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PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIE
METOD REGRESJI
HEDONICZNEJ NA

PRZYKLADZIE POZNANIA
W LATACH 2008-2012

W opracowaniu dokonano poréwnania indekséw cen mieszkan w Poznaniu
w latach 2008-2012 zbudowanych przy wykorzystaniu metod opartych na
regresji hedonicznej. Z teoretycznego punktu widzenia metody te, pozwalaja
uwzgledni¢ cze¢§¢ zmian zachodzacych na rynku, dostarczaja znacznie roznia-
cych si¢ informacji na temat zachowania si¢ cen mieszkan, anizeli indeksy
zbudowane w oparciu na metodach prostych.

dr Radostaw Trojanek
Rzeczoznawca Majatkowy Nr 5048

Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu
Katedra Inwestycji i Nieruchomosci

Wstep

ynek nieruchomo$ci mieszka-

niowych ma duzy wplyw na

rozwoj systemow gospodar-
czych, stad tez w wielu krajach konstru-
owane sa indeksy cen nieruchomosci
mieszkaniowych majace na celu uchwy-
cenie aktualnych zmian w ich poziomie.
W Polsce podejmowane sa proby budo-
wania indeksow cen mieszkaniowych
w oparciu na roéznych metodach jak
izrédtach danych [Laszek i Widlak 2008;
Tomcezyk i Widtak 2010, Trojanek 2007;
Trojanek 2008, Trojanek 2010]. W wigk-
szosci przypadkéw wybor metody kon-
strukcji indeksu wynika z dostgpnych
baz danych. W warunkach polskich
stanowi to niewatpliwie duzy problem,
aczkolwiek nalezy podkresli¢, ze sytu-
acja ta ulega poprawie. W opracowaniu
podjeto probe konstrukcji indeksu cen
mieszkan dla Poznania przy wykorzys-
taniu metody regresji hedonicznej.
Problematyka ta zostala omowiona na
przyktadzie wtornego rynku mieszka-
niowego.

1. Metoda regresji hedo-
nicznej

ierwsze udokumentowane zasto-

sowanie regresji hedonicznej

miato miejsce w 1922 roku, kiedy
to G. A. Hass zbudowal model cen
gruntow rolnych. Ze wzgledu na fakt, ze
wyniki zostaty opublikowane w formie
raportu technicznego przypuszcza sig, ze
wplyw tego badania na popularyzacjg
metody hedonicznej byl niewielki
[Colwell i Dilmore 1999]. Podobne
badania dotyczace cen gruntow rolnych
przeprowadzil Wallece (/926) oraz cen
warzyw Waugh (/928). Jednak za ojca
metody hedonicznej uwaza si¢ Andrew
Courta (/939), ktory badal wptyw cech
samochodéw na ich ceny. Natomiast
Ridker najprawdopodobniej jako pier-
wszy wykorzystat metodg hedoniczna do
badania rynku mieszkaniowego — w ba-
daniach staral si¢ okresli¢c wpltyw
redukcji zanieczyszczenia powietrza na
ceny domow [Coulson 2008]. Podstawy
teoretyczne metody hedonicznej zostaty
rozbudowane przez Lancastera (/966)
iRosena (1974).

Istota metody hedonicznej sprowa-
dza si¢ do zatozenia, ze cena dobra
heterogenicznego moze zosta¢ opisana
za pomoca jego cech. Innymi stowy
metoda ta moze shuzy¢ do okreslania
cenno$ci poszczegdlnych cech danego
dobra. W celu okreslenia wpltywu
poszczegolnych cech na warto$¢ danego
dobra, budowane sa réwnania ekono-
metryczne, gdzie zmienna objasniang
jest cena danego dobra, a zmiennymi
objasniajacymi sa jego cechy o charakte-

rze ilosciowym jak i jakosciowym, co
mozna zapisa¢ nastgpujaco:

K
P=4, +Zﬁ,.x, +u ()
i=l

gdzie:

P — cenadobra,

f  — wspotczynnik regresji,

X — cechadobra (czynnik cenotworczy),
u — btadlosowy.

