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ZASTOSOWANIE REGRESJI KROKOWEJ DO OKRESLENIA
ATRYBUTOW WPLYWAJACYCH NA WARTOSC
NIERUCHOMOSCI ROLNYCH NA PRZYKLADZIE

GMINY MOSINA

Ryszard Walkowiak, Adam Zydron

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Streszczenie. Celem pracy byla selekcja czynnikow wplywajacych na warto$¢ nieru-
chomosci niezabudowanych rolnych na obszarze gminy Mosina w latach 2004-2007 ze
szczegolnym uwzglednieniem waloréw przyrodniczych i spoleczno-gospodarczych.
W pracy postuzono si¢ danymi dotyczacymi transakcji kupna-sprzedazy nieruchomosci
niezabudowanych, pozyskanymi z Powiatowego Osrodka Dokumentacji Geodezyjno-
Kartograficznej w Poznaniu. Zebrane dane zostaly poddane analizie regresji wielorakie;j.
Przeprowadzone badania pozwolity na wyodrgbnienie atrybutow istotnie wptywajacych
na warto$¢ nieruchomosci i okreslenie stopnia ich oddziatywania.

Stowa kluczowe: nieruchomosci niezabudowane, grunty rolne, wycena nieruchomosci,
metody statystyczne.

WSTEP

Metody statystyczne coraz czg¢sciej znajduja zastosowanie w analizie rynku nieru-
chomosci, jak rowniez w okreslaniu czynnikow wplywajacych na warto$¢ nieruchomosci.

Jednym z istotnych zastosowan metod statystycznych jest modelowanie powigzan
wystepujacych pomiedzy przyczynami i efektami interesujacych badacza zjawisk. Jed-
nym z celow badan w zakresie analizy rynku nieruchomosci jest wybor czynnikow najsil-
niej ksztaltujacych warto$¢ nieruchomosci oraz tworzenie modeli do jej prognozowania
i symulacji, ktore moga by¢ wykorzystywane do wspomagania procesow decyzyjnych
na rynku nieruchomosci.

Do badania rynku nieruchomosci 1 tworzenia modeli matematycznych do prognozo-
wania warto$ci nieruchomosci mozemy wykorzysta¢ r6zne metody statystyki matematyczne;.
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Na rozwinigtych rynkach nieruchomos$ci metody statystyczne, w tym przede wszystkim
metody regresji wielorakiej stanowia dobrze rozpoznane 1 czgsto stosowane narzedzie wy-
ceny [Bitner 2007; Bruce, Sundell 1977; Eckert 1990; Hozer i in. 2002; Chumek, Iwaszkie-
wicz 2003]. Pierwsza praca, w ktorej wartos¢ nieruchomosci byta estymowana za pomoca
regresji wielorakiej, powstata juz na poczatku ubieglego wieku [Haas 1922].

Wyselekcjonowanie cech majacych istotny wptyw na wartos¢ niezabudowanych nie-
ruchomosci rolnych nastrgcza wiele trudno$ci. Problem ten wynika z réznorodnos$ci cech
wplywajacych na ceng transakcyjna nieruchomosci 1 réznej sity ich wptywu na tg ceng.
Sa to zarowno cechy zwiazane z nieruchomoscia (powierzchnia, odlegto$¢ od drogi itp.),
jak 1 zalezne od czasu, w jakim dokonuje si¢ wyceny (inflacja, zmieniajace si¢ przepisy
prawne itp.). Cechy nalezace do drugiej grupy nie beda nas w tym wypadku interesowa-
ty, cho¢ oczywiscie musza by¢ brane pod uwage przy wycenie gruntow.

Ogolna dyspozycje dotyczaca wyboru cech rynkowych podaje Standard III. 7, zgod-
nie z ktorym cechami tymi sa w szczegdlnosci: wlasciwosci lokalizacyjne, fizyczne i1 uzyt-
kowe wplywajace w sposdb istotny na warto$¢ nieruchomosci. Dyspozycje szczegodtowe
dotyczace ustalania cech rynkowych znajdziemy rowniez w § 8 ust. 14 rozporzadzenia
w sprawie taksacji nieruchomosci. Ich uwzglednienie jest obligatoryjne w procedurach
wycen dla taksacji powszechnej, ale moze by¢ pomocne dla zestawienia listy atrybutow
w przypadkach wycen dla innych celow. Rozporzadzenie to przewiduje, ze do charakte-
rystycznych cech gruntow rolnych 1 lesnych zalicza sig: potozenie, rodzaj uzytku grun-
towego, stan wyposazenia w urzadzenia techniczne stuzace produkcji rolnej lub lesnej,
klasg¢ gleboznawcza gruntu.

