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Weryfikacja modelu regresji wielorakiej
na przykladzie nieruchomosci rekreacyjnych gmin:
Grodek nad Dunajcem i Lososina Dolna

1. Wprowadzenie

Celem gtéwnym badan byto opracowanie modelu ekonometrycznego oraz zba-
danie trendow i zalezno$ci panujacych na lokalnym rynku nieruchomosci rekrea-
cyjnych [1].

Przebadano nastepujace gminy: Grodek nad Dunajcem i Lososina Dolna.

Biorac pod uwage wyzej wymienione cele, postawiono nastepujace hipotezy
badawcze:

— zebrane dane, analiza istotnosci, a takze normalizacja ich warto$ci utworza mo-
del regresji wielorakiej;

— analiza statystyczna przeprowadzona za pomocg programéw Statistica i Excel
pozwala na stwierdzenie istotnosci cech i czynnikéw ksztaltujacych rynek nie
ruchomosci rekreacyjnych;

— zaréwno utworzony model, jak i procedura badania istotnosci cech moga miec¢
charakter aplikacyijny.

2. Badanie struktury zbiorowosci

Rynek nieruchomosci nie posiada wilasciwych tylko dla niego metod badaw-
czych. Wydaje sig, ze jezeli zachodza w nim pewne prawidlowosci statystyczne,
mozna wykorzystac tu klasyczne metody badania rozktadéw w czasie i przestrzeni.
W rzeczywistosci praktyka badawcza pokazuje pewne problemy zwigzane ze sto-
sowaniem metod statystycznych [2], takie jak:

— bardzo utrudniony dostep do danych o transakcjach, a takze do wiekszosci

podstawowych atrybutéow nieruchomosci; instytucje rejestrujace transakcje
zwykle nie udostepniajg informacji;
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— niejednorodnos¢ danych — oznacza to, ze pochodza one z réznych rynkéw nie-
jednolitych przestrzennie, jakos$ciowo i ilosciowo;

— nieprawdziwe dane pojawiajace si¢ w dokumentach — ogranicza to ich wiary-
godnos¢

— prowadzone w czasie obserwacje na obiektach podobnych a nie tych samych.

W toku analiz na lokalnym rynku nieruchomosci rekreacyjnych zebrano infor-
macje o cenach rynkowych dziatek. Wszystkie transakcje miaty miejsce w okresie
od pazdziernika 2002 do grudnia 2004 roku. Nie stwierdzono dodatkowych uwa-
runkowan i okolicznosci mogacych mie¢ wptyw na uzyskane ceny. Z catego zbioru
informacji do badania struktury zbiorowosci wybrano 102 przypadki. Sa to dziatki
budowlane przeznaczone pod budownictwo jednorodzinne, niezabudowane oraz
nieruchomosci rekreacyjne.

Wedtug Stanisza [3] podstawowa analiza danych powinna doprowadzi¢ do
zwiezlego przedstawienia ogdlnej charakterystyki istotnych wtasciwosci badanej
zbiorowosci. Analiza struktury przestrzennej ma na celu stworzenie podstaw do
badania wielkosci podazy oraz ustalenia metod analizy przestrzennego rozmiesz-
czenia cen i wartosci nieruchomosci.

Statystyczng analize lokalnego rynku rozpoczeto od nastepujacych miar poto-
zenia:

— $rednich klasycznych,
— przecietnych pozycyjnych.

Ze $rednich klasycznych wybrano srednig arytmetyczna. Na podstawie zebra-
nych informacji obliczono, ze wynosi ona 18,25 zt za 1 m? gruntu i przyjeto jako
przecietna cene nieruchomosci rekreacyjnej. Z pos$rdd parametréw tzw. pozycyj-
nych wybrano dwie miary:

1) modalna, czyli wartos¢ najczesciej wystepujaca,
2) mediang, czyli wartos¢ srodkowa.

