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Wstęp 

 
W dniach 14–16 września 2015 r. w Hotelu Novotel Gdańsk Marina w Gdańsku 
odbyła się XXIV Konferencja Naukowa Sekcji Klasyfikacji i Analizy Danych PTS 
(XXIX Konferencja Taksonomiczna) „Klasyfikacja i analiza danych – teoria i za-
stosowania”, zorganizowana przez Sekcję Klasyfikacji i Analizy Danych Polskiego 
Towarzystwa Statystycznego oraz Katedrę Statystyki Wydziału Zarządzania Uni-
wersytetu Gdańskiego. Przewodniczącymi Komitetu Organizacyjnego konferencji 
byli prof. dr hab. Mirosław Szreder oraz dr hab. Krzysztof Najman, prof. nadzw. 
UG, sekretarzami naukowymi dr hab. Kamila Migdał-Najman, prof. nadzw. UG 
oraz dr hab. Anna Zamojska, prof. nadzw. UG, a sekretarzem organizacyjnym An-
na Nowicka z Fundacji Rozwoju Uniwersytetu Gdańskiego. 

Konferencja Naukowa została dofinansowana ze środków Narodowego Banku 
Polskiego. 

Zakres tematyczny konferencji obejmował takie zagadnienia, jak: 
a) teoria (taksonomia, analiza dyskryminacyjna, metody porządkowania linio-

wego, metody statystycznej analizy wielowymiarowej, metody analizy zmiennych 
ciągłych, metody analizy zmiennych dyskretnych, metody analizy danych symbo-
licznych, metody graficzne), 

b) zastosowania (analiza danych finansowych, analiza danych marketingo-
wych, analiza danych przestrzennych, inne zastosowania analizy danych – medy-
cyna, psychologia, archeologia, itd., aplikacje komputerowe metod statystycz-
nych). 

Zasadniczymi celami konferencji SKAD były prezentacja osiągnięć i wymiana 
doświadczeń z zakresu teoretycznych i aplikacyjnych zagadnień klasyfikacji i ana-
lizy danych. Konferencja stanowi coroczne forum służące podsumowaniu obecne-
go stanu wiedzy, przedstawieniu i promocji dokonań nowatorskich oraz wskazaniu 
kierunków dalszych prac i badań.  

W konferencji wzięło udział 81 osób. Byli to pracownicy oraz doktoranci na-
stępujących uczelni i instytucji: AGH w Krakowie, Politechniki Łódzkiej, Poli-
techniki Gdańskiej, Politechniki Opolskiej, Politechniki Wrocławskiej, Szkoły 
Głównej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Szkoły Głównej Handlowej w 
Warszawie, Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Uniwersytetu 
Ekonomicznego w Katowicach, Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, Uni-
wersytetu Ekonomicznego w Poznaniu, Uniwersytetu Ekonomicznego we Wro-
cławiu, Uniwersytetu Gdańskiego, Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kiel-
cach, Uniwersytetu Łódzkiego, Uniwersytetu Mikołaja Kopernika w Toruniu, 
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, Uniwersytetu Szczecińskiego, Uniwer-
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sytetu w Białymstoku, Wyższej Szkoły Bankowej w Toruniu, a także przedstawi-
ciele NBP i PBS Sp. z o.o. 

W trakcie dwóch sesji plenarnych oraz trzynastu sesji równoległych wygłoszo-
no 58 referatów poświęconych aspektom teoretycznym i aplikacyjnym zagadnienia 
klasyfikacji i analizy danych. Odbyła się również sesja plakatowa, na której zapre-
zentowano 14 plakatów. Obradom w poszczególnych sesjach konferencji prze-
wodniczyli profesorowie: Józef Pociecha, Eugeniusz Gatnar, Tadeusz Trzaskalik, 
Krzysztof Jajuga, Marek Walesiak, Barbara Pawełek, Feliks Wysocki, Ewa Rosz-
kowska, Andrzej Sokołowski, Andrzej Bąk, Tadeusz Kufel, Mirosław Krzyśko, 
Krzysztof Najman, Małgorzata Rószkiewicz, Mirosław Szreder. 

Teksty 25 recenzowanych artykułów naukowych stanowią zawartość prezen-
towanej publikacji z serii „Taksonomia” nr 26. Pozostałe recenzowane artykuły 
znajdują się w „Taksonomii” nr 27. 

