ZASTOS0WANIE
STATYSTYKI
MATEMATYLZNEJ
DO ANALIZY RYNKU
LOKALI MIESZKALNYCH
W KOSZALINIE

Streszezenie

Artykut opisuje mozliwoscl wykorzystania elementow statystyki matematyczne]
do analiz rynku nieruchomosci przy wykorzystaniu, powszechnie dostepnej,
aplikacji Excel. Obiekt badawezy stanowit rynek mieszkaniowy miasta Koszalin.
Zaktes czasowy analiz obejmowal okres 25 kwartatéw: od 1. kwartatu 2009
do I kwartatu 2015, Dane pozyskano z programu WALOR. Wickszosé analiz
wykonano w oparciu o szeregl rozdzieleze cen jednego metra kwadratowego
nieruchomosd lokalowych zrealizowanych w ujeciu kwartalnym oraz rocznym.
Z postod parametréw opisujacych zbiorowoscl statystyczne obliczono srednig
arytmetyczng, Sredniamodalng oraz mediane, a takze wspétezynniki zmiennodcl,
skupienia I asymetrii. Dokonane réwniez sprawdzenia zgodnoscl rozktaddw
empirycznych cen jednostkowych w ujeciu rocznym z rozkladem normalnym
wykonujac testy nieparametryczne. Ponadto, przeprowadzono analize wahan
sezonowych cen jednego metra kwadratowego nieruchomoscl lokalowych

w cyklu kwartalnym analizowanego rynku.

Stowa kluczowe

analiza rynku nieruchomoscl, statystyka, matematyczna rynek lokali mieszkalnych

1. Wstep
S tatystyka matematyczna w dzi-

sigjszych czasach jest narzgdziem

réznych analiz, ktére majg miej-
sce w wielu dziedzinach naszego zycia.
Zakres stosowania elementéw analiz
statystycznych jest coraz szerszy. Jesz-
cze do niedawna wydawad mogloby sig,
ze W sporcie te narzedzia nie znajdg
zastosowania, a tym czasem dzié podezas
niemal kazdego meczu gier zespelowych
na biezgco dokonywane sg przerdzne
analizy statystyczne w oparciu o ktére,
trener ma informacje na temat skutec-
znoécei danego zawodnika czy powtarzal-
nofci pewnych sytuacji na beisku.
Analizy statystyczne z powoedzeniem
mogg byl stosowane takze do badania
rynku nieruchomeéei. Mogg one mied

rézny zasigg i zakres w zaleznosci od
liczebnodci proby i1 zastesowanych
metod.

W powszechnej praktyce rzeczo-
znawcow majgtkowych, analizy staty-
styczne wykonywane w operatach
szacunkowych majg charakter szczat-
kowy 1 dotycza tylko elementarnych
parametréw statystycznych, takich jak
drednia arytmetyczna i niekiedy odchy-
lenie standardowe. Wynika to z faktu, iz
analizowane préby majg malg liczebnodé
i wykonywanie innych analiz staty-
stycznych w takiej sytuacji jest niecelo-
we. Uzyskane na podstawie takiej proby
wyniki nie przedstawiajg wiarygodnych
infermacii o badanej populacji. Ten fakt
uniemozliwia wykonywanie zaawanso-
wanych analiz, zwigzanych miedzy
innymi z testami nieparametrycznymi
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dotyczageymi empiryeznych rozkladdéw.
Testynieparametryczne wymagajg odpo-
wiednigj liczebnodci préby, a takze co
istotne, wigkszej znajomosci teorii w tym
zakresie oraz opanowania programow
komputerowych wykonujacych takie
analizy.
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W opracowaniu zaprezentowano wy-
niki przeprowadzonych analiz rynku nie-
ruchomedci lokalowych o funkcji migsz-
kalnej miasta Koszalin. Zakres analiz
statystycznych obejmowal 25 kwar-
tatow, poczynajac od I kwartatu 2009z,
akofczage nal kwartale 201 5r. Wazystkie
analizy wykonano wykorzystujac pro-
gramExcel.

