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Wielowymiarowa analiza ceny
jednego metra kwadratowego
powierzchni mieszkalnej w Polsce
w latach 1998-2019

Multidimensional analysis of the price per square meter
of a flat in Poland between 1998-2019

Streszczenie

W artykule poruszony zostal problem z zakresu analizy wie-
lowymiarowej i jej oceny danych dotyczacych ceny jednego
metra kwadratowego powierzchni mieszkalnej w Polsce. Ba-
dania wykonano w trzech etapach. W etapie pierwszym
przeprowadzono analize i oceng szeregu czasowego pierwot-
nego dotyczacego ceny jednego metra kwadratowego po-
wierzchni mieszkalnej w Polsce w ujeciu dynamicznym.
W drugim i trzecim etapie wielowymiarowej analizy prze-
prowadzono grupowanie danych. Zmienng grupujaca byly
lata, kwartaly i na ich podstawie przeprowadzono analize
ijej ocene.

Przeprowadzona ocena wielowymiarowej analizy jest prze-
stankg do poprawnego doboru metody prognozowania na
przyszloéc.

Stowa kluczowe:
cena mieszkania, wielowymiarowa analiza

Abstract

In this article the author raises the issue related to the
multidimensional analysis and its evaluation of data
concerning the price of one square metre of a flat in Poland.
The research was conducted in three stages. During the first
stage, the analysis and evaluation of original time series
were done in relation to the price of one square metre of
living space in Poland dynamically. During the second and
third stage of the multidimensional analysis, the grouping of
data was done. The grouping variable comprised years,
quarters and on the basis of them the analysis and its
evaluation were conducted.

The conducted evaluation of multidimensional analysis is
a premise for the choice of forecasting method for the future.
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Wstep

W Polsce obserwuje si¢ wzrost gospodarczy po
wejsciu do Unii Europejskiej. Pojawia si¢ trend ro-
snacy ilosci inwestycji w roznych gateziach gospo-
darczych. Zwigksza sie¢ rowniez ilo§¢ pienigdza
w obiegu i nastepuje wzrost wynagrodzen. Tenden-
cja rosnaca widoczna jest rowniez w cenach za
metr kwadratowy powierzchni mieszkalnej w Pol-
sce. Jednym z waznych aspektow jest przewidywa-
nie wzrostu, lub spadku cen w ujeciu dynamicz-
nym. Poprawne prognozowanie wymaga wykrycia
zalezno$ci poprzez zastosowanie analiz wielowy-
miarowych.

Celem gléwnym opracowania jest przeprowadza-
nie analizy wielowymiarowej danych retrospektyw-
nych dotyczacych ceny jednego metra powierzchni
mieszkalnej w Polsce w latach 1998-2019.

Podmiotem badan jest gospodarka Rzeczypospo-
litej Polskiej, natomiast przedmiotem badan cena
jednego metra kwadratowego powierzchni mieszkal-
nej.

W artykule zastosowano metody badawcze w po-
staci analizy literatury, ktora dotyczy zagadnien
zwigzanych z cena metra kwadratowego powierzch-
ni mieszkalnej i analizy wielowymiarowej, analizy
dokument6w zrodiowych, metody symulacji kompu-
terowej oraz pordwnania. Dodatkowo uzyto techni-
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ki badawczej w postaci programu komputerowego
Statistica. Co wigcej zastosowano nastepujace na-
rzedzia badawcze: wykres kwartylowy, autokorela-
cja, autokorelacja czastkowa, regresja wieloraka, hi-
stogram, test Shapiro-Wilka.

Cenaq, analiza wielowymiarowa

Cena uznawana jest za kategorie ekonomiczna
i spoteczna. Odgrywa wazna rola, gdyz przyczynia si¢
do powstawania roznych zjawisk finansowych. Wyra-
za w pieniadzu warto$¢ towaru, ustugi, innego pie-
niagdza — waluty, lub czynnikdw wytworczych
(Owsiak, 2015, s. 64). Ceny ulatwiaja agregowanie
doébr, ustug, towaréw wyrazanych rdéznymi jednost-
kami miary co bezposrednio umozliwia i upraszcza
przeprowadzanie analiz i ich ocen.

