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Streszczenie

Celem artykutu jest odniesienie si¢ do mozliwoséci ekonometrycznego oszacowania
wplywu atrybutéw nieruchomosci na warto$¢ nieruchomosci przy uzyciu modelu bedacego
adaptacja szczecinskiego algorytmu masowej wyceny nieruchomosci. Dyskusji poddane
zostaly nastepujace problemy: sposdb wprowadzania jakosciowych zmiennych objasnia-
jacych w zalezno$ci od skali pomiaru, liczba zmiennych objasniajacych, wspotliniowosé
i losowo$¢ zmiennych objasniajacych, wlasnosci sktadnika losowego, okreslanie wplywu
atrybutéw na podstawie oszacowanego modelu.

Stowa kluczowe: masowa wycena nieruchomosci, metody ekonometryczne w wycenie
nieruchomosci

Wprowadzenie

W literaturze po$§wieconej masowej wycenie nieruchomosci funkcjonuje wiele
propozycji metodycznych, ktorych autorzy zazwyczaj odwotuja si¢ do szeroko ro-
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zumianych metod ekonometrycznych!. Specyfika nieruchomosci, wptyw zachowan
ludzkich oraz jako$¢ informacji o nieruchomos$ciach w procesie wyceny sprawiaja,
ze modele regresji wielorakiej nie moga by¢ stosowane w procesie masowej wyceny
(zob. Hozer, Forys, Zwolankowska, Kokot, Kuzminski, 1999; Prystupa, 2000). Mato
uzyteczne moze by¢ rowniez wspomaganie si¢ ,,tradycyjnymi” modelami ekonome-
trycznymi w wycenach indywidualnych (Doszyn, 2012). Problematyczno$¢ wigzaca
si¢ ze stosowaniem typowych metod ekonometrycznych byta jednym z motywow
wypracowania szczecinskiego algorytmu masowej wyceny nieruchomosci (Hozer
iin., 1999).

Celem niniejszego artykutu jest ocena mozliwosci ekonometrycznego okre-
Slenia wptywu atrybutéw przy uzyciu szczecinskiego algorytmu masowej wyceny
nieruchomosci. Podjeta zostala proba ekonometrycznej specyfikacji algorytmu, a na-
stepnie ocenie poddana zasadno$¢ tego typu podej$cia oraz mozliwo$¢ jego zasto-
sowania w praktyce.

1. Algorytm masowej wyceny nieruchomosci

Algorytm wyceny masowej mozna przedstawi¢ za pomocg nastepujacego row-
nania (Hozer i in., 1999):

W; = WWR,; - pow; * Cpq, H?:l(l +4)) M

gdzie:
W; — wartos¢ rynkowa (lub katastralna) i-tej nieruchomosci,
WW R,,; — wspolczynnik wartosci rynkowej w m-tym obrebie (m = 1,2, ..., M),
M — liczba obrebow,
pow; — powierzchnia i-tej nieruchomosci,
Cpaz — cena 1m? najtanszego (nieuzbrojonego) gruntu rolnego na terenie gminy,
Aj — warto$¢ j-tego atrybutu (j = 1,2, ..., p),
p — liczba atrybutow.
Rownanie (1) nie jest modelem ekonometrycznym, nie wystgpuje w nim
bowiem wazny czynnik wskazujacy na stochastyczno$s¢ modelowanego procesu,
czyli czynnik losowy. Ponadto wartosci poszczegolnych atrybutow (4;) sa kalibro-

I Kroétka charakterystyke mozliwosci zastosowania modeli ekonometrycznych w masowej wy-

cenie nieruchomosci zawieraja np. prace (Hozer, Forys, Zwolankowska, Kokot, Kuzminski, 1999;
Hozer, Kokot, Kuzminski, 2002).
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wane metoda ekspercka przez rzeczoznawcow majgtkowych, ktorzy stanowig wazne
,0gniwo” w dziataniu algorytmu. Rzeczoznawcy wyceniaja w podejsciu indywi-
dualnym nieruchomosci reprezentatywne, ktore sg losowane zgodnie z prawidtami
metody reprezentacyjnej z kazdego obrebu objetego masowa wyceng. Znajac war-
tosci wylosowanych nieruchomosci reprezentatywnych, wartosci atrybutow, ,,ceng
bazowa” (Cp4,) 1 powierzchnie, mozna dla kazdego obrebu oszacowaé wspotczynni-
ki warto$ci rynkowej (WW R,,;), ksztattujace si¢ pod wptywem ,,mody” na okreslone
lokalizacje.

