB) $rednie kowitej) Pe- sza, wynik
punkt zerowy) arsona finansowy
Ilorazowa orazrelacja | Srednia geo- | wspolczyn- | jak wyzej jak wyzej waga, wiek, |liczba dzieci,
[Stosunkowa] |rownosci ilora-| metryczna, |nik zmienno- wysoko$¢, | dni, samo-
(absolutny | zow B=A(xa/| $rednia har- $ci stopnie Kel- | chodow;
punkt zerowy) XB) moniczna wina, war-
to$¢ produk- liczba hospi-
talizacji

cji, czas snu,

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie A. Stanisz, Przystepny kurs statystyki, t.1, StatSoft,
Krakéw 2006, s.23-30 oraz 71-90.
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4.2.3. Wstepna analiza statystyczna i analiza wspolzaleznosci

Wstepna analiza statystyczna objeta ocene podstawowych wilasnosci rozktadow jedno-
wymiarowych, w szczegolnosci miar potozenia, wariancji, asymetrii oraz kurtozy. Ponadto,
przeprowadzono wstepng analiz¢ wspotzaleznosci pomiedzy zmiennymi z wykorzystaniem
wspotczynnika korelacji catkowitej Pearsona oraz estymacj¢ prostych modeli regresji metoda
najmniejszych kwadratow (MNK). Celem tej czesci analizy bylo rozpoznanie podstawowych
prawidlowosci w obrebie danych oraz identyfikacja najsilniejszych wspotzaleznosci pomigdzy
zmiennymi kwartalnymi — zarowno w obrgbie rynku nieruchomosci, jak i1 zanieczyszczen
powietrza. Jednorodny charakter skal pomiarowych analizowanych zmiennych (skala ilora-
zowa) umozliwil zastosowanie miar statystycznych wtasciwych dla tej skali pomiarowe;.

Korelacja r(xy) oznacza wspotzaleznosé, czyli wzajemne oddziatywanie lub wspotwy-
stepowanie dwoch zjawisk lub cech tej samej zbiorowosci. Korelacja okresla zarowno kieru-
nek, jak 1 sile zwigzku pomiedzy nimi. Dla zmiennych wyrazonych w skali ilorazowe;j
1 interwatowej podstawowag miarg wspotzaleznosci jest wspotczynnik korelacji catkowitej
Pearsona. Jest on ilorazem miary lgcznego zréznicowania obu cech (kowariancji) oraz iloczynu

odchylen standardowych kazdej z cech. Wspotczynnik korelacji Pearsona okresla si¢ wzorem:

F(Xy) — Z?:l(xi_x)(Yi_Y) — Z?=1(Xi—x)(yi—y) (4.1)
n-s(x)-s(y) \/[Z{]=1(Xi—>_<)2][Z{Ll(yi—}")z]

gdzie:

X; — zaobserwowane warto$ci cechy X,

y; — zaobserwowane warto$ci cechy Y,

1=1...n,

X =; — zaobserwowane wartosci cechy X,

Srednia arytmetyczna X i § oraz odchylenia standardowe S(x) i S(y).
Alternatywna forma zapisu wspoétczynnika Pearsona ma postac

Regresja  liniowa opisuje zalezno§¢ pomiedzy zmiennymi niezaleznymi
a zmienng zalezng, umozliwiajac okreslenie kierunku oraz intensywno$¢ analizowanej zalez-
nosci. W analizowanym badaniu jako zmienne niezalezne (X) przyj¢to wyniki pomiaréw stezen
zanieczyszczen powietrza, natomiast jako zmienne zalezne (Y) — zmienne opisujace rynek
nieruchomos$ci mieszkaniowych. Podstawowy model wplywu zmiennej niezaleznej x; na y;

ma postac:
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i = f(x)) = a(y) +b(y) - xjtei (4.3)
gdzie:
a(y) — stala modelu (wyraz wolny),
b(y) — wspotczynnik regres;ji,
§; — wartosci teoretyczne zmiennej zaleznej,
ei— sktadnik losowy.

W modelu regres;ji liniowej przyrost zmiennej niezaleznej o jednostke powoduje zmiang
(wzrost lub spadek - w zaleznos$ci od znaku) warto$ci zmiennej zaleznej $rednio o warto$¢
odpowiadajgcg parametrowi b(y), przy zatozeniu braku wpltywu pozostatych zmiennych
w modelach wielowymiarowych. Wspdlczynnik a(y) jest statg modelu 1 wskazuje zazwyczaj
na poziom zmiennej zaleznej, przy poziomie zmiennej niezaleznej rownym 0.

Wszystkie modele regresji prostej poddano ocenie dopasowania do danych empirycz-
nych z wykorzystaniem standardowych miar jako$ci modelu obejmujacych m.in. odchylenie
standardowe sktadnika resztowego (§redni blad szacunku), wspotczynnik determinacji oraz
wspotczynnik indeterminacji. Podstawowa miarg jakosci modelu jest wariancja resztowa [MSE
— Mean Square Error], okreslajaca stopien rozproszenia wartosci empirycznych wokot wartosci

teoretycznych wyznaczonych przez model. Wariancji resztowa wyrazona jest wzorem:

(v —:)2
Se? (Y) = 2 (4.4)
gdzie:
yi- zaobserwowane warto$ci zmiennej zaleznej,
$; = f(x) - warto$ci oszacowane na podstawie odpowiedniej funkcji regresji,
k - liczba parametréw funkcji, w przypadku funkcji liniowej k = 2.

Pierwiastek kwadratowy z wariancji resztowej stanowi odchylenie standardowe sktadnika resz-
towego [RSME- Root Mean Square Error]. Parametr ten informuje, o przecigtnej skali odchylen
warto$ci zaobserwowanych od warto$ci oszacowanych za pomocg funkcji regresji, stad okre-

Slany jest jako $redni btad szacunku:
Se(Y) = ./Se?(Y) (4.5)

Wyrazenie:

_ Li@i-9? | LiGi-9)® _ p2 2
T Xii-y)? + Liyi-9?2 R%+ ¢ (4.6)

wskazuje, ze zmienno$¢ catkowita zjawiska moze zostac roztozona na cz¢$¢ wyjasniong przez
model (R?) oraz cze$¢ niewyjasniong (9?). Wspdlczynnik determinacji R? okresla, jaka cze$¢

wariancji zmiennej zaleznej jest wyjasniana przez funkcje regresji.
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Wspoélezynnik indeterminacji ¢? informuje natomiast, jaka czg§¢ wariancji zmiennej zaleznej
nie jest wyjasniana przez model i moze by¢ przypisana dziataniu czynnikow losowych. Kazdy
z tych wspotczynnikdw moze przyjmowaé wartosci z przedzialu < 0;1 >. Im warto§¢ R? jest
blizsza jednosci, tym model regresji lepiej opisuje zmienno$¢ analizowanej zmiennej zalezne;.
Wspotczynnik determinacji przyjeto jako podstawowa miarg oceny jako$ci modelu, z uwagi na
prosta interpretacje, poréwnywalno$¢ wynikow oraz mozliwos¢ jego stosowania w odniesieniu
do modeli o ro6zniej postaci. Inne miary oceny, takie jak np. kryterium AICC, nie posiadaja

jednoczes$nie wszystkich tych wlasnosci.

4.2.3.1 Korelacje czastkowe i wielorakie

Podstawowa koncepcja towarzyszaca procesowi identyfikacji modeli 1 analiz wielowy-
miarowych zastosowanych w pracy jest wykorzystanie wspotczynnikow korelacji czastkowych
1 wielorakich. W badaniu znalazty one zastosowanie jako narzedzia pomocnicze we wstgpnych
etapach analizy, a nastgpnie zostaly zastagpione wynikami modelowania.

Idea ich konstrukcji wyjasnia kluczowe trudnosci wystepujace w analizie uktadow
wielowymiarowych i jako taka zostala ponizej syntetycznie przedstawiona.

Korelacja czastkowa (czesciowa) stuzy do oceny sity 1 kierunku wspotzaleznosci pomiedzy
dwiema zmiennymi przy zalozeniu kontrolowania wptywu pozostatych zmiennych.
W odro6znieniu od korelacji prostej, uwzglednia ona efekt wspotoddziatywania innych czynni-
koéw, dostarczajac jednej tacznej miary ,,czystego” zwigzku pomiedzy analizowanymi
zmiennymi. Mechanizm kontrolowania wptywu zmiennych dodatkowych polega na korygowa-
niu warto$ci zmiennych zaleznych 1 niezaleznych, w taki sposéb, aby uwzgledni¢
oddziatywanie zmiennych kontrolowanych.
Oznaczmy analizowane zmienne przez: X, Xy, ..., X}
Wspotczynniki korelacji pomigdzy zmiennymi parami oznaczmy przez:

rj, gdziei,j=1,...,p 4.7)
Rzedem wspoétczynnika korelacji czastkowej nazywamy liczbe zmiennych kontrolowanych,
przy ktorych oceniany jest zwigzek migdzy dwiema zmiennymi. W zapisie symbolicznym

wspotczynnik korelacji czastkowej oznaczany jest w postaci:

I'24.135 (4.8)
Zapis ten oznacza wspOlczynnik korelacji czastkowej migdzy zmiennymi X2 1 X4 przy zmien-

nych kontrolowanych X1, X3, Xs.
Kolejnos¢ zmiennych przed kropka oraz po kropce jest bez znaczenia. Subskrypty przed kropka

(2,4) okreslane sa jako zmienne glowne, natomiast po kropce (1,3,5) - jako zmienne
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kontrolowane (nastgpcze). Wspodtczynnik korelacji parami jest wspotczynnikiem korelacji
czastkowej rzedu zero. Korelacje miedzy dwiema zmiennymi bez zmiennych kontrolowanych
okresla si¢ mianem korelacji catkowite;.

Wspotczynnik korelacji danego rzgdu obliczamy w oparciu o wspdlczynniki rzedu

nizszego o jeden, przyktadowo:

Ir12—r13723 (4 9)

2.3 =
,(l—r%3)(1—r§3)

Wspoétczynnik korelacji czastkowej podobnie jak wspdlczynnik korelacji catkowitej
przyjmuje wartosci z przedziatu [-1, 1].

Z whasciwosci powyzszego wzoru wynikajg istotne zaleznosci interpretacyjne:
* jezeli r12 rébwna si¢ zeru, to r1.23 bedzie rowne zeru tylko wowczas, gdy wspotczynnik ri3 lub
123 lub tez oba sg rowne zeru,
* jezeli r12 rébwna si¢ zeru, a 113 ma ten sam znak co 123, to korelacja czastkowa ri2.3 begdzie
ujemna,
* jezeli r12 rOwna si¢ zeru, a 113 1 123 majg znaki przeciwne, to korelacja czastkowa r12.3 bedzie
dodatnia,
* wspOtczynnik ri23 moze miec i czgsto ma znak przeciwny niz rio.

Korelacje czastkowg pomigdzy zmiennymi X; i X, przy kontrolowanej zmiennej X3
mozna interpretowac jako korelacj¢ pomiedzy resztami regresji X1 wzgledem X3 oraz X»
wzgledem X3. W ogolnej postaci wzor na wspotczynnik korelacji czastkowej rzedu pierwszego

ma postac:

Tij —TikTjk
Fjjx = % (410)
/(1—rik)(1—r]-k)

dla(i,jk=1,...,p;i#j#k)

Chcac obliczy¢ zbior wspotczynnikdéw korelacji dla q pierwszych zmiennych analizowanych
parami, przy jednoczesnej eliminacji wptywu (p-q) pozostalych zmiennych macierz korelacji
R nalezy podzieli¢ na odpowiednie podmacierze:

Y, = wyXy +wyXpt.. Awp X, = X0 wiX;

Macierz wspolczynnikow korelacji czastkowej na wowcezas postac:

Tij.(q+1)..p (4.11)

a zalezno$¢ macierzowa wyrazona jest rOwnaniem:
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Ry, = [rij-(q+1)...p] =Ry — R12R521RI2 (4.12)

W ogoblnej postaci wzor iteracyjny na wspolczynnik korelacji czastkowej rzedu p mozna

zapisac jako:

r _ T12.34.(p-1)"T1p-34..(p—1) 2p-34..(p-1) (4 13)
12-34.p = .
\/(l_rip'%--(p—l))(1_r§p'34...(p—1))

Natomiast wspolczynnik korelacji wielorakiej, moze by¢ wyrazony w postaci iteracyjne;j,

zgodnie z zaleznoscig:

— 2 2 2
R1(23---p) - \[R1(23...(p—1)) + r1p~23...(p—1)(1 - R1(23...(p—1))) (4.14)

Innym uogdlnieniem prostej zaleznosci pomiedzy dwoma zmiennymi jest korelacja
wieloraka (wielokrotna), opisujaca relacje pomiedzy jedng zmienng zalezng a dwiema lub wigk-
szg liczbg zmiennych niezaleznych rozpatrywanych lacznie. W tym przypadku przedmiotem
analizy jest jednoczesne oddziatywanie wielu czynnikow na badane zjawisko. Matematycznym
punktem wyjscia dla korelacji wielorakiej, podobnie jak w przypadku korelacji czastkowej, jest

roOwnanie regresji wielokrotnej, ktore mozna zapisa¢ w postaci:

Xy =a+byyg Xy + b3 X3+ -+ bypp X (4.15)
gdzie:
X - zmienna zalezna,
X2, ..., Xp - zmienne niezalezne,
bis.3., by3.2. - wspoOtczynniki regresji czastkowe.
Korelacja wieloraka nie stanowi sumy prostych korelacji pomi¢dzy zmienng zalezng
a poszczegdlnymi zmiennymi niezaleznych analizowanymi oddzielnie. Odzwierciedla ona
taczny wptyw zespotu zmiennych objasniajacych na zmienno$¢ zmiennej zaleznej. Wspotczyn-
nik korelacji wielorakiej oznaczany jest symbolem:

Ri23.p) (4.16)
1 stanowi miar¢ stopnia zwigzku pomiedzy pojedyncza zmienng zalezng X; a kombinacja

zmiennych niezaleznych Xa,... X,
W ogoélnej postaci wspolczynnik korelacji wielorakiej jest pierwiastkiem kwadratowym

Z wyrazenia:

SZ
Ris.p =1——"52 (4.17)

st
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gdzie: Sf(zg___p) jest wariancja resztowg, natomiast S? oznacza wariancje zmiennej zaleznej X.

Przy wykorzystaniu wielkos$ci stosowanych w analizie wariancji dla modelu regresji postaci:
Y =a+ Zi'(=1 bl'xl' (418)

mozliwe jest przedstawienie nastepujacych zaleznosci:

2 _ 2 _ SKe _ . .
S1(23___p) = Se = —(n k-1 warlancja resztowa,

gdzie: SK. — suma kwadratow reszt,
Rigs.p = R*= E—IZ — wspotcezynnik korelacji wielorakiej,

gdzie: SK, — suma kwadratow w regresji

SK. — catkowita suma kwadratoéw,

przy czym przyjeto oznaczenia: ¥ = X, (X;, ... Xy = (Xo,....Xp) orazk =p — 1

Wielkos¢ Ri(23___p) stanowi wspoOtczynnik determinacji, okreslajacy jaka czgs¢ catkowi-
tej zmiennosci zmiennej X jest wyjasniona przez zespot zmiennych niezaleznych Xo,... , Xp.
Wielkos¢ 1 — Ri(23__.p) interpretuje si¢ jako wspotczynnik indeterminacji, wskazujacy czegsé
zmienno$ci niewyjasniong przez model.

Wyznaczenie wspotczynnika korelacji wielorakiej jest integralnym elementem analizy
dopasowania modeli regresji. Interesujgce jednak alternatywne sposoby jego obliczania, wyko-
rzystujace wspotczynniki korelacji catkowitej oraz czastkowej. Zalezno$ci ujawniajgce si¢
w tym ujeciu dobrze odzwierciedlajg struktur¢ wewnetrznych relacji pomigedzy zmiennymi oraz
pozwalajg lepiej uchwyci¢ sens i interpretacje wspotczynnika. W przypadku trzech zmiennych
wspotczynnik korelacji wielorakiej mozna zapisa¢ jako:

2 .2
_ Ifp+ri3—2r15T13123

R%(zs) =

(4.19)

1-r3,
co umozliwia jego wyrazenie za pomocg wspotczynnikow korelacji catkowitej. Alternatywnie,

mozliwe jest wykorzystanie wspotczynnikdw korelacji czastkowe;:
1- Ri(zs) = (1 -r1{)(A —r1f3,) = (1 —r3) (A —r1iz3)

W yjeciu ogdlnym, dla dowolnej liczby zmiennych, zalezno$¢ ta przyjmuje postac:
1- Ri(23...p) = (1 —r{)(A —r1f3)(1 = 1{423)... (1 = r%p-ZB...(p—l)) (4.20)

Wspolezynnik korelacji wielorakiej mozna rowniez zapisa¢ w postaci, ktora w sposob bardziej

precyzyjny wyjasnia istot¢ zalezno$ci, w szczegdlnosci w kontek$cie wyjasniania
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zrdznicowania zmiennej zaleznej przez kolejne zmienne niezalezne. Dla przypadku trzech

zmiennych zalezno$¢ ta przyjmuje postac:

(4.21)
2 2 2 2
Ri23) = 12 + Hi32 @ =)
.. dodatkowa
czesc €zgsc czesé czesc
wyjas'niona) = | wyjasniona + . . (niewyjas’niona)
( przez2i3 przez 2 wyjasniona przez 2i3
przez 3

Zwiazek pomiedzy wspotczynnikiem korelacji wielorakiej a wspotczynnikami korelacji

czastkowej mozna dodatkowo zilustrowac¢ zaleznoscia:

2 _ R%(23)_r%2 499
M2 =7 "z (4.22)

ktora pokazuje, w jakim stopniu kolejna zmienna niezalezna zwigcksza poziom wyjasnienia

zmienno$ci zmiennej zalezne;.

4.3. Diagnostyka i ocena jakoSci danych pomiarowych

Do oceny jakosci wybranych jednogodzinnych danych pomiarowych, przed ich usred-
nianiem do interwatéw kwartalnych, zastosowano metod¢ diagnostyki danych opartg na esty-
matorach odpornych'®®. Celem tej metody byla identyfikacja potencjalnych obserwacji
odbiegajacych od warto$ci oczekiwanych w sensie natury analizowanego zjawiska, ktore
mogly wskazywac¢ na nieprawidtowosci w pomiarach.

Istota procedury diagnostycznej opiera si¢ na analizie charakteru obserwacji odstajg-
cych, w szczegolnosci ich klasyfikacji jako obserwacji wptywowych, oddalonych lub nietypo-
wych. Zastosowane podej$cie umozliwia wykrycie sytuacji, w ktorych warto$ci pomiarow sg
niezgodne z naturg zjawiska, pozwalajac na odrdznienie naturalnego wplywu czynnikow egzo-
genicznych od obserwacji potencjalnie blednych. Mechanizm identyfikacji obserwacji podej-
rzanych oparty jest przede wszystkim na ocenie wpltywu usuni¢cia danej obserwacji na rdzen
zbioru danych.

Istotnym elementem diagnostyki byta weryfikacja czy wystepowanie wartosci odstaja-

cych moze by¢ uzasadnione naturalnymi przyczynami, takimi jak zmienne warunki

188 P. 0. Czechowski, Nowe metody oraz modele oceny jako$ci danych pomiarowych w sieciach monitorujgcych
zanieczyszczenia atmosfery, monografia Wydawnictwo Akademii Morskiej w Gdyni 2013, s. 8§7-97; P.O.
Czechowski, A. Badyda, G. Majewski, Data mining system for air quality monitoring networks, Archives of
Environmnetal Protection, 39(4), 2013, s. 123-144.
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meteorologiczne, ktdére w sposob rzeczywisty wpltywaja na koncentracje zanieczyszczen po-

wietrza. Pod wzgledem matematycznym metoda obejmuje dwa zasadnicze etapy:

e ctap jednowymiarowy, w ktorym analizowane sg wtasciwosci statystyczne poszczegdlnych
ciggdéw pomiarowych,

e ctap wieclowymiarowy, w ktorym uwzglednia si¢ dodatkowo wptyw czynnikdéw egzoge-
nicznych meteorologicznych lub przestrzennych na uzyskane wyniki pomiarow.

W badaniu przeprowadzono analiz¢ w ujeciu przestrzennym, umozliwiajaca identyfika-
cje potencjalnych nieprawidtowosci. Przyjeto zatozenie, Ze obserwacje odstajagce mogg ujawnic
btedy pomiarowe, ktéore nie wynikajg ani z naturalnych procesow atmosferycznych, ani
z przestrzennych wspoétzaleznosci pomiedzy pomiarami.

Punktem odniesienia w procesie diagnostyki byly modele matematyczne oparte
na danych historycznych zarowno surowych, jak 1 poddanych transformacjom
(np. linearyzacji dystrybuanty rozktadu). Jakos¢ tych modeli, stopien ich dopasowania oraz
stabilno$¢ parametréw decydowaty o wiarygodnosci oceny jakosci danych. Na podstawie reszt
zidentyfikowanego modelu diagnostycznego wyznaczono miary oceny jakos$ci dla poszczego6l-
nych etapow. Mimo, ze stosowane miary byly formalnie zblizone, ich interpretacja roznita si¢
w zalezno$ci od etapu. Kazdy etap stanowil bowiem odrebne zagadnienie analityczne, z jasno
okreslonym celem, sposobem przeksztatcania danych wejsciowych oraz procedura oceny jako-
Sci.

Identyfikacje obserwacji odstajacych przeprowadzono z wykorzystaniem reszt, ktore
wyznaczono wzgledem modeli liniowych, nieliniowych oraz wielowymiarowych, dobranych

odpowiednio do poszczegdlnych etapow analizy. Ich ogdlng postac okresla zaleznos¢:

e =Yi —Ji (4.23)
gdzie:

y; - warto$ci empiryczne zmiennej endogenicznej poddawanej analizie jakosci,
§; — wartos$ci teoretyczne wyniki pomiarow wynikajace z postaci modelu wigzacego wyniki
pomiaréw zmiennej endogenicznej z czynnikami egzogenicznymi,

ej - reszty surowe.
Oprécz poprawnej specyfikacji modeli, istotnym elementem procesu analitycznego jest
wlasciwe przygotowanie danych wejsciowych, obejmujace standaryzacje, diagnostyke jakosci
oraz transformacje. Rownie istotne jest zapewnienie spdjnej i pordéwnywalnej prezentacji
wynikow, umozliwiajacej ich interpretacj¢ oraz dalsze analizy.

Kluczowymi elementami procesu sa wielkosci §; - warto$ci teoretyczne wyznaczone

dla kazdego etapu analizy na podstawie przyjetego modelu. Stanowig one punkt odniesienia
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zaréwno dla oceny jakosci dopasowania, jak i dla weryfikacji poprawnos$ci zatozen modelo-
wych.

Z punktu widzenia konstrukcji modeli, istotne byto takie dobranie ich postaci, aby moz-
liwie precyzyjnie odzwierciedlaty rzeczywisty charakter analizowanego zjawiska i mogty
stanowi¢ punkt odniesienia w kazdym kolejnym etapie analizy. Poprawno$¢ przyjetych modeli
ma istotne znaczenie dla wiarygodnos$ci procedury diagnostycznej oraz jako$ci uzyskanych
oszacowan parametrow.

Dobor postaci modeli oparto na analizie miar dopasowania do danych empirycznych,
przy jednoczesnej weryfikacji spetnienia zalozen stosowalnosci. Uzupetnienie procedury sta-
nowity kryteria informacyjne, umozliwiajgce obiektywna oceng 1 porownywalnos¢ wielu mo-
deli — zarbwno w obrebie analiz pojedynczych ciggéw pomiarowych, jak 1 migdzy réznymi
zmiennymi opisujacymi badane zjawisko.

Ze wzgledu na duzg liczbg analizowanych modeli oraz parametrow, dla zapewnienia
spojnosci 1 przejrzystosci analiz, obliczenia czastkowe oparto na czterech podstawowych
miarach diagnostycznych:

e DFITS — wskaznik wplywu poszczegolnych obserwacji na dopasowanie modelu,

e h; (leverage) — miara odlegtosci obserwacji od srodka uktadu danych,

o odlegtos¢ Cooka — syntetyczna miara wptywu obserwacji na wyniki regresji,

o statystyka F — miara globalnego dopasowania modelu 1 istotnosci jego parametrow.

Uzupetieniem byly inne miary diagnostyczne, takie jak odlegtos¢ Mahalanobisa
czy COVRATIO, dostarczajace dodatkowych informacji interpretacyjnych. Kazda z czterech
miar podstawowych w kazdym etapie analizy ma inne znaczenie, opisane w tabeli ponizej
(Tabela 7). Obrazowo rzecz ujmujac, istotg zastosowanego mechanizmu byto oszacowanie
wplywu usunigcia pojedynczego pomiaru lub grupy pomiardw na pozostala cze$¢ zbioru
danych. Syntetycznie, procedura diagnostyczna obejmowata sze$¢ etapow gtownych:
1. Ocena surowych pomiaréow

Pierwszy etap miat na celu identyfikacje obserwacji silnie odbiegajacych od poziomu
sredniego. Z uwagi na brak zatozen dotyczacych normalnos$ci rozkltadu, etap ten zastgpuje
dotychczas nieprawidtowo stosowane w praktyce prawo trzech sigm. Danymi wejsciowymi
w tym etapie sg rzeczywiste pomiary, ktore w zalezno$ci od potrzeb analitycznych

moga zosta¢ poddane transformacjom bezstratnym (Tabela 7).
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Tabela 7. Systematyka miar oceny jakosci wraz z ich syntetyczna charakterystyka
dziedziny: t-czasu; f-czestotliwosci; s-przestrzeni.
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Zrodto: P.O. Czechowski, Nowe metody oraz modele oceny jakosci danych pomiarowych w sieciach
monitorujgcych zanieczyszczenia atmosfery, monografia Wydawnictwo Akademii Morskiej w Gdyni
2013, s. 50-51.

2. Ocena w ujeciu rozkladu
W drugim etapie analizowane sa obserwacje odbiegajace od zidentyfikowanej postaci
funkcji gestosci rozktadu - oddalone zaréwno na koncach, jak 1 wzgledem przebiegu funkcji.
Danymi wejSciowymi jest zlinearyzowana dystrybuanta w postaci kwantyli empirycznych
versus teoretycznych. Na tym etapie identyfikowany jest prosty model MNK stanowigcy punkt

odniesienia dla miernikow btgdnych pomiarow.
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3. Ocena w ujeciu przebiegu w czasie
Celem trzeciego etapu jest wykrycie pomiaréw, ktére mimo zgodnosci z wczesniej-
szymi etapami nie powinny wystapi¢ w okreslonym momencie czasu. Jest to jeden z trudniej-
szych etapow, gdyz identyfikacja postaci modelu stanowi kluczowe zadanie z punktu widzenia
skutecznosci procedury diagnostycznej. W analizie zastosowano model harmoniczny wykorzy-
stujacy dekompozycje Fouriera, tj. regresj¢ harmoniczng z delimitacja trendu. Zastosowanie
prostych modeli wyktadniczych odrzucono z uwagi na ich niewystarczajaca skutecznos$é,
natomiast modeli typu ARIMA ze wzgledu na nadmierng niejednoznacznos¢ uzyskiwanych
rozwigzan. Danymi wej$ciowymi sg ciggi wynikow pomiaréw pozbawione brakéw w danych,
z mozliwoscig zastosowania odpowiednich transformacji.
4. Porownanie z klasycznymi metodami statystycznymi
Etap czwarty ma na celu zapewnienie poréwnywalnosci wynikow z klasyczng metodo-
logia identyfikacji obserwacji typu ,,outliers”, proponowang m.in. przez EPA 1 EEA. W etapie
tym zaimplementowano klasyczne testy obserwacji odstajagcych w taki sposéb, ze w zadane;j
liczbie iteracji identyfikowane sg wartosci potencjalnie nieprawidtowe. Podejscie to stanowi
rozszerzenie procedury klasycznej, w ktorej analizie poddawane sg pojedyncze obserwacje.
5. Ocena w ujeciu dwuwymiarowym
Pigty etap stanowi poczatek oceny jakosci w ujeciu sensu stricto wielowymiarowym.
Umozliwia on jednoczesne uwzglednienie dwoch zmiennych, zarowno w sensie regresyjnym
(przyczynowo — skutkowym), jak i przestrzennym (np. dwoch pomiaréw tego samego zanie-
czyszczenia pochodzacych z roznych lokalizacji). Modele dwuwymiarowe (analizowane
parami) pozwalajg na ocen¢ charakteru relacji pomigdzy zmienng oceniang (endogeniczng),
a poszczegolnymi zmiennymi objasniajgcymi.
6. Ocena w ujeciu wielowymiarowym
Ostatni etap obejmuje model regresji wielowymiarowej, stanowiacy punkt odniesienia
dla oceny jakosci danych w warunkach jednoczesnego oddziatywania wielu potencjalnych
przyczyn. Podejscie to umozliwia identyfikacje wptywu wybranych czynnikéw na zanieczysz-
czenie oraz na oceng¢ jakoS$ci tejze zmiennej w ujgciu przyczynowym.
Powyzsze syntetyczne przedstawienie metodologii diagnostyki danych pomiarowych

przedstawia ide¢ oraz przyjete rozwigzania, co ilustruje (Rys. 55).

163



| Wybdr ciggow wynikow pomiarow rzeczywistych (zmienne) J

|

Identyfikacja modeli
w kazdym etapie diagnostyki

Niewystarczajgca

precyzja
modelu/brak

spetnienia zalozen

Ocena
jakosci
modeli i

sprawdzenie

zalozen

Wieloetapowa
diagnostyka
danych
pomiarowych

o

1
I
]
I
I
]
I
I
I
I
i
I
]
1
i
I
I
I
]
I
1
I
]
I
I
I
I
I Estymacja modeli oraz miernikéw i
"\ 7 miar oceny jakosci
[ -

Obliczenie wspdlczynnika IdOR

!

Oznaczenie w hazie obserwacji
podejrzanych o nieprawidlowosci
wraz z przyczynami (statusy)

Decyzja operatora o usunieciu
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Rys. 55. Metodologia diagnostyki danych zastosowanych w pracy — ujecie schematyczne

Zrodto: Ibidem, s. 60.

Etapy procesu diagnostyki oraz obliczone miary stanowily podstawg budowy syntetycz-
nej miary ryzyka btedu wyniku pomiaru - IdOR (Identification Odds Ratio). Algorytm oblicza-
nia miary obejmowat:

1. Obliczenie miar jakosci w poszczegdlnych etapach diagnostyki.

2. Okreslenie wag dla:

e miar oceny jakoSci w obrebie etapu,
e ctapow procesu diagnostyki.

3. Wyznaczenie wag czastkowych dla pomiarow.

4. Obliczenie wspotczynnika ryzyka btedu.

System wag umozliwial uwzglednienie znaczenia zaréwno etapow diagnostyki,

jak 1 poszczegdlnych miar w oszacowaniu ryzyka btednego pomiaru (Tabela 8).
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Tabela 8. System wagowy miary ryzyka bledu.

W;

Ozna- _on —

czenie |Id Etapu Opis 7 E % PR % § % — |suma Eulm_a 1
etapu 20 |ET| 20| 28 o
UA 1 Dane 0.5 0.3 0.15 0.05 1 0.04
UB 2 Rozkt 0.5 0.3 0.15 0.05 1 0.08
UC 3 QAAHI 0.5 0.3 0.15 0.05 1 0.24
UD 4 Iter 0.5 0.5 1 0.16
MA 101 Parami 0.5 0.2 0.25 0.05 1 0.24
MB 102 Lacznie 0.5 0.2 0.25 0.05 1 0.24

Zrodto: Ibidem, s. 138-139.

Warto$¢ wspotczynnika ryzyka btedu, przedstawiona w postaci procentowej pozwalata
na oceng stopnia ryzyka, ze dany pomiar moze by¢ obarczony btedem. Celem budowy synte-
tycznej miary bylo zapewnienie mozliwie precyzyjnej identyfikacji obserwacji podejrzanych
wraz z informacjg o charakterze nieprawidtowosci. W budowie miary uwzgledniono postulat
elastycznosci jej dalszej rozbudowy, poprzez system wag oraz postulat prostoty interpretacji —

poprzez wyrazenie ryzyka w procentach.

4.4. Wybor postaci modeli i metody analizy empirycznej

Ztozonos$¢ analizowanego zjawiska, wynikajaca z wielowymiarowego charakteru rela-
cji pomiegdzy jakoscig powietrza a rynkiem nieruchomosci mieszkaniowych, uzasadniata zasto-
sowanie komplementarnego zestawu metod statystycznych. W badaniu wykorzystano zaréwno
metody eksploracyjne, stuzace identyfikacji struktury wspoétzaleznosci pomiedzy zmiennymi,
jak 1 modele statystyczne umozliwiajace iloSciowy opis analizowanych relacji.

Przyjete podejscie badawcze zaktadato sekwencyjne przechodzenie od metod umozli-
wiajacych rozpoznanie struktury danych, poprzez techniki redukcji wymiaru, az do modeli
regresyjnych 1 wariancyjnych, pozwalajacych na formalng weryfikacje zaleznoSci pomiedzy
zmiennymi. Tak zdefiniowana procedura badawcza zapewnia spdjnos¢ metodologiczng oraz
porownywalno$¢ wynikow uzyskanych z zastosowaniem réznych klas modeli. W konsekwen-
cji w pracy wykorzystano nastgpujace klasy metod i modeli statystycznych:

« analizg skupien (CA),

» analize sktadowych gtownych (PCA),

» model regresji wielorakiej estymowany metoda najmniejszych kwadratow

(OLS/MNK),

* 0g6lny model liniowy (GLM/GRM),
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» modele analizy wariancji (ANOVA/ANCOVA).
Tak zdefiniowana logika postepowania badawczego znajduje odzwierciedlenie w kolejnosci

prezentowanych metod analitycznych.

4.4.1. Analiza skupien

Analiza skupien stanowi jedng z podstawowych metod statystycznej analizy wielowy-
miarowej, umozliwiajagcg grupowanie obiektow opisanych wieloma zmiennymi
w sposob odzwierciedlajacy ich wewnetrzne podobienstwa oraz zroznicowanie. Istotg analizy
skupien jest identyfikacja jednorodnych podzbiorow (skupisk/klastrow/klasami) w obrebie
niejednorodnego zbioru danych, a wiec dekompozycja zbioru obserwacji na grupy, ktorych
elementy sg do siebie mozliwie najbardziej podobne, przy jednoczesnej maksymalizacji rdznic
migdzy skupieniami.

Charakterystyczng cechg tej metody jest brak z gory ustalonych kryteriow klasyfikacji
obiektow zaré6wno w odniesieniu do liczby skupiefr, jak 1 ich struktury. W odrdznieniu
od metod klasyfikacji nadzorowanej, analiza skupieh nie wymaga wcze$niejsze] wiedzy
o istnieniu lub liczbie grup w zbiorze danych. Algorytmy analizy skupien majg charakter
eksploracyjny — jesli naturalna struktura grupowa istnieje, zostanie ujawniona w procesie
grupowania. Z tego wzgledu analiza skupien stanowi istotne narzedzie eksploracyjnej analizy
danych (EDA), umozliwiajace identyfikacje naturalnych struktur, relacji oraz obserwacji
odstajacych (outliers). Wyniki grupowania moga stanowi¢ podstawe do oceny struktury oraz
wymiarowos$ci badanego zjawiska, wspomagac proces klasyfikacji obiektow, a takze ujawniac
nieoczywiste zaleznosci migdzy analizowanymi zmiennymi.

Podstawa metod analizy skupien sg miary odlegtosci i podobienstwa migdzy obiektami.
Na ich podstawie konstruuje si¢ macierz podobienstw lub macierz odlegtosci, ktore stanowig
punkt wyjscia do procedury grupowania. Macierz podobienstw jest symetryczng macierzg kwa-
dratowg o wymiarach (n x n), ktorej elementy okreslaja stopien podobienstwa parami obserwa-
cji. W praktyce badawczej podobienstwo pomiedzy obiektami definiowane jest najczgsciej sie
posrednio, poprzez miary odlegtosci wyznaczane dla kazdej pary obserwacji. Odleglosci
te mozna przedstawi¢ w postaci macierzy odleglosci, stanowiacej szczegolny przypadek
macierzy podobienstw. W analizie skupien pojecie odlegtosci petni funkcj¢ miary niepodobien-

stwa pomiedzy obiektami — im wigksza odlegtos$¢, tym mniejsze podobienstwo.
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Aby dana funkcja mogta by¢ uznana za metryke, musi spetnia¢ trzy podstawowe warunki:
e d(i,j) = 0 dlakazdego i oraz j, ponadto d(i,j) =0 & i=j
e d(i,j) = d(j,i) dla kazdego i orazj
e d(ij) <d(ik) + d(k,j) dla kazdego i, j oraz k

Sposrod licznych miar odleglosci, najczgsciej stosowang — oraz wykorzystang w niniejszej

pracy jest odlegto$¢ euklidesowa, okre§lona wzorem:

dj = | BRes G = %30? (4.24)
gdzie: dj; - odleglos¢ migdzy i-tg oraz j-ta obserwacjg.

