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ZASADY MODELOWANIA WYDZIELENIA CENY
GRUNTU Z CENY CALEJ NIERUCHOMOSCI
W WYCENIE MASOWEJ

Radostaw Wiéniewski

Streszczenie. Przedmiotem badan bylo zestawienie oraz ocena zastosowania
modeli wydzielenia ceny gruntu z ceny calej nieruchomosci. Problem rozdzielenia
cen zrealizowano przez zastosowanie metod uproszczonych oraz modeli regresji
wielokrotnej. Modelowanie wydzielenia ceny gruntu jest procesem waznym
w §wietle proceséw wyceny masowej. Uzyskane wyniki pozwalajg z dokladnoscig
ok. 15% wydzielaé¢ ceny gruntu z cen calych nieruchomosci.

Stowa kluczowe: wydzielenie ceny gruntu, modele rozdzielenia, modele regres;ji
wielokrotne;j.

WSTEP

W analizach przeprowadzanych w procesach wyceny masowej wyodrebnia
sie warto$ci nieruchomoéci lub wartoSci jej czesci skladowych. Oszacowanie
wartoSci calej nieruchomoséci w aspekcie pozyskania danych i informagji o ce-
nach transakcyjnych jest procedurg mozliwg do zrealizowania (dostepno§é
1 wiarygodnosé cen). Problem si¢ pojawia w momencie, gdy do analiz potrzebna
jest wartoé¢ czesci skladowych. Wartosé calej nieruchomosci (W,,) okresla sie
zwykle, stosujac zalezno§¢ liniowa:

Wn=Ws+Wb+m (1)

W procesach wyceny masowej (np. PTN) niezbedna jest warto§é gruntu
(W,), wartoé¢ budynkéw mieszkalnych (W,) oraz wartos¢ innych czesci sklado-
wych (W), np. warto§é budynkéw gospodarczych. Wynika to z faktu, iz kazdy
z tych elementéw jest estymowany oddzielnie i bedzie obarczony réznym
wspoélczynnikiem fiskalnym.

Problem zastosowania odpowiedniej procedury oszacowania wartosci czeSci
skladowych nieruchomosci pojawia sie, gdy jest nieznana cena transakcyjna
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czesci skladowych. Poniewaz wymogi prawne zobowigzujg do okreslenia warto-
$ci poszczegolnych czeéci sktadowych, dlatego nalezy zastosowaé odpowiednie
modele wydzielenia wartosci tych czesci skladowych. Cena transakcyjna od-
zwierciedla wartoé¢ calej nieruchomosci. Trudno jest ,roztozyé” ja oddzielnie
na czeéé przypadajaca na grunt oraz na budynek [Zrébek 1998].

Z punktu widzenia oszacowania warto$ci najbardziej zblizonej do rynkowe;j,
modele rozdzielenia warto$ci powinny uwzgledniaé rodzaj nieruchomoéci,
dostepno$é odpowiednich danych na rynku, specyfike rynku nieruchomoéci,
inne elementy majace wplyw na poziom ksztaltowania sie cen oraz zaleznosci
miedzy wartoéciami poszczegélnych skladowych nieruchomosci.

Problem wydzielenia warto$ci poszczegdlnych czesci sktadowych w warto-
§ci nieruchomosci wystepuje réwniez w innych procesach zwigzanych z okres-
laniem warto$ci nieruchomosci. Przykladem moze byé wycena w warunkach
ograniczonego rynku lub analizy pomocnicze dotyczace trendéw dlugoter-
minowych w procesach prognozowania wartosci w réznych celach.

MATERIALY I METODY BADAN

Mozna wyréznié nastepujace modele wydzielenia wartoéci czesci sklado-
wych:
a) modele wartosci gruntu;
b) modele udzialu wartoéci gruntéw w wartosci calej nieruchomoéci;
¢) dekompozycyjne modele rynkowe;
d) modele charakterystyczne dla wartoSci pozostalosciowej;
e) dekompozycyjne modele kalibracji kosztow.

