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Wprowadzenie

Okredlenie stanu rynku poprzez zbadanie ten-
dencji panujacych na rynku nalezy do pierwszego
etapu wyceny — analizy rynku. Jednym z elementéw
tej wstepnej analizy rynku jest okreélenie trendu
zmian cen. Obiektywne wyznaczenie wskaznika
zmian cen nieruchomosci gwarantuje lepsza ja-
ko$¢ wyceny. Wyznaczony obiektywnie, z wyko-
rzystaniem duzej bazy danych reprezentatywnych,
wskaznik mozna wykorzysta¢ do innych, zblizo-
nych czasowo, wycen danego typu nieruchomosci.
Jesli wskaznik zostanie wyznaczony w postaci pro-
centowej, mozna go réwniez wykorzysta¢ do wycen
na rynkach podobnych, poniewaz wskaznik ten nie
zalezy wéwczas od poziomu cen wystepujacego na
danym rynku. Wskaznik zmian cen wyznaczany
jest na podstawie analizy jednostkowych cen trans-
akcyjnych. W artykule zostanie szczegélowo omo-
wiony procentowy wskaznik zmian cen wyznaczony
za pomoca modelu regresji liniowe;.

Istnieje wiele opracowan dotyczacych wyznacza-
nia trendu. Hopfer i Trynos [Hopfer i Trynkos 2013]
poswiecaja w swojej ksiazce caly rozdzial proble-
matyce wyznaczania trendu z wykorzystaniem pro-
gramu Excel. W pracy [Hozer, Kokot i Kuzminski
2002] zaproponowano oprécz metod regresyjnych
wykorzystanie srednich ruchomych do wyznaczania
trendu. W pracach [Prystupa 2015], [Adamczewski
2011], [Bitner 2010] przedstawiono wiele zagadnien
dotyczacych stosowania modeli statystycznych do
wyceny nieruchomosci.

Trend zmian cen

W celu zbadania poziomu cen na rynku nalezy
przedstawi¢ dane transakcyjne w postaci szeregu cza-
sowego. Szereg czasowy to zbior obserwacji (transak-
cji) uporzadkowanych wedtug czasu. Trend - to sta-
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‘fa tendencja wzrostowa lub spadkowa wykazywana

przez szereg czasowy. W przypadku braku wyraznej
tendencji wzrostowej lub spadkowej w zachowaniach
cen jednostkowych, czyli gdy ceny utrzymuja si¢ na
zblizonym stalym poziomie oscylujac wokodt danej
warto$ci $redniej, na rynku nie ma trendu. W takiej
sytuacji nie ma potrzeby sprowadzania cen na dang
date, poniewaz rynek jest stabilny.

Wyznaczanie wskaznika zmian cen w postaci
procentowej, w przypadku wystepowania trendu,
zostanie wyjasnione na najprostszym teoretycznym
przykladzie, w przypadku dwéch transakeji. Naj-
pierw zostanie on wyznaczony za pomocg elemen-
tarnych przeksztalcen matematycznych, nastepnie
z wykorzystaniem modelu regresji liniowej. Na
zakonczenie zostang pokazane wyniki empiryczne
otrzymane w wyniku analizy duzej bazy danych re-
prezentatywnych.

W przypadku dwoch transakeji o cenach jed-
nostkowych ¢, i c, ktére odbyly sie odpowiednio
w czasach ¢, i t, kwotowa zmianeg ceny w przedziale
czasowym At = t, -t okredla wzor (1):

& =&, (1)

Kwotowa zmiana ceny na przyjeta jednostke cza-
su (najczesciej dzien lub miesigc) jest ilorazem roéz-
nicy cen przez liczbe jednostek czasu mieszczacych
sie w danym badanym przedziale czasowym, czyli
przez dlugo$¢ przedziatu czasowego mierzonego
przyjeta jednostka, wzér (2).

Cr—Cg
& =

Procentowa zmiane ceny na jednostké czasu
w badanym przedziale czasowym At przedstawia
wzor (3):
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Cr—C;
2= 100% (3)

Przyklad 1.

