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Streszczenie. W artykule oméwiono problem z zakresu prognozowania ceny jednego metra kwadratowego
mieszkania w Polsce w latach 1999- 2017 w ujeciu kwartalnym na podstawie informacji pierwotnych uzyskanych
z Narodowego Banku Polskiego. Badania rozpoczeto od analizy i oceny szeregdw czasowych. Na podstawie uzy-
skanych ocen, dobrano metody prognostyczne i wykonano prognozowanie. Nastepnie przeprowadzono analize
zastosowanych metod prognostycznych i wybrano najlepsza.

Stowa kluczowe: naklady, cena, prognozowanie

Abstract. In this article the author raises the issue regarding forecasting the price of one square metre of a flat
in Poland between 1999 and 2017 on a quarterly basis on the grounds of original data gathered from the National
Bank of Poland. The research began from the analysis and evaluation of time series. Thanks to the results obtained,
prognostic methods were selected and the forecasting was conducted. Then, the analysis of applied prognostic
methods was performed and the best one was chosen.
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Wstep

W latach 2010-2018 w Polsce widoczne jest zja-
wisko wzrostu gospodarczego, kidre przejawia sie
zwiekszong iloscig: pienigdza w obiegu, transakdcji
kupna i sprzedazy. Ninigjszy trend wptywa na zjawi-
sko poszukiwania przez deweloperéw i nie tylko, réz-
nych form inwestycji kapitatu. Jedng z wielu mozliwosci
lokowania srodkéw finansowych, rozwa-zanych przez
inwestorow w Polsce, sg zakupy nieruchomosci. W ar-
tykule podjeto problem zwigzany z przewidywaniem
sredniej ceny mieszkania w Polsce na przysztosc.
Uzyskane wyniki mozna przetozy¢ na ceny mieszkan
w poszczegolnych miejscowosciach przyjmujgc odpo-
wiedni wskaznik procentowy.

Celem opracowania jest préba przeprowadzenia
prognozy ceny jednego metra kwadratowego miesz-
kania w Polsce na osiem przysztych okreséw. Okres
badawczy obejmuije lata 1999-2017.

Materiat i metody

W artykule zastosowano metody badawcze
w postaci analizy literatury, ktéra dotyczy zagadnien
zwigzanych z naktadami, ceng metra kwadratowego
mieszkania i prognozowania [1-14], analizy doku-
mentow zrodtowych, metody symulacji komputerowej
oraz poréwnania. Dodatkowo uzyto techniki badaw-
czej w postaci programu komputerowego Statistica.
Zastosowano nastepujgce narzedzia badawcze: wy-
kres kwartylowy, autokorelacja, autokorelacja czgst-
kowa, regresja wieloraka, histogram, test Shapiro-
Wilka, test Grubsa.

Wyniki i dyskusja

Zdaniem autorow z punktu widzenia tematu arty-
kutu poprawne prognozowanie, a nastepnie na bazie
tego planowanie réznego rodzaju inwestycji zwigza-
nych np. z budowg nieruchomosci, wymaga posiada-
nia odpowiednich naktadéw $rodkdéw do ich realizaciji.

(OROCHY
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Cena jednego metra nieruchomosci w tym wypadku
bedzie odgrywata istotne znaczenie.

W literaturze spotyka sie rézne interpretacje zna-
czenia terminu cena. Za podstawowg definicje przyj-
muje sie wyrazong w pienigdzu warto$¢ towaru,
ustugi, innego pienigdza (waluty) i czynnikdw wytwor-
czych. Co wiecej, dla zjawisk finansowych podsta-
wowe znaczenie majg nie same ceny, ale przede
wszystkim mechanizm ich ksztattowania oraz skutki
stosowania cen przez podmioty gospodarcze
(Owsiak, 2015, s. 64).

Zgodnie z ustawg, na mocy ktorej ogtaszany jest
wskaznik, przez cene 1 m2 powierzchni uzytkowej bu-
dynku (mieszkalnego) rozumie sie przecietne dla ca-
tego kraju nakfady poniesione przez inwestoréow na
budowe wielomieszkaniowych budynkéw mieszkal-
nych w przeliczeniu na 1 m2 powierzchni uzytkowej
budynku, wyznaczone jako $rednia wazona po-
wierzchnig uzytkowg budynkéw mieszkalnych odda-
nych do uzytkowania w poszczegdlnych wojewddz-
twach. Kwestia prognozowania cen powierzchni
uzytkowej mieszkan jest niezwykle istotna z punktu
widzenia zaréwno inwestorow, jak i klientow.

