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Streszczenie

Glownym celem artykutu bylo poréwnanie metod opracowywania map $redniej
ceny transakcyjnej gruntéw rolnych niezabudowanych z wykorzystaniem metod geosta-
tystycznych. W ramach publikacji na potrzeby opracowania map $rednich cen transakcyj-
nych gruntéw rolnych niezabudowanych wykorzystano metody gostatystyczne z kreato-
ra Geostatistical Wizard programu ArcGIS 10.3, a nastgpnie przeprowadzono walidacje¢
wynikéw w nieprobkowanych miejscach. Do analiz wykorzystano dane o cechach transak-
cyjnych pozyskane z bazy danych ANR OT Olsztyn, prezentujac w efekcie przyktady map
tematycznych przygotowanych w technologii GIS. Wskazano réwniez mozliwo$ci wykorzy-
stania map w procesie gospodarowania nieruchomosciami rolnymi Skarbu Panstwa. Mapy
$rednich cen gruntow moga utatwi¢ gospodarowanie nieruchomosciami rolnymi Skarbu
Panstwa, zaspokoi¢ potrzeby informacyjne rolnikow oraz stanowi¢ punkt wyjscia do okre-
Slenia wartosci gruntéw dla potrzeb przysztych sprzedazy.
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Wstep

Mapy $rednich cen transakcyjnych gruntéw przedstawiajg, na podstawie danych
gromadzonych przez starostow w rejestrze cen i wartosci nieruchomosci, badan sta-
tystycznych oraz analiz i zestawien charakteryzujacych rynek nieruchomosci, w skali
catego kraju w powigzaniu z zasadniczym trdjstopniowym podzialem terytorialnym
panstwa, zroéznicowanie $rednich cen transakcyjnych gruntéw przeznaczonych pod
zabudowe oraz gruntow rolnych (Rozporzadzenie, 2011). Usrednienie dla jednostek
statystycznych danych powoduje bardzo duze btedy statystyczne, a w praktyce brak
uzyskania wiarygodnej informacji. Wazna zatem staje si¢ metoda wyznaczania $red-
niej ceny transakcyjnej. W srodowisku przyrodniczym ze wzgledu na ograniczenia
pomiarowe w przestrzeni (nie pokrywaja badanego obiektu przestrzennego) wpro-
wadza si¢ metody interpolacji danych przestrzennych.

Do wizualizacji §rednich cen transakcyjnych gruntéw rolnych uzywane sa rézne
metody wizualizacji. Popularna jest interpolacji cen (Cichocinski, 2011; Cellmer,
Kuryj, 2011; Prus, 2010). Ogryzek i Kurowska (2016) wykorzystywali metodg IDW,
argumentujac jej wybor powstajacymi ,,oczkami cenowymi”, ktore lepiej niz w kla-
sycznych metodach kartograficznych (diagram ceny $redniej) obrazuja rozktad cen.
Cellmer (2014) porownywat wlasnosci technik Krigingu. Cichocinski (2011) zesta-
wial metody w podziale na deterministyczne (parametrem byt blad sredni interpo-
lacji) i stochastyczne (parametrem byl blad §redni kwadratowy standaryzowany).
Autorzy porownali wszystkie metody geostatystyczne metoda walidacji podzbiorem
(do tego celu utworzyli oddzielng warstwe walidacyjna), a takze dodatkowo wy-
znaczyli sredni blad interpolacji kazdej z metod, a dla bardziej wiarygodnej miary
poréwnania wyznaczono pierwiastek kwadratowy sredniego bledu interpolacji.

