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1. Imie¢ i nazwisko: ANDRZEJ BILOZOR

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe.

a) Tytut zawodowy magistra inzyniera w dyscyplinie geodezja i kartografia, specjalnos¢:
zarzadzanie nieruchomos$ciami, uzyskany na Wydziale Geodezji i Gospodarki

Przestrzennej, ART w Olsztynie.

Praca magisterska pod tytutem: ,, Kredyty hipoteczne na cele mieszkaniowe w Polsce”,

obroniona 02.07. 1999 R.
Opiekun naukowy: dr hab. Wojciech Zebrowski prof. UWM. (UWM w Olsztynie).

b) Stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie geodezja i kartografia uzyskany na
Wydziale Geodezji 1 Gospodarki Przestrzennej, UWM w Olsztynie.
Praca doktorska pod tytutem: ,,Zastosowanie logiki rozmytej do identyfikacji i
lokalizacji strefy przejsciowej miast i wsi”, obroniona 07.12. 2004.
Promotor: dr hab. inz. Tomasz Bajerowski (UWM w Olsztynie).
Recenzenci: prof. dr hab. inz. Henryk Rogacki (UAM w Poznaniu),
prof. dr hab. inz. Sabina Zrébek (UWM w Olsztynie).

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach dydaktyczno-naukowych.

a) Od 2005 roku - Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydzial Geodezji 1

Gospodarki Przestrzennej (od 2015 r. Wydzial Geodezji, Inzynierii Przestrzennej i
Budownictwa), adiunkt.

b) Od 2006 do 2008 - Wyzsza Szkota Infrastruktury i Zarzadzania w Warszawie,
Kierunek: Gospodarka Przestrzenna, adiunkt.

c) Od 2009 do 2015 - Kujawsko Pomorska Szkota Wyzsza w Bydgoszczy, Wydzial
Techniczny, Kierunek: Geodezja i Kartografia, adiunkt



4. Wykazane osiagni¢cie naukowe wynikajace z art. 16, ust.2 ustawy z 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(dz. U.z 2014 r. poz. 1852).

Osiagnigcie naukowe stanowi cykl powigzanych tematycznie publikacji nt. ,,Koncepcja

oceny i zasad optymalizacji struktur przestrzennych”.

Zestawienie publikacji stanowigcych osiggnigcie naukowe przedstawia tabela 4.1.

Ozn. Publikacja Rodzaj/lrlczlba
punktow
Renigier-Bitozor M., Wisniewski R., Bilozor A., Kaklauskas A. Lista A
2014. Rating methodology for real estate markets — Poland case MNiSW/20
[C1] study. International Journal of Strategic Property Management. Kt
Vol. 18. Issue 2, pp. 198-212. IFpl 0'52

Udziat procentowy wnioskodawcy — 20%
Renigier-Bilozor M., Bilozor A., Wisniewski R. 2017. Rating Lista A
engineering of real estate markets as the condition of Urban areas MNiSW/35

[C2]

assessment. Land use Police. 61 (2017), pp. 511-525. pkt.
Udziat procentowy wnioskodawcy — 50% IF 3,089
Bilozor A. Jedrzejowska K. 2012. Optymalizacja przestrzeni
(C3] miejskiej — studium na przykladzie miasta Olsztyn. Studia 1 Lista B
Materialy Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci — vol. 20 nr 2.  MNiSW/ 6 pkt.
Udziat procentowy wnioskodawcy — 80%
Bilozor A., Renigier-Bitozor M., Furman A. 2014. Multi-Criteria
Land use Function Optimization. Real Estate Management and Lista B
[C4] Valuation. Volume 22, Issue 4, Pages 8§1-91. MNiSW/ 10 pkt.

Udziat procentowy wnioskodawcy — 80%

Bilozor A., Renigier-Bitozor M. 2017. Methodology of the
polyoptimization  for  spatial  processes.  “Environmental Web of
[C5] Engineering” 10th International Conference Vilnius Gediminas Science/15 pkt.

Technical University Lithuania. 27-28 April 2017.
Udziat procentowy wnioskodawcy — 80%
Renigier-Bilozor M., Wisniewski R., Bilozor A. 2017. Rating

attributes toolkit for the residential property market. International MII:IliSSte\lVA/zo
[C6] Journal of Strategic Property Management. Vol. 21. Issue 3, pp. Kt
307-317. 0710

Udziat procentowy wnioskodawcy — 50%
' Zgodnie z rokiem publikacji

4.1. Zakres publikacji.
[C1] Renigier-Bitlozor M., Wisniewski R., Bilozor A., Kaklauskas A. 2014. Rating
methodology for real estate markets — Poland case study. International Journal of Strategic

Property Management. Vol.18. Issue 2, pp. 198-212. DOI: 10.3846/1648715X.2014.927401.

Glownym celem publikacji bylo opracowanie metody oceny 1 klasyfikacji struktur
przestrzennych w formie ratingéw rynkéw nieruchomosci. W ramach prac podjeto probe
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wskazania zakresu informacji i czynnikow wplywajacych na podejmowanie decyzji na
rynkach nieruchomos$ci. Gtownym celem opracowanej metody rynku nieruchomos$ci byto
stworzenie uniwersalnego 1 znormalizowanego systemu oceny 1 klasyfikacji rynku

nieruchomosci.

Udzial procentowy wnioskodawcy — 20%, (opracowanie koncepcji badan, opracowanie i

przetestowanie systemu ratingu przestrzeni rynku nieruchomosci mieszkaniowych).

[C2] Renigier-Bitozor M., Bilozor A., Wisniewski R. 2017. Rating engineering of real
estate markets as the condition of Urban areas assessment. Land use Police. 61 (2017), pp.

511-525. DOI: 10.1016/j.1andusepol.2016.11.040.

Gléwnym celem prowadzonych badan bylo opracowanie metodologii, ktora moglaby zosta¢
wykorzystana do oceny 1 klasyfikacji stanu (kondycji) struktur przestrzennych oraz okreslenie
warunkow oceny jakosci przestrzeni wptywajacych na obraz rynku nieruchomosci. Ustalona i
opisana w publikacji klasyfikacja ratingowa zapewnia aktualny, rzetelny i porownywalny
obraz warunkéw miast, ktore moga by¢ uzyteczne w procesie podejmowania decyzji

inwestycyjnych.

Udzial procentowy wnioskodawcy — 50%, (opracowanie koncepcji badan, opracowanie i

przetestowanie systemu ratingu przestrzeni rynku nieruchomosci mieszkaniowych).

[C3] Bitozor A. Jedrzejowska K. 2012. Optymalizacja przestrzeni miejskiej — studium na
przyktadzie miasta Olsztyn. Studia 1 Materialty Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci —

vol. 20 nr 2 2012.

Gltéwnym celem publikacji byto opracowanie zasad optymalizacji przestrzeni miejskiej. W
artykule zaprezentowano procedure okreslania optymalnych stanow uzytkowania ziemi jako
narzgdzia w procesie gospodarowania przestrzenig przy wykorzystaniu macierzy cech.
Opracowana macierz powigzan funkcji przestrzeni miejskiej (przeznaczenia terenu) z cechami
terenu oraz z wystgpujacg infrastrukturg stanowi podstawe do przeprowadzenia ekonomicznej
optymalizacji kosztowej — minimalizujacej koszty transformacji poprzez maksymalne

wykorzystanie potencjalu obszaru.

Udzial procentowy wnioskodawcy — 80%, (opracowanie koncepcji procedury optymalizacji
przestrzeni, opracowanie macierz powigzan funkcji przestrzeni miejskiej (przeznaczenia
terenu) z cechami terenu oraz z wystepujacg infrastrukturg techniczng 1 spoteczna,

opracowanie 1 przetestowanie procedury decyzyjnej donosnie zmiany przeznaczenia terenu).



[C4] Bilozor A., Renigier-Bitozor M., Furman A. 2014. Multi-Criteria Land use Function
Optimization. Real Estate Management and Valuation. Volume 22, Issue 4, Pages 8§1-91.

Gléwnym celem publikacji byta proba zastosowania analizy wielokryterialnej jako narzedzia
wspomagajacego proces podejmowania decyzji planistycznych podczas wyboru optymalnego
przeznaczenia terenu. W publikacji przedstawiono kryteria wyboru optymalnego
przeznaczenia terenu, parametry je charakteryzujagce oraz mozliwosci zastosowania
wybranych metod analizy wielokryterialnej. Przyjete do analizy kryteria: spoteczne,
ekonomiczne oraz ekologiczne, stanowig podstawe zrownowazonego rozwoju danego obszaru
1 pokrywaja si¢ z czynnikami branymi pod uwage w trakcie tworzenia dokumentow
planistycznych. Przedstawione metody analizy oraz uzyskane wyniki pokazuja szerokie
mozliwo$ci  zastosowania  wielokryterialnej analizy, a takze daja mozliwo$¢

zautomatyzowania niektorych etapéw tworzenia dokumentdéw planistycznych.

Udzial procentowy wnioskodawcy — 80%, (opracowanie koncepcji badan, opracowanie
procedury umozliwiajacej zastosowanie analizy wielokryterialnej w procesie optymalizacji

przeznaczenia terenu, opracowanie wynikow badan).

[C5] Bilozor A., Renigier-Bitozor M. 2017. Methodology of the polyoptimization for spatial
processes. “Environmental Engineering” 10th International Conference Vilnius Gediminas

Technical University Lithuania.

Glownym celem publikacji bylo opracowanie metodologii polioptymalizacji procesow
przestrzennych. W publikacji zaprezentowano ide¢ polioptymalizacji, metody okreslania
zbiordw i1 wyboru rozwigzan kompromisowych oraz metodyke okreslania polioptymalnych
stanow uzytkowania przestrzeni. Przedstawiono réwniez mozliwo$ci zastosowania metod
polioptymalizacji jako narzedzi wspomagajacego proces podejmowania decyzji w planowaniu
1 gospodarowaniu przestrzeniag z wykorzystaniem narzadzi GIS, metody formulowania i
rozwigzywania zadan polioptymalnych zwigzanych z wyborem funkcji optymalnej oraz

korzysci plynace z zastosowania polioptymalizacji.

Udzial procentowy wnioskodawcy — 80%, (opracowanie koncepcji badan, przeglad literatury,
opracowanie procedury umozliwiajacej zastosowanie metod polioptymalizacji w procesie

zmiany przeznaczenia terenu, opracowanie wynikow badan).



[C6] Renigier-Bitozor M., Wisniewski R., Bilozor A. 2017. Rating attributes toolkit for the
residential property market. International Journal of Strategic Property Management. Vol. 21.

Issue 3 pp. 307-317. DOI: 10.3846/1648715X.2016.1270235.

Glownym celem publikacji bylo opracowanie zbioru zmiennych (platformy wiedzy)
wykorzystywanych do opracowania ocen rynku nieruchomosci oraz opracowanie procedury
analizy istotnosci i eliminacji zb¢dnych danych. W pracy, zarowno dobdr czynnikow w opisie
przedmiotu analiz (czyli nieruchomosci) jak i sprecyzowanie alternatyw decyzyjnych zostato
opracowane z uwzglednieniem potencjatu aplikacyjnego metody opartej o zalozenia teorii
zbiorow przyblizonych 1 logiki rozmytej. Na tej podstawie opracowano zarys koncepcji
struktury procesu decyzyjnego na przykladzie wybranych aspektow zwigzanych z
gospodarowaniem nieruchomos$ciami, wkomponowanego w poszczegdlne etapy procedury
decyzyjnej Rezultaty prowadza do uzyskania niezbednego zestawu funkcji stanowigcych

istotne informacje, ktore opisuja sytuacje na lokalnym rynku nieruchomosci.

Udzial procentowy wnioskodawcy — 50%, (opracowanie koncepcji badan, opracowanie i
przetestowanie systemu ratingu przestrzeni oraz procedury badania istotnosci i eliminacji

zbgdnych danych).

4.2 Wprowadzenie — glowne zalozenia oraz cele badan.

Specyfika dzisiejszej przestrzennej aktywnosci cztowieka jest planowe zawlaszczane
przestrzeni, zwigzane gtownie z rozwojem spoteczno — gospodarczym. Gospodarowanie
przestrzenig opiera si¢ na zasadzie gospodarnos$ci, czyli maksymalizacji efektow, posiadajac
okreslone zasoby przestrzeni, przy jednoczesnej minimalizacji nakladoéw w celu osiggnigcia
oczekiwanych efektéw. Jest to proces ciagly, w ktérym ze wzgledu na odnawialno$¢ i rozwoj
ludzkich potrzeb decyduje si¢ o sposobie wykorzystania przestrzeni. Prawidtowy wybor i
rozmieszczenie funkcji pod rézne rodzaje uzytkowania ma istotne znaczenie dla zaspokojenie
potrzeb spotecznych, ekonomicznych, ekologicznych oraz funkcjonalnych gminy, miasta, wsi
lub ich czesci. Koncepcja podziatu i przeznaczenia terenu wplywa na strukture przestrzenna
kazdego obszaru, a zmiana przeznaczenia zalezy od przyjetego podejscia. Przeksztatcenie
wigze si¢ takze z dopasowaniem cech przestrzeni, do nowego sposobu jej uzytkowania, przy
zachowaniu obowigzku wyboru optymalnej formy. Naturalne oraz antropogeniczne cechy
przestrzeni, wystepujace w roznym nasileniu i uktadzie tworza swego rodzaju mozaike form,
ktora podlega procesom cigglych przemian. Pomigdzy tak wyodrebnionymi formami

zagospodarowania istniejg powigzania oraz wzajemne zalezno$ci, tworzace pewng strukture



okreslang mianem — struktura przestrzenna. Struktur¢ przestrzenng mozna rowniez
zdefiniowac¢ jako obszar aktualnie istniejacych grup jednostek gospodarczych i spolecznych, a
takze pewien uktad ekonomiczno-przestrzenny, ktéry ze wzgledu na wzajemne powigzania i
relacje buduja pewna catos¢. Grupy te wyznaczajg podstawowe ogniwa struktury przestrzeni,
ktore $cisle oddziatujg na siebie. Najczesciej zdarza si¢ tak, ze inne sg oczekiwania spoteczne,
inne wlascicieli gruntow z punktu widzenia mozliwych zyskoéw, a inne z punktu widzenia
ochrony $rodowiska. W obecnym czasie jedng z metoda wyboru rozwigzan przestrzennych
byloby okreslenie optimum w sensie Pareto, gdzie poprawa sytuacji jednego, konkretnego
podmiotu gospodarki przestrzennej (np. poprzez dostarczenie mu wigkszej ilosci dobr), nie
pogorszy sytuacji ktoregokolwiek z pozostaltych podmiotéw. Optimum w sensie Pareto moze
by¢ osiaggnigte tylko w warunkach konkurencji doskonalej, co nawet przy licznych
zalozeniach upraszczajacych jest niezwykle trudne do zrealizowania.

Konieczno$¢ optymalnego wykorzystania przestrzeni wynika z jej ograniczonosci, z
istnienia pewnych granic, z okreslonej wielkos$ci, ksztattu oraz pojemnosci, ktorych nie wolno
przekracza¢. Ograniczono$¢ przestrzeni wymusza takze konieczno$¢ jej racjonalnego,
najczesciej efektywnego z ekonomicznego punktu widzenia, gospodarowania. Coraz wigkszy
deficyt wolnej przestrzeni, szczego6lnie na terenach miejskich powoduje, a wrecz wymusza jej
optymalne wykorzystanie. Zmiany zachodzace w strukturach przestrzennych istotnie
wpltywaja na rozwdj rynku nieruchomosci, ktéry uwarunkowany jest réznorodnymi
czynnikami endogenicznymi i egzogenicznymi. Wybrane czynniki decyduja o lokalnym
charakterze rynku nieruchomosci, podczas gdy inne przyczyniajg si¢ do jego klasyfikacji,
jako jednej z gtownych gatezi gospodarki narodowej. W perspektywie znaczenia optymalnego
wykorzystania przestrzeni, a w szczego6lnosci nieruchomosci (lub rynkéw nieruchomosci) w
lokalnych, krajowych oraz miedzynarodowych procesach inwestycyjnych, a takze roli jaka
pelni sektor nieruchomos$ci w gospodarkach wielu krajow, wiarygodnie przeprowadzone
oceny i klasyfikacje rynkow nieruchomosci w formie ratingdéw wydaja si¢ niezbedne. Trzy
glowne cele systemu oceny i klasyfikacji struktur przestrzennych opracowane w formie
ratingdw, czyli wprowadzenie zobiektywizowanego kryterium pordéwnywalnosci rynkow
nieruchomosci w przyjete] perspektywie odniesienia, pomoc w podejmowaniu racjonalnych
decyzji oraz redukcja liczby zmiennych w procesach decyzyjnych sa w dobie fluktuacji
elementami, ktore moga stabilizowa¢ zachowania podmiotdw uczestniczacych w grze na
rynku nieruchomos$ci. W kolejnych okresach moga sta¢ si¢ narzgdziami przewidywania
okresow dekoniunktury rynkowej. Mogg tez by¢ traktowane jako narzedzie obiektywnej

oceny 1 klasyfikacji stanu danego rynku nieruchomosci. Szybki wzrost gospodarczy i
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poszukiwanie nowych mozliwosci inwestycyjnych przeksztatcity rynek nieruchomosci w
bardzo konkurencyjng sfere, w ktorej rézne podmioty realizuja rozne strategie inwestycyjne.
Planowe, przewidywalne oraz optymalne zmiany w sposobie zagospodarowania przestrzeni,
istotnie wptywaja na rynek nieruchomosci, powodujac jego rozwdj lub stagnacj¢. Rosngce
znaczenie rynku nieruchomos$ci zache¢ca inwestorow do poszukiwania czynnikéw i
zmiennych, ktére wspieraja spdjne analizy, poréwnania rynkow na podstawie rdéznych
kryteriow 1 okreslania potencjatu rynkowego. Inwestorzy szukaja strategii minimalizacji
ryzyka, a oceny sg narzedziem, ktore mozna wykorzysta¢ w analizach 1 prognozach
potencjatu przestrzeni i rynku nieruchomosci.

Dazenie cztowieka do perfekcji znajduje swoj wyraz w optymalizacji. W
najrozniejszych zagadnieniach i zadaniach inzynierskich, technicznych i technologicznych z
zakresu planowania, projektowania oraz sterowania pojawiajg si¢ zagadnienia optymalizacji i
polioptymalizacji budowy ztozonego systemu lub procesu. Najogolniej pojecie optymalizacji
rozumiane jest jako zamierzone 1 planowe dzialanie zmierzajagce do osiggnigcia
maksymalnego efektu (Peschel, Riedel 1979). Optymalny stan uzytkowania ziemi mozna
rozumie¢ jako funkcje potrzeb czlowieka 1 przyrody czyli jako sume warto$ci cech
przyrodniczych i1 antropogenicznych, ktora powoduje najwyzszg warto$¢ gruntu. Istnieje przy
tym wyrazny konflikt pomi¢dzy konieczno$cia zaspakajania potrzeb ludzi, a koniecznoscia
zmian sposobu uzytkowania wraz ze zmiang warunkéw $rodowiska 1 mozliwo$ciami
przyrodniczymi. Istotng kwestiag jest dostosowanie przestrzeni do aktualnych potrzeb.
Optymalizacja istniejagcych struktur przestrzennych ma na celu weryfikacje najbardziej
niedopasowanych funkcji terenu oraz propozycj¢ ich zamiany na funkcje najbardziej
dopasowane wzgledem wystepujacych cech przyrodniczych i antropogenicznych, a takze
potrzeb  spolecznych, ekonomicznych oraz ekologicznych. Dostosowanie terendow
problemowych — generujacych tzw. konflikty przestrzenne, powinno opiera¢ si¢ na opinii
mieszkancow, odzwierciedlajac ich aktualne potrzeby oraz na tzw. rachunku ekonomicznym.
Optymalizacja procesOw przestrzennych ma sens, gdy przyjete kryteria odzwierciedlaja
rzeczywiste preferencje uzytkownikow przestrzeni. Rzadko udaje si¢ znalez¢ rozwigzanie
optymalne wylacznie ze wzgledu na jedno kryterium (np. koszt). Najczesciej analizowane
problemy wymagaja rozwazenia rownoczesnie wielu kryteriow oceny postepowania w
poszukiwaniu optymalnego rozwigzania i podj¢cia decyzji o zmianie przeznaczenia. Szerokie
zastosowanie w kwestii wyboru i1 zmiany funkcji przestrzeni znajduja zadania z zakresu
optymalizacji i1 polioptymalizacji. Przy czym proces optymalizacji okreslany jest jako zadanie

zmierzajace do znalezienia najlepszego wariantu rozwigzania danego zagadnienia, a proces
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polioptymalizacji  jako zadanie zmierzajace do znalezienia zbioru wariantow
kompromisowych. Zastosowanie procedur optymalizacji i polioptymalizacji w procesie
ksztaltowania przestrzeni niesie za soba szereg korzysci, jak np.: efektywne wspomaganie
procesu decyzyjnego, formutowanie szczegdélowych zasad wyboru, odkrywanie nowych
obszarow rozwigzan, budowanie platformy dyskusji w negocjacjach, zobrazowanie
wieloaspektowych sytuacji. Optymalizacja i polioptymalizacji proceséw przestrzennych
odnosi si¢ przede wszystkim do zasadnosci 1 optacalno$ci zmiany funkcji obszaru. Sprowadza
si¢ to do podejmowania decyzji o zmianie przeznaczeniu terenu, w efekcie czego powstaja
okreslone stany zagospodarowania, struktury przestrzenne optymalnie wykorzystujace
potencjat przestrzeni.

Glownym celem prowadzonych badan objetych zbiorem artykulow stanowiacych
osiggni¢cie naukowe bylo opracowanie koncepcji i zasad oceny i klasyfikacji struktur
przestrzennych opracowanej i przedstawionej w formie ratingu rynku nieruchomosci,
jako narzedzia wspomagajacego proces podejmowania decyzji w gospodarce
przestrzennej oraz zasad optymalizacji i polioptymalizacji struktur przestrzennych.

Zaprezentowane w Autoreferacie osiggniecie naukowe spetniajg istotng role w
gospodarce przestrzennej, a szczegOlnie w kontekscie zwiekszenia efektywnosci i
skuteczno$ci podejmowania decyzji w zakresie zasadnosci zmiany funkcji obszaru i oceny jej
wplyw na rynki nieruchomosci. Opracowanie to wymagalo rozwigzania szeregu probleméow 1
przeprowadzenia analiz wielu zagadnien, ws$rdd ktéorych szczegdlne znaczenie majg

nastepujace kwestie:

1. opracowanie koncepcji oceny i optymalizacji struktur przestrzennych - publikacje
[C1], [C3], [C4];

2. opracowanie zalozen oceny i klasyfikacji przestrzeni - zasadno$ci przeprowadzenia
procesu optymalizacji i polioptymalizacji - publikacje [C1], [C2];

3. opracowanie metodyki oceny 1 klasyfikacji wykorzystywanej przy procesie
optymalizacji i polioptymalizacji przestrzeni - publikacje [C1], [C2];

4. opracowanie metodyki 1 struktury systemu wspomagania decyzji w procesie
optymalizacji przeznaczenia terenu - publikacje [C3], [C4];

5. opracowanie metodyki i struktury systemu wspomagania decyzji w procesie
polioptymalizacji przeznaczenia terenu - publikacje [C3], [CS];

6. opracowanie metodyki badania istotnos$ci zmiennych oraz eliminacji zbednych danych

w procesie oceny 1 klasyfikacji przestrzeni - publikacje [C2], [C6].
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Oryginalnym osiggni¢gciem naukowym zaprezentowanym w pracy jest opracowanie
metodyki oceny i klasyfikacji struktur przestrzennych (ratingu rynku nieruchomosci, jako
jednego ze sposobow oceny i klasyfikacji struktur przestrzennych), jako istotnego elementu
wspierajgcego w procesie podejmowania decyzji oraz metodyki systemu wspomagania
decyzji w procesie optymalizacji 1 polioptymalizacji przeznaczenia terenu. Jak wykazano w
pracy potaczenie metod optymalizacji i polioptymalizacji struktur przestrzennych wraz z
kompleksowa oceng i klasyfikacja pozwala nie tylko na zwigkszenie skuteczno$ci i
wiarygodnosci analiz przestrzennych i oceny rynku nieruchomosci ale rowniez, w polaczeniu
z odpowiednimi narzedziami, umozliwia okreSlenie potencjatu przestrzeni wraz z
perspektywa rozwoju spekniajacych niezwykle wazng role w gospodarce przestrzennej. W

rozdziatach 4.3 — 4.5 przedstawiono rezultaty realizacji celow szczegotowych.

4.3. Szczegolowa charakterystyka cyklu publikacji wskazanych jako osiagnigcie
naukowe.

4.3.1. Opracowanie koncepcji oceny i optymalizacji struktur przestrzennych -
publikacje [C1], [C3], [C4].

Gospodarka przestrzenna jest jedng z nauk, ktéra ma bezposredni wpltyw na zycie
kazdego czlowieka. Zalezno$¢ ta nie jest jednostronna — rowniez cztowiek ma bezposredni
wplyw na obraz i sposob uzytkowania otaczajacej przestrzeni. Rozmieszczenie funkcji
uzytkowania przestrzeni miejskiej jest wypadkowa aktywnosci réznych podmiotow, jednak
nie jest ono przypadkowe. Wystepuja ogoélne zasady kierujace procesem tworzenia si¢ tej
struktury. Prawidtlowy wybor 1 rozmieszczenie terenow w miescie pod rdézne rodzaje
uzytkowania ma istotne znaczenie dla zaspokojenie potrzeb ekonomicznych, funkcjonalnych,
jak rowniez planistycznych miasta. Koncepcja podzialu obszarow wptywa wigc decydujaco
na strukture przestrzenng kazdego miasta, a ocena 1 klasyfikacja tego procesu na sposob
zarzadzania. Ocena procesu, ktora jest sagdem warto$ciujgcym, stanowi tez podstawowy
element w procesie podejmowania decyzji powinna opiera¢ si¢ na rzetelnych danych
opisujacych rzeczywisto$¢, zgodnie z preferencjami decydenta (Saaty 2008). Problem oceny,
wartosciowania 1 klasyfikacji jest jednym z podstawowych zagadnien w badaniach wszelkich
relacji miedzy cztowiekiem a jego srodowiskiem. Cztowiek nadaje kazdemu obserwowanemu
zjawisku pewna warto$¢, nawet gdy chce zachowa¢ pewna neutralno$¢. Ogodlnie mozna
przyjaé, ze ocena jest subiektywna relacjag pomigdzy podmiotem oceniajagcym, a przedmiotem
ocenianym. Klasyfikacja w tym przypadku dazy do ustalenia porzadku analizowanych

zjawisk w czasie 1 przestrzeni, a takze do poznania zlozonosci tych zjawisk wraz z
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okresleniem ich struktury i dynamiki. Analizujgc strukture i charakter otaczajacej przestrzeni,
mozna ustali¢, czy istnieja atrakcyjne perspektywy i czy w analizowanym obszarze istnieje
potencjat wzrostu. Dlatego zaproponowano procedur¢ oceny i klasyfikacji struktur
przestrzennych bedaca czegscig systemu podejmowania decyzji na podstawie analizy sytuacji
na rynku nieruchomos$ci w formie ratingowej. W proponowanej procedurze przyjeto zalozenia
teorii podejmowania decyzji, technologii data mining (teoria zbiorow przyblizonych) oraz
analizy scoringowej. Umozliwia to ustalenie zasad decyzyjnych w formularzu systemowym
dla oceny porownawczej 1 diagnozowania rynku. Rating jako narzedzie stuzace do
zobiektywizowanej oceny 1 klasyfikacji zaktada: sprecyzowanie celu i1 zakresu oceny,
uwzglednienie wzajemnych powigzan elementow sktadowych przedmiotu oceny,
poprzedzenie wilasciwej oceny szczegdtowa inwentaryzacja, dobranie wlasciwej metody
oceny zaleznie od celu 1 zakresu prac oraz okreslenie kryteriow oceny (Miekus 1971). Rating
to proces oraz wynik oceny, klasyfikacji danego zjawiska. Uogolniajac 1 rozszerzajac pojecie
ratingu oraz wychodzac poza rynek kapitalowy, proces przygotowania ratingdw moze
dotyczy¢ nie tylko obszaré6w inwestowania, ale réwniez innych aspektow zwigzanych z
klasyfikacjg zjawisk 1 proceséw przestrzennych.

Nieruchomosci i1 ich zasoby na konkretnych rynkach odgrywajg coraz wazniejszg role w
globalnej gospodarce i przyciagaja coraz wigksza liczb¢ migdzynarodowych inwestorow,
dlatego tez popyt na niezawodne systemy klasyfikacji i scoringu stat si¢ istotnym narz¢dziem
w procesie planowania inwestycji. Pozycje poszczegdlnych miast, opracowane zgodnie z
ustalonymi kryteriami, moga mie¢ decydujace znaczenie przy wyborze lokalizacji inwestycji 1
wplywaja na zasigg oddzialywania centralnego obszaru na caty region. Miasta, regiony czy
obszary chcace osiggna¢ dominujaca pozycje¢, poprzez swoja polityke musza optymalnie
wykorzysta¢ ekonomiczny oraz ekologiczny potencjat przestrzeni, uwzgledniajac potrzeby 1
mozliwosci spoleczenstwa. Nieruchomosci, a przede wszystkim mieszkaniowe, sg nie tylko
wspolnym elementem dla zapewnienia podstawowych potrzeb egzystencjalnych i lokaty
kapitatu, ale takze waznym czynnikiem determinujagcym warunki i potencjat rozwojowy oraz
inwestycyjny danego regionu. W celu uporzadkowania informacji w zlozonym obrazie
zjawisk charakteryzujacych rynek nieruchomosci, wprowadzono roézne typy klasyfikacji 1
segmentacji. Rynki nieruchomos$ci sa zazwyczaj klasyfikowane na podstawie typu
nieruchomosci, lokalizacji, stanu zagospodarowania, potencjalnych dochoddéw, typowych
cech inwestorow, charakterystycznych typéw najemcoé4w lub innych cech uznanych przez
osoby uczestniczace w obrocie nieruchomo$ciami (Razzak 2015). Literatura przedmiotu

wyroznia szereg kryteriow segmentacji rynkow nieruchomosci, wsrdéd ktorych wyrdznié
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mozna kryterium przedmiotowe (rodzajowe, funkcjonalne), kryterium przestrzenne
(geograficzne), kryterium jako$ci oferowanego obiektu (realizowanej ustugi ), kryterium
przejrzystosci rynku, kryterium cenowe, kryterium nabywanych praw do nieruchomosci.
Rynek nieruchomosci pelni roéwniez istotne funkcje gospodarcze i1 spoteczne, takie jak:
funkcje wymiany, funkcje informacyjng oraz najistotniejsza z punktu widzenia procesu
optymalizacji - funkcj¢ korygowania przestrzeni. Przeprowadzona ocena i klasyfikacja
struktur przestrzennych stanowi pierwszy etap oceny zasadnosci przeprowadzenia procesu
optymalizacji obszaru lub nieruchomosci. Niska ocena otrzymana w procesie ratingu oznacza
konieczno$¢ przeprowadzenia procesu optymalizacji lub polioptymalizacji przestrzeni lub
poszczegolnych elementow analizowanych struktur przestrzennych.

