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Streszczenie

 

 

Streszczenie 

W artykule przedstawiono analiz  waha  sezonowych i cyklicznych 

dotycz cych etapów procesu budowy mieszka  z podzia em na rynek indywidualny 

oraz deweloperski.  

Zakres przeprowadzonej analizy zawiera dekompozycje badanych 

zmiennych, identyfikacj  oraz analiz  rocznych profili sezonowo ci oraz 

opracowanie prognoz dla wszystkich etapów procesu budowy mieszka , tj. dla 

liczby pozwole  wydanych na budow , liczby mieszka , których budow  

rozpocz to oraz liczby mieszka  oddanych do u ytkowania. W przeprowadzonych 

badaniach zastosowano metod  predykcji bazuj c  na modelach X13-ARIMA-

SEATS oraz wyznaczono profile sezonowo ci, dzi ki którym uzyskano odpowiedzi 

na dwa pytania: Jaki jest charakter zmienno ci harmonicznej w uj ciu sezonowo ci 

w badanym zjawisku? oraz Jakie parametry modelu ARIMA opisuj  rynek 

budownictwa mieszkaniowego w ramach przyj tych kryteriów? Badania zosta y 

przeprowadzone dla Polski oraz dla województwa mazowieckiego. Odpowiedzi 

uzyskane na tak postawione pytania mog  stanowi  wsparcie w procesie 

podejmowania decyzji, zarówno w uj ciu marko jak i mikroekonomicznym. 

Parametryzacja wyst puj cych waha  oraz opracowane prognozy mog  stanowi  

przes anki decyzyjne w realizacji polityki makro ostro no ciowej i stabilno ci 

finansowej. 
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Wstęp

 

 

Wst p 

Budownictwo mieszkaniowe jest jednym z obszarów gospodarowania, który 

ma znacz cy wp yw na zachowanie stabilno ci finansowej jak i makroekonomicznej. 

Istotno  oddzia ywania rynku budownictwa mieszkaniowego na parametry 

gospodarcze, powoduje, e prognoza zjawisk na nim wyst puj cych jest niezb dna 

do kreowania i prowadzenia odpowiednich dzia a  rynkowych. W niniejszym 

opracowaniu prognozowanie zjawisk wyst puj cych na rynku mieszkaniowym 

zosta o zrealizowane dla trzech etapów procesu budowy mieszka , do których 

zaliczono: liczb  pozwole  wydanych na budow , liczb  mieszka  w budowie oraz 

liczb  mieszka  nowych, oddanych do u ytkowania. Podejmuj c prób  

modelowania sk adowych procesu budowlanego mieszka , rozpatrzono czy 

realizacja w czasie badanych zjawisk cechuje si  systematycznymi zmianami 

w uj ciu rocznym jak i w poszczególnych latach. Identyfikacja zmienno ci rocznej 

oraz tendencji zmian w d ugim okresie pozwala na analiz  wyst puj cych waha  

sezonowych i okresowych, maj cych miejsce na rynku budownictwa 

mieszkaniowego. Parametryzacja wyst puj cych waha  jest wa na w procesie 

realizacji polityki makroostro no ciowej i stabilno ci finansowej, gdy  analiza ich 

wolno i szybko zmiennych przebiegów pozwala na optymaln  realizacj  polityki 

gospodarczej.  

W badaniach zastosowano metod  predykcji bazuj c  na modelach X13-

ARIMA-SEATS oraz wyznaczono profile sezonowo ci, dzi ki którym uzyskano 

mo liwo  odpowiedzi na dwa zasadnicze pytania: (1) Jaki jest charakter zmienno ci 

harmonicznej w uj ciu sezonowo ci oraz okresowo ci badanych sk adowych 

procesu budowalnego? (2) Jakie parametry modelu ARIMA optymalnie opisuj  

rynek budowlany w ramach przyj tych kryteriów? Odpowiedzi uzyskane na tak 

postawione pytania mog  stanowi  wsparcie w procesie podejmowania decyzji, 

zarówno w uj ciu makro jak i mikroekonomicznym. 
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Nale y zauwa y , e niezale nie od przeprowadzonych analiz, symulacji 

i modelowania, rynek mieszkaniowy, ze wzgl du na cechy, tj. sta o  w miejscu, 

wra liwo  na zmian  otoczenia, mo liwo  dzia a  spekulacyjnych, 

nieracjonalno  zachowa  kupuj cych i sprzedaj cych, brak kompletnej informacji 

(poufno  transakcji kupna-sprzeda y, brak ca o ciowych informacji o rynku), jego 

ró norodno , relatywna sta o  poda y w krótkim czasie, charakteryzuje si  pewn  

nieprzewidywalno ci  rozwoju. Jak wykazano w procesie walidacji 

prognozowanych warto ci, rzeczywiste tendencje, mog  by  cz ciowo, 

a w skrajnych przypadkach znacz co rozbie ne z predykcjami, otrzymanymi na 

bazie modelowania. 

Ponadto, przeprowadzone badania potwierdzi y hipotez , i  raporty 

publikowane do tej pory w Polsce, dotycz ce rynku nieruchomo ci mieszkaniowych, 

nie s  w pe ni u yteczne interpretacyjnie. Raporty te, tworzone przez ró nego 

rodzaju instytucje, w wi kszo ci przeprowadzonych analiz skupiaj  si  na uj ciu 

ogó em, nie dziel c rynku budownictwa mieszkaniowego na realizowany przez 

indywidualnych inwestorów i wznosz cych mieszkania na sprzeda  lub wynajem 

(deweloperów). Uzyskane wyniki bada , jednoznacznie wskazuj , i  wspomniane 

rynki w wielu przypadkach cechuj  si  inn  charakterystyk  przebiegów 

sezonowych oraz cyklicznych, a zatem innym profilem waha  sezonowych i co jest 

z tym bezpo rednio powi zane, odmiennymi prognozami jego rozwoju. 
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Rozdział 1

1. Geneza cykli na rynku nieruchomo ci
ich identyfikacja i zastosowanie

Cykle na rynku nieruchomo ci s  istotne z punktu widzenia tempa rozwoju 

tego rynku jak równie  s  przyczyn  sukcesów jak i pora ek w gospodarowaniu 

podmiotów na nim dzia aj cych. Cykle s  kluczowym czynnikiem decyduj cym  

o konkurencyjno ci ze wzgl du na ich wszechobecny i dynamiczny wp yw m.in. na

zwroty z nieruchomo ci, ryzyko oraz warto  inwestycji w czasie. Nale y zaznaczy , 

e wp yw ten nie powinien by  nadmiernie upraszczany ani ignorowany. Rosn ca 

w ostatnich latach koncentracja bran y w nieruchomo ciach, ukszta towa a si  jako 

odr bna klasie aktywów. Uczestnicy tego rynku, tj. strona popytowa oraz poda owa 

coraz wi kszy nacisk k ad  na strategiczne i decyzyjne implikacje teorii w analizach 

cyklu nieruchomo ciowego (Pyhrr et al., 1999). Historia cykli nieruchomo ci ma 

swoje pocz tki w latach 30-tych, w których to powsta a koncepcja ekonomiki 

gruntów nieruchomo ci ewoluuj c do dyscypliny zwi zanej z inwestycjami 

w nieruchomo ci (Hoyt, 1933). Jednym z prekursorów teoretycznych podstaw 

cyklicznej aktywno ci gospodarki jako ca o ci by  Wesley Mitchel (Mitchell, 1927). 

W pracy pt. Business Cycles: The problem and its Setting, opisa  cykle gospodarcze 

i ich wp yw na zmienno  cen, warto  waluty, kondycj  banków, oszcz dno ci, 

inwestycji oraz spekulacji (Sherman, 2001). Jest to pozycja w zakresie ekonomii, 

w swoich za o eniach pomi dzy podstawami ekonomii (1890) Alfreda Marshalla 

a ogóln  teori  ekonomii (1936) Johna Maynarda Keynesa. Jest pierwszym zwartym 

dzie em o cyklach gospodarczych w sposób gruntowny i ca o ciowy prezentuj cy 

zagadnienia cykli, upowszechniaj c poj cia takie jak oscylacja, fluktuacja oraz rytm, 

które od dawna zajmowa y uwag  czo owych ekonomistów tamtych czasów, takich 

jak Clément Juglar i Karol Marks (Friedman, 2018).  

Definiuj c, cykl koniunkturalny jako periodyczne zmiany aktywno ci 

gospodarczej, wykazuj ce si  wahaniem w czasie wielko ci produkcji, dochodu 
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narodowego, inwestycji, zatrudnienia i konsumpcji, mo na w uj ciu klasycznym  

w cyklu tym zidentyfikowa  cztery fazy tj. kryzys, deprecjacja, o ywienie i rozkwit. 

W uj ciu klasycznym cykl traktowany jest jako redniookresowe wahania 

periodyczne. Cykle te by y identyfikowane w gospodarce ameryka skiej, jak  

i europejskiej, w latach 1825-1945. Podstawy teoretyczne cykliczno ci dla cykli 

klasycznych najszerzej traktuje ekonomia neoklasyczna oraz keynesowska. Podej cie 

neoklasyczne to za o enie, e wahania wp ywaj ce na gospodark  maj  charakter 

egzogeniczny a stan równowagi jest przywracany poprzez mechanizmy 

wewn trzne (Jevons, 1911), (Davis & Heathcote, 2005).  Alternatyw  szko y 

neoklasycznej jest teoria keynesowska, która wyja nia cykliczno  w gospodarce 

wy cznie uwarunkowaniami wewn trznymi, g ównie z powodu 

niewystarczaj cego popytu globalnego (Keynes, 2022). 

Po II wojnie wiatowej, nast pi o upowszechnienie polityki 

interwencjonizmu pa stwowego, maj cej na celu stosowanie polityki antycyklicznej 

i antykryzysowej. Spowodowa o to przekszta cenie cykli pojmowanych klasycznie, 

na cykle zmodyfikowane, w których wyró niono dwie fazy, tj. recesj  oraz boom 

gospodarczy. Przyjmuje si , e cykle zmodyfikowane, wyst powa y w latach 1949-

2009. Nale y zauwa y , e po kryzysie naftowym oraz wraz z osi gni ciami 

rewolucji technologicznej, nast puje z pocz tkiem lat 80 dwudziestego wieku, zwrot 

ku nowym podej ciom teoretycznym, zwi zanym z monetaryzmem (Milton, 2018).  

Trzecim ewaluuj cym podej ciem do teorii cykli jest nowa szko a klasyczna 

w kwestii cyklu koniunkturalnego i przyczyn kryzysów (Kydland & Prescott, 1982; 

R. . E. Lucas, 1980; Robert, E Lucas, 2010; Robert E Lucas, 1976) oraz nowa szko a 

keynesowska (Akerlof, 1970; Atkinson & Stiglitz, 2015; Krugman, 2009; Krugman  

& Wells, 2020; Phelps, 1961, 1966; Stiglitz, 2022).  
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Geneza cykli na rynku nieruchomości, ich identyfi kacja i zastosowanie

 

 

Nale y równie  wskaza , na uj cie cykliczno ci w czasie. Powszechny 

podzia  cykli z uwzgl dnieniem kryterium czasu pozwala wyodr bni  4 rodzaje 

cykli i odnie  je do rynku nieruchomo ci. W szczególno ci do rynku u ytkowników, 

rynku dzia a  deweloperskich, rynku aktywów finansowych oraz rynku gruntów 

(Kucharska-Stasiak, 2006, 2016). Cykle w podziale na horyzont czasu mo emy 

podzieli  na cykle Kitchena, Juglara, Kuznieca oraz Kondratiewa (Barnett, 1998; 

Kitchin, 1923; Korotayev & Tsirel, 2010; Kuznets, 1930). Przyjmuje si , e cykl 

Kitchena trwa 4-5 lat, jest wyznaczony przez cykl koniunktury i w odniesieniu do 

rynku nieruchomo ci wp ywa na rynek u ytkowników, czynsze i ceny na rynku,  

a tak e na dzia alno  dewelopersk . Cykl Juglara, w przeciwie stwie do cyklu 

Kitchina jest wynikow  zmian poda y, szacuje si , e trwa 9-10 lat, wp ywaj c na 

rynek deweloperski. Cykl ten ze wzgl du na swoje w a ciwo ci powoduje tworzenie 

si  nadpoda y. Trzecim cyklem, jest cykl Kuzmieca o d ugo ci przebiegu 20-30 lat. 

Jest on kreowany poprzez ceny gruntu. Najd u sze cykle trwaj ce 45-60 lat to cykle 

Kondratiewa i s  one zwi zane ze zmianami technologicznymi (Barnett, 1998; 

Kucharska-Stasiak, 2016). 

Podsumowuj c zaprezentowany opis cykli rynku nieruchomo ci, nale y 

wskaza  na jego ewaluacyjnych charakter. Charakterystyki oraz wzorce cykli na 

rynku nieruchomo ci w perspektywie czasu dostosowywa y si  do charakterystyk  

i wzorców pojawiaj cych si  w gospodarce. W pocz tkowych opisach cykliczno ci 

na rynku zdefiniowano cztery jego fazy, z biegiem czasu modyfikuj c je wy cznie 

do dwóch. Równie  teoria cykli w uj ciu czasowym pozwoli a na jego identyfikacj  

w horyzoncie 4-5, 9-10, 20-30 czy 45-60 letnim.  

W sferze realnej, cykliczno  nadal pozostaje zagadnieniem poruszanym  

w analizach naukowych, zarówno w uj ciu teoretycznym jak i praktycznym. Bie ce, 

opracowania dotycz ce cykliczno ci na rynku nieruchomo ci badaj ce ceny na 

rynku nieruchomo ci w d ugim okresie opisa  Quigley (Quigley, 1999). W badaniach 

skoncentrowa  si  na dwóch aspektach dotycz cych nieruchomo ci i przebiegu 
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gospodarki realnej. W pierwszym zbada , czy trendy na rynku nieruchomo ci s  

przewidywalne przez czynniki fundamentalne w gospodarce? W drugim natomiast 

czy egzogeniczne trendy w cenach nieruchomo ci - a tak naprawd  ba ki na tym 

rynku - mog  wp ywa  na fundamenty ekonomiczne? Równie  interesuj ce badania 

w obszarze cykli na rynku nieruchomo ci w kontek cie cykli koniunkturalnych 

zosta y opisane przez elazowskiego (Zelazowski, 2017). Celem jego bada  by o 

wskazanie podobie stw i ró nic w kszta towaniu si  cyklu rynku mieszkaniowego  

i cyklu koniunkturalnego. Nale y równie  wskaza  na wa no  bada  traktuj cych 

aspekt wp ywu zmiennych ekonomicznych czy gospodarczych na cykliczno  rynku 

mieszkaniowego. Badania identyfikuj ce wp yw zmiennych endogenicznych 

(Sommervoll et al., 2010), ogranicze  kredytowych (Kuang, 2014), oczekiwa  

zakupowych (Lambertini et al., 2013) po rednictwa finansowego (Yépez, 2018) na 

cykliczno  na rynku mieszkaniowym pozwalaj  na dok adniejsze zrozumienie 

relacji wyst puj cych na rynku.   

Równie  przydatnymi badaniami, wprowadzaj cymi do wsparcia 

decyzyjnego przy ewentualnie wyznaczanych prognozach dotycz cych rynku 

nieruchomo ci, s  te z zakresu identyfikacji cykliczno ci oraz sezonowo ci na nim 

wyst puj cych (Chang, 2020; . Mach et al., 2021; ukasz Mach, 2021; ukasz Mach 

et al., 2020; Selcuk, 2014; Trojanek, 2011). 
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Rozdział 2

 

 

2. Metodyka bada  

Metodyka przeprowadzonych bada  zawiera zbiór zasad, których celem jest 

realizacja pracy badawczej. Punktem wyj cia jest zdefiniowanie hipotez 

badawczych, które w procesie realizacji tych bada  poddano potwierdzeniu lub 

falsyfikacji.  

Realizuj c badania przyj to za o enie, e wszystkie przeprowadzone analizy 

b d  dotyczy y rynku budownictwa mieszkaniowego, którego uszczegó owienie 

zaprezentowano w cz ci dotycz cej przyj tych za o e . Zakres przeprowadzonych 

analiz definiuje algorytm realizacji bada . Metodyka prowadzonych bada  zawiera 

równie  opis sposobu pozyskania danych. 

2.1. Za o enia i algorytm bada  

Analiza rynku budownictwa mieszkaniowego zosta a przeprowadzona przy 

za o eniu, e budownictwo to b dzie uto samiane z etapami procesu budowy 

mieszka . Zgodnie z metodologi  zdefiniowan  przez G ówny Urz d Statystyczny 

do etapów procesu budowy mieszka  zaliczono nast puj ce determinanty 

o bezpo rednim wp ywie na badany rynek (por. wykres 3.1): 

 pozwolenia wydane na budow  mieszka , 

 mieszkania, których budow  rozpocz to, 

 mieszkania nowe, oddane do u ytkowania. 

Na wykresie 3.1 do sk adowych procesu budowy mieszka  zaliczono 

równie  sprzeda  produkcji budowlano-monta owej (sekcja F – Budownictwo). 

Jednak z uwagi na fakt, e w przeprowadzonych analizach b dziemy skupieni na 

podej ciu podmiotowym, sprzeda  produkcji budowlano-monta owej zosta a 

potraktowana jako informacja po rednia. Bior c pod uwag  powy sze, sekcja F – 
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Budownictwo nie by a przedmiotem analiz w identyfikacji zachowa  na rynku 

budownictwa mieszkaniowego.  

