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Streszczenie

Streszczenie

W artykule przedstawiono analize wahan sezonowych i cyklicznych
dotyczacych etapéw procesu budowy mieszkan z podzialem na rynek indywidualny

oraz deweloperski.

Zakres przeprowadzonej analizy zawiera dekompozycje badanych
zmiennych, identyfikacje oraz analize rocznych profili sezonowosci oraz
opracowanie prognoz dla wszystkich etapéw procesu budowy mieszkan, tj. dla
liczby pozwolen wydanych na budowe, liczby mieszkan, ktérych budowe
rozpoczeto oraz liczby mieszkan oddanych do uzytkowania. W przeprowadzonych
badaniach zastosowano metode predykcji bazujaca na modelach X13-ARIMA-
SEATS oraz wyznaczono profile sezonowosci, dzigki ktérym uzyskano odpowiedzi
na dwa pytania: Jaki jest charakter zmiennosci harmonicznej w ujeciu sezonowosci
w badanym zjawisku? oraz Jakie parametry modelu ARIMA opisuja rynek
budownictwa mieszkaniowego w ramach przyjetych kryteriow? Badania zostaty
przeprowadzone dla Polski oraz dla wojewodztwa mazowieckiego. Odpowiedzi
uzyskane na tak postawione pytania moga stanowi¢ wsparcie w procesie
podejmowania decyzji, zarowno w ujeciu marko jak i mikroekonomicznym.
Parametryzacja wystepujacych wahan oraz opracowane prognozy moga stanowic
przestanki decyzyjne w realizacji polityki makro ostroznosciowej i stabilnosci

finansowej.
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Wstep

Wstep

Budownictwo mieszkaniowe jest jednym z obszaréw gospodarowania, ktory
ma znaczacy wplyw na zachowanie stabilnosci finansowej jak i makroekonomiczne;j.
Istotno$¢ oddzialywania rynku budownictwa mieszkaniowego na parametry
gospodarcze, powoduje, ze prognoza zjawisk na nim wystepujacych jest niezbedna
do kreowania i prowadzenia odpowiednich dzialann rynkowych. W niniejszym
opracowaniu prognozowanie zjawisk wystepujacych na rynku mieszkaniowym
zostalo zrealizowane dla trzech etapéw procesu budowy mieszkan, do ktérych
zaliczono: liczbe pozwolen wydanych na budowe, liczbe mieszkant w budowie oraz
liczbe mieszkan nowych, oddanych do uzytkowania. Podejmujac probe
modelowania skladowych procesu budowlanego mieszkan, rozpatrzono czy
realizacja w czasie badanych zjawisk cechuje si¢ systematycznymi zmianami
w ujeciu rocznym jak i w poszczegolnych latach. Identyfikacja zmiennosci rocznej
oraz tendencji zmian w dlugim okresie pozwala na analize wystepujacych wahan
sezonowych i okresowych, majacych miejsce na rynku budownictwa
mieszkaniowego. Parametryzacja wystepujacych wahan jest wazna w procesie
realizacji polityki makroostroznosciowej i stabilnosci finansowej, gdyz analiza ich
wolno i szybko zmiennych przebiegéw pozwala na optymalna realizacje polityki

gospodarczej.

W badaniach zastosowano metode predykcji bazujaca na modelach X13-
ARIMA-SEATS oraz wyznaczono profile sezonowosci, dzigki ktérym uzyskano
mozliwos$¢ odpowiedzi na dwa zasadnicze pytania: (1) Jaki jest charakter zmiennosci
harmonicznej w ujeciu sezonowosci oraz okresowosci badanych skltadowych
procesu budowalnego? (2) Jakie parametry modelu ARIMA optymalnie opisuja
rynek budowlany w ramach przyjetych kryteriow? Odpowiedzi uzyskane na tak
postawione pytania moga stanowi¢ wsparcie w procesie podejmowania decyzji,

zardéwno w ujeciu makro jak i mikroekonomicznym.
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Nalezy zauwazy¢, ze niezaleznie od przeprowadzonych analiz, symulacji
i modelowania, rynek mieszkaniowy, ze wzgledu na cechy, tj. statos¢ w miejscu,
wrazliwos¢ na zmiane otoczenia, mozliwos¢ dziatan spekulacyjnych,
nieracjonalno$¢ zachowan kupujacych i sprzedajacych, brak kompletnej informacji
(poufnos¢ transakgji kupna-sprzedazy, brak catosciowych informagji o rynku), jego
roznorodnos¢, relatywna stalos¢ podazy w krotkim czasie, charakteryzuje sie¢ pewna
nieprzewidywalnoscia rozwoju. Jak wykazano w  procesie walidacji
prognozowanych wartosci, rzeczywiste tendencje, moga by¢ czesciowo,
a w skrajnych przypadkach znaczaco rozbiezne z predykcjami, otrzymanymi na

bazie modelowania.

Ponadto, przeprowadzone badania potwierdzily hipoteze, iz raporty
publikowane do tej pory w Polsce, dotyczace rynku nieruchomosci mieszkaniowych,
nie sa w pelni uzyteczne interpretacyjnie. Raporty te, tworzone przez réznego
rodzaju instytucje, w wiekszosci przeprowadzonych analiz skupiaja si¢ na ujeciu
ogolem, nie dzielac rynku budownictwa mieszkaniowego na realizowany przez
indywidualnych inwestoréw i wznoszacych mieszkania na sprzedaz lub wynajem
(deweloperow). Uzyskane wyniki badan, jednoznacznie wskazuja, iz wspomniane
rynki w wielu przypadkach cechuja si¢ inng charakterystyka przebiegow
sezonowych oraz cyklicznych, a zatem innym profilem wahan sezonowych i co jest

z tym bezposrednio powiazane, odmiennymi prognozami jego rozwoju.
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Rozdzial 1

1. Geneza cykli na rynku nieruchomosci,

ich identyfikacja i zastosowanie

Cykle na rynku nieruchomosci sg istotne z punktu widzenia tempa rozwoju
tego rynku jak réwniez sa przyczyna sukcesoéw jak i porazek w gospodarowaniu
podmiotow na nim dziatajacych. Cykle sa kluczowym czynnikiem decydujacym
o konkurencyjnosci ze wzgledu na ich wszechobecny i dynamiczny wptyw m.in. na
zwroty z nieruchomosci, ryzyko oraz warto$¢ inwestycji w czasie. Nalezy zaznaczyy¢,
ze wplyw ten nie powinien by¢ nadmiernie upraszczany ani ignorowany. Rosnaca
w ostatnich latach koncentracja branzy w nieruchomosciach, uksztattowata sie jako
odrebna klasie aktywow. Uczestnicy tego rynku, tj. strona popytowa oraz podazowa
coraz wigkszy nacisk ktada na strategiczne i decyzyjne implikacje teorii w analizach
cyklu nieruchomosciowego (Pyhrr et al., 1999). Historia cykli nieruchomosci ma
swoje poczatki w latach 30-tych, w ktdrych to powstata koncepcja ekonomiki
gruntow nieruchomosci ewoluujac do dyscypliny zwigzanej z inwestycjami
w nieruchomosci (Hoyt, 1933). Jednym z prekursoréow teoretycznych podstaw
cyklicznej aktywnosci gospodarki jako catosci byt Wesley Mitchel (Mitchell, 1927).
W pracy pt. Business Cycles: The problem and its Setting, opisat cykle gospodarcze
i ich wplyw na zmiennos¢ cen, wartos¢ waluty, kondycje bankéw, oszczednosci,
inwestycji oraz spekulacji (Sherman, 2001). Jest to pozycja w zakresie ekonomii,
w swoich zatozeniach pomiedzy podstawami ekonomii (1890) Alfreda Marshalla
a ogolna teorig ekonomii (1936) Johna Maynarda Keynesa. Jest pierwszym zwartym
dzietem o cyklach gospodarczych w sposdb gruntowny i catosciowy prezentujacy
zagadnienia cykli, upowszechniajac pojecia takie jak oscylacja, fluktuacja oraz rytm,
ktére od dawna zajmowaty uwage czolowych ekonomistéw tamtych czaséw, takich

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

Definiujac, cykl koniunkturalny jako periodyczne zmiany aktywnosci

gospodarczej, wykazujace si¢ wahaniem w czasie wielko$ci produkcji, dochodu
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narodowego, inwestycji, zatrudnienia i konsumpcji, mozna w ujeciu klasycznym
w cyklu tym zidentyfikowac cztery fazy tj. kryzys, deprecjacja, ozywienie i rozkwit.
W ujeciu klasycznym cykl traktowany jest jako $redniookresowe wahania
periodyczne. Cykle te byly identyfikowane w gospodarce amerykanskiej, jak
i europejskiej, w latach 1825-1945. Podstawy teoretyczne cyklicznosci dla cykli
klasycznych najszerzej traktuje ekonomia neoklasyczna oraz keynesowska. Podejscie
neoklasyczne to zalozenie, ze wahania wptywajace na gospodarke maja charakter
egzogeniczny a stan roéwnowagi jest przywracany poprzez mechanizmy
wewnetrzne (Jevons, 1911), (Davis & Heathcote, 2005). Alternatywa szkoty
neoklasycznej jest teoria keynesowska, ktdéra wyjasnia cykliczno$¢ w gospodarce
wylacznie  uwarunkowaniami =~ wewnetrznymi,  gtownie z = powodu

niewystarczajacego popytu globalnego (Keynes, 2022).

Po II wojnie $wiatowej, nastgpito upowszechnienie polityki
interwencjonizmu panstwowego, majacej na celu stosowanie polityki antycyklicznej
i antykryzysowej. Spowodowato to przeksztatcenie cykli pojmowanych klasycznie,
na cykle zmodyfikowane, w ktérych wyrdzniono dwie fazy, tj. recesje oraz boom
gospodarczy. Przyjmuje sig, ze cykle zmodyfikowane, wystepowaly w latach 1949-
2009. Nalezy zauwazy¢, ze po kryzysie naftowym oraz wraz z osiagnieciami
rewolucji technologicznej, nastepuje z poczatkiem lat 80 dwudziestego wieku, zwrot

ku nowym podejsciom teoretycznym, zwiazanym z monetaryzmem (Milton, 2018).

Trzecim ewaluujacym podejsciem do teorii cykli jest nowa szkota klasyczna
w kwestii cyklu koniunkturalnego i przyczyn kryzysow (Kydland & Prescott, 1982;
R. . E. Lucas, 1980; Robert, E Lucas, 2010; Robert E Lucas, 1976) oraz nowa szkota
keynesowska (Akerlof, 1970; Atkinson & Stiglitz, 2015; Krugman, 2009; Krugman
& Wells, 2020; Phelps, 1961, 1966; Stiglitz, 2022).

8 Narodowy Bank Polski



Geneza cykli na rynku nieruchomosci, ich identyfikacja i zastosowanie

Nalezy rowniez wskaza¢, na ujecie cyklicznosci w czasie. Powszechny
podziat cykli z uwzglednieniem kryterium czasu pozwala wyodrebni¢ 4 rodzaje
cykliiodniesé je do rynku nieruchomosci. W szczegdlnosci do rynku uzytkownikow,
rynku dziatann deweloperskich, rynku aktywoéw finansowych oraz rynku gruntéw
(Kucharska-Stasiak, 2006, 2016). Cykle w podziale na horyzont czasu mozemy
podzieli¢ na cykle Kitchena, Juglara, Kuznieca oraz Kondratiewa (Barnett, 1998;
Kitchin, 1923; Korotayev & Tsirel, 2010; Kuznets, 1930). Przyjmuje si¢, ze cykl
Kitchena trwa 4-5 lat, jest wyznaczony przez cykl koniunktury i w odniesieniu do
rynku nieruchomosci wptywa na rynek uzytkownikéw, czynsze i ceny na rynku,
a takze na dziatalnos¢ deweloperska. Cykl Juglara, w przeciwienstwie do cyklu
Kitchina jest wynikowa zmian podazy, szacuje sig, ze trwa 9-10 lat, wplywajac na
rynek deweloperski. Cykl ten ze wzgledu na swoje wlasciwosci powoduje tworzenie
sie nadpodazy. Trzecim cyklem, jest cykl Kuzmieca o dtugosci przebiegu 20-30 lat.
Jest on kreowany poprzez ceny gruntu. Najdtuzsze cykle trwajace 45-60 lat to cykle
Kondratiewa i sa one zwiazane ze zmianami technologicznymi (Barnett, 1998;

Kucharska-Stasiak, 2016).

Podsumowujac zaprezentowany opis cykli rynku nieruchomosci, nalezy
wskazac na jego ewaluacyjnych charakter. Charakterystyki oraz wzorce cykli na
rynku nieruchomosci w perspektywie czasu dostosowywaty sie do charakterystyk
i wzorcow pojawiajacych sie w gospodarce. W poczatkowych opisach cyklicznosci
na rynku zdefiniowano cztery jego fazy, z biegiem czasu modyfikujac je wylacznie
do dwoch. Rowniez teoria cykli w ujeciu czasowym pozwolita na jego identyfikacje

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

W sferze realnej, cyklicznos¢ nadal pozostaje zagadnieniem poruszanym
w analizach naukowych, zaréwno w ujeciu teoretycznym jak i praktycznym. Biezace,
opracowania dotyczace cyklicznosci na rynku nieruchomosci badajace ceny na
rynku nieruchomosci w dtugim okresie opisat Quigley (Quigley, 1999). W badaniach

skoncentrowat si¢ na dwoch aspektach dotyczacych nieruchomosci i przebiegu
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gospodarki realnej. W pierwszym zbadal, czy trendy na rynku nieruchomosci sa
przewidywalne przez czynniki fundamentalne w gospodarce? W drugim natomiast
czy egzogeniczne trendy w cenach nieruchomosci - a tak naprawde banki na tym
rynku - moga wplywac na fundamenty ekonomiczne? Rowniez interesujace badania
w obszarze cykli na rynku nieruchomosci w kontekscie cykli koniunkturalnych
zostaty opisane przez Zelazowskiego (Zelazowski, 2017). Celem jego badan byto
wskazanie podobienstw i réznic w ksztattowaniu sie cyklu rynku mieszkaniowego
i cyklu koniunkturalnego. Nalezy réwniez wskaza¢ na wazno$¢ badan traktujacych
aspekt wptywu zmiennych ekonomicznych czy gospodarczych na cyklicznos¢ rynku
mieszkaniowego. Badania identyfikujace wplyw zmiennych endogenicznych
(Sommervoll et al., 2010), ograniczen kredytowych (Kuang, 2014), oczekiwan
zakupowych (Lambertini et al., 2013) posrednictwa finansowego (Yépez, 2018) na
cykliczno$¢ na rynku mieszkaniowym pozwalaja na dokladniejsze zrozumienie

relacji wystepujacych na rynku.

Rowniez przydatnymi badaniami, wprowadzajacymi do wsparcia
decyzyjnego przy ewentualnie wyznaczanych prognozach dotyczacych rynku
nieruchomosci, sa te z zakresu identyfikacji cyklicznosci oraz sezonowosci na nim
wystepujacych (Chang, 2020; L. Mach et al., 2021; Lukasz Mach, 2021; Lukasz Mach
et al., 2020; Selcuk, 2014; Trojanek, 2011).
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Rozdzial 2

2. Metodyka badan

Metodyka przeprowadzonych badan zawiera zbior zasad, ktérych celem jest
realizacja pracy badawczej. Punktem wyjscia jest zdefiniowanie hipotez
badawczych, ktére w procesie realizacji tych badann poddano potwierdzeniu lub

falsyfikagji.

Realizujac badania przyjeto zalozenie, ze wszystkie przeprowadzone analizy
beda dotyczyly rynku budownictwa mieszkaniowego, ktorego uszczegdtowienie
zaprezentowano w czesci dotyczacej przyjetych zatozen. Zakres przeprowadzonych
analiz definiuje algorytm realizacji badan. Metodyka prowadzonych badan zawiera

rowniez opis sposobu pozyskania danych.
2.1. Zalozenia i algorytm badan

Analiza rynku budownictwa mieszkaniowego zostata przeprowadzona przy
zatozeniu, ze budownictwo to bedzie utozsamiane z etapami procesu budowy
mieszkan. Zgodnie z metodologia zdefiniowana przez Gtéwny Urzad Statystyczny
do etapéw procesu budowy mieszkan zaliczono nastepujace determinanty

o bezposrednim wptywie na badany rynek (por. wykres 3.1):

e pozwolenia wydane na budowe mieszkan,
e mieszkania, ktorych budowe rozpoczeto,

e mieszkania nowe, oddane do uzytkowania.

Na wykresie 3.1 do skfadowych procesu budowy mieszkan zaliczono
rowniez sprzedaz produkcji budowlano-montazowej (sekcja F — Budownictwo).
Jednak z uwagi na fakt, ze w przeprowadzonych analizach bedziemy skupieni na
podejsciu  podmiotowym, sprzedaz produkcji budowlano-montazowej zostata

potraktowana jako informacja posrednia. Biorac pod uwage powyzsze, sekcja F —
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Budownictwo nie byla przedmiotem analiz w identyfikacji zachowan na rynku

budownictwa mieszkaniowego.

Wykres 2.1. Etapy procesu budowy mieszkan

BUDOWNICTWO
MIESZKANIOWE

MIESZKANIA, MIESZKANIA NOWE
KTORYCH BUDOWE ODDANE DO SPRZEDAZ SEKCJI F
ROZPOCZETO UZYTKOWANIA

POZWOLENIA
WYDANE NA BUDOWE

FORMA BUDOWNICTWA

e INDYWIDUALNE

e PRZEZNACZONE NA SPRZEDAZ LUB WYNAJEM

o POZOSTALE (SPOLDZIELCZE, KOMUNALNE, SPOLECZNE CZYNSZOWE, ZAKtADOWE)

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie metodologii zdefiniowanej przez GUS.

Dla wskazanych zmiennych zebrano dane miesieczne =za okres
przekraczajacy 17 lat (dane od 2005 r. do 2022 r.), ktoéry zawiera wszystkie dostepne
w bazie GUS dane. Stad liczba pozyskanych danych zréodlowych wynosita 211
obserwacji dla wszystkich zmiennych w kazdym badanym. W celu
przeprowadzenia mozliwie pelej analizy rynku budownictwa mieszkaniowego,
strukture tego rynku podzielono na: rynek w ujeciu ogoétem (catos¢), mieszkania
realizowane przez inwestoréw indywidualnych oraz mieszkania realizowane na
sprzedaz lub wynajem. Z uwagi na marginalne znaczenie iloSciowe mieszkan
komunalnych, spétdzielczych, spotecznych czynszowych oraz zaktadowych, lokali
tych nie rozpatrywano w niniejszym badaniu. Przyjeto, Ze mieszkania realizowane

przez indywidualnych inwestoréw sa to obiekty budowane na potrzeby wtasne
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Metodyka badan

gospodarstw domowych. Natomiast mieszkania wznoszone przez inwestoréw na
sprzedaz lub wynajem beda zaliczane do mieszkart budowanych przez firmy
branzowe (deweloperskie), ktorych gtownym celem jest odsprzedaz lub wynajem

zasobu.

Doprecyzowujac przyjete zalozenia, nalezy rdéwniez zaznaczy¢, ze
przeprowadzone analizy rynku budownictwa mieszkaniowego beda rozpatrywane
w ujeciu podmiotowym, a wiec jako rynek uzytkownikéw oraz rynek dziatan
deweloperskich. Stosujac kryterium przestrzenne, analizie poddano rynek krajowy
(ogdlnopolski) oraz wybranego wojewodztwa (mazowieckiego). Zastosowana
inzynieria obliczeniowa bazuje na metodach ilosciowych (statystyczno-
matematycznych), natomiast interpretacja uzyskanych wynikéw przeprowadzona

zostata w ujeciu ekspercko-ekonomicznym.

