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Abstrakt. W opracowaniu wykonano analize ceny 1 m? powierzchni uzytkowej budynku mieszkalnego
oddanego do uzytkowania w Polsce w ujeciu kwartalnym od roku 1999 do 2020 roku. Wykryto prawi-
dtowosci w postaci trendu. Zostat on potwierdzony zbudowanym modelem zerojedynkowym regres;ji
wielorakiej ztozonym z dziewieciu predyktoréw. Wielokrotny R2 tego modelu wyniést 0,96. Dodatkowo
model postuzyt do wykonania prognozowania ceny 1 m2 powierzchni uzytkowej budynku mieszkalnego
oddanego do uzytkowania w Polsce w ujeciu kwartalnym na rok 2021. Ostatnim etapem badan byta ocena

uzyskanej prognozy przez wyliczenie miernika MAPE.

Stowa kluczowe: ceny nieruchomosci, COVID-19, wptyw COVID-19 na ceny mieszkan w Polsce, progno-

zowanie, bezpieczenstwo ekonomiczne
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Abstract. The study analyzes the price of 1 m? of usable floor area of a residential building completed
in Poland on a quarterly basis from 1999 to 2020. Patterns in the form of a trend were detected. It was
confirmed by the constructed zero-one multiple regression model consisting of nine predictors. Multiple
R2 of this model was 0.96. Additionally, the model was used to forecast the price of 1 m2 of usable floor
area of a residential building completed in Poland on a quarterly basis for 2021. The last stage of the
research was to evaluate the forecast obtained by calculating the MAPE index.

Keywords: real estate prices, COVID-19, the impact of COVID-19 on housing prices in Poland, forecasting,
economic security

Wstep

Z obserwacji rynku w Polsce wynika, ze pandemia COVID-19 ostabita trend
zakupu nieruchomosci w celach inwestycyjnych w aspekcie wynajmu krétkookreso-
wego i znaczaco nie wplynela na popyt oraz podaz mieszkan dla potrzeb wlasnych
nabywcow (https://www.rp.pl/Nieruchomosci/201219967-Mieszkania-odporne-
-na-pandemie.html).

Gléwny problem badawczy opracowania koncentruje si¢ na analizie i ocenie
danych retrospektywnych dotyczacych ceny 1 m? powierzchni uzytkowej budynku
mieszkalnego oddanego do uzytkowania w Polsce w ujeciu kwartalnym 1i jej pro-
gnozowaniu na rok 2021 w aspekcie oddzialywania pandemii COVID-19.

Celem opracowania jest przeprowadzenie prognozowania ceny 1 m? powierzchni
uzytkowej budynku mieszkalnego, oddanego do uzytkowania w Polsce, w ujeciu
kwartalnym na rok 2021 w aspekcie bezpieczenstwa ekonomicznego. Przedmiotem
badan jest cena 1 m? powierzchni uzytkowej tego budynku.

Hipoteza badawcza jest nastepujaca: zastosowanie analizy i oceny danych pier-
wotnych powinno pozwoli¢ dobra¢ metode do ich prognozowania oraz uzyskac
bardzo dobry poziom dopasowania warto$ci przewidywanych do obserwowanych.

Zastosowang metoda badawcza jest analiza literatury, ktora dotyczy zagadnien
zwigzanych z cenami mieszkan w Polsce w ujeciu dynamicznym, pandemig COVID-
19, prognozowaniem i bezpieczenstwem ekonomicznym. Dodatkowo wykorzystano
metody w postaci: grupowania, wnioskowania i modelu regresji wielorakiej.

Analiza literatury przedmiotu

Opracowanie jest kontynuacja badan przeprowadzonych w artykule Prognozo-
wanie ceny jednego metra kwadratowego mieszkania w Polsce (Kozicki, Wascinski,
Lisowska, 2018, s. 27-33) w aspekcie oddziatywania pandemii COVID-19 na sektor
sprzedazy nieruchomosdci.

