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U stawa [1] dywersyfikuje war-
tość nieruchomości na rynko-
wą, odtworzeniową oraz ka-
tastralną. Normy oraz inne

przepisy stosowane na świecie [2, 3]
nie tworzą zbioru tożsamych definicji
wartości oraz w porównaniu z polski-
mi wytycznymi prawnymi mają bar-
dziej rozbudowaną systematykę, po-
dział i rodzaje poszukiwanych wartości,
np. wartość szczególna, synergiczna
oraz do alternatywnego sposobu użyt-
kowania. W standardach [4] definiuje
się wartość rynkową, odtworzeniową,
katastralną, bankowo-hipoteczną, go-
dziwą, indywidualną, ubezpieczenio-
wą oraz wartość w przypadku wy-
muszonej sprzedaży nieruchomości.
Umożliwia to tworzenie nowych mode-
li szacowania wartości różnych realizo-
wanych inwestycji budowlanych. Po-
szukiwana wartość rynkowa nierucho-
mości do remontu lub modernizacji
jest określana przez osobę uprawnio-
ną, czyli rzeczoznawcę majątkowego,
który tworzy operat szacunkowy w ce-
lu oszacowania zleconej wartości. Pod-
stawą każdego operatu szacunkowego

jest analiza prawna i metodologiczna
celu i przedmiotu wyceny, a także okre-
ślenie kompletu danych wyjściowych
dotyczących technicznej charakterysty-
ki budynku lub budowli oraz jasno opi-
sanych założeń celu, rodzaju, technolo-
gii i zakresu remontu lub modernizacji.
Ponadto przeprowadza się pełne i aktu-
alne badanie rynku. Przebadany zbiór
danych rynkowych, z wskazanego
w [1, 5] przedziału czasowego, stano-
wi podstawę utworzenia grupy lub grup
reprezentatywnych do oszacowania
wszystkich potrzebnych zmiennych
rynkowych w celu wyceny w założo-
nym przez rzeczoznawcę podejściu,
metodzie i technice [1, 4 ÷ 7].

Nauka wyceny nieruchomości łączy
w sobie dziedziny takie, jak inżynieria
lądowa, ekonomia, prawo, budownic-
two, inżynieria materiałowa i inne po-
krewne w zależności od charakterysty-
ki przedmiotu i celu wyceny. W momen-
cie wystąpienia problemów inwestycyj-
nych w postaci ryzyka i zysków w inwe-
stycji budowlanej, tj. Cost versus Price,
Cost depending on Time, Rate, Contract
Price and Market Price, operaty sza-
cunkowe są podstawą prawną do anali-
zy przyczynowo-skutkowej problemu.
W przypadku, gdy operaty szacunkowe

