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Statystyka opisowa w wycenie nieruchomosci
Czesc¢ 11 — graficzna prezentacja danych

WPROWADZENIE

Wykresy statystyczne sa jedng z form uporzadkowanego i zwiezlego przedstawiania
danych. Graficzna prezentacja danych umozliwia o wiele szybsze, w poréwnaniu z
tabelaryczna, przekazywanie informacji o badanym zbiorze, ulatwia wstepng diagnostyke
badanego zjawiska. Wykresy sa niezbedne do zaobserwowania, a nastgpnie zbadania i
okreslenia struktury zbioru danych. Analizujac duze zbiory danych napotykamy na
podstawowy problem analizy danych oraz ich prezentacji graficznej jakim jest nadmiar
informacji. W celu scharakteryzowania i poznania struktury badanego zbioru dane porzadkuje
si¢ 1 dzieli na grupy. Sposob grupowania danych zalezy od rodzaju cechy statystycznej (cechy
dyskretne i ciaggle), celu badania statystycznego (np. badanie rozktadu cechy, badanie zjawisk
zachodzacych w czasie) czy liczby danych. W praktyce, jesli cecha przyjmuje duzo wartosci,
traktuje si¢ ja jako ciaggla niezaleznie od tego, czy z definicji jest ciaggla, czy dyskretna. W
badaniach rynku nieruchomosci przyktadem cechy dyskretnej jest kondygnacja, na ktorej
znajduje si¢ lokal mieszkalny, cechy ciaglej — powierzchnia nieruchomosci. Przyktadem
badania zjawiska zachodzacego w czasie jest wyznaczenie trendu zmian cen czy zbadanie
dynamiki transakcji w danym okresie czasu. Grupy moga zawiera¢ dane o tej samej wartosci
(np. numer kondygnacji) lub dane o r6znych wartosciach (np. ré6zne powierzchnie mieszkan).

Szczego6lng role w analizach rynku nieruchomosci zajmuje badanie rozktadu danej
cechy, na przyktad rozktadu pol powierzchni dziatek katastralnych [Bitner 2010] czy badanie
rozktadu cen [Bitner 2009]. Z ksztattu rozktadu cen mozemy wnioskowac o ich rozproszeniu,
asymetrii rozktadu czy wartosciach dominujacych. Znajomo$¢ rozktadu cen jest potrzebna
rzeczoznawcom, poniewaz stosowane w wycenie testy statystyczne zaktadaja czesto rozktad
normalny cen. Zbadanie rozktadu pol powierzchni dzialek katastralnych umozliwia okreslenie
poziomu zurbanizowania terenu oraz delimitacji obszaru o danym poziomie zurbanizowania.
Badania te sg prowadzone na duzych zbiorach danych, ktore wymagaja grupowania.

Celem artykulu jest przedstawienie dwoch podstawowych sposobow graficznej
prezentacji danych statystycznych pogrupowanych, diagramu 1 histogramu. Artykut
rozpocznie si¢ od przyblizenia pojecia szeregu rozdzielczego. Nastgpnie zostanie opisane
tworzenie diagraméw 1 histogramow z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego Excel. Na
zakonczenie podane zostang przyklady histograméw 1 diagraméw dotyczace rynku
nieruchomosci.
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GRAFICZNA PREZENTACJA DANYCH STATYSTYCZNYCH

Do najbardziej popularnych form graficznych, za pomocag ktorych przedstawia si¢
dane pogrupowane nalezg histogram i diagram. Zanim wykresy zostang narysowane dane
nalezy pogrupowacé w postaci szeregu rozdzielczego.

Szereg rozdzielczy powstaje, gdy zakres badanego zbioru danych zostaje podzielony
na przedzialy i wyznaczona zostala liczba danych w poszczegdlnych przedziatach. Przedziaty
te nazywamy przedzialami klasowymi. Dane, ktorych warto$ci mieszczg si¢ w granicach
ustalonego przedziatu klasowego tworza klase. Podzial na przedziaty klasowe powinien by¢
rozlaczny — jedna dana moze trafi¢ tylko do jednego przedziatu, oraz wyczerpujacy —
wszystkie dane s objete klasyfikacja. W miar¢ mozliwos$ci nalezy unikaé podziatu, w ktorym
wystepuja przedzialy puste, o zerowej liczebnosci. Najczesciej stosuje si¢ przedzialy o rowne;j
dlugo$ci, co ulatwia analizg. Niekiedy charakter badanej cechy wskazuje potrzebe
zastosowania przedzialow o réznej dtugosci. Reprezentantem danego przedziatu klasowego
jest najczesciej jego Srodek. Z wielko$ci tej korzysta si¢ przy obliczaniu miar opisujacych
zbidr danych pogrupowanych, czy przy tworzeniu diagramu.

