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ZASTOSOWANIE REGRESJI KROKOWEJ DO OKRE�LENIA
ATRYBUTÓW WP£YWAJ¥CYCH NA WARTO�Æ
NIERUCHOMO�CI ROLNYCH NA PRZYK£ADZIE
GMINY MOSINA

Ryszard Walkowiak, Adam Zydroñ
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Streszczenie. Celem pracy by³a selekcja czynników wp³ywaj¹cych na warto�æ nieru-
chomo�ci niezabudowanych rolnych na obszarze gminy Mosina w latach 2004�2007 ze
szczególnym uwzglêdnieniem walorów przyrodniczych i spo³eczno-gospodarczych.
W pracy pos³u¿ono siê danymi dotycz¹cymi transakcji kupna-sprzeda¿y nieruchomo�ci
niezabudowanych, pozyskanymi z Powiatowego O�rodka Dokumentacji Geodezyjno-
Kartograficznej w Poznaniu. Zebrane dane zosta³y poddane analizie regresji wielorakiej.
Przeprowadzone badania pozwoli³y na wyodrêbnienie atrybutów istotnie wp³ywaj¹cych
na warto�æ nieruchomo�ci i okre�lenie stopnia ich oddzia³ywania.

S³owa kluczowe: nieruchomo�ci niezabudowane, grunty rolne, wycena nieruchomo�ci,
metody statystyczne.

WSTÊP

Metody statystyczne coraz czê�ciej znajduj¹ zastosowanie w analizie rynku nieru-
chomo�ci, jak równie¿ w okre�laniu czynników wp³ywaj¹cych na warto�æ nieruchomo�ci.

Jednym z istotnych zastosowañ metod statystycznych jest modelowanie powi¹zañ
wystêpuj¹cych pomiêdzy przyczynami i efektami interesuj¹cych badacza zjawisk. Jed-
nym z celów badañ w zakresie analizy rynku nieruchomo�ci jest wybór czynników najsil-
niej kszta³tuj¹cych warto�æ nieruchomo�ci oraz tworzenie modeli do jej prognozowania
i symulacji, które mog¹ byæ wykorzystywane do wspomagania procesów decyzyjnych
na rynku nieruchomo�ci.

Do badania rynku nieruchomo�ci i tworzenia modeli matematycznych do prognozo-
wania warto�ci nieruchomo�ci mo¿emy wykorzystaæ ró¿ne metody statystyki matematycznej.
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Na rozwiniêtych rynkach nieruchomo�ci metody statystyczne, w tym przede wszystkim
metody regresji wielorakiej stanowi¹ dobrze rozpoznane i czêsto stosowane narzêdzie wy-
ceny [Bitner 2007; Bruce, Sundell 1977; Eckert 1990; Hozer i in. 2002; Chumek, Iwaszkie-
wicz 2003]. Pierwsza praca, w której warto�æ nieruchomo�ci by³a estymowana za pomoc¹
regresji wielorakiej, powsta³a ju¿ na pocz¹tku ubieg³ego wieku [Haas 1922].

Wyselekcjonowanie cech maj¹cych istotny wp³yw na warto�æ niezabudowanych nie-
ruchomo�ci rolnych nastrêcza wiele trudno�ci. Problem ten wynika z ró¿norodno�ci cech
wp³ywaj¹cych na cenê transakcyjn¹ nieruchomo�ci i ró¿nej si³y ich wp³ywu na tê cenê.
S¹ to zarówno cechy zwi¹zane z nieruchomo�ci¹ (powierzchnia, odleg³o�æ od drogi itp.),
jak i zale¿ne od czasu, w jakim dokonuje siê wyceny (inflacja, zmieniaj¹ce siê przepisy
prawne itp.). Cechy nale¿¹ce do drugiej grupy nie bêd¹ nas w tym wypadku interesowa-
³y, choæ oczywi�cie musz¹ byæ brane pod uwagê przy wycenie gruntów.

