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Abstrakt

Predmétem této prace je modelovani trzni ceny nemovitosti. Jako nastroj pro
modelovani je pouzita mnohonasobna linearni regrese. Jako dalsi vychozi prameny
jsou vyuzity ekonometrické teorie a poznatky trzniho ocenovani nemovitosti.
Hlavnim cilem je nalézt optimalni model, ktery nejlépe vystihne cenu v daném case a
miste.

Kliéova slova:

Trzni cena, linearni regrese, regresni model, ekonometrie, linearita, metoda
nejmensich Ctverct, heteroskedasticita, homoskedasticita, specifikace, kvantifikace,
verifikace

Abstract

The main subject of the diploma thesis is a market price modeling by real estates. As
a tool for modeling, is used a multiple linear regression. As starting points, are used
an econometrical theory and knowledge about real estate valuation. The main goal is
to find optimal model for best capture in the time and place.

Key words:

Market price, linear regression, regression model, econometric, linearity, ordinary
least squares, heteroskedasticity, homoskedasticity, specification, quantification,
verification
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1. UVOD A CIL

1.1 Uvod

Tématem této prace je trzni cena nemovitosti respektive jeji modelovani za
pomoci matematicko-statistickych metod. Jako nastroj tohoto modelovani
bude uzita mnohonasobna linearni regrese. Jedna se v podstaté o metodu
stanoveni trzni ceny na zakladé porovnani s cenami jinych nemovitosti.
Ale pravé ke komparaci, jsou na rozdil od klasickych porovnavacich
linearni regresni model. Pro feSeni této problematiky je potfeba mit
znalosti z nékolika obort. Vychozimi jsou znalosti z oboru ocefiovani
nemovitosti, dale znalost ekonometrickych teorii a samoziejmé znalost
statisticko-matematického aparatu. V prvni casti textu se tedy zaméfim na
teoreticky tivod do problematiky a definici zakladnich pojmt. Dale uvedu
rizné metody a postupy uzivané pro ocenéni nemovitosti. Nasledné
objasnim vyznam terminu , metoda mnohonasobné linearni regrese”.
Bude zde také popsana, jak metoda ocenovani nemovitosti souvisi
s ekonometrii. Nasledovat bude popis procesu specifikace, kvantifikace
a verifikace regresniho modelu a jeho definice a interpretace. Zasadni je
samotna aplikace regresni modelu na trzni cenu nemovitosti. Proto bude
nutné identifikovat parametry majici vliv na cenu a kvantifikovat je.
Vystupem z tohoto procesu bude tabulka s daty, ktera vzejdou z analyzy
databaze. Analyza databaze bude spocivat ve vybéru, upravé a setfidéni
dat zpopistt nemovitosti vinzerci Na zakladé ziskany dat
implementovanych do statistického softwaru bude vysledkem linearni
regresni model, kterym lze modelovat trzni cenu nemovitosti.

1.2 Cil

Charakteristika trzni ceny nemovitosti, jeji vysvétlujici parametry,
sestaveni datovych podkladii, sestaveni a otestovani navrzeného modelu
na vybranou datovou oblast dle Gauss-Markovovych teorémdt, urceni
adekvatnosti modelu a testovani jednoduchych hypotéz o trzni cené.



2. CENA NEMOVITOSTI

2.1 Cena obecné

Cenou jsou vyjadfeny vSechny zakladni ekonomické vztahy a je ovlivnéna
fadou faktori vychazejicich ze situace na jednotlivych trzich
a jednotlivych trznich subjektti. Obecné lze fici, Ze cena je mnozstvi penez,
za které lze smeénit jednotku zbozi. Je to tedy hodnota zbozi vyjadfena
penezi. Cena byva také definovana jako teoreticky priisecik nabidkoveé
a poptavkové kfivky a realna cena je takova, ktera osciluje okolo tohoto
bodu. Cenou miizeme vyjadfit hodnotu hmotnych a nehmotnych statkd,
sluzeb a odmén. Pojmem cena lze oznacit i mzdy, jako cenu prace, trok
jako cenu za financni sluzbu, burzovni kurz je cenou daného burzovniho
nastroje, atd. Pro tvorbu cen se pouziva nékolik zakladnich pfistupi:

Nakladové orientovany pfistup:

neboli kalkulace, stanovuje cenu na zakladé hodnoty spotfebovanych
vstupll a pozadovaného zisku (marze). Tato metoda je pouzivana vsude,
kde je mozné stanovit hodnoty vstupti

Konkurencné orientovany piistup:

Stanoveni ceny se provadi na zakladé porovnani s ostatnimi relevantnimi
subjekty na trhu v daném segmentu a case

Poptavkové orientovany pfistup:

ceny stanovuje na zakladé ochoty kupujiciho koupit zbozi ¢i sluzbu za
urcitou cenu. Kazdy vyrobek ma svého zakaznika, ale abychom dosahly
zisku, musi cena zajistit dostatecny pocet zakazniki pro urcitou hladinu
zisku.!

1 MARKOVA, L. Ceny ve stavebnictvi, priivodce studiem piedmétu BV03. Brno: CERM s.r.0.,
Brno, 2006. s. 1-123
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Legislativné jsou ceny v Ceské republice upraveny zakonem & 526/1990
sb., o cenach, ve znéni pozdéjsich predpisti, ktery definuje cenu v § 1
odstavec 2) takto:

,,Cena je penézni castka
a) sjednana pvi nakupu a prodeji zbozi podle § 2 az 13 nebo
b) zjisténd podle zvlastniho predpisu® k jinym uceliim nez k prodeji.

Zvlastnim pfedpisem, ktery je zminén vySe se rozumi zdkon ¢
151/1997 sb., o ocetiovani majetku a prislusné provadéci vyhlasky.

Tyto dva zakony spolecné s dalsimi provadécimi vyhlaskami tvoii cenové
pravo Ceské republiky.

Tabulka 1: systém cenového prava

Systém cen v Ceské republice, dle cenového prava
Ceny smluvni, dle zékona & 526/1990 Sb., [volné

O cenach regulované uredné
vécné

Casoveé
cen. Moratoriem

Ceny zjisténé podle zvlastniho predpisu, [ceny majetku nemovitosti

dle zakon ¢ 151/1997 Sb., O ocenovani movité véci
majetku a souvisejcich provadécich finan¢ni majetek
vyhlasek ostatni majetek

ceny sluzeb

Pramen: BRADAC, A. a kol.: Teorie ocefiovdni nemovitosti., s 47 3

2.2 Hodnota a cena

Je diilezZité rozliSovat pojem cena a hodnota, ackoliv byvaji tyto dva pojmy
v praxi casto zaménovany.

Hodnota narozdil od ceny neni skute¢né zaplacenou, nabizenou
¢i pozadovanou castkou. Jedna se pouze o odhad. KdeZto cena ziistava
historickym faktem, at je ¢i neni zvefejnéna. Z ekonomického pohledu je

2 zakon ¢. 526/1990 sb., Zakon o cenach, §1
3 BRADAC, A. a kol: Teorie ocefiovani nemovitosti. 8. vydani. AKADEMICKE
NAKLADATELSTVI CERM, s.r.0., Brno, 2009
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hodnota vniméana jako wuzitek ¢i prospéch vlastnika vyplyvajici
z vlastnictvi dané véci ¢i sluzby k ur¢itému datu. Hodnot a cen existuje
nekolik druht, podle toho, jak jsou definovany a jaké vlastnosti vyjadiuji.
V zavislosti na tom muze byt kazda hodnota vyjadfena jinym dcislem,
vyvstava zde tedy nutnost jasné definovat jaka hodnota je zjistovana.*

2.2.1 Cena zjisténa (administrativni, afedni)

Touto cenou se rozumi cena zjisténa podle cenového predpisu, v soucasné
dobé je timto predpisem zakon o oceriovani majetku ¢ 151/1997 sb.
a provadéci vyhlaska Ministerstva financi CR ¢. 3/2008 sb. v platném

znéni.

2.2.2 Cena potizovaci

Cena, za kterou by bylo mozné majetek poftidit v dobé jeho pofizeni.
Véetné vedlejsich nakladti souvisejicich sjeho pofizenim, tedy cena
pofizeni plus pofizovaci naklady. V pofizovaci cen€ se nepfihlizi
k opotfebeni majetku. Jedna se o historickou cenu (u staveb predevsim
cena v dobé jejich postaveni). NejCastéji pouziti této ceny je pro ucely
ucetni evidence. V zakoné o ucetnictvi ¢. 563/1991 Sb., je definovana jako
,cena, za kterou by byl majetek potizen a naklady s jeho potizenim souvisejici”.

2.2.3 Cena reproduk¢ni

Tato cena vyjadfuje vécnou hodnotu majetku, za kterou by bylo mozné
stejnou nebo porovnatelnou novou véc poftidit v dobé jeho ocenéni bez
odpoctu opottebeni.

2.2.4 Vécna hodnota (Casova cena)

Jedna se v podstaté o reprodukcni cenu snizenou o opotiebeni, které
odpovida primérnému opotiebeni stejné véci, stejného stafi a pfimetené

4+ BRADAC, A. a kol: Teorie ocefiovani nemovitosti. 8. vydani. AKADEMICKE
NAKLADATELSTVI CERM, s.r.0., Brno, 2009, str.47
5 Zakon ¢. 563/1991. Sb. zakon o ucetnictvi
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intenzity pouzivani. Pokud na véci existuji vazné zavady branici jejimu
uzivani, pak se museji odecist naklady nutné k odstranéni téchto vad.

2.2.5 Vynosova hodnota

Tato hodnota predstavuje podnikatelsko-ekonomicky pohled na
nemovitost. Kdy je cena nemovitosti pfirovnana k vynosim kapitalu,
ktery by bylo nutné ulozit na uroceny ucet, tak aby v budoucnu z této
castky mohly byt vyplaceny vynosy srovnatelné svynosy zdané
nemovitosti. Protoze se jedna o budouci vynosy, je potfeba je pfevadét na
soucasnou hodnotu diskontovanim.®

Lze tedy jednoduse fici, ze vynosovou hodnotu pfedstavuje soucet
budoucich cistych diskontovanych vynosti z nemovitosti. Za cisty vynos
se povazuje najemné z nemovitosti po odecteni nakladi. Existuje nékolik
metod pro vypocet vynosové hodnoty, ty nejpouzivanéjsi jsou:

Metoda vécné renty
Metoda dle oceniovaciho predpisu

Vypocet pro proménlivé vynosy

2.2.6 Cena obvykla (trzni, obecnd)

Obvyklou cenou se podle zakona o oceriovani majetku rozumi:

cena, ktera by byla dosazena pri prodejich stejného, poptipadé obdobného majetku
nebo pii poskytovani stejné nebo obdobné sluzby v obvyklém obchodnim styku v
tuzemsku ke dni ocenéni.””

Podrobnéji v dalsim textu.

s HLAVINKOVA, V.: Trini ocetiovini nemovitosti. Brno: Vysoké uceni

technické, Ustav soudniho inzenyrstvi 1. vydani 2012, 110 str., str. 21
7 Zakon €.151/1997 Sb., Zakon o ocenovani majetku
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2.2.7 Stopcena

Stopcena je historickou cenou, ktera vznikla z nafizeni predsedy vlady
¢. 175/1939, o zakazu zvySovani cen. Timto nafizenim se zakazovalo
zvySovat ceny, véetné cen nemovitosti, které do té doby existovali. Tento
zakaz platil az do vydani jiného pfredpisu, ktery by ceny upravoval.
U pozemki platila do roku 1979 a pro stavby v soukromém vlastnictvi do
roku 1984. Zaroven neexistovala zadna oficialni metodika, ktera by
stanoveni stopceny upravovala. U pozemki se vychazelo z cenovych map,
pro prfipady, kdy mapy nebyly k dispozici, byla vypracovana nahradni
metodika. U staveb se od vychozi ceny platné k roku 1939 odecitalo
pfiméfené opotiebeni.®

2.2.8 Jednotkova cena

Jednotkovou cenou se rozumi cena objektu vztazena k prostorove,
délkové, plosné ¢i jiné jednotce, kterou je objekt mozné kvantifikovat.
Jednotkou cenu mtizeme zjistit ze statistickych udajii, nebo vykalkulovat
zmnozstvi potfebnych vstupti nutnych k vytvofeni objektu. Nejcastéji
jsou pouzivany ceny za m® obestavéného prostrou, cena za m? zastavene
plochy, popfipadé cena za bm pfevazné u siti a vedeni. Tato cena je
vyjadfena pomoci technicko-hospodarskych ukazatelti (THU)

2.3 Nemovitosti

Podle zakona ¢. 40/1964 sb., obcansky zakonik, je nemovitost definovana v
§119 jako ,,pozemky a stavby spojené se zemi pevnym zikladem."?

Ovsem dle nového obcanského zakoniku ¢. 89/2012 s ucinnosti od
1. 1. 2014 tato definice jiz neplati a stavba se stava soucasti pozemku.
Pokud ma pozemek i stavba stejného majitele. V opacném ptipade pak ma
majitel pozemku predkupni pravo na stavbu a obracené majitel stavby
predkupni pravo na pozemek. Ztohoto tedy vyplyva, ze s platnosti
nového zakona bude za nemovitost (s uréitymi vyjimkami) povazovan
pouze pozemek.

8 BRADAC, A. a kol: Teorie ocefiovani nemovitosti. 8. vydani. AKADEMICKE
NAKLADATELSTVI CERM, s.r.0., Brno, 2009, str. 54
9 Zakon ¢. 40/1964 sb., Obcansky zakonik
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2.3.1 Pozemek

Pozemek je definovan zakonem ¢. 344/1992 sb., Katastralni zakon v §27 :

,cast zemského povrchu oddélend od sousednich Cdsti hranici vizemni spravni

jednotky nebo hranici katastralniho tizemi, hranici vlastnickou, hranici drzby,

hranici druhit pozemkii, pop¥. rozhranim zpiisobu vyuZiti pozemkii.

Pozemky jsou dale clenény na nékolik typti, stavebnim zakonem

a zakonem o oceniovani majetku.

