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ANALIZA ZJAWISKA AUTOKORELACJI PRZESTRZENNEJ
CEN TRANSAKCYJNYCH NA RYNKU NIERUCHOMOSCI
LOKALOWYCH

Radostaw Cellmer

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. Jednym z najwazniejszych czynnikow wplywajacych na ceny i w efekcie
na warto$¢ nieruchomosci jest lokalizacja, ktéra moze by¢ rozpatrywana w skali zarow-
no globalnej, jak i lokalnej. Oznacza to jednocze$nie, ze ceny w danej lokalizacji powin-
ny by¢ do siebie zblizone, tj. powinny wykazywa¢ autokorelacje przestrzenng. W pracy
przedstawiono istote autokorelacji przestrzennej, a takze metodyke okre$lania jej miar.
Przedstawiono réwniez wyniki badania autokorelacji cen transakcyjnych nieruchomosci
lokalowych o funkcji mieszkaniowej, potozonych na terenie miasta Olsztyna. Wykorzy-
stano w tym celu zar6wno statystyki globalne, jak i lokalne Morana | oraz Getisa
i Orda. Postuzono sie rowniez analizg semiwariogramu cen transakcyjnych. W efekcie
dowiedziono, ze na rynku nieruchomosci lokalowych istnieje autokorelacja przestrzenna
i wskazano jej zr6znicowanie przestrzenne na badanym obszarze.

Stowa kluczowe: autokorelacja przestrzenna, rynek nieruchomosci, semiwariogram

WSTEP

Autokorelacja przestrzenna jest okreslana jako stopien skorelowania obserwowanej
wartosci zmiennej w danej lokalizacji z warto$cig tej samej zmiennej w innej lokalizacji
[Ekonometria przestrzenna... 2010]. Oznacza to sytuacje, w ktorej wystepowanie jednego
zjawiska w jednej jednostce przestrzennej powoduje zwiekszanie sie lub zmniejszanie
prawdopodobiefistwa wystepowania tego zjawiska w sasiednich jednostkach [Janc
2006]. Zjawisko autokorelacji przestrzennej cen transakcyjnych ma istotne znaczenie
w trakcie analizy rynku nieruchomosci, zwaszcza na potrzeby okreslania wartosci rynko-
wej. Warto$¢ rynkowa w podejéciu pordwnawczym jest okreslana z uwzglednieniem cen
nieruchomosci podobnych do wycenianej, przy czym jednym z gtéwnych wyznacznikéw
podobienstwa jest zblizona lokalizacja. Mozna zatozy¢ wiec, ze skoro ceny nieruchomosci
sg uzaleznione od cen podobnych obiektéw, to na rynku nieruchomos$ci powinno wy-
stepowac zjawisko autokorelacji przestrzenne;.
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MIARY AUTOKORELACJIPRZESTRZENNEJ

Wiekszos$¢ analiz uwzgledniajacych zjawisko zaleznosSci przestrzennych wymaga
okres$lania ,,wag przestrzennych” reprezentujacych relacje przestrzenne zapisane zwykle
w postaci macierzy, w ktorej ujeto relacje miedzy jej elementami. ,,Wagi przestrzenne”
mozna okresli¢ np. na podstawie dystansu [Anselin i Bera 1998], biorgc pod uwage
odlegtos¢ euklidesowa. W ,,macierzach wag przestrzennych”, obliczanych na podsta-
wie miar odlegtosci, poszczeg6lne elementy sg najczesciej funkcjami odwrotnymi lub wy-
ktadniczo-odwrotnymi tych miar. Przyjmuje sie jednocze$nie pewng warto$¢ graniczng
miary odlegtosci, tzn. zaklada sie, ze wartosci analizowanej zmiennej z lokalizacji przekra-
czajgcych te odlegtos¢ nie wykazujgjuz interakcji ze zmienng w lokalizacji i-tej. Wybor
»wag przestrzennych” zalezy w duzym stopniu od natury analizowanego zjawiska oraz
od dodatkowych, nieuwzglednionych w zbiorze informacji [LeSage i Kelly Pace 2009].
Dob6r ,,wag” w bardzo duzym stopniu wptywa na uzyskane wyniki, przy czym nie
mozna podac¢ obiektywnych wzorcow, w jakim przypadku stosowaé poszczegdlne
ich rodzaje [Janc 2006]. Obszerng dyskusje na temat ,,macierzy wag” znalez¢ mozna
w literaturze [m.in. Cliffi Ord 1973, Anselin 1988, Anselin i Bera 1998, Getis i Aldstadt
2004].