W pierwszym dniu konferencji odbyło się posiedzenie członków Sekcji Klasy-
fikacji i Analizy Danych Polskiego Towarzystwa Statystycznego, któremu prze-
wodniczył prof. dr hab. Józef Pociecha. Ustalono plan przebiegu zebrania obejmu-
jący następujące punkty: 

A. Sprawozdanie z działalności Sekcji Klasyfikacji i Analizy Danych PTS. 
B. Informacje dotyczące planowanych konferencji krajowych i zagranicznych. 
C. Organizacja konferencji SKAD PTS w latach 2016 i 2017. 
D. Wybór przedstawiciela Rady Sekcji SKAD PTS do IFCS. 
E. Dyskusja nad kierunkami rozwoju działalności Sekcji. 
Prof. dr hab. Józef Pociecha otworzył posiedzenie Sekcji SKAD PTS. Spra-

wozdanie z działalności Sekcji Klasyfikacji i Analizy Danych PTS przedstawiła 
sekretarz naukowy Sekcji dr hab. Barbara Pawełek, prof. nadzw. UEK. Poinfor-
mowała, że obecnie Sekcja liczy 231 członków. Przypomniała, że na stronie inter-
netowej Sekcji znajdują się regulamin, a także deklaracja członkowska. Poinfor-
mowała, że zostały opublikowane zeszyty z serii „Taksonomia” nr 24 i 25 (PN UE 
we Wrocławiu nr 384 i 385). W „Przeglądzie Statystycznym” (zeszyt 4/2014) uka-
zało się sprawozdanie z ubiegłorocznej konferencji SKAD, która odbyła się w 
Międzyzdrojach, w dniach 8–10 września 2014 r. Prof. Barbara Pawełek przedsta-
wiła także informacje dotyczące działalności międzynarodowej oraz udziału w 
ważnych konferencjach członków i sympatyków SKAD.  

W konferencji Międzynarodowego Stowarzyszenia Towarzystw Klasyfikacyj-
nych (IFCS – International Federation of Classification Societies) w dniach 6–8 
lipca 2015 r. w Bolonii, zorganizowanej przez Università di Bologna, udział wzięło 
19 osób z Polski (w tym 17 członków Sekcji), które wygłosiły 15 referatów (wkład 
członków SKAD – 79,0%). Ponadto prof. Józef Pociecha był członkiem Komitetu 
Naukowego Konferencji z ramienia SKAD, członkiem Międzynarodowego Komi-
tetu Nagród IFCS oraz organizatorem i przewodniczącym sesji nt. „Classification 
models for forecasting of economic processes”. 
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W konferencji „European Conference on Data Analysis” (Colchester, 2–4 wrześ- 
nia 2015 r.) zorganizowanej przez The German Classification Society (GfKl) we 
współpracy z The British Classification Society (BCS) i Sekcją Klasyfikacji i Ana-
lizy Danych PTS (SKAD) udział wzięło 18 osób z Polski (w tym 14 członków 
Sekcji), które wygłosiły 15 referatów (wkład członków SKAD – 66,0%). Ponadto 
profesorowie Krzysztof Jajuga oraz Józef Pociecha byli członkami Komitetu Nau-
kowego konferencji, prof. Andrzej Dudek został poproszony przez organizatorów  
o przygotowanie referatu i wygłoszenie na Sesji Plenarnej „Cluster analysis in XXI 
century, new methods and tendencies”, prof. Krzysztof Jajuga był przewodniczą-
cym sesji plenarnej, przewodniczącym sesji nt. „Finance and economics II” oraz 
organizatorem i przewodniczącym sesji nt. „Data analysis in finance”, prof. Józef 
Pociecha był organizatorem i przewodniczącym sesji nt. „Outliers in classification 
procedures – theory and practice”, prof. Andrzej Dudek był przewodniczącym sesji 
nt. „Machine learning and knowledge discovery II”. 

Kolejny punkt posiedzenia Sekcji obejmował zapowiedzi najbliższych konfe-
rencji krajowych i zagranicznych, których tematyka jest zgodna z profilem Sekcji. 
Prof. dr hab. Józef Pociecha poinformował o dwóch wybranych konferencjach 
krajowych (były to XXXIV Konferencja Naukowa „Multivariate Statistical Analy-
sis MSA 2015”, Łódź, 16–18 listopada 2015 r. i X Międzynarodowa Konferencja 
Naukowa im. Profesora Aleksandra Zeliasia nt. „Modelowanie i prognozowanie 
zjawisk społeczno-gospodarczych”, Zakopane, 10–13 maja 2016 r.) oraz o trzech 
wybranych konferencjach zagranicznych. Konferencja „European Conference on 
Data Analysis” odbędzie się na Uniwersytecie Ekonomicznym we Wrocławiu w 
dniach 26–28 września 2017 r. W przeddzień tej konferencji, tj. 25.09.2017 r., od-
będzie się Niemiecko-Polskie Sympozjum nt. „Analizy danych i jej zastosowań 
GPSDAA 2017”. Następna konferencja Międzynarodowego Stowarzyszenia To-
warzystw Klasyfikacyjnych (IFCS) odbędzie się w 2017 r. w Tokio. W 2019 r. 
Niemiecko-Polskie Sympozjum nt. „Analizy danych i jej zastosowań GPSDAA 
2019” organizuje prof. Andreas Geyer-Schultz w Karlsruhe. 

