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Streszczenie. W artykule przedstawiono zagadnienia zwigzane z procesami i procedu-
rami termomodernizacji budynkéw wielorodzinnych w Polsce. Przez proces termomo-
dernizacji nalezy rozumie¢ dziatania polegajace na zwiekszeniu efektywnosci wykorzy-
stania energii cieplnej budynku poprzez ograniczenie strat ciepta budynku i instalacji
oraz zwiekszenie stopnia wykorzystania surowcéw energetycznych. W pracy starano sie
da¢ odpowiedz na pytanie czy oszczedno$ci zwiazane z termomodernizacjg przektadajg
sie na wzrost wartosci samych lokali mieszkalnych. W ramach badan szczeg6towych
na przyktadzie lokali mieszkalnych z zasobu spétdzielni mieszkaniowej ,,Pojezierze”
w Olsztynie (wojewodztwo warminsko-mazurskie) przeprowadzono analize wphywu
prac termomodernizacyjnych na warto$¢ lokali mieszkalnych. Wykorzystano metody
analityczne, tj. analize rynku za pomocg macierzy korelacji oraz za pomocg regresji
wielokrotne;j.

stowa kluczowe: wartos¢, szacowanie nieruchomosci, termomodernizacja

wprowadzenie

Termomodernizacjato ogét dziatan polegajacych na zwiekszeniu efektywnosci ciep-
Inej budynku poprzez ograniczenie strat ciepta w budynkach oraz usprawnienie insta-
lacji grzewczej i wentylacyjnej, a takze zwiekszenie stopnia wykorzystania surowcow
energetycznych. Procesowi termomodernizacji najczesciej poddawane sg wielorodzin-
ne budynki mieszkalne, w ktérych ze wzgledu na wysoce energochtonne techniki wy-
konania, koszt utrzymania mieszkan jest znaczny. Celem gtownym wykonywania prac
termomodernizacyjnych jest ograniczenie tych kosztow. Jednak czy obok gtéwnych
korzysci z termomodernizacji wystepujg korzysci dodatkowe? Czy oszczednosci zwig-
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zane z termomodernizacjg przektadajg sie na wzrost wartosci samych lokali mieszkal-
nych? Czy potencjalni kupujacy sg w stanie zaptaci¢ wiecej za mieszkania w budyn-
kach o lepszej charakterystyce energetycznej? W artykule podjeto probe odpowiedzi
na te pytania.

istotatermomodernizaciji

W strefie klimatycznej, w ktdrej znajduje sie Polska, niezbedne jest sezonowe
ogrzewanie budynkéw mieszkalnych, uzytecznosci publicznej, jak i przemystowych.
Energie niezbedng do ogrzewania tych budynkoéw uzyskuje sie w wiekszo$ci przez
spalanie nieodnawialnych surowcéw energetycznych.

Utrzymanie statej temperatury w budynkach mieszkalnych nalezy do podstawo-
wych potrzeb cztowieka, wiec wiasciwg formg oszczednosSci energii moze by¢ ogra-
niczenie strat ciepta w budynkach podczas jego transportu oraz bardziej efektywne
wykorzystywanie surowcow energetycznych. Obecnie ponad 70% energii wykorzysty-
wanej w gospodarstwach domowych w Polsce przeznaczane jest na ogrzewanie po-
mieszczen, a kolejne 15% na podgrzanie wody uzytkowej, co Swiadczy o bardzo duzej
energochtonnosci tych elementéw. Poréwnanie struktur wykorzystania energii w go-
spodarstwach domowych w Polsce i krajach UE przedstawia rysunek nr 1

struktura wykorzystania energii w gospodarstwach domowych w krajach EU
the structure of energy use in households in countries of EU

I istruktura wykorzystania energii w gospodarstwach domowych w Polsce
the structure of energy use in households in Poland

Rys. 1L Por6wnanie struktur wykorzystania energii w gospodarstwach domowych w Polsce
i innych krajach Unii Europejskiej

Fig.l. Comparison of the structures of energy use in households

Zrodto: - Opracowanie whasne na podstawie Kasperkiewicza [2007]

Source:  Own study based on Kasperkiewicz [2007]
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Wedtug Bolkowskiego [2007] energochtonno$¢ budynkoéw mieszkalnych w Pol-
sce szacowana jest przez ekspertow jako 2-3-krotnie wyzsza niz w krajach Zachodniej
Europy. Po czesci wptyw na to majg ostrzejsze warunki klimatyczne, ale gtéwng wine
ponosi stosowana przez wiele lat technologia wznoszenia budynkow (gtéwnie z wiel-
kiej ptyty).

Proces termomodernizacji to szeroki zakres dziatan, ktére majg na celu poprawie-
nie efektywnosci energetycznej budynku. Definicje termomodernizacji mozna znalez¢
w literaturze omawiajacej problemy oszczednosci energii w budynkach, a takze w ak-
tach prawnych.

