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Streszczenie: W artykule przedstawiono wybrane aspekty progn@osv czynnikéw
istotnie  okrélajgcych sytuagi na rynku nieruchonf@i mieszkaniowych oraz
kompleksowy proces budowy modelu ekonometryczneg@mmetryzujcego zalenosci
wystepujagce w tym zakresie. Gidwnym zadaniem zbudowanego eilnodo wsparcie
inwestoréw budowlanych oraz gietdowych przy podejyaoniu optymalnych decyzji w
zakresie obrotu nieruchorfmami. Sparametryzowany model ekonometrycznyzeno
rowniez zost& wykorzystany jako natzizie monitorujce koniunktug gospodarcz oraz w
analizach bankowych w¢giu makroekonomicznym.

Stowa kluczowe:modelowanie ekonometryczne, prognozowanie, rymekiochomdgci.

1. Wstep

Okreslenie zalenosci wystpujacych na rynkach nieruchorém, jest zagadnieniem
bardzo istotnym z punktu widzenia dlugookresowychwastycji gietdowych,
deweloperskich czy gospodarczych. W warunkach mwykt bardzo trudno jest
sparametryzowate czes¢ rynku, gdy: powstaj trudngci w zbieraniu danych pierwotnych
od podmiotow zajmuacych s¢ obrotem nieruchonfgi lub o0séb indywidualnie
sprzedajcych mieszkania. Aby oszacotvavartas¢ konkretnej nieruchondgi, naley
postawé hipotez badawcz o brzmieniu, ,Jakie zmienne istotnie wplywapa ceg
badanej nieruchondoi?”. Prébujc odpowiedzié na tak zdefiniowane pytanie badawcze,
w artykule przedstawiono proces budowy modelu ekwetoycznego pomocnego przy
analizie rynku nieruchomdai. W artykule przedstawiono réwmiewybrane aspekty
prognozowania czynnikéw, ktére w sposéb istotny eflkjg tendeng} rozwojowg
wystepujaca na badanym rynku.

W rozdziale 2 przedstawiono prognozowanie wybramgspektow na lokalnym rynku
nieruchoméci. Wyznaczone wartgi prognoz dotyczyly liczby zgtaszanych ofert do
sprzeday oraz liczby mieszkasprzedanych (transakcji). Informacije te pozwatdjresli¢
sytuacg na rynku obrotu nieruchonsoiami, ktéra jest szczegdlnie istotna z uwagi na
pogkbiajacy sk ogolndwiatowy kryzys gospodarczy. W rozdziale 3 pokazamoces
budowy modelu ekonometrycznego, ktorego zadaniesh yeskazanie determinantow
istotnie  wplywajcych na ceny nieruchorst mieszkalnych. Procesy cenotwdrcze
wystepujace na rynku $ wazng implikacja odzwierciedlajca kondycg rynku w obrocie
nieruchoméci. W rozdziale 4 przedstawiono kompleksowe wnioskynikajace z
przeprowadzonej dogbnej analizy (diagnozy oraz prognozy) opolskiegonkry
nieruchoméci [3]. Wybrane wnioski przedstawione w rozdzialevgnikajg po czsci z
rozwazan zawartych w rozdziatach 2 i 3, pozostate z opraguw pt. ,Raport z opolskiego
rynku nieruchomgci”.
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2. Prognozowanie wybranych aspektow na rynku nierdzomaosci

Prognozowanie memy zdefiniowa jako proces wnioskowania o przewidywanym
ksztattowaniu si zjawisk i zdarzé w przysziéci bazujcy na podstawach naukowych [2].
W niniejszym rozdziale przedstawiono proces progm@nia bazujcy na metodach
analitycznych. W procesie budowy modelu prognostggn, przwto zalaenie, ze
horyzont prognozy dulzie po6troczny, tj. zostata wyznaczona prognozalwa kwartaty w
przéd. Kryterium wyboru odpowiedniego modelu progfiyoznego okrdono jako
maksymalizagj wspoiczynnika dopasowania. Przeprowadzona prognaitdayczy
ksztattowania si liczby zgtaszanych ofert do sprzeglaoraz liczby transakcji. Zbadano
réwniez ksztattowanie gisprzeday mieszka w zaleznosci od standardu mieszkania.