Mozliwo$¢ oszacowania wspotczynnikow wartosci rynkowej jest istotng zaleta
algorytmu, ktorej nie posiadaja na przyktad opisywane w literaturze modele regresji
wielorakiej. Dwie nieruchomosci o zblizonych atrybutach moga mie¢ bardzo r6z-
nigce si¢ od siebie wartosci, jezeli potozone sa w obrgbach o odmiennym wptywie
mody. Algorytm (1) odzwierciedla tego typu zalezno$ci.

Reasumujac, mozna zauwazy¢, ze algorytm opiera si¢ na okreslaniu wptywu
cech rynkowych metoda ekspercka przez rzeczoznawcodw majatkowych. Dodatkowo
nie zaktada si¢ explicite stochastycznosci modelowanego zjawiska (wartosci nieru-
chomosci). Pojawia si¢ w zwigzku z tym pytanie: Czy mozliwa jest ekonometryczna
specyfikacja szczecinskiego algorytmu masowej wyceny nieruchomosci? W artykule
podjeta zostata proba udzielenia odpowiedzi na to pytanie.

2.  Préba ekonometrycznej specyfikacji algorytmu masowej wyceny

Masowa wycena przewidziana jest dla trzech przypadkow. Algorytm moze by¢
stosowany do okreslania wartosci katastralnej, na potrzeby ciggle w Polsce nieobo-
wigzujacego podatku katastralnego. Kolejne dwa przypadki to aktualizacja optat za
uzytkowanie wieczyste oraz ocena ekonomicznych skutkow zmian w planie zago-
spodarowania przestrzennego. Wyodrebnienie to jest wazne dlatego, ze wpltywa na
zbior atrybutéw, a dokladniej — na mozliwos¢ uwzgledniania w zbiorze atrybutow
przeznaczenia w planie zagospodarowania przestrzennego. Ten atrybut moze wyste-
powac tylko w przypadku wyceny zmierzajacej do okreslenia warto$ci katastralne;.
W pozostatych przypadkach (aktualizacja optat za uzytkowanie wieczyste, ocena
ekonomicznych skutkéw zmian w planie zagospodarowania przestrzennego) zbior
nieruchomosci nalezatoby podzieli¢ na podzbiory jednorodne ze wzglgdu na prze-
znaczenie w planie zagospodarowania przestrzennego.
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Zdefiniowanie zmiennych w modelu ekonometrycznym opartymnaalgorytmie (1)

wplywajace na warto$¢ (tab. 1).

nie jest problematyczne. Zmienna objasniang jest warto$¢ rynkowa lub katastral-
na nieruchomosci (W;). Zmiennymi objasniajacymi muszg by¢ wszystkie atrybuty

Tabela 1. Atrybuty nieruchomosci w algorytmie masowej wyceny

Atrybut Wariant atrybutu/symbol \a)\t]?;/}t:)(:lst:
Pod komercjg (handel, ustugi) — P, 0/1
Pod mieszkalnictwo — P, 0/1
Pod ustugi nickomercyjne (o$rodki zdrowia, kultury) — P, 0/1
Przeznaczenie w‘planie Na cele przemystowo-sktadowe — P, 0/1
zagospodarowania - 4
przestrzennego (P) Pod rekreacjg — P 0/1
Pod komunikacje — P, 0/1
Pod parki i zielen — P, 0/1
Pod strefy ochronne -
Korzystne - S, 0/1
. Nieucigzliwe — S, 0/1
Sasiedztwo (S) — -
Ucigzliwe — S, 0/1
Szkodliwe -
Energia elektryczna, wodociag, kanalizacja, gaz — E, 0/1
Uzbrojenie Energia elektryczna, wodociag, kanalizacja — E, 0/1
w infrastrukture Energia elektryczna (3 fazy), wodocigg — E, 0/1
techniczng (U) Energia elektryczna (1 faza) - E, 0/1
Brak infrastruktury techniczne;j -
Bardzo dobry — K| 0/1
Dostep do srodkow Dobry - K, 01
komunikacji (K) Sredni -K, 0/1
Zty -
Do 500 m—7L, 0/1
Pologeni . rud Do 1000 m - L, 0/1
Fore SO o oo0m
Do 3000m—7, 0/1
Powyzej 3000 m -
Bardzo korzystne — GI¥, 0/1
Warunki gruntowo- Korzystne — GW, 0/1
wodne (GW) Przecigtne — GV, 071
Niekorzystne -
Stuzebnos¢ gruntowa
56) & SG 0/1