Wsréd ogélnych modeli rozdzielenia wartosci czesci skladowych nierucho-
moéci stosowanych w wycenie Zrébek [1998] przedstawia takie, ktére wykorzy-
stujg analize regresji wielokrotnej. Uwzgledniajac elementy wzajemnych kore-
lacji zachodzgcych miedzy poszczegdlnymi czynnikami charakteryzujacymi
rynek, statystycznego dopasowania zmiennych niezaleznych oraz analizowa-
nia zbioréw zmiennych niezaleznych wspélnych i réznych dla konkretnych
grup nieruchomosci, wyréznia sie m.in. nastepujace modele okreslenia warto-
§ci czeSci skladowych nieruchomoscei:

a) modele wartosci gruntu;
b) modele udzialu wartosci gruntéw w wartoéci calej nieruchomosci;
¢) dekompozycyjny model rynkowy.

Modele wartosci gruntu. Model ten moze by¢ opisany nastepujaco:

WG = OP[GP(BWG)] (2)

Acta Sci. Pol.
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gdzie:

WG - modelowana warto$¢ gruntu,

OP - zbidr cech dotyczacych rynku nieruchomosci,
GP - zbiér cech dotyczacych gruntu,

BWG - bazowa wartoé¢ gruntu.

Bazowa wartoéé gruntu jest przedstawiona w postaci liniowej, a zbiory
atrybutéw (poprawek) zwigzanych z gruntem i rynkiem nieruchomosci sa
mnozone przez siebie [Zrébek 1998]. Po przeksztalceniu model ten przyjmuje
postaé:

W=ao+ 28X + ¢ 3)
j=1
lub
W=ao+Exp[Zm;ﬁ,-Xj]+§ (4)
j=1
gdzie:
w — estymowana warto§¢ gruntu,
ao, B - parametry (wspdlczynniki) modelu,

X1, Xo,...,X,n — czynniki jakoSciowe 1 ilo§ciowe modelu,
£ element losowy (blgd) modelu.

Przedstawiony model wykorzystuje wylacznie ceny transakcyjne gruntow.
Znajac wartosc¢ calej nieruchomosci, wartoéé gruntu oraz stosujac wzor (1) przy
zalozeniuy, ze innych czesci skladowych nieruchomosci nie ma (W; = 0), wartosé
budynkoéw mieszkalnych otrzymuje sie przez przeksztalcenie réwnania (1) do
postaci:

W, =W,-W, (5)

Modele udzialu wartosci gruntéw w wartosci calej nieruchomosci.
Realizacja tego modelu polega na uproszczonym wyznaczeniu sredniego
udziatu (Uy,,) wartosci gruntu (W,) w wartosci calej nieruchomosci (W,).

Ugs = [Z (V—Vﬂ : 100%)] : ®)

i=1 Wni

S =

gdzie:
n ~ liczba dostepnych przypadkéw z wydzielonymi cenami transakcyjnymi
czesci skladowych nieruchomoéci.

Administratio Locorum 1(1-2) 2002
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Stosujac powyzszg zalezno§é, nalezy uwzglednié jednorodnosé¢ zbioru da-
nych ze wzgledu na typ zabudowy [Adamczewski 1997, Adamczewski, Czarnec-
ka 1997]. Wada tego modelu jest zapotrzebowanie na wystarczajaca i reprezen-
tatywng liczbe transakcji z wydzielonymi cenami transakcyjnymi czeéci skla-
dowych nieruchomoéci.

Dekompozycyjny model rynkowy. W ramach realizacji tego modelu
nastepuje oddzielne grupowanie wartoéci gruntu (WG) i wartosci budynku
(WB) estymowanych jako surowe komponenty wartosci nieruchomosci (WN)
[Zrébek 1998]. Stosujac zapis matematyczny:

WN = OP[GP(BWG) + BP(BWB) + IC] )
jezeli OP[GP(BWG) + IC,] = WG (8)
oraz OP[BP(BWB) + IC,] = WB €)]
to WN = WG + WB (10)

gdzie:

BP - zbiér cech dotyczacych budynku,

BWB - bazowa warto$¢ budynku,

IC - zbiér cech dotyczacych innych atrybutéw (IC = IC, + IC,),
pozostale oznaczenia jak we wzorze (2).

