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METODY DOBORU CECH DIAGNOSTYCZNYCH
DO WYZNACZANIA POL CENNOSCI I MODELOWANIA
WARTOSCI KATASTRALNEJ

Jan Kuryj, Oksana Kuryj-Wysocka

Uniwersytet Warminsko-Mazurski

Streszczenie. Realizacja efektywnej gospodarki rynkowe] wymaga znajomos$ci wartosci
nieruchomosci stanowiacej podstawe do podejmowania réznorodnych decyzji w zakresie
gospodarowania i zarzadzania nieruchomosciami. Wigkszos$¢ celow, dla ktorych wyma-
gana jest znajomo$¢ wartosci nieruchomosci, wynika z regulacji prawnych dotyczacych
gospodarowania nieruchomos$ciami stanowiacymi wilasno$¢ publiczng. Jednym z ro-
dzajow wartosci jest warto$¢ katastralna, ustalana w procesie masowej wyceny, wpro-
wadzona prawnie w celu zreformowania systemu podatkéw od nieruchomosci, okresle-
nia warto$ci nieruchomosci publicznych, a takze dokonywania czynnos$ci urzedowych.
Sprawnos¢ przeprowadzenia masowej wyceny oraz dokladno$¢ otrzymanych wyni-
kow wskazuja na potrzebe prowadzenia badan, ktorych wynikiem bytoby okreslenie cech
diagnostycznych umozliwiajacych wyznaczanie pol o jednorodnej cennosci, modelowania
masowej wyceny nieruchomosci oraz cech rynkowych wplywajacych na wartos$¢ kata-
stralng, metod ich doboru i selekcji. W opracowaniu zaproponowano metody statystyczne
do wyboru cech diagnostycznych, ktére moga by¢ uzyteczne w trakcie wyznaczania pola
cenno$ci 1 wpltywaja na warto$¢ katastralna nieruchomosci. Przedstawiono takze propozy-
cje wyznaczania ich procentowego udzialu w kreowaniu tej wartos$ci.

Stowa kluczowe: gospodarka nieruchomos$ciami, warto$¢ katastralna, wycena masowa,
pola cennosci

WSTEP

Realizacja efektywnej gospodarki rynkowej wymaga znajomosci wartosci nierucho-
mosci stanowiace] podstawe do podejmowania roznorodnych decyzji zwiazanych z go-
spodarowaniem i zarzadzaniem nieruchomosciami.
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Warto$¢ nieruchomos$ci ma rézne znaczenia. Raz jest to kwota, za ktéra nierucho-
mos$¢ mozna sprzeda¢ czy kwota, za ktora nieruchomos$¢ mozna wynajac¢ lub wydzierza-
wi¢. Innym razem moze by¢ postrzegana jako koszt odtworzenia lub zastapienia istnieja-
cej zabudowy lub potencjalny dochdd, ktory generuje lub moze generowaé nieru-
chomos¢ przy okreslonym sposobie uzytkowania.

Wigkszos¢ celow, dla ktorych wymagana jest znajomos¢ wartosci nieruchomosci,
wynika z obowigzujacych w Polsce przepisow prawnych dotyczacych gtownie gospoda-
rowania nieruchomos$ciami stanowiacymi wtasno$¢ Skarbu Panstwa czy jednostek sa-
morzadu terytorialnego. Coraz czg$ciej rowniez osoby prywatne i firmy deweloperskie
podejmuja swoje decyzje dotyczace inwestowania w oparciu o znajomo$¢ wartosci
nieruchomosci. W procesach decyzyjnych najczesciej wykorzystywana jest warto$¢ ryn-
kowa.

Jednym z rodzajow warto$ci jest warto$¢ katastralna. Warto$¢ ta wprowadzona zo-
stata art. 150, ust.1, pkt. 3 oraz 151, ust. 3 Ustawy z dnia 21 sierpnia 1997 r. o gospodar-
ce nieruchomosciami [Dz.U. z 2015 r. poz. 1774 1 zm.]. Zgodnie z art.162, ust. 2 ww. usta-
wy warto$¢ katastralna bedzie wykorzystywana do nastgpujacych celow:

— ustalania podstawy opodatkowania podatkiem od nieruchomosci;

— okres$lania warto$ci nieruchomosci stanowiacych wtasno$¢ Skarbu Panstwa lub jedno-
stek samorzadow terytorialnych w szczegolnych przypadkach uregulowanych w usta-
wie o gospodarce nieruchomos$ciami czy w odrgbnych przepisach prawnych;

— wykonywania czynnosci urzegdowych, do wykonywania ktérych niezbgdna jest znajo-
mos$¢ wartosci nieruchomosci.

Ustalenie tej warto$ci odbywa si¢ w procesie powszechnej taksacji nieruchomosci,
zwanej takze wycena masowa. Wprowadzona ma by¢ ona m.in. w celu reformy polskie-
go systemu podatkowego, dotyczacego sfery majatkowej, co ma ogromne znaczenie dla
poprawy stanu finansow samorzadoéw terytorialnych oraz doprowadzenia do zgodnosci
z rozwigzaniami obowigzujacymi w krajach Unii Europejskie;.

Jest to proces specyficzny, gdyz wymaga okreslania wartosci dla duzej liczby nieru-
chomosci w wydzielonych wczesniej obszarach o jednorodnych polach cennosci (stre-
fach taksacyjnych). Takie podejscie wymaga uzycia procedur mozliwie szybkich
i o sprawdzalnym stopniu wiarygodnosci oraz metod wykrywajacych zaleznosci miedzy
atrybutami 1 pozwalajacych na szacowanie stabilnych w czasie, o ustalonej precyzji war-
tosci [Kuryj 2001].

Wiarygodno$¢ przeprowadzenia masowej wyceny oraz doktadno$¢ otrzymanych wy-
nikdw wymaga dostepu do kompletnych, odpowiedniej jakosci, wiarygodnych 1 aktual-
nych danych o nieruchomos$ciach — cech diagnostycznych. Posiadanie takich danych
1 okreslenie ich udziatu w kreowaniu poziomu cen nieruchomos$ci na danym rynku jest
istotne z dwoch powodow. Po pierwsze, modelowanie masowej wyceny nieruchomosci
wymaga przeprowadzania analiz na duzych liczbowo zbiorach 1 po drugie, bez danych
identyfikujacych i charakteryzujacych nieruchomosci przeprowadzenie analiz przestrzen-
nych za pomoca technologii informatycznej bytoby niemozliwe [Kuryj 2007].