— — brak wartosci

Zrédto: Hozer i in. (1999).
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Wstepna hipoteza modelowa algorytmu masowej wyceny przedstawia sig
nastepujaco:

Wi = f(WWRp, Ppi, Ssis Uniy, Kieio Ly, GWy;, SG, ;)

gdzie u; — sktadnik losowy. Oznaczenia zmiennych objasniajacych odpowiadaja
oznaczeniom w tabeli 1.

Wyodrebnionych zostato siedem atrybutéw. Cze$¢ z nich mierzona jest na skali no-
minalnej, na podstawie ktorej mozna stwierdzi¢ jedynie, czy dana kategoria wystepuje,
czy tez nie. Na tej skali mierzone jest przeznaczenie w planie zagospodarowania prze-
strzennego (P) oraz stuzebnos¢ gruntowa (SG). W modelu ekonometrycznym bedzie
wystepowac wyraz wolny, wigc w celu unikniecia $cistej wspotliniowos$ci zmiennych
objasniajacych, jezeli liczba kategorii dla danego atrybutu jest wigksza od jednej, to
zmienne 0—1 (zmienne zero-jedynkowe) dla kazdej ostatniej kategorii beda pomijane.

W przypadku przeznaczenia w planie zagospodarowania przestrzennego (P)
dodaje si¢ zmienne 0—1 dla kazdej kategorii poza ostatnia. Wptyw tego atrybutu
uwzglednia si¢ zatem, dodajac do zbioru zmiennych objasniajacych siedem zmien-
nych zero-jedynkowych: P, P, ..., P.. Zmienna jest rtowna jeden dla danego przezna-
czenia w planie, a zero — w pozostatych przypadkach. Kategoria ,,pod strefy ochron-
ne” (P,) jest pomijana. Parametry przy zmiennych P, P, ..., P, beda informowac
0 przecigtnym wzroscie poziomu zjawiska w stosunku do kategorii pominigtej (7).
Analogicznie bgdzie w przypadku pozostatych atrybutow.

Aby uwzgledni¢ stuzebno$¢ gruntows (SG), dodaje si¢ jedng zmienng 0—1.

Kategorie pozostatych atrybutéw mozna przedstawi¢ na skali porzadko-
wej, w ktorej analizuje si¢ relacje przewyzszenia i rownoS$ci kategorii zmienne;.
Przyktadowo sgsiedztwo korzystne jest lepsze od nieucigzliwego, a nieucigzliwe jest
lepsze od ucigzliwego itd. Podobne reguty dotycza uzbrojenia, dostepu do komuni-
kacji, potozenia w stosunku do centrum czy warunkow gruntowo-wodnych.

Kategorie zmiennych mierzonych na skali porzadkowej mozna kodowac jako
kolejne liczby naturalne: 1, 2, 3, ..., A, gdzie ,,1” to wariant najlepszy, ,,2” to wariant
gorszy, ,,3” to wariant jeszcze gorszy, a 4 to wariant najgorszy itd. Jednak tego typu
zmiennych nie mozna dotagczy¢ do modelu ekonometrycznego, nie mozna bowiem
ze zmiennej jakosciowej, a taki charakter maja rozwazane atrybuty, czyni¢ zmiennej
ilosciowej. Kolejne liczby naturalne 1, 2, 3, ..., A to tylko ,.kody” poszczegdlnych kate-
gorii, a nie ich obiektywne charakterystyki. Mozemy jedynie stwierdzi¢, ze dana kate-
goria jest lepsza badZz rownowazna, natomiast nie jesteSmy w stanie stwierdzic, ,,0 ile”
lepsza. Wprowadzajac zmienne o wartosciach 1, 2, 3, ..., &, zakladamy, ze odleglosci
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miedzy kategoriami sg rowne, a tego najzwyczajniej nie wiemy. Moze to skutkowac
sztucznym (i nieprawdziwym) wzmacnianiem skali i prowadzi¢ do przeklaman.

