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Streszczenie. W pracy określono postać funkcyjną rozkładu cen jednostkowych nierucho­
mości gruntowych niezabudowanych. Analizę przeprowadzono dla bazy danych obejmują­
cej 1752 transakcje dokonane w Krakowie. Pokazano, że na bardzo wysokim poziomie 
istotności rozkład cen jednostkowych jest zgodny z rozkładem logarytmiczno-normalnym. 
Otrzymany wynik sugeruje, że rozkład cen jednostkowych jest opisany taką samą funkcją 
jak rozkład małej i średniej wielkości bogactwa w społeczeństwie.
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WSTĘP

Metody statystyczne w wycenie nieruchomości i analizach rynku nieruchomości są 
coraz częstszym narzędziem uczestników tego rynku. Dostępność danych oraz ilość in­
formacji, którą one zawierają, umożliwia szczegółową analizę zachowań rynku. Artykuł 
ten dotyczy jednego zagadnienia -  rozkładu jednostkowych cen transakcyjnych nierucho­
mości gruntowych niezabudowanych. Zarówno z powodów praktycznych -  do wyceny 
nieruchomości, jak również ze względów teoretycznych, badanie własności rozkładu cen 
nieruchomości jest zasadne i dostarcza istotnych informacji o rynku nieruchomości.

Znajomość postaci funkcyjnej rozkładu cen jest potrzebna rzeczoznawcom, ponieważ 
stosowane w wycenie testy statystyczne zakładają często rozkład normalny cechy. Są to 
na przykład test dla wariancji w populacji, test jednorodności wielu wariancji czy test 
analizy wariancji. Wyznaczanie przedziału ufności dla współczynnika korelacji, test istot­
ności dla współczynnika regresji liniowej czy współczynnika korelacji wymagają również 
spełnienia założenia, że rozkład cech jest normalny. Jeśli badane cechy nie spełniają tego 
założenia, stosowanie testu jest błędem. Wyznaczając przedział ufności dla wartości 
średniej zmiennej jednowymiarowej, na przykład dla średniej ceny, korzysta się z para­
metrów dla rozkładu normalnego cechy. W wielu publikacjach dotyczących zastosowania
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metod statystycznych w wycenie [Hozer i in. 2002, Gnat 2008] przedstawiono histogra­
my cen różnego typu nieruchomości. W większości przykładów są to rozkłady prawosko- 
śne, a nie symetryczne. Z tego powodu przed zastosowaniem bardziej zaawansowanych 
narzędzi statystycznych należy zbadać postać funkcyjną rozkładu cen.

Z kształtem rozkładu wiąże się również inna ważna kwestia (mająca duże znaczenie 
w trakcie wyceny nieruchomości), a mianowicie czy wartość średnia jest dobrym repre­
zentantem cen w analizie rynku. Dla rozkładów niesymetrycznych dokładniejszą informa­
cję o poziomie cen występujących na rynku daje wartość modalna (wartość najbardziej 
prawdopodobna). Cytowane prace [Hozer i in. 2002, Gnat 2008] wskazują, że rozkład 
cen nie zawsze jest symetryczny. Znajomość funkcji rozkładu cen pozwoliłaby zatem na 
precyzyjne określenie wartości modalnej na podstawie parametrów rozkładu.

