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Abstrakt

Predpovédi trznich hodnot nemovitosti jsou ddlezité nejen pro investi¢ni rozhodnuti a Fizeni rizik
bankovnich instituci, developerskych spolecnosti a v neposledni Fadé také domacnosti. ZvySeny
pristup k idajim na trhu s nemovitostmi a snizovani nakladd na oceniovani, byly jedny z hlavnich
dlvodd, aby byl iniciovédn zajem o vyvoj a nasledné pouzivani automatickych ocenovacich modeld
(AVM) ve svété. Nicméné implementace AVM je v Ceské Republice stéle limitovana na minimum.
Cilem prace je teoreticky priblizit nékteré alternativni statistické metody, které AVM vyuZivaji, jako
jsou fuzzy logika, ANN, prostorova ekonometrie nebo hédonické modely, charakterizovat AVM,
jejich poutziti a analyzovat jejich sou€asné uplatnéni v tuzemsku a nastinit dalSi mozny vyvoj.
Abstract

Predictions of market values are important for investment decisions and risk management of
banking institutions, developers and, last but not least, households. Increased access to real
estate market data and reducing valuatin costs were one of the most important reasons to be
interested in developing and subsequent using of automated valuation models (AVM) worldwide.
However, the implementation of AVM in the Czech Republic is still limited to a minimum. The aim
of the thesis is to theoretically describe some alternative statistical methods used by AVM, such
as fuzzy logic, ANN, spatial econometrics or hedonic models, characterize AVM, their use and
analyze their current application in the Czech Republic and outline further possible development.
Klicovd slova
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1 UvoD

Koupé nebo prodej nemovitosti patfi mezi jedno z vyznamnych finan¢nich rozhodnuti
v Zivoté kazdého jedince. Toto rozhodnuti ma jisty vliv na kvalitu Zivota ¢lovéka a mize generovat
potencidlni kapitalové zisky nebo ztraty. Trh s nemovitostmi je nesmirné dualezZitou soucasti
narodniho hospodarstvi. Je to trh, ktery se vyznacuje vyznamnymi naklady a pomeérné nizkou
likviditou. Motivuje tak ke zkoumani cen nemovitosti.

Nemovitosti jsou vysoce heterogenni a nejsou nikdy identické, pokud jde o jejich umisténi
nebo material, ze kterého jsou postaveny. Cenu nemovitosti ovliviiuje cela fada faktor( a nékteré
z nich nesouvisi s penéznimi prostfedky. Tim je Uloha odhadce slozita a je zde potencial velkého
rozdilu v odhadované trzni hodnoté a skute¢né prodejni cené.

Ocenovani nemovitosti je dullezité jak po praktické strance, tak i teoretické. Trzni
ocefiovani pro komeréni Gcely zatim neni v Ceské Republice na rozdil od vétdiny zahrani¢nich
statd nijak regulovano. Nejde ani tak o regulaci statem, ale spiSe o regulaci provadénou
znaleckymi organizacemi a organizacemi provadeéjici odhady nemovitosti. Ty jsou totiZz hlavni
hnaci silou trzniho ocefiovani. V zahrani¢nich zemich, jako Spojené Staty Americké nebo Spojené
Kralovstvi je ocefovani standardizovano a jiz po dlouha léta a diky tomu se mohlo ocefovani
vyvijet i jinym smérem, k AVM modellm. Ty jsou v dnesni dobé také jiz standardizovany a tési se
velké oblibé pouzivani.

Vyvoj a pouZziti AVM pfFi ocenovani, nejenom rezidencnich nemovitosti, ale uz i komercnich
nemovitosti a pozemkl, je vsoucCasné dobé celosvétovym fenoménem. Automatizované
ocenovaci modely jsou feSenim pro statistické ocefiovani. Poskytuji odhad hodnoty urcené
nemovitosti k ur¢itému datu s vyuZzitim sofistikovanych technik modelovani automatizovanym
zpUsobem. Zpravidla vyuZivaji pristupu zaloZzeného na porovnavani, ktery obdobné vyuZivaji
i odhadci. Existuji ale i modely zaloZené na nakladovém &i vynosovém pristupu.

Automatizovany odhad hodnoty mlZe byt pfinosem na trhu s nemovitostmi jak pro
kupuijici, tak prodavajici. Pfi zadosti o hypotéku, zvazovani koupé nemovitosti €i jejiho prodeje,
mohou automatizované odhady zjednodusit tyto procesy.

Jak vypovida jiz znazvu diplomové prace, ma za ukol priblizit a popsat téma AVM
a nastinit moznost jejich implementace na Gzemi Ceské Republiky. Prace déle pFinasi prehled
nékterych dostupnych alternativnich statistickych metod ocefiovani zaloZzenych na zahranicni

literature. Poskytuje prehled vyhod a nevyhod pfi pouzivani modeld AVM k ocerovani.
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2  TEORIE OCENOVANI

Pro lepSi orientaci vpraci je vprvé Ffadé nutné zminit pravni Upravu souvisejici
s problematikou ocefovani nemovitosti v Ceské Republice. Samotny pojem ocefiovani lze
definovat jako ,cinnost kdy je urcitému predmétu, souboru predmeétd, prav apod. prirazovan
penézity ekvivalent” (Bradac, 2009). Nejednd se o podrobny vycet zdkond a vyhlasek. Tato
kapitola klade dlraz na pfiblizeni obsahu zakladnich pravnich dokumentl a pojmd potrebnych
pfi oceflovani na Gzemi CR i v zahranici a pFinasi popis znamych dostupnych metod v tuzemsku.
V kapitole bude nastinén vyvoj realitniho trhu v tuzemsku, aby bylo pochopeno, pro¢ nejsou AVM
v CR b&Znym néstrojem. Dale budou popséany subjekty, které v sou¢asné dob& mohou vykonavat
profesi ocefiovani na tzemi CR a kterym by tak mohly AVM slouZit jako pomocnik. Kapitola se
také vénuje faktortim, které vyznamné ovliviuji vyslednou hodnotu generovanou modely AVM.

Vzhledem k Cerpani prevazné ze zahrani¢nich zdrojd, kdy je pouZivan pojem ,property”

nebo ,real estate”, bude pojem nemovitost v této praci pouzivan pro oznaceni nemovitych véci.

2.1 OCENOVANI PODLE CENOVYCH PREDPISU V CR

Ocefiovani nemovitosti a majetku se v Ceské republice fidi zdkonem ¢&. 151/1997 Sh.,
o ocenovani majetku a o zméné nékterych zadkonl (déle jen ,ZOM"), ktery je kazdy rok
novelizovan vyhlaskami vydanymi Ministerstvem financi. ZOM je provadén vyhlaskou ¢. 441/2013
Sb., k provedeni zakona o ocefiovani majetku (dale jen ocenovaci vyhlaska) z roku 2013, ktera
byla novelizovana a jeji aktualni znéni je ucinné od 1. 8. 2019. ZOM je pomérné obecny a dle § 1
odst. 1 upravuje zpUsoby ocenovani véci, prav a jinych majetkovych hodnot a sluzeb pro uUcely
stanovené zvlastnimi predpisy'. ZOM se tedy pouZije pouze v pfipadé, kdy jiné pravni predpisy na
tento zakon odkazuji. Jedna se o ocenéni pro potfebu a Ucely statni spravy, nikoli pro trzni Gcely,

tedy hlavné pro Ucely prodeje.

'8 18 odst. 2 zakona ¢. 248/1992 Sbh., o investi¢nich spole¢nostech a investi¢nich fondech.

§ 5 odst. 2 zdkona CNR ¢. 338/1992 Sb., o dani z nemovitosti, ve znéni zakona €. 242/1994 Sb.

§ 33 zakona . 42/1994 Sb., o penzijnim pfipojiSténi se statnim prispévkem a o zménach
nékterych zakon( souvisejicich s jeho zavedenim.

§ 2 odst. 1 a 3 vyhlaSky Federdlniho ministerstva financi ¢. 122/1984 Sb., o nahradach pfi
vyvlastnéni staveb, pozemkd, porostd a prav k nim.

§ 3 vyhlasky Ministerstva spravedinosti CR & 612/1992 Sb., 0 odménach notdfl a spravcl
dédictvi.

§ 2, 4 a7 9 vyhlasky Ministerstva zemédélstvi ¢. 81/1996 Sb., o zplsobu vypoctu vyse Gjmy nebo
Skody zpUsobené na produkénich funkcich lesa.
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Vyraznych zmén v oblasti nemovitosti se ujal Novy obcansky zakon €. 89/2012 Sb. (dale
jen ,NOZ"), ktery vstoupil v ucinnost 1. 1. 2014. Asi nejzasadnéjsi zménou oproti plvodnimu
obfanskému zakonu je chapani pojmu nemovitost, kdy byly timto pojmem definovany pozemek
Ci stavba spojena se zemi pevnym zakladem. Ostatni véci byly movité. NOZ uplatfiuje obecnou
pravni zasadu ,superficies solo cedit”, nebo ,povrch ustupuje pldé” (Kincl, a dalsi, 1995), coz
znamena, ze vSechno co je pévné spojeno s pozemkem a co z pozemku vzeslo, je soucasti
pozemku. Zasada je doplhovana institutem prava stavby, ktery umoznuje mit stavbu na cizim
pozemku.

ZOM se nevztahuje na sjednavani cen, které se Fidi zakonem ¢. 526/1990 Sb., o cenach
(dale jen ,ZOC"). ZOC se vztahuje dle § 1 odst. 1 na: ,uplatriovani, regulaci a kontrolu cen vyrobkd,
wykond, praci a sluZeb pro tuzemsky trh, véetné cen zboZi z dovozu a cen zboZi urceného pro
vyvoz.”Dle § 1 odst. 2 ZOC definuje cenu jako: ,penézni cdstku sjednanou pri nékupu a prodeji
zboZi podle § 2 aZ 13 nebo cenu urcenou podle zvidstniho predpisu k jinym ucelum neZ
k prodeji.” V tomto smyslu se zvlastnim predpisem ma na mysli ZOM.

V soucasném znéni je ZOM zakladem pro ocenovani predevSim cena obvykla, ktera je
definovana v § 2 odst. 1. Jeji definice zni:

»Obvyklou cenou se pro ucely tohoto zakona rozumi cena, kterd by byla dosaZena pri
prodejich stejného, popripade obdobného majetku nebo pri poskytovani stejné nebo obdobné
sluzby v obvyklém obchodnim styku v tuzemsku ke dni ocenéni. Pritom se zvazuji vsechny
okolnosti, které maji na cenu viiv, avsak do jeji vyse se nepromitaji viivy mimoradnych okolnosti
trhu, osobnich pomeérd proddvajiciho nebo kupujiciho ani viiv zvidstni obliby. Mimorddnymi
okolnostmi trhu se rozuméji napriklad stav tisné prodavajiciho nebo kupujiciho, ddsledky
prirodnich ci jinych kalamit. Osobnimi poméry se rozuméji zejména vztahy majetkové, rodinné
nebo jiné osobni vztahy mezi prodavajicim a kupujicim. Zviastni oblibou se rozumi zvidstni
hodnota priklddand majetku nebo sluzbé vyplyvajici z osobniho vztahu k nim. Obvykld cena
vyjadruje hodnotu véci a urci se porovndnim.”

Cenu obvyklou definuje i ZOC v § 2 odst. 6 jako:

»Obvyklou cenou pro ucely tohoto zékona se rozumi cena shodného nebo z hlediska uziti
porovnatelného nebo vzdjemné zastupitelného zboZi volné sjedndvand mezi proddvajicimi
a kupujicimi, ktefi jsou na sobé navzdjem ekonomicky, kapitdlové nebo persondiné nezavisli na
daném trhu, ktery neni ohroZen ucinky omezeni hospoddrské soutéZe. Nelze-li zjistit cenu
obvyklou na trhu, urci se cena pro posouzeni zda nedochdzi ke zneuZiti vyhodnéjsiho
hospodarského postaveni, kalkulacnim propoctem ekonomicky opravnénych nakladd

a priméreného zisku.”
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Definici trzni hodnoty bychom v Ceské legislativé hledali jen stézi, proto je cena obvykla
tuzemskymi odborniky povazovana za cenu trzni, Cili trzni hodnotu. OvSem hodnota neni
skutecné zaplacenou, pozadovanou ¢i nabizenou ¢astkou. Hodnotu nelze nijak stanovit Ci zjistit,

ale pouze odhadnout (Zazvonil, 2012).

2.2 TRZNi OCENOVANI

Pro trzni oceriovani i ocenovani dle cenovych predpist jsou znamy tfi zakladni ocenovaci
pFistupy, respektive zplsoby®. Jsou to nakladovy, vynosovy a porovnavaci. Metodou procesu
urcovani trzni hodnoty jsou vhodné zvolené dil¢i metody (Zazvonil, 2012). Trzni ocenéni pracuje

s redlnou situaci na trhu a tim se tak zcela lisi od administrativniho zplsobu stanoveni ceny.

2.2.1 Nakladovy pfFistup

Tato metoda je zaloZzena na odhadu nékladl, které byly vynaloZeny na pofizeni
predmétné nemovité véci. Vysledkem ocenéni je pak vécna a reprodukcni hodnota. Vécna
hodnota se urci jako reprodukéni hodnota, ktera je snizena o prfimérené opotrebeni. Hodnota, za
kterou by bylo mozné pofidit stejnou nebo porovnatelnou nemovitou véc v dobé ocenéni, se
nazyva reprodukcni.

Pro stanoveni reproduk¢ni hodnoty se pouziva bud pracnd metoda zaloZzend na
podrobném polozkovém rozpocCtu, metoda agregovanych poloZzek a metoda technicko-
hospodarskych ukazatelll THU (Bradac, a dalsi, 2008).

Je nutno zminit, Ze tento pfistup nelze pouzit pro pozemky bez stavby. Pozemky maji

prirodni charakter a nelze tak zjistit reprodukéni hodnotu ani jejich opotfebeni.

2.2.2 Vynosovy pfistup

Vynosova hodnota vyjadfuje schopnost nemovité véci generovat zisk. Je to soucet
diskontovanych budoucich pfijm0 zdané nemovité véci. Urci se zdosazitelnych rocnich
najemnych snizenych o rocni naklady na provoz, kterymi mohou byt odpisy, sprava nemovitosti,
dan z nemovitosti, pojiSténi apod. Pro odhad trZzni hodnoty je potfeba uvaZovat s trznim
najemnym obvyklém v daném misté i Case.

Vzhledem k tomu, Ze vstupni informace, na zakladé kterych se provadi odhad vynosové

hodnoty, se méni v zavislosti na ¢ase, ma vynosovy pristup dynamickou povahu.

% ZOM rozliduje porovndvaci, vynosovy a porovnavaci zplisoby ocenéni.

18



Blize jsou nakladovy i vynosovy pfistup popsany v publikaci Bradace a dalSich (2008) ci
Orta (2017).

2.2.3 Porovnavaci pFistup

Ocenovani na zakladé porovnavani je pro urceni trzni hodnoty nejrozsifenéjsi metodou.
Tento pfistup Ize povazovat za jediny trzni, vzhledem k tomu, Ze jako jediny zahrnuje jak naklady
v podobé konstrukci Ci vybaveni, tak vynosy, které predstavuji uzitek (Hefman, 2005). Metoda
spociva v porovnavani stejnych ¢i podobnych nemovitych véci vdaném misté a Case, které byly
nedavno zrealizovany. Odhadce ¢i znalec tedy pfi porovnavani analyzuje data ziskana z trhu. Kvali
tomu se sestavuji databaze s porovnatelnymi transakcemi. Nemovité véci jsou heterogenni, proto
je potfeba zohlednit kvalitativni a kvantitativni rozdily mezi vzorky z databaze a predmétem
ocenéni. Ukolem je tedy vymezit takové rozdilné vlastnosti nemovitych véci, které podle nazoru
zpracovatele odhadu ovliviuji hodnotu pfedmétu ocenéni.

Na uzemi tuzemska se porovnavani Casto provadi na zakladé analyzy dat dostupnych
zrealitni inzerce. Inzerované hodnoty, ale nemuseji odpovidat skutecné realizované cené.
Zpracovatel odhadu je pak nucen pouzit korekci v podobé koeficientu na pramen ceny vzorkd
z databaze.

Aby porovnavaci pfistup byl pouzitelny, je potfeba splnit dva predpoklady. Jednim je, aby
databaze se vzorky byla dostateCné obsahla. Druhym predpokladem je minimalni rozdilnost
uzitnych vlastnosti vzork( z databaze (Kledus, a dalsi, 2016).

Porovnavaci metodu Ize rozdélit dle poctu srovnavanych kritérii na mono-kriterialni

a multi-kriteridlni nebo dle zplsobu porovnavani na pfimou metodu a nepfimou metodu.

e Mono-kriterialni metoda: pokud je porovnavani provedeno pomoci jednoho
vybraného kritéria, kterym muze byt napfiklad plocha, poloha atp., jednd se o
metodu mono-kriterialni;

e multi-kriteridlni metoda: se pouZije v pfipadé, kdy metoda s jedinym kritériem neni
dostatecna;

e pfima metoda: vzorky v databazi jsou pfimo porovnavany s pfedmétem ocenéni;

e nepfimad metoda: na zakladé vzorkl z databaze je nadefinovan standartni etalon,

ktery poté porovname s pfedmétem ocenéni.
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2.2.4 Metody kombinujici hodnoty

V pfipadé, kdy na trhu nelze zajistit dva vySe uvedené predpoklady, Ize vyuzit dalSich
aplikovatelnych metod. Jedna se o metodu stfedni hodnoty ¢i Naegeliho metodu vazeného

priméru. Obé dvé metody kombinuji vécnou a vynosovou hodnotu.

e Metoda stfedni hodnoty: podstatou této metody, ktera je pouzivana i v zahranici, je
zjisténi hodnoty prostym aritmetickym primérem z hodnoty vécné a vynosové;

e Naegeliho metoda vdzeného priméru: hodnota se stanovi na zakladé vazeného
priméru z hodnoty vécné a vynosové. Velikost vahy se zjisti dle Naegeliho tabulky

procentualnim rozdilem mezi hodnotou vécnou a vynosovou (Hlavinkova, 2012).

U metody vazeného priméru mlze nastat skokovy nardst cen v zavislosti na jednotlivych
vahach. Tento nedostatek je schopna eliminovat Bradacova Uprava metody vaZzeného priméru

(Bradac, a dalsi, 2008).

2.2.5 Trzni hodnota

Vysledkem trzniho ocenéni je trzni hodnota. Ta se snazi byt co nejpfesnéjSim odhadem
realné trzni hodnoty ocenovaného majetku. Pro stanoveni trzni hodnoty je potfeba projevit
hluboké znalosti stavu trhu, jak si stoji nabidka a poptavka na daném Uzemi a co je povazovano
za standartni nemovitost (KokoSka, 2000). Ocefiovani na trznich principech se pouzije napfiklad
pro potreby zajiSténi Uvéru nemovitou zastavou. A pravé pro potfeby zastavy ukotvila definici
trzni hodnoty CBA? ve svych Standardech bankovnich aktivit z roku 2015 (CBA, 2015). Definici
prejmula z Evropskych ocenovacich standardt jako: , 772ni hodnota je odhadovand cdstka, za
kterou by méla byt nemovitost v den ocenéni po radném uvedeni na trh prevedena mezi
dobrovolnym kupujicim a dobrovolnym proddvajicim v nezavislém vztahu, pficemz obé strany
Jjednaji védomé, obezretné a bez donuceni.”(TEGoVA, 2016).

