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The location of an apartment and its price: a spatial hedonic model

House prices are determined by the characteristics of the particular apartment or
house and its location in the town. The location of an apartment in the town may be
represented in several ways. First, the position relative to the town centre represents
the costs related to the transportation to the city centre. Second, as the amenities and
public services vary in the town, location in the town district could be used in the
model. Finally, prices of other neighbouring apartments may also influence the price
and the role of spatially clustered positive or negative externalities. This paper
analyses the significance of the location of an apartment for the apartment price using
spatial hedonic models. The empirical part is based on the example of residential
apartment prices in the town of Sala. Our analysis suggests that the location influ-
ences the apartment’s price. Distance to the city centre, local amenities and also prices
of neighbouring apartments have a significant impact on price.
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UvVOD

Diskusia o cenach bytov sa zvycajne odvija od vyvoja dopytu po nehnutelnos-
tiach a ich ponuky. Dopyt je determinovany skupinou faktorov (prehlad napr. Car
2009), medzi hlavné z nich patria demografické faktory (vyvoj poctu obyvatelov,
resp. jednotlivych vekovych skupin), ekonomické faktory (vyvoj prijmov domac-
nosti, resp. celkovy vyvoj ekonomiky), politické faktory (Statna bytova politika,
dotacie na bytovu vystavbu) a financné faktory (napr. uverové podmienky a vySka
urokovych mier). Ceny nehnutel'nosti ovplyviiuje aj ich ponuka. T4 sa odvija od
regulacie bytovej vystavby, napr. prostrednictvom uzemneho planovania obci, ale
aj od dispozicie kapitalu na obnovu, pripadne vystavbu bytov. Zmeny v dopyte po
bytoch ovplyviiuje najma pohyb cien na ndrodnej, pripadne regiondlnej Grovni,
zmeny v ponuke bytov vysvetluju rozdiely v cenach bytov medzi mestami.

Prizna¢nou ¢rtou nehnutelnosti su vSak pomerne velké rozdiely v cenach bytov
v jednotlivych lokalitach v rdmci mesta. Ciel'om ¢lanku je preskumat’, akym sposo-
bom ovplyviiuje poloha bytu v meste vysledni cenu nehnutelnosti. Specifikum
tohto ¢lanku je, ze oproti tradicnému vyskumu cien nehnutelnosti v SR, ktory sa
zvyCajne zameriava na vplyv dopytu a ponuky na ceny, bude na$im hlavnym cie-
lom analyzovat’ vplyv polohy bytu. Nezaoberame sa teda celym spektrom faktorov
vplyvajucich na cenu bytov, ale sa izko zameriavame na vplyv lokalnych faktorov
na urovni mesta. Okrem toho je nas§im zamerom aj preskiimanie a uplatnenie me-
tod, ktoré je mozné pouzit’ na hodnotenie vplyvu polohy na cenu bytov.

Pouzivame hedonicky model cien, ktory umoziuje skiimat’ vplyv jednotlivych
charakteristik bytu, bytového domu a jeho polohy na vysledna cenu bytu. Hedonic-
ky model umoznuje zakomponovat’ vplyv polohy bytu do jeho ceny viacerymi spo-
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sobmi. Prvy spdsob je zahrnat’ do modelu kategorick (dummy) premennﬁ pre Cast’
mesta. Tento sposob poukazu]e na vyznam okolia bytu, teda vyznam lokalnych
Specifik. Druhou moznost'ou je preskumat relativnu polohu bytu vzhl'adom na cen-
trum mesta. Tento spdsob analyzuje vyznam dopravnych nakladov na vysledni
cenu. Nakoniec treti spdsob vychadza z priestorovych ekonometrickych modelov,
ktoré umoziuju testovat’ vyznam vplyvu cien vzajomne susediacich bytov, resp.
testovat’ vyznam lokalnych faktorov, ktoré nie su zahrnuté v modeli.

PRIESTOROVE HEDONICKE MODELY CIEN NEHNUTELNOSTI

Existuju rézne pristupy modelovania cien nehnutelnosti v meste. Modelovanie
vplyvu polohy na ceny nehnutel'nosti vychadzaji najcastejsie z konceptu hedonic-
kych cien. Rosen (1974) integroval hedonicky model cien do Standardnej ekono-
mickej tedrie. Metoda hedonickej ceny vychéadza z tézy, ze dopyt spotrebitel'ov nie
je reprezentovany vSeobecnym statkom, ale spotrebitelia ocenuju jednotlivé atribu-
ty statku a tie sa prejavia vo vyslednej cene (Rosen 1974). Nehnutelnosti na byva-
nie predstavuju statok, ktory ma Specifické charakteristiky, akymi st heterogenita
(rozmanitost’ vel'kosti, veku, Stylu a pod.), trvacnost’ (dlhodoba spotreba) a nako-
niec priestorova stabilita (viazanost’ spotreby na urciti lokalitu a existencia nakla-
dov spojenych so zmenou spotreby — O’Sullivan 2009).

Cena bytu v hedonickom modeli je determinovana charakteristikami bytu
(rozloha, pocet izieb, dispozicia, vybavenie, dizajn a poschodie), charakteristikami
bytového domu (konstrukcia, pocet poschodi, stav, vek a moznosti parkovania)
a charakteristikami okolia a polohy bytu (vzdialenost’ od centra, ob¢ianska vybave-
nost, socialna skladba obyvatel'stva, znecistenie a pod.). V tomto ¢lanku budeme
porovnavat’ rozne hedonické modely cien nehnutelnosti, pricom budeme skumat’
kvalitu modelu v zévislosti od ré6zneho spésobu zakomponovania vplyvu polohy
bytu do vyslednej ceny bytu.

