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ATRAKCYJNOSC MIASTA KATOWICE
— PODEJSCIE WIZUALNE

Streszczenie: Aglomeracje miejskie cechuja si¢ istotnym zréznicowaniem z punktu
widzenia postrzegania ich atrakcyjnosci przez mieszkancoéw. Termin ,,atrakcyjnos¢” jest
pojeciem subiektywnym, niemierzalnym i nieposiadajacym jednoznacznej, uniwersalne;j
definicji. Gléwnym celem badania jest wykrycie i identyfikacja czynnikéw istotnie
wplywajacych na postrzeganie atrakcyjnosci miasta przez jego mieszkancow, jak row-
niez osoby przyjezdne. Zatozono, ze nie tylko cena jest istotng determinantg sktaniajaca
do zakupu nieruchomosci w danej lokalizacji, ale takze szereg innych czynnikow.
W pracy zaproponowano klasyfikacj¢ nieruchomosci przy wykorzystaniu analizy sku-
pien oraz przedstawiono graficzng prezentacje wybranych czynnikéw mogacych w istot-
ny sposob wplywac na postrzeganie atrakcyjno$ci miasta Katowice przy wykorzystaniu
autorskich aplikacji i kodow programistycznych.

Stowa kluczowe: analiza skupien, wizualizacja, atrakcyjno$¢ miasta, Data Science.

JEL Classification: C38, C63, R30, R31.
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Wprowadzenie

Sposob postrzegania atrakcyjnosci miasta jest kwestig czysto indywidualna,
zalezng w glowne] mierze od subiektywnych preferencji osoby oceniajace;.
Niemniej mozna wskazac szereg czynnikow, ktore w sposob naturalny wskazy-
walyby przewage konkurencyjng jednej aglomeracji nad inng. Jednakze w wigk-
szosci przypadkow determinowane jest to celem oceny. W prezentowanej pracy
skoncentrowano si¢ na propozycji budowy modelu wyceny nieruchomos$ci na
podstawie zbioru hipotetycznych czynnikow, takich jak: lokalizacja, powierzch-
nia uzytkowa nieruchomosci, odlegto$¢ nieruchomosci od centrum czy tez pew-
nych charakterystycznych punktow, ktéore moga zacheca¢ inwestora do zakupu.

Szerokie zastosowanie w tego rodzaju analizach ma geostatystyka. W po-
rownaniu z klasycznymi narzedziami pomiarowymi metody statystyki pozwalaja
uwzglednia¢ lokalizacj¢ jedynie w sposob uproszczony, natomiast geostatystyka
dostarcza metod opisujacych cigglo$¢ przestrzenng, ktora jest zasadniczg cecha
wielu zjawisk obserwowanych na rynku nieruchomosci. Jest ona zatem natural-
nym uzupetieniem dla analizy i modelowania statystycznego w badaniach cen
transakcyjnych i czynnikow nan wplywajacych [Cellmer, 2014].

Z punktu widzenia metodologicznego w geostatystyce wizualnym narze-
dziem wykorzystywanym w analizach jest mapa definiowana jako pewien uo-
golniony obraz powierzchni Ziemi lub jej czgéci wykonywany na ptaszczyznie,
w okreslonej skali, wedtug zasad odwzorowania kartograficznego, przy uzyciu
umownych znakow graficznych. Stanowi jednocze$nie model wybranego zjawi-
ska lub aspektu przestrzeni tworzacej geosystem. Mapa moze by¢ wykorzystana
jako narzedzie stuzace do rozpoznawania i charakteryzowania uktadow prze-
strzennych, relacji i anomalii w przestrzennym zrdéznicowaniu zjawisk oraz
przekazywania uzyskanych informacji [Zyszkowska, Spallek, Borowicz, 2012].

Mapa atrakcyjnosci inwestycyjnej, ktora jest docelowym przedmiotem
prowadzonego badania, moze by¢ zrodtem uzytecznych informacji, optymalizu-
jacym procesy decyzyjne zwigzane z nieruchomosciami dla réznych celow spo-
teczno-gospodarczych. Do odbiorcow takich opracowan naleza m.in. jednostki
administracji panstwowej i samorzadowej, urzedy skarbowe, banki, firmy ubez-
pieczeniowe, rzeczoznawcy majatkowi, zarzadcy nieruchomosci, posrednicy
w obrocie nieruchomosciami, a przede wszystkim deweloperzy, fundusze inwe-
stycyjne oraz osoby fizyczne. Wsréd wymienionych uczestnikéw rynku nieru-
chomosci — potencjalnych beneficjentow wizualnej informacji o wybranej prze-
strzeni na rynku nieruchomosci — istotng i niewatpliwie najliczniejsza grupe
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stanowig osoby fizyczne. Dla nich inwestowanie w nieruchomosci jest alterna-
tywng formg lokaty kapitatu przy duzym poziomie ryzyka inwestycyjnego
w proponowane m.in. przez banki instrumenty finansowe oraz staje si¢ popular-
ng metoda indywidualnego zabezpieczenia finansowego w dynamicznie zmie-
niajacym si¢ otoczeniu prawnym i ekonomicznym.