2. Przedmiot analizy —ba-
za transakeji

analizowanym okresie zano-
towanc 2709 ransakceji, z cze-
go 273 transakcje (10%)

dotyczyly spoldzielezege wilasnodcio-
wego prawa do lokalu. Po wyeliminowa-
niu niekompletnych 1 niepewnych da-
nych, ktére zdaniem autoréw noszg
znamiona pomylek (np. lokal mieszkalny
o pow. 4 m?), opracowaniem objeto
2680 wansakeji. Liczbe przyjetych do
analizy transakcji w ujgciu kwartalnym
przedstawia ponizeza tabela (Tabela 1).

Jak mozna zaohserwowad, najwiccej
transakcji zawarte w roku 2012 roku
691 transakcji, co stanowi 25,8% ogélu
zawartych transakcji w badanym okresie,
przy czym kwartatem, w ktérym zawarto
najwigcej umow jest IV. kwartat 20121,
w ktorym zanotowano 224 transakcje
(8,35% ogdlu zawartych transakeji).
Rokiem, w ktérym odnotowano naj-
mniejszg liczbe transakeji byt rok 2010
z liczbg 315 uméw (11,79% ogolu
transakeji).

3. Wykorzystane mierni-
ki statystyczne oraz prze-

prowadzone analizy
ramach przeprowadzonych
analiz obliczono nastepujgce
parametry opisowe zbioro-
woscl statystycznych:
¢ drednie:
¢ arytmetyczng,
© mediang,
¢ modalng;
s wepdlezynnik zmiennodeil:
w=2 :
X

s wepolozynnik skupienia2:
_ M _ X (-2t

Wi = =
Sk ™ ot T (3, (xi-%)2)°

¢ wepolezynnik asymetrii3:

o “_3 - Vﬁ‘z}il(xi"f)a

Tabela 1
Liczba  transakcfi zawartych na yynku mieszkaniowym miasta Koszalin
wolwesie: I kwartal 2009y, I kwartal 201 5v.w wieciu kwartalnym

Rok Kwartal Liczba transakcji
1 58
2 115
2009
3 147
4 85
1 50
2 97
2010
3 48
4 120
1 123
2 112
2011
3 103
4 79
1 84
2 197
2012
3 186
4 224
1 115
2 122
2013
3 65
4 137
1 61
2 114
2014
3 71
4 136
2015 1 31
RAZEM 2680

Zrodlo: opracowariewlasne napodstawieprograme WALOR,

W ramach analiz szczegdlowych,
wykonano weryfikacje hipotez w zakre-
sie zgodnosci rozkltadow cen jednostko-
wych w poszezegolnych latach z rozkla-
dem normalnym. Ponadte, wykorzystu-
jac model regresji, przeprowadzono
ebliczenia w zakresie wahan (fluktuacji)
sezonowych cen jednostkowych anali-
zowanych nieruchomodci w cyklu kwar-

1 Koszaih widziany noca
talnym. Zricto: plwidpedia.ory; autor: Dariusz Wieckiewicz,

1 W. Cymerman, M. Cymerman, Hikeorzystanie elementow statystyii do analiz rynkowych w podejiciu
porownawezym metody pordwnywania parami 1 korygowania ceny Srednig, Wycena (War-
togé Obrdt Zarzadzanie nieruchomodciami), nr 109/4, Eucaterra, Olsztyn2014.

2 W. Cymerman, M. Cymerman, Mozliwodei wykorzystania wspdlczynnikdw asymetrii § shupienia
w analizach szacowania nieruchomoscl podejiciem pordwaomwvczym, Wycena (Wartodé Obrdt
Zarzadzanie nieruchomosdciami), nr 1103, Eucaterra, Olsztyn2015.

3 W. Cymerman, M. Cymerman, Fikorzystanie elementow statystyie do analiz .. op. it

a 3 3
S
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Tabela 2

Skereg rozdzielczy cen lokali mieszhkalnych w miescie Koszaling w okresie I kwartal 2009x.
fowartaliym it roczrym, w zhim?

