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Rzeczoznawca majgtkowy

Statystyka opisowa w wycenie nieruchomosci
Czes¢ | - wyznaczanie miar zbioru danych

WPROWADZENIE

Dziat statystyki zajmujacy si¢ opisem zbioru danych za pomocg miar oraz graficzng
prezentacja danych nazywa si¢ statystykg opisowg. Miary (wskazniki) charakteryzujg za
pomoca jednej liczby wybrane wtasnosci zbioru danych. Taka wlasno$cig zbioru danych jest
na przykltad poziom badanej cechy, a jego miarg moze by¢ mediana albo $rednia
arytmetyczna. Inng wilasnoscia jest zroznicowanie danych w zbiorze, ktore mierzy wariancja.
Wyznaczone miary w sposob syntetyczny przekazuja informacje o calym zbiorze danych.
Podanie miar jest najprostszym sposobem opisu zbioréw danych oraz umozliwia ich
poréwnywanie. Szczegbdlnym rodzajem zbioru danych jest baza nieruchomosci
transakcyjnych. Najczesciej do jej scharakteryzowania stosuje si¢ jedng miarg, ktdrag jest
srednia cena transakcyjna w wybranym okresie czasu. Jest to najprostsza charakterystyka
rynku i w wielu wycenach nieruchomos$ci korzysta si¢ wylacznie z tej miary. Czesto nie
podaje si¢ nawet niepewnosci (btedu) oszacowania $redniej. Operaty, w ktorych analizuje si¢
inne miary stanowig wyjatek. Nieznajomos$¢ innych miar powoduje utrat¢ waznych informacji
0 analizowanym zbiorze danych. Na przyktad, informacji o rozproszeniu czy asymetrii
potozenia wzgledem $redniej cen w bazie nieruchomosci. Znajomo$¢ miar rozproszenia i
asymetrii umozliwia wlasciwy dobor i interpretacje miar potozenia cen, takich jak $rednia i
mediana. Dla rozproszonych i asymetrycznych danych lepsza od $redniej, miarg poziomu cen,
jest mediana.

Wskazniki opisujgce badany zbior danych mozna podzieli¢ na kilka grup, w zaleznosci
od tego jaka wlasnos¢ chcemy zmierzy¢ w badanym zbiorze. Sg to: miary polozenia, miary
zmiennos$ci (rozproszenia), miary asymetrii oraz miary koncentracji (Sptaszczenia). Celem
artykutu jest omowienie tych podstawowych miar, ktore powinny by¢é wykorzystywane do
opisu zbioru danych transakcyjnych. Gtownym narzedziem do analiz rynku uzywanym przez
rzeczoznawcow majatkowych jest program MS Excel. Z tego powodu w artykule podano
funkcje arkusza kalkulacyjnego stuzace do wyznaczania miar. Do najwazniejszych miar
nalezg miary potozenia, dlatego zostang one przedstawione jako pierwsze.

MIARY OPISUJACE ZBIOR DANYCH

Miary polozenia
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Rozwazmy uporzadkowany wedtug warto$ci zbior danych. Dla tego zbioru mozemy
okresli¢ graniczne warto$ci oraz polozenie wybranych wartosci w zbiorze danych za pomoca
kwartyli. Szczegdélnym kwartylem jest mediana — miara centralnego potozenia (centralne;j
tendencji) w zbiorze danych. Oprocz mediany stosuje si¢ jeszcze dwie miary centralnej
tendencji: $rednig arytmetyczng zwang po prostu $rednig oraz dominant¢. Miary te zostang
omoéwione ponizej wraz z podaniem symboli, ktérymi sg najczesciej oznaczane.

