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KONSTRUKCJA MODELU REGRESJI WIELORAKIEJ
PRZY WYCENIE NIERUCHOMOSCI

Agnieszka Bitner

Akademia Rolnicza w Krakowie

Streszczenie. W artykule dyskutowane sa wybrane problemy zwiazane z zastosowaniem
metody regresji wielorakiej w wycenie nieruchomos$ci. Sa nimi posta¢ funkcyjna modelu,
liczba atrybutéw uwzglednionych w modelu, trend rynku, skala wartosci atrybutow, wagi
cech i1 kwestia weryfikacji modelu. Omowiony zostal test bazujacy na sumie kwadratow
reszt, ktory dostarcza obiektywnego kryterium adekwatnos$ci modelu wyceny. Zaleta tego
testu jest przede wszystkim jego prostota oraz mato restrykcyjne zatozenia. Przedstawione
zostaly argumenty przemawiajace za wylaczeniem daty transakc;ji z listy cech nieruchomo-
$ci oraz powody, dla ktérych model powinien zawiera¢ wyraz wolny, a skale atrybutow
powinny zaczynac¢ si¢ od zera.

Stowa kluczowe: wycena nieruchomosci, model, regresja wieloraka, test statystyczny,
wagi atrybutow, trend rynku

WSTEP

Na rozwinigtych rynkach nieruchomosci metody statystyczne, w tym przede wszyst-
kim metody regresji wielorakiej stanowia dobrze rozpoznane i czgsto stosowane narzg-
dzie wyceny [Bruce 1977, Dilmore 1997, Pace 1998, Eckert 1990]. Pierwsza praca,
w ktorej warto$¢ nieruchomosci byla estymowana za pomoca regresji wielorakiej powsta-
fa juz na poczatku ubiegltego wicku [Haas 1922]. Zastosowanie komputeréw umozliwito
nie tylko przechowywanie duzych baz danych, latwy i szybki dostep do nich, ale rowniez
usprawnito sam proces wyceny. Duze mozliwosci stwarza takze wykorzystanie preznie
rozwijajacego si¢ systemu GIS (Geographic Information System), umozliwiajacego na
przyktad szybka przestrzenna identyfikacj¢ nieruchomosci. Potaczenie informacji o nie-
ruchomosciach z systemem GIS znacznie utatwito pracg rzeczoznawcow majatkowych.

Obecnie w srodowisku polskich rzeczoznawcow majatkowych nie ma juz watpliwosci
dotyczacych konieczno$ci zastosowania metod statystycznych w wycenie [Maczynska
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i in. 2007, Hozer i in. 2002, Prystupa i Rygiel 2003, Zrobek i Betej 2000]. Umozliwiaja
one zobiektywizowanie, usprawnienie oraz obnizenie kosztow wyceny. Ze wzgledu na
koniecznos$¢ posiadania duzej liczby danych transakcyjnych, metody statystyczne najbar-
dziej nadaja si¢ do wyceny nieruchomosci typowych [Cellmer 1999, Okreslenie warto-
$ci... 2002] oraz do masowej wyceny nieruchomosci [Adamczewski 2005, Telega i in.
2002, Sawitow 2004, Mark i Goldberg 1988].

Dobrze skonstruowany model statystyczny jest kompromisem migdzy dwoma skraj-
no$ciami: nadmiernym uproszczeniem, a nadmiernym nagromadzeniem szczeg6tow. Do-
konujac wyboru postaci funkcyjnej modelu, powinno si¢ zatem koncentrowac na naj-
prostszych formutach matematycznych [Rao 2003, Aczel 2000]. W przypadku wyceny
warto$ci nieruchomosci na podstawie zbioru nieruchomosci reprezentatywnych najbar-
dziej odpowiednimi wydaja si¢ modele liniowe. Zmienna objasniang w modelu jest war-
tos¢ wycenianej nieruchomosci, atrybuty sa zmiennymi objasniajacymi. Stosowanie mo-
deli liniowych w wycenie jest uzasadnione z dwoch powoddéw: 1) jest to najprostszy
sposob okreslenia wptywu atrybutow na ceng i najbardziej wlasciwy w sytuacji kiedy nie
jest znana funkcyjna postaé tej zaleznosci; 2) niemal wszystkie funkcje daja si¢ w pew-
nym zakresie linearyzowac.