Interpolacja pozwala na odtworzenie przestrzennego rozmieszczenia danych
pomiarowych. Opiera si¢ na zamianie danych uzyskanych w poszczego6lnych punk-
tach pomiarowych na ciagte pola zmiennych ilo$ciowych lub jako$ciowych w postaci
rastrowej. Podczas procesu interpolacji wartosci w centrach poszczegolnych komorek
rastrowych obliczane sa na podstawie istniejacych punktowych danych. Dobor
punktéw pomiarowych, na podstawie ktorych beda liczone nowe wartosci, moze
si¢ odbywac za pomocg kryterium odlegltosci lub liczby punktéow. Nalezy zauwa-
zy¢, ze punkty pomiarowe nie pokrywaja si¢ z punktami obliczeniowymi (centra
komorek rastrowych), co moze skutkowac brakiem maksymalnie zmierzonych war-
tosci na mapie rastrowej, gdyz ,,w procesie obliczania wartosci pobliskich im centrow
komorek brane sg pod uwage takze inne wyniki pomiaréw” (Urbanski, 2008).
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Cecha interpolacji danych przestrzennych jest to, ze odbywa si¢ ona w uktadzie,
w ktorym para wspotrzednych (x, y) oznacza potozenie punktu, zas wspdirzedna (z)
reprezentuje warto$¢ zmiennej w tym punkcie. Mimo cech szczegoélnych wszystkie
algorytmy automatycznej interpolacji cechuje podobienstwo sposobu rozwigzywania
problemu rozmieszczenia punktéw pomiarowych i okreslenia stopnia ich wpltywu na
otoczenie. Punkty pomiarowe moga by¢ rozmieszczone roznie, wedtug konkretnych
schematow, tworzac wezty regularnej siatki, cigg punktéw w oddalonych od siebie
profilach, czy tez rozktad nieregularny. Warto$¢ zmierzona w punkcie pomiarowym
jest pewna jednostkg informacji, ktora opisuje dane miejsce oraz z mniejszym praw-
dopodobienstwem otoczenie tego punktu (Magnuszewski, 1999).

1. Metodyka

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

Analizy przeprowadzono na przyktadzie transakcji sprzedazy na obszarze
dzialania ANR OT Olsztyn. Na potrzeby analiz odrzucono transakcje ponizej 1 ha.
Mapy opracowano z uwzglgdnieniem podziatu terytorialnego na gminy, w progra-
mie ArcGIS Geostatistical Analyst, ktory obejmuje zestaw zaawansowanych narze-
dzi pozwalajacych bada¢ dane przestrzenne i generowa¢ modele powierzchni z wy-
korzystaniem metod statystycznych i deterministycznych. Program ten umozliwia
interpolowanie modelu na podstawie danych pomierzonych w wybranych punktach
badanej powierzchni. Geostatistical Analyst pozwala na badanie, wizualizowanie
i tworzenie modeli powierzchni bedacych podstawg dla dalszych zaawansowanych
analiz przestrzennych. Szczegotowy opis metod geostatystycznych uzytych w bada-
niach zaprezentowano w literaturze zagranicznej (Hengel, 2011; Krivoruchko, 2011;
Sarna, 2009), a takze polskiej (Urbanski, 2008; Zawadzki, 2011).
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2.  Metody geostatystyczne

Klasyczne metody statystyczne uwzgledniaja cala losowo$¢ w wyrazaniu
btedu, podczas gdy struktura jest reprezentowana przez wyrazenie deterministyczne.
Metody geostatystyczne pozwalaja na traktowanie cen transakcyjnych jako zmiennej
zregionalizowanej i tym samym przedstawienie losowosci w warunkach fluktuacji,
ktore nie stanowia btgdow, ale sa pewnymi cechami zjawiska charakteryzujagcymi
si¢ wlasna strukturg. Sg one stosowane gtéwnie do danych przestrzennie skorelowa-
nych. Istota tych metod polega na przeprowadzeniu optymalnej interpolacji warto$ci
$rednich rozwazanych parametrow i wlasciwym zinterpretowaniu struktury prze-
strzennej danych. Szczegolng role odgrywa tu modelowanie struktury przestrzennej
przedstawionej w postaci semiwariancji, a takze estymacja (Cellmer, 2014).

Metody geostatystyczne mozemy podzieli¢ na deterministyczne i stocha-
styczne. Metody deterministyczne obliczajg wartosci w centrach komorek rastra za
pomocg wzoroéw matematycznych zapewniajacych cigglto$¢ modelowanej powierzch-
ni (fagodne przejscie wartosci od komorki do komorki). Interpolacja danych — przy
wykorzystaniu deterministycznych metod zapewniajacych cigglos¢ powierzchni,
a takze okresleniu (estymacji) wartosci najbardziej prawdopodobnych (przecigtnych)
—tworzy ,,wygltadzone” modele powierzchni, ktore wyraznie rdznig si¢ pod wzgle-
dem ,,szorstkosci” od powierzchni rzeczywistych. Metody stochastyczne, ktore
stanowi cata rodzina technik zwigzanych z krigingiem, bazuja na statystycznym
modelu uwzgledniajacym autokorelacjg danych. Ich istotng zaleta jest mozliwos¢ nie
tylko okreslenia najbardziej prawdopodobnej wartosci w danej komorce rastra, ale
takze ocena spodziewanego bledu jej okreslenia. Proces geostatystycznej interpolacji
danych stosuje si¢ do tworzenia powierzchni zachowujacych zmienno$¢ przestrzen-
na, ktére nie przedstawiajg w kazdej komorce wartosci najbardziej prawdopodobnej,
co w rezultacie daje efekt wygtadzenia (Urbanski, 2008).