Wykres 2.1. Etapy procesu budowy mieszka   

 

BUDOWNICTWO 
MIESZKANIOWE

POZWOLENIA 
WYDANE NA BUDOW

MIESZKANIA, 
KTÓRYCH BUDOW  

ROZPOCZ TO

MIESZKANIA NOWE  
ODDANE DO 

U YTKOWANIA
SPRZEDA  SEKCJI F

FORMA BUDOWNICTWA
INDYWIDUALNE
PRZEZNACZONE NA SPRZEDA  LUB WYNAJEM
POZOSTA E (SPÓ DZIELCZE, KOMUNALNE, SPO ECZNE CZYNSZOWE, ZAK ADOWE)

 
ród o: Opracowanie w asne na podstawie metodologii zdefiniowanej przez GUS. 

 

Dla wskazanych zmiennych zebrano dane miesi czne za okres 

przekraczaj cy 17 lat (dane od 2005 r. do 2022 r.), który zawiera wszystkie dost pne 

w bazie GUS dane. St d liczba pozyskanych danych ród owych wynosi a 211 

obserwacji dla wszystkich zmiennych w ka dym badanym. W celu 

przeprowadzenia mo liwie pe nej analizy rynku budownictwa mieszkaniowego, 

struktur  tego rynku podzielono na: rynek w uj ciu ogó em (ca o ), mieszkania 

realizowane przez inwestorów indywidualnych oraz mieszkania realizowane na 

sprzeda  lub wynajem. Z uwagi na marginalne znaczenie ilo ciowe mieszka  

komunalnych, spó dzielczych, spo ecznych czynszowych oraz zak adowych, lokali 

tych nie rozpatrywano w niniejszym badaniu. Przyj to, e mieszkania realizowane 

przez indywidualnych inwestorów s  to obiekty budowane na potrzeby w asne 
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Metodyka badań

gospodarstw domowych. Natomiast mieszkania wznoszone przez inwestorów na 

sprzeda  lub wynajem b d  zaliczane do mieszka  budowanych przez firmy 

bran owe (deweloperskie), których g ównym celem jest odsprzeda  lub wynajem 

zasobu. 

Doprecyzowuj c przyj te za o enia, nale y równie  zaznaczy , e 

przeprowadzone analizy rynku budownictwa mieszkaniowego b d  rozpatrywane 

w uj ciu podmiotowym, a wi c jako rynek u ytkowników oraz rynek dzia a  

deweloperskich. Stosuj c kryterium przestrzenne, analizie poddano rynek krajowy 

(ogólnopolski) oraz wybranego województwa (mazowieckiego). Zastosowana 

in ynieria obliczeniowa bazuje na metodach ilo ciowych (statystyczno-

matematycznych), natomiast interpretacja uzyskanych wyników przeprowadzona 

zosta a w uj ciu ekspercko-ekonomicznym.  

Badania zrealizowano zgodnie ze schematem przedstawionym na wykresie 

2.2. 
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Wykres 2.2. Algorytm realizacji bada  

ZEBRANIE DANYCH
* POLSKA
* WOJ. MAZOWIECKIE

PROGNOZOWANIE (MODEL ARIMA)
* POZWOLE  WYDANYCH NA BUDOW
* MIESZKA , KTÓRYCH BUDOW  ROZPOCZ TO
* MIESZKA  ODDANYCH DO U YTKOWANIA

DEKOMPOZYCJA BADANEJ ZMIENNEJ
* Gp
* Gpt
* Gpv=Gp-Gpt

IDENTYFIKACJA PROFILI ROCZNYCH

WERYFIKACJA WYBRANYCH W ASNO CI MODELU ARIMA(p,d,q)
* ACF
* NORMALNO  ROZK ADU

 
ród o: Opracowanie w asne 
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2.2. Zdefiniowane hipotezy badawcze 

Hipotezy badawcze zosta y sformu owane w sposób ogólny, lecz odnosz  si  

do ka dego z badanych etapów oraz do ka dego rodzaju przeznaczenia 

budowanych zasobów mieszkaniowych.  

Hipotezy, które poddano weryfikacji w trakcie bada  s  nast puj ce: 

1. Dla rynku budownictwa mieszkaniowego indywidualnego wyst puj

wahania sezonowe.

2. Dla rynku budownictwa mieszkaniowego realizowanego na sprzeda  lub

wynajem nie zaobserwowano waha  sezonowych.

3. Wyst puj  istotne ró nice w przebiegach szeregów czasowych dla mieszka

budowanych indywidualnie, jak i tych na sprzeda  lub wynajem.

4. Model X13-ARIMA-SEATS stanowi u yteczne narz dzie do prognozowania

wielko ci poszczególnych etapów procesu budowy nieruchomo ci

mieszkaniowych.
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Rozdział 3

 

 

3. Analiza etapów procesu budowy 
mieszka  w Polsce 

3.1. Dekompozycja szeregów czasowych  

Dekompozycja szeregów czasowych, opisuj cych proces budowy mieszka , 

zosta a przeprowadzona dla ka dego z trzech zidentyfikowanych etapów, 

z jednoczesnym uwzgl dnieniem inwestycji ogó em, inwestycji zrealizowanej przez 

indywidualnych inwestorów oraz tych na sprzeda  lub wynajem. Przeprowadzaj c 

identyfikacj  sk adowych, w pierwszej kolejno ci przedstawiono realizacj  

nieprzekszta conego szeregu czasowego, w drugiej, stosuj c procedur  

wyg adzania, zaprezentowano cykliczn  (wolnozmienn ) realizacj  szeregu 

czasowego. Prezentacja przebiegów wolnozmiennych pozwala zidentyfikowa  

wahania periodyczne d ugookresowe, a wi c wahania zaobserwowane w ca ym 

badanym okresie (lata 2005–2022). Do wyg adzania szeregu czasowego zastosowano 

filtr X13-ARIMA-SEATS. Dla celów sprawdzaj cych w procesie wyg adzania 

badanych szeregów czasowych kontrolnie zastosowano równie  filtr Hodrick-

Prescott H-P (14400). Natomiast, w trzecim etapie zaprezentowano przebieg szeregu 

czasowego po wyeliminowaniu tendencji rozwojowej.  

Trzy etapy dekompozycji badanych zmiennych zaprezentowano na 

trzywarstwowych wykresach. Pierwszy, oznaczony Gp, obrazuje przebieg 

pierwotnego szeregu czasowego. Drugi, oznaczony Gpt, prezentuje realizacj  

sk adowej wolnozmiennej, a trzeci, oznaczony Gpv, przedstawia szereg czasowy 

pozbawiony tendencji rozwojowej.  

Analizy wykonano dla danych w uj ciu Polska oraz województwo mazowieckie. 

Poni ej przedstawiono wyniki dla Polski, natomiast w rozdziale 4.1 zawarto wyniki 

dla województwa mazowieckiego. 
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3.1.1. Identyfikacja komponentów sk adowych: pozwolenia wydane na budow  

mieszka  

Identyfikacja sk adowych szeregów czasowych dla liczby pozwole  

wydanych na budow  nowych mieszka  zosta a przedstawiona na wykresach 

(wykres 3.1-3.3). Zaprezentowano odpowiednio sk adowe dla: pozwole  wydanych 

ogó em oraz wydanych dla inwestorów indywidualnych, jak i wydanych dla 

inwestycji na sprzeda  lub wynajem.   

Obserwuj c wolnozmienn  realizacj  badanej zmiennej (wykres 3.1), mo na 

zauwa y , e cykl na rynku budownictwa mieszkaniowego, w wymiarze pozwole  

uzyskanych na budow , ogó em trwa ju  14 lat (lata 2008–2022). Analizuj c 

kszta towanie si  cyklu dla pozwole  wydanych na budow  ogó em, nale y 

zauwa y , e od roku 2008, przez sze  kolejnych lat, w Polsce nast powa o 

zmniejszanie si  liczby wydanych pozwole  na budow  ogó em.  Od roku 2015 do 

roku 2022 nast puje ci g y wzrost pozwole  wydanych na budow  mieszka . Trzeci 

wykres na wykresie 3.1 przedstawia przebieg szeregu czasowego bez tendencji 

rozwojowej, prezentuj c zmienno  badanej cechy w ci gu jednego roku. Warto 

podkre li , e dla Polski ogó em do 2019 roku dla badanego zjawiska 

zidentyfikowano sezonowo  roczn , która zanika po 2020 roku. 

W przypadku pozwole  wydanych na budow  mieszka  dla inwestorów 

indywidualnych, w uj ciu ogólnopolskim wyst puje bardzo wyra na sezonowo  

roczna. W ca ym badanym okresie zidentyfikowano wyra nie powtarzaj cy si  

schemat waha  sezonowych (por. wykres 3.2a i 3.2c).  

Opisuj c sk adowe zidentyfikowane dla pozwole  wydanych na budow  

mieszka  realizowanych na sprzeda  lub wynajem, nale y odnotowa , e przy 

próbie identyfikacji periodyczno ci rocznej (wykres 3.3) nie mo na jednoznacznie jej 

wskaza . W tym przypadku, w celu identyfikacji periodyczno ci rocznej, konieczne 

jest wyznaczenie u rednionych profili rocznych oraz dokonanie ich parametryzacji. 
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Wykres 3.1. Pozwolenia wydane na budow  – ogó em (Gp, Gpt, Gpv)

ród o: opracowanie NBP.

Wykres 3.2. Pozwolenia wydane na budow  – indywidualne (Gp, Gpt, Gpv)

ród o: opracowanie NBP.
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Wykres 3.3. Pozwolenia wydane na budow  – sprzeda  lub wynajem (Gp, Gpt, Gpv)

ród o: opracowanie NBP. 

3.1.2. Identyfikacja komponentów sk adowych: mieszkania, których budow  

rozpocz to

Dokonuj c dekompozycji szeregów czasowych opisuj cych drugi etap 

procesu budowy mieszka , sporz dzono rysunki 3.4 – 3.6. Poddaj c analizie 

zmienno  liczby mieszka , których budow  rozpocz to, w uj ciu ogó em (wykres 

3.4), mo na udowodni , e zmienno  d ugookresowa wskazuje na wzrost 

rozpocz tych inwestycji od roku 2014 do ko ca badanego okresu (do 2022 r.). 

Natomiast z uwagi na cykliczno  roczn , mo na na podstawie wykresu Gpv

wskaza  wyst powanie powtarzalnych schematów zmienno ci w jednym roku, 

oprócz roku 2020. Na wykresie 3.5 przedstawiono szereg czasowy pokazuj cy liczb  

mieszka , których budow  rozpocz li indywidualni inwestorzy. Podejmuj c prób  

identyfikacji sk adowej wolnozmiennej (d ugookresowej) mo na zauwa y , e 

zjawisko to w badanym okresie równie  charakteryzuje si  wzrostem liczby 

mieszka , których budowa zosta a rozpocz ta przez indywidualnych inwestorów. 
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Wykres 3.4. Mieszkania, których budow  rozpocz to – ogó em (Gp, Gpt, Gpv)

ród o: opracowanie NBP.

Wykres 3.5. Mieszkania, których budow  rozpocz to – indywidualne (Gp, Gpt, Gpv)

ród o: opracowanie NBP.

Mieszkania na sprzeda  lub wynajem to ostatnia grupa poddana 

dekompozycji w kategorii obiektów, których budow  rozpocz to. Na wykresie 3.6 
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zaprezentowano nieprzekszta con  realizacj  opisywanej zmiennej Gp, szereg 

wyg adzony Gpt oraz szereg bez tendencji rozwojowej Gpv. 

Wykres 3.6. Mieszkania, których budow  rozpocz to – sprzeda  lub wynajem (Gp, 
Gpt, Gpv)

ród o: opracowanie NBP.

W przeprowadzonych analizach, na uwag  zas uguje sk adowa 

wolnozmienna, w której mo na odnotowa  znikom  reakcj  tego rynku na kryzys 

gospodarczy maj cy swój pocz tek w 2008 r. Ponadto, nale y zaznaczy , e liczba 

mieszka  w budowie systematycznie ro nie od 2014 r. W odniesieniu do sk adowej 

szybkozmiennej, czyli sk adowej sezonowej, w ci gu jednego roku mo na 

stwierdzi , e na rynku mieszka  budowanych na sprzeda  lub wynajem nie 

wyst puje jednoimienny schemat okresowo ci.

3.1.3. Identyfikacja komponentów sk adowych: mieszkania oddane do 

u ytkowania

Mieszkania nowe oddane do u ytkowania opisuj  ostatni etap procesu 

budowy mieszka . Etap ten czy stron  popytow  oraz poda ow  rynku, jego 

analiza i interpretacja bezpo rednio pokazuje wi c potencja  opisywanych 
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podmiotów. Poddaj c dekompozycji mieszkania oddane do u ytkowania ogó em, 

trzeba po raz kolejny zaznaczy , e realizacja czasowa tej zmiennej cechuje si  jedn  

warto ci  odstaj c  (por. wykres 3.7, wykresy Gp oraz Gpv). Poddaj c analizie 

sk adow  wolnozmienn , mo na odnotowa , e jej przebieg wpisuje si  w logik  

dzia a  i oddzia ywa  rynkowych. W cykliczno ci d ugookresowej mo na 

jednoznacznie wskaza  pocz tek globalnego kryzysu gospodarczego oraz okre li , 

kiedy rynek budownictwa mieszkaniowego zniwelowa  oddzia ywanie kryzysu. 

W przypadku identyfikacji zmienno ci rocznej widoczny jest pewien powtarzalny 

schemat zmian miesi cznych. 

Wykres 3.7. Mieszkania oddane do u ytkowania – ogó em (Gp, Gpt, Gpv)

ród o: opracowanie NBP.

Dokonuj c dekompozycji szeregu czasowego Gp dla mieszka  oddanych do 

u ytkowania, które zosta y zrealizowane przez indywidualnych inwestorów, mo na 

zauwa y , e (wykres 3.8):

— globalny kryzys gospodarczy, maj cy swój pocz tek w 2008 r., nie wp yn  

negatywnie na poziom realizacji badanej zmiennej,
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— w analizie periodyczno ci rocznej mo na zidentyfikowa  powtarzalny 

schemat realizacji liczby mieszka  oddanych do u ytkowania.

Wykres 3.8. Mieszkania oddane do u ytkowania – indywidualne (Gp, Gpt, Gpv)

ród o: opracowanie NBP.

Ostatnim zbadanym aspektem dla mieszka  oddanych do u ytkowania s  

obiekty zrealizowane na sprzeda  lub wynajem. Na wykresie 3.9 pokazano 

dekompozycj  omawianego szeregu czasowego. 

W odniesieniu do mieszka  oddanych do u ytkowania w uj ciu 

d ugookresowym mo na stwierdzi , e globalny kryzys gospodarczy jedynie 

przyhamowa  wzrost potencja u tego rynku. Rynek ten cechowa  si  liczb  oddanych 

mieszka  przeznaczonych na sprzeda  lub wynajem w 2005 r. poni ej poziomu 4000 

sztuk, natomiast jego potencja  w 2019 r. przekroczy  10000 sztuk. Poddaj c analizie 

zmienno  roczn , nie mo na jednoznacznie dla ka dego badanego okresu ex post 

wskaza  jednakowych prawid owo ci zaobserwowanej cykliczno ci.
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Wykres 3.9. Mieszkania oddane do u ytkowania – sprzeda  lub wynajem (Gp, Gpt, 
Gpv)

ród o: opracowanie NBP.

3.2. Wahania sezonowe na rynku budownictwa mieszkaniowego –

identyfikacja profili rocznych

Identyfikacja tzw. rocznych profili sezonowo ci jest kolejnym obszarem 

analizy. Jej celem jest zbadanie jakimi wahaniami cechuj  si  poszczególne etapy 

procesu budowy mieszka . W procesie parametryzacji waha  rocznych zosta y 

wyznaczone profile na bazie warto ci redniej i mediany. Analogicznie do 

wcze niejszych oblicze  i analiz, równie  na tym etapie bada  uwzgl dniono 

kszta towanie si  liczby pozwole  wydanych na budow , liczby mieszka , których 

budow  rozpocz to oraz liczby mieszka  nowych, oddanych do u ytkowania. 

Ka d  z wymienionych zmiennych poddano analizie w uj ciu: ogó em, inwestycji 

indywidualnych oraz inwestycji realizowanych na sprzeda  lub wynajem. 

G ównym celem identyfikacji tzw. profili rocznych jest precyzyjne (ilo ciowe) 

okre lenie miesi cznych warto ci badanych zmiennych, w szczególno ci ich 

warto ci rednich. Oblicze  dokonano dla szeregów czasowych z trendem oraz bez 
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trendu. Przeprowadzon  identyfikacj  przedstawiono na dwóch wykresach. Na 

pierwszym pokazano profil dla redniej i mediany dla badanej zmiennej z trendem 

oraz redni i medianowy profil bez trendu. Natomiast, na drugim obliczono 

przeci tne warto ci miesi cznych waha . 

Analizy wykonano dla danych w uj ciu Polska oraz województwo mazowieckie. 

Poni ej przedstawiono wyniki dla Polski, natomiast w rozdziale 4.2 zawarto wyniki 

dla województwa mazowieckiego. 