Odlegtos¢ euklidesowa odzwierciedla geometryczng odleglos¢ miedzy punktami
w przestrzeni wielowymiarowej 1 stanowi podstawe wielu klasycznych metod grupowania.
Dla prawidlowego wyznaczenia miernikow odleglosci taksonomicznej, niezbedne jest
wczesniejsze przeprowadzenie normalizacji zmiennych. Proces ten ma ona na celu:
e doprowadzenie cech r6znoimiennych do poréwnywalnosci,
e ujednolicenie charakteru zmiennych,
e stabilizacj¢ zmiennoSci.
Wsrod procedur normalizacyjnych szczegolne znaczenie ma standaryzacja, polegajaca
na wyrazeniu odchylenia wartosci zmiennej od jej sredniej w jednostkach odchylenia standar-

dowego:

(4.25)
gdzie i=1,...,n; j=1,....p

Zmienne standaryzowane sg wielko$ciami niemianowanymi, ktérych $rednia arytmetyczna
przyjmuje warto$¢ zero, natomiast odchylenie standardowe jest rowne jeden.

(z = 0) (4.26)

(s(zj)) =1) (4.27)
Standaryzacja uznawana jest za jedna z najbardziej wiarygodnych i uniwersalnych
metod transformacji danych, a tym samym stanowi najczgéciej stosowang forme¢ normalizacji
w badaniach taksonomicznych oraz analizach wielowymiarowych. Procedura ta umozliwia
poréwnywanie warto$ci roznoimiennych zmiennych ze wzgledu na ich wzgledne potozenie

w rozktadzie danej cechy.
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Metody klasyfikacji obiektéw wielocechowych opieraja si¢ na ocenie stopnia podobien-
stwa (similarity) lub zr6znicowania (dissimilarity) pomiedzy nimi w przestrzeni wielowymia-
rowej. Dwa obiekty uznaje si¢ za identyczne, gdy odpowiadajace im wektory wartos$ci wszyst-
kich cech s3 identyczne. W praktyce jednak identyczne obiekty nie wystepuja —
obserwujemy jedynie przyblizone pomiary ograniczonego zestawu ich wtasciwosci. Z tego
wzgledu w analizie wielowymiarowej mowi si¢ raczej o podobienstwie obiektow, rozumianym
jako zbiezno$¢ wybranych ich cech. Stopien podobienstwa mi¢dzy obiektami moze by¢ na tyle
wysoki, ze uzasadnione staje si¢ uznanie ich za jednorodny podzbidr lub za grupe o wspdlnych
cechach typologicznych. Nalezy przy tym podkresli¢, ze pojecia podobienstwa i zroznicowania
majg charakter przeciwstawny, tzn. podobienstwo wyklucza zréznicowanie 1 odwrotnie.

Ze wzgledu na sposob konstrukcji miernikOw podobienstwa wyrodznia si¢:
o mierniki odlegtosci lub zréznicowania,
o wspotczynniki korelacji lub asocjacji,
o wskazniki podobienstwa.

Parametry podobienstwa wykorzystywane w analizie skupien odnosza si¢ do oceny
stopnia zbieznosci pomigdzy obiektami wielocechowymi. W zaleznosci od charakteru zmien-
nych stosuje si¢ r6zne mierniki podobienstwa, przy czym w przypadku zmiennych ilosciowych
najczescie] wykorzystuje si¢ mierniki odlegtosci.

W analizach opartych na zmiennych ilosciowych ciaggtych, typowych dla badan ekono-
micznych i1 srodowiskowych, najbardziej adekwatnym sposobem oceny podobienstwa sg mier-
niki odlegtosci, definiowane jako funkcje wartos$ci cech X1, ...,Xp. Umozliwiajg one okreslenie
dystansu miedzy dowolng parg obiektow. Kazdy analizowany obiekt moze by¢ interpretowany
jako punkt w przestrzeni cech, ktorej wymiary wyznaczane sg przez warto$ci zmiennych dia-
gnostycznych. W takim ujeciu odlegtos¢ pomigdzy obiektami stanowi miarg ich wzajemnego
zréznicowania 1 definiowana jest za pomocg odpowiedniej metryki przestrzeni wielowymiaro-
wej. Wyznaczone warto$ci odlegtosci pomigdzy parami obiektow tworza macierz odlegtosci
o wymiarach n x n, ktéra ma charakter symetryczny i1 kwadratowy. Na przekatnej macierzy
znajduja si¢ wartosci zerowe, odpowiadajace odlegtosci obiektu od samego siebie. W przy-

padku operowania miarami podobienstwa, elementy przekatnej przyjmuja wartosci jednosci.
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Macierz odlegtosci:

0 dy ... dyp
dyy 0 ... dyy

D={dy="" 7 (329
dy; dyy ... O

W procesie klasyfikacji pojawia si¢ rowniez kwestia oceny znaczenia poszczegdlnych
zmiennych w ksztattowaniu badanego zjawiska. Standaryzacja i inne procedury normalizacyjne
formalnie ujednolicajg zmienne 1 nie zmieniajg one ich merytorycznego znaczenia. W niniej-
szym badaniu przyjeto zatozenie rownorzgdnosci zmiennych, co oznacza zastosowanie jedna-
kowych wag dla wszystkich cech diagnostycznych. Formalnie warunek normalizacji wag

mozna zapisac jako:

o = {ay,ay,..., Ap}05 = OZ]-pzl o =1 (4.29)

W pracy zastosowano miary odleglo$ci oraz metody hierarchiczne.

Metody hierarchiczne (ang. hierarchical methods) znajduja zastosowanie w sytuacjach,
gdy celem badania jest identyfikacja struktury zaleznos$ci miedzy obiektami na réznych pozio-
mach agregacji. Hierarchiczne metody aglomeracyjne naleza do najpetniej rozwinietych meto-
dycznie oraz najczgsciej stosowanych procedur grupowania, gtownie ze wzgledu na wysoka
przejrzystos¢ algorytmu oraz ich uzytecznos$¢ interpretacyjng. Uzyskiwanie wynikéw w postaci
ciggu kolejnych klasyfikacji umozliwia kontrolowanie procesu grupowania, natomiast mozli-
wos¢ graficznej prezentacji wynikow w postaci dendrogramu (drzewa polaczen) pozwala na
analiz¢ sekwencji oraz poziomow taczenia klas 1 obiektow.

Istota hierarchicznego grupowania aglomeracyjnego jest zalozenie, ze poczatkowo
kazdy obiekt stanowi odrebng jednoelementowg grupe. Na podstawie warto$ci miar odlegltosci
lub podobienstwa, zawartych w macierzy odleglo$ci, przeprowadzany jest sekwencyjny proces
taczenia obiektow w grupy, zaleznie od stopnia ich podobiefstwa lub zrdznicowania.
Pierwszym krokiem procedury aglomeracyjnej jest utworzenie grupy z dwoch najbardziej po-
dobnych obiektow. W kolejnych etapach nast¢puje dolaczanie obiektdw do juz istniejacych
skupisk lub taczenie uprzednio utworzonych skupien w wigksze jednostki. Proces ten, obejmuje
maksymalnie (n — 1) krokow i prowadzi do utworzenia hierarchii klasyfikacji, przedstawianej
graficznie w postaci dendrogramu (ang. tree diagram), ktory odzwierciedla sekwencje oraz
poziomy laczenia obiektéw i skupisk. Metody hierarchiczne nie zaktadaja z goéry liczby grup,
lecz umozliwiaja jej ustalenie na podstawie analizy struktury dendrogramu. Kluczowym

elementem procedury hierarchicznej jest dobor kryterium taczenia skupisk.
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Do najczgsciej wykorzystywanych technik hierarchicznego grupowania aglomeracyj-

nego zalicza si¢ migdzy innymi:

o metode najblizszego sasiedztwa (ang. single linkage, nearest neighbour),
e metode pelnego wigzania (ang. complete linkage, furthest neighbour),

o metode Sredniego potaczenia (ang. average linkage),

o metode centroidalng, czyli srodka ciezkosci (ang. centroid method),

o metode Warda (ang. Ward’s method),

o metode mediany (ang. median method).

Kazda z wymienionych metod opiera si¢ na odmiennym sposobie definiowania
odleglosci miedzy skupiskami, co przektada si¢ na rézng struktur¢ uzyskanych grup oraz
odmienng interpretacje wynikow klasyfikacji.

W rozprawie wykorzystano metod¢ Warda, stanowigca szczego6lny przypadek hierar-
chicznych metod aglomeracyjnych. Metoda ta zmierza do minimalizacji sumy kwadratow
odchylen w obrgbie skupien, a proces aglomeracji polega na tagczeniu pary skupien, dla ktorych
przyrost tej wielkos$ci jest najmniejszy na danym etapie procedury. Tak sformutowane kryte-
rium grupowania sprzyja tworzeniu skupien charakteryzujacych si¢ wysokim stopniem jedno-
rodnosci oraz wzglednie zréwnowazona strukturg. Zaleta metody Warda jest jej tendencja
do wyodrebniania struktur zwartych, co ulatwia interpretacje wynikow klasytikacji.
Nalezy jednak podkresli¢, ze ze wzgledu na sekwencyjny i hierarchiczny charakter procedury
- metoda ta nie gwarantuje uzyskania rozwigzania globalnie optymalnego, a jej wyniki mogg
by¢ wrazliwe na wystepowanie obserwacji ekstremalnych (outliers). Obecnos¢ takich obserwa-
cji moze prowadzi¢ do zaburzenia proporcji odlegtosci pomiedzy obiektami, wplywajac na
strukture uzyskanych skupien co bylo jedng z przestanek przeprowadzenia szczegodtowej
diagnostyki danych pomiarowych. Z tego wzgledu w analizach empirycznych zaleca si¢ oceng
stabilnosci klasyfikacji poprzez porownanie rezultatow uzyskanych przy zastosowaniu réznych

metod aglomeracji lub miar odleglo$ci.

4.4.2. Analiza skladowych glownych (PCA)

Analiza skladowych glownych (ang. Principal Component Analysis, PCA) stanowi

jedng z podstawowych metod analizy wielowymiarowej, opracowang przez H. Hotellinga'®’.

139 H. Hotelling, Analysis of a complex of statistical variables into principal components, Journal of Educational
Psychology, 24(6), 1933, s. 417-441.
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Jej istota polega na ortogonalnej transformacji pierwotnego zbioru zmiennych obserwowanych
do nowego uktadu zmiennych nieobserwowalnych tzw. sktadowych glownych, ktére stanowia

liniowe kombinacje zmiennych wyjsciowych. Matematyczny zapis sktadowych gtéwnych:
p

Vi =wXy +wyXp + o+ wpXp = Z wiiX (4.30)
=1

gdzie:

Y1 — kolejne sktadowe glowne, bedace nieobserwowalnymi czynnikami powstatymi
poprzez ztozenia liniowe rzeczywistych zmiennych,

wil - wartosci tadunkéw sktadowych pomigdzy j-tg zmienng rzeczywistg a 1-tg sktadowa
gtéwna,

X1, ..., Xp — zmienne rzeczywiste (pomiary rzeczywiste).

Celem PCA jest uproszczenie struktury wspotzaleznosci pomiedzy zmiennymi poprzez
redukcje wymiarowosci przy zachowaniu mozliwie najwigkszej czgsci catkowitej zmiennosci.
Pierwsza sktadowa wyjasnia najwieksza czg$¢ wariancji, natomiast kolejne sktadowe odpo-
wiednio mniejsze jej udzialy. Skladowe gloéwne sg wzajemnie ortogonalne, co oznacza,
ze pomigdzy nimi nie wystepuja korelacje. W interpretacji geometrycznej odpowiada
to sytuacji, w ktorej wektory wlasne wyznaczajace kierunki sktadowych sa do siebie prostopa-
dte. Sktadowe glowne moga by¢ interpretowane jako syntetyczne zmienne (metacechy),
stanowigce skondensowanie informacji zawartej w zmiennych pierwotnych. Wariancja kazdej
sktadowej gtownej jest rowna odpowiadajacej jej wartosci wlasnej, a suma wariancji sktado-
wych odzwierciedla catkowitag zmienno$¢ zmiennych pierwotnych.

Punktem wyjs$cia analizy sktadowych gtéwnych jest macierz kowariancji lub korelacji,
zawierajaca petng informacje o strukturze wspotzaleznosci pomiedzy zmiennymi. Ze wzgledu
na potencjalne roznice w jednostkach miary oraz rzgdy wielko$ci zmiennych, zaleca si¢ stoso-
wanie danych standaryzowanych, co prowadzi do réwnowazno$ci macierzy kowariancji
1 korelacji.

O liczbie sktadowych pozostawionych do interpretacji decyduja kryteria statystyczne.
Najczesciej stosowane jest kryterium Kaisera (1960), zgodnie z ktérym zachowuje si¢ te
sktadowe, ktorych wartosci whasne przekraczajg jednosci'*®. Kryterium to ma charakter zacho-

wawczy. Alternatywne podej$cia zakladaja pozostawienie takiej liczby sktadowych, ktora

190 Internetowy Podrecznik Statystyki http://www.statsoft.pl/textbook/stathome.html (dostep: 10.11.2025)
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zapewnia wyjasnienie istotnej czesci catkowitej wariancji zmiennych (np. 80%, 70%, 65%)"°".

Uzupehiajaco wykorzystuje si¢ wykres osypiska (scree plot), zaproponowany przez Cattella
(1966), umozliwiajacy graficzng identyfikacje punktu zatamania spadku wartoéci wlasnych!®?.
Liczba sktadowych pozostawionych do interpretacji zostata okreslona na podstawie kryterium
Kaisera oraz tacznego udzialu w wariancji catkowitej. We wszystkich przypadkach spetnione
zostato kryterium warto$ci wlasnych wigkszych od jednosci, a dwie pierwsze sktadowe wyja-
$nialy wysoka cze$¢ zmiennosci analizowanych uktadow.

Istotnym elementem interpretacji wynikow jest mozliwos¢ wyrazenia relacji pomigdzy
zmiennymi pierwotnymi a sktadowymi gldéwnymi w postaci wspotczynnikdéw korelacji:

Iy = Wi/ (4.31)

gdzie:

rj;- wspotezynnik korelacji pomigdzy j-ta zmienng rzeczywistg I-tg skladowg glowna,

wj;- warto$¢ fadunku sktadowe;j,

A;- warto$¢ wlasna (wariancja I-tej sktadowej).

Poszczegolne sktadowe s3 powigzane ze zmiennymi rzeczywistymi poprzez tadunki sktado-
wych, interpretowane jako system wag. Takie ujecie umozliwia przeksztalcenie zbioru zmien-
nych rzeczywistych do nowego uktadu zmiennych syntetycznych.

Interpretacja wynikéw PCA opiera si¢ na analizie wartosci fadunkow sktadowych oraz korelacji
pomiedzy sktadowymi a zmiennymi pierwotnymi. Pierwsza sktadowa zazwyczaj reprezentuje
dominujacy wzorzec zmiennosci, natomiast kolejne sktadowe moga odzwierciedla¢ bardziej

szczegdtowe aspekty analizowanego zjawiska.

4.4.3. Model regresji wielorakiej (MNK)

Model regresji wielorakiej stanowi podstawg ogdlnego modelu liniowego.
Jego gléwnym celem jest iloSciowy opis zalezno$ci pomigdzy wieloma zmiennymi niezalez-
nymi (objasniajacymi), okreslanymi jako predyktory, a zmienng zalezng (objasniang, kryte-
rialng). Termin regresja wieloraka zostat po raz pierwszy uzyty przez K. Pearsona w 1908 roku.
W ujeciu ogdlnym rownanie regresji wielorakiej ma postac:

Y = bo + blxl + b2X2 + -+ kak (4.32)
gdzie:

Y — zmienna zalezna (objasniana),

Y1 AD. Aczel, Statystyka w zarzqdzaniu, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2005, s. 906-907.
192 Internetowy Podrecznik Statystyki, op. cit.
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Xi...Xx — zmienne niezalezne (objasniajace)- predyktory,

bo - wyraz wolny (stata),

bi...bk — wspolczynnik regresji,

k — liczba zmiennych objasniajacych.

Wspolezynniki regres;ji (bi...bx) reprezentuja niezalezny wktad kazdej zmiennej nieza-
leznej w przewidywanie warto$ci zmiennej zaleznej. Innymi stowy zmienna X jest skorelo-
wana ze zmienng Y po uwzglednieniu wszystkich pozostalych zmiennych niezaleznych. Taki
rodzaj korelacji nosi nazwe¢ korelacja czastkowa. Po raz pierwszy tego terminu uzyl Yule
w 1907 roku. Zasadniczym ograniczeniem metodologicznym modeli regresyjnych jest to,
ze umozliwiaja one jedynie identyfikacje wspolzaleznoSci miedzy zmiennymi,
lecz nie pozwalaja na jednoznaczne potwierdzenie istnienia zaleznosci przyczynowo - skutko-
wej bedacej jej zrodlem.

W celu zapewnienia wiarygodnych wynikéw analizy, model regresji wielorakiej powi-
nien spetnia¢ okreslone zalozenia statystyczne:

¢ liniowa zalezno$¢ miedzy zmiennymi niezaleznymi a zmienng zalezna,

e reszty (roznice miedzy wartoscig obserwowang a obliczong z rGwnania regresji)
podlegaja rozktadowi normalnemu,

e homoskedastyczno$¢ — wariancje reszt sg state wzdluz wartosci przewidywa-
nych przez model - rozrzut wartosci reszt wokot linii regresji jest staty na
wszystkich poziomach niezaleznej zmiennej,

e brak istotnej wspotliniowosci miedzy zmiennymi niezaleznymi - zbyt wysoka
korelacja moze utrudnia¢ ocen¢ wplywu poszczegolnych zmiennych i prowa-
dzi¢ do niestabilnych oszacowan wspotczynnikow regres;i,

e Dbrak obserwacji odstajacych (outliers).

Przy spelnieniu wymienionych zatozen mozliwa jest estymacja modelu regresji metoda
najmniejszych kwadratow (MNK). Metoda najmniejszych kwadratéw polega na znalezieniu
takiej linii, ktora minimalizuje rozproszenie reszt regresji. Innymi stowy, jest to linia najlepiej
dopasowana do punktéw w dwuwymiarowej przestrzeni danych. Gtownym celem MNK jest
znalezienie takich warto$ci parametrow, ktore minimalizujg rdznice miedzy warto$ciami obser-

wowanymi a wartosciami przewidywanymi przez model.
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4.4.4. Ogolny model liniowy i modele GRM

Ogolny model liniowy (Generalized Linear Model) moze by¢ traktowany jako rozsze-
rzenie modelu regresji wielorakiej. W odréznieniu od klasycznego modelu regresji umozliwia
analize struktur wielowymiarowych, w ktérych wystepuje wigcej niz jedna zmienna zalezna.
W takim ujeciu wektor Y, obejmujacy n obserwacji pojedynczej zmiennej zaleznej, moze zostac
uogo6lniony do postaci macierzy Y, zawierajacej n obserwacji dla m zmiennych zaleznych.
Analogicznie, wektor wspotczynnikow regresji b moze zostaé zastgpiony macierzg b, w ktorej
kazdej zmiennej zaleznej odpowiada oddzielny wektor wspotczynnikow regresji. Zamiana mo-
delu regresji wielorakiej na model wielowymiarowy prowadzi zatem do ujgcia, w ktérym
wystepuje wigce] niz jedna zmienna zalezna, a analizie podlegaja jednoczesnie zaleznos$ci
pomiedzy zespolem zmiennych objasniajacych a wieloma zmiennymi objasnianymi.

Ogo6lny model liniowy poszerza dodatkowo mozliwosci analityczne, umozliwiajac
stosowanie liniowych kombinacji lub transformacji wielu zmiennych zaleznych. Rozszerzenie
to posiada istotne znaczenie metodologiczne. W szczegdlnosci pozwala na zastosowanie testow
wielowymiarowych w sytuacji, gdy zmienne zalezne sg wzajemnie skorelowane, co prowadzi
do uzyskania bardziej wiarygodnych wynikéw niz w przypadku niezaleznych analiz jednowy-
miarowych. Dodatkowo model ten umozliwia analiz¢ uktadéw z powtarzanymi pomiarami,
tradycyjnie badanych metodg ANOVA. Zastosowanie ogolnego modelu liniowego pozwala
w takich przypadkach na oceng istotnosci liniowych kombinacji efektow czynnikow oraz efek-
tow powtarzanych pomiarow.

Kolejng istotng cechg ogodlnego modelu liniowego jest mozliwos$¢ rozwigzywania row-
nan normalnych réwniez w sytuacji, gdy zmienne objasniajace (X) sg liniowo zalezne i nie
istnieje odwrotno$¢ macierzy (X'X). Podsumowujac, ogdlny model liniowy umozliwia:

e analize¢ liniowych kombinacji wielu zmiennych zaleznych,
e estymacje modeli w przypadku redundantnych zmiennych objasniajacych,
e stosowanie roznych sposobdéw kodowania predyktoréw jakosciowych.

Zakres tych mozliwo$ci wykracza poza klasyczng regresje wieloraka. Model regresji
wielorakiej wykorzystywany jest przede wszystkim do analizy uktadow zawierajacych predyk-
tory o charakterze cigglym, wyrazone w silnych skalach pomiarowych. Natomiast ogdlny
model liniowy moze by¢ stosowany do analizy:

e dowolnego ukladu analizy wariancji (ANOVA) zawierajacego predyktory

jako$ciowe (skategoryzowane),
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e dowolnego uktadu analizy kowariancji (ANCOVA) zawierajacego predyktory
jakosciowe (skategoryzowane) oraz predyktory o charakterze ciggltym,

e dowolnego modelu analizy regresji zawierajacego predyktory o charakterze
ciggtym.

Efekty w przypadku predyktorow jakosciowych moga by¢ kodowane w macierzy
eksperymentu X, przy uzyciu modelu przeparametryzowanego lub modelu z sigma-ogranicze-
niami. Kodowanie z sigma-ograniczeniami umozliwia reprezentacje réznorodnych typow
uktadéw analitycznych, ktore nastgpnie mogg by¢ analizowane w ramach ogdlnego modelu
liniowego.

Modele GRM s3 rozwinigciem rodziny modeli GLM (ang. Generalized Linear Model).
Uogo6lniony Model Regresji Liniowej (ang. Generalized Linear Regression Model) nie jest
modelem sensu stricto, lecz Sciezkg modelowa ujmujaca wiele klas modeli 1 metod estymacji
takich jak: regresja prosta, regresja wieloraka, regresja czynnikowa, regresja wielomianowa,
regresja powierzchni odpowiedzi, regresja powierzchni odpowiedzi dla mieszanin, jednoczyn-
nikowa ANOVA, ANOVA efektow gtéwnych, ANOVA dla uktadow czynnikowych, analiza
kowariancji (ANCOVA), model jednakowych nachylen.

Model GRM integruje rézne podejscia modelowe, umozliwiajac analiz¢ ztozonych
relacji pomigedzy zmiennymi, przy jednoczesnym uwzglednieniu réznych skal pomiarowych
zmiennych niezaleznych. Reasumujac, model GRM, nalezacy do rodziny uogélnionych modeli
liniowych, opisuje zalezno$¢ pomiedzy zmienng objasniang a zespotem zmiennych objasniaja-

cych poprzez tzw. sktadnik systematyczny modelu, dany zaleznos$cia:

anTBn (4.33)
gdzie:

XT — transpozycja wektora zmiennych objasniajacych X

Rozktad prawdopodobienstwa zmiennej objasnianej jest okreslony przez tzw. sktadnik
losowy modelu:

n=X"B, (4.34)

Warto§¢ oczekiwana p skladnika losowego zalezy od skladnika systematycznego

w sposob okreslony przez tzw. funkcje wiazaca 1:

n=1(n) (4.35)

W zaleznosci od wyboru funkcji wigzacej otrzymuje si¢ rézne postaci modeli. Nieznane

parametry P sa najczesciej estymowane z wykorzystaniem metod najwigkszej wiarygodnosci,
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quasi-najwiekszej wiarygodnosci, lub metod bayesowskich. Modele rodziny GRM umozliwiaja

ocen¢ zarowno wptywu pojedynczych czynnikow, jak i interakcji pomiedzy czynnikami.

Uproszczona przyktadowa posta¢ modelu GRM dla modelowania i prognozowania

stezen zanieczyszczen w wybranym punkcie przestrzennym ma postac:
w w
Cerr" = g(pVeV + pt—%vwct—lw + et pt—rv‘\/lvct—rW + pfwl;th + -t pi(l/},nkwtv—vm
+ptWvW, o+ pI VW + pitWteW, + -+ piETiteW
W oy W W w W ar W W w
+ pSWeiW, + o+ pW Wy, + pVWwiWe + -+ pVWVWIiW
w W w W w
+pP P prpW, 4 4+ pP P Y prpWe_, 4+ pY T prmW, + -

W w W w w w (4.36)
+ pE_rﬁ prth—m + pgp Oth + -t pgfm Oth—m

+ pYWDay (D) + -+ + prom WWDay (i) e_m © + peWHH(ii)," + -
.. w
+ Pprem " HH(Dt—py OV +eV +e WV -+ e W

prpw

gdzie:

41" - prognozowane stezenie wskaznika jakoéci powietrza na stacji W w czasie t+1 dla
t=1 do 505 godzin liczac wstecz od momentu (data 1 godzina) sporzadzania mo-
delu i prognozy w przysztos$¢ (t+1, t+2,....,t+48)

eV, ceqW, ..., eV - zmierzone stezenie wskaznika jako$ci powietrza na stacji W w
czasie t, t-1,..., t-r, gdzie z kolei r jest dtugoscig szeregu historycznego wyzna-
czong na etapie identyfikacji (r=505);

PV, pec1 WV, oo, Pe—rV - estymowane parametry stezen wskaznika jako$ci powietrza na

stacji W w czasie t, t-1,..., t-1,;

WDay(i)tW, s WDay(i)t_rW — zmienne identyfikujace cykl tygodniowy po i od 1 do
7 na stacji W w czasie t gdzie z kolei r jest dlugoscig szeregu historycznego wy-
znaczong na etapie identyfikacji; kazdy dzien tygodnia (od 1 do 7) jest reprezen-
towany przez 0-1 zmienng niezalezng;

HH(ii)tW, s HH(ii)t_rW - zmienne identyfikujace cykl dobowy zmian (ruch uliczny i
przemiany fotochemiczne) po ii od 0:00 do 23:00 na stacji W w czasie t gdzie z
kolei r jest dlugo$cia szeregu historycznego wyznaczong na etapie identyfikacji;

k — kierunek wiatru, v-predkos$¢ wiatru, te-temperatura, ci-cisnienie, prp-predkosé¢ pio-
nowa, prm-promieniowanie, op-opad, wi-wilgotnos¢;

w

e’ — reszty modeli na stacji W;

gOW - funkcja wigzgca modelu dobierana w zaleznosci od rozktadu sktadnika losowego
(normalny, gamma, Poissona).

W zalezno$ci od zakladanego rozktadu zmiennej Y (oznaczenie ct w uproszczonej
postaci modelu GRM) oraz skali pomiarowej mozna uzy¢ réznych funkcji wigzacych: rozktad
normalny, Gamma, normalny odwrotny i rozklad Poissona. Przyktady funkcji wiazacych przed-

stawiono zbiorczo na ponizszym rysunku (Rys. 56).
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Funkcja wigzaca Funkcja wigzaca

identycznosciowa: f(z)=z logarytmiczna: f(z)=log(z)
WigZgca identycznosciowa Wig2aca logarytmiczna
Fo3
E-a-w ol b= @+ bR

Funkcja wigzaca potegowa:
= f(z)=za, dla danego a; Rozktad
. dwumianowy i wielomianowy

porzadkowy: Funkcja wigzaca
: Logit: f(z)=log(z/(1-2));
: L Funkcja wigzaca Probit:

f(z)=invnorm(z); gdzie:

" e invnorm — odwrotnosé
Funkcja wigzaca Log-log dystrybuanty
dopetnienia: f(z)=log(-log(1- Funkcja wigZaca Log-log: standaryzowanego rozkfadu
z)) f(z)=-log(-log(z)) normalnego;
| Wykres rozrziitu I E
WigZaca log-log dopetnienia Wiazaca log-log WigZaca potegowa

"

iogi-ogit g = 2 + b IO = 8+ B -
os
_,_:—'—'-H-.-)
x X

Rys. 56. Przykladowe funkcje wigzace Persona.

Zrodto: Opracowanie wilasne.

4.4.5. Modele ANOVA i ANCOVA

Celem analizy wariancji (ANOVA) jest testowanie istotnosci roznic pomigdzy srednimi,
zarOwno w obrgbie wyodrgbnionych grup, jak 1 pomiedzy grupami w populacjach,
z ktorych pochodza analizowane préby.

W ujeciu ogolnym, ANOVA stanowi technike badania wynikow obserwacji, ktore
zaleza od jednego lub kilku czynnikéw dziatajacych rownoczesnie, przy czym w odroznieniu
od metod eksploracyjnych, czynniki te sa znane i1 zdefiniowane. Model ANOVA umozliwia
weryfikacje, czy analizowane czynniki wywierajg statystycznie istotny wplyw na zmienng
zalezng. Zmienna poddawana analizie musi by¢ wyrazona w skali co najmniej interwatowe;.
W klasycznym tescie jednoczynnikowej analizy wariancji bada si¢ wplyw jednego czynnika

na wyniki obserwowanej cechy.
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Procedura testu analizy wariancji obejmuje nast¢pujace etapy:

1. Zakladajac istnienie k populacji o rozkladzie normalnym N(m;, 0;) lub o rozktadzie
zblizonym do normalnego, przyjmuje si¢ zatozenie jednorodno$ci wariancji, przy czym
wariancje te nie muszg by¢ znane. Jednorodnos$¢ wariancji badana jest testami Levene’a
oraz Browna Forsythe’a, ktory charakteryzuje si¢ wigkszg odpornoscia na nieréwne
liczebnosci grup.

2. Nastepnie, z kazdej z tych populacji losowane s3 niezalezne proby o liczebnos$ci n;
elementow. Wyniki obserwacji oznaczane sg przez x;;, gdzie:

i=12,...k,  j=12,..n;
przy czym: xy = mj + &,
gdzie &; oznacza sktadnik losowy o rozktadzie N(0, o).

3. Na podstawie obserwacji weryfikowana jest hipoteza o réwnosci $rednich wszystkich
badanych populacji:

Hy:m; = m, =...= my
wobec hipotezy alternatywne;:

Hi:m; # m, #...# my
4. Na podstawie wynikow prob wyznaczane sg $rednie grupowe X; 1 $rednig ogolng X
wedhug ponizszych wzoroéw:
— 1 1 .
X = 32{21 Z?zl X gdzien = Z}‘zl n; (4.37)
- 1 ©n;j .
%, = n—iz;‘zlxi,- dlai=12,...k (4.38)

5. Test ANOVA przebiega wedlug schematu, ujetego w postaci tabeli analizy wariancji

(Tabela 9):

Tabela 9. Schemat analizy wariancji ANOVA.

. : : Stopni L
Zrbdto zmienno$ci Suma kwadratow opaie Wariancja | Test F
swobody

Migdzy populacjami (grupami) (% — )?)zn[ k-1 5,12 F= Alj
i=l S 2
k n; R

Wewnatrz grup (sktadnik losowy) (Xij - )7,-)2 n-k S22
i=1 j=1
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gdzie:

52 = Vi1 (& — %) (4.39)
k—1
%(—1 Zn_l (x5 — )_(i)z
sz =22 lr—ll_ k’ (4.40)

6. Warto$¢ statystyki F poréwnywana jest z wartoscig krytyczna Fox-1n.k rozktadu
F-Snedecora dla ustalonego poziomu istotnosci o i dla odpowiedniej liczby stopni

swobody k-1 i n-k. Jezeli:
F > Fo k-1,0k, - hipoteza Hy zostaje odrzucona
F <Fok-10k - brak podstaw do odrzucenia hipotezy Ho

Odrzucenie hipotezy zerowej wskazuje na statystycznie istotny wplyw czynnika na
zmienng zalezng. W przeciwnym przypadku wszystkie populacje mozna uzna¢ za réw-
nowazne z punktu widzenia otrzymywanych warto$ci badanej cechy oraz tym samym

brak oddzialywania czynnika na zmienng zalezna.

W sytuacji, gdy nie jest spetniony warunek jednorodnos$ci wariancji nie stosuje si¢ kla-
sycznej postaci testu ANOVA. Alternatywg jest nieparametryczna analiza wariancji Kruskala

- Wallisa (ANOV A KW), oparta na rangach. Statystyka testowa ma postac:

k
He_ ETiz 3(n+1
T+ DLy (n+1) (4.41)
i=

gdzie:
n — liczebnos¢ catkowita = Y, n;,n; — liczebnoéci w grupach,
T; — suma rang w danej grupie,

k — liczba grup.

4.5. Ocena dopasowania modeli do danych empirycznych

W zapisie wzoréw miar dopasowania modeli przyjeto oznaczenie ogélne procesu
stochastycznego oraz jego szczegdlnego przypadku, jakim jest szereg czasowy: X zastepujac
symbole zmiennych endogenicznych (y: lub w zapisie modelowym c) i egzogenicznych stoso-
wane w zapisie modeli.

Ocena jako$ci modeli opiera si¢ na analizie stopnia zgodnos$ci danych empirycznych

z modelem, wyrazonej za pomocag dostgpnych miar bltgdow dopasowania. Najczesciej
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wykorzystywanym miernikiem oceny dopasowania modelu do danych empirycznych jest sko-

rygowany wspolczynnik determinacji, postaci:

_ N (g —%)2

gdzie:

Xt — warto$ci zmiennej X w momencie lub okresie t,

K¢ — teoretyczna warto$¢ zmiennej X w momencie lub okresie t,

X — $rednia warto$¢ zmiennej X w szeregu czasowym o n obserwacjach,

n — liczba obserwacji,

m — liczba zmiennych objasniajacych.

Wspoélczynnik ten stanowi miare stopnia w jakim model wyjasnia zréznicowanie war-
tosci zmiennej zaleznej, przy uwzglednieniu ,,czynnika karnego” preferujacego w przypadku
modeli wielowymiarowych — modele o mniejszej liczbie zmiennych niezaleznych.

Uzupetniajgcg miarg jakosci dopasowania jest pierwiastek bledu sredniokwadratowego:

RMSE = VMSE = /izgzlef (4.43)

e; = X; — X; — reszty modelu.

gdzie:

Miernik RMSE okresla przecigtng wielko$¢ odchylen wartosci empirycznych od wartosci osza-
cowanych przez model.
Relatywng oceng btedu umozliwia rowniez wspdiczynnik zmiennos$ci oparty na btedzie

losowym 1 §rednim poziomie zjawiska, postaci:
RMSE

X

V(S.) = -100 (4.44)
Miara ta informuje o skali btedu modelu w odniesieniu do §redniego poziomu zmienne;.
Uzupelnieniem przedstawionych miar dopasowania, wykorzystanych w ocenie jakosci
modeli, sa kryteria informacyjne, w szczegdlnosci kryterium AICC. Kryteria te zostaly zasto-
sowane w pracy w procesie diagnostyki danych, przede wszystkim na etapie wyboru postaci
modeli w sytuacjach, gdy obliczenie wspolczynnika determinacji nie byto mozliwe. Stanowia

one rozwinigcie kryterium FPE, zaproponowanego przez Akaike. Miary te mozna zapisaé

W postaci:
Sx
AIC(B) = —2InLy (B, 1(18)> +2(p+q+1) (445)
AICC(B) = —2InL, (B, SX“”) n (i(E ; E ;r i);) (4.46)
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Kryterium AICC rézni si¢ od AIC poprawka uwzgledniajaca obcigzonos¢. Statystyki
AIC 1 AICC oparte sg na ilorazie funkcji najwigkszej wiarygodnosci. Idea konstrukcji kryteriow
informacyjnych polega na poréwnaniu estymowanego modelu z modelem petnym (idealnym),
przy jednoczesnym uwzglednieniu ztozonosci modelu. Za najlepszy uznaje si¢ model charak-
teryzujacy si¢ najnizsza wartoscig kryterium.

Ostatecznie jako jedno z kluczowych kryteriow doboru modelu, przyjeto postaé
kryterium AICC zaproponowang przez Makridakisa, stanowiaca rozwinigcie wczesniejszych
zaleznosci:

AICC = n(1 + log(2m)) + n - InGZ + 2m (4.47)

Dla modeli w dziedzinie czasu oraz w dziedzinie czasowo-czgstotliwosciowej, zastoso-
wano krytertum AICC. Kryterium to speilnia dwie funkcje, z jednej strony dziata jako czynnik
karny dla modeli nadmiernie sparametryzowanych, z drugiej zas umozliwia obiektywng ocen¢
1 porownywalnos¢ modeli.

Nalezy podkresli¢, ze jako kryteria doboru modeli moga by¢ wykorzystywane rowniez
inne miary jakosci, zar6wno modelu jak i prognoz, przy czym wybor konkretnego miernika
uzalezniony jest od celu analizy. W takim przypadku konieczne jest uwzglednienie ograniczen
interpretacyjnych stosowanych miar. Mierniki konstruowane sg bowiem w celu opisu okreslo-
nych wilasnosci modelu, a koncentracja wylacznie na jednym aspekcie dopasowania moze
prowadzi¢ do btednych wnioskow. Przyktadem jest miernik MAPE, ktory odnosi si¢ jedynie
do btedu wyznaczonego wzgledem wartosci rzeczywistych, nie dostarczajac informacji
o kierunku ani przyczynach odchylen.

Statystyka AICC preferuje modele charakteryzujace si¢ niewielkim bledzie estymacii,
relatywnie matg liczbg parametrow, ktérych estymacja oparta jest na duzej probie. W praktyce
interpretacyjnej mozna przyjac, ze sposrod dwoch rozwazanych modeli lepszym jest model

o nizszej warto$¢ kryterium AICC.