Miary autokorelacji przestrzennej mogg mie¢ zaréwno charakter globalny (okreslajgce
site i charakter autokorelacji przestrzennej dla catego zbioru jednostek), jak i lokalny.
WSsrod powszechnie stosowanych miar globalnej autokorelacji najczesciej wykorzysty-
wana jest statystyka | Morana obliczana za pomocg iloczynéw krzyzowych odchylen od
$redniej, wyrazonych formuta:

@

gdzie:

Wj - ,waga” potaczen miedzy jednostkgiij;

X,, X, - wartosci zmiennych w jednostce przestrzennej i orazj;

X - $rednia arytmetyczna warto$ci zmiennej dla wszystkich jednostek.

Wartos¢ statystyki | Morana zazwyczaj miesci sie w przedziale od -1 do 1. Wartos¢ 0
oznacza brak autokorelacji przestrzennej, wartosci ujemne - wystepowanie zréznicowa-
nego poziomu badanego zjawiska w sgsiedztwie, a wartosci dodatnie - dodatnig autoko-
relacje, tj. wystepowanie podobnego poziomu badanego zjawiska w sasiedztwie.
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W praktycznych badaniach globalnej autokorelacji przestrzennej moze mie¢ réwniez
zastosowanie ogolna statystyka G zaproponowana przez Getisa i Orda [1992]. Statystyka
ta daje mozliwos$¢ rozréznienia czy mamy do czynienia ze skupieniem wysokich (hot
spots) czy tez niskich (cold spots) warto$ci badanej zmiennej. Mozna stwierdzi¢ wiec, ze
miernik ten ma czesciowo lokalny charakter. Statystyke ogdlng G Getisa i Orda sformuto-
wano nastepujaco [Getis i Ord 1992]:

n n
@

z z

i=1 J=1
gdzie:
W - ,waga” potgczeri miedzy jednostka i ij;
X, % - wartoéci zmiennych w jednostce przestrzennej i orazj;
X - $rednia arytmetyczna wartosci zmiennej dla wszystkich jednostek;
d - maksymalny dystans, w obrebie ktdrego spodziewane jest pojawienie sie skupien.

W przypadku gdy poza badaniem globalnej autokorelacji istnieje potrzeba analizy lo-
kalnych zaleznosci, stosowane sg statystyki lokalne autokorelacji przestrzennej. Wsrod
nich wyr6zniamy statystyki okreslane akronimem LISA (Local Indicator of Spatial As-
sociation), ktdre umozliwiajg okreslenie podobienstwa jednostki przestrzennej wzgledem
sgsiadOw oraz istotno$¢ statystyczng tego zwigzku. Najczesciej wykorzystywanym mier-
nikiem LISA jest lokalna statystyka Morana It o nastepujgcej postaci:

©)
i=1
gdzie:
X, Xj - wartosci zmiennych w jednostce przestrzennej i orazj;
X - Srednia arytmetyczna warto$ci zmiennej dla wszystkich jednostek;
d - maksymalny dystans, w obrebie ktérego spodziewane jest pojawienie sie skupien;
W.. - standaryzowana wierszami ,macierz wag”.

Oprdcz miar LISA do analizy lokalnej autokorelacji przestrzennej wykorzystywane sg
lokalne statystyki Getisa i Orda, ktdre pozwalajg przeprowadzac test dla kazdej lokalizacji
na danym obszarze. Rozr6zniamy dwie statystyki G(d), oraz Ci (d), ktore zdefiniowane
sg nastepujagco [Getis i Ord 1995]:
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I Wy (d)xj
G (d) n
@
gdzie:
Wy - ,waga” potgczen miedzy jednostkaiij;
X, - wartosci zmiennych w jednostcej;
d - maksymalny dystans, w obrebie ktérego spodziewane jest pojawienie sie skupien.

W przypadku statystyki Gi(d) do oceny i rodzaju skupienia podobnych wartosci wo-
kot i-tej lokalizacji nie uwzglednia sie obserwacji z tej lokalizacji, natomiast w formule
statystyki G*(d) uwzgledniono warto$¢ analizowanej zmiennej, rowniez w ustalonej lo-
kalizacji.