Tradi¢né pristupy definovali polohu bytu v hedonickom modeli na zaklade jeho
vzdialenosti od centra. Tento pristup Vychadza z modelov urbannej ekonomie
(Burgess 1925 a Alonso 1964), ktoré povazuju mesto za monocentrické. Centrum
mesta predstavuje miesto, kde sa odohravaju ekonomické transakcie (tzv. central
business district — CBD). Ked’ze doprava do centra je spojena s transakénymi na-
kladmi (finanénymi alebo nakladmi obetovanych prilezitosti), domacnosti buda
ponukat’ vy$siu sumu za byty v blizkosti centra a tato cena bude klesat’ smerom od
centra (negativny cenovy gradient).

Druhou skupinou modelov stt modely zahfnajuce rdézne lokalne charakteristiky,
ktoré pozitivne alebo negativne ovplyviuju uzitocnost domacnosti, akymi s na-
priklad kriminalita, znecistenie, pracovné prilezitosti, nakupné moznosti, moznosti
zabavy a rekreacie alebo socidlna skladba obyvatelov. Podla Heratha a Maiera
(2010), ktori uskutocnili prehl'ad 321 empirickych §tudii, sa viac ako polovica ve-
novala analyze charakteristik okolia nehnutel'nosti. Z nich sa vé¢Sina zamerala na
hodnotenie environmentalnych faktorov (znecistenie a zelené plochy) alebo infra-
Struktary (verejné statky a sluzby). Prave vyskum vplyvu environmentalnych fakto-
rov na ceny nehnutelnosti podporil rozvoj hedonickych modelov (Ridker a Hen-
ning 1967 a Freeman 1979). Podstatne menej je preslmmany vplyv socialnych fak-
torov prostredia (rasova segregacia, kriminalita a in¢ — Thaler 1978 a Lynch a
Rasmussen 2001).
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Hedonické modelovanie ¢eli viacerym metodick}’fm problémom ekonometrické-
ho modelovania prierezovych udajov, akymi st napr. heteroskedasticita, kolinearita
a priestorova autokorelacia. Najmé pokrok v priestorovej ekonometrii (Anselin
1988 a Lesage a Pace 2009) umoznil novym spdésobom zahrnut’ vplyv susediacich
nehnutelnosti na ich cenu. Mnozstvo autorov v poslednom obdobi vyuZziva priesto-
rové ekonometrické modely na znizenie vplyvu priestorovej autokorelacie, resp. na
identifikovanie chybajucich vysvetlujucich premennych (Watkins 2001, McMillen
2003 a Osland 2010) Existencia priestorovej autokorelacie znamena, Ze jednotlivé
pozorovama nie su nezavislé a hodnoty jedného pozorovanla ovplyanJu hodnoty
pozorovani v jeho blizkosti, pripadne, Ze v modeli nie st zahrnuté niektoré priesto-
rovo koncentrované faktory. Preto sa aplikuja SAR (spatial autoregressive lag mo-
del) alebo SEM (spatial autoregressive error model) modely.

Model s priestorovo oneskorenou zavislou premennou (SAR — spatial autoreg-
ressive lag model) vysvetl'uje, ze priestorova autokorelacia cien nehnutelnosti
(zavislej premennej) je vysledkom tzv. efektu susedstva, kde ide o napodobiiovanie
cien susediacich nehnutelnosti (Farber a Yeates 2006). VSeobecny hedonicky mo-
del s priestorovym oneskorenim (spatial lag) mézeme zapisat’ ako:

P=pWP+ X +u,

kde P je vektor cien nehnutelnosti, X' je matica nezavislych premennych, /3 je
vektor regresnych koeficientov, u je vektor rezidui a nakoniec W je priestorova
matica vah, ktord reprezentuje maticu susedstva. WP je priestorovo oneskorena
zavisla premennd, kde parameter p oznacuje priestorovu zavislost. Ak p = 0, tak
ide o Standardnu linearnu regresiu. Ak priestorova Struktira nereprezentuje realnu
priestorovi zavislost’, bude hodnota p nizka alebo Statisticky nevyznamna.

Druhou moznostou je, ze existuje priestorova autokorelacia v reziduach (SEM
— spatial autoregressive error model). Tento model ukazuje, Ze existuji d’alSie fak-
tory, ktoré ovplyviuji vysku ceny nehnutelnosti a neboli zahrnuté v péovodnom
modeli. Tieto faktory su koncentrované v priestore a ich efekt sa straca s rastucou
vzdialenost'ou. Medzi vynechané, resp. nepozorované premenné patri napr. lokalne
Specificka infrastruktira (napr. detské ihriskd, zelené plochy, neprispdsobivi suse-
dia a pod. — Osland 2010). VSeobecny model moZzeme zapisat’ nasledovne (Anselin
2003):

P=XpB+¢,kdee=AWe +u.

Podobne ako v prvom modeli, We vyjadruje priestorovi maticu. Parameter A
vyjadruje priestorova zavislost, pricom analyzujeme jeho velkost a Statisticka vy-
znamnost’. DdleZitou sucast'ou modelovania priestorovej zavislosti je urcenie mati-
ce priestorovych vah. Znamena to urCenie poctu najblizSich susedov alebo vzdiale-
nosti, pr1 ktore] sa pozorovania povazuju za susediace. Pritomnost’ autokorelame sa
zvy&ajne testuje prostrednictvom Moranovho I a Lagrange multiplier (LM)', resp.
robustného LM.