I owartal 20157, w wjeciu

od 2000
Rok Kwartal Przedzial
do 2500
1 2 5 11 23 11 3 3
2 0 3 9 38 47 10 2
2009
3 2 2 14 47 59 10 10 3
4 2 2 9 26 24 14 4 4
razem 6 12 43 134 | 141 37 20 12 | 405
1 1 1 5 17 14 4 7 1
2 3 0 10 17 25 28 10 4
2010
3 3 5 14 16 6 3 1 0
4 2 3 10 29 32 27 14 3
razem 9 9 39 79 77 62 32 8| 315
1 1 42 10 20 28 18 3 1
2 6 4 29 34 24 12 1 2
2011
3 2 6 28 31 18 4
4 2 8 26 22 14 6 0 1
razem 11 60 93 107 84 42 12 8| 417
1 liczebnosé 2 7 26 36 9 3 1 0
2 6 19 39 43 55 30 5 0
2012
3 30 39 45 36 20 8 3
4 3 8 39 57 72 28 11 6
razem 16 64 143 181 172 81 25 9] 691
1 2 2 21 34 30 18 5 3
2 8 13 43 34 18 6 0 0
2013
3 3 8 22 23 4 4 1 0
4 5 15 28 54 23 10 2 0
razem 18 38| 114 | 145 75 38 8 3| 439
1 2 10 22 9 12 5 0 1
2 3 18 36 38 9 5 5 0
2014
3 8 11 18 19 13 1 1 0
4 13 17 38 39 20 5 2 2
razem 26 56 | 114 | 105 54 16 8 3| 382
2015 1 1 4 8 9 5 3 1 0 31
razem | 2680
Zrodio: opracowanie whasne prey wykorzystaniu programi Excel na podstawie programu WALOR.
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4. Analizy — wykonanie,
wyniki

celu wykonania zalozonych
analiz, nalezy w pierwszej
kolejnodei sporzadzié szereg

rozdzielezy cen jednostkowych. W zwigz-
ku z tym dane bedace przedmiotem analiz
zaimportowano do Excela 1 za pomocs
tego programu wykonano wszystkie
obliczenia. Przyjete do badania dane
obejmowaly: datg zawarcia transakeji,
polozenie nieruchomodei okredlene po-
przez podanie ulicy, szezegdlowy adres,
powierzchnie uzytkows lokalu mieszkal-
nego, ceng transakcyjng oraz obliczong
ceng jednego metra kwadratowego
powierzchni uzytkowej lekalu mieszkal-
nego. Dla kazdego roku wykonano
uperzadkowanie pozyskanych informacji
o transakcjach zgodnie z datg ich
zawarcia. Uporzgdkowanie to wykonano
stosujge  funkeje, dostepng w pakiecie
fuimkeji Excela, dotyezaca danych pod
nazwg sortuj. W przeprowadzanych
badaniach wielkoéciami analizowanymi
sg ceny jednege metra kwadratowego
powierzchni uzytkowej lokali mieszkal-
nych.

Dyspenujge tak bogatym materialem
badawczym postanowiono obliczyé
parametry opisowe w przyjetych okre-
sach, a takze przeprowadzi¢ analizy
dotyczgce statystycznego badania zbio-
row. Szeregi rozdzieleze wykonano dla
kazdego kwartatu oraz roku. Dhigosé
przedzialu klasowego przyjete 500 zi
Zakres cenowy, w odniesieniu do ktérego
budowano szereg rozdzielezy te od
2000 zt/m?2 do 6000 zbm?2. W Tabeli 2
zestawiono uzyskane rezultaty.

De zrealizowania powyzszego szere-
gu wykorzystano funkcje , =JEZELI(tekst
logiczny; wartodé jezeli prawda;
wartodé  jezeli fatez)” z pakietu Excela
realizujgcg instrukeje warunkowsg. Funk-
cja ta sprawdza czy dany warunek jest
spelniony 1 zwraca jedng z wartodci
prawda lub falsz. Autorzy w kolumnie
okredlajacej liczebnosé danego przedziatu
wywolywali powyzszg funkeje, gdzie
argumentern byta cena jednostkowa danej
transakeji znajdujaca sie w odpowiedniej
komorce. Jezeli cena ta zwierala sig
w danym przedziale wowezas funkcja
zwracata tekst ,tak” jako wartod¢ logiczng

prawdy, zad gdy wanmek przynalez-
nofci deo danege przedzialu nie byl
spelniony zwracany byl tekst | nig” jako
wartod¢ logiczna falszu. W ten sposéb
przy kazdej transakeji, dla kazdego

przedzialu byl sprawdzany dany warunek
i kensekwencji tylke w jednym przedziale
pojawial sie wynik odpowiadajacy
prawdzie(,,tak’).