Rozpatrujc ilos¢ rekordow w bazie danych (jakzgromadzono dla rynku
nieruchoméci) na rynku wtérnym w poszczegoélnych okresach agtrono rysunek 1.
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Rys. 1. llg¢ rekordéw w bazie danych na rynku wtérnym

Podejmugc préby wyznaczania wada przysztych (na bazie danych graficznie
przedstawionych na rys. 1) wyznaczono linie tremdyostaci liniowej, logarytmicznej,
potegowej, wykladniczej i w postaci wielomianu stopnizeciego. Wspoétczynnik
dopasowania linii trendu do szeregu czasowego pew®,8 osignicto dla trendow w
postaci liniowej (=0,81), logarytmicznej (0,82) i wielomianowej (R=0,84). Wartéci
prognoz dotyczcej ilosci rekorddw w bazie danych dla poszczegdlnych fiinkendu
przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Wartéci prognoz ilé¢ rekordéw w bazie danych.

. prognoza
funkeja trendu I kwartat 2009 Il kwartal 2009
liniowy 168 182
logarytmiczny 147 152
wielomian 159 174
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Na rysunku 2 przedstawiono storekordéw w bazie danych na rynku pierwotnym
w poszczegolnych okresach. Prémuvyznaczy prognoz na okresy przyszte wyznaczono
parametry 5 funkcji trendu, z ktérych jeden (wielam stopnia trzeciego) cechowat si
bardzo wysokim wspétczynnikiem dopasowani&)(Rynoszcym 0,92. Ekstrapoldf to
funkcje trendu na okresy przyszite vy oczekiwé w | kwartale 2009 r. - 334 rekordow
natomiast w Il kwartale 2009 r. - 435 rekordow.
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Rys. 2. llg¢ rekordéw w bazie danych na rynku pierwotnym

Na rysunku 3 przedstawiono stotransakcji przeprowadzonych na rynku wtérnym
we wszystkich badanych notowaniach. Podegmyréle parametryzacji funkcji trendu,
najlepiej dopasowyj sie: trend w postaci pegowej i w postaci wielomianu stopnia
trzeciego (R=0,76). Z uwagi na sygnaly o stagnacji na rynkuruibomdci, bardziej
odpowiedny wydaje st funkcja trendu w postaci wielomianu stopnia tregoi.
Przewidywane wartei transakcji w | kwartale 2009 r.eta wynost 125 transakciji,
natomiast w Il kwartale 2009 r. 172 transakcje.
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Rys. 3. llg¢ transakcji na wtérnym rynku nieruchoseow poszczegdlnych notowaniach
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Rys. 4. llg¢ ofert na wtérnym rynku nieruchorm w poszczeg6lnych notowaniach

Na rysunku 4 przedstawiono §lo ofert wystpujacych na wtérnym rynku
nieruchoméci. Z przeprowadzonych prob doboru funkcji trendunajlepszym
wspotczynnikiem dopasowania jest cechowat wielomian stopnia trzeciego 80,96).
Prognoza na podstawie wielomianu stopnia trzecigigol kwartatu 2009 r. wynosi 24
oferty.
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Rys. 5. Standard wykazenia mieszka(ilos¢ rekordéw w bazie danych)

Prébujc okre&li¢ udziatl sprzedawanych mieszkav zaleznosci od standardu
wykonczenia, maemy wychgnaé nastpujace wnioski (por rysunek 5):
* najwiccej jest rekordéw w bazie danych dotycych mieszka o standardzie
przecetnym,
» najmniej rekordéw opisywalo mieszkania o standardiskim,
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= dla ilosci mieszka z podzialem na standard wykonania najlepiej dowap®o si
funkcja trendu — wielomian stopnia trzeciego,

= ilos¢ rekordéw z mieszkaniami o standardzie wyszenia wysokim w | kwartale
2009 r. prognozuje sina 11 sztuk, natomiast #6 rekordéw z mieszkaniami
0 standardzie wykiczenia niskim w | kwartale 2009 r. prognozuje sa 16
sztuk. Naley zwrécic uwag: na zmiag trendéw rynkowych (wymadgeklientow).

3. Model ekonometryczny ksztattowania si cen nieruchomdci

Celem ekonometrii jest eksploracyjna analiza teskbnomicznych, jak réwnie
przewidywanie proceséw ekonomicznych oraz dostaiezarzestanek wyfmiajgcych
ksztattowanie si zjawisk rynkowych. Podstawowym nadziem shiacym tym celom jest
model ekonometryczny [4].