Rozkładem cen transakcyjnych nieruchomości są zainteresowani również uczestnicy 
innych rynków, w szczególności rynków finansowych. Określenie funkcji rozkładu cen 
transakcyjnych nieruchomości dostarczyć może bowiem informacji o procesach generują­
cych ten rozkład, co z kolei pozwala lepiej zrozumieć mechanizmy rządzące rynkiem. 
Istnieje wiele opracowań ekonomicznych dotyczących wartości taksacyjnych działek 
gruntowych [Ishikawa 2006, Kaizoji i Kaizoji 2004, Kaizoji 2003, Oshiro 2003]. Ishikawa 
[2006] i Kaizoji [2003] pokazali, że rozkład wartości taksacyjnych jednostki (1 m 2) 
gruntu jest zgodny z rozkładem potęgowym. W tym kontekście warto przytoczyć wyniki 
dotyczące rozkładu bogactwa w społeczeństwie, które zostały opisane przez Pareto 
[1897] iG ibrata [1931]. Pierwszy z cytowanych autorów, ekonomista Vilfredo Pareto, 
odkrył pod koniec dziewiętnastego wieku, że rozkład dużych fortun w społeczeństwie 
jest zgodny z rozkładem potęgowym. To znaczy, że funkcja rozkładu bogactwa, w, ma 
postać f(w) ~ w-5. W ykładnikb zwany jest również indeksem Pareto i przyjmuje wartości 
z przedziału 1 < b  < 2,5 [Pareto 1897, Levi i Solomon 1997, Souma 2002, Ishikawa 
2006]. Odnotujmy, że potęgowy charakter funkcji dystrybucji f(w) oznacza, że większość 
bogactwa całego społeczeństwa jest w posiadaniu małej grupy osób, podczas gdy więk­
szość ludzi posiada jedynie niewielką jego część. Jak jednak wskazują wyniki ostatnich 
badań, prawo Pareto opisuje tylko część rozkładu i stosuje się do „dużych” wartości bo­
gactwa. W ogólności dystrybucja bogactwa (dochodu) podlega bardziej złożonemu roz­
kładowi [Bordley i in. 1996, Souma 2002]. Już w roku 1931 Robert Gibrat opublikował 
pracę dotyczącą dystrybucji „małych i średnich” majątków. Okazało się, że jest ona 
zgodna z rozkładem logarytmiczno-normalnym (log-normalnym), którego własności 
omawiane są w dalszych częściach artykułu. Rozkład log-normalny jest bardzo powszech­
ny w ekonomii. Opisuje on na przykład rozkład produktu krajowego brutto krajów świata 
[Clauset i in. 2009, Limpert i in. 2001, Mitzenmacher 2003], rozkład dochodów osobi­
stych [Kalecki 1945, Champernowne 1953], rozkład wielkości firm [Amaral i in. 1997, 
Ganugi i in. 2004, Growiec i in. 2008, Ishikawa 2008, Stanley i in. 1996] czy rozkład 
wielkości gospodarstw rolnych [Allanson 1992]. Należy odnotować, że w minionych de­
kadach rozkład log-normalny również odkryto w wielu innych dziedzinach [Crow 1988, 
Fiałkowski i Bitner 2008], takich jak fizyka, ekologia, geologia, astronomia, medycyna, 
inżynieria środowiska, geodezja czy lingwistyka.

Praca ta ma dwa cele. Określenie postaci funkcyjnej rozkładu jednostkowych cen trans­
akcyjnych nieruchomości gruntowych niezabudowanych oraz wykazanie, że rozkład cen 
transakcyjnych nieruchomości odzwierciedla dystrybucję bogactwa lokalnej społeczności.
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Baza danych

Dane transakcyjne pochodzą z aktów notarialnych dotyczących umów kupna-sprzedaży 
nieruchomości gruntowych niezabudowanych położonych w granicach administracyjnych 
miasta Krakowa, zawartych w latach 1996-1999. W przedstawionej analizie uwzględnio­
no jedynie grunty o przeznaczeniu M4 pod niską zabudowę mieszkaniową. Grunty o tym 
przeznaczeniu są najczęstszym przedmiotem transakcji. Ich udział w rynku wynosił 
37,23%. Z bazy usunięto jedynie transakcje dokonane w warunkach szczególnych (w ra­
mach przetargu) oraz działki, dla których wydano pozwolenie na budowę. W analizie nie 
uwzględniono również transakcji dotyczących nieruchomości sprzedanych jako dopełnie­
nie sąsiedniej nieruchomości, działki-drogi, działki wydzielonej pod rurociąg gazowy, 
działki z linią wysokiego napięcia. Ostatecznie, po opisanych redukcjach, analizą objęto 
1777 danych transakcyjnych. Ceny nieruchomości sprowadzono na dzień ostatniej trans­
akcji w bazie. Zastosowano przy tym wskaźnik trendu wzrostu cen, opisany szczegółowo 
w pracach Bitner [2002a, 2003].

Rozkład cen jednostkowych gruntów -  analiza statystyczna danych

Wyjściowy zbiór 1777 danych transakcyjnych obejmował ceny jednostkowe, c, zmie­
niające się w przedziale od cmin = 1,03 do cmax = 1428,83 PLN m-2. Do analizy wyko­
rzystano 1752 transakcje, w których ceny jednostkowe nie przekraczały 500 PLN m-2. 
Pozostałych 25 transakcji -  stanowiących około 1% bazy -  odrzucono. Nie dało się ich 
bowiem pogrupować w odpowiednio liczne klasy cenowe. Celem analizy było przetesto­
wanie hipotezy H0 , że rozkład cen jednostkowych, f(c), jest opisany przez rozkład log­
normalny dany wzorem

f  (c) = ---- ^ exP
c s v  2p

^ ln2(c / p ) ̂  

2 s  2
(1)

Rozkład log-normalny jest określony tylko dla dodatnich wartości zmiennej c i jest 
rozkładem asymetrycznym, skośnym prawostronnie. Jednoznacznie charakteryzują go 
dwa parametry: średnia, p, oraz odchylenie standardowe, o, zmiennej ln(c).