Za ceng jednego metra kwadratowego powierzch-
ni uzytkowej budynku (mieszkalnego) przyjmuje si¢
$§rednig arytmetyczng calego kraju naktadéw ponie-
sionych na budowe wielomieszkaniowych budynkow
mieszkalnych w przeliczeniu na jeden metr kwadra-
towy powierzchni uzytkowej budynku, wyznaczony
jako Srednia wazona powierzchni uzytkowej budyn-
kéw mieszkalnych oddanych do uzytkowania w po-
szczegblnych wojewodztwach.

W literaturze obserwuje sie¢ duza liczbe metod
w ramach wielowymiarowych analiz poréwnaw-
czych. Wykorzystywane s3 one do zwickszenia efek-
tywnosci dziataf poprzez zaobserwowanie zalezno-
$ci niewidocznych z perspektywy danych surowych,
wykorzystywanych do budowy modeli prognozowa-
nia, lub innych, ktére moga poprawic wyniki finanso-
we. Uznaje si¢ je za grupe metod statystycznych, za
pomoca ktorych jednocze$nie analizuje sie co naj-
mniej dwie zmienne opisujace zmienng zalezna (Lu-

Rysunek 1

niewska, 2006, s. 9). W artykule zastosowano meto-
dy wielowymiarowe grupowania statystycznego. Wy-
odrebniono dwa zbiory grupujace w postaci lat
i kwartaléw i na ich bazie wykonano analize porow-
nawcza i jej ocen¢ stosujac zaawansowane narzedzia
badawcze.

Analiza wielowymiarowa
i jej ocena

Na rysunku 1 zestawiono dane dotyczace ceny jed-
nego metra kwadratowego powierzchni mieszkalnej
w Polsce w latach 1998-2019 w ujeciu kwartalnym.

Obserwacja wzrokowa rysunku 1 pozwala na stwier-
dzenie, ze widoczny jest trend rosnacy wykladniczy.

Dalszym etapem bedzie zbadanie wystepowania
w analizowanym szeregu czasowym pierwotnym da-
nych odstajacych i ekstremalnych (rysunek 2).

Z obserwacji rysunku 2 wynika, ze mediana wy-
niosta 3707. Pierwszy kwartyl wyniost 2412, a trzeci
4014. Na rysunku 2 brak jest widocznych wartoSci
odstajacych i ekstremalnych. Nastepnie dla celow
badawczych zbadano rozklad szeregu czasowego
pierwotnego. Do tego celu uzyto nastepujacych na-
rzedzi badawczych: histogram (rysunek 3) i wykres
normalnosci z testem Shapiro-Wilka (rysunek 4).

Oceng wykonanej analizy rozkladu szeregu czaso-
wego pierwotnego jest stwierdzenie braku normal-
noSci rozktadu (rysunek 3 i rysunek 4). Obserwacja
histogramu (rysunek 3) pozwolifa na wykrycie dwu-
modalno$ci, natomiast test Shapiro-Wilka wyklucza
normalno$¢ analizowanego szeregu.

Nastepnie na rysunkach 5 i 6 zbadano zaleznoSci
W szeregu czasowym pierwotnym stosujac narzedzia
badawcze w postaci autokorelacji i autokorelacji
czastkowej.

Zestawienie danych dotyczqcych ceny jednego metra kwadratowego powierzchni mieszkalnej w Polsce

w latach 1998-2019 w ujeciu kwartalnym

Zrodio: https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-powierzchni-uzytkowej-budynku-mieszkalnego-

-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html (dost¢p: 16.04.2020).
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Rysunek 2
Wykres ramka-wqsy wraz z danymi surowymi dotyczqcy danych ceny jednego metra kwadratowego
powierzchni mieszkalnej w Polsce w latach 1998-2019 w ujeciu kwartalnym

Zrédto: https:/stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-powierzchni-uzytkowej-budynku-mieszkalnego
-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html (dostep: 16.04.2020).

Rysunek 3
Histogram dotyczqcy danych ceny jednego metra kwadratowego powierzchni mieszkalnej w Polsce
w latach 1998-2019 w ujeciu kwartalnym

Zrodto: https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-powierzchni-uzytkowej-budynku-mieszkalnego
-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html (dostep: 16.04.2020).