Celem pracy jest okreslenie zbioru cech niezabudowanych nieruchomosci rolnych,
ktore na obszarze gminy Mosina miaty wptyw na ceng 1 m? nieruchomosci oraz wykaza-
nie, ze regresja krokowa jest jedna z mozliwych metod selekcji takich cech. Ograniczono
si¢ przy tym do walorow przyrodniczych i spoteczno-gospodarczych, gdyz sa one $cisle
zwiazane z nieruchomoscia i nie zaleza od aktualnych mod i trendow.

Obliczenia wykonano za pomoca pakietu do analiz statystycznych Statistica 9.1.

ZAKRES PRZESTRZENNY, CZASOWY 1 PRZEDMIOTOWY BADAN

Badaniami objgto obszar gminy Mosina, jednej z najwigkszych pod wzgledem po-
wierzchni gmin powiatu poznanskiego.

Mosina jest gming miejsko-wiejska potozona w centralnej czg$ci woj. wielkopolskie-
go. W jej bezposrednim sasiedztwie znajduja si¢ takie gminy powiatu poznanskiego, jak
Lubon, Komorniki, Koérnik, Steszew 1 Puszczykowo, a takze gmina Brodnica (powiat
sremski) oraz Czempin (powiat koscianski). Blisko$¢ miasta Poznania ma znaczacy wplyw
na rozwoj lokalnych inwestyc;ji.

Powierzchnia gminy wynosi ok. 172 km?, a w jej granicach znajduje sie 21 sotectw:
Babki, Baranowko, Borkowice, Czapury, Daszewice, Druzyna, Dymaczewo Nowe, Krajko-
wo, Krosno, Krosinko, Mieczewo, Pecna, Radzewice, Rogalin, Rogalinek, Sasinowo, So-
winki, Swiatniki, Wiérek i Zabinko. Tereny nalezace do gminy Mosina sa niezwykle
atrakcyjne pod wzgledem przyrodniczym 1 turystycznym, zamieszkuje je ok. 28 tys. 0sob.
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Fig. 1. Location of the Mosina commune in relation to Poznan county

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych w PODGiK w Poznan

Source: The author’s study based on data obtained from the County Geodesy and Cartographic
Documentation Centre in Poznan

Wydaje si¢ zatem, ze obiekt przyjety do badan dobrze nadaje si¢ do tego typu ana-
liz, zarbwno ze wzgledu na zmienno$¢ warunkéw przyrodniczych, jak 1 zréznicowanie
uwarunkowan spoteczno-gospodarczych.

Zakres czasowy pracy to lata 2004—2007. Zakres przedmiotowy pracy obejmowat
dane z aktow notarialnych (429 transakcji) dotyczace kupna sprzedazy nieruchomosci
niezabudowanych przeznaczonych na cele rolne (grunty klas IVa 1 IVb).

METODYKA BADAN

Celem pracy jest modelowanie zaleznosci ceny 1 m? nieruchomoéci rolnych w obre-
bach lezacych na terenie gminy Mosina od cech takich, jak wystgpowanie lasow, wod
1 obszarow chronionych w odlegtosci do 1000 m, dostep do drog, infrastruktura energe-
tyczna wysokiego napigcia, kanalizacyjna, wodociagowa, odleglos¢ od Poznania, liczba
mieszkancow obrebu, powierzchnia dziatki 1 przeznaczenie gruntu. Aby cel ten zrealizo-
wac, przeanalizowano wszystkie transakcje kupna-sprzedazy gruntow niezabudowanych
w gminie Mosina w latach 2004-2007.
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Wyniki badan psychologicznych wykazaty, ze cztowiek nie potrafi podejmowac de-
cyzji na podstawie wigcej niz okoto siedmiu kryteriow [Tomaszewski 1975], jak tez wta-
sciwie wartosciowac¢ cech wedtug ich waznosci, jesli ich liczba przekracza siedem pozycji
[Bitner 2007]. Zgodnie z ta wskazowka, liczba atrybutow nie powinna przekraczaé
kilku, zas§ w pracy poddano analizie 12 cech majacych wptyw na wartos¢ nierucho-
mosci. Niezbedne zatem okazalo si¢ przeprowadzenie ich selekcji [Eckert 1990; Renigier
2004].

