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ANALIZA DOKEADNOSCI OKRESLENIA
JEDNOSTKOWEJ WARTOSCI NIERUCHOMOSCI METODA
KORYGOWANIA CENY SREDNIEJ

Edward Sawitow

Akademia Rolnicza we Wroctawiu

Streszczenie. W pracy przedstawiono podstawowe zasady wyceny nieruchomos$ci metoda
korygowania ceny $redniej. Przeksztalcono wzor na okre§lenie warto$ci nieruchomosci
metoda korygowania ceny sredniej do postaci liniowej funkcji wielu zmiennych. Przepro-
wadzono analize dokladnosci tej metody w relacji do doktadnos$ci uzyskanej w modelu li-
niowej regresji wielu zmiennych. Uzyskane wyniki potwierdzaja mniejsza dokladnosé
okreslenia warto$ci nieruchomos$ci metoda korygowania ceny sredniej, w stosunku do wy-
nikow uzyskanych w modelu liniowej regresji wielu zmiennych.

Stowa kluczowe: nieruchomo$é¢, model, cechy, wagi, warto$¢, dokladnosé

PODSTAWY METODYCZNE

W niniejszym artykule przedstawiono analiz¢ dokladnosci okreslania jednostkowej
warto$ci nieruchomosci metoda korygowania ceny $redniej. Do analizy wykorzystano
zmodyfikowang formul¢ metody korygowania ceny $redniej. Wykazano catkowita zgod-
no$¢ postaci analitycznej metody korygowania ceny $redniej z postacia funkcji liniowej
regresji wielu zmiennych.

W procedurze wyceny metodg korygowania ceny $redniej jedna z pierwszych czyn-
nosci jest opisanie 1 charakterystyka wycenianej nieruchomosci. Opis ten implikuje okre-
$lenie rynku lokalnego. Z rynku lokalnego wybieramy zbidr nieruchomos$ci podobnych
do wyceniangj oraz ustalamy rodzaj oraz liczbg cech rynkowych wptywajacych na po-
ziom cen. Cechy nieruchomoéci maja wlasciwosci jakosciowe lub ilosciowe. Wszystkim
cechom nieruchomosci musza by¢ przypisane wartosci liczbowe. Wartosci te musza by¢
podane w przyjetych skalach pomiarowych. Zakres skali ocen atrybutéw moze by¢ zrdz-
nicowany. Dla kazdej cechy przyjgta skala ocen musi by¢ dodatnio skorelowana z cenami
nieruchomosci.

Adres do korespondencji — Corresponding author: dr Edward Sawilow, Katedra Planowania
i Urzadzania Terenéw Wiejskich, Akademia Rolnicza we Wroctawiu, pl. Grunwaldzki 53,
50-357 Wroctaw, e-mail: e.sawilow@wp.pl
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Wprowadzmy oznaczenia:

X= {xl.j, i=1..n,j=1..m} jest macierza zmiennych opisujacych cechy nieruchomo-
$ci, gdzie n jest liczba nieruchomosci, m jest liczbg zmiennych, X jest wartoscig j-tej
zmiennej w i-tej nieruchomos$ci, a C= {c;, i = 1...n} jest wektorem cen jednostkowych

nieruchomosci.

Powyzsze dane charakteryzujace lokalny rynek nieruchomoscei stanowia podstawe do
okreslenia warto$ci nieruchomosei.

Wedhig Standardéw Zawodowych Rzeczoznawcow Majatkowych [2004], wzor na
okreslenie warto$ci jednostkowej nieruchomosci, metoda korygowania ceny $redniej
mozna zapisaé nastgpujaco:

m
W:C§r'zik-, (1)
J:

gdzie:
C,.— $rednia arytmetyczne cen jednostkowych nieruchomosci w przyjetej probie,
kj — wspotczynniki korygujace.

W pracy Sawitowa [2005] wykazano, ze wzor (1) moze mie¢ inng rownowazng postac:

m Ac-w;
W= Gin + X, ——+ (x;=D), 2)
J= 7
gdzie
Ac = Craax ~ Cmin’

Cpin — Jednostkowa cena minimalna,
jednostkowa cena maksymalna,
w; waga j-tej cechy,
X - warto$¢ j-tej cechy,
7

O
|

— maksymalna warto$¢ j-tej cechy.