Podstawg opracowywania takich map sg najczesciej szczegdlowe analizy
sporzadzane dla obszaréw pojedynczych miast [Colwell, 2003; Bryan, Sarte,
2009]. Nalezy podkresli¢, ze rynek nieruchomosci jest ksztattowany przez
skomplikowane procesy przestrzenne, jak tez nieprzestrzenne, ktore tacznie
oddziatuja na warto$¢ rynkowg takiej inwestycji [Munroe, 2007]. Ceny i warto$¢
nieruchomosci okres$la nie tylko lokalizacja, ale takze inne czynniki, ktore nale-
zy uwzgledni¢ w analizie rynku [Earnhart i in., 2005; Palmquist, 2006].

Odkrywanie i szacowanie odpowiednich miernikow oraz opracowywanie
map wigze si¢ z koniecznos$cig pozyskiwania duzej iloci réznorodnych danych
z zasobow publicznych oraz prywatnych. Dostep do informacji (m.in. program
otwierania danych publicznych Ministerstwa Cyfryzacji, geoportale, narzedzia
GIS) oraz dynamiczny rozwdj technologii informatycznych (m.in. ustugi IaaS,
PaaS w chmurze) pozwalajg na efektywne pozyskiwanie i przetwarzanie danych.

1. Metodologia badawcza — analiza skupien

Analiza skupien polega na taczeniu badanych jednostek w grupy. Zaktada
sie, ze kazda badana obserwacja posiada specyficzne dla siebie cechy, ktore
mozna zapisaé w postaci wektora. Kazdy wektor odpowiada jednej jednostce,
a kazda kolejna sktadowa w wektorze odpowiada wartosci okreslonej cechy
obserwacji. Przyjmijmy, ze wszystkich badanych obserwacji jest n i kazda opisa-
na jest przez p cech, to i —tg jednostke reprezentuje p —wymiarowy wektor x;.
Grupowanie opiera si¢ na analizie zespolu wektorow x;,i = 1,2,...,n. W procesie
tym zwykle zaktada sie, ze liczba grup g nie jest z gory znana, ale jest mniejsza niz
liczba grupowanych jednostek, tzn.: g < n [Btazejczyk-Majka, Kala, 2005].

Podstawowymi miarami grupowania sg miary odlegtosci lub podobienstwa.
Miary podobienstwa, jak i miary odleglosci, sg przedstawione za pomocg skala-
row. Jest to istotny fakt, ktéry pozwala na porownywanie obserwacji ze sobg, co
w finalnym efekcie umozliwia proces grupowania. Im wigksza jest warto$¢ mia-
ry podobienstwa, tym bardziej obiekty sa do siebie podobne, co skutkuje przypi-
saniem ich do tej samej grupy. Przeciwnie interpretowana jest miara odleglosci,
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ktora w praktyce jest wykorzystywana czgsciej niz podobienstwo. W odniesieniu
do obserwacji opisanych cechami ilosciowymi najczesciej stosowana jest odle-
glo$¢ euklidesowa [Btazejczyk-Majka, Kala, 2005]. W niniejszej pracy zdecy-
dowano si¢ na wykorzystanie kwadratu odlegtosci euklidesowe;.

W analizie skupien wykorzystano rowniez metode Warda. Metoda Warda
(porzadkowanie nieliniowe) wykorzystujaca analiz¢ wariancji stuzy do oszaco-
wania odlegltosci miedzy skupieniami. Odleglo$¢ miedzy skupieniami definio-
wana jest jako modut réznicy migdzy sumami kwadratow odleglosci punktow od
srodkoéw grup, do ktérych te punkty nalezg [Logwiniuk, 2011].

Wykorzystanych w artykule danych nie standaryzowano przed rozpocze-
ciem procesu grupowania w celu zachowania rzeczywistych parametrow dla
badanych lokali.