Pierwszym etapem budowania modelu matematycznego jest analiza eksploratywna
danych, ktéra ma na celu wykrycie i1 zbadanie zalezno$ci pomigdzy poszczegdlnymi ce-
chami. Dla prostszego zapisu wprowadzono nast¢pujace oznaczenia:

y — cena 1 m? gruntu — price of 1m? of land,

x; — lasy w odlegtosci do 1000 m — forests in the distance up to 1000 m,
X, — wody w odlegtosci do 1000 m — water up to 1000 m,
X3 — obszary chronione w odlegtosci do 1000 m — protected areas in the distance

of 1000 m,
X, — dostep do drog lokalnych — acces to local roads,
Xs — dostep do drog, zbiorczych — acces to roads, junctions,
Xs — dostep do drog glownych — acces to the main roads,
X7 infrastruktura energetyczna wysokiego napigcia — high voltage power infrast-
ructure,
infrastruktura kanalizacyjna — sewerage infrastructure,
magistrala wodociagowa — mains water supply,
X;9 — odlegtos¢ od miasta Poznania [km] — distance from the city of Poznan [km],
X;; — liczba mieszkancow — population,
X, — powierzchnia dziatki — plot area.

Wyniki analizy korelacji tych zmiennych przedstawione zostaly w tabeli 1.

Widaé, ze warto$é 1 m? gruntu jest skorelowana istotnie z wieloma cechami (zmien-
nymi), ale cechy te sa takze skorelowanie ze soba. Oznacza to, ze nie wszystkie musza
wystgpowaé w tworzonym modelu wartosci 1 m? gruntu.

Niektore wykresy, jak np. wykres zaleznosci ceny 1 m? gruntu od wielko$ci dziatki
(rys. 2), wskazuja na mozliwos¢ wystgpowania obserwacji odstajacych, np. wyjatkowo
duzych dziatek (o pow. ok. 400 000 m?) o wyjatkowo niskiej cenie 1 m? lub dziatek ma-
tych o wyjatkowo wysokiej cenie 1 m2, wynikajacej prawdopodobnie z preferencji i moz-
liwosci kupujacego. Takie obserwacje zaburzaja obraz rzeczywistej zaleznosci migdzy ba-
danymi cechami.

Zauwazono ponadto znaczne réznice w wartosciach 1 m? gruntu rolnego w réznych
latach (tab. 2). Duza warto$¢ odchylenia standardowego, niekiedy wigksza niz warto$¢
srednia, oraz duza warto$¢ wspotczynnika zmiennosci swiadcza o duzym rozrzucie
obserwowanych wartosci, ktory moze by¢ spowodowany istnieniem obserwacji odstaja-
cych.

Z tego wzgledu dla kazdego roku utworzono oddzielny model wartosci 1 m? gruntow
niezabudowanych przeznaczonych na uzytki rolne.

N
|

&
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Tabela 1. Wyniki analizy korelacji cech gruntow rolnych w latach 2004-2007
Table 1. Results of correlation analysis of the characteristics of farmland in the years 20042007

