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Introduction

Large housing estates, built
mainly in the 1970s and 1980s in
Poland, appear to be completely im-
mune to societal transformation and
free-market changes of the 21 cen-
tury. They continue to be an attrac-
tive place to live and, paradoxically,
over time, despite new real estate
investments, they have become more
attractive [Celiriska-Janowicz 2010].
The theory of the formation of en-
claves of poverty, similarly to Western
countries, where the inhabitants of
large housing estates are associated
with low economic and social sta-
tus, has not materialised. Living in
a concrete-panel block of flats does
not carry the stigma of a cursed place;
on the contrary, thanks to their loca-
tion, well-developed public transport
links and services infrastructure, post-
war housing estates are becoming
a magnet for new residents [Jarcze-
wski 2010].

Current research confirms the
high level of satisfaction and a sense
of belonging to the place of residence
[Borowik 2003, Szafrariska 2016,
Dekker 2005]. Despite its numerous
disadvantages, amongst which the
most frequently quoted are small and
non-functional apartments, monoto-
nous architecture and overwhelming
scale of buildings, apart from the

upgrading of the thermal insulation,
open spaces and services, there has
been no thorough revitalisation of
large housing estates. In addition,
based on the report of the Polish
Building Research Institute (ITB) of
2015 [Instytut Techniki Budowalnej
2015], stating that there is no real
risk to the structural stability of the
concrete-panel buildings, it can
be inferred that there is no risk of
rapid degradation. In Central Eu-
rope, where the scale of this type of
development is much larger than in
Western Europe, no such widespread
revitalisation programme for large
housing estates has been undertaken
[Ostariska 2010]. Due to the complex
ownership structure of the flats, it
is highly unlikely that the complete
demolition approach, adopted in
the US in 1972 [Hansman 2017] and
continued in the United Kingdom
[Cameron 2016], will be adopted.
In Poland, programmes based on
partial demolition with infill develop-
ment [Gronostajska 20071, as well
as proposals aimed at increasing the
building density of the estates, are
being considered [Jarczewski 2009].
Very often, this conflicts with the
requirements of local development
plans that prohibit the introduc-
tion of new residential buildings on
existing estates [Ganowicz 2007].
Bearing in mind how difficult it is
socially, economically, and politi-
cally to revitalise the so-called wielka
ptyta (common Polish expression
for buildings constructed from large

osiedli blokowych

precast concrete panels), it is highly
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Slowa kluczowe: model agentowy,
rewitalizacja, wielkie osiedla blokowe,
polaryzacja demograficzno-spoleczna

Woprowadzenie

Wielkie osiedla blokowe bu-
dowane gtéwnie w latach 70. i 80.
XX wieku w Polsce wydaja sie byc
catkowicie odporne na transformacje
ustroju oraz wolnorynkowe przemia-
ny z poczatku XXI wieku. Nieprze-
rwanie stanowig atrakcyjne miejsce
do zycia i paradoksalnie z uptywem
czasu, pomimo powstawania no-
wych inwestycji mieszkaniowych,
zyskuja na atrakcyjnosci [Celiriska-
-Janowicz 2010]. Nie sprawdzita sie
teoria powstawania wielkomiejskich
enklaw biedy na wzér panstw za-
chodnich, w ktérych mieszkaricy
zabudowy blokowej jednoznacznie
utozsamiani sg z niskim statusem
ekonomiczno-spotecznym. Mieszka-
nie w bloku z wielkiej ptyty nie niesie
za sobg stygmatu miejsca wykletego,
wrecz przeciwnie —dzieki lokalizacji,
dobrze rozwinigtemu transportowi
publicznemu oraz wyposazeniu
w infrastrukture ustugowa powo-
jenne osiedla stajg sie magnesem
dla nowych mieszkaricow [Jarczew-
ski 2010].

Dotychczasowe badania po-
twierdzajg wysoki stopieri satysfakcji
oraz poczucie wiezi z miejscem
zamieszkania [Borowik 2003, Sza-
frariska 2016, Dekker 2005]. Pomimo
swoich licznych wad, wsréd ktérych
najczesciej wymieniane sg mate

i niefunkcjonalne mieszkania, mo-
notonna architektura i przyttaczajaca
skala zabudowy, poza termoizolacja,
préba zagospodarowania przestrzeni
otwartych oraz uzupetnianiem funkcji
ustugowych nie nastgpity gruntowne
procesy rewitalizacji wielkich osiedli
blokowych. Dodatkowo, powotujac
sie na raport [Instytut Techniki Bu-
dowlanej 2015], stwierdzajacy brak
realnego zagrozenia bezpieczeristwa
konstrukcji budynkéw wielkoptyto-
wych, mozna przypuszczad, iz nie
grozi im rychta degradacja. W Euro-
pie Srodkowej, gdzie natezenie tego
typu zabudowy jest znacznie wieksze
niz w krajach Europy Zachodniej,
nie podjeto programu rewitalizacji
wielkich osiedli mieszkaniowych
na szerszg skale [Ostariska 2010].
Ze wzgledu na ztozong strukture
wilasnosci mieszkari mato prawdopo-
dobnym scenariuszem rewitalizacji
wydaje sie by¢ rozpoczety w USA
w 1972 r. [Hansman 2017] oraz
kontynuowany w Wielkiej Brytanii
[Cameron 2016] proces catkowitego
wyburzania tzw. blokowisk. W Pol-
sce rozwazane sg programy polega-
jace na czesciowych wyburzeniach
i dobudowie [Gronostajska 2007]
oraz na dogeszczaniu istniejgcej
zabudowy [Jarczewski 2009]. Cze-
sto ktéci sie to z wymogami planéw
miejscowych, zakazujacymi dogesz-
czania istniejacej tkanki mieszkanio-
wej [Ganowicz 2007]. Biorac pod
uwage, jak trudnym ekonomicznie,
politycznie i socjalnie problemem
jest rewitalizacja ,wielkiej ptyty”,
z duzym prawdopodobieristwem

mozna zaktadad, iz przysztosc¢ osiedli
bedzie zaleze¢ od ich mieszkaricéw.
W zwiagzku z tym istnieje potrzeba
szczegbtowej analizy oddolnych
proceséw zachodzacych w lokalnej
spotecznosci w celu zidentyfikowa-
nia najbardziej prawdopodobnych
scenariuszy rozwoju wielkich osiedli
mieszkaniowych.

Materiat i metody

Zaproponowany przez Ostan-
ska model PEARS [Ostariska 2018],
wprowadzajacy czynnik spoteczny,
wydaje sie nieoceniony w osza-
cowaniu rzeczywistych potrzeb
mieszkarncow, dotyczacych krét-
ko- i dtugoterminowych planéw
modernizacji osiedla. Dodatkowo,
dzieki poréwnaniu zmieniajacych
sie z uptywem czasu postulatéw
mieszkancéw, powstata mozliwosc
doktadniejszego przewidywania
przysztych trendéw rozwoju osiedla.
Przedstawione w niniejszym artykule
rozwigzanie rozszerza model anali-
tyczny o symulacje oparte na agen-
tach, w ktérych poszukiwane sg naj-
bardziej prawdopodobne scenariusze
ewolucji osiedla. Modelowanie
agentowe (ang. Agent-Based Model,
ABM) jest idealnym narzedziem do
analizy skomplikowanych proceséw,
gdzie decyzyjnos¢ poszczegdlnych
jednostek moze mie¢ wptyw na glo-
balny trend (Heppenstall i in. 2012].
ABM jest stosunkowo nowym roz-
wigzaniem modelowania systeméw
nieliniowych i jego istota oparta

L ANV SCAPE

ARCHITECTURE

ARCHITEE-TURA
FRAJOBRAZU

4/2018



likely that the future revitalization
of these housing estates will fall to
its residents. There is therefore an
urgent need for a detailed analysis of
the bottom-up processes taking place
within the local community in order
to identify the most likely scenarios
for the spontaneous evolution of large
housing estates.