2. Analiza empiryczna

W empirycznej czgséci badania przeprowadzono wizualng oceng atrakcyjnosci
miasta Katowice ze wzgledu na zestaw réznych atrybutéw powigzanych z anali-
zowanymi nieruchomog$ciami. W analizie wykorzystano takie zmienne, jak:

— Cena jednostkowa netto (PLN),

— Powierzchnia uzytkowa lokalu (m?),

— Liczba pokoi,

— Liczba szk6t (w promieniu 1 km),

— Odlegtos¢ do najblizszej szkoty (m),

— Liczba przystankow (w promieniu 1 km),

— Odleglos¢ do najblizszego przystanku (m),

— Liczba placowek medycznych (w promieniu 1 km),
— Odlegtos¢ do najblizszej placowki medycznej (m),
— Liczba marketéw (w promieniu 1 km),

— Odlegtos¢ do najblizszego marketu (m),

— Odleglos¢ od centrum miasta (m).

Badanie podzielono na dwa zasadnicze etapy: wizualizacj¢ charakterystyk
nieruchomosci oraz analize skupien.
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2.1. Analiza wizualna wybranych charakterystyk nieruchomosci

Metodyka tworzenia map wartosci nieruchomosci jako element tworzenia
mapy atrakcyjnosci inwestycyjnej opiera si¢ przede wszystkim na znajomosci
cen transakcyjnych, a takze na relacji miedzy wartoscig a odlegtoscia od pew-
nych charakterystycznych miejsc. Wedtug niektorych badaczy tego tematu [Liu
i in., 2007] ksztaltowanie si¢ cen i warto$ci nieruchomosci zalezy od odleglosci
od tzw. CBD (Central Business District), czyli elementéw infrastruktury spo-
tecznej, obiektow shuzby zdrowia, kultury, szkot etc. Podobne podejscie zapro-
ponowali inni badacze [Bugs, 2007], wskazujac, aby podstawa opracowania
mapy wartosci byly strefy wyznaczone na podstawie m.in. odlegtosci od centrum
miasta, gtéwnych ulic, miejsc szczegdlnych, wplywajacych na wartos¢, a takze
terenéw zagrozonych powodzig. W wyniku analiz przestrzennych (z wykorzy-
staniem narzg¢dzi informatycznych dedykowanych do tego celu) powstajg mapy
waloryzacji przestrzeni.

Wizualizacja charakterystyk poszczegoélnych lokali mieszkalnych przebie-
gata wieloetapowo. Niewatpliwie najbardziej pracochtonnym byt etap przygo-
towania danych, polegajacy przede wszystkim na ich czyszczeniu, usuwaniu
zbednych informacji oraz doprowadzeniu do pelnej spdjnosci analizowanego
zbioru. W tym celu wykorzystano oprogramowanie Excel oraz RStudio. Nastep-
nie dla kazdego lokalu mieszkalnego nalezato zdefiniowa¢ dane geolokalizacyj-
ne, tj. dlugos¢ i szerokos¢ geograficzng. Wykorzystano jezyk programistyczny R
przy zastosowaniu skryptu danego kodem zamieszczonym na rys. 1.

¥ Bez tytutu - Edytor R E@

adres <- paste (lokaleSMiejscowos¢, lokale$Ulica, lokaleSNumer.administracyjny) ~
datafromgoogle <- geocode (adres, source = "google™)

lokaleS$lon <- datafromgoole$lon

lokale$lat <- datafromgooleflat

Rys. 1. Kod R definiujacy geolokalizacjg

Zrodto: Obliczenia wiasne.

Kolejno przy pomocy funkcji geocode() wywotywana jest ustuga goecoder
interfejsu programistycznego API' witryny Google Maps®, ktéra dla dowolnego

' APUInterfejs programistyczny (ang. Application Programming Interface) to ,$cisle okreslony

zestaw regut i ich opisow, w jaki programy komputerowe komunikuja si¢ migdzy sobg” [www 1].
Google Maps — serwis internetowy pozwalajacy na szukanie na mapach obiektow, ogladanie
powierzchni Ziemi, sprawdzanie nat¢zenia ruchu ulicznego w czasie rzeczywistym oraz obli-
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przekazanego jej adresu zwraca jego wspolrzedne geograficzne. Do funkcji geo-
code() jako parametr przekazywana jest zmienna adres, a wynik zapytania, dwie
zmienne liczbowe, zachowywany jest w zmiennej datafromgoogle.

