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Mozliwosci arkusza
Arkusz stuzy do analizy liniowego i nieliniowego trendu czasowego, tj.:

v okreslania wymiaru liniowego trendu czasowego (w wymiarze okresu badania, dziennym, mie-
siecznym i rocznym);

v okreslania istotnosci, doktadnosci i przedziatu ufnosci trendu czasowego;
v okreslania charakterystyki trendu (liniowa/nieliniowa);
v aktualizacji cen transakcyjnych z uwzglednieniem charakterystyki trendu czasowego.

Ograniczenia ilosciowe arkusza
Maksymalna liczba przypadkéw mozliwych do analizy: 2500.

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 niezbedne jest wtgczenie makr. Bez wtaczenia makr praca z
arkuszem jest niemozliwa.

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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Podstawy prawne analizy trendu zmiany cen i ich aktualizacji

Z tresci Art. 153 ust. 1 Ustawy o gospodarce nieruchomosciami wynika obowigzek uwzgledniania
W procesie wyceny zmiany poziomu cen wskutek uptywu czasu.

LJArt. 153.1. Podejscie porownawcze polega na okresleniu wartosci nieruchomosci przy zatozeniu, ze
wartos¢ ta odpowiada cenom, jakie uzyskano za nieruchomosci podobne, ktore byty przedmiotem
obrotu rynkowego. Ceny te koryguje sie ze wzgledu na cechy réznigce nieruchomosci podobne od
nieruchomosci wycenianej oraz uwzglednia sie zmiany poziomu cen wskutek uptywu czasu.
Podejscie poréownawcze stosuje sie, jezeli sa znane ceny i cechy nieruchomosci podobnych do nie-
ruchomosci wycenianej.”

Zaniechanie powyzszego obowigzku stanowi zaréwno naruszenie powszechnie obowigzujacego
prawa, jak i elementarnych zasad analizy rynku.

Nalezy zauwazy¢, ze (wbrew rozpowszechnionej opinii) zadne przepisy obowigzujgcego prawa nie
narzucajg zadnych ograniczen dotyczacych okresu badania rynku i przyjmowania transakcji, pod
warunkiem, ze przy wycenie ,uwzglednia sie zmiany poziomu cen wskutek uptywu czasu” zgodnie z
art. 153.1. Ustawy.

Przepisy prawa w sposodb wyrazny pozostawiajg wybdr okresu badania rynku nieruchomosci rzeczo-
znawcy majatkowemu:

Zgodnie z §26.3. Rozporzadzenia: ,Rodzaj rynku, jego obszar i okres badania okresla rzeczo-
znawca majatkowy, uwzgledniajac w szczegdlnosci przedmiot, zakres, cel i sposéb wyceny, do-
stepnos¢ danych oraz podobienstwo rynkow”.

Powyzsze oznacza, ze w analizie rynku mozna przyjmowac¢ dowolnie dtugi okres badania rynku i
ceny transakcyjne z tego okresu, pod warunkiem dokonania analizy zmiany poziomu cen wskutek
uptywu czasu i ewentualnej aktualizacji poziomu cen. Natomiast przyjecie nawet krotkiego okresu
badania rynku (np. 2-letniego lub krdétszego) nie zwalnia rzeczoznawcy majatkowego od wymogu
analizy rynku w aspekcie zmian poziomu cen wskutek uptywu czasu.

Wida¢ to tez np. w wymogach oceny wartosci zabezpieczenia zgodnie z przyjeta przez Komisje
Nadzoru Finansowego Rekomendacjg J Rekomendacja, wg ktorej, zgodnie z rekomendacjg nr J11
pkt. 4.3.1. przy ocenie wartosci zabezpieczenia na nieruchomosci powinno sie ,,wykorzystywa¢ mo-
dele rozumiane jako matematyczne / ekonometryczne algorytmy przetwarzania danych”, ktore
zgodnie z pkt. 4.3.2. ,powinny by¢ budowane w_oparciu o odpowiednio diugie szeregi czaso-
we danych pochodzacych zaréwno z zewnetrznych lub wewnetrznych baz danych”.

Uwzgledniajac powyzsze nalezy zauwazy¢, ze kwestia analizy trendu czasowego i aktualizacji cen
jest zagadnieniem profesjonalnym z zakresu analizy rynku i zalezy m.in. od posiadania odpowied-
nich narzedzi analityczno-obliczeniowych, bez ktérych nie ma realnej mozliwosci przeprowadzenia
takiej analizy i aktualizacji cen. Niniejszy arkusz ,rex_trend” ma stanowi¢ pomoc w tej analizie.

Ograniczenia arkusza

Ze wzgledu na zastosowang metode analizy - regresje liniowg i nieliniowg wielomianowg prosta -
arkuszem mozna postugiwac sie wytgcznie dla analizy trendu transakcji jednorodnych w wymiarze
czasowym, co do lokalizacji, typu transakcji i innych cech istotnych.

Zastosowanie arkusza bez uwzglednienia ww. ograniczen moze prowadzi¢ do wystgpienia regresji
pozornej, powodujacej, ze uzyskany trend jest artefaktem wyniktym z niewlasciwego doboru da-
nych.

W przypadku wystepowania ww. niejednorodnosci w wymiarze czasowym, lub szczuptej ilosci
transakcji (mniej niz ok. 30), niezbedna moze by¢ bardziej zaawansowana analiza trendu uwzgled-
niajgca wystepowanie tych niejednorodnosci np. poprzez regresje wielorakg z uwzglednieniem po-
zostatych cech (np. przy pomocy arkusza ,rex_wycena”).

Kolejnos$¢ dziatan analizy trendu zmiany cen

1. Wklejenie danych o datach i cenach;

2. Uruchomienie procedury analitycznej ,Wybierz ... i analizuj”.
3. Zbadanie charakterystyki trendu w drodze analizy reszt trendu.

4. Decyzja o wyborze liniowego lub nieliniowego charakteru trendu i wybdr cen zaktualizowanych
zgonie z wybrang charakterystyka.
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Dane do analizy nalezy przekopiowac¢ do arkusza ,dane”. Najlepiej zrobi¢ to przez funkcje ,wklej
specjalnie”->"wklej wartosci”, wtedy zachowane zostang formatowania daty i waluty w arkuszu

Wybierz Wybierz
wszystkie i zakresi Czysé dane
analizuj analizuj
| ae e
1 2012-01-03 2.962,09 zt
2 2012-01-05 4.508,93 zt
3 2012-01-16 3.904,72 zt
4 2012-01-16 4.333,33 z
5 2012-01-18 3.662,84 zt
6 2012-01-18 3.756,57 zt
7 2012-02-08 4.244,65 zt
8 2012-02-14 3.660,43 zt
9 2012-02-14 5.339,81 zt
10 2012-02-15 3.222,09 zt
11 2012-02-17 2.823,13 z
12 2012-02-23 2.927,40 zt
13 2012-02-23 3.339,86 zt
14 2012-02-24 1.749,02 zt
15 2012-02-28 3.926,19 zt
16 2012-03-01 2.453,90 zt
17 2012-03-06 4.511,01 z
18  2012-03-08 4.098,36 z
19 2012-03-12 3.760,96 zt
20 2012-03-13 4.561,35 zt
21 2012-03-20 2.827,22 7t
22 2012-03-20 3.434,34 zt
23 2012-03-28 3.591,03 zt
24  2012-03-29 3.384,99 zt
25 2012-04-03 3.474,98 zt
26 2012-04-03 3.550,46 zt
27 2012-04-05 3.155,38 zt
28 2012-04-12 3.294,75 zt
29 2012-04-12 3.523,81 zt
30 2012-04-12 4.193,10 z
31 2012-04-16 3.654,62 zt
32 2012-04-20 3.202,20 zt
33 2012-04-23 3.418,27 zt

docelowym.