Materials and methods

The PEARS model proposed
by Ostariska [2018], introducing
a social factor, appears to be invalu-
able in estimating the real needs of
residents, both those that are urgent
and those that are more long-term
plans to modernise the estate. In ad-
dition, thanks to the comparison of
residents’ changing demands, a more
exact prediction of future trends in the
development of the housing estates
has been made possible. The solu-
tion presented in this article extends
the analytical model through simula-
tions based on agents in which the
most probable evolution scenarios
are sought. The Agent-Based Model
(ABM) is an ideal tool for the analy-
sis of complex processes, where the
decision-making of individual agents
can have an impact on the global
trend [Heppenstall et. al. 2012].
ABM is a relatively new solution for
modelling non-linear systems and its
essence is based on a set of agents re-
siding in the environment. Agents are
able to interact with the environment
and other agents [Macal and North
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2010]. The main characteristic of
agents is their uniqueness and inde-
pendence. Depending on the status,
time and type of interaction, they
make decisions independently, based
on relatively simple rules [Macy
and Willer 2001]. The emphasis on
modelling the heterogeneity of agents
within a population and the emer-
gence of self-organisation are two
distinctive features of agent-based
simulation compared to other simula-
tion techniques. Through modelling
following a “bottom-up” approach,
agent by agent, and function by func-
tion, independent self-organisation
emerges. Patterns, structures and
behaviours which were not explicitly
programmed can be observed. Indi-
vidualised agent modelling makes it
possible to observe the diversity of
agents affecting the overall behaviour
of the whole system. The guidelines
for revitalisation of large housing
estates are sought in the decision-
making process of individuals and the
analysis of the bottom-up migration
process. Based on the Popowice es-
tate in Wroclaw, available statistical
data were gathered, key information
was supplemented and, using the
AnyLogic program, an agent model
was built to simulate ongoing and
future changes. The simulations of
the bottom-up local community pro-
cesses are designed to highlight the
spontaneous and most likely direction
of the evolution of the housing estate.

The construction of the Popo-
wice estate, based on the design by
Witold Jerzy Molicki, planned for

17,500 inhabitants, started in 1973.
Within a few years, a housing estate
was created, which remains practi-
cally unchanged today. Research
confirms that changes in the local
community are related, to a large
extent, to the construction period
[Szafrariska 2017]. Popowice is
one of the first large housing estates
in Wroclaw built of prefabricated
concrete panels where the period
of dynamic changes has begun. The
choice of Popowice as the housing
estate to be analysed was also influ-
enced by the diversity of buildings,
in which 11-storey blocks are mixed
with lower, 3- and 5-storey buildings,
as well as the variety of apartment
sizes. Due to its location, nearby re-
tail infrastructure and well-developed
public transport links, the Popowice
estate is very highly ranked by its
residents [Mironowicz 2016]. The
model reflects the architectural struc-
ture of the estate, consisting of 5506
apartments, including: 132 studio
flats, 2660 one-bedroom, 2434 two-
bedroom and 280 three-bedroom
apartments. Each of the apartments
was assigned an identification num-
ber and numerical order parameters
were created, corresponding to: the
statistical area, block name, staircase
number, storey and location on the
floor. Additionally, parameters de-
fining the area of the apartment and
the number of rooms were created.
The estate was divided into 11 sta-
tistical areas, on the basis of which
the population of agents was built,
reflecting the demographic structure



jest na zbiorze agentéw przebywa-
jacych w srodowisku. Agenty majg
mozliwos¢ wchodzenia w interak-
cje zaréwno ze $rodowiskiem, jak
i z innymi agentami [Macal, North
2010]. Podstawowymi cechami
charakterystycznymi agentéw sg
niepowtarzalnosc oraz niezaleznosc.
Ze wzgledu na stan, czas oraz rodzaj
interakcji, agenty samodzielnie
podejmuja decyzje na podstawie
stosunkowo prostych zasad [Macy,
Willer 2001]. Nacisk na modelo-
wanie heterogenicznosci agentéw
w populacji i pojawienie sie samo-
organizacji to dwie wyrézniajace
cechy symulacji opartej na agentach
w poréwnaniu z innymi technikami
symulacji. Dzieki modelowaniu
systeméw ,od podstaw”, agent po
agencie i interakcje po interakcji,
powstaje niezalezna samoorganiza-
cja. Pojawiajg sie wzory, struktury
i zachowania, ktére nie zostaty jaw-
nie zaprogramowane. Indywidualne
modelowanie agentowe pozwala
zaobserwowac skutki réznorod-
nosci agentéw majace wptyw na
catosciowe zachowanie sie systemu.
W decyzyjnosci poszczegdlinych
oséb i analizie oddolnego procesu
migracji poszukiwane sg wytyczne
rewitalizacji wielkich osiedli bloko-
wych.

Na podstawie wroctawskiego
osiedla Popowice zebrano dostepne
dane statystyczne, uzupetniono klu-
czowe informacje i wykorzystujac
program AnyLogic, zbudowano mo-
del agentowy umozliwiajacy symu-
lacje zachodzacych oraz przysztych

zmian. Symulacje oddolnych proce-
s6w lokalnej spotecznosci maja za
zadanie naswietli¢ samoistny i naj-
bardziej prawdopodobny kierunek
Lewolucji” osiedla.

Budowa osiedla Popowice na
podstawie projektu Witolda Jerzego
Molickiego, zaplanowanego dla 17,5
tys. mieszkaricéw, zostata rozpocze-
ta w 1973 roku. W ciggu kilku lat
powstato osiedle, ktére praktycznie
w niezmienionej formie funkcjonuje
do dzis. Dotychczasowe badania
potwierdzaja, iz zmiany lokalnej
spotecznosci w znacznym stopniu
zwigzane sg z okresem budowy osie-
dla [Szafraniska 2017]. Popowice sg
jednym z pierwszych wroctawskich
osiedli zbudowanych z elementéw
wielkoptytowych. Na wybér Popowic
jako osiedla objetego analizg wptyne-
ta réwniez r6znorodnos¢ zabudowy,
w ktérej 11-pietrowe bloki przeplata-
ja sie z nizsza, 3- i 5-kondygnacyjng
zabudowa, a takze réznorodnosé
lokali mieszkalnych. Dzigki swojej
lokalizacji, pobliskiej infrastrukturze
ustugowej oraz rozbudowanej sieci
komunikacji miejskiej Popowice
cieszg sie bardzo dobra opinig wsréd
mieszkaricow osiedla [Mironowicz
2016]. W modelu odzwierciedlono
strukture architektoniczng osie-
dla, sktadajacego sie z 5506 lokali
mieszkalnych, w tym: 132 mieszkan
jednopokojowych, 2660 mieszkan
dwupokojowych, 2434 mieszkan
trzypokojowych oraz 280 mieszkar
czteropokojowych. Kazdemu z lokali
przypisano numer identyfikacyjny
oraz utworzono liczbowe parametry