Celem wygenerowania informacji o obiektach typu przychodnie, szpitale,
apteki, obiekty sportowe, sklepy wielkopowierzchniowe oraz przystanki komu-
nikacji miejskiej wykorzystano aplikacje internetowa OpenStreetMap, a takze
internetowg aplikacje do filtrowania danych z OpenStreetMap [www 2], tworzone
przez spotecznosé internetowa na licencji typu OpenSource®, dostarczajace dar-
mowe dane geograficzne. W celu uzyskania danych, korzystajac z przegladarki
internetowej, nalezy ograniczy¢ obszar wyszukiwania widoczny w postaci mapy
(rys. 2), a nastepnie uruchomi¢ skrypt (rys. 3) jezyka Overpass QL [www 4],
ktory bedzie pracowal na zadanym ograniczonym obszarze (tu: wyszukiwat
obiekty podanego typu).

2 1 erated by the overpass-turbo wizard.

Rys. 2. Aplikacja internetowa do filtrowania danych OpenStreetMap

Zrodto: [www 4].

czanie odleglo$ci migdzy punktami na mapie w zalezno$ci od wybranego $rodka transportu
(podr6z samochodem, samolotem, transportem publicznym, rowerem, pieszo).

OpenSource — zapewnia swoim uzytkownikom prawo do legalnego oraz darmowego urucha-
miania, kopiowania, rozpowszechniania, analizowania, modyfikacji oraz ulepszania i rozbudo-
wy istniejacych produktow [www 3].
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This has been generated by the overpass-turbo wizard.

// query part for: “highway=bus_stop”
node["highway"="bus_stop"]({{bbox}});
way["highway"="bus_stop"]({{bbox}});
relation["highway"="bus_stop"]({{bbox}});

1 y

2

3 The original search was:
4 “city=Katowice”

5 )

6 [out:json][timeout:25];
7 // gather results

8

9

10

11

12

13

14 );

15 // print results

16 out body;

17 >;

18 out skel qt;

Rys. 3. Skrypt jezyka OverpassQL

Zrodto: Obliczenia wiasne.

Obiekty, ktore byly przedmiotem analizy, zostaty opisane w jezyku Over-
pass QL nastgpujacymi kluczami przedstawionymi w tabeli 1.

Tabela 1. Klucze w jezyku Overpass QL

Obiekt Kategoria Tag
Przystanki transportu publicznego highway bus_stop
Obiekty sportowe leisure sports_centre, pitch, fitness_centre,

gym, swimming_pool

Obiekty powigzane ze zdrowiem

healthcare, amenity

dentist, doctors, hospital,
pharmacy, clinic

Sklepy wielkopowierzchniowe

shop

mall, supermarket

Zrodto: Obliczenia wiasne.

Po wykonaniu skryptu uzyskano wyniki w wersji graficznej (rys. 4) oraz
w formie tekstowej, dostepnej w formacie JSON* (rys. 5).

* JSON - tekstowy format wymiany danych komputerowych bazujacy na jezyku JavaScript.
Komunikat JSON jest tablica asocjacyjna, wszystkie dane sa zmiennymi, natomiast nazwy
obicktow musza by¢ otoczone znakami cudzystowu. Moze przyjmowaé wartosci typu string
(ciag znakow), number (liczba typu double), state typu null badz false. Komunikat jest kodowa-
ny w unicodzie, domys$Inie UTF-8.
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Rys. 4. Aplikacja internetowa do filtrowania danych OpenStreetMap — lokalizacja obiektow

Zrodto: [www 4].

8 i "elements": [

2 {
10 "type": "node",
11 "id"™: 26304526,
12 "lat": 50.2210272,
13 "lon": 18.9896572,

14 "tags": {

15 "bus": "yes",

16 "highway": "bus_ stop",

17 "name": "Ochojec Wapienna'",
18 "public transport": "stop position"
19 }

Rys. 5. Dane w formacie JSON

Zrodlo: Obliczenia wlasne.

Celem zdefiniowania dla kazdego adresu mieszkalnego obiektow zaintere-
sowania znajdujacych si¢ w promieniu jednego kilometra od danego lokalu
mieszkalnego zastosowano algorytm, ktéry dla kazdego lokalu mieszkalnego
oblicza odleglo$¢ od kazdego obiektu zainteresowania, a nastepnie weryfikuje,
czy odleglos¢ ta jest mniejsza od 1000 metrow. Algorytm ten korzysta z nastgpu-
jacych funkcji zaprezentowanej w skrypcie R na rys. 6.
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TR Bez tytulu - Edytor R E]@
ky = 40000 / 360

kx = math.cos (math.pi * point2['lat'] / 180.0) * ky

dx = math.fabs(point2['lon'] - pointl['lon']) * kx

dy = math.fabs(point2['lat'] - pointl['lat']) * ky

return dx * dx + dy * dy

Rys. 6. Algorytm wyznaczania odleglosci

Zrodto: Obliczenia wiasne.