dotyczące tego samego celu, zakresu
i przedziału czasowego różnią się znacz-
nie oszacowaną wartością, a stanowią
podstawę negocjacji sprzecznych stron
sporu inwestycyjnego, szuka się błędów
w opiniach szacujących wartości rynko-
we, które powinny być tożsame i stano-
wić spójną podstawę zarządzania inwe-
stycją budowlaną. Problemy z wielu
spraw mediacyjnych i sądowych z mo-
jego dorobku eksperckiego były przy-
czyną stworzenia tematu badawczego
w przedmiotowym zakresie [6, 8 ÷ 10].
W wycenach, zakładając podejście IVS,
problemem jest analiza danych repre-
zentatywnych oraz ich liczba i jakość
[7, 11 ÷ 15]. Rzeczoznawcy nie muszą
dysponować pełnym zbiorem danych,
ponieważ nie mają takich wytycznych
prawnych lub eksperckich. Do wyceny
brany jest więc zbiór danych rzeczywi-
stych, który bardzo często jest tylko czę-
ścią zbioru, bez sprawdzenia, czy jego
zakres umożliwia stworzenie funkcji
przypisującej badanym elementom
kompletny zbiór wartości cech istotnych
statystycznie. Wyniki z wcześniejszych
etapów badania tego zagadnienia, które
nie są opisywane w tym artykule, po-
twierdzają różnice szacunkowych wy-
ników tożsamych pod względem zakre-
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su operatów. A oczywiste jest, że
przy wycenie w podejściu porównaw-
czym liczba i pełny opis danych repre-
zentatywnych z odpowiednią skalą od-
działywania ma istotny wpływ na osza-
cowaną wartość rynkową. Podobnie
w podejściu dochodowym, przy wyce-
nie metodą inwestycyjną czy zysków,
bardzo duży wpływ na wartość końco-
wą mają zmienne obliczane ze zbiorów
danych rynkowych dla stopy dyskon-
towej, stopy kapitalizacji zwrotu, czy
poziomu ryzyka inwestycyjnego
[6, 12, 16 ÷ 18]. Często zmienne te wy-
znaczone są na podstawie rentowności
bezpiecznych, długoterminowych lokat
na rynku kapitałowym, z uwzględnie-
niem stopnia ryzyka przy inwestowaniu
w nieruchomości podobne do nierucho-
mości wycenianej. Omawiany w arty-
kule trzeci etap badania metodą pozo-
stałościową w podejściu mieszanym
wygenerował bardzo twórcze wnioski
i wytyczne do tworzenia odpowiednich
algorytmów i modeli obliczeniowych
w aspekcie aktualnych problemów, ja-
kie kreuje to zadanie [6, 9, 10, 12, 14,
19 ÷ 23].

Przedmiot i metoda badań
Przedmiotem analizy jest algorytm

obliczeniowy wartości rynkowej nieru-
chomości gruntowej z częścią składo-
wą w postaci budynku lub budowli prze-
znaczonej do remontu i modernizacji.
Omawiany schemat określa wartość
rynkową nieruchomości po remoncie
oraz analizuje cały zakres, rodzaj i for-
mę niezbędnych zadań dotyczących in-
westycji budowlano-remontowej w po-
dejściu backward analysis. Podejście to
na podstawie założonych właściwości
inwestycyjnych remontu określa zbiór
zadań, które trzeba odjąć od zbioru wyj-
ścia, aby otrzymać rzeczywisty zbiór
danych modelu wejścia. Przedmiotem
badania są optymalne, rynkowe wskaź-
niki obrazujące zakres prac projekto-
wych, wykonawczych, inwestycyjno-
-zarządczych, ekonomicznych i praw-
nych, koniecznych do realizacji założo-
nego celu remontu i modernizacji obiek-
tu, określane jako suma wszystkich róż-
nic ze szczegółowego porównania da-
nych wyjściowych i wejściowych cha-
rakteryzujących wyceniany obiekt [6,
12, 15, 24, 25].

W realizowanym schemacie badaw-
czym, w pierwszym i drugim etapie,
przeanalizowano schematy dotyczące
podejść porównawczych i dochodo-
wych, a w etapie trzecim przedmiotem
analizy jest zbiór dostępnych danych
do weryfikacji wartości rynkowej
z uwagi na zainwestowane koszty re-
montu i modernizacji w celu zmiany
charakterystyki, standardu i stanu tech-
nicznego budynku w zadanym przedzia-
le czasowym i technologii inwestycyj-
nej. Założenia są generowane przez ak-
tualne i historyczne wytyczne rynkowe
oraz podstawy prawne i metodologicz-
ne [1, 5, 26] dla podejścia mieszanego
w metodzie pozostałościowej, którą wg
§ 16 [26] można stosować do określenia
wartości rynkowej, jeżeli na nierucho-
mości mają być prowadzone roboty bu-
dowlane polegające na budowie, odbu-
dowie, rozbudowie, nadbudowie, prze-
budowie, montażu lub remoncie obiek-
tu budowlanego. Wartość rynkową nie-
ruchomości wyjściowej – WrNW, w tej
metodologii określa się jako różnicę
wartości rynkowej nieruchomości rezy-
dualnej, czyli ulepszonej ściśle określo-
nym projektem remontowo-moderniza-
cyjnym – WrNR oraz wartości sumy prze-
ciętnych ogólnych kosztów inwestycji
remontowej f (∑(KIR-Mn)) i rynkowych
zysków inwestora przedmiotowej inwe-
stycji f (ZrIR-Mn), czyli:

WrNW =WrNR – [f(∑(KIR-Mn)) + f(ZrIR-Mn)] [1]

W Polsce metodę pozostałościową
można zastosować tylko i włącznie
wówczas, jeżeli łącznie zostaną spełnio-
ne trzy warunki [6], a mianowicie:

● istniejące uwarunkowania nie po-
zwalają na zastosowanie podejścia po-
równawczego lub dochodowego;

● znany jest rodzaj i zakres robót, po-
trzebnych do realizacji założonego za-
kresu remontu lub modernizacji;

● w przyjętych do tej metody elemen-
tach odpowiednich podejść uwzględnia
się dane odwzorowujące stan rynku.

Zakres badania oraz analizy
Przedmiotem badania jest zagadnie-

nie interdyscyplinarne zawierające ob-
szary problemowe inżynierii lądowej,
ekonomii i prawa, a przede wszystkim
inżynierii przedsięwzięć budowlanych,
teorii konstrukcji, wyceny nieruchomo-

ści i kosztorysowania. Badania przepro-
wadzono na dwóch grupach reprezenta-
tywnych G1 = 40 i G2 = 80 do realizacji
modelu ekonometrycznego zadania
w założonym przedziale czasowym
10.2019 – 08.2021. W celu analizy ba-
danych zmiennych potrzebnych do pro-
gnozowania zjawisk w sektorze budow-
lanym i symulacji procesów ekonomicz-
nych, przeprowadzono weryfikacje sta-
tyczne i dynamiczne założonej teorii,
których wyniki wpływają na szacowane
wartości rynkowe badanego typu budyn-
ków. Przyjęta procedura i metoda bada-
nia dotyczy modelu przyczynowo-skut-
kowego (xi,j,k) z zmienną czasową (xt).
Badano siłę i kierunek założonych
związków przyczynowo-skutowych,
określających optymalny zakres i meto-
dę inwestycji remontowej wpływającej
na szacowaną wartość rynkową na pod-
stawie założeń początkowych metody
pozostałościowej. Badano zmienne obja-
śniane, stanowiące funkcje charaktery-
styczne jedynie dla zmiennej czasowej,
która przybiera wartość kolejnych liczb
naturalnych n = (1; 24), przyporządko-
wanych kolejnym jednostkom czasu ba-
danego dwuletniego okresu. Analizowa-
no modele nieliniowe: wykładnicze; po-
tęgowe; hiperboliczne i wielomianowe.
Wśród zmiennych objaśniających utwo-
rzono przypadki, w których uwzględnia-
no zmienne opóźnione i losowe lub ich
nie uwzględniano. Modele budowano
na podstawie danych statystycznych au-
toregresji w postaci szeregów dynamicz-
nych, dotyczących obiektu inżynierskie-
go do remontu lub modernizacji rozpa-
trywanego w kolejnych jednostkach cza-
su. Ze względu na charakter powiązań
między nieopóźnionymi zmiennymi en-
dogenicznymi w modelu wielorówna-
niowym, przeprowadzono analizę mo-
delu rekurencyjnego i modelu o równa-
niu zmiennych współzależnych. Zbada-
no model rzeczywistej wartości nieru-
chomości z podejścia mieszanego. W ce-
lu ustalenia zależności funkcji zmien-
nych w przypadku wartości rynkowej re-
zydualnej i wartości kosztu odtworzenia
budowlanej inwestycji remontowej ba-
dano wektory cen jednostkowych sprze-
dawanych nieruchomości rezydualnych
i wektory cen jednostkowych inwestycji
remontowej, której zakres określa model
przyczynowo-skutkowy. Określano ma-
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cierze oceny wybranych zmiennych
wpływających na atrybuty rynkowe war-
tości rynkowej szacowanego typu nie-
ruchomości oraz atrybuty znaku zastęp-
czego w aspekcie wektorów parametrów
oraz reszt w modelu. Dopasowane rów-
nanie jest podstawą do prognozowania
wartości rynkowych badanego rodzaju
inwestycji budowlanej. Kiedy wartości
zmiennych objaśniających są wartościa-
mi przyszłymi zmiennych objaśniają-
cych, przewidywane wartości to takie,
które są pożądane. Dla wszystkich ana-
lizowanych przypadków określano ze-
staw znanych zmiennych charakteryzu-
jących poszczególne nieruchomości, ich
stan techniczny oraz projektowy zakres
remontowo-modernizacyjny inwestycji
w aspekcie wszystkich dostępnych
zmiennych bezpośrednich i pośrednich.
Pakiet danych w ostatnim etapie badania
podzielono na zmienne rezydualne.