Domanczyk i Pogorzelski [1997] definiujg termomodernizacje jako przywrdcenie
(odnowienie) wiasciwosci cieplnych budynku, utraconych w okresie eksploatacji lub
w wyniku powstatych btedéw projektowych bgdZ wykonawczych. Termomodernizacja
oznacza rowniez unowoczes$nienie cieplne budynku, a wiec nadanie mu nowych cech
pozwalajacych na uzyskanie lepszych parametrow cieplnych niz budynek miat dotych-
czas.

Wedtug Robakiewicza i Panek [2007] termomodernizacja polega natomiast na
wprowadzeniu w budynku takich zmian, ktére spowoduja, ze ciepto nie bedzie nad-
miernie ,,uciekato”, jak to sie dzieje obecnie, a osigga sie to przez dodatkowe ocieple-
nie budynku oraz usprawnienie instalacji ogrzewania i cieptej wody.

Mosigdz [2007] twierdzi, ze termomodernizacjg nazywamy przedsiewziecie, kto-
rego celem jest poprawa jakosSci energetycznej modernizowanego budynku. Polega na
zmniejszeniu zuzycia energii, co przektada sie¢ na oszczednosci finansowe mieszkan-
cow, poprawe komfortu uzytkowanych pomieszczen oraz - w wymiarze spotecznym
- na poprawe ochrony $rodowiska naturalnego.

Na podstawie przedstawionych definicji mozna wywnioskowaé, ze termomoder-
nizacja polega na zwiekszeniu efektywnos$ci wykorzystania energii cieplnej budynku
przez ograniczenie strat ciepta budynku i instalacji oraz zwiekszenie stopnia wykorzy-
stania surowcow energetycznych.

Ustawa z dnia 18 grudnia 1998 r. o wspieraniu przedsiewzie¢ termomodernizacyj-
nych [Dz.U. 1998 nr 162 poz. 1121 z p6zn. zm.] definiuje nastepujgco przedsiewziecie
termomodernizacyjne:

a) ulepszenie, w wyniku ktorego nastepuje zmniejszenie rocznego zapotrzebowania
na energie zuzywang na potrzeby budynkéw mieszkalnych, budynkéw zbiorowego
zamieszkania i budynkéw stuzacych do wykonywania przez jednostki samorzadu
terytorialnego zadan publicznych na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania wody
uzytkowe;j:

- w budynkach, w ktérych modernizuje sie jedynie system grzewczy co najmniej

0 109%,
- w budynkach, w ktérych w latach 1985-2001 przeprowadzono modernizacje
systemu grzewczego - co najmniej o 15%,

- w pozostatych budynkach - co najmniej o 25%,

b) ulepszenie, w wyniku ktérego nastepuje zmniejszenie rocznych strat energii pier-
wotnej w lokalnym zrodle ciepta i w lokalnej sieci cieptowniczej - co najmnigj
0 25%,
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c) wykonanie przytaczy technicznych do scentralizowanego zrédta ciepta, w zwigzku
z likwidacjg lokalnego zrddta ciepta, w celu zmniejszenia kosztow zakupu ciepta
dostarczanego do budynkéw - co najmniej 20% w stosunku rocznym,

d) zamiana konwencjonalnych zrédet energii na zrodta niekonwencjonalne.
Zaprezentowana definicja jest wykorzystywana podczas procesu przyznawania

premii termomodernizacyjnej, przedstawia, jakie kryteria efektywnosci musi spetnic

przedsiewziecie termomodernizacyjne.

Proces termomodernizacji budynku jest ztozony i zalezy od wielu czynnikéw, dla-
tego dla kazdego budynku powinien by¢ przygotowany indywidualny scenariusz po-
stepowania i przebiegu prac, w zaleznosci od celéw inwestora, zrédet finansowania
oraz zakresu planowanych prac. Moznajednak przedstawi¢ ogélny zarys przebiegu ty-
powej termomodernizacji budynku, ktéry powtarza sie w wiekszosci przypadkow.

Pierwszy etap procesu termomodernizacji polega na identyfikacji problemu zwia-
zanego z nadmiernymi kosztami na energie cieplng ponoszonymi przez uzytkownikéw
lub wiascicieli budynku. Inwestor zleca przygotowanie audytu szacunkowego, czyli
pre-audytu, co pozwala ograniczy¢ ryzyko zwigzane z kosztami przygotowania audy-
tu w razie odmowy przyznania kredytu na realizacje inwestycji. Pre-audyt przedsta-
wia przewidywane koszty planowanej inwestycji, prognozowane roczne oszczednosci,
szacunkowg kwote kredytu oraz wysoko$¢ miesiecznej raty. Na podstawie pre-audytu
inwestor moze podja¢ decyzje dotyczaca dalszych losow inwestycji, a takze rozpoczac
negocjacje z przedstawicielem banku o mozliwosci uzyskania kredytu termomoderni-
zacyjnego.