3.2.1. Identyfikacja profili rocznych w obszarze liczby pozwole  wydanych na 

budow  

Identyfikacj  profili rocznych dla pierwszego etapu procesu budowy 

mieszka  w uj ciu ogó em przedstawiono na wykresie 3.10. Umieszczono na nim 

profile roczne dla redniej i mediany z uwzgl dnieniem zarówno sk adowej 

rozwojowej, jak i po jej eliminacji. W wyznaczonych profilach mo na zauwa y , e 

w trzech miesi cach, tj. styczniu, lutym oraz listopadzie przeci tne warto ci 

zaobserwowanych waha  znajduj  si  poni ej redniej. Opisan  prawid owo  

mo na skorelowa  z wahaniami sezonowymi i wynikaj cymi z nich m.in. 

technicznymi i technologicznymi mo liwo ciami realizacji procesu budowy 

nieruchomo ci mieszkaniowych. Uzyskany profil roczny pozwala na okre lenie 

rozk adu aktywno ci w obszarze pozwole  wydanych na budow  ogó em. 

Najwi ksza liczba uzyskanych pozwole , wynosz ca 2095 tys. sztuk, mia a miejsce 

w czerwcu, natomiast najmniejsza warto  w styczniu (-3862 tys. sztuk). 

W kolejnym kroku przeprowadzono identyfikacj  profili rocznych dla 

pozwole  wydanych na budow  dla inwestycji wykonanych przez indywidualnych 

inwestorów. Nale y zauwa y , e charakter zidentyfikowanych waha  

miesi cznych, w obliczonych profilach rocznych, jest podobny z wahaniami 

uzyskanymi dla liczby pozwole  ogó em. Jednak, najmniej aktywnymi miesi cami 
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s  stycze , luty oraz listopad i dodatkowo grudzie , a lipiec jest czasem najbardziej 

aktywnym (por. wykres 3.11).

Wykres 3.10. U redniony profil roczny. Pozwolenia wydane na budow  – ogó em

ród o: opracowanie NBP.

Wykres 3.11. U redniony profil roczny. Pozwolenia wydane na budow  –
indywidualne

ród o: opracowanie NBP.
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Na wykresie 3.12 przedstawiono zidentyfikowane profile roczne dla 

pozwole  wydanych na budow  mieszka  przeznaczonych na sprzeda  lub 

wynajem. Uzyskane wyniki wiadcz  o tym, e w przypadku inwestycji, które 

w przewa aj cym stopniu s  realizowane w postaci du ych projektów, nast puje 

uniezale nienie si  od pór roku. 

Wykres 3.12. U redniony profil roczny. Pozwolenia wydane na budow  – sprzeda  
lub wynajem

ród o: opracowanie NBP.

W przypadku inwestorów indywidualnych mo na zauwa y  zale no  

w aktywno ci uzyskiwanych pozwole  na budow  z porami roku. 

Z obliczonych profili rocznych oraz z uzyskanych na ich podstawie realizacji 

waha  miesi cznych mo na wnioskowa , e w przeci gu roku pojawiaj  si  trzy 

okresy zwi kszonej aktywno ci w obszarze pozwole  wydanych na budow  dla 

inwestycji na sprzeda  lub wynajem. Najwi cej takich pozwole  jest w pa dzierniku, 

grudniu oraz czerwcu, najmniejsza aktywno  zosta a zidentyfikowana dla stycznia 

oraz listopada. 
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3.2.2. Identyfikacja profili rocznych w obszarze liczby mieszka , których 

budow  rozpocz to

Przeprowadzaj c identyfikacj  oraz analiz  profili rocznych dla drugiego 

etapu procesu budowy mieszka , sporz dzono wykresy 3.13-3.15, odpowiednio dla 

mieszka  ogó em, mieszka , których budow  rozpocz li indywidualni inwestorzy 

i mieszka  budowanych na sprzeda  lub wynajem. 

W uj ciu ogó em, na podstawie wyznaczonych rocznych profili sezonowo ci, 

dla mieszka , których budow  rozpocz to, mo na stwierdzi , e najwi ksza 

aktywno  wyst puje w lutym oraz w marcu. Nale y równie  zaznaczy , e 

w kwietniu jest najwi ksza liczba mieszka  w budowie. Liczba ta, po nieznacznym 

spadku, utrzymuje si  w profilu powy ej zera a  do pa dziernika. 

Wykres 3.13. U redniony profil roczny. Mieszkania, których budow  rozpocz to –
ogó em

ród o: opracowanie NBP.

Nale y zaznaczy , e w kwietniu liczba realizowanych mieszka  ogó em 

wynosi 3575 tys. sztuk. 



29Materiały i Studia nr 344

Analiza etapów procesu budowy mieszkań w Polsce

Dla mieszka  budowanych przez indywidualnych inwestorów 

charakterystyka zidentyfikowanych profili, a co za tym idzie miesi czna zmienno , 

jest podobna do rynku w uj ciu ca o ciowym (ogó em) (por. wykres 3.14).  

Zidentyfikowane profile roczne dla mieszka , których budow  rozpocz to 

z przeznaczeniem na sprzeda  lub wynajem przedstawiono na wykresie 3.15, 

z którego wynika, e w perspektywie rocznej w badanym zjawisku wyst puj  dwa 

cykle. Pierwszy z nich osi ga swoj  najwi ksz  aktywno  w kwietniu, natomiast 

drugi w pa dzierniku. Z analizowanych 12 miesi cy, a  w 8 z nich zidentyfikowano 

dodatnie warto ci badanego zjawiska, natomiast dla 4 miesi cy warto ci ujemne. 

Wykres 3.14. U redniony profil roczny. Mieszkania, których budow  rozpocz to –
indywidualne

ród o: opracowanie NBP.

Podejmuj c prób  ekonomicznej interpretacji kszta towania si  

zidentyfikowanych profili, mo na przyj , e warto ci ma ej aktywno ci tego rynku 

w styczniu, lutym oraz grudniu i lipcu wynikaj  z waha  sezonowych. Trzeba 

odnotowa , e dla miesi cy zimowych warto ci mniejszej aktywno ci wynikaj  

z technologicznych mo liwo ci realizacji budowy. Natomiast w odniesieniu do 
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sierpnia i wrze nia mo na przyj  hipotez  o zmniejszeniu si  aktywno ci z uwagi 

na sezon wakacyjny.

Wykres 3.15. U redniony profil roczny. Mieszkania, których budow  rozpocz to –
sprzeda  lub wynajem

ród o: opracowanie NBP.

3.2.3. Identyfikacja profili rocznych w obszarze mieszka  oddanych do 

u ytkowania

Ostatnimi opisanymi profilami rocznymi s  profile dla mieszka  oddanych 

do u ytkowania. Profile roczne dla redniej oraz mediany ogó em przedstawiono na 

wykresie 3.16. Na uwag  zas uguje znacz cy wzrost aktywno ci w grudniu. Trzeba 

tak e odnotowa , e w pi ciu miesi cach, tj. w styczniu, lipcu, pa dzierniku, 

listopadzie i grudniu, obserwuje si  dodatni  aktywno  w zakresie mieszka  

dodanych do u ytkowania. Z przedstawionych danych wynika, e w grudniu liczba 

mieszka  oddanych do u ytkowania wynosi a 5037 tys. sztuk. 
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Obliczone parametry profili rocznych dla mieszka  oddanych do 

u ytkowania, realizowane przez indywidualnych inwestorów zaprezentowano na 

wykresie 3.17. Nale y zaznaczy , e charakterystyka zidentyfikowanych profili 

rocznych jest wysoce skorelowana z charakterystyk  profili dla mieszka  nowych, 

oddanych do u ytkowania ogó em. 

Wykres 3.16. U redniony profil roczny. Mieszkania oddane do u ytkowania –
ogó em

ród o: opracowanie NBP.

Odmiennym od dwóch opisanych wcze niej profilem jest profil obliczony dla 

mieszka  oddanych do u ytkowania, które s  realizowane na sprzeda  lub 

wynajem. Cechuje si  on tendencj  wzrostu aktywno ci od maja (wykres 3.18). 

Natomiast z profilu rocznego, z usuni tym trendem, mo na zauwa y , e tylko 5 

miesi cy w roku cechuje si  dodatni  warto ci .  Do miesi cy tych, od najwi kszej 

warto ci, nale  odpowiednio grudzie , pa dziernik, listopad, lipiec oraz stycze . 

W grudniu aktywno  rynku zosta a obliczona na 2487 tys. sztuk.
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Wykres 3.17. U redniony profil roczny. Mieszkania oddane do u ytkowania –
indywidualne

ród o: opracowanie NBP.

Wykres 3.18. U redniony profil roczny. Mieszkania oddane do u ytkowania –
sprzeda  lub wynajem

ród o: opracowanie NBP.

Nale y równie  pami ta , e na przeci tn  warto , jak  uzyskano 

w grudniu, ma wp yw nietypowa sytuacja na rynku nieruchomo ci pod koniec 
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2008 r. Nast pi  wówczas nienaturalny wzrost liczby mieszka  oddanych do 

u ytkowania spowodowany zmianami ustawodawczymi. Zmiany te dotycz  

zarówno mieszka  w uj ciu ogó em, jak i tych oddawanych z przeznaczeniem na 

sprzeda  lub wynajem, a szczególnie tych realizowanych przez indywidualnych 

inwestorów. 

3.3. Oszacowane warto ci prognoz oraz prognozy przedzia owe dla 

poszczególnych etapów budowy mieszka  wraz z walidacj  modelu 

W ostatnim etapie bada  wykonano estymacj  modelu, który nast pnie 

wykorzystano do prognozy wszystkich rozpatrywanych zmiennych. Do 

wyznaczenia parametrów modelu predykcyjnego zastosowano narz dzie X13-

ARIMA-SEATS. Dalsze informacje dotycz ce zastosowanego modelu predykcyjnego 

i procedury estymacji jego parametrów zawarto w za czniku nr 6. 

Okres prognozy zdefiniowano w uj ciu jednomiesi cznym, natomiast 

horyzont predykcji okre lono na 12 miesi cy od sierpnia 2021 r. do lipca 2022 r. 

Prognozy wykonano, w oparciu o model ARIMA(p,d,q)(P,D,Q), uwzgl dniaj cy 

sezonowo , przy czym, do uczenia modelu wykorzystano dane pozyskane od 

stycznia 2005 r. do lipca 2021 r. Prognozy na okres od sierpnia 2021 r. do lipca 2022 

r. wyznaczono w wariancie punktowym oraz przedzia owym. Sporz dzono 3 

prognozy przedzia owe: dla 1 odchylenia standardowego (1s), drugi dla 2 odchyle  

standardowych (2s) oraz trzeci dla 3 odchyle  standardowych (3s).  

Na kolejnych wykresach (wykres 3.19-3.27) przedstawiono estymaty modelu 

opracowanego na rzeczywistych danych ucz cych z 12 miesi cy od sierpnia 2020 r. 

do lipca 2021 r. (lini  ci g  w kolorze czarnym), dane predykowane na okres 12 

miesi cy od sierpnia 2021 r. do lipca 2022 r. (lini  ci g  i kó kami w kolorze 

granatowym wraz z warto ciami liczbowymi), dane waliduj ce (kropkami w kolorze 

czerwonym) oraz przedzia y ufno ci 68%, 95%, 99,7% w odcieniach ciemno-

niebieskim, jasno-niebieskim i szarym, odpowiednio. Ponadto, w tytule wykresu 
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podano parametry estymowanego modelu ARIMA oraz warto ci obliczonej miary 

jako ci AIC (ang. Akaike's Information Criterion). 

W celu uszczegó owienia uzyskanych wyników w tabelach 3.1 - 3.9 

przedstawiono oszacowane warto ci prognoz punktowych, przedzia owych oraz 

dane waliduj ce dotycz ce okresu od sierpnia 2021 r. do lipca 2022 r. Przedstawione 

w tabelach warto ci prognoz przedzia owych dotycz  trzech warunków, których 

punktem wyj cia by a zasada 3 sigm.  

Walidacj  modelu predykcyjnego wykonano na podstawie danych z okresu 

12 miesi cy od sierpnia 2021 r. do lipca 2022 r., które s  to same z okresem predykcji. 

W celu oceny jako ci modelu predykcyjnego obliczono warto ci wspó czynników 

MAPE (ang. Mean Absolute Percentage Error) i wspó czynnika korelacji liniowej 

Pearsona r wraz z jego istotno ci  statystyczn  p, oddzielnie dla ka dego  

z parametrów. Warto ci uzyskanych wspó czynników MAPE, r i p zestawiono  

w tabeli 3.10. 

Na wykresie 3.19 przedstawiono estymaty, prognozy i dane waliduj ce 

dotycz ce liczby pozwole  wydanych na budow  nowych mieszka  w uj ciu 

ogólnym. Prognozowane warto ci pozwole  wydanych na budow  nowych 

mieszka  ogó em s  w wi kszo ci zgodne z danymi waliduj cymi i mieszcz  si  w 

68% przedzia u ufno ci i s  zgodne z przewidywanym trendem z wyj tkiem lipca 

2022 r. Ta ostatnia z rozpatrywanych obserwacji wskazuje na spadek liczby 

wydanych pozwole  o przesz o 10 ty ., aczkolwiek warto  ta mie ci si  w 95% 

przedziale ufno ci. Dok adne dane mo na odczyta  z tabeli 3.1, w której zawarto 

warto ci liczbowe prognoz przedzia owych dla trzech warunków: jednej, dwóch 

i trzech sigm, oznaczone kolejno ±1s, ±2s, ±3s, warto ci predykowane i waliduj ce. 

Nale y podkre li , e opracowane prognozy w sposób poprawny odzwierciedlaj  

historyczne zmiany w uj ciu sezonowo ci. Wniosek ten zosta  potwierdzony przez 

istotn  statystycznie siln  dodatni  korelacj  (r=0,63) na poziomie istotno ci 95% 

(patrz tabela 3.10). 
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Wykres 3.19. Prognoza punktowa, przedzia owa i walidacja wyznaczona dla 
pozwole  wydanych na budow  nowych mieszka  – ogó em

ród o: opracowanie NBP.

Tabela 3.1. Prognoza punktowa, przedzia owa i walidacja wyznaczona dla pozwole  
wydanych na budow  nowych mieszka  – ogó em w ty .

Walidacja Predykcja -3s +3s -2s +2s -1s +1s
Sierpie  2021 27,20 27,67 19,28 39,71 21,80 35,12 24,51 31,23
Wrzesie  2021 27,40 29,70 19,98 44,15 22,86 38,59 26,01 33,92

Pa dziernik 2021 28,82 31,92 20,79 49,00 24,05 42,36 27,64 36,85
Listopad 2021 23,95 25,05 15,83 39,63 18,50 33,91 21,48 29,21
Grudzie  2021 33,04 29,76 18,29 48,44 21,58 41,06 25,28 35,04
Stycze  2022 22,22 24,03 14,38 40,17 17,12 33,74 20,23 28,55

Luty 2022 25,52 26,56 15,49 45,53 18,60 37,92 22,17 31,82
Marzec 2022 30,22 32,02 18,23 56,24 22,07 46,45 26,51 38,67

Kwiecie  2022 28,02 29,71 16,53 53,40 20,17 43,76 24,41 36,16
Maj 2022 30,36 31,31 17,03 57,56 20,95 46,81 25,53 38,40

Czerwiec 2022 34,92 33,66 17,92 63,22 22,20 51,04 27,25 41,57
Lipiec 2022 21,99 32,15 16,76 61,65 20,91 49,42 25,85 39,99

ród o: opracowanie NBP.

Na wykresie 3.20 oraz 3.21 przedstawiono estymaty, prognozy i walidacj  

dotycz ce liczby pozwole  wydanych na budow  nowych mieszka  w uj ciu 

mieszka  budowanych przez indywidualnych inwestorów na sprzeda  lub 

wynajem. 
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pozwole  wydanych na budow  nowych mieszka  – sprzeda  lub wynajem

ród o: opracowanie NBP.

Rozpatruj c rynek indywidualny (wykres 3.20) nale y zauwa y , e 

pierwsze 8 z 12 prognozowanych miesi cy jest zgodne z trendem opartym o dane 

waliduj ce. Natomiast od kwietnia 2022 r. uwidacznia si  zmiana trendu 

z przewidywanego rosn cego na spadkowy. Dane waliduj ce dla ostatnich dwóch 

obserwacji (czerwiec i lipiec 2022 r.) mieszcz  si  w obszarze ±3s. Korelacja mi dzy 

Wykres 3.20. Prognoza punktowa, przedziałowa i walidacja wyznaczona dla

Wykres 3.21. Prognoza punktowa, przedziałowa i walidacja wyznaczona dla

pozwole  wydanych na budow  nowych mieszka  – indywidualne

ród o: opracowanie NBP.
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danymi predykowanymi, a waliduj cymi nie zosta a równie  potwierdzona 

w sposób statystyczny (patrz tabela 3.10). Z kolei na rynku deweloperskim, 

prognoza zosta a potwierdzona zarówno przez dane waliduj ce, przy za o eniu 68% 

przedzia u ufnosci, jak i przez wspó czynnik korelacji r na poziomie 0,65. 

Tabela 3.2. Prognoza punktowa, przedzia owa i walidacja wyznaczona dla pozwole  
wydanych na budow  nowych mieszka  – indywidualne w ty . 