Clenéni pozemki dle zakona ¢, 151/1997 sb., o ocetiovani majetku:

Stavebni pozemky, kterymi jsou:

a)

b)

c)

,nezastavéné pozemky evidované v katastru mnemovitosti
v jednotlivych druzich pozemkii, které byly vydanym vizemnim
rozhodnutim:, regulacnim plinem, vefejnopravni smlouvou
nahrazujici izemni rozhodnuti, nebo tizemnim souhlasem urceny k
zastavéni; je-li zvlastnim predpisem stanovena nejuyssi piipustna
zastavénost pozemku, je stavebnim pozemkem pouze Cdst

odpovidajici pripustnému limitu urcenému k zastavéni”

,pozemky evidované v katastru nemovitosti v druhu pozemku
zastavéné plochy a nadvovi, v druhu pozemku ostatni plochy, ktere
jsou jiz zastavény, a v druhu pozemku zahrady a ostatni plochy,
které tvofi jednotny funkcni celek se stavbou a pozemkem
evidovanym v katastru nemovitosti v druhu pozemku zastavénd
plocha a nadvori za ucelem jejich spolecného vyuziti a jsou ve

vlastnictvi stejného subjektu”

,plochy pozemkii skutecné zastavéné stavbami bez ohledu na

evidovany stav v katastru nemovitosti“

Zemédélské pozemky, evidované v katastru nemovitosti jako:

a)

Orna pitda

10 zakon ¢. 344/1992 sb., Katastralni zakon
11 Zakon €.151/1997 Sb., Zakon o ocenovani majetku
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b)
c)
d)
e)
h

Chmelnice
Vinice
Zahrada
Ovocny sad

Troaly travni porost

Lesni pozemky, kterymi jsou lesni pozemky evidované v Kkatastru

nemovitosti a zalesnéné nelesni pozemky,

Vodni plochy, které jsou v katastru nemovitosti evidované jako ,vodni

plochy”

Jiné pozemky vyse neuvedené

Pozemky, dle stavebniho zakona se rozumi:

a)

b)

c)

,stavebnim pozemkem pozemek, jeho cist nebo soubor pozemki,
vymezeny a urceny k umisténi stavby vzemnim rozhodnutim

anebo regulacnim plinem”

,zastavénym stavebnim pozemkem pozemek evidovany v katastru
nemovitosti jako stavebni parcela a dalsi pozemkové parcely
zpravidla pod spolecnym oplocenim, tvofici souvisly celek s

obytnymi a hospodarskymi budovami,”

,nezastavitelnym pozemkem pozemek, jenz nelze zastavét na

uzemi obce, ktera mnema vydany tzemni plin, a to:

1. pozemek verejné zelené a parku slouzici obecnému uzivani;

2. v intravilanu lesni pozemek nebo soubor sousedicich lesnich

pozemkii o vymeére vétsi nez 0,5 ha, “12

12 Zakon €.183/2006 SB., o izemnim planovani a stavebnim radu (stavebni zakon).
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2.3.1.1 Parcela

Pozemky jsou dale ¢lenény na parcely, které jsou geometricky a polohové
ureny zobrazeny v katastralni mapé a oznaceny parcelnim cislem. Tyto
mensi celky pozemki, jsou predmétem vlastnictvi a jsou evidovany
v katastru nemovitosti, kde je zaznamenana vyméra, typ a druh pozemku

a ¢islo listu vlastnictvi. Celistvi pozemek se miize skladat i z vice parcel.

2.3.2 Stavby a jejich zmény

Definice stavby dle stavebniho zakona (¢. 183/2006 sb., § 2 odst. 3):

, Stavbou se rozumi veskerd stavebni dila, kterd vznikaji stavebni nebo montazni
technologii, bez ztetele na jejich stavebné technické provedeni, pouzité stavebni
vyrobky, materialy a konstrukce, na ticel vyuziti a dobu trvini. Docasnd stavba je
stavba, u které stavebni uiad piedem omezi dobu jejiho trvani. Stavba, ktera

slouzi reklamnim uceliim, je stavba pro reklamu.”’3

Stavba v zakoné o ocenovani majetku (¢. 151/1997 sb., dil prvni, § 3):
Pro ucely ocetiovani se stavby ¢leni na:

a)” stavby pozemni, kterymi jsou”

1. ,budovy, jimiz se rozumi stavby prostorové soustiedéné a navenek previziné
uzaviené obvodovymi sténami a stfesnimi konstrukcemi, s jednim mnebo vice

ohranicenymi uzitkovymi prostory,”
2. ,venkovni vipravy”

b) , stavby inZenyrské a specialni pozemni, kterymi jsou stavby dopravni, vodni,
pro rozvod energii a vody, kanalizace, véze, stozary, kominy, plochy a tpravy

uzemi, studny a dalsi stavby specialniho charakteru”

c) ,vodni nadrze a rybniky”

13 Zakon €.183/2006 SB., o izemnim planovani a stavebnim radu (stavebni zakon).
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d) , jiné stavby“1*

Clenéni staveb na jednotlivé druhy stanovi vyhlaska.

V souvislosti se stavbami se setkavame s n€kolika odbornymi pojmy, které
definuji dal$i nakladani se stavbami, jez mohou mit velky vliv na cenu
stavby, ale takeé na jeji Zivotnost a celkovy stav. Tyto pojmy jsou uvedeny
v jednotné klasifikaci stavebnich objektli, ktera neni nijak zavazna, ale
v praxi zavedena a nejcast€ji pouzivana.

Jsou to zejména tyto pojmy:

Novostavba objektu

Jde o prostorové nebo technicky ucelenou, samostatnou stavbu, ktera je
nové budovana. Jde tedy o stavbu, ktera je z casového hlediska nova
a z technického hlediska ptivodni, bez jakychkoliv tiprav.

Nastavba

Dle stavebniho zakona § 2 odst. 5 je nastavba zménou dokoncené stavby,
kterou se stavba zvysuje.'®

Pristavba

Dle stavebniho zakona § 2 odst. 5 je pfistavba zménou dokoncené stavby,
kterou se stavba plidorysné rozsifuje a je vzajemné provozné propojena
s dosavadni stavbou.!®

14 Zakon €.151/1997 Sb., Zakon o ocenovani majetku
15 Zakon €.183/2006 SB., o izemnim planovani a stavebnim radu (stavebni zakon), §2
16 Zakon €.183/2006 SB., o izemnim planovani a stavebnim radu (stavebni zakon), §2
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Rekonstrukce objektu - prosta

Jde o upravy stavebniho charakteru, jejichz cilem je zména ucelu objektu,
popiipadé technickych parametri stavby. Rekonstrukei se neméni vneéjsi
ptdorys objektu ani jeho vyskové ohraniceni.

Rekonstrukce objektu s rozsifenim
Rekonstrukce, pfi niz je soucasné objekt doplnén piistavbou ¢i nastavbou,

popiipadé kombinaci obojiho.

Modernizace objektu - prosta

Hlavni motivaci modernizace je odstranéni nasledkii opotfebeni
a kompenzuji se ji nedostatky objektu, vzniklé vlivem technického
a moralniho rozvoje. Provedenim takovych stavebnich uprav, kterymi
jsou nahrazeny celé zastaralé casti, castmi modern€jsSimi. Dale se
modernizaci zvySuje vybavenost a tim i pouzitelnost objektu.

Modernizace objektu s rozsifenim

Modernizace, pfi niZ je soucasné objekt doplnén pfistavbou ¢ nastavbou,
popiipadé kombinaci obojiho.

Rozsifeni objektu

ZvétSenim pudorysné plochy objektu pfistavbou, bez vyskové zmeény,
soucasné pfi technickém a vétSinou i provoznim propojeni s pivodnim
objektem

Zvétseni vysky objektu nad celym pudorysem, ¢i jeho casti, bez
vyraznéjSich zasaht do pivodniho objektu

Zvétseni objektu nastavbou i pristavbou soucasné

Udrzba objektu
Udrzbou se rozumi zpomalovani technického opotfebovavani objektu

a jeho casti soustavnou péci, odstrariovanim drobnych zavad a snahou
predchazet dalsi degradaci objektu vhodnymi opatfenimi.
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Demolice objektu

Jedna se o konecnou fazi zivotniho cyklu objektu, pii které je fyzicky
uplné odstranén.

2.3.3 Soucast a prislusenstvi

Soucast

Soucast jako pojem je definovana obcanskym zakonikem ¢.40/1964 v § 120
takto:

1) Soucasti véci je vde, co k ni podle jeji povahy nalezi a nemiize byt oddéleno,
aniz by se tim véc znehodnotila.”
,,(2) Stavba neni soucasti pozemku“1’

Novy obcansky zakon, ktery nabyva ucinnosti od 1. 1. 2014, ¢. 89/2012 Sb.
definuje soucast v § 505 stejné jako v predeslém zakoné, ovSem rozsifuje
vycet toho, co je soucasti v § 506 - § 509

§ 506

(1) Soucasti pozemku je prostor nad povrchem i pod povrchem, stavby zfizené na
pozemku a jind zarizeni (ddle jen , stavba®) s vyjimkou staveb docasnych, vcietné

toho, co je zapusténo v pozemku nebo upevnéno ve zdech.”

,(2) Neni-li podzemni stavba nemovitou véci, je soucdasti pozemku, i kdyz

zasahuje pod jiny pozemek.”
§ 507

., Soucasti pozemku je rostlinstvo na ném vzeslé.”

17 Zakon €. 40/1964 sb., Obcansky zakonik
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§508

(1) Stroj nebo jiné upevnéné zatvizeni (dale jen ,stroj”) neni soucisti nemovité
veéci zapsané do verejného seznamu, byla-li se souhlasem jejiho vlastnika zapsina
do téhoz seznamu vyhrada, Ze stroj jeho vlastnictvim neni. Vyhrada bude
vymazana, prokaze-li vlastnik nemovité véci nebo jinda osoba opravnénd k tomu
podle zdpisu ve verejném seznamu, ze se vlastnik nemovité véci stal vlastnikem

stroje.”

,(2) Ma-li byt takovym strojem nahrazen stroj, ktery je soucdsti nemovité véci, Ize
vyhradu do veiejného seznamu zapsat, pokud proti tomu osoba zapsand ve
vyhodnéjsim potadi nevznese odpor. Pravo odporu vsak nema osoba, jejiz priavo
nemiize byt zdapisem vyhrady zkriceno, ani osoba, jejiz pohlediavka byla jiz

splnéna; za tim vicelem miize byt splnéna i pohleddvka dosud nedospéld.”
§509

,InZenyrské sité, zejména vodovody, kanalizace nebo energetické Ci jiné vedeni,
nejsou soucdsti pozemku. Ma se za to, Ze soucdsti inZenyrskych siti jsou i stavby a

technicka zatizeni, kterd s nimi provozné souvisi.”!8

Piislusenstvi

PiisluSenstvi jako pojem je definovano obcanskym zakonikem
¢. 40/1964 Sb., v § 121 takto:

,,(1) Prislusenstvim véci jsou véci, které nalezi vlastniku véci hlavni a jsou jim

urceny k tomu, aby byly s hlavni véci trvale uziviny.”

,,(2) Prislusenstvim bytu jsou vedlejsi mistnosti a prostory urcené k tomu, aby

byly s bytem uzivany.”

(3) Prislusenstvim pohledavky jsou viroky, tiroky z prodleni, poplatek z prodleni

a naklady spojené s jejim uplatnénim.”1°

18Zakon €. 89/2012 Sb., novy Obcansky zakonik
19 Zakon €. 40/1964 sb., Obcansky zakonik
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Dle nového obcanského zakoniku je pfislusenstvi definovano v § 510
takto:

§510

(1) Prislusenstvi véci je vedlejsi véc vlastnika u véci hlavni, je-li ticelem vedlejsi
veci, aby se ji trvale uzivalo spolecné s hlavni véci v ramci jejich hospodaiského
urceni. Byla-li vedlejsi véc od hlavni véci prechodné odloucena, nepiestavi byt

prislusenstvim.”
,(2) M se za to, Ze se pravni jednani a prava i povinnosti tykajici se hlavni véci
tykaji i jejiho piislusenstvi.”

§511
»Jsou-li pochybnosti, zda je néco prislusenstvim véci, posoudi se piipad podle

zuyklosti.”
§512

JJe-li  stavba soucasti pozemku, jsou vedlejsi véci vlastnika u stavby
prislusenstvim pozemku, je-li jejich 1icelem, aby se jich se stavbou nebo pozemkem

v ramci jejich hospodarského vicelu trvale uzivalo.”
§513

., Prislusenstvim pohledavky jsou tiroky, uroky z prodleni a naklady spojené s

jejim uplatnénim.“*°

20 Zakon €. 89/2012 Sb., novy Obcansky zakonik
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2.4 Piedméty ocennovani

Predmétem ocenéni mohou byt ctyfi zakladni skupiny majetku, kterymi
jsou:

* Véci

* Byty a nebytové prostory
* Prava

* Jiné majetkové hodnoty

Predmétem zajmu této prace jsou pouze véci nemovité a byty a nebytové
prostory se, kterymi bude dale pracovano v dalSim textu. OvSem pro
uceleny pohled na véc uvadim strucny popis i ostatnich skupin majetku.

2.4.1 Véci

Vécmi se rozumi hmotné véci, které jsou zptisobilé slouzit k potfebam
osob. Véci miizeme dale délit na véci movité a nemovite.

Véci nemovité neboli nemovitosti jsou popsany, viz vyse.

Vécmi movitymi se pak rozumi vSechny ostatni véci, které nespadaji do
definice nemovitosti. Pro vétsi pocet véci, se kterymi je nakladano jako
sjednim celkem, uzivame termin ,véc hromadna”. Pro urceni jejich
hodnoty se pouzije cena obvykla, protoZze zakon o ocefiovani majetku
nestanovi jiny zpusob ocenéni. Tedy je mozné pouzit jakykoliv pfijatelny
zplisob stanoveni obvyklé ceny.

2.4.2 Byty a nebytové prostory

Byty a nebytové prostory dle definice v obéanském zakoniku nejsou
nemovitostmi, ovSem kdyz mluvime o nemovitostnim trhu, tak je do
tohoto segmentu pfifazujeme. Divodem je to, ze jsou soucasti staveb,
které nemovitostmi jsou.

Tyto pojmy jsou definovany v zakoné o vlastnictvi bytii takto:
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,b) Bytem se rozumi mistnost nebo soubor mistnosti, které jsou podle rozhodnuti

stavebniho uiadu urceny k bydleni '

,€) nebytovym prostorem se rozumi mistnost nebo soubor mistnosti, které jsou
podle rozhodnuti stavebmiho utadu urceny k jinym uceliim nez k bydlent;
nebytovymi prostor nejsou piislusenstvi bytu nebo p¥islusenstvi nebytového

prostoru ani spolecné ¢asti domu, “>

Pro nebytové prostory se pouziva také rovnocenny termin , provozni
mistnosti”. Za nebytové prostory se oznacuji predevSim obchodni,
komercni a vyrobni prostory, tedy obchody, kancelate, sklady, vyrobny,
dilny, garaze, apod.