Kolejnym etapem jest opracowanie audytu energetycznego przez licencjonowa-
nego audytora z listy Narodowej Agencji Poszanowania Energii. Metodologia audy-
tu energetycznego jest okre$lona w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia
14 lutego 2008 roku w sprawie szczeg6towego zakresu i formy audytu energetycz-
nego [Dz.U. 2008 nr 33 poz. 195]. Audyt jest najwazniejszym dokumentem w pro-
cesie termomodernizacji i przedstawia kompleksowo zaréwno sfere techniczng, jak
i finansowo-ekonomiczng inwestycji. Zawiera przeglad elementéw, ktére majg wptyw
na ilos¢ energii zuzywanej na ogrzewanie budynku. Audytor na podstawie inwentary-
zacji technicznej oraz dokumentacji technicznej obiektu okresla gtdwne zrédia strat
ciepta i na podstawie tych danych, uwzgledniajac rowniez aktualne koszty energii,
wyznacza warianty zakresu prac termomodernizacyjnych. Nastepnie audytor wyce-
nia catkowity koszt wykonania inwestycji w poszczegdlnych wariantach, uwzglednia-
jac aktualne stawki robot budowlanych oraz aktualne ceny materiatéw budowlanych.
Po wycenie kosztu wykonania prac inwestor decyduje o zrddle finansowania inwesty-
cji. Najczesciej wybieranym wariantem jest kredyt termomodernizacyjny. Audytor po
oszacowaniu rat i okresu sptaty kredytu termomodernizacyjnego oraz ocenie efektyw-
nosci inwestycji dokonuje oceny optacalnosci catego przedsiewziecia. Audyt wskazuje
réwniez wysoko$¢ koniecznych srodkéw wiasnych oraz wszelkie réznice wynikajace
z wykonania inwestycji, miedzy innymi wspdtczynnik przenikania przed wykonaniem
termomodernizacji i po tym dziataniu. Reasumujac, audyt energetyczny stanowi wie-
lowariantowy plan inwestycji, ktéry pozwala oceni¢ jej efektywnos¢ i jest podstawa
do ubiegania sie o kredyt termomodernizacyjny.
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Kolejnym etapem jest wybor banku kredytujacego oraz ztozenie wniosku o udzie-
lenie kredytu termomodernizacyjnego. Nastepnie Bank Gospodarstwa Krajowego we-
ryfikuje audyt energetyczny oraz przyznaje premie termomodernizacyjng na podstawie
ustawy z dnia 18 grudnia 1998 r. o wspieraniu przedsiewzige¢ termomodernizacyjnych
[Dz.U. 1998 nr 162 poz. 1121 z p6zn. zm.]. Premia termomodernizacyjna stanowi 25%
kredytu termomodernizacyjnego. Po uruchomieniu kredytu przez bank zostaje przy-
gotowana dokumentacja techniczna. Przepisy Prawa Budowlanego naktadajg na inwe-
stora obowiazek posiadania projektow przed przystapieniem do prac remontowych.
Do wykonania prac termomodernizacyjnych niezbedny jest projekt ocieplenia i kolo-
rystyki elewacji oraz projekt modernizacji instalacji centralnego ogrzewania i cieptej
wody uzytkowe;j.

Ostatnim etapem inwestycji jest realizacja termomodernizacji budynku. Jest to
proces ztozony technologicznie, ktéry wymaga odpowiedniego planowania kolejnosci
wykonywanych prac oraz przestrzegania rozwigzan i zalecen technologicznych. Jed-
nym z podstawowych wymogoéw Banku Gospodarstwa Krajowego do przyznania pre-
mii termomodernizacyjnej jest realizowanie inwestycji zgodnie z audytem energetycz-
nym, projektami i harmonogramem prac zawartym w umowie kredytowej.

Przeprowadzenie catego procesu termomodernizacji zgodnie z zatozeniami usta-
wy zapewnia uzyskanie premii termomodernizacyjnej. Po zakoriczonych pracach ter-
momodernizacyjnych zostaje ztozony wniosek do Banku Gospodarstwa Krajowego
o wyptate premii termomodernizacyjnej, a bank wykupuje 25% kredytu termomoder-
nizacyjnego.

OBSZAR | PRZEDMIOT BADAN

Badania dotyczace wptywu prac termomodernizacyjnych na wartos¢ lokali miesz-
kalnych przeprowadzono w wojewddztwie warminsko-mazurskim w Olsztynie,
na obiektach bedgcych w zasobie Spoétdzielni Mieszkaniowej ,,Pojezierze”.