' Vypoct Moranovo I sa pouziva na zistovanie pritomnosti priestorovej autokorelacie, teda korelacie hodnét pries-
torovo blizkych pozorovani. Moranove I nadobuda hodnoty od -1 po +1, pricom negativne hodnoty ukazuju na
negativnu priestorovu autokorelaciu a pozitivne hodnoty znamenaju pozitivnu priestorovi autokorelaciu. Hodnota
nula predstavuje ndhodné rozmiestnenie hotnot v priestore. Prostrednictvom vypoctu Moranovho I vieme zistit’
pritomnost’ priestorovej autokorelacie, ale nie je mozné na jeho zéklade urcit’ vhodny model. Pre vyber modelu sa
pouzivaji Lagrange multiplier testy, ktoré poskytuju testovaciu Statistiku na rozhodnutie, ¢i ide o model model
s priestorovo oneskorenou zavislou premennou alebo o model s priestorovymi chybami.
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ZDROJE UDAJOV

Ceny nehnutel'nosti nie st predmetom formalneho Statistického zistovania. Je-
dinym oficidlnym zdrojom cien nehnutel'nosti je Narodna banka Slovenska, ktora
analyzuje vyvoj cien na zaklade idajov poskytovanych Narodnou asociaciou realit-
nych kancelarii. Ceny su vSak vykazované len na regionalnej Grovni. Pre vyskum
na urovni miest su preto jedinym moznym zdrojom cien inzeraty o nehnutel'nos-
tiach na predaj. Hoci cenu bytu uvedenu v inzerate nemdzeme povazovat za tran-
sakénll cenu, mnohi autori ju pouzivaju ako proxy ukazovatel skutocnej ceny
(Cheshire a Sheppard 1989, Henneberry 1998 a Herath a Maier 2013). Pre nas vy-
skum vsak je mozné povazovat’ idaj o ponukanej cene za vhodny ukazovatel, pre-
toze cena je prevazne uré¢ena po obhliadke nehnutelnosti realitnym maklérom, tak-
ze odraza skuto¢ny stav nehnutel’nosti. Zaroven predpokladame Ze neexistuji sys-
tematické skreslenia medzi ponukovou a transakénou cenou v priestore, preto cena
bytu teda odréza hodnotu jeho polohy.

Ziskanie a spracovanie udajov z inzeratov je manualna a ¢asovo naro¢na uloha,
rozhodli sme sa preto pre mensie mesto. Modely, ktoré aplikuju cenovy gradient,
zvyCajne vychadzaji z konceptu monocentrického mesta. Najmé vicSie mesta su
typické existenciou viacerych mestskych centier. Malé mesta, ako je napr. Sala, su
naopak typické monocentrickost'ou, ¢o vyhovuje naSmu modelu. Ked'ze budeme
skamat’ vplyv lokalnych charakteristik na cenu bytov, na interpretaciu je potrebné
mat’ dostatok informadcii, resp. poznat’ charakteristiky jednotlivych lokalit v meste.
Na Slovensku st len vel'mi obmedzené informacie o mestskych castiach, tieto na-
hradzujeme osobnou znalostou mesta a terénnym pozorovanim.

Podl'a udajov zo Scitania obyvatelov, domov a bytov 2011 je v meste Sala
8 139 bytov v domoch, v ¢om je 1 497 bytov v budovéch s jednym bytom, 67
v budovach s dvoma bytml a 6 574 bytov v budovach s tromi a viac bytmi a jeden
byt je v nebytovej budove. Podiel bytov v budovach s tromi a viac bytmi je pribliz-
ne 81 percent. Nasa analyza cien nehnutelnosti sa zaobera len cenami bytov v by-
tovych domoch, ktoré tvoria hlavnt Cast’ transakcii na trhu nehnutelnosti v meste.
Analyza iba jedného typu statku, teda v naSom pripade bytov v bytov;’rch domoch,
je v sulade s literatrou, ktora Zdérazﬁuje Ze analyza by mala zamerat’ na niektory
z Ciastkovych trhov, ktoré sa zvycajne definuji na zaklade typu nehnutelnosti.
Struktiira bytov v bytovych budovach je nasledujuca Bytov s jednou obytnou
miestnost'ou je 674 (10 %), dve obytné miestnosti ma 1 364 bytov (21 %), tri obyt-
né miestnosti ma 3 763 bytov (57 %), Styri obytné miestnosti ma 593 bytov (9 %),
5 obytnych miestnosti ma 51 bytov (1 %), ostatnych 129 bytov (2 %) ma 6 a viac
miestnosti, pripadne ma nezisteny pocet miestnosti.

Zdroj udajov pre nas vyskum bolo 98 inzeratov o predaji bytu v meste Sal’'a zve-
rejnenych na portali www.reality.sme.sk v obdobi december 2014 — januar 2015.
Kratke ¢asové obdobie umoziuje minimalizovat riziko vplyvu zmeny cien nehnu-
telnosti v dosledku zmien v ekonomike, a teda ddva moznost’ pouZit’ analyzy vhod-
né pre prierezové data. Celkova vzorka bytov v naSom vyskume predstavuje pri-
blizne 1,4 % bytov v meste. Struktiura vzorky je nasledujuca. Pocet 1-izbovych by-
tov je 14 (14,4 %), 2-izbovych bytov je 24 (24,7 %), 3-izbovych bytov je 52 (53,6
%) a 4-izbovych bytov je 7 (7,2 %). Struktira vzorky je podobna celkovej Struk-
tare bytov v Sali s mierne vy$§im zastipenim 1- a 2-izbovych bytov.

