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O programie

Program Analityczno-Badawczy przy Fundacji WIB powstat w 2019 roku jako odpowiedz na potrzeby sek-
tora bankowego w zakresie analizy zjawisk, tworzenia opracowan i porzadkowania wiedzy w obszarach
cyberbezpieczenstwa i nowych technologii, a takze szeroko rozumianego otoczenia sektora bankowego,
ksztattujgcego warunki dziatania bankéw w Polsce. Prace analityczno-badawcze w ramach programu reali-
zowane sg pod katem mozliwosci praktycznego wykorzystania ich wynikow w celu rozwoju sektora banko-
wego, podnoszenia poziomu bezpieczenstwa ustug oraz kreowania wartosci dla klientéw bankowosci. Pab
wib ktadzie duzy nacisk na rozwdj wspotpracy ze sSrodowiskami akademickimi i eksperckimi, poszukujac
synergii w zakresie zainteresowan badawczych autoréw oraz potrzeb rozwojowych sektora bankowego.

W ramach programu realizowane sg analizy i badania w nastepujgcych obszarach:

O Nowe technologie i cyberbezpieczenstwo
Zdolnos$é bankéw do finansowania gospodarki

(O Bankowosé spétdzielcza

(O Rynek nieruchomosci

(O Zielony tad i finansowanie energetyki odnawialnej

{O) Finansowanie projektéw innowacyjnych

Wiecej na temat dziatalnosci programu na stronie www.pab.wib.org.pl

Kontakt

dr Andrzej Banasiak Agnieszka Nierodka
Koordynator Programu m: 607 484 391
m: 696 405 104 e: anierodka@wib.org.pl

e: abanasiak@wib.org.pl

dr Tomasz Pawlonka
Jacek Gieorgica m: 505917 778
m: 603 626 254 e: tpawlonka@wib.org.pl
e: jgieorgica@wib.org.pl

Warszawski Instytut Bankowosci
00-394 Warszawa, ul. Solec 38, lok 104
t:(22) 1823170

e: pab@wib.org.pl
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. Streszczenie kierownicze

Prezentowany raport dotyczy koncepcji potencjalne-
go systemu automatycznej wyceny nieruchomosci.

Celem projektu jest opracowanie szczegoétowej kon-
cepcji modelu dla systemu automatycznej wyceny
nieruchomosci mieszkaniowych z zastosowaniem
zaawansowanych metod statystycznych i wstepny
test niektérych elementéw systemu.

Informacje o cenach (warto$ciach) nieruchomosci sg
istotne dla bankdw, ktére udzielajg kredytow mieszka-
niowych zabezpieczonych hipotecznie. Uzytecznos¢
dla bankow, jesli chodzi o koncepcije systemu zawar-
tg i czesciowo testowang w projekcie, wynika z naste-
pujacych informaciji, z ktérych bank moze korzystac:

» wstepna wycena nieruchomosci w momencie
wydawania formularza informacyjnego;

»  wycena nieruchomosci w momencie podpisywa-
nia umowy kredytu (weryfikacja dostarczonego
operatu szacunkowego);

» weryfikacja wartosci nieruchomosci okreslanej
przez rzeczoznawce w dowolnym momencie;

» wycena nieruchomosci jako przedmiotu zabez-
pieczenia w sytuacji wystgpienia opdznien w ob-
studze kredyty;

» ocena poziomu zabezpieczenia ekspozycji kre-
dytowe;j;

»  wartos¢ portfela zabezpieczen kredytéw w do-
wolnym momencie wyceny, jak rowniez automa-
tyczna informacja o tej wartosci w ustalonych
odstepach czasowych, np. raz w miesigcu;

»  wycena cover pool w sytuacji transferu wierzytel-
nosci z banku uniwersalnego do banku hipotecz-
nego (emitenta listow zastawnych);

» ocena poziomu zabezpieczenia ekspozycji kre-
dytowej portfela.

Po rozszerzeniu systemu o podmodut analityczno-pro-
gnostyczny bank bedzie mégt korzystaé¢ z nastepuja-
cych dodatkowych elementéw jego funkcjonalnosci:

»  wyznaczenie prognozy wartosci pojedynczej nie-
ruchomosci;

»  wyznaczenie przysztej wartosci pojedynczej nie-
ruchomosci przy zatozeniu scenariusza ksztat-
towania sie sytuacji rynkowej — wstepnie prze-

—iip

widuje sie kilka bazowych scenariuszy, w tym
scenariusz warunkow skrajnych (tzw. stress);

»  wyznaczenie prognozy wartosci portfela zabez-
pieczen;

» wyznaczenie przysztej wartosci portfela za-
bezpieczen przy zatozeniu scenariusza ksztat-
towania sie sytuacji rynkowej — wstepnie prze-
widuje sie kilka bazowych scenariuszy, w tym
scenariusz warunkéw skrajnych (tzw. stress).

Koncepcja przedstawiona w projekcie dotyczy sys-
temu automatycznej wyceny nieruchomosci miesz-
kaniowych. Spetnione sg wymogi formalne, gdyz
wycena sporzadzana jest z zastosowaniem metody
analizy statystycznej rynku, zaliczanej do podejscia
poréwnawczego. Zastosowane sg w niej metody
uczenia maszynowego, ktére pozwalajg na wyce-
ne z wykorzystaniem bazy danych o nieruchomo-
$ciach. Poréwnanie réznych dostepnych baz danych
doprowadzito do wybrania bazy AMRON, jako tej,
ktéra spetnia warunki jakosci danych.

W raporcie przedstawione sg kluczowe elementy pro-
jektowanego systemu automatycznej wyceny nieru-
chomosci mieszkaniowych. Sg nimi:

» zmienne — charakterystyki nieruchomosci
— przyjmowane przy wycenie; raport przedstawia
te liste;

» metody wyodrebniania klas nieruchomosci po-
dobnych; w raporcie do badan wybrana zostata
metoda k-$rednich, ale w projektowanym syste-
mie wybodr bedzie dokonany z uwzglednieniem
réznych kryteriow;

» metody wyceny z zestawu metod uczenia ma-
szynowego; w raporcie do badan wybrane zosta-
to szes¢ metod, ale w projektowanym systemie
wybor bedzie z wiekszej ich grupy;

»  wskazniki jakosci metod wyceny.

Badania testowe przeprowadzone w projekcie do-
tyczyly tych szesciu réznych metod uczenia ma-
szynowego, ktore potencjalnie moga by¢ wykorzy-
stane w automatycznej wycenie nieruchomosci
mieszkaniowych. Byly one wykonane w odniesieniu
do szesciu réznych miast na podstawie bazy danych
o nieruchomosciach AMRON, z uwzglednieniem
(w odniesieniu do niektorych zbioréw) réwniez po-
dziatu na zbiory nieruchomosci podobnych.
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. Streszczenie kierownicze

Istotna czes¢ raportu zawiera propozycje struktury
projektowanego systemu automatycznej wyceny
nieruchomosci. Obejmuje on trzy moduty: modut
wejsciowy, modut operacyjny (w ramach ktérego
sg: podmodut wyceny, podmodut analityczno-pro-
gnostyczny, podmodut archiwizujgcy) oraz modut
wyjsciowy. Oprécz standardowej wyceny, system
moze wykonywac operacje zawarte w module ana-
lityczno-prognostycznym, takie jak: wyznaczenie
dla dowolnej wycenianej nieruchomosci mieszka-
niowej przedziatu wyceny, wyznaczenie prognozy
wartosci nieruchomosci, wyznaczenie prognozy
przecietnej wartosci nieruchomosci na dowolnym
lokalnym rynku, wyznaczenie parametru zmien-
nosci cen dowolnej nieruchomosci, wyznaczenie

—iip

prognozy wartosci zabezpieczenia dla portfela
kredytow, analiza ex post zmian wartosci pojedyn-
czej nieruchomosci na podstawie danych histo-
rycznych zarchiwizowanych w systemie, analiza
ex post zmian wartosci portfela zabezpieczen na
podstawie danych historycznych zarchiwizowa-
nych w systemie.

Raport zawiera opis funkcjonalnosci tego systemu
dla réznych grup interesariuszy, przede wszystkim dla
bankéw, jak rowniez spetnianie warunkéw regulacyj-
nych przez system.
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<:> Wprowadzenie - cel i interesariusze projektu

Celem projektu jest opracowanie szczegétowej kon-
cepcji modelu dla systemu automatycznej wyceny
nieruchomosci mieszkaniowych z zastosowaniem
zaawansowanych metod statystycznych i wstepny
test niektérych elementéw systemu.

Nie ulega watpliwosci, ze wycena nieruchomosci
mieszkaniowych jest jedng z podstawowych aktyw-
nosci zwigzanych z rynkiem nieruchomosci. Informa-
cje o cenach (wartosciach) nieruchomosci sg istotne
dla wielu interesariuszy. Przede wszystkim sg nimi
banki, udzielajace kredytéw mieszkaniowych zabez-
pieczonych hipotecznie. Inni interesariusze, ktérzy
beda potencjalnymi uzytkownikami systemu wyceny
nieruchomosci to:

»  gospodarstwa domowe, zainteresowane warto-
$cig nabywanej lub posiadanej nieruchomosci;

» inwestorzy indywidualni i instytucjonalni na ryn-
ku nieruchomosci;
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decydenci gospodarczy (na poziomie central-
nym i lokalnym), prowadzacy polityke gospo-
darczg, w szczegolnosci polityke mieszkanio-
wa;

decydenci gospodarczy, analizujgcy koniunkture
gospodarczg;

deweloperzy, podejmujgcy decyzje biznesowe
dotyczace budowy mieszkan;

instytucje badawcze, opracowujgce raporty
o rynku nieruchomosci;

instytucje naukowe, prowadzgce badania nauko-
we dotyczace nieruchomosci.
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<:> Wycena nieruchomosci — metody i systemy

1.1 Regulacje prawne

Polskie regulacje dotyczace rynku nieruchomosci,
w tym wyceny nieruchomosci, sg okreslone na trzech
poziomach:

» poziom |: Ustawa z dnia 21 sierpnia 1997 r. o go-
spodarce nieruchomosciami (Dz.U. z 2018 r.,
poz. 2204 ze zm.);

»  poziom ll: Rozporzgdzenie Rady Ministrow z dnia
21 wrzesnia 2004 r. w sprawie wyceny nierucho-
mosci i sporzadzania operatu szacunkowego
(Dz.U. Nr 207, poz. 2109 ze zm.);

»  poziom lll: Powszechne Krajowe Zasady Wyceny
i Noty interpretacyjne.

Art. 152 pkt. 2 Ustawy o gospodarce nieruchomoscia-
mi okresla:

»Wyceny nieruchomosci dokonuje sie przy zastoso-
waniu podejs¢: poréwnawczego, dochodowego lub
kosztowego, albo mieszanego, zawierajgcego ele-
menty podejs$¢ poprzednich”.

Przy tym wycena nieruchomosci mieszkaniowych za-
zwyczaj dokonywana jest za pomocg podejscia po-
réwnawczego.

Art. 153 pkt. 1 Ustawy o gospodarce nieruchomoscia-
mi okresla:

,Podejscie poréwnawcze polega na okresleniu war-
tosci nieruchomosci przy zatozeniu, ze wartosc¢
ta odpowiada cenom, jakie uzyskano za nierucho-
mosci podobne, ktére byty przedmiotem obrotu
rynkowego. Ceny te koryguje sie ze wzgledu na
cechy réznigce nieruchomosci podobne do nieru-
chomosci wycenianej oraz uwzglednia sie zmiany
poziomu cen wskutek uptywu czasu. Podejscie po-
réwnawcze stosuje sie, jezeli sg znane ceny i cechy
nieruchomosci podobnych do nieruchomosci wyce-
nianej”.

Z kolei art. 4 Ustawy o gospodarce nieruchomosciami
okresla nieruchomos$¢ podobnag jako ,nieruchomosé,
ktéra jest poréwnywalna z nieruchomoscig stanowia-
cg przedmiot wyceny, ze wzgledu na potozenie, stan
prawny, przeznaczenie, sposéb korzystania oraz inne
cechy wptywajace na jej wartos¢”.

—iif

Przy okreslaniu podobienstwa nieruchomosci pod
uwage mozna brac¢ rézne cechy, takie jak np. lokaliza-
cja, technologia, liczba pokoi itd.

Jesli chodzi o metody stosowane w podejsciu poréw-
nawczym, to Rozporzgdzenie Rady Ministréw w spra-
wie wyceny nieruchomosci i sporzadzania operatu
szacunkowego w paragrafie 4 pkt 2 okresla:

»W podejsciu porownawczym stosuje sie metode po-
réwnywania parami, metode korygowania ceny sred-
niej albo metode analizy statystycznej rynku”.

W literaturze dotyczacej wyceny podkresla sig, biorgc
pod uwage kryteria naukowe, ze metoda korygowania
ceny Sredniej zawiera niedostatki metodyczne. Zda-
niem pewnej grupy rzeczoznawcow majgtkowych,
nie powinna by¢ stosowana. Zdecydowanie najcze-
Sciej stosowana jest metoda poréwnywania parami.
Rzadziej w procesie wyceny siega sie zas po metody
zaliczane do grupy metod analizy statystycznej rynku,
ktére wymagajg stosowania (nie zawsze skompliko-
wanych) metod statystycznych.

Rozporzadzenie Rady Ministrow w sprawie wyceny
nieruchomosci i sporzgdzania operatu szacunkowe-
go w paragrafie 4 pkt 5 okresla:

,Przy metodzie analizy statystycznej rynku przyjmuje
sie zbidr cen transakcyjnych wiasciwych do okresla-
nia wartosci nieruchomosci reprezentatywnych [..].
Wartos$¢ nieruchomosci okresla sie przy uzyciu me-
tod stosowanych do analiz statystycznych”.

Takie sformutowanie w regulacjach daje szerokie
mozliwosci co do stosowania ré6znych metod staty-
stycznych.

1.2 Metody analizy statystycznej rynku
- ujecie klasyczne

Metody analizy statystycznej rynku znane sg réwniez
pod nazwg metody hedoniczne (hedonic methods)
lub metody regresji hedonicznej. Pierwsze proby za-
stosowania tych metod do analizy cen nieruchomo-
$ci (gruntowych) miaty miejsce prawie 100 lat temu
[por. Haas (1922)]. Idea metod hedonicznych polega
na przyjeciu naturalnego zatozenia, ze cena jakiego-
kolwiek dobra (w tym nieruchomosci) jest zalezna od
cech (charakterystyk) tego dobra.
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Metody statystyczne wyceny (metody analizy sta-
tystycznej rynku) sprowadzajg sie do wyznaczenia
funkcji danej w nastepujacej ogdélnej postaci:

P=f(Xy,X5,..., X, €)

lub:

lTlP = f(Xl'XZ"" ,Xm, E)

Gdzie:

P — wartos¢ nieruchomosci;
X,, X,, .. .X_ — zmienne charakteryzujgce nieruchomosc;
f — funkcja zaleznosci;

€ — sktadnik losowy.