W metodach hedonicznych istotna
kwestia jest wybor postaci funkcji
regresji. W przypadku badania zmian cen
na rynku nieruchomosci w badaniach
empirycznych najczgsciej stosuje sig
postaé log-liniowa funkcji regres;ji:

K
logP=p, +Z‘B‘.X,. +u (2
i=1

Wybor funkcji tej postaci wynika
z kilku powodow [Malpezzi 2003]. Po
pierwsze, model log-liniowy pozwala
wartosci dodanej (wynikajacej np.
z wyzszego standardu) zmieniaé sig
proporcjonalnie z wielkos$cia jak i innymi
cechami np. mieszkania (w przypadku
funkcji liniowej np. poprawa standardu
bedzie miata taki sam wptyw na warto$¢
mieszkania o pow. 30m2 i 100m2,
natomiast w przypadku funkcji log-
liniowej wptyw ten begdzie zrdznico-
wany). Po drugie, oszacowane wspot-
czynniki regresji sa fatwe do zinterpreto-
wania. Wspodtczynnik danej zmiennej
moze by¢ interpretowany jako procen-
towa zmiana warto$ci mieszkania wy-
wotana zmiang jednostkowa czynnika
cenotworczego. Po trzecie funkcja log-
liniowa czgsto tagodzi problemy zwia-
zane z heteroskedastycznoscia czy
zmienna wariancja sktadnika losowego.
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Metoda hedoniczna ma wiele zasto-
sowan w badaniach rynku nierucho-
mosci, jednak najwazniejszym wydaje
si¢ wykorzystanie jej do budowania
indekséw cen nieruchomosci. Indeksy
cen mieszkan w oparciu na regresji
hedonicznej' moga zosta¢ zbudowane
gléwnie na dwa sposoby [Bourassa,
HoesliiSun 2006]:

e na podstawie réwnan cen mieszkan
zbudowanych dla kazdego z analizo-
wanych okresow,

® na podstawie jednego rdéwnania cen
mieszkan zbudowanego dla dwoch lub
wigcej okresow.

W pierwszym podejsciu budowane sa
modele regresji cen mieszkan dla
kazdego badanego okresu. W danym
momencie warto$¢ poszczeg6lnych
nieruchomosci jest inna ze wzgledu na
ich cechy jako$ciowe (np. typ zabudowy,
lokalizacja) 1 ilosciowe (liczba pokoi,
liczba tazienek, wiek budynku). Wartos¢
kazdej nieruchomo$ci moze zostac
przedstawiona jako funkcja jej atrybutow
mierzalnych X; oraz niemierzalnych,
ktore sa specyficzne dla kazdej nieru-
chomosci, ale dla ktorych dane nie sa
dostgpne u;. Zalezno$¢ ta moze zostaé
wyrazona za pomoca rownania:

A3)
gdzie:
p — cenanieruchomosci,
f — wspotczynnik regresji,
X - cechadobra (czynnik cenotworczy),
u — btadlosowy.

W obrgbie tego podejscia mozna
wyrozni¢ metody cen charakterystyk
(characteristics prices methods) oraz
metody imputacji (imputation methods).
W metodzie cen charakterystyk okreslane
sa warto$ci przecigtne cech mieszkan
w danym, wybranym okresie — okresla si¢
w ten sposdb stany cechy przecigtnego
mieszkania. Nastegpnie wykorzystujac
oszacowane wspotczynniki regresji cech
mieszkan w roéznych okresach oraz
okreslone stany cech przecigtnego
mieszkania okresla si¢ ceng przecigtnego
mieszkania w kazdym okresie i nastgpnie
na ich podstawic konstruowany jest
indeks. W metodzie imputacji oszacowa-
ne rownania ekonometryczne dla roznych
okresow wykorzystywane sa do okresl-
enia warto$ci mieszkan z okresu bazowe-
go. Innymi stowy pod rownania regres;ji
oszacowane dla analizowanych okresow
podstawione sa stany cech mieszkan
z okresu begdacego punktem odniesienia.
W ten sposob okreslamy warto$¢ stalego
koszyka mieszkan o tych samych stanach
cech w roznych okresach.

W drugim podejsciu budowane jest rownanie regresji cen mieszkan, zawierajace
zmienng binarng czasu.

“4)
gdzie:
— zmienna zero-jedynkowa (przyjmuje warto$¢ 1 jezeli dana obserwacja pochodzi
z okresu T, w przeciwnym razie 0)

W obrgbie tego podej$cia wyrdzni¢ mozna jeszcze dwa warianty — rOwnanie
regresji budowane jest dla dwoch sasiadujacych ze soba okresow (adjacent period
time dummy variable method) oraz dla wigcej niz dwoch sasiadujacych ze soba
okresow (pooled time dummy vatiable method).

Zasadnicza r6znica migdzy tymi dwoma podejsciami polega na tym, ze w pierw-
szym przypadku zarowno $rednia jak i odchylenie standardowe sktadnika losowego
r6zni si¢ w badanych okresach, natomiast w drugim sa one state.