Okreslona przepisami ustawy o gospodarce nieruchomosciami i Rozporzadzenia
Rady Ministrow z dnia 29 czerwca 2005 r. w sprawie powszechnej taksacji nieruchomosci
[Dz.U. z 2005 r. nr 131, poz. 1092] procedura administracyjno-prawna przeprowadzania
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powszechnej wyceny nieruchomosci wskazuje na potrzebe prowadzenia badan. Efektem
tych badan bytoby okreslenie standardow danych nie tylko parametrycznych, ale takze
rynkowych. Dzigki badaniom zaproponowanoby takze metody doboru 1 selekcji cech
diagnostycznych wptywajacych na warto$¢ katastralna, niezbedne do prowadzenia ana-
liz na etapie monitoringu rynku i ustalaniu zasiggu pol cennosci (stref taksacyjnych)
z wykorzystaniem narzedzi GIS [Cellmer 2014]. Ma to ogromne znaczenie w tworzeniu no-
woczesnego zintegrowanego systemu informacji o nieruchomosciach opartego na kata-
strze nieruchomosci, katastrze fiskalnym i systemie elektronicznych ksiag wieczystych.

TEORETYCZNE PODSTAWY WYZNACZANIA POLA CENNOSCI
I MODELOWANIA WARTOSCI

Opierajac si¢ na teorii taksacji [Przewlocki 1994] warto$¢ rynkowa mozna opisaé na-
stepujaca zalezno$cia:

W=W -c (1)

gdzie: W, — wartos¢ rynkowa,
W, — warto$¢ poczatkowa,
¢ — natgzenie pola cennosci.

W tym przypadku pole cennos$ci zdefiniowano jako przyporzadkowanie punktowi
w okreslonej przestrzeni cenno$ci okreslonej klasy obiektu. Natgzenie tego pola jest
wielko$cia niemianowana i1 okres§lajaca stosunek danego czlowieka do okreslonego
obiektu pozwalajacy na zaspokojenie ludzkich potrzeb.

W procesie powszechnej taksacji nieruchomosci pojawita si¢ warto$¢ katastralna,
ktora jest ustalana w procedurze masowej wyceny i stanowi miedzy innymi podstawe do
naliczenia podatku ad valorem. Warto$¢ ta nie pojawia si¢ na rynku, a tym samym nie
jest przez ten rynek weryfikowana, pozostaje jedynie warto$cia ustalona.

Po takim zalozeniu formuta teorii taksacji w zastosowaniu do masowej wyceny nie-
ruchomosci powinna przyja¢ nastgpujaca postac:

W =W, - c 2)

gdzie: W, — warto$¢ katastralna czesci sktadowej nieruchomosci,
W, — warto$¢ poczatkowa czegsci sktadowej nieruchomosei,
ci — hatezenie pola cennosci strefy taksacyjne;.

Warto$¢ poczatkowa poszczegdlnych sktadnikéw nieruchomosci w procesie ma-
sowej wyceny mozna okresli¢ na wiele sposobow, np.: poprzez wybor nieruchomosci
modelowej réznymi sposobami 1 jej wyceng [Kuryj 2007], poprzez usrednienie skory-
gowanych ze wzgledu na uptyw czasu cen sprzedazy nieruchomosci na obszarze da-
nej strefy czy tez urzgdowo na podstawie map srednich cen transakcyjnych grun-
tow, opracowywanych przez Gtéwnego Geodete Kraju zgodnie z Rozporzadzeniem RM
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z dnia 3 pazdziernika 2011 r. w sprawie rodzajow kartograficznych opracowan tematycz-
nych i specjalnych [Dz.U. nr 222, poz. 1328].

Pole cennosci (c,) jest to pole subtelne, ktorego wielkoScia skalarng jest cennosc¢
okreslonej klasy obiektow w odniesieniu do nieruchomosci. Moze by¢ przedstawione
w postaci rozktadu natgzenia zjawisk przestrzennych w czasie, jako suma natgzenia pol
cennosci wyselekcjonowanych obiektywnych cech (diagnostycznych) przedmiotowych
nieruchomosci (c;) po zweryfikowaniu ich przez rynek w momencie transakcji:

n
Cst = Z‘ici 3)
=

W oparciu o informacje z monitoringu rynku mozna oszacowa¢ nat¢zenia pél cenno-
sci rynkowej wyselekcjonowanych cech rynkowych nieruchomosci poprzez badanie ich
wplywu na ulepszenie wartosci poczatkowej nieruchomosci. Liczba cech zakwalifikowa-
na do badania cenno$ci powinna by¢ mozliwie najwigksza, a kazda z nich jednoznacznie
zdefiniowana. Jak wskazuje w swojej rozprawie M. Krajewska, jedna z cech wptywaja-
cych na zmiennos$¢ pola cennosci dla $cisle okreslonej lokalizacji jest jego przeznaczenie
[Krajewska 2008].

Selekcja cech diagnostycznych do wyznaczenia natgzenia pola cennosci powinna
by¢ oparta na modelach regresji krokowej postepujacej 1 wstecznej oraz na analizie kore-
lacji z uwzglednieniem ich zmiennosci w czasie spowodowanych lokalnymi uwarunkowa-
niami rynku nieruchomosci.

PRZYJETE METODY BADAWCZE

Objasnienie regul ztozonosci badanego zjawiska uzaleznione jest od wielu czynni-
kéw objasniajacych to zjawisko. Czynniki te moga by¢ powiazane ze soba w sposob
bezposredni — daja si¢ zaobserwowac albo pomierzy¢. Powiazane moga by¢ takze
w sposOb posredni — nie sa mozliwe do zaobserwowania, a ich wptywu jedynie mozna
si¢ domysla¢ ([Kuryj 2007]. Czynniki posrednie czesto zakldcaja dane zjawisko 1 w kon-
sekwencji moga przyczyni¢ si¢ do btednego jego opisu.