Celem artykutu jest zasygnalizowanie kluczowych probleméw zwigzanych ze stoso-
waniem metod liniowej regresji wielorakiej w wycenie nieruchomosci. Problemy te doty-
cza: postaci funkcyjnej modelu, liczby atrybutéw uwzglednionych w modelu, trendu ryn-
ku, skali wartosci atrybutow, wag cech i sposobow weryfikacji modelu.

MODEL REGRESJI WIELORAKIEJ W WYCENIE

Wyraz wolny

Dokonujac konstrukcji modelu, zaktadamy, ze jednostkowe ceny nieruchomosci w ba-
zie, CV, ..., C™ sq liniowa funkcja atrybutow X, ..., X, na badanym rynku lokalnym.
Model warto$ci nieruchomos$ci powinien opisywaé poprawki wzgledem Sredniej ceny
nieruchomosci na rynku (C). Nawet teoretycznie model powinien wykluczyé sytuacje,
kiedy warto$¢ wycenianej nieruchomosci nie jest dodatnia. Powyzsze warunki mozemy
spetni¢ odpowiednio definiujac skale atrybutéw oraz wprowadzejac do modelu wyraz
wolny a,,. Skala kazdego atrybutu powinna zaczynac sig od zera. Posta¢ funkcyjna tego
modelu jest wtedy nastepujaca: W=a,+a,X; + ... +a, X :a,— wspolczynniki wyzna-
czone metoda najmniejszych kwadratow, W — wartos¢ 1 m* nieruchomosci wyceniane;j.
Wyraz wolny ma tutaj prosta interpretacje jako wartos¢ 1 m2 hipotetycznej ,,najgorszej”
nieruchomosci. Wowcezas warto$¢ nieruchomosci W = a,. Kazda, nawet najgorsza, nieru-
chomo$¢ ma warto$¢, dlatego a,, powinna by¢ dodatnia. W przeciwnym wypadku model
jest btedny i nie spelnia przyjetych zatozen. W tej sytuacji nalezy jeszcze raz zweryfiko-
wac bazg nieruchomosci reprezentatywnych, sprawdzi¢ czy w modelu uwzglgdniliSmy
wszystkie istotne atrybuty.
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Liczba zmiennych objasniajacych (atrybutéw) w modelu

Wazna czescia konstrukcji modelu wyceny jest ustalenie liczby atrybutdow jakie nale-
zy uwzglednié. Jedna ze wskazowek, ktora mozemy kierowac si¢ przy ustalaniu liczby
atrybutéw daje nam psychologia. Wyniki badan psychologicznych wykazaty, ze cztowiek
nie potrafi podejmowac decyzji na podstawie wigcej niz okoto siedmiu kryteriéw [Toma-
szewski 1975]. Podobnie nie potrafi wlasciwie wartosciowa¢ cech wedtug ich wazno$ci
w liczbie przekraczajacej siedem pozycji. Zatem, zgodnie z ta wskazéwka, liczba atrybu-
tow nie powinna przekracza¢ kilku. Oznacza to, ze niezbgdna jest selekcja (redukcja)
atrybutéw [Eckert 1990, Renigier 2004]. Dokonujac redukcji zbioru wstepnie wytypowa-
nych zmiennych objasniajacych, nalezy przestrzega¢ zasady, iz w modelu powinny si¢
znalez¢ zmienne silnie skorelowane ze zmienna objasniang (atrybuty majace istotny
wplyw na warto§¢ nieruchomosci) i jednoczesnie bardzo stabo skorelowane migdzy soba.
Skorelowane zmienne obja$niajace pozbawiaja si¢ nawzajem mocy wyjasniajace;j.