Liczebno$¢ to liczba danych nalezacych do danej klasy. Zazwyczaj przyjmuje si¢
prawostronnie domknigte przedzialy klasowe. Liczebno$¢ moze by¢ wyrazona w liczbach
bezwzglednych (absolutnych) — czestosé absolutna (czestos¢, liczebnos¢), Iub liczbach
wzglednych, okre$lanych w stosunku do liczebnosci catego zbioru danych — czestosé
wzgledna. Czgstosci wzgledne powstaja z wydzielenia czgsto$ci absolutnych przez
liczebnos¢ catego badanego zbioru. Suma czestosci wzglednych jest réwna jednosci.
Czestosci wzgledne pokazuja udzial poszczegolnych klas w catym zbiorze danych, dlatego sa
one czgsto przedstawiane w procentach. Szereg rozdzielczy obejmujacy przedziaty klasowe
wraz z odpowiadajagcymi im czgstoSciami przedstawia rozklad czestosci. W przypadku
badania konkretnej cechy, na przyktad pola powierzchni nieruchomosci gruntowych, szereg
rozdzielczy okresla empiryczny rozklad cechy. Empiryczny rozktad cechy stanowi podstawe
analiz statystycznych dotyczacych badanej cechy.

Tworzenie szeregu rozdzielczego sktada si¢ z nastepujacych etapow:
Okreslenie liczby 1 zakresu danych
Ustalenie liczby przedzialow klasowych
Ustalenie dlugosci przedziatéw klasowych
Ustalenie dolnej granicy pierwszego przedziatu klasowego 1 pozostatych granic
przedziatow klasowych
5. Wyznaczenie liczebnosci klas

b

Przyktad
Tworzenie szeregu rozdzielczego w celu zbadania rozktadu danej cechy.

Rozwazmy zbior dwudziestu danych analizowanych w 1 czeéci artykutlu
opublikowanego w poprzednim numerze Rzeczoznawcy Majatkowego. Przyjmijmy podziat
na cztery przedziaty klasowe.



Szereg prosty uporzadkowany:

12,13, 17, 21, 24, 24, 26, 27, 28, 31, 32, 35, 37, 38, 41, 43, 44, 46, 53, 58
Liczba danych: 20

Rozstep: R=58-12=46

Liczba klas: 4

Dhugos$¢ przedziatu klasowego: 11,6 (46/4=11,5)

Przedziaty klasowe: (11,8;23,4], (23,4; 35], (35; 46,6], (46,6; 58,2]
Liczebnosci klas: 4, 8, 6, 2

Liczbe klas oraz dlugo$ci przedzialow klasowych ustala si¢ arbitralnie. W dalszej
czesci artykulu podane zostang wskazowki dotyczace okreSlania liczby klas. Przyjeta w
przyktadzie dtugo$¢ przedzialu réwna 11,6, a nie 11,5 wynika z dostosowania granic
przedziatow klasowych do algorytmu arkusza kalkulacyjnego Excel, co zostanie szczegdtowo
wyjasnione w nastgpnym przykladzie. Jesli do utworzenia szeregu rozdzielczego nie
wykorzystamy arkusza Excel, to podziat na przedzialy klasowe moze by¢ nastepujacy: [12;
23,5], (23.5; 35], (35; 46,5], (46,5;58]. Oczywiscie oba podzialy sa poprawne pod wzgledem
statystycznym.