Powyzszy model hedoniczny wskazuje na funkcje
uzalezniajgcg wartos¢ nieruchomosci od zmiennych
(cech) charakteryzujgcych te nieruchomosé, przy
czym — z uwagi na sktadnik losowy — funkcja ta ma
charakter aproksymacyjny.

Funkcja dana wzorem (1) lub (2) moze mie¢ w zasa-
dzie dowolng postac¢. Czesto — ze wzgledu na prosto-
te i walory interpretacyjne — przyjmowana jest funk-
cja liniowa, historycznie posta¢ ta byta najczesciej
stosowana w metodach hedonicznych.

Proces zastosowania metod hedonicznych do wy-
ceny nieruchomosci przebiega w dwoéch etapach.
Pierwszy polega na estymac;ji (oszacowaniu) funkcji
danej wzorem (1) lub (2) na podstawie dostepnych
danych zawartych w bazach danych o nieruchomo-
Sciach i cenach transakcji na rynku nieruchomosci
(ewentualnie danych o wycenach nieruchomosci
dokonywanych przez rzeczoznawcédw). Drugi etap
polega na wycenie rozpatrywanej — przez uzytkow-
nika metody — nieruchomosci przez podstawienie
jej charakterystyk jako wartosci zmiennych X, X,,
X, do prawej strony wzoru (1) lub (2) i na tej pod-
stawie wyznaczenie wartosci nieruchomosci (lewa
strona wzoru).

Z punktu widzenia statystyki metody te sg proste.
Jednak skutecznos$¢ ich zastosowania zalezy od kil-
ku determinant. Sg nimi przede wszystkim:

1. Dobor nieruchomosci podobnych, dla ktérych
dane sg wykorzystane do estymacji funkciji.

2. Wybor zmiennych objasniajgcych w funkciji.
3. Wybor postaci funkciji.

4.  Wybdr metody estymac;ji funkciji.

Sposrod powyzej wymienionych czterech determinant
dwie pierwsze majg charakter merytoryczny, dotycza
nieruchomosci, zas dwie ostatnie majg charakter
metodyczny, dotyczg procesu analizy statystyczne;j.
Czynnik pierwszy wskazuje, ze moze (zazwyczaj) by¢
wiele funkcji wyceny, z ktérych kazda przeznaczona
jest do wyceny klasy nieruchomosci podobnych. Jesli
chodzi o czynnik trzeci, to w standardowych meto-
dach analizy statystycznej rynku funkcja zaleznosci
jest liniowa, mamy zatem do czynienia z klasycznym
modelem regresji liniowej. W modelu tym liniowa
funkcja regresji szacowana jest na podstawie danych
historycznych dotyczacych cen transakcyjnych nieru-
chomosci oraz charakterystyk tych nieruchomosci.

1.3 Metody automatycznej wyceny
nieruchomosci

Bardzo dynamiczny rozwdj technologii informa-
tycznej w ostatnim c¢wier¢wieczu, a zwilaszcza
w ostatnich dziesieciu latach, spowodowat wzrost
zainteresowania metodami (a w szczegolnosci algo-
rytmami) wyznaczania funkcji zaleznosci wartosci
nieruchomosci od czynnikéw wptywajacych na te
wartos¢. W szczegolnosci duze zainteresowanie ba-
daczy i praktykow budzg modele i metody, w ktorych,
po pierwsze, w miejsce funkcji liniowej (nie zawsze
dobrze przyblizajgcej zalezno$¢ miedzy zmiennymi)
zastosowanie ma skomplikowana funkcja nieliniowa,
po drugie, stosowane sg duze zbiory danych histo-
rycznych. Sg to tzw. metody automatycznej wyceny
nieruchomosci (Automated Valuation Methods).

Jest pewna liczba okreslen tych metod. Dla porzad-
ku przedstawimy najwazniejsze (przedstawione jest
ttumaczenie oryginalnych terminéw w jezyku angiel-
skim).

International Association of Assessing
Officers (2018):

Majacy u podstaw metody matematyczne program
komputerowy, ktéry jest przez analitykéw rynku sto-
sowany w celu oszacowania wartosci rynkowe;j,
poprzez analize wczesniej zebranych danych doty-
czacych lokalizacji, warunkéw rynkowych i charakte-
rystyk nieruchomosci. Istotng cechg modeli AVM jest
to, ze sg efektem modelowania matematycznego.
Wiarygodnos¢ tych modeli zalezy od jakosci danych
oraz umiejetnosci oséb tworzacych modele. Modele
te powinny by¢ tworzone przy udziale wykwalifikowa-
nych analitykéw rynku nieruchomosci, ktérzy korzy-
stajg z danych oraz z symulacji aktywnosci rynkowej.
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S3 one projektowane w celu wyceny nieruchomosci
w wybranych momentach czasowych.

TEGOVA [w European Valuation Standard (2017)]:

AVM sg to programy komputerowe majgce u pod-
staw modele statystyczne, w celu okreslenia warto-
$ci nieruchomosci. Modele te, stanowigce podstawy
algorytmu, wykorzystujg dane z bazy zawierajgcych
dane i cechy nieruchomosci.

The RICS AVM Standards Working Group (2013):

AVM stosuja jedna lub wiele metod matematycznych
do estymacji wartosci konkretnej nieruchomosci w kon-
kretnym momencie, ponadto okreslajg poziom doktad-
nosci tej estymowanej wartosci, dzieje sie to bez inter-
wencji cztowieka w trakcie dziatania programu.

Gtéwna cecha systemdw automatycznej wyceny nie-
ruchomosci, wynikajgca z powyzszych okreslen, to
fakt, ze ich podstawg sg metody statystyczne wyko-
rzystujace bazy danych, co pozwala na zakwalifiko-
wanie ich do metod analizy statystycznej rynku.

Dokument ,Standard on Automated Valuation Models
(AVMs)”, opublikowany w lipcu 2018 r. przez Interna-
tional Association of Assessing Officers, wskazat
na standardy, ktére powinny spetnia¢ metody i syste-
my automatycznej wyceny nieruchomosci.

Metody automatycznej wyceny nieruchomosci, o kté-
rych tu mowa, to zaawansowane metody statystycz-
ne. Zalicza sie je potocznie do metod sztucznej in-
teligenc;ji (artificial intelligence), a $cislej, do waznej
podgrupy tych metod, zwanych metodami uczenia
maszynowego (machine learning).

Obecnie przyjeto do metod uczenia maszynowego
zalicza¢ réwniez czes¢ klasycznych metod staty-
stycznych, ktdre znane sg od wielu lat, jednak dawniej
ich stosowalnos$¢ (z uwagi na niewielkg moc oblicze-
niowg éwczesnych komputeréw) byta ograniczona
do niewielkich zbioréw danych (np. kilkaset obserwa-
cji). Obecnie mozna je stosowac w przypadku bardzo
duzych zbioréw obserwaciji.

Analiza metod zaliczanych do uczenia maszynowego
pozwala na ich podziat na cztery podstawowe grupy:

»  metody dyskryminacji;

»  metody klasyfikacji;

»  metody redukcji wymiary;
»  metody regresyjne.

Przy tym niektére metody (np. sztuczne sieci neuro-
nowe) moga by¢ zaliczone do wiecej niz jednej grupy,
gdyz moga realizowac wiecej niz jedno zadanie.

Powyzsza terminologia, dotyczaca tych czterech
grup, w jezyku polskim jest tradycyjnie przyjeta od
wielu lat, jednak w niektérych przypadkach polski
zwrot nie jest dostownym ttumaczeniem zwrotu an-
gielskiego.

Metody dyskryminacji (uczenie z nauczycielem, ucze-
nie nadzorowane, discrimination, classification) pole-
gaja na podziale zbioru obserwacji (danych) na dwie
lub wiecej znanych klas, poprzez wyznaczenie jednej
(lub wiecej) funkcji dzielacych (dyskryminujgcych).
Na podstawie tych funkcji mozna nastepnie dokonac¢
przydziatu nowych obserwacji do jednej z wyznaczo-
nych klas.

Metody klasyfikacji (uczenie bez nauczyciela, ucze-
nie nienadzorowane, classification, clustering) pole-
gajg na podziale zbioru obserwacji (danych) na dwie
lub wiecej nieznanych klas. W tym przypadku nie
nastepuje przydziat nowych obserwacji do wyzna-
czonych klas, lecz powtdrny podziat na klasy takiego
powiekszonego zbioru obserwaciji.

Metody redukcji wymiaru (dimensionality reduction)
polegajg na przeksztatceniu wielu zmiennych na ich
zdecydowanie mniejszg liczbe (to jest witasnie re-
dukcja wymiaru), gtéwnie w celu bardziej przejrzystej
interpretacji. Jesli ten zredukowany wymiar wynosi 2
(ewentualnie 3), wtedy istnieje mozliwo$¢ wizualiza-
cji danych w przestrzeni dwuwymiarowej (ewentual-
nie tréjwymiarowe;j).

Metody regresyjne (regression) polegajg na wyzna-
czeniu funkcji, ktéra przedstawia zaleznos¢ jednej
zmiennej (tzw. objasnianej) od zbioru innych zmien-
nych (tzw. objasniajgcych).

Z powyzszej listy grup metod wynika, ze w procesie
wyceny nieruchomosci przydatne moga by¢ meto-
dy regresyjne. Pozostate grupy metod mogg miec¢
znaczenie jedynie pomocnicze, np. przy podzia-
le nieruchomosci na klasy podobne, ewentualnie
przy redukcji liczby zmiennych opisujgcych nieru-
chomosé.

Sposéb funkcjonowania metod wybranych do testo-
wania w projekcie opisany jest w dalszej czesci rapor-



/1/ PROGRAM
ANALITYCZNO

BADAWCZY

<:> ROZDZIAL |

tu. Ogodlnie rzecz traktujagc, nalezy wskazaé, ze meto-
dy te funkcjonujg w dwéch etapach:

»  konstrukcja funkcji na podstawie danych zbioru
uczacego;

»  weryfikacja funkcji na podstawie zbioru testo-
wego.

Przy tym dla obu zbioréw danych znane s3 (z bazy
danych) wartosci nieruchomosci. Dane zbioru ucza-
cego umozliwiajg konstrukcje funkciji, zas dane zbio-
ru testowego weryfikujg jakos¢ tej funkcji na innym
zbiorze danych.

Po skonstruowaniu i zweryfikowaniu tej funkcji jest
ona stosowana do wyceny nowych nieruchomosci,
ktérych jeszcze nie ma w bazie danych.

1.4 Systemy automatycznej
wyceny nieruchomosci

Na swiecie funkcjonuje juz pewna liczba systemdw
automatycznej wyceny nieruchomosci. Systemy te
stosujg metody statystyczne, w tym metody uczenia
maszynowego, wykorzystujgc model (1) lub (2). Moz-
na je zatem zaliczy¢ do metod wyceny zaliczanych do
podejscia poréwnawczego, scislej do metod analizy
statystycznej rynku. Niektére systemy majg u pod-
staw inne, czesto stosowane, np. w Zjednoczonym
Krélestwie, podejscie powtarzalnych transakcji sprze-
dazy (repeated sales). Systemy automatycznej wyce-
ny nieruchomosci powstawaty najpierw w Stanach
Zjednoczonych (od roku 1981), nastepnie w Zjedno-
czonym Krolestwie (w latach dziewieédziesigtych
ubiegtego stulecia).

Czes$¢ systemoéw stosowanych w Europie jest zrze-
szona w European Automated Valuation Model Al-
liance. Sg to: Calcasa (Niderlandy), CRIF (Wtochy),
Eiendomsverdi (Norwegia), Hometrack (Zjednoczone
Krélestwo), on-geo (Niemcy), on-geo (Austria), Tin-
sa (Hiszpania), Varderingsdata (Szwecja).

W Stanach Zjednoczonych dwa najbardziej znane
systemy sg zarzadzane przez firme Zillow oraz firme
HouseCanary. System Zillow wyznacza wartosci do-
mow, w tej chwili w bazie jest 110 milionéw doméw
w USA, rozpoczeto rowniez wycene domow w Kana-
dzie. Podajgc adres domu, mozna od razu uzyskac
wycene, wartos¢ ta nazywana jest Zestimate. Sys-
tem House Canary takze wyznacza wartosci domow.
Z kolei w Zjednoczonym Krdlestwie dwa najbardziej
znane systemy to Rightmore i Hometrack.

Od pewnego czasu toczy sie dyskusja na temat
zastgpienia wycen nieruchomosci mieszkanio-
wych opracowanych przez rzeczoznawcéw majat-
kowych wycenami, ktére dokonuje automatyczny
system wyceny nieruchomosci. Jak sie wydaje,
sg trzy kluczowe kwestie zwigzane z przydatno-
Scig praktyczng systemow automatycznej wyceny
nieruchomosci:

1. Odpowiedzialno$¢ instytucji, bedacej operato-
rem systemu, jesli system ma by¢ stosowany do
operacji, ktore z powodoéw regulacyjnych wyma-
gajg wyceny.

2. Problem wystarczajgcej jakosci wykorzystanych
danych.

3. Przejrzystosc algorytmoéw stosowanych w auto-
matycznych systemach wyceny, po to, aby moz-
na byto interpretowac wyniki; jest to tzw. problem
ryzyka modelu wyceny.
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2.1 Identyfikacja dostepnych
baz danych

Wskazywalismy juz powyzej, ze skutecznosé staty-
stycznych metod wyceny nieruchomosci mieszka-
niowych (w tym metod wykorzystywanych w automa-
tycznej wycenie) zalezy m.in. od dwoch determinant,
ktérymi sa:

» dobdr nieruchomosci podobnych wykorzysta-
nych do estymacji funkcji wyceny;

»  wyb6r zmiennych charakteryzujgcych nierucho-
mos¢ i takich, ze ich wartosci wptywajg na war-
tos¢ nieruchomosci.

Wynika z tego, ze bardzo wazng role odgrywaja
dane o nieruchomosciach, zawarte w bazach da-
nych. Przy tym dane te powinny by¢ stale uzupet-
niane, gdyz przy duzej dynamice rynku transakcje
historyczne, czesto nawet sprzed szesciu miesiecy,
moga istotnie zaktécac aktualng wartos$é nierucho-
mosci.