4.6. Schemat post¢powania badawczego

Przyjete postgpowanie badawcze opierato si¢ na sekwencyjnym zastosowaniu komple-
mentarnych metod statystycznych, umozliwiajacych wieloaspektowa analizg relacji pomigdzy
jakoscig powietrza a rynkiem nieruchomosci mieszkaniowych.

W pierwszym etapie wykorzystano analiz¢ skupien, ktorej celem byta identyfikacja
podobienstw pomiedzy wczesniej zdefiniowanymi segmentami metrazowymi lokali mieszkal-

nych oraz wyodrgbnienie grup obserwacji o zblizonych cechach. W analizie zastosowano
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odleglo$¢ euklidesowa oraz metode Warda, sprzyjajaca tworzeniu jednorodnych skupien
poprzez minimalizacj¢ zréznicowania wewnatrzgrupowego. Analizy przeprowadzono odrgbnie
dla liczby transakcji oraz cen 1 m? lokali mieszkalnych, z uwzglednieniem rynku pierwotnego,
wtornego oraz danych zagregowanych, dla Gdanska, Warszawy i Krakowa.

W drugim etapie zastosowano analiz¢ skladowych gléwnych (PCA), ukierunkowang
na rozpoznanie struktury wspotzaleznosci pomiedzy zmiennymi srodowiskowymi a zmiennymi
opisujacymi rynek nieruchomosci. Metoda ta umozliwita redukcje wymiarowos$ci zbioru
zmiennych S$rodowiskowych oraz identyfikacje glownych komponentoéw zmiennoSci.
W szczegblnosci pozwolita oceni¢, czy zmienne opisujace jakos¢ powietrza tworzg jeden
spojny wymiar Srodowiskowy, czy tez ulegaja dekompozycji na odregbne sktadowe.
Analize PCA przeprowadzono analogicznie dla liczby transakcji oraz cen 1 m? lokali mieszkal-
nych na rynku pierwotnym 1 wtérnym.

Koncowy etap obejmowatl modelowanie zaleznos$ci pomi¢dzy poziomami zanieczysz-
czen powietrza a zmiennymi rynku nieruchomosci z wykorzystaniem modeli GRM lub MNK.
Zastosowane podejscie umozliwito jednoczesne uwzglednienie efektow gtownych oraz inte-
rakcji, jak rowniez identyfikacj¢ potencjalnych nieliniowosci relacji pomiedzy analizowanymi
zmiennymi. Zastosowane podejscie pozwolito na oceng, w jakim stopniu zidentyfikowane
wczesniej zaleznos$ci strukturalne przektadajg si¢ na mierzalne efekty rynkowe, przy jednocze-
snym uwzglednieniu segmentacji metrazowej oraz uwarunkowan lokalnych. Modelowanie
przeprowadzono odrebnie dla liczby transakcji oraz cen 1 m? lokali mieszkalnych, z rozroéznie-
niem typow rynku.

Po przeprowadzeniu analiz dokonano syntetycznej oceny pordéwnawczej wynikow
uzyskanych z zastosowaniem poszczegolnych metod, obejmujacej wszystkie badane miasta.
Umozliwilo to identyfikacje zarowno wspolnych, jak i zr6znicowanych mechanizmow oddzia-

tywania czynnikow srodowiskowych na rynki nieruchomosci mieszkaniowych.
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ROZDZIAL 5. PREZENTACJA WYNIKOW BADAN
ANALIZA I INTERPRETACJA

5.1. Modele czynnikow zanieczyszczen powietrza wplywajacych na liczbe sprzedazy

i ceny lokali mieszkalnych w Gdansku w latach 2010-2022.

5.1.1. Analiza skupien, PCA i GRM dla liczby sprzedanych lokali mieszkalnych
na rynku pierwotnym i wtérnym
W pierwszym etapie badan wykonano trzy analizy, obejmujace ocen¢ podobienstwa
pomiedzy liczbg sprzedanych mieszkan a stgzeniami zanieczyszczen powietrza na rynku pier-
wotnym, wtérnym 1 tgcznie.
Dendrogram dla rynku pierwotnego przedstawia struktur¢ podobienstw pomiedzy
liczbg sprzedanych lokali mieszkalnych w poszczegdlnych segmentach metrazowych

a poziomami stezen zanieczyszczen powietrza (Rys. 57).

GDA PremPrim<40
GDAPremPrim_40-60

GDAPremPrim_60-80

GDAPremPrim=>80

GDA.NO2

GDAPM10

GDAPM25

0 20 40 60 80 100 120
Odlegtosc

Rys. 57. Dendrogram dla liczby sprzedanych lokali mieszkalnych na rynku pierwotnym
i stezen zanieczyszczen.

Zrodto: Badania wiasne.

Wszystkie segmenty metrazowe rynku pierwotnego tworzg wlasng, stosunkowo jedno-
rodng grupg, co oznacza, ze dynamika sprzedazy byta w nich wzajemnie podobna. Najbardziej
podobne do siebie s segmenty mieszkan o pow. 40-60 m? i 60-80 m? (najnizszy prog podo-
bienstwa - ok. 12 jednostek, po ustandaryzowaniu wartosci odlegtosci do maksimum=100),
kolejno do grupy zostat dotagczony segment lokali najmniejszych (o pow. do 40 m?) oraz przy
wyzszej warto$ci miary odlegtosci (ok. 19) segment mieszkan najwiekszych (o pow. powyzej
80 m?). Wskazuje to na odmienny charakter liczby transakcji, co moze oznacza¢ wyzsza
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zmienno$¢ wolumenow sprzedazy duzych lokali, jak wynika z analizy wstepnej rozktadow
danych rzeczywistych. Odrgbne skupienie tworzg zmienne srodowiskowe (PMz s, PMio 1 NO»).
Stezenia pytow PMio i PM2 5staczg sie przy niskiej odlegtosci, co §wiadczy o ich podobienstwie
pod wzgledem m.in. zrodet emisji. Duzy dystans dzielacy obie grupy zmiennych wskazuje
na brak bliskich podobienstw miedzy poziomem st¢zen zanieczyszczen powietrza a liczbg

sprzedanych mieszkan na rynku pierwotnym.

Dendrogram dla rynku wtérnego, analogicznie do pierwotnego, obrazuje podziat
na segmenty zmiennych zwigzanych z liczba sprzedanych lokali mieszkalnych oraz zmiennych

srodowiskowych (Rys. 58).

GDA PremSec<40
GDA.PremSec_40-60 ﬁ‘
GDA PremSec_60-80

GDA PremSec>80

GDANOZ
GDA PM10 }
GDA PM25

0 20 40 60 80 100 120
Odleglos¢

Rys. 58. Dendrogram dla liczby sprzedanych lokali mieszkalnych na rynku wtérnym
i stezen zanieczyszczen.

Zrodto: Badania whasne.

Segmenty nieruchomosciowe tworzg jednorodng grupe, taczac si¢ przy bliskich odle-
glosciach. Swiadczy to o wysokiej spojnosci i podobnym przebiegu zmian liczby transakcji,
niezaleznie od wielkosci sprzedawanych lokali, co potwierdza wnioski wstgpne analizy rozkta-
dow jednowymiarowych w dziedzinie czasu i czg¢stotliwosci. Najbardziej podobne do siebie sa
segmenty mieszkan o powierzchni do 40 m? i 40-60 m?. Zmienne $rodowiskowe (PMzs, PM g
1 NO2) tworza odrebne skupienie, w ktérym stezenia pytow PMio i PMz s charakteryzuja si¢
najwyzszym podobienstwem. Analogicznie do rynku pierwotnego, stosunkowo duza odlegtos¢
dzielaca obie grupy zmiennych wskazuje na brak bliskich podobienstw mig¢dzy liczbg transakcji

na rynku wtérnym a poziomem zanieczyszczen powietrza.
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Ostatnim etapem analizy skupien jest ujecie obu rynkdéw (pierwotnego i wtornego) tacz-
nie. Dendrogram sporzadzony dla wszystkich trzech grup zmiennych wskazuje na wyrazne ich

rozdzielenie (Rys. 59).

GDA PremPrim<40
GDAPremPrim_40-60
GDAPremPrim_60-80 } .
GDAPremPrim:30
GDA PremSec<40
GDA.PremSec_40-60 ﬂ»
GDA PremSec_60-80
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GDAPM10 j
GDA PM25

0 20 40 60 80 100 120
Odleglos¢

Rys. 59. Dendrogram dla liczby sprzedanych lokali mieszkalnych na rynku pierwotnym
i wtornym oraz stezen zanieczyszczen.

Zrodto: Badania whasne.

Segmenty rynku wtornego tacza si¢ ze sobg przy nizszych odlegtosciach niz rynku pier-
wotnego, tworzac tym samym bardziej zwarte i jednorodne skupienie. Swiadczy to o wiekszym
podobienstwie przebiegdw w czasie liczby transakcji w roznych kategoriach metrazowych na
rynku wtornym niz pierwotnym. Drugie skupienie tworzg segmenty rynku pierwotnego, ktore
rowniez wykazuja wewngtrzng jednorodnos$¢. Najbardziej podobne s3 zmienne zwigzane
ze sprzedaza mieszkan o powierzchni do 40 m?, 40-60 m? oraz 60-80 m?. Segment mieszkan
najwiekszych (o pow. powyzej 80 m?) dotacza do tej grupy przy wyzszej wartosci miary odle-
glosci, co odzwierciedla wyzsza zmienno$¢ w tym segmencie, jednak wcigz zachowuje stosun-
kowo wysokie podobienstwo do pozostatych kategorii rynku pierwotnego. Trzecie wyodregb-
nione skupienie obejmuje zmienne srodowiskowe (PMz s, PMio1 NO2). Analogicznie jak przy
rynku wtérnym i pierwotnym, PM> s i PMjo 1aczg si¢ przy najnizszej odlegtosci, co wskazuje
na ich podobienstwo. Kluczowym elementem struktury dendrogramu jest duza odleglos¢ dzie-
laca oba rynki nieruchomosci 1 grupg zmiennych $rodowiskowych, co wskazuje na odrgbny
charakter pozioméw zanieczyszczen 1 liczby transakcji zar6wno na rynku pierwotnym,
jak 1 wtornym. Oznacza to, ze aktywnos$¢ transakcyjna w obu segmentach rynku mieszkanio-
wego Gdanska ksztaltowala si¢ w analizowanym okresie odmiennie od przebiegu zmian jako$ci

powietrza, co jest zgodne z wynikami wczesniejszych dwdch etapow analizy.
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Analiza gtownych sktadowych przeprowadzona dla liczby transakcji na rynku pierwot-
nym w Gdansku oraz pozioméw zanieczyszczen powietrza ujawnita wyrazng dwuwymiarowsq
strukture danych (Tabela 10).

Tabela 10. Wyniki analizy PCA dla liczby sprzedanych lokali mieszkalnych na rynku
pierwotnym w podziale na segmenty wedlug wielkosci;
PC (Principal Component) - skladowa glowna.

Zmienna PC1 PC2
GDA .PremPrim<40 0,76 -0,43
GDAPremPrim_40-60 0,81 -0,52
GDAPremPrim_60-80 0,77 -0,55
GDAPremPrim>80 0,62 -0,33
GDA.NO2 -0,59 -0,74
GDA.PM10 -0,70 -0,66
GDA.PM25 -0,72 -0,65
Warto$¢ wilasna 3,59 2,26
Udzial w wariancji calkowitej 0,51 0,32

Zrodlo: Badania whasne.

Pierwsza sktadowa gtowna (PC1) jako indeks zjawiska, objasnia 51% catkowitej zmien-
nosci uktadu zmiennych rzeczywistych i charakteryzuje si¢ wysokimi dodatnimi tadunkami dla
wszystkich segmentéw rynku pierwotnego (0,62-0,81) oraz ujemnymi tadunkami dla zmien-
nych srodowiskowych (od -0,59 do -0,72). Oznacza to, ze PC1 odzwierciedla odwrotny kieru-
nek zmian liczby transakcji oraz poziomow zanieczyszczen powietrza. Wraz ze wzrostem
poziomow stezen PMys, PMig i NO», liczby sprzedanych lokali mieszkalnych spadatly
we wszystkich segmentach. Wartos$ci bezwzgledne tadunkow sktadowych (bedace w istocie
korelacja pomiedzy zmiennymi rzeczywistymi a sktadowymi) opisujacych poziom zanieczysz-
czen, s3 zblizone do wartos$ci dla zmiennych rynku nieruchomosci (0,59-0,72). Wskazuje to na
silne powigzanie tych zmiennych, dotyczy to zwlaszcza st¢zen pytow PMz s 1 PM o, wykazuja-
cych najwyzsze wartosci fadunkow. Druga sktadowa (PC2), wyjasniajaca kolejne 32% warian-
cji, reprezentuje przede wszystkim zmienne srodowiskowe, ktére charakteryzujg si¢ wysokimi
tadunkami ujemnymi (od -0,65 do -0,74). W PC2 wszystkie zmienne rynkowe przyjmuja umiar-
kowane ujemne wartosci fadunkéw (od -0,33 do -0,55), wskazujac na stabsze bezposrednie
powigzanie zmiennych rynku nieruchomosci z zanieczyszczeniami powietrza. Wskazuje row-
niez na mozliwo$¢ nieliniowego charakteru relacji migdzy st¢zeniami zanieczyszczen powie-

trza a liczba sprzedanych lokali oraz na wplyw silniejszych czynnikow na liczbe transakcji.
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Lacznie dwie pierwsze sktadowe wyjasniaja 83% catkowitej wariancji, co s$wiadczy o dobrym
odwzorowaniu struktury przez model PCA.

Rozmieszczenie zmiennych na plaszczyznie dwoch pierwszych sktadowych gtownych
(PC1 i PC2) pokazuje, ze zmienne rynkowe i Srodowiskowe tworza dwie kontrastowe grupy,

co potwierdza wyniki otrzymane w analizie skupien (Rys. 60).
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Rys. 60. Wyniki analizy PCA (bez rotacji) dla liczby sprzedanych lokali mieszkalnych
na rynku pierwotnym w podziale na segmenty wedlug wielkoSci.

Zrodlo: Badania whasne.

Wszystkie segmenty liczby transakceji znajdujg si¢ po stronie wysokich, dodatnich war-
tosci sktadowej pierwszej 1 niskich ujemnych wartosci sktadowej drugiej. Oznacza to,
ze zmienne te reprezentujg wspolny kierunek dynamiki zmian liczby transakcji na rynku pier-
wotnym. Zmienne srodowiskowe (PMas, PMio 1 NO») sg potozone po stronie wysokich ujem-
nych wartosci sktadowej pierwszej oraz drugiej. Wskazuje to na odwrotny kierunek ich zmian
wzgledem zmiennych rynkowych. Potozenie wzdluz PC2 sugeruje dodatkowe zrdéznicowanie
zmiennych srodowiskowych — NO; od PMo 1 PM> s, ktore sg silnie ze sobg zwigzane.

Wyniki analizy gtéwnych sktadowych przeprowadzonej dla liczby transakcji sprzedazy
na rynku wtérnym oraz poziomow zanieczyszczen powietrza sg analogiczne do tych, uzyska-
nych na rynku pierwotnym (Tabela 11). Pierwsza sktadowa gtowna (PC1) wyjasnia 65%
calkowitej wariancji uktadu zmiennych rzeczywistych, grupujac zmienne rynkowe i sSrodowi-
skowe w dwoch przeciwnych kierunkach. Wszystkie segmenty liczby transakcji przyjety wy-
sokie wartosci tadunkéw dodatnich (0,87-0,90) w pierwszej sktadowej gtownej, co §wiadczy

o ich jednorodnosci. Zmienne srodowiskowe (PMz s, PMio 1 NOz) charakteryzuja si¢ ujemnymi
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warto$ciami tadunkéw (od -0,59 do -0,77), co wskazuje na odwrotny kierunek zmian wzgledem
zmiennych rynku nieruchomosci.

Tabela 11. Wyniki analizy PCA dla liczby sprzedanych lokali mieszkalnych na rynku
wtornym w podziale na segmenty wedlug wielkosci;
PC (Principal Component) - skladowa glowna.

Zmienna PC1 PC2
GDA.PremSec<40 0,90 -0,38
GDA .PremSec_40-60 0,90 -0,39
GDA .PremSec_60-80 0,87 -0,46
GDA .PremSec>80 0,89 -0,31
GDA.NO2 -0,59 -0,76
GDA.PM10 -0,68 -0,67
GDA.PM25 -0,77 -0,60
Wartos$¢ wilasna 4,58 1,99
Udzial w wariancji calkowitej 0,65 0,28

Zrodto: Badania wlasne.

Warto$¢ bezwzgledna tadunku dla poziomu stezen pyléw PMa s (-0,77) jest zblizona
do warto$ci tadunkéw przy liczbach transakcji poszczegolnych segmentéow rynku
(+0,87 do +0,90), co wskazuje na silne pierwszoplanowe i kontrastowe powigzanie tych zmien-
nych. Druga sktadowa gléwna (PC2), wyjasniajagca kolejne 28% wariancji, zwigzana jest
przede wszystkim ze zmiennymi srodowiskowymi, z ktérych NO» osigga najwyzszy ujemny
tadunek (-0.76). W niewielkim stopniu za$ r6znicuje zmienne rynku nieruchomosci, ktore przy-
jely umiarkowane tadunki ujemne. Laczny udzial PC1 1 PC2 na poziomie 93% wskazuje,
ze dwie pierwsze sktadowe niemal w wysokim stopniu objasniajg wariancj¢ wspolng.

Wynik PCA ujawnia oddalenie zmiennych rynkowych od zmiennych §rodowiskowych,
co sugeruje odmienny charakter obu grup zmiennych (Rys. 61). Segmenty rynku wtornego
wykazujg wysokie dodatnie tadunki w PC1, co oznacza ich silne powigzanie z tg sktadowg oraz
zblizony kierunek wspotzmiennosci. Skupienie w jednej czgsci wysokich dodatnich warto$ci
PC1 i umiarkowanych ujemnych warto$ci PC2 wykresu odzwierciedla jednorodno$¢ dynamiki
sprzedazy lokali niezaleznie od segmentu wielkosci. Zmienne $rodowiskowe (PMzs, PMig
1 NO) charakteryzuja si¢ ujemnymi wartosciami w PC1, co podobnie jak w przypadku rynku
pierwotnego wskazuje na przeciwny kierunek wspotzaleznosci z liczbg transakcji. Struktura

taka wskazuje, ze w obrgbie kazdej z wyrdznionych grup wystepuja silne powigzania pomiedzy
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zmiennymi, natomiast pomiedzy grupami wystepuja wyrazne réznice. Obie grupy odzwiercie-

dlaja odrebne mechanizmy, co jest spojne z wnioskami uzyskanymi z analizy skupien.
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Rys. 61. Wyniki analizy PCA (bez rotacji) dla liczby sprzedanych lokali mieszkalnych
na rynku wtornym w podziale na segmenty wedlug wielkosci.

Zrodto: Badania wlasne.

W koncowym etapie analizy, zgodnie z przyj¢tym schematem postepowania badaw-
czego, zidentyfikowano model GRM dla liczby transakcji na rynku pierwotnym a nastgpnie
wtoérnym. Uzyskane wyniki dla liczby sprzedanych lokali na rynku pierwotnym wskazuja, ze
wplyw zanieczyszczen powietrza na liczbe sprzedanych mieszkan na rynku pierwotnym miat
charakter niejednorodny i zalezal od segmentu metrazowego oraz wspotwystepowania
poszczegdlnych zanieczyszczen (Tabela 12).

W segmencie lokali o pow. do 40 m? istotne statystycznie byly wylacznie interakcje
pomiedzy zanieczyszczeniami (NO2 1 PMio oraz PMio i PM>5), co oznacza, ze ich oddziatywa-
nie na liczbg transakcji miato charakter taczny, a Zaden z czynnikdéw nie dziatal samodzielnie.
W segmencie mieszkan o pow. 40-60 m? oprécz interakcji ujawnily si¢ rowniez efekty gtowne
zmiennych $rodowiskowych (PMio i PM» s). Wraz ze wzrostem stezenia PMio o 1 pg/m® liczba
transakcji w tym segmencie byla nizsza $rednio o ok. 56. Dodatkowo odnotowano istotne
ujemne efekty sezonowe PM; s, najsilniejsze spadki liczby transakcji wystepowaty w drugim
i trzecim kwartale roku (wraz ze wzrostem stezenia PMas o 1 pg/m® odpowiednio

-51 oraz -88). W segmencie lokali o pow. 60-80 m? efekty srodowiskowe nie ujawnity sie sta-
tystycznie, co oznacza, ze w badanym okresie jako$¢ powietrza nie byta czynnikiem réznicu-
jacym wolumen transakcji w tej cze$ci proby. W segmencie mieszkan najwigkszych

(o pow. powyzej 80 m?) wystgpowaly istotne efekty interakcyjne pomiedzy PMio i PMa 5 oraz
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ujemne efekty sezonowe PMy 5. Ich najsilniejsze oddzialywanie odnotowano w kwartale II i I1I,

w ktorych wraz ze wzrostem stezenia PM2s o 1 ug/m? liczba transakcji byta nizsza $rednio

o7.

Tabela 12. Wyniki estymacji modelu GRM dla liczby sprzedanych lokali na rynku
pierwotnym w podziale na segmenty wedlug wielkoSci;
*Efektem w modelu s3 istotne czynniki lub istotne interakcje

Parametr Statystyka | Parametr
Zmienna zalezna Efekt* modelu R’ F p Model
GDA.PremPrim<40 GDA.NO2*GDA.PM10 1,25 0,22 6,76 0,00 GRM
GDA.PM10*GDA.PM25 -1,11
GDAPremPrim_40-60 | GDA.PM10*GDA.PM25 -2,05 0,37 5,46 0,00 GRM
GDA.PM10 -56,29
GDA.PM25.1 -25,89
GDA.PM25.11 -51,39
GDA.PM25.111 -87,99
GDA.PM25.1V -11,81
GDAPremPrim_60-80 | brak
GDAPremPrim>80 GDA.PM10*GDA.PM25 -0,11 0,34 6,16 0,00 GRM
GDA.PM25.1 -4,18
GDA.PM25.11 -7,37
GDA.PM25.111 -6,55
GDA.PM25.1V -1,36

Zrodlo: Badania whasne.

Analiza wynikow estymacji modelu GRM dla liczby transakcji na rynku pierwotnym
w Gdansku wskazuje, ze w wybranych segmentach odnotowano istotne efekty ujemne PMjo
1 PM; 5, natomiast w wiekszos$ci ich oddzialywanie ujawnito si¢ poprzez interakcje. Za gtowng
przyczyn¢ takiego stanu uzna¢ nalezy relatywnie dobra jakos¢ powietrza w Gdansku
w badanym okresie, co ogranicza mozliwo$¢ ujawnienia reakcji rynkowych na pojedyncze
zanieczyszczenia. W warunkach niskiej ekspozycji srodowiskowej zmienne te oddziatuja
na rynek w sposob taczny, co znajduje odzwierciedlenie w istotnos$ci interakcji. Konstrukcja
modelu GRM umozliwia oszacowanie efektow tacznych, co oznacza, ze brak efektu gtéwnego
nie wyklucza istnienia istotnego wplywu zmiennej ujawniajacego si¢ w okreslonych konfigu-
racjach innych czynnikow.

Analiza PCA wskazata na istnienie wspolnego wymiaru transakcyjno-srodowiskowego,
w ktorym segmenty transakcyjne przyjely wysokie dodatnie tadunki w pierwszej sktadowej,
natomiast zmienne $rodowiskowe ujemne, co oznacza, ze wyzszej aktywnosci transakcyjnej
towarzyszyly nizsze poziomy zanieczyszczen powietrza. GRM potwierdzil t¢ zalezno$¢
kierunkowo, cho¢ wptyw ten ujawnial si¢ gtownie w formie efektow tacznych, tj. interakc;ji,

a nie jednowymiarowych. Zmienne $rodowiskowe nie oddziatywaty bezposrednio we
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wszystkich segmentach, lecz ich efekty pojawialy si¢ w okreslonych uktadach z innymi czyn-
nikami (np. w okreslonych porach roku). Tym samym PCA ujawnita og6lny wzorzec transak-
cyjno-§rodowiskowy, natomiast GRM pokazal, ze wptyw ten miat charakter zindywidualizo-
wany, nieco odmienny dla kazdego segmentu metrazowego.

Wyniki estymacji modelu GRM dla rynku wtoérnego wskazuja, ze poziomy zanieczysz-
czen powietrza oddzialywaty na liczbe transakcji w sposob istotny statystycznie (p<=0,05) oraz

bardziej jednorodny niz w przypadku rynku pierwotnego (Tabela 13).

Tabela 13. Wyniki estymacji modelu GRM dla liczby sprzedanych lokali na rynku
wtornym w podziale na segmenty wedlug wielkosci;
*Efektem w modelu s3 istotne czynniki lub istotne interakcje

Zmienna zalezna Efekt* Parametr modelu | R? Statystyka F | Parametr p | Model

GDA .PremSec<40 GDA.NO2 -12.90 0,29 9,79 0,00 | GRM/MNK
GDA.PM25 -12.10

GDA.PremSec_40-60 | GDA.PM25 -10.47 0,20 12,64 0,00 MNK

GDA .PremSec_60-80 | GDA.PM25 -4.29 0,15 8,78 0,00 MNK

GDA.PremSec>80 GDA.PM25 -2.13 0,26 17,88 0,00 MNK

Zrédto: Badania whasne.

We wszystkich wyodrebnionych segmentach zaobserwowano istotne efekty gtowne
pytu PM; s, przy czym skala wplywu maleje wraz z przechodzeniem do segmentéw o wyzszym
metrazu, co oznacza, ze wzrost stezenia PM»s o 1 pg/m® wiazat sie ze spadkiem liczby trans-
akcji, przy czym efekt byl najsilniejszy w segmencie najmniejszych lokali (o pow. do 40 m?,
ok. -12), stabszy w segmencie mieszkan o powierzchni 40-60 m? (ok. -10), a nastepnie stop-
niowo malejacy w wickszych mieszkaniach (ok. -4 w segmencie 60-80 m? oraz ok. -2
w segmencie lokali najwiekszych). Dodatkowo w kategorii lokali o pow. do 40 m? odnotowano
istotny wplyw NO», co sugeruje wigksza wrazliwos¢ tego segmentu na emisje komunikacyjne.

W przeciwienstwie do rynku pierwotnego, na rynku wtornym nie zidentyfikowano
istotnych interakcji, co oznacza, ze czynniki srodowiskowe oddziatywaly na aktywno$¢ trans-
akcyjng w sposob bezposredni. Wynika to z faktu, ze jako$¢ powietrza stanowi ceche tatwo
obserwowalng w procesie zakupu na rynku wtdérnym 1 jest bezposrednio uwzglgdniana w ocenie
lokalizacji. W konsekwencji mechanizm oddziatlywania $rodowiskowego na rynku wtérnym
jest prostszy niz na rynku pierwotnym, gdzie decyzje zakupowe podejmowane sg czesto przed
oddaniem inwestycji, a negatywne cechy srodowiskowe moga by¢ kompensowane np. przez
standard techniczny budynku lub inne cechy. W rezultacie na rynku pierwotnym wptyw $rodo-
wiska ujawniat si¢ w sposob bardziej ztozony 1 warunkowy, podczas gdy na rynku wtérnym -

bezposrednio.
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Poréwnanie wynikow analizy PCA oraz modelowania GRM dla rynku wtornego wska-
zuje na spdjnos¢ obu podejs¢. PCA ujawnita wymiar wspolnej zmienno$ci, w ktérym wartosci
sktadowej gtownej byty dodatnie dla liczby transakcji we wszystkich segmentach oraz ujemne
dla zmiennych $rodowiskowych, co oznacza, ze wyzsze poziomy zanieczyszczen wspotwyste-
powaly z nizszg liczba sprzedanych lokali. Wyniki GRM potwierdzily t¢ zalezno$¢ w wymiarze
oddzialywania, identyfikujac istotne ujemne efekty gtéwne pylu PM; 5 we wszystkich segmen-

tach oraz dodatkowo NO» w segmencie mieszkan najmniejszych (o pow. do 40 m?).

5.1.2. Analiza skupien, PCA i GRM dla cen 1 m? sprzedanych lokali mieszkal-
nych na rynku pierwotnym i wtérnym
W poczatkowym etapie badan wykonano trzy analizy, obejmujace oceng podobienstwa
miedzy cenami transakcyjnymi 1 m? lokali mieszkalnych a stezeniami zanieczyszczen powie-
trza na rynku pierwotnym, wtdrnym 1 facznie. Wyniki analizy skupien przeprowadzonej dla
rynku pierwotnego (Rys. 62) ukazuja podziat na grupy zmiennych opisujacych ceny 1 m? lokali

mieszkalnych oraz poziomy zanieczyszczen powietrza (NOz, PM1o, PM35).
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Rys. 62. Dendrogram dla cen transakcyjnych 1 m? lokali mieszkalnych na rynku
pierwotnym i stezen zanieczyszczen.

Zrodto: Badania wiasne.

Wszystkie segmenty cenowe rynku pierwotnego tworza stosunkowo jednorodne sku-
pienie. Najbardziej podobne do siebie s3 kategorie lokali o pow. 40-60 m? oraz 60-80 m?
(najnizszy prog podobienstwa ok. 10 jednostek). Segment lokali najmniejszych (o pow. ponizej
40 m?) dotgcza do nich przy wyzszej odlegtosci (ok.15), natomiast segment mieszkan najwigk-
szych (o pow. powyzej 80 m?) jest najbardziej oddalony od pozostatych, cho¢ nadal pozostaje
w obrgbie jednego skupienia cenowego.
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Oznacza to, ze ceny duzych lokali charakteryzowaly si¢ odmienng dynamika, ale wcigz
byty zgodne z og6dlnym trendem rynku pierwotnego, co potwierdza jednowymiarowy przebieg
czasowy danych empirycznych (Rys. 29). Zmienne $rodowiskowe tworza jednorodne skupie-
nie, w ktorym najwyzsze podobienstwo wystepuje miedzy PMio a PM, 5, natomiast NO- dola-
cza do nich przy wyzszej odleglosci, odzwierciedlajac jego odmienny charakter. Stosunkowo
duza odlegto$¢ dzielaca grupe cenowa i grupg stezen zanieczyszczen sugeruje, ze przebieg
zmian cen na rynku pierwotnym w Gdansku byt w niewielkim stopniu powigzany z ksztatto-
waniem si¢ poziomOw zanieczyszczen powietrza.

Analiza skupien przeprowadzona dla rynku wtornego przyniosta wyniki analogiczne
do zaobserwowanych na rynku pierwotnym (Rys. 63). Dendrogram pokazuje wyrazng strukturg
dwoéch odrgbnych, wewnetrznie podobnych grup zmiennych, co §wiadczy o odmiennosci ich
przebiegdw w czasie.

Zmienno$¢ pozioméw cen 1 m? mieszkan na rynku wtérnym w poszczegdlnych seg-
mentach metrazu przebiegata w sposéb podobny, na co wskazuja niewielkie odleglosci taczenia
w tej grupie. Najwyzsze podobienstwo wystepuje miedzy segmentami lokali o pow. ponizej
40 m? oraz 40-60 m? (najnizszy prog podobienistwa ok. 4 jednostek), co sugeruje, ze zmiany
cen w tych czesciach rynku przebiegaty niemal synchronicznie. Segment 60-80 m? dotacza do
nich przy wyzszej warto$ci miary odlegtosci (ok. 6), natomiast segment lokali najwigkszych
(o pow. powyzej 80 m?), bedacy czeéciej niestandardowy i mniej ptynny, zostaje wlaczony do

skupienia w koncowej fazie agregacji (ok.15 jednostek).
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Rys. 63. Dendrogram dla cen transakcyjnych 1 m? lokali mieszkalnych na rynku
wtornym i st¢zen zanieczyszczen.

Zrodlo: Badania whasne.
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Drugie wyodrgbnione skupienie tworza zmienne opisujagce poziom zanieczyszczen
powietrza, w ktorym PMio i PM2 5, analogicznie do rynku pierwotnego, wykazuja najsilniejsze
podobienstwo, natomiast NO» tgczy si¢ z nimi przy wyzszej odlegtosci. Znaczna odlegtos$¢ mig-
dzy obiema grupami zmiennych sugeruje, ze poziomy zanieczyszczen powietrza cechowaty sie
relatywnie stabym powigzaniem z ksztaltowaniem sie cen 1 m? na rynku wtérnym.

Ostatnig analize skupien dotyczaca cen transakcyjnych 1 m? lokali mieszkalnych, prze-
prowadzono dla rynku pierwotnego i wtoérnego tacznie oraz stezen zanieczyszczen powietrza

(Rys. 64).

GD AP rice1m Prim 40real
GDA.PricelmP rim 40_80real
GDA.PricelmP im 60_g80real

GDA.Priced m Prim &0real

GDA PricelmSecdreal
GDAPrceimSec40_60real ?
GDA PriceimSecG0_a0real

GDA.PricelmSecilreal

GDANOZ —
GDAPM1D j
GDAPMZS

0 20 40 60 80 100 120

Odleglosé

Rys. 64. Dendrogram dla cen transakcyjnych 1 m? lokali mieszkalnych na rynku
pierwotnym i wtérnym oraz stezen zanieczyszczen.

Zrodlo: Badania whasne.

Dendrogram ponownie potwierdza rozdzielenie zmiennych rynku nieruchomosci oraz
zmiennych srodowiskowych, przy czym segmenty cenowe rynku pierwotnego i wtdrnego two-
rzg wspolne nadrzedne skupienie. Wskazuje to na zblizony kierunek oraz dynamik¢ zmian cen,
niezaleznie od analizowanej kategorii rynku. Segmenty rynku wtornego facza si¢ ze soba przy
niskich odleglo$ciach, co wskazuje na ich wysokie podobienstwo, natomiast segmenty rynku
pierwotnego, sa wewngtrznie bardziej zréznicowane, o czym $wiadczg wyzsze odleglosci
taczenia. Charakterystyczng wilasciwoscia obu rynkéw jest wyrazna odrebnos$é segmentow
najwigkszych mieszkan (o pow. powyzej 80 m?) wzgledem pozostatych kategorii,
co potwierdza specyficzny charakter obrotu lokalami o duzej powierzchni. Czynniki §rodowi-
skowe (NO2, PM1o, PM>;5), analogicznie jak we wczesniejszych analizach, tworza wlasne sku-

pienie, w ktérym najwyzsze podobienstwo wystepuje miedzy PMo i PMzs.
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Znaczny dystans pomigdzy grupa cen a zanieczyszczeniami powietrza wskazuje,
ze poziomy emisji nie wykazywaly istotnego powigzania z ksztaltowaniem si¢ cen mieszkan
w Gdansku, a oba segmenty rynku ksztaltowaty si¢ pod wptywem szeregu czynnikéw, wsrod
ktérych jakosé powietrza nie odgrywata dominujacej roli.

Zgodnie z przyjetym schematem postepowania badawczego, w kolejnym etapie badan
zbudowano dwa modele PCA (Principal Component Analysis) dla kazdego z rynkéw osobno.
Analiza gléwnych skladowych dla cen transakcyjnych 1 m? na rynku pierwotnym oraz czynni-
kow jakosci powietrza w Gdansku ujawnia wyrazny podzial struktury na dwa gléwne wymiary,
co potwierdza wyniki analizy skupien (Tabela 14).

Tabela 14. Wyniki analizy PCA dla cen transakcyjnych 1 m? lokali mieszkalnych na
rynku pierwotnym w podziale na segmenty wedlug wielkosci.
PC (Principal Component) - skladowa glowna.

Zmienna PC1 PC2

GDA .PriceImPrim40real 0,83 -0,42
GDA.PriceImPrim40_60real 0,88 -0,43
GDA.PriceImPrim60_80real 0,86 -0,36
GDA .Price ImPrim80real 0,83 -0,27
GDA.NO2 -0,47 -0,82
GDA.PM10 -0,61 -0,74
GDA.PM25 -0,55 -0,79
Warto$¢ wilasna 3,81 2,41
Udzial w wariancji calkowitej 0,54 0,34

Zrodlo: Badania whasne.

Pierwsza sktadowa gléwna (PC1) wyjasniajagca 54% wariancji catkowitej, cechuje sie
wysokimi dodatnimi tadunkami zmiennych cenowych (0,83-0,88). Swiadczy to o podobien-
stwie przebiegu zmian pomiedzy poszczegdlnymi segmentami, sugerujac, ze ceny na rynku
pierwotnym ksztattowaty si¢ w zblizonym kierunku, niezaleznie od metrazu lokali. Jednocze-
$nie, ujemne warto$ci fadunkéw dla zmiennych srodowiskowych (od -0,47 do -0,61) wskazuja,
ze ich przebieg byl odwrotnie skorelowany z dynamika cen. Druga sktadowa gtowna (PC2),
obejmujaca 34% wariancji, odzwierciedla wspdlny czynnik jako$ci powietrza, o czym $wiad-
czg wysokie ujemne warto$ci tadunkéw dla PMys (-0,79), PMjo (-0,74) 1 NO: (-0,82).
Dwie pierwsze sktadowe glowne (PCI1 i PC2) tacznie wyjasniaja 88% catkowitej wariancji,
co wskazuje, ze model PCA dobrze odzwierciedla najwazniejsze zaleznosci w analizowanym

zbiorze danych.
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Uktad zmiennych w przestrzeni dwéch pierwszych sktadowych glownych wskazuje

na wyrazne oddzielenie czynnikéw nieruchomosciowych od srodowiskowych (Rys. 65).
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Rys. 65. Wyniki analizy PCA (bez rotacji) dla cen transakcyjnych 1 m? lokali
mieszkalnych na rynku pierwotnym w podziale na segmenty wedlug wielkosci.