Jak zatem wprowadzaé¢ zmienne mierzone na skali porzadkowej do zbioru
zmiennych objasniajacych modelu ekonometrycznego? Tak jak w przypadku zmien-
nych mierzonych na skali nominalnej, czyli za pomocg zmiennych 0-1 dla kazde;j
kategorii (poza ostatnia, ktora jest pomijana w celu unikniecia $cistej wspotlinio-
wosci zmiennych).

Przyktadowo atrybut ,,warunki gruntowo-wodne” ma cztery kategorie:

— bardzo korzystne — GW,

— korzystne — GW,

—  przecigtne — GW,

— niekorzystne.

Atrybut ten uwzgledniany jest w modelu za pomocg trzech sztucznych zmiennych
0-1: GW,, GW,, GW,. Zmienna GW, jest rbwna jeden, jezeli nieruchomos¢ cechuje sig
bardzo korzystnymi warunkami gruntowo-wodnymi, a zero — dla innych warunkow
gruntowo-wodnych. Analogicznie sg definiowane pozostate kategorie tej zmienne;j
(GW,, GW)). Podobnie okresla sig tez pozostale atrybuty mierzone na skali porzgdkowe;.

Kolejnym zagadnieniem jest uwzglednienie w modelu ekonometrycznym
wspotczynnikow wartosci rynkowej (WW R,,,;). Jezeli liczba obrebow jest rowna M,
do modelu nalezy wprowadzi¢ M — 1 zmiennych 0-1 dla kazdego obrebu poza
jednym, ktory jest pomijany.

Tak okreslony zbior zmiennych objasniajacych jest problematyczny. Pierwszym
problemem jest duza liczba zmiennych objasniajacych, ktora dla przyjetej bazy
atrybutow oraz M obr¢bow jest rtowna: M +7+3+4+3+4+3+1=M + 25.
Liczba obrebow (M) jest zazwyczaj duza, a wigc prawidlowe oszacowanie parame-
trow modelu ekonometrycznego z takim zbiorem zmiennych objasniajacych w wielu
przypadkach moze by¢ niemozliwe. Liczba nieruchomosci wylosowanych z danego
obrebu moze by¢ niewielka z przyczyn obiektywnych. Moze to wynika¢ na przyktad
z tego, ze w danym obrebie jest tylko kilka nieruchomosci duzych. W takiej sytuacji
»wylosowanie” nawet wszystkich nieruchomosci z obrebu moze by¢ niewystarcza-
jace do uzyskania wiarygodnych wynikow.

Kolejnym problemem moze by¢ $cista wspotliniowos¢ zmiennych objasnia-
jacych, ktora catkowicie uniemozliwia oszacowanie wplywu niektorych kategorii
(atrybutow). Generalnie jezeli w ramach danego obrgbu beda wystepowac tylko nie-
ruchomosci cechujace si¢ wystepowaniem jednej kategorii, to wptywu tej kategorii
oszacowac si¢ nie da.
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Na przyktad jezeli w danym obrgbie wszystkie nieruchomosci sg obcigzone
stluzebnoscia gruntowa, to wplywu tego atrybutu nie da si¢ ekonometrycznie osza-
cowac, wtedy bowiem: WWR,,,; = SG,. Nie da si¢ zatem ,,rozdzieli¢” wptywu tych
dwoch zmiennych.

Fragment macierzy wartosci zmiennych objasniajacych dla tego przypadku
moze wyglada¢ nastgpujaco (wiersze odpowiadajg nieruchomosciom, kolumny
— zmiennym):

[ Y
[N
ORIk R

W pierwszej kolumnie jest, ze wzgledu na wyraz wolny, zmienna sktadajaca si¢
z jedynek, w drugiej kolumnie jest zmienna WWR,,;, a w czwartej — SG;. W takiej
sytuacji nie mozna okresli¢ wptywu tych zmiennych (przynajmniej jednej z nich).

Gdy w danym obrebie wszystkie nieruchomosci sg przeznaczone pod miesz-
kalnictwo, to WWR,,; = P,;. Z kolei gdy wszystkie nieruchomos$ci majg sgsiedztwo
korzystne, to WWR,,,; = Sy;, itp. Podobnych przypadkow scistej wspotliniowosci
zmiennych moze by¢ duzo wigce;.