Badania zrealizowano zgodnie ze schematem przedstawionym na wykresie

2.2.
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Wykres 2.2. Algorytm realizacji badan

ZEBRANIE DANYCH
* POLSKA
* WOJ. MAZOWIECKIE

DEKOMPOZYCJA BADANEJ ZMIENNE)
* Gp

* Gpt

* Gpv=Gp-Gpt

IDENTYFIKACJA PROFILI ROCZNYCH

PROGNOZOWANIE (MODEL ARIMA)

* POZWOLEN WYDANYCH NA BUDOWE

* MIESZKAN, KTORYCH BUDOWE ROZPOCZETO
* MIESZKAN ODDANYCH DO UZYTKOWANIA

WERYFIKACJA WYBRANYCH WtASNOSCI MODELU ARIMA (p,d,q)
* ACF
* NORMALNOSC ROZKtADU

Zrbdto: Opracowanie wlasne
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Metodyka badan

2.2, Zdefiniowane hipotezy badawcze

Hipotezy badawcze zostaty sformutowane w sposob ogolny, lecz odnosza sie
do kazdego zbadanych etapéw oraz do kazdego rodzaju przeznaczenia

budowanych zasobow mieszkaniowych.
Hipotezy, ktére poddano weryfikacji w trakcie badan sa nastepujace:

1. Dla rynku budownictwa mieszkaniowego indywidualnego wystepuja
wahania sezonowe.

2. Dla rynku budownictwa mieszkaniowego realizowanego na sprzedaz lub
wynajem nie zaobserwowano wahan sezonowych.

3. Wystepuja istotne réznice w przebiegach szeregéw czasowych dla mieszkan
budowanych indywidualnie, jak i tych na sprzedaz lub wynajem.

4. Model X13-ARIMA-SEATS stanowi uzyteczne narzedzie do prognozowania
wielkosci  poszczegdlnych etapow procesu budowy nieruchomosci

mieszkaniowych.
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Rozdzial 3

3. Analiza etapow procesu budowy

mieszkan w Polsce

3.1. Dekompozycja szeregow czasowych

Dekompozycja szeregéw czasowych, opisujacych proces budowy mieszkan,
zostala przeprowadzona dla kazdego z trzech zidentyfikowanych etapdw,
z jednoczesnym uwzglednieniem inwestycji ogdtem, inwestydcji zrealizowanej przez
indywidualnych inwestoréw oraz tych na sprzedaz lub wynajem. Przeprowadzajac
identyfikacje skladowych, w pierwszej kolejnosci przedstawiono realizacje
nieprzeksztalconego szeregu czasowego, w drugiej, stosujac procedure
wygladzania, zaprezentowano cykliczna (wolnozmienna) realizacje szeregu
czasowego. Prezentacja przebiegéw wolnozmiennych pozwala zidentyfikowac
wahania periodyczne dlugookresowe, a wiec wahania zaobserwowane w catym
badanym okresie (lata 2005-2022). Do wygtadzania szeregu czasowego zastosowano
filtr X13-ARIMA-SEATS. Dla celow sprawdzajacych w procesie wygladzania
badanych szeregow czasowych kontrolnie zastosowano roéwniez filtr Hodrick-
Prescott H-P (14400). Natomiast, w trzecim etapie zaprezentowano przebieg szeregu

czasowego po wyeliminowaniu tendencji rozwojowe;j.

Trzy etapy dekompozyci badanych zmiennych zaprezentowano na
trzywarstwowych wykresach. Pierwszy, oznaczony Gp, obrazuje przebieg
pierwotnego szeregu czasowego. Drugi, oznaczony Gy, prezentuje realizacje
sktadowej wolnozmiennej, a trzeci, oznaczony Gpv, przedstawia szereg czasowy

pozbawiony tendencji rozwojowe;.

Analizy wykonano dla danych w ujeciu Polska oraz wojewddztwo mazowieckie.
Ponizej przedstawiono wyniki dla Polski, natomiast w rozdziale 4.1 zawarto wyniki

dla wojewddztwa mazowieckiego.
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Analiza etap6w procesu budowy mieszkan w Polsce

3.1.1. Identyfikacja komponentow skladowych: pozwolenia wydane na budowe

mieszkan

Identyfikacja skltadowych szeregdw czasowych dla liczby pozwolen
wydanych na budowe nowych mieszkan zostala przedstawiona na wykresach
(wykres 3.1-3.3). Zaprezentowano odpowiednio sktadowe dla: pozwolen wydanych
ogotem oraz wydanych dla inwestoréw indywidualnych, jak i wydanych dla

inwestycji na sprzedaz lub wynajem.

Obserwujac wolnozmienna realizacje badanej zmiennej (wykres 3.1), mozna
zauwazy¢, ze cykl na rynku budownictwa mieszkaniowego, w wymiarze pozwolen
uzyskanych na budowe, ogdétem trwa juz 14 lat (lata 2008-2022). Analizujac
ksztaltowanie sie¢ cyklu dla pozwolen wydanych na budowe ogdtem, nalezy
zauwazy¢, ze od roku 2008, przez sze$¢ kolejnych lat, w Polsce nastepowato
zmniejszanie si¢ liczby wydanych pozwolen na budowe ogétem. Od roku 2015 do
roku 2022 nastepuje ciagly wzrost pozwolen wydanych na budowe mieszkan. Trzeci
wykres na wykresie 3.1 przedstawia przebieg szeregu czasowego bez tendencji
rozwojowej, prezentujac zmiennos$¢ badanej cechy w ciagu jednego roku. Warto
podkresli¢, ze dla Polski ogdtem do 2019 roku dla badanego zjawiska

zidentyfikowano sezonowos$¢ roczna, ktora zanika po 2020 roku.

W przypadku pozwolen wydanych na budowe mieszkan dla inwestorow
indywidualnych, w ujeciu ogdlnopolskim wystepuje bardzo wyrazna sezonowosc¢
roczna. W calym badanym okresie zidentyfikowano wyraznie powtarzajacy sie

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

Opisujac skladowe zidentyfikowane dla pozwolert wydanych na budowe
mieszkan realizowanych na sprzedaz lub wynajem, nalezy odnotowad, ze przy
probie identyfikacji periodycznosci rocznej (wykres 3.3) nie mozna jednoznacznie jej
wskazac¢. W tym przypadku, w celu identyfikacji periodycznosci rocznej, konieczne

jest wyznaczenie usrednionych profili rocznych oraz dokonanie ich parametryzacji.

Materialy i Studia nr 344 17



Wykres 3.1. Pozwolenia wydane na budowe — ogotem (Gp, Gpt, Gpv)

Pozwolenia wydane na budowe, ogétem. Polska

(@6,
T T T
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Zrédto: opracowanie NBP.

Wykres 3.2. Pozwolenia wydane na budowe —indywidualne (Gp, Gpt, Gpv)

Pozwolenia wydane na budowe, indywidualne. Polska
(@) G,
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L

2005 200, 2005 2009 2015 207, 2075 2015 2014 2075 2015 207, 2019 2079 202y 202
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Zrédto: opracowanie NBP.
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Analiza etap6w procesu budowy mieszkan w Polsce

Wykres 3.3. Pozwolenia wydane na budowe — sprzedaz lub wynajem (Gp, Gpt, Gpv)

Pozwolenia wydane na budowe, sprzedaz lub wynajem. Polska
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25 T P T
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Zrédto: opracowanie NBP.

3.1.2. Identyfikacja komponentéw skladowych: mieszkania, ktérych budowe

rozpoczeto

Dokonujac dekompozycji szeregéw czasowych opisujacych drugi etap
procesu budowy mieszkan, sporzadzono rysunki 3.4 - 3.6. Poddajac analizie
zmiennos¢ liczby mieszkan, ktorych budowe rozpoczeto, w ujeciu ogétem (wykres
3.4), mozna udowodni¢, ze zmiennos¢ dlugookresowa wskazuje na wzrost
rozpoczetych inwestycji od roku 2014 do konca badanego okresu (do 2022 r.).
Natomiast zuwagi na cyklicznos¢ roczng, mozna na podstawie wykresu Gpv
wskaza¢ wystepowanie powtarzalnych schematéow zmiennosci w jednym roku,
oprdcz roku 2020. Na wykresie 3.5 przedstawiono szereg czasowy pokazujacy liczbe
mieszkan, ktérych budowe rozpoczeli indywidualni inwestorzy. Podejmujac probe
identyfikacji skltadowej wolnozmiennej (dtugookresowej) mozna zauwazy¢, ze
zjawisko to w badanym okresie réwniez charakteryzuje si¢ wzrostem liczby

mieszkan, ktorych budowa zostata rozpoczeta przez indywidualnych inwestorow.
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Wykres 3.4. Mieszkania, ktérych budowe rozpoczeto — ogotem (Gp, Gpt, Gpv)

Mieszkania, ktérych budowe rozpoczeto, ogétem. Polska
(@G,
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Zrédto: opracowanie NBP.

Wykres 3.5. Mieszkania, ktérych budowe rozpoczeto — indywidualne (Gp, Gpt, Gpv)

Mieszkania, ktorych budowe rozpoczeto, indywidualne. Polska
(@) G,
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Zrédto: opracowanie NBP.

Mieszkania na sprzedaz lub wynajem to ostatnia grupa poddana

dekompozycji w kategorii obiektéw, ktorych budowe rozpoczeto. Na wykresie 3.6
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zaprezentowano nieprzeksztalcong realizacje opisywanej zmiennej Gp, szereg

wygladzony Gyt oraz szereg bez tendencji rozwojowej Gpv.

Wykres 3.6. Mieszkania, ktorych budowe rozpoczeto — sprzedaz lub wynajem (G,
Gpt, Gpv)

Mieszkania, ktorych budowe rozpoczeto, sprzedaz lub wynajem. Polska
@a,
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Zrédto: opracowanie NBP.

W przeprowadzonych analizach, na wuwage zasluguje skladowa
wolnozmienna, w ktérej mozna odnotowac znikoma reakcje tego rynku na kryzys
gospodarczy majacy swdj poczatek w 2008 r. Ponadto, nalezy zaznaczy¢, ze liczba
mieszkant w budowie systematycznie rosnie od 2014 r. W odniesieniu do sktadowej
szybkozmiennej, czyli skladowej sezonowej, wciagu jednego roku mozna
stwierdzi¢, ze na rynku mieszkann budowanych na sprzedaz lub wynajem nie

wystepuje jednoimienny schemat okresowosci.

3.1.3. Identyfikacja komponentow skladowych: mieszkania oddane do

uzytkowania

Mieszkania nowe oddane do uzytkowania opisuja ostatni etap procesu
budowy mieszkan. Etap ten faczy strone popytowa oraz podazowa rynku, jego

analiza i interpretacja bezposrednio pokazuje wiec potencjal opisywanych
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podmiotéw. Poddajac dekompozycji mieszkania oddane do uzytkowania ogoétem,
trzeba po raz kolejny zaznaczy¢, ze realizacja czasowa tej zmiennej cechuje si¢ jedna
wartoscia odstajaca (por. wykres 3.7, wykresy Gp oraz Gpv). Poddajac analizie
skladowa wolnozmienng, mozna odnotowac, ze jej przebieg wpisuje si¢ w logike
dzialarn i oddzialywan rynkowych. W cyklicznosci dlugookresowej mozna
jednoznacznie wskazac poczatek globalnego kryzysu gospodarczego oraz okresli¢,
kiedy rynek budownictwa mieszkaniowego zniwelowat oddziatywanie kryzysu.
W przypadku identyfikacji zmiennosci rocznej widoczny jest pewien powtarzalny

schemat zmian miesigecznych.

Wykres 3.7. Mieszkania oddane do uzytkowania — ogétem (Gp, Gpt, Gpv)

Mieszkania oddane do uzytkowania, ogétem. Polska
(@6,

1 1 1 1 1 L
2005 <00, <005 <009 <079 <077 2075 075 2014 <0715 2075 V7, 078 2079 029 <024

(b) G
18 ——H-P(14400) ——ARIMA(2 1 1)(0 1 1)]
‘5) 16
14
w
212
10
| | | L L L L 1 1 1 1 1 1 1 1 L
2006 2007 2008 ?009 2070 2077 2072 2073 2074 2075 2076 2077 2078 2079 2020 2027
(c) Gpv=Gp'Gpt
20 ——H-P (14400) ARIMA(2 1 1)(0 11)
B
» 10
)

2006 2007 2008 ?009 2070 2077 2072 2073 2074 2075 2076 2077 2078 2079 2020 2027

Lata
Zrédto: opracowanie NBP.

Dokonujac dekompozydji szeregu czasowego Gp dla mieszkan oddanych do
uzytkowania, ktore zostaly zrealizowane przez indywidualnych inwestoréw, mozna

zauwazy¢, ze (wykres 3.8):

— globalny kryzys gospodarczy, majacy swoj poczatek w 2008 r., nie wplynat

negatywnie na poziom realizacji badanej zmiennej,
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— w analizie periodycznosci rocznej mozna zidentyfikowad powtarzalny

schemat realizacji liczby mieszkan oddanych do uzytkowania.

Wykres 3.8. Mieszkania oddane do uzytkowania — indywidualne (Gp, Gpt, Gpv)
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Zrédto: opracowanie NBP.

Ostatnim zbadanym aspektem dla mieszkant oddanych do uzytkowania sg
obiekty zrealizowane na sprzedaz lub wynajem. Na wykresie 3.9 pokazano

dekompozycje omawianego szeregu czasowego.

W  odniesieniu do mieszkan oddanych do uzytkowania w ujeciu
dtugookresowym mozna stwierdzi¢, ze globalny kryzys gospodarczy jedynie
przyhamowat wzrost potencjatu tego rynku. Rynek ten cechowat sig liczba oddanych
mieszkan przeznaczonych na sprzedaz lub wynajem w 2005 r. ponizej poziomu 4000
sztuk, natomiast jego potencjat w 2019 r. przekroczyt 10000 sztuk. Poddajac analizie
zmienno$¢ roczna, nie mozna jednoznacznie dla kazdego badanego okresu ex post

wskazac jednakowych prawidlowosci zaobserwowanej cyklicznosci.
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Wykres 3.9. Mieszkania oddane do uzytkowania — sprzedaz lub wynajem (Gyp, Gpt,
Gpv)

Mieszkania oddane do uzytkowania, sprzedaz lub wynajem. Polska
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Zrédto: opracowanie NBP.

3.2. Wahania sezonowe na rynku budownictwa mieszkaniowego —

identyfikacja profili rocznych

Identyfikacja tzw. rocznych profili sezonowosci jest kolejnym obszarem
analizy. Jej celem jest zbadanie jakimi wahaniami cechuja si¢ poszczegdlne etapy
procesu budowy mieszkan. W procesie parametryzacji wahan rocznych zostaly
wyznaczone profile na bazie wartosci sredniej i mediany. Analogicznie do
wczesniejszych obliczen i analiz, rdwniez na tym etapie badann uwzgledniono
ksztaltowanie si¢ liczby pozwolen wydanych na budowe, liczby mieszkan, ktérych
budowe rozpoczeto oraz liczby mieszkan nowych, oddanych do uzytkowania.
Kazda z wymienionych zmiennych poddano analizie w ujeciu: ogdtem, inwestycji

indywidualnych oraz inwestydji realizowanych na sprzedaz lub wynajem.

Glownym celem identyfikacji tzw. profili rocznych jest precyzyjne (ilosciowe)
okreslenie miesiecznych wartos$ci badanych zmiennych, w szczegdlnosci ich

wartosci srednich. Obliczen dokonano dla szeregow czasowych z trendem oraz bez
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trendu. Przeprowadzong identyfikacje przedstawiono na dwoch wykresach. Na
pierwszym pokazano profil dla sredniej i mediany dla badanej zmiennej z trendem
oraz s$redni i medianowy profil bez trendu. Natomiast, na drugim obliczono

przecietne wartosci miesiecznych wahan.

Analizy wykonano dla danych w ujeciu Polska oraz wojewodztwo mazowieckie.
Ponizej przedstawiono wyniki dla Polski, natomiast w rozdziale 4.2 zawarto wyniki

dla wojewddztwa mazowieckiego.

3.2.1. Identyfikacja profili rocznych w obszarze liczby pozwolen wydanych na

budowe

Identyfikacje profili rocznych dla pierwszego etapu procesu budowy
mieszkan w ujeciu ogoétem przedstawiono na wykresie 3.10. Umieszczono na nim
profile roczne dla sredniej i mediany zuwzglednieniem zaréwno skladowej
rozwojowej, jak i po jej eliminacji. W wyznaczonych profilach mozna zauwazy¢, ze
w trzech miesigcach, tj. styczniu, lutym oraz listopadzie przecietne wartosci
zaobserwowanych wahan znajduja si¢ ponizej sredniej. Opisang prawidtowosc¢
mozna skorelowa¢ z wahaniami sezonowymi i wynikajacymi z nich m.in.
technicznymi i technologicznymi mozliwo$ciami realizacji procesu budowy
nieruchomosci mieszkaniowych. Uzyskany profil roczny pozwala na okreslenie
rozkladu aktywnosci w obszarze pozwolenn wydanych na budowe ogdtem.
Najwieksza liczba uzyskanych pozwoleni, wynoszaca 2095 tys. sztuk, miata miejsce

W czerwcu, hatomiast najmniejsza wartos¢ w styczniu (-3862 tys. sztuk).

W kolejnym kroku przeprowadzono identyfikacje profili rocznych dla
pozwolen wydanych na budowe dla inwestycji wykonanych przez indywidualnych
inwestorow. Nalezy zauwazy¢, ze charakter zidentyfikowanych wahan
miesiecznych, w obliczonych profilach rocznych, jest podobny z wahaniami

uzyskanymi dla liczby pozwolen ogdétem. Jednak, najmniej aktywnymi miesigcami
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sq styczen, luty oraz listopad i dodatkowo grudzien, a lipiec jest czasem najbardziej

aktywnym (por. wykres 3.11).

Wykres 3.10. Usredniony profil roczny. Pozwolenia wydane na budowe — ogétem

Pozwolenia wydane na budowe, ogétem. Polska
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Zrédto: opracowanie NBP.

Wykres 3.11. Usredniony profil roczny. Pozwolenia wydane na budowe -
indywidualne

Pozwolenia wydane na budowe, indywidualne. Polska
(a) Profile miesigczne
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Zrédto: opracowanie NBP.
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Na wykresie 3.12 przedstawiono zidentyfikowane profile roczne dla
pozwolen wydanych na budowe mieszkann przeznaczonych na sprzedaz lub
wynajem. Uzyskane wyniki $wiadcza o tym, ze w przypadku inwestycji, ktére
W przewazajacym stopniu sg realizowane w postaci duzych projektéw, nastepuje

uniezaleznienie sie od por roku.

Wykres 3.12. Usredniony profil roczny. Pozwolenia wydane na budowe — sprzedaz
lub wynajem

Pozwolenia wydane na budowe, sprzedaz lub wynajem. Polska
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Zrédto: opracowanie NBP.

W przypadku inwestoréw indywidualnych mozna zauwazy¢ zaleznosc¢

w aktywnosci uzyskiwanych pozwolen na budowe z porami roku.

Z obliczonych profili rocznych oraz z uzyskanych na ich podstawie realizacji
wahan miesiecznych mozna wnioskowac, ze w przeciagu roku pojawiaja sie trzy
okresy zwiekszonej aktywnosci w obszarze pozwolen wydanych na budowe dla
inwestycji na sprzedaz lub wynajem. Najwiecej takich pozwolen jest w pazdzierniku,
grudniu oraz czerwcu, najmniejsza aktywnosc zostala zidentyfikowana dla stycznia

oraz listopada.
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3.2.2. Identyfikacja profili rocznych w obszarze liczby mieszkan, ktérych

budowe rozpoczeto

Przeprowadzajac identyfikacje oraz analize profili rocznych dla drugiego
etapu procesu budowy mieszkan, sporzadzono wykresy 3.13-3.15, odpowiednio dla
mieszkan ogdtem, mieszkan, ktoérych budowe rozpoczeli indywidualni inwestorzy

i mieszkan budowanych na sprzedaz lub wynajem.

W ujeciu ogolem, na podstawie wyznaczonych rocznych profili sezonowosci,
dla mieszkan, ktdrych budowe rozpoczeto, mozna stwierdzi¢, ze najwieksza
aktywnos¢ wystepuje w lutym oraz w marcu. Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze
w kwietniu jest najwieksza liczba mieszkart w budowie. Liczba ta, po nieznacznym

spadku, utrzymuje si¢ w profilu powyzej zera az do pazdziernika.

