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Streszczenie

Artykul poswiccony jest analizie wspélczynnika determinacii R? jako miary
stopnia. dopasowania modelu regresji wiclorakie] do obserwowanych cen
rynkowych nieruchomodcl. W artykule skoncentrowano sic na wybranych
wiasnosciach wspélczynnika R%, w szczegélnoic za§ oméwiono najezeicie]
popetniane biedy, do ktérych zaliczyé nalezy: nieprawidtows interpretacic wzoru
na wspélezynnik R2, wyznaczanie wspélezynnika R? dla modeli linjowych bez wyrazu wolnego oraz niewlasciwa interpre-
tacje wartoécl liczbowej wspélczynnika R2. W artykule poddano tez keytyce przyjmowanie wartosci liczbowej R2, jako
decydujacego kryterium wyboru ekonometrycznego modelu wyceny.
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metodaanalizy statystyczne] rynku, regtesa liniowa, modele hedoniczne, wspélezynnik determinacii R?

Wstep

d pewnego czasu polscy rzeczo-

mmawcey majatkowi, dla potrzeb

szacowania wartodci rynkowej,
coraz czedcig] wykorzystujg metody
analizy statystycznej rynku, a w szcze-
gélnosci modele regresji wielu zmien-
nych (regresji wielorakiej). Jednoczeénie
widoczny jest w édrodowisku rzeczo-
znawecow majatkowych podzial na
zwolennikéw metod statystycznych oraz
na zwolennikéw tzw. klasycznych metod
wyceny, w tym w szczegolnodei metody
poréwnywania parami. Obydwie grupy
przerzucajy sie argumentami wskazujac
zalety jednej, a wady drugiej grupy
metod.

Zwolennicy metod statystycznych
twierdzg, ze wycena oparta na trzech
parach poréwnawczych obarczona jest
duzym potencjalmym bledem oszaco-
wania, a stosowane korekty cen transak-
cyjnych, czeste oparte na arbitralnie
przyjetych ,,wagach cech”, sg raczej
dowodem na brak umigjetnodei stosowa-
nia ilosciowych metod analizy danych,
niz na rzeczywisty ,, wiedze ekspercky”.
Z kolei zwolennicy klasycznych metod
poréwnawcezych podneszg argument, ze
przecietny rzeczoznawca majgtkowy
stosujagcy metody statystyczne w rzeczy-
wistodel nie rozumie tych meted i nie jest
w Zwiazku z tym w stanie merytorycznie
~obronid” wyniku oszacowania; co

najwyzej] powelujge sie tajemmniczy
~model” oraz na obiektywnodé metod
statystycznych.

Argumenty obydwu stron w bardzo
duzej czedei sy nietrafne. Po pierwsze
zaden przepis nie wymaga, by liczba par
poréwnawcezych byla ograniczona do
trzech; nic tez nie stoi na przeszkedzie,
by stosowane poprawki kwotowe wy-
nikaly z przeprowadzone] wezednig
statystycznej analizy danych, w szcz-
egélnodci przy wykorzystanin analizy
korelacji i regresji. Z kolei trudno
cokolwiek zarzucié samej idei wyko-
rzystywania elementéw statystyki mate-
matycznej 1 ekonometrii dla potrzeb
analizy rynku oraz procesu wyceny
nieruchomodci; a wrecz przeciwnie
wydaje sig, ze jest to whasciwy kierunek
rozwojumetod wyceny.

Niezaleznie od powyzszych rozwa-
zan wydaje sig, ze postulat, by rzeczo-
znawca majatkowy rozumial stosowane
przez siebie metody wyceny, jest
postulatem wiadciwym. W amerykan-
gkim standardach wyceny (USPAP)
wymoég taki jest sformutowany wyprost!
wymaga sie, by rzeczoznawca znal,
rozumial oraz prawidlowo stosowal
uznane metody oraz techniki wyceny

niezbgdne do uzyskania wiarygodnego
wyniku oszacowania. Byé moze tego
typu wymég znajdzie sie réwniez
w polskich standardach wyceny.

1. Jak (nie)prawidlowo
budowa¢ model regresji
wielu zmiennych

tosunkowo czeste stosowanym

w Polsce algorytmem tworzenia

i weryfikagji statystycznych mo-
deli wyceny nieruchomodci jest ciag
nastepujacych czynnodci:

1. Zebranie i selekcja danych rynko-
wych, wraz z opisem podsta-
wowych cech cenotworezych.

2. Analiza réimych postaci funkeyj-
nych mozliwych modeli regresji
liniowej, w szczegdlnodci polega-
jaca na poréwnywaniu kazdego
z modeli wedhug réznych kryteridw.

3. Wybdr ,najlepszego” modeluy,
wedlug przyjetej miary dopaso-
wania modelu do obserwacji
rynkowych. Z reguly tg miarg jest
wspélezynnik determinacji R2
(determination coefficient).

1 USPAP; Standard 1; Standard Rule 1 1: Ju developing a real property appraisal, an appraiser must be
aware of, understand and correctly employ those recognived methods and techniques that are necessary

to produce a credible appraisal {...].
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Wydawad by sie moglo, Ze jest to
procedura prawidlowa  tak jednak nie
jest. Dobrym meodelem wyceny nieru-
chomosdci nie jest ten, ktory dobrze
~dopasowuje sie” do ocbserwacji, lecz ten
model, ktoéry prawidlowoe szacuje
(estymuje) ceny. Przyklad wyobrazmy
sobie dane zobrazowanenaRysunku 1.

Mamy tutaj do czynienia z rynko-
wymi cenami jednostkowymi pieciu
lokali mieszkalnych, réznigcych sie
powierzchnig uzytkows. Wykres przed-
stawia tez dwa modele opisujgee te
zalezmodé; prosty model liniowy, oraz
bardziej ztozony model charakteryzu-
jacy sie muin. tym, ze uzyskane przy jego
zastosowaniu oszacowania w pelni
pokrywajg sie z obserwowanymi cenami
rynkowymi. Wyniki uzyskane przy
zastosowaniu modelu wislomianowego
w 100% pokrywajg sie z obserwowa-
nymi cenami rynkowymi, natomiast
wspotezynnik determinacji R?2 dla
moedelu liniowege wynosi ,,zaledwie”
0,84. Tym niemnigj jest oczywiste, iz
z punktu widzenia szacowania wartodci
rynkowej zdecydowanie lepszy jest
prosty medel liniowy (a juz zwlaszcza
w przypadku wyceny lokali o po-
wierzchniach spoza zakresu obserwacji,
czyli mieszkan o powierzchni ponizej
30m?lub powyzej 70 m2).