SM ,,Pojezierze” nalezy do najwiekszych spétdzielni mieszkaniowych w Olszty-
nie. Znajduje sie rowniez na liscie 50 najwiekszych spotdzielni w Polsce. Zajmuje ob-
szar o powierzchni 79,1 ha. W jej zasobie znajduje sie 140 budynkéw mieszkalnych,
w tym 49 budynkéw wysokich oraz 91 niskich. Spdétdzielnia zarzagdza 10 870 miesz-
kaniami o tgcznej powierzchni uzytkowej 477 845m2 oraz 270 lokalami uzytkowymi.
tacznie budynki spotdzielni zamieszkuje okoto 30 tysiecy mieszkancow.

Wedtug Ztakowskiego [2007] warto$¢ rynkowa majatku zarzadzanego przez SM ,,Po-
jezierze” szacuje sie na kwote 2,5 miliarda ztotych. Wiekszosc¢ jej zasobow byta wybudo-
wana w latach 1965-1982, z czego prawie wszystkie budynki byty wzniesione w techno-
logii tzw. wielkiej ptyty, ktéra w analizowanych latach stanowita podstawe budownictwa
mieszkaniowego w Polsce. Ze wzgledu na fakt, ze budynki w tej technologii sg bardzo
energochtonne i nieprzystosowane do warunkéw klimatycznych w Polsce w latach
2000-2007 przeprowadzono termomodernizacje w 133 budynkach mieszkalnych, ktére
tego wymagaty. Ponad potowe z nich ocieplono w latach 2006-2007. Rysunek nr 2
przedstawia przebieg procesu termomodernizacji w SM ,,Pojezierze”.
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Rys. 2. Udziat mieszkan w budynkach po przeprowadzeniu termomodernizacji w poszczeg6inych
latach

Fig. 22 The participation of apartments in buildings with thermal-modernization in different
years

Zrodto:  Opracowanie Whasne

Source:  Own study

Wedtug Ztakowskiego [2007] w wyniku termomodernizacji zasobow SM ,,Poje-
zierze” zmniejszono rocznie emisje: dwutlenku wegla o 17 000 ton, dwutlenku siarki
o0 32 tony, dwutlenku azotu o 24 tony, tlenku wegla o 28 ton, pytéw o 74 tony. Zmniej-
szenie emisji gazow i pytow to wynik ograniczenia spalania wegla o 5000 ton rocznie.

Przedmiotem analiz, majacych na celu zbadanie wptywu prac termomodernizacyj-
nych na wartos$¢ rynkowa lokali mieszkalnych, jest spétdzielcze wiasnosciowe prawo
do lokalu mieszkalnego. Do badan zebrano tgcznie 486 transakcji kupna-sprzedazy lo-
kali mieszkalnych, z czego fgcznie 314 w latach 2004-2006 oraz 172 w 2007 roku.

W latach 2004-2007 ceny mieszkan w Olsztynie rosty w bardzo dynamicznym
tempie. W 2004 roku srednia ich cena wynosita 2105 z/m2, w 2005 r. wzrosta jedynie
0 9%, a w 2006 r. mozna byto zauwazy¢ wzrost Sredniej ceny o 32% w stosunku do
roku 2005. Najwiekszy wzrost $redniej ceny odnotowano w 2007 r. i wyniost az 58%
w stosunku do roku poprzedniego. Srednia cena 1 m2 mieszkania wyniosta 4779 zH/m2.

Ze wzgledu na tak gwattowny wzrost cen w 2007 r., aby unikng¢ znieksztatce-
nia wynikéw podczas ich aktualizowania, analize podzielono na dwa okresy: obejmu-
jacy lata 2004-2006 oraz rok 2007. Ceny transakcyjne z lat 2004-2006 zaktualizo-
wano na grudzieh 2006 r., wykorzystujagc analize regresji prostej. Metoda ta polega
na zatozeniu, ze trend czasowy mozna przedstawi¢ za pomoca funkcji matematycznej
Pt =f(t). Pt sg realizacjami zmiennej objasniajgcej, natomiast zmienna czasowa t re-
prezentuje zmienng objasniajaca, przy czym t = 1, 2, 3 ... n, gdzie n jest liczbg wyra-
zOw szeregu czasowego. Rownanie trendu w postaci Y = 1685,96 + 40,77 okreslono
za pomocg programu STATISTICA 6.0, a wsp6iczynnik zmiany cen wyniost 2,42%
miesiecznie.
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Analizujac histogram zaktualizowanych cen 1 m2 (rys. 3), mozna zauwazy¢, ze
w latach 2004-2006 dominowaty ceny 3000-3800 z#/m2, znacznie rzadziej wystepo-
waly ceny z zakresu 2800-3000 z+/m2 oraz 3800-4000 z¥m2. Pozostate zakresy ceno-
we stanowity mniejszosé.