Jak bylo zminéno jiz vy3e, v Ceské legislativé dosud neni ukotven termin trzni hodnota. To
se ovsem mozna zméni. V dobé psani diplomové prace je v Poslanecké snémovné projednavan
navrh novely* ZOM. Novela m& mimo jiné rozsi¥it moZnosti ocenéni zavedenim trzni hodnoty,
jako nahradniho zplsobu ocenéni (Mohylova, a dalsi, 2019). Dle novely, by méla definice trzni

hodnoty znit takto: , 772n/ hodnotou se pro ucely tohoto zékona rozumi odhadovand cdstka, za

* Ceska bankovni asociace

* Navrh zakona, kterym se méni zakon €. 151/1997 Sb., o ocefiovani majetku a 0 zméné nékterych
zakond (zdkon o ocefiovani majetku), ve znéni pozd&jSich predpist. Cj. OVA 246/19 MF
19490/2018/2602-7.
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kterou by mély byt majetek nebo sluzba sménény ke dni ocenéni mezi ochotnym kupujicim
a ochotnym prodavajicim, a to v obchodnim styku uskutecnéném v souladu s principem trzniho
odstupu, po ndlezitém marketingu, kdy kazdd ze stran jednala informované, uvdzlivé a nikoli
v tisni. Principem trzniho odstupu se pro ucely tohoto zakona rozumi, Ze ucastnici smény jsou
osobami, které mezi sebou nemaji Zadny zvidstni vzdjemny vztah a jednaji vzajemné nezavisle.”
Vtomto znéni je zfetelny rozdil mezi cenou obvyklou a pravé trzni hodnotou vtom, Ze trzni

hodnota je pouze odhadovana castka.

2.2.6 Realitni trh v Ceské Republice

Soucasny stav ocefiovani nemovitosti souvisi s vyvojem trhu nemovitosti. Trh nemovitosti
zaznamenal rozvoj po roce 1989, tedy po revoluci. Po padu komunistického rezimu skoncila
centralné planovana ekonomika a postupné se prechazelo k trznimu hospodarstvi. Bylo to dano
predeviim odstranénim legislativnich prekazek i postupnym vyvojem nabidky a poptavky,
vznikem hypotecniho trhu a pfichodem developerskych a realitnich spolecnosti. Od cen
regulovanych statem, postupné dochazelo k prechodu ktrznim cenam. | to mlze byt jeden
z dlvodd, pro¢ v tuzemsku neni aplikace AVM tolik rozsifena. V zahrani¢nich zemich, jako jsou
napriklad Spojené Staty Americké nebo Spojené Kralovstvi, je trzni ocefiovani zakotveno jiz po
dlouha léta. Rozvoj a pouzivani modell AVM, byl tak dalSim krokem vpred.

Realitni trh je ovliviiovan celkovou situaci vekonomice a cena cehokoli, vcetné
nemovitych véci, je uréena vzdy dvéma kritérii, poptavkou a nabidkou. Ceské pravo definuje
obecné pojem nemovitd véc v zakoné ¢. 89/2012 Sb., v obcanském zakoniku v 8§ 498, jako:
.pozemky a podzemni stavby se samostatnym ucelovym urcenim, jakoZ i vécnd prava k nim,
aprava, kterd za nemovité véci prohldsi zdakon. Stanovi-li zékon, Ze urcitd véc neni soucdsti
pozemku, a nelze-li takovou vec prenést z mista na misto bez poruseni jeji podstaty, je i tato véc

nemovita.”

2.3 SUBJEKTY PROVADEJICI OCENENIV CR

AVM maiji byt nastrojem pfi provadéni ocenéni a v nékterych pripadech mohou zastoupit
funkci zpracovatele ocenéni. Je proto dllezité zminit subjekty, které mohou ocenéni provadét
a kterym by tak mohly byt modely AVM k ndpomoci.

Lze Fici, Ze v sou¢asnosti mohou ocefiovani v Ceské Republice provadét dvé skupiny osob.
Jsou to znalci (fyzické osoby) a znalecké Ustavy (pravnické osoby), které jmenuje ministr
spravedlnosti nebo pfedseda krajského soudu podle zdkona ¢&. 36/1976 Sb., o znalcich

a tlumocnicich v platném znéni. Druhou skupinu predstavuji odhadci, ktefi jsou podnikateli
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(fyzické i pravnické osoby), jejichz podnikani upravuje zakon €. 455/1991 Sb., o zivnostenském

podnikani, ve znéni pozdéjsich predpisl a je podminéno vydanim koncese.

2.3.1 Znalec

Znalec je nezavisla osoba, ktera zkouma na zakladé svych odbornych znalosti urcité
skutecnosti, o kterych vydava pisemny znalecky posudek. MUZe byt prizvan k soudu pro
zodpovézeni odbornych dotazd.

Znaleckou cinnost miZe vykonavat pouze osoba zapsand do seznamu znalcd, ktery je
verejné dostupny. Organ verejné moci mUZe pouze vyjimecné ustanovit znalcem i osobu, ktera
neni zapsana do seznamu, po splnéni zakonem predepsanych podminek, tak zvaného znalce ad
hoc.

Z3kon €. 36/1976 Sb., o znalcich a tlumocnicich v 8 4 stanovi podminky ke jmenovani

znalce. Znalcem mUZe byt ten, kdo:

o je statnim obcanem Ceské republiky, obcanem jiného clenského stdtu Evropské unie,
kterému bylo vydano potvrzeni o pfechodném pobytu nebo povoleni k trvalému pobytu
na uzemi Ceské republiky, nebo stdtnim prislusnikem jiného neZ clenského stitu
Evropské unie, kterému bylo vyddno povoleni k trvalému pobytu na uzemi Ceské
republiky;

o je zpusobily k pravnim ukonum v piném rozsahu;,

o je bezuhonny;

e nebyl v poslednich 3 letech vyskrtnut ze seznamu znalci a tlumocnikd pro poruseni
povinnosti podle tohoto zgkona;

e md potrebné znalosti a zkusenosti z oboru, v némz md jako znalec pusobit, predevsim
toho, kdo absolvoval specidini vyuku pro znaleckou cinnost, jde-li o jmenovani pro obor,
v némZ je takova vyuka zavedena,

e md takové osobni viastnosti, které dadvaji preapoklad pro to, Ze znaleckou cinnost mdze
raané vykondvat:

e se jmenovanim souhlasi.”

Do nedavna nebyly podminky na vzdélani a odbornost znalcl nijak specifikovany. Az
v Instrukci Ministerstva spravedinosti CR & 8/2017 ze dne 23. 11. 2014, &j. MSP-26/2017-0JD-
ORG/32 byly blize urceny v pfiloze €. 10.

Znalce jmenuje pro jednotlivé obory ministr spravedlnosti nebo predseda krajského

soudu v rozsahu, v némz je ministrem spravedInosti k tomu povéren.
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Komora soudnich znalct CR (dale jen KSZ) sdruZuje znalce ze v3ech znaleckych oborfi.
Jedna se o dobrovolnou organizaci, zaloZenou v roce 1990 jako SdruZeni znalct CR. Cilem KSZ je
~nefen hdjit zajmy znalcd, ale rovnéZz posilovat jejich odbornou droveri a kvalifikaci a ucinné
oviivriovat souvisejfici legislativu tykajici se znalecké cinnosti.”(Komora soudnich znalcd). Komora
se stala v roce 2007 clenem EuroExpertu, coz je prakticka organizace zastupujici evropské experty

ve vSech disciplinach (EuroExpert).

2.3.2 Znalecké ustavy

Znalecké Ustavy zakon €. 36/1976 Sb., o znalcich a tlumocnicich €leni na dva oddily. Jsou

to:

e Ustavy, které jsou specializovdny na znaleckou cinnost a jsou zapsany do seznamu
znaleckych ustavd;

e vysoké skoly nebo jejich soucdsti a verejné vyzkumné instituce, pripadné osoby verejného
prava nebo jejich organizacni sloZky vykonavajici védeckovyzkumnou  cinnost
v prislusném oboru. Tyto dstavy jsou predevsim urceny pro zpracovani znaleckych

posudky ve zvildst obtiZznych pripadech vyZadujicich zvidstniho védeckého posouzent.

O zapise do seznamu znaleckych Ustavl rozhoduje ministerstvo spravedInosti.

2.3.3 Odhadce

Profesi odhadce upravuje zakon ¢. 455/1991 Sb., o zivnostenském opravnéni
(Zivnostensky zakon), ve znéni pozdéjSich predpisl. Jedna se o Zivnost vazanou, jejiz podminky
provozovani jsou upraveny odbornou zpUsobilosti v pfiloze ¢. 2 k tomuto zakonu.

Odhadce mUze provadét expertni, odhadni nebo odbornou cinnost pro rGizné ucely, ale
neni zpUsobily provadét znalecké posudky pro fizeni spravnich organd. Posudek vypracovany
odhadcem nema vahu znaleckého posudky vypracovaného soudnim znalcem. (Bradac, a dalsi,
2007).

Ceska komora odhadcd majetku (dale jen CKOM) je ,zdjmové, nezdvislé a neziskové
sdruZeni podnikateld (fyzickych i pravnickych osob) podnikajicich v oblasti oceriovdni majetku.”
(Ceska komora odhadcl majetku). Tato organizace, kterd vznikla v roce 1992, sdruZuje odhadce

z Cech, Moravy i Slezska. Rok poté se stala Fadnym ¢lenem TEGOVA.
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2.4 OCENOVANIV ZAHRANICI

Profese v oblasti ocenovani nemovitosti je obvykle regulovana mistni legislativou, ktera
vyzaduje, aby odbornici v ocefiovani méli licenci nebo osvédceni k vykonavani této cinnosti.
Zdaleka nejCastéji pouzivanym mezinarodnim standardem jsou International Valuation
Standards, v prekladu Mezinarodni standardy ocenovani (dale jen IVS) vydavané organizaci
International Valuation Standards Council, v prekladu Vybor pro mezinarodni ocenovaci
standardy (dale jen IVSC). Dalsim hlavnim aktérem v profesi ocefiovani v zahranici, je Royal
Institution of Chartered Surveyors, v prekladu Kralovska instituce diplomovanych odhadct (déle
jen RICS), ktera vydava standardy, znamé jako The Red Book, v souladu se standardy IVS.

The European Group of Valuers' Associations (dale jen TEGoVA) je Evropska organizace
sdruZujici jednotlivé narodni asociace odhadcl a zpracovava European Valuation Standards,
v prekladu Evropské oceriovaci standardy (dale jen EVS). Nelze opomenout organizaci The
Appraisal Foundation (dale jen TAF), s plsobnosti v Severni Americe a jejimi predpisy Uniform
Standards of Proffesional Practice (dale jen USPAP). Kromé toho existuje mnoho dalSich
narodnich predpisl s rliznym vyznamem pro mistni profesi v oceriovani.

Ocenovani obvykle zahrnuje ocefiovani nemovitosti a prav s nimi spojenych. Ocefiovani
nemovitosti se mUZe pohybovat v rozsahu od ocenéni rodinnych domd, pres ocenéni farem az po
ocenéni podnikl jako jsou hotely. Profesionalni odhadci obvykle provadéji nezavislé hodnoceni
a ovéruji ocenéni provadéné tretimi stranami.

V dalsi ¢asti budou popsany ctyri dulezité zahrani¢ni organizace, které mohou mit zasadni

vliv pFi rozSifovani pouzivani AVM.
2.4.1 IVSC

IVSC je nezavisla neziskova organizace, kterd plsobi jako globalni tviirce standardl pro
ocenovaci profesi a slouzi vefejnému zajmu (1VSCa).

Jeji pavod spociva v plvodni organizaci the International Assets Valuation Standards
Committee (dale jen IAVSC), v pfekladu Vybor pro mezinarodni standardy ocefiovani majetku,
ktery byl zaloZen v roce 1981 dvaceti narodnimi organizacemi v australském Melbourne. Hlavnim
cilem vyboru bylo prosazovat profesi v ocefiovani v globalnim méFitku a rozvijet standardy pres
statni hranice do svéta. To se povedlo spolu s prvnimi vydanymi standardy IVS v roce 1985. Od
tohoto roku se standardy vzdy v prlbéhu let aktualizuji a prinaseji nové aspekty ocenovani.
V roce 1994 byl zménén nazev vyboru na International Valuation Standards Committee a v roce

2008 na nazev jak ho zname nyni, International Valuation Standards Council. Od roku 2014 jsou
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standardy IVS zahrnuty v evropském pravu jako soucast smérnice 2014/17/EU-pravidla o Uvérech
na bydleni (Ufedni véstnik Evropské unie, 2014). V roce 2017 byly zveFejnény doposud posledni
standardy IVS v reakci na potfebu harmonizovat narodni postupy ocefiovani. Jejich hlavnim cilem
je vybudovat dlvéru v Siroké verejnosti v ocenovani a vytvarit jednotny a transparentni ramec
pro ocefiovani po celém svété (IVSC, 2017; IVSCb). Jako jediné standardy neobsahuji ani zminku
o modelech AVM.

VdneSni dobé patfi mezi cleny IVSC predni profesionalni ocenovaci organizace,
poskytovatelé ocefiovani, akademické instituce, regulatofi a organizace stanovujici standardy po
celém svété. Scita vice nez 130 Clenskych organizaci ve vice nez 150 zemich po celém svété
(IVACa).

IVSC rozliSuje 5 kategorii subjekt(, které mohou pozadat o ¢lenstvi. Jsou jimi:

e Valuation Proffesional Organisations;
e Associate Valuation Organisation;

e Corporate Members;

e Institutional Members;

e Academic Members (IVSCc).

2.4.2 TAF

V roce 1986 devét prednich profesionalnich organizaci v ocefovani ve Spojenych statech
a Kanadé vytvorfilo Ad Hoc Committee, v pfekladu Ad hoc vybor, pro standardy USPAP, jako
reakce na krizi v oblasti spofeni a poskytovani Gvérd. Vroce 1987 vybor zalozil The Appraisal
Foundation, coz je nyni nezavisld organizace odpovédna za stanoveni standardd v oblasti
ocenovani nemovitosti ve Spojenych statech. V roce 1989 byla autorizovana Kongresem USA jako
zdroj oceriovacich norem a standardl a kvalifikace znalcl (TAFa).

Cinnost TAF je vykonavana ¢tyFmi nezavislymi radami: The Appraiser Qualifications Board
(dale jen AQB), The Appraisal Standards Board (dale jen ASB), the Appraisel Practices Board (APB)
a the Board of Trustees (dale jen BOT) (TAFb). ASB, v prekladu Rada pro hodnoceni standard(,
vyviji, interpretuje a méni USPAP jménem znalcU a uZivatel( znaleckych sluzeb.

USPAP jsou standardy pro ocefiovani aktiv i pasiv a jsou obecné uznavanymi v ocenovaci
praxi pfijatych ve Spojenych statech. TAF zacal publikovat USPAP v roce 1989. Nejaktudlngjsi je
z roku 2018. Standardy nejsou striktné omezeny na poufZiti jen ve Spojenych statech, ale zaroven
nejsou vytvoreny jako standardy mezinarodni. Standard zahrnuje i definici a pouzivani modeld

AVM.

25



V roce 2018 vydal TAF spolecné s IVSC publikaci s nazev A Bridge from USPAP to IVS, za
UCelem sladit ocenovaci standardy vsouladu sIVS. Jak uvadi samotna publikace, oba dva

standardy jsou si velmi podobné (TAF, 2018).

2.4.3 TEGoVA

Celoevropské sdruZeni, které zastupuje zajmy 72 narodnich znaleckych organ z 37
evropskych zemi. Organizace vznikla z byvalé spolecnosti EUROVAL v roce 1997. Jejich hlavnim
cilem je tvorba a Sifeni harmonizovanych standard( pro oceriovaci praxi, vzdélavani i kvalifikaci
odhadcu. Od pocatku 80. let vydava standardy EVS. Posledni standardy osmé edice, zndmé jako
The Blue Book, jsou z roku 2016 a maji za cil poskytnout harmonizované evropské normy, pokyny
a technické informace pro pouziti ve vSech odvétvich ocefovani. Ve standardech zaujima prostor
kapitola vénovana AVM modelim. Clenstvi poskytuje viem sdruZenim zastupujici odhadce z EU
i mimo EU a ostatnim sdruzenim dle okolnosti. Z toho vyplyva, Ze fyzické osoby jako jednotlivci
byt cleny nemohou (TEGoVAa).

TEGOVA rozliSuje tfi kategorie Clenstvi:

e Full members;
e Associate members;

e Observer members (TEGoVAD).

2.4.4 RICS

The Surveyors Club, v prekladu Klub odhadct, byl zaloZen jiz v roce 1792 a predchazel
nynéjSi podobé organizace. Nicméné organizace jako takova, se zacala Fadné formovat az po
setkani 49 odhadcli ve Westminsterském palaci v roce 1868. Jiz tenkrat méla a az doposud ma
organizace sidlo v Londyné na adrese 12 Great George Street. PoZzadavek na vznik instituce vzesel
z rychlého rozvoje a expanze pramyslu, s rostouci infrastrukturou, bydlenim a dopravou rostla
také potfeba dodrzovani prisnéjSich kontrol. Vroce 1881 instituce obdrZzela Royal Charter,
v prekladu Kralovsky dekret, ktery mimo jiné pozadoval, aby propagovala uzZitecnost profese pro
verejnost ve Velké Britanii i v dalSich castech svéta (RICS, 2009).

Nyni RICS rozeznava dva hlavni typy €lenstvi v zavislosti na kvalifikaci a dosazené kariéry.

e Chartered Member (MRICS): je nejbéznéjsi zplsob, jak se stat clenem RICS. Je
potfeba splnit kvalifika¢ni poZzadavky v podobé alespon pét let relevantnich

zkuSenosti a ziskat akreditovany titul ziskany na nékteré z partnerskych univerzit,
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nebo mit pét let relevantnich zkuSenosti a bakalarsky titul, nebo mit deset let
relevantnich zkuSenosti a plsobit na vysSich postech nebo akademické ptdé.

e Associate (AssocRICS): skupina pfidruzenych ¢lend, ktefi se mohou stat
plnohodnotnym clenem MRICS. Osoby ztéto skupiny museji splnit podminky
v podobé jednoho roku relevantnich pracovnich zkuSenosti a bakalarského vzdélani
nebo dva roky pracovnich zkuSenosti a pfisluSnou vyssi, pokrocilou, nadacni

kvalifikaci® nebo ¢tyFi roky prisludnych pracovnich zkuenosti bez kvalifikace (RICSa).

RICS uznava také Clenstvi FRICS, které je pro ty, ktefi k této profesi prispéli zvlastnim
zplUsobem a dosahli ve své kariéfe vyznamnych vysledkd. Tato oznaceni mohou ¢lenové pouZivat
za svym jménem. Nyni RICS scitd na 130000 kvalifikovanych profesiondll a ztoho cca sto
padesét ¢len( je z CR.

Mezi hlavni cile RICS patfi:

e usmérnovat a Sifit profesi ocenovani;
e udrzovat nejvyssi vzdélavaci standardy a profesni standardy;
e chranit klienty a spotfebitele prostfednictvim pFisného etického kodexu;

e radit, poskytovat nestranné analyzy a postupy (RICSb).

The Red Book, v prekladu Cervend kniha, je vydavana instituci jako soucast zavazku
popsanych vyse. Publikace podrobné popisuje povinné postupy pro cleny provadéjici ocenovani.
Standardy také zminuji pojem AVM. Posledni publikace s doplfiujicim nazvem Global Standards,
v prekladu Globalni standardy, byla vydana v roce 2017, aby zohlednila vyznamné zmény IVS,

které vysly ve stejném roce o néco drive.

2.5 FAKTORY OVLIVNUJICI TRZNi HODNOTU

Faktory ovliviujici hodnoty pro ocenéni dle cenového predpisu jsou uvedeny v ocefiovaci
vyhlasce €. 441/2013 Sh.