Szereg rozdzielczy

Przedziaty klasowe Czestosc Czestos$¢ wzgledna Czestos$¢ wzgledna
(%)
11,8-23,4 4 0,2 20
23,4-35 8 0,4 40
35-46,6 6 0,3 30
46,6 — 58,2 2 0,1 10
Suma 20 1 100

W analizie danych czesto wyznacza si¢ rOwniez szeregi rozdzielcze skumulowane,
ktore podaja ile danych w badanym zbiorze, przyjmuje wartosci mniejsze badz rowne gornej
granicy kolejnych przedzialow klasowych. Poszczegdlne liczby tych danych nazywamy
czestosciami skumulowanymi.

Szereg rozdzielczy skumulowany

Przedziaty klasowe Czestose Czestos¢ wzgledna Czestos¢ wzgledna
skumulowana skumulowana skumulowana (%)
11,8-23,4 4 0,2 20
23,4-135 12 0,6 60
35-46,6 18 0,9 90
46,6 — 58,2 20 1 100
Przyktad

Tworzenie szeregu rozdzielczego za pomocg arkusza kalkulacyjnego Excel dla danych:
12, 13,17, 21, 24, 24, 26, 27, 28, 31, 32, 35, 37, 38, 41, 43, 44, 46, 53, 58



Kolejne etapy tworzenia szeregu rozdzielczego przedstawia ponizszy opis oraz rysunki 11 2.

1.
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Whpisanie w kolumnie arkusza zbioru danych: komoérki A1:A20
Wyznaczenie liczby danych: 20

Wyznaczenie zakresu danych: od 12 do 58

Ustalenie liczby przedzialéw klasowych: 4

Ustalenie dlugos$ci przedzialow klasowych: 11,6 (46/4=11,5)
Ustalenie prawych krancéw przedziatow: 11,8; 23,4; 35; 46,6; 58,2
Whpisanie w kolumnie prawych krancow przedziatow: komorki C3:C7
Wybranie opcji: Dane/Analiza danych/Histogram

A B C D = F G
1 12
2 13 1
3 17 11,8
3 21 23,4
5 24 35
5 24 46,6
7 28 58,2
8 27
9 28 Histogram s
19 3 \Zf 'i’u komérek: sASLisAS2 =
. 52 AT sCs3sce7 & [ amis |
12 35 Pomag
13 37 [__pomo
14 38 —
15 41 =]
16 43
17 44
18 46 m roc
19 53 Wiykres wyjsciowy
20 58

NN
N =

Rys. 1

Zakres komorek to zbior danych umieszczony w kolumnie, w przykladzie zakres
A1:A20 (rys. 1). Zakres zbioru to prawe krance przedzialéw, w przyktadzie zakres
C3:C7. Zakres wyjSciowy to miejsce w arkuszu, w ktorym chcemy, zeby zostat
umieszczony szereg rozdzielczy. Standardowo szereg rozdzielczy jest umieszczany w
nowym arkuszu. Jesli chcemy go umiesci¢ w biezacym arkuszu, obok zbioru danych,
wystarczy wpisa¢ w zakresie wyjSciowym adres pierwszej komorki bloku komorek, w
ktorym chcemy umiesci¢ szereg rozdzielczy, czyli adres komoérki D2. Nastepnie
wybieramy OK, w wyniku otrzymamy ponizszy szereg rozdzielczy (rys. 2).



A B C D E F G

1

2 13 Zbiér danych (koszyk) Czestos¢
3 17 11,8 118
4 21 23,4 23,4
5 24 35 35
6

7

8

24 46,6 46,6
26 58,2 58,2
27 Wigcej

oON O ®iO

Rys. 2

Uwaga:

Korzystajac z arkusza kalkulacyjnego Excel, w komodrkach C3:C7 zostatly wpisane prawe
krance przedzialow. Liczba oznaczajaca prawy kraniec pierwszego przedziatu, czyli 11,8,
musi by¢ mniejsza od najmniejszej wartosci badanej cechy w zbiorze danych, mniejsza od 12.
Przedziaty w algorytmie arkusza Excel s3a prawostronnie domknigte, czyli liczby w
komorkach C3:C7 podzielity zbior liczb rzeczywistych na nastepujace przedziaty: (-oo; 11,8],
(11,8; 23,41, (23,4; 35], (35; 46,6], (46,6; 58,2], (58,2; +0). Ostatni przedziat tego podziatu
jest nazywany Wiecej. Jesli przyjelibySmy, ze prawy kraniec pierwszego przedziatu jest
réwny najmniejszej wartosci badanej cechy, czyli 12, wowczas liczebno$¢ tego przedziatu
zawsze bylaby rowna liczebnosci tej najmniejszej wartosci, w przyktadzie rowna 1. Dlatego
zostala przyjeta nieco szersza dlugos$¢ przedziatu klasowego réwna 11,6, zeby w sumie
przedzialy pokrywaty z nadmiarem badany zbiér. Warunki poprawno$ci zastosowania
algorytmu programu Excel spetnialby rowniez podziat: (11,99; 23,5], (23,5; 35], (35; 46,5],
(46,5;58].

Histogram

Dane pogrupowane w klasy wraz z rozkltadem czgstosci w klasach mozemy
przedstawi¢ na wykresie zwanym histogramem. Histogram to zbiér stupkéw, ktorych
podstawy sa rowne dhlugosciom przedziatow klasowych i1 znajduja si¢ na osi odcietych.
Wysokosci stupkow okreslaja czgstosci odpowiadajace poszczegdlnym klasom. Sasiednie
stupki przylegaja do siebie. Warto dodad, ze ksztalt histogramu czgstosci absolutnych oraz
czestosci wzglednych jest taki sam. Zmienia si¢ jedynie skala na osi rzgdnych.

Przyktad
Tworzenie histogramu za pomocg arkusza Excel

Histogram w arkuszu Excel tworzymy korzystajac ze znanej z poprzedniego przyktadu opcji
Dane/Analiza danych/Histogram. Wystarczy w oknie dialogowym, przedstawionym na
rysunku 1, wybra¢ dodatkowo opcje Wykres wyjsciowy. Otrzymamy woOwczas szereg
rozdzielczy wraz z histogramem, co pokazano na rysunku 3. Nalezy doda¢, ze standardowo
stupki histogramu nie przylegaja do siebie. Histogram zgodny z definicjg, ktora zostala



podana w niniejszym artykule, mozna otrzymac¢ dzigki opcji Formatuj serie danych. Opcja ta
ukaze si¢ na ekranie, jesli klikniemy prawym klawiszem myszy w dowolny shupek
histogramu.

A B c D E F G
1 12
2 13 Zbiér danych (koszyk) Czestosé
3 17 11,8 118 0
4 21 234 234 4
5 24 35 35 8
6 24 46,6 466 6
7 26 58,2 58,2 2
8 27 Wiecej 0
9 28
10 31 R
11 32 Histogram
12 35 0
13 37 s
14 38 6
15 4 g,
- . L#
17 44 o
18 46 118 234 35 466 582 Wiecej
19 53 Zbiér danych (koszyk)
20 58
21
22
Rys. 3

Diagram (wielobok czestosci)

Srodki gornych bokéw stupkéw histogramu polaczone linia tamang tworza diagram.
W celu lepszej prezentacji danych przyjmuje si¢ czgsto jako poczatek tamanej srodek pustego
przedzialu poprzedzajacego pierwszy stupek, jako koniec tamanej srodek pustego przedziatu
nastgpujacego po ostatnim stupku histogramu. Rysunek 4 przedstawia histogram oraz diagram
przy podziale na pig¢ przedzialow klasowych. Diagram w arkuszy Excel tworzymy
korzystajac z opcji Wstawianie/Wykresy Punktowy z prostymi liniami i znacznikami, dla
wczesniej obliczonych w dwoéch kolumnach wartosci $rodkoéw przedziatoéw klasowych i
odpowiadajacych im liczebnosci.