Choroba zakazna, nazwana p6zniej COVID-19, pierwszy raz zostala zaobserwo-
wana w grudniu 2019 roku w Wuhan w Chinach (Zhu et al., 2020). Swiatowa Orga-
nizacja Zdrowia 11 marca 2020 r. oglosila te chorobe pandemig (Satomi et al., 2020).
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To z kolei doprowadzito do wprowadzania przez poszczegélne panstwa restrykeji,
miedzy innymi ograniczono transport, szczegdlnie w sektorze lotniczym, zwigk-
szono stosowanie srodkow dezynfekeji i czestotliwos¢ pomiaru temperatury, zaczely
powstawac tez szpitale tymczasowe (Matuka, 2020).

Do 18 kwietnia 2021 r. chorobg zakazng COVID-19 zostalo w Polsce zarazonych
okoto 2 688 025 0s6b, a zmarly 62 032 (https://pulsmedycyny.pl/covid-19-w-polsce-
liczba-zakazen-koronawirusem-i-zgonow-aktualizacja-9843682).

Rynek nieruchomosci w Polsce wskutek oddzialywania choroby zakaznej
COVID-19 w 2020 roku przeszedt wiele zmian, ktére w kwartatach Ii IT doprowadzity
do rekordowych spadkéw najmu i kupna nieruchomosci (https://gethome.pl/blog/
rynek-nieruchomosci-covid-19/). Osoby/instytucje uczestniczace w transakcjach
kupna, sprzedazy i najmu nieruchomosci, takie jak deweloperzy, biura nieruchomosci
i notariusze, musiaty dostosowywac si¢ do ciagle zmieniajacych si¢ rozporzadzen
(https://gethome.pl/blog/rynek-nieruchomosci-covid-19/). Zmniejszono liczbe
przyjmowanych wnioskéw o kredyty hipoteczne oraz przyznawanych zobowia-
zan, a okolo 17 procent ludzi zainteresowanych zakupem nieruchomosci musiato
zmieni¢ swoje plany, co w konsekwencji doprowadzito do tego, ze co trzecia osoba
zrezygnowala z podpisania umowy kredytowej na zakup nieruchomosci (https://
www.money.pl/banki/przez-koronawirusa-polacy-zmieniaja-plany-mieszkaniowe-
6560594585246560a.html). Wprowadzone stopniowe ,,luzowanie” od konca kwietnia
2020 roku ozywilo sektor nieruchomosci w wyniku zwigkszenia liczby transakcji
kupna i sprzedazy oraz wzrostu cen. Pandemia COVID-19 doprowadzita do kolej-
nych zmian na rynku nieruchomosci wywolanych obostrzeniami wprowadzonymi
w IV kwartale 2020 roku. Zamknigcie szkot, hoteli, galerii handlowych oraz innych
obiektow przyczynito si¢ do zmniejszenia liczby najmujacych mieszkania (https://
gethome.pl/blog/rynek-nieruchomosci-covid-19/) oraz cen najmu. Zaistniata
sytuacja moze mie¢ wplyw na cen¢ mieszkan w przyszlosci, gdyz znaczna czes¢
kupujacych mieszkania nastawiona jest na dochoéd z tytutu najmu. Brak najemcéw
dla inwestoréow oznacza nieotrzymywanie srodkéw finansowych, ktére w wielu
przypadkach przeznaczane sg na splate kredytow zwiazanych z zakupem mieszkan.

W czasie pojawienia si¢ pandemii COVID-19 na rynku nieruchomosci w Polsce
zaobserwowano krotkotrwaly spadek cen mieszkan. Po kilku miesiacach klienci
przyzwyczaili si¢ do nowej sytuacji zwigzanej z zagrozeniem chorobg zakazng i na
nowo wzroést popyt na mieszkania (https://www.forbes.pl/nieruchomosci/ceny-
mieszkan-w-czasie-pandemii-koronawirusa-jak-wyglada-rynek/jm09cdd).

Paradoks zwigzany ze wzrostem cen za 1 m? mieszkan w sytuacji panujacej
pandemii COVID-19 widoczny jest w wielu krajach (https://mojafirma.infor.pl/
nieruchomosci/wiadomosci/5148609,Dlaczego-ceny-mieszkan-rosna-w-czasie-
pandemii.html). Ceny mieszkan spadly za$§ w nastepujacych panstwach: Egipt,
Czarnogora, Kambodza, Zjednoczone Emiraty Arabskie i Arabia Saudyjska. Wynika
to ze specyfiki tych krajow - duzych dochodéw zwiazanych z turystyka, zatrzymana
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przez chorobe zakazng w 2020 roku, badz ze sprzedazy ropy naftowej, ktérej cena
w czasie pandemii COVID-19 byta przez diugi czas bardzo niska (https://forsal.pl/
gospodarka/artykuly/8095944,pandemia-nadal-wplywa-na-rynek-ropy-naftowe;.
html).