W przedstawionym algorytmie pointl to wspotrzedne lokalu mieszkalnego,
point2 — wspdtrzedne obiektu zainteresowania. Poniewaz odlegtos¢ jednego
kilometra uznano za stosunkowo niewielka, zastosowano pewne uproszczenie
polegajace na zignorowaniu krzywizny Ziemi, przeksztatceniu stopni na kilome-
try i obliczeniu odleglosci, korzystajgc z twierdzenia Pitagorasa.

Do wyznaczenia pieszej odleglosci pomigdzy dwiema wspotrzednymi wy-
korzystano biblioteke pyroutelib2, udostepniong przez OpenStreetMap [www 5].
Biblioteka ta pozwala na wyznaczanie odleglosci dla danego $rodka transportu
przy wykorzystaniu publicznych danych udostepnionych przez OpenStreetMap.

Operacja wyznaczenia odleglosci jest najbardziej zlozona obliczeniowo
z dotychczas opisanych procedur. I1o$¢ tych operacji jest tez zdecydowanie naj-
wieksza — dla kazdego lokalu nalezy wyznaczy¢ trase dla co najmniej kilkudzie-
sieciu obiektow. Aby zwickszy¢ efektywnos¢ kodu, wykorzystano klas¢ Pool
biblioteki multiprocessing dostgpnej w srodowisku Python, a nastgpnie podzie-
lono dziatanie programu na liczb¢ podprocesow wynikajaca z ilosci rdzeni pro-
cesora komputera, na ktorym kod byt wykonywany. Pozwolito to znaczaco przy-
spieszy¢ obliczenia.

Znajac odleglosci piesze obiektow znajdujacych si¢ w obrebie jednego ki-
lometra (liczone w linii prostej) od kazdego z lokali, mozna byto wyznaczy¢
obiekt najblizszy lokalowi w danej grupie, co polegato na posortowaniu listy
wedhlug odlegtosci od najmniejszej do najwigkszej i wybraniu pierwszego ele-
mentu z posortowanej listy. W celu obliczenia odlegtosci pieszej lokalu miesz-
kalnego od centrum miasta (jako centrum miasta przyjeto punkt o wspotrzed-
nych: szeroko$¢ geograficzna 50.259592, dlugos¢ geograficzna 19.022224,
odpowiadajacy punktowi o adresie Katowice, Rynek) napisano z uzyciem jezyka
Python program, ktory korzystajac z funkcji gmaps.directions() z interfejsu pro-
gramistycznego (API) Google Maps, oblicza piesza odleglo$¢ miedzy dwoma
punktami na mapie.
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Ostateczne wyniki wizualizacji obiektow mogacych potencjalnie determi-
nowac ceng¢ nieruchomosci w Katowicach przedstawiono na rys. 7-11.

Shemiarcanice Siashie s - T T L Siominowice Siskie
3 . » & "

e eI\ e

Rys. 7. Rozmieszczenie (panel lewy) oraz zaggszczenie (panel prawy) przystankow
w Katowicach

Zrodto: Obliczenia wiasne.

Glowna koncentracja przystankow autobusowych zlokalizowana jest w cen-
tralnej czg¢sci Katowic oraz w okolicach osiedla Tysigclecia. Dwa skupiska zaob-
serwowano takze w obszarze osiedli Dagbrowka Mata oraz Zawodzie, gdzie zlo-
kalizowana jest petla autobusowo-tramwajowa.

Rys. 8. Rozmieszczenie (panel lewy) oraz zaggszczenie (panel prawy) sklepow wielko-
powierzchniowych w Katowicach

Zrodto: Obliczenia wlasne.

Sklepy wielkopowierzchniowe (markety) zlokalizowane sg glownie w ob-
szarze osiedla Tysigclecia oraz osiedli Welnowiec-Jozefowiec, Dab i Koszutka.
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Mozna zaobserwowaé ich zageszczenie takze w Srodmiesciu i $cistym Centrum,
jednakze wynika to przede wszystkim z lokalizacji dwoch gtéwnych galerii han-
dlowych: Silesia City Center oraz Galeria Katowicka.

Rys. 9. Rozmieszczenie (panel lewy) oraz zaggszczenie (panel prawy) obiektdw sporto-
wych w Katowicach

Zrodto: Obliczenia wlasne.