Zalecane jest aby przed wprowadzeniem nowych danych do analizy
zawsze wyczysci¢ istniejagce dane za pomoca przycisku ,Czysé da-
ne”. Pozwoli to unikng¢ ktopotow z mozliwym niezauwazeniem przy
wprowadzaniu danych w dalszej czesci arkusza, ktérych pozostawie-
nie zaktdci analize. Najczesciej moze sie to zdarzy¢ przy wprowadze-
niu mniejszego zbioru danych niz juz istniejacy w arkuszu.

UWAGA! konieczne jest aby dane wprowadzane byly w sposéb upo-
rzadkowany pod wzgledem zmiennej czasowej (rosngco lub maleja-
co). Nie ma to wptywu na obliczenia trenddw i aktualizacje cen ale
ma wptyw na wyswietlanie wykreséw, na ktérych beda btednie wy-
Swietlane przedziaty ufnosci i trend nieliniowy.

prawidtowo wyswietlane:

Ceny bez korygowania trendu czasowego cony bez korygowania trendu  trend neliniowy.
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nieprawidtowo wyswietlane:

Ceny bez korygowania trendu czasowego ceny bez korygowania rendu  trend neliniowy.
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W efekcie wprowadzenia danych arkusz danych wygladac bedzie np. tak jak powyzej.
Arkusz danych moze pomiesci¢ maksymalnie 2500 danych do analizy.

UWAGA! Samo przekopiowanie lub wpisanie danych do arkusza ,dane” nie powoduje jeszcze do-
konania analizy tych danych. Za kazdym razem, gdy chcemy dokona¢ analizy wprowadzonych da-
nych trzeba skorzysta¢ z makr uruchamiajacych analize.

Mozna skorzystad:

Wybierz 1. z przycisku ,Wybierz wszystkie i analizuj”. Wtedy do analizy zostang automa-
wszystkie i tycznie wybrane wszystkie dane wprowadzone do arkusza.
analizuj

2. z przycisku ,Wybierz zakres i analizuj”. Po naci$nieciu przycisku pojawi sie

Wybierz okno, przy pomocy ktérego myszka mozna zaznaczy¢ dane do analizy. Nalezy za-
zakres| znaczy¢ daty i ceny, bez nagtéwkdw.
analizuj

W okienku mozna zaznaczy¢ dowolny ciggty zakres danych, mozliwe jest wiec badanie réznych

Microsoft Excel

podokreséw catego zestawu danych.

Analiza trendu liniowego i nieliniowego
Dane do analizy wybrane. oraz aktualizacja cen ze wzgledu na

trend zostanie dokonana dopiero po
wybraniu danych do analizy trendu i —_—

po nacisnieciu OK.
Efekty analizy mozemy obejrze¢ w poszczegdlnych arkuszach skoroszytu.

Dane do zaznaczenia B

Zaznacz myszkg obszar danych (daty i ceny) do analizy (bez nagtdwkdw).
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Dzien analizy, tj. dzien na ktéry korygowane s3a ceny.

Domyslnie ceny aktualizowane sg zaréwno w przypadku trendu liniowego, jak i nieliniowego, na
| ostatni dzien okresu analizowanych
danych. Parametr daty w komoérce z
datg analizy jest domysinie niewidoczny i zawiera automatycznie najpdzniejsza date z danych.
W uzasadnionych merytorycznie przypadkach istnieje jednak techniczna mozliwo$¢ aby dokonac
[Lp. | Parametr / Data wyceny [ 20120028 | 2Ktualizagji cen na inng date - za-
rowno pozniejszq jak i wczesniejsza
niz posiadane dane oraz przede wszystkim na dowolng date w ramach okresu analizy. (typowa
sytuacja wystepuje gdy analizujemy ceny, ktére miaty miejsce zaréwno przed jak i po dniu, na
ktory chcemy zaktualizowac ceny). Nalezy wtedy recznie wprowadzi¢ do odpowiedniej komorki
date, na ktéry chcemy zaktualizowaé ceny.

Uwaga: wykonanie tego zniszczy strukture arkusza. Aby jg odtworzy¢é w komorce tej nalezy wpro-
wadzi¢ formute: ,=MAX(_data)”.

Uwaga: procedura ,recznego” wprowadzenia daty aktualizacji cen ta dziata jedynie dla trendu li-
niowego i liniowej aktualizacji cen. Dla trendu nieliniowego nie dziata.

Uwaga: zmiana daty, na ktdra przeliczane sa ceny (eliminowany trend liniowy) nie ma wptywu na
parametry samego trendu a tylko na poziom cen po przeliczeniu cen skorygowanych o trend. Pa-
rametry trendu zalezg wytacznie od danych a nie od wybranej daty analizy.

Uwaga: Przy wyborze daty analizy nalezy zachowac ostroznos¢. Np. przy przyjeciu dnia, na ktory
sie przelicza ceny o pét roku pozniejszego/wczesniejszego (ekstrapolacja) niz ostatnie dane z okre-
su analizy, ceny zostang przeliczone o pét roku do przodu/ do tytu, przy przyjeciu, ze w tym okre-
sie wystepowat taki sam trend liniowy cen, jak w okresie, ktéry jest analizowany, co nie zawsze
jest uprawnione. W wypadku przyjecia daty wewnatrz analizowanego okresu analizy (interpolacja)
powyzsze problemy nie wystepuja.

| L.p. | Parametr / Data wyceny |

Analiza trendu

W arkuszu parametry_trendu znajdujg sie podstawowe dane dotyczace charakteru i wymiaru
trendu liniowego w wymiarze rocznym i miesiecznym.

Arkusz ten pokazuje takze, czy stwierdzony trend liniowy jest istotny statystycznie, czy tez uktad
danych stanowi raczej efekt przypadku (nieistotno$c¢ statystyczna trendu).

Analiza arkusza parametry_trendu pozwala stwier- [ Parametr | Data wyceny
dzi¢, czy ewentualnie wystepujacy trend jest istotny [ 1 [odnajwczesniejsz ransakej 2012-01-03
statystycznie, czy tez z zatozonym prawdopodobien- | 2. [odnajpomiejszj ransakcii 2012-09-28
stwem btedu (tzw. poziom istotnosci) moze by¢ efek- | 3. [Rozstep czasowy(dni) 269
tem przypadkowego uktadu danych. 4. |Nachylenie réwnania trendu (b1) -3,65524
, X i . 5. |Rzgdna rownania trendu (b0) 149.319
W tabeli okreslona jest sita trendu w wymiarze roCz- [ |Rodzjtrendui charakter rendu iiny trend malejacy
nym, miesiecznym i dziennym. 7. |Wspotcznnik korelacji (R) -38,6%
Uwaga: nalezy pamietaé, ze jest to okreélenie wy- | B |Wspdtcannikdeterminaci(Rs) 149%
. . 9. |Cena najwczesdniejsza zréwnania regresji 3.871 Zm2
miaru trendu okres do okresu (rok do roku, miesiaC oo raromesm 2romman - o1
L . A A . , . |Cena najp6miejsza zrownania regres;ji 915 Zm2
do miesiaca itd.), a nie w stosunku do jakiegos okre- =i lwmiar redni beawzgledny vrendu (2)okees 956 2/m2
Slonego okresu poczatkowego. Np. wymiar miesi€cz- [ 12 |okesbadaniaryku (ata) 074
ny trendu w wymiarze -3,2%/mies. oznacza tu, ze w | 13. |Wymiar wzglednytrendu (%)iokres badania -24.7%
analizowanym okresie ceny w kazdym miesigqcu byty [ 14 |Wymiarwzglednytrendu (%)idzen -0,11%
srednio o ok. 3,2% nizsze niz w miesiqcu poprzedza- | 1> {Wymiarwzgledny trendu (%)mies. 32%
jacym. W efekcie te wskazniki sie nie dodajg lecz |18 IWymiarwzgledny trendu (%)rok 32.0%

mnozg (okreslanie trendu w % = model multiplikatywny). Wymiar roczny trendu dla trendu mie-
siecznego w wymiarze -3,2% wynosi wiec [(1 - 3,2%)%*?] -1 = 0,6768 - 1 = -32%.

