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Iwona Fory$
Uniwersytet Szczecinski

WYKORZYSTANIE ANALIZY HISTORII ZDARZEN
DO BADANIA POWTORNYCH SPRZEDAZY
NA LOKALNYM RYNKU MIESZKANIOWYM

Streszczenie: Przedmiotem badania jest czas, jaki uplynat miedzy dwoma zdarzeniami: naby-
ciem mieszkania na rynku wtornym oraz ponowna jego sprzedaza w roznych okresach cyklu
koniunkturalnego. W artykule zweryfikowana zostata hipoteza dotyczaca wyzszego prawdo-
podobienstwa ponownego zbycia lokalu w okresie koniunktury w stosunku do dekoniunktu-
ry. W kolejnych fazach cyklu wystapita roznica w czasie powtornej sprzedazy mieszkania.
W okresie recesji prawdopodobienstwo powtornej sprzedazy zwigkszato si¢ po trzech latach
od nabycia mieszkania na rynku wtornym. W fazie dostosowania krzywa dozycia jest bardziej
stroma od pozostatych. W fazie koniunktury zbywane byly mieszkania o przecigtnie wyzszej
powierzchni niz w pozostatych dwoch fazach cyklu. W kazdej fazie cyklu najwigcej mieszkan
sprzedawato si¢ na tym samym osiedlu.

Slowa kluczowe: analiza historii zdarzen, rynek mieszkaniowy, powtorna sprzedaz.

1. Wstep

Zainteresowania badaczy rynku nieruchomosci powtdrnymi sprzedazami sg zwigza-
ne zazwyczaj z konstruowaniem indeksow cen nieruchomosci [Meen 2001]. Wyzna-
czane indeksy, ktore sa wypadkowa cen transakcyjnych, nie uwzgledniaja specyfiki
zachowan podmiotow rynkowych w réznych fazach cyklu koniunkturalnego, ktore
sa wypadkowa sytuacji gospodarczej, jak rowniez kondycji ekonomicznej gospo-
darstw domowych. Te ostatnie podejmujg decyzje na rynku mieszkaniowym nieza-
leznie od hossy czy bessy, gdy traktuja mieszkanie jako podstawowa potrzebe, a nie
dobro inwestycyjne. Decyzja o sprzedazy i moment jej podjecia sg rowniez zdeter-
minowane sytuacja rodzinng danego gospodarstwa domowego. Przestanka szybkiej
sprzedazy moga by¢ rowniez zachety podatkowe.

Przedmiotem badania jest czas, jaki uptynat miedzy dwoma zdarzeniami: naby-
ciem mieszkania na rynku wtornym oraz ponowng jego sprzedaza w réznych okre-
sach cyklu koniunkturalnego. W artykule zweryfikowana zostanie hipoteza dotycza-
ca wyzszego prawdopodobienstwa ponownego zbycia lokalu w okresie koniunktury
w stosunku do dekoniunktury.
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2. Analiza historii zdarzen w badaniu transakcji
na rynku mieszkaniowym

Analiza historii zdarzen (event history analysis) jest narzedziem wspomagajacym
studiowanie przejs¢ pomigdzy stanami kupna i sprzedazy danego mieszkania na ryn-
ku, w powigzaniu z czasem trwania danego stanu. Jest zbiorem metod statystycznych
wykorzystywanych do analizy wystepowania i rozktadu zdarzen w czasie [Allison
1995]. Zaleta proponowanej metody jest badanie zjawisk o rozktadach niesyme-
trycznych i niepelnych. Przedmiotem badania jest czas, jaki uplywa od poczatku
obserwacji do wystapienia zdarzenia konczacego obserwacje, a przede wszystkim
prawdopodobienstwo jego wystgpienia w kolejnych jednostkach czasu.