Dekompozycja calkowitej warto$ci nieruchomos$ci jest mozliwa poprzez
sformulowanie poczatkowego zalozenia, ze warto$é¢ gruntéw i budynkéw sg
wzajemnie nieskorelowane [Zrébek 1998]. Atutem tego modelu jest wykorzys-
tywanie cen transakcyjnych nieruchomosci zabudowanych. Matematyczna
postaé zaleznoéci (7) moze byé wyrazona za pomocg wzoru:

W= ( I14 )[( I1B )( @ + 2 BC ) + (jngD, )( o+ X B, )] an

JeAL JeJG

gdzie:
o, Yo — stale modelu dla gruntu i budynku,

AL - atrakcyjno$é lokalizacji oraz cech rynku nieruchomosci,
JG - zmienne jakoSciowe gruntu,

IG - zmienne iloSciowe gruntu,

JB - zmienne jako$ciowe budynku,

IB — zmienne ilo§ciowe budynku,

Acta Sci. Pol.
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Pozostale modele opieraja sie na analizie kosztéw zwigzanych z realizacja
procesu inwestycyjnego. Moga by¢ stosowane w przypadku posiadania infor-
macji o kosztach zainwestowania. Stosuje si¢ je przede wszystkim dla budyn-
kéw nowo powstalych.

WYNIKI

Modele wydzielenia ceny gruntéw z ceny nieruchomoéci zastosowano w sto-
sunku do: nieruchomosci gruntowych zabudowanych (NGZ), nieruchomoéci
lokalowych (NL = grunt [GL] + lokal [L]) oraz nieruchomoéci budynkowych
(grunt [GZ] + budynek [B]) polozonych na gruncie, ktory jest przedmiotem
prawa uzytkowania wieczystego.

Do okreslenia wartosci gruntéw lub udziatu wartoéci gruntu wykorzystano
zgromadzone transakcje, w ktérych byly zawarte informacje o cenach po-
szczegblnych czeéci skladowych nieruchomos$ci. W tabeli 1 przedstawiono
liczbe transakcji, w ktérych zaobserwowano wydzielone ceny gruntu oraz jego
czesci skladowych (budynki lub lokale).

Tabela 1. Ilosciowy udzial transakeji z wydzielong ceng gruntu w ogélnej liczbie zgromadzonych

transakeji
Table 1. Quantitative share of transactions with land price seperated in the total number of
transactions
NGZ, NB - grunt (GZ) i budynek (B) NL - grunt (GL) i lokal (L)
NGZ, NB - land (GZ) and building (B) NL - land (GL) and premises (L)
Obiekt wydzielone brak wydzielenia wydzielone brak wydzielenia
Object [liczba/%] [liczba/%]} [liczba/%] [liczba/%]
separated no separated separated no separated
[number/%] [number/%] [number/%] [number/%]
Olsztyn 135/71 54 /29 - -
Wioclawek 38/45 47/ 55 291/ 84 56 /16

Zrédto: badania wlasne.
Source: own studies.

Dla wigkszosci typéw nieruchomosci udzial transakeji z wydzielong ceng
transakcyjng oscyluje wokot 50%, a niekiedy siega poziomu 80% wszystkich
przypadkéw. Taki parytet udzialéw pozwala stwierdzié, iz do procesu analiz
mozna miec zaufanie oraz ze dokladno$é okreslenia warto$ci gruntéw bedzie
wystarczajaca.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki analiz dotyczacych zastosowania modeli
oszacowania wartoSci gruntu lub wydzielenia ceny gruntu z ceny calej nieru-
chomosci. Przy wyborze modeli kierowano si¢ rozwigzaniami zaczerpnietymi

Admunistratio Locorum 1(1-2) 2002
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z literatury [Zrébek 1998) oraz wstepnymi analizami potwierdzajacymi nieli-
niowosé zwiazkéw zmiennych wyjasnianej i wyjasniajacych. Jako miare adek-
watnoéci zastosowania modeli wykorzystano formute procentowego odchylenia
standardowego:

oc=1\[AA]/n (12)
gdzie:
A = Cn = Wn 1009, (13)
Wy

Cy - zaobserwowana cena gruntu,
Wy - obliczona warto$¢ gruntu.