istotny (istotnos$¢ statystyczna) - wykazany jako pewny na zadanym poziomie istotnosci. Jezeli ba-
dane zjawisko jest potwierdzone na zatozonym poziomie istotnosci uznajemy je za istotne statystycznie,
jezeli nie jest potwierdzone uznajemy je za nieistotne statystycznie.

poziom istotnosci - jest to maksymalne dopuszczalne prawdopodobienstwo popetnienia btedu I rodza-
ju (zazwyczaj oznaczane symbolem a - alfa). Okresla maksymalne ryzyko btedu, jakie jestesmy sktonny
zaakceptowac przyjmujac, ze analizowane dane $wiadcza o wystepowaniu jakiej$ prawidtowosci. Np.
stwierdzenie, ze wystepuje trend cen na poziomie istotnosci a = 0,15, mowi, ze dopuszczamy maksy-
malnie 15% prawdopodobienstwo, ze trendu nie ma a wykazany trend jest efektem przypadkowego
uktadu danych.

poziom ufnosci - dopetnienie poziomu istotnosci, wynoszace 1- a. Przy poziomie istotnosci 15%, po-
ziom istotnosci wynosi 1 - 0,15 = 0,85, czyli 85%.
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przedziat ufnosci: przedzial, w ktérym z zadanym prawdopodobienstwem (poziomem ufnosci) miesci
sie rzeczywista warto$¢ badanego parametru. Zazwyczaj okreslana jako X£x. Np. Stwierdzenie, Zze 85%-
owy przedziat ufnosci dla trendu wynosi -32,0%/rok +£11,5%, moéwi, ze z prawdopodobienstwem 85%
rzeczywista wartos¢ trendu miesci sie w przedziale od -20,5%/rok do -43,5%/rok.

Cena najwczesniejsza z réwnania regresji: cena okreslona na podstawie réwnania regresji trendu
dla najwczesniejszej analizowanej daty

Cena najpézniejsza z rOwnania regresji: cena okreslona na podstawie rownania regresji trendu dla
najpozniejszej analizowanej daty

Wymiar bezwzgledny trendu: wymiar sity trendu podany w jednostkach na czas, np. w zi/dzien,
zt/miesigc albo w zi/rok.

Wymiar éredni bezwzgledny trendu (zi/okres): réznica miedzy ceng najpdzniejsza z réwnania regresji a
ceng najwczesniejszg z réwnania regresiji.

Wymiar wzgledny trendu: wymiar sity trendu podany w % na czas, np. w %/dzien, %/miesiac albo w
%/rok.
Wymiar wzgledny trendu w wymiarze rocznym obliczany jest wg wzoru na $rednig geometryczng, obli-
czajqc wymiar trendu rok do roku:
T e — 1
o

Cr1 - Cena najpdzniejsza z réwnania regresji
Cro - Cena najwczesniejsza z rownania regresji
(T1 = To) - okres badania rynku

Dla wymiaru miesiecznego odpowiednio: 2>

365/12"

W arkuszu tym mozna takze przeanalizowa¢ dokfadnos$¢ uzyskanego wyniku estymacji parametrow
trendu liniowego.

Trend, jak kazdy parametr okreslany na podstawie

= - S
WamééWzv;a;;:::r::z':ve;:;‘:'k"e"d" _32; 7 pomiaréw danych, moze by¢ estymowany (ustalany)
Btad $redni okreslenia wartosci trendu 79% Z pewng c_:lok’raf:lnosca,_ zalezacy od I.ICZby pOSIadanygh
Praecial Unosol frendu (& %lrok) 5% danych (im W|kaz_a_ I|czba,_tym_ wieksza doI§+adno_sc
Dolna granica przedziatu ufnosci (0,85) (%/rok) -43,5% oceny parametru) i ich wariancji (rozproszenia) - ”,T)
Gérna granica przedzatu ufnosci (0,85) (%/rok) 20,5% mniejsza wariancja danych, tym wieksza doktadnos¢

oceny parametru.

Tabela w arkuszu obrazuje stwierdzony wymiar trendu (w %/rok) wraz z doktadnoscig jego okre-
$lenia. W efekcie prawdziwa warto$¢ wymiaru trendu z zadanym prawdopodobienstwem, zwanym
poziomem ufnosci (1-a), znajduje sie w pewnych granicach, zwanych przedziatem ufnosci.

Tabela pokazuje, ze w danym przypadku dokonana ocena wymia-

Wymiar wzgledny trendu (%)/rok

ru trendu wynosi -32,0%/rok £11,5% rok, tzn., ze prawdziwa % -
wartos¢ trendu, z 85% prawdopodobienstwem (poziomem ufno- =
éci) znajduje sie w granicach pomiedzy -20,5% a -43,5%. 0%

To samo obrazuje graf obok. Stupek pokazuje ocene wymiaru
trendu, a znajdujacy sie na nim stupek btedu (tzw. ,wasy”) poka-
zuje wymiar btedu oszacowania trendu na zadanym poziomie
ufnosci.

-20% +
-25% +
-30% +

Trend w %/rok

35% +
-40% +

Nalezy przypomnie¢, ze im wyzsza pewnos$¢ (poziom ufnosci) ey
chcemy mie¢ co do stwierdzonej oceny parametréw trendu linio- o
wego, tym szerszy bedzie przedziat ufnosci odpowiadajgcy temu
poziomowi ufnosci, poniewaz z wiekszym prawdopodobienstwem prawdziwa warto$¢ parametru
miesci sie w szerszym niz w wezszym przedziale ufnosci.

Poziom i przedziat ufnosci okreslane sa przez tzw. ,poziom istotnosci” oznaczany jako a, oznaczaja-
cy prawdopodobienstwo popetnienia tzw. ,btedu 1.

wartoSe wspdicannika regres rendy 3,595 rodzaju”, tj. prawdopodobiefistwo przyjecia jako réz-
btad wspétcz regresji Se(bn) 0,881 . £ s ’ ..
Warosé empinyczna siaysyki ESudenia(emp) 20351 nej od zera wartosci jakiegos parametru (np. wartosci
oo isoinoscl (ala) 5 trendu) w sytuacji, gdy w rzeczywistosci nie jest on
lizba stopni swobody (n2) % istotnie rézny od zera. W tym przypadku oznacza to
warto$¢ teoret. statystyki t-Studenta(teoret. alfa,n-2) 1,452 dop.uszczalne 15% prawdopoc_lobigns_two przyjecia, ze
pvalue (prawdopodob. popeln. bledu -go rodzaju) 0011% posiadane dane wskazujq na istnienie trendu w sytu-

acji, gdy w rzeczywistosci trendu nie ma, a nachyle-
nie linii trendu w rzeczywistosci jest tylko efektem przypadkowego uktadu danych.