W naukach przyrodniczych, ekonomiczno-spotecznych 1 technicznych [Kowal 1998,
Walesiak 1996], a takze w badaniach zwiazanych z przeprowadzeniem masowej wyceny
nieruchomosci [Adamczewski 2006, Bitner 2010, Cellmer 2014, Czaja 1 Parzych 2015, Ku-
ryj 2007], gdy badane zjawisko opisywane jest za pomoca wigkszej liczby zmiennych
(atrybutéw), poczesne miejsce, w objasnianiu jego zlozonosci, zajmuja metody staty-
styczne (t].: analizy wielowymiarowe 1 analiza regresji wielokrotne;).

Kierujac si¢ tymi przestankami w prezentowanym opracowaniu zaadoptowano dwie
metody statystyczne, tj.: analiz¢ korelacji oraz analiz¢ regresji krokowej (wstecznej 1 po-
stepujacej) do selekcji atrybutow mniej istotnych w objasnianiu poziomu kreowania war-
tosci 1 do wyboru cech diagnostycznych istotnych w wyznaczaniu zasiggu pol cennosci
1 modelowaniu warto$ci nieruchomosci.
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Stosowanie analizy regresji wielokrotnej wymaga zgromadzenia proby badawczej —
dostatecznej liczby danych o transakcjach rynkowych (o cenach transakcyjnych i atry-
butach nieruchomosci) oraz wyselekcjonowania najbardziej statystycznie dopasowanej
grupy zmiennych niezaleznych — cech diagnostycznych nieruchomosci. Szczeg6lnie
przydatna dla tego celu moze okaza¢ si¢ analiza regresji krokowej, zarbwno wstecznej,
jak 1 postepujacej ([Kuryj 2001]. Regresja krokowa wsteczna polega na eliminacji z mode-
lu w kolejnych iteracjach atrybutow, ktére w najmniejszym stopniu wyjasniaja wariancje
zmiennej zaleznej. Wyznaczone ta metoda wspotczynniki regresji moga postuzy¢ do
ustalenia wptywu poszczegdlnych cech na ceng transakcyjna. Regresja krokowa poste-
pujaca pozwala na utworzenie optymalnego rownania regresji, poprzez dodanie do nie-
go, w kolejnych iteracjach, tylko tych cech, ktore w najwigkszym stopniu wyjasniaja wa-
riancj¢ zmiennej zalezne;.

Metoda analizy korelacji, jak wskazuja Czaja 1 Parzych [2015], moze okaza¢ sig przy-
datna do okreslenia zaleznosci statystycznej migdzy zmiennymi objasniajacymi (atrybu-
tami) przyjetymi do analizy a zmienng objasniang (cena transakcyjna). Miernikiem tej za-
leznosci jest wspolczynnik korelacji liniowej Pearsona (7).

Wspdlczynnik ten przyjmuje wartosci z przedziatu od -1 do 1. Znak wspotczynnika
korelacji wskazuje na kierunek zaleznosci, a jego wartos¢ bezwzgledna na site zaleznos$ci
migdzy dwiema zmiennymi. Sile tg, jak sugeruja Czaja i Parzych [2015], na potrzeby wy-
znaczania pol cennosci, jak 1 modelowania masowej wyceny nieruchomosci, mozna okre-
§li¢ na czterech poziomach, tj.:

—dla: |1 =0,3 — korelacja staba;

—dla: 0,3 = |1 = 0,6 — korelacja przecigtna;
—dla: 0,6 = |1/ =09 — korelacja silna;

—dla: > 0,9 < | — korelacja bardzo silna.

PROPOZYCJA METODYKI WYBORU CECH DIAGNOSTYCZNYCH

W celu zaproponowania metody doboru cech diagnostycznych do przeprowadzenia
wyceny masowej i okreslenia pol cennosci wptywajacych na warto$¢ nieruchomosci
postawiono teze: wystepuje istotny zwiazek liniowy migdzy cechami opisujacymi nieru-
chomosci a ceng sprzedazy nieruchomosci. W tym celu dokonano analizy metod staty-
stycznych pomocnych w rozwiazywaniu klasycznego problemu, ktory stanowi ocena
sity zwiazku miedzy zmiennymi. Istota metod badania zalezno$ci migdzy zmiennymi jest
wybor 1 zastosowanie optymalnego miernika — wspotczynnika wspotzaleznosci lub kore-
lacji.

Udowadniajac sformutowang hipoteze, zaproponowano procedur¢ doboru mozliwych
do zastosowania wspotczynnikdéw, uzalezniajac ich dobor od liczby zmiennych 1 ich skal

pomiarowych (rys. 1).
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liczba zmiennych
number of variables

v

2 zmienne
2 variables

A 4

h 4

wiecej zmiennych
more variables

skala pomiarowa
measurement scale

skala pomiarowa
measurement scale

v v \ 4 v A
nominalna porzadkowa przedzialowa porzadkowa przedzialowa
nominal ordinal scale iilorazowa ordinal scale 1ilorazowa
interval scale interval scale
and quotient and quotient
v v \ 4 A
wspbélczynnik sity zwiazku
ratio between the force relationship
Yule’a Kendalla Pearsona, — wspdtezynnik — wspdbtezynnik
Yule, Kendall, Pearson wielokrotne) korelacji
Kendalla Spearmana correlation korelacji ran- wielokrotnej
Kendall, Sperman stosunek gowej Kendalla Pearsona
Pearsona Sommera korelacyjny ratio multiple rank | ratio multiple
Pearson, Sommer, correlation ratio | correlation correlation
Cramera Gamma Kendall Pearson
Cramer, Gamma — wspdtezynnik — wspbtezynnik
Czuprowa korelacji czast- korelacji czast-
Czuprow, kowej Kendalla kowej Pearsona
Goodmana ratio partial ratio partial
Goodman, correlation correlation
Kruskala Kendall Pearson
Kruskal

Rys. 1. Procedura wyboru wspotczynnika badania sity zwiazku migedzy zmiennymi

Fig. 1. Procedure for selecting the study ratio of strength relationship between the variables
Zrédlo: opracowanie na podstawie Kowala [1998]

Source: study based on literature: Kowal [1998]