Tato problematika je pfedmétem mnoha studii i odbornych praci. Zavéry jsou pfitom dost
Casto rozdilené v zavislosti na druhu ocefiované nemovitosti a na misté trhu, kde se predmét
ocenéni nachazi. Pro AVM, které jsou zaloZené na porovnavani, jsou tyto faktory rozhoduijici. Pfed
jejich samotnym vyvojem je tedy potfeba identifikovat vstupni data, ktera maji vliv na hodnotu

ocenované nemovitosti. Standard AVM od International Association of Assessing Officers,

>Foundation titul, v prekladu nada¢ni titul je kombinovana akademickd a odborna kvalifikace
vysokoskolského vzdélavani, kterd odpovida dvéma tretinam bakalarského titulu.
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v prekladu Mezinarodni asociace odhadcl (IAOO, 2018) definuje tyto data do tfi homogennich

skupin:

data o nemovitosti, zahrnuijici fyzické atributy nemovitosti;

data o umisténi, zahrnuji demografické Gdaje, zasady vyuziti pdy a ostatni;

trzni data, zahrnuji data o pfijmech, nakladech a reprodukZnich nakladech (preklad

vlastni).

Nemovitosti je nejdfiv potfeba roztfidit podle druhu uzivani, protoze kazda nemovitost
ma jiné specifické potreby. Témi mohou byt stavby zemédélské, komercni, primyslové,
rezidencni nebo byty (IAOO, 2018).

Proménné vyjadfujici vliv umisténi jsou v kazdém modelu kritické. Za timto Ucelem
mohou byt rovnocenné nemovitosti seskupeny podle geo-ekonomické oblasti nebo mohou byt
analyzovany na urovni jednotlivych nemovitosti. Dlkladnéjsi analyza by méla sniZit potiebu
promennych vlastnosti, které koreluji s umisténim.

VétSina AVM pouziva jako proménné vztazené k atributdm nemovitosti velikost pozemku
a velikost plochy, stafi nebo rok vystavby, stav nemovitosti. DalSimi ddlezitymi atributy jsou
vyuziti, typ a kvalita nemovitosti.

Ekonomické nebo vnéjsi vlivy z okoli, napfiklad Zeleznicni trat blizko pfedmétu ocenéni
nebo hustd dopravni sit, mohou zvysit hodnotu nemovitosti u prdmyslovych objektd, naopak
u residencnich snizit.

Dalsi faktory, které Ize pfi sestavovani modeld AVM zahrnout dle RICS (2013) jsou:

e architektonicky styl;
e typ nemovitosti;

e stafi nemovitosti;

e umistént;

e podlahova plocha;
e pocet pokojl;

e pocetloznic;

e pocet koupelen;

e velikost pozemku;

e zimnizahrada;

e pristavby;

e parkovaci stani nebo garaz;

e kvalita (specifikace nemovitosti);
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e stav nemovitosti.

Vstupni data, Cili faktory, kterda mohou ovlivnit hodnotu nemovitosti, by méla odrazet ucel
uziti nemovitosti a vlastnosti, které se k dané nemovitosti vztahuji za Ucelem dosazeni kvalitnich
vysledk(l. PoZadavky modell pro rlizné typy nemovitosti se tak mohou vyrazné lisit.

Vstupni data mohou mit kvalitativni nebo kvantitativni povahu. Kvantitativni data jsou

objektivni méfitelna a spolehlivéjsi. Kvalitativni data mohou byt popisna a subjektivni, v idealnim

pfipadé maji byt diskrétni.

29



3 SOUVISLOSTI

3.1 CILE

Profesionalni ocenéni nemovitosti je slozita zaleZitost. K tomu maji pomoci modely AVM.
Pravé modely AVM a jejich charakteristika jsou pfedmeétem této prace. Prace diskutuje pouziti

AVM v Ceské Republice. Shrnuje vyhody i nevyhody a soucasné uplatnéni ve svété.

3.2 VYZNAM PRACE

Tato prace mUlze poskytnout jasnéjsi obraz o vlastnostech a pouziti AVM pro tuzemsky
trh. Prace muzZe také prospét stranam, které maji zajem nebo jsou motivovany v predmétu této
prace, vymyslet dobry AVM, ktery se nejlépe hodi pro trh s nemovitostmi v CR. Pom(iZe zlepsit
znalosti tykajici se poZadavkl na modely AVM. Prace mulzZe vést k SirSimu vyuZzivani AVM pro
ocenovani rezidencnich nemovitosti na zakladé popisu a doporuceni mezinarodnich standardd.
Prace naznaci smér, vnémz je zapotrebi dalSich vyzkum(, aby mohly byt vyvinuty presnéjsi

modely AVM pro ocenéni nemovitosti.

3.3 PROBLEMOVA SITUACE

Tradi¢ni ocenovaci metody pouzivané odhadci tvofi jadro ocenovaciho procesu, nicméné
spotfebovavaji pfilis mnoho €asu pFi ziskavani transakcnich dat nemovitosti. Manualni metody
mnohdy pouzivaji jen omezeny pocet srovnavacich objektl pro stanoveni hodnoty nemovitosti.
AVM jsou schopny porovnat vétsi mnoZstvi podobnych objektl za Ucelem vytvorit dlslednéjsi
analyzy. Modely AVM jsou vyvijeny a pouzivany hlavné v zahranic¢i. Na tzemi CR doposud neni

znam zadny dokument, ktery by téma AVM pfiblizil a charakterizoval jejich definici a pouziti.

3.4 ORGANIZACE PRACE

Tato podkapitola poskytuje orientaci ve zbylé casti prace. V predchozi kapitole byla
provedena literarni rederse kvili aplikaci obecné teorie ocefiovani na Gzemi CR. Bylo definovano
dalezité nazvoslovi spojené s oceriovanim nemovitosti. Byly popsany faktory, které jsou dulezité
pfi odhadu trzni hodnoty. Prace velmi stru¢né nastinila historicky vyvoj realitniho trhu v CR.

Treti kapitola je vénovana statistickym metodam v ocefnovani nemovitosti na zakladé
zahranicnich literarnich reSersi. Probéhlo vysvétleni nékolika vybranych metod, které tvofi hlavni

hnaci silu model AVM.
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Ve ctvrté kapitole jsou rozebirany definice AVM a jejich rozdilnosti ze zahrani¢nich
literatur a nastinéna historie AVM.

V paté kapitole je provedena analyza soucasného uplatnéni v ocenovani v mezinarodnim
meéritku. Jsou vysvétleny hranice souCasnych znalosti a popsan postup pfi vytvareni modelu AVM
dle mezinarodnich standardd. Je popsana soucasnéa presnost AVM modelU. Z vysvétleni co to jsou
AVM vyplynuly jejich vyhody a nevyhody.

Sest4 kapitola hodnoti vyuZiti a implementaci v Ceské Republice.

Predposledni kapitola nabizi diskuzi a souhrn poznatk(, které byly zjiStény. Nasleduje

zavér a dalSi doporuceni.
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4 STATISTICKE METODY V OCENOVANI

Tato kapitola pfiblizi teoretické pozadi znamych statistickych ocenéni. Kauko a d’Amato
(2008) tvrdili, ze kvantitativni metody prochazeji renesanci. Jednim ze specifickych divodU tohoto
vzestupu je vedle zlepSeni vypocetni techniky hospodarska globalizace, kdy je po celém svété
vyzadovana homogenni metoda ocenovani. Lorenz a Lutzkendorf (2008) definuji pokrocilé

metody, nebo spiS metody analyzy dat, jak je nazyvaji, jako:

e hédonické cenové metody;

e umeélé neuronoveé sité;

e metody prostorové analyzy;

o fuzzy logika;

e autoregresivni klouzavy primér (ARIMA®)
e metoda realnych opci;

e metoda hrubych mnozin.
Podle Pagourtziové a dalSich (2003) mezi pokrocilé metody se daji zaradit:

e UmMeélé neuronoveé sité;

e hédonické regrese;

e metody prostorové analyzy;
o fuzzy logika;

e autoregresivni klouzavy primér (ARIMA)
Matysiak (2017a) uvadi jako pocitatem podporované metody ocenéni, mezi které patfi:

e mnohonasobna regresni analyza (MRA);
e umeélé neuronoveé sité;
o fuzzy logika;
e strojové ucen;
e dolovani dat.
Podle hédonické regrese Ize hodnotu nemovitosti definovat stanovenim jejich rdznych

vlastnosti. Prostorova analyza je druhym pfistupem, ktery zachazi se zavislosti ceny dané

nemovitosti a charakteristikami sousednich jednotek. Dale jsou rozliSovany modely na zakladé

® AutoRegressive Integrated Moving Average.
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umélych neuronovych umélych siti (dale jen ANN’), které patfi do skupiny neparametrickych
testd. Model ANN je vyvijen pomoci algoritmu uceni postupné aplikovaného na dostupna data.
Nakonec jsou zde modely zaloZzené na fuzzy logice, kde kazdé pozorovani patfi do jedné
konkrétni skupiny a rozsah podobnosti je definovan ¢lenskou funkci, ktera nabyva hodnoty mezi
0 a 1. Nasledujici podkapitoly se zabyvaji ctyfmi vybranymi konkrétnimi automatizovanymi

technikami pouZivanymi v ocefiovani nemovitosti.

41 HEDONICKE OCENOVANI

Hédonicky model pro ocefiovani nemovitosti, je jednou z nejcastéji pouzivané techniky.
Jeho zakladnim principem je statistické ocenéni vztahu mezi cenou a vlastnostmi pfedmétu
oceneéni.

Des Rosiers a Thériault (2008) napsali, ze hédonické modelovani cen je oblibené ze dvou
hlavnich dGvod(. ,Za prvé, spocivd na vicendsobné regresni analyze, kterd je koncepcné
spolehlivym a velmi vykonnym analytickym zarizenim, které kombinuje teorii pravdépodobnosti
s wypoctem, ¢imZ umoZriuje tridéni prekrizenych viivd, které oviivriuji hodnoty nemovitosti. Za
druhé, dokonale odpovida samotné definici trzni hodnoty, vyjdadrend jako nejpravdépodobnéjsi
cena, kterd by méla byt zaplacena v konkurencnim a transparentnim trznim prostredi. “(preklad
vlastni).

Hédonické modelovani vzniklo nejprve jako metoda pro ocenéni zemédélské pldy kolem
roku 1922. O par let pozdéji Court vymyslel hédonicky cenovy index pro automobilovy pramysl
anemél tedy nic spolecného s nemovitostmi (Sopranzetti, 2015). Stale ale nebyl poloZzen
teoreticky zaklad hédonického modelovani ceny. To se zménilo, az kdyZ Lancaster (1966)
predstavil novy pfistup k teorii spotiebitele®. Ta uvadi, Ze véc je pfimym predmétem uZitku a 7e
VEC je spotfebovavana pouze proto, Ze to je véc. Novy pfistup znamenal, Ze uzitecnost véci, je
odvozena od jejich vlastnosti. Véc je slozena z mnoha vlastnosti a kazdou z téchto vlastnosti
mohou sdilet i jiné véci. Tvrdi se, Ze spotfeba je vstupem a soubor jejich vlastnosti vystupem.
Cena véci je tvorena jejimi vlastnostmi. | kdyZ je Lancester povazovan za prikopnika, netvrdi nic
o tvorbé nebo modelu ceny. AZ Rosen (1974) jako prvni predstavil teorii hédonickych cen.
Argumentuje, Ze véc mUZe byt ocenéna jako soucet jejich uzitkd, které tvofi vlastnosti véci, to
znamena, Ze celkova cena véci by méla byt souctem jednotlivych cen vlastnosti véci. Ve vztahu
k nemovitostem, je hodnota nemovitosti sou¢tem hodnot vSech jejich vliastnosti. Hodnotu téchto

vlastnosti nelze pfimo bézné sledovat, ale to vyrazné prispiva k trzni cené nemovitosti.

7 Artificial Neural Networks.
8 Vice k teorii zde: https://cs.wikipedia.org/wiki/Teorie_spot%C5%99ebitele
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Aplikace hédonického modelu pro odhad hodnoty nemovitosti je zaloZzena na nékterych

predpokladech:

e nemovitosti jsou heterogenni a kazda takova nemovitost je tvorena rdznymi
vlastnostmi;

e prodavaijici i kupujici jsou o nemovitosti dokonale informovani;

e trhjevrovnovaze a mezi jednotlivymi viastnostmi neexistuje souvztaznost;

e trh je dokonale konkurencni.

Zakladni linearni hédonicky model je takovy, kde hodnota nemovitosti klesa oproti
vlastnostem nemovitosti. Vtomto pfipadé je cenovy model souctem hodnoty jejich soucasti.

Funkci trzni hodnoty nemovitosti P, Ize vyjadrFit jako:
P =f(LS,N) (1

kde L je vlastnost, ktera znaci lokalitu, S je vlastnost, ktera znaci stavebni prvky a N je
vlastnosti, kterad znaci sousedstvi.

Castecny derivat vyse uvedené funkce s ohledem na kaZdou vlastnost je implicitni mezni
cena vlastnosti, ceteris paribus9 (Rosen, 1974).

Zakladni funk&ni model Ize v multiplikativni podobé zapsat jako:
In(P) = By + B In(xy) + By In(x,) + -+ v 2)

kde P je hodnota nemovitosti, B predstavuje roli, kterou hraje kazda vlastnost v hodnoté
nemovitosti, x znaci rzné vliastnosti nemovitosti a v znaci chybu.

Vyhodou této metody je, Ze vysledky okamZité ukazuji mezni dopad rlznych vlastnosti
ovliviujicich  hodnotu, coz usnadfiuje srovnani ocenovani nemovitosti podle modelu
s oceflovanim vytvofenym odhadci. Témito vlastnostmi upravujici hodnotu nemovitosti, se
zabyva velké mnozstvi ¢lankd, studii a zavérecnych praci, pocinaje pristupem k méstské zeleni
pfes ochranu paméatek aZz po hodnotu souvisejici s existenci schodidté. Cim vice vlastnosti
ovliviiujicim hodnotu, jak se v ostatnich studiich ukazalo, je umisténi nemovitosti Cili lokalita.
Zakladni modely tvoFi nesouvislé prostorové jednotky pro dané misto. Vzhledem k dostupnosti
udajl to znamenda seskupovani verejné dostupnych Udajd (napf. poStovni smérovaci ¢islo).
Vtomto pfipadé bude umisténi nemovitosti zaddno do modelu jako kategoricka proménna.

V takovych pripadech napfiklad kategorickd proménna v hédonickém modelu ukazuje, o kolik

? Vice zde: https://www.penize.cz/slovnik/ceteris-paribus
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drazsi je nemovitost umisténa v Praze 1 ve srovnani s nemovitostmi v jiné ¢asti mésta. Zachazeni
s takovymi prostorovymi kategoriemi ¢asto odpovida znalostem realitniho povolani. Prostorové
korelace jsou v3ak casto komplikovanéjsi. To je jeden z dlvodU, pro¢ se zkoumani hédonickych
modu vyviji smérem prostorové ekonometrie.

Hédonické cenové modely jsou vysoce univerzalni metodou, které Uspésné FeSi fadu
ekonomickych, socialnich, environmentalnich otazek. V pfipadé nemovitosti a zejména
v residencnich objektech, Ize ziskat spolehlivé odhady trZznich hodnot nemovitosti i jednotlivych
charakteristik proménnych. Jako velkd nevyhoda této metody se jevi spoléhani se na velké
soubory kvalitnich Udaji. To mdze byt problém v urcitych lokalitdch, kde nejsou data k dispozici

nebo kde jsou prodeje z néjakého dlivodu omezené.

4.2 PROSTOROVA EKONOMETRIE

Podle Anselina (2001) je prostorova ekonometrie podmnozinou ekonometrie, ktera se
zabyva regresnimi modely s prostorovou interakci a prostorovou strukturou pro prirezova
a panelova data. Obecné ji Ize definovat jako soubor technik pro feseni metodickych problém,
které vyplyvaji zurcitého zvazeni prostorovych efektd, konkrétné prostorové zavislosti
a prostorové heterogenity. Je znamo, Ze data v prostoru nejsou nezavisla, ale spiSe prostoroveé
zavisla, coz znamena, Ze data zjednoho umisténi maji tendenci vykazovat hodnoty podobné
hodnotam v jejich blizkém okoli (LeSage, 2008).

Prostorova zdvislost je prostorova prlrezova korelace, kde nelze korela¢ni strukturu
raznych prostorovych jednotek zvladnout pomoci standardnich ekonometrickych nastroja.
Prostorova heterogenita je takova pozorovana nebo nepozorovana heterogenita, kde prostorova
struktura mUZze nést informace, ale metodicky nemusi nutné vyZadovat nastroje prostorové
analyzy (Anselin, 2001),

Pri pouZiti prafezovych dat Casto nelze od sebe odlisit dva Ucinky: Ize identifikovat shluky
a vzorce, ale procesy, které je zplUsobuji, nelze (LeSage, 2008).

Podle Anselina (2010) je hlavnim kritériem prostorové ekonometrie aplikace prostorovych
zpozdénych proménnych'®. V zdsadé se jednd o vazené priiméry pozorovani, které jsou
~sousedy” dané proménné. Co prfesné je mysleno sousedy, je kliCovou soucasti definice, ktera je
poskytovana matici prostorovych vah. Prostorové zpozdéni miZe byt zahrnuto v zavislé

proménné (pak se jedna o modely prostorového zpozdéni), ve vysvétlujici proménné (prostorovy

19y plvodnim znéni se mluvi o Spatially lagged variables.
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kfizovy regresni model'") nebo v terminu chyby (modely prostorovych chyb) nebo p¥ipadné ve
vSech (Anselin, 2010).

Prostorovou heterogenitu lze rozdélit na diskrétni heterogenitu a spojitou heterogenitu.
U diskrétni se sméji modelové parametry liSit pro pfedem urcCené sady prostorové odlisnych
jednotek nebo rezimd, zatimco u spojité je soucasti specifikace modelu to, jak se parametry
v Case méni (Anselin, 2010).

Elhorst (2010) popisuje upfednosthnovany model, jenz shrnuje linearni prostorove i
neprostorové modely s Manskiho modelem, na obr. 4.1. Z obrazku je patrny vychozi bod, kterym
je pro Elhorsta obecny zndmy Manskiho model. Manski (1993) zmiruje tfi efekty, diky nimz mUze

pozorovani na daném misté zavist na pozorovanich na jinych mistech:

e endogenni efekt: chovani jedince zavisi na chovani ostatnich;
e exogenni efekt: chovani jedince se liSi podle exogennich charakteristik skupiny;
e korelovany efekt: jednotlivci ve skupiné se chovaji podobnég, protoze maji podobné

individualni charakteristiky.

Manskiho model je dan dvéma rovnicemi:

Y=pWY+ay+XL+WXO0+u (3)

u=AWu+ce (4)

kde Y je vektor Nx1, ktery se sklada z jednoho pozorovani zavislého na proménné pro
kazdou jednotku ve vzorku (i=1,...,N), Iy je Nx1 vektor téch, které jsou spojeny s parametrem a,
X oznaCuje NxK matici exogennich vysvétlujicich proménnych, s pfidruzenymi parametry
obsazenymi ve vektoru Kx1, € = (¢, ey)T je vektor chybovych vyraz(, kde g jsou nezvislé
a identicky distribuované chybové terminy pro viechny i s nulovym stfedem a rozptylem §2. WY
oznacuje endogenni interakci mezi zavislymi proménnymi réiznych prostorovych jednotek. WX je
exogenni interakce mezi nezavislymi proménnymi a Wu je interakce mezi chybovymi terminy.
p oznaCuje koeficient prostorové regrese, A oznacCuje koeficient prostorové autokorelace kde
Bab jsou pevné, ale nezndmé parametry. Pfi rlznych omezenich parametr(, Ize z Manskiho
modelu dojit k dalSim prostorovym modelim a nakonec k jednoduché linearni regresi, jak je

vidét na obr. 4.1.