Do znaczacych ograniczen baz danych o nierucho-
mosciach nalezg w szczegdélnosci:

» brak mozliwosci wykonywania fizycznych in-
spekcji nieruchomosci i co sie z tym wigze, ko-
niecznos¢ przyjecia zatozen odnosnie takich
cech, ktdre nie sg dostepne bezposrednio z ryn-
ku, jak np. stan lokaluy;

»  brak informacji o rzeczywistej powierzchni uzyt-
kowej lokalu mieszkalnego; w przypadku wielu
aktow notarialnych powierzchnia lokalu podawa-
na jest wraz z powierzchnig komérki lokatorskiej,
ktéra nie jest powierzchniowo scharakteryzowa-
na;

»  brak informacji o cenie lokalu bez ujecia miejsca
postojowego; oznacza to, ze w przypadku niekto-
rych transakcji pojawia sie cena tgczna, obejmu-
jaca zaréwno cene lokaluy, jak i miejsca posto-
jowego w garazu podziemnym, o ile to miejsce
nie jest wydzielone odrebng ksiegg wieczystg;

» brak informacji o cechach charakteryzujgcych
mieszkania w duzych osiedlach, gdzie poszcze-
golne lokale moga znaczaco roznic sie np. z uwa-
gi na widok z okna.

Przeprowadzona w projekcie analiza wskazata na na-
stepujgce potencjalne bazy danych, z ktérych mozna
bytoby skorzystaé:

Rejestr cen i wartosci nieruchomosci — rejestr pu-
bliczny prowadzony przez staroste, ktory zawiera
dane dotyczace cen nieruchomosci okreslonych
w aktach notarialnych oraz wartosci nieruchomosci
okreslonych przez rzeczoznawcoéw majgtkowych
w operatach szacunkowych, ktérych wyciagi przeka-
zywane sg do ewidencji gruntéw i budynkéw. Opro-
gramowanie nie jest zestandaryzowane w skali kraju,
jednakze sg na rynku firmy zajmujace sie standaryza-
cja danych otrzymanych z rejestru.

Elektroniczne ksiegi wieczyste — elektroniczna forma
ksiegi wieczystej, opisujgcej stan prawny pojedynczej
nieruchomosci. Dostep do niej jest bezptatny, jednak
nie ma mozliwosci wyszukania numeru ksiegi po ad-
resie. Istniejg ptatne portale internetowe, pozwalajgce
na uzyskanie takich danych, jednakze nie posiadajg
w bazie wszystkich lokalizaciji.

Bazy rzeczoznawcow majatkowych — elektroniczna
forma rejestru cen i wartosci nieruchomosci, zawiera-
jaca dane pochodzace z aktéw notarialnych i wycen
rzeczoznawcow, stanowigca prywatny zbiér transak-
cji prowadzony przez nieformalnie zrzeszone grupy
rzeczoznawcow majatkowych.

System Analiz i Monitorowania Rynku Obrotu Nieru-
chomosciami (AMRON) — ogdlnopolska baza danych
o cenach i wartosciach nieruchomosci, wyposazona
w funkcjonalnosci analityczne i statystyczne. Baza
danych AMRON gromadzi informacje dotyczace cha-
rakterystyki nieruchomosci, ich lokalizacji oraz infor-
macje dotyczace cen transakcyjnych pochodzacych
z aktéw notarialnych, wartosci z wycen, ofert lub in-
nych wiarygodnych zrédet. Peten opis kazdego typu
nieruchomosci zawiera $rednio ok. 30 cech (zmien-
nych, atrybutéw), dzieki czemu mozliwe jest prze-
prowadzanie szczegoétowych analiz rynku. Dodatko-
wo nieruchomosci zarejestrowane w bazie AMRON
moga byé flagowane i opisywane jako nieruchomo-
$ci ,podejrzane” (czyli takie, ktérych stan faktyczny
nie jest zgodny ze stanem opisanym w dokumentach,
bedace przedmiotem podejrzanych transakcji lub ta-
kich, ktérych dokumenty budzg podejrzenia).

Cenatorium - oferuje aktualizowang na biezgco baze
cen o transakcjach na rynku nieruchomosci, powstaje
dzieki danym pozyskanym ze zréznicowanych zrodet
publicznych i opiera sie na faktycznych cenach zaku-
pu/sprzedazy nieruchomosci.

Ewidencja podatkowa nieruchomosci — zawiera dane
o podatnikach i przedmiotach opodatkowania. Opie-
ra sie na danych wynikajgcych z informac;ji i deklara-
cji sktadanych przez podatnikéw, danych zawartych
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w ksiegach wieczystych, w ewidencji gruntéw i bu-
dynkow oraz innych ewidencjach i rejestrach, w tym
prowadzonych przez organy administracji publiczne;j.

Cykliczne materiaty analityczne NBP — opracowa-
nie w sposéb syntetyczny opisuje najwazniejsze zja-
wiska, jakie majg miejsce na rynku nieruchomosci
mieszkaniowych i komercyjnych w najwiekszych mia-
stach w Polsce. Zawiera w szczegdlnosci informacje
o cenach mieszkan i sytuacji na rynku nieruchomosci
mieszkaniowych i komercyjnych w Polsce, jak row-
niez baze cen nieruchomosci mieszkaniowych. Infor-
macja ukazuje sie w cyklu kwartalnym. Ponadto NBP
prezentuje coroczny raport o sytuacji na rynkach nie-
ruchomosci mieszkaniowych i komercyjnych w kraju.
Celem raportu jest dostarczenie zainteresowanym
podmiotom gospodarczym, w tym takze uczestnikom
rynku nieruchomosci, mozliwie kompletnej, rzetelnej
i obiektywnej informacji na temat sytuacji na ryn-
ku nieruchomosci mieszkaniowych i komercyjnych
w Polsce. Raport w gtdwnej mierze koncentruje sie na
zjawiskach, ktére miaty miejsce w danym roku i od-
dziatujg bezposrednio na procesy biezace.

Geoportal - portal internetowy zapewniajgcy dostep
do ustug danych przestrzennych, tj. do ustug dotycza-
cych danych przestrzennych i bedacych operacjami,
ktére moga by¢ wykonywane przy uzyciu oprogramo-
wania komputerowego na danych zawartych w zbio-
rach danych przestrzennych lub na powigzanych
z nimi metadanych. Geoportal umozliwia w szczegdl-
nosci korzystanie z ustug wyszukiwania, przegladania,
pobierania i przeksztatcania danych przestrzennych.
Spetnia on istotng role w infrastrukturach danych prze-
strzennych (infrastrukturach informacji przestrzennej).
Geoportal w szczegdlnosci zawiera dane identyfika-
cyjne nieruchomosci, takie jak numery dziatek, arku-
szy map, obreby, powierzchnie oraz lokalizacje ogél-
ng (wojewddztwo, powiat, gmina). Pozwala réwniez
na dokonywanie pomiaréw wybranych fragmentow
mapy, co pomaga w ustaleniu np. powierzchni zabu-
dowy dziatki. Ponadto wsrod zaimplementowanych
baz danych wymieni¢ mozna m.in. dane o charakte-
rze katastralnym, baze danych ogélno geograficznych,
baze danych obiektéw topograficznych, ortofotomapy,
rastry map topograficznych, rastry map tematycznych,
Panstwowy Rejestr Granic, Panstwowy Rejestr Nazw
Geograficznych, Numeryczny Model Terenu, metadane
zbioréw i ustug danych przestrzennych.

System Informacji Przestrzennej - zawiera infor-
macje o przestrzeni, obiektach przestrzennych i rela-
cjach miedzy nimi zachodzacych. W szczegodlnosci
informacje te moga dotyczy¢ planéw miejscowych,
studium zagospodarowania przestrzennego, danych
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demograficznych, usytuowania wybranych punktéw
POI, map akustycznych, map wysokosciowych, map
rowerowych i innych. Zakres danych zalezy od decyzji
gminy prowadzacej SIP o stworzeniu i udostepnieniu
wybranych informacji przestrzennych.

Raporty JLL - raporty, analizy, i trendy dotyczace ryn-
ku nieruchomosci (réwniez mieszkaniowego), przy-
gotowane przez firme doradczg, $wiadczacg profe-
sjonalne ustugi na rynku nieruchomosci.

Badania i analizy rynku grupy Emmerson - ptatne
raporty przygotowane przez analitykéw firmy, pre-
zentujgce w szczegdlnosci analizy oparte na mo-
nitorowaniu rynku pierwotnego i wtérnego, danych
podazowych i popytowych, zaréwno cen ofertowych,
jak i transakcyjnych.

Serwisy ogloszen sprzedazy i wynajmu nierucho-
mosci (m.in. otodom.pl, domiporta.pl, morizon.
pl, domy.pl, trovit.pl, rynekpierwotny.pl, szybko.pl
i inne) — dane dotyczg wytgcznie wartosci oferto-
wych, wystepujacych zaréwno na rynku pierwotnym,
jak i wtérnym. Istniejg firmy agregujgce dane pocho-
dzace z wyzej wymienionych portali w postaci elek-
tronicznej, w formacie xls badz innym, umozliwiaja-
cym dokonanie dalszych analiz.

Google Maps — serwis internetowy umozliwiajacy
wyszukiwanie obiektow, ogladanie map, zdje¢ lot-
niczych powierzchni Ziemi, 360-stopniowe panora-
miczne widoki z poziomu ulic (Street view), natezenie
ruchu ulicznego w czasie rzeczywistym, planowanie
tras podrézy samochodem, transportem publicznym,
rowerem, pieszo lub samolotem.

Airly.eu — dane przestrzenne o zanieczyszczeniu po-
wietrza w Polsce.

2.2 Okreslenie zmiennych wejsciowych
i weryfikacja ich dostepnosci
w bazach danych

Waznym etapem tworzenia systemu automatycznej
wyceny nieruchomosci jest okreslenie zmiennych
wejsciowych (charakteryzujagcych nieruchomosc),
a nastepnie weryfikacja ich dostepnosci w zidenty-
fikowanych bazach danych. W projekcie wykonano
w tym zakresie dwa zadania:

» sformutowanie zestawu zmiennych wejsciowych
- na podstawie wiedzy merytorycznej wynikaja-
cej z analizy fundamentalnej nieruchomosci oraz
wynikéw badan autoréw réznych publikacii;

O
O
)
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»  konstrukcja zerojedynkowej macierzy dostepno-
Sci, poprzez wskazanie baz danych, w ktérych
dostepne sg wartosci danej zmiennej wejsciowej
(w macierzy te sytuacje oznacza sie liczbg 1)
lub brak jest jakiejkolwiek wartosci tej zmiennej
(w macierzy te sytuacje oznacza sie liczbg 0).

Jesli chodzi o zmienne wyjsciowe, to dokonany zostat
ich podziat na dwa rodzaje zmiennych (w odniesieniu
do nieruchomosci mieszkaniowych):

»  zmienne charakteryzujgce samo mieszkanie;

» zmienne charakteryzujgce najblizszg okolice
mieszkania.

Lista potencjalnych zmiennych charakteryzujgcych
samo mieszkanie jest nastepujgca (wraz z podaniem

mozliwych wariantéw wartosci):

» Lokalizacja

e adres
e dane GPS
»  Powierzchnia uzytkowa
» Pietro
e pierwsze, drugie, trzecie lub wyzsze,
ostatnie

e ktéreizilu
» Liczba pokoi
» Liczba tazienek
»  Osobna jasna kuchnia
e tak/nie
» Balkon/taras
e tak/nie oraz powierzchnia, jesli znacza-
co odbiega od standardéw rynkowych
»  Standard lokalu
e wysoki, dobry, przecietny, do wykoncze-
nia/do remontu
e pod klucz, do od$wiezenia, do remontuy,
do generalnego remontu, stan surowy
» Winda
e tak/nie
»  Piwnica/komoérka lokatorska
e tak/nie oraz powierzchnia, jesli znana
badz znaczaco przekraczajaca
standardy rynkowe
»  Rodzaj miejsca parkingowego
® miejsce postojowe/garaz w budynku
»  Rodzaj budynku
e blok, kamienica, apartamentowiec,
wiezowiec (do 20 pieter), inny
»  Rok budowy
e okres przedwojenny, lata 40., lata 50,
lata 60., lata 70., lata 80., lata 90., 2000—
2010, po 2010 .

e do 1945, od 1946 do 1970, od 1971 do
1991, od 1992 do 2001, od 2002

» Rynek

e pierwotny/wtérny
Ceny transakcyjne
Ceny ofertowe
Data transakcji
Prawo do lokalu

e uzytkowanie wieczyste/wtasnosc/

spoétdzielcze wtasnosciowe

v v v Vv

Lista potencjalnych zmiennych charakteryzujacych
najblizszg okolice mieszkania jest nastepujgca (wraz
z podaniem mozliwych wariantow wartosci):

Skomunikowanie z innymi dzielnicami

Obecnosc¢ szkot

Obecnos¢ sklepow

Odlegtos¢ do najblizszego punktu danego typu

(miejsca uzytecznosci publicznej, zrédto: Open

Street Map):

e metro, autobus, tramwaj, PKP
e szkota, przedszkole,
e szpital, przychodnia
e galeria handlowa
e tereny zieleni
» Czas dojazdu
e do centrum miasta
e do wybranych istotnych punktéw miasta
» Bezpieczenstwo (dane o przestepstwach i wy-
kroczeniach pozyskane ze Zrédet publicznych)
e wskaznik poziomu bezpieczenstwa okoli-
cy — wyliczany na bazie zdarzen zaistnia-
tych w promieniu X km, dlatego wartos¢
wskaznika moze rézni¢ sie od sredniego
poziomu bezpieczenstwa dla dzielnicy
e $redni poziom bezpieczenstwa w dziel-
nicy — wyzsza wartos¢ wskaznika ozna-
cza bardziej bezpieczng dzielnice, czyli
mniej zdarzen lub zdarzenia sklasyfiko-
wane jako mniej istotne z punktu widze-
nia bezpieczenstwa

»  Zanieczyszczenie powietrza

e drednie miesieczne stezenie pytu zawie-
szonego dla najblizszej stacji pomiaro-
wej (ug/md)

e wskaznik poziomu zanieczyszczenia powie-
trza dla dzielnicy, na podstawie usrednio-
nych rocznych pomiaréw stezenia pytdw
zawieszonych PM10 oraz PM2,5; im wyzsza
wartosc¢ tego wskaznika, tym lepsza jest ja-
kosc¢ powietrza w danej okolicy

4
4
4
4

Kolejnym etapem realizacji projektu byta konstrukcja
zerojedynkowej macierzy dostepnosci, poprzez wska-
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zanie baz danych, w ktérych dostepne sg wartoscida- »  btedy mechaniczne w danych;
nej zmiennej wejsciowej. Wyniki analizy przedstawia
tabela 1, zawierajgca te macierz dostepnosci. Dostep- »  doswiadczenie podmiotu dostarczajgcego baze;
nos$¢ danej zmiennej w wybranej bazie danych ozna-
czana jest liczba 1, zas brak tej dostepnosci liczba 0. » tatwos¢ obstugi bazy poprzez eksport danych
do systemdéw umozliwiajgcych przeprowadzenie

Przy wyborze bazy danych o nieruchomosciach na analiz statystycznych i wycen;
potrzeby projektu istotne byty nastepujace kryteria:

»  spojnosé formatu danych (integralno$¢ seman-
»  kompletno$¢ danych; tyczna).