e Wartos¢ minimalna — min — warto$¢ najmniejsza w zbiorze

o  Wartos¢ maksymalna — max — wartos¢ najwicksza w zbiorze

o Pierwszy kwartyl — q; — warto$¢, ponizej ktorej znajduje si¢ jedna czwarta danych w
zbiorze

e Drugi kwartyl (mediana) — q, (Me) — warto$¢, ponizej ktorej znajduje sie potowa
danych w zbiorze

o Trzeci kwartyl — q; — wartos$¢, ponizej ktorej znajduje si¢ trzy czwarte danych zbiorze

e Dominanta (moda) — D — warto$¢, ktora w zbiorze wystepuje najczesciej

o Srednia (przecietna) — X — $rednia arytmetyczna

Warto przypomnieé, ze warto§ci minimalng i maksymalng oraz kwartyle wyznaczamy
dla uporzadkowanego rosngco zbioru danych.

Przyktad
Rozwazmy uporzadkowany zbior dwudziestu danych:

12, 13,17, 21, 24, 24, 26, 27, 28, 31, 32, 35, 37, 38, 41, 43, 44, 46, 53, 58
Miary potozenia wyznaczone dla tego zbioru sg nastgpujace:

min =12

max = 58

qi = 24
q>=315=Me
q; =415

D =24
x=325

Wartosci minimalna i maksymalna sg oczywiste. Wytlumaczenia wymagaja pozostate
miary. Mediang, czyli wartoScia ponizej ktorej znajduje si¢ potowa danych jest, w
przyktadowym zbiorze danych, srednia arytmetyczna wartosci 31 i 32, czyli 31,5. Wiasciwie
mediang mogtaby by¢ kazda warto$¢ pomigdzy 31 i 32, w praktyce jest to $rednia z tych
wartosci. Ogolnie, w przypadku zbiorow o parzystej liczbie danych mediana jest $rednig
arytmetyczng wartosci sSrodkowych znajdujacych si¢ na miejscach 2 oraz 2 + 1. W przypadku
nieparzystej liczby danych mediana jest po prostu wartos$cig srodkowa potozong na pozycji
n+1
2

Kwartyle w literaturze wyznacza si¢ w roézny sposob, oczywiscie wszystkie sposoby

okreslajg kwartyle tak, zeby podzielity one uporzadkowany rosngco zbior danych na cztery
czesci. W artykule do wyznaczenia kwartyli zastosowano algorytm zgodny z Excelem.
Algorytm ten zostanie wyjasniony na przykladzie obliczenia trzeciego kwartyla w
analizowanym zbiorze 20 danych. Trzeci kwartyl to warto$¢, ponizej ktorej znajduje sie 75 %



danych, czyli 15 danych badanego zbioru. Jest to zatem warto$¢ wigksza od 41 a mniejsza od

43. Miejsce trzeciego kwartyla okres$la, zgodnie z algorytmem, wzér (nr kwartyla/4) *

(n—1) + 1. Czyli, w przyktadzie, trzeci kwartyl znajduje si¢ na pozycji G) *(20—-1) +

1 = 15,25 to znaczy, w jednej czwartej odleglosci miedzy wartosciami 41 i 43. Roznica
43 — 41 = 2 po pomnozeniu przez 0,25 wynosi 0,5. Do wartosci 41 nalezy zatem doda¢ 0,5
zeby otrzymac trzeci kwartyl g; = 41,5.

Dominanta to warto$¢, ktéora w zbiorze wystepuje najczes$ciej. W rozwazanym
przyktadzie warto§¢ 24 wystepuje dwukrotnie, pozostate warto$ci jednokrotnie, czyli
dominanta wynosi 24. Zazwyczaj zbior jednostkowych cen transakcyjnych nieruchomosci nie
ma dominanty, poniewaz ceny jednostkowe sg bardzo zrdéznicowane. Zbiér danych moze
zatem nie mie¢ dominanty (mody), moze tez mie¢ wiecej niz jedng dominante.

Srednig zbioru danych jest suma wszystkich wartosci elementow tego zbioru podzielona
przez ich liczbe, czyli

E — X1+xZ:l'"'+xn (1)
lub
X = == (2)

gdzie: n — liczba elementéw zbioru, Y oznacza znak sumowania.

