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Mozliwosci arkusza

Arkusz umozliwia:

v' wizualizacje rozktadu zmiennej (np. cen lub cech) przy pomocy histogramu;

v wizualizacje podobienstwa rozktadu empirycznego badanej zmiennej do rozktadu normalnego;
v wizualizacje potozenia $redniej arytmetycznej, mediany, dominanty i $redniej geometrycznej;
v

okreslanie parametrow statystycznych badanej zmiennej w zakresie: tendencji centralnej,
zmiennosci i symetrycznosci/asymetrii rozktadu;

Ograniczenia ilosciowe arkusza
Maksymalna liczba przypadkéw mozliwych do analizy: 1000.

Srodowisko uruchomieniowe

Arkusz przeznaczony jest zasadniczo dla Excela 2007/2010, ale pracuje tez w Excelu 2003, cho¢ z
utratg zaawansowanych formatowan i estetyki wygladu.

Makra

Do prawidtowego dziatania arkusza w zakresie skalowania wykresu histogramu niezbedne jest wig-
czenie makr.

Prosze pamietad!

Prosze pamietac, ze ten arkusz jest jedynie narzedziem analityczno-obliczeniowym.

Sam nie zbiera ani nie opisuje i nie przygotowuje danych mogacych by¢ podstawg efektywnej ana-
lizy rynku. Nie szuka, nie zastanawia sie ani mysli za analityka.

Jednak osobom, ktére posiadajg warte analizy dane rynkowe i chcg znalez¢ w nich porzadek arkusz
ten moze, jak sadze, oddac nieocenione ustugi.
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Wprowadzanie danych

Dane przeznaczone do analizy nalezy przekopiowa¢ do arkusza ,dane” do kolumny oznaczonej
~Dane”. Najlepiej zrobi¢ to przez funkcje ,wklej specjalnie”->,wklej wartosci”.

©CONOURWNRE 5

=
N R O

Zalecane jest aby przed wprowadzeniem nowych danych do analizy zaw-

Dane sze wyczysci¢ istniejace dane za pomoca przycisku
1715,93 .Czy$¢€ dane”. Pozwoli to uniknaé¢ ktopotow z mozliwym  Czysé dane
1837.67 niezauwazeniem przy wprowadzaniu danych w dalszej
1951'63 czesci arkusza, ktérych pozostawienie zaktdci analize. Najczesciej moze

! sie to zdarzy¢ przy wprowadzeniu mniejszego zbioru danych niz juz ist-

1971,39 niejacy w arkuszu.
2217,32 Zaleca sie zawsze, dla kazdej analizy, robi¢ kopie arkusza, na ktérej sie
2230,32 pracuje. Uniknie sie wtedy sytuacji, w ktérej zniszczy sie przez nieuwage
2290,76 arkusz.
2312,51 Dla pracy arkusza nie jest konieczne uruchamianie zadnego makra uru-
2349,62 chamiajacego pobranie danych do analizy. Wyniki analizy sg od razu
2354,75 widoczne w arkuszu ,histogram”
2358,85
2365,88

Analiza danych

W arkuszu histogram, znajduja sie wyniki analizy w zakresie podstawowego opisu statystycznego
danych w zakresie tendencji centralnej, zmiennosci i symetrii oraz wykres histogramu obrazujace-
go rozktad wartosci analizowanej.

Miary tendencji centralnej (skupienia)

W tabeli pierwszej znajdujg sie parametry okreslajgce miary skupienia (tendencji centralnej) cha-
rakteryzujace analizowang zmienng, okreslajace srednig arytmetyczng wraz z przedziatem ufnosci

dla okreslenia tej $redniej, mediany (wartosci srodkowej), . Wiary tendencjl centralnej Wartose
dominanty (wartosci typowej) oraz $redniej geometrycznej. 1 Srednia arymetyczna (1) 2.947,60 2t
, ; ; i . 2 Poziom istotnosci dla $redniej [ a] 5%
Srednia arytmetyczna: Srednia przydatna jest dla danych, 3 preqzatumosa sredniej [u( )] £ 102384
dla ktérych stwierdza sie wptyw addytywny (dodajacy) oraz 4 Prredzal umosd sredniej + % 3.5%
rozktad symetryczny. Jest bardzo wrazliwa na wpltyw warto- . 2.84522 7t
&ci odstajqcych. 5 Przedziat $redniej od... do... m
6 Mediana (Me) 291712 z4
poziom istotnosci: maksymalne dopuszczalne prawdopo- 7 Dominanta (D) 2.888,89 zt
dobienstwo popetnienia btedu I rodzaju (zazwyczaj ozna- _8 Srednia geometryczna (G) 2.903,99 z