porzadkowe, odpowiadajace: rejo-
nowi statystycznemu, nazwie bloku,
numerowi klatki schodowej, kondy-
gnacji i lokalizacji lokalu na piegtrze.
Dodatkowo lokalom przypisano
parametry okreslajace powierzchnie
mieszkania oraz liczbe pokoi. Ba-
dany obszar podzielony jest na 11
rejondéw statystycznych, na podsta-
wie ktérych zbudowano populacje
agentéw odwzorowujacg strukture
demograficzng mieszkaricéw. Jako
dane wyjsciowe do utworzenia po-
pulacji agentéw odzwierciedlajacej
mieszkaricéw osiedla wykorzystano
dane statystyczne [GUS 2017al.
Dane meldunkowe zweryfikowane
zostaty z informacjami uzyskanymi
w SM Popowice, a w szczegdlnosci
z rocznym zuzyciem wody w po-
szczegblnych blokach. Na tej pod-
stawie zbudowana zostata wyjsciowa
populacja agentéw. Wykorzystujac
uzalezniony od wieku wspétczyn-
nik feminizacji, kazdemu z agentéw
przypisano parametr okreslajacy
pte¢ [GUS 2016a] oraz stan cywilny
[GUS, 2012, 2016b, Szukalski 2011].
Nastepnie w poszczegdlnych rejo-
nach statystycznych, w zaleznosci
od wieku matki, posegregowano
potencjalne dzieci [GUS 2015al,
tworzac gospodarstwa domowe,
ktére stochastycznie przypisano do
lokali mieszkalnych. Charakterystyke
agentéw uzupetniono o parametry
pomocnicze: wyksztatcenie, aktyw-
no$¢ zawodowa i dochéd [Czarnik,
Turek 2015, GUS, 2016¢, GUS,
2018a,b, Sedlak & Sedlak 2018].
W modelu zbudowano funkcje
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of the inhabitants. The statistical data
of the Polish Central Statistical Office
[GUS] were used as the output data
for the population of agents reflect-
ing current residents of the housing
estate [GUS 2017a]. Then the data
was cross-referenced with the infor-
mation obtained from the Popowice
Housing Cooperative, and verified
with the annual water consumption
of each individual block. On this ba-
sis, the initial agent population was
created. Using the age-dependent
femininity ratio, each agent was as-
signed a parameter defining gender
[GUS 2016a] and marital status [GUS
2012, 2016b, Szukalski 2011]. Then,
for each statistical area, depending
on the mother’s age, all potential
children were linked to parents [GUS
2015al, creating households that
were stochastically assigned to the
apartments. The characteristics of the
agents were completed with addition-
al parameters: education, employ-
ment status and income [Czarnik and
Turek 2015, GUS 2016¢, 2018a,b,
Sedlak & Sedlak]. Within the model,
functions managing the future status
changes and methods controlling
the agents’ parameters were created.
They are also responsible for, inter
alia, monitoring the current age of
each agent and the probability of
deaths and births. A procedure was
created which calculates the annual
probability of death for each agent
based on gender and current age
[GUS 2017b]. Female fertility ratios
and reproduction rates were used,
with separate values for women in
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marital relationships [GUS 2016al,
in order to establish the probability of
giving birth. All parameters and func-
tions were set to reflect, as closely as
possible, the current demographic,
social and economic situation of the
local community. Along with the
structure encompassing the apart-
ments and the family and neighbour-
hood connections, it forms the core
of a virtual housing estate model on
the basis of which three simulations
were carried out.

Simulation No. 1 was created in
order to isolate data on current resi-
dents and presents only demographic
changes of the existing population,
which may be diluted after introduc-
ing new functions into the model.
Because this simulation does not give
a comprehensive overview of the de-
mographic changes taking place on
the estate, a further simulation ena-
bles agents to make decisions about
relocation, and thus increases the
migration dynamics and accelerates
the appearance of vacant apartments
on the real estate market. Based on
statistical data, functions were cre-
ated to enable the agents to decide to
move out due to a change in marital
status, family situation or finishing
education, combined with a change
in the financial situation. Only rela-
tively simple and predictable behav-
iours were introduced deliberately,
choosing the most obvious reasons
for moving out. Random factors (e.g.
change of employment, emigration,
etc.) were omitted in order not to
introduce variables that are difficult

to predict into the model. Based on
the GUS [2017c] statistical data,
separately for males and females,
the function controlling the annual
probability of getting married and the
related change in marital status was
introduced. The annual probability of
divorce was set based on the divorce
rate, while the separation factor, due
to its low value, was omitted from
the model [GUS 2017d]. The neces-
sary condition to making a decision
to relocate was the income of the
agent or the household. The income,
which made the decision to move
out possible, was combined with
median wages [GUS 2017e] and the
minimum wage [IPiSS 2017] and was
dependent on the number of persons
in the household. The starting point
for a relocation decision for a one-
person household was the minimum
income which, in the model, was set
at the median wage. For each addi-
tional person in the household, this
amount is increased by the equiva-
lent of 120% of the minimum wage.
Apartments on the Popowice estate
are one of the smallest and cheapest
flats on the market; therefore, it was
decided not to introduce a relocation
function in the event of a decrease
or loss of income. In households
with children, due to the statistically
low percentage of fathers who are
single parents, the man is subject to
relocation, whereas the woman and
the children remain in the model. At
the time of divorce, in households
without children, one of the spouses,
regardless of gender, is stochastically



zarzadzajace przysztymi zmianami
stanéw i metody kontrolujace para-
metry agentéw. Sg one odpowiedzial-
ne miedzy innymi za monitorowanie
aktualnego wieku kazdego z agentéw
oraz kontrole prawdopodobieristwa
zgonow i urodzen. Utworzono pro-
cedury, ktére na podstawie ptci oraz
aktualnego wieku [GUS 2017b] ob-
liczaja prawdopodobieristwo zgonu
kazdego z agentéw w danym roku.
Do okreslenia prawdopodobieristwa
urodzenia dziecka wykorzystane
zostaty wspétczynniki ptodnosci
kobiet i wspétczynniki reprodukgji,
z wyodrebnionymi wartosciami dla
kobiet pozostajacych w zwigzkach
matzeriskich [GUS 2016a]. Wszyst-
kie parametry oraz funkcje zostaty
ustawione w taki sposéb, aby jak
najwierniej odzwierciedli¢ obecna
sytuacje demograficzng, spoteczng
i ekonomiczng lokalnej spotecznosci.
W powigzaniu ze strukturg mieszkan,
potaczen rodzinnych oraz sasiedz-
kich stanowi ona trzon wirtualnego
modelu osiedla, na podstawie ktére-
go przeprowadzono trzy symulacje.