W analizie historii zdarzen cechy jednostek sg state (nie zmieniajg si¢ w ciagu
zycia jednostki) 1 zmienne oraz pierwotne (cechy wykorzystywane do identyfikacji
stanu, w jakim znajduje si¢ jednostka) i wtorne. Zmiana kategorii cechy pierwotnej
wywoluje przejscie jednostki z jednego stanu do drugiego. Stad zmiang wartosci ce-
chy pierwotnej nazywa si¢ zdarzeniem. Okres (czas) mi¢dzy kolejnymi zdarzeniami
jest epizodem (jest to rowniez czas oczekiwania na wystapienie zdarzenia). Najcze-
Sciej czas jest zmienng ciagla, natomiast przestrzen stanow zmienng dyskretng.

W przyjetym obszarze zastosowan rozwazane sg pojedyncze epizody z jednym
stanem poczatkowym (zakup mieszkania na rynku wtérnym) oraz jednym stanem
koncowym (sprzedaz mieszkania kolejnemu wiascicielowi). Czas wystapienia zda-
rzenia T jest zmienng losowa o warto$ciach nieujemnych, ktéorag mozna opisac z wy-
korzystaniem dystrybuanty F(¢), funkcji gestosci f(¢), funkcji przezycia S(¢), funk-
cji hazardu A(?) o dowolnych nieujemnych warto$ciach oraz skumulowanej funkcji
hazardu H(¢) i funkcji wiarygodnosci (L). Miarg prawdopodobienstwa, ze w czasie
<0;t> wystapi sprzedaz mieszkania, jest dystrybuanta zmiennej losowej 7' (zmienna
ciggta i nieujemna) okre$lona wzorem:

F(t)=P(T <t)= j f(z)dz

gdzie F(r)e(0;1).

Funkcja gestosci prawdopodobienstwa postaci:

,At>0

() =1im

At—0

P(t<T <t+At)
At

pozwala na przyblizenie empirycznego rozktadu liczby zdarzen w zadanych prze-
dziatach czasu trwania. Funkcja prawdopodobienstwa, ze do czasu ¢ wydarzenie
konczace epizod nie nastapito i proces jest kontynuowany, jest funkcja dozycia za-
pisana wzorem:
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S(t)=P(T >1)= exp[—jh(z)dzj .

Wskaznikiem intensywnosci przejscia (lub ryzyka) jest funkcja hazardu postaci:

. P(t<T<t+At|T >1)
h(t) = lim , At
At—0 At

>0

dostarczajaca informacji o poziomach niepowodzenia. Jest to charakterystyka da-
nej jednostki, przyblizone warunkowe prawdopodobienstwo (prawdopodobienstwo
przeliczone na jednostke czasu) wystapienia zdarzenia w nieskonczenie matym
przedziale czasu (t;t + At) przy zatozeniu, ze wydarzenie nie wystapito przed po-
czatkiem tego przedzialu. Skumulowana funkcja hazardu wyraza si¢ wzorem:

H(t)= jh(z)dz :

natomiast funkcja wiarygodnosci stosowang dla pojedynczych epizodow jest funk-
cja postaci:

ng[h(tk)ék-s(tk),

gdzie: 8, — wskaznik ocenzurowania przyjmujacy wartos¢ jeden, gdy zdarzenie wy-
stapito w czasie ¢, oraz zero, gdy informacja zostata obcigta (ocenzurowana).

Powszechnie wykorzystywane procedury estymacji parametrow teoretycznej
funkcji przezycia opierajg si¢ na metodzie najmniejszych kwadratow oraz metodzie
wazonych najmniejszych kwadratow. Metody te polegaja na dopasowaniu do roz-
ktadu empirycznego jednego z typowych rozktadéw funkcji przezycia: wyktadni-
czego, hazardu, Weibulla lub Gompertza [Fraczak i in. 2005]. Dla rozktadu Weibulla
podstawowe funkcje maja postaé:

— funkcja gestosci fO=y-a* " expi-(a-t)},
— funkcja dozycia S(t)=exp{—(a-t)'},
— funkcja hazardu ht)=y-a* -,

dla a0,y >0,t>0.