W następnym punkcie posiedzenia podjęto kwestię organizacji kolejnych kon-
ferencji SKAD. SKAD 2016 zorganizuje Katedra Metod Statystycznych Wydziału 
Ekonomiczno-Socjologicznego Uniwersytetu Łódzkiego. 

W kolejnej części zebrania dokonano wyboru przedstawiciela Rady Sekcji 
SKAD PTS do IFCS na kadencję 2016–2019. Powołano Komisję Skrutacyjną, 
której przewodniczącym został prof. Tadeusz Kufel, a członkami dr hab. Iwona 
Konarzewska i dr Dominik Rozkrut. Profesor Józef Pociecha poprosił zebranych o 
proponowanie kandydatur zgłaszając jednocześnie prof. Andrzeja Sokołowskiego. 
Wobec braku następnych kandydatur listę zamknięto. Komisja Skrutacyjna prze-
prowadziła głosowanie tajne. W głosowaniu uczestniczyło 41 członków Sekcji. 
Profesor Andrzej Sokołowski został przedstawicielem Rady Sekcji SKAD PTS do 
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IFCS na kadencję 2016–2019, uzyskując następujący wynik: 39 głosów na „tak”,  
1 głos na „nie”, 1 głos był nieważny. 

W ostatnim punkcie zebrania dyskutowano nad kierunkami rozwoju działalno-
ści Sekcji obejmującymi następujące problemy: udział w międzynarodowym ruchu 
naukowym (wspólne granty, publikacje), umiędzynarodowienie konferencji SKAD 
(uczestnicy zagraniczni, dwujęzyczność konferencji), wydawanie własnego czaso-
pisma. 

Profesor Józef Pociecha zamknął posiedzenie Sekcji SKAD. 
 

Krzysztof Jajuga, Marek Walesiak 
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 ANALIZA DYSKRYMINACYJNA  
W WYBORZE OBIEKTÓW PODOBNYCH  
W PROCESIE SZACOWANIA NIERUCHOMOŚCI 

 THE DISCRIMINANT ANALYSIS IN SELECTION  
OF SIMILAR OBJECTS IN THE REAL ESTATE  
VALUATION PROCESS 
DOI: 10.15611/pn.2016.426.05 

Streszczenie: Proces szacowania wartości rynkowej nieruchomości w podejściu porównaw-
czym prowadzi do wyboru obiektów podobnych. W przepisach obowiązujących rzeczo-
znawców majątkowych dokonujących wyceny nieruchomości definicja podobieństwa nie 
jest jednak precyzyjna. Mimo pewnych wskazówek zawartych w ustawie o gospodarce nie-
ruchomościami, np. przeznaczenie w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego, 
nie rozstrzygnięto, jakie zmienne mają wyróżniać grupę nieruchomości podobnych. Celem 
przeprowadzonego badania było wskazanie zmiennych, które dyskryminują grupy podob-
nych nieruchomości opisanych wieloma zmiennymi. W efekcie wyznaczono, które ze 
zmiennych najlepiej rozróżniają grupy nieruchomości, w zależności od rodzaju nieruchomo-
ści i zbioru zmiennych je opisujących. Badanie przeprowadzono na zbiorze nieruchomości 
mieszkalnych sprzedanych na rynku wtórnym w Szczecinie w 2012 r. 

Słowa kluczowe: nieruchomości podobne, analiza dyskryminacyjna, wartość nieruchomości. 

Summary: The process of estimating the market value of a property in the comparative 
approach results in selection of similar objects. The definition of similarity is not precise 
according to real estate valuation law. Despite some guidance contained in the Act on real 
estate management, for example destiny in the local zoning plan, it is not decided which 
variables are to distinguish similar real estates. The aim of the study is to identify the 
variables that discriminate a group of similar estates, described by many variables. In effect, 
they set the variables that best recognize estate group, depending on the type of property and 
the set of variables that describe them. The study was conducted on a set of real estates sold 
in the secondary market in Szczecin in 2012. 