Walidacja Predykcja -3s +3s -2s +2s -1s +1s
Sierpie  2021 10,58 10,65 8,42 13,47 9,12 12,43 9,84 11,52
Wrzesie  2021 11,46 11,08 8,39 14,65 9,22 13,32 10,10 12,17

Pa dziernik 2021 11,23 10,38 7,56 14,26 8,42 12,80 9,33 11,54
Listopad 2021 9,49 9,03 6,35 12,83 7,16 11,39 8,03 10,16
Grudzie  2021 8,27 9,29 6,34 13,61 7,21 11,95 8,17 10,55
Stycze  2022 6,51 7,89 5,23 11,91 6,01 10,36 6,88 9,06

Luty 2022 7,70 9,09 5,87 14,09 6,81 12,14 7,85 10,53
Marzec 2022 10,10 10,98 6,91 17,46 8,09 14,92 9,40 12,83

Kwiecie  2022 8,90 10,55 6,48 17,17 7,64 14,55 8,96 12,42
Maj 2022 8,99 12,19 7,32 20,30 8,70 17,07 10,27 14,46

Czerwiec 2022 8,46 12,27 7,20 20,88 8,63 17,43 10,26 14,66
Lipiec 2022 7,85 12,41 7,13 21,58 8,61 17,88 10,31 14,94

ród o: opracowanie NBP. 

Tabela 3.3. Prognoza punktowa, przedzia owa i walidacja wyznaczona dla pozwole  
wydanych na budow  nowych mieszka  – na sprzeda  lub wynajem w ty . 

Walidacja Predykcja -3s +3s -2s +2s -1s +1s
Sierpie  2021 16,56 17,15 9,17 32,08 11,34 25,93 13,90 21,15
Wrzesie  2021 15,56 18,86 9,76 36,45 12,21 29,15 15,12 23,52

Pa dziernik 2021 17,12 20,82 10,18 42,57 12,98 33,39 16,39 26,46
Listopad 2021 14,25 16,35 7,62 35,05 9,88 27,06 12,66 21,11
Grudzie  2021 23,79 20,19 9,00 45,31 11,84 34,44 15,40 26,47
Stycze  2022 15,60 15,69 6,70 36,76 8,94 27,53 11,80 20,87

Luty 2022 17,51 17,56 7,20 42,85 9,74 31,65 13,02 23,68
Marzec 2022 19,18 20,02 7,89 50,80 10,82 37,02 14,65 27,35

Kwiecie  2022 18,44 18,81 7,14 49,55 9,92 35,66 13,59 26,02
Maj 2022 21,05 18,96 6,94 51,79 9,76 36,81 13,54 26,55

Czerwiec 2022 26,08 21,20 7,50 59,98 10,67 42,14 14,97 30,04
Lipiec 2022 14,02 18,97 6,48 55,51 9,34 38,55 13,24 27,19

ród o: opracowanie NBP. 
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Na wykresach 3.22-3.24 przedstawiono prognozy dotycz ce liczby mieszka , 

których budow  rozpocz to: w uj ciu ogó em (wykres 3.22) w uj ciu mieszka  

budowanych przez indywidualnych inwestorów (wykres 3.23) i wznoszonych przez 

deweloperów (wykres 3.24). 

Zarówno rynek ogó em jak i rynek deweloperski do wiadczy  spadków, 

których opracowany model nie przewidywa . Dane waliduj ce wykraczaj  poza 

obszar ±3s. Jednak nadal wyst puje istotna silna dodatnia korelacja dla rynku 

ogó em (r=0,66 w tabeli 3.10). Dla rynku deweloperskiego wyst puje s absza 

korelacja, która jednak nie jest istotna statystycznie (p>0,05 w tabeli 3.10).

W przypadku rynku indywidualnego, pomimo e wyst puje bardzo silna 

korelacja mi dzy modelem, a danymi waliduj cymi, to, podobnie jak w liczbie 

wydanych pozwole , uwidacznia si  znacz cy spadek liczby rozpocz tych budów.

Wykres 3.22. Prognoza punktowa, przedzia owa i walidacja wyznaczona dla 
mieszka , których budow  rozpocz to – ogó em

ród o: opracowanie NBP.
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Wykres 3.23. Prognoza punktowa, przedzia owa i walidacja wyznaczona dla 
mieszka , których budow  rozpocz to – indywidualnie

ród o: opracowanie NBP.

Wykres 3.24. Prognoza punktowa, przedzia owa i walidacja wyznaczona dla 
mieszka , których budow  rozpocz to – sprzeda  lub wynajem

ród o: opracowanie NBP.

Prognozy punktowe oraz prognozy przedzia owe dla mieszka , których 

budow  rozpocz to, w uj ciu ogó em oraz dla inwestorów indywidualnych 

i realizuj cych budowy mieszka  na sprzeda  lub wynajem zamieszczono 

w tabelach 3.4-3.6.
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Tabela 3.4. Prognoza punktowa, przedzia owa i walidacja wyznaczona dla mieszka , 
których budow  rozpocz to – ogó em w ty . 

Walidacja Predykcja 
Sierpie  2021 23,97 26,00 
Wrzesie  2021 21,96 27,22 

Pa dziernik 2021 22,53 25,80 
Listopad 2021 21,20 23,48 
Grudzie  2021 17,36 20,54 
Stycze  2022 11,80 20,12 

Luty 2022 17,86 21,52 
Marzec 2022 23,63 28,46 

Kwiecie  2022 20,17 29,12 
Maj 2022 22,23 27,69 

Czerwiec 2022 24,02 27,66 
Lipiec 2022 16,28 27,56 

-3s
19,89
20,72
18,92
16,24
12,97
12,22
13,30
19,95
20,29
18,61
18,30
17,94

+3s
32,10
33,72
32,68
30,72
28,12
28,03
29,73
36,98
37,95
36,78
37,02
37,19

-2s
21,97
22,92
21,26
18,70
15,54
14,91
16,09
22,84
23,29
21,69
21,48
21,21

+2s
30,03
31,52
30,35
28,26
25,55
25,34
26,94
34,08
34,95
33,69
33,84
33,92

-1s
23,95
25,04
23,50
21,06
18,01
17,48
18,76
25,61
26,16
24,65
24,53
24,34

+1s
28,04
29,40
28,11
25,91
23,08
22,77
24,27
31,31
32,08
30,74
30,80
30,79

ród o: opracowanie NBP. 

Tabela 3.5. Prognoza punktowa, przedzia owa i walidacja wyznaczona dla mieszka , 
których budow  rozpocz to – indywidualne w ty . 

Walidacja Predykcja 
Sierpie  2021 9,66 9,80 
Wrzesie  2021 10,20 9,94 

Pa dziernik 2021 9,32 9,20 
Listopad 2021 7,46 7,27 
Grudzie  2021 4,69 5,66 
Stycze  2022 4,35 5,80 

Luty 2022 6,20 7,11 
Marzec 2022 10,30 12,03 

Kwiecie  2022 8,79 11,86 
Maj 2022 8,73 11,13 

Czerwiec 2022 8,03 10,71 
Lipiec 2022 7,57 11,01 

-3s
7,24
7,25
6,38
4,34
2,61
2,64
3,84
8,64
8,37
7,57
7,05
7,26

+3s
12,36
12,63
12,01
10,21
8,71
8,96
10,37
15,43
15,35
14,69
14,37
14,76

-2s
8,11
8,17
7,34
5,33
3,65
3,71
4,95
9,79
9,56
8,78
8,30
8,54

+2s
11,49
11,72
11,06
9,21
7,67
7,89
9,26
14,28
14,17
13,48
13,13
13,49

-1s
8,94
9,04
8,26
6,29
4,64
4,74
6,01
10,89
10,69
9,94
9,49
9,75

+1s
10,66
10,84
10,14
8,25
6,68
6,86
8,20

13,17
13,03
12,32
11,94
12,27

ród o: opracowanie NBP. 

Tabela 3.6. Prognoza punktowa, przedzia owa i walidacja wyznaczona dla mieszka , 
których budow  rozpocz to – na sprzeda  lub wynajem w ty . 

Walidacja Predykcja -3s +3s -2s +2s -1s +1s
Sierpie  2021 14,03 15,43 11,36 19,50 12,74 18,12 14,07 16,79
Wrzesie  2021 11,27 16,22 12,05 20,40 13,46 18,98 14,82 17,62

Pa dziernik 2021 12,85 16,13 11,68 20,58 13,19 19,07 14,64 17,62
Listopad 2021 12,90 15,85 11,17 20,52 12,76 18,93 14,28 17,41
Grudzie  2021 12,60 14,78 9,89 19,68 11,55 18,01 13,14 16,42
Stycze  2022 7,34 14,01 8,90 19,12 10,64 17,38 12,30 15,72

Luty 2022 11,32 14,36 9,06 19,67 10,86 17,87 12,58 16,14



41Materiały i Studia nr 344

Analiza etapów procesu budowy mieszkań w Polsce

Marzec 2022 13,02 16,32 10,82 21,82 12,69 19,95 14,48 18,16
Kwiecie  2022 11,10 17,00 11,31 22,69 13,24 20,76 15,09 18,91

Maj 2022 13,13 16,27 10,39 22,14 12,39 20,14 14,30 18,23
Czerwiec 2022 15,66 16,21 10,16 22,26 12,22 20,20 14,18 18,24

Lipiec 2022 8,36 15,72 9,50 21,94 11,61 19,83 13,64 17,80

ród o: opracowanie NBP.

W kolejnym kroku wyznaczono prognozy i ich walidacj  dla ostatniego etapu 

procesu budowy mieszka , a wi c dla mieszka  oddanych do u ytkowania (por.

wykres 3.25-3.27). Etap ten, to bezpo redni kontakt strony popytowej oraz 

poda owej rynku nieruchomo ci mieszkaniowych. Nale y zwróci  uwag , e 

uzyskane w tym etapie prognozy dla ka dego z badanych rynków, tj. w uj ciu 

ogó em, w uj ciu inwestorów indywidualnych oraz deweloperów, cechuj si  

podobn  charakterystyk  waha  sezonowych. Opisywanej zale no ci nie 

zaobserwowano dla dwóch wcze niej rozpatrywanych etapów procesu budowy 

mieszka . 

Wykres 3.25. Prognoza punktowa, przedzia owa i walidacja wyznaczona dla 
mieszka  oddanych do u ytkowania – ogó em

ród o: opracowanie NBP.

Analiza wspó czynników korelacji Pearsona dowodzi istnienia istotnej silnej 

dodatniej korelacji danych przewidywanych i rzeczywistych (patrz tabel 3.10). 

Pewne ró nice warto ci wyst puj  w styczniu 2022 r, gdzie wyst pi  znaczny spadek 
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liczby mieszka  na rynku ogó em, na który mia  w g ównej mierze wp yw spadku 

liczby budów oddanych na rynku deweloperskim. W przeciwie stwie do tych 

spadków, we wrze niu i listopadzie nast pi  wzrost oddanych budów na rynku 

deweloperskim, który jednak nie uwidoczni  si  na rynku ogó em. 

Powy sze wynika prawdopodobnie z panuj cych obecnie specyficznych 

uwarunkowa  geopolitycznych.

Wykres 3.26. Prognoza punktowa, przedzia owa i walidacja wyznaczona dla 
mieszka  oddanych do u ytkowania – indywidualne

ród o: opracowanie NBP.

Prognozy punktowe oraz prognozy przedzia owe wraz z walidacj  dla 

mieszka  oddanych do u ytkowania w uj ciu ogó em oraz inwestorów 

indywidualnych i realizuj cych budowy mieszka  na sprzeda  lub wynajem 

zamieszczono w tabelach 3.7-3.9. 
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Wykres 3.27. Prognoza punktowa, przedzia owa i walidacja wyznaczona dla 
mieszka  oddanych do u ytkowania – na sprzeda  lub wynajem

ród o: opracowanie NBP.

Tabela 3.7. Prognoza punktowa, przedzia owa i walidacja wyznaczona dla mieszka  
oddanych do u ytkowania – ogó em w ty .

Walidacja Predykcja -3s +3s -2s +2s -1s +1s
Sierpie  2021 18,54 18,03 12,86 25,30 14,42 22,55 16,10 20,20
Wrzesie  2021 21,04 19,20 13,47 27,36 15,19 24,26 17,05 21,62

Pa dziernik 2021 22,10 23,00 16,09 32,87 18,17 29,12 20,41 25,93
Listopad 2021 24,45 21,61 14,93 31,27 16,93 27,58 19,09 24,46
Grudzie  2021 24,09 25,45 17,33 37,37 19,74 32,80 22,37 28,94
Stycze  2022 15,32 20,28 13,65 30,12 15,61 26,33 17,76 23,15

Luty 2022 18,42 17,56 11,70 26,37 13,43 22,97 15,33 20,13
Marzec 2022 19,73 18,59 12,24 28,21 14,11 24,48 16,16 21,38

Kwiecie  2022 18,69 18,46 12,03 28,32 13,91 24,49 15,99 21,30
Maj 2022 18,14 16,94 10,93 26,27 12,68 22,64 14,63 19,63

Czerwiec 2022 17,87 17,82 11,38 27,91 13,25 23,97 15,33 20,71
Lipiec 2022 17,57 21,79 13,77 34,47 16,10 29,50 18,69 25,41

ród o: opracowanie NBP.

Tabela 3.8. Prognoza punktowa, przedzia owa i walidacja wyznaczona dla mieszka  
oddanych do u ytkowania – indywidualne w ty .

Walidacja Predykcja
Sierpie  2021 7,06 6,16
Wrzesie  2021 6,79 6,14

Pa dziernik 2021 7,61 7,28
Listopad 2021 7,59 6,71
Grudzie  2021 9,39 8,15

-3s
4,41
4,08
4,83
4,44
5,39

+3s
8,59
9,23
10,97
10,14
12,33

-2s
4,94
4,69
5,55
5,11
6,20

+2s
7,67
8,04
9,55
8,81
10,71

-1s
5,50
5,36
6,35
5,85
7,09

+1s
6,88
7,04
8,35
7,71
9,36
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Stycze  2022 7,12 7,23 4,77 10,96 5,50 9,52 6,29 8,31 
Luty 2022 7,76 6,60 4,35 10,02 5,01 8,70 5,74 7,59 

Marzec 2022 8,87 6,68 4,40 10,16 5,07 8,81 5,81 7,69 
Kwiecie  2022 7,72 6,03 3,97 9,18 4,57 7,96 5,24 6,94 

Maj 2022 6,68 5,97 3,92 9,10 4,52 7,89 5,19 6,88 
Czerwiec 2022 6,60 6,02 3,95 9,18 4,56 7,96 5,23 6,94 

Lipiec 2022 6,52 7,02 4,60 10,70 5,31 9,27 6,09 8,08 

ród o: opracowanie NBP. 

Tabela 3.9. Prognoza punktowa, przedzia owa i walidacja wyznaczona dla mieszka  
oddanych do u ytkowania – na sprzeda  lub wynajem w ty . 

Walidacja Predykcja 
Sierpie  2021 11,21 10,65 
Wrzesie  2021 14,03 11,19 

Pa dziernik 2021 13,97 12,86 
Listopad 2021 16,43 12,30 
Grudzie  2021 14,35 13,92 
Stycze  2022 7,91 11,44 

Luty 2022 10,27 10,20 
Marzec 2022 10,46 10,63 

Kwiecie  2022 10,89 11,08 
Maj 2022 11,27 10,18 

Czerwiec 2022 11,12 10,66 
Lipiec 2022 10,99 12,02 

-3s
7,68
8,10
9,64
8,97

10,48
7,88
6,54
6,87
7,22
6,23
6,61
7,87

+3s
13,62
14,29
16,08
15,63
17,37
14,99
13,86
14,39
14,94
14,14
14,71
16,17

-2s
8,69
9,15

10,74
10,10
11,65
9,09
7,78
8,15
8,53
7,57
7,99
9,28

+2s
12,61
13,24
14,98
14,50
16,20
13,78
12,61
13,12
13,63
12,80
13,34
14,76

-1s
9,66

10,15
11,78
11,18
12,77
10,25
8,97
9,37
9,79
8,86
9,30

10,63

+1s
11,65
12,23
13,94
13,42
15,08
12,63
11,42
11,89
12,37
11,51
12,02
13,41

ród o: opracowanie NBP. 

Tabela 3.10. Warto ci wspó czynnika korelacji r, jego istotno ci statystycznej p i 
wspó czynnika b du MAPE dla kolejnych parametrów 

Parametr Polska MAPE  r p 

Pozwolenia ogó em 7,97 0,63 0,029 

Pozwolenia indywidualne 14,89 0,31 0,330 

Pozwolenia sprzeda  11,38 0,65 0,021 

Rozpocz to ogó em 20,41 0,66 0,019 

Rozpocz to indywidualne 15,08 0,82 0,001 

Rozpocz to sprzeda  23,88 0,43 0,164 

Oddano ogó em 8,19 0,62 0,032 

Oddano indywidualne 13,86 0,60 0,040 

Oddano sprzeda  11,21 0,59 0,042 

ród o: opracowanie NBP. 
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4. Analiza etapów procesu budowy 
mieszka  w województwie 
mazowieckim 

4.1. Dekompozycja szeregów czasowych  

Dekompozycja szeregów czasowych opisuj cych proces budowy mieszka  

dla rozpatrywanych zmiennych zosta a przeprowadzona analogicznie jak opisano 

w rozdziale 3.1. 

4.1.1. Identyfikacja komponentów sk adowych: pozwolenia wydane na budow  

mieszka  

Identyfikacja sk adowych szeregów czasowych dla liczby pozwole  

wydanych na budow  nowych mieszka  zosta a przedstawiona na wykres 4.1-4.3. 

Zaprezentowano odpowiednio sk adowe dla: pozwole  wydanych ogó em oraz 

wydanych dla inwestorów indywidualnych, jak i wydanych dla inwestycji na 

sprzeda  lub wynajem. Z analizy przebiegu badanego szeregu czasowego wynika, 

e w 2008 roku nast pi  spadek liczby pozwole  wydanych na budow  nowych 

mieszka , który trwa  a  do 2013 roku, a nast pnie liczba zacz a stopniowo rosn . 