Funkcja hazardu jest wskaznikiem intensywnos$ci przejscia (lub ryzyka), do-
starczajac informacji o poziomach niepowodzenia. Jest to przyblizone warunko-
we prawdopodobienstwo (przeliczone na jednostke czasu) wystapienia zdarzenia
w nieskonczenie matym przedziale czasu 6t;t + At) przy zatozeniu, ze wydarzenie
nie wystapito przed poczatkiem tego przedzialu. Do oceny zgodnos$ci dopasowania
parametréw funkcji rozktadu Weibulla mozna wykorzysta¢ przyrostowy test chi-

-kwadrat, ktory opiera si¢ na wartosciach logarytmow wiarygodnosci (test 7SW dla



134 Iwona Forys

modeli gniazdowych). W metodzie tej test stosunku wiarygodnosci ma postac [Fra-
czak i in. 2005]:

TSW=2[In L(model A) — Ln L(model B)],
gdzie model A4 jest modelem gniazdowym modelu B.

Czesto stosowang metoda szacowania funkcji trwania (przezycia) jest metoda
Kaplana-Meiera, ktora nie wymaga arbitralnego ustalania przedziatéw zmiennej
czasowej. Metoda wykorzystuje fakt, ze ocena prawdopodobienstwa jest iloczynem
kolejnych prawdopodobienstw warunkowych szacowanych osobno dla cigglych
przedziatéw czasu trwania. Nalezy przy tym zwroci¢ uwage, ze im doktadniejsze sa
pomiary czasu (przejscie z lat na miesigce lub konkretne daty), tym bardziej wydajne
otrzyma si¢ estymatory szacowanych funkcji. Podobnie minimalna wielko$¢ proby
przekraczajaca 30 obserwacji jest warunkiem uzyskania nicobcigzonych estymato-
row funkcji przezycia i hazardu [Hosmer, Lemeshow 1999; Stanisz 2007]. Wpro-
wadzenie zmiennej zero-jedynkowej do proby pozwala na niwelowanie obcigzenia
wynikajacego z selekcji jednostek do proby (zmienna petni funkcj¢ zmiennej kohor-
tujacej). Zmienna kohortujgca pozwala na analize warstwowa, w tym weryfikacje
hipotezy o braku réznic migdzy funkcjami przezycia wyznaczonymi dla poszcze-
gblnych kohort. Do testowania wykorzystuje si¢ testy nieparametryczne, migdzy in-
nymi Coxa-Mantela, log-rang, czy F-Coxa dla matych prob [Allison 1995; Stanisz
2007].

3. Wykorzystanie analizy historii zdarzen
w badaniu powtornych sprzedazy mieszkan

W badaniu skoncentrowano si¢ na 121 powtornych transakcjach zawartych na wtor-
nym rynku mieszkaniowym w zasobach Spotdzielni Mieszkaniowej w Stargardzie
Szczecinskim sposrod wszystkich zrealizowanych w latach 2000-2010 sprzedazy.
Kazda transakcja zostata opisana zestawem dziewigciu cech (data oraz cena nabycia
i sprzedazy, lokalizacja mieszkania w budynku — kondygnacja, liczba pokoi w loka-
lu, forma wtadania — spotdzielcze prawo do lokalu i odrebna wlasnos¢, lokalizacja
w miescie — osiedle). Ze wzgledu na cel badania szczegdlnie cztery pierwsze cechy
sg przedmiotem dalszej analizy.

W badanych latach zaséb mieszkaniowy badanej spotdzielni stanowit okoto
40% zasobu mieszkaniowego Stargardu Szczecinskiego, najwigkszego obok zaso-
bu prywatnego dysponenta mieszkan w miescie. Analiza cen transakcyjnych oraz
liczby zbywanych mieszkan w kolejnych latach pozwala zauwazy¢ punkty zwrotne,
ktore pokrywaja si¢ z fazami koniunkturalnymi na krajowym rynku mieszkaniowym
[Forys 2011]. W latach 2000-2005 w czasie dostosowywania si¢ polskiego rynku
mieszkaniowego do warunkéw unijnych mediana ceny jednostkowej byta na po-
ziomie 1300 z/m? na analizowanym rynku mieszkaniowym (rys. 1). W kolejnych
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trzech latach koniunktury mozna zauwazy¢ ponaddwukrotny wzrost mediany ceny
transakcyjnej do poziomu 3659 zi/m?. Poczawszy od 2009 r., nastgpit juz spadek
cen, chociaz nie osiagnety one jeszcze poziomu sprzed 2006 r.