Keywords: Real estate similar, discriminant analysis, real estate value. 
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1. Wstęp 

Podobieństwo jest fundamentem metod stosowanych przez rzeczoznawców mająt-
kowych w procesie szacowania wartości nieruchomości. Chociaż metodologia 
wyceny nieruchomości w Polsce datuje się od 1990 r. ubiegłego wieku, pojęcie 
podobieństwa nieruchomości wywołuje nadal liczne dyskusje [Lis 2007; Foryś 
2010]. Podobieństwo to przekształcenie geometryczne zachowujące stosunek odleg- 
łości punktów albo w innej definicji relacja równoważności utożsamiająca figury 
geometryczne, które są podobne, o ile istnieje przekształcenie przeprowadzające 
jedną na drugą [D’Amato 2004; Foryś 2010]. W regulacjach zawodowych rzeczo-
znawców majątkowych podobieństwo utożsamiane jest z porównywalnością,  
a sposobem transformacji ceny w wartość jest porównanie nieruchomości ze 
względu na ich cechy cenotwórcze. 

Podobieństwo nieruchomości w sposób ogólny definiuje ustawa o gospodarce 
nieruchomościami [Ustawa z 21 sierpnia 1997, art. 4 pkt 16]: „Ilekroć w ustawie 
jest mowa o nieruchomości podobnej – należy przez to rozumieć nieruchomość, 
która jest porównywalna z nieruchomością stanowiącą przedmiot wyceny, ze 
względu na położenie, stan prawny, przeznaczenie, sposób korzystania oraz inne 
cechy wpływające na jej wartość”. Cechy nieruchomości niewymienione bezpo-
średnio w ustawie są kryteriami służącymi do porównania nieruchomości wycenia-
nej z nieruchomościami podobnymi, które były przedmiotem obrotu rynkowego, 
co w sposób ogólny wynika również z § 4 Rozporządzenia Rady Ministrów  
w sprawie wyceny nieruchomości i sporządzania operatu szacunkowego „W podej-
ściu porównawczym stosuje się metodę porównywania parami, metodę korygowa-
nia ceny średniej albo metodę analizy statystycznej rynku. Przy metodzie porów-
nywania parami porównuje się nieruchomość będącą przedmiotem wyceny, której 
cechy są znane, kolejno z nieruchomościami podobnymi, które były przedmiotem 
obrotu rynkowego i dla których znane są ceny transakcyjne, warunki zawarcia 
transakcji oraz cechy tych nieruchomości”. Mimo pewnych wskazówek zawartych 
w wymienionych przepisach, nie jest jednoznacznie rozstrzygnięte, jakie zmienne 
mają wyróżniać grupę nieruchomości podobnych, pozostawiając decyzję rzeczo-
znawcom majątkowym, co w efekcie prowadzi do rozbieżności uzyskiwanych 
wyników szacowania.  

Celem przeprowadzonego badania jest wskazanie zmiennych, które najlepiej 
dyskryminują grupy podobnych nieruchomości opisanych wieloma zmiennymi na 
potrzeby wyceny. Zaproponowano analizę dyskryminacyjną [Colley, Lohnes 
1971], której przydatność weryfikowano na lokalnym rynku mieszkaniowym. 
Funkcja dyskryminacyjna pozwala w sposób jednoznaczny zakwalifikować nieru-
chomość do grupy obiektów podobnych, dla danej zmiennej dyskryminującej. Ce-
lem szczegółowym badania jest wyodrębnienie cech nieruchomości (mieszkań), 
które wyróżniają (dyskryminują) grupy nieruchomości podobnych ze względu na 
różne zmienne dyskryminacyjne. W badaniu sprawdzono również, czy na przyna-
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leżność nieruchomości do tej samej grupy obiektów porównawczych ma wpływ 
zestaw tych samych cech niezależnie od przyjętej zmiennej dyskryminacyjnej. 

Badanie przeprowadzono na zbiorze nieruchomości o funkcji mieszkalnej, 
sprzedanych na rynku wtórnym na osiedlu Zawadzkiego-Klonowica w Szczecinie 
w 2012 r. Zastosowane narzędzie oraz uzyskane wyniki pozwolą rzeczoznawcom 
majątkowym w sposób obiektywny wytypować nieruchomości podobne do dal-
szych analiz w procesie szacowania wartości rynkowej nieruchomości. 

