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Wprowadzenie
określenie stanu rynku poprzez zbadanie ten-

dencji panujących na rynku należy do pierwszego
etapu Wyceny _ analizy rynku. |ednym z elementów
tej wstępne j analizy rynku jest określenie trendu
zmian cen. obiektywne wyznaczenie wskaźnika
zmian cen nieruchomości gwarantuje lepszą ja-
kość wyceny. Wyznaczony obiektywnie, z wyko-
rzystaniem dużej b azy d anych rep re zentatywnych,
wskaźnik można wykorzystać do innych, zbIiżo-
nych czasowo' Wycen danego typu nieruchomości.
Jeśli wskaźnik zostanie wyznaczony w postaci pro-
centowej, można go również wykorzystać do wycen
na r1nkach podobnych' ponieważ wskaźnik ten nie
zależy wówczas od poziomu cen występującego na
danym rynku. Wskaźnik zmian cen wyznaczany
jest na podstawie analizy jednostkowych cen trans-
akcyjnych. W artykule zostanie szczegółowo omó-
wiony procentowy wskaźnik zmian cen wyznaczony
za pomocąmodelu regresji liniowej.

Istniej e wiele opracowań dotyc zący ch W Znacza'
nia trendu. Hopfer i Trynos [Hopfer i Tryrrkos 2013]

poświęcają w swojej książce cały rozdztał proble-
matyce wy znaczania trendu z vłykor zy stan iem pro -

gramu Excel. W pracy lHozer, Kokot i Kuźmiński
2002] Zapropono\^/ano opró cz metod regresyjnych
wykorzystanie średnich ruchomych do wyzna czanta
trendu. W pracach [Prystupa 20151, [Adamczewski
20 1 1 ], [Bitner Ż0I0l przedstawiono wiele zagadnień
dotyczących stosowania modeli statystycznych do
\,Vyceny nieruchomości.

Trend zmian cen
W celu zbadania poziomu cen na rynku należy

przedstawić dane transakcyjne w postaci szeregu cza-

sowego. Szereg czasowy to zbiór obserwacji (transak-

cji) uporządkowanych według czasu' Trend - to sta-

ła tendencja wzrostowa lub spadkowa wykaz}rwana
przez szereg czaso\.vy. W przypadku braku ,wyraźnej

tendencji wzrostowej lub spadkowej w zachowaniach
cen jednostkowych, cĄi góy ceny atrzymują się na
zbliżonym stałym poziomie oscylując wokół danej
wartości średniej, na rynku nie ma trendu. W takiej
sytuacji nie ma potrzeby sprowadzania cen na daną
datę, ponieważ rynek jest stabilny.

Wyznaczanie wskaźnika zmian cen \^/ postaci
pro centow ej, w pr zypadku występowania trendu,
zostanie wyj aśnione na naj prosts zym teore ty cznym
przykładzie, w przypadku dwóch transakcji. Naj-
pierw zostanie on \^/yznaczony za pomocą elemen-
t ar nych p r z eks ztałce ń m at e m a ty czny ch, n a s t ęp n ie
z wykorzystaniem modelu regresji liniowej. Na
zakończenie zo staną p okazane wyniki empiryczne
otrzymane wwyniku analizy dużejbazy danych re_

prezentatywnych.
W przypadku dwóch transakcji o cenach jed-

nostkowych cri cr, które odbyły się odpowiednio
w czasach f' i f, kwotową zmianę ceny \^/ przedziale
czaso\^/ym Lt = tz- f' określa wzór (1):

cr- c,. (l)

Kwotowa zmianaceny na prĄętą jednostkę cza-
su (najczęś ciej dzien lub miesiąc) jest ilorazem róż_

nicy cen pr zez liczb ę j e dno stek czasu miesz czący ch
się w danym badanym przedziale czasowym, czyli
pr zez długo ść pr ze dziaŁl czas o\^/e go mierzone go
prn11ętąj ednostką, wzór (2)'

+e)
Procentową zmianę ceny na jednostkę czasu

w badanym przedziale czaso\/ym Af przedstawia
wzor (3):
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Przykład 1.

