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ROZKLAD JEDNOSTKOWYCH CEN NIERUCHOMOSCI
GRUNTOWYCH

Agnieszka Bitner

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. W pracy okreslono posta¢ funkcyjna rozktadu cen jednostkowych nierucho-
mosci gruntowych niezabudowanych. Analizg¢ przeprowadzono dla bazy danych obejmuja-
cej 1752 transakcje dokonane w Krakowie. Pokazano, ze na bardzo wysokim poziomie
istotno$ci rozktad cen jednostkowych jest zgodny z rozktadem logarytmiczno-normalnym.
Otrzymany wynik sugeruje, ze rozktad cen jednostkowych jest opisany taka sama funkcja
jak rozktad matej i $redniej wielkosci bogactwa w spoteczenstwie.

Stowa kluczowe: wycena nieruchomosci, rozktad logarytmiczno-normalny, rozktad cen, cena
jednostkowa nieruchomosci, rozktad bogactwa, nieruchomos¢ gruntowa, rynek finansowy

WSTEP

Metody statystyczne w wycenie nieruchomosci i analizach rynku nieruchomosci sg
coraz czgstszym narzedziem uczestnikow tego rynku. Dostgpnos¢ danych oraz ilos¢ in-
formacji, ktora one zawieraja, umozliwia szczegdtowq analiz¢ zachowan rynku. Artykut
ten dotyczy jednego zagadnienia — rozktadu jednostkowych cen transakcyjnych nierucho-
mosci gruntowych niezabudowanych. Zaréwno z powodow praktycznych — do wyceny
nieruchomosci, jak roéwniez ze wzgledow teoretycznych, badanie wlasnosci rozktadu cen
nieruchomosci jest zasadne i dostarcza istotnych informacji o rynku nieruchomosci.

Znajomo$¢ postaci funkcyjnej rozktadu cen jest potrzebna rzeczoznawcom, poniewaz
stosowane w wycenie testy statystyczne zakltadaja czgsto rozklad normalny cechy. Sa to
na przyktad test dla wariancji w populacji, test jednorodno$ci wielu wariancji czy test
analizy wariancji. Wyznaczanie przedzialu ufnosci dla wspolczynnika korelacji, test istot-
nosci dla wspotczynnika regresji liniowej czy wspoétczynnika korelacji wymagaja rowniez
spelnienia zalozenia, ze rozktad cech jest normalny. Jesli badane cechy nie spetniaja tego
zatozenia, stosowanie testu jest btedem. Wyznaczajac przedziat ufnosci dla wartosci
$redniej zmiennej jednowymiarowej, na przyklad dla $redniej ceny, korzysta si¢ z para-
metrow dla rozktadu normalnego cechy. W wielu publikacjach dotyczacych zastosowania
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42 A. Bitner

metod statystycznych w wycenie [Hozer i in. 2002, Gnat 2008] przedstawiono histogra-
my cen rdznego typu nieruchomosci. W wigkszosci przyktadow sa to rozktady prawosko-
$ne, a nie symetryczne. Z tego powodu przed zastosowaniem bardziej zaawansowanych
narzedzi statystycznych nalezy zbada¢ posta¢ funkcyjng rozktadu cen.

Z ksztattem rozktadu wiaze si¢ rowniez inna wazna kwestia (majaca duze znaczenie
w trakcie wyceny nieruchomosci), a mianowicie czy wartos¢ $rednia jest dobrym repre-
zentantem cen w analizie rynku. Dla rozktadow niesymetrycznych doktadniejsza informa-
cje o poziomie cen wystepujacych na rynku daje warto§¢ modalna (warto$¢ najbardziej
prawdopodobna). Cytowane prace [Hozer i in. 2002, Gnat 2008] wskazuja, ze rozktad
cen nie zawsze jest symetryczny. Znajomos¢ funkcji rozktadu cen pozwolitaby zatem na
precyzyjne okre$lenie wartosci modalnej na podstawie parametrow rozktadu.