ArcGIS Geostatistical Analyst (rys. 1) umozliwia:

a) badanie zmiennosci danych, wyznaczanie granic danych oraz sprawdzanie

globalnych trendow;

b) tworzenie map prognoz, szacowanie bledu standardowego oraz

prawdopodobienstwa;

¢) realizacje r6znych sposobdw wizualizacji powierzchni wiacznie z warstwi-

cami (izoliniami);

d) badanie autokorelacji przestrzennej i korelacji pomiedzy wieloma zesta-

wami danych.
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Rysunek 1. Rozszerzenie Geostatistical Analyst
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Zrédto: komponent ArcMap oprogramowania ArcGIS.

3. Walidacja

Walidacja to dzialanie majace na celu potwierdzenie w sposob zgodny z zato-
zeniami, ze procedury, procesy czy wykonywane czynnos$ci rzeczywiscie prowadza
do zaplanowanych wynikow. Modele interpolacji podlegaja zwykle walidacji, ktora
ma na celu ich kalibracj¢ 1 okreslenie stabilno$ci modelu. Metody geostatystyczne
w przeciwienstwie do metod deterministycznych bazuja na zatozeniach statystyki,
co stwarza mozliwo$¢ obliczenia statystycznych charakterystyk bledu interpolacji
umozliwiajacych ocen¢ doktadnosci wynikow analizy przestrzennej. Wybrane pa-
rametry pomocne sg rOwniez przy sprawdzaniu poprawnosci doboru parametréw
interpolacji i modelu semiwariogramu. Wskaznikami, ktore wzigto pod uwage przy
poréwnywaniu wynikow analiz przestrzennych dotyczacych warto$ci nieruchomo-
$ci, sg statystyczne charakterystyki bledu interpolacji (rys. 2):

a) $redni biad interpolacji (mean prediction error — ME);

b) pierwiastek kwadratowy $redniego btedu interpolacji (root mean square

prediction error — RMSE);

¢) S$redni btad standardowy (average standard error — ASE);

d) s$redni standaryzowany btad (mean standardized prediction error — MSE);

e) pierwiastek kwadratowy ze $redniego btedu standaryzowanego (root mean

square standardized prediction error — RMSSE).
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Jesli wartosci parametrow interpolacji i model semiwariogramu zostaty dobrane
prawidlowo i w efekcie wyniki analizy przestrzennej sg zadowalajace, wowczas ME
powinien by¢ bliski zeru. Jednak w zwigzku z tym, ze jego warto$¢ w duzym stopniu
uzalezniona jest od rodzaju danych (warto$ci oraz zakresu zmian), wiarygodniej-
sz miarg jest MSE, ktorego wartos¢ rowniez powinna by¢ bliska zeru. RMSE jest
wskaznikiem zalecanym do poréwnania wynikow analizy przestrzennej za pomoca
réznych metod interpolacji. Jego warto$¢ powinna by¢ jak najmniejsza. Ponadto ASE
powinien posiada¢ warto$¢ zblizona do RMSE.