Nastepnie, w kazdej kelumnie doty-
czgee] danege przedzialu dokonano
zliczenia pozytywnych edpowiedzi wza-
kresie przynaleznodci do danege prze-
dziatu stosujgc funkceje ,LICZ.WA-
RUNKI(zakres; kryteria)”. W ten sposéb
okredlono liczebnedci poszezegélnych
przedzialéw w kazdym kwartale, a takze
w danym roku. Otrzymany szereg zapre-
zentowano w Tabeli 2.

4.1 Parametry opisowe zbioto-
woscistatystycznych

Obliczajac punktowe charakterystyki
badanej préby wyzmaczono $rednig
arytmetyczng, $rednig mediang, srednig
medalng (dominanteg), a takze wapél-
czynnik zmiennodci, wspélezynnik
skupienia i wspdlezynnik asymetrii.

Nalezy zauwazyd, iz analizy staty-
styczne w odniesienin de rynku nie-
ruchomodci wykonywane z wykorzysta-
niem szeregu rozdzielczego dajg dodat-
kowe mozliwoécit Mozna bowiem
w takim ujgciu wyznaczyl érednig
modalng, czesto okreélang jake domi-
nanta. W praktyce raczej nie spotka sie
sytuacji, by ceny jednostkowe kilkunastu
czy kilkudziesigcin nieruchomodci byly
zgodne co do grosza. Taka érednia przy
zestawienin w szereg rozdzielczy jest
odliczana w drodze interpolacji. W pro-
cesie interpolacji wyznacza sie takze
frednig mediane w przypadku szeregu

rozdzielczego. Srednia ta obliczana jest
napodstawie wzoru®:

M,=x, +—F1—=+h

gdzie: n,

X delna granica przedziatu za-
wierajgcego mediang,

7y liczebnodé przedzialu zawie-
rajgcego medianeg,

liczebno4d calej zbiorowosci,

", liczebnodé przedzialéw po-
przedzajacych przedzial za-
wierajgcy mediang,

h dhugeéé przedzialu klasowego.

Natormiast srednia modalna z szeregu
rozdzielezege jest obliczana na podsta-
wie wzoru:

n,—n,,

M, =x, + *h
(”x —-n, )% (nk —Ny )

pdzie:

M, gredniamodalna,

Xy dolna granica przedzialu za-
wierajgcego wartosd modalng,

7y liczebnodé tego przedziahy,

n,, By, liczebnodel przedzialow sgsia-
dujacych przedziatem zawiera-
Jacym modg,

h dhugeéé przedzialu klasowego.

W analizach szeregu rozdzielezego
przyjmuje sie wartod¢ frodkows danego
przedziaty, dla wszystkich elementéw
nalezgeych z tego przedzialu. Wyniki
obliczen powyzszych parametrow przed-
stawiono w Tabeli 3.

'I‘abela 3

Srednia cena m2 miesckania w zi w miescie Koszalin, w latach 2009 2015r,
zuwzglednieniem sredniej: arytmetycznej, mediany i modalnej

Cena 1 m* w zl jako

Srednia arytmetyczna

Cena 1 m* w zl jako
§rednia mediana

Cena 1 m? w zl jako
§rednia modalna

2009 4044 4027 4032
2010 4139 4140 3976
2011 3738 3708 3689
2012 3841 3838 3904
2013 3685 3671 3653
2014 3512 3478 3433

Zrodio: opracowanic wiasne przy wykorzystaniy programu Excel na podstawie progiamu

WALOR.

4 1. Fory§, dnaliza cen transakeyjnych ra szezecinskim rynku nieruchomodcd, wi Rzeczomavica Majat-

kowy Nr 2(74), kwiecien czerwiec2012,5.18 25.