»  dostepnos¢ bazy (rowniez pod katem finansowym);  Kryterium kompletnosci danych oraz liczby i istotno-
$ci uwzglednianych czynnikow pozwolito na szybka
» reprezentatywnos$¢ danych; eliminacje tych baz, ktére dostarczajg wybiérczych in-
formacji o rynku nieruchomosci (np. Airly.eu, Google
»  ciaggtosc w aktualizacji wktadu informacyjnego; Maps. Geoportal) i stanowi¢ moga jedynie uzupet-
nienie przeprowadzanych analiz, nie zas ich istotny
» liczbaiistotnos¢ uwzglednianych czynnikdw; trzon. W dalszej kolejnosci wyeliminowane zostaty

Tabela 1. Dostepnos¢ danych wejsciowych w bazach danych

Piwnica/komérka lokatorska
Rodzaj miejsca parkingowego
Odlegtosé od najblizszego
punktu punktu danego typu
Zanieczyszczenie powietrza

©
2
o
=
=
N
S
L
c
£
3]
N
=
Z
2
o
a

Lokalizacja

Liczba kondygnacji
Liczba pokoi

Liczba tazienek
Osobna jasna kuchnia
Balkon/taras
Standard lokalu
Rodzaj budynku
Rok budowy
Skomunikowanie

z innymi dzielnicami
Obecnos¢ szkot
Obecnos¢ sklepow
Czas dojazdu
Bezpieczeristwo
Ceny transakcyjne
Ceny ofertowe

Data transakcji
Prawo do lokalu

Rejestr cen i wartosci

Rejestr cen | 1 1 1 0o 1 1 o0 o101 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0O 1 0 1 1
Bl (| 11 01 0 0101 0 01 O 0O 1 1 0 0 0O O O 0 0 0 0O 0 0 0 1 1
wieczyste

Bazy rzeczoznawcow

R e 1 1 1 o 1 1 o0 o101 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1
Cenatorium 11 1 1 1 1 0101010101 1 1 01 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1
Ewidencja podatkowa

Ewidafcla poc 1 1 0o 0o 0o 0 0 0O 0O 0O O 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
CyjlEme mETENE 0o 0 0 0o 0 0O O O O O O O O O 1 0 O0 O 0 0 0 0 1 1 0 0
analityczne NBP

Geoportal 1 0o o o 0o 0o 0 0 O 0 O O 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Systemlicinac! 1 0 0o 1 0 0O 0O 0O O O O O 1 0 0 1 1 1 1 0 1 01 0 0 0 0

Przestrzennej

System Analiz

i Monitorowania Rynku
Obrotu Nieruchomosciami
- AMRON

=
-
=
o
=
=
o

0/1 0/1 0 1 1 01 071 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1

Raporty branzowe -JLL ~ 0/1 0/1 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0/1 0/1 0/1 0

Badania i analizy rynku
grupy Emmerson 0/1 0/1 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0/1 0/1 O

Serwisy ogtoszen
sprzedazy i wynajmu 1 1 1 01 1 1 01 01 1 01 01 1 01 071 1 0/1 0/1 0/1 0/1 0 01 0 0 1 0 1
nieruchomosci

Google Maps 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

Airly.eu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 <:>
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bazy tworzone na podstawie danych dostarczanych
przez inne podmioty kompletujgce dane pierwot-
ne (cykliczne materiaty analityczne NBP). Z uwagi
na fakt, iz wyceny nieruchomosci bazujg na danych
transakcyjnych, wykluczone zostaty réwniez bazy do-
starczajgce wytgcznie ceny ofertowe.

Ostatecznie rozwazane byty bazy: System Analiz
i Monitorowania Rynku Obrotu Nieruchomosciami
(AMRON), rejestr cen i wartosci nieruchomosci, bazy
rzeczoznawcow majgtkowych oraz Cenatorium.

Z uwagi na dynamike rynku nieruchomosci niezwykle
istotne jest ujmowanie przy wycenie na rynku pierwot-
nym cen w okresie decyzji o zakupie i podjecia pierw-
szych krokéw (zawarcie umowy kredytowej). Jedynie
baza AMRON z pozostatych analizowanych baz da-
nych posiada dane dotyczace historii nieruchomosci,
tj. historii i zdarzen zwigzanych z nieruchomoscia
oraz opis zmian fizycznych samej nieruchomosci.
Pozostate bazy opierajg sie na momencie zawarcia
ostatecznego aktu notarialnego, ktérego data moze
rézni¢ sie od daty podjecia decyzji o zakupie nawet
o kilkanascie miesiecy.

Baze AMRON wyrdznia takze reprezentatywnosc¢ da-
nych (rozktad terytorialny zasobéw bazy odpowiada
gtebokosci rynkéw lokalnych oraz aktywnosci kredy-
towej polskiego sektora bankowego) oraz dtugie do-
$wiadczenie w funkcjonowaniu na rynku polskim.

Ponadto nalezy zauwazy¢, ze baza ta jest tworzo-
na z danych dostarczanych przez banki, ktére beda
gtownymi interesariuszami systemu automatycznej
wyceny nieruchomosci.

Podane argumenty uzasadniajg wybér bazy AMRON
na potrzeby badan przeprowadzanych w projekcie.

2.3 Metody wyodrebniania zbioréw
nieruchomosci podobnych

Zaréwno polskie regulacje, jak i dotychczasowa
praktyka oraz badania naukowe wskazujg, ze wyce-
na nieruchomosci mieszkaniowych ma u podstaw
dane dotyczace nieruchomosci podobnych. Oznacza
to, ze etapem poprzedzajgcym wycene z zastosowa-
niem funkcji (1) lub (2) moze by¢ wyodrebnienie zbio-
row nieruchomosci podobnych. Funkcja wyceny (1)
lub (2) jest w takiej sytuacji inna w przypadku kazde-
go zbioru nieruchomosci podobnych, za$ dla danej
wycenianej nieruchomosci wybierana jest oczywiscie
funkcja odpowiadajgca zbiorowi, do ktérego nalezy
ta nieruchomos¢.

W celu wyodrebnienia zbioru nieruchomosci po-
dobnych stosowane sg metody klasyfikacji. Jak juz
wskazywaliSmy, polegajg one na podziale zbioru
obiektow, opisywanych przez pewng liczbe zmien-
nych, w tym wypadku charakterystyk nieruchomo-
$ci, na dwie lub wiecej nieznanych wczesniej klas.
0d co najmniej kilkudziesieciu lat takie metody sg
proponowane w literaturze, a od dawna czes¢ z nich
jest stosowana w praktyce. Opis metod klasyfikacji
przedstawiony jest np. w ksigzce: Everitt B., Landau
S., Leese M,, Stahl D. (2011).

Ogét najczesciej stosowanych w praktyce metod kla-
syfikacji mozna podzieli¢ na dwie grupy:

»  hierarchiczne metody grupowania;
» metody optymalizacyjne.

W obu grupach metod podobienstwo obiektéw
(w tym wypadku nieruchomosci) jest okreslane za
pomocg funkcji odlegtosci, w mys$l zasady: im bliz-
sza odlegto$s¢ miedzy obiektami, tym wieksze
ich podobiefstwo. Odlegtos¢ miedzy obiektami cha-
rakteryzujgcymi sie wieloma zmiennymi moze byc¢
wyznaczona np. za pomocg odlegtosci euklideso-
wej, wedtug wzoru:
[/

gdzie:
d; — odlegtos¢ miedzy obiektem i oraz obiektem j;
X, — wartos¢ zmiennej k dla obiektu .

W hierarchicznych metodach grupowania proces kla-
syfikacji przebiega w nastepujacy sposob:

» punktem wyjscia sg jednoelementowe zbio-
ry obiektéw (w tym wypadku nieruchomosci),
tzn. kazdy obiekt stanowi jeden zbior;

»  w pierwszym etapie nastepuje potgczenie dwdch
najbardziej podobnych jednoelementowych zbio-
row, czyli takich, dla ktorych odlegtosé miedzy
nimi jest najmniejsza; w ten sposéb liczba zbio-
row zmniejsza sie 0 1;

» w kazdym kolejnym etapie powtarza sie ten pro-
ces, poprzez tgczenie dwoch najblizszych zbio-
row i w ten sposoéb w kazdym etapie liczba zbio-
réw zmniejsza sie o 1;
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» proces ten kontynuuje sie do momentu, gdy
otrzymuje sie jeden zbidr zawierajgcy wszystkie
obiekty.

W ten sposob otrzymana jest sekwencja klasyfikacji,
sposrod ktérych wybiera jest ta, w ktérej liczba zbioréw
réwna jest zadanej wczesniej liczbie lub ta, w ktérej jest
maksymalna warto$¢ wskaznika jakosci klasyfikacji.

Metody optymalizacyjne polegajg na wyborze takiej
klasyfikacji zbioru obiektéw na zadang liczbe klas, dla
ktdrej to klasyfikaciji:

»  odlegtosci miedzy obiektami nalezgcymi do tych
samych klas sg jak najmniejsze;

» odlegtosci miedzy obiektami nalezgcymi do réz-
nych klas sg jak najwieksze.

Jedna z najbardziej popularnych metod optymaliza-
cyjnych jest metoda k-srednich (k-means). Byta ona
stosowana w badaniach tego projektu. Metoda ta
przebiega wedtug nastepujgcego schematu:

»  punktem wyjscia jest klasyfikacja poczatkowa,
ktéra moze by¢ zadana losowo;

»  w kazdym etapie:

a wyznacza sie tzw. srodki ciezkosci klas, sg to
»Sztuczne” obiekty, dla ktérych wartosci zmien-

nych sg okreslone jako $rednie arytmetyczne
wartosci zmiennych dla obiektéw nalezgcych do
tej klasy;

b) wyznacza sie odlegtosci kazdego obiektu od
srodkow ciezkosci wszystkich klas;

c) dokonuje sie reklasyfikacji obiektow poprzez
przydzielenie kazdego do tej klasy, w przypadku
ktérej odlegtosc obiektu od srodka ciezkosci tej
klasy jest najmniejsza;

»  opisane dziatania sg kontynuowane w kolejnych
etapach, do uzyskania klasyfikacji, ktéra sie
nie zmienia w kolejnym etapie.

W przypadku zastosowania metod klasyfikacji do
wyznaczenia zbioru nieruchomosci podobnych
sg jeszcze czgstkowe zagadnienia, ktére powinny
by¢ rozstrzygniete:

»  wybodr odlegtosci do pomiaru podobienstwa nie-
ruchomosci (zwtaszcza w przypadku zmiennych
mierzonych na réznych skalach);

»  wybor liczby klas; moze by¢ rozstrzygniety na
podstawie wiedzy eksperckiej lub przez zastoso-
wane miernika jakosci klasyfikaciji;

»  wybor samej metody klasyfikacji.
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Zbior potencjalnych
metod wyceny
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3.1 Opis zbioru potencjalnych

metod wyceny

Jak wynika z poprzednich rozwazan, potencjalne me-
tody wyceny, ktére moga by¢ zastosowane w syste-
mie automatycznej wyceny nieruchomosci, to metody
regresyjne. Polegajg one na wyborze postaci funkciji
we wzorze (1) lub (2), a nastgpnie oszacowaniu para-
metrow tej funkcji na podstawie dostepnych danych
dotyczacych zmiennej objasnianej (w tym przypadku
cen nieruchomosci lub logarytmdw naturalnych cen
nieruchomosci) oraz wartosci zmiennych objasniaja-
cych (charakteryzujacych nieruchomosci).

Na potrzeby testowania w projekcie zostaty wybrane
nastepujgce metody:

»  Metoda regresji liniowej w odniesieniu do warto-
$ci nieruchomosci [wzér (1)];

»  Metoda regres;ji liniowej w odniesieniu do loga-
rytmu wartosci nieruchomosci [wzor (2)];

»  Metoda regresji LASSO;

»  Metoda liniowej regresji bayesowskiej;
»  Metoda laséw losowych;

»  Metoda wektorow nosnych (SVM).

Wybor na potrzeby testowania podyktowany byt pro-
stotg i popularnosciag tych metod. W tworzonym sys-
temie automatycznej wyceny jest oczywiscie moz-
liwos¢ oprogramowania wiekszej liczby metod, aby
na potrzeby wyceny okreslonej klasy nieruchomosci
wybierana byta optymalna — w danym momencie
- metoda.

Najprostszy przypadek to model regresji liniowej

w postaci:
[+

P =By +B, X+ B,Xy+ -+ B Xp+e

lub:

InP =g, +B,X; +B,X,++p X, +e€

Gdzie:
B, B, B, B,, — parametry modelu liniowego.

Parametry modeli (1) lub (2) — podobnie modeli (4)
lub (5) — estymuje sie na podstawie danych historycz-
nych. W dalszej czesci stosowane sg nastepujgce
oznaczenia:
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n — liczba nieruchomosci w zbiorze danych,
P, P, .- P, — CENy Nieruchomosci,

Xy Xy 1 X, = Wartosci zmiennej .
"7 nj

Regresja liniowa

Najpopularniejszy jest oczywiscie model regresji
liniowej. Estymacja parametrow w tym wypadku
przeprowadzana jest z zastosowaniem metody
najmniejszych kwadratéw. Polega ona na mini-
malizacji — ze wzgledu na wartosci parametréw
- funkcji:

LB, Brs B Bin) = Y (0 = B+ B + B + -+ + fnin)?)
i=1

Przy tym réwnanie (6) moze by¢ stosowane row-
niez do logarytméw cen nieruchomosci [jak w mo-
delu (2)].

Regresja LASSO

Metoda regresji LASSO (Least Absolute Shrinkage
and Selection Operator) w poréwnaniu z klasyczng
metodg regresji charakteryzuje sie dwoma cechami.
Po pierwsze, ogranicza negatywny wptyw wspotlinio-
wosci zmiennych objasniajgcych na wyniki estyma-
cji. Po drugie, w przypadku nieistotnych zmiennych
objasniajgcych wartosci wspotczynnikéw stojgcych
przy nich sg réwne 0.

Estymacja parametréw w metodzie regresji LASSO
polega na minimalizacji — ze wzgledu na wartosci pa-
rametrow — funkcji:

L(Bo. B1, By Bm)

= Z(Pi — (Bo + Brixiy + Boxip + -+ BrnXim)?)
=1

YY)
j=1

Liniowa regresja bayesowska

W klasycznej regresji liniowej estymacja jest prze-
prowadzana metodg najmniejszych kwadratéw.
W przypadku rozktadu normalnego wartosci zmien-
nych daje ona taki sam wynik jak metoda najwiek-
szej wiarygodnosci, ktéra formalnie polega na

O
O
&)
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maksymalizacji funkcji wiarygodnosci wynikajacej
z funkcji gestosci. Przy zatozeniu rozktadu normal-
nego funkcja wiarygodnosci dla regresji liniowej
ma postaé:

0

L(ﬁOI ﬁlr ﬁZ!"' !:Bm)

= (Bo + Pixis + BaXiz + -+ + BmnXim)?))