Ocena 1 klasyfikacja struktur przestrzennych, a takze ich optymalizacja lub jej
poszczegbdlnych elementow, uwarunkowana jest dysponowaniem zasobem informacji, ktory
pozwala na dokonanie regionalizacji badanego obszaru. Punktem wyjscia jest dokonanie
inwentaryzacji antropogenicznych, przyrodniczych, spotecznych i ekonomicznych informacji
odnos$nie ocenianego obiektu, ktdrym moze by¢ miasto jako cato$¢, dzielnica ulica, lub nawet
konkretna nieruchomo$¢. Z analizy literatury wynika, ze transformacja uzytkow gruntowych
jest jednym z gléwnych narzedzi (instrumentdow) zarzadzania przestrzenig planistyczng
(zarzadzania przestrzennego). Jako cel oraz efekt planowania przestrzennego musi
optymalizowa¢ zalezno$ci migdzy warto$cig przyrodniczo-ekonomiczng a spoteczno-
ekologiczng przestrzeni. W dziedzinie gospodarki przestrzennej pojecie optymalizacja
stosowane jest przy weryfikacji najlepszych (optymalnych) sposobdéw uzytkowania ziemi.
Weryfikacja ta dotyczy przede wszystkim problemu optymalnej lokalizacji przestrzennej
podmiotdw gospodarczych i bardzo czesto odnosi si¢ do obszaréw miast i ich okolic
(Bajerowski 2003).

Czesto spotykang definicja optymalnego uzytkowania ziemi, wedlug ktorej jest to takie
uzytkowanie, ktore sposrod fizycznie mozliwych 1 prawnie dopuszczalnych form
uzytkowania, czyli zgodnych z przeznaczeniem, powoduje najwyzsza warto$¢ gruntu (Kinzy
1992). Optymalny stan uzytkowania ziemi mozna rozumie¢ jako funkcje potrzeb cztowieka i
przyrody, czyli jako sume wartosci cech przyrodniczych i antropogenicznych, ktora powoduje
najwyzsza wartos¢ gruntu. Istnieje przy tym konflikt pomiedzy koniecznoscig zaspakajania
potrzeb ludzi, a konieczno$ciag zmian sposobu uzytkowania wraz ze zmiang warunkow
srodowiska 1 mozliwo$ciami przyrodniczymi. Kazdy stan uzytkowania ziemi moze byc¢
rozumiany jako funkcja popytu na taki sposdéb wykorzystania przestrzeni. Popyt sprawia, ze

wybierane sg obszary o odpowiednich dla danego stanu cechach lub nastepuje przymus
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przeksztatcenia tych cech w celu osiggnigcia optymalnego stanu uzytkowania. Dlatego stan
uzytkowania ziemi mozna zamiennie nazywac¢ funkcja obszaru (Bajerowski 2003). Stany
uzytkowania powierzchni ziemi mozna scharakteryzowaé wedlug takich wyrdznikéw jak:
obecny sposob uzytkowania, najlepsza przydatno$¢ obszaru do jego wykorzystania pod
wzgledem jego cech wewnetrznych, najlepsza przydatno$¢ obszaru wedlug przeznaczenia
(Bajerowski 2003, za Hopfer 1981).

Optymalizacja przeznaczenia terenu, szczegdlnie na obszarach zurbanizowanych,
wymaga rozwigzania szeregu postawionych na etapie studiow 1 analiz zadan,
minimalizujagcych mozliwo$¢ powstawania konfliktow przestrzennych. Metoda optymalizacji
nazywana jest inaczej metoda waloryzacji terendw, a jej genez¢ w Polsce stanowi ,,metoda
optymalizacji warszawskiej” (Le$niak 1985). Metoda ta zostala opracowana w latach 1961-
1963, jako narzedzie wspomagajace planowanie rozwoju miast po Il wojnie Swiatowe;.
Zadaniem metody byla racjonalna lokalizacja inwestycji w miescie. Za glowne zasady
przyjeto minimalizacj¢ kosztow uzyskania terendw, kosztow inwestycyjnych i
eksploatacyjnych. Gdy okre$lono mozliwe sposoby wykorzystania terenéw oraz opracowano
kombinacje poszczegdlnych wariantoéw, model pomagat przy ocenie kosztow inwestycyjnych
1 eksploatacyjnych. Metode optymalizacji wykorzystano w trakcie przygotowan planow
zagospodarowania przestrzennego w latach 1961-1978 dla kilku miast: Warszawy,
Trojmiasta, Krakowa, Lodzi, Poznania i Skopje (Broniewski, Suchorzewski 1979). Kazdy
fragment przestrzeni jest lub ma w danej chwili mozliwos$ci osiggnigcia optymalnego stanu
uzytkowania. Jednak kazda zmiana sposobu uzytkowania analizowanego obszaru powinna
by¢ poprzedzona okresleniem optacalnosci tej transformacji. Okaza¢ si¢ moze, ze roznica
pomigdzy wartoscig terenu o przysztym optymalnym uzytkowaniu, a warto$cig aktualnego
uzytkowania bedzie mniejsza niz koszty transformacji. Analiza 1 interpretacja informacji
przestrzennej, spotecznej oraz ekonomicznej stanowi podstawe¢ wdrozenia procesu
optymalizacji przestrzeni planistycznej jako narzedzia ulatwiajgcego zrozumienie
wzajemnych zaleznosci zachodzacych miedzy wszystkimi obiektami z przestrzeni
planistycznej, zarowno z zakresu gospodarki przestrzennej, jak i1 ekonomii, finanséw,
zarzadzania oraz demografii.

Najwazniejszym osiggnigciem naukowym na tym etapie mojej pracy bylo opracowanie
koncepcji procedury oceny i klasyfikacji struktur przestrzennych przedstawionej na
przyktadzie oceny rynku nieruchomosci mieszkaniowych oraz procedury wyboru funkcji
optymalnej w postaci algorytmu zmiany przeznaczenia terenu. Opracowana koncepcja oceny i

klasyfikacji struktur przestrzennych dotyczy oceny stanu (kondycji) rynku nieruchomosci,
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jego potencjatu i mozliwos$ci osiggnigcia pewnej fazy rozwoju oraz umiejetnosci zachowania
elastycznosci w reakcji na zmiany, zarowno w sferze popytu jak i podazy analizowanego
rynku nieruchomos$ci. Na potrzeby prowadzonych badan zdefiniowano kondycje rynku
nieruchomosci okreslang 1 oceniang na pewnym wydzielonym obszarze administracyjnym,
jako przestrzen zapewniajacg konkretng jakos¢ danego terytorium w sferze zaspokojenia
potrzeb oraz wymagan jej uzytkownikow, w roznych dziedzinach ich aktywnosci i form zycia
spolecznego, w powigzaniu z czynnikami odnoszacymi si¢ do bezpieczenstwa inwestycji
(spotecznej 1 kapitalowej), jak 1 zdolnosci elastycznej samoregulacji rynku, w reakcji na
ewolucje rzeczywistych warunkéw rynkowych oraz potrzeb uzytkownikéw nieruchomosci.
Opracowana koncepcja przygotowania ratingdw rynkéw nieruchomosci, jako jednego ze
sposobow oceni 1 klasyfikacji struktur przestrzennych, wskazuje zakres informacji i
czynnikbw wplywajacych na podejmowanie decyzji na rynkach nieruchomosci, a dzigki
uktadowi modutowemu jest otwarta metodologicznie i oceny mozna dokonywa¢ dla réznych
segmentéw rynku nieruchomosci z uwzglednieniem wszystkich modutéw lub dokonaé
wyboru tylko kilku sposréd wszystkich dostgpnych. Koncepcja optymalizacji struktur
przestrzennych opiera si¢ na analizie potrzeb spotecznych, ekonomicznych oraz
ekologicznych. Optymalizacja spoleczna, gdzie przedmiotem badan sg zwigzki migdzy
czlowiekiem a fizycznym, architektonicznym $rodowiskiem, daje obraz potrzeb i1 oczekiwan
spotecznych w zakresie rozwigzan architektoniczno-urbanistycznych, prowadzac do
prawidtowego 1 zrdznicowanego rozwoju i funkcjonowania miasta. Optymalizacja spoleczna
opiera si¢ na badaniach sondazowych lub np. na opracowaniu przez ankietowanych tzw. map
wyobrazen, ktore sa sporzadzane na potrzeby identyfikacji potrzeb i preferencji spotecznych.
Ekonomiczna optymalizacja struktur przestrzennych opiera si¢ na rachunku ekonomicznym
odnos$nie maksymalizacji dochodéw lub minimalizacji kosztow transformacji. Optymalizacja
ekologiczna dotyczy ochrony 1 zachowania §rodowiska naturalnego 1 potencjatu
ekologicznego analizowanego obszaru w jak najlepszym stanie.

W ramach badan scharakteryzowano podstawowe zalozenia metodyczne teorii decyzji,
teorii zbiorow przyblizonych 1 zbioréw rozmytych, optymalizacji 1 mozliwosci ich
wykorzystania w gospodarce przestrzennej. Opracowana koncepcja oceny i optymalizacji
struktur przestrzennych jest cze$cig systemu wspomagajacego proces decyzyjny z zakresu
gospodarki przestrzennej. Decyzja w tym przypadku jest efektem procesu wymiany
informacji migdzy roéznymi podmiotami, ktéore wnosza do procesu decyzyjnego nowe
argumenty oraz preferencje, zarowno z punktu widzenia spolecznego jak 1 ekonomicznego.

Ogolnie mozna przyjac nastepujace etapy procesu decyzyjnego (Knosala 2005; Szapiro 2000,
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Wisniewski 2008, Zielinski 2000): definicja problemu decyzyjnego, system celow,
alternatywy decyzyjne, ograniczenia decyzyjne, wybor decyzji, a nastgpnie jej wykonanie i
kontrola. Algorytm oceny i zmiany przeznaczenia terenu, jako instrument optymalizacji
przestrzeni planistycznej bedzie w tym przypadku elementem ulatwiajagcym podjecie
wlasciwe] — optymalnej decyzji dotyczacej uzytkowania analizowanego obszaru. To
uporzadkowany zbidr zadan, w wyniku ktérego otrzymamy rozwigzanie okreslonego zadania
czyli przeprowadzenie oceny 1 Wwyznaczenie optymalnego przeznaczenia terenu.
Zmodyfikowany 1 dostosowany do specyfiki gospodarki przestrzennej algorytm
podejmowania decyzji przedstawiono i szczegdtowo opisano ponize;j.

Opracowana przeze mnie i opisana w publikacjach: “Rating methodology for real estate
markets — Poland case study” |C1], “Optymalizacja przestrzeni miejskiej — studium na
przyktadzie miasta Olsztyn” [C3), ,,Multi-Criteria Land use Function Optimization” [C4]
koncepcja procedury przeprowadzenia procesu oceny i klasyfikacji struktur przestrzennych
oraz wyboru optymalnego przeznaczenia terenu przebiega¢ powinna wedtug nastgpujacych

etapow:

1. ocena i klasyfikacja struktur przestrzennych - rating przestrzeni (ocena zasadnosci
przeprowadzenia procesu optymalizacji: analiza czynnikéw techniczno-opisowych,
spolecznych, gospodarczych, politycznych, behawioralnych, definiujacych stan i
jakos¢ przestrzeni, a w szczegolnosci rynki nieruchomosci ),

2. monitoring przestrzenny - wybor obszaréw (lub nieruchomosci), gdzie mozliwa lub
konieczna jest zmiana funkcji (dotyczy przede wszystkim funkcji o charakterze
,hiemiejskim”, tzn. tereny rolnicze, sady, ogrodki dziatkowe, tereny zieleni naturalne;j
- nieurzadzonej, itp.),

3. okreslenie spotecznych warunkow optymalizacji terenu — opracowanie zasad i
sposobow przeprowadzania badan sondazowych dotyczacych stanu zagospodarowania
przestrzeni oraz interpretacji uzyskanych wynikow,

4. okreslenie ekonomicznych warunkéw optymalno$ci funkcji terenu — analiza procesu
transformacji gruntowych w aspekcie: funkcjonalnosci, kosztow 1 zyskow,

4.1 opracowanie zasad ekonomicznej optymalizacji kosztowej - identyfikacja
antropogenicznych oraz przyrodniczych cech przestrzeni okreslajacych aktualny stan
zagospodarowania terenu, przeprowadzenie analizy geoinformacji niezb¢dnych w
procesie optymalizacji przestrzennej, ustalenie funkcji optymalnej przy pomocy

macierzy cech wywotujacych optymalne uzytkowanie terenu,
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4.2 opracowanie zasad ekonomicznej optymalizacji dochodowej - analiza cen
transakcyjnych nieruchomos$ci z lokalnego rynku nieruchomosci, przeprowadzenie
symulacji sprzedazy nieruchomo$ci w drodze przetargu, identyfikacja i analiza
wptywu elementéw rachunku ekonomicznego w procesie transformacji uzytkow
gruntowych, ustalenie funkcji optymalnej — generujacej najwigkszy mozliwy zysk,

5. okreslenie ekologicznych warunkéw optymalizacji terenu,

6. analiza przestanek spotecznych, ekonomicznych i ekologicznych badanego obszaru —
wielowariantowa analiza zasadno$ci zmiany funkcji obszaru,

7. optymalizacja przeznaczenia terenu,

8. ocena i klasyfikacja struktur przestrzennych - rating przestrzeni (ocena przestrzeni
przeprowadzona po procesie optymalizacji, analiza czynnikow techniczno-opisowych,
spotecznych, gospodarczych, politycznych, behawioralnych, definiujacych stan 1

jakos¢ przestrzeni, a w szczegolnosci rynki nieruchomosci).

Opracowana i przedstawiona w publikacji ,, Rating methodology for real estate markets
— Poland case study” [C1] koncepcja oceny 1 klasyfikacji struktur przestrzennych w
perspektywie znaczenia nieruchomosci i rynkdéw nieruchomosci w procesach inwestycyjnych
daje obraz kondycji i jako$ci uzytkowania i zagospodarowania przestrzeni. Okresla rowniez
zasadno$ci przeprowadzenia procesu optymalizacji. Proces optymalizacji przeznaczenia
terenu, szczegdtowo opisana w publikacjach: ,,Optymalizacja przestrzeni miejskiej — studium
na przyktadzie miasta Olsztyn” [C3], ,,Multi-Criteria Land use Function Optimization” [C4],
uwzgledniajac kryteria spoleczne, ekonomiczne oraz ekologiczne, ma na celu minimalizacje
niepewnos$ci w procesie planowania przestrzennego. Proponowany system moze by¢
wykorzystany w r6znej skali i na r6znorodnym stopniu szczegdétowosci analiz przestrzennych
oraz przy tzw. ,monitoringu przestrzennym”, stuzagcym do analizy 1 weryfikacji
poszczegdlnych form zagospodarowania terenu pod katem minimalizacji kosztow

transformacji oraz maksymalizacji dochodow.

4.3.2 Opracowanie zasad oceny i klasyfikacji struktur przestrzennych w formie ratingu

rynku nieruchomosci — publikacje [C1], [C2].

Proces podejmowania decyzji przestrzennych jest skomplikowany, szczeg6lnie z punktu
widzenia potrzeb ktore maja zosta¢ spetnione. Trudnos¢ polega réwniez na zrdéznicowaniu
atrybutéw przestrzeni, duzym i wielowymiarowym zakresie danych, ktore maja by¢ poddane

analizie, wrazliwo$cig na zmiany S$rodowiskowe, ekonomiczne oraz modg, a takze
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roznorodnosci w odniesieniu do rodzaju i typu poszczegolnych obiektow. Wiekszos¢ analiz
skupia si¢ jednak na podziale i klasyfikacji segmentéw rynku nieruchomosci, a nie na ocenie
jego kondycji, co jest niezwykle istotne w procesie zwickszania efektywnos$ci podejmowania
decyzji dla kazdego uczestnika rynku nieruchomosci. Dlatego w prowadzonych badaniach
zaproponowano opracowanie jednolitego systemu scoringowego, ktory pozwala na oceng
sytuacji i kondycji rynku nieruchomos$ci mieszkaniowych. Wyniki pozwolg uczestnikom
rynku podejmowaé decyzje w bardziej swiadomy i zorganizowany sposob, a biorac pod
uwagge stale aktualizowane informacje dotyczace ratingu, z pewnos$cig wplyna na zwigkszenie
efektywnosci procesu decyzyjnego. Prowadzone badania sa rowniez istotne z punktu
widzenia oceny kondycji 1 stanu rozwoju urbanistycznego struktur przestrzennych (np. miast
w aspekcie mieszkaniowym). Badajac strukturg¢ i charakter otaczajacej przestrzeni, mozna
okresli¢, czy istniejg atrakcyjne perspektywy i czy w analizowanym obszarze istnieje
potencjat wzrostu. Ratingi, okreslane jako dynamiczna ocena kondycji struktur
przestrzennych, umozliwiaja réwniez biezaca oceng poszczegélnych  jednostek
przestrzennych 1 identyfikacje ewentualnych zagrozen (np. malejace zainteresowanie
inwestorow, wysoka migracja ludnos$ci, wzrastajace bezrobocie, pogarszajaca si¢ kondycja
techniczna 1 infrastruktura spoteczna, obnizenie jakos$ci zycia, pojawienie si¢ konfliktow
przestrzennych i spotecznych, a takze wystepowanie barier przestrzennych, srodowiskowych i
prawnych) w funkcjonowaniu tych jednostek w konteks$cie ich lokalizacji na rynku
nieruchomosci.

Struktury przestrzenne ksztattuja si¢ na skutek wspotoddziatywania na przestrzen
wszystkich istotnych czynnikow, takich jak: zdarzenia naturalne, przemiany polityczne i
administracyjne, rozw6j spoleczny wraz z zapotrzebowaniem na nowe siedziby ludzkie,
rozwo0j gospodarczy i powstajace miejsca pracy, udostgpnienie komunikacji i rozw¢j funkcji
uslugowych, a takze mozliwosci wypoczynku 1 spedzenia wolnego czasu. Powstajace
struktury przestrzenne tworza pewien systemem, ktory wiaze ze soba elementy
zagospodarowania, taczac je w funkcjonalng calos¢. Struktury te sktadajg si¢ z obszarow,
ktore r6znig si¢ miedzy sobg petniong funkcja, przeznaczeniem oraz eksploatacja terenu 1 sg
wynikiem zbioru przestrzennie zaleznych od siebie warunkow spotecznych 1 gospodarczych,
ktore w szerokim zakresie warunkujg si¢ nawzajem i tym samym okreslaja lub wptywaja na
uktad przestrzeni. Obszary te, najczgéciej analizowane w kontek$cie nieruchomosci
wyznaczaja podstawowe ogniwa struktury przestrzeni, ktore $cisle oddziatujg na siebie (Borsa

2004).
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Ocena 1 klasyfikacja struktur przestrzennych przedstawiona w formie ratingu rynku
nieruchomosci okresla zasadno$¢ przeprowadzenia procesu optymalizacji i polioptymalizacji,
a takze weryfikuje proces optymalnego wykorzystania potencjatu spotecznego,
ekonomicznego oraz ekologicznego catych struktur przestrzennych, obszarow, lub
poszczegbdlnych nieruchomosci. Zmiany zachodzace w przestrzeni mozna poddaé analizie i
ocenie pod katem jej optymalnego wykorzystania na podstawie obserwacji rynku
nieruchomos$ci. Rynki nieruchomos$ci odgrywaja coraz wazniejsza role w krajach wysoko
rozwinigtych 1 rozwijajacych si¢, a ich rosngce znaczenie zacheca inwestorow do
poszukiwania czynnikdw i zmiennych, ktére wspomagaja spojne analizy, porownania rynkow
na podstawie réznych kryteridéw i okreslania potencjatu analizowanej przestrzeni. Inwestorzy
szukajg strategii minimalizacji ryzyka, a oceny i klasyfikacje rynkow sa narzedziem, ktore
mozna wykorzysta¢ w analizach i1 prognozach potencjalu przestrzeni i rynku nieruchomosci.
Rozw¢j rynku nieruchomos$ci uwarunkowany jest réznorodnymi czynnikami endogenicznymi
1 egzogenicznymi. Wybrane parametry decyduja o jego lokalnym charakterze, a inne
przyczyniaja si¢ do klasyfikacji jako jednej z gltownych galezi gospodarki narodowe;.
Specyfika rynku nieruchomosci zalezy od unikalnych wtasciwosci nieruchomosci. Jednym z
najwazniejszych probleméw w tej dziedzinie jest identyfikacja wilasciwych cech rynku
nieruchomosci i danych rozwojowych.

Opracowana i przedstawiona w publikacji ,,Rating methodology for real estate markets
— Poland case study” |C1] koncepcja metodyki oceny i klasyfikacji przestrzeni okreslona jako
,rating rynku nieruchomosci”, wskazuje rodzaje informacji i czynnikow wptywajacych na
decyzje na rynku nieruchomosci. W opracowaniu dokonano szczegdtowej analizy i1
weryfikacji informacji zwigzang z klasyfikacja struktur przestrzennych, ktéore w kolejnym
etapie jako wskazniki wdrozono do procesu oceny 1 klasyfikacji.

Glownym celem 1 osiggnigciem naukowym opracowanej metody oceny byto stworzenie
uniwersalnego i znormalizowanego systemu oceny 1 klasyfikacji struktur przestrzennych pod
katem jej optymalnego wykorzystania na podstawie analizy rynku nieruchomosci oraz
opracowanie zbioru zmiennych wykorzystywanych do opracowania ocen rynku
nieruchomosci. Zaproponowana wstepna koncepcja procedury oceny i klasyfikacji struktur
przestrzennych (rating przestrzeni), jest dostosowana do specyfiki przedmiotu analiz, a jej

og6lny schemat przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat procedury oceny i klasyfikacji struktur przestrzennych (procedury ratingowe;j). Zrodto: C1.
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Koncepcja budowy systemu oceny i klasyfikacji struktur przestrzennych (procedury
ratingu rynku nieruchomosci) zaktada, ze oceny ratingowe réznicowane bytyby dla danego
typu i segmentu rynku na poziomie doboru zmiennych oceniajacych, czyli informacji i
czynnikéw opisujacych funkcjonalnosci nieruchomosci. Zaprezentowana procedura ma uktad
modutowy, co gwarantuje jej otwarto§¢ metodologiczng. Oceny mozna dokonaé z
uwzglednieniem wszystkich modutéw lub dokona¢ wyboru tylko kilku sposréd wszystkich
dostepnych.

Korzysci z opracowania ratingu dla uczestnikow rynku nieruchomosci, w tym takze
planistow 1 zarzadcoéw przestrzenig, mogg mie¢ szczegdlne znaczenie dla newralgicznych
aspektoéw, do ktorych zaliczy¢ mozna przede wszystkim:

e zwigkszenie bezpieczenstwa transakcji na rynku,

e wzrost sprawnosci rynku nieruchomosci,

e wzrost stabilnosci cen na rynku nieruchomosci,

o wigksza efektywnos$¢ podejmowanych decyzji,

e optymalne wykorzystanie potencjatu przestrzeni,

e nizsze oprocentowanie kredytow hipotecznych,

e wigksza dostepnos¢ kredytow hipotecznych,

e zwigkszenie wrazliwo$ci wtadz samorzadowych na rozwo6j obszaru 1 pobudzenie rynku
nieruchomosci,

e systematyczny monitoring procesOw przestrzennych,

e przyciggniecie inwestorow indywidualnych 1 instytucjonalnych,

e zwigkszenie mobilnosci pracownikow,

e ksztaltowanie wizerunku miasta, gminy, regionu.

Ze wzgledu na wielowatkowo$¢ prowadzonych badan, ocena i klasyfikacja struktur
przestrzennych w formie ratingu opracowana zostata na przyktadzie rynku nieruchomosci
mieszkaniowych, gléwnie ze wzgledu na tzw. szeroko rozumiang ,,powszechno$¢” rynku
nieruchomos$ci mieszkaniowych oraz liczbe i mozliwo$¢ pozyskania niezbednych danych.
Aktualnie oceniane sg gtownie rynki kapitatowe, a brak jest oceny i klasyfikacji przestrzeni.
Proces oceny i1 optymalizacji struktur przestrzennych, uwzgledniajac potrzeby spoteczne,
ekonomiczne oraz ekologiczne, istotnie wplywa na przestrzen i wymaga ciagtych studiow i
analiz. Rezultaty prowadza do uzyskania niezbednego zestawu funkcji stanowiacych istotne

informacje, opisujace sytuacje¢ wykorzystania i zagospodarowania przestrzeni na lokalnym
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rynku nieruchomosci. Oceny sg rowniez narzedziem, ktore mozna wykorzysta¢ w analizach i

prognozach potencjatu rynku nieruchomosci.

4.3.3 Opracowanie metodyki oceny i Kklasyfikacji wykorzystywanej przy procesie

optymalizacji i polioptymalizacji struktur przestrzennych — publikacje [C1], [C2].

Kazde rozwijajace si¢ miasto organizujac si¢ wedhlug przyjetych praw okreslonego
systemu wzajemnych powigzan i relacji, nie moze pozostawa¢ w stanie niezmiennym i
podlega procesowi przemian. Zmienia si¢ jako cato$¢, zmianom ulegajg jego elementy i
relacje migdzy nimi. Rozwoj miasta jest procesem ciggtym 1 nie istnieje ,,stan docelowy”, do
ktérego by miasto dazyto. Kazdy stan osiggnigty jest stanem przejSciowym, stanowigcym
podstawe do nastgpnego etapu. W przypadku przestrzennego rozwoju miasta, kazda zmiana
zwigzana jest ze wzniesieniem nowego budynku (konstrukcji czy urzadzenia) lub
zagospodarowaniem czes$ci obszaru. Znalezienie rozwigzania, ktére byloby optymalne dla
danego obszaru powinno by¢ jednym =z priorytetowych zadan we wspodtczesnym
gospodarowaniu przestrzenig. Szukajac optymalnego rozwigzania problemu decyzyjnego
odnos$nie zmiany przeznaczenia terenu nalezy uwzgledni¢ szereg istotnych czynnikow, a
uzyskane wyniki podda¢ ocenie 1 weryfikacji. Uniwersalnym miernikiem jako$ci rozwigzan
jest przedstawiona w publikacjach: ,,Rating methodology for real estate markets — Poland
case study” |C1], ,,Rating engineering of real estate markets as the condition of Urban areas
assessment*“ [C2] procedura oceny 1 klasyfikacji struktur przestrzennych pod katem jej
optymalnego wykorzystania na podstawie obserwacji procesOw przestrzennych i analizy
rynku nieruchomosci.

Opracowana przeze mnie metodyka oceny 1 klasyfikacji struktur przestrzennych sklada
si¢ z 6 podstawowych modutow, ktorych szczegdtowy opis przedstawiono w publikacjach
[C1], [C2] i zawiera:

1. Modul 1 - decyzja o przeprowadzeniu oceny i klasyfikacji struktur przestrzennych -
ratingu dla rynku/rynkéw nieruchomosci (inicjatywa wynikajaca ze zlecenia podmiotu
bezposrednio zainteresowanego, np. gminy, lub/i inicjowana cykliczne).

2. Modul 2 - zdefiniowanie typu i segmentu rynku nieruchomosci z uwzglednieniem
funkcji uzytkowej nieruchomosci (segment rynku nieruchomosci to wyrdézniony w
ramach danego typu rynku zbiér nieruchomos$ci ze wzgledu na funkcje uzytkowa
pelniong przez nieruchomos$ci: typ rynek inwestycyjny —> segment: mieszkaniowy,
ustugowy, handlowy, itp.; typ rynek komercyjny = segment: sklepy, ushugi, biura; typ

przemystowo-sktadowy -> segment: przemystowy, magazynowy, itd.). Wskazany
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podzial ma za zadanie wprowadzi¢ czynnik ujednolicajacy niezbedny do wykonania

oceny 1 klasyfikacji rynku nieruchomosci. Gléwnym czynnikiem ujednolicajacym jest

funkcja uzytkowa rynku 1 nieruchomo$ci. Wybor funkcji uzytkowej rynku i

nieruchomosci zaktada, ze rynki oceniane bedg w perspektywie typologii uzytkowej nie

za$ typologii prawnej.

3. Modul 3A - Zgromadzenie odpowiednich danych i informacji dostepnych w:

bazach danych organdéw publicznych (rejestry cen i wartosci, bazy GUS, bazy
Ministerstwa Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej, bazy Polskiej
Agencji Inwestycji Zagranicznych, bazy specjalistyczne gmin, powiatow 1
wojewodztw samorzadowych, inne),

komercyjne bazach danych (bazy firm konsultingowych, bazy organizacji
zawodowych rzeczoznawcoéw, posrednikéw 1 zarzadcoOw nieruchomosci, bazy
agencji nieruchomosciowych, inne),

bazach danych organizacji mig¢dzynarodowych (BIS, OECD, Eurostat, European
Central Bank, IMF itp.),

wlasne bazach danych (bazy specjalistyczne, bazy dedykowane, bazy indeksow cen,
inne),

publikacje naukowe i1 prasowe, analizy i opracowania, periodyczne raporty z rynkdéw
nieruchomos$ci publikowane przez podmioty zajmujace si¢ obsluga rynkow

nieruchomosci.

4. Modul 3B - Usystematyzowanie bazy wiedzy.

Analiza zrodet informacji dostosowanych na temat danego rynku, podziat informacji w

module uwzgledniajacy skale makro-, mezo- i mikro gospodarki, a takze podziat na czynniki

opisujace ,,twarde” i ,,mi¢kkie” szczegotowo przedstawiono w publikacji [C1]. Definiujac

zakres 1 rodzaj informacji do bazy danych opracowano tzw. platforme¢ wiedzy w oparciu o

dostepne zrodta informacji dotyczace nieruchomosci, stuzaca wstgpnemu rozpoznaniu

sytuacji na rynku nieruchomosci, w ktorej uwzgledniono czynniki:

ekonomiczne: cena nieruchomosci, podaz nieruchomosci, zasieg przestrzenny rynku,
liczba mieszkancow na danym rynku, liczba transakcji, sita nabywcza podmiotow na
rynku nieruchomosci, §rednia warto$¢ odtworzeniowa Im2 w relacji do $redniej
wartosci rynkowej 1m2, atrakcyjnos¢ potozenia: np. w stosunku do obszarow
lesnych i1 parkow, zbiornikow wodnych, itp.;

gospodarcze: inflacja, PKB, $redni poziom dochoddw, dostepnos¢ kredytow;
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e spoteczne: poziom bezrobocia, migracja ludnosci, $redni poziom dochoddow,
wskaznik przyrostu naturalnego, infrastruktura spoteczna: szkoty, szpitale, urzedy,
itp., zaspokojenie podstawowych potrzeb zwigzanych z bytem, w tym wlasne
mieszkanie, itp.;

e polityczne: podatki i optaty od nieruchomosci, opracowania planistyczne np. stopien
pokrycia rynku MPZP, programy wspierajace popyt na nieruchomosci np. rodzina na
swoim, doptaty do instalacji zrodet energii odnawialnych;

e techniczne: atrakcyjno$¢ potozenia: np. w stosunku do obszaréw lesnych i parkow,
zbiornikow wodnych, ucigzliwosci sgsiedztwa: drogi ruchu kotowego, linie
kolejowe, inne (np. zaktady przemystowe), jako$¢ gruntow inwestycyjnych;

e Dbehawioralne: moda i trendy na rynku nieruchomosci, motywacje indywidualne grup
popytowych, prestiz z posiadania nieruchomosci, nastroje spoteczne, spekulacje na
rynku nieruchomosci, itd.