Rozmieszczenie obiektow sportowych na obszarze miasta Katowice jest
dos¢ rownomierne. Najwiecej znajduje si¢ w obszarze osiedli zlokalizowanych
w sasiedztwie parkow: Slaskiego, Parku Kosciuszki czy Doliny Trzech Stawow.
Duza gestosc¢ tej klasy obiektow zaobserwowano takze w dzielnicach Zawodzie,
Szopienice i Dgbrowka Mata.
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Rys. 10. Rozmieszczenie (panel lewy) oraz zageszczenie (panel prawy) obiektow
zwiazanych z opiekg zdrowotng w Katowicach

Zrodto: Obliczenia wlasne.



50 Dominik Krezolek, Anna Cibis, Izabela Staszczyszyn, Marcin Pastecki,
Grzegorz Dargiewicz, Mateusz Skrzydto, Robert Kiermasz

Wszelkie obiekty zwigzane z szeroko rozumiang opiekg medyczng zlokali-
zowane s3 w sgsiedztwie najwickszych katowickich centrow medycznych, tj. na
Ochojcu oraz w Srodmiesciu i Centrum. Dodatkowo obiekty takie dosé¢ gesto wy-
stepuja na osiedlu Tysigclecia, najbardziej zaludnionym osiedlu miasta Katowice.
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Rys. 11. Rozmieszczenie (panel lewy) oraz zageszczenie (panel prawy) szkot 1 placowek
edukacyjnych w Katowicach

Zrodto: Obliczenia wlasne.

Analizujagc rozmieszczenie osrodkow edukacyjnych na terenie miasta, moz-
na zauwazyc¢, ze w tym zakresie rowniez dominuje osiedle Tysiaclecia, ale takze
znaczne warto$ci uzyskaty rowniez Srodmiescie i Centrum. Istotna liczba szkot
znajduje si¢ w dzielnicach poludniowo-zachodnich oraz w sasiedztwie miasta
Sosnowiec (dzielnice wschodnie). W obszarach tych zlokalizowane sg przede
wszystkim szkoly ponadgimnazjalne oraz uczelnie wyzsze.

2.2. Analiza skupien

Kolejnym etapem badania byla proba okreslenia pewnych jednorodnych
obszaréw miasta Katowice ze wzglgdu na zestaw zmiennych mogacych istotnie
determinowac¢ cen¢ za nieruchomo$¢. Po wyeliminowaniu przypadkéow z niepet-
nymi informacjami, na podstawie opinii eksperta do spraw obrotu nieruchomo-
$ciami zdecydowano o wyborze dla kazdej z dzielnic maksymalnie 20 obserwa-
cji, tak aby kazda z badanych dzielnic cechowala si¢ pewng charakterystyczna
proba reprezentatywna. Zmienne, ktore uwzgledniono w tej czesci badania, sta-
nowily podstawe przedstawionych w poprzednim podrozdziale prezentacji gra-
ficznych.
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Pierwszym podjetym krokiem w opisywanej analizie byto stworzenie dla
badanych zmiennych dendrogramu, tak aby wyznaczy¢ optymalng liczbg sku-
pien do dalszej analizy. Otrzymany dendrogram zaprezentowano na rys. 12.

Lok_3a0

-

3
I
g o <
L= ol Bl e o —— — . o |

sEsssssssssssss s

a 20 an (1] an 100 120

Rys. 12. Szacowanie liczby skupien

Zrodlo: Obliczenia wlasne.

W celach obliczeniowych przy tworzeniu dendrogramu zdecydowano o wy-
korzystaniu kwadratu odleglosci euklidesowej do obliczenia odleglosci migdzy
przypadkami oraz o wykorzystaniu Metody Warda. Metoda ta znaczgco rézni si¢
od wszystkich pozostatych proponowanych rozwigzan przez oprogramowanie
Statistica, poniewaz do obliczenia odlegtosci migdzy skupieniami wykorzystuje
si¢ podej$cie analizy wariancji. Gléwnym jej zalozeniem jest minimalizacja
sumy kwadratéw odchylen dowolnych dwoch skupien, ktore moga zosta¢ ufor-
mowane na kazdym etapie.