Wyniki badań
Badanie i ocena rodzaju, zakresu oraz

hierarchii atrybutów mających wpływ
na szacowaną wartość rynkowa oraz
wartość odtworzeniowych prac remon-
towym i modernizacyjnych wraz z osza-
cowaną zmienną rynkową wykształciły
pewną hierarchię ważności, która obra-
zuje aktualną strukturę powiązań przy-

czynowo-skutkowych analizowanego
zadania. Pierwszą wytyczną jest zesta-
wienie zmiennych do określenia wartości
rynkowej nieruchomości rezydualnej.
Po oszacowaniu wszystkich potrzebnych
zmiennych zakres badania i analizy
przechodzi na zmienne opisane w kolej-
nych zestawieniach, gdzie poszczególne
zmienne wpływają w istotny sposób
na ostateczną sumę kosztów inwestycji
remontowo-modernizacyjnej, a co za
tym idzie na poszukiwaną wartość ryn-
kową przedmiotowej nieruchomości
przeznaczonej do remontu. Z początko-
wych 22 zmiennych równania regresji
krokowej, otrzymane wyniki pozwoliły
na zredukowanie liczby zmiennych istot-
nie wpływających na zmianę objaśniają-
cą dla obu grup danych. W przypadku
badanych opcji modelowych statycz-
nych i dynamicznych kluczowe zmien-
ne były cztery, z których powtarzały się
dwie, dlatego przyjęto optymalny zakres
zmiennych na poziomie 6. Dla takich za-
łożeń opisano i zweryfikowano algorytm
obliczeniowy (rysunek).

Wnioski
Wnioski z trzeciego etapu badania

modelu wyceny wartości rynkowej
nieruchomości z przeznaczeniem do
remontu otwierają kolejne etapy bada-

nia tego zadania. Analizowany algo-
rytm jest różnicą wartości rynkowej
przedmiotu wyceny w stanie rezydual-
nym, czyli takim, który jest celem re-
montu i modernizacji obiektu oraz
wartości wszystkich prac projekto-
wych, wykonawczych i inwestycyj-
nych, wynikających z analizy wstecz-
nej obiektu od założonego stanu rezy-
dualnego do wyjściowego stanu rze-
czywistego obiektu.

Po pierwsze, wyniki sporządzonych
analiz i szacunków omawianego algo-
rytmu potwierdzają skuteczność szacun-
ków na poziomie 90,031%, co stanowi
niepodważalny atrybut negocjacji na
wszystkich trybach teorii zarządzania
konfliktem, którego przedmiotem jest
poszukiwana optymalna wartość ryn-
kowa. Do mediacji koncyliacyjnych,
arbitrażowych czy adiudykacyjnych
w przedmiotowym zakresie angażowa-
ne są podmioty trzecie, w postaci rze-
czoznawców, których operaty szacun-
kowe są podstawą prawną do roszczenia
inwestycyjnego.