W przypadku regresji bayesowskiej, oprocz zato-
zenia o rozktadzie zmiennych, czyni sie zatozenie
o rozktadzie parametréw, ktérymi sg wspoétczynniki
przy zmiennych oraz wariancja sktadnika losowego.
Jest to tzw. rozkiad a priori. Potgczenie tego rozkta-
du z rozktadem zmiennych daje (na mocy twierdze-
nia Bayesa) tzw. rozktad a posteriori. W odniesieniu
do tego rozktadu stosowana jest nastepnie funkcja
wiarygodnosci, ktérej maksymalizacja prowadzi do
ocen parametrow, czyli m.in. wspotczynnikéw przy
zmiennych.

Metoda laséow losowych

Metoda laséw losowych (Random Forest Method)
ma u podstaw regute drzew decyzyjnych. Polega
ona na tym, ze sekwencyjnie dla kazdej zmiennej
podejmuje sie decyzje co do przydzielenia wartosci
tej zmiennej do odpowiedniej klasy wartosci. Me-
toda laséw losowych polega na konstrukcji zbio-
ru drzew decyzyjnych i wyboru tego drzewa, ktére
daje najlepsze dopasowanie funkcji. Przy tym ten
proces przebiega wielokrotnie do momentu otrzy-
mania najlepszej funkcji w przypadku zbioru testo-
wego.

Metoda SVM

Metoda SVM, zwana metodg wektoréw nosnych
(Support Vector Machines) polega na wyznaczeniu
zaleznosci miedzy zmiennymi na podstawie znanej
zaleznosci dla przypadkéw zbioru uczacego, a na-
stepnie dopasowaniu tej funkcji w odniesieniu do
zbioru testowego, po to, aby tak otrzymana funkcja
byta zastosowana do wyceny. Przy tym wyznaczanie
funkcji odbywa sie poprzez minimalizowanie w ko-
lejnych etapach funkcji dopasowania podobnej do
funkcji wyrazonej wzorem (5).

3.2 Okreslenie jakosci funkcjonowania
metody wyceny

Waznym elementem okreslenia jakosci funkcjono-
wania danej metody analizy statystycznej rynku jest
poréwnanie otrzymanej (oszacowanej) wartosci nie-
ruchomosci z wartoscig rynkowa. Dotyczy to:

»  zbioru uczacego, to pozwala na ocene dobroci
dopasowania oszacowanego modelu (1) lub (2)
do danych;

»  zbioru testowego, to pozwala na ocene jakosci
funkcjonowania modelu wyceny w procesie au-
tomatycznej wyceny.

Ocena ta moze by¢ dokonana za pomoca miernikow
dobroci dopasowania. W projekcie zastosowano pie¢
miernikdw. Przedstawione sg one ponizej, oznacze-
nia sg nastepujace:

n — liczba nieruchomosci w zbiorze danych (zbiér
uczacy lub zbidr testowy),

P, Py - P, — Ceny nieruchomosci,

pS, pS, .., P — wartosci nieruchomosci otrzymane
W procesie wyceny.

Mierniki te mierzg dobro¢ dopasowania badz jakos¢
wyceny poprzez analize réznic miedzy cenami a war-
tosciami oszacowanymi w procesie wyceny.

Oczywiscie w systemie jest mozliwos¢ stosowania
dowolnych miernikéw dobroci dopasowania.

Oto lista podstawowych miernikdw.
1. Btad $redniokwadratowy (MSE
- Mean Squared Error).

Dany jest jako $rednia z sumy kwadratow réznic mie-
dzy dwoma zbiorami wartosci:

n
1
MSE == @i~ pf)’
i=1

2. Pierwiastek btedu sredniokwadratowego (RMSE
- Root Mean Squared Error):

Dany jest jako pierwiastek sredniej z sumy kwadratéw
réznic miedzy dwoma zbiorami wartosci:
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@ 3.3 Badania w zakresie zastosowania
metod analizy statystycznej rynku

n

1 oy i mozliwosci ich implementac;ji
RMSE = r_lz(p" —Pi)* = VMSE w programie CRAN R - schemat
i wyniki badan

i=1

W projekcie przeprowadzone zostaty testowe badania

3. Pierwiastek z procentowego biedu wybranych metod analizy statystycznej rynku, majacych
Sredniokwadratowego (RMSPE — Root Mean charakter metod regresyjnych w odniesieniu do wybra-
Squared Percentage Error): nych nieruchomosci pochodzacych z bazy AMRON. Do

implementacji tych metod wybrany zostat program R,

Dany jest jako pierwiastek $redniej z sumy kwadra-  $cislej system CRAN R (Comprehensive R Archive Ne-

téw procentowych réznic miedzy dwoma zbiorami  twork). Jest to w tej chwili dominujgcy w praktyce nie-

wartosci: komercyjny profesjonalny program stuzacy do analizy
° danych za pomocg metod statystycznych.

Oczywiscie w systemie jest mozliwos¢ stosowania dowol-
nego programu implementujgcego metody statystyczne.

W tabeli 2 przedstawione sg pakiety programu CRAN
R stosowane w metodach analizy statystycznej rynku.
4. Sredni btad bezwzgledny (MAE
- Mean Absolute Error): o
Tabela 2. Metody wyceny i pakiety programu CRAN R

Dany jest jako srednia z sumy bezwzglednych réznic

miedzy dwoma zbiorami wartosci:
e Regresja liniowa hpiR
1 - Regresja typu LASSO lasso2, gimnet
MAE == 1p - p¢|
=1 Regresja bayesowska bayesm

tree, rpart, randomForest,

Metoda laséw losowych
maptree

5. Sredni bezwzgledny btad procentowy

(MAPE - Mean Absolute Percentage Error): e s

wektoréw nosnych (SVM) e1071, liquidSVM

Dany jest jako srednia z sumy bezwzglednych
réznic procentowych miedzy dwoma zbiorami Zrédfo: R Core Team (2020).
wartosci:

n

1
MAPE = —Z
n

i=1

pi —pi Badania przeprowadzone w projekcie przebiegaty we-
pi dtug nastepujgcego schematu:

»  podziat zbioru danych na dwie klasy: zbiér ucza-
cy (treningowy) i zbior testowy;
Oczywiscie w przypadku wszystkich tych mierni-
kow interpretacja jest taka sama: im nizsza wartoS¢ »  zastosowanie wybranych metod do danych zbioru
miernika, tym lepsza jako$¢ metody. Z punktu widze- uczacego w celu oszacowania modelu (1) lub (2);
nia uzytkownika korcowego wazne sg mierniki (11)
i (13), gdyz odnosza sie do réznic procentowych, » zastosowanie oszacowanego modelu w odnie-
co wydaje sie najprostsze do interpretacji. sieniu do danych zbioru testowego w celu uzy-
skania wartosci nieruchomosci i poréwnania jej
z wartoscig rynkowa, dostepng w bazie danych.
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W testowaniu metod analizie podlegato szes¢ zbiorow
danych, pozyskanych z bazy AMRON. Dotyczyty one
szesciu miast. Wyeliminowano niewielka liczbe nieru-
chomosci, w przypadku ktérych byty braki wartosci nie-
ktérych zmiennych. llos¢ nieruchomosci, ktére zostaty
analizowane, wynosita dla poszczegdélnych miast:

Jelenia Géra — 796;
Poznan - 7800;
Warszawa — 13 572;
Wroctaw — 7020;
Zamos¢ — 318;
Zielona Goéra — 1032.

v v vV v v Vv

Oprécz tego wygenerowany zostat siodmy zbioér da-
nych, zawierajgcy losowo wybrane nieruchomosci
z tych szesciu miast, w sumie 600 z nich.

Przeprowadzono tez analize dla potgczonego zbioru
danych (wszystkie sze$¢ miast), zbiér ten zawierat
dane dotyczace 30 538 nieruchomosci.

Ponadto w przypadku dwdch miast (Jelenia Gora,
Warszawa) dokonano klasyfikacji nieruchomosci na
trzy klasy nieruchomosci podobnych, za pomocg me-
tody k-Srednich — analiza przeprowadzona zostata
odrebnie dla kazdej z tych trzech klas.

Oznacza to, ze w sumie analizowane byto 14 zbioréw
nieruchomosci.

W przypadku kazdego miasta (réwniez w przypadku
losowego zbioru oraz zbioru zawierajgcego dane do-
tyczgce wszystkich szesciu miast) dane zostaty po-
dzielone na dwa rownej wielkosci podzbiory. Pierw-
szy podzbior to zbior uczacy, na podstawie ktérego
zostat wyznaczony model wyceny. Drugi podzbiér
to zbidr testowy; w jego przypadku wartosci wybra-
nych zmiennych zostaty podstawione do modelu wy-
ceny, a nastepnie otrzymane wartosci wycenianych
nieruchomosci zostaty poréwnane z cenami tych nie-
ruchomosci dostepnymi w bazie danych.

Na potrzeby testowania wybrany zostat jednolity ze-
staw zmiennych charakteryzujacych nieruchomosci,
byly to nastepujgce zmienne: powierzchnia mieszkania,
liczba pokoi, pietro, liczba pieter w budynku, rok budowy.

W tabelach 3-16 przedstawione sg wyniki dla po-
szczegoblnych zbiorow danych. Zawierajg one btedy
procentowe [wzory (11) i (13)] w przypadku kazdej
z rozwazanych metod. Przy tym tabele 4-6 zawierajg
obliczenia dla odrebnych klas w przypadku Jeleniej
Gory, a tabele 9-11 zawierajg obliczenia dla odreb-
nych klas w przypadku Warszawy.

Tabela 3. Btedy dla zbioru testowego

- Jelenia Gora
Liniowa 0,59 0,42
Lasso 0,53 0,38
SVM 0,56 0,41
Lasy losowe 0,56 0,40
Bayesowska 0,36 0,25
Liniowa (2) 0,38 0,26

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 4. Btedy dla zbioru testowego
- Jelenia Gora (klasa 1 — 67 nieruchomosci)

RMSPE MAPE

Liniowa 0,18 0,14
Lasso 0,18 0,13
SVM 017 0,13
Lasy losowe 0,17 0,13
Bayesowska 0,13 0,10
Liniowa (2) 0,11 0,09

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 5. Btedy dla zbioru testowego
- Jelenia Gora (klasa 2 — 474 nieruchomosci)

RMSPE MAPE

Liniowa 0,44 0,28
Lasso 0,43 0,26
SVM 0,49 0,29
Lasy losowe 0,48 0,28
Bayesowska 0,36 0,23
Liniowa (2) 0,34 0,23

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Tabela 6. Btedy dla zbioru testowego
- Jelenia Goéra (klasa 3 — 255 nieruchomosci)

RMSPE MAPE

Liniowa 0,15 0,13
Lasso 0,15 0,13
SVM 0,16 0,14
Lasy losowe 0,17 0,14
Bayesowska 0,14 0,12
Liniowa (2) 0,14 0,12

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 7. Btedy dla zbioru testowego

- Poznan
Liniowa 0,58 0,37
Lasso 0,52 0,33
SVM 0,56 0,36
Lasy losowe 0,56 0,36
Bayesowska 0,28 0,16
Liniowa (2) 0,32 0,16

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 8. Btedy dla zbioru testowego

— Warszawa
Liniowa 0,73 0,48
Lasso 0,64 0,43
SVM 0,66 0,44
Lasy losowe 0,69 0,43
Bayesowska 0,26 0,19
Liniowa (2) 0,29 0,18

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Tabela 9. Btedy dla zbioru testowego
- Warszawa (klasa 1 — 10 942 nieruchomosci)

RMSPE MAPE

Liniowa 0,34 0,25
Lasso 0,31 0,23
SVM 0,35 0,27
Lasy losowe 0,34 0,25
Bayesowska 0,19 0,15
Liniowa (2) 0,21 0,15

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 10. Btedy dla zbioru testowego
— Warszawa (klasa 2 — 2367 nieruchomosci)

RMSPE MAPE

Liniowa 0,26 0,21
Lasso 0,24 0,20
SVM 0,27 0,21
Lasy losowe 0,28 0,22
Bayesowska 0,18 0,14
Liniowa (2) 0,18 0,14

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 11. Btedy dla zbioru testowego
- Warszawa (klasa 3 — 163 nieruchomosci)

RMSPE MAPE

Liniowa 0,44 0,32
Lasso 0,38 0,29
SVM 0,36 0,27
Lasy losowe 0,42 0,30
Bayesowska 0,26 0,20
Liniowa (2) 0,24 0,19

Zrédto: opracowanie wtasne.

O
O
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Tabela 12. Btedy dla zbioru testowego

- Wroctaw

RMSPE MAPE

Liniowa

Lasso

SVM

Lasy losowe

Bayesowska

Liniowa (2)

0,60

0,55

0,58

0,58

0,34

0,35

0,38

0,34

0,37

0,36

0,18

0,18

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 13. Btedy dla zbioru testowego

- Zamos¢

RMSPE MAPE

Liniowa

Lasso

SVM

Lasy losowe

Bayesowska

Liniowa (2)

0,54

0,50

0,50

0,50

0,37

0,37

0,37

0,34

0,37

0,36

0,21

0,23

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 14. Btedy dla zbioru testowego

— Zielona Goéra

RMSPE MAPE

Liniowa

Lasso

SVM

Lasy losowe

Bayesowska

Liniowa (2)

0,43

0,38

0,42

0,41

0,20

0,21

0,33

0,29

0,32

0,31

0,15

0,16

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tabela 15. Btedy dla zbioru testowego zawierajgcego

wszystkie 6 miast

RMSPE MAPE

Liniowa

Lasso

SVM

Lasy losowe

Bayesowska

Liniowa (2)

1,39

1,29

1,29

1,35

0,83

0,77

0,83

0,80

0,76

0,79

0,49

0,45

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 16. Btedy dla zbioru testowego — losowo wybrane

nieruchomosci

RMSPE MAPE

Liniowa

Lasso

SVM

Lasy losowe

Bayesowska

Liniowa (2)

1,20

1,21

1,01

1,02

0,86

0,72

0,79

0,81

0,70

0,71

0,57

0,49

Zrédto: opracowanie wiasne.