90 : : : ; ; —
a3
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3 801
a

2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400
cena - price [PLN/mZ]
Rys. 3. Histogram zaktualizowanych cen 1 m2 lokali mieszkalnych w latach 2004-2006
Fig. 3. Histogram of updated prices of 1 m2 of dwellings in the period 2004-2006
Zrodto:  Opracowanie wasne
Source:  Own study

2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500
cena - price [PLN/mZ]
Rys. 4. Histogram zaktualizowanych cen 1 m2 lokali mieszkalnych w 2007 r.
Fig. 4  Histogram of updated prices of 1 m2 of dwellings in the 2007 year
Zrodto: - Opracowanie whasne
Source:  Own study
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Histogram cen 1 m2 w roku 2007 (rys. 4) pokazuje natomiast, ze w tym okresie
dominowaty ceny z zakresu 4000-5500 z¥/m2. Znacznie rzadziej wystepowaty ceny
3500-4000 z¥/m2 oraz 5500-6000 z¥/m2. Rozkiad ich w roku 2007 znacznie odbiega
od cen w poprzednich latach.

ANALIZAWPLYWU PRAC TERMOMODERNIZACYJNYCH NAWARTOSC
RYNKOWA LOKALI MIESZKALNYCH

Szacujac warto$¢ rynkowa nieruchomosci o funkcji mieszkalnej, z reguty stosuje
sie podejscie pordwnawcze, metode poréwnywania parami lub metode korygowania
ceny $redniej. Podstawowym elementem procedury wyceny, po zastosowaniu wymie-
nionych metod, jest ustalenie tzw. wag cech rynkowych. Przez wage cechy rynkowej
i ceng minimalng ze zbioru zaktualizowanych cen transakcyjnych nieruchomosci po-
dobnych stanowigcych podstawe wyceny. Podstawowym zatozeniem, w czasie ustala-
nia wag, jest zasada, iz suma wszystkich wag cech rynkowych réwna sie 100%.

Do realizacji celu badan wykorzystano metode analizy rynku z zastosowaniem
macierzy korelacji zmiennych oraz metode analizy rynku z wykorzystaniem regresji
wielokrotnej.

Obliczenie wag cech rynkowych metodg analizy statystycznej rynku
z zastosowaniem macierzy korelacji zmiennych

W celu sprawdzenia, jak istotnie poszczeg6lne cechy sg skorelowane z ceng, prze-
prowadzono analize korelacji zmiennych na bazie danych liczacej facznie 486 transak-
cji. Ze wzgledu na duzg rozbiezno$¢ cen mieszkan zwigzang z naglym wzrostem cen
w latach 2006-2007 analize podzielono na dwie czesci. Oddzielnie analizowano dane
z lat 2004-2006 i dane z 2007 r. Poszczeg6lnym cechom charakteryzujagcym lokale
przydzielono odpowiadajgce im wartosci liczbowe. Nastepnie dokonano segregacji
bazy danych i odrzucono lokale mieszkalne, ktérych ceny transakcyjne znacznie od-
biegaty od pozostatych cen w bazie danych. Ostatecznie analizie poddano 314 trans-
akcji z lat 2004-2006 i 172 z 2007 r. Macierz korelacji (tab. 1, tab. 2) stworzono za
pomocg programu STATISTICA 6.0.

Z tabeli 1 mozna odczytac, jak poszczegdlne cechy sg skorelowane miedzy soba.
Warto$¢ wspotczynnika korelacji réwna 1 oznaczataby, ze wystepuje idealny zwia-
zek liniowy. Mozna zauwazy¢, ze najbardziej skorelowana z cengjest powierzchnia,
a lokalizacja i pietro sg skorelowane nieco mniej. Najmniej skorelowang z ceng cechg
okazata sie termomodernizacja.

Podczas analizy korelacji cech w bazie danych z 2007 r. mozna zauwazy¢, ze war-
tosci wspotczynnikow korelacji poszczegdlnych cech z ceng nie odbiegajg znacznie od
wspotczynnikéw uzyskanych w bazie danych z lat 2004-2006. Oznacza to zatem, ze
wspotczynniki korelacji nie sg przypadkowe i potwierdza wczesniej okreslone zwigzki
cech z aktualng cengjednostkowa.
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Tabela 1L Macierz korelacji zmiennych bazy danych z lat 2004-2006
Table 1L Correlation matrix of variables of the database from the years 2004-2006

Baza danych . X2 X3 X 4 Cena
Database lokalizacja powierzchnia pietro termomod. gktuglr;a_
2004-2006 location floor space floor thermalmod. Updated Price
. "32”3?532?9"" 019 100 022 041
o e o
K gl
Cena aktualna 033 041 0,31 0,19 1,00

