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Streszczenie. Praca dotyczy zagadnien zwiazanych z transformacja uzytkéw gruntowych
do optymalnego stanu uzytkowania obszaru w aspekcie funkcjonalnosci i kosztéw, kon-
centrujac si¢ na stworzeniu koncepcji konstrukcji systemu informacji przestrzennej zawie-
rajacej dane, cechy lub metody uzyteczne w racjonalnym zarzadzaniu przestrzenia plani-
styczng. Diagnoza wartosci przestrzeni na podstawie metody macierzy cech wywotujacych
optymalne uzytkowanie Bajerowskiego, jest niepelna i niewystarczajaca do podejmowania
na ich podstawie decyzji, w wyniku braku modelowych jednostek porownawczych dla
wszystkich stanéw uzytkowania terenu [Bajerowski 1996]. Na podstawie przeprowadzo-
nych badan proponuje si¢ dopetnienie tej metody o cechy antropogeniczne oraz wlaczenie
teorii decyzji racjonalnych i teorii gier liczbowych do budowy modelu jednostek porow-
nawczych dla wszystkich wartosci funkcji terenu, wykorzystujac jako narzg¢dzie program
komputerowy. Badania obejmuja weryfikacj¢ funkcjonalnosci konstrukeji systemu infor-
macji przestrzennej przez poréwnanie (jednostek poréwnawczych) wartosci nieruchomosci
zbywanych w drodze przetargu przez symulator komputerowy i Urzad Miasta Olsztyn
w latach 2005-2006.

Slowa kluczowe: transformacja uzytkéw gruntowych, systemy informacji przestrzenne;j,
optymalna funkcja terenu, model macierzy cech wywotujacych optymalne uzytkowanie
(Bajerowskiego), teoria decyzji racjonalnych, teoria gier liczbowych

WSTEP

Jednym z najistotniejszych probleméw gospodarki panstwa jest brak koncepcji kon-
strukcji systemow informacji przestrzennej zawierajacych dane, cechy lub metody uzy-
teczne w racjonalnym zarzadzaniu przestrzenia planistyczna. Glownym problemem jest
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identyfikacja elementow sktadowych okreslajacych optymalny i racjonalny sposob uzyt-
kowania terenu. Podzielono je na dwie grupy uwarunkowan — typu naturalnego i antropo-
genicznego. Uwarunkowania $rodowiska naturalnego zmieniaja si¢ w sposob powolny
1 mozliwy do obiektywnej oceny w aspekcie ich funkcjonalno$ci, natomiast uwarunkowa-
nia typu antropogenicznego s wyktadnikiem poziomu zycia na danym terenie i moga sig
szybko przewartosciowywaé. Wplyw czynnikéw antropogenicznych odgrywa istotng role
w funkcjonowaniu racjonalnego zarzadzania transformacja uzytkow gruntowych.
W zwiazku z tym podjeto probe uzupehienia istniejacej metody wykorzystywanej do
tworzenia systemow informacji przestrzennej o cechy antropogeniczne. Jedng z takich
metod jest macierz cech wywolujaca optymalne uzytkowanie terenu [Bajerowski 1996].

Swiatowa strategia uzytkowania ziemia nakazuje przy ustalaniu funkcji terenu zacho-
wanie rownowagi ekonomiczno-przyrodniczej. Gtownym problemem zwigzanym z wyko-
rzystaniem $rodowiska przyrodniczego jest takie okre§lenie charakteru i natezenia funk-
¢ji, aby nie spowodowalo to degradacji lub zniszczenia waloréw przyrodniczych, ktore
byly lub sg podstawa jej wyksztalcenia [Bajerowski 1996]. Do wyznaczenia jednostki po-
réwnawczej dla réznych stanéw uzytkowania ziemi wykorzystano wskaznik ceny transak-
cyjnej (wartos¢ terenu) uzyskany z symulacji komputerowej sprzedazy nieruchomosci
w drodze przetargu. W tym celu opracowano program, ktoéry przeprowadza symulacje
przebiegu procesu przetargu na podstawie analizy psychologicznej decydentéw w proce-
sie podejmowania decyzji, czynnika losowego i wplywu cech przyrodniczych i antropo-
genicznych na funkcjg terenu. Wskaznik ten jest niezbgedny do obliczenia wartosci eko-
nomicznej dla kazdej z funkcji terenu pod wzglgdem oplacalnosci transformacii.