Po okresie stabilizacji w latach 2017-2020 nast pi  jej wzrost. 

W przypadku województwa mazowieckiego, dla liczby pozwole  wydanych 

na budow  nowych mieszka  dla inwestorów indywidualnych, mo na zauwa y  

wyra n  sezonowo  roczn . W badanym okresie zidentyfikowano wyra nie 

powtarzaj cy si  schemat waha  sezonowych (por. wykres 4.2a i 4.2c). 

Opisuj c sk adowe zidentyfikowane dla pozwole  wydanych na budow  

mieszka  realizowanych na sprzeda  lub wynajem, nale y odnotowa , e przy 

próbie identyfikacji periodyczno ci rocznej (wykres 4.3) nie mo na jednoznacznie jej 
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wskaza . W tym przypadku, w celu identyfikacji periodyczno ci rocznej konieczne 

jest wyznaczenie u rednionych profili rocznych oraz dokonanie ich parametryzacji. 

Wykres 4.1. Pozwolenia wydane na budow  – ogó em (Gp, Gpt, Gpv)

ród o: opracowanie NBP.

Wykres 4.2. Pozwolenia wydane na budow  – indywidualne (Gp, Gpt, Gpv)

ród o: opracowanie NBP.
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Wykres 4.3. Pozwolenia wydane na budow  – sprzeda  lub wynajem (Gp, Gpt, Gpv)

ród o: opracowanie NBP.

4.1.2. Identyfikacja komponentów sk adowych: mieszkania, których budow  

rozpocz to

Na podstawie dekompozycji szeregów czasowych opisuj cych drugi etap 

procesu budowy mieszka , sporz dzono wykresy 4.4 – 4.6. Poddaj c analizie 

zmienno  liczby mieszka , których budow  rozpocz to w uj ciu ogó em (wykres 

4.4) mo na udowodni , e zmienno  d ugookresowa wskazuje na wzrost 

rozpocz tych inwestycji od roku 2013 do ko ca badanego okresu tj. do 2022 r. 

Natomiast, z uwagi na cykliczno  roczn , mo na na podstawie wykresu Gpv

wskaza  wyst powanie powtarzalnych schematów zmienno ci w jednym roku, 

z wyj tkiem roku 2020. Na wykresie 4.5 przedstawiono szereg czasowy pokazuj cy 

liczb  mieszka , których budow  rozpocz li indywidualni inwestorzy. Podejmuj c 

prób  identyfikacji sk adowej wolnozmiennej (d ugookresowej) mo na zauwa y , 

e zjawisko to w badanym okresie równie  charakteryzuje si  wzrostem liczby 

mieszka , których budowa zosta a rozpocz ta przez indywidualnych inwestorów. 
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Wykres 4.4. Mieszkania, których budow  rozpocz to – ogó em (Gp, Gpt, Gpv)

ród o: opracowanie NBP.

Wykres 4.5. Mieszkania, których budow  rozpocz to – indywidualne (Gp, Gpt, Gpv)

ród o: opracowanie NBP.
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Wykres 4.6. Mieszkania, których budow  rozpocz to – sprzeda  lub wynajem (Gp, 
Gpt, Gpv)

ród o: opracowanie NBP.

Mieszkania na sprzeda  lub wynajem to ostatnia grupa poddana 

dekompozycji w kategorii obiektów, których budow  rozpocz to. Na wykresie 4.6 

zaprezentowano nieprzekszta con  realizacj  opisywanej zmiennej Gp, szereg 

wyg adzony Gpt oraz szereg bez tendencji rozwojowej Gpv. W przeprowadzonych 

analizach na uwag  zas uguje sk adowa wolnozmienna, w której mo na odnotowa  

znikom  reakcj  tego rynku na kryzys gospodarczy maj cy swój pocz tek w 2008 r. 

Nale y zaznaczy , e liczba mieszka  w budowie systematycznie ro nie od 2013 r. 

W odniesieniu do sk adowej szybkozmiennej, czyli sk adowej sezonowej, 

stwierdzono, i  w ci gu jednego roku na rynku mieszka  budowanych na sprzeda  

lub wynajem nie wyst puje jednoimienny schemat okresowo ci.

4.1.3. Identyfikacja komponentów sk adowych: mieszkania oddane do 

u ytkowania

Mieszkania nowe oddane do u ytkowania opisuj  ostatni etap procesu 

budowy mieszka . Etap ten czy stron  popytow  oraz poda ow  rynku, jego 
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analiza i interpretacja bezpo rednio pokazuje wi c potencja  opisywanych 

podmiotów. Poddaj c dekompozycji mieszkania oddane do u ytkowania ogó em, 

trzeba po raz kolejny zaznaczy , e realizacja czasowa tej zmiennej cechuje si  jedn  

warto ci  odstaj c  (por. wykres 4.7, wykresy Gp oraz Gpv). Poddaj c analizie 

sk adow  wolnozmienn  mo na odnotowa , e jej przebieg wpisuje si  w logik  

dzia a  i oddzia ywa  rynkowych. W cykliczno ci d ugookresowej mo na 

jednoznacznie wskaza  pocz tek globalnego kryzysu gospodarczego oraz okre li , 

kiedy rynek budownictwa mieszkaniowego zniwelowa  oddzia ywanie kryzysu. 

W przypadku identyfikacji zmienno ci rocznej widoczny jest pewien powtarzalny 

schemat zmian miesi cznych.

Wykres 4.7. Mieszkania oddane do u ytkowania – ogó em (Gp, Gpt, Gpv)

ród o: opracowanie NBP.

Na podstawie dekompozycji szeregu czasowego Gp dla mieszka  oddanych 

do u ytkowania, które zosta y zrealizowane przez indywidualnych inwestorów 

(wykres 4.8) stwierdzono, e:

— globalny kryzys gospodarczy, trwaj cy od 2008 r. do ko ca 2019 r., wp yn  

negatywnie na poziom realizacji badanej zmiennej,
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— w analizie periodyczno ci rocznej wyst puje powtarzalny schemat realizacji 

liczby mieszka  oddanych do u ytkowania.

Kolejnym rozpatrywanym zagadnieniem dotycz cym liczby mieszka  

oddanych do u ytkowania w odniesieniu do województwa mazowieckiego s  

obiekty zrealizowane na sprzeda  lub wynajem. 

Wykres 4.8. Mieszkania oddane do u ytkowania – indywidualne (Gp, Gpt, Gpv)

ród o: opracowanie NBP.

Na wykresie 4.9 przedstawiono dekompozycj  omawianego szeregu 

czasowego. W kontek cie mieszka  oddanych do u ytkowania w uj ciu 

d ugookresowym mo na stwierdzi , e globalny kryzys gospodarczy jedynie 

przyhamowa  wzrost potencja u tego rynku. Rynek ten w 2005 r. cechowa  si  liczb  

poni ej 1000 sztuk, natomiast jego potencja w 2020 r. przekroczy  2500 sztuk. 

Poddaj c analizie zmienno  roczn  dla ka dego badanego okresu ex post nie mo na 

jednoznacznie wskaza  jednakowych prawid owo ci zaobserwowanej cykliczno ci.



Narodowy Bank Polski52

Wykres 4.9. Mieszkania oddane do u ytkowania – sprzeda  lub wynajem (Gp, Gpt, 
Gpv)

ród o: opracowanie NBP.

4.2. Wahania sezonowe na rynku budownictwa mieszkaniowego –

identyfikacja profili rocznych

Identyfikacja rocznych profili sezonowo ci dla rozpatrywanych zmiennych 

zosta a przeprowadzona analogicznie jak opisano w rozdziale 3.2.

4.2.1. Identyfikacja profili rocznych w obszarze liczby pozwole  wydanych na 

budow

Wyniki identyfikacji profili rocznych, dla pierwszego etapu procesu budowy 

mieszka  w uj ciu ogó em przedstawiono na wykresie 4.10. Umieszczono na nim 

profile roczne dla redniej i mediany z uwzgl dnieniem sk adowej rozwojowej i po 

jej eliminacji. W wyznaczonych profilach mo na zauwa y , e w trzech miesi cach, 

tj. styczniu, lutym oraz listopadzie przeci tne warto ci zaobserwowanych waha  

znajduj  si  poni ej redniej. Opisan  prawid owo  mo na skorelowa  
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z wahaniami sezonowymi i wynikaj cymi z nich m.in. technicznymi 

i technologicznymi mo liwo ciami realizacji procesu budowy nieruchomo ci

mieszkaniowych. Uzyskany profil roczny pozwala na okre lenie rozk adu 

aktywno ci w obszarze pozwole  wydanych na budow  ogó em. Najwi ksza liczba 

uzyskanych pozwole , wynosz ca 674,6 tys. sztuk, mia a miejsce w czerwcu, 

natomiast najmniejsza warto  w styczniu (-843,6 tys. sztuk).

Wykres 4.10. U redniony profil roczny. Pozwolenia wydane na budow  – ogó em

ród o: opracowanie NBP.

W kolejnym kroku przeprowadzono identyfikacj  profili rocznych dla 

pozwole  wydanych na budow  dla inwestycji wykonanych przez indywidualnych 

inwestorów. Nale y zauwa y , e charakter zidentyfikowanych waha  

miesi cznych w obliczonych profilach rocznych jest podobny do waha  uzyskanych 

dla liczby pozwole  ogó em. Najmniej aktywnymi miesi cami s  stycze , luty 

i listopad oraz dodatkowo grudzie , a maj, czerwiec i lipiec s  miesi cami 

najbardziej aktywnymi (por. wykres 4.11). W przypadku inwestorów 

indywidualnych mo na zauwa y  wspó zale no  mi dzy aktywno ciami 

uzyskiwanych pozwole  na budow , a porami roku. 
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Wykres 4.11. U redniony profil roczny. Pozwolenia wydane na budow  –
indywidualne

ród o: opracowanie NBP.

Na wykresie 4.12 przedstawiono zidentyfikowane profile roczne dla pozwole  
wydanych na budow  mieszka  przeznaczonych na sprzeda  lub wynajem.

Wykres 4.12. U redniony profil roczny. Pozwolenia wydane na budow  – sprzeda  
lub wynajem

ród o: opracowanie NBP.
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Uzyskane wyniki wiadcz  o tym, e w przypadku inwestycji, które 

w przewa aj cym stopniu s  realizowane w postaci du ych projektów nast puje 

uniezale nienie si  od pór roku.  

Z obliczonych profili rocznych oraz z uzyskanych na ich podstawie realizacji 

waha  miesi cznych mo na wnioskowa , e w przeci gu roku pojawiaj  si  trzy 

okresy zwi kszonej aktywno ci w obszarze pozwole  wydanych na budow  dla 

inwestycji na sprzeda  lub wynajem. Najwi cej takich pozwole  jest w maju, 

pa dzierniku oraz grudniu, najmniejsza aktywno  zosta a zidentyfikowana dla 

stycznia oraz listopada.  

 

4.2.2. Identyfikacja profili rocznych w obszarze liczby mieszka , których 

budow  rozpocz to 

Przeprowadzaj c identyfikacj  oraz analiz  profili rocznych dla drugiego 

etapu procesu budowy mieszka  sporz dzono wykresy 4.13-4.15, odpowiednio dla 

mieszka  ogó em, mieszka , których budow  rozpocz li indywidualni inwestorzy 

i mieszka  budowanych na sprzeda  lub wynajem.  

W uj ciu ogó em, z wyznaczonych rocznych profili sezonowo ci dla 

mieszka , których budow  rozpocz to, mo na wywnioskowa , e najwi ksza 

aktywno  wyst puje w kwietniu. Nast pnie, po znacz cym spadku z warto ci 803,4 

tys. sztuk do 389,3 tys. sztuk, liczba ta utrzymuje si  powy ej zera a  do 

pa dziernika.  

Dla mieszka  budowanych przez indywidualnych inwestorów 

charakterystyka zidentyfikowanych profili, a co za tym idzie miesi czna zmienno , 

jest podobna do rynku w uj ciu ca o ciowym (ogó em) (por. wykres 4.14).   
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Wykres 4.13. U redniony profil roczny. Mieszkania, których budow  rozpocz to –
ogó em

ród o: opracowanie NBP.

Wykres 4.14. U redniony profil roczny. Mieszkania, których budow  rozpocz to –
indywidualne

ród o: opracowanie NBP.
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Zidentyfikowane profile roczne dla mieszka , których budow  rozpocz to 

z przeznaczeniem na sprzeda  lub wynajem przedstawiono na wykresie 4.15. 

Wynika z nich, e w perspektywie rocznej w badanym zjawisku wyst puj  dwa 

cykle. Pierwszy z nich osi ga swoj  najwi ksz  aktywno  w kwietniu, natomiast 

drugi w sierpniu. 

Podejmuj c prób  ekonomicznej interpretacji kszta towania si  

zidentyfikowanych profili, mo na przyj , e warto ci ma ej aktywno ci tego rynku 

w styczniu, lutym, marcu i grudniu oraz lipcu wynikaj  z waha  sezonowych. 

Trzeba odnotowa , e dla miesi cy zimowych warto ci mniejszej aktywno ci 

wynikaj  z technologicznych mo liwo ci realizacji budowy. Natomiast 

w odniesieniu do sierpnia i wrze nia mo na przyj  hipotez  o zmniejszeniu si  

aktywno ci z uwagi na sezon wakacyjny.

Wykres 4.15. U redniony profil roczny. Mieszkania, których budow  rozpocz to –
sprzeda  lub wynajem

ród o: opracowanie NBP.



Narodowy Bank Polski58

4.2.3. Identyfikacja profili rocznych w obszarze mieszka  oddanych do 

u ytkowania

Ostatnimi opisanymi profilami rocznymi s  profile dla mieszka  oddanych 

do u ytkowania. Profile roczne dla redniej oraz mediany ogó em przedstawiono na 

wykresie 4.16. Na uwag  zas uguje tu znacz cy wzrost aktywno ci w pa dzierniku 

i grudniu. Nale y tak e odnotowa , e w sze ciu miesi cach, tj. w styczniu, lipcu, 

wrze niu, pa dzierniku, listopadzie i grudniu, zaobserwowano dodatni  aktywno  

w zakresie mieszka  oddanych do u ytkowania. Z danych przedstawionych na 

wykresie wynika, e w grudniu liczba mieszka  oddanych do u ytkowania 

wynosi a 938,6 tys. sztuk. 

Wykres 4.16. U redniony profil roczny. Mieszkania oddane do u ytkowania –
ogó em

ród o: opracowanie NBP.

Obliczone parametry profili rocznych dla mieszka  oddanych do 

u ytkowania realizowane przez indywidualnych inwestorów zaprezentowano na 

wykresie 4.17. Nale y zaznaczy , e charakterystyka zidentyfikowanych profili 
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rocznych jest wysoce skorelowana z charakterystyk  profili dla mieszka  nowych 

oddanych do u ytkowania ogó em. 

Odmiennym, od dwóch wcze niej opisanych, profilem charakteryzuje si  

liczba mieszka  oddanych do u ytkowania, które s  realizowane na sprzeda  lub 

wynajem. Cechuje on si  tendencj  wzrostu aktywno ci w ostatnich miesi cach 

w roku (wykres 4.18). W grudniu aktywno  rynku zosta a obliczona na 517,2 tys. 

sztuk.

Wykres 4.17. U redniony profil roczny. Mieszkania oddane do u ytkowania –
indywidualne

ród o: opracowanie NBP.

Analogicznie jak w uj ciu dla Polski (rozdz. 3.2.3), na uzyskiwane zale no ci 

mia a wp yw nietypowa sytuacja na rynku nieruchomo ci pod koniec 2008 r., 

spowodowana kryzysem gospodarczym.
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Wykres 4.18. U redniony profil roczny. Mieszkania oddane do u ytkowania –
sprzeda  lub wynajem

ród o: opracowanie NBP.

4.3. Oszacowane warto ci prognoz oraz prognozy przedzia owe dla 

poszczególnych etapów budowy mieszka wraz z walidacj  modelu

W niniejszym rozdziale, analogicznie jak w przypadku Polski (rozdz. 3.3)

przedstawiono wyniki sporz dzonych prognoz dla wszystkich etapów procesu 

budowy mieszka , tj. dla pozwole  wydanych na budow  nowych mieszka , dla 

mieszka , których budow  rozpocz to oraz dla mieszka  oddanych do 

u ytkowania. Prognozy wyznaczono dla danych ogó em oraz dla inwestycji 

indywidulanych jak i tych realizowanych na sprzeda  lub wynajem. 

Okres prognozy zdefiniowano w uj ciu jednomiesi cznym, natomiast 

horyzont predykcji okre lono na 12 miesi cy. Prognozy wykonano, w oparciu 

o model ARIMA(p,d,q)(P,D,Q), przy wykorzystaniu narz dzia X13-ARIMA-SEATS 

uwzgl dniaj cego sezonowo . Do uczenia modelu wykorzystano dane pozyskane 

od stycznia 2005 r. do lipca 2021 r., natomiast prognozy i ich walidacj wyznaczono 

w wariancie punktowym oraz przedzia owym w okresie od sierpnia 2021 r. do lipca 
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2022 r. W ramach prac badawczych sporz dzono 3 prognozy przedzia owe: dla 1 

odchylenia standardowego (1s), drugi dla 2 odchyle  standardowych (2s) oraz trzeci 

dla 3 odchyle  standardowych (3s).  