Wykres 3.13. Usredniony profil roczny. Mieszkania, ktérych budowe rozpoczeto —
ogotem

Mieszkania, ktorych budowe rozpoczeto, ogétem. Polska
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3 -

2 4 g Gl g : 8
5 — T T
w4 <] 8 S & g g
& 4 o [ H g
> ] g — g .
2o -t T

4L : g

—‘Sredni prchiI z trende‘m—Sredn‘i profil bez trendu Medianowy profil z tre‘ndem—MeJdianowy p‘roﬁl bez tr?ndu‘ Wa?oéci
2oL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Miesigc
(b) Srednia - profile miesieczne bez trendu

4000 T T 3575 T T T T T T ]
2000 1770 1632 2176

tys. szt

-2000
-4000

-6000

| ! | | | | ! | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Miesigc

Zrédto: opracowanie NBP.

Nalezy zaznaczy¢, ze w kwietniu liczba realizowanych mieszkan ogotem

wynosi 3575 tys. sztuk.
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Dla mieszkari budowanych przez indywidualnych inwestorow
charakterystyka zidentyfikowanych profili, a co za tym idzie miesieczna zmiennos¢,

jest podobna do rynku w ujeciu catosciowym (ogdtem) (por. wykres 3.14).

Zidentyfikowane profile roczne dla mieszkan, ktérych budowe rozpoczeto
z przeznaczeniem na sprzedaz lub wynajem przedstawiono na wykresie 3.15,
z ktérego wynika, ze w perspektywie rocznej w badanym zjawisku wystepuja dwa
cykle. Pierwszy z nich osiaga swoja najwieksza aktywnos¢ w kwietniu, natomiast
drugi w pazdzierniku. Z analizowanych 12 miesiecy, az w 8 z nich zidentyfikowano

dodatnie wartosci badanego zjawiska, natomiast dla 4 miesiecy warto$ci ujemne.

Wykres 3.14. Usredniony profil roczny. Mieszkania, ktérych budowe rozpoczeto —
indywidualne

Mieszkania, ktorych budowe rozpoczeto, indywidualne. Polska
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Zrédto: opracowanie NBP.

Podejmujac  probe ekonomicznej interpretacji = ksztaltowania = sie
zidentyfikowanych profili, mozna przyja¢, ze wartosci matej aktywnosci tego rynku
w styczniu, lutym oraz grudniu i lipcu wynikaja z wahan sezonowych. Trzeba
odnotowa¢, ze dla miesiecy zimowych warto$ci mniejszej aktywnosci wynikaja

z technologicznych mozliwosci realizacji budowy. Natomiast w odniesieniu do
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sierpnia i wrze$nia mozna przyjac hipoteze o zmniejszeniu si¢ aktywnosci z uwagi
na sezon wakacyjny.

Wykres 3.15. Usredniony profil roczny. Mieszkania, ktérych budowe rozpoczeto —
sprzedaz lub wynajem

Mieszkania, ktorych budowe rozpoczeto, sprzedaz lub wynajem. Polska
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o @ | :; g 8 Q g o q
T ! 8 2 : $ : 8 : :
-— ¢ 2] —
; : g L : ;
60 —t -

—‘Sredni pro‘fil z trende‘m—Sredr}i profil bez trendu I\(ledianowy profil z tre‘ndem—Me‘dianowy p‘roﬁl bez trt‘andur Wa?oéci

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Miesigc

-2

(b) Srednia - profile miesieczne bez trendu
911.2 T ‘ T

T T T T

1000~ 714.1 668.5

T
668.3

397

150.5 181.1

tys. szt

-1000

-2000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12
Miesigc

Zrédto: opracowanie NBP.

3.2.3. Identyfikacja profili rocznych w obszarze mieszkan oddanych do

uzytkowania

Ostatnimi opisanymi profilami rocznymi sa profile dla mieszkari oddanych
do uzytkowania. Profile roczne dla $redniej oraz mediany ogdétem przedstawiono na
wykresie 3.16. Na uwage zastuguje znaczacy wzrost aktywnosci w grudniu. Trzeba
takze odnotowad, ze w pieciu miesigcach, tj. w styczniu, lipcu, pazdzierniku,
listopadzie i grudniu, obserwuje si¢ dodatnia aktywnos$¢ w zakresie mieszkan
dodanych do uzytkowania. Z przedstawionych danych wynika, ze w grudniu liczba

mieszkan oddanych do uzytkowania wynosita 5037 tys. sztuk.
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Obliczone parametry profili rocznych dla mieszkart oddanych do
uzytkowania, realizowane przez indywidualnych inwestoréw zaprezentowano na
wykresie 3.17. Nalezy zaznaczy¢, ze charakterystyka zidentyfikowanych profili
rocznych jest wysoce skorelowana z charakterystyka profili dla mieszkani nowych,

oddanych do uzytkowania ogotem.
Wykres 3.16. Usredniony profil roczny. Mieszkania oddane do uzytkowania —
ogotem

Mieszkania oddane do uzytkowania, ogétem. Polska
x10* (a) Profile miesieczne
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Zrédto: opracowanie NBP.

Odmiennym od dwdéch opisanych wczesniej profilem jest profil obliczony dla
mieszkant oddanych do uzytkowania, ktore sa realizowane na sprzedaz lub
wynajem. Cechuje si¢ on tendencja wzrostu aktywnosci od maja (wykres 3.18).
Natomiast z profilu rocznego, z usunietym trendem, mozna zauwazyg¢, ze tylko 5
miesiecy w roku cechuje si¢ dodatniag wartoscia. Do miesiecy tych, od najwiekszej
wartosci, nalezg odpowiednio grudzien, pazdziernik, listopad, lipiec oraz styczen.

W grudniu aktywno$¢ rynku zostata obliczona na 2487 tys. sztuk.
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Wykres 3.17. Usredniony profil roczny. Mieszkania oddane do uzytkowania —
indywidualne

Mieszkania oddane do uzytkowania, indywidualne. Polska
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Zrédto: opracowanie NBP.

Wykres 3.18. Usredniony profil roczny. Mieszkania oddane do uzytkowania —
sprzedaz lub wynajem

Mieszkania oddane do uzytkowania, sprzedaz lub wynajem. Polska
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Zrédto: opracowanie NBP.

Nalezy réwniez pamietaé, ze na przecigtng warto$é, jaka uzyskano

w grudniu, ma wpltyw nietypowa sytuacja na rynku nieruchomosci pod koniec
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2008 r. Nastgpit woéwczas nienaturalny wzrost liczby mieszkant oddanych do
uzytkowania spowodowany zmianami ustawodawczymi. Zmiany te dotycza
zarOwno mieszkan w ujeciu ogoélem, jak i tych oddawanych z przeznaczeniem na
sprzedaz lub wynajem, a szczegdlnie tych realizowanych przez indywidualnych

inwestorow.

3.3. Oszacowane wartosci prognoz oraz prognozy przedzialowe dla

poszczegdlnych etapow budowy mieszkan wraz z walidacja modelu

W ostatnim etapie badann wykonano estymacje modelu, ktdry nastepnie
wykorzystano do prognozy wszystkich rozpatrywanych zmiennych. Do
wyznaczenia parametrow modelu predykcyjnego zastosowano narzedzie X13-
ARIMA-SEATS. Dalsze informacje dotyczace zastosowanego modelu predykcyjnego

i procedury estymacji jego parametréw zawarto w zataczniku nr 6.

Okres prognozy zdefiniowano w ujeciu jednomiesiecznym, natomiast
horyzont predykcji okreslono na 12 miesiecy od sierpnia 2021 r. do lipca 2022 r.
Prognozy wykonano, w oparciu o model ARIMA(p,d,q)(P,D,Q), uwzgledniajacy
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 przedzialowym. Sporzadzono 3
prognozy przedzialowe: dla 1 odchylenia standardowego (1s), drugi dla 2 odchylen

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

Na kolejnych wykresach (wykres 3.19-3.27) przedstawiono estymaty modelu
opracowanego na rzeczywistych danych uczacych z 12 miesiecy od sierpnia 2020 r.
do lipca 2021 r. (linig ciagla w kolorze czarnym), dane predykowane na okres 12
miesiecy od sierpnia 2021 r. do lipca 2022 r. (linig ciagla i kétkami w kolorze
granatowym wraz z wartosciami liczbowymi), dane walidujace (kropkami w kolorze
czerwonym) oraz przedzialy ufnosci 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

jakosci AIC (ang. Akaike's Information Criterion).

W celu uszczegolowienia uzyskanych wynikéw w tabelach 3.1 - 3.9
przedstawiono oszacowane wartosci prognoz punktowych, przedziatowych oraz
dane walidujace dotyczace okresu od sierpnia 2021 r. do lipca 2022 r. Przedstawione
w tabelach warto$ci prognoz przedzialowych dotycza trzech warunkéw, ktérych

punktem wyijscia byta zasada 3 sigm.

Walidacje modelu predykcyjnego wykonano na podstawie danych z okresu
12 miesiecy od sierpnia 2021 r. do lipca 2022 r., ktdre sa tozsame z okresem predykgji.
W celu oceny jakosci modelu predykcyjnego obliczono wartosci wspdtczynnikow
MAPE (ang. Mean Absolute Percentage Error) i wspotczynnika korelacji liniowej
Pearsona r wraz z jego istotnoscia statystyczna p, oddzielnie dla kazdego
z parametrow. Wartosci uzyskanych wspodtczynnikow MAPE, r i p zestawiono

w tabeli 3.10.

Na wykresie 3.19 przedstawiono estymaty, prognozy i dane walidujace
dotyczace liczby pozwolen wydanych na budowe nowych mieszkan w ujeciu
ogolnym. Prognozowane wartosci pozwolen wydanych na budowe nowych
mieszkan ogdtem sa w wigkszosci zgodne z danymi walidujacymi i mieszcza sie w
68% przedziatu ufnosci i sq zgodne z przewidywanym trendem z wyjatkiem lipca
2022 r. Ta ostatnia z rozpatrywanych obserwacji wskazuje na spadek liczby
wydanych pozwolen o przeszio 10 tys., aczkolwiek wartos¢ ta miesci sie¢ w 95%
przedziale ufnosci. Dokladne dane mozna odczyta¢ z tabeli 3.1, w ktorej zawarto
wartosci liczbowe prognoz przedziatowych dla trzech warunkow: jednej, dwoch
i trzech sigm, oznaczone kolejno +1s, +2s, +3s, wartosci predykowane i walidujace.
Nalezy podkresli¢, ze opracowane prognozy w sposob poprawny odzwierciedlaja
historyczne zmiany w ujeciu sezonowosci. Wniosek ten zostat potwierdzony przez
istotng statystycznie silng dodatnia korelacje (r=0,63) na poziomie istotnosci 95%

(patrz tabela 3.10).
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Wykres 3.19. Prognoza punktowa, przedzialowa i walidacja wyznaczona dla
pozwolen wydanych na budowe nowych mieszkan — ogdtem

Pozwolenia wydane na budowe, ogétem. Polska

o ARIMA(0 1 1)(0 1 1). AIC=122
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Zrédto: opracowanie NBP.

Tabela 3.1. Prognoza punktowa, przedziatowa i walidacja wyznaczona dla pozwolen
wydanych na budowe nowych mieszkan — ogotem w tys.

S Watdacis | Prodyicia | 35 | s | 25 | v2s | s | +ts |

Sierpien 2021 27,20 27,67 19,28 39,71 21,80 35,12 24,51 31,23
Wrzesien 2021 27,40 29,70 19,98 44,15 22,86 38,59 26,01 33,92
Pazdziernik 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
Grudzien 2021 33,04 29,76 18,29 48,44 21,58 41,06 25,28 35,04
Styczen 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
Kwiecien 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

Zrédto: opracowanie NBP.

Na wykresie 3.20 oraz 3.21 przedstawiono estymaty, prognozy i walidacje
dotyczace liczby pozwolen wydanych na budowe nowych mieszkan w ujeciu
mieszkann budowanych przez indywidualnych inwestoréw na sprzedaz lub

wynajem.
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Wykres 3.20. Prognoza punktowa, przedzialowa i walidacja wyznaczona dla
pozwolen wydanych na budowe nowych mieszkan — indywidualne

Pozwolenia wydane na budowe, indywidualne. Polska
ARIMA(2 1 3)(0 1 1). AIC=200
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Zrédto: opracowanie NBP.

Wykres 3.21. Prognoza punktowa, przedzialowa i walidacja wyznaczona dla
pozwolen wydanych na budowe nowych mieszkan — sprzedaz lub wynajem

Pozwolenia wydane na budowe, sprzedaz lub wynajem. Polska
ARIMA(1 1 1)(0 1 1). AIC=16
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Zrédto: opracowanie NBP.

Rozpatrujac rynek indywidualny (wykres 3.20) nalezy zauwazy¢, ze
pierwsze 8 z 12 prognozowanych miesiecy jest zgodne z trendem opartym o dane
walidujace. Natomiast od kwietnia 2022 r. uwidacznia si¢ zmiana trendu
z przewidywanego rosnacego na spadkowy. Dane walidujace dla ostatnich dwoch

obserwacji (czerwiec i lipiec 2022 r.) mieszcza si¢ w obszarze +3s. Korelacja miedzy
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danymi predykowanymi, a walidujagcymi nie zostata rowniez potwierdzona
w sposOb statystyczny (patrz tabela 3.10). Z kolei na rynku deweloperskim,
prognoza zostala potwierdzona zarowno przez dane walidujace, przy zalozeniu 68%

przedziatu ufnosci, jak i przez wspodtczynnik korelacji » na poziomie 0,65.

Tabela 3.2. Prognoza punktowa, przedziatowa i walidacja wyznaczona dla pozwolen
wydanych na budowe nowych mieszkan — indywidualne w tys.

T  aiacia | proayicia | s | s | 2s | sas | s | w1s

Sierpien 2021 10,58 10,65 8,42 13,47 9,12 12,43 9,84 11,52
Wrzesien 2021 11,46 11,08 8,39 14,65 9,22 13,32 10,10 12,17
Pazdziernik 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
Grudzien 2021 8,27 9,29 6,34 13,61 7,21 11,95 8,17 10,55
Styczen 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
Kwiecien 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

Zrédto: opracowanie NBP.

Tabela 3.3. Prognoza punktowa, przedziatowa i walidacja wyznaczona dla pozwolen
wydanych na budowe nowych mieszkan — na sprzedaz lub wynajem w tys.

T  atiaci | prooyicia | 3 | sas | 25 | s2s | s | s

Sierpien 2021 16,56 17,15 9,17 32,08 11,34 25,93 13,90 21,15
Wrzesien 2021 15,56 18,86 9,76 36,45 12,21 29,15 15,12 23,52
Pazdziernik 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
Grudzien 2021 23,79 20,19 9,00 45,31 11,84 34,44 15,40 26,47
Styczen 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
Kwiecien 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 &5, 51l 9,34 38,55 13,24 27,19

Zrédto: opracowanie NBP.
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Na wykresach 3.22-3.24 przedstawiono prognozy dotyczace liczby mieszkan,
ktorych budowe rozpoczeto: w ujeciu ogotem (wykres 3.22) w ujeciu mieszkan
budowanych przez indywidualnych inwestoréw (wykres 3.23) i wznoszonych przez

deweloperow (wykres 3.24).

Zaréwno rynek ogoétem jak i rynek deweloperski doswiadczyt spadkow,
ktorych opracowany model nie przewidywal. Dane walidujace wykraczaja poza
obszar #3s. Jednak nadal wystepuje istotna silna dodatnia korelacja dla rynku
ogotem (r=0,66 w tabeli 3.10). Dla rynku deweloperskiego wystepuje stabsza

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

W przypadku rynku indywidualnego, pomimo ze wystepuje bardzo silna
korelacja miedzy modelem, a danymi walidujacymi, to, podobnie jak w liczbie
wydanych pozwolen, uwidacznia si¢ znaczacy spadek liczby rozpoczetych budow.
Wykres 3.22. Prognoza punktowa, przedzialowa i walidacja wyznaczona dla
mieszkan, ktorych budowe rozpoczeto — ogotem

Mieszkania, ktérych budowe rozpoczeto, ogétem. Polska
ARIMA(0 1 1)(0 1 1). AIC=819
I I

40

I I T
——Estymata [ 68% 95% 99,7% #* Walidacja

35

w
o

Liczba, tys. szt.
N
(6]

20

20m8 20m11 21m2 21m5 21m8 21m11 22m2 22m5

Zrédto: opracowanie NBP.
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Wykres 3.23. Prognoza punktowa, przedzialowa i walidacja wyznaczona dla
mieszkan, ktorych budowe rozpoczeto — indywidualnie

Mieszkania, ktérych budowe rozpoczeto, indywidualne. Polska
ARIMA(0 1 1)(0 1 1). AIC=489
T T

T T T
——Estymata I 68% 95% 99,7% # Walidacja

Liczba, tys. szt.

20m8 20m11 21m2 21m5 21m8 21m11 22m2 22m5

Zrédto: opracowanie NBP.

Wykres 3.24. Prognoza punktowa, przedzialowa i walidacja wyznaczona dla
mieszkan, ktorych budowe rozpoczeto — sprzedaz lub wynajem

Mieszkania, ktorych budowe rozpoczeto, sprzedaz lub wynajem. Polska
ARIMA(1 1 1)(0 1 1). AIC=691
T T T

2 T T T T
——Estymata I 68% 95% 99,7% #* Walidacja J
22

20 —

Liczba, tys. szt.

20m8 20m11 21m2 21m5 21m8 21m11 22m2 22m5

Zrédto: opracowanie NBP.

Prognozy punktowe oraz prognozy przedzialowe dla mieszkan, ktorych
budowe rozpoczeto, w ujeciu ogdtem oraz dla inwestoréw indywidualnych

i realizujacych budowy mieszkani na sprzedaz lub wynajem zamieszczono

w tabelach 3.4-3.6.
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Tabela 3.4. Prognoza punktowa, przedzialowa i walidacja wyznaczona dla mieszkan,
ktorych budowe rozpoczeto — ogotem w tys.

T s | proayicia | 38 | sas | 25 | s | ts | +is |

Sierpien 2021 23,97 26,00 19,89 32,10 21,97 30,03 23,95 28,04
Wrzesien 2021 21,96 27,22 20,72 33,72 22,92 31,52 25,04 29,40
Pazdziernik 2021 22,53 25,80 18,92 32,68 21,26 30,35 23,50 28,11
Listopad 2021 21,20 23,48 16,24 30,72 18,70 28,26 21,06 25,91
Grudzien 2021 17,36 20,54 12,97 28,12 15,54 25,55 18,01 23,08
Styczen 2022 11,80 20,12 12,22 28,03 14,91 25,34 17,48 22,77
Luty 2022 17,86 21,52 13,30 29,73 16,09 26,94 18,76 24,27
Marzec 2022 23,63 28,46 19,95 36,98 22,84 34,08 25,61 31,31
Kwiecien 2022 20,17 29,12 20,29 37,95 23,29 34,95 26,16 32,08
Maj 2022 22,23 27,69 18,61 36,78 21,69 33,69 24,65 30,74
Czerwiec 2022 24,02 27,66 18,30 37,02 21,48 33,84 24,53 30,80
Lipiec 2022 16,28 27,56 17,94 37,19 21,21 33,92 24,34 30,79

Zrédto: opracowanie NBP.

Tabela 3.5. Prognoza punktowa, przedzialowa i walidacja wyznaczona dla mieszkan,
ktérych budowe rozpoczeto — indywidualne w tys.