Okrem ceny nehnutel’nosti obsahovali inzeraty Strukturalne charakteristiky bytu
(pocet izieb, rozlohu bytu, stav bytu, poschodie a informaciu, ¢i ma byt balkdn,
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pivnicu a komoru) a charakteristiky domu (pocet poschodi, vytah, stav a konstruk-
cia domu). Niektoré inzeraty obsahovali aj priamo GPS suradnice predavaného
bytu. Tie inzeraty, ktoré uvadzali len adresu, na ktorej sa byt nachaddza, sme manu-
alne geokddovali. Jeden inzerat neobsahoval Ziadny udaj o polohe bytu, preto bol
z d’alSej analyzy vyluceny. Nie vSetky inzeraty v§ak mali rovnaku Struktiru udajov,
niektoré z nich nemali udaje v Strukturovanej forme, boli uvedené len popisne,
resp. neobsahovali ich vobec. Preto sme vSetky inzeraty manualne prekontrolovali
za pomoci fotografii interiéru. Tento problém sa tykal hlavne informacii o stave
rekonstrukcie bytu. Preto sme sa rozhodli zostavit’ skalovy ukazovatel’ stavu bytu.
Ten nadobuda hodnoty od 0, ¢o predstavuje byt v pdvodnom stave, az po 9, ¢o
predstavovalo kompletnu rekonstrukciu (vratane novej kuchynskej linky, elektroin-
Stalacie a pod.). Na anal;’rzu pouzivame 8 ukazovatel'ov: cena bytu, rozloha bytu,
stav bytu, informaciu, ¢i ma byt balkoén, pivnicu, ¢i ide o panelovy bytovy dom,
o maly dom (tri poschodla a menej), ¢i je zatepleny a i ide o novostavbu (po roku
2000). Tieto premenné su Standardnymi kontrolnymi premennymi, ktoré vyjadruji
kvalitativne charakteristiky bytu a bytového domu (velkost, stav, vek, prisluSen-
stvo a pod.) a maji vplyv na cenu. NavySe sme pouzili dve premenné vyjadrujuce
polohu bytu. Prvou bola vzdialenost’ od centra mesta a informacia o tom, ¢i sa byt
nachadza v mestskej Casti Veca, ktora je oddelena od ostatnej Casti mesta riekou.
Premenné — cena bytu, rozloha bytu, stav bytu a vzdialenost’ od centra — st v mo-
deli transformované do logaritmickej podoby.

0 250 500 750 1000 m
L 1 1 1 1

Info: Byty na predaj v meste Sala
Zdroj tdajov: Portdl reality.sme.sk
Zdroj vektorovych map: © Prispievatelia OpenStreetMap

© byty na predaj hlavné dopravné komunikacie
@ centrum mesta les

rieka

budovy

[ sidlisko s bytovymi domami

Obr. 1. Byty na predaj v meste Sal'a
Zdroj: Vlastné spracovanie v programe QGIS (2015).
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Tab. 1. Popis premennych a popisna Statistika

Premenna Popis Priemer Median Min Max
Cena Cena za byt (v eurach) 46 132 45500 21490 83 500
Rozloha Rozloha bytu (m?) 63 68 19 89
Pocet izieb v byte
Izby (1=14%,2=25%,3 =54 %, 2,5 3 1 4
4=7%)
Byt ma balkén
Balkon nie (0) =47 %, 4no (1) = 53 % 0,5 ! 0 !
. Byt ma pivnicu, resp. komoru
Pivnica nie (0) = 38 %, 4no (1) = 62 % 0.6 ! 0 !
Stav_bytu Stav rekonstrukcie bytu 4,0 4 0 9
Byt _posch Poschodie bytu 3,0 2 0 12
Dom je novy
Novy nie (0) = 94 %, 4no (1) = 6 % 0.1 0 0 !
Konstrukcia domu je panelova
Konstru nie (0) =20 %, 4no (1) = 80 % 0.8 ! 0 !
. Dom je zatepleny
Zateplenie nie (0) = 23 %, ano (1) =77 % 0,8 1 0 1
Dom_posch Pocet poschodi domu 5,7 7 0 12
Dom ma vytah
Vytah nie (0) =36 %, ano (1) =64 % 0,6 ! 0 !
Vadialenost Vzdialenost’ od centra mesta 0.90 0.65 0.07 1.95
(km)
. Srortt Vakad
Veca Nachédza sa byt v Stvrti Veca? 0.30 0 0 |

nie (0) =70 % 4no (1) =30 %

Zdroj: Vlastné spracovanie.

EMPIRICKY MODEL

Zvycajne sa na ur¢enie hedonick¢ho modelu pouziva klasickd OLS regresia.
Mobzeme definovat’ tri modely, ktoré sa liSia spésobom zakomponovania polohy
bytu do modelu. Model 1 je bez priestorovych Specifikéacii polohy bytu.

InCena; = by + bjlnRozloha; + b)nStav_bytu; + bs;Balkon; + b,Pivnica; +
bsKostruk; +bsZateplenie; + b;Novy; + bsDom_maly; + ¢;

Model 2 definuje polohu bytu na zaklade kategorickej premennej lokalizacie
bytu v mestskej ¢asti Veca. Ked’ze vybavenost’ ob¢ianskou infrastruktiurou, nakup-
nymi moznostami a verejnymi sluzbami je odlisna oproti ostatnym ¢astiam mesta,
skimame do akej miery ma tato skuto¢nost’ vplyv na cenu bytu.

InCena; = by + b;InRozloha; + b)InStav_bytu; + bs;Balkon; + b,Pivnica; +
bsKostruk; + bsZateplenie; + b;Novy; + bsDom_maly; + Veca; + ¢
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Model 3 definuje polohu bytu na zaklade vzdialenosti bytu od centra mesta.
KedZe, ako sme spominali v Gvodnych castiach ¢lanku, musia vzdialenejSie do-
macnosti vynakladat’ vyssie transakéné ndklady na dopravu za pracou a zdbavou
v centre mesta, tak skimame, ¢i sa to prejavi aj vo vyslednej cene bytu.

InCena; = by + bjlnRozloha; + b)InStav_bytu; + bs;Balkon; + b,Pivnica; +
bsKostruk; + bsZateplenie; + b;Novy; + bsDom_maly; + b;AnV zdial; + ¢;

Vysledky ukazuju, ze rozloha a stav bytu vyznamne pozitivne ovplyviiuji jeho
vyslednil cenu. Vybavenie bytu pivnicou ani balkonom nie sit v modeloch Statistic-
ky vyznamnymi faktormi. Zateplenie domu pozitivne a vyznamne zvySuje cenu
bytu. Byty v niz§ich domoch st podl'a modelu lacnejsie, ale tento faktor nie je Sta-
tisticky vyznamny v Ziadnom modeli. Panelova konstrukcia domu znizuje cenu
bytu, tento faktor nie je vyznamny v modeli 3. Byty v novych domoch st drahsie,
ale ani tento faktor nie je v modeli 1 $tatisticky vyznamny.