Histogram Diagram
6 - 5 5 6 -
5 5
@ 4 2 4
[] []
3 % 3
[ [
S 2 352
1 1
0 0

Zbior danych Zbior danych

Rys. 4

Powro¢my jeszcze do problemu zasygnalizowanego na poczatku artykutu, mianowicie
do ustalenia liczby przedziatlow klasowych. Jak juz wspomniano, podziat na klasy jest
arbitralny. Posta¢ szeregu rozdzielczego okresla osoba wykonujaca analize. Poprawnos$¢
dokonanego grupowania danych zalezy zatem w duzym stopniu od do$wiadczenia i
znajomosci regul statystycznych tej osoby. Do ostatecznej postaci szeregu rozdzielczego



dochodzi si¢ metodg prob i1 bledow dokonujac réznych podziatow na klasy. Dzigki
komputerom mozemy szybko utworzy¢ histogram i oceni¢ otrzymany rozktad. Badajac
podzialy na rézna liczbe klas ostatecznie wybieramy t¢ wersje, ktora najlepiej pokazuje
strukture danych, i ktora w sposob najbardziej zblizony spetnia cele badania statystycznego.
Nie ma jednoznacznych regul tworzenia podziatu na klasy. Mozna jedynie stwierdzi¢, ze
liczba przedziatéw klasowych nie powinna by¢ ani zbyt duza (nastgpuje wtedy ,,rozmycie”
struktury zjawiska), ani tez zbyt mala (nastepuje wtedy ,,zatarcie” struktury badanego
zjawiska) [Luszniewicz 1 Staby 1996]. Podstawowym problemem przy tworzeniu szeregu
rozdzielczego jest zatem ustalenie odpowiedniej liczby przedzialéw klasowych. Problem ten
ilustruje rysunek 5.

A B [oF D E | G H | J K L M N
1 12
2 13 Zbidr danych (koszyk)Czestoséc Zbidr danych (koszyk) Czestosc Zbidr danych (koszyk) Czestosé
3 17 11,8 11,8 0 11,9 11,9 0 11,9 11,9 0
4 21 23,4 23,4 4 27,3 273 8 18,5 18,5 3
5) 24 35 35 8 427 427 7 251 251 3
6 24 46,6 46,6 6 58,1 58,1 5 31,7 31,7 4
7 26 58,2 58,2 2 Wiecej 0 38,3 38,3 4
8 27 Wigcej 0 449 449 3
9 28 515 515 1
10 31 58,1 58,1 2
11 32 Wiscej 0
12 35
13 37
14 38 Histogram Histogram Histogram
1 g 3; 10 10 5
17 a4 g 8 o ° %,
18 46 g, L %,
19 53 o, & 51
20 58 0 2 o
212 )Cﬁ ‘9} i vd? @} @L@\ ° 11,9 273 427 581 Wiecej 09 @(‘1 {ﬁ ’Q’V\ A;‘:) h& Qf? 9%1\&0
gi Zbiér danych Zbiér danych Zhiér danych

Rys. 5

Ustalajac intuicyjnie liczbe przedziatow klasowych widzimy, Ze najwigcej informacji o
rozkladzie czgstosci przekazuje histogram pierwszy z podzialem na cztery klasy. Podzial na
trzy klasy powoduje zbyt duzg utrat¢ informacji. Podziat na siedem klas pokazuje wcigz zbyt
rozmytg struktur¢ badanej cechy. Najbardziej odpowiednim jest zatem podzial na cztery
klasy.

Jak juz wspomniano, nie ma $cisle okreslonej reguly na ile klas rozdzieli¢ zbidr danych.
Na szczgscie istnieje kilka wskazowek, ktore sugeruja liczbe klas, na jakie najlepiej podzieli¢
badany zbiér danych. Ponizej podano trzy z nich.

k=1+Ilog,n (1)
k<5inn (2)
k=+n 3)
gdzie:

n — liczba wszystkich danych,
k — liczba klas,



Dla liczby danych n = 20, liczba przedziatoéw klasowych wyznaczona wedtug wzorow (1), (2)
1 (3) wynosi odpowiednio k1) = 5,3219, k) jest mniejsza lub réwna 14,9787, ki) = 4,4721.
Po zaokragleniu do catosci, sugerowana liczba przedzialéw klasowych wynosi 5 lub 4.
Rysunki 4 i 5 potwierdzaja trafno$¢ tej sugestii.

PRZYKLADY HISTOGRAMOW I DIAGRAMOW W BADANIACH RYNKU
NIERUCHOMOSCI

1) Rozktad cen nieruchomosci gruntowych.