Zdaniem P. Dittmanna prognozowanie jest racjo-
nalnym, naukowym przewidywaniem przysztych zda-
rzen (Dittman, 2016, s. 13). Natomiast celem progno-
zowania jest zmniejszenie ryzyka zwigzanego z po-
petnieniem btedu. Ma to duze znaczenie podczas pla-
nowania wszelkiego rodzajéw kosztéw i przychoddw
w réznych przedsigbiorstwach, w tym w branzy tury-
styczne;j.

W literaturze istnieje wiele roznych klasyfikacji me-
tod prognozowania, lecz jedng z najczesciej stosowa-
nych jest podziat metod na iloSciowe i jakosciowe.
W niniejszym opracowaniu beda stosowane metody
ilosciowe. Wybdr odpowiednich metod bedzie po-
przedzony doktadng analizg i oceng szeregdw czaso-
wych danych dotyczgcych ceny jednego grama ztota
o prébie 1000.

Pierwszym etapem analizy byto zebranie danych
dotyczgcych ceny jednego metra kwadratowego
mieszkania w Polsce w latach 1999-2017 w ujeciu
kwartalnym. Dane zostaty zestawione w tabeli 1.

Nastepnie dla celéw badawczych powyzsze dane
zestawiono na wykresie liniowym i mechanicznie, po
przeprowadzonej obserwacji, nakreslono linig trendu.
Trend opisano funkcjg: 1937,9105 + 33,6418°X. Alfa
opisanej funkcji (33,6418) wskazuje na istnienie
trendu rosnacego.

Kolejnym etapem badania byto potwierdzenie
zaobserwowanego trendu poprzez zastosowanie
analizy danych dotyczacych ceny jednego metra
kwadratowego mieszkania w Polsce w latach 1999-
-2017 w ujeciu rocznym (tabela 2). Przedstawione
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w tabeli 2 wyniki sumy w poszczegdinych latach
wskazujg na istnienie trendu, ktoéry widoczny jest po-
przez rosnace wielkosci od pierwszego rozpatrywa-
nego roku.

Tabela 1. Zestawienie danych dotyczacych ceny jednego
metra kwadratowego mieszkania w Polsce w latach 1999-
-2017 w ujeciu kwartalnym (zt)

Rok | kwartat | Il kwartat | Il kwartat | IV kwartat
2017 4424 4014 4097 4145
2016 4177 4063 3976 4000
2015 3926 4066 3961 3925
2014 4129 4141 3880 3984
2013 4019 3879 3975 4228
2012 4130 4103 3915 3837
2011 3797 3819 3988 3829
2010 4372 4433 4 657 3979
2009 3895 3924 3783 3964
2008 2970 3186 3478 3631
2007 2683 2650 3041 2890
2006 2560 2445 2557 2619
2005 2505 2336 2528 2388
2004 2412 2562 2 386 2195
2003 2071 2332 2117 2432
2002 2400 2400 2484 2330
2001 2350 2490 2700 2500
2000 2245 2280 2300 2300
1999 1960 2150 2200 2220

Zrédto: http://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownic-
two-srodkitrwale/budownictwo/cena-1-m2-powierzchni-uzytkowej-
budynku-mieszkalnego-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html

(stan z dnia 21.08.2018).

Nastepnie zastosowano narzedzia badawcze
w postaci: autokorelacji, autokorelacji czgstkowej
i wykresu normalnosci (rysunek 2) w celu zaobserwo-
wania trendu, sezonowosci i zbadania rozktadu roz-
patrywanego modelu. Autokorelacja wykazuje
powolny spadek, ktéry przyjmuje ksztait sinusoidy.
Wskazuje to na istnienie trendu. Trend potwierdza
pierwszy, silny wspoiczynnik autokorelacji czgstko-
wej. Rozktad reszt jest zblizony do rozktadu normal-
nego.

