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KOREKTA CEN NIERUCHOMOSCI
ZE WZGLEDU NA UPLYW CZASU
W PRZYPADKU DUZYCH BAZ DANYCH

REAL ESTATE PRICE ADJUSTMENT DUE TO TIME
IN THE CASE OF LARGE DATABASES

Streszczenie

Na etapie analizy rynku poprzedzajacym zastosowanie odpowiedniej pro-
cedury okreslania warto$ci nieruchomo$ci waznym elementem jest okreslenie
zmiennoS$ci cen nieruchomosci w czasie, a w przypadku, gdy wptyw przesunigcia
transakcji w czasie jest istotny dla zmienno$ci cen, nalezy dokonaé korekty cen
transakcyjnych w zgromadzonej bazie nieruchomosci.

Istotne znaczenie tego etapu procedury wyceny potwierdzaja wydarzenia
ostatnich lat na polskim rynku nieruchomosci. O ile jeszcze 5-10 lat temu ceny
nieruchomosci w sposob przewidywalny 1 regularny ksztaltowaly si¢ zgodnie
z niewielka tendencja rosnaca, to poczawszy od 2003 roku rynek nieruchomosci
w Polsce wszedl w okres tzw. boomu i dla cen rynkowych zaobserwowano bardzo
duze wzrosty cen. Roznice pomigdzy jednostkowymi cenami rynkowymi za nieru-
chomosci podobne mogly si¢ r6zni¢ o kilka czy kilkanascie procent z miesiaca na
miesiac, a nieuwzglednienie tych zmian w czasie podczas wyceny moglo dopro-
wadzi¢ do znacznego niedoszacowania wartosci nieruchomosci.

Celem artykutu jest okreslenie przydatnosci modeli statystycznych do wy-
krycia i okre$lania zmian cen w zgromadzonej bazie nieruchomosci oraz ich zasto-
sowanie do skorygowania cen ze wzgledu na przesunigcie transakcji w czasie.

Stlowa Kkluczowe: rynek nieruchomos$ci, warto$¢ nieruchomosci, modele
statystyczne
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Summary

At the stage of market analysis prior to application of appropriate proce-
dures for determining a value of the property an important element is to determi-
nate a variability of immobility prices over a time, and if the impact of the trans-
action at the time of transfer is important for volatility, it should be adjust
transaction prices based on accumulated property.

1t is important to confirm for the stage of the valuation of the recent years
events at the Polish real estate market. While still 5-10 years ago, in a predictable
and regular way property prices shaped in accordance with a trend of small
growing, then starting from 2003 the property market in Poland has entered the
period known as boom and the market prices observed a very large price in-
creases. Differences between current market prices for similar properties can vary
by a few or several percent from month to month, and the disregard of these
changes over time during the measurement could lead to a significant underesti-
mation of the real estate value.

Article aims determine the suitability of statistical models to detect and de-
termine the price changes in the accumulated database real estate and their appli-
cation to adjust prices due to the shift of the transaction in time.

Key words: the property market, value of immobility, statistical models

WSTEP

W najbardziej popularnej i powszechnie stosowanej w wycenie nierucho-
mosci metodzie porownywania parami wedlug podejscia porownawczego, do
okreslenia wartosci nieruchomosci wystarczy odnies¢ si¢ do dostownie kilku (co
najmniej trzech) nieruchomos$ci podobnych. W takim przypadku okreslenie
wplywu czasu na zmienno$¢ cen jest zadaniem stosunkowo prostym, gdyz doty-
czy tylko kilku obserwacji. Najprostsza metoda jest zastosowanie sposobu in-
terwatowego. Metoda ta opiera si¢ na technice porownywania pomig¢dzy soba
par nieruchomosci, ktére maja doktadnie takie same atrybuty, przy pomocy kté-
rych zostaty opisane (nie dotyczy to atrybutow ilosciowych typu: powierzchnia
uzytkowa, czy powierzchnia dzialki) i réznicuje je jedynie warto$¢ jednostkowa
1 czas zawarcia transakcji. Dla kazdej z par okresla si¢ wspdlczynnik zmiany
ceny ( B, ) przypadajacej na jednostke czasu:

C.—C,
Bn :Bi—j = t//-—t-‘

i

gdzie:
B, ; —to wspotczynnik zmiany cen, okreslony dla pary nieruchomosci j,i

rozniacych si¢ transakcyjna cena jednostkowa i czasem zawarcia
transakcji,

c,.c, —to transakcyjne ceny jednostkowe nieruchomosci j, 1,
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t,,1, —to czas zawarcia transakcji dla nieruchomosci j,i wyrazony w od-

powiednich jednostkach czasu (np. dzien, tydzien, miesiac) okre-
slony jako wartos¢ wzgledna w stosunku do daty wyceny.
W oparciu o n wspétczynnikow, okreslonych dla n-par nieruchomosci wy-
liczana jest warto$¢ srednia wspotczynnika zmiany cen:

PIH
_ =

Sredni —  n

gdzie:
B

— to $redni wspotczynnik zmian okre§lony w oparciu o n-par nieru-

Sredni
chomosci podobnych.

W ten sposob obliczana $rednia warto$¢ wspotczynnika B okresla

przecigtng wartos¢ zmiany cen przypadajaca na dana jednostke czasu. Opierajac
si¢ na tej wielkosci i korzystajac z posiadanej wiedzy i doswiadczenia, rzeczo-
znawca podejmuje decyzjg, czy dokonac korekt cen transakcyjnych nieruchomo-
$ci w zgromadzonej bazie ze wzgledu na przesunigcie daty wyceny wzgledem
dat transakgc;ji.

Cena skorygowana obliczana jest wedtug wzoru:

Ci_skorygowana = Ci + Béredni ’ (twyceny - tl)

Sredni

gdzie:
C

— skorygowana cena transakcyjna nieruchomosci ze wzgledu

i _ skorygowana
na przesunigcie daty transakcji wzgledem daty wyceny,
C. - cena transakcyjna i-tej nieruchomosci,

1

t — data wyceny,

wyceny
t;  —data transakcji dla i-tej nieruchomosci.

Takie podejscie do okreslania wplywu czasu na ksztaltowanie si¢ cen
transakcyjnych i korekty tych cen jest poprawne i powszechnie stosowane przez
rzeczoznawcoOw majatkowych. Jego zaleta jest przejrzystosc¢, tatwos¢ obliczen
1 mozliwo$¢ stosowania przy malej licznos$ci bazy porownawcze;.

ZASTOSOWANIE MODELI STATYSTYCZNYCH DO OKRESLENIA ZALEZ-
NOSCI POMIEDZY CENA A PRZESUNIECIEM TRANSAKCJI W CZASIE

Proponowanym sposobem, pozwalajacym na zbadanie i okre§lenie wply-
Wwu czasu na zmiennos¢ cen jest budowa modelu statystycznego. O ile w przy-
padku niewielkich baz danych, o licznosciach rze¢du kilku obserwacji, mozna si¢
zastanawia¢, czy budowac¢ modele statystyczne, czy stosowaé metode¢ interwa-
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lowa, o tyle w przypadku duzych zbioréw danych jest to praktycznie jedyna
metoda na rzetelna oceng interesujacego nas zjawiska.

Doktadne poznanie, a wigc wykrycie, analiza i interpretacja wystepowa-
nia zjawiska ksztattowania si¢ cen transakcyjnych (historycznych) wraz ze
zmiang czasu pozwoli na poprawng ich korekte. Poniewaz dziatania tego typu sa
pierwszym krokiem we wszelkich zadaniach prognostycznych [Ditmann 2003],
dlatego do analizy ksztaltowania si¢ cen mozemy zastosowac¢ metody ilosciowe
stosowane przy prognozowaniu. Sposréd metod ilo§ciowych najczesciej stoso-
wane do okreslania zaleznosci pomiedzy zachodzacymi zjawiskami sa modele
regresyjne. Regresja jest metoda pozwalajaca na zbadanie zwiazku pomig¢dzy
roznymi wielko§ciami wystepujacymi w danych i wykorzystanie tej wiedzy do
przewidywania nieznanych wartosci jednych wielko$ci na podstawie znanych
wartosci innych. Z punktu widzenia naszych potrzeb modele regresyjne beda
wykorzystane nie do prognozowania, lecz do wyznaczenia trendu, czyli zalezno-
$ci pomiedzy data transakcji a cena, a nastgpnie w oparciu o t¢ zalezno$¢ be-
dziemy mogli dokona¢ korekty cen, biorac pod uwage rdéznice w czasie.