Wzrost cen 1 m? nieruchomosci w Polsce podyktowany jest niskim oprocento-
waniem kredytéw hipotecznych oraz rosnaca realng inflacja. Tani kredyt wptywa na
popyt zaciggania zobowigzan finansowych, wobec jednoczesnej niecheci do odklada-
nia $rodkéw w postaci poduszki finansowej (https://www.krn.pl/wiadomosci/koron-
awirus-a-sytuacja-na-rynku-nieruchomosci-wszystko-co-musisz-wiedziec,10980).
W zwigzku z tym w prasie mozna znalez¢ informacje, ze wzrost cen mieszkan moze
utrzymywac si¢ nawet do konca 2022 roku (https://forsal.pl/nieruchomosci/arty-
kuly/8129601,ceny-mieszkan-w-polsce-prognozy-2021-2022.html).

Najwyzsze ceny za 1 m? powierzchni uzytkowej budynku mieszkalnego odda-
nego do uzytkowania w Polsce s3 w Warszawie, gdzie w lutym 2021 roku cena ta
oscylowata wokét 10 657 zt za 1 m? powierzchni uzytkowej (https://www.bankier.
pl/wiadomosc/Ceny-ofertowe-mieszkan-marzec-2021-Raport-Bankier-pl-8082116.
html). Na drugim miejscu w rankingu jest Gdansk z ceng za 1 m? powierzchni
uzytkowej w lutym 2021 roku wynoszaca 10 267 zt, a na trzecim Krakow, gdzie cena
osiggneta poziom 9 744 zt (https://www.bankier.pl/wiadomosc/Ceny-ofertowe-
-mieszkan-marzec-2021-Raport-Bankier-pl-8082116.html).

W opracowaniu wykonano prébe prognozowania ceny 1 m? powierzchni
uzytkowej budynku mieszkalnego w Polsce w ujeciu kwartalnym na 2021 rok. Pro-
gnozowanie w literaturze przedmiotu okreslane jest jako przewidywanie przyszltych
zdarzen. Jego wykonanie powinno by¢ poprzedzone analizg posiadanych danych
retrospektywnych pod katem wykrycia prawidfowosci i dobrania odpowiedniego
modelu do ich prognozowania. Przyklady analizy danych pod katem wykrycia
prawidiowosci, takich jak trend i sezonowos$¢, mozna znalez¢ w nastepujacych
pozycjach literaturowych: (Kozicki, Wascinski, Brzezinski, Lisowska, 2018, s. 1235-
1241; Kozicki, 2020; Rabej, 2018, s. 43-278). Z kolei budowa modeli prognozowa-
nia szczegdélowo opisana jest w: (Makridakis, Wheelwright, Hyndman, 1998; Kot,
Jakubowski, Sokotowski, 2011).

Prognozowanie ceny 1 m? powierzchni uzytkowej budynku mieszkalnego odda-
nego do uzytkowania w Polsce jest wazne w aspekcie zapewnienia bezpieczenstwa
ekonomicznego polskiej gospodarki. Bezpieczenstwo ekonomiczne uznawane jest za
pewnos¢ przetrwania i rozwoju systemu gospodarczego panstwa oraz miedzynaro-
dowych organizacji ekonomicznych, gwarantuje zachowanie odpowiedniej pozycji
w stosunkach gospodarczych i wlasciwy standard zycia obywateli (Nurzynska, s. 22).