Jesli przyjmiemy zbyt wiele atrybutow X; (np. kilkanascie), wtedy na pewno niektore
z nich beda, w zbiorze wynikdw obserwacji, ze soba skorelowane. Eliminujac jedna ze
zmiennych skorelowanych z modelu, znacznie go poprawimy, tracac przy tym niewiele
informacji o zmiennej objasniane;j. Jesli zmienne sa skorelowane to czg$¢ informacji, kto-
ra o zmiennej objasnianej niesie jedna z tych zmiennych, jest tez zawarta w drugiej. Ide-
alna sytuacja byloby, gdyby atrybuty nie byly ze soba skorelowane (brak wspoétliniowo-
$ci). Kazda cecha cenotworcza przekazywalaby wtedy swoja czg¢$¢ informacji o warto$ci
wycenianej nieruchomosci — informacji, ktérej nie przekazywataby zadna inna cecha.
Podstawowa miara wspotliniowosci dwoch atrybutdow jest wspotczynnik korelacji. Trud-
no podac¢ Scista regule opisujaca jak silna musi by¢ korelacja, by ujemnie wptywata na
przeprowadzang analize. W literaturze mozna spotka¢ rézne wartosci wspotczynnika ko-
relacji uprawniajace do eliminacji jednej ze zmiennych skorelowanych. Jest nig na przy-
ktad wartos$¢ bliska 0,9. Oczywiscie, zmienna majaca stabszy wplyw na zmienng obja-
$niang powinna zosta¢ usunigta z modelu. W tym celu mozemy postuzy¢ sig
wspotezynnikiem determinacji R2. Obliczamy R? dla réwnania bazowego bez zmiennych
skorelowanych, a nastgpnie dwoch rownan regresji z kolejno pierwsza i druga zmienna
skorelowana, dodana do rownania bazowego. W modelu pozostawiamy ta zmienna, dla
ktorej otrzymamy wigkszy wzrost wartoéci R2. Jesli z modelu nie wyeliminujemy zmien-
nych wspotliniowych to znaki i warto$ci otrzymanych wspotczynnikoéw moga bardzo roz-
ni¢ si¢ od oczekiwanych.

Istnieje kilka metod doboru zmiennych objasniajacych. Do najpowszechniej stosowa-
nych nalezy regresja krokowa bazujaca na czg¢§ciowym tescie F. Na kazdym etapie, usu-
nigcia czy dofaczenia zmiennej X;, dokonuje sig rewizji oceny istotnosci kazdej zmienne;j
za pomoca czgsciowego testu F. Czgsciowy test F' stuzy do oceny wzglednej istotnosci
czeéei modelu, czyli istotnos$ci pewnego podzbioru £ sposrod m wszystkich zmiennych.
Wzgledna istotno$¢ oznacza istotno$¢ k zmiennych, przy zalozeniu, ze m - k zmiennych
pozostaje w modelu. Sprawdzianem tego testu jest czgsciowa statystyka F. Kiedy sprawa-
dzamy hipoteze wzglednej istotnosci jednej zmiennej X; sposrod wielu zmiennych wia-
czonych do modelu, to cze$ciowy test F istotnosci pojedynczej zmiennej mozna trakto-
wac jako test 7.
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Redukcji liczby zmiennych mozemy dokonaé przez grupowanie cech. Dobrym przy-
ktadem jest ,,uzbrojenie techniczne”. Obejmuje ono cztery atrybuty: wodg (W), kanaliza-
cje (K), gaz (G), energig elektryczna (E). Wptyw tych czterech cech na ceng moglibySmy
bada¢ wprowadzajac do modelu az cztery zmienne. Nie sa to jednak cechy niezalezne
(jesli nieruchomos¢ posiada kanalizacje to ma wodg). Lepszym rozwiazaniem jest pota-
czenie W, K, G, E w jeden atrybut z wagami wyznaczonymi na podstawie kosztow do-
prowadzenia mediow danego typu.