Tabela 2. Wyniki zastosowania modelu rozdzielenia cen czeéci skladowych nieruchomosci dla
obiektu Wloclawek

Table 2. Results of application of the model used for seperating the prices of real estate components
for Wioctawek

Grunt — Land (GZ) ~ NGZ, NB

Tabela 2a
Table 2a

Model - wielokrotnej regresji liniowej dany wzorem 3
Model — multiple linear regresion — formula 3

Przyjeto poziom istotnosci a = 0,05 Liczba obserwacji n = 38
Assumed significance level @ = 0.05 Number of observations n = 38
Liczba parametréw p = 19 Rzad modelu r = 19
Number of parameters p = 19 Order of model r = 19

Miary dopasowania modelu — Measures of model fitting

Ocena odchylenia standardowego obserwacji SD = 1969.70
Estimation of observation standard deviation

Ocena wspélczynnika korelacji R =0.94
Estimation of correlation coefficient

Procent wyjasnionej zmiennosci 100 - R% = 88.83%
Percentage of explained variation

Poprawiony wspélczynnik determinacjt adjR? = 0.78

Corrected determination coefficient

Adekwatnoéé zastosowania modelu o = 15%
Adequacy of model application

Tabela 2b
Table 2b

Model - wielokrotnej regresji liniowej dany wzorem 3 po redukgji
Model — multiple linear regresion — formula 3 after reduction

Przyjeto poziom istotnosci a = 0,05 Liczba obserwacji n = 38
Assumed significance level a = 0.05 Number of observations n = 38
Liczba parametréw p = 9 Rzad modelu r = 9
Number of parameters p = 9 Order of model r = 9

Acta Sct. Pol.
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Miary dopasowania modelu — Measures of model fitting

Ocena odchylenia standardowego obserwacji SD = 1890.650
Estimation of observation standard deviation

Ocena wspélczynnika korelacji R =0.92
Estimation of correlation coefficient

Procent wyjasnionej zmiennosci 100 - R? = 84.29%
Percentage of explained variation

Poprawiony wspélezynnik determinacji adjR? = 0.80

Corrected determination coefficient

Adekwatnoéé zastosowania modelu o = 16%
Adequacy of model application

Tabela 2¢
Table 2¢

Model - wielokrotnej regresji liniowej dany wzorem 4
Model - multiple linear regresion ~ formula 4

Przyjeto poziom istotnosci a = 0,05 Liczba obserwacji n = 38
Assumed significance level a = 0.05 Number of observations n = 38
Liczba parametréw p = 19 Rzad modelu r = 19
Number of parameters p = 19 Order of model r = 19

Miary dopasowania modelu — Measures of model fitting

Ocena odchylenia standardowego obserwacji SD = 1938.33
Estimation of observation standard deviation

Ocena wspélczynnika korelacji R =094
Estimation of correlation coefficient

Procent wyjasnionej zmiennoéci 100 - R? = 89.18%
Percentage of explained variation

Poprawiony wspélczynnik determinacji adjR? = 0.79

Corrected determination coefficient

Adekwatno$¢ zastosowania modelu o = 14%
Adequacy of model application

Tabela 2d
Table 2d
Model - dany wzorem 6
Model - formula 6
Sredni udzial wartoéci gruntu w wartoéci calej nieruchomosci
Average share of land value in the value of real estate
Up: = 0,13
Grunt - Land (GL) - NL
Tabela 2e
Table 2e

Model - wielokrotnej regresji liniowej dany wzorem 3
Model — multiple linear regresion — formula 3

Administratio Locorum 1(1-2) 2002
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Przyjeto poziom istotnosci a = 0,05 Liczba obserwacji n = 291
Assumed significance level a = 0.05 Number of observations n = 291
Liczba parametréw p = 14 Rzad modelu r = 14
Number of parameters p = 14 Order of model r = 14

Miary dopasowania modelu — Measures of model fitting

Ocena odchylenia standardowego obserwacji SD = 57.53
Estimation of observation standard deviation

Ocena wspélczynnika korelacji R =098
Estimation of correlation coefficient

Procent wyjasnionej zmiennoéci 100 - R? = 97.05%
Percentage of explained variation

Poprawiony wspélczynnik determinagji adjR? = 0.97

Corrected determination coefficient

Adekwatnoéé zastosowania modelu o = 10,5%
Adequacy of model application

Tabela 2f
Table 2f

Model - wielokrotnej regresji liniowej dany wzorem 3 po redukgji
Model — multiple linear regresion - formula 3 after reduction