Wydaje sie, ze nie sposéb popelnid
bledu pelegajacego na przyjeciu modelu
o blednej postaci funkeyjnej. Niestety,
ten blad jest popelniany czedciej, niz by
sie to mogle wydawaé. Przyczyn jest
kilka; do najwaznigjszych zaliczyd
nalezy:
¢ Duza liczba przyjetych cech pordw-

nawczych (zmiennych objasniaja-
cych), czesto ze sobg istotnie skorelo-
wanych, lub tez pozostajacych ze sobg
w interakeji, przy jednoczesnym braku
mozliwodel graficanege przedstawie-
nia i analizy modelowanej zaleznodci.

¢ Preferowanie podejécia statystyczne-
go (zwlaszeza podejécia typu data
mining), zamiast podejécia ekonome-
trycznege, we wstepnym doborze
moezliwych do przyjecia zaleznodci
funkcyjnych.

¢ Wybor postaci funkeyjnych nieposia-
dajacych, z punktu widzenia modelo-
wanej zaleznodel, wygoednej interpre-
tacji, umozliwiajgcej ocene poprawno-
dciparametréw modelu.

e Ostateczny wybor medelu wyceny
w oparciu o blednie przyjete kryterium
(np. tylko 1 wylgemmie wedhug kryte-
rium maksymalne] wartodci wspdl-
czynnika determinacji R2).

Rysunek 1

Poréwnanie dwoch modeli ceny rynkowef

Zrodio: opracowanie wlasne.

Ninigjszy artykul koncentruje sig
wokol czwarte] z wyzej wymienionych
przyezyn, w szezegélnedcel na oméowie-
niu zasadnodei stosowania wspdlezyn-
nika RZ, jako kryterium wyboru modelu
wyceny. Nalezy przy tym wyraznie
zaznaczyé, ze celem ninigjszego artykutu
nie jest krytyka tego kryterium jako taka,
lecz wskazanie pulapek czyhajgcych na
rzeczoznawcow, Ktorzy bezkrytycznie
zawierzg wspolezymikowi R2, jako mie-
rze ,jakosci” modelu wyceny nierucho-
mosei.

2. Czym jest wspolezyn-
nik determinacji R?2 —
fakty i mity

S podréd réimych miar jakosci
regresyjnych modeli wyceny
najbardziej popularng wydaje sie
byé wspélezynnik determinacji RZ. Jego
wladciwodci oraz interpretacja wydajg
sigbyé oczywiste:

a) wspolezynnik R? przyjmuje war-
todei liczbowe zprzedzialuod G do 1
{(0d 0do 100%);

b) wartod¢ liczbowa wspdlezynnika
R2 przedstawia, jaki procent zmien-
nodci obserwowanych cen rynko-
wychwyjasniadany model;

¢) spofréd réznych modeli wyceny
nalezy wybraé ten, dla ktérego
wartod¢ wspblezynnika determi-
nacji R? jest najwyzsza.

Wazystko powyzsze wydaje sie tak
czytelne, proste, wygodne w interpretacii
oraz w praktycznym wykorzystywaniu.

Niestety; wszystko to nie jest prawds
(lub lagodniej rzecz ujmujgc  nie do
konca jest prawdg), a mianowicie:

d) wspoélezynnik RZ moze przyjmo-
wad wartodci mnigjsze od zera lub
wigksze od jednosci;

e) wartodé liczbowa wspdlezynnika
R? nie przedstawia, wyrazonego
W ujecin procentowym, stopnia
~wytlumaczenia” przez model
zroznicowania obserwowanych cen
rynkowych;

f) poziom wartodel liczbowe] wspol-
czynnika R2 nie jest najwia-
Sciwszym kryterium wyboru mo-
deluwyceny.

Poniewaz powyzsze stwierdzenia (od
(d) do (f)) mogg wydawad sig herezja,
najpierw wyjadnijmy scbie, czym w istocie
jestwepolezynnik determinagji R2.

Jedng z metod oceny stopnia dopa-
sowania danego meodelu do obserwacji
jest ocena relatywna, polegajgca na
poréwnaniu poziomu bledu zwigzanego
z analizowanym modelem oraz bledu
zwigzanegoe z tzw. modelem referen-
cyjnym (inaczej: modelem wzorco-
wym), stanowigcym punkt odniesienia.
Przez blad rozumie sie tutaj niedopaso-
wanie oszacowan modelu do obserwacii
rynkowych, mierzone kwadratem réznic.
[nmnymi stowy, ocena analizowanego
modelu nastepuje poprzez poréwnanie
z innym, referencyjnym meodelem. Jak
tatwo sig domyélié, mozliwe sg zaréwno
sytuacje, w ktérych analizowany model
jest lepszy od meoedelu referencyjnego,
jak rowniez sytuacje, w ktérych jest od
niego gorszy.

sl
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W przypadku klasyeznego wspdl-
czynnika determinacji R2 modelem
referencyjnym jest model wartosci
$redniej. Model wartedci dredniej jest to
model, ktory kazdej zmiennej nieza-
lemej x; przypisuje wartodd y; réwng
wartosci srednigj 7.

Przykladnr1l

Wyobrazmy sobie, ze na rynku s
nastepujgce dane dotyczace cen jed-
nostkowychmieszkah jak wTabeli 1.

Przyjmijmy, ze powierzchnia uzyt-
kowa jest jedyng cechag rbznicujacy te
mieszkania. Przyjmijmy tez, ze mamy
dwoéch rzeczoznawcdw majgtkowych.
Pierwszy rzeczoznawca doszedl do
wniosku, ze wyznaczy srednig jednost-
kowa ceng rynkowg i kazde z mieszkan
bedzie wycenial w ten sposéb, iz bedzie
mnozyl cene drednig przez powierzchnie
uzytkows. Innymi slowy przyjal do
wyceny model $redniej ceny jednost-
kowej, ktory nie uwzglednia ewentual-
nej zaleznodei pomiedzy jednostkows
ceng rynkowsa a powierzchnig uzytkows
mieszkania. Wyniki oszacowan uzy-
skane przy zastosowaniu tege modelu
oraz wielkod¢ réznic pomiedzy rzeczy-
wistymi cenami rynkowymi, a wynikami
oszacowan sg przedstawione w Tabeli 2.