Trend rynku

Trend to wielko$¢, ktorej wplyw na ceng jestesmy w stanie wyznaczy¢ niezaleznie od
pozostatych atrybutéw. Nalezy to uczyni¢ z nastgpujacych powodow: 1. ,,Stan rynku”
(trend) jest szczeg6lnym atrybutem, zaliczanym w literaturze [Eckert 1990] do nonpro-
perty characteristics w odréznieniu od takich atrybutdw, jak na przyktad lokalizacja czy
pole powierzchni, zaliczanych do property characteristics. Trend jest zatem wtasciwoscia
rynku a nie cecha nieruchomosci. Z tego powodu w analizie powinny by¢ uzywane spro-
wadzone ceny transakcyjne. 2. Trend wzrostu cen wyznaczony niezaleznie jest znacznie
doktadniejszy niz w przypadku, gdy traktuje si¢ go jako jedna ze zmiennych w modelu
regresji. Do wyznaczenia trendu rynku mozemy bowiem wykorzysta¢ wszystkie transak-
cje rynkowe dotyczace nieruchomosci danego typu na rynku lokalnym. 3. Dzigki wyzna-
czeniu trendu niezaleznie model wyceny zostanie odcigzony, poniewaz zmniejszona zo-
stanie liczba zmiennych.

Do poprawnego wyznaczenia trendu trzeba dysponowaé odpowiednio duza baza nie-
ruchomosci reprezentatywnych tworzona w dtuzszym okresie czasu (minimum po6t roku).
Najbardziej wtasciwy do sprowadzenia cen ,,na jedna date” jest wskaznik wyznaczony
metoda regresji liniowej na podstawie bazy cen transakcyjnych [Bitner 2002, Bitner
2003].

Skala wartos$ci atrybutéw oraz wyznaczenie wag cech

Atrybuty nieruchomos$ci moga przyjmowac wartosci ciagte lub dyskretne. Na skalach
dyskretnych warto$ciuje si¢ cechy o charakterze jako$ciowym lub dychotomicznym. Obie
skale mozna zawsze przeksztalci¢ na skalg ciagla z przedziatu [0, 1]. W przypadku skali
ciaglej mozna to osiagnaé poprzez wydzielenie warto$ci cechy przez rozsadnie ustalona
warto$¢ maksymalng. Dla skali dyskretnej — dzielac warto$¢ atrybutu przez maksymalna
warto$¢ cechy.

Wprowadzenie ciaglej skali znormalizowanej [0, 1] jest wskazane z nastgpujacych
powodow: 1) wspotezynniki, a,,..., a,,, opisuja wtedy kwotowa zmiang wartosci nieru-
chomosci odpowiadajaca przyrostowi wartosci zmiennej X, 2) mozliwe jest okreSlenie
wartosci ,,najgorszej” nieruchomosci, dla ktorej kazda ze zmiennych przyjmuje wartos¢
zero, 3) przeskalowanie wartosci zmiennych X; nie ma wptywu na warto$¢ wspotczynni-
ka a, a jedynie na wartosci wspotczynnikow kierunkowych.

Wspotezynniki a,..., a,, nie sa wagami cech w rozumieniu standardu zawodowego I11.7,
poniewaz ich suma nie musi rownac si¢ jednosci oraz ich wartosci moga by¢ ujemne. Wagi
cech mozemy w prosty sposob wyznaczy¢ ze wspotczynnikOw a; za pomoca nastepujacych
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wzordw: w; = |a|/Zla], i = 1, ..., m. Wagi w; opisuja wzglgdny wplyw atrybutéw na ceng.
Wspotezynnik a) okresla jak silnie wartos¢ nieruchomosci zalezy od przyjetych w mode-
lu atrybutéw. Jesli wartos¢ a,, jest znacznie wigksza od wartosci bezwzglednych pozosta-
tych wspoétczynnikow oznacza to, ze przyjgte atrybuty nieruchomosci w niewielkim stop-
niu wplywaja na jej wartosc.