Na kolejnych wykresach (wykres 4.19-4.27) przedstawiono estymaty modelu 

opracowanego na rzeczywistych danych ucz cych z okresu 12 miesi cy od stycznia 

2005 r. do lipca 2021 r. (lini  ci g  w kolorze czarnym), dane predykowane na okres 

od sierpnia 2021 r. do lipca 2022 r. (lini  ci g  i kó kiem w kolorze granatowym wraz 

z warto ciami liczbowymi), dane waliduj ce w okresie od sierpnia 2021 r. do lipca 

2022 r. (kropka w kolorze czerwonym) oraz przedzia y ufno ci w odcieniach b kitu 

i szaro ci. W tytule wykresu znajduje si  informacja o parametrach estymowanego 

modelu wraz z warto ci  obliczonej miary AIC. 

W celu uszczegó owienia uzyskanych wyników w tabelach 4.1 - 4.9 

przedstawiono oszacowane warto ci prognoz punktowych, przedzia owych oraz 

dane waliduj ce dotycz ce okresu od sierpnia 2021 r. do lipca 2022 r. Przedstawione 

w tabelach warto ci prognoz przedzia owych dotycz  trzech warunków, których 

punktem wyj cia by a zasada 3 sigm.  

Podobnie jak w przypadku danych dotycz cych ca ej Polski, wykonano 

proces walidacji modelu w oparciu o dane rzeczywiste z okresu to samego dla 

predykcji. Na potrzeby oceny jako ci predykcyjnej wyliczone warto ci 

wspó czynników MAPE, r i p, które zestawiono w tabeli 4.10, oddzielnie dla ka dego 

z parametrów. 

Na wykresie 4.19. przedstawiono prognozy dotycz ce liczby pozwole  

wydanych na budow  nowych mieszka  w uj ciu ogó em. Prognozowana dynamika 

zmian jest zgodna z danymi rzeczywistymi, które mieszcz  si  w wi kszo ci w 68% 

przedziale ufnosci. 

 



Narodowy Bank Polski62

Wykres 4.19. Prognoza punktowa, przedzia owa i walidacja wyznaczona dla 
pozwole  wydanych na budow  nowych mieszka  - ogó em

ród o: opracowanie NBP.

Tabela 4.1. Prognoza punktowa, przedzia owa i walidacja wyznaczona dla pozwole  
wydanych na budow  nowych mieszka  – ogó em w ty .

Walidacja Predykcja -3s +3s -2s +2s -1s +1s
Marzec 2022 5,29 4,69 2,04 10,79 2,71 8,13 3,55 6,20

Kwiecie  2022 5,69 4,80 2,03 11,32 2,72 8,46 3,60 6,40
Maj 2022 5,79 5,39 2,23 13,01 3,01 9,64 4,01 7,24

Czerwiec 2022 4,23 4,03 1,63 9,93 2,22 7,31 2,98 5,45
Lipiec 2022 6,71 5,11 2,04 12,81 2,78 9,37 3,75 6,95

Sierpie  2022 3,54 4,49 1,76 11,43 2,42 8,32 3,28 6,14
Wrzesie  2022 4,38 4,20 1,63 10,84 2,24 7,85 3,06 5,77

Pa dziernik 2022 5,16 4,63 1,77 12,10 2,46 8,74 3,36 6,39
Listopad 2022 4,64 4,07 1,54 10,73 2,14 7,72 2,94 5,63
Grudzie  2022 5,79 4,96 1,86 13,20 2,60 9,47 3,57 6,88
Stycze  2023 8,01 4,77 1,78 12,79 2,48 9,15 3,42 6,64

Luty 2023 4,43 4,54 1,68 12,27 2,35 8,75 3,25 6,33

ród o: opracowanie NBP.

Na wykresie 4.20 oraz 4.21. przedstawiono prognozy dotycz ce liczby 

pozwole  wydanych na budow  nowych mieszka  w uj ciu mieszka  budowanych 

przez indywidualnych inwestorów i realizowanych na sprzeda  lub wynajem. 
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Poddaj c ocenie kszta towanie si  prognoz uzyskanych odzielnie dla rynku 

indywidualne i deweloperskiego, mo na zauwazy  odmienn  sytuacj . 

W przypadku inwestorów indywidualnych w województwie mazowieckim wydano 

znacznie mniej pozwole  na budow  ni  przewidywano, natomiast na rynku 

kierowanym do sprzeda y lub najmu liczba pozwole  by a zgodne 

z przewidywanym trendem, a w przypadku grtudnia 2021 r i czerwca 2022 r. 

znacz co przekroczy a przewidywania. 

Wykres 4.20. Prognoza punktowa, przedzia owa i walidacja wyznaczona dla 
pozwole  wydanych na budow  nowych mieszka  - indywidualne

ród o: opracowanie NBP.
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ród o: opracowanie NBP.

Na wykresach 4.22-4.24 przedstawiono prognozy dotycz ce liczby mieszka , 

których budow  rozpocz to: w uj ciu ogó em (wykres 4.22), w uj ciu mieszka  

budowanych przez indywidualnych inwestorów (wykres 4.32) i wznoszonych przez 

deweloperów (wykres 4.24). 

Tabela 4.2. Prognoza punktowa, przedzia owa i walidacja wyznaczona dla pozwole  
wydanych na budow  nowych mieszka  – indywidualne w ty .

Walidacja Predykcja -3s +3s -2s +2s -1s +1s
Sierpie  2021 1,54 1,60 1,10 2,10 1,27 1,93 1,43 1,77
Wrzesie  2021 1,79 1,71 1,16 2,25 1,35 2,07 1,52 1,89

Pa dziernik 2021 1,64 1,64 1,05 2,23 1,25 2,03 1,45 1,84
Listopad 2021 1,32 1,45 0,82 2,08 1,03 1,86 1,23 1,66
Grudzie  2021 1,11 1,43 0,76 2,09 0,99 1,87 1,20 1,65
Stycze  2022 0,80 1,32 0,62 2,03 0,86 1,79 1,09 1,56

Luty 2022 1,06 1,40 0,67 2,14 0,92 1,89 1,16 1,65
Marzec 2022 1,43 1,71 0,94 2,48 1,20 2,22 1,45 1,97

Kwiecie  2022 1,24 1,67 0,87 2,47 1,14 2,20 1,40 1,94
Maj 2022 1,28 1,81 0,98 2,64 1,26 2,36 1,53 2,09

Czerwiec 2022 1,27 1,82 0,96 2,68 1,25 2,39 1,53 2,11
Lipiec 2022 1,06 1,88 0,99 2,77 1,30 2,47 1,58 2,18

ród o: opracowanie NBP.

Wykres 4.21. Prognoza punktowa, przedzia owa i walidacja wyznaczona dla 
pozwole  wydanych na budow  nowych mieszka  – sprzeda  lub wynajem
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Tabela 4.3. Prognoza punktowa, przedzia owa i walidacja wyznaczona dla pozwole  
wydanych na budow  nowych mieszka  – na sprzeda  lub wynajem w ty .

Walidacja Predykcja -3s +3s -2s +2s -1s +1s
Sierpie  2021 3,72 3,16 0,45 5,86 1,37 4,95 2,25 4,06
Wrzesie  2021 3,88 3,10 0,34 5,86 1,28 4,93 2,18 4,03

Pa dziernik 2021 4,06 3,26 0,45 6,06 1,40 5,11 2,32 4,20
Listopad 2021 2,91 2,92 0,08 5,77 1,04 4,80 1,97 3,87
Grudzie  2021 5,57 3,51 0,62 6,39 1,60 5,41 2,54 4,47
Stycze  2022 2,75 3,09 0,17 6,00 1,16 5,01 2,11 4,06

Luty 2022 3,27 2,98 0,03 5,92 1,03 4,92 1,99 3,96
Marzec 2022 3,62 3,08 0,11 6,04 1,12 5,04 2,08 4,07

Kwiecie  2022 3,35 2,86 -0,13 5,84 0,88 4,83 1,85 3,86
Maj 2022 4,47 3,44 0,43 6,45 1,45 5,43 2,43 4,45

Czerwiec 2022 6,66 3,02 -0,01 6,04 1,02 5,02 2,00 4,03
Lipiec 2022 3,38 2,97 -0,07 6,02 0,96 4,98 1,95 3,99

ród o: opracowanie NBP.

Analiza liczby budów, które rozpocz to pozwala na sformu owanie 

podobnych wniosków jak w przypadku rynku ogólnopolskiego: liczba budów na 

rynku ogó em jest zgodna z trendem w przedziale ufno ci 95%, a na rynku 

indywidualnym w obszarze 99,7%. Przy czym równie  tutaj widoczna jest zmiana 

trendu z przewidywanego nieznacznie rosn cego na spadkowy (rys. 4.23).

Wykres 4.22. Prognoza punktowa, przedzia owa i walidacja wyznaczona dla 
mieszka  których budow  rozpocz to – ogó em

ród o: opracowanie NBP.
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ród o: opracowanie NBP.

Odmienna sytuacja wyst puje w przypadku rynku deweloperskiego, gdzie 

nie uda o si  wyznaczy  parametrów stabilnego modelu zawieraj cego sk adowe 

sezonowe korzystaj c z narz dzia X13-ARIMA-SEAT, st d krzywa predykcyjna, 

zaprezentowana na wykresie 4.24 ma charakter liniowy. To z kolei spowodowa o 

niemo liwo  wyznaczenia wspó czynnika korelacji r, a b d MAPE wyniós 22,65%.

Wykres 4.24. Prognoza punktowa, przedzia owa i walidacja wyznaczona dla 
mieszka  których budow  rozpocz to – sprzeda  lub wynajem 

ród o: opracowanie NBP.

Wykres 4.23. Prognoza punktowa, przedzia owa i walidacja wyznaczona dla 
mieszka  których budow  rozpocz to – indywidualnie
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Prognozy punktowe oraz prognozy przedzia owe dla mieszka , których 

budow  rozpocz to w uj ciu ogó em oraz inwestorów indywidualnych 

i realizuj cych budowy mieszka  na sprzeda  lub wynajem zamieszczono 

w tabelach 4.4-4.6. 

Tabela 4.4. Prognoza punktowa, przedzia owa i walidacja wyznaczona dla mieszka , 
których budow  rozpocz to – ogó em w ty . 

Walidacja Predykcja -3s +3s -2s +2s -1s +1s
Sierpie  2021 6,02 4,83 2,23 7,42 3,11 6,54 3,96 5,70
Wrzesie  2021 4,40 4,80 2,12 7,49 3,03 6,58 3,90 5,71

Pa dziernik 2021 4,50 4,63 1,86 7,39 2,80 6,45 3,70 5,55
Listopad 2021 3,34 4,20 1,37 7,03 2,33 6,07 3,25 5,15
Grudzie  2021 3,05 3,45 0,56 6,34 1,54 5,36 2,48 4,42
Stycze  2022 1,92 3,06 0,12 5,99 1,12 5,00 2,07 4,04

Luty 2022 3,70 3,39 0,41 6,37 1,42 5,36 2,39 4,39
Marzec 2022 4,28 4,02 1,00 7,03 2,02 6,01 3,00 5,03

Kwiecie  2022 3,57 4,48 1,43 7,53 2,47 6,50 3,46 5,50
Maj 2022 4,29 4,31 1,24 7,39 2,28 6,35 3,28 5,35

Czerwiec 2022 3,82 4,25 1,15 7,35 2,20 6,30 3,21 5,29
Lipiec 2022 2,95 4,19 1,07 7,32 2,13 6,26 3,15 5,24

ród o: opracowanie NBP. 

Tabela 4.5. Prognoza punktowa, przedzia owa i walidacja wyznaczona dla mieszka , 
których budow  rozpocz to – indywidualne w ty . 

Walidacja Predykcja 
Marzec 2022 1,38 1,48 
Sierpie  2021 1,55 1,54 
Wrzesie  2021 1,38 1,45 

Pa dziernik 2021 1,21 1,16 
Listopad 2021 0,73 0,85 
Grudzie  2021 0,49 0,83 
Stycze  2022 0,75 0,98 

Luty 2022 1,38 1,57 
Marzec 2022 1,22 1,54 

Kwiecie  2022 1,10 1,61 
Maj 2022 1,13 1,60 

Czerwiec 2022 1,08 1,66 

-3s
0,99
1,00
0,88
0,57
0,24
0,20
0,33
0,91
0,85
0,91
0,88
0,92

+3s
1,96
2,09
2,02
1,76
1,46
1,46
1,63
2,24
2,22
2,31
2,31
2,39

-2s
1,15
1,18
1,07
0,77
0,44
0,42
0,55
1,13
1,09
1,15
1,12
1,17

+2s
1,80
1,90
1,83
1,55
1,25
1,25
1,41
2,01
1,99
2,07
2,07
2,14

-1s
1,31
1,36
1,26
0,96
0,64
0,62
0,76
1,35
1,31
1,37
1,36
1,41

+1s
1,64
1,73
1,64
1,36
1,05
1,04
1,20
1,80
1,77
1,84
1,84
1,90

ród o: opracowanie NBP. 
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Pa dziernik 2021 3,04 3,07 0,71 5,42 1,51 4,62 2,28 3,86 
Listopad 2021 2,11 3,07 0,67 5,47 1,48 4,65 2,26 3,87 
Grudzie  2021 2,26 3,07 0,62 5,52 1,45 4,69 2,25 3,89 
Stycze  2022 1,41 3,07 0,57 5,56 1,42 4,72 2,23 3,90 

Luty 2022 2,95 3,07 0,53 5,61 1,39 4,74 2,22 3,92 
Marzec 2022 2,72 3,07 0,49 5,65 1,36 4,77 2,20 3,93 

Kwiecie  2022 2,21 3,07 0,44 5,69 1,33 4,80 2,19 3,95 
Maj 2022 3,10 3,07 0,40 5,74 1,31 4,83 2,17 3,96 

Czerwiec 2022 2,68 3,07 0,36 5,78 1,28 4,86 2,16 3,98 
Lipiec 2022 1,87 3,07 0,32 5,82 1,25 4,88 2,15 3,99 

ród o: opracowanie NBP. 

Podobnie jak to mia o miejsce w przypadku uj cia ogólnopolskiego (rozdz. 

3.3) wyznaczono prognozy dla liczby mieszka  i domów oddanych do u ytkowania. 

W tym ostatnim etapie nast puje bezpo redni kontakt strony popytowej oraz 

poda owej rynku nieruchomo ci mieszkaniowych. Nale y zwróci  uwag , e 

prognozy uzyskane w tym etapie, dla ka dego z badanych rynków, tj. w uj ciu 

ogó em, w uj ciu inwestorów indywidualnych oraz deweloperów, cechuj  si  

podobn  charakterystyk  waha  sezonowych. Opisywanej zale no ci nie 

zaobserwowano dla dwóch wcze niej opisywanych etapów procesu budowy 

mieszka .  

Rozpatruj c jako  predykcji uwzgl dniaj c dane waliduj ce nale y 

stwierdzi , e zarówno dla rynku w uj ciu ogólnym, jak i w podziale na rynek 

indywidualny i deweloperski, dane rzeczywiste s  zgodne z trendem w wi kszo ci 

w 68% przedziale ufno ci, a w niektórych miesi cach w przedziale ufno ci 95%.  

Analiza istotno ci wspó czynnika korelacji liniowej Pearsona p (tabela 4.10) 

nie pozwala jednak na potwierdzenie, e istnieje liniowa zale no  modelu z danymi 

rzeczywistymi. 

 

 

Tabela 4.3. Prognoza punktowa, przedzia owa i walidacja wyznaczona dla mieszka , 
których budow  rozpocz to – na sprzeda  lub wynajem w ty . 

Walidacja Predykcja -3s +3s -2s +2s -1s +1s
Sierpie  2021 4,63 3,07 0,81 5,33 1,58 4,56 2,31 3,82
Wrzesie  2021 2,70 3,07 0,76 5,37 1,54 4,59 2,30 3,84
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Wykres 4.25. Prognoza punktowa, przedzia owa i walidacja wyznaczona dla 
mieszka  oddanych do u ytkowania – ogó em

ród o: opracowanie NBP.

Wykres 4.26. Prognoza punktowa, przedzia owa i walidacja wyznaczona dla 
mieszka  oddanych do u ytkowania – indywidualne

ród o: opracowanie NBP.
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ród o: opracowanie NBP.

Prognozy punktowe oraz prognozy przedzia owe wraz z walidacj dla 

mieszka  oddanych do u ytkowania, w uj ciu ogó em oraz inwestorów 

indywidualnych i realizuj cych budowy mieszka  na sprzeda  lub wynajem 

zamieszczono w tabelach 4.7-4.9. 

Tabela 4.7. Prognoza punktowa, przedzia owa i walidacja wyznaczona dla mieszka  
oddanych do u ytkowania – ogó em w ty .

Walidacja Predykcja -3s +3s -2s +2s -1s +1s
Sierpie  2021 3,33 3,47 1,70 7,07 2,17 5,55 2,73 4,40
Wrzesie  2021 4,31 3,69 1,79 7,61 2,29 5,95 2,90 4,70

Pa dziernik 2021 3,76 4,63 2,23 9,64 2,86 7,52 3,62 5,92
Listopad 2021 5,60 3,82 1,82 8,04 2,34 6,25 2,98 4,91
Grudzie  2021 5,22 4,54 2,14 9,64 2,76 7,47 3,53 5,85
Stycze  2022 2,89 3,84 1,79 8,22 2,32 6,35 2,97 4,95

Luty 2022 2,70 3,10 1,43 6,72 1,86 5,17 2,39 4,02
Marzec 2022 3,49 3,15 1,44 6,89 1,88 5,29 2,43 4,10

Kwiecie  2022 4,14 3,27 1,48 7,22 1,94 5,52 2,51 4,27
Maj 2022 3,00 3,06 1,38 6,82 1,81 5,20 2,34 4,01

Czerwiec 2022 2,39 3,08 1,37 6,93 1,81 5,26 2,35 4,04
Lipiec 2022 3,27 4,01 1,77 9,08 2,33 6,88 3,04 5,27

ród o: opracowanie NBP.