Okreslenie zalenosci wystpujacych na opolskim rynku nieruchoge (poprzez
model ekonometryczny), jest zagadnieniem bardzetngm z punktu widzenia
diugookresowych inwestycji gieldowych, dewelopetskczy gospodarczych. Opracowany
model ekonometryczny mam za cel odpowieda pytanie: ,Jakie zmienne istotnie
wplywaja na cer nieruchoméci mieszkalnej oraz w jakim stopniu?”.

Zmienne wykorzystane do budowy modelu prognostggarto:

Y — cena mieszkania

X1 — powierzchnia mieszkania
X2 — ilos¢ pokoi

X3 — ocena poteenia

X4 — standard wykficzenia

X5 —ilos¢ kontygnaciji

Przy budowie modelu prognostycznego w pierwszég¢jkosci sprawdzono czy
wystepuja obserwacje odstgje [1]. W tym celu wyznaczono wykres plot-box oraz
obliczone niezbdne miary potaenia (por. tabela 2). Wszystkie obserwacje mniefsze
78.000 zt i weksze od 360.000 zt uznano za odgtaji usungto z szeregu.

Tab. 2. Miary potaenia dla zmiennej cena

Najmniejszy wynik Najwiekszy wynik
obs. w granicach 1,5 Q1 Mediana Q34 obs. w granicach 1,5
IQR IQR
78000 173074,3 206000 248875 360000

Po eliminacji obserwacji odstaych wyznaczono wykres pudetkowy (por. rys. 6)
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Rys. 6. Wykres pudetkowy dla zmiennej cena

151



Wszystkich obserwacji jest 359, avi mazemy przypé¢ zatazenie, ze mamy do

czynienia
z rozktadem normalnym badanej zmiennej (rozklad enméj dzy do rozkiadu
normalnego). Nagpnie przeprowadzono procegukodowania danych jakoiowych, ftj.
ocena pofeenia i standard wyk@zenia, po czym wykonano proceduregres;ji
wielokrotnej. Zmiennymi istotnymi statystycznie jpstaty zmienne (por rysunek 7):

X1 — powierzchnia mieszkania

X2 — ilos¢ pokoi

X4 — standard wykificzenia

Multiple Pegression Results

Dependent: cena Multiple B = 75405608 F = LEL 32678
BZ= ,Ee8g00&7 df = 3,35E
MNo. of cases: 353 adjusted BF=  LE430454 p = 0,000000

Standard error of estimate:36TE0,1ZZZ16
Intercept: 65319, 282005 Scd.Error: 766,913 «f 355) = 9,654F p = 0,0000

powierzchnia beta=, 622 ile pokoi beta=,l146 standard beta=, 140

Rys 7. Wynik regresji wielokrotnej

Ostatnim krokiem byto sprawdzenie reszt modeltyw celu dokonano graficznej
oceny rysunku 8 i przgfo zalazenie,ze reszty maj rozklad normalny.

Distribution of Raw residuals
—— BExpected Normal
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Rys. 8. Reszty modelu - rozktad

Zbudowany model prognostyczny pma przedstawiza pomog rownania 1.
y = 6531928+ 204104x, +97859x, +1658905x, )

gdzie:
y —przewidywana cena mieszkania
X1 — powierzchnia mieszkania
Xo— ilos¢ pokoi
X3— standard wykaczenia
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Model ten mana zinterpretowanastpujaco:
= Jeli powierzchnia mieszkania zgkszy s¢ o jednostk (1 metr kwadratowy) to
cena wzrénie 0 2041,04 zk,
= Jaliilo$¢ pokoi wzrgnie o jeden to cena mieszkania gkgizy s¢ 0 978,59 zt;
= Jeli podniesiemy standard mieszkania to przy sprzgdamozemy oczekiwa
wzrostu ceny nieruchordoi o 16589,05 zt.
Wyznaczone réwnanie 1 ro® byt pomocne jako ,kalkulator” wyceny mieszkania
Z punktu widzenia 3 kryteribw (istotnych statystyie): powierzchni mieszkania, #oi
pokoi oraz standardu wykozenia.

4. Wnioski koncowe

Przedstawione wnioski dotygz badanego zagadnienia wynikay bada
przeprowadzonych na lokalnym (opolskim) rynku nidmomaci oraz zostaly
przedstawione z podziatem na rynek wtérny i pienyot
Rynek wtérny:

« wartaici ofertowe nieruchomiwi na rynku wtérnym wygsze od 500.000 zt w ¢giu
wszystkich notowa stanowity zaledwie 2,7 %.