Dany teren moze zosta¢ transformowany do funkcji optymalnej, jezeli suma warto$ci
przyrodniczych i antropogenicznych dla danej funkcji jest wigksza od wartosci przyrod-
niczych i antropogenicznych aktualnej funkcji, a takze warto§¢ ekonomiczna po transfor-
macji jest najwigksza (w stosunku do pozostatych funkcji terenu). Wykorzystujac progra-
mowanie liniowe, stworzono matematyczny zapis warunkow optymalnosci funkcji terenu.

KONCEPCJA OPTYMALNEGO SYSTEMU INFORMACJI PRZESTRZENNEJ
W PROCESIE OPTYMALIZACJI PRZESTRZENNEJ

Procedura modelu informacji przestrzennej w racjonalnym zarzadzaniu przestrzenig
planistyczng powinna przebiega¢ na nastgpujacych etapach:

1. Ustalenie wartosci przyrodniczej i antropogenicznej dla kazdej z funkcji terenu
(nie tylko optymalna i aktualna) przy pomocy macierzy cech przyrodniczych wywoluja-
cych optymalne uzytkowanie terenu Bajerowskiego oraz macierzy cech antropogenicz-
nych [Bajerowski 1996].

2. Ustalenie wartos$ci ekonomicznej po transformacji dla kazdej z funkcji terenu przez
wyznaczenie modelowych jednostek porownawczych oplacalnosci transformacji. Dla
réznych standw uzytkowania ziemi wyznaczymy wskaznik W, ceny transakcyjnej (sumy
mozliwych do wylicytowania warto$ci cen transakcyjnych pomnozonych przez prawdo-
podobienstwo ich wystapienia przy najnizszym ryzyku) uzyskany z symulacji komputero-
wej sprzedazy nieruchomos$ci w drodze przetargu. Symulacja ta opiera si¢ na analizie
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wplywu cech korzystnych i niekorzystnych dla kazdej z funkcji terenu na ceng transak-
cyjng oraz analizie psychologicznej decydentow, zastosowaniu teorii decyzji racjonal-
nych i teorii gier liczbowych.

3. Dokonanie wyboru funkcji przez analizowanie wynikéw (zastosowanie programo-
wania liniowego w celu unormowania procesu optymalizacji planowania przestrzennego.
Koncepcja systemu informacji przestrzennej zaklada, ze kazdy przypadek powinien spet-
nia¢ warunki optymalnosci funkcji terenu. Suma warto$ci przyrodniczych i antropoge-
nicznych dla danej funkcji musi by¢ wicksza od warto$ci przyrodniczych i antropoge-
nicznych aktualnej funkcji, a takze warto§¢ ekonomiczna po transformacji musi by¢
najwicksza (w stosunku do pozostatych funkcji terenu). W przypadku spelnienia powyz-
szych warunkéw dany teren moze zosta¢ transformowany do funkcji optymalnej. Jezeli
nie zostana spelnione warunki optymalnosci funkcji terenu, nalezy przyja¢ za jego roz-
wiazanie najwicksza sume wartosci przyrodniczych, antropogenicznych i ekonomicznej
po transformacji. W przypadku, gdy istniejg przestanki ekologiczne do pozostawienia te-
renu w aktualnej funkcji, nalezy teren pozostawi¢ w dotychczasowej funkcji lub zmieni¢
na przyjazng dla ekosystemu).