W celu zweryfikowania hipotezy o zgodności obserwowanego rozkładu cen jednost­
kowych z rozkładem log-normalnym przeprowadzono test zgodności chi-kwadrat Pearso- 
na. Wartość statystyki c 2 liczona była ze wzoru [Aczel 2000]:

c 2 = i  (2)
i=1 E i

gdzie Oi to wartość obserwowana będąca liczbą cen w i-tym przedziale; Et jest odpowia­
dającą wartością teoretyczną (oczekiwaną), która wynika z hipotezy. Liczba n jest równa 
liczbie przedziałów, na które został podzielony przedział zmienności cen jednostkowych. 
Wartość teoretyczną liczono według wzoru:
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.  NEi = ------1=  exp
c s v  In

(  ln2 (ci 1 m) ̂  
2 s  2

(3)

gdzie c; oznacza środek i-tego przedziału, a N  jest czynnikiem normalizacyjnym. Parame­
try rozkładu N, p, i a  wyznaczone były jako wynik procedury dopasowania. Zastosowano 
procedurę dopasowania bez normalizacji [Nowak 2002], używając metody najmniejszych
kwadratów [Aczel 2000, Nowak 2002]. Statystyka dana wzorem (2) ma rozkład chi-kwa- 

2

drat, c f , o f  = (n - p  -  1) stopniach swobody, gdzie p  oznacza liczbę parametrów wy­
znaczanych w procesie dopasowania. W przeprowadzonej analizie p  = 3, ponieważ wy­
znaczano trzy parametry.

Bardzo ważne jest, aby sposób grupowania danych w klasy nie miał wpływu ani na 
wartości wyznaczanych parametrów, ani na wyniki testu zgodności. W celu sprawdzenia 
wpływu podziału na klasy wykonano obliczenia dla czterech różnych sposobów podziału. 
W każdym przypadku startowano od ustalonej liczby klas, n0  = 40, 30, 25, 20. Przyjmuje 
się [Aczel 2000], że test zgodności chi-kwadrat można stosować, jeśli liczba obserwacji 
w każdym przedziale jest większa lub równa pięć. Z tego powodu, dla każdego wyjścio­
wego podziału na n0  klas, dokonano następnie łączenia sąsiednich przedziałów, tak aby 
spełnić ten warunek. Wartość obserwowana, O , w przedziale powstałym z połączenia k 
sąsiednich przedziałów liczona była jako średnia z następującego wzoru:

Z  Os
Oi = s=1 (4)

gdzie, Os oznacza liczbę cen w s-tym przedziale. Środek przedziału, c , liczony był jako 
średnia arytmetyczna środków, cs, łączonych przedziałów,

k
Z  cs

C = —  (5)' k

Jak wynika z opisanej wyżej procedury łączenia przedziałów, histogram składał się 
z liczby klas, n, mniejszej niż początkowa liczba nQ. Wartości nQ oraz n dla czterech spo­
sobów podziałów podano w pierwszej kolumnie tabeli 1.

Rysunek 1 przedstawia histogram f(c) cen jednostkowych nieruchomości gruntowych, 
otrzymany dla podziału na n = 32 przedziały. Linią ciągłą wykreślono dystrybucję log- 
-normalną z parametrami wyznaczonymi przez dopasowanie metodą najmniejszych kwa­
dratów. Jakość dopasowania funkcji rozkładu do danych ocenić można lepiej na rysunku 2, 
na którym obie osie współrzędnych przedstawiono w skalach logarytmicznych. Jak wi­
dać, dane empiryczne bardzo dobrze pasują do dystrybucji log-normalnej, która na skali 
podwójnie logarytmicznej ma kształt paraboli. Wartości parametrów ^ i o, które determi­
nują kształt dystrybucji, otrzymane dla wszystkich czterech sposobów podziału na klasy, 
zestawiono w tabeli 1 (Wartości czynnika normalizacyjnego, N, w tabeli pominięto).
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Tabela 1. Zestawienie wyników analizy 
Table 1. Summary of results of the analysis

n (no) ^ [PLN m 2] a c2
32 (40) 59,8 ± 7,9 0,956 ± 0,080 30,857 42,585
26 (30) 60,9 ± 6,3 0,915 ±0,063 21,790 35,563
23 (25) 61,1 ± 5,3 0,897 ± 0,053 16,380 32,007
19 (20) 61,9 ± 4,7 0,894 ± 0,049 13,340 27,204