Przyktadowo gdy w danym obrebie czg¢s¢ nieruchomoscei jest przeznaczona
pod mieszkalnictwo, a wszystkie pozostate — pod komercje, to WWR,,; = Py; + Ps;.
Fragment macierzy obserwacji wartosci zmiennych objasniajacych moze wtedy wy-
gladac nastgpujaco:

TR R R R R R PRR R
TOR R R R R RR R
COOORRRRER R
IORr R PROOOO O

—
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W pierwszej kolumnie jest zmienna ,,jedynkowa” (ze wzgledu na wyraz wolny),
w trzeciej kolumnie jest zmienna WW R,,;, ktoéra w tym przypadku jest sumg zmien-
nych Py;, P;. Zmienne sg wigc zwigzane liniowg kombinacja, wystepuje ich $cista
wspotliniowo$¢, a wiec jedna z nich musi by¢ z modelu odrzucona.

Reasumujac, mozliwych kombinacji zmiennych, w ktérych bedzie wystepo-
wac ich $cista wspotliniowose, jest wiele, co w efekcie uniemozliwia oszacowanie
wplywu czesci kategorii (atrybutow). Przypadkdow $cistej wspotliniowosci bytoby
znacznie mniej po odrzuceniu zmiennych WWR,,, co oznaczaloby jednak pomi-
niecie waznego czynnika wplywajacego na warto$¢ nieruchomosci (moda)?. Nalezy
jednak dodag¢, ze zaleta wystepowania w modelu wylacznie zmiennych 0—1 jest ich
nielosowos$¢, co jest jednym z warunkoéw stosowania metody najmniejszych kwa-
dratow (MNK).

Algorytm masowej wyceny (1) ma posta¢ multiplikatywna, w zwigzku z czym
przyjeto wyktadnicza posta¢ modelu. Dodatkowym uzasadnieniem jest wystepowa-
nie w zbiorze zmiennych objasniajacych zmiennych 0-1.

Hipoteza modelowa algorytmu w wersji wyktadniczej, po zlinearyzowaniu,
jest nastepujaca:

M-1
W:
l <—l) - ao + Z almWWle + Z azp + z (X3SSSl + z 0(4_u ui
Pow;Cpq

+ Z askKki + Z aélL” + Z a7gGng + agsGi + Uu;
k=1 =1 g=1

@

gdzie:
Qo) Aymy A2p, X35, Agy, Asg, Aepy A7g, Ag — parametry,
u; — sktadnik losowy.

Zmienng objasniang w modelu (2) jest zlogarytmowany iloraz wartosci nie-
ruchomos$ci wycenianej 1 warto$ci nieruchomosci ,,bazowej”, ktdra to wartos¢ jest
znana i jest punktem odniesienia.

Sktadnik losowy w modelu (2) powinien charakteryzowac¢ si¢ statg wariancja
(homoskedastycznos¢) i brakiem autokorelacji. Jezeli zatozenia te nie sg spetnione,
to estymatory MNK nie sg efektywne. W przypadku rozwazanego modelu chodzi
o autokorelacje przestrzenng, gdyz model masowej wyceny opiera si¢ na danych
przekrojowych.

2 Mozna rowniez probowac okre§la¢ wptyw mody na podstawie reszty modelu ekonometrycz-

nego, z takim zbiorem zmiennych objasniajacych jak w tabeli 1.
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Z autokorelacjg przestrzenna (dodatnig lub ujemna) mamy do czynienia wtedy,
gdy warto$¢ danej zmiennej jest istotnie powigzana (dodatnio lub ujemnie) z war-
toscig tej samej zmiennej w sasiednich lokalizacjach. W przypadku warto$ci nieru-
chomosci wystepowanie dodatniej autokorelacji przestrzennej jest bardzo prawdo-
podobne. Wysoka warto$¢ nieruchomosci w ,,dobrych” lokalizacjach podnosi czgsto
warto$¢ nieruchomosci w lokalizacjach sasiednich. Lokalizacje gorsze, w ktoérych
nieruchomosci maja nizsza wartos¢, moga z kolei obniza¢ warto$¢ nieruchomosci sg-
siednich. Moze to sktania¢ do wniosku, ze ekonometryczny model masowej wyceny
nieruchomosci powinien zawiera¢ réwniez efekty przestrzenne®.