W zaproponowanej procedurze wyrdzniono nastgpujace etapy:

a) okreslenie liczby zmiennych (cech) opisujacych badane obiekty, zdefiniowanie skal
pomiarowych, dokonanie transformacji z r6éznych skal pomiarowych w celu ujednoli-
cenia opisu cech;

b) okreslenie liczebnos$ci zbioru obserwacji i wylosowanie proby badawczej;

¢) wyszczegolnienie mozliwych do zastosowania wspolczynnikow z uwzglednieniem
przyjetych zatozen, zgodnie z przedstawionym schematem (rys. 1);

d) wybor optymalnego wspodlczynnika, ktory przy wystepujacych ograniczeniach jest
obciazony najmniejszym bt¢dem 1 obliczenie jego wartosci;
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e) przetestowanie hipotezy zerowej o braku zwiazku liniowego migdzy zmiennymi za po-
moca testu istotnos$ci;

f) wybor zmiennych (cech diagnostycznych) o najwyzszej warto$ci wspdtczynnikéw kore-
lacji po odrzuceniu hipotezy zerowej, przyjmujac zasade minimalizacji liczby zmiennych.

Uwzgledniajac charakterystyki atrybutow opisujacych nieruchomosci, rynek nieru-
chomosci oraz zatozenia wynikajace z przedstawionej na rysunku 1 procedury do bada-
nia wpltywu atrybutéw na kreowanie cen transakcyjnych, a tym samym na ustalenie war-
tosci katastralnej, zastosowano dwie metody statystyczne:

— analizeg korelacji z ocena wartosci wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona;
— analizg regresji krokowej postgpujacej 1 wstecznej z wykorzystaniem zestandaryzowa-
nych wspotczynnikow regresji BETA.

Za wyborem tych metod przemawia fakt, ze zarowno analiza regresji, jak 1 korelacji do-
tycza wielowymiarowej zmiennej losowej, w ktérej jedna zmienna stanowi zmienna zalezna,
za$ pozostale zmienne maja charakter zmiennych objasniajacych (niezaleznych). Analogicz-
nie w analizie statystycznej rynku, przeprowadzanej na potrzeby masowej wyceny, jedno-
czesnie rozpatruje si¢ ceng 1 kilka (kilkanascie) atrybutow opisujacych nieruchomosci.
Zwiazki migdzy nimi mozna opisywac za pomocg jednego modelu wielowymiarowej regres;ji
wielokrotnej lub za pomoca kilku niezaleznych modeli dwuwymiarowej regresji prostej.

W celu przetestowania zaproponowanej procedury przeprowadzono monitoring ryn-
ku nieruchomos$ci w potudniowo-wschodniej czgéci Olsztyna. Monitoringiem objgto
grunty niezabudowane i zabudowane przeznaczone pod budownictwo mieszkaniowe jed-
no- 1 wielorodzinne na osiedlach Jaroty i Brzeziny, ktére tworza obszar jednorodny pod
wzgledem uzytkowania.

Do opisu dzialek gruntu przyjeto zestaw cech parametrycznych, zgodnie z §6 ust. 1.
rozporzadzenia Rady Ministrow z 2005 r. w sprawie powszechnej taksacji nieruchomosci
oraz z §19 ust. 2. Wytycznych przeprowadzenia powszechnej taksacji nieruchomosci
[Adamczewski 1 in. 2002], ktore nadal maja status projektu. Ten zestaw cech powigkszo-
no o cechy dodatkowe wysondowane w badaniach ankietowych jako wazne dla respon-
dentéw na badanym obszarze (jako potencjalne atrybuty wptywajace na ceng).

Lacznie zgromadzono 132 transakcje nieruchomos$ciami, ktdre opisano dziesigcioma
atrybutami, tj.: potozenie (X)), przeznaczenie w planie miejscowym (X,), stan wyposaze-
nia w urzadzenia infrastruktury technicznej (X;), stan zagospodarowania (X,), inten-
sywnos¢ zabudowy (X;), klasa gleboznawcza gruntu (X,) oraz dostgpnos¢ do obiektow
przyrodniczych 1 rekreacyjnych (X5), powierzchnia dziatki gruntowej (Xg), dojazd i do-
step do dziatki (Xy) 1 uciazliwos¢ sasiedztwa (X ).

Cechy te pomierzono zgodnie z wytycznymi przeprowadzania PTN na skali porzadko-
wej pigciostopniowej. Pomiar przeprowadzono dla wszystkich cech wg przyjetego zatoze-
nia, ze 1 jest najgorsza ranga dla mierzonej cechy, a 5 — najlepsza. Cechy mierzalne, jak:
X;, X5, Xg pomierzono na skali ilorazowej, a nastgpnie przeprowadzono transformacjg na
skale porzadkowa rangowa. W tym celu zastosowano metod¢ najmniejszych kwadratow wy-
gladzenia linii symulujacej rozktad cen wzgledem wymienionych cech wazona odlegloscia.

Do selekcji 1 wyboru cech diagnostycznych przyjeto nieruchomosci bedace przed-
miotem transakcji na badanym rynku po skorygowaniu ich cen transakcyjnych trendem
zmiany cen, wyznaczonym metoda regresji prostej, na koniec roku kalendarzowego.
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PROPOZYCJA METODY WYBORU CECH DIAGNOSTYCZNYCH

Metoda analizy korelacji

W celu ustalenia sity zwiazku miedzy przyjetymi cechami nieruchomosci oraz cecha-
mi a ceng transakcyjna zaadaptowano metod¢ analizy korelacji, w ktorej jako miernik sity
zwiazku i istotnosci cech zastosowano wspotczynnik korelacji zupeinej Pearsona ,,7”.

Wtlasno$ci wspotczynnika korelacji Pearsona ,,7” wywodza si¢ wprost z wlasnosci
kowariancji. Znak wspotczynnika korelacji wskazuje na kierunek zalezno$ci, a warto$é
bezwzgledna méwi o sile zaleznosci migdzy dwiema zmiennymi. Im warto$¢ bezwzgledna
wspotczynnika jest blizsza jedno$ci, tym silniejsza jest zalezno$¢ liniowa migdzy badany-
mi zmiennymi.