Rozktadem cen transakcyjnych nieruchomosci sa zainteresowani réwniez uczestnicy
innych rynkéw, w szczegolnosci rynkow finansowych. Okreslenie funkcji rozktadu cen
transakcyjnych nieruchomosci dostarczy¢ moze bowiem informacji o procesach generuja-
cych ten rozklad, co z kolei pozwala lepiej zrozumie¢ mechanizmy rzadzace rynkiem.
Istnieje wiele opracowan ekonomicznych dotyczacych wartosci taksacyjnych dziatek
gruntowych [Ishikawa 2006, Kaizoji i Kaizoji 2004, Kaizoji 2003, Oshiro 2003]. Ishikawa
[2006] i Kaizoji [2003] pokazali, ze rozktad wartosci taksacyjnych jednostki (1 m?2)
gruntu jest zgodny z rozktadem potggowym. W tym konteks$cie warto przytoczy¢ wyniki
dotyczace rozktadu bogactwa w spoteczenstwie, ktore zostaty opisane przez Pareto
[1897] i Gibrata [1931]. Pierwszy z cytowanych autoréw, ekonomista Vilfredo Pareto,
odkryl pod koniec dziewigtnastego wieku, ze rozktad duzych fortun w spoleczenstwie
jest zgodny z rozkladem potggowym. To znaczy, ze funkcja rozkladu bogactwa, w, ma
postaé flw) ~ wP. Wyktadnik B zwany jest rowniez indeksem Pareto i przyjmuje warto$ci
z przedziatu 1 < 8 < 2,5 [Pareto 1897, Levi i Solomon 1997, Souma 2002, Ishikawa
2006]. Odnotujmy, ze potggowy charakter funkcji dystrybucji f{w) oznacza, ze wigkszos¢
bogactwa calego spoteczenstwa jest w posiadaniu matej grupy osob, podczas gdy wigk-
szo$¢ ludzi posiada jedynie niewielka jego czgs¢. Jak jednak wskazuja wyniki ostatnich
badan, prawo Pareto opisuje tylko cze$¢ rozktadu i stosuje si¢ do duzych warto$ci bogac-
twa. W ogdlnosci dystrybucja bogactwa (dochodu) podlega bardziej ztozonemu rozkta-
dowi [Bordley i in. 1996, Souma 2002]. Juz w roku 1931 Robert Gibrat opublikowat
prace dotyczaca dystrybucji matych i $rednich majatkow. Okazato sig, Ze jest ona zgodna
z rozktadem logarytmiczno-normalnym (log-normalnym), ktérego wlasnosci omawiane sa
w dalszych czgséciach artykutu. Rozktad log-normalny jest bardzo powszechny w ekonomii.
Opisuje on na przyktad rozktad produktu krajowego brutto krajow $wiata [Clauset i in.
2009, Limpert i in. 2001, Mitzenmacher 2003], rozktad dochodéw osobistych [Kalecki
1945, Champernowne 1953], rozktad wielko$ci firm [Amaral i in. 1997, Ganugi i in.
2004, Growiec i in. 2008, Ishikawa 2008, Stanley i in. 1996] czy rozklad wielkosci go-
spodarstw rolnych [Allanson 1992]. Nalezy odnotowaé, ze w minionych dekadach roz-
ktad log-normalny réwniez odkryto w wielu innych dziedzinach [Crow 1988, Fiatkowski
i Bitner 2008], takich jak fizyka, ekologia, geologia, astronomia, medycyna, inzynieria
srodowiska, geodezja czy lingwistyka.