Sume kwadratéw rbéznic w przy-
padku tego modelu oznaczymy symbo-
lem SST:

ST Z(yi — $)2 = 1900 000

Drugi rzeczoznawca, po przeanalizo-
wanin danych rynkowych doszedl do
wniosku, ze mozliwa jest zaleznodd

PROBLEMY RYNKU NIERUCHOMOSA

Tabela 1

Pow. nzytkowa

Cena jednostkowa

Xj Yi
1 30,00 6300 zi
2 40,00 5400 zt
3 50,00 5000 zt
4 60,00 4 600 zt
5 70,00 4700 zt
Srednia 50,00 5200z

Zrodio. opracowaniewlasne.

pomiedzy powierzchnia uzytkowsg a ceng
jednostkows, 1 ze zaleznodé te mozna
moedelowad przy uzyeiu funkeji liniowej
postaci:

y=a+b-x
gdzie:
y cena jednostkowa lokalu miesz-
kalnego;
X powierzchnia uzytkowa lokalu
mieszkalnego,
a wyraz wolny réwnania (hipote-

tyczna cena jednostkowa miesz-
kania o zerowegj powierzchni
uzytkowej);

b wspolezynnik kierunkowy linii
regresji (zmiana ceny jednost-
kowej na skutek jednostkowego
wzrostu powierzehni uzytkowsj).

A nastepnie wyznaczyl parametry
funkeji liniowej stosujac tzw. metodgnaj-
mniejezych kwadratéw (dalej: MNK):

a = 7200;

b = 400,

uzyskujgc meodel, zgodnie z ktérym
liniowe tempo spadku cen jednostko-
wychmieszkan na skutek jednostkowego
wzrostu pewierzchni uzytkowsj wynosi
40 zlotych, zad punkt przeciecia prostej
z 0813 Y jest na poziomie 7 200 ztotych.
W oparciu o ten model rzeczozmawca
dokonal oszacowania ceny rynkowej
kazdege z lokali, uzyskujgc wyniki
przedstawione w Tabeli 3.

Tabela 2
Pow. uzytkowa Cena jednostkowa Oszacowanie Réznica Kwadrat réznic
X Yi Yi(model) (¥i = Yigmodel)) (¥i = Yi(model))
1 30,00 6300 zt 5200z 1 100 zt 1210 000
2 40,00 5400 zt 5200zt 200 zt 40 000
3 50,00 5000 zt 5200 # =200 z 40 000
+ 60,00 4 600 zt 5200zt -600 zt 360 000
5 70,00 4700 zt 5200z =500 z 250 000
Srednia 50,00 5200 zt Suma 1 900 000
Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Tabela 3

Pow. uzytkowa Cena jednostkowa Oszacowanie Réznica Kwadrat réznic
Xj Yi Yi(model) (¥i = Yi(moden)) (¥i - Yimoden))?

1 30,00 6300 zt 6 000 zi 300 zt 90 000

2 40,00 5400 zt 5600 zt =200 zt 40 000

3 50,00 5000 zt 5200 7 =200 zt 40000

4 60,00 4 600 zt 4 800 zt =200 zt 40 000

5 70,00 4700 zt 4 400 z 300 zt 90 000

Srednia 50,00 5200 zt Suma 300 000

Zrodlo: opracowaniewlasne.

W przypadku tego medeln sume
kwadratow roznic oznaczymy symbolem
SSE:

SSE = Z@ — 7)2 = 300 000

Ocena medelu liniowege nastepuje
poprzez podzielenie sumy kwadratéw
réznic obliczonych dla tego modeln SSE
przez sume kwadratdéw réznic modelu
wartodci fredniej SST, ktéry pelni tutaj
rolg oméwionege wezesniej modelu
referencyjnego:

SSE

2= SST (1).

@

Powyzszy iloraz nazywany jest
wspolezynnikiem zbieznoSei i ozna-
czany jest symbolem @2, W literaturze
mozna przeczytad, ze wspolezynnik ten
informuje o tym, jaka czedd zmiennodci
zmiennegj objasniane] (tutaj: jednostko-
wej ceny rynkowej) nie jest wyjaéniona
przezmodel.

W naszym przypadku wartosd
liczbowa wspdlczynnika zbieznodci
WYNOSi:

SSE 300000

s S
¢" =557 ~ 1900000 1077

i oznacza po prostu, ze suma kwadratbw
réznic SSE jestréwna okoto 15,8% sumy
kwadratow roznic SST. Tylkoe tyle, lub az
tyle.

Wspélezynnik determinacji R? jest
dopehieniem wspélezymnika zbiezmodei
do jednodcei i wyrazasie wzorem:

s L S5E
el sl W
i dla analizowanego przykladu wynosi
0,8421. Znowu, w literaturze mozemy
przeczytad, ze wartodd liczbowa wspdl-
czynnika R? informuje o tym, jaka czedé

zmiennodci zmienngj objasniangj zostata
wyjasniona przez model (tutaj: okolo
84,2%).

Wrotmy ponownie do przykdadu
i przeanalizujmy wyniki przedstawione
wpostaci graficzne] (Rysunek 2)

Na Rysunka 2 zaznaczono ceny
rynkowe, poziom ceny fredniej oraz
przebieg wyznaczongj linii regregji.
Rozpatrzmy wartedei dla mieszkania
o powierzchni 30 mZ, ktérego jednostko-
wa cena rynkowa wynosi 6 300 zi, zag
wynik oszacowania jestrowny 6 000 zt.

Dla tej obserwacji wyznaczono
kwadraty réznic pomiedzy cengrynkows

a ceng drednig, miedzy ceng rynkows
a ceng z modelu oraz pomiedzy ceng
zmodelu aceng érednia:

(y, —¥)* = (6300 — 5200)* = 1210 000 :

(v: —$1)* = (6300 — 6000)* = 90 000

Ed

(3, — 1?2 = (6000 — 5200)2 = 640 000

Rysunek 2

Ceny rynkowe, cena srednia oraz przebieg funkcji regresji liniowef dla przy-

Kadunr !

= Wartodc wi mexielu

Zrodlo: opracowanie wlasne,
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Postepujge w ten sposob dla wazyst-
kich obserwaciji uzyskuje sie nastepujgce
wyniki:

SST = Z(yE — )2 =1900000 ;
SoE = Z(ﬁ; — %)% = 300 000
SSR = Z(ﬁ- — $)2 = 1 600 000

Powyzej pojawila sie jeszeze trzecia
suma oznaczona symbolem SSR, ktora
jest rowna sumie kwadratéw roznic
pomiedzy wynikami oszacowan wedhug
modelu, a wartodcig érednig zmiennej
zaleznej.