Po wykonaniu prostych przeksztalcen wzoru (2) otrzymano nastgpujace rownanie
okreslajace jednostkowa warto$¢ nieruchomoscei, metoda korygowania ceny $redniej,
w postaci funkcji liniowej wielu zmiennych:

m
l

Posta¢ analityczna powyzszego rownania jest identyczna jak rownanie funkcji linio-
wej regresji wielu zmiennych. Parametry réwnania (3) sa obliczone ze wzorow:

Ac~wj
o= ,
/ nj—l )
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m
Qy = Cpin — Zlaj (5)
=

W modelu liniowej regresji wielu zmiennych do estymacji parametrow rownania (3),
stosuje si¢ najczescie] metode najmniejszych kwadratow. Zastosowanie tej metody wy-
maga jednak spetnienia zatozen podanych np. w pracy Welfe [1995]. Jesli te zaloZenia sg
spelnione, to estymacj¢ parametrow metoda najmniejszych kwadratow mozna przeprowa-
dzi¢ wedlug wzoru:

a=XTx"1xTc (6)

W metodzie najmniejszych kwadratoéw minimalizuje si¢ sum¢ kwadratow odchylen
rzeczywistych cen od ich estymowanych wartosci. Inne estymatory, daja wigksze odchy-
lenia i w konsekwencji wigkszy btad szacunku.

Oczywiste jest, ze proponowana w metodzie korygowania ceny $redniej, estymacja
parametrow rownania (3) nie minimalizuje sumy kwadratow reszt i tym samym doktad-
nos$¢ okreslenia wartosci nieruchomosci jest mniejsza niz w metodzie najmniejszych kwa-
dratow.

Do uzasadnienia tej tezy przyjgto, jako miarg doktadno$ci okreslenia wartosci nieru-
chomodci, btad standardowy oceny w postaci zaleznos$ci:

i (ci— &j)z
i=l

m, n—(m+1)>0 (7

gdzie:
¢; — warto$¢ i-tej nieruchomosci okre§lona na podstawic modelu.

Miara ta jest najczgsciej stosowanym miernikiem doktadnosci dopasowania estymo-
wanych warto$ci do ich warto$ci rzeczywistych. Podawana jest jako miara doktadno$ci
modelu liniowej regresji wielu zmiennych, we wszystkich pakietach statystycznych.
W metodzie korygowania ceny $redniej zatozono, ze migdzy ilo$cia nieruchomosci i ilo-
$cig cech zachodzi nierbwnos¢ n>m + 1.

WYNIKI BADAN EMPIRYCZNYCH

Przeprowadzono badania dwoch, wygenerowanych zbiorow zmiennych opisujacych
lokalny rynek nieruchomosci. Pierwszy zbidr wygenerowano w taki sposdb, aby migdzy
zmiennymi wystgpowala $cista zaleznos¢ funkcyjna. W drugim zbiorze zmieniono niektore
ceny nieruchomosci, co spowodowato, ze migdzy zmiennymi nie wyst¢puje juz Scista
zalezno$¢ funkcyjna. W obu zbiorach okreslono wartosci nieruchomosci wedtug wzoru (3),
ktorego postac analityczna jest identyczna zarowno dla metody korygowania ceny $redniej,
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jak i dla metody liniowej regresji wielu zmiennych, co wykazane zostato w poprzednim
rozdziale. Do estymacji parametrow tego réwnania, wykorzystano wzory (4) i (5) dla me-
tody korygowania ceny S$redniej oraz metode najmniejszych kwadratéw dla modelu
liniowej regresji wielu zmiennych. Obliczono i poréwnano btedy standardowe oszacowa-
nych wartosci nieruchomosci dla obu wygenerowanych zbioréw. Przyjeta metodyka
badan, pozwala na empiryczne potwierdzenie wczesniej sformutowanej tezy o wiekszej
doktadnosci okre$lenia wartosci nieruchomosci na podstawie modelu liniowej regresji
wielu zmiennych.