Srednia jest najczesciej stosowang miarg W badaniach rynku nieruchomosci. Postugujemy sie
nig w celu wyznaczenia $redniej ceny danego typu nieruchomosci w badanym okresie czasu,
na przyktad w danym miesigcu, obliczajac $rednig powierzchnig danego typu nieruchomosci.
Miara ta jest podstawa metody skorygowanej ceny $redniej w podej$ciu porownawczym.
Srednia ma wlasno$é, ktora wyrdznia ja sposrod pozostatych miar potozenia, mianowicie
uwzglednia wszystkie informacje zawarte w zbiorze danych. W przeciwienstwie do mediany,
ktora pokazuje wzglgdne potozenie danych w stosunku do wartosci $rodkowej, nie
uwzgledniajgc wartosci elementow zbioru potozonych ponizej i powyzej wartosci srodkowe;.
Powyzsza wlasnos¢ mediany moze by¢ jej zaleta, jesli w analizie chcemy ustrzec si¢ wptywu
niewielu nietypowych wartosci i w takim przypadku moze by¢ ona lepsza miarg niz $rednia.

Miary zmiennosci (rozproszenia)
Miary zmiennosci informujg jak bardzo zréznicowane sa warto$ci w zbiorze danych. Tej
informacji nie przekaze zadna z miar centralnej tendencji. Mozna tatwo wymieni¢ dwa
symetryczne zbiory danych, ktore beda mialy takie same $rednie, mediany i dominanty,
natomiast poszczeg6élne wartosci w zbiorach beda si¢ znacznie réznity. To zrdéznicowanie
pokaza miary zmienno$ci. Do podstawowych miar rozproszenia naleza: odstgp
mi¢dzykwartylowy, rozstgp, wariancja, odchylenie standardowe, wspotczynnik zmiennosci.

o Odstep miedzykwartylowy — rdznica miedzy trzecim 1 pierwszym kwartylem
0=qs5—qi ©)
e Rozstep — rdéznica miedzy najwieksza i najmniejsza warto$cig w zbiorze danych
R = max — min 4)
e Wariancja — przecigtne kwadratowe odchylenie poszczegolnych wartosci w zbiorze od
ich $redniej



s = = (x; — %)? (5)

e Odchylenie standardowe — pierwiastek kwadratowy z wariancji

s= | Zm (- %) (6)

o  Wspotczynnik zmiennosci
V= %100% (7)

Wariancja podobnie jak $rednia uwzglednia wszystkie informacje zawarte w zbiorze
danych, poniewaz we wzorze wystepuja wszystkie warto$ci x;, w przeciwienstwie do odstepu
miedzykwartylowego czy rozstgpu. W analizach rynku nieruchomos$ci najczescie]
wykorzystuje sie odchylenie standardowe jako miare rozproszenia wynikoéw w bazie danych.
Odchylenie standardowe jest miarg bardziej naturalng niz wariancja, poniewaz jest wielkoscia
o takim samym wymiarze jak dane wyjsciowe czy $rednia. Czyli dla zbioru cen odchylenie
standardowe jest wyznaczone w ztotych, natomiast wariancja w ztotych podniesionych do
kwadratu. Oczywiscie im mniejsze odchylenie standardowe tym lepiej, poniewaz dane sa
bardziej skupione wokot wartosci $redniej, co jest sytuacjg bardzo pozadang w procesie
wyceny nieruchomosci. Wspoétczynnik zmiennosci okresla jakim procentem wartosci Sredniej
jest odchylenie standardowe. Mierzy on zatem rozproszenie danych w stosunku do $rednie;j.
Jest to wielko$¢ niemianowana, dlatego jest dobrg miarg do porownywania rozproszenia cen
wokot $redniej w roznych bazach danych.