Arkusz okresla tez tzw. p-value, tj. prawdopodobienstwo, ze stwierdzony w analizowanym zbiorze
danych trend jest efektem nie rzeczywistego istnienia trendu a tylko przypadkowego uktadu danych
(prawdopodobienistwo btedu przyjecia istnienia trendu). W przypadku, gdy obliczone p-value jest
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nizsze niz przyjety do analizy poziom istotnosci trend mozna uznaé za statystycznie istotny. W
przypadku uwidocznionym w tabeli obok p-value wynosi 0,011% i jest nizsze niz zatozony poziom
istotnosci a=0,15, co oznacza, ze z ryzykiem na poziomie 0,011% mozna przyjac istnienie trendu,
wymagajacego w efekcie korekty cen ze wzgledu na jego wystepowanie.

p-value: wartos¢ prawdopodobienstwa popetnienia btedu I-go rodzaju okreslona przez test. Jezeli p-
value jest mniejsze niz zatozony poziom istotnosci a, wynik testu uwazamy za istotny.

Trend fatszywy: wynik analizy trendu, ktdry nie zostat potwierdzony jako istotny za pomocg odpowied-
nich testéw statystycznych (np. testu za pomocg statystyki t-Studenta) na zadanym poziomie istotnosci
(alfa).

Trend pewny: wynik analizy trendu, ktéry zostat potwierdzony jako istotny za pomoca odpowiednich
testow statystycznych (np. testu za pomocg statystyki t-Studenta) na zadanym poziomie istotnosci (al-
fa).

W arkuszu znajduje sie takze graf obrazujacy doktadnos¢ okreslenia trendu w skali rocznej dla wy-
branego przedziatu ufnosci. Najtatwiej zaobserwowac jest istotnos$é/nieistotnos¢ statystyczng tren-
du przez obserwacje jego wymiaru i przedziatu

, . ;. . ', R Trend czasowy w wymi ym dla wymi; Sredniego (-32%/rok)
szerokosci ufnosci jego okreslenia na Zadanym oraz dolnego przedziatu ufnosci (-43,5%/rok) i gérnego przedziatu ufnosci
poziomie, co obrazuje wykres. W przypadku gdy o% 1 (20elol) prey poriomielsomosd @018
trend cenowy jest istotny statystycznie przedziat 5% 0 9 10 u 12 1B

ufnosci okredlenia trendu miesci sie po jednej = |

stronie (na plus lub na minus), co obrazuje graf 20% + -20,5%

dla przyktadowych danych. 2 4
-30% +

Jednoczeénie odpowiedni modut semantyczny, | % - 2%

generuje automatycznie stowny opis parametrow i -40% + L

45% -43,5%

-50% -

istotnosci trendu wykaze i opisze sytuacje z jakg
mamy do czynienia w konkretnym przypadku w
kwestii wymiaru, doktadnosci i istotnosci. Czas w miesiacach

Warto$¢ empiryczna statystyki t-Studenta(emp.) wynoszaca 4,035 jest wigksza niz warto$¢ teoret. statystyki t-Studenta(teoret.,alfa,n-2) wynoszacej 1,452.
Prawdopodobienstwo przyjecia wystepowania fatszywego trendu wynikajacego z przypadkowego uktadu danych wynosi ok. 0,01%

i jest na poziomie nizszym niz zatozony poziom istotnosci wynoszacy 0,15.

Powyzsze oznacza, ze na zatozonym poziomie istotno$ci 0,15 mozna stwierdzi¢ istotnos¢ statystyczna wystepowania trendu.

Wymiar wzgledny trendu (%)/rok wyrazony rok do roku, wynosi ok. -32%/rok i mozna okresli¢ go jako silny trend malejacy.

Przedziat ufnosci dla wyliczonego trendu, na zatozonym poziomie istotnosci 0,15 wynosi ok. 11,5%.

Oznacza to, ze z prawdopodobiernstwem 0,85 rzeczywista warto$¢ trendu miesci si¢ w granicach od -43,5%/rok do -20,5%/rok

Statystyka t-Studenta: Statystyka t-Studenta jest to pewien rozktad, ktdry jest wykorzystywany przy
testowaniu istotnosci hipotez statystycznych, np. dotyczacego zwigzku pomiedzy zmiennymi (ceny-czas,
ceny-cechy itd.). Jej wartos$¢ zalezy od liczby stopni swobody (df), czyli w przyblizeniu od liczby danych
oraz od przyjetego poziomu istotnosci.

Wartoéé empiryczna statystyki t-Studenta(emp.): Wartos$¢ statystyki t-Studenta obliczona dla kon-

kretnego przypadku badania istotnosci zwiazku.

Wartos$¢ teoretyczna statystyki t-Studenta(teoret. alfa,n-2): Wartos¢ statystyki t-Studenta dla za-
danego poziomu istotnosci (alfa) oraz liczby stopni swobody (df) (n-2, bo minus 1 zmienna i minus 1
stata), dla ktorej prawdopodobienstwo popetnienia btedu przyjecia istnienia zwigzku (p-value) réwne jest
zatozonemu poziomowi istotnosci (alfa).

Jesli wartos$¢ teoretyczna statystyki t-Studenta jest wyzsza niz wartos¢ empiryczna statystyki t-Studenta
wtedy badang zaleznos$¢ (np. cen od czasu) uwazamy za istotna.

Trend czasowy w wymi ym dla wymi: $redni (-1,2%/rok)

W przypadku gdy trend Cenowy jest nieistotny oraz dolnego przedziatu ufnoéci(-.‘l,s%'a/r'ok)igé’rr.legoprzedziaiuufnoéci
statystycznie, znajduje to odbicie w parametrach % (2:14/rok) pray poztomie stotnosc e = 013
trendu. W przypadku nieistotnosci trendu liniowe- 2% + 21%
go mamy do czynienia z sytuacja, gdy btad okre- 1% |
$lenia parametrow trendu jest wyzszy niz sam ten 0%
okreslony parametr Na wykresie tym widaé, ze % =
przedziat ufnosci okreslenia wymiaru trendu jest S
szerszy niz warto$¢ samego tego wymiaru, co T
oznacza, ze sam trend mieéci sie w granicy btedu el T ek
jego okredlenia i nie jest istotnie rézny od zera. e
Okreslone p-value jest wyzsze niz przyjety poziom Cras w miesiacach
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istotnosci, co oznacza, ze prawdopodobienstwo, ze okreslona warto$¢ parametru trendu jest fak-
tycznie nierdzna od zera wynosi -1,2%. W efekcie tego nalezy odrzuci¢ istnienie trendu wymagaja-
cego korekty cen, co stwierdza modut semantyczny.

Warto$¢ empiryczna statystyki t-Studenta(emp.) wynoszaca 0,524 jest mniejsza niz warto$¢ teoret. statystyki t-Studenta(teoret.,alfa,n-2) wynoszacej 1,449.
Prawdopodobienstwo przyjecia wystepowania fatszywego trendu wynikajacego z przypadkowego uktadu danych wynosi ok. 60,11%

i jest na poziomie wyzszym niz zatozony poziom istotno$ci wynoszacy 0,15.

Powyzsze oznacza, ze na zatozonym poziomie istotnosci 0,15 mozna stwierdzi¢ nieistotnos¢ statystyczna wystepowania trendu.

Wymiar wzgledny trendu (%)/rok wyrazony rok do roku, wynosi ok. -1,2%/rok i mozna okresli¢ go jako nikty trend malejacy.

Przedziat ufnosci dla wyliczonego trendu, na zatlozonym poziomie istotnosci 0,15 wynosi ok. £3,4%.