Pro ucely ocenovani byti se byt ocefiuje vcetn€ soucasti, prislusenstvi
a podilu na spolecnych ¢astech domu. A to i v pfipad€ jsou-li mimo dim.
Stejné tak se pripocitava podil na piislusenstvi domu a vedlejsich stavbach
jsou-li urceny pro spolecné uzivani.

2.4.3 Prava

Predmét obcanskopravniho vztahu mohou byt pouze prava vécné
povahy, tedy prava majetkova. Dalsi podminkou ocenitelnosti prava je,
aby bylo disponibilni, tedy pfenositelné. Mezi tato prava patfi licence,
vécna bfemena, predkupni prava, zastavni pohledavky a jiné. Jejich
ocenéni se provede dle jejich druhu, podle ob¢anského zakona ¢i zakona
o ocenovani majetku.

2.4.4 Jiné majetkové hodnoty

Tyto hodnoty obcansky zakonik nedefinuje, ovSem aby takové hodnoty
mohli byt ocenény, museji byt majetkové povahy. A je zfejmé, Ze to
nebudou hodnoty spadajici do vySe uvedenych kategorii. Jinymi
majetkovymi hodnotami mohou byt kupiikladu ochranna znamka,
doménové jméno, apod. Takovéto majetkové hodnoty se ocenuji
specifickymi metodami. Pro tcely této prace vSak nejsou podstatné a jsou
zminény, pouze kvili ucelenosti vyctu. Proto se jimi dale nebudu zabyvat.

21 zakon €. 72/1994 Sb., o vlastnictvi byt
22 zakon €. 72/1994 Sb., o vlastnictvi byt
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3. TRZNI CENA NEMOVITOSTI

3.1 Trzni cena (hodnota) obecné

Trzni cena je dle ,spravné” terminologie ve skutecnosti hodnotou, ovSem
v praxi se Castéji pouziva termin cena trzni, obvykla, nebo obecna. Jedna
se o smeénnou hodnotu, ktera by byla dosazena pfi prodeji stejného nebo
obdobného majetku ¢i sluzby v misté a case ke dni ocenéni v obvyklém
obchodnim styku. Dale se do ceny projevuji vSechny okolnosti, které maji
na cenu vliv. Nepromitaji se do ni vSak vlivy mimofadnych okolnosti trhu,
osobni pomeéry ucastniki smény (prodavajictho, kupujiciho), ani vlivy
zvlastni obliby. Osobnimi poméry se rozuméji zejména majetkoveé
a rodinné vztahy a jiné osobni vztahy mezi ticastniky. Zvlastni oblibou se
pak rozumi zejména hodnoty, které vychazeji z osobnich vztahti, jez k véci
ma prodavajici ¢i kupujici.?®

Dalsi moznosti jak tento pojem chapat je jako hodnotu vlastnického prava,
tedy pravo nakladat s majetkem, drzet jej, uzivat a pozivat plody a uzitky
z néj plynouci. Mohou vSak nastat situace, kde jsou tato prava omezena ve
prospéch druhé osoby, napf.: vécna bfemena, zastavni pravo, predkupni
pravo a jiné. Je tedy zfejmé, Ze takové omezeni vlastnického prava trzni
hodnotu majetku sniZzuje, proto je nutné tato prava samostatné ocenit
a hodnotu véci o tuto ¢astku upravit, resp. snizit.

Pojem trzni hodnota vymezuji mimo jiné i Mezindrodni ocenovaci
standardy (international values standards - IVS)a to takto:

., Trzni hodnota je odhadovana castka, za kterou by mél byt k datu ocenéni majetek
sménén mezi dobrovolné zainteresovanym kupujicim a prodavajicim, pri
transakcich provadénych za obvyklych podminek, po tadném provedeni
marketingu a tam, kde vsechny strany jednaji informované, obezietné a bez
donuceni.” >

Mtzeme tedy trzni cenu vnimat jako ,volnou” vtom smyslu, Ze neni
stanovovana podle zavaznych pravidel at jiz legislativnich ¢i jinych, ale
vypliva z okolnosti samotné véci. Okolnosti, které jsou pro tuto hodnotu

2 Zakon €.151/1997 Sb., Zakon o ocenovani majetku
24 [VSC: IVS 2011, Mezinarodni ocefiovaci standardy

25



urcujici jsou trh, resp. segment trhu, na kterém se véc nachazi, dale vliv
poptavky a nabidky. V neposledni fadé inherentni vlastnosti véci
samotneé.

3.1.1 Trh

Trh je dynamicka komplexni struktura zahrnujici rtizné subjekty
a interakce mezi nimi. Jsou to slozité systémy s velkym mnozstvim prvki
a jejich chovani a vyvoj se da jen velice tézko modelovat. Pro ocefiovani
jsou trhy zasadni a je vzdy podstatné to, v jakém stavu se nachazi segment
trhu daného majetku.

Trhy 1ze dale ¢lenit z nékolika riznych hledisek®:

Z hlediska komodit
- Trh statkt
- Trh vyrobnich faktort

- Trh penéz

Podle tizemi
- Lokalni
- Narodni

- Svétovy

Dle homogenity vyrobkii
- Trh homogennich vyrobku

- Trh heterogennich vyrobku

Dle dokonalosti konkurence
- Trhy dokonale konkurencni

- Trhy nedokonale konkurené¢ni (monopol, oligopol,...)

25 KLEDUS,R.,: Oceitovdni movitého majetku. Brno: Vysoké uceni technické, Ustav soudniho
inZzenyrstvi, 1. vydani 2012, 96 str., str. 29
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* Dle omezeni vstupu na trh
- Trhy otevfené - s volnym pfistupem vSech subjektit
- Trhy uzavfené (omezené) — s omezenym pristupem subjektti

Zasadnim faktorem, ktery nejvice ovliviiuje trhy, potazmo ceny na trhu, je
konkurence. Pokud na trhu existuje zdrava konkurence s dostate¢nym
poctem konkurenti, tim lépe trh funguje a nemuze se stat, Ze jeden ze
subjekti ovliviiuje cenu natolik, aby dochazelo k deformaci cenového
vyvoje.

Dalsim neméné dutlezitym faktorem vypovidajicim o trhu je velikost
nabidky a poptavky. Protoze tam, kde se nabidka s poptavkou dostava do
rovnovahy, vznika tzv. rovnovazna cena, ktera je prave ekvivalentem
trzni ceny. OvSem bod, ve kterém se nachazi rovnovazna cena je pouze
teoreticky a skutecna cena tak bude kolem tohoto bodu pouze oscilovat.

Obrazek 1: Rovnovazna cena

F

Prebytelt L

Medostatek L

3.1.2 Segment trhu s nemovitostmi

Protoze trh jako celek je nesmirné obsahly komplex komodit a subjektd,
vznika potfeba jej délit do mensich celkil a podcelkl neboli segmentii. Pro
ucely této prace je podstatny pouze tuzemsky segment trhu
s nemovitostmi.

2% MACAKOVA, L.:. Mikroekonomie, zikladni kurs, Melandrium,2002 str. 269, ISBN
808617509X, str. 179
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Do tohoto segmentu tedy spadaji stavby, pozemky, byty a nebytoveé
prostory. Obecné Ize tuto cast trhu dale délit podle nejriiznéjsich hledisek.
Nejcastéji se pak deli podle:

* Typu nemovitosti — rodinné domy, bytové domy, byty, stavebni
pozemky, rekreacni objekty, ...

» Velikosti nemovitosti — nejcastéji dle poctu mistnosti, poctu pater,
vymery, ...

» Lokality, ve které se nemovitost nachazi — obce, meéstské casti,
katastralni tizemi, extravilan, intravilan, ...

» Zpusobu vyuziti — pro bydleni, pro vyrobu, kancelafské prostory,
obchodni prostory, investi¢ni vyuziti, apod.

* Podle cenové hladiny

A dalsi dle specifickych pozadavkd, konkrétnich subjektit

Aby takovy segment trhu mohl existovat, musi zde byt dostatecna
nabidka a poptavka po dané komodité. Pokud tato podminka chybi, pak
rozClenéni postrada smysl. I tak je vzdy ono rozclenéni poplatné
konkrétnimu tcelu subjektu a pro jiné zadani nemusi vyhovovat.

Jelikoz jsou trhy dynamické, Cili proménné v Case je nutné brat zfetel na
kolisani nabidky, poptavky a ceny v Case.

V Ceské republice existuje pomérné rozvinuty trh s nemovitostmi. Piisobi
zde velké mnozstvi realitnich kancelafi a obchodniki s nemovitostmi.
Celkové objemy prodejli nemovitosti tak zarucuji, dostatecné mnozstvi
statistickych dat pro komparativni metody oceriovani.
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Obrazek 2: Znazornéni kolisani ceny nemovitosti v dlouhodobém vyvoji?’
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Obdobi Presyceni vyuziti nedostatek Obdobi
poptavky | trhu, | gyighjicich | nemovitosti | poptavky
ponemovi- | prestava | nomovitosti | tohoto druhu, | po nemovi-
tostech se resp. jejich obdobi tostech
uréitého stavet rekonstrukce | Poptavky urtitého
druhu na jiny udel atd, druhu
,CAS

Pramen: HLAVINKOVA, V., Trini oceriovini nemovitosti. str. 17

3.2 Metody urceni trzni ceny nemovitosti

Nejcastéji se trzni cena urcuje porovnanim s koupémi a prodeji obdobnych
veci v daném misté a Case, které jiz byly realizovany. K tomuto ucelu se
sestavuji databaze porovnatelnych prodej, tak abychom ziskaly etalon se
statisticky dostatecné vypovidajici hodnotou. Dalsimi metodami jsou
vynosova, metoda stanoveni vécné hodnoty.

Historicky zavedenou a c¢asto pouzivanou metodou u nas, ale i v zahranici
je od poloviny 20. stoleti, metoda primeéru ceny vynosové a vécné.
V souCasné dobé, kdy situace na nemovitostnim trhu je takova, Zze
vynosova hodnota je niz§i nez vécna hodnota nemovitosti se osvedcil
vazeny prumér, ktery vyssi vahu klade na vynosovou hodnotu.?

Dalsi dtilezitou hodnotou je reprodukeni cena, ktera je v ase konstantni a
z dlouhodobého hlediska stabilni. A pravé protoze nekolisd s trznimi
trendy, je vhodné ji také uvazovat pfi urCovani vyse trzni ceny. Tento
princip je schematicky znazornén na obrazku ¢. 2.

7 HLAVINKOVA, V., Trini ocefiovini nemovitosti. Brno: Vysoké uceni technické, Ustav
soudniho inzenyrstvi, 1. vydani 2012, 110 str., éerpano str. 17

28 BRADAC, A. a kol.: Teorie ocefiovani nemovitosti. 8. vydani. AKADEMICKE
NAKLADATELSTVI CERM, s.r.o., Brno, 2009, str. 58
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Pokud chceme ocenovat pozemky, je zde moznost vyuziti cenovych map,
které si tvofi néktera mésta. Ovsem tuto metodu lze, pravé diky malému
mnozstvi zpracovanych cenovych map, uzit jen vomezené mife a to
vétsSinou pouze pro vétsi mésta. Pro ostatni piipady je pak vhodné uziti
Naegeliho metody, ktera je principialn€é zalozena na vypoctu ceny
pozemku ze vztahu k cené nemovitosti na ném postavené a moznych
vynosi z najmu.

3.2.1 Porovnavaci metody

Porovnavaci metoda, nebo také srovnavaci ¢i komparativni. Tento pojem
je vpodstaté souhrnnym nazvem pro nekolik metod se stejnym
principem, ale trochu jinym konkrétnim postupem. MliZzeme je tedy dale
rozclenit.

Podle poctu srovnavanych kriterii:

* Mono-kriterialni — nemovitosti se porovnavaji pouze v jednom
kriteriu, napf. obestavény prostor, zastavéna plocha, pocet
obytnych mistnosti atp.

*  Multi-kriteridlni — srovnavané nemovitosti se porovnavaji ve vice
kritériich, napf. poloha a zaroven pocet mistnosti a velikost
pozemku

Podle zptisobu srovnavani
* Pfima metoda

V této metodé porovnavame oceriovanou nemovitost se srovnavacimi
nemovitostmi v databazi pfimo. Jak ukazuje obrazek ¢. 3.
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Obrazek 3: Schéma znazornujici pfimou metodu?®
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Pramen: BRADAC, A. a kol.: Teorie oceriovini nemovitosti. 8. Vydani, str. 56
* Nepfima metoda (také bazicka)

Pfi pouziti této metody si na zakladé databaze srovnavacich nemovitosti
nadefinujeme primeérny (standardni) etalon, a vypocteme cenu. Tento
definovany etalon pak porovnavame s oceriovanou nemovitosti. Tato
metoda je sice pracnéjsi, ale muze slouzit k opakovanému pouziti, pro
ocenéni dalsich nemovitosti podobného typu.

29 BRADAC, A. a kol.: Teorie ocefiovani nemovitosti. 8. vydani. AKADEMICKE
NAKLADATELSTVI CERM, s.r.0., Brno, 2009
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Obrazek 4: Schéma znazornujici nepfimou metodu®
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Pramen: BRADAC, A. akol.: Teorie oceriovini nemovitosti. 8. Vydani, str. 57

U této metody jsou vzdy dtlezita kritéria podle kterych se nemovitosti
srovnavaji. Je nezbytné nutné, aby byly znamy parametry jednotlivych
kritérii pro vSechny nemovitosti, které se porovnavaji. Pokud nektery
parametr u srovnavané nemovitosti nezname, nebo jej nelze zjistit, pak
neni mozné tuto nemovitost do databaze zaradit. Dale je nutné znat ceny
nemovitosti. Idedlni je znat skutecné realizované smluvni ceny, ovSem ty
jsou v praxi jen malokdy dostupné. DalSim problémem je pak to, Ze
mohou byt i tyto ceny zkresleny vlivem nekalych nebo spekulativnich
praktik pfi prodejich, ¢i pfi prodeji mezi spfiznénymi osobami. V praxi se
tedy pouzivaji ceny zvefejnéné v inzerci nebo v realitnich kancelafich.
Je vsak jasné, Ze tyto ceny nemusi byt uplné realné, protoze prodavajici
maji snahu prodat za co nejvyssi cenu a tak inzeruji cenu vyssi, nez je
dosazitelna. Inzerovana cena, tak ve vétsiné pripadi neni shodna s cenou
skutecné realizovanou. Ztohoto diéivodu se pouziva koeficient
dtvéryhodnosti inzerce, kterym odhadce cenu upravi, aby zajistil lepsi
shodu s realitou trhu.