> O Lange, A. Banasifiski, Teoria statpstyid, PWE, Warszavea 1970,
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Z analizy danych przedstawionych
w Tabeli 3 wynikabardzo duza zhieznosé
drednich, co nie zawsze ma migjsce.
Najwigksze réznice miedzy érednig
arytmetyczng i1 srednig modalng mozna
zauwazye w 2010 roku. Wynosi ona
163 zi/m2. Penadte, za wyjgtkiem
2012 roku, érednia modalna jest mnigjsza
niz &rednia arytmetyczna. Moze to byé
spowodowane tym, iz w tych latach
wystgpito na rynku kilka transakcji na
wysokim poziomie, co spowoedowalo
zawyzenie fredniej arytmetycznej, pod-
czas gdy zdecydowana wigkszos< tran-
sakcji posiadata nizsze ceny jedno-
stkowe.

Intuicyjnie, rzeczoznawcy majat-
kowi przy wycenie czesto sugernjg sie
érednia modalng (dominantg)®. Jak
wiadomo zjawiske, ktére wystepuje
najczgéciej w mysl rozkladu ma naj-
wieksze prawdopodobienstwoe zaistnie-
nia. Ten fakt poweduje, ze drednia
medalna ma istotne znaczenie w okresla-
niuwartesci.

W analizach statystycznych istotne
naczenia majy takze parametry opisu-
jace miare rozproszenia, czy skupienia
wynikéw, a takze okredlajgce ich sy-
metrie wokél dredniej. W praktyce mier-
niki te s niezbyt czesto 83 stosowane.

Wapdlezynnik zmiennodei, okredla
relacje odchylenia standardowege do
éredniej arytmetycznej’. Czym jego
wartosd jest mniejsza, tym jako&é anali-
zowanej préby jest lepsza. Czesto
w praktyce przyjmuje sie, ze jezeli
weptlezynnik zmiennodei jest mnigjszy
od 10%, to préba oceniana jest jako
bhardzo dobra.

Wsepdlezynnik skupienia, okredla
rozmieszezenie 1 koncentracjg zbioro-
wodci w okolicach éredniej arytmetycz-
nej. Wepdlezynnik ten nazywany jest
takze wepdlezynnikiem kurtozy. W tym
misjscu warte zauwazy¢, ze wspblezyn-
nik kurtozy dla rozktadu normalnego
wynosi 3%, zag dla rozktadu prostokat-
nego 1,8°. W analizach dotyczacych
wspotezynnika skupienia (kurtozy)
mozna spotkaé wspolezynnik ekscesu.
Jest on definiowany nastepujaco:

ek=W5k_3

W tej sytuagji rozklad normalny ma
eksces réwny 0.

Oceniajgc przez pryzmat tego mier-
nika probe widaé, ze czym ma on
wiekszg wartodé, tym pod wzgledem
koncentracji, jest onalepszej jakodei.

Waptlezynnik asymetrii  informuje
nas o pelezeniu dredniej arytmetycznej
wzgledem rozmieszezenia poszezegol-
nych wynikdw, czyli wzgledem éredniej
modalnej i mediany!®. Jak wiadomo
drednia arytmetyczna mocnoe reaguje na
wielkosci skrajne zdecydowanie odsta-
jace od calej zbiorowodci. Powodujg one
przesuniecie dredniegj arytmetyczmej
W §woja strong. W teorii znana jest
zaleznodé, iz przy asymetrii prawo-
stronnej zachodzi zaleznoé!l:

x>M,>M, ;

natomiast przy asymetrii lewostronnej
manmy:
F<M, <M,

Oczywidcie, stosujgc umowne zato-
zenia przyjmowane w obliczeniach
szeregu rozdzielczege nie zawsze ta
zaleznod¢ jest spelniona, zwlaszeza przy
duzej zhieznosci srednich (arytmetycz-
nej, mediany i modalnej).

Wyniki obliczen omawianych staty-
styk przedstawiono ponizszej w Tabeli 4.