Zatozono, ze warto$ci cech opisujgcych nieruchomosci, w wygenerowanych zbiorach,
mieszczg sie w przedziale od 1 do 5. Przyjecie takiego zatozenia nie powoduje zmniej-
szenia ogdlnosci otrzymanych wynikéw. Zbiér zmiennych opisujgcych nieruchomosci na
lokalnym rynku zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Lista cech nieruchomosci
Table 1. List of real property characteristics

Oznaczenie cech Cechy
Denote characteristics Characteristics
Potozenie
X1 Position

Funkcja w planie zagospodarowania przestrzennego
Improved use plan

Infrastruktura techniczna
x3 Technical infrastrukture

Stan zagospodarowania

x4 Management state
Intensywnos$¢ zabudowy
x5 Intensity building
Dostepno$¢
x6 Accessibility
Sasiedztwo

X7 Neighbourhood

W tabeli 2 zamieszczono charakterystyke analizowanego rynku nieruchomosci. Do ana-
lizy wygenerowano zbidér {N, i = 1...12} nieruchomosci z lokalnego rynku, opisanych zbio-
rem {xj,j = 1..7} cech charakteryzujacych nieruchomosci. W ostatnich dwoch kolumnach
podane zostaly ceny jednostkowe nieruchomosci dla obu wariantéw. Wygenerowane zbiory
danych wejsciowych, spetniajg zatozenia wymagane przy estymacji parametrow modelu li-
niowej regresji wielu zmiennych, metodg najmniejszych kwadratow.

Na podstawie zamieszczonych w tabeli 2 warto$ci cech nie mozna ustali¢ ich wag,
wedtug algorytmu podanego w standardach zawodowych. Do ustalenia wag zastosowano
algorytm proponowany przez Adamczewskiego [2004]. WartoSci wag przedstawiono
w tabeli 3.
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Tabela 2. Wartosci cech nieruchomosci
Table 2. Value of real property characteristics

N1

N3
N4
N5
N6
N7
N8
N9
N 10
N1
N 12

x1 x2 x3 x4 x5
5 4 3 3 2
2 3 2 3 3
1 3 2 1 2
2 1 4 3 2
2 4 2 5 5
3 5 2 4 3
2 5 4 3 1
4 3 2 3 3
3 5 4 5 5
2 3 4 3 4
3 2 5 2 3
5 2 3 4 2

Tabela 3. Wagi cech nieruchomosci
Table 3. Weight of real property characteristics

Cechy
Characteristics

Potozenie
Position

Funkcja w planie zagospodarowania przestrzennego
Improved use plan

Infrastruktura techniczna
Technical infrastructure

Stan zagospodarowania
Management state

Intensywno$¢ zabudowy
Intensity building

Dostepnos¢
Accessibility

Sasiedztwo
Neighbourhood

Suma
Sum
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X6

N b W NN o w NN DN Rw

Wagi
Weights

0.0872

0.1678

0.0885

0.3550

0.1122

0.0907

0.0986

1.0000

x7

w A OO W AN s A W A

Wariant |
Variant |
zhmT2

c

187.7
168.7

93.5
136.6

193
190.4
187.2
183.7
233.8
183.9
139.1
172.7

Wagi
Weights

0.867

0.1758

0.0818

0.3643

0.1079

0.0930

0.0905

1.0000
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Wariant Il
Variant 1l
zhmT2

C
187.7
178.7

93.5
136.6
193
200.4
187.2
183.7
233.8
173.9
139.1
172.7
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Dla danych zamieszczonych w tabeli 2 i tabeli 3, okre$lono wartosci nieruchomosci
metodg korygowania ceny $redniej i na podstawie modelu liniowej regresji wielu zmien-
nych. Korzystajac ze wzoréw (4) i (5), ustalono parametry modelu wartosci nieruchomo-
$ci metoda korygowania ceny $redniej. Dla wariantu | otrzymano model w postaci:

W = 58.425 + 3.059x1+ 5.885x2 + 3.104x3 + 12.452x4 + 3.934x5 + 3.182x6 + 3.349x7  (8)
Dla danych wariantu Il otrzymano model w postaci:
W = 58.425 + 3.042x1+ 6.168x2 + 2.868x3 + 12.779x4 + 3.784x5 + 3.261x6 + 3.174x7 (9)

