Zeleznicni uzel Brno:
urbanné-ekonomicky posudek

zpracoval Ing. arch. Lukas Makovsky
verze 0.95 (pracovni verze k 12. lednu 2018)



MANAZERSKE SHRNUTI

Cilem tohoto posudku je vyhodnotit, jaké dopady na méstskou ekonomiku a méstsky
rozvoj budou mit varianty Zelezni¢niho uzlu Brno. Posuzované parametry variant Reka
a Petrov byly piejaty ze Studie proveditelnosti ZUB, aby byly vysledky s touto studif
konzistentni.

Z obou posuzovanych variant Reka a Petrov je z hlediska rozvoje mésta a souvisejiciho
spole¢enského uzitku vyhodnéjsi varianta Reka. Ve varianté Reka je totiZ mozné posta-
vit vice nez dvojnasobny pocet bytli nez ve varianté Petrov. Pokud by se tedy mél posta-
vit stejny pocet byti, u varianty Petrov by se druha polovina byt musela stavét na ji-
ném misté, by bylo dale od centra, nebo dokonce za hranicemi Brna. Obyvatelé téchto
bytd by pak Castéji dojizdéli automobilem, coz by zhorsovalo dopravni situaci ve méste,
a ti ktefi by dojizdéli verejnou dopravou, by dojizdéli delsi vzdalenost, coz je pro mésto
nakladnéjsi.( Zvysené naklady na MHD oproti varianté Reka jsou 2,7-3,2 milion K¢& ro¢-
né, zvysené naklady na dojizd’ku pro dojizdéjici autem jsou odhadnuty na 16-19 miliont
K¢ ro¢né. Celkové negativni externality dopravy by byly oproti varianté Reka vyssi o 114
az 134 miliont K¢ rocné. )

Dale diky tomu, Ze ve varianté Reka jsou koridory osobni a Zelezni¢ni dopravy slou¢eny
do jednoho, se uvolni atraktivni pozemky v bezprostiedni blizkosti centra mésta. Ve va-
rianté Reka je novy Zelezni¢ni koridor dale od centra mésta. Diky tomu pozemky, které
byly doposud od centra mésta oddéleny bariérou Zeleznice, jsou nyni bezprostredné
pristupné z centra mésta a to vede k jejich vyraznému zhodnoceni. JelikoZ velkou ¢ast
pozemki vlastni vefejny sektor, Mésto Brno, Ceska republika nebo Ceské Drahy, ¢ast
tohoto zhodnoceni se projevi na vefejném majetku. Diky slouceni kolejist do jednoho
koridoru ve varianté Reka je v této varianté celkova plocha Zeleznice o0 47 % mensi, nez
ve varianté Petrov. Tento rozdil ¢ini 8,3 hektaru a odhadovana hodnota téchto uvolné-
nych pozemkt je priblizné 600 miliont K¢. PrestoZe neni mozné tyto pozemKky zastavét
zcela, pri klasické blokové zastavbé by mohlo byt zhodnoceno primérné okolo dvou tre-
tin z nich. (Zvy$eni hodnoty pozemk ve varianté Reka je odhadovano na 790-930 mili-
ontl K¢.)
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1. ZAKLADNi INFORMACE

1.1 Zadani posudku

Clem posudku je vyhodnoceni rozdilu ekonomickych dopadi mezi dvéma variantami
pirestavby Zelezni¢niho uzlu Brno, a to zejména v oblasti celospole¢enskych nakladi a
ptinosi souvisejicich s moznostmi urbanniho rozvoje posuzovaného tzemil. Posouzeny
budou penézni dopady diky zhodnoceni pozemkd, externality projektu dané moznostmi
nové vystavby v izemi i naklady projektu na rozpocet mésta.

1.2 Metoda hodnoceni

Podstata jednotlivych ekonomickych dopadt je popsana na zakladé ekonomické a ur-
banni teorie, na zakladé datové analyzy (zejména za pouziti linearni regresni analyzy)
jsou popsany funkéni vztahy zohlednénych veli¢in. Odhadnuté funkéni vztahy jsou na-
sledné vyuzity pro odhad ekonomickych dopadi, a to bud’ dosazenim piejatych norma-
lizovanych nakladi nebo externalit na uvedenou jednotku nebo na zakladé vlastnich vy-
pocta.

1 Tento aspekt je obdobné pojat v kapitole 10.2. ZvySeni atraktivity okoli Zelezni€ni infrastruktury Studie proveditelnosti
zelezni¢niho uzlu Brno, kde je zatrazen v dalSich nekvantifikovatelnych ptinosech projektu (Spole¢nost pro "Studii
proveditelnosti ZUB", 2017). Cilem posudku je tedy kvatifikovat aspekty piimo souvisejici s rozvojem posuzovaného Gzemi,
které nebyly zohlednény ve Studii proveditelnosti.



2. POSUZOVANE UZEMIi A VARIANTY

Parametry posuzovanych variant Reka a Petrov jsou piejaty ze Studie proveditelnosti
ZUB, kterd je prejima ze studie 'Provéfeni tzemnich dopad@ variant prestavby
zelezni¢niho uzlu Brno'. Ve Studii proveditelnosti ZUB je uvedeno, Ze vy$e uvedena stu-
die byla oficidlnim podkladem zadavatele pro posouzeni moznych variant rozvoje. "Fi-
nalni podoba studie byla pro zpracovani studie proveditelnosti ZUB byla nasledné
piredana jako oficidlni podklad ze strany Statutarniho meésta Brna a zaroven byla odsou-
hlasena Vyborem studie proveditelnosti Zelezni¢niho uzlu Brno dne 23. 9. 2015 jako
jeden z oficidlnich vychozich podklada pro ucely zpracovani této studie proveditelnosti
ve vztahu k otazkam urbanismu, koncepce dopravy a uzemniho planovani a rozvoje."
(Spole¢nost pro "Studii proveditelnosti ZUB", 2017).

V této verzi jsou Uzemni priméty variant prejaty z 2 provérovacich studii - pro variantu
Petrov na zakladé studie UNIT architekti (Unit architekti, 2016) a pro variantu Reka na
zakladé studie Budoucnost centra mésta Brna ve varianté prestavby zelezni¢niho uzlu
brno - ,Reka“ (Koletek & Jura, 2016). Ve finalni verzi posudku budou pouZity Gzemni
primeéty na zakladé studie 'Provéreni izemnich dopadi variant prestavby zelezni¢niho
uzlu Brno'. Z toho divodu se nékteré odhadované hodnoty mohou zménit.

2.1 Vymezeni

Takto vymezené uzemi ma rozlohu 1,9 milionu metrd ¢tverecnich, tedy 197 hektart.
Vymezené uzemi zahrnuje i néktera prilehla vefejna prostranstvi a dalsi plochy a proto
je vétsi, nez byly vymezené plochy v urbanistickych soutézi,

Toto Uizemi je pouzito pro posouzeni obou variant, protoze izemni rozdily v obou posu-
zovanych variantach by mohly znepresnit relativni srovnani obou variant.

Pro potieby vypocti je uvazovano s bilancovanymi kapacitami tak, jak jsou uvedeny ve
Studii proveditelnosti Zelezni¢niho uzlu Brno, kde je pro vSechny tri varianty (soucasny
stav, Reka, Petrov) uvedena rozloha 195,48 ha, ktera je ale velmi blizka hodnoté uvede-
né vyse.

V Casti posouzeni zvySeni hodnoty pozemkl podle vlastnikil je vymezené izemi zmen-
Seno na 134 ha zhruba na rozsah varianty Petrov, ktera v predlozené navrhové studii
neresi jednu ¢ast izemi. Upravené vymezené zemi je v kapitole podrobnéji popsano.

2.2 Vlastnicka struktura?

2 Tabulka i kartogram ptejaty z Mésto jako Brno, budoucnost centra Brna - II. kolo, ndvrh ¢islo 07 (névrh ¢islo 07)



Vlastnicka struktura feSeného uzemi

Legenda

‘:] bloky Petrov
[] bloky Reka

Vlastnictvi
Ceska republika
Fyzické osoby, SJIM
- Ceské drahy
Bl VéstoBrmo

Ostatni pravnické osoby

Brnénské komunikace

- Spoluvlastnictvi

Vlastnik Plocha [ha]
Ceska republika 28,6
Fyzické osoby, SJM 4,6
Ceské drahy 52,9
Mésto Brno 39,2
Ostatni pravnické osoby 43,6
Brnénské komunikace 13,1
Spoluvlastnictvi 15,3
Celkem 197,5



3. VARIANTY NAVRHU

Zasadni rozdil mezi dvéma zakladnimi variantami A-Reka a B-Petrov je lokalizace hlav-
niho nadrazi a s tim spojené trasovani kolejist.

Zatimco ve varianté Reka je hlavni nadrazi posunuto na misto stavajiciho Dolniho na-
drazi a celé kolejisté je zhruba vedeno v trase stavajici nakladni trati, ve varianté Petrov
zlstava hlavni naddrazi na svém misté stejné jako nakladni trat’.

Hlavnim rozdilem tedy je, Ze ve varianté Reka miZe byt vét$ina posuzovaného tizemi
bez bariéry trati pripojena ke stavajici méstské strukture.

Podrobnéjsi déleni variant na podvarianty neni v méritku tohoto posouzeni podstatné a
proto budou v tomto posudku posuzovany pouze zakladni varianty Reka a Petrov a pii-
padné budou porovnany se soucasnym stavem.

Kolejisté, varianta Reka

Kolejisté, varianta Petrov

3.1 Prehled kapacit variant®

Bilance rozvojovych uzemi

Bez projektu, Reka, plocha Petrov, plocha

Uzemi plocha [ha] [ha] [ha]
BeneSova - Nadrazni 7,29 14,22 9,76
JiZzni centrum 50,6 52,71 51,84
Nové Sady 10,74 19,18 15,2
§t§lf“ice - HersSpicka 44,21 44,21 46,18
Stytice - Vodarska 5,37 25,21 11,74
Kolisté -Nova méstska trida 34,17 34,78 34,16
Drazni téleso 37,93 0 21,43
Reka 5,17 5,17 5,17
Uzemi celkem 195,48 195,48 195,48

Bilance funkéniho vyuZziti
Funkéni vyuziti

Bez projektu,

Reka, plocha Petrov, plocha

3 Tabulky kapacit jsou prejaty ze studie proveditelnosti Zelezni¢niho uzlu Brno (Spole¢nost pro “Studii proveditelnosti
ZUB", 2017), které je piejima ze studie: ,,Provéteni uzemnich dopada variant piestavby Zelezni¢niho uzlu Brno*, zpracovatel:
URBANISMUS, ARCHITEKTURA, DESIGN - STUDIO, spol. sr.o. v r. 2015). Dopliikové analyzy jsou provedeny autorem.



plocha [ha] [ha] [ha]

Bydleni 3,75 19,06 8,38
Komer¢ni plochy 33,1 32,8 37,05
Vyroba, primysl 2,16 0 1,34
Zelen, voda, rekreace 20,16 30,95 20,82

Bilance HPP

Bez projektu, Reka, Petrov,
Funkce HPP [ha] HPP [ha] HPP [ha]
Bydleni 12,33 58,87 27,89
Komer¢ni plochy 123,43 134,43 132,77
Vyroba, primysl 0,86 0 0,53
Celkem 136,62 193,3 161,19

U varianty Reka pripada na metr ¢tvereéni budov o 24% vice zeleng, coz tuto variantu
znevyhodnuje - je to pravdépodobné dano pozadavky zadani varianty, ale vychazi z to-
ho tato varianta méné intenzivné vyuzivajici izemi a tim padem relativné znevyhodnéna
oproti varianté Petrov, z tohoto dlivodu nize uvedu i normalizovanou variantu Petrov,
které budou proporc¢né snizeny objemy hrubych podlaznich ploch tak, aby na kazdy me-
tr Ctverecni pripadala stejnd vymeéra ploch zelené.

Bilance HPP véetné varianty Petrov (normalizovano)+

Reka, Petrov, Petrov (normalizo-

plocha [ha] plocha [ha]  vano), plocha [ha]

celkem HPP 193,3 161,2 130,0
zelen, voda, rekreace 31,0 20,8 20,8
zelen [m2] na hpp [m2] 0,160 0,129 0,160
bydleni, HPP 58,9 27,9 22,5
komer¢ni plochy, HPP 134,4 132,8 107,1
vyroba, primysl, HPP 0,0 0,5 0,4

Z tabulky vySe je patrné, ze pii normalizovani varianty Petrov na stejnou plochu zelené
na metr ¢tverecni hrubé podlazni plochy se celkova hruba podlazni plocha varianty snizi
na 67% varianty Reka. Plocha bydleni v této normalizované varianté je 38% oproti vari-
anté Reka. Plocha komerénich ploch, ktera je ve varianté Reka a Petrov témé¥ totozna, je
v normalizované varianté Petrov na trovni 80% varianty Reka.

4+ Poméry mezi komer¢nimi plochami, bydlenim a vyrobou jsou ponechany v normalizované varianté stejné jako ve vari-
anté pivodni.



4. POTREBY BUDOUCIHO ROZVOJE

4.1 Uzemni plan a rozvoj tzemi

Ptredpokladem je, Ze nova vystavba (na zakladé poptavky) je stavéna ve vymezenych
rozvojovych a transformacnich tzemich (a taktéz je dopliiovano stabilizované tzemi v
prolukach) stanovenych izemnim planem.

Pro porovnani obou variant je tfeba zvazovat situaci, kdy se v Brné postavi stejné obje-
my hrubych podlaznich ploch. JelikoZ je kapacita varianty Reka vy$3i neZ varianty Pe-
trov i Petrov-normalizovany, tak je v obou podvariantiach Petrov potieba pocitat s tim,
Ze kapacita hrubych podlaznich ploch, ktera presahuje kapacitu posuzovaného tizemi ve
varianté Reka, se zrealizuje na jiném misté ve mésté.

Pro vytvoteni odhadu, ve kterych dalSich tzemich se reziden¢ni nemovitosti zrealizuji,
byla vyuzita data o kapacitach hrubych podlaznich ploch platného tizemniho planu.5> Do
volnych ploch tzemniho planu byly promitnuty objemy hrubych podlaznich ploch, které
nejsou realizovatelné ve variantach Petrov a Petrov-normalizovany oproti varianté reka.
Jde o 310, respektive 346 tisic metri c¢tverecnich hrubych podlaznich ploch bydleni.
Rozlozeni tohoto objemu podle vzdalenosti od centra mésta je zobrazeno v grafu niZe.
Déle je uveden i kartogram zobrazujici Uzemi, ktera byla do tohoto vypoctu zahrnuta.
Kapacity ploch bydleni byly zapocteny celé, zatimco ploch smiSenych bylo zapocteno
40% z objemu jednotlivych ploch.

Plochy pro bytovou vystavbu

Objem postavenych HPP mimo feSené tizemi

- @ Petrov
I I B Petrov-norm
0.5 2.5 45 6.5 8.5 10.5
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50000
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Hrubé podlazni plochy [m2]
30000
|

0 10000
|

Legenda

up

Il pl.bydleni navr
pl.smisene navr

Z grafu je patrné, Ze vétSina objemu vystavby, ktera by nebyla realizovana v reSeném
uzemi, by byla postavena ve vzdalenosti priblizné 3 az 6 kilometrl od centra mésta, tedy
dal nez je posuzované uzemi. Dopad tohoto rozdilu, zejména na dopravni chovani bu-
doucich obyvatel, je posouzen v kapitole pozitivni a negativni externality.

4.2 Vyvoj populace

Ocekavany pocet obyvatel Brna v roce 2056 je ve stfedni varianté 345 483, coZ je o 33
482 méné nez v roce 2011, ve vysoké varianté je odhadovan pocet 396 151 obyvatel,
tedy nariist o 17 186 obyvatel oproti roku 2011 a v nizké varianté je odhadovan pocet
obyvatel na 302 053, tedy 0 76 912 méné nez v roce 2011.6

5 Zohlednény byly kapacity ndvrhovych ploch smiSeného vyuZiti a vyuziti pro bydleni. Zptisob vypoctu je podrobnéji uve-
den v kapitole poznamKy k vypoctim.
6 Na zakladé Progndzy demografického vyvoje obyvatelstva mésta Brna a jeho okoli (Seidenglanz, Tousek, & Chvétal, 2013)
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4.3 Vyvoj poptavky po nemovitostech

Pro odhad budouci potieby vystavby je tfeba zohlednit nejen vyvoj populace, ale i faktor
hospodarského ristu, diky kterému obyvatelstvo bohatne a mize se dovolit utratit vétsi
objem prostredki za bydleni.” Tento vztah je vyjadren elasticitou poptavky po nemovi-
tostech na prijmu. Tato elasticita urcuje, o kolik procent zvysime vydaje na bydleni po-
kud se ndm prijem zvysi o jedno procento. Na zakladé literatury miiZeme uvazovat, ze
tato hodnota je zhruba 0.5, tedy pokud se nam prijem zvysi o 1 procento, pak nasSe vyda-
je na bydleni stoupnou o ptl procenta.8 (Doplnit aktualnéjsi studii, + doplnim zhruba
srovnanim s ¢eskymi casovymi radami)

Narist prostorového standardu dany riistem HDP a s tim spojenym ristem disponibil-
nich pfi{jm1 je tedy treba vzit v Gvahu, protoze jinak by byly odhady zaloZené na stavaji-
cim primérném ploSném standardu bydleni podhodnocené. Pro odhad rlistu disponi-
bilnich prijmi bude uvazovano, ze do roku 2030 porostou tempem 2,5% roc¢né a od ro-
ku 2030 do roku 2060 tempem 2% roc¢né.° Na zadkladé vySe uvedené elasticity lze tedy
predpovidat, Ze vydaje na bydleni porostou polovi¢nim tempem oproti riistu disponibil-
nich prijmi, o 1,25% ro¢né do roku 2030, respektive o 1% roc¢né do roku 2060. Pokud
budeme predpokladat, Ze riist cen nemovitosti bude riist stejnym tempem jako ostatni
zboZi (inflace na trhu nemovitosti bude shodna s celkovou inflaci) a zaroven ze prefe-
rence obyvatel budou stejné, pak se narlist vydaji na bydleni promitne do plosného
standardu bydleni vySe uvedenymi ro¢nimi tempy rastu.10

7 "Planners (and newspapers) assume demand for housing is driven by the numbers of households, but analysis shows
that this has suprisingly little impact on demand. What has really increased the demand for houses is rising incomes: as
people get richer, they try to buy more space and bigger gardens ..." Urban economics and urban policy, str. 80 (Cheshire,
Nathan, & Overman, 2016)

8 Na zdkladé zpravy Income elasticity of housing demand (Mulford, 1979)

9 S témito hodnotami je pocitano ve Studii proveditelnosti Zelezni¢niho uzlu Brno, dil B6, str. 20 (Spole¢nost pro "Studii
proveditelnosti ZUB", 2017)

10 Na zakladé dostupnych dat je velmi obtizné predvidat mozné jiné varianty chovani obyvatel: s rostoucimi vydaji na
bydleni mohou rovnéz volit vyrazné vétsi nemovitosti dale od centra (suburbanizace), které pro né doposud nebyly fi-
nan¢né dostupné, nebo naopak mohou volit mensi prostorovy standard a lokalizaci bliZe centru mésta. Z divodu moznos-
ti obou scénafi proto volim variantu stejnych preferenci, jaké se projevovaly doposud.

10



4.4 Predpokladané dopady na rozvoj mésta
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S predpokladanym rtistem HDP a redlnymi mzdami by mél rist i predpokladany stan-
dard bydleni na osobu. Pti pouziti vySe uvedené elasticity disponibilnich prijmi a vydajt
na bydleni 0.5, pak rostouci prostorovy standard zajisti rostouci poptavku po bydleni i
pti ubytku populace. To je zjevné z grafu vyse, na kterém je vidét, Ze i pti nizké varianté
demografické progndzy je predpokladan celkovy narlist podlazni plochy bydleni. Je tre-
ba dodat, Ze jde o variantu, pti které je tempo ristu cen nemovitosti shodné s celkovou
inflaci, tedy nemovitosti relativné nezdrazuji. Pokud by se ceny nemovitosti zvySovaly
vys$Sim tempem, neZ je celkova inflace, tak by byla poptavka po novych nemovitostech
nizsi.

V grafu prognézy poptavky po bydleni je rovnéz zaznacena Cernou vodorovnou carou
referencni hladina 16 milion metrt ¢tverecni hrubé podlazni plochy byt (stav odpovi-
dajici dle odhadu ptiblizné roku 2016) a dale svétle modrou ¢arkovanou ¢arou kapacita
bydleni ve varianté Reka jako navyseni od referen¢ni hladiny. Z tohoto grafu je mozné
vydist, Ze kapacita bydleni ve varianté Reka by mohla byt naplnéna za zhruba 3-6 let v
zavislosti na vyvoji populace, pokud by se veskerad rezidencni vystavba realizovala v
tomto tzemi. Obdobné je v grafu svétle Cervenou ¢arkovanou ¢arou zobrazena kapacita
bytd ve varianté Petrov (varianta Petrov - normalizovand je obdobna).

Jelikoz predpoklad, Ze by se cely objem vystavby ve mésté realizoval v feSeném Uzemi,
neni redlny, je v grafu zobrazena hladina nemovitosti za situace, kdy se v feSeném uzemi
realizuje pouze 15 % reziden¢ni vystavby ve mésté. Za tohoto predpokladu by se veske-
ra potencialni rezidencni vystavba v tomto tizemi realizovala p¥i stfedni varianté popu-
la¢ni prognézy ve varianté Reka zhruba za 25 let a ve varianté Petrov zhruba za 10 let. K
tomu je treba dodat, Ze vlivem predikovaného nizsiho tempa riistu mezd po roce 2030
by poklesla i celkova poptavka a po nemovitostech a proto by pri pozdéjsi realizaci pro-
jektu mohly byt doby zastaveéni celého izemi o néco delsi.

Toto odpovida i trendu vystavby v Brné v poslednich letech. Priimérny pocet dokonce-
nych bytd za posledni 4 roky byl 1200 jednotek. Pri kapacité 589 000 metrl ¢tverecnich
hrubych podlaznich ploch bydleni varianty Reka jde zhruba o 7000 bytovych jednotek!?,
tudiz by pti dosavadnim tempu byly vystavény za necelych 6 let, coz odpovida vyse uve-
denému vypoctu.

V grafu progndzy poptavky po bydleni je rovnéz nad referencni hladinou objemu obyt-
nych ploch jesté zobrazena Seda linie, ktera odpovida 1 930 000 metrim c¢tverecnim
celkové kapacity hrubych podlaznich ploch, které jsou navrzeny ve varianté Reka.

Z vyse uvedenych udaja je zirejmé, Ze kapacita pro bytovou vystavbu v navrhovanych
variantach je primérena a v blizkém horizontu i realizovatelné.

11 P pramérné uzitné velikosti bytu 65 metri ¢tvereénich a poméru mezi hrubymi a uzitnymi plochami 1,33.
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Samotna velikost a izemni koncentrace potencidlni nové vystavby se jevi jako primére-
na. V nasledujici tabulce jsou uvedeny podily byt dokoncéenych v jednotlivych vybra-
nych méstskych ¢astech mezi lety 2006 a 2016. Vybrany jsou ty méstské ¢asti, ve kte-
rych se alespoii v jednom roce dokoncilo alesponi 10 % bytt.

Z tabulky je moZné interpretovat dva trendy: méstska ¢ast Brno stied ma s primérnymi
18 % nejvyssi dlouhodoby podil na vystavbé novych bytl coz potvrzuje atraktivitu cen-
tralni ¢asti mésta pro bytovou vystavbu. Druhym trendem je vyrazny narist podilu vy-
stavby j jednom roce a ¢asto nasledny pokles v vyrazné nizsim hodnotam. Prikladem
miiZou byt méstské ¢asti Zebétin, Kralovo pole, Medlanky a Stary Liskovec. To poukazuje
na vystavbu relativné velkych projektt, které mohou vytvorit vice nez desetiprocentni
podil dokoncenych bytli ve mésté za rok.

S ohledem k tomu, Ze centrum meésta je dlouhodobé atraktivni pro bytovou vystavbu a
zaroven Ze v jednotlivych letech byly v riiznych méstskych ¢astech narazové realizovany
byty v objemech presahujici 10 i 15% uhrnné bytové vystavby, dalo by se oc¢ekavat, ze v
feSeném uzemi by se mohlo realizovat zhruba 15% celkové bytové vystavby ve mésté.
Tomu odpovida i fakt, Ze na zakladé analyzy kapacity izemniho planu by mély byt
ostatni navrhové plochy umoznujici bytovou vystavbu v méstské casti Brno - stied
témér vycerpany a proto poptavka po vystavbé v centru meésta by se mohla témér zcela
presunout do reSeného uzemi.

Podil dokonéenych bytii za jednotlivé roky u vybranych méstskych casti

Stary
Kralo- Med- Lisko-
Rok Slatina  Stied Zebétin  Lien vo pole  lanky Sever Bystrc vec

2006 0,2% 30,1% 4,8% 3,5% 1,5% 18,5% 11,7% 1,2% 0,3%
2007 5,4% 20,2%  3,7% 2,9% 3,6% 24,0% 12,9% 6,4% 1,2%
2008 9,0% 18,6%  2,8% 1,4% 8,2% 153% 3,4% 13,7%  0,2%
2009 6,8% 14,9%  0,6% 4,4% 55% 6,9% 14,0% 12,1% 0,5%
2010 3,9% 9,6% 6,7% 29,7%  42% 0,4% 2,5% 5,0% 10,0%
2011 11,8% 16,0% 155% 1,6% 2,6% 0,9% 7,3% 5,8% 8,1%
2012 8,0% 11,8% 7,2% 12,1%  55% 0,3% 3,1% 8,4% 8,3%
2013 10,6% 27,5% 6,8% 1,8% 3,7% 0,2% 1,5% 52% 10,5%
2014 155% 149% 6,7% 11,6%  5,6% 0,2% 3,2% 8,2% 0,3%
2015 7,1% 10,7% 12,2% 11,6% 16,2% 02% 2,3% 0,4% 7,9%
2016 21,3% 23,2% 8,4% 3,7% 7,8% 0,4% 2,8% 10,7% 0,3%

4.5 Predpokladané pocty obyvatel dle variant

V nésledujici tabulce jsou uvedeny predpokladané pocty obyvatel v jednotlivych vari-
antnich reSenich. Pocet obyvatel je vypocten pro prostorovy standard bydleni v roce
2030 (37,55 m2), ktery je o 18 % vySsi nez v roce 2017. Tento udaj je dale preveden na
hrubé podlazni plochy vynasobenim koeficientem 1,3, ktery zohlediiuje spole¢né pro-
story doml a nosné a dalsi konstrukce. Celkové tedy na osobu v roce 2030 pripada
48,33 m2.