Ceny jednostkowe dwoch transakcji, ktére od-
byly sie w styczniu i pazdzierniku danego roku wy-
nosza odpowiednio 530 PLN/m? oraz 628 PLN/m’.
Wyznacz kwotowa i procentowg zmiang ceny na
jednostke czasu, ktdrg jest miesigc.

Zgodnie ze wzorem (2) kwotowa zmiana ceny na
jeden miesigc wynosi:

628 — 530

= 10,89 PLN
o -1

Procentowa zmiana ceny na jeden miesigc wy-
znaczona wedlug wzoru (3) wynosi:
628 — 530

———  100% = 2,05%
530 (10 - 1)

Wzér linii trendu wyznaczonej na podstawie da-
nych transakcyjnych jest nastepujacy:

Y=a+bX, (4)
gdzie:
Y - cena nieruchomosci
X —czas

b - wskaznik zmian cen
a - wyraz wolny, punkt przecigcia linii trendu z osig
pionowg wykresu (rys. 1)

Wiadomo, ze wspdlczynnik b jest rowny tangen-
sowi kata nachylenia, a, prostej do osi OX (rys. 1):

tga = b. (5)

Z trygonometrii wiadomo, ze w tréjkacie prosto-
katnym

21 (6)

tgo = e

czyli wspoltczynnik b prostej jest rowny:

C2- ¢

b=-—-. (7)

Z poréwnania wzoréw (2) i (7) wynika, ze wspol-
czynnik b okreéla kwotowg zmiane cen. Rysunek 1
przedstawia graficzng interpretacje wspétczynnika
kierunkowego b. Na osi poziomej sg daty transakeji,
na osi pionowej jednostkowe ceny transakcyjne.
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Rys. 1. Kwotowa zmiana cen

¥

0 t, £ X
W celu wyznaczenia procentowej zmiany cen
z wykorzystaniem modelu regresji nalezy tak prze-
ksztalci¢ dane transakcyjne, zeby zgodnie ze wzorem
(3), wspétczynnik kierunkowy prostej byt réwny:

= 278 0
b= 2 100%, (8)

Wspoétczynnik b w modelu regresji Y = a + bX
bedzie okreslony wzorem (8), jedli kazda cena trans-
akcyjna, c, oraz c,, zostanie podzielona przez ceng
pierwszej transakcji, c¢,, oraz przemnozona przez
100, co pokazano na rysunku 2.

Rys. 2. Procentowa zmiana cen

y

Przyklad 2.

Ceny jednostkowe dwoch transakeji, ktére odbyly
sie w styczniu i pazdzierniku danego roku wynoszg
odpowiednio 530 PLN/m? oraz 628 PLN/m’. Wyznacz
kwotowa i procentowa zmiane ceny na jednostke cza-
su, kt6rg jest miesigc, za pomocg modelu regresji.
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Program Excel posiada opcje, dzieki ktérej mo-
zemy dodac¢ linie trendu do danych. Ponizej znajdu-
ja sie kolejne kroki tej czynno$ci.

1. Utworzenie wykresu typu: XY (punktowy)

m Zaznacz dane, blok B3:C4 (rys. 3)

= Wybierz typ wykresu Punktowy tylko ze znacz-
nikami oznaczany tez XY (punktowy) z menu

Wstawianie

Rys. 3. Tworzenie wykresu

peaykiad - Micresoft Excel

i) M 9 -

r2ecizia gidwne

= Kliknij lewym klawiszem myszy na wybranym
typie wykresu, ikona w lewym goérnym rogu
w oknie dialogowym Punktowy

Rys. 4. Wykres typu XY (Punktowy)

praykdad - Microsoft Excel
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2. Dodanie do utworzonego wykresu linii trendu

= Kliknij prawym klawiszem myszy w jeden
z dwoch punktéw obrazujacych dane na wykre-
sie (rys. 4), rozwinie si¢ wowczas okno dialogowe
z opcja Dodaj lini¢ trendu (rys. 5)

Rys. 5. Dodanie linii trendu

rzykded - Microsoft Ecel

= Wybierz opcje Dodaj linie trendu. Po wybraniu
tej opcji rozwinie si¢ okno dialogowe Formato-
wanie linii trendu (rys. 6)

Rys. 6. Formatowanie linii trendu

preyklad - Microseft Excel Narzeetzia wykresaw

Wemeianie  Udsdstrony  Formaly Fecenzia  Wigok Prajakiowanie Farmatawaniz

= W oknie Formatowanie linii trendu zaznacz
nastepujace trzy elementy: Typ trendu/regresji
— Liniowy, Wy$wietl réwnanie na wykresie oraz
Wyswietl wartoséci R-kwadrat na wykresie

= Kliknij przycisk Zamknij, zeby doda¢ do wy-
kresu lini¢ trendu wraz z jej réwnaniem i wsp6t-
czynnikiem R? (rys. 6).