Updated Price
Zrédto: Opracowanie wiasne
Source: Own study

Tabela 2. Macierz korelacji zmiennych bazy danych z 2007 roku
Table 2. Correlation matrix of variables of the database from 2007 year

T .
Database lokalizacja powierzchnia pigtro termomod. akdualna
2004-2006 location floor space floor thermalmod. ~ Updated price
Xl IOII(()i!tZiz(r:]Ja 1,00 -0.02 -0,07 012 0,29
S
Cena aktualna 0,29 0,36 0,27 0.20 1,00

Updated Price

Zrédio: Opracowanie wiasne
Source: Own study

Kolejnym etapem analizy rynku z zastosowaniem macierzy korelacji zmiennych
jest okreslenie wag poszczeg6lnych cech lokali mieszkalnych (tab. 3). W tym celu wy-
korzystano wspotczynniki korelacji otrzymane w macierzach korelacji. Warto$¢ wag
cech rynkowych okreslono wedtug nastepujagcego wzoru:

r2
r%=="r -100%

gdzie:
r;% - waga i-tej cechy,
ri - warto$¢ wspotczynnika korelacji i-tej cechy.
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Tabela 3. Wagi poszczegélnych cech otrzymane z wykorzystaniem macierzy korelacji
Table 3. The weights of individual characteristics derived from the correlation matrix

Warto$¢ wspotczynnika Warto$¢ wspotczynnika
korelacji ri korelacji r ?
The value The value
of the coefficient of the coefficient
of correlation r, of correlation r.»

baza danych 2004-2006
database 2004-2006

Waga cechy r%
Weight of individual
characteristics r%

lokalizacja

Xi location 0.33 o 21
powierzchnia 041 017 a

X2 floor space ' '

pietro
X3 floor 0,31 0.10 23
termomodernizacja

X4 thermal-modernization 0.18 0.04 °
| 0,41 100

baza danych 2007
database 2007

lokalizacja

Xi location 0.29 0,08 26
powierzchnia 036 013 0

X2 floor space ' '

pietro
X3 floor 0,27 0,07 22
termomodernizacja 004

X4 thermal-modernization 020 ' e
1 0,33 100

Zrédto: Opracowanie wiasne
Source: Own study

Analizujac tabele 3, nalezy zauwazy¢, ze wagi cech otrzymane w obu bazach
danych nie odbiegajg znacznie od siebie, réznica w wagach wynosi zazwyczaj 1%.
Jedynie réznica w wadze cechy termomodernizacja wynosi 3%. Mimo ze wzrost cen
w latach 2006-2007 byt znaczny, to wagi cech wptywajacych na wartos¢ praktycznie
sie nie zmienity.

Najwiekszy zwigzek wystepuje miedzy cengjednostkowg a powierzchnig. Z tego
wynika, ze powierzchnia ma najwiekszy wptyw na wartos¢ lokali mieszkalnych. Waga
tej cechy wyniosta az 40-41%. Na drugim miejscu pod tym wzgledem jest lokalizacja,
ktérej waga wynosi 26-27%. Niewiele mniejszg wage (22-23%) otrzymato potozenie
na pietrze. Atrybut termomodernizacji otrzymat wage 9% w bazie danych 2004-2006
oraz 12% w bazie danych 2007. Oznacza to, ze termomodernizacja ma najmniejszy
wptyw wsrdd badanych cech, nie oznacza to jednak, ze nie jest on zupetnie nieistotny.
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obliczenie wag cech rynkowych metodg analizy statystycznej rynku
z wykorzystaniem regresji wielokrotnej

Podczas analizy korelacji stwierdzono, ze istnieje zwigzek miedzy poszczegolnymi
cechamiaceng. Celem analizy regresji wielorakiej jest natomiast ilosciowe ujecie zwigz-
kéw pomiedzy wieloma zmiennymi niezaleznymi (cechami) a zmienng zalezng (ceng
aktualng). Regresje wieloraka przeprowadzono za pomocg programu STATISTICA 6.0
na dwdéch bazach danych: z lat 2004-2006 oraz z roku 2007. Wyniki regresji przedsta-
wiono w tabeli 4 i tabeli 5.

Kolejnym etapem analizy wptywu byto wyznaczenie réwnan regresji wielorakiej.
Do tego celu wykorzystano wartosci parametrow modelu, ktére zawierajg kolumny B
tabeli 4 i tabeli 5.