W pierwszej kolumnie podano liczbę klas, n, oraz -  w nawiasach -  wyjściową liczbę klas, nQ. 
Druga i trzecia kolumna zawiera wartości parametrów rozkładu, ^ i a, otrzymanych przez dopaso­
wanie metodą najmniejszych kwadratów. Dwie ostatnie kolumny przedstawiają, odpowiednio, 

2 2 wartość statystyki c 2 policzoną ze wzoru (2) oraz odpowiednią wartość krytyczną c n-4 ,a dla
a  = 0,1. Dla każdej liczby klas spełniony jest warunek c«-4 a
The first column presents the number of bins, n, and -  in the brackets -  the initial number of bins, 
no. In the second and third column, the parameters of the distribution, ^ and a, obtained from the 
least-squares fit are given. Two last columns present, respectively, the statisics c 2 calculated from 
equation (2), and the corresponding critical value Cn-4  a for a  = 0,1. For each number of bins 
the condition X -̂ 4,a is satisfied

f  

200

100

0
0 100 200 300 400 500

-2
cena jednostkowa [PLN m ]

-2
unit price [PLN m ]

■ dane transakcyjne 
transaction data 

—  dopasowany rozkład log-normalny 
fit of the log-normal distribution

Rys. 1. Histogram jednostkowych cen nieruchomości gruntowych otrzymany dla n = 32 prze­
działów. Linia ciągła przedstawia rozkład log-normalny z parametrami wyznaczonymi 
przez dopasowanie metodą najmniejszych kwadratów 

Fig. 1. Histogram of the unit land prices obtained for n = 32 bins. The solid line represents the 
log-normal distribution fitted to the data using the least-squares method
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Rys. 2. Dane z rysunku 1 przedstawione na wykresie podwójnie logarytmicznym 
Fig. 2. The same as in Fig. 1, plotted in the double logarithmic scale

Wyniki przedstawione w tabeli 1 dowodzą, że sposób podziału na klasy nie miał więk­
szego wpływu na otrzymane wartości parametrów. Zmieniają się one bowiem w grani­
cach błędu statystycznego i oscylują wokół średniej wartości ^ = 60,9 PLN m-2 oraz 
a  = 0,916.

Wartości statystyki c 2 policzone na podstawie wzoru (2) oraz odpowiednie wartości 
2

krytyczne Z n-4,a dla poziomu zgodności a  = 0,1 dla różnej liczby klas, n, podają dwie 
ostatnie kolumny tabeli 1. Jak widać, dla każdego podziału na klasy, wartości statystyki c 2 
są mniejsze od wartości krytycznych. Oznacza to, że nie ma podstaw do odrzucenia po­
stawionej hipotezy H0, że rozkład cen jednostkowych nieruchomości gruntowych jest 
log-normalny.

DYSKUSJA

W poprzednim rozdziale pokazano, że rozkład cen jednostkowych w transakcjach 
dokonanych na rynku krakowskim jest log-normalny. Jest on powszechnie obserwowany 
w ekonomii. W szczególności z rozkładem log-normalnym jest zgodny rozkład tak zwa­
nej małej i średniej wielkości bogactwa [Gibrat 1931]. Grunty o przeznaczeniu M4 pod 
niską zabudowę, będące przedmiotem analizy w tej pracy, kupują głównie indywidualni 
nabywcy. Stąd można wnioskować, że rozkład cen jednostkowych nieruchomości

Acta Sci. Pol.



Rozkład jednostkowych cen nieruchomości gruntowych 47

gruntowych odzwierciedla rozkład bogactwa lokalnej społeczności. Oznacza to rów­
nież że, parametry rozkładu cen -  wielkości p  oraz a  występujące w równaniu (1) -  cha­
rakteryzują zasobność społeczeństwa w badanym okresie. Mimo że analiza dotyczy ryn­
ku krakowskiego, m ożna oczekiwać, że dystrybucja log-norm alna jest uniwersalna 
i opisuje rozkład cen jednostkowych w innych polskich miastach. Lokalna specyfika po­
winna przejawiać się jedynie w wartościach parametrów p  oraz a  charakteryzujących 
rozkład log-normalny.