Przyktad

Obliczmy miary rozproszenia dla przyktadowych dwudziestu danych
Q=175

R=46

s* = 159,84

s=12,64

V= 38,89

Oprdcz miar centralnej tendencji oraz rozproszenia w opisie zbioru danych pomocne sg
dwa kolejne typy miar. Sg nimi miary asymetrii 1 sptaszczenia, ktore okreslajg w jaki sposob
rozproszone sg dane w zbiorze.

Miary asymetrii (sko$nosci)
o Wspotczynnik asymetrii Pearsona
%-D

Wy =— (8)

P s
Wy, < 0 dladanych rozproszonych bardziej lewostronnie
W,, > 0 dladanych rozproszonych bardziej prawostronnie

o  Wspotczynnik asymetrii

_ n Z?=1(xi_f)3
Wa=tnas = ®)

W, < 0 dla danych rozproszonych bardziej lewostronnie



W, > 0 dla danych rozproszonych bardziej prawostronnie

Miara koncentracji (splaszczenia)
o  Wspotczynnik sptaszczenia (kurtoza) — okres$la czy dane sg skupione wokot $redniej,
czy tez ich koncentracja wokot $redniej jest bardzo mata

n(n+1) Yina (=%)*  3(n-1)°

WK = (n—-1)(n-2)(n-3) s* (n-2)(n-3)

(10)

Uwaga: pojecia asymetrii 1 sptaszczenia tatwiej jest okresli¢ na podstawie analizy
ksztaltu rozktadu czestosci. Rozklady czestosci beda przedmiotem drugiej czesci artykutu i
wowczas miary asymetrii 1 sptaszczenia zostang szczegélowo omdowione.

Przyktad

Miary asymetrii i sptaszczenia dla rozpatrywanych wczesniej dwudziestu danych
WYNosza:

W,,=0,6723

W, =0,2368

Wy =—-0,4889

Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego do wyznaczenia miar

Wszystkie wymienione wyzej miary mozna obliczy¢ z wykorzystaniem arkusza
kalkulacyjnego Excel, stosujac dwa sposoby:

1) wpisujac kazda funkcjg¢ oddzielnie, korzystajac z opcji
Formuty/Wstaw funkcje/Statystyczne

Nazwy funkcji stuzacych do obliczenia poszczegdlnych miar sg napisane wielkimi
literami. Tablica oznacza analizowany zbior danych, w rozpatrywanym przyktadzie, zbior
dwudziestu danych.

min: MIN(tablica)

max: MAX(tablica)

qi: KWARTYL(tablica; nr kwartyla)
Me: KWARTYL(tablica; 2)

% : SREDNIA(tablica)

D: WYST.NAJCZESCIE](tablica)
5. WARIANCJA(tablica)

s: ODCH.STANDARDOWE(tablica)
W4 SKOSNOSC(tablica)

Wx. KURTOZA(tablica)

2) wyliczajac jednoczesnie wszystkie podstawowe miary, korzystajac z opcji
Dane/Analiza danych/Statystyka opisowa



Po wybraniu tej opcji ukaze si¢ okno, ktore po wpisaniu odpowiednich zakresow danych
wyglada nastepujaco (rys. 1):

Statystyka opisowa
Wejscie

Zakres wejsciowy: $ASLEAS20 3

Anuluj
Grupowanie wg: @ Kolumn
Wierszy Pomog

Tytuby w pierwszym wierszu

il
| 2

Opcje wyjsda
@ Zakres wyjéciowy: scs2 =5
Mowy arkusz:
Mowy skoroszyt
]statystyki podsumonuiace!
Poziom ufnosi dia Sredniej: | 99 Yo
K-ta najwicksza:

K-ta najmniejsza:

Rys. 1.