Przyjeto poziom istotnosci a = 0,05 Liczba obserwacji n = 291
Assumed significance level a = 0.05 Number of observations n = 38
Liczba parametréw p = 9 Rzad modelu r = 9
Number of parameters p = 9 Order of model r = 9

Miary dopasowania modelu — Measures of model fitting

Ocena odchylenia standardowego obserwacji  SD = 57.11
Estimation of observation standard deviation

Ocena wspélczynnika korelacji R =098
Estimation of correlation coefficient

Procent wyjasnionej zmiennosci 100 - R? = 97.04%
Percentage of explained variation

Poprawiony wspélezynnik determinacji adjR? = 0.97

Corrected determination coefficient

Adekwatnoéé zastosowania modelu o = 16%
Adequacy of model application

Tabela 2g
Table 2g

Model — wielokrotnej regresji liniowej dany wzorem 4
Model — multiple linear regresion - formula 4

Przyjeto poziom istotnoéci a = 0,05 Liczba obserwacji n = 291
Assumed significance level a = 0.05 Number of observations n = 291
Liczba parametréw p = 14 Rzad modelu r = 14
Number of parameters p = 14 Order of model r = 14

Acta Sci. Pol.
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Miary dopasowania modelu — Measures of model fitting

Ocena odchylenia standardowegoe obserwacji SD = 111.72
Estimation of observation standard deviation

Ocena wspolczynnika korelacji R =094
Estimation of correlation coefficient

Procent wyjaénionej zmiennosci 100 - R? = 88.86%
Percentage of explained variation

Poprawiony wspélczynnik determinacji adjR? = 0.88

Corrected determination coefficient

97

Adekwatno$é zastosowania modelu o = 19,6%
Adequacy of model application

Tabela 2h
Table 2h

Model - dany wzorem 6
Model ~ formula 6

Sredni udzial wartoéci gruntu w wartoéci calej nieruchomoéci
Average share of land value in the value of real
U, = 0,027

Adekwatnoé¢ zastosowania modelu o = 52%
Adequacy of model application

Zrédlo: badania wlasne.
Source: own studies.

Uwzgledniajgc adekwatnoéé zastosowania modeli, a w przypadku réwnan
regresji wielokrotnej réwniez miary dopasowania modelu, do wydzielenia ceny
gruntu z ceny calej nieruchomosci gruntowej zabudowanej dla obiektu Wtoc-
tawek wybrano by model wykladniczy nieliniowy, natomiast dla nieruchomosei

lokalowej liniowy model regresji wielokrotnej (model pelny).

Tabela 3. Wyniki zastosowania modelu rozdzielenia cen czesci skladowych nieruchomosci dla

obiektu Olsztyn

Table 3. Results of application of the model used for seperating the prices of real estate compo-

nents for Olsztyn

Grunt — Land - NGZ, NB

Tabela 3a
Table 3a

Model - wielokrotnej regres;ji liniowej dany wzorem 3
Model - multiple linear regresion — formula 3

Przyjeto poziom istotnoéci @ = 0,05 Liczba obserwacji n = 135
Assumed significance level a = 0.05 Number of observations n = 135
Liczba parametréw p = 18 Rzad modelu r = 18
Number of parameters p = 18 Order of model r = 18

Administratio Locorum 1(1-2) 2002
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Miary dopasowania modelu — Measures of model fitting

Ocena odchylenia standardowego obserwacji SD = 3528.13
Estimation of observation standard deviation

Ocena wspélczynnika korelacji R =088
Estimation of correlation coefficient

Procent wyjasnionej zmiennosci 100 - R? = 77.41%
Percentage of explained variation

Poprawiony wspélczynnik determinacji adjR? = 0.74

Corrected determination coefficient

Adekwatno$é zastosowania modelu o = 17%
Adequacy of mode] application

Tabela 3b
Table 3b
Model - wielokrotnej regresji liniowej dany wzorem 3 po redukgji
Model - multiple linear regresion — formula 3 after reduction
Przyjeto poziom istotnosci o = 0,05 Liczba obserwacji n = 135
Assumed significance level a = 0.05 Number of observations n = 38
Liczba parametréw p = 11 Rzad modelu r = 11
Number of parameters p = 11 Order of model r = 11