Na podstawie wiedzy eksperckiej podjeto decyzje o podziale dendrogramu
w punkcie, ktéry identyfikuje trzy skupienia. Niestety wbrew postawionym
oczekiwaniem otrzymane skupienia nie opieraty si¢ na lokalizacji geograficznej
nieruchomosci. W pierwszym otrzymanym skupieniu zauwazono najwigkszy
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procent (ponad 50%) reprezentowany przez jedng dzielnice. Jest to skupienie
z nieruchomo$ciami potozonymi $rednio najdalej od centrum miasta w porow-
naniu z pozostatymi grupami. Kompensuje to na pewno najnizsza $rednia cena
netto oraz najmniejsze srednie odleglto$ci przystankow i szkol. Jak zaprezento-
wano na rys. 13, analizowane obiekty to gtdéwnie reprezentanci poéinocnej czesci
Katowic.

760%  H62%

9,23% _
= os. Tysiaclecia (4,62%)

= Dabrowka Mala
(56,92%)

= Zaleska Halda (6,15%)

15,38%

6,15% _ \
Rozdzien (15,38%)

= Janow (9,23%)

56,92%
= os. Witosa (7,69%)

Rys. 13. Rozktad nieruchomosci wedtug dzielnic — skupienie 1

Zrodlo: Obliczenia wlasne.

Drugie skupienie pod wzgledem udziatu procentowego dzielnic prezentuje
si¢ inaczej niz skupienie pierwsze. Nie ma tam zdecydowanego lidera udziato-
wego, lokale rozktadaja si¢ rownomiernie w kontekscie liczebnosci w poszcze-
gblnych dzielnicach stanowigcych skupienie. Liczba reprezentowanych dzielnic
jest ponad dwukrotnie wigksza, co skutkuje brakiem mozliwosci przypisania ich
do jakiego$ konkretnego obszaru Katowic (rys. 14).

Dane zaprezentowane w tabeli 2 pokazuja usrednione charakterystyki nie-
ruchomosci w kazdym ze skupien. Skupienie drugie charakteryzuje si¢ najwick-
sza ceng netto. Wynik jest niewatpliwie powiazany z odlegltoscia od centrum dla
nieruchomosci nalezacych do tego skupienia. Zaobserwowano ponadto najwyz-
sze przecigtne wartosci dla punktow zainteresowania publicznego. Mozna zatem
stwierdzi¢, ze w tej grupie nalezaloby szuka¢ najbardziej optacalnego mieszkania.
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= Bryndw (8,8%) = Dab (11,8%) = 0s. Tysigclecia (7,6%)
Srodmiescie (4,7%) = Zawodzie (7,6%) = Dabrowka Mata (7,1%)

= Bogucice (8,8%) = Zateze (9,4%) = Centrum (8,2%)

m Koszutka (4,7%) = Wetnowiec (1,2%) m Gorne Lasy Pszczyriskie (1,8%)

= Ligota (7,6%) Jézefowiec (10%) Scigaty (0,6%)

Rys. 14. Rozktad nieruchomosci wedtug dzielnic — skupienie 2

Zrodto: Obliczenia wlasne.

Tabela 2. Zestawienie $rednich cech dla otrzymanych skupien

Zmienne Skupienie 1 Skupienie 2 Skupienie 3
cena j netto 25433 3656,9 3195,0
pow_uzytk 51,3 54,2 55,0
pokoje 22 22 2,2
szkoty 13,8 19,3 16,1
szkoly-odl 496,5 748,3 1074,0
przystanki 24,1 359 26,7
przystanki_odl 3274 411,9 3494
medyczne 10,2 14,8 5,0
medyczne odl 1353,5 762,2 6285,8
markety 10,2 14,8 5,0
markety odl 1353,5 762,2 6285,8
centrum_odl 4979,7 25873 3753,8

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Skupienie 3, podobnie jak skupienie 1, reprezentujg nieruchomosci zlokali-
zowane w potnocnej czesci Katowic, jednakze warto nadmienié, ze istotny odse-
tek to takze lokale z dzielnicy Srodmiescie (rys. 15). Nieruchomosci nalezace do
skupienia 3 zlokalizowane sg relatywnie dalej od centrum miasta, skupienie 3 $red-
nio nie ma najblizej do centrum miasta. Sg to przede wszystkim dzielnice potu-
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dniowe, np. Kostuchna, ktore zlokalizowane sa na obrzezach miasta. Analizujac
atrybuty mieszkan, mozna dostrzec, ze to lokale nalezgce do tego skupienia posia-
daja charakterystyki o warto$ciach posrednich pomigdzy skupieniami 1 oraz 3.
Jednakze otoczenie tych nieruchomosci wypada zdecydowanie najmniej korzystnie.