Reka, Petrov, Petrov (normalizo-

plocha [ha] plocha [ha]  vano), plocha [ha]

bydleni, HPP 58,9 27,9 22,5
pocet obyvatel 12187 5773 4655

Varianta Reka ma o 6400 vice obyvatel neZ varianta Petrov a o 7500 vice obyvatel nez
normalizovana verze varianty Petrov. Tento rozdil obyvatel tedy bude muset bydlet v
jiné lokalité. Umisténi téchto obyvatel bude provedeno vypoctem tak, Ze budou rovno-
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mérné rozmisténi do stavajicich volnych kapacit platného tizemniho planu. S ohledem k
tomu, Ze ostatni lokality vice vzdaleny od centra, tak toto rozmisténi novych obyvatel
vyvola dodatecné pozadavky na dopravu.
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5. PENEZNi DOPADY NA AKTERY

5.1 Investi¢ni naklady na strané mésta

Primérné rozpoctové vydaje mésta Brna mezi lety 2010 a 2016 byly 12,4 miliardy K¢. V
tomto obdobi také mésto rocné hospodarilo s primérnym piebytkem 980 miliont K¢ a
primérné kapitalové vydaje dosahovaly 2,9 miliardy K¢.12

V nasledujici tabulce jsou uvedeny investi¢ni naklady na méstskou infrastrukturu a ve-
fejnou dopravu, které vyvolaji varianty posuzovaného projektu. Naklady se tykaji spo-
le¢nosti Dopravni podnik mésta Brna a Brnénské komunikace. 13

Polozka Reka (tisice K¢&) Petrov (tisice K¢)
Piipravna a projektova dok. 176 750,71 54 925,40
Zabory a nakupy pozemki 235 000,00 75 000,00
Stavby a konstrukce 1536962,70 477 612,20
Technicka asistence, propagace 15 369,63 4776,12
Technicky dozor 69 163,32 21 492,55
CIN bez rezervy 2033 246,36 633 806,27
Rezerva 230 544,41 71 641,83
CIN vcetné rezervy 2263790,76 705 448,10

Pozadavky na financovani projektu v jednotlivych letech jsou uvedeny v tabulce niZze:

podil podil

5 z kapitalovych z kapitalovych

Rok Reka (tis. K¢) vydajl [%] Petrov (tis. K¢) vydajl [%]
1 332113 11,4% 29 245 1,0%
2 332113 11,4% 58491 2,0%
3 369 381 12,6% 58491 2,0%
4 555 722 19,0% 58491 2,0%
5 277 861 9,5% 231612 7,9%
6 166 057 5,7% 182 854 6,3%
7 - 0,0% 14 623 0,5%
Celkem 2033 247 69,6% 633 807 21,7%

Celkové investice mésta do zohledniované infrastruktury by tvotily necelych 70% pri-
mérnych roc¢nich kapitdlovych vydajii mésta u varianty Reka, kdezto u varianty Petrov
by to bylo necelych 22%.

Co se tyce rozloZeni v ¢ase, tak u varianty Reka by se ro¢ni financovani pohybovalo oko-
lo 10% primérnych kapitalovych vydaji mésta s vyjimkou jednoho roku, kdy by dosa-
hovaly dvojnasobku.

V pripadé varianty Petrov jsou ro¢ni vydaje na financovani na tirovni maximalné 2% ka-
pitalovych vydajti mésta s vyjimkou dvou let, kdy dosahuji 6,3 a 7,9%.

5.2 Zvyseni hodnoty pozemki v feSeném tzemi
Ptredpokladana hodnota pozemki v feSeném tizemi je odhadnuta na zakladé dat z ceno-
vé mapy z roku 2013 pti pouziti modelu zaloZeném na vzdalenosti od centra mésta a

12 Na z&kladé rozpoctového detailu mésta Brna poskytnutého zpracovatelskym tymem Posudku.
13 Tabulka piejata ze Studie proveditelnosti Zelezni¢niho uzlu Brno, dil B6, str. 61 (Spole¢nost pro "Studii proveditelnosti
ZUB", 2017)
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dalsich prostorovych a funkcénich proménnych. Model hodnoty pozemkil je sestaven
proto, Ze v soucasné dobé neni znacna ¢ast plochy pozemkd posuzovaného tzemi oce-
néna a hodnota nékterych ocenénych pozemkl miize byt nizsi nez je jeji potencial kviili
pritomnosti brownfieldi a celkové zanedbanému charakteru lokality.

Cenova mapa, 2013

Legenda

D vymezeni_uzemi

cen_mapa_2013

100 - 1700
1700 - 3360
3360 - 5850

B 5850-9290
Bl 5290 - 18100
Bl 18100-34380

Model cen pozemki obsahuje proménné vzdalenost od centra mésta, koeficient [PP (in-
dex podlaznich ploch), vliv lokalizace pozemku za hlavni trati, vliv lokalizace v stabilizo-
vanych nebo navrhovych tizemich, vliv vzdalenosti od nejblizStho brownfieldu a vliv
funk¢niho vyuziti pozemku pro bydleni.14

Odhadnuta funkéni vzdalenost je nasledujici:

cena pozemku = 2365 + 3.4E6 (1/vzd.cent) — 0.48 vzd.cent
+ 3.9E(—5)(vzd.cent)? + 501 IPP — 1749 za.trati
+ 0.26 vzd.za.trati + 274 stabilizovane + 0.28 vzd. brwnfld
+ 964 bydleni — 0.12 vzd. bydleni
Vliv vzdalenosti je zobrazen v grafu niZe, zavislost je zaloZzena na nepfimé timérnosti
ceny pozemku za metr ¢tverecni z vzdalenosti od centra mésta. Vliv lokalizace pozemku

14 Model byl testovan i pro dalsi proménné, které ale byly vyhodnoceny jako statisticky nevyznamné, viz poznamky k
vypoctim.
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za hlavni tratil5 je nejvyssi v tésné blizkosti centra (kde lokalizace za trati mtlize zptiso-
bovat pokles hodnoty pozemku az o 1700 K¢ za metr ¢tverecni) a se vzdalenosti od cen-
tra tento vliv klesd. Naopak pozemky urcené podle izemniho planu pro bydleni maji
obecné vyssi hodnotu v blizkosti centra (v nulové vzdalenosti az o0 950 K¢ za metr ¢tve-
recni) a tento vliv se vzdalenosti od centra mésta klesa. Oba tyto vlivy jsou zobrazeny v
grafu nize.

Vliv vzdalenosti od centra na cenu pozemku

15000
|

— zaklad ceny pozemku
— vliv umisténi za trati
vliv pozemku pro bydleni

10000
!

Cena pozemku za m2
5000

l

0 2000 4000 6000 8000 10000

Vzdalenost do centra [m]

Déle jsou v modelu zohlednény dalsi koeficienty nezavislé na vzdalenosti od centra. Za
kazdou dalsi jednotku IPP (index podlazich ploch) se hodnota pozemku zvysuje o 500
K¢ za metr ¢tverecni. Pokud je pozemek v ramci stabilizovaného tuzemi dle izemniho
planu, je jeho hodnota vyssi o 275 K¢ za metr Ctverecni. Dale za kazdy kilometr vzdale-
nosti od nejblizsiho brownfieldu roste cena pozemku o 290 K¢ za metr ¢tverecni.

Podle predstaveného modelu jsou vypocteny potencidlni hodnoty pozemki v feSeném
tizemi pro obé varianty Petrov a Reka tak, jak jsou uvedeny v Studii proveditelnosti Ze-
lezni¢niho uzlu Brno. K témto dvéma variantam je pak jesté pridana upravena varianta
Petrov - normalizovana.

Na zakladé modelu se lisi predpokladana hodnota pozemki v posuzovaném tzemi podle
varianty, protoZze ve varianté Reka je vétsi ¢ast izemi pied Zelezni¢nim koridorem, vari-
anta ma vice ploch pro bydleni a vyssi index podlaznich ploch. Tyto faktory zvysuji
predpoklddanou hodnotu pozemkd.

Celkové je hodnota stavebnich pozemki ve varianté Reka odhadnuta na 3,38 miliardy
K¢, ve varianté Petrov je to 2,59 miliardy K¢ a ve varianté Petrov - normalizovany je cel-
kova hodnota pozemkii odhadnuta na 2,45 miliardy K¢&. Varianta Reka oproti varianté
Petrov tedy zhodnocuje pozemky vice o zhruba 30 %, u varianty Petrov - normalizova-
ny priblizné o 38 %.

Na nasledujicich kartogramech je zobrazena modelovana hodnota pozemkli na metr
¢tvereéni pro varianty Reka a Petrov. Jde o zakladni ¢ast modelu, ktera zohlediiuje pouze
zavislost vzdalenosti od centra meésta, lokalizaci vi¢i Zelezni¢cnimu koridoru a vzdale-
nost nejbliz§iho brownfieldu.

15 PozemKy, které jsou na druhé strané Zeleznice nez je centrum mésta.
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Ceny pozemkd, varianta Reka Ceny pozemkd, varianta Petrov

Legendé

cena [m2]
1926 - 2897 1926 - 2897
2897 - 4208 2897 - 4208
Bl 4208 - 5686 Bl 4208 - 5686
W 5686-7632 M 5686-7632
M 7632-10062 W 7632-10062

P¥i srovnani varianty Petrov a Reka se da toto zvy3eni hodnoty rozdélit na 3 slozky:
Zhodnocen{ varianty Reka o 540 miliond K¢ je ddno vét$im podilem pozemki pted trati
oproti varianté Petrov. Zhodnoceni o 86 milionti K¢ je u varianty Reka dano vy$sim za-
stoupenim bydleni, pro které jsou dle modelu pozemky hodnotnéjsi. Nakonec zvySeni
hodnoty pozemki u varianty Reka o 161 miliont K¢ je dano vy$$im indexem podlaznich
ploch.

Kromé samotného odhadu cen pozemki byla provedena i analyza cen pozemki v Case
na zakladé dat z cenovych map z let 2002, 2004, 2009, 2011 a 2013. Cilem této analyzy
je posoudit, jestli faktor vzdalenosti od centra mésta se na vysledné cené pozemkd lisi v
Case.16 Na nasledujicich grafech jsou zobrazeny odhadnuté funkce a jednotlivd pozoro-
vani z cenové mapy.

Zavislost ceny pozemki na misté, 2002 Zavislost ceny pozemku na misté, 2004
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16 Analyza byla provedena metodou linedrni regrese (OLS) a jako jedina vysvétlujici proménna byla pouzita vzdalenost od
centra mésta. V pripadé dat z let 2002 a 2004 byla jako statisticky vyznamna jen inverzni hodnota vzdalenosti, v letech
2009 a 2011 byly jako statisticky vyznamné vyhodnoceny krom inverzni i linedrni a kvadraticka forma vzdalenosti a pro
rok 2013 byly pouzity koeficienty inverzni, linedrni a variantné i kvadraticky.
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Zavislost ceny pozemki na misté, 2009 Zavislost ceny pozemku na misté, 2011
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Zavislost ceny pozemki na misté, 2013
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Z grafi je vidét, Ze od roku 2009 ceny pozemkil neklesaji tak strmé a jejich pokles okolo
vzdalenosti 1 az 4 kilometry od centra je plynulejsi. Tento plynulejsi pokles v modelu
zajiSt'uji linedrni a kvadraticka funkce vzdalenosti od centra(v modelu pro roky 2002 a
2004 nebyly tyto koeficienty statisticky vyznamné). Na druhou stranu tato specifikace
modelu neptilis odpovida realité ve vzdalenostech nad 10 kilometri od centra mésta,
kde je zaroven velmi maly pocet pozorovani. Model ale dobte odpovida vzdalenostem v
$irSim centru mésta aZ po zhruba 9 kilometri od centra.

Modely ukazuji, Ze v $irSim centru ve vzdalenostech okolo 2 kilometrt od centra doslo k
rychlejSimu nardstu cen nemovitosti. Tomu odpovida i kartogram nize, kde jsou uvede-
ny podily cen pozemki v roce 2013 a 2002 za metr Ctverecni. Je zde patrné, Ze v tésné
blizkosti historického centra (za byvalym opevnénim) doslo k vyraznéjsimu zhodnoceni
pozemki. Tomu odpovida i analyza metodou linedrni regrese, ktera je zobrazena vedle
kartogramu. Prestoze tento model neni prili§ presnyl?, potvrzuje, Ze nejrychleji rostla
cena pozemki za hranici historického centra.

Celkové je tedy mozné Fici, Ze FeSené tizemi se nachazi ve velmi atraktivni ¢asti mésta,
kde v poslednim desetileti rostly ceny pozemk nejrychleji. Celkové je ale rlist cen po-
zemki relativné stabilni ve vztahu ke vzdalenosti od centra mésta a vykazuje velky roz-
ptyl, ktery je pravdépodobné dan charakteristikou konkrétniho tizemi.

17 P¥i metodé weighted least squares (vaZené podle velikosti ocenénych ploch) dosahuje adjusted R2 0.048. Zaroven byly
z modelu vypustény pozemky historického centra (vzdalenost do centra mensi nez 500 m), jejichZ cena rostla vyrazné
pomaleji.
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Zména cen pozemkd, 2002-2013

Zména cen pozemku, 2002-2013
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5.3 Posouzeni zvySeni hodnoty pozemkul podle vlastnik

V tomto posouzeni bylo zohlednéno navrzené schéma bloki v obou variantach. Vyme-
zené plochy blokd maji jako zastavitelné plochy vyrazné vyssi hodnotu nez zbylé plochy
zelené a verejnych prostranstvi.

Podle vymezeni blokli v obou variantach!8 byly vypocteny podily na vlastnictvi téchto
pozemkd a vysledky byly porovnany mezi variantami. Je tfeba uvést, Ze toto srovnani je
technicky mozné provést, ale jeho praktické vyuziti je diskutabilni, protoze pro moznost
vystavby v Uzemi je tfeba dojit k urc¢itému majetkovému vyrovnani mezi vlastniky po-
zemki pod budoucimi stavebnimi pozemky (bloky) a mezi vlastniky pozemki pod bu-
doucimi verejnymi prostranstvimi a zeleni. V pripadé, Ze by k takovému to vyrovnani
nedoslo, majitelé nestavebnich pozemki nebudou mit zdjem na navrzené transformaci
uzemi a cely proces se tim miize zasadné zkomplikovat nebo zcela zastavit.

Pro potreby srovnani obou navrhl bylo vymezené tizemi zmenSeno tak, Ze obsahuje
hlavni ¢ast feseného Gzemi varianty Petrov, ale jiz neobsahuje ¢ast izemi na jihovycho-
dé, ktera byla fe$ena ve varianté Reka, ale nebyla e$ena ve varianté Petrov. Takto upra-
vené uzemi ma plochu 134 ha.

Posouzeni pozemkd, Reka Posouzeni pozemkd, Petrov

18 Bloky byly piekresleny pro variantu Reka podle studie Budoucnost centra mésta Brna ve varianté prestavby
Zelezni¢niho uzlu brno - ,Reka” (Kolecek & Jura, 2016) a pro variantu Petrov podle studie Budoucnost centra mésta Brna
(Unit architekti, 2016)
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Pfi takto upraveném Gzemi je mozné obé varianty lépe srovnat. Prvnim zjiSténim je, Ze
ve varianté Petrov je navrZena o 27 % vétsi plocha blok@ (50 ha) oproti varianté Re-
ka.(39,3 ha). Tento rozdil je dany mim jiné vétSim poctem mensich blokd.

Pro toto posouzeni byl pouzit zdkladni model potencidlnich cen pozemkd, ktery je zalo-
Zen pouze na vzdalenosti pozemku od centra mésta, ktery uz ale napriklad nezohlediiuje
koeficienty podlaznich ploch dané izemnim planem nebo lokalizaci pozemku za Zelez-
nicni tratil. Na zakladé tohoto modelu je primérna hodnota metru ¢tverecniho pozem-
ku v pripadé varianty Reka vy$s$i o 1,9%. To je dano tim, Ze bloky v této varianté jsou
umistény celkové bliZe centru v hodnotnéjsich azemich.

Celkova hodnota stavebnich pozemkii ve varianté Reka je priblizné 2,30 miliardy K¢ za-
timco ve varianté Petrov je to priblizné 2,93 miliardy K¢. Vyssi celkova suma je ale dana
vétsi vymeérou zastavitelnych ploch a proto primé srovnani téchto hodnot neni zcela
smérodatné.

Odhadované celkové hodnoty pozemki jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Reka -

Plocha Petrov -

pozemku Reka - Hodnota Plocha po- Petrov - Hodnota
Vlastnik pozemkii [m2] pozemki [K¢] zemki [m2] pozemkii [K¢] Pomér
Ceska republika 23997 113 301 920 K¢ 9934 66019673 K¢e  171,6%
jina pravnicka osoba
(v¢. obce a kraje) 340955 2061 022 827 K¢ 479784 2 748 455 069 K¢ 75,0%
Ceské dréhy, ass. 106262 566 041 295 K¢ 190784 941171 237 K¢ 60,1%
Brnénské komunika-
ce a.s. 50949 305 452 697 K¢ 80157 463 038 838 K¢ 66,0%
Statutarnf mésto
Brno 43442 269 266 043 K¢ 57762 360952 569 K¢ 74,6%
EKZ Tschechien 2
Immobilienges-
ellschaft k.s. 28825 204 327 296 K¢ 29079 206 375 446 K¢ 99,0%
AUPARK Brno, spol.
S I.0. 24861 137 142 907 K& 22271 123206186 K¢ 111,3%
Department store
Brno s.r.o. 12497 110 861 204 K¢ 16202 146 148 213 K& 75,9%
Karlin development
IL s.r.o. 16688 101 253 178 K& 13138 81995541 K¢ 123,5%
CSAD Brno holding,
a.s. 14034 78 354 315 K¢ 21702 114903 179 K& 68,2%
JRA Estate, a.s. 7144 54 458 200 K¢ 7197 53131912K¢  102,5%
Alfa centrum NS a.s. 5314 35610 140 K¢ 3897 26 089355K¢  136,5%
Jihomoravsky kraj 3262 25470529 K¢ 4756 37 100 662 K¢ 68,7%
Vodicka, a.s. 2308 17 279 776 K& 2274 17031818K¢  101,5%
RANDORA, ass. 2688 16 890 258 K¢ 1782 11543 739K¢  146,3%
JRA Apartments, a.s. 2086 15089 901 K¢ 2108 15 464 405 K¢ 97,6%
Mésto Slapanice 2065 12 701 815 K¢ 2097 12 898 647 K¢ 98,5%
RENTALKON, a.s. 1536 12 082 176 K¢ 1559 12 263 094 K¢ 98,5%
AXA penzijni spolec-
nost a.s. 1485 11 565 630 K¢ 1512 11776 968 K¢ 98,2%
TIPA Telekom plus
a.s. 1317 9 240 351 K¢ 1818 12820179 K¢ 72,1%
JRA Property, a.s. 967 8591 795 K¢ 1059 9409 215 K¢ 91,3%

19 Zavislost ceny pozemki na vzdalenosti od centra mésta byla odhadnuta metodou linearni regresni analyzy provedené
na datech z cenové mapy z roku 2013. Touto analyzou byl stanoven matematicky vztah ceny pozemku za metr ¢tverecni a
vzdalenosti od centra.’ Primérna cena pozemku vychazi na 5 700 K¢/mz2, nejvyssi 13 300 K¢/m? a nejnizsi 3 300 K¢/mz.
Specifikace modelu je uvedena v ptiloZzenych vypoctech véetné odhadnutych koeficientti (model Reg3).
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RSBC Opusténa 4

S.I.0. 1385 8568 862 K¢ 1386 8 613990 K¢ 99,5%
BN59 plus s.r.o. 1917 7219 374 K¢ 1640 6199664 K¢ 116,4%
PORTA SPES, a.s. 1748 6 153 669 K¢ 2614 9180 753 K¢ 67,0%
Shell Czech Republic

a.s. 961 5786 538 K¢ 1265 7 615 098 K¢ 76,0%
CEPRO, a.s. 999 5631363 K¢ 1109 6251 433 K¢ 90,1%
MORAVKA INVEST,

a.s. 676 5589 776 K¢ 705 5913 940 K¢ 94,5%
Palac Trnita Brno a.s. 848 5349 184 K¢ 856 5399 648 K¢ 99,1%
Teplarny Brno, a.s. 855 5006 766 K¢ 329 1937271 K¢ 2584%
CHRISTOF, spol. s

r.o. 660 4828 329 K¢ 1124 8472 630 K¢ 57,0%
OMADRA s.r.0. 1064 4233 656 K¢ 1777 6981 833 K¢ 60,6%
E.ON Distribuce, a.s. 500 3704967 K¢ 535 3933 495 K¢ 94,2%
PS sluzby, a.s. 828 3010949 K¢ 426 1556178 K¢ 193,5%
MEBATEX s.r.o. 179 1633 554 K¢ 180 1642 680 K¢ 99,4%
OHL 7S, a.s. 433 1525263 K¢ 2929 10 065 938 K¢ 15,2%
PRACHOVSKY a.s. 136 885 343 K¢ 412 2678714 K¢ 33,1%
ARGENTUM INVEST

S.I.0. 19 118997 K¢ 19 118997 K¢ 100,0%
AFFITO s.r.o. 7 37 233 K¢ 7 37233 K¢ 100,0%
ARTOFTRADE limi-

ted s.r.o. 6 34 588 K¢ 6 34588K¢  100,0%
MAREVVA, spol. s

r.o. 4 24911 K¢ 4 25237 K¢ 98,7%
PPI CENTRE s.r.o. 1192 4071862 K¢

Ferona, a.s. 88 291 456 K¢
UNIPETROL RPA,

S.I.0. 16 59936 K¢

Spielberk Office Cen-

ter, spol. s r.o. 11 51 293 K¢

manzelé ciziho prava 6 34 588 K¢ 6 34588K¢  100,0%
manzelé v SJM 721 4409 587 K¢ 1357 10257 141 K¢ 43,0%
opravnéna fyzicka

osoba 25133 124 905 455 K¢ 16391 109900829 K¢ 113,7%
Celkem 390812 2303 674 377 K¢ 507473 2934 667 300 K¢ 78,5%

Z tabulky je patrné, Ze vétSina soukromych subjekti vykazuje podobnou hodnotu po-
zemk v obou variantach. Obecné niz$i hodnoty pozemki ve varianté Reka maji organi-
zace verejného sektoru, které v této varianté slouzi jako verejna prostranstvi.

PiestoZe, jak bylo prokazano v piedchozi kapitole, hodnota pozemki ve varianté Reka
stoupne, nardst hodnoty pozemkil je dan trasovanim Zzelezni¢niho koridoru a dal$imi
faktory a neni patrné, Ze by jedna z variant vyrazné zvyhodiovala nékteré z vlastnikt
pozemki na zakladé konkrétniho umisténi danych pozemka.

Celkové srovnani je ale velmi obtiZné, protoze varianta Petrov ma vyssi podil stavebnich
ploch, coz by ve vysledku hodnoty pozemki v této varianté snizilo.

V posouzeni byly zohlednény subjekty majici vlastnické pravo k pozemkiim.20 Vlivem
uprav dat je odchylka vysledkd do 2%.

20 Byli posuzovani pouze vlastnici pozemkd a nikoliv ti, ktefi je maji svéfené do uzivani (naptiklad Stfedni $kola Brno,
Charbulova; Strojirensky zku$ebni tstav, s.p.; Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace; Utad pro zastupovani
statu ve vécech majetkovych; Masaryktv onkologicky tstav; Katastralni tifad pro Jihomoravsky kraj); dale nebyly zahrnu-
ty pozemky s uvedenym duplicitnim vlastnictvim.
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5.4 Zhodnoceni byvalych pozemka trati

Kolejisté, soucasny stav edeni zeleznice

—

Diky zmenSeni rozsahu Zelezni¢nich trati se uvolni pozemky, které mohou byt vyuzity
pro ekonomicky intenzivnéjsi vyuziti, naptiklad pro novou vystavbu nebo pro verejna
prostranstvi, ktera vytvareji vefejnou infrastrukturu nové vystavbé a zvysuji jeji hodno-
tu. Stavajici plocha kolejist v posuzovaném tzemi je 42,8 ha. Plocha kolejist v dvou po-
suzovanych variantach je nasledujici: Ve varianté reka kolejiSté zaujimaji plochu 17,7 ha,
zatimco ve varianté Petrov je to 26,0 ha. Varianta Petrov tedy zabira o 8,3 ha vice ploch
pro koleji§tg, coZ je 0 47% vice neZ varianta Reka.2!

Vzhledem k tomu, Ze ve varianté Petrov je kolejisté vedeno hodnotnéjSimi pozemky
umisténymi bliZe centru, je rozdil v zaboru ploch, vyjadieny uslym ziskem, pro variantu
Petrov jeSté méné piiznivy, nez vySe zminénych 47%. Vypocet je proveden tak, Ze na
zakladé modelu cen pozemki pro variantu Reka jsou ocenény pozemky leZici pod Zelez-
nici v obou variantach a rozdilem je potencialni ziskana hodnota ze zmenseni plochy
zeleznice. Ve varianté Reka je odhadovana hodnota pozemki pod kolejistém 464 milio-
nl K¢, zatimco ve varianté Petrov je odhadovana cena pozemki pod kolejistém 1.07 mi-
liardy K¢. Varianta Petrov tedy zabira pozemky o 2,3 nasobné vyssi hodnoté nez varian-
ta Reka. Tento rozdil ¢ini priblizné 600 miliont K&.

S ohledem k potencidlnimu zhodnoceni ploch vyuzivanych pro kolejisté vychazi vyhod-
néji varianta Reka.

Je tfeba dodat, Ze toto zhodnoceni pozemkd je zahrnuto jiz v predchozim vypoctu zvy-
Seni hodnoty pozemkil v feSeném tzemi a proto neni mozné tento rozdil hodnot k pre-
deslému rozdilu pricist. Jedna se spise o informativni ukazatel, jaka je komerc¢ni hodnota
pozemki pod variantné vedenymi tratémi.

Déle je pak treba uvést, ze i pti zastavéni uvolnéného tizemi neni mozné celou hodnotu
tohoto tizemi zpenézit, protoze je treba ponechat Cast prostoru jako nezastavéna verejna
prostranstvi, ktera se ale odviji od konkrétniho urbanistického navrhu.

21 Vypocty byly provedeny z vykresid z urbanistickych soutézi a pti digitalizaci zaznac¢enych ploch mohlo dojit k plosné
odchylce. Pfesné vypocty by tedy musely byt provedeny nad geodaty obou FeSeni.
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6. POZITIVNI A NEGATIVNIi EXTERNALITY

6.1 Snizeni hodnoty tuzemi dotéeného hlukem

Vliv hluku z dopravy na cenu nemovitosti miizeme vyjadiit pomoci Noise Depreciation
Index, ktery v procentech uvadi pokles ceny nemovitosti pri zvysen hluku o jeden dB. V
literatute jsou uvadény radové podobné hodnoty pro leteckou i silni¢ni dopravu a to
0,50-0,70% na dB, respektive 0,40%-0,60% na dB.22 S ohledem k tomu, Ze ve studii byly
zminény i negativni externality kolejové dopravy a jejich hodnoty byly blizké hodnotam
automobilové dopravy, jsou zde povazovany za shodné.