Etap 1. Wykorzystanie macierzy cech wywolujacych optymalne uzytkowanie
terenu

Celem tej metody jest mozliwos¢ okreslenia optymalnego sposobu uzytkowania dane-
go terenu przy wykorzystaniu cech terenu. Kazda cecha identyfikowalna kartograficznie
1 wystgpujaca na danym obszarze z rozng sila ,,wymusza” przyjecie jednego obszaru, naj-
lepszego z punktu widzenia wystgpowania tej cechy oraz aktualnego popytu na pewne
sposoby uzytkowania przestrzeni, stanu uzytkowania. Ta wyzej wymieniona sita maksy-
malizuje prawdopodobiefistwo ujawnienia sig optymalnego stanu uzytkowania przestrze-
ni w okreslonym czasie. Maksymalna warto§¢ prawdopodobienstwa wskazuje na jeden
spoéréd prawdopodobnych stanéw uzytkowania. Kazdy z tych stanéw charakteryzuje si¢
okreslonym prawdopodobienstwem wystgpienia w danym polu podstawowym mniej-
szym, ale jedynie stan wykazujacy najwyzsza warto$¢ prawdopodobienstwa spehia ce-
chy charakteryzujac stan optymalny [Bajerowski 1996]. Dla kazdej z funkcji terenu, dana
cecha wptywa korzystne lub niekorzystne, co ma swdj obraz w postaci punktow. Opty-
malna funkcja danej dziatki zostaje obliczona na podstawie poréwnania wartosci dla
kazdej z funkcji terenu. Podstawa tej metody jest macierz przyrodniczych cech terenu —
tab. 1 [Bajerowski 1996].

Do pelniejszej analizy problemu opracowano macierz cech typu antropogenicznego
wywolujaca optymalne uzytkowanie obszaru (tab. 2). Optymalny stan uzytkowania terenu
bgdzie suma wartos$ci cech przyrodniczych i antropogenicznych dla poszczegdlnych
funkcji terenu. Stworzony system oceniania musi uwzglednia¢ konieczno$¢ tatwego uak-
tualniania, gdyz ludzkie gusta maja najwigkszy wplyw na jego obraz. W celu ujednolice-
nia systemu oceniania cech antropogenicznych, wykorzystano metodg ankietowa. Wyniki
uzyskane na podstawie tej metody zostaly uérednione i poddane whasnej analizie w celu
korekty.
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Etap 2. Budowa modelowych jednostek poréwnawezych oplacalnosci transformacji

Kazdy fragment przestrzeni ma w danej chwili mozliwo$¢ osiagnigeia optymalnego
stanu uzytkowania. Jednakze kazde przystapienie do zmiany sposobu uzytkowania tego
obszaru na optymalny powinno by¢ poprzedzone okre$leniem oplacalnoéci tej transfor-
macji. Moze si¢ bowiem okaza¢, iz warto$¢ roéznicy migdzy warto$cig terenu o przysztym
uzytkowaniu optymalnym, a wartoscia aktualnie uzytkowanego terenu bgdzie mniejsza
niz koszty transformacji (np.: koszt opracowania nowego miejscowego planu zagospoda-
rowania przestrzennego, budowy urzadzen infrastruktury technicznej, ulepszenie stanu
drog). W takim wypadku zmiana obecnej formy uzytkowania ziemi nie bgdzie oplacalna.
Oplacalnos¢ transformacji jest roznicg wartosci terenu dla danej funkcji terenu 1 kosztow
transformacji do tej funkcji [Bajerowski 1996].

OT = WT - KT > (opracowanie wlasne na podstawie Bajerowski [1996])

gdzie:
O — oplacalno$¢ transformacji stanu uzytkowania,
W, — warto$¢ terenu po transformacji,
K, — koszty transformacji.