Rysunek 4
Wykres normalnosci z testem Shapiro-Wilka dotyczqcy danych ceny jednego metra
kwadratowego powierzchni mieszkalnej w Polsce w latach 1998-2019 w ujeciu kwartalnym

Zrbdio: https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-powierzchni-
uzytkowej-budynku-mieszkalnego-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html (dost¢p: 16.03.2020).
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Rysunek 5
Autokorelacja danych ceny jednego metra kwadratowego powierzchni mieszkalnej w Polsce
w latach 1998-2019 w ujeciu kwartalnym

Zrédto: https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-powierzchni-uzytkowej-
budynku-mieszkalnego-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html (dostgp: 16.03.2020).

Rysunek 6
Autokorelacja czqgstkowa danych ceny jednego metra kwadratowego powierzchni mieszkalnej
w Polsce w latach 1998-2019 w ujeciu kwartalnym

Zrodio: https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-powierzchni-uzytkowej-
budynku-mieszkalnego-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html (dostgp: 16.04.2020).



Tabela 1

Model regresji wielorakiej danych ceny jednego metra kwadratowego powierzchni mieszkalnej w Polsce

w latach 1998-2019 w ujeciu kwartalnym

1. LXXII = nr 6/2020 = DOI 10.33226/1231-2037.2020.6.4

R =,94271771 R~ 2 =, 88871668 Popraw. R? = , 88315251
N=385 Blad standardowy estymacji: 293,31
b* Bl std. b* b Bl std. b t (80) P
W. wolny 1618,195 102,4412 15,79633 0,000000
t 2,26059 0,236885 78,590 8,2354 9,54297 0,000000
t"™2 -1,08845 0,204903 -0,426 0,0803 -5,31203 0,000001
NowaZm?2 -0,42067 0,080914 -745,459 143,3861 -5,19896 0,000002
NowaZm3 -0,48947 0,122988 -844,966 212,3125 -3,97982 0,000151

b* — standaryzowany wspolczynnik regresji; Bl. std. — blad standardowy wspolczynnika b*; b — wspolczynnik regresji; Bl. std. — blad standardowy wspot-
czynnika b; t (80) — iloraz b przez Bl. std. b; p — prawdopodobiefstwo wystapienia Pvalue.

Zrédto: https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-powierzchni-uzytkowej-budynku-mieszkalnego-

-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html (dostep: 16.04.2020).

Oceng wykonanej autokorelacji (rysunek 5) i au-
tokorelacji czastkowej (rysunek 6) jest stwierdzenie
niestacjonarnosci szeregu czasowego pierwotnego.
W badanym szeregu czasowym wystepuje trend.

Dla celéw badawczych, by poznaé rodzaj trendu
w analizowanym szeregu czasowym pierwotnym zbu-
dowano model-zero-jedynkowy regresji wielorakiej
zlozony z szeSciu predyktorow w tym zmiennych
w postaci: t, t, t, Int, i dwie zmienne zerojedynkowe.
Istotne predyktory zestawiono w tabeli 1.

Zbudowany model regresji wielorakiej jest bar-
dzo dobrze dopasowany. Wielokrotny R? wynidst
0,89, a btad estymacji 293,31. Istotne predyktory
w postaci zmiennych t*> i t* wskazuja na istnienie
trendu.

Nastepnie przeprowadzono analize i ocene reszt
modelu regresji wielorakiej. Do tego celu uzyto na-
stepujacych narzedzi badawczych w postaci: wykres
warto§ci przewidywanych i obserwowanych (rysunek 7),
wykres liniowy reszt modelu (rysunek 8), histogram
(rysunek 9), wykres normalnosci z testem Shapiro-

Rysunek 7
Wykres wartosci przewidywanych i obserwowanych

-Wilka (rysunek 10), autokorelacja (rysunek 11)
i autokorelacja czastkowa (rysunek 12).

Wykres wartosci przewidywanych i obserwowanych
(rysunek 7) wskazuje na dobre dopasowanie modelu.

Reszty modelu regresji wielorakiej (rysunek 8) sa
zar6wno dodatnie jak i ujemne, co bezpoSrednio
wskazuje na istnienie w nich zaleznoSci.

Reszty modelu regresji wielorakiej (rysunek 8) sa
zar6wno dodatnie jak i ujemne, co bezpoSrednio
wskazuje na istnienie w nich zaleznoSci.

Histogram wskazuje na rozktad normalny.

Kwantyle (rysunek 10) znajduja si¢ na nakreSlo-
nej linii prostej. Z testu Shapiro-Wilka wynika, ze
rozktad reszt nie jest normalny.