Testowanie lokalnej autokorelacji przestrzennej jest utrudnione, poniewaz weryfikujac
hipoteze zerowa nie mozna przyja¢ bez zastrzezen i dodatkowych warunkéw zatozen do-
tyczacych rozktadéw prawdopodobieristwa [Suchecki 2010]. Problematyka testowania lo-
kalnej autokorelacji przestrzennej szczeg6towo opisana jest w pracach m.in. Cliffa i Orda
[1973], Anselina [1995], Anselina i Bery [1998], Getisa i Orda [1992, 1995], a takze Ha-
ininga [2004].

Na istnienie autokorelacji przestrzennej moga wskazywac¢ réwniez miary zmiennosci
przestrzennej polegajagce gtdwnie na wyznaczaniu empirycznej wartosci réznic miedzy
warto$ciami zmiennych, pomierzonych w dwdch réznych punktach, jako funkcji odlegto-
§ci miedzy tymi punktami, a nastepnie modelowaniu otrzymanych zaleznosci. Proces mo-
delowania polega wowczas na opisaniu zmiennosci przestrzennej funkcjg matematyczna,
w ktérej argumentem jest wektor odstepu pomiedzy danymi. Tradycyjnie najczesciej wy-
korzystywang miarg tej zmiennosci jest wariancja, natomiast wykres zaleznosci funkcji
wariancji od odlegtosci miedzy punktami pomiarowymi zwany jest wariogramem. W prak-
tyce zamiast wariogramu czesto wykorzystuje sie semiwariogram, ktéry okreslany jest
z wykorzystaniem semiwariancji jako potowy wariancji. Semiwariogram empiryczny moz-
na obliczy¢ z zastosowaniem nastepujacego wzoru [Matheron 1967, 1971, Journel i Huij-
bregts 1978, Cressie 1993, Sarma 2009]:

1 N@O
Y(h)=2N(h) | [Z(x +h)-Z(x) ©)
gdzie:
Z(xj) - warto$ci danych;
Xi - lokalizacje miejsc, w ktérych dokonano pomiaru;

N(h) - liczba par punktéw ( x x t+ h) oddzielonych o odlegto$¢ h.
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Charakterystyka przebiegu funkcji semiwariogramu wskazuje, jak szybko wzajemne
oddziatywanie zmiennych zmniejsza sie wraz z odlegtoscia. Na podstawie tak okreslonej
funkcji mozna woéwczas podjaé prébe okreslenia granic podobienstwa lokalizacyjnego
analizowanych obiektow.

SPECYFIKA BADANIA ZJAWISKA AUTOKORELACJI PRZESTRZENNEJ CEN
TRANSAKCYJINYCH NA RYNKU NIERUCHOMOSCI

Mozna wyr6zni¢ wiele przyczyn wystepowania autokorelacji przestrzennej cen trans-
akcyjnych na rynku nieruchomosci. Zblizone walory otoczenia nieruchomosci, czynniki
socjoekonomiczne czy tez przestrzenne odzwierciedlone sg w podobnych cenach trans-
akcyjnych. Cechy otoczenia dotyczg jednocze$nie wielu nieruchomosci potozonych
w sgsiedztwie. Wsrdd tych cech wyréznié mozna: czynniki spoteczno-ekonomiczne
i przestrzenne zwigzane z uzytkowaniem przestrzeni, dostepnos¢ i odlegtos¢ od miejsc
zatrudnienia czy tez czynniki zwigzane z lokalnymi udogodnieniami, jak réwniez z ucigzli-
wosciami [Basu i Thibodeau 1998]. Analize autokorelacji przestrzennej cen transakcyj-
nych na rynku nieruchomosci komplikuje fakt, iz wiele czynnikdw cenotwdrczych nie ma
charakteru przestrzennego. Stad, w celu ich wyeliminowania, w wielu przypadkach budo-
wane sg modele regresyjne, w ktérych zmienne objasniajagce stanowig czynniki endoge-
niczne, zwigzane z cechami nieprzestrzennymi nieruchomosci, a w nastepnym kroku te-
stowana jest autokorelacja przestrzenna reszt z regresji. Podejscie to obszernie opisane
jest m.in. w pracach Dubina [1988, 1992] oraz Basu i Thibodeau [1998].