1) Réwnanie regresji wielorakiej dla bazy danych 2004-2006:

Y =2641,339 + 95,356 Lokal. + 93,726 Pow. + 132,135 Pietro +
+ 33,648 Termomodernizacja

2) Rownanie regresji wielorakiej dla bazy danych 2007:

Y = 2733,645 + 230,308 Lokal. + 194,663 Pow. + 302,376 Pigtro +
+ 222,974 Termomodernizacja

Tabela 4. Wynik regresji wielorakiej bazy danych z lat 2004-2006
Table 4. Result of multiple regression analysis of the database from the years 2004-2006

Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej:
cena aktualnaR = ,53028165 R2 =,28119863,
skoryg. R. =,27189375 F(4,309) = 30,221 p < 0,0000,
btad std. estymacji: 266,49
N =314 Summary of regression dependent variable: actual price R = ,53028165
R. =,28119863, corrected. R> = ,27189375 F(4,309) = 30,221 p < 0,0000,
std. error of estimation: 266,49

btad st. p btad st. B poziomp
p std. errorp B std. error B 1(309) level ofp
Wyraz wolny 2641339 7460072 3540635  0.000000
Free term
Lokalizacja 0245972  0,049359 95356 1913495  4,98334  o.c0000:
Location

Powierzchnia 0304139  0,050859 93,726 1567173 598055  o0.000000
Floor space

Pietro

Floor
Termomodernizacja
Thermal-modernization
Zrédto: Opracowanie wiasne
Source: Own study

0,211885 0,049998 132,135 31,17948 4,23789 0,000030

0,053938 0,050177 33,648 31,30176 1,07495 0,283235
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Na podstawie tabel 5 i tabeli 6 mozna stwierdzi¢, ze w obu analizach regresji wie-
lorakiej wspotczynnik determinacji R. wynosi od 0,28 do 0,29. Wspotczynnik ten jest
miernikiem dopasowania modelu do rzeczywistosci i pozwala oceni¢ sprawdzalnos$¢
prognozy. Kolejnym waznym miernikiem jest skorygowany wspéiczynnik determi-
nacji. Powstaje on w wyniku modyfikacji wzoru pozwalajacego wyliczy¢ wspdtczyn-
nik determinacji z uwzglednieniem stopni swobody. Wsp6tczynnik ten wynosi w obu
przypadkach R. = 0,27. Lokalizacja, powierzchnia i pietro sg powigzane z aktualng
ceng jednostkowa mieszkan w istotny sposob. Ostatnia z cech - termomodernizacja
nie jest powigzana w istotny sposéb z ceng lokali mieszkalnych.

Tabela 5. Wynik regresji wielorakiej bazy danych z 2007 roku
Table 5. Result of multiple regression analysis of the database from 2007

Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej:
cena aktualnaR = ,54074063 R. =,29240042,
skoryg. R: =,27545193, F(4,167) = 17,252 p < 0,0000,
btad std. estymacji: 519,16
N =172 Summary of regression dependent variable: actual price R =,54074063
R2=,29240042, corrected. R> =,27545193 F(4,167) = 17,252 p < 0,0000,
std. error of estimation: 519,16

btad st. p btad st. B poziomp

p std. errorp B std. error B 1(309) level ofp
Wyraz wolny 2733645 302,821  9,046350 o .000000
Free term
Lokalizacja 0302859  0,065798 230,308 50,0357  4,602873  0,000008
Location
Powierzchnia 0317595  0,066761 194,663 40,9200 4757168  0,000004
Floor space
Pietro
Flor 0248189  0,065866 302,376 80,2472  3,768060  0,000228

Termomodernizacja

Thermal-modernization
Zr6dto: Opracowanie wiasne
Source: Own study

0,109425 0,066644 222,974 135,7989 1,641939 0,102484

Okreslono rowniez wagi poszczeg6lnych cech rynkowych lokali mieszkalnych
(tabela 6). W tym celu wykorzystano wspotczynniki fi otrzymane w tabeli 4 i tabeli 5.
Warto$¢é wag poszczeg6lnych cech rynkowych okreslono wedtug nastepujacego wzoru:

fi,% 2-100%,

gdzie:

fi,% - waga i-tej cechy

fit - warto$¢ wspdtczynnika fi i-tej cechy.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze wagi otrzymane w wyniku przedstawionej analizy
rynku nie odbiegajg znacznie od siebie, co zwieksza wiarygodnos$¢ badan. Najwiek-

szy wptyw na warto$¢ mieszkan ma powierzchnia lokalu. Waga tej cechy otrzymana
z wykorzystaniem regresji wielorakiej wynosi 46% (baza danych 2004-2006) i 38%
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Tabela 6. Wagi poszczegélnych cech otrzymane ze wspotczynnika fi
Table 6.  The weights of individual characteristics derived from the coefficient fi

Warto$é Wartos¢ Waga cechvfiio
wspotczynnikafii wspotczynnikafi? aga cechy 117
The value The value Weightof individual
TN
ofthe coefficientfii ofthe coefficientfi? characteristics fii%

baza danych 2004 - 2006
database 2004 - 2006

lokalizacja
X1 location 0.25 0.06 30
powierzchnia
X2 floor space 0.30 0.09 46
pietro
X3 floor 0,21 0,04 22
termomodernizacja
4 thermal-modernization 0.05 0.00 !
1 0,20 100
baza danych 2007
database 2007
lokalizacja
X1 location 0,30 0,09 34
powierzchnia
X2 floor space 0,32 0,10 %8
pietro
X3 floor 0,25 0,06 23
termomodernizacja 4
4 thermal-modernization ot 0.0