Praca ta ma dwa cele. Okre$lenie postaci funkcyjnej rozktadu jednostkowych cen trans-
akcyjnych nieruchomosci gruntowych niezabudowanych oraz wykazanie, ze rozkltad cen
transakcyjnych nieruchomosci odzwierciedla dystrybucje bogactwa lokalnej spotecznosci.
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WYNIKI ANALIZY
Baza danych

Dane transakcyjne pochodza z aktéw notarialnych dotyczacych uméw kupna-sprzedazy
nieruchomosci gruntowych niezabudowanych potozonych w granicach administracyjnych
miasta Krakowa, zawartych w latach 1996-1999. W przedstawionej analizie uwzglednio-
no jedynie grunty o przeznaczeniu M4 pod niska zabudowe¢ mieszkaniowa. Grunty o tym
przeznaczeniu sa najczestszym przedmiotem transakcji. Ich udzial w rynku wynosit
37,23%. Z bazy usunigto jedynie transakcje dokonane w warunkach szczeg6lnych (w ra-
mach przetargu) oraz dziatki, dla ktérych wydano pozwolenie na budowe. W analizie nie
uwzgledniono rowniez transakcji dotyczacych nieruchomosci sprzedanych jako dopelnie-
nie sasiedniej nieruchomosci, dziatki-drogi, dziatki wydzielonej pod rurociag gazowy,
dziatki z linia wysokiego napigcia. Ostatecznie, po opisanych redukcjach, analiza objgto
1777 danych transakcyjnych. Ceny nieruchomosci sprowadzono na dzien ostatniej trans-
akcji w bazie. Zastosowano przy tym wskaznik trendu wzrostu cen, opisany szczegétowo
w pracach Bitner [2002a, 2003].

Rozklad cen jednostkowych gruntéw — analiza statystyczna danych

Wyjsciowy zbidr 1777 danych transakcyjnych obejmowat ceny jednostkowe, ¢, zmie-
niajace sig w przedziale od ¢, = 1,03 do ¢, = 1428,83 PLN m~2. Do analizy wyko-
rzystano 1752 transakcje, w ktorych ceny jednostkowe nie przekraczaly 500 PLN m2.
Pozostatych 25 transakcji — stanowiacych okoto 1% bazy — odrzucono. Nie dato si¢ ich
bowiem pogrupowac¢ w odpowiednio liczne klasy cenowe. Celem analizy bylo przetesto-
wanie hipotezy H, ze rozkfad cen jednostkowych, fic), jest opisany przez rozktad log-
normalny dany wzorem

2
I (c/ﬂ)J 0

1
Jo= CO'\/E exp[ 20'2

Rozktad log-normalny jest okreslony tylko dla dodatnich warto$ci zmiennej ¢ i jest
rozktadem asymetrycznym, sko$nym prawostronnie. Jednoznacznie charakteryzuja go
dwa parametry: $rednia, u, oraz odchylenie standardowe, o, zmiennej In(c).

W celu zweryfikowania hipotezy o zgodno$ci obserwowanego rozktadu cen jednost-
kowych z rozktadem log-normalnym przeprowadzono test zgodnosci chi-kwadrat Pearso-
na. Warto$¢ statystyki y2 liczona byta ze wzoru [Aczel 2000]:

(0 -E)
E.

1

=3 o)

i=1
gdzie O, to warto$¢ obserwowana bedaca liczba cen w i-tym przedziale; E; jest odpowia-
dajaca wartoscia teoretyczna (oczekiwana), ktéra wynika z hipotezy. Liczba n jest rowna
liczbie przedziatéw, na ktére zostat podzielony przedziat zmiennos$ci cen jednostkowych.
Warto$¢ teoretyczna liczono wedtug wzoru:
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N CIn’(¢/p) 3
cia\/g exp( 202 J ®

gdzie ¢; oznacza $rodek i-tego przedzialu, a NV jest czynnikiem normalizacyjnym. Parame-
try rozktadu N, u, 1 0 wyznaczone byly jako wynik procedury dopasowania. Zastosowano
procedurg dopasowania bez normalizacji [Nowak 2002], uzywajac metody najmniejszych
kwadratow [Aczel 2000, Nowak 2002]. Statystyka dana wzorem (2) ma rozktad chi-kwa-
drat, ;(jzf, o f=(n-p-—1) stopniach swobody, gdzie p oznacza liczbg parametréw wy-
znaczanych w procesie dopasowania. W przeprowadzonej analizie p = 3, poniewaz wy-
znaczano trzy parametry.