Oznacza to, ze z prawdopodobieristwem 0,85 rzeczywista warto$c¢ trendu miesci si¢ w granicach od -4,6%/rok do 2,1%/rok

Graf pokazuje, ze w efekcie nie mozna nawet stwierdzi¢, czy mamy ewentualnie z rosnacym, czy z
malejagcym trendem (przy przedziale ufnosci szerszym niz sam wymiar trendu obie sytuacje sg
mozliwe).

UWAGA! W wypadku stwierdzenia nieistotnosci trendu ceny nie
Wymiar wagledny trendu (%)/rok zostanag przeliczone (zaktualizowane) i pozostang na tym
samym poziomie, co ceny nieskorygowane.

o% —f Istnieje sposdb ,sitowego” przeliczenia cen przy nieistotnym staty-
% T stycznie trendzie, to ustawienie na tyle niskiego poziomu istotno-

Trend w %/rok

e éci, zeby trend przy nim okazat sie istotny. W zwigzku z tym trze-
o ba ustawi¢ poziom istotnosci wyzszy niz obliczony dla danych po-
T ziom p-value. Np. przy przyjeciu bezsensownego praktycznie po-
T ziomu istotnosci a = 0,61 (wyzszego niz obliczone dla trendu p-

value) trend staje sie istotny i ceny zostang przeliczone wg okre-
$lonego wymiaru trendu.

Przyktad ten pokazuje, to, co zostato stwierdzone wczesniej: ze im nizszy poziom ufnosci zaktada-
my, tym wezszy jest przedziat ufnosci, ale pewnos$¢ analizy, mierzona prawdopodobieristwem po-
petnienia btedu I. rodzaju, tj. przyjecia za rzeczywiscie istniejacy trendu faktycznie nieistniejacego,
wynikajacego z przypadkowego uktadu danych jest oczywiscie nieakceptowalnie duze. W tym przy-
padku wynoszace 61%, co znaczy, ze mylilibysSmy sie ok. 2 razy na 3 przyjmujac istnienie rzeczy-
wiscie nie istniejgcego trendu.

Jaki poziom istotnosci wybraé dla analizy?

Nalezy pamietaé, ze istotnos¢ badz nieistotnos¢, czyli wykazanie czegos jako pewne na zadanym
poziomie pewnosci (prawdopodobienstwie popetnienia btedu I.-go rodzaju) jest wtasciwoscig naszej
wiedzy o badanym zjawisku a nie samego badanego zjawiska. Oznacza to, ze wystepujq sytuacje
gdy zjawisko (np. trend) w rzeczywistosci wystepuje ale posiadane dane, zwtaszcza ze wzgledu na
ich niewielkg liczbe nie pozwalajg udowodni¢ istnienia (przedziat ufnosci okreslonego parametru
trendu jest zbyt szeroki).

Pamietajac, ze szerokos$¢ przedziatu ufnosci (btedu okreslenia parametru) jest wprost proporcjonal-
na do wariancji (odchylenia standardowego) danych - im mniejsza wariancja (zmiennos$¢) danych
tym wezszy przedziat btedu oraz odwrotnie proporcjonalna do pierwiastka kwadratowego z liczby
danych - im wieksza liczba danych tym wezszy przedziat btedu. Najlepszym sposobem na uzyska-
nie istotnosci (wystarczajacej pewnosci) jest zwiekszenie liczby danych lub zmniejszenie ich wa-
riancji.

Jednak gdy nie jest to mozliwe pozostaje jedynie zmniejszenie poziomu istotnosci, czyli dopusz-
czalnego ryzyka popetnienia btedu przyjecia istnienia trendu.

W arkuszu jako warto$¢ domysina poziomu istotnosci przyjete jest 15%, co wynika z praktycznej
analizy wielu rynkdw ale nie istnieje zadna Scista reguta dotyczaca przyjetego poziomu istotnosci.
Przyjety poziom istotnosci (pewnosci wyniku) uzalezniony jest w zasadzie od badanego zjawiska i
przede wszystkim od ryzyka i wagi skutkdw jakie pocigga za sobg btad. Inny poziom istotnosci
(pewnosci) bedzie wymagany przy badaniu wytrzymatosci materiatu uzytego do budowy samolotu
pasazerskiego lub przy badaniu nieszkodliwosci nowego leku przyjmowanego przez kobiety w cigzy
na rozwoj ptodu. Tu wymagane sa skrajnie wysokie poziomy istotnosci, bo skutki popetnie btedu
moga by¢ katastrofalne.

W odpowiednim polu arkusza parametry_trendu mozna ustawi¢ wymiar poziomu istotnosci a na
| takim poziomie, jaki uwaza sie za stosowne dla da-

nego typu analizy. Mozna tez przesledzi¢ zachowanie
sie parametréw doktadnosci okreslenia trendu przy réznych poziomach istotnosci.

|poz’om istotnoci (alfa) | 15%
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Przy matej liczbie danych w analizie mozna podnies¢ poziom istotnosci do 20%. Nie zaleca sie jed-
nak w zadnym przypadku przekraczania poziomu istotnosci 25%, poniewaz ryzyko btedu zaczyna
wtedy wynosi¢ ja 1:4. Zaleca sie wtedy raczej zwiekszenie liczby danych poprzez rozszerzenie ryn-
ku czasowe (wydtuzenie okresu badania rynku), geograficzne (przyjecie do analizy obszaréw sa-
siednich) Iub funkcjonalne (przyjecie do analizy szerszego spektrum typow nieruchomosci).

Wykresy trendu i aktualizacja cen

W arkuszu wykresy_liniowe znajdujg sie korelogramy pokazujace linie regresji trendu linowego
wraz z przedziatem ufnosci dla okreslenia linii
regresji i przedziatem predykcji dla poszczegdl-
nych cen. Znajdziemy w nim wykres dla cen nie-
skorygowanych oraz wykres pokazujacy petne
wyeliminowanie trendu liniowego dla cen skory-
gowanych (w wypadku istotnosci statystycznej
trendu i dokonania skorygowania cen).

Ceny bez korygowania trendu czasowego

5.600 zt
5.200z
4.800z +-
4400zt -
4.0002t -
3.6002t -
3.2002t 1~
2.800zt 1-
240021 -
oo I N L Okreslenie parametrow trendu liniowego cen od-
12002 SN S S S S S —— bywa sie poprzez dokonanie regresji prostej linio-
grull grull sty12 Iut12 mar12 kwil2 maj12 cze12 lip12 siel2 siel2 wrz12 paz12 , .

wej cen wzgledem czasu, w taki sposob, ze okre-

gorna granica przedziatu ufnosd (0,85) dolna granica przedziatu ufnoéci (0,85) S|Ona W ten spOSOb Ilnla regres.]l reprezentu.]e

———— gbma granica przedzialu predykcji (0.85) ~ ———— dolna granica przedziatu predykcii (0,85) aktua|nq éredniq dla Okres’lonego dnia cene.
Wszystkie pojedyncze ceny empiryczne okreslone

zostajg wzgledem tej ceny $redniej i nastepnie sg przeliczane w takim samym wymiarze wzgledem
okreslonej z linii regresji ceny $redniej na dzien korygowania cen.

®  Ceny nieskorygowane Linia regresjitrendu

rownanie regresji prostej: réwnanie w postaci Y = by + b;*X;
gdzie: Y - zmienna objasniana (np. cena jednostkowa)

by rzedna réwnania trendu: stata by réwnania regresji prostej
b; nachylenie réwnania trendu: wspoéfczynnik kierunkowy by réwnania regresji prostej
W przypadku regresji prostej wystepuje tylko jedna zmienna objasniajaca.