Porovnavaci metoda je v praxi tou nejpouzivanéjsi a i téma této prace je jt
nejblizsi, proto se ji zabyvam vice nez ostatnimi.

30 BRADAC, A. a kol.: Teorie ocefiovani nemovitosti. 8. vydani. AKADEMICKE
NAKLADATELSTVI CERM, s.r.0., Brno, 2009
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3.2.2 Metody kombinace riznych hodnot

Pfi ocenovani nemovitosti je snahou urcit cenu co mozna nejobjektivnéji,
ovSem zritiznych thli pohledu, respektive rtiznych postupli ocenéni
dostavame také rtizné vysledky. To znamend, Ze musime feSit dilema,
ktera z téchto cen je ta ,,spravna”. Aby tento problém byl vyfeSen, uvazuji
se rtizné ceny v riznych kombinacich a vytvafi se jejich praméry.

3221 Metoda stredni hodnoty

Tato metoda je velice Casto uzivana nejen v tuzemsku, ale i v zahranici.
A je historicky osvédcena a zavedenad. Jejim principem je stanoveni vécné
a vynosové hodnoty a urceni jejich vzajemného aritmetického prameéru.
Vzorec pro vypocet je vyjadfen nize.

Vzorec ¢.1
n
T
X= =) xi
n .
=1
Kde:
X aritmeticky primeér
n pocet clent: (pro tento pfipad roven 2)
rxi soucet ¢clentl (v tomto pripadé vynosové a vécné hodnoty)
3222 Metoda vazeného priméru

Metoda vazeného primeru je obdobna metodé stfedni hodnoty, ovSem
kazdé z hodnot je urcena jeji vaha. Protoze na nemovitostnim trhu dochazi
k situaci, kdy obé hodnoty nejsou vzajemné proporcionalni.
A aby nedochazelo ke zkresleni vysledku, pak se vynosové hodnoté
prisuzuje vétsi vaha. Velikost vahy se zjisti odectenim vynosové hodnoty
od hodnoty vécné a v zavislosti na vynosové hodnoté se urci procentualni
rozdil. Tento rozdil se pak zatfidi dle tabulky nize a urci se jednotlivé
vahy.
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Obrazek 5: Obecné schéma zjisténi obvyklé ceny podle Naegeliho vazenym primérem hodnoty
vécné a vynosovés!

Rozdil mezi vecnou a Vaha hodnoty

vynosovou hodnotou Soucet
(vynosova = 100 %) : vecne Vynosove vah
R =vécna minus vynosova

R>40% 1 5 6
40%2R>30% 1 4 5
30%=2R>20% 1 3 4
20%=2R>10% 1 2 3
10%2R20% 1 1 2
R< 0% (vynosova > vécna) 1 1 2

Pramen: HLAVINKOVA, V., Trini ocerfiovini nemovitosti, str. 35

Nize jsou uvedeny vzorce pro vypocet. Prvni je obecny pro vypocet
vazeného aritmetického primeéru a druhy konkrétni pro vypocet obecné
ceny.

Vzorec ¢. 2

n n
Vi@tV At ... Vp Ay Zt=1vt'at_2t=1vt'at

7 v - v - t=1Vt
Kde:

X vazeny prumeér

Vn(t) vazena veli¢ina

ane) vaha dané velic¢iny

31 HLAVINKOVA, V., Trini oceriovini nemovitosti. Brno: Vysoké uceni technické, Ustav
soudniho inzenyrstvi, 1. vydani 2012, 110 str., ¢erpano str. 35
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Vzorec C. 3

CN'UN+Cv'vV

CoB = vy + vy

Kde:

COB cena obvykla

Cn cena nakladova (vécna hodnota)

VN vaha nakladové ceny (vécné hodnoty)
Cv vynosova hodnota

Vv vaha vynosové hodnoty

3.2.3 Vynosova metoda

Vynosové ocenéni je jednou ze standardnich metod urceni trzni ceny,
nejen v tuzemsku, ale i v zahraniéi. Je to metoda uznavana a hojné
pouzivana. Vynosova hodnota vyjadfuje schopnost nemovitosti vytvaret
zisk. (Vice o vynosové hodnoté viz kapitola 2.2.5.) Vysi dosahovany
vynosu pak mtizeme polozit rovnu mife uzitkovosti nemovitosti. Tento
pojem miuiizeme také chapat jako vécnou rentu a nemovitost povazovat za
ekonomickou jednotku. V takovém pfipadé vsak musime uvazovat
i s naklady na opravu a obnovu.

Pro stanoveni vynosové hodnoty se uziva propocet za pomoci trvale
dosazitelného stabilizovaného ro¢niho vynosu, to mtizeme zapsat jako:

VH = stabilizovany vynos x 100 / trokova mira kapitalizace

Stabilizovany vynos mtizeme chapat jako cisté najemné, tedy ocistené
o naklady spojené s provozem nemovitosti. Jako jsou poplatky za sluzby,
energie, vybaveni apod. Pokud touto metodou odhadujeme trzni cenu,
pak je potfeba v této relaci uvazovat i vysi najmu, tedy trzni najemné
obvyklé v daném misté a Case. Vypocet urokové miry kapitalizace se
provadi na zakladé srovnani s alternativni , bez rizikovou” (spiSe malo
rizikovou) investici na kapitalovém trhu. OvSem je nutné brat v potaz takeé
velikost rizika pfi nakupu nemovitosti a upravit o jeji velikost miru
kapitalizace. Neékolik let zpét, se mira kapitalizace uvazovala 6-15%
v realité dnesniho stavu ekonomiky se tato hodnota snizila spiSe na 3-8%.
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Ovsem vynosovou hodnotu nemtizeme brat jako statickou, ma totiz spis
dynamicky charakter. Je to dano tim, Ze vstupni informace, na zakladé¢
kterych se provadi vypocet jsou proménlivé v case. To jsou predevsim
vySe urokové miry kapitalizace, vyse trzniho najjemného, cena stavebnich
praci, cena energii a podobné.

Vice se o této metodé rozepisovat nebudu, protoze pro tuto diplomovou
praci neni podstatna
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4. METODA MNOHONASOBNE
LINEARNI REGRESE

Jedna se o novou progresivni metodu urcovani trzni ceny nemovitosti.
Tato metoda zatim neni v praxi zavedena a neni ani uvadéna jako oficialni
metoda. OvSem autor této prace spatfuje vyhody metody v pouziti
matematicko-statistického aparatu, diky c¢emuz Ize metodu Ccastecné
automatizovat.

V principu se jedna o porovnavaci metodu, kdy se ziskané vstupni
informace sestavi do databaze. Dale se ur¢i podstatna kritéria pro
srovnani. Tato kritéria se zakomponuji do multi-kriterialniho regresniho
modelu. A dale je tedy mozné na zakladé dat a vysledki modelu urcovat
cenu pfedmétné nemovitosti v zavislosti na parametrech danych kriterii.

Dtlezitou oporou pro tuto metodu bude teorie ekonometrie, regresni
linearni model, databaze porovnanych nemovitosti a urceni srovnavanych
kritérii.

4.1 Ekonometrie

Jedna se o relativné novy obor, jehoz kofeny sahaji do 30. let 20. stoleti.
Koop* tento pojem definuje jako védni disciplinu zabyvajici se méfenim
ekonomickych vztahti a zavislosti. K tomuto tcelu se vyuziva predevsim
matematicko-statistického aparatu a ekonomickych teorii a takeé
teoretickych ¢i praktickych znalosti skonkrétni zkoumané oblasti.
Predmétem je tedy kvantifikovat velikost a typ zavislosti ekonomickych
velicin.

V pripadé této prace jsou zkoumanymi veli¢inami trzni ceny nemovitosti.
Pro tyto ucely je nutné identifikovat dtlezité determinanty ovliviiujici
cenu nemovitosti resp. bytovych jednotek. Dale tyto determinanty
kvantifikovat a vlozit do ekonometrického modelu. Ekonometricka teorie
vyuziva velké mnozstvi rlznych model. Pro mé ducely vyuziji
multikriterialni linedrni regresni model. OvSem pro ekonometrické

32 KOOP, Gary. Introduction to econometrics. Chichester: John Wiley & Sons, 2008. 371 s.
ISBN 978-0-470-03270., str. 16
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modely je pfiznacné, ze obsahuji vzdy alespon minimalni prvek nejistot.
Coz je dano tim, Ze nelze pfedem presné odhadnout chovani
ekonomickych subjektti, tak jak stim pracuji ekonomickeé teorie, dano
podminkou cateris paribus. Kazdy model tedy plati pouze s urcitou
presnosti a pravdépodobnosti.

4.2 Linearni regresni model

Dufek® uvadi, ze tvorbu modelu lze rozdélit do tfi casti, a sice specifikace
modelu, jeho kvantifikace a nakonec verifikace.

4.2.1 Specifikace modelu

Specifikace modelu je ta cast procesu, kde si definujeme model a jeho
parametry. Tento proces miizeme rozlozit do dalsich tfi dil¢ich procesu.
Prvnim dil¢im procesem je urceni proménnych a zjisténi které budou
endogenni (vysvétlované) a které exogenni (vysvétlujici). Tedy urceni
toho, které proménné miizeme oznacit za pfifiny a ty které jsou jejich
diisledkem. V tomto piipadé jsou to kritéria tvofici zahlavi databazové
tabulky. A jsou popsana v dal$im textu nize.

Druhym diléim procesem ve fazi specifikace modelu je stanoveni
predpokladli o velikosti a typu hodnot jednotlivych proménnych.
Predpoklad o velikosti a typu vyslednych hodnot stanovujeme na zakladé
znalosti souvisejici teorie nebo jinych analyz. Na zakladé téchto informaci
muiizeme usuzovat, jakych konkrétné hodnot parametr muze nabyvat.
Nékteré hodnoty mohou byt pouze kladng, jiné pouze zaporné, miizeme
také stanovit velikosti interval(i, hrani¢ni hodnoty, & pfifadit umélé
hodnoty.

Tretim dilé¢im procesem je urceni a nastaveni matematické formy modelu.
V tomto kroku je potfeba zamyslet se nad skute¢nymi vztahy veli¢in
v realném prostfedi. A na zdkladé nich do modelu vlozit odpovidajici
funkce. Obecné 1ze model matematicky zapsat ve tvaru:

Y = f(xy,xg 0, Xk, €)

% DUEFEK, Jaroslav. Ekonometrie. 1. Vydani. Brno: Mendelova zemédélska a lesnicka
univerzita b Brné, 2003. 134 s. ISBN 80-7157-654-9.
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Kde Y je vysvétlovana proménna (skutecnd hodnota zavisle proménné),
xjaz xy vysvétlujici proménné a &€ ndhodna slozka, zachycujici nahodilé
vlivy.

Dale miizeme matematickou formu modelu rozliSovat podle poctu
parametric. na mono-kriterialni (jednoduché) a multi-kriterialni
(mnohonasobné).  Zhlediska  konstrukce na modely aditivni
a multiplikativni. Z hlediska parametri na linearni a nelinearni. Ale
predevsim diky jednodussi interpretaci se nejcastéji voli model linearni
v parametrech. Nékteré odhadové postupy takovy tvar dokonce vyzaduji.

Obecné pak lze multi-kriterialni linearni (linearni v parametrech, nikoliv
v proménnych) funkci zapsat v nasledujicim tvaru:

¥ =bo + by f(x1) + byf (x2) + - + byef (xi)

Kde Y je predikovana hodnota, f(x;) aZ f(x) jsou funkce nezavisle
promeénnych, by az by, jsou odhady parametrt.

Y skutecna hodnota a vztah mezi ni a predikovanou hodnotou miizeme
vyjadfit takto:

Y =Y — ¢, kde ¢ je reziduum

Takto specifikované modely Ize jednoduse interpretovat, testovat
a zaroven ovérovat.

4.2.2 Kvantifikace modelu

Kvantifikace modelu slouzi v podstaté k odhadu hodnot parametrii
a navazuje na dulezity sbér dat a jejich upravu. Ve velké mife pfipadit
nejsou data, ktera mame k dispozici vhodna k pfimému zaclenéni do
modelu. V takovém pripadé se pristupuje ke konstrukci umélych
(fiktivnich) proménnych. Jednd se zejména o data kvalitativniho
charakteru, ktera nelze méfit pfimo, ale mizeme jim dle urcité metodiky
pfifazovat hodnoty fiktivnich proménnych. V této praci bylo vyuzito
konstrukce umélych proménnych napiiklad pro kriteria technicky stav
nemovitosti, typ budovy, balkon.

Obecné se v ekonometrickych modelech vyskytuji statisticka data trojitho
typu. Data casovych fad, ktera poskytuji hodnoty proménnych po
casovych usecich. Prlfezova data zase predstavuji pozorovani

39



proménnych tykajici se jednotlivych subjekta ve stejném obdobi (pfipad
této prace). Panelova data, nebo také jinak vécné-prostorova data se
opakované zjistuji pozorovanim stejné skupiny jednotek (domacnosti,
firem, statd, apod.). OvSem neexperimentalni charakter dat s sebou nese
fadu problému pfi odhadech parametrt. Z tohoto diivodu je potieba data
upravit a ocistit od extrémné vychylenych dat. Nejpouzivanéjsi metodou
odhadu parametrt1 je metoda nejmensich ¢tvercii.

Nejvhodnéjsim nastrojem, ktery nam dokaze kvantifikovat ekonometrické
modely je pravé linearni regrese. Castéji se vyskytujicim jevem je zavislost
na vicero proménnych nezli na jedné. Proto, je vyuzivanéjsim nastrojem
mnohonasobna regresni analyza namisto jednoduché.

4221 Linearni regrese

Jednoducha linearni regrese

Obecné lze fici, ze jednoducha linearni regrese je aproximaci danych
hodnot polynomem prvniho fadu, tedy prfimkou. Nebo také jinak,
prolozeni bodt v grafu takovou pfimkou, aby soucet druhych mocnin
vzdalenosti bodii od p¥imky byl minimalni. ReSeni hledani minima se
provadi derivaci.®*

Model jednoduché linearni regrese: y=bo+bx+e
Regresni rovnice: E(y) = bo + bix
Odhad regresni rovnice: y=bo+bx

Dalsim dtlezitym pojmem je korelace, kterd vyjadiuje tésnost (silu)
zévislosti nahodnych veli¢in. Cim vice budou nahodné veliiny
korelované, tim budou vzdalenosti od regresni pfimky mensi a regrese
presnéjsi.

34 HEBAK, P. a kol, Vicerozmérné statistické metody 2. INFORMATORIUM, Praha, 2005.
239s. ISBN 8073330369, str. 38
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Mnohonasobna linedrni regrese

Na rozdil od jednoduché regrese vté mnohonasobné se uvazuje sn
nezavislymi proménnymi veli¢inami (regresory).

