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Streszczenie

Do gtéwnych zadan realizowanych przez Agencj¢ Nieruchomosci Rolnych nalezy
poprawa struktury obszarowej gospodarstw, tworzenie warunkéw sprzyjajacych racjonal-
nemu wykorzystaniu potencjatu produkcyjnego, a takze proces restrukturyzacji gruntéw
Skarbu Panstwa. Poznanie rynku nieruchomosci powinno uwzgledniaé sytuacje¢ obecng oraz
w miar¢ mozliwosci przyszte tendencje. Istotng informacja usprawniajaca zasady gospodaro-
wania nieruchomosciami rolnymi niezabudowanymi bedacymi w zasobie ANR sg informa-
cje na temat cen nieruchomosci oraz ich przestrzennego zréznicowania. W ramach artykutu
na potrzeby opracowania map srednich cen transakcyjnych gruntéw rolnych niezabudo-
wanych wykorzystano metodg interpolacji (IDW) $redniej wazonej odlegltosci. Wskazano
rowniez mozliwosci wykorzystania map w procesie gospodarowania nieruchomosciami
rolnymi Skarbu Panstwa.
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Wstep

Agencja Nieruchomos$ci Rolnych (ANR) jest nastepca prawnym Agencji
Wtasnosci Rolnej Skarbu Panstwa. Jest instytucja powiernicza, ktorej Skarb Panstwa
powierzyt wykonywanie prawa wlasnosci i innych praw rzeczowych na jego rzecz
w stosunku do mienia panstwowego w rolnictwie. ANR wykonuje w imieniu
wlasnym prawa i obowiazki zwigzane z mieniem Skarbu Panstwa powierzonym
jej po zlikwidowanych panstwowych przedsigbiorstwach gospodarki rolnej, w tym
rowniez prawa i obowigzki wynikajace z decyzji administracyjnych. Realizuje
réwniez inne zadania okreslone odrebnymi przepisami, a w szczegolno$ci przepi-
sami o ksztattowaniu ustroju rolnego. ANR zostata wyposazona w uprawnienia,
za pomoca ktorych, dziatajac w imieniu Panstwa, sprawuje dyskretng kontrolg nad
rynkiem nieruchomosci rolnych, a w razie potrzeby moze interweniowa¢ poprzez
prawo panstwowego pierwokupu. ANR moze takze podejmowac decyzje dotyczace
sposobu i trybu rozdysponowania nabytego w ten sposob nieruchomosci (Ogryzek,
Cymerman, Kurowska, Kryszk, 2014, s. 80). Dlatego bardzo wazne jest stworzenie
narzedzia umozliwiajgcego rozpoznanie i doglebng analize¢ rynku nieruchomosci.
Poznanie rynku lokalnego powinno uwzglednia¢ sytuacj¢ obecng oraz w miare
mozliwosci przyszte tendencje. Analiza rynku (w tym analiza cen nieruchomosci
rolnych) stanowi jedno z podstawowych narzedzi procesu podejmowania decyzji
miedzy innymi inwestycyjnych i administracyjnych czy prywatyzacji gruntow be-
dacych w zasobie Skarbu Panstwa (Kurowska, Kryszk, Cymerman, 2014, s. 304).
Przydatnym narzedziem moga by¢ mapy tematyczne, to jest mapy $rednich cen
transakcyjnych gruntdow rolnych (Adamczyk i in., 2014, s. 38). Pojecie to zostato zde-
finiowane w rozporzadzeniu Rady Ministrow z 3 pazdziernika 2011 roku w sprawie
rodzajow kartograficznych opracowan tematycznych i specjalnych, zgodnie z ktérym
mapa ma przedstawia¢ zroznicowanie $rednich cen transakcyjnych gruntow prze-
znaczonych pod zabudowe oraz gruntéw rolnych w skali catego kraju w powigzaniu
z zasadniczym trojstopniowym podziatem terytorialnym panstwa.

Wedtug B. Prus (2010) i T. Budzynskiego (2012) mapy wartosci nieruchomo-
éci sa niezbedne w gospodarowaniu nieruchomosciami Skarbu Panstwa. S. Zrobek
z zespotami (Zr(’)bek, Cellmer, Kuryj, 2005; Zrobek Cellmer, Janowski, Kuryj, 2006)
i J. Bydtosz z zespotem (Bydtosz, Cichocinski, Debinska, 2010) mapy wartosci
gruntéw postrzegaja jako zrodlo informacji do podejmowania na rynku decyzji inwe-
stycyjnych. R. Cellmer i wspotpracownicy (Cellmer, Kuryj, 2011; Cellmer, Senetra,
Szczepanska, 2012; Cellmer, Betej, Zrobek, Subic-Kovaé, 2014) zwracaja uwagg na
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roéznice pomiedzy mapg cennosci gruntu obszaru a mapg wartosci gruntu. Mapy
wartos$ci nieruchomosci zgodnie z ustawa (Ustawa, 1997) przedstawiaja najczesciej
wartos$¢ rynkowa nieruchomosci, ktorg definiuje si¢ jako najbardziej prawdopodobna
cene nieruchomosci mozliwg do uzyskania na rynku, okreslang na podstawie cen
transakcyjnych z rynku lokalnego.