Nalezy zauwazy¢, iz omawiane po-
wyze] wapdlezynniki sg niemianowane.
Czesto wyrazane 83 one w procentach.
Wepdlezynnik zmiemnodci w zadnym
roku nie przekroczyl 20%, co mmamio-
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nuje dobrg jakosé analizowanego ma-
teriatu. Z zaprezentowanego zestawienia
wynika, ze w kazdym roku ceny jedno-
stkowe oscylowaly, z niewielkimi od-
chyleniami, w okolicach zerowego
ekscesu. Najwyzszy eksces mial migjsce
w 2008 roku, zad najnizezy w 2012 roku.

Teoretycznie, wspdlezynnik asy-
metrii powinien wynosié zero. Jego
dodatnia wartos¢ sugeruje, ze Srednia
arytmetyczna jest wielkosdcig zawyzong,
natomiast ujemna warto$é mowi, ze
srednia jest zanizona w stesunku do
teoretyczne] wartodci. Wartodd tego
waptlezynnika jest rudna do praktycz-
nej interpretacji.'?

Ulica Zwycigstwa w Koszaliie
Zydot: plwidpecia org; autor: Szerecthiofog.

Tabela 4

Wartosci wspolezynnikow zmiennosci, skupienia i asymetrii na vynku mieszia-
miowym w miescie Koszalin, wlatach 2009 2014

Wspélczynnik Wspélczynnik Wspélczynnik
zmiennosci skupienia asymetrii
2009 0,158 3,903 0,219
2010 0,181 2,884 0,192
2011 0,199 2,839 -0,974
2012 0,184 2,817 -0,769
2013 0,179 3,201 -1,607
2014 0,196 3,360 -2,379

Zrodlo. opracowanie wlasre prey wykorzystaniu programu Excel na podstawie programu

WALOR.

& 1.Forys, Zakres analizy rynku a cel i preedmiot szacowania  teoriai prakiyka, v Rzeczoznawea Majat-

kowy Nr2(74), kwiecien czerwiec2012,s 12 18.

7 1. Fory§, Prawidiowosci na ryrku nieruchomosci na previdadeie lokalnege rynku missckaniowego,
AE PoznanInwestycie w nieruchomoéci 2011, Poznan 2011.

8 Zob. szerz. W, Baran., Teoretyczne Podstawy opracowaria wynikdw pomiardw geodezyjnych, PWN,

Warszawa 1983,

% W, Cymerman, M. Cymerman, Mozsliwosci wykorzystania wspdlezynnikdw asymetrii...op. cit.
18 75b. szerz. W, Baran., Teoretyczne Podstawy opracowaria wynikéw pomiardw geodezyjnypch, PWN,

Warszawa 1983,

11 0. Lange, A. Banasifiski, Teoria statystykd ... op. cit.

12 Zob. szerz.: I. Hozer 1 inni, Ekorometria, Stowarzyszenie Pomoc 1 Rozwéij, Katedra Ekonometrii
i Statystyki Uniwersytet Szczecinski, Szezecin 1997, (s 125 133); M. Witkowski M., Elementy
ekonometrii, Wyzsza Szkola Bimnesu w Pile, Pita 1999 (5. 79 91).
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4.2 Rozktad empiryczny anali-
zowanych wynikow

Weryfikacje hipotez nieparametrycz-
nych, czyli dotyczgeyeh rozkladu empi-
rycznego danej préby, wykonuje sic na
podstawie szeregu rozdzielezego. Zesta-
wiony w Tabeli 2 szereg rozdzielczy
zostal wykorzystany do wykenania po-
nizszychanaliz.

Testy nieparametryczne w zakresie
empirycznego rozktadu cen jednostko-
wych wykenane w oparciu o kryterium
Pearsona, ktére opiera sie na fakcie, ze
wielkosd:

r (i-nj)?

2
Xo = Li=1 n'
gdzie: !
", liczebnod¢ praktyczna i-tej
klasy szeregu,
R, liczebnodé teoretyczna i-tgj
klasy szeregu,

marozktad ¥ o 7-I-p stopniach swobody,
gdzie p oznacza liczbe parametréw roz-
ktadu wyznaczonych zproby.