Wsréd podanych warto$ci ceny nie zaobserwowano wielkosci wystepujacych
cze$ciej niz inne, z czego wynika, Ze nie mozna obliczy¢ miary modalnej. Rozwaza
sie parzysta liczbe obserwacii tj. 102 pozycje, a wiec mediane nalezy wyznaczy¢ ze
wzoru (1)

M = Jet e )
2
Z obliczen otrzymano wartos¢ rowna 14,44, co oznacza, ze w 51 przypadkach
Srednie ceny nieruchomosci byty mniejsze od 14,44 zt na 1 m? a w pozostatych 51
byly co najmniej rowne tej cenie. W przypadku rozktadéw symetrycznych (lub do
nich podobnych), srednie klasyczne arytmetyczne oraz srednie pozycyjne (modal-
na i mediana) sa do siebie zblizone.
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Miary potozenia nie wystarczaja do petnego opisu struktury zbiorowosci pod
wzgledem wybranej cechy statystycznej. Niezbednym uzupelnieniem sa miary
zmiennosci. Jedna z podstawnych charakterystyk tej grupy jest rozstep, czyli roz-
nica pomiedzy najmniejsza a najwieksza ceng jednostkowa, ktéry w przyktadzie
badanej zbiorowosci wynosi 44,33 zl/m>. Bardziej dokladng informacje o zmien-
nosci badanej cechy przedstawia odchylenie standardowe. W pierwszej kolejnosci
wyznaczono wariancje, a na jej podstawie odchylenie s = 12,26 z/m? Aby oceni¢
stopien zréznicowania, nalezy obliczy¢ wspdtczynnik zmiennosci. Zmiennosc sred-
nich cen ksztattuje sie na poziomie 67%, co oznacza, iz badana cecha charakteryzuje
sie duzg zmiennoscia.

W celu uzyskania lepszego opisu badanej struktury nalezy zbadac typ rozkta-
du empirycznego. Wazng informacja jest okreslenie, czy badana cecha w rozwaza-
nej zbiorowosci charakteryzuje sie rozkladem symetrycznym czy tez asymetrycz-
nym. W tym celu wykorzystuje si¢ wspolczynnik asymetrii oparty na momencie
centralnym rzedu trzeciego.

Warto$¢ momentu oblicza si¢ wedtug nastepujacego wzoru (2)

1 _
my=—> (x,-%)° @)
nis
i wynosi on 239,29.

Wspdtczynnik asymetrii — zwany tez wspdtczynnikiem skos$nosci As — okresla
nie tylko kierunek, lecz takze site asymetrii. Wynosi 0,19, jest dodatni, a wiec asy-
metria jest prawostronna. Na histogramie (rys. 1) przedstawiano zaleznos¢ ceny od
liczby transakcji potwierdzajaca asymetrie prawostronna. Ten sam wynik uzysku-
jemy z nieréwnosci, jaka zachodzi miedzy mediang, a wartoscig srednia dla tego
rozktadu, czyli: x = 18,25 zi/m? > M = 14,44 zt/m>.

Sa sytuacje, w ktorych badanie $redniego poziomu zmiennej i rozproszenia jej
wartosci nie wskazuje na istnienie réznic miedzy badanymi zbiorowo$ciami. Ob-
serwacja rozkltadow cech wyklucza podobienstwo rozwazanych zbiorowosci [3].

W przypadku wystgpowania asymetrii rozktadéw zmiennych istotne jest bada-
nie dodatkowo tzw. koncentracji zjawisk. Przez koncentracje rozumie si¢ nieréwno-
mierne roztozenie ogdlnej sumy wartosci cechy pomiedzy poszczegdlne jednostki
zbiorowosci. Przy opisie wartosci zmiennej doskonatym uzupeinieniem jej miary sa
poznane parametry, poniewaz opisujq rozktad wartosci danej cechy wokot sredniej.
Najbardziej znang miarg takiego skupienia obserwacji jest kurtoza oznaczana ja-
ko K. Im jest ona wyzsza, tym krzywa liczebnosci jest bardziej wypukia. Jesli K <0,
to rozktad jest bardziej sptaszczony od normalnego, a jezeli K> 0 to rozkiad jest
bardziej wysmukly niz normalny. Kurtoza dla analizowanej zbiorowo$ci wynosi
K=1,33, co swiadczy o bardzo duzej koncentracji wokoét sredniej.
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Histogram: cena
K-S-d=0,17312, p <0,01; Lilliefors p < 0,01
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Rys. 1. Liczba transakcji w przedziale cenowym