Tab. 2. Vysledky regresie vplyvu hedonickych charakteristik na cenu bytu (In)

Vysvetl'ujiice premenné Model 1 Model 2 Model 3
b 8,03 %% 8,01 %% 7,95%%%
0 (0,17) (0,16) (0,17)
0’60*** 0’61*** 0’61***
InRozloha (0,04) (0,04) (0,04)
0,14%%%* 0,171%%* 0,11%%*
InStav_byt (0,03) (0,03) (0,03)
0,01 0,01 0,01
Balkon (0.03) (0,03) (0,03)
o -0,01 -0,01 -0,01
FPivnica (0,03) (0,03) (0,03)
Dom_mal -0,02 -0,04 -0,03
_may (0,04) (0,04) (0,04)
-0,127%* -0,10%* -0,05
Konstruk (0.04) (0.04) (0.04)

) 0,21 %% 0,20%** 0,20%**
Zateplenie (0,03) (0,03) (0,03)
Nov 0,09 0,14* 0,15%

y (0,07) (0,07) (0,07)
InVzdial (%%g’;*

-0,10%*

Veca (0,03)
R2 0,81 0,83 0,83
R2adj 0,80 0,81 0,81
F statistics 48,2906*** 47,9461 %% 46,7844%**
AIC -117,735 -125,484 -123,508
Log likelihood 67,867 72,742 71.754
Pocet pozorovani 97 97 97

Zdroj: Vlastné spracovanie v programe GeoDa (Anselin et al. 2005).
Poznamky:

— Zavisla premenna InCena

—V zatvorke st uvedené Standardné chyby.

*p <0,05; ** p<0,01; *** p<0,001
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Zaujimali nas hlavne tie premenné, ktoré sa tykali polohy bytu v meste. Oba
modely 2 a 3 s priestorovou premennou st vo vSeobecnosti lepSie z hl'adiska vypo-
vedacej schopnosti modelu. Hodnota koeficientu determinécie v modeloch 2 a 3 je
vyssia ako v modeli 1 (0,83 oproti 0,81). Hodnoty Akaike information criteria
(AIC) st nizSie v modeloch 2 a 3 (-125,484, resp. -123,508) ako v modeli 1
(-117,735) a aj hodnoty log likelihood v modeli 2 a 3 (72,742, resp. 71,754) su vys-
Sie ako v modeli 1 (67,867), teda modely 2 a 3 su spolahlivejSie”. Premenna Veca
v modeli 2 je zapornd a Statisticky vyznamna (p < 0,01). Byty v mestskej Casti
Veca st vyznamne lacnejSie ako byty v Sali. Podobne aj premenna vzdialenost” od
centra mesta je zapornd a Statisticky vyznamna (p < 0,01). VzdialenejSie byty st
lacnej$ie ako byty v blizkosti centra mesta.

Vidime teda, Ze poloha bytu je vyznamnym determinantom jeho ceny. Viaceri
autori ukazali, ze ked’ze OLS regresia v hedonickych modeloch prinasa problémy
s priestorovou autokorelaciou rezidui, na analyzu cien nehnutel'nosti navrhuj pou-
zivat’ priestorovy model (Osland 2010 a Herath a Maier 2013). V nasledujtcej Casti
budeme preto testovat’ modely na pritomnost’ priestorovej autokorelacie a postavi-
me priestorovy ekonometricky model.

PRIESTOROVY EKONOMETRICKY MODEL CIEN BYTOV

Analyza priestorovej autokorelacie vychadza zo stanovenia priestorovej matice
vah. V nasom pripade definujeme priestorovi maticu na zaklade metddy piatich
najblizSich susedov. Rezidua vo vsetkych troch modeloch vykazovali vyznamnt
mieru priestorovej autokoreldcie, teda pritomnost’ priestorovej nestacionarity mo-
delu. Hodnoty Moranovho I su kladné, ide teda o pozitivnu priestorovi autokorela-
ciu a pohybuju medzi 0,19 v modeli 1 po 0,22 v modeli 2. To znamena, ze
v urcitych castiach mesta sa model pravidelne ,,myli“ v predikcii, pricom dochadza
ku priestorovej koncentracii vysokych alebo nizkych hodnét rezidui. Obrazok 2
dokumentuje tieto zistenia. Vo vSetkych troch modeloch je v juhozipadnej cCasti
mesta priestorova koncentracia nizkych hodnot rezidui (nizke — nizke). V tejto Casti
mesta model predpovedal vysokil cenu nehnutel’nosti, ale v skuto¢nosti bola hod-
nota niz$ia ako predikovana (zaporné rezidua). Rovnako vidime, Ze v centre mesta
je priestorova koncentracia vysokych hodnot rezidui (vysoké — vysoké), teda v tejto
Casti mesta boli skuto¢né ceny vyssSie ako predpovedal model.

V predchadzajicej casti sme videli, Ze model 2 mézeme povazovat’ za najlepsi
(najvyssia vypovedacia schopnost’) a budeme z neho vychddzat’ v d’alSej analyze.
Prlestorovy ekonometricky model je dolezité testovat, aby sa Specifikovalo, o kto-
ry druh priestorovej zavislosti ide. Podl'a Anselina a Reya (1991) v pripade, ak su
oba testy Statisticky vyznamné, urcuje vhodnt formu priestorovej zavislosti test
s nizSou hodnotou p. Vysledky jednoduchych Lagrange multiplier (LM) testov
ukazuju, ze obe priestorové zavislosti st vhodné, ale podla robustného LM testu
vidime, ze najvhodnej$im modelom je autoregresny priestorovy model s priestoro-
vo oneskorenou zavislou premennou.