Podstawiajagc do powyzszych wzoréw wartosci cech poszczeg6lnych nieruchomosci,
zamieszczone w tabeli 2, okre$lono wartosci tych nieruchomosci dla dwoch wariantow
danych. Wyniki obliczen zestawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Oszacowane wartosci nieruchomosci i ich odchylenia od wartosci rzeczywistych, zt-m 2
Table 4. Estimation of real property value and their deviation from real value, z{-m-2

Wariant | Wariant I
Variart | Vaiart I
c W=c¢ A = 19 c W= ¢ A= 1

NI 1877 17518 25 187.7 175.29 141
n2 1687 16067 803 1787 16100 17.70
N3 935 11549 21.99 %35 11575 2225
N 1366 14827 1167 1366 14727 1067
NS 18 186.04 6.9 18 187.43 557
NG 1904 18131 9.00 200.4 18272 1768
N7 1872 17742 978 1872 177.% 9.26
N& 1837 166.79 1691 1837 16708 1662
NO 2338 21503 1877 2338 215,07 1873
ND 1839 17455 935 1739 17361 029
NI 1201 14861 951 1201 147,09 7.99
NI 17 169.22 348 1727 16930 340
e 5172 6075

Bigd standardowy okre$lenia wartosci nieruchomosci, obliczony ze wzoru (7) wynosi
dla wariantu | - 21.77 zt-m-2, dla wariantu Il - 23.49 zt-m-2.

Identyczne wyniki okres$lenia warto$ci nieruchomosci otrzymano korzystajac bezpo-
$rednio ze wzoru (2), co potwierdza poprawno$¢ obliczen i réwnowazno$é tych wzoréw.
Analizujac odchylenia wartosci rzeczywistych i otrzymanych na podstawie modelu (3)

Acta Sci. Pol.



Analiza doktadnosci okreslenia jednostkowej warto$ci nieruchomosci.. 69

mozna zauwazy¢, ze suma odchylen nie jest rowna zeru. Przy estymacji parametrow mo-
delu metodg najmniejszych kwadratéw suma odchylen jest zawsze réwna zeru.

W dalszej czesci artykutu wykonane zostang obliczenia parametrow ze wzoru (3) me-
toda najmniejszych kwadratow. Korzystajac z pakietu statystycznego Excel, przeprowa-
dzono dla tych samych danych, obliczenia parametréw liniowej regresji wielu zmiennych
metoda najmniejszych kwadratéw. Dla danych wariantu | otrzymano nastepujacy model:

W = 7.5xi + 7.3x2 + 3.4x3 + 14.5x4 + 8.9x5+ 10.1x6 + 4.8x7 + e (10)

Wspotczynnik determinacji R2 przyjmuje maksymalng warto$¢ i wynosi 1.0, co
Swiadczy o tym, ze model wyjasnia 100% zmiennosci cen nieruchomosci na rynku.
Wszystkie jego parametry sg istotne. Wartos$¢ statystyki F-Snedecora wynosi 1.2E-55, co
Swiadczy o istotnos$ci modelu na poziomie ufnosci 1.0. Btagd standardowy modelu wynosi
6.6E-13. Te wyniki potwierdzajg Scistg funkcyjna zalezno$¢ miedzy wartoSciami cech
nieruchomosci a ich cenami.

Dla danych wariantu Il otrzymano model:

W = 12.675 + 6.848x 1 + 8.065x2 + 0.309x3 + 15.890x4 + 6.783x5 + 8.941x6 + 5.364x7 + e (11)

Wspotczynnik determinacji R2 jest bardzo wysoki i wynosi 0.987, co Swiadczy
o tym, ze model wyjasnia 98.7% zmiennosci cen nieruchomosci na rynku. W modelu po-
minieto ocene istotnosci jego parametrow, podobnie jak w metodzie korygowania ceny
Sredniej, w ktorej z oczywistych powodéw takiej oceny nie mozna przeprowadzi¢. War-
to$¢ statystyki F-Snedecora wynosi 0.00135, co $wiadczy o istotno$ci modelu na pozio-
mie ufnosci 0.99865. Btagd standardowy modelu w tym wariancie wynosi 6.85 zt-m-2.