Zakres wejSciowy to zbior danych umieszczony w kolumnie, w przyktadzie zakres A1:A20
(patrz rys. 2). Zakres wyjsciowy to miejsce w arkuszu, w ktorym chcemy, zeby zostata
umieszczona tabelka z obliczonymi miarami. Standardowo tabelka z miarami jest
umieszczana w nowym arkuszu. Jesli chcemy ja umie$ci¢ w biezagcym arkuszu, obok
zbioru danych, wystarczy wpisa¢ w zakresie wyjsciowym adres pierwszej komorki bloku
komorek, w ktorym chcemy umiesci¢ tabelke, czyli adres komorki C2. Nastgpnie
zaznaczamy opcje¢ Statystyki podsumowujgce i wybieramy OK, w wyniku otrzymamy
ponizszg tabelke

A B C D E

13 Kolumnat

1

2

3

4 21 Srednia 325
5 24 Blad standardowy 2,827031
6 24 WMediana 315
7 26 Tryb 24
8 27 Odchylenie standardowe = 12,64287
9 28 ‘Wariancja probki 1698421
10 N Kurtoza -0.,48886
11 32 Skosnosc 0,236828
12 35 Zakres 46
13 a7 Minimum 12
14 38 Maksimum 58
15 M1 Suma 650
16 43 Licznik 20

Rys. 2.
W tabelce przedstawionej na rysunku 2 znajduje si¢ pojecie, o ktorym nie bylo
dotychczas mowy — btad standardowy. Jest to niepewnos¢ (btad) oszacowania $redniej i jest
on w rozpatrywanym przyktadzie okreslony nastepujagcym wzorem:

2?:1(351:_3?)2

Sz = n(n-1)

(11)

W tym miejscu, warto zwrdci¢ uwage na réznice miedzy odchyleniem standardowym
liczconym ze wzoru (6), a niepewnoscig oszacowania $redniej X liczong ze wzoru (11).
Odchylenie standardowe s charakteryzuje rozrzut danych wokoét sredniej x. Btad sz dotyczy
natomiast doktadnos$ci oszacowania samej $redniej x. Niepewno$¢ oszacowania Sredniej jest
wielkoscig, ktorg powinno si¢ wylicza¢ ilekro¢ korzystamy ze $redniej. Niestety, czesta
praktyka jest podawanie $redniej bez niepewnosci jej oszacowania. Srednia podana bez btedu
jest pozbawiona bardzo waznej informacji o tej mierze w analizowanym zbiorze danych.



Wyjasnienia wymagaja réwniez pojecia: tryb, zakres, licznik. Tryb oznacza dominante,
zakres — rozstep, licznik — liczebno$¢ bazy danych. Jesli w tabelce obok okreslenia tryb
otrzymamy symbol #N/D! oznacza to, ze zbioér danych nie ma dominanty. Graficzna
prezentacja danych, przede wszystkim wykorzystanie histogramu w analizach rynku
nieruchomosci, zostanie przedstawiona w drugiej czg$ci artykutu.

PODSUMOWANIE

W artykule omowione zostaty podstawowe miary stuzace do opisu bazy danych
nieruchomosci transakcyjnych. Sa nimi miary potozenia, zmienno$ci, asymetrii i koncentracji.
Do opisu bazy danych skupionych i rozmieszczonych w przyblizeniu symetrycznie stosuje si¢
$rednig | wariancj¢ czy odchylenie standardowe — miary wykorzystujace wszystkie wartosci
badanej cechy. Dla baz danych silnie asymetrycznych, dwu lub wielomodalnych czy baz
zawierajacych kilka wartosci cechy bardzo odbiegajacych od pozostatych, wtasciwszymi do
opisu sg kwartyle czy rozst¢p. Sg to miary wykorzystujace nie wszystkie lecz wybrane
wartos$ci badanej cechy. W przypadku wyceny, baza nieruchomosci reprezentatywnych
powinna spetnia¢ warunki typowego zbioru danych, czyli zbioru o niewielkiej asymetrii i
rozproszeniu danych. Do opisu tego typu zbioréw najlepszymi miarami sa: $rednia obliczona
wraz z bledem oszacowana, wariancja, odchylenie standardowe, wspotczynnik zmiennosci,
wspotczynnik asymetrii Pearsona, wspotczynnik asymetrii i kurtoza.
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