"'V pGvodnim znéni se mluvi o Spatial cross-regression models.
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Kelejian—Prucha model
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Obr. 4.1 Vztahy mezi modely (Elhorst, 2010)

Manskiho model je obtizné pouZivat, protoZze endogenni a exogenni interakcni efekty
nelze oddélit, a proto nelze odhadované parametry interpretovat. Elhorst (2010) proto misto
Manskiho modelu doporucuje prostorovy Durbindv model ze dvou dlvodd. Za prvé
nezohlednuje prostorovou zavislost chybovych ¢lenl a pouze sniZuje presnost odhadu, zatimco
ignorovani prostorové zavislosti zavislych nebo nezévislych proménnych vede k problémdm
s endogenitou. Za druhé, Durbinliv model spravné odhaduje standardni chyby parametrd, pokud
je proces generovani skutecnych dat prostorové zpozdény nebo se jednd o model prostorovych
chyb.

BohuZel, neexistuji Zadna obecné pfijimana pravidla pro specifikaci matice prostorovych
vah W, ktera je dana pouze pro jeden konkrétni pfipad. Proto se odhadci, nebo spiS modelafi

spoléhaji na simulace Monte Carlo, které poskytuji robustni analyzy.

pa

4.3 UMELE NEURONOVE SITE

VyuZiti umélé inteligence (dale jen AL'®) pro prognézovani hodnoty nemovitosti bylo
navrzeno v literatufe z 90. let. Se zahajenim pocitacovych systém( a modernich informacnich
technologii, pFisel vyvoj AVM zaloZenych na umeélé inteligenci. Ktomu pfispélo i zvySovani
vypocetni kapacity. Prognosticky model vyuZivajici vhodnou Al techniku bere v uvahu vliv
vnitinich i vnéjsich faktort poskytujici lepsi progndzu (Chaphalkar, a dalsi, 2013).

Umé&lé inteligen¢ni aplikace pFijimaji  vstupy z mnoha rdznorodych zdroji'™

a prostfednictvim evolucniho procesu generuji algoritmy, které produkuji ocenéni. VyuZiti Al se

'2 Artificial Intelligence.
® Tradi¢ni zdroje jako staFi nemovitosti, stav opravy, lokace ¢&i netradi¢ni zdroje jako jsou Big
Data-napf. demografie, kriminalita apod.
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opira o silu vstupnich dat a podobnost, kterd byla pouzita k programovani algoritmu. Pouziti
metod jako ANN nebo fuzzy logiky ve vypoctech ocenovani nemovitosti, poskytuje flexibilitu bez
matematické pFisnosti ve srovnani s nepruznou regresi (Kauko a dalsi, 2008).

ANN jsou flexibilni, mohou objasfiovat nelinearity v datech a dokazou rozpoznat
a porovnat slozité i vagni nebo nelplné vzorce v datech. Nékteré dokoncené studie naznacuji, Zze
presnost modell co se tyCe predikce, ANN je srovnatelnd s metodami zaloZenych na statistice.
Spolecnym znakem Al je velmi Spatné generovany algoritmus, jehoz vysledna hodnota je tézce
interpretovatelna.

ANN jsou modely Al plvodné navrzené tak, aby kopirovaly procesy lidského mozku.
Skladaji se z neuronl spojenych synapsi. Pfifazend vaha se vztahuje k sile synaptického spojeni

mezi jednotlivymi neurony. Neurony jsou strukturovany do tfi vrstev:

e vstupnivrstva s daty;
e skrytad/é vrstvaly, obvykle oznacované jako Cerné skrinky;

e vystupni vrstvy, odhadované hodnoty nemovitosti (Pagourtzi, a dalsi, 2003).

Modely ANN mohou obsahovat tolik skrytych vrstev, kolik je potfeba. Nicméné
Negnevitsky (2005) poukazal, Ze jedna skryta vrstva je dostacujici. Schéma modell s vice skrytymi

vrstvami a jednou skrytou vrstvou jsou znazornény na obr. 4.2 a obr. 4.3.

E—
w
w0 ©
—
S )
o ‘m
2 g
2 - c
3
= o
Input layer Middle layer Output layer

Obr. 4.2 Model ANN s jednou skrytou vrstvou (Negnevitsky, 2005)
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Obr. 4.3 Model ANN se dvéma skrytymi vrstvami (Negnevitsky, 2005)

Data vstupuji pred vstupni vrstvu a pak jsou prostfednictvim synapsi prenasena do
neuronU ve skryté vrstvé. Tam jsou data vystavena procesdm s transformacni funkci a s vazenymi
souhrnnymi funkcemi a vysledna hodnota pak opousti sit prfes vystupni vrstvu (Negnevitsky,
2005).

Pocet neuronl ve vstupni vrstvé odpovida poctu vstupnich proménnych. Obecné podle
Zhanga a Patuwa (1998) plati, Ze pfi vytvareni prediktivniho modelu pocet neuronl ve vstupni
vrstvé ma mnohem vétsi vliv neZ pocet neurond v kazdé skryté vrstvé. Je proto velice dllezité, aby
pocet vstupnich proménnych byl dostatecny, aby mohl model ANN produkovat vystup s co
nejvetsi presnosti.

K dneSnimu dni neexistuje obecné pfijimany pfistup k navrhovani architektury jadra ANN
modell. Jejich architektura by mohla byt uréena pomoci ofezavani algoritmu nebo napftiklad
kritérii sitové informace apod. Pro vytvofeni modelu se dostupna data rozdéli na dvé casti, tak
zvanou metodou zadrze a ponecha si urcitou cast dat pro testovani a zbytek pouZije na
trénovani. Neni znam vsak pfijatelny pomér déleni, v literature je bézné rozdéleni dat 80 ku 20,
kdy je 80 % vzorkl pouZito pro trénovani a 20 % pro testovani (Chan, a dalsi, 2017). To
ospravedInuje skutecnosti, Ze ocefiovani nemovitosti s pouzitim jak tradicnich tak i pokrocilych
metod, je uméni, které vyzaduje dovednosti a zkuSenosti znalce (Zhang, a dalSi, 1998).

Limsombunchai (2004) porovnaval predikéni silu hédonického modelu s modelem ANN.
Testoval 200 vzorovych residen¢nich dom@ na Novém Zélandu. Mezi vstupni data zahrnul faktory
jako je velikost nemovitosti, stafi, typ, pocet loZnic, poCet koupelen, polet garazi, vybaveni a okoli

nemovitosti a zemépisnou polohu. Vysledky prokazaly, Ze hédonické modely nepfekonaji modely
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neuronovych siti. Zaroven zjistil, Ze hédonické modely vykazuji horsi vysledky vysledné hodnoty
nemovitosti i pfi predikovani hodnoty na vzorcich pro trénovani.

Mimis a dal3i (2013) porovnéaval prostorovou autokorelaci (dale jen SAR'®) a modely ANN.
Databaze citala celkem 3 150 nemovitosti nachazejicich se v Athénach v Italii. VyuZzivaji pFistup
ANN s MLP'®, co? je vicevrstvy perceptron. Databazi rozdélili v poméru 60 % - 20 % - 20 % na
vzorky pro trénovani, vzorky pro validaci a vzorky pro samotné testovani. K porovnani obou
modell pouzili nékolik testl a s vyjimkou testu stfedni chyby vykazovaly modely ANN v kazdém
pripadé lepsi hodnoty nez SAR. ANN je vhodnéjsi pouZit pro popis nelinedrniho vztahu mezi

cenou a vysvétlujicimi proménnymi (Mimis, a dalsi, 2013).

4.4 FUZZY LOGIKA

Fuzzy logika se zasadné liSi od pravdépodobnosti v tom, Ze FeSi nepresnost prevladajici v
soucasnosti, zatimco pravdépodobnost se tyka budouci nejistoty. Fuzzy logika umoznuje, aby
pravdivostni hodnoty vyroku byly libovolné realné cCislo mezi 0 a 1, na rozdil od logické logiky, kde
je vyrok bud pravdivy (pravdivostni hodnota 1) nebo nepravdivy (pravdivostni hodnota 0)
(Sarip, a dalSi, 2015). Podle teorie fuzzy logiky Ize vztah mezi mnozinou a jejimi prvky popsat
pomoci tzv. ¢lenské funkce, kterd umoznuje rlizné stupné clenstvi ve srovnani s obvyklymi 0 a 1.
Tyto stupné Ize také pouZit pro ocefiovani nemovitosti (Gonzalez, 2008).

Gonzales (2008) porovnal celkem ctyfi modely, ztoho se jednalo o tfi fuzzy modely
a jeden model MRA. Databaze citala celkem 31 277 bytd z mésta Porto Alegre v Brazilii. Odhalil,
Ze fuzzy logika mnohem lépe dokaZe zvladnout nejasnost nebo nepresnost pfitomnou na
realitnim trhu a dava tak lepsi odhady neZ konvencni metody.

Podle Leeho a dalSich (2016), fuzzy kvantifikani teorie pomaha Fidit subjektivitu
vyplyvajici z hodnoceni a také umoznuje presnéjsi kalibraci faktor(, které formuji hodnotu.
Standardni regresni metody, které jsou charakterizované ostfe definovanymi hranicemi, vedou
ke ztraté informaci v pfipadé nejednoznacnosti nebo nepresnosti (Sui, 1992).

Skutecnd data mohou byt nepresnd z rliznych ddvodU, které brani vytvareni modeld
hromadného precenéni. Mimo jiné se mohou zvysit chyby vyplyvajici ze specifikace vadného
modelu, jakoZ i soucasné korelace mezi vysvétlujicimi proménnymi a nejasnymi pfechody mezi
dil¢imi trhy. Pfikladem posledné jmenovanych je obtiZznost klasifikace oblasti v pfipadé po sobé

nasledujicich trznich regionll. Segmentace dat nebo seskupeni databaze do podskupin cinf

vvvvvv

"% Spatial autoregressive model.
"> Multilayer perceptron.
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modely, jako jsou fuzzy systémy. Tyto systémy se vSak nemohou naucit rozpoznat atributy trhu
samostatné, takZe jsou obecné vyvijeny v kombinaci s jinymi metodami, jako jsou umélé
neuronové sité nebo genetické algoritmy. Takto vytvofené hybridni systémy jsou schopny fesit
nejistoty trhu s bydlenim (Gonzales, 2008).

Lughofer a dalsi (2011) zkoumali relativni vykonnost linedrnich regresnich modeld, ANN
a metody na zakladé fuzzy logiky pouzitim 50 000 vzork( v podobé residencnich nemovitosti
prodanych béhem obdobi deset let mezi roky 1998-2008. Vysledkem bylo zjisténi, Ze fuzzy logické
modely nabizeji nejlepsi pfedpovéd vysledné hodnoty na zakladé stfedni kvadratické chyby,
absolutni chyby a kFizové chyby.

Pouziti fuzzy logiky je jednodus$si, nez vétSina alternativ jinych umeéle inteligencnich metod
pro feseni slozitych situaci. Je to systém, ktery skoro napodobuje lidska rozhodnuti. Mdze byt
pouzit i jako vstup k jinym pfistuplim, napfiklad k hédonickym modellm pro navrhovani

vysvétlujicich proménnych.

4.5 POSOUZENI VYKONNOSTI STATISTICKEHO OCENENI

V prechozich kapitolach prace bylo predstaveno nékolik rdznych modeld pouzivanych pro
statistické oceriovani nemovitosti. Tato rozmanitost vyplyva z ménicich se potreb uZivatelU.
V souvislosti s tim, se méni i kritéria hodnoceni model. Modely obecné slouZi k podpore prace
odbornikl, pouZivaji se také v souvislosti s hromadnym a nakladové efektivnim oceriovanim.
V prvni fadé je dllezité, aby modely poskytly co nejpresnéjsi mozny vysledek, a tim podpofrily
praci odbornikl v oblasti ocenovani. Zjevné chyby zautomatického ocenéni Ize snadno
identifikovat a prepsat na zakladé skutecnych zkuSenosti s realitnim prdmyslem. Tento
pozadavek primél uZivatele spoléhat se na hédonické modely. V pribéhu hromadného
hodnoceni mlze byt vyhybani se zavaznym chybdm jesté dulezitéjSim kritériem. PFi praci
s velkymi datovymi databazemi je zasadni udrzet podstatné chyby na minimum. To klade dlraz
na testovany model tak, aby byl pfizplsoben statistickym kritériim. Vysledky zkoumani v rlznych
pracich nebo rlznych zdrojich informaci samoziejmé nelze srovndvat obecné jako vysledek
statistickych ukazateld. Vysledkem je, Ze vkazdém pripadé musi byt model statistického

ocenovani prizplsoben cilim a okolnostem uZivatele.
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5 AUTOMATED VALUATION MODELS

V poslednich letech pfibyva vyznam AVM v ocefiovani. S pokrokem v oblasti vypocetni
techniky se urcitd forma pocitaCové pomoci stala soucasti hromadného ocerovani. Vyvoj vedl
k pouziti AVM, aby urychlil proces ocefiovani, poskytoval pfesnéjSi odhady a omezil naklady
spojené s oceniovanim. S tim souvisi i vétSi mnozstvi dostupnych publikaci a studii v zahranici.
Avsak na Ceském Uzemi je toto téma stale neprozkoumané. Nasledujici podkapitoly maji za ukol
Ctenafi priblizit koncept hromadného ocenovani a obecného pouziti AVM v mezinarodnim
meéfitku. To povede k pochopeni jeho vyhod i nevyhod a jistych omezeni. Dale bude zkouman
prehled technik, jako je statisticka a uméla inteligence pouZita pfi ur¢ovani cen nemovitosti.

Evropska hypotecni federace (EMF) a Evropska AVM aliance (EEA) klasifikuje metody

ocenovani do skupin uvedenych na obr. 5.1.
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Obr. 5.1: Druhy ocenovani nemovitosti (EMF/EEA, 2016)

Skupina statistickych ocenéni je prezentovana oddélené od manualniho ocenéni. Rozdil
mezi témito dvéma technikami spociva vtom, Ze statistické oceriovani pouziva k hodnoceni
mnohem vice Udajl a vytvaii hodnotu nemovitosti z dat opakovatelnym zplsobem. Jsou zndma
ocenéni, ktera nelze pfimo zaradit ani do jedné z kategorii. Takova ocenéni lezi nékde mezi

statistickym a manualnim ocenénim a nazyvaji se hybridni.
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V ramci statistického ocenovani, jsou AVM specifikovany jako podskupina statistickych
ocefiovacich model(l. Na rozdil od metod zaloZenych na indexaci'®, které vyjadiuji zménu
hodnoty, nejsou pro AVM zapotfebi zadné historické informace o cenach. Umoznuji odhadnout
nez odhady s pouzitim préimérnych jednotkovych cen, coZz znamena, Ze jsou postaveny na fizeni
dopadU faktor( upravujicich hodnotu.

Hlavnim ddvodem pro¢ nejsou AVM v CR rozsifeny, maze byt fakt, na ktery poukazuijf
Standardy pro ocenovani nemovitych véci pro ucely ohodnoceni zajisténi financnich instituci
vydané Ceskou bankovni asociaci. Vbod& 2. 4. je napséno, Ze ocenéni musi byt v souladu
s Evropskymi ocefiovacimi standardy (CBA, 2017). Re¢ je hlavn& o bodé& 6. 2 v EVS 4, ktery vénuje
cely odstavec prohlidce nemovitosti a ze pravé odhadce by mél provést vizualni kontrolu
ocenovaného predmétu (TEGoVA, 2016). Dalsim divodem muizZe byt to, Ze odhadci pouzivaji
doposud ovérené zpUlsoby ocenovani a nejsou nuceni vyvijet své vlastni metody.

Pro lepsi pochopeni Sanci na mistni pfrijeti postupl statistického ocenovani pomoci
pokrocilejSich metod a jejich pfijatych forem je vhodné se podivat na mezinarodni praxi spolu
s prisluSnymi zasadami a procesy. PFi prozkoumavani toho vsak firmy obvykle nabizejici a
vyuzivajici AVM jako soukromé subjekty, nesdileji Zddné podobnosti. Dokonce ani ¢lenové
European AVM Alliance, v prekladu Evropska AVM Aliance, (dale jen EAA) nesdileji na svych
webovych strankach 7adné relevantni informace'’. Kromé obecnych referenci zd(raziuji pouze
pouziti automatizovaného vyhodnoceni na zakladé velkého mnozstvi dat. Financni instituce
taktéz nezverejnuji metody ocenovani, které pouZivaji. Dlvodem tohoto pozorovaného
nedostatku informaci je to, Ze AVM jsou témé&F vzdy jedinecné a pfizplisobené uZivateli. Cim vice
se prizpUsobi potfebdm a moznostem uZivatele, tim lépe tyto metody funguji. Odlisna
parametrizace a systémy budou jinak optimalni pro banku zaméFenou na definovani hodnoty pro
hypotecni Gvér nez pro definovani hodnoty kvali dariovym Gcellim ¢i pojistné hodnoté.

Tato prace predstavuje potfebnou analyzu a metodické zaklady, v ramci zahrani¢ni
literatury, které mohou umoZnit pfijeti systém( vhodnych pro uZivatele pdsobici v Ceské

Republice, a zaroven navrhuje koncepcni ramec.

'® Cenové indexy vychazeji ze statistického GFadu v ti§t&né ocefovaci vyhlasce jednou za rok. CSU
tyto indexy aktualizuje kazdé tfi mésice a Ize je dohledat online.
"7 Vice zde: https://www.europeanavmalliance.org/
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51 PUVOD AVM

Nemovitosti tvofi hlavni ¢ast financnich rozhodnuti ve vyspélych ekonomikach. V pfipadé
nespravného ocenéni aktiv, hrozi finan¢ni riziko pro 3Sirokou $kéalu dotéenych stran. Rada
takovych krizi po celém svété prokazala, ze je financni kolaps realny (Gilbertson, a dalSi, 2005).
Naptiklad RICS odpov&dél na zhrouceni trhu'® s nemovitostmi v sedmdesatych letech vydanim
prvni publikace The Red Book, kterd standardizovala ocenovani a ocekavané chovani od
odhadcl. V USA federalni vldda reagovala na bankovni krizi v osmdesatych letech zaloZenim The
Resolution Trust Corporation (dale jen RTC), dale zavedenim jednotnych standard(
a licencovanim odhadcd (Kohout, 2009). To vedlo ke statni certifikaci vSech odhadcl a k pfijeti
USPAP. VétSina narodnich krizi tak odhalila velké rozdily v pFistupech k ocefiovani, které casto
vedly k neredlnym hodnotdm a nebezpecim podvodl nebo k necestnému jednani ze strany
odhadct (Gilbertson, a dalsi, 2005).

Znalosti trhu odliSovaly jednotlivé odhadce mezi sebou, ale s postupem casu, dozraly
Casti procesu ocenovani, jako sbér dat a formatovani dat, k automatizaci. Termin ,automated
valuation model” vstoupil do svéta ocenovani teprve v poslednich letech 20. stoleti. JeSté pred
timto terminem, byly podobné metody popsany jako ,computer assisted mass appraisal” (dale
jen CAMA), coz lze preloZit jako pocitaCové asistované nastroje pro hromadné ocefovani. Oba
systémy CAMA i AVM maji matematicky model, ktery ma predstavovat vzorec pro hodnotu.

Lze ovSem vypozorovat rozdily mezi témito jednotlivymi terminy. D’Amato (2017) zminuje,
ze CAMA jsou vétSinou vyuZzivany pro danové Ucely k ur¢itému datu. AVM casto vyuziva stejny
metodicky ramec za Ucelem stanoveni trzni hodnoty nemovitosti. Ocenéni je obvykle provadéno
s jistou mirou dlvéry v presnost vysledku ocenéni. AVM jsou prevazné pouzivany pro ucely
poskytovani Gvérld. Hlavnim rozdilem mezi AVYM a CAMA je platny datum ocenéni. Systémy AVM
odhaduji hodnotu nemovitosti k datu, pro které je vytvareno ocenéni.