+ Srednie ceny ofertowe od transakcyjnych na rynkurmg byly o ok. 12% wysze.
Najwieksza rénica pomédzy oczekiwaniami kupggych i sprzedagych wynosita
31,9% i miata ona miejsce w drugim notowaniu 2007 r

* Najwigkszy wzrost cen mieszkaw kolejnych notowaniach jest zaobserwowany w
mieszkaniach 3 pokojowych (wzrost wzkym z okreséw wg funkcji trendu wynosi
10846 zl), natomiast najmniejszy z mieszkaniachokopwych (wzrost w kadym z
okreséw wg funkcji trendu wynosi 524 z1).

* Mozemy stwierdz, ze w cenach ofertowych wraz ze wzrostem powierzabhytkowe;
srednia cena metra kwadratowego maleje pemeie o 179 zi, natomiast ceny
transakcyjne malgjo 146 zi.

« Analizujgc mieszkania do 5 kondygnaciji ich ceny ofertowetddzj sic w przedziale
od 201650 zt do 311500 zt i we wszystkich przypatikaena ta jest wgza nk w
zasobach mieszkaniowych wszych n 5 kondygnacji.

* Najwyzszasrednia cena transakcyjna dla standardu wysokieggmega wartcg¢ 5086
zl, natomiast dla standardu pragnego cena wynosita 4359 zi, a dla standardu rgskie
4090 zt. Dla cen ofertowych tendencja cenowa j@shiez skorelowana ze standardem
wykonczenia mieszkania. Najurgz sredni wartas¢ ofertons osigneto mieszkanie w
pierwszym notowaniu 2008 r. i cena ta wynosita 4Z&6Mieszkanie w standardzie
przecitnym byto o ok. 8% tésze od mieszkania w standardziezezym, ale drisze o
ok. 6% od mieszkania w standardzie podstawowym.

* W przewaajgcej mierze cena ofertowa w technologii tradycyjjest wyzsza nk cena
ofertowa w technologii ,wielkiej ptyty”. Natomiastednie ceny ofertowe i transakcyjna
z uwzgkdnieniem technologii budowy obliczone dla wszystkakreséw g niemake
identyczne.

« Uwzgledniajgc oferty sprzedey na rynku wtérnym dosgpnas¢ $redniego mieszkania
ksztaltuje s} w zakresie od 0,6 metra kwadratowego do 0,8 nietradratowego (dla
cen transakcyjnych w zakresie od 0,7 do 0,9 metiadkatowego).

153



Rynek pierwotny:

najwyzsze ceny ofertowe wynogze 948.000 zt dotyez zaledwie 0,4% nowo
powstajcego zasobu mieszkalnego. Mieszkania d&ree mianem apartamenty
stanowily 9,3% w ogollnym zasobie mieszk@ena za metr kwadratowy mieszkania
wieksza nk 5000 z}).

Maksymalna cena transakcyjna na rynku pierwotnymagita 540.000 zi, natomiast
maksymalna cena ofertowa wynosit 948.540 zi.

mozemy zauwayc, ze srednie ceny mieszka3 pokojowych na rynku pierwotnym w
kazdym kolejnym okresie notowiaulegaty spadkowi (zgodnie ze wspéiczynnikiem
kierunkowym funkcji trendu o 36078 zt w ddym kolejnym notowaniu). Natomiast
srednie ceny ofertowe mieszkal i 2 pokojowych w kadym kolejnym okresie
zwigkszaly s¢, odpowiednio 0 2672 zt oraz 533 zi.

ceny ofertowe rmdla mieszka w budynkach o kondygnacjach pauity 6 a 12
przekraczaj wartas¢ 6800 zt;

ceny transakcyjne frdla mieszka w budynkach o kondygnacjach pauiity 6 a 12
przekraczaj wartas¢ 5800 zt;

ceny ofertowe rhdla mieszka w budynkach o kondygnacjach do 5 kondygnacii
ksztattup sie od 3976 zt w IV notowaniu 2007 r. do 4517 zt wrigtowaniu 2008 r.
Nowopowstajce mieszkaniagsbudowane w technologii tradycyjnej (3%) oraz w
technologii tradycyjnej udoskonalonej (97%).

Najwiccej transakcji wyspuje w mieszkaniach 2 pokojowych, rownigajwiecej ofert
sprzeday jest w mieszkaniach 2 pokojowych.

Uwzgledniajac oferty sprzeday dostpnos¢ sredniego mieszkania ksztattujeg sha
poziomie 0,6 metra kwadratowego (dla cen transacyj w zakresie od 0,6 do 0,7
metra kwadratowego).
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