1 0,27 100

Zrédio: Opracowanie wiasne
Source: Own study

(baza danych 2007). We wczes$niejszych analizach wykazano réwniez, ze cena jed-
nostkowa mieszkarn jest odwrotnie proporcjonalna do ich powierzchni. Jest to prawdo-
podobnie spowodowane duzym popytem na kawalerki oraz mieszkania mate. Znacznie
mniejszy popyt jest na mieszkania duze lub bardzo duze, ze wzgledu ma wysokg cene
zakupu. Lokalizacja takze okazuje sie istotnym czynnikiem wplywajacym na wartos¢
mieszkan. Jej waga wynosi od 30% (baza danych 2004-2006) do 34% (baza danych
2007). Kolejng istotng cechg jest potozenie na pietrze, ktdrej waga wyniosta odpo-
wiednio 22% i 23%. Do korzystnych zaliczono pietra I1-V 111 w wiezowcach, a Il, Ill
- w budynkach niskich. Niekorzystne okazaty sie natomiast parter oraz pietra | i IV
w budynkach niskich, a takze I, IX, X, XI - w budynkach wysokich.
Termomodernizacja wedtug przeprowadzonej analizy regresji wielorakiej nie jest
istotng cecha. Otrzymata wage jedynie 1% (baza danych 2004-2006) i 4% (baza da-
nych 2007). Wartos¢ wagi otrzymana z wykorzystaniem modeli regresji jest znacz-
nie nizsza niz w analizie rynku z zastosowaniem macierzy korelacji. Wsp6iczynnik
regresji fi wyniost zaledwie 0,05 (w bazie danych 2004-2006) i 0,11 (w bazie danych
2007). Oznacza to, ze mimo zwigzku miedzy ceng a termomodernizacja, jego znacznie
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jest niewielkie. Moze to oznaczaé, ze w praktyce wpltyw termomodernizacji na war-
to$¢ lokali mieszkalnych jest niewielki i nie powinien by¢ uwzgledniany w procesie
wyceny nieruchomosci.

PODSUMOWANIE

Z przeprowadzonych badan statystycznych rynku wynika, ze na wartos¢ jednost-
kowa mieszkan majg gtownie wptyw takie czynniki jak: powierzchnia lokalu, lokali-
zacja oraz potozenie na pietrze. Termomodernizacja wsrdd badanych cech okazata sie
najmniej istotnym atrybutem. Mimo ze podczas analizy korelacji wykazano, ze istnieje
zwigzek miedzy cecha termomodernizacji a cengjednostkowg mieszkan, to analiza re-
gresji wielorakiej data znacznie nizszy wynik. Oznacza to, ze mimo istnienia zwigzku
miedzy ceng a termomodernizacjg, jego znacznie jest niewielkie. Moze to oznacza¢,
ze w praktyce wptyw termomodernizacji na warto$¢ mieszkar jest niewielki.

Sciste okreslenie korzysci, jakie niesie ze soba termomodernizacja budynku jest
bardzo trudne z punktu widzenia kupujacych, dlatego warto$¢ mieszkan o zupet-
nie roznej charakterystyce cieplnej moze by¢ zblizona do siebie. Moze to Swiadczy¢
o trudnosci poréwnywania charakterystyki cieplnej budynku przez kupujacych, a tym
samym ocenie korzysci finansowych, ktére beda czerpali z mieszkania o lepszej cha-
rakterystyce cieplnej. Taka mozliwos¢ by¢ moze dadzg certyfikaty energetyczne bu-
dynkow, ktére umozliwig ich poréwnywanie pod wzgledem energochtonnosci.
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analysis of the impact of thermal-modernization
processes on the market value of real estates
in multi-fFamily buildings

Abstract. This article presents issues related to the processes and procedures in multi-
-family building renovation in Poland. For a thermal-modernization process must be
understood as an activity to raise energy efficiency by reducing the building heat loss
and heat buildings, installations and increase the use of energy. The paper seeks to
answer the question. Are savings from thermal-modernization into an increase in the
market value of the dwelling, apartaments? As part of detailed studies, for example
of dwellings, housing stock cooperatives “Pojezierze” in Olsztyn, Province Warmia and
Mazury conducted an analysis of the impact of thermal-modernization the market value
of real estates. We used analytical methods such as analysis of the market using the
correlation matrix, and using multiple regression.

Key words: market value, valuation of real estates, thermal-modernization
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