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ANALIZA RYNKU NIERUCHOMOŚCI 

PRZY ZASTOSOWANIU 

PROGRAMU GRETL

Jak przy pomocy ogólnie dostępnego oprogramo-

wania przeprowadzić analizę rynku nieruchomości 

i w jaki sposób określić jakie cechy rynkowe i w jakim 

wymiarze będą wpływały na wartość nieruchomości 

– o tym ten artykuł, do lektury zapraszam.
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W artykule zostanie przedstawiony przykład analizy 
rynku nieruchomości (wykonanej na potrzeby operatu 
szacunkowego) przy wykorzystaniu programu Gretl 
(GNU Regression Econometric and Time-series 
Library), należącego do grupy oprogramowania typu 

1Open Source – oprogramowania bezpłatnego . 

Autorem oprogramowania jest Allin Cottrell z Wy-
działu Ekonomicznego Uniwersytetu Wake Forest 
w Północnej Karolinie (USA). Program Gretl w pol-
skiej wersji językowej dostępny jest pod adresem: 

.

Rozporządzenie Rady Ministrów z dnia 21 września 
2004r. w sprawie wyceny nieruchomości i sporządzania 
operatu szacunkowego stanowi:

§56.1. W operacie szacunkowym przedstawia się sposób 
dokonania wyceny nieruchomości, w tym: /.../ 7) analizę 
i charakterystykę rynku nieruchomości w zakresie 
dotyczącym celu i sposobu wyceny.

www.kufel.torun.pl

Etapy budowania modelu ekono-
metrycznego, które razem przej-
dziemy

Ustalenie celu i zakresu zadań

1. Ustalenie celu i zakresu zadań.

2. Gromadzenie danych.

3. Specyfikacja modelu.

4. Estymacja modelu.

5. Weryfikacja modelu.

6. Praktyczne wykorzystanie modelu.

Rozporządzenie Rady Ministrów z dnia 21 września 
2004r. w sprawie wyceny nieruchomości i sporządzania 
operatu szacunkowego stanowi:

§26.3. Rodzaj rynku, jego obszar i okres badania określa 
rzeczoznawca majątkowy, uwzględniając w szczegól-
ności przedmiot, zakres, cel i sposób wyceny, dostępność 
danych oraz podobieństwo rynków.

Zdefiniowano rodzaj rynku, obszar rynku, okres 
badania oraz źródła danych.

1  T. Kufel, Ekonometria. Rozwiązywanie problemów z wykorzystaniem 
programu GRETL, wyd. PWN, Warszawa 2011, str. 13.



Gromadzenie danych

[W programie Gretl wykonujemy następujące czynności: Widok 
Z statystyki opisowe Z wybieramy nazwy zmiennych, których 
statystyki chcemy poznać; w badanym przypadku były to: cena 

2transakcyjna, powierzchnia, cena transakcyjna zł/m .]

Przeprowadzono badanie transakcji kupna–sprze-
daży nieruchomości odnotowanych na zdefiniowanym 
obszarze rynku. Uzyskano zbiór składający się z 70 tran-
sakcji nieruchomościami lokalowymi, który zbadano – 
przy wykorzystaniu programu Gretl, → otrzymując 
następujące parametry statystyczne: 

Przeprowadzono badanie rozkładu zmiennej „cena 
2transakcyjna zł/m ”, mające na celu sprawdzenie 

możliwości zastosowania metod wyceny, opartych na 
takich parametrach, jak cena średnia i odchylenie 
standardowe. 

Otrzymane wyniki [test Doornika-Hansena (1994) – 
test Chi-kwadrat (2) = 2,781 [0,2490] – jeden z testów 
wykorzystywanych przez program] potwierdzają 
zasadność przyjęcia hipotezy rozkładu normalnego dla 
badanej próby danych.