Weryfikacja modelu

Podstawowa miara dopasowania modelu jest wspotczynnik determinacji R2. Dobrze
dopasowany model charakteryzuje si¢ wartoscia R? bliska jedno$ci. Oceniajac jakos¢
modelu, mozna réwniez poréwnaé R? 7z ta sama warto$cia obliczona dla alternatywnego
modelu opisanego inna funkcja. Jesli ta wartos$¢ jest wigksza to mozna oczekiwaé, ze mo-
del alternatywny lepiej opisuje dane. Warto$¢ R? wzrasta wraz z liczba parametrow. Z te-
go powodu zwigkszenie liczby parametréw nie jest dobra metoda ulepszania modelu.
Moze si¢ okazaé, ze otrzymany w ten sposoéb model — bardzo dobrze pasujacy do danych
— daje calkowicie btedne prognozy. Z tego powodu stosuje si¢ druga miar¢ dopasowania
modelu. Jest nig skorygowany wspotczynnik determinacji (Rsz).

Innymi miarami dopasowania modelu, bazujacymi na analizie reszt, sg $redni btad
kwadratowy, $redni wzgledny btad estymacji (tzw. adekwatno$¢ modelu) lub suma kwa-
dratow btedow analizy regresyjnej SSE =X (C; — Wi)z. Podobnie jak wymienione wcze-
$niej miary, SSE pozwala jedynie poréwnaé¢ dopasowanie réoznych modeli. W ogdlnym
przypadku, gdy nic nie wiadomo o rozktadzie cen C,, suma SSE nie moze stuzy¢ jako
kryterium oceny jako$ci dopasowania modelu. W przypadku kiedy parametry modelu
wyznaczone zostaly metoda najmniejszych kwadratow a wartosci C; maja rozklad nor-
malny SSE ma interpretacjg statystyczna. Mianowicie, jest ona wtedy statystyka y2 wylo-
sowang z rozktadu y? z n-m-1 (liczba danych minus liczba atrybutéw) stopniami swobo-
dy [Nowak 2002]. Oznacza to, ze warto§¢ SSE moze postuzy¢ do zweryfikowania
hipotezy, czy analizowana posta¢ funkcyjna zalezno$ci zmiennych jest stuszna. W tym
celu nalezy obliczy¢ prawdopodobienstwo P uzyskania przez zmienna losowa o rozkta-
dzie y? o zadanej liczbie stopni swobody wartosci wigkszej lub réwnej SSE. Mozna przy-
jac, ze dobre dopasowanie odpowiada prawdopodobienstwu przynajmniej 90%.

Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze do stosowania opisanego testu jakosci dopaso-
wania wystarczy jedynie zalozenie o liniowym zwiazku mig¢dzy parametrami modelu
a zmienng objasniana oraz zatozenie normalnos$ci rozktadu wartosci C;. Pierwsze zatoze-
nie nie ogranicza stosowania testu wytacznie do modeli liniowych, dla ktérych jest ono
spetnione automatycznie. Zalozenie to moze by¢ rowniez stuszne w przypadku modeli
nieliniowych zawierajacych np. cztony wieclomianowe. W przypadku duzej bazy cen nie-
ruchomos$ci reprezentatywnych nalezy rowniez spodziwaé sig, ze rozktad jest normalny.
Oznacza to, ze SSE moze by¢ podstawa testu jako$ci dopasowania dla wielu modeli sto-
sowanych w wycenie nieruchomosci.