Opracowana baza wiedzy, szczegdlowo opisana w publikacji [C1], ma stuzy¢ jako
platforma do wstepnego rozeznania sytuacji na rynku nieruchomosci i jako podstawa do
budowania oraz aktualizacji bazy danych. Szczegdtowej analizie podlegatyby czynniki z bazy
danych jako wynik zastosowania metod do analizy rynku nieruchomosci. Wymienione
czynniki s3 niezbgdnymi informacjami, ktore przedstawiaja aktualng kondycj¢ rynku
nieruchomosci, ktorych zakres moze by¢ dowolnie rozszerzany lub zawezany w zalezno$ci od
m.in. wielkosci rynku podlegajacego analizie (np. maty, duzy), rodzaju i segmentu rynku
nieruchomosci oraz celu analizy np. inwestycyjny. Przedstawione informacje stanowia pewna
baze¢ wiedzy, ale czgsto nie sg jednak czynnikami, ktore mozna latwo skwantyfikowac i
przyja¢ do analiz jako baza danych podlegajaca modelowaniu analitycznemu. Z uwagi na to,
ze gtownym zadaniem oceny 1 klasyfikacji przestrzeni (ratingu) bylo dostarczenie szybkie;j,
obiektywnej, wiarygodnej i aktualnej informacji opracowano zestaw danych jako platforme
wiedzy do analiz iloSciowo-jako$ciowych. Zaproponowano zestaw czynnikow, w tym
przypadku opisujacy przestrzen zurbanizowang, bedacy pewng kompilacjg wiedzy opartej na
badaniach réznych autoréw zajmujacych si¢ poglebiong analiza rynku i1 inwestycjami w
przestrzeni zurbanizowanej tj. Irwin 1 inni (1993), Jaffe i Sirmans (1989), Bryx i Matkowski
(2001), Ball and Wood (1999), Case (2000), a takze badaniach wlasnych autora. Zmienne
uwzglednione przy budowie bazy danych podzielono na trzy podstawowe kategorie z
uwzglednieniem ich wptywu na popyt 1 podaz. Podstawowe grupy wskaznikow zawierajg

zmienne: polityczno-gospodarcze, rynkowe (w duzej mierze odnoszace si¢ do sposobu
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wykorzystania przestrzeni) oraz spoleczne. Podziat 1 oznaczenia poszczegdlnych zmiennych

[wg publikacji C1] wykorzystanych w pierwszej fazie budowy bazy danych przedstawiono w

tabeli 1. Dobor czynnikow uwzgledniat unifikacje przyjetych struktur przestrzennych -

rynkow nieruchomosci).

Tabela 1.

Zmienne uwzglednione przy budowie bazy danych

Ia

Grupa wskaznikéw polityczno-gospodarczych (podazowych)
wskaznik 1a — poziom naktadow z budZetu miasta na gospodarke mieszkaniowa (w tys. zI na osobg),
wskaznik 2a — procent pokrycia terenu rynku opracowaniami planistycznymi.

Ib

Grupa wskaznikéw polityczno-gospodarczych (popytowe)

wskaznik 3b — poziom wydatkéw z budzetu miasta przypadajacy na 1 mieszkanca w ostatnich latach,
wskaznik 4b — wydatki z budzetow miasta na promocje w wydatkach ogotem,

wskaznik 5b — r6znica migdzy $rednim wynagrodzeniem kraju, a srednim wynagrodzeniem na rynku lokalnym
w danym roku.

wskaznik 6b - stopa bezrobocia,

wskaznik 7b - liczba zarejestrowania nowych podmiotoéw gospodarczych (liczba nowych podmiotéw na 1000
mieszkancow).

IIa

Grupa wskaznikéw rynkowych (podazowe)

wskaznik 8a — liczba wydanych pozwolen na budowe ogotem,

wskaznik 9a — liczba wydanych pozwolen na budowe — indywidualne,

wskaznik 10a - ilo$¢ ofert nieruchomosci przypadajacych na 1000 mieszkancow,

wskaznik 11a - relacja wartosci odtworzeniowej 1m’® nieruchomosci do $redniej ceny ofertowej na lokalnym
rynku nieruchomosci,

wskaznik 12a - liczba ofert transakcyjnych — $rednia z najpopularniejszych portali internetowych,

wskaznik 13a - liczba deweloperow na rynku lokalnym,

wskaznik 14a— dostgpnos¢ wynajmu (ilo$¢ metrow mozliwych do wynajecia za $rednia place mieszkancow na
lokalnym rynku w miesigcu),

wskaznik 15a - r6znica miedzy $rednia ceng nieruchomosci z rynku pierwotnego i wtornego,

wskaznik 16a — liczba mieszkan oddanych do uzytku na 1000 mieszkancow,

IIb

Grupa wskaznikéw rynkowych (popytowe)

wskaznik 17 b — przecigtna sita nabywcza na tle kraju — stosunek przecigtnego wynagrodzenia w kraju do
przecigtnej ceny nieruchomosci na lokalnym rynku w danym roku,

wskaznik 18b - iloé¢ transakcji przypadajacych na 1000 mieszkancow,

wskaznik 19b - sita nabywcza zakupu nieruchomosci mieszkaniowych na lokalnym rynku ($rednie
wynagrodzenie za prace dla lokalnego rynku/srednia ceng 1m nieruchomosci dla lokalnego rynku),

wskaznik 20b - zmiany cen nieruchomosci na rynku lokalnym w ostatnim okresie — $rednie ceny w ujeciu
kwartalnym,

wskaznik 21b - relacja wartosci odtworzeniowej 1m® nieruchomosci do $redniej ceny transakcyjnej na
lokalnym rynku nieruchomosci,

wskaznik 22b - $redni okres wystawienia nieruchomosci na rynku wyrazony w miesiacach,

wskaznik 23b - liczba posrednikéw w obrocie nieruchomo$ciami na rynku lokalnym,

wskaznik 24b - wskaznik okreslajacy dostepno$é kredytow w m® ($rednia cena nieruchomosci/ przecigtny
poziom zdolnosci kredytowej rodziny lub osoby),

wskaznik 25b _ warto$¢ transakeji na rynku nieruchomosci na 1 mieszkanca rynku lokalnego,

IIa

Grupa wskaznikéw spolecznych (podazowe)

wskaznik 26a - liczba zgonow - ludnos$¢ powyzej 50 roku,

wskaznik 27a — ilo$¢ istniejacej powierzchni uzytkowej mieszkan przypadajacej na 1 mieszkanca,
wskaznik 28a — liczba mieszkancoéw przypadajaca na 1 istniejace mieszkanie,

IIb

Grupa wskaznikéw spolecznych (popytowe)
wskaznik 29b - gestosé zaludnienia na m?,
wskaznik 30b - liczba zawartych matzenstw,
wskaznik 31b - liczba rozwodow,
wskaznik 32b - saldo migracji,
wskaznik 33b - przyrost naturalny,
wskaznik 34b - struktura wiekowa potencjalnych klientow - liczba ludnosci w wieku 25-45 do ogdtu populacji
na danym terenie),
wskaznik 35b - jakos$¢ zycia i mieszkania na wybranym rynku uwzglgdniajacy podstawowe potrzeby ludnosci
zamieszkujacej danym terenie:
= szkoty, uczelnie,
= przedszkola, ztobki,
. jako$¢ komunikacji np. stan drog i ich przepustowos$¢ (korki), transport publiczny wewngtrzny i
zewnetrzny,
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. przestepczose,

= ochrona zdrowia,

. obiekty kulturalne np. kina, teatry, muzea,

. obiekty rekreacyjne np. baseny, SPA,

. tereny rekreacyjne np. parki, lasy, zbiorniki wodne,
. czysto$¢ powietrza.

Zrédto: C1.
Udzial zmiennych wykorzystywanych w modelach analitycznych przy ocenie i

klasyfikacji przestrzeni - ratingu rynku nieruchomosci przedstawia rysunek 2.

Udzial wskainikéw w niezbedniku
ratingowym

W | grupa wskaznilow
polityczno-gospodarczych

B wskazniki popytowe

B wskazniki podazowe
W |- grupa wskeznikow
rynkowych

Il grupa wskaznikow
spotecznych

Rys. 2. Udziat zmiennych wykorzystywanych w modelach analitycznych ratingu rynku nieruchomosci. Zrédto:
Cl.

5. Modutl 4A - Budowa bazy danych.

Faza 1 modulu 4 polegata na zbudowaniu bazy danych niezbednej do opracowania
modelu oceny i klasyfikacji struktur przestrzennych (modelu ratingowego). Modut IVA
przedstawia zakres danych konkretnie dostosowanych do wybranej metody analitycznej

(przyktad opracowanej bazy danych dla miast wojewddzkich przedstawia tabela 2.

Tabela 2. Baza danych opracowana dla 16 miast wojewodzkich.

1a 2a 3b 4b b b Tk 8a Qa 102 11a 12a 132 142 132 16a 17b
1 Gdaisk 418,00 64 12677 [ 075 1034 8 33 3203 279 30,0 123,59 22863 32 169 289,00 10 0.67
2 Olsztyn 03,00 44 11888 [ 047 -222 18 33 a1 72 280 102,36 4026 19 131 373,00 3 0,85
3 Szezecin 247.00 41 0606 | 052 96 10,5 42 2704 226 390 128,04 15018 45 151 739,00 4 0,83
4 Bydgoszcz 35.00 31 10101 [ 107 401 32 31 1233 139 640 76.67 22786 23 138 1017.00 2 082
3 Bialystok 393,00 33 12380 [ 048 -376 127 34 1184 136 200 12335 3879 10 139 273,00 6 0,84
6 Poman 340,00 31 13112 [ 0465 4712 38 43 44338 326 330 115,07 18072 45 143 13%6.00 3 0.66
7 Warszawa 379,00 29 18684 [ 0383 1181 4.1 46 13663 980 90,3 142,06 133703 266 116 -634,00 3 0,32
3 Lodz 359.00 3 10850 [ 044 -312 113 34 2562 633 206 93,50 15186 32 142 036,00 2 092
g Wroclaw 621,00 46 14815 | 102 -18 52 41 3033 47% 735 119,98 47823 100 107 13.00 6 0.67
10 Lublin 26,00 44 10886 [ 032 -38 96 33 2267 207 230 13193 8043 20 152 87.00 4 0,73
11 Krakow 221,00 36 13056 [ 020 123 34 42 3620 404 823 15364 62303 134 125 148.00 6 0,57
12 Baeszow 226,00 12 11525 | 046 -16 18 33 1486 669 130 12735 2301 110 137 -187.00 g 081
13 Zielona Gora 613,00 37 11627 [ 113 -670 33 39 1144 133 180 05,04 2151 10 129 686,00 3 1,06
14 Kieles 262,00 11 13553 | 0354 -414 103 33 1378 226 120 116,17 2502 43 132 445,00 4 0.80
13 Katowice 694 21 12804 [ 035 1308 48 34 1331 130 28 113,38 6813 30 182 136100 2 0.87
16 Opole 174 33 12752 | 022 -1712 6.8 33 270 16 pi ] 11404 2633 1 165 300.00 3 080
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18b 19b 20b b 22b 23b 24b 25b 262 27a 282 20b 30b 31b 3 33k 34b 35b
1 Gdaisk 14.0 0.86 -1.68 101,50 3.0 186 80 4099 11190 246 24 1744 2233 1028 -83 01 144003 382
2 Olsztyn 3.0 0.80 -5.80 0422 4.0 174 60 3000 3400 2390 23 1088 2035 442 277 309 | 55871 344
3 Szczecin 6.0 0.87 -3.07 116,44 4.0 200 66 1688 100935 248 23 1350 1951 988 32 -681 | 127018 343
4 Bydgoszcz 40 0,82 -1.30 71,61 3.0 323 33 1000 7393 229 26 2024 1876 935 -1115 | -308 | 109823 376
3 Bizlystok 2.0 0.71 -3.60 111,61 6.0 80 28 2000 3698 243 24 2880 1433 692 -414 337 94168 364
1] Poman 1.0 0.74 -0.06 102,50 3.0 361 33 402 14122 219 23 2106 2907 1178 -2403 | 443 | 178031 382
1 Warszawa 1.0 0.69 -3.23 118,60 30 2404 i1 4751 46438 283 21 3326 8217 3366 7102 1277 | 549744 | 333
3 Lod: 3.0 0.84 630 8420 3.0 191 37 634 22823 250 22 2514 3233 1333 -1467 | 4111 212071 333
9 Wroclaw 3.0 0.66 -3.57 105,48 3.0 160 33 2851 16216 260 23 2162 3156 1331 613 11| 203364 | 360
10 Lublin 3.0 0.73 -1.30 126,40 1.0 33 63 830 8013 240 23 2363 1736 648 -1124 | 208 | 108126 | 287
11 Erakow 40 039 -1.16 145,64 3.0 1181 43 1380 17460 248 23 2314 3732 1852 973 422 | 24348¢ | 376
12 Rzeszdw 10,0 0.80 -1.36 121,96 6.0 64 73 2299 3406 242 27 15332 1013 328 273 337 36830 344
13 | Zielonz Gora 2.0 0.87 0.13 20.04 3.0 82 60 1603 2633 234 24 2017 393 283 140 107 37630 303
14 Kielee 40 0,71 -2.10 108,77 6.0 41 32 817 4333 232 23 1839 1037 313 -69% 64 61303 306
15 Katowice 11.0 1,18 -10,50 100,46 6 110 110 1500 8389 259 23 1880 615 651 -1160 | 957 | 90343 304
16 Opole 6.0 0.83 432 105,56 3 156 60 1170 2600 252 235 1273 225 260 -169 -48 38435 348

Zrodio: Cl.

6. Modul 4B - Budowa modelu oceny i klasyfikacji struktur przestrzennych (modelu
ratingowego).

Modut IVB w fazie pierwszej opiera si¢ na zbudowanych modelach ilosciowych
opartych na metodach wykorzystywanych do analizy rynku nieruchomosci np. regresyjnych
oraz bardziej zaawansowanych opartych na teorii zbiorow przyblizonych, teorii zbioréw
rozmytych, sieciach neuronowych czy algorytmach genetycznych wykorzystywanych do
analizy rynku nieruchomos$ci. Modele te bazuja na czynnikach podlegajacych kwantyfikacji
ilosciowej 1 stuza one do zbudowania jadra decyzyjnego, ktore w kolejnej fazie jest
weryfikowane analiza ekspercka z uwzglednieniem dostgpnych zewnetrznych i
wewnetrznych baz wiedzy na temat rynku nieruchomosci oraz jego interaktywnych zwigzkow
z sytuacja zewnetrzna.

Opracowana koncepcja oceny i klasyfikacji struktur przestrzennych [C1], jest czgscia
systemu wspomagajacego proces decyzyjny z zakresu gospodarki przestrzennej. Kazda ocena
1 klasyfikacja przestrzeni budowana 1 prezentowana jest dla szerokiego grona odbiorcéw o
roznym poziomie wiedzy o analizowanej przestrzeni, a w szczegdlnosci rynku nieruchomosci.
W tabeli nr 3 w sposob schematyczny przedstawiono propozycj¢ dywersyfikacji rynkow
nieruchomos$ci poprzez wskazanie okreslonej skali dla ocen ratingowych rynkow

nieruchomosci.

Tabela 3. Propozycje dywersyfikacji rynkow nieruchomosci — skala oceny i klasyfikacji rynkow nieruchomosci

Skala .
Grupa oceny Opis ryzyka

Wysoka optacalnos¢ inwestycyjna.

Korzystne prognozy optacalnosci inwestycyjne;j.
AAA . . . . . L
Wysoki potencjat rozwoju rynku tzn. popytu i podazy nieruchomosci.

Poziom
inwestycyjny Wysokie' predyspozycje rynku nieruchomosci do rozwoju przestrzennego i
(optymalny) ekonomicznego. N o o ]
AA Wysoka elastyczno$¢ samoregulowania si¢ rynku w zalezno$ci od warunkow
gospodarczych.
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Wysoka ocena aspektow spotecznych rynku nieruchomosci.
Relatywnie dobra relacja kosztow do cen nieruchomosci.
Mate mozliwos$ci zmian w zachowaniach uczestnikéw rynkéw nieruchomosci.
Niskie zagrozenia rozwojowe na rynku nieruchomosci.
Umiarkowana optacalno$¢ inwestycyjna.
Umiarkowane prognozy optacalnosci inwestycyjne;.
Pewne zagrozenie potencjalu rozwoju rynku tzn. popytu i podazy nieruchomosci.
Umiarkowane predyspozycje rynku nieruchomosci do rozwoju przestrzennego i
ekonomicznego.
Poziom Nizsza elastyczno$¢ samoregulowania si¢ rynku w zaleznosci od warunkéw
rozwojowy BB gospodarczych.
Umiarkowana ocena aspektow spotecznych rynku nieruchomosci.
Wyzsza rozbiezno$¢ relacji kosztow do cen nieruchomosci.
Mozliwo$ci zmian w zachowaniach uczestnikow rynkow nieruchomosci.
B Srednie zagrozenia rozwojowe na rynku nieruchomosci.
Srednia ocena aspektow spotecznych rynku nieruchomosci.

BBB

Niska optacalno$¢ inwestycyjna.
Zte prognozy optacalnosci inwestycyjne;.
Duze zagrozenia potencjatu rozwoju rynku tzn. popytu i podazy nieruchomosci.
Male predyspozycje rynku nieruchomosci do rozwoju przestrzennego i
ekonomicznego.
Niska elastyczno$¢ samoregulowania si¢ rynku w zaleznosci od warunkow
gospodarczych.
Staba ocena aspektow spotecznych rynku nieruchomosci.
Wysoka rozbiezno$¢ relacji kosztow do cen nieruchomosci.
Duze prawdopodobienstwo zmian w zachowaniach uczestnikow rynkoéw
C nieruchomosci.
Duze zagrozenia rozwojowe na rynku nieruchomosci.
Niska ocena aspektow spolecznych rynku nieruchomosci.
Brak optacalno$¢ inwestycyjnej na rynku nieruchomosci.
Brak potencjatu rozwojowego na rynku.
Poziom Brak mozliwosci rozwoju przestrzennego i ekonomicznego.

nierozwojowy Rynek w fazie reorganizacji.

/kryzysowy Relacje kosztow do cen nieruchomosci niemozliwe do ustalenia.
(nieprzydatny) Zachowania uczestnikow rynkow nieruchomosci nieprzewidywalne.
Bardzo duze zagrozenia rozwojowe na rynku nieruchomosci.
Bardzo niska ocena aspektow spolecznych rynku nieruchomosci.

Zrodio: Cl.

CCC

Poziom cC
stagnacyjny

Wyodrebniono réowniez 10 podstawowych poziomoéw dzielagc je na 4 grupy ocen
poziomu: inwestycyjnego (optymalny), r0ZW0jOwego, stagnacyjnego i
nierozwojowego/kryzysowego (nieprzydatne). W kazdej z grup ocen, z wyjatkiem grupy
poziomu nierozwojowego/kryzysowego, w ktorej wystepuje tylko jeden poziom D,
wyrozniono 3 poziomy ocen: AAA/BBB/CCC, AA/BB/CC, A/B/C. Skale ocen
AAA/BBB/CCC przedstawiajg najwyzszy poziom oceny w ramach danej grupy. Skale
AA/BB/CC nizszy poziom oceny w grupie, za$ skale A/B/C najnizszy poziom w danej grupie.
W przypadku ocen trudnych do zakwalifikowania stosowane moga by¢ dla kazdej skali znaki
1T’ 1,—" 0znaczajace odpowiednio ,,wyzszy” i ,,nizszy’”’ poziom oceny na danej skali.

W symulacji przedstawionej w publikacji [C1] do opracowania ilosciowej i eksperckiej
analizy analitycznego modelu oceny 1 klasyfikacji struktur przestrzennych (modelu
ratingowego) wykorzystano metod¢ badania rynku oparta na teorii zbioréw przyblizonych i
logice rozmytej do okreslenia podobienstwa rynkow, a nastgpnie analiz¢ statystycznag oparta

na dendogramach w celu okreslenia klasytikacji jakosci rynkow. Analiza ekspercka pozwolita
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na ostateczng ocen¢ 1 klasyfikacje struktur przestrzennych (modelu ratingowego) dla
analizowanych rynkéw. Glowny model analityczny oparto na zalozeniach teorii zbioréw
przyblizonych z uwagi na to, Zze jej geneza zaklada aplikacj¢ do danych specyficznych,
rozmytych, mato precyzyjnych i zrdéznicowanych ilo§ciowo oraz jakosciowo. Stworzona
przez polskiego informatyka prof. Zdzistawa Pawlaka (1982, 1991, 1997) jest
wykorzystywana wlasnie do badania nieprecyzyjnosci, ogoélnikowosci 1 niepewnosci w
procesie analizy danych, ktére to cechy sa typowe na rynku nieruchomosci i powszechnie
towarzysza w procedurach podejmowania decyzji (tzw. ,,niewyraznie okreslonych’) na rynku
nieruchomosci. Teoria ta wykorzystywana jest w wielu dziedzinach nauki 1 jest czgsto
wykorzystywana jako gtowne narz¢dzie wspomagajace w systemach podejmowania decyzji
m.in. w pracach Bello i Verdegay (2012), Chi i in. (2011), Chung i Tseng (2012), Polkowski
1 Semeniuk-Polkowska (2010), Zavadskas 1 Turskis (2011), Zhang 2012, a takze autora. W
badaniach zastosowano nast¢pujaca procedure analityczng oparta na teorii zbiorow
przyblizonych:

e Zdefiniowanie problemu — okreslenie podobienstwa rynkow,

e Budowa tablicy decyzyjnej - wustalenie dziedzin poszczegolnych atrybutéw
warunkowych (cechy rynku nieruchomosci) i decyzyjnego (rynek) — modut IVB,

e Wyznaczenie regut decyzyjnych - Kazdy obiekt u € U tablicy decyzyjnej TD =
(U,C,{d},V, f ) moze zosta¢ zapisany w postaci zdania warunkowego (postaci: jezeli
warunki to decyzja — ang. If....Then.....) 1 by¢ traktowany jako reguta decyzyjna.
Regula decyzyjna w tablicy decyzyjnej TD nazywamy funkcje: g: C U D — V jezeli
istnieje x e U taki, ze g = fx . Obcigcie g do C (g |C) oraz m do D (g |D) nazywamy
odpowiednio warunkami oraz decyzjami reguly decyzyjnej g. W analizowanym
przypadku wstepnie uznaje si¢ , ze tablica jest deterministyczna i wystgpuje 13 regut
decyzyjnych bo 13 rynkéw nieruchomosci,

e Zastosowanie formuly ,warto§ciowanej relacji tolerancji” (Stefanowski, Tsoukias

2000) dla poszczegdlnych atrybutow warunkowych i utworzenie macierzy tj:

R, (r.y)= max(O, min(cj (x), ¢ (y)l): k- max(cj (x), c, (y))) o

e gdzie: R, (x, y) - to relacja pomiedzy dwoma zbiorami z funkcjg przynaleznosci [0,1]

¢, (x)c i () - zmienna analizowanego rynku nieruchomosci
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k - wspotczynnik przyjmowany jako odchylenie standardowe w zbiorze

danego atrybutu rynku nieruchomosci

e Utworzenie macierzy sum z poszczegoélnych macierzy warto$ciowanej relacji

tolerancji atrybutéw warunkowych wedtug wzoru:

J=1

R (x p):max(ize, v p)] 2)

e Wyznaczenie wstgpnych klas nierozrdznialno$ci przy przyjetym poziomie

podobienstwa dla zbiorow w podgrupach decyzyjnych wedhug wzoru:

IND;,,(B.d)={(x.y)eUxU(x.y) € INDg,(B)v f(x.d)= f (v.d)} 3)

e Redukcja klas abstrakcji z uwagi na powtarzalno$¢ obiektow we wstepnych klasach
decyzyjnych przy przyjetym poziomie podobienstwa na poziomie 65%.

e Wyznaczenie podobiefistwa rynkdéw, w celu pelniejszej weryfikacji wynikow oparto
na analizie skupien metodg Warda. Wyznaczenie rynkow podobnych do siebie w tej
metodzie polega na tworzeniu k-skupisk, majacych na celu minimalizacj¢ zmiennosci
wewnatrz skupisk oraz maksymalizacj¢ zmienno$ci mi¢dzy skupiskami. Do pomiaru
odlegtosci zastosowano metryke euklidesowa, wedlug ktorej przypadki zostaty
przydzielone do grupy, ktérej srodek ciezkosci lezy najblizej obiektu.

7. Modut 5 - Ocena zestawionych warto$ci 1 weryfikacja uzyskanych wynikow.

Podziatu rynkow wedlug najwigkszego podobienstwa po uwzglednieniu przyjetych
kryteriow.

8. Modul 6 - Wyznaczenie i publikacja oceny 1 klasyfikacji przestrzeni — ratingu rynku
nieruchomosci.

Jako$¢ oceny i klasyfikacji struktur przestrzennych (ratingu rynku nieruchomosci) jest
funkcja jego aktualno$ci (zdolnosci oceny biezacej sytuacji na rynku nieruchomos$ci w §wietle
dostgpnych zasobdéw danych, informacji 1 wiedzy), wiarygodnosci (zdolnosci udzielania
prawidtowej odpowiedzi na stawiane pytania, odnajdywania i wykorzystania w ocenach
ukrytych wzorcow, przewidywania zachowan uczestnikéw rynku nieruchomosci),
uzytecznosci (odnoszac si¢ do zapotrzebowania na informacje wynikajace z przygotowanych
ocen) 1 porownywalnos$ci (wykorzystania zestandaryzowanej skali ocen).

W procesie podejmowania decyzji celem optymalizacji 1 polioptymalizacji struktur

przestrzennych jest znalezienie najlepszego rozwigzania danego zagadnienia. Procedura
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optymalizacji i polioptymalizacji wymaga przede wszystkim zdefiniowania funkcji celu, ktora
jest gtownym kryterium jako$ci decyzji, a takze okre$la zalezno$ci migdzy zmiennymi
wchodzacymi do modelu. Ocena i klasyfikacja jakosci przestrzeni, a w szczegdlnosci jej
optymalnego wykorzystania najczesciej odnosi si¢ do konieczno$ci zmiany funkcji obszaru, a
takze wplywu tego procesu na otoczenie. Wynikiem kolejnych badan dotyczacych oceny i
klasyfikacji struktur przestrzennych byla publikacja ,,Rating engineering of real estate
markets as the condition of Urban areas assessment“ [C2]. Zmodyfikowana procedura oceny
1 klasyfikacji przestrzeni przedstawiona w publikacji [C2] odnoszac si¢ do poszczegdlnych
typow 1 segmentdw rynkow nieruchomosci okresla ich warto$¢ urbanistyczng wyrazong
sposobem uzytkowania. Rynek nieruchomosci, ktory $cisle zwigzany jest z kondycja 1
jakoscia obszaru (np.: jako$¢ infrastruktury technicznej i spotecznej, funkcja obszaru -
mieszkalniowa, handlowa, przemystowa, rekreacyjna, charakterystyka i stan Srodowiska,
bariery przestrzenne, itp.), zalezy takze od ro6znorodnosci 1 wymagan uzytkownikow
przestrzeni. Miasta 1 regiony, ktore chca osiaggna¢ dominujaca pozycje, poprzez swoja
polityke probuja przyciagnaé jak najwiecej podmiotow i rodzajéow dzialalnosci. Potaczenia
miedzy rynkami nieruchomo$ci a potencjatem rozwoju miast stajg si¢ coraz bardziej
widoczne 1 podkreslane w wielu badaniach. Celem 1 najwazniejszym osiggnigciem
prowadzonych 1 opisanych w publikacji [C2] badan bylo opracowanie metodologii, ktora
moglaby by¢ wykorzystana do oceny stanu i jako$ci struktur przestrzennych przy pomocy
oceny 1 klasyfikacji rynku nieruchomosci. Ustalona skala oceny (klasyfikacja ratingowa)
zapewnia aktualny, rzetelny 1 porownywalny obraz warunkow przestrzeni miasta, ktore moga
by¢ uzyteczne w procesie podejmowania decyzji. Przeprowadzone i opisane w publikacji
[C2] badania obejmowaty opracowanie systemu oceny i klasyfikacji rynku nieruchomosci
mieszkaniowych, jako jednego ze sposobdw oceny 1 klasyfikacji struktur przestrzennych,
ktory postrzegany jest jako kluczowy czynnik wspomagajacy wiele zjawisk ewolucyjnych i
wplywajacych na rozwdj danego obszaru. Badania wskazaty, Ze jest to sposdb na oceng
potencjatu i mozliwosci osiggnigcia pewnego etapu rozwoju rynku z uwzglednieniem stanu i
kondycji obszaru. Ponadto procedura umozliwia ocen¢ zar6wno w zakresie popytu, jak i
podazy analizowanego rynku nieruchomosci. Okreslenie oceny 1 klasyfikacji rynku
nieruchomos$ci w formie ratingu zostato przygotowane w ogodlnej formie procedury
klasyfikacji struktur przestrzennych — rys. 3. Dla pelniejszej przejrzystosci prezentowanych
wynikéw badan, szczegdétowy model procedury opracowano w formie schematu — rys. 4.

W celu uzyskania poréwnywalnosci poszczegolnych wskaznikéw przyjeto nastepujace

unifikujace kryteria: wielko§¢ miasta, liczby ludnos$¢, gestos¢ zaludnienia, funkcji
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strategicznej 1 administracyjne itp. Ponadto ze wzgledu na ztozono$¢ rynku nieruchomosci
zdefiniowano kluczowe zjawiska (wskazniki), ktore moglyby petni¢ rol¢ weryfikatora
wynikow testow. W tym przypadku przyje¢to, ze zjawiska te bezposrednio odzwierciedlatyby
skale ewolucji dwoch gtownych obszarow rynku tj. podazy (pod wzgledem liczby
nieruchomosci, ktore mogg by¢ przedmiotem obrotu) oraz popytu (wyrazonego w liczbie

transakcji).