2. Analiza dyskryminacyjna w wycenie nieruchomości  

Analiza dyskryminacji stosowana jest do rozstrzygania, które zmienne wyróżniają 
(dyskryminują) grupy wielowymiarowych obiektów o znanych parametrach przy 
możliwie minimalnych błędach klasyfikacji [Colley, Lohnes 1971; Stanisz 2007]. 
Każda nieruchomość wykorzystywana w podejściu porównawczym do szacowania 
wartości jest wielowymiarowym obiektem opisanym zestawem cech mierzonych na 
różnych skalach pomiaru. Weryfikacja założeń funkcji dyskryminacyjnej oznacza 
sprawdzenie, czy każda zmienna ma rozkład normalny, a macierze kowariancji są 
homogeniczne w grupach oraz czy korelacja między średnimi i wariancjami jest 
wysoka. Należy również zwrócić uwagę na to, czy zmienne wykorzystane do analizy 
nie są całkowicie redundantne oraz czy najmniej liczna grupa ma kilka razy więcej 
przypadków niż liczba zmiennych dyskryminacyjnych (najczęściej cztery lub pięć). 
Usunąć należy również zmienne odstające, ze względu na wrażliwość na nie propo-
nowanej metody. Do analizy najczęściej wykorzystuje się liniową funkcję dyskrymi-
nacyjną Dkj postaci [Gatnar 2008; Stanisz 2007]: 

1 1 ...kj o kj p pkjD x xα α α= + + + , 

gdzie: Dkj − wartości kanonicznej funkcji dyskryminacyjnej dla k-tego przypadku 
(k = 1, ..., n) w j-tej grupie (j = 1, ..., g), xikj − wartość i-tej zmiennej (i = 1, 
..., p) dla k-tego przypadku w j-tej grupie, αi  − współczynniki kanonicznej 
funkcji dyskryminacyjnej, p − liczba zmiennych dyskryminacyjnych, n − li-
czebność próby, g − liczba grup.  

Przesłanki merytoryczne decydują o wyborze zmiennej dyskryminacyjnej, któ-
ra pozwala wstępnie zakwalifikować dany przypadek do jednej z grup. Dla nieru-
chomości może nią być każda zmienna różnicująca zbiór i pozostawiona do anali-
zy, ponieważ w pierwszym kroku najczęściej wybiera się nieruchomości tego sa-
mego rodzaju oraz o tym samym przeznaczeniu w miejscowym planie zagospoda-
rowania przestrzennego [Pagourtzi i in. 2003; Scarrett 2003]. Wybór zestawu 
zmiennych (xikj) determinują również przesłanki merytoryczne, dostępne informa-
cje zawarte przede wszystkim w aktach notarialnych oraz w informacji publicznej, 
np. systemie geoportal, w wersjach elektronicznych miejscowych planów zagospo-
darowania przestrzennego czy ksiąg wieczystych. Zredukowany zestaw zmien-
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nych, spełniających założenia funkcji dyskryminacyjnej, pozwala na estymację jej 
parametrów (współczynniki surowe) i wyznaczenie wartości funkcji. Z kolei stan-
daryzacja surowych współczynników funkcji ułatwia interpretację (ocenę) udziału 
każdej funkcji w różnicowaniu grup. Wybór reguły klasyfikacyjnej umożliwia 
klasyfikację przypadków oraz weryfikację zgodności przyjętej klasyfikacji. Jedną  
z procedur klasyfikacyjnych jest zaproponowana przez Fishera liniowa kombinacja 
zmiennych dyskryminacyjnych, wyznaczana odrębnie dla każdej grupy w postaci 
funkcji liniowej [Stanisz 2007]: 

1 1 ...i io i ip pK x xβ β β= + + + , 

gdzie βij to współczynniki zmiennych dyskryminacyjnych funkcji klasyfikacyjnych 
dla kolejnych grup (j = 0, ..., p). Każdy przypadek jest klasyfikowany do grupy, dla 
której Ki przybiera wartość największą. Ten etap kończy weryfikacja zgodności 
klasyfikacji z prawdopodobieństwem a priori proporcjonalnym do wielkości grup, 
z wagami jednakowymi lub z innymi wagami, zaproponowanymi przez badacza. 
Podsumowaniem klasyfikacji mogą być macierze klasyfikacji, zawierające infor-
macje na temat liczby i odsetka przypadków poprawnie sklasyfikowanych lub gra-
ficzna interpretacja rozrzutu wartości kanonicznych. 

3. Charakterystyka danych empirycznych i wyniki badań 

W badaniu wykorzystano dane dotyczące mieszkań sprzedanych w obrocie wtór-
nym w 2012 r. na wybranym osiedlu rynku szczecińskiego (osiedle Klonowica- 
-Zawadzkiego), opisanych w aktach notarialnych zestawem 12 zmiennych. O wybo-
rze osiedla zadecydowały następujące przesłanki: jednolita uprzemysłowiona tech-
nologia wznoszenia budynków, koncentracja zasobów mieszkaniowych na ograni-
czonym obszarze (wpływ podobnych czynników zewnętrznych na wartość miesz-
kań) oraz brak nowych inwestycji w analizowanym okresie. W badanym roku dys-
ponowano informacjami o wszystkich zawartych na tym osiedlu rynkowych umo-
wach kupna-sprzedaży nieruchomości (badanie pełne). 