Zbadano współczynnik zmienności (określany 
również jako "względna miara zróżnicowania"), mający 
za zadanie rozpoznać poziom zróżnicowania cen 
transakcyjnych. Jeśli ceny nie są zróżnicowane, wówczas 
otrzymujemy wynik bliski 0% [sytuacja o tyle niemożli-
wa, co i wskazująca na brak podstaw do przeprowadzenia 
dalszych badań, bowiem szacowana wartość jest już 
znana], jeśli zaś otrzymamy wynik wyższy od średniej, 
wówczas oznacza to, iż współczynnik zmienności może 
być wyższy od 100%.

Zbadano skośność [asymetrię] rozkładu. Zgodnie 
z opisem statystyk (wykonanym przy pomocy programu 
Gretl), otrzymaliśmy:

co oznacza, iż grupowanie cen występuje wokół 
wyższych niż średnia [2.681,05] wartości cechy,  - mamy 
skośność ujemną [lewostronną], na co wskazuje wartość 
parametru [-0,441790].

Wykres pudełkowy ukazuje, w jaki sposób rozkładają 
się ceny transakcyjne wokół mediany informuje, co 
należy poprawić.

2Nasza zmienna „cena transakcyjna zł/m ” posiada 
współczynnik zmienności wartości ok. 15%; można to 
opisać jako słabe zróżnicowanie cechy. Oznacza to, iż 
zbiór jest dobrze dopasowany, rozkład normalny cen 
został potwierdzony przeprowadzonym testem. Nie jest 
to jednak zbiór idealny [współczynnik zmienności nie 
zawiera się w bliskim położeniu 0%] – czeka nas więc 
dalsza praca. 

[W programie Gretl: wybieramy nazwę zmiennej, którą chcemy 
badać Z Zmienna Z Wykres pudełkowy Z wybieramy to, co 
chcemy poznać.]

Analiza rynku nieruchomości przy zastosowaniu 
programu Gretl

- 64 - www.ptrm.plNr 2/2015 (2)



Współczynnik zmienności wartości ok. 15% wska-
zuje zdolności negocjacyjne nabywców/zbywców, na 
brak takowych, ew. może informować o innych zdarze-
niach, których rzeczoznawca majątkowy z badanego 
rynku wyodrębnić nie jest w stanie. 

Odrzucono z bazy 3 transakcje o najniższej cenie 
2[poniżej 1.800,00 zł/m ], ponownie zbadano statystykę 

2zmiennej „cena transakcyjna zł/m ”. Otrzymaliśmy:

Poniżej histogram obrazujący rozkład zmiennej 
zależnej.

Wykres i rozkład częstości.

[W programie Gretl wybieramy nazwy zmiennych, które chcemy 
2badać; w przypadku badanym były to: cena transakcyjna zł/m  Z 

Zmienna Z Rozkład częstości Z wybieramy to, co chcemy 
poznać.]

Wyniki testu Doornika-Hansena wskazują, iż należy 
przyjąć hipotezę zerową.

Mamy więc przygotowany zbiór 67 transakcji, na 
którym będziemy pracować (Tabela nr 1).

Dobór zmiennych niezależnych [objaśniających] – 
nasze cechy rynkowe – w modelu regresji jest czynnością 
bardzo ważną. Do badania należy włączyć wszystkie 
zmienne, które pomagają wytłumaczyć zachowanie 
zmiennej zależnej [objaśnianej]. Powinniśmy jednak 
włączyć tylko tyle zmiennych, ile jest nam koniecznie 
potrzebnych do wyjaśnienia modelu. Włączenie zmien-
nych nieistotnych statystycznie obniży nam bowiem 
statystyczną istotność wszystkich zmiennych objaśnia-
jących. Oznacza to, iż należy włączyć jak najmniejszą 
ilość zmiennych. 