Z kolei w tabelach 17-20 zestawione sg btedy pro-
centowe dla wszystkich zbiorow danych i wszystkich

metod. Przy tym:

» RMSPE jest to pierwiastek z procentowego btedu
Sredniokwadratowego, czyli pierwiastek sredniej
z sumy kwadratéw procentowych réznic miedzy

dwoma zbiorami wartosci;

»  MAPE jest to sredni bezwzgledny btad procento-
wy, dany jest jako srednia z sumy bezwzglednych
réznic procentowych miedzy dwoma zbiorami

wartosci.

Analiza wynikéw zawartych w tabelach 17-18 po-
zwala na wyciagniecie nastepujacych konkluz;ji:
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» najgorsze wyniki uzyskano dla zbioru tgcznego
i zbioru losowego, co jest zrozumiate z uwagi na
niejednorodnos¢ tych zbiordw;

» zdecydowanie lepsze wyniki sg dla miast niz dla
tacznych zbioréw, z tym, ze lepsze sg w przy-
padku mniejszych miast (Zielona Goéra, Za-
mos¢), wyjatkiem sg dobre wyniki w przypadku
Warszawy dla dwéch metod;

» poréwnanie szesciu zastosowanych metod
wskazuje, ze zdecydowanie najlepsze wyniki uzy-
skano w przypadku regresji bayesowskiej oraz
regresji liniowej dla logarytmu cen;

» bltedy sa wyzsze niz 10%, jednak testowanie me-
tod byto dokonane bez wczesniejszej klasyfikacji
na nieruchomosci podobne.
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Jak wida¢, najwazniejsze konkluzje z tych dwdch ta-
bel dotyczg wyboru metod.

Z kolei analizy wynikow zawartych w tabelach 19—
20 wskazuje, ze — czego mozna byto sie spodziewa¢
- klasyfikacja na zbiory nieruchomosci podobnych
prowadzi do znacznej poprawy. Przy tym w klasy-
fikacji przyjeto liczbe klas jako 3 (przyktadowo).
W przypadku tworzenia systemu trzeba dokonac
optymalizacji liczby klas z punktu widzenia doktad-
nosci wynikéw, co moze by¢ dokonane roznymi me-
todami — jest to jedno z zagadnien, ktére byty zasy-
gnalizowane w rozdziale 2.3 tego raportu.

Tabela 17. Zestawienie wartosci btedu RMSPE - bez podziatu na nieruchomosci podobne

JeI?nia Poznan Warszawa
Gora
Liniowa 0,59 0,58 0,73
Lasso 0,53 0,52 0,64
SVM 0,56 0,56 0,66
Lasy losowe 0,56 0,56 0,69
Bayesowska 0,36 0,28 0,26
Liniowa (2) 0,38 0,32 0,29

Zrédto: opracowanie wiasne.

Zielona

) Losowe
Gora

Wroctaw Zamos¢é

taczne

0,60 0,54 0,43 1,39 1,20
0,55 0,50 0,38 1,29 1,21
0,58 0,50 0,42 1,29 1,01
0,58 0,50 0,41 1,35 1,02
0,34 0,37 0,20 0,83 0,86
0,35 0,37 0,21 0,77 0,72

Tabela 18. Zestawienie wartosci btedu MAPE - bez podziatu na nieruchomosci podobne

Jelt’enia Poznan Warszawa
Gora
Liniowa 0,42 0,37 0,48
Lasso 0,38 0,33 0,43
SVM 0,41 0,36 0,44
Lasy losowe 0,40 0,36 0,43
Bayesowska 0,25 0,16 0,19
Liniowa (2) 0,26 0,16 0,18

Wroctaw

Zielona

" Losowe
Gora

Zamos¢

taczne

0,38 0,37 0,33 0,83 0,79
0,34 0,34 0,29 0,80 0,81
0,37 0,37 0,32 0,76 0,70
0,36 0,36 0,31 0,79 0,71
0,18 0,21 0,15 0,49 0,57
0,18 0,23 0,16 0,45 0,49

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Tabela 19. Zestawienie wartosci btedu RMSPE - z uwzglednieniem nieruchomosci podobnych
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Jelenia Jelenia Jelenia
Gora Gora Gora
- catosé - klasa 1 - klasa 2
Liniowa 0,59 0,18 0,44
Lasso 0,53 0,18 0,43
SVM 0,56 0,17 0,49
Lasy losowe 0,56 0,17 0,48
Bayesowska 0,36 0,13 0,36
Liniowa (2) 0,38 0,11 0,34

Jelenia

Géra Warsza\’N'a Warszawa  Warszawa  Warszawa
—Klasa 3 - catos¢é - klasa 1 - klasa 2 - klasa 3
0,15 0,73 0,34 0,26 0,44
0,15 0,64 0,31 0,24 0,38
0,16 0,66 0,35 0,27 0,36
0,17 0,69 0,34 0,28 0,42
0,14 0,26 0,19 0,18 0,26
0,14 0,29 0,21 0,18 0,24

Zrédfo: opracowanie wiasne.

Tabela 20. Zestawienie wartosci btedu MAPE - z uwzglednieniem nieruchomosci podobnych

Jelenia Jelenia Jelenia
Gora Gora Gora
- catosé - klasa 1 - klasa 2
Liniowa 0,42 0,14 0,28
Lasso 0,38 0,13 0,26
SVM 0,41 0,13 0,29
Lasy losowe 0,40 0,13 0,28
Bayesowska 0,25 0,10 0,23
Liniowa (2) 0,26 0,09 0,23

3.4 Struktura projektowanego systemu
automatycznej wyceny nieruchomosci

Proponowana struktura systemu automatycznej wy-
ceny nieruchomosci obejmuje trzy moduty, z ktérych
jeden modut zawiera w sobie dalsze trzy podmoduty:

—_

Modut wejsciowy

2.  Modut operacyjny, w ramach ktérego sa:
2.1. Podmodut wyceny
2.2. Podmodut analityczno-prognostyczny
2.3. Podmodut archiwizujgcy

3. Modut wyjsciowy

Oto szczegobtowy opis tych czesci systemu.

Jelt’enla Warszawa Warszawa Warszawa Warszawa
Gora .
- calosé - klasa 1 - lasa 2 - klasa 3
—klasa 3
0,13 0,48 0,25 0,21 0,32
0,13 0,43 0,23 0,20 0,29
0,14 0,44 0,27 0,21 0,27
0,14 0,43 0,25 0,22 0,30
0,12 0,19 0,15 0,14 0,20
0,12 0,18 0,15 0,14 0,19

Zrédto: opracowanie wiasne.

Modut wejsciowy

W module tym dane wejsciowe wprowadzane sa
przez kornicowego uzytkownika systemu. Sg to dane
dotyczace wycenianej nieruchomosci lub wycenia-
nego portfela nieruchomosci. Uzytkownik bedzie
otrzymywat szeroka liste zmiennych i bedzie mdgt
wprowadzi¢ dane dotyczace wszystkich lub czesci
tych zmiennych. Oprécz tego bedzie mozliwos$¢ wpro-
wadzenia danych dotyczacych duzej liczby nierucho-
mosci w postaci pliku (np. csv lub xIs).

Ponadto w module wejsciowym uzytkownik podaje
wartosci wyjsciowe, ktérymi jest zainteresowany. Te
wartosci sg wyznaczane w systemie. W pierwszej
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wersji funkcjonowania systemu podstawowa war-
tos¢ wyjsciowa jest to wartos¢ nieruchomosci na
dzien wyceny. W kolejnych wersjach, po uruchomie-
niu komponentu analityczno-prognostycznego, moga
to by¢ inne wartosci, w szczegdlnosci:

»  prognoza wartosci nieruchomosci na okreslony
dzien w przysztosci;

» prawdopodobny przedziat wartosci nieruchomo-
$ci na okreslony dzien w przysztosci;

» oszacowanie wartosci w przypadku zrealizowa-
nia sie okreslonego scenariusza na rynku nieru-
chomosci;

» oszacowanie przesztej i przysziej zmiennosci
wartosci nieruchomosci.

Bardzo istotna jest struktura interfejsu wejsciowego
do komunikacji z koicowym uzytkownikiem. Musi by¢
dostosowana do niego. Planuje sig, ze bedzie sie ona
rézni¢, inna bedzie dla banku, inna dla inwestora, inna
dla osoby indywidualnej.

Modut wyjsciowy

W module tym przedstawiane sg wyniki wyjsciowe sys-
temu. Otrzymywane sg wartosci tych zmiennych, ktéry-
mi jest zainteresowany uzytkownik, a ktére zostaty okre-
Slone przez niego w module wejsciowym. W pierwszej
wersji funkcjonowania systemu jest to warto$¢ nieru-
chomosci na dzien wyceny. Jest oczywiscie mozliwos¢
otrzymania wynikéw w pliku (np. csv lub xIs).

Bardzo istotna jest struktura interfejsu wyjsciowego
do komunikacji z koncowym uzytkownikiem. Musi by¢
dostosowana do niego. Planuje sig, ze bedzie sie ona
rézni¢, inna bedzie dla banku, inna dla inwestora, inna
dla osoby indywidualne;j.

Modut operacyjny
Docelowo ten modut zawieraé bedzie trzy podmoduty:

»  podmodut wyceny;
»  podmodut analityczno-prognostyczny;
»  podmodut archiwizujacy.

W pierwszej wersji bedzie funkcjonowa¢ podmodut wy-
ceny, gdyz gtéwnym celem systemu jest automatyczna
wycena nieruchomosci mieszkaniowych. Od poczatku
bedzie rowniez funkcjonowaé modut archiwizujacy.

—iip

Podmodut wyceny

Ten podmodut ma na celu wycene nieruchomosci na
dowolny dzien wyceny.

Cechy tej czesci systemu sg nastepujace:

»  System bedzie potgczony z bazg danych o nieru-
chomosciach (AMRON), czyli w dowolnym mo-
mencie moze pobiera¢ dowolne dane z tej bazy.

»  Na potrzeby dziatania systemu baza danych bedzie
podzielona na zbiory danych odpowiadajacych nie-
ruchomosciom podobnym. Pierwsze kryterium
podziatu to miasto, a zatem dla kazdego miasta
bedzie osobny podzbiér danych. Drugie kryterium
to obszar w ramach duzego miasta. Jako trzecie
kryterium mozna zastosowac zbiér cech rdznia-
cych nieruchomosci na danym obszarze (w danym
miescie). Tutaj moze by¢ zastosowana metoda za-
liczana do wskazanych wczesniej metod klasyfika-
cji, czyli grupy metod uczenia maszynowego.

» W systemie bedzie oprogramowana pewna liczba
metod wyceny spetniajgcych warunek metod ana-
lizy statystycznej rynku (podejscie poréwnawcze).
Liczba ta jest wieksza niz liczba metod przyjetych
do testowania. Oznacza to, ze dla zbioru danych
o dowolnej nieruchomosci bedzie mozliwos¢ wy-
znaczenia jej wartosci.

» Podmodut wyceny moze dziataé w dwéch try-
bach: tryb zadany przez uzytkownika oraz tryb
domysiny.

»  Tryb zadany przez uzytkownika oznacza, ze wyce-
na dokonywana jest przy okresleniu przez uzytkow-
nika przynajmniej jednej z dwoch charakterystyk:
pierwsza to metoda wybrana przez niego, druga to
zestaw zmiennych dotyczacych nieruchomosci.

» Tryb domysiny bedzie zdecydowanie czesciej
stosowany. Przewiduje sie, ze w pierwszej wer-
sji funkcjonowania systemu bedzie to jedyny
tryb. Tryb domysIny oznacza, ze dla wyznaczo-
nej nieruchomosci — przy zadanych wartosciach
zmiennych jg charakteryzujgcych — wyznaczona
bedzie jej wartosc.

» Na potrzeby wyceny wskazanej nieruchomosci
zastosowana zostanie jedna metoda sposrdd
dostepnego zestawu. Metoda ta przy zastosowa-
nym kryterium (np. minimalizacja jednego z po-
danych powyzej miernikdw - wzory (8)-(12))
jest w danym dniu optymalna.
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» Co pewien czas (np. raz na miesigc) system be-
dzie dokonywat uaktualnienia podmodutu wyce-
ny. To uaktualnienie przebiega¢ bedzie w dwdch
etapach:

Etap 1. Wyznaczenie klas nieruchomosci
podobnych.

Dla kazdego obszaru wyrdznione zostang klasy nie-
ruchomosci podobnych. Obszary (miasta, dzielnice
miast itp.) powinny zosta¢ okreslone metodg eks-
percka. Podobna metoda powinna by¢ zastosowana
przy wyborze zmiennych na potrzeby klasyfikacji.
Z kolei klasy nieruchomosci podobnych dla danego
obszaru i dla zadanego zestawu zmiennych zostang
wyznaczone za pomocg metod klasyfikaciji.

Etap 2. Wyznaczenie modelu wyceny dla kazdej
klasy nieruchomosci podobnych.

W tym etapie pod uwage zostang wziete ré6zne moz-
liwe metody wyceny (np. N metod) i rézne mozliwe
zestawy zmiennych (np. M zmiennych). W ten sposo6b
otrzymujemy K = N razy M modeli wyceny. System
wybiera ten sposrdd K modeli, ktéry jest w dniu uak-
tualnienia modutu operacyjnego (np. raz w miesigcu)
optymalny.

Ten wybrany w momencie uaktualnienia systemu mo-
del wyceny jest stosowany w odniesieniu do wyceny
nieruchomosci przedstawianej w module wejscia
systemu, az do kolejnego uaktualnienia systemu.

9. Co pewien czas (np. raz na kwartat) system
bedzie dokonywat automatycznie uaktualnie-
nia wartosci nieruchomosci zawartych w ba-
zie danych. W tym celu zostanie wykorzysta-
ny aktualny model wyceny dla danego zbioru
nieruchomosci podobnych, ktéry to model zo-
staje uzyskany w procesie aktualizacji podmo-
dutu wyceny. Oczywiscie uaktualnienie warto-
$ci nieruchomosci zawartych w bazie danych
moze mie¢ miejsce w momencie uaktualnienia
podmodutu wyceny (czyli np. raz w miesigcu).

Podmodut archiwizujacy

Ten podmodut bedzie miat charakter techniczny, gdyz
gromadzit bedzie historie operacji w systemie. Umoz-
liwi to dostep do wartos$ci nieruchomosci w dowol-
nym dniu w przesztosci (od momentu uruchomienia
systemu). Pozwoli to m.in. na:

—iip

»  poréwnanie obecnie wyliczonych wartosci z war-
tosciami prognozowanymi w przesztosci;

»  przechowywanie wynikow odchylen progno-
stycznych.

Podmodut analityczno-prognostyczny

Ten podmodut jest naturalnym elementem systemu,
ktory powinien by¢ uruchomiony po pomysinej weryfi-
kacji dziatania pierwszej wersji systemu.