Rys. 7. Kwotowa zmiana cen

proykiad - Microsoft Excel

Rownanie dodanej do wykresu linii trendu
(rys. 7) jest nastepujace: y = 10,889x + 519,11. Oczy-
widcie wskazniki wyliczone ze wzordow (2), (7) oraz

- wspdtczynnik kierunkowy linii trendu s3 identycz-

ne. Okreslajg one kwotowa zmiane ceny jednostko-
wej na jednostke czasu, ktéra po zaokragleniu wy-
nosi 10,89 PLN/miesigc.

W celu wyznaczenia wskaznika zmiany cen
w postaci procentowej, nalezy przed narysowaniem
wykresu przeksztalci¢ ceny transakcyjne tak, aby
wspolczynnik kierunkowy prostej dopasowanej do
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danych byt okres§lony wzorem (8). Przeksztalcenie
danych, jak wspomniano wcze$niejszej, polega na
podzieleniu kazdej ceny transakcyjnej w bazie przez
ceng pierwszej transakdji, ¢, i pomnozeniu ilorazéw
przez 100. Na rysunku 8 zamieszczono w komor-
kach D3 i D4 przeksztalcone dane oraz wykres.

Rys. 8. Wykres typu XY danych przeksztalconych

a2 E preykisd - Microsoft Bxcel

Dodana do wykresu linia trendu, pokazana na
rysunku 9 okreslona jest rownaniem y = 2,0545x +
+ 97,945. Wspdtczynnik kierunkowy linii trendu
jest oczywiscie rowny wskaznikom wyznaczonym
ze wzordow (3) oraz (8). Po zaokragleniu, procento-
wy wzrost ceny wynosi 2,05% miesi¢cznie.

Rys. 9. Procentowa zmiana cen

2 ¥ prevklad - Micresoft Excel Mazedsawkresow
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Empiryczny wskaznik procentowej
zmiany cen

Wskaznik procentowej zmiany cen zostanie wy-
znaczony z wykorzystaniem duzej bazy danych em-
pirycznych. Dane transakcyjne pochodza z aktow
notarialnych dotyczacych uméw kupna-sprzedazy
nieruchomosci gruntowych niezabudowanych poto-
zonych w granicach administracyjnych miasta Kra-
kowa zawartych w latach 1996-1999. W badanym
czteroletnim okresie czasu dokonano 6505 transakcji
dotyczacych gruntéw niezabudowanych. W niniejszej
analizie uwzgledniono jedynie grunty o przeznacze-
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Procentowy Wzrost Cen

niu M4 pod niska zabudowe mieszkaniowa. Grun-
ty o tym przeznaczeniu sg najczestszym przedmio-
tem transakcji. Ich udzial w rynku wynosit 37,23%.
Z bazy usunieto transakcje dokonane w warunkach
szczegdlnych, mianowicie w ramach przetargu oraz
dziatki, dla ktérych wydano pozwolenie na budo-
we. W analizie nie uwzgledniono réwniez transakcji
dotyczacych nieruchomosci sprzedanych jako do-
pelnienie sgsiedniej nieruchomosci, dziatki-drogi,
dziatki wydzielonej pod rurociag gazowy, dzialki z li-
nig wysokiego napiecia. Ostatecznie, po powyzszych
redukcjach, analiza objeto 1777 reprezentatywnych
danych transakcyjnych. Podstawowa jednostka czasu
w przeprowadzonej analizie jest miesigc.