Pod nazwa prosta regresja liniowa [Zielinski 1999] kryje si¢ liniowa funk-
cja regresji zalezna tylko od jednego argumentu. Powiedzmy, ze obserwujemy
ceche Y, ktora jest zalezna od zmiennej X, a liniowos$¢ zalezno$ci oznacza, ze
jednakowym przyrostom zmiennej niezaleznej odpowiadaja jednakowe co do
kierunku i sily (rosnace lub malejace) zmiany zmiennej zaleznej Funkcja regre-
sji, ktora nalezy oszacowa¢ w oparciu o dostgpne dane, przyjmuje nastepujaca
postac:

Yi=bytbx; te, =y +e

gdzie:
i=1,2,..., n—kolejne numery elementéw obserwacji,

e, —tzw. reszty (zmienna losowa) definiowane jako € =i =i,

1

Wspotczynniki krzywej regresji by i b; wyznaczamy stosujac metodg naj-
mniejszych kwadratow (MNK), wowczas suma kwadratow reszt osiaga mini-
mum. Z naszego punktu widzenia najbardziej interesujacy jest wspotczynnik
kierunkowy krzywej regresji b;, gdyz odzwierciedla on trend, jaki wykazuja
ceny nieruchomosci w czasie i pozwala na dokonanie korekty cen transakcyj-
nych ze wzgledu na przesunigcie czasu transakcji. Doktadno$¢ dopasowania
wyznaczonej linii regresji mierzymy za pomoca wspolczynnika determinacji
R?, ktory okresla stosunek zmienno$ci wyjasnionej do zmienno$ci catkowitej,
czyli informuje w jakim stopniu nasz model opisuje rzeczywistosc¢, a ile zalezy
od dodatkowych, nieuwzglednionych w modelu zmiennych.

Praktyka pokazuje, ze nie wszystkie zaleznosci udaje si¢ odpowiednio
opisa¢ przy pomocy modeli regresji liniowej. Warto zastanowic¢ si¢ nad konstru-
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owaniem modeli regresji krzywoliniowe;j, ktora pozwala na doktadne dopasowa-
nie dowolnej krzywej. Poszukujac takiej krzywej nie mozemy jednak rozpatry-
waé wszystkich mozliwych krzywych, dlatego tez wybieramy jeden
z nastepujacych modeli regresji nieliniowe;:

— wyktadnicza (model Y = ab®),

— logarytmiczng (model Y = a +blnX),

— hiperboliczna (model Y =a+b Lpy=_%

X X+b

),

— potegowa (model Y = a-X"),
— wielomianowga (model Y =a;+ a; X + X +a;X> +..+ a,X"),
)

— logistyczng (model Y =

1+ ale_X

Od strony obliczeniowej sytuacja jest podobna jak w przypadku modeli li-
niowych 1 nadal, zgodnie z MNK, poszukujemy najlepiej dopasowanej do da-
nych krzywej, z ta roznica, ze nie jest to prosta. Jako$¢ otrzymanego modelu
i jego dopasowania okreslana jest przez wspotczynnik determinacji R* wyzna-
czajacy cze$¢ wariancji wyjasnionej przez model, liczony jako stosunek wyja-
$nionej przez model sumy kwadratow odchylen do catkowitej sumy kwadratow
odchylen.

R? = CS[éS;(?SK
gdzie:

R?>  —to wspblczynnik determinacji dla modelu nieliniowego,

CSK - catkowita suma kwadratow odchylen,

RSK —resztowa suma kwadratow.

Przedmiotem odrebnej publikacji beda rozwazania oparte na zastosowaniu
algorytmu MARS.