Ismail [2006] wskazuje na trzy podstawowe kwestie, na ktére trzeba zwro6ci¢ uwage
w trakcie badania autokorelacji cen transakcyjnych na rynku nieruchomosci: znak (auto-
korelacja dodatnia lub ujemna), btgd oceny zmiennych objasnianych i zmiennej objasnia-
jacej, a takze izotropie (lub anizotropie). Ujemna autokorelacja moze pojawi¢ sie w przy-
padku znacznego zréznicowania nieruchomosci i ich waloréw uzytkowych na
stosunkowo niewielkim obszarze [Can 1990]. Kierunkowos$¢ zaleznosSci przestrzennych
cen transakcyjnych omawiajg m.in. Gillen i in. [2001], uzasadniajgc na podstawie wia-
snych badan, ze autokorelacja przestrzenna na rynku nieruchomosci ma czesciej charak-
ter anizotropowy niz izotropowy.

Istotny problem w trakcie badan autokorelacji przestrzennej na rynku nieruchomosci
moze stanowi¢ odpowiednia konstrukcja macierzy wag przestrzennych, zwiaszcza, iz jej
wyboér determinuje wyniki analiz [Kopczewska 2006]. Wyniki badar wykorzystujacych
rézne postacie tej macierzy prezentuje m.in. Can [1990], wykorzystujac wagi jako odwrot-
nos$¢, a takze jako kwadrat odwrotnosci odlegtosci i testujgc przy tym rézne warianty
odlegtosci granicznej.

Do modelowania autokorelacji przestrzennej cen transakcyjnych na rynku nierucho-
mosci stosowane sg rowniez metody geostatystyczne opierajace sie na zatozeniu, ze ko-
relacja miedzy obserwacjami jest funkcjg odlegtosci dzielgcg analizowane obiekty, przy
czym zazwyczaj przyjmowane jest zatozenie o izotropowym ich charakterze [Dubin 2003].
Autokorelacja przestrzenna moze by¢ wéwczas modelowana za pomocg semiwariogramu
aproksymowanego najczesciej modelem sferycznym, ktéry w efekcie moze postuzy¢ do
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interpolacji przestrzennej metodg krigingu. Metody geostatystyczne w modelowaniu au-
tokorelacji cen transakcyjnych przedstawia m.in. Dubin [1988, 1992] oraz Basu i Thibo-
deau [1998]. Wskazani autorzy zastosowali w tym przypadku nieliniowg funkcje regresji
oraz sferyczny model funkcji semiwariancji. Wykazali, ze zasieg autokorelacji przestrzen-
nej na rynku nieruchomosci z reguty jest ograniczony (dla analizowanego obiektu wy-
niést on od 600 m do ok. 1200 m). Gillen [2001] na podstawie analiz przeprowadzonych
na Montgomery County wskazal, ze zasieg autokorelacji przestrzennej na rynku nieru-
chomosci moze miec zasieg ok. 4 km.

DANE ZRODLOWE | PRZEBIEG BADAN

Na potrzeby badan zgromadzono dane o ponad 2000 transakcji dotyczacych nieru-
chomosci lokalowych o funkcji mieszkaniowej, ktére odbyty sie w latach 2008-2010 na
terenie miasta Olsztyna. Uzyskano je z rejestru cen i wartosci prowadzonego przez Wy-
dziat Mienia i Geodezji Urzedu Miasta Olsztyna. Dane poddano szczeg6towej weryfikacji
dotyczacej m.in. warunkow transakcji oraz cen. Ceny nieruchomosci lokalowych w anali-
zowanym okresie podlegaty nieznacznym wahaniom, stad na podstawie wikasnej znajo-
mosci uwarunkowarn rynku nieruchomosci oraz analizy trendu zmian cen zdecydowano
sie nie aktualizowac ich ze wzgledu na uptyw czasu.