Ogóln¹ dyspozycjê dotycz¹c¹ wyboru cech rynkowych podaje Standard III. 7, zgod-
nie z którym cechami tymi s¹ w szczególno�ci: w³a�ciwo�ci lokalizacyjne, fizyczne i u¿yt-
kowe wp³ywaj¹ce w sposób istotny na warto�æ nieruchomo�ci. Dyspozycje szczegó³owe
dotycz¹ce ustalania cech rynkowych znajdziemy równie¿ w § 8 ust. 1�4 rozporz¹dzenia
w sprawie taksacji nieruchomo�ci. Ich uwzglêdnienie jest obligatoryjne w procedurach
wycen dla taksacji powszechnej, ale mo¿e byæ pomocne dla zestawienia listy atrybutów
w przypadkach wycen dla innych celów. Rozporz¹dzenie to przewiduje, ¿e do charakte-
rystycznych cech gruntów rolnych i le�nych zalicza siê: po³o¿enie, rodzaj u¿ytku grun-
towego, stan wyposa¿enia w urz¹dzenia techniczne s³u¿¹ce produkcji rolnej lub le�nej,
klasê gleboznawcz¹ gruntu.

Celem pracy jest okre�lenie zbioru cech niezabudowanych nieruchomo�ci rolnych,
które na obszarze gminy Mosina mia³y wp³yw na cenê 1 m2 nieruchomo�ci oraz wykaza-
nie, ¿e regresja krokowa jest jedn¹ z mo¿liwych metod selekcji takich cech. Ograniczono
siê przy tym do walorów przyrodniczych i spo³eczno-gospodarczych, gdy¿ s¹ one �ci�le
zwi¹zane z nieruchomo�ci¹ i nie zale¿¹ od aktualnych mód i trendów.

Obliczenia wykonano za pomoc¹ pakietu do analiz statystycznych Statistica 9.1.

ZAKRES PRZESTRZENNY, CZASOWY I PRZEDMIOTOWY BADAÑ

Badaniami objêto obszar gminy Mosina, jednej z najwiêkszych pod wzglêdem po-
wierzchni gmin powiatu poznañskiego.

Mosina jest gmin¹ miejsko-wiejsk¹ po³o¿on¹ w centralnej czê�ci woj. wielkopolskie-
go. W jej bezpo�rednim s¹siedztwie znajduj¹ siê takie gminy powiatu poznañskiego, jak
Luboñ, Komorniki, Kórnik, Stêszew i Puszczykowo, a tak¿e gmina Brodnica (powiat
�remski) oraz Czempiñ (powiat ko�ciañski). Blisko�æ miasta Poznania ma znacz¹cy wp³yw
na rozwój lokalnych inwestycji.

Powierzchnia gminy wynosi ok. 172 km2, a w jej granicach znajduje siê 21 so³ectw:
Babki, Baranówko, Borkowice, Czapury, Daszewice, Dru¿yna, Dymaczewo Nowe, Krajko-
wo, Krosno, Krosinko, Mieczewo, Pecna, Radzewice, Rogalin, Rogalinek, Sasinowo, So-
winki, �wi¹tniki, Wiórek i ¯abinko. Tereny nale¿¹ce do gminy Mosina s¹ niezwykle
atrakcyjne pod wzglêdem przyrodniczym i turystycznym, zamieszkuje je ok. 28 tys. osób.
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Wydaje siê zatem, ¿e obiekt przyjêty do badañ dobrze nadaje siê do tego typu ana-
liz, zarówno ze wzglêdu na zmienno�æ warunków przyrodniczych, jak i zró¿nicowanie
uwarunkowañ spo³eczno-gospodarczych.

Zakres czasowy pracy to lata 2004�2007. Zakres przedmiotowy pracy obejmowa³
dane z aktów notarialnych (429 transakcji) dotycz¹ce kupna sprzeda¿y nieruchomo�ci
niezabudowanych przeznaczonych na cele rolne (grunty klas IVa i IVb).

METODYKA BADAÑ

Celem pracy jest modelowanie zale¿no�ci ceny 1 m2 nieruchomo�ci rolnych w obrê-
bach le¿¹cych na terenie gminy Mosina od cech takich, jak wystêpowanie lasów, wód
i obszarów chronionych w odleg³o�ci do 1000 m, dostêp do dróg, infrastruktura energe-
tyczna wysokiego napiêcia, kanalizacyjna, wodoci¹gowa, odleg³o�æ od Poznania, liczba
mieszkañców obrêbu, powierzchnia dzia³ki i przeznaczenie gruntu. Aby cel ten zrealizo-
waæ, przeanalizowano wszystkie transakcje kupna-sprzeda¿y gruntów niezabudowanych
w gminie Mosina w latach 2004�2007.