Zrodto: Badania wlasne.

Wszystkie segmenty cenowe znajduja si¢ po stronie wysokich dodatnich wartosci skta-
dowej pierwszej 1 niskich ujemnych wartosci sktadowej drugiej. Bliskie potlozenie punktow
odpowiadajacych poszczegdlnym segmentom metrazu wskazuje na stosunkowo jednorodny
charakter dynamiki cen. Jednoczes$nie segment lokali o pow. powyzej 80 m? lokuje sie wyzej
wzdhuz osi PC2, co moze wskazywac na ksztattowanie si¢ cen na innym poziomie, przy zacho-
waniu zblizonego przebiegu zmian.

Zmienne $srodowiskowe (NOz, PM1o, PM2> 5) znajdujg si¢ po stronie wysokich ujemnych

2 mieszkan

wartosci sktadowej pierwszej, odzwierciedlajac kontrast pomiedzy cenami 1 m
a poziomem zanieczyszczen powietrza. Niskie, ujemne wartosci PC2 dla wszystkich trzech
zmiennych zanieczyszczen potwierdzaja spojnos¢ zmian jakoSci powietrza w czasie.
Rozmieszczenie zmiennych na wykresie potwierdza, ze ceny 1 m? lokali na rynku pierwotnym
1 poziomy zanieczyszczen powietrza stanowig dwie odrebne grupy, ktore wykazuja odmienny
charakter zmiennosci w czasie.

Analogicznie do rynku pierwotnego, analiza glownych sktadowych dla cen transakcyj-
nych 1 m® na rynku wtérnym wskazuje na wyrazny podziat zmiennych na dwie strukturalnie
odmienne grupy (Tabela 15). Pierwsza sktadowa (PC1) wyjasnia 58% wariancji catkowitej,

a zmienne rynku nieruchomos$ci przyjmuja w niej wysokie dodatnie tadunki (0,89-0,95),

co $wiadczy o podobnej dynamice cen niezaleznie od wielkosci lokali.
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Tabela 15. Wyniki analizy PCA dla cen transakcyjnych 1 m? lokali mieszkalnych na
rynku wtérnym w podziale na segmenty wedlug wielkosci.
PC (Principal Component) - skladowa glowna.

Zmienna PC1 PC2

GDA .PricelmSec40real 0,94 -0,29
GDA.PricelmSec40_60real 0,95 -0,29
GDA.PricelmSec60_80real 0,95 -0,27
GDA .PricelmSec80real 0,89 -0,32
GDA.NO2 -0,38 -0,86
GDA.PM10 -0,46 -0,84
GDA.PM25 -0,44 -0,86
Warto$¢ whasna 4,04 2,52
Udzial w wariancji calkowitej 0,58 0,36

Zrodto: Badania wlasne.

Zmienne st¢zen zanieczyszczen przyjmuja w PC1 wartosci ujemne (od -0,38 do -0,46),
wskazujgc na odwrotny kierunek zmiennosci wzgledem cen. Druga sktadowa gtéwna (PC2),
wyjasniajagca kolejne 36% wariancji, reprezentuje przede wszystkim zmienne zanieczyszczen
powietrza, ktore przyjmuja w niej wysokie tadunki ujemne (od -0,84 do -0,86). Swiadczy to
o ich duzej spdjnosci wewnetrznej i wyraznie rdzni ich zmienno$¢ od zmian cen 1 m? mieszkan.
Lacznie PC1 1 PC2 wyjasniaja 94% wariancji catkowitej, co oznacza, ze model PCA w znacz-
nym stopniu wiernie odzwierciedla relacje miedzy cenami na rynku wtérnym
a jakos$cig powietrza.

Wykres dwoch pierwszych sktadowych gtéwnych dla cen transakcyjnych 1 m? na rynku
wtornym i st¢zen zanieczyszczen przedstawia wyrazny podziat miedzy zmiennymi rynkowymi
a srodowiskowymi (Rys. 66). Zmienne opisujace ceny w poszczegolnych segmentach rynku
lokuja si¢ po stronie wysokich dodatnich wartosci skladowej pierwszej, co wskazuje na
podobny charakter ich zmian. Bliskie potozenie punktéw na wykresie sugeruje, ze dynamika
sprzedazy na rynku wtornym byla w znacznym stopniu jednorodna, niezaleznie od metrazu.
Zmienne stgzen zanieczyszczen (NO2, PM1o, PM25) przyjmuja w PC1 wartosci ujemne, wska-
zujac na przeciwny kierunek ich zmian do kierunku zmian cen mieszkan. Wysokie warto$ci
PC2 dla zmiennych $rodowiskowych (ok. -0,8) odzwierciedlajg ich duzg wewnetrzng spojnos¢.

Uktad punktéw na wykresie potwierdza istnienie dwoch dobrze wyodrebnionych grup
zmiennych: rynkowej 1 srodowiskowej, ktore cechuje odwrotny charakter zmiennosci 1 jedno-

czesnie wysoka jednorodnos¢ wewnatrz kazdej z grup.
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Rys. 66. Wyniki analizy PCA (bez rotacji) dla cen transakcyjnych 1 m? lokali
mieszkalnych na rynku wtéornym w podziale na segmenty wedlug wielkosci.

Zrodto: Badania wlasne.

Zardéwno w przypadku rynku pierwotnego jak 1 wtdrnego, interpretacja modelu sktado-
wych gléwnych prowadzi do analogicznych wnioskow z tymi ptyngcymi z analizy skupien.

Koncowym etapem oceny wplywu zanieczyszczen powietrza na ksztattowanie si¢ cen
1 m? lokali mieszkalnych w Gdansku byto przeprowadzenie modelowania GRM dla zmiennych
na rynku pierwotnym oraz wtornym. Wyniki estymacji modelu GRM dla cen 1 m? lokali miesz-
kalnych wykazaty, ze w zdecydowanej wigkszosci segmentow metrazowych na rynku pierwot-
nym i wtoérnym, jako$¢ powietrza nie wplywala na poziom cen mieszkan (Tabela 16).

Tabela 16. Wyniki estymacji modelu GRM dla cen transakcyjnych 1 m? lokali
mieszkalnych na rynku pierwotnym i wtérnym w podziale na segmenty wedlug
wielkosci; *Efektem w modelu sg istotne czynniki lub istotne interakcje

Zmienna zalezna Efekt* Parametr modelu | R? | Statystyka F | Parametr p | Model
GDA PricelmPrim40real brak

GDA PricelmPrim40_60real | prak
GDA PricelmPrim60_80real | prak
GDA.Price]lmPrim80real GDA.PM10 -55.7310.09 491 0.03| GRM
GDA PricelmSec40real brak
GDA PricelmSec40_60real brak
GDA PricelmSec60_80real brak
GDA PricelmSec80real brak

Zrodlo: Badania whasne.

Istotny statystycznie efekt zostat zidentyfikowany na rynku pierwotnym w segmencie
lokali o pow. powyzej 80 m?, gdzie odnotowano ujemny wptyw PMio. Wzrost stezenia PMj

o 1 ug/m’® wigzat si¢ ze spadkiem ceny 1 m? mieszkan w tej kategorii $rednio o ok. 56 zk.
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We wszystkich pozostatych segmentach nie stwierdzono istotnych efektow cenowych zwigza-
nych z czynnikami zanieczyszczen powietrza. Moze to sugerowac, ze jakos$¢ srodowiska jest
nieznacznie wazniejsza dla nabywcéw lokali duzych lub o wysokiej warto$ci.

PCA dla cen 1 m? mieszkan na rynku pierwotnym i wtornym w Gdansku ujawnita
wspolny wymiar cenowo-srodowiskowy, w ramach ktérego pierwsza sktadowa gltéwna osiag-
gata dodatnie tadunki dla zmiennych cenowych i ujemne dla zmiennych §rodowiskowych,
CO 0znacza, Ze€ Wyzszym poziomom cen towarzyszyly nizsze poziomy zanieczyszczen. Wyniki
GRM nie potwierdzity jednak istotnego wpltywu czynnikéw s$rodowiskowych na ceny
1 m? mieszkan, poniewaz we wszystkich segmentach metrazowych poza segmentem lokali
o pow. powyzej 80 m? na rynku pierwotnym nie odnotowano istotnych efektéw cenowych.
Wskazuje to, ze gdanski rynek mieszkaniowy wykazuje wspotzmiennos$¢ srodowiskowo—

cenowg na poziomie struktury danych, ale nie przenosi jej na mechanizm wyceny.

5.2. Modele czynnikow zanieczyszczen powietrza wplywajacych na ceny i liczbe sprze-

dazy lokali mieszkalnych w Krakowie w latach 2010-2022
5.2.1. Analiza skupien, PCA i GRM dla liczby sprzedanych lokali mieszkalnych

W pierwszym etapie badan wykonano trzy analizy obejmujace ocen¢ podobienstwa
miedzy liczbg sprzedanych mieszkan a stezeniami zanieczyszczen na rynku pierwotnym, wtor-
nym i facznie.

Ponizej przedstawiono strukture podobienstw miedzy liczbg sprzedanych mieszkan na
rynku pierwotnym z podzialem na segmenty metrazowe oraz st¢zeniami zanieczyszczen
(Rys. 67). Analiza skupien wskazuje na wyrazny podziat obu grup zmiennych, ktoére utworzyty
wlasne, jednorodne skupienia. W grupie zwiazanej z liczbg transakcji najbardziej podobne
do siebie s3 segmenty mieszkan o powierzchni do 40 m? oraz 40-60 m? (odlegtoéé laczenia
ok.12 jednostek). Kolejno do segmentu zostajg dotgczone lokale o pow. 60-80 m? oraz przy
najwyzszej wartosci miary odlegtosci w tym skupieniu ok. 23 jednostek segment mieszkan
najwiekszych (o pow. powyzej 80 m?), co odzwierciedla wyzsza zmienno$¢ wolumenow sprze-
dazy duzych lokali. Drugie wyodrebnione skupienie tworza zmienne opisujace zanieczyszcze-
nia powietrza (PMaz5, PMjo 1 NO»), przy czym PM>s i PMio wykazuja najwyzsze wzajemne

podobienstwo (odlegtos¢ taczenia ok. 4 jednostek). Istotny stopien rozdzielenia migdzy obiema
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grupami zmiennych wskazuje na brak wyraznych powigzan pomigdzy poziomami st¢zen

zanieczyszczen powietrza a liczbg sprzedanych mieszkan na rynku pierwotnym.
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Rys. 67. Dendrogram dla liczby sprzedanych lokali mieszkalnych na rynku pierwotnym
i stezen zanieczyszczen w Krakowie.

Zrodto: Badania wlasne.

Analiza skupien dotyczaca liczby transakcji na rynku wtornym oraz poziomow zanie-
czyszczen powietrza, podobnie jak na rynku pierwotnym wskazuje na wyrazne rozdzielenie

obu grup zmiennych (Rys. 68).
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Rys. 68. Dendrogram dla liczby sprzedanych lokali mieszkalnych na rynku wtéornym
i stezen zanieczyszczen w Krakowie.

Zrodlo: Badania whasne.
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Segmenty metrazowe rynku wtérnego tworza wlasne, jednorodne skupienie,
a najwyzsze podobienstwo zaobserwowano dla segmentéw o pow. ponizej 40 m? i 40-60 m?
analogicznie jak w przypadku rynku pierwotnego (odlegtos¢ taczenia ok. 5 jednostek). Segment
mieszkan o pow. 60-80 m? zostaje przytaczony przy wyzszej odleglo$ci, natomiast jako ostatni
segment mieszkan najwiekszych (o pow. powyzej 80 m?), co sugeruje analogicznie do rynku
pierwotnego wyzsza zmienno$¢ wolumenow transakcji w tej kategorii. Zmienne srodowiskowe
(PM2;5, PMio 1 NO») stanowig odrebne skupienie, a najbardziej podobne sg stezenia PMig
1 PMy 5 (najnizszy prog podobienstwa ok. 3 jednostek).

Wysoka warto$¢ odlegtosci, przy ktorej dochodzi do potaczenia skupien zmiennych
cenowych 1 srodowiskowych, sugeruje ze zmiennos$¢ liczby transakcji na rynku wtornym byta
W ograniczonym stopniu zwigzana ze zmianami poziomoOow zanieczyszczen powietrza.

Trzeci etap analizy skupien przeprowadzono dla liczby transakcji na rynku pierwotnym

1 wtornym tacznie oraz stezen zanieczyszczen powietrza (Rys. 69).
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Rys. 69. Dendrogram dla liczby sprzedanych lokali mieszkalnych na rynku pierwotnym
i wtérnym oraz stezen zanieczyszczen.

Zrodto: Badania wiasne.

Wskazuje ona na wyrazng strukturg trzech odrgbnych, wewnetrznie podobnych grup
zmiennych, co jest zgodne z wynikami wcze$niejszych dwoch etapéw analizy. Pierwsza
1 najbardziej rozbudowang grupe tworza zmienne reprezentujace liczbe transakcji na rynku
wtornym, charakteryzujace si¢ bardziej jednolita struktura niz odpowiadajace im zmienne
rynku pierwotnego. Najwyzsze podobienstwo wykazuja segmenty mieszkan o powierzchni
do 40 m? i 40-60 m?, nastepnie dolacza do nich segment 60-80 m? i kolejno, przy wyzszej

odleglosci segment mieszkan najwigkszych (o pow. powyzej 80 m?). Segment najwigkszych
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mieszkan rynku pierwotnego (o pow. powyzej 80 m?) zostaje przytaczony do segmentu rynku
wtornego, co moze wskazywac, ze charakter obrotu w tej grupie jest blizszy rynkowi wtornemu
niz pozostatym segmentom rynku pierwotnego. Jednocze$nie zaobserwowano, ze dynamika
sprzedazy najwigkszych lokali w nowych inwestycjach byta porownywalna do obserwowane;j
w przypadku sprzedazy duzych lokali na rynku wtérnym, co moze by¢ zwigzane z ograniczong
podaza oraz specyfika transakcji o wysokiej wartosci.

Drugg grupe stanowi liczba sprzedanych lokali na rynku pierwotnym. Najbardziej
podobne do siebie s3 segmenty mieszkan o pow. do 40 m? i 40-60 m?, do ktérych dotacza seg-
ment mieszkan $redniej wielkoéci (60-80 m?) tworzac jedno skupienie. Polaczenia pomiedzy
segmentami metrazowymi s3 obserwowane przy wyzszych wartosciach odleglo$ci niz
na rynku wtornym, co moze wskazywac na bardziej zréznicowany przebieg zmian liczby sprze-
dazy w zaleznosci od wielkosci lokali.

Trzecie skupienie tworzg zmienne srodowiskowe (PMas, PMio 1 NO»), ktorych charak-
ter zmian byl odlegly od struktury transakcji mieszkaniowych. Najwyzsze podobienstwo
wykazuja zmienne zanieczyszczenh PMio 1 PMas.

Analizy skupien przeprowadzone dla liczby transakcji na rynku pierwotnym i wtornym
w Krakowie nie ujawnity jednoznacznych zalezno$ci migdzy zmiennymi rynku nieruchomosci
a poziomami zanieczyszczen powietrza, wskazujgc na wyrazne rozdzielenie obu grup zmien-
nych.

Kolejnym etapem postepowania badawczego byto skonstruowanie dwoch odrebnych
modeli PCA (Principal Component Analysis), osobno dla rynku pierwotnego oraz rynku wtor-

nego.

Wyniki analizy gtownych sktadowych dla rynku pierwotnego (Tabela 17) wskazuja,
ze pierwsza skladowa, bedaca indeksem zjawiska (PC1), wyjasniajaca 58% catkowitej warian-
cji uktadu zmiennych rzeczywistych jest silnie dodatnio powigzana ze wszystkimi segmentami
liczby transakcji na rynku pierwotnym (0,77-0,88). Jednoczesnie sktadowa ta przyjmuje
ujemne wartosci tadunkéw dla zmiennych §rodowiskowych (NO2, PMio, PM25), co oznacza,
ze kierunek zmian wolumenu transakcji byt odwrotny do kierunku zmian poziomoéw zanie-
czyszczen powietrza. Warto$ci bezwzgledne tadunkow sktadowych opisujacych poziom zanie-
czyszczen (od -0,57 do -0,74) sa zblizone do warto$ci zmiennych zwigzanych z rynkiem nieru-
chomosci. Wskazuje to na istotne powigzaniu tych zmiennych, zwlaszcza stgzen NO», ktore

odznacza si¢ najwyzsza warto$cig tadunku (-0,74).
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Tabela 17. Wyniki analizy PCA dla liczby sprzedanych lokali mieszkalnych na rynku
pierwotnym w podziale na segmenty wedlug wielkosci.
PC (Principal Component) - skladowa glowna.

Zmienna PC1 PC2

KRA .PremPrim<40 0,85 0,36
KRA .PremPrim_40-60 0,77 0,53
KRA .PremPrim_60-80 0,88 0,38
KRA.PremPrim>80 0,83 0,22
KRA.NO2 -0,74 0,43
KRA.PM10 -0,61 0,76
KRA.PM25 -0,57 0,79
Warto$¢ wlasna 4,03 1,99
Udzial w wariancji catkowitej 0,58 0,28

Zrodto: Badania wlasne.

Druga sktadowa gtowna (PC2), wyjasniajaca kolejne 28% wariancji, opisuje przede
wszystkim zroéznicowanie zmiennych srodowiskowych, zwlaszcza PMio 1 PMz s, ktore przyj-
mujg najwyzsze dodatnie tadunki (0,76 1 0,79). Lacznie dwie pierwsze sktadowe wyjasniaja
86% catkowitej zmiennos$ci, co wskazuje na dobre odwzorowanie struktury przez model PCA.
Interpretacja modelu sktadowych gtownych prowadzi do rezultatéw analogicznych do uzyska-
nych w analizie skupien, przy czym umozliwia ona bardziej szczegdtowa charakterystyke rela-
¢ji pomiedzy zmiennymi, wskazujgc na ich kierunek oraz wzgledng site. Analiza PCA ujawnia
odwrotny kierunek zmiennos$ci: wraz ze wzrostem poziomu zanieczyszczen, liczba sprzeda-
nych lokali wykazywata tendencje¢ spadkowa i odwrotnie.

Rozmieszczenie zmiennych w przestrzeni dwéoch pierwszych sktadowych giéwnych
wskazuje na podzial miedzy zmiennymi zwigzanymi z rynkiem nieruchomosci
a srodowiskowymi (Rys. 70).

Wszystkie segmenty liczby transakcji sprzedazy lokuja sie po stronie wysokich dodat-
nich warto$ci skladowej pierwszej, natomiast zmienne jakos$ci powietrza przyjmuja w niej
warto$ci ujemne. Taki uktad wskazuje, ze zmiennos¢ liczby transakcji na rynku pierwotnym
przebiegata w odwrotnym kierunku do zmian poziomdw zanieczyszczen powietrza. Potozenie
segmentow metrazowych wzdhuz osi PC1 jest zblizone, co wskazuje na jednorodny charakter
zmian liczby sprzedazy we wszystkich kategoriach powierzchni. Zréznicowanie ujawnia si¢
natomiast wzdtuz drugiej sktadowej, gdzie segment 40-60 m* przyjmuje relatywnie wyzsze

warto$ci PC2, co moze wskazywac¢ na odmienng intensywno$¢ zmian sprzedazy w tej grupie.
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Rys. 70. Wyniki analizy PCA (bez rotacji) dla liczby sprzedanych lokali mieszkalnych

na rynku pierwotnym w podziale na segmenty wedlug wielkosci.

Zrodto: Badania wlasne.

Zmienne stezen zanieczyszczen PMio 1 PM» s usytuowane sg blisko siebie i1 charakteryzuja si¢
wysokimi dodatnimi warto$ciami PC2, co wskazuje na zblizony charakter ich zmian w czasie.
NO: znajduje si¢ nieco nizej na osi PC2, co swiadczy o czgsciowo odmiennej jego specyfice
w pordéwnaniu z pylami zawieszonymi.

Wyniki analizy sktadowych gltownych dla liczby transakcji na rynku wtornym
w Krakowie pokazuja, ze pierwsza skladowa gléwna (PC1) wyjasnia az 71% calkowitej
wariancji uktadu (Tabela 18).

Tabela 18. Wyniki analizy PCA dla liczby sprzedanych lokali mieszkalnych na rynku
wtornym w podziale na segmenty wedlug wielkosci;
PC (Principal Component) - skladowa gléwna.

Zmienna PC1 PC2
KRA .PremSec<40 0,93 0,29
KRA .PremSec_40-60 0,93 0,32
KRA .PremSec_60-80 0,92 0,32
KRA .PremSec>80 0,86 0,39
KRA.NO2 -0,78 0,30
KRA.PM10 -0,74 0,65
KRA.PM25 -0,69 0,70
Warto$¢ wlasna 4,95 1,44
Udzial w wariancji calkowitej 0,71 0,21

Zrodlo: Badania whasne.
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Sktadowa PC1 wykazuje wyrazne dodatnie powigzanie ze wszystkimi segmentami
rynku nieruchomosci (0,86-0,93), co $wiadczy o spdjnym przebiegu zmian liczby transakcji
w poszczegblnych kategoriach metrazowych. Analogicznie do rynku pierwotnego, pierwsza
sktadowa przyjmuje wysokie tadunki ujemne dla zmiennych srodowiskowych (NO2, PMo,
PM,5), odzwierciedlajac kontrast pomigdzy liczbg transakcji a poziomami zanieczyszczen
powietrza. Wartosci bezwzgledne tadunkow sktadowych zmiennych zanieczyszczen, zwlasz-
cza NO; oraz PMo (0od -0,74 do -0,78), sg zblizone do wartosci dla zmiennych rynku nierucho-
mosci, co $wiadczy o istotnym powigzaniu tych zmiennych. Druga skladowa gtéwna (PC2),
wyjasniajgca 21% zmienno$ci catkowitej, roznicuje glownie zmienne s$rodowiskowe,
w szczegolnosci PMa s (0,70) 1 PMio (0,65), ktore sg silnie wzajemnie powigzane i wykazujg
odmienny charakter niz zmienne nieruchomosciowe. Pierwsze dwie sktadowe lacznie wyja-
$niajg 92% wariancji catkowitej, co oznacza, ze PCA w wysokim stopniu odwzorowuje relacje
migdzy zmiennymi.

Uktad zmiennych w przestrzeni dwoch pierwszych sktadowych gléwnych przedsta-
wiony na wykresie ponizej potwierdza wyrazne rozdzielenie zmiennych rynku nieruchomosci

1 srodowiskowych, co jest analogiczne do wynikdéw otrzymanych w analizie skupien (Rys. 71).
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Rys. 71. Wyniki analizy PCA (bez rotacji) dla liczby sprzedanych lokali mieszkalnych
na rynku wtéornym w podziale na segmenty wedlug wielkosci.

Zrodto: Badania whasne.

Zmienne opisujace liczbe transakcji w poszczegdlnych segmentach rynku wtdrnego
lokuja si¢ po stronie wysokich wartos$ci dodatnich sktadowej pierwszej, co wskazuje na ich
silne powigzanie z tg sktadowa i zblizony kierunek zmiennos$ci. Zwarte potozenie punktow zas,

sugeruje znaczng jednorodnos¢ dynamiki sprzedazy niezaleznie od metrazu.
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Zmienne $rodowiskowe (NOz, PM1o, PM> 5) znajduja si¢ po stronie wysokich ujemnych
warto$ci pierwszej skladowej, wskazujac podobnie jak w przypadku rynku pierwotnego,
na odwrotng zalezno$¢ wzgledem liczby transakcji. Zmienne stezen zanieczyszczen PMio
i PMys potozone sg blisko siebie, co moze odzwierciedla¢ podobienstwo ich przebiegu
W czasie, natomiast odmienne usytuowanie NO: sugeruje inny charakter jego zmiennosci.

Zgodnie z przyjetym schematem postgpowania badawczego, w kolejnym kroku prze-
prowadzono modelownie GRM dla liczby sprzedanych lokali mieszkalnych na rynku pierwot-
nym oraz wtornym. Uzyskane wyniki dla rynku pierwotnego w Krakowie wskazuja, ze jakos¢
powietrza oddziatuje na aktywno$¢ transakcyjng w wybranych segmentach rynku, przy czym
istotne efekty zaobserwowano przede wszystkim dla poziomow dwutlenku azotu (NO»)
(Tabela 19).

Tabela 19. Wyniki estymacji modelu GRM dla liczby sprzedanych lokali na rynku
pierwotnym w podziale na segmenty wedlug wielkoSci;
*Efektem w modelu s3 istotne czynniki lub istotne interakcje

Parametr
Zmienna zalezna Efekt* modelu R2 Statystyka F | Parametr p | Model
KRA .PremPrim<40 KRA.NO2 -11,54 0,18 3,52 0,00 MNK
KRA.PremPrim 40-60 |brak
KRA.PremPrim 60-80 | KRA.NO2 -10,74 0,43 8,98 0,00 GRM
I -6,30 2,19
11 -14,40 16,41
111 -9,60 17,51
v -12,90 3,84
KRA.PremPrim>80 KRA.NO2 -8,12 0,55 19,19 0,00 GRM
KRA.PM10 -3,23
KRA.NO2*
KRA.PM25 0,11
KRA.PremPrim>80 brak

Zrodlo: Badania whasne.

W segmencie lokali o pow. ponizej 40 m* wzrost stezenia NO? o 1 ug/m® wiazat sie ze
spadkiem liczby transakcji $rednio o okoto 12. W kategorii mieszkan o pow. 60-80 m? odnoto-
wano rowniez istotny ujemny wplyw NO», przejawiajacy si¢ spadkiem liczby transakcji o okoto
11 na 1 pg/m?, przy czym efekt ten byt zroznicowany w ujeciu kwartalnym i najsilniejszy w 11
i Il kwartatach. W segmencie mieszkan najwickszych (o pow. powyzej 80 m?) zaobserwowano
jednoczesny wptyw dwoch zmiennych §rodowiskowych (NO2 oraz PMio) o ujemnym kierunku,
przy czym wzrost stezenia NO2 o 1 pg/m?® wigzat si¢ ze spadkiem liczby transakcji $rednio
o ok. 8, a wzrost PMjo o ok. 3. Dodatkowo, w tym segmencie stwierdzono istotng statystycznie
interakcj¢ pomigdzy NO2 i PMzs, co oznacza, ze ich wptyw na aktywnos$¢ transakcyjna miat
charakter faczny,

a oddzialywanie pojedynczych zanieczyszczen nie powinno by¢
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interpretowany w pelni niezaleznie. W segmencie lokali o pow. 40-60 m? nie stwierdzono istot-
nych zaleznoS$ci, co oznacza brak potwierdzonego wplywu czynnikow srodowiskowych na
liczbe¢ transakcji w tym fragmencie rynku.

Wyniki modelowania GRM potwierdzajg zalezno$¢ ujawniong w analizie PCA, zgodnie
z ktorg aktywnos¢ transakcyjna na rynku pierwotnym w Krakowie byta powigzana z warun-
kami §rodowiskowymi. Analiza PCA wskazata na istnienie wspolnego wymiaru transakcyjno-
srodowiskowego, w ktorym pierwsza sktadowa przyjmowata dodatnie tadunki dla liczby
transakcji w segmentach metrazowych oraz ujemne tadunki dla zmiennych srodowiskowych,
co ujawnia odwrotng wspodlzaleznos¢ miedzy aktywnoscig transakcyjng a poziomami zanie-
czyszczen powietrza. GRM potwierdzit t¢ zaleznos¢ kierunkowo, identyfikujac istotne efekty
glowne NO> w wigkszosci segmentow metrazowych oraz w przypadku segmentu lokali
o pow. 60-80 m?, dodatkowe zréznicowanie efektu w ujeciu kwartalnym. Ponadto w segmencie
lokali najwigkszych odnotowano istotnos¢ PMio oraz interakcje pomigedzy NO> i PMys.
PCA zidentyfikowata ogolng struktur¢ wspolwystepowania zmiennych transakcyjnych
1 $§rodowiskowych, natomiast GRM wykazal, ze przetozenie tej struktury na aktywnos$¢
rynkowg bylto zrdéznicowane pomiedzy segmentami metrazowymi i przyjmowato postac
zaroOwno efektow gtownych, interakcji jak 1 uzupetniajacych efektéw w ujeciu kwartalnym.

Wyniki estymacji modelu GRM dla rynku wtornego w Krakowie wskazuja, ze zmienne
srodowiskowe oddziatywaty na liczbe¢ transakcji w sposob istotny statystycznie we wszystkich
badanych segmentach, przy czym dominujacym czynnikiem byt NO., a w kategoriach miesz-
kan o wigkszym metrazu rowniez PM o (Tabela 20).
Tabela 20. Wyniki estymacji modelu GRM dla liczby sprzedanych lokali na rynku

wtornym w podziale na segmenty wedlug wielkosci;
*Efektem w modelu s3 istotne czynniki lub istotne interakcje

Parametr Statystyka | Parametr

Zmienna zalezna Efekt* modelu R? F p Model
KRA .PremSec<40 KRA.NO2 -12,89| 0,55 14,28 0,00 GRM

1 -10,80

11 -14,60

111 -13,05

v -11,94
KRA.PremSec 40-60 |KRA.NO2 -8,91| 0,65 13,69 0,00 GRM

KRA.PM10 -15,76

NO2.1 -14,41

NO2.11 -20,56

NO2.III -17,19

NO2.1V -19,88

KRA.PM10*KRA.PM25 0,13
KRA.PremSec 60-80 |KRA.NO2 -4,71] 0,35 27,32 0,00 GRM
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KRA.PremSec>80 KRA.PM10 -3,47| 0,49 8,97 0,00 GRM
KRA.PM10*KRA.PM25
PM10.1 -1,22
PM10.11 -3,45
PM10.111 -3,20
PM10.IV -0,39

Zrodto: Badania wlasne.

W segmencie lokali najmniejszych (o pow. ponizej 40 m?) odnotowano istotny ujemny
wplyw NO», gdzie wzrost jego stezenia o 1 pg/m> wigzat si¢ ze spadkiem liczby transakcji
srednio o okoto 13. Efekt ten byt nieznacznie zr6znicowany kwartalnie, osiagajac najwyzsza
warto$é w II kwartatach (spadek o ok. 15 transakcji). W kategorii mieszkan o pow. 40-60 m?
zaobserwowano istotne ujemne efekty NO, oraz PMjo, przy czym wzrost stezenia NO>
o 1 pg/m? byt skorelowany ze spadkiem liczby transakcji o okoto 9, natomiast wzrost PMjg -
o okoto 16. Zmiennos$¢ efektow NO» wykazywala zréznicowanie w ujeciu kwartalnym,
co moze wskazywac na réznice poziomoOw zanieczyszczen w poszczegdlnych kwartatach roku
oraz na zmienng wrazliwo$¢ popytowa na jakos¢ powietrza w ciggu roku. Dodatkowo w tym
segmencie wystgpita istotna interakcja pomigdzy PMio i PM» 5, co oznacza, ze oddziatywanie
pytow na aktywnos$¢ transakcyjng miato charakter taczny, a pojedyncze zanieczyszczenia nie
moga by¢ interpretowane w pelni niezaleznie. W segmencie lokali o pow. 60-80 m? odnoto-
wano istotny ujemny efekt NO, o skali okoto 5 transakcji na 1 pg/m3. W kategorii lokali
najwiekszych za$ (o pow.>80 m?) zidentyfikowano istotny efekt PM o, przy czym wzrost jego
poziomu o 1 pg/m3 wigzat si¢ ze spadkiem liczby transakcji o okoto 3-4, z dodatkowym zr6z-
nicowaniem kwartalnym, najsilniejszym w II 1 III kwartatach.

Wyniki modelowania GRM ujawnily, ze sita oddziatywania zmiennych $rodowisko-
wych na liczbe transakcji malata wraz ze wzrostem metrazu mieszkan. Moze to wynikac
z r6znic w charakterze popytu, wigkszej substytucyjnosci lokalizacyjnej mieszkan najmniej-
szych, mozliwosci kompensacji czynnikow srodowiskowych przez inne atrybuty nieruchomo-
sci (np. standard, kondygnacja, ekspozycja, uktad funkcjonalny, wyposazenie), co obniza
wrazliwo$¢ na jako$¢ powietrza w segmencie mieszkan wigkszych.

W poréwnaniu z rynkiem pierwotnym, w badanym okresie wptyw jakosci powietrza na
rynek wtorny w Krakowie byt wyrazniejszy 1 bardziej bezposredni — aktywnos$¢ rynkowa
w poszczegdlnych segmentach reagowata podobnie na wzrost zanieczyszczen. Na rynku pier-
wotnym wplyw ten okazat si¢ bardziej ztozony 1 ujawniat si¢ tylko w czesci segmentdéw oraz

w postaci interakcji pomie¢dzy zanieczyszczeniami i zrdznicowania efektow w ujeciu
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kwartalnym. Otrzymane rezultaty sugerujg wystepowanie odmiennych kryteridow oceny jakos$ci
otoczenia i lokalizacji na rynku pierwotnym i wtdérnym.

Poréwnanie wynikow PCA 1 GRM dla rynku wtéornego w Krakowie wskazuje
na wysoka zbieznos¢ obu podejsé. PCA ujawnita wyrazny wspdlny wymiar, w ktorym pierwsza
sktadowa gléwna przyjmowata dodatnie tadunki dla segmentéw metrazowych oraz ujemne
tadunki dla zmiennych $rodowiskowych, co oznacza, ze wyzsze poziomy zanieczyszczen
wspotwystepowaly z nizsza aktywno$cia transakcyjng.

Wyniki GRM potwierdzity te zalezno§¢ w wymiarze oddzialywania, identyfikujac
istotne efekty gtowne NO; oraz PMio we wszystkich segmentach rynku, uzupelnione
o zroznicowanie w ujeciu kwartalnym oraz istotne interakcje, co wskazuje na spojng kierun-
kowo 1 zréznicowang pod wzgledem intensywnosci odpowiedz rynku. Mechanizm ten moze
wynikac ze specyfiki zabudowy mieszkaniowej na rynku wtérnym w Krakowie, ktora czesciej
wystepuje w zwartej strukturze 1 wzdluz ciggéw komunikacyjnych, co zwigksza ekspozycje na
emisje transportowe oraz utatwia oceng ich ucigzliwosci. Na rynku wtornym otoczenie podlega
ocenie bezposrednio w momencie nabycia, dzigki temu jako$¢ powietrza moze by¢ w wigkszym
stopniu uwzgledniana w kryteriach wyboru lokalizacji. Odmiennie niz na rynku pierwotnym,
gdzie cze$¢ zakupdw realizowana jest ,,na planie”, a standard techniczny oraz inne atrybuty
budynku moga czgsciowo kompensowaé negatywne cechy $rodowiskowe. Dodatkowo
w Krakowie prowadzona jest intensywna polityka antysmogowa, ktora zwigksza swiadomos¢
srodowiskowa uczestnikoOw rynku i wzmacnia role jakosci powietrza w procesie wyboru miesz-

kania.

5.2.2. Analiza skupien, PCA i GRM dla cen transakcyjnych 1 m? lokali mieszkal-
nych

W etapie pierwszym zestawiono ceny transakcyjne 1 m? mieszkan ze st¢zeniami zanie-
czyszczen powietrza, analizujac osobno rynek pierwotny, wtorny oraz dane taczne.

Wyniki analizy skupien dla cen transakcyjnych 1 m? mieszkan na rynku pierwotnym
1 poziomow stgzen zanieczyszczen, pokazuja wyrazny podzial na dwie grupy zmiennych,
z ktorych kazda tworzy wlasne, jednorodne skupienie (Rys. 72). Przebieg zmiennos$ci cen
w poszczegdlnych kategoriach metrazowych charakteryzowal si¢ zblizonym profilem.
Przy najnizszej wartosci odleglosci (ok. 12 jednostek) tacza si¢ segmenty cen lokali o pow. 40-
60 m”> oraz 60-80 m?, co wskazuje na najwyzszy stopien ich wzajemnego podobienstwa.
Nastepnie dolacza do nich segment cen mieszkan najmniejszych (o pow. ponizej 40 m?).
Kategoria cen lokali najwigkszych (o pow. powyzej 80 m?) zostaje przytaczona przy najwyzszej
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warto$ci odlegtosci, co wskazuje, ze przebieg zmian cen w tym segmencie byl najmniej po-

dobny do pozostatych.
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Rys. 72. Dendrogram dla cen transakcyjnych 1 m? lokali mieszkalnych na rynku
pierwotnym i stezen zanieczyszczen.

Zrodto: Badania wiasne.

Stanowi to potwierdzenie wnioskéw wstepnych analizy rozktadow jednowymiarowych
w dziedzinie czasu i czgstotliwosci (Rys. 41). Zmienne opisujace jakos$¢ powietrza (NO2, PMi,
PM>5) tworzg oddzielng grupe, odseparowang od zmiennych cenowych relatywnie wysoka
odlegtoscig. Najbardziej podobne do siebie sg zmienne zanieczyszczen PMio 1 PMy s, co jest
zgodne z ich zblizonym zrédtem emis;ji i charakterem zmian w czasie. NO» dotacza do tej grupy
w wyzszym etapie agregacji, odzwierciedlajagc odmienny przebieg jego zmiennosci. Wysoka
wartos¢ odlegtosci pomiedzy skupieniami cen a zanieczyszczen powietrza moze wskazywac,
7e zmienno$¢ cen transakcyjnych 1 m? lokali byla w niewielkim stopniu powigzana ze zmia-
nami poziomow emisji.