Pro posouzeni lokality miize byt pouZzita hodnota Noise Depreciation Index 0,50% na dB,
ktera je stfedni hodnotou uvadénou v literature. Pro vypocet vlivu hluku na cenu nemo-
vitosti bude tieba vyjit z modelu nebo odhadu hlukové zatéze podle obou variant (prav-
dépodobné priloha 5B, bylo by optimalni ziskat Geodata) a z objemu hrubych podlaz-
nich ploch v dotéeném tizemi (podlaznost objektli v geodatech).

Diky zruseni stavajici osobni trati ve varianté Reka dojde k omezeni hluku v nemovitos-
tech stavajicich i nové postavenych v koridoru podél této trati. Jelikoz tato osobni trat
prochazi nejhodnotnéjsi ¢asti posuzovaného tzemi (nejblize historickému centru), bude
zde Uspora vlivem sniZeni hladiny hluku relativné vyssi, nez by byla v méné hodnotném
uzemi (protoze Noise Depreciation Index vychazi z celkové ceny nemovitosti a tudiz u
drazsich budov bude tspora z kazdého snizeného decibelu hluku vyssi).

Ve varianté Reka dojde ke zvy$eni intenzity vlakové dopravy v tizemi stavajici nakladni
trati23, coz bude mit negativni dopad na hodnotu nemovitosti v tomto tzemi. Lze ale
predpokladat, ze intenzita vyuziti izemi v této lokalité (dotcena plocha hrubych podlaz-
nich ploch) i jejich komercni hodnota je vyrazné nizsi nez v lokalité okolo stavajiciho
hlavniho nadrazi a proto celkovy benefit negativnimi externalitami bude pozitivni.
Srovnani ploch dotéenych pritomnosti kolejisté (zde stanoveno na 150 metrii, podrob-
néji pro vypocet bude moci byt na zakladé hlukového modelu nebo pripadné literatury o
sireni hluku z tohoto typu infrastruktury) je zobrazeno na schématech niZe. Zatimco tato
plocha vymezena pro variantu Reka zabira 62 ha, u varianty Petrov to je s 138 ha vice
nez dvojnasobek. V téchto plochach bude vypoctena negativni externalita hluku na sta-
vajici i navrhované nemovitosti za pouziti Noise Depreciation Index.

S ohledem k tomu, Ze negativni externality hluku ovliviuji i stavajici objekty mimo reSe-
né Uuzemi, plochy dotéené pritomnosti Zeleznice jsou ponechany i mimo posuzované
uzemli, ale sestaveny jsou pouze na zakladé ploch kolejisté v posuzovaném tzemi.

22 Na zakladé studie Hedonic Property Value Studies of Transportation Noise: Aircraft and Road Traffic (Nelson, 2007)
23 Uvedeno ve Studii proveditelnosti Zelezni¢niho uzlu Brno, dil BS, str. 44 (Spole¢nost pro "Studii proveditelnosti ZUB" ,
2017)
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150 m od kolejisté, varianta Reka 150 m od kolejisté, varianta Petrov

6.2 Analyza stavajiciho dopravniho chovani obyvatel mésta

Prestoze vlivem prestavby Zelezni¢niho uzlu Brno budou vyvolany investi¢ni a provozni
naklady na verejnou dopravu, které budou vyrazné vyssi ve varianté Reka24, je tfeba da-
le zohlednit, jak se projevi dopravni chovani budoucich uzivateli izemi (obyvatel a na-
jemnikl vystavénych budov a uzivateld mistnich sluzeb). Ve studii proveditelnosti Ze-
lezni¢niho uzlu Brno jsou uvedeny tuspory casu dojizd’ky cestujicich vlivem prestavby
zelezni¢niho uzlu, které se promitly do dopravniho modelu.25V této ¢asti bude ale po-
souzeno dopravni chovani budoucich obyvatel reSeného tizemi v zavislosti na jeho reSe-
ni.

Diky vyssi intenzité vyuziti Gzemi ve varianté A bude pravdépodobné vice obyvatel jed-
nak vyuzivat vice vefejnou dopravu, kterd ma celkové nizsi negativni externality nez au-
tomobilova doprava a zaroven diky pravdépodobné nizsi primérné vzdalenosti dojizd'-
ky novych obyvatel a dalSich uzivatelti posuzovaného tzemi budou naklady na jejich
prepravu nizsi, nez je méstsky primér. Tyto predpoklady jsou zaloZeny na studii do-
pravniho chovani obyvatel Prahy26é a byly potvrzeny i na datech o dopravnim chovani pri
vyjizd'ce do Skol a zaméstnani v Brné. Analyza primérné vzdalenosti dojizd'ky a do-
pravniho prostiedku dojizd'’ky byla provedena na datech Scitdni domt, lidu a bytl
2011.27

Na nasledujicich kartogramech jsou zobrazeny modal splity podle typt dopravnich pro-
stredki pri vyjizd'ce do zaméstnani. Rozdéleni $kaly hodnot je provedeno kvantilové,
tedy kazda z péti zobrazenych kategorii hodnot obsahuje pétinu ze vSech izemi.

Je patrné, Ze s rostouci vzdalenosti od centra mésta roste podil osob vyjizdéjicich do za-
meéstnani automobilem (korelace 0.4928) zatimco klesa podil téch, ktefi do zaméstnani
chodi pésky (korelace -0.52). Oproti tomu podil osob vyjizdéjicich verejnou dopravou je

24 Uvedeno ve Studii proveditelnosti Zelezni¢niho uzlu Brno, dil B6, str. 63 (Spolenost pro "Studii proveditelnosti ZUB",
2017)

25 Uvedeno ve Studii proveditelnosti Zelezni¢niho uzlu Brno, dil B6, str. 72 (Spolegnost pro "Studii proveditelnosti ZUB",
2017)

26 Obyvatelé v $ir$im centru primérné dojizdéji vefejnou dopravou na kratsi vzdalenosti nez je celoméstsky primér a tim
je zajisténi jejich mobility pro mésto levnéjsi (Makovsky & Bayer, 2017)

27 Uvedené vzdalenosti vyjizdky jsou uvedeny v metrech vzdusnou ¢arou mezi centroidy jednotlivych zakladnich sidel-
nich jednotek - pro pribliznou denni dojizd’ku je tedy tieba je vynasobit dvéma (cesta tam a zpét) a koeficientem 1,3,
ktery priblizné upravi vzdalenost vzdusnou ¢arou na redlnou vzdalenost po uli¢nf siti; ve vypoctech jsou zohlednéni oby-
vatelé Brna s cilem vyjizd'ky v Brné; v tomto posudku byly dopravni prostiedky dojizd'ky agregovany na vefejnou dopra-
vy, individualni automobilovou dopravu, pési a kolo; zobrazovany jsou tidaje pro vyjizdéjici do zaméstnani; mezi vyjizdé-
jici automobily nejsou zapocteni spolucestujici, protoZe ti nezvys$uji pocet ujetych vozokilometri a jejich podil na modal
splitu je s celkové 2,9% relativné nizky. Podrobnéjsi popis zptisobu agregace kombinaci dopravnich prostiedki je uveden
v poznamkach k vypoltim.

28 Pro korelace je pouZit pearsontv korela¢ni koeficient.
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nejvyssi zhruba mezi centrem a okrajem mésta (korelace -0.18). Je tfeba ale podotknout,
zZe podil osob vyjizdéjicich verejnou dopravou je relativné stabilni napti¢ méstem napii-
klad oproti individualni automobilové dopravé.2? Modal split kola neni zasadnéji pred-
urcen vzdalenosti od centra mésta (korelace 0.01).

Modal split, IAD Modal split, vefejna doprava

Legenda Legenda
DOJIZDKA DOJIZDKA
modal_iad modal_mhd
[] 000-0.22 0.00 - 0.46
. | 0.22-0.28 0.46-0.52
[ 028-033 0.52-0.57
0.33-0.40 0.57 - 0.62
0.40-1.00 0.62-1.00
Modal split, pési Modal split, kolo

%
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& W==2 N/l

!&.,/ |

Legenda Legenda A 3w
DOJIZDKA DOJIZDKA I
modal_pesi modal_kolo

0.00-0.01 0.00 - 0.00
0.01-0.04 0.00-0.02
0.04 - 0. 0.02 - 0.02
0.07 - 0. 0.02 - 0.03
0.14 - 1. 0.03-0.67

Z hlediska primérné vzdalenosti vyjizd'ky je jednoznacny vztah délky vyjizd’ky a vzda-
lenosti od centra pro vyjizdku automobilem a vefejnou dopravou (u obou korelace
0.83). Pro tyto dopravni prostredky jsou priimérné vzdalenosti vyjizd'’ky podobné. Zbylé
dva typy dopravnich prostredki, chiize a kolo, maji priimérné vzdalenosti vyjizd’ky niz-
$i. Zaroven pro kolo a pési je z hlediska primérné vzdalenosti vyjizdky méné dilezity
faktor vzdalenosti od centra. U pésich je korelace primérné vzdalenosti vyjizd'ky a vzda-
lenosti od centra 0.29 a u kola 0.56.

Tyto vysledky je moZné interpretovat tak, Ze hlavné chlize ma ryze lokalni charakter a
do zaméstnani pésky dochazeji ti, ktefi ho maji v prijatelné vzdalenosti do ptiblizné 1,5
kilometru vzdusnou carou. Tyto pozadavky pak snadnéji napliiuje kompaktni a dosta-
tecné husté mésto kratkych vzdalenosti, které tvori vnitini mésto. Verejna doprava a
doprava autem pak na druhou stranu plni roli dopravniho prostredku pro dosazeni

=98
8x8

29 Zatimco u vefejné dopravy jsou hodnoty modal splitu pro 3.-7. decil v rozpéti 46%-62%, u individualni automobilové
dopravy je to 22%-40%.
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vzdalenéjsich pracovnich mist. Dojizdéni na kole se umistuje mezi obéma krajnimi moz-
nostmi.

IAD délka vyjizd'ky Vefejna doprava, délka vyjizd'’ky

Legenda Legenda

Vyjizdka
delka_vyjizdky_vd

0 - 2607

2607 - 3111
3111-3854
3854 - 4908

4908 - 11973

Vyjizdka
delka_vyjizdky_iad

0-2823

2823 -3218
3218 - 3984
3984 - 4881

4881 - 12877

Pé&si, délka vyjizd'ky Kolo, délka vyjizd'’ky

Legenda Legenda
Vyjizd'ka
delka_vyjizdky_kolo

0-1929

1929 - 2366
2366 - 3059
3059 - 3831

3831 - 9071

Vyjizdka
delka_vyjizdky_pesi

0-690
690 - 943
943 - 1087
1087 - 1325

1325 - 5694

Pro posouzeni dopadl dopravniho chovani obyvatel lokality jsou vyuzity 2 agregované
indexy kombinujici modal split a priimérnou vzdalenost vyjizd’ky, které jsou vypocteny
pro individualni automobilovou dopravu a pro verejnou dopravu.

Tyto indexy uvadéji primérné vzdalenosti denni dojizd'’ky podle typu dopravniho pro-
stredku prepoctené na kazdého vyjizdéjiciho obyvatele lokality.

Kartogramy téchto dvou indexi jsou uvedeny nizZe. Zatimco u individualni automobilové
dopravy je patrny vzristajici objem vozokilometri se vzdalenosti od centra, u osoboki-
lometrl u jsou nizsi hodnoty v centru mésta a na okraji jsou rzné podle toho, jaky podil
osob zde verejnou dopravu vyuziva.

V pripadé obou indexi je ale shodnym vysledkem to, Ze centralni ¢asti mésta vykazuji
nejnizsi primérné vzdalenosti dojizd’ky na dojizdéjici obyvatele. U automobill je kore-
la¢ni koeficient 0.80, u verejné dopravy 0.60.
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IAD délka vyjizd'’ky na vyjizdéjici osobu Osobokilometry VD na vyjizdé&jiciho

Legenda Legenda
Vyjizdka DOJIZDKA
vozokilometry vdkilometry_dojizdejici
[ ] 0-703 0-1345
703 - 1000 1345-1739
& 1000 - 1310 1739 - 2092
1310 - 1826 2092 - 2594
1826 - 7785 2594 - 8818

Na zakladé téchto vstupnich dat o typu dopravniho prostredku a primérné vzdalenosti
vyjizd’ky byl pro vybrané dopravni prostredky sestaven model zavislosti téchto dvou
parametrd na vzdalenosti od centra.30 Data ukazuji, Ze s kazdym dal$im kilometrem
vzdalenosti bydliSté od centra mésta roste podil vyjizdéjicich automobilem o 2,5% pfi-
¢emZ nejnizsi hodnota je samém centru a ¢ini 20,6% (vypocet reg6). Celkové za celé Br-
no je modal split individualni automobilové dopravy 32,4%/( z toho 29,6% jsou ridici a
zbytek ptipada na spolucestujici).

V pripadé verejné dopravy modal split roste do vzdalenosti zhruba 5 kilometri od cen-
tra a nasledné klesa (vypocet regl7). V pripadé verejné doparavy je ale relativné velky
rozptyl hodnot a model nedosahuje prili§ velké presnosti (viz vypocty, regl7). Celkovy
modal split verejné dopravy je 57,3%.

Podil pési dopravy je celkové za celé mésto s 8% relativné nizky, ale pro vzdalenosti do
2 kilometrid od centra je vyrazné vyssi (vypocet reg7). Zavislost podilu pési dopravy na
celkovych osobokilometrech neni mozné snadno interpretovat, protoze jejim zakladem
je nepfimad umérnost. Ve vzdalenosti 438 metri od centra (nejblizsi okraj reseného
uzemi) by tento podil dosahoval 27,0%, ve vzdalenosti 2380 metra (nejzazsi okraj) by
byl 13,8%. Jak je patrné z grafu niZe, u vyjizd'’ky na kole neni zfetelna zadna zavislost na
vzdalenosti od centra, coz potvrdil i témér nulovy korela¢ni koeficient.

Modal split IAD Modal split VD
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30 Pro model byla zvolena metoda weighted least squares (WLS) a jako vaha byl pouzit pocet dojizdéjicich danym doprav-
nim prostiedkem, aby véts$i vahu ziskaly popula¢né vétsi zakladni sidelni jednotky. Srovnani vysledkd pii pouziti metody
ordinary least squares (OLS) je uvedeno v kapitole vypocty
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DalSim krokem je model primérnych vzdalenosti vyjizd'ky, ktery je proveden obdobné
jako model modal splitu3l. Model je ale proveden pouze pro vyjizdku automobilem a
verejnou dopravou, protoZe tyto dva typy dopravnich prostredki vytvareji nejvyssi na-
klady a externality v zavislosti na ujetych vozokilometrech.

V pripadé vyjizdky automobilem s kazdym dalSim kilometrem vzdalenosti bydlisté od
centra mésta narlistd primérna vzdalenost vyjizdky o 520 metri (vypocet regl9). U
vyjizd’ky verejnou dopravou s kazdym dal$im kilometrem vzdalenosti bydlisté od centra
narlista primérna vzdalenost vyjizd’ky priblizné o 530 metrd.
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Z hlediska dopadu dopravniho chovani obyvatel jednotlivych lokalit na mésto jsou mo-
delem odhadnuty funk¢ni zavislosti ujetych osobokilometri verejnou dopravou a indi-
vidualni automobilovou dopravou na vSechny vyjizdéjici osoby dané lokality do zamést-
nani. Model je proveden obdobné jako v pripadé modal splitu a vzdalenosti vyjizdky.

Z indexli dopadu je patrné, Ze s rostouci vzdalenosti obyvatel od centra mésta roste po-
Cet osobokilometri ujetych pti vyjizd'ce, v pripadé automobilové vyjizd’ky tato vzdale-
nost roste s druhou mocninou (vypocet reg24) a u veiejné dopravy s kazdym dalsim ki-
lometrem vzdalenosti bydlisté od centra roste pocet ujetych osobokilometri pri vyjizd'-
ce prepoctenych na kazdého vyjizdéjiciho o 310 metri.

31 Model je proveden metodou weighted least squares (WLS), srovnani s metodou ordinary least squares (OLS) je mozné
v kapitole vypocty.
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6.3 Model dopravniho chovani a vycisleni nakladd a externalit

Pti zohlednéni lokalizace nové rezidenc¢ni vystavby podle variant reSeni, jak bylo uvede-
no v kapitole izemni plan a rozvoj dzemi jsou hlavni ukazatele a dopravni chovani na-
sledujici:

Ukazatele variant ieSeni - dopravni chovani

Ukazatel Reka Petrov  Petrov - nrm.
Pocet obyvatel v feSeném uzemi 12 186 5773 4 655
Pocet obyvatel mimo reSené uzemi 0 6413 7531
Denni ujeté vozokilometry IAD32 21600 34 600 36 900
Denni ujeté osobokilometry VD 43500 61300 65 400
Modal split chiize 17,5 % 12,0 % 11 %

V piripadé vyjizdky automobily se p¥i varianté Reka ujede oproti varianté Petrov denné
0 13 000 vozokilometrii méné, coz je o 37,5% méné. Pokud srovndme variantu Reka a
Petrov - normalizovany, tak se ve varianté Reka denné ujede autem o 15 300 kilometrii
méng, tedy o 41,3%.

V ptipadé veiejné dopravy se denné ujede ve varianté Reka o 17 800 osobokilometr
méné oproti varianté Petrov, coZ je o 29% méné. Rozdil mezi variantou Reka a Petrov -
normalizovany ¢&ini 21 000 osobokilometrti a varianta Reka je nizsi o 32,5%.

Celkové niz$i miru mobility varianty Reka dale dokladéa vyrazné vyssi modal split chiize
jako dopravniho prostiedku do zaméstnani. Varianta Reka s podilem chodcti 17,5% ma
0 46% vice chodcl nez varianta Petrov a o 59% vice neZ varianta Petrov - normalizova-
ny.

JelikoZ pro jednotlivé varianty jsou napocteny denni objemy ujetych vozokilometri ve-
fejnou dopravou, je mozné odhadnout naklady na vefejnou dopravu spojené s jednotli-
vymi variantami. Naklady na jeden osobokilometr jizdy verejnou dopravou jsou 0.60 K¢
pro tramvaj, 0.61 K¢ pro autobusy a 0.68 K¢ pro trolejbusy.33 Na zakladé tidaji pro jed-
notlivé typy dopravnich prostredki je vypocten vazeny primér podle prepravenych
osobokilometrq, ktery ¢ini 0.61 K¢ na osobokilometr.

Pfi uvazovani pouze pracovnich dni a prepravé osob do zaméstnani jsou naklady na ve-
fejnou dopravu pro obyvatele varianty Reka 6,66 milionu K& ro¢né, u varianty Petrov
9,40 milionu K¢ ro¢né a pro variantu Petrov - normalizovany jde o 9,87 milionu K¢ roc¢-

32Jedna se o vyjizdku do zaméstnani, vzdalenost zahrnuje cestu tam a zpét a vzdalenost vzduSnou ¢arou je upravena
koeficientem 1,3, ktery priblizné zohlediiuje geometrii uli¢ni sité.

33 Na zakladé dat Ro¢enky dopravy Brno 2016 (Brnénské komunikace a.s., 2017) a Studie proveditelnosti ZUB (Spole¢nost
pro "Studii proveditelnosti ZUB", 2017)
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né. Varianta Reka je tedy v oblasti nakladd na obsluhu novych obyvatel vyhodnéjsi o
2,74, respektive 3,21 milionu K¢ roc¢né.

Déle jsou napocteny naklady na individualni automobilovou dopravu, které jsou odhad-
nuty na 5 K¢ za vozokilometr.34 Za téchto podminek jsou naklady na individualni auto-
mobilovou dopravu ve varianté Petrov vyssi o 16 milioni K¢ oproti varianté Petrov, re-
spektive o 19 milionti K¢ oproti varianté Petrov - normalizovana. Zde je ale tfeba dopl-
nit, Ze tyto ekonomické dopady na samotné dojizdéjici jsou kompenzovany tim, Ze ve
varianté Petrov a Petrov - normalizovana budou dojizdéjici platit niz$i ceny za nemovi-
tosti, protoze budou lokalizovani dale od centra mésta.

V nasledujici ¢asti bude posouzen dopad jednotlivych variant na ¢as straveny dojizd'kou.
Parametry hodnot ¢asu jsou pfejaty ze Studie proveditelnosti ZUB. Do tohoto posouzeni
byly zohlednény hodnoty pro kratkou dojizd’ku a pracovni ¢as, kdy pracovni ¢as tvori 5
% casu dojizd'’ky. Odhadovana hodnota ¢asu dojizdéjicich verejnou dopravou je 206 K¢
za hodinu a cena ¢asu dojizdéjicich automobily je ohodnocen na 322 K¢ na hodinu. Pri-
meérnd rychlost automobilu pfi jizdé v Brné je odhadovana na 35 km/h a priimérna rych-
lost verejné dopravy je 14.6 km/h.35

Na zakladé modelu dopravniho chovani jsou benefity usetifeného ¢asu varianty Reka 93
miliond K¢ ro¢né oproti varianté Petrov, oproti varianté Petrov - normalizovani je to
109 miliont K¢ ro¢né.

Vyhodnoceni objemu nakladti a negativnich externalit automobilové dopravy je prove-
deno na zakladé vypoctenych vyssich objemi dennich ujetych vozokilometrl individu-
alni dopravou a nasledné jejich vynasobenim ptejatymi indikatory nakladd na vozoki-
lometr.36 V pripadé vyjizd’ky automobilem je mozné zanedbat vliv studentd, protoze v
jejich pripadé je vyjizd'’ka automobilem zanedbatelna.

Obecné jsou tyto naklady pomérné vysoké: externality, naklady zplisobené zranénimi z
dopravnich nehod a dalsi spole¢enské naklady jsou odhadovany na 1,4 % HDP (Dankova,
2013).

Pro individualni automobilovou dopravu jsou negativni externality nasledujici: nehody -
2,0026 K¢/osobokilometr; hluk - 0,3174; znecisténi ovzdusi - 0,963 K¢/osobokilometr;
klimatické zmény - 0,8851 K¢/osobokilometr. Pro vefejnou dopravu jsou externality
uvedeny nasledovné 37 : nehody - 0,1723 K¢/osobokilometr; hluk - 0,072
K¢/osobokilometr; zneciSténi ovzdusi - 1, 0904 Kc¢/osobokilometr; klimatické zmény -
0,4956 Kc/osobokilometr. Celkové pak jsou negativni externality automobilové dopra-
vy 4.17 K¢ na osobokilometr a pro MHD 1.83 K¢ na osobokilometr.

Pokud uvedenymi koeficienty vynasobime predpokladané ujeté kilometry, rozdily mezi
variantami nasledujici: Celkové negativni externality jsou ve varianté Petrov vyssi o 22
miliond K¢, respektive o 55 miliont K¢ pti srovnani s variantou Petrov - normalizovana.
Celkové jsou tedy vy$e nakladd a externalit nasledujici, pro variantu Reka je uvedena
celkova vysSe a u variant Petrov a Petrov — normalizovana je uvedeno navysSeni pro tyto
varianty.

Penézni naklady (tis. K¢ za rok)

Naklad Reka Petrov  Petrov - nrm.
Naklady na verejnou dopravu 6 659 +2736 +3 213
Naklady na IAD 27 025 +16 210 +19 034
Celkem 33684 +18946 +22 247

Externality (tis. K¢ za rok)
Externalita Reka Petrov  Petrov - nrm.

34 Na zakladé udaj uvedenych na webu Jezdim pro Brno
35 Na zakladé udaji uvedenych na webu Jezdim pro Brno
36 Na zakladé dat uvedenych ve Studii proveditelnosti ZUB (Spole¢nost pro "Studii proveditelnosti ZUB", 2017)
37 Pro vefejnou dopravu jsou pouzity idaje pro autobusy.
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Cas straveny dojizd’kou VD 153 085 + 62 894 + 73850

Cas straveny dojizd’kou IAD 49 793 +29 868 +35071
Externality VD 19 872 +8164 +9 587
Externality IAD 22528 +13514 + 15868
Celkem 245 278 +114 440 +134 376

Celkové naklady a negativni externality jsou ve varianté Petrov vyssi o priblizné o 133
miliond K¢ ro¢né, v pripadé varianty Petrov — normalizovana jsou naklady a externality
vys$si o 157 miliont K¢.

6.4 Zvyseni hodnoty nemovitosti a zvyseni uzitku odstranénim bariéry v tzemi

Liniova dopravni infrastruktura typu dalnic nebo Zeleznice mliZe mit v izemi charakter
bariéry, ktera omezuje pohyb obyvatel a zapri¢ifiuje prostorovou segregaci. I pres zjev-
ny vyznam této negativni externality a jeji béZny vyskyt neni jeji oceniovani doposud pri-
li$ bézné a zabyva se jim jen limitované mnozstvi literatury a analyzy jsou ¢asto zaloZe-
ny jen na kvalitativnich datech.38

Kvantitativni studie na toto téma uvadi ro¢ni benefit, kdyby byla prekazka odstranéna,
ve vySi 73 EUR na obyvatele, ktery prekazku nyni neprekracuje, a ve vysi 150 EUR na
obyvatele, ktery nyni musi bariéru piekonavat. 39

Vliv pritomnosti kolejisté byl prokazan i v modelu hodnoty pozemkl v ramci regresni
analyzy (model reg30). Bylo prokazano, Ze pozemky na druhé strané kolejisté, nez je
centrum meésta, maji obecné nizsi hodnotu pokud se ostatni parametry neméni. Faktor
posunuti Zelezni¢niho koridoru dale od centra mésta byl proto v modelu cen pozemk
zahrnut, protoZe diky tomu se zhodnoti relativné velka plocha feseného uzemi. Ve final-
ni verzi modelu byla pouzita linearni zavislost hodnoty pozemki v zavislosti na blizkosti
k centru (niZe v grafu modrou ¢arou). Tato zavislost ukazuje, Ze ¢im bliZe je pozemek k
centru, tim vice jeho lokalizace za trati sniZuje jeho hodnotu.

Zaroven byla testovana i alternativni verze modelu, kde tato zavislost je kvadraticka
(¢ervena krivka). Prestoze celkové byl tento alternativni model stile dostate¢né presny,
jeho presnost byla vyrazné nizsi nez u findlniho modelu s linedrnim vztahem. Z toho du-
vodu byl nakonec pouzit model linedrni, ktery ptisuzuje posuzovanému tzemi relativné
nizsi ztratu hodnoty pozemki vlivem lokalizace za trati. Tyto vysledky ale mohou na-
znacovat, ze vliv trati jako bariéry v tizemi ve sméru k centru mésta je vétsi, nez je ve
findlnim modelu uvedeno.
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38 Podle Handbook of Research Methods and Applications in Transport Economics and Policy (Rizzi & Ortlzar, 2015)
39 Studie provedend v Las Palmas de Gran Canaria metodou zjistovani Willingness to Pay dotazovanim respondentt (Gri-
solia et al,, 2014)
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7. CELKOVE ZHODNOCENI

Dle provedeného posouzeni se jevi pro mésto vyhodnéjsi varianta Reka. Vyhodnost to-
hoto feseni spociva ve sjednoceni kolejist do jednoho koridoru vedeného dale od centra,
dale vyssi kapacitou hrubych podlaznich ploch navrhu a také moznosti rychlejsi realiza-
ce.