czane symbolem a - alfa). Okresla maksymalne ryzyko btedu, jakie jestesmy skionny zaakceptowac
przyjmujac hipoteze pozytywna. W przypadku arkusza rex_histogram hipoteze, ze z prawdopodobien-
stwem okreslonym przez poziom ufnosci (1- a) warto$¢ parametru miesci sie w obliczonym przedziale
ufnosci.

poziom ufnosci - dopetnienie poziomu istotnosci, wynoszace 1- a. Przy poziomie istotnosci 5%, poziom
istotnosci wynosi 1 - 0,05 = 0,95, czyli 95%.

przedziat ufnosci: przedziat, w ktérym z zadanym prawdopodobienstwem (poziomem ufnosci) miesci
sie rzeczywista warto$¢ badanego parametru. Zazwyczaj okreslana jako X #x. W przypadku arkusza
rex_histogram jest obliczany przedziat ufnosci dla sredniej arytmetycznej, pokazujacy z jaka doktadno-
$cig mozemy znac wartos¢ sredniej dla pewnej liczby danych (préoba) cechujacych sie wiasciwg im wa-
riancjg (zmiennoscia).

mediana: typ sredniej pozycyjnej obrazujacy warto$¢ srodkowa, powyzej i ponizej ktorej znajduje sie
potowa liczebnosci danych. Mediana ma zastosowanie uniwersalne. Jest bardzo odporna na wptyw warto-
Sci odstajacych.

dominanta: (inaczej moda, modalna, wartos¢ najczestsza, typowa). Warto$¢, ktora wystepuje najcze-
$ciej lub najliczniejszy przedziat wartosci. Uwaga: dominanta dla wartosci ciggtych (w przeciwienstwie do
$rednich i mediany) nie jest miarg statg i zalezy od wybranego podziaty

$rednia geometryczna: rodzaj sredniej obliczany dla n danych jako pierwiastek stopnia n z iloczynu
wartosci tycz danych. Przydatna jest dla danych, dla ktérych stwierdza sie wpltyw multiplikatywny
(mnoznikowy) oraz rozktad niesymetryczny (prawoskosny). Jest do$¢ odporna na wptyw wartosci odsta-
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jacych. Srednia geometryczna stanowi odwrdcona $rednig arytmetyczna logarytmoéw danej wartoéci.
Uwaga: $rednia geometryczna moze byc¢ obliczona jedynie dla wartosci $cisle pozytywnych. W wypadku
wystgpienia w analizowanych danych jakichkolwiek wartosci ujemnych srednia geometryczna nie zosta-
nie obliczona (N/D).

Miary zmiennosci

W drugiej tabeli znajdujg sie parametry dotyczace zmiennosci: odchylenie standardowe, wspot-
czynnik zmiennos$ci, rozstep empiryczny i rozstep esty-

mowany okreslany przez odchylenia standardowe. LP. Miary zmiennofei Wartodé
8 Odchylenie standardowe (o) 503,77 zt
Odchylenie standardowe: bezwzgledna miara zmienno- 9 Wsp. zmiennosci (o/p)% 17,1%
Sci okreslajaca srednie (pierwiastkowe) odchylenie danych _10 Wartos¢ minimaina 1.715,93 2t
od wartosci $redniej arytmetycznej. Okreslana w jednost- _11 Warlos¢ maksymalna 4.181,93 z4
kach mierzonych, czyli np. w zi/m? (dla cen) lub w m? (dla _12_Rozstep empiryczny 2.466,00 74
powierzchni). 13 Liczba odchylen standardowych + 3,0
14 Srednia - 3 * odchylenie standardowe 1.436,29 zt
Wspétczynnik zmiennoséci: wzgledna miara zmiennosci. —oSrednia + 3 oddhylenie siandardowe 4458912
16 Rozstep +3 * odchylenie standardowe 3.022,62 zt

