WYCENA NIERUCHOMOSCI ZABUDOWANYCH W PODEJSCIU POROWNAWCZYM

(materiat dydaktyczny z przygotowywanego 2-dniowego szkolenia w formule on-line)

TEMAT:

CENA CALKOWITA, CENA JEDNOSTKOWA I CENA KRANCOWA NIERUCHOMOSCI (cze$¢ 1)

Rozpatrzmy nastepujacy, prosty przyktad:

Przyjmijmy, zZe cena mieszkania o powierzchni 20 m2 wynosi 240.000 zt. Przyjmijmy réwniez, Ze nastepny 1 m2 pow.

uzytkowej mieszkania jest wart 8.000 zt (czyli warto$¢ mieszkania o powierzchni 21 m2 wynosi 248.000 zt), a kazdy

kolejny 1 m? jest wart od poprzedniego mniej o 100 zt. Oznacza to, Ze kolejne przyrosty ceny, wraz z jednostkowym

wzrostem pow. uzytkowej, zmieniaja sie (malejg) liniowo w tempie réwnym -100 zt. Przyktadowo:

mieszkanie o pow. 20 m2:
mieszkanie o pow. 21 m2:
mieszkanie o pow. 22 m2:

mieszkanie o pow. 23 m2:

i tak dalej...

240.000 zt

240.000 + 8.000 = 248.000 zt
248.000 + 7.900 = 255.900 zt
255.900 + 7.800 = 263.700 zt

Innymi stowy, warto$¢ kazdego kolejnego, dodatkowego 1 m2 powierzchni uzytkowej jest mniejsza, a zaleznos¢ ta jest

liniowa. Dla przyjetych danych wykres ceny catkowitej, jako funkcja pow. uzytkowej mieszkania, jest nastepujacy:

600 000 zt

500000 zt

400000 zt

300000 zt

200000 zt

100000 zt

Cena calkowita mieszkania, jako funkcja pow. uzytkowej
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Przyjeta zalezno$¢, po odpowiednich przeksztatceniach matematycznych, ktérych nie bedziemy tutaj prezentowac,

mozna przedstawic nastepujacym wzorem (sprawdzenie poprawno$ci wzoru zostawiamy Czytelnikowi):

Y = 59.000 + (10.050 — 50 -x) x = 59.000 + 10.050 -x — 50 - x?

gdzie Y to cena catkowita, a x to powierzchnia uzytkowa mieszkania.

Ogolna posta¢ wzoru jest nastepujgca:

Y=ay+ a; ‘x+ a, * x*

gdzie:

ao - wyraz wolny, tutaj niejako cena (warto$¢) catkowita mieszkania o ,zerowej” pow. uzytkowej
(interpretacja wyrazu wolnego moze by¢ skomplikowana i zostanie odrebnie przedstawiona)

a1 - warto$c¢ ,zerowego” m? powierzchni uzytkowej mieszkania, z pominieciem wyrazu wolnego
(zarazem Srednia cena jednostkowa, gdyby ceny jednostkowe nie zalezaty od pow. uzytkowej)

az - potowa tempa spadku ceny (warto$ci) kazdego nastepnego 1 m? powierzchni uzytkowej

Uwaga: po dokonaniu przeksztatcenia matematycznego parametr az w powyzszym wzorze to juz nie jest wczedniej

przyjete tempo zmiany wartosci kazdego kolejnego m? (w przyktadzie przyjete na poziomie -100 zt1), tylko ,potowa’

tego tempa; zostanie to wytlumaczone w dalszej czesci opracowania.