W celu uzyskania optymalnego wektora zmiennych dyskryminacyjnych doko-
nano dalszej redukcji zmiennych diagnostycznych. Kolejne kroki analizy dyskry-
minacyjnej wykazały istotną korelację między średnimi i wariancjami, co narusza 
założenie analizy o jednorodności kowariancji oraz braku korelacji między średni-
mi i wariancjami. Dokonano również przeglądu zmiennych w celu znalezienia 
wartości odstających. Ponieważ wartości te znajdowały się najczęściej na końcach 
przedziałów ze względu na każdą zmienną, przyjęto zasadę odrzucenia 10% ob-
serwacji skrajnych, pozostawiając 80% obserwacji w kolejnych krokach analizy 
(89 obserwacji). W każdej grupie znalazło się jednak pięć razy więcej obserwacji 
niż zmiennych dyskryminacyjnych. Oceniono normalność wewnątrzgrupową 
zmiennych oraz wybrano zmienne niezależne wnoszące najbardziej istotny wkład 
do dyskryminacji (wykorzystano analizę krokową postępującą). W wyniku weryfi-
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kacji dwunastu zmiennych do badania pozostawiono ostatecznie osiem zmiennych 
opisujących sprzedane mieszkania najsłabiej skorelowanych ze sobą i niebędących 
funkcją pozostałych: 

X1 – powierzchnia użytkowa lokalu (m2); 
X2 – cena transakcyjna mieszkania (zł); 
X3 – kondygnacja budynku, na którym znajduje się lokal (1, …, 14); 
X4 – wiek budynku w latach; 
X5 – rodzaj nabywanego prawa (wł-wł, sp-wł, wł-uw); 
X6 – charakterystyka zabudowy (wysoki, niski); 
X7 – dostępność miejsc parkingowych (dobra, ograniczona); 
X8 – odległość od przystanków komunikacji miejskiej (dogodna, niedogodna). 
Zmienna X5 oznaczona jako wł-wł dotyczy odrębnej własności mieszkania 

oraz udziału we własności gruntu i części wspólnych budynku, o symbolu sp-wł 
spółdzielcze prawo do lokalu i prawo własności nieruchomości po stronie spół-
dzielni mieszkaniowej, natomiast wł-uw oznacza odrębną własność lokalu i udział 
w częściach wspólnych nieruchomości z prawem użytkowania wieczystego do 
gruntu. Budynek niski oznacza budynek 5-kondygnacyjny bez windy, natomiast 
wysoki to budynek o więcej niż 5 kondygnacjach (najczęściej 13 lub 14) z windą. 
Dobra dostępność miejsc parkingowych jest rozumiana jako ogólnodostępne miej-
sca parkingowe w sąsiedztwie budynku (przy budynku), ograniczona – sytuację 
przeciwną. Natomiast dogodna odległość od przystanków komunikacji miejskiej 
rozumiana jest jako lokalizacja budynku, w którym znajduje się mieszkanie, bez-
pośrednio przy głównej ulicy, na której jest przystanek komunikacji miejskiej,  
a niedogodna oznacza lokalizację wewnątrz osiedla z koniecznością dojścia  
do głównej ulicy.  

Ze względu na procedury szacowania wartości rynkowej nieruchomości i ko-
nieczność kwantyfikacji zmiennych jakościowych w ustalaniu wag dla poszczegól-
nych zmiennych [Pagourtzi i in. 2003; Scarrett 2003] zaproponowano, aby zmienne 
jakościowe posłużyły jako zmienne dyskryminacyjne. Dla tak określonego zbioru 
zmiennych  (X1–X4)  oraz  kolejno  zmiennych  dyskryminacyjnych (X5–X8) wyzna- 

Tabela 1. Podsumowanie analizy funkcji dyskryminacyjnej dla wybranych kolejnych zmiennych 

Zmienna 
grupująca 

Lambda 
Wilksa 

Przybliżona  
wartość  

statystyki F 
Poziom p 

Zmienne wybrane do przewidywania 
przynależności do grupy 

(analiza krokowa)* 
X5 0,71256 3,8315 p < 0,0004 X2, X4 
X6 0,68195 9,7939 p < 0,0000 X1, X3, X4 
X7 0,80321 5,1449 p < 0,0009 X4 
X8 0,82506 4,4527 p < 0,0026 X4 
*Zmienna mająca istotny wpływ przy każdej wybieranej zmiennej dyskryminacyjnej. 