Segment selection/category selection/type of
real estate market selection
(Wybor segmentéw/wybor kategorii / rodzaj wyboru rynku
nieruchomosci)

Real estate market rating >t

model - procedure.
(Model ratingu rynku nieruchomosci — procedura)

Development of a database
(Opracowanie bazy danych)

N~

Application of scoring procedure to determine the
rankings

(Zastosowanie procedury scoringowej w celu okreslenia rankingow)

~ =

Development of the supply rating, the demand rating
and the general rating using the rating scale
(Opracowanie ratingu popytu, podazy i ogélnej oceny przy

uzyciu skali ratingowe)

N

Verification of rating results
(Weryfikacja wynikow oceny)

Rys. 3. Ogolny model oceny i klasyfikacji struktur przestrzennych — procedura. Zrodto: C2.
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Analysis of availability and
quality of information sources

and databases
(Analiza dostgpnosci i jakosci zrodet
informacji i baz danych)

A priory
Setting model of “rating Verification of data the
attributes toolkit” to rating quality and usefulness

analyses (Weryfikacja jakosci i uzytecznosci
d h
> (Ustalenie modelu zestawu anych )

atrybutow ratingowych) I

Conducting the analytical procedure to
determine the rating for real estate markets

IS —
A posteriori _/

Verification rating score and data
the quality and usefulness

(Weryfikacja wynikow ratingu, jakosci i
przydatno$ci danych )

- /

Rys. 4. Szczegdlowy model oceny i klasyfikacji struktur przestrzennych — procedura. Zrédlo: opracowanie
wiasne.

Zgodnie z przedstawionym na rys. 4 szczegélowym modelem oceny i klasyfikacji rynku
nieruchomos$ci w poszczeg6lnych etapach badan:
» Uzupeliono baze danych obejmujaca szereg czynnikow majacych wplyw na

kondycje rynku nieruchomosci, a w szczego6lnosci o czynniki przestrzenne — rys.5.
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Categories of Information on the Real Estate Market

DEMAND (PorYT)

(PODAZ) 4 .
Social Economic
3 T becidonia] | - (SPOLECZNE)  [EKONOMICZNE)
—~— Residential -
(a8
o property . . } ‘
| ~ (MMESZKALNE) \ Determinant \
& =N —
. ‘ Destimulant |
Geospatial )
(GEOPRZESTRZENNE)
h" /

Rys. 5. Czynniki uwzgledniane w ocenie kondycji rynku nieruchomosci. Zrodto: C2.

Zebrane zmienne pozwolity na wieloparametrowg 1 kompleksowg analiz¢ warunkow 1
potencjalu rynkdw mieszkaniowych. Zmienne w pierwszej fazie badania podzielono
dwie kategorie: podaz i popyt. Zakres czynnikOw podzielono na cztery podkategorie:
spoteczne, ekonomiczne, geoprzestrzenne i1 mieszkalne. S3 to czynniki, ktére
zasadniczo wplywaja na 0ogolng ocene rynku nieruchomos$ci mieszkaniowych. Kazda z
wymienionych podkategorii reprezentuje inny zakres informacji, ktory wplywa na
decyzje dotyczace inwestycji na rynku nieruchomosci mieszkaniowych. Ponadto w
kazdej z okreslonych kategorii rozrozniono kryterium wskaznikéw determinujacych
(det.) lub destymulujacych (des.) przedmiot analiz. Uzupetniona baza danych zawiera
124 wskazniki, ktore dzielg si¢ na podazowe 1 popytowe, wymienione podkategorie 1
kryteria [C2].

Przygotowano baz¢ danych, w ktdérej dokonano wstepnej weryfikacji jakos$ci 1 ilosci
danych. Przeprowadzono statystyczng weryfikacje danych metoda analizy korelacji z
tak zwanymi kluczowymi wskaznikami w przyjetych kategoriach, tj. dla podazy
(liczba gotowych 1 oferowanych mieszkan) oraz dla popytu (liczba 1 warto$¢ transakcji
dotyczacych nieruchomosci). Analiza (tabela 4) potwierdzita przyjete zatozenia,
poniewaz zmienne, ktore istotnie skorelowano z kluczowymi wskaznikami (wskazniki

19 141) zbiegly si¢ z zasadniczo przyjetymi determinantami i destymulantami.

Tabela 4. Przyktad weryfikacji czynnikow de stymulujacych i determinujacych podaz.

Kluczowe wskazniki dla korelacji ze wskaZnikiem

41 4 15 22 27 10 45
Korelacja ze wskaznikiem 41 0.5259 0.6636  0.4992 -0.4985 0.6890 0.8688
Istotnos¢ ze statystyka t student dla t = 2,14 23135 33191  2.1557 2.1523 3.5573 6.5679

Kluczowe wskazniki dla korelacji ze wskaznikiem

19 4 15 16 18 20 27

43
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Korelacja ze wskaznikiem 19 0.5365 0.6397  0.7725 0.7268 0.9694 -0.5185 0.5139

Istotnos¢ ze statystyka t student dla t \=2,14 2.3789 3.1145  4.5518 3.9604 14.7857 2.2523 2.2418

Zrédio: C2.

» Okreslono reguty decyzyjne, ktorych budowa jest SciSle zwigzana z problemem
wyboru ilo$ci zmiennych. Nadmiarowe atrybuty, a takze atrybuty, ktdre nie maja
zwigzku z zjawiskami, zwickszajg czas 1 koszt procesu decyzyjnego. Co wigcej,
wprowadzanie bezuzytecznych 1 zbednych informacji (szumoéw) powoduje
nierownomierno$¢ stopni swobody, co sprawia, ze interpretacja jest nieefektywna i
wplywa na jej jako$¢. W opracowane] metodzie oceny i klasyfikacji w procedurze
eliminacji zb¢dnych danych wykorzystano kombinacj¢ metod klasyfikacji takich jak:
wrapped methods, embedded methods and filter methods. Przeprowadzono analize
korelacji wielowymiarowej (MCA), podczas ktorej zmienne silnie skorelowane, gdzie
wspotczynniki korelacji byl powyzej 0,90 oraz te bezwzglednie powigzane z

kluczowymi zmiennymi podazy oraz popytu zostaty usuniete (tabela 5).

Tabela 5. Redukcja zbednych wskaznikoéw — przyktad

. . Korelacjaze Korelacja ze . . Korelacja ze Korelacja ze
wskaznik korelacja wskaznikiem  wskaznikiem wskaznik  korelacja wskaznikiem  wskaznikiem
18 41 93 94
0.41 0.42 del 48 0,20 0,25
0.93 0,95
del* 3 0.31 0.46 49 0,33 0,43
Zrodio: C2

Stosowana metoda pozwala na kontrol¢ 1 nadzorowanie redukcji zmiennych oraz
zapobiega usuni¢ciu istotnych informacji do analizy.

» Dokonano normalizacji, ktorej celem bylo przeksztalcenie przestrzeni

wielowymiarowej  zebranych  zmiennych  diagnozujacych ~w  przestrzen

jednowymiarowg (obiektywnie poréwnywalne). W klasycznym podej$ciu parametry

normalizacji przyjmujg nast¢pujace wartosci:

0,

p=1 a= max{x..}; bzmax{x..}—min{x..}, 4)
i y i y i J

min{x..}.

i y

W prezentowanej procedurze dokonano pewnych modyfikacji klasycznego zbioru

danych 1 przeprowadzono normalizacje (tabela 6) na podstawie nastepujacych

WZOIrow:
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- dla determinant: - dla destymulant:

U XNeXT , XX )
J Xmax _Xmin J Xmax _Xmin
J J J J

gdzie:
Z; - warto$¢ wskaznika po normalizacji, warto$¢ X - wskaznika przed normalizacja,
X;™, X;™ - maksymalna i minimalna warto$¢ wskaznika w ciagu 3 lat.

Tabela 6. Normalizacja wskaznikow - przyktad dla Gdanska

Przyklad normalizacji dla zmiennych podazy

Wskaznik 1 - determinanta Wskaznik 2 - determinanta Wskaznik 5 - destimulanta
Min. value - Min. value Min. value
1 6,62 1,9
absolute among 3 years among 3 years
Max. value - 100 Max. value 13,24 Max. value 2.7
absolute among 3 years among 3 years
No. markets Original Aft.er . Original AfFer . Original Aft.er .
normalization normalization normalization
1 Gdansk 44.0 0.4343 9.58 0.4470 2.30 0.5000
Zrodlo: C2.

» Dokonano selekcji 1 dywersyfikacji zmiennych / wskaznikéw pod katem ich znaczenia
1 istotnosci z punktu widzenia celu analizy. Istotno$¢ zmiennych okreslano w oparciu
o ich wage przy uzyciu funkcji entropii. To podejscie pozwolito uwzgledni¢
r6éznorodno$¢, istotno$¢ oraz uzyteczno$¢ informacji. W przedstawionym wzorze
okreslajacym miarg entropii jako "czynnik r6zniczkujacy" zastosowano miar¢ "chaosu
1 chaotycznosci informacji" (Shannon 1 Weaver, 1964). Miara entropii (wektor wagi
okreslona entropig) obliczono dla czynnikow w poszczegdlnych podgrupach

informacji okre$lono zgodnie ze wzorem:

J n J (6)

gdzie:
w;— wektor wagi dla poszczegdlnych kryteriow,

d— stopien wewnetrznej zmiennosci ratingowe d = 1-E |
m
E ;— entropia, E; :_KZ”L/ Inn, ;5 K=1/Inm;i=l,...m;j=1,...,n

i=1
m — liczba przypadkow

Przyktad wektora wagi dla podkryterium spotecznego w sferze podazy przedstawiono

w tabeli 7.
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Tabela 7

. Wektor wagi dla podkryterium spotecznego w sferze podazy.

Podaz - podkryterium spoleczne

wskaznik 1 2 4 5
Ej 0.9902 0.9960 0.9987 0.9940
dj 0.0098 0.0040 0.0013 0.0060
wj 0.4632 0.1902 0.0631 0.2835
Zrédio: C2.

Badania wykazaty, ze im mniejsza warto$¢ entropii (matla r6znica w analizowanych
danych), tym wigksza jest waga danego czynnika, a tym samym wigksze znaczenie

wplywu informacji na wynik klasyfikacji ratingowe;.

» Okreslono poziom rankingu czgsciowego wedlug nastepujacego wzoru:
m
Sr,=2.Z,xw, (7)
i=1
gdzie:
St - poziom czg$ciowego rankingu; Z; - znormalizowany wskaznik; w; - wektor wagi
Poziom rankingu czesciowego dla wszystkich podkategorii podazy 1 popytu
przedstawiono w tabeli 8.
Tabela 8. Czgsciowy poziom rankingu dla wszystkich podkategorii w zakresie podazy i popytu.
CzeSciowy poziomy rankingu w podkategorii podazy CzeSciowy poziomy rankingu w podkategorii popytu
Lp. Rynek
Spol. Ekonom. Mieszkalne  Geoprzestrzenne Spol. Ekonom. Mieszkalne  Geoprzestrzenne
1 Gdansk 0.4457 0.4637 0.5439 0.4194 0.3695 0.2631 0.6931 0.2243
2 Olsztyn 0.3542 0.3550 0.3575 0.1604 0.3077 0.1779 0.6789 0.2163
3 Szczecin 0.3704 0.5359 0.3245 0.1908 0.2688 0.2248 0.5064 0.2097
4 Bydgoszcz 0.2695 0.1786 0.2190 0.1163 0.1644 0.1862 0.4881 0.2473
5 Bialystok 0.3278 0.2383 0.2973 0.1730 0.2581 0.1672 0.4555 0.2855
6 Poznan 0.4647 0.1913 0.3552 0.2986 0.3205 0.3103 0.6525 0.2597
7 Warsaw 0.6186 0.3563 0.5985 0.7641 0.4765 0.5888 0.6041 0.2979
8 Lodz 0.5623 0.3890 0.2532 0.1129 0.1341 0.1899 0.4397 0.2025
9 Wroclaw 0.5657 0.4299 0.5232 0.4093 0.3555 0.2663 0.5445 0.2433
10 Lublin 0.3527 0.2804 0.2717 0.1939 0.2300 0.1617 0.4713 0.2173
11 Cracow 0.4247 0.2549 0.4037 0.3409 0.4561 0.2586 0.5206 0.2303
12 Rzeszow 0.2354 0.3474 0.3851 0.2314 0.5792 0.2050 0.3820 0.2412
13 Zielona Gora 0.2802 0.2413 0.3286 0.2091 0.3639 0.2055 0.5455 0.1770
14 Kielce 0.2834 0.2072 0.2365 0.1255 0.1975 0.1846 0.4025 0.1933
15 Katowice 0.5670 0.3306 0.2788 0.3539 0.2974 0.3444 0.5317 0.2728
16 Opole 0.4224 0.3319 0.2677 0.2325 0.3058 0.2534 0.5250 0.1583
Zrédio: C2.
» Okreslono oceny i klasyfikacji lokalnego rynku nieruchomosci dla ustalonych

kategorii - LRS. LRS okre§lono przy zatozeniu, ze miara arytmetyczna obliczona jest
dla kazdej podkategorii w oparciu o czesciowa klasyfikacje wzgledem $redniego
poziomu skali ratingowej. Okreslenie klasyfikacji ratingowej dla analizowanych

rynkéw nieruchomosci pozwolito na dywersyfikacje 1 okreslenie poziomu ratingu na
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podstawie $redniej warto$ci wyrazajacej sredni poziom rozwoju rynku. Na podstawie
szczegOlowej analizy ustalono ocen¢ wszystkich podkategorii przy zastosowaniu
przyjetych zatozen (tabela 9). Analizy te pozwolity przeprowadzi¢ bardziej
szczegObtowa oceng stanu rynku nieruchomosci, bioragc pod uwage dang kategorig

ratingowa.

Tabela 9. LRS wyznaczony dla wszystkich kategorii

LRS dla podazy LRS dla popytu
No. Rynek
Spol. Ekonom. Mieszkalne Geoprzestrzenne Spol. Ekonom. Mieszkalne  Geoprzestrzenne

1 Gdansk BB- BBB- BBB BBB- BB BB- BBB+ B+
2 Olsztyn B- BB- BB- CC+ B+ CcCC BBB+ B+
3 Szczecin B BBB B CCC B- B B+ B

4 Bydgoszcz CCC- CC+ CCC CC- cC CCC+ B BB-
5 Bialystok CCC+ CCC+ B CCC- B- CCC- B- BB
6 Poznan BB CC+ BB- BB- BB- BB BBB- BB-
7 Warsaw BBB+ BB- BBB+ AA BBB- A- BB+ BB
8 Lodz BBB- BB CCC CC- CC- CCC+ B- B

9 Wroclaw BBB- BB+ BBB- BB+ BB- BB- BB- BB-
10 Lublin B- CCC CCC+ CCC CCC CCC- B B+
11 Cracow BB- CCC+ BB BB BBB- BB- B+ BB-
12 Rzeszow CC+ BB- BB- B- BBB+ B- CCC BB-
13 Zielona Gora CcCC CCC+ B CCC+ BB B- BB- CCC+
14 Kielce CcCC CCC- CCC- CC- CCC- CcCC CCC+ B-
15 Katowice BBB- BB- CCC+ BB B BB+ BB- BB-
16 Opole BB- BB- CCC+ B- B+ BB- B+ CcCC

Zrédlo: C2.

» W ostatnim etapie procedury dokonano ostatecznej oceny i klasyfikacja rynku
nieruchomosci, w aspekcie popyty (FRs), podazy (FRd), a takze ratingu globalnego
(GR) — tabela 10.

Tabela 10. Ogolny rating i ostateczna ocena rynkéw nieruchomosci

Suma cze$ciowych ratingéw Koncowy rating
Suma dla cze¢sciowych ratingow Ogolny Rating
No. Rynek Podaz Popyt popytu i podazy- LRSsum 1()]:;1:5 g}gg; (GR)
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Gdansk 1.8727 1.5500 3.4227 BB+ BB BB+
2 Olsztyn 1.2272 1.3808 2.6080 B BB- B+
3 Szczecin 1.4217 1.2097 2.6314 BB- B B+
4 Bydgoszcz 0.7833 1.0860 1.8693 CC+ B- CCC
5 Bialystok 1.0363 1.1663 2.2026 CCC+ B B-
6 Poznan 1.3098 1.5430 2.8528 B+ BB BB-
7 Warsaw 2.3375 1.9674 4.3049 BBB+ BBB- BBB
8 Lodz 1.3173 0.9661 2.2834 B+ CCC B-
9 Wroclaw 1.9281 1.4096 3.3377 BBB- BB- BB+
10 Lublin 1.0987 1.0803 2.1790 B- B- B-
11 Cracow 1.4242 1.4657 2.8899 BB- BB- BB-
12 Rzeszow 1.1993 1.4073 2.6066 B- BB- B+
13 Zielona Gora 1.0592 1.2919 2.3511 CCC+ B+ B
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14 Kielce 0.8525 0.9780 1.8305 CCC- CCC CCC-

15 Katowice 1.5303 1.4462 2.9765 BB BB- BB-
16 Opole 1.2545 1.2426 24971 B- B+ B
Arithmetic mean 1.3533 1.3244 2.6777

Zrodio: C2.

Dodanie wartosci LRS dla kategorii charakteryzujacych odpowiednio popyt 1 podaz
miato uwzglednia¢ wkiad poszczegdlnych kategorii ratingowych. W ostatnim etapie,
w celu uzyskania ogdélnego odwzorowania analizowanych rynkéw nieruchomoscei,
zostala okreslona klasyfikacja globalna (GR). W pierwszej fazie podsumowano
wartosci LRS dla podazy 1 popytu oraz wynik LRSsum (wyniki tej operacji
przedstawiono w kolumnie 5 w tabeli 10). Nastepnie obliczono §rednig odpowiednich
warto$ci LRSsum. Do utworzenia GR zastosowano $rednig warto$¢ (tabela 10, kol. 8).
Po utworzeniu GR zastosowano metode okreslania LRS (podsekcja: lokalna ocena
podkategorii).

» W celu zweryfikowania wynikow badan i podkreslenia znaczenia oraz mozliwosci
wykorzystania procedury ratingowej opracowano metod¢ sprawdzania klasyfikacji
ratingowe] w celu diagnozowania stanu rynkéw nieruchomosci mieszkalnych w
przysztosci. Badania przeprowadzone byly na podstawie danych z lat 2011-2013, a
rok 2014 reprezentowat przyszto$¢ i poshuzyt do weryfikacji metodologii badan.
Pozwolito to na sprawdzenie uzyskanych wynikow, nie tylko w celu okreslenia
potencjatu 1 mozliwosci rozwoju rynku nieruchomosci w analizowanej perspektywie,

ale takze do przewidywania jego kondycji w przysztosci.

Opracowana procedura oceny 1 klasyfikacji struktur przestrzennych stanowi wstep do
procesu optymalizacji. Metodologia systemu scoringowego pozwala oceni¢ stan i kondycje
przestrzeni zurbanizowanej, a w szczegdlnosci rynkdéw nieruchomosci mieszkaniowych i
przedstawi¢ je w formie ratingu. Jest to istotny element analizy rynkowej oraz systemu
wspomagajacego proces podejmowania decyzji przez uczestnikOw rynku nieruchomosci.
Ocena i klasyfikacja kondycji rynku nieruchomosci jest istotnym elementem analizy rynku,
jak 1 stanu gospodarki danego kraju. Biorac pod uwage konotacje miedzy klasyfikacja rynku
nieruchomosci 1 powszechnie stosowang klasyfikacja, jest to jednoczes$nie istotna informacja
zwigzana z potencjalng wiarygodnos$cig kredytowa uczestnikéw rynku, zaleznie od kondyc;ji,
potencjatu i rozwoju danego rynku. Przeprowadzone badania i proponowane rozwigzania
stanowig istotny element metodologii badan w =zakresie oceny kondycji rynkow
nieruchomosci 1 obszaréw miejskich. Rozwigzanie to jest utylitarne 1 moze by¢ skutecznie

stosowane w innych dziedzinach nauki, zwlaszcza gdy przedmiot badan jest heterogeniczny.
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Proponowana procedura systemu oceny 1 klasyfikacji moze by¢ wdrozona w dowolnej
dziedzinie, zwlaszcza gdy analiza dotyczy nieprecyzyjnych i drazliwych danych. Badania
wykazaly, Ze opracowane oceny wskazuja na istotng korelacje z przysztymi wydarzeniami w
przestrzeni, a w szczegolnosci na rynku nieruchomosci, ktore majg wplyw na jego rozwdj i
ocen¢. Uzyskane wyniki potwierdzity, ze opracowana metodologia umozliwia uzyskanie

rzetelnego obrazu kondycji rynku nieruchomosci.

4.3.4 Opracowanie metodyki i struktury systemu wspomagania decyzji w procesie

optymalizacji przeznaczenia terenu — publikacje [C3], [C4].

Gospodarowanie przestrzenia oznacza caloksztatt dziatan biernych 1 czynnych
dotyczacych podmiotdw i przedmiotoéw zwigzanych z organizacjg i uzytkowaniem przestrzeni
(Kucharska-Stasiak 1998). Gospodarowanie przestrzenig jako dobrem rzadkim polega na
maksymalizacji efektow przy danych zasobach przestrzeni i minimalizacji naktadow w
przestrzeni dla osiggnigcia danych efektow (Meyer 1998). Wszystkie dziatania cztowieka
zawarte w definicji gospodarowania przestrzeni podporzadkowane sa ogolnej prawidtowosci,
ktora wyraza si¢ tym, ze cztowiek w swoim dzialaniu kieruje si¢ (na ogo6t) zasada
najmniejszego wysitku. Cele jakie sobie stawia w zagospodarowaniu przestrzennym, stara si¢
osiggna¢ mozliwie najmniejszym naktadem sit 1 §rodkéw (Malisz 1984). Sprowadza si¢ to do
podejmowania decyzji o przeznaczeniu terenu do petnienia réoznorodnych funkcji spotecznych
1 gospodarczych oraz decyzji o sposobie zagospodarowania i zabudowy tych terenow. W
efekcie powstajg okreslone stany zagospodarowania, struktury przestrzenne oraz organizacja
spoteczenstwa, co w znaczeniu planistycznym prowadzi do planowego rozmieszczenia na
danym obszarze ludnos$ci, mieszkan, infrastruktury spotecznej, technicznej i gospodarczej w
celu racjonalnego zagospodarowania, funkcjonowania 1 uzytkowania tego obszaru, z
uwzglednieniem ochrony $rodowiska 1 jakosci zycia (Cymerman 2001, 2002). Potrzeba
zrbwnowazonego rozwoju jest efektem wrodzonej woli cztowieka do utrzymania naturalnego
porzadku $wiata, pewnego ,optimum”, ktére umozliwia rozwdj ludzkosci, a przede
wszystkim zapewnia jej przetrwanie. Ocena 1 klasyfikacja struktur przestrzennych
poprzedzajaca proces optymalizacji w przejrzysty sposob okre§la stan oraz jakos¢
analizowanego obszaru ze wzgledu na przyjete kryteria. Niski rating przestrzeni z
perspektywa spadkowa $swiadczy o ztej kondycji jej poszczegolnych sktadnikow. Szczegodlnie
istotne w tym przypadku wydaja si¢ informacje o jakosci 1 kondycji rynku nieruchomosci,
ktore stanowig pierwszy etap procedury optymalizacji przestrzeni. Optymalizacja funkcji

przestrzeni miejskiej ma na celu weryfikacj¢ najbardziej niedopasowanych funkcji terenu oraz
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propozycje ich zamiany na funkcje najbardziej dopasowane wzgledem wystepujacych cech
przyrodniczych i antropogenicznych. Dostosowanie terendw problemowych — generujacych
tzw. konflikty przestrzenne i niekorzystnie wptywajacych na obraz i jako$¢ uzytkowania
przestrzeni, powinno opiera¢ si¢ na opinii mieszkancow miasta, odzwierciedlajac ich aktualne
potrzeby, co mozna okre$li¢ mianem optymalizacji spolecznej oraz na tzw. rachunku
ekonomicznym, co mozna na okresli¢ mianem optymalizacji ekonomiczne;.

Najwazniejszym osiggnigciem naukowym bylo opracowanie procedury decyzyjnej
wyboru optymalnej funkcji obszaru w oparciu o etapy zaprezentowane ponizej. Ponizej
przedstawiono kolejne etapy oraz wyniki symulacji opracowanej procedury na przyktadzie
miasta Olsztyna — publikacje: ,,Optymalizacja przestrzeni miejskiej — studium na przyktadzie
miasta Olsztyn” |C3] oraz ,,Multi-Criteria Land use Function Optimization’[C4].

Struktura systemu wspomagania decyzji w procesie optymalizacji przeznaczenia terenu
w pierwszej kolejnos$ci opiera si¢ na ocenie 1 klasyfikacji struktur przestrzennych oraz na tzw.
monitoringu przestrzennym. Monitoring przestrzenny obszaréw zurbanizowanych opiera si¢
na analizie stanu zagospodarowania przestrzeni oraz identyfikacji, lokalizacji 1 wyborze
obszarow, gdzie mozliwa lub konieczna jest zmiana funkcji (dotyczy przede wszystkim
funkcji o charakterze ,,niemiejskim” — [C3], ktore nie sg jednoznacznie kojarzone z miastem,
tzn. tereny rolnicze, sady, ogrodki dziatkowe, tereny zieleni naturalnej - nieurzadzonej, itp.).
Przyklad takiej procedury przedstawiono w publikacji [C3]. W celu optymalizacji
przeznaczenia terenu przeprowadzono analize¢ stanu zagospodarowania przestrzeni miejskiej
Olsztyna oraz zlokalizowano tzw. funkcje ,,niemiejskie”. W pierwszym etapie analizy na
map¢ miasta naniesiono siatk¢ kwadratow o bokach 500 x 500 m — tacznie 395 pol, o
powierzchni 25 ha kazdy. Przyjeta wielko$¢ pdl badawczych podyktowana byta wczesniej
prowadzonymi badaniami na tym obszarze oraz wielkoScig obszaru przyjetego do analizy.
Lacznie powierzchnia obszaru opracowania wyniosta 9875 ha (98,75 km2). Gtéwnag zasada
doboru funkcji dla kazdego pola podstawowego bylo wystepowanie charakterystycznych jej
cech w granicach kwadratu. W Olsztynie zidentyfikowano 2 funkcje o charakterze
niemiejskim. Nalezg do nich: tereny rolnicze i1 tereny ogrodow dziatkowych. W Olsztynie
zlokalizowano 11 terendw rolniczych oraz 8 terenow o funkcji ogrodow dziatkowych.
Wszystkie 19 obszarOw mozna uzna¢ za problemowe - konfliktowe. Na rysunku nr 6 —
rozmieszczenie funkcji w przestrzeni miejskiej Olsztyna — pola podstawowe o tzw. funkcjach
,hiemiejskich” oznaczono czerwonym, uko$nym kreskowaniem. Ponadto obszary rolnicze
zostaly oznaczone kolorem zottym, literg R oraz kolejno ponumerowane, a obszary ogrodow

dziatkowych oznaczone kolorem jasno-zielonym, literami ZD oraz kolejno ponumerowane.
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Rys. 6. Rozmieszczenie funkcji w przestrzeni miejskiej Olsztyna. Zrédto: C3.

W publikacjach [C3], [C4] szczegdtowo opisano rowniez zasady optymalizacji
spotecznej, ekonomicznej oraz ekologicznej, bedace podstawowym elementem systemu
wspomagania decyzji w procesie optymalizacji przeznaczenia terenu.

Optymalizacja spoleczna oparta na badaniach sondazowych wymaga skonstruowania
ankiety i przeprowadzenia badan sondazowych w celu okreslenia preferencji spotecznych (dla
calej populacji przez np. referendum, konsultacje spoteczne lub dla wybranych jednostek z
proby) odnosnie zagospodarowania danego miasta lub jego fragmentu (konkretnej dzielnicy).
Ankieta stanowi przyktad standaryzowanej techniki pozyskiwania informacji na skutek
wzajemnego porozumiewania si¢, w ktorej komunikacja nast¢gpuje w formie pisemnej, bez
posrednictwa osoby badajacej. Ankieta powinna zawiera¢ informacj¢ na temat sposobu, w
jaki ma by¢ uzupelniona, jak rowniez na temat celu badan. Wedlug Sotomy (2002) ankieta
pozwala na stosunkowo szybkie i tanie uzyskanie informacji od duzej zbiorowosci
przestrzennie rozproszonej, eliminacj¢ wplywu osoby badajacej, ksztaltowanie si¢ u
respondentéw poczucia anonimowosci, uzyskanie jednolito$ci materiatow

Optymalizacja ekonomiczna skupia si¢ ono na finansowym podej$ciu do planowania

przestrzennego i polega na wykorzystaniu w jak najwigkszym stopniu ekonomicznego
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potencjatu przestrzeni. Optymalizacja ekonomiczna realizowana moze by¢ w dwoch
ptaszczyznach — poprzez minimalizacj¢ kosztow transformacji lub maksymalizacje
dochodéw. Minimalizacja kosztow polega na optymalnym wykorzystaniu naturalnych i
antropogenicznych cech analizowanego terenu poprzez macierz cech przyrodniczych
wywotujgca optymalne uzytkowanie obszaru - macierz powigzan funkcji przestrzeni miejskiej
z cechami terenu [C3].

W celu opracowania zasad ekonomicznej optymalizacji kosztowej przeprowadzono
badanie sondazowe wsrod mieszkancoOw Olsztyna odnos$nie wystepujacych w przestrzeni
miejskiej form przeznaczenia terenu, a takze przestrzennych preferencji. W trakcie
prowadzonych badan zapytano 100 mieszkancéw Olsztyna o ich preferencje dotyczace
funkcji oraz cech przestrzennych wystgpujacych na terenie miasta. Respondenci odpowiadali

na 3 pytania:

1) Jak wazne dla potrzeb miasta 1 jego mieszkancéw sg funkcje przestrzeni — wybor z 21
funkcji?

2) Ktore z przyrodniczych cech terenu majg znaczenie dla odpowiedniego funkcjonowania
przestrzeni miejskiej — wybor z 30 cech?

3) Ktore z cech antropogenicznych terenu majag znaczenie dla odpowiedniego
funkcjonowania przestrzeni miejskiej — wybér z 38 cech?