Bardzo wazne jest, aby sposob grupowania danych w klasy nie miat wptywu ani na
warto$ci wyznaczanych parametrow, ani na wyniki testu zgodnosci. W celu sprawdzenia
wplywu podziatu na klasy wykonano obliczenia dla czterech roznych sposoboéw podziatu.
W kazdym przypadku startowano od ustalonej liczby klas, n, = 40, 30, 25, 20. Przyjmuje
sig¢ [Aczel 2000], ze test zgodnosci chi-kwadrat mozna stosowaé, jesli liczba obserwacji
w kazdym przedziale jest wigksza lub rowna pigé. Z tego powodu, dla kazdego wyjscio-
wego podziatu na n,, klas, dokonano nastgpnie taczenia sasiednich przedziatow, tak aby
spetni¢ ten warunek. Warto§¢ obserwowana, O;, w przedziale powstatym z potaczenia k
sasiednich przedziatéw liczona byta jako $rednia z nastgpujacego wzoru:

El':

0, =l )

gdzie, O, oznacza liczbg cen w s-tym przedziale. Srodek przedziatu, ¢;, liczony byt jako

srednia arytmetyczna Srodkow, c, faczonych przedziatow,

g, =321 (5)

Jak wynika z opisanej wyzej procedury taczenia przedziatow, histogram sktadat sig¢
z liczby klas, n, mniejszej niz poczatkowa liczba n,,. Wartosci n, oraz n dla czterech spo-
sobow podziatow podano w pierwszej kolumnie tabeli 1.

Rysunek 1 przedstawia histogram f{c) cen jednostkowych nieruchomosci gruntowych,
otrzymany dla podziatu na n = 32 przedziaty. Linig ciagla wykreslono dystrybucj¢ log-
-normalna z parametrami wyznaczonymi przez dopasowanie metoda najmniejszych kwa-
dratow. Jakos¢ dopasowania funkcji rozktadu do danych oceni¢ mozna lepiej na rysunku 2,
na ktérym obie osie wspotrzednych przedstawiono w skalach logarytmicznych. Jak wi-
daé, dane empiryczne bardzo dobrze pasuja do dystrybucji log-normalne;j, ktora na skali
podwojnie logarytmicznej ma ksztalt paraboli. Wartoséci parametrow u i o, ktore determi-
nuja ksztalt dystrybucji, otrzymane dla wszystkich czterech sposobow podziatu na klasy,
zestawiono w tabeli 1 (Warto$ci czynnika normalizacyjnego, N, w tabeli pominigto).
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Tabela 1. Zestawienie wynikow analizy
Table 1. Summary of results of the analysis

n (ng) 4« [PLN n12] o x? P
32 (40) 50.8+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 £53 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 liczbg klas, n, oraz — w nawiasach — wyjsciowa liczbg klas, n,,.
Druga i trzecia kolumna zawiera warto$ci parametrow rozktadu, u i o, otrzymanych przez dopaso-
wanie metoda najmniejszych kwadratow. Dwie ostatnie kolumny przedstawiaja, odpowiednio,
warto$¢ statystyki y2 policzona ze wzoru (2) oraz odpowiednia warto$é krytyczna )(,%,4,,1 dla
a =0,1. Dla kazdej liczby klas spetniony jest warunek y~ < ;(,2,,4’ p

The first column presents the number of bins, n, and — in the brackets — the initial number of bins,
ng. In the second and third column, the parameters of the distribution, x and o, obtained from the
least-squares fit are given. Two last columns present, respectively, the statisics x2 calculated from
equation (2), and the corresponding critical value y;,_4, for @ =0,1. For each number of bins
the condition y~ < y;_4, is satisfied