Autokorelacja (rysunek 11) i autokorelacja czast-
kowa (rysunek 12) potwierdzaja, ze w resztach mo-
delu regresji wielorakiej sa zaleznoSci.

Drugim etapem analizy byto wykonanie skategory-
zowanego wykresu ramka-wasy wraz danymi surowy-
mi dotyczacymi ceny jednego metra kwadratowego
powierzchni mieszkalnej w Polsce w latach 1998-2019.

Zrodio: https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-powierzchni-uzytkowej-budynku-mieszkalnego

-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html (dostgp: 16.04.2020).
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Rysunek 8
Wykres liniowy reszt modelu regresji wielorakiej

Zrodio: https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-powierzchni-uzytkowej-budynku-mieszkalnego-

-oddanego-do-uzytkowania, 8,1. html (dostg¢p: 16.04.2020).

Rysunek 9
Histogram reszt modelu regres;ji wielorakiej

Zrodio: https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-powierzchni-uzytkowej-budynku-mieszkalnego-

-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html (dost¢p: 16.04.2020).

Rysunek 10

Wykres normalnosci, wraz z testem Shapiro-Wilka reszt modelu regresji wielorakiej

Zrédio: https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-powierzchni-uzytkowej-budynku-mieszkalnego-

-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html (doste¢p: 16.04.2020).

Z obserwacji wzrokowej rysunku 13 wynika, ze
najwyzsza mediana przypada na rok 2019. Najnizsza
jest w 1998 roku. Najwigkszy rozstep miedzy percen-
tylowy jest w latach: 2010, 2008.

Oceniajac rysunek 14 stwierdzono, ze najwyzsza
§rednia arytmetyczna jest w 2019 roku. Najnizsza
§rednia zostala odnotowana w 1998 roku.

Nastepnie w tabeli 2 przeprowadzono analize wa-
riacji rozpatrywanych danych dotyczacych ceny jed-
nego metra kwadratowego powierzchni mieszkalne;j
w Polsce w latach 1998-2019.

Analiza wariancji wykazata zmienno$¢ danych
w ujeciu dynamicznym. Tym samym przyjeto zgod-
nie z testem Pvalue, ze jest ona istotna. Kolejng
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Rysunek 11
Autokorelacja reszt modelu regresji wielorakiej
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Zrédto: https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-powierzchni-uzytkowej-budynku-mieszkalnego-

-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html (doste¢p: 16.04.2020).

Rysunek 12
Autokorelacja czqstkowa reszt modelu regresji wielorakiej

Zrodio: https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-powierzchni-uzytkowej-budynku-mieszkalnego-

-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html (doste¢p: 16.04.2020).

czynno$cig bylo zbadanie rozktadu analizowanych
danych w latach 1998-2019. Do tego celu uzyto na-
stepujacych narzedzi badawczych w postaci: histo-
gramu (rysunek 15), wykresu normalnoéci (rysunek
16) i testu Shapiro-Wilka (tabela 3).

Oceng analizy rozktadu danych dotyczacych ceny
jednego metra kwadratowego powierzchni mieszkalnej
w Polsce w latach 1998-2019 jest stwierdzenie normal-
nosci rozkladu w wszystkich rozpatrywanych latach.

Trzecim etapem badania bylo wykonanie analizy
danych dotyczacych ceny jednego metra kwadrato-
wego powierzchni mieszkalnej w Polsce w kwarta-
tach w ujeciu dynamicznym.

Pierwszg czynnos$cia bylo wykonanie skategory-
zowanego wykresu ramka-wasy wraz z danymi su-
rowymi dotyczacymi ceny jednego metra kwadra-
towego powierzchni mieszkalnej w Polsce w kwar-
talach.
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Rysunek 13
Skategoryzowany wykres ramka-wqsy wraz z danymi surowymi dotyczqgcymi ceny jednego metra kwadratowego
powierzchni mieszkalnej w Polsce w latach 1998-2019

Zrédto: https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-powierzchni-uzytkowej-budynku-mieszkalnego-
-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html (dostep: 16.04.2020).

Rysunek 14
Skategoryzowany wykres $rednich arytmetycznych wraz z przedziatami ufnosci +- 95% dotyczqgcymi ceny
jednego metra kwadratowego powierzchni mieszkalnej w Polsce w latach 1998-2019

Zrodlo: https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-powierzchni-uzytkowej-budynku-mieszkalnego-
-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html (dostep: 16.04.2020).