Rysunek 2. Wynik walidacji srednich cen nieruchomosci

Table B
ERSE AL |
GALayerToPoints2 x
Hazwa fatis..] Siedzi] Identyfik| cena | Included | Predicted Error Standard Error Hormal Value ~
Jonkowo 12000 | Ves 442,896709 534121
ukta 17000 | Yes 422636214 374085
vrzesina 15422 | Yes 445,383414 741554
lewki 15100 | es 458, 58727 445907
Zwierzut 15352 | Yes 0568,04012: BET14T
iganowo 16354 | Yes 0553,21028¢ 054472
owa Wiieo 5800 | Ves . 0435,91498: 488776
owe Gizewo 25000 | es 8425397807 | 3425,397807 0753,43830 -0,528359
asiorowo Oisztynsk 1000 | Ves 4925,095641 | 3929,095641 0501,25995 0268147
ratian 1321 | Yes 15672,247297 | _5648,152703 0811,89723¢ 1815517
[ Mszanowo 2000 | Ves 15500,72588 | 3500,7258% 534 0411705
Wielbark 2565 | Ves 28714,326213 | 16148326213 7 036834
bno 2555 | Ves 19522,474918 | 6967,47481% 7 300378
anowo 2883 | Ves 27441,568447 | 14553568447 815517
tare Diutowo 2959 | Ves 19870,686801 | 6871,686801 122153
arzym 4563 [ Ves 23320.077024 | 8757.077024 0.56887
vo-Osada 6235 | ves 23625378984 90,3798 0.22826
olag 19522 | Yes 23876,817736 B17736 0,192564
Olsztyn 14555 | Yes 26071,436405 436405 117247
Braniewio 17852 | Yes 22528,757098 797098 0122153
18523 | Yes 15575915687 | - 4313 4708 -1,258162
Liozbark Warminski 19321 | Ves 19849,695024 5024 3108 0887147
astek 1965 | es 23822,247274 | 4168247274 703,024967 0157311
obre Miasto 1988 | Yes 23364 60500 | 21376,60560 403840353 450124
Morag 20000 | Yes 23642,540719 | 3642.540719 485.431742 —0,374085 &
< >
"o 0+ » BB ©eutof 72 selected)

(GALaverToPointsd}

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych z ANR OT Olsztyn.

Jesli ASE jest wigkszy od RMSE, wowczas §wiadczy to tym, ze zmienno$¢ w zbiorze
danych zostala przeszacowana; w sytuacji przeciwnej oznacza to niedoszacowanie zmien-
nosci. Ostatni z wymienionych wskaznikéw statystycznych, a mianowicie RMSSE, po-
winien osigga¢ wartos¢ zblizong do 1. Podobnie jak w poprzednim przypadku jesli btad
ten przekracza 1, wowczas zmienno$¢ w zbiorze danych zostala przeszacowana; jesli jest
mniejszy niz 1, mamy do czynienia z niedoszacowaniem zmiennosci (Lupikasza, 2007).

4.  Analiza cen transakcyjnych gruntow rolnych niezabudowanych

Interpolacj¢ przeprowadzono wszystkimi dostepnymi metodami w oprogramo-
waniu ArcGIS. Zestawiono uzyskane podczas analizy wskazniki, a w szczegdlno-
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$ci opcje metod interpolacji wraz z semiwariogramami krzyzowymi estymacji cen
srednich oraz btedy. Najmniejszym ME charakteryzuje si¢ metoda empirycznego
krigingu Bayesa (EBK), w ktorej to najlepsze wyniki uzyskano przy roztozeniu
danych na cztery sektory. Rownie dobrze pod tym wzgledem prezentuje si¢ metoda
radialnych funkcji bazowych (RBF). W grupie metod radialnych funkcji bazowych
najlepsze wyniki dat wariant splajnu z napr¢zeniem (spline with tension). Najwigkszy
ME uzyskano przy zastosowaniu metody globalnej interpolacji wielomianow (GPI).
W przypadku RMSE najnizsza warto$¢ uzyskano metodg radialnych funkcji bazo-
wych (RBF) z zastosowaniem splajnu catkowicie regularnego, natomiast najwyzsza
— metoda globalnej interpolacji wielomianow (GPI).

Rysunek 3. Srednia cena 1 ha nieruchomosci rolnych niezabudowanych w gminach
wojewodztwa warminsko-mazurskiego uzyskana metodami deterministycznymi

b) metoda Global Polynomial Interpolation (GPI)
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych z ANR OT Olsztyn.
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Analizujac wartosci poszczeg6lnych wskaznikow, mozna stwierdzi¢, iz w od-
niesieniu do okreslania przedziatlow warto$ci nieruchomosci wérdéd metod determi-
nistycznych najdoktadniejsza jest metoda radialnych funkcji bazowych oraz metoda
empirycznego krigingu Bayesa (EBK), natomiast metoda, ktéra wyraznie odréznia
si¢ od innych pod wzgledem wielko$ci btedow interpolacji, jest globalna interpolacja
wielomianéw (GPI). W przypadku metod stochastycznych najwigkszy MSE odno-
towano w przypadku krigingu prostego (simple). Pozostale metody stochastyczne
wykazywaty warto§¢ MSE bliskg zeru.