Zaadaptowanie metody hedonicznej do badania zmian cen na rynku mieszka-
niowym wymaga znacznego wysitku przy zbieraniu danych, gdyz niezbgdna jest
informacja nie tylko o cenach nieruchomosci, ale takze o stanach cech kazdej
nieruchomosci. Brak wystarczajaco duzej bazy danych, zawierajacej wiarygodne
informacje, dotyczace standw cech nieruchomo$ci moze powodowaé, ze metoda
hedoniczna nie dostarczy wiarygodnego wskaznika cen mieszkan w okreslonym
czasie.

Wykorzystanie kazdej z wyzej wymienionych metod pozyskiwania informacji
o cenach/warto$ciach nieruchomosci mieszkaniowych niesie za soba pewne korzysci
jakiobciazenia.

2.Metodyka badaniaizrodia danych

celu porownania indekséw cen mieszkan zbudowanych przy wykorzys-

taniu metod opartych na regresji hedonicznej zebrano informacje

o cenach ofertowych dla Poznania w latach 2008-2012. W warunkach
polskich dostgp do danych o cenach transakcyjnych, szczegdlnie historycznych, jest
znacznie ograniczony. W wyniku zabiegdéw o charakterze metodycznym? liczebno$¢
bazy danych o ofertach sprzedazy mieszkan zmniejszyta si¢ do ponad 27 000
informacji. Liczba zebranych ofert spetnia warunek reprezentatywnosci proby.

W badaniu wykorzystano regresje hedoniczna zaréwno dla cen jak i cen 1 m?2
mieszkan oparta na:
e podstawie rownan cen mieszkan zbudowanych dla kazdego z analizowanych
okresow (metodg imputacji i cen charakterystyk),
e podstawie jednego rdéwnania cen mieszkan zbudowanego dla analizowanych
okresdw rownaniu regresji cen mieszkan, zawierajace zmienna binarng czasu.
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3. Budowa indeksow cen
mieszkan w Poznaniu
przy wykorzystaniu re-
gresji hedonicznej

ybor zmiennych jakoscio-

wych i ilosciowych ograni-

czony byt przez informacje
dostepne w bazie danych. W Tabeli 1
przedstawiono wykorzystane w badaniu
zmienne.

Nastepnie, przy wykorzystaniu pro-
gramu GRETL, oszacowano roéwnania
ekonometryczne dla poszczegdlnych
okresow jak rowniez dla calego okresu
badania o postaci rownania log-liniowej,
dla przyjetych zatozen, w ktérych
zmienng objasniana byla cena oraz cena
Im? mieszkania natomiast zmiennym
objasniajacymi byly okres, lokalizacja,
materiat z ktoérego wykonany byt dany
budynek, standard, forma wtladania,
okres budowy, liczba pokoi oraz po-
wierzchnia mieszkania.

Na podstawie otrzymanych rezul-
tatow mozna stwierdzi¢, ze uzyte
w rownaniach (ze zmiennymi zero-
jedynkowymi) zmienne objasniajace
w ponad 85% (dla cen catkowitych) oraz
w 50% (dla cen 1m2) wyjasniaja
ksztaltowanie si¢ zmienno$ci cen w Poz-
naniu w latach 2008-2012. Ponadto
wszystkie zmienne uzyte w modelach
okazaly sig statystycznie istotne. W przy-
padku rownan cen mieszkan dla
poszczegbdlnych okresow, wigkszosc
zmiennych objasniajacych okazata sig
statystycznie istotna (pogrubione war-
tosci wsp. regresji byly nieistotne).
Nastepnie wykorzystujac oszacowane
funkcje cen mieszkan, stany cech
przecigtnego mieszkania w IV kw. 2012r.
(metoda cen charakterystyk), jak row-
niez koszyk mieszkan z IV kw. 2012
(metoda imputacji) wyznaczono indeksy
cen jak rowniez cen 1 m? mieszkan
w Poznaniu. Na Wykresie 1 przedsta-
wiono indeksy cen mieszkan zbudowane
w oparciu na $redniej oraz na przyjetych
metodach regresji hedonicznej w Poz-
naniuw latach 2008-2012.