Tabela 2
Analiza warianciji ceny jednego metra kwadratowego powierzchni mieszkalnej w Polsce w latach 1998-2019 w zt

SS df MS SS df MS F p

Cena 1 m 60 502 420 21 2 881 068 1342820 63 21315 135 0,00

SS — Suma kwadratoéw odchylen wynikow prob (zmienno$¢ migdzygrupowa); df — stopnie swobody; MS — wariancja (zmienno$¢ migdzygrupowa); SS — Suma
kwadratow odchylen wynikéw prob (zmienno$¢ wewnatrzgrupowa); df — stopnie swobody; MS — wariancja (zmienno$¢ wewnatrzgrupowa); F — warto§¢ sta-
tystyki F; p — prawdopodobienistwo wystapienia Pvalue.

Zrédio: https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-powierzchni-uzytkowej-budynku-mieszkalnego-
-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html (dost¢p: 16.03.2020).
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Rysunek 15
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Skategoryzowane histogramy dotyczqce ceny jednego metra kwadratowego powierzchni mieszkalnej w Polsce

w latach 1998-2019

Zrodio: https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-powierzchni-uzytkowej-budynku-mieszkalnego-

-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html (dostgp: 16.04.2020)..

Oceng rysunku 17 jest stwierdzenie braku sezono-
wosci analizowanych danych w ujeciu kwartalnym.
Co wiecej obserwuje si¢ skupienia danych surowych
widoczne pod i nad nakre§lonymi medianami. Naj-
wyzsza mediana widoczna jest w drugim kwartale,
a najnizsza w czwartym.

Srednie arytmetyczne danych dotyczacych ceny
jednego metra kwadratowego powierzchni miesz-
kalnej w Polsce w kwartatach s3a nizsze o okofo
200-300 zt od median. Najwyzsza Srednia arytme-
tyczna jest w trzecim kwartale, a najnizsza w czwar-
tym.

Nastepnie w tabeli 4 zbadano zmienno$¢ rozpa-
trywaniach danych dotyczacych ceny jednego metra

kwadratowego powierzchni mieszkalnej w Polsce
w kwartatach.

Oceng danych zawartych w tabeli 4 jest stwierdze-
nie braku istotno$ci wariancji.

Dla celéw analitycznych przeprowadzono bada-
nie rozktadu rozpatrywanych danych w ujeciu dyna-
micznym. Do tego celu uzyto nastepujacych narzedzi
badawczych w postaci: histogramu (rysunek 19), wy-
kres normalnosci (rysunek 20) i test Shapiro-Wilka
(tabel 5).

Ocena analizy rozktadu wykonanej na rysunkach
19-20 i w tabeli 5 jest stwierdzenie braku rozktadu
o charakterze normalnym. Histogramy (rysunek
19) wskazuja na dwumodalno$é. Kwantyle nie-
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Rysunek 16
Skategoryzowane wykresy normalno$ci dotyczqce ceny jednego metra kwadratowego powierzchni mieszkalnej
w Polsce w latach 1998-2019

Zrodlo: https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-powierzchni-uzytkowej-budynku
-mieszkalnego-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html (dostep: 16.04.2020).

Rysunek 17
Skategoryzowany wykres ramka-wqsy wraz z danymi surowymi dotyczqcymi ceny jednego metra kwadratowego
powierzchni mieszkalnej w Polsce w kwartatach

Zrédto: https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-powierzchni-uzytkowej-budynku-
mieszkalnego-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html (dostep: 16.04.2020).
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Tabela 3
Anadliza testéw Shapiro-Wilka i Pvalue dotyczqcych ceny
jednego metra kwadratowego powierzchni mieszkalnej
w Polsce w latach 1998-2019

Lata Test Shapiro-Wilka Pvalue
2004 0,97 0,82
2008 0,96 0,81
2010 0,95 0,71
2001 0,94 0,67
2002 0,94 0,66
2013 0,94 0,65
2009 0,92 0,55
2016 0,91 0,49
2006 0,91 0,48
2007 0,91 0,47
2003 091 0,46
2005 0,90 0,43
2014 0,89 0,37
2019 0,89 0,39
2017 0,89 0,36
2012 0,88 0,35
2018 0,87 0,30
2000 0,84 0,19
1999 0,83 0,16
2015 0,80 0,10
2011 0,77 0,06

Zrédto: https:/stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srod-
ki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-powierzchni-uzytkowej-budynku-mies-
zkalnego-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html (dostep: 16.04.2020).