Respondent (mieszkaniec Olsztyna) miat ustosunkowa¢ si¢ do poziomu istotnosci
kazdej z okreslonych funkcji, przyrodniczych cech terenu oraz cech antropogenicznych.
Wystepujace poziomy istotnosci funkcji 1 cech przyrodniczych oraz antropogenicznych to:
zupetnie niewazna (0 pkt.), raczej niewazna (1 pkt.), obojetna (2 pkt.), raczej wazna (3 pkt.),
bardzo wazna (4 pkt.). Kolejnym etapem bylo stworzenie przedzialdéw punktowych oraz

nadanie im rang, co dla funkcji przestrzeni przedstawia si¢ nastgpujaco:

e (0-96 pkt.) —ranga 1 — wskazuje nieoptymalne funkcje dla przestrzeni miejskiej,

e (97-192 pkt.) —ranga 2 — oznacza ,,mato” optymalne funkcje dla przestrzeni miejskie;j,

e (193-288 pkt.) — ranga 3 — wskazuje ,,Srednio” optymalne funkcje,

e (powyzej 288 pkt.) — ranga 4 — oznacza optymalne funkcje dla przestrzeni miejskie;.
Zestawienie punktéw i rang uzyskanych przez kazda funkcje przestrzeni (przeznaczenie

terenu) zestawiono w tabeli 11.
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Tabela 11. Zestawienie punktéw i rang uzyskanych przez kazda funkcje przestrzeni (przeznaczenie terenu)

Uzyskana ocena punktowa za kazdy poziom istotnosci funkcji

Lp. Funkcja przestrzeni Zypelple Racz'ej Obojetna Rac.zej Bardzo wazna Suma ocen Ranga
(przeznaczenie terenu) niewazna  niewazna (05.X2p.) wazna (05.x4p.) pkt.
(0s.x0p.)  (os.xlp.) XP- (0s.x3p.) X3P
1 Tereny zal?udqu mieszkaniowej 0 0 16 136 120 322 4
jednorodzinnej
) T?reny zal?udqu mieszkaniowej 0 0 6 84 276 366 4
wielorodzinnej
3 Tereny zabudowy ustugowej 0 0 0 54 328 382 4
4 Tereny sportu i rekreacji 0 10 26 156 80 272 3
Tereny obicktow handlowych o pow.
5 sprzedazy >2000 m’ 0 19 28 87 124 257 3
6 Tereny rolnicze 0 2 6 0 0 8 1
Tereny obstugi produkcji
7 w gospodarstwach rolnych, 0 ! 0 0 0 ! !
8 Tereny zabudowy zagrodowej 0 1 2 0 0 3 1
9 Teren}/ oblektow prf)dukcyj nych, 0 29 44 78 60 204 3
sktadéw i magazynow
10 Obszary i tereny gornicze 0 45 4 0 0 49 1
11 Tereny zieleni objete formami 0 3 30 2 20 79 1
ochrony przyrody
12 Lasy 0 14 16 99 56 185 2
13 Tereny zieleni urzadzonej 0 12 30 114 100 256 3
14 Tereny ogrodoéw dziatkowych 0 12 10 12 8 42 1
15 Cmentarze 0 20 20 93 68 201 3
16  Obszary zagrozone powodzia 0 8 4 0 0 12 1
17 Tereny wod morskich 0 9 6 3 0 18 1
18  Tereny wod $rodladowych 0 17 40 93 128 278 3
19 Tereny komunikacji 0 6 10 75 240 331 4
20  Tereny infrastruktury tech. 0 9 39 102 88 238 3
21 Ter}eny zamkniete (np. wojskowe, 0 8 18 57 68 171 2
policyjne)
Zrodto: C3.

zaliczono funkcje o rangach 3 1 4 (,,Srednio” optymalne i optymalne funkcje).

Do przeznaczenia terenu, ktore sg optymalne (najlepiej koreluja z przestrzenig miejska)

Tabele 12 oraz 13 zawierajg zestawienie punktow uzyskanych przez kazda ceche

przyrodnicza oraz antropogeniczng terenu okreslone w analogiczny sposob jak w Tabeli 11.

Dla cech przyrodniczych

terenu,

wyrozniono nastgpujace przedzialy punktowe

i

odpowiadajace im rangi: (0-79 pkt.) — ranga 1, (80-156 pkt.) — ranga 2, (157-233 pkt.) — ranga

3, (powyzej 233 pkt.) — ranga 4. Dla cech antropogenicznych terenu, wyr6zniono nastepujace

przedziaty punktowe i odpowiadajace im rangi: - (0-202 pkt.) — ranga 1, (203-263 pkt.) —

ranga 2,(264-324 pkt.) — ranga 3, (powyzej 324 pkt.) —ranga 4.

Tabela 12. Zestawienie punktéw i rang uzyskanych przez kazda ceche przyrodnicza

Uzyskana ocena punktowa za kazdy poziom istotnosci cechy

Zupetnie

Raczej

Raczej

Bardzo

Lp. Cecha przyrodnicza terenu L L Obojgtna . . Suma ocen pkt.  Ranga
niewazna niewazna wazna wazna
(0s.x0p.) (os.x1p.) (05:x2p.) (0s.x3p.) (0s.x4p.)
1 Linie brzegowe jezior 0 8 46 102 140 296 4
2 Rzeki i strumienie 0 19 18 87 124 248 4
3 Kanaty i rowy 0 26 40 69 52 187 3
4 Bagna i mokradta 0 15 18 9 0 42 1
5 Male wody stojace 0 7 32 81 156 276 4
6 Zrodta 0 38 22 6 12 78 1
7 Granice lasow 0 31 28 54 36 149 2
8 Rzgdy drzew 0 10 34 96 136 276 4
9 Grupy drzew, zagajniki 0 21 24 120 52 217 3
10 Pojedyncze drzewa 0 9 28 93 160 290 4
11 Pasy krzakow, zywoploty 0 4 38 90 176 308 4
12 Zarosla, kepy krzakow... 0 27 8 12 0 47 1
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13 Tereny podmokte 0 9 4 0 0 13 1
14 Wawozy, jary 0 31 2 3 0 36 1
15 Skarpy, nasypy, wykopy... 0 29 30 6 0 65 1
16 Piaski, gltazowiska. .. 0 5 8 0 0 13 1
17 Skaty, glazy... 0 13 10 0 0 23 1
18 Obszary chronione 0 9 2 9 0 20 1
19 Tarasy widokowe 0 15 12 102 52 181 3
20 Zabytki przyrody 0 12 8 27 16 63 1
21 Wystawa pétnocna 0 11 6 3 0 20 1
22 Wystawa wschodnia 0 14 10 27 20 71 1
23 Wystawa potudniowa 0 12 20 96 108 236 4
24 Wystawa zachodnia 0 17 8 111 76 212 3
25 Brak nachylenia terenu 0 7 36 129 36 208 3
26 Niewielkie nachylenie terenu 0 12 46 54 120 232 3
Znaczne nachylenie terenu
27 (padki powyzyej 35%) 0 6 2 21 12 41 1
28 Laki 0 4 4 6 0 14 1
29 Pastwiska 0 3 0 0 0 3 1
30 Grunty orne 0 6 2 3 12 23 1
Zrodto: Opracowanie wiasne.
Tabela 13. Zestawienie punktéw i rang uzyskanych przez kazda cechg antropogeniczna
Uzyskana ocena punktowa za kazdy poziom istotnosci cechy
Lp Cecha antropogeniczna terenu Z.upel.nie .Racz.ej Obojetna Ragzej Bar.dzo Suma ocen Ranga
niewazna niewazna (05.x2p.) wazna wazna punktowych
(0s.x0p.) (os.x1p.) (0s.x3p.) (0s.x4p.)
1 Prad 0 6 24 18 288 336 4
2 Telefon 0 5 30 90 152 277 3
3 Wodociagi 0 1 0 12 372 385 4
4 Kanalizacja 0 2 6 21 324 353 4
5 Gaz 0 10 10 87 196 303 3
6 Multimedia 0 4 34 54 168 260 2
7 Latwy dojazd 0 4 2 69 256 331 4
8 Dojazd utrudniony 0 12 16 0 0 28 1
9 Kolej 0 8 34 84 168 294 3
10 Pomosty, plaza 0 5 14 165 80 264 3
11 Sprzet wodny (kajaki, todki) 0 7 40 123 80 250 2
12 Restauracje 0 9 6 195 68 278 3
13 Baseny 0 8 14 102 140 264 3
14 Bloki wielorodzinne 0 3 24 84 220 331 4
15 Domy jednorodzinne 0 4 34 129 116 283 3
16 Budynki uzytecznos$ci publicznej 0 5 8 54 288 355 4
17 Dyskoteki 0 28 36 48 76 188 1
18 Kluby, puby 0 8 28 63 188 287 3
19 Osrodki wypoczynkowe 0 33 50 60 32 175 1
20 Pola namiotowe 0 7 26 105 92 230 2
21 Sciezki zdrowia 0 19 56 72 48 195 1
22 Zabytki 0 3 20 201 52 306 3
23 quie{l;two terenow o tej samej 0 3 3 % 128 264 3
funkcji
24 Sasiedztwo terendéw o innej funkcji 0 18 40 105 76 239 2
25 Dostep do o§wiaty 0 6 8 27 316 357 4
26 Kina, teatry, domy kultury 0 12 14 108 160 294 3
27 Sklepy o malej pow. uzytkowej 0 1 10 66 276 353 4
28 Sklepy wielkopowierzchniowe 0 9 22 129 116 276 3
29 Obszary zdewastowane 0 5 6 0 0 11 1
30 Uzytki przemystowe 0 13 38 84 100 235 2
31 Ruiny 0 21 36 93 96 246 2
32 Drogi utwardzone 0 4 4 54 300 362 4
33 Drogi ulepszone 0 38 38 42 60 178 1
34 Drogi gruntowe 0 28 20 54 40 142 1
35 Sciezki 0 18 12 132 40 202 1
36 Ogrodzenia 0 16 4 153 64 237 2
37 Cmentarze i grzebowiska 0 11 36 126 92 265 3
38 Obiekty sakralne 0 12 22 84 156 274 3

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Kolejnym etapem badan bylo stworzenie macierzy powigzan miedzy funkcjami
przestrzeni miejskiej (przeznaczeniem terenu), a cechami terenu. W kolejnej ankiecie zostato

zadane respondentom jedno pytanie - czy zdaniem Pani/Pana wymienione antropogeniczne i
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przyrodnicze cechy terenu odpowiadajg przedstawionym funkcjom przestrzeni miejskiej?
Wstepnie wyniki zaprezentowano w postaci sumy punktow (kazda osoba, ktora
odpowiedziata twierdzaco wpisala 1 pkt.), a nastgpnie ustalono zamienne dla punktow
uzyskanych z ankiety [ 0-100 pkt.] na wartosci ujemne i1 dodatnie [-10;10], ktére postuzyty do
obliczenia prawdopodobienstw wystgpienia danej funkcji na badanym obszarze
problemowym. Macierz powigzan sktada si¢ z 11 funkcji przestrzeni, 13 cech przyrodniczych
oraz 23 cech antropogenicznych terenu, do ktorych =zaliczono rdwniez wystepujaca
infrastrukture. W komorkach macierzy zostaty umieszczone wartosci ujemne i dodatnie, ktore
informuja z jakg silg dana cecha generuje potrzebe wiaczenia na analizowanym obszarze
jednej z jedenastu wybranych funkcji przestrzeni miejskiej. Suma uzyskana z kolumn
macierzy okre$la warto§¢ prawdopodobienstwa, a ujemny znak sumy oznacza
prawdopodobienstwo rowne zero. Funkcja z macierzy, ktora uzyska najwyzsze
prawdopodobienstwo bedzie funkcjg optymalng dla badanego obszaru. Wartos$ci ujemne i
dodatnie w macierzy zostaty ustalone w kolejnej ankiecie, gdzie okreslono czy wymienione
antropogeniczne 1 przyrodnicze cechy terenu odpowiadaja przedstawionym funkcjom
przestrzeni miejskiej. Tabela nr 14 przedstawia macierz powigzan funkcji przestrzeni

miejskiej z cechami terenu.

Tabela 14. Macierz powiazan funkcji przestrzeni miejskiej (przeznaczenia terenu) z cechami terenu oraz z
wystepujacg infrastruktura.

Funkcja przestrzeni miejskiej

Lp. (przeznaczenie terenv) MN MW U US UC P ZP ZC WS K* IT*
Cechy terenu, wystepujaca infrastruktura
1 Prad 8 8 9 8 8 10 0 5 3 4 10
2 Telefon 7 7 6 4 8 7 -8 3 -7 0 8
3 Wodociagi 9 8 9 7 9 9 3 6 3 2 9
4  Kanalizacja 7 8 6 3 5 9 -6 1 3 3 8
5 Gaz 7 8 4 2 4 8 8 -2 3 4 9
6 Latwy dojazd 7 7 8 2 6 7 1 5 4 6 4
7  Kolej -10 -10 -7 -10 6 9 9 -5 -8 9 9
8  Pomosty, plaza -7 -7 -6 8 9 -10 0 -10 7 -8 -8
9  Restauracje 3 4 7 2 -7 1 -6 1 6 -9
10 Baseny -5 1 8 307 9 -7 4 -1
11  Bloki wielorodzinne -7 10 -2 -6 5 -4 2 9 -8 3 -7
12 Domy jednorodzinne 10 -8 -3 33 9 5 € 9 -6 -8
13 Budynki uzyteczno$ci publicznej -3 1 8 -9 2 -4 4 -7 -8 0 -5
14  Kluby, puby -6 3 7 1 4 4 -8 -7 3 2 -4
15 Zabytki -9 -10 -7 9 -6 -5 8 3 -6 -7 -7
16  Sasiedztwo tej samej funkcji 3 2 -8 -6 1 8 -9 3 2 -4 3
17  Dostep do oswiaty 4 5 2 -6 1 2 9 7 9 3 -1
18 Kina, teatry, domy kultury -4 -3 6 9 5 -7 -7 -6 -8 3 1
19  Sklepy o matej pow. uzytkowe;j 4 4 10 3 -7 1 -4 2 -3 4 -1
20 Sklepy wielkopowierzchniowe -7 -5 1 -10 10 4 -10 -6 -9 9 5
21 Drogi utwardzone 6 7 8 2 9 10 -3 9 210 6
22 Cmentarze i grzebowiska -10 -10 9 -10 -10 -10 2 10 -6 4 -2
23  Obiekty sakralne -1 3 -5 3 -6 2 4 9 -8 4 -6
24  Linie brzegowe jezior -6 -10 -7 10 -9 -8 7 9 10 -7 -8
25  Rzeki i strumienie -2 -7 1 4 -8 -4 3 8 10 -6 -5
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26 Kanaly i rowy -10 -10 -10 -6 -4 1 9 -1 7 5 4
27 Male wody stojace 1 1 -5 6 8 4 4 1 6 -6 -7
28 Rzedy drzew -4 -3 -6 2 -1 -1 9 7 6 -6 1
29  Grupy drzew, zagajniki 1 -6 -9 6 300 -1 7 3 6 8 -1
30 Pojedyncze drzewa -2 -3 -3 4 -1 0 9 7 6 -6 3
31 Pasy krzakow, zywoploty 3 3 5 20 -1 0 10 7 6 3 2
32  Tarasy widokowe -7 -8 -3 9 8 5 7 0 4 70
33 Wystawa poludniowa 5 4 -3 6 -5 -5 6 3 3 -10 -8
34 Wystawa zachodnia 3 2 -4 5 -6 -5 3 3 3 -10 -4
35 Brak nachylenia terenu 6 3 -3 -6 10 10 -3 6 -2 9 9
36 Niewielkie nachylenie terenu 6 1 6 -3 5 7 5 7 4 8 8

Suma dodatnich 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Suma ujemnych -100 -100  -100 -100 -100 -100 -100 -100 -100 -100 -100
Suma ogolna 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Oznaczenia: MN- tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej, MW — tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej, U -
tereny zabudowy uslugowej, US —tereny sportu i rekreacji, UC — tereny rozmieszczenia obiektow handlowych o powierzchni
sprzedazy powyzej 2000 m’, P — Tereny obiektow produkcyjnych, skladow i magazynéw, ZP — Tereny zieleni urzadzonej, takie
jak: parki, ogrody, zielen towarzyszaca obiektom budowlanym, zielence, arboreta, alpinaria, grodziska, kurhany, zabytkowe
fortyfikacje, ZC — Cmentarze, WS — Tereny wod powierzchniowych §rédladowych (rzeki, jeziora, stawy, strumienie, kanaty), K —
tereny komunikacyjne (oznaczenie wtasne), IT — tereny infrastruktury technicznej (oznaczenie wtasne).

Zrédio: C3.

Weryfikacje opracowanej procedury przeprowadzono dla wyznaczonych w procesie

monitoringu przestrzennego obszaréw problemowych [C3]. Doboru odpowiednich cech dla

analizowanych 19 obszarow problemowych (11 obszaréw uzytkowanych rolniczo 1 8

obszarow o funkcji

ogrodéw dziatkowych) dokonywano zgodnie z zasadami,

ze

inwentaryzowane cechy muszg znajdowaé si¢ w granicach badanego obszaru, aby mogty

zosta¢ przyjete do badan, jak rowniez poza nimi (kwadraty najblizej sgsiadujgce z obszarem

problemowym) — tabela 15.

Tabela 15. Zasady inwentaryzacji cech przestrzeni

Cechy w granicach obszaru

Cechy w granicach obszaru lub w najblizszym sasiedztwie

Lp. Nazwa cechy Lp. Nazwa cechy
1 Prad 1  Latwy dojazd
2 Telefon 2 Kolgj
3 Wodociagi 3 Pomosty, plaza
4  Kanalizacja 4  Restauracje
5 Gaz 5  Baseny
6  Rzeki i strumienie 6  Bloki wiclorodzinne
7  Kanaly i rowy 7  Domy jednorodzinne
8  Male wody stojace 8  Budynki uzytecznosci publicznej (szpitale,urzedy,poczta)
9  Rzedy drzew 9  Kluby, puby
10  Grupy drzew, zagajniki 10  Zabytki
11  Pojedyncze drzewa 11  Sasiedztwo terenow o tej samej funkcji
12 Pasy krzakow, zywoptoty 12 Dostep do o$wiaty
13  Tarasy widokowe 13 Kina, teatry, domy kultury
14 Wystawa poludniowa 14  Sklepy o matej powierzchni uzytkowe;j
15 Wystawa zachodnia 15  Sklepy wielkopowierzchniowe
16  Brak nachylenia terenu 16  Drogi utwardzone
17 Niewielkie nachylenie terenu 17  Cmentarze i grzebowiska
- - 18  Obiekty sakralne (koscioty kaplice)

19  Linie brzegowe jezior

Zrodlo: opracowanie wilasne.

47



Przyktad procedury dla wybranego obszaru problemowego przedstawiono ponizej. Na
podstawie wizji lokalnej, analizy zdje¢ satelitarnych oraz danych z ewidencji gruntow i
budynkéw ustalono, ze obszar rolniczy 1R (rys. 7 oraz rys. 8) posiada dostep do pradu,
wodociggow, telefonu, a w jego granicach wystepuja kanaly i rowy melioracyjne, mate wody
stojace, grupy drzew oraz niewielkie nachylenie terenu. W kwadratach najblizej
sasiadujacych z badanym obszarem wystepuja zabudowania mieszkalne wielorodzinne oraz
jednorodzinne, obszar jest wigkszy, wiec wystepuje sasiedztwo terendw o tej samej funkcji, sg
tez sklepy o malej powierzchni uzytkowej, koscioty oraz linia brzegowa Jeziora Redykajny.

Tabela 16 zawiera macierz powigzan funkcji przestrzeni miejskiej z cechami terenu 1R.

Rys. 7. Tereny rolnicze 1R. Zrédlo: [C3]. Rys. 8. Tereny rolnicze 1R — funkcje. Zrédto: [C3].

Tabela 16. Macierz powigzan funkcji przestrzeni miejskiej z cechami terenu 1R

Funkcja przestrzeni miejskiej
Lp. Cechy terenu, wystgpujqc; ill:fr:sstrule(tura — MN MW U us vc pozPZC WS K T
Prad 8 8 9 8 8 10 0 5 3 4 10
2 Telefon 7 7 6 4 8 7 -8 3 -7 0 8
3 Wodociagi 9 8 9 7 9 9 3 6 3 2 9
11  Bloki wielorodzinne -7 10 2 -6 5 4 2 -9 -8 3 -7
12 Domy jednorodzinne 10 -8 3 -3 -3 9 5 -8 -9 6 -8
16  Sasiedztwo tej samej funkcji 3 2 8 2 1 8 -9 3 2 4 3
19  Sklepy o matej pow. uzytkowej 4 4 10 3 -7 1 -4 2 -3 4 -1
23 Obiekty sakralne (koscioty kaplice) -1 3 -5 -3 -6 2 4 9 -8 4 -6
24  Linie brzegowe jezior -6 -10 -7 10 -9 8 7 -9 10 7 -8
26 Kanaly i rowy -10 -10 -10 -6 -4 1 -9 -1 7 5 4
11  Male wody stojace 1 1 5 6 -8 4 4 1 6 6 -7
12 Grupy drzew, zagajniki 1 -6 9 6 -3 1 7 3 6 8 -1
13 Niewielkie nachylenie terenu 6 1 6 -3 5 7 5 7 4 8 8
Suma 25 10 -9 21 4 15 7 12 6 -7 4
Zrédto: C3.

Suma uzyskana z kolumn macierzy okresla warto$§¢ prawdopodobienstwa, a ujemny
znak sumy oznacza prawdopodobienstwo réwne zero. Funkcja z macierzy, ktéra uzyska
najwyzsze prawdopodobienstwo jest optymalng funkcja dla badanego obszaru.

Na podstawie przeprowadzonych analiz ustalono okreslono funkcje optymalne dla

wszystkich obszarow problemowych. Na rysunku 9 — rozmieszczenie funkcji
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zoptymalizowanych w przestrzeni miejskiej Olsztyna, nowy zoptymalizowany obszar

wyrozniono kreskowaniem w kolorze zottym.

LEGENDA

tereny komunikacy jne

tereny infrostruktury
techriczne |

rary zabudowy ustugowe |

rocly dziatkowe

tereny zlelenl urzadzone

tereny zakudowy mieszhanione |
Jednoradzinne |

tereny zabudowy mieszkaniowe |
wielor odzinne |

tereny sporty
I rekreac )i

tereny rozmieszczenia oklektsw
handlawych o pow. sprzedazy
powyze | 2000t

okszary do optymalizec i

granica aministracy jra
— Disztyro

rzekl

= Starv Olsztvnm Linowo'
\ IKolonia l_lnawo\
A

Rys. 9. Rozmieszczenie funkcji zoptymahzowanych wprzestrzem miejskiej Olsztyna. Zrédio: C3.

W przypadku ekonomicznej optymalizacji dochodowej skupiono si¢ analizie cen
transakcyjnych nieruchomos$ci z lokalnego rynku nieruchomos$ci bedacych przedmiotem
obrotu rynkowego na przestrzeni ostatnich lat, analizie technicznych oraz formalno-prawnych
uwarunkowan zmiany funkcji obszaru. Optacalno$¢ transformacji jest réznicg warto$ci terenu
dla danej funkcji terenu i kosztéw transformacji do tej funkcji (Bajerowski 1996). Aby takie
przeksztalcenie miato sens, przyszta wartos¢ nowego (optymalnego) stanu uzytkowania musi
by¢ wigksza od wartos$ci aktualnego stanu uzytkowania. Do wyznaczenia jednostki
porownawczej dla roznych stanéw uzytkowania ziemi mozna wykorzysta¢ wskaznik ceny
transakcyjnej, czyli warto§¢ teren, uzyskany z symulacji komputerowej sprzedazy
nieruchomos$ci w drodze przetargu, ktory jest modyfikacja wzoru na warto$¢ oczekiwang gry

(Ogryzek 2007 za Kaminska 2006).

Wk = (Cri, Cra, p1, p2) =p1 Cri +p2 Cr» ®)
gdzie:
Cr=J+C, )
gdzie:
J = (1% C,) * liczba wystgpienia, (10)
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gdzie:
Cr;i Cr, - ceny transakcyjne,

P1, P2 - prawdopodobienstwo, z ktorym wystapi cena transakcyjna,
Wk - wskaznik ceny,

C, - cena wywotawcza,

J - jednostka postapienia.

Dla bardziej precyzyjnej miary ryzyka nalezy obliczy¢ wariancje gry. Im wigksze jest
odchylenie od wynikéw, tym gra jest bardziej ryzykowna. Program wybiera ten wskaznik
cenowy, ktdrego ryzyko jest najnizsze, uzyskane z modyfikacji wzoru na wariancje gry
[Ogryzek 2007 za Kaminska 2006]. Warto$¢ terenu dla wszystkich funkcji jest wyznaczana
jako najbardziej prawdopodobna cena zbycia nieruchomosci w drodze przetargu. Poréwnanie
wskaznikow dla wszystkich funkcji terenu pozwala okresli¢ potencjalne profity ze zbycia
nieruchomos$ci w drodze przetargu dla kazdego ze sposobow uzytkowania. W ten sposob
mozliwe jest ustalenie dla wszystkich funkcji terenu przewidywanych modelowych jednostek
poréwnawczych (Bitozor 2013 za Ogryzek 2007).

Wykorzystujac programowanie liniowe 1 matematyczny zapis warunkow optymalizacji
funkcji terenu mozna okresli¢, czy dany teren moze zosta¢ poddany procesowi transformacji i
czy spetnia jednoczes$nie dwa podstawowe warunki:

e suma warto$ci przyrodniczych i antropogenicznych dla danej funkcji jest wieksza od
wartosci przyrodniczych i antropogenicznych aktualnej funkcji;

e warto$¢ ekonomiczna po transformacji jest najwigksza w stosunku do aktualne;j i
pozostatych funkcji terenu.

Jezeli nie zostang spelnione podstawowe warunki optymalnosci funkcji terenu, nalezy
przyja¢ za jego rozwigzanie najwigksza sume¢ wartosci przyrodniczych, antropogenicznych 1
ekonomicznej po transformacji gruntow (Bitozor 2013).

Optymalizacja ekologiczna skupila si¢ przede wszystkim na ochronie 1 zachowaniu
srodowiska naturalnego w jak najlepszym stanie. W celu wykonania optymalizacji
ekologicznej analizie nalezy podda¢ szereg dostepnych dokumentow dotyczacych tej sfery
przestrzeni miejskiej. Informacje 1 wytyczne zawarte migdzy innymi w Programie Ochrony
Srodowiska, Studium Uwarunkowan i Kierunkéw Zagospodarowania Przestrzennego,
miejscowych planach zagospodarowania przestrzenne okreslajg priorytety ekologiczne dla
poszczegdlnych obszarow, 1 najczeSciej dotyczg ochrony walorow 1 warunkow
funkcjonowania oraz cigglosci przestrzennej systemow ekologicznych, ochrony jakos$ci i
zasobow wod powierzchniowych i podziemnych, powickszania $wiadomosci ekologicznej

spoteczenstwa, itd. Analiza zebranych informacji sluzy do opracowania optymalizacji
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ekologicznej, jednoczesnie wskazujac propozycje sposobu zagospodarowania poszczegdlnych
trenow.

Poprawno$¢ procedury optymalizacji uzytkowania przestrzeni ma na celu minimalizacj¢
niepewnos$ci w procesie planowania przestrzennego. Proponowany system moze by¢
wykorzystany w roznej skali 1 na r6znorodnym stopniu szczegdtowosci analiz przestrzennych
oraz przy tzw. ,monitoringu przestrzennym”, ktéry stluzy do analizy 1 weryfikacji
poszczegbOlnych form zagospodarowania terenu (Bilozor 2013). Podstawowym kryterium
optymalizacji jest tzw. funkcja celu, czyli w tym przypadku:

* minimalizacji kosztow transformacji (gdzie: f(X.) = Xioszx — minimum),

+ maksymalizacja oczekiwan spotecznych (gdzie: f(X.) = Xspoteczne — maksimum),

* dochodéw ekonomicznych (gdzie: f(X) = Xekonomiczne — Maksimum),

+ wartosci ekologicznych (gdzie: f(X) = Xekologiczne — maksimum) (Bitozor 2015).

Model zadania optymalizacji poprzedza decyzje. Opracowana przeze mnie metodyka
zaprezentowana w publikacji [C4] sklada si¢ z kilku szczegdtowych zagadnien — modutow,
ktére wchodzg w sktad struktury systemu wspomagania decyzji w procesie optymalizacji

przeznaczenia terenu.

I MODUL
Ocena i klasyfikacja przestrzeni
(rating przestrzeni - ocena zasadnosci przeprowadzenia
procesu optymalizacji)

4 L

11 MODUL
Monitoring przestrzenny

11.I MODUL IL.IT MODUL ILIII MODUL

Okreslenie spolecznych Okreslenie ekonomicznych Okreslenie ekologicznych

warunkow optymalizacji warunkow optymalnosci warunkow optymalizacji
terenu funkcji terenu terenu
ILII A MODUL IL.I BMODUL

opracowanie ekonomicznej

opracowanie ekonomiczne;j GRS -
optymalizacji dochodowej

optymalizacii kosztowei

4 L

IIT MODUL
analiza spotecznych, ekonomicznych i
ekologicznych przestanek
optymahzacp badanego obszaru
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IV MODUL
Optymalizacja przeznaczenia terenu

4L

V MODUL
Ocena i klasyfikacja przestrzeni
(rating przestrzeni - ocena poprawnosci
przeprowadzenia procesu optymalizacji)

Rys. 10. Model systemu wspomagania decyzji w procesie optymalizacji przeznaczenia terenu. Zrédio:
opracowanie wlasne na podstawie [C4].

Ocena 1 klasyfikacja istniejacych struktur przestrzennych, opracowana w formie ratingu,
przeprowadzona w pierwszym etapie procesu optymalizacji okres$la zasadnosci catego
procesu. Okreslona kondycja i1 jako$¢ wykorzystania przestrzeni, a takze odpowiednia
lokalizacja nowych form zagospodarowania jest niezwykle istotng kwestia w aspekcie
gospodarowania przestrzenig. Jesli decydent ma watpliwosci, lepszym rozwigzaniem jest
optymalizacja wielokryterialna lub polioptymalizacja. W  procesie optymalizacji
przeznaczenia terenu szuka si¢ wiec rozwigzania, ktore byloby najlepsze w danym czasie i
miejscu. Szukajagc optymalnego rozwigzania problemu decyzyjnego odnosnie zmiany
przeznaczenia terenu nalezy uwzgledni¢ szereg istotnych czynnikow. Kazda z opracowanych
przez autora optymalizacji dotyczy wylacznie jednego wariantu — spotecznego,
ekonomicznego, gdzie zastosowa¢ mozna podejscie kosztowe, dochodowe Iub oba
jednoczesnie, lub ekologicznego. Ostatecznym wynikiem prowadzonych prac jest potaczenie
wszystkich trzech aspektow w taki sposob, aby otrzyma¢ optymalnie zagospodarowang
przestrzen miasta. Analiza przestanek spotecznych, ekonomicznych oraz ekologicznych
badanego obszaru, a takze zastosowanie podstawowych zalozen analizy wielokryterialne;j,
mozna wspomoc proces podejmowania decyzji planistycznych, unikajagc w ten sposdb
powstawania sytuacji  konfliktowych. Kryteria przyymowane do wielokryterialnej
optymalizacji przeznaczenia terenu dotycza koniecznos$ci spelnienia przez dang funkcje
okreslonych warunkéw spotecznych, ekonomicznych lub ekologicznych. W zastosowane;j
przez autora metodzie twardej — naktadkowania, definiuje si¢ je jako bariery, a wynikiem jest
tzw. mapa przydatnosci terenu (mapa — obraz funkcji optymalnych), bedaca prostym
iloczynem jednostkowych map przydatnosci opracowanych dla kazdego kryterium. Analiza
przeprowadzona w oparciu o kryteria twarde, wyznaczone podczas procesu optymalizacji
spotecznej, ekonomicznej oraz ekologicznej z uwzglednieniem minimalizacji mozliwych
konfliktow przestrzennych, umozliwita okreslenie optymalnych standw zagospodarowania
oraz stworzenie mapy przydatnosci terenu pod okreslone funkcje [C4]. Ocena 1 klasyfikacja

nowopowstatych struktur przestrzennych, opracowana w formie ratingu, przeprowadzona w
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ostatnim etapie procesu optymalizacji, okresla poprawnosci przeprowadzenia procesu

optymalizacji i trafnosci podjetych decyzji przestrzennych.