Rys. 1. Po³o¿enie gminy Mosina wzglêdem powiatu poznañskiego
Fig. 1. Location of the Mosina commune in relation to Poznañ county
�ród³o: Opracowanie w³asne na podstawie danych pozyskanych w PODGiK w Poznañ
Source: The author�s study based on data obtained from the County Geodesy and Cartographic
Documentation Centre in Poznañ
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Wyniki badañ psychologicznych wykaza³y, ¿e cz³owiek nie potrafi podejmowaæ de-
cyzji na podstawie wiêcej ni¿ oko³o siedmiu kryteriów [Tomaszewski 1975], jak te¿ w³a-
�ciwie warto�ciowaæ cech wed³ug ich wa¿no�ci, je�li ich liczba przekracza siedem pozycji
[Bitner 2007]. Zgodnie z t¹ wskazówk¹, liczba atrybutów nie powinna przekraczaæ
kilku, za� w pracy poddano analizie 12 cech maj¹cych wp³yw na warto�æ nierucho-
mo�ci. Niezbêdne zatem okaza³o siê przeprowadzenie ich selekcji [Eckert 1990; Renigier
2004].

Pierwszym etapem budowania modelu matematycznego jest analiza eksploratywna
danych, która ma na celu wykrycie i zbadanie zale¿no�ci pomiêdzy poszczególnymi ce-
chami. Dla prostszego zapisu wprowadzono nastêpuj¹ce oznaczenia:
y � cena 1 m2 gruntu � price of 1m2 of land,
x1 � lasy w odleg³o�ci do 1000 m � forests in the distance up to 1000 m,
x2 � wody w odleg³o�ci do 1000 m � water up to 1000 m,
x3 � obszary chronione w odleg³o�ci do 1000 m � protected areas in the distance

of 1000 m,
x4 � dostêp do dróg lokalnych � acces to local roads,
x5 � dostêp do dróg, zbiorczych � acces to roads, junctions,
x6 � dostêp do dróg g³ównych � acces to the main roads,
x7 � infrastruktura energetyczna wysokiego napiêcia � high voltage power infrast-

ructure,
x8 � infrastruktura kanalizacyjna � sewerage infrastructure,
x9 � magistrala wodoci¹gowa � mains water supply,
x10 � odleg³o�æ od miasta Poznania [km] � distance from the city of Poznan [km],
x11 � liczba mieszkañców � population,
x12 � powierzchnia dzia³ki � plot area.

Wyniki analizy korelacji tych zmiennych przedstawione zosta³y w tabeli 1.
Widaæ, ¿e warto�æ 1 m2 gruntu jest skorelowana istotnie z wieloma cechami (zmien-

nymi), ale cechy te s¹ tak¿e skorelowanie ze sob¹. Oznacza to, ¿e nie wszystkie musz¹
wystêpowaæ w tworzonym modelu warto�ci 1 m2 gruntu.

Niektóre wykresy, jak np. wykres zale¿no�ci ceny 1 m2 gruntu od wielko�ci dzia³ki
(rys. 2), wskazuj¹ na mo¿liwo�æ wystêpowania obserwacji odstaj¹cych, np. wyj¹tkowo
du¿ych dzia³ek (o pow. ok. 400 000 m2) o wyj¹tkowo niskiej cenie 1 m2 lub dzia³ek ma-
³ych o wyj¹tkowo wysokiej cenie 1 m2, wynikaj¹cej prawdopodobnie z preferencji i mo¿-
liwo�ci kupuj¹cego. Takie obserwacje zaburzaj¹ obraz rzeczywistej zale¿no�ci miêdzy ba-
danymi cechami.

Zauwa¿ono ponadto znaczne ró¿nice w warto�ciach 1 m2 gruntu rolnego w ró¿nych
latach (tab. 2). Du¿a warto�æ odchylenia standardowego, niekiedy wiêksza ni¿ warto�æ
�rednia, oraz du¿a warto�æ wspó³czynnika zmienno�ci �wiadcz¹ o du¿ym rozrzucie
obserwowanych warto�ci, który mo¿e byæ spowodowany istnieniem obserwacji odstaj¹-
cych.