Do wyboru cech diagnostycznych przyjeto skalg wskazang przez Czaj¢ 1 Parzycha
[2015], modyfikujac ja i dostosowujac do warunkéw badanego rynku nieruchomosci. Po
modyfikacji przedziaty oceny istotnosci cech przyjely nastepujace wartosci wspotczynni-

39

ka Pearsona ,.”:

—dla: |1 = 0,2 — korelacja staba, cechy nie istotne;

—dla: 0,2 < || = 0,5 — korelacja przecigtna, cechy moga by¢; uznane za istotne;
—dla: 0,5 = |r] =0,8 — korelacja silna, cechy istotne 1 wptywaja; na poziom cen;
—dla: |1/ > 0,8 — korelacja bardzo silna, cechy bardzo istotne.

Selekcje zmiennych niezaleznych, na potrzeby wyznaczania cennosci p6ol 1 modelo-
wania masowej wyceny, przeprowadzono w macierzy korelacji (tab. 1). Oceniono warto-
sci wspoOtczynnika Pearsona, badajac korelacje przyjetych cech opisujacych nieruchomo-
$ci z cena transakcyjna, z zachowaniem warunku braku korelacji lub stabego
skorelowania zmiennych objasniajacych (niezaleznych).

Do obliczenia wspotczynnikoéw korelacji liniowej Pearsona wykorzystano oprogra-
mowanie firmy StatSoft Statistica. Wyniki badania sity zwiazkéw migdzy cechami oraz
cechami 1 cena transakcyjna zaprezentowano w macierzy korelacji (tab. 1). Oznaczone
wspolczynniki korelacji sg istotne z p < 0,05.

Wybor cech rynkowych wptywajacych na ceny transakcyjne poprzedzono badaniem
istotnosci obliczonych wspdtczynnikow poprzez testowanie hipotezy zerowej o braku
zwiazku liniowego (Hy: r = 0). Do tego celu wykorzystano statystyke T, ktora ma roz-
ktad t-Studenta 1 obliczana jest wedlug wzoru:

N-=-2
T2 ©
-r
gdzie:
N — liczebno$¢ proby,
r — warto$¢ wspotczynnika korelacji.
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Tabela 1. Obliczenie warto$ci wspdtczynnika korelacji Pearsona dla gruntow
Table 1. The calculation of the Pearson correlation factor for land

. Oznaczone wsp. korelacji sg istotne z p < 0,05000, N = 132 (braki danych usuwano przypadkami)
Zmienne Labeled et all correlation is significant with p < 0.05000, N = 132 (lack of data removed cases)

Variables >
Xl XZ X3 X4 XS X6 X7 X8 X9 XIO Clm
X, 1,000 -0,013 0,028 -0,234 0,033 0,226 0,595 0,155 -0,561 0,612 0,641
X, -0,013 1,000 -0,097 0,009 -0,127 -0,184 0,258 0,476 -0,461 0,261 0,111
X3 0,028 -0,097 1,000 0,479 -0,267 0,047 0,009 0,303 0,087 0,025 0,041
Xy -0,234 0,009 0479 1,000 -0,293 -0,126 -0,011 0,221 0,106 -0,220 -0,091
X5 0,033 -0,127 -0,267 -0,293 1,000 0,031 -0,163 0,110 0,238 0,317 0,250
X 0,226 -0,184 0,047 -0,126 0,031 1,000 0,205 -0,312 -0,174 -0,126 0,084
X5 0,595 0,258 0,009 -0,011 -0,163 0,205 1,000 0,137 -0,626 0,042 0,392
Xg 0,155 0476 0303 0,221 0,110 -0,312 0,137 1,000 -0,025 0,635 0,449
Xy -0,561 -0,461 0,087 0,106 0,238 -0,174 -0,626 -0,025 1,000 -0,185 -0,353
X0 0,612 0,261 0,025 -0,220 0,317 -0,126 0,042 0,635 -0,185 1,000 0,595
C 1n12 0,641 0,111 0,041 -0,091 0,250 0,084 0,392 0,449 -0,353 0,595 1,000

Zrédlo: obliczenia wlasne z wykorzystaniem oprogramowania StatSoft Statistica
Source: own study from using software StatSoft Statistica

Hipoteze H, odrzucano na korzy$¢ hipotezy alternatywnej o istnieniu zwiazku linio-
wego miedzy analizowanymi zmiennymi, gdy warto$¢ ¢ obliczona ze wzoru (5) byta wigk-
sza od wartosci krytycznej odczytanej z tablic rozktadu #-Studenta.

Na podstawie macierzy korelacji wybrano nast¢pujace cechy diagnostyczne opisuja-
ce nieruchomosci gruntowe 1 skorelowane z cena transakcyjna, tj.: potozenie (X,), inten-
sywnos¢ zabudowy (X;), powierzchnia dziatki gruntowej (Xg), dojazd i dostep do dziatki
(Xg). Cechy diagnostyczne pogrubiono w tabeli 1 i zdefiniowano jako cechy wptywajace
na poziom cennosci obszaru i ustalenie wartosci katastralne;.

Wybierajac te cechy, uwzgledniono warto$¢ obliczonego wskaznika istotnosci ¢ dla
hipotezy alternatywnej, w badaniu sily zwiazku miedzy cechami a cena transakcyjna,
oraz wystgpowanie hipotezy zerowej w przypadku badania zaleznos$ci migdzy poszcze-
golnymi cechami.

Z macierzy korelacji wynika, ze silna 1 przecig¢tna korelacja z cena transakcyjna wy-
tepuje takze przy cechach: dostgpnos¢ do obiektow przyrodniczych i rekreacyjnych (X)
oraz uciazliwos¢ sasiedztwa (X)), ale cechy te sa silnie skorelowane z innymi cechami
opisujacymi nieruchomosci, dlatego nie zostaty wytypowane jako cechy diagnostyczne.