100

0 100 200 300 > 400 500
cena jednostkowa [PLN m ]

)
unit price [PLN m ]

@ dane transakcyjne
transaction data

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

Rys. 1. Histogram jednostkowych cen nieruchomo$ci gruntowych otrzymany dla n = 32 prze-
dzialow. Linia ciagla przedstawia rozktad log-normalny z parametrami wyznaczonymi
przez dopasowanie metoda najmniejszych kwadratow

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 podwdjnie logarytmicznym
Fig. 2. The same as in Fig. 1, plotted in the double logarithmic scale

Wyniki przedstawione w tabeli 1 dowodza, Zze sposob podziatu na klasy nie miat wigk-
szego wplywu na otrzymane warto$ci parametrow. Zmieniajg si¢ one bowiem w grani-
cach bledu statystycznego i oscyluja wokot éredniej wartosci u = 60,9 PLN m2 oraz
o=0,916.

Wartosci statystykl %2 policzone na podstawie wzoru (2) oraz odpowiednie wartosci
krytyczne ;(n 4, dla poziomu zgodno$ci a = 0,1 dla roznej liczby klas, n, podaja dw1e
ostatnie kolumny tabeli 1. Jak wida¢, dla kazdego podziatu na klasy, wartosci statystyki x>
sa mniejsze od wartosci krytycznych. Oznacza to, ze nie ma podstaw do odrzucenia po-
stawionej hipotezy H, ze rozktad cen jednostkowych nieruchomosci gruntowych jest
log-normalny.

DYSKUSJA

W poprzednim rozdziale pokazano, ze rozktad cen jednostkowych w transakcjach
dokonanych na rynku krakowskim jest log-normalny. Jest on powszechnie obserwowany
w ekonomii. W szczegdlnosci z rozkladem log-normalnym jest zgodny rozktad tak zwa-
nej malej i $redniej wielko$ci bogactwa [Gibrat 1931]. Grunty o przeznaczeniu M4 pod
niska zabudowe, bedace przedmiotem analizy w tej pracy, kupuja gltéwnie indywidualni
nabywcy. Stad mozna wnioskowaé, ze rozklad cen jednostkowych nieruchomosci
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gruntowych odzwierciedla rozklad bogactwa lokalnej spotecznosci. Oznacza to réw-
niez ze, parametry rozktadu cen — wielkosci u oraz o wystepujace w réwnaniu (1) — cha-
rakteryzuja zasobno$¢ spoleczenstwa w badanym okresie. Mimo ze analiza dotyczy ryn-
ku krakowskiego, mozna oczekiwaé, ze dystrybucja log-normalna jest uniwersalna
1 opisuje rozktad cen jednostkowych w innych polskich miastach. Lokalna specyfika po-
winna przejawiaé si¢ jedynie w warto$ciach parametrow u oraz o charakteryzujacych
rozktad log-normalny.

Istnieje prosty model opisujacy dynamike bogactwa w spoteczenstwie, ktory prowa-
dzi do rozktadu log-normalnego. Zaproponowat go Gibrat [1931] (tak zwana reguta pro-
porcjonalnego wzrostu). Wspomniany model opiera si¢ na zatozeniu, ze zmiana wielko-
$ci majatku wybranego inwestora opisana jest przez nast¢pujacy proces stochastyczny:

w(te+1)=w(t)n(e), (6)