Prvni patent pouziti AVM se objevil na pocatku 90. let na Uzemi Ameriky. Patent byl
zaméren na AVM s vyuzitim neuronovych siti, které vypocitavaji hodnotu nemovitosti na zakladé
naucenych vztahd, nejprve mezi proménnymi popisujicimi jednotlivé vlastnosti nemovitosti,
nasledované vztahy mezi vlastnostmi nemovitosti a charakteristikami oblasti (JOST, a dalsi, 1994).

Gilbertson a Preston (2005) uvedli studii od financni spole¢nosti Standard a Poor’s z roku

2004, kterad poukazovala na pouzivani AVM v cca 10 % vSech hypotecnich Gvérd v USA. Ve Velké

'8 Velka Britanie se potykala v sedmdesatych letech s cenovou bublinou béhem tzv. barberského
(podle kancléfe Tonyho Barbera) rozmachu v roce 1973, kdy byly uvolnény Gvérové podminky ve
spojeni se strategii go-for-growth. Dostupné z
https://www.theguardian.com/business/2014/may/24/history-british-housing-decade
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Britanii se na pocatku zrodu AVM pouzivany hédonické ocenovaci modely, které spoléhaly na
rozsahlou databazi a provadély automatizované vyhledavani srovnatelnych nemovitosti
s pfedmétnou nemovitosti.

V soucasné dobé je termin AVM pouzivan pro zddraznéni vysokého stupné automatizace.
CAMA nebo AVM mohou pouZivat rlzné metody, znichZ? nejcastéji pouzivanymi jsou
mnohonasobna linearni regrese (dale jen MRA'), analyza srovnatelnych prodejii nebo umélé

neuronové sité (dale jen ANN®).

5.2 DEFINICE AVM

Rossini a Kershaw (2008) ve své studii o testovani prfesnosti AVM poukazali na existenci
potenciondlné odlisSnych definic AVM. To mUze byt dano odliSnym regulacnim organem,
historickymi postupy nebo ¢asovym obdobim. Na uUvod je tedy vhodné prozkoumat definice,
které mohou poskytnout cenny pohled na soucasny vyklad AVM a jejich pouziti.

TAF ve standardech USPAP (TAF, 2018) oznacuji AVM jako: ,pocitacovy softwarovy
program, ktery analyzuje data pomoci automatizovaného procesu. AVM mohou pouzivat
napriklad regrese, adaptivni odhady, neuronové sité, expertni systémy a programy zaloZené na
umeélé inteligenci.”(preklad vlastni)

Jedna se o demonstrativni vycet. Dava tim uZivateli najevo volnost pfi volbé metod, které
lze pfi modelovani pouzit. | tak Ize tuto definici povazovat za nejkonkrétné&jsi, co se tyce
pouzivanych metod. TAF k definici dodava, Ze vystup AVM sam o sobé nemdze byt pouzit jako
vysledek hodnoty. V tomto smyslu se mlze vystup AVM stat podkladem pro ocenéni nebo mize
byt pouzit k posouzeni hodnoceni, pokud se odhadce domniva, Ze je vystup dostatecné
vérohodny a mlze byt pouZit pro konkrétni pfipad ocenéni (TAF, 2018).

Definice dle standard( the Interntional Associating of Assessing Officers, v prekladu
Mezinarodni asociace osob v oceniovani (dale jen IAOO), se neomezila na zavedené postupy.
Definice zni: ,..matematicky zaloZeny pocitacovy softwarovy program, ktery analytici trhu
pouzivaji k vytvoreni odhadu trzni hodnoty na zdkladé trzni analyzy umisténi, trznich podminek
a viastnosti nemovitosti z dat, které byly dfive a samostatné nashromdazdény. Charakteristickym
rysem AVM je to, Ze se jednd o hodnoceni trhu vytvorené pomoci matematického modelovani.
Davéryhodnost AVM zavisi na pouZitych datech a schopnostech osoby, ktera AVM uzivd. AVM by
meély byt vyvijeny primérené kvalifikovanymi analytiky trhu, napr. odhadci ¢i znalci, kteri pouZivaji

statisticky zaloZené aplikace k analyze dat a jsou schopni vybrat nejlepsr simulaci trzni aktivity pro

'® Multiple Regression Analysis
%% Aritificial Neural Networks
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analyzu polohy, trznich podminek a viastnosti nemovitosti z drive nashromdzdénych ddajd. AVM
Jsou navrzZeny tak, aby generovaly odhady hodnot pro nemovitosti v urcitém case (retrospektivni
nebo prospektivni data dle poZadavka klienta).”(I1AOO, 2018). (preklad vlastni).

Definice se zménila od poslednich standard( z roku 2003 a nové je rozsifena o posledni
dvé veéty. Vyzdvihnout Ize zahrnuti zdrojovych dat a osoby, které stoji za AVM a jejich vyvojem.
NejspiS se snazi poukazat na ¢im dal tim rozsifenéjsi pouzivani AVM, avSak ne vzdy jsou pro to
jejich uZivatelé dostatecné zpUsobili.

Podle Soma (2017) je AVM: ,...ekonometricky proces, jenz se skldda z rady kvantitativnich
rovnic, které prendseji hédonické viastnosti nemovitosti na neddvnou trzni aktivitu.”

Velmi obecné pak AVM definuji TEGoVA (2016), RICS (2013), EAA (2019).

JAVMs [ze definovat jako statistické pocitacové programy, které pouZzivaji informace
0 nemovitostech (napr. srovnatelné prodeje a viastnosti nemovitosti) pro generovani hodnoty.”
(TEGOVA, 2016) (preklad vlastni).

~Model, ktery vyuzivd jednu nebo vice matematickych technik, které poskytuji odhad
hodnoty urcité nemovitosti k urcitému datu, doprovazeny mirou duvery v pfesnost vysledku, bez
zdsahu clovéeka .”(RICS, 2013) (preklad vlastni).

~Systém, ktery poskytuje odhad hodnoty urcité nemovitosti k urcitému datu pomoci
automatizovanych technik matematického modelovani.”(EAA, 2019) (preklad vlastni).

Na zakladé téchto popisl, je zakladnim principem AVM to, Ze ocenéni je vytvareno
pomoci modell a tedy zUstava objektivni a vylucuji jakékoli pfimé zapojeni toho, kdo model
pouzivd (odhadce ¢i znalce). Presnost predikce modelu a dlvéryhodnost modelu zavisi na
pouzitych datech a na patefnim mechanismu vypoctu. VSechny definice AVM jsou opatrné pri
zahrnuti jakékoli konkrétni metody nebo omezujiciho popisu, do rychle se rozvijejici oblasti
automatizovaného oceriovani. Ackoliv vétSina ¢lankd a praci o AVM mé odvazné predstavy
o standardizaci, jen malo z nich ji zahrnuje ve svych definicich.

Je dllezité zminit, Ze IVSC doposud nezahrnul definici AVM do svych standard(. Pouze ve
starSich standardech IVS (IVSC, 2005) je uveden pokyn k hromadnému ocenovani pro dan

Z nemovitosti.

5.3 AVM JAKO DISKUTOVANE TEMA

Na zacatku 21. stoleti bylo patrné rozSifovani pouzivani AVM a souvisejici technologie
(Bidanset, 2014). Jednim z dGvodl bylo vydani standardu Standard on Automated Valuation
Models (AVM), jenZ poskytoval doporuceni a pokyny pro navrh, pfipravu a samotné pouziti AVM

v praxi. (IAOO, 2003).
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V USA se pouzivaji modely AVM k ocenéni nemovitosti pro hypotecni Gvéry vice nez 30 let
a ve Velké Britanii od roku 2001. Jejich oblibu si uZivatelé ziskali pfedevsim diky jejich rychlosti
a nizkym nakladm (Downie, a dalsi, 2009).

Vyvoj AVM v ostatnich zemich, jako je napfiklad Kanada nebo Némecko, byl vyrazné
ovlivnén vlivem Spojenych statl (Bidanset, 2014). Posun a rozsifovani AVM tak neni omezeno jen
na urcité lokality. Diky snadno dostupnym datlim a snaze predavat si myslenky v globalnim
méritku, se AVM Sifi a zdokonaluji po celém svété. PFi analyze dostupného materialu se vétsina
studifi a ¢lankd shodne na tom, Ze se kvalita AVM zlep3uje a jejich pouzivani jak v soukromé, tak
komer¢cni sféfe se rozsifuje (RICS, 2017).

Gilbertson a Preston (2005) poukazuji na neschopnost automatizovaného procesu zjistit
nerelevantni Udaje a je pouze na uzivateli AVM, aby vcas zasahl a vstupni data upravil dfive, nez
hodnota nemovitosti jedné, ovlivni hodnoty nemovitosti dalSich. Dale Fikaji, ze hodnoty
generované pomoci AVM, nesmi byt zaménovany hodnoty ziskané tradi¢nimi technikami.

Tyto argumenty poukazuji na to, ze proces ocenovani Ize rozdélit na dva aspekty a to,
subjektivni a objektivni. Objektivni zahrnuje sbér, usporadani a vlastni vypocet a Ize ho povazovat
za pristupny automatizaci. Subjektivni aspekt vyZaduje dovednosti zaloZzené na zkuSenostech
avlastnim Usudku, které nelze zautomatizovat (Mooya, 2011). Nazor, Zze AVM Kk procesu
ocenovani pouze k procesu pfispivaji, interpretuje i Matysiak (2017a) skrze Trettona (2007).
Mooya (2011) ve svém prispévku naopak toto tvrzeni vyvraci a navic tvrdi, Ze AVM ani tradicni
ocenovaci postupy nelze zontologického hlediska platné vyuzivat k odhadu trzni hodnoty,
vzhledem k tomu, Ze pfispévek buduje alternativni pojeti trzni hodnoty.

Jedno je jisté, cesta zpét z technologického vyvoje neexistuje. AVM se budou nadale vyvijet
a jejich znalosti prohlubovat v SirSi verejnosti. V sou¢asné dobé je ale pouzivani AVM pfihodné
hlavné pro residencni nemovitosti. To proto, aby model zUstal nadale konzistentni a spolehlivy

a zaroven aby byl objem srovnatelnych transakci pfimérené vysoky (RICS, 2017).
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8 ANALYZA POUZITI A UPLATNENI AVM VE SVETE

V zemich s nékolika letou zkuSenosti, se AVM staly soucasti profese oceriovani. Jedna se
zejména o USA, Kanadu, Australii a nékteré clenské zemé EU jako Velkad Britanie, Dansko di
Svédsko. Tyto zemé& mohou pFedévat doposud ziskané znalosti do ostatnich koutd svéta, kde jsou
AVM teprve u zrodu. Diky pokrocilym technologiim, Ize predpokladat mnohem rychlejsi
rozSifovani a implementaci AVM.

Za krok vpred Ize povaZovat vydani Pokynl pro banky o nesplacenych Gvérech (dale jen
NPL)*', které vydala Evropska centralni banka (ECB, 2017). V textu neni vyloZzené& odkazano na
AVM, nicméné oddil 7.2.3 obsahuje pfisna pravidla a omezeni kolem pouziti automatizovanych
procesu pri ocenovani NPL. To mGze vést k dalSimu rozsifeni mezi ¢lenskymi zemémi EU.

AVM maji Siroky rozsah pouZziti. Mimo jiné mohou byt pouZzity pro sledovani residencniho
hypote¢niho portfolia, sekuritizaci®?, modelovani ztratovosti pfi selhani, kontrolu kvality a audit
ocenéni, obchodovani s celym Uvérovym portfoliem (d’Amato, 2017; EAA, 2019).

Informacni dokument RICS (2013) skutecné identifikuje nasledujici oblasti, kde se
pouzivaji AVM:

e precenéni pro Uvérové rozhodnuti v bankach;

e posouzeni nedoplatkl v bankach;

e identifikace podvodné ¢innosti v bankach;

e Uplné audity ocenovani v bankach;

e stanoveni ukazatell kapitalové primérenosti v bankach;

e portfolio nemovitosti ocefiovanych trznim podilem v bankach;
e hromadné hodnoceni mistnich dani vliadou;

e analyza nakladl a pfinosl pro mozné verejné vydaje;

e planovani dané z kapitalu pro jednotlivce (pfeklad vlastni).

Dale budou predstaveny nékteré svétové priazkumy, které mély snahu zmapovat

pouzivani AVM bud globalné, nebo v ramci Evropy.

" Non-performing loans (NPL)
%% Sekuritizace aktiv je proces, b&hem ného? dochdazi k preméné aktiv (poskytnuté Gvéry banky)
na cenné papiry, které jsou urcené k dalSimu obchodovani.
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8.1 VE SVETE

Prvnim rozsahlym zmapovanim problémové situace je studie (Downie, a dalsi, 2008),
kterd méla za ukol identifikovat pouzivani AVM napfic svétem. V prvé fadé bylo zkoumano pouziti

AVM pro Ucely poskytnuti Uvéru. Tento vycet by nemél byt povazovan za konecny, jak zminuji

autofi, vyzkum byl omezen na pouZiti anglického jazyka a tim muUZe byt pouzivani v nékterych

oblastech, zejména v Asii, podhodnoceno.

Tab. 6.1 Globalni pouziti AVYM (Downie, a dalsi, 2008) (preklad vlastni)

L, Zemé AVMs pouzivané pro: Komentar
Vyvojova
faze 1. hypotéka | 2. hypotéka | Portfolia
Uzrodu | Cina - - S AVM maji maly podil na trhu v Hongkongu a Sen-éenu.
Uzrodu | Japonsko S _ S Rozsitené pokryti od bytl po samostatné stojici domy a oblasti
mimo Tokio.
Uzrodu | Malajsie ) ) ) therat.ura Odlia.ZuJe na poufiti tzv. 'electronic desktop
valuation', coZ je obdoba AVM.
Uzrodu | Polsko . ) _ therat.ura' Odlia.ZuJe na pouziti tzv. 'electronic desktop
valuation', coZ je obdoba AVM.
Uzrodu | Rumunsko N N S Nedostateéné mnozstvi kvalitnich dat.
Uzrodu | Singapur N N S AVM pouzivany pro kontrolu ocenéni.
Uzrodu | Korejskd republika | A - - * Velice pravdépodobné, ale nepotvrzené.
Uzrodu | Tchaj-wan S* - S* * Literatura odkazuje na pouzivani pro interni bankovni Gcely.
Rana faze | Australie A A N Omezena aplikace ve venkovskych oblastech, pouzivané pfi
kontrole podvod(, nizka Grover spolehlivosti.
Rana faze | Irsko S S N Nékdy pouzivano samostatné nebo jako kontrola ocenéni.
Rana faze | Novy Zéland S S _ Pouziti béhem poslednich CtyF aZ pét let nékolika bankami pro
nizké LTV.
Rand faze | Jizni Afrika S S ) Ne.davny narust vériteld v pujckach na bydleni a komercnich
objektech.
Rana faze | Svycarsko S - - Jeda vyznamna banka pouZiva svoje vlastni AVM k poskytovani
uverd.
Rozvoj Déansko S S S Jedné vyznamné bance bylo schvéleno pouzivani AVM danskym
organem finan¢niho dohledu, dalsi banky zazadaly také.
) ; Nékdy pouzivano samostatné nebo jako kontrola ocenéni vice
Rozvoj Némecko S S A pro druhé pujéky. AVM je omezeno kvalitou a rizikovymi
nepfiznivymi vériteli.
Pouzivani jako kontrola ocenéni, ale pro vysoké LTV pouze
Rozvoj Nizozemsko S S N omezené. Poufziti pro ocenéni portfolia se ocekava v pribéhu
dvou let.
B P " . .
Rozvoj $panélsko s s N* Potfebna individualni ocenéni, podle Evropské hypotecni
federace.
Rozvoj UK S S S PoufZiti primarné pro refinancovani a ocenéni portfolia, nové
pro pocatecni nakupy.
Zavedeno | Kanada S A A Trh s AVM se soustfeduje na konkrétni mista.
Zavedeno | Svédsko A A A Dlouhé historie pouZivani.
Zavedeno | USA S A A PouZiti vice pro druhé pdjeky, méné pro pocateéni nakupy.
Legenda:

A znamena pouzivani
S znamena existenci néjakého pouzivani
N znamena Zadné nebo malé pouzivani

- znamena, Ze nebyly nalezeny zadné informace o pouzivani
Ve viech pfipadech je pouzivani kvalifikovdno podle specifickych rizikovych politik véfitel( a regulacnich organ(.
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VySe bylo zminéno, Ze AVM jsou v USA zavedeny jiz 30 let. Ale diky rychlejSimu
a uc¢innéjSimu predavani dat ze zemi, kde jsou AVM jiz zavedeny, se predpoklada rychlejsi rozvoj
a pouzivani v zemich, kde jsou AVM teprve u zrodu.

Z tabulky vyplyva, Zze pouzivani AVM je nejlépe zavedeno v USA a Kanadé. Jelikoz se jedna
o anglicky mluvici zemé, povédomi o AVM se snaze dostalo opét do zemi, kde vladne jazyk
anglicky, jako napriklad Australie, Novy Zéland, Velka Britanie nebo Jizni Afrika. Modely pro
ocenovani ve Spojenych statech nejsou vzdy pfimo pouzitelné na jiné nemovitosti v zahranici. Lze
pouzit stejné zasady, ale model musi byt vzdy kalibrovan a upraven specialné pro pfislusny trh.
(Downie, a dalsi, 2008).

DalsSim prehled pouzivani AVM ve svété nabizi Bidanset (2014), ktery doplfiuje zemé

uvedené v seznamu Almy a Fergusona (2010) o své poznatky.

B Evidence of Use

Obr. 6.1 Globalni pouziti AVM (Bidanset, 2014)

6.2 VEVROPE

DalSi mapovani pouzivani AVM, tentokrat ale napfi¢ Evropou, provedli EAA spolu s the

European Mortgage Federation, v pfekladu Evropska hypotecni federace (dale jen EMF).
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Tab. 6.2 Pouziti AVM v Evropé (EMF/EAA, 2016) (pfeklad vlastni)

. AVMs pouzivané pro:
Zemeé
Portfolia H RH | Kontrola Komentar
kvality
KP |KD |NPF/|RR |U NTK | O
/S SA

Rumunsko A

Recko A

Portugalsko A

Spanélsko A A

Itélie A A A S AVM je od 2014 testovano bankami.

Svycarsko A A A A A A

Dénsko A A A A A A A A Ostatni: pouziti pro sledovani LTV.

Némecko A A* A A A A A *Pouze sekuritizace.

Svédsko A A A A A A A A
*Pouze kryté dluhopisy. Ostatni: pouZiti v

Norsko A A* A A A A A A souwslost|°5 ocene{nllmlportlfolla pro sp'ravu
nedoplatkl a podavani zprav bankovnimu
regula¢nimu organu.
Ostatni: pouZiti v souvislosti s ocenénim

UK A A A A A A A A portfolia pro spravu nedoplatk( a podavani
zprav bankovnimu regula¢nimu organu.

Nizozemsko | A A A A A A A A A Ostatni: pouZiti pro prezkum kvality aktiv
(AQR).

Legenda:

A znamena pouzivani

S znamend existenci néjakého pouzivani

U znamena Ucetnictvi

O znamena ostatni

H znamena hypotéka

RH znamena refinancovani hypoték

RR znamena Fizeni rizik

KP znamend kapitalové pozadavky

NTK znamend nemovitostni transakce portfolia
NPF/SA znamend nemovitostni podilové fondy a sprava aktiv
KD/S znamend kryté dluhopisy a sekuritizace

Rozvoj pouzivani AVM v evropskych zemich oproti studii z roku 2008, Ize vypozorovat

v Dansku, Némecku, Italii, Nizozemsku, a Velké Britanii. To bylo dano globalni finan¢ni krizi z roku
2008.

V Dansku, Némecku, Nizozemsku, Svycarsku a Rumunsku existuji pravidla & pokyny pro
pouzivani AVM. Jedna se o zemé, kde je jiz AVYM pouZzivano v mnoha oblastech. Zajimavé je, Ze
i v Rumunsku, kde se AVM pouZivaji zatim pouze k fizeni rizik, maji zavedeny pokyn k AVM.