Z tego wzglêdu dla ka¿dego roku utworzono oddzielny model warto�ci 1 m2 gruntów
niezabudowanych przeznaczonych na u¿ytki rolne.
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Tabela 1. Wyniki analizy korelacji cech gruntów rolnych w latach 2004�2007
Table 1. Results of correlation analysis of the characteristics of farmland in the years 2004�2007

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x 01 x 11 x 21

001690.0 824310.0 902301.0 183120.0- 868700.0- *142161.0 022140.0 586620.0- *697802.0 *798831.0- 169560.0 *832661.0-

x1 942870.0 *088951.0 *890061.0 635710.0- 883700.0- 061090.0 694940.0- 563970.0 455600.0 *636111.0- 606740.0-

x2 *847251.0 803080.0 071950.0 866670.0- 355101.0- *471824.0- *228851.0 016740.0 *197461.0- 307180.0

x3 200480.0- *048254.0- *611855.0 *926901.0 329610.0- *645751.0 *881212.0 *067733.0- 162340.0-

x4 595130.0 *791282.0- 157180.0 701870.0 *890061.0- *508323.0- *075351.0 832060.0

x5 *971052.0- *447051.0 163090.0 013430.0- *090411.0- 202890.0 105650.0

x6 *842551.0 *333271.0 770301.0 691960.0 480820.0- 288690.0-

x7 *622276.0 *844183.0 *199391.0- *396175.0 *117911.0-

x8 *404902.0- *256601.0 *323446.0 *991331.0-

x9 *712384.0- 285570.0 321040.0-

x 01 *070923.0- *439171.0-

x 11 *864011.0-

*oznacza istotno�æ korelacji na poziomie istotno�ci 0,05
*denotes significance of correlations at the significance level of 0.05
�ród³o: Opracowanie w³asne
Source: Authors� own study
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Istotno�æ korelacji miedzy cen¹ 1 m2 gruntu a wieloma pozosta³ymi cechami, zwany-
mi dalej zmiennymi obja�niaj¹cymi (tab. 1), pozwala przypuszczaæ, ¿e w³a�ciwym mode-
lem tej zale¿no�ci bêdzie model regresji liniowej wielokrotnej (zwanej niekiedy regresj¹
wielorak¹). Z tabeli 1 wynika tak¿e, ¿e niektóre ze zmiennych obja�niaj¹cych s¹ ze sob¹
istotnie skorelowane. Wiedza wnoszona do równania regresji przez dwie istotnie skore-
lowane zmienne jest zazwyczaj niewiele wiêksza od wiedzy wnoszonej przez jedn¹ z nich.
Aby wyeliminowaæ z modelu regresji liniowej zmienne najmniej znacz¹ce, do wyznacza-
nia wspó³czynników tego modelu zastosowano metodê regresji krokowej wstecznej
(stepwise backward regression) [Jennrich, Sampson 1968]. W tej metodzie jako model

Rys. 2. Zale¿no�æ miêdzy warto�ci¹ 1 m2 gruntu a powierzchni¹ dzia³ki
Fig. 2. The dependence between the value of 1 m2 of land and the surface area of a given plot
�ród³o: Opracowanie w³asne
Source: Authors� own study

Tabela 2. Cena 1 m2 gruntów rolnych w gminie Mosina w latach 2004-2007
Table 2. Price for 1 m2 farmland in the Mosina commune over the years 2004-2007
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4002 03454.73 51621.03 246323.0 0005.211 24434.08