W trakcie badan i analiz wykorzystano zaréwno globalne, jak i lokalne mierniki auto-
korelacji przestrzennej jednostkowych cen transakcyjnych. W celu ustalenia zasiegu
przestrzennego wystepowania relacji miedzy cenami postuzono sie takze analizg wario-
gramu. W pierwszym etapie badan zbadano poziom globalnej autokorelacji przestrzennej
na obszarze miasta Olsztyna. W tym celu wyznaczono warto$¢ globalnej statystyki Mo-
rana | oraz statystyki Getisa i Orda G, a nastepnie zbudowano wariogram empiryczny
z dopasowanym modelem teoretycznym przedstawiajacy strukture przestrzenng zmienno-
ci cen transakcyjnych nieruchomosci gruntowych. W kolejnym etapie badan przepro-
wadzono badanie lokalnej autokorelacji przestrzennej z wykorzystaniem statystyk LISA.
Wykorzystano w tym celu lokalng statystyke Morana | oraz lokalne statystyki Getisa
i Orda wraz z kartograficzng wizualizacjg wynikdw. Zbudowano réwniez modele wariogra-
mow na podstawie danych z wybranych osiedli na obszarze badan. W trakcie badan
wykorzystano oprogramowanie GeoDa, Golden Surfer, oraz ArcGIS.

ANALIZA GLOBALNEJAUTOKORELACJI PRZESTRZENNEJCEN
TRANSAKCYJINYCHNIERUCHOMOSCI LOKALOWYCH NAPRZYKELADZIE
RYNKU LOKALNEGO NIERUCHOMOSCIW OLSZTYNIE

W celu obliczenia miar autokorelacji przestrzennej cen transakcyjnych przygotowano
macierz wag przestrzennych obliczonych na podstawie odwrotnosci odlegtosci euklide-
sowych. Warto$¢ globalnej Statystyki Morana | wyniosta 0,3063, co przy wysokiej
wartosci statystyki Z réwnej 26,66 oznacza, ze nalezy odrzuci¢ hipoteze o braku prze-
strzennej autokorelacji na poziomie istotnosci nizszym od 0,0001. Graficzng interpretacje
statystyki Morana | przedstawia rysunek 1
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globalna statystyka | Morana - podsumowanie
global Moran *si —summary

%& statystyka I Morana - Moran's index - 0,3063
m rg— wartos$¢ oczekiwana - expected index - -0,0005

g:j . wariancja - variance - 0,0001

9.,

warto$é Z - Z-score - 26,6590
poziomp - p-value - 0,0000

40 -10 00 2,0 40
cena --price 1 m

Rys. 1 Graficzna prezentacja statystyki Morana | na przyktadzie cen transakcyjnych nierucho-
mosci lokalowych potozonych w Olsztynie
Fig. 1. Graphic presentation of Moran | index on the example of housing prices in Olsztyn

Zrodto: Opracowanie wiasne
Source: Own research

Na wykresie 0§ X oznacza analizowang zmienng standaryzowang, za$ o$ Y - standa-
ryzowang zmienng op6zniong przestrzennie (spatial lag). Punkty potozone w dolnej le-
wej oraz gornej prawej ¢wiartce Swiadczg o dodatniej autokorelacji przestrzennej. Wspot-
czynnik kierunkowy linii regresji stanowi globalng statystyke Morana I. Wykres ten
moze by¢ narzedziem diagnostyki nietypowych obserwacji w stosunku do globalnej ten-
dencji [Kopczewska 2006].

Statystyka Getisa i Orda G wyniosta 0,0005 gdy wartosci statystyki Z byta réwna
14,969 (rys. 2). Wyniki jednoznacznie wskazujg, ze autokorelacja przestrzenna dotyczy
przede wszystkim cen wyzszych od przecigetnych.

poziom istotnosci wartos¢ krytyczna
(poziom p) (wartos¢ Z)
significance level critical value
(p-value) (Z-score)
0.01 = <-2.58
005 H -2.58--1.96
0.10 1=1-1.96--1.65
= -1.65-1.65

0.10 =11.65-1.96
0.05 = 1.96-2.58
001 m >258

wartosci
zréznico-
wane
random

Rys. 2. Analiza autokorelacji przestrzennej za pomoca statystyki Getisa i Orda G
Fig. 2. Spatial autocorrelation analysis with the use of Getis-Ord G statistics

Zrédto: Opracowanie wiasne z wykorzystaniem oprogramowania ArcGIS.
Source: Own research.