X % X *4 X5 *6 i *3 %9 *10 X1 *12

0.096100 0.013428 0.103209  -0.021381 -0.007868 0.161241*  0.041220 -0.026685 0.208796* -0.138897*  0.065961  -0.166238*
X; 0.078249 0.159880* 0.160098* -0.017536  -0.007388  0.090160 -0.049496  0.079365  0.006554 -0.111636*  -0.047606
Xy 0.152748*  0.080308  0.059170  -0.076668 -0.101553 -0.428174* 0.158822*  0.047610 -0.164791*  0.081703
X3 -0.084002 -0.452840* 0.558116*  0.109629* -0.016923  0.157546* 0.212188* -0.337760*  -0.043261
Xy 0.031595  -0.282197* 0.081751  0.078107 -0.160098* -0.323805* 0.153570*  0.060238
X5 -0.250179* 0.150744*  0.090361  -0.034310 -0.114090*  0.098202 0.056501
X6 0.155248* 0.172333*  0.103077  0.069196  -0.028084  -0.096882
X7 0.672226* 0.381448* -0.193991* 0.571693* -0.119711*
Xg -0.209404* 0.106652*  0.644323* -0.133199*
X9 -0.483217*  0.075582  -0.040123
X10 -0.329070* -0.171934*
X -0.110468*

*oznacza istotnos$¢ korelacji na poziomie istotnosci 0,05

*denotes significance of correlations at the significance level of 0.05

Zrédlo: Opracowanie wlasne
Source: Authors’ own study
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warto$é 1 m? — value of 1 m?
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Rys. 2. Zalezno$¢ miedzy wartoécia 1 m? gruntu a powierzchnia dziatki
Fig. 2. The dependence between the value of 1 m? of land and the surface area of a given plot

Zrédlo: Opracowanie wiasne
Source: Authors’ own study

Tabela 2. Cena 1 m? gruntéw rolnych w gminie Mosina w latach 2004-2007

50000 1E5 1.5E5 2E5 25E5 3E5 3.5E5 4E5 4.5E5

Table 2. Price for 1 m? farmland in the Mosina commune over the years 2004-2007

Lata ‘ . Odchylenie .. . Wsp.o 1czy{m.1k

Srednia Mmnimum Maksimum Zmiennosci
Year standardowe .. .
Mean .. Mmnimum Maximum Coeflicent
Standard deviation .

of variation
2004 37.45430 30.12615 0.323642 112.5000 80.43442
2005 34.50563 4492373 0.490196 284.0909 130.1925
2006 33.86785 49.05432 0.614035 362.3188 144.8404
2007 52.42530 64.90371 0.325203 580.0000 123.8023

Zrédlo: Opracowanie wiasne
Source: Authors’ own study

Istotno$¢ korelacji miedzy cena 1 m? gruntu a wieloma pozostatymi cechami, zwany-
mi dalej zmiennymi objasniajacymi (tab. 1), pozwala przypuszczaé, ze wlasciwym mode-
lem tej zaleznos$ci bedzie model regresji liniowej wielokrotnej (zwanej niekiedy regresja
wieloraka). Z tabeli 1 wynika takze, ze niektore ze zmiennych objasniajacych sa ze soba
istotnie skorelowane. Wiedza wnoszona do réwnania regresji przez dwie istotnie skore-
lowane zmienne jest zazwyczaj niewiele wigksza od wiedzy wnoszonej przez jedna z nich.
Aby wyeliminowa¢ z modelu regresji liniowej zmienne najmniej znaczace, do wyznacza-
nia wspotczynnikdw tego modelu zastosowano metode¢ regresji krokowej wstecznej
(stepwise backward regression) [Jennrich, Sampson 1968]. W tej metodzie jako model
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wyjsciowy przyjmuje si¢ model zawierajacy wszystkie zmienne objasniajace oraz ustala
sig¢ wartosci dwoch poziomow istotno$ci dla statystyki F — Fischera: p; do wprowadza-
nia zmiennych do modelu i p, do usuwania zmiennych z modelu (p; = p,). W pierwszym
kroku oblicza si¢ wartosci statystyki F oraz odpowiadajace im poziomy istotnosci p dla
kazdej zmiennej objasniajacej 1 usuwa si¢ z modelu t¢ zmienna, dla ktorej obliczony po-
ziom istotnosci najbardziej przekracza wartos¢ p,. W nastgpnych krokach powtarza sig
procedure usuwania zmiennej z modelu. Nastepnie dotacza si¢ do modelu kolejno kazda
ze zmiennych usunig¢tych w poprzednich krokach i pozostawia tg, dla ktorej obliczony
poziom istotno$ci jest mniejszy od p;. Procedurg koficzy sig, gdy nie mozna z modelu
usuna¢ ani do modelu dotaczy¢ zadnej zmienne;.