Rysunek 18

1. LXXII = nr 6/2020 = DOI 10.33226/1231-2037.2020.6.4

znacznie odbiegaja o nakreslonej linii (rysunek 20).
Test Shapiro-Wilka potwierdza brak normalnosci
rozkfadu analizowanych danych w ujeciu dynamicz-
nym.

Podsumowanie i wnioski

Obserwacja wzrokowa szeregu czasowego pier-
wotnego pozwolila na wykrycie trendu rosnacego.
Zastosowanie narzedzia badawczego w postaci zbu-
dowanego modelu zerojedynkowego regresji wielo-
rakiej pozwolito na lepsze dopasowanie danych pier-
wotnych do przewidywanych poprzez zbudowane;j li-
nii trendu o charakterze wyktadniczym opisanym
funkcja:

Y = 1618,195 + 78,590*%t — 0,426%t2 — 745,459*No-
waZm?2-844,966*NowaZm3.

Cel glowny artykulu zostat osiggnicty. Prze-
prowadzono wielowymiarowa analize pordéwnaw-
cza i ocene danych retrospektywnych dotyczacych
ceny jednego metra kwadratowego powierzchni
mieszkalnej w Polsce w kwartalach i w latach
1998-2019. Z analizy wielowymiarowej wynika, ze

Skategoryzowany wykres srednich arytmetycznych wraz z przedziatami ufnosci
+- 95% dotyczqcymi ceny jednego metra kwadratowego powierzchni mieszkalnej

w Polsce w kwartatach

Zrodio: https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/cena-
1-m2-powierzchni-uzytkowej-budynku-mieszkalnego-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html (dostep: 16.04.2020).
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Tabela 4

Analiza warianciji ceny jednego metra kwadratowego powierzchni mieszkalnej w Polsce w kwartatach

SS

df

MS

SS

df

MS

p

Cena 1 m

103 372

34 457

61 741 867

81

762 245

0,99

SS — Suma kwadratéw odchyleri wynikow prob (zmienno$¢ migdzygrupowa); df — stopnie swobody; MS — wariancja (zmienno$¢ miedzygrupowa); SS — Su-
ma kwadratow odchylei wynikow prob (zmienno§¢ wewnatrzgrupowa); df — stopnie swobody; MS — wariancja (zmienno$¢ wewnatrzgrupowa); F — warto§¢
statystyki F; p — prawdopodobienstwo wystapienia Pvalue.

Zrodio: https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-powierzchni-uzytkowej-budynku-mieszkalnego-
-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html (dostep: 16.04.2020).

Rysunek 19

Skategoryzowane histogramy dotyczqce ceny jednego metra kwadratowego powierzchni mieszkalnej w Polsce
w kwartatach

Zrodto: https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-powierzchni-uzytkowej-budynku-mieszkalnego-
-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html (dost¢p: 16.04.2020).
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Rysunek 20
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Skategoryzowane wykresy normalno$ci dotyczqce ceny jednego metra kwadratowego powierzchni mieszkalnej

w Polsce w kwartatach

Zrodio: https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-powierzchni-uzytkowej-budynku-mieszkalnego-

-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html (dostep: 16.04.2020).

Tabela 5
Analiza testéw Shapiro-Wilka i Pvalue dotyczqcych
ceny jednego metra kwadratowego powierzchni
mieszkalnej w Polsce w kwartatach

Kwartat Test Shapiro-Wilka Pvalue
Kwartat I 0,85 0,0035
Kwartat 11 0,84 0,0024
Kwartat III 0,89 0,0186
Kwartat IV 0,86 0,0048

Zrodio: https:/stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srod-
ki-trwale/budownictwo/cena-1-m2-powierzchni-uzytkowej-budynku-mies-

zkalnego-oddanego-do-uzytkowania,8,1.html (dostep: 16.04.2020).

analizujac kwartaly najwyzsza ich $rednia jest
w trzecim. Moda najwyzsza jest w pierwszym, a naj-
nizsza w drugim kwartale. Oceniajac lata, najwyz-
sza §rednia arytmetyczna i moda odnotowana zo-
stata w 2019 1.