Miary dopasowania modelu ~ Measures of model fitting

Ocena odchylenia standardowego obserwacji SD = 3509.97
Estimation of observation standard deviation

Ocena wspdlczynnika korelacji R =087
Estimation of correlation coefficient

Procent wyjasnionej zmiennosci 100 - R? = 76.36%
Percentage of explained variation

Poprawiony wspélezynnik determinacji adjR? = 0.74

Corrected determination coefficient

Adekwatnos$é zastosowania modelu o = 25%
Adequacy of model application

Tabela 3¢
Table 2a

Model - wielokrotnej regresji liniowej dany wzorem 4
Model — multiple linear regresion - formula 4

Przyjeto poziom istotnosci @ = 0,05 Liczba obserwacji n = 135
Assumed significance level a = 0.05 Number of observations n = 135
Liczba parametréw p = 18 Rzad modelu r = 18
Number of parameters p = 18 Order of model r = 18

Miary dopasowania modelu — Measures of model fitting

Ocena odchylenia standardowego obserwacji SD = 3420.87
Estimation of observation standard deviation

Ocena wspélczynnika korelacji R = 0.89
Estimation of correlation coefficient

Procent wyjaénionej zmiennosci 100 - R? = 78.81%
Percentage of explained variation

Poprawiony wspélczynnik determinacji adjR? = 0.76

Corrected determination coefficient

Adekwatnos$é zastosowania modelu o = 17%
Adequacy of model application

Acta Sci. Pol.
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Tabela 3d
Table 3d

Model ~ dany wzorem 6
Model - formula 6

Sredni udzial wartoéci gruntu w wartoéci calej nieruchomosci
Average share of land value in the value of real
Up: = 0,14

Adekwatnoéé zastosowania modelu o = 39%
Adequacy of model application

Zrédlo: badania wlasne.
Source: own studies.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych analiz sformulowano nastepujace wnioski:

1.

2.

Najlepsze wyniki zastosowania modeli wydzielenia cen gruntéw z cen calych
nieruchomosci daly modele nieliniowe wykladnicze postaci danej wzorem 4.
Sredni wspélezynnik adekwatnosci zastosowania modelu wyktadniczego
ksztaltuje sie na poziomie 15%.

Powyzsza analiza wskazala mozliwe do zastosowania modele rozdzielenia

wartoSci gruntow i innych czesci skladowych nieruchomosci zabudowanych.
Mozna zauwazy¢, iz:

1.

2.

Chcace ,,rozlozy¢” warto$é calej nieruchomo$ci na warto$é czeéci sklado-
wych, nalezy uwzglednia¢ atrybuty nieruchomoéci.

Modele stosuje sie w zaleznoSci od dostepnoéci informacji o zaistnialych
transakcjach nieruchomos$ciami gruntowymi nie zabudowanymi i zabudo-
wanymi.

. Modele powinny uwzglednia¢ ,,indywidualno$é” danej nieruchomosci oraz

wplyw czynnika losowego.

. Okresli¢, np. udzial wartosSci gruntu w wartoéci calej nieruchomosci, mozna

z pewng dokladnoscig po uwzglednieniu wigkszos$ci czynnikéw determinuja-
cych warto$c.

. W praktyce mozna zastosowaé¢ modele wyrazone wzorami 3 i 4. Wybér ten

jest podyktowany latwoscig ich zastosowania. Wykorzystanie wzoru 6 jest
klopotliwe z powodu duzej niejednorodnosci zbioréw danych oraz malej
liczby transakcji z wydzielonymi cenami transakcyjnymi.
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PRINCIPLES AND MODELS OF SEPARATING THE PRICE OF LAND FROM
THE PRICE OF THE ENTIRE REAL ESTATE DURING MASS APPRAISAL

Abstract: The aim of the studies was to review and evaluate the models of
separating the price of land from the price of the entire real estate. The prices were
separated applying simplified methods and multiple regression models. Price
separation modeling is an important element of mass valuation processes. The
results obtained allow to separate the price of land from the price of the entire real
estate exact to ca. 15%.

Key words: land price separation, separation models, multiple regression models.
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