W tabeli 5 zestawiono doktadnosci okreslenia wartosci nieruchomosci, metoda korygowa-
nia ceny $redniej (MKCS) oraz wedtug modelu liniowej regresji wielu zmiennych (MLR).

Tabela 5. Wyniki obliczen, z+-m 2
Tabele 5. Calculation results, z+-m-2

Wariant | Wariant Il

Variant | Variant 1l
MKCS 21.77 23.49
MLR 0 6.85

Poréwnujac doktadnosci uzyskane metoda korygowania ceny $redniej i na podstawie
modelu liniowej regresji wielu zmiennych, mozemy stwierdzié¢, ze dla danych wariantu |
btad standardowy modelu regresji liniowej wielu zmiennych jest rowny zeru, natomiast
btad standardowy dla metody korygowania ceny $redniej jest rowny 21.77 zt-m-2.
W metodzie korygowania ceny $redniej wystepuje tak duzy btgd mimo ze miedzy warto-
$ciami cech i cenami w wygenerowanym zbiorze testowym wystepuje Scista zalezno$é
funkcyjna. Metoda ta nie pozwala na uzyskanie bezbtednego oszacowania wartosci nieru-
chomosci nawet w przypadku $cistej zaleznosci funkcyjnej miedzy zmiennymi.
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Dla wariantu II estymacja parametrow wzoru (3) metoda najmniejszych kwadratow,
daje ponad trzykrotnie wigksza doktadno$é okreslenia wartosci, w stosunku do metody
korygowania ceny $redniej.

Wynika stad, ze okreslenie jednostkowej wartosci nieruchomosci na podstawie zalez-
nosci (3) z parametrami uzyskanymi wedtug wzorow (4) 1 (5) daje duzo mniejsza doktad-
no$¢ oszacowania, niz model z parametrami obliczonymi metoda najmniejszych kwadra-
tow. Z powyzszego wynika, ze w kazdym przypadku metoda korygowania ceny $redniej
jest mniej doktadna od metody regresji liniowej wielu zmiennych.

PODSUMOWANIE

Podany w standardach wzor na okre§lenie warto$ci metoda korygowania ceny $red-
niej tatwo mozna przeksztatci¢ do postaci funkcji liniowej wielu zmiennych. W modelu
liniowej regresji wielu zmiennych estymacj¢ parametrow wykonuje si¢ najczgsciej meto-
da najmniejszych kwadratow, minimalizujac sum¢ kwadratow odchylen wartosci estymo-
wanych na podstawie modelu i wartosci rzeczywistych. W metodzie korygowania ceny
sredniej parametry modelu szacuje si¢ wedlug wzorow (4) 1 (5). Nie zapewnia to minima-
lizacji sumy kwadratow odchylen, czego konsekwencja jest wickszy blad przy okreslaniu
wartosci nieruchomosci. Przeprowadzone, na wygenerowanych danych, badania potwier-
dzily t¢ tezg. Wzajemne relacje migdzy bledami, w modelu korygowania ceny sredniej
1 liniowej regresji wielu zmiennych, sa zrdoznicowane w zaleznosci od danych wejscio-
wych. Minusem estymacji parametrow modelu liniowej regresji wielu zmiennych, metoda
najmniejszych kwadratow, jest konieczno$¢ spelnienia przez dane wejsciowe, zalozen
niezbednych do estymacji parametrow ta metoda. W kazdym przypadku, jesli tylko spet-
nione sa te zatozenia, blad okreslenia warto$ci nieruchomos$ci metoda korygowania ceny
sredniej bedzie wigkszy od bledu okreslenia wartodci metoda najmniejszych kwadratow.
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ANALYSIS OF PRECISION OF ESTIMATING THE REAL ESTATE UNITARY
VALUE USING THE METHOD OF CORRECTING THE AVERAGE PRICE

Abstract. The dissertation presents the basic rules of estimating the real estate using the
method of correcting the average price. The pattern for estimating the real estate value by
the method of correcting the average price into the lineal function of many variables has
been transformed. The analysis of the precision of the method in relation to the precision
achieved due to the lineal model of regression of multiple variables has been shown. The
results confirm the smaller accuracy of estimating the real estate value using the method of

correcting the average price in relation to the results from the model of lineal regression of
variables.

Key words: real estate, model, characteristics, weights, precision
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