Dla celéw badawczych wykorzystano réznicowa-
nie drugiego poziomu do usuniecia trendu w rozpa-
trywanym szeregu czasowym. Wyniki przedstawiono
na rysunku 3.
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Rysunek 1. Zestawienie danych dotyczacych ceny jednego metra kwadratowego mieszkania w Polsce w latach 1999-2017

w ujeciu kwartalnym i nakreslenie linii trendu
Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 2. Analiza danych dotyczgcych ceny jednego metra kwadratowego mieszkania w Polsce w latach 1999-2017 w ujeciu
rocznym pod katem wykrycia trendu

Statystyki opisowe (Arkusz1 w Cena wariancja lata)
Nwaznych | % Waznych ‘ Srednia Suma Minimum ‘ Maksimum Dalny ‘ Gdmy ‘ Percentyl Percentyl Wariancja | Odch.std

Zmienna Kwartyl. Kwartyl. 10.00000 90,00000

2017 [ 4 100,0000) 4170,000 16680,00  4014,000 4424000, 4085,500 4284,500 4014,000 4424000 31602,000 177.7695
2016 4 100,0000) 4054,0000 16216,00 3976,000 4177,000) 3988,000 4120,000 3976.000 4177000 8070,00 89,8332
2015 4 100.0000) 3969.500 15878.00 3925.000 4066.000 3925500 4013.500 3925.000 4066.000 4419,00 66.4756
2014 4 100,0000) 4033,500) 16134,00 3880,000 4141,000) 3932,000, 4135,000 3880,000 4141,000 15563,000 1247518
2013 4 100,0000) 4025,250 16101,00 3879,000 4228,000 3927,000 4123,500 3879.000 4228,000 21686,92 1472648
2012 4 100,0000) 3996.250 15985,00 3837.000 4130,000, 3876,000 4116.500 3837.,000 4130,000 2041558 142.8831
2011 4 100,0000) 3858,250 15433,00 3797,000 3968,000) 3808.000 3908,500 3797.000 3968.000 7660,92 87.5267
2010 4 100,0000 4360,250 17441,00 3979,000 4657,0000 4175500  4545,000 3979.000 4657,000 79614,25  282.1600
2009 4 100,0000) 3891,500) 15566,00 3783,000 3964,0000 3839000 3944.000 3783.000 3964.,000 6032,33 77,6681
2008 4 100,0000) 3316,250 13265.00  2970,000 3631,0000 3078000 3554.500 2970,000 3631.000 87361,568 295.5699
2007 4 10000000 2816.000 11264.00  2650.000 3041,000 2666500 2965.500 2650,000 3041.000 33782,000 183.7988
2006 4 100,0000) 2545250 10181,00 2445000 2619,000) 2501,000 2589,500 2445,000 2619,000 5281,58 72,6745
2005 4 100,0000) 2439,250 9757.00  2336,000 2528,000) 2362,000 2516,500 2336,000 2528,000 8495,58 92,1715
2004 4 100,0000) 2388.750 956500  2195,000 2562,0000 2290500, 2487.000 2195000 2562000 22700,92  150,6682
2003 4 100,0000) 2238,000 8952,00  2071,000 2432,000) 2094,000 2352,000 2071,000 2432,000 29667,33 172,241
2002 4 100,0000) 2403,500 961400  2330,000 2484,0000 2365000, 2442000 2330,000 2434,000 3969,00 63.0000
2001 4 100,0000) 2510,000 10040,00  2350,000 2700,000) 2420,000 2600,000 2350,000 2700,000 20733,33)  143,9907
2000 4 100,00000 2281,250 9125.00 2245000 2300,000) 2262,500 2300,000 2245,000 2300,000 672,92 25,9406
1999 4 100,00000 2132,500 8530,00 1960,000 22200000 20550000 2210,000 1960,000 2220,000 14091,67) 1187083

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Rysunek 2. Zastosowanie narzedzi badawczych: autokorelacji, autokorelacji czastkowej i wykresu normalnosci
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Zastosowanie roznicowania drugiego stopnia dla
badanego szeregu czasowego pozwolito sprowadzi¢
go do stacjonarnosci (rysunek 3). Nastepnie zbadano
istniejgce zaleznosci w analizowanym szeregu czaso-
wym po przeprowadzonym réznicowaniu (rysunek 4).
Autokorelacja przedstawiona na rysunku 4 wskazuje
na istnienie stacjonarnosci rozktadu. Funkcja autoko-
relacji czastkowej jest ,ucieta” dla k=4 i k<6. Zastoso-
wanie autokorelacji i autokorelacji czgstkowej wska-
zuje na mozliwos¢é wykonania prognozy przez model
MA oparty na sredniej ruchomej. Rozktad rozpatrywa-
nego szeregu czasowego jest zblizony do rozktadu
normalnego (rysunek 4 — wykres histogramu i wykres
normalnosci).