Aktualizacja cen jednostkowych: dokonywana jest wg wzoru:
Cz = (CB/ CR) * CTl

Cz - cena zaktualizowana

Cs — cena biezgca (niezaktualizowana)

Cr - cena wynikajaca z réwnania regresji dla odpowiedniej daty
Cr1 - Cena najpdzniejsza z rédwnania regresji

Ten sposoéb aktualizacji cen zachowuje relacje pomiedzy cenami, niezaleznie od horyzontu czasowego
analizy rynku. Zaktualizowane ceny z tego samego okresu bedg pozostawaty w takich samych relacjach
jak ceny niezaktualizowane, cho¢ na innych (zaktualizowanych) poziomach cenowych. Np. jezeli jakas
cena niezaktualizowana byta w danym okresie 2-razy wyzsza od innej, to jako zaktualizowana pozosta-
nie od niej takze 2-razy wyzsza.

Przyktad 1: transakcja z dnia 09.05.2012 r. w wysokosci 3.858 zi/m?2. Cena $rednia dla tego dnia
okreélona przez linie regresji wynosi 3.420 zl/m?, co oznacza, ze cena ta wzgledem $redniej wynosi
3858/3420 = 1,128. Na dzien korygowania cen, tj. 28.09.2012 r. cena srednia wynikajgca z linii
regresji wyniosta 2.915 zi/m2. W efekcie skorygowana cena transakcji z dnia 09.05.2012 r. przeli-
czona na dzieh 28.09.2012 r., przy przyjeciu liniowego trendu zmiany cen zgodnego z okreslong
linig regresji wynosi 1,128*2.915 zl/m? = 3.288 zt{/m?. Inaczej sprawe ujmujac, transakcja o war-
tosci 3.858 zt/m? z dnia 09.05.2012 r. w cenach z dnia 28.09.2012 r. wynosi 3.288 z/m?.

Przykfad 2: transakcja z dnia 09.05.2012 r. w wysokoéci 3.105 zl/m?. Cena érednia dla tego dnia
okreslona przez linie regresji wynosi 3.420 zt/m?, co oznacza, ze cena ta wzgledem $redniej wynosi
3105/3420 = 0,908. Na dzien korygowania cen, tj. 28.09.2012 r. cena s$rednia wynikajgca z linii
regresji wyniosta 2.915 zi/m?. W efekcie, skorygowana cena transakcji z dnia 09.05.2012 r. przeli-
czona na dzien 28.09.2012 r., przy przyjeciu liniowego trendu zmiany cen zgodnego z okreslong
linig regresji wynosi 0,908*2.915 zl/m? = 2.647 z{/m?. Inaczej sprawe ujmujac, transakcja o war-
tosci 3.105 zt/m? z dnia 09.05.2012 r. w cenach z dnia 28.09.2012 r. wynosi 2.647 z{/m?.

Nalezy zauwazy¢, ze skorygowanie cen ze wzgledu na trend czasowy nie zmienia relacji pomiedzy
tymi cenami a zmienia tylko sam poziom cen. Stosunek pomiedzy dwiema wyzej przedstawionymi
cenami w dniu 09.05.2012 r. wynosit 3858/3105 = 1,242 a po przeliczeniu na poziom cen z dnia
28.09.2012 r. wynosi 3288/2647 = 1,242, tzn., ze relacje cenowe pozostaty dokfadnie takie same,
zmienit sie tylko poziom cen.
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Ceny zaktualizowane po wyeliminowaniu trendu liniowego

grull grull sty12 Iut12 marl2 kwil2 maj12 cze12 lip12 siel2 siel2 wrz12 pazi2

———— goma granica przedziatu predykcji (0.85)  ———— dolna granica przedzialu predykji (0,85)

Ceny po wyeliminowaniu trendu Linia regresjitrendu

gdma granica przedzialu ufosd (0,85) dolna granica przedzialu uinosci (0,85)
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Nalezy zauwazy¢, ze zastosowanie okreslonej cha-
rakterystyki nieliniowej trendu czasowego pozwolito
na petne wyeliminowanie zaleznosci cen od czasu i
zaktualizowanie cen transakcyjnych na moment
szacowania, co pozwala na uzycie jako aktualnego
cenowo petnego zasobu cen w skompletowanej
bazie transakcyjnej dla dokonania np. analizy ryn-
ku i budowy modelu wartosci (np. przy zastosowa-
niu arkusza rex_wycena).

Analiza reszt trendu liniowego i decyzja o
charakterze trendu

W arkuszu wykresy_liniowe znajduje sie takze

korelogram przedstawiajacy reszty trendu liniowego, pozwalajacy na wizualne okreslenie czy trend,
ktory jest analizowany ma charakter wystarczajaco zblizony do liniowego.

Reszty trendu: Roznice pomiedzy wartoscig okreslong przez trend a poszczegdlnymi wartosciami dla po-
szczegolnych danych. Badanie rozkfadu i uksztattowania reszt pomaga okresli¢ charakter trendu. Jezeli resz-
ty sq np. silnie skorelowane nieliniowo, pozwala to stwierdzi¢, ze trend ma charakter nieliniowy.

W przypadku przedstawianym mozna stwierdzi¢, ze w okresie analizowanym tren byt wystarczajgco
zblizony do liniowego. Trend wielomianowy reszt (wielomian 6 stopnia) nie wykazuje zadnych wy-
raznych odchylen reszt wskazujgcych na istotng nieliniowos$¢ trendu (niski wspoétczynnik determina-
cji R?, trend wielomianowy oscylujacy wokoét wartosci 0) lub wieloliniowo$¢, wynikajaca na podlega-
nia trendu w okresie analizy kilku réznym trendom liniowym o wyraznie roznych parametrach.

Przyktad zastosowania analizy nieliniowej dla ww. zespotu danych przedstawiajg ponizsze wykresy

20002z

1.600z¢

1.200z¢

800 zt

-1.200z¢

-1.600

400z -~

R?=0,040

reszty trendu liniowego cen

‘ ® reszty trendu Trend wielomianowy reszt ‘

trendu wielomianowego i reszt trendu wielomia-
nowego.

W przypadku zaistnienia zjawiska nieliniowosci
trendu powinno to wyraznie dac sie zidentyfikowac
wizualnie na wykresie reszt trendu liniowego oraz
przy pomocy wysokiej wartosci wspodtczynnika
determinacji (R?), co pokazuje analiza reszt dla
takiego przypadku. Wida¢ wyraznie bardzo wysoki
wspétczynnik determinacji R?=0,688 i wyraznie
nieliniowy charakter reszt trendu liniowego, ktory
nie oscyluje wokét wartosci 0. Bardzo wyraznie z
analizy reszt widaé, ze trend ma charakter wyraz-
nie nieliniowy lub wieloliniowy.