ANALIZA BAZY DANYCH WYBRANYMI MODELAMI STATYSTYCZNYMI

Okreslmy, czy i jaka zalezno$¢ istnieje pomiedzy czasem, ktéry uptynat od
momentu transakcji, a jednostkowa ceng transakcyjna. Dla zebranej bazy danych
(zawierajacej informacje o 757 transakcjach na rynku lokali mieszkalnych
w Krakowie, na przestrzeni czasu od marca 2004 do pazdziernika 2007) zbudu-
jemy modele regres;ji:

— model liniowy,

— model nieliniowy — wielomianowy drugiego stopnia,

— model nieliniowy — wielomianowy trzeciego stopnia.
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Pamigtajmy, ze wybierajac posta¢ funkcji regresji, nalezy opiera¢ si¢ na
wstepnej analizie danych, wykresach rozrzutu, a takze na zrodlach pozastaty-
stycznych dotyczacych badanej dziedziny.

BAZA DANYCH TRANSAKCYJNYCH

Baza danych zawiera informacje pochodzace z aktow notarialnych. Dla
kazdej transakcji mamy nastgpujace informacje: data zawarcia transakcji, infor-
macje administracyjne dot. lokalizacji nieruchomos$ci (dzielnica, obreb, ulica
1 numer), liczba pokoi, powierzchnia uzytkowa lokalu, cena transakcyjna. Dla
wybranych transakcji dostepne sa dodatkowe informacje m.in.:rok budowy, stan
techniczny, powierzchnia przynalezna.

Dane zgromadzono w arkuszu STATISTICA i kazdy wiersz odpowiada
jednej transakcji. Ponizej umieszczono fragment arkusza:

B Dane: Baza danych - robocza bez odstajacych i dzielnicy 10 (40 zmn. * 757 prz.) g@@
—
U | g q g DzweEImca 7 Sr Il g i Cena‘ﬁczna b Pu \nijas\ut‘pnw
Data transakcji | Miasto/Gmina | Obreb ol Ulica administracyjny Kondygnacja | Pokoje Gl s Pu lokaly dziatki

37 |11/12/2004 Krakow - Nowa & 16 MNa Lotnis 5 1 50000 2423 4 B4k
3611152004 Krakdw - Krowo 41 4 Jaremy b 3 2 114000 3786 3,32105263
39(11/16/2004 Krakdw - Mowa 2 15| Piastow 2 1 3 115000 47 22 410608656
4011172004 Krakdw - Nowa & 14/ 0s. Akac 4 3 3 13127624 59,2 4 50957462
411111972004 Krakdw - Krawo 4 5 Chocirms! 7 3 2 200000 59,16 2958
42(11720/2004 Krakéw - Sradr 19 1 Krowider 39 1 1 81000 231 285185185
43|11/23/2004 Krakéuw - Srad 12 1| Starowis! B 3 2 188000 50,78 302261905
44(11/2472004 Krakdw - Krowo 4 5 Krilewsk 29 0 a 352000 105 295295455
45(11/24/2004 Krakdw - Krowa 2 B Szablows 3 2 3 270000 B0 46 2 23525926
46|11/24/2004 Krakdw - Mowa ] 14/0s. Akac 3 0 3 12537124 566 451459202
A7 (1172472004 Krakdw - Mowa 7 14 Dywizjon 2 1 2 128322 4474 3,45555489
48|11/24/2004 Krakdw - Nowa o 17 |Wa Wzg B 7 1 75000 2668 3424
49]11/25/2004 Krakdw - Podge 17 13 Ks. Turkz 4 1 2 13559247 51,55 380183354
50(11/30/2004 Krakdw - Krowo 2 B Rydla Lus 9 1 2 185000 536 28972973

‘ | A112001.2004 Krak i - Mnwa 47 ‘ 1R Centrim 17 2 1 ARNNN AA 3 ﬁ?quﬁdi#
4 3

Rysunek 1. Arkusz STATISTICA zawierajacy dane transakcyjne.
Figure 1. STATISTICA sheet containing transaction data.