Rysunek 4. Mapa srednich cen 1 ha nieruchomosci rolnych niezabudowanych w gminach
wojewodztwa warminsko-mazurskiego uzyskana metodami stochastycznymi

a) metoda Kriging Ordinary b) metoda Kriging Simple

I < 400 — 68 800
I 35 500 — 49 400
I =5 200 - 35 800
I 1= so0 — 26 200
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I 11 400 — 14 700
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4760 — 5 340
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3720 -3 860
B 3510 -3 720
32303510
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c¢) metoda Kriging Universal

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z ANR OT Olsztyn.
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Na rysunku 3 przedstawiono $rednig ceng 1 ha nieruchomosci rolnych nieza-
budowanych w gminach wojewdodztwa warminsko-mazurskiego uzyskana na pod-
stawie danych z ANR OT Olsztyn wybranymi metodami deterministycznymi. Dla
porownania (rys. 4) przedstawiono $rednig cene 1 ha nieruchomosci rolnych nieza-
budowanych uzyskang na podstawie tych samych danych wybranymi metodami sto-
chastycznymi w tej samej skali barw dla tatwiejszego poréwnania wynikéw. Biorac
pod uwagg $redni btad uzyskany w wyniku zastosowania walidacji, okazuje sie,
iz najmniejszymi warto$ciami odznacza si¢ metoda odwrotnych odlegtosci (IDW).
Generuje ona najmniejszy btad w przypadku zastosowania zaré6wno jednego, czte-
rech, jak i o§miu sektoréw (Srednio 34-35%).

Tabela 1. Wskazniki walidacji

Metoda Sredni btad (%)
IDW 34,82
RBE.ST 35,45
RBEM 37,31
RBFE.IM 38,29
EBK 40,39
RBETPS 40,45
RBF.CRS 41,17
KS 44,56
LPI 46,68
KRIGING 49,72
GPI 66,00

Zrddto: opracowanie wiasne.

Tuz za nig plasuje si¢ metoda radialnych funkcji bazowych (RBF) (35-38%)
oraz metoda empirycznego krigingu Bayesa (EBK) (40%), ktore rowniez dostarczyty
najnizszy $redni btad interpolacji. Jezeli chodzi o walidacje, najwigkszy btad $redni
otrzymano w przypadku metody globalnej interpolacji wielomianow (GPI) oraz in-
terpolacji powierzchniowej (Al). Dla obu metod btad $redni walidacji przekroczyt
70%. Zestawienie efektow walidacji zawarto w tabeli 1, a szczegdtowe wskazniki
uzyskane z walidacji w tabeli 2.
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Tabela 2. Szczegotowe wskazniki uzyskane z walidacji
Metoda Sredni btad Metoda Sredni btad
1 sector 34,25% 1 sector 38,49%
4 sectors 35,01% 4 sectors 38,09%
IDW - RBF.IM :
4 sectors with 45 offset 34,94% 4 sectors with 45 offset 38,30%
8 sectors 35,08% 8 sectors 38,27%
polynomial = 3 64,21% 1 sector 40,90%
polynomial =4 76,29% 4 sectors 40,36%
- RBF.TPS :
GPI polynomial =5 61,76% 4 sectors with 45 offset 40,02%
polynomial = 6 59,16% 8 sectors 40,52%
polynomial =7 56,07% exponential 40,92%
polynomial = 8 78,50% polynomial 49,42%
1 sector 40,48% LpI gaussian 45,72%
4 sectors 41,28% epanechnikov 48,42%
RBF.CRS - :
4 sectors with 45 offset 41,40% quatric 49,70%
8 sectors 41,51% constant 45,88%
1 sector 35,60% 1 sector 40,84%
4 sectors 35,34% 4 sectors 40,03%
RBF.ST - EBK :
4 sectors with 45 offset 35,41% 4 sectors with 45 offset 40,16%
8 sectors 35,47% 8 sectors 40,52%
1 sector 36,78% disjunctive 44,75%
4 sectors 37,54% universal 44,66%
RBFM - KRIGING -
4 sectors with 45 offset 37,42% simple 63,23%
8 sectors 37,50% ordinary 46,23%

Zrbdlo: opracowanie wiasne.