W podmodule tym beda wykonywane nastepujace
zadania:

1. Wyznaczenie dla dowolnej wycenianej nieru-
chomosci mieszkaniowej przedziatu wyceny,
tzn. wskazanie dolnego konca przedziatu war-
tosci i gérnego konca przedziatu wartosci, kté-
ry to przedziat z duzym prawdopodobienstwem
zawiera¢ bedzie warto$é nieruchomosci; po-
zwoli to na ocene ryzyka modelu wyceny.

2. Wyznaczenie prognozy wartosci nieruchomosci
— tutaj na etapie tworzenia tego podmodutu be-
dzie okreslone, jaki jest maksymalny mozliwy do
przyjecia horyzont prognozy. Przy tym prognoza
moze by¢ tworzona:

a) na podstawie trendéw;

b) na podstawie informacji fundamen-
talnych, zwtaszcza makroekonomicz-
nych (w tym przypadku nalezy oprécz
bazy AMRON skorzysta¢ z bazy za-
wierajgcej dane fundamentalne);

a) z uwzglednieniem obu powyzszych
metod.

3. Wyznaczenie prognozy przecietnej wartosci nie-
ruchomosci na dowolnym lokalnym rynku.

4. Wyznaczenie parametru zmiennosci cen dowol-
nej nieruchomosci, co pozwoli na ocene ryzyka
ceny nieruchomosci, jak réwniez na ocene zmian
w czasie jej wartosci.

5.  Wyznaczenie prognozy wartosci zabezpieczenia
dla portfela kredytow.

6. Analiza ex post zmian wartosci pojedynczej nie-
ruchomosci na podstawie danych historycznych
zarchiwizowanych w systemie.
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7. Analiza ex post zmian wartosci portfela zabez-
pieczen na podstawie danych historycznych zar-
chiwizowanych w systemie.

Oczywiscie mozliwe jest rozszerzenie zbioru zadan
wykonywanych przez podmodut analityczno-progno-
styczny.

3.5 Funkcjonalno$é systemu dla réznych
interesariuszy

Funkcjonalno$é systemu — odbiorca: bank

Bankbedzie mégtko Azystaéznastepujgcych elemen-
téw funkcjonalnosci systemu:

1. Informacje dotyczllce pojedynczego kredytu:

N  wstepna wycena nieruchomosci w momencie
wydawania formularza informacyjnego;

¥ wyceea nieruchomosci w momencie podpisywa-
nia umowy kredytu (weryfikacja dostarczonego
operatP szacunkowego);

N weryfikacja wartosci nieruchomosci okreslanej
przez rzeczoznawce w dowolnym momencie;

¥ wycena nieruchomosci jako przedmiotu zabez-
pieczenia w sytuacji wystgpienia opdznien w ob-
studze kredytu;

K  ocenapoziomu zabezpieczenia ekspozycji kredy-
towej.

2. Informacje dotyczace portfela kredytéw:

» wartos¢ portfela zabezpieczen kredytow w do-
wolnym momencie wyceny, jak réwniez automa-
tyczna informacja o tej wartosci w ustalonych
odstepach czasowych, np. raz w miesigcu;

»  wycena cover pool w sytuacji transferu wierzytel-
nosci z banku uniwersalnego do banku hipotecz-
nego (emitenta listow zastawnych);

» ocena poziomu zabezpieczenia ekspozycji kre-
dytowej portfela.

Po rozszerzeniu systemu o podmodut analityczno
-prognostyczny bank bedzie mdgt korzystac¢ z naste-
pujgcych dodatkowych elementéw funkcjonalnosci
systemu:

—iip

»  wyznaczenie prognozy wartosci pojedynczej nie-
ruchomosci;

» wyznaczenie przysztej wartosci pojedynczej
nieruchomosci przy zatozeniu scenariusza
ksztattowania sie sytuacji rynkowej — wstep-
nie przewiduje sie kilka bazowych scenariu-
szy, w tym scenariusz warunkéw skrajnych
(tzw. stress);

»  wyznaczenie prognozy wartosci portfela zabez-
pieczen;

» wyznaczenie przysztej wartosci portfela zabez-
pieczen przy zatozeniu scenariusza ksztattowa-
nia sie sytuacji rynkowej — wstepnie przewiduje
sie kilka bazowych scenariuszy, w tym scena-
riusz warunkow skrajnych (tzw. stress).

Funkcjonalnos$é systemu
- odbiorca: fundusz inwestycyjny

Fundusz inwestycyjny bedzie mdgt korzysta¢ z naste-
pujacych elementéw funkcjonalnosci systemu.

1. Informacje dotyczace pojedynczej nierucho-
mosci:

»  wycena na dany dzien;
»  przeszte wartosci nieruchomosci.
2. Informacje dotyczace portfela nieruchomosci:

» sato te same informacje, co w przypadku poje-
dynczej nieruchomosci.

Po rozszerzeniu systemu o podmodut analityczno
-prognostyczny fundusz inwestycyjny bedzie magt
korzysta¢ z nastepujacych dodatkowych elementow
funkcjonalnosci systemu:

»  wyznaczenie prognozy wartosci pojedynczej nie-
ruchomosci;

» wyznaczenie przysztej wartosci pojedynczej
nieruchomosci przy zatozeniu scenariusza
ksztattowania sie sytuacji rynkowej — wstep-
nie przewiduje sie kilka bazowych scenariu-
szy, w tym scenariusz warunkéw skrajnych
(tzw. stress);

» wyznaczenie prognozy wartosci portfela nieru-
chomosci;
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» wyznaczenie przysztej wartosci portfela nieru-
chomosci przy zatozeniu scenariusza ksztatto-
wania sie sytuacji rynkowej — wstepnie prze-
widuje sie kilka bazowych scenariuszy, w tym
scenariusz warunkéw skrajnych (tzw. stress).

Funkcjonalnos$é systemu — odbiorca: zaktad
ubezpieczen

Zaktad ubezpieczen, ktory sprzedaje ubezpiecze-
nia kredytow mieszkaniowych, bedzie mégt korzy-
sta¢ z nastepujacych elementéw funkcjonalnosci
systemu.

—_

Informacje dotyczace pojedynczej nieruchomosci:
»  wycena na dany dzien.
2. Informacje dotyczace portfela nieruchomosci:

» sgto te same informacje, co w przypadku poje-
dynczej nieruchomosci.

Po rozszerzeniu systemu o podmodut analitycz-
no-prognostyczny zaktad ubezpieczen bedzie mogt
korzysta¢ z nastepujacych dodatkowych elementow
funkcjonalnosci systemu:

»  wyznaczenie prognozy wartosci pojedynczej nie-
ruchomosci;

»  wyznaczenie przysztej wartosci pojedynczej nie-
ruchomosci przy zatozeniu scenariusza ksztat-
towania sie sytuacji rynkowej — wstepnie prze-
widuje sie kilka bazowych scenariuszy, w tym
scenariusz warunkow skrajnych (tzw. stress);

» wyznaczenie prognozy wartosci portfela nieru-
chomosci;

» wyznaczenie przysztej wartosci portfela nieru-
chomosci przy zatozeniu scenariusza ksztatto-
wania sie sytuacji rynkowej — wstepnie prze-
widuje sie kilka bazowych scenariuszy, w tym
scenariusz warunkéw skrajnych (tzw. stress).

Funkcjonalnos$é systemu — odbiorca: gospodarstwo
domowe

Gospodarstwo domowe bedzie mogto skorzystac¢
z nastepujacych elementéw funkcjonalnosci systemu:

»  wstepna wycena nieruchomosci;

—iip

»  weryfikacja wartosci nieruchomosci okreslanej
przez rzeczoznawce;

»  wycena nieruchomosci w dowolnym momencie.

Po rozszerzeniu systemu o podmodut analityczno
-prognostyczny gospodarstwo domowe bedzie mo-
gto korzystac¢ z nastepujacych dodatkowych elemen-
téw funkcjonalnosci systemu:

»  wyznaczenie prognozy wartosci pojedynczej nie-
ruchomosci;

»  wyznaczenie przysztej wartosci pojedynczej nie-
ruchomosci przy zatozeniu scenariusza ksztatto-
wania sie sytuacji rynkowej (wstepnie przewiduje
sie kilka bazowych scenariuszy, w tym scena-
riusz warunkow skrajnych — tzw. stress);

»  wybor z zestawu mieszkan o podanych cechach
mieszkania o najnizszej wartosci.

Funkcjonalnos$é systemu — odbiorca: deweloper

Deweloper bedzie mogt skorzysta¢ z nastepujgcych
elementéw funkcjonalnosci systemu:

»  wycena nieruchomosci;

»  selekcja nieruchomosci na danym obszarze i ich
wycena.

Po rozszerzeniu systemu o podmodut analityczno
-prognostyczny deweloper bedzie mogt korzystaé
z nastepujacych dodatkowych elementéw funkcjo-
nalnosci systemu:

» wyznaczenie prognozy wartosci nieruchomosci
na danym obszarze;

»  wyznaczenie przysztej wartosci pojedynczej nie-
ruchomosci przy zatozeniu scenariusza ksztatto-
wania sie sytuacji rynkowej (wstepnie przewiduje
sie kilka bazowych scenariuszy, w tym scena-
riusz warunkow skrajnych — tzw. stress).

Funkcjonalno$é systemu - inni odbiorcy

Jak wskazywalismy, innymi odbiorcami systemu
moga by¢:

» decydenci gospodarczy (na poziomie centralnym
i lokalnym), prowadzacy polityke mieszkaniowsa;
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» decydenci gospodarczy, analizujgcy koniunkture
gospodarczg;

» instytucje badawcze,
o rynku nieruchomosci;

opracowujgce raporty

» instytucje naukowe, prowadzace badania nauko-
we dotyczace nieruchomosci.

Beda oni mogli korzystac z nastepujgcych elementéw
funkcjonalnosci systemu.

1. Informacje dotyczace pojedynczej nieruchomo-
sci:

»  wycena na dany dzien;
»  przeszte wartosci nieruchomosci.
2. Informacje dotyczace portfela nieruchomosci:

» sgto te same informacje, co w przypadku poje-
dynczej nieruchomosci.

Po rozszerzeniu systemu o podmodut analityczno
-prognostyczny beda mogli korzysta¢ z nastepu-
jacych dodatkowych elementéw funkcjonalnosci
systemu:

»  wyznaczenie prognozy wartosci pojedynczej nie-
ruchomosci;

» wyznaczenie przysztej wartosci pojedynczej
nieruchomosci przy zatozeniu scenariusza
ksztattowania sie sytuacji rynkowej — wstep-
nie przewiduje sie kilka bazowych scenariu-
szy, w tym scenariusz warunkéw skrajnych
(tzw. stress);

» wyznaczenie prognozy wartosci portfela nieru-
chomosci;

» wyznaczenie przysztej wartosci portfela nieru-
chomosci przy zatozeniu scenariusza ksztat-
towania sie sytuacji rynkowej — wstepnie prze-
widuje sie kilka bazowych scenariuszy, w tym
scenariusz warunkow skrajnych (tzw. stress).

Nalezy dodac jeszcze jedng ceche zwiekszajgca funk-
cjonalnosc¢ systemu. Chodzi tu o mozliwosc¢ zastoso-
wania systemu do masowej wyceny nieruchomosci,
co moze mie¢ znaczenie w przypadku wprowadzenia
powszechnego podatku od wartosci (ad valorem) nie-
ruchomosci.

Funkcjonalnos$¢ systemu - interface

Funkcjonalnos¢ systemu zalezy réwniez od in-
terface, czyli sposobu komunikowania sie kon-
cowego uzytkownika z systemem. W momencie
tworzenia systemu nalezy zasiegnag¢ informac;ji
od koncowych uzytkownikéw, przede wszystkim
od bankdéw, o rodzajach informacji, ktérymi uzyt-
kownik jest zainteresowany. Chodzi tu o to, aby te
informacje, ktére generuje system, byty dostepne
dla uzytkownika bez koniecznosci dodatkowego
ich przetwarzania przez niego.

3.6 Spetnianie wymogow
regulacyjnych przez system

System bedzie spetniat wymogi regulacyjne.

Po pierwsze, wycena jest dokonywana metodami ana-
lizy statystycznej rynku. Oznacza to zgodnos$é z dwo-
ma podstawowymi aktami prawnymi, ktérymi sa:

» Ustawa z dnia 21 sierpnia 1997 roku o gospodar-
ce nieruchomosciami;

» Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 21 wrze-
$nia 2004 roku w sprawie wyceny nieruchomosci
i sporzagdzania operatu szacunkowego.

Po drugie, spetnione sg wymogi nadzorcze zawarte
w przedstawionej przez Komisje Nadzoru Finansowego
Rekomendaciji J dotyczacej zasad gromadzenia i prze-
twarzania przez banki danych o nieruchomosciach.

Oto odniesienie — w postaci komentarzy — do szcze-
gotowych rekomendacji zawartych w ogélnej Reko-
mendaciji J.

I.  Gromadzenie danych
o rynku nieruchomosci

Rekomendacja 1

Niepoprawnie lub mato ostroznie przyjmowane przez
banki wartosci zabezpieczen w zakresie istotnego co
do wartoéci i udziatu portfela ekspozycji kredytowych
zabezpieczonych hipotecznie moze powodowac wy-
stepowanie ryzyka systemowego. Dlatego tez nie-
zbednym elementem polityki zarzadzania ryzykiem
w banku, umozliwiajgcym ograniczanie ryzyka syste-
mowego, jest zarzgdzanie ryzykiem zwigzanym z nie-
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ruchomosciami przyjmowanymi jako zabezpieczenie
hipoteczne. Powinno to sie odbywaé¢ na podstawie
danych dotyczgcych rynku nieruchomosci gromadzo-
nych w wewnetrznych (wtasnych) lub zewnetrznych
(miedzybankowych) bazach danych.

Komentarz: czesto aktualizowania wycena nierucho-
mosci uzyskiwana na podstawie systemu wykorzy-
stujgcego dane z bazy AMRON pozwoli na dostoso-
wanie do tej rekomendaciji.

Rekomendacja 2

Gromadzone przez banki dane powinny w wystarcza-
jacym stopniu pozwoli¢ na ocene i monitorowanie
wartosci zabezpieczenia na nieruchomosci, prowa-
dzenie analiz rynku nieruchomosci, a w przypadku
bankéw istotnie zaangazowanych na ocene ryzyka
zmiany wartosci zabezpieczen na nieruchomosciach.

Komentarz: projektowany system automatycznej wy-
ceny nieruchomosci uzupetniony o podmodut ana-
lityczno-prognostyczny pozwoli na dostosowanie
do tej rekomendaciji.