W oparciu o ww. informacje utworzono zmienne, ktore beda wykorzysty-
wane przy budowie modeli:

— liczba dni od ostatniej transakcji — okre$la ona jaka jest roznica w czasie
(wyrazona w dniach) pomigdzy ostatnig a dana transakcja,

— cena 1 metra kwadratowego powierzchni uzytkowe;j.
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BUDOWA MODELI STATYSTYCZNYCH

Zmienna zalezna w naszych rozwazaniach jest cena 1 metra kwadratowego
powierzchni uzytkowej, natomiast zmienna, ktéra ma lub moze mie¢ na nig
wplyw, czyli zmienna niezalezng jest liczba dni od ostatniej transakcji. Do bu-
dowy modeli regresyjnych zastosowano oprogramowanie STATISTICA 8 PL,
ktore pozwala na zdefiniowanej wiasnej, dowolnej funkcji regresji i estymuje jej
parametry metoda najmniejszych kwadratow.

Przyjrzyjmy si¢ dwom zmiennym i okreslmy czy wystepuje pomig¢dzy
nimi jakakolwiek zalezno$¢. Taka wstepna ocena, ktéra rowniez potwierdzi nam
wybor odpowiednich modeli nieliniowych, jest analiza wykresu rozrzutu zmien-
nych oraz okreslenie wystgpowania pomigdzy nimi korelacji.

Wykres rozrzutu Cena 1 mkw pu wzgledem L-ba dni od ostatniej transakgcji

12000 — T T T T T T
o o
o
10000 | o %% ]
o
o
o) o]
o, 0 o 6? oO o o
o o o
8000 | 2 OOO@O SRS o :
g_ O © o OCPOO)OO o) OO (e} O
2 o P oY Yo o o o ©
€ 6000 0o L9 P o0 2@ o o Po
L o o ]
- o o<§> (%08330@%8500 o © o So
© % O8O0 o %@ C o0 0o 94
] o 699 0380 o o) ?
(@] el O@@@E)p Cﬁb
4000 + o o %o 4
O(%o OQ)O
O
2000 | °° ;
0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

L-ba dni od ostatniej transakcji

Rysunek 2. Wykres rozrzutu analizowanych zmiennych.
Figure 2. Scatter diagram of the analyzed variables.

Juz sama analiza graficzna rozrzutu punktow (Rysunek 2) potwierdza wy-
stgpowanie zalezno$ci pomigdzy zmiennymi, a im mniejsza liczba dni od ostat-
niej transakcji, tym wyzsze wartosci ceny I mkw pu. Spostrzezenie to potwier-
dza obliczony wspodlczynnik korelacji Pearsona, ktorego warto$¢ wynosi
r=-0,54995 (i jest istotny statystyczne na poziomie ufnosci 95%), okreslajac
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spadek wartosci ceny I mkw pu wraz ze wzrostem wartosci zmiennej [-ba dni od
ostatniej transakcji. Dodatkowo mozna tez zauwazy¢, ze sita wykrytej zalezno$¢
ulega zmianie. Punkt ,,przelamania” przypada w okolicach wartosci 600-700
zmiennej I-ba dni od ostatniej obserwacji i na lewo od niego widaé, ze zalezno$¢
ta przybiera na sile w stosunku do znajdujacej si¢ po prawej, stabszej zaleznosci.

Na podstawie informacji o wystepujacej zaleznosci i majac jej ogdlny po-
glad, mozemy przystapi¢ do budowy wczesniej wybranych modeli regresyjnych.

MODEL LINIOWY

W pierwszej kolejnosci budujemy model regres;ji liniowej. Funkcja, ktorej
parametry (a i b) chcemy oszacowaé zostata zapisana jako:

[cena 1 mkw pu] =a + b * [liczba dni od ostatniej transakcji].

Otrzymano nastgpujace wartosci estymowanych parametréw modelu
(kolor czerwony oznacza, ze wynik jest statystycznie istotny na poziomie
alfa=0,05):

Tabela 1. Okno STATISTICA z wynikami budowy zdefiniowanego
modelu regresyjnego — liniowego
Table 1. STATISTICA window with the results
of the regression model defined structure - linear.