Podsumowanie

Mapa $rednich cen transakcyjnych gruntéw powinna obejmowaé obszar calej
Polski, a dostep do informacji przestrzennej, jakg jest srednia cena gruntow w gminie
czy powiecie (niezaleznie od typu transakcji — z Zasobu ANR czy na rynku pry-
watnym), powinien by¢ powszechny. Mapa $rednich cen transakcyjnych gruntow
rolnych powinna stanowi¢ nowy element krajowej infrastruktury danych przestrzen-
nych w Polsce. Po przeanalizowaniu zestawionych ze sobg wskaznikow dotyczacych
$rednich generowanych przez metody bledéw mozna stwierdzi¢, iz wigkszos¢ metod
charakteryzuje si¢ niska doktadnoscia prognozowania w odniesieniu do wartos$ci
nieruchomosci. Metody deterministyczne charakteryzowaly sie relatywnie wysoka
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wartoscig ME. Wyjatek stanowita tu metoda RBF — splajn z napr¢zeniem (spline with
tension) oraz wariant z odwrotng wielokwadratowa (inverse multiquadric). Najlepsze
wyniki pod wzgledem MSE dato zastosowanie metody stochastycznej — empiryczne-
go krigingu Bayesa (EBK). Przeprowadzona walidacja ukazata natomiast metode od-
wrotnych odleglosci (IDW) jako charakteryzujaca si¢ najdoktadniejszym wynikiem
estymacji. Kazda z metod interpolacji generuje zupetnie inne mapy prognoz wartosci
nieruchomosci, tak wigc to od uzytkownika i celu jego analizy zalezy, ktora metoda
bedzie najbardziej odpowiednia i jak wysoka doktadnos$¢ jest potrzebna przy prowa-
dzeniu tego typu badan. Modele przestrzenne rozktadu wartosci nieruchomosci nie
powinny stanowi¢ catkowitej analizy zjawiska ze wzgledu na ogrom btedow, jakie
generuja. Moga natomiast by¢ swojego rodzaju uzupetnieniem przeprowadzonych
wczesniej badan.

Glownym celem badan byto wskazanie narzedzi oraz metod do wizualizacji
$rednich cen transakcyjnych gruntow. Walidacji dokonano na podstawie cen trans-
akcyjnych uzyskanych z bazy ANR OT Olsztyn. Analiza rynku (w tym analiza
cen transakcyjnych nieruchomosci rolnych) stanowi jedno z podstawowych narzg-
dzi procesu podejmowania decyzji miedzy innymi inwestycyjnych i administracyj-
nych. Produkty tematyczne w postaci cyfrowych map $rednich cen transakcyjnych
gruntéw stanowia przyktad praktycznego zastosowania technologii GIS.

Na podstawie przeprowadzonych badan oraz literatury proponuje si¢ wigczenie
metod geostatystycznych do opracowania map $rednich cen transakcyjnych gruntéw
ANR. Gléwnym celem badan jest wskazanie narzedzi do wizualizacji wynikow
w ramach prowadzonych analiz przestrzennych. Zaproponowane narzedzia moga
by¢ integralnym komponentem w racjonalnym gospodarowaniu zasobem Skarbu
Panstwa przez ANR OT Olsztyn. W aspekcie nowych uregulowan prawnych moga
by¢ tez wprowadzone do opracowan map Srednich cen czynszow dzierzawnych uzy-
skiwanych w ramach przetargdw ograniczonych i nicograniczonych bedacych pod-
stawg do gospodarowania gruntami rolnymi bedacymi w Zasobie ANR.
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GEOSTATISTICAL METHODS PREPARING OF MAP AVERAGE TRANSACTION PRICES
OF AGRICULTURAL LAND UNDEVELOPED

Abstract

The main aim of this study was to compare the methods of mapping the average trans-
action price of agricultural land undeveloped using geostatistical methods. As part of an
article to develop maps of the average transaction price of agricultural land undeveloped were
used geostatistical methods from wizard Geostatistical Wizard ArcGIS 10.3 and next was
followed by validation of the unsampled locations. For the analysis, was obtained data about
the characteristics of the transaction from the database APA branch Olsztyn. As a results
was presenting examples of thematic maps developed GIS technology. Also was indicated the
possibility of using maps in the management of agricultural property of the State Treasury.
Maps of average land prices may facilitate the management of agricultural property of the
State Treasury, to meet the information needs of farmers and a starting point to determine
the value of land for future sales.
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