Symulacja nr 1 przeprowadzona
zostata w celu wyodrebnienia danych
dotyczacych obecnych mieszkaricéw
i przedstawia wytacznie zmiany
demograficzne osiedla, ktére mogg
ulec rozmyciu po wprowadzeniu do
modelu nowych funkcji. Poniewaz
symulacja ta nie daje catosciowego
przegladu zmian demograficznych
zachodzacych na osiedlu, kolejna
symulacja wprowadza mozliwosc
podejmowania przez agentéw de-
cyzji o relokacji, a co za tym — idzie

zwieksza dynamike migracji oraz
przyspiesza pojawianie sie¢ wolnych
mieszkan na rynku nieruchomosci.
Na podstawie danych statystycznych
utworzono funkcje umozliwiajace
agentom podjecie decyzji o wypro-
wadzce spowodowanej zmiang stanu
cywilnego, sytuacji rodzinnej lub
zakoriczeniem edukacji, w potacze-
niu ze zmiang sytuacji materialnej.
Celowo wprowadzono wytgcznie
stosunkowo proste i przewidywalne
zachowania, wybierajac najbardziej
oczywiste przyczyny wyprowadz-
ki. Pominieto czynniki losowe (tj.
zmiana pracy, emigracja), aby nie
wprowadzacé do modelu trudnych do
przewidzenia zmiennych. Opierajac
sie na danych statystycznych [GUS
2017c], osobno dla kobiet i mez-
czyzn zbudowano funkcje okresla-
jaca coroczne prawdopodobieristwo
zawarcia zwiazku matzenskiego
i zwiazanej z tym zmiany stanu
cywilnego. Schemat corocznego
prawdopodobienistwa rozwodu zo-
stat ustalony wedtug wspétczynnika
rozwoddw, natomiast wspétczynnik
separacji z powodu niskiej wartosci
zostat w modelu pominiety [GUS
2017d]. Warunkiem koniecznym do
podjecia decyzji o relokacji jest dys-
ponowanie przez agenta lub dane go-
spodarstwo domowe odpowiednim
dochodem. Dochdéd pozwalajacy
na podjecie decyzji o wyprowadzce
potaczono z mediang wynagrodzen
[GUS 2017e] i minimum socjalnym
[IPiSS 2017] oraz uzalezniono go
od liczby oséb w gospodarstwie
domowym. Wartoscig wyjsciowg

umozliwiajaca podjecie decyzji o re-
lokacji jednoosobowemu gospodar-
stwu domowemu jest posiadanie mi-
nimalnego dochodu, ktéry w modelu
ustawiono na kwote réwng medianie
wynagrodzen. Kazda nastepna osoba
w gospodarstwie domowym powiek-
sza te kwote o réwnowartosé¢ 120%
minimum socjalnego. Mieszkania
na osiedlu Popowice sg jednymi
z najmniejszych oraz najtariszych
mieszkan na rynku nieruchomosci,
dlatego postanowiono nie wprowa-
dzac funkcji relokacji w przypadku
spadku lub utraty wynagrodze-
nia. W gospodarstwach domowych
z dzie¢mi, z uwagi na statystycznie
niski procent ojcéw samotnie wy-
chowujacych dzieci, to mezczyzna
podlega relokacji, natomiast kobieta
i dzieci pozostaja w modelu. W mo-
mencie rozwodu, w gospodarstwach
domowych bez dzieci, stochastycz-
nie bez wzgledu na pte¢ usuwany
jest z modelu jeden z matzonkoéw.
W chwili zakoriczenia edukacji
w przypadku oséb mieszkajacych
wspdlnie z rodzicami zostaje urucho-
miona funkcja monitorujaca dochéd
danej osoby. Przejscie na emery-
ture nie uruchamia dodatkowych
funkcji, lecz ma wytacznie na celu
aktualizacje danych statystycznych
populacji. W modelu przyjeto stan
wyjsciowy za stan pewnej réwnowa-
gi, w ktérej wiekszos¢ mieszkancéw
jest zadowolona ze swoich warun-
kéw mieszkaniowych i nie zamierza
zmienia¢ miejsca zamieszkania.
Analiza warunkéw lokalowych go-
spodarstw domowych w momencie
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removed from the model. For young
people living together with their
parents at the end of their education
a function checking their income is
triggered. Retirement does not trigger
additional functions and is intended
solely to update the population sta-
tistics. The model assumes the initial
state as a state of equilibrium in which
the majority of residents are satisfied
with their housing conditions and do
not intend to change their place of
residence. At the starting point, the
analysis of the housing conditions of
households was limited only to fami-
lies with children under 3 years of

age. It was assumed that, if the current
apartment is too small, these fami-
lies could start looking for a larger
property. A function was created that
calculates the ratio of the number of
people to the size of the flat and the
number of rooms. If critical values are
exceeded, the procedure verifying the
income of a given household as suf-
ficient to make a relocation decision
is launched.

Simulation No. 2 presents a full-
er picture of the changes taking place
in the local population and also intro-
duces the principles of relocation, to
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Fig. 1. Simulation No. 1: Number of vacated flats compared to the number of residents leaving
the housing estate, over a period of 25 years (source: own data)

Ryc. 1. Symulacja nr 1: liczba opuszczanych mieszkan na tle liczby mieszkaficéw opuszczajacych

osiedle, okres 25 lat (Zrédto: dane wiasne)
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Fig. 2. Simulation No. 3: Number of seniors over 90 years old, over a period of 25 years

(source: own data)

Ryc. 2. Symulacja nr 3: liczba senioréw po 90. roku Zycia, okres 25 lat (Zrédto: dane wtasne)
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which new agents will also be subject
to in subsequent simulations.

In Simulation No. 3, it was as-
sumed that the buildings are main-
tained in good technical condition
and the estate is an attractive place,
both for living and as a rental in-
vestment. The fluctuations of the
real estate market were deliberately
omitted, assuming that the reputa-
tion of the housing estate in the city
will be maintained at the same high
level. The Association of Real Estate
Landlords “Mieszkanicznik” esti-
mates that in 2015, at least 20% of
apartments on the primary market
were purchased as rental proper-
ties [Milewska-Wilk 2019a]]. The
current ratio of mortgage costs to
rental income makes it possible to
finance the mortgage repayments
with the income generated from rent,
while the low number of relatively
small flats and the rise in the price
of construction sites in good loca-
tions [NBP 2018] make Popowice
the ideal place for investing in rental
properties. It is highly probable that
the number of properties purchased
on the estate as a rental investment
will be similar to the open market;
therefore, a fixed annual 20% pa-
rameter of properties purchased for
rental was created in the model. The
most sought-after apartment in 2017
was a one-bedroom flat with an area
of approximately 40 m2. Over 50%
of singles, couples and investors
are looking for such an apartment,
whereas families are seeking apart-
ments with two or more bedrooms.



wyjsciowym ograniczona zostata
wylacznie do rodzin posiadajacych
dzieci ponizej 3. roku zycia. Zatozo-
no, iz w przypadku posiadania zbyt
matego mieszkania rodziny te mogty
rozpocza¢ poszukiwanie wigkszego
lokum. Utworzono funkcje, ktéra
przelicza stosunek liczby oséb do
wielkosci mieszkania oraz liczby
pokoi. Po przekroczeniu wartosci
krytycznych zostaje uruchomiona
funkcja sprawdzajaca dochdéd dane-
go gospodarstwa domowego umozli-
wiajaca podjecie decyzji o relokacji.