Dysponujac duzg bazg danych, warto usrednic¢
dane w poszczegoélnych jednostkach czasu w ce-
lu bardziej przejrzystego przedstawienia tendencji
panujacych na rynku. Wspoétczynnik kierunkowy
prostej regresji dopasowanej do danych usérednio-
nych okre$la kwotowa zmiane cen na miesigc. Aby
wspotczynnik kierunkowy prostej okreslal procen-
towg zmiane cen nalezy ceny u$rednione w po-
szczegblnych miesigcach podzieli¢ przez $rednig
cen¢ w pierwszym miesigcu i pomnozy¢ przez 100.
Rysunek 10 przedstawia przygotowane w ten spo-
sob dane. Skala na osi rzednych podaje procentowa
zmiane przecietnej ceny jednostkowej wyznaczonej
dla poszczeg6lnych miesiecy w stosunku do $red-
niej ceny w pierwszym miesigcu badanego okresu.
Dane zostaly przedstawione na wykresie wraz z od-
powiednimi bledami standardowymi.

Rys. 10. Usrednione ceny jednostkowe nierucho-
mosci
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Zrédto: [Bitner 2015]
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Analizujac usrednione ceny w badanym okresie
mozna zauwazyc¢, Ze mniej wiecej w potowie badane-
go czteroletniego okresu wystepuje wyrazna zmiana
zachowan rynku nieruchomosci. W badanym okre-
sie mozna wyrdézni¢ dwa trendy, przy czym drugi
z nich charakteryzuje si¢ szybszym, w poréwnaniu
do pierwszego, wzrostem cen. W takim przypadku
nalezy podzieli¢ badany okres na krétsze przedziaty
czasowe i dla kazdego z nich oddzielnie wyznaczy¢
wskaznik zmian cen dopasowujac dwie linie regresji.
W artykule [Bitner 2015] przedstawiono algorytm
okredlania punktu czasowego, w ktorym wystapita
zmiana zachowan rynku.

Rys. 11. Linie trendéw dla dwéch przedzialow
czasowych.
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Zrédto: [Bitner 2015]

Rysunek 11 przedstawia dane usrednione z do-
pasowanymi liniami trendéw w dwoch przedzia-
tach czasowych. Proste regresji zostaty dopaso-

Streszczenie

Celem artykutu jest przyblizenie problematyki
zwigzanej z wyznaczaniem wskaznika zmian cen
nieruchomosci. W artykule zostang przytoczo-

ne argumenty za wyznaczaniem tego wskaznika -

w postaci procentowej. Wskaznik zostanie wy-
znaczony za pomoca regresji liniowej korzystajac
z rzeczywistych danych transakcyjnych.

Stowa kluczowe:

trend, rynek nieruchomosci, metody statystyczne,
regresja liniowa.
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wane do danych wazong metoda najmniejszych
kwadratow, zgodnie z algorytmem opisanym
w pracy [Bitner 2015].

Réwnania prostych regresji dopasowane do da-
nych s3 nastepujace: y = 5,19 x + 77,23 w pierwszym
przedziale, y = 7,28 x + 23,32 w drugim przedziale.
W pierwszych osiemnastu miesiacach ceny nieru-
chomosci wzrastaty 5,19 procent na miesigc, w po-
zostalych 7,28 procent na miesiac.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono szczegélowy opis
wskaznika zmian cen wyliczanego z wykorzysta-
niem modelu regresji liniowej. Podano argumenty,
dlaczego warto wyznacza¢ ten wskaznik w posta-
ci procentowej. Pokazano jak nalezy przygotowaé
dane, zeby wspolczynnik kierunkowy prostej re-
gresji dopasowanej do danych okreslat procentows
zmiang cen. Na zakonczenie podano empiryczny
przykiad wyznaczania wskaznika procentowej zmia-
ny cen w przypadku dysponowania duzym zbiorem
danych reprezentatywnych.

dr Agnieszka Bitner jest pracow-
nikiem naukowym Katedry Geode-
Zji Rolnej, Katastru i Fotogrametrii
na Uniwersytecie Rolniczym w Kra-
kowie.
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Abstract

This article aims to present the issues related
to the calculation of a rate indicator of change in
real estate prices. The author of the article argues
for determination of this rate as a percentage. The
rate will be determined by linear regression using
actual transaction data.

Keywords:
trend, real estate market, statistical methods, lin-
ear regression.
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