2 Obe statistiky sa pouzivaju pri hodnoteni rozdielov v kvalite v pripade tzv. vnorenych modelov, ked’ jeden mo-
del je podskupinou druhého modelu. Obe Statistiky su zalozené na pravdepodobnosti modelov. A kaike informa-
tion criteria (AIC) je relativny odhad informacnej straty modelu. Model s niz§im AIC je povazovany za lepsi.
Prostrednictvom AIC sa porovnava kvalita modelu (goodness of fit) s komplexnostou modelu (pocet premen-
nych). Podobne aj hodnota log likelihood sa pouziva na vyber vhodného modelu z viacerych alternativ. Ciel'om
modelu je najst’ také hodnoty koeficientov, ktoré maximalizuju pravdepodobnost’ vygenerovania udajov, ktoré
pouzivame. Model s vy$Sou hodnotou log likelihood je povazovany za lepsi.
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O nevyznamné
Obr. 2. Mapa priestorovej autokorelacie rezidui modelov 1 az 3

Zdroj: Vlastné spracovanie v programe GeoDa (Anselin et al. 2005).

Tab. 3. Vysledky LM testov

Test MI/DF VALUE PROB

Moran's I (error) 0,2183 4,809 0,0000
Lagrange multiplier (lag) 1 15,974 0,0001
Robust LM (lag) 1 5,173 0,0229
Lagrange multiplier (error) 1 13,462 0,0002
Robust LM (error) 1 2,661 0,1028
Lagrange multiplier (SARMA) 2 18,635 0,0001

Zdroj: Vlastné spracovanie v programe GeoDa (Anselin et al. 2005).

Mobzeme preto postavit model 4, ktory vychddza z modelu 2 s priestorovo
oneskorenou zavislou premennou.

InCena; = by + ijWijlnCenaj biInRozloha; + byInStav_bytu; + bs;Balkon; +
b,Pivnica; + bsKostruk; + bsZateplenie; + b;Novy; + bsDom_maly; + bjAnV zdial; +
&

Vysledky oboch modelov porovname v tab. 4. Model 4 mozeme povaZovat' za
model s lepSou vypovedacou schopnost’ou v porovnani s modelom 2. Hodnota AIC
v modeli 4 je niZSia (-136 872) oproti modelu 2 (-125,484) a hodnota log likelihood
modelu 4 (79,436) je vyssia oproti modelu 2 (72,742). Spomedzi vsetkych mode-
lov model 4 najlepsie vystihuje ekonomické procesy v pozadi tvorby ceny bytov
v Sali. Hodnota prlestorovo oneskorenej zaV1sleJ premennej je pozmvna (O 32)
a Statisticky vyznamna (p < 0,001), to znamena, Ze cena bytu priamoumerne zavisi
od ceny okolitych bytov. Hodnota ostatnych ukazovatelov sa zmenila iba minimal-
ne. Celkove vidime mierny pokles hodnét koeficientov v pripade ukazovatelov
Dom_maly, Konstruk, Zateplenie, Novy a Veca. Minimalny nérast hodnot koefi-
cientov nastal v premennych InStav byt a Pivnica. NajvyznamnejSou zmenou
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v modeli 4 oproti modelu 2 je zmena Statistickej vyznamnosti ukazovatela
Dom_maly, ktory sa stal Statisticky vyznamnym (p < 0,05).

Tab. 4. Porovnanie modelu 2 a modelu 2 s priestorovo oneskorenou premennou

(model 4)

Vysvetl'ujuce premenné Model 2 Model 4
b 8,01%** 4,61***
0 (0,16) (0,89)

0,61 %% 0,61 %%
InRozloha (0,04) (0,04)
0,11 %%+ 0,127%%*
InStav_byt (0,03) (0,02)
0,01 0,01
Balkon (0.03) (0.03)
Pivnica - 0,01 - 0,00
(0,03) (0,03)
Dom mal -0,04 -0,07*
-may (0,04) (0,03)
-0,10* -0,07*
Konstruk (0.04) (0,03)
leni 0,20%%* 0,17%%*
Zateplenie (0,03) (0,04)
Nov 0,14* 0,12*
y (0,07) (0,06)
Veca -0,10%* -0,08**
(0,03) (0,03)
0,327%%*
W_InCena (0.08)
R2 0,83 0,86 (pseudo)
R2adj 0,81 0,83 (pseudo)
F statistics 47,9461 ***
AIC -125,484 -136, 872
Log likelihood 72,742 79,436
Pocet pozorovani 97 97

Zdroj: Vlastné spracovanie v programe GeoDa Space.
Poznamky:

— Zavisla premenna InCena

—V zatvorke st uvedené Standardné chyby.

*p <0,05; ** p<0,01; *** p<0,001

DISKUSIA K VYSLEDKOM

Ako sme ukdzali, poloha nehnutelnosti v meste je dolezitym determinantom jej
vyslednej ceny. Cenu bytu tak urCuju nielen vzdialenost' od centra, lokalizacia
v mestskej Casti, charakteristickej ur¢itym mixom obcianskej vybavenosti, ale aj
ceny susediacich bytov. Ako ukazal na§ model, byty, ktoré su vzdialenejsie od cen-
tra, su lacnejSie. Narast vzdialenosti od centra mesta o jedno percento zniZuje po-
nukova cenu bytu o 0,06 percent (model 3). Analyza zaroven ukazala, Ze byty
v samostatnej mestskej Casti Veca st vyznamne lacnejSie, v priemere o 10 percent
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(model 2). NizSie ceny bytov v mestskej ¢asti Veca su vysledkom kombinacie lo-
kalnych charakteristik a sucasne vicsej vzdialenosti od centra mesta. Tato mestska
Cast’ je charakteristicka nizSou kvalitou obCianskej vybavenosti a vys$Sou hustotou
zastavby s hor§imi moznost’ami parkovania. V naSej analyze nie je mozné odlisit,
ktory faktor je vyznamnejsi, pretoze kombinaciou oboch faktorov v jednom modeli
sa oba faktory stanu Statisticky nevyznamnymi, ¢o je vysledok vzajomnej kolinea-
rity premennych.