3. Budowa modelu regresji wielorakiej

3.1. Zdefiniowanie zmiennych do modelu

W celu utworzenia modelu przebadanych zostato 200 nieruchomosci, w sktad
ktorych wchodzity nieruchomosci rolne, rekreacyjne, budowlane oraz zabudowane.
Najwigksza grupe wsrod nich stanowity dziatki rekreacyjne i budowlane niezabu-
dowane z przeznaczeniem pod zabudowe jednorodzinng (53%). Druga pod wzgle-
dem wielkosci byly nieruchomosci zabudowane (40%) i najmniej, bo 7% stanowity
nieruchomosci rolne.
Do wstepnej analizy danych oraz do budowy modelu ekonometrycznego wy-
korzystano 5 zmiennych objasniajacych opartych na 92 przypadkach. Stanowiag one
(wg planu zagospodarowania przestrzennego) nieruchomosci przeznaczone pod
rekreacje oraz zabudowe jednorodzinna. Pozostate 108 dziatek nie podlega badaniu,
ze wzgledu na ich klasyfikacje tj. dzialki rolne i zabudowane.
W badanym modelu wykorzystano:
— zmienng zalezna (objasniana), ktdra jest cena 1 m? gruntu (Y);
— zmienng niezalezng (objasniajaca), ktérymi sa:

* data zawarcia transakcji kupna-sprzedazy (X)),

* lokalizacja (X)),
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* dostepnos¢ do jeziora (X,),
* uzbrojenie terenu (X)),
* powierzchnia dziatki (X,).

Zmienne ilosciowe wystepujace w modelach moga przyjmowac nieskonczenie
wiele wartosci. Znaczna czes¢ zjawisk ekonometrycznych i gospodarczych ma cha-
rakter jakoSciowy. Do modelu najczesciej uzywa sie zmiennych zwanych dychoto-
micznymi, ktére przyjmuja dwie wartosci 0 lub 1. Tak zakodowane sa wszystkie
zmienne objasniajace z wyjatkiem daty. Nie jest istotne, ktora zmienna zostanie po-
miniegta, ale musi by¢ ona jednoznaczna do interpretacji. Wykluczenie jednej zmien-
nej pomocniczej zabezpiecza model przed petna wspotliniowoscig i umozliwia ob-
liczenie réwnania. Jesli zmienna jakosciowa albo ilosciowa posiada n poziomodw,
nalezy jej przyporzadkowac (n — 1) zmiennych zerojedynkowych.

Pierwsza z rozpatrywanych zmiennych, czyli data (X)), zostata wprowadzona
do bazy bezposrednio, a jej format zmieniono na liczbowy w programie Statistica.
Druga jest lokalizacja (X,) zakodowana binarnie i przyjmuje wartosci: jeden, gdy
badana dziatka nalezy do danego przedziatu, oraz zero w przeciwnym wypadku.
Do modelu przyjeto 6 najbardziej reprezentatywnych miejscowosci zlokalizowa-
nych w obrebie Jeziora Roznowskiego. Sa to: Bartkowa, Roznow, Grodek nad Dunaj-
cem, Tabszowa, Znamirowice, Tegoborze. Pominieta zmienna jest Bartkowa.

Z lokalizacjq jest zwigzana zmienna: ,dostepnos¢ do jeziora” (X,). Przyjmuje
ona warto$¢ 1 w sytuacji, gdy dziatka lezy bezposrednio przy linii brzegowej jeziora
lub w odleglosci do 500 m (dostepnos¢ do jeziora jest dobra).

Kolejna z analizowanych cech jest uzbrojenie terenu (X,), dla ktérego przyjeto
nastepujace podzialy i wartosci:
— pelna sie¢ uzbrojenia terenu o wartosci 1 (nieruchomos¢ posiada trzy lub cztery
rodzaje sieci, np.: elektrycznos¢, wode, kanalizacje, gaz);
— czesciowe uzbrojenie terenu o wartosci 0 (nieruchomos¢ posiada jedna lub dwie
sieci, np.: elektrycznos¢ i wode);
— brak sieci uzbrojenia, co oznacza, ze nieruchomos¢ nie posiada zadnej sieci.