Mnohem vice o kazdé uvedené zemi, je uvedeno ve studii (EMF/EAA, 2016).
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6.3 HRANICE SOUCASNYCH ZNALOSTI

AVM jsou vsoucasné dobé pouzivany hojné ve vefejném i soukromém sektoru
(Downie, a dalsi, 2008). Metody ocenovani, pfistupy a jejich aplikace se stava stale vice
vyznamnym predmétem zkoumani jak akademikd, tak i komercni sféry (Matysiak, 2017a). | pres
to, ze jsou AVM nékolik na trhu, Lipscomb (2017) je povazuje stale za nedokonalé a vidi v nich
nedostatky, hlavné v presnosti ocenéni trznich hodnot nemovitosti.

U vétSiny AVM, které se pouZivaji a jsou komercni, nelze nahlédnout do jadra modelu.
SpoleCnosti si davaji pozor na své know-how a nejsou ochotné sdélovat podrobné informace
zdlvodu konkurence na trhu. Zndmymi poskytovateli na americkém trhu s AVM, které lIze
dohledat, jsou ATTOM Data Solutions, Clear Capital, Veros a Black Knight®>. Ve Velké Britanii se
jedna hlavné o Rightmove nebo Zoopla ZPG*.

Hlavnimi AVM operatory na trhu je britsky Hometrack nebo americky Corelogic. Uvadéji
pouze, Ze regresni analyzy nebo hédonické modely pouzivaji jako jedny z technik. (Gayler, a dalsi,
2015; Hometrack).

V soucasnosti Ize dohledat dostacujici mnozZstvi literatury, ktera se zabyva modelovanim
hodnot residencnich nemovitosti. Techniky zaloZzené na automatizaci procesu casto pouZzivaji
MRA nebo pokrocilejsi metody jako jsou umélé neuronoveé sité, fuzzy logiku. MRA je v soucasnosti
nejcastéji pouzivanou kalibra¢ni metodou AVM. To dokazuje i pFispévek Kindta a Metznera (2017)
na obr. 6.2, vnémz se zaméfili na 67 relevantnich studii, které analyzovali. MRA lze tedy

povazovat spiSe za tradicni metodu. Pouzivané kalibracni modely AVM (Kindt, a dalsi, 2017)

Number of indications on
Ranking |Model/ Method (Calibration) didaliad fovad
Multiple Regression Analysis

Artificial Neural Networks

Hedonic Regression Models
Housepriceindex / Indexation

Rule Based Expertsystems

Re-Sales Analysis / Repeat Sales Method
Hybrid Systems

Hedonic HPI

Adaptive estimation procedure (AEP)
Fuzzy Logic

-
w0

© |00~ D0 (O s (L0 |ha |

Pl g [ oo [T [ O =4 [ =4 | 0D

=

Obr. 6.2 Pouzivané kalibracni modely AVM (Kindt, a dalsi, 2017)

3 Vice na: www.attomdata.com; www.clearcapital.com ; www.veros.com ;
www.blackknightinc.com
4 Vice na: www.rightmove.co.uk; www.zpg.co.uk
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Podle Kauka a d’Amata (2008) dnes existuji dva pfistupy vyuZzivajici MRA pro odhad
hodnoty, jsou to hédonicky a statisticky. Hédonické modely jsou hojné vyuzivany v ocefiovaci
praxi a prfi sledovani trhu s nemovitostmi. V téchto modelech tvofi proménnou obvykle dva
zakladni aspekty, kterymi jsou vlastnosti nemovitosti a lokace. Statisticky pFistup je vice prakticky
pfi modelovani hodnoty, protoze umoznuje aplikaci prostorové ekonometrie. Jak zminuje Som
(2017), MRA je nejen velmi snadné pochopit a naucit se ji pouzivat, ale je i nejznaméjsi technikou
ze vSech statistickych balickd. Obecné se regresni modely snaZi najit prediktivni vztah rdznych
vlastnosti k hodnoté nemovitosti.

Jak je vidét i na obr. 6.2, soucasné vyzkumy se zaméfuji i na moderni metody. Studii
a vyzkumU na tyto metody neni mnoho a nelze tedy udélat jasné zavéry z hlediska prakti¢nosti.
Jednou z takovych metod jsou i umélé neuronové sité. ANN nachazeji vzorce ve velkém souboru
dat, aniz by pfedem definovaly omezeni nebo predpoklady. To jim dava moznost najit dfive
neznamé souvislosti mezi vlastnostmi a hodnotou. Maji replikovat proces lidského mozku. Ve
studii Limsombunchaiho (2004) vysledky porovnani hédonického modelu a ANN hovofi jasné pro
modely ANN.

Dalsi alternativni metodou je fuzzy logika. Fuzzy logika pouziva zakladni logicka pravidla
s fuzzy determinanty. Zahrnuje jazykové funkce, které jsou svou povahou kvalitativni jako napf.
blizko nebo daleko, a umoznuje jejich hodnoceni. Zcela se tak lisi od konven¢ni logiky, ktera
specifikuje funkci pravda nebo lez jako 1 nebo 0 (Sarip, 2015).

Dalsi technikou, kterd na trhu neni zcela prozkoumana je autoregressive integrated
moving average, v prekladu integrovany autoregresivni klouzavy primér (dale jen ARIMA).
Zahrnuje ve své metodé Casové fady prostiednictvim klouzavého prdméru. Ostatni alternativni
techniky Ize najit v publikaci Kauka a d’Amata (2008).

Vyvoj a testovani netradi¢nich metod je da se Fict na vzestupu, nicméné napriklad Zurada
a dalSi (2011) testovali a porovnavali pouzitelnost nékterych modernich metod jako ANN, fuzzy
logiky a memory-based reasoning (dale jen MBR®) a dodli k zavéru, 7e 7adné tyto uméle

inteligencni metody nemohou poskytnout lepSi prognézu nez MRA.

6.4 POSTUP PRI VYTVARENI MODELU AVM DLE STANDARDU

Doposud jsou znamy tfi hlavni standardy, které se vénuji ocenovani pomoci modelt AVM.
RICS v roce 2013 vydal publikaci s nazvem Automated Valuation Models (AVMs), ktera v prvnim

kroku nabizi stanoveni minimalnich vykonnostnich kritérii pro model (RICS, 2013). EAA vydali

> Memory based reasoning-pamétové zd@vodnéni
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vroce 2019 European Standards for Statistical Valuation Methods for Residental Properties,
v prekladu Evropské standardy pro statisticka ocenéni pro residencni nemovitosti, které se, jak uz
jejich nazev napovida, vénuji pouze residencnim nemovitostem. Standardy rozliSuji Ctyfi hlavni
typy ocenéni, kterymi jsou: ocenéni jednoho parametru, index cen bydleni, hédonické modely
a porovnavajici metody zaloZzené na AVM. Standardy se tak nevénuji pouze modelim AVM a jsou
pojaty velice ze Siroka. Tretimi standardy jsou standardy vydané IAOO v roce 2018, které pFinasi
doposud nejlepsi pfehled o AVM.

Dale bude predstaven postup sestaveni modelu, jak ho prezentuje pravé standard k AVYM
od IAOO zroku 2018. Standardy maji za ukol poskytnout ucelené prostfedky ke zlepSeni
fungovani oceriovaci profese. iz na zacatku standard informuje, Ze ma pouze poradni povahu.
Pokud bude v rozporu s USPAP nebo jinymi zakony, pak jsou tyto zakony a USPAP nadfazené
standardlm. Pouziti AVM limituji na trhy, kde existuji dostatecné ekonomické Udaje.
Nejspolehlivéjsi odhad hodnoty bude generovan modely AVM, které dodrzuji osvédcené postupy
pro ovérovani Udajl, pro analyzu trhu a prdbéZznou kontrolu kvality. Postup pfi vytvareni AVM je

na obr. 6.3.

‘ Specify model
S L —
¢ ™
‘ Calibrate the model
L A
-
‘ Test the model
b
h J
-
Adjust model
‘ specifications
¢ A
-~
Recalibrate
the model
¢ v

~
A

| Test the model

i Repeat process until
rmedel quality assurance
W tests are met

Obr. 6.3 Postup pfi vyvoji AVM (IAOO, 2018)
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Hodnoty vytvoFené podle t&chto standard(i pomoci AVM, Ize povaZovat za hodnoceni®.

Standard dale uvadi moznosti, jak Ize AVM pouZivat.

e AVM jako asistent, to znamend, Ze mohou odhadcim pomahat jako opora pro své
odhady;

e odhadce jako asistent AVM, kdy je AVM model kalibrovan a ovéren a odhadce poté
zakladé svého profesionalniho Usudku zvazi vysledky;

e opakované pouziti AVM, kdy jsou modely pfipravovany analytikem po analyze trhu;

e smiSené nebo kaskadovité AVM, kdy kaskadovity proces umoznuje pouziti dvou
a vice modelt, uzivatel AVYM mUZe vybrat takové silné modely, kdy se kazdy hodi
pro jiny atribut nemovitosti;

e AVM pro vyzkum, jsou pouzivané pouze pro testovani a v akademickém vyzkumu

pro méreni trendd v ocenéni (IAOO, 2018). (preklad vlastni).

AVM ma kazdopadné ucinné poskytovat presny, jednotny a spravedlivy odhad na férové
trzni hodnoty. Ta je definovana jako,..penézni cdstka, kterou je radné informovany kupujici
ochoten zaplatit a radné informovany prodavajici ochoten prijmout za nemovitosti na volné
pristupném a konkurencnim trhu za predpokiadu, Ze obé strany jednaji bez natlaku.” (IAOO,
2018) (preklad vlastni).

Kalibrace a specifikace modelu jsou dvé hlavni &asti pfi vyvoji AVM. Proces specifikace
identifikuje proménné. Proces kalibrace pak odvodi koeficienty pro proménné. Vybér AVM zalezi
na typu predmeétu ocenovani a geografické oblasti, kde bude AVM aplikovan. VétSina AVM
implicitné predpoklada, e je pouZita zdsada HABU?. Dal$im predpokladem je, Ze jsou vstupni
data spolehliva. Vice o vstupnich datech je uvedeno v podkapitole 2.5.

Dale nasleduje specifikace modelu, ktery se nejlépe hodi pro predmét ocenéni.
V podstaté se jedna o pfistupy, které AVM pouZivaji. Standard (IAOO, 2018) dava na vybér

z nasleduijicich:

e nakladovy pfistup: jedna se o nepfimy pfistup, jak dospét k trzni hodnoté, je
zaloZzeny na specifikaci reprodukénich nakladl od kterych se odectou odpisy
a pfricte se odvozena trzni hodnota pozemku;

e srovnavaci pfistup, ktery predstavuje pfimé srovnani, model mdze mit jednu ze tfi
struktur: aditivni Cili linearni, multiplikativni Cili log-linerani nebo hybridni cili

nelineran;

*® Ve standardu je pouZit vyraz appraisal, ktery se li&i od vyrazu valuation.
%’ High and best use, v prekladu jako nejlepsi a nejvyssi vyuziti.
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e vynosovy pfistup: jedna se o dalSi nepfimy pFistup, kdy odhadce vyhodnoti pFijem
z hlediska kvality, mnoZstvi, trvani a nakladd spojenych s predmétem ocenéni, ktery

je nasledné preveden pomoci kapitalizac¢ni miry na trzni hodnotu (pfeklad vlastni).

Tyto pfistupy jsou vSeobecné znamy a pouzivany i na nasem uzemi. Pokud je k dispozici
dostateCné mnozstvi dat, uprednostniuje se srovnavaci pristup. Vynosovy pfistup je vhodny pro
pouZiti v pripadé dostatecného mnoZstvi srovnatelnych prondjm0 u bytl, komercnich nebo
pramyslovych prostorach. Nakladovy pfistup mulze byt pouZit pro hodnoty specifickych
nemovitosti a nedavno postavenych nemovitosti.

Po urleni vhodného modelu nasleduje kalibracni proces, ktery stanovi koeficient pro
kazdou proménnou modelu. Vyhodnoti jejich vyznamy a pfezkouma jejich logiku. Standard pfimo
nabizi nékteré kalibracni techniky. RozliSuje je na techniky zaloZzené na statistice, cemuz
odpovidaji regresni modely a na neuronové sité, které Cerpaji z analogii adaptivniho biologického
uceni.

Mezi MRA diagnostické statistiky patfi vhodnost modelu®®, kterd mlize byt zméfena
pomoci koeficientu determinace R* nebo adjustovaného koeficientu determinace RZADJ,
smérodatnych chyb, koeficientu variability, a méfeni vyznamu promeénnych napfiklad, F-testy, p-
testy atd. MRA vyZzaduje pfedpoklad normalné distribuovanych chyb. DalSim poZzadavkem je, aby
chyba zUstala stejna pri ménici se cenové hladiné, tedy aby byla homoskedasticka. Pro testovani
multikolinearity, Ize pouZit korela¢ni matice. Nezjisténd multikolinearita mlze vést k pouziti
nevhodnych koeficientd.

Méreni variability Ize provést koeficienty variability (dle jen COV) nebo koeficient disperze
(dale jen COD). COV je zaloZzeny na vypoctu smérodatné odchylky. Ma vétsi potencial ke svému
zkresleni kvlli zahrnuti odlehlych hodnot. Z toho dlvodu je pro doporucovan COD pro vypocet
variability. COD méfi prdmérnou absolutni procentualni odchylku od medianu. Vyhodou COD je,
Ze nezavisi na predpokladu normalniho rozloZeni. Interpretace COD je uvedena ve standardech
k pomérovym studiim (IAOO, 2013). Na obr .6.4 je uveden doporuceny rozsah COD pro jednotlivé

typy nemovitosti.

% Goodness of fit
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Type of property — General Type of property — Specific COD Range™**
Single-family residential (including Newer or more homogeneous areas 50t010.0
residential condominiums)
Single-family residential Older or more heterogeneous areas 5.0t0150
Other residential Rural, seasonal, recreational, 5010200
manufactured housing, 2—4-unit family
housing
Income-producing properties Larger areas represented by large 50t015.0
samples
Income-producing properties Smaller areas represented by smaller 5.0t020.0
samples
Vacant land 50t025.0
Other real and personal property Varies with local conditions

Obr. 6.4 Vykonnostni standardy pomérovych studii (IAOO, 2018)

Dalsi formou disperze mohou byt systematické rozdily v AVM pfifazenych hodnotach,
nemovitosti s nizkou hodnotou nebo s hodnotou vysokou, nazyvanych vertikalni nerovnost. Pro
méfeni indexové statistiky je cenovy diferencial (dale jen PRD®®). Tento Gdaj by mél byt blizky 1.
Méreni nad 1 maji tendenci naznacovat regresi a méreni pod 1 progresivitu. PRD neni vhodnym
nastrojem, pokud je malo vzork( nebo vazeny primeér je silné ovlivnén nékolika extrémnimi
cenami. Prfed vypocltem PRD mohou byt tyto nereprezentativni vzorky vylouceny. Cenova
zaujatost (dale jen PRB®) je daldim mé&Fitkem vertikalni nerovnosti. PRB se naléza regresi
procentnich rozdilll od poméru medianu k procentnim rozdildm v hodnoté. PRB pak poskytuje
procento, o které se odhady hodnot odvozenych z modelu zvy3uji nebo snizuji s dvojnasobkem
hodnot. PRB by mél byt mezi + 0,05 a - 0,05.

PFed samotnym zavedenim modelu standardy vybizi k pouZiti tak zvané metody zadrze®'
nebo kfiZzové validace. Zadrzené vzorky predstavuji skupinu platnych vzor( vybranych tak, aby se
jejich vlastnosti bliZily k vzorkdim zahrnutym v modelu AVM. Statisticka analyza takovych vzork(
muUZe byt pouZita k ovéreni vysledkl na zakladé vzorkd pouZitych pfi vyvoji modelu. Pouziti
metody zadrze vzorkd k testovani a ovéreni odhadl hodnot poskytnutych modelem poskytuje
analyzu nezavislou na datech pouZzitych pFi vyvoji modelu.

Nemovitosti s atypickymi charakteristikami nebo jinymi extrémnimi poméry, které se

oznacuji jako odlehlé hodnoty, by mély byt znovu pfezkoumany. Také odlehlé hodnoty jsou casto

29 price Related Differential
3 Price Related Bias
*" Holdout sample
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nereprezentativni. Pokud je pocet téchto odlehlych hodnot velky, maji tendence zkreslovat
vysledky pomérné studie.

Méreni spolehlivosti vysledk(l se mohou vztahovat k celkovému vykonu modelu nebo
k jednotlivym proménnym modelu. Spolehlivost se nejcastéji méri pomoci intervald spolehlivosti.
Je to odhad rozsahu hodnot, ve kterych neznamy parametr lezi s urCitym stupném statistické
spolehlivosti. Se zUZenim intervald se spolehlivost zvétSuje za predpokladu, Ze Uroven
spolehlivosti zastava konstantni. Intervaly spolehlivosti umoZiuji zavéry o nezndmém parametru
databaze. Pokud fekneme, Ze standard je, Zze Uroven odhadu naznacena vysledky modelu by se
méla pohybovat v rozmezi 10 % od trzni hodnoty, pak je tento standard povazovan za splnény,
pokud 90% dvoufazovy interval spolehlivosti kolem medianu prodejniho poméru je v rozmezi 90

% az 110 % trzni hodnoty. Intervaly spolehlivosti pro pfislusné odhady jsou uvedeny na obr. 6.5.

0559 mean two-tailed confidence interval 0.799-1.000
05% median two-tailed confidence interval 0.684-1.06/7
95% weighted mean two-tailed confidence interval 0.806-1.024

Obr. 6.5 Intervaly spolehlivosti (IAOO, 2018)

UZivatel modelu by mél chapat a mél by rozumét statistickym testdm, které hraji
nesmirné dulezitou roli pfi vytvareni hodnoty pomoci AVM.

Standardy vidi silné stranky MRA prevazné v jejich statistickych testech vhodnosti modelu,
které prispivaji k dGvéryhodnosti vysledkl, déale je na trhu dostupné velké mnozstvi software
a navic je MRA Siroce pfijimana metoda. Nevyhody spatfuji v poZadavcich na uZivatele, ktefi by
méli mit vyznamné statistické znalosti. Dale poukazuji na obtiZznost méfeni interaktivnich
a nelinedrnich trznich trendd.

Dalsi systém pro kalibraci model(, které standardy umoznuji, jsou umélé neuronové sité
(ANN). Jejich sila je v kalibraci model0, které mohou byt povahy linedrni i nelinearni zaroven.
UZivatel do modelu zada proménné jiz s pfifazenymi koeficienty. Software pak pomoci algoritmu,
ve skryté vrstvé kde jsou koeficienty kalibrovany, odhaluje data snizovanim kvadratické chyby.
Tento iteracni proces je podobny nelinearni regresi. Vysledkem je jedind hodnota, oviem proces
jak se k ni doslo, zlstava skryty. Silnou strankou ANN je jejich schopnost ziskavat nové informace
a zpracovavat je tak, jak byla sit naprogramovana. Mohou rozpoznavat slozité vagni nebo
neuplné vzorce dat. Proces fungovani probiha ve skryté vrstvé, to Ize povaZzovat za velkou
nevyhodu spolecné s nedostatecné definovanou strukturou vkonecné fazi, ktera ztéZuje

vysvétleni hodnoty.
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Testovani modeld AVM probiha pred prvnim pouZzitim a i po dal$im pouziti v zavislosti na

zasadach fizeni rizik, za UCelem zjiSténi, zda splfuji pozadavky na presnost. Standardy nabizeji

pouZivani GIS®® k prostorové analyze.

K méreni cyklickych pohybl a ndhodnych variaci mlze byt pouzita analyza Casové rady.