5002 36505.43 37329.44 691094.0 9090.482 5291.031

6002 58768.33 23450.94 530416.0 8813.263 4048.441

7002 03524.25 17309.46 302523.0 0000.085 3208.321

�ród³o: Opracowanie w³asne
Source: Authors� own study
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wyj�ciowy przyjmuje siê model zawieraj¹cy wszystkie zmienne obja�niaj¹ce oraz ustala
siê warto�ci dwóch poziomów istotno�ci dla statystyki F � Fischera: p1 do wprowadza-
nia zmiennych do modelu i p2 do usuwania zmiennych z modelu (p1 = p2). W pierwszym
kroku oblicza siê warto�ci statystyki F oraz odpowiadaj¹ce im poziomy istotno�ci p dla
ka¿dej zmiennej obja�niaj¹cej i usuwa siê z modelu tê zmienn¹, dla której obliczony po-
ziom istotno�ci najbardziej przekracza warto�æ p2. W nastêpnych krokach powtarza siê
procedurê usuwania zmiennej z modelu. Nastêpnie do³¹cza siê do modelu kolejno ka¿d¹
ze zmiennych usuniêtych w poprzednich krokach i pozostawia tê, dla której obliczony
poziom istotno�ci jest mniejszy od p1. Procedurê koñczy siê, gdy nie mo¿na z modelu
usun¹æ ani do modelu do³¹czyæ ¿adnej zmiennej.

Kolejnym etapem modelowania by³a identyfikacja i usuniêcie obserwacji odstaj¹-
cych. Aby tego dokonaæ, obliczono tzw. reszty, tzn. ró¿nice miêdzy warto�ciami obser-
wowanymi a obliczonymi za pomoc¹ modelu. Za obserwacjê odstaj¹c¹ uznano tak¹ ob-
serwacjê, dla której odpowiadaj¹ca jej reszta wykracza³a poza przedzia³ (mR � 3sR, mR + 3sR),
gdzie mR oznacza warto�æ �redni¹ reszt, a sR odchylenie standardowe reszt. Po odrzuce-
niu obserwacji odstaj¹cych otrzymano modele dobrze dopasowane do obserwacji, z wy-
j¹tkiem gruntów przeznaczonych pod u¿ytki rolne w roku 2006. Obliczenia wykonane zo-
sta³y za pomoc¹ programu Statistica wersja 9.1 nr licencji JGNP 105B037825AR-A.

Aby zobrazowaæ zmienno�æ warto�ci gruntów w gminie Mosina, u�redniono obliczo-
ne warto�ci w ramach ka¿dego obrêbu i przedstawiono je na mapkach wykonanych za
pomoc¹ programu MapInfo 9,5 nr licencji AC#310993.

WYNIKI BADAÑ

Rok 2004

Wyniki regresji krokowej wstecznej dla danych z roku 2004 przedstawione s¹
w tabeli 3.

Wspó³czynniki równania regresji zawarte s¹ w kolumnie b.
Zatem dla danych z roku 2004 otrzymano nastêpuj¹cy model:
y = 75,2211 � 30,7128x2 + 29,9427x5 � 34,1026x6 � 47,8525x8 + 0,0430x11 � 0,0008x12 (1)
B³¹d standardowy estymacji zmiennej y wynosi 18,73 z³, co oznacza, ¿e warto�æ esty-

mowana ró¿ni siê od obserwowanej �rednio o 18,73 z³. Stanowi to ok. 50% �redniej ceny
gruntu rolnego w roku 2004. B³êdy standardowe estymacji parametrów modelu, zapisane
w tabeli 3 w kolumnie B³¹d std. b, s¹ kilkakrotnie mniejsze od warto�ci parametrów.
�wiadczy o tym zawarto�æ kolumny t. Jest to wynik dzielenia warto�ci wspó³czynnika
przez jego b³¹d standardowy. Zatem parametry modelu s¹ prawid³owo estymowane.

Skorygowany wspó³czynnik determinacji wynosi R2 = 0,59, zatem model wyja�nia ok.
60% zmienno�ci warto�ci 1 m2 gruntu rolnego.

Wykresy normalno�ci reszt, warto�ci obserwowanych wzglêdem przewidywanych
i reszt wzglêdem warto�ci obserwowanych wykazuj¹ dobre dopasowanie modelu do ob-
serwacji. Z modelu (1) mo¿emy wywnioskowaæ, ¿e obecno�æ zbiornika wodnego w odle-
g³o�ci do 1000 m od dzia³ki obni¿a warto�æ 1 m2 o ok. 31 z³, dostêp do dróg zbiorczych
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i g³ównych odpowiednio podwy¿sza jego warto�æ o ok. 30 z³ i obni¿a o ok. 34 z³.
Brak infrastruktury kanalizacyjnej obni¿a warto�æ 1 m2 o ok. 48 z³. Istotnie dodatnio na
warto�æ 1 m2 gruntu wp³ywa liczba mieszkañców, a ujemnie powierzchnia dzia³ki.