Przy wycenie nieruchomosci rolnych niezabudowanych bedacych w zasobie ANR
najczesciej sa stosowane metody z podejscia porownawczego (metoda pordwnywania
parami oraz metoda korygowania ceny $redniej). Zaréwno przy jednej, jak i przy drugiej
metodzie uwzgledniane sg cechy nieruchomosci majace istotny wptyw na wartos¢ nie-
ruchomosci rolnej (Cymerman, Hopfer 2012). Natomiast przy tworzeniu mapy $redniej
ceny transakcyjnej mozemy wizualizowac rozkltad przestrzenny cen i opracowac na ich
podstawie mapy prawdopodobienstwa wystapienia wedtug pewnych parametrow, czyli
sktadowg $redniej ceny sg jej cechy. Badaniami takimi zajmowali si¢ K. Kurowska,
H. Kryszk i R. Cymerman (2014, s. 295), ktorzy za wazny dla nieruchomosci rolnych
uznali parametr powierzchniowy. Nieruchomosci podzielono na 3 grupy: do 5 ha,
od 5 do 20 ha, powyzej 20 ha, dla ktérych sporzadzono mapy tematyczne — mapy
srednich cen transakcyjnych. Stwierdzono, Ze najskuteczniejszym sposobem prezen-
tacji danego zjawiska w przestrzeni, okreslania zmiennosci wartosci przestrzenne;j,
gestosci czy natezenia zjawisk geograficznych oraz relacji pomigdzy nimi sa mapy
tematyczne.

Innym podej$ciem sg metody geostatystyczne tworzenia map wartosci nieru-
chomosci. Badaniami zajmowali si¢ J. Bydtosz, P. Cichocinski i E. De¢binska (2010),
R. Cellmer ze wspotpracownikami (Cellmer i in., 2012; Cellmer i in., 2014) oraz
P. Ciechocinski (2011), ktory twierdzi, ze interpolacja warto$ci nieruchomosci daje
najczesciej ,,niezadowalajace rezultaty”. Jednak pojawiajg si¢ pewne problemy i wat-
pliwosci przy wyznaczaniu obszaréw cennosci czy interpolacji r6znych cen odno-
szacych si¢ do tego samego miejsca w przestrzeni. Bardzo wazng kwestia w procesie
sporzadzania map tematycznych jest wybor wlasciwej metody i formy prezentacji
kartograficznej. W zwiazku z powyzszym w niniejszym artykule podj¢to probe
opracowania map Srednich cen transakcyjnych gruntéw rolnych niezabudowanych
zbywanych z zasobu ANR OT Olsztyn z wykorzystaniem metod geostatystycznych.

357



358

METODY ILOSCIOWE W EKONOMII

1. Metodyka

Na potrzeby artykulu zastosowano metode monograficzng w odniesieniu do
przegladu literatury, przepiséw prawnych, dokumentow regulujacych zasady i tryb
gospodarowania nieruchomos$ciami pozostajacymi w zasobie ANR oraz sporzadza-
nia map tematycznych i mozliwosci ich wykorzystania w procesie gospodarowania
nieruchomosciami.

Analizy przeprowadzono na przykladzie transakcji sprzedazy na obszarze
dzialania ANR OT Olsztyn. Do opracowania map przyjeto transakcje, ktore miaty
miejsce w 2012 roku, w ktérym zaobserwowano wzmozong sprzedaz gruntow
rolnych z zasobu ANR. Na potrzeby analiz odrzucono transakcje ponizej 1 ha.
Uwzgledniono rowniez forme zbycia: przetarg ograniczony, przetarg nieograniczony
oraz sprzedaz na rzecz dzierzawcy w ramach pierwszenstwa w nabyciu. Mapy opra-
cowano w programie ArcGIS z uwzglednieniem podziatu terytorialnego na powiaty
(mapa $rednich transakcyjnych) oraz z wykorzystaniem interpolacji metoda (IDW)
sredniej wazonej odlegtosci.