T atcac | preayicia | s | sas | 2 | vas | s | w1s

Sierpien 2021 9,66 9,80 7,24 12,36 8,11 11,49 8,94 10,66
Wrzesien 2021 10,20 9,94 7,25 12,63 8,17 11,72 9,04 10,84
Pazdziernik 2021 9,32 9,20 6,38 12,01 7,34 11,06 8,26 10,14
Listopad 2021 7,46 7,27 4,34 10,21 5,33 9,21 6,29 8,25
Grudzien 2021 4,69 5,66 2,61 8,71 3,65 7,67 4,64 6,68
Styczen 2022 4,35 5,80 2,64 8,96 3,71 7,89 4,74 6,86
Luty 2022 6,20 7,11 3,84 10,37 4,95 9,26 6,01 8,20
Marzec 2022 10,30 12,03 8,64 15,43 9,79 14,28 10,89 13,17
Kwiecien 2022 8,79 11,86 8,37 15,35 9,56 14,17 10,69 13,03
Maj 2022 8,73 11,13 7,57 14,69 8,78 13,48 9,94 12,32
Czerwiec 2022 8,03 10,71 7,05 14,37 8,30 13,13 9,49 11,94
Lipiec 2022 7,57 11,01 7,26 14,76 8,54 13,49 ONGS 12,27

Zrédto: opracowanie NBP.

Tabela 3.6. Prognoza punktowa, przedzialowa i walidacja wyznaczona dla mieszkan,
ktérych budowe rozpoczeto — na sprzedaz lub wynajem w tys.

T o | proayicia | s | vas | as | eas | -t | w1s

Sierpien 2021 14,03 15,43 11,36 19,50 12,74 18,12 14,07 16,79
Wrzesien 2021 11,27 16,22 12,05 20,40 13,46 18,98 14,82 17,62
Pazdziernik 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
Grudzien 2021 12,60 14,78 9,89 19,68 11,55 18,01 13,14 16,42
Styczen 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
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Marzec 2022 13,02 16,32 10,82 21,82 12,69 19,95 14,48 18,16
Kwiecien 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

Zrédto: opracowanie NBP.

W kolejnym kroku wyznaczono prognozy iich walidacje dla ostatniego etapu
procesu budowy mieszkan, a wiec dla mieszkant oddanych do uzytkowania (por.
wykres 3.25-3.27). Etap ten, to bezposredni kontakt strony popytowej oraz
podazowej rynku nieruchomosci mieszkaniowych. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze
uzyskane w tym etapie prognozy dla kazdego z badanych rynkdw, tj. w ujeciu
ogdtem, w ujeciu inwestorow indywidualnych oraz deweloperéw, cechuja sie
podobna charakterystyka wahant sezonowych. Opisywanej zaleznosci nie
zaobserwowano dla dwdéch wczesniej rozpatrywanych etapéw procesu budowy

mieszkan.

Wykres 3.25. Prognoza punktowa, przedzialowa i walidacja wyznaczona dla
mieszkan oddanych do uzytkowania — ogétem

Mieszkania oddane do uzytkowania, ogétem. Polska

20 ARIMA(2 1 1)(0 1 1). AIC=134
T T

T T T
——Estymata [I168% 95% 99,7% * Walidacja

35

Liczba, tys. szt.

20m8 20m11 21m2 21m5 21m8 21m11 22m2 22m5

Zrédto: opracowanie NBP.

Analiza wspotczynnikow korelacji Pearsona dowodzi istnienia istotnej silnej
dodatniej korelacji danych przewidywanych i rzeczywistych (patrz tabel 3.10).

Pewne roznice wartosci wystepuja w styczniu 2022 r, gdzie wystapit znaczny spadek
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liczby mieszkan na rynku ogdtem, na ktory miat w gléwnej mierze wplyw spadku
liczby budéw oddanych na rynku deweloperskim. W przeciwienstwie do tych
spadkéw, we wrzesniu i listopadzie nastapil wzrost oddanych budéw na rynku

deweloperskim, ktory jednak nie uwidocznit si¢ na rynku ogotem.

Powyzsze wynika prawdopodobnie z panujacych obecnie specyficznych

uwarunkowan geopolitycznych.

Wykres 3.26. Prognoza punktowa, przedzialowa i walidaga wyznaczona dla
mieszkan oddanych do uzytkowania — indywidualne

Mieszkania oddane do uzytkowania, indywidualne. Polska
ARIMA(1 0 2)(0 1 1). AIC=139
T T

T T T
——Estymata [68% 95% 99,7% * Walidacja

Liczba, tys. szt.

20m8 20m11 21m2 21mb5 21m8 21m11 22m2 22mb5

Zrédto: opracowanie NBP.

Prognozy punktowe oraz prognozy przedzialowe wraz z walidacja dla
mieszkan oddanych do uzytkowania w ujeciu ogdtem oraz inwestoréw

indywidualnych i realizujagcych budowy mieszkani na sprzedaz lub wynajem

zamieszczono w tabelach 3.7-3.9.
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Wykres 3.27. Prognoza punktowa, przedzialowa i walidacja wyznaczona
mieszkan oddanych do uzytkowania — na sprzedaz lub wynajem

Mieszkania oddane do uzytkowania, sprzedaz lub wynajem. Polska
ARIMA(0 1 1)(0 1 1). AlC=561
T T

T T T
——Estymata I 68% 95% 99,7% # Walidacja

N

Liczba, tys. szt.

I L I 1 I L I 1
20m8 20m11 21m2 21m5 21m8 21m11 22m2 22m5

Zrédto: opracowanie NBP.

dla

Tabela 3.7. Prognoza punktowa, przedzialowa i walidacja wyznaczona dla mieszkan

oddanych do uzytkowania — ogdtem w tys.

C | alacia | Progyicia | 35 | 035 | 2 | v2s | s | +1s |

Sierpien 2021 18,54 18,03 12,86 25,30 14,42 22,55 16,10 20,20
Wrzesien 2021 21,04 19,20 13,47 27,36 15,19 24,26 17,05 21,62
Pazdziernik 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
Grudzien 2021 24,09 25,45 17,33 37,37 19,74 32,80 22,37 28,94
Styczen 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
Kwiecien 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

Zrédto: opracowanie NBP.

Tabela 3.8. Prognoza punktowa, przedzialowa i walidacja wyznaczona dla mieszkan

oddanych do uzytkowania — indywidualne w tys.

| Waldacia | Progyicia | 35 | a5 | 25 | vz | -t | s |

Sierpien 2021 7,06 6,16 4,41 8,59 4,94 7,67 5,50 6,88
Wrzesien 2021 6,79 6,14 4,08 9,23 4,69 8,04 5,36 7,04
Pazdziernik 2021 7,61 7,28 4,83 10,97 5,55 9,55 6,35 8,35
Listopad 2021 7,59 6,71 4,44 10,14 5,11 8,81 5,85 7,71
Grudzien 2021 9,39 8,15 5,39 12,33 6,20 10,71 7,09 9,36
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Styczen 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
Kwiecien 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

Zrédto: opracowanie NBP.

Tabela 3.9. Prognoza punktowa, przedzialowa i walidacja wyznaczona dla mieszkan
oddanych do uzytkowania — na sprzedaz lub wynajem w tys.

T s | progyhcia | s | sas | s | sas | s | sts

Sierpien 2021 11,21 10,65 7,68 13,62 8,69 12,61 9,66 11,65
Wrzesien 2021 14,03 11,19 8,10 14,29 9,15 13,24 10,15 12,23
Pazdziernik 2021 13,97 12,86 9,64 16,08 10,74 14,98 11,78 13,94
Listopad 2021 16,43 12,30 8,97 15,63 10,10 14,50 11,18 13,42
Grudzien 2021 14,35 13,92 10,48 17,37 11,65 16,20 12,77 15,08
Styczen 2022 7,91 11,44 7,88 14,99 9,09 13,78 10,25 12,63
Luty 2022 10,27 10,20 6,54 13,86 7,78 12,61 8,97 11,42
Marzec 2022 10,46 10,63 6,87 14,39 8,15 13,12 9,37 11,89
Kwiecien 2022 10,89 11,08 7,22 14,94 8,53 13,63 9,79 12,37
Maj 2022 11,27 10,18 6,23 14,14 7,57 12,80 8,86 11,51
Czerwiec 2022 11,12 10,66 6,61 14,71 7,99 13,34 9,30 12,02
Lipiec 2022 10,99 12,02 7,87 16,17 9,28 14,76 10,63 13,41

Zrédto: opracowanie NBP.

Tabela 3.10. Wartosci wspdtczynnika korelacji 7, jego istotnosci statystycznej p i
wspotczynnika btedu MAPE dla kolejnych parametrow

Pozwolenia ogoétem 7,97 0,63 0,029
Pozwolenia indywidualne 14,89 0,31 0,330
Pozwolenia sprzedaz 11,38 0,65 0,021
Rozpoczeto ogétem 20,41 0,66 0,019
Rozpoczeto indywidualne 15,08 0,82 0,001
Rozpoczeto sprzedaz 23,88 0,43 0,164
Oddano ogétem 8,19 0,62 0,032
Oddano indywidualne 13,86 0,60 0,040
Oddano sprzedaz 11,21 0,59 0,042

Zrédto: opracowanie NBP.
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Rozdzial 4

4. Analiza etapow procesu budowy
mieszkan w wojewodztwie

mazowieckim

4.1. Dekompozycja szeregow czasowych

Dekompozycja szeregdw czasowych opisujacych proces budowy mieszkan
dla rozpatrywanych zmiennych zostala przeprowadzona analogicznie jak opisano

w rozdziale 3.1.

4.1.1. Identyfikacja komponentéw skladowych: pozwolenia wydane na budowe

mieszkan

Identyfikacja skladowych szeregow czasowych dla liczby pozwolen
wydanych na budowe nowych mieszkan zostata przedstawiona na wykres 4.1-4.3.
Zaprezentowano odpowiednio skladowe dla: pozwolen wydanych ogoétem oraz
wydanych dla inwestoréw indywidualnych, jak i wydanych dla inwestycji na
sprzedaz lub wynajem. Z analizy przebiegu badanego szeregu czasowego wynika,
ze w 2008 roku nastapit spadek liczby pozwolen wydanych na budowe nowych
mieszkan, ktory trwat az do 2013 roku, a nastepnie liczba zaczeta stopniowo rosnac.

Po okresie stabilizacji w latach 2017-2020 nastapit jej wzrost.

W przypadku wojewddztwa mazowieckiego, dla liczby pozwolen wydanych
na budowe nowych mieszkan dla inwestoréw indywidualnych, mozna zauwazy¢
wyrazng sezonowos¢ roczna. W badanym okresie zidentyfikowano wyraznie

powtarzajacy sie schemat wahan sezonowych (por. wykres 4.2a i 4.2c).

Opisujac sktadowe zidentyfikowane dla pozwolen wydanych na budowe
mieszkan realizowanych na sprzedaz lub wynajem, nalezy odnotowac, ze przy

probie identyfikacji periodycznosci rocznej (wykres 4.3) nie mozna jednoznacznie jej
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wskaza¢. W tym przypadku, w celu identyfikacji periodycznosci rocznej konieczne

jest wyznaczenie usrednionych profili rocznych oraz dokonanie ich parametryzaciji.

Wykres 4.1. Pozwolenia wydane na budowe — ogotem (Gp, Gpt, Gpv)

Pozwolenia wydane na budowe, ogétem. Mazowieckie

(@G
p
8= T T T =
BN \
247 N
2 I I I | h I h 1 h 1 1 1 1 L
2006 2007 2008 2009 2070 2077 2072 2073 2074 2075 2076 2077 2078 2079 2020 2027
(b) G,
51
——H-P(14400) ——ARIMA(1 0 1)(10 1)]
Nglb
»
»
23
I I I I I I I h f I I 1 1 1 1 I
2006‘ 2007 2008 3009 3070 2077 3072 2073 2074 2075 2076 2077 2078 2079 2020 2027
(c) Gpv=Gp'Gp(
4 = H-P (14400) ARIMA(1 0 1)(1 0 1)
95
»
=0
-2 I 1 | | I I | I I 1 1 I I

2006‘ 2007 2008 3009 3070 <"077 9072 2073 2074 2075 2076‘ 2077 2078 2079 2020 2027
Lata

Zrédto: opracowanie NBP.

Wykres 4.2. Pozwolenia wydane na budowe — indywidualne (Gp, Gpt, Gpv)

Pozwolenia wydane na budowe, indywidualne. Mazowieckie
(@) G,

tys. szt

200g 200, 200 2009 2019 207; 2075 2073 2074 075 016 207, 2078 079 2025 202,

(b) Gy

——H-P(14400) ——ARIMA(0 1 1)(0 1 1)]

| L 1 I L I I 1 | 1 1 1 L I 1 1

2006 2007 ?008 ?009 ?070 2077 2072 2073 2074 2075 2076‘ 2077 2078 2079 2020 2027
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05
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-0.5 | I 1 1 | 1 L I f L !
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Zrédto: opracowanie NBP.
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Wykres 4.3. Pozwolenia wydane na budowe — sprzedaz lub wynajem (Gp, Gpt, Gpv)

Pozwolenia wydane na budowe, sprzedaz lub wynajem. Mazowieckie
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Zrédto: opracowanie NBP.

4.1.2. Identyfikacja komponentéw skladowych: mieszkania, ktérych budowe

rozpoczeto

Na podstawie dekompozycji szeregdw czasowych opisujacych drugi etap
procesu budowy mieszkan, sporzadzono wykresy 4.4 — 4.6. Poddajac analizie
zmiennos¢ liczby mieszkan, ktérych budowe rozpoczeto w ujeciu ogdtem (wykres
4.4) mozna udowodnié, ze zmiennos¢ dlugookresowa wskazuje na wzrost
rozpoczetych inwestycji od roku 2013 do konca badanego okresu tj. do 2022 r.
Natomiast, zuwagi na cykliczno$¢ roczna, mozna na podstawie wykresu Gpv
wskaza¢ wystepowanie powtarzalnych schematéow zmiennosci w jednym roku,
z wyjatkiem roku 2020. Na wykresie 4.5 przedstawiono szereg czasowy pokazujacy
liczbe mieszkan, ktorych budowe rozpoczeli indywidualni inwestorzy. Podejmujac
probe identyfikacji sktfadowej wolnozmiennej (dugookresowej) mozna zauwazy¢,
ze zjawisko to w badanym okresie rowniez charakteryzuje si¢ wzrostem liczby

mieszkan, ktorych budowa zostata rozpoczeta przez indywidualnych inwestorow.
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Wykres 4.4. Mieszkania, ktérych budowe rozpoczeto — ogdtem (Gp, Gpt, Gpv)

Mieszkania, ktorych budowe rozpoczeto, ogétem. Mazowieckie
(@G,

2005 200, 2005 2009 2079 207; 2075 2075 2074 2075 2075 07, 2075 2079 202, 02,

(b) G

——H-P(14400) ——ARIMA(1 0 1)(0 1 1)]

2005 200, 2005 2009 2079 207; 2075 2075 2074 2075 2075 07, 2075 2079 202, 202,

(c) Gpv=Gp-Gp(

4 ——H-P (14400) ——ARIMA(1 0 1)(0 1 1)

tys. szt

-2 | | | 1 I | 1 | 1
2006 200, 200g 2009 2079 207; 2075 2073 2074 2075 2075 207, 2075 2079 2025 202,
Lata

Zrédto: opracowanie NBP.

Wykres 4.5. Mieszkania, ktérych budowe rozpoczeto — indywidualne (Gp, Gpt, Gpv)

Mieszkania, ktorych budowe rozpoczeto, indywidualne. Mazowieckie
(@) G,

200 200, 2005 2009 2079 207; 2075 2075 2074 2075 2075 207, 019 2079 2029 2024

(b) G
pt
14+
——H-P(14400) —— ARIMA(1 1 1)(0 1 1))
w12+
[}
0.8

2005 200, 2005 2009 2019 2071; 2075 2015 2014 015 W16 07, W75 D19 029 027

(c) Gpv=Gp-Gpt

——H-R (14400) ——ARIMA(1 1 1)(0 1 1)

L 1 L L L L 1 1 1 L L L L
2005 200, <00g <00g <079 <077 2075 2073 <074 <075 V75 <07, 2018 <079 2027 027
Lata

Zrédto: opracowanie NBP.
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Wykres 4.6. Mieszkania, ktérych budowe rozpoczeto — sprzedaz lub wynajem (Gp,
Gpt, Gpv)

Mieszkania, ktérych budowe rozpoczeto, sprzedaz lub wynajem. Mazowieckie
@6,

2006 ?007 2008 2009 2070 2077 2072 2073 2074 2075 2076 2077 2078 2079 2020 2027

(b) G

——H-P(14400) ——ARIMA(0 1 1)

2006 ?007 2008 2009 2070 2077 2072 2073 2074 2075 2076‘ 2077 2078 2079 2020 2027

(c) Gpv=Gp-Gp‘

=—=H-P (14400) =—=ARIMA(0 1 1)

200 200, 200g 2009 2079 207; 075 2073 2074 075 075 207, 2079 2079 025 202,
Lata

Zrédto: opracowanie NBP.

Mieszkania na sprzedaz lub wynajem to ostatnia grupa poddana
dekompozycji w kategorii obiektow, ktorych budowe rozpoczeto. Na wykresie 4.6
zaprezentowano nieprzeksztatcona realizacje opisywanej zmiennej Gp, szereg
wygladzony Gyt oraz szereg bez tendencji rozwojowej Gpv. W przeprowadzonych
analizach na uwage zastuguje sktadowa wolnozmienna, w ktérej mozna odnotowac
znikoma reakcje tego rynku na kryzys gospodarczy majacy swdj poczatek w 2008 r.
Nalezy zaznaczy¢, ze liczba mieszkan w budowie systematycznie ro$nie od 2013 r.
W odniesieniu do skladowej szybkozmiennej, czyli sktadowej sezonowej,
stwierdzono, iz w ciagu jednego roku na rynku mieszkan budowanych na sprzedaz

lub wynajem nie wystepuje jednoimienny schemat okresowosci.

4.1.3. Identyfikacja komponentéw skladowych: mieszkania oddane do

uzytkowania

Mieszkania nowe oddane do uzytkowania opisuja ostatni etap procesu

budowy mieszkan. Etap ten laczy strone popytowa oraz podazowa rynku, jego
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analiza i interpretacja bezposrednio pokazuje wiec potencjal opisywanych
podmiotéow. Poddajac dekompozycji mieszkania oddane do uzytkowania ogotem,
trzeba po raz kolejny zaznaczy¢, ze realizacja czasowa tej zmiennej cechuje si¢ jedna
wartoscig odstajacq (por. wykres 4.7, wykresy Gp oraz Gpv). Poddajac analizie
skladowa wolnozmienna mozna odnotowac, ze jej przebieg wpisuje sie w logike
dziatan i oddzialywan rynkowych. W cyklicznosci dlugookresowej mozna
jednoznacznie wskazac poczatek globalnego kryzysu gospodarczego oraz okresli¢,
kiedy rynek budownictwa mieszkaniowego zniwelowal oddziatywanie kryzysu.
W przypadku identyfikacji zmiennosci rocznej widoczny jest pewien powtarzalny

schemat zmian miesiecznych.

Wykres 4.7. Mieszkania oddane do uzytkowania — ogdtem (Gp, Gpt, Gpv)

Mieszkania oddane do uzytkowania, ogétem. Mazowieckie
(@6,

I 1 I I I I
2006‘ 2007 2008 2009 2070 2077 2072 2073 2074 2075 2076 2077 2078 2079 2020 2027

®) 6,y

——H-P(14400) —— ARIMA(0 1 1)(0 1 1)

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2005 200, 200g <00g <079 2077 2075 2073 <074 <075 V75 <07, 2018 <079 2029 027

(c) GPV=GP-Gp'

——H-P (14400) ARIMA(0 1 1)(0 1 1)

I
2006‘ 2007 2008 2009 2070 2077 2072 2073 2074 2075 2076‘ 2077 2078 2079 2020 2027
Lata

Zrédto: opracowanie NBP.

Na podstawie dekompozydji szeregu czasowego Gp dla mieszkan oddanych
do uzytkowania, ktore zostaly zrealizowane przez indywidualnych inwestoréw

(wykres 4.8) stwierdzono, ze:

— globalny kryzys gospodarczy, trwajacy od 2008 r. do kornica 2019 r., wptynat

negatywnie na poziom realizacji badanej zmiennej,
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— w analizie periodycznosci rocznej wystepuje powtarzalny schemat realizacji

liczby mieszkant oddanych do uzytkowania.

