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Wstep

W dniach 14-16 wrzesnia 2015 r. w Hotelu Novotel Gdansk Marina w Gdansku
odbyta si¢ XXIV Konferencja Naukowa Sekcji Klasyfikacji i Analizy Danych PTS
(XXIX Konferencja Taksonomiczna) ,,Klasyfikacja i analiza danych — teoria i za-
stosowania”, zorganizowana przez Sekcje Klasyfikacji i Analizy Danych Polskiego
Towarzystwa Statystycznego oraz Katedre Statystyki Wydzialu Zarzadzania Uni-
wersytetu Gdanskiego.

W trakcie dwoch sesji plenarnych oraz 13 sesji rownolegtych wygloszono
58 referatow poswieconych aspektom teoretycznym i aplikacyjnym zagadnienia
klasyfikacji i analizy danych. Odbyta si¢ rowniez sesja plakatowa, na ktorej zapre-
zentowano 14 plakatow.

Teksty 24 recenzowanych artykutéw naukowych stanowig zawarto§¢ prezen-
towanej publikacji z serii Taksonomia nr 27. Teksty 25 recenzowanych artykutow
naukowych znajduja si¢ w Taksonomii nr 26.

Krzysztof Jajuga, Marek Walesiak
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TAKSONOMICZNO-EKONOMETRYCZNA
PROCEDURA WYCENY NIERUCHOMOSCI
DLA ROZNYCH MIAR PORZADKOWANIA

TAXONOMIC AND ECONOMETRIC METHOD
OF REAL ESTATE VALUATION
FOR VARIOUS CLASSIFICATION MEASURES

DOI: 10.15611/pn.2016.427.09

Streszczenie: Celem artykutu jest zaproponowanie procedury wyceny nieruchomosci, na-
wigzujacej do prostych metod taksonomicznych (syntetyczne mierniki rozwoju) i ekonome-
trycznych (liniowy model ekonometryczny z jedng zmienng objasniajaca). Polskie uregulo-
wania prawne umozliwiaja stosowanie metod statystycznych w wycenie nieruchomosci. Nie
uszczegotawiaja jednak, jakie metody i w jakich sytuacjach prawnych i ekonomicznych na-
lezy stosowac. Artykut stanowi rozwinigcie wczesniejszych prac nad propozycja taksono-
miczno-ekonometrycznej procedury wyceny nieruchomosci. Celem artykulu jest rowniez
zbadanie czy stosowanie réznych metod porzadkowania zmienia wyniki wyceny.

Stowa kluczowe: wycena nieruchomosci, taksonomiczna miara atrakcyjnosci nieruchomo-
$ci, modele ekonometryczne w wycenie nieruchomosci.

Summary: The main goal of the article is to propose a procedure of real estate evaluation
that encompasses both econometric and taxonomic approach. Polish regulations allow for
using statistical methods of property valuation. However, they do not precise what kind of
methods and in what legal and economic situations those methods can be used. Thearticle is
built on earlier work on the proposed taxonomic and econometric method of property valua-
tion. For the procedure proposed in the earlier work, the impact of various classification
measures on the valuation is studied. The purpose of this article is to examine whether the
use of different methods of classification changes results of valuation.

Keywords: property evaluation, taxonomic measure of real estate attractiveness, economet-
ric models in real estate valuation.



Taksonomiczno-ekonometryczna procedura wyceny nieruchomosci. .. 85

1. Wstep

Wycena nieruchomosci jest procesem uregulowanym w polskim systemie praw-
nym w Ustawie z dnia 21 sierpnia 1997 r. o gospodarce nieruchomosciami [Ustawa
z 21 sierpnia 1997]. Wyceny nieruchomosci dokonuje si¢ m.in. z zastosowaniem
podejscia porownawczego, w ktorym wyroznia si¢ trzy metody:

— poréwnywania parami,

— korygowania ceny $redniej,

— analizy statystycznej rynku.

Obecny stan prawny szczegdtowo opisuje metode porownywania parami oraz ko-
rygowania ceny sredniej. Jednakze opis metody analizy statystycznej rynku nawigzu-
je jedynie do wymogu skonstruowania zbioru nieruchomosci reprezentatywnych oraz
zastosowania metod stosowanych do analiz statystycznych. W wielu pracach prezen-
towane sg roznorodne modele i techniki obliczeniowe potwierdzajace mozliwos¢
aplikacji metod statystycznych dla wycen zar6wno masowych, jak i indywidualnych
(zob. [Adamczewski 2006; Czaja 2001; Ligas 2011; Sawilow 2011]).