Dzielage SSR przez SST réwniez
ofrzymuje sie wartodd wspdlezynnika
determinacji:

i SSR 3
~ SST 3)-

Jest tak dlatego, gdyz w sytuacii, gdy
funkcja regresji liniowej jest wyzna-
czona przy uzyciumetody najmniejszych
kwadratéw, spelniona jestréwnoéé?:

SSR + S5E = 55T (4).

W naszym przypadku oczywidcie
otrzymujemy wynik réwny:
_SSR 1600000
"~ SST 1900000

2 = 0,8421

Reasumujge  wspolezynnik deter-
minacji R? jest relatywng miarg stopnia
dopasowania modelu do cobserwacii,
wzgledem referencyjnege meodelu war-
todci drednigj.

2 Dowdd na to mozna znaleié w wislu
podrecanikach z zakresu statystyki matema-
tyczne;.

3. Dlaczego wspolezynnik

R2 moze przyjmowad war-
tosci spoza przedzialu

od0dol

ak juz zostalo te zasygnalizowane
na poczatku artykuhli, wartodé

wspolezynnika determinacji RZ
moze, w okredlonych sytuacjach, przyi-
mowal wartedci liczbowe ponizej zera
lub powyzej jednedci. Przeanalizujmy
kolejny przykiad liczbowy.

PROBLEMY RYNKU NIERUCHOMOSA

Przyklad or 2 (dane oblicze-
niowe z przykladu 1)

Dla danych przedstawionych w przykia-
dzie nr 1 kelejny rzeczoznawca majgt-
kowy, z sobie tylke wiadomych wzgle-
déw przyjal, iz cszacowania linii regresji
dokona tylke w oparciu o ceny lokali
o powierzchni 40, 50 oraz 60 m2.
W oparciu o te dane wyznaczyt funkcje
liniowq postaci:
y=a+b-x=7000—-40 -x

Jak widzimy (zebacz Rysunek 3),
przy zastosowaniu tego moedelu wyniki
oszacowan dokladnie pekrywajg sie
z cenami rynkowymi dla mieszkan
o powierzchni 40, 50 i 60 mZ2.

Rysunek 3

Ceny rynkowe, cena srednia oraz przebieg funkcji regresii liniower dla przy-

Kadunr 2

®  Ceny ryskowe
—— G

—— Witk g thodetn

20,00 30,00 40,00

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Tabela 4

Yi(model)

1 30,00 6 300 zt 5800 zt 1210 000 250 000 360 000
2 40,00 5400 zt 5400 zt 40 000 0 40 000
3 50,00 5000 zt 5000 zt 40 000 0 40 000
B 60,00 4 600 zt 4 600 zt 360 000 0 360 000
5 70,00 4700 zt 4200 zt 250 000 250 000 1 000 000
Srednia 50,00 5200 zi Suma 1 900 000 500 000 1 800 000
Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Jednoczesnie model ten, dla mieszkan
o powierzchni 20 oraz 70 m?2, zwraca
wartodel istotnie nizsze od cen rynko-
wych. Poréwnujgc ten model z referen-
cyjnym modelem ceny srednigj otrzymu-
jemy wartodcel przedstawione w Tabeli 4.

Stosujge wzdér (2) na wspélezynnik
determinacji otrzymujemy wartosg:
- SSE . 500000

T SSTT 1900000
ale stosujge wzér (3) otrzymujemy
wartosd:
_SSR 1800000
T SST T 1900000

=0,7368;

= =0,9473

Jak wida¢, w zaleznogci od tego, jaki

Przyklad nr3

Przyjmijmy, ze analizowany model ma
nastepujgcs postad:

y=a+b-x=35004+40 -x

Zgodnie z tym modelem ceny
jednostkowe rosng wraz ze wzrostem
powierzchni. Dopasowanie modelu do
cen rynkowych przedstawia Rysunek 4.

Wartodé wepdlezymnika determinaciji
R? obliczamy, zgodnie z przyjetymi
wzorami, W sposéb przedstawiony
wTabeli 5.

Stosujgc wzdér (2) otrzymujemy
wartosd:

SSE 7150000

ale stosujgc wzér (3) na wepdlczynnik
determinacji otrzymujemy wartosé:

, _SSR 2050000
RE=—=—7—=1,0789

Jak widaé, w zaleznodci od zastoso-
wanegoe wzoru otrzymalidmy nigjako
jednoczeinie wartodé wspdlezynnika
determinacji ponizej zera oraz powyzej
jednogei. (111)

Omacza to, ze wspoélezynnik deter-
minacji R2 powinien stosowany tylko
w przypadku analizy fimkeji regresji
liniowej, ktoérej parametry zostaly wy-
maczone przy uzyciu MINK. Natomiast
nie powinien by¢ stosowany w przypadku
analizy finkaji nieliniowych (oczywiste),
jak réwniez funkeji liniowych, ktorych
parametry zostaly wyznaczone przy
uzyciumetedy innej, niz MNK.

zostal zastosowany wzérnaR2, uzyska- Ri=1-——=1- ———=-27632;
lismy rézne wartodei wspdlezynnika oy 1900000
determinacji. Stalo sie tak, gdyz zalez-

nosé (4) jest prawdziwa tylke w przy- Rysunek 4

padku, gdy funkcja regresji jest wyzna-
czona metoda najmnigjszych kwadratow
(MNK). W naszym przykladzie rzeczo-
znawca zastosowal inng procedure
doboru funkeji regresji, a w zwigzku
ztym zaleznodé (4) nie jest spelniona, co
skutkuje rézmymi wartodciami liczbo-
wymi wspélezynnikaRZ.

Kontynuujge, juz czyste hipotetycz-
nie, nasze rozwazania zobaczmy, co sig
stanie, jesli analizowany model bedzie
»gorszy” od modelu ceny érednigj. Przez
gorszy rozumiemy, ze suma kwadraty
réznic pomiedzy zacbserwowanymi
cenami rynkowymi a oszacowaniami
modelu bedzie wigksza od sumy
kwadratéw roznic pomiedzy cenami
rynkowymi a ceng frednig (ujmujgc
rzecz inaczej: analizowany model bedzie
gorzej szacowala wartodci, niz model
polegajacy na przypisanin kazdemu
z mieszkan, bez wzgledu na jego
powierzchnie, wartodei réwnej dredniegj
cenie jednostkowej).