gdzie: ¢ — kolejne chwile czasowe (kroki inwestycyjne), na ktore okreslamy wielkos¢ bo-
gactwa; w(f) — bogactwo indywidualnego inwestora w chwili # #(t) — zmienna losowa,
ktoérej rozktad ma skonczona Srednia i wariancjg. Z matematycznego punktu widzenia
rownanie (6) opisuje stochastyczny proces multiplikatywny [Sornette, Cont 1997]. Ma
ono réwniez naturalna, do$¢ prosta interpretacje ekonomiczna. Opisuje sytuacje, w ktorej
kapitat w(z) zainwestowano ze stopa zwrotu [5(¢) — 1]. Jesli () > 1, kapitat inwestora po-
wigksza sig, w przeciwnym wypadku maleje. Zmienna losowa #(¢) odpowiada zatem za
przyrosty lub ubytki kapitatu w kolejnych krokach inwestycyjnych. Po obustronnym zlo-
garytmowaniu, prawa strona rownania (3) przeksztatca si¢ w sume¢ logarytméw zmienne;j
stochastycznej 7(?) i kapitalu poczatkowego wy:

lnw(t+1):lnn(t)+ln77(t—l)+...+lnwo, 7

Stad, na podstawie centralnego twierdzenia granicznego [Nowak 2002], wynika, ze
logarytm wielko$ci bogactwa, ma rozktad normalny. Oznacza to, ze dla procesu stocha-
stycznego zdefiniowanego rownaniem (6) rozklad bogactwa, f{w), jest rozktadem log-
normalnym opisanym rownaniem (1).

W tym miejscu warto zwrdci¢ uwage na wazng réznice migdzy cenami transakcyjny-
mi a warto$ciami taksacyjnymi nieruchomosci. Ceny transakcyjne — bedace przedmiotem
analizy prezentowanej w tej pracy — pochodza z aktow notarialnych, natomiast warto$ci
taksacyjne (assessed values of land) sa wyliczane przez rzeczoznawcow majatkowych raz
do roku i stanowia podstawe podatku katastralnego. Sposdb okreslania wartosci taksacyj-
nych i transakcyjnych rézni si¢ zatem zasadniczo. Roznice dotycza rowniez liczebnosci
populacji oraz struktury nieruchomosci sprzedawanych i nieruchomosci wycenianych.
Corocznej taksacji w krajach, gdzie wprowadzono podatek katastralny, podlegaja prawie
wszystkie nieruchomos$ci gruntowe. Przedmiotem transakcji jest natomiast ich niewielki
procent. W przypadku Krakowa w analizowanym okresie 1996—-1999 dokonano 6505
transakcji gruntami niezabudowanymi [Bitner 2002b], w tym odnotowano 127 odsprze-
dazy 1 9 potrojnych sprzedazy tej samej nieruchomosci. Oznacza to, ze w ciagu czterech
lat sprzedano jedynie 6,35% powierzchni calego zasobu dziatek polozonych w granicach
administracyjnych miasta. Opisane réznice miedzy ceng a warto$cia maja odzwierciedle-
nie w rozktadach jednostkowych cen transakcyjnych i warto$ci taksacyjnych.
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Rozktad warto$ci taksacyjnych zbadano i doktadnie opisano dla nieruchomos$ci w Ja-
ponii. Ishikawa [2006] przeprowadzil analiz¢ rozktadu jednostkowych warto$ci taksacyj-
nych nieruchomosci gruntowych. Nalezy dodaé, ze warto$¢ taksacyjna w Japonii jest
okreslana oddzielnie dla gruntu i oddzielnie dla budynkéw oraz innych czesci sktado-
wych nieruchomosci. Ishikawa wykorzystal dane taksacyjne z 23 lat. Liczebno$¢ baz da-
nych w poszczegolnych latach rosta od okoto 6000 do 30 000. Dla tak znacznej rozpigtosci
czasowej 1 réznicy w liczbie danych okazato sig¢, ze w kazdym roku rozktad jednostko-
wych warto$ci taksacyjnych jest zgodny z rozktadem Pareto. Nalezy zatem oczekiwac,
ze rozktad Pareto jest tak zwanym rozktadem generycznym wartosci taksacyjnych. Z ana-
lizy przedstawionej w tym artykule oraz wynikdéw zawartych w pracy Ishikawy [2006]
wynika, ze rozktad cen transakcyjnych i rozktad wartosci taksacyjnych opisuje inny ro-
dzaj funkcji.