Wykres 4.27. Prognoza punktowa, przedzia owa i walidacja wyznaczona dla 
mieszka  oddanych do u ytkowania – na sprzeda  lub wynajem
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Tabela 4.8. Prognoza punktowa, przedzia owa i walidacja wyznaczona dla mieszka  
oddanych do u ytkowania – indywidualne w ty . 

 Walidacja Predykcja -3s +3s -2s +2s -1s +1s 
Sierpie  2021 1,04 0,97 0,67 1,40 0,76 1,23 0,85 1,09 
Wrzesie  2021 0,96 0,95 0,62 1,43 0,72 1,25 0,82 1,09 

Pa dziernik 2021 1,04 1,18 0,77 1,80 0,89 1,56 1,02 1,36 
Listopad 2021 1,08 1,04 0,68 1,61 0,78 1,39 0,90 1,21 
Grudzie  2021 1,30 1,23 0,79 1,91 0,92 1,64 1,06 1,42 
Stycze  2022 1,06 1,14 0,73 1,77 0,85 1,53 0,98 1,32 

Luty 2022 1,11 0,99 0,63 1,55 0,73 1,33 0,85 1,15 
Marzec 2022 1,24 0,98 0,62 1,54 0,72 1,32 0,84 1,14 

Kwiecie  2022 1,10 0,91 0,57 1,44 0,67 1,23 0,78 1,06 
Maj 2022 0,95 0,92 0,58 1,45 0,68 1,24 0,78 1,07 

Czerwiec 2022 0,92 0,88 0,55 1,40 0,65 1,20 0,75 1,03 
Lipiec 2022 0,87 1,06 0,67 1,70 0,78 1,45 0,91 1,24 

ród o: opracowanie NBP. 

Tabela 4.9. Prognoza punktowa, przedzia owa i walidacja wyznaczona dla mieszka  
oddanych do u ytkowania – na sprzeda  lub wynajem w ty . 

  Walidacja Predykcja -3s +3s -2s +2s -1s +1s 
Sierpie  2021 2,29 2,22 0,70 7,10 1,03 4,79 1,51 3,28 
Wrzesie  2021 3,35 2,75 0,85 8,92 1,26 5,98 1,85 4,08 

Pa dziernik 2021 2,73 3,29 1,00 10,84 1,50 7,23 2,21 4,91 
Listopad 2021 4,51 2,55 0,76 8,53 1,15 5,66 1,70 3,82 
Grudzie  2021 3,87 3,16 0,93 10,73 1,41 7,08 2,09 4,76 
Stycze  2022 1,79 2,50 0,72 8,63 1,10 5,66 1,65 3,78 

Luty 2022 1,57 1,97 0,56 6,89 0,86 4,50 1,29 2,99 
Marzec 2022 2,00 2,08 0,58 7,40 0,90 4,81 1,36 3,18 

Kwiecie  2022 2,97 2,28 0,63 8,23 0,98 5,32 1,48 3,50 
Maj 2022 2,00 2,02 0,55 7,42 0,86 4,77 1,31 3,13 

Czerwiec 2022 1,46 2,18 0,59 8,10 0,91 5,18 1,40 3,38 
Lipiec 2022 2,38 2,80 0,74 10,55 1,16 6,72 1,79 4,37 

ród o: opracowanie NBP. 
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Tabela 4.10. Warto ci wspó czynnika korelacji Pearsona r, jego istotno ci 
statystycznej p i wspó czynnika MSE dla kolejnych parametrów 

Parametr Mazowieckie MSE r p 

Pozwolenia ogó em 17,77 0,62 0,032 

Pozwolenia indywidualne 20,18 0,39 0,210 

Pozwolenia sprzeda  28,90 0,46 0,137 

Rozpocz to ogó em 15,18 0,75 0,005 

Rozpocz to indywidualne 18,65 0,79 0,002 

Rozpocz to sprzeda  22,65 - - 

Oddano ogó em 18,20 0,53 0,076 

Oddano indywidualne 10,28 0,42 0,176 

Oddano sprzeda  22,81 0,57 0,055 

ród o: opracowanie NBP. 
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5. Wnioski z bada  

W wyniku przeprowadzonych bada  zdefiniowano nast puj ce wnioski: 

1. Model X13-ARIMA-SEATS u yty do prognozowania wielko ci 

poszczególnych etapów procesu budowy nieruchomo ci mieszkaniowych 

stanowi u yteczne narz dzie do prognozowania wielko ci badanych 

zmiennych, co potwierdzono w procesie walidacji danymi z okresu 12 

miesi cy. Potwierdzeniem u yteczno ci zbudowanych modeli 

prognostycznych, s  m.in. warto ci b du MAPE, zawarte w tabeli 3.10 i 4.10, 

które wahaj  si  od 7,97% do 23,88% dla rynku ogólnopolskiego oraz od 

10,28% do 28,90% dla województwa mazowieckiego.  

2. W uj ciu ogólnopolskim zidentyfikowano wahania sezonowe dla ka dej 

badanej zmiennej, co potwierdzono modelami ARIMA, których parametry 

zestawiono w tabeli 6.1. Dodatkowo dla zmiennej pozwolenia wydane na 

budow  nowych mieszka  w ka dym rozpatrywanym uj ciu 

zaobserwowano multiplikatywny charakter waha  sezonowych. Natomiast 

dla mieszka , których budow  rozpocz to wahania sezonowe s  addytywne.  

3. Dla województwa mazowieckiego, w ka dym etapie procesu budowy 

mieszka , za wyj tkiem mieszka , których budow  rozpocz to na rynku 

indywidualnym, wahania sezonowe maj  charakter multiplikatywny (tab. 

6.2.). 

4.  W uj ciu ogólnopolskim parametry sezonowe modelu ARIMA s  

jednakowe, dla ka dego etapu budowy mieszka , niezale nie od jego 

przeznaczenia. W przypadku województwa mazowieckiego parametry 

sezonowe modelu ARIMA s  zró nicowane.  

5. W rezultacie przeprowadzonych testów statystycznych, wyniki których 

zawarto w tabeli 6.3 oraz 6.4. stwierdzi , e tylko na rynku deweloperskim 

w województwie mazowieckim nie wyst puje sezonowo . Natomiast  

w uj ciu Polski ogó em istotn  sezonowo  wykazano dla ka dego etapu 

procesu budowy mieszka . 
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6. Za czniki  

6.1. Model predykcyjny ARIMA 

Do estymacji modelu ARIMA zastosowano metod  X13-ARIMA-SEATS, 

która czy metod  X-11-ARIMA, pozwalaj c  na uwzgl dnienie efektów 

kalendarzowych (Shiskin et al., 1967), z technik  doboru parametrów sezonowych 

SEATS (Findley et al., 2016). Metoda ta jest stosowana m.in. przez ameryka ski 

urz d statystyczny (U.S. Census Bureau) i zapewnia dobre odfiltrowanie efektów 

kalendarzowych, jednorazowych i losowych, co podnosi jako  otrzymanych 

komponentów cyklicznych i sezonowych analizowanych szeregów czasowych.  

 
Wyznaczaj c parametry modelu predykcyjnego zastosowano trzystopniow  

procedur  iteracyjn , tj.: 

 Identyfikacji: polegaj cej na wyodr bnieniu podklasy modeli, które warto 

wypróbowa . 

 Estymacji: rozumianej jako efektywne wykorzystanie danych dla 

wnioskowania o wspó czynnikach przy za o eniu adekwatno ci 

wypróbowanego modelu. 

 Sprawdzenia diagnostycznego: czyli sprawdzenia zgodno ci dobranego 

modelu z danymi, aby wykry  niedostatki modelu i poprawi  model. 

Na wst pnie nale y zaznaczy , e procesy identyfikacji i estymacji zachodz  na 

siebie. Mo na wi c estymowa  parametry modelu, który jest bardziej 

skomplikowany od modelu spodziewanego, aby zdecydowa , gdzie mo liwe jest 

uproszczenie. Procedura estymacji spe nia cz ciowo rol  identyfikacji (Box et al., 

2016).  
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Procedura identyfikacji jest z natury rzeczy niedok adna i nie jeste my w stanie 

dok adnie sformu owa  zadania. Na tym etapie szczególnie przydatne s  metody 

graficzne. Nale y jednak pami ta , e wst pna identyfikacja jedynie wy ania próbn  

klas  modeli, które zostan  pó niej efektywnie dopasowane i sprawdzone. 

Proces identyfikacji przebiega zgodnie z poni sz  procedur : 

1. obliczenie ró nic procesu tz  tylokrotnie, ile potrzeba do otrzymania 

stacjonarno ci, maj c na uwadze sprowadzenie badanego procesu do 

mieszanego procesu autoregresji i redniej ruchomej (por. wyra enie (1)): 

tt aBwB )()( 0 ,      (1) 

       gdzie: t
d

t
d

t zzBw )1( . 

2. identyfikacji otrzymanego procesu ARMA.  

Dobór optymalnego modelu na potrzeby prognozowania danych dotycz cych 

rynku nieruchomo ci wykonano m.in. w oparciu o analiz  autokorelacji i korelacji 

cz stkowej i na podstawie analizy estymat modelu i rezydu , których graficzn  

reprezentacj  zawarto w za cznikach 6.2 i 6.3. Ponadto posi kowano si  warto ciami 

wspó czynników AIC i BIC, wyliczanymi w procesie estymacji. Warto ci 

wspó czynnika AIC podano ka dorazowo w tytule wykresów w rozdz. 3.3 i 4.3.  

W badaniach zastosowano przybornik rodowiska programistycznego 

MATLAB, X-13ARIMA-SEATS, opracowany przez Yvana Lengwilera (Yvan 

Lengwiler, 2022). Przybornik ten pozwala m.in. na zautomatyzowan  weryfikacj  

stacjonarno ci przebiegów czasowych i tym samym automatycznie transofmuje lub 

nie analizowane szeregi czasowe za pomoc  funkcji logarytmicznej. W zadaniu 

selekcji modelu optymalnego, zastosowano metod  TRAMO, opracowan  przez 

Victora Gomeza i Agustina Maravalla (Gomez & Maravall, 2001a, 2001b).  



Narodowy Bank Polski76

 

 

W tabeli 6.1 i 6.2, odpowiednio dla ca ej Polski i dla województwa 

mazowieckiego, zestawiono podsumowanie uzyskanych wyników procedury 

doboru optymalnego modelu, dla ka dego z rozpatrywanych parametrów. 

W szczególno ci zawarto typ transformacji, sposób wyrównania sezonowego 

i parametry estymowanego modelu ARIMA. W trakcie bada  przy wykorzystaniu 

narz dzia X13-ARIMA-SEATS wykazano, e celem uzyskania stacjonarno ci 

szeregów czasowych dotycz cych ka dego typu pozwole  wydanych oraz mieszka  

oddanych do u ytkowania ogó em i na rynku indywidualnym w Polsce (tabela 6.2), 

konieczna jest ich transformacja logarytmiczna, co wi e si  bezpo rednio 

z multiplikatywnym wyrównaniem sezonowym rozpatrywanych szeregów. 

Pozosta e zmienne nie by y transformowane, a ich wyrównania sezonowe by y 

addytywne. 

W wyniku bada  danych dotycz cych Polski wykazano, e optymalne parametry 

modelu predykcyjnego zak adaj  dwa autoregresyjne parametry niesezonowe dla 

pozwole  wydanych na rynku indywidulanym oraz mieszka  oddanych w uj ciu 

ogólnym; jeden autoregresyjny parametr niesezonowy dla wydanych pozwole  

i rozpocz tych budów na rynku deweloperskim oraz dla mieszka  oddanych do 

u ytkowania w uj ciu ogó em. W pozosta ych przypadkach nie identyfikowano 

autoregresyjnych sk adowych niesezonowych. Ponadto w badaniach wykazano, e 

jedynie w przypadku mieszka  oddanych do u ytkowania na rynku 

indywidualnym nie ma konieczno ci ró nicowania przebiegów czasowych,  

a w pozosta ych przypadkach, celem uzyskania stacjonarno ci szeregów czasowych, 

wymagane jest ró nicowanie pierwszego rz du. Ostatni z parametrów 

niesezonowych, który dotyczy  liczby sk adowych redniej ruchomej MA (ang. 

Moving Average), kszta towa  si  na poziomie jedno ci dla wszystkich zmiennych 

z wyj tkiem pozwole  na rynku indywidualnym (3 parametry MA) i mieszka  

oddanych do u ytkowania na rynku indywidualnym (2 parametry MA). W zakresie 

parametrów cz ci dotycz cej sezonowo ci, w ramach badania uzyskano identyczne 
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parametry dla wszystkich zmiennych, tj.: brak ró nicowania sezonowego, jedn  

sk adow  autoregresyjn  i jedn  sk adow  MA. 

Tabela 6.1. Zestawienie zbiorcze transformacji danych i wyrównania sezonowego 
dla ca ej Polski oraz typ dobranego modelu ARIMA 

Parametr Polska Transformacja Wyrównanie sezonowe ARIMA 

Pozwolenia ogó em logarytmowanie Multiplikatywne (0 1 1)(0 1 1) 

Pozwolenia indywidualne logarytmowanie Multiplikatywne (2 1 3)(0 1 1) 

Pozwolenia sprzeda  logarytmowanie Multiplikatywne (1 1 1)(0 1 1) 

Rozpocz to ogó em brak Addytywne (0 1 1)(0 1 1) 

Rozpocz to indywidualne brak Addytywne (0 1 1)(0 1 1) 

Rozpocz to sprzeda  brak Addytywne (1 1 1)(0 1 1) 

Oddano ogó em logarytmowanie Multiplikatywne (2 1 1)(0 1 1) 

Oddano indywidualne logarytmowanie Multiplikatywne (1 0 2)(0 1 1) 

Oddano sprzeda  brak Addytywne (0 1 1)(0 1 1) 

ród o: opracowanie NBP. 

W wyniku przeprowadzonych bada  dotycz cych obserwacji pochodz cych  

z województwa mazowieckiego (tabela 6.3) wykazano konieczno  transformacji 

logarytmicznej i multiplikatywnego wyrównania sezonowego dla wszystkich 

zmiennych z wyj tkiem budów rozpocz tych na rynku indywidualnym, gdzie 

szeregu nie transformowano i zastosowano wyrównanie addytywne. 

W procesie doboru optymalnego modelu dla szeregów czasowych, 

pochodz cych z województwa mazowieckiego, wykazano: (1) konieczno  

zastosowania jednej niesezonowej sk adowej autoregresyjnej (AR) dla pozwole  

ogó em i na sprzeda , dla rozpocz tych budów ogó em i indywidualnych oraz dla 

mieszka  oddanych do indywidualnego u ytkowania. Natomiast dla pozosta ych 

zmiennych wykazano brak sk adowych AR; (2) konieczno  zastosowania jednej 

niesezonowej sk adowej MA dla wszystkich zmiennych z wyj tkiem mieszka  

oddanych do indywidualnego u ytkowania, gdzie liczba parametrów MA wynosi 2; 

(3) konieczno  ró nicowania pierwszego rz du liczby pozwole  i rozpocz  budów 
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indywidualnych, rozpocz  budów na rynku deweloperskim oraz dla liczby 

mieszka  oddanych do u ytkowania ogó em i na sprzeda . W pozosta ych 

przypadkach szeregi czasowe by y stacjonarne bez konieczno ci ró nicowania. 

W przypadku analizy sk adowych sezonowych, wykazano, e optymalne 

parametry modelu predykcyjnego dla wszystkich zmiennych uzyskuje si  przy 

braku sk adowych autoregresyjnych z wyj tkiem pozwole  ogó em i na sprzeda , 

gdzie liczba parametrów AR wynosi 1.  Dla tych e wyj tków wykazano brak 

konieczno ci ró nicowania sezonowego. Natomiast dla pozosta ych zmiennych 

zastosowano ró nicowanie pierwszego rz du. W przypadku liczby parametrów 

redniej ruchomej MA jedynie dla pozwole  wydanych dla deweloperów wykazano 

brak konieczno ci zastosowania tej sk adowej, w pozosta ych przypadkach liczba 

parametrów MA wynosi 1. 

Szczególnym przypadkiem jest szereg czasowy dotycz cy liczby rozpocz tych 

budów na rynku deweloperskim, dla którego zastosowane narz dzie X13-ARIMA-

SEATS nie wskaza a jako optymalnego modelu zawieraj cego sk adowe sezonowe. 