2. Metody geostatystyczne

Geostatystyka ma solidne podstawy teoretyczne (Krige 1951, 1952; Matheron
1962; 1965). Od poczatku lat dziewigédziesiatych XX wieku geostatystyka jest
stosowana glownie do opisu struktury przestrzennej i oszacowania wartosci cech
w migjscach niepomierzonych. Bierze ona pod uwage przestrzenna dystrybucje
cechy i bada zalezno$¢ warto$ci cechy od odlegtosci pomigdzy punktami, w ktorych
wartosci te zostaty pomierzone. Dlatego metody geostatystyczne zarowno pozwa-
laja opisac statystycznie, jak i utatwiaja zinterpretowanie przestrzennej dystrybucji
analizowanej cechy. Wyrdézniamy metody geostatystyki, ktore umozliwiaja analize
nie tylko danych ilosciowych, ale rowniez jakosciowych. Zaleta niektorych jest brak
wymogu co do normalnosci rozktadu danych analizowanej cechy. Geostatystyka
dostarcza tez unikalnych metod poprawienia dokladnosci szacowania jednej cechy
z wykorzystaniem innej. Ponadto metody geostatystyczne pozwalajg na precyzyjng
oceng niepewnosci wykonanych szacunkow wartosci cechy w miejscach, w ktorych
nie byty one mierzone w terenie.

Podstawowymi narz¢dziami geostatystyki sg: analiza wykresOw rozrzu-
tu, analiza statystycznych miar ciaglo$ci przestrzennej zjawisk, metody krigingu
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(Tracz, 2010). Klasyczne metody statystyczne uwzgledniaja cala losowos$¢ w wyra-
zaniu bledu, podczas gdy struktura reprezentowana jest przez wyrazenie determini-
styczne. Metody geostatystyczne pozwalajg na traktowanie cen transakcyjnych jako
zmiennej zregionalizowanej i tym samym przedstawienie losowosci w warunkach
fluktuaciji, ktore nie stanowig btedow, ale sg pewnymi cechami zjawiska charaktery-
zujacymi si¢ wlasng struktura. Sa one stosowane gtownie do danych przestrzennie
skorelowanych. Istota tych metod polega na przeprowadzeniu optymalnej interpola-
cji warto$ci srednich rozwazanych parametrow i wlasciwym zinterpretowaniu struk-
tury przestrzennej danych. Szczegolng rolg odgrywa tu modelowanie struktury prze-
strzennej przedstawionej w postaci semiwariancji, a takze estymacja (Cellmer, 2014).

Interpolacja jest analiza, ktora w bezposredni sposob wykorzystuje pomiary
terenowe oraz inne rodzaje probkowania przestrzeni poprzez przewidywanie warto-
$ci w punktach nieobjetych pomiarami. Dokonuje si¢ tego z zatozeniem, ze punkty
polozone blisko siebie w przestrzeni majg bardziej zblizone wartos$ci niz znajdujace
si¢ w wigkszej odleglosci. Procedura ta stosowana jest w nastepujacych celach:

a) konwersji danych rastrowych z jednego poziomu rozdzielczo$ci w inng;

zazwyczaj oznacza to redukcje rozdzielczo$ci do mniejsze;j;

b) wyznaczania konturéw danych dla reprezentacji graficznej zawartosci bazy
danych;

c) przetworzenia punktow probkowania w ciggty model pokrycia przestrzeni
przez badane zjawisko;

d) konwersji jednej reprezentacji danych cigglych w druga, na przyktad po-
migdzy roznymi modelami reprezentacji danych wysokosciowych, takimi
jak TIN w GRID albo kontury warstwic w GRID (Adamczyk, Konieczny,
2010).

Wyniki interpolacji w bezposredni sposob zalezg od jakosci probkowania,

a konkretnie od wyboru wlasciwej metody, gestosci probkowania, roznorodnosci
przestrzennej prob, doktadnosci pomiaréw. Do grupy analiz opisowych prezentu-
jacych atrybuty danych przestrzennych zaliczane sa proste metody interpolacji, do
ktorych naleza:

— TIN (Triangular Irregular Network — nieregularna sie¢ trojkatow),

— IDW (Inverse Distance Weighted — metoda odwrotnych odlegtosci).