Ostatnig analizowang cechg jest powierzchnia dziatki. Ma ona warto$¢ jeden,
jesli jej wielkos¢ jest mniejsza od 600 m? aw pozostatych przypadkach wynosi zero.
Gdy jej powierzchnia przekracza 1000 m? nie wystepuje ona w modelu. Dziatki
z pierwszego przedziatu maja najbardziej optymalna powierzchnie i dlatego otrzy-
maty wartosc 1.

Na wartos¢ rynkowa nieruchomosci rekreacyjnych wptywaja czynniki zwia-
zane zaréwno z cechami samej nieruchomosci, jak i jej otoczenia. Doktadny opis
sprzedanej dziatki pozwala wyodrebnic liczny zbidr cech, ktére moga wptywac na
jej warto$¢. Niestety tylko niewielka liczba atrybutéw ma istotny wptyw na cene.
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Bardzo wazng cecha jest lokalizacja, czyli przestrzenne usytuowanie, ktora
wplywa na dostepnos¢ ustug handlowych, ustugowych, czy gléwnych tras ko-
munikacyjnych oraz waloréw krajobrazowych. Innym istotnym aspektem nieru-
chomosci jest jej stopien wyposazenia w urzadzenie infrastruktury technicznej, co
wplywa na standard i cene. Z badarn wywnioskowano, ze im bogatsze sasiedztwo
naturalnych waloréw krajobrazowych danej nieruchomosci (jeziora, lasy, gory itp.),
tym wieksza jest jej atrakcyjnos¢ i wartosc.

W modelu statystycznym mozna uwzgledni¢ wiele innych czynnikéw nie-
ujetych w badaniach, cho¢ réownie istotnych przy wartosciowaniu terenéw, a sa to
m.in.: strona sprzedajaca, ksztatt dziatki czy dostepnos¢ do osrodkow wypoczyn-
kowych. Na warto$¢ rynkowa moga wptywac tez czynniki makroekonomiczne, jak
np.: rozwdj gospodarki, zmiany koniunktury gospodarczej czy poziom bezrobocia.
W dobrze skonstruowanym modelu uwzglednia si¢ jednak najbardziej istotne ce-
chy okreslajace zmienno$¢ opisywanego zjawiska, pomijajac mniej wazne czynniki
w stosunku do wybranych.

3.2. Wstepne wyniki badan
przeprowadzonych na lokalnym rynku
nieruchomosci rekreacyjnych

Na poczatku analizy sprawdzono, jak przedstawia sie liczba sprzedanych dzia-
lek w poszczegolnych miejscowosciach. Najwiekszy obrot nieruchomosciami byt
w obrebie gminnym — Grédku nad Dunajcem (31%) i Znamirowicach (22%), w Tego-
borzy, Roznowie i Bratkowej odpowiednio po 14%, 12% i 12%, najmniej sprzedazy
zanotowano w Tegoborzy — okoto 9%.

Kolejnym etapem analizy bylo utworzenie tabel zawierajacych podstawowe
zestawienia i poréwnanie procentowe. Dla pierwszej zmiennej (X)), jaka jest lokali-
zacja, ustalono srednie ceny za 1 m? w poszczegélnych obrebach.

Ogolnie biorac, rozrzut cenowy przylegtych obszaréw terenowych, jakimi sa:
Grodek, Roznéw i Bartkowa waha sie w granicach 1 zt za m? co mozna uznac za
prawidlowe zjawisko. W omawianym zbiorze dzialek 59% miato powierzchnie
mniejsza niz 600 m? a $rednia cena tych dzialek wyniosta 18,43 zt za m? gruntu.
W zakresie od 600 do 1000 m? byto okoto 28% analizowanych nieruchomosci, a $red-
nia cena w tym przedziale wynosita 13,31 zt za m? Ostatnia grupa obejmowata za-
ledwie 11 nieruchomosci i ich $rednia cena wyniosta 749 zt za m?. Zaobserwowana
wczesniej prawidlowos¢ potwierdzita, ze im wigksza jest powierzchnia dziatki, tym
cena jest mniejsza.