W zdecydowanej wigkszos$ci publikacji do weryfikacji modelu stosuje sig testy F'i ¢
dla wspoétczynnikow modelu. Test F weryfikuje hipotezg, ze pomigdzy zmienna objasnia-
na W a zmiennymi objasniajacymi X; zachodzi liniowa zalezno$¢. Test ¢ sprawdza istot-
nos$¢ poszczegodlnych wspotczynnikow kierunkowych rownania regresji. W celu przepro-
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wadzenia tych testow konieczne jest sprawdzenie zatozenia, ze bledy (reszty) maja rozktad
normalny [McCloskey 1996, Rao 1995]. Nalezy podkresli¢, ze testy F i ¢t dotycza jedynie
zalezno$ci migdzy atrybutami a wartoscia, nie mowia nic o samej jakosci dopasowania.

Stosujac do modelu wyceny test F, w praktyce otrzymamy zawsze wynik negatytwny,
poniewaz co najmniej jeden z przyjetych atrybutéw bedzie w liniowej zalezno$ci z war-
toscia. Przeprowadzenie testow ¢ jest konieczne w przypadku uwzglednienia w modelu
kilkunastu atrybutow. Istnieje wtedy niebezpieczenstwo, ze w modelu zostaly uwzgled-
nione cechy nieistotne, ktorych wplyw na warto$¢ nieruchomosci jest marginalny. Test ¢
moze by¢ zatem pomocny przy redukcji liczby zmiennych X

Przy stosowaniu metod statystycznych nalezy dysponowaé¢ odpowiednio duza baza
danych. Przyjmuje si¢ [Wang 2002], ze jako bezwzgl¢dne minimum w przypadku stoso-
wania modelu regresji w wycenie nalezy przyja¢ co najmniej 10 danych, na kazdy esty-
mowany wspotczynnik regresji. Gdyby liczba obserwacji przypadajaca na jeden wspot-
czynnik byta bliska 30 — bylaby to idealna sytuacja.

Przyklad weryfikacji modelu

Do analizy wykorzystam dane stanowiace podstawg wyceny nieruchomos$ci metoda
analizy statystycznej rynku, zmieszczonej w pracy pod red. S. Zrobek [2002]. Baza za-
wiera 32 dane transakcyjne, w wycenie uwzglgdniono 5 atrybutow, przyjgto liniowy mo-
del regresji wielorakiej wartosci nieruchomosci. Dla powyzszych danych otrzymano na-
stepujace wyniki: RZ = 0,876, Rsz = 0,852 — otrzymane warto$ci $wiadcza o dobrym
dopasowaniu modelu. Na poziomie istotnosci 0,05 testy F oraz ¢ daty wynik negatywny,
wskazujac na liniowa zalezno$¢ migdzy przyjetymi atrybutami a warto$cia nieruchomosci
oraz na to, ze kazdy atrybut jest statystycznie istotny.

W celu weryfikacji stusznosci przyjetej postaci funkcyjnej zaleznosci zmiennych po-
stuze sie testem y2. Zatozenia tego testu w przypadku rozpatrywanych danych sa spetio-
ne. Dla 26 stopni swobody i poziomu istotnosci 0,05 warto$é krytyczna y2 = 38,89. Obli-
czona warto$¢ SSE wynosi 815,64. Stad hipoteze o stusznosci przyjetej postaci
funkcyjnej zaleznosci zmiennych nalezy odrzuci¢. Przyczyna jest zapewne stosunkowo
niewielka liczebno$¢ uzytej bazy danych. Liczba danych transakcyjnych w przypadku
uwzglednienia w modelu 5 atrybutow powinna bowiem wynosi¢ co najmniej 60.