Ceny rynkowe, cena srednia oraz przebieg funkcji regresii liniowef dla przy-

Kadunr 3

—— Cipna drednin
——Wartndc wg moden

Zrodlo: opracowaniewlasne,

Tabela 5
Lp. Xj ¥i Yi(model) SST SSE SSR
1 30,00 6 300 zt 4700 zt 1210 000 2 560 000 250 000
2 40,00 5400 zt 5100 zt 40 000 90 000 10 000
3 50,00 5 000 zt 5 500 zt 40 000 250 000 90 000
4 60,00 4 600 z1 5900 zt 360 000 1 690 000 450 000
5 70,00 4700 zt 6 300 zi 250 000 2 560 000 1210 000
Srednia 50,00 5200z Suma 1,900 000 7 150 000 2 050 000

Zrodlo: opracowanie wiasne.
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PROBLEMY RYNKU NIERUCHOMOSA

4. Wartos¢ wspoélezyn-
nika R2 w analizie funkeji
regresji bez wyrazu wol-
nego

ydawal by sie moglo, ze

POWYZSZEe TOZWwazania majg

charakter czysto teoretyczny,
gdyz z reguly stosuje sie pewne pakiety
statystyczne, ktore, nigjako automatycz-
nie, wyznaczaja parametry funkeji
liniowej przy uzyciu MNK, a co za tym
idzie réwnanie (4) zawsze jest spelnione.
Mozna by tak byle zalozyé, gdyby nie
pewien szczegdlny rodzaj funkeji re-
gresji liniowej, a mianowicie funkcja
liniowa bez wyrazu welnego.

Rysunek 5

| Regresja

{ [ Wejicie
Zakres wejsclowy ¥

Zakres wejsciowy X

| Trtuly 71 Stats wynosi Zero =0
| Poziom ufnodci: 4 g
Opcje wylicia '_l l—
@ Zakr Zamaczenie tej opeji |5l

SJ5:51813

5159151513

Now{ powodue wymaczeme funkepi

MNo regresi bez wyrazu wolnego

Skiadni

Skiadniki resmtowe
Std. skiadniki resztowe

Rozkiad normalny
Rozklad prawd

|| Rpzkiad reszt
Razklad linii dopasowaneg)

Zrodio: opracowaniewlasne.

Przykiad or 4

Przyjmijmy, ze z sobie tylko wiadomych
przyczyn, kolejny rzeczoznawca, wyzna-
czajgc funkeje regresji liniowej dla
danych z przykladu nr 1 wybral opcje
,Stata wynosi Zero™ (zobacz Rysunek 5).

W wyniku wykorzystania moduhu
. Regresja” w pakiecie Excel uzyskuje-
my funkcje regresji liniowej bez wyrazu
wolnego postaci:

v=a+b-x=0+933(3) ‘x

Jednoczednie arkusz Excel podaje
wartodé wspélezynnika R2 réwna
0,8578, podczas gdy analiza tej zalezno-
dci prowadzi do oczywistege wniosku, ze
model jest bardze zle dopasowany do
obserwacji (zobacz Rysunek 6).

Przeprowadzone obliczenia daja
wartedei przedstawione w Tabeli &

3 Omacza przyjecie modelu bez wyrazu wolnego,
a co za tym idzie linia regresji bedzie prze-
chodzié przez poczatek ukdaduwspotrzednych.

Rysunek 6

Ceny rynkowe, cena srednia oraz przebieg funkecji regresii liniowef dla przy-

Kadunr 4

= Cenn dreduiia

%60 2 — Wartoké wg modeln

P

0, 31,04

Zrodlo: opracowaniewlasne,

Tabela 6
Yi(model)
1 30,00 6300 zt 2 800 zt 1210 000 12250 000 5760 000
2 40,00 5400 zt 3733z 40 000 2777778 2151111
3 50,00 5000 zt 4 667 zt 40 000 111111 284 444
4 60,00 4 600 zt 5 600 zt 360 000 1 000 000 160 000
5 70,00 4700 zt 6533 zt 250 000 3361111 1777 778
Srednia 50,00 5200zt Suma 1900 000 19 500 000 10133 333
Zrodlo: opracowanie wlasne.
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z ktérych wynika, ze wartod¢ wspol
czynnika determinacji, w zaleznosci od
ZAStOS OWANSE0 WZOT'L, WYNOSL:

_ 555_1 19500000 _—
T SsT 1900000 :

albo:
, SSR 10133333

ST 1900000 o333

Dlaczego tak sie stato? Otéz w przy-
padku moedeli liniewych bez wyrazu
wolnego meodelem referencyjnym nie
powinien byé model ceny éredniej®.

Jest to bardze wazne oprécz
sytuacji, gdzie brak wyrazu wolnego
wynika wprost z charaktern modelowa-
nego zjawiska, nie powinno sie wyzna-
czal funkeji regresji bez wyrazu wol-
nego, gdyz wartodé wepélezynnika R?
wprowadzi nas w blad. Natomiast
w sytuacji, gdy modelowane zjawisko
z natury rzeczy wymaga funkeji regresji
bez wyrazu wolnego, ocena stopnia
dopasowania modelu do obserwacji
powinna by¢ dokonana przy uzyciu innej
miary, niz wspétezynnik determinacji R2
wjego klasycznej postaci.

Zobaczmy jeszeze, zeby uzmystowid
sobie skale mozliwege do popehienia
bledu, co sig stanie, gdy do modelowania
jakiejd zaleznogci zastosujemy funkeje
liniowg bez wyrazu wolnego, a miarg
stopnia dopasowania medelu bedzie
klasyczny wspétezynnik R2.

Przyvklad or 5

Przyjmijmy, ze dla mieszkan o po-
wierzchni uzytkowej 40, 50 oraz 60 m?2
stwierdzono ceny rynkowe jak w Tabeli 7.

Jak tatwo zauwazyé brak jest tutaj
jakiejkelwick zaleznoici pomiedzy po-
wierzchnig uzytkows, a ceng jednost-
kowg (zobacz Rysunek 7).

Stosujge dla powyzszych danych
modut ,, Regresia” z pakietu Excel 1 nie
zaznaczajge opeji ,, Stata wynosi Zevo”
uzyskamy na wyjéciu model wartosci
dredniej, czylimodel postaci:

y = 5000 :

przy czym wartod¢ wspélezynnika R2
bedzie réwna zero. Taki wynik jest
zgodny z oczekiwaniami. Jegli natomiast
zaznaczymy opcje ,,Stala wynosi Zevo”
to uzyskamy® model postaci:

y=9740 -x 4

przy wspélezynniku determinacji R?
réwnym 0,9487 (111).