Symulacja nr 2 przedstawia
obraz zmian zachodzacych w obec-
nej spotecznosci osiedlowej oraz
wprowadza zasady relokacji, ktérym
beda podlegac réwniez pojawiajace
sie w kolejnych symulacjach agenty.

W symulacji nr 3 przyjeto, iz
budynki utrzymywane sg w dobrym
stanie technicznym oraz ze osiedle
stanowi przyjazne miejsce zaréwno
do zamieszkania, jak i inwestycji
przeznaczonej na wynajem. Celowo
pominieto fluktuacje rynku nieru-
chomosci, zaktadajac, ze reputacja
osiedla w skali miasta utrzyma sie
na tym samym poziomie. Stowa-
rzyszenie Whascicieli Nieruchomo-
$ci na Wynajem ,Mieszkanicznik”
szacuje, iz w 2015 r. co najmniej
20% mieszkan na rynku pierwotnym
zostato zakupionych pod wynajem
[Milewska-Wilk 2019a]. Obecna
relacja kosztéw obstugi kredytu
mieszkaniowego do czynszu najmu
umozliwia finansowanie kosztéw
kredytu przychodami z najmu, na-
tomiast zbyt mata liczba relatywnie

nieduzych mieszkar oraz wzrost cen
terenéw budowlanych w dobrych
lokalizacjach (NBP 2018) czynig
Popowice idealnym miejscem do
inwestowania w mieszkania przezna-
czone na wynajem. Z duzym praw-
dopodobieristwem mozna zatozy¢, iz
procentowy udziat mieszkan na wy-
najem w obrebie osiedla nie bedzie
mniejszy niz na rynku pierwotnym,
dlatego w modelu przyjeto staty 20%
parametr lokali zakupionych na wy-
najem. Najbardziej poszukiwanym
mieszkaniem w 2017 r. byto miesz-
kanie dwupokojowe o powierzchni
okoto 40 m?2. Ponad 50 procent
0s6b samotnych, par oraz oséb
inwestujgcych poszukuje witasnie
takiego mieszkania. Rodziny nato-
miast poszukuja mieszkari 3-poko-
jowych lub wigkszych. Bardzo mate
jest zainteresowanie mieszkaniami
4-i 5- pokojowymi jako inwestycjami
na wynajem [REAS 2019]. Proces
wprowadzania nowych agentéw zo-
stat bezposrednio powigzany z dyna-
mika opuszczanych mieszkari. Gtow-
na grupe najemcéw stanowia miode
gospodarstwa domowe, w ktérych
gtowa rodziny nie przekroczyta 35.
roku zycia [NBP 2015], przy czym
umowy zawierane sg na stosunkowo
krétki okres [Milewska-Wilk 2019b].
W modelu przyjeto wykorzystujace
rozktad tréjkatny prawdopodobien-
stwo okreslajace dtugosé najmu: dla
os6b wynajmujacych pokéj — min.
10 miesiecy, dominanta 12 miesiecy,
max. 24 miesiecy; dla par lub rodzin
wynajmujacych cate mieszkania
— min. 12 miesiecy, dominanta 24

miesiace, max. 36 miesiecy. Na
podstawie przedstawionych zasad
przeprowadzono trzy niezalezne
symulacje przy zatozeniu, iz na prze-
strzeni kolejnych 25 lat nie nastapi
zatamanie rynku nieruchomosci oraz
ze osiedle utrzyma aktualny status
i stan techniczny.

Wyniki

Analizujac wyjsciowe dane
demograficzne osiedla, z ktérych
wynika, ze 37% spotfecznosci sta-
nowia osoby w wieku powyzej
65. roku zycia i poréwnujac je ze
Sredniag dla miast wojewddztwa
dolnoslaskiego wynoszaca 18,9%,
mozna zdecydowanie twierdzi¢, iz
zostat rozpoczety proces starzenia
sie lokalnej spotecznosci. Dodatko-
wo, w zwiagzku ze znaczng liczbg
senioréw na osiedlu, wspétczynnik
feminizacji wynosi 124,2 i w jest on
znacznie wyzszy od Sredniej krajo-
wej wynoszacej 111,5. W symulacji
nr 1 szczegdlny nacisk potozono na
zbadanie dynamiki opuszczanych
mieszkann oraz liczbe mieszkan,
w ktérych zamieszkuja samotne,
w szczegdlnosci starsze, osoby. Od-
setek mieszkari zamieszkanych przez
osoby samotne przez nastepne piet-
nascie lat pozostanie na bardzo wy-
sokim poziomie i oscylowac bedzie
w okolicach 40% wszystkich miesz-
kari. Natomiast biorgc pod uwage
wytacznie mieszkancow pierwszej
generacji, procentowy odsetek oséb
mieszkajacych samotnie wzrosnie
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Fig. 3. Simulation No. 2: Ratio of single occupancy apartments to the number of residents

(source: own data)

Ryc. 3. Symulacja nr 2: stosunek liczby mieszkan zamieszkanych przez jedng osobe do liczby

mieszkaricow (Zrodto: dane wtasne)
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Fig. 4. Simulation No. 3: Number of residents (source: own data)

Ryc. 4. Symulacja nr 3: liczba mieszkancow (Zrédto: dane wtasne)

The interest in 3- and 4-bedroom
apartments as a rental investment
[REAS 2019] is very low. The pro-
cess of introducing new agents was
directly linked to the dynamics of
vacant apartments appearing on the
market. The main group of tenants
are young households in which the
head of the family is under 35 years
old [NBP 2015], and the tenancy
agreements are signed for a relatively
short term [Milewska-Wilk 2019b]. In
the model, probability with triangular
distribution was used, specifying the
length of the lease: for people renting
aroom: min. 10 months, dominant 12
months, max. 24 months; for couples
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or families renting entire apartments:
min 12 months, dominant 24 months,
max. 36 months. Based on the pre-
sented principles, three independent
simulations were carried out, based
on the assumptions that over the next
25 years the property market will not
suffer a major recession and that the
estate will maintain its current status
and technical condition.