Narzędziem pozwalającym na dokonanie ilościowej 
oceny relacji między zmiennymi jest korelacja.Wartość 
„0” informuje, iż zmienne nie są skorelowane ze sobą; 
wartość „1”, iż zmienne wyjaśniają te same zależności, 
różnią się jednak tylko posiadaną nazwą. Korelacja jest 
wiec miarą zależności pomiędzy dwiema zmiennymi 
oraz miarą siły tej zależności.

Dla potrzeb kolejnego etapu analizy, zmierzającego 
do określenia wag cech rynkowych i budowy modelu 
rynku, zbadano korelacje zachodzące pomiędzy poszcze-
gólnymi zmiennymi [cechami rynkowymi].

Metoda doboru zmiennych oparta jest na założeniach, 
iż zmienne niezależne [np. powierzchnia, lokalizacja, 
kondygnacja] wybrane do modelu między sobą winny być 
nieskorelowane lub skorelowane słabo, zaś skorelowane 

2mocno ze zmienną zależną [np. cena transakcyjna zł/m ]. 

Zmienne zbyt silnie skorelowane ze sobą wnoszą do 
modelu zbliżone informacje; silna korelacja zmiennych 
(zwana współliniowością) prowadzi do szeregu nieko-
rzystnych efektów modelowania ekonometrycznego.

Wartości współczynników korelacji dla poszcze-
gólnych par zmiennych niezależnych (cechy rynkowe 
nieruchomości) określają natężenie współzależności 
poszczególnych zmiennych. Pary cech rynkowych, które 
wykazują wysoki współczynnik korelacji mają podobny 
wpływ na kształtowanie się cen nieruchomości. Należy 
więc zrezygnować z jednej z cech rynkowych. 

Specyfikacja modelu
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Zestawienie transakcji przyjętych do badania [z określonymi stanami poszczególnych cech rynkowych]

Tabela 1
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Zbadano zależności występujące pomiędzy zmienną 
2zależną (cena transakcyjna [zł/m ]), poszczególnymi 

zmiennymi niezależnymi, których wpływ na wartość 
lokalu będzie przedmiotem analizy. 

Macierz korelacji dla badanego zbioru danych

Określając wartość rynkową nieruchomości należy 
ustalić cechy wpływające na poziom cen transakcyjnych 
nieruchomości podobnych do nieruchomości 
wycenianej. 

[W programie Gretl: Widok Z macierz korelacji Z wybieramy 
zmienne, których korelację chcemy poznać.]

Czas

[W programie Gretl: Model Z KMNK Z wklejamy nazwy 
zmiennych: zależnej [oś Y], niezależnych [oś X].]

Czas został przyjęty jako cecha rynkowa. Stan cechy 
przyjęto w oznaczeniu daty w formacie MS Excel. Cecha 
ilościowa. Jednostka miary - 1 dzień w formacie MS Excel.

Do oszacowania parametrów stosujemy klasyczną 
metodę najmniejszych kwadratów [KMNK], najprostszą 
i najczęściej stosowaną metodę badania nieznanych 
parametrów modelu.

Otrzymany wynik:
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Prawdopodobieństwo przyjęcia występowania fał-
szywego trendu – wynikającego z przypadkowego 
układu danych – wynosi ok. 27,44%; jest na poziomie 
wyższym od założonego poziomu istotności, wyno-
szącym 15%. Należy przyjąć – wobec założonego 
poziomu istotności 15% – nieistotność statystyczną 
występowania trendu. Ceny transakcyjne należy 
pozostawić na poziomie cen transakcyjnych wynika-
jących z treści aktów notarialnych.