Kolejnym etapem modelowania byta identyfikacja i usunigcie obserwacji odstaja-
cych. Aby tego dokona¢, obliczono tzw. reszty, tzn. roznice migdzy wartosciami obser-
wowanymi a obliczonymi za pomoca modelu. Za obserwacje odstajaca uznano taka ob-
serwacjg, dla ktorej odpowiadajaca jej reszta wykraczata poza przedziat (up — 30p, up + 305),
gdzie up oznacza wartos¢ Srednia reszt, a 0, odchylenie standardowe reszt. Po odrzuce-
niu obserwacji odstajacych otrzymano modele dobrze dopasowane do obserwacji, z wy-
jatkiem gruntow przeznaczonych pod uzytki rolne w roku 2006. Obliczenia wykonane zo-
staly za pomoca programu Statistica wersja 9.1 nr licencji JGNP 105B037825AR-A.

Aby zobrazowa¢ zmienno$¢ warto$ci gruntow w gminie Mosina, usredniono obliczo-
ne wartosci w ramach kazdego obrgbu 1 przedstawiono je na mapkach wykonanych za
pomoca programu Maplnfo 9,5 nr licencji AC#310993.

WYNIKI BADAN

Rok 2004

Wyniki regresji krokowej wstecznej dla danych z roku 2004 przedstawione sa
w tabeli 3.

Wspotczynniki rownania regresji zawarte sa w kolumnie b.

Zatem dla danych z roku 2004 otrzymano nastepujacy model:

y = 75,2211 — 30,7128x, + 29,9427x5 — 34,1026x, — 47,8525x¢ + 0,0430x,; — 0,0008x,, (1)

Blad standardowy estymacji zmiennej y wynosi 18,73 zt, co oznacza, ze wartos¢ esty-
mowana rozni si¢ od obserwowanej $rednio o 18,73 zt. Stanowi to ok. 50% $redniej ceny
gruntu rolnego w roku 2004. Bledy standardowe estymacji parametrow modelu, zapisane
w tabeli 3 w kolumnie Blad std. b, sa kilkakrotnie mniejsze od warto$ci parametrow.
Swiadczy o tym zawarto$¢ kolumny t. Jest to wynik dzielenia wartosci wspotczynnika
przez jego blad standardowy. Zatem parametry modelu sa prawidlowo estymowane.

Skorygowany wspolczynnik determinacji wynosi R2 = 0,59, zatem model wyjasnia ok.
60% zmienno$ci wartosci 1 m? gruntu rolnego.

Wykresy normalnos$ci reszt, wartosci obserwowanych wzgledem przewidywanych
1 reszt wzgledem warto$ci obserwowanych wykazuja dobre dopasowanie modelu do ob-
serwacji. Z modelu (1) mozemy wywnioskowac, ze obecno$¢ zbiornika wodnego w odle-
glosci do 1000 m od dziatki obniza wartoéé 1 m? o ok. 31 zt, dostep do drog zbiorczych
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i gtownych odpowiednio podwyzsza jego wartos¢ o ok. 30 zt i obniza o ok. 34 zi.
Brak infrastruktury kanalizacyjnej obniza warto$¢ 1 m? o ok. 48 zt. Istotnie dodatnio na
warto$é 1 m? gruntu wptywa liczba mieszkafcow, a ujemnie powierzchnia dziatki.

Tabela 3. Wyniki regresji krokowej wstecznej dla danych z roku 2004
Table 3. Results of reverse step-wise regression for data from 2004

b Bd std. b* b Blad std. b . N
b* Standard error. b* b Standard error. b t P
. woln
W oty 752211 12.12111 6.20579 0.000000
Free term
x,  -0414567 0.156794 -30.7128 11.61591 64402 0012060
X 0.264593 0.109352 29.9427 12.37482 2.41965 0.020713
X -0.499737 0.118126 -34.1026 8.06107 423053 0000153
s 0777793 0201457 -47.8525 1239435 386083 0000452
Xy 0.683619 0.159796 0.0430 0.01005 427808 0.000133
x,  -0.453477 0.115528 20.0008 0.00020 1392526 0.000375