Celkova kapacita vystavby varianty Reka je 1,93 milionti metri ¢tvere¢nich hrubych
podlaznich ploch, z toho je 589 tisic metrl ¢tverecnich urceno pro bydleni. Varianta Pe-
trov ma celkovou kapacitu 1,61 milionti metri ¢tverecnich hrubych podlaznich ploch a z
toho 279 tisic urcenych pro bydleni. Varianta Petrov ma ale nizsi plochu zelené na metr
Ctverec¢ni hrubych podlaznich ploch. Pokud by byla plocha zelené stejna, tak by varianta
Petrov méla plochu hrubych podlaznich ploch 1,3 miliont metrt ¢tverecnich a z toho
225 tisic urcenych pro bydleni.

Plochy bydleni odpovidaji 12187, 5773 a 4655 obyvatelim podle jednotlivych variant.
Celkovy potencial podlaznich ploch pro bydleni je i v nejvice kapacitni varianté Reka
priméreny pravdépodobné poptavce po bydleni ve mésté. Pokud by se v izemi realizo-
valo okolo 15% brnénské bytové vystavby, kapacity reziden¢ni vystavby by se zastavo-
valy zhruba 25 let.

Diky vétsimu poctu obyvatel v fe$eném tizemi ve varianté Reka budou mit tito obyvatelé
priznivéjsi dopravni chovani, nez kdyby bydleli dale od centra, kdy by castéji vyuzivali k
dojizd'ce automobil a méné chodili p&sky. Podil chodci je ve varianté Reka 17,5%, ve
varianté Petrov je to o 5,5 procentnich bodli méné, ve varianté Petrov — normalizovana o
6,5 procentnich bodti méné. Zaroven budou také jejich primérné cesty kratsi. Toto uset-
i méstu naklady na vefejnou dopravu, kdy oproti varianté Reka jsou zbylé varianty
drazsi o 2,7, respektive 3,2 milionu K¢ ro¢né. Dale se snizi objem ujetych kilometrt au-
tomobily a verejnou dopravou a tim se snizi negativni externality, které tato doprava
tvori (nehody, hluk, znecisténi, vliv na globalni oteplovani). V tomto ohledu vychazi va-
rianta Reka o 22, respektive 25 milioni K¢ ro¢né vyhodnéji. Nejvyznamnéjsi externali-
tou je uSetieny ¢as pii dojizd'ce, kdy varianta Reka vychazi 1épe o 93, respektive 109 mi-
liont K¢ ro¢né vyhodnéji.

PirestoZe je varianta Reka nakladnéjsi z hlediska investic do dopravni infrastruktury
zhruba o 1,5 miliardy K¢, tyto celkové vydaje nesené méstem tvori necelych 70% pri-
mérnych rocnich kapitalovych vydajl a predpokladané vydaje v jednotlivych letech se
obvykle pohybuji lehce nad 10% pramérnych ro¢nich kapitalovych vydaji.

Vlivem prestavby tzemi je predpokladdno zvysSeni hodnoty pozemkd, zejména téch v
bezprostredni blizkosti centra mésta v misté nynéjsiho hlavniho nadrazi na misté stava-
jiciho kolejisté. Konkrétné jde o predpokladané navyseni hodnoty o 790 miliont K¢, re-
spektive 930 miliont K¢ pro varianty Petrov a Petrov normalizovany.

V pripadé porovnani obou variant z hlediska dopadu zhodnoceni pozemki na konkrétni
vlastniky neni mozné vyvozovat jednoznacné zavéry, i z toho divodu, Ze studie Unit ar-
chitekti neni konzistentni s variantou Petrov ve Studii proveditelnosti ZUB. Vlivem toho,
Ze varianta Petrov (dle studie Unit architekti (Unit architekti, 2016)) ma témér o tretinu
vétsi plochu zastavitelnych blokd, vychazi dle zjednoduseného modelu hodnota zastavi-
telnych pozemki na 2,9 miliardy K¢, zatimco u varianty Reka na 2,3 miliardy K&. S ohle-
dem k tomu, Ze varianta Reka ma vy$si intenzity vyuziti izemi, tak nakonec budou v této
varianté pozemky o néco hodnotnéjsi oproti varianté Petrov a rozdil nebude tak vyraz-
ny.

Ve varianté Reka je vyrazny potencial ve vyuZiti pozemk stavajici Zeleznice k zastavbé,
ale ten se v konkrétnim navrzeném reSeni nezda byt plné vyuzit. V misté stavajici trati v
blizkosti nadrazi jsou tato izemi navrzena jako verejna prostranstvi a definice bloka je
obdobna jako ve varianté Petrov.
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Trasovani kolejisté v jediném koridoru a navic ve vzdalenéjsSim a tim méné hodnotném
uzemi miiZe snizit vliv hluku na cenu nemovitosti v blizkosti stavajici osobni trati. Vliv
hluku na cenu nemovitosti je odhadovan na snizeni hodnoty nemovitosti o 0,5 % za kaz-
dy dalsi decibel. Slouceni kolejist také odstrani prekazku v tizemi. Takovato obtizné
prekonatelna pirekazka mutze byt ohodnocena nepohodlim az 150 Euro ro¢né pro toho,
kdo ji musi prekonavat nebo 73 Euro pro toho, kdo ji prekonavat nemusi.

Zavérem diky rychlejsi realizaci varianty Reka o 7 aZ 11 let jsou vlivem ¢asového diskon-
tovani dlouhodobé benefity dané parametry vystavéného prostiedi vyssi o jednu tfetinu
az jednu polovinu oproti varianté Petrov.
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Primérné rychlosti automobili a MHD, Zdroj: Jezdim pro  Brno,
https://www.jezdimprobrno.cz/jak-funguje-kalkulacka

S¢itani domf, lidu a byt 2011 v méritku ZS] véetné dojizd’kové matice v méritku ZS] pro
Brno a v méritku obci mimo Gzemi Brna, Zroj: CSU, poskytnuto na vyzadani

Spravni c¢lenéni mésta Brna, Zdroj: Datahub/Organizations/Statutdrni mésto Brno;
https://old.datahub.io/organization/statutarni-mesto-brno

Vymezeni Uzemi pro ekonomickou analyzu, Zdroj: poskytnuto zpracovatelskym tymem
Stanoviska

Vyvoj poctu obyvatel a bytli v Brné, Zdroj: poskytnuto zpracovatelskym tymem Stano-
viska
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POozNAMKY K VYPOCTUM

Predikce budouci vystavby mimo feSené uzemi (varianty Petrov a Petrov-
normalizovany) je zaloZena na piedpokladu, Ze objem bytové vystavby, ktery se ne-
zrealizuje v feSeném Uuzemi se v dlouhém horizontu proporc¢né rozdéli do zbyvajicich
volnych ploch definovanych dzemnim planem. Proto byly pro tento model zohledné-
ny navrhové plochy pro bydleni (100% jejich HPP) a navrhové plochy smiSeného vy-
uziti (40% jejich HPP). Jelikoz ale hodnoty tzemniho planu jsou z doby jeho schvaleni
v roce 1995, bylo tfeba odhadnout zaplnéni téchto ploch za dobu uc¢innosti planu. Pro
to byla vyuzita data CSU o poc¢tu dokonéenych bytii od roku 1997 do roku 2016. Cel-
kovy pocet bytli byl vynasoben priimérnou celkovou plochou bytd (navysenou o 30%
pro prevod plochy bytu na HPP) a tento udaj byl vyuzit jako objem dosavadni vystav-
by. JelikoZz vystavba neni v rdmci Brna Gizemné rovnomérnd, byla jako distribuc¢ni
vzorec dosavadni vystavby pouzita dostupna data o objemu bytové vystavby podle
meéstskych ¢asti za poslednich 10 let. Podle tohoto distribu¢niho vzorce byl celkovy
dosavadni objem bytové vystavby rozdélen do ploch tizemniho planu (ve vSech mést-
skych ¢astech ziistaly pozitivni objemy HPP po odecteni dosavadni vystavby kromé
meéstské casti Brno-Bystrc, kde dosavadni vystavba mirné prekrocila kapacitu uzemi
a proto u této méstské Casti byly po zbytek vypoctu vedeny nulové hodnoty dalSich
kapacit HPP). Nasledné byly od zbyvajicich kapacit odecteny kapacity dle izemniho
planu v reSeném uzemi a do zbyvajicich kapacit byly proporcné promitnuty plochy
bydleni, které se nevejdou do varianty Petrov a Petrov-normalizovany (310, respek-
tive 360 tisic metri Ctverecnich podlaznich ploch). Pro nasledujici vypocty byly
predpokladané objemy vystavby v jednotlivych c¢astech mésta agregovany podle
vzdalenosti od centra do skupin po jednom kilometru.

Jako centrum byl zvolen centroid Namésti Svobody.

Pro modelovani cen pozemkt byly vyuzity i dalsi proménné, jako funkcni vyuziti po-
zemki (bydleni, smisené, produkcni), vliv jestli je nejblizsi brownfield zatiZen ekolo-
gickou zatézi nebo vliv vilovych ¢tvrti na cené pozemkd. Tyto proménné ale byly vy-
hodnoceny jako statisticky nevyznamné. Pro model byla vyuzita metoda weighted
least squares (WLS), kdy jako vaha byla pouzita plocha jednotlivych tzemi. Vysledny
model dosahuje adjusted R2 0.74 a i pti robustnim odhadu standardnich odchylek
jsou vSechny koeficienty vyznamné na 99.9% trovni.

Hodnoty celkové ceny v hektarovém gridu (za gridovou jednotku) jsou uvedeny v tisi-
cich (atribut PR_SUM)

U matice vyjizd'ky (ptirazeni vyjizdéjicich k jejich domovské ZS]) byly do vypocti zahr-
nuty zvolené varianty dopravnich prostredkd, které vyuziva vice nez 1,5 promile do-
jizd€jicich do zaméstnani (jde o 19 typl dopravnich prostredkl nebo jejich kombina-
ci). Zbylé kombinace dopravnich prostredki vyuziva pouze 1,2 procenta dojizdéjicich
do zaméstnani (842 osob). Z matice dojizd'’ky byly pro nekonzistentnost dat vyrazeny
dvé ZSJ, a to Bosonohy-stred a Nakladové nadrazi.

Typy dopravnich prostredkid byly agregovany do nasledujicich kategorii: Automobil -
ridi¢ (IADR) tvorené skupinami 'Automobil #idi¢', 50% 'MHD a automobil - Fidic',
33,3% ' MHD, automobil - tidi¢ a kolo', 50% 'Automobil - ridic¢ a kolo', 33,3% ' MHD,
automobil - Fidi¢ a automobil - spolucestujici’, 50% 'Autobus a automobil - fidic',
50% 'Automobil - Fidi¢ a motocykl' a 50% 'Automobil - Fidi¢ a automobil - spoluces-
tujici'; kategorie Automobil - cestujici (IADC) ze skupin 'Automobil-spolucestujici’,
50% 'MHD a automobil - spolucestujici’, 33,3% ' MHD, automobil - idi¢ a automobil -
spolucestujici' a 50% 'Automobil - fidi¢ a automobil - spolucestujici’; kategorie Verej-
na doprava (VD) tvorend 'Méstskd hromadna doprava’, 50% 'MHD a automobil - fi-
di¢', 'Autobus (kromé MHD)', 50% '"MHD a kolo', 50% 'MHD a automobil - spolucestu-
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jici', 33,3% ' MHD, automobil - ridi¢ a kolo’, 33,3% ' MHD, automobil - fidi¢ a automo-
bil - spolucestujici’, 'Vlak a méstska hromadna doprava', 'Autobus a MHD', 50% 'Au-
tobus a automobil - Fidi¢'; P&si (P) z kategorie 'Zadny (pouze pésky)'; a posledni ka-
tegorii je Kolo (C) z kategorif 'Kolo', 50% '"MHD a kolo’, 33,3% ' MHD, automobil - fi-
dic¢ a kolo', 50% 'Automobil - fidi¢ a kolo'. Takto agregované skupiny obsahuji 97,6%
vypoctenych ujetych osobokilometrii do zaméstnani (zbylé 2,4% tvori nezjisténé
zpusoby dopravy a méné obvyklé kombinace dojizd'’ky vcetné motocyklu). U Vyjizd'ky
do skol je tato hodnota 97,8%.

Ve vypoctu se uvazuje s 250 pracovnimi dny v roce (rok 2017)
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VYPOCTY
pozemky_2009.R
lukasmakovsky

Wed Jan 3 10:04:04 2018
#Zeleznicni uzel Brno
#2017 _12 01

rm(1list=1s(all=TRUE))
library(dplyr)

##
## Attaching package: 'dplyr’

## The following objects are masked from 'package:stats':
##
#i# filter, lag

## The following objects are masked from 'package:base’:
##

it intersect, setdiff, setequal, union
library(mFilter)

library(ggplot2)

library(1lmtest)

## Loading required package: zoo

##
## Attaching package: 'zoo'

## The following objects are masked from 'package:base’:

##
Hit as.Date, as.Date.numeric
library(sandwich)

#pouzitd data
cen_map_2013 <- read.csv("/Users/lukasmakovsky/Documents/@3_prace/2017_11 UZEL_BRNO/©3_VYPOCTY
/TAB_VYPOCTY/cen_mapa_2013.csv", sep=",", dec=".")

cen_map_2002 <- read.csv("/Users/lukasmakovsky/Documents/@3_prace/2017_11 UZEL_BRNO/©3_VYPOCTY
/TAB_VYPOCTY/cen_mapa_2002.csv", sep=",", dec=".")

cen_map_2004 <- read.csv("/Users/lukasmakovsky/Documents/@3_prace/2017_11 UZEL_BRNO/©3_VYPOCTY
/TAB_VYPOCTY/cen_mapa_2004.csv", sep=",", dec=".")

cen_map_2009 <- read.csv("/Users/lukasmakovsky/Documents/@3_prace/2017_11 UZEL_BRNO/©3_VYPOCTY
/TAB_VYPOCTY/cen_mapa_2009.csv", sep=",", dec=".")

cen_map_2011 <- read.csv("/Users/lukasmakovsky/Documents/@3_prace/2017_11 UZEL_BRNO/©3_VYPOCTY
/TAB_VYPOCTY/cen_mapa_2011.csv", sep=",", dec=".")

cen_map_diff <- read.csv("/Users/lukasmakovsky/Documents/@3_prace/2017_11 UZEL_BRNO/©3_VYPOCTY
/TAB_VYPOCTY/zmena_cen_pozemky.csv", sep=",", dec=".")

nemovitosti <- read.csv("/Users/lukasmakovsky/Documents/03_prace/2017_11_UZEL_BRNO/©@_PODKLADY
/©3_PROCESOVANE_PODKLADY/nabidko_ceny_nemovitosti_vzdalenost.csv", sep=",", dec=".")

demo_prognoza <- read.csv("/Users/lukasmakovsky/Documents/03_prace/2017_11_ UZEL_BRNO/©©_PODKLA
DY/©3_PROCESOVANE_PODKLADY/demografie.csv", sep=",", dec=".")

vystavba_mc <- read.csv("/Users/lukasmakovsky/Documents/03_prace/2017_11_ UZEL_BRNO/©©_PODKLADY
/©3_PROCESOVANE_PODKLADY/bytova_vystavba_mc.csv", sep=",", dec=".")

vyjizdka <- read.csv("/Users/lukasmakovsky/Documents/03_prace/2017_11 UZEL_BRNO/@3_VYPOCTY/TAB
_VYPOCTY/vyjizdka_dojizdka.csv", sep=",", dec=".")

ekn_prognoza <- read.csv("/Users/lukasmakovsky/Documents/@3_prace/2017_11 UZEL_BRNO/©3_VYPOCTY
/TAB_VYPOCTY/vyvoj_obyvatele_prognoza.csv", sep=",", dec=".")
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up_data <- read.csv("/Users/lukasmakovsky/Documents/01_skola/2017_CERGE-EI/@5_Quantitative_met
hods/Project/R_OUT/data_up.csv", sep=",", dec=".")

pozemky_an <- read.csv("/Users/lukasmakovsky/Documents/@3_prace/2017_11_ UZEL_BRNO/@3_VYPOCTY/T

AB_VYPOCTY/up_ceny_pozemku.csv", sep=",", dec=".")

distr_kapac <- read.csv("/Users/lukasmakovsky/Documents/@3_prace/2017_11_UZEL_BRNO/@3_VYPOCTY/
TAB_VYPOCTY/redistribuce_kapacit.csv", sep=",", dec=".")

prac_dny <- 250

#ocisSténtl databdze pozemk( o nulové hodnoty
cen_map_2013 <- subset(cen_map_2013, CENA_NUM>®)

#korelace vzddlenosti od centra (centroid ndmésti svobody) a ceny pozemk( na metr ctverecni
cor(cen_map_2013$CENA_NUM, cen_map_2013$DIST_CENT, method="pearson", use="complete.obs")

## [1] -0.4840961

#vysledkem je ocCekdvand relativné silnd negativni korelace > ¢im ddle od centra, tim je nizsi
cena za metr ctverecnt

#scatter plot zdvislosti ceny pozemku na vzddlenosti

#2002

plot(cen_map_2002$DIST_CENT, cen_map_2002$CENA_NUM, col="red", main="Zavislost ceny pozemkd na
misté, 2002", xlab = "Vzdadlenost od centra [m]", ylab = "Cena pozemku [m2]")

abline(v=438, col="grey")

abline(v=2380, col="grey")

Zavislost ceny pozemku na misté, 2002
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plot(cen_map_2004$DIST_CENT, cen_map_2004$CENA_NUM, col="red", main="Zavislost ceny pozemkd na
misté, 2004", xlab = "Vzdalenost od centra [m]", ylab = "Cena pozemku [m2]")

abline(v=438, col="grey")

abline(v=2380, col="grey")
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Zavislost ceny pozemku na misté, 2004
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plot(cen_map_2009$DIST_CENT, cen_map_2009$CENA_NUM, col="red", main="Zavislost ceny pozemkd na
misté, 2009", xlab = "Vzdadlenost od centra [m]", ylab = "Cena pozemku [m2]")

abline(v=438, col="grey")

abline(v=2380, col="grey")
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Zavislost ceny pozemku na misté, 2009
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plot(cen_map_2011$DIST_CENT, cen_map_2011$CENA_NUM, col="red", main="Zavislost ceny pozemkd na
misté, 2011", xlab = "Vzddlenost od centra [m]", ylab = "Cena pozemku [m2]")

abline(v=438, col="grey")

abline(v=2380, col="grey")
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Zavislost ceny pozemku na misté, 2011
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plot(cen_map_2013$DIST_CENT, cen_map_2013$CENA_NUM, col="red", main="Zavislost ceny pozemkd na
misté, 2013", xlab = "Vzddlenost od centra [m]", ylab = "Cena pozemku [m2]")

abline(v=438, col="grey")

abline(v=2380, col="grey")
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Cena pozemku [m2]

Zavislost ceny pozemku na misté, 2013
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cen_map_2013[ "DIST_CENT2"] <- (cen_map_2013$DIST_CENT)"2
cen_map_2013[ "DIST_CENT3"] <- (cen_map_2013$DIST_CENT)"3
cen_map_2013[ "DIST_CENTdiv"] <- 1/(cen_map_2013$DIST_CENT)

regld <- 1lm(cen_map_2013$CENA_NUM ~ cen_map_2013$DIST_CENT)

summary (regoo)

#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it

Call:
Im(formula = cen_map_2013$CENA_NUM ~ cen_map_2013$DIST_CENT)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-3394.5 -1132.8 -182.6 733.8 29525.7

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 4886.41685 102.72691 47 .57 <2e-16 ***
cen_map_2013$DIST CENT  -0.48734  ©.01907 -25.56 <2e-16 ***

Signif. codes: @ '***' @.001 '**' @.01 '*' @.05 '.' 0.1 ' ' 1

Residual standard error: 2022 on 2134 degrees of freedom
Multiple R-squared: ©.2343, Adjusted R-squared: 0.234
F-statistic: 653.2 on 1 and 2134 DF, p-value: < 2.2e-16

1

|
14000

regd <- lm(cen_map_2013$CENA_NUM ~ cen_map_2013$DIST_CENT + cen_map_2013$DIST_CENT2)

summary (rego)

#it
#it
#it
#it
#it

Call:
Im(formula = cen_map_2013$CENA_NUM ~ cen_map_2013$DIST_CENT +
cen_map_2013$DIST_CENT2)
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## Residuals:

it Min 1Q Median 3Q Max

## -6397.7 -986.7 -13.3 915.8 26678.6

##

## Coefficients:

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)

## (Intercept) 7.822e+03 1.579e+02  49.53  <2e-16 ***

## cen_map_2013$DIST_CENT -1.842e+00 6.163e-02 -29.89 <2e-16 ***
## cen_map_2013$DIST_CENT2 1.264e-04 5.522e-06 22.88 <2e-16 ***
## ---

## Signif. codes: @ "***' 9,001 '**' 9.01 '*' ©.05 '.' 0.1 ' ' 1

##

## Residual standard error: 1812 on 2133 degrees of freedom

## Multiple R-squared: ©0.3852, Adjusted R-squared: 0.3847

## F-statistic: 668.3 on 2 and 2133 DF, p-value: < 2.2e-16

regl <- lm(cen_map_2013$CENA_NUM ~ cen_map_2013$DIST_CENT + cen_map_2013$DIST_CENT2 + cen_map_
2013$DIST_CENT3)

summary(regl)

##

## Call:

## 1m(formula = cen_map_2013$CENA_NUM ~ cen_map_2013$DIST_CENT +

#H cen_map_2013$DIST_CENT2 + cen_map_2013$DIST_CENT3)

##

## Residuals:

it Min 1Q Median 3Q Max

## -6659.5 -1043.6 61.1 851.9 23659.1

##

## Coefficients:

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

## (Intercept) 1.137e+04 2.077e+02 54.73  <2e-16 ***
## cen_map_2013$DIST_CENT -4.513e+00 1.274e-01 -35.44 <2e-16 ***
## cen_map_2013$DIST_CENT2 6.534e-04 2.319e-05 28.17 <2e-16 ***
## cen_map_2013$DIST_CENT3 -2.942e-08 1.265e-09 -23.26 <2e-16 ***
## ---

## Signif. codes: @ "***' 9.001 '**' 9.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

##

## Residual standard error: 1619 on 2132 degrees of freedom

## Multiple R-squared: ©0.5097, Adjusted R-squared: ©0.509

## F-statistic: 738.7 on 3 and 2132 DF, p-value: < 2.2e-16

plot(cen_map_2013$DIST_CENT, cen_map_2013$CENA_NUM, col="red", main="Zavislost ceny pozemkd na
vzdalenosti od centra", xlab = "Vzdalenost od centra [m]", ylab = "Cena pozemku [m2]")
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Zavislost ceny pozemku na vzdalenosti od centrz
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reg2 <- lm(cen_map_2013$CENA_NUM ~ cen_map_2013$DIST_CENTdiv + cen_map_2013$DIST_CENT + cen_ma
p_2013$DIST_CENT2)

summary(reg2)

##

## Call:

## 1m(formula = cen_map_2013$CENA_NUM ~ cen_map_2013$DIST_CENTdiv +

#i#t cen_map_2013$DIST_CENT + cen_map_2013$DIST_CENT2)

##

## Residuals:

it Min 1Q Median 3Q Max

## -14579.8 -968.0 16.7 819.3 16388.2

##

## Coefficients:

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

## (Intercept) 3.989e+03 1.686e+02 23.66  <2e-16 ***
## cen_map_2013$DIST_CENTdiv 2.972e+06 8.630e+04 34.43  <2e-16 ***
## cen_map_2013$DIST_CENT -8.238e-01 5.759e-02 -14.31 <2e-16 ***
## cen_map_2013$DIST_CENT2 5.642e-05 4.871e-06 11.58 <2e-16 ***
## ---

## Signif. codes: @ '"***' 9,001 '**' 9.01 '*' 0.05 '." 0.1 ' ' 1

##

## Residual standard error: 1453 on 2132 degrees of freedom
## Multiple R-squared: ©0.6049, Adjusted R-squared: 0.6044
## F-statistic: 1088 on 3 and 2132 DF, p-value: < 2.2e-16

bptest(reg2)

##

## studentized Breusch-Pagan test

##

## data: reg2

## BP = 991.16, df = 3, p-value < 2.2e-16
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#model vykazuje heteroskedasticitu, proto je treba provést robustni odhad standardnich odchyle
IS
coeftest(reg2, vcov = vcovHC(reg2, "HC1"))

##

## t test of coefficients:

##

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

## (Intercept) 3.9895e+03 8.5256e+02 4.6794 3.058e-06 ***
## cen_map_2013$DIST_CENTdiv 2.9716e+06 7.5154e+05 3.9540 7.935e-05 ***
## cen_map_2013$DIST_CENT -8.2381e-01 2.2214e-01 -3.7085 0.0002139 ***

## cen_map_2013$DIST_CENT2  5.6416e-85 1.5507e-85 3.6381 0.0002812 ***
## -
## Signif. codes: @ '***' 9.@01 '**' @.01 '*' @.05 '.' 0.1 ' ' 1

#model reg2 bude vyuzit jako zdkladni pro srovndni s cenovymi mapami z predchozich Llet
#doplnéni proménnych

cen_map_2002[ "DIST_CENT2"] <- (cen_map_2002$DIST_CENT)"2

cen_map_2002[ "DIST_CENTdiv"] <- 1/(cen_map_2002$DIST_CENT)

cen_map_2004[ "DIST_CENT2"] <- (cen_map_2004$DIST_CENT)"2

cen_map_2004[ "DIST_CENTdiv"] <- 1/(cen_map_2004$DIST_CENT)

cen_map_2009[ "DIST_CENT2"] <- (cen_map_2009$DIST_CENT)"2

cen_map_2009[ "DIST_CENTdiv"] <- 1/(cen_map_2009$DIST_CENT)

cen_map_2011[ "DIST_CENT2"] <- (cen_map_2011$DIST_CENT)"2

cen_map_2011[ "DIST_CENTdiv"] <- 1/(cen_map_2011$DIST_CENT)

reg2_line <- function(x){reg2$coefficients[1]+reg2$coefficients[2]*(1/x)+reg2$coefficients[3]*
x+reg2$coefficients[4]*(x"2)}

curve(reg2_line, from=200, to=10000, ylim=range(0,20000), col="black", main="0Odhad zavislost c
eny pozemkd", xlab = "Vzddlenost od centra [m]", ylab = "Cena pozemku [m2]")

Odhad zavislost ceny pozemku
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reg2e <- 1lm(cen_map_2013$CENA_NUM ~ cen_map_2013$DIST_CENTdiv + cen_map_2013$DIST_CENT)
summary(reg2e)

#i#
## Call:
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#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it

Im(formula = cen_map_2013$CENA_NUM ~ cen_map_2013$DIST_CENTdiv +
cen_map_2013$DIST_CENT)

Residuals:
Min
-19315.1

Median
-26.9

1Q
-952.7

3Q Max
735.6 15926.6

Coefficients:

Estimate
(Intercept) 2.369e+03
cen_map_2013$DIST_CENTdiv 3.388e+06
cen_map_2013$DIST_CENT -1.813e-01

Signif. codes:

Std. Error t value Pr(>|t])
9.695e+01 24.44 <2e-16 ***
8.085e+04 41.91 <2e-16 ***
1.590e-02 -11.40 <2e-16 ***

@ '"***' 9,901 '**' 9.01 '*' ©.05 '.' 0.1 ' ' 1

Residual standard error: 1498 on 2133 degrees of freedom

Multiple R-squared: ©.5801, Adjusted R-squared: ©.5797

F-statistic: 1473 on 2 and 2133 DF, p-value: < 2.2e-16
bptest(reg2e)

#i#
#i#
#i#
## data:
## BP =

studentized Breusch-Pagan test
reg2e
1335.1, df = 2, p-value < 2.2e-16

coeftest(reg2e, vcov = vcovHC(reg2e, "HC1"))
##
##
##
##
##
##
##
##

t test of coefficients:

Std. Error
5.6972e+02
8.4210e+05
6.7317e-02

Estimate
(Intercept) 2.3690e+03
cen_map_2013$DIST_CENTdiv 3.3883e+06
cen_map_2013$DIST_CENT -1.8130e-01

t value Pr(>|t|)
4.1582 3.335e-05 ***
4.0236 5.930e-05 ***

-2.6933 0.00713 **

Tkt

o

#t @ 'HE!