Badania rozpoczeto od analizy i oceny szeregu czasowego ceny 1 m* powierzchni
uzytkowej budynku mieszkalnego oddanego do uzytkowania w Polsce w ujeciu
kwartalnym od roku 1999 do 2020 roku.
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Analiza cen 1 m? powierzchni uzytkowej budynku mieszkalnego
oddanego do uzytkowania w Polsce

Rysunek 1 przedstawia wykres liniowy cen 1 m? powierzchni uzytkowej budynku
mieszkalnego oddanego do uzytkowania w Polsce w ujeciu kwartalnym od roku
1999 do 2020 roku.
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Rys. 1. Wykres liniowy cen 1 m? powierzchni uzytkowej budynku mieszkalnego oddanego do uzytko-
wania w Polsce w ujeciu kwartalnym od roku 1999 do 2020 roku wraz z nakreslona linig trendu w zt

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych ze strony internetowej https://stat.
gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-pow-
ierzchni-uzytkowej-budynku-mieszkalnego-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html

Z rysunku 1 wynika istnienie trendu rosnacego, ktéry mechanicznie opisano
funkcja Y = 1973,2187 + 32,2867*X.

W marcu 2020 roku na §wiecie ogloszono pandemie COVID-19. Doprowadzita
ona do wzrostu cen 1 m? powierzchni uzytkowej budynku mieszkalnego oddanego
do uzytkowania w Polsce w ujeciu kwartalnym. Zjawisko wzrostu widoczne jest na
rysunku 1.

W opracowaniu postanowiono zbudowa¢ model uwzgledniajacy oddziatywanie
pandemii COVID-19. Na jego bazie zostanie przeprowadzone prognozowanie danych
dotyczacych ceny 1 m? powierzchni uzytkowej budynku mieszkalnego oddanego
do uzytkowania w Polsce w ujeciu kwartalnym na 2021 rok.
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Prace nad budowg modelu rozpoczeto od analizy i oceny szeregu czasowego
pierwotnego. Pierwszym etapem badan bylo nakreslenie na rysunku 2 wykresu
ramka-wasy ceny 1 m? powierzchni uzytkowej budynku mieszkalnego oddanego do
uzytkowania w Polsce w ujeciu kwartalnym (lata 1999-2020) w celu poszukiwania
S€ZONOWOSCi.
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Rys. 2. Wykres ramka-wasy ceny 1 m? powierzchni uzytkowej budynku mieszkalnego oddanego do
uzytkowania w Polsce w ujeciu kwartalnym (lata 1999-2020) w zt

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych ze strony internetowej https://stat.
gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-pow-
ierzchni-uzytkowej-budynku-mieszkalnego-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html

Z rysunku 2 wynika brak istnienia sezonowo$ci w rozpatrywanym szeregu
czasowym. Dla celéw pogladowych na tym rysunku opisano $rednie arytmetyczne
czterech jednoimiennych kwartaléw ceny 1 m? powierzchni uzytkowej budynku
mieszkalnego oddanego do uzytkowania w Polsce w latach 1999-2020. Srednia
arytmetyczna najwyzszych cen w rozpatrywanym okresie wystapita w III kwartale
i wyniosta 3444 zl, a najnizsza w I kwartale z wynikiem 3369 zt. W celu potwier-
dzenia braku istnienia sezonowosci przeprowadzono w tabeli 1 analize wariancji.

Tabela 1. Analiza wariancji grupy zmiennej zaleznej — kwartatéw (lata 1999-2020)

sS df MS ss daf MS F p
Cena | 6385459 | 3 21284,86 | 69156695 | 84 | 823294,0 | 0,025853 | 0,994342

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych ze strony internetowej https:/stat.gov.pl/obszary-
-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-powierzchni-uzytkowej-budynku-
mieszkalnego-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html
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Z wyliczonych w tabeli 1 miernikéw wynika brak istnienia istotnej wariancji.

Tym samym potwierdzono przyjeta hipoteze braku sezonowosci.

Nastepnie wykonano na rysunku 3 wykres ramka-wasy ceny 1 m? powierzchni
uzytkowej budynku mieszkalnego oddanego do uzytkowania w Polsce w ujeciu

rocznym (lata 1999-2020).
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Rys. 3. Wykres ramka-wasy ceny 1 m? powierzchni uzytkowej budynku mieszkalnego oddanego do

uzytkowania w Polsce w ujeciu rocznym (lata 1999-2020) w z1

Zr6dto: Opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych ze strony internetowej https://stat.
gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-pow-
ierzchni-uzytkowej-budynku-mieszkalnego-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html

Rysunek 3 wskazuje istnienie trendu rosngcego. Dla celéw pogladowych na
tym rysunku nakre$lono $rednie arytmetyczne cen za 1 m? powierzchni uzytkowej
budynku mieszkalnego w poszczegélnych latach. Najwyzsza cena zostala odnoto-
wana w 2020 roku i wyniosta 4892 zt, a najnizsza w 1999 roku - 2133 z} za 1 m”.