Dane transakcyjne pochodza z aktow notarialnych dotyczacych umoéw kupna-sprzedazy
nieruchomosci gruntowych niezabudowanych potozonych w granicach administracyjnych
miasta Krakowa zawartych w latach 1996 — 1999. W niniejszej analizie uwzgledniono
jedynie grunty o przeznaczeniu M4 pod niska zabudowe¢ mieszkaniowa. Analizg objeto
1777 danych transakcyjnych. Pokazano, ze na bardzo wysokim poziomie istotno$ci
rozktad cen jednostkowych jest zgodny z rozkladem logarytmiczno-normalnym (linia
ciaggla na wykresie), (rys. 6).
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Rys. 6
Zrédto: [Bitner 2009]
2) Dynamika transakcji w latach od 1996 do 1999 roku

Rysunek 7 przedstawia dynamike sprzedazy nieruchomosci gruntowych w okresie od
stycznia 1996 do grudnia 1999 roku. Charakteryzuje ja pewna cykliczno$¢. Najwigcej
transakcji bylo zawieranych pod koniec kazdego roku, przy czym grudzien byt zawsze
miesigcem dominujacy. Miesigce styczen i1 luty charakteryzowaty si¢ natomiast
najmniejszg liczbg transakcji. Spadek liczby transakcji notuje si¢ rowniez w miesigcach
wakacyjnych. tacznie, w pierwszej potowie kazdego roku zawierano mniej transakcji niz



w drugim potroczu. Znajomos$¢ dynamiki sprzedazy moze ulatwi¢ prognozg¢ czasu
niezbednego do wyeksponowania nieruchomosci na rynku w celu jej sprzedazy, (rys. 7).
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liczba transakcji
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Rys. 7

Zrodto: Badania wiasne.

3) Reprezentatywno$¢  bazy  nieruchomosci gruntowych  niezabudowanych
transakcyjnych ze wzgledu na rozktad pol powierzchni dziatek.

Rysunek 8 przedstawia porownanie rozkladow pol powierzchni nieruchomosci
gruntowych transakcyjnych z lat 1996 — 1999 z calym zasobem dziatek ewidencyjnych w
granicach administracyjnych miasta Krakowa, (rys. 8).
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Rys. 8
Zrédto: [Bitner 2002]

4) Rozktad podl powierzchni dziatek katastralnych

Mapa australijskiego miasta Charters Towers 1 jego okolic. Czarne linie oznaczaja granice
dziatek. Trzy kolory, ktorymi zaznaczono dziatki wyznaczaja trzy obszaru o roznych
poziomach urbanizacji: (1) rdzen miasta — obszar najsilniej zurbanizowany, (2)
przedmiescia — $redni poziom urbanizacji, (3) teren niezurbanizowany. W lewym dolnym
rogu umieszczono powickszenie rdzenia miasta. Wykres przedstawia rozktad pol
powierzchni dziatek, f(4), dla odpowiednich poziomdéw zurbanizowania. Osie wykresu sa
w skali logarytmicznej. Dla zwigkszenia przejrzystosci wykresu rozklady zostaty
przesuni¢te w kierunku pionowym poprzez przemnozenie wartosci dystrybucji przez
pewne stale, (rys. 9).
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Rys. 9

Zrédto: [Bitner 2010]

PODSUMOWANIE

W artykule opisane zostaly dwa podstawowe sposoby prezentacji danych
statystycznych, diagram i histogram. Przed narysowaniem tego typu wykreséw zbior danych
nalezy przedstawi¢ w postaci szeregu rozdzielczego, prezentujacego uporzadkowane i
pogrupowane dane. W przypadku badania konkretnej cechy, szereg rozdzielczy okresla
empiryczny rozklad cechy, stanowigcy podstawe dalszych analiz statystycznych. Przykladami
rozkladéw wykorzystywanych w wycenie nieruchomosci s3: rozktad cen danego typu
nieruchomosci czy rozktad konkretnej cechy. Korzystajac z rozktadu cen przedstawionego za
pomoca diagramu lub histogramu mozemy wnioskowa¢ o ich rozproszeniu, asymetrii



rozktadu, warto$ciach dominujacych. Mozemy ponadto okresli¢ posta¢ funkcyjng rozktadu, w
celu stosowania bardziej zaawansowanych metod statystycznym — testow statystycznych.
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