Rekomendacja 3

Istotne zaangazowanie bankéw w finansowanie nieru-
chomosci wigze sie z koniecznoscig zapewnienia dtu-
goterminowego finansowania dla tego obszaru dzia-
talnosci. Tworzenie oraz aktywne korzystanie przez
banki z baz danych gromadzacych informacje na temat
rynku nieruchomosci powinno umozliwia¢ rozwoj sys-
temu pozyskiwania dtugoterminowego finansowania
przez banki z wykorzystaniem instrumentéw dtuznych
w celu budowy pozycji ptynnosciowej bankéw. Banki
powinny szczeg6towo analizowa¢ strukture terminowg
zrédet finansowania i dostosowywac jg do struktury ter-
minowej aktywow, dywersyfikujgc zrédta finansowania
dziatalnosci w celu ograniczania ryzyka ptynnosci.

Komentarz: dostosowanie do tej rekomendacji dla
bankow jest tatwiejsze przez aktualizowanie wyceny
tej czesci aktywow, ktora jest zgromadzona w kredy-
tach mieszkaniowych.

Rekomendacja 4

Zasady prowadzenia i korzystania z baz danych o ryn-
ku nieruchomosci powinny zostaé¢ okreslone w polityce
zarzadzania ryzykiem kredytowym oraz opisane w pro-
cedurach zatwierdzonych zgodnie z obowigzujgcymi

w banku zasadami wdrazania przepisow wewnetrznych
w ramach jednolitego systemu zarzadzania ryzykiem.

Komentarz: ta rekomendacja nie dotyczy bezposred-
nio systemu wyceny, aczkolwiek wykorzystanie pro-
jektowanego systemu automatycznej wyceny nieru-
chomosci przez banki bedzie miato bardzo pozytywny
wptyw na system zarzadzania ryzykiem w banku.

Il. Tworzenie baz danych o rynku
nieruchomosci

Rekomendacja 5

Bazy danych o rynku nieruchomosci powinny zawie-
ra¢ dane pozwalajgce na klasyfikowanie nieruchomo-
$ci do grup o wysokim poziomie podobiefstwa cech
wptywajgcych na ich wartosc.

Komentarz: prowadzona w systemie aktualizacja
wyceny (np. co miesiagc), w ktérej pierwszym etapem
jest uaktualnienie klasyfikacji nieruchomosci miesz-
kaniowych na grupy nieruchomosci podobnych, jest
dopasowana do wymogdw tej rekomendaciji.

Rekomendacja 6

Szczegolnie istotne jest, aby banki aktywnie wita-
czyly sie w system zewnetrznej (miedzybankowe;j)
wymiany informacji w zakresie rynku nieruchomo-
Sci, tworzgc w tym celu wspdlng dla wszystkich
bankéw zewnetrzng (miedzybankowg) baze da-
nych, zasilang réwniez z wiarygodnych zrédet po-
zabankowych. Baza ta powinna byé¢ systematycz-
nie zasilana przez wszystkie banki objete niniejszg
rekomendacja.

Komentarz: wykorzystanie przez system bazy
AMRON, ktoéra spetnia warunki tej rekomendacji oraz
mozliwos$¢ wykorzystania danych fundamentalnych
w podmodule analityczno-prognostycznym pozwoli
na dostosowanie do wymogoéw tej rekomendaciji.

lll. Wiarygodnos¢ baz danych
o rynku nieruchomosci
Rekomendacja 7

Wykorzystywang przez bank baze danych o rynku nie-
ruchomosci uznaje sie za wiarygodna, jezeli:
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» jest na biezaco zasilana informacjami wytacznie
ze zrédet uznanych za wiarygodne, zwilaszcza
okreslonych w rekomendaciji 1, 2, 3.

»  poszczegdlne informacje gromadzone sg w spo-
séb wystandaryzowany,

» jest zagwarantowana wysoka jakos¢ informacji
zwrotnych generowanych w ramach biezgcego
wykorzystania bazy danych,

»  posiada odpowiednio duzy zaséb informaciji (hi-
storycznych i aktualnych) o poszczegoélnych, lo-
kalnych rynkach nieruchomosci,

» system informatyczny obstugujacy baze danych
charakteryzuje sie odpowiednim poziomem
wydajnosci i bezpieczenstwa, zgodnie z dobrg
i uznang praktykg w tym zakresie,

» zgromadzone informacje pozwalajg na dokony-
wanie oceny i monitorowania wartos$ci zabez-
pieczenia na nieruchomosci oraz prowadzenie
analiz i generowanie raportéw dotyczacych za-
réowno rynkow lokalnych, jak i catego rynku nie-
ruchomosci,

»  jest obstugiwana przez osoby/komorki organiza-
cyjne o odpowiednich kompetencjach,

» bank posiada i stosuje odpowiednie procedury,
zatwierdzone zgodnie z obowigzujgcymi w banku
zasadami wdrazania przepisow wewngtrznych,
regulujgce wykorzystywanie baz danych oraz uzna-
wanie ich za wiarygodne, zarowno w odniesieniu
do baz wewnetrznych, jak i zewnetrznych - jeze-
li sg przez bank wykorzystywane.

Komentarz: baza danych AMRON, na podstawie
ktorej bedzie dziatat projektowany system auto-
matycznej wyceny nieruchomosci, spetnia warunki
tej rekomendacji. Dodatkowo sprzyja¢ temu bedzie
aktualizacja wycen nieruchomosci z bazy AMRON
dokonywana przez system automatycznej wyceny
nieruchomosci.

Rekomendacja 8

Bank powinien raz do roku weryfikowaé wiarygod-
nos¢ wykorzystywanych baz danych o rynku nie-
ruchomosci. Sposob weryfikacji, kryteria i osoby/
komorki organizacyjne banku upowaznione do jej
przeprowadzania powinny byé wskazane w odpo-
wiednich procedurach, zatwierdzonych zgodnie

—iip

z obowigzujgcymi w banku zasadami wdrazania
przepiséw wewnetrznych.

Komentarz: dziatanie systemu, w ktérym czesto (cze-
Sciej niz raz w roku) bedzie dokonywana aktualizacja
wycen nieruchomosci zawartych w bazie AMRON, po-
zwoli na dostosowanie do wymogow tej rekomendacii.

IV. Korzystanie z baz danych
o rynku nieruchomosci

Rekomendacja 9

Baza danych o rynku nieruchomosci powinna pozwo-
lic bankowi na ocene i monitorowanie wartosci za-
bezpieczenia na nieruchomosci dla wiekszosci ana-
lizowanych przez bank wnioskéw.

Komentarz: wyniki wyjsciowe systemu bedg zawiera¢
wartosci zabezpieczen kredytéw mieszkaniowych,
co oznacza bezposrednie dostosowanie do wymo-
gow tej rekomendacji.

Rekomendacja 10

Bank powinien posiadaé procedury oceny i monitoro-
wania wartosci zabezpieczenia na nieruchomosci, dla
ktérych nie jest mozliwe wykonanie ocen na podsta-
wie baz danych o rynku nieruchomosci tworzonych
zgodnie z niniejszg rekomendacja.

Komentarz: zaktada sie, ze bazy danych wykorzysty-
wanych przez banki i system automatycznej wyce-
ny nieruchomosci mieszkaniowych bedg tworzone
w zgodzie z Rekomendacja J, a zatem dla wszystkich
nieruchomosci mieszkaniowych bedzie to mozliwe
za posrednictwem projektowanego systemu.

Rekomendacja 11

W przypadku banku istotnie zaangazowanego, dla
witasciwej oceny ryzyka zmiany wartos$ci zabezpie-
czen na nieruchomosciach, niezbedne jest stoso-
wanie modeli statystycznych opartych na danych
pochodzacych z wiarygodnych zewnetrznych (mie-
dzybankowych) lub wewnetrznych baz danych.

Komentarz: w tym zakresie spetnienie wymogoéw
rekomendacji jest ewidentne, gdyz wykorzystywa-
ne bedg metody analizy statystycznej rynku oparte
na danych bazy AMRON.
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Rekomendacja 12

Zapewnienie odpowiedniej jakosci modeli oceny ry-
zyka zmiany wartosci zabezpieczen na nieruchomo-
$ciach stosowanych przez bank wymaga, aby ich
wykorzystanie i skutecznos¢ podlegaty regularnej
weryfikacji w ramach monitoringu lub walidaciji.

Komentarz: weryfikacja modeli oceny ryzyka przez
banki bedzie tatwiejsza z uwagi na okresowg aktu-
alizacje wycen zabezpieczen dokonywang przez sys-
tem automatycznej wyceny nieruchomosci.

Ponadto nalezy wspomnie¢ o innych zaletach wyko-
rzystywanej przez system bazy AMRON. Sg nimi:

»  pozytywne doswiadczenia z kilkunastoletniej hi-
storii tej bazy;

»  jednolita struktura danych w tej bazie;

»  szeroki zasieg tej bazy;

» relatywnie nizsze koszty uzytkowania tej bazy.
Jest jeszcze jeden argument, ktory nie wynika z pol-
skich regulacji prawnych, lecz ze standardéw sSwia-

towych. Jak wczes$niej wspomniano, w zakresie
systeméw automatycznej wyceny nieruchomosci

w Stanach Zjednoczonych (gdzie te systemy sg naj-
szerzej stosowane) opublikowano standard jakosci
dla tych systemow. Jest to ,Standard on Automa-
ted Valuation Models (AVMs)”. W dokumencie tym
bardzo szczegétowo opisano pozadane cechy mo-
deli (systemodw) automatycznej wyceny nierucho-
mosci. Na ogoélnym poziomie sformutowano pie¢
takich cech:

» szerokie zastosowanie;

»  wykorzystanie dostatecznej informacji staty-
stycznej;

> przejrzystosgé;
»  zapewnienie jakosci;
»  zaufanie uzytkownikow.

Przedstawiony wczesniej opis systemu pozwala na
stwierdzenie o spetnianiu przez ten system cechy
pierwszej i drugiej. Cecha trzecia powinna by¢ spet-
niona przez dostosowanie witasciwego interface
w systemie. Cecha czwarta powinna by¢ spetniona
przez weryfikacje dziatania systemu w poczatkowym
okresie jego funkcjonowania. To zas automatycznie
bedzie oznacza¢ spetnienie cechy piate;j.
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W przypadku akceptacji koncepcji systemu zachodzi
koniecznos¢ rozwijania go. Zespét jest gotowy do po-
mocy w tych pracach.

Jest to mozliwe co najmniej w nastepujacych eta-
pach:

1.

Etap konstrukcji podmodutu wyceny:

oferta zestawu mozliwych metod automatyczne;j
wyceny sposrod metod uczenia maszynowego;

opracowanie metody klasyfikacji na zbiory nieru-
chomosci podobnych;

nadzér nad implementacja i testowaniem me-
tod.

Etap konstrukcji podmodutu analityczno-progno-
stycznego w zakresie co najmniej nastepujacych
prac:

opracowanie metody konstrukcji przedziatu wy-
ceny;
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opracowanie metody prognozy wartosci nieru-
chomosci:

a) na podstawie trendéw;

b) na podstawie informacji fundamentalnych,
zwtaszcza makroekonomicznych;

c¢) z uwzglednieniem obu metod.
opracowanie metody prognozy przecietnej war-
tosci nieruchomosci na dowolnym lokalnym ryn-

ku;

opracowanie metody wyznaczania parametru
zmiennosci cen dowolnej nieruchomosci;

opracowanialee metod analizy statystycznej da-
nych historycznych dotyczacych nieruchomosci;

opracowanie metody prognozowania wartosci
zabezpieczenia dla portfela kredytow;

opracowanie indeksu cen nieruchomosci dla
grup nieruchomosci podobnych.



PROGRAM
ANALITYCZNO
BADAWCZY

—#

Literatura




/1/ PROGRAM
ANALITYCZNO

BADAWCZY

<:> LITERATURA

Cymerman R., Hopfer A. (2008), System, zasady i pro-
cedury wyceny nieruchomosci, Polska Federacja Sto-
warzyszen Rzeczoznawcéw Majgtkowych, Warsza-
wa.

Czaja J., (1999), Metody i systemy okreslania wartosci
nieruchomosci, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo—
Dydaktyczne, Krakow.

Czaja J., Parzych P, (2008), Szacowanie rynkowej war-
tosci nieruchomosci w aspekcie miedzynarodowych
standarddéw wyceny, Wydawnictwo Stowarzyszenia
Naukowego im. St. Staszica, Krakéw.

Downie, M.L., Robson, G. (2008), Automated Valuation
Models: An International Perspective, Council of Mor-
tgage Lenders, London.

Dydenko J. (2006) (red.), Szacowanie nieruchomosci,
Dom Wydawniczy ABC, Gdynia.

Everitt B., Landau S., Leese M., Stahl D. (2011), Cluster
Analysis, Wiley, New York.

Forys I., Kokot S., (2008), Preferencje potencjalnych
nabywcow w okreslaniu wag cech rynkowych nieru-
chomosci, Studia i Materiaty Towarzystwa Naukowe-
go Nieruchomosci, 16, Olsztyn.

Frew J. Jud G.D. (2003), Estimating the value of
Apartment Buildings, Journal of Real Estate Research,
vol. 25 No. 1.

Haas, G. C. (1922), Sale prices as a basis for farm land
appraisal, Technical Bulletin 9, St. Paul: The University
of Minnesota Agricultural Experiment Station.

Hopfer A., Jedrzejewski H., Zrébek R., Zrébek S.
(2001), Podstawy wyceny nieruchomosci, Twigger,
Warszawa.

Hopfer A. Jedrzejewski H., Zrébek S. Zrébek R.
(1994), Wycena nieruchomosci i przedsiebiorstw. Tom
1. Szacowanie nieruchomosci, Twigger, Warszawa.

Hozer J. (2001) (red.), Nieruchomosci, przedsiebior-
stwa, wycena, analizy. Tom |, Uniwersytet Szczecinski,
Szczecin.

Prystupa M., Maczynska E., Rygiel K. (2009), lle jest
warta nieruchomos¢é, Poltext, Warszawa.

Rattermann M.R. (2007), Valuation by Comparison.
Residential Analysis and Logic, Appraisal Institute,
Chicago.

Rattermann M.R. (2008), Study Guide to Appraising
Residential Properties, Appraisal Institute, Chicago.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 21 wrzesnia
2004 roku w sprawie wyceny nieruchomosci i spo-
rzadzania operatu szacunkowego (Dz.U. Nr 207,
poz. 2109 ze zm.).

Standard on Automated Valuation Models (AVMs)
(2018), International Association of Assessing Offi-
cers, Kansas City.

Ustawa z dnia 21 sierpnia 1997 roku o gospodarce
nieruchomosciami (Dz.U. z 2018 ., poz. 2204 ze zm.).

Zrébek S. (2002) (red.), Okreslanie wartosci rynkowej
nieruchomosci, Wydawnictwo Uniwersytetu Warmin-
sko-Mazurskiego, Olsztyn.






Raport opracowany na zlecenie Programu Analityczno-Badawczego
Fundacji Warszawski Instytut Bankowosci

i

PROGRAM
ANALITYCZNO
BADAWCZY