W tej pracy do analizy wykorzystano ceny jednostkowe, nie za$ ceny catych nieru-
chomosci. Jest to podyktowane faktem, ze zardwno wartos¢, jak i ceng ustala si¢ najpierw
dla jednostki powierzchni nieruchomos$ci. Hozer i in. [2002] i Gnat [2008] przedstawili
histogramy rozkladéw jednostkowych cen (cen 1 m?) dla réznego typu nieruchomosci.
Histogramy: cen transakcyjnych i ofertowych domoéw, cen ofertowych mieszkan w Pary-
zu, stawek czynszu uzyskiwanych w przetargach na najem lokali uzytkowych [Hozer i in.
2002] czy histogram wartosci rynkowej wycenianych nieruchomosci niezurbanizowanych
[Gnat 2008] wskazuja jednoznacznie, ze nie s to rozkltady Gaussa. Sa one zdecydowanie
prawostronnie skosne, co pokrywa si¢ wynikami pokazanymi w tej pracy.

Przeprowadzona analiza bazuje na danych z lat 1996-1999. Nalezy jednak podkre-
$li¢, ze cho¢ sa to dane sprzed prawie dziesigciu lat, nie ma to znaczenia dla prezentowa-
nego wniosku. Dotyczy on bowiem postaci funkcyjnej rozktadu cen nieruchomosci, ktora
jest niezalezna od czasu wlasnoscia rynku. Z biegiem lat zmienia¢ moga si¢ jedynie para-
metry rozktadu — wielko$ci ¢ oraz o.

PODSUMOWANIE

W artykule pokazano, ze rozktad jednostkowych cen transakcyjnych nieruchomosci
gruntowych jest zgodny z rozktadem log-normalnym. Zgodno$¢ ta sugeruje, ze jednost-
kowe ceny transakcyjne odzwierciedlaja stan zasobnosci inwestoréw dziatajacych na ryn-
ku. Rozktad log-normalny jest generycznym rozktadem matej i $redniej zasobnosci, nie-
zaleznym od typu rynku. Tego samego typu rozktadu nalezy si¢ zatem spodziewa¢ dla
cen jednostkowych sprzedanych mieszkan.

Roéznica w postaciach funkcyjnych rozktadow cen transakcyjnych i warto$ci taksacyj-
nych wskazuje na r6ézny charakter tych wielkosci. W Polsce nie opracowano jeszcze
algorytmu masowej wyceny, okreslajacego wartos¢ taksacyjna nieruchomosci. Wyniki za-
prezentowane w artykule pokazujq jednak, ze nie mozna w sposob bezposredni przenosic
informacji o cenach nieruchomosci na ich warto$ci taksacyjne. Wartosci taksacyjne po-
winny uwzgledniaé i odzwierciedla¢ o wiele wigcej informacji o nieruchomosciach niz te
pochodzace od ich nabywcow. Rdéznice w rozkladach cen i warto$ci nieruchomosci sa
przejrzystym przyktadem réznic w znaczeniach pojeé ceny i wartosci. Dlatego, tworzac
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system informacji o nieruchomosciach [Kuryj, Zrobek 2005], warto zamiescié¢ informacje
zarowno o cenach, jak i o warto$ciach nieruchomosci.

Otrzymany wynik wskazuje rowniez na potrzebe doktadnej wstepnej analizy statystycz-
nej danych o nieruchomosciach. Zakladajac a priori, ze rozktad cen transakcyjnych jest
rozktadem Gaussa, mozna popehic¢ btad. W szczegdlnosci takie niezweryfikowane zatoze-
nie powoduje stosowanie nieodpowiednich testow statystycznych. Dlatego by poprawnie
dobrac i stosowac narzedzia statystyczne, warto zbada¢ posta¢ funkcyjna rozktadu 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 Krakow.
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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