Signif. codes: 0.001
reg2a <- 1lm(cen_map_2002$CENA_NUM

reg2b <- 1lm(cen_map_2004$CENA_NUM

0.01 0.5 '.' 0.1 ' ' 1

cen_map_2002$DIST_CENTdiv)
cen_map_2004$DIST_CENTdiv)

reg2c <- lm(cen_map_2009$CENA_NUM ~
ap_2009$DIST_CENT2)
reg2d <- 1lm(cen_map_2011$CENA_NUM ~
ap_2011$DIST_CENT2)

cen_map_2009$DIST_CENTdiv + cen_map_2009$DIST_CENT + cen_m

cen_map_2011$DIST_CENTdiv + cen_map_2011$DIST_CENT + cen_m

summary(reg2a)

##

## Call:

## 1m(formula = cen_map_2002$CENA_NUM ~ cen_map_2002$DIST_CENTdiv)
##

## Residuals:

it Min 1Q Median 3Q Max

## -5333.0 -293.3 -109.9 162.6 7926.0

##

## Coefficients:

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
## (Intercept) 177.1 20.5 8.636 <2e-16 ***
## cen_map_2002$DIST_CENTdiv 1766730.8 38484.9 45.907 <2e-16 ***
## ---

## Signif. codes: @ '"***' 9,001 '**' 9.01 '*' ©.05 '.' 0.1 ' ' 1
##

## Residual standard error: 663.4 on 1598 degrees of freedom

## Multiple R-squared: ©0.5687, Adjusted R-squared: ©0.5685

## F-statistic: 2107 on 1 and 1598 DF, p-value: < 2.2e-16
bptest(reg2a)

##

## studentized Breusch-Pagan test

##
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## data: reg2a
## BP = 395.62, df = 1, p-value < 2.2e-16

coeftest(reg2a, vcov = vcovHC(reg2a, "HC1"))

#H#

## t test of coefficients:

#H#

Hit Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
## (Intercept) 1.7709e+02 7.3349e+01 2.4143 0.01588 *

## cen_map_2002$DIST_CENTdiv 1.7667e+06 2.5687e+05 6.8778 8.693e-12 ***
## -
## Signif. codes: @ '***' 9.@01 '**' @.01 '*' @.05 '.' 0.1 ' ' 1

plot(reg2a)
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Residuals vs Fitted
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summary(reg2b)
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##

## Call:

## 1m(formula = cen_map_2004$CENA_NUM ~ cen_map_2004$DIST_CENTdiv)
##

## Residuals:

it Min 1Q Median 3Q Max

## -5351.2 -329.6 -120.8 201.4 7848.3

##

## Coefficients:

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

## (Intercept) 2.208e+02 2.089e+01 10.57 <2e-16 ***

## cen_map_2004$DIST_CENTdiv 1.807e+06 4.033e+04 44 .81 <2e-16 ***
## ---

## Signif. codes: @ '"***' 9.001 '**' 9.01 '*' 0.05 '." 0.1 ' ' 1

##

## Residual standard error: 682.6 on 1662 degrees of freedom

## Multiple R-squared: ©0.5471, Adjusted R-squared: ©0.5469

## F-statistic: 2008 on 1 and 1662 DF, p-value: < 2.2e-16

bptest(reg2b)

##

## studentized Breusch-Pagan test

##

## data: reg2b

## BP = 436.99, df = 1, p-value < 2.2e-16

coeftest(reg2b, vcov = vcovHC(reg2b, "HC1"))

#H#

## t test of coefficients:

#H#

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

## (Intercept) 2.2083e+02 7.4177e+01 2.9771 0.002952 **

## cen_map_2004$DIST_CENTdiv 1.8071e+06 2.6120e+05 6.9185 6.493e-12 ***
## -
## Signif. codes: @ '***' 9.@01 '**' @.01 '*' @.05 '.' 0.1 ' ' 1

plot(reg2b)
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Residuals vs Fitted
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summary (reg2c)
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#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it

Call:
Im(formula = cen_map_2009$CENA_NUM ~ cen_map_2009$DIST_CENTdiv +

cen_map_2009$DIST_CENT + cen_map_2009$DIST_CENT2)
Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max
-8454.2 -988.0 14.5 815.9 11365.6
Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) 3.381e+03 1.880e+02 17.98 <2e-16
cen_map_2009$DIST_CENTdiv 3.570e+06 1.096e+05 32.57 <2e-16
cen_map_2009$DIST_CENT -7.304e-01 6.239%9e-02 -11.71 <2e-16
cen_map_2009$DIST_CENT2 5.225e-05 5.205e-06 l10.04 <2e-16
Signif. codes: © '***' 9,001 '**' 9.01 '*' ©9.05 '.' 0.1 ' ' 1
Residual standard error: 1407 on 1877 degrees of freedom
Multiple R-squared: ©.6254, Adjusted R-squared: 0.6248

F-statistic: 1044 on 3 and 1877 DF, p-value: < 2.2e-16

bptest(reg2c)

#it
#it
#it
#it
#it

studentized Breusch-Pagan test

data: reg2c
BP = 491.91, df = 3, p-value < 2.2e-16

coeftest(reg2c, vcov = vcovHC(reg2c, "HC1"))

* % %k
* %k
* %k
* % %k

##

## t test of coefficients:

##

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
## (Intercept) 3.3805e+03 6.1331e+02 5.5119 4.040e-08
## cen_map_2009$DIST_CENTdiv 3.5699e+06 5.3598e+05 6.6605 3.574e-11
## cen_map_2009$DIST_CENT -7.3035e-01 1.6493e-01 -4.4282 1.005e-05
## cen_map_2009$DIST_CENT2 5.2248e-05 1.1961e-05 4.3681 1.322e-05
## ---

## Signif. codes: @ '"***' 9,001 '**' 9.01 '*' 0.05 '." 0.1 ' ' 1
plot(reg2c)
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Residuals vs Fitted
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summary (reg2d)
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#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it

Call:
Im(formula = cen_map_2011$CENA_NUM ~ cen_map_2011$DIST_CENTdiv +

cen_map_2011$DIST_CENT + cen_map_2011$DIST_CENT2)
Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max
-13620.7 -950.0 11.0 808.4 16741.9
Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) 4.044e+03 1.680e+02 24.07 <2e-16
cen_map_2011$DIST_CENTdiv 2.886e+06 8.614e+04 33.50 <2e-16
cen_map_2011$DIST_CENT -8.551e-01 5.757e-02 -14.85 <2e-16
cen_map_2011$DIST_CENT2 5.872e-05 4.869e-06 12.06 <2e-16
Signif. codes: © '***' 9,001 '**' 9.01 '*' ©9.05 '.' 0.1 ' ' 1
Residual standard error: 1444 on 2071 degrees of freedom
Multiple R-squared: ©.6058, Adjusted R-squared: ©.6052

F-statistic: 1061 on 3 and 2071 DF, p-value: < 2.2e-16

bptest(reg2d)

#it
#it
#it
#it
#it

studentized Breusch-Pagan test

data: reg2d
BP = 842.13, df = 3, p-value < 2.2e-16

coeftest(reg2d, vcov = vcovHC(reg2d, "HC1"))

* % %k
* %k
* %k
* % %k

##

## t test of coefficients:

##

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
## (Intercept) 4.0436e+03 8.0562e+02 5.0193 5.630e-07
## cen_map_2011$DIST_CENTdiv 2.8857e+06 7.1365e+05 4.0436 5.455e-05
## cen_map_2011$DIST_CENT -8.5512e-01 2.1070e-01 -4.0584 5.124e-05
## cen_map_2011$DIST_CENT2 5.8722e-05 1.4785e-05 3.9718 7.378e-05
## ---

## Signif. codes: @ '"***' 9,001 '**' 9.01 '*' 0.05 '." 0.1 ' ' 1
plot(reg2d)
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Residuals vs Fitted
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#2002

plot(cen_map_2002$DIST_CENT, cen_map_2002$CENA_NUM, ylim=range(0,15000), col="red", main="Zavi
slost ceny pozemkd na misté, 2002", xlab = "Vzdalenost od centra [m]", ylab = "Cena pozemku [m
21")

reg2a_line <- function(x){reg2a$coefficients[1]+reg2a$coefficients[2]*(1/x)}

curve(reg2a_line, from=200, to=14000, col="black", add = TRUE)

abline(v=438, col="grey")

abline(v=2380, col="grey")

Zavislost ceny pozemku na misté, 2002
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#2004
plot(cen_map_2004$DIST_CENT, cen_map_2004$CENA_NUM, ylim=range(0,15000), col="red", main="Zavi
slost ceny pozemkd na misté, 2004", xlab = "Vzdalenost od centra [m]", ylab = "Cena pozemku [m
21")

reg2b_line <- function(x){reg2b$coefficients[1]+reg2b$coefficients[2]*(1/x)}
curve(reg2b_line, from=200, to=14000, col="black", add = TRUE)

abline(v=438, col="grey")

abline(v=2380, col="grey")
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Zavislost ceny pozemku na misté, 2004
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#2009
plot(cen_map_2009$DIST_CENT, cen_map_2009$CENA_NUM, ylim=range(0,15000), col="red", main="Zavi
slost ceny pozemkd na misté, 2009", xlab = "Vzdalenost od centra [m]", ylab = "Cena pozemku [m
21")

reg2c_line <- function(x){reg2c$coefficients[1]+reg2c$coefficients[2]*(1/x)+reg2c$coefficients
[3]*x+reg2c$coefficients[4]*(x"2)}

curve(reg2c_line, from=200, to=14000, col="black", add = TRUE)

abline(v=438, col="grey")

abline(v=2380, col="grey")
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Zavislost ceny pozemku na misté, 2009
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#2011
plot(cen_map_2011$DIST_CENT, cen_map_2011$CENA_NUM, ylim=range(0,15000), col="red", main="Zavi
slost ceny pozemkd na misté, 2011", xlab = "Vzdalenost od centra [m]", ylab = "Cena pozemku [m
21")

reg2d_line <- function(x){reg2d$coefficients[1]+reg2d$coefficients[2]*(1/x)+reg2d$coefficients
[3]*x+reg2d$coefficients[4]*(x"2)}

curve(reg2d_line, from=200, to=14000, col="black", add = TRUE)

abline(v=438, col="grey")

abline(v=2380, col="grey")
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Zavislost ceny pozemku na misté, 2011
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#2013
plot(cen_map_2013$DIST_CENT, cen_map_2013$CENA_NUM, ylim=range(0,15000), col="red", main="Zavi
slost ceny pozemkd na misté, 2013", xlab = "Vzdalenost od centra [m]", ylab = "Cena pozemku [m
21")

reg2e_line <- function(x){reg2e$coefficients[1]+reg2e$coefficients[2]*(1/x)+reg2e$coefficients
[3]*x}

curve(reg2e_line, from=200, to=14000, col="black", add = TRUE)

curve(reg2_line, from=200, to=14000, col="black", add = TRUE, lty=2)

abline(v=438, col="grey")

abline(v=2380, col="grey")

63



Zavislost ceny pozemku na misté, 2013
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#srovndni 2002 a 2013
reg2e_line <- function(x){reg2e$coefficients[1]+reg2e$coefficients[2]*(1/x)+reg2e$coefficients

[3]*x}
curve(reg2e_line, from=200, to=10000, ylim=range(®,20000), col="black", main="0Odhad zavislost
ceny pozemk(", xlab = "Vzdalenost od centra [m]", ylab = "Cena pozemku [m2]")

curve(reg2_line, from=200, to=10000, col="black", lty=2, add = TRUE)

reg2a_line <- function(x){reg2a$coefficients[1]+reg2a$coefficients[2]*(1/x)}
curve(reg2a_line, from=200, to=10000, ylim=range(0,20000), col="gray85", add = TRUE)

abline(v=438, col="grey")
abline(v=2380, col="grey")

legend (6000, 19000, legend=c("2002","2013, varianta 1", "2013, varianta 2"), col=c("gray85","b
lack", "black"), lty=c(1,1,2), cex=0.8)
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Odhad zavislost ceny pozemku
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#srovndntl ristu cen / teoreticky model

reg2_comp_line <- function(x){(reg2e$coefficients[1l]+reg2e$coefficients[2]*(1/x)+reg2e$coeffic
ients[3]*x)/(reg2ag$coefficients[1]+reg2a$coefficients[2]*(1/x))}

reg2_comp_line2 <- function(x){(reg2$coefficients[1]+reg2$coefficients[2]*(1/x)+reg2$coefficie
nts[3]*x+reg2$coefficients[4]*(x"*2))/(reg2a$coefficients[1]+reg2a$coefficients[2]*(1/x))}

curve(reg2_comp_line, from=200, to=10000, ylim=range(1,5), col="blue", main="Vyvoj rdstu cen p
ozemkl, 2002-2013", xlab = "Vzdalenost od centra [m]", ylab = "Podil ceny v roce 2013 a 2002")
curve(reg2_comp_line2, from=200, to=10000, ylim=range(1,5), col="blue", 1lty=2, add = TRUE)
abline(v=438, col="grey")

abline(v=2380, col="grey")

legend(6000, 2, legend=c("varianta 1","varianta 2"), col=c("blue","blue"), lty=c(1,2), cex=0.8

)
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Vyvoj rustu cen pozemku, 2002-2013
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reg2b_line <- function(x){reg2b$coefficients[1]+reg2b$coefficients[2]*(1/x)}
curve(reg2b_line, from=200, to=10000, ylim=range(0,30000), col="gray55")

reg2c_line <- function(x){reg2c$coefficients[1]+reg2c$coefficients[2]*(1/x)+reg2c$coefficients
[3]*x+reg2c$coefficients[4]*(x"2)}
curve(reg2c_line, from=200, to=10000, ylim=range(0,30000), col="gray25", add = TRUE)

reg2d_line <- function(x){reg2d$coefficients[1]+reg2d$coefficients[2]*(1/x)+reg2d$coefficients
g2d_ g g g

[3]*x+reg2d$coefficients[4]*(x"2)}
curve(reg2d_line, from=200, to=10000, ylim=range(0,30000), col="gray25", add = TRUE)
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#zména cen pozemRi, GIS DATA

cen_map_diff["DIST2"] <- (cen_map_diff$DIST_CENT~2)
cen_map_diff["DIST3"] <- (cen_map_diff$DIST_CENT~3)
cen_map_diff["DIST4"] <- (cen_map_diff$DIST_CENT 4)

cen_map_diff_rm <- subset(cen_map_diff, cen_map_diff$DIST_CENT>500)

reg25 <- 1lm(cen_map_diff_rm$PR_DIFF ~ cen_map_diff_rm$DIST_CENT + cen_map_diff_rm$DIST2 + cen_
map_diff_rm$DIST3, weights = cen_map_diff_rm$AREA)

summary(reg25)

##

## Call:

## 1m(formula = cen_map_diff_rm$PR_DIFF ~ cen_map_diff_rm$DIST_CENT +
#i#t cen_map_diff_rm$DIST2 + cen_map_diff_rm$DIST3, weights = cen_map_diff_rm$AREA)
##

## Weighted Residuals:

it Min 1Q Median 3Q Max

## -1776.3 -22.0 -0.2 10.7 3491.3

##

## Coefficients:

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

## (Intercept) 7.579e+00 2.118e-01 35.78 <2e-16 ***
## cen_map_diff_rm$DIST_CENT -2.270e-03 1.312e-04 -17.30 <2e-16 ***
## cen_map_diff_rm$DIST2 4.121e-07 2.389e-08 17.25 <2e-16 ***
## cen_map_diff_rm$DIST3 -2.157e-11 1.295e-12 -16.66 <2e-16 ***
## ---

## Signif. codes: @ "***' 9.001 '**' 9.01 '*' ©.05 '.' 0.1 ' ' 1

##

## Residual standard error: 265.4 on 5923 degrees of freedom

## Multiple R-squared: ©0.04901, Adjusted R-squared: 0.04853
## F-statistic: 101.7 on 3 and 5923 DF, p-value: < 2.2e-16
bptest(reg25)

##
## studentized Breusch-Pagan test
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##
## data: reg25s
## BP = 217.02, df = 3, p-value < 2.2e-16

coeftest(reg25, vcov = vcovHC(reg25, "HC1"))

#H#

## t test of coefficients:

#H#

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

## (Intercept) 7.5792e+00 5.1290e-01 14.7771 < 2.2e-16 ***
## cen_map_diff_rm$DIST_CENT -2.2696e-03 3.2501e-04 -6.9832 3.20le-12 ***
## cen_map_diff_rm$DIST2 4.1215e-07 6.0740e-08 6.7854 1.270e-11 ***
## cen_map_diff_rm$DIST3 -2.1567e-11 3.4114e-12 -6.3219 2.772e-10 ***
#H# ---

## Signif. codes: @ '"***' 9,001 '**' 9.01 '*' 0.05 '."' 0.1 ' ' 1

plot(cen_map_diff$DIST_CENT, cen_map_diff$PR_DIFF, ylim=range(0,15), xlim=range(0,10000), main
="Zména cen pozemkd, 2002-2013", xlab = "Vzdalenost od centra [m]", ylab = "Nasobek ceny v roc
e 2013 oproti roku 2002")

reg25_line <- function(x){reg25%coefficients[1]+reg25%coefficients[2]*x+reg25%$coefficients[3]*
(x~2)+reg25%$coefficients[4]*(x"3)}

abline(v=438, col="grey")

abline(v=2380, col="grey")

curve(reg25_line, from=500, to=10000, col="red", lw=2, add = TRUE)

§ Zména cen pozemku, 2002-2013
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# podrobnd analyza cen pozemki, 2013
distance <- 700

u_min <- 438

u_max <- 2380

#stredni vzdalenost reseneho uzemi
u_str <- (u_max+u_min)/2

#odhad hodnoty pozemki, rozsirené resenti

up_data["DIST_div"] <- 1/up_data$dist_cen
up_data["DIST_CENT2"] <- (up_data$dist_cen)”2
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up_data[ "TRAT_DIST"] <- up_data$D_za_trati*up_data$dist_cen
up_data[ "BR_KON"] <- up_data$DIST_BR*up_data$BR_kont

up_data[ "BYDL_KPP"] <- up_data$kPP*up_data$D_bydleni
up_data["BYDL_DIST"] <- up_data$dist_cen*up_data$D_bydleni
up_data[ "TRAT_DIST2"] <- up_data$D_za_trati*up_data$DIST_CENT2
up_data[ “"TRAT_DIST3"] <- up_data$D_za_trati*(up_data$dist_cen)”3

reg9 <- lm(up_data$CENA_NUM ~ up_data$DIST_div + up_data$dist_cen + up_data$DIST_CENT2 + up_da
ta$KPP
+ up_data$D_za_trati + up_data$TRAT_DIST + up_data$D_stab + up_data$DIST_BR + up_da

ta$BR_KON
+ up_data$D_bydleni + up_data$D_prace + up_data$D_smis)
summary (reg9)
##
## Call:
## 1m(formula = up_data$CENA_NUM ~ up_data$DIST_div + up_data$dist_cen +
##t up_data$DIST_CENT2 + up_data$KPP + up_data$D_za_trati + up_data$TRAT_DIST +
#i#t up_data$D_stab + up_data$DIST_BR + up_data$BR_KON + up_data$D_bydleni +
#i#t up_data$D_prace + up_data$D_smis)
##
## Residuals:
it Min 1Q Median 3Q Max
## -20054.6 -628.4 42.8 554.7 19796.5
##
## Coefficients:
it Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
## (Intercept) 3.109e+03 2.017e+02 15.416 < 2e-16 ***

## up_data$DIST div ~ 3.313e+06 4.254e+04 77.883 < 2e-16 ***
## up_datagdist_cen -6.714e-01 3.974e-02 -16.895 < 2e-16 ***
## up_data$DIST_CENT2 4.382e-05 3.748e-06 11.716 < 2e-16 ***
## up_data$kpp 3.942e+02 3.119e+81 12.640 < 2e-16 ***
## up_data$D_za_trati -1.726e+03 9.106e+01 -18.955 < 2e-16 ***
## up_data$TRAT_DIST  2.445e-01 1.747e-02 13.993 < 2e-16 ***
## up_data$D_stab 3.166e+02 4.358e+81  7.264 4.18e-13 **x
## up_data$DIST_BR 3.140e-01 4.098e-82 7.661 2.10e-14 **x
## up_data$BR_KON -1.925e-01 7.722e-02 -2.493 0.0127 *
## up_data$D_bydleni  3.494e+02 1.637e+02 2.134 ©0.0329 *
## up_data$D_prace  -1.384e+02 1.763e+02 -0.785  0.4325

## up_data$D_smis 2.016e+02 1.662e+82 1.213  0.2251

## -

## Signif. codes: @ '***' 9.@01 '**' @.01 '*' @.05 '.' 0.1 ' ' 1
#i

## Residual standard error: 1464 on 6711 degrees of freedom
## Multiple R-squared: ©0.7444, Adjusted R-squared: 0.744
## F-statistic: 1629 on 12 and 6711 DF, p-value: < 2.2e-16

plot(reg9)
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regld <- 1lm(up_data$CENA_NUM ~ up_data$DIST_div + up_data$dist_cen + up_data$DIST_CENT2)

summary(regl®)

##

## Call:

## 1m(formula = up_data$CENA_NUM ~ up_data$DIST_div + up_data$dist_cen +
#H up_data$DIST_CENT2)

##

## Residuals:

it Min 1Q Median 3Q Max

## -20416.4 -717.6 56.6 581.1 19748.8

##

## Coefficients:

Hit Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

## (Intercept) 4.275e+03 1.012e+02  42.26 <2e-16 ***
## up_data$DIST_div 3.477e+06 4.34l1le+04 80.09 <2e-16 ***
## up_data$dist_cen -9.754e-01 3.863e-02 -25.25 <2e-16 ***
## up_data$DIST_CENT2 8.086e-05 3.564e-06 22.69 <2e-16 ***
## ---

## Signif. codes: @ '"***' 9,001 '**' 9.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1
##

## Residual standard error: 1549 on 6720 degrees of freedom

## Multiple R-squared: ©0.7136, Adjusted R-squared: ©0.7135

## F-statistic: 5581 on 3 and 6720 DF, p-value: < 2.2e-16
plot(reglo)
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regld_line <- function(x){regl@$coefficients[1]+regl@$coefficients[2]*(1/x)+regl@$coefficients
[3]*x+regle$coefficients[4]*(x"2)}

curve(regle_line, from=200, to=10000, ylim=range(0,30000), col="red", main="Regression 5", xla
b = "Distance to the city center [m]", ylab = "Plot price per square meter")

Regression 5

10000 20000 30000
|
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Distance to the city center [m]

bptest(reg9)

##

## studentized Breusch-Pagan test

##

## data: reg9

## BP = 2162.3, df = 12, p-value < 2.2e-16

plot(reg9$model$ up_data$dist_cen , reg9%residuals)
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reg9$model$ up data$dist cen’

regll <- 1lm(up_data$CENA_NUM ~ up_data$DIST_div + up_data$dist_cen + up_data$DIST_CENT2 + up_d
ata$kpPpP

+ up_data$D_za_trati + up_data$TRAT_DIST + up_data$D_stab

+ up_data$D_bydleni)

summary(regll)

##

## Call:

## 1m(formula = up_data$CENA_NUM ~ up_data$DIST_div + up_data$dist_cen +
#i#t up_data$DIST_CENT2 + up_data$KPP + up_data$D_za_trati + up_data$TRAT_DIST +
#i#t up_data$D_stab + up_data$D_bydleni)

##

## Residuals:

it Min 1Q Median 3Q Max

## -19965.0 -597.0 37.6 519.7 19935.5

##

## Coefficients:

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)

## (Intercept) 3.448e+03 1.266e+02 27.242 < 2e-16 ***
## up_data$DIST_div 3.305e+06 4.275e+04 77.312 < 2e-16 ***
## up_data$dist_cen -7.232e-01 3.948e-02 -18.316 < 2e-16 ***
## up_data$DIST_CENT2 5.187e-05 3.633e-06 14.276 < 2e-16 ***
## up_data$KpPP 3.976e+02 3.108e+01 12.792 < 2e-16 ***
## up_data$D_za_trati -1.808e+03 9.106e+01 -19.855 < 2e-16 ***
## up_data$TRAT_DIST 2.618e-01 1.744e-02 15.014 < 2e-16 ***
## up_data$D_stab 2.942e+02 4.362e+01 6.745 1.65e-11 ***
## up_data$D_bydleni  2.756e+02 4.268e+01 6.457 1.14e-10 ***
## ---

## Signif. codes: @ "***' 9,001 '**' 9.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1
##

## Residual standard error: 1473 on 6715 degrees of freedom
## Multiple R-squared: ©0.7413, Adjusted R-squared: ©0.7409
## F-statistic: 2405 on 8 and 6715 DF, p-value: < 2.2e-16

regl2 <- 1lm(up_data$CENA_NUM ~ up_data$DIST_div + up_data$dist_cen + up_data$DIST_CENT2 + up_d
ata$kpPpP
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+ up_data$D_za_trati + up_data$TRAT_DIST + up_data$D_stab
+ up_data$D_bydleni)

summary(regl2)