Tabela 6.2 Zestawienie zbiorcze transformacji danych i wyrównania sezonowego dla 
mazowieckiego oraz typ dobranego modelu ARIMA 

Parametr Mazowieckie Transformacja Wyrównanie sezonowe ARIMA 

Pozwolenia ogó em logarytmowanie Multiplikatywne (1 0 1)(1 0 1) 

Pozwolenia indywidualne logarytmowanie Multiplikatywne (0 1 1)(0 1 1) 

Pozwolenia sprzeda  logarytmowanie Multiplikatywne (1 0 1)(1 0 0) 

Rozpocz to ogó em logarytmowanie Multiplikatywne (1 0 1)(0 1 1) 

Rozpocz to indywidualne brak Addytywne (1 1 1)(0 1 1) 

Rozpocz to sprzeda  logarytmowanie Multiplikatywne (0 1 1) 

Oddano ogó em logarytmowanie Multiplikatywne (0 1 1)(0 1 1) 

Oddano indywidualne logarytmowanie Multiplikatywne (1 0 2)(0 1 1) 

Oddano sprzeda  logarytmowanie Multiplikatywne (0 1 1)(0 1 1) 

ród o: opracowanie NBP. 
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Celem weryfikacji statystycznej czy w rozpatrywanych szeregach czasowych 

wyst puje stabilna sezonowo , obliczono statystyki z wykorzystaniem testu F oraz 

nieparametrycznego testu Kruskala-Wallisa, które dost pne s  w rozszerzonej wersji 

metodologii programów Census Bureau X-11 i X-11Q. Ponadto, za pomoc  statystyki 

F wykazywano obecno  sezonowo ci ruchmej. W tabeli 6.3 i 6.4 zestawiono warto ci 

statystyk wraz z wynikiem hipotezy o statystycznie istonej sezonowo ci, w tym 

potwierdzenie lub negacj  hipotezy zak adaj cej obecno  identyfikowalnej 

sezonowo ci. W tabeli 6.3 i 6.4, które dotycz  odpowiednio danych z ca ej Polski i 

danych z województwa mazowieckiego, przyj to nast puj ce nazewnictwo:  

 ‘Warto  liczbowa statystyki’ (TAK x%), co oznacza „wyst powanie 

sezonowo  na poziomie istotno ci x%”. 

 ‘Warto  liczbowa statystyki’ (NIE y%), co oznacza „brak dowodu na 

wyst powanie stabilnej sezonowo ci na poziomie istotno ci y%”. 

Zawarte w tabeli warto ci obliczone zosta y za pomoc  metody X11 

zastosowanego przybornika MATLAB. 

W wyniku analiz warto ci dotycz cych Polski (tabela 6.3) stwierdzono, e 

jedynie w przypadku pozwole  wydanych dla deweloperów prawdopodobnie nie 

wyst puje identyfikowalna sezonowo . Ponadto wyniki przeprowadzonych testów 

F i Kruskala-Wallisa wskazuj  na obecno  stabilnej sezonowo ci na poziomie 

pewno ci 0,1% i 1% odpowiednio, dla wszystkich rozpatrywanych zmiennych.  

W przeciwie stwie do tego, obecno  sk adowej ruchomej by a ró na w kolejnych 

szeregach czasowych. Test F nie wykaza  dowodu na jej istnienie dla liczby 

pozwole  i liczby rozpocz tych budów ogó em i na sprzeda .  

Znacz co inne wyniki testów uzyskano dla szeregów czasowych dotycz cych 

województwa mazowieckiego (tabela 6.4). W szczególno ci nie wykazano dowodu 

na istnienie sezonowo ci dla pozwole  ogó em i na sprzeda , budów rozpocz tych 
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i Kruskala-Wallisa potwierdzi a obecno  sezonowo ci wszystkich zmiennych 

z wyj tkiem pozwole  wydanych (tylko test F) i budów rozpocz tych na sprzeda  

(oba testy). Natomiast analiza wyników testu na obecno  sezonowo ci ruchomej 

potwierdzi a si  tylko w przypadku liczby mieszka  oddanych do u ytkowania na 

rynku indywidualnym i deweloperskim. Podsumowuj c, mo na stwierdzi , e na 

rynku deweloperskim w województwie mazowieckim nie wyst puje sezonowo . 

Tabela 6.3. Warto ci liczbowe statystyk na istnienie sezonowo ci dla szeregów 
czasowych dla ca ej Polski 

Parametr 
POLSKA 

Warto  
statystyki F 

Warto  statystyki 
Kruskala-Wallisa 

Warto  statystyki 
F dla sezonowo ci 
ruchomej 

Test czony 
na 
sezonowo  

Pozwolenia 
ogó em 

29,63 (TAK 
0,1%) 

114.62 (TAK 1%) 0,894 (NIE 5%) TAK 

Pozwolenia 
indywidualne 

118,5 (TAK 
0,1%) 165.12 (TAK 1%) 3,04 (TAK 1%) TAK 

Pozwolenia 
sprzeda  

6.09 (TAK 
0,1%) 

51.04 (TAK 1%) 0.496 (NIE 5%)  
Prawdopo. 
NIE 

Rozpocz to 
ogó em 

62.21 (TAK 
0,1%) 

139.18 (TAK 1%) 1.128 (NIE 5%) TAK 

Rozpocz to 
indywidualne 

153.3 (TAK 
0,1%) 161.56 (TAK 1%) 6.593 (TAK 1%) TAK 

Rozpocz to 
sprzeda  

8.39 (TAK 
0,1%) 

75.54 (TAK 1%) 1.185 (NIE 5%)  TAK 

Oddano 
ogó em 

41.89 (TAK 
0,1%) 

147.61 (TAK 1%) 2.195 (TAK 1%) TAK 

Oddano 
indywidualne 

21.40 (TAK 
0,1%) 144.00 (TAK 1%) 3.001 (TAK 1%) TAK 

Oddano 
sprzeda  

30.81 (TAK 
0,1%) 

121.47 (TAK 1%) 2.065 (TAK 5%)  TAK 
 

ród o: opracowanie NBP. 

na sprzeda  oraz mieszka  oddanych na sprzeda . Analiza wyników testów F  
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Tabela 6.4. Warto ci liczbowe statystyk na istnienie sezonowo ci dla 

szeregów czasowych dla województwa mazowieckiego 

Parametr 
Mazowieckie 

Warto  
statystyki F 

Warto  statystyki 
Kruskala-Wallisa 

Warto  statystyki 
F dla sezonowo ci 
ruchmoej 

Test czony na 
sezonowo  

Pozwolenia 
ogó em 

5.12 (TAK 0,1%) 47.39 (TAK 1%) 0.942 (NIE 5%) NIE 

Pozwolenia 44.3 (TAK 0.1%) 139.9 (TAK 1%) 1.713 (NIE 5%) TAK 
indywidualne 
Pozwolenia 
sprzeda  

2.22 (NIE 0,1%) 27.47 (TAK 1%) 1.303 (NIE 5%) NIE 

Rozpocz to 
ogó em 13,1 (TAK 0,1%) 86,54 (TAK 1%) 0,904 (NIE 5%) TAK 

Rozpocz to 
indywidualne 

91,6 (TAK 0,1%) 147,9 (TAK 1%) 7,538 (NIE 1%) TAK 

Rozpocz to 
sprzeda  

2,48 (NIE 0,1%) 26,52 (NIE 1%) 1.470 (NIE 5%)  NIE 

Oddano 
ogó em 11,2 (TAK 0,1%) 83,78 (TAK 1%) 1,285 (NIE 5%) TAK 

Oddano 
indywidualne 

21.9 (TAK 0,1%) 143.7 (TAK 1%) 2,870 (TAK 1%) TAK 

Oddano 
sprzeda  6,36 (TAK 0,1%) 56,02 (TAK 1%) 1,80 (TAK 5%)  

Prawdopod. 
NIE 

ród o: opracowanie NBP. 

6.2. Analiza estymat i rezydu  – Polska 

W dwóch kolejnych podrozdzia ach zestawiono w sposób zbiorczy graficzn  

prezentacj  nast puj cych danych: 

 przebiegi czasowe (ORG), 

 wynik ich ró nicowania pierwszego rz du (1st diff), 

 odpowiadaj ce im przebiegi funkcji autokorelacji (ACR), 

 odpowiadaj ce im przebiegi funkcji korelacji cz stkowej (PCR), 

 przebiegi czasowe estymat modelu ARIMA wraz z jego parametrami, 

które zawarto w legendzie, 

 wykresy K-K rezydu , 

 rozk ad g sto ci prawdopodobie stwa rezydu  (histogram) wraz  

z wynikiem testu normalno ci Shapiro-Wilka. 
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rozpocz tych na ca ym rynku oraz budów oddanych na rynku indywidualnym.  

W przypadku szeregów czasowych z województwa mazowieckiego (rozdz. 6.3) 

testy Shapiro-Wilka nie potwierdzi y pe nej zgodno ci z rozk adem normalnym 

jedynie dla pozwole  i rozpocz  budów na rynku deweloperskim oraz dla budów 

oddanych na rynku indywidualnym.

6.2.1. Pozwolenia wydane na budow

Wykres 6.1. Pozwolenia wydane na budow  – ogó em. Analiza autokorelacji, 
korelacji cz stkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie zró niczkowanych. 

ród o: opracowanie NBP.

Zasadno  ró nicowania i wyniki doboru parametrów modeli ARIMA dla 

kolejnych zmiennych, które oparto m.in. na analizie korelacji ACR i PCR opisano  

w rozdz. 6.1. Natomiast przedstawione zale no ci dotycz ce analizy rezydu  dla 

szeregów czasowych z ca ej Polski (rozdz. 6.2), pozwoli y na stwierdzenie, e 

w wi kszo ci przypadków rezydu y mia y rozk ad zbli ony do normalnego, przy 

czym testy Shapiro-Wilka nie potwierdzi y pe nej zgodno ci w przypadku budów 
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Wykres 6.2. Pozwolenia wydane na budow  – ogó em. Estymaty dla modelu ARIMA 
wraz z analiz  rezydu : wykres K-K i rozk ad g sto ci prawdopodobie stwa.

ród o: opracowanie NBP.

Wykres 6.3. Pozwolenia wydane na budow  – indywidualne. Analiza autokorelacji, 
korelacji cz stkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie zró niczkowanych. 

ród o: opracowanie NBP.
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ród o: opracowanie NBP.

Wykres 6.5. Pozwolenia wydane na budow  – sprzeda  lub wynajem. Analiza 
autokorelacji, korelacji cz stkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie 
zró niczkowanych.

ród o: opracowanie NBP.

Wykres 6.4. Pozwolenia wydane na budow  – indywidualne. Estymaty dla modelu 
ARIMA wraz z analiz  rezydu : wykres K-K i rozk ad g sto ci 
prawdopodobie stwa.
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Wykres 6.6. Pozwolenia wydane na budow  – sprzeda  lub wynajem. Estymaty dla 
modelu ARIMA wraz z analiz  rezydu : wykres K-K i rozk ad g sto ci 
prawdopodobie stwa.

ród o: opracowanie NBP.

6.2.2. Mieszkania, których budow  rozpocz to

Wykres 6.7. Mieszkania, których budow  rozpocz to – ogó em. Analiza 
autokorelacji, korelacji cz stkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie 
zró niczkowanych.

ród o: opracowanie NBP.
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ród o: opracowanie NBP.

Wykres 6.9. Mieszkania, których budow  rozpocz to – indywidualne. Analiza 
autokorelacji, korelacji cz stkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie
zró niczkowanych.

ród o: opracowanie NBP.

Wykres 6.8. Mieszkania, których budow  rozpocz to – ogó em. Estymaty dla modelu 
ARIMA wraz z analiz  rezydu : wykres K-K i rozk ad g sto ci 
prawdopodobie stwa.
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Wykres.5.10 Mieszkania, których budow  rozpocz to – indywidualne. Estymaty dla 
modelu ARIMA wraz z analiz  rezydu : wykres K-K i rozk ad g sto ci 
prawdopodobie stwa.

ród o: opracowanie NBP.

Wykres 6.11. Mieszkania, których budow  rozpocz to – sprzeda  lub wynajem. 
Analiza autokorelacji, korelacji cz stkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie 
zró niczkowanych.

ród o: opracowanie NBP.
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ród o: opracowanie NBP.

6.2.3. Mieszkania oddane do u ytkowania

Wykres 6.13. Mieszkania oddane do u ytkowania – ogó em. Analiza autokorelacji, 
korelacji cz stkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie zró niczkowanych.

ród o: opracowanie NBP.

Wykres 6.12. Mieszkania, których budow  rozpocz to – sprzeda  lub wynajem. 
Estymaty dla modelu ARIMA wraz z analiz  rezydu : wykres K-K i rozk ad g sto ci 
prawdopodobie stwa.
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Wykres 6.14. Mieszkania oddane do u ytkowania – ogó em. Estymaty dla modelu 
ARIMA wraz z analiz  rezydu : wykres K-K i rozk ad g sto ci 
prawdopodobie stwa.

ród o: opracowanie NBP.

Wykres 6.15. Mieszkania oddane do u ytkowania – indywidualne. Analiza 
autokorelacji, korelacji cz stkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie 
zró niczkowanych.

ród o: opracowanie NBP.
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ród o: opracowanie NBP.

Wykres 6.17. Mieszkania oddane do u ytkowania – sprzeda  lub wynajem. Analiza 
autokorelacji, korelacji cz stkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie 
zró niczkowanych.

ród o: opracowanie NBP.

Wykres 6.16. Mieszkania oddane do u ytkowania – indywidualne. Estymaty dla
modelu ARIMA wraz z analiz  rezydu : wykres K-K i rozk ad g sto ci 
prawdopodobie stwa.
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Wykres 6.18. Mieszkania oddane do u ytkowania – sprzeda  lub wynajem. Estymaty 
dla modelu ARIMA wraz z analiz  rezydu : wykres K-K i rozk ad g sto ci 
prawdopodobie stwa.

ród o: opracowanie NBP.

6.3. Analiza estymat i rezydu  – Mazowieckie

6.3.1. Pozwolenia wydane na budow  mieszka

Wykres 6.19. Pozwolenia wydane na budow  – ogó em. Analiza autokorelacji, 
korelacji cz stkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie zró niczkowanych. 

ród o: opracowanie NBP.
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ród o: opracowanie NBP.

Wykres 6.21. Pozwolenia wydane na budow  – indywidualne. Analiza autokorelacji, 
korelacji cz stkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie zró niczkowanych. 

ród o: opracowanie NBP.

Wykres 6.20. Pozwolenia wydane na budow  – ogó em. Estymaty dla modelu 
ARIMA wraz z analiz  rezydu : wykres K-K i rozk ad g sto ci 
prawdopodobie stwa.
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Wykres 6.22. Pozwolenia wydane na budow  – indywidualne. Estymaty dla modelu 
ARIMA wraz z analiz  rezydu : wykres K-K i rozk ad g sto ci 
prawdopodobie stwa.

ród o: opracowanie NBP.

Wykres 6.23. Pozwolenia wydane na budow  – sprzeda  lub wynajem. Analiza 
autokorelacji, korelacji cz stkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie 
zró niczkowanych.

ród o: opracowanie NBP.
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ród o: opracowanie NBP.

6.3.2. Mieszkania, których budow  rozpocz to

Wykres 6.25. Mieszkania, których budow  rozpocz to – ogó em. Analiza 
autokorelacji, korelacji cz stkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie 
zró niczkowanych.

ród o: opracowanie NBP.

Wykres 6.24. Pozwolenia wydane na budow  – sprzeda  lub wynajem. Estymaty dla 
modelu ARIMA wraz z analiz  rezydu : wykres K-K i rozk ad g sto ci 
prawdopodobie stwa.
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Wykres 6.26. Mieszkania, których budow  rozpocz to – ogó em. Estymaty dla 
modelu ARIMA wraz z analiz  rezydu : wykres K-K i rozk ad g sto ci 
prawdopodobie stwa.

ród o: opracowanie NBP.

Wykres 6.27. Mieszkania, których budow  rozpocz to – indywidualne. Analiza 
autokorelacji, korelacji cz stkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie 
zró niczkowanych.

ród o: opracowanie NBP.
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ród o: opracowanie NBP.

Wykres 6.29. Mieszkania, których budow  rozpocz to – sprzeda  lub wynajem. 
Analiza autokorelacji, korelacji cz stkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie 
zró niczkowanych.

ród o: opracowanie NBP.

Wykres. 2.28. Mieszkania, których budow  rozpocz to – indywidualne. Estymaty 
dla modelu ARIMA wraz z analiz  rezydu : wykres K-K i rozk ad g sto ci 
prawdopodobie stwa.
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Wykres 6.30. Mieszkania, których budow  rozpocz to – sprzeda  lub wynajem. 
Estymaty dla modelu ARIMA wraz z analiz  rezydu : wykres K-K i rozk ad g sto ci 
prawdopodobie stwa.

ród o: opracowanie NBP.

6.3.3. Mieszkania oddane do u ytkowania

Wykres 6.31. Mieszkania oddane do u ytkowania – ogó em. Analiza autokorelacji, 
korelacji cz stkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie zró niczkowanych.

ród o: opracowanie NBP.
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ród o: opracowanie NBP.

Wykres 6.33. Mieszkania oddane do u ytkowania – indywidualne. Analiza 
autokorelacji, korelacji cz stkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie 
zró niczkowanych.

ród o: opracowanie NBP.

Wykres 6.32. Mieszkania oddane do u ytkowania – ogó em. Estymaty dla modelu 
ARIMA wraz z analiz  rezydu : wykres K-K i rozk ad g sto ci 
prawdopodobie stwa.
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Wykres 6.34 Mieszkania oddane do u ytkowania – indywidualne. Estymaty dla 
modelu ARIMA wraz z analiz  rezydu : wykres K-K i rozk ad g sto ci 
prawdopodobie stwa.

ród o: opracowanie NBP.

Wykres 6.35. Mieszkania oddane do u ytkowania – sprzeda  lub wynajem. Analiza 
autokorelacji, korelacji cz stkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie 
zró niczkowanych.

ród o: opracowanie NBP.
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ród o: opracowanie NBP.

Wykres 6.36. Mieszkania oddane do u ytkowania – sprzeda  lub wynajem. Estymaty 
dla modelu ARIMA wraz z analiz  rezydu : wykres K-K i rozk ad g sto ci 
prawdopodobie stwa.
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