Tabela 7
Pow. Cenanr 1 Cena nr 2 Cenanr 3
uzytkowa
40,00 4 000 zt 5 000 zt 6 000 zt
50,00 4 000 zt 5 000 zt 6 000 =zt
60,00 4 000 z 5 000 zt 6 000 zt
Zrodio: opracowaniewlasne.
Rysunek 7
Cena jednosthowa mieszhari o réinef powierzchni
7 000 2t
6 000 zt [ ] ® ®
5000 zl @ [ ] [ ]
1 000 2l [ ] ® @

3 000 zt
2000 z1
1 000 zi

0zl

30.00 35.00 10.00

Zrodlo: opracowanie wlasne,

45,00

50,00  55.00  60.00 65,00

5. Dlaczego wspolezynnik
R2 nie przedstawia, wyra-
Zonego w ujeciu procen-
towym, stopnia dopaso-
wania modelu do danych

TZYJrZyjny si¢ jeszcze raz war-

todciom liczbowym z przykiadu

nr 1 ceny rynkowe réznig sie od
ceny éredniej odpowiednic o 1 100, 200,
200, 500 craz 600 z (patrz Tabela 1).
Jednoczesnie ceny rynkowe réznig sig od
oszacowan uzyskanych przy wykorzy-
staniu liniowege modelu regresji odpo-
wiadnic o 300, 200, 200, 200 oraz 300 zt
(patrz Tabela 2). Analizujac tak zesta-
wione wartodci liczbowe trudno sig
zgodzié z tym, ze model wyjasnit okoto
84% zmiennosci.

Problem pelega na tym, ze wyzna-
czajae wspblezynnik RZ poréwnujemy
sumy kwadratéw réZnie, podezas gdy
z ,naszego” punktu widzenia® bardziej
wartodciowg miarg bylyby wielkosci
wyrazone wprost w analizowanych
jednostkach (tutaj w ztotych). Dlatego
lepszg miarg opisujges, jaka czesd
zmiennodci zmienne] zaleznej jest
wythumaczona modelem, bylaby nasteg-
pujacamiara:

=
SSR ISSE

fofl=ft == [foreda 220 (B)

J SST Jssr )

Mozna to wythumaczy¢ w ten sposob
wrocmy do Rysunku 11 przeanalizujmy
jeszeze raz dane dla mieszkania o po-
wierzchni uzytkowej 30 m2. Dla tego
mieszkania réznica pomiedzy rzeczy-
wistg ceng rynkowsg, a ceng Srednig
wynosi 6 300 5 200 =1 100 2, co

4 Szerzej: Robert Bartels (University of Sy dney Business School): Re-interpreting R-squared, regression
through the origin, and weighted least squares. November 2015,

3 Sprawdzenie obliczef pozostawiamy Czytelnikowi.

& Przez nasz punkt widzenia” rozumiemy tutzyj intuicyjng interpretacje sformufowania ,procent

wythunaczonej smiennogci™
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podniesions do kwadratu daje liczbe
réwng 1 210 000. Jednoczednie réznica
pomiedzy rzeczywista ceng rynkowa,
a ceng wynikajacg z modelu regresji jest
réwng 6 300 & 000 =300 =i, co podnie-
sione do kwadratu daje liczbe rdéwng
90 000. Nas bardziej interesujeiloraz:

il 0,273

1100 ’
ktéry mozna w uproszczeniu interpre-
towad w ten sposoéb, ze model wytluma-
czyl okolo 72,7% procent rézmicy po-
miedzy ceng rynkows mieszkania o po-
wierzchni 30 m2, a ceng érednis, zad
27,3% tej rommicy pozostalo niewy-
fhumaczone.

Natomiast, wyznaczajgc poziom
wepblezynnika determinacji R2, pracu-
jemy na kwadratach réznice, czyli w tym
przypadku  dekenujemy (w pewnym
upreszezeniu) nastepujacege pordwna-
nia

3002

W - 0,074—

Interpretacja powyzszege wyniku
jest nastepujgca model , thumaczy”
92,6% procent kwadratu réznicy po-
miedzy ceng rynkows mieszkania o po-
wierzchni 30 m? a ceng érednia, zad 7,4%
kwadratu tej réznicy pozostalo nie-
wythumaczone.

Co to oznacza? 7 jedngj strony
rzeczywidcie, jesli wartodé wepdlezyn-
nika R2 wynesi zere to oznacza, Ze
analizowany model nic nie wnidst
w prébe wyjasnienia obserwowanei
zmiennodci’, zag w przypadku, gdy jest
on réwny 1 oznacza, ze 100% zmien-
nosci jest wythumaczone modelem.
Z drugiej strony taki sam efekt uzyskamy
stosujge miare opisang wzorem (5). Zysk
zad jest taki, ze bedziemy operowal na
wielkodciach liczbowych wyrazonych
w interpretowalnych jednostkach (tutaj:
w ztotych). Ujmujge rzecz jeszeze troche
inaczej, jedli potocznie rozumiemy po-
jecie |, procent wytlumaczonej zmien-
rosci”, jako przecigtg réznice wartodci
wynikajgcych z modelu od wartoscei
éredniej, to wepolezynnik R? zawyza tak
rozumiang miare i powinnismy stosowad
wzor (5). Jezeli natomiast jestedmy
w pelni dwiadomi, ze w przypadku
wspélezynnika R? pomiar dotyczy
kwadratéw réznic, to mozemy poprze-
staé na samym wspélezymniku deter-
minagji.

W Tabeli 8, zeby zobrazowad réznice
pomiedzy obydwiema miarami stopnia
dopasowania modelu do danych, przed-
stawiamy zestawienie wartosci.

PROBLEMY RYNKU NIERUCHOMOSA

Tabela 8
RZ 1-y1-RZ
0,99 0,90
0,95 0,78
0,90 0,68
0,85 0,61
0,80 0,55
0,75 0.50
0,50 0,29

Zrodio: opracowaniewlasne.