##

## Call:

## 1m(formula = up_data$CENA_NUM ~ up_data$DIST_div + up_data$dist_cen +
#i#t up_data$DIST_CENT2 + up_data$KPP + up_data$D_za_trati + up_data$TRAT_DIST +
#i#t up_data$D_stab + up_data$D_bydleni)

##

## Residuals:

i Min 1Q  Median 3Q Max

## -19965.0 -597.0 37.6 519.7 19935.5

##

## Coefficients:

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)

## (Intercept) 3.448e+03 1.266e+02 27.242 < 2e-16 ***
## up_data$DIST_div 3.305e+06 4.275e+04 77.312 < 2e-16 ***
## up_data$dist_cen -7.232e-01 3.948e-02 -18.316 < 2e-16 ***
## up_data$DIST_CENT2 5.187e-05 3.633e-06 14.276 < 2e-16 ***
## up_data$KpPP 3.976e+02 3.108e+01 12.792 < 2e-16 ***
## up_data$D_za_trati -1.808e+03 9.106e+01 -19.855 < 2e-16 ***
## up_data$TRAT_DIST 2.618e-01 1.744e-02 15.014 < 2e-16 ***
## up_data$D_stab 2.942e+02 4.362e+01 6.745 1.65e-11 ***
## up_data$D_bydleni  2.756e+02 4.268e+01 6.457 1.14e-10 ***
## ---

## Signif. codes: @ "***' 9,001 '**' 9.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1
##

## Residual standard error: 1473 on 6715 degrees of freedom
## Multiple R-squared: ©0.7413, Adjusted R-squared: ©0.7409
## F-statistic: 2405 on 8 and 6715 DF, p-value: < 2.2e-16

regl3 <- 1lm(up_data$CENA_NUM ~ up_data$DIST_div + up_data$dist_cen + up_data$DIST_CENT2 + up_d
ata$kpPpP

+ up_data$D_za_trati + up_data$TRAT_DIST + up_data$D_stab

+ up_data$D_bydleni + up_data$BYDL_DIST)

summary(regl3)

##

## Call:

## 1m(formula = up_data$CENA_NUM ~ up_data$DIST_div + up_datag$dist_cen +
#i#t up_data$DIST_CENT2 + up_data$KPP + up_data$D_za_trati + up_data$TRAT_DIST +
#i#t up_data$D_stab + up_data$D_bydleni + up_data$BYDL_DIST)

##

## Residuals:

i Min 1Q  Median 3Q Max

## -19973.6 -599.9 37.3 522.8 20035.6

##

## Coefficients:

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

## (Intercept) 3.279e+03 1.381e+02 23.740 < 2e-16 ***

## up_data$DIST div ~ 3.319e+06 4.297e+04 77.235 < 2e-16 ***
## up_datagdist_cen -6.937e-01 4.063e-02 -17.073 < 2e-16 ***
## up_data$DIST_CENT2 5.360e-05 3.675e-06 14.584 < 2e-16 ***
## up_data$kpp 4.075e+02 3.123e+01 13.048 < 2e-16 ***
## up_data$D_za_trati -1.782e+03 9.148e+01 -19.501 < 2e-16 ***
## up_data$TRAT_DIST  2.579e-01 1.748e-02 14.758 < 2e-16 ***
## up_data$D_stab 2.899e+02 4.361e+81  6.647 3.23e-11 **x
## up_data$D_bydleni  5.225e+02 9.165e+01 5.702 1.24e-08 ***
## up_data$BYDL_DIST -5.781e-02 1.899e-02 -3.044 0.00234 **
## -

## Signif. codes: @ '***' 9.@01 '**' @.01 '*' @.05 '.' 0.1 ' ' 1
#i

## Residual standard error: 1472 on 6714 degrees of freedom
## Multiple R-squared: ©0.7416, Adjusted R-squared: 0.7413
## F-statistic: 2141 on 9 and 6714 DF, p-value: < 2.2e-16

bptest(regl3)
##

## studentized Breusch-Pagan test
##
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## data: regl3
## BP = 2126.5, df = 9, p-value < 2.2e-16

regl3_robust <- coeftest(regl3, vcov = vcovHC(regl3, "HC1"))

plot(regl3)
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Residuals vs Fitted
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plot(regl3$model$ up_data$dist_cen , regl3$residuals)
abline(@,0, col="grey")
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reg13$model$ up_data$dist cen’

regl3_line <- function(x){regl3$coefficients[1]+regl3$coefficients[2]*(1/x)+regl3$coefficients
[3]*x+regl3$coefficients[4]*(x"2)}

curve(regl3_line, from=200, to=10000, ylim=range(-2000,30000), col="red", main="Regression 8,

the effect of distance", xlab = "Distance to the city center [m]", ylab = "Plot price per squa
re meter")
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Regression 8, the effect of distance
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curve(regl3_line, from=200, to=10000, ylim=range(-2000,30000), col="red", main="Regression 8,
the effect of distance and tracks", xlab = "Distance to the city center [m]", ylab = "Plot pri
ce per square meter")

abline(0,0, col="grey")
abline(regl3$coefficients[6], regl3$coefficients[7], col="blue")
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Regression 8, the effect of distance and tracks

10000 20000 30000

Plot price per square meter
0

2000 4000 6000 8000 10000

Distance to the city center [m]

regld <- 1lm(up_data$CENA_NUM ~ up_data$DIST_div + up_data$dist_cen + up_data$DIST_CENT2 + up_d
ata$kpPpP

+ up_data$D_za_trati + up_data$TRAT_DIST + up_data$D_stab

+ up_data$D_bydleni + up_data$BYDL_DIST + up_data$DIST_BR)

summary(regl4)

##

## Call:

## 1m(formula = up_data$CENA_NUM ~ up_data$DIST_div + up_data$dist_cen +
#i#t up_data$DIST_CENT2 + up_data$KPP + up_data$D_za_trati + up_data$TRAT_DIST +
#i#t up_data$D_stab + up_data$D_bydleni + up_data$BYDL_DIST +
#H up_data$DIST_BR)

##

## Residuals:

it Min 1Q Median 3Q Max

## -20073.4 -630.4 46.1 537.8 19953.8

##

## Coefficients:

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)

## (Intercept) 3.057e+03 1.404e+02 21.773 < 2e-16 ***
## up_data$DIST_div 3.332e+06 4.282e+04 77.817 < 2e-16 ***
## up_data$dist_cen -6.503e-01 4.083e-02 -15.926 < 2e-16 ***
## up_data$DIST_CENT2 4.665e-05 3.767e-06 12.386 < 2e-16 ***
## up_data$KPP 4.196e+02 3.114e+01 13.475 < 2e-16 ***
## up_data$D_za_trati -1.725e+03 9.129e+01 -18.893 < 2e-16 ***
## up_data$TRAT_DIST 2.416e-01 1.753e-02 13.783 < 2e-16 ***
## up_data$D_stab 2.944e+02 4.342e+01 6.781 1.30e-11 ***
## up_data$D_bydleni  5.012e+02 9.129e+01 5.491 4.15e-08 ***
## up_data$BYDL_DIST -6.160e-02 1.891e-02 -3.257 0.00113 **
## up_data$DIST_BR 3.175e-01 4.083e-02 7.776 8.64e-15 ***
## ---

## Signif. codes: @ '"***' 9,001 '**' 9.01 '*' 0.05 '.' 0.1 '
##

## Residual standard error: 1465 on 6713 degrees of freedom

## Multiple R-squared: ©0.7439, Adjusted R-squared: ©0.7435

#it

F-statistic:

1950 on 10 and 6713 DF,
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bptest(regl4)

Std. Error
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##

## studentized Breusch-Pagan test
##

## data: regl4d

## BP = 2170.2, df = 10, p-value < 2.2e-16
coeftest(regld, vcov = vcovHC(regl4, "HC1"))
##

## t test of coefficients:

##

## Estimate
## (Intercept) 3.0573e+03
## up_data$DIST_div 3.3318e+06
## up_data$dist_cen -6.5033e-01
## up_data$DIST_CENT2 4.6655e-05
## up_data$KpPP 4.1955e+02
## up_data$D_za_trati -1.7249e+03
## up_data$TRAT_DIST  2.4156e-01
## up_data$D_stab 2.9445e+02
## up_data$D_bydleni  5.0123e+02
## up_data$BYDL_DIST -6.1602e-02
## up_data$DIST_BR 3.1748e-01
## ---

## Signif. codes: @ '***' 9.001
plot(regl4d)
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Residuals vs Fitted
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Theoretical Quantiles
1ita$CENA_NUM ~ up_dataSDIST div + up_data$dist cen + up_dat:
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plot(regl4$model$ up_data$dist_cen , regld$residuals)
abline(@,0, col="grey")
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reg14$model$ up_data$dist cen’

regld_line <- function(x){regl4$coefficients[1]+regld$coefficients[2]*(1/x)+regld$coefficients
[3]*x+regld$coefficients[4]*(x"2)}

curve(regld_line, from=200, to=10000, ylim=range(-2000,30000), col="red", main="Regression 8,

the effect of distance", xlab = "Distance to the city center [m]", ylab = "Plot price per squa
re meter")
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Regression 8, the effect of distance
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curve(regld_line, from=200, to=10000, ylim=range(-2000,30000), col="red", main="Regression 8,
the effect of distance and tracks", xlab = "Distance to the city center [m]", ylab = "Plot pri
ce per square meter")

abline(0,0, col="grey")
abline(regl3$coefficients[6], regl3$coefficients[7], col="blue")
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Regression 8, the effect of distance and tracks
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regl5 <- 1lm(up_data$CENA_NUM ~ up_data$DIST_div + up_data$dist_cen + up_data$DIST_CENT2 + up_d
ata$kpPpP

+ up_data$D_za_trati + up_data$TRAT_DIST + up_data$TRAT_DIST2 + up_data$D_stab

+ up_data$D_bydleni + up_data$BYDL_DIST + up_data$DIST_BR)

summary(regl5)

##

## Call:

## 1m(formula = up_data$CENA_NUM ~ up_data$DIST_div + up_data$dist_cen +
#i#t up_data$DIST_CENT2 + up_data$KPP + up_data$D_za_trati + up_data$TRAT_DIST +
## up_data$TRAT_DIST2 + up_data$D_stab + up_data$D_bydleni +

#H up_data$BYDL_DIST + up_data$DIST_BR)

##

## Residuals:

it Min 1Q Median 3Q Max

## -19273.5 -584.7 47.9 523.6 19580.2

##

## Coefficients:

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)

## (Intercept) 4.140e+03 1.546e+02 26.781 < 2e-16 ***

## up_data$DIST_div 3.145e+06 4.375e+04 71.880 < 2e-16 ***
## up_data$dist_cen -1.160e+00 5.183e-02 -22.378 < 2e-16 ***
## up_data$DIST_CENT2 9.538e-05 4.852e-06 19.658 < 2e-16 ***
## up_data$KPP 4.047e+02 3.061e+01 13.221 < 2e-16 ***
## up_data$D_za_trati -3.834e+03 1.628e+02 -23.555 < 2e-16 ***
## up_data$TRAT_DIST 1.263e+00 6.799e-02 18.576 < 2e-16 ***
## up_data$TRAT_DIST2 -1.009e-04 6.497e-06 -15.529 < 2e-16 ***
## up_data$D_stab 2.825e+02 4.267e+01 6.620 3.87e-11 ***
## up_data$D_bydleni 3.409e+02 9.029e+01 3.775 0.000161 ***
## up_data$BYDL_DIST -2.992e-02 1.869e-02 -1.601 0.109498

## up_data$DIST_BR 4.126e-01 4.058e-02 10.167 < 2e-16 ***
## ---

## Signif. codes: @ '"***' 9.001 '**' 9.01 '*' ©.05 '." 0.1 ' ' 1
##

## Residual standard error: 1440 on 6712 degrees of freedom
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## Multiple R-squared: ©0.7528, Adjusted R-squared: .75
## F-statistic: 1858 on 11 and 6712 DF, p-value: < 2.2e

bptest(regl5s)

##

## studentized Breusch-Pagan test

##

## data: regls

## BP = 2037.9, df = 11, p-value < 2.2e-16

regl5_robust <- coeftest(regl5, vcov = vcovHC(regl5, "HC1

print(regl5_robust)

#H#

## t test of coefficients:

#H#

it Estimate Std. Error t value P
## (Intercept) 4.1397e+03 4.5071e+02  9.1849 <

## up_data$DIST_div 3.1451e+06
## up_data$dist_cen  -1.1599e+00
## up_data$DIST_CENT2 9.5381e-05
## up_data$KpPP 4.0467e+02
## up_data$D_za_trati -3.8340e+03
## up_data$TRAT_DIST  1.2629e+00
## up_data$TRAT_DIST2 -1.0089e-04
## up_data$D_stab 2.8251e+02
## up_data$D_bydleni  3.4086e+02

.9039e+05 10.8304 <
.4313e-01 -8.1039
.1483e-05 8.3059
.6563e+01 8.6910
.7777e+02 -13.8027
.1338e-01 11.1390
.0171e-05 -9.9193
.2638e+01 6.6257
.4403e+02 2.3666

WNRPRARPRRLRNDAREN
WA AAAAOD

## up_data$BYDL_DIST -2.9924e-02 .6286e-02 -1.1384

## up_data$DIST_BR 4.1262e-01 .2316e-02 12.7686 <
B coo

## Signif. codes: @ '***' 9.001 '**' 9.01 '*' 0.05 '.' 0.
plot(regl5)
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Residuals vs Fitted
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Theoretical Quantiles
1ita$CENA_NUM ~ up_dataSDIST div + up_data$dist cen + up_dat:
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plot(regl5$model$ up_data$dist_cen , reglS$residuals)
abline(@,0, col="grey")
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reg15$model$ up_data$dist cen’

regl5_line <- function(x){regl5$coefficients[1]+regl5$coefficients[2]*(1/x)+regl5$coefficients
[3]*x+regl5$coefficients[4]*(x"2)}

curve(regl5_line, from=200, to=10000, ylim=range(-2000,30000), col="red", main="Regression 8,
the effect of distance", xlab = "Distance to the city center [m]", ylab = "Plot price per squa

re meter")

abline(0,0, col="grey")
abline(reglS5$coefficients[6], regl5$coefficients[7], col="blue")
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Regression 8, the effect of distance
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regl5_tracks <- function(x){regl5$coefficients[6]+regl5$coefficients[7]*x+regl5$coefficients[8

1*(x)"2}

curve(regl5_tracks, from=438, to=8000, ylim=range(-3500,2000), col="red", main="Zavislost loka
lizace pozemku za trati", xlab = "Vzdalenost do centra [m]", ylab = "Cena pozemk(l za metr ctve
recni”

abline(0,0, col="grey")
abline(v=438, col="grey")
abline(v=2380, col="grey")

abline(regl4$coefficients[6], regld$coefficients[7], col="blue")

"

legend(4500, -2500, legend=c("linedrni zavislost", "kvadraticka zavislost"), col=c("blue", "re
d"), lty=1:1, cex=0.8)
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Zavislost lokalizace pozemku za trati
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#findln1 model vcetné vilovych ctvrti - reg3e
#priprava dat

#ocisStént databdze pozemk( o nulové hodnoty
pozemky_an <- subset(pozemky_an, CENA_NUM>Q)

pozemky_an["DIST div"] <- 1/pozemky_an$dist_cen

pozemky_an["DIST_CENT2"] <- (pozemky_an$dist_cen)”2
pozemky_an["TRAT_DIST"] <- pozemky_an$D_za_trati*pozemky_an$dist_cen
pozemky_an["BR_KON"] <-pozemky_an$DIST_BR*pozemky_an$BR_kont
pozemky_an["BYDL_KPP"] <- pozemky_an$KPP*pozemky_an$D_bydleni
pozemky_an["BYDL_DIST"] <- pozemky_an$dist_cen*pozemky_an$D_bydleni
pozemky_an["TRAT_DIST2"] <- pozemky_an$D_za_trati*pozemky_an$DIST_CENT2
pozemky_an["TRAT_DIST3"] <- pozemky_an$D_za_trati*(pozemky_an$dist_cen)*3
pozemky_an["KPP_04"] <- pozemky_an$KPP_04* pozemky_ an$D_bydleni

reg30 <- 1lm(pozemky_ an$CENA_NUM ~ pozemky an$DIST_div + pozemky_an$dist_cen + pozemky_ an$DIST_
CENT2 + pozemky_an$KPP

+ pozemky_an$D_za_trati + pozemky_an$TRAT_DIST + pozemky_an$D_stab

+ pozemky_an$DIST_BR + pozemky_an$D_bydleni + pozemky_an$BYDL_DIST, weights = poze
mky_an$area)

summary(reg30)

##

## Call:

## 1m(formula = pozemky_an$CENA_NUM ~ pozemky_ an$DIST_div + pozemky_an$dist_cen +
## pozemky_an$DIST_CENT2 + pozemky_an$KPP + pozemky_an$D_za_trati +

## pozemky_an$TRAT_DIST + pozemky_an$D_stab + pozemky_ an$DIST_BR +

#i#t pozemky_an$D_bydleni + pozemky_an$BYDL_DIST, weights = pozemky_an$area)
##

## Weighted Residuals:

it Min 1Q Median 3Q Max

## -1234798 -23062 -1122 14155 1305834

##

## Coefficients:

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

## (Intercept) 2.365e+03 1.121e+02 21.105 < 2e-16 ***
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## pozemky_an$DIST_div 3.436e+06 4.522e+04 75.976 < 2e-16 ***
## pozemky_an$dist_cen -4.851e-01 3.310e-02 -14.655 < 2e-16 ***
## pozemky_an$DIST_CENT2 3.905e-05 3.102e-06 12.589 < 2e-16 ***
## pozemky_an$KPP 5.008e+02 2.637e+01 18.992 < 2e-16 ***
## pozemky_an$D_za_trati -1.749e+03 7.197e+01 -24.302 < 2e-16 ***
## pozemky_an$TRAT_DIST 2.622e-01 1.389e-02 18.880 < 2e-16 ***
## pozemky_an$D_stab 2.745e+02 3.48le+01 7.887 3.60e-15 ***
## pozemky_an$DIST_BR 2.884e-01 3.200e-02 9.013 < 2e-16 ***
## pozemky_an$D_bydleni  9.648e+02 7.450e+01 12.951 < 2e-16 ***
## pozemky_an$BYDL_DIST -1.155e-01 1.561e-02 -7.400 1.53e-13 ***
## ---

## Signif. codes: @ '"***' 9,001 '**' 9.01 '*' 0.05 '." 0.1 ' ' 1

#it

## Residual standard error: 87570 on 6694 degrees of freedom

## Multiple R-squared: ©0.7378, Adjusted R-squared:

0.7374

## F-statistic: 1884 on 10 and 6694 DF, p-value: < 2.2e-16

bptest(reg30)

##

## studentized Breusch-Pagan test

##

## data: reg3e

## BP = 2170.2, df = 10, p-value < 2.2e-16

coeftest(reg30, vcov = vcovHC(reg30, "HC1"))

##

## t test of coefficients:

##

## Estimate Std. Error
## (Intercept) 2.3653e+03 4.6482e+02
## pozemky_an$DIST_div 3.4355e+06 3.6215e+05
## pozemky_an$dist_cen -4.8512e-01 1.2216e-01
## pozemky_an$DIST_CENT2 3.9054e-05 9.0638e-06
## pozemky_an$KPP 5.0079%e+02 7.2620e+01
## pozemky_an$D_za_trati -1.7490e+03 1.6461le+02
## pozemky_an$TRAT_DIST  2.6223e-01 2.7518e-02
## pozemky_an$D_stab 2.7450e+02 7.6150e+01
## pozemky_an$DIST_BR 2.8840e-01 4.8056e-02
## pozemky_an$D_bydleni  9.6481e+02 1.9508e+02
## pozemky_an$BYDL_DIST -1.1551e-01 3.600le-02
## ---

## Signif. codes: @ '***' 9,001 '**' @9.01 '*' 0.

plot(reg30)
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Residuals vs Fitted
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Scale-Location
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plot(reg30$model$ pozemky an$dist_cen , reg30$residuals)
abline(@,0, col="grey")
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reg30$model$ pozemky an$dist cen’

reg30_line <- function(x){reg30$coefficients[1]+reg30$coefficients[2]*(1/x)+reg30%$coefficients
[3]*x+reg30@$coefficients[4]*(x"2)}

curve(reg30_line, from=200, to=10000, ylim=range(-2000,15000), col="black", main="Vliv vzdalen
osti od centra na cenu pozemkd", xlab = "Vzdalenost do centra [m]", ylab = "Cena pozemku za m2
")

abline(reg30$coefficients[6], reg30$coefficients[7], col="blue")
abline(reg30$coefficients[10], reg3@$coefficients[11], col="red")

abline(0,0, col="grey")

abline(v=438, col="grey")

abline(v=2380, col="grey")

legend(4500, 15000, legend=c("zaklad ceny pozemk(d", "vliv umisténi za trati", "vliv pozemkd pr
o bydleni"), col=c("black", "blue", "red"), lty=1:1, cex=0.8)
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Vliv vzdalenosti od centra na cenu pozemku
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cor(pozemky_an$KPP, pozemky_an$dist_cen, method = "pearson")

## [1] -0.4972619

#srovndni variant cen pozemki

varianta <- c("Reka", "Petrov", "Petrov-norm")

cena_pozemku_zaklad <- c(8508000000, 7189000000, 7189000000)

zastaven_plocha <- c(518600, 467700, 467700)

varianty_hpp <- c(1933000, 1611900, 1300000)

bydleni_plocha <- c(190600, 83800, 83800)

pozemky_srovnani <- data.frame(varianta, cena_pozemku_zaklad, zastaven_plocha, varianty_hpp, b
ydleni_plocha)

pozemky_srovnani[ "plocha_celkem"] <- 1954800

pozemky_srovnani[ “KPP"] <- pozemky_srovnani$varianty_hpp/pozemky_srovnani$zastaven_plocha
pozemky_srovnani[“cena_KPP"] <- pozemky_srovnani$zastaven_plocha*reg30$coefficients[5]*pozemky
_srovnani$kPP

pozemky_srovnani[“cena_bydleni"] <- pozemky_srovnani$bydleni_plocha*reg30$coefficients[10]+poz
emky_srovnani$bydleni_plocha*reg30$coefficients[11]*u_str

pozemky_srovnani[“cena_vzdalenost"] <- pozemky_srovnani$cena_pozemku_zaklad*(pozemky_srovnani$
zastaven_plocha/pozemky_srovnani$plocha_celkem)

pozemky_srovnani[“cena_tot"] <- pozemky_srovnani$cena_KPP + pozemky_srovnani$cena_bydleni + po
zemky_srovnani$cena_vzdalenost

print(pozemky_srovnani)

#i# varianta cena_pozemku_zaklad zastaven_plocha varianty_hpp
## 1 Reka 8.508e+09 518600 1933000
## 2 Petrov 7.189e+09 467700 1611900
## 3 Petrov-norm 7.189e+09 467700 1300000
##  bydleni_plocha plocha_celkem KPP cena_KPP cena_bydleni
## 1 190600 1954800 3.727343 968030210 152873615
## 2 83800 1954800 3.446440 807226019 67213058
## 3 83800 1954800 2.779560 651029112 67213058
##  cena_vzdalenost cena_tot
## 1 2257135666 3378039491
## 2 1720020104 2594459182
## 3 1720020104 2438262274
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#nabidkova_cena_nemovitosti

nemovitosti["PR_SQM"] <- nemovitosti$CENA/nemovitosti$PLOCHA
nemovitosti["DIST_CENT2"] <- (nemovitosti$CENT_DIST)"2
nemovitosti["DIST_CENTdiv"] <- (1/nemovitosti$CENT_DIST)

#najmy
nemovitosti_n <- subset(nemovitosti, CENA<100000)

plot(nemovitosti_n$CENT_DIST, nemovitosti_n$PR_SQM, col="red", main="Zavislost najmi na vzdale
nosti od centra", xlab = "Vzdalenost od centra [m]", ylab = "Cena najmu [m2]")

abline(v=438, col="grey")

abline(v=2380, col="grey")

Zavislost najmu na vzdalenosti od centra
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#prodeje

nemovitosti_p <- subset(nemovitosti, CENA>100000)

plot(nemovitosti_p$CENT_DIST, nemovitosti_p$PR_SQM, col="red", main="Zavislost cen bytl( na vzd
adlenosti od centra", xlab = "Vzdalenost od centra [m]", ylab = "Cena bytu [m2]")

abline(v=438, col="grey")

abline(v=2380, col="grey")
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Zavislost cen bytu na vzdalenosti od centra
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#projekce obyvatel

plot(demo_prognoza$ROK, demo_prognoza$MAX, col="blue", type="line", ylim=range(300000,400000),
main="Demograficka progndéza", xlab="Rok", ylab="Pocet obyvatel")

## Warning in plot.xy(xy, type, ...): plot type 'line' will be truncated to
## first character

lines(demo_prognoza$ROK, demo_prognoza$STR, col="cyan")

lines(demo_prognoza$ROK, demo_prognoza$MIN, col="orange")

legend(2010, 325000, legend=c("vysoka", "stredni", "nizka"), col=c("blue", "cyan", "orange"),
lty=1:1, cex=0.8)
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#rist readlnych mezd
plot(ekn_prognoza$ROK, ekn_prognoza$REAL_MZDY, col="blue", type="line", main="Tempo rustu mezd
a HDP",ylim = range(-0.015,0.05), xlab="Rok", ylab="")

## Warning in plot.xy(xy, type, ...): plot type 'line' will be truncated to
## first character

lines(ekn_prognoza$ROK, ekn_prognoza$HDP_RUST, col="red")

legend(2045, 0.05, legend=c("Mzdy", "HDP"), col=c("blue", "red"), lty=1:1, cex=0.8)
abline(0,0, col="grey")
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Tempo rastu mezd a HDP
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#poptdvka po plose nemovitostt
k_HPP <- 1.3333

ekn_prognoza[ "BYT_R_MIN"] <- ekn_prognoza[ "BYT_C_MIN"]*k_HPP
ekn_prognoza[ "BYT_R_STR"] <- ekn_prognoza[ "BYT_C_STR"]*k_HPP
ekn_prognoza[ "BYT_R_MAX"] <- ekn_prognoza[ "BYT_C_MAX"]*k_HPP

plot(ekn_prognoza$ROK, ekn_prognoza$BYT_R_MAX, col="blue", type="line", main="Progndza poptavk
y po bydleni", xlab="Rok", ylab="Plocha bydleni [m2]")

## Warning in plot.xy(xy, type, ...): plot type 'line' will be truncated to
## first character

lines(ekn_prognoza$ROK, ekn_prognoza$BYT_R_STR, col="cyan")

lines(ekn_prognoza$ROK, ekn_prognoza$BYT_R_MIN, col="orange")

legend(2010, 24500000, legend=c("vysoka", "stredni", "nizka"), col=c("blue", "cyan", "orange")
, lty=1:1, cex=0.8)