Ceny jednostkowe dwóch transakcji, które od-

były się w styczniu ipaździerniku danego roku wy-

noszą odpowiednio 530 PLN/m'Ż oruz 6Ż8 PLN/m2.

\Yyznacz kwotową i procentową zmianę ceny na

iednostkę czasu, którą jest miesiąc.

Zgodnie ze wzorem (2) kwotowa zmiana ceny na

jeden miesiąc wynosi:

628 - 530
= 10,89 PIN10-1

Procentowa zmiana ceny na jeden miesiąc wy-

Znaczonawedług wzoru (3) wynosi:

6Ż8 - 530
100% = Ż,05o/o

s30 (10 - 1)

Wzór linii trendu wyznaczonej na podstawie da-

nych transakcyjnych jest następujący:

Y=a+bX,

gdzie:
Y - cena nieruchomości
X - czas

b - wskaźnik zmian cen

a _ Wrazwolny, punkt przecięcialinii trendu z osią

pionową wykresu (rys. i)

Wiadomo, żewspoŁczynnik b jest równy tangen-

sowi kąta nachylenia, a, prostej do osi oX (rys. 1):

tga = b.

Z trygonometrii wiadom o, Że w trójkącie prosto-

kątnym
. c2- cl
rgd = -;a'

czyli współczynnik b prostejjest równy:

b = 2#. (7)

Z porównania wzorów (2) i (7) wynika, że współ-

czr-nnik b określa kwotową zmianę cen. Rysunek 1

przedstawi a gr afi'czną interpretac j ę wsp ółczynnika

kierunkowego b. Na osi poziomej są daty transakcji,

na osi pionowej jednostkowe ceny transakcyjne.
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(3) RYs. 1. Kwotowa zmiana cen

W celu wyznaczenia procentowej zmiany cen

z vłykor zy staniem mo delu re gresj i na|eŻy tak pr ze -

kształcić dane transakcyj ne, Żeby zgo dn|e Ze w zor em

(3)' współczynnik kiertrnkowy prostej był równy:

b = 
,:#loo%, 

(8)

Współczynnik b wmodelu regresji Y = a + bX
będzie określonywzorem (8)' jeśli każdacena trans-

akcyjna, cIotaz cr, zostanie podzielona przez cenę

pierwszej transakcji, cI, oraz przemnoŻona ptzez
100, co pokazano na rysunku 2.

Rys. 2. Procentowa zmiana cen
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Ptzykład2.
Ceny jednostkowe dwóch transakcji, które odbyĘ

się w styczniaipażdzierniku danego roku wynoszą

odpowiednio 530 PLN/m'Ż oraz 6Ż8 PLN/m2. Wyznacz

kwotową i procentową zmianę cenyna jednostkę cza-

su, którą jest miesiąc, Zapomocą modelu regresji.

Y=a+bX



Program Excelposiada opcję, dzięki której mo-
żemy dodać linię trendu do danych. Poniżej znajdll-
ją się kolejne kroki tej czynności.
1. Utworzenie wykresu typu: XY (punktołvy)
x Zaznacz dane, blok B3:C4 (rys. 3)

& Wybierz typ wykresu Punktowy Ęlko ze znacz-
nikami oznaczany też XY(punktowy) z menu
Wstawianie

Rys. 3. Tworzenie wykresu

w Wybierz opcję Dodaj linię trendu. Po wybraniu
tej opcji rozwinie się okno dialogowe.Formato-
wanie linii trendu (rys. 6)

Rys. 6. Formatowanie linii trendu

W oknie Formatowanie linii trendu zaznacz
następujące trzy elementy: Typ trendu/regresji
- Liniowy, Wyświetl równanie na wykresie oraz
Wyświetl wartości R-kwadrat na wykresie
Kliknij przycisk Zamknij, Żeby dodac do wy_
kresu linię trendu wraz zjej równaniem i współ-
czynnikiem R3 (rys. 6).