Nastepnie przeprowadzono analiz¢ wariancji (zob. tabele 2).

Tabela 2. Analiza wariancji grupy zmiennej zaleznej - lat (lata 1999-2020)

SS df MS SS df MS F

P

Cena | 67737017 21 3225572 | 1483533 66 22477,77 | 143,5006

0,00

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych ze strony internetowej https:/stat.gov.pl/obszary-
-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-powierzchni-uzytkowej-budynku-

mieszkalnego-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html
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Z miernikéw w tabeli 2 wynika istnienie istotnej wariancji. Pokazuje to, ze w roz-
patrywanym szeregu czasowym jest widoczny trend. Nastepnie przeprowadzono
badania w kierunku poszukiwania wartosci odstajacych i ekstremalnych (zob. rys. 4).
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Rys. 4. Wykres ramka-wasy szeregu pierwotnego

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych ze strony internetowej: https://stat.
gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-pow-
ierzchni-uzytkowej-budynku-mieszkalnego-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html

Z rysunku 4 wynika brak istnienia warto$ci odstajacych i ekstremalnych. Mediana
analizowanych danych wyniosta 3833 zI. Nastepnie zbadano rozklad analizowanego
szeregu czasowego. Wyniki przedstawiono na rysunku 5.

(o]
SW-W=0,88,; pvalue=0,00 6}

2 o)
0
3
1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500

Rys. 5. Wykres kwantyl-kwantyl ceny 1 m? powierzchni uzytkowej budynku mieszkalnego oddanego do
uzytkowania w Polsce w ujeciu kwartalnym od roku 1999 do 2020 roku wraz z testem Shapiro-Wilka

Zr6dto: Opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych ze strony internetowej https://stat.
gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-pow-
ierzchni-uzytkowej-budynku-mieszkalnego-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html
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Na rysunku 5 wida¢ brak rozktadu normalnego. Kwantyle odstaja od nakreslonej
linii prostej. Brak rozkladu o charakterze normalnym potwierdza wykonany test
Shapiro-Wilka, gdzie pyai.. jest mniejsze od poziomu istotnosci.

Nastepnie zbadano zaleznosci pomiedzy poszczegélnymi opdznieniami rozpa-
trywanego szeregu ceny 1 m? powierzchni uzytkowej badanego budynku mieszkal-
nego. Wyniki badan nakreslono na rysunkach 6i7.
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Rys. 6. Autokorelacja ceny 1 m? powierzchni uzytkowej budynku mieszkalnego oddanego do uzytko-
wania w Polsce w ujeciu kwartalnym od roku 1999 do 2020 roku

Zr6dto: Opracowanie wiasne na podstawie danych pozyskanych ze strony internetowej https://stat.
gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-pow-
ierzchni-uzytkowej-budynku-mieszkalnego-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html

Z autokorelacji (zob. rys. 6) wynika zaobserwowanie trendu, a tym samym
stwierdzenie braku stacjonarnos$ci rozpatrywanego szeregu czasowego.

Trend zostal potwierdzony po nakresleniu autokorelacji czastkowej (zob. rys. 7).
Analizy pierwotnego szeregu czasowego pozwalaja zaobserwowac trend o charak-
terze rosngcym.

Nastepnie zbudowano model regresji wielorakiej, aby wykona¢ prognozowa-
nie szeregu czasowego ceny 1 m? powierzchni uzytkowej budynku mieszkalnego
oddanego do uzytkowania w Polsce w ujeciu kwartalnym na rok 2021. Do budowy
modelu uzyto dziewigciu predyktoréw. Zbudowany model nakreslono w tabeli 3.
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Rys. 7. Autokorelacja czgstkowa ceny 1 m? powierzchni uzytkowej budynku mieszkalnego oddanego

do uzytkowania w Polsce w ujeciu kwartalnym od roku 1999 do 2020 roku

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych ze strony internetowej https://stat.
gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-pow-
ierzchni-uzytkowej-budynku-mieszkalnego-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html