Spelnienie zatozen o homoskedastycznos$ci i braku autokorelacji przestrzen-
nej sktadnika losowego w przypadku modelu (2) wydaje si¢ mato prawdopodobne.
Jedna z cech fizycznych nieruchomosci jest ich réznorodno$¢. Analizowane obiekty
(nieruchomosci) sa zréznicowane, co prowadzi do heteroskedastycznosci sktadnika
losowego. Kazda nieruchomos¢ jest inna i moze w nieco inny sposob ,,reagowac” na
wplyw poszczegdlnych atrybutow.

Po oszacowaniu modelu (2) wptyw poszczegélnych kategorii mozna okresli¢
jako: e® — 1. Tak okreSlony wptyw informuje o wzglednym wzro$cie wartosci danej
nieruchomosci w stosunku do wartosci bazowej, przy czym wplyw kazdej kategorii
jest odnoszony do kategorii pominigtej (w celu uniknigcie Scistej wspotliniowosci
zmiennych).

W kolejnym etapie na podstawie tak wyznaczonego wzglednego wpltywu
poszczegolnych kategorii mozna zbudowac baze wplywu atrybutow na wartosé
nieruchomosci, ktéra moze by¢ pézniej wykorzystywana w algorytmie masowej
wyceny (1). Niezbgdna przy tym wydaje sie¢ wiedza ekspercka w postaci opinii rze-
czoznawcOw majatkowych, ktorzy powinni oceni¢ kazdy z uzyskanych w ten sposéb
wynikow.

Podsumowanie

Ekonometryczna specyfikacja szczecinskiego algorytmu masowej wyceny
nieruchomosci rodzi wiele probleméw. Aby oszacowaé wpltyw atrybutow, nalezy
wprowadza¢ do modelu zmienne 0—1 dla wszystkich kategorii (poza jedna, ktora
jest pomijana w celu unikniecia $cistej wspotliniowosci zmiennych). Zwigzane jest

3 Szczegdtowy opis metod ekonometrii przestrzennej zawiera np. praca (Suchecki, 2010).
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to z tym, Ze atrybuty mierzone sg na stabych skalach, takich jak skala nominalna
i porzadkowa.

Za pomocg zmiennych 0—1 okresla si¢ rowniez wspotczynniki warto$ci ryn-
kowej. W ich przypadku liczba zmiennych 0—1 jest rowna liczbie obrgbow pomniej-
szongj o jeden. Taka specyfikacja zmiennych objasniajacych prowadzi do ich duzej
liczby, a tym samym dla danej liczby obserwacji znacznie pomniejsza liczbe stopni
swobody, co przektada si¢ bezposrednio na wlasciwosci modelu i jako$¢ wynikow.
Zaleta tego typu zmiennych objasniajacych jest natomiast ich nielosowos¢.

Dodatkowym problemem jest mozliwos¢ wystepowania $cistej wspotliniowo-
$ci zmiennych objasniajacych, co uniemozliwia oszacowanie wptywu przynajmniej
niektorych atrybutow.

Bardzo watpliwe jest takze uzyskanie homoskedastycznego sktadnika loso-
wego spetniajgcego dodatkowo zalozenie o braku autokorelacji przestrzennej, co
prowadzi do nieefektywnosci estymatorow MNK.

Podsumowujac, nalezy podkresli¢, ze ekonometryczna specyfikacja algoryt-
mu masowej wyceny moze by¢ problematyczna. Ostateczng weryfikacja podejscia
ekonometrycznego powinna by¢ jednak weryfikacja empiryczna z wykorzystaniem
danych z rynku nieruchomosci. Podejscie ekonometryczne moze by¢ waznym na-
rzedziem wspomagajacym ekspercka wiedz¢ rzeczoznawcow majatkowych stosuja-
cych w praktyce algorytm masowej wyceny. Ze wzglgdu jednak na przedstawione
problemy metodyczne kazdy z uzyskanych wynikéw powinien by¢ poddany ocenie
eksperckiej.
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SZCZECIN’S ALGORITHM OF REAL ESTATE MASSIVE VALUATION -
ECONOMETRIC APPROACH

Abstract

The purpose of the article is to refer to the econometric possibilities of estimating
the impact of property attributes on the value of real estate, based on a model adapted by
the Szczecin algorithm of mass property valuation. The following problems have been dis-
cussed: the introduction of qualitative explanatory variables with respect to the measurement
scale, the number of explanatory variables, the linearity and randomness of the explanatory
variables, the properties of the random component, and the influence of attributes on the
estimated model.
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