Na histogramie (rys. 2) przedstawiono liczbe sprzedanych dzialek w okresla-
nym przedziale cenowym. O$ odcietych przedstawia przedziaty klasowe ceny 1 m?
gruntu (wyodrebniono 9 przedziatéw klasowych o szerokosci 5 z1), natomiast o$
rzednych méwi o liczbie obserwacji w poszczegolnych klasach.
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Rys. 2. Liczba sprzedanych dzialek w zaleznosci od ceny

Najwiecej dzialek osiggneto ceny z przedziatu od 5 do 10 zt (25 przypadkdw)
oraz od 10 do 15 zt (24 obserwacje). W przedziatach od 15 do 20 zt bylo 15 obserwa-
cji i ze wzrostem ceny liczba obserwacji malata. W przedziatach od 30 do 45 bylo
bardzo malo transakcji, wynika z tego, ze dzialki te nie cieszyly si¢ bardzo duzym
zainteresowaniem (6 przypadkdéw).

W analizowanym zbiorze danych prawie wszystkie dziatki (98%) posiadaja
elektrycznos$¢. Okoto 82% dzialek bedacych przedmiotem kupna — sprzedazy posia-
da sie¢ wodociagowa i duzo, bo 60% sie¢ telefoniczna. Sie¢ kanalizacyjna jest bardzo
stabo rozwinigta, poniewaz posiada ja tylko 25 dziatek.

Ostatnig z analizowanych zmiennych byt dostep do jeziora. Wérdd przebada-
nych transakcji kupna sprzedazy 54% znajdowalo sie przy linii brzegowej jeziora
lub do 500 m od brzegu. Cena tych dziatek wynosita 18,05 zt i byta najwyzsza w po-
réownaniu z dostepnoscig innych dziatek. Zte polozenie miato 7 dziatek, i ich éred-
nia cena wynosita 9,17 zt na m?2.

3.3. Budowa modelu regresji wielorakiej
na podstawie opracowanej bazy danych

Budowa i analiza modelu regresji wielorakiej ma na celu zbadanie istnienia
zaleznosci pomiedzy zmiennymi i ocene wplywu wartosci zmiennych X, na zmien-
na Y (cene nieruchomosci). W analizowanym modelu szukano wptywu najbardziej
istotnych cech nieruchomosci na ich cene.
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Zbudowano model regresji w postaci:
Cena =b, + b Data + b,Lokalizacja + b,Dostepnosc¢ + b,Uzbrojenie + b,Powierzchnia.

Wyjsciowa baza danych zawierata zmienne zakodowane binarnie i postuzyta
do estymacji ocen wptywu cech jakosciowych. Uzyskane w wyniku regresji oceny
liczbowe dla poszczegodlnych zmiennych wprowadzono do bazy danych, zastepujac
zera i jedynki odpowiednimi warto$ciami w zaleznosci od przedziatu klasowego.
Uzyskane w ten sposob oceny cech niemierzalnych maja charakter obiektywny.

W tabeli 1 przedstawiono wyniki regresji wielorakiej. Zawiera ona wspdtczyn-
nik przy kazdej zmiennej, btad standardowy oraz test t(86) pozwalajacy sprawdzi¢
istotnos$¢ rownania. Jest rowniez poziom p, ktérego wartos$¢ reprezentuje malejacy
wskaznik poprawnosci wyniku.

Tabela 1. Zestawienie wynikéw regresji wielorakiej

Wyszczegolnienie ‘xg{;; Data Lokalizacja | Dostepnos¢ | Uzbrojenie | Powierzchnia
b, 27,74846 | -0,0009 1,02889 1,04410 0,96285 0,95593
btad standardowy | 134,7901 0,0035 0,1612 0,2507 0,1598 0,2206
t (86) 0,210550 | -0,25824 6,383594 4,164294 6,024758 4,334026
poziom p 0,833736 | 0,796834 0,00000 0,00007 0,00000 0,00004

Zgodnie z tabelg 1 ostateczny model regresji bedzie miat nastepujaca postac:

Y =27,74846 - 0,0009 X, + 1,03 X, + 1,04 X, + 0,962 X, + 0,96 X,,

gdzie:

Y - teoretyczna (przewidywana) cena 1 m? gruntu,

X, — data zawarcia transakcji kupna — sprzedazy,

X, — lokalizacja,

X, — dostepnos¢,

X, = uzbrojenie terenu,
X, — powierzchnia.