Dendrogram sporzadzony dla rynku wtérnego rowniez ukazuje wyrazne rozdzielenie

miedzy zmiennymi opisujagcymi ceny 1 m?

mieszkan a zmiennymi Srodowiskowymi,
co wskazuje na dalekie podobienstwo w przebiegu ich zmian (Rys. 73). Segmenty cenowe
rynku wtornego tworza jednorodng grupe, taczac si¢ ze sobg przy niskich odlegtosciach, co
Swiadczy o wysokiej spdjnosci dynamiki cen niezaleznie od metrazu. Najbardziej podobne do
siebie s3 segmenty cen mieszkan o pow. ponizej 40 m? i 40-60 m? (odleglo$¢ taczenia ok. 6
jednostek), za$ segment 60-80 m* dotgcza przy niewiele wickszej odleglosci - ok. 8 jednostek.
Segment cen lokali najwickszych (o pow. powyzej 80 m?) charakteryzuje si¢ odmiennym od

pozostatych segmentéw zestawem parametréw, stad jest najmniej do nich podobny i dofacza
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do skupienia nieruchomosci przy najwyzszej odlegtosci (ok. 19 jednostek), co znajduje

odzwierciedlenie w analizie przebiegu zmiennosci danych empirycznych (Rys. 42).
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Rys. 73. Dendrogram dla cen transakcyjnych 1 m?lokali mieszkalnych na rynku
wtornym i stezen zanieczyszczen.

Zrodto: Badania wlasne.

Zmienne stezen zanieczyszczen (NOz, PMio, PM»5) tworza odrgbne skupienie, odda-
lone od segmentow cenowych. Najbardziej podobne do siebie sg zmienne stezen pytow PMio
1 PM> 5, natomiast NO; dotgcza do tej grupy na dalszym etapie agregacji, co sugeruje czgSciowo
odmienng dynamike jego zmian. Podobnie jak na rynku pierwotnym, oba skupiska zmiennych
tacza sie ze sobg przy stosunkowo wysokiej odlegtosci, co sugeruje, ze zmienno$¢ cen transak-
cyjnych 1 my lokali byta tylko w ograniczonym stopniu powigzana z poziomami zanieczysz-
czen powietrza.

Ostatni etap analizy skupien obejmuje ceny transakcyjne 1 m? na rynku pierwotnym
1 wtornym oraz st¢zenia zanieczyszczen powietrza (Rys. 74).

Zmienne $srodowiskowe (NO2, PMio, PM> 5) tworza wlasne, jednorodne skupienie, przy
czym najwyzsze podobienstwo obserwuje si¢ miedzy stezeniami pylow PMio a PMys. Przy
wigkszej odleglosci dotacza do nich NO», co swiadczy o odmiennym charakterze jego zmien-
nosci. Segmenty cenowe 1 m? lokali zaréwno z rynku pierwotnego, jak i wtornego tworza jedno
rozbudowane skupisko zmiennych nieruchomos$ciowych, wyraznie oddzielone od grup repre-
zentujacych poziomy zanieczyszczen powietrza. W jego obrebie wyrdzniono dwie podgrupy
odpowiadajace rynkowi pierwotnemu i wtornemu. Swiadczy to o podobienstwie obu segmen-
tow, ktore tworza wspdlng strukture cenowa, lecz jednoczesnie o ich wewnetrznym zréznico-

waniu pozwalajacym na wyodrebnienie podgrup. Wyjatek stanowi segment cen lokali o pow.
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powyzej 80 m? na rynku pierwotnym, ktory taczy sie bezposrednio z gléwnym skupieniem
rynku nieruchomosci, a nie z podgrupa wlasciwa dla rynku pierwotnego. Wskazuje to na od-
mienng dynamike ksztattowania si¢ cen w przypadku lokali o najwigkszych powierzchniach
oraz na wigksze podobienstwo tego segmentu do struktury catego rynku niz do specyfiki rynku

pierwotnego.
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Rys. 74. Dendrogram dla cen transakcyjnych 1 m? lokali mieszkalnych na rynku
pierwotnym i wtérnym oraz stezen zanieczyszczen.

Zrodto: Badania whasne.

Istotny stopien rozdzielenia pomiedzy grupg zmiennych rynkowych a srodowiskowych
moze sugerowac, Ze zmiany poziomu zanieczyszczen powietrza byty stabo powigzane z ksztat-
towaniem si¢ cen transakcyjnych mieszkan na obu rynkach.

W dalszej czesci analizy, zgodnie z zatozeniami badawczymi, skonstruowano dwa nie-
zalezne modele PCA, osobno dla rynku pierwotnego i1 rynku wtornego.

Wyniki analizy sktadowych gtéwnych dla cen transakcyjnych 1 m? lokali mieszkalnych
na rynku pierwotnym i st¢zen zanieczyszczen wskazuja, ze pierwsza sktadowa gléwna (PC1),
wyjasniajaca 53% catkowitej wariancji uktadu, jest silnie dodatnio powigzana z wigkszoscia
zmiennych rynku nieruchomosci (Tabela 21).

Tabela 21. Wyniki analizy PCA dla cen transakcyjnych 1 m? lokali mieszkalnych na
rynku pierwotnym w podziale na segmenty wedlug wielkosci;
PC (Principal Component) - skladowa glowna.

Zmienna PC1 PC2
KRA .Price ImPrim40Qreal 0,84 0,37
KRA PricelmPrim40_60real 0,84 0,47
KRA PricelmPrim60_80real 0,83 0,47
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KRA .PriceImPrim80real 0,36 0,36
KRA.NO2 -0,77 0,35
KRA.PM10 -0,68 0,70
KRA.PM25 -0,65 0,72
Warto$¢ wlasna 3,72 1,84
Udzial w wariancji calkowitej 0,53 0,26

Zrodto: Badania wlasne.

Trzy segmenty cenowe charakteryzuja si¢ wysokimi dodatnimi fadunkami (0,83-0,84).
Segment cen mieszkan najwigkszych (o pow. powyzej 80 m?) cechuje sie wyraznie nizsza
dodatnig wartos$cig tadunku (0,36), sugerujac odmienny przebieg cen w tej grupie, co jest spojne
z wynikami analizy skupien oraz danymi empirycznymi (Rys. 41). Zmienne $rodowiskowe
przyjmuja ujemne wartosci tadunkéw w PC1 (od -0,65 do -0,77) wskazujac, Ze ich zmienno$¢
jest odwrotnie skorelowana z trendami cenowymi na rynku pierwotnym. Wzrost stezen zanie-
czyszczen (szczegbdlnie NO; ze wzgledu na wysokg wartos¢ w PC1) wigze si¢ z tendencja do
spadku cen mieszkan. Wartosci bezwzgledne tadunkéw sktadowych, opisujacych poziom
zanieczyszczen s3 zblizone do warto$ci dla zmiennych rynku nieruchomosci,
co moze sugerowac powigzanie tych zmiennych, dotyczy to zwtaszcza NO> (-0,77) przyjmuja-
cego najwyzsza wartos¢ tadunku.

Druga skladowa gtowna (PC2), wyjasniajaca kolejne 26% wariancji ukladu,
w najwickszym stopniu oddziela zmienne Srodowiskowe od pozostalych. Wysokie dodatnie
tadunki dla PMo (0,70) i PM25 (0,72) wskazuja na znaczny stopien podobienstwa ich dynamiki
w czasie, natomiast NO> (0,35) roznicuje si¢ wzgledem pozostalych zanieczyszczen,
co sugeruje odmienny przebieg jego zmian. Lacznie PC1 1 PC2 wyjasniajg 79% caltkowitej
wariancji, co §wiadczy o dobrym odwzorowaniu struktury przez model.

Graficzna prezentacja wynikow PCA obrazuje podzial zmiennych na dwie odrebne
grupy - rynkowa 1 srodowiskowa (Rys. 75).

Segmenty cen lokali o pow. do 40 m?, 40-60 m* i 60-80 m? lokujg si¢ po stronie wyso-
kich dodatnich wartosci pierwszej sktadowej, co wskazuje na zblizony charakter ich zmian.
Natomiast segment cen lokali o pow. powyzej 80 m? znajduje sie przy nizszych dodatnich war-
tosciach sktadowej PC1, co odroznia go od pozostatych grup metrazowych i moze sugerowac,
ze ceny mieszkan najwigkszych charakteryzowaty si¢ odmiennym profilem zmian, odzwiercie-

dlajac specyfike tego segmentu rynku. Zmienne $rodowiskowe zas (NO2, PMio, PM25) sa
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polozone po stronie wysokich ujemnych wartosci pierwszej sktadowej, co wskazuje na ich

odwrotng zmienno$¢ wzgledem cen na rynku pierwotnym.
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Rys. 75. Wyniki analizy PCA (bez rotacji) dla cen transakcyjnych 1 m? lokali
mieszkalnych na rynku pierwotnym w podziale na segmenty wedlug wielkosci.

Zrodto: Badania whasne.

Wysokie wartosci tadunkéw w PC2 dla PMio 1 PM» s $§wiadcza o ich zblizonym prze-
biegu w czasie, a bliskie potozenie punktéw odzwierciedla tg zalezno$¢, odrozniajac je od NO-,
ktory znajduje si¢ nizej na osi PC2 i wykazuje odmienng dynamike.

Wyniki PCA dla cen 1 m? lokali na rynku wtérnym wskazuja, Zze pierwsza skladowa
gléwna wyjasnia 66% zmienno$ci uktadu i charakteryzuje si¢ wysokimi, zblizonymi tadunkami
dodatnimi dla zmiennych cenowych (0,79-0,93) (Tabela 22).

Tabela 22. Wyniki analizy PCA dla cen transakcyjnych 1 m? lokali mieszkalnych na
rynku wtérnym w podziale na segmenty wedlug wielkosci;
PC (Principal Component) - skladowa gléwna.

Zmienna PC1 PC2
KRA .PricelmSec40real 0,93 0,29
KRA PricelmSec40_60real 0,93 0,32
KRA PricelmSec60_80real 0,90 0,36
KRA .PricelmSec80real 0,79 0,40
KRA.NO2 -0,80 0,31
KRA.PM10 -0,67 0,73
KRA.PM25 -0,62 0,76
Warto$¢ wlasna 4,64 1,68
Udzial w wariancji calkowitej 0,66 0,24

Zrodlo: Badania whasne.
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Swiadczy to o ich zblizonym charakterze zmian oraz podobnym przebiegu w czasie.
Najnizsza warto$¢, odbiegajacg nieco od pozostatych przyjmuje segment cen lokali najwigk-
szych tj. o pow. powyzej 80 m? (0,79), odzwierciedlajagc odmienno$¢ jego dynamiki,
co potwierdza rezultaty otrzymane w analizie skupien. Ladunki dla zmiennych zanieczyszczen
powietrza, podobnie jak w przypadku rynku pierwotnego przyjmuja wartosci ujemne (od -0,62
do -0,80), wskazujac na ich odwrotng zalezno$¢ wzgledem segmentu cenowego. Jednoczes$nie,
warto$¢ bezwzgledna tadunku zmiennej opisujacej stezenie NO» (-0,80) jest zblizona do war-
tosci dla zmiennych rynku nieruchomosci, sugerujac istotny zwigzek miedzy tymi zmiennymi.
Pierwsza sktadowa gléwna odzwierciedla kontrast pomiedzy dynamikg cen transakcyjnych
mieszkan na rynku pierwotnym w poszczegdlnych segmentach metrazowych a poziomami za-
nieczyszczen powietrza. Wyzszej liczbie sprzedanych lokali odpowiadaja nizsze warto$ci
zmiennych srodowiskowych i odwrotnie. Druga sktadowa gtowna (PC2), wyjasniajaca 24%
wariancji, przyjmuje strukture zblizong do obserwowanej dla rynku pierwotnego. Jest ksztalto-
wana gtownie przez zmienne sSrodowiskowe a PM1o 1 PM2 s przyjmuja w niej wysokie dodatnie
warto$ci tadunkéw (0,73 1 0,76) wskazujac na wzajemnie podobienstwo ich dynamiki. Jedno-
czesnie NO> charakteryzuje si¢ umiarkowang wartoscig dodatnig (0,31), co potwierdza jego
odmienny charakter zmian. £.3cznie PC1 i PC2 wyjasniaja 90% catkowitej wariancji, co §wiad-
czy o wysokim stopniu odwzorowania struktury przez model PCA.

Wykres PCA ukazuje wyrazny podzial zmiennych na dwie odrgbne grupy zmiennych:

cenowy 1 srodowiskowa, analogicznie do rynku pierwotnego (Rys. 76).
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Rys. 76. Wyniki analizy PCA (bez rotacji) dla cen transakcyjnych 1 m? lokali
mieszkalnych na rynku wtornym w podziale na segmenty wedlug wielkosci.

Zrodlo: Badania whasne.
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Segmenty cenowe rynku wtérnego lokalizuja si¢ przy wysokich dodatnich wartosciach
PC1, a ich niewielkie réznice w polozeniu, sugerujag minimalne odchylenia w przebiegu zmian
cen w poszczegélnych segmentach. Zmienne zanieczyszczen powietrza (NO2, PMio i PMajs)
znajduja si¢ po przeciwnej stronie osi PC1, przyjmujac wartosci ujemne. Wysokie potozenie
PMio i PM;, 5 wzdhuz osi PC2 wskazuje na zblizony charakter ich zmienno$ci oraz zdecydowany
udzial w strukturze drugiej sktadowe;.

Wyniki estymacji modelu GRM dla cen 1 m? mieszkan na rynku pierwotnym
w Krakowie wskazuja, ze jako$¢ powietrza oddzialywala na poziom cen w wigkszosci segmen-
tow metrazowych, a dominujgcg zmienng srodowiskowg byt NO» (Tabela 23).
Tabela 23. Wyniki estymacji modelu GRM dla cen transakcyjnych 1 m? lokali

mieszkalnych na rynku pierwotnym w podziale na segmenty wedlug wielkosci;
*Efektem w modelu s3 istotne czynniki lub istotne interakcje

Zmienna zalezna Efekt* Parametr modelu | R? Statystyka F | Parametr p | Model
KRA. PricelmPrim40real | kKRA.NO2 56,62 0,26 17,43 0,00] MNK
KRA.PricelmPrim40_60real | KRA.NO2 -37,21 0,21 13,05 0,00 MNK
KRA.PricelmPrim60_80real | kR A NO2 -32,55| 0,18 11,18 0,00] MNK
KRA.PriceImPrim80real brak

Zrodto: Badania whasne.

Istotne ujemne efekty NO, odnotowano w trzech segmentach - dla lokali
o pow. do 40 m?, 40-60 m? oraz 60-80 m?, natomiast w segmencie lokali o pow. powyzej 80 m?
nie zidentyfikowano efektéw Srodowiskowych. W kategorii lokali najmniejszych
(o pow. do 40 m?) wzrost poziomu NOz o 1 pg/m® wiazat si¢ ze spadkiem ceny 1 m? $rednio
o okoto 57 zt. W segmentach mieszkan o pow. 40-60 m? oraz 60-80 m? spadki te wynosity
odpowiednio okoto 37 zt/m? oraz 33 zt/m? na 1 ng/m?®. Mechanizm ten oznacza, ze w badanym
okresie wyzsze st¢zenia zanieczyszczen powietrza wspotwystepowaly z nizszymi cenami
mieszkan, a sita tej zalezno$ci malata wraz z przechodzeniem do segmentéw o wigkszym
metrazu. Brak istotno$ci zanieczyszczen powietrza w segmencie lokali najwigkszych wskazuje,
ze byly kompensowane przez inne atrybuty nieruchomosci, takie jak lokalizacja, standard
wykonczenia, marka dewelopera czy dostep do ustug.

Poréwnanie wynikéw analizy PCA oraz modelowania GRM dla cen 1 m? na rynku
pierwotnym w Krakowie wskazuje na zbiezno$¢ obu metod w zakresie kierunku relacji pomie-
dzy jakoscig powietrza a poziomem cen. PCA ujawnita wspdlny wymiar, w ktérym pierwsza
sktadowa gtowna przyjeta dodatnie fadunki dla segmentéw cenowych oraz ujemne dla zmien-
nych srodowiskowych, co wskazuje, ze wyzsze ceny wspotwystepowaty z nizszymi poziomami

zanieczyszczen. GRM potwierdzit te zalezno$¢ w wymiarze oddziatywania, identyfikujac
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istotne ujemne efekty NO2 w trzech segmentach cenowych, przy czym sila efektu malata wraz
z przechodzeniem do segmentow lokali o wigkszej powierzchni. Druga sktadowa odzwiercie-
dlata natomiast odrgbny wymiar zwigzany gtéwnie z pytami zawieszonymi (PMio i PMys),
wyrazony wysokimi warto$ciami ich tadunkow. Z kolei wyniki modelowania GRM ujawnity
oddzialywanie czynnikdéw srodowiskowych na ceny mieszkan, ograniczone do NOa.

Oznacza to, ze cho¢ wszystkie analizowane zanieczyszczenia wspotwystepowaty
w strukturze danych, jedynie NO» wykazal istotny zwiazek z cenami 1 m? lokali. W segmencie
lokali o pow. powyzej 80 m? pierwsza gtéwna sktadowa osiggnela nizsze wartosci fadunkow
niz w pozostatych segmentach, co sugeruje stabszy zwigzek cen mieszkan duzych z wymiarem
srodowiskowym wyodrebnionym przez PCA. Wynik ten pozostaje zgodny z rezultatami GRM,
w ktorych nie wystapity istotne efekty srodowiskowe dla tego segmentu.

Wyniki modelu GRM dla cen 1 m? mieszkan na rynku wtérnym w Krakowie wskazuja
na silng 1 jednolita w segmentach powierzchniowych zalezno$¢ pomiedzy jakoscig powietrza
a poziomem cen, przy czym dominujgcg zmienng srodowiskowa jest NO, (Tabela 24).

Tabela 24. Wyniki estymacji modelu GRM dla cen transakcyjnych 1 m? lokali

mieszkalnych na rynku wtornym w podziale na segmenty wedlug wielkoSci;
*Efektem w modelu s3 istotne czynniki lub istotne interakcje

Zmienna zalezna Efekt* Parametr modelu | R? Statystyka F | Parametr p | Model

KRA. Price lmSec40real KRA.NO2 -94,92| 0,37 29,88 0,00 MNK
KRA.PricelmSec40_60real | KRA.NO2 -77,84 0,38 30,15 0,00 MNK
KRA.Price ImSec60_80real | KRA NO2 77,71 0,34 25,67 0,00|  MNK
KRA PricelmSec80real | KRA.NO2 -64,58| 0,24 16,10 0,00  MNK

Zrodlo: Badania whasne.

W czterech analizowanych segmentach odnotowano istotne ujemne parametry NO»,
CO 0znacza, ze wWyzsze stezenia tego zanieczyszczenia wspotwystepowaly z nizszymi cenami
mieszkan. W segmencie lokali najmniejszych (o pow. do 40 m?) wzrost stezenia NOz o 1 ug/m’

wigzal sie ze spadkiem ceny 1 m?

srednio o okoto 95 zl, w segmentach mieszkan
o pow. 40-60 m? oraz 60-80 m? o okolo 78 zl/m?, natomiast w kategorii lokali najwickszych
o okoto 65 z/m?. Sita efektu malata wraz ze wzrostem metrazu mieszkan, co wskazuje,
ze w segmencie premium wptyw Srodowiskowy byt w najwiekszym stopniu kompensowany
przez inne atrybuty nieruchomosci takie jak lokalizacja, standard czy dostep do ustug.

Wyniki modeli GRM dla cen 1 m? mieszkan w Krakowie wskazuja na istotne réznice

w oddzialywaniu zanieczyszczen powietrza miedzy rynkiem pierwotnym a wtoérnym. Na rynku

pierwotnym efekty $rodowiskowe ujawnily si¢ w trzech segmentach metrazowych,
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a w segmencie mieszkan najwiekszych nie wystapily. Na rynku wtérnym natomiast, oddziaty-
wanie to wystgpowato we wszystkich kategoriach powierzchniowych. W  obu
analizach dominujaca zmienng srodowiskowa byt NO,, przy czym sita efektow byta wigksza
na rynku wtérnym (od -65 do -95 zt/m? na 1 pg/m® NO») niz na pierwotnym (od -33 do
-57 zk/m?). Réznice te sugeruja, ze rynek wtorny wykazuje wieksza wrazliwoéé na jako$é
powietrza, co moze by¢ zwigzane z tatwiejsza oceng rzeczywistych warunkow otoczenia oraz
ograniczong mozliwoscig kompensacji czynnikoéw $rodowiskowych. Na rynku pierwotnym
czes¢ efektow moze by¢ rownowazona przez atrybuty nieruchomosci (standard, wiek, efektyw-
no$¢ energetyczna, oferta deweloperska) oraz oczekiwania dotyczace przysztych zmian
w najblizszym sasiedztwie.

Analiza PCA wykazata istnienie wspdlnego wymiaru cenowo-§rodowiskowego,
w ktorym pierwsza gtowna sktadowa przyjmowata dodatnie tadunki dla wszystkich segmentow
metrazowych oraz ujemne dla zmiennych $rodowiskowych (NO2, PMio, PM>5). Wskazuje
to na odwrotny uktad zaleznosci pomigdzy poziomem cen mieszkan a zanieczyszczeniami
powietrza w badanej probie. Druga skladowa odzwierciedlala odrgbny wymiar zwigzany
przede wszystkim z pytami zawieszonymi (PMio 1 PM»5), ktore uzyskaty na niej wysokie war-
tosci fadunkow. Wyniki GRM sg zgodne z tg obserwacja, identyfikujac istotne efekty srodowi-
skowe we wszystkich segmentach metrazowych, przy czym oddzialywanie cenowe bylo po-
wigzane wylacznie z NO,. Zestawienie obu metod pokazuje, ze PCA uchwycita wspolng zmien-
no$¢ wszystkich zanieczyszczen w strukturze danych, natomiast model GRM pokazat,
ze istotne efekty cenowe dotyczyly wyltacznie NO», a tym samym, ze wspotwystepowanie

zanieczyszczen nie musi prowadzi¢ do rownorzednych efektow cenowych na rynku.

5.3. Modele czynnikéw zanieczyszczen powietrza wplywajacych na ceny i liczbe sprze-

dazy lokali mieszkalnych w Warszawie w latach 2010-2022
5.3.1. Analiza skupien, PCA i GRM dla liczby sprzedanych lokali mieszkalnych

na rynku pierwotnym i wtérnym
W pierwszym etapie wykonano trzy analizy obejmujace ocen¢ podobienstwa miedzy
liczba sprzedanych mieszkan a st¢Zzeniami zanieczyszczen na rynku pierwotnym, wtdrnym
1 tacznie.
Ponizszy dendrogram przedstawia uktad podobienstw migdzy segmentami liczby sprze-

dazy mieszkan na rynku pierwotnym a poziomami st¢zen zanieczyszczen powietrza

(PMlo, PM2,5 iNOz) (Rys. 77).
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Rys. 77. Dendrogram dla liczby sprzedanych lokali na rynku pierwotnym i stezen
zanieczyszczen.

Zrodto: Badania wlasne.

Wszystkie segmenty metrazowe rynku pierwotnego tworza odrebng, wzglednie jedno-
rodng grupe, co moze wskazywac na zblizony charakter zmian sprzedazy w tych kategoriach.
Najbardziej podobne do siebie sa segmenty mieszkan o pow. do 40 m? oraz 60-80 m? (odlegto$é
faczenia ok.10 jednostek). Przy wyzszych wartosciach miary odlegtosci, dotaczajg do grupy
kolejno segmenty: lokali $redniej wielkosci (o pow. 40-60 m?) i lokali najwiekszych
(o pow. powyzej 80 m?). Moze to wskazywaé¢ na odmienny charakter ksztattowania si¢ liczby
transakcji lokali o wigkszej powierzchni, tym samym wigkszg zmienno$¢ wolumendéw
ich sprzedazy, co jest zgodne z wynikami analizy wstepnej rozkladow danych empirycznych
(Rys. 49).

Drugie skupienie obejmuje zmiennie zwigzane z zanieczyszczeniami powietrza (PMo,
PM:> 5 oraz NO»), przy czym PMio 1 PM> 5 sg do siebie najbardziej podobne, a NO» dotacza do
tej grupy przy istotnie wyzszej wartosci odleglosci, wskazujac na odmienny profil zmiennosci.
Wysoka warto$¢ odleglo$ci pomiedzy skupieniami liczby transakcji a czynnikami jakosci
powietrza moze wskazywac, ze zmienno$¢ wolumenoéw sprzedazy na rynku pierwotnym byta
w niewielkim stopniu powigzana ze zmianami poziomow zanieczyszczen.

Na rynku wtérnym, podobnie jak na pierwotnym zmienne zwigzane z liczbg transakcji
tworza wlasne skupienie, odrebne od zmiennych zanieczyszczen powietrza, wskazujac
na stosunkowo niewielkie podobiefnstwo migdzy dynamika sprzedazy na rynku wtdérnym

a parametrami jako$ci powietrza (Rys. 78).

219



WAW PremSec<40 m2

WAW.Prem Sec40,1-50 m2

WAW.P rem Sec60,1-80 m2

AW, m2

WAW.NO2
WAW.PM10 :|
WAW PM25

0 20 40 60 80 100 120
Odleglosé

Rys. 78. Dendrogram dla liczby sprzedanych lokali na rynku wtéornym i stezen
zanieczyszczen w Warszawie.

Zrodto: Badania wlasne.

Segmenty nieruchomosciowe taczg si¢ w zwarte skupienie przy niskich odlegtosciach,
co $wiadczy o podobnym przebiegu zmian liczby transakcji, niezaleznie od wielkosci lokali.
Potwierdza to wnioski ptynace ze wstepnej analizy rozktadow jednowymiarowych w dziedzinie
czasu i czgstotliwosci (Rys. 50). Najbardziej podobne do siebie sg segmenty liczby sprzedanych
lokali o pow. 40-60 m? oraz 60-80 m? (najnizszy prog podobienstwa ok. 8 jednostek). Nastep-
nie, do skupienia zostaje dotaczony segment lokali najmniejszych (o pow. ponizej 40 m?),

a przy wyzszej wartosci odlegtoéci - segment lokali najwigkszych (o pow. powyzej 80 m?).

Zmienne srodowiskowe tworza osobng grupe i analogicznie jak w przypadku rynku
pierwotnego, najwyzszy stopien podobienstwa wykazuja PMio i PMy s, a NO» zostaje przyla-
czone na wyzszym etapie agregacji.

Analiza skupien przeprowadzona dla liczby sprzedanych mieszkan tacznie na rynku
pierwotnym 1 wtérnym oraz stezen zanieczyszczen, wskazuje na trzy odrebne, podobne
wewngtrznie skupiska (Rys. 79). Segmenty rynku wtdrnego zostaja polaczone przy nizszych
warto$ciach odlegtosci niz na rynku pierwotnym. Swiadczy to o wyzszym stopniu podobien-
stwa przebiegoéw w czasie liczby transakcji na rynku wtérnym niz na pierwotnym, niezaleznie
od wielkosci lokali. Na obu rynkach, segment mieszkan najwigkszych (o pow. powyzej 80 m?)
wykazuje najnizszy stopien podobienstwa wzgledem pozostalych kategorii metrazowych w ob-
rebie danego rynku. Czynniki srodowiskowe, analogicznie jak we wcze$niejszych analizach,
tworza wlasne skupienie, z najbardziej podobna para: PMio i PM2 5. Wysoka wartos$¢ odlegtosci

miedzy skupieniami zmiennych rynkowymi i srodowiskowych wskazuje na odmienny sposob
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ksztaltowania si¢ poziomow zanieczyszczen i liczby transakcji na obu rynkach. Oznacza to, ze

dynamika wolumenow sprzedazy mieszkan w Warszawie przebiegata inaczej niz zmienno$¢

jakos$ci powietrza, co jest spojne z wynikami wczesniejszych etapow analizy.

My
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Rys. 79. Dendrogram dla liczby sprzedanych lokali na rynku pierwotnym i wtéornym

oraz stezen zanieczyszczen w Warszawie.

Zrodlo: Badania whasne.

Zgodnie z przyjetym schematem badawczym w kolejnym etapie przygotowano dwa

oddzielne modele PCA, obejmujace rynek pierwotny oraz wtérny.

Wyniki analizy PCA dla liczby sprzedanych lokali mieszkalnych na rynku pierwotnym

w podziale na segmenty metrazowe 1 czynnikOw zanieczyszczen powietrza wskazuja

na wyrazng dwuwymiarowg strukture danych (Tabela 25).

Tabela 25. Wyniki analizy PCA dla liczby sprzedanych lokali mieszkalnych na rynku
pierwotnym w podziale na segmenty wedlug wielkoSci;

PC (Principal Component) - skladowa gléwna.

Zmienna PC1 PC2
WAW.PremPrim<40 0,92 0,28
WAW.PremPrim_40-60 0,76 0,54
WAW.PremPrim_60-80 0,92 0,33
WAW.PremPrim>80 0,79 0,16
WAW.NO2 -0,33 0,69
WAW.PM10 -0,62 0,71
WAW.PM25 -0,69 0,62
Wartos$¢ wlasna 3,88 1,87
Udzial w wariancji calkowitej 0,55 0,27

Zrodlo: Badania whasne.
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Pierwsza sktadowa gtowna (PC1) wyjasniajaca 55% wariancji pierwotnej calego uktadu
zmiennych rzeczywistych, charakteryzuje si¢ wysokimi dodatnimi fadunkami dla wszystkich
zmiennych zwigzanych z rynkiem nieruchomosci (0,76-0,92) oraz jednoczes$nie ujemnymi fa-
dunkami dla zmiennych $rodowiskowych (od -0,33 do -0,69). Oznacza to, ze pierwsza
sktadowa gléwna reprezentuje kontrast migdzy intensywnoscia sprzedazy mieszkan na rynku
pierwotnym w poszczeg6lnych segmentach metrazu a poziomami zanieczyszczen powietrza -
im wyzsza liczba sprzedanych lokali, tym nizsze warto$ci zmiennych $rodowiskowych
i odwrotnie. Warto$¢ bezwzgledna tadunku dla poziomu stezenia pylu PMays (-0,69) jest
zblizona do wartosci zmiennych rynku nieruchomosci. Swiadczy to o silnym powiazaniu tych
zmiennych.

Druga sktadowa gtéwna wyjasnia kolejne 27% wariancji i odzwierciedla przede wszyst-
kim zmienne dotyczace zanieczyszczen powietrza, na co wskazuja wysokie dodatnie tadunki
dla NO> (0,69), PMi¢ (0,71) oraz PM>5 (0,62). Podobne, wysokie udziaty NO> i PM;o w PC2
moga wskazywac na zblizone zrddta pochodzenia tych zanieczyszczen, badz tez wspotwyste-
powanie kilku Zrddet zanieczyszczen tacznie na badanym obszarze. t.acznie PC1 1 PC2 opisuja
82% catkowitej wariancji, co wskazuje na dobre odwzorowanie strukture przed model.

Wyrazny podziat migdzy zmiennymi rynkowymi a srodowiskowymi uwidacznia si¢
rowniez na wykresie PCA prezentujacym wyniki analizy liczby sprzedanych mieszkan na rynku

pierwotnym (Rys. 80).

Rofation: Unrotated
Extraction: Principal c omponents
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Rys. 80. Wyniki analizy PCA (bez rotacji) dla liczby sprzedanych lokali mieszkalnych
na rynku pierwotnym w podziale na segmenty wedlug wielkosci.

Zrodlo: Badania wiasne
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Segmenty zmiennych opisujacych liczbe sprzedanych mieszkan na rynku pierwotnym
lokuja si¢ blisko siebie po stronie wysokich dodatnich wartosci sktadowej pierwszej,
co wskazuje na zblizony kierunek ich zmian w czasie. Zmienne $srodowiskowe (PMio, PMa 5
i NO2) natomiast znajduja si¢ po stronie wysokich ujemnych wartosci tadunkow pierwsze;j
sktadowej, odzwierciedlajac odwrotng zmiennos$¢ liczby transakcji i poziomow stezen zanie-
czyszczen powietrza. Druga sktadowa glowna objasnia przede wszystkim zmienne Srodowi-
skowe, ktore uzyskuja wysokie wartosci dodatnie PC2. Ich bliskie usytuowanie na wykresie
wskazuje na podobny profil zmienno$ci. Segmenty rynku nieruchomosci przyjmuja w drugiej
sktadowej umiarkowane wartosci dodatnie, przy czym segment 40-60 m? osigga relatywnie
wyzsze warto$ci PC2 niz pozostale, co moze sugerowa¢ odmienng intensywno$¢ zmian sprze-
dazy w tej kategorii. Caty uktad zmiennych na wykresie PCA ukazuje istnienie relacji pomigdzy
zmiennymi w obrebie kazdej z grup, przy jednoczesnych wyraznych réznicach pomigdzy
zmiennymi rynkowymi a srodowiskowymi, co jest zgodne z wnioskami uzyskanymi w analizie
skupien.

Analiza sktadowych gléwnych przeprowadzona dla zmiennych opisujacych liczbe
sprzedanych nieruchomos$ci na rynku wtéornym oraz czynnikéw jakosci powietrza, wskazuje
na wyrazny podziat struktury na dwa gléwne wymiary (Tabela 26).

Tabela 26. Wyniki analizy PCA dla liczby sprzedanych lokali mieszkalnych na rynku
wtornym w podziale na segmenty wedlug wielkosci;
PC (Principal Component) - skladowa gléwna.

Zmienna PC1 PC2
WAW.PremSec<40 0,93 -0,23
WAW.PremSec 40-60 0,96 -0,21
WAW.PremSec 60-80 0,94 -0,29
WAW.PremSec>80 0,92 -0,26
WAW.NO2 -0,14 -0,74
WAW.PM10 -0,45 -0,85
WAW.PM25 -0,59 -0,74
Wartos$¢ wlasna 4,10 2,06
Udzial w wariancji calkowitej 0,59 0,29

Zrodto: Badania wiasne.

Pierwsza skladowa gtowna (PCl), bedaca indeksem zjawiska, odpowiada
za wyjasnienie 59% calkowitej wariancji i cechuje si¢ wysokimi dodatnimi tadunkami zmien-
nych z grupy rynku nieruchomosci (0,92-0,96) oraz umiarkowanymi ujemnymi warto$ciami
tadunkow dla PMio i PM25 (od -0,45 do -0,59). NO2 ma w niej niski udziat (-0,14). Wskazuje
to na kontrast pomiedzy skalg sprzedazy mieszkan na rynku wtérnym a poziomem zanieczysz-
czen powietrza — im wigksza liczba transakcji w danym segmencie metrazu, tym nizsze warto-

Sci stezen zanieczyszczen PMio, PMa s oraz NO», i odwrotnie.
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Druga sktadowa (PC2), wyjasniajaca 29% wariancji, odzwierciedla przede wszystkim
zmienne $rodowiskowe, na co wskazuja wysokie ujemne tadunki dla PMio (-0,85), PMa5
(-0,74) oraz NO2 (-0,74). Zmienne rynku nieruchomos$ci przyjmuja w drugiej sktadowej
stosunkowo niskie ujemne wartosci (od -0,21 do -0,29), co moze sugerowac ich umiarkowane,
wtorne badz nieliniowe powigzanie z tym wymiarem. Lacznie obie sktadowe opisuja 88%
catkowitej wariancji, co $wiadczy o trafnym uj¢ciu gldownych wymiaréw zmiennosci w modelu
PCA.

Analogicznie jak w przypadku rynku pierwotnego, wykres PCA dla liczby transakcji
na rynku wtoérnym ukazuje wyrazne rozdzielenie zmiennych rynkowych od srodowiskowych

(Rys. 81).
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Rys. 81. Wyniki analizy PCA (bez rotacji) dla liczby sprzedanych lokali mieszkalnych
na rynku wtornym w podziale na segmenty wedlug wielkosci.

Zr6dto: Badania wlasne.

Wszystkie segmenty powierzchniowe rynku wtornego lokalizuja si¢ po stronie wyso-
kich dodatnich wartosci sktadowej pierwszej, co sugeruje ich zblizong dynamike oraz wysoki
stopien wspotzmiennosci pomigdzy poszczegdlnymi kategoriami wielkosci lokali. Zmienne
zanieczyszczen powietrza (NO2, PMio, PM25) przyjmuja wartosci ujemne wzdtuz osi PCI
1 s3 wyraznie oddzielone od zmiennych rynkowych, co §wiadczy o odmiennym charakterze ich
zmienno$ci. Potozenie PMio i PMy s w bliskim sgsiedztwie sugeruje podobny przebieg ich
zmian, natomiast NO2 wykazuje nieco inny profil, co odzwierciedla jego wyzsza warto$ci
w PC2. Uklad zmiennych na wykresie potwierdza istnienie dwoch odrebnych grup procesow

tj. rynkowych i srodowiskowych - ksztattowanych przez rézne zestawy uwarunkowan.
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Wyniki estymacji modelu GRM wskazuja, ze jako$¢ powietrza oddziatywata na liczbe
transakcji na rynku pierwotnym w Warszawie w sposob istotny statystycznie we wszystkich
badanych segmentach lokali, przy czym dominujaca zmienng $rodowiskowa byt pyt zawie-

szony PM; s (Tabela 27).