Cecha jakościowa. Przyjęte stany cechy:

1 - bardzo dobra - nieruchomości położone 
w bardzo dobrej lokalizacji

0,67 - dobra - nieruchomości położone 
w dobrej lokalizacji

0,33 - średnia - nieruchomości położone 
w średniej lokalizacji 

0 - mało korzystna - nieruchomości położone 
w słabej lokalizacji

Cecha jakościowa. Przyjęte stany cechy:

1 - bardzo dobry - rok budowy po 2000r., 
dobry stan techniczny, 
nowoczesna architektura, 
wysoka funkcjonalność

0 - średnia - rok budowy do 2000 

Lokalizacja 

Stan techniczny budynku

Powierzchnia lokalu mieszkalnego

[W programie Gretl: Widok Z Wykresy zmiennych Z Wykres 
rozrzutu X-Y... Z wklejamy nazwy zmiennych: zależnej [oś Y], 
niezależnych [oś X].]

Kondygnacja w budynku

Cecha ilościowa. Przyjęto rzeczywistą powierzchnię 
nieruchomości lokalowych wynikającą z treści aktów 
notarialnych. Na poniższym wykresie funkcja „ceny 

2transakcyjnej [zł/m ]” i „powierzchni lokalu mieszkal-
2nego [m ]” ma przebieg liniowy, malejący. 

Cecha jakościowa. Przyjęto rzeczywistą kondygnację 
w budynku. Na poniższym wykresie funkcja „ceny 

2transakcyjnej [zł/m ]” i „kondygnacja w budynku ” ma 
przebieg liniowy, malejący.  
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Estymacja modelu

[W programie Gretl: Model Z KMNK Z wklejamy nazwy 
zmiennych: zależnej [oś Y], niezależnych [oś X].]

Dla określenia wartości nieruchomości lokalowej, 
założono zbudowanie addytywnego modelu ekono-
metrycznego w postaci równania regresji wielorakiej 
następującej postaci:

gdzie:

y = cena jednostkowa;

a0 = stała, wyraz wolny;

a1 ... an = parametry modelu, uzyskane w wyniku 
estymowania modelu;

x1 ... xn = stany cech rynkowych; 

e = reszty modelu [różnica pomiędzy wartością 
empiryczną i teoretyczną zmiennej zależnej 
(objaśnianej).

Po przeprowadzeniu badania przy pomocy KMNK, 
otrzymano następujące informacje – zob. Tabela nr 2.

Zbudowany model cechują następujące wartości 
parametrów:

x x x x+ + + + + +y = a0  a1  x1  a2  x2  a3  x3  ....  an  xn  e

Tabela 2
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Na poniższym wykresie obserwujemy odchylenia 
teoretycznych wartości zmiennej objaśnianej od jej 
wartości empirycznych. 

Zbadano reszty [wykres poniżej].

Z powyższego wynika, iż model nie jest gotowy do 
oszacowania wartości nieruchomości lokalowej. Reszty 

2 2rozkładają się w zakresie od -800zł/m  do 800 zł/m  
powierzchni lokalu.

[W programie Gretl: Wykresy Z wykres empirycznych i wyrów-
nanych Z względem obserwacji.]

[W programie Gretl: Wykresy Z wykres reszt modelu Z 
względem obserwacji]



Poniżej wykres obserwacji posortowanych wartości 
2zmiennej „cena transakcyjna zł/m ” z zaznaczonym 

85 procentowym przedziałem ufności.

Z powyższego wynika, iż model nie jest gotowy do 
oszacowania wartości nieruchomości lokalowej. 

W następnym kroku reszty podzielono na 3 grupy, 
stany ukrytej cechy rynkowej – nazwiemy ją później 
standardem lokalu mieszkalnego – nadano w zakresie od 
„0” do „1”. 

I tak: do -200 – stan cechy 0, od -200 do 200 – stan 
cechy 0,5, od 200 – stan cechy 1.

[W programie Gretl: Analiza Z prognoza Z 1-α = 0,85]

Następnym krokiem jest wyeliminowanie z bazy tych 
transakcji, które posiadają największe reszty. Odrzucono 

29 transakcji [te o resztach poniżej wartości -400zł/m  
2i powyżej wartości 400zł/m ].

Po przeprowadzeniu badania przy pomocy KMNK, 
otrzymano następujące informacje – zob. Tabela nr 3.