Niestety, na podstawie wspó³czynników regresji nie mo¿na stwierdziæ, która
ze zmiennych obja�niaj¹cych ma najwiêkszy wp³yw na zmienn¹ obja�nian¹. Wynika to
z faktu, ¿e zmienne obja�niaj¹ce wyra¿one s¹ za pomoc¹ ró¿nych jednostek, s¹ wiêc
nieporównywalne. Dla porównania wp³ywu poszczególnych zmiennych stworzono
wspó³czynniki b*. S¹ to wspó³czynniki regresji dla zmiennych standaryzowanych,
tzn. niemianowanych, o warto�ci oczekiwanej 0 i wariancji 1. S¹ one umieszczone
w kolumnie b* tabeli 2. Z ich analizy wynika, ¿e najwiêkszy, ujemny wp³yw na cenê
1 m2 gruntu rolnego mia³a obecno�æ infrastruktury kanalizacyjnej, a najwiêkszy
dodatni � liczba mieszkañców. Stosunkowo najmniej wa¿ny by³ dostêp do dróg zbior-
czych.

Rozk³ad przestrzenny estymowanych warto�ci gruntów pokazuje rysunek 3.

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

*b

*b

*b.dtsd¹³B

*b.rorredradnatS

b

b

b.dtsd¹³B

b.rorredradnatS

t

t

p

p

ynlow.W

mreteerF
1122.57 11121.21 97502.6 000000.0

x2 765414.0- 497651.0 8217.03- 19516.11 20446.2-
060210.0

x5 395462.0 253901.0 7249.92 28473.21 56914.2
317020.0

x6 737994.0- 621811.0 6201.43- 70160.8 35032.4-
351000.0

x8 397777.0- 754102.0 5258.74- 53493.21 38068.3-
254000.0

x 11 916386.0 697951.0 0340.0 50010.0 80872.4
331000.0

x 21 774354.0- 825511.0 8000.0- 02000.0 62529.3- 573000.0

�ród³o: Opracowanie w³asne
Source: Authors� own study
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Rok 2005

Wyniki regresji krokowej wstecznej dla danych z roku 2005 zawarte s¹ w tabeli 4.

Rys. 3. Przewidywana warto�æ gruntów rolnych w roku 2004
Fig. 3. Expected value of farmland in 2004
�ród³o: Opracowanie w³asne
Source: Authors' own study

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

�ród³o: Opracowanie w³asne
Source: Authors� own study

*b

*b

*b.dtsd¹³B

*b.rorredradnatS

b

b

b.dtsd¹³B

b.rorredradnatS

t

t

p

p

ynlow.W

mreteerF
0107.61- 646291.8 35830.2- 813840.0

x3 377338.0 372651.0 7819.73 770701.7 53533.5 400000.0

x5 051684.0 772151.0 7283.42 352785.7 46312.3 136200.0

x7 452297.0- 155861.0 6086.43- 452873.7 83007.4- 230000.0

x 11 379636.0 997351.0 7620.0 344600.0 85141.4 971000.0
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Dla danych z roku 2005 otrzymano nastêpuj¹cy model
y = -16,7010 + 37,9187 x3 + 24,3827 x5 � 34,6806 x7 + 0,0267 x11 (2)
B³¹d standardowy estymacji wynosi 14,240 z³, co stanowi 41,27% �redniej ceny

gruntu rolnego w roku 2005.
Jak wskazuje zawarto�æ kolumny t tabeli 4, b³êdy standardowe estymacji parametrów mo-

delu s¹ kilkakrotnie mniejsze od warto�ci parametrów. Skorygowany wspó³czynnik determina-
cji jest równy R2 = 0,41. Zatem model obja�nia ok. 47% zmienno�ci ceny gruntu ornego.

Wykresy normalno�ci reszt, warto�ci obserwowanych wzglêdem przewidywanych
i reszt wzglêdem warto�ci obserwowanych wykazuj¹ dobre dopasowanie modelu do ob-
serwacji. Z modelu (2) wnioskujemy, ¿e obecno�æ obszarów chronionych i dostêp do
dróg zbiorczych zwiêkszaj¹ warto�æ 1 m2 odpowiednio o ok. 38 i 24 z³. Istnienie infra-
struktury wysokiego napiêcia zmniejsza jego warto�æ o 35 z³. Podobnie jak w roku po-
przednim liczba mieszkañców zwiêksza warto�æ gruntu.