Ze wzgledu na liczbe zawieranych transakcji bardzo charakterystyczny jest rok
2007, w ktorym zawarto znacznie mniej transakcji niz w pozostatych latach (z pomi-
nigciem roku pierwszego, w ktorym nie dysponowano pelnymi danymi). Sprzedaja-
cy wyczekiwali na wzrost cen i ograniczali sprzedaz na rynku wtornym. Przecigtnie
w badanych latach w obrocie rynkowym pozostawato 1,3% zasobu mieszkaniowego
spotdzielni.
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1500 + T 80
T 60
1000 +
140
500 + 1420
0 : : : : : : : : : : 0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 Lata

—O6— Mediana ceny m? —— Liczba transkacji

Rys. 1. Dynamika przecigtnej ceny 1 m? i liczby transakcji mieszkaniami w zasobach
SM Stargard Szczecinski w latach 2000-2010

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie aktow notarialnych.

Badanie przeprowadzono w dwoch etapach. W etapie pierwszym uwzglednio-
no wszystkie transakcje niecenzurowane, w etapie drugim dokonano grupowania ze
wzgledu na zmienng niezalezna, jaka jest zbycie w okreslonej fazie cyklu koniunk-
turalnego, tzn. w latach 2000-2005, 2006-2008 oraz 2009-2010.

Dla badanej proby N = 121 obserwacji oraz podziatu na 11 klas (dlugos¢ prze-
dzialu w dniach bliska roku jest tatwiejsza do interpretacji) wyznaczono funkcje
przezycia, funkcje gestosci prawdopodobienstwa oraz funkcj¢ hazardu. Najlepsze
dopasowanie uzyskano dla rozktadu Weibulla z estymacjg parametrow rozktadu me-
todg najmniejszych kwadratow z wagami odpowiednio W = 1 (klasyczna MNK),
W,= 1/V (gdzie V, — wariancja estymatora hazardu) oraz W, = n/h, gdzie h, to sze-
roko$¢ i-tego przedziatu oraz n, — liczba obserwacji narazonych na ryzyko w i-tym
przedziale.



136

Iwona Forys

Tabela 1. Estymacja parametrow modelu Weibulla metoda najmniejszych kwadratow z wagami

> <
< =3 L) < s, E3 gy =
« k] Q 2 Q o =
5| 2 g < E| 5|32 £ 2 | E | s | =
B S 5 = g E | BS g = o
= = M © = E E @)
% M
W, 10,000001 | 0,000000 | 0,000001 | 1,889 0,019 | 0,137 |-0,000000 | —269,53 | 10,574 8 0,228
w, |0,000001 | 0,000000 | 0,000001 | 1,897 | 0,014 | 0,119 |-0,000000 | -269,31 | 10,133 8 0,256
w. 10,000003 [ 0,000000 [ 0,000003 {1,715 0,018 | 0,136 |—0,000000 | —270,54 | 12,579 8 0,127

Zrédlo: opracowanie whasne z wykorzystaniem pakietu Statistica 8.0.

Test weryfikujacy hipotezg zerowa o identycznos$ci rozktadu teoretycznego z ob-
serwowanym nie okazal si¢ istotny przy zadnej z przyjetych wag, a dla kazdej z nich
parametr y >1, co oznacza potegowy wzrost funkcji hazardu (tab. 1).

Prawdopodobienstwo, ze mieszkanie z badanej proby nie zostanie sprzedane
przed uptywem pieciu lat, jest niskie i wynosi 0,4, przy czym przez pierwsze trzy

lata wynosi ponad 0,82 (rys. 2).

Estymacja najmn. kwadr. f. przezycia

Model: Weibull

Uwaga: Wagi: 1=1., 2=1./V, 3=N(I)*H(l)

Prawdopodobienstwo przezycia

0,0000 730,00 1460,0  2190,0 2920,0

365,00 1095,0 1825,0  2555,0

Pocz. przedz.

3650,0  4380,0 I Obserw.
32850 40150 47450 Wagal
----- Waga 2

— Waga 3

Rys. 2. Estymacja funkcji dozycia dla transakcji mieszkaniowych — model Weibulla

Zrodto: opracowanie whasne z wykorzystaniem pakietu Statistica 8.0.