4.3.5 Opracowanie metodyki i struktury systemu wspomagania decyzji w procesie

polioptymalizacji przeznaczenia terenu — publikacje [C3], [C5].

Optymalizacja to postgpowanie - proces wyboru okreslonego elementu z danego zbioru
w oparciu o okreslone relacje ustalajgce pewien porzadek. Elementami tymi sg zazwyczaj
rozwigzania konkretnych problemow, zapewniajace realizacje danego celu. Zbior takich
rozwigzan, ograniczony czesto przez warunki poboczne, okresla si¢ mianem zbioru rozwigzan
dopuszczalnych. Przy czym rozwigzaniem zadania optymalizacji jest takie rozwigzanie
dopuszczalne, ktore zostalo wyznaczone w oparciu o okreslong relacje porzadkujaca
(Findeisen 1 in. 1977). Optymalizacja jest to wybor najlepszego, najkorzystniejszego w
danych warunkach rozwigzania (Polanski 2010). Wyboru rozwigzania dokonuje si¢ przy
okreslonych zalozeniach i wystgpujacych ograniczeniach. Wedlug Malisza (1984) jako
optymalne okresla si¢ rozwigzania, ktéore na podstawie pobieznego pordéwnania i
subiektywnych przestanek wydaja si¢ by¢ najlepsze z mozliwych.

Optymalizacja jest dziedzing wiedzy zajmujaca si¢ metodami wyboru optymalnych
dziatah zwigzanych z aktywnoscig cztowieka w sferze techniki, gospodarki itp. Parametrami
optymalizacji sg wszystkie atrybuty charakteryzujace dany proces, ktére mozna podzieli¢ na
wymierne — dajace si¢ przedstawi¢ za pomocg modelu matematycznego oraz niewymierne —
opisane np. za pomocg poje¢ rozmytych (Ostwald 2005). Optymalizacja to zbidr czynnosci,
dzigki ktoérym, wybieramy najtrafniejsze rozwigzanie, sposrdd mozliwych, budujac model
matematyczny. Celem polioptymalizacji (zwanej tez optymalizacjg z wektorowa funkcja celu)
jest znalezienie zbioru wariantow kompromisowych, gdy przyjetych kryteriow jest wigcej niz
1, przy czym wszystkie warianty musza spetnia¢ wszystkie ograniczenia. W procesie
optymalizacji 1 polioptymalizacji w danym zbiorze wariantow A definiuje si¢ podzbior
wariantow dopuszczalnych D, takich ktore spelniag wszystkie ograniczenia. Optymalizacja
poszukuje najlepszego wariantu ze wzgledu na skalarng funkcje celu F, przy ograniczeniach
w zbiorze D. W procesie polioptymalizacji poszukujemy podzbioru P — D wariantow
kompromisowych ze wzgledu na wiele kryteriow K. W otrzymanym zbiorze P nie ma
natomiast rozwigzania dominujgcego — optymalnego (Tarnowski 2011).

Polioptymalizacja to inaczej optymalizacja z wektorowg funkcja celu, ktérej zadaniem
jest znalezienie najlepszego rozwigzania ze wzgledu na kilka kryteriow jednoczesnie. Jej

podstawowym celem jest znalezienie podzbioru wariantoéw polioptymalnych P w zbiorze
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wariantow  dopuszczalnych D. Wedlug Tarnowskiego (2011) zadaniem procesu
polioptymalizacji jest znalezienie zbioru rozwigzan kompromisowych, ktore rozwigzuje si¢ w
dwoch fazach poprzez:
1. okreslenie zbioru rozwigzan kompromisowych (polioptymalnych),
2. przedstawienie w mozliwie dogodnej formie do oceny decydentowi, ktory dokonuje
oceny i wyboru rozwigzania.

Plioptymalizacj¢ mozna okresli¢ réwniez jako optymalizacj¢ pewnego zbioru
niezaleznych kryteriow jakosci ktore zaleza od pewnej liczby zmiennych sterujacych. Celem
polioptymalizacji jest wykorzystanie wszystkich relacji miedzy kryteriami jako$ci 1
zmiennymi sterujgcymi. Okreslony na tej podstawie zbidr w obszarze zmiennych sterujacych
lub kryteriow jakosci, stanowi to podstaw¢ do wyznaczania rozwigzania kompromisowego
(Peschel, Riedel 1979). Ogolnie rzecz uyjmujac w polioptymalizacji chodzi o to, aby podzieli¢
rozwigzania na te uzyteczne i na te zle. Zastosowanie znajdujg tu réwniez podstawowe
zalozenia zaré6wno statycznej teorii kompromisu (teorii wyboru), gdzie decydent dazy do
osiggnigcia funkcji celu, szukajac jednocze$nie réwnowagi (kompromisu) pomigdzy
korzysciami bedagcymi wynikiem zmian w przestrzeni, a kosztami ich wprowadzenia (Kubiak
2012). Zbiér rozwigzan kompromisowych okresla si¢ przede wszystkim metodami
analitycznymi, do ktorych zaliczy¢ mozna: kompromisy liniowe 1 nieliniowe
(maksymalizujagc wszystkie kryteria jako$ci), metody oparte na teorii gier (gdy kryteria
jakosci sg wieksze od 0), optymalizacje geometryczng (gdy zmienne sterujace sg wieksze od
0), lub wyznaczajac wszystkie punkty brzegowe obszaru celu (wprowadzajac do procesu tzw.
kryteria zastepcze). W przypadku gdy metody analityczne nie prowadza do celu, stosuje si¢
metody poszukiwania, ktére pozwalaja wyznaczy¢ poszczegdlne punkty celu lub odcinki
zbioru kompromisOw za pomocag pewnych algorytmoéw matematycznych. Konstrukcja
algorytméw umozliwia w kazdym nastepnym kroku rownomierng poprawe w poréwnaniu z
poprzednim punktem celu. Strategia poszukiwania ekstremum przy pomocy metody:
gradientu, celow czastkowych lub gradientéw roéwnoleglych, prowadzi do pewnego punktu
zbioru kompromisOw po osiggnigciu wystarczajace] doktadnosci (Peschel, Riedel 1997).
Wybor rozwigzania kompromisowego zalezy przede wszystkim od konkretnego zadania, a na
samg decyzje wplywaja specyficzne warunki zadania, informacje 1 wymagania dodatkowe
oraz aspekty subiektywne. W procesie polioptymalizacji w oparciu o S$ciste metody
matematyczne decydent otrzymuje do dyspozycji petny i uzasadniony zbiér kompromisow

stanowigcy podstawe do podjecia decyzji. Podstawe do podjecia decyzji zapewni¢ mu mogag
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tzw. metody dialogowe, ktore poprzez eliminacje¢ kolejnych wariantow decyzyjnych
prowadza do najlepszego — zadowalajacego rozwigzania.

Polioptymalizacja znajduje szerokie zastosowanie w analizie zbioru dopuszczalnych
wariantow, a takze tam gdzie podejmuje si¢ decyzje jak np. w: planowaniu 1 organizacji, w
zagadnieniach inzynieryjno — projektowych (Nocon A., Paszek S., 2006, Wrobel, J. Okulicz,
K., 2009, Mastowski A. (1989), Tarnowski, W. 2010, 2013, Szparaga, L.., Ratajski, J. 2013,
Paszek, S. 2012, Bogustawska W., 2011, Nalepa, K., Pietkiewicz, P. 2009, Grzyb, A. 2007,
Chmielowski, W. Sarna, S. 2006), konstruowaniu 1 projektowaniu obiektow (Jedrzejuk H.,
Marks W., 2002, Caruso G., Fantozzi F., Leccese F. 2013, Paczkowski W. M. 1999,
Adamski, M., 2003, Paczkowski, W., Kecka-Piotrkowska, K., 1998.) , sterowaniu procesami,
a w szczegblnosci w rozmytych systemach decyzyjnych (Wagenknecht M., Hartmann K.,
1983, Tarnowski, W. 2011, Kumar A., Dash M.K. 2016), formutowaniu szczegétowych zasad
doboru, porzagdkowaniu ztozonych modeli matematycznych, uczeniu sieci neuronowych, itp.
(Tarnowski 2011).

Najwazniejszym osiagnigciem naukowym na tym etapie prac bylo opracowanie
procedury decyzyjnej wyboru polioptymalnej funkcji obszaru w oparciu o etapy
zaprezentowane ponizej. Opracowany we wczesniejszych badaniach algorytm zmiany
przeznaczenia terenu (Bitozor 2013) oraz w publikacjach: ,,Multi-Criteria Land use Function
Optimization” |C4] oraz ,,Methodology of the polyoptimization for spatial processes” [CS5],
jako instrument optymalizacji przestrzeni planistycznej jest w tym przypadku elementem
utatwiajacy podjecie wtasciwej decyzji dotyczacej zmiany formy uzytkowania analizowanego
obszaru. Opracowany algorytm, w wyniku ktérego otrzymamy rozwigzanie okre§lonego
zadania czyli wyznaczenie optymalnego lub polioptymalnego przeznaczenia terenu, zostal
zmodyfikowany 1 dostosowany do specyfiki gospodarki przestrzennej. Procedura
przeprowadzenia procesu decyzyjnego wyboru polioptymalnego przeznaczenia terenu
przebiega¢ powinna wedlug etapow przedstawionych na rysunku 11. Opracowana metodyka
zaprezentowana w publikacji [C5] sklada si¢ z kilku szczegdtowych zagadnienh — modutow,
ktore wchodza w sktad struktury systemu wspomagania decyzji w procesie polioptymalizacji

przeznaczenia terenu.
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1 MODUL
Ocena i klasyfikacja przestrzeni
(rating przestrzeni - ocena zasadnosci przeprowadzenia
procesu polioptymalizacii)

11 MODUL
Monitoring przestrzenny

IILI MODUL IIL.II MODUL ITLIII MODUL

Okreslenie ekonomicznych Okreslenie ekologicznych

warunkow optymalnosci warunkow optymalizacji
funkcji terenu terenu

Okreslenie spotecznych
warunkow optymalizacji
terenu

IIL.II A MODUL 1IL.II B MODUL
opracowanie ekonomiczne;j Opracow:.anle”ekonomwzne'J
optymalizacji kosZtowej Optymahzacp dochodowej

IV MODUL
Analiza spotecznych,
ekonomicznych i
ekologicznych przestanek
optymalizacji badanego
obszaru

Okreslenie kryterium polioptymalizacji, zmiennych
decyzyjnych, zdefiniowanie ograniczen, okreslenie
kryteriow oceny, utworzenie modelu polioptymalizacji

<
=
=)
=
c
&

-

VI MODUL
Analiza zbioru wariantow kompromisowych

-

VII MODUL
Polioptymalizacja przeznaczenia terenu

-

VIII MODUL
Ocena i klasyfikacja przestrzeni
(rating przestrzeni - ocena poprawnosci
przeprowadzenia procesu polioptymalizacji)

Rys. 11. Model systemu wspomagania decyzji w procesie polioptymalizacji przeznaczenia terenu. Zrédio:
opracowanie wlasne na podstawie [C4].
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Kryteria przyjmowane w procesie polioptymalizacji dotycza konieczno$ci spetnienia
przez dang funkcje okreslonych warunkéw spolecznych, ekonomicznych i ekologicznych.
Formutujac zadanie polioptymalizacji nalezy znalez¢ takie funkcje i takie parametry, aby
kryteria czastkowe miaty wartosci ekstremalne dla okreslonych przedziatéw zmiennych, przy
spelieniu okreslonych ograniczen. Funkcjom celu przypisuje si¢ odpowiednie wagi, ktore
wyrazaja znaczenie jakie przypisuje si¢ do poszczegolnych funkeji.

Procedur¢ wyboru polioptymalnego sposobu zagospodarowania terenu opisana w
publikacji [C5] przeprowadzono na terenie miasta Grudzigdz. W procesie tzw. "monitoringu
przestrzennego" wytypowano 10 obszardéw, gdzie mozliwa lub konieczna jest zmiana funkc;ji.
Sa to tereny zlokalizowane w réznych czgdciach miasta, zagospodarowane i1 uzytkowane w
sposob niewtasciwy 1 powodujace szereg konfliktéw przestrzennych. Lokalizacje obszarow

przeznaczonych do polioptymalizacji przedstawiono na rysunku 12.

Rys. 12. Lokalizacja obszaréw wybranych do przeprowadzenia procesu polioptymalizacji. Zrédto: [C3].

Szukajac optymalnego rozwigzania problemu decyzyjnego odnos$nie zmiany
przeznaczenia terenu nalezy uwzgledni¢ szereg istotnych czynnikow. Kazda z
przeprowadzonych optymalizacji dotyczy wylacznie jednego wariantu — spolecznego,
ekonomicznego lub ekologicznego. Szukajac rozwigzania, ktore byloby najlepsze w danym
czasie 1 miejscu nalezy polaczy¢ i przeanalizowal wszystkie warianty 1 wybra¢ ten

najkorzystniejszy, a zarazem uwzgledniajagcy wszystkie cele. Formulujac zadanie
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polioptymalizacji nalezy znalez¢ takie funkcje 1 parametry, aby kryteria czastkowe miaty
warto$ci maksymalne, przy spelnieniu okreslonych ograniczen, a nast¢pnie dokonaé¢ analizy
zbioru wariantéw kompromisowych. Funkcjom celu przy pomocy procedury wagowania
liniowego okreslono odpowiednie wagi, okre§lane mianem stopni przynaleznosci do
uzytkowania optymalnego. Mieszczg si¢ one w przedziale od 0,0 (nieprzydatne) — 1,0
(optymalne). Okreslone dla poszczegolnych funkcji stopnie przynalezno$ci tworza zbidr
wariantdéw kompromisowych oraz wprowadzaja hierarchi¢ propozycji zmian.

Wyniki przeprowadzonej ankiety pokazuja, ktore funkcje 1 w jakim stopniu sg
najbardziej przydatne dla optymalizacji spotecznej. Analiza rynku nieruchomos$ci natomiast
pokazuje, ktore funkcje sg najbardziej przydatne dla optymalizacji ekonomicznej dochodowe;.
W ekonomicznej optymalizacji kosztowe] wykorzystujemy potencjal cech przestrzeni, przy
jednoczesnej minimalizacji kosztow transformacji. Wybor 1 okreslenie przydatnosci oraz
istotnosci dla projektowanych obszaréw podczas optymalizacji ekologicznej zalezy w duzej
mierze od warunkéw przyrodniczych, charakteru obszaru i mozliwosci wprowadzenia
poszczeg6lnych form przyrodniczych. Korzystajac z metody naktadkowania (Hejmanowska,
Hnat 2009) optymalny stan zagospodarowania terenu otrzymuje si¢ jako iloczyn
jednostkowych wynikéw optymalizacji. Analiza przeprowadzona w oparciu o kryteria twarde,
wyznaczone podczas procesu optymalizacji spotecznej, ekonomicznej oraz ekologicznej

umozliwita okreslenie optymalnych stanéw zagospodarowania (tabela 17).

Tabela 17. Zestawienie optymalnych form uzytkowania gruntu.

Optymalizacja przeznaczenia terenu — funkcje

Optymalna forma

N Spoleczna Ekonomiczna Ekonomiczna . zagospodarowania
r dochodowa kosztowa Ekologiczna
Teren 1 U U U ZP U
Teren 2 P P MW 7L P
Teren 3 U U U ZP U
Teren 4 U U MW 7P U
Teren 5 Us Us ucC us us
Teren 6 U U U ZP U
Teren 7 U U MN ZL U
Teren 8 U U MN ZP U
Teren 9 MN U MN 7P MN
Teren 10 P P P ZL P
Zrédto C5.

Celem polioptymalizacji jest znalezienie najlepszego rozwigzania z uwzglednieniem
kilku kryteriow jednocze$nie, co zazwyczaj sprowadza si¢ to do znalezienia rozwigzan

kompromisowych (wariantow polioptymalnych w zbiorze wariantow dopuszczalnych).
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Szczegblnie przydatne w procesie polioptymalizacji terenu wydaje si¢ zastosowanie logiki
rozmytej, stosowanej do opisywania ztozonych zjawisk oraz stabo zdefiniowanych,
nieprecyzyjnych poje¢, trudnych do opisania przy pomocy klasycznych modeli. Klasyczna
teoria zbiorow zaktada, ze dowolny element nalezy (prawda) lub nie nalezy (fatsz) do danego
zbioru, a ostra relacja przynaleznosci nie przewiduje sytuacji posredniej. Teoria zbiorow
rozmytych umozliwia generalizacj¢ informacji zwigzanych z niepewnoscia i niedoktadnoscia
opisu 1 wprowadza wartosci, ktoére sg pomigdzy standardowymi O i 1 i rozmywa granice
miedzy nimi umozliwiajgc wystepowanie innych wartosci z tego przedziatu. W teorii zbiorow
rozmytych poza warto$cig prawdy (1) 1 fatszu (0), dopuszcza wartosci posrednie (pot prawda,
niemal falsz), reprezentowane przez liczby utamkowe. Oznacza to, ze kazdy element moze
naleze¢, nie naleze¢ lub czgsciowo naleze¢ do pewnego zbioru, a przynalezno$¢ t¢ mozna
wyrazi¢ przy pomocy liczby rzeczywistej z przedziatu [0,1]. 1 tak, zbiorem rozmytym A, w

pewnej numerycznej przestrzeni rozwazan X nazywamy zbidr par:
A={(pAKX)}; XxE€X, (11)

gdzie: pA jest funkcja przynalezno$ci zbioru rozmytego A, ktora kazdemu elementowi x € X przypisuje stopien
jego przynaleznosci do zbioru rozmytego.

Szerokie wykorzystaniem logiki rozmytej, ktdorg mozna okre§li¢ mianem techniki
stuzacej do definiowania 1 prezentacji nieokre§lonych, niepewnych informacji (Zilberstein
1999), bazuje na korzystaniu z rozmytych funkcji przynaleznosci do pewnych zbiorow.
Zdefiniowanie rozmytej przynaleznosci do zbioréw pozwala tez na opisanie wielko$ci
zmiennej, bez podawania konkretnej liczny, ktéra opisywataby te wartos¢, a jedynie zbiordéw,
do ktorych warto$¢ ta nalezy.

Okreslajac kryterium polioptymalizacji oraz definiujagc ograniczenia, poszczegdlnym
formom optymalizacji w zalezno$ci od modelu nalezy wyznaczy¢ odpowiednie stopnie
przynaleznosci do funkcji celu. Stopien przynaleznosci przyporzadkowuje kazdemu
elementowi x danej zmiennej pewng warto$¢ z zakresu [0;1] w zbiorze rozmytym A:

Ha(X): x —> [051] (12)

Warto$¢ ta informuje, w jakim stopniu element x nalezy do zbioru rozmytego A
(Lachwa 2001). Przypisanie obiektom zbioru stopni przynaleznosci w trafny sposob jest
zwykle trudne. Operacja ta jest zazwyczaj subiektywna, zalezna od kontekstu sytuacyjnego, a
doktadne stopnie przynaleznosci nie istnieja same w sobie. Stopnie przynaleznos$ci
(subiektywne i uzaleznione kontekstem) odzwierciedlaja na obiektach z obszaru rozwazan
uporzadkowanie wprowadzone przez skojarzenie ze zbiorem pewnej wilasnosci (Lachwa

2001). Stopnie przynaleznosci wyznaczy¢ mozna metoda statystyczng ankietowa lub metoda
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eksperta (Molecki 1998, Cieslak, Smoluk 1988). Figury okreslajace stopien przynaleznosci
danego obszaru warto$ci do okreslonych zbioréw rozmytych moga by¢ trapezami, trojkatami,
lub innymi figurami geometrycznymi. Ich ksztatt i usytuowanie powinno jednak zapewniaé
fakt nalezenia kazdej z wartos$ci zmiennej w sumie w 100% (w innych przypadkach konieczna
jest pdzniejsza normalizacja) do zbiorow rozmytych (Molecki 1998).

Zestawienie stopnia przynaleznosci dla poszczegélnych form zagospodarowania terenu

przedstawiono w tabeli 18.

Tabela 18. Zestawienie stopnia przynaleznosci dla optymalnych form zagospodarowania terenu.

Zestawienie stopnia przynaleznosci dla optymalnych form zagospodarowania terenu

Funkcja Spoleczna Ekonomiczna Ekonomiczna
P dochodowa kosztowa Ekologiczna
MN 0,64 0,40 0,00
MW 0,64 0,42 Stopiefi 0,00
U 1,00 1,00 przynaleznosci dla 0,00
poszczegolnych
us 0.24 0,32 funkcji zalezy od 0,55
p 0,80 0,52 wystepujacych 0,00
ZP 0,40 0,00 cech przestrzeni 0,70
ZL 0,12 0,15 0,80
Zrodto: CS.

Kryteria przyjmowane do analizy dotycza koniecznos$ci spetnienia przez dang funkcje
okreslonych warunkéw spolecznych, ekonomicznych, ekologicznych oraz technicznych.
Analiza przydatnosci przeprowadzona w oparciu o kryteria wyznaczone podczas procesu
optymalizacji, a takze analiza zbioru wariantow kompromisowych umozliwita okreslenie
polioptymalnych stanéw zagospodarowania wybranych terenéw na terenie miasta Grudziadz -
tabela 19. Za istotne przyjeto w tym przypadku funkcje, ktdrych warto$§¢ stopnia
przynaleznosci przekracza 0,5. Okreslone na potrzeby badan miary rozmyte sg dogodnym
wskaznikiem stopnia istotno$ci poszczegdlnych form zagospodarowania terenu oraz
umozliwia oszacowanie poziomu jego zmiennosci. Granice istotnosci (przydatnosci)
poszczegolnych form zagospodarowania (warto$¢ stopnia przynalezno$ci) okresla si¢ wg

zatozen teorii zbioro6w rozmytych metoda ankietowa lun ekspercka.

Tabela 19. Zestawienie polioptymalnych form uzytkowania gruntu.

Optymalizacja przeznaczenia terenu

Zagospodarowanie
Spol Ekonomiczna Ekonomiczna polioptymalne
No poteczna dochodowa kosztowa Ekologiczna (kompromisowe)
Teren 1 U/1,00 U/1,00 U/1,00 ZP/0,70 u/Zp
Teren 2 P/0,30 P/0,52 MW/1,00 Z1/0,80 P
Teren 3 U/1,00 U/1,00 U/1,00 ZP/0,70 u/Zp
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Teren 4 U/1,00 U/1,00 MW/1,00 ZP/0,70 u/zp

Teren 5 US/0,24 US/0,32 UC/1,00 US/0,55 UsS

Teren 6 U/1,00 U/1,00 U/1,00 ZP/0,70 u/ZP

Teren 7 U/1,00 U/1,00 MN/1,00 Z1/0,80 MN/U

Teren 8 U/1,00 U/1,00 MN/1,00 ZP/0,70 u/ZP

Teren 9 MNY/0,64 U/1,00 MN/1,00 ZP/0,70 MN/ZP

Teren 10 P/0,80 P/0,52 P/1,00 Z1/0,80 P
Zrédlo: C5.

Z przeprowadzonej analizy wynika, Ze oczekiwania spoteczne najczesciej pokrywajg si¢ z
propozycjami optymalizacji ekonomicznej. We wszystkich analizowanych przypadkach za
funkcje optymalng na danym obszarze przyjeto funkcje z przewazajaca suma stopni
przynaleznosci. W wigkszosci przypadkow gdy przeprowadzona analiza nie wskazywata
jednoznacznie funkcji optymalnej, wyboru dokonywano taczac ze sobg funkcje najmniej
konfliktowe. Zastosowanie analizy polioptymalnej przy wyborze optymalnego przeznaczenia
terenu pokazaly mozliwosci jej zastosowania jako narzedzia wspomagajacego proces
podejmowania decyzji planistycznych. Opracowana procedura decyzyjna z jasno
zdefiniowanymi czynno$ciami koniecznymi do wykonania zatozonego zadania moze
wspomoOc system zarzadzania przestrzenig, ktérego gltownym instrumentem sg zabiegi
transformacji uzytkowania ziemi. Zastosowanie procedury polioptymalizacji w analizach
przestrzennych pozwoli wyeliminowa¢ z obrgbu miasta obszary konfliktowe 1 ustali¢
hierarchi¢ propozycji zmian. Proponowane zmiany spowodujg gtownie wzrost powierzchni
terenéw przemystowych o ponad 5 ha i ustugowych o ponad 15 ha. Zmniejszy si¢ zarazem
powierzchnia ogrédkow dziatkowych 1 terenéw zieleni nieurzadzonej. Zaproponowany
kompromis wymusza taczenie najmniej konfliktowych funkcji jak uslugi 1 zabudowa
jednorodzinna z terenami zieleni urzadzonej oraz ustugi (np. nieucigzliwe) z zabudowsg
jednorodzinng.

Polioptymalizacja przeznaczenia terenu poprzedzona oceng i klasyfikacja istniejacych
struktur przestrzennych, opracowang w formie ratingu i przeprowadzong w pierwszym etapie
procesu polioptymalizacji, okresla zasadno$ci catego postgpowania. Okreslona kondycja 1
jakos¢ wykorzystania przestrzeni, a takze odpowiednia lokalizacja nowych form
zagospodarowania, identyfikacja konfliktow oraz mozliwych rozwigzan kompromisowych
uwzgledniajacych potrzeby spoteczne, ekonomiczne oraz ekologiczne, istotnie wptywa na
sposOb postrzegania analizowanej przestrzeni 1 jej otoczenia. Ocena 1 klasyfikacja
nowopowstatych struktur przestrzennych, opracowana w formie ratingu, przeprowadzona w

ostatnim etapie procesu polioptymalizacji, okre§lajac poprawnos¢ przeprowadzenia procesu i
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trafho$¢ podjetych decyzji, wskazuje rowniez kierunki zmian w przestrzeni ograniczajace do

minimum mozliwo$¢ powstania konfliktow przestrzennych.

4.3.6 Opracowanie metodyki badania istotnosci zmiennych oraz eliminacji zbednych
danych w procesie oceny i klasyfikacji struktur przestrzennych — publikacje [C2],
[C6].

Procedura oceny 1 klasyfikacji oraz optymalizacji 1 polioptymalizacji struktur
przestrzennych wymaga szczegotowej analizy szeregu czynnikdéw 1 danych przestrzennych.
Ich dobor, jakos¢, wiarygodno$¢ oraz znaczenie istotnie wpltywajg na caly proces. W
publikacji ,,Rating engineering of real estate markets as the condition of Urban areas
assessment“ [C2] przyjeto zalozenie, Ze opracowywanie oceny 1 klasyfikacji struktur
przestrzennych wskazuje rodzaje informacji 1 czynnikéw wptywajacych na decyzje na rynku
nieruchomosci. Gléwnym celem opracowanej metody oceny 1 klasyfikacji struktur
przestrzennych (ratingu) bylo stworzenie uniwersalnego i1 znormalizowanego system
klasyfikacji i oceny rynku nieruchomos$ci. Jednym z najwazniejszych problemow w tej
dziedzinie jest gromadzenie witasciwych informacji - cech rynku nieruchomosci 1 danych
rozwojowych oraz wybor i1 zastosowanie odpowiednich funkcji, ktore mialyby zwigzek ze
specyfikg informacji zwigzanych z rynkiem nieruchomosci i stworzy¢ rodzaj spdjnego
systemu wspomagajacego proces podejmowania decyzji. Gtownym celem i osiggnigciem
naukowym badan szczegétowo opisanych w publikacji ,,Rating attributes toolkit for the
residential property market” [C6] jest opracowanie zbioru zmiennych (platformy wiedzy)
wykorzystywanych do opracowania ocen rynku nieruchomosci oraz opracowanie procedury
analizy istotnosci 1 eliminacji zbednych danych. Rezultaty prowadza do uzyskania
niezbgdnego zestawu funkcji stanowigcych istotne informacje, ktore opisujg sytuacje na
lokalnym rynku nieruchomosci. Konieczno$¢ ustalenia klasyfikacji rynkow nieruchomosci
wynika z réznych potrzeb zwigzanych ze sfera poznawania i analizy mechanizmow
rynkowych. Odnoszg si¢ do potrzeb wynikajacych z aspektu prawnego zwigzanego z oceng
nieruchomosci, aspektem naukowym 1 poznawczym zwigzanym z ustaleniem teorii i
pomieszczen stuzacych do ustalania klasyfikacji, aspekt doradczy w odniesieniu do
wykonywania r6znych rodzajow obliczen i analiz zwigzanych z lokalizacja inwestycji, a takze
do analizy ryzyka gospodarczego 1 spolecznego. Prowadzi to do szerokiego zakresu
uzyteczno$ci analiz tego typu, zwigzanych z sposobami 1 procedurami wyznaczania

klasyfikacji rynkéw nieruchomosci 1 nieruchomosci jako takich.
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Kwestie dotyczaca rozwoju rynku obejmujace miedzy innymi dostep do informacji,
wybdr metod ich przetwarzania, budowanie baz danych oraz przedstawianie wynikow
stosowanych metod 1 procedur analitycznych w formie klasyfikacji, segmentacji i ratingdw
jest silnie pojawiajacg si¢ tendencja ze wzgledu na potrzebe minimalizacji narastajgcych
szumoOw informacji. W przedstawionym osiggni¢ciu zarowno dobor czynnikOw w opisie
przedmiotu analiz (czyli nieruchomosci) jak i sprecyzowanie alternatyw decyzyjnych zostato
opracowane z uwzglednieniem potencjatu aplikacyjnego metody opartej o zatozenia teorii
zbiorow przyblizonych 1 logiki rozmytej. Na tej podstawie opracowano zarys koncepcji
struktury procesu decyzyjnego na przykladzie wybranych aspektéw zwigzanych z
gospodarowaniem nieruchomos$ciami, wkomponowanego w poszczegdlne etapy procedury
decyzyjnej (rys. 13). W omawianym osiggni¢ciu zostala opracowana metodyka badania
istotnosci zmiennych, ktéra powstata w wyniku integracji teorii zbiorow przyblizonych (TZP)
oraz warto$ciowanej relacji tolerancji (WRT) oraz eliminacji zbednych danych i zastgpienia
ich syntetycznymi zmiennymi. Dzi¢ki tej integracji mozliwe jest wykorzystanie teorii zbioréw
przyblizonych, takze do analizy pierwotnych (surowych) danych iloSciowych, bez
koniecznosci dokonywania ich transformacji. Ponadto opracowana metodyka pozwala na
efektywne rozpoznawanie 1 ustalanie cech oraz klasyfikacje danych, a takze zjawisk
niewyraznie okreslonych, aproksymacyjnych.