W przypadku metody odwrotnych odlegtosci warto$¢ interpolowana obliczana
jest na podstawie sredniej wazonej z wartosci zmierzonych w punktach, ktore zalicza
si¢ w poblizu punktu interpolacji, przy czym zazwyczaj w obliczeniach uwzgled-
niania jest tylko pewna ograniczona liczba punktow pomiarowych. Gléwnym zato-
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zeniem jest przyjecie, ze wartosci wag sa odwrotnie proporcjonalne do poteg odle-
glosci miedzy punktami interpolacji i punktem pomiarowym (stad nazwa — metoda
odwrotnych odlegltosci). Oznacza to, ze wptyw punktu pomiarowego maleje wraz
z odlegtoscig. W metodzie IDW rola otaczajacych punkt estymowany danych w li-
czonej sredniej jest zroznicowana w zaleznos$ci od odlegtosci (Zawadzki, 2011):

n ZL

y-— -
=177

gdzie:

7j — wartos¢ cechy Z estymowanej w punkcie j,

Zi—warto$¢ cechy Zzmierzona w punkcie i (jednym z n punktow danych w otoczeniu),
hij — efektywna odlegto$¢ migdzy punktami i j,

b — wyktadnik potegowy — waga odleglosci.

Wedtug J. Urbanskiego (2008) metoda odwrotnych odlegtosci posiada wadg
tworzenia sztucznych kulistych wzoréw naokoto punktéw pomiarowych. Opinia ta
dotyczy jednak zjawisk przyrodniczych, a zastosowana metoda dla rynku nierucho-
mosci i pojawianie si¢ nazywanych przez Urbanskiego (2008) ,,takich tworéw” moze
by¢ jak najbardziej uzasadnione.

3. Analiza cen transakcyjnych gruntéw rolnych niezabudowanych

Srednie ceny transakcyjne gruntéw rolnych niezabudowanych stanowia bardzo
wazng informacj¢ dla wielu podmiotow zaréwno publicznych, jak i prywatnych.
Szczegolnie podmioty prywatne (gldwnie na potrzeby obrotu nieruchomosciami) po-
trzebujg informacji o ich wartosci. Dla ANR analiza przestrzenna rozktadu wartosci
pozwala na racjonalne gospodarowanie mieniem Skarbu Panstwa, ktére pozostato
do rozdysponowania. Mapy $rednich cen transakcyjnych powinny by¢ opracowa-
ne na podstawie danych gromadzonych przez starostow w rejestrze cen i wartosci
nieruchomosci, badan statystycznych oraz analiz i zestawien charakteryzujacych
rynek nieruchomosci. Na potrzeby artykulu wykorzystano dane dotyczace transakceji
sprzedazy z zasobu ANR OT Olsztyn w 2012 roku (rysunek 1).
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Rysunek 1. Mapa $rednich cen transakcyjnych nieruchomosci rolnych niezabudowanych
uzyskanych przez ANR OT Olsztyn

Legenda:
Inverse Distance Weighting
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Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych z ANR OT Olsztyn.

Na podstawie wczesniejszych badan stwierdzono, iz na uzyskiwane ceny trans-
akcyjne duzy wplyw miala forma zbycia (Kryszk, Kurowska, Ogryzek, 2014, s. 300).
W zwiazku z powyzszym przedmiotowe mapy sporzadzono w uwzglednieniem cen
transakcyjnych uzyskiwanych w przetargu ograniczonym (rysunek 2), nieograni-
czonym (rysunek 3) i sprzedazy na rzecz dotychczasowych dzierzawcow w ramach
pierwszenstwa w nabyciu (rysunek 4).

Rysunek 2. Mapa $rednich cen transakcyjnych nieruchomosci rolnych niezabudowanych
uzyskanych przez ANR OT Olsztyn w przetargu ograniczonym
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych z ANR OT Olsztyn.

Na podstawie rysunku 2 w metodzie IDW mozemy odnalez¢ obszary cenowo
»zimne”, czyli ponizej §redniej ceny transakcyjnej, i ,,ciepte” — powyzej sredniej
ceny transakcyjnej. Powstate oczka cenowe wskazuja, iz na obszarach ponizej sred-
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niej ceny transakcyjnej wystepuja ogniska sprzedazy $redniej zlokalizowane przy
duzych osrodkach miejskich. Widoczny jest rowniez podziat na cze$¢ zimna i ciepta
oraz przej$ciowa $rednich cen transakcyjnych. Takich analiz nie mozna przeprowa-
dzi¢ za pomoca metod klasycznych.

Rysunek 3. Mapa $rednich cen transakcyjnych nieruchomosci rolnych niezabudowanych
uzyskanych przez ANR OT Olsztyn w przetargu nieograniczonym
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych z ANR OT Olsztyn.