Prawdopodobienstwo sprzedazy mieszkania w danym przedziale w przeliczeniu
na jednostke czasu jest najwyzsze w siodmym roku po nabyciu, po czym w kolej-
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nych latach maleje (rys. 3). Oznacza to malejaca sktonnos$¢ gospodarstw domowych
do zbywania mieszkan, w ktorych mieszkali dluzej niz szes¢ lat.

Estymacja najmn. kwadr. gesto$ci prawd.
Model: Weibull
Uwaga: Wagi: 1=1., 2=1./V, 3=N(l)*H(I)
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Rys. 3. Estymacja funkcji ggstosci prawdopodobienstwa dla transakcji mieszkaniowych
—model Weibulla

Zrodto: opracowanie wiasne z wykorzystaniem pakietu Statistica 8.0.

Weczesniejsze badania rynku mieszkaniowego [Forys 2011] wskazuja zwiazek
pomiegdzy decyzja o sprzedazy mieszkania a zwolnieniem podatkowym z tytutu uzy-
skanych dochodow z tej sprzedazy. W przypadku powtornych sprzedazy najwyz-
sza warto$¢ stopy hazardu uzyskano po uptywie pigciu, ale dodatkowo po uptywie
siedmiu lat po zakupie mieszkania, co oznacza, ze prawdopodobienstwo sprzedazy
mieszkania, ktore nie byto wezesniej przedmiotem transakcji, w tym czasie jest naj-
wyzsze (rys. 4).

Poniewaz uzyskane wyniki estymacji rozktadu Weibulla zaleza od arbitralnego
wyboru liczby przedzialow, a tym samym jednakowej ich dtugos$ci, oszacowano do-
datkowo krzywe trwania metoda Kaplana-Meiera. Uzyskane estymatory funkcji sa
niezalezne od grupowania danych (rys. 5).

Na rysunku 4 widoczne sg przebiegajace w kilku fazach spadki. Wyznaczaja je
punkty na osi czasu odpowiednio po 703 dniach, kolejny po 1680 dniach oraz 2869
dniach, po uptywie ktorych krzywa opada tagodniej. Tempo spadku krzywej trwa-
nia mierzone prawdopodobienstwem sprzedazy mieszkania nie wskazuje na duza
aktywnos$¢ gospodarstw domowych w zakresie zmiany warunkow mieszkaniowych
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Estymacja najmn. kwadr. f. hazardu
Model: Weibull
Uwaga: Wagi: 1=1., 2=1./V, 3=N(I)*H(l)

0,0030
0,0025
0,0020
B
N 0,0015
©
T
0,0010
0,0005
0,0000 _
0,0000 730,00 1460,0 2190,0 2920,0 3650,0 4380,0 Obserw.
365,00 10950 18250 25550 32850 40150 47450  Waga1l
----- Waga 2
Pocz. przedz. — Waga 3

Rys. 4. Estymacja najmniejszych kwadratow funkcji hazardu dla transakcji mieszkaniowych
— model Weibulla

Zrodlo: opracowanie whasne z wykorzystaniem pakietu Statistica 8.0.
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Rys. 5. Estymacja metoda Kaplana-Meiera funkcji trwania dla transakcji mieszkaniowych
— model Weibulla

Zrodlo: opracowanie whasne z wykorzystaniem pakietu Statistica 8.0.
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po uplywie siedmiu lat po zakupie mieszkania na rynku wtornym. Uzupetnieniem
uzyskanych wynikow jest drugi etap badania, w ktorym wprowadzono zmienna gru-
pujaca — faze cyklu koniunkturalnego (rys. 6).

Prawdopodobienstwo przezycia Kaplana-Meiera
O Kompletne 4 Uciete
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Rys. 6. Estymacja metoda Kaplana-Meiera funkcji trwania w kolejnych fazach cyklu
koniunkturalnego

Zrédlo: opracowanie whasne z wykorzystaniem pakietu Statistica 8.0.