Z warto�ci wspó³czynników b* wnioskujemy, ¿e w roku 2005 najwiêkszy dodatni
wp³yw na cenê 1 m2 gruntu rolnego mia³o wystêpowanie obszarów chronionych. Nieco
tylko mniejszy by³ wp³yw liczby ludno�ci. Najbardziej ujemnie natomiast oddzia³ywa³a
obecno�æ infrastruktury wysokiego napiêcia.

Rysunek 4 obrazuje rozk³ad przestrzenny warto�ci gruntów rolnych w gminie Mosina
w roku 2005.

Rys. 4. Przewidywana warto�æ gruntów rolnych w roku 2005
Fig. 4. Expected value of farmland in 2005
�ród³o: Opracowanie w³asne
Source: Authors' own study
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Rok 2006

Dla danych z roku 2006 nie mo¿na by³o okre�liæ modelu wystarczaj¹co dobrze opisu-
j¹cego zmienno�æ warto�ci gruntów rolnych. Zaobserwowano najwiêkszy w badanym
okresie rozrzut warto�ci sprzedanych nieruchomo�ci rolnych. Wspó³czynnik zmienno�ci
(tabela 1) by³ równy prawie 145, co oznacza, ¿e odchylenie standardowe ceny 1 m2 sta-
nowi³o a¿ 145% warto�ci �redniej.

Rozk³ad przestrzenny uzyskanych przy sprzeda¿y gruntów rolnych �rednich cen
w obrêbach nale¿¹cych do gminy Mosina pokazuje rysunek 5.

Rys. 5. �rednie warto�ci gruntów rolnych w roku 2006
Fig. 5. Mean value of farmland in 2006
�ród³o: Opracowanie w³asne
Source: Authors� own study
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Rok 2007

Wyniki regresji krokowej wstecznej dla danych z roku 2007 zawarte s¹ 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

*b

*b.dtsd¹³B

*b.rorredradnatS

b

b

b.dtsd¹³B

b.rorredradnatS

t

t

p

p

ynlow.W

mreteerF
8982.91- 04929.01 49467.1- 510080.0

x1 487172.0 152770.0 7987.03 55157.8 02815.3 706000.0

x3 532362.0 779401.0 1089.02 37663.8 65705.2 934310.0

x4 080181.0- 417270.0 4827.41- 03419.5 03094.2- 670410.0

x6 262263.0 337980.0 0666.72 29258.6 21730.4 490000.0

x7 795824.0- 755490.0 2467.03- 22787.6 76235.4- 310000.0

x 11 006593.0 464401.0 8120.0 57500.0 49687.3 632000.0

x 21 643932.0- 449860.0 1000.0- 40000.0 16174.3- 117000.0

�ród³o: Opracowanie w³asne
Source: Authors� own study

Dla danych z roku 2007 otrzymano nastêpuj¹cy model:

y = -19,2898 + 30,7897 x1 + 20,9801 x3 � 14,7284 x4 + 27,6660 x6 � 30,7642 x7 +
+ 0,0218 x11 � 0,0001 x12 (3)

B³¹d standardowy estymacji wynosi 26,695, co stanowi 50,9% �redniej ceny gruntów
rolnych w roku 2007. Skorygowany wspó³czynnik determinacji R2 = 0,41, zatem model
wyja�nia 41% zmienno�ci ceny gruntu rolnego.

B³êdy standardowe estymacji wspó³czynników regresji s¹ niewielkie w stosunku do
warto�ci tych wspó³czynników, zatem mo¿na uznaæ, ¿e model jest estymowany z zado-
walaj¹c¹ dok³adno�ci¹. Na podstawie modelu mo¿emy stwierdziæ, ¿e obecno�æ lasów
i obszarów chronionych podnosi³a w roku 2007 warto�æ gruntów rolnych odpowiednio
o ok. 31 i 21 z³ za 1 m2 (rys. 6). Dostêp do dróg lokalnych obni¿a³ tê warto�æ o ok. 15 z³,
natomiast dostêp do dróg g³ównych podnosi³ warto�æ o ok. 28 z³. Wp³yw negatywny
mia³a obecno�æ infrastruktury wysokiego napiêcia i powierzchnia dzia³ki, a pozytywny
liczba mieszkañców obrêbu. Stosunkowo najmniejsze znaczenie mia³ dostêp do dróg
g³ównych. Znaczenie pozosta³ych cech by³o prawie jednakowe.
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WNIOSKI