Analiza reszt trendu liniowego w sposdéb wzmocniony pokazuje i potwierdza nieliniowos¢ trendu
znacznie stabiej uchwytng w samych danych, dla ktérych dokonywana jest analiza trendu, co poka-
zuje wykres samych danych.
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Ceny bez korygowania trendu czasowego
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———— goma granica przedzialu predykcji(0.85)  ———— dolna granica przedziatu predykc (0,85)

Ceny nieskorygowane Linia regresjitrendu
gdma granica przedzialu ufosd (0,85) dolna granica przedzialu ufnosci (0,85)

ceny bez korygowania trendu  trend nieliniowy
Y= - 3,23E-19'x*6 + 3,11E-14"x"5 - 7,8E-10'x"4 + OE-1*x"3 + 0E-1"x"2 + OE-1'x + 1,3E8

14.400 zt
13.500 zt
12600zt +--
117002t +--
10800 zt +--
9.9002zt +--
9.000zt +--
8100zt -~
7.200z -~
6.3002zt +--
5400z -~
4.500zt -~
3600zt -~

2700z
paz08 sty09 kwi09 lip09 paz09 styl0 kwil0 lp10 paz10 grul0 marll czell

® Ceny nieskorygowan ieliniowy trend czasowy
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o R? = 0,054
reszty trendu nieliniowego
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‘ ® resztytrendu Trend wielomianowy reszt ‘
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-1.500 z¢
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2,000zt

1.500zt

1.000z

‘ ® reszty trendu nieliniowego

Trend wielomianowy 6 stopnia ‘

W przypadku gdy nieliniowe dopasowanie, okredlone przez wspétczynnik determinacji R?, dla reszt
trendu nieliniowego jest wyraznie lepsze (R? dla reszt jest nizszy) niz dla reszt trendu liniowego,
wtedy wiasciwe bywa przyjecie istnienia i zastosowania do aktualizacji cen nieliniowej charaktery-
styki trendu. R? dla reszt liniowych wynosi 0,688 wzgledem R? dla reszt nieliniowych wynoszacego
0,054. W powyzszym przypadku R? dla reszt trendu nieliniowego jest 0,688/0,054 = 12,7-razy
nizszy niz dla reszt trendu liniowego, co powoduje, ze wtasciwe jest wyraznie przyjecie nieliniowej

charakterystyka trendu.

R — wspotczynnik korelacji: wspétczynnik okreslajacy site zwigzku (korelacji) pomiedzy dwiema badany-
mi wielkosciami. Wspdtczynnik korelacji R znormalizowany jest w granicach <-1;1>. Korelacja dodatnia
stwierdza, ze wraz ze wzrostem jednej wielkosci nastepuje wzrost drugiej wielkosci, a korelacja ujemna, ze
wraz ze wzrostem jednej wielkosci nastepuje spadek drugiej wielkosci. Wspdtczynniki rownania regresji sta-
nowig tzw. wspodtczynniki korelacji czastkowej.

R?2 — wspétczynnik determinaciji: (wspdtczynnik korelacji do kwadratu). Wspdtczynnik determinacji R?
znormalizowany jest w granicach <0;1> i okre$la jaki procent zmiennosci jeden wielkosci zostat wyjasniony
poprzez uwzglednienie zmienno$ci innej zmiennej. Np. przy regresji gdy R? dla cen jednostkowych wzgle-

dem czasu wynosi 0,35 mozemy stwierdzi¢, ze 35% zmiennos$ci cen zostato wyjasnione przez czas.

Zastosowanie charakterystyki liniowej trendu w wypadku trendu nieliniowego prowadz¢ moze do

wyraznie niewtasciwej aktualizacji cen. Wida¢ wy-
raznie, ze cho¢ przy takiej aktualizacji trend linio-
wy zostat wyeliminowany, to jednak, ze wzgledu
na jego nieadekwatnos¢ dla tych danych, skutek
jest wyraznie niezadowalajacy a w cenach skory-
gowanych ze wzgledu na trend liniowy nadal widac
wyraznie wystepujace dwa trendy (spadkowy i
rosnacy), co swiadczy o tym, ze pojedynczy trend
liniowy nie moze by¢ skutecznie zastosowany do
tych danych.

W przypadku stwierdzenia wystepowania wyraznej
nieliniowosci lub wieloliniowosci nie jest wskazane
dokonywanie eliminacji i korekty cen za pomocg
pojedynczego trendu liniowego i konieczne jest
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12.000 zt -

Ceny zaktualizowane po wyeliminowaniu trendu czasowego
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®  Ceny po wyeliminowaniu trendu
géma granica przedzialu ufnosd (0,85)

———— gdma granica przedzialu predykcii (0.85)

Linia regresji trendu
dolna granica przedziatu ufnosci (0,85)

———— dolna granica przedzialu predykcji (0,85)

zastosowanie badz analizy nieliniowej (np. wielomianowej) badz wieloliniowej (wielu tgczonych

trendow liniowych).
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Ceny po wyeliminowaniu trendu nieliniowego
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@ Ceny po wyeliminowaniu trendu nieliniowego

Trend liniowy cen

Analiza cen skorygowanych trendem nieliniowym
oraz reszt trendu wielomianowego pokazujg, ze
zastosowanie korekty cen za jego pomoca eliminu-
je problemy zwigzane z nieliniowym charakterem
trendu, z ktérych nie rozwigzuje zastosowanie
pojedynczego trendu liniowego. Cho¢ nie odbywa
sie to, jak zwykle, bezkosztowo, poniewaz:

1. dla trafnego i stabilnego uchwycenia trendu
nieliniowego zazwyczaj potrzeba wiekszej liczby
danych niz dla uchwycenia charakterystyki i wy-
miaru trendu liniowego.
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2. trend nieliniowy okreslony przy pomocy wielomiandw wyzszych stopni jest do$¢ wrazliwy na
dane na samych koncach okresu analizy.

3. zastosowanie trendu wielomianowego wyklucza mozliwos¢ przeliczania cen poza zakres czasowy
analizowanych danych.

W efekcie analizy reszt trendu i wyboru nieliniowej charakterystyki trendu mozna w drodze iden-
tycznej procedury jak zastosowana do wyeliminowania trendu i aktualizacji cen o charakterze li-

niowym wyeliminowac i zaktualizowac na okreslony dzien ceny charakteryzujace sie trendem nieli-
niowym.

Aktualizacja cen na dany dzien

Aktualizacja liniowa a aktualizacja nieliniowa

W przypadku liniowego charakteru zmian cen rdéznice miedzy aktualizacjg za pomocg trendu linio-
wego i nieliniowego sg zazwyczaj dos¢ niewielkie.

R? =0,000
Ceny zaktualizowane po wyeliminowaniu trendu liniowego Ceny po wyeliminowaniu trendu nieliniowego
4.2002 T e T ; . 4.2002 O ; " ; r :
39002t +-- 3.9002t 1
3.6002 1-- 36002l
33002t - 3.3002 1
30002t +-- 20002 4
27002t -~ 270021 |
2.4002k -~
24002} 1
21002 -~
21002 1
18002t +--
18002
15002t -
| | h | | | | | | | | | 1.5002zf
1.200z¢ + + + + + + + + + + + + | | 1 | | | | | | | | |
grull grull sty12 Iut12 marl2 kwil2 maj12 cze12 lip12 siel2 siel2 wrz12 paz12 12002 } } } } } } } } } } } }
grull grull sty12 lut12 mar12 kwil2 maj12 czel12 lip12 siel2 siel2 wrz12 paz12
®  Ceny po wyeliminowaniu trendu Linia regresji trendu
gorna granica przedzialu ufnosd (0,85) dolna granica przedzialu ufnosci (0,85) ‘ ®  Ceny po wyeliminowaniu trendu nieliniowego Trend liniowy cen
———— gorna granica przedzialu predykcji (0.85)  ———— dolna granica przedziaiu predykcii (0,85)

Zaréwno trend liniowy, jak i nieliniowy, zaktualizowaty ceny do poziomu ok. 2.900 zi/m?2.

W wypadku gdy trend posiada wyrazny charakter nieliniowy réznice pomiedzy aktualizacjg cen
liniowg i nieliniowg moga by¢ bardzo znaczne:

. - . . . I R? =0,000
Ceny zaktualizowane po wyeliminowaniu trendu czasowego Ceny po wyeliminowaniu trendu nieliniowego
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®  Ceny po wyeliminowaniu trendu Linia regresji trendu
gorna granica przedziatu ufnosdi (0,85) dolna granica przedziatu ufnosci (0,85) ‘ ® Ceny po wyeliminowaniu trendu nieliniowego Trend liniowy cen
———— gorna granica przedzialu predykcji (0,85)  ———— dolna granica przedziatu predykcii (0,85)

Na powyzszych wykresach widaé, ze nieadekwatny (co wykazata analiza reszt trendu) trend liniowy
zaktualizowat ceny na poziom ok. 12.000 zt/m? natomiast znacznie bardziej adekwatny trend nieli-
niowy zaktualizowat ceny na niespetna 8.000 zt/m?2.