Stosujac analiz¢ wariancji, mozna wskaza¢, ze wspolczynnik Pearsona » ma $cisty
zwiazek z wiarygodnos$cia prognozy zmiennej zaleznej (ceny transakcyjnej). Zatem bez-
wzgledna jego warto$¢ moze stanowi¢ wage doktadnosci prognozy, a tym samym pro-
centowy wskaznik wptywu cechy na poziom ksztattowania cen i nat¢zenia pola cennosci

Administratio Locorum 14(4) 2015



58 Jan Kuryj, Oksana Kuryj-Wysocka

tej cechy. Przyjmujac te¢ zaleznos$¢, zaproponowano algorytm (6) obliczenia natezenia
pola cennosci cechy i jej wptywu na warto$¢ poczatkowa. Wielko$¢ natgzenia pola ce-
chy mozna przedstawi¢ jako wielko$¢ niemianowana lub wielko$¢ procentowa poprzez
transformacj¢ bezwzglednych wartosci wspotczynnikéw korelacji wedtug nastepujace]
formuty matematyczne;:

]/'.
¢ =L 100%

n

217l ©)

J=1
gdzie:
c; — wielko$¢ natgzenia pola dla i-tej cechy 1 jej wptywu na warto$¢ w %;
Ir;| — bezwzgledna wartos¢ wspotczynnika korelacji i-tej cechy z cena transakcyjna;
n — liczba wyselekcjonowanych cech diagnostycznych.

Obliczenie procentowych wielko$ci natgzenia pola cennosci dla wyselekcjonowa-
nych cech wedlug wzoru (6) przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Obliczenia nat¢zenia pola cennosci cechy i jej wplywu na warto$¢ poczatkowa
Table 2. Calculation of field strength characteristics of the preciousness and its impact on the
initial value

Natgzenie pola

ACechy Waga} atrybutu cennodai

ttab)ute | 7] The we1{[;§/12]attr1bute Fiel d.s trengththe
precious c; [%]

X 0,6413 37,86 38

X 0,2498 14,75 15

Xg 0,4494 26,54 26

Xy 0,3532 20,85 21

2 1,6938 100,00 100

Zrédio: obliczenia wlasne
Source: own study

Metoda regresji krokowej postepujacej i wstecznej

W celu poréwnania wynikdéw otrzymanych z analizy korelacji zaadoptowano do wy-
znaczenia istotno$ci cech diagnostycznych metode¢ regresji krokowej postepujace;j
1 wstecznej jako kolejne metody. Wedtug tych metod analizowana jest wariancja zmien-
nej zaleznej. W poszczeg6lnych krokach w regresji krokowej postgpujacej wprowadzane
sa do rownania regresji predyktory — zmienne niezalezne (cechy), ktére w najwigkszym
stopniu wyjasniaja wariancj¢ zmiennej zaleznej. Nastgpnie odejmowana jest warian-
cja wyjasniona przez t¢ zmienna, obliczane sa nowe korelacje dla kazdej z potencjalnych
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zmiennych niezaleznych i dla poprawionej zmiennej zaleznej. W efekcie wybierana jest
zmienna niezalezna z najwyzsza korelacja w danym kroku. W ten sposéb do réwnania
predyktywnego sa dodawane zmienne do momentu, gdy wszystkie predyktory istot-
ne zostana wytypowane, lub gdy procedura zostanie zastopowana w oparciu 0 wcze-
Sniejsze zalozenia.

Na potrzeby prowadzonej analizy przyj¢to zatozenie, ze réwnanie zostanie rozwia-
zane wowczas, gdy w nastgpnym kroku wariancja bgdzie wyjasniona mniej niz 1%. Po-
prawno$¢ otrzymanego modelu regresji zbadano za pomoca trzech statystyk:

— wspotczynnika korelacji wielokrotnej — 7;
— wspolczynnika determinaciji — 72;
— zestandaryzowanych wspotczynnikoéw regresji dla zmiennych — BETA.

Do wyboru reprezentacji z proby generalnej zgromadzonych transakcji na potrzeby
prowadzonej analizy zaadaptowano miernik — odlegtos¢ Cooka, ktora jest miara oddziaty-
wania danego przypadku (transakcji) na rozwiazanie rownania regresji. Odleglos¢ ta
wskazuje rdéznice migdzy obliczona wartoscia wspotczynnikow regresji B a taka sama
warto$cig obliczong po zalozeniu, ze dana obserwacja (transakcja) zostataby wytaczona
z rdwnania regresji. Jak wynika z przegladu literatury przedmiotu, wszystkie odleglosci
powinny by¢ tego samego rzedu i zblizone do zera. Jesli nie sa, to mozna przypuszczac,
ze przypadki, dla ktorych obliczona odlegtos¢ Cooka jest najwigksza, maja istotny
wplyw na obciazenie rOwnania regresji. W zwiazku z tym przyj¢to zatozenie, ze do roz-
wigzania rownania regresji wykorzystane zostang tylko te transakcje, dla ktorych obli-
czona odlegto$¢ Cooka jest mniejsza od 0,01. Wyniki zamieszczono w tabeli 3.

Tabela 3. Podsumowanie regresji krokowej postepujacej dla zmiennej zalezne;j: C1m2
Table 3. Summary of stepwise regression progressive for the dependent variable: C1m2

Cech
diagnosty};zne R=0,75747440 R2=0,57376746; Poprawione — Corrected: R%2=0,52809969

Diagnostic F(3,28)=12,564 p <,00002; Bt std. estymacji — Error esitimation: 22,895

attributes
W. wolny 132,49 24,771 5,3484 0,0000
X, 0,5825 0,1249 17,37 3,725 4,6637 0,0000
Xg 0,3376 0,1256 9,50 3,533 2,6883 0,0119
X 0,1937 0,1241 6,31 4,042 1,5607 0,1298

Zrédlo: obliczenia wlasne z wykorzystaniem oprogramowania StatSoft Statistica
Source: own study from using software StatSoft Statistica

Stosujac metode regresji krokowej postepujacej, wybrano nastepujace cechy diagno-
styczne, ktore w najwigkszym stopniu wyjasniaja wariancj¢ ceny transakcyjnej, tj.: polo-
zenie (X)), intensywnos¢ zabudowy (X5), powierzchnia dziatki gruntowej (Xg). Cechy te
wraz z wyznaczonymi charakterystykami dla modelu regresji krokowej zamieszczono
w tabeli 3.
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Wspoétczynnik determinacji R? wskazuje, ze 57% zmienno$ci zmiennej zaleznej (ceny
transakcyjnej) jest wyjasniane za pomoca wytypowanych zmiennych niezaleznych.