Kolejnym rozpatrywanym zagadnieniem dotyczacym liczby mieszkan
oddanych do uzytkowania w odniesieniu do wojewoddztwa mazowieckiego sa

obiekty zrealizowane na sprzedaz lub wynajem.

Wykres 4.8. Mieszkania oddane do uzytkowania — indywidualne (Gp, Gpt, Gpv)

Mieszkania oddane do uzytkowania, indywidualne. Mazowieckie
@e¢,

2005 200, 2005 009 20179 207; 2075 2073 2074 075 2075 207, 075 2079 2025 02,

(b) G

——H-P(14400) ——ARIMA(1 02)(0 1 1)]

2005 200, 2005 009 20179 207; 2075 2073 2074 075 2075 207, 075 20179 2025 02,
(c) GpV=Gp-Gpt

——H-P (14400) ARIMA(1 0 2)(0 1 1)

2005 200, 200g <009 <079 207; 075 2073 2074 <075 075 207, 2078 2079 2029 202,

Lata

Zrédto: opracowanie NBP.

Na wykresie 4.9 przedstawiono dekompozycje omawianego szeregu
czasowego. W kontekscie mieszkart oddanych do wuzytkowania w ujeciu
dlugookresowym mozna stwierdzi¢, ze globalny kryzys gospodarczy jedynie
przyhamowat wzrost potencjatu tego rynku. Rynek ten w 2005 r. cechowat sie liczba
ponizej 1000 sztuk, natomiast jego potencjat w 2020 r. przekroczyt 2500 sztuk.
Poddajac analizie zmiennos¢ roczng dla kazdego badanego okresu ex post nie mozna

jednoznacznie wskazac jednakowych prawidlowosci zaobserwowanej cyklicznosci.
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Wykres 4.9. Mieszkania oddane do uzytkowania — sprzedaz lub wynajem (Gp, Gpt,
Gpv)

Mieszkania oddane do uzytkowania, sprzedaz lub wynajem. Mazowieckie
(@6,

tys. szt

1 1 Il L L L
2005 200, 2005 <00g <079 2077 2075 2073 2074 2075 075 207, 20718 2079 2029 027

(b) Gy

_25 ——H-P(14400) —— ARIMA(0 1 1)(0 1 1)
N
@2
['d
215

1 | 1 1 1 1 | | | | 1 1 1 | | |

2005 200, 200g <009 <079 207; 2075 2073 2074 2075 V75 207, 2018 2079 2029 027
(c) Gpv=Gp-Gm

8 ——H-P (14400) ——ARIMA(0 1 1)(0 1 1)
N 2
(2]
g 1
=0

-1

2005 200, 200g <00g <079 207; 2075 2073 2074 2075 075 207, 2018 2079 2029 027
Lata

Zrédto: opracowanie NBP.

4.2. Wahania sezonowe na rynku budownictwa mieszkaniowego —

identyfikacja profili rocznych

Identyfikacja rocznych profili sezonowosci dla rozpatrywanych zmiennych

zostala przeprowadzona analogicznie jak opisano w rozdziale 3.2.

4.2.1. Identyfikacja profili rocznych w obszarze liczby pozwolen wydanych na

budowe

Wyniki identyfikacji profili rocznych, dla pierwszego etapu procesu budowy
mieszkan w ujeciu ogoétem przedstawiono na wykresie 4.10. Umieszczono na nim
profile roczne dla $redniej i mediany z uwzglednieniem sktadowej rozwojowej i po
jej eliminacji. W wyznaczonych profilach mozna zauwazy¢, ze w trzech miesigcach,
tj. styczniu, lutym oraz listopadzie przecigtne wartosci zaobserwowanych wahan

znajduja si¢ ponizej sredniej. Opisang prawidfowos¢ mozna skorelowac
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zwahaniami sezonowymi i wynikajgcymi 2z nich m.in. technicznymi
i technologicznymi mozliwosciami realizacji procesu budowy nieruchomosci
mieszkaniowych. Uzyskany profil roczny pozwala na okreslenie rozkladu
aktywnos$ci w obszarze pozwolen wydanych na budowe ogdétem. Najwieksza liczba
uzyskanych pozwolen, wynoszaca 674,6 tys. sztuk, miata miejsce w czerwcu,

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

Wykres 4.10. Usredniony profil roczny. Pozwolenia wydane na budowe — ogotem

Pozwolenia wydane na budowe, ogoétem. Mazowieckie
(a) Profile miesigczne

4000 °
E_, ‘8, ’g‘—%‘/\ g -g"'

g

(2]
o
o
(=)
I
a o
>

)
oansfpan
D a

i

E,

—JSredni pro‘fil z trende‘m—Sredn‘i profil bez trendu Medianowa profil z (re‘ndem— M?dianowy Rrofil bez trendw Wartosci

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12
Miesigc
1000 (b) Srednia - profile miesieczne bez trendu
r T T T T T T
674.6
87.5
333.8
85.77 5758 72.8 154.6
-667.8
I | | | | | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12
Miesigc

Zrédto: opracowanie NBP.

W kolejnym kroku przeprowadzono identyfikacje profili rocznych dla
pozwolen wydanych na budowe dla inwestycji wykonanych przez indywidualnych
inwestorow. Nalezy zauwazy¢, ze charakter zidentyfikowanych wahan
miesiecznych w obliczonych profilach rocznych jest podobny do wahan uzyskanych
dla liczby pozwolenn ogoétem. Najmniej aktywnymi miesigcami sa styczen, luty
ilistopad oraz dodatkowo grudzien, a maj, czerwiec i lipiec sa miesigcami
najbardziej aktywnymi (por. wykres 4.11). W przypadku inwestorow
indywidualnych mozna zauwazy¢ wspotzaleznos¢ miedzy aktywnosciami

uzyskiwanych pozwolen na budowe, a porami roku.
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Wykres 4.11. Usredniony profil roczny. Pozwolenia wydane na budowe -
indywidualne

Pozwolenia wydane na budowe, indywidualne. Mazowieckie
(a) Prg)file miesigczne

2000 8 8 $ o Py 8
] o o &
1000~ g__/s g 8 6 g s : °
N : 3 I ? 8 g
%) ° a M ] o g 5] o )y
X L - 2 . J
i>)~ 0 E__—W f 8 - W
-1000—
—‘Sredni pro‘fil z trende‘m—Sredn‘i profil bez‘ trendu l\(ledianowy profil z tre‘ndem—M?dianowy p‘roﬁl bez tr?ndu; War‘Toéci
-2000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Miesigc
(b) Srednia - profile miesieczne bez trendu
T T T T T
216.7 218.5
200 196.2

® 0
%)
2
-200]
-400— -362.9 —
| | | | I | | | | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Miesigc

Zrédto: opracowanie NBP.

Na wykresie 4.12 przedstawiono zidentyfikowane profile roczne dla pozwolen
wydanych na budowe mieszkan przeznaczonych na sprzedaz lub wynajem.

Wykres 4.12. Usredniony profil roczny. Pozwolenia wydane na budowe — sprzedaz
lub wynajem

Pozwolenia wydane na budowe, sprzedaz lub wynajem. Mazowieckie
(a) Profile miesigczne

6000
4000
N 2000
[
2 0
-2000
—‘Sredni pro‘fil z lrende‘m—Sredn‘i profil bez‘ trendu Medianowy profil z tre‘ndem—Me‘dianowy p‘roﬁl bez tr?ndu War‘Toéci
-4000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12
Miesigc
(b) Srednia - profile miesieczne bez trendu
600( T T T T T T T T 3
457.8 409.3

Miesigc

Zrédto: opracowanie NBP.
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Uzyskane wyniki swiadcza o tym, ze w przypadku inwestycji, ktore
W przewazajacym stopniu sa realizowane w postaci duzych projektéw nastepuje

uniezaleznienie si¢ od por roku.

Z obliczonych profili rocznych oraz z uzyskanych na ich podstawie realizacji
wahan miesiecznych mozna wnioskowac, ze w przeciagu roku pojawiaja sie trzy
okresy zwigkszonej aktywnosci w obszarze pozwolenn wydanych na budowe dla
inwestycji na sprzedaz lub wynajem. Najwiecej takich pozwolen jest w maju,
pazdzierniku oraz grudniu, najmniejsza aktywno$¢ zostata zidentyfikowana dla

stycznia oraz listopada.

4.2.2. Identyfikacja profili rocznych w obszarze liczby mieszkan, ktérych

budowe rozpoczeto

Przeprowadzajac identyfikacje oraz analize profili rocznych dla drugiego
etapu procesu budowy mieszkan sporzadzono wykresy 4.13-4.15, odpowiednio dla
mieszkan ogdtem, mieszkan, ktérych budowe rozpoczeli indywidualni inwestorzy

i mieszkan budowanych na sprzedaz lub wynajem.

W ujeciu ogdtem, z wyznaczonych rocznych profili sezonowosci dla
mieszkan, ktorych budowe rozpoczeto, mozna wywnioskowad, ze najwieksza
aktywnos¢ wystepuje w kwietniu. Nastepnie, po znaczacym spadku z wartosci 803,4
tys. sztuk do 389,3 tys. sztuk, liczba ta utrzymuje si¢ powyzej zera az do

pazdziernika.

Dla mieszkan budowanych przez indywidualnych inwestorow
charakterystyka zidentyfikowanych profili, a co za tym idzie miesieczna zmienno$¢,

jest podobna do rynku w ujeciu catosciowym (ogdtem) (por. wykres 4.14).
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Wykres 4.13. Usredniony profil roczny. Mieszkania, ktérych budowe rozpoczeto —
ogotem

Mieszkania, ktérych budowe rozpoczeto, ogétem. Mazowieckie
(a) Profile miesieczne

5000 ! 9 8 2 0 ; ° |
H ¢ /§— —% - = g —a \E‘
i g-/*g' 8 8 g g g 8 %
] g 8 g S g A ;
6 0 g____i/é, g g ——
> # g g 8 t
-5000
—‘Sredni pro‘fil z trende‘m—Sredn‘i profil bez‘ trendu l\(ledianowy profil z tre‘ndem—M?dianowy p‘roﬁl bez tr?ndu; War‘Toéci
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Miesigc
(b) Srednia - profile miesieczne bez trendu
T T T T T
1000 803.4
500
N0
£ 500
-1000
-1500 -
I | I | | I I | I | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Miesigc

Zrédto: opracowanie NBP.

Wykres 4.14. Usredniony profil roczny. Mieszkania, ktérych budowe rozpoczeto
indywidualne

Mieszkania, ktorych budowe rozpoczeto, indywidualne. Mazowieckie

(a) Profile miesieczne
2000 $ 2 ° T
| g 8 8 g
f— s
1000 g 8 § 8 8
N g g g 0
[
% 0 8 3 L g
2
-1000
—‘Sredni pro‘fil z trende‘m—Sredn‘i profil bez‘ trendu l\(ledianowy profil z tre‘ndem—M?dianowy p‘roﬁl bez tr?ndw Wa?oéci
-2000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Miesigc
500 (b) Srednia - profile miesieczne bez trendu

f 366.3

I | I I
338.4
294 299.4 2246 2356

- 0
N
w
3
=

-500

-658.4
21000 | | | | | | | | | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Miesigc

Zrédto: opracowanie NBP.
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Zidentyfikowane profile roczne dla mieszkan, ktérych budowe rozpoczeto
z przeznaczeniem na sprzedaz lub wynajem przedstawiono na wykresie 4.15.
Wynika z nich, Ze w perspektywie rocznej w badanym zjawisku wystepuja dwa
cykle. Pierwszy z nich osigga swoja najwieksza aktywnos¢ w kwietniu, natomiast

drugi w sierpniu.

Podejmujac  probe ekonomicznej interpretacji  ksztaltowania = sie
zidentyfikowanych profili, mozna przyja¢, ze wartosci matej aktywnosci tego rynku
w styczniu, lutym, marcu i grudniu oraz lipcu wynikaja z wahan sezonowych.
Trzeba odnotowad, ze dla miesiecy zimowych warto$ci mniejszej aktywnosci
wynikaja z technologicznych mozliwosci realizacji budowy. Natomiast
w odniesieniu do sierpnia i wrzesnia mozna przyja¢ hipoteze o zmniejszeniu sig
aktywnosci z uwagi na sezon wakacyjny.

Wykres 4.15. Usredniony profil roczny. Mieszkania, ktérych budowe rozpoczeto —
sprzedaz lub wynajem

Mieszkania, ktorych budowe rozpoczeto, sprzedaz lub wynajem. Mazowieckie
(a) Profile miesieczne
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Zrédto: opracowanie NBP.
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4.2.3. Identyfikacja profili rocznych w obszarze mieszkan oddanych do

uzytkowania

Ostatnimi opisanymi profilami rocznymi sa profile dla mieszkart oddanych
do uzytkowania. Profile roczne dla $redniej oraz mediany ogdétem przedstawiono na
wykresie 4.16. Na uwage zastuguje tu znaczacy wzrost aktywnosci w pazdzierniku
i grudniu. Nalezy takze odnotowa¢, ze w szesciu miesiacach, tj. w styczniu, lipcu,
wrzesniu, pazdzierniku, listopadzie i grudniu, zaobserwowano dodatnig aktywnosc¢
w zakresie mieszkan oddanych do uzytkowania. Z danych przedstawionych na
wykresie wynika, ze w grudniu liczba mieszkart oddanych do uzytkowania

wynosita 938,6 tys. sztuk.

Wykres 4.16. Usredniony profil roczny. Mieszkania oddane do uzytkowania —
ogotem

Mieszkania oddane do uzytkowania, ogétem. Mazowieckie
(a) Profile miesieczne
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Zrédto: opracowanie NBP.

Obliczone parametry profili rocznych dla mieszkant oddanych do
uzytkowania realizowane przez indywidualnych inwestoréw zaprezentowano na

wykresie 4.17. Nalezy zaznaczy¢, Ze charakterystyka zidentyfikowanych profili
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rocznych jest wysoce skorelowana z charakterystyka profili dla mieszkari nowych

oddanych do uzytkowania ogoétem.

Odmiennym, od dwdch wczesniej opisanych, profilem charakteryzuje sie
liczba mieszkant oddanych do uzytkowania, ktore sg realizowane na sprzedaz lub
wynajem. Cechuje on si¢ tendencjqa wzrostu aktywnosci w ostatnich miesigcach
w roku (wykres 4.18). W grudniu aktywnos$¢ rynku zostata obliczona na 517,2 tys.

sztuk.

Wykres 4.17. Usredniony profil roczny. Mieszkania oddane do uzytkowania —
indywidualne

Mieszkania oddane do uzytkowania, indywidualne. Mazowieckie
(a) Profile miesieczne

—‘Sredni profil z trende‘m—Sredni profil bez‘ trenciu l\‘/Iedianowy‘ profil z tre‘ndem—Medianowy p‘rofil bez trendu Wawtoéci

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12
Miesigc

(b) Srednia - profile miesieczne bez trendu
T T T T

13.4

Miesigc

Zrédto: opracowanie NBP.

Analogicznie jak w ujeciu dla Polski (rozdz. 3.2.3), na uzyskiwane zaleznosci
miala wplyw nietypowa sytuacja na rynku nieruchomosci pod koniec 2008 r.,

spowodowana kryzysem gospodarczym.

Materialy i Studia nr 344 59



Wykres 4.18. Usredniony profil roczny. Mieszkania oddane do uzytkowania —
sprzedaz lub wynajem

Mieszkania oddane do uzytkowania, sprzedaz lub wynajem. Mazowieckie
(a) Profile miesieczne

6000

4000

aoo

tys. szt

o

T
ffarmr >
oot

-2000+

—‘Sredni pro‘fil z trende‘m—Sredn‘i profil bez trendu l\(ledianowy profil z tre‘ndem—Me‘dianowy p‘roﬁl bez tr?ndu War‘Toéci
-4000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Miesigc

1000 (b) Srednia - profile miesieczne bez trendu
T T T T T T

tys. szt

Miesigc

Zrédto: opracowanie NBP.

4.3. Oszacowane wartosci prognoz oraz prognozy przedzialowe dla

poszczegllnych etapow budowy mieszkan wraz z walidacja modelu

W niniejszym rozdziale, analogicznie jak w przypadku Polski (rozdz. 3.3)
przedstawiono wyniki sporzadzonych prognoz dla wszystkich etapow procesu
budowy mieszkan, tj. dla pozwolenn wydanych na budowe nowych mieszkan, dla
mieszkani, ktorych budowe rozpoczeto oraz dla mieszkan oddanych do
uzytkowania. Prognozy wyznaczono dla danych ogoélem oraz dla inwestygji

indywidulanych jak i tych realizowanych na sprzedaz lub wynajem.

Okres prognozy zdefiniowano w ujeciu jednomiesiegcznym, natomiast
horyzont predykcji okreslono na 12 miesiecy. Prognozy wykonano, w oparciu
o model ARIMA(p,d,q)(P,D,Q), przy wykorzystaniu narzedzia X13-ARIMA-SEATS
uwzgledniajacego sezonowos¢. Do uczenia modelu wykorzystano dane pozyskane
od stycznia 2005 r. do lipca 2021 r., natomiast prognozy i ich walidacje wyznaczono

w wariancie punktowym oraz przedzialowym w okresie od sierpnia 2021 r. do lipca
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2022 r. W ramach prac badawczych sporzadzono 3 prognozy przedziatowe: dla 1
odchylenia standardowego (1s), drugi dla 2 odchylen standardowych (2s) oraz trzeci
dla 3 odchylen standardowych (3s).

Na kolejnych wykresach (wykres 4.19-4.27) przedstawiono estymaty modelu
opracowanego na rzeczywistych danych uczacych z okresu 12 miesiecy od stycznia
2005 r. do lipca 2021 1. (linia ciagla w kolorze czarnym), dane predykowane na okres
od sierpnia 2021 r. do lipca 2022 r. (linia ciagla i kotkiem w kolorze granatowym wraz
z wartosciami liczbowymi), dane walidujace w okresie od sierpnia 2021 r. do lipca
2022 r. (kropka w kolorze czerwonym) oraz przedziaty ufnosci w odcieniach blekitu
i szarosci. W tytule wykresu znajduje sie¢ informacja o parametrach estymowanego

modelu wraz z wartoscia obliczonej miary AIC.

W celu uszczegolowienia uzyskanych wynikéw w tabelach 4.1 - 4.9
przedstawiono oszacowane wartosci prognoz punktowych, przedziatowych oraz
dane walidujace dotyczace okresu od sierpnia 2021 r. do lipca 2022 r. Przedstawione
w tabelach warto$ci prognoz przedzialowych dotycza trzech warunkéw, ktérych

punktem wyjscia byla zasada 3 sigm.

Podobnie jak w przypadku danych dotyczacych catej Polski, wykonano
proces walidacji modelu w oparciu o dane rzeczywiste z okresu tozsamego dla
predykcji. Na potrzeby oceny jakosci predykcyjnej wyliczone wartosci
wspotczynnikow MAPE, r i p, ktdre zestawiono w tabeli 4.10, oddzielnie dla kazdego

z parametrow.

Na wykresie 4.19. przedstawiono prognozy dotyczace liczby pozwolen
wydanych na budowe nowych mieszkan w ujeciu ogdtem. Prognozowana dynamika
zmian jest zgodna z danymi rzeczywistymi, ktore mieszcza sie¢ w wigkszosci w 68%

przedziale ufnosci.
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Wykres 4.19. Prognoza punktowa, przedzialowa i walidacja wyznaczona dla
pozwolen wydanych na budowe nowych mieszkan - ogétem

14

ARIMA(1 0 1)(1 0 1). AIC=-31
T T

Pozwolenia wydane na budowe, ogétem. Mazowieckie

Liczba, tys. szt.

T T
——Estymata I 68%

# Walidacja

20m8

Zrédto: opracowanie NBP.