Rys. 7. Kwotowa zmiana cen

i4=Y.:::e::':::- -i

x Kliknij lewym klawiszem myszy na wybranym
typie wykresu, ikona w lewym górnym rogu
w oknie dialogowym Punktowy

Rys. 4. Wykres typu XY(Punktowy)
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2. Dodanie do utworzonego wykresu linii trendu
x Kliknij prawym klawiszem myszy w jeden

z dwóch punktów obranljących dane na wykre-
sie (rys. 4), rozwinie się wówczas okno dialogowe
z opcją Dodaj linię trendu (rys. 5)

Rys. 5. Dodanie linii trendu
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Równanie dodanej do wykresu linii trendu
(rys. 7) jest następujące y:10'889x + 519,1I. oczy-
wiście wskaźniki wyliczone ze wzorów (Ż), (7) oraz
współczynnik kierunkowy linii trendu są idenĘcz-
ne. określają one kwotową zmianę ceny jednostko-
wej na jednostkę czasu' która po zaokrągleni'ooy-
nosi 10,89 PlN/miesiąc'

W celu wyznaczenia wskaźnika zmiany cen
w postaci procentowej, należy przed narysowaniem
wykresu przeksztaŁcić ceny transakcyjne tak, aby
współczynnik kierunkowy prostej dopasowanej do
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;anych był określony wzorem (8). Przekształcenie
ianych, jak wspomniano wcześniejszej, po|ega na
-:odzieleniu każdej ceny transakcyjnej w bazie przez
;enę pierwszej transakcji, c', i pomnożeniu ilorazów
:rzez I00. Na rysunku B zamieszczono w komór-
iach D3 i D4 przekształcone dane orazwykres.

Rvs. 8. Wykres Ępu XY danych przekształconych
j.

niu M4 pod niską zabudowę mieszkaniową. Grun-
ty o tym przeznaczeniu są najczęstszym przedmio-
tem transakcji. Ich udział w rynku wynosił 37,ż3o/o.

Zbazy usunięto transakcje dokonane w warunkach
szczegolnych, mianowicie vł ramach przetargt oraz
działkt, dla których wydano pozwolenie na budo-
wę.W analizie nie uwzględniono rownież transakcji
dotyczących nieruchomości sprzedanych j ako do -

pełnienie sąsiedniej nieruchomości, działki-drogi'
działki wydzielonej p o d ruro cią 8 1azov,ry, dziaŁIą z Ii -

nią wysokiego napięcia. ostatecznie' po powyższych
redukcj ach, analizą obj ęto 17 7 7 r epr ezentafinych
danych transakcyj nych. Po dstawową j ednostk ą czasu
\^/ przeprow adzonej ana|izie j est miesiąc.

Dysponując duŻąbazą danych, warto uśrednić
dane w poszczegolnych jednostkach czasu w ce-

lu bardziej przejrzyste*o przedstawienia tendencji
panujących na rynku. Współczynnik kierunko-y
prostej regresji dopasowanej do danych uśrednio-
nych określa kwotową zmianę cen na miesiąc. Aby
współczynnik kierunkowy prostej określał procen-
tową zmianę cen na\eży ceny uśrednione \^/ po-
szczegolnych mies iąc ach p o dzielic pr zez śre dnią
cenę \^/ pierwszym miesiącu i pomnozyć przez I00.
Rysunek 10 przedstawta przygotowane w ten spo-
sób dane. Skala na osi rzędnych podaje procentową
zmianę przeciętnej ceny j ednostkowej wyznaczonej
dla poszczerólnych miesięcy w stosunku do śred-
niej ceny w pierwszym miesiącu badanego okresu.
Dane zostały przedstawione na wykresie wraz z od-
powiednimi błędami standardowymi.

Rys. l0. Uśrednione ceny jednostkowe nierucho-
mości

l-r {

Dodana do wykresu linia trendu, pokazana na

:r'sunku 9 określona jest równantem y = 2,0545x +

- 97,945. Współczynnik kierunkowy linii trendu
' e St ocz}'wiście równy wskaźniko m wyznaczonym
ze rvzorów (3) oraz (B). Po zaokrągleniu' procento-
''rr- wzrost ceny \^/ynosi 2,05o/o miesięcznie.