Analizujac wyniki regresji, stwierdzono, ze korelacja miedzy data zawarcia
transakcji, a ceng nieruchomosci jest bardzo niska (-0,02). Pozostawiono ja jednak
w modelu w celu zbadania zmian cen na skutek czasu.

Kolejnym etapem analizy modelu regresji wielorakiej byfa interpretacja uzy-
skanych wynikow (oszacowanych parametréw réwnania).

Pierwsza analizowana zmienna byta data zawarcia transakcji kupna — sprzedazy.
Wspdtczynnik dla tej zmiennej prowadzi do wnioskdw, ze zmiana daty o jeden dzien
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przynosi spadek ceny jednostkowej o 0,0009 zt (przy statosci pozostatych zmiennych).
Cena nieruchomos$ci w krotkim okresie czasu jest niezmienna. Rocznie cena 1 m?
gruntu wzrasta srednio o 0,3285 z1 (365 x 0,0009 z}). Przy zakupie nieruchomosci o po-
wierzchni 1000 m*w cenie 15 zt za 1 m* uplyw czasu spowoduje nieznaczny spadek jej
ceny. Ze wzgledu na wartosci wspdtczynnikdéw analizowano wszystkie cechy.

Wspolczynniki regresji maja rézne jednostki miary w zaleznosci od typu roz-
wazanych zmiennych. Nie mozna wiec ich uzy¢ do bezposredniego pordwnania sity
powiazania poszczegolnych zmiennych niezaleznych ze zmienng zalezng. Mozna
wykorzystac¢ do tego celu standaryzowane wspotczynniki beta. W analizowanym
przypadku najwyzszy poziom beta osiggneta lokalizacja (0,5) i uzbrojenie (0,5), na-
stepnie dostepnos¢ i powierzchnia (0,3). Najstabsze powigzanie z ceng wykazuje
data zawarcia transakgji.

3.4. Weryfikacja modelu

Poprawnos¢ statystyczna modelu testowano z zastosowaniem kilku miernikéw.

Pierwszym jest wspdtczynnik determinacji (R?), ktdry jest miarg stopnia do-
pasowania zaleznosci liniowych w modelu. Osiagnat on warto$¢ 0,80, co oznacza,
ze zmienne objasniajace wyjasniajg zmiennosc ceny jednostkowej w 80%, jest to bar-
dzo dobre dopasowanie.

Kolejnym jest standardowy blad szacunku, ktéry wynosi 5,59 (ocena wielkosci
losowych odchylen modelu) i oznacza przecietne odchylenie ceny obserwowanej
w probie od ceny teoretycznej — wyznaczonej z modelu. Ceny rzeczywiste (zaobser-
wowane) r6znia si¢ od cen teoretycznych srednio o 5,59 zI na 1 m? gruntu.

Standardowy biad szacunku wynosi 5,67 z1, a sSrednia cena Y = 15,56 z1 za m*.

Odchylenie standardowe reszt stanowi 36% $redniej wartosci cen jednostko-
wych nieruchomosci.

Test F stuzy do weryfikacji hipotezy istotnosci calego modelu. Postawiona hi-
poteza zerowa: zadna i-ta zmienna niezalezna w modelu nie ma istotnego wptywu
na zmienng zalezna. Hipoteza alternatywna natomiast oznacza, ze istnieje co naj-
mniej jedna zmienna istotnie zwigzana ze zmienna Y.

Postawiono nastepujace hipotezy do testowania badanego modelu:

- H,: cechy badanych nieruchomosci (zmienne niezalezne X, X,, X,, X,X;) nie
majq istotnego zwiazku z cena;

- H: cechy badanych nieruchomosci (zmienne niezalezne X, X,, X,, X,,X,) maja
istotny zwiazek z cena.