6. Dlaczego poréownywa-
nie wspolezynnikow R2
moze skutkowaé wybo-
rem zlego modelu

olgjnym mitem jest, ze spodréd

réznych modeli wybraé nalezy

ten, dla ktérego wartodd licz-
bowa wspélezymnika determinacji R2
Jjest najwyzsza. Ot6z nie jest to do konica
prawda; istome jest bowiem, w jakim
celu budujemy dany model. Jezeli model
ma stuzyé szacowaniu wartosci nieru-
chomodci, to podejécie bazujgee tylko
i wylgeznie na kryterium wspdtezynnika
R2 moze byé bledne. Poshuizmy sie
kolejnym przykladem.

Przyvklad nr6

Rozpatrzmy dziatania dwoéch rzeczo-

mawceow, ktérzy poedjeli sie dokonad

wyceny mieszkan na jednym z wrocla-
wskich osiedli, zabudowanego 11-kon-
dygnacyjnymi budynkami wykonanymi

w technologii wielkophytowej:

a) Pierwszy rzeczoznawca (a) dokonat
analizy calego wroctawskiego
rynku nieruchomodci. Przeana-
lizowal ogolemn 10 tys. transakeji
i ustalit, ze ceny zawierajg sig
w przedziale od 3 do 20 tys. zt (cena
drednia réwna 6 000 zh, odchylenie
standardowe 2 000 zl). Na pod-
stawie tych danych zbudowat model
charakteryzujacy sie wapolezyn-
nikiemR2=10,90.

b) Drugi rzeczomawca (b) dokonal
analizy cen wylgcznie w 11-kon-
dygnacyjnych budynkach polozo-

nych na terenie analizowanego
osiedla. bgczna liczba transakciji
wyniosta 50. Ceny jednostkowe
mieszkan zawieraly sig w granicach
od 4 do 6 tys. zl, przy cenie dredniej
5 000 zt i odchyleniu standardowym
500 zi. W oparciu o te dane zbu-
dowal model regresji dwéch zmien-
nych objadniajgecych (powierzchnia
uzytkowa mieszkania i polozenie na
kendygnaciji), dla ktérege wartodé
wepolczynnika R2 wyniosta ,,za-
ledwie” 0,10.

Pytanie brzmi, ktéry z modeli
powinne sie stosowal do szacowania
wartodci rynkowej lokali na tym
konkretnym osiedlu?

Z punktu widzenia sposobu wyko-
rzystywania ekonometrycznego modelu
wyceny nieruchomosei alternatywng
miarg dopasowania wynikéw oszacowan
do obserwacji rynkowych jest tzw.
standardowy blgd estymacji, ktory

WYTaza 8ie Wzorem:
[ SSE
—s (6)
JN —2
gdzie N jest to liczba obserwacji
rynkowych, a wystepujaca w mianow-
niku réznica (N 2} jest korekty liczby
obserwacji ze wzgledu na tzw. liczhe
stopni swobody. Warto przy tym zazna-
czyt, ze w przypadku stosunkowo duzei
liczby obserwacji N, zblizone wartodci
bledu standardowego estymacji uzyska
sie réwniez przy zastosowaniu nastepu-

jacej zalesnodci®:
L]
N

7 Wzgledemreferencyjnego modelu wartodei éredniej.

! Zewzglgdunato, £ celem ninigjszego artykutu nie jest tumaczenie pewnych zatozed statystyki mate-
matycznej, w tym tzw. liczby stopni swobody, w dalszej czedel artykudu bedziemy ueywaéd wzor (7),

cobedzie bardziej czytelne dla odbioredw artvkutu.

Biuletyn Stowarzyszenia Rzeczoznawedw Majatkowych Wojewddztwa Wielkopolskiego

Nr 1/2016 (45) -13-



www.rzeczoznawcy-wielkopolska.pl

Interpretacja tej miary jest nastepu-
jaca standardowy blad estymacji
pokazuje, o ile, w przyblizeniu, wyniki
obserwacji (tutaj: jednostkowe ceny
rynkowe), bedg sie rézié od wartodci
oszacowanych przy zastosowaniu da-
negoe medelu. Na przykiad, jedli przy
uzyciu modelu regresji jednej zmienngj
(powierzchnia uzytkowa) wartedé ryn-
kowa 1 m? mieszkania o powierzchni
uzytkowej 50 m2 wynosi 5 000 zi,
a standardowy blad estymacji wynosi
300 zl to oznacza, w uproszczeniu, ze
przecigmie ceny jednostkowe mieszkan
o tgj powierzchni bedy sic rémmié od
oszacowangj wartosci o okoto 300 zt.

W przypadku, gdy mmane jest od-
chylenie standardowe cen rynkowych od
ceny éredniej, wyrazone wzorem”:

»oF (®)

o= Iy

to, biorge pod uwage zaleznodei wynika-
jace ze wzoréw (1 4), momma dokenad
nastepujacego przeksztaleenia:

o,
SSE |SST - (1-R? Tvr o —
}_= ’ a-r) _(§ =\jgz.¢,2(9)’
N N N

co oznacza, ze blad standardowy
estymacji jest réwny pierwiastkowi
kwadratowemu z iloczynu kwadratu
odchylenia standardowege obserwaciji
rynkowych oraz wspdlezynnika zbiez-
nosei.

Powréémy teraz do naszege przykia-
du pierwszy rzeczoznawca zbudowal
meodel, dla ktérego wspblezynnik deter-
minaciji R2 wynosi 0,90, przy odchyleniu
standardowym cen rynkowych od ceny
dredniegj réwnym 2 000 zi Poniewaz
model przecietnie thumaczy 90% kwa-
dratéw réimic, to niewyjasnione pozo-
stato 10%, co daje nastepujacy standar-
dowy blad estymaciji:

SSE .
& =l-=yot - gt= 20002 +0,1 = 632 .

Powyzszy wynik mozna interpreto-
wal w ten sposéb, ze przecietny blad
oszacowania uzyskiwany przy uzyciu
tego modelu bedzie wynosit okeoto 632 24
za 1 m? powierzchniuzytkowej.