Tabela 27. Wyniki estymacji modelu GRM dla liczby sprzedanych lokali na rynku
pierwotnym w podziale na segmenty wedlug wielkoSci;
*Efektem w modelu s3 istotne czynniki lub istotne interakcje

Parametr Statystyka | Parametr
Zmienna zalezna Efekt* modelu R’ F p Model
WAW.PremPrim<40 WAW.PM25 -56,26 0,56 11,77 0,00 GRM
WAW.NO2*WAW.PM10 0,45
WAW.PM25.1 -18,59
WAW.PM25.11 -68,58
WAW.PM25.111 -54,14
WAW.PM25.1V -17,10
WAW.PremPrim_40-60 | WAW.PM25 -75,33 0,49 8,84 0,00| GRM
WAW.PM10*WAW.PM25 0,74
WAW.PM25.1 -10,48
WAW.PM25.11 -69,02
WAW.PM25.111 -58,66
WAW.PM25.1V -4,38
WAW.PremPrim_60-80 | WAW.PM25 -75,33 0,49 8,84 0,00 GRM
WAW.PM10*WAW.PM25 0,74
WAW.PM25.1 -20,01
WAW.PM25.11 -58,99
WAW.PM25.111 -63,87
WAW.PM25.1V -10,83
WAW.PremPrim>80 WAW.PM?25 -14,82 0,33 5,93 0,00 GRM
WAW.PM25.1 -12,08
WAW.PM25.11 -28,91
WAW.PM25.111 -25,72
WAW.PM25.1V -2,20

Zrodlo: Badania wiasne.

W kazdym segmencie odnotowano ujemny efekt gltowny PMz s, co oznacza, ze wzrost
jego stezenia o 1 pg/m> wiazat sie ze spadkiem liczby transakcji $rednio o okoto 56 w segmen-
cie lokali o pow. do 40 m?, 75 w kategoriach mieszkan o pow. 40-60 m? i 60-80 m’ oraz
15 w segmencie mieszkan najwiekszych (o pow. powyzej 80 m?). We wszystkich segmentach
zidentyfikowano dodatkowo istotng zmienno$¢ w ujeciu kwartalnym, przy czym najwyzsze
warto$ci parametrow wystapity w II 1 III kwartalach tj. w sezonach cieptych. W trzech segmen-

tach odnotowano istotne statystycznie interakcje (pomigdzy NO2 i PMio oraz PMio i PMzs),
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co wskazuje, ze wplyw poszczeg6lnych zanieczyszczen nie jest samodzielny, lecz ksztattowany
przez ich wspotwystepowanie. W segmencie lokali o pow. powyzej 80 m? dominowat wytacz-
nie efekt glowny PM; s, bez obecnosci interakcji oraz przy relatywnie niewielkim zr6znicowa-
niu kwartalnym. Moze to wskazywaé na stabszg wrazliwo$¢ popytu w tym segmencie na
czynniki srodowiskowe lub na dziatanie efektow kompensacyjnych zwigzanych ze standardem
i lokalizacja nieruchomosci.

Poréwnanie wynikéw analizy PCA oraz modelowania GRM dla rynku pierwotnego
w Warszawie wskazuje na zgodnos¢ obu metod co do kierunku relacji pomiedzy jakoS$cig
powietrza a aktywnoscig transakcyjng. Liczba transakcji wzrasta przy spadku stgzen zanie-
czyszczen. Analiza PCA ujawnita wspolny wymiaru, w ktorym segmenty transakcyjne przyjety
wysokie dodatnie tadunki w pierwszej sktadowej, natomiast zmienne srodowiskowe ujemne,
CO 0znacza, Ze Wyzsze poziomy zanieczyszczen wspolwystepowaly z nizszg liczbg transakeji.
GRM potwierdzit t¢ zaleznos¢ w wymiarze oddzialywania, identyfikujac istotne ujemne efekty
gltéwne pytlu PM, s we wszystkich segmentach, interakcje pomiedzy NO> i PMi¢ oraz PMig
1 PMy 5 oraz zr6znicowanie w ujeciu kwartalnym.

Wyniki estymacji modelu GRM dla liczby sprzedanych lokali na rynku wtornym
w Warszawie wskazuja, ze jakos¢ powietrza oddziatywata na liczbe transakcji na tym rynku
W sposob statystycznie istotny we wszystkich badanych segmentach, przy czym dominujaca
rol¢ pehity pyly PM» s i PMj oraz w kategorii mieszkan najwigkszych, NO, (Tabela 28).
Tabela 28. Wyniki estymacji modelu GRM dla liczby sprzedanych lokali na rynku

wtornym w podziale na segmenty wedlug wielkosci;
*Efektem w modelu s3 istotne czynniki lub istotne interakcje

Zmienna zalezna Efekt* Parametr modelu | R? Statystyka F | Parametr p | Model
WAW.PremSec<40 WAW.PM25 -58,00| 0,48 8,50 0,00] GRM
WAW.PM10 41,43
WAW.PM25.1 -15,61
WAW.PM25.11 -37,22
WAW.PM25.111 -42,02
WAW.PM25.1V -5,14
WAW.PremSec_40-60 | WAW.PM10 77,34 0,53 10,26 0,00 GRM
WAW.PM25 -112,40
WAW.PM25.1 -15,42
WAW.PM25.11 -74,84
WAW.PM25.111 -68,57
WAW.PM25.1V -5,17
WAW.PremSec_60-80 | WAW.PM10 40,77| 0,53 10,58 0,00] GRM
WAW.PM25 -54,66
WAW.PM25.1 -12,23
WAW.PM25.11 -32,49
WAW.PM25.111 -27,13
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WAW.PM25.1V -7,34
WAW.PremSec>80 WAW.NO2 6,00| 0,55 9,09 0,00 GRM
WAW.PM10 21,37
WAW.PM25 -35,27
WAW.PM25.1 -12,28
WAW.PM25.11 -22,37
WAW.PM25.111 -17,25
WAW.PM25.1V -2,72

Zrodto: Badania wlasne.

We wszystkich czterech segmentach metrazowych odnotowano istotne ujemne efekty
PM,s. Wzrost jego stezenia o 1 pg/m’® wigzat sie ze spadkiem liczby transakcji $rednio
o ok. 58 w segmencie lokali o pow. do 40 m?, ok. 112 w segmencie 40-60 m?, ok. 55 w grupie
60-80 m’> oraz ok. 35 w kategorii mieszkan najwiekszych (o pow. powyzej 80 m?).
We wszystkich segmentach wystapito dodatkowo kwartalne zroznicowanie efektoéw PMys,
z najwyzszg sitg parametrow w II 1 III kwartatach. W analizowanych grupach lokali zidentyfi-
kowano dodatnie efekty PMo. Wzrost jego stezenia o 1 pg/m? byt zwigzany ze wzrostem liczby
transakcji $rednio o ok. 41 w segmencie lokali o pow. do 40 m?, ok. 77 w przedziale 40-60 m?,
ok. 41 w kategorii 60-80 m? i ok. 21 w segmencie lokali o pow. powyzej 80 m?. Dodatkowo,
w kategorii mieszkan najwigkszych odnotowano dodatni efekt NO» na poziomie 6 transakcji na
1 pg/m?.

Ujemny wptyw PM»s moze odzwierciedla¢ postrzegane ryzyko zdrowotne na rynku
wtérnym, natomiast dodatnie efekty PMio 1 NO> wskazuja, ze ich poziomy wspotwystepuja
w Warszawie z obszarami o wysokiej atrakcyjnosci. Oznacza to, ze korzysci wynikajace
z lokalizacji czy cech funkcjonalnych mieszkan kompensuja cze$¢ kosztow srodowiskowych,
co prowadzi do dodatniego przelozenia na aktywnos$¢ transakcyjna.

Analiza PCA dla rynku wtornego w Warszawie ujawnita obecno$¢ wspdlnego wymiaru
srodowiskowego, w ktoérym pierwsza sktadowa przyjmowata dodatnie wartosci dla wszystkich
klas metrazowych mieszkan oraz ujemne dla zanieczyszczen powietrza (NO2, PMio, PM2s),
co wskazuje na odwrotny uktad zaleznosci pomiedzy aktywnoscia transakcyjna a ekspozycja
srodowiskowa. Rezultaty modelowania GRM nie potwierdzit tej zalezno$ci w sposob spojny:
jedynie wzrost stezenia PMz s przetozyl si¢ na ujemny efekt transakcyjny, podczas gdy PMio
1 NO2 wigzaty si¢ z dodatnimi efektami. Wskazuje to, ze cho¢ wszystkie trzy zanieczyszczenia
wspottworza wspdlny wymiar $rodowiskowy w strukturze danych, to ich oddziatywanie
na rynek nie jest jednorodne. PM>s wykazuje ujemne oddzialywanie, co moze wigzaé si¢
z postrzeganiem ryzyka zdrowotnego, natomiast PMio i NO2 s3g powigzane w Warszawie
z obszarami o wigkszej dostepnosci 1 intensywnej, zwartej zabudowie, charakterystycznej dla
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rynku wtornego. W rezultacie wspolny wymiar srodowiskowy uchwycony przez PCA nie prze-
ktada si¢ automatycznie na spadek aktywnosci rynkowe;j, poniewaz czg$¢ frakcji petni réwno-
legle funkcj¢ wskaznikow atrakcyjnosci lokalizacyjne;.

Wyniki estymacji modeli GRM dla rynku pierwotnego oraz wtdérnego w Warszawie
wskazuja na wyrazne roznice w sposobie, w jaki jako$¢ powietrza oddzialuje na aktywnos¢
transakcyjng w obu segmentach rynku. Na rynku pierwotnym dominujacg role petit pyt PM; s,
ktérego istotne ujemne efekty gtéwne odnotowano we wszystkich segmentach, jednoczesnie
odnotowano interakcje pomigdzy NO> 1 PMio oraz PMio 1 PMy5 a sita oddziatywania PM; s
wykazywata zréznicowanie w ujeciu kwartalnym. W przypadku rynku wtornego istotne ujemne
efekty PMz s wystapity rowniez we wszystkich segmentach, jednak z wigkszg sitg 1 przy jedno-
czesnym wystepowaniu dodatnich efektow PMio 1 NO». Sugeruje to, ze w Warszawie frakcje
zwigzane z ryzykiem zdrowotnym (PM>s) sa dyskontowane przez rynek, podczas gdy zanie-
czyszczenia transportowe (PMio, NO2) moga wskazywac¢ na obszary dobrze skomunikowane
1 atrakcyjne pod wzgledem potozenia. Zréznicowanie to odzwierciedla takze odmienng logike
dziatania obu rynkéw: na rynku pierwotnym czynniki srodowiskowe moga by¢ kompensowane
przez cechy inwestycji (np. standard techniczny, etap realizacji, oferta deweloperska),
natomiast na rynku wtornym jako$¢ powietrza jest elementem bezposrednio obserwowalnym

1 trudniejszym do zrekompensowania innymi atrybutami nieruchomosci.

5.3.2. Analiza skupien, PCA i GRM dla cen transakcyjnych 1 m” lokali mieszkal-
nych

W pierwszym etapie badania wykonano trzy odrgbne analizy poréwnujace ceny trans-
akcyjne 1 m? mieszkan ze stezeniami zanieczyszczen powietrza: dla rynku pierwotnego, rynku
wtornego oraz dla obu tgcznie.

Dendrogram dla cen 1 m? lokali mieszkalnych na rynku pierwotnym w Warszawie
ukazuje wyrazne rozdzielenie zmiennych rynkowych i §rodowiskowych (Rys. 82). Najwyzsze
podobienstwo wystepuje pomiedzy cenami w segmentach do 40 m? oraz 40-60 m?, ktdre tacza
si¢ ze soba przy najnizszej odleglosci (ok. 16 jednostek). Druga pare najbardziej zblizonych
segmentow tworzg ceny mieszkan o pow. 60-80 m? i powyzej 80 m>. Obie pary tworzg nastep-
nie jedno odrgbne skupienie, odzwierciedlajac wewnetrzng strukture cenowa rynku pierwot-
nego z wyraznym podzialem na segmenty cen mieszkan mniejszych i wigekszych. Z kolei
zmienne zanieczyszczen powietrza (NO2, PMio 1 PMz 5) wyodrebniajg osobna grupe, wyraznie
oddalong od segmentow cenowych. Najbardziej podobne sa PMio i PMy5, natomiast NO>
dotacza do nich przy wyzszej wartosci odleglosci, wskazujac na nieco inny przebieg czasowy.
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Duza separacja obu grup zmiennych wskazuje na niewielkie podobienstwo pomi¢dzy dynamika

cen a zmianami poziomow zanieczyszczen powietrza.
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Rys. 82. Dendrogram cen transakcyjnych 1 m? lokali mieszkalnych na rynku
pierwotnym i stezen zanieczyszczen w Warszawie.

Zrodto: Badania wlasne.

Dendrogram przedstawiajacy strukture podobiefistw cen 1 m? na rynku wtdrnym,
analogicznie jak w przypadku rynku pierwotnego, wskazuje jednoznaczne zrdznicowanie

miedzy zmiennymi rynkowymi i sSrodowiskowymi (Rys. 83).
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Rys. 83. Dendrogram cen transakcyjnych 1 m? lokali mieszkalnych na rynku wtérnym
i stezen zanieczyszczen w Warszawie.

Zrodlo: Badania whasne.
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W obrebie cen mieszkan pierwsze polaczenie dotyczy segmentow o pow. ponizej 40 m?
oraz 40-60 m? (najnizszy prog podobienstwa ok. 2 jednostki), co $wiadczy o najwyzszym stop-
niu podobienstwa dynamiki cen w tych dwodch kategoriach metrazowych. Nastepnie do tej
grupy dolacza segment 60-80 m?, a przy wyzszej wartoéci odlegtoéci segment najwiekszych
mieszkan (o pow. powyzej 80 m?), ktory charakteryzowal sie najbardziej odmiennym przebie-
giem zmian cen w stosunku do pozostatych kategorii. Zr6znicowanie to znajduje potwierdzenie
w empirycznych danych dotyczacych przebiegu zmiennosci cen 1 m? lokali na rynku wtérnym
w Warszawie (Rys. 54). Zmienne srodowiskowe (NO2, PMio i PM5) tworzg osobne, spojne
skupienie: w pierwszej kolejnosci 1aczg si¢ PMio 1 PMy 5, natomiast NO; dotacza do nich na

wyzszym etapie agregacji, co sugeruje czesciowo odmienny charakter jego zmiennosci.

Skupienie cenowe laczy si¢ ze skupieniem jakosci powietrza przy wysokiej wartosci
odlegtosci, co wskazuje, ze zmienne srodowiskowe 1 rynkowe wykazywaty niewielkie podo-
bienstwo przebiegdéw czasowych w analizowanym okresie.

Wyniki trzeciej analizy skupien, przeprowadzonej dla cen transakcyjnych 1 m? na obu
segmentach rynku tgcznie oraz stezen zanieczyszczen powietrza, wskazujg na wyrazne oddzie-

lenie zmiennych rynku nieruchomosci od srodowiskowych (Rys. 84).
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Rys. 84. Dendrogram dla cen transakcyjnych 1 m? lokali mieszkalnych na rynku
pierwotnym i wtornym oraz stezen zanieczyszczen.

Zrédto: Badania whasne.

Zmienne cenowe tworza jedno rozbudowane skupienie, a w jego obrgbie trzy
wyodrebnione podgrupy, odzwierciedlajac wewnetrzng strukture rynku lokali mieszkalnych
w Warszawie. Pierwsza podgrupe formuja segmenty cen rynku wtdrnego obejmujace mieszka-

nia o pow. do 40 m? oraz 40-60 m?, ktére tacza sie przy najnizszej wartoéci odleglosci,
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co wskazuje na ich wysokie podobienstwo. Nastepnie dotacza do nich segment 60-80 m?
i kolejno segment cen mieszkan o pow. powyzej 80 m?, tworzac spojna sekwencje w podgrupie
rynku wtérnego uporzadkowang zgodnie z rosnaca powierzchnig lokali. Druga podgrupe sta-
nowia segmenty cen rynku pierwotnego obejmujace lokale o pow. do 40 m? oraz 40-60 m?.
Po potaczeniu obu podgrup, przy wyzszej wartosci odlegtosci dotacza do nich podgrupa z rynku
pierwotnego obejmujaca ceny lokali o pow. 60-80 m? oraz powyzej 80 m2. Sugeruje to,
ze przebieg zmian cen mieszkan o najwigkszych powierzchniach na rynku pierwotnym wyka-
zywat wigksze podobienstwo do tendencji obserwowanych na catym rynku niz do pozostatych
segmentow tego rynku. Zmienne srodowiskowe (NO2, PMio 1 PM;5) tworzg wlasne skupienie,
w ktorym PMio 1 PM; 5 taczg si¢ jako pierwsze, natomiast NO» dolacza przy wigkszej odlegto-
Sci, co réznicuje go od pozostalych zmiennych. Uktad dendrogramu sugeruje ograniczone
podobienstwo migdzy zmiennymi rynkowymi i §rodowiskowymi, ktéorych zmienno$¢ byta
ksztattowana przez odmienne uwarunkowania.

Zgodnie z przyjeta procedurag badawcza, w kolejnym etapie opracowano dwa odrgbne
modele PCA (Principal Component Analysis), obejmujace kazdy z rynkdéw z osobna.

Wyniki analizy sktadowych gtéwnych przeprowadzonej dla cen 1 m? lokali mieszkal-
nych na rynku pierwotnym 1 stgzen zanieczyszczen powietrza ujawniajg wyrazny kontrast
pomiedzy zmiennymi cenowymi a srodowiskowymi (Tabela 29).

Tabela 29. Wyniki analizy PCA cen transakcyjnych 1 m? lokali mieszkalnych na rynku
pierwotnym w podziale na segmenty wedlug wielkoSci;
PC (Principal Component) - skladowa gléwna.

Zmienna PC1 PC2
WAW.Price ImPrim40real 0,84 0,14
WAW.Price ImPrim40_60real 0,90 0,18
WAW.Price ImPrim60_80real 0,72 0,54
WAW.Price ImPrim80real 0,55 0,59
WAW.NO2 -0,78 0,26
WAW.PM10 -0,50 0,82
WAW.PM25 -0,47 0,81
Wartos$¢ wlasna 3,41 2,10
Udzial w wariancji calkowitej 0,49 0,30

Zrodlo: Badania whasne.

Pierwsza skladowa gtéwna (PC1), wyjasniajaca 49% wariancji, charakteryzuje sig¢
wysokimi dodatnimi tadunkami dla wigkszo$ci segmentdw cenowych, z wartosciami trzech
kategorii metrazowych w przedziale 0,72-0,84. Segment cen mieszkan najwigkszych
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(o pow. powyzej 80 m?) cechuje sie nizsza dodatnia warto$cig tadunku (0,55), sugerujac
odmienny przebieg cen w tej grupie. Zmienne srodowiskowe (NO2, PMio i PM25) przyjmuja
ujemne warto$ci tadunkow w PC1 (najwyzszy NOz: -0,78), odzwierciedlajac odwrotny zwigzek
obu grup zmiennych. Sugeruje to, ze wzrost cen mieszkan na rynku pierwotnym wspotwyste-
powat ze spadkiem poziomu zanieczyszczen i odwrotnie. Druga sktadowa gtowna (PC2),
obejmujaca 30% zmiennos$ci, odzwierciedla przede wszystkim wspdlng zmienno$¢ parametrow
srodowiskowych szczego6lnie PM1o i PM2 s, ktore cechuja si¢ wysokimi dodatnimi warto$ciami
tadunkow.

Dwie pierwsze sktadowe wyjasniajg tacznie 79% wariancji, pozwalajagc na dobre
odwzorowanie struktury oraz rozdzielenie zmiennych rynku nieruchomosci od zmiennych $ro-
dowiskowych.

Wykres PCA przedstawiajacy rozmieszczenie zmiennych w przestrzeni dwoch pierw-
szych sktadowych gléwnych potwierdza wyrazny podzial mi¢edzy zmiennymi rynku nierucho-

mosci a parametrami jakos$ci powietrza (Rys. 85).
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Rys. 85. Wyniki analizy PCA (bez rotacji) dla cen transakcyjnych 1 m? lokali
mieszkalnych na rynku pierwotnym w podziale na segmenty wedlug wielkosci.

Zrodlo: Badania wiasne.

Zmienne cenowe usytuowane s3 po stronie wysokich dodatnich warto$ci, natomiast
zmienne srodowiskowe po stronie ujemnych wartosci sktadowej pierwszej, co odzwierciedla
odwrotng zmiennos$¢ cen i poziomow zanieczyszczen. Na osi PC2 najwyzsze warto$ci przyj-
muja zmienne zanieczyszczeh PMio 1 PMys, co wskazuje na ich zblizony przebieg zmian.
Nizsza pozycja NO: sugeruje czgsciowo odmienng dynamike tego parametru. Zmienne

cenowe na osi PC2 grupuja si¢ w dwodch blokach. Lokale o mniejszych powierzchniach
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(do 40 m? i 40-60 m?) umiejscowione s3 blisko siebie przy niskich warto$ciach PC2,
co potwierdza wysokie podobienstwo ich dynamiki cen, natomiast segmenty lokali wigkszych
(60-80 m? i powyzej 80 m?) zajmujg wyzsze pozycje na osi PC2, wskazujac na nieco odmienny
charakter zmian cen w tych kategoriach. Taki uktad zmiennych cenowych znajduje potwierdze-
nie w danych empirycznych (Rys. 53).

Wyniki analizy sktadowych gléwnych, obejmujacej ceny transakcyjne 1 m? lokali
mieszkalnych na rynku wtérnym oraz poziomy st¢zen zanieczyszczen powietrza, wskazujg ana-
logicznie do rynku pierwotnego, na wyrazny podzial migdzy zmiennymi rynku nieruchomosci
a parametrami jakosci powietrza (Tabela 30).

Tabela 30. Wyniki analizy PCA cen transakcyjnych 1 m” lokali mieszkalnych na rynku
wtornym w podziale na segmenty wedlug wielkosci;
PC (Principal Component) - skladowa glowna.

Zmienna PC1 PC2
WAW.Price ImSec40real 0,95 0,25
WAW.PricelmSec40_60real 0,95 0,23
WAW.PricelmSec60_80real 0,95 0,27
WAW.Price ImSec80real 0,90 0,27
WAW.NO2 -0,83 0,01
WAW.PM10 -0,62 0,77
WAW.PM25 -0,60 0,78
Warto$¢ wilasna 4,97 1,46
Udzial w wariancji calkowitej 0,71 0,21

Zrodto: Badania whasne.

Pierwsza sktadowa gtéwna (PC1), wyjasniajaca 71% catkowitej wariancji, charaktery-
zuje si¢ wysokimi dodatnimi tadunkami dla wszystkich segmentow cenowych (0,90-0,95) oraz
wyraznie ujemnymi fadunkami dla zmiennych $rodowiskowych (od -0,60 do -0,83), odzwier-
ciedlajgc odwrotng zmienno$¢ cen mieszkan i poziomow stezen zanieczyszczen. Warto$¢
bezwzgledna tadunku dla poziomu stezenia NO> (-0,83) jest zblizona do wartosci fadunkéw
zmiennych cenowych (0,90-0,95), co wskazuje na ich pierwszoplanowe oraz kontrastowe
powigzanie w obrgbie pierwszej sktadowej. Wszystkie segmenty rynku wtornego sa silnie
skorelowane z PC1, co $wiadczy o jednorodnej dynamice cen na catym rynku wtdérnym, nieza-
leznie od powierzchni lokali. Druga sktadowa gtéwna (PC2), obejmujaca kolejne 21% warian-
cji, roznicuje przede wszystkim zmienne Srodowiskowe. PMio 1 PMazs przyjmuja wysokie
dodatnie tadunki (0,77-0,78) w PC2, co wskazuje na zbiezny charakter ich zmian, natomiast

NO; uzyskuje warto$¢ bliskg zeru, sugerujac odmienny przebieg dynamiki w stosunku
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do pytow zawieszonych. Lacznie dwie pierwsze skladowe wyjasniaja 92% catkowitej zmien-
nosci, co $wiadczy o wysokiej jakosci odwzorowania struktury zalezno$ci przez model.
Wykres PCA potwierdza wnioski wynikajace z analizy warto$ci tadunkéw, ukazujac

wyrazny podziat pomigdzy zmiennymi cenowymi a parametrami jako$ci powietrza (Rys. 86).
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Rys. 86. Wyniki analizy PCA (bez rotacji) dla cen transakcyjnych 1 m? lokali
mieszkalnych na rynku wtornym w podziale na segmenty wedlug wielkoSci.

Zrodlo: Badania wiasne.

Segmenty cen mieszkan grupujg si¢ po stronie wysokich dodatnich wartosci sktadowe;j
pierwszej. Oznacza to, ze sktadowa (PCl) odzwierciedla wspdlny przebieg zmian cen
we wszystkich segmentach rynku, wskazujgc na wysoki stopien ich podobienstwa i spdjng
dynamike w czasie. Zmienne srodowiskowe (PMio, PM» 5 1 NO») lokujg si¢ po stronie wysokich
ujemnych warto$ci sktadowej pierwszej, co potwierdza odwrotng zaleznos¢ cen lokali miesz-
kalnych 1 poziomow zanieczyszczen powietrza. PMio 1 PMys przyjmuja wysokie dodatnie
warto$ci PC2, wskazujac na podobng dynamike zmian, natomiast NO», z wartoscia PC2 bliska
zeru, charakteryzuje si¢ odmiennym przebiegiem zmienno$ci. Wyniki analizy PCA dla rynku
wtornego potwierdzaja wnioski ptynace z analizy skupien i1 znajduja odzwierciedlenie
w danych empirycznych.

Wyniki modelu GRM dla cen 1 m2 mieszkan na rynku pierwotnym w Warszawie wska-
zuja, ze czynniki Srodowiskowe wykazywaly istotne oddziatywanie na poziom cen

w trzech segmentach metrazowych, przy czym dominujaca zmienng byt NO; (Tabela 31).
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Tabela 31. Wyniki estymacji modelu GRM dla cen transakcyjnych 1 m? lokali
mieszkalnych na rynku pierwotnym w podziale na segmenty wedlug wielkosci;
*Efektem w modelu sa istotne czynniki lub istotne interakcje

Parametr Statystyka | Parametr
Zmienna zalezna Efekt* modelu | R? F p Model
WAW.Price ImPrim40real WAW.NO2 -82,60| 0,36 28,74 0,00f GRM
WAW.Price ImPrim40 60real | WAW.NO2 -62,22| 0,36 28,64 0,00] GRM
WAW.Price ImPrim60 80real | WAW.NO2 -64,72| 0,22 6,93 0,00 GRM
'WAW.NO2*WAW.PM10 0,50
WAW.Price ImPrim80real brak

Zrodto: Badania wlasne.

Wzrost stezenia NO o 1 pg/m® wiazal sie ze spadkiem ceny 1 m? mieszkania $rednio
o okoto 83 zI w przypadku lokali do 40 m?, o okoto 62 zt dla mieszkan o pow. 40-60 m? oraz
o okoto 65 zt dla mieszkan o pow. 60-80 m?. Ponadto w segmencie lokali o pow. 60-80 m?
stwierdzono istotng interakcje pomigdzy NO> 1 PMio, co wskazuje na taczny efekt emisji
komunikacyjnych i pytowych na ceny 1 m? lokali. W kategorii lokali najwiekszych
(o pow. powyzej 80 m?) nie zidentyfikowano efektow srodowiskowych, co moze wskazywaé
na kompensacje jakosci powietrza przez inne atrybuty nieruchomosci w tym segmencie.
Reasumujac, ceny 1 m? mieszkan na rynku pierwotnym w Warszawie odzwierciedlajg jakosé
powietrza. Najwickszg wrazliwos¢ cenowa wykazuja lokale mate 1 $redniej wielkosci,
natomiast segment mieszkan najwigkszych pozostaje relatywnie niewrazliwy na czynniki
srodowiskowe.

Poréwnanie wynikéow PCA i GRM dla cen 1 m? mieszkan na rynku pierwotnym
w Warszawie wskazuje na spojno$¢ obu podejs¢ w zakresie kierunku relacji cenowo—
srodowiskowej. Analiza PCA wskazata na wspolny wymiar, w ramach ktérego zmienne cenowe
uzyskaty wysokie dodatnie tadunki w pierwszej sktadowej, podczas gdy zmienne $rodowi-
skowe osiagnety tadunki ujemne. Oznacza to, ze wyzsze ceny wspolwystepowaly z nizszymi
poziomami zanieczyszczen. GRM potwierdzit t¢ zalezno$¢ w wymiarze oddzialywania,
identyfikujac istotny wplyw NO: w trzech segmentach. Segment lokali najwigkszych wykazat
natomiast nizsza warto$¢ tadunku na PC1 oraz brak ujawnienia efektu w modelu GRM,
co wskazuje na mniejsza wrazliwo$¢ cenowg na jako$¢ powietrza w tej kategorii mieszkan.
PCA dodatkowo wyr6znita wymiar pytowy jako drugi komponent, natomiast w modelu GRM
zmienne pylowe nie okazaty si¢ istotne dla ksztaltowania cen, co sugeruje strukturalne zrozni-
cowanie czynnikOw zanieczyszczen w procesie wyceny nieruchomosci.

Wyniki estymacji modelu GRM dla cen 1 m? lokali mieszkalnych na rynku wtérnym

w Warszawie wskazuja na wyrazny zwigzek czynnikéw $rodowiskowych z poziomem cen

235



mieszkan, przy czym we wszystkich analizowanych segmentach metrazowych istotng zmienng
byl NO», ktérego wptyw byl ujemny (Tabela 32).

Tabela 32. Wyniki estymacji modelu GRM dla cen transakcyjnych 1 m? lokali
mieszkalnych na rynku wtornym w podziale na segmenty wedlug wielkoSci;
*Efektem w modelu s3 istotne czynniki lub istotne interakcje

Parametr Staty- | Parametr
Zmienna zalezna Efekt* modelu | R? styka F p Model
WAW.Price ImSec40real WAW.NO2 -142,53 0,53 |56,07 0,00 GRM
WAW.PricelmSec40 60real | WAW.NO2 -126,99 |0,55 | 60,78 0,00 GRM
WAW.PricelmSec60 80real | WAW.NO2 -133,70 0,55 | 60,58 0,00 GRM
WAW.Price ImSec80real WAW.NO2 -138,65 |0,47 |43,77 0,00 GRM

Zrodto: Badania wlasne.

W segmencie mieszkan najmniejszych (o pow. do 40 m?) wzrost stezenia NO2 o 1 pg/m’
wiazat sie ze spadkiem ceny 1 m? $rednio o ok. 143 zt. W kategoriach lokali o powierzchni
40-60 m? oraz 60-80 m? spadki te wynosity odpowiednio ok. 127 zt/m? oraz 134 zt/m?, nato-
miast w segmencie mieszkan najwiekszych o ok. 139 zt/m?.

W przeciwienstwie do rynku pierwotnego w Warszawie, gdzie sita efektu malata wraz
ze wzrostem powierzchni mieszkania, na rynku wtérnym nie zaobserwowano wyraznego
ostabienia efektu srodowiskowego w segmencie mieszkan najwiekszych. Wskazuje to, ze
w badanym okresie na rynku wtornym, czynniki srodowiskowe pozostawaty istotnie powigzane
z poziomem cen mieszkan niezaleznie od poziomu cenowego nieruchomosci, co moze wynikac
z relatywnie jednorodnego charakteru ich oddzialywania w réznych czgsciach tego rynku.

Porownanie wynikow PCA 1 GRM dla cen mieszkan na rynku wtornym w Warszawie
wskazuje na wysoka zbieznos¢ obu podejs¢. PCA ujawnita silny ujemny komponent cenowo—
srodowiskowy, w ktorym wszystkie segmenty metrazowe przyjmowaly wartosci dodatnie
w pierwszej skladowej gtownej, natomiast stgzenia NO:z ujemne, co oznacza, ze wyzsze ceny
wspotwystepowaly z nizszymi poziomami zanieczyszczen. Model GRM potwierdzit te zalez-
no$¢ w wymiarze oddziatywania, wskazujac na istotny wptyw NO: na poziom cen mieszkan,
natomiast nie zidentyfikowat zanieczyszczen pytowych jako czynnikow istotnie oddziatuja-
cych na ceny. Sugeruje to, ze wtorny rynek mieszkaniowy w Warszawie reaguje przede
wszystkim na czynnik komunikacyjny zanieczyszczen.

Poréwnanie wynikéw obu modeli GRM dla cen 1 m* mieszkah w Warszawie wskazuje,
ze oddzialywanie zanieczyszczen powietrza byto silniejsze i bardziej jednorodne na rynku
wtornym niz na rynku pierwotnym. Na rynku pierwotnym istotne efekty srodowiskowe wysta-
pity w trzech segmentach, podczas gdy kategoria mieszkan najwigkszych nie reagowata

cenowo na zmiany st¢zenia NOz. Na rynku wtornym, ujemne efekty NO: ujawnily si¢

236



we wszystkich segmentach, w tym rowniez w segmencie premium. Sita efektow na rynku
wtornym byla wyraznie wicksza i utrzymywala si¢ na poziomie okoto 127 do 143 z/m?
na 1 pg/m?, podczas gdy na rynku pierwotnym wynosita okoto 62 do 83 zi/m? Roéznice te
wskazuja, ze relacja pomiedzy jakoscig powietrza a poziomem cen na rynku wtérnym
w Warszawie ma charakter bardziej jednolity i bezposredni, podczas gdy na rynku pierwotnym
zalezno$¢ to jest stabsza i bardziej zrdznicowana. Na rynku pierwotnym czynniki $rodowi-
skowe moga by¢ czesciowo kompensowane przez standard techniczny, efektywnosé
energetyczng, percepcij¢ ,,nowosci” produktu lub przez decyzje dokonywane na etapie projek-
towym, co ogranicza ujawnianie si¢ efektow srodowiskowych w segmencie premium. Na rynku
wtoérnym natomiast pelna obserwowalno$¢ otoczenia oraz mniejsza mozliwo$¢ kompensacji
atrybutow lokalizacyjnych sprzyjaja wyrazniejszemu odzwierciedlaniu wplywu jakosci powie-

trza w cenach mieszkan.

5.4. Analiza porownawcza wplywu zanieczyszczen powietrza na liczbe i ceny transak-
cyjne 1 m? sprzedanych lokali mieszkalnych w Gdansku, Krakowie i Warszawie

w latach 2010-2022

5.4.1. Analiza wplywu zanieczyszczen powietrza na liczbe transakcji na rynku

pierwotnym i wtérnym w badanych aglomeracjach

Dendrogram przedstawiajacy hierarchiczne grupowanie liczby sprzedanych lokali
mieszkalnych na rynku pierwotnym w trzech miastach ujawnia zlozong struktur¢ powigzan
pomiedzy segmentami powierzchni w réznych lokalizacjach (Rys. 87). Przy najnizszej wartosci
miary odleglosci tacza sie segmenty obejmujace mieszkania o pow. powyzej 80 m? w Krakowie
1 Gdansku (najnizszy prog podobienstwa ok. 5 jednostek), co wskazuje na wysoki stopien
podobienstwa dynamiki sprzedazy najwiekszych lokali w tych dwdch miastach. W kolejnym
kroku grupujg si¢: segment lokali o pow. powyzej 80 m? w Warszawie i 60-80 m*> w Krakowie.
Nastepnie do tej grupy zostaja przytaczone segmenty mieszkan o pow. 60-80 m? oraz ponizej
40 m*. w Gdansku, co sugeruje, ze obie te pary lokali wykazywaty podobny charakter zmian
wolumendw sprzedazy, przy czym sprzedaz najmniejszych i1 sredniej wielko$ci mieszkan
w Gdansku przebiegata bardziej podobnie do rynku krakowskiego 1 warszawskiego niz do
segmentow najwigkszych mieszkan w tym miescie. W kolejnych etapach grupowania tacza si¢
segmenty lokali o pow. do 40 m? i 60-80 m? w Warszawie z parg segmentéw mieszkan o pow.

do 40 m? w Krakowie i 40-60 m*> w Gdansku. Do tak utworzonego skupienia, przy najwyzszej
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wartoéci odlegloéci dolacza kolejna para segmenty mieszkan o pow. 40-60 m? w Krakowie

1 Warszawie.
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Rys. 87. Dendrogram dla liczby sprzedanych lokali mieszkalnych na rynku pierwotnym
w badanych aglomeracjach.

Zrodto: Badania wlasne.

Analiza skupien pokazuje, ze segmenty rynku wtornego nie grupuja si¢ w pierwszej
kolejnosci wedtug przynaleznos$ci miejskiej, lecz zgodnie z kategoriami metrazowymi, tworzac
skupienia obejmujace jednoczesnie zmienne z Gdanska, Krakowa i1 Warszawy. Taka struktura
wskazuje, ze dynamika sprzedazy mieszkan w tych samych przedziatach powierzchni byta
bardziej zblizona pomigdzy miastami niz w obrebie pojedynczych rynkow lokalnych. Uktad
ten sugeruje, ze procesy ksztattujace liczbe transakcji na rynku pierwotnym w poszczegolnych
segmentach wielko$ci maja w znacznej mierze charakter ponadlokalny 1 odzwierciedlajg
wspolne uwarunkowania rynkowe m.in. poziom dochodow, preferencje nabywcow czy czyn-
niki makroekonomiczne.