#soucasnd plocha bydleni HPP

byd_base <- 1.6E7

#plocha bydlenti Reka

byd_reka <- 589000

#plocha bydleni Reka / realizace 15% bytové vystavby v reseném uzemi

byd_reka_15 <- byd_base+byd_reka/0.15

#plocha bydlenti Petrov

byd_petrov <- 279000

#plocha bydleni Petrov / realizace 15% bytové vystavby v resSeném tzemi
byd_petrov_15 <- byd_base+byd_petrov/0.15

#plocha bydleni Petrov - normalizovany

byd_petrovnrm <- 225000

#plocha bydleni Petrov - normalizovany / realizace 15% bytové vystavby v reseném uzemi
byd_petrovnrm_15 <- byd_base+byd_petrovnrm/0.15

abline(h=byd_base)

abline(h=(byd_base+byd_reka), col="light blue",1t=2)
abline(h=(byd_reka_15), col="1light blue")
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abline(h=(byd_base+byd_petrov), col="corall",1t=2)
abline(h=(byd_petrov_15), col="corall")
abline(h=(byd_base+byd_petrov), col="darkgoldenrod2",1t=2)
abline(h=(byd_petrov_15), col="darkgoldenrod2")

Prognoéza poptavky po bydleni
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#trend dosavadnti vystavby
cor(vystavba_mc$bt_celkem, vystavba_mc$CNTR_DIST, method="pearson")
## [1] -0.3438765

cor_2006 <- cor(vystavba_mc$rok.2006, vystavba_mc$CNTR_DIST, method="pearson")
cor_2007 <- cor(vystavba_mc$rok.2007, vystavba_mc$CNTR_DIST, method="pearson")
cor_2008 <- cor(vystavba_mc$rok.2008, vystavba_mc$CNTR_DIST, method="pearson")
cor_2009 <- cor(vystavba_mc$rok.2009, vystavba_mc$CNTR_DIST, method="pearson")
cor_2010 <- cor(vystavba_mc$rok.2010, vystavba_mc$CNTR_DIST, method="pearson")
cor_2011 <- cor(vystavba_mc$rok.2011, vystavba_mc$CNTR_DIST, method="pearson")
cor_2012 <- cor(vystavba_mc$rok.2012, vystavba_mc$CNTR_DIST, method="pearson")
cor_2013 <- cor(vystavba_mc$rok.2013, vystavba_mc$CNTR_DIST, method="pearson")
cor_2014 <- cor(vystavba_mc$rok.2014, vystavba_mc$CNTR_DIST, method="pearson")
cor_2015 <- cor(vystavba_mc$rok.2015, vystavba_mc$CNTR_DIST, method="pearson")
cor_2016 <- cor(vystavba_mc$rok.2016, vystavba_mc$CNTR_DIST, method="pearson")

cor_year <- c(2006:2016)

cor_val <- c(cor_2006, cor_2007, cor_2008, cor_2009, cor_2010, cor_2011, cor_2012, cor_2013, c
or_2014, cor_2015, cor_2016)

cor_table <- data.frame(cor_year, cor_val)

plot(cor_table$cor_year, cor_table$cor_val)
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vystavba_mc["mc_share_sum"] <- vystavba_mc$bt_celkem/sum(vystavba_mc$bt_celkem, na.rm=TRUE)

2008

2010

2012

2014

cor_table$cor_year

#podil vystavby v jednotlivych méstskych

vystavba_mc["sh2006" ]
vystavba_mc["sh2007"]
vystavba_mc["sh2008" ]
vystavba_mc["sh2009" ]
vystavba_mc["sh2010"]
vystavba_mc["sh2011"]
vystavba_mc["sh2012"]
vystavba_mc["sh2013"]
vystavba_mc["sh2014"]
vystavba_mc["sh2015"]
vystavba_mc["sh2016"]

<-
<-
<-
<-
<-
<-
<-
<-
<-
<-
<-

byty_mc <- data.frame(vystavba_mc$NAZEV,

vystavba_mc$rok.
vystavba_mc$rok.
vystavba_mc$rok.
vystavba_mc$rok.
vystavba_mc$rok.
vystavba_mc$rok.
vystavba_mc$rok.
vystavba_mc$rok.
vystavba_mc$rok.
vystavba_mc$rok.
vystavba_mc$rok.

2016

cdstech na uhrném podilu vystavby v daném roce
2006/ (sum(vystavba_mc$rok.2006))
2007/ (sum(vystavba_mc$rok.2007))
2008/ (sum(vystavba_mc$rok.2008))
2009/ (sum(vystavba_mc$rok.2009))
2010/ (sum(vystavba_mc$rok.2010))
2011/ (sum(vystavba_mc$rok.2011))
2012/ (sum(vystavba_mc$rok.2012))
2013/ (sum(vystavba_mc$rok.2013))
2014/ (sum(vystavba_mc$rok.2014))
2015/ (sum(vystavba_mc$rok.2015))
2016/ (sum(vystavba_mc$rok.2016))

vystavba_mc$sh2006, vystavba_mc$sh2007, vystavba_mc$s
h2008, vystavba_mc$sh2009, vystavba_mc$sh2010, vystavba_mc$sh2011, vystavba_mc$sh2012, vystavb

a_mc$sh2013, vystavba_mc$sh2014, vystavba_mc$sh2015, vystavba_mc$sh2016)

byty_mc <- t(byty_mc)

colnames(byty_mc) = byty_mc[1, ]

byty_mc = byty mc[-1,

1

byty_mc <- data.frame(byty_mc)

row.names (byty_mc) <-
byty _mc["ROK"] <- @

<)

byty_mc["ROK"] <- c(2006:2016)

print(byty_mc)

#it BRNO.CHRLICE BRNO.TURANY BRNO.BOHUNICE BRNO.JIH
## 1 0.0027720028 0.0270270270 0.0055440055 0.0152460152
## 2  0.0021929825 0.0080409357 0.0021929825 0.0427631579
## 3 0.0620498615 0.0016620499 0.0376731302 0.0027700831
## 4 0.0104302477 ©0.0065189048 0.0273794003 0.0684485007
## 5 0.0098634294 0.0053110774 0.0068285281 0.0546282246
## 6 0.0041084634 0.0008216927 0.0049301561 0.0279375514
## 7 0.0223546945 0.0022354694 0.0931445604 0.0119225037
## 8 0.0093062606 0.0143824027 0.0059221658 0.0346869712
## 9 0.003006012 ©0.022044088 0.000000000 0.010020040
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(]
(]
(]
(]
(]
(]
(<]
(]

.0020790021
.0537280702
.0903047091
.0677966102
.0394537178
.1183237469
.0804769001
.1057529611
0.155310621



#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it

BRNO.CERNOVICE BRNO.BOSONOHY BRNO.KOHOUTOVICE BRNO.ZIDENICE

10 0.0033670034 0.0058922559 ©.0050505051 0.0084175084 0.0707070707
11 0.0040927694 ©.0054570259 ©.0000000000 0.0006821282 0.2128240109

WoONOUVIAWNEPR

[
R ®

VWoONOUVDWNER

[
[ )

WoONOUVIAWNER

[
[ )

WoONOUVIDAWNER

[
[ )

0.0291060291 ©0.0034650035 0.0304920305 ©0.0415800416
0.0003654971 ©0.0018274854 0.0040204678 ©0.0646929825
0.0243767313 ©0.0000000000 0.0016620499 0.0210526316
0.0026075619 ©0.0000000000 0.0195567145 ©0.0436766623
0.0037936267 ©0.0091047041 0.0242792109 ©0.0379362671
0.0772391126 ©0.0008216927 0.0008216927 ©0.0279375514
0.0067064083 ©0.0044709389 0.0692995529 ©0.0178837556
0.0642978003 0.0016920474 0.0008460237 0.0262267343

0.008016032  0.004008016 0.000000000 ©0.066132265
0.0042087542 ©0.0016835017 0.0016835017 ©0.0808080808
0.0163710778 ©0.0013642565 0.0013642565 ©0.0422919509
BRNO.STRED BRNO.VINOHRADY BRNO.JUNDROV BRNO.ZABOVRESKY BRNO.ZEBETIN

0.3014553015 0.0194040194 0.0027720028 0.0214830215 0.0478170478

0.2017543860 0.0007309942 0.0222953216 0.0054824561 0.0369152047

0.1861495845 0.0011080332 0.0044321330 0.0393351801 0.0277008310

0.1492829205 0.0000000000 0.0443285528 0.0091264668 0.0058670143

0.0963581184 0.0007587253 0.0083459788 0.0333839150 0.0667678300

0.1602300740 0.0024650781 0.0131470830 0.0509449466 0.1552999178

0.1177347243  0.0007451565 0.0044709389 0.0067064083 0.0715350224

0.2749576988  0.0000000000 0.0228426396 0.0693739425 0.0676818951

0.149298597 0.001002004 ©0.036072144 0.053106212 ©0.067134269

0.1069023569  0.0008417508 0.0033670034 0.0917508418 0.1220538721

0.2319236016 ©.0000000000 0.0184174625 0.0095497954 0.0839017735

BRNO. LISEN
.0346500347
.0285087719
.0138504155
.0443285528
.2966616085
.0164338537
.1207153502
.0177664975
0.116232465
0.1161616162
0.0368349250

OO0

BRNO.KRALOVO.POLE BRNO.MALOMERICE.A.OBRANY

0.0145530146
.0361842105
.0819944598
.0554106910
.0417298938
.0262941660
.0551415797
.0372250423
0.056112224
0.1624579125
0.0784447476

OO0

BRNO.MEDLANKY BRNO.RECKOVICE.A.MOKRA.HORA

0.1850311850
.2404970760
.1529085873
.0691003911
.0037936267
.0090386196
.0029806259
.0016920474
0.002004008
0.0016835017
0.0040927694
BRNO.BYSTRC

[SIOROE R RIS

0.

[SIORGEE SRR

0166320166
.0054824561
.0049861496
.0443285528
.0113808801
.0279375514
.0253353204
.0076142132
0.010020040

0
(4
0
0.
(4
(4
0
(4

(]

.0110880111
.0047514620
.0083102493
.0058670143
.0053110774
.0402629417
.0223546945
.0473773266
0.015030060
0.0260942761
0.0088676671
BRNO.SEVER B
.1171171171
.1293859649
.0343490305
1401564537
.0250379363
.0731306491
.0305514158
.0152284264
0.032064128

OO0

0.0050505051 0.0227272727
0.0211459754 0.0279672578

BRNO . KOMIN
.0041580042
.0219298246
.0470914127
.0039113429
.0280728376
.0139687757
.0536512668
.0076142132
0.095190381
0.0622895623
0.0095497954
RNO. IVANOVICE

0.0242550243
.0054824561
.0110803324
.0436766623
.0273141123
.0024650781
.0074515648
.0016920474
0.003006012
0.0016835017
0.0013642565

(]
(]
(<]
(]
(]
(]
(<]
(]

[SIORGEGE R R]

BRNO.ORESIN

0.0124740125 0.0006930007
0.0639619883 0.0010964912
0.1373961219 0.0027700831
0.1205997392 0.0006518905
0.0500758725 0.0015174507
0.0575184881 0.0000000000
0.0842026826 0.0022354694
0.0524534687 0.0042301184

VWoONOUVIDAWNER

[
[ )

P RPROVUONOUVAWNEER

R ®

0.082164329
0.0042087542
0.1070941337

0.000000000
0.0016835017 0.0058922559
0.0000000000 0.0129604366

BRNO.UTECHOV
.0034650035
.0025584795
.0005540166
.0052151239
.0037936267
.0041084634
.0007451565
.0008460237
0.007014028

(4]
(4]
(4]
(4]
(4]
(4]
(4]
(4]

BRNO.STARY.LISKOVEC BRNO.NOVY.LISKOVEC

0.0034650035
.0116959064
.0016620499
.0045632334
.1001517451
.0813475760
.0827123696
.1049069374
0.003006012
0.0791245791
0.0034106412

[SIO RIS

0.0020790021
.0010964912
.0016620499
.0039113429
.0068285281
.0024650781
.0007451565
.0016920474
0.000000000
0.0016835017
0.0600272851

[SIORGEE SRR

BRNO . KNINICKY
0.0159390159
0000000000
.0011080332
.0019556714
.0007587253
.0000000000
.0007451565
.0016920474
0.001002004
0.0016835017
0.0000000000
ROK
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

OO0
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BRNO. JEHNICE
.0041580042
.0003654971
.0000000000
.0013037810
.0007587253
.0000000000
.0007451565
.0000000000
0.002004008
0.0008417508
0.0000000000

(]
(]
(]
(]
(]
(]
(]
(]



write.csv(byty_mc, file="/Users/lukasmakovsky/Documents/@3_prace/2017_11 UZEL_BRNO/©3_VYPOCTY/
TAB_VYPOCTY/podil_vystavby mc.csv")

#vyjizdka

#korelace modal split iad a vzddlenost
cor(vyjizdka$z0_IADRp, vyjizdka$CENT_DIST, method="pearson", use="complete.obs")

## [1] 0.4911268

#korelace modal split vd a vzddlenost
cor(vyjizdka$z0_VDp, vyjizdka$CENT_DIST, method="pearson", use="complete.obs")

## [1] -0.1779711

#korelace modal split pesi a vzddlenost
cor(vyjizdka$z0_Pc, vyjizdka$CENT_DIST, method="pearson", use="complete.obs")

## [1] -0.524892

#korelace modal split kolo a vzddlenost
cor(vyjizdka$z0_Cp, vyjizdka$CENT_DIST, method="pearson", use="complete.obs")

## [1] 0.007594646

#korelace ujeta vzdalenost iad a vzddlenost
cor(vyjizdka$z_IADRdst, vyjizdka$CENT_DIST, method="pearson", use="complete.obs")

## [1] ©.8331895

#korelace ujeta vzdalenost vd a vzddlenost
cor(vyjizdka$z_vDdst, vyjizdka$CENT_DIST, method="pearson", use="complete.obs")

## [1] 0.8272693

#korelace ujeta vzdalenost pesi a vzddlenost
cor(vyjizdka$z_Pdst, vyjizdka$CENT_DIST, method="pearson", use="complete.obs")

## [1] 0.2974142

#korelace ujeta vzdalenost kolo a vzddlenost
cor(vyjizdka$z_Cdst, vyjizdka$CENT_DIST, method="pearson", use="complete.obs")

## [1] ©.5575691

#korelace dopad iad
cor(vyjizdka$IAD_km_djz, vyjizdka$CENT_DIST, method="pearson", use="complete.obs")

## [1] 0.8011783

#korelace dopad vd
cor(vyjizdka$vD_km_djz, vyjizdka$CENT_DIST, method="pearson", use="complete.obs")

## [1] 0.6011088

#model modal split iad (OLS)
regd <- lm(vyjizdka$zO_IADRp ~ vyjizdka$CENT_DIST)

anova(reg4)

## Analysis of Variance Table

##

## Response: vyjizdka$zO_IADRp

#i#t Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## vyjizdka$CENT_DIST 1 1.9025 1.90252 76.927 3.221e-16 ***
## Residuals 242 5.9850 0.02473

## ---

## Signif. codes: @ "***' 9.001 '**' 9.01 '*' ©.05 '.' 0.1 ' ' 1
summary (reg4)
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#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it

Call:
Im(formula = vyjizdka$zO_IADRp ~ vy
Residuals:

Min 1Q Median 3Q
-0.48912 -0.05582 0.00056 ©0.05260
Coefficients:

Estimate Std. E
(Intercept) 1.685e-01 2.028

vyjizdka$CENT_DIST 3.722e-85 4.244

Signif. codes: @ '**¥*' §,@@1 '**'

Residual standard error: 0.1573 on 242 degrees of freedom

(39 observations deleted due to m
Multiple R-squared: ©.2412, Adjust
F-statistic: 76.93 on 1 and 242 DF,

#model modal split iad weighted (WLS)
reg6 <- lm(vyjizdka$zO_IADRp ~ vyjizdka$CENT_DIST, weights

anova(reg6)

## Analysis of Variance Table

##

## Response: vyjizdka$zO_IADRp

#i# Df Sum Sq Mean
##

## Residuals 225 91.195 0.4
## ---

## Signif. codes: @ "***' 9,001 '**'
summary (rege6)

##

## Call:

##

##

## Weighted Residuals:

it Min 1Q Median 3Q
## -1.90220 -0.18426 0.00381 0.40130
##

## Coefficients:

## Estimate Std. E
## (Intercept) 2.062e-01 1.061
## vyjizdka$CENT_DIST 2.451e-05 2.187
## ---

## Signif. codes: @ "***' 9,001 '**'
##

## Residual standard error: 0.6366 on 225 degrees of freedom
it (39 observations deleted due to m
## Multiple R-squared: ©0.3583, Adjust
## F-statistic: 125.6 on 1 and 225 DF,
plot(reg6)

vyjizdka$CENT_DIST 1 50.923 50.923 125.64 < 2.2e-16 ***

Im(formula = vyjizdka$ZO_IADRp ~ vyjizdka$CENT_DIST, weights

jizdka$CENT_DIST)

Max
0.70271

rror t value Pr(>|t])

e-02 8.309 6.94e-15 ***
e-06 8.771 3.22e-16 ***

0.01 '*' 9.05 '.' 0.1

issingness)
ed R-squared: 0.2381
p-value: 3.221e-16

Sq F value Pr(>F)
05

0.01 '*' 9.05 '.' 0.1

Max
2.38479

rror t value Pr(>|t])

e-02 19.42 <2e-16 ***
e-06 11.21 <2e-16 ***

0.01 '*' 90.05 '.' 0.1

issingness)
ed R-squared: ©.3555
p-value: < 2.2e-16
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##

## studentized Breusch-Pagan test

##

## data: regé6

## BP = 9.4285, df = 1, p-value = 0.002136

#odhad robustnich standardnich chyb z divodu heteroskedasticty
coeftest(reg6, vcov = vcovHC(regé6, "HC1"))

##

## t test of coefficients:

##

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

## (Intercept) 2.0615e-01 1.2055e-02 17.1009 < 2.2e-16 ***
## vyjizdka$CENT_DIST 2.4510e-05 3.3829e-06 7.2453 6.815e-12 ***
## ---

## Signif. codes: @ '"***' 9,001 '**' 9.01 '*' ©.05 '." 0.1 ' ' 1

#koeficienty jsou statisticky vyznamné i pri zohlednéni heteroskedasticity

#vykreslent modal splitu IAD

plot(vyjizdka$CENT_DIST, vyjizdka$zZO_IADRp, main="Modal split IAD", xlab = "Vzdalenost od cent
ra [m]", ylab = "Modal split", col="red")

abline(v=438, col="grey")

abline(v=2380, col="grey")

abline(1m(vyjizdka$zO_IADRp ~ vyjizdka$CENT_DIST, weights = vyjizdka$zO_IADR), col="red", lw=2

Modal split IAD
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#modal split autem (jako ridic)
(sum(vyjizdka$zO_IADR, na.rm = TRUE))/(sum(vyjizdka$z0_clk, na.rm = TRUE))

## [1] 0.2957173

#modal split VD, OLS, Llinedrnt
reg8 <- lm(vyjizdka$zO_VDp~vyjizdka$CENT_DIST)

summary(reg8)
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##

## Call:

## 1m(formula = vyjizdka$zO0_VDp ~ vyjizdka$CENT_DIST)

##

## Residuals:

#H Min 1Q  Median 3Q Max

## -0.55699 -0.05240 0.01798 0.07690 0.53348

##

## Coefficients:

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

## (Intercept) 5.797e-01 2.231e-02 25.986 <2e-16 ***
## vyjizdka$CENT_DIST -1.314e-05 4.669e-06 -2.813 0.0053 **
## ---

## Signif. codes: @ '"***' 9.001 '**' 9.01 '*' 0.05 '." 0.1 ' ' 1
##

## Residual standard error: 0.173 on 242 degrees of freedom

## (39 observations deleted due to missingness)

## Multiple R-squared: 0.03167, Adjusted R-squared: 0.02767
## F-statistic: 7.916 on 1 and 242 DF, p-value: 0.005303

#modal split VD, OLS, kvadraticky
vyjizdka["DIST2"] <- (vyjizdka$CENT_DIST)"2

reglée <- 1lm(vyjizdka$zO_VDp~vyjizdka$CENT_DIST+vyjizdka$DIST2)
summary(regl6)

##

## Call:

## 1m(formula = vyjizdka$zO0_VDp ~ vyjizdka$CENT_DIST + vyjizdka$DIST2)
##

## Residuals:

## Min 10 Median 30 Max

## -0.56007 -0.05311 0.01409 0.07095 0.57604

#H#

## Coefficients:

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

## (Intercept) 4.652e-01 3.462e-02 13.437 < 2e-16 ***
## vyjizdka$CENT_DIST 4.853e-05 1.528e-05 3.177 0.00168 **
## vyjizdka$DIST2 -6.189e-09 1.465e-09 -4.225 3.39e-05 ***
#H# ---

## Signif. codes: @ '"***' 9.001 '**' 9.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1
#H#

## Residual standard error: 0.1673 on 241 degrees of freedom

## (39 observations deleted due to missingness)

## Multiple R-squared: ©0.09846, Adjusted R-squared: ©0.09098
## F-statistic: 13.16 on 2 and 241 DF, p-value: 3.765e-06

#modal split VD, WLS, kvadraticky
vyjizdka["DIST2"] <- (vyjizdka$CENT_DIST)"2

regl7 <- 1lm(vyjizdka$z0_VDp~vyjizdka$CENT_DIST+vyjizdka$DIST2, weights = vyjizdka$z0_VD)
summary(regl?7)

##

## Call:

## 1m(formula = vyjizdka$zO0_VDp ~ vyjizdka$CENT_DIST + vyjizdka$DIST2,
#i#t weights = vyjizdka$zO_VD)

##

## Weighted Residuals:

it Min 1Q Median 3Q Max

## -3.2409 -0.6003 -0.1531 0.2364 2.5625

##

## Coefficients:

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

## (Intercept) 4.816e-01 1.666e-02 28.915 < 2e-16 ***
## vyjizdka$CENT_DIST 5.287e-05 8.180e-06 6.464 6.09e-10 ***
## vyjizdka$DIST2 -5.629e-09 9.133e-10 -6.164 3.17e-09 ***
## ---

## Signif. codes: @ "***' 9.001 '**' 9.01 '*' ©.05 '.' 0.1 ' ' 1
##

## Residual standard error: 0.8191 on 229 degrees of freedom

## (39 observations deleted due to missingness)
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## Multiple R-squared: ©0.1546, Adjusted R-squared: 0.1472
## F-statistic: 20.94 on 2 and 229 DF, p-value: 4.459e-09

bptest(regl?)

##

## studentized Breusch-Pagan test

##

## data: regl?7

## BP = 3.8415, df = 2, p-value = 0.1465

#rezidua jsou homoskedastickd

#vykreslent modal splitu VD
regl7_trend <- function(x){regl7$coefficients[1]+regl7$coefficients[2]*x+regl7$coefficients[3]
*(x)"2}

plot(vyjizdka$CENT_DIST, vyjizdka$zO_VDp, main="Modal split VD", xlab = "Vzdalenost od centra
[m]", ylab = "Modal split", col="blue")

abline(v=438, col="grey")

abline(v=2380, col="grey")

curve(regl7_trend, from=0, to=12000, col="blue", add=TRUE, lw=2)

Modal split VD
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#modal split verejné dopravy
(sum(vyjizdka$z0_VD, na.rm = TRUE))/(sum(vyjizdka$z0_clk, na.rm = TRUE))

## [1] 0.5731327

#modal split pesky, OLS
vyjizdka["DIST_div"] <- 1/vyjizdka$CENT_DIST

reg5 <- lm(vyjizdka$z0 Pc ~ vyjizdka$DIST_div + vyjizdka$CENT_DIST)
anova(reg5)

## Analysis of Variance Table
##
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## Response: vyjizdka$z0_Pc

#i#t Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## vyjizdka$DIST_div 1 0.69844 0.69844 90.458 < 2.2e-16 ***
## vyjizdka$CENT_DIST 1 0.23946 0.23946 31.013 6.824e-08 ***
## Residuals 241 1.86079 0.00772

## ---

## Signif. codes: @ '"***' 9,001 '**' 9.01 '*' 0.05 '." 0.1 ' ' 1

summary (reg5)

##

## Call:

## 1m(formula = vyjizdka$z0_Pc ~ vyjizdka$DIST_div + vyjizdka$CENT_DIST)
##

## Residuals:

## Min 10 Median 30 Max

## -0.15275 -0.04191 -0.01102 0.02264 0.86940

#H#

## Coefficients:

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

## (Intercept) 1.295e-01 1.686e-02 7.683 3.89e-13 ***

## vyjizdka$DIST_div 6.640e+01 1.428e+01 4.648 5.52e-06 ***
## vyjizdka$CENT_DIST -1.606e-05 2.884e-06 -5.569 6.82e-08 ***
## ---

## Signif. codes: @ '"***' 9,001 '**' 9.01 '*' 0.05 '." 0.1 ' ' 1
##

## Residual standard error: 0.08787 on 241 degrees of freedom

## (39 observations deleted due to missingness)

## Multiple R-squared: ©0.3351, Adjusted R-squared: ©0.3296

## F-statistic: 60.74 on 2 and 241 DF, p-value: < 2.2e-16

#modal split pesky, WLS
reg7 <- lm(vyjizdka$zO0 Pc ~ vyjizdka$DIST_div + vyjizdka$CENT_DIST, weights = vyjizdka$z0_P)

anova(reg7)

## Analysis of Variance Table

##
## Response: vyjizdka$z0_Pc
#i#t Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## vyjizdka$DIST_div 1 19.2440 19.2440 335.19 < 2.2e-16 ***
## vyjizdka$CENT_DIST 1 6.7509 6.7509 117.58 < 2.2e-16 ***
## Residuals 195 11.1955 0.0574

H##t ---

## Signif. codes: @ '***' @9.001 '**' 0.01 '*' @.05 '."' 0.1 ' ' 1

summary (reg7)

##

## Call:

## 1m(formula = vyjizdka$zO0_Pc ~ vyjizdka$DIST_div + vyjizdka$CENT_DIST,
#i#t weights = vyjizdka$z0_P)

##

## Weighted Residuals:

#H Min 1Q  Median 3Q Max

## -0.63976 -0.12803 0.00000 0.06671 0.93660

##

## Coefficients:

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

## (Intercept) 1.770e-01 9.757e-03 18.145 < 2e-16 ***
## vyjizdka$DIST_div 4.534e+01 5.943e+00 7.629 1.02e-12 ***
## vyjizdka$CENT_DIST -2.451e-05 2.260e-06 -10.844 < 2e-16 ***
## ---