Aby takie przeksztalcenie miato sens, przyszta warto$¢ stanu uzytkowania musi spet-
nia¢ warunek:
OT =W 4 > WP (opracowanie wlasne na podstawie Bajerowski [1996])
W, — warto$¢ terenu dla aktualnego stanu uzytkowania,

Wy, — warto$¢ terenu dla przecigtnego stanu uzytkowania.

Do wyznaczenia jednostki porownawczej dla réznych stanow uzytkowania ziemi pro-
ponuje si¢ wskaznik ceny transakcyjnej (wartos¢ terenu) uzyskany z symulacji kompute-
rowej sprzedazy nieruchomosci w drodze przetargu, jest to modyfikacja wzoru na war-
tos¢ oczekiwang gry [Kaminska 2006].

Wi=(Crp, Crosppsp2) =p; Crp + 15 Cps,s

gdzie:
Cr=J+C,,
gdzie:
J=(1% C,) * liczba wystapienia,
gdzie:

Cy; i Cpy — ceny transakeyjne,

PpDs — prawdopodobienstwo, z ktorym wystapi cena transakcyjna,
W, — wskaznik ceny,

C, — cena wywolawcza,

J — jednostka postapienia.
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Dla bardziej precyzyjnej miary ryzyka nalezy obliczy¢ wariancje gry. Im wigksze jest
odchylenie od wynikow, tym gra jest bardziej ryzykowna [ Kaminska 2006]. Program wy-
biera ten wskaznik cenowy, ktorego ryzyko jest najnizsze, uzyskane z modyfikacji wzoru
na wariancje gry [Kaminska 2006].

n
WG=Y p,w,-W,)2,

s=1
gdzie:
wg — wynik gry,
p, — prawdopodobienstwo ich wystapienia.

Warto$¢ terenu dla wszystkich funkcji jest wyznaczana jako najbardziej prawdopo-
dobna cena zbycia nieruchomos$ci w drodze przetargu. Porownanie wskaznikow dla
wszystkich funkcji terenu pozwala okresli¢ potencjalne profity ze zbycia nieruchomosci
w drodze przetargu dla kazdego ze sposobow uzytkowania. W ten sposéb mozliwe jest
ustalenie dla wszystkich funkcji terenu przewidywanych modelowych jednostek pordw-
nawczych.

Etap 3. Budowa modelowych warunkéw optymalnoS$ci funkeji terenu

Wykorzystujac programowanie liniowe proponuje si¢ matematyczny zapis warunkow
optymalno$ci funkcji terenu. Analizujac dany problem, proponuje si¢ na potrzeby gospo-
darowania przestrzenia uklad nieréwnosci w celu optymalizacji procesu przestrzennego.
Zalozmy iz:

T,7,..T, — funkcja terenu;

Xy, Xy X, — pojedynczy skladnik terenu;

bib, ... b, — waga cech dla danego sposobu uzytkowania. Macierz cech przyrod-
niczych 1 antropogenicznych wywolujaca optymalne uzytkowanie obszaru;

C,C,..C,, — warto$¢ funkcji dla aktualnego sposobu uzytkowania.

Uktad nieréwnosci musi spelni¢ warunek 1.

b11x1+b12x2+ e T blnxn =z (,
b21x1+b22x2+ Lt bann =z G,

b,prtb,x* ... +b, x =C (warunek 1 — Kozielecki [1997])

Jesli warto$¢ innej niz aktualna funkcji terenu spelnia warunek 1 to z punktu widzenia
racjonalno$ci nalezaloby ja przyjac. Jednakze nie wystarczy spehienie tylko powyzszych
postulatéw — pozostaje bowiem jeszcze do spelnienia postulat maksymalizacji funkcji celu,
zgodnie z ktorym funkcja terenu musi spetnia¢ warunek 2. Zalozmy, ze kk,.. .k, to
W, (wskaznik ceny). Jest to warto$¢ oczekiwana, czyli suma wynikow gry (licytacji)
pomnozonych przez prawdopodobienstwo ich pojawienia przy najmniejszym ryzyku.