Wyznaczenie histogramu sumy punktow (punkty liczone na potrzeby testu Man-
tela) pozwala znalez¢ fazy cyklu znacznie od siebie odbiegajace (tab. 2). Faza do-
stosowania (—11854 punkty) charakteryzowata si¢ dostosowaniem mechanizmow na
rynku mieszkaniowym do rozwigzan rynkowych po wprowadzeniu w zycie licznych
regulacji prawnych w latach 1994-2000. Fazg skrajna do fazy dostosowania jest faza
recesji (—2229 punkty) powigzana z kryzysem gospodarczym w kraju.

Tabela 2. Statystyki opisowe czasu trwania dla wyznaczonych faz cyklu koniunkturalnego
oraz suma punktow statystyki Mantela

Odchylenie Liczba Suma
Faza cyklu Mediana Srednia Y obserwacji ,
standardowe L punktow
nieucigtych
Dostosowanie 762 715,96 411,92 26 -1854
Koniunktura 1477 1440,49 598,56 37 -375
Recesja 2087 1561,66 823,26 58 2229

Zrédlo: opracowanie whasne z wykorzystaniem pakietu Statistica 8.0.
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W fazie pierwszej sprzedaz mieszkania nastgpowata przecigtnie po dwoch la-
tach od daty nabycia na rynku wtérnym, w okresie koniunktury po czterech latach,
a w czasie recesji potowa transakcji odbyta si¢ po uptywie czterech lat i jednego
kwartatu. Tak zréznicowane zachowania sprzedajacych w réznych fazach cyklu ko-
niunkturalnego sa uwarunkowane oczekiwaniami kupujacych i sprzedajacych co do
zmian na rynku. W fazie pierwszej sprzedawaty si¢ czesciej mieszkania mniejsze niz
w kolejnych dwoch fazach cyklu, natomiast najwigksza $rednig powierzchni¢ mia-
ly mieszkania sprzedawane w fazie koniunktury ($rednia powierzchnia zbywanego
wowczas mieszkania byla o 6,2 m? wigksza niz w fazie pierwszej oraz o 3,35 m?
wigksza od mieszkania o przecigtnej powierzchni w fazie trzeciej). W kazdej fazie
cyklu koniunkturalnego najwiccej sprzedanych mieszkan znajdowato si¢ na osiedlu
Stare Miasto, podobnie na osiedlu Zachadd.

4. Podsumowanie

W kolejnych fazach cyklu wystapita réznica w czasie powtdrnej sprzedazy mieszka-
nia, przy czym dwa lata dekoniunktury nie spowodowaty jeszcze znaczacych opoznien
decyzji sprzedajacych. W okresie recesji prawdopodobienstwo powtdrnej sprzedazy
zwigkszato si¢ po trzech latach od nabycia mieszkania na rynku wtornym. W fazie
dostosowania krzywa dozycia jest bardziej stroma od pozostatych, co moze wynikac
z lewostronnego ucigcia danych (poczatek badania w 2000 r.) i mniejszej aktywnosci
podmiotow na rynku mieszkaniowym w tym okresie. W fazie koniunktury zbywane
byly mieszkania o przeci¢tnie wyzszej powierzchni niz w pozostalych dwoch fazach
cyklu. Nie zauwazono zréznicowania w trzech wyznaczonych fazach cyklu koniunk-
turalnego w przypadku osiedla, na ktorym zawarto najwigcej transakcji.
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EVENT HISTORY ANALYSIS IN THE RESALE STUDY
ON THE LOCAL HOUSING MARKET

Summary: The subject of the study is the time which elapsed between two events: the pur-
chase of a flat on the secondary market and the resell of an apartment, at different business
cycle period. This article has revised the hypothesis on higher probability of resale of the
property during the boom compared to the downturn. There was a difference in the time of the
housing resale in subsequent phases of the economics cycle. During the recession, the like-
lihood of resale increased after three years of the purchase of flats on the secondary market.
In the adjustment phase survival curve is steeper than the others. During the boom the apart-
ments with the average higher surface area were sold rather than in the other two phases of the
cycle. In each phase of the cycle most apartments were sold in the same quarter.

Keywords: event history analysis, housing market, resell.