Funkcja autokorelaci
CENA :D(-1); D(-1)
(Bledy standardowe to oceny bialego szumu)

=

il |

ENANE - RS

Histogram; zmienna: CENA
D{-1); D(-1)
— Oczekiwana normaina

— P ufnosci

a (W//////’

Liczba ob

M

S~

8
7
6
4 Yy,
: ,
1 A
: ,
1.
=300 100

Gorma granica (x<=granica)

1000

1100 -900 100

900

Oczekiwana normalna

Wykres zmien.: CENA
D(-1); D(-1)
800

800
600 600
400 400
200 200
0 0

-200 -200

CENA

-400 -400

-600 -600
-800 -800

-1000 -1000

-1200

-1200
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Numery obs.

0 5

Rysunek 3. Réznicowanie drugiego stopnia badanego
szeregu czasowego
Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rysunek 4. Zastosowanie narzedzi badawczych: autokorelacji, autokorelacji czastkowej, histogramu i wykresu normalnosci

Zrédto: opracowanie wiasne.

Ostatnim etapem analizy byto zastosowanie na-
rzedzia regresji wielorakiej dla pierwotnego szeregu
czasowego, bez przeprowadzonego zabiegu réznico-
wania. Zbudowano model ztozony z czternastu pre-
dyktoréw do oceny istnienia trendu i sezonowo$ci.
Do budowy modelu zastosowano regresje krokowg
wsteczng. Na rysunku 5 przedstawiono tylko istotne
predyktory, ktére wyraznie potwierdzajg istnienie tylko
trendu. Nastepnie przeprowadzono analize reszt zbu-
dowanego modelu regresji wielorakiej. W tym celu za-

stosowano nastepujace narzedzia badawcze: autoko-
relacje, autokorelacje czgstkowg i wykres normalnosci.
Whyniki analizy zostaty przedstawione na rysunku 6.
Wynika z niego, Ze istniejg zaleznosci w rozpatrywa-
nych resztach zbudowanego modelu (autokorelacja,
autokorelacja czastkowa). Widoczny jest silny trend
poprzez powoli opadajgce wspdtczynniki w autokore-
lacji i pierwszy silny w autokorelacji czastkowej. Wy-
kres normalno$ci wskazuje na rozkitad reszt zblizony
do rozktadu normalnego.
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Oceng przeprowadzonej analizy danych dotycza- rycznym wykonano prognoze na 8 przysziych okre-
cych ceny jednego metra kwadratowego jest to, ze sow (kwartatdéw) trzema uznanymi w tego typu przy-
W rozpatrywanym szeregu czasowym istnieje trend padku najlepszymi metodami: Kleina, Holta i ARIMA
rosngcy. Wobec tego w kolejnym punkcie meryto- (rysunek 7).

Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej: Cena (Arkusz1w Cena 1m)

R= 91868108 R"2= 84397493 Popraw. R2= 83747369

F(3.72)=129,82 p=0,0000 Biad std. estymacji: 331,42

b* Bt. std. b Bt. std. 1(72) p

N=76 z b* zh
W. wolny | 2438881 2314767 1053615 0,000000
t 2,56984| 0472453 95,666 17,5877 543936 0,000001
th2 -1,16108|  0,331164 -0,544 0,1551 -3,50606| 0.,0007&7
Int -0,60071| 0188080, -540,094 ) 169,1002| -3,19393 0,002083

Rysunek 5. Budowa i zastosowanie modelu regresji wielorakiej do oceny istnienia trendu i sezonowosci
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Rysunek 6. Ocena zbudowanego modelu regresji wielorakiej poprzez zastosowanie narzedzi badawczych w postaci:

autokorelacji, autokorelacji czastkowej i wykresu normalnosci
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Rysunek 7. Zestawienie prognoz szeregdw czasowych dotyczgcych ceny jednego metra kwadratowego mieszkania w Polsce
w latach 1999- 2017 na osiem przyszlych kwartatow (dwa lata) wykonane metodg Kleina, Holta i ARIMA
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Pierwsza byla metoda oparta na modelu Kleina.
Zbudowano do tego celu model oparty na trzech naj-
lepszych predyktorach i wykonano prognoze (linia
niebieska — rysunek 7).