Results

Analysing the initial demo-
graphic statistical data of the estate,
showing that 37% of the population
are people over the age of 65, and

comparing them with the average for
the cities of the Lower Silesia Region
amounting to 18.9%, it can certainly
be argued that the aging process of
the local community has begun. In
addition, due to the significant num-
ber of senior citizens on the estate,
the femininity ratio is 124.2 and is
much higher than the average of
111.5. In Simulation No. 1, particular
emphasis was placed on examining
the dynamics of vacant apartments
and the number of flats inhabited by
single persons, especially the elderly.
The percentage of single-inhabitant
apartments over the next 15 years
will remain very high and will oscil-
late around 40% of all apartments.
However, considering only the “first
generation” residents, the percentage
of people living alone will increase
from 20 to 25%. A visible feature is
the gradual increase in the annual
dynamics of the decline in the first
generation population, and thus the
increased number of vacated flats
in subsequent years (Fig. 1). The
number of vacated flats linked purely
to demographic changes increases
from 56 in 2018 to 106 flats in 2035.
After this date, there will be a slow
decrease in the number of vacated
flats. Over 40% of apartments will
be vacated in the next 25 years. The
number of seniors over 90 years old
will be highest in 2034, increasing
from 81 to 231 (Fig. 2). The birth rate
for the first generation population is
now ten times lower than the national
average.



z 20 do 25%. Widoczng cecha jest
stopniowy wzrost rocznej dynamiki
zmniejszania sie populacji pierwszej
generacji, a co za tym idzie — zwiek-
szona liczba opuszczanych mieszkari
w kolejnych latach (ryc. 1). Liczba
opuszczanych mieszkari zwigzana
wytacznie ze zmianami demogra-
ficznymi wzrasta z 56 w 2018 r. do
106 w 2035 roku. Po tej dacie nastapi
powolny spadek dynamiki opuszcza-
nych mieszkari. W ciggu kolejnych
25 lat zostanie opuszczonych ponad
40% mieszkan. Liczba senioréw po
90. roku zycia osiagnie najwyzszg
warto$¢ w 2034 r., wzrastajac z 81 do
231 (ryc. 2). Wspétczynnik urodzen
w przypadku pierwszej generacji jest
obecnie dziesieciokrotnie nizszy niz
Srednia krajowa.

Wprowadzenie funkgji relokacji
w symulacji nr 2 w nieznacznym
stopniu wptyneto na dynamike zmian
obecnej populacji. Jest to spowodo-
wane matym procentem spotecznosci
w wieku, do ktérego zasady relokacji
maja najczestsze zastosowanie. Nie-
znacznie wzrosta liczba urodzin, na-
tomiast z powodu wprowadzajacych
sie matzonkéw nieco zmniejszyta
sie liczba mieszkari zajmowanych
przez pojedyncze osoby (ryc. 3).
Symulacja nr 3, wprowadzajaca do
modelu nowych mieszkaricéw, daje
petny obraz ewolucji osiedla i przed-
stawia najbardziej prawdopodobny
scenariusz zmian oraz ich dynamike.
Catkowita liczba mieszkaricéw w po-
szczegdlnych latach przez okres 25
lat pozostanie zblizona do aktualnej
liczby zameldowanych oséb (ryc. 4).

Liczba mieszkarn zamieszkanych
przez pojedyncze osoby utrzymuje
sie na wysokim poziomie i wynosi
ponad 40% catkowitej liczby miesz-
kan. Niewielki jej spadek, okoto 2%
w skali roku, rozpoczyna sie dopiero
po 15 latach.

Liczba oséb powyzej 65. roku
zycia bedzie nieznacznie wzrastac
przez kolejne osiem lat i osiaggnie
maksymalng wartos¢ w 2026 roku
(ryc. 5). W pierwszych kilku latach
rotacja nowych mieszkarncéw po-
zostanie na stosunkowo niewielkim
poziomie i wynosic bedzie okoto 200
0s6b w skali roku. Bedzie ona sukce-
sywnie nasilac sie wraz ze wzrostem
liczby pojawiajacych sie wolnych
mieszkari. W 2028 roku spodziewana
jest rotacja na poziomie 600 o0séb,
natomiast w 2043 r. przekroczy ona
1500. W okresie trwania symulacji,
czyli w przeciagu 25 lat, mozna
spodziewad sie 50 tys. nowych
mieszkaricéw, ktérzy zamieszkaja
na osiedlu Popowice na stosunkowo
krétki czas.

Sukcesywnie malejaca popu-
lacja dzieci i mtodziezy do lat 18
zacznie sie na nowo odbudowy-
wac dopiero po 2034 roku (ryc. 5).
Okres ten bedzie charakteryzowad
zwiekszona dynamika opuszcza-
nych mieszkan, do ktérych beda
wprowadzac¢ sie nowi mieszkaricy.
Poniewaz w duzej mierze beda to
mtode rodziny z matymi dzieémi,
struktura demograficzna oséb do
lat 18 ulegnie znaczacej zmianie
(ryc. 6). Przez caty okres symulacji
liczba urodzeni pozostaje na bardzo

niskim poziomie i jest ponad 10-krot-
nie nizsza niz liczba zgonéw. Zniko-
ma liczbe urodzin kompensuje staty
przyrost liczby dzieci do lat 7 (ryc. 6).
Wynoszaca obecnie grupa okoto 100
0s6b w ciggu kazdych kolejnych 10
lat bedzie sie podwajac i w roku 2043
przekroczy poziom 500 oséb. Liczba
dzieci pomiedzy 7. i 15. rokiem zycia
po okresie 3-letniego nieznacznego
wzrostu bedzie sukcesywnie malec
(ryc. 6). Natomiast liczba mtodziezy
w wieku 15-18 lat bedzie sukce-
sywnie wzrasta¢ w ciggu kolejnych
13 lat, po czym zacznie gwattownie
spadac (ryc. 6).

Obecnie rotacja mieszkarn-
c6w na Popowicach ma charakter
filtracyjny, scisle zwigzany ze sta-
rzeniem sie lokalnej spotecznosci.
Przewazajaca liczba mieszkaricow
to osoby mieszkajace na osiedlu od
wielu lat, z czego znaczna czesé
wprowadzita sie juz w latach 70.
XX wieku. Przez najblizsze ¢wierc
wieku 20% mieszkan w dalszym
ciagu zamieszkiwanych bedzie przez
rdzennych mieszkaricéw, gtéwnie
mieszkajacych samotnie senioréw.
Osoby w srednim wieku oraz starsze
dzieci i mtodziez catkowicie znikng
z krajobrazu osiedlowego. Nastgpi
proces naturalnej polaryzacji spo-
tecznosci osiedlowej, gdzie miode
osoby bedace na poczatku swojej
kariery zawodowe;j i rozwoju rodzin-
nego w czasie swojego stosunkowo
krétkiego pobytu przeplatajg sie
z ustatkowang populacja senioréw.
Liczba mieszkarn pojawiajacych sie
na rynku nieruchomosci zaréwno
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The introduction of the reloca-
tion function in Simulation No. 2
only slightly affected the dynamics
of changes in the current population.
This is due to the small percentage of
the community of the age to which
the relocation principles apply most.

The number of births increased
marginally, whereas the number
of single-occupancy apartments
decreased slightly due to spouses
moving in (Fig. 3). Simulation No. 3,
introducing new residents into the
model, provides a full picture of the
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Fig. 5. Simulation No.4: Selected statistical data, over a period of 25 years (source: own data)

Ryc. 5. Symulacja nr 3: wybrane dane statystyczne, okres 25 lat (Zrédto: dane wiasne)
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evolution of the estate and presents
the most likely scenario of changes
and their dynamics. The total annual
population figure over a period of 25
years will remain close to the cur-
rent number of residents (Fig. 4). The
number of flats inhabited by single
agents will remain high and amount
to over 40% of the total number of
apartments. A slight decrease, about
2% per annum, will begin only after
15 years.