Oblicza sie jq przez podzielenie odchylenia standardowego
przez srednig arytmetyczna. Okreslana jest w %. Dzieki temu mozliwe jest porownywanie zréznicowania
réznych rynkéw. Dzieki temu mozemy stwierdzié¢, ze rynek cechujacy sie odchyleniem standardowym
cen jednostkowych wynoszacym 50 zi/m? i $rednig arytmetyczng wynoszaca 100 z{/m? jest rynkiem bar-
dziej zréznicowanym cenowo niz rynek cechujacy sie odchyleniem standardowym cen jednostkowych
wynoszacym 500 zi/m? i érednig arytmetyczng wynoszaca 4000 zi/m?2. W pierwszym przypadku wspdt-
czynnik zmiennosci wynosi bowiem 50/100j = 50% a w drugim przypadku wynosi 500/4000 = 12,5%.
Pierwszy z rynkéw jest 50/12,5 = 4-razy bardziej zréznicowany niz drugi.

W arkuszu znajduje sie takze okreslenie empirycznego rozstepu (réznicy miedzy zanotowang war-
tosciag maksymalng i minimalng) oraz rozstepu estymowanego dla rozktadu normalnego poprzez
odchylenia standardowe.

Zgodnie z wtasciwosciami rozktadu normalnego:
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v w przedziale £1*g miesci sie ok. 68,27% przypadkodw,

v w przedziale £1,96*0 miesci sie ok. 95,0% przypadkow,

v w przedziale £2*g miesci sie ok. 95,45% przypadkoéw,

v w przedziale £3*0 miesci sie ok. 99,73% przypadkdw.

Uwzgledniajac powyzsze, znajac srednig i odchylenie standardowe, mozna okresli¢ rozstep cenowy

obejmujacy np. 99,73% przypadkow (czyli praktycznie wszystkie) za pomoca ustawienia +3*o.
DomysInie w arkuszu ustawiono wtasnie taki rozstep estymowany.

Nawet jezeli rozktad nie jest normalny, to dla dowolnego rozktadu, dla ktérego mozemy obliczy¢
$rednig arytmetyczng () i odchylenie standardowe (o), zgodnie z nieréwnoscig Czebyszewa za-
chodzi prawidtowos¢:

v w przedziale £2*c miesci sie ok. 75% przypadkdw,

v w przedziale £3*0 miesci sie ok. 89% przypadkdw.
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Miary symetrii/asymetrii rozktadu

W trzeciej tabeli znajdujg sie parametry zwigzane gtéwnie z symetrycznoscia/asymetrig rozktadu
analizowanej zmiennej, takie jak skos$nos¢, réznica miedzy $rednig arytmetyczna, mediana, domi-
nantg i srednig geometryczng oraz wspotczynniki asymetrii

. . . s .. . L.p. Miary symetriilasymetrii Wartos¢

dla mediany, dominanty i sredniej geometrycznej. 7 St 0106
. . . . a . S ia - i % %
Dzieki tym miarom mozemy stwierdzi¢ jak blisko/daleko 13 :[ZSE:Z ;“oer::i:gzv:;) ;g;
. . . . - 0, ,J70

rozktad zmiennej badanej odbiega od rozktadu symetrycz- =y geqnia- . geometyczna w%) 1.5%
nego i czy nie jest niezbedne np. przeksztatcenie zmiennej 21 wsp. asymetii mediany|(u-Me)io] 0,061
(zwtaszcza zmiennej objasnianej, jak np. ceny) aby uzyskaé _22 Wsp. asymetii dominanty[(u-D)/c] 0117
rozktad bardziej symetryczny. 23 Wsp. asymetrii §r. geometrycznejf(-G)/o] 0,087
24 Wsp. asymetrii kwartyli 0,160

Nalezy pamietaé, ze badanie symetrycznosci rozktadu jest

gtdbwnym kryterium wyboru typu modelu. W wypadku silnie niesymetrycznego rozktadu cen (np.
zblizonego do log-normalnego) postuzenie sie poprawkami symetrycznymi wzgledem przyjetej mia-
ry tendencji centralnej ($redniej arytmetycznej, mediany, dominanty lub $redniej geometrycznej)
musi z koniecznosci, ze wzgleddéw czysto matematycznych, prowadzi¢ do klopotdw z adekwatnoscig
modelu.

Zastosowane w modelu poprawki, czyli charakter modelu musi ksztattowi rozktadu zmiennej obja-
$nianej (cen itp.), inaczej wynik analizy moze byc¢ btedny a model Zle skonstruowany.

W tabeli wida¢, ze rozktad badanej zmiennej rozktad cechuje sie znaczng symetrycznoscia.