W publikacji [C6] zatoZono, Ze rynek nieruchomosci jest podsystemem, ktory skiadat
si¢ z okreslonego zestawu czynnikoOw (cech), ktérych relacje wplywajg na jako$¢ zycia
mieszkancow (QOL). Jako$¢ zycia powinna by¢ szeroko rozwazana w wielu aspektach
wyrazanych na podstawie zjawisk endo- i egzogennych. Wskazuja one prawdopodobienstwo
poprawy lub pogorszenia jakoS$ci zycia w bliskiej i odleglej przysztosci. Zapewnienie dostgpu
do wiedzy na temat oceny 1 klasyfikacji rynku nieruchomosci opracowanej w formie czytelnej
informacji jest jedynym sposobem na rozwigzanie tego problemu. Opracowany system oceny
przyczynia si¢ do obiektywizmu w procesie podejmowania decyzji 1 skréci czas
podejmowania decyzji [C1]. Z tego punktu widzenia gtownym celem prowadzonych badan
bylo opracowanie procedury zmniejszenia liczby zmiennych, ograniczenia liczby wariantow
w procesie podejmowania decyzji oraz zminimalizowanie ryzyka btednych decyzji.

Jednym z najwazniejszych powodoéw podejmowania badan w tej dziedzinie jest
problem, ktéry wystgpuje w zaawansowanej analizie nieruchomosci, a takze gromadzenie
wlasciwych cech rynku nieruchomosci 1 danych rozwojowych. Zakres czynnikow podzielono
na cztery podkategorie: techniczne 1 przestrzenne, spoteczne, ekonomiczne, polityczne i

behawioralne. Sg to najczestsze czynniki, ktére bezposrednio lub posrednio wptywaja na
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rynek nieruchomosci mieszkaniowych. Zaproponowano takze podzial czynnikow na
inicjatory (powoduja zmiany) i demonstratory (wptywaja na zmiany). Inicjatory dostarczaja
impuls i inicjujg zdarzenia, i moga by¢ wyrazone poprzez dostgpnos¢ gruntow pod inwestycje
mieszkaniowe, atrakcyjno$¢ lokalizacji na poziomie mikro, stan sektora bankowego i dostep
do kredytu hipotecznego, itp. Demonstratory sa natomiast obrazem istniejacych efektow i
mogg by¢ wyrazone np. przez liczbe ukonczonych mieszkan, warto$¢ transakcji lub nowych
inwestycji, itp. W tym kontek$cie podzial informacji powinien uwzglgdnia¢ makro, mezo 1
mikroskalg gospodarki, a takze podziatl na konkretne kategorie danych / informacji, ktore sa
zwigzane z analizowanym rynkiem. Niektore informacje moga by¢ uwazane za egzogeniczne,
ktore sg bezposrednio zwigzane z rynkiem nieruchomosci i endogeniczne, posrednio zwigzane
z rynkiem nieruchomosci, zaleznie od wptywu i wydtuzone w czasie. Okres$lenie baz danych
dla procedury oceny i klasyfikacji (ratingu) rynkéw nieruchomosci zostalo przygotowane w
formie procedury majacej na celu uzyskanie znacznego elementu wspierajacego

podejmowanie decyzji na rynku (rys. 13).

Environment of the real estate market (otoczenie rynku nieruchomosci)
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Rys. 13. Struktura systemu informacji na rynku nieruchomoéci. Zrodto: C6.

64



Ze wzgledu na specyficzny charakter rynku nieruchomosci, dostgpnos¢ informacji
rynkowych oraz nagle i nieprzewidywalne zmiany, ktére czgsto wystgpuja na tym rynku,
opracowany system pozyskiwania i gromadzenia danych rynkowych powinien by¢ na tyle
elastyczny, aby umozliwi¢ czesta modyfikacje. Okreslenie baz danych dla oceny rynkéw
nieruchomos$ci zostato przygotowane w formie procedury majacej na celu stworzenie

istotnego elementu wspomagajacego proces podejmowania decyzji (rys. 14).

Defining the purpose and scope of analysis
(Okreslenie celu i zakresu analizy)

Determination of real estate rating
(Okreslenie ratingu nieruchomosci)

Indication of market type (Wskazanie typu rynku)

Identification the type and the segment of the real estate
market (Identyfikacja typu i segmentu rynku
nieruchomosci)

Development of categories scope (Rozwdj kategorii)

Analysis of availability and quality of information sources
and databases (Analiza dostepnosci i jakosci zrodet
informacii i baz danych)

Gathering data and creation of database (Zbieranie danych
i tworzenie bazy danych)

Development of decision table and grouping of attributes
(Opracowanie tabeli decyzji i grupowanie atrybutow)

Standardization and unification of attributes
(Standaryzacja i ujednolicenie atrybutow)

Verification of data the quality and usefulness
(Weryfikacja jakosci i przydatnosci danych)

Setting model of “rating attributes toolkit” to
rating analyses (Ustalenie modelu "zestawu
atrybutéw ratingowych" do analizy ratingowej)

Rys. 14. Procedura tworzenia bazy danych. Zrodto: C6.

Podstawowym zadaniem opracowanej procedury bylo stworzenie modelu danych w
postaci zestawu narzedzi (wskaznikdw) umozliwiajacych wiarygodne analizy zjawisk na
rynku nieruchomosci. Opracowana procedura eliminacji zmiennych zaktada przeprowadzenie

pewnych sekwencji w celu zbudowania platformy wiedzy (bazy danych) do oceny i
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klasyfikacji ratingowej na rynku nieruchomosci. Opracowujac zakres danych (zestaw
wskaznikow do oceny rynkéw nieruchomosci), okreslono funkcje, ktére moga mieé
najistotniejszy wplyw na podejmowanie decyzji rynkowych Obejmuja one kategorie
informacji dotyczacych obszaréw o wysokim stopniu urbanizacji, gospodarcza i polityczna,
spoteczna, przestrzenng i lokalizacyjng. Kazda z wymienionych dziedzin reprezentuje inny
zakres informacji, ktory wpltywa mniej lub bardziej na jako§¢ zycia i w perspektywie
dlugoterminowej ma wplyw na decyzje dotyczace zakupu, wynajmu lub sprzedazy
nieruchomosci mieszkalnych. W oparciu o dostepne informacje opracowano zestaw narzedzi
dotyczacych oceny i klasyfikacji (ratingu) rynku nieruchomosci mieszkaniowych dla roznych
kategorii (rys. 15). Kategorie informacji przedstawionych na rysunku 15 zostaty opracowane
na podstawie zalozen przyjetych przy opracowaniu bazy danych (informacji) — tabela 1,
publikacja [C6] 1 struktury systemu informacji na rynku nieruchomosci przedstawionej na
rysunku 13, po weryfikacji ze wzgledu na merytoryczne i praktyczne mozliwosci uzyskania
okreslonych danych i dostgpu do zrédet. Opracowany diagram pozwala na wielokryterialny
opis informacji wplywajacych i ilustrujacych stan rynkéw mieszkaniowych. Zmienne zostaty

sklasyfikowane 1 oznakowane podczas budowy bazy danych.

data categories for "rating toolkit"

IV set of spatial | set of
and location residential
indicators (grupa indicators (grupa
wskaznikéw wskaznikéw
lokalizacyjno- ieszkaniowych)
przestrzennych)
| Il set of
| economic and
political
Il set of socia indicators (grupa
indicators (grupa | wskaznikéw
wskaznikow ekonomiczno-
spotecznych) politycznych)

Rys. 15. Klasyfikacja kategorii danych dla "niezbednika atrybutéw ratingowych". Zrédto: C6.

Dane uzyskane m.in. z: NBP (raporty na rynku nieruchomosci), GUS, banki, np.
Raporty SARFIN, AMRON, strony np.: www.otodom.pl; www.gratkadom.pl itp., Colliers
International, "Przeglad polskiego rynku nieruchomosci", agencja Ober Haus property
"Raport z rynku nieruchomosci”", np. Gazeta "Polityka", "Rzeczpospolita", podczas
przetwarzania zostalty zunifikowane i1 dostosowane do celu analizy. W tym celu
przeprowadzono ujednolicenie danych "surowych" odnoszacych si¢ do okreslonego obszaru
rynku lokalnego poprzez przeksztalcenie go w indeksy wyrazone w formie jednostek na

mieszkanca, jednostki przestrzeni, przeci¢tne wynagrodzenie mieszkancéw lub $rednig ceng
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nieruchomosci. Przyktad przeksztatconych danych przedstawiono w tabeli 20, ktora zawierata
122 atrybuty, ktore zostaly wykorzystane do oceny i klasyfikacji rynku nieruchomosci. W
badaniu wzigto pod uwage dane z 16 miast wojewddzkich na lata 2011-2013 i przygotowano

w formie tabeli decyz;ji.

Table 20. Baza danych o rynku nieruchomosci mieszkaniowych

Wskazniki dla 2013r.
1 2 3 4 5 6 7
Rynek Social.  Social. Social.  Ekonom. Ekonom Ekonom Ekonom
Gdansk 44 9.58 21.30 5.23 26 234.61 1607.42
Olsztyn 36.8 7.75 18.50 5.59 18 496.34 852.20
Szczecin 339 9.61 21.10 5.44 32 250.11 733.60
Bydgoszcz 23.3 9.76 21.60 5.31 19 197.11 586.89
Bialystok 40.3 7.45 18.10 5.50 18 174.11 1048.67
Poznan 33.1 10.03 21.30 5.37 21 124.77 891.87
Warszawa 40.3 10.21 22.40 5.46 20 215.86 1055.70
Lodz 30.7 13.24 24.30 5.39 19 334.11 1034.03
Wroclaw 53.5 9.40 21.50 5.31 22 363.91 822.74
Lublin 40.3 8.27 20.40 5.30 16 305.87 1577.41
Krakow 349 8.94 21.00 5.24 19 286.78 528.65
Rzeszow 44.5 7.11 17.80 5.33 17 410.25 1331.75
Zielona Gora 21.5 8.42 20.40 5.27 24 150.92 545.78
Kielce 31.3 8.92 21.60 5.38 16 220.73 983.01
Katowice 53.1 10.70 22.50 5.29 15 322.81 1404.23
Opole 40.7 9.49 21.20 5.37 20 327.14  982.64
Zr6dto: C6.

Ponadto w kazdej z okreslonych kategorii wyrdzniono podkategorie wskaznikow
determinujacych lub destymulujacych popyt lub podaz. Determinanty pozytywnie wplywaja
na cechy, ktore ksztaltujg sytuacje na rynku nieruchomosci mieszkaniowych, podczas gdy
destymulanty maja na nie negatywny wptyw. Taki podzial zaproponowano ze wzgledu na
roznorodnos¢ grupy docelowej dla tych dwoch zjawisk rynkowych. Niektore wskazniki sg
"dwubiegunowe", co oznacza, ze mogg one mie¢ znaczenie zarowno pod wzgledem podazy,
jak 1 popytu, np. atrakcyjnos$¢ wynajmu mieszkan lub wktadu oséb w wieku poprodukcyjnym
itp. Celem przeprowadzonej w kolejnym etapie weryfikacji jakosci danych a priori byto
usunigcie nadmiarowych informacji. Pierwszym etapem byta weryfikacja merytoryczna,
przygotowana jednoczesnie z analizg korelacji krzyzowej (zastosowano analiz¢ korelacji
Pearsona (metoda parametryczna) i T Kendalla (w celu sprawdzenia istnienia uporzadkowania
prawdopodobienstwa zbioru danych - metoda nieparametryczna). W nastgpnym kroku
okreslono korelacje miedzy seriami czasowymi (3 lata) 1 wykazano, ze kazda ustalona
kombinacja wykazuje silng autokorelacje. Opracowane analizy pozwolity na podj¢cie decyzji
w sprawie redukcji kombinacji zmiennych. W tym celu okre§lono zmienne syntetyczne przy
uzyciu metody maksymalnego prawdopodobienstwa w metodzie analizy czynnikow, a wyniki

ustalono na podstawie ponizszego wzoru:
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Xy=a F+apFy+..+ayF+ bl where: X, — vector of variables; A = ((Iij} — matrix (1 3)

X, = F, + apFy +.+ayFy, + 40U, > X, =A-F+BU, .of linear combination coefficient ca}lled factors load-
ings; F'— vector of mutual factor; U — vector of spe-

Xi=a R +apF+...+aFp+ bl cific factors; B — matrix of diagonal factors ladings
for specific factors.

(Xi- wektor zmiennych, A=(a;) - macierz wspotczynnika liniowego potaczenia zwanego czynnikami obcigzajacymi, F -
wektor wzajemnego czynnika, U - wektor konkretnych czynnikow, B - macierz czynnikow ukosnych uwzglednia konkretne
czynniki.) ’

Zrédlo: Ce.

Badania wykazaty wysoki stopien niezawodnosci nowych funkcji. Przeprowadzone
analizy pozwolily na redukcj¢ zmiennych, co do ktérych istnieje wysokie
prawdopodobienstwo nadmiarowos$ci informacji. Wyniki analiz doprowadzity do usunigcia 31
zmiennych (z zestawu 122) 1 dodania 11 zmiennych syntetycznych. Te dodatkowe zmienne
nie wykazywaly silnej korelacji z pozostalymi zmiennymi poczatkowymi.

Procedura oceny 1 klasyfikacji wykorzystywana w procesie optymalizacji i
polioptymalizacja struktur przestrzennych wymaga analizy szeregu czynnikow o charakterze
technicznym, przestrzennym, spotecznym, ekonomicznym i politycznym. Wielowymiarowos$¢
oraz ilo$¢ danych przyjetych do analizy powoduje, ze proces oceny jest dlugotrwaly i
obarczony duzym ryzykiem. Ogolna ocena i klasyfikacja zapewnia podmiotom dziatajacym
na rynku dodatkowe informacje na temat wiarygodnos$ci kredytowej i wynikow danego rynku,
jakosci procesow rynkowych oraz konsekwencji decyzji podejmowanych przez podmioty
rynkowe. W tym badaniu "jako$¢ procesoOw rynkowych" zalezy od skutecznos$ci uczestnikow
rynku, ktoérych wptyw ma efektywnos$¢ informacji zwigzana jest z przeptywem informacji i
jakos$cig baz danych. Opracowana metodyka badania istotnosci zmiennych w procesie oceny i
klasyfikacji struktur przestrzennych ma na celu eliminacj¢ zbednych danych w zaleznosci od
przyjetego celu analizy. Przedstawiona procedura stanowia ,,baze wiedzy” reprezentujgca
podstawowe informacje, ktore opisuja sytuacj¢ na lokalnym rynku nieruchomosci.
Opracowana baza danych (zestaw atrybutdw ratingowych), stuzy jako platforma wiedzy do
analizy lokalnego rynku nieruchomosci. Informacje przygotowane w formie indeksoéw
stanowig przyktad zestawu danych, niezbednych do wykorzystania w zakresie opisu rynku
inwestycji mieszkaniowych. Opracowane wskazniki wspieraja poréwnanie roznych rynkow, a
dane maja charakter informacyjny 1 sa "otwarte", co oznacza, ze ich wybor zalezy od rodzaju 1

segmentu rynku.

4.4. Podsumowanie cyklu artykulow.

Kazda przestrzen podlega procesowi cigglych przemian, ktéry szczegdlnie widoczny

jest w przestrzeni miejskiej. Miasto organizujac si¢ wedlug praw ztozonego systemu o
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wzajemnych powigzaniach i relacjach, nie moze sta¢ w stanie niezmiennym. Zmienia si¢ jako
calo$¢, zmianom ulegaja jego elementy i relacje migdzy nimi. Rozwoj miasta jest procesem
cigglym 1 nie istnieje ,,stan docelowy”, do ktérego by miasto dazylo. Kazdy stan osiagnigty
jest stanem przejSciowym, stanowigcym podstawe do nastgpnego etapu. Wiasciwe
gospodarowanie przestrzenia 1 nieruchomosciami, szczegdlnie w miescie wymaga
prowadzenia ciggltych badan dotyczacych optymalnych sposobdw zagospodarowania terenu
zarowno pod katem oczekiwan spotecznych, jaki i ekonomicznym. Potrzeby opracowania
systemOw wspomagania decyzji w gospodarce przestrzennej 1 gospodarce nieruchomosciami
wynikaja z konieczno$ci przewidywania stanow oraz zachowan lokalnych (ale takze
globalnych) rynkéw nieruchomos$ci, co w warunkach gospodarki rynkowej powinno by¢
jednym z podstawowych instrumentow planowania gospodarczego, a w Wwymiarze
bezposrednio dotyczacym indywidualnych uzytkownikéw przestrzeni, takze planowania
przestrzennego. Z tego wzgledu podjeto problematyke opracowania metodyki oceny i
klasyfikacji struktur przestrzennych na przyktadzie rynkéw nieruchomos$ci w formie
procedury decyzyjnej. Metodyka oceny i klasyfikacji struktur przestrzennych opracowana w
formie ratingu rynku nieruchomosci wprowadza zobiektywizowane  kryterium
poréwnywalno$ci rynkdw nieruchomosci w przyjetej perspektywie odniesienia, pomaga w
podejmowaniu racjonalnych (proceduralnie) decyzji, umozliwia redukcje¢ liczby zmiennych w
procesach decyzyjnych, ocenia predyspozycj¢ rynkéw nieruchomosci w rozwoju
ekonomiczno-przestrzennym, pomaga w przewidywaniu zagrozen rozwojowych, a takze
zwieksza efektywno$¢ informacyjng rynkdw nieruchomosci.

Zastosowanie procedur optymalizacji 1 polioptymalizacji w procesie ksztattowania
przestrzeni niesie za sobg szereg korzysci, jak np.: efektywne wspomaganie procesu
decyzyjnego, formutowanie szczegdétowych zasad wyboru, odkrywanie nowych obszarow
rozwigzan, budowanie platformy dyskusji w negocjacjach, zobrazowanie wieloaspektowych
sytuacji. Przeprowadzenie procesu optymalizacji lub polioptymalizacji przy wyborze
przeznaczenia terenu daje mozliwosci jej zastosowania jako narzgdzia wspomagajacego
proces podejmowania decyzji planistycznych. Wszystkie informacje zebrane w procesie
optymalizacji sta¢ si¢ powinny narzedziem w kreowaniu racjonalnej — optymalnej polityki
gospodarowania przestrzenig i nieruchomosciami, a przyjete kryteria stanowig podstawe
zrbwnowazonego rozwoju danego obszaru i powinny by¢ brane pod uwage w procesie
planowania zagospodarowania terenu. Analizujac sposdb zagospodarowania terendw
wyznaczonych w procesie monitoringu przestrzennego, czyli jako$ciowej oraz ilosciowe]

obserwacji obszaréw problemowych (konfliktowych, tzw. niemiejskich) okresli¢ mozna
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optymalne stany przestrzeni. Optymalizacja spoteczna wskaze kierunki dla ksztattowania
polityki przestrzennej zaréwno w skali catego miasta, jak 1 w konkretnej dzielnicy lub jej
czg¢$ci. Optymalizacja ekonomiczna wskaze jak najlepiej wykorzysta¢ potencjat
ekonomiczny, walory przestrzeni oraz aktualnie panujgca sytuacj¢ na rynku nieruchomosci.
Optymalizacja ekologiczna wskaze jak najlepiej wykorzysta¢ walory przyrodnicze
przestrzeni. Zastosowanie metod polioptymalizacji umozliwia znalezienie najlepszego
rozwigzania z uwzglednieniem kilku kryteriow jednoczes$nie, co stanowi podstawg do
wyznaczania rozwigzania kompromisowego.

W publikacjach: ,,Rating methodology for real estate markets — Poland case study”
[C1], ,,Rating engineering of real estate markets as the condition of Urban areas assessment
[C2], ,,Optymalizacja przestrzeni miejskiej — studium na przyktadzie miasta Olsztyn” [C3],
~Multi-Criteria Land use Function Optimization” [C4], ,Methodology of the
polyoptimization for spatial processes” |CS] oraz ,,Rating attributes toolkit for the residential
property market” [C6] przedstawiono oryginalng koncepcj¢ metodyki oceny i klasyfikacji
oraz optymalizacji i polioptymalziacji struktur przestrzennych. Najwazniejszym
oryginalnym osiggni¢ciem naukowym zaprezentowanym w cyklu publikacji jest opracowanie
zarOwno w cze¢sSci merytorycznej jak 1 analityczne] metodyki elementéw systemow
wspomagania decyzji w aspektach zwigzanych z gospodarowaniem przestrzenig 1

nieruchomos$ciami, a w szczeg6lnosci:

e opracowanie metodyki oceny 1 klasyfikacji wykorzystywanej przy procesie
optymalizacji 1 polioptymalizacji struktur przestrzennych,

e opracowanie metodyki 1 struktury systemu wspomagania decyzji w procesie
optymalizacji przeznaczenia terenu,

e opracowanie metodyki 1 struktury systemu wspomagania decyzji w procesie
polioptymalizacji przeznaczenia terenu,

e opracowanie metodyki badania istotnosci zmiennych oraz eliminacji zb¢dnych danych

w procesie oceny 1 klasyfikacji struktur przestrzennych.

Opracowana 1 przedstawiona w formie ratingu rynku nieruchomos$ci metodyka oceny 1
klasyfikacji struktur przestrzennych jest istotnym elementem analizy rynkowej oraz systemu
wspomagajacego proces podejmowania decyzji przez uczestnikow rynku nieruchomosci.
Ocena 1 klasyfikacja rynkéw nieruchomosci, szczegolnie w obliczu dynamicznie zmieniajgcej
si¢ przestrzeni i1 otoczenia nieruchomosci, opracowana w formie wspomagajacej procedury

decyzyjnej stanowi istotny, i niezbedny element w racjonalnym gospodarowaniu przestrzenia
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1 nieruchomo$ciami. Zaproponowana metodologia jednolitego systemu scoringowego
pozwala oceni¢ 1 sklasyfikowaé stan 1 jako$¢ przestrzeni na przyktadzie rynkow
nieruchomosci mieszkaniowych.

Opracowany algorytm decyzyjny dzigki narzedziom z ktorych bedzie zbudowany
umozliwi wyznaczenie optymalnego przeznaczenia terenu z jasno zdefiniowanymi
czynno$ciami koniecznymi do wykonania zaloZzonego zadania. Optymalizacja spoteczna
pokaze na jakie formy zagospodarowania terenu jest najwigksze zapotrzebowanie w danym
czasie. Optymalizacja ekonomiczna okresli, wprowadzenie ktorej formy jest najbardziej
uzasadnione z ekonomicznego punktu widzenia. Opracowane narzedzie wyboru optymalnej
funkcji moze by¢ przydatne w procesie opracowywania plandéw wykorzystania przestrzeni.
Pozwala wybra¢ rozwigzania najbardziej korzystne dla danego obszaru, pomaga wypracowac
rozwigzania uwzgledniajace aspekty nie tylko ekonomiczne, ale ekologiczne oraz potrzeby
cztowieka. Odpowiednio zebrane 1 interpretowane informacje, a przede wszystkim
geoinformacje moga stanowi¢ podstawe¢ sprawnego zarzadzania przestrzenig, ktdrego
glownym instrumentem jest zabieg transformacji uzytkowania ziemi.

Zastosowanie metod polioptymalizacji umozliwia znalezienie rozwigzania
kompromisowego przy wyborze funkcji optymalnej. Wykorzystanie analizy polioptymalne;j
przy wyborze optymalnego przeznaczenia terenu pokazato mozliwos$ci jej zastosowania jako
narzgdzia wspomagajacego proces podejmowania decyzji planistycznych. Przyjete do analizy
kryteria: spoteczne, ekonomiczne oraz ekologiczne, stanowig podstawe zroOwnowazonego
rozwoju danego obszaru 1 powinny by¢ brane pod uwage w procesie planowania optymalnego
zagospodarowania terenu. Zastosowanie procedury polioptymalizacji w analizach
przestrzennych pozwoli wyeliminowa¢ z obrgbu miasta obszary konfliktowe 1 ustali¢
hierarchi¢ propozycji zmian. Zaproponowany kompromis, co pokazaly badania, najczesciej
wymusza taczenie najmniej konfliktowych funkcji jak ustugi 1 zabudowa jednorodzinna z
terenami zieleni urzadzonej oraz ustugi (np. nieucigzliwe) z zabudowa jednorodzinna.
Opracowana procedura decyzyjna z jasno zdefiniowanymi czynno$ciami koniecznymi do
wykonania zatozonego zadania moze wspomoOc system zarzgdzania przestrzenig, ktorego
glownym instrumentem sg zabiegi transformacji uzytkowania ziemi.

Opracowana metodyka badania istotnosci zmiennych umozliwia takze redukcje
zmiennych, co do ktérych istnieje wysokie prawdopodobienstwo nadmiarowos$ci informacji w
procesie oceny 1 klasyfikacji struktur przestrzennych. Ogolna ocena i klasyfikacja ratingowa
zapewnia podmiotom dziatajgcym na rynku dodatkowe informacje na temat wiarygodnos$ci

kredytowej 1 wynikéw danego rynku, jako$ci przestrzeni 1 procesoOw rynkowych oraz
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konsekwencji podejmowanych decyz;ji. "Jako$¢ proceséw rynkowych" zalezy od skuteczno$ci
uczestnikow rynku, ktorych wplyw ma efektywnos$¢ informacji zwigzana z przeptywem
informacji 1 jakoS$cia baz danych. Przedstawione informacje stanowigc baz¢ wiedzy
reprezentujg podstawowe informacje ktére opisujg sytuacje na lokalnym rynku
nieruchomosci, a takze stuzg jako platforma wiedzy do analizy lokalnego rynku
nieruchomosci.

Koncowym efektem przeprowadzonych badan jest opracowanie podstawowego
elementu dedykowanego systemu wspomagania decyzji wykorzystywanego w procesie i
procedurach gospodarowania przestrzenig i nieruchomosciami. Wymiernym rezultatem jest
jasno ustrukturyzowany system dedykowany wszystkim zainteresowanym podmiotom
zwigzanym z podejmowaniem decyzji przestrzennych, w szczeg6lnosci w zakresie
nieruchomosci, do ktérych zaliczy¢ mozna miedzy innymi:

e inwestoréw indywidualnych i instytucjonalnych,

e developerow i innych inwestorow, przy wyborze lokalizacji inwestycji 1 okresleniu
optacalnosci procesOw inwestycyjnych na rynku nieruchomosci

e banki i inne instytucje kredytowe do okreslania poziomu ryzyka kredytowego,

e gminy 1 inne jednostki publiczne, do okre$lenia kierunkéw dziatan
inwestycyjnych, zachg¢cania inwestorow, rozwoju obszarow, itp.,

e firmy konsultingowe, agencje nieruchomo$ciowe, rzeczoznawcoéw majatkowych,
posrednikow w obrocie nieruchomosciami, zarzagdcow nieruchomosci do
okreslania trendow 1 tendencji na rynku nieruchomosci,

e inne podmioty.

Glowne cele opracowania procedury oceny i klasyfikacji, a takze optymalizacji 1
polioptymalizacji  struktur przestrzennych, czyli wprowadzenie zobiektywizowanego
kryterium oceny jako$ci wykorzystania, porownywalnosci rynkdw nieruchomosci w przyjete;j
perspektywie odniesienia, pomoc w podejmowaniu racjonalnych (proceduralnie) decyzji na
rynku nieruchomosci, redukcja liczby zmiennych decyzyjnych w procesach decyzyjnych sg w
dobie fluktuacji elementami, ktére moga stabilizowa¢é zachowania podmiotéw
uczestniczagcych w grze na rynku nieruchomosci. W okresach kolejnych mogag sta¢ si¢
narz¢dziami przewidywania okreséw dekoniunktury rynkowej. Mogg tez by¢ traktowane jako

narze¢dzie obiektywnej oceny stanu danego rynku nieruchomosci.
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5. Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych.

Inne osiggnigcia naukowo-badawcze obejmuja oryginalne publikacje naukowe w
czasopismach posiadajacych wspotczynnik wptywu impact factor (IF), publikacje naukowe w
czasopismach nieposiadajacych wspotczynnika wptywu impact factor (IF), monografie i
rozdzial w monografii, referaty wygtoszone na migdzynarodowych i krajowych konferencjach
tematycznych oraz publikowane w materiatach z konferencji mig¢dzynarodowych
uwzglednionych w uznanych bazach o zasiggu mig¢dzynarodowym, dokumentacje prac
badawczych oraz udziat w projektach badawczych. Opracowane prace naukowo-badawcze
zostaly oméwione w punktach 5.1 — 5.4 z podzialem na poszczegdlne zagadnienia
problemowe. W pierwszej grupie omoéwiono pozostate prace zwigzane tematycznie z cyklem
artykutow przedstawionych autoreferacie. Pozostale prace podzielono na trzy grupy
problemowe zwigzane z: gospodarowaniem przestrzenig i nieruchomos$ciami, planowaniem i
zarzadzaniem przestrzenig oraz z metodami ksztattowania przestrzeni bezpiecznej.

5.1. Pozostale prace zwiazane tematycznie z cyklem artykulow przedstawionych

autoreferacie

Podstawowym celem prowadzonych od kilku lat badan bylo opracowanie koncepcji 1
zasad optymalizacji 1 polioptymalizacji struktur przestrzennych oraz metod oceny i1
klasyfikacji przestrzeni opracowanej i przedstawionej w formie ratingu rynku nieruchomosci,
jako narzgdzia wspomagajacego proces podejmowania decyzji w gospodarce przestrzenne;.

Oprdcz najistotniejszych publikacji C1, C2, C3, C4, CS5, C6 szczegblowo opisanych w
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autoreferacie, szereg istotnych zagadnien zwigzanych z tematem zostato rowniez opisanych w
publikacjach wymienionych ponize;.
1) Bilozor A., Renigier-Bilozor M. 2014. The use of geoinformation in the process of

optymalizing the use of land. 9th International Conference on “Environmental
Engineering”. 22-23 May 2014. Vilnius, Lithuania. ISBN 978-609-457-4

2) Renigier-Bitozor M., Bilozor A. 2015. Optimization of the variables selection in the
process of real estate markets rating. Oeconomia Copernicana, 6 (4). pp 139-157.