Model linearni regrese: Yi=fo+fuxi+ ...+ Ppxipt e, i=1, .., n
Regresni rovnice: E(y)=pFo+puxi+ faxa+.. .+ Bpxp
Odhad regresni rovnice: y=bo+buxi+ba+... +buxp

Kde Parametr (o interpretujeme jako teoretickou hodnotu zavisle
promeénné veli¢iny pfi nulovych hodnotach vsech nezavisle proménnych
veli¢in, neboli urovnovou konstantu.

Parametr (3, j = 1, ..., p je strukturni parametr, nebo téz dil¢i regresni
koeficient, napf. 1 je interpretovana jako ocekavana zmeéna veliciny Y pfi
jednotkovém rlistu veliciny X1, za predpokladu uz uvazovaného, a tudiz

statisticky konstantniho vlivu vysvétlujicich proménnych Xi,Xz, ... X«
a analogicky je hodnocen vyznam ostatnich dil¢ich regresnich koeficientt.

€ je nahodna slozka, ktera zahrnuje vlivy nepostihované modelem
a chyby vzniklé nedokonalosti zvolené regresni funkce, jinak také
reziduum.

Geometricky tento model predstavuje regresni nad-rovinu. Lze ho

formalné€ ztotoznit s linedarnim regresnim modelem, kde polozime
fi(xi) = xit, ..., fp(xi) = xip, i = 1,..., n.

Dostavame tedy maticovy tvar Y = X3 + ¢, kde regresni matice

X=|... ... .. .. | pfifemzh(X)=p+l <nae~Nn(0, o).

Pokud mame sestavenu obecnou regresni rovnici v tomto tvaru:
Yi=Fo+ B Xy + -+ X tu, i=1,...,n

kde i oznacuje jednotliva pozorovani a n je pocet pozorovani. Pak jsou
nezndmymi parametry jsou pouze koeficienty pBy,.... By. Pfi pouziti
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vhodné metody odhadu ziskame nasledujici vybérovou regresni funkci
pro jednotliva pozorovani

?l = bO + b]_X]_i + .-+ kaki
Rozdil mezi skute¢nou hodnotou Y a odhadem ¥ nazyvdme reziduum
a zapisujeme Y, — Y; = ¢;, kde e; vyjadfuje odhad ndhodné slozky u;.

Abychom tento model mohli nazvat klasickym lineirnim regresnim modelem,
musi spliiovat zakladni podminky linearity, které jsou:

Stfedni hodnota nahodné slozky je nulova, tato podminka znamena,
ze nadhodna slozka neplisobi systematickym zpusobem na hodnoty
vysvétlované proménné Y.

Rozptyl ndhodné slozky je konstantni (tzv. homoskedsticita viz dale). Tato
podminka vyjadfuje, Ze variabilita nahodné slozky nezavisi na hodnotach
vysvétlujicich proménnych a tudiz i variabilita vysvétlované proménneé
nezavisi na hodnotach vysvétlujicich proménnych a je rovna neznameé
kladné konstanté o2

Kovariance nahodné slozky je nulova. Tedy hodnoty nahodné slozky jsou
nekorelované a z toho vypliva nekorelovanost rtiznych dvojic pozorovani
vysvétlované proménné Y.

X je nestochasticka (nenahodna) matice. Znamena to tedy, ze vysvétlujici
proménné jsou nenahodné.

Matice X ma plnou hodnost. Tato podminka vyzaduje, aby mezi
vysvétlujicimi proménnymi nebyla funkéni linearni zavislost.

Normalita rozdéleni nahodné slozky e;
Regresni model je linearni v parametrech
Pokud tyto podminky model spliiuje, pak odhad parametrii metodou

nejmensich ¢tverci dava nestranné a vydatné odhady parametri.

Metoda nejmensich ¢tverca (OLS)

Tato metoda odhadu parametri je zalozena na minimalizaci souctu
¢tvercti rezidui.
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n n
R= Z(YL — 171)2 = Zeiz - min
i=1 1

i=

Potom se jiz tento problém transformuje na minimaliza¢ni problém
fesitelny pomoci derivace. Ma-li tedy platit, Ze R je minimalni, pak musi
platit, ze parcialni derivace podle vSech parametrii se museji rovnat nule.

LI
dby
oR _ .
ob,
oR _ .
ob,

Po provedeni parcialnich derivaci, jejich polozenim nule a nasledné
upraveé ziskame k+1 rovnic o k+1 neznamych, které odpovidaji hledanym
odhadtim parametr(i (3o az x. Tyto rovnice pak lze pfevést do systému
normalnich rovnic. Takto sestavenou soustavu rovnic Ize jednoduse fesit
gaussovou eliminaci, popfipadé vyuzit vypocetni techniku.

K pozadovanym vlastnostem odhadovanych funkci patfi nestrannost
a vydatnost jak uvadi Husek.*® Nestrannou odhadovou funkci nazveme
takovou, pro kterou plati, ze stfedni hodnota vyberového rozdéleni je
rovna parametru (3. Vydatnou odhadovou funkci je takova, ktera ve
srovnani s ostatnimi nestrannymi odhadovymi funkcemi ma mensi
¢i rovnocenny rozptyl. Dle Gauss-Markovovy véty plati, ze pfi splnéni
vyse popsanych predpoklada klasického linearntho modelu, je odhadova
funkce nejmensich ¢tvercii b nestranna a vydatna.®

35 HUSEK, Roman. Ekonometrickd analyza. 1. Vydani. Praha: EKOPRESS, 1999. 303 s. ISBN
80-86119-19-X
3 HUSEK, Roman. Ekonometrickd analyza. 1. Vydani. Praha: EKOPRESS, 1999. 303 s. ISBN
80-86119-19-X
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4.2.3 Verifikace modelu

Verifikacni proces opét miizeme rozdélit do 2 diléich procest. V prvni fazi
navrzeny a kvantifikovany model zkoumame z hlediska teorie a praxe
odvétvi, do néjz spada (ekonomie, oceriovani,...) a z hlediska statistiky.
Ve druhém dil¢im procesu je potfeba ovefit splnéni podminek uziti
metody nejmensich ¢tvercii.

Pii ovéfovani specifikace se zaméfujeme na to, aby vmodelu byly
zahrnuty vsSechny relevantni faktory a naopak ty irelevantni byly
vylouceny. Pokud bychom toto neucinili, dostali bychom vychylené
odhady svétsi variabilitou. Ze statistického hlediska nas zajima
vyznamnost proménnych, pritkaznost modelu a splnéni podminek uziti
testovacich a odhadovacich metod.

Cely verifikacni proces shrnuje Gauss-Markoviv teorém do sedmi
podminek, které musi model splnit, aby mohl byt povazovan za nejlepsi
mozny ze vSech linearnich i nelinearnich modela.

% Regresni model je spravné specifikovan, linearni v parametrech
a ma aditivné pfipojen chybovy ¢len

% Chybovy ¢len ma nulovou stfedni hodnotu

% Zadna z vysvétlujicich proménnych neni korelovana s chybovym
¢lenem

% Jednotliva pozorovani chybového ¢lenu nejsou korelovana sama se
sebou

% Chybovy ¢len ma konstantni rozptyl

% Zadna vysvétlujici proménna neni perfektni linearni kombinaci jiné
vysvétlujici proménné

% Chybovy ¢len ma normalni rozdéeleni®”

% VERBEEK, Marno. A guide to modern econometrics. 3rd ed. Chichester: John Wiley &
Sons, 2008. xv, 472 s. ISBN 978-0-470-51769., str. 128
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4.3 Homoskedasticita a heteroskedasticita

Jak jiz bylo zminéno vySe v predpokladech pro linearni model, tak
konecny a konstantni rozptyl byva také nazyvan homoskedasticitou
chybového ¢lenu. V opacném pripadé, kdy tento predpoklad neni splnén,
se jev nazyva heteroskedasticitou. Casto se tato porucha vyskytuje
v datech Casovych fad, ale i v prifezovych datech, kde se muze projevit
velka variabilita vysvétlované proménné. Moznou pfic¢inou také mtize byt
Spatné specifikovany model, vynechani relevantnich proménnych. Miize
se takto projevit také diisledek Spatné nastaveného méfeni.

Nasledkem heteroskedasticity je, ze odhad parametri pomoci metody
nejmensich ctverct bude konzistentni a nestranny ale zaroven nebude
dostatecné vydatny. Dale se zvétSuje rozptyl odhadu rozdé€leni, coz ma za
nasledek nestrannost odhadu. V takovém piipadé index determinace
nemuzeme povazovat za platny. Hlavnim problémem v takovém piipadé
je nasledné testovani hypotéz pomoci modelu, u téchto hypotéz
nasledkem heteroskedasticity dochazime ke $patnym vysledkiim.

Pro zjisténi heteroskedasticity existuje nékolik testtl, jez maji spolecné, ze
jako nulovou hypotézu uvadéji homoskedasticitu. Jedna se o Whitetv test,
Breuch-Pagantiv test, Parkertiv test, Goldfeld-Quandtiiv test a jiné.

4.4 Kolinearita proménnych

Kolinearita je jev, kdy jsou jednotlivé proménné vzajemné zavislé.
V pfipadé, Ze vzajemné zavislych je vice, hovofime o multikolinearit€.
Pokud se vmodelu vyskytuje multikolinearita, jedna se o poruSeni
predpokladu  klasického linearntho modelu. HusSek® definuje
multikolinearitu, také jako vadu vyskytujici se v matici pozorovani
regresortl X, kdy neni splnén jeden z Gauss-Markovovych pozadavkl pro
odhad metodou nejmensich ctvercii, a sice Ze matice X nema plnou
hodnost - pfipad tzv. perfektni multikolinearity, popf. matice pozorovani
X™X ma determinant velmi blizky nule a z toho diivodu 1ze odhadnout
inverzni matici (X™X)! pouze za cenu velkych statistickych chyb odhadu
parametr(i v regresnim modelu.

38 HUSEK, R. Ekonometrickd analyjza, Praha, 2007, nakladatelstvi Oeconomica, ISBN 978-80-
245-1300-3
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Pfi¢inami vzniku mohou byt, Spatna specifikace modelu, zafazeni
zpozdénych proménnych, tendence vyvoje ekonomickych ukazateld, pfi
pouziti nula-jednotkovych proménnych. Disledkem je rostouct
standardni chyba, silna nachylnost odhadnutého vektoru parametrt b na
malé zmény v matici X. Vznika zde paradoxni situace, kdy koeficient
vicenasobné determinace vychazi pomérne vysoky a soucasne€ jsou t-testy
statisticky nevyznamné.

Tento jev je velice diilezity ve fazi verifikace modelu, protoze pokud se
potvrdi, Ze proménné modelu jsou multikolinearni vznikaji pochybnosti o
specifikaci modelu a relevantnosti proménnych. Pro detekci miizeme
pouzit nékolik metod, jako napfiklad metodu parovych korela¢nich
koeficientli (pouzitelna pouze pro dva regresory), metoda pomocnych
regresi nebo za pomoci VIF faktorti (VIF — variance inflation factor).

Pfi pouziti metody tzv. pomocnych regresi, kdy vybereme j-tou exogenni
promeénnou a vyjadfime ji zbylymi k - 1 exogennimi promeénnymi.

X_‘.‘ = _,1'31} —|—_,|'31X1 —|—_,:'32XQ —+ ... —|—_,|'3;c_1X;;_1

Spocteme nasledné koeficient vicenasobné determinace modelu R2. Pokud
je R2 blizky 1, pak usuzujeme na existenci kolinearity. Pro potvrzeni
vysledku mutizeme pouzit statisticky F-test zalozeny na testovani
vyznamnosti celého modelu pomocné regrese. Empirické pravidlo pro
2 2

"< 17 ke
. 2

Rije koeficient vicenasobné determinace modelu a “%Jj je koeficient

rozpoznani vyznamné multikolinearity je, Ze pokud je

vicenasobné determinace j-t¢é pomocné regrese, pak usuzujeme na
vyznamnou multikolinearitu.®

Faktor zmeény variability VIF (variance inflation factor) vyjadfuje nartst
regresnich koeficientti vlivem multikolinearity jako:

1

VIF = ——;
1 — R,?

Kde R2 je koeficient determinace z proménné Xi pomoci ostatnich
nezavislych proménnych. Pokud je VIF vétsi nez 10 indikuje nam to silnou
multikolinearitu, kterou jiz miizeme povazovat za problém.

39 HUSEK, R. Ekonometrickd analyjza, Praha, 2007, nakladatelstvi Oeconomica, ISBN 978-80-
245-1300-3
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Pokud tedy v modelu detekujeme multikolinearitu, je feSenim kolinearni
proménnou vynechat, popfipadé€ ji transformovat. Mtize pomoci i zvySeni
poctu pozorovani. Také teoreticky nemusime provadét, zadna opatfeni,
ale pouze na tuto skutecnost upozornit a v dalSim uziti modelu na tuto
skutec¢nost brat zfetel.
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5. APLIKACE REGRESNIHO MODELU
NA TRZNI CENU NEMOVITOSTI

Hlavnim motivem této prace je stanoveni trzni hodnoty nemovitosti
pomoci aplikace modelu mnohonasobné linearni regrese. Nejdfive je tedy
nutné sestavit porovnavaci databazi nemovitosti. Pro ucely této prace
budou do databaze nejprve zafazeny pouze byty nabizené (inzerované)
v Olomouci. Pokud se pfi vypracovavani prace ukaze, ze by bylo vhodné
do databaze zaradit dalsi typy nemovitosti, bude sestaveno vice databazi
dle typu nemovitosti. Dale pak stanovit kritéria, pro hodnoceni téchto
nemovitosti. V prvni fazi bude vhodnéjsi urcit vétsi pocet kritérii a pfi
dals$im postupu a testovani bude rozhodnuto o vylouceni popfipadé
ponechani daného kritéria. Pro zacatek bych tedy volil tato kriteria:

1) Lokalita,

2) pocet mistnosti,

3) podlahova plocha,

4) patro,

5) typ budovy (panelovy, zdény,...),

6) stav (novostavba, po rekonstrukci, prfed rekonstrukci
zachovali, havarijni,...),

7) zda je zde balkon (teras, lodzie),
8) dostupnost MHD (vzdalenost v Case).