W artykule rozwinigto analizy dotyczace zweryfikowania hipotezy, zgodnie
z ktora w indywidualnej wycenie nieruchomosci uzyteczne moze by¢ podejscie
bazujace na prostych metodach taksonomicznych i ekonometrycznych. Propo-
nowana w pracy [Doszyn, Gnat 2015] procedura sktada si¢ z dwoch etapow.
W pierwszym nieruchomosci sg porzadkowane ze wzgledu na ich atrakcyjnos¢.
W pierwotnej wersji zastosowano taksonomiczny miernik rozwoju [Hellwig 1968].
W artykule rowniez zaprezentowane zostanie wykorzystanie jako zmiennej objas-
niajgcej uogodlnionej miary rozwoju (GDM) [Walesiak 2002]. W kolejnym etapie
procedury szacowany jest model ekonometryczny, w ktorym zmienna objasniana
bedzie jednostkowa cena transakcyjna nieruchomosci (w analizowanym przypadku
jest to cena 1 m?), natomiast zmienna objasniajaca — taksonomiczna miara atrak-
cyjnosci nieruchomoscei, czyli taksonomiczny miernik rozwoju oparty na mierze
Hellwiga oraz, w drugiej wersji, uogolniona miara odlegtosci (GDM). W zakresie
analiz rynku nieruchomosci, metody taksonomiczne stosowane zwykle sg do badan
zwigzanych z podobienstwem nieruchomosci [Fory$ 2011]. W rozwazanym przy-
padku wykorzystane zostang w wycenie nieruchomosci. Oprdcz propozycji proce-
dury wyceny nieruchomosci, celem artykutu jest takze zbadanie czy stosowanie
réznych metod porzadkowania nieruchomos$ci zmienia wyniki wyceny.

2. Metodyka

Jedna z metod wyceny — metoda analizy statystycznej rynku — polega na okresleniu
warto$ci nieruchomosci z zastosowaniem szeroko rozumianych metod statystycz-
nych, na podstawie proby nieruchomosci reprezentatywnych, ktore byty przedmio-
tem obrotu rynkowego [Dydenko (red.) 2006]. W obecnym stanie prawnym, a wias-
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nie przepisy prawa regulujg w Polsce metodyke wyceny nieruchomosci, nie istnie-
ja szczegbtowe wytyczne dotyczace tego, jakie metody statystyczne, w jakich wa-
runkach i dla jakich danych mogg by¢ stosowane. Z tego powodu wielu badaczy na
przestrzeni lat proponowato réoznorodne metody i procedury wycen, odwotujace si¢
do szeroko rozumianych metod statystyczno-ekonometrycznych (zob. np. [Kokot
2004; Hozer (red.) 2008; Doszyn 2012]). Mozna przy tym zauwazy¢, ze stosowane
metody odnosza si¢ do wyceny zaro6wno masowej, jak i indywidualnej. Prezento-
wane rozwazania dotycza tego, czy uzyskane w wyniku proponowanej procedury
wyceny ulegna znaczacym zmianom w sytuacji wykorzystania réznych miar po-
rzadkowania nieruchomosci. W pierwotnej wersji zastosowano, jako zmienng obja-
$niajacg w roéwnaniu regresji, taksonomiczny miernik rozwoju [Hellwig 1968].
W niniejszym badaniu za taksonomiczny miernik atrakcyjnos$ci nieruchomosci
przyjeto rdwniez uog6lniong miare odlegtosci danej nieruchomosci (k) od nieru-
chomos$ci wzorcowej (dy), gdzie przez nieruchomo$¢ wzorcowa rozumiana jest
nieruchomo$¢ o najkorzystniejszych wariantach uwzglednianych cech. Formuta
ksztattuje si¢ nastgpujaco:

m m_n

D dogbio, + 20 duby,
j=1

j=1 I=1

dOk:E_ - j 12: %’ (1)
{22@22%}

j=1 1= Jj=1 1=1

gdzie: do; — miara odleglosci nieruchomos$ci wzorcowej (0) od nieruchomosci po-
rownywanej (k); k, / — numer nieruchomosci (0 — nieruchomos$¢ wzorcowa),
k,1=1,...,n;j=1, ..., m —numer zmiennej (atrybutu).