Indeksy cen zbudowane na tych
miarach pokazuja rézne zalezno$ci.
Wynika to z faktu, ze indeksy oparte na
regresji hedonicznej pozwalaja na
kontrolg jakosciowa i iloSciowa cech
mieszkan w poszczegdlnych okresach.
Struktury oferowanych mieszkan w po-

Tabela 1

Zmienne jakosciowe i ilosciowe wykorzystane w modelach

Zmienna Symbol Opis
q1—2008 I KW. 20 zmiennych binarnych. W przypadku, gdy
Okres mieszkanie bylo w ofercie w danym okresie
q202012 4 KW. wowczas 1, w innym przypadku 0.
Zmienne binarne. Wykorzystano podziat admi-
Lokalizacja  dI ... dI8 nistracyjny miasta. W  przypadku, gdy
mieszkanie znajduje si¢ w danej dzielnicy
wowczas przyjmuje si¢ 1, w innym przypadku 0.
1-
Materiat m plyta
2- cegla
ob I —przed 1939 3 zmienne binarne. W przypadku, gdy miesz-
Okres ob_2—od 1945 do 1989 kanie zna]du_]e. sig W budynku .wykonanym
budowy w danym okresie wowczas 1, w innym przy-
ob_3—po 1990 padku 0.
. . Powierzchnia danego mieszkania wyrazona
Powierzchnia  pow.
w metrach kwadratowych.
1 — parter oraz ostanie
Pigtro P 2 — pietra posrednie
3 — pierwsze oraz drugie
Forma 1 — spotdzielcze-wiasnosciowe prawo do lokalu
wiadania pw 2 — prawo wiasnosci
Liczba pokoi  Ipk
Dla mieszkania o standardzie najnizszym wartos¢
Standard s 1 o najwyzszym warto$¢ 5 (mieszkania w stanie

deweloperskim nie byty przedmiotem analiz).

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Wykres 1

Indeks cen oraz cen Im? mieszkari w Poznaniu (zbudowane na podstawie
Sredniej oraz regresji hedonicznej) w latach 2008-2012 (I kw. 2008r. = 100).

100
98
96
94
92
90
88
86
84

2008

== Srednia cena 1m?
=== cen charakterystyk 1m?

—=()-1 cen mieszkan

1|2|3|al2|2|3|al1|2]3|a|1]2]3]|4|1|2]3]|4

2009 2010 2011 2012

=== cen charakterystyk
= imputacji

e (0-1 ceN 1 m?

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Tabela 4
Wyniki funkcji regresji cen oraz cen 1 m? mieszkan w Poznaniuw okresie 2008 1 kw. — 2012 IV kw.

Rownanie cen mieszkania Réwnanie cen 1 m’ mieszkania

Wspotczynnik Blqd stand. Wspotczynnik Blqd stand.

const 11,5725 0,0120061 8,54765 0,0115188
Dq 2 -0,0149177 0,00882497 -0,0178603 0,00846679
Dq 3 -0,0463207 0,00801198 -0,0425468 0,00768679
Dq 4 -0,0689287 0,0079152 -0,0657237 0,00759395
Dq 5 -0,108632 0,00799652 -0,10677 0,00767197
Dq 6 -0,122534 0,00787381 -0,111316 0,00755424
Dq 7 -0,103207 0,00798433 -0,0998301 0,00766027
Dq 8 -0,0968374 0,00806458 -0,0959782 0,00773726
Dq 9 -0,0785443 0,00822018 -0,0728129 0,00788655
Dq 10 -0,0904963 0,00809813 -0,087467 0,00776945
Dq 11 -0,0768514 0,00814934 -0,0686796 0,00781859
Dq 12 -0,076431 0,00864673 -0,0765927 0,00829579
Dq 13 -0,0999274 0,00901564 -0,0979464 0,00864972
Dq 14 -0,0909752 0,00828381 -0,0885728 0,0079476
Dq 15 -0,105398 0,00882831 -0,100551 0,00846999
Dq 16 -0,11487 0,00954418 -0,108132 0,00915681
Dq 17 -0,106309 0,00891148 -0,0983157 0,00854979
Dq 18 -0,132592 0,00835052 -0,127891 0,0080116
Dq 19 -0,14175 0,00917553 -0,137399 0,00880312
Dq 20 -0,127449 0,00827956 -0,121816 0,00794352
Dr 1 0,0584744 0,00384143 0,0575302 0,00368552
Dr 2 0,0649095 0,00416575 0,0678574 0,00399668

Dr 3 0,0678695 0,00406707 0,0580769 0,003902
Dr 4 0,101497 0,00370724 0,0947111 0,00355678
Dob__ 1 -0,201253 0,00361199 -0,179605 0,00346539
Dob_ 2 -0,151163 0,00342902 -0,142993 0,00328984
pow 0,0119173 8,71556e-05 -0,00213755 8,36182e-05
Ipk 0,0529247 0,00195139 -0,00951778 0,00187219
pg 0,0108993 0,00120684 0,0114085 0,00115786
m 0,0465413 0,00378653 0,0467291 0,00363285
s 0,0517093 0,000942911 0,0493999 0,000904641
pw 0,0631627 0,00304729 0,0594578 0,00292361