R1's. 9. Procentowa zmiana cen
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Empi ryczny Wskaźnik procentowej
zmiany cen

Wskaźnik procentowej zmtany cen zostanie Wy-

Znaczony z wykorzystaniem duże1bazy danych em-
pirycznych. Dane transakcyjne pochodzą z aktów
n ot arialnych doty czących umów kupna - sprz e daży
nieruchomości gruntowych niezabudowanych poło-

żonych w granicach administracyjnych miasta Kra-
kowa zawartych w latach 1996-1999. W badanym
czteroletnim okresie czasu dokonano 6505 transakcji
doĘczącychgruntów niezabudowanych. W niniej szej

analrtzie uwzględniono jedynie grunty o przeznacze'
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Analizując uśrednione ceny \^/ badanym okresie
można zauwaŻyć,żemnlej więcej w połowie badane-
go czteroletnie go okresu występuj e vuryr aźna zmiana
zachowań rynktr nieruchomości. W badanym okre-
sie mozna wyrożnic dwa trendy, przy czym drugi
z nich charakteryzuje się szybszym' w porównaniu
do pierwszego, wzrostem cen. W takim przlpadku
należy podzie|ic badany okres na krótsze przedziaŁy
czasowe i dla każdego z nich oddzielnie wyznaczyc
wskaźnik zmian cen dopasowując dwie linie regresji.
W artykule [Bitner Z0I5] przedstawiono algorltm
określania punktu czaso\^/ego, w którym wystąpiła
zmlana zachow ań ryrrku.

Rys. 11. Linie trendów dla dwóch przed'ziałów
czasowych.

Czas [mies.l

Żrodło: [Bitner 2015]

Rysunek l1 przedstawia dane uśrednione z do-
paso\^/anymi liniami trendów w dwóch przedzia-
łach czasowych. Proste regresji zostały dopaso-

Streszczenie
Celem arĘkułu jest przybliżenie problematyki

związanej zwyznaczaniem wskaźnlka zmian cen
nieruchomości. W artykule zostaną przytoczo_
ne argumenty za\Ęyznaczaniem tego wskaźnika
w postaci procentowej. Wskaźnik zostanie wy-
znaczony za pomocą regresji liniowej korzystając
z rzeczywistych danych transakcyjnych.

Słowa kluczowe:
trend' rynek nieruchomości, metody statystyczne,
regresja liniowa.

\^/ane do danych waŻoną metodą najmniejszych
kwadratów, zgodnie z' algorytmem opisanym
w pracy [Bitner 2015].

Równania prostych regresji dopasowane do da-
nych są następujące:Y = 5,|9x+ 77,Ż3 w pierwszym
przedziale,y = 7,28x+ 23,3Ż w drugim przedziale.
W pierwszych osiemnastu miesiącach ceny nieru-
chomości wzrastaŁy 5,19 procent na miesiąc, w po-
zostałycłr 7,2B procent na miesiąc.

Podsumowanie
W artykule przedstawiono szczegółowy opis

wskaźnika zmian cen wyliczanego z wykorzysta-
niem modelu regresji liniowej. Podano argumenty,
dlaczego warto wyznaczać ten wskaźnik w posta-
ci procentowej. Pokazano jak należy przygotować
dane, żeby współczynnik kierunkowy prostej re-
gresji dopasowanej do danych określał procentową
zmianę cen. Na zakonczenie podano empiryczny
p r zyl<ład wy znaczania wskaźrrika p ro c e ntow ej zmia-
ny cen w przypadku dysponowania dużym zbiorem
danych reprezentatywnych.

dr Agnieszka Bitner jest pracow-
nikiem naukowym Katedry Geode-
zji Rolnej, Katastru i Fotogrametrii
na Uniwersytecie Rolniczym w Kra-
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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 ofthe 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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