Dzien analizy, tj. dzien na ktéry korygowane sa ceny i ekstrapolacja

Domyslnie ceny aktualizowane sg zaréwno w przypadku trendu liniowego, jak i nieliniowego, na
ostatni dzien posiadanych danych. Parametr daty w komoérce z datg analizy jest niewidoczny i za-
wiera automatycznie najpdzniejsza
| date z danych.
W uzasadnionych merytorycznie przypadkach istnieje techniczna mozliwos$¢ aby dokonac przesza-
cowania cen na inng date zaréwno pdzniejsza jak i wczesniejsza niz posiadane dane oraz przede
wszystkim na dowolng date w ra-
mach okresu szacowania (typowa

| L.p. | Parametr / Data wyceny |

| L.p. | Parametr / Data wyceny | 2012-09-28 |
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sytuacja wystepuje gdy analizujemy ceny, ktére miaty miejsce zarédwno przed jak i po dniu, na
ktory chcemy zaktualizowac ceny). Nalezy wtedy recznie wprowadzi¢ do odpowiedniej komorki
date, na ktéry chcemy zaktualizowac¢ ceny.

Zmiana daty, na ktorg przeliczane sg ceny (eliminowany trend liniowy) nie ma wptywu na parame-
try samego trendu a tylko na poziom cen po przeliczeniu cen skorygowanych o trend. Parametry
trendu zaleza wytqcznie od danych a nie od wybranej daty analizy.

Uwaga: wykonanie tego zniszczy strukture arkusza. Aby jg odtworzy¢ w komdrce tej nalezy wpro-
wadzi¢ formute: ,=MAX(_data)” (bez cudzystowu).

Uwaga: procedura ,recznego” wprowadzenia daty aktualizacji cen ta dziata jedynie dla trendu li-
niowego i liniowej aktualizacji cen. Dla trendu nieliniowego nie dziata.

Uwaga: Przy wyborze daty analizy nalezy zachowac ostroznos¢. Np. przy przyjeciu dnia, na ktory
sie przelicza ceny o pot roku pdzniejszego/wczesniejszego (ekstrapolacja) niz ostatnie dane z okre-
su analizy, ceny zostang przeliczone o pét roku do przodu/ do tytu, przy przyjeciu, ze w tym okre-
sie wystepowat taki sam trend liniowy cen, jak w okresie, ktory jest analizowany, co nie zawsze
jest uprawnione skoro nie posiadamy danych z tego okresu. W wypadku przyjecia daty wewnatrz
analizowanego okresu analizy (interpolacja) powyzsze problemy nie wystepuja.

Interpolacja: (od ,inter” — wewnatrz) okreslanie pewnej wartosci w przebadanym obszarze parametréw
wplywajacych na jej ksztattowanie sie. Np. gdy przebadalismy wptyw wielkosci na warto$¢ w przedziale
500 m? - 15.000 m?, to okreslenie wartosci dla powierzchni 5.000 m? jest dokonywane za pomocg inter-
polacji. Interpolacja w przebadanym obszarze parametréw, poza pewnymi przypadkami szczegdlnymi,
jest zasadniczo zawsze wiarygodna.

Ekstrapolacja: (od ,ekstra” - poza) okreslanie pewnej wartosci poza przebadanym obszarem parame-
trow wptywajacych na jej ksztattowanie sie. Np. gdy przebadalismy wptyw wielkosci na wartos¢ w prze-
dziale 500 m? - 15.000 m?, to okredlenie wartosci dla powierzchni 250 m? lub 25.000 m? jest dokonywa-
ne za pomocga ekstrapolacji.

Kazda ekstrapolacja poza przedziat przebadanych danych jest hipoteza, méwiaca, ze w obszarze niezba-
danym obowigzujq zaleznosci zachodzace w obszarze zbadanym. W zaleznosci od wiasciwosci konkretnej
analizy oraz stwierdzonego typu zaleznosci wewnatrz obszaru przebadanego ekstrapolacja jest badz cat-
kiem niemozliwa badz mozliwa dla ekstrapolacji bliskiej a czasami takze i dla ekstrapolacji dalekiej -
zwilaszcza wtedy, gdy postaé samej zaleznosci jest znana lub z duzym prawdopodobienstwem przewidy-
wana takze poza obszarem przebadanym. Ogdlnie im ekstrapolacja blizsza tym bardziej wiarygodna im
dalsza tym mniej wiarygodna.

arkusz ,,ceny_zaktualizowane”

W efekcie uwzglednienia zmiany cen w czasie, detekcji charakterystyki trendu, eliminacji trendu i
aktualizacji cen na okreslony dzien uzyskujemy ceny zaktualizowane, ktére wg okreslonej charak-
terystyki zostata uwzgledniona i wyeliminowana i

Ceny bez Ceny po Ceny po . o, P . « e

i data Korygowania trendu | wyelminowaniu trendu | wyeliminowaniu trendu | Zg]@zN0OSC cen od czasu (liniowa lub nieliniowa).

1 2012-01-03 2.962,09 z 2.230,32 z 2.27521z H ” 3 1 i -
2 | 2012-01-05 4.508,93 zt 3.401,26 zt 3.464,24 zt W ark_uszu ”_Ce_ny Zakt_ua“;owane Z’naJdUJe si¢ bezpo
3 | 2012-01.16 3.904.72 2 2.975,60 21 300424 srednio wyniki aktualizacji cen zaréwno dla charakte-
4 | 20120116 4.333,33 2 3.302,22 2 33364221 rystyki liniowej, jak i nieliniowej trendu dla poszcze-
5 2012-01-18 3.662,84 zt 2.796,47 z 2.821,63 z , , . .

6 | 2012-01-18 3.756,57 2.868,03 2 28842 90Inych cen. W poszczegdlnych kolumnach znajdujq
92 2012-09-25 3.275,59 zt 3.263,65 zt 3.263,22 zt SIQ Cen_y beZ korngWanla trendu_ czasowego_, Ceny
93 | 2012-09-27 3.052,88 7t 3.049,16 21 3049042 zaktualizowane wg charakterystyki trendu liniowego
94 2012-09-28 2.480,65 zt 2.480,65 zt 2.480,65 zt H H i
e R R 5 06268 4 Soeresd Oraz ceny zaktualizowane w wyniku zastosowania

nieliniowej charakterystyki cen.

Mozna zauwazy¢, ze dla ostatniego dnia okresu badania cen nie nastgpita zmiana cen, poniewaz
domyslinie jest to dzien, na ktory arkusz dokonuje aktualizacji cen.

Tomasz Kotrasinski
kotrasinski@realexperts.pl
www.realexperts.pl
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Postanowienia licencyjne
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wersja: 1.0.4

Wszystkie prawa do niniejszego arkusza posiada RealExperts.pl sp. z 0.0.
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-
terow ale wytgcznie dla wykorzystania przez licencjobiorce.

Licencjobiorca ma prawo dokonywania na wiasny 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_trend v. 1.0.4 RealExperts.pl sp. z o0.0., autor: Tomasz Kotrasin-
ski” lub innej tresciowo i funkcjonalnie tozsamej (szczegdty uzaleznione od kontekstu i stylistyki).

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

WYCENA.COM.PL
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