Regresja krokowa wsteczna polega na dzialaniu odwrotnym niz ma to miejsce w re-
gresji postepujacej. W kolejnych iteracjach (krokach) odrzucane sa z roéwnania regresji
predyktory — zmienne niezalezne (cechy), ktére w najmniejszym stopniu wyjasniaja wa-
riancj¢ zmiennej zaleznej. W efekcie pozostaja w roOwnaniu tylko zmienne niezalezne
z najwyzsza korelacja w danym kroku. W ten sposob z rownania predyktywnego sa od-
rzucane zmienne do momentu, kiedy wszystkie predyktory istotne zostana wytypo-
wane, lub gdy procedura zostanie zastopowana w oparciu o wczesniejsze zatozenia. Wy-
niki podsumowania regresji krokowej wstecznej zamieszczono w tabeli 4.

Tabela 4. Podsumowanie regresji krokowej wstecznej dla zmiennej zalezne;j: C1m2
Table 4. Summary of stepwise regression backward for the dependent variable: C 1m2

Cechy R=0,76187126; R%=0,58044782; Poprawiona — Corrected: R2=0,51829194
diagnostyczne  F(4,27) = 9,3386; p <,00007; bt. std. estymacji — error estimation: 23,132
Diagnostic
attributes
N=72 BETA bt. std. b bt. std. 167) p
W. wolny 149,68 36,250 4,12921 0,00031
X, 0,52286 0,15561 15,59 4,640 3,36005 0,00234
X 0,21998 0,13165 7,16 4,287 1,67095 0,10628
Xq 0,34147 0,12704 9,60 3,574 2,68805 0,01216
X, -0,10389 0,15845 -4,22 6,435 -0,65568 0,51758

Zrédlo: obliczenia wlasne z wykorzystaniem oprogramowania StatSoft Statistica
Source: own study from using software StatSoft Statistica

Stosujac metode regresji krokowej wstecznej, wybrano nastepujace cechy diagno-
styczne, opisujace nieruchomosci gruntowe, ktore w najwigkszym stopniu wyjasniaja
wariancjg ceny transakcyjnej, tj.: potozenie (X|), intensywnos¢ zabudowy (X;), po-
wierzchnia dziatki gruntowej (Xg), dojazd i dostegp do dziatki (X;). Cechy te wskazano
w tabeli 4 1 zdefiniowano jako wplywajace na poziom cennosci obszaru 1 ustalenie war-
tosci katastralne;j.

Zestandaryzowane wspotczynniki regresji BETA postuzy¢ moga do okreslenia wpty-
wu dobranych do rownania regresji cech diagnostycznych na kreowanie cennosci pola
cechy i wplywu jej na wartosc.

Stosowanie tych wspotczynnikdéw jest szczeg6lnie przydatne w przypadku zmien-
nych wyrazonych na r6znych skalach pomiarowych, gdyz trudno je woéwczas miedzy
soba porownywac.

Standaryzacji dokonuje si¢ poprzez przeksztatcenie zmiennych 1 wyrazane ich w jed-
nostkach odchylenia standardowego. W wyniku takiego przeksztatcenia wyznaczone
wspotczynniki BETA sa pierwotnymi wspotczynnikami regresji B, podzielonymi przez od-
chylenie standardowe.
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Zmienne z wyzszymi warto$ciami wspotczynnikow BETA maja wigksze znaczenie
w predykcji zmiennej zaleznej. Wielkos¢ wptywu danej cechy diagnostycznej na jej pole
cennosci 1 warto$¢ katastralng mozna ustali¢, stosujac algorytm:

BETA;
¢ =—n| i -100%
| BETA, | Q)
j=1
gdzie: ¢; — wielko$¢ natgzenia pola i-tej cechy 1 wptywu jej a wartos¢ w %;

|IBETA| — bezwzgledna warto$¢ zestandaryzowanego wspotczynnika BETA dla
i-tej cechy diagnostycznej;
n — liczba wprowadzonych do réwnania cech diagnostycznych.

Wyniki obliczenia wplywu wytypowanych w metodzie regresji krokowej postepuja-
cej 1 wstecznej cech diagnostycznych zaprezentowano w tabeli 5 i tabeli 6.

Tabela 5. Wptyw cech diagnostycznych wyznaczonych regresja krokowa postgpujaca na
nat¢zenie pola cennosci

Table 5. The effect of diagnostic characteristics designated stepwise regression progressive on
the field the precious

Cechy Waga cechy Natezenie pola cennosci
Attribute The weight attribute Field strength the
(n) [%] precious c; [%]
X 0,58255 52,29 52
Xg 0,33767 30,32 30
X 0,19376 17,69 18
2 1,11398 100,00 100

Zrédlo: obliczenia wlasne
Source: own study

Tabela 6. Wptyw cech diagnostycznych wyznaczonych regresja krokowa wsteczna na natgzenie
pola cennosci

Table 6. The effect of diagnostic characteristics designated stepwise regression backward on the
field the precious

Cechy Natgzenie pola cennosci
Attribute | BETA | The weight attribute Field strength the
(n) [%] precious c¢; [%]

X, 0,52286 44,00 44
X 0,21998 18,51 18
Xg 0,34148 28,74 29
X 0,10389 8,74 9

b 1,18821 100,00 100

Zrédio: obliczenia wlasne
Source: own study
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W kazdej z zaproponowanych metod doboru cech diagnostycznych wybierane
zmienne niezalezne w najwigkszym stopniu objasniaja zmienna zalezna. Te same zmienne
typowane byly w kazdej z zastosowanych metod i przyjmuja zblizona warto$¢ procento-
wego wplywu na wyznaczenie pola cenno$ci cechy 1 wartosci katastralnej, co ilustruje
zestawienie w tabeli 7.

Tabela 7. Zestawienie wptywu cech na wyznaczenie pola cennosci cech i wptywu na ustalenie
warto$ci katastralnej

Table 7. Summary of the impact on the determination of the characteristics of the field valuables
characteristics and impact on the determination of the cadastral value

Analiza korelacji Regres.Ja Regresja wstgczna
Cechy . postepujaca The stepwise
Analysis of the ; . .
Attributes . The stepwise regression  regression backward
correlation [%] i 0
progressive [%] [%]
X 38 52 44
X; 15 18 18
Xg 26 30 29
Xy 21 - 9

Zrédio: obliczenia wlasne
Source: own study

Liczba zmiennych niezaleznych (cech diagnostycznych) zastosowanych do opisu
nieruchomosci, ktore moga by¢ istotne na badanym rynku lokalnym, w wyniku zastoso-
wania zaproponowanych metod zmniejszyla si¢ z dziesigciu (przyjetych na wstepie) do
czterech, a w przypadku regresji krokowej postgpujacej do trzech.