Poté sestavit tabulku snemovitostmi a u kazdé nastavit parametry
jednotlivych kriterii. V dals$im kroku sestavit vhodny regresni model
a nasledné tyto hodnoty do modelu vlozit a provést vypocty. Veskeré
vypocty budou provadény za pomoci trial verze statistického softwaru
,STATISTICA 10”. Klicovou fazi poté bude vypocty testovat dle gauss-
markovova teorému, zhodnotit a analyzovat veskeré vystupy. Nasledné
na zakladé vystupti model upravit, doplnit, popfipadé odstranit nektera
kritéria, tak aby mél nejlepsi vypovidaci hodnotu a nejlépe odrazel realitu.
V konecné fazi proveést analyzu vystupu, zhodnoceni a interpretaci
vysledkd aby bylo mozné formulovat zavery.
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5.1 Databaze porovnavanych nemovitosti

Nemovitosti, které jsou vlozeny do databaze, jsou pfevzaty zinzerce
zrealitnitho serveru sreality.cz. Pro ucely této prace jsem zvolil pouze
oblast Olomouce a v ni byty o dispozici 3+1 a 3+kk. Inzeraty samotné jsou
pak obsazeny v pfiloze, véetné internetovych odkazii na jejich umisténi.
Dale, jsem ztakto ziskanych informaci sestavil tabulku ¢ 2, kterd je
uvedena nize. V zahlavi tabulky jsou uvedeny jednotliva kritéria, ktera
mohou mit vliv na cenu dané nemovitosti, jejich inzerované ceny a ceny
prepoctené na m? podlahové plochy bytu.

Tabulka 2a: Databazova data

Pramen: vlastni navrh

por. & Nemovitost Katastralni uzemi cﬁ::ﬂz::;’:;:ax' Lokalita m:”s:::sﬂ’ Plocham2 Podlaii Typbudovy Stav  Balkon m::z:::; (K /nec:l:avitost)
1|Panel, Roosveltova Nové Sady u Ol. 1340 2,67 3 64 4 1 4 1 5 1262600
2|Panel, stiborova Nefedin 1160 2,72 3 70 5 1 3 1 8 1650000
3|Panel, Fischerova Nové Sady u Ol. 1340 2,67 3 70 5 1 3 1 3 1350000
4|Panel, Trnkova Nové Sady u Ol. 1340 2,67 3 n 2 1 4 1 5 1400000
5|Panel, Jilova Nefedin 1160 272 3 77 1 1 3 1 10 1630000
6|Panel, Slunecna Holice u Ol. 800 2,81 3 65 2 1 2 1 10 1450000
7|Panel, Hnévotinska Nova Ulice 1160 2,72 3 yil 3 1 2 1 1 1780000
8|Panel, stiborova Nefedin 1160 21 3 71 7 1 4 1 8 1340000
9|Panel, Heyrovského Povel 1080 2,74 3 68 8 1 3 1 5 1700000
10|panel, Za vodojemem Nova Ulice 1340 2,67 3 68 1 1 2 1 8 1450000
11|Panel, luicka Povel 1460 2,63 3 65 5 1 3 1 10 1850000
12|Zdény, Boleslavova Lazce 2210 283 3 85 1 2 3 1 10 2800000
13|zdény, Dvorakova Nova Ulice 1430 2,64 3 64 3 2 2 1 10 1699000
14|zdény, Janského Povel 1340 2,67 3 75 3 2 1 1 10 2020000
15|zdény,Prichystalova Novy Svétu OL. 1350 2,66 3 8l 2 2 1 0 1 2100000
16|zdény, tida Miru Nefedin 1460 2,63 3 &9 2 2 1 1 3 3060000
17|2dény, JeremiaSova Povel 1340 2,67 3 62 6 2 1 1 8 1910000
18|zdény, JeremidSova Povel 1340 2,67 3 62 2 2 1 1 8 1850000
19|zdény, okruzni Nova Ulice 1450 2,64 3 67 2 2 1 1 10 1790000
20|zdény, U cukrovaru Holice u 0. 800 281 3 % 3 2 3 0 10 2490000
21|zdény, Novosadsky dviir ~ [Nové Sady u Ol. 1340 2,67 3 123 4 2 2 1 5 3490000
22|zdény, Horni lan Nova Ulice 1500 2,62 3 108 3 2 2 1 12 2790000
23|zdény, Lermontovova Hodolany 1260 2,69 3 % 2 2 2 1 10 2899000
24|bet. skelet, Nezvalova Hodolany 1240 2,69 3 n 6 3 1 1 3 2915000
25(2dény, Mosnerova Nova Ulice 1450 2,64 3 81 4 2 1 1 10 3095000
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Tabulka 2a: Databazova data

Pramen: vlastni navrh

pof. ¢, Nemovitost Katastralni uzemi c::;:::;':::’xs: I Lokalita m::ﬁ:ts“, Plocham2 Podlaii Typbudovy Stav  Balkon DMO:; z:::; (K /n:;:avitost)
26|zdény, Voskovcova Povel 1600 2,60 3 69 1 2 2 1 8 2379000
27|panel, Foerstrova Nova Ulice 1160 272 3 60 6 1 3 1 3 1590000
28|Panel, Tmkova Nové Sady u 0. 1340 2,67 3 68 2 1 4 1 5 1390000
29|kamenné/cihelné, Sokolskd  |Olomouc - Mésto 5010 1,55 3 120 1 3 4 0 2 2800000
30|zdény, Jilemnického Nedvézi 170 3,55 3 88 2 2 1 1 10 1990 000
31|zdény, Wellnerova Nova Ulice 210 283 3 90 3 2 1 1 5 3000000
32|panel, heleny Malifové Povel 1340 2,67 3 7 3 1 3 1 3 1500 000
33|zdény, kpt. Nalepky Olomouc - Mésto 1360 1,94 3 98 1 2 4 1 8 1700000
34|zdény, Pavlovicka Paviovicky 1070 2,74 3 68 1 2 3 0 3 2190000
35|panel, Zelend Neredin 1160 272 3 70 5 1 3 1 10 1440000
36|zdény, Balcarkova Nova Ulice 1080 2,74 3 85 3 2 1 1 12 2980389
37|zdény, Profesora Fuky Nova Ulice 1450 2,64 3 105 4 2 1 1 10 3590000
38|panel, Pionyrska Nova Ulice 1340 2,67 3 62 9 1 3 1 3 1555000
39|panel, Voskovcova Nové Sady u 0. 1340 2,67 3 75 6 1 4 1 8 1600000
40|panel, Voskovcova Nové Sady u 0. 1340 2,67 3 74 4 1 4 1 8 1520000
41]zdény, Holickd Novy Svétu OL. 139 2,65 3 80 3 2 3 1 5 1990000
42|zdény, Vojanaova Nova Ulice 1340 2,67 3 66 3 2 2 1 8 1650000
43|zdény, Horni lan Nova Ulice 1500 262 3 120 1 2 1 1 12 3999000
4412dény, Boleslavova Lazce 210 283 3 75 2 2 2 0 5 2850000
45z2dény, Na strelnici Lazce 1360 2,66 3 63 4 2 3 0 8 2070000
46(zdény, Velkomoravska Povel 1080 2,74 3 84 3 2 2 1 10 1690 000
47{zdény, Dukelska Olomouc - Mésto 1360 1,94 3 94 3 2 3 0 3 2280000
48|zdgny, Jarmily glazarové  |Hejcin 2030 2,48 3 11 2 2 2 1 15 3190000
49|zdény, Starodruziniki Olomouc - Mésto 1240 1,95 3 95 3 2 4 1 3 1800000
50|zdény, Nabreii Olomouc - Mésto 1360 1,94 3 120 2 2 4 1 3 2600000
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5.2 Kritéria pro hodnoceni nemovitosti

5.2.1 Lokalita

Kritérium lokalita je stéZejnim faktorem, ktery miize mit na cenu
nemovitosti zasadni vliv. Obecné mohou mit podobné a polohové blizké
lokality rozdilnou hodnotu a vliv na cenu nemovitosti. Proto mnohdy
zhodnoceni lokality zavisi na subjektivnim uvazeni odhadce, ktery
vychézi ze znalosti mistnich pomérti. Ale abychom mohli toto kritérium
dosadit do regresniho modelu a mohli s nim déle pocitat, musime znat
jeho objektivni hodnotu.

V této praci jsem, jako zakladni jednotku lokality urcil katastralni tizemi.
Mésto Olomouc ma 26 katastralnich tizemi, viz tabulka ¢. 4. Déle jsem tato
katastralni tizemi rozclenil do 3 vétsich skupin podobnych pozemkl
v zavislosti na kategorii polohy, obdobné jako autofi cenové mapy
Olomouce. Jako nejhodnotnéjsi jsem zvolil skupinu 1. méstské jadro a urcil
pro ni hodnotu 1,00 az 1,99, dale skupinu II. vnitini mésto s hodnotou 2 az
2,99 a skupinu III. okrajové a venkovské Cdsti s hodnotou 3 az 3,99. Prifazeni
jednotlivych katastralnich tizemi do skupin je uvedeno v tabulce ¢ 4.

Tabulka 3: Hodnoty kriteria lokalita pro jednotlivé skupiny polohy

¢. | Skupina obdobnych pozemki | Intervaly moznych hodnot
I. [Méstskejadro 1,00-1,99

II. |Vnitini mésto 2,00 -2,99
1. |Okrajové a venkovskeé casti 3,00 - 3,99

Pramen: vlastni navrh

Ovsem je jasné, ze rozclenéni mesta pouze do 3 skupin je nedostacujici,
proto jsem kazdou skupinu dale dé€lil na setiny nasledujicim zptisobem.
Jako zéaklad, podle kterého jsem dale urc¢oval hodnoty lokalit, jsem zvolil
ceny pozemkli dle cenové mapy. Ztéto cenové mapy jsem zjistil
maximalni a minimalni cenu pozemku v kazdé ze tfi skupin (viz tabulka ¢
2). Jejich rozdil jsem délil stem a tim dostal cenu jedné setiny hodnoty
lokality (viz tabulky ¢. 3). Poté jsem kazdou nemovitost vyhledal v cenové
mapé a dle ceny pozemku v okoli jsem dopocital hodnotu dané lokality
pomoci linearni interpolace, dle vzorce:
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Hl = Hi+l - ((Cpoz.— Ci,min)/((Ci,max —Cl,mln)/loo))/loo

Kde:
Hi
Hin
Cpoz.

Ci,min(max)

lokalit

(Ci,max —Ci,min)/loo

hodnota

lokality

horni hodnota lokality pro danou skupinu lokalit

Cena pozemku v dané lokalité dle CM

minimalni (resp. maximalni) cena pozemku v dané skupiné

cena jedné setiny hodnoty lokality

Tabulka 4: primérné, maximalni a minimalni ceny pozemku dle skupiny polohy

¢. Skupina polohy - .Ké/mz -
Pramérna cena | Minimalni cena | maximalni cena
I. |Méstské jadro 3906 750 10 270
II. |Vnitfni mésto 1176 120 3780
III. |Okrajové a venkovské casti 971 150 2 400

Pramen: vlastni navrh

Tabulka 5: urceni ceny setiny hodnoty dle skupiny polohy

I. Méstské jadro | IL Vnitini mésto | III. Okrajové a venkovské casti
Hodnota| cena [K¢] | Hodnota| cena [K¢]|] Hodnota cena [K(¢]
max 1,00 10270 2,00 3780 3,00 2 400
min 1,99 750 2,99 120 3,99 150
cena setiny] 0,01 95,20 0,01 36,60 0,01 22,50

Pramen: vlastni navrh

5221

Cenova map

a Olomouce

Olomouc jako statutarni, krajské mésto ma vypracovanu vlastni cenovou
mapu stavebnich pozemkii. Tato mapa byla v této praci pouzita jako
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podklad pro stanoveni ,objektivni” hodnoty lokalit. Vcetné jeji textove
casti, ve které je Olomouc d€lena na 3 casti v zavislosti na poloze viz vyse.
Dale jsou zde uvadény ceny, ze kterych jsem vychazel, vietné cen
prumérnych, viz tabulka ¢. 2.

Obrazek 6: cenova mapa Olomouce

E 4:g-n'!t:-u1:1:l']I
SvatyKopedek '>
" -, s Ly
. ! Minscak Ut g. ouCE
Carn-:-wr 2

T rr- Chedkovlce L300 Logov
Fl-e\pﬁn l\ . i DroEdin

fnpc-lqny
CHormouce

Slavanin
Me=eludei 4
U Olamn ucs

Mezrrilariy

—

Pramen: Cenové mapy Olomouc,*

4 http://www.cenovemapy.com/olomouc.html
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Tabulka 6: Pfifazeni hodnot katastralnim tizemim

C. Katastralni uzemi hodnota
1. |Bélidla 2
2. |Cernovir 3
3. |Drozdin 3
4. |Chomoutov 3
5. |Chvalkovice 2
6. |Hejcin 2
7. |Hodolany 2
8. |Holice u Ol. 2
9. |Klasterni hradisko 2
10. |Lazce 2
11. |LoSov 3
12. |Nedvézi u Ol. 3
13. |Nemilany 3
14. [Nefedin 2
15. |Nova Ulice 2
16. |[Nové Sady u Ol. 2
17. [Novy Svét u OL. 2
18. |Olomouc - mésto 1
19. |Pavlovicky 2
20. |Povel 2
21. |Radikov u Ol. 3
22. |Repcin 3
23. |Slavonin 3
24. |Svaty Kopecek 3
25. |Topolany u Ol. 3
26. |Tynec&ek 3

Pramen: vlastni navrh

5.2.2 Plocha

Plocha nemovitosti je dalSim stézejnim faktorem, ktery ma na cenu
nemovitosti zasadni vliv. Nejcastéji se uvadi v m2 Existuje nékolik typt
ploch, a sice obytna plocha, podlahova plocha, uzitnd plocha, celkova
plocha. Jednotlivé plochy se d€li podle toho, co vSe se do ni zapocitava.

Podlahova plocha je vnitini plocha mistnosti méfena od lice zdi (omitky,
obkladu,...). A zapocitavaji se do ni vyméry vSech mistnosti bytu, vcetné
prostor tvoricich jeho prislusenstvi.

Obytnou plochou se rozumi podlahova plocha obytnych mistnosti.
Obytnou mistnosti je mistnost, ktera spliuje pozadavky vyhlasky
ministerstva pro mistni rozvoj ¢. 137/2008 sb., je urcena k trvalému bydleni
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a ma nejmensi podlahovou plochu 8 m? Ovsem pokud tvoii byt jedina
obytna mistnost, musi byt jeji podlahova plocha minimalné 16 m2.