Ta se uplatni pfi zméné trhu a cen nemovitosti na trhu. Vytvofenim indexového faktoru nebo

multiplikatoru dojde k aktualizaci stavajicich vypoctenych hodnot nebo jimi Ize upravit prodejni

ceny nemovitosti z databaze kde dni ocenéni. Metody pouzivané k urceni téchto zmén v Case jsou

nasleduijici:

analyza hodnoty na jednotku: sleduje zménu ceny za jednotku v prabéhu casu,
napf. K&/m?, metoda nezohledfiuje dal3i vlivy napt. vék a kvalitu konstrukce, které ji
také ovliviuiji;

analyza opakovaného prodeje: zmény ceny jsou prevedeny na mésicni sazbu
a pomoci praméru nebo medianu je zaznamenana zména;

analyza poméru prodej/odhad nebo prodej/AVM: zahrnuje sledovani zmén
v poméru prodejnich cen ke stavajicim odhaddm nebo k hodnotam generovanych
AVM provedenym ke spole¢nému datu, zvySeni téchto pomér( naznacuje inflaci
a naopak;

median/prdmér za obdobi: zahrnuje shromazdéni viech prodejnich cen z urcitého
regionu pro konkrétni typ predmétu ocenéni, které seskupi do obdobi jeden nebo
tfi mésice a vypocte se prlmér nebo medidn za obdobi, provede se regrese
a stanovi se trendova kfivka, jejiz hodnota se pouZije k Upravé prodejnich cen

vzorkU k datu ocenéni (IAOO, 2018). (preklad vlastni).

Tyto Casové trendy pak Ize pouzit k Upravé hodnoty v modelu.

Umisténi nemovitosti je dllezitym faktorem ovliviujicim hodnotu nemovitosti. Pro

zachyceni umisténi existuje nékolik statistickych metod. Mezi dvé bézné metody patfi vytvoreni

nebo pourziti jiz hotovych geoekonomickych oblasti a vyuziti zemépisnych souradnic.

Geoekonomické oblasti: nejbéznéjsi forma analyzy umisténi, oblasti mohou byt
zaloZeny na ulicich, pfirodnich hranicich nebo ochrannych pasmech.
Zemépisné souradnice: spojuji cenu nebo jiné elementy s jedineCnym umisténim

kazdé nemovitosti (IAOQ, 2018). (Pfeklad vlastni).

32 Geograficky informacni systém
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Pro vypocet jedinecné Upravy umisténi pfedmétu ocenéni jsou pouzity rdzné techniky

vyhlazeni. Tato proménna je pak zahrnuta do modelu MRA nebo jiného modelu pro zachyceni

vlivd umisténi. DalSimi metodami pro zachyceni umisténi jsou:

zemé&pisné vazena regrese®: umoziuje zménu koeficientd podle umisténi, aby byly
zachyceny prostorové heterogenni efekty;

prostorovy regresni model: napf. prostorovy intervalovy model, prostorovy
chybovy model;

zahrnuti lokalizacni proménné do specifikace modelu: regrese s lokalizacnimi
binarnimi, nahodné lesy® s lokaliza¢ni proménnou jako pFiznakem;

modely vicestupriové Upravy polohy: regresni model sparovany s odezvovou
plochou lokalizacni hodnoty, trzné upravené naklady podle geo-ekonomické
oblasti;

prostorova interpolace: kriging;

segmentové modely: oddélené regrese dle oblasti trhu;

shlukova analyza (IAOQ, 2018). (Pfeklad vlastni).

Kalibrovani a testovani modelu probiha tak dlouho, dokud nejsou splnény vSechny testy

na zajisténi kvality vysledné hodnoty. Pokud proces analyzy trhu zahrnuje vice neZ jeden model,

pak je proces sladéni nejlepSi postup jak se dostat ke konefné hodnoté. Sladéni je proces

prezkoumavani kvality i kvantity dostupnych Gdajl a urcuje, ktery model je potieba vyzdvihnout.

Vzhledem k tomu, Ze vyvoj a pouzivani AVM neustale probiha, mély by byt pomérové

studie a statistické testy provadény pravidelné, aby byl stanoven aktualni vykonnostni stav

modelu. Pravidelnost zaleZi na pohybech trhu a dostupnosti informaci. Pokyny pro vypocet

doporucenych statistik jsou uveden v dalSim standardu z roku 2013 (IAOO, 2013).

V podkapitole byl shrnut proces, ktery ma vést k vyvoji a aplikace AVYM modelu. Sumarizovan je

v tab. 6.4.

* Geographically Wighted Regression
** Random forest; kombinovana uc¢ici metoda pro klasifikaci a regresi.
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Tab. 6.3 Proces aplikace AVM (vlastni)

SPECIFIKACE MODELU AVM

Vybér pfistupu.

KALIBRACE MODELU AVM

Upraveni prislusnych proménnych vsech

vzorkU v databazi pro AVM model.

TESTOVANi MODELU AVM

Aplikace statistickych a pomérovych testl

k urceni kvality modelu AVM.

APLIKACE MODELU A ZHODNOCENI HODNOT

Aplikace na databazi se vzorky nemovitosti a

aplikace kritické analyzy.

6.5 PRESNOST AVM

Matysiak (2017a) uvadi nékteré dlvody, proc je duleZité vénovat pozornost presnosti

odhadd hodnot generovanych nejen modely AVM.

e Nakup nemovitosti vyrazné zasdhne rozpocet kazdého jedince a chyba +/-5%

v odhadu ma zasadni vliv na vyslednou ¢astku.

e Odhad je dulezity z hlediska poskytovatell hypoték pri hodnoceni LTV.

e Uplatni se pfi vypoctu kreditniho rizika.

e Stanoveni hodnoty nemovitosti je rozhodujici pro vypocet doprovodnych dani.

e Efekt bohatstvi a tedy odliSna interpretace rlstu poptavaného mnoZstvi, ktera

pomiji zménu Urokové sazby.

e Uplatnéni pfi pljckach, refinancovani hypoték.

e Dopady Uvérd na rozvahy bankovnich instituci.

e Zabranéni finan¢nimu

stresu v ekonomice v podobé neopakovani

nepresnosti ocenéni v obdobi rozkvétu.

PFesnost reziden¢nich AVM byla studovana v mnoha vyzkumnych publikacich, ¢asto
aplikovanych na malou oblast a pohodIné dosahujicich typické presnosti oceriovani. Stejného
zavéru bylo dosazeno v SirSim zkoumani Rossiniho a Kershawa (2008), ktefi uvadi, Ze AVM mohou

dosahnout velmi presnych vysledk(, ale obvykle zlstavaji pouze jednordzovymi situacemi

v konkrétnich studiich. Komer¢ni vyrobci AVM se pravdépodobné uchyli k obecnéjsim modeltm.

Moore (2005) ve svém prispévku prokazal, Ze pfi testovani vice AVM modelUl zaroven, jsou
vysledky silné zavislé na metodach a specifikaci modelu, které vybral uZivatel modelu. Toto

tvrzeni potvrzuji i standardy IAOO: ,Duvéryhodnost AVM zdvisi na pouZitych datech a na
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dovednostech modeldre, ktery AVM vyrabi.”(IAOO, 2018). Toto mlzZe byt znepokojujici, v pripadé
fluktuace mezi klicCovymi zaméstnanci-modelari.

Nejistota spojena s predikci AVM je obvykle dany obchodniky s AVM. To Ize eliminovat
nékolika zptisoby. Napfiklad existuje tak zvana progndéza smérodatna odchylky (déle jen FSD™®).
Kjejimu stanoveni je nejprve potfeba spocitat chybu, ktera se rovna rozdilu mezi hodnotou
odhadovanou pomoci AVM modlu a prodejni cenou prodané nemovitosti (pfipadné odhad trzni
hodnoty stanoveny odhadcem). Tato chyba je potom vyjadfena jako procento hodnoty AVM
(Matysiak, 2017).

FSD je popisovana jako smérodatna odchylka procentni chyby, kde procentualni chyba
popisuje relativni rozdil mezi odhadem a cenou. V podstaté se jedna o rozdéleni nebo odchylku
jednotlivych procentnich chyb kolem prdmérné hodnoty vSechny procentnich chyb. Procentni
vyjadieni FSD je odhad variaci, které mohou nastat mezi skuteCnou prodejni cenou
a nejpravdépodobnéjsim odhadem trzni hodnoty generovanou AVYM modelem.
pomoci AVM ke skutecné prodejni cené. Pfi pouziti terCové analogie na obr. 6.6 nizSi FSD
indikuje, Ze AVM odhad je pfesnéjsi a hodnota lezi bliz ke stfedu terce. Vysoka hodnota FSD nam
fika, Ze vykon modelu se v jednotlivych ¢astech znacné lisi. ProtoZe statisticka jistota je vzacna,
interval spolehlivosti udava Uroven statistické jistoty spojené s FSD. V tomto pFipadé se pouziva

interval spolehlivosti 68 %.

FSD
Scale

AVM
Estimate

Obr. 6.6 FSD (CoreLogic, 2017)

* Forecast Standard Deviation.
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Napfiklad pokud AVM odhad bude $ 10000 s FSD 10, pak lze Fict s 68% jistotou, Ze
hodnota bude leZzet mezi $ 90 000 a $ 110 000, jak Ize vidét na obr. 6.70br. 6.7. (CorelLogic, 2017).

FSD AVM
Scale Estimate

50| t— $150,000

0] ——) $140,000
) 130,000
e $120,000
10 | €————) $110,000
A ctual Value) $100.000
10 ]t $90,000
——— $80,000
) 370,000
) e 560,000
el $50,000

Obr. 6.7 Vztah FSD a AVM odhadu (CorelLogic, 2017)

Finan¢ni ratingové agentury definovaly miru presnosti, ktera je vhodnad pro banky
a finan¢ni instituce poskytujici hypotecni Uvéry. Porovnavaci veli¢inou je v tom pfipadé stanoveni
hodnoty odhadcem a presnost se tak méri na zakladé rozdilu mezi odhadovanou hodnotou AVM

ve srovnani s odhadem odhadce (Matysiak, 2017b).

H —-H
Procentualni progn6za chyby = —odhadce  TAVM (5)

HAVM

kde Hoghadce j€ hodnota stanovena odhadcem a Haym je hodnota stanova AVM modelem.

Ovsem toto méreni pfesnosti nemusi nutné odrazet pfesnost hodnoty AVM vzhledem
k cené dosazené na trhu. To se mulze tykat pfipadu, pokud naopak odhadce zpUsobil
podhodnoceni nebo nadhodnoceni a odhad AVM presné predpovédél cenu. To komentuji Rosini
a Kershaw (2008), kdy cituji Fitche (2007), ktery uznava kritiku, Ze hodnoty odhadct mohou byt ve
srovnani s odhady AVM zkreslené, protoze odhadci se Fidi pokyny od financnich instituci. Tim
padem v tomto ohledu méfeni pfesnosti financnich instituci poskytujicich ivéry neni ve srovnani
s trhem, ale pouze se soucasnou alternativou, a to ocenénim odhadce. Toto zkresleni vznika
skutecnosti, Ze odhadci maji pFistup k dalSim informacim jako je smlouva nebo pozadovana cena
(Matysiak, 2017Db).

PFed nékolika lety vydalo IAOO (2013) aktualizovany standard, ktery zahrnuje Sirokou

Skalu testl pro hodnoceni. Tento standard byl zminén v predchozi kapitole. Testy v ném
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uvedené, jsou zaloZzeny na poméru odhadovanych hodnot ke skuteCnym prodejnim cenam.
Spoléhaji na pouziti poméru A / S, kde A znaci hodnotu odhadovanou a S znaci cenu prodejni
nebo také nezavislé ocenéni. Standard pouziva celou fadu parametrickych i neparametrickych
testd, mimo jiné:
e méfeni Urovné jednotlivych hodnoceni: primér, median, vazeny primér
a geometricky pramér;
e miry variability: disperzni koeficient COD, variacni koeficient (COV) a kvartilova
rozpéti;
e miry spolehlivosti: intervaly spolehlivosti a smérodatné chyby;
e vertikalni nerovnosti: cenovy diferencial PRD, cenova zaujatost PRB;
e testovani hypotéz: testy normality (napf. Shapiro-Wilk test), dvou vybérové testy
(Mannlv-WhitneyQv test), tfi a vice vybérové testy (Kruskallv-Wallis(v test). (IAOO,
2013).

Jak si stoji presnost AVM modeld v pfipadé residencnich nemovitosti v soucasnosti Ize
ukazat na obr. 6.8. Tyto Udaje poskytla spole¢nost HouseCanary a Matysiak (2018) je pak pouzil
ve svém prispévku. Graf zobrazuje rozloZeni nemovitosti do cenovych pdsem na ose x. Na ose
y jsou znazornény mnoZstvi vyjadrené v procentech, kolik odhadd zkazdé cenové hladiny

odpovidalo chybé +/- 2 % z konecné prodejni ceny.

Accuracy Figures by Value of Transaction
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Source:Figures provided by HouseCanary

Obr. 6.8 Pfesnost +/- 2 % AVM modell (Matysiak, 2018)
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NejvySSi urovné presnosti dosahuje alespon 40 % nemovitosti v kazdé cenové hladiné od

eV v

ev v

Na obr. 6.9 Ize vidét shrnuti Udajd pro dvanact cenovych padsem na ose y. Na ose x je pak
vyjadfeno mnozstvi nemovitosti v procentech. Graf zahrnuje modely AVM s pFfesnosti od +/- 5 %

(Cervené) do +/- 20 % (modfre).

Accuracy Figures by Value of Transaction
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Obr. 6.9 Presnost AVM modeld dle cenovych hladin (Matysiak, 2018)

Opét velmi malé mnozstvi, celkem méné nez 10 % odhadu v kategorii do $ 50 000, se
pohybovalo v rozmezi +/- 5 % skutecné prodanych cen. U této skupiny je mozné, Ze se na trhu
objevilo jen malo srovnatelnych nemovitosti. Alespon 70 % nemovitosti z kazdé cenové hladiny
od $ 200 000 do $ 600 000 se drzi pfesnosti +/ 5 % od skutecné prodanych cen.

PFijatelna chyba je velice diskutovany problém, ktery se vyviji pfevazné v judikature.
Matysiak (2017a) uvadi, Ze ve Velké Britanii na zakladé judikatury je v oblasti komerc¢nich odhadd
pfijatelna chyba +/- 10 %. Residencni nemovitosti dosahuji vétsi likvidity, i proto by se dalo
predpokladat, Ze budou dosahovat nizsi rozmezi chybovosti. Nicméné chybu +/- 10 % dosahuje

celkem cca 70 % ocenéni pomoci AVM (Matysiak, 2017a).
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6.6 VYHODY POUZITI AVM

Jak ukazuji reSerSe od Downieho a dalSich, Bidansetové a EMF/EAA v podkapitolach 6.1
a 6.2, AVM se pouZzivaji po celém svété s riznymi stupni sofistikovanosti.

Diky zvySené poptavce verejnosti po informacich a okamzitému pfistupu k adajim,
vznikly v zahrani¢i obsahlé databaze dat, na kterych mohou AVM stavét. Modely AVM pracuji
s obrovskym mnoZstvim dat a urcuji tak, kde lze AVM pouZzit. Poskytovatelé AVM hledaji
marketingové pfilezitosti, kde jsou jednotlivé atributy nemovitosti a objemy transakci prodeje
dostatecné k vytvoreni komercnich vynost a zaroven, aby tim zarucili naklady, které je nutno
vynaloZit na modelovani AVM. Poskytovatelé AVM expandujici mimo jejich zavedené trhy se snazi
hledat mistni partnery, aby tak sniZili naklady na vyvoj a ziskali podil na trhu. Tento rozdil Ize vidét
v pokrocilosti AVM v USA, kde na trhu figuruje vice nez dvacet komercnich modelt AVM. Naopak
ve Svédsku maji pouze dva (Downie, a dal$i, 2008).

Velké plus, které AVM nabizi je Uspora cCasu a nakladd zaroven. Napfiklad pro
poskytovatele Uvér( a hypoték je dUlezité zrychlit proces rozhodovani o pUjc¢ce kvlli velké
konkurenci, ktera je vtomto podnikani bézna. Okamzity vystup, ktery generuji modely AVM,
zabranuji zpozdéni vyplyvajicimu z inspekce hodnocené nemovitosti. AVM nevyZaduji pfedchozi
cenu nemovitosti jako vstupni Udaj, a tak nepfendsi predpojatost, nebo naopak nadmérny
optimismus, nebo dokonce podvod, které by mohly byt pritomny v plvodnim ocenéni. Diky
automatizaci jsou tak naklady na zpracovani odhadu nizsi, nez pfi klasickém ocenéni.

V pfispévku Pagourtzi a dalSi (2003) vysvétluji, Ze navzdory jejich zjiSténim, Ze klasické
metody jsou presnymi a spolehlivymi metodami ocefiovani, i v porovnani s modernimi
alternativnimi metodami, mnoho odhadct a lidi pohybujicich se ve svété oceriovani, maji jisté
vyhrady a obavy ohledné spolehlivosti subjektivity zapojené do procesu vybirani proménnych.
Chybéjici subjektivita u modeld AVM je béZné povaZovana za jednu z klicovych vyhod pfi
pouzivani modelld AVM.

AVM tak poskytuji vériteldm objektivni néstroj k prezkoumani a zlepseni kvality ocenéni
a bojuji proti podvodnym cinnostem odhadct a dluznikd. Kombinaci vice AVM se muZe zvysit
presnost, dlvéryhodnost i objem ocenéni, protoZe znalosti lokalniho trhu je AVM efektivnéjsi nez
odhadci. AVM poskytuje statisticky vysledek, ktery lIze snadno integrovat do ovéfeného
kvalitativniho programu fizeni rizik (Downie, a dalsi, 2008).

RICS (2017) uvadi, Ze AVM mohou Setfit Cas, penize i zdroje a pomahaji spravovat neustale
se zvySujici objem a tok dat a poskytuji tak urcitou jistotu. Odstrafuji lidsky prvek a snizuji tak

riziko podvodu.
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6.7 NEVYHODY POUZITI AVM

Objevuje se nazor, Ze vefejnost neuznava rozdil mezi automatizovanym ocenénim
a ocenénim, které zahrnuje prohlidku nemovitosti, posouzeni stavu nemovitosti a prozkoumani
okoli nemovitosti (Gilbertson, 2005). CBV Institut®® se vyjadfil v emailu smé&Fovaném IVSC, Ze by
méli ve svych standardech objasnit, Zze AVM nejsou ocenéni, protoZze ocenéni jako takova,
vyzaduji pouziti odborného Usudku, a proto by mél tento pojem byt uveden ve standardech
pouze pro vysvétleni a odliSeni od ocenéni (Miranda, 2019).

AVM zavisi na presnosti, komplexnosti a aktualnosti dat, ktery pouZivaji. Bez udajd
o prodeji nemohou byt vytvoreny. Jak uvadi clanek Paic, a dalSich (2016) AVM jsou nejspolehlivéjsi
pfi ocenovani typickych nemovitosti v obvyklych trznich segmentech za ceny blizké medianu pro
danou lokalitu. Naopak u jedineCnych nemovitosti s vyrazné nizkou ¢i vyrazné vysokou cenou
v méné osidlenych oblastech se mohou AVM potykat s nizSi vykonnosti, zatimco pfi pouziti
klasickych metod by nemusely byt zaznamenany zadné abnormality, protoZze odhadce by je dle
sveho uvazeni zohlednil v hodnoté. Pfi pouzivani AVM zpravidla neprobiha inspekce nemovitosti.
AVM tak nemohou zachytit informace o vylepSeni ¢i naopak poruchach a vadach konkrétnich
vlastnosti nemovitosti.

Co uvadi jedni jako vyhodu, jini vidi jako nevyhodu. PFfi pouziti AVM modell ma uZivatel
jen maly, pokud néjaky vstup. Je tim tak vyloucen jakykoliv Usudek, dovednost a zkuSenost
odhadce (Gilbertson, a dalsi, 2005).