Dalszym etapem badania powinno by¢ przepro-
wadzenie prognozowania danych pierwotnych do-
tyczacych ceny jednego metra kwadratowego po-
wierzchni mieszkalnej w Polsce w ujeciu dynamicz-
nym na podstawie wykrytych zaleznosci w przepro-
wadzonych analizach w postaci trendu, poprzez za-
stosowanie wskutek wykonanej krytycznej analizy
literatury metody wygtadzania wyktadniczego Hol-
ta lub modelu ARIMA.

38 Gospodarka Materiatowa i Logistyka = Material Economy and Logistics Journal ISSN 1231-2037



t. LXXII = nr 6/2020 = DOI 10.33226/1231-2037.2020.6.4

Bibliografia/References

Kozicki, B., Wascifiski, T., Brzezifiski, M., Tomaszewski, J. (2018). Zastosowanie prognozy do planowania przychodéw przedsi¢biorstwa,
Gospodarka Materiatowa i Logistyka, 5, s. 332-334.

Kozicki, B., Wascifiski, T., Brzezinski, M., Lisowska, A. (2018). Cost forecast in a shipping company, Transport means 2018, Litwa,
ISSN 1822-296 X (print), ISSN 2351-7034 (on-line), s. 1235-1241.

Kozicki, B. (2018). Metodyka prognozowania zysku, Systemy Logistyczne Wojsk, 2018, SLW 49(2), DOI: 10.5604/01.3001.0012.7142,
s. 138-157.

Kozicki, B., Wascinski, T., Lisowska, A. (2018), Selection of optimal forecasting method for a CPI inflation measure in Poland, Lublin:
Wydawnictwo Katedry Zarzadzania Jako$cia i Wiedza WE UMCS, ISBN 978-83-62785-31-5, s. 565-574.

Luniewska, M., Tarczyfiski, W. (2006). Metody wielowymiarowej analizy porownawczej na rynku kapitalowym, Warszawa: Wydawnictwo

Naukowe PWN.

Owsiak, S. (2015), Finanse, Warszawa: Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne.

Mijr dr Bartosz Kozicki

Major Wojska Polskiego, doktor w dziedzinie nauk ekono-
micznych, dyscyplinie nauk o zarzadzaniu. Pracuje na stano-
wisku adiunkta na Wydziale Logistyki w Wojskowej Akade-
mii Technicznej. Od 21 stycznia 2020 roku pelni obowigzki
Zastepcy Dziekana Wydzialu Bezpieczenstwa, Logistyki i Za-
rzgdzania. Zainteresowania naukowo badawcze koncentrujg
sie wokol zagadnien ekonomiczno-finansowych przedsighior-
stwa z uwzglednieniem dyscypliny naukowej zarzadzanie.
W calosci tych zainteresowan na pierwszy plan wysuwaja sie
grupy probleméw zwigzanych z metodami oceny dzialalnosci
przedsiebiorstwa w ujeciu ekonomiczno-finansowym i orga-
nizacyjnym. Zajmuje sie takze zagadnieniami zwigzanymi
z budzetem resortu obrony narodowej. Byl powolany na eks-
perta w sprawie powolania zespolu do spraw opracowania
rozwigzan prawnych i organizacyjnych procesu planowania
zasobow logistycznych i ustug w resorcie obrony narodowe;j.
Brat udzial w modelowaniu procesu planowania potrzeb Sit
Zbrojnych RP, oraz misji zagranicznej w Republice Iraku.
Uzyskal certyfikacje z NATO School z Latiny dla kurséw,
prowadzonych na Wydziale Logistyki w Wojskowej Akademii
Technicznej, zwigzanych z oprogramowaniem Logfas. Jest
autorem, wielu oryginalnych prac opublikowanych w formie
artykuléw, pozycji zwartych, planéw, programow kurséw,
oraz projektow badawczych.
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Mjr dr Bartosz Kozicki