Podstatna ¢ast’ naSej analyzy sa zamerala na modelovanie vztahu cien susedia-
cich nehnutel'nosti. Ukazali sme, Ze v nasom pripade je vhodny model s priestoro-
vo oneskorenou zavislou premennou. Model s priestorovym oneskorenim popisuje
zavislost’ medzi cenami susediacich nehnutelnosti, pricom sa tato zavislost’ moze
interpretovat’ z pohl'adu viacerych ekonomickych procesov. Na jednej strane moZze
byt vysledkom informaéného efektu. Ak si predavajuci nie je isty hodnotou nehnu-

telnosti, z hladiska jej charakteristik alebo hodnoty samotnej lokality, stanovuje
cenu na zaklade ceny podobnej blizkej nehnutel'nosti, ktora je v predaji, resp., kto-
ra sa nedavno predala. Osland (2010) uvadza, Ze efekt vzajomného ovplyviiovania
cien susediacich nehnutel'nosti moéze byt tiez vysledkom tzv. snobskej hodnoty
lokality. Investicie do renovacie nehnutelnosti maju vplyv aj na susediace nehnu-
tel'nosti. Investicie bohatSich domacnosti do rekonstrukcie nehnutel'nosti zvysuju
hodnotu ostatnych nehnutelnosti, ¢im vytlacaju menej majetnych potencialnych
kupcov a menia socialnu skladbu obyvatel'stva v lokalite. Opaény proces prebicha
% prl'pade ked’ dochadza k devastécii niektorych bytov v bytovych domoch. Ta
znlque aj cenu okohtych bytov, ¢im sa stavaji vyhodnejsie pre domacnosti s nizsi-
mi prijmami. V naSom pripade sme pozorovali priestorovii koncentraciu negativ-
nych rezidui v ur€itej Casti mesta, ktord je charakteristickd koncentraciou socialne
slabsich skupin obyvatel'stva s niz$im $tandardom byvania. Napriek tomu, Ze roz-
loha, vybavenost’ a ostatné charakteristiky bytu boli porovnatel'né s bytmi v inej
Casti mesta, skutoéna cena bola niz$ia pre spominané negativne externality. S vyu-
zitim priestorového ekonometrického modelu s priestorovo oneskorenou premen-
nou sme tento efekt odhadli. Jednopercentné zvySenie priemernej ceny piatich su-
sediacich bytov zvySuje cenu bytu priblizne o 0,3 percenta.

Druha oblast’ diskusie smeruje k robustnosti vysledkov. VolIba priestorovej
Struktary modelu je subjektivnym rozhodnutim. Vol'ba vyjadruje nasu predstavu
o tom, akym spdsobom prebiehaju ekonomické efekty a aké idaje mame k dispozi-
cii. Ako upozornuje Lesage (2014), je chybné sa domnievat, ze malé zmeny
v §pecifikacii vah priestorovej matice budu mat’ za vysledok velke zmeny v mode-
li. Lesage (2014) odporuca preferovat’ tzv. riedke matice susedstva, t. j. matice, kde
je velka Cast hodnot nulova. Matice susedstva sa Casto definujil na zaklade funkcie
klesajucej vzdialenosti, ktorej vysledkom je, Ze predpokladame urcitti formu inter-
akcie aj pre vel'mi Vzdialen}'ICh susedov. Preto je skor vhodné urcit’ tzv. bod zlomu,
alebo definovat’ susedstvo na zaklade metddy najblizsich susedov. V tabul’ke 5 mo-
zeme ukazat,, do akej miery su vysledky nasej analyzy citlivé na spdsob definova-
nia priestorovej Struktiry modelu. Porovnavame $tyri rézne definované priestorové
matice: jeden sused, dvaja susedia, piati susedia a definovanie susedstva na zaklade
vzdialenosti. Vzdialenost’ 159 metrov predstavuje takl vzdialenost’, ked’ mé kazdé
pozorovanie aspoil jedného suseda.

Hodnota Moranovho I je sice stale pozitivna, ale v prlpade jedného suseda Sta-
tisticky nevyznamna. Testy Lagrange multiplier overujii nulovii hypotézu neexis-
tencie priestorovej autokorelacie. V pripade robustnej verzie LM testu je nulova
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Tab. 5. Vplyv rozne definovanych matic susedstva na priestorovii autokoreliciu v modeli 2

1 sused 3 susedia 5 susedia 159 metrov
MI/DF Value Prob MI/DF Value Prob MI/DF  Value Prob MI/DF Value Prob
Moran's I (error) 0,1512 1,591  0,1116 0,2470 3,961 0,001 02183 43809  0,0000 00976 2287  0,0222
WMMS% multiplier 1 4614  0,0317 1 11,586  0,0007 1 15974  0,0001 1 3,116 0,0775
Robust LM (lag) 1 3,203 0,0735 1 3,752 0,0527 1 5173 0,0229 1 1,217 0,2700
Wm%%w% multiplier 1 1,424 02327 1 10,315 0,0013 1 13,462 0,0002 1 2,183 0,1396
Robust LM (error) 1 0,013 0,9108 1 2481 0,152 1 2,661 0,1028 1 0,283 0,5944
Lagrange multiplier 2 4,627 0,0989 2 14,067 0,000 2 18,635 0,0001 2 3,399 0,1827