Acta Sci. Pol.



Weryfikacja metodyki wyboru optymalnego uzytkowania ziemi... 31

U=k, + (bypx ;b xyt ... + by x,) = max
U=ky + (bypeythyyxyt ... + by x,) = max
U=k, + (b, x;tb, »xy+ ...+ b, x )= max

(warunek 2 — opracowanie wlasne na podstawie Kozielecki [1997])

Rozwiazanie takiego ukladu dwu uktadéw, nieréwnosci 1 rownania, nazwiemy warun-
kiem optymalnos$ci funkcji terenu.

Dany teren moze zosta¢ transformowany do funkcji optymalnej, jezeli spelnienia row-
nocze$nie dwa warunki (warunki optymalnosci funkcji terenu):

— suma wartosci przyrodniczych i antropogenicznych dla danej funkcji jest wigksza od
warto$ci przyrodniczych i antropogenicznych aktualnej funkcji;

— warto$¢ ekonomiczna po transformacji jest najwigksza (w stosunku do pozostatych
funkcji terenu).

Nalezy zwroci¢ uwagg na sytuacje, w ktorych warunki te nie zostang spelnione, a mi-
mo to dany teren zostanie transformowany oraz sytuacje, w ktorych mimo spetnienia wa-
runkow istniejg przestanki do zaniechania procesu optymalizacji przestrzennej. Jezeli nie
zostang spelnione warunki optymalno$ci funkcji terenu, nalezy przyjac za jego rozwigza-
nic najwicksza sume¢ wartosci przyrodniczych, antropogenicznych i ekonomicznej po
transformacji gruntow. W przypadku, gdy istnieja przestanki ekologiczne do pozostawie-
nia terenu w aktualnej funkcji, nalezy teren pozostawi¢ w dotychczasowej funkcji lub
zmieni¢ na przyjazng dla ekosystemu.

WERYFIKACJA FUNKCJONALNOSCI OPTYMALNEGO SYSTEMU
INFORMACJI PRZESTRZENNYCH

Na podstawie przeprowadzonych badan dopelniono metodg macierzy o cechy antro-
pogeniczne oraz wlaczono teorie decyzji racjonalnych i teori¢ gier liczbowych do budo-
wy modelu jednostek poréwnawczych dla wszystkich warto$ci funkcji terenu, wykorzy-
stujac jako narzgdzie program komputerowy, ktory moze wspomoc planist¢ w wyborze
optymalnej funkcji terenu na podstawie koncepcji systemu informacji przestrzennej
wedhig etapow procedury modelu. Wyznaczanie jednostek poréwnawczych dla wszyst-
kich wartosci funkcji terenu odbywa si¢ za pomoca symulacji komputerowej zbywania
nieruchomosci w drodze przetargu. Zestawienie warto$ci nieruchomosci zbywanych
w drodze przetargu przez symulator komputerowy i Urzad Miasta Olsztyna w latach
2005-2006 weryfikuje funkcjonalno$¢ systemu. Na potrzebe opracowania przyjeto, ze je-
zeli 80% wynikow symulowanych nie przekracza 25% progu bigdu od stanu faktycznego,
rozwigzanie problemu danym narzgdziem lub metoda, nalezy uznac za racjonalne. Zesta-
wienie réznic wynikdow procesu sprzedazy nicruchomosci zostato przedstawione na ry-
sunkach 11 2.
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Rys. 1. Roznica ceny transakcyjnej i symulowanej nieruchomosci zbywanych w drodze prze-
targu przez Urzad Miasta Olszyyn w latach 2005 i 2006

Fig. 1. The difference between transaction and simulated prices of land sold by tender by the
Olsztyn City Council in 2005 and 2006

Rys. 2. Procentowe zestawienie roznic wynikéw symulatora sprzedazy nieruchomos$ci w drodze
przetargu a danymi rzeczywistymi Urzedu Miasta Olsztyn z lat 2005-2006

Fig. 2. Procentage comparison of differences between the sales stimulator outcomes of the land
sold by tender and Olsztyn City Council real data from 2005 and 2006

W Swietle przeprowadzanych badan nalezy przyja¢ za uzyteczng proponowang kon-
strukcje systemu informacji przestrzennej (cech, metod i narzedzi) w racjonalnym zarza-
dzaniu przestrzenig planistyczna.