Źródło: opracowanie własne z wykorzystaniem pakietu Statistica 8.0. 
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czono współczynniki (tab. 1) oraz sprawdzono statystyczną istotność uzyskanych 
funkcji dyskryminacyjnych. 

Kolejność zmiennych w ostatniej kolumnie wskazuje na siłę wpływu zmien-
nych (na podstawie standaryzowanych współczynników funkcji dyskryminacji).  
W przypadku każdej wybranej zmiennej dyskryminacyjnej największy wpływ na 
różnicowanie grup ma zmienna wiek budynku (X4). Na badanym osiedlu znajdują 
się budynki 35–55-letnie. W tabeli 2 zaprezentowano wyniki testu χ2 dla uzyska-
nych funkcji dyskryminacyjnych, które wskazują na istotność pierwszej funkcji dla 
każdej wybranej zmiennej dyskryminacyjnej. Wyznaczone wartość statystyki λ 
Wilksa bliskie jedności nie wskazują na silną istotność mocy dyskryminacyjnej 
funkcji w żadnym przypadku, chociaż najlepszy wynik uzyskano dla zmiennej 
grupującej rodzaj nabywanego prawa (X5). 

Tabela 2. Wyniki testu χ2 dla kolejnych pierwiastków funkcji dyskryminacyjnych  

Zmienna 
grupująca 

Pierwiastek 
usunięty 

Wartość 
własna 

Kanoniczna 
R λ Wilksa χ2 df Poziom 

p 
X5 0 0,3443 0,5061 0,7125 28,6364 8 0,0004 

1 0,0439 0,2052 0,9579 3,6338 3 0,3038 
X6 0 0,4663 0,5639 0,6819 32,5376 4 0,0000 
X7 0 0,2449 0,4436 0,8032 18,6263 4 0,0009 
X8 0 0,2120 0,4183 0,8250 16,3453 4 0,0026 

Źródło: opracowanie własne z wykorzystaniem pakietu Statistica 8.0. 

Potwierdzeniem istotności pierwszej funkcji dyskryminacyjnej jest wartość 
własna funkcji (im wyższa, tym lepiej rozdziela grupy), natomiast skumulowany 
procent wariancji międzygrupowej wskazuje na wysoki udział pierwszej funkcji w 
mocy dyskryminacyjnej, co oznacza, że tylko pierwsza funkcja daje istotne rozróż-
nie między grupami (tab. 3).  

Tabela 3. Współczynniki kanonicznych funkcji dyskryminacyjnych (standaryzowane) 

Zmienna 
grupująca 

Funkcja  
dyskrymina-

cyjna 

Zmienne Wartość 
własna 

Skumulo-
wany 

procent X1 X2 X3 X4 stała 
X5 D1   0,043   0,001   0,070   0,142 –13,132 0,344 0,889 

D2 –0,050 –0,001   0,213 –0,021     5,897 0,044 1,000 
X6 D1   0,000 –0,736 –0,286 –0,592   –0,564 0,466 1,000 
X7 D1   0,255   0,222   0,158 –0,966    0,000 0,245 1,000 
X8 D1   0,376   0,487   0,242   –0,87 0,000 0,212 1,000 

Źródło: opracowanie własne z wykorzystaniem pakietu Statistica 8.0. 

W tabeli 4 zestawiono współczynniki funkcji klasyfikacji, opartej na liniowej 
kombinacji zmiennych dyskryminacyjnych. Prawdopodobieństwo klasyfikacyjne  
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a priori przyjęto proporcjonalnie do wielkości grup, ze względu na ich różną li-
czebność. Wyznaczone wartości funkcji klasyfikacyjnych pozwalają na przypisanie 
każdej transakcji do odrębnej grupy, w zależności od przyjętej funkcji dyskrymina-
cyjnej. 