Wartos¢ statystyki F-Snedecora obliczona w programie Statistica wynosi:
2731,6. Wyznaczona wartos¢ krytyczna F na podstawie tablic rozktadu F, przy po-
ziomie istotnosci 0,05 wynosi 2,21 (dla k =5in -k — 1 = 86 stopni swobody). Reguta
decyzyjna méwi, ze w przypadku gdy F > F (2732,6 > 2,21) hipoteze zerowa nale-
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zy odrzuci¢. Odrzucono hipoteze zerowa na korzys¢ alternatywnej, co oznacza, ze
zmienne niezalezne wywieraja tacznie istotny wplyw na cene nieruchomosci [3].
Test F potwierdza albo odrzuca hipoteze o zachodzeniu zwiazku miedzy
zmienng niezalezna, a co najmniej jedng ze zmiennych objasniajacych. W przy-
padku, gdy zwiazek ten zachodzi nalezy przeprowadzi¢ dodatkowe testy, w celu
zbadania, ktore wspdtczynniki kierunkowe f3,,.., 3, sa rozne od zera. Narzedziem
pozwalajacym na sprawdzenie istotno$ci parametrow rownania jest test t-Studenta
o t— (k + 1) stopniach swobody. Stuzy on do okreslenia, czy zmienna objasniajaca X,
ma moc wyjasniania zmiennosci zmiennej zaleznej Y. Mowi o tym, czy te badang
zmienng nalezy odrzuci¢ z rownania regresiji.
Dla wszystkich zmiennych sformutowano hipotezy istotnosci H: 3, = 0 oraz
H;:B,#0.
Postawiono nastepujace hipotezy:
H, — zmienne objasniajace nie maja istotnego wptywu na cene;
H, — zmienne objasniajace maja istotny wpltyw na cene.

W analizowanym przykladzie wartos¢ krytyczna statystyki t odczytana z tab-
lic dla poziomu istotnosci réwnego 0,05 oraz 86 stopni swobody wynosi 2,6. Empi-
ryczna statystyka ¢ dla zmiennej ,powierzchnia” wynosi 3,11. Warto$¢ nalezy do
przedziatu, ktory jest prawostronnym obszarem odrzucenia. Mozna wnioskowac,
ze istniejq statystyczne podstawy do przyjecia hipotezy, ze parametr 3, (wspdtczyn-
nik kierunkowy przy zmiennej X,), jest r6zny od zera. Zmienna X, posiada moc
wyjasniania zmiennej zaleznej Y. Badajac pozostale zmienne, mozna analogicz-
nie wnioskowac¢. Wartosci statystyki t przy poziomie istotnosci rownym 0,05 lezg
w prawostronnym obszarze odrzucenia hipotezy zerowej (wartos¢ p jest mniejsza
od 0,05).

Test istotnosci zmiennej objasniajacej X, (data) pozwala wnioskowa¢, ze war-
to$¢ t nie nalezy do obszaru odrzucenia hipotezy zerowej (wartos¢ p przekracza
poziom istotnosci). Hipoteze zerowa nalezy przyja¢, czyli zmienne objasniajaca jaka
jest czas nie ma istotnego wplywu na cene nieruchomosci. Zmienna ta nie zostala
jednak usunieta z modelu, aby stworzy¢ mozliwos¢ zbadania zmian cen w czasie.

Wartos¢ poziomu p przedstawia malejacy wskaznik rzetelnosci wyniku. Ina-
czej jest to osiggniety poziom a zwigzany z dang wartoscia sprawdzianu, przy kto-
rym mozna odrzuci¢ hipoteze zerowa. Jezeli wiec p przekracza poziom a = 0,05,
wtedy nalezy przyja¢ hipoteze zerowa. Jezeli natomiast wartos¢ p jest mniejsza od
0,05 nalezy ja odrzuci¢. Im wyzszy poziom p, tym zaobserwowana zalezno$¢ mie-
dzy zmiennymi w probie jest mniejsza od zaleznosci miedzy odpowiednimi zmien-
nymi w populaciji.