RICS (2017) vidi nevyhody v tom, Ze AVM nezahrnuje fyzickou kontrolu nemovitosti, ale
predpokladaji jakysi primérny stav, ktery nemusi odrazet skutecnost. Nizsi vykon AVM vykazuiji
pfi hodnoceni nové vystavéné nemovitosti, protoZze nejsou k dispozici srovnatelna historicka
data. Na zavér dodavaji, Ze pokud se do systému dostanou 3patna, nepravdiva nebo zkreslena

data, pak i AVM generuji zkreslené vystupy.

*® Chartered Business Valuator Institute, v prekladu Kanadsky institut odhadc(i
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7 MOZNOSTI UPLATNENI V CESKE REPUBLICE

Na zékladé soucasnych znalosti se tato ¢ast zabyva moznostmi aplikace AVM v Ceské
Republice. V roce 2017 prohlasil Krebs, pro studii o ocefiovani nemovitosti za Gcelem poskytovani
uvérq, ze Ceské financni instituce pouzivaji AVM modely v oceriovani nemovitosti pouze pro
monitorovani trhu, nikoli vSak pro pavodni ocenéni (EMF/ECBC,2017).

Nicméneé je znamo, Ze banky a pojiStovny v soucasné dobé pouzivaji zakladni modely AVM
pro precenéni, ocenéni vybranych casti portfolii a stanovovani pojistnych hodnot. V pfipadé
stanoveni pojistné hodnoty, vyuzivaji modely AVM nakladového pfistupu, ktery je podstatné
jednodussi. V pfipadé, kdy ma byt vysledkem trzni hodnota, je ocenéni nemovitosti vzdy
k dispozici dostatecné velky soubor s podobnymi vzorky. Vzhledem k tomu, Ze je na Gzemi CR
pouzivani AVM modelU v rané fazi, poji se s pouzivanim AVM jista omezeni. Omezeni spocivaji ve
stanoveni podminek, které nemovitosti Ize ocenit automatizovanym zptsobem a které nikoliv.
Diky tomu, budou z databaze vylouceny extrémni hodnoty, které jak fika Paic, a dalsi (2016),
mohou zkreslovat vysledek. Pokud predmét ocenéni splfiuje nasledujici podminky, je vhodné pro

stanoveni hodnoty nemovitosti pouzit AVM:

o plocha bytu se pohybuje mezi 30-120 m?

e plocha rodinného domu se pohybuje mezi 75-270 m?

e byt mad méné nez 5 pokojl;

e technicky stav nemovitosti je udrzovany

e nemovitost neni situovana ve vyhledavané rekreacni lokalité;
« plocha rodinného domu se pohybuje mezi 100-5000 m?

e rodinny dim ma zdénou konstrukci.

Nasledné muze byt vysledna hodnota upravena s ohledem na miru rizik vyplyvajicich ze
statistického ocenéni. Tato rizika mohou byt dvojiho typu. Riziko zpUsobené umisténim
nemovitosti v Uzemi, kde se nenachazi dostateCny pocCet nemovitosti a porovnavany jsou
nemovitosti ze vzdalengjSich katastralnich Uzemi. Druhym rizikem je heterogenita, ktera je
zpUsobena vyjimecnosti posuzované nemovitosti. Tato rizika mohou pomoci sniZit testy a vypocty
koeficientl (COV, COD, PRD, PRB), které nabizi standard IAOO.

Aby doslo k narlistu pouzivani AVM modeld, jsou kromé podnétu ze strany uZivatelU
zapotrebi Uplné&jSi soubory dat. Na skutecnosti, Ze vstupni data ovliviiuji celkovy vysledek, ktery

AVM poskytne, se shodne vétsina autort (Thompson, 2008; Matysiak, 2017a; Gilbertson, 2005).
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spolecnosti, jako je napfiklad Lux Property Index, s.r.o. SpoleCnost spolupracuje s vétSinou
bankovnich instituci v Ceské Republice. Metodika spole¢nosti je zalozend na hédonickém
cenovém modelovani. Pohlizi na nemovitost jako sumu implicitnich cen jejich jednotlivych
atributl (Des Rosiers, a dalsi, 2008). Databaze spolecnosti obsahuje ne moc uspokojivy rozsah
informaci o transakcich, jako jsou jednotlivé atributy nemovitosti. VSechny zaznamy o bytovych
jednotkach, které jsou do databaze spoleCnosti pouZity, musi obsahovat nasledujici data

0 nemovitosti:

e nazev katastralniho Uzemi;
e zapocitatelnou plochu bytu;
o dispozici bytu;

e technicky stav stavby;

e prevazujici typ konstrukce.
Pro rodinné domy musi nemovitosti obsahovat data, jako jsou:

e nazev katastralniho Uzemi;
e zapocitatelna plocha RD;

e technicky stav stavby;

e prevaZzujici typ konstrukce;
e rozloha pozemku;

e pfitomnost garaze (Luxpi).

Databaze obsahuje zakladni data. Je aktualizovana na Ctvrtletni bazi a neni zpfistupnéna
verejnosti. To omezuje moznosti pouziti Udajl pro statistické UGcely. Vzhledem k témto
nedostatklim vyZaduje pouziti databaze pro statistické Ucely intenzivni filtrovani a zpétné
postupy. Je zfejmé, v porovnani s ostatnimi zahrani¢nimi databazemi, Ze kvalitu databaze lze
zvysit zaclenénim dalSich atributd nemovitosti. DalsSim FeSenim by mohlo byt zkombinovani
nékolika databazi rlznych spolec¢nosti.

Z vySe uvedeného, ve snaze kombinovat vyhody automatizovaného a expertniho odhadu
s pfihlédnutim k udajim dostupnym v CR, vyplyva, Ze lze olekdvat pouZivani hédonickych
odhadu rozsifenych o prostorovou zavislost.

PFesto nebude model funkcni a frekvence chybovosti bude stale vysoka, pokud nebudou
k dispozici spolehlivd data s vhodnymi atributy jednotlivych nemovitosti. Pokud si uzivatelé preji

presnéjsi statistické modely, méla by byt k dispozici ucelend databaze. Jakmile bude tohoto
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predpokladu dosazeno, uvedené pfistupy by mohly byt nadale prozkoumany a stanoveny zavéry
0 presnostech modelu.

Aplikace statistik v odvétvi hodnoceni nemovitosti by mohla vést k tomu, aby korporace
zménily své metody hodnoceni a aby se pfizpUsobily novym trznim podminkam. Automatizované
ocenovaci modely jsou schopny zvladnout velké mnozstvi dat, coz je charakteristika soucasné
velké datové éry, ve které Zijeme. Schopnost vyhovét velkému mnozstvi trznich proménnych
bude brzy vyhodou jakékoli firmy, vénujici se ocenovani, na trhu. Velka data také vyzaduji velkou
investici. Investice se tyka vypocetni sily, tym0 lidi dobre pripravenych v oblastech, jako je
statistika a analyza velkych dat a €as, aby mohli model vyvinout a Uspésné jej implementovat. To
vSe vyzaduje pomérné velké castky penéz, coz muize byt problém pro mensi spolecnosti, ale
muUZe to vést ke konkurencni vyhodé pro velké spole¢nosti. Z toho prirozené vyplyva, Ze portfolia
bank jsou stale vétsi a vétsi, takZze schopnost je ocenit a dorucit v kratSi dobé bude vyhodou.

V CR, kde se ocenéni realizuje mnohem méné ne? v zapadnich ekonomikach, jak ukazaly
studie Downieho a dalSich (2008), mohou manazefi chtit maximalizovat svou navratnost investic
a pokracovat v ocenovani klasickymi metodami, aby dosahli zisk(, neZz aby pfijali nové nastroje
ocenovani, jako jsou MRA, neuronové sité Ci fuzzy logika, které vedou cestu k inovacim
a zménam. Prostor pro pouzivani AVM pro hypotecni Uvéry, pojistné hodnoty nebo Fizeni rizik

v CR je, otdzka je, jakym smérem se profesionalové vydaji.
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8 SOUHRN A DISKUZE

Pokrok ve vyuzivani AVM lze vypozorovat po celosvétové finan¢ni krizi v roce 2008, kdy
v nékolika evropskych zemich doslo k jejich narlstu. Pfi¢inu nelze hledat pouze v natlaku na
snizovani nakladl, jako tomu bylo napfiklad v Némecku. V Norsku byla motivaci ke zvy3eni
vyuzivani AVM rostouci potfeba transparentnosti a lepsiho fizeni rizik (EMF/ECBC, 2017).

Charakteristickym rysem AVM je to, Zze se jedna o hodnoceni trhu vytvorené pomoci
matematického modelovani. Neni tedy potfeba zadna fyzicka kontrola a ohledani prfedmétu
ocenovani. S tim se mohou pojit jista negativa, ktera mohou byt kompenzovana detailnéjSim
popisem vlastnosti nemovitosti. Pfi pouzivani AVM, Ize uplatnit princip GIGO?” (Thompson, 2008).
DUvéryhodnost AVM je tedy silné zavisla na kvalité a mnozstvi pouZzitych dat a na dovednostech
modelare, ktery AVM vytvari a pouziva.

Z ptedchozich kapitol vyplynulo, Ze se s rozvojem vypocetni techniky ruku v ruce MRA
modely rozsitily a nadale zstavaji hlavnim kalibra¢nim nastrojem pfi vyvijeni AVM modelU (Kindt,
a dalsi, 2017; Som,2017).

Hned dalSim velice pomocnym nastrojem jsou hédonické modely. Stémito pFistupy
pracuje vétSina dostupnych zahranicnich i ¢eskych komercénich software a spole¢nosti (Luxpi;
Gayler, a dalsi, 2015; Hometrack). Zabyvaji se jimi také jediné propracovanéjsi standardy, které
mohou byt velice pomocnym nastrojem pfi vyvijeni AVYM modell (IAOO, 2018). Standardy se
zabyvaji hlavné postupem pri vytvareni MRA modeld a ANN modeld. Stanovi pozadavky na
presnost a nékteré vhodné statistické nastroje pro ovérovani kvality a spolehlivosti konecného
modelu. COD u individuainich odhadl mensi nez 10 % a vétsi nez 90 % s presnosti 20 %, Ize
oznacit jako vysoky stuperi presnosti. COD u individudlnich odhadd mezi 10 % - 15 % a vétsi nez
80 % s presnosti 20 %, lze oznacit stupen presnosti jako dostatecny. Dulezitym zjisténim je, ze
data pouZitd pro odhad a testovani modell, by méla byt rozliSena, rec je o tak zvané metodé
zadrze (IAOO, 2018; Mimis a dalsi, 2013).

Pokrocilé metody jako fuzzy logiky nebo ANN Ci prostorova ekonometrie si ve svété také
ziskaly své misto. Stale Ccastéji se stavaji predmétem studii a testovani s mnohem
presvédcivéjSimi vysledky. Limsombunchai (2004) porovnaval predikeni silu hédonického modelu
s modelem ANN na residencnich nemovitostech. Vysledky prokazaly, ze hédonické modely

neprekonaji modely neuronovych siti. Mimis a dalsi (2013) porovnaval prostorovou autokorelaci

>’ Garbage In, Garbage Out je oznaceni principu, kdy nekvalitni vstupy produkuji nekvalitni
vystupy.
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a modely ANN. K porovnani obou modell pouZili nékolik testl a s vyjimkou testu stfedni chyby
vykazovaly modely ANN v kazdém pripadé lepsi hodnoty. Lughofer a dalSi (2011) zkoumali
relativni vykonnost linedrnich regresnich modeld, ANN a metody na zakladé fuzzy logiky
residencnich nemovitosti. Vysledkem bylo zjisténi, ze fuzzy modely nabizeji nejlepsi predpovéd
vysledné hodnoty. Zurada a dalsi (2011) testovali a porovnavali pouZzitelnost ANN, fuzzy logiky
a memory-based reasoning a dosli k zavéru, Ze zadné tyto umeéle inteligencni metody nemohou
poskytnout lepsi prognézu nez MRA. Ktery z model( se jevi jako nejucinnéjsi, tak nelze s jistotou
fict.

Z pfehledu metod vyplynulo, Ze tyto metody jsou v podstaté cerné skrinky, které zatajuji
podstatnou ¢ast modelu, kterou je samotny proces odhadu hodnoty (Pagourtzi, a dalsi, 2003).
UZivatel tak nema Sanci ovérit postup, jak k hodnoté do3el. Pro znalce se mlze ukazat jako velmi
komplikované, pokud by byl pravni pozadavek k tomu, aby odhadce vysvétlil metodiku, kterou
modely AVM vybavené umélou inteligenci pouzily. Dovednost, kterou znalec do oblasti
statistického ocenovani pfinadsi, by tak méla byt uznanim, kdy jsou AVM vhodnym nastrojem
a kdy se maji spoléhat na alternativni modely v podobé hédonickych model( a MRA.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze uzivatel AVM modell by mél byt v podstaté matematik. Mél
by porozumét zakladdm statistickych metod a odUvodnit jak k vysledné hodnoté dosel. Pred
samotnym rozhodnutim, zda by mél odhadce vyuZit pravé modell AVM pro stanoveni hodnoty
nemovitosti, by si mél polozit pét kritickych otazek, které zminuji USPAP (2018). Pokud vSechny

odpovédi budou sméfovat k odpovédi ,ano”, pak je vhodny ¢as pro AVM.

e ,Mds odhadce znalosti o tom, jak AVM funguji?

Umi odhadce vhodné pouZzit AVM?

Jsou AVM a data, kterd jsou pouZity vhodné k zamyslenému pouZiti vysledka?

Je vystup AVM ddaveryhodny?

Je vystup AVM dostatecné spolehlivy pro zamyslené pouZiti?”(preklad vlastni).

Statistickd ocenéni, ktera jsou mnohem méné nakladna, spise podporuji praci odhadcd,
nez ze by uplné profesi odhadce odstranili. To tvrdi i ¢len Aronsohn FRICS a dodava, ze AVM
umoznuji odhadclim vénovat méné casu shromazdovanim a analyzou dat a naopak vice ¢asu
vénovat interpretaci vysledkl a poskytovanim poradenstvi v oblasti ocefiovani (RICS, 2017).

V Ceské Republice jsou AVM pouZzivany v minimalni miFe. Je to dano historickym vyvojem,
ale i neochotou instituci sdilet data. Nejvétsi nedostatek Ize zpozorovat v kvalité databaze, ktera
je zasadni nejen pro aplikaci AVM.

AVM eliminuji lidské chyby a pfipadnou zaujatost odhadce. Potfeba vyvinout takovy

model, ktery dokaze reagovat na silu nabidky a poptavky po celém svété, je obrovska. Na druhou
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stranu si lze klast otdzku, zda samocinny systém mozZe byt pfedmétem podvodné cinnosti.
Automaticky vyluCuje moznost provadét fyzickou kontrolu nemovitosti. Misto toho pfijima
priimérny predpoklad, ktery nemusi odrazet realitu. NiZsi vykonnost AVM Ize ocekavat u vystavby
s novymi stavebnimi vlastnostmi, z dlvodu nedostatku srovnatelnych vlastnosti a historickych
Udajl. Potencial zkresleného ocenéni mlze vzniknout i v pfipadé, pokud do systému proniknou
Spatna data.

Jistou nedlvéru i u zabéhlych modeld Ize vypozorovat skutecnosti, Ze nékteré Uvérové
instituce uplatnuji srazky na hodnoty generované modely AVM (Rossini, a dalSi, 2008). Srazky jsou
ale nizsi, nez u metody zaloZené na indexaci (Wink, 2013). U hodnot generovanych odhadci se tak
nedéje.

Pokud budou AVM spravné pochopeny a pouzity, stanou se spiSe cennou soucasti
procesu ocefiovani neZ samotnym procesu. Ukolem bude nautit se pfijmout tento posun
a maximalizovat vyuZiti technologie tam, kde je to vhodné, napfiklad ucinit z rezidencniho
ocenovani efektivnéjsi, pfesnéjsi a vynosné;jsi modely do budoucna.

NejvétSim rizikem pro ocenovaci profesi je to, Ze se automatizace postupné rozsifuje, to
ignoruji neochotni profesiondlni odhadci a nevsimaji si téch, jejichz vefejnému zajmu slouzi
odpovidajici standardy a poskytnuté zaruky. Neexistuje zadna nahrada za dovednost
kvalifikovaného a zku3Seného odhadce (RICS, 2017). To odrazeji i pfipady, kdy AVM nejsou
uznavany jako nezavisly producent trznich hodnot, které tedy vzdy vyzaduji profesionalni nazor
odhadce (Miranda, 2019). Nicméné pouZziti AVM pfi ocefiovani zavisi na kvalité modelu

a dovednostech modelare.
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9 ZAVER

V pribéhu poslednich dvaceti let se ocenovani vyvinulo z tradi¢nich metod manudainiho
ocenéni do automatizovanych ocerovacich modell. Pokroky v oblasti vypocetni techniky, jako
navySovani kapacit a pokrocilejsi systémy spravy dat umoznily rozsahly rozvoj modelt AVM.

Je zfejmé, Ze v kombinaci s automatizovanymi vstupnimi daty mohou AVM fungovat
mnohem rychleji nez jejich lidské protéjsky a jako takové, by se mohly stat nepostradatelnym
nastrojem pro odhadce.

Prace postupné rozebirala danou problematiku. Od teoretickych ramcd souvisejicich
s profesni ¢innosti ocefiovani na Uzemi CR, pFes pokrocilé metody statistického ocefiovani, jako
jsou fuzzy logika, ANN, hédonické modely nebo prostorova analyza. Tyto metody tvori zaklad
AVM. Prace rozebira jednotlivé definice AVM, protoze se na nich zahranicni literatura neshodne.
Bylo provedeno Setfeni pouziti AVM a jejich moznosti uplatnéni ve svété na zakladé zahranicni
literatury. Byl pfedstaven postup pFi vyvoji AVM, kterym se zabyvaji mezinarodni standardy. Dale
vyplynuly poZadavky na presnost modell AVM, kterd je pak dale rozebirdna v souvislosti
s pouzitim v komercni sfére.

Na zavér byl zhodnocen a diskutovan stav trhu s AVM v CR a jejich aplikace a doporuceni
do budoucna. Prace méla za cil pFiblizit a prohloubit problematiku AVM, které nema na nasem
Uzemi silné koreny ani historii. Prace nabidla teoreticky ramec vyznamu AVM a jejich uplatnéni.
Byly prostudovany nékteré publikace, které srovnavaly jednotlivé modely po vykonnostni strance.

Nebyly ale provedeny jednotné zavéry a prace tak nabada k moznému testovani a vyvoji modeltd

AVM.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

A
AVM
EAA
MRA
RICS
ZOM
NOZ
THU
CBA
TEGOVA
KSZ
CKOM
IVS
IVSC
EVS
TAF
USPAP
ARIMA
ANN
EMF
RTC
CAMA
ECB
cov
COD
PRD
PRB
IAOO
FSD

Artificial Intelligence

Automated Valuation Models

The European AVM Alliance

Multiple regression analysis

Royal Institution of Chartered Surveyors
Zakon o ocenovani majetku

Novy obcansky zakonik
Technickohospodarské ukazatele

Ceskéa bankovni asociace

The European Group of Valuers' Associations
Komora soudnich znalct

Ceska komora odhadcd majetku
International Valuation Standards
International Valuation Standards Council
European Valuation Standards

The Appraisal Foundation

Uniform Standards of Professional Appraisal Practice
AutoRegressive Integrated Moving Average
Artificial neural networks

European Mortgage Federation

The Resolution Trust Corporation
Computer-Assisted Mass Appraisal

Evropska Centralni banka

Coefficient of variation

Coefficient of dispersion

Price Related Differential

Price Related Bias

Interntional Associating of Assessing Officers

Forecast Standard Deviation
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