Zbadano reszty [wykres poniżej].

Na poniższym wykresie obserwujemy odchylenia 
teoretycznych wartości zmiennej objaśnianej, od jej 
wartości empirycznych.

Tabela 3
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Po przeprowadzeniu badania przy pomocy KMNK, 
otrzymano następujące informacje – zob. Tabela nr 4.

Zbudowany model cechują następujące wartości 
parametrów:

Model uległ poprawie, jednak statystyka F oraz 
zmienna, niezależna „lokalizacja”, wskazują na to, iż 
istnieje możliwość dopracowania go.

Wracamy do poprzedniego modelu. Zamiast 3 stanów 
ukrytej cechy rynkowej określamy 5 stanów w zakresie 
od „0” do „1”.

I tak: od -500 do -300 – stan cechy 0, od -300 do -100 
– stan cechy 0,25, od -100 do 100 – stan cechy 0,5, 
od 100 do 300 – stan cechy 0,75, od 300 – stan cechy 1 
[wg poniższego wykresu].

Po przeprowadzeniu badania przy pomocy KMNK, 
uzyskano następujące informacje – zob. Tabela nr 5.

Zbudowany model cechują następujące wartości 
parametrów:

Wykres empirycznych i wyrównanych wartości 
2zmiennej „cena transakcyjna zł/m ”:

Tabela 4
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Wykres obserwacji posortowanych wartości zmien-
2nej „cena transakcyjna zł/m ” z zaznaczonym 85 procen-

towym przedziałem ufności.

Jako statystycznie istotne dla cechy objaśnianej 
2(zmienna zależna: „cena transakcyjna zł/m ”) analiza 

regresyjna – wykazała wszystkie przyjęte do badania 
cechy rynkowe – za wyjątkiem cechy rynkowej „czas”, 
która okazała się być nieistotna statystycznie. 

Macierz korelacji dla badanego zbioru danych:

Tabela 5

Weryfikacja modelu

1. Ocena istotności parametrów struktu-
ralnych

2. Oszacowanie stopnia dopasowania 
modelu

Pierwszym krokiem (w ocenie modelu ekonome-
trycznego) jest ocena istotności wpływu poszczególnych 
zmiennych niezależnych (cechy rynkowe) na zmienna 
zależną. Hipoteza zerowa dla testu ma postać: H  : a  = 0; 0 j

przy hipotezie alternatywnej H  : a  ≠  0. Wartość 1 j

statystyki t-Studenta wyznacza się ze wzoru: t  = a /S(a ). j j j

W oszacowanym modelu parametry istotnie różniące się 
od zera są oznaczone symbolami „***”. ***" – zmienna 
jest istotna na poziomie istotności 1%, ** – 5%, * – 10% 
[więcej na ten temat: Kufel T.].

Ocenę stopnia dopasowania modelu do danych 
empirycznych wykonuje się przez oszacowanie błędu 
standardowego reszt, również współczynnika zmien-
ności resztowej. Jeśli oszacowany V  mniejszy będzie od e

granicznego (dopuszczalnego) V*, wówczas wielkość 
błędu jest niewielka, – model odpowiedni jest do 
praktycznego wykorzystania. 

W naszym przykładzie V  ma wartość równą 0,0190, e

co oznacza, iż przy wartości granicznej, ustalonej na 
poziomie 0,15 model odpowiedni jest do praktycznego 
wykorzystania [więcej na ten temat: Kufel T.].
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2Wysoka wartość współczynnika determinacji [R ] 
informuje o bliskim liniowym związku pomiędzy 
zmienną zależną i pozostałymi zmiennymi niezależnymi. 

2Jeśli brak jest współliniowości R  = 0, a VIF = 1.

VIF (Variance Inflation Factors) – minimalna 
możliwa wartość = 1.0

Wartości > 10.0 mogą wskazywać na współliniowość.