The number of people over 65
will increase in the next eight years
and will reach the maximum value
in 2026 (Fig. 5). In the first few years,
the rotation of new residents will re-
main relatively low and will amount
to around 200 persons a year. It will
gradually grow as the number of va-
cant apartments increases. In 2028,
the rotation of 600 people is ex-
pected, while in 2043 it might exceed
1500. During the simulation period,
i.e. within 25 vyears, it is expected
that 50,000 new residents will, for
a relatively short time, be living on
the Popowice estate. The successively
decreasing population of under 18s
will start to rebuild after 2034 (Fig. 5).
This period will be characterized
by the increased dynamics of new
residents moving into the vacated
apartments. To a large extent, these
will be young families with small
children; therefore the demographic
structure of people under 18 will
change significantly (Fig. 6).

Throughout the simulation pe-
riod, the number of births remains
at a very low level and is more than



na sprzedaz, jak i wynajem bedzie
wzrasta¢ z roku na rok. Kazdy ko-
lejny okres pieciu lat charakteryzuje
sie prawie dwukrotnym przyrostem
tej liczby. W duzej mierze bedg
to mieszkania zakupione kilka lat
wczesniej, ktére przestaty spetniad
wymagania powiekszajacych sie
gospodarstw domowych. Obecnie
liczba mieszkar pojawiajacych sie na
rynku nieruchomosci jest stosunkowo
niewielka i w skali roku oscyluje
w okolicy 1% catego zasobu lokali.
Jednakze nawet przy stosunkowo
niskim procencie mieszkan przezna-
czonych na wynajem na przestrzeni
25 lat liczba tych lokali wzrosnie ze
150 do ponad 1000. Oznaczaé to
bedzie, ze prawie co piate mieszka-
nie bedzie lokalem przeznaczonym
na wynajem. Dodatkowo, po 2043 r.
corocznie na rynku nieruchomo-
$ci pojawiac sie bedzie okoto 420
mieszkan.

Dyskusja

Bardzo wyraznie widacd, iz
proces rozwarstwienia demograficz-
nego rozpoczat sie na Popowicach.
W przedziale kolejnych 25 lat za-
nikajaca populacja os6b w Srednim
wieku sprawi, iz seniorzy oraz osoby
do 35. roku zycia stanowi¢ beda zde-
cydowana wiekszos¢ mieszkancéw
osiedla. Brak wind w 25% spowo-
duje uwiezienie 0s6b starszych oraz
niepetnosprawnych, a jednoczesnie
utrudni uzytkowanie mieszkan ro-
dzinom z matymi dzie¢mi, ktérych

sukcesywnie z roku na rok bedzie
przybywac. Prawie dwukrotny przy-
rost liczby dzieci do lat 7 spowoduje
dodatkowe zapotrzebowanie na
miejsca w okolicznych ztobkach
i przedszkolach. Rodziny z dzie¢mi,
z powodu statystycznie najwiekszej
liczby posiadanych samochodéw
[GUS 2014], przyczynia sie do
pogtebienia problemu parkowania
na osiedlu. Spoteguje go, pomimo
niewielkich wahan ogdlnej liczby
mieszkaricéw, coroczny wzrost
liczby wynajmowanych mieszkan
zamieszkanych przez kilka oséb
stanowiacych niezalezne jednooso-
bowe gospodarstwa domowe. Zwiek-
szajacy sie z biegiem czasu trend
wprowadzania sie mtodych oséb jest
niezwykle waznym i z pewnoscia
pozytywnym aspektem ewolucji
osiedla. Niepokoi natomiast dtugos¢
okresu zamieszkania, ktéry wydaje
sie zbyt krétki, aby pozwoli¢ na na-
wigzanie poprawnych, pozadanych
stosunkéw miedzysasiedzkich. Z po-
wodu matego metrazu zakupione
stosunkowo niedawno mieszkania
przestajg spetnia¢ wymogi rozwi-
jajacych sie rodzin. Istnieje zatem
obawa, iz mtodzi ludzie, traktujac
pobyt na Popowicach jako okres
przejsciowy, moga automatycznie
pozbawic sie przynaleznosci do
miejsca zamieszkania. Trend ten
moze ulec wzmocnieniu ze wzgledu
na sukcesywny wzrost liczby miesz-
kari przeznaczonych na wynajem.
Jednym z najwigkszych niebezpie-
czenstw zagrazajacych utrzymaniu
stanu wzglednej réwnowagi moze

by¢ gwattownie narastajace przyspie-
szanie czy wrecz wymuszanie decy-
zji o relokacji mieszkaricéw pierw-
szej generacji. Dla oséb starszych
wyprowadzka jest krokiem ostatecz-
nym, a co wazniejsze, ich ,ched
pozostania” moze mie¢ nieoceniony
wptyw na przyszte funkcjonowanie
osiedla. Istnieje wysokie prawdopo-
dobienistwo zwigkszenia dynamiki
migracji powiazanej z fluktuacja
cyklu rynku nieruchomosci, dlatego
planowane jest wprowadzenie do
modelu funkcji symulujacych zmiany
koniunktury na rynku nieruchomosci
w celu zbadania zmian osiedla w fa-
zach ekspansji, zatamania, stagnacji
oraz ozywienia.

Whioski

Przeprowadzone wedtug opisa-
nego modelu agentowego symulacje
przedstawiajg scenariusz naturalnej
ewolucji lokalnej spotecznosci. Na
podstawie zmian demograficznych
oraz charakteryzujacych sie wysokim
prawdopodobieristwem zachowan
poszczegdlnych agentéw nakre-
$lono trend, ktéry trudno bytoby
zdefiniowac i skwantyfikowac za
pomoca innych narzedzi. Powyzsze
symulacje potwierdzaja uzaleznienie
dynamiki przemian spoteczno-de-
mograficznych od okresu budowy
osiedla i jednoczesnie ilustruja roz-
poczecie najbardziej dynamicznej
fazy przemian w dotychczasowej
historii osiedla.
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Fig. 6. Simulation No. 3: Number of children up to 18 years of age, over a period of 25 years

(source: own data)

Ryc. 6. Symulacja nr 3: liczba dzieci i mtodziezy do 18. roku zycia, okres 25 lat (Zrédto: dane

wlasne)
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10 times lower than the number of
deaths. The low number of births is
compensated by a steady increase in
the number of children under 7 years
old (Fig. 6). The current population
of about 100 children will double
in each consecutive 10-year period
and will exceed 500 in 2043. After
a 3-year period of slight increase, the
number of children between 7 and
15 will start to decrease gradually;
whereas the number of young people
aged 15 to 18 will gradually increase
over the next 13 years, and then will
decline rapidly (Fig. 6).

At present, the residents’ rota-
tion in Popowice has a filtering effect,
strictly related to the aging of the local
population. The majority of inhabit-
ants have lived on the estate for many
years, of which a significant percent-
age moved in in the 1970s. Over the
next 25 years, 20% of apartments will
continue to be inhabited by indig-
enous residents, mainly seniors liv-
ing alone. Middle-aged parents with
older children and young people will
completely disappear from the hous-
ing estate. The process of natural po-
larization of the local community has
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begun, where young people starting
their professional careers and family,
during their relatively short stay on
the estate, co-exist with the settled
population of elderly residents. The
number of apartments appearing on
the real estate market, both for sale
and to let, will increase from year
on year. Each consecutive period of
five years will be characterized by
an almost two-fold increase in this
number. To a large extent, these will
be same apartments that, purchased
a few vyears earlier, have ceased to
meet the requirements of the growing
households. Currently, the number
of flats appearing on the real estate
market is relatively small and an-
nually fluctuates around 1% of the
entire housing stock. However, even
with the relatively low percentage of
flats available for rent over 25 years,
the number of flats will increase from
150 to over 1,000. It will mean that
almost one in five apartments will be
a rental apartment. Additionally, after
2043, at least 420 apartments will be
appearing on the real estate market
every year.