Analiza gtownych sktadowych przeprowadzona dla liczby sprzedanych lokali na rynku
pierwotnym w Gdansku, Krakowie i Warszawie wskazuje na istnienie wspolnej struktury zmian
pomiedzy wszystkimi segmentami metrazowymi oraz pomi¢dzy badanymi miastami
(Tabela 33). Pierwsza sktadowa gtowna (PC1), wyjasniajaca 55% catkowitej wariancji uktadu,
charakteryzuje si¢ wysokimi ujemnymi tadunkami dla wigkszosci zmiennych
(od -0,88 do -0,66), co oznacza, ze PC1 ujmuje zblizony przebieg zmian liczby transakcji
na rynkach trzech miast. Wysoka zgodno$¢ znakéw wartosci tadunkow $wiadczy o tym,
ze zmiany wolumenu sprzedazy ksztattowaty si¢ w podobny sposdb w badanych aglomera-

cjach, niezaleznie od kategorii metrazowej mieszkan. Wyjatek stanowi zmienna opisujaca
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liczbe sprzedanych lokali o pow. powyzej 80 m? w Gdansku, dla ktdorej warto$é tadunku wynosi
-0,41.

Tabela 33. Wyniki analizy PCA dla liczby sprzedanych lokali mieszkalnych na rynku
pierwotnym w badanych aglomeracjach; PC (Principal Component) - skladowa gléwna.

Zmienna PC1 PC2
GDA .PremPrim<40 -0,74 0,45
GDAPremPrim_40-60 -0,77 0,56
GDAPremPrim_60-80 -0,67 0,60
GDAPremPrim>80 -0,41 0,52
KRA.PremPrim<40 -0,84 -0,32
KRA .PremPrim_40-60 -0,72 -0,53
KRA .PremPrim_60-80 -0,74 -0,55
KRA.PremPrim>80 -0,66 -0,50
WAW.PremPrim<40 -0,88 0,07
WAW.PremPrim_40-60 -0,73 0,07
WAW.PremPrim_60-80 -0,87 0,04
WAW.PremPrim>80 -0,78 -0,18
Warto$¢ wilasna 6,64 2,11
Udzial w wariancji calkowitej | 0,55 0,18

Zrodlo: Badania whasne.

Oznacza to, ze zmiany liczby transakcji najwigkszych lokali w tym miescie
w mniejszym stopniu odpowiadaty dominujagcemu kierunkowi zmiennos$ci identyfikowanemu
przez sktadowa PC1, co moze wskazywac na bardziej specyficzny sposob ksztaltowania si¢
sprzedazy w tym segmencie. Warto$ci tadunkéw segmentow lokali o pow. do 40 m? i 60-80 m?
w Warszawie (-0,88 oraz -0,87) wskazuja, ze sg one najsilniej powigzane z pierwszg sktadowa
(PC1), co sugeruje, ze liczba sprzedazy w tych kategoriach w najwyzszym stopniu oddawata
ogblny trend sprzedazy. Druga skitadowa gltowna (PC2), odpowiadajaca za kolejne 18%
wariancji, réznicuje przede wszystkim miasta, a w mniejszym stopniu — segmenty metrazowe.
Zmiennie dla Gdanska przyjmuja wartosci dodatnie PC2, przy czym najwigksze zroznicowanie
wewnetrzne obserwuje sie¢ w segmentach 60-80 m? (0,60) 1 40-60 m? (0,56). Oznacza to,
ze dynamika sprzedazy w Gdansku przebiegata inaczej niz w pozostalych miastach, zwtaszcza
w segmentach mieszkan wigkszych. Z kolei zmienne dla Krakowa przyjmuja wartosci ujemne
PC2, najnizsze dla segmentow 40-60 m? (-0,53) i 60-80 m? (-0,55), co $wiadczy o odrebnym
profilu zmian sprzedazy w Krakowie, bardziej odmiennym od lokali w Gdansku niz w Warsza-

wie. Segmenty warszawskie przyjmuja natomiast wartosci bliskie zeru w sktadowej drugiej,
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co oznacza, ze ich dynamika ulokowana jest posrednio miedzy rynkiem krakowskim i gdan-
skim. W konsekwencji rynek warszawski nie wykazuje wyraznie wyodrebnionego charakteru
zmian na tle pozostalych miast.

Lacznie dwie pierwsze sktadowe obejmujg 73% catkowitej wariancji, co pozwala uznaé
dwuwymiarowe ujecie danych za adekwatne do analizy gléwnych zaleznosci, przy jednocze-
snym zachowaniu czg¢$ci niewyjasnionej zmiennosci przez model. Ogolny obraz wskazuje,
ze skladowa PCI integruje zmienno$¢ rynku mieszkaniowego we wszystkich lokalizacjach,
natomiast sktadowa PC2 rozdziela rynki pod wzgledem lokalnej specyfiki dynamiki sprzedazy,
szczegblnie pomiedzy Gdanskiem a Krakowem. Segmentacja wedlug metrazu réwniez
odgrywa role, lecz w mniejszym zakresie, gtbwnie w ramach poszczegdlnych miast.

Wykres PCA wskazuje, ze pierwsza skladowa gtowna (PCl1), porzadkuje segmenty
liczby sprzedazy na rynku pierwotnym wzdluz jednego, dominujacego wymiaru zmiennosci

(Rys. 88).
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Rys. 88. Wyniki analizy PCA (bez rotacji) dla liczby sprzedanych lokali mieszkalnych
na rynku pierwotnym w badanych aglomeracjach.

Zrodlo: Badania wiasne.

Wszystkie zmienne przyjmuja wartosci ujemne na osi PCI1, co oznacza, ze skladowa
ta odzwierciedla wspdlny kierunek zmian liczby transakcji we wszystkich miastach 1 katego-
riach metrazowych. Jednoczesnie widoczne jest zrdznicowanie natezenia tego zwiazku:
segmenty warszawskie oraz krakowskie lokuja si¢ po stronie wysokich ujemnych wartosci
PC1, podczas gdy segmenty gdanskie, zwlaszcza mieszkania o pow. powyzej 80 m?

po stronie nizszych ujemnych wartosci tej sktadowe;.
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Wskazuje to, ze cho¢ og6lny trend sprzedazy byt wspdlny, to jego intensywnosci réznity
si¢ pomiedzy rynkami lokalnymi, a rynek pierwotny w Gdansku, szczegdlnie w segmencie
najwickszych lokali, w nizszym stopniu wpisywal si¢ w dominujagcy wymiar zmiennoS$ci
uchwycony przez PC1. Druga skltadowa (PC2) wyodrebnia rynki lokalne, opisujac zmienno$¢
niezalezng od gléwnego wymiaru zmian sprzedazy opisanego przez sktadowa PC1. Segmenty
gdanskie lokuja si¢ po stronie wysokich dodatnich wartosci PC2, co wskazuje, ze w najwyz-
szym stopniu odzwierciedlaja zmiennos$¢ specyficzng dla tego rynku. Segmenty warszawskie
za$, koncentrujg si¢ w poblizu zera, co sugeruje posredni charakter ich zachowania wzgledem
pozostatych rynkéw, natomiast segmenty krakowskie przyjmuja wartosci ujemne PC2,
wskazujac na odmienny charakter zmian sprzedazy w tym miescie.

Wyniki analizy PCA sg zgodne z rezultatami otrzymanymi w analizie skupien. Pierwsza
sktadowa gléwna grupuje wszystkie segmenty metrazowe trzech miast po stronie ujemne;j,
co potwierdza ich zblizony ogdlny kierunek zmian analogicznie do dendrogramu, w ktoérym
zmienne rynkowe tworzyly jedno nadrzedne skupienie. PCA ujawnia dodatkowe zrdéznicowa-
nie miedzy segmentami, natomiast analiza skupien hierarchicznie obrazuje stopien ich podo-
bienstwa. Uzyskane wyniki sugeruja, ze popyt na rynku pierwotnym byt w wigkszym stopniu
segmentowany wedlug wielkosci mieszkan niz wedhlug lokalizacji miejskiej. Oznacza to,
ze preferencje nabywcoOw oraz mechanizmy wptywajace na ksztattowanie si¢ liczby transakeji
miaty w znacznej mierze charakter ponadlokalny i1 byty zblizone w badanych miastach. Jedno-
czesnie réznice ujawnione wzdtuz drugiej sktadowej gtownej wskazuja, ze czynniki lokalne,
takie jak struktura podazy czy tempo realizacji inwestycji, wptywaly na sposob reagowania
poszczegdlnych segmentoOw metrazowych na zmieniajgce si¢ warunki rynkowe.

Dendrogram przedstawiajacy strukture podobienstw liczby transakcji na rynku wtor-
nym Gdanska, Krakowa i Warszawy z podziatem na kategorie wielkos$ci wskazuje, ze jest ona
ksztattowana zarowno przez czynniki metrazowe, jak i lokalne (Rys. 89). W pierwszym etapie
agregacji (przy najnizszej wartosci miary odlegtosci ok. 2 jednostek) facza si¢ segmenty miesz-
kan o pow. ponizej 40 m? oraz 60-80 m? w Gdansku, tworzac zwarte poczatkowe skupienie,
co wskazuje na ich zblizony przebieg zmian liczby transakcji. Do tej pary zostaje dotaczony
segment 60-80 m*> w Krakowie, a w kolejnym kroku segmenty lokali o pow. powyzej 80 m?
w Gdansku 1 Krakowie. Prowadzi do uformowania skupiska obejmujacego przede wszystkim
mieszkania $redniej wielko$ci 1 najwieksze w obu miastach. Roéwnolegle powstaje drugie sku-
pienie, w ktérym jako pierwsze grupuja si¢ segmenty mieszkan o pow. ponizej 40 m? oraz 40-
60 m?> w Krakowie, a nastepnie dolaczaja do nich segmenty: 40-60 m*> w Gdanisku oraz powyzej

80 m* w Warszawie. Sugeruje to podobny charakter zmian liczby transakcji w tych kategoriach
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metrazowych mimo odmiennej lokalizacji. W dalszej kolejnosci, do skupienia zostaje przyla-
czony segment mieszkan o pow. 60-80 m?> w Warszawie. Na wyzszym etapie agregacji oba
wyodrebnione skupienia tacza si¢ ze soba, co wskazuje, ze podobienstwa w obrebie kategorii
metrazowych sg istotnie wyzsze niz podobienstwa wynikajace z lokalizacji miejskiej. Do tak
wyksztatconej struktury, na najwyzszym poziomie hierarchii zostaje dolaczona para segmen-
tow lokali o pow. ponizej 40 m? i 40-60 m? w Warszawie, co wskazuje na ich najbardziej spe-

cyficzny charakter zmian liczby transakcji w pordwnaniu z innymi segmentami.
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Rys. 89. Dendrogram dla liczby sprzedanych lokali mieszkalnych na rynku wtérnym
w badanych aglomeracjach.

Zrodlo: Badania whasne.

Analiza skupien liczby transakcji na rynku wtérnym wskazuje, ze struktura podobienstw
ksztaltowana jest zar6wno przez czynniki lokalne, jak 1 metrazowe, przy czym ich znaczenie
rozni si¢ miedzy miastami. W Gdansku i Krakowie widoczne sg silne powigzania pomig¢dzy
segmentami mieszkan o $rednim i1 najwiekszym metrazu, co moze odzwierciedla¢ zblizong
strukture popytu w tych miastach. Z kolei w Warszawie wyrazniej zaznacza si¢ odrgbnosc¢ lokali
najmniejszych i $redniej wielkosci, ktore dolaczaja do pozostalych segmentdw przy najwyz-
szym etapie agregacji, co sugeruje specyficzne uwarunkowania popytowe tego rynku. Jedno-
cze$nie na dalszych poziomach hierarchii ujawnia si¢ grupowanie segmentow o zblizonych
przedziatach powierzchni z ré6znych miast, co wskazuje na istnienie ponadlokalnych podo-
bienstw w dynamice liczby transakcji.

Analiza PCA przeprowadzona dla liczby transakcji na rynku wtornym w Gdansku,

Krakowie 1 Warszawie wskazuje, ze pierwsza sktadowa gtéwna (PC1), wyjasniajaca 75%
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catkowitej wariancji, odzwierciedla wspdlny charakter zmiennosci liczby sprzedazy mieszkan
w badanych aglomeracjach (Tabela 34).

Tabela 34. Wyniki analizy PCA dla liczby sprzedanych lokali mieszkalnych na rynku
wtornym w badanych aglomeracjach; PC (Principal Component) - skladowa glowna.

Zmienna PC1 PC2
GDA.PremSec<40 -0,93 0,07
GDA .PremSec_40-60 -0,92 0,09
GDA .PremSec_60-80 -0,92 0,03
GDA.PremSec>80 -0,85 -0,08
KRA.PremSec<40 -0,82 0,47
KRA PremSec_40-60 -0,86 0,45
KRA PremSec_60-80 -0,86 0,42
KRA.PremSec>80 -0,86 0,35
WAW.PremSec<40 -0,82 -0,42
WAW.PremSec 40-60 -0,88 -0,41
WAW.PremSec 60-80 -0,82 -0,54
WAW.PremSec>80 -0,83 -0,49
Warto$¢ wilasna 8,99 1,62
Udzial w wariancji calkowitej | 0,75 0,13

Zrodto: Badania whasne.

Wszystkie zmienne przyjmujag w niej wysokie, zblizone ujemne wartosci tadunkow
(od -0,82 do -0,93) sugerujac, ze aktywnos¢ transakcyjna ksztattowata si¢ przede wszystkim
pod wptywem czynnikéw makroekonomicznych o charakterze ponadlokalnym, oddziatujacych
na caly rynek mieszkaniowy. Najbardziej zblizone warto$ci zaobserwowano wsrod segmentow
gdanskich (od -0,85 do -0,93), co wskazuje na wysoka spojnos¢ dynamiki sprzedazy na tym
rynku, niezaleznie od kategorii metrazowej mieszkan. Druga sktadowa gléwna (PC2), obejmu-
jaca 13% wariancji, pelni funkcj¢ wymiaru réznicujacego przede wszystkim miasta. Segmenty
lokali w Krakowie przyjmuja w niej warto$ci dodatnie (0,35-0,47), co wskazuje na specyfike
dynamiki liczby transakcji w tym mie$cie, niezalezng od ogolnego kierunku zmian uchwyco-
nego przez PC1. Segment mieszkan najwigkszych (o pow. powyzej 80 m?) przyjmuje nizsza
warto$¢ PC2 (0,35) w pordwnaniu z pozostatymi kategoriami, co sugeruje, ze zmiany liczby
transakcji w tej grupie w mniejszym stopniu odzwierciedlaly zmienno$¢ rdznicujaca lokalny
rynek, identyfikowang przez druga sktadowa gléwna. Segmenty warszawskie charakteryzuja
si¢ ujemnymi warto$ciami tadunkéw w PC2 (-0,41 do -0,54), co $wiadczy o odmiennym

profilu zmian sprzedazy w Warszawie wzgledem pozostatych rynkow. Segmenty gdanskie
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przyjmuja w drugiej skladowej wartosci bliskie zeru, tym samym rynek ten nie wyrdznia si¢

jednoznacznie pod wzgledem charakteru zmian na tle pozostatych miast.

Taka struktura wskazuje, ze wtorny rynek mieszkaniowy w Krakowie i Warszawie
cechowat si¢ odmienng wrazliwoscig na czynniki lokalne, natomiast w Gdansku charakteryzo-
wat si¢ relatywnie stabilnym i jednorodnym profilem zmian. £acznie obie sktadowe obejmuja
88% catkowitej wariancji, co $wiadczy o dobrym odwzorowaniu struktury przez model PCA.

Uktad zmiennych w przestrzeni dwoch pierwszych sktadowych gléwnych wskazuje,
ze pierwsza sktadowa (PC1) stanowi dominujgcy wymiar zmiennosci liczby transakcji na rynku

wtérnym (Rys. 90).
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Rys. 90. Wyniki analizy PCA (bez rotacji) dla liczby sprzedanych lokali mieszkalnych
na rynku wtornym w badanych aglomeracjach.

Zrodlo: Badania whasne.

Wszystkie segmenty, niezaleznie od miasta i kategorii metrazowej, lokujg si¢ po stronie
ujemnych wartosci PC1, co $wiadczy o zblizonym charakterze dynamiki sprzedazy w badanych
aglomeracjach. Zroznicowane potozenie segmentow wzdtuz osi PC1 odzwierciedla sil¢ ich
powigzania z tym wymiarem. Segmenty gdanskie znajdujace si¢ po stronie wysokich ujemnych
wartosci PC1, wykazuja silniejsze powigzanie z dominujacym wymiarem zmiennoSci
niz segmenty krakowskie i warszawskie, ktore lokuja si¢ po stronie nizszych ujemnych wartosci
tej sktadowej. Od opisanej zalezno$ci obserwowanej dla wiekszosci segmentéw odbiegaja
segmenty lokali o pow. powyzej 80 m*> w Gdansku oraz 40-60 m? w Warszawie, co wskazuje
na bardziej specyficzny przebieg zmian w tych kategoriach. Druga sktadowa gtéwna (PC2)
réznicuje przede wszystkim rynki lokalne, uymujac zmienno$¢ niewyjasniong przez pierwsza

sktadowg (PC1). Segmenty krakowskie znajduja si¢ po stronie wysokich dodatnich wartosci
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PC2, co sugeruje odrgbne uwarunkowania ksztattowania si¢ liczby transakcji w tym miescie
na tle pozostatych rynkow. Segmenty gdanskie lokujg si¢ w poblizu zera na osi PC2, wskazujac
na neutralny charakter zmian sprzedazy, w mniejszym stopniu powigzany z czynnikiem rdzni-
cujacym rynki lokalne. Segmenty warszawskie za$§ plasuja si¢ po stronie ujemnych wartosci
PC2, co wskazuje na odmienny przebieg zmian liczby transakcji wzgledem ogoélnego obrazu
opisanego przez PCI.

Wyniki analizy PCA s3 spojne z rezultatami analizy skupien i wzajemnie
si¢ uzupelniajg. Analiza skupien wskazuje, ze na nizszych etapach agregacji istotne
sg powigzania w obrgbie miast, natomiast na wyzszych poziomach coraz wyrazniej ujawnia
si¢ grupowanie segmentow wedlug metrazu. Podobne wnioski pltyng z analizy PCA, gdzie
pierwsza skladowa gldéwna odzwierciedla wspolny, ponadlokalny komponent zmian liczby
transakcji, a druga réznicuje rynki lokalne. Obie metody badawcze wskazuja, ze dynamika
sprzedazy na rynku wtornym byta ksztaltowana zaré6wno przez czynniki wspdlne
dla wszystkich rynkow (np. makroekonomiczne), jak 1 uwarunkowania lokalne, ktorych
znaczenie roznito si¢ miedzy miastami. Rynek gdanski w wigkszym stopniu odzwierciedla
wspolny przebieg zmian, natomiast rynki krakowski 1 warszawski charakteryzujg si¢ silniej-

szym oddzialywaniem uwarunkowan lokalnych na ksztaltowanie si¢ aktywnosci transakcyjne;.

5.4.2. Analiza wplywu zanieczyszczen powietrza na ceny 1 m? lokali mieszkalnych

na rynku pierwotnym i wtornym w badanych aglomeracjach

Dendrogram przedstawiajacy strukture podobienstw cen transakcyjnych 1 m? lokali
mieszkalnych na rynku pierwotnym w Gdansku, Krakowie 1 Warszawie ukazuje podziat
na skupienia w obrebie poszczegolnych miast 1 zblizonych kategorii metrazowych (Rys. 91).

Przy najnizszej warto$ci miary odlegtosci (ok. 16 jednostek) taczg si¢ segmenty cen
lokali o pow. 40-60 m? i 60-80 m?, co wskazuje na zblizony przebieg zmiennosci cen 1 m?
w tych dwoch kategoriach. Do tego skupienia zostaja dotaczone segmenty cen mieszkan:
o pow. do 40 m?, a w kolejnym kroku - powyzej 80 m?, tworzac zwartg grupe, obejmujaca
wszystkie kategorie metrazowe rynku pierwotnego w Gdansku. Wskazuje to, ze powierzchnia
lokali w niskim stopniu réznicuje poziom cen 1 m?, a poszczegdlne segmenty wykazuja
podobne zalezno$ci cenowe oraz reakcje na czynniki rynkowe. Rownolegle powstaje skupienie
obejmujace segmenty krakowskie, w ktérym w pierwszej kolejnosci, przy wartosci miary
odlegtosci ok. 18 jednostek, tacza sic segmenty cen mieszkan o pow. 40-60 m? oraz 60-80 m?,
a nastepnie dotgcza do nich segment lokali najmniejszych (o pow. ponizej 40 m?). Do tak utwo-
rzonego skupienia, na wyzZszym etapie agregacji zostaje przylaczona para segmentéw lokali
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o pow. ponizej 40 m? i 40-60 m? w Warszawie. Swiadczy to o wysokim stopniu podobienstwa
w ksztattowaniu si¢ cen 1 m? w tych segmentach pomiedzy rynkiem warszawskim i krakow-
skim. Jednoczeénie, dotaczenie na wyzszym poziomie hierarchii, wskazuje na zachowanie
pewnej odrebnosci lokalnej rynku stotecznego. Segment cen mieszkan najwigkszych (o pow.
powyzej 80 m?) w Krakowie zostaje przylaczony na najwyzszym poziomie agregacji w tym
skupieniu, co wskazuje, ze ceny 1 m? w tej kategorii wykazywaty relatywnie nizsze podobien-
stwo do pozostalych segmentéw krakowskich. Warszawskie segmenty cen lokali
o pow. 60-80 m? i powyzej 80 m? dotaczaja do pozostatych skupien na koncowym etapie
hierarchii, co $wiadczy o odmiennym przebiegu zmian cen 1 m? w segmencie duzych mieszkan
w Warszawie. Moze to by¢ zwigzane z wysokg warto$cig transakcji oraz wigksza heterogenicz-

noscig tego segmentu rynku.
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Rys. 91. Dendrogram dla cen transakcyjnych 1 m? lokali mieszkalnych na rynku
pierwotnym w badanych aglomeracjach.

Zrodlo: Badania whasne.

Analiza dendrogramu wskazuje, ze ceny 1 m? mieszkan na rynku pierwotnym byty
w znacznym stopniu determinowane przez czynniki lokalne, co znajduje odzwierciedlenie
W wyraznym grupowaniu segmentow metrazowych w obrebie poszczegdlnych miast. Rynek
gdanski charakteryzuje si¢ wysokim stopniem podobienstwa dynamiki zmian cen, co moze
wynika¢ z migdzy innymi ze stabilnego popytu, ograniczajacego znaczenie metrazu jako
czynnika réznicujgcego ceny. Rynek krakowski wykazuje umiarkowane zrdznicowanie,
przy czym odrgbnos¢ przebiegu zmian cen ujawnia si¢ w segmencie mieszkan najwigekszych,
co mozna wigza¢ z wezszg grupa nabywcow, wigksza wrazliwos$cig cen na czynniki dochodowe

a takze ograniczong podaza duzych lokali w atrakcyjnych lokalizacjach. Najwyzszy stopien
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heterogenicznosci obserwowany jest w Warszawie, gdzie segmenty duzych lokali tacza si¢
z pozostatymi skupieniami na najwyzszym poziomie hierarchii, co odzwierciedla silne zr6zni-
cowanie popytu oraz presj¢ cenowa charakterystyczng dla najwickszego rynku mieszkanio-
wego w kraju.

Analiza skladowych gléwnych przeprowadzona dla cen transakcyjnych 1 m? lokali
mieszkalnych na rynku pierwotnym w Gdansku, Krakowie oraz Warszawie wskazuje,
ze pierwsza sktadowa (PC1) wyjasnia 56% calkowitej wariancji i stanowi dominujacy wymiar
zmiennosci cen transakcyjnych 1 m? (Tabela 35).

Tabela 35. Wyniki analizy PCA dla cen transakcyjnych 1 m? lokali mieszkalnych na
rynku pierwotnym w badanych aglomeracjach;
PC (Principal Component) - skladowa glowna.

Zmienne PC1 PC2
GDA .Price ImPrim40real -0,87 -0,30
GDA.PricelmPrim40_60real -0,88 -0,27
GDA.PriceImPrim60_80real -0,82 -0,24
GDA .Price ImPrim80real -0,76 -0,19
KRA.Price ImPrim40real -0,88 -0,08
KRA.PricelmPrim40_60real -0,88 -0,04
KRA.PricelmPrim60_80real -0,85 -0,14
KRA .Price ImPrim80real -0,23 -0,42
WAW.Price ImPrim40real -0,79 0,33
WAW.Price ImPrim40_60real -0,85 0,39
WAW.Price ImPrim60_80real -0,47 0,80
WAW.Price ImPrim80real -0,24 0,85
Warto$¢ wilasna 6,75 2,07
Udzial w wariancji calkowitej 0,56 0,17

Zrodlo: Badania wiasne.

W obrgbie pierwszej sktadowej wszystkie zmienne charakteryzuja si¢ ujemnymi tadun-
kami, przy czym dla wigkszosci segmentdw, szczegélnie w Gdansku 1 Krakowie,
ich warto$ci sg relatywnie wysokie (od -0,76 do -0,88). Wskazuje to, ze PC1 ujmuje wspolny
przebieg zmian cen transakcyjnych na rynku pierwotnym, niezaleznie od miasta oraz kategorii
metrazowej lokali. Relatywnie nizsze wartosci tadunkow PC1 zaobserwowane dla cen
w segmentach lokali o pow. powyzej 80 m? w Krakowie oraz 60-80 m? i powyzej 80 m?
w Warszawie wskazuja, ze ceny 1 m*> w tych segmentach w mniejszym stopniu wpisywaty sie

w 0golny wymiar zmienno$ci uchwycony przez PC1. Moze to sugerowa¢ odmienny charakter
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ksztaltowania si¢ cen lokali o wigkszej powierzchni i wyzszej wartosci. Druga skladowa
glowna (PC2), wyjasniajaca 17% wariancji, rdznicuje zarowno miasta jak i segmenty metra-
zowe. Segmenty cen w Gdansku i w wigkszosci w Krakowie przyjmuja niskie warto$ci ujemne
PC2 (od -0,04 do -0,30), co sugeruje zblizony przebieg zmiennosci cen 1 m? w tych miastach.
Segmenty cenowe rynku warszawskiego cechuja si¢ dodatnimi warto$ciami fadunkow w skta-
dowej PC2, ktorych poziom wzrasta wraz z metrazem lokali, przyjmujac najwyzsze wartosci
w segmentach mieszkan o powierzchni 60-80 m? oraz powyzej 80 m?. Swiadczy to o wysokim
stopniu zréznicowania cen duzych lokali w Warszawie.

Analiza wskazuje, ze te same segmenty cenowe lokali (o powierzchni powyzej 80 m?
w Krakowie oraz 60-80 m” i powyzej 80 m*> w Warszawie) wykazujg slabsze powigzanie
z obiema pierwszymi skladowymi gtéwnymi. Sugeruje to istnienie bardziej ztozonych, poten-
cjalnie nieliniowych zaleznosci, ktore nie s3 w petni uchwycone przez liniowy charakter analizy
PCA.

Lacznie obie sktadowe obejmuja 73% catkowitej wariancji, co pozwala uzna¢ dwuwy-
miarowe ujecie danych za adekwatne do analizy gtownych zaleznosci. Wyniki analizy PCA
wskazuja, ze ceny transakcyjne 1 m? na rynku pierwotnym w badanych miastach wykazywaty
wspolny kierunek zmian. Jednoczesnie lokalne uwarunkowania, szczegdlnie widoczne
w Warszawie, w istotny sposob wplywaly na poziom oraz zrdéznicowanie cen w zalezno$ci od
metrazu, zwlaszcza w segmentach wiekszych mieszkan.

Wykres PCA dla cen transakcyjnych 1 m? na rynku pierwotnym wskazuje na wyrazng
strukture zréznicowania zard6wno wedlug miast, jak i segmentow metrazowych (Rys. 92).

Wzdluz osi pierwszej sktadowej gtownej (PC1) wszystkie segmenty lokuja si¢ po
stronie ujemnych wartosci, co potwierdza istnienie wspdlnego wymiaru zmian cen obejmuja-
cego caly rynek pierwotny. Najwyzszymi wartosciami ujemnymi PC1 1 najblizszym potoze-
niem charakteryzuja si¢ segmenty gdanskie i krakowskie oraz warszawskie (dla lokali o pow.
ponizej 40 m? i 40-60 m?), co $wiadczy o wysokim stopniu korelacji dynamiki zmian cen 1 m?
w tych kategoriach. Segmenty cen lokali o pow. 60-80 m? i powyzej 80 m*> w Warszawie oraz
powyzej 80 m> w Krakowie, przyjmujg nizsze wartoéci ujemne na osi PC1, co wskazuje,
ze ceny w tych segmentach w mniejszym stopniu wpisywaty si¢ w og6lny przebieg zmian cen
uchwycony przez pierwsza sktadowa. Druga sktadowa gtowna (PC2) ujawnia zréznicowanie
przestrzenne, wskazujac na odmienno$ci pomigdzy rynkami poszczegdlnych miast. Segmenty
cen 1 m* lokali w Warszawie przyjmuja dodatnie i relatywnie wysokie wartosci PC2, rosnace
wraz z ich metrazem, co jest widoczne zwtaszcza w przypadku mieszkah o pow. 60-80 m? oraz

powyzej 80 m?. Oznacza to, ze ceny 1 m? duzych lokali w Warszawie miaty odmienny charakter
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ksztaltowania si¢ w pordwnaniu z pozostalymi miastami. Z kolei segmenty gdanskie oraz wigk-
szo$¢ krakowskich koncentruja si¢ w poblizu zera lub po stronie niskich ujemnych warto$ci
PC2, wskazuje na relatywnie niewielkie zréznicowanie lokalne tych rynkdw oraz ich wigksze

podobienstwo w sposobie ksztattowania si¢ cen.
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Rys. 92. Wyniki analizy PCA (bez rotacji) dla cen transakcyjnych 1 m? lokali na rynku
pierwotnym w badanych aglomeracjach.

Zrodlo: Badania whasne.

Wykres PCA wskazuje, ze cho¢ ceny 1 m? mieszkan na rynku pierwotnym w badanych
aglomeracjach ksztattowaty si¢ pod wpltywem wspdlnych czynnikoéw ogoélnorynkowych,
to lokalne uwarunkowania odgrywaly szczegolnie istotng rolg w segmencie wigkszych miesz-
kan w Warszawie, gdzie wyzsza heterogenicznos$¢ popytu oraz znaczenie transakcji o wysokiej
wartosci mogly prowadzi¢ do odmiennej dynamiki cenowe;.

Wyniki analizy skupief oraz analizy skladowych glownych dla cen 1 m? na rynku
pierwotnym $§wiadczg o spojnosci oraz komplementarnym charakterze obu metod. Analiza sku-
pien ujawnia hierarchiczng strukture podobienstw cenowych, w ktdrej w poczatkowych etapach
agregacji dominuja powigzania w obrgbie miast oraz pomigdzy segmentami o zblizonym
metrazu. Wysoki stopien podobienstwa charakteryzuje segmenty gdanskie oraz krakowskie,
natomiast segment duzych mieszkan w Warszawie pozostaje odseparowany i dotagcza do pozo-
statych skupien na wysokim etapie agregacji.

Analogiczny obraz wylania si¢ z analizy PCA. Pierwsza sktadowa glowna ujmuje
wspolny wymiar zmian cen 1 m? na rynku pierwotnym, obejmujgc wigkszo$é segmentow
niezaleznie od miasta i metrazu, co wskazuje na istotny wptyw ogolnej koniunktury rynkowe;.

Jednocze$nie stabsze powigzanie duzych lokali w Krakowie oraz segmentéw 60-80 m?
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i powyzej 80 m? w Warszawie z PC1 potwierdza ich specyficzny sposéb ksztattowania sie cen.
Druga sktadowa gtowna réznicuje rynki lokalne, szczeg6lnie akcentujgc odmiennos$¢ warszaw-
skiego segmentu wigkszych mieszkan, co koresponduje z ich p6znym przytaczaniem si¢ w den-
drogramie.

Analiza dendrogramu sporzadzonego dla cen transakcyjnych 1 m? lokali mieszkalnych
na rynku wtornym w Gdansku, Krakowie i Warszawie wskazuje na zrdznicowanie struktury

podobienstw pomiedzy badanymi rynkami (Rys. 93).
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Rys. 93. Dendrogram dla cen transakeyjnych 1 m? lokali mieszkalnych na rynku
wtornym w badanych aglomeracjach.

Zrodto: Badania whasne.

W pierwszym etapie agregacji taczg si¢ segmenty rynku gdanskiego, poczatkowo
w obrebie zblizonych kategorii metrazowych (ponizej 40 m? i 40-60 m?). Nastepnie kolejno
do skupienia dotaczaja segmenty cen lokali o pow. 60-80 m?> powyzej 80 m?, co prowadzi
do uformowania zwartego skupienia na wczesnym etapie agregacji. Swiadczy to o wysokim
stopniu podobienstwa dynamiki zmian cen 1 m? pomiedzy segmentami i wzglednie jednorodny
charakter rynku wtoérnego w Gdansku, co potwierdza wnioski wstgpne analizy rozkladow

jednowymiarowych w dziedzinie czasu i czgstotliwosci.

Rownolegle ksztattuje si¢ skupienie obejmujace segmenty cen lokali o mniejszych
1 $rednich metrazach w Krakowie i Warszawie. Uktad dendrogramu wskazuje, ze rynki
Warszawy 1 Krakowa nie tworza odrgbnych skupien, lecz sa agregowane naprzemiennie,
co $wiadczy o zblizonej strukturze cenowej tych rynkéw w poszczegdlnych kategoriach
powierzchniowych. W pierwszej kolejnosci tacza si¢ segmenty cen mieszkan o pow. do 40 m?

i 40-60 m*> w Warszawie, a nastepnie dotgcza do nich segment cen lokali o pow. do 40 m?
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w Krakowie. W kolejnym kroku grupuja si¢ segmenty cen mieszkan o pow. 40-60 m?
oraz 60-80 m> w obu miastach i zostaje do nich przylagczony segment cen lokali
o pow. 60-80 m?> w Krakowie, co sugeruje zblizony sposdb ksztattowania si¢ cen 1 m? w tych
kategoriach, niezaleznie od lokalizacji miejskiej. Oba skupienia tacza si¢ i na wyzszym etapie
agregacji zostaje do nich dotaczony segment najwigkszych mieszkan w Warszawie
(o pow. powyzej 80 m?), a nastepnie najwiekszych lokali w Krakowie, ktére dotaczaja jako
ostatnie sposrod wszystkich analizowanych zmiennych. Ich pézne wiaczenie do struktury
dendrogramu wskazuje, ze ceny 1 m?> w segmencie duzych mieszkan na rynku wtdrnym
charakteryzowaly si¢ najnizszym stopniem podobienstwa do pozostatych kategorii, zard6wno
pod wzgledem metrazu, jak i miasta.

Interpretacja wynikow analizy sktadowych gtéwnych przeprowadzonej dla cen transak-
cyjnych 1 m? lokali mieszkalnych na rynku wtornym w Gdansku, Krakowie oraz Warszawie
wskazuje na silng dominacj¢ pierwszej sktadowej gléwnej (PCI1), ktora wyjasnia az 92%
catkowitej zmiennos$ci danych (Tabela 36).

Tabela 36. Wyniki analizy PCA dla cen transakcyjnych 1 m? lokali mieszkalnych na
rynku wtérnym w badanych aglomeracjach;
PC (Principal Component) - skladowa gléwna.

Zmienna PC1 PC2
GDA .PricelmSec40real -0,97 0,14
GDA.PricelmSec40_60real -0,98 0,13
GDA.PricelmSec60_80real -0,98 0,09
GDA .PriceImSec80real -0,93 0,08
KRA .PriceImSec40real -0,98 0,08
KRA.PricelmSec40_60real -0,98 -0,01
KRA.PricelmSec60_80real -0,97 -0,02
KRA .PricelmSec80real -0,83 -0,53
WAW.Price lmSec40real -0,99 0,07
WAW.PriceImSec40_60real -0,99 0,08
WAW.PriceImSec60_80real -0,98 -0,05
WAW.Price lmSec80real -0,93 -0,15
Warto$¢ wlasna 11,04 0,37
Udzial w wariancji catkowitej 0,92 0,03

Zrodlo: Badania whasne.

Oznacza to, ze skladowa PC1 reprezentuje wspolny, ogélnorynkowy czynnik ksztaltu-
jacy ceny transakcyjne 1 m? na rynku wtornym, niezaleznie od miasta i segmentu metrazowego.

Potwierdzaja to wysokie, zblizone wartosci fadunkow dla wszystkich zmiennych (od -0,83
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do -0,99), wskazujac na wspolny przebieg zmian cen we wszystkich analizowanych grupach.
Stosunkowo nizsza ujemna warto$¢ tadunku dla segmentu najwigkszych mieszkan
w Krakowie (-0,83) wskazuje, ze ceny 1 m? w tej grupie byty stabiej powigzane z gtéwnym
czynnikiem zmiennosci, co moze §wiadczy¢ o ich wigkszej odrgbnosci oraz o specyfice procesu
ksztattowania cen, charakterystycznej dla lokali o duzym metrazu.