Istnieje prosty model opisujący dynamikę bogactwa w społeczeństwie, który prowa­
dzi do rozkładu log-normalnego. Zaproponował go Gibrat [1931] (tak zwana reguła pro­
porcjonalnego wzrostu). Wspomniany model opiera się na założeniu, że zmiana wielko­
ści majątku wybranego inwestora opisana jest przez następujący proces stochastyczny:

gdzie: t -  kolejne chwile czasowe (kroki inwestycyjne), na które określamy wielkość bo­
gactwa; w(t) -  bogactwo indywidualnego inwestora w chwili t; h(t) -  zmienna losowa, 
której rozkład ma skończoną średnią i wariancję. Z matematycznego punktu widzenia 
równanie (6) opisuje stochastyczny proces multiplikatywny [Sornette, Cont 1997]. Ma 
ono również naturalną, dość prostą interpretację ekonomiczną. Opisuje sytuację, w której 
kapitał w(t) zainwestowano ze stopą zwrotu [h(t) -  1]. Jeśli h(t) > 1 , kapitał inwestora po­
większa się, w przeciwnym wypadku maleje. Zmienna losowa h(t) odpowiada zatem za 
przyrosty lub ubytki kapitału w kolejnych krokach inwestycyjnych. Po obustronnym zlo- 
garytmowaniu, prawa strona równania (3) przekształca się w sumę logarytmów zmiennej 
stochastycznej h(t) i kapitału początkowego w^:

Stąd, na podstawie centralnego twierdzenia granicznego [Nowak 2002], wynika, że 
logarytm wielkości bogactwa, ma rozkład normalny. Oznacza to, że dla procesu stocha­
stycznego zdefiniowanego równaniem (6) rozkład bogactwa, f(w), jest rozkładem log- 
normalnym opisanym równaniem (1).

W tym miejscu warto zwrócić uwagę na ważną różnicę między cenami transakcyjny­
mi a wartościami taksacyjnymi nieruchomości. Ceny transakcyjne -  będące przedmiotem 
analizy prezentowanej w tej pracy -  pochodzą z aktów notarialnych, natomiast wartości 
taksacyjne (assessed values of land) są wyliczane przez rzeczoznawców majątkowych raz 
do roku i stanowią podstawę podatku katastralnego. Sposób określania wartości taksacyj­
nych i transakcyjnych różni się zatem zasadniczo. Różnice dotyczą również liczebności 
populacji oraz struktury nieruchomości sprzedawanych i nieruchomości wycenianych. 
Corocznej taksacji w krajach, gdzie wprowadzono podatek katastralny, podlegają prawie 
wszystkie nieruchomości gruntowe. Przedmiotem transakcji jest natomiast ich niewielki 
procent. W przypadku Krakowa w analizowanym okresie 1996-1999 dokonano 6505 
transakcji gruntami niezabudowanymi [Bitner 2002b], w tym odnotowano 127 odsprze­
daży i 9 potrójnych sprzedaży tej samej nieruchomości. Oznacza to, że w ciągu czterech 
lat sprzedano jedynie 6,35% powierzchni całego zasobu działek położonych w granicach 
administracyjnych miasta. Opisane różnice między ceną a wartością mają odzwierciedle­
nie w rozkładach jednostkowych cen transakcyjnych i wartości taksacyjnych.

w(t + 1) = w(t ) r ( t) (6)

ln w(t + 1) = ln r ( t ) + ln r  (t -1 )  +... + ln wo, (7)
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Rozkład wartości taksacyjnych zbadano i dokładnie opisano dla nieruchomości w Ja­
ponii. Ishikawa [2006] przeprowadził analizę rozkładu jednostkowych wartości taksacyj­
nych nieruchomości gruntowych. Należy dodać, że wartość taksacyjna w Japonii jest 
określana oddzielnie dla gruntu i oddzielnie dla budynków oraz innych części składo­
wych nieruchomości. Ishikawa wykorzystał dane taksacyjne z 23 lat. Liczebność baz da­
nych w poszczególnych latach rosła od około 6000 do 30 000. Dla tak znacznej rozpiętości 
czasowej i różnicy w liczbie danych okazało się, że w każdym roku rozkład jednostko­
wych wartości taksacyjnych jest zgodny z rozkładem Pareto. Należy zatem oczekiwać, 
że rozkład Pareto jest tak zwanym rozkładem generycznym wartości taksacyjnych. Z ana­
lizy przedstawionej w tym artykule oraz wyników zawartych w pracy Ishikawy [2006] 
wynika, że rozkład cen transakcyjnych i rozkład wartości taksacyjnych opisuje inny ro­
dzaj funkcji.