Cena calkowita mieszkania, jako funkcja pow. uzytkowej

Y = 59.000 + (10.050- 50 * x) * x
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Przyktadowo, dla mieszkania o powierzchni uzytkowej réwnej 20 m?, uzyskuje sie wynik:

Y = 59.000 + 10.050 - 20,00 — 50 - (20,00)? = 240.000

Przyjmijmy, ze dla powyzszych danych (ceny catkowite mieszkan o powierzchni od 20 do 80 m?) obliczymy ceny
jednostkowe, a nastepnie wyznaczymy zalezno$¢ liniowa pomiedzy powierzchniag uzytkowg a ceng jednostkowg przy
wykorzystaniu funkcji regresji (Scisle: zatozymy, ze te zalezno$¢ mozemy zamodelowac funkcjg liniowa, a nastepnie
wyznaczymy parametry rownania prostej, stosujac metode najmniejszym kwadratéw - MNK). Dla przyjetych przez

nas danych uzyskuje sie nastepujacy liniowy model zaleznosci cen jednostkowej od powierzchni uzytkowej postaci:

y =12.963,65 — 80,85 - x

Srednia cena jednostkowa mieszKkania, jako funkcja pow. uzytkowej
14 000 z1

funkcja regresji liniowej: y =12.963,65 - 80,85*x
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Zauwazmy, ze w rzeczywistosci ceny jednostkowe nie sg liniowa funkcja powierzchni uzytkowej, a uzyskana funkcja
regresji liniowej jest jedynie pewnym przyblizeniem tej nieliniowej zalezno$ci.

Zgodnie z wyznaczong funkcjg regresji jednostkowa cena (warto$¢) mieszkania o powierzchni réwnej 20 m2 wynosi:
y =12.963,65 — 80,85 - 20,00 = 11.347

a cena (warto$¢) catkowita jest odpowiednio réwna:

Y = 11.347 - 20,00 = 226.940
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Dokonujac oszacowania wszystkich mieszkan o powierzchniach uzytkowych z przedziatu od 20 do 80 m2? uzyskuje

sie nastepujace wyniki:

Cena calkowita mieszkania oraz oszacowana wartos$¢ rynkowa
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Jak wida¢, liniowy model ceny jednostkowej dokonuje ,btednych” oszacowan - zaniza warto$¢ mieszkan o skrajnie
matych i skrajnie duzych powierzchniach, nieznacznie przeszacowujac ceny mieszkan o typowej powierzchni. Nie sa
to bardzo duze réznice, cho¢ na tym etapie analizy, w przypadku ,wzorcowych danych ,modelowych”, tego typu efekt

jest raczej nieoczekiwany.

Przyktadowo, cena rynkowa mieszkania o powierzchni 80 m2 wynosi:

Y = 59.000 + 10.050 - 80,00 — 50 - (80,00)? = 543.000

podczas gdy model regresji liniowej ceny 1 m? daje nastepujacy rezultat:
Y = (12.963,65 — 80,85 - 80,00) - 80,00 = 519.650
Co sie dzieje???

Dlaczego, skoro kazdy nastepny 1 m2 powierzchni uzytkowej jest mniej wart od poprzedniego o stalg kwote rowna
100,00 zt, uzyskujemy ,btedne” wyniki? Dlaczego, wynikajaca z analizy regresji, zmiana spadku ceny jednostkowej

nie jest rowna -100,00 zt (a moze -50,00 z1), tak jak bySmy sie tego spodziewali, tylko -80,85 z1?
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Wprowadzmy nastepujace pojecia:
e cena jednostkowa - Srednia cena 1 m? powierzchni uzytkowej

e cena krancowa - cena 1 m? ,dodatkowej” powierzchni uzytkowej

Na rynku obserwuje sie spadek cen jednostkowych wraz ze wzrostem powierzchni uzytkowej (ceteris paribus). Jest
to jednak niejako uboczny efekt spadku cen krancowych. Jezeli uzytecznos¢ kazdego kolejnego 1 m2 powierzchni jest
coraz mniejsza, to ceny krancowe sg coraz mniejsze, zatem przyrosty ceny catkowitej rowniez coraz mniejsze, a co za
tym idzie spadaja tez (Srednie) ceny jednostkowe. Spadek cen jednostkowych, wraz ze wzrostem powierzchni, jest

zatem jedynie efektem ubocznym spadku cen krancowych.