3) Bilozor A., Renigier-Bitozor M. 2015. Optimization and polyoptimization in the
management of land. 15th International Multidisciplinary Scientific GeoConference
SGEM 2015. Informatics, Geoinformatics and Remote Sensing. Cartography & GIS.
SGEM2015 Conference Proceedings, Book2 Vol. 2, 1011-1018 pp. ISBN 978-619-
7105-35-3 / ISSN 1314-2704, DOI: 10.5593/sgem2015B22.

4) Renigier-Bitozor M., Bilozor A. 2016. Information capacity database in the rating
model on the basis of polish and italian real estate markets. Real Estate Management
and Valuation. Vol. 24. No.3 2016 pp: 40-51.

5) Renigier-Bitozor M., Bitozor A., di Summa D. 2016. Rating decision rules on the real
estate market in Poland and in Italy — a case study. Swiat Nieruchomos$ci. No. 98
(4/2016).

6) d’Amato M., Renigier-Bitozor M., Bilozor A. 2017. Decision making on the
residential market — rating procedure with the use of fuzzy logic. Economic Research-
Ekonomska Istrazivanja. (w druku).

Celem badan byto zebranie, usystematyzowanie oraz opracowanie zbioru geoinformacji
opisujagcych optymalny stan uzytkowania terenu jako Kkryterium oceny przestrzeni,
stanowigce] podstawe transformacji uzytkowania ziemi. Przedstawiono korzysci ptynace z
zastosowania metod optymalizacji polioptymalizacji, metody rozwigzywania zadan wprost
oraz zadan odwrotnych w roéznych dzialaniach analitycznych, a takze metody formutowania
oraz rozwigzywania zadan polioptymalizacyjnych zwigzanych z wyborem funkcji optymalne;.
W efekcie powstanie prosty 1 przejrzysty schemat umozliwiajacy przeprowadzenie procesu
transformacji uzytkowania ziemi 1 wybor optymalnego przeznaczenia terenu. Celem badan
bylo rdwniez opracowanie 1 udoskonalanie uniwersalnego i znormalizowanego systemu oceny
1 klasyfikacji przestrzeni przedstawianego w formie ratingu rynku nieruchomosci. Badania
dotyczyly optymalizacji zestawu zmiennych wykorzystywanych do opracowania ocen rynku
nieruchomos$ci, przy zastosowaniu metody Hellwiga o zintegrowanej zdolnosci
informacyjnej. Opracowano w ramach badan procedur¢ analizy i ciaglego monitorowania
rynkow, w formie kompleksowej klasyfikacji w oparciu o zalozenie teorii podejmowania
decyzji, technologii wydobywania danych (Rough Set Theory - RST i1 Value Tolerance

Relation (teorii rozmytej - VITR)) oraz analizy scoringowej. Wyniki opracowane na podstawie
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danych z najwigkszych rynkéw w Polsce 1 we Wloszech wykazaty, ze istnieje wyrazny
zwigzek pomigdzy warunkami gospodarczymi i spotecznymi na rynkach mieszkaniowych w
Polsce, podczas gdy we Wloszech na rynek mieszkaniowy najwigkszy wplyw ma sfera

spoteczna.

5.1. Gospodarowanie przestrzenia i nieruchomosciami.

W kolejnej grupie badan znalazty si¢ rozwazania na temat zdefiniowania realnych 1
najwazniejszych problemow zwigzanych z gospodarowaniem nieruchomo$ciami 1
przestrzenia w wymiarze praktycznym, ktore dotycza szerokiego grona ekspertow
zajmujacych si¢ nieruchomosciami, do ktérych zaliczy¢ mozna przede wszystkim: geodetow,
kartografow, planistéw, budowlancow, rzeczoznawcoéw, zarzadcow, prawnikow,
ekonomistow, developerow etc., czyli wedlug m.in. Williamsona 1 in. (2010) grona
specjalistow z zakresu gospodarki nieruchomos$ciami. Problem taczacy tak wiele réznych
zawodow 1 jednocze$nie dziedzin polega na trudnosci w dostepie do wiarygodnej, wtasciwej,
aktualnej 1 uzytecznej informacji o nieruchomosciach 1 ich otoczeniu. Rezultatem
przeprowadzonych badan na ten temat byty nastepujace publikacje:

1. Renigier-Bitozor M., Bilozor A. 2007. Application of the rough sets theory and the
fuzzy sets theory in land management. ERES Conference 2007 - 14th Annual
European Real Estate Society Conference, London. 27-30.06.2007.

2. Renigier-Bitozor M., Bilozor A. 2008. Zastosowanie teorii zbiorow przyblizonych
(rough set) i teorii zbiorow rozmytych (fuzzy set) w gospodarce przestrzennej. Nowe
kierunki 1 metody w analizie regionalnej. Biuletyn Instytutu Geografii Spoteczno —
Ekonomicznej 1 Gospodarki Przestrzennej UAM w Poznaniu, pod redakcjg Teresy
Czyz, Tadeusza Stryjakiewicza, Pawlg Churskiego. Seria Rozwdj Regionalny I
Polityka Regionalna nr 3. Poznan 2008.

3. Bilozor A., Renigier-Bitozor M. 2009. The significance of real estate attributes in the
process of determining land function with the use of the rough set theory. Scientific
monograph - Value in the process of real estate management and land administration.
Polish Real Estate Scientific Society. Olsztyn 2009.

4. Renigier-Bitozor M., Bilozor A. 2009. Procedura okreslania istotnosci wplywu
atrybutow nieruchomosci z wykorzystaniem teorii zbiorow przyblizonych. Przeglad
geodezyjny 6/2009. Miesiecznik Stowarzyszenia Geodetéw Polskich. Wydawnictwo
Sigma —Not. Warszawa 2009.

5. Renigier-Bitozor M., Bilozor A. 2010. Alternatywna procedura ustalania
wspotczynnikow ,,wagowych” cech przestrzeni przy ustalaniu funkcji obszaru —
ACAT SCIENTIARUM POLONORUM. Administratio Locorum — Gospodarka
Przestrzenna 8 (3) 2009. Wydawnictwo UWM w Olsztynie..

6. Bilozor A., Renigier-Bilozor M. 2013. Development of a Decision-Making Algorithm
for Determination of the Optimal Land Use Function. Real Estate Management and
Valuation. Volume 21, Issue 3, Pages 15-24, October 2013.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Bilozor A., Renigier-Bilozor M. 2014. The application of geoinformation in the
process of determining significance of real estate attributes. International
Multidisciplinary ~ Scientific =~ GeoConference @~ SGEM  17-26  June 2014,
Bulgaria. Informatics, Geoinformatics and Remote Sensing. Cartography & GIS.
SGEM2015 Conference Proceedings, ISBN 978-619-7105-12-4 / ISSN 1314-2704,
DOI: 10.5593/sgem2014B23. Vol. 3, 9415-948 pp.

Application of image geoinformation in the safe space development process —
wspotautorstwo monografii: Bilozor Andrzej, Cichocinski Piotr, Cieslak Iwona,
Dadi¢ Vlado, Dawidowicz Karol, Ivankovi¢ Damir, Gerus-Gosciewska Malgorzata,
Hanus Pawetl, Kowalczyk Anna, Kowalczyk Kamil, Krzyzek Robert, Parzych Piotr,
Szuniewicz Karol, Vu¢i¢ Ivan. Croatian Information Technology Society, GIS Forum,
Croatia, University of Warmia and Mazury in Olsztyn, University of Silesia, Poland,
Zagreb 2014. ISBN/ISSN:978-953-6129-41-6

Renigier-Bilozor M., Bilozor A., 2015. Territorial marketing as efficient part of
municipality development. Real Estate Management and Valuation. Volume 23, Issue
2, Pages 40-51, July 2015.

Renigier-Bitozor M., Bilozor A., Walacik M. 2015. The impact of solutions affecting
the quality of life on residential property prices. 15th International Multidisciplinary
Scientific GeoConference SGEM 2015. Informatics, Geoinformatics and Remote
Sensing. Cartography & GIS. SGEM2015 Conference Proceedings, ISBN 978-619-
7105-35-3 / ISSN 1314-2704, DOI: 10.5593/sgem2015B22. June 18-24, 2015, Book?2
Vol. 2, 1155-1162 pp (Web of Science).

Renigier-Bitozor M., Bilozor A. 2015. The analysis of the spatial relationships of
urban networks with the use of Thiessen polygons. 15th International Multidisciplinary
Scientific GeoConference SGEM 2015. Informatics, Geoinformatics and Remote
Sensing. Cartography & GIS. SGEM2015 Conference Proceedings, ISBN 978-619-
7105-35-3 / ISSN 1314-2704, DOI: 10.5593/sgem2015B22. June 18-24, 2015, Book2
Vol. 2, 1115-1122 pp.

Renigier-Bitozor M., Bilozor A. 2015. Spatial analysis of real estate market structural
similarities on the example of Polish cities case study. International Scientific
Conference“GIS ODYSSEY 20157 Italy7™ to 11™ of September 2015 Perugia.
Rozdziat w monografii. Pt Real esate management. Spatial analysis supported by GIS
tools. Str. 73-95, ISBN 978-953-6129-46-1.

Renigier-Bitozor M., Bilozor A., Napiorkowska—Baryla A.2016. Streamlining of the
process of decision-making in real estate management with in complete information.
Real Estate Management and Valuation. Vol. 24. No.1 2016 pp: 63-74.

d’Amato M., Renigier-Bitozor M., Bilozor A. 2016. Proximity and propinquity of
residential market AREA - Polish and Italian case study. Informatics, Geoinformatics
and Remote Sensing. Cartography & GIS. SGEM2016 Conference Proceedings, ISBN
978-619-7105-60-5 / ISSN 1314-2704, DOI: 10.5593/sgem2016B23. 30 June — 6 July
2016, Albena Butgaria. Book2 Vol. 3, pp. 549-556.

Renigier-Bitlozor M., Bilozor A., d’Amato M. 2016. Spatial Approach to
Capitalization Rate Determination in Residential Market Segment a case in

Manfredonia (Italy). International Journal of Economics and Management Systems.
Volume 1, 2016, pp. 259-269.
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16. Renigier-Bilozor M., Bilozor A. 2016. Endogenous and exogenous circumstances
influencing the supply and demand of residential markets. Swiat Nieruchomosci. No.
98 (4/2016).

17. Renigier-Bitozor M., Bitozor A. 2017. Comparative analysis of urban condition the
residential market area with the use of GIS tools. “Environmental Engineering” 10th
International Conference Vilnius Gediminas Technical University Lithuania, 27-28
April 2017.

18. Renigier-Bitozor M., Bilozor A., Janowski A. 2017. Assessment procedure of
suburban land attractiveness and usability for housing. Baltic Geodetic Congress
(Geomatics). Gdansk University of Technology, 22-25 June 2017, Poland 2017.

W  opracowaniach z zakresu gospodarowania przestrzenia 1 nieruchomos$ciami
wykazano zalezno$ci migdzy immanentnymi cechami informacji o nieruchomosciach jakimi
sg niepewnos$¢, nieprecyzyjnos¢ oraz losowos¢, a ich wptywem na efektywno$¢ procesow
zwigzanych z nieruchomos$ciami 1 otoczeniem przestrzenno-rynkowym, na ktérym si¢
znajduja 1 jednoczes$nie konsekwencja decyzji podejmowanych przez podmioty na tej
podstawie. W opracowaniach dokonano oceny efektywnos$ci proceséw i1 decyzji zwigzanych z
nieruchomos$ciami wraz ze wskazaniem mozliwosci poprawy tego stanu rzeczy poprzez
tworzenie zunifikowanej 1 skompilowanej informacji dostarczanej w formie modelowania
przestrzennego oraz procedur decyzyjnych. Wykorzystano zatozenia teorii zbiorow
przyblizonych (rough set) i teorii zbioréw rozmytych (fuzzy set) przy okreslaniu istotnosci
wplywu atrybutow nieruchomosci. Analizowano endogenne i1 egzogeniczne uwarunkowania
majgce wplyw na podaz i1 popyt na rynki mieszkaniowe oraz przestrzenne podobienstwa
strukturalne rynkéw nieruchomos$ci w wybranych miastach Polski. Opracowano metodyke
usprawniajagcg proces decyzyjny w zarzadzaniu nieruchomos$ciami przy niepetnych
informacjach oraz metodyke analizy kondycji rynkéw nieruchomos$ci z wykorzystaniem
narzgdzi GIS. W prowadzonych analizach przestrzennych opracowano algorytm
podejmowania decyzji w celu okreslenia optymalnej funkcji uzytkowania gruntow, okreslono
mozliwo$ci wykorzystania geoinformacji w procesie okre§lania znaczenia atrybutow
nieruchomosci oraz zalezno$ci sieci miejskich z wuzyciem wielokatow Thiessena.
Wykorzystano rowniez przestrzenne podejscie do okreslania stop kapitalizacji w segmencie

rynku mieszkaniowego oraz marketing terytorialny jako skuteczny element rozwoju gminy.

5.2 Planowanie i zarzadzanie przestrzenia.
Kolejne rozpatrywane zagadnienie zwigzane bylo z analizag proceséw 1 procedur
stosowanych planowaniu i zarzadzaniu przestrzenig. Rezultatem przeprowadzonych badan na

ten temat byty nastgpujace publikacje:
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10.

11.

12.

13.

Bajerowski T., Bilozor A. 2005. Podstawy teoretyczne sporzgdzania prognoz
finansowych  skutkow  uchwalenia  miejscowych  planow  zagospodarowania
przestrzennego — cigg dalszy. Wycena 2005.

Bajerowski T., Bilozor A. 2005. Theory of Barabasi scale-free networks as a new tool
in researching the structure and dynamics of regions — A tribute to professor Ryszard
Domanski from regional scientists. Studia Regionalia 2005 - tom XV.

Bilozor A. 2005. Zastosowanie logiki rozmytej do identyfikacji i lokalizacji strefy
przejsciowej miasta i wsi — ACAT SCIENTIARUM POLONORUM. Administratio
Locorum — Gospodarka Przestrzenna 4 (1-2) 2005. Wydawnictwo UWM w Olsztynie.

Bilozor A. 2005. Analiza zmian form uzZytkowania ziemi w strefie przejsciowej miasta
i wsi — Zmiany na rynku nieruchomosci na obrzezach wielkich miast. Praca zbiorowa
pod redakcja naukowg Teodora Stokarczyka. Studia z prawa 1 gospodarki
nieruchomos$ciami nr 01. Akademia Rolnicza w Szczecinie, Wydzial Ekonomiki i
Organizacji Gospodarki Zywno$ciowej. Szczecin 2005.

Bilozor A. 2007. Granice wielkiego miasta. Polska geografia osadnictwa.
Dotychczasowy dorobek. Program badan. XX Konwersatorium Wiedzy o Miescie.
Pod redakcja Iwony Jazdzewskiej. Wydawnictwo Uniwersytetu L.odzkiego.

Bilozor A. 2007. Ksztattowanie przestrzeni miasta. Studia 1 materialty Towarzystwa
Naukowego Nieruchomosci (Journal of the Polish Real Estate Scientific Society). Vol.
15, No 3-4, Olsztyn 2007.

Bajerowski T., Bilozor A. Cieslak I., Senetra A., Szczepanska A. 2007. Ocena i
wycena krajobrazu - wybrane problemy rynkowej oceny i wyceny krajobrazu
wiejskiego, miejskiego i stref przejsciowych. Pod redakcja naukowa Tomasza
Bajerowskiego. Wydawnictwo Educaterra, Olsztyn 2007 r.

Bilozor A. 2007. Warunki zagospodarowania gruntu. Referat wygloszony i
opublikowany w materialach konferencyjnych XVI Krajowej Konferencji
Rzeczoznawcow Majatkowych ,,Grunt to grunt — aktualne aspekty w szacowaniu”.
Katowice 20-22.09.2007 .

Bilozor A. 2005. Ksztaltowanie krajobrazu miasta. Studia krajobrazowe jako
podstawa witasciwego gospodarowania przestrzenia. Praca zbiorowa pod redakcja A.
Zr¢by, D. Chylinskiej. Wroctaw 2008 (Zeszyty Naukowe Uniwersytetu
Wroctawskiego).

Bilozor A., Szuniewicz K. 2008. Struktura sieci powigzan regionalnych. Nowe
kierunki 1 metody w analizie regionalnej. Biuletyn Instytutu Geografii Spoteczno —
Ekonomicznej i Gospodarki Przestrzennej UAM w Poznaniu, pod redakcjg Teresy
Czyz, Tadeusza Stryjakiewicza, Pawla Churskiego. Seria Rozwo6j Regionalny I
Polityka Regionalna nr 3. Poznan 2008.

Podstawy planowania i projektowania urbanistycznego. Pod redakcja Ryszarda
Cymarmana. Wydawnictwo UWM w Olsztynie. Olsztyn 2009.

Bilozor A. 2010. Wphw planowania przestrzennego na wartos¢ krajobrazu. Studia i
materiaty Towarzystwa Naukowego Nieruchomosci (Journal of the Polish Real Estate
Scientific Society). Vol. 18, No 3, Olsztyn 2010.

Bilozor A. 2005. Wstepne studium wykonalnosci procesu inwestycyjnego. Wycena
3(92) 2010 r. Wydawnictwo Educaterra. Olsztyn 2010.
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14. Bilozor A. Renigier-Bitozor M. 2010. Analiza zmian form uzytkowania gruntow w
Olsztynie w latach 1999 — 2009. ACAT SCIENTIARUM POLONORUM.
Administratio Locorum — Gospodarka Przestrzenna 9(2) 2010. .

15. Bitozor A. 2010. Zarzgdzanie przestrzeniq miejskq. Migdzynarodowa konferencja
naukowa: ,,Rozw¢j lokalny i regionalny — instytucje, instrumenty, innowacyjnosc”.
Zeszyty Naukowe Wyzszej Szkoly Bankowej w Poznaniu Nr 31/2010. Wydawictwo
Wyzszej Szkoly Bankowej w Poznaniu.

16. Bilozor A., Szuniewicz K., Czyza Sz. 2010. Wstepne studium wykonalnosci procesu
inwestycyjnego — przyktad praktyczny. Wycena — nr 4 - 2010. Wydawnictwo
Educaterra

17. Podstawy planowania i projektowania urbanistycznego. Pod redakcja Ryszarda
Cymarmana. Wydanie III poprawione. Wydawnictwo UWM w Olsztynie. Olsztyn
2011.

18. Bilozor A., Biedrzycki G. 2012. Wphw drogi ekspresowej S61 na strukture
przestrzeni wsi Karwowa. ACAT SCIENTIARUM POLONORUM. Administratio
Locorum — Gospodarka Przestrzenna 11(1) 2012.

19. Wspotczesna waloryzacja przestrzeni zurbanizowanej. Pod red. Iwony Cieslak.
Wydawnictwo UWM w Olsztynie. Olsztyn 2012

20. Bitozor A. 2014. Urban land use changes forecasting. 9th International Conference on
“Environmental Engineering”. 22-23 May 2014. Vilnius, Lithuania, 2014. ISBN 978-
609-457-4

21. Bilozor A., Renigier-Bitozor M. 2010. The use of geoinformation in the process of
shaping a safe space. Informatics, Geoinformatics and Remote Sensing. Cartography
& GIS. SGEM2016 Conference Proceedings, ISBN 978-619-7105-60-5 / ISSN 1314-
2704, DOI: 10.5593/sgem2016B23. 30 June — 6 July 2016, Albena Bulgaria. Book2
Vol. 3, 391-398 pp.

22. Bilozor A., Renigier-Bitozor M. 2016. Procedure of Assessing Usefulness of the Land
in The Process of Optimal Investment Location for Multi-Family Housing Function.
Procedia Engineering. Volume 161, 2016, Pages 1868—1873. World Multidisciplinary
Civil Engineering-Architecture-Urban Planning Symposium 2016, WMCAUS 2016.
DOI: 10.1016/j.proeng.2016.08.720

23. Bilozor A., Renigier-Bitozor M., Zielinska N. 2017. Przestrzenne i spoteczno-
gospodarcze skutki budowy drogi ekspresowej S7 na odcinku Olsztynek — Nidzica
wraz z obwodnicq Olsztynka w ciggu drogi ekspresowej S51 — studium na przyktadzie
wsi Sudwa. Acta Scientiarum Polonorum Administratio Locorum 16(1)2017.
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie.

24. Bilozor A., Kowalczyk A., Bajerowski T. 2018. Theory of scale-free networks as a
new tool in researching the structure and optimization of spatial planning. Journal of

Urban Planning and Development (w druku).
W opracowaniach z zakresu planowanie 1 zarzadzanie przestrzenig wykorzystano
zalozenia teorii zbiorow rozmytych (fuzzy set) do identyfikacji 1 lokalizacji strefy
przejSciowej miasta 1 wsi, lokalizacji granicy miasta, w procesie ksztaltowania przestrzeni i

krajobrazu miasta, a takze w procesie oceny 1 wycena krajobrazu. Analizowano réwniez
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zmiany form uzytkowania ziemi w strefie przejSciowej miasta 1 wsi, a takze wplyw
planowania przestrzennego na warto$¢ krajobrazu. Elementy teorii prognozy wykorzystano
do oceny zmian form uzytkowania gruntow. Opracowano takze procedur¢ oceny uzytecznosci
gruntow w procesie optymalnej lokalizacji inwestycji dla funkcji mieszkaniowe;]
wielorodzinnej, a takze sposoby wykorzystanie geoinformacji w procesie ksztaltowania
bezpiecznej przestrzeni, przy eliminacji konfliktow przestrzennych. W zakresie zarzadzania
przestrzenig opracowano prawno-organizacyjne i finansowe zasady umozliwiajace realizacj¢
zadan wlasnych gminy, takich jak uchwalenie miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego, przeprowadzenie procesu scalenia podzialu oraz uzbrojenie terenu w
infrastrukture techniczng. Analizie poddano roéwniez wplyw powstajacej infrastruktury
liniowej na struktur¢ przestrzeni terenow wiejskich. W ramach badan analizie poddano
Strukture sieci powigzan regionalnych wybranych miast w Polsce, analizowano mozliwosci
tworzenia sieci w przestrzeni geograficznej, wykorzystano zatozenia teorii sieci bezskalowe;]
Barabasi wraz z teorig samoorganizacji przestrzennej i koncepcja biegunéw wzrostu jako
narzgdzia do Dbadania struktury 1 dynamiki regionow, w procesiec planowania

zrOwnowazonego rozwoju 1 optymalizacji tworzenia krajobrazu .

5.3 Ksztaltowanie przestrzeni bezpiecznej.

W ramach prac badawczych zrealizowano takze badania w zakresie analiz procesow i
procedur w procesie ksztatltowania przestrzeni bezpiecznej. Rezultatem przeprowadzonych
badan na ten temat byly nastepujace publikacje:

1. Bilozor A., Szuniewicz K., Czyza Sz. Analiza potencjatu kryzysowego miasta w
proaktywnym przeciwdziataniu zagrozeniom. "Katastrofy naturalne i cywilizacyjne -
rézne oblicza bezpieczenstwa". Pod redakcja naukowag Mariana Zubera. Wroctaw
2010.

2. Bilozor A., Walicka J. Analiza zagrozenia pozarowego w powiecie olsztynskim.
Katastrofy naturalne 1 cywilizacyjne. Interdyscyplinarnos¢ nauk o bezpieczenstwie.
Pod redakcja naukowa Mariana Zubera. Wroctaw 2012.

3. Bilozor A., Szuniewicz K., Czyza Sz. Modelowanie procesu ewakuacji w przypadku
zagrozen terrorystycznych. ACAT SCIENTIARUM POLONORUM. Administratio
Locorum — Gospodarka Przestrzenna 12(1) 2013..

4. Bilozor A., Szuniewicz K., Czyza Sz. Wykorzystanie algorytmow genetycznych do
prognozowania  stanow  przestrzeni  miejskief ~w  procesie  proaktywnego
przeciwdziatania  zagrozeniom.  ACAT  SCIENTIARUM  POLONORUM.
Administratio Locorum — Gospodarka Przestrzenna 12(1) 2013.

5. Bilozor A., Renigier-Bitozor M. Opracowanie systemu wspomagania podejmowania
decyzji z wykorzystaniem teorii zbiorow rozmytych oraz teorii zbiorow przyblizonych
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w procesie ksztaltowania bezpieczenstwa przestrzeni. ACAT SCIENTIARUM
POLONORUM. Administratio Locorum — Gospodarka Przestrzenna 12(1) 2013.

6. Bilozor A., Szuniewicz K., Zastosowanie geoinformacji obrazowej w ocenie zagrozen
i ochronie infrastruktury krytycznej. Katastrofy naturalne i cywilizacyjne. Zagrozenia i
ochrona infrastruktury krytycznej. Pod redakcja naukowa Mariana Zubera. Wroctaw
2013.

W ramach badan dokonano analizy potencjatu kryzysowego miasta w proaktywnym
przeciwdziataniu zagrozeniom. Potencjat kryzysowy miasta okre§lono poprzez uproszczong
waloryzacj¢ opartg na analizie takich wskaznikow jak - obiekty infrastruktury krytyczne;j,
zdarzenia zgtoszone, wskaznik intensywnos$ci zabudowy, sredni dobowy ruch pojazdoéw. Na
potrzeby tej pracy sformutowano koncepcje potencjatu kryzysowego, wychodzac z prawa
grawitacji okreslanego jako ,konieczny warunek istnienia istoty ludzkiej”. Opracowano
system wspomagania podejmowania decyzji z wykorzystaniem teorii zbioréw rozmytych oraz
teorii zbiorow przyblizonych w kontek$cie ich wykorzystania w ksztaltowaniu
bezpieczenstwa przestrzeni. W opracowaniu przedstawiono gidéwne zatozenia zwigzane z
aplikacja zbiorow przyblizonych (oraz wartosciowang relacja tolerancji) i zbioréw rozmytych,
jako punkt wyjscia do opracowania efektywnych procedur decyzyjnych zwigzanych z
wlasciwym ksztattowaniem przestrzeni bezpiecznej. Wykorzystano algorytmy genetyczne do
prognozowania stanOw przestrzeni miejskiej w procesie proaktywnego przeciwdzialania
zagrozeniom. W opracowaniu przedstawiono mozliwosci zastosowania algorytmow
genetycznych do prognozowania standw przestrzeni miejskiej. Badania daty mozliwo$¢
wskazania istotnych tendencji 1 procesow w przemianach dotyczacych tkanki miejskiej w
odniesieniu do zagrozen. Analiza wzajemnych relacji 1 zalezno$ci miedzy obszarami o
réznym potencjale zagrozen z wykorzystaniem algorytmoéw genetycznych pozwala
przewidywa¢ oddzialywania potencjatow poszczegdlnych terenéw miejskich miedzy soba.
Daje to mozliwos¢ stworzenia dynamicznego systemu przeciwdzialania zagrozeniom.
Opracowano réwniez system modelowanie procesu ewakuacji w przypadku zagrozen
terrorystycznych z wykorzystaniem automatow komorkowych. W publikacji zaprezentowano
mozliwo$ci zastosowania automatow komoérkowych w modelowaniu procesu ewakuacji w
przypadku ataku terrorystycznego. Wykorzystano oprogramowanie GIS pozwalajace na
przetwarzanie oraz wizualizacj¢ danych geoprzestrzennych. W wyniku tych analiz
opracowano dynamiczny model ewakuacji na obszarze miasta Olsztyn oparty na prostych

regulach i uwzgledniajacy lokalne oddziatywania.
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6. Podsumowanie dorobku i osiagni¢¢ naukowych.

Tabela 6.1 prezentuje zestawienie osiagni¢¢ naukowo-badawczych uzyskanych po otrzymaniu stopnia doktora.
Szczegodtowy opis osiagnie¢ przedstawia Zatacznik nr 3.

Liczba punktow

L.p. Rodzaj publikacji lub opracowania naukowego Liczba we listy MNISW
, wg
ogolem udzialéw
L Publikacje naukowe w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie 3 75 35
Journal Citation Reports (lista A MNiSW) ’
Publikacje naukowe w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie
2. | Journal Citation Reports (lista A MNiSW) — w procesie 2 50 18,5
wydawniczym
3 Publikacje. w materiatach konferencyjnych indeksowanych na 10 135 77
Web of Science
Publikacje w materiatach konferencyjnych indeksowanych na
4. . . 4 60 29,5
Web of Science — w procedowaniu
Monografie lub rozdzial w monografii
5. e wjezyku angielskim 4 61 13
e wjezyku polskim 12 46 32,8
Pozostate publikacje (lista B MNiSW)
6. e wjezyku angielskim 7 74 35,8
e wjezyku polskim 16 82 55,6
Materiaty konferencyjne
7. e wjezyku angielskim 1 3 1,5
e wjezyku polskim 1 2 2
Wystapienia na konferencjach:
2 e referaty wygloszone na konferencjach 8
’ migdzynarodowych
o referaty wygloszone na konferencjach krajowych 10
Sumaryczny impact factor publikacji naukowych wedhug listy
9. o . . . . 4,851
Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania
Liczba cytowani i publikacji:
0. o wedlug bazy Web of Science 10
o wedhug bazy ,,Publish or Perish” 189
e wedlug bazy Google Scholar 149
Indeks Hirscha:
1 o wedlug bazy Web of Science 2
' e wedlug bazy,,Publish or Perish” 6
e wedtug bazy Google Scholar 6
12. Suma punktéw (1-3-5-6-7) 54 478 249,2
13. Suma punktow (1-2-3-4-5-6-7) 60 588 297,2
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Tabela 6.2 Zestawienie dorobku dydaktycznego 1 popularyzatorskiego oraz wspolpracy krajowej

mig¢dzynarodowe;j (stan na 01.10.2017)

i

L.p. Wskaznik Wartosé
1. | Udziatl w konferencjach mi¢dzynarodowych 7
2. | Udzial w konferencjach krajowych 20
3. | Wystgpienia na konferencjach w jezyku angielskim lub w jezyku polskim 18
4. | Udziat w krajowych projektach badawczych (NCN) 2
5 Cztonkostwo w migdzynarodowych i1 krajowych organizacjach oraz |

" | towarzystwach naukowych
6. | Staze w migdzynarodowych i krajowych jednostkach naukowych 2
7. | Staze w przedsigbiorstwach 2
Recenzowanie publikacji w czasopismach migdzynarodowych i krajowych:
8 e (Czasopisma z IF 2
) e (Czasopisma bez IF 3
e Monografie i rozdziatly w monografiach 1
9 Udziat w komitetach organizacyjnych mi¢dzynarodowych i krajowych konferencji 4
" | i seminariow naukowych
Osiagniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki i sztuki
e Przedmioty na studiach I 1 II stopnia dla ktorych habilitant prowadzit 26
wyktady i ¢wiczenia

10. e  Promotor prac dyplomowych:

= magisterskich 49

= inzynierskich 72

e Recenzent prac dyplomowych — magisterskich i inzynierskich 29

11. | Otrzymane nagrody i wyréznienia 2
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