Skosnosc¢ obliczana jest na podstawie tzw. trzeciego momentu centralnego. Dla rozktadéw syme-
trycznych przyjmuje wartos¢ 0, wartosci ujemne dla rozktaddéw lewoskosnych i dodatnie dla rozkta-
doéw prawoskosnych.

Skosénosé: miara asymetrii rozktadu. Istnieje wiele miar asymetrii, takie jak wspoétczynnik skosnosci i miary
asymetrii mediany i dominanty. Skosnos¢ (asymetrie) mozna okresla¢ na réznych poziomach doktadnosci,
np. dla kwartyli, decyli i centyli.

Najpopularniejsze sq: wspdtczynnik skosnosci oraz wspodtczynnik asymetrii mediany.

Rozktady o dtugim prawym ramieniu nazywamy ,prawoskosnymi” a rozktady o dtugim lewym ramieniu na-
zywamy ,lewoskosnymi”.

Histogram (skrajnie prawoskosny) Histogram (silnie lewoskoény)
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Uwzgledniajac fakt, ze dla rozkiadu idealnie symetrycznego wszystkie jego miary tendencji central-
nej (Srednia arytmetyczna, $rednia geometryczna, mediana i dominanta) pokrywajg sie rozminiecie
sie miedzy $rednig arytmetyczng i innymi miarami staja sie miarami symetrycznosci/asymetrii roz-
ktadu. W tabeli podane sg wzgledne (w % sredniej arytmetycznej) réznice miedzy $rednig geome-
tryczng, mediang i dominantg. W analizowanym przypadku widaé, ze réznice te sq bardzo mate i
wynoszg w granicach 1,0%-2,0% czyli sq w ogdlnosci nizsze nawet niz 95% przedziat ufnosci dla
obliczonej $redniej arytmetycznej.

Dodatkowo w tabeli obliczone sg wspdtczynniki asymetrii dla mediany, dominanty i sredniej geome-
trycznej wyrazone w stosunku do odchylenia standardowego, co pozwala poréwnywac asymetrie
réznych rozktaddw niezaleznie od ich wariancji.
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Histogram rozktadu

Arkusz zawiera takze histogram przedstawiajacy rozktad licznosci analizowanej zmiennej dla po-
szczegodlnych przedziatdw klasowych. Na histogramie, oprocz stupkédw obrazujacych liczno$é po-
szczegolnych przedziatéw klasowych zaznaczono takze linie rozktadu normalnego o parametrach
takich samych (tj. $redniej i odchylenia standardowego) jak parametry cechujace analizowang
zmienna.

Histogram: wykres obrazujacy rozktad wartosci danej cechy w postaci licznosci dla poszczegdlnych
przedziatdbw. Np. Ceny w przedziatach o szerokosci 100 zi/m? albo powierzchnie w przedziatach co 250
m?2.

W efekcie tatwo jest, poprzez poréwnanie rozktadu teoretycznego i empirycznego, zaobserwowac,
czy rozktad empiryczny jest zblizony do normalnego, czy tez bardzo mocno od niego odbiega (np.
w przypadku rozktadu log-normalnego, cechujacego rozleglejsze rynki przy duzych rozpietosciach
cenowych), co utatwia np. analize dotyczacq zastosowania wartosci zlogarytmowanych w analizie
wartosci (cechujacych sie rozktadem bardziej zblizonym do rozktadu normalnego).

Rozktad zaktualizowanych cen jednostkowych (w zt/m2 p.u.m.) lokali mieszkalnych na
rynku wtérnym miasta XXX - dzielnice ABC i DEF

0,30 T

=~ Dominanta (D)2.889 z
= Sr.geom.(G)2.904 z
0,25 1 f Mediana (Me)2.917
F= Sr.arytm. (y) 2.948

0,20 A1 I

0,15

Czestosc

0,10 7

0,05 1

—— I —

0,00 t T !
1250 1.500 1.750 2.000 2250 2500 2750 3.000 3250 3.500 3.750 4.000 4.250 4.500

Roztad empiryczny oraz rozktad normalny o parametrach N(p=2947,6; 0=503,77)

Sr. arytm. (u) Rozktad normalny Mediana (Me)
Dominanta (D) —— $r. geom. (G)

Dla skonstruowania histogramu niezbedne jest wprowadzenie parametréw poczatku histogramu
oraz szerokosci przedziatow. Szerokos$¢ przedziatow nale-
zy dobra¢ eksperymentalnie tak aby uzyskaé najbardziej |Poczatek przedziatow 1.500
reprezentatywng demonstracje rozktadu. SzerokoSC |Szeroko$¢ przedziatu 250
przedzialtbw moze by¢ ,zaokraglona” np. do 100 zi/m?,
500 zi/m? itd. ale moze takze by¢ niezaokraglona i wynosi¢ np. 258 zt/m?. Szerokosci przedziatéw
nie majg wptywu na zadne obliczenia poza tymi, ktdére zwigzane sg z wartoscia dominanty oraz z
wygladem histogramu.