Zrédlo: Opracowanie wlasne
Source: Authors’ own study

Niestety, na podstawie wspotczynnikéw regresji nie mozna stwierdzié¢, ktora
ze zmiennych objasniajacych ma najwigkszy wplyw na zmienna objasniana. Wynika to
z faktu, ze zmienne objasniajace wyrazone s3 za pomoca roznych jednostek, sa wigc
nieporownywalne. Dla poréwnania wplywu poszczegolnych zmiennych stworzono
wspotczynniki b*. Sa to wspdlczynniki regresji dla zmiennych standaryzowanych,
tzn. niemianowanych, o wartosci oczekiwanej 0 1 wariancji 1. Sa one umieszczone
w kolumnie b* tabeli 2. Z ich analizy wynika, ze najwigkszy, ujemny wptyw na ceng
1 m2 gruntu rolnego miata obecno$¢ infrastruktury kanalizacyjnej, a najwigkszy
dodatni — liczba mieszkancow. Stosunkowo najmniej wazny byt dostgp do drog zbior-
czych.

Rozktad przestrzenny estymowanych wartosci gruntow pokazuje rysunek 3.
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Zastosowanie regresji krokowej do okreslenia atrybutow...

Rogalin

Rys. 3. Przewidywana warto$¢ gruntéw rolnych w roku 2004
Fig. 3. Expected value of farmland in 2004

Zrédlo: Opracowanie wlasne
Source: Authors' own study

Rok 2005

247

Bl 79,7 do 101,2
[ 58,1 do 79,7
1 36,5 do 58,1
[ 14,9 do 36,5

Wyniki regresji krokowej wstecznej dla danych z roku 2005 zawarte sa w tabeli 4.

Tabela 4. Wyniki regresji krokowej wstecznej dla danych z roku 2005
Table 4. Results of reverse step-wise regression for data from 2005

b* Blad std. b* b Blad std. b t P
b* Standard error. b* b Standard error. b t P
W. woln
Freewt‘;ni -16.7010 8.192646 -2.03853 0.048318
X 0.833773 0.156273 37.9187 7.107077 533535 0.000004
X 0.486150 0.151277 243827 7587253 321364 0.002631
% -0.792254 0.168551 -34.6806 7378254 -4.70038 0.000032
X1 0.636973 0.153799 0.0267 0.006443 4.14158 0.000179

Zrédlo: Opracowanie wlasne
Source: Authors’ own study
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Dla danych z roku 2005 otrzymano nast¢pujacy model

y = -16,7010 + 37,9187 x5 + 24,3827 x5 — 34,6806 x, + 0,0267 x,, @)

Btad standardowy estymacji wynosi 14,240 zt, co stanowi 41,27% $redniej ceny
gruntu rolnego w roku 2005.

Jak wskazuje zawarto$¢ kolumny t tabeli 4, bledy standardowe estymacji parametrow mo-
delu sa kilkakrotnie mniejsze od wartosci parametrow. Skorygowany wspotczynnik determina-
cji jest rowny RZ = 0,41. Zatem model objasnia ok. 47% zmiennoéci ceny gruntu ornego.

Wykresy normalnos$ci reszt, wartosci obserwowanych wzgledem przewidywanych
1 reszt wzgledem warto$ci obserwowanych wykazuja dobre dopasowanie modelu do ob-
serwacji. Z modelu (2) wnioskujemy, ze obecnos¢ obszarow chronionych i dostep do
drog zbiorczych zwigkszaja warto$é 1 m? odpowiednio o ok. 38 i 24 zt. Istnienie infra-
struktury wysokiego napigcia zmniejsza jego warto$¢ o 35 zt. Podobnie jak w roku po-
przednim liczba mieszkancow zwigksza warto$¢ gruntu.

Z wartos$ci wspotczynnikéw b* wnioskujemy, ze w roku 2005 najwickszy dodatni
wplyw na ceng 1 m? gruntu rolnego mialo wystepowanie obszaréw chronionych. Nieco
tylko mniejszy byt wplyw liczby ludno$ci. Najbardziej ujemnie natomiast oddziatywata
obecnos¢ infrastruktury wysokiego napigcia.

Rysunek 4 obrazuje rozktad przestrzenny wartosci gruntow rolnych w gminie Mosina
w roku 2005.