(SARMA)

Zdroj: Vlastné spracovanie v programe GeoDa Space.
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hypotéza, Ze sa hodnota p rovné 0 a ide teda 0 SAM lag model, resp. ze =0 a ide
0 SAR model. Tak ako navrhuje Anselin (1988) v pripade, ak nie Je ani jeden zo
Standardnych LM testov Statisticky vyznamny, tak nie je potrebné uskutocnit’ prles—
torovu regresiu. Ak niektory zo Standardnych testov je Statisticky vyznamny
a druhy nie, realizuje sa model, ktory zamieta nulovi hypotézu. V pripade, ak su
oba Standardné testy Statisticky vyznamné, tak sa uskuto¢nuji robustné LM testy.
Ak je vyznamny iba jeden z nich, uskuto¢nime zodpovedajuci model, ak su vy-
znamné oba robustné LM testy, potom uskuto¢nime model s vy$Sou hodnotou tes-
tovacej Statistiky. V naSom pripade vidime, Ze napriek tomu, Ze hodnoty testova-
cich Statistik sa vo vSetkych modeloch li$ia, v modeloch zaloZenych na susedstve
vSetky testy navrhuju priestorovy SAM model. Jedinou vynimkou je posledna ma-
tica, v ktorej nie su testy Statisticky vyznamné. Ako sme uz uviedli, je vhodnejsie
definovat’ taku maticu, ktora je tzv. riedka. Matica zostavena na zaklade hrani¢nej
vzdialenosti je vyznamne hustejsia, v naSom pripade je najcastejsi pocet susedov
pozorovania 12. Aj vzhl'adom na tiito skutocnost’ sme navrhli model 4, kde je mati-
ca susedstva definovana na zéklade pét’ najbliz§ich susedov. Aj ekonomicka intui-
cia nam naznacuje, ze predavajuci skor porovnavaji cenu s nickol’kymi najblizsimi
ponukami, ako by sktimali v§etky ponuky v uréitom okruhu.

ZAVER

Cielom ¢lanku bolo preskiimat’ vplyv polohy bytu v meste na jeho vysledni
cenu. S vyuzitim hedonickych modelov cien sme zostrojili $tyri modely, ktoré po-
pisuju vplyv polohy bytu na jeho vyslednil cenu roznym sposobom. Vzhl'adom na
problémy Standardnej OLS regresie sme v pripade hedonickych modelov zostrojili
priestorovy ekonometricky model, ktory umoznil preskiimat’ aj vyznam lokalnych
charakteristik, resp. vzajomny vplyv susediacich nehnutelnosti na ich cenu. Nas
vyskum ukazal, Ze modely, ktoré obsahovali priestorovu informaciu ako nezavislu
premennt, maju vo vSeobecnosti vysSiu vypovedaciu hodnotu. Vzdialenost' od
centra, ako aj lokalizacia bytu v samostatnej mestskej Casti boli §tatisticky V}'/znam—
nymi faktormi ceny bytu. Zahrnutie tychto premennych nemalo vyznamny vplyv
na ostatné premenné v modeli. Pomocou testov zalozenych na priestorovej autoko-
relacii sme zostavili priestorovy ekonometricky model s priestorovo oneskorenou
zavislou premennou. Tento model bol na zaklade testov vyhodnoteny ako najvhod-
nejsi. Ukazali sme, Ze cena bytov v naSom modeli ovplyviiuje cenu ostatnych bytov
v ich okoli. Na zaklade priestorovej autokorelacie rezidui mozeme zaroven odhad-
nut’ lokélne Specifiké cien nehnutelnosti v meste. Dalsi vyskum by sa mohol zame-
rat’ na analyzu dlhSicho ¢asového obdobia, pricom hedonické modely by sa dali
vyuzit’ na skiimanie zmien cien nehnutelnosti v jednotlivych lokalitach v meste
v zavislosti napr. od investicii do mestskej regeneracie (parky, doprava a pod.).
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Stefan Rehdk

THE LOCATION OF AN APARTMENT AND ITS PRICE:
A SPATIAL HEDONIC MODEL

The aim of the paper is to examine the relationship between the location of an apartment
and its price. Hedonic models of apartment prices, which allow exploration of the effect of
attributes of apartments, apartment buildings and their location on the market price, were
used. The analysis uses the data from 97 apartments for sale in the town of Sala published
on line on the website (www.reality.sme.sk) during December 2014 — January 2015. Alt-
hough the price of the apartment listed in the advertisement cannot be treated as a transac-
tion price, for the purpose of our research it is an appropriate proxy. The information listed
in the advertisement includes price and all attributes of the apartment including its position.
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Following indicators were used in the hedonic model: information on the apartment — price,
apartment area, condition of the apartment, availability of balcony and basement; infor-
mation on the building — type of construction, number of floors, insulation and age. In the
first part of the article the apartment’s location in terms of distance from the city centre and
the location of the apartment in the town district are defined. Four models that analyse the
location impact of the apartment in the city have been constructed. Our research has shown
that models that contain information on the location as independent variable have a higher
information value. As shown by our models, apartments that are more distant from the town
centre are cheaper. An increase in distance from the centre by 1 km reduces the offering
price of the apartment by 0.06 percent. The analysis also showed that apartments in sepa-
rate district Veca are cheaper by an average of 11 percent. A substantial part of our analysis
has focused on modelling the relationship of adjacent apartment prices. Based on the spatial
autocorrelation analysis of residuals a spatial econometric model with spatially lagged de-
pendent variable has been designed. The results showed that the price of an apartment in
proportion depends on the price of the neighbouring apartments. Investments in renovation
of apartments but also apartment depreciation can affect the prices of apartments in their
neighbourhood. One percent increase/decrease of the mean value of five neighbouring
apartments led to 0.3 percent increase/decrease of the apartment’s price.
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