5% 6%

1% 3%

17%

= Bryndw (6,1%) = 05. Tysigclecia (6,1%) = Srodmiescie (16,7%) Zawodzie (4,5%)
= Dgbrowka Mata (1,5%) = Bogucice (6,1%) = Koszutka (7,6%) = Wetnowiec (3%)
m 7ateska Hatda (24,2%) = Roidzien (15,2%) = Kostuchna (1,5%) m Ligota (3%)

= Szopienice (4,5%)

Rys. 15. Rozktad nieruchomosci wedtug dzielnic — skupienie 3

Zrédto: Obliczenia wlasne.

Podsumowujac wyniki analizy skupien, nie udalo si¢ jednoznacznie zdefi-
niowac obszarow miasta Katowice cechujacych si¢ pewnymi unikatowymi cha-
rakterystykami, ktére moglyby wplywa¢ na cen¢ nieruchomosci. Trudno tym
samym odpowiedzie¢ na pytanie, dlaczego kupujacy (inwestorzy indywidualni)
preferuja poszczegdlne nieruchomosci w Katowicach i jak ich wybor powigzany
jest z ceng takiej nieruchomosci. Analiza pozwala przypuszczac, ze ceny lokali
mieszkalnych zalezg gléwnie od rozmiaru mieszkania/domu, natomiast pozosta-
e czynniki majg mniejsze znaczenie dla zakupu nieruchomosci.
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Podsumowanie

Ocena atrakcyjnosci i konkurencyjnosci poszczegdlnych aglomeracji nie
jest zadaniem prostym i wymaga niejednokrotnie zastosowania zaawansowa-
nych narzgdzi analitycznych. Sposob postrzegania obiektu przez jednostke uwa-
runkowany jest wieloma czynnikami, a co za tym idzie, trudno takie zjawisko
mierzy¢. W artykule podjeto probe oceny atrakcyjnosci miasta Katowice rozu-
mianej w kontekscie popytu inwestycyjnego na rynku nieruchomos$ci. Analizowa-
no charakterystyki mogace stanowi¢ istotne determinanty przy procesie wyceny
lokali mieszkalnych. Badanie podzielono na dwa etapy: wizualny i analityczny.
W czeSci wizualnej wykorzystano autorskie kody programistyczne, za pomoca
ktérych zaprezentowano graficznie wybrane charakterystyki nieruchomosci
w rozmieszczeniu geolokalizacyjnym na mapie miasta. Wyniki pozwalaja oceni¢
gestos¢ rozmieszczenia poszczegdlnych obiektow w obszarze Katowic. Zaob-
serwowano, iz centrum miasta nie jest najbardziej zaggszczonym obszarem ze
wzgledu na badane atrybuty. W wielu przypadkach dominujg dzielnice obrzezne.
Mozna to tlumaczy¢ preferencja mieszkancéw do zasiedlania obszaréw oddalo-
nych od centrum, blizej terendow zielonych. W czgéci analitycznej zaproponowano
wykorzystanie analizy skupien przy hipotetycznym zatozeniu, ze miasto podzie-
lone jest na pewne quasi-roztgczne dystrykty ze wzgledu na charakterystyki
mogace stanowi¢ istotne determinanty dla wyceny nieruchomosci. Jednakze anali-
za nie pozwolila jednoznacznie zweryfikowac tego sadu. Wskazano pewne sku-
pienia ze wzgledu na badane atrybuty, jednakze nie sa one powigzane z lokalizacja
geograficzng lokali mieszkalnych. Nalezy podkresli¢, iz przeprowadzona analiza
jest badaniem wstepnym, ktorego gltéwny cel to rozpoznanie struktury miasta
z punktu widzenia wyceny nieruchomosci i preferencji mieszkancéw determinu-
jacych taka wycene. Na kolejnym etapie weryfikacji poddany zostanie model
hedoniczny wyceny nieruchomosci przy wykorzystaniu danych klasy Big Data.
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THE ATTRACIVENESS OF THE CITY KATOWICE
— VISUAL-BASED APPROACH

Summary: Urban agglomerations are described by different characteristics in terms of
from their attractiveness. The term “attractiveness” is subjective, not measurable and
without an universal definition. The main purpose of this study is to identify factors that
significantly affect the perception of the city's attractiveness by its residents, as well as
by the visitors. It has been assumed that not only price is an important factor to buy
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a property in a given location, but also other factors. In this paper, we propose to classify
real estate using cluster analysis and we present in a graphical way some selected factors
that may significantly influence the perception of the attractiveness of the city of Katowice.

Keywords: cluster analysis, visualization, attractiveness of the cities, Data Science.