Po drugie, uwzględnienie w operacie
wszystkich analiz kosztów inwestycji
remontowej, zgodnie z wynikami prze-
prowadzonej analizy wstecznej, od mo-
delu rezydualnego nieruchomości do
modelu nieruchomości rzeczywistej, bę-
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dącej przedmiotem wyceny, przedsta-
wia jasny i logiczny cykl remontu oraz
wynikowy system finansowy założone-
go zadania. Uwzględnienie wszystkich
istotnych zmiennych i zobrazowanie za-
leżności funkcyjnych bezpośrednich
i pośrednich daje w momentach spor-
nych możliwość fachowej i merytorycz-
nej dyskusji. Takie systemowe podej-
ście, wraz z kompleksową analizą ryn-
ku, pokazuje zależności prawne, mery-
toryczne, materiałowe, wykonawcze,
eksperckie i środowiskowe w zakresie
ilościowym i jakościowym, a także za-
kres ryzyk dla całego zespołu danej in-
westycji remontowej i obiektywne in-
formacje na wypadek sporów oraz moż-
liwość szybkiej odpowiedzi na poten-
cjalne zagrożenia.

Po trzecie, po analizie przedmiotowe-
go podejścia, jest już zaplanowany ko-
lejny krok badania wg opisanego algo-
rytmu z propozycją klasyfikacji wy-
szczególnionych typów, zakresów
i technologii inwestycji remontowo-mo-
dernizacyjnych. Na pewno będzie roz-
budowana ścieżka analizy i szacunku
w przypadku budynków na szkodach
górniczych z dwoma modelami remon-
tu – jeden uwzględnia, a drugi nie
uwzględnia projektu rektyfikacji.

Z wyników przebadanych przypad-
ków nasuwa się wniosek, że również al-
gorytm wyceny powinien być dostoso-
wany do remontu budynków ze wzglę-
du na tereny osuwiskowe. W tych przy-
padkach modele inwestycji remontowej
będą miały zmienne z bardzo dużymi
wagami, które szacują koszt naprawy,
remontu i zabezpieczenia przesuwania
się lub przechylenia konstrukcji inży-
nierskiej. Kolejna grupa budynków
do remontu, która wyróżniała się
w przeprowadzonych badaniach, to
obiekty wpisane do rejestru zabytków.
Te rodzaje inwestycji remontowych ma-
ją indywidualne istotne zmienne oddzia-
łujące na szacowanie ich wartości ryn-
kowej oraz obliczanie kosztów dotyczą-
cych zakresu inwestycji remontowo-
-modernizacyjnej. W dalszych krokach
badawczych będą również analizowane
czynniki rynkowe potrzebne do wyceny,
tj. lokalizacja, lokalność, wpływ zagro-
żeń środowiskowych czy nowych pod-
staw prawnych oraz projektowanie re-
montów z materiałów z recyklingu

w promowanym dla budownictwa tren-
dzie Circular Economy.

Po czwarte, badane zmienne losowe
oddziaływają bezpośrednio lub pośred-
nio na wartość rynkową nieruchomości
rezydualnej, a backward analysis po-
twierdza wpływ na koszty i metody re-
montów i modernizacji. Z badania wy-
nikają interesujące zależności w przy-
padku zmiennych dotyczących opcji in-
nowatorskich i ekologicznych w inwe-
stycjach remontowych sektora budow-
nictwa. Zbyt mała liczba danych wyj-
ściowych dla analizy tej grupy zmien-
nych nie pozwoliła na przejście przez
przyjęte założenia początkowe badania,
ale wyniki z obecnie badanych przypad-
ków będą ujęte w kolejnych badaniach
i publikacjach.
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