Drugi rzeczoznawcea zbudowal mo-
del, dla ktoérege wspolezynnik deter-
minacji R? wynosi 0,10. Biorge ped
uwage, ze odchylenie standardowe
wynoesi 500 zt uzyskujemy nastepujacy
wynik:

Oznacza to, ze z punktu widzenia
odchylen cen rynkowych od oszacowan
modelu, model drugiege rzeczoznawcy
charakteryzuje sie mnigjszym bledem
estymacji, pomimo bardze niskiej war-
todei wspotezynnika RZ,

Reasumujac z punktu widzenia
wykorzystania modelu regresji do sza-
cowania wartosci rynkowej nierucho-
modei (np. lokali mieszkalnych), gdzie
przez wartodé rynkows rozumie sie cene,
wokot ktérej oscylujg rzeczywiste ceny
nieruchomosci o analogicznej charakte-
rystyce rynkowej, lepszym moze byé
moedel, ktéry thumaczy maly procent
stosunkowe male] zmiennodci cen, niz
medel, ktéry thumaczy duzy procent
relatywnie duzej zmiennodei cen. W tym
zakresie wspdlezynnik determinacji
niekoniecznie jest najwladciwszg miarg
dopasowania modelu do obserwacji
rynkowych, zwlaszcza, ze jest ona
ilorazem sum kwadratéw roznic, co
moze prowadzié do Mednej interpretaciji
jego wartodci liczbowe.

Niska wartoéé wspolezynnika RZ nie
oznacza automatycznie, ze model jest
zhy, lecz moze oznaczal, iz dobédr danych
do bazy jest tak trafny, iz zmiennosé cen
w zdecydowane] wigkszodci ma cha-
rakter odchylen losowych, ktorych nie da
sig wytlumaczyé zadnymi cechami

rynkowymi.

Bibliografia

Podsumowanie

samym wstepie, celem artykulu nie

byla krytyka przyimowania wspolt-
czynnika determinacji R2, jako kryterium
wyboru regresyjnege meodelu wyceny
nieruchomodci, lecz uzmyslowienie
wlasnosci tej statystyki, a w szezegolnodci
udwiadomienie pudapek, jakie czyhajg na
rzeczoznawcoOw majatkowych, ktérzy
bezkrytycznie zawierzg tej mietze stopnia
dopasowania meoedelu de obserwacii
rynkowych; zwlaszeza biorge pod uwage,
ze model ma byé wykorzystywany do
szacowania wartodei rynkowych. Z tego
punktu widzenia analizg nalezy réwniez
objaé inne statystyki, a w szezegolnosei
standardowy blad estymacji.

l ak juz zostalo to zasygnalizowane na

Jednoczednie warto zasygnalizowad,
ze omoéwiona w ninigjszym artykule
problematyka jest pewnym wycinkiem
bardziej ogdlnego zagadnienia, ktére
dotyczy zasad doboru postaci funkcyjnej
modelu. Tej tematyce pofwiccone
zostang kolejne artykuby.

% Z analogicznych przyczyn, formalnie w miano-
wiiku wzore na odchylenie standardowe
wystepuje (N 1), Z tych samych przyvezyn, co
w przypadku wzoru na blad standardowy
estymacji, bedziemy stosowaé uproszezony
wzor na odchylenie standard ovwe.
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PROBLEMY RYNKU NIERUCHOMOSA

DISINFORMATION FACTOR R2

Summaty

The article treats about the analysis of the coefficient of determination R as 2 measure of the degree of matching multiple
tegtession model to the observed market prices of the property. The article focuses on selected characteristics of R?
coefficient, in particular the common errors that are made, which include: incorrect interpretation of the formula of RZ,
determination of R? coefficient for linear regression through the otigin and the wrong intetpretation of the numetical
value of the R? coefficient. The article also ctiticizes the accepting a numerical value RZ, as the decisive ctitetion for the
selection of an economettic model of valuation.

Keywords

statistical method in market research, linear regression, hedonic models, coefficient of determination RZ
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PRAWO 2
ZMIANA USTAWY O LASACH d
30 kwietnia 2016r. weszla w zycie Ustawa z dnia 13 kwietnia 2016r.  « < e, = f © M 3
o zmianie ustawy o lasach (Dz.U. 2016r. poz. 586), zgodnie z ktorg Skarb 2at TE—
Panstwa (Lasy Pafstwowe) uzyskal m.in prawo pierwolupu gruntow Sy “_‘%_

zalesionych sprzedawanych przez osoby fizyczne, osoby prawne lub jednostki
organizacyjne nieposiadajace osobowosel prawnej.

Podpisana nowela wprowadza do ustawy o lasach w art. 37a ust. 1 mechanizm stanowiacy, iz w przypadlu sprzedazy
przezosoby fizyczne, osoby prawne lub jednostld organizacyjne nieposiadajgce osobowosci prawnej, grantow:

e oznaczonych jako las wewidengji gruntéw i budynkow,

= przeznaczonych do zalesienia okreslonego w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego albo w decyzji

o warunkach zabudowy 1 zagospodarowania terenu,
e lasow objetych uproszezonym planem wzgdzenialasu lub decyzjg okreslajges zadania z zakresu gospodarki lesnej,
» Skarbowi Panstwa, reprezentowanemu przez Lasy Pafistwowe, przyshuiguje z mocy ustawy prawo pierwokupu tych
gruntow.
W ramach procedury skorzystania z tych uprawnien nadlesniczy za posrednictwem wlasciwego dyrektora regionalnej
dyrekeji Lasow Pafistwowych kiemije pisemny wniosek do Dyrektora Generalnego Lasow Panstwowych o wyrazenie
zgody nanabycie grunti.

Nadlesniczy jest uprawniony do zlecenia okreilenia przez rzeczoznawee majgtkowego wartosel gruntu, ktorego
dotyczy wniosek. Ponadto zgodnie z przyjsts ustawa, jezeli nadlesniczy uzna, ze cena okreslona w dotyczacych gruntu
umowie hib jednostronnej czynnosci prawnej razgco odbiega od wartosei rynkowej gruntu, moze wystapic do sadu
o ustalenie ceny tego gruntu. W takim przypadlu Sad ustala ceng w oparcin o warto§é niermchomosci okreslong zgodnie
zprzepisamiustawy o gospodarce nieruchomosciami.

Ustawa wprowadza réwniez zasade, iz czynnosci prawne dokonane niezgodmie z przyjetymi regulacjami,
w szezegolnoscl bez zawiadomienia nadlesniczego, sgniewazne.

Ponadto ustawa wprowadzita obowigzek oglaszania w Biuletynie Informacji Publicznej informacji o wykonaniu przez
Lasy Pafstwowe prawa pierwokupu lub prawa wylmpu wraz z podaniem danych dotyczgcyeh nabytego grunmtu
(wojewodztwo, powiat, gmina, nazwa oraz numer obrebu ewidencyjnego, a takze numer dziatki ewidencyjnej) oraz ceny,
za jaka nastgpitonabyecie.

Opracovianie na podstawie: Dz.U. 2016r poz. 586 oraz bip.lasy.govpl.
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