Bl 32,6 do 41,6
[ 23,6 do 32,6
[ 14,6 do 23,6
] 5,6do146

Rys. 4. Przewidywana warto$¢ gruntéw rolnych w roku 2005
Fig. 4. Expected value of farmland in 2005

Zrédlo: Opracowanie wiasne

Source: Authors' own study
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Rok 2006

Dla danych z roku 2006 nie mozna byto okresli¢ modelu wystarczajaco dobrze opisu-
jacego zmienno$¢ wartosci gruntdw rolnych. Zaobserwowano najwigkszy w badanym
okresie rozrzut wartosci sprzedanych nieruchomosci rolnych. Wspotczynnik zmiennos$ci
(tabela 1) byt rowny prawie 145, co oznacza, ze odchylenie standardowe ceny 1 m? sta-
nowito az 145% wartos$ci §rednie;.

Rozktad przestrzenny uzyskanych przy sprzedazy gruntéw rolnych srednich cen
w obrgbach nalezacych do gminy Mosina pokazuje rysunek 5.

Bl 50 do 128 (2)
Bl 39 do 50 (3)
B 38 do 39 (1)
B 26 do 38 (4)
[ 17 do 26 (3)
] 1do17(3)

Rys. 5. Srednie wartosci gruntow rolnych w roku 2006
Fig. 5. Mean value of farmland in 2006

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Authors’ own study
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Rok 2007

Wyniki regresji krokowej wstecznej dla danych z roku 2007 zawarte sa w tabeli 5.

Tabela 5. Wyniki regresji krokowej wstecznej dla danych z roku 2007
Table 5. Results of reverse step-wise regression for data from 2007

b Bhad std. b* b Bhad std. b t p
b* Standard error. b* b Standard error. b t p
xefihﬁi -19.2898 10.92940 -1.76494 0.080015
X, 0.271784 0.077251 30.7897 8.75155 3.51820 0.000607
x5 0.263235 0.104977 20.9801 8.36673 2.50756 0.013439
X, -0.181080 0.072714 -14.7284 5.91430 249030  0.014076
X 0362262 0.089733 27.6660 6.85292 4.03712 0.000094
X, -0.428597 0.094557 -30.7642 6.78722 -4.53267 0.000013
Xy 0.395600 0.104464 0.0218 0.00575 3.78694 0.000236
xp,  -0.239346 0.068944 -0.0001 0.00004 -3.47161 0.000711

Zrédlo: Opracowanie wiasne
Source: Authors’ own study

Dla danych z roku 2007 otrzymano nastgpujacy model:

y = -19,2898 + 30,7897 x, + 20,9801 x, — 14,7284 x, + 27,6660 x¢ — 30,7642 x, +
+0,0218 x;, — 0,0001 x,, 3)

Blad standardowy estymacji wynosi 26,695, co stanowi 50,9% $redniej ceny gruntow
rolnych w roku 2007. Skorygowany wspotczynnik determinacji R? = 0,41, zatem model
wyjasnia 41% zmienno$ci ceny gruntu rolnego.

Bledy standardowe estymacji wspolczynnikow regresji sa niewielkie w stosunku do
warto$ci tych wspotczynnikdéw, zatem mozna uznaé, ze model jest estymowany z zado-
walajaca doktadnoscia. Na podstawie modelu mozemy stwierdzi¢, ze obecnos¢ lasow
1 obszaréw chronionych podnosita w roku 2007 warto$¢ gruntow rolnych odpowiednio
o ok. 31121 zt za 1 m? (rys. 6). Dostep do drog lokalnych obnizat tg warto$¢ o ok. 15 zt,
natomiast dostgp do drog gldéwnych podnosit warto$¢ o ok. 28 zt. Wptyw negatywny
miata obecnos$¢ infrastruktury wysokiego napigcia 1 powierzchnia dziatki, a pozytywny
liczba mieszkancéw obrebu. Stosunkowo najmniejsze znaczenie miat dostgp do drog
glownych. Znaczenie pozostatych cech bylo prawie jednakowe.
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M 53,5 do 65,9
Bl 41,2 do 53,5
[ 28,9 do 41,2
[ 16,6 do 28,9

Rys. 6. Przewidywana wartos¢ gruntow rolnych w roku 2007
Fig. 6. Expected value of farmland in 2007