Tabela 3. Model regresji wielorakiej

R =0,98130144 RA2 = 0,96295252 Popraw. R2 = 0,95867782

N = 88 Blad standardowy estymacji: 181,32
b* Bl. std. b Bl. std. t(78) p
W. wolny 3842,37 484,2055 7,93542 0,000000
t 3,29372 0,424932 115,00 14,8365 7,75119 0,000000
t2 -1,61544 | 0,257443 -0,61 0,0979 -6,27496 | 0,000000
Logt -1,13007 | 0,250562 | -1093,37 | 242,4253 | -4,51014 | 0,000023
1/t -0,28638 | 0,082973 | -2056,24 | 595,7601 | -3,45146 | 0,000903
COVID-19 0,14465 0,026365 706,97 128,8583 5,48643 0,000000
II-111 2001 0,06368 | 0,022931 378,94 136,4646 | 2,77685 0,006870
112009 0,05622 0,022105 470,43 184,9677 2,54333 0,012958
1V 2009-11I 2010 0,18148 0,022955 772,70 97,7389 7,90580 0,000000
1V 2004-11 2007 0,15326 0,025306 411,01 67,8630 6,05641 0,000000

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych ze strony internetowej https:/stat.gov.pl/obszary-
-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-powierzchni-uzytkowej-budynku-
mieszkalnego-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html
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Przedstawiony w tabeli 3 model regresji wielorakiej jest bardzo dobrze dopa-
sowany. Wielokrotny R wyni6st 0,98. Wielokrotny R? byt na poziomie 0,96. Blad
standardowy estymacji wyniost 181,32 zl.

Nastepnie nakreslono funkcje, na bazie ktérej wykonano prognozowanie pier-
wotnego szeregu czasowego. Funkcja uzyta do prognozowania ma postac:

Y = 3842,37345037665 + (115,000394466991*t) - (0,61405892265094*t2) -
+(1093,37282596042*Logt) - (2056,23968008823*1/t) +
+(706,971702316501*COVID-19) + (378,942093140249*11-111-2001) +
+(0,022105313388248*11-2009) + (772,703720394894*1V2009-1112010) +
+(411,006070111413*IV2004 - 112007).

Wyniki prognozowania utworzong funkcjg wraz z pierwotnym szeregiem
czasowym (ceny 1 m? powierzchni uzytkowej budynku mieszkalnego oddanego
do uzytkowania w Polsce w ujeciu kwartalnym od roku 1999 do 2020 roku) przed-
stawiono na rysunku 8.

5500
5000
4500
4000
3500
3000
2500

2000 |

1500

—&— Prognozowanie modelem Kleina
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Rys. 8. Wykres liniowy warto$ci przewidywanych i obserwowanych zbudowanego modelu regresji
wielorakiej w zt

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych ze strony internetowej https://stat.
gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-pow-
ierzchni-uzytkowej-budynku-mieszkalnego-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html
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Z rysunku 8 wynika, ze wartosci przewidywane sg bardzo dobrze dopasowane
do obserwowanych. Cena 1 m? powierzchni uzytkowej budynku mieszkalnego
oddanego do uzytkowania w Polsce w ujeciu kwartalnym srednio w czterech kwar-
tatach w 2021 roku wyniosta 5101,87 zt. Szczegdtowe wyniki ilosciowe prognozy
zamieszczono w tabeli 4.

Tabela 4. Prognoza wykonana modelem Kleina w zt

Kwartal - rok Prognoza Kleina
1-2021 5060,26
II - 2021 5088,73
III - 2021 5116,11
IV -2021 5142,38

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-
-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-powierzchni-uzytkowej-budynku-
mieszkalnego-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html

Z uzyskanych prognoz zestawionych w tabeli 4 wynika, Ze cena mieszkan
w 2021 roku w Polsce bedzie wykazywala nieznaczng tendencje wzrostowa w ujeciu
kwartalnym. Nastepnie przeprowadzono analizg reszt uzyskanej prognozy. W tym
celu wyliczono mierniki MAPE (zob. rys. 9 i tabele 5).