Dla zmiennych mierzonych na skali porzadkowej stosuje si¢ nastepujace pod-
stawienie umozliwiajace wyznaczenie odlegtosci (ag,, bi;) migdzy nieruchomo-
sciami (k, [, 0, [) ze wzgledu na atrybut ;:

1 dlaxy, >x, (xk/. >xr/)

aopj(bk,j)z 0 dlaxoj:xpj (xkax,j.),p:k,l;rzo,l. (2)

-1 dlax,, <x, (x,{/. <xrj)

Uogolniona miara odleglosci zawiera si¢ w przedziale (0, 1). Jezeli dy, = 0, to
k-ta nieruchomos$¢ jest identyczna z nieruchomos$cia wzorcowa, natomiast jesli do
=1, to k-ta nieruchomos¢ jest diametralnie r6zna z punktu widzenia rozpatrywa-
nych cech.

Wyniki wycen uzyskane w pierwotnej wersji proponowanej procedury (z tak-
sonomicznym miernikiem rozwoju jako zmienng objasniajaca) zostang poroéwnane
z wynikami uzyskanymi przy zastosowaniu uogoélnionej miary odlegtosci. Wyniki
skonfrontowane zostang takze z wycenami dokonanymi zgodnie z zatozeniami
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metody poréwnywania parami, ktora szczegétowo uregulowana jest w ramach
Powszechnych Krajowych Zasad Wyceny, w Nocie Interpretacyjnej nr 1 — Zasto-
sowanie podejscia poréwnawczego w wycenie nieruchomosci.

3. Przyklad wyceny

Do przeprowadzenia przyktadu obliczeniowego wykorzystano informacje o transak-
cjach nieruchomosciami gruntowymi niezabudowanymi stanowigcymi przedmiot
prawa wilasnosci. Transakcje te dokonane zostaty w ciggu jednego roku na terenie
jednego z osiedli Szczecina. Nieruchomosci bedace przedmiotem transakcji stanowi-
ly zbior, na bazie ktérego dokonano porzadkowania. Baze¢ danych transakcyjnych
pozyskano od rzeczoznawcy majatkowego. Zbidr ten, zgodnie z wezesniejszym ba-
daniem [Doszyn, Gnat 2015], stanowit zbidr ,,uczacy” ,,a” zawierajacy dane o 19
transakcjach, bedacych podstawg wyceny nieruchomosci ze zbioru ,,b”. Zbiér ,,b”
stanowity 52 nieruchomosci gruntowe wyspecyfikowane przez Urzad Miasta Szcze-
cina do aktualizacji optaty z tytutu uzytkowania wieczystego. Nieruchomosci (ze
zbioru ,,a”) zostaly przeanalizowane ze wzgledu na nastgpujace atrybuty:

1) dojazd (1 — niekorzystny, 2 — §redni, 3 — korzystny),

2) wyposazenie w urzadzenia infrastruktury technicznej (1 — brak, 2 — niepel-
ne, 3 — pelne),

3) sposob uzytkowania i przeznaczenie (1 — stabe, 2 — $rednie, 3 — dobre, 4 —
bardzo dobre),

4) powierzchnia (1 — duza, 2 — §rednia, 3 — mata),

5) potozenie i sgsiedztwo (1 — niekorzystne, 2 — przecietne, 3 — korzystne),

6) uksztaltowanie terenu i stan nieruchomosci (0 — niekorzystne, 1 — korzystne).

Wybdr atrybutéw podyktowany byl, poza wzgledami merytorycznymi, infor-
macjami dostgpnymi w analizowanej bazie danych o transakcjach. Analizowane
zmienne sg zmiennymi jakosciowymi. Wigkszo$¢ z nich (pierwszych pigc) zostata
wyrazona na skali porzadkowej. Ostatnia zmienna jest mierzona za pomoca skali
nominalnej. Dla zbioru uczacego ,,a”, zawierajacego 19 transakcji, wyznaczono
uogblniong miara odlegtosci (GDM). Wyniki zestawiono z tymi, ktére uzyskano
przy wykorzystaniu taksonomicznego miernika rozwoju (d;) opartego na propozy-
cji Z. Hellwiga [Hellwig 1968]'. Przy obliczaniu tego miernika zmienne zostaty
znormalizowane poprzez ich unitaryzacje®, a wyznaczone odleglosci to odlegtosci
euklidesowe.

'Jak juz wspomniano, jest to zwykty taksonomiczny miernik rozwoju wykorzystujacy odlegtosci
euklidesowe [Hellwig 1968]. Za nieruchomos$¢ wzorcowa przyjeto (hipotetyczng) nieruchomosé o
maksymalnych warto$ciach atrybutéw. Ponadto przy normalizacji samego miernika, w mianowniku
przyjeto maksimum z odleglo$ci, zamiast $redniej odleglosci powigkszonej o podwodjne odchylenie
standardowe, jak w [Hellwig 1968].