W tej pracy do analizy wykorzystano ceny jednostkowe, nie zaś ceny całych nieru­
chomości. Jest to podyktowane faktem, że zarówno wartość, jak i cenę ustala się najpierw 
dla jednostki powierzchni nieruchomości. Hozer i in. [2002] i Gnat [2008] przedstawili 
histogramy rozkładów jednostkowych cen (cen 1 m2) dla różnego typu nieruchomości. 
Histogramy: cen transakcyjnych i ofertowych domów, cen ofertowych mieszkań w Pary­
żu, stawek czynszu uzyskiwanych w przetargach na najem lokali użytkowych [Hozer i in. 
2002] czy histogram wartości rynkowej wycenianych nieruchomości niezurbanizowanych 
[Gnat 2008] wskazują jednoznacznie, że nie są to rozkłady Gaussa. Są one zdecydowanie 
prawostronnie skośne, co pokrywa się wynikami pokazanymi w tej pracy.

Przeprowadzona analiza bazuje na danych z lat 1996-1999. Należy jednak podkre­
ślić, że choć są to dane sprzed prawie dziesięciu lat, nie ma to znaczenia dla prezentowa­
nego wniosku. Dotyczy on bowiem postaci funkcyjnej rozkładu cen nieruchomości, która 
jest niezależną od czasu własnością rynku. Z biegiem lat zmieniać mogą się jedynie para­
metry rozkładu -  wielkości ^ oraz o.

PODSUMOWANIE

W artykule pokazano, że rozkład jednostkowych cen transakcyjnych nieruchomości 
gruntowych jest zgodny z rozkładem log-normalnym. Zgodność ta sugeruje, że jednost­
kowe ceny transakcyjne odzwierciedlają stan zasobności inwestorów działających na ryn­
ku. Rozkład log-normalny jest generycznym rozkładem małej i średniej zasobności, nie­
zależnym od typu rynku. Tego samego typu rozkładu należy się zatem spodziewać dla 
cen jednostkowych sprzedanych mieszkań.

Różnica w postaciach funkcyjnych rozkładów cen transakcyjnych i wartości taksacyj­
nych wskazuje na różny charakter tych wielkości. W Polsce nie opracowano jeszcze 
algorytmu masowej wyceny, określającego wartość taksacyjną nieruchomości. Wyniki za­
prezentowane w artykule pokazują jednak, że nie można w sposób bezpośredni przenosić 
informacji o cenach nieruchomości na ich wartości taksacyjne. Wartości taksacyjne po­
winny uwzględniać i odzwierciedlać o wiele więcej informacji o nieruchomościach niż te 
pochodzące od ich nabywców. Różnice w rozkładach cen i wartości nieruchomości są 
przejrzystym przykładem różnic w znaczeniach pojęć ceny i wartości. Dlatego, tworząc
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system informacji o nieruchomościach [Kuryj, Źróbek 2005], warto zamieścić informacje 
zarówno o cenach, jak i o wartościach nieruchomości.

Otrzymany wynik wskazuje również na potrzebę dokładnej wstępnej analizy statystycz­
nej danych o nieruchomościach. Zakładając apriori, że rozkład cen transakcyjnych jest 
rozkładem Gaussa, można popełnić błąd. W szczególności takie niezweryfikowane założe­
nie powoduje stosowanie nieodpowiednich testów statystycznych. Dlatego by poprawnie 
dobrać i stosować narzędzia statystyczne, warto zbadać postać funkcyjną rozkładu cen.
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DISTRIBUTION OF UNIT PRICES OF UNDEVELOPED LAND

Abstract. In this paper we determined the distribution function of unit land prices 
of undeveloped land. The analysis was based on 1752 sale transactions in Kraków. 
We found that the data follows the log-normal distribution with very high significance 
level. The result obtained suggests that the distribution function of the unit land prices is 
the same as that of small and middle ranges of society wealth.

Key words: real estate valuation, log-normal distribution, unit price distribution, wealth 
distribution, land real estate, financial market
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