Z rysunku 9 wynika, Ze mediana MAPE w przedziale czasowym w ujeciu kwar-
talnym w latach 1999-2020 wyniosta 3,91%, natomiast odchylenie standardowe od
éredniej arytmetycznej 3,37%. Srednia arytmetyczna MAPE w badanym okresie
zostala nakreslona w tabeli 5.

Tabela 5. MAPE prognozy modelem Kleina w %

Wynik
MAPE 4,39%

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych ze strony
internetowej https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-
-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-powierzchni-uzytkowej-budynku-
mieszkalnego-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html

Sredni absolutny btagd procentowy uzyskanej prognozy wyniést 4,39%. Tym
samym mozna przyjac, ze uzyskana prognoza jest bardzo dobra.



Prognozowanie w obszarze zakupu nieruchomosci w Polsce... 35

18% . T T T T T T . T T

16%

14%

12% |

10% |

8%

6% I

4% |

2%

0%

QOO NN T TN OO WRANOO—— MMM T TVNOO 0RO O —
R R o e o o e e e B P e e e e e A I
NSO OO OO S SO O0 S0 SSO0SSS0000000000000000000T000STO
TGGaQaoaoaaaagMaaaqaQaaaqQaQaaagQaaaaaaQaaaaQaaaaaa
THTHTETHETHTETETHTHTHTETHTHTHETETETHTETHTHTHTH™H

Rys. 9. Wykres stupkowy MAPE prognozy wykonanej modelem KLEINA w %

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych ze strony internetowej https://stat.
gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-pow-
ierzchni-uzytkowej-budynku-mieszkalnego-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html

Podsumowanie i wnioski

W opracowaniu przeprowadzono analize i oceng¢ cen w ujeciu kwartal-
nym od roku 1999 do 2020 roku. Badania wskazuja na wykrycie trendu o cha-
rakterze rosngcym, ktory mechanicznie opisano nastepujaca funkcja liniowa:
Y =1973,2187 + 32,2867 * X. Trend zostal potwierdzony w wyniku obserwacji
analizowanych zmiennych pogrupowanych w latach 1999-2020. Dodatkowo zbu-
dowany model zerojedynkowy regresji wielorakiej potwierdzit zjawisko trendu
o charakterze rosngcym. Zbudowany model ztozony z dziewigciu predyktorow
pozwolit na bardzo dobre dopasowanie modelu do poziomu 0,96 (wielokrotny R?).
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To z kolei stalo si¢ przestanka do wykorzystania otrzymanego modelu do prognozo-
wania rozpatrywanych danych retrospektywnych na 2021 rok w ujeciu kwartalnym.

Cel artykulu zostal osiggniety. W opracowaniu wykonano prognozowanie na
przyszlos¢ rozpatrywanych danych pierwotnych. Z otrzymanych prognoz wynika,
ze cena mieszkan w 2021 roku w Polsce bedzie wykazywala nieznaczna tendencje
wzrostowa w ujeciu kwartalnym. Tym samym postawiona hipoteza badawcza zostala
zweryfikowana. W I kwartale 2021 roku powinna osiggna¢ poziom 5060,26 zi,
aw IV wzrosng¢ do 5142,38 zl.

Przyjeta na wstepie hipoteza badawcza zostala zweryfikowana. Analiza i ocena
danych pierwotnych pozwolila dobra¢ metode do ich prognozowania na przysztos¢.
Miernik w postaci sredniego absolutnego btedu procentowego uzyskanej prognozy
wynidst 4,39%, to z kolei potwierdza bardzo dobre dopasowanie wartosci przewi-
dywanych do obserwowanych.

Pandemia COVID-19 doprowadzita do duzych zmian w réznych sektorach
gospodarki. Jej oddzialywanie widoczne jest rowniez na rynku nieruchomosci,
w tym w cenach 1 m? powierzchni uzytkowej budynku mieszkalnego oddanego
do uzytkowania w Polsce. Z otrzymanych prognoz wynika, ze wzrost tych cen od
IT kwartatu 2020 roku zostal spowolniony, a przyczyna jest utrzymujacy sie zmniej-
szony popyt zwigzany z wynajmem mieszkan wywotany praca zdalng i zdalnym
nauczaniem oraz innymi ograniczeniami, ktére spowodowaly, ze liczba mieszkan
przeznaczonych na wynajem jest wicksza od tej sprzed 2020 roku.
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