PODSUMOWANIE
Najczesciej spotykang definicjag optymalnego uzytkowania ziemi jest definicja, we-

dtug ktorej jest to takie uzytkowanie, ktore sposrdd fizycznie mozliwych i prawnie
dopuszczalnych form uzytkowania, zgodnych z przeznaczeniem, powoduje najwyzszg
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warto$¢ gruntu [Kinzy 1992]. Wartoé¢ gruntu dla wszystkich form uzytkowania jest de-
terminowana przez korzystny i niekorzystny wplyw cech przyrodniczo-antropogenicz-
nych. Ocena natgzenia oddziatywania cech na warto$¢ gruntu jest trudna do okreélenia,
gdyz ludzkie preferencje maja najwigkszy wplyw na jej obraz, a takze specyfikacja tere-
nu 1 indywidualne okoliczno$ci zbywania. Opracowany system oceniania musi uwzgled-
nia¢ koniecznos$¢ latwego uaktualniania i korekty. Wykorzystanie symulatora do celow
projektowych powinno by¢ poprzedzone weryfikacja jego funkcjonalnosci na danym te-
renie. Do analizy niezbedna jest duza liczba badanych obicktoéw pordéwnawczych, proces
jest czasochtonny i wymaga znajomosci elementdéw analizy statystycznej.

Wynikiem wielokryterialnej analizy modelowych rozwigzan procesu racjonalnego za-
rzadzania przestrzenia jest przeistoczenie danych, cech i metod w system informacji
przestrzennej. Modelowe rozwiazania uwzgledniaja tendencje optymalizacji procesu
przestrzennego oraz trendy $wiatowej gospodarki. Okreslenie modelowych rozwiazan
tworzenia systemow informacji przestrzennej w aspekcie funkcjonalno$ci i ponoszonych
kosztow oraz czynnikow majacych wplyw na funkcjonowanie racjonalnego zarzadzania
transformacjg uzytkéw gruntowych ma na celu minimalizacjg niepewno$ci w procesie
planowania przestrzennego. Przedstawiony system moze by¢ wykorzystany w roznej ska-
li i na ré6znorodnym polu zastosowan.
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VERIFICATION OF SPATIAL INFORMATION SYSTEM CONCEPTION,
INCLUDING CHARACTERISTICS, DATA AND METHODS USEFUL IN
OPTIMIZATION PROCESS, FOR THE OBJECT CHOSEN

Abstract. This paper concerns issues related to a land transformation into an optimum
land use condition in the light of functionality and costs, with a focus on creating
a concept of spatial information system structure, covering data, characteristics or methods
useful in rational space planning management. A diagnosis of space values, based on the
Bajerowski's method of characteristics generating optimum use matrix, is incomplete and
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insufficient for making decisions based on them, as model comparison units are missing
for some land use conditions [Bajerowski 1996]. On the basis of studies carried, it is
proposed to add anthropogenic characteristics to this method, and to include rational
decision theory and game theory in the comparison units model building, for all values
of land functions, using a computer programme as a tool. Studies cover a verification of
spatial information system construction functionality, by comparing (comparison units)
values of land sold by tender in computer stimulator and by Olsztyn City Council in 2005
and 2006.

Key words: land transformation, Spatial Information System, land optimum function,
matrix model of characteristics generating optimum land use by Bajerowski, Rational
Decision Theory, Game Theory
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