Analizujac dane z rysunku 3, mozna stwierdzi¢, ze obszary ponizej $rednigj
ceny transakcyjnej znajduja si¢ na obrzezach zasobu ANR OT Olsztyn. Uzyskany
rozktad cen transakcyjnych charakteryzuje si¢ nierownomiernym roztozeniem z nie-
wielka strefg przejsciowa do obszardw o wyzszej §redniej cenie transakcyjne;.

Rysunek 4. Mapa $rednich cen transakcyjnych nieruchomosci rolnych niezabudowanych
uzyskanych przez ANR OT Olsztyn na rzecz dotychczasowych dzierzawcdéw w ramach
pierwszenstwa w nabyciu

Legenda
Inverse Distance Weighting
Prediction Map

Filled Contours

X . [ 0-15343

Posiatosiataki v [ 15344 - 20663
e 2066422507

22508-23 146

Legenda

$rednia wartosé gruntu wztna 1 ha
o

[ 119052

[ 19053 24909

B 2:00- 27140

B 2741 - 31470

23147 - 23368
23369-23445
23.446-23 667

[ 23668 - 24 306

I 2+ 3064 - 26 150

0 15w GOkiometers I 26 1501 - 31470
2
T e S

a) metoda klasycznej symbolizacji b) metoda IDW

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych z ANR OT Olsztyn.
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Analizujac dane z rysunku 4, zauwazmy, ze rozktad cenowy ponizej Sredniej
ceny transakcyjnej przewaza na obszarze ANR przy sprzedazy na rzecz bylych
dzierzawcow z nielicznymi ogniskami cen powyzej sredniej, ktore sg zlokalizowane
przy duzych osrodkach miejskich.

Podsumowujac, nalezy podkresli¢, ze zastosowanie metody IDW pozwala
fatwiej modelowac rozktad cen nieruchomosci rolnych niezabudowanych z zasobu
ANR OT Olsztyn. Analizowanie wynikoéw uzyskanych metoda IDW jest tatwiejsze,
gdyz ten sposob wizualizacji lepiej niz metody klasyczne odzwierciedla charakter
i specyfike rynku rolnego.

Podsumowanie

Mapa $rednich cen transakcyjnych gruntéw powinna obejmowaé obszar
catej Polski, a dostep do informacji przestrzennej, jakim jest $rednia cena gruntow
w gminie czy powiecie (niezaleznie od typu transakcji — z zasobu ANR czy na
rynku prywatnym), powinien by¢ powszechny. Mapa $rednich cen transakcyjnych
gruntéw rolnych powinna stanowi¢ nowy element krajowej infrastruktury danych
przestrzennych w Polsce.

Glownym celem badan bylo wskazanie narzedzi oraz metod do wizualizacji
srednich cen transakcyjnych gruntow. Walidacji dokonano na podstawie cen trans-
akcyjnych uzyskanych przez ANR OT Olsztyn w 2014 roku. Analiza rynku (w tym
analiza cen transakcyjnych nieruchomosci rolnych) stanowi jedno z podstawowych
narzedzi procesu podejmowania decyzji migdzy innymi inwestycyjnych i admini-
stracyjnych. Produkty tematyczne w postaci cyfrowych map $rednich cen transak-
cyjnych gruntow stanowig przyktad praktycznego zastosowania technologii GIS.

Na podstawie przeprowadzonych badan oraz literatury proponuje si¢ wlacze-
nie metod geostatystycznych do opracowania map prawdopodobienstwa $rednich
cen transakcyjnych gruntow ANR. Gtownym celem badan jest wskazanie narze-
dzi do wizualizacji wynikow w ramach prowadzonych analiz przestrzennych.
Zaproponowane narze¢dzia mogg by¢ integralnym komponentem w racjonalnym go-
spodarowaniu zasobem Skarbu Panstwa przez ANR OT Olsztyn.
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PREPARATION OF AVERAGE TRANSACTION PRICES MAPS FOR UNDEVELEPED
AGRICULTURAL LANDS FROM AGRICULTURAL REAL ESTATE AGENCY RESOURCES
IN OLSZTYN USING INTERPOLATION IDW METHOD

Abstract

The main tasks carried out by Agricultural Real Estate Agency (AREA) are improve-
ment of farm structure, making favourable conditions for rational utilizationof production
potential and taking care of restructuring process ofthe real estateTreasury. Knowledge about
real estate market should include current situation and, as far as possible, future tenden-
cies. Relevant data, that helps to improve undeveloped agricultural lands management from
AREA resources, are the information about estate prices and their spatial differentiation.
This paper presents preparation of average transaction prices maps for undeveloped agricul-
tural land using the weighted average distance interpolation IDW method. The capabilities
of using maps in Treasury agricultural property management were also indicated.
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