Na podstawie powyzszego przyktadu widaé, Ze omawiany test y2 stawia bardzo wyso-
kie wymagania modelowi wyceny. Chodzi zaré6wno o bazg danych (jej liczebnos¢ i dobdr
nieruchomosci reprezentatywnych), jak i o posta¢ funkcyjna modelu wyceny. By¢ moze
test ¥2 nalezy stosowa¢ jako warunek do zaakceptowania modelu w przypadku wyceny
masowej nieruchomosci dla potrzeb powszechnej taksacji. W przypadku wyceny poje-
dynczej nieruchomosci wystarczy — tak jak w omawianym przyktadzie — wysoka wartosé
wspolczynnikoéw determinacji oraz fakt, ze spetnione sg testy F'i ¢, a dokladnos¢ szaco-
wania, policzona na podstawie bledu standardowego estymacji, nie przekracza 10%.
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PODSUMOWANIE

Model wyceny nieruchmos$ci moze zosta¢ uzyty w masowej wycenie, jezeli istnieja
obicktywne kryteria oceny jego jakosci. Najczesciej stosowane metody weryfikacji opar-
te sa na analizie reszt i wykorzystuja jako mierniki dopasowania takie wielkosci, jak:
wspolezynnik determinacji, skorygowany wspotczynnik determinacji, $redni blad kwa-
dratowy lub $redni wzgledny btad estymacji (adekwatno$¢ modelu). Wspomniane metody
nie dostarczaja jednak potrzebnego kryterium oceny jakosci modelu, lecz pozwalaja je-
dynie porownywac¢ migdzy soba rézne modele. Podobnie testy F i ¢ sprawdzaja jedynie
zalezno$¢ migdzy atrybutami a ceng nieruchomosci, nie dostarczaja natomiasta informa-
cji o jako$ci dopasowania modelu. W niniejszej pracy zaproponowany zostal test bazuja-
cy na sumie kwadratéw reszt, ktory dostarcza obiektywnego kryterium adekwatno$ci mo-
delu wyceny. Zaleta tego testu jest przede wszystkim jego prostota oraz mato
restrykcyjne zalozenia, co sprawia, ze moze on stuzy¢ do oceny jakosci dopasowania
wielu modeli stosowanych w wycenie nieruchomosci.

W niniejszej pracy przedstawilam argumenty przemawiajace za wylaczeniem daty
transakcji z listy cech nieruchomosci. Trend jest bowiem wtasciwoscia rynku a nie cechg
nieruchomosci. Z tego powodu w analizie powinny by¢ uzywane sprowadzone ceny
transakcyjne. Trend wzrostu cen wyznaczony niezaleznie jest znacznie dokladniejszy niz
w przypadku, gdy traktuje si¢ go jako jedna ze zmiennych w modelu regresji. Dodatkowo
dzigki wylaczeniu dat transakcji model wyceny zostanie odciazony, poniewaz zmniejszo-
na zostanie liczba jego parametrow.

W pracy przedyskutowany zostat rowniez problem uwzglgdnienia wyrazu wolnego
w modelu oraz wyboru skal warto$ci atrybutow. Przedstawitam powody, dla ktérych mo-
del powinien zawiera¢ wyraz wolny, a skale atrybutéow powinny zaczynac¢ si¢ od zera.
Najwazniejszym z nich jest jest fakt, ze kazda nieruchomo$¢ ma warto$¢ a model wyceny
- nawet teoretycznie - powinien wykluczy¢ sytuacje, kiedy warto$¢ nieruchomosci nie jest
dodatnia. Wyraz wolny ma prosta interpretacje jako wartos¢ 1 m? hipotetycznej ,,najgor-
szej” nieruchomosci.
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CONSTRUCTION OF THE MULTIPLE REGRESSION MODEL IN REAL
ESTATE VALUATION

Abstract. This paper discusses selected issues related to the use of the multiple linear
regression in the real estate valuation. They are the functional form of the model, number
of the attributes, trend, scale of the values of the attributes, the form of adjustments, and
the issue of the verification of the model. The test based on the sum of the squared error,
which allows the assessment of the quality of model is presented. The mean advantage of
this test is its simplicity and non-restrictive conditions imposed on the data. Arguments
that the dates of sales should be excluded from the list of real estate attributes are brought
forward. Also, the paper argues that the regression model should contain an intercept
parameter and the scale of the values of the attributes should start from zero.

Key words: real estate valuation, model, multiple regression, statistical test, weight of
attributes, trend
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