Druga sktadowa gtéwna (PC2) ma drugorzedne znaczenie interpretacyjne, gdyz wyja-
$nia tylko 3% wariancji catkowitej uktadu i przyjmuje niskie i zréznicowane znakowo wartosci
tadunkow. Zmienna PC2 ujawnia ograniczone zrdznicowanie strukturalne pomiedzy miastami
1 segmentami metrazowymi. Wszystkie segmenty cen lokali w Gdansku, a takze segmenty
mieszkan o powierzchni do 40 m> w Krakowie oraz do 40 m? i 40-60 m*> w Warszawie, charak-
teryzujg si¢ niskimi dodatnimi wartosciami w PC2. Wskazuje to na zblizony charakter zmian
cen w tych segmentach. Segmenty cen mieszkan o pow. 40-60 m?, 60-80 m? i powyzej 80 m?
w Krakowie oraz 60-80 m? i powyzej 80 m? w Warszawie przyjmuja wartoéci ujemne w drugie;
sktadowej, co sugeruje odmienng specyfik¢ zmian cen w tych kategoriach.

Obie skladowe glowne odpowiadajg tacznie za okolo 95% catkowitej wariancji,
co wskazuje, ze redukcja danych do dwoch wymiaréw pozwala w duzej mierze uchwyci¢
zasadnicza strukture zmiennoséci cen 1 m? na rynku wtérnym w analizowanych miastach.

Wyniki analizy PCA wskazuja na wysoki stopien jednorodnosci cen 1 m? na rynku wtor-
nym w analizowanych miastach 1 segmentach metrazowych. Zmiany cen w gtdwnej mierze
wynikaja z oddziatywania czynnikow o charakterze ogélnym, natomiast zréznicowanie lokalne
oraz metrazowe odgrywa role drugoplanowg i ma ograniczony wptyw na poziom catkowitej
wariancji. Wyjatek stanowig segmenty najwigkszych mieszkan w Krakowie i Warszawie, ktore
wykazuja odmienny charakter dynamiki zmian cen, co odzwierciedla zroznicowanie struktu-
ralne tego fragmentu rynku.

Uklad zmiennych w przestrzeni dwoch pierwszych sktadowych gtownych wskazuje,
ze sktadowa pierwsza (PC1) stanowi dominujgcy wymiar zmiennoéci cen 1 m? lokali miesz-
kalnych na rynku wtornym w badanych aglomeracjach (Rys. 94). Wszystkie segmenty, nieza-
leznie od miasta 1 kategorii metrazowej, znajduja si¢ po stronie wysokich ujemnych wartosci
PC1, co $wiadczy zblizonym charakterze dynamiki sprzedazy w badanych aglomeracjach.
Oznacza to, ze ceny 1 m? w badanych miastach wykazywaty wysokg zbiezno$¢ reakcji
na ogdlne uwarunkowania rynkowe. Roznicowanie nastgpuje przede wszystkim wzdtuz osi
PC2, ktoéra ujawnia lokalne i strukturalne odmiennosci. Segmenty gdanskie oraz wigkszo$¢
segmentow warszawskich 1 krakowskich skupiaja si¢ w poblizu zera lub przy niewielkich

dodatnich wartosciach PC2, co wskazuje na relatywnie podobny charakter ksztattowania si¢
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cen w tych grupach. T¢ obserwacje mozna wigza¢ m.in. z utrzymujacym si¢ wysokim pozio-
mem popytu oraz wigksza ptynnoscia rynku. Wyjatkiem jest segment najwigkszych mieszkan
w Krakowie, ktory lokuje si¢ przy nizszych wartosciach ujemnych na osi PC2, co sugeruje jego
odrebno$¢ wzgledem pozostatych segmentdéw i stabsze powigzanie z dominujacym uktadem

cenowym.
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Rys. 94. Wyniki analizy PCA (bez rotacji) dla cen transakcyjnych 1 m? lokali na rynku
wtornym w badanych aglomeracjach.

Zroédto: Badania whasne.

Wykres PCA wskazuje, ze ogolny kierunek zmian cen 1 m? lokali na rynku wtérnym
jest wspolny dla wszystkich miast, w duzej mierze determinowany przez czynniki makroeko-
nomiczne. Na tym tle wyrdzniajg si¢ segmenty najwigkszych mieszkan w Krakowie i Warsza-

wie, ktore cechuje odmienny charakter cenowy, podkreslajac heterogenicznos¢ tego rynku.

Wyniki analizy skupien oraz analizy sktadowych glownych dla cen transakcyjnych 1 m?
na rynku wtornym sa w wysokim stopniu zgodne. Analiza skupien ujawnia strukture podo-
bienstw, w ktorej wiekszo§¢ segmentoéw, niezaleznie od miasta i metrazu, laczy sie przy rela-
tywnie niskich odleglosciach, co wskazuje na wysoki stopien podobienstwa dynamiki zmian
cen na rynku wtornym. Jedynie segment najwigkszych lokali w Krakowie dotacza
do pozostatych skupien na wyzszym etapie agregacji, co sugeruje specyfike tego segmentu.

Analogiczne wnioski ptyng z analizy PCA. Pierwsza skladowa gtéwna obejmuje niemal
calg zmiennoéé cen 1 m? (92%), a wysokie i zblizone wartoéci tadunkéw dla wszystkich
segmentow potwierdzajg istnienie wspolnego wymiaru zmian cen. Marginalne znaczenie dru-
giej sktadowej glownej wskazuje, ze zréznicowanie lokalne 1 metrazowe odgrywato niewielka

role w ksztattowaniu cen, co koresponduje z wynikami analizy skupien.
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5.4.3. Poréwnawcza analiza przekrojowa wplywu zanieczyszczen powietrza na
rynki nieruchomosci mieszkaniowych w badanych aglomeracjach na

podstawie modelowania GRM

Wyniki modelowania GRM wskazuja na zréznicowanie mechanizméw oddzialywania

jako$ci powietrza na rynki mieszkaniowe w badanych aglomeracjach, zarowno w wymiarze

cenowym, jak i transakcyjnym (Tabela 37).

Tabela 37. Wplyw zanieczyszczen powietrza na rynek mieszkaniowy w badanych
aglomeracjach na podstawie modelowania GRM.

Miasto

Rynek

Zakres
analizy

Dominujace
Zanieczyszczenia

Kierunek
efektu

Charakter
oddzialywania

Gdansk

Pierwotny

Wtorny

Transakcje

PM,5, PMig
(w interakcjach)

ujemny

poprzez interakcje,
jednokierunkowe
zroznicowanie kwar-
talne

PM;5, NO>

ujemny

jednokierunkowe,
bezposrednie

Pierwotny

Wtorny

Ceny

PM;o

ujemny

Jednokierunkowe,
bezposrednie, zidenty-
fikowane w jednym
segmencie

brak

brak

brak istotnych efektow
cenowych

Krakow

Pierwotny

Wtérny

Transakcje

NO;

ujemny

bezposrednie, jedno-
kierunkowe zrdznico-
wanie kwartalne

NOz, PMio

ujemny

bezposrednie oraz po-
przez interakcje, jed-
nokierunkowe, male-
jace wraz ze wzrostem
metrazu,

Pierwotny

Wtérny

Ceny

NO2

ujemny

bezposrednie, jedno-
kierunkowe, zidentyfi-
kowane w wybranych
segmentach

NO2

ujemny

bezposrednie, jedno-
kierunkowe, zidentyfi-
kowane we wszystkich
segmentach

Warszawa

Pierwotny

Wtorny

Transakcje

PMzs

ujemny

bezposrednie oraz po-
przez interakcje, jed-
nokierunkowe, zrézni-
cowanie kwartalne

PMas (-),
PM10(+), NO: (+)

asyme-
tryczny

bezposrednie, zrdzni-
cowanie  kwartalne,
asymetryczne kierun-
kowo
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bezposredni oraz po-
przez interakcje, jed-
Pierwotny NO» ujemny nokierunkowe, ziden-
tyfikowane w wybra-
Ceny nych segmentach
bezposrednie, jedno-
kierunkowe, zidentyfi-
kowane we wszystkich
segmentach

Wtérny NO; ujemny

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie wynikow badan.

W Gdansku wplyw czynnikdéw srodowiskowych ujawnit si¢ przede wszystkim w liczbie
transakcji. Na rynku pierwotnym oddziatywanie miatlo charakter ztozony 1 przejawiato si¢
obecnoscig interakcji pomigdzy zanieczyszczeniami, natomiast na rynku wtornym byto
bardziej jednorodne, a dominujagcym czynnikiem jakosci powietrza byt PMys. Jednoczesnie
w Gdansku, z wyjatkiem segmentu lokali o pow. powyzej 80 m? na rynku pierwotnym,
nie stwierdzono istotnego wplywu badanych czynnikéw $rodowiskowych na ceny 1 m? lokali
mieszkalnych, co sugeruje relatywnie dobra jako$¢ powietrza oraz ograniczone znaczenie
zanieczyszczen powietrza w ksztaltowaniu poziomu cen nieruchomosci.

W Krakowie jako$¢ powietrza wykazywata silne oddzialywanie zarowno na poziom
cen, jak 1 na wolumen transakcji, przy czym dominujacg rolg odgrywat NO». Na rynku pierwot-
nym efekty cenowe wystepowaty w segmentach lokali matych i $redniej wielko$ci, natomiast
na rynku wtérnym byly obecne we wszystkich kategoriach metrazowych. Wskazuje to na
wyrazniejsze uwzglednienie czynnikéw jakosci powietrza w ksztattowaniu cen i aktywnosci
transakcyjnej w sytuacji, gdy cechy otoczenia nieruchomosci s3 w petni rozpoznawalne na
etapie podejmowania decyzji przez uczestnikow rynku. W wymiarze transakcyjnym zaobser-
wowano, ze wraz ze wzrostem metrazu mieszkan sita oddziatlywania czynnikéw srodowisko-
wych ulegata ostabieniu. Sugeruje to wystepowanie efektow kompensacyjnych w segmencie
wiekszych lokali.

W Warszawie natomiast ujawnila si¢ najbardziej zlozona struktura oddziatywania
czynnikow jako$ci powietrza na rynek nieruchomos$ci mieszkaniowych. Zaréwno na rynku
pierwotnym, jak i wtérnym, ceny 1 m? mieszkan w wigkszosci kategoriach metrazowych
(z wyjatkiem segmentu lokali najwigkszych na rynku pierwotnym) wykazywaty wyrazna
1 jednokierunkowg reakcje na zmiany poziomu NO», co $§wiadczy o wysokiej wrazliwosci
na czynniki $rodowiskowe. Jednocze$nie w wymiarze transakcyjnym na rynku wtdrnym
wystgpita asymetria kierunkowa wptywu czynnikéw Srodowiskowych — wzrost st¢zen PMa s

wigzat si¢ ze spadkiem liczby sprzedanych lokali, natomiast wyzsze poziomy PMio i NO»
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wspotwystepowaly z ich wzrostem. Moze to wskazywaé, ze zmienne te odzwierciedlajg przede
wszystkim intensywno$¢ funkcji miejskich oraz dobra dostgpno$¢ komunikacyjna,
a nie sg jednoznacznie postrzegane jako czynnik obnizajacy atrakcyjnos¢ lokalizacji.
Zestawienie wynikow modelowanie GRM dla Gdanska, Krakowa i Warszawy wska-
zuje, ze wplyw jakoSci powietrza na rynek nieruchomos$ci mieszkaniowych zalezy
od specyfiki aglomeracji, struktury przestrzennej zasobu lokalowego, poziomu ogdlnej jakosci
powietrza oraz mozliwosci kompensacji czynnikow srodowiskowych innymi atrybutami nieru-

chomosci.
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ZAKONCZENIE

Celem niniejszej rozprawy byla empiryczna identyfikacja wpltywu czynnikéw srodowi-
skowych, w szczego6lnos$ci zanieczyszczen powietrza, na funkcjonowanie rynku nieruchomosci
mieszkaniowych w Polsce. Analiza zostata przeprowadzona dla trzech aglomeracji zarowno
osobno, jak i w ujeciu poréwnawczym w dtugim horyzoncie czasowym. Przyjeta perspektywa
badawcza umozliwita jednoczesng ocen¢ reakcji cenowych oraz zmian liczby transakcji
w odpowiedzi na zrdéznicowane warunki srodowiskowe.

Przeprowadzone badania potwierdzity tezg gldéwna rozprawy o istnieniu wptywu czyn-
nikow srodowiskowych na rynek nieruchomos$ci mieszkaniowych. Jednoczesnie wykazano,
ze charakter tego oddzialywania nie byt jednorodny. Zroéznicowanie wptywu zanieczyszczen
powietrza zaobserwowano w odniesieniu do segmentow metrazowych, rodzaju rynku
(pierwotnego 1 wtornego), a takze w wymiarze cenowym oraz transakcyjnym. Rodznice
dotyczyty zarowno sity efektow 1 ich struktury obejmujacej oddziatywanie bezposrednie,
interakcje oraz zmienno$¢ kwartalna, jak 1 kierunek tych zaleznosci.

W Gdansku wplyw czynnikow Srodowiskowych ujawniat sie¢ przede wszystkim
w zmianach wolumenu transakcji, przy braku istotnego wptywu na poziom cen, co mozna
wigza¢ z relatywnie dobrg jakoscig powietrza w tym miescie. W Krakowie zanieczyszczenia
powietrza oddziatywaty zar6wno na poziom cen, jak i na liczbe transakcji, przy dominujace;j
roli stezen ditlenku azotu NO,. Silniejsze efekty zaobserwowano na rynku wtdérnym
niz pierwotnym, co wskazuje na wieksze znaczenie warunkow srodowiskowych w sytuacji, gdy
cechy lokalizacji s3 w petni znane uczestnikom rynku. Jednoczesnie stwierdzono ostabienie
efektow wraz ze wzrostem metrazu, co sugeruje wystepowanie mechanizméow kompensacyj-
nych zwigzanych z atrybutami nieruchomosci w segmencie wigckszych lokali. W Warszawie
natomiast zidentyfikowano najbardziej zlozong struktur¢ oddzialywania jakoSci powietrza
na rynek mieszkaniowy. Ceny 1 m* mieszkan w wiekszosci segmentéw metrazowych wykazy-
waly ujemna reakcj¢ na wzrost stezen NO, natomiast w ujeciu transakcyjnym szczegodlne zna-
czenie mial pyt PMy s, ktorego wyzsze poziomy wigzaty si¢ ze spadkiem liczby sprzedanych
lokali, zwlaszcza na rynku wtornym. Jednoczesnie, wyzsze stezenia PMio 1 NO2 wspotwyste-
powatly ze zwigkszong liczba zawieranych transakcji, co wskazuje, Ze zmienne te petnig role
posrednich wskaznikow intensywnos$ci funkcji miejskich oraz dostgpnosci komunikacyjne;j.

Uzyskane wyniki pozwalaja wyrdzni¢ trzy mechanizmy oddzialywania jakosci powie-
trza na rynek nieruchomos$ci mieszkaniowych. Pierwszy mial charakter ekonomiczny

1 przejawial si¢ odzwierciedleniem jako$ci powietrza w cenach nieruchomosci lub
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alternatywnie — kompensacja negatywnych cech $rodowiskowych przez inne atrybuty miesz-
kan. Mechanizm ten byl szczegdlnie widoczny w Krakowie i Warszawie w wymiarze
cenowym, przy czym na rynku pierwotnym w obu miastach ujawniat si¢ rOwniez w postaci
efektow kompensacyjnych. Drugi mechanizm odnosit si¢ do uwarunkowan urbanistycznych
w ramach, ktérych wybrane zanieczyszczenia (w szczeg6lnosci NO» i PMyo), odzwierciedlaty
cechy lokalizacji zwigzane z intensywno$cig funkcji miejskich oraz natezeniem ruchu komuni-
kacyjnego. W Warszawie przejawialo si¢ to wspotwystepowaniem wyzszych stezen zanie-
czyszczen z wiekszg aktywnoscig transakcyjng. Trzeci mechanizm miat charakter behawioralny
1 ujawnial si¢ przede wszystkim na rynku wtérnym, gdzie cechy lokalizacji byly w pelni do-
stepne przy dokonywaniu transakcji.

Na podstawie uzyskanych wynikow empirycznych przeprowadzono weryfikacje
hipotez badawczych, odrgbnie dla kazdego z badanych miast (Tabela 38).

Hipoteza pierwsza (H1), zakladajaca istnienie sklonnosci do zaptaty wyzszej ceny za
nieruchomosci potozone na obszarach o lepszej jakosci powietrza, znalazta potwierdzenie, przy
czym zakres jej weryfikacji r6znit si¢ pomiedzy aglomeracjami i rodzajami rynku. Najbardziej
wyrazne efekty cenowe odnotowano w Krakowie 1 Warszawie, natomiast w Gdansku wptyw
czynnikéw srodowiskowych ujawniat si¢ gtbwnie w zmianach liczby transakcji.

Hipoteza druga (H2), dotyczaca zrdéznicowania wplywu zanieczyszczen powietrza
pomiedzy aglomeracjami, zostala zweryfikowana pozytywnie. Uzyskane wyniki wskazuja,
ze oddzialywanie czynnikow srodowiskowych na rynek nieruchomos$ci mieszkaniowych zalezy
od specyfiki danej aglomeracji Obejmuje ona m.in. ogdlny poziom jakosci powietrza, strukture
zabudowy miejskiej oraz mozliwosci kompensacji czynnikow srodowiskowych innymi atrybu-
tami nieruchomosci.

Hipoteza trzecia (H3), zaktadajgca zalezno$¢ reakcji cenowych od ogdlnego poziomu
jakos$ci powietrza w aglomeracji, rOwniez znalazta potwierdzenie w wynikach badan. Przepro-
wadzone analizy wykazaly, Zze znaczenie zmian stezen poszczegélnych zanieczyszczen dla
rynku nieruchomos$ci ma charakter relatywny i jest uzaleznione od tlta $rodowiskowego,
w jakim funkcjonuje dany rynek lokalny. W aglomeracjach o wyzszych poziomach zanieczysz-
czen, jakos¢ powietrza stanowila istotny czynnik réznicujacy ceny i aktywnos$¢ transakcyjna,
natomiast w miastach o korzystniejszych warunkach $rodowiskowych jej wptyw byl stabszy

lub ograniczat si¢ do wybranych segmentdéw rynku.
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Tabela 38. Weryfikacja hipotez badawczych

. Miasto Gdansk Krakow Warszawa
Hipoteza

H1. Odzwierciedleniem $wiadomosci skut- CzeSciowo Zweryfikowana | Zweryfikowana
kow zdrowotnych, ekonomicznych i psy- zweryfikowana pozytywnie pozytywnie
chofizycznych zanieczyszczen powietrza
jest sktonno$¢ do zaptaty wyzszej ceny za
nieruchomosci mieszkaniowe potozone na
terenach o dobrej jako$ci powietrza.
H2. Wplyw zanieczyszczen powietrza na Zweryfikowana | Zweryfikowana | Zweryfikowana
ceny nieruchomos$ci mieszkalnych jest pozytywnie pozytywnie pozytywnie
r6zny w rdznych aglomeracjach.
H3. Sktonno$¢ do zaptaty wyzszej ceny za | Zweryfikowana | Zweryfikowana | Zweryfikowana
nieruchomosci potozone na obszarach o pozytywnie pozytywnie pozytywnie
lepszej jako$ci powietrza zalezy od jakosci
powietrza w calej aglomeracji.
H4. Na ceny nieruchomosci mieszkanio- Zweryfikowana | Zweryfikowana | Zweryfikowana
wych wplywajg zanieczyszczenia powie- pozytywnie pozytywnie pozytywnie
trza samodzielnie oraz w interakcjach.

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Hipoteza czwarta (H4), odnoszaca si¢ do oddzialywania zanieczyszczen powietrza
zarOwno samodzielnie, jak 1 poprzez interakcje, zostata potwierdzona. Uzyskane wyniki wska-
7uja, ze relacje pomiedzy jakoscig powietrza a rynkiem nieruchomos$ci mieszkaniowych maja
charakter zlozony, a znaczenie poszczegdlnych zanieczyszczen nie powinno by¢ analizowane
niezaleznie od wspotwystepowania innych czynnikéw. Zastosowanie modeli GRM umozliwito
uchwycenie tych zalezno$ci oraz wykazanie, ze struktura oddziatywan roznita si¢ pomiedzy
rynkiem pierwotnym i wtérnym oraz pomie¢dzy segmentami metrazowymi.

Rozprawa wnosi istotny wktad do badan nad funkcjonowaniem rynku nieruchomosci
mieszkaniowych w ramach gléwnego nurtu ekonomii, poprzez empiryczng analize wptywu
czynnikéw srodowiskowych na poziom cen i wolumen transakcji. Wktad ten ma charakter
metodyczny, empiryczny oraz interpretacyjny.

W wymiarze metodycznym praca rozszerza dominujgce w literaturze podejScie
hedoniczne, oparte gtownie na klasycznych modelach regresji liniowej, poprzez zastosowanie
sekwencyjnego podejscia analitycznego laczacego analiz¢ skupien, analize sktadowych
gléwnych oraz uogolnione modele regresji (GRM). Zastosowane rozwigzanie, wykorzystane
po raz pierwszy w badaniach tego nurtu w Polsce 1 nalezace do rzadko$ci w analizach europej-
skich, obejmuje szerokie spektrum zaawansowanych modeli stochastycznych, w tym modeli
nieliniowych, co umozliwito identyfikacj¢ ztozonych relacji pomig¢dzy zanieczyszczeniami

powietrza a rynkiem nieruchomos$ci mieszkaniowych, w szczegolnosci interakcji, zréznicowan
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kwartalnych oraz niejednorodnosci reakcji cenowych i transakcyjnych. Przyjete podejscie
pozwolito na precyzyjne uchwycenie wielowymiarowej struktury wspoizaleznosci pomigdzy
czynnikami $rodowiskowymi a poziomem cen oraz wolumenem transakcji, co ma szczego6lne
znaczenie w warunkach ograniczonej dostepnosci informacji lub wysokiego poziomu agregacji
danych. W takich sytuacjach klasyczne modele regresyjne, w tym modele hedoniczne, nie
zawsze umozliwiajg uzyskanie stabilnych i wiarygodnych estymacji parametrow. Tym samym
rozprawa wnosi istotne rozszerzenie warsztatu metodologicznego stosowanego w analizach
rynku nieruchomosci w konteks$cie oddziatywania czynnikoéw srodowiskowych.

Wktad empiryczny rozprawy polega na przeprowadzeniu kompleksowej analizy porow-
nawczej wptywu zanieczyszczen powietrza na funkcjonowanie rynku nieruchomosci mieszka-
niowych w trzech polskich aglomeracjach: Gdansku, Krakowie 1 Warszawie. Badanie obejmo-
walo jednoczesnie rynek pierwotny 1 wtorny, cztery segmenty metrazowe oraz dwa wymiary
reakcji rynku, tj. poziom cen mieszkan oraz liczbg transakcji.

Wiaczenie wolumenu transakcji jako zmiennej objasnianej stanowi istotne uzupetnienie
dotychczasowych badan krajowych, ktére koncentrowaly si¢ gtdwnie na analizie cen nierucho-
mosci. Uzyskane wyniki wskazuja, ze reakcje rynku mieszkaniowego na czynniki srodowi-
skowe nie ograniczaja si¢ wylgcznie do zmian cen, lecz obejmujg takze zmiany w liczbie
sprzedanych lokali.

Istotnym elementem wktadu empirycznego jest porownawcze ujecie trzech aglomeracji,
ktore roznig si¢ zard6wno poziomem i strukturg zanieczyszczen powietrza, jak i mechanizmami
ksztaltujagcymi ceny oraz liczbe transakcji na rynku mieszkaniowym. Przeprowadzone analizy
wykazaty zroznicowanie mechanizmoéw oddzialywania czynnikéw srodowiskowych pomigdzy
aglomeracjami. W Krakowie jako$¢ powietrza byta w najwigkszym stopniu odzwierciedlana
w poziomie cen mieszkan, natomiast w Warszawie oddziatywanie to ujawniato si¢ zarowno
w reakcjach cenowych jak i w zmianach wolumenu transakcji. W Gdansku wplyw czynnikow
srodowiskowych byt obserwowany gtownie w zmianach liczby sprzedanych lokali. Ponadto
stwierdzono, ze oddziatywanie czynnikow srodowiskowych réznito si¢ w zaleznosci od rodzaju
rynku. Na rynku wtérnym wptyw zanieczyszczen powietrza mial cze$ciej charakter bezpo-
sredni, natomiast na rynku pierwotnym wystgpowat w sposob bardziej ztozony m.in. poprzez
interakcje. Wskazuje to na odmienny sposob uwzgledniania cech srodowiskowych w proce-
sach decyzyjnych uczestnikoéw obu segmentdéw rynku.

Do wkladu naukowego pracy nalezy rowniez zaliczy¢ uwzglednienie segmentacji
metrazowej w badaniu zalezno$ci pomiedzy jako$cig powietrza a cenami oraz liczbg transakcji

mieszkaniowych. Przeprowadzone badania wskazaly, ze sposob oraz skala oddziatywania
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zanieczyszczen powietrza réznily si¢ pomiedzy segmentami mieszkan o odmiennej
powierzchni, co potwierdza heterogeniczny charakter reakcji rynkowych.

W s$wietle uzyskanych wynikoéw nalezy wskaza¢ rowniez na wklad interpretacyjny
rozprawy, polegajacy na zidentyfikowaniu wcze$niej omawianych trzech wspdtistniejacych
mechanizmow oddziatywania jakos$ci powietrza na rynek nieruchomos$ci mieszkaniowych -
ekonomicznego, urbanistycznego oraz behawioralnego.

Poza wktadem naukowym, wyniki rozprawy pozwalaja na sformulowanie implikacji
praktycznych. Analizy wskazuja, ze zmiany jakos¢ powietrza wspdlwystepuja ze zmianami
poziomdOw cen mieszkan oraz liczby transakcji na lokalnych rynkach nieruchomosci, co moze
mie¢ znaczenie dla polityki miejskiej 1 planowania przestrzennego. W miastach o wyzszych
poziomach zanieczyszczen, takich jak Krakow czy Warszawa, poprawa jakosci powietrza moze
ogranicza¢ niekorzystne reakcje cenowe w lokalizacjach o gorszych warunkach srodowisko-
wych. W aglomeracjach o relatywnie lepszej jakosci powietrza, takich jak Gdansk, oddziaty-
wanie czynnikow srodowiskowych ujawnilo si¢ przede wszystkim poprzez zmiany liczby
transakcji wskazujac, ze dziatania prosrodowiskowe moga wptywac glownie na wzrost
atrakcyjnosci lokalizacji 1 poziom aktywnosci transakcyjnej. Z perspektywy polityki miejskiej
uzyskane wyniki sugerujg, ze skutki dzialan ukierunkowanych na poprawe jakosci powietrza
moga rézni¢ si¢ w zaleznosci od lokalnych uwarunkowan. Rozwigzania takie jak rozwdj
infrastruktury zielonej, ograniczenie ruchu samochodowego czy podnoszenie standardow
energetycznych budynkéw moga oddzialywa¢ na rynki w ré6znym stopniu, w zaleznosci od
ogolnej jakosci powietrza oraz struktury zasobu mieszkaniowego. W szerszej perspektywie
uzyskane rezultaty wskazuja, ze wraz z nasilaniem si¢ zjawisk klimatycznych, znaczenie jako-
sci srodowiska jako czynnika roznicujacego lokalne rynki nieruchomos$ci moze ulec wzmoc-
nieniu. Tym samym dziatania adaptacyjne podejmowane w miastach moga w dlugim okresie
prowadzi¢ do zmian w ksztattowaniu cen oraz aktywnosci transakcyjnej na rynku mieszkanio-
wym.

Zrealizowane badania, przy spojnych i statystycznie istotnych wynikach, wskazuja
jednoczesnie na kilka zagadnien wymagajacych dalszych analiz. Pierwszym z nich jest poziom
agregacji danych dotyczacych rynku nieruchomosci, obejmujacych ceny 1 m? lokali oraz liczbe
transakcji, ktory odpowiadat strukturze dostepnych zbioréw danych i dotyczyt catych aglome-
racji. Umozliwilo to identyfikacje zalezno$ci na poziomie rynkéw miejskich, lecz nie pozwo-
lito na analiz¢ zrdéznicowania wpltywu zanieczyszczen powietrza na rynek mieszkaniowy

w ujeciu dzielnicowym. Naturalnym kierunkiem dalszych badan pozostaje analiza oparta na

261



przestrzennych danych z rynku nieruchomosci, co umozliwitoby bardziej szczegdtowe ujecie
zrdznicowania wptywu zanieczyszczen na rynek mieszkaniowy.
Kolejnym zagadnieniem odnoszacym si¢ do charakteru wykorzystanych danych,
s wyniki pomiarOw stgzen zanieczyszczen powietrza, rejestrowane w interwalach jednogo-
dzinnych przez stacje referencyjne WIOS a nastepnie agregowane do wartosci kwartalnych.
Punktowy charakter danych nie odzwierciedla w pelni przestrzennego zrdéznicowania jakosci
powietrza w obrebie aglomeracji, w tym roéznic pomiedzy dzielnicami. W dalszych badaniach,
zastosowanie danych Srodowiskowych o charakterze przestrzennym mogtoby przyczynic si¢
do peniejszego ujecia analizowanych zaleznosci.

Zakres analizy obejmowat wybrane zmienne srodowiskowe (poziomy ste¢zen NO2, PMio
1 PM25), natomiast inne czynniki ksztattujace poziom cen mieszkan i aktywnos$¢ transakcyjng
nie byly bezposrednio uwzglednione w analizie empirycznej. Rozszerzenie analizy o wtasci-
wosci fizyczne 1 uzytkowe mieszkan bedacych przedmiotem transakcji mogloby stanowié
istotny kierunek dalszych badan. Do kluczowych atrybutow tego rodzaju mozna zaliczy¢:
rok budowy, standard wykonczenia, powierzchnie, kondygnacje, energochtonnos¢, uktad funk-
cjonalny czy nastonecznienie.

Przyktad Gdanska, Krakowa i Warszawy wskazuje, ze zanieczyszczenia powietrza
stanowig istotny, zréznicowany przestrzennie i rynkowo czynnik oddziatujgcy na rynek nieru-
chomosci mieszkaniowych w Polsce. Niniejsza rozprawa stanowi przyczynek do dalszego

poglebiania badan nad tg problematyka.
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OZNACZENIA ZMIENNYCH

Zmienna

Opis

Jednostka

KRA .PremPrim_<40

Liczba sprzedanych lokali <40 m? na rynku pierwotnym
w Krakowie

liczba lokali

KRA .PremPrim_40-60

Liczba sprzedanych lokali 40-60 m? na rynku pierwot-
nym w Krakowie

liczba lokali

KRA .PremPrim_60-80

Liczba sprzedanych lokali 60-80 m? na rynku pierwot-
nym w Krakowie

liczba lokali

KRA.PremPrim >80

Liczba sprzedanych lokali >80 m? na rynku pierwotnym
w Krakowie

liczba lokali

KRA.PremSec <40

Liczba sprzedanych lokali <40 m? na rynku wtornym w
Krakowie

liczba lokali

KRA.PremSec_40-60

Liczba sprzedanych lokali 40—60 m? na rynku wtornym
w Krakowie

liczba lokali

KRA.PremSec_60-80

Liczba sprzedanych lokali 60—80 m? na rynku wtornym
w Krakowie

liczba lokali

KRA.PremSec >80

Liczba sprzedanych lokali >80 m? na rynku wtornym w
Krakowie

liczba lokali

KRA.PremPrimTotal

Laczna liczba sprzedanych lokali na rynku pierwotnym
w Krakowie

liczba lokali

KRA.PremSecTotal

Laczna liczba sprzedanych lokali na rynku wtornym w
Krakowie

liczba lokali

WAW PremPrim_ <40

Liczba sprzedanych lokali <40 m? na rynku pierwotnym
w Warszawie

liczba lokali

WAW.PremPrim_40-60

Liczba sprzedanych lokali 40—60 m? na rynku pierwot-
nym w Warszawie

liczba lokali

WAW.PremPrim_60-80

Liczba sprzedanych lokali 60—80 m? na rynku pierwot-
nym w Warszawie

liczba lokali

WAW.PremPrim_>80

Liczba sprzedanych lokali >80 m? na rynku pierwotnym
w Warszawie

liczba lokali

WAW.PremSec <40

Liczba sprzedanych lokali <40 m? na rynku wtérnym w
Warszawie

liczba lokali

WAW.PremSec_40-60

Liczba sprzedanych lokali 40-60 m? na rynku wtérnym
w Warszawie

liczba lokali

WAW.PremSec_60-80

Liczba sprzedanych lokali 60-80 m? na rynku wtérnym
w Warszawie

liczba lokali

WAW.PremSec >80

Liczba sprzedanych lokali >80 m? na rynku wtérnym w
Warszawie

liczba lokali

WAW PremPrimTotal Laczna liczba sprzedanych lokali na rynku pierwotnym | liczba lokali
w Warszawie
WAW.PremSecTotal Laczna liczba sprzedanych lokali na rynku wtornym w liczba lokali

Warszawie

GDA .PremPrim_<40

Liczba sprzedanych lokali <40 m? na rynku pierwotnym
w Gdansku

liczba lokali

GDA.PremPrim_40-60

Liczba sprzedanych lokali 40-60 m? na rynku pierwot-
nym w Gdansku

liczba lokali

GDA . .PremPrim_60-80

Liczba sprzedanych lokali 60-80 m? na rynku pierwot-
nym w Gdansku

liczba lokali

GDA .PremPrim_>80

Liczba sprzedanych lokali >80 m? na rynku pierwotnym
w Gdansku

liczba lokali

GDA.PremSec_<40

Liczba sprzedanych lokali <40 m? na rynku wtornym w
Gdansku

liczba lokali

GDA .PremSec_40-60

Liczba sprzedanych lokali 40—60 m? na rynku wtdrnym
w Gdansku

liczba lokali

GDA .PremSec_60-80

Liczba sprzedanych lokali 60—80 m? na rynku wtdrnym
w Gdansku

liczba lokali
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GDA.PremSec_>80

Liczba sprzedanych lokali >80 m? na rynku wtérnym w
Gdansku

liczba lokali

KRA.PricelmPrim_<40real Cena transakcyjna 1 m? lokali <40 m?, rynek pierwotny, | zt/m?
Krakéw

KRA.PricelmPrim_40-60real Cena transakcyjna 1 m? lokali 40—-60 m?, rynek pier- zH/m?
wotny, Krakow

KRA.PricelmPrim_60-80real Cena transakcyjna 1 m? lokali 60—-80 m?, rynek pier- zH/m?
wotny, Krakow

KRA.PricelmPrim_>80real Cena transakcyjna 1 m? lokali >80 m?, rynek pierwotny, | zl/m?
Krakéw

KRA. PricelmSec_<40real Cena transakcyjna 1 m? lokali <40 m?, rynek wtorny, zt/m?
Krakéw

KRA. PricelmSec_40—60real Cena transakcyjna 1 m? lokali 40-60 m?, rynek wtorny, | zt/m?
Krakéw

KRA.PricelmSec_60-80real Cena transakcyjna 1 m? lokali 60—80 m?, rynek wtorny, | zt/m?
Krakéw

KRA. PricelmSec_>80real Cena transakcyjna 1 m? lokali >80 m?, rynek wtorny, zt/m?
Krakéw

WAW.PricelmPrim_<40real Cena transakcyjna 1 m? lokali <40 m?, rynek pierwotny, | zl/m?
Warszawa

WAW PricelmPrim_40-60real Cena transakcyjna 1 m? lokali 40—-60 m?, rynek pier- zt/m?
wotny, Warszawa

WAW PricelmPrim_60-80real Cena transakcyjna 1 m? lokali 60—-80 m?, rynek pier- zt/m?
wotny, Warszawa

WAW PricelmPrim >80real Cena transakcyjna 1 m? lokali >80 m?, rynek pierwotny, | zl/m?
Warszawa

WAW PricelmSec_<40real Cena transakcyjna 1 m? lokali <40 m?, rynek wtorny, zt/m?
Warszawa

WAW.PricelmSec_40-60real Cena transakcyjna 1 m? lokali 40-60 m?, rynek wtorny, | zl/m?
Warszawa

WAW.PricelmSec_60-80real Cena transakcyjna 1 m? lokali 60—-80 m?, rynek wtorny, | zl/m?
Warszawa

WAW. PricelmSec_>80real Cena transakcyjna 1 m? lokali >80 m?, rynek wtorny, zt/m?
Warszawa

GDA.Price lmPrim_<40real Cena transakcyjna 1 m? lokali <40 m?, rynek pierwotny, | zl/m?
Gdansk

GDA.PricelmPrim_40—60real Cena transakcyjna 1 m? lokali 40—-60 m?, rynek pier- zt/m?
wotny, Gdansk

GDA.PricelmPrim_60—80real Cena transakcyjna 1 m? lokali 60—-80 m?, rynek pier- zt/m?
wotny, Gdansk

GDA.PricelmPrim_>80real Cena transakcyjna 1 m? lokali >80 m?, rynek pierwotny, | zl/m?
Gdansk

GDA .PricelmSec_<40real Cena transakcyjna 1 m? lokali <40 m?, rynek wtorny, zt/m?
Gdansk

GDA.PricelmSec_40-60real Cena transakcyjna 1 m? lokali 40-60 m?, rynek wtorny, | zl/m?
Gdansk

GDA.PricelmSec_60—80real Cena transakcyjna 1 m? lokali 60-80 m?, rynek wtorny, | zl/m?
Gdansk

GDA .PricelmSec_>80real Cena transakcyjna 1 m? lokali >80 m?, rynek wtorny, zt/m?
Gdansk

NO2 Srednie stezenie dwutlenku azotu pg/m?

PMI10 Srednie stezenie pyhu zawieszonego PM o pg/m?

PM25 Srednie stezenie pyhu zawieszonego PM, s pg/m?
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