Analizuj¹c uzyskane dla lat 2004, 2005 i 2007 modele zale¿no�ci ceny 1 m2 nierucho-
mo�ci od badanych cech, mo¿na cechy te podzieliæ na nastêpuj¹ce grupy:
1) bardzo wa¿ne � wystêpuj¹ce we wszystkich modelach:

x11 � liczba mieszkañców � wp³yw dodatni;
2) wa¿ne � wystêpuj¹ce w dwóch modelach:

x3 � obszary chronione w odleg³o�ci do 1000 m � wp³yw dodatni,
x5 � dostêp do dróg, zbiorczych � wp³yw dodatni,
x6 � dostêp do dróg g³ównych,
x7 � infrastruktura energetyczna wysokiego napiêcia � wp³yw ujemny;

3) niewa¿ne � niewystêpuj¹ce w ¿adnym modelu
x9 � magistrala wodoci¹gowa,
x10 � odleg³o�æ od miasta Poznania [km];

4) pozosta³e.
Na podstawie przeprowadzonych badañ mo¿na równie¿ stwierdziæ, ¿e w badanym

okresie na ceny niezabudowanych nieruchomo�ci rolnych wp³ywa³y ró¿ne czynniki.
W 2004 r. ujemny wp³yw mia³a obecno�æ infrastruktury kanalizacyjnej, natomiast dodatni

Rys. 6. Przewidywana warto�æ gruntów rolnych w roku 2007
Fig. 6. Expected value of farmland in 2007
�ród³o: Opracowanie w³asne
Source: Authors' own study
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liczba mieszkañców. Najwiêksze przewidywane warto�ci gruntów rolnych odnotowano
w obrêbach Pecna i Wiórek. W 2005 r. dodatni wp³yw na warto�æ nieruchomo�ci mia³a
obecno�æ obszarów chronionych, ujemny natomiast obecno�æ infrastruktury wysokiego
napiêcia. Najwy¿sze przewidywane warto�ci gruntów rolnych odnotowano w obrêbach:
Czapury, Krosinko, Rogalin. W 2006 r. nie mo¿na by³o okre�liæ modelu. Najwiêksze war-
to�ci �rednie nieruchomo�ci odnotowano w obrêbach Rogalin i Wiórek. W 2007 r. war-
to�æ nieruchomo�ci rolnych podnosi³a obecno�æ lasów i obszarów chronionych, dostêp
do dróg lokalnych obni¿a³ tê warto�æ, za� dostêp do dróg g³ównych podwy¿sza³. Naj-
wy¿sze przewidywane warto�ci gruntów rolnych wyst¹pi³y w obrêbach Dymaczewo
Nowe, Krosno, �wi¹tniki, ¯abinko.

Badania dowiod³y, ¿e nie zawsze mo¿na zastosowaæ metodê regresji wielorakiej � do-
tyczy³o to sytuacji z 2006 r., kiedy nie mo¿na by³o okre�liæ modelu wystarczaj¹co dobrze
opisuj¹cego zmienno�æ warto�ci gruntów rolnych. By³o to spowodowane najwiêkszym
w badanym okresie rozrzutem warto�ci sprzedanych nieruchomo�ci rolnych. Tym nie-
mniej tam, gdzie daje siê zastosowaæ, metoda ta jest wygodnym narzêdziem eliminuj¹cym
obserwacje cech niewiele wnosz¹cych do wyceny.

Du¿a zmienno�æ cech wp³ywaj¹cych na warto�æ nieruchomo�ci powoduje, ¿e w d³u¿-
szym okresie czasu nie mo¿na stosowaæ tych samych kryteriów wyceny niezabudowanych
gruntów rolnych. Nale¿y analizowaæ rynek nieruchomo�ci przynajmniej raz do roku.

* * *

Praca naukowa finansowana ze �rodków na naukê 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 Poznañ. 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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