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Authors' own study

WNIOSKI

Analizujac uzyskane dla lat 2004, 2005 i 2007 modele zaleznosci ceny 1 m? nierucho-
mosci od badanych cech, mozna cechy te podzieli¢ na nastgpujace grupy:
1) bardzo wazne — wystepujace we wszystkich modelach:

xq; — liczba mieszkancéw — wplyw dodatni;
2) wazne — wystepujace w dwoch modelach:

x5 — obszary chronione w odlegtosci do 1000 m — wptyw dodatni,

X5 — dostgp do drog, zbiorczych — wptyw dodatni,

X — dostep do drog glownych,

X, — infrastruktura energetyczna wysokiego napigcia — wptyw ujemny;
3) niewazne — niewystepujace w zadnym modelu

Xo — magistrala wodociagowa,

X0 — odlegtos¢ od miasta Poznania [km];
4) pozostate.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna rowniez stwierdzi¢, ze w badanym
okresie na ceny niezabudowanych nieruchomosci rolnych wptywaty rézne czynniki.
W 2004 r. yjemny wptyw miata obecnos¢ infrastruktury kanalizacyjnej, natomiast dodatni
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liczba mieszkancoéw. Najwicksze przewidywane wartosci gruntow rolnych odnotowano
w obrgbach Pecna 1 Widrek. W 2005 r. dodatni wptyw na warto$¢ nieruchomosci miata
obecno$¢ obszaréw chronionych, ujemny natomiast obecno$¢ infrastruktury wysokiego
napigcia. Najwyzsze przewidywane wartosci gruntdw rolnych odnotowano w obrgbach:
Czapury, Krosinko, Rogalin. W 2006 r. nie mozna bylo okresli¢ modelu. Najwigksze war-
tosci srednie nieruchomosci odnotowano w obregbach Rogalin 1 Widrek. W 2007 r. war-
to$¢ nieruchomosci rolnych podnosita obecnos¢ lasow i obszarow chronionych, dostep
do drog lokalnych obnizat t¢ wartos¢, za§ dostgp do drog gtownych podwyzszat. Naj-
wyzsze przewidywane wartosci gruntow rolnych wystapity w obrgbach Dymaczewo
Nowe, Krosno, Swiatniki, Zabinko.

Badania dowiodly, ze nie zawsze mozna zastosowac¢ metodg regresji wielorakiej — do-
tyczyto to sytuacji z 2006 r., kiedy nie mozna byto okresli¢ modelu wystarczajaco dobrze
opisujacego zmiennos¢ wartosci gruntow rolnych. Bylo to spowodowane najwigkszym
w badanym okresie rozrzutem warto$ci sprzedanych nieruchomosci rolnych. Tym nie-
mniej tam, gdzie daje si¢ zastosowaé, metoda ta jest wygodnym narzgdziem eliminujacym
obserwacje cech niewiele wnoszacych do wyceny.

Duza zmienno$¢ cech wptywajacych na warto$¢ nieruchomosci powoduje, ze w dhuz-
szym okresie czasu nie mozna stosowac tych samych kryteriow wyceny niezabudowanych
gruntow rolnych. Nalezy analizowa¢ rynek nieruchomosci przynajmniej raz do roku.

* % %

Praca naukowa finansowana ze $rodkéw na nauke w latach 2008-2011 jako projekt
badawczy nr NN309134735
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APPLICATION OF STEP-WISE REGRESSION TO DETERMINE ATTRIBUTES
INFLUENCING THE VALUE OF AGRICULTURAL LANDED PROPERTY
BASED ON THE MOSINA COMMUNE

Abstract. The aim of this study was to select factors influencing the value of undeveloped
agricultural landed property in the Mosina commune in the years 2004-2007, with
particular emphasis on natural and socio-economic values. The study was based on data
concerning purchase transactions for undeveloped landed property, obtained from the
County Geodesy and Cartographic Documentation Centre in Poznan. The collected data
were subjected to multiple regression analysis. Based on the analyses the attributes
having a significant effect on the value of landed property and the degree of their impact
were identified.

Key words: undeveloped landed property, farmland, real property appraisal, statistical
methods
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