Model: v35=a+b*v52
Zmn. zal. : Cena 1 mkw pu
Poziom ufnosci: 95.0% ( alfa=0.050)
Ocena Btad poziom p | Doln. uf | Gérn. uf

stand. Granica | Granica
[a | 6513,775 | 131,7444 0,00 6255,147 | 6772,404
b| -3,408 0,1882 0,00 -3,778 -3,039

Funkcja regresji, ktora na wykresie ponizej zobrazowana jest czerwona
linig, przyjmuje postac:

[cena 1 mkw pu] = 6513,775 -3,408 * [liczba dni od ostatniej transakcji],

wspotczynnik determinacji modelu wynosi R*=0,3024.
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Model: [cena 1 mkw pu]=a+b*[I-ba dni ...]
y=(6513,78)+(-3,408)*x
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L-ba dni od ostatniej transakcji

Rysunek 3. Dopasowana do danych linia regresji
Figure 3. Fitted to the data the regression line

Model nieliniowy — wielomian drugiego stopnia
Funkcja, ktorej parametry (a, b, ¢) bedziemy szacowac, przyjmuje nastg-
pujaca postac:
[cena 1 mkw pu] = a * [liczba dni od ostatniej transakcji]* + b * [liczba dni
od ostatniej transakcji] + c.

Przy wspotezynniku determinacji R*=0,3477 otrzymano nastepujace wyniki:

Tabela 2. Okno STATISTICA z wynikami budowy modelu nieliniowego,
wielomianowego II stopnia.
Table 2. STATISTICA window with the results of nonlinear model building,
second degree polynomial

Model: v35=a*v52*2+b*v52+c
Zmn. zal. : Cena 1 mkw pu
Poziom ufnosci: 95.0% ( alfa=0.050)

Ocena Btad poziom p | Doln. uf | Gérn. uf
stand. Granica | Granica

0,005 0,0006 0,000000 0,003 0,006
-9,452 0,8547 0,000000 -11,130 -1,774
8179,580 | 263,1170 | 0,000000 | 7663,052 | 8696,108

[3) |o-|n>
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Model: v35=a*v52/2+b*V52+c
y=(,004582)*x"2+(-9,4516)*x+(8179,58)

12000

10000 P

8000

6000

Cena 1 mkw pu

4000

2000

-200 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
L-ba dni od ostatniej transakgcji

Rysunek 4. Dopasowana do danych krzywa regresji I stopnia
Figure 4.The regression curve of second degree fitted to the data

Model nieliniowy — wielomian trzeciego stopnia
Funkcja, ktérej parametry (a,b,c,d) chcemy oszacowaé, przyjmuje postac:

[cena 1 mkw pu] =a * [liczba dni od ostatniej transakcji]’ + b * [liczba dni
od ostatniej transakcji]® + ¢ * [liczba dni od ostatniej transakcji] + d.

Przy wspotezynniku determinacji R*=0,3485 otrzymano nastepujace wyniki:

Tabela 3. Okno STATISTICA z wynikami budowy modelu nieliniowego,
wielomianowego III stopnia.
Table 3. STATISTICA window with the results of nonlinear model building,
third-degree polynomial

Model: v35=a*v52/3+b*v52/2+c*v52+d
Zmn. zal. : Cena 1 mkw pu
Ocena Btad poziom p | Doln. uf | Gérn. uf

stand. Granica | Granica
a | -0,000 0,0000 0,00 -0,000 -0,000
i 0,008 0,0038 0,00 0,001 0,016
[c | -11,582 2,3279 0,00 -16,152 -7,012
d | 8525,409 | 439,1384 0,00 7663,330 | 9387,488
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Model: v35=a*v523+b*v52/2+c*v52+d
y=(-,18e-5)*x"3+(,008235)*x"2+(-11,582)*x+(8525,41)
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Rysunek 5. Dopasowana do danych krzywa regresji III stopnia
Figure 5. Fitted to the data third-degree regression curve

Poréwnajmy zatem dobro¢ dopasowania naszych modeli.