Kolejng zastosowang metodg byla metoda Holta
oparta na trendzie liniowym addytywnym. Wektory
state przyjete dla zastosowanej metody byly nastepu-
jace: Alfa — 0,709, Delta — 0,00, Gamma — 0,00. Pro-
gnoza na rysunku 7 zostata przedstawiono linig czer-
wona.

Ostatnig zastosowang metodg byt zbudowany
model ARIMA (0,2,1).

Nastepnie dla celéw badawczych, by oceni¢ naj-
lepszg zastosowang metode, okreslono wzgledny
btad prognozy (rysunek 8). Najlepszg zastosowang
metoda byt zbudowany model ARIMA (0,2,1).

Funkcja autokorelacji
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Rysunek 8. Zestawienie wzglednego btedu prognozy wy-

konanej metodami: Kleina, Holta i ARIMA
Zrodto: opracowanie wiasne.

Ostatnim etapem badania byta analiza i ocena
reszt najlepszej metody prognostycznej — modelu
ARIMA, ktérg zestawiono na rysunku 9. Z przepro-
wadzonej oceny analizy reszt wynika, ze zbudowany
model jest poprawny, swiadczy o tym widoczne zja-
wisko biatego szumu zaréwno w autokorelacji, jak
i autokorelacji czgstkowej. Co wiecej, rozklad reszt
zbudowanego modelu jest zblizony do rozktadu nor-
malnego.

Funkcja autokorelacii czastkowe
CENA :ARIMA (0,2,1) reszty ;
(Btedy std. przy zatoZzeniu AR rzedu k-1)
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Wykres normalnosci:  CENA
ARIMA (0.2,1) reszty ;
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Rysunek 9. Analiza reszt modelu ARIMA poprzez zastosowanie narzedzi badawczych: autokorelacji, autokorelacji czastkowej,

histogramu i wykresu normalnosci
Zrédto: opracowanie wiasne.

Whioski

Przeprowadzona analiza i ocena danych dotyczg-
cych ceny jednego metra kwadratowego mieszkania
w Polsce w latach 1999-2017 w ujeciu kwartalnym
wskazuje na istnienie trendu rosngcego. Stato sie to
przestankg do wykonania analizy, a na jej podstawie

32

oceny pod katem wyboru odpowiednich metod pro-
gnostycznych.

Cel artykutu zostat osiggniety. Przeprowadzono
prognozowanie na osiem przysztych okreséw, a zbu-
dowany model poddano analizie i ocenie.
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Do wyboru wiasciwego modelu prognozowania
konieczna byta doktadna analiza i ocena informaciji hi-
storycznych szeregdéw czasowych danych dotyczg-
cych ceny jednego metra kwadratowego mieszkania
w Polsce w latach 1999-2017 w ujeciu kwartalnym.
Kolejnym krokiem byto przeprowadzenie prognozo-
wania. Nastepnie przeprowadzono analize i ocene
prognoz (rysunek 5). Najlepszg zastosowang metodg
byt zbudowany model ARIMA (0,2,1), ktoéry poddano
analizie i ocenie reszt.

Szczegotowe wyniki prognozy danych dotycza-
cych ceny jednego metra kwadratowego mieszkania
w Polsce w latach 1999-2017 w ujeciu kwartalnym
modelem ARIMA (0,2,1) przedstawiono w tabeli 3.
Zastosowanie modelu ARIMA do prognozy danych
dotyczgcych ceny 1 metra kwadratowego mieszkania
w Polsce moze utatwi¢ inwestorom decyzje zwigzang
z optymalnym na przyszlos¢ ulokowaniem posiada-
nych kapitatéw.
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