Test RESET jest ogólnym testem poprawności 
konstrukcji modelu.

Statystyka testu: F = 0,807829,

z wartością p = P(F(2,50) > 0,807829) = 0,452

Empiryczny poziom istotności testu RESET wynosi 
0,452. Oznacza to, iż na poziomie istotności alfa = 0,05 
przyjmujemy hipotezę zerową o łącznym braku istot-
ności dodatkowych zmiennych. Postać funkcyjna 
wyjściowego modelu zatem została dobrana poprawnie.

Inne testy są opisane w książce: Kufel T., Eko-
nometria. Rozwiązywanie problemów z wykorzystaniem 
programu GRETL, wyd. PWN, Warszawa 2011.

Wynikiem naszej pracy jest równanie regresji, 
uwzględniające cechy rynkowe nieruchomości przy-
jętych do badania:

[W programie Gretl: Testy Z ocena współliniowości.] 

6. Test specyfikacji modelu

[W programie Gretl: Testy Z test specyfikacji Ramsey’s RESET 
Z wybrałam: kwadrat i sześcian zmiennej.]

Praktyczne wykorzystanie modelu

23.Współczynnik determinacji [R ] – miara 
dokładności dopasowania modelu do 
danych empirycznych. Współczynnik deter-
minacji definiuje jaka część zmiennej objaś-
nianej jest wyjaśniona przez model

4. Ocena normalności składnika resztowego

[W programie Gretl: Testy Z test normalności rozkładu reszt.]

5. Współliniowość zmiennych objaśniających

Zmienność empirycznych wartości zmiennej objaś-
nianej dzielimy na dwie części: zmienność wyjaśnioną 
przez model (zmierzoną sumą kwadratów odchyleń 

2wartości teoretycznych od średniej) [R ] i zmienność 
niewyjaśnioną przez model (odzwierciedloną w sumie 

2kwadratów reszt) [φ ]. 
2Współczynnik determinacji [R ] uwzględnia jedynie 

te obserwacje, które należą do próby; nie udziela 
informacji nt. wartości prognostycznej modelu.

Składnik losowy można zdefiniować jako nieprze-
widywalność zachowań i relacji, zachodzących pomię-
dzy stronami transakcji; dochodzą błędy pomiaru 
zmiennych objaśniających, opisujących badane zja-
wisko, błędy w konstrukcji modelu (to jednak jakoby 
mamy pod kontrolą). Program Gretl umożliwia ocenę 
rozkładu reszt za pomocą czterech testów.

Wystąpienie dokładnej współliniowości zmiennych 
objaśniających uniemożliwi zastosowanie metody 
najmniejszych kwadratów. Zdarza się, iż zależności 
obserwowane pomiędzy zmiennymi objaśniającymi 
zbliżone są do liniowych. Konsekwencją przybliżonej 
współliniowości zmiennych objaśniających może być 
pozorny, łączny brak istotności kluczowych zmiennych 
objaśniających, często połączony z wysoką wartością 

2współczynnika determinacji R . 

Czynnik inflacji wariancji (VIF) porównuje sytuację 
faktyczną z idealną, w której żadne zmienne objaśniające 
nie są ze sobą skorelowane.
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2Wartość 1 m  powierzchni użytkowej lokalu mieszkalnego wynosi: 
2x x x+ +2.554,89zł  192,20zł  lokalizacja  265,45zł  stan budynku - 5,53zł  powierzchnia lokalu [m ] - 53,71zł

x x+  kondygnacja  690,17 zł  standard lokalu mieszkalnego

Porównaj dane z Tabeli nr 6.

2Wartość 1 m  powierzchni użytkowej wycenianego lokalu mieszkalnego wynosi:
2 x x x x x+ + +2.803,41zł/m  = 2.554,89zł  192,20zł  0,67  265,45zł  1 - 5,53zł  49,90 m2 - 53,71zł  4  690,17zł  0,5

Tabela 6
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