Powyzej histogramu znajduje sie pole w ktéorym mozna wpisac tytut histogramu.

Po wprowadzeniu parametrow szerokosci przedziatéow histogram jest skalo-
wany automatycznie za pomoca przycisku ,Skaluj histogram”. W przypadku Skaluj histogram

Jtrudnego” rozktadu danych na wykresie zawsze mozna wykres skalowad
recznie, bezposrednio na osiach zaréwno co do skali lub uzytych jednostek.
Analiza , optyczna” histogramu rozktadu analizowanej zmiennej pozwala takze m.in. na przyblizone
okreslenie charakterystyki rozktadu co do modalnosci, co moze by¢ pomocne w stwierdzeniu faktu,
ze np. dla cen jednostkowych (lub catkowitych) mamy do czynienia z kilkoma rynkami.
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Rozklad jednomodalny: Rozkiad zmiennej, ktéry posiada jedng mode (dominante), czyli wyrazng war-
tos¢ dominujaca w rozktadzie (niezaleznie od tego czy rozktad jest symetryczny czy niesymetryczny).

0,0018

Rozktad normalny - jednomodalny

Rozktad log-normalny - jednomodalny
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— log-normalny

— Log-normal(10,030817;0,996130) ‘

Rozklad wielomodalny: Rozktad zmiennej, ktéry posiada wiecej niz jedna mode (dominante) Bimodal-
ny: dwie, polimodalny: wiele, amodalny: brak wyraznej dominanty.

Histogram (bimodalny)

Histogram (polimodalny)
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Histogram (amodalny)
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Tomasz Kotrasinski
kotrasinski@realexperts.pl
www.realexperts.pl
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Postanowienia licencyjne

Arkusz rex_histogram

Wersja: 1.0.4

Wszystkie prawa do niniejszego arkusza posiada RealExperts.pl sp. z o0.0.
www.realexperts.pl

Arkusz jest licencjonowany.
Licencja obejmuje wykorzystanie arkusza zaréwno dla celéw niekomercyjnych, jak i komercyjnych.

Licencja obejmuje prawo do aktualizacji arkusza do nowych wersji w okresie 6 miesiecy od daty
zakupu niniejszej wersji oraz bezptatnej pomocy technicznej przez okres 12 miesiecy.

Licencjobiorca ma prawo wykorzystywac arkusz w dowolnej liczbie kopii na dowolnej liczbie kompu-
teréw ale wytacznie dla wykorzystania przez licencjobiorce.

Licencjobiorca ma prawo dokonywania na wtasny uzytek i dla wtasnej wygody zmian i dostosowan
niniejszego arkusza w zakresie jaki uzna za stosowne.

Zabroniona jest sprzedaz lub przekazywanie arkusza lub jego kopii albo modyfikacji osobom trze-
cim zaréwno dla celéw komercyjnych, jak i niekomercyjnych.

W wypadku wykorzystania niniejszego arkusza wykorzystujacy powinien umiesci¢ informacje o
tresci: ,wykorzystano arkusz rex_histogram v. 1.0.4 RealExperts.pl sp. z o0.0., autor: Tomasz Ko-
trasinski” lub innej tresciowo i funkcjonalnie tozsamej (szczegdty uzaleznione od kontekstu i styli-
styki).

RealExperts.pl sp. z 0.0. nie bierze zadnej odpowiedzialnosci za dziatanie arkusza ani jego wyko-
rzystanie wzgledem wykorzystujacego niniejszy arkusz ani wobec osdb trzecich.

RealExperts.pl sp. z 0.0. udziela pomocy technicznej zwigzanej z dziataniem i wykorzystaniem ar-
kusza jedynie licencjonowanym uzytkownikom.

Tomasz Kotrasinski
kotrasinski@realexperts.pl
www.realexperts.pl
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