W pakiecie Statistica dostepna jest tez wartos¢ testu Durbina—Watsona (DW)
oraz wartos¢ estymatora wspotczynnika autokorelacji (p). Wartos¢ statystyki DW
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w analizowanym modelu wynosi 2,07. Odczytane z tablic rozkladu statystyki d
przy poziomie istotnosci 0,05 wynosza odpowiednio: d, = 1,41, d =1,64. Poniewaz
DW jest wigksze od d, mozna wnioskowac, ze zatoZenie o braku korelacji sktadnika
losowego jest spetnione.

3.5. Wykorzystanie modelu regresji wielorakiej
do prognozowania wartosci nieruchomosci

Regresja wieloraka znajduje zastosowanie w prognozowaniu czyli okreslaniu
przysztych wielkosci zmiennej zaleznej na podstawie réwnania.

Ostatnia transakcja w analizowanej bazie danych miata miejsce 2004 roku. Ze-
brano informacje dotyczace transakcji kupna-sprzedazy zawarte po tym okresie
i wykorzystano je do prognozy ex post. Na podstawie zbudowanego modelu regresji
dokonano prognozy cen rynkowych dziatek, ktoérych wartosci zakodowanych od-
powiednio zmiennych niezaleznych wykorzystano w prognozie ex post.

Najwyzszy btad prognozy otrzymata nieruchomos¢ potozona w Znamirowi-
cach, stanowi on 46% wartosci prognozowanej. Najtrafniej ceng nieruchomosci
oszacowano dla nieruchomos$ci potozonej w Bartkowej. Blad prognozy wynosi
0,49 z}, co stanowi 6% wartoéci prognozowanej. Sredni btad prognozy dla wszyst-
kich dziesigciu nieruchomosci wynosi 1,61, co oznacza, ze rzeczywista cena nieru-
chomosci bedzie si¢ przecietnie réznita od prognozowanej o 1,61 zt za 1 m>

4. Weryfikacja hipotez i wnioski

Hipoteza pierwsza zakladata, ze zebrane dane, analiza istotnosci, a takze nor-
malizacja ich wartosci utworza model regresji wielorakiej. Zbior obserwacji przeba-
dano pod wzgledem wystepowania zaleznosci pomiedzy nimi. Struktura zbioro-
wosci cen pokazala, jakie jest ich zréznicowanie, koncentracja czy tez rozproszenie.
Do modelu ekonometrycznego wsrod analizowanych danych wybrano mniej ob-
serwacji. Usunigto dane, ktore znacznie odbiegaly od pozostatych (np. srednia cena
wynosita okoto 15 zt za m?, a byto kilka przypadkéw powyzej 50 zt). Do modelu do-
brano zmienne objasniajace (powierzchnia, data, lokalizacja, dostepnos¢ do jeziora,
uzbrojenie i zmienna zalezna (ceng). Zostaly one zakodowane binarnie. Utworzono
model i zweryfikowano go odpowiednimi miernikami. Wspdtczynnik determinacji
$wiadczyt o dobrym dopasowaniu modelu (80%), a korelcja byta na wysokim pozio-
mie (64%). Hipoteza ta zostata przyjeta.

Druga hipoteza zaktadata, ze analiza statystyczna, z wykorzystaniem progra-
mow: Statistica i Excel, pozwala na stwierdzenie istotnosci cech i czynnikéw ksztat-
tujacych rynek nieruchomosci rekreacyjnych. Ta hipoteza réwniez zostata zweryfi-
kowana pozytywnie. Na podstawie pakietu komputerowego Statistica sprawdzono,
czy dobrane zmienne sg istotne, czy wywieraja duzy wpltyw na cene.
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Ostatnia hipoteza zaktadata, ze zaréwno model ekonometryczny jak i procedu-
ra badania istotnosci cech maja charakter aplikacyjny, dlatego moga by¢ stosowane
do prognozowania przysztej wartosci nieruchomosci. Zbudowany model postuzyt
do sprawdzenia nowej bazy danych utworzonej juz po zbudowaniu modelu. Uzy-
skane ceny byly zblizone do uzyskanych na podstawie transakcji kupna-sprzedazy,
ale obarczone pewnym btedem, ktorego nie mozna unikad¢, biorac pod uwage krotki
okres, z ktérego pochodza dane. Hipoteze te zweryfikowano pozytywnie.
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