20m11

21m2

21m11

22m5

Tabela 4.1. Prognoza punktowa, przedziatowa i walidacja wyznaczona dla pozwolen

wydanych na budowe nowych mieszkan — ogdtem w tys.

| Waldecia | Procyhcia | 3s | sas | 25 | v2s | -ts | +s |

Marzec 2022
Kwiecien 2022
Maj 2022
Czerwiec 2022
Lipiec 2022
Sierpien 2022
Wrzesien 2022
Pazdziernik 2022
Listopad 2022
Grudzien 2022
Styczen 2023
Luty 2023

Zrédto: opracowanie NBP.

5,29
5,69
5,79
4,23
6,71
3,54
4,38
5,16
4,64
5,79
8,01
4,43

4,69
4,80
5,39
4,03
5,11
4,49
4,20
4,63
4,07
4,96
4,77
4,54

2,04
2,03
2,23
1,63
2,04
1,76
1,63
1,77
1,54
1,86
1,78
1,68

10,79
11,32
13,01
9,93

12,81
11,43
10,84
12,10
10,73
13,20
12,79
12,27

2,71
2,72
3,01
2,22
2,78
2,42
2,24
2,46
2,14
2,60
2,48
2,35

8,13
8,46
9,64
7,31
9,37
8,32
7,85
8,74
7,72
9,47
9,15
8,75

3,55
3,60
4,01
2,98
3,75
3,28
3,06
3,36
2,94
3,57
3,42
3,25

6,20
6,40
7,24
5,45
6,95
6,14
5,77
6,39
5,63
6,88
6,64
6,33

Na wykresie 4.20 oraz 4.21. przedstawiono prognozy dotyczace liczby

pozwolen wydanych na budowe nowych mieszkan w ujeciu mieszkant budowanych

przez indywidualnych inwestorow i realizowanych na sprzedaz lub wynajem.
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Poddajac ocenie ksztaltowanie si¢ prognoz uzyskanych odzielnie dla rynku
indywidualne i deweloperskiego, mozna zauwazy¢ odmienng sytuacje.
W przypadku inwestoréw indywidualnych w wojewddztwie mazowieckim wydano
znacznie mniej pozwolen na budowe niz przewidywano, natomiast na rynku
kierowanym do sprzedazy lub mnajmu liczba pozwolen byla zgodne
z przewidywanym trendem, a w przypadku grtudnia 2021 r i czerwca 2022 r.

znaczaco przekroczyta przewidywania.

Wykres 4.20. Prognoza punktowa, przedzialowa i walidacja wyznaczona dla
pozwolen wydanych na budowe nowych mieszkan - indywidualne

Pozwolenia wydane na budowe, indywidualne. Mazowieckie
ARIMA(0 1 1)(0 1 1). AIC=-117
T T

T T T
——Estymata I 68% 95% 99,7% # Walidacja

25

Liczba, tys. szt.

20m8 20m11 21m2 21m5 21m8 21m11 22m2 22m5

Zrédto: opracowanie NBP.
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Wykres 4.21. Prognoza punktowa, przedzialowa i walidacja wyznaczona dla
pozwolen wydanych na budowe nowych mieszkan — sprzedaz lub wynajem

Pozwolenia wydane na budowe, sprzedaz lub wynajem. Mazowieckie

, ARIMA(1 0 1)(1 0 0). AIC=539
T T

T T T
——Estymata [ 68% 95% 99,7% #* Walidacja *

Liczba, tys. szt.

1 I I I I I I I I
20m8 20m11 21m2 21m5 21m8 21m11 22m2 22mb5

Zrédto: opracowanie NBP.

Na wykresach 4.22-4.24 przedstawiono prognozy dotyczace liczby mieszkan,
ktorych budowe rozpoczeto: w ujeciu ogdtem (wykres 4.22), w ujeciu mieszkan
budowanych przez indywidualnych inwestoréw (wykres 4.32) i wznoszonych przez

deweloperow (wykres 4.24).

Tabela 4.2. Prognoza punktowa, przedzialowa i walidacja wyznaczona dla pozwolen
wydanych na budowe nowych mieszkan — indywidualne w tys.

T s | Procyicia | s | s3s | 2 | 2s | ts | s

Sierpien 2021 1,54 1,60 1,10 2,10 1,27 1,93 1,43 1,77
Wrzesien 2021 1,79 1,71 1,16 2,25 PS5 2,07 1,52 1,89
Pazdziernik 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
Grudzien 2021 1,11 1,43 0,76 2,09 0,99 1,87 1,20 1,65
Styczen 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
Kwiecien 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

Zrédto: opracowanie NBP.
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Tabela 4.3. Prognoza punktowa, przedziatowa i walidacja wyznaczona dla pozwolen
wydanych na budowe nowych mieszkan — na sprzedaz lub wynajem w tys.

T o | prooyicia | a5 | s | as | tas | e | +1s

Sierpien 2021 3,72 3,16 0,45 5,86 1,37 4,95 2,25 4,06
Wrzesien 2021 3,88 3,10 0,34 5,86 1,28 4,93 2,18 4,03
Pazdziernik 2021 4,06 3,26 0,45 6,06 1,40 511 2,32 4,20
Listopad 2021 2,91 2,92 0,08 5,77 1,04 4,80 1,97 3,87
Grudzien 2021 5,57 3,51 0,62 6,39 1,60 5,41 2,54 4,47
Styczen 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
Kwiecien 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

Zrédto: opracowanie NBP.

Analiza liczby buddéw, ktore rozpoczeto pozwala na sformulowanie
podobnych wnioskow jak w przypadku rynku ogodlnopolskiego: liczba budéw na
rynku ogolem jest zgodna z trendem w przedziale ufnosci 95%, a na rynku
indywidualnym w obszarze 99,7%. Przy czym réwniez tutaj widoczna jest zmiana

trendu z przewidywanego nieznacznie rosnacego na spadkowy (rys. 4.23).

Wykres 4.22. Prognoza punktowa, przedzialowa i walidacja wyznaczona dla
mieszkan ktérych budowe rozpoczeto — ogdtem

Mieszkania, ktérych budowe rozpoczeto, ogéotem. Mazowieckie
ARIMA(1 0 1)(0 1 1). AIC=506
T T

T T T
——Estymata [l68% 95% 99,7% # Walidacja

Liczba, tys. szt.
£ (4] o

w

N

T
| I

I I
20m8 20m11 21m2 21m5 21m8 21m11 22m2 22m5

Zrédto: opracowanie NBP.
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Wykres 4.23. Prognoza punktowa, przedzialowa i walidacja wyznaczona dla
mieszkan ktérych budowe rozpoczeto — indywidualnie

Mieszkania, ktérych budowe rozpoczeto, indywidualne. Mazowieckie
ARIMA(1 1 1)(0 1 1). AIC=-125
T T

T T T
——Estymata [ 68% 95% 99,7% #* Walidacja

25

Liczba, tys. szt.

1 | | 1 I | I 1
20m8 20m11 21m2 21m5 21m8 21m11 22m2 22m5

Zrédto: opracowanie NBP.

Odmienna sytuacja wystepuje w przypadku rynku deweloperskiego, gdzie
nie udato si¢ wyznaczy¢ parametrow stabilnego modelu zawierajacego skfadowe
sezonowe korzystajac z narzedzia X13-ARIMA-SEAT, stad krzywa predykcyjna,
zaprezentowana na wykresie 4.24 ma charakter liniowy. To z kolei spowodowato

niemozliwos¢ wyznaczenia wspodtczynnika korelacji r, a blad MAPE wynidst 22,65%.

Wykres 4.24. Prognoza punktowa, przedzialowa i walidacja wyznaczona dla
mieszkan ktérych budowe rozpoczeto — sprzedaz lub wynajem

Mieszkania, ktérych budowe rozpoczeto, sprzedaz lub wynajem. Mazowieckie
ARIMA(0 1 1). AIC=460
T T

T T T
——Estymata [168% 95% 99,7% * Walidacja

T

Liczba, tys. szt.

0 1 1 1 1 1 1 1 L

20m8 20m11 21m2 21m5 21m8 21m11 22m2 22m5

Zrédto: opracowanie NBP.
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Prognozy punktowe oraz prognozy przedzialowe dla mieszkan, ktorych
budowe rozpoczeto wujeciu ogolem oraz inwestoréw indywidualnych
irealizujacych budowy mieszkant na sprzedaz lub wynajem zamieszczono

w tabelach 4.4-4.6.

Tabela 4.4. Prognoza punktowa, przedzialowa i walidacja wyznaczona dla mieszkan,
ktorych budowe rozpoczeto — ogédtem w tys.

C | Wadacia | Progyicia | 35 | o35 | 20 | v2s | -ts | +ls |

Sierpien 2021 6,02 4,83 2,23 7,42 3,11 6,54 3,96 5,70
Wrzesien 2021 4,40 4,80 2,12 7,49 3,03 6,58 3,90 5,71
Pazdziernik 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
Grudzien 2021 3,05 3,45 0,56 6,34 1,54 5,36 2,48 4,42
Styczen 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
Kwiecien 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

Zrédto: opracowanie NBP.

Tabela 4.5. Prognoza punktowa, przedziatowa i walidacja wyznaczona dla mieszkan,
ktérych budowe rozpoczeto — indywidualne w tys.

T s | proayicia | 3 | sas | 2 | vas | s | +is

Marzec 2022 1,38 1,48 0,99 1,96 1,15 1,80 1,31 1,64
Sierpien 2021 1,55 1,54 1,00 2,09 1,18 1,90 1,36 1,73
Wrzesien 2021 1,38 1,45 0,88 2,02 1,07 1,83 1,26 1,64

Pazdziernik 2021 1,21 1,16 0,57 1,76 0,77 1,55 0,96 1,36
Listopad 2021 0,73 0,85 0,24 1,46 0,44 1,25 0,64 1,05
Grudzien 2021 0,49 0,83 0,20 1,46 0,42 1,25 0,62 1,04
Styczen 2022 0,75 0,98 0,33 1,63 0,55 1,41 0,76 1,20

Luty 2022 1,38 1,57 0,91 2,24 1,13 2,01 1,35 1,80

Marzec 2022 1,22 1,54 0,85 2,22 1,09 1,99 1,31 1,77

Kwiecien 2022 1,10 1,61 0,91 2,31 1,15 2,07 1,37 1,84
Maj 2022 1,13 1,60 0,88 2,31 1,12 2,07 1,36 1,84
Czerwiec 2022 1,08 1,66 0,92 2,39 1,17 2,14 1,41 1,90

Zrédto: opracowanie NBP.
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Tabela 4.3. Prognoza punktowa, przedzialowa i walidacja wyznaczona dla mieszkan,
ktérych budowe rozpoczeto — na sprzedaz lub wynajem w tys.

T s | prodyicia | a5 | sas | s | vas | s | w1s

Sierpien 2021 4,63 3,07 0,81 5,33 1,58 4,56 2,31 3,82
Wrzesien 2021 2,70 3,07 0,76 5,37 1,54 4,59 2,30 3,84
Pazdziernik 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
Grudzien 2021 2,26 3,07 0,62 5,52 1,45 4,69 2,25 3,89
Styczen 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
Kwiecien 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

Zrédto: opracowanie NBP.

Podobnie jak to miato miejsce w przypadku ujecia ogélnopolskiego (rozdz.
3.3) wyznaczono prognozy dla liczby mieszkari i domow oddanych do uzytkowania.
W tym ostatnim etapie nastepuje bezposredni kontakt strony popytowej oraz
podazowej rynku nieruchomosci mieszkaniowych. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze
prognozy uzyskane w tym etapie, dla kazdego z badanych rynkdéw, tj. w ujeciu
ogolem, w ujeciu inwestorow indywidualnych oraz deweloperéw, cechuja sie
podobna charakterystyka wahant sezonowych. Opisywanej zaleznosci nie
zaobserwowano dla dwodch wczesniej opisywanych etapéw procesu budowy

mieszkan.

Rozpatrujac jakos¢ predykci uwzgledniajac dane walidujace nalezy
stwierdzi¢, ze zaréwno dla rynku w ujeciu ogdlnym, jak i w podziale na rynek
indywidualny i deweloperski, dane rzeczywiste sq zgodne z trendem w wigkszosci

w 68% przedziale ufnosci, a w niektorych miesigcach w przedziale ufnosci 95%.

Analiza istotnosci wspolczynnika korelagji liniowej Pearsona p (tabela 4.10)
nie pozwala jednak na potwierdzenie, ze istnieje liniowa zalezno$¢ modelu z danymi

rzeczywistymi.
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Wykres 4.25. Prognoza punktowa, przedzialowa i walidacja wyznaczona dla
mieszkan oddanych do uzytkowania — ogotem

Mieszkania oddane do uzytkowania, ogétem. Mazowieckie
ARIMA(0 1 1)(0 1 1). AIC=-7
T I

T T T
—— Estymata [68% 95% 99,7% # Walidacja

=

Liczba, tys. szt.

20m8 20m11 21m2 21m5 21m8 21m11 22m2 22mb5

Zrédto: opracowanie NBP.

Wykres 4.26. Prognoza punktowa, przedzialowa i walidacja wyznaczona dla
mieszkan oddanych do uzytkowania — indywidualne

Mieszkania oddane do uzytkowania, indywidualne. Mazowieckie
ARIMA(1 0 2)(0 1 1). AIC=118
T I

T T T
—— Estymata [ 68% 95% 99,7% # Walidacja

Liczba, tys. szt.

05 I I | 1 I I I I
20m8 20m11 21m2 21m5 21m8 21m11 22m2 22mb5

Zrédto: opracowanie NBP.
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Wykres 4.27. Prognoza punktowa, przedzialowa i walidacja wyznaczona dla
mieszkan oddanych do uzytkowania — na sprzedaz lub wynajem

Mieszkania oddane do uzytkowania, sprzedaz lub wynajem. Mazowieckie

” ARIMA(0 1 1)(0 1 1). AIC=-98
T T

T T

T T T
——Estymata [68% 95% 99,7% * Walidacja

10 -

Liczba, tys. szt.

I I I I I I I I
20m8 20m11 21m2 21m5 21m8 21m11 22m2 22mb5

Zrédto: opracowanie NBP.

Prognozy punktowe oraz prognozy przedzialowe wraz z walidacja dla
mieszkan oddanych do uzytkowania, w ujeciu ogdtem oraz inwestorow
indywidualnych i realizujacych budowy mieszkani na sprzedaz lub wynajem

zamieszczono w tabelach 4.7-4.9.

Tabela 4.7. Prognoza punktowa, przedziatowa i walidacja wyznaczona dla mieszkan
oddanych do uzytkowania — ogétem w tys.

T s | proayicia | s | s | 25 | s2s | -te | +1s

Sierpien 2021 3,33 3,47 1,70 7,07 2,17 5,55 2,73 4,40
Wrzesien 2021 4,31 3,69 1,79 7,61 2,29 5,95 2,90 4,70
Pazdziernik 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
Grudzien 2021 5,22 4,54 2,14 9,64 2,76 7,47 3,53 5,85
Styczen 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
Kwiecien 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 9,08 288 6,88 3,04 5,27

Zrédto: opracowanie NBP.
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Tabela 4.8. Prognoza punktowa, przedzialowa i walidacja wyznaczona dla mieszkan
oddanych do uzytkowania — indywidualne w tys.

T s | procyicia | a5 | 3 | 25 | s2s | e | +1s

Sierpien 2021 1,04 0,97 0,67 1,40 0,76 1,23 0,85 1,09
Wrzesien 2021 0,96 0,95 0,62 1,43 0,72 1,25 0,82 1,09
Pazdziernik 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
Grudzien 2021 1,30 1,23 0,79 1,91 0,92 1,64 1,06 1,42
Styczen 2022 1,06 1,14 0,73 1,77 0,85 1,53 0,98 1,32
Luty 2022 1,1 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
Kwiecien 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

Zrédto: opracowanie NBP.

Tabela 4.9. Prognoza punktowa, przedzialowa i walidacja wyznaczona dla mieszkan
oddanych do uzytkowania — na sprzedaz lub wynajem w tys.

T s | predyicia | a5 | eas | 2 | vz | s | +1s

Sierpien 2021 2,29 2,22 0,70 7,10 1,03 4,79 1,51 3,28
Wrzesien 2021 3,35 2,75 0,85 8,92 1,26 5,98 1,85 4,08
Pazdziernik 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
Grudzien 2021 3,87 3,16 0,93 10,73 1,41 7,08 2,09 4,76
Styczen 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
Kwiecien 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 1,31 313
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

Zrédto: opracowanie NBP.
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Tabela 4.10. Wartosci wspodtczynnika korelacji Pearsona r, jego istotnosci

statystycznej p i wspdtczynnika MSE dla kolejnych parametréw

Pozwolenia ogétem
Pozwolenia indywidualne
Pozwolenia sprzedaz
Rozpoczeto ogétem
Rozpoczeto indywidualne
Rozpoczeto sprzedaz
Oddano ogétem

Oddano indywidualne

Oddano sprzedaz

Zrédto: opracowanie NBP.
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17,77
20,18
28,90
15,18
18,65
22,65
18,20
10,28
22,81

0,62
0,39
0,46
0,75
0,79
0,53
0,42
0,57

0,032
0,210
0,137
0,005
0,002
0,076
0,176
0,055
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Rozdzial 5

5. Wnioski z badan

W wyniku przeprowadzonych badan zdefiniowano nastepujace wnioski:

1. Model X13-ARIMA-SEATS uzyty do prognozowania wielkosci
poszczegdlnych etapdéw procesu budowy nieruchomosci mieszkaniowych
stanowi uzyteczne narzedzie do prognozowania wielkosci badanych
zmiennych, co potwierdzono w procesie walidacji danymi z okresu 12
miesiecy.  Potwierdzeniem  uzytecznosci  zbudowanych  modeli
prognostycznych, sa m.in. wartosci bledu MAPE, zawarte w tabeli 3.101 4.10,
ktore wahaja sie od 7,97% do 23,88% dla rynku ogdlnopolskiego oraz od
10,28% do 28,90% dla wojewddztwa mazowieckiego.

2. W ujeciu ogodlnopolskim zidentyfikowano wahania sezonowe dla kazdej
badanej zmiennej, co potwierdzono modelami ARIMA, ktérych parametry
zestawiono w tabeli 6.1. Dodatkowo dla zmiennej pozwolenia wydane na
budowe nowych mieszkan w kazdym rozpatrywanym = ujeciu
zaobserwowano multiplikatywny charakter wahan sezonowych. Natomiast
dla mieszkan, ktérych budowe rozpoczeto wahania sezonowe sa addytywne.

3. Dla wojewoddztwa mazowieckiego, w kazdym etapie procesu budowy
mieszkan, za wyjatkiem mieszkan, ktoérych budowe rozpoczeto na rynku
indywidualnym, wahania sezonowe maja charakter multiplikatywny (tab.
6.2.).

4. W ujeciu ogdlnopolskim parametry sezonowe modelu ARIMA sg
jednakowe, dla kazdego etapu budowy mieszkan, niezaleznie od jego
przeznaczenia. W przypadku wojewodztwa mazowieckiego parametry
sezonowe modelu ARIMA sg zrdéznicowane.

5. W rezultacie przeprowadzonych testow statystycznych, wyniki ktérych
zawarto w tabeli 6.3 oraz 6.4. stwierdzi¢, Ze tylko na rynku deweloperskim
w wojewodztwie mazowieckim nie wystepuje sezonowos¢. Natomiast
w ujeciu Polski ogdtem istotng sezonowos¢ wykazano dla kazdego etapu

procesu budowy mieszkan.
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Rozdzial 6

6. Zalaczniki

6.1. Model predykcyjny ARIMA

Do estymacji modelu ARIMA zastosowano metode X13-ARIMA-SEATS,
ktora faczy metode X-11-ARIMA, pozwalajaca na uwzglednienie efektow
kalendarzowych (Shiskin et al., 1967), z technika doboru parametréw sezonowych
SEATS (Findley et al., 2016). Metoda ta jest stosowana m.in. przez amerykanski
urzad statystyczny (U.S. Census Bureau) i zapewnia dobre odfiltrowanie efektéw
kalendarzowych, jednorazowych i losowych, co podnosi jako$¢ otrzymanych

komponentow cyklicznych i sezonowych analizowanych szeregdéw czasowych.