Przyjmuje sig, na ckredlonym pozio-
mie istotnoedci o, ze hipotezy dla ktérych
X5 = %2, sa mato prawdopodobne. Hipo-
tezy takie sg odrzucane. Statystyke %2
odezytuje sie z tablicrozkladu ¥ zgodnie
z zaleznodciy:

P> xd)=a

Poziomistotnedci u=1-y, gdziey jestpo-
ziemem ufnoéci (prawdopodobienstwa).

W niniejszych rozwazaniach spra-
wdzane zgodnodé empiryczmych roz-
kiadéw cen jednostkewych w poszeze-
golnych latach z rozkladem normalnym
(bez roku 2015). W zwigzku z tym,
obliczono statystyki %2 dla poszezegél-
nych lat zestawiajgc wyniki w Tabeli 5.
Wartodci teoretyczne X2 okredlono na
poedstawie funkeji ROZKL.CHI.-
ODWR.PS( w ; liczba stop. swobody )
z Excela przy poziomie istotnodci 0,01
oraz (,005.

Z powyzszego zestawienia wynika,
ze hipoteze o normalnogei rozkladu
empirycznego w 2009 roku nalezy
odrzucié, bowiem Xi = 44,876 jest
wigksze od X! czy to na poziomie
istotnodei v = 0,01 czy o = 0,005, Nie ma
natomiast podstaw do odrzucenia takich
hipotez w pozostatych latach. Fakt
odrzucenia hipotezy o normalnodcei
rozkladu empirycznege w 2009 roku,
moze wynikaé ze wspolezynnika sku-
pienia (ekscesu). W 20091 eksces
wynosi 0,903, podezas gdy w rozkladzie
normalnym eksces wynosi 0. Fakt ten
powoduje, ze wystepujg duze rézmice

Tabela 5

Statystyka obliczona
2009 44,876
2010 9,655
2011 13,863
2012 3,848
2013 10,959
2014 13,942

Statystyld x% na rynku miesskaniowym w miescie Koszalin, w latach 2009 2014x

Statystyka teoretyczna 7:: dla 6 —stopni
swobody przy poziomie istotnosci

o= 0,01

= 0,005

16,812 18,548

Zrodlo. opracowanie wlasre prey wykorzystaniu programu Excel na podstawie programu

WALOR.

w zakresie liczebnodci, teoretycznych
i praktycznych, przedziatéw klasowych
wokol estymatora wartoédci oczekiwanej,
co przeklada sic mocno na wartodd
statystyki X powodujae tym samych
odrzuceniehipotezy.

4.3 Analiza wahan sezonowych

W ramach analizy przedmiotowego
materialu badawczego przeprowadzono
takze badanie wahan (fluktuacji) sezo-
nowych w cyklu kwartalnym w odniesie-
niu do cen jednostkowych. W tym celu
utworzono model regresji postaci:

ye=f(O) +X7e1d;*Qje + Uy
gdzie:
S
Oy

funkeja trendu,

zmienna zerce jedynkowa,
przyjmujaca jeden w sezonie
j-tym, wartodé zero w pozo-
statych sezonach,
d. parametr okredflajgcy nate-
zenie skladnika losowego
W j-tym sezonie, przy czym
m
j=1dj =0,

U, sktadnik losowy.

Przyjmujac medel liniowy postaci:
3
5;[ :a0+a1*t+2dj*ojt
j=1

mozemy, w naszym przypadku, utwo-

rzy¢ 25 roéwnan postaci:
71=a0+a1*1+d1*1+d2*0+d3*0
Yo=ay+ay*2+d; #0+dyx1+dy =0
73=a0+a1*3+d1*0+d2*0+d3*1
74=a0+a1*4+d1*0+d2*0+d3*0
75=a0+a1*5+d1*1+d2*0+d3*0

725=a0+a1*25+d1*1+d2*0+d3*0

Obliczajgc wspdlezynniki struktural-
ne takiego model, metodg najmnigjszych
kwadratdw, otrzymujemy:

ay = 360931,
a; =-1671
oraz d;=2575z d,=29104z21
ds = -75,97 zf, takze na podstawie tych
wynikow dy =-240,82 24