Administratio Locorum 11(1) 2012



58 Radostaw Cellmer

Zwiazki i relacje miedzy cenami transakcyjnymi powinny byé, przynajmniej teoretycz-
nie, tym silniejsze, im blizej siebie potozone sg nieruchomosci. Mozna wiec zatozyé, ze
dla pewnych odlegtosci mozna méwi¢ o peinym podobienstwie lokalizacyjnym analizo-
wanych obiektéw i jednocze$nie istnieje pewna graniczna odlegtos¢, dla ktorej obiekty
trudno uzna¢ za poréwnywalne wiasnie ze wzgledu na lokalizacje. O zasiegu wzajem-
nych relacji miedzy cenami transakcyjnymi i lokalizacjg sprzedanych nieruchomosci moze
Swiadczy¢ semiwariogram cen transakcyjnych (rys. 3).

klasa odlegtosciowa - lag distance

Rys. 3. Semiwariogram empiryczny cen transakcyjnych nieruchomosci lokalowych z do-
pasowanym modelem sferycznym
Fig. 3.  Empirical semivariogram of housing prices with an adjusted spherical model

Zrodto: Opracowanie whasne.
Source: Own research.

Na rysunku 3 na osi X przedstawiono klasy odlegtosciowe (lag distance), na osi
pionowej za$ warto$¢ semiwariogramu. Z analizy przebiegu semiwariogramu wynika, ze
wariancja cen, zgodnie z zatozeniami teoretycznymi, jest najmniejsza dla stosunkowo nie-
wielkich odlegtosci (do kilkuset metréw) i zaczyna wyraznie rosng¢ dla odlegtosci powy-
zej 1 km. Trudno jest przy tym wskazac jednoznacznie granice podobienstwa lokalizacyj-
nego. W przypadku semiwariogramu teoretycznego mozna przyjaé, ze granica ta
odpowiada jego zasiegowi, tj. odlegtosci dla ktdrej wariancja osigga warto$¢ graniczna.
W analizowanym przypadku do semiwariogramu empirycznego dopasowano model sfe-
ryczny o zasiegu 2600 m, stad ta odlegtos¢ moze w pewnym sensie wyznacza¢ granice
podobienstwa lokalizacyjnego.

ANALIZA LOKALNEJAUTOKORELACJI CEN TRANSAKCYJNYCH
NIERUCHOMOSCI LOKALOWYCH

Mimo iz globalne miary autokorelacji wskazujg na niewielka wzajemna zaleznos¢ prze-
strzenng cen transakcyjnych na analizowanym obiekcie, to jednak miary lokalne mogg
wskazywac na to, iz zaleznosci przestrzenne moga dotyczy¢ jedynie pewnych obszaréw,
na ktorych lokalizacja szczegotowa moze miec istotne znaczenie. Na rysunku 4 przedsta-
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wiono wyniki analiz autokorelacji przestrzennej cen transakcyjnych nieruchomosci loka-

lowych na wybranych osiedlach Olsztyna. Postuzono sie w tym przypadku semiwario-
gramami cen transakcyjnych i statystyka Morana I.

klasa odlegtosciowa - lag distance

klasa odlegtosciowa - lag distance
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Rys. 4. Wyniki analizy autokorelacji przestrzennej cen transakcyjnych na wybranych osiedlach
miasta Olsztyna: a - Centrum, b - os. Jaroty i Pieczewo, ¢ - os. Nagérki, d - os.
Podgrodzie, e - 0s. Zatorze

Fig. 4. Results of spatial autocorrelation analysis of housing prices in selected boroughs
of Olsztyn: a - Centrum, b - os. Jaroty i Pieczewo, ¢ - os. Nagorki, d - os.
Podgrodzie, e - 0s. Zatorze

Zrédio: Opracowanie whasne.

Source: Own research.

W przeprowadzonych analizach wskazano, iz osiedla w Olsztynie rdznig sie pod
wzgledem struktury przestrzennej cen. Najwyzsza autokorelacja przestrzenna dotyczy
cen nieruchomosci lokalowych na os. Nagorki, gdzie dominuje wzglednie jednorodny
typ zabudowy (tzw. wielka ptyta), najnizsza za$ nieruchomosci potozonych na os. Zato-
rze i w centrum miasta, gdzie wystepuje duze zr6znicowanie budynkdw mieszkalnych,
zwiaszcza pod wzgledem wieku i stanu technicznego. Warto zwrdci¢ uwage na podobny
zasieg semiwariogramow dla poszczeg6lnych osiedli. Wynosi on ok. 200 m, co mozna in-
terpretowa¢ w ten sposéb, ze najwieksze podobienstwo lokalizacji szczegdtowej wyzna-
czone jest wtasnie promieniem o tej dtugosci.