UZitna plocha je termin pouzivany pro souhrn ploch pouzivanych jako
kuchyné, obyvaci pokoje, loznice a mistnosti s prisluSenstvim, sklepy
a spolecné prostory pouzivané majiteli bytovych jednotek. Ale nezahrnuji
se do nich konstrukcni (podpéry, sloupy kominy,...), funkéni (zafizend
topeni, klimatizace, generatory,...) a prichozi (schodiste, vytahy,...)
plochy.

Pro ucely této prace jsem z inzerce bral v potaz plochu podlahovou, tedy
vCetné plochy pfislusenstvi. Nejmensi plocha bytu v databazi je 60 m?
a nejvetsi 123 m?2.

5.2.3 Podlazi

Kriterium umisténi bytu v podlazi bytového domu. Toto kriterium je
definovano ¢islem podlazi. V tomto pfipadé€ nas bude zajimat zejména to
jak velky a zda viibec néjaky vliv na cenu bude mit umisténi bytu po
vysce budovy. Jisté nebude tak dtlezité konkrétni podlazi, ale spiSe to zda
jde o pfizemni ¢i nizsi podlazi, nebo naopak vyssi ¢i posledni podlazi.

5.2.4 Typ budovy

Toto kriterium zohlediiuje konstrukéné materialovou charakteristiku
domu, ve kterém je bytova jednotka umisténa. Material a konstrukéni
feSeni budovy ovliviiuje vnitfni pohodu, udrzeni tepelnych podminek,
sifeni hluku v budové, dispozicni feSeni a dalsi faktory urcuyjici kvalitu
bydleni.

Aby bylo mozno pracovat stouto charakteristikou v ramci regresniho
modelu, rozdélil jsem charakteristiku do 4 kategorii. A kazdé kategorii
pridélil hodnotu umeélé proménné (dummy variable). Viz nasledujici
tabulka:
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Tabulka 7: hodnoty umélych proménnych pro typy budov

Typ budovy hodnota

panelovy
zdény

smisSeny
RD

lWIN -

Pramen: vlastni navrh

Panelové domy byly stavény pouze v kratkém obdobi a to cca od
Sedesatych let do zacatku devadesatych let. Jejich hlavnim poslanim bylo
fedit tizivou bytovou otazku socialistického Ceskoslovenska a to rychle
a levné. Ovsem, jejich planovana zivotnost byla projektovana na 40 — 80 let
v zavislosti na konstrukénim feSeni. V dnesni dobé se tedy nékteré domy
dostavaji na hranici své Zivotnosti, coz ovliviiuje jejich cenu a takeé
vyvolava zvysené naklady na provoz z divodu nutnosti jejich revitalizace.
Pres tyto skutecnosti poptavka po bytech v panelovych domech neklesa,
diky ¢emuz se i jejich cena drzi na relativné vysoké trovni a dokonce ceny
nékterych bytd vykazuji stoupajici tendenci. Prevazné ty, jiz
revitalizované a staveéné v pozdéjsich letech.

Do kategorie zdénych budov spadaji objekty vyzdivané skusového
staviva spojované maltou. Jedna se pfedev§im o keramické zdivo (cihly,
cihelné bloky) a kamenné zdivo pouzivané spiSe u historickych budov.
V této kategorii se tedy stfetavaji budovy sriiznych casovych obdobi
i raznych technologii. Nejstarsi budovy stavéné z kamene, dale cihelné
budovy z19. stoleti a prvni poloviny 20. stoleti a soucasné staveéné
zmodernich keramickych blokti. Oba pfipady, tedy historické budovy
i moderni zdéné budovy, jsou na trhu vnimany hodnotnéji, nezli
panelové. Navic v tomto segmentu panuje pfevis poptavky nad nabidkou.
Z téchto diivodu, je jejich cenova hladina mnohem vySe oproti objektim
z panelil.

Kategorie smiSenych budov zahrnuje objekty, jez jsou tvofeny kombinaci
vice materialti. Pfikladem jsou, dnes oblibené Zzelezo-betonové skelety
s fasadou z rozlicnych materialti (cihelné bloky, pdérobetonové tvarnice,
sklenéné panely,...). Dale objekty snosnou konstrukci tvofenou
kombinacemi rtiznych materiali, jako jsou dfevo, kamen, keramicke
prvky, beton, a jiné.
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Rodinny diim je dle vyhlasky 501/2006 sb., definovan jako , ditm, ve kterém
vice nez polovina podlahové plochy odpovida pozadavkiim na trvalé rodinné
bydleni a je k tomuto ucelu urcena; rodinny ditm miiZe mit nejvyse tii samostatne
byty, nejvyse dvé nadzemni a jedno podzemni podlazi a podkrovi.” *'Z této
definice tedy jasné vypliva, Ze vrodinném domé mohou byt az 3
samostatné bytové jednotky. Byt v rodinném domé ma jisté sva specifika
co se tyCe kvality bydleni. Nabidka i poptavka po tomto druhu bytt je
pomeérné nizka a je velmi obtizné tuto kategorii generalizovat, protoze se
jednd o velmi individualni stavby. I kdyz je mozné pfedpokladat, ze
rodinné domy nebudou umistény v centrech mést, ale spiSe na jejich
okrajich a predméstich, nebo v mensich obcich.

5.2.5 Stav nemovitosti

Technicky stav nemovitosti resp. bytové jednotky je dalsim dilezitym
kritériem urcujicim cenu. To souvisi s zivotnosti, moralnim opotfebenim
a naklady na udrzbu a provoz, které jsou pfimo umeérné technickému
stavu, vijakém se nemovitost nachazi. Cim bude objekt starsi,
opotfebovanéjsi a zchatralejsi tim vice bude jeho cena klesat. K vyjadfenti,
této skutecnosti jsem technicky stav klasifikoval do péti skupin, viz
tabulka ¢. 6.

Tabulka 8: pfifazeni hodnoty technickému stavu

Stav hodnota
novostavba 1
dobry 2
po rekonstrukci 3
pred rekonstrukci 4
Spatny 5

Pramen: vlastni navrh

Prvni skupinou snejlepsim technickym a moralnim stavem jsou
novostavby. Novostavby jsou stavény dle nejnovéjsich norem a standarda
a diky tomu jsou uzivatelsky nejpfivetivejsi, technicky neopotiebované

4 Vyhlaska ¢. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuzivani tuzemi. In Stavebni
zakon a vyhlasky podle stavu k 7. 6. 2010. Ostrava: Sagit, 2010. ISBN 978-80-7208-813-3
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a vykazuji nejlepsi shodu se soucasnymi pozadavky na kvalitu bydleni.
S tim, souvisi i naklady na tdrzbu a provoz, které jsou diky tomu niZsi.

Dalsi skupinou jsou objekty zanovni, které maji uspokojivy stav, ale jiz se
na nich zacinaji projevovat znamky opotfebeni, které vSak nejsou nijak
zasadni. Tyto objekty stale dobfe plni svou funkci a nevyzaduji dalsi
pridatné naklady. Stav této skupiny jsem Kklasifikoval jako ,dobry”
a prifadil hodnotu 2.

Treti skupinu jsem klasifikoval jako ,po rekonstrukci” a prifadil
hodnotu 3. Sem spadaji objekty starsi, na nichz se projevil vliv opotfebeni
jak technického tak moralniho, ale zaroven byly tyto nedostatky castecné
odstranény rekonstrukci. OvSem je zfejmé, ze ani sebe lepsi rekonstrukce
nedokaze vlastnosti objektu dostat na droven novostavby. TudiZ ani cena
nemuze dosahovat takové trovne.

Skupina , pfed rekonstrukci” s pfifazenou hodnotou cislo 4 je v podstaté
obdobou skupiny 3 stim, ze nebyla provedena rekonstrukce. Naklady
na rekonstrukci, kterd je vtomto pfipadé nevyhnutelna, pak prechazeji
dale a méli by byt v cené zohlednény a to vcetné dalSich nepfimych
nakladti, jako jsou casova =ztrata, naklady spojené s organizaci
rekonstrukce apod.

Posledni skupinou jsou objekty se stavem klasifikovanym jako , Spatny”
a hodnotou 5. Tento stav objektu by se dal charakterizovat jako
neuspokojivy, jsou zde silné stopy technického i moralniho opottebeni.
A aby byl tento stav napraven musel by objekt projit naprosto zasadni
rekonstrukci nebo uplnou prestavbou. Coz sebou jisté nese nemalé
finanéni naklady. Tyto objekty musi mit néjakou jinou podstatnou
vlastnost, aby bylo relevantni do nich investovat.

5.2.6 Balkon

Kriteriem ,,balkon” je minéno pfislusenstvi bytu v podobé predsazenych
a jinych vnéjsich konstrukci, jako jsou balkony, lodzZie, terasy, apod.
V dnesni dobé jsou tyto konstrukce jako pfislusenstvi bytu pomeérné
zadany, pfinejmensim u vétsich a luxusnéjsich byttt jsou pokladany za
standard.

Toto kriterium miize nabyvat pouze dvou hodnot ano a ne, ano pro
piipad kdy je toto pfislusenstvi k dispozici a ne pro opacny piiklad.
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Témto hodnotam byly pfifazeny umélé proménné (dummy variable’s), viz
tabulka ¢. 7.

Tabulka 9: prifazeni umélé proménné kriteriu , balkon”

balkon hodnota
ano 1
ne 0

Pramen: vlastni navrh

5.2.7 Dostupnost MHD

Dostupnost meéstské hromadné dopravy je ve velkych méstech zasadni.
Vtéto praci hodnota dostupnosti byla meéfena v minutach dochtizi
vzdalenosti k nejblizsi zastdivce MHD. U tohoto parametru nas bude
zajimat zda je jeho vyznam pfi odhadu trzni ceny relevantni.

5.3 Sestaveni regresniho modelu

V prvni fazi sestavovani modelu jsem identifikoval vySe jmenované
faktory, které jsou exogennimi (vysvétlujicimi) proménnymi. A dale
definoval hodnoty, které mohou nabyvat. Jako endogenni (vysvétlovana)
proménna zlogiky véci vychazi trzni cena nemovitosti. Specifikace
matematického modelu jako mnohonasobné linearni regrese je nastavena
jiz ze zadani prace. Dalsim korkem byl sbér dat, k tomuto ucelu, jsem
vyuzil realitni server sreality.cz. Z inzerce zvefejnéné na tomto webu, jsem
Cerpal data (jednotliva pozorovani) proménnych, viz databazova tabulka
¢islo 2a, 2b (inzeraty v pfiloze). Takto setfidéna a upravena data jsem
vlozil do programu STATISTICA 10. A spustil aplikaci obecné regresni
modely. Jiz pfi vkladani dat se proménnd, oznacena jako pocet mistnosti,
stala nadbytecnou a nevhodnou do modelu. Diivodem je, Ze do databaze
byly zafazeny pouze byty o dispozici 3+1 a 3+kk, tudiz vSechny
pozorované pfipady byly rovny tfem a tim padem ztratila vypovidaci
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hodnotu. OvSem v pfipadé databaze s byty o riznych dispozicich by tato
promenna byla jisté relevantni.

V dalsim kroku jiz byl do modelu vlozen faktor cena nemovitosti, jako
zavisle proménna a ostatni faktory, jako nezavisle proménné. Poté jsem jiz
spustil samotny vypocet a vystupem jsou tabulky ¢ 8§, tabulka ¢. 9,
uvedené nize. V tabulce ¢. 8 nas zajimaji sloupce odhad parametrti, t-
hodnot a p-hodnota, jednotlivych proménnych. V tabulce ¢. 9 je pro nas
nejdilezitéjsi upravené R2 (korigovany index determinace), které
reprezentuje shodu modelu s daty v to v zavislosti na poc¢tu proménnych,
na rozdil od vicenasobného R, které toto v potaz nebere. Dale je podstatna
F-statistika a p-hodnota celého modelu.

Tabulka 10: vystup z programu STATISTICA 10, odhady parametrti pro model 1

cenaza | cenaza | cenaza | cenaza | -9500% | +9500% | cenaza cenaza | -95,00% | +95.00%
nemovitos | nemovitost |nemovitost [nemovitost| LmtSpol. | LmtSpol. | nemaovitost | nemovitost | LmtSpol. | LmtSpol.
t Sm.Ch. t p Beta (B) | Sm.Ch.
Efekt Param.
Abs_Elen 534493 983109,3 0,54368 0589539 -1449502 2518488
Iokalita 6744 2515074 0,02681 0,976736 -500819 5143060 0002843  0,106047 -0,211168 0,216855
plocha 26404 3760,8) 7,02072) 0,000000 18814 33993 0,668477)  0,095215 0476326/ 0,660629
podlaZi 33353 305457 1,09191 0,281099  -28291 94997 0,091040  0,083377 -0.077222 0,259302
typ budovy 167040 1524882 109543 0279572 140694 474773 0132719 0121157 -0,111786 0,377224
stav -269360 72021.4) -4,01797 0000238 434725 -144035 -0.455186  0,113287| -0.663809) -0,226562
balkon 172678 1630804 -1,05885 0,295719 -501788 156432 -0,087266 0082416 -0,253588 0,079056
dostupnost MHD -10036 167616/ -0,53493 0595519 47899 27826, -0,047613  0,089007 -0,227236 0.132011

Pramen: vlastni ndvrh

Tabulka 11: vystup z programu STATISTICA 10, test vhodnosti celého modelu 1

Test SC celého modelu vs. SC rezidui (Tabulka1)

Zavisla Vicenas. | Vicends. | Upravené sC v PC ‘ sC sv PC ‘ F P
Proménna R R2 R2 Model Model Model Rezidua Rezidua Rezidua

cena za nemovitost | 08837841 0761074 (0.744567] 1.841067E+13 7/ 2,630096E+12 5,160292E+12 42| 1,228641E+11 21.40655) 0,000000

Pramen: vlastni ndvrh

OvSem tento model nemusi byt zrovna tim tplné optimalnim. Proto jsem
sestavil dalsi modely. V kazdém 2z modeli jsem obménil nezavisle
proménné a nechal pfepocitat. Na zdkladé dat vzeslych z téchto vypocth
jsem sestavil tabulku ¢. 10, ktera uvadi zakladni vlastnosti vypovidajici
o vhodnosti osmi navrzenych modelt. Z tohoto srovnani se jevi s nejlepsi
shodou jako optimalni model ¢. 6.
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Tabulka 12: faktory vhodnosti modela

Index
. Index .
Model ¢. . determinace R F p

determinace R ,

upraveny
Model 1 0,883784 0,744587 21,40655 0,000000
Model 2 0,882940 0,748827 25,34741 0,000000
Model 3 0,879467 0,747719 30,04564 0,000000
Model 4 0,879422 0,753240 38,39343 0,000000
Model 5 0,883782 0,750522 25,56837 0,000000
Model 6 0,882907 0,754471 31,11377 0,000000
Model 7 0,875592 0,745919 36,96302 0,000000
Model 8 0,875588 0,751436 50,37734 0,000000

Pramen: vlastni navrh

5.4 Navrzeny model

U navrzeného modelu byly vynechany proménné dostupnost MHD

a lokalita. Jeho korigovany index determinace je ze vSech vypoctenych

modelli nejvyssi a to 0,754471. Tento fakt miizeme interpretovat tak, ze

model pokryva 75,4471% variability zavislé proménné. Je tedy adekvatni

a vzhledem k ostatnim modeltim i optimalni.