Formalnie (z matematycznego punktu widzenia) cena kranicowa to pochodna funkcji ceny catkowitej, czyli:

oY
Y = &=(ao+ a; X+ a; ~x?)' =a; +2-a, x

Z kolei wzdr na cene jednostkow3 (iloraz ceny catkowitej i powierzchni uzytkowej mieszkania) mozna przedstawi¢ w

sposéb nastepujacy:
Y ag+ a; -x+a, x> ag
= —= = —+4+ a;+ a, 'x
y . " " 1 2

Zauwazmy, Ze na samym poczatku przyjeli$my tempo zmiany cen krancowych na poziomie -100,00 z}, podczas gdy
parametr a; wyznaczonego przez nas réwnania ceny catkowitej wynosi -50,00 zt. Jest tak dlatego, iz tempo zmiany

poziomu ceny krancowej to formalnie (z matematycznego punktu widzenia) kolejna pochodna, czyli:
Y'=(,+2 a, -x)=2"a, (w przyktadzie: 2 - a, =2 - (-50) =-100)

Z kolei ,btednie” przyjety przez nas wzor na cene jednostkowa nieruchomosci mieszkaniowej ma postac:
y=bg+ b; -x (w przykladzie bo = 12.963, b1 =-80,85,a zatem 2 - b, =-161,70)

co po przemnozeniu ceny jednostkowej przez pow. uzytkowa daje zaleznos¢ na cene catkowita mieszkania:

Y=y x= (byg+ b; %) *x= by *x+ b; - x?

Innymi stowy, stosujac liniowy model regresji ceny jednostkowej do ustalenia zaleznosci pomiedzy ceng jednostkowa
a powierzchnig uzytkowa mieszkania zaktadamy ($Swiadomie lub nie), ze model ceny catkowitej jest wielomianem

drugiego stopnia, ale bez wyrazu wolnego.

Ale co to wszystko znaczy i jakie to ma dla nas znaczenie w procesie analizy danych rynkowych???
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Popatrzmy jeszcze raz na wykres cen catkowitych, przy czym teraz ceny zostang ,pociagniete” poczawszy od zera.

Cena calkowita mieszkania oraz oszacowana wartos$¢ rynkowa
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Jak widzimy, dla przyjetych przez nas danych liczbowych, model bez wyrazu wolnego (zarazem liniowy model ceny
jednostkowej) przypisuje mieszkaniu o ,zerowej” powierzchni uzytkowej zerowg wartos¢. Pomijajac na tym etapie
zagadnienie, czy jest to prawidtowe (pozornie tak sie moze wydawac) widzimy, iz przejscie funkcji przez punkt [0; 0]
powoduje, Ze jej przebieg jest bardziej ,,stromy”, a warto$¢ maksymalna funkcji (ekstremum) jest osiggnieta wczesniej
(funkcja osigga wartos¢ maksymalna dla powierzchni uzytkowej rownej 75,50 m2, podczas gdy dla modelu z wyrazem

wolnym funkcja ceny catkowitej osigga warto$¢ maksymalng dla powierzchni uzytkowej réwnej 100,50 m2).

Jakie zatem sa zasady oraz jakie sa mozliwoSci, jesli chodzi o modelowanie cen nieruchomosci?

W rzeczywistosci mozliwosci jest kilka i zostang one przedstawione w kolejnych opracowaniach. Na tym etapie warto
sobie uswiadomic, ze przeprowadzajac analize iloSciowa danych, $wiadomie lub nie do konca Swiadomie, zaktadamy
pewng konkretng posta¢ funkcyjng rownania ceny jednostkowej oraz ceny catkowitej. Ta Swiadomos¢ pozwoli nam
kontrolowa¢ nasze zatozenia, a w szczegdlnosci pozwoli nam unikng¢ btedu modelowania badanej zaleznosci w inny

sposaéb, niz nam sie wydawato, ze modelujemy.

Opracowat:

Piotr Cegielski, PhD. MSc, MBA, MAI, MRICS

(Wroctaw, pazdziernik 2020)
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