Wyznaczajac parametry modelu predykcyjnego zastosowano trzystopniowa

procedure iteracyjna, tj.:

e Identyfikagji: polegajacej na wyodrebnieniu podklasy modeli, ktore warto
wyprébowac.

e Estymacji: rozumianej jako efektywne wykorzystanie danych dla
wnioskowania o wspotczynnikach przy zalozeniu adekwatnosci
wyprébowanego modelu.

e Sprawdzenia diagnostycznego: czyli sprawdzenia zgodnosci dobranego

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

Na wstepnie nalezy zaznaczy¢, ze procesy identyfikagji i estymacji zachodza na
siebie. Mozna wiec estymowac parametry modelu, ktory jest bardziej
skomplikowany od modelu spodziewanego, aby zdecydowac¢, gdzie mozliwe jest
uproszczenie. Procedura estymacji spetnia czesciowo role identyfikacji (Box et al.,

2016).
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Procedura identyfikacji jest z natury rzeczy niedoktadna i nie jestesmy w stanie
dokfadnie sformulowac zadania. Na tym etapie szczegdlnie przydatne sa metody
graficzne. Nalezy jednak pamietad, ze wstepna identyfikacja jedynie wytania probna

klase modeli, ktdre zostang pdzniej efektywnie dopasowane i sprawdzone.
Proces identyfikacji przebiega zgodnie z ponizsza procedura:

1. obliczenie rdznic procesu z, tylokrotnie, ile potrzeba do otrzymania

stacjonarnosci, majac na uwadze sprowadzenie badanego procesu do

mieszanego procesu autoregres;ji i sSredniej ruchomej (por. wyrazenie (1)):

p(B)w, =0, +0(B)a,, 1)
gdzie: w, =(1-B)"z, =V“z,.

2. identyfikagji otrzymanego procesu ARMA.

Dobdr optymalnego modelu na potrzeby prognozowania danych dotyczacych
rynku nieruchomosci wykonano m.in. w oparciu o analize autokorelagji i korelacji
czastkowej i na podstawie analizy estymat modelu i rezydut, ktérych graficzna
reprezentacje zawarto w zatacznikach 6.2 1 6.3. Ponadto positkowano si¢ wartosciami
wspotczynnikéow AIC i BIC, wyliczanymi w procesie estymacji. Wartosci

wspotczynnika AIC podano kazdorazowo w tytule wykresow w rozdz. 3.314.3.

W  badaniach zastosowano przybornik srodowiska programistycznego
MATLAB, X-13ARIMA-SEATS, opracowany przez Yvana Lengwilera (Yvan
Lengwiler, 2022). Przybornik ten pozwala m.in. na zautomatyzowana weryfikacje
stacjonarnosci przebiegéw czasowych i tym samym automatycznie transofmuje lub
nie analizowane szeregi czasowe za pomoca funkgcji logarytmicznej. W zadaniu
selekcji modelu optymalnego, zastosowano metode TRAMO, opracowana przez

Victora Gomeza i Agustina Maravalla (Gomez & Maravall, 2001a, 2001b).
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W tabeli 6.1 i 6.2, odpowiednio dla catej Polski i dla wojewddztwa
mazowieckiego, zestawiono podsumowanie uzyskanych wynikéw procedury
doboru optymalnego modelu, dla kazdego z rozpatrywanych parametrow.
W szczegolnosci zawarto typ transformacji, sposob wyrdéwnania sezonowego
i parametry estymowanego modelu ARIMA. W trakcie badan przy wykorzystaniu
narzedzia X13-ARIMA-SEATS wykazano, ze celem uzyskania stacjonarnosci
szeregOw czasowych dotyczacych kazdego typu pozwolen wydanych oraz mieszkan
oddanych do uzytkowania ogoétem i na rynku indywidualnym w Polsce (tabela 6.2),
konieczna jest ich transformacja logarytmiczna, co wiaze si¢ bezposrednio
z multiplikatywnym wyrdwnaniem sezonowym rozpatrywanych szeregow.
Pozostate zmienne nie byly transformowane, a ich wyrdwnania sezonowe byty

addytywne.

W wyniku badan danych dotyczacych Polski wykazano, ze optymalne parametry
modelu predykcyjnego zakladaja dwa autoregresyjne parametry niesezonowe dla
pozwolen wydanych na rynku indywidulanym oraz mieszkant oddanych w ujeciu
ogolnym; jeden autoregresyjny parametr niesezonowy dla wydanych pozwolen
i rozpoczetych budéw na rynku deweloperskim oraz dla mieszkann oddanych do
uzytkowania w ujeciu ogdtem. W pozostatych przypadkach nie identyfikowano
autoregresyjnych sktadowych niesezonowych. Ponadto w badaniach wykazano, ze
jedynie w przypadku mieszkan oddanych do uzytkowania na rynku
indywidualnym nie ma koniecznosci rdéznicowania przebiegow czasowych,
a w pozostatych przypadkach, celem uzyskania stacjonarnosci szeregéw czasowych,
wymagane jest roznicowanie pierwszego rzedu. Ostatni z parametrow
niesezonowych, ktory dotyczyt liczby skladowych sredniej ruchomej MA (ang.
Moving Average), ksztaltowat si¢ na poziomie jednosci dla wszystkich zmiennych
z wyjatkiem pozwolen na rynku indywidualnym (3 parametry MA) i mieszkan
oddanych do uzytkowania na rynku indywidualnym (2 parametry MA). W zakresie

parametréw czesci dotyczacej sezonowosci, w ramach badania uzyskano identyczne
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parametry dla wszystkich zmiennych, tj.: brak réznicowania sezonowego, jedna

sktadowgq autoregresyjna i jedng sktadowa MA.

Tabela 6.1. Zestawienie zbiorcze transformacji danych i wyréwnania sezonowego
dla catej Polski oraz typ dobranego modelu ARIMA

Pozwolenia ogélem logarytmowanie Multiplikatywne 011)011)
Pozwolenia indywidualne  logarytmowanie Multiplikatywne (213)011)
Pozwolenia sprzedaz logarytmowanie Multiplikatywne (111)(0011)
Rozpoczeto ogotem brak Addytywne O11)011)
Rozpoczeto indywidualne brak Addytywne 011)011)
Rozpoczeto sprzedaz brak Addytywne 111)011)
Oddano ogé6tem logarytmowanie Multiplikatywne 211)(011)
Oddano indywidualne logarytmowanie Multiplikatywne (102)(011)
Oddano sprzedaz brak Addytywne O011)011)

Zrédto: opracowanie NBP.

W wyniku przeprowadzonych badan dotyczacych obserwacji pochodzacych
z wojewddztwa mazowieckiego (tabela 6.3) wykazano konieczno$¢ transformacji
logarytmicznej i multiplikatywnego wyrdéwnania sezonowego dla wszystkich
zmiennych z wyjatkiem budéw rozpoczetych na rynku indywidualnym, gdzie

szeregu nie transformowano i zastosowano wyrownanie addytywne.

W procesie doboru optymalnego modelu dla szeregdw czasowych,
pochodzacych z wojewodztwa mazowieckiego, wykazano: (1) koniecznosc¢
zastosowania jednej niesezonowej sktadowej autoregresyjnej (AR) dla pozwolen
ogolem ina sprzedaz, dla rozpoczetych budéw ogdtem i indywidualnych oraz dla
mieszkan oddanych do indywidualnego uzytkowania. Natomiast dla pozostatych
zmiennych wykazano brak sktadowych AR; (2) konieczno$¢ zastosowania jednej
niesezonowe] skladowej MA dla wszystkich zmiennych z wyjatkiem mieszkan
oddanych do indywidualnego uzytkowania, gdzie liczba parametrow MA wynosi 2;

(3) koniecznos¢ réznicowania pierwszego rzedu liczby pozwolen i rozpoczec budow
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indywidualnych, rozpocze¢ budéw na rynku deweloperskim oraz dla liczby
mieszkant oddanych do uzytkowania ogdtem i na sprzedaz. W pozostatych

przypadkach szeregi czasowe byly stacjonarne bez koniecznosci réznicowania.

W przypadku analizy skladowych sezonowych, wykazano, ze optymalne
parametry modelu predykcyjnego dla wszystkich zmiennych uzyskuje sie przy
braku skladowych autoregresyjnych z wyjatkiem pozwolen ogdtem i na sprzedaz,
gdzie liczba parametréw AR wynosi 1. Dla tychze wyjatkdow wykazano brak
koniecznosci réznicowania sezonowego. Natomiast dla pozostatych zmiennych
zastosowano roznicowanie pierwszego rzedu. W przypadku liczby parametrow
$redniej ruchomej MA jedynie dla pozwolen wydanych dla deweloperéw wykazano

brak koniecznos$ci zastosowania tej sktadowej, w pozostatych przypadkach liczba

parametrow MA wynosi 1.

Szczegolnym przypadkiem jest szereg czasowy dotyczacy liczby rozpoczetych
buddéw na rynku deweloperskim, dla ktdrego zastosowane narzedzie X13-ARIMA-

SEATS nie wskazata jako optymalnego modelu zawierajacego skladowe sezonowe.

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

Parametr Mazowieckie Transformacja Wyréwnanie sezonowe ARIMA

Pozwolenia ogotem logarytmowanie Multiplikatywne 10n101)
Pozwolenia indywidualne logarytmowanie Multiplikatywne (011)011)
Pozwolenia sprzedaz logarytmowanie Multiplikatywne (101)(100)
Rozpoczeto ogotem logarytmowanie Multiplikatywne (101)011)
Rozpoczeto indywidualne brak Addytywne 111)011)
Rozpoczeto sprzedaz logarytmowanie Multiplikatywne 011)

Oddano ogoétem logarytmowanie Multiplikatywne O011)011)
Oddano indywidualne logarytmowanie Multiplikatywne (102)(011)
Oddano sprzedaz logarytmowanie Multiplikatywne 011)011)

Zrédto: opracowanie NBP.
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Celem weryfikagji statystycznej czy w rozpatrywanych szeregach czasowych
wystepuje stabilna sezonowos$¢, obliczono statystyki z wykorzystaniem testu F oraz
nieparametrycznego testu Kruskala-Wallisa, ktore dostepne sa w rozszerzonej wersji
metodologii programoéw Census Bureau X-111i X-11Q. Ponadto, za pomoca statystyki
F wykazywano obecnos¢ sezonowosci ruchmej. W tabeli 6.3 1 6.4 zestawiono wartosci
statystyk wraz z wynikiem hipotezy o statystycznie istonej sezonowosci, w tym
potwierdzenie lub negacje hipotezy zakladajacej obecnos$¢ identyfikowalnej
sezonowosci. W tabeli 6.3 i 6.4, ktére dotycza odpowiednio danych z calej Polski i

danych z wojewddztwa mazowieckiego, przyjeto nastepujace nazewnictwo:

e ‘Wartos¢ liczbowa statystyki” (TAK x%), co oznacza , wystepowanie
sezonowos¢ na poziomie istotnosci x%”.
e ‘Wartos¢ liczbowa statystyki” (NIE y%), co oznacza , brak dowodu na

wystepowanie stabilnej sezonowosci na poziomie istotnosci y%”.

Zawarte w tabeli wartosci obliczone zostaly za pomoca metody X11

zastosowanego przybornika MATLAB.

W wyniku analiz wartosci dotyczacych Polski (tabela 6.3) stwierdzono, ze
jedynie w przypadku pozwolen wydanych dla deweloperéw prawdopodobnie nie
wystepuje identyfikowalna sezonowo$¢. Ponadto wyniki przeprowadzonych testow
F i Kruskala-Wallisa wskazuja na obecnos¢ stabilnej sezonowos$ci na poziomie
pewnosci 0,1% i 1% odpowiednio, dla wszystkich rozpatrywanych zmiennych.
W przeciwienstwie do tego, obecnos¢ sktadowej ruchomej byta réozna w kolejnych
szeregach czasowych. Test F nie wykazal dowodu na jej istnienie dla liczby

pozwolen i liczby rozpoczetych budow ogdtem i na sprzedaz.

Znaczaco inne wyniki testow uzyskano dla szeregow czasowych dotyczacych
wojewddztwa mazowieckiego (tabela 6.4). W szczegolnosci nie wykazano dowodu

na istnienie sezonowosci dla pozwolen ogdtem i na sprzedaz, budéw rozpoczetych

Materialy i Studia nr 344 79



na sprzedaz oraz mieszkan oddanych na sprzedaz. Analiza wynikow testow F

i Kruskala-Wallisa potwierdzita obecno$¢ sezonowosci wszystkich zmiennych

z wyjatkiem pozwolen wydanych (tylko test F) i budow rozpoczetych na sprzedaz

(oba testy). Natomiast analiza wynikdéw testu na obecnos$¢ sezonowosci ruchomej

potwierdzita sie tylko w przypadku liczby mieszkan oddanych do uzytkowania na

rynku indywidualnym i deweloperskim. Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze na

rynku deweloperskim w wojewddztwie mazowieckim nie wystepuje sezonowosc.

Tabela 6.3. Wartosci liczbowe statystyk na istnienie sezonowosci dla szeregéw

czasowych dla catej Polski

Parametr
POLSKA

Wartos¢
statystyki F

Wartosc¢ statystyki

Kruskala-Wallisa

Pozwolenia
ogolem
Pozwolenia
indywidualne
Pozwolenia
sprzedaz
Rozpoczeto
ogotem
Rozpoczeto
indywidualne
Rozpoczeto
sprzedaz
Oddano
ogolem
Oddano
indywidualne
Oddano
sprzedaz

Zrédto: opracowanie NBP.
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29,63 (TAK
0,1%)

118,5 (TAK
0,1%)

6.09 (TAK
0,1%)

62.21 (TAK
0,1%)

153.3 (TAK
0,1%)

8.39 (TAK
0,1%)

41.89 (TAK
0,1%)

21.40 (TAK
0,1%)

30.81 (TAK
0,1%)

114.62 (TAK 1%)
165.12 (TAK 1%)
51.04 (TAK 1%)

139.18 (TAK 1%)
161.56 (TAK 1%)
75.54 (TAK 1%)

147.61 (TAK 1%)
144.00 (TAK 1%)

121.47 (TAK 1%)

Wartos¢ statystyki | Test Iaczony

F dla sezonowosci  F

ruchomej SeZONnowosc¢

0,894 (NIE 5%) TAK

3,04 (TAK 1%) TAK

Prawdopo.

O,

0.496 (NIE 5%) NIE

1.128 (NIE 5%) TAK

6.593 (TAK 1%) TAK

1.185 (NIE 5%) TAK

2.195 (TAK 1%) TAK

3.001 (TAK 1%) TAK

2.065 (TAK 5%) TAK
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Tabela 6.4. Wartosci liczbowe statystyk na istnienie sezonowosci dla

szeregow czasowych dla wojewddztwa mazowieckiego

y i
Parametr Wartos¢ Wartosc¢ statystyki ;N;;:OSCZS:U:W 11 Test laczony na
Mazowieckie | statystyki F Kruskala-Wallisa SEEONOWOSE SeZoNnowos¢
ruchmoej

:dema 512 (TAK 0,1%)  47.39 (TAK 1%) 0.942 (NIE 5%) NIE
Pozwolenia 443 (TAK0.1%)  139.9 (TAK 1%) 1.713 (NIE 5%) TAK
indywidualne

leni
:::Z‘:Za‘;ma 222 (NIE0,1%)  27.47 (TAK 1%) 1.303 (NIE 5%) NIE
Egglpe ‘I’;z@m 13,1 (TAK 0,1%) 86,54 (TAK 1%) 0,904 (NIE 5%) TAK
E\‘:;;:icgi‘ine 91,6 (TAK 0,1%)  147,9 (TAK 1%) 7,538 (NIE 1%) TAK
f:rzzlzzcazze“’ 2,48 (NIE 0,1%) 26,52 (NIE 1%) 1.470 (NIE 5%) NIE
Oddano
ogétem 11,2 (TAK 0,1%) 83,78 (TAK 1%) 1,285 (NIE 5%) TAK
Oddano
indywidualne 210 (TAK01%) 1437 (TAK1%) 2,870 (TAK 1%) TAK
Oddano o o o Prawdopod.
sprzeda 6,36 (TAK 0,1%) 56,02 (TAK 1%) 1,80 (TAK 5%) NIE

Zrédto: opracowanie NBP.

6.2. Analiza estymat i rezydul — Polska

W dwdch kolejnych podrozdziatach zestawiono w sposob zbiorczy graficzna

prezentacje nastepujacych danych:

e przebiegi czasowe (ORG),

e wynik ich réznicowania pierwszego rzedu (1st diff),

e odpowiadajace im przebiegi funkcji autokorelacji (ACR),

e odpowiadajace im przebiegi funkcji korelacji czastkowej (PCR),

e przebiegi czasowe estymat modelu ARIMA wraz z jego parametrami,
ktore zawarto w legendzie,

e wykresy K-K rezydut,

e rozklad gestosci prawdopodobienstwa rezydut (histogram) wraz

z wynikiem testu normalnosci Shapiro-Wilka.
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Zasadnos¢ roznicowania i wyniki doboru parametréw modeli ARIMA dla
kolejnych zmiennych, ktére oparto m.in. na analizie korelacji ACR i PCR opisano
w rozdz. 6.1. Natomiast przedstawione zaleznosci dotyczace analizy rezydul dla
szeregow czasowych z catej Polski (rozdz. 6.2), pozwolily na stwierdzenie, ze
w wigkszosci przypadkow rezyduty mialy rozktad zblizony do normalnego, przy
czym testy Shapiro-Wilka nie potwierdzily petnej zgodnosci w przypadku budéw
rozpoczetych na catym rynku oraz budéw oddanych na rynku indywidualnym.
W przypadku szeregdw czasowych z wojewddztwa mazowieckiego (rozdz. 6.3)
testy Shapiro-Wilka nie potwierdzity pelnej zgodnosci z rozkladem normalnym
jedynie dla pozwolen i rozpocze¢ budéw na rynku deweloperskim oraz dla budéw

oddanych na rynku indywidualnym.

6.2.1. Pozwolenia wydane na budowe

Wykres 6.1. Pozwolenia wydane na budowe — ogolem. Analiza autokorelacji,
korelacji czastkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie zrézniczkowanych.

Pozwolenia wydane na budowe, ogétem. Polska

ORG ACR < | PCR

0.8
0.6 05
0.4

0.2 T T‘

Sample Autocorrelation

Sample Partial Autocorrelatiol
[
fo

-0.2
2007 2010 2012 2015 2017 2020 0 5 10 15 20

1st diff ACR

0.5 0.5

-0.5

-0.5
2007 2010 2012 2015 2017 2020 0 5 10 15 20

Sample Autocorrelation
L o
Sample Partial Autocorrelation

0 5 10 15 20

Zrédto: opracowanie NBP.
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Wykres 6.2. Pozwolenia wydane na budowe — ogdtem. Estymaty dla modelu ARIMA
wraz z analiza rezydut: wykres K-K i rozktad gestosci prawdopodobienistwa.

Pozwolenia wydane na budowe, ogétem. Polska

N
o

——Dane - - ‘Estymaty ARIMA(0 1 1)(0 1 1)

w
o

Liczba, tys. szt.
N
o
T

N
o

0 1 1 L 1 1 1 | | | | | 1 1 1 L | |
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Test Shapiro-Wilk («=0.05)

05 Wykres K-K 4 rozktad zgodny z RN, p=0.076
El (] . I Rezydua
=3 o -~ 3 —— ), =-0.001, 5 =0.118 -
N Q
[ 2
o 0 D 2
= Jog
c O
(;“ .- 1
S e

-0.5 : : : ‘ : ‘ 0

-3 -2 -1 0 1 2 3 -0.2 0 0.2 0.4
Standardowe kwantyle normalne Rezydua

Zrédto: opracowanie NBP.

Wykres 6.3. Pozwolenia wydane na budowe — indywidualne. Analiza autokorelacji,
korelacji czastkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie zrézniczkowanych.