Vysledna podoba modelu:

CN =423 076+26 019x5+37 360xNP+189 157xTB — 273 795xTS — 176811xB

Kde proménné jsou jednotliva pozorovani pro:

CN

S

NP

TB

TS

Cena bytu

Plocha bytu

Podlazi umisténi bytu

Typ budovy

technicky stav

Balkon
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Tabulka 13: vystup z programu STATISTICA 10, odhady parametri pro navrzeny model (¢. 6)

cena za cena za cena za cenaza | -95,00% | +95,00% | cenaza cenaza | -95.00% | +95,00%
nemovitost | nemovitost | nemovitost | nemovitost | LmtSpol. | LmtSpol. | nemovitost | nemovitost | LmtSpol. | LmtSpol.
Efekt Param. Sm.Ch. t p Beta (3) | Sm.Ch. 13
Abs.Elen 423076 4006309 1,05603 0296721 -384342 1230495
plocha 26019 34931 7,44880)  0,000000 18979 33059 0658741  0,088436 0480510 0,836971
podlazi 37360 28847.3 1,29510  0,202039  -20773 95498 0101978 0.078742 -0,056715 0,260672
typ budovy 189157 1334525 1.41741)  0,163405  -79798 458113 0150292  0,106033 -0,063403 0,363987
stav -273795 547895  -4.99722) 0000010 -384216) -163374| -0.430671  0,086162 -0,604360 -0,256983
balkon 176811 18971700 -1,10703 0274297 498700 145077 -0,089355  0,080716 -0.252028 0,073318

Pramen: vlastni ndvrh

Tabulka 14: vystup z programu STATISTICA 10, test vhodnosti navrzeného modelu (¢. 6)

Zavisld
Proménna

Test SC celého modelu vs. SC rezidui (Tabulkal)

R

Vicenas.

R2

Vicenas. | Upravené

R2

sSC sV
Model

Maodel

PC
Model

Rezidua

SC

sy
Rezidua

PC

Rezidua

F‘p

cena za nemovitost | 0.8629071 0.779525

0754471 1.837415E+13

5 3,674830E+12 5.196815E+12

44/ 1.181094E+11| 31,11377| 0,000000

Pramen: vlastni ndvrh

Graf 1: vystup z programu STATISTICA 10, Paretiiv graf t-hodnot koeficient

plocha t

stav

typ budovy |

podlazi t

balkon |

Proménna: cena za nemovitost
Sigma-omezenéa parametrizace

Paretlv graf t-hodnot koeficienl; sv=44

1,107028

1,417414

1,295104

4,997223

7,448801 E

p=,05

t-hodnota (koeficienty; absolutni hodnota)

Pramen: vlastni ndvrh
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Parettv grat prehledné zobrazuje velikosti a proporce t-hodnot
jednotlivych proménnych. Cervend linie znadi hranici statistické
vyznamnosti jednotlivych proménnych na hladiné vyznamnosti 0,05.

Graf 2: vystup z programu STATISTIACA, Histogram rezidui navrzeného modelu

Histogram Gistych rezidui
Zavisla proménna: cena za nemovitost
(Analyzovany vzorek)

14

12

10 \
st

Pocet pozorovani

2t / 1
0 ! —
-12E6 -1E6 -8E5 -6E5 -4E5 -2E5 0 2E5 4E5 6E5 8E5 1E6
x <= hranice kategorie

Pramen: vlastni ndvrh

Tento graf znazorniuje Cetnost pozorovani rezidui dle velikosti, je z né€j
patrnd pomérné velka shoda snormalnim rozdélenim, které je zde
znazornéno Cervenou lif.

5.4.1 Posouzeni heteroskedasticity modelu

Budeme tedy posuzovat, zda jsou rozptyly jednotlivych proménnych
homogenni. Posouzeni provedu v programu STATISTICA 10, ktery
k tomuto ucelu vyuziva Levenetv test homogenity rozptyld. Tak jako
ve vétSiné testll na heteroskedasticitu, tak i vtomto testu je nulova
hypotéza HO : homoskedasticita. Vystupem tohoto testu je tabulka ¢. 13,

viz niZe.
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Tabulka 15: vystup z programu STATISTICA, Levenetiv test homogenity rozptyla

Levenely test homogenity rozpyld (Tabulkal)
Oznat. efekty jsou vyzn. na hlad. p < 05000

5C sV PC SC sV PC F p
Proménna efekt efekt | efekt chyba chyba chyba
cena za nemovitost | 3 622133E+101 47 770666667 8,866667E+09 21 4,433333E+09 0,173835 0,994176

Pramen: vlastni ndvrh

Vyhodnoceni provedeme tak, Zze v tabulce s vysledky prohlédneme cislo
v poslednim sloupci ,p“ Jeli p < 0,05, pak HO zamitame- tj.
heteroskedasticita je pritkazna. V opa¢ném pfipadé hypotézu nezamitame
a heteroskedasticita pritkazna neni.

Vnasem piipadé tedy: p = 0,994176 < 0,05 neplati a hypotézu HO
na hladiné vyznamnosti 0,05 nezamitame, heteroskedasticita modelu tedy
neni prokazana.

Pokud nemtizeme zamitnout hypotézu HO pfistoupime k testu shody
stfednich hodnot, viz tabulka ¢. 14.

Tabulka 16: vystup programu STATISTICA 10, test shody stfednich hodnot

Analyza rozptylu (Tabulkal)
Oznat. efekty jsou wzn. na hlad. p < ,05000

SC SV PC SC SV PC i P
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
cena za nemovitest | 2.352356E+131 47| 5.005014E+11| 4, 740000E+10 2/ 2, 37T0000E+10] 21,11820/ 0,056203

Pramen: vlastni ndvrh

Je-li tedy p < 0,05 zamita se hypotéza o shodé stfednich hodnot.
V takovém pripadé je tfeba zjistit, které stfedni hodnoty jsou rozdilne.
Zde tedy p = 0,056203 < 0,05 neplati, a hypotézu o shodé stfednich hodnot
nezamitame. Pokud hypotézu o shodé€ stfednich hodnot nelze zamitnout,
dalsi testy nedélame a miizeme prohlésit, ze model spliiuje podminku
homoskedasticity a vysledky odhadu parametrii jsou konzistentni,
nestranné a vydatné.

5.4.2 Posouzeni multikolinearity proménnych

V tomto modelu, vzhledem ktypim dat, se kterymi je uvazovano,
multikolinearitu neocekavam. Pfesto tento jev budu testovat za pomoci
VIF faktori. Program STATISTIACA 10 tento typ testu, také podporuje,
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proto jsem jej vyuzil i v tomto pfipade. Vystup z né€j je tabulka ¢. 15, viz
nize.

Tabulka 17: vystup z programu STATITICA, statistika kolineace proménnych

Statistiky kolineace za danych podminek (Tabulka)
Sigma-omezena parametrizace
Toleranc | Rozptyl Re2 cena za cena za cena za cena za cena za
Infl fak nemaovitost | nemaovitost | nemaovitost | nemaovitost | nemovitost

Efekt Betav parcial. Semi-par t p
plocha 06406950 15608061 0,359305 0656741 0746807 0527278 744860 0,000000
podlaZi 0808164 1237373 0191836 0101378 0191626 0091677 1,295100  0,202039
typ budovy 0445685 2243735 0554315 0150292  0.208366  0,100335 141741 0,163405
stav 0674642 1482269 0325358 -0.430671) -0.601716| -0,353739 499722 0,000010
balkon 0.769105) 1300212 0230895 -0.089355 -0.164614 0078363 110703  0.274297

Pramen: vlastni ndvrh

Zakladnim predpokladem pro posouzeni je, Ze se rozptylovy infla¢ni
faktor (VIF) porovna s hodnotou 10 a zjisti se, zda je mensi i vetsi.

VIF plocha = 1,560806 < 10
VIF podlazi = 1,237373 < 10
VIF typ budovy = 2.243735 < 10
VIF stav = 1,482269 < 10
VIF balkon = 1,300212 < 10

To tedy znamena, Ze zadna z proménnych neni linearni kombinaci jiné
promeénnég, tudiz nejsou linearné zavisle.

Multikolinearita proménnych v modelu se tedy nepotvrdila, resp. se
potvrdila jejich linearni nezavislost.
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6. ODHAD TRZNI CENY NAVRZENYM
REGRESNIM MODELEM

Abych prokazal funkcénost modelu, rozhodl jsem se jej aplikovat na dalsi 3
nemovitosti nabizené v inzerci. Data ziskana z inzerce upravim, tak jak
bylo popsano v kapitolach vyse, abych je mohl vlozit do modelu.
Dale vymodeluji cenu a poté ji porovnam s cenou nabidkovou. Poté
jiz budu zjistovat pfipadny rozdil.

6.1 Priiklad 1, odhad trzni ceny nemovitosti bytu dle
regresniho modelu

Jedna se o byt 3+1 v panelovém domé, o uzitkové plose 70 m2. Je umistén
ve 4. Nadzemnim podlazi. Technicky stav bytu odpovida kategorii ,, pred
rekonstrukci” (umakartové jadro, nevzhledné obklady, podlahy - staré
PVC, ptivodni dvefe, ptivodni kuchyriska linka i vybaveni koupelny).
K bytu nalezi balkon. (viz pfiloha ¢. 3)

Parametry vkladané do modelu tedy jsou:
S=70,NP=4,TB=1,TS=4,B=1

CN =423 076+26 019x5+37 360xNP+189 157xTB — 273 795xTS — 176811xB
CN =423 076+26 019x70+37 360x4 +189 157x1 — 273 795x4 — 176811x1
CN=1311012 K¢

Cena nabizena v inzerci je 1 280 000 K¢, rozdil oproti mému modelu tedy
¢ini 31 012 K¢. Procentualné vyjadfeny rozdil ¢ini 2,37 %.
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6.2 Priiklad 2, odhad trzni ceny nemovitosti bytu dle
regresniho modelu

Jedna se o byt 3+KK v cihlovém bytovém domé. UZitna plocha bytu je 62
m? a je umistén ve druhém podlazi. Dim i byt jsou po rekonstrukci.
K bytu nenalezi balkon (ani lodzZie ¢i terasa). (viz pfiloha ¢. 2)

Parametry vkladané do modelu tedy jsou:
S=62,NP=2,TB=2,TS=3,B=0

CN =423 076+26 019x5+37 360xNP+189 157xTB — 273 795xTS — 176811xB
CN =423 076+26 019x62+37 360x2 +189 157x2 — 273 795x3 — 176811x0
CN =1693 922 K¢

Cena nabizena v inzerci je 1740 000 K¢, rozdil oproti mému modelu
tedy ¢ini —46 078 K¢. Procentualné vyjadieny rozdil ¢ini -2,72 %.

6.3 Pfiklad 3, odhad trzni ceny nemovitosti bytu dle
regresniho modelu

Jedna se o byt 3+1 v panelovém domé na sidlisti Povel. Uzitkova plocha
bytu je 74 m?2. Je umistén v prvnim podlazi a nalezi k nému balkon. Byt je
po rekonstrukci (zdéné jadro, plastova okna, oblozkové zarubné, moderni
dvefe, nové vybaveni koupelny,...). (viz pfiloha ¢. 1)

Parametry vkladané do modelu tedy jsou:
S=74,NP=1,TB=1,TS=3,B=1

CN =423 076+26 019x5+37 360xNP+189 157xTB — 273 795xTS — 176811xB
CN =423 076+26 019x74+37 360x1 +189 157x1 — 273 795x3 — 176811x1
CN =1 576 803 K¢

Cena nabizena v inzerci je 1650 000 K¢, rozdil oproti mému modelu
tedy ¢ini - 73 197 K¢&. Procentualné vyjadfeny rozdil ¢ini -4,64 %.
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6.4 Zhodnoceni modelu a vysledku

V predeslych kapitolach jsem specifikoval, kvantifikoval a verifikoval
multikriterialni linearni regresni model pro vypocet trzni ceny
nemovitosti. Tento model nakonec vykrystalizoval do tvaru:
CN =423 076+26 019x5+37 360xNP+189 157xTB — 273 795xTS - 176 811xB.
Z tohoto je jasn€ patrno, ze nejvétsi vliv na cenu ma plocha, technicky stav
a typ budovy. Umisténi bytu v podlazi a pfitomnost balkonu maji vliv
mensi.

Aplikace na dalsi inzerované byty prokazala funkénost modelu a relativné
vysokou pfesnost. Diference cen modelovanych oproti cendm nabizenym
byly v fadech desetitisicli, coz v procentnim vyjadfeni znamena jednotky
procent. Takovato pfesnost je dle mého nazoru dostacujici a v porovnani
sjinymi metodami odhadu trzni ceny srovnatelna, ne-li vystiznéjsi.
Z tohoto pohledu je tedy mozno model, potazmo celou metodu,
povazovat za relevantni. Bylo by jisté mozné metodu mnohonasobné
linedrni regrese uzivat minimalné jako pomocnou ¢ podplrnou kjinym
oficialnim metodam.
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7.ZAVER

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo sestaveni regresniho modelu,
ktery by dokazal vérné modelovat trzni cenu nemovitosti. Nejprve jsem
identifikoval ovliviiujici parametry. Poté parametry kvantifikoval a data
transformoval a uspofadal. Nasledné jsem je implementoval do
statistického softwaru. Otestoval jejich relevantnost a ty nerelevantni
vyfadil. Zrelevantnich parametri jsem sestavil nékolik modelti a
u kazdého zjistil kritéria nejlepsi shody s daty. Dle nich vybral ten
nejoptimalnéjsi model. A na zakladé statisticko-matematickych metod
prokazal jeho adekvatnost. Jeho funkénost jsem oveéroval na tfech
nemovitostech a zjistil, Zze diference modelované ceny a ceny nabizené je
v fadech maximalné jednotek procent. Domnivam se tedy, ze cil prace byl
splnén. A metoda stanoveni trzni ceny mnohonasobnou linearni regresi,
tak jak je naznacena v této diplomové praci, muze byt uzitetna jako
podpora pfi odhadech obvyklé ceny.
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