Zastosowane przeksztalcenie polega na odjeciu od wartosci zmiennej jej wartosci minimalnej
i podzieleniu tej roznicy przez rozstgp zmienne;j.
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Na podstawie danych o transakcjach ze zbioru ,,a” oszacowano liniowy model
ekonometryczny, w ktorym za zmienng objasniang przyjeto ceny jednostkowe (c;),
a za zmienng objasniajaca — wartosci taksonomicznego miernika rozwoju (d,):

¢, =183,58+112,37d.,S, =10,49,R* = 0,835. 3)

Oceny parametréw modelu sg istotne przy poziomie istotnosci a = 0,01°. Oce-
ne wyrazu wolnego (183,58 zt/m®) mozna interpretowa¢ jako warto$é nieruchomo-
$ci ,,najgorszej” z punktu widzenia rozwazanych atrybutéw. Z kolei ocena parame-
tru przy zmiennej d; informuje o (teoretycznym) obszarze zmiennosci cen. Wraz
ze wzrostem d; o jednostke, co nastepuje w momencie ,,przejscia” od nierucho-
mosci ,,najgorszej” do ,najlepszej”, warto$¢ nieruchomosci wzrasta S$rednio
0 112,37 zb/m’.

Zwigzek miedzy taksonomicznym miernikiem atrakcyjnosci nieruchomosci (d;)
oraz tforetycznymi warto$ciami i cenami nieruchomosci zostal przedstawiony na
rys. 17

290
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210 -t

cena/ wartosé [zi/m2]

190

170

150

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
TMR

Rys. 1. Zalezno$¢ migdzy taksonomicznym miernikiem atrakcyjnosci nieruchomosci (d;)
oraz warto$ciami teoretycznymi i cenami nieruchomosci

Zrodlo: opracowanie wlasne.

W przypadku uogdélnionej miary odlegltosci (d; — GDM) uzyskany model wyce-
ny przyjal postac:

¢, =276,66-96,01d,,S, =10,25,R* = 0,842. 4)

3 Nalezy pamietaé, ze wnioskowanie to obarczone jest bledem wynikajacym z tego, ze rozwaza-
na proba nie jest proba losowa.

* Wartosci teoretyczne to wartosci wyznaczone na podstawie modelu (3), ktore tworzg prosta na
rys. 1.
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Oceny parametrow modelu sg istotne przy poziomie istotnosci a = 0,01. Oceng
wyrazu wolnego (276,66 zt/m®) interpretuje si¢ jako warto$¢ nieruchomosci ,,naj-
lepszej” z punktu widzenia rozwazanych atrybutow. Z kolei ocena parametru przy
zmiennej d; informuje o (teoretycznym) obszarze zmiennos$ci cen. Wraz ze wzro-
stem d; o jednostke, co nastgpuje w momencie ,,przejscia” od nieruchomosci ,,naj-
lepszej” do ,,najgorszej”, warto$é nieruchomosci spada srednio 0 96,01 zb/m®.

Zwiazek miedzy uogdlniong miarg odleglosci oraz teoretycznymi warto$ciami
1 cenami nieruchomosci zostal przedstawiony na rys. 2. Kazdy z oszacowanych
modeli cechuje si¢ dos¢ dobrym dopasowaniem do wartosci empirycznych.

290

270 |——#

. ) )
250 |t =

cena/ wartos¢ [zi/m2]
/ '
/s

170

150
0000 0,100 0200 0300 0400 0500 0600 0700 0800 0900 1,000
GDM

Rys. 2. Zalezno$¢ migdzy uogo6lniong miarg odleglosci oraz wartosciami teoretycznymi
i cenami nieruchomosci

Zrodlo: opracowanie wlasne.

W kolejnym etapie zastosowano modele (3) oraz (4) do wyceny 52 nierucho-
mosci nalezacych do zbioru ,testowego”, a nastgpnie poréwnano te wartosci z
warto§ciami otrzymanymi przez rzeczoznawcow, ktdrzy przy wycenie postugiwali
si¢ metodg porownywania parami. Nie byly znane ceny transakcyjne nieruchomo-
$ci wchodzacych w sktad zbioru ,,testowego”.

Wyceny otrzymane na podstawie modeli (3) oraz (4) sa zblizone do wycen
uzyskanych przez rzeczoznawcow. Wzajemng relacje miedzy warto$ciami wyzna-
czonymi na kazdy z tych sposobow przedstawiaja rys. 3 oraz 4. Wyceny rzeczo-
znawcow pokrywatyby si¢ calkowicie z wycenami wyznaczonymi na podstawie
modeli, gdyby punkty uktadaty si¢ wzdtuz prostej o nachyleniu rownym 45°, wy-
chodzacej z poczatku uktadu wspotrzednych.
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Rys. 3. Zalezno$¢ miedzy wartosciami wyznaczonymi na podstawie modelu (3) i warto$ciami
otrzymanymi przez rzeczoznawcow

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Rys. 4. Zalezno$¢ migdzy warto$ciami wyznaczonymi na podstawie modelu (4) i warto$ciami
otrzymanymi przez rzeczoznawcow

Zroédto: opracowanie wlasne.