Wepdlezynnik a; = -1,671, nalezy
interpretowad, ze w okresie tych 25 kwar-
tatéw cena jednostkowa m? powierzchni
uzytkowej (pa) lekalu mieszkalnego
zmalata w stosunku de momentu wyjéci-
owege, to jest pierwszego kwartatu 2008
roku Natomiast wielkodci o, interpretu-
Jjemy nastepujaco:
¢ 4; na wskutek wystepowania sezo-

newodcel cena 1 m2 w 1 kwartale byla
wyzsza 0 25,75 zbm2 od przecietnej
wynikajgcej z trendu kwartatach,

¢ 4, na wskutek wystepowania sezono-
wodel cena 1 m2 w 2 kwartale byla
wyzsza 0 291,04 z¥m2 od przecietnej
wynikajgcej z trendu kwartatach,

¢ J4; na wskutek wystepowania sezono-
wodel cena 1 m2 w 3 kwartale byla
nizsza o 75,97 zZ/m? od przecietnej
wynikajgcej z trendu kwartatach,

e 4, na wskutek wystepowania sezono-
wodel cena 1 m2 w 4 kwartale byla
nizsza o 240,82 z¥/m? od przecietnej
wynikajgcej z trendu kwartatach.

[~ e X
Steuziva Urzedt Misfsifago w Koszalhia
Zifiok: plwddpecia oy, autor JAnusz Juzyk
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5. Podsumowanie

cdsurmnowujgc autorzy cheg wska-

zaé na duze mozliwodci wyko-

rzystania do analiz statystycznych
(i nie tylko) aplikaciji jaka Excel. Zeby
jednak wykorzystywaé to narzedzie
niezbedna jest wiedza z zakresu podstaw
statystyki. Tak jak juz wczeéniej nad-
mienione nalezatoby rozwazyé wigksze
mozliwoéci stosowania w wycenie
éredniej modalnej (dominanty). Z analiz
empirycznych rozktadu wynika bowiem,
ze dominanta ma najwicksze prawdo-

podobienstwo  wystgpienia w  trakeie
eksperymentu, jakim jest szacowanie
nieruchomodei. Z przeprowadzonych
analiz wynika, ze zgodnie z teorig ceny
jednostkowe nieruchomodei jednorod-
nych majg rozklad normalny, zatem
wykorzystywanie 4redniej arytmetycz-
nej jako estymatora szukanej wartodci
jednostkowej jest w pelni uzasadnione.

Jednak w obliczu wykorzystywania
w podejiciu porébwnawcezym prob o ma-
tej liczebnosdci stosowanie ,czystej”
dredniej arytmetycznej nie zawsze moze
byé poprawne. Mala liczebnosd, a takze

PROBLEMY RYNKU NIERUCHOMOS(

ztozonodé procesu okreflania wartodci
nieruchomoedei powoduje, ze okredlajac
warted¢ nieruchomodci metodg po-
roéwnywania parami, stosuje sie po-
prawki do obiektéw pordwnawczych po
czym dopiero obliczana jest frednia
arytmetyczna, jako estymator szukanegj
wartodci. Natomiast w metodzie kory-
gowania ceny sredniej obliczona érednig
arytmetyczng na podstawie calej préby
jest korygowana za pomocg stosownych
weptlezynnikow.
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THE APPLICATION OF MATHEMATICAL STATISTICS
TO ANALYZE THE HOUSING MARKET IN KOSZALIN

Summary

The article describes the possibilities of using elements of mathematical statistics to the real estate market analysis using
commercially available, Excel. The test facility was the housing market of the city of Koszalin. Time scope of analysis
covered a period of 25 quarters: from I. T quarter of 2009 to the first quarter of 2015. The data obtained from the program
value. Most analyzes were performed based on a series of distribution price of one square meter of real estate premises
cartied out on a quartetly and annual basis. Among the parameters that desctibe the statistical community an arithmetic
inean, mean modal and median, and the coefficients of variation, concentration and asymmetry. There has also been
checking compliance unit prices of empirical distributions on an annual basis following the normal distribution nonpara-
metric tests. In addition, an analysis of seasonal fluctuations in the price of one square meter of real estate premises
on a quartetly basis the relevant market

Keywords

real estate market analysis, statistics mathematical, residential market
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