Discussion

Itis very clear that the process of
demographic polarisation has begun
on the Popowice estate. In the next
25 years, with the disappearance of
the middle-aged residents, people
under 35 and senior citizens will
constitute the vast majority of the
residents. The absence of lifts in 25%
of the housing stock will ‘imprison’
the elderly and disabled residents,
and will make day-to-day use of the
flats difficult for families with small
children, the numbers of which will
be growing every year. The almost
two-fold increase in the number of
children under 7 will result in an ad-
ditional demand for places in nearby
nurseries and kindergartens. Families
with children, due to the statistically
high number of cars owned [GUS
2014], will contribute to problems
with parking on the estate. It will be
intensified, despite a minor reduction
in the overall number of residents, by
an annual increase in the number of
rented apartments inhabited by mul-
tiple tenants. The increasing trend of
young people moving into the vacant
apartments is an extremely impor-
tant, and certainly positive, aspect of
the evolution of this housing estate.
However, the length of their stay
seems to be too short to allow for the
development of desirable relation-
ships with neighbours. Due to their
relatively small size, newly purchased
apartments will no longer meet the
requirements of growing families.
Therefore, there is a high probability



Koniecznos¢ precyzyjnej dia-
gnozy oraz ustalenia wytycznych
rewitalizacji odgrywa kluczowa role
w zarzadzaniu przestrzenig miejskg
[Gorczyca 2009]. Wydaje sig, iz
najbardziej niebezpiecznym czyn-
nikiem zagrazajacym prawidtowemu
funkcjonowaniu osiedla jest skala mi-
gracji, a zwtaszcza rotacja przysztych
mieszkaricéw. Szczegdlna uwaga
powinna zosta¢ zwrécona na ochro-
ne oséb starszych, mniej mobilnych
i narazonych na trudnosci z przy-
stosowaniem sie do zachodzacych
zmian. Aczkolwiek na Popowicach
przewazaja mate mieszkania, istnieje
realne niebezpieczeristwo wyklu-
czenia spotecznego znacznej czesci
osiedlowej spotecznosci, gdyz sporg
czes$¢ dochodu jednoosobowych
gospodarstw pochtaniajg optaty
zwigzane z utrzymaniem mieszkania.
W niedalekiej przysztosci problem
ten moze sie nasili¢ z powodu po-
garszania sie stanu technicznego
budynku i wzrostu kosztéw funduszu
remontowego.

Kluczowym elementem progra-
mu rewitalizacji osiedla powinno by¢
zapewnienie warunkéw symbiozy do
wspblnego zamieszkania senioréw
oraz dynamicznie wymieniajgcej
sie populacji mtodego pokolenia.
Nalezy wprowadzi¢ narzedzia rewi-
talizacyjne, ktére pomoga przedtuzy¢
okres pobytu na osiedlu mtodym
rodzinom. Zachecanie mtodych oséb
do pogtebiania wiezi sasiedzkich,
zwiekszenie komfortu oraz przyna-
leznos¢ do miejsca zamieszkania
umozliwig zmniejszenie rotacji

nowych mieszkaricéw. Rozbudo-
wa opisanego modelu agentowego
umozliwi analize wptywu przedtuzo-
nego okresu zamieszkania mtodych
gospodarstw domowych na przyszte
funkcjonowanie osiedla. Wspo-
maganie pozadanych oddolnych
proceséw zachodzacych samoistnie
w lokalnej spotecznosci zdaje sie
by¢ najbardziej odpowiednia droga
rewitalizacji. Zastosowanie modelu
agentowego wydaje sie by¢ uzasad-
nione w celu uzyskania petniejszego
obrazu zmian spoteczno-demogra-
ficznych oraz ewaluacji wdrazanych
metod rewitalizacji.

Szymon Mieszkowski
Wydziat Architektury
Politechnika Wroctawska
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that young people, treating their stay
in Popowice as a transitional period,
can automatically deprive themselves
of their sense of belonging. This trend
may be strengthened due to the suc-
cessive increase in the number of
apartments to let. One of the biggest
dangers threatening the maintenance
of the relative equilibrium within the
estate is the fact that the decision of
the original residents to relocate may
be accelerated or even forced by cir-
cumstances. For the elderly people,
moving out is extremely difficult and,
more importantly, their “willingness
to stay” can have an invaluable im-
pact on the future of the estate. There
is a high probability of an increase in
the migration dynamics related to the
fluctuation of the real estate market;
therefore it is proposed to introduce
simulations of the real estate market
cycle in order to examine the changes
on the estate during the expansion,
recession, stagnation and recovery
phases.

Conclusions

The agent-based model simula-
tions described above represent the
most likely scenario for the natural
evolution of the local community.
On the basis of demographic changes
and highly probable behaviours of
individual agents, it was possible
to identify a trend that would be
very difficult to define and quantify
using other modelling techniques.
The above simulations confirm the
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dependence of the dynamics of
socio-demographic changes on the
construction period of the housing
estate and at the same time illustrate
the beginning of the most dynamic
phase of changes in the history of this
housing estate.

The need to make a precise
diagnosis and establish guidelines
for revitalization plays a key role
in the management of urban space
[Gorczyca 2009]. It seems that the
most dangerous factor threatening
the correct functioning of the housing
estate is the scale of migration, and in
particular the rotation of future resi-
dents. Particular attention should be
paid to the protection of the elderly,
who are less mobile and may find
it difficult to adapt to the ongoing
changes. Despite the fact that small
apartments predominate in Popo-
wice, there is a real danger of social
exclusion of a large part of the com-
munity because a significant part of
the income of one-person households
is absorbed by the costs associated
with maintaining the apartments. In
the near future, this situation may
deteriorate further due to the degra-
dation of the technical condition of
the building and the increased costs
of the renovation fund.

A key element of the revitaliza-
tion programme should be to ensure
symbiotic coexistence of senior
citizens and the rapidly changing
younger population. It would be nec-
essary to introduce revitalization tools
that will help young families extend
their stay on the estate. Encouraging

young people to deepen relations
with their neighbours and increasing
comfort and sense of belonging to
their place of residence will help re-
duce the rotation of new residents. By
expanding the described agent-based
model, it will be possible to analyse
the extended period of residence of
young households and its influence
on the future functioning of the hous-
ing estate. Supporting the desirable
bottom-up processes that take place
naturally in the local community
seems to be the most desirable way
of revitalization. Therefore, it seems
justified to use the agent-based model
in order to obtain a more complete
picture of the socio-demographic
changes and to evaluate the imple-
mented revitalization methods.

Szymon Mieszkowski
Faculty of Architecture
Wroctaw University of Science and Technology
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