Jak wynika z oceny wspotczynnika determinacji RZ, zmniejszenie liczebnosci cech nie
wplywa w istotnym stopniu na pogorszenie wynikow okreslenia warto$ci katastralnej
modelem ekonometrycznym, gdyz R? po wykorzystaniu wszystkich cech przyjetych do
opisu nieruchomosci ksztaltowat si¢ na poziomie 59,90% wyjasnienia ceny transakcyjnej,
a po wyselekcjonowaniu tylko czterech cech diagnostycznych (istotnych) przyjmuje
warto$¢ 58,04%. Z kolei R? dla trzech cech wybranych metoda regresji krokowej poste-
pujacej wynosi 57,38%.

Na rynku nieruchomosci ceny transakcyjne (zmienne zalezne) cechuja si¢ duza
zmiennoscia, podyktowang zaangazowaniem emocjonalnym zbywcow i nabywcow, zaleza
od przebiegu negocjacji oraz innych czynnikéw zewngtrznych wczesniej wskazanych
w prezentowanym opracowaniu. Zdarza si¢, ze podobne nieruchomos$ci bedace przed-
miotem zbycia maja rozne ceny sprzedazy. Dlatego tez wartos¢ wspotczynnika determi-
nacji na poziomie ok. 60% jest wielkoscia zadowalajaca do wyjasnienia zjawisk zacho-
dzacych na tym rynku. Zawezenie liczby cech diagnostycznych z dziesigciu do czterech
czy nawet do trzech, jak w przypadku cech wyselekcjonowanych metoda regresji kroko-
wej postegpujacej, spowodowato zmniejszenie adekwatnosci modelu regresji o ok. 2%.
Na tej podstawie mozna wnioskowac, ze nie wptynie to znaczaco na jakos¢ modelowania
wartos$ci nieruchomosci 1 ustalenia pola cennosci.
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PODSUMOWANIE

Z przeprowadzonych badan wynika, iz zaproponowana procedura i przetestowane
metody statystyczne mozna zastosowa¢ do wyboru: cech diagnostycznych uzytecznych
do wyznaczania pola cennosci, istotnych zmiennych niezaleznych do budowy modeli
ekonometrycznych oraz do okreslania na ich podstawie wartosci (w tym wartosci kata-
stralnej). Zmienne niezalezne definiowane sa jako istotne cechy diagnostyczne wplywa-
jace na warto$¢ 1 poziom cen transakcyjnych na danym rynku lokalnym.

Metoda korelacji jest metoda pracochtonng 1 po czgsci subiektywna, poniewaz o od-
rzuceniu zmiennych uwazanych za nieistotne decyduje badacz. Wymaga to duzego do-
$wiadczenia i znajomosci lokalnego rynku.

Metoda regresji krokowej jest metoda zautomatyzowana. W pakietach statystycz-
nych programow komputerowych, jak np.: STATISTICA, firmy StatSoft, jest opraco-
wany modut umozliwiajacy przeprowadzanie analiz ta metoda. Dobieranie zmiennych nie-
zaleznych do roéwnania regresji z najwyzsza korelacja w kazdym kroku przebiega
automatycznie, po uwzglednieniu przyjetego przez badacza zatozenia lub zdefiniowaniu
liczby cech istotnych. W kazdym kroku tej analizy dla wprowadzonych zmiennych ist-
nieje mozliwos¢ oceny poprawnosci sformutowanego modelu po objasnieniu zmiennej
zaleznej za pomoca trzech statystyk: wspotczynnika korelacji wielokrotnej, wspotczynni-
ka determinacji oraz statystyki (testu) F-Snedecora.

Analiza regresji krokowej umozliwia wprowadzenie do modelu ekonometrycznego tyl-
ko tych cech nieruchomosci (predyktoréw), ktore w najwigkszym stopniu sa skorygowa-
ne ze zmienng zalezna i umozliwiaja jej prognoze, tj.: prognozowanie wartos$ci nierucho-
mosci. Stosujac t¢ metodg, z duzej liczby czasem zbgdnych atrybutow (cech nie-
ruchomosci), mozna wytoni¢ te, ktdre rzeczywiscie maja znaczacy wpltyw na predykcje
wartosci. Co wigeej, metoda regresji krokowej pozwala na eliminacj¢ problemu wspotli-
niowosci, czyli silnie skorelowanych ze soba predyktoréow (cech).

Jak pokazuja zaprezentowane wyniki, metoda regresji krokowej, zarowno postgpuja-
cej, jak 1 wstecznej, moze by¢ z powodzeniem wykorzystywana jako optymalna metoda
do wyboru cech diagnostycznych umozliwiajacych: wyznaczanie po6l o jednorodnej cen-
nosci, modelowanie masowej wyceny nieruchomosci oraz wybodr cech rynkowych wpty-
wajacych na ksztattowanie poziomu cen na danych rynkach nieruchomosci.
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THE SELECTIVE METHODS OF DIAGNOSTIC FEATURES IN DETERMINING
THE REAL ESTATE FIELD OF VALUE AND MODELING VALUE OF PROPERTY

Summary. The implementation of an efficient market economy requires knowledge of the
value of the property, giving rise to make a variety of decisions regarding the management
and property management. Knowledge of the value of property required many of
purposes, which follow the laws relating to the management of real estate owned by the
public. One of the types is the value calculated in the mass valuation process, cadastral
valuation, entered legally in order to reform the system of property taxes, determine the
value of the public property, as well as office duties. The efficiency of the conduct of
mass valuation and the accuracy of the results indicate the need of research. That would be
the determination of diagnostic characteristics for homogeneous fields of value, modeling
of mass property valuation and market characteristics influencing on cadastral value,
methods of their selection and assortment. The study suggests the possibility of adaptation
the statistical methods to the selection of diagnostic characteristics influencing on the range
of real estates' valuable fields, as well as ways of determining their percentage in creating
value of properties.

Key words: land management, cadastral value, mass valuation, real estate field of value
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