Tabela 4. Porownanie wynikow wybranych modeli
Table 4. Comparison of results of selected models
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Rodzaj Warto$¢ wspolczynnika . . ..
modelu determinacii R? Dopasowanie krzywej regresji do danych
Model liniowy 0,3024
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Rodzaj Warto$¢ wspolczynnika . . ..
S Dopasowanie krzywej regresji do danych
modelu determinacji R? P ywej regres) Y
10000 OOOOO
8000
. .. E
Model nieliniowy £ oo
. 0,3477 3
—1I stopnia
4000
2000
?200 o 200 400 600 800 1000 1200 1400
L-ba dni od ostatniej transakcji
10000
8000
Model nielinio < oo
Wy 0,3485

— 1II stopnia

4000

2000

200 0 200 400 600 800 1000 1200 1400

L-ba dni od ostatniej transakcji

10000)

8000

6000

Cena 1 mkw pu

Model ztozony z

dwéch liniowych 0,3545
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Jak wida¢, wraz z coraz wigkszym skomplikowaniem modelu, poczaw-
szy od liniowego, poprzez wielomian II i III stopnia, jako$s¢ modelu jest coraz
lepsza i okresla on coraz wigksza czgs¢ zmiennosci badanej wielko$ci. Z drugiej
jednak strony, jesli skutecznos¢ modeli jest porownywalna powinni§my wybrac¢
ten, ktory jest najprostszy w interpretacji, czyli model liniowy. W tym miejscu
musimy zatrzymac¢ dalsze wnioskowanie i zwrdoci¢ uwage na niezwykle wazny
element. Rozwazajac, ktory model jest lepiej dopasowany i ktory moglibySmy
wykorzysta¢ do korekty cen nieruchomos$ci ze wzgledu na przesunigcie czasu
transakcji, nie mozemy przeoczy¢ faktu bezwzglednej jakosci otrzymanych mo-
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deli. Wspotczynnik determinacji R? okreslajacy jako$¢ otrzymanych modeli i ich
dopasowanie waha si¢ w przedziale [0,3024 ; 0,3545], czyli zbudowane modele
wyjasniaja zaledwie 30-35% zmiennosci badanej cechy. Dlaczego tak mato?
Ot6z przypomnijmy, ze nasza baza zawiera informacje o transakcjach dotycza-
cych znaczenie rézniacych si¢ od siebie nieruchomosci: jedno i 4-pokojowe,
mate i duze powierzchnie, lokale w centrum oraz na obrzezach miasta. Oczywi-
scie kazdy z tych czynnikéw wptywa na ceng i dlatego przy tak roéznorodnej
bazie uptyw czasu nie ma dominujacego znaczenia. Co zatem powinnisSmy zro-
bi¢? Przeprowadzi¢ dalsze badania i przedstawi¢ wnioski z nich wynikajace,
w szczegolnosci dotyczace budowania modeli dla $rednich cen miesigecznych.

PODSUMOWANIE

Bazy danych zawierajace informacje o transakcjach na rynku nieruchomo-
sci sa rownie specyficzne jak sam rynek. Bardzo czgsto, aby zawieraly rzetelna
informacje, musza uwzgledniaé transakcje z dlugiego okresu czasu, a parame-
trem, ktéry jest najbardziej na to czuly, jest cena jednostkowa nieruchomosci.
Dlatego przed przystapieniem do analizy materialu zgromadzonego w takiej
bazie musimy oceni¢, czy uptyw czasu rzeczywiscie miat wptyw na ceny jed-
nostkowe, a jesli miat, to musimy przeprowadzi¢ korekte cen jednostkowych ze
wzgledu na uptyw czasu.

Metod takiej korekty jest kilka, jednak jesli bierzemy pod uwage prace
z duzymi zbiorami danych, wowczas najbardziej efektywna i rzetelna metoda
jest wykorzystanie modeli statystycznych. Dzigki zastosowaniu nowoczesnego
oprogramowania do statycznej analizy danych jeste§my w stanie zbudowac¢ do-
bry model, ktoéry bedzie wrecz idealnie dopasowany do naszych danych, jednak
jego skomplikowanie spowoduje, ze bedzie on kompletnie bezuzyteczny
w praktyce, gdyz nie bedziemy w stanie ani go zinterpretowaé ani zastosowac.
Dlatego podczas budowy takich modeli nalezy rozpatrywac najprostsze (najle-
piej liniowe), gdyz w praktyce okazuja si¢ one bardzo skuteczne do okreslania
trendu cen nieruchomosci a rownoczes$nie mozna je wykorzysta¢ do korygowa-
nia tych cen.
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