Znacznie wiecej informacji dotyczacych lokalnej autokorelacji niosg ze sobg statysty-
ki LISA. Wskazujg one czy w danej lokalizacji obserwacje rzeczywiscie sg podobne do
siebie pod wzgledem wartosci. Podobienstwo to moze by¢ wyrazone przez wartos¢ sta-
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tystyki lokalnej, a takze jej istotno$¢. Na rysunku 5 przedstawiono rozklad lokalnej auto-
korelacji przestrzennej, mierzonej lokalng statystykg Morana I, oraz lokalng statystyka
Getisa i Orda G.

lokalna statystyka lokalna statystyka
Morana | Getisa-Orda
local Moran | local Getis-Ord
<-0.6 niskie wartosci
-0.6 - -0.3 low clusters
-0.3- 0.0 $rednie wartosci
H 0.0-0.3 medium clusters
H 03-06 wysokie wartosci'
H >06 high clusters

Rys. 5. Zréznicowanie autokorelacji przestrzennej cen nieruchomosci lokalowych na terenie
wybranych osiedli Olsztyna - statystyka lokalna Morana | i statystyka lokalna
Getisa-Orda G

Fig. 5.  Variability of spatial autocorrelation in selected boroughs of Olsztyn - local Moran
I index and local Getis-Ord G statistics

Zr6dio: Opracowanie whasne.
Source: Own research.

Statystyka lokalna Morana | wskazuje na obszary, na ktérych wystepuje silna zalez-
nos$¢ przestrzenna miedzy cenami transakcyjnymi lokali mieszkalnych. Rozktad przestrzen-
ny lokalnej statystyki Getisa i Orda przedstawia rejony, gdzie autokorelacja przestrzenna
dotyczy niskich, lub wysokich cen transakcyjnych. W przeprowadzonych badaniach
wskazano, ze w potudniowej i potudniowo-zachodniej czesci Olsztyna mozna zaobserwo-
wac podobienstwo przestrzenne cen transakcyjnych wyzszych od przecietnych, natomiast
na pozostatym obszarze skorelowane przestrzennie sg gtdwnie ceny nizsze.

PODSUMOWANIE

W badaniach wskazano, iz zwiazek miedzy cenami transakcyjnymi nieruchomosci
gruntowych jest w duzym stopniu uzalezniony od odlegtosci miedzy obiektami, ktére
stanowity przedmiot transakcji. Wykazano nie tylko, ze na rynku nieruchomosci lokalo-
wych istnieje autokorelacja przestrzenna, ale rowniez przedstawiono jej zrdznicowanie
przestrzenne na badanym obszarze.

Badanie autokorelacji przestrzennej cen transakcyjnych na rynku nieruchomosci sta-
nowi nie tylko podstawe oceny mozliwosci zastosowan metod geostatystycznych, ale
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réwniez pozwala na ocene struktury przestrzennej cen, na podstawie ktérej mozna pod-
jac¢ prébe segmentacji rynku nieruchomosci. Ocena struktury przestrzennej rynku nieru-
chomosci ijego segmentacja pozwala w wyrazny sposob zwiekszyé doktadnos¢ predyk-
cji cen transakcyjnych i jednocze$nie stanowié podstawe do tworzenia opracowan
kartograficznych obejmujgcych mapy wartosci gruntdw i lokali.
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ANALYSIS OF SPATIAL AUTOCORRELATION IN THE HOUSING MARKET
PRICES

Abstract. One of the most important factors influencing price and its effect on the value
of real estate is location, which can be considered on both global and local scales. The
result is that prices in a given location should be similar and they should show spatial
auto-correlation. This paper deals with the essence of spatial autocorrelation and
introduces a methodology of measuring spatial dependences. The results of the research
concern housing prices in the vicinity of Olsztyn. For research purposes, global and
local Morans and Getis-Ord indexes were used along with an analysis of semi-
variograms. In this way, both the spatial autocorrelation and spatial differentiation of
dependencies between housing prices were determined.

Key words: spatial autocorrelation, housing market, semi-variogram
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