Tabela 4. Współczynniki funkcji klasyfikacyjnej (prawdopodobieństwo klasyfikacyjne a priori  
proporcjonalne do wielkości grupy) 

Zmienna 
grupująca 

Kategoria 
zmiennej 

Zmienne 
p 

X1 X2 X3 X4 stała 
X5 wł-wł 0,958 0,017 –0,584 2,189 –99,45 0,483 

sp-wł 1,012 0,019 –0,493 2,368 –116,3 0,371 
wł-uw 1,015 0,019 –0,666 2,286 –111,7 0,146 

X6 wysoki 1,124 0,016 –0,101 2,207 –108,1 0,696 
niski 1,016 0,016 –349 2,055 –93,57 0,303 

X7 dobra 0,834 0,014 –0,762 1,847 –88,59 0,280 
ograniczona 0,807 0,014 –0,807 2,048 –88,88 0,719 

X8 dogodna 0,822 0,014 –0,782 1,883 –85,16 0,831 
niedogodna 0,867 0,015 –0,706 1,687 –85,44 0,168 

Źródło: opracowanie własne z wykorzystaniem pakietu Statistica 8.0. 
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Rys. 1. Wykres rozrzutu wartości kanonicznych dla zmiennej X5 

Źródło: opracowanie własne z wykorzystaniem pakietu Statistica 8.0. 
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Podsumowaniem analizy są macierze klasyfikacji oparte na prawdopodobień-
stwie a priori, zawierające odsetek oraz liczbę przypadków poprawnie zaklasyfi-
kowanych lub wykresy rozrzutu. Najlepsze efekty rozdzielenia na dwie grupy (do-
godna, niedogodna) uzyskano dla zmiennej (X8) odległość od przystanków komu-
nikacji miejskiej (82,02% poprawnie sklasyfikowanych przypadków). Najsłabiej 
klasyfikowała zmienna (X5) rodzaj nabywanego prawa (67,42% poprawnie sklasy-
fikowanych przypadków), co wynika z małej liczebności grupy nieruchomości  
z tytułem odrębnej własności do lokalu i udziału we własności gruntu (wł-wł) oraz 
z tytułem odrębnej własności do lokalu i udziału w  prawie użytkowania wieczy-
stego do gruntu (wł-uw), w stosunku do spółdzielczego prawa do lokalu i prawa 
spółdzielni do własności gruntu (sp-wł).  

Potwierdzeniem uzyskanego wyniku jest wykres rozrzutu dla trzech grup,  
w którym jakość klasyfikacji jest najniższa (rys. 1). W przypadku pozostałych 
zmiennych interpretacja graficzna jest niemożliwa (jedna funkcja dyskryminacyj-
na). Analiza wykresu potwierdza, że  nieruchomości  mieszkalne  ze  słabszym pra- 
wem spółdzielczym znalazły się przede wszystkim po prawej stronie wykresu 
(większość przypadków), natomiast z prawem mocniejszym odrębnej własności do 
lokalu po lewej stronie wykresu. Próba połączenie dwóch mocniejszych praw nie 
poprawia jednak jakości klasyfikacji. Podobnie włączenie zmiennych jakościo-
wych do zbioru zmiennych dyskryminacyjnych (z wyjątkiem zmiennej wybranej 
jako grupująca) w każdym przypadku zmiennej (X4–X8) nie poprawiło jakości 
klasyfikacji. 

4. Zakończenie 

Przeprowadzone badanie jest kontynuacją badań polskiego rynku nieruchomości, 
w szczególności rynku mieszkaniowego i cech wpływających na wartość nieru-
chomości [Batóg, Foryś 2013; Foryś 2011]. W procesie szacowania wartości nieru-
chomości pozostaje dyskusyjny problem doboru zmiennych, które w sposób istotny 
pozwalałyby wyróżnić grupy obiektów (nieruchomości) podobnych, wykorzysty-
wanych przez rzeczoznawców majątkowych [Colley, Lohnes 1971]. Z tego powo-
du zaproponowano analizę dyskryminacyjną, której przydatność do postawionego 
problemu weryfikowano na lokalnym rynku mieszkaniowym. Zbudowane funkcje 
dyskryminacyjne w sposób zadawalający klasyfikowały mieszkania z uwagi na 
przyjęte zmienne grupujące. W analizowanych latach tylko zmienna wiek budynku 
(X4) okazała się zawsze istotna ze względu na wkład do ogólnej dyskryminacji. 
Natomiast zestaw zmiennych decydujących o przynależności do danej grupy 
obiektów porównawczych okazał się zróżnicowany dla przyjmowanych zmiennych 
grupujących. Wyłącznie w przypadku zmiennej grupującej dostępność miejsc par-
kingowych (X7) oraz odległość od przystanków komunikacji miejskiej (X8) wiek 
budynku okazał się zmienną dyskryminującą wnoszącą największy wkład do funk-
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cji dyskryminacji. Zaproponowana metoda pozwala na wytypowanie najlepszego 
podzbioru obiektów podobnych, jednak w analizowanych przypadkach funkcje 
dyskryminacyjne mają niejednakowe możliwości dyskryminowania poszczegól-
nych grup nieruchomości, co należy uwzględnić w procesie wyceny. 
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