Srednia réznica wartoéci wyznaczona dla 52 nieruchomos$ci wyniosta 5,03 z/m’

(model (3)). W przypadku modelu (4), w ktorym zmienng objasniajacg byta uogol-
niona miara odlegtosci (GDM), Srednia roéznica byla nieco wigksza i wyniosta

6,57 zb/m’.
Analizujac rozklady wartosci, mozna stwierdzi¢, ze wyceny uzyskane na bazie

modeli (3) oraz (4) cechowaty si¢ wigkszg zmienno$cig niz wyceny rzeczoznaw-
coOw. Rozktad wycen z modelu (3) cechowal si¢ wigksza asymetrig niz rozktad
wycen z modelu (4), w obu przypadkach asymetria byla prawostronna. Kurtoza
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Tabela 1. Statystyki opisowe rozktadow charakteryzujacych wyceny

Srednia Odchylenie Wspf)lczyl}n} k Ay Kurtoza
standardowe zmiennos$ci
Model (3) 239,84 12,86 5,3% 0,37 3,01
Model (4) 242,19 14,24 5,9% 0,14 2,13
Rzeczoznawcy 240,82 10,88 4,5% 0,28 2,51
Zrédlo: opracowanie whasne.
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Rys. 5. Rozktad wycen z wykorzystaniem modeli (3) i (4) oraz wycen
wykonanych przez rzeczoznawcow
Zrédlo: opracowanie whasne.
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Rys. 6. Rozklad odchylen wzglednych wycen z wykorzystaniem modelu (3) i (4) oraz wycen

wykonanych przez rzeczoznawcow

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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rozktadu wartosci w modelu (3) byta zblizona do rozktadu normalnego, natomiast
w modelu (4) zaobserwowano niewielkie sptaszczenie rozktadu (zob. tez rys. 5)5.
Rozktad wycen rzeczoznawcoéw cechowat si¢ niewielka asymetrig prawostronng i
byt lekko sptaszczony.

W przypadku rozktadu wzglednych réznic wartosci mozna zaobserwowaé
asymetri¢ prawostronng dla modelu (3), co $wiadczy o ,przewadze” odchylen
ujemnych, a tym samym nizszych wartos$ciach uzyskiwanych na bazie modelu.
Odwrotna sytuacja miala miejsce w przypadku modelu (4), gdzie rozktad roéznic
cechowata asymetria lewostronna, a wigc wystapita przewaga rdéznic dodatnich.

4. Zakonczenie

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, Zze rozszerzenie analiz proponowanej procedury
potwierdza, ze w ramach analizy statystycznej rynku mozliwe jest przeprowadza-
nie wyceny na podstawie modelu ekonometrycznego, gdzie zmienng objasniang
jest warto$¢ nieruchomosci, a zmienng objasniajagcg — taksonomiczna miara atrak-
cyjnosci nieruchomosci. Skuteczno$¢ procedury (rozumiang jako zblizenie do wy-
nikow uzyskiwanych przez rzeczoznawcow metoda porownywania parami) jest
duza zaréwno przy stosowanym wczesniej taksonomicznym mierniku rozwoju, jak
1 przy wykorzystaniu uogolnionej miary odlegtosci. Analiza struktury wycen doko-
nanych obiema modyfikacjami proponowanej procedury i metoda porownywania
parami wskazuje na brak duzych rozbiezno$ci w uzyskiwanych wynikach. Wazna
cechg procedury jest ekonomiczna interpretacja ocen parametrow strukturalnych
(opisujacych jednoczesnie caty zakres rynku — od nieruchomosci ,,najgorszej” do
,hajlepszej”), co czyni model przydatny takze podczas obowiazkowych w wyce-
nach nieruchomosci analiz rynkéw lokalnych, na ktorych przeprowadzane sg wy-
ceny.

Biorac pod uwagg, ze proponowana procedura jest znacznie mniej czasochton-
na i prawdopodobnie bardziej obiektywna od metody porownywania parami mozna
ja uzna¢ za mozliwg i1 rekomendowang do stosowania, zwlaszcza w przypadku
dokonywania wycen wigcej niz jednej nieruchomosci na danym rynku.
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