Major of the Polish Army, Ph.D. in economic sciences in the
field of management. He has been holding the position of an
assistant professor at the Faculty of Logistics at Military
University of Technology. Since January 21, 2020, he has
been the Deputy Dean of the Faculty of Security, Logistics
and Management.His research interests include mainly the
economic and financial issues of the enterprise determined
by the field of management. Taking his widespread interests
into account, the first question that stands out is the group
of problems concerning methods of evaluation within the
enterprise activity in both economic-financial and
organizational view. He also focuses on issues related to the
budget of National Defence Department. He was appointed
to the position of an expert in order to nominate the panel on
the development of legal and organizational solutions of the
planning process within logistical resources and services in
National Defence Department. He took part in modelling of
planning process within the requirements of the Polish
Armed Forces and he served in the mission in the Republic of
Iraq. He received the certification from NATO School of
Latina, Italy for courses related to Logfas software which are
taught at the Faculty of Logistics at Military University of
Technology. He is also the author of original works published
as articles, non-serial publications, plans, course
programmes and research projects.

Wspdiczesne organizacje, zwtaszcza przedsigbiorstwa, dziatajgc w warunkach turbulentnego oto-
czenia, skazane sg na dostosowanie si¢ do tych zmian. Konieczne jest state doskonalenie procesow
zachodzacych w przedsiebiorstwach, a takze wdrazanie nierzadko gtgbokich zmian o wymiarze stra-
tegicznym. Ksigzka zawiera obszerne kompendium wiedzy na temat kierunkdw i metod doskonale-
nia funkcjonowania wspdfczesnych organizacji — proceséw w nich zachodzacych, proceséw pod-
stawowych, pomocniczych, ale takze proceséw zarzadzania. Szczegdlnie waznym celem ksigzki jest
przedstawienie doskonalenia procesdw innowacji — procesow generowania, adaptacji i wdrazania
nowych rozwigzan w rdznych obszarach funkcjonowania przedsigbiorstwa i modelach biznesowych.
Autorzy zaprezentowali wiele podejs¢, metod i technik przydatnych w przygotowaniu i wdrazaniu
zmian organizacyjnych, w tym procesdw innowacji. Ponadto publikacja zawiera liczne studia przy-
padkow obrazujace roznorodne przyktady wdrozen nowych rozwigzan organizacyjnych, nowych
technologii oraz wybranych koncepciji i metod pozwalajacych znaczaco usprawni¢ pewne obszary
funkcjonowania przedsigbiorstwa, w tym m.in. przyktady wykorzystania modeli symulacyjnych i teo-
rii dyfuzji innowacji.
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Impulsem do wydania niniejszego zbioru stata sie 30. rocznica wdrozenia w Polsce
wielkiego programu transformacji gospodarczej. Przetom polityczny, kRtory dokonat
sie w naszym Rraju w 1989 roku, umozliwii przebudowe gospodarki w Rierunku syste-
mu wolnorynkowego. Polska gospodarka definitywnie pozZegnata sie ze scentralizowa-
nym socjalizmem i weszfa na droge Rapitalistycznego rozwoju.

KsigzRa zawiera wybor teRstow na temat pozgdanych RierunkRow reformowania go-
spodarki i polityki makroekonomicznej, napisanych w latach 1986—1993 i opublikowa-
nych w polskich czasopismach. Ukfad tekstow w Rsigzce jest chronologiczny, dzieki
czemu wyraznie wida¢ ewolucje pogladow, jaka zachodzila w owym czasie w Polsce,
przede wszystRim pod wplywem zmieniajgcych sie szybko uwarunkowan politycz-
nych. Bedac uczestnikiem i obserwatorem tamtych wydarzen, przedstawiam Czytelni-
Rom moje dwczesne oceny i poglady. Oczywiscie, gdy dzi$ czyta sie teRsty z tamtego
okresu, niektore z nich mozna uznac za niedojrzate, idealistyczne, nieRiedy naiwne.
Ale poRazujag one, jak silnie ugruntowane byly juz wowczas proreformatorskie przeko-
nania, a zarazem jaRg role w procesie reform odgrywaty 6wczesne uwarunkowania ze-
wnetrzne i ograniczenia polityczne.

Bedac zwolennikiem radykalnych i Rompleksowych reform prorynkowych, ciesze sie,
ze Polska od poczatku poszia tg wiasnie drogg. Niezaleznie od bledow i zaniechan, kto-
re popelniono w procesie transformacji, przelomowe reformy dokonane w tamtym
czasie staly sie fundamentem szybkiego rozwoju naszego kraju w nastepnych latach.

Dariusz Rosati
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