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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szczegblnych okresach ulegaty zmia-
nom, co powodowalo, ze proste miary
nie mogly w pelni odwzorowac zacho-
dzacych zmian (co zauwazalne jest
w przebiegu indeksu cen 1 m? wyzna-
czonego na $redniej). Indeksy zbudo-
wane przy wykorzystaniu metody cen
charakterystyk zaréwno dla cen i cen
1 m2 pokazuja bardzo podobny przebieg.
Indeks oparty na metodzie imputacji

rozni sig, ale wynika to z faktu, ze poka-
zuje on jak zmieniata si¢ warto$¢
koszyka mieszkan z IV kw. 2012 roku,
a nie przecig¢tne mieszkanie, ktére bylo
w ofercie w IV kw. 2012 roku. Nalezy
jednak podkresli¢, ze wszystkie indeksy
zbudowane z wykorzystaniem regresji
hedonicznej w duzym stopniu pozwolity
na wyznaczenie czystej zmiany ceny
w badanym okresie.
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4. Podsumowanie

wazywszy na duzy wplyw rynku

nieruchomos$ci mieszkaniowych

na rozwoj systemoéw gospodar-
czych, w wielu krajach konstruowane sa
indeksy cen nieruchomo$ci mieszka-
niowych majace na celu uchwycenie
aktualnych zmian w ich poziomie.
Wynika to z faktu, iz po pierwsze,
poziom cen mieszkan wptywa na decyzje
przedsigbiorstw budowlanych o rozpo-
czgciu nowych projektow inwesty-
cyjnych. Boom na rynku budowlanym

Literatura

powoduje wzrost zatrudnienia réwniez
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ZINTEGROWANY SYSTEM INFORMACIJI A U
O NIERUCHOMOSCIACH ' L
e S b € N 5
W dniu 17 stycznia 2013r. zostato uchwalone T i
Rozporzadzenie Rady Ministrow w sprawie zinte- . 4‘%4

growanego systemu informacji o nieruchomosciach. Nowa

regulacja naktada na organy administracji rzadowej i samo-

rzadowej (przede wszystkim na starostow) obowiazek utworzenia i prowadzenia systemu
teleinformatycznego, ktory usprawni procesy pozyskiwania i wymiany danych oraz
aktualizacji 1 udostepniania informacji o nieruchomosciach, gromadzonych w réznych
rejestrach publicznych. Zgodnie z harmonogramem dzialan stanowiacym zalacznik do
rozporzadzenia starostowie obowiazani sa do:

e wprowadzenia w systemach teleinformatycznych, stosowanych do prowadzenia ewi-

dencji gruntow 1 budynkow, rozwiazan technicznych umozliwiajacych komunikacje z IPE
w sposob umozliwiajacy wykonywanie okreslonych w rozporzadzeniu operacji — w ter-
minie 24 miesi¢cy od dnia wejscia w zycie rozporzadzenia,

utworzenia dla poszczegolnych powiatow inicjalnej bazy danych zawartych w central-
nym repozytorium, przeprowadzenia testow jej aktualizacji oraz dokonania niezbgednych
zmian w oprogramowaniu ZSIN lub systemie teleinformatycznym stosowanym do
prowadzenia ewidencji gruntdow — w terminie 36 miesigcy od dnia wejscia w zycie rozpo-
rzadzenia,

utworzenia dla poszczegdlnych powiatow bazy danych zawartych w centralnym repo-
zytorium podlegajacej aktualizacji — w terminie 40 miesi¢cy od dnia wejScia z zycie
rozporzadzenia.

Zadaniem systemu jest powigzanie funkcjonujacych dzi§ odrebnie wielu Zrodel

danych o nieruchomosciach (ewidencja gruntow i1 budynkow, ksiggi wieczyste, rejestr
PESEL, itd.). Zaimplementowanie tego rozwiazania powinno przyczyni¢ si¢ do
wyeliminowania niezgodno$ci migdzy istniejacymi obecnie bazami danych. Istnieje
nadzieja, ze pelne wdrozenie funkcjonalnos$ci systemu za okoto 3,5 roku ujednolici rowniez
sposob dostepu do niezbgdnych w codziennej pracy rzeczoznawcdw majatkowych zrodet
informacji, a takze przyspieszy zbieranie danych 1 poszerzy ich zakres. Rozporzadzenie
weszto w zycie 9 marca 2013r.

Zrédlo: Centralny Osrodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej

www.rzeczoznawcy-wielkopolska.pl