Pozwolenia wydane na budowe, indywidualne. Polska

ORG ACR S PCR
12 1 1

0.5

0 TT] [v5+]

-0.5

Sample Autocorrelation
[ o
| o
Sample Partial Autocorrelatio

2007 2010 2012 2015 2017 2020 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20

1st diff ACR PCR

0.5

.4
o«

LK LA o o v o
Sample Autocorrelation

-—r
Pl
-1
P
—

-0.5

Sample Partial Autocorrelation
lo
[ ,

2007 2010 2012 2015 2017 2020 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Lag Lag

Zrédto: opracowanie NBP.
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Wykres 6.4. Pozwolenia wydane na budowe — indywidualne. Estymaty dla modelu

ARIMA  wraz

z analiza rezydul: wykres K-K i rozklad gestosci

prawdopodobienstwa.

Liczba, tys. szt.

Pozwolenia wydane na budowe, indywidualne. Polska

aty ARIMA(2 1 3)(0 1 1)

| | | | | 1 | | 1 | | | | | |

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Test Shapiro-Wilk («=0.05)

Wykres K-K rozktad zgodny z RN, p=0.289

L 02 X = 6
> it dua
% 0.1 . 00144, & =0.07629
S gt |
3 2
E -0.1 = o2
S 02} ~*°

o : : : : ‘ 0

-3 -2 -1 0 1 2 -0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2
Standardowe kwantyle normalne Rezydua

Zrédto: opracowanie NBP

Wykres 6.5. Pozwolenia wydane na budowe — sprzedaz lub wynajem. Analiza

autokorelacji, korelacji czastkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie
zrozniczkowanych.
ORG ACR c PCR
25 S
c ©
S 08 08
20 K g
2 06 S 06
3 3
" S o4 < 04
2 £
i e T
£ @ % Tl ?
5 g 0 g ® T T U]
-0.2 % -0.2
2005 2007 2010 2012 2015 2017 2020 2022 5 10 15 20 5 10 15 20
Lag Lag
1st diff ACR c PCR
10 ! g !
s E
© £
5 2 o5 g 05
8 3
0 £ ’ <
2 2 ey - PR L 2 R
3 LI S B [esp ire 1 & ]
5 2 s A S
& £
-10 -0.5 % -0.5
2005 2007 2010 2012 2015 2017 2020 2022 5 10 15 20 5 10 15 20
Lag Lag

Zrédto: opracowanie NBP
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Wykres 6.6. Pozwolenia wydane na budowe — sprzedaz lub wynajem. Estymaty dla
modelu ARIMA wraz z analiza rezydul: wykres K-K i rozklad gestosci
prawdopodobienstwa.

Pozwolenia wydane na budowe, sprzedaz lub wynajem. Polska

w
o

——Dane - - ‘Estymaty ARIMA(1 1 1)(0 1 1)

N
o

-
o

Liczba, tys. szt.

0 I | I 1 | 1 | 1 | 1 | | | 1 | | |
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Test Shapiro-Wilk («=0.05)

4 Wykres K-K ) rozktad zgodny z RN, p=0.32
s . dua
% 0.5 2.~ 15 0.00291, o =0.2045 |
:
2o 0 % 1
g &
c
© 05 .- 0.5
s .
<

1 | i i 0

-3 -2 -1 0 1 2 3 -06 -04 -02 0 02 04 06
Standardowe kwantyle normalne Rezydua

Zrédto: opracowanie NBP.

6.2.2. Mieszkania, ktérych budowe rozpoczeto

Wykres 6.7. Mieszkania, ktorych budowe rozpoczeto — ogdtem. Analiza
autokorelacji, korelacji czastkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie
zrozniczkowanych.

Mieszkania, ktérych budowe rozpoczeto, ogétem. Polska

ORG ACR PCR

30 1

o
©

25
0.5

o
=)

20

I
~

Autocorrelation

o
N

[N

—te

[Tret,

o

Sample

-0.5

Sample Partial Autocorrelation

o
o
=)

15 20 0 5 10 15 20

1st diff ACR

0.5 0.5

-0.5 -0.5

Sample Autocorrelation
[ o
.
Sample Partial Autocorrelation

0 5 10 15 20 0 5 10 15 20

Zrédto: opracowanie NBP.
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Wykres 6.8. Mieszkania, ktorych budowe rozpoczeto — ogétem. Estymaty dla modelu
ARIMA wraz =z analizag rezydul: wykres K-K i rozklad gestosci
prawdopodobienistwa.

20 Mieszkania, ktorych budowe rozpoczeto, ogétem. Polska

——Dane - - ‘Estymaty ARIMA(0 1 1)(0 1 1) |

w
o
=

Liczba, tys. szt.

0 1 1
2005 2007 2010 2012 2015 2017 2020 2022

Test Shapiro-Wilk («=0.05)
Wykres K-K brak zgodnosci z RN, p=0.007

. [ Rezydua
= = 0.0493, o =1.993

Kwantyle rezydut

-3 -2 -1 0 1 2 3
Standardowe kwantyle normalne Rezydua

Zrédto: opracowanie NBP.

Wykres 6.9. Mieszkania, ktorych budowe rozpoczeto — indywidualne. Analiza
autokorelacji, korelacji czastkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie
zrozniczkowanych.

Mieszkania, ktérych budowe rozpoczeto, indywidualne. Polska

ORG ACR
10
8
6
4
2
-0.5

2007 2010 2012 2015 2017 2020 0 5 10 15 20

PCR

1

1

0.5 0.5

-0.5

Sample Autocorrelation
I
.
Lo
Sample Partial Autocorrelation
[
[ o

0 5 10 15 20

1st diff ACR

5 1
4
0.5
2
: I |
AR 1]
2 ISEEENR IR}

2007 2010 2012 2015 2017 2020 0 5 10 15 20

0.5

Sample Autocorrelation

-0.5

Sample Partial Autocorrelation
|
Lo
e
e

0 5 10 15 20

Zrédto: opracowanie NBP.
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Wykres.5.10 Mieszkania, ktorych budowe rozpoczeto — indywidualne. Estymaty dla
modelu ARIMA wraz z analiza rezydul: wykres K-K i rozklad gestosci
prawdopodobienstwa.

Mieszkania, ktéorych budowe rozpoczeto, indywidualne. Polska

15—
. ——Dane mT ‘Estymaty ARIMA(0 1 1)(0 1 1) L . [}
= p ;
y’. 10 A : )
E
©
R 5
Qo
-
0 r | L 1 Il 1 1 L | | | L | | 1 1 |

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Test Shapiro-Wilk («=0.05)

4 Wykres K-K brak zgodnosci z RN, p=0.001
06 FT T T T T

E e Rezydua
22 A 1 =-0.00654, & =0.8358
2 == 304 1
20 2
= @
c 0 0.2
g 20 g
< L]

-4 : : : ‘ : ‘ 0

-3 -2 -1 0 1 2 3 -3 -2 -1 0 1 2 3
Standardowe kwantyle normalne Rezydua

Zrédto: opracowanie NBP.

Wykres 6.11. Mieszkania, ktorych budowe rozpoczeto — sprzedaz lub wynajem.
Analiza autokorelacji, korelacji czastkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie
zrozniczkowanych.

Mieszkania, ktorych budowe rozpoczeto, sprzedaz lub wynajem. Polska

ORG ACR s PCR
5 s
15 5 08 £ os
° 8
£ 06 S 06
o 3
10 L 04 < 04
E: s
o 02 5 02 Tee ?
5 g S olLlellle 11¢ 11
@ =3 i ‘ 1
? 02 £ .02 .
-0. S -0.
2007 2010 2012 2015 2017 2020 0 5 10 15 20 ® 0 5 10 15 20
Lag Lag
1st diff ACR 5 PCR
| o1 £ 1
6 2 ®
© =4
4 ? g
505 gos
2 s <
0 2 N s .
o ot . T 1l . LT S o 1 [,
2 =1 RS S & T I
4 & 1 2 IEX; 1
¢ &
2007 2010 2012 2015 2017 2020 0 5 10 15 20 ® 0 5 10 15 20
Lag Lag

Zrédto: opracowanie NBP.
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Wykres 6.12. Mieszkania, ktérych budowe rozpoczeto — sprzedaz lub wynajem.
Estymaty dla modelu ARIMA wraz z analiza rezydut: wykres K-K i rozktad gestosci

prawdopodobienstwa.

Mieszkania, ktérych budowe rozpoczeto, sprzedaz lub wynajem. Polska
[T

1
h,

20 -——Dane - - ‘Estymaty ARIMA(1 1 1)(0 1 1)

N N
o (&)

Liczba, tys. szt
(9]

o 1 1 1 | L

1 1

1

1
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Wykres K-K

o
\ e
L)

Kwantyle rezydut
o

&

-2 -1 0 1 2
Standardowe kwantyle normalne

-3

Zrédto: opracowanie NBP.

6.2.3. Mieszkania oddane do uzytkowania

1 1 L
2012 2013 2014 20

L 1 L
15 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Test Shapiro-Wilk («=0.05)
brak zgodnosci z RN, p=0.031

[ Rezydua
1 =0.000671, o =1.328

Rezydua

Wykres 6.13. Mieszkania oddane do uzytkowania — ogotem. Analiza autokorelagji,
korelacji czastkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie zrézniczkowanych.

Mieszkania oddane do uzytkowania, ogétem. Polska

ORG ACR 5 PCR
5 0s 3
25 & 5
[ o
2 06 8os
20 3 2
S 04
E s .
15 s 02 RES| I, ) S ErEaun a8 ew—
[=%
o g, [T [[7Y s —
? 02 £
2007 2010 2012 2015 2017 2020 0 5 10 15 20 (2 0 5 10 15 20
Lag Lag
1st diff ACR < PCR
- 1 2 1
15 S ?
10 < ]
£05 8 os
5 g 2
o
2 ] hd Py .
0 < T £ 0 . [ e le| 1
-5 E‘O‘l JV I J8 [ 17+ ?,; ll llklll‘l
10 & l 2
£.05
2007 2010 2012 2015 2017 2020 0 5 10 15 20 @ 0 5 10 15 20
Lag Lag

Zrédto: opracowanie NBP.
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Wykres 6.14. Mieszkania oddane do uzytkowania — ogétem. Estymaty dla modelu
ARIMA wraz z analiza rezydul: wykres K-K i rozklad gestosci
prawdopodobienstwa.

Mieszkania oddane do uzytkowania, ogétem. Polska

w
o

——Dane - - ‘Estymaty ARIMA(2 1 1)(0 1 1)

Liczba, tys. szt.
- N N
(4] o (4]

-
o

| 1 I 1 | 1 | 1 | I | 1 | | |
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

L 1
2005 2006 2007

Test Shapiro-Wilk («=0.05)

05 Wykres K-K 4 rozktad zgodny z RN, p=0.091
s . Rezydua
% e~ 3 4= 0.00155, 5 =0.1105 -
o
o 0 2
= @
c i O]
g |&v@ !
<

-0.5 - - ’ 0

-3 -2 -1 0 1 2 3 -0.2 0 0.2 0.4

Standardowe kwantyle normalne Rezydua

Zrédto: opracowanie NBP.

Wykres 6.15. Mieszkania oddane do uzytkowania — indywidualne. Analiza
autokorelacji, korelacji czastkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie
zrozniczkowanych.

Mieszkania oddane do uzytkowania, indywidualne. Polska

ORG ACR 5 4 PCR
s ©
' 2 08 e
D Q
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o 02 Tie § ool e o TUTT Tt
g I EEEN s it LI
E o 1 L] ® T
5 8 U] 11711 =
02 : 5
2007 2010 2012 2015 2017 2020 0 5 10 15 20 9 0 5 10 15 20
Lag Lag
1st diff ACR 5 PCR
10 o1 g1
S ®
5 3 8
505 205
IS 5
<] <
0 3 K] .
rVWWMMvWMIW 2 K]
2 9 L N S— PAY K 0 [ ] T. ?
5 g [[ | LR S A < [[eT3]ITI [ 1
} 1 v ° T 3 3
© o
@ £
2007 2010 2012 2015 2017 2020 0 5 10 15 20 & o 5 10 15 20
Lag Lag

Zrédto: opracowanie NBP.

Materialy i Studia nr 344 89



Wykres 6.16. Mieszkania oddane do uzytkowania — indywidualne. Estymaty dla
modelu ARIMA wraz z analiza rezydul: wykres K-K i rozklad gestosci
prawdopodobienstwa.

Mieszkania oddane do uzytkowania, indywidualne. Polska

15 -——Dane - - ‘Estymaty ARIMA(1 0 2)(0 1 1)

Liczba, tys. szt

1 I 1 | I 1 | 1 I 1 | 1 I 1 I 1 ]
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Test Shapiro-Wilk («=0.05)
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> 0 @2
g ®
I 1
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-0.5 . . . ] 0

-3 -2 -1 0 1 2 3 -06 -04 -02 0 0.2 0.4 0.6

Standardowe kwantyle normalne Rezydua
Zrodlo: opracowanie NBP.

Wykres 6.17. Mieszkania oddane do uzytkowania — sprzedaz lub wynajem. Analiza
autokorelacji, korelacji czastkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie
zrozniczkowanych.

Mieszkania oddane do uzytkowania, sprzedaz lub wynajem. Polska
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Zrédto: opracowanie NBP.
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Wykres 6.18. Mieszkania oddane do uzytkowania — sprzedaz lub wynajem. Estymaty
dla modelu ARIMA wraz z analiza rezydul: wykres K-K i rozklad gestosci
prawdopodobienstwa.

Mieszkania oddane do uzytkowania, sprzedaz lub wynajem. Polska

N
o

| —Dane - - -Estymaf\ty ARIMA(O 1 1)(0 1 1)
\

N
o

Liczba, tys. szt.
(9]

No
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Test Shapiro-Wilk (a=0.05)
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Zrédto: opracowanie NBP.
6.3. Analiza estymat i rezydul - Mazowieckie

6.3.1. Pozwolenia wydane na budowe mieszkan

Wykres 6.19. Pozwolenia wydane na budowe — ogdtem. Analiza autokorelagji,
korelacji czastkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie zrézniczkowanych.

Pozwolenia wydane na budowe, ogétem. Mazowieckie
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Zrédto: opracowanie NBP.

Materialy i Studia nr 344 91



Wykres 6.20. Pozwolenia wydane na budowe — ogoétem. Estymaty dla modelu
ARIMA  wraz analiza rezydul: wykres K-K
prawdopodobienstwa.

z i rozklad gestosci

o Pozwolenia wydane na budowe, ogétem. Mazowieckie

——Dane - - ‘Estymaty ARIMA(1 0 1)(10 1)
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Zrédto: opracowanie NBP.

Wykres 6.21. Pozwolenia wydane na budowe —indywidualne. Analiza autokorelagji,
korelacji czastkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie zrézniczkowanych.

Pozwolenia wydane na budowe, indywidualne. Mazowieckie
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c k]
2 2 08 e
& > 5
£ os o5
1.5 3 E: :
2 04 <
2 g 7.1
1 o 02 . ! ! S t e tT[IT
s I Y ==
e [Tt [ : ] -
o a
3. o 3
2005 2007 2010 2012 2015 2017 2020 2022 0 5 10 15 20 ® 0 5 10 15 20
Lag Lag
1st diff ; ACR 5 . PCR
s <
05 g 8
505 205
8 2
o
0 2 kS It
R 1 N Tt ..
g [ [303] JRERY! o I [TTITTT]
E s T % s TV l + L
-0.5 » g
2005 2007 2010 2012 2015 2017 2020 2022 0 5 10 15 20 & o 5 10 15 20
Lag Lag

Zrédto: opracowanie NBP.

92

Narodowy Bank Polski



Zalaczniki

Wykres 6.22. Pozwolenia wydane na budowe —indywidualne. Estymaty dla modelu

ARIMA wraz

V4

analiza rezydul:

prawdopodobienstwa.
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Zrédto: opracowanie NBP.
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Wykres 6.23. Pozwolenia wydane na budowe — sprzedaz lub wynajem. Analiza

autokorelacji, korelacji czastkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie
zrozniczkowanych.
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Wykres 6.24. Pozwolenia wydane na budowe — sprzedaz lub wynajem. Estymaty dla
modelu ARIMA wraz z analiza rezydul: wykres K-K i rozklad gestosci
prawdopodobienstwa.

Pozwolenia wydane na budowe, sprzedaz lub wynajem. Mazowieckie
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Zrédto: opracowanie NBP.

6.3.2. Mieszkania, ktérych budowe rozpoczeto

Wykres 6.25. Mieszkania, ktorych budowe rozpoczeto — ogdtem. Analiza
autokorelacji, korelacji czastkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie
zrozniczkowanych.

Mieszkania, ktérych budowe rozpoczeto, ogétem. Mazowieckie
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Wykres 6.26. Mieszkania, ktérych budowe rozpoczeto — ogotem. Estymaty dla
modelu ARIMA wraz z analiza rezydul: wykres K-K i rozklad gestosci
prawdopodobienstwa.

Mieszkania, ktérych budowe rozpoczeto, ogétem. Mazowieckie
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Zrédto: opracowanie NBP.

Wykres 6.27. Mieszkania, ktérych budowe rozpoczeto — indywidualne. Analiza
autokorelacji, korelacji czastkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie
zrozniczkowanych.

Mieszkania, ktorych budowe rozpoczeto, indywidualne. Mazowieckie
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Wykres. 2.28. Mieszkania, ktérych budowe rozpoczeto — indywidualne. Estymaty
dla modelu ARIMA wraz z analiza rezydul: wykres K-K i rozklad gestosci
prawdopodobienstwa.
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Zrédto: opracowanie NBP.

Wykres 6.29. Mieszkania, ktorych budowe rozpoczeto — sprzedaz lub wynajem.
Analiza autokorelacji, korelacji czastkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie
zrozniczkowanych.

Mieszkania, ktorych budowe rozpoczeto, sprzedaz lub wynajem. Mazowieckie

Zrédto: opracowanie NBP.
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Wykres 6.30. Mieszkania, ktorych budowe rozpoczeto — sprzedaz lub wynajem.
Estymaty dla modelu ARIMA wraz z analiza rezydul: wykres K-K i rozktad gestosci
prawdopodobienstwa.

Mieszkania, ktérych budowe rozpoczeto, sprzedaz lub wynajem. Mazowieckie
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Zrédto: opracowanie NBP.

6.3.3. Mieszkania oddane do uzytkowania

Wykres 6.31. Mieszkania oddane do uzytkowania — ogotem. Analiza autokorelagji,
korelacji czastkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie zrézniczkowanych.

Mieszkania oddane do uzytkowania, ogétem. Mazowieckie
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Wykres 6.32. Mieszkania oddane do uzytkowania — ogétem. Estymaty dla modelu
ARIMA wraz z analiza rezydul: wykres K-K i rozklad gestosci
prawdopodobienstwa.

Mieszkania oddane do uzytkowania, ogétem. Mazowieckie
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Zrédto: opracowanie NBP.

Wykres 6.33. Mieszkania oddane do uzytkowania — indywidualne. Analiza
autokorelacji, korelacji czastkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie
zrozniczkowanych.

Mieszkania oddane do uzytkowania, indywidualne. Mazowieckie
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Zrédto: opracowanie NBP.
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Wykres 6.34 Mieszkania oddane do uzytkowania — indywidualne. Estymaty dla
modelu ARIMA wraz z analiza rezydul: wykres K-K i rozklad gestosci
prawdopodobienstwa.

Mieszkania oddane do uzytkowania, indywidualne. Mazowieckie
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Zrédto: opracowanie NBP.

Wykres 6.35. Mieszkania oddane do uzytkowania — sprzedaz lub wynajem. Analiza
autokorelacji, korelacji czastkowej dla danych oryginalnych, jednokrotnie
zrozniczkowanych.

Mieszkania oddane do uzytkowania, sprzedaz lub wynajem. Mazowieckie
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Wykres 6.36. Mieszkania oddane do uzytkowania — sprzedaz lub wynajem. Estymaty
dla modelu ARIMA wraz z analiza rezydul: wykres K-K i rozklad gestosci
prawdopodobienstwa.

Mieszkania oddane do uzytkowania, sprzedaz lub wynajem. Mazowieckie
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