## Signif. codes: @ "***' 9,001 '**' 9.01 '*' ©.05 '.' 0.1 ' ' 1
##

## Residual standard error: 0.2396 on 195 degrees of freedom

## (39 observations deleted due to missingness)

## Multiple R-squared: ©0.699, Adjusted R-squared: ©0.6959

## F-statistic: 226.4 on 2 and 195 DF, p-value: < 2.2e-16

plot(reg7)
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##

## studentized Breusch-Pagan test

##

## data: reg7

## BP = 1.6905, df = 2, p-value = 0.4294

#rezidua jsou homoskedastickd

reg7_line <- function(x){reg7$coefficients[1]+reg7$coefficients[2]*(1/x)+reg7$coefficients[3]*
x}

plot(vyjizdka$CENT_DIST, vyjizdka$zO_Pc, main="Modal split pési vyjizdky", xlab = "Vzdalenost
od centra [m]", ylab = "Modal split", col="dark green")

abline(v=438, col="grey")

abline(v=2380, col="grey")

curve(reg7_line, from=0, to=12000, col="dark green", add = TRUE, lw=2)

Modal split pési vyjizdky

o
= o
© _
o
—
a © ]
» o
g <
O i
=
£ o
o
o
= O O

I
0 2000 4000 6000 8000 12000

Vzdalenost od centra [m]

#modal split pesky
(sum(vyjizdka$z0_P, na.rm = TRUE))/(sum(vyjizdka$z0_clk, na.rm = TRUE))

## [1] 0.07980174

#modal split pesky v resenem uzemi
reg7$coefficients[1]+reg7$coefficients[2]*1/(u_min)+reg7$coefficients[3]*u_min

## (Intercept)
##  0.2698423

reg7$coefficients[1]+reg7$coefficients[2]*1/(u_max)+reg7$coefficients[3]*u_max

## (Intercept)
## 0.1377757

#modal split kolo

plot(vyjizdka$CENT_DIST, vyjizdka$z0_Cp, main="Modal split vyjizdky na kole", xlab = "Vzdaleno
st od centra [m]", ylab = "Modal split", col="cyan3")

abline(v=438, col="grey")

abline(v=2380, col="grey")
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#model ujeta vzdalenost iad (OLS)
regl8 <- 1lm(vyjizdka$z_IADRdst ~ vyjizdka$CENT_DIST)

anova(regl8)

#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it

Analysis of Variance Table

Response: vyjizdka$Z_IADRdst
Df Sum Sq

Residuals 221 142910222

Signif. codes: © '***' 9,001 '**'

summary(regl8)

#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it
#it

Call:

Mean Sq F value Pr(>F)
vyjizdka$CENT_DIST 1 324429306 324429306 501.71 < 2.2e-16 ***

646653

0.01 '*' 90.05 '.' 0.1

Im(formula = vyjizdka$Z_IADRdst ~ vyjizdka$CENT_DIST)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q

Max

-5721.3 -297.9 46.1 355.9 4595.2

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)

(Intercept)

Signif. codes: © '***' 9,001 '**'

0.01 '*' 90.05 '.' 0.1

Residual standard error: 804.1 on 221 degrees of freedom
(60 observations deleted due to missingness)
Multiple R-squared: ©.6942, Adjusted R-squared: ©.6928

F-statistic: 501.7 on 1 and 221 DF,

p-value: < 2.2e-16
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1.815e+03 1.070e+02 16.95 <2e-16 ***
vyjizdka$CENT_DIST 5.011le-01 2.237e-02 22.40 <2e-16 ***
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#model ujeta vzdalenost iad weighted (WLS)
regl9 <- 1lm(vyjizdka$z_IADRdst ~ vyjizdka$CENT_DIST, weights = vyjizdka$zO_IADR)

anova(regl9)

## Analysis of Variance Table

##

## Response: vyjizdka$Z_IADRdst

#i#t Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## vyjizdka$CENT_DIST 1 2.2549e+10 2.2549e+10 1685.9 < 2.2e-16 ***
## Residuals 221 2.9558e+09 1.3375e+07

## ---

## Signif. codes: @ "***' 9,001 '**' 9.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1
summary(regl9)

##

## Call:

## 1m(formula = vyjizdka$z_IADRdst ~ vyjizdka$CENT_DIST, weights = vyjizdka$zO_IADR)
##
## Weighted Residuals:

it Min 1Q Median 3Q Max

## -10490.1 -2770.1 -428.9 1646.2 10417.5

##

## Coefficients:

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)

## (Intercept) 1.865e+03 6.100e+01 30.58 <2e-16 ***

## vyjizdka$CENT_DIST 5.170e-01 1.259e-02 41.06 <2e-16 ***
## ---

## Signif. codes: @ "***' 9.001 '**' 9.01 '*' ©.05 '.' 0.1 ' ' 1
##

## Residual standard error: 3657 on 221 degrees of freedom

## (60 observations deleted due to missingness)

## Multiple R-squared: ©0.8841, Adjusted R-squared: ©0.8836

## F-statistic: 1686 on 1 and 221 DF, p-value: < 2.2e-16

plot(regl9)
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##

## studentized Breusch-Pagan test

##

## data: regl9

## BP = 17.323, df = 1, p-value = 3.153e-05

#odhad robustnich standardnich chyb z divodu heteroskedasticty
coeftest(regl9, vcov = vcovHC(regl9, "HC1"))

##

## t test of coefficients:

##

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

## (Intercept) 1.8653e+03 7.3154e+01 25.498 < 2.2e-16 ***
## vyjizdka$CENT_DIST 5.1695e-01 1.8759e-02 27.557 < 2.2e-16 ***
## ---

## Signif. codes: @ '"***' 9,001 '**' 9.01 '*' 0.05 '." 0.1 ' ' 1

#koeficienty jsou statisticky vyznamné i pri zohlednéni heteroskedasticity

#vykresleni vzddlenosti vyjizdky IAD

plot(vyjizdka$CENT_DIST, vyjizdka$Z_IADRdst, main="Vzdalenost vyjizdky IAD", xlab = "Vzdalenos
t od centra [m]", ylab = "Vzdalenost vyjizdky [m]", col="red")

abline(v=438, col="grey")

abline(v=2380, col="grey")

abline(1m(vyjizdka$z_IADRdst ~ vyjizdka$CENT_DIST, weights = vyjizdka$zZO_IADR), col="red", lw=
2)

Vzdalenost vyjizdky IAD
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#vzddlenost vyjizdky VD, OLS
reg20 <- 1lm(vyjizdka$z_vDdst~vyjizdka$CENT_DIST)

summary (reg20)
##

## Call:

## 1m(formula = vyjizdka$z_VvDdst ~ vyjizdka$CENT_DIST)
##

123



## Residuals:

it Min 1Q Median 3Q Max

## -4578.0 -330.2 -38.0 314.6 3263.1

##

## Coefficients:

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)

## (Intercept) 1.505e+03 1.171e+02 12.85 <2e-16 ***
## vyjizdka$CENT_DIST 5.583e-01 2.511le-02 22.23 <2e-16 ***
## ---

## Signif. codes: @ "***' 9,001 '**' 9.01 '*' ©.05 '.' 0.1 ' ' 1
##

## Residual standard error: 876.4 on 228 degrees of freedom
## (53 observations deleted due to missingness)

## Multiple R-squared: ©0.6844, Adjusted R-squared: 0.683
## F-statistic: 494.4 on 1 and 228 DF, p-value: < 2.2e-16

#vzddlenost vyjizdry VD, WLS
reg2l <- 1lm(vyjizdka$z_vDdst~vyjizdka$CENT_DIST, weights = vyjizdka$z0_VD)

summary(reg21)

##

## Call:

## 1m(formula = vyjizdka$z_vDdst ~ vyjizdka$CENT_DIST, weights = vyjizdka$zO_VD)
##

## Weighted Residuals:

it Min 1Q Median 3Q Max

## -9508.6 -2810.8 -374.7 2486.0 17384.6

##

## Coefficients:

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

## (Intercept) 1.602e+03 4.429e+01 36.16 <2e-16 ***
## vyjizdka$CENT_DIST 5.307e-01 9.728e-03 54.55 <2e-16 ***
## ---

## Signif. codes: @ '"***' 9,001 '**' 9.01 '*' 0.05 '." 0.1 ' ' 1
##

## Residual standard error: 3753 on 228 degrees of freedom
## (53 observations deleted due to missingness)

## Multiple R-squared: ©0.9288, Adjusted R-squared: ©0.9285
## F-statistic: 2976 on 1 and 228 DF, p-value: < 2.2e-16

bptest(reg2l)

##

## studentized Breusch-Pagan test

##

## data: reg2l

## BP = 9.9491, df = 1, p-value = 0.001609

#rezidua nejsou homoskedastickd

#odhad robustnich standardnich chyb z divodu heteroskedasticty
coeftest(reg2l, vcov = vcovHC(reg2l, "HC1"))

#H#

## t test of coefficients:

#H#

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

## (Intercept) 1.6015e+03 5.7175e+01 28.012 < 2.2e-16 ***
## vyjizdka$CENT_DIST 5.3067e-01 1.4668e-02 36.179 < 2.2e-16 ***
#H# ---

## Signif. codes: @ '"***' 9,001 '**' 9.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

#koeficienty jsou statisticRy vyznamné i pri zohlednéni heteroskedasticity

#vykreslenil vzddlenost vyjizdky VD

plot(vyjizdka$CENT_DIST, vyjizdka$Z_VDdst, main="Vzdalenost vyjizdky VD", xlab = "Vzdalenost o
d centra [m]", ylab = "Vzdalenost vyjizdky [m]", col="blue")

abline(v=438, col="grey")

abline(v=2380, col="grey")

abline(1m(vyjizdka$z_vDdst~vyjizdka$CENT_DIST, weights = vyjizdka$zO_VD), col="blue", 1lw=2)
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#dopad iad (OLS)
reg22 <- 1lm(vyjizdka$IAD_km_djz ~ vyjizdka$CENT_DIST)

anova(reg22)

## Analysis of Variance Table

##

## Response: vyjizdka$IAD_km_djz

#i#t Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
## vyjizdka$CENT_DIST 1 188467707 188467707 396.12 < 2.2e-16 ***
## Residuals 221 105147551 475781

## ---

## Signif. codes: @ '"***' 9,001 '**' 9.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1
summary(reg22)

##

## Call:

## 1m(formula = vyjizdka$IAD_km_djz ~ vyjizdka$CENT_DIST)

##

## Residuals:

it Min 1Q Median 3Q Max

## -2837.2 -350.7 -35.5 238.0 4698.8

##

## Coefficients:

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

## (Intercept) -140.19057 91.81929 -1.527 0.128

## vyjizdka$CENT_DIST 0.38191 0.01919 19.903 <2e-16 ***
## ---

## Signif. codes: @ '"***' 9,001 '**' 9.01 '*' 0.05 '." 0.1 ' ' 1
##

## Residual standard error: 689.8 on 221 degrees of freedom
## (60 observations deleted due to missingness)

## Multiple R-squared: ©0.6419, Adjusted R-squared: 0.6403
## F-statistic: 396.1 on 1 and 221 DF, p-value: < 2.2e-16
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#dopad iad weighted (WLS)
reg23 <- 1lm(vyjizdka$IAD_km_djz ~ vyjizdka$CENT_DIST, weights = vyjizdka$zO_IADR)

anova(reg23)

## Analysis of Variance Table

##

## Response: vyjizdka$IAD_km_djz

#i#t Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## vyjizdka$CENT_DIST 1 6734115986 6734115986 522.33 < 2.2e-16 ***
## Residuals 221 2849208940 12892348

## ---

## Signif. codes: @ "***' 9,001 '**' 9.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1
summary(reg23)

##

## Call:

## 1m(formula = vyjizdka$IAD_km_djz ~ vyjizdka$CENT_DIST, weights = vyjizdka$zO_IADR)
##
## Weighted Residuals:

it Min 1Q Median 3Q Max

## -10066.0 -911.0 388.9 1596.7 24781.3

#H#

## Coefficients:

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)

## (Intercept) 105.12466 59.88841 1.755 0.0806 .

## vyjizdka$CENT_DIST 0.28250 0.01236 22.855 <2e-16 ***
#H# ---

## Signif. codes: @ "***' 9.001 '**' 9.01 '*' ©.05 '." 0.1 ' ' 1
#H#

## Residual standard error: 3591 on 221 degrees of freedom
## (60 observations deleted due to missingness)

## Multiple R-squared: ©0.7027, Adjusted R-squared: ©0.7013
## F-statistic: 522.3 on 1 and 221 DF, p-value: < 2.2e-16

bptest(reg23)

##

## studentized Breusch-Pagan test

##

## data: reg23

## BP = 30.497, df = 1, p-value = 3.345e-08

#dopad iad weighted, kvadraticky (WLS)
reg24 <- 1lm(vyjizdka$IAD_km_djz ~ vyjizdka$DIST2, weights = vyjizdka$zZO_IADR)

summary(reg24)

##

## Call:

## 1m(formula = vyjizdka$IAD_km_djz ~ vyjizdka$DIST2, weights = vyjizdka$zO_IADR)
##

## Weighted Residuals:

it Min 1Q Median 3Q Max

## -11798.4 -918.0 24.5 1490.4 15339.0

#H#

## Coefficients:

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

## (Intercept) 6.210e+02 3.369e+01  18.43  <2e-16 ***

## vyjizdka$DIST2 3.087e-05 1.098e-06 28.11 <2e-16 ***

## ---

## Signif. codes: @ "***' 9,001 '**' 9.01 '*' ©.05 '.' 0.1 ' ' 1
##

## Residual standard error: 3078 on 221 degrees of freedom

## (60 observations deleted due to missingness)

## Multiple R-squared: ©0.7815, Adjusted R-squared: ©0.7805

## F-statistic: 790.4 on 1 and 221 DF, p-value: < 2.2e-16

bptest(reg24)

##
## studentized Breusch-Pagan test
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##
## data: reg24
## BP = 13.794, df = 1, p-value = 0.000204

#odhad robustnich standardnich chyb z divodu heteroskedasticty
coeftest(reg24, vcov = vcovHC(reg24, "HC1"))

#i#

## t test of coefficients:

#i#

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

## (Intercept) 6.2102e+02 4.5671e+01 13.598 < 2.2e-16 ***

## vyjizdka$DIST2 3.0875e-05 2.6260e-06 11.758 < 2.2e-16 ***

## ---

## Signif. codes: @ '"***' 9.001 '**' 9.01 '*' 0.05 '." 0.1 ' ' 1

#koeficienty jsou statisticky vyznamné i pri zohlednéni heteroskedasticity

#vykreslenti dopad IAD

reg24_line <- function(x){reg24$coefficients[1]+reg24$coefficients[2]*(x"2)}
plot(vyjizdka$CENT_DIST, vyjizdka$IAD_km_djz, main="Index dopadu IAD", xlab = "Vzdalenost od c
abline(v=438, col="grey")

abline(v=2380, col="grey")

curve(reg24_line, from=0, to=12000, col="red", add = TRUE, lw=2)
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#dopad VD, kvadraticky (OLS)

#kvadraticky clen nebyl statisticRy vyznamny

reg25 <- 1lm(vyjizdka$vD_km_djz ~ vyjizdka$CENT_DIST)
anova(reg25)

## Analysis of Variance Table

##
## Response: vyjizdka$vD_km_djz
#i#t Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

## vyjizdka$CENT_DIST 1 75232233 75232233 128.99 < 2.2e-16 ***
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## Residuals 228 132975948 583228
## -
## Signif. codes: @ '***' 9.@01 '**' @.01 '*' @.05 '.' 0.1 ' ' 1

summary(reg25)

##

## Call:

## 1m(formula = vyjizdka$vD_km_djz ~ vyjizdka$CENT_DIST)

##

## Residuals:

it Min 1Q Median 3Q Max

## -2994.9 -249.6 13.0 244.9 5643.2

##

## Coefficients:

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)

## (Intercept) 1.034e+03 1.020e+02 10.13 <2e-16 ***
## vyjizdka$CENT_DIST 2.485e-01 2.188e-02 11.36 <2e-16 ***
## ---

## Signif. codes: @ "***' 9,001 '**' 9.01 '*' ©.05 '.' 0.1 ' ' 1
##

## Residual standard error: 763.7 on 228 degrees of freedom

## (53 observations deleted due to missingness)

## Multiple R-squared: ©0.3613, Adjusted R-squared: ©.3585

## F-statistic: 129 on 1 and 228 DF, p-value: < 2.2e-16

#dopad VD weighted, (WLS)
#kvadraticky clen nebyl statisticRy vyznamny
reg26 <- 1lm(vyjizdka$vD_km_djz ~ vyjizdka$CENT_DIST, weights = vyjizdka$zO_VD)

summary(reg26)

##

## Call:

## 1m(formula = vyjizdka$vD_km_djz ~ vyjizdka$CENT_DIST, weights = vyjizdka$zO_VD)
##

## Weighted Residuals:

it Min 1Q Median 3Q Max

## -16650.9 -3311.2 -948.7 950.8 15689.6

#H#

## Coefficients:

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

## (Intercept) 930.77977 54.24630 17.16 <2e-16 ***

## vyjizdka$CENT_DIST 0.31219 0.01192 26.20 <2e-16 ***
## ---

## Signif. codes: @ '"***' 9,001 '**' 9.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1
##

## Residual standard error: 4596 on 228 degrees of freedom

## (53 observations deleted due to missingness)

## Multiple R-squared: ©0.7507, Adjusted R-squared: 0.7496

## F-statistic: 686.4 on 1 and 228 DF, p-value: < 2.2e-16

bptest(reg26)

##

## studentized Breusch-Pagan test

##

## data: reg26

## BP = 18.294, df = 1, p-value = 1.893e-05

#odhad robustnich standardnich chyb z divodu heteroskedasticty
coeftest(reg26, vcov = vcovHC(reg26, "HC1"))

#H#

## t test of coefficients:

#H#

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

## (Intercept) 930.779774 60.312296 15.433 < 2.2e-16 ***

## vyjizdka$CENT_DIST  ©.312192 ©.018328 17.033 < 2.2e-16 ***
## -
## Signif. codes: @ '***' 9.@01 '**' @.01 '*' @.05 '.' 0.1 ' ' 1
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#koeficienty jsou statisticky vyznamné i pri zohlednéni heteroskedasticity

#vykreslenti dopad VD

plot(vyjizdka$CENT_DIST, vyjizdka$VvD_km_djz, main="Index dopadu VD", xlab = "Vzdalenost od cen
abline(v=438, col="grey")

abline(v=2380, col="grey")

abline(1m(vyjizdka$vD_km_djz ~ vyjizdka$CENT_DIST, weights = vyjizdka$zO_VD), col="blue", lw=2
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#novd distribuce rezidencni vystavby pro varianty Petrov (dle studie proveditelnosti ZUB) a va
rianty Petrov - normalizovany

hppupdata <- data.frame(distr_kapac$PETROV_ZUB, distr_kapac$PETROV_NORMALIZOVANY)

hppupdata <- data.matrix(hppupdata, rownames.force = NA)

hppupdata <- t(hppupdata)

barplot(hppupdata, beside = TRUE, names.arg = distr_kapac$CNTR_DIST, col=c("firebricki"”, "fire
brick4"), main = "Objem postavenych HPP mimo reSené uzemi", xlab = "Vzddlenost od centra [km]"
, ylab = "Hrubé podlazni plochy [m2]", legend.text = c("Petrov", "Petrov-norm"))
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cpp_byt_os <- 37.17741
hpp_byt_os <- cpp_byt_os*1.3

dtnazev <- c("REKA","PETROV","PETROV-NORM")
dthpp <- ¢(589000,279000,225000)

#tvorba tabulky reseneho uzemi
resene_uzemi_kap <- data.frame(dtnazev, dthpp)

resene_uzemi_kap["OBYV"] <- resene_uzemi_kap$dthpp/hpp_byt_os

resene_uzemi_kap["IADkm"] <- resene_uzemi_kap$0BYV*(reg24$coefficients[1]+reg24$coefficients[2
1*(u_str~2))/1000

resene_uzemi_kap["VDkm"] <- resene_uzemi_kap$0BYV*(reg26$coefficients[1]+reg26$coefficients[2]
*u_str)/1000

#model dopravniho chovdni obyvatel mimo resené uzemi
distr_kapac["OBYV_PET"] <- distr_kapac$PETROV_ZUB/hpp_byt_os

distr_kapac["OBYV_PETNRM"] <- distr_kapac$PETROV_NORMALIZOVANY/hpp_byt_os

distr_kapac["IADkm_PET"] <- distr_kapac$OBYV_PET*(reg24$coefficients[1]+reg24$coefficients[2]*
((distr_kapac$CNTR_DIST*1000)"2))/1000

distr_kapac["IADkm_PETNRM"] <- distr_kapac$OBYV_PETNRM*(reg24$coefficients[1]+reg24$coefficien
ts[2]*((distr_kapac$CNTR_DIST*1000)"2))/1000

distr_kapac["VDkm_PET"] <- distr_kapac$OBYV_PET*(reg26%$coefficients[1]+reg26$coefficients[2]*(
distr_kapac$CNTR_DIST*1000))/1000

distr_kapac["VDkm_PETNRM"] <- distr_kapac$OBYV_PETNRM*(reg26$coefficients[1]+reg26%$coefficient
s[2]*(distr_kapac$CNTR_DIST*1000))/1000

#preneseni dopravnich dopadi z ostatnich uzemi do jednotné tabulky
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resene_uzemi_kap["IADkm_zbytek"] <- @

resene_uzemi_kap[2,"IADkm_zbytek"] <- sum(distr_kapac$IADkm_PET)

resene_uzemi_kap[3, "IADkm_zbytek"] <- sum(distr_kapac$IADkm_PETNRM)
resene_uzemi_kap["IADkm_celkem"] <- (resene_uzemi_kap$IADkm+resene_uzemi_kap$IADkm_zbytek)*2.6
resene_uzemi_kap["VDkm_zbytek"] <- @

resene_uzemi_kap[2,"VDkm_zbytek"] <- sum(distr_kapac$VDkm_PET)
resene_uzemi_kap[3,"VDkm_zbytek"] <- sum(distr_kapac$VvDkm_PETNRM)
resene_uzemi_kap["VDkm_celkem"] <- (resene_uzemi_kap$VDkm+resene_uzemi_kap$VDkm_zbytek)*2.6
#pocet chodcl podle variant

resene_uzemi_kap["CHUZE"] <- resene_uzemi_kap$0BYV*(reg7$coefficients[1]+reg7$coefficients[2]*
1/(u_str)+reg7$coefficients[3]*u_str)

distr_kapac["CHUZE _PET"] <- distr_kapac$0OBYV_PET*(reg7$coefficients[1]+reg7$coefficients[2]*1/
(distr_kapac$CNTR_DIST*1000)+reg7$coefficients[3]*distr_kapac$CNTR_DIST*1000)

distr_kapac["CHUZE_PETNRM"] <- distr_kapac$OBYV_PETNRM*(reg7$coefficients[1]+reg7$coefficients
[2]*1/(distr_kapac$CNTR_DIST*1000)+reg7$coefficients[3]*distr_kapac$CNTR_DIST*1000)

resene_uzemi_kap["CHUZE_zbytek"] <- @
resene_uzemi_kap[2, "CHUZE_zbytek"] <- sum(distr_kapac$CHUZE_PET)
resene_uzemi_kap[3, "CHUZE_zbytek"] <- sum(distr_kapac$CHUZE_PETNRM)

resene_uzemi_kap["CHUZE modal"] <- (resene_uzemi_kap$CHUZE+resene_uzemi_kap$CHUZE_zbytek)/rese
ne_uzemi_kap[1, "OBYV"]

#rozdil v Rilometrech iad mezi rekou a petrovem
resene_uzemi_kap[2, "IADkm_celkem"]-resene_uzemi_kap[1,"IADkm_celkem"]

## [1] 12968.32

#rozdil v procentech mezi variantou reka a petrov
1-resene_uzemi_kap[1, "IADkm_celkem"]/resene_uzemi_kap[2,"IADkm_celkem"]

## [1] 0.3749344

#rozdil v Rilometrech iad mezi rekou a petrovem - normalizovanym
resene_uzemi_kap[3, "IADkm_celkem"]-resene_uzemi_kap[1,"IADkm_celkem"]

## [1] 15227.32

#rozdil v procentech mezi variantou reka a petrovem - normalizovanym
1-resene_uzemi_kap[1, "IADkm_celkem"]/resene_uzemi_kap[3,"IADkm_celkem"]

## [1] 0.4132554

#rozdil v Rilometrech vd mezi rekou a petrovem
resene_uzemi_kap[2, "VDkm_celkem"]-resene_uzemi_kap[1, "VDkm_celkem"]

## [1] 17843.19

#rozdil v procentech mezi variantou reka a petrov
1-resene_uzemi_kap[1, "VDkm_celkem"]/resene_uzemi_kap[2, "VDkm_celkem"]

## [1] 0.2912044

#rozdil v Rilometrech vd mezi rekou a petrovem - normalizovanym
resene_uzemi_kap[3, "VDkm_celkem"]-resene_uzemi_kap[1, "VDkm_celkem"]

## [1] 20951.35

#rozdil v procentech mezi variantou reka a petrovem - normalizovanym
1-resene_uzemi_kap[1, "VDkm_celkem"]/resene_uzemi_kap[3, "VDkm_celkem"]
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## [1] ©.325423

#rozdil v procentech chodcl mezi variantou reka a petrovem
resene_uzemi_kap[1, "CHUZE_modal"]/resene_uzemi_kap[2, "CHUZE_modal"]-1

## [1] 0.4618893

#rozdil v procentech chodcl mezi variantou reka a petrovem - normalizovanym
resene_uzemi_kap[1, "CHUZE_modal"]/resene_uzemi_kap[3, "CHUZE_modal"]-1

## [1] 0.5898018

#externality a ndklady dopravniho chovdni
aut_rychl <- 35
mhd_rychl <- 14.6

#ndklady na mistokilometry

dopravni_prostredky <- c("TRAM", "BUS", "TROLEJ")

misto_km_mhd <- c(2332887000, 1411000000, 557013000)

ujete_vozokilometry <- c(14957000, 17469000, 6241000)

naklady_vkm <- c(93.8, 48.9, 61)

bilance_mhd <- data.frame(dopravni_prostredky, misto_km_mhd, ujete_vozokilometry, naklady_vkm)
bilance_mhd["clk_naklady"] <- naklady_vkm*ujete_vozokilometry

bilance_mhd[ "naklady osobokm"] <- bilance_mhd$clk_naklady/bilance_mhd$misto_km_mhd
nakl_mhd_osobkm <- (bilance_mhd[1, "naklady osobokm"]*bilance_mhd[1,"misto_km_mhd"]+bilance_mhd
[2,"naklady_osobokm"]*bilance_mhd[2, "misto_km_mhd"]+bilance_mhd[3, "naklady_osobokm"]*bilance_m
hd[3,"misto_km_mhd"])/sum(bilance_mhd$misto_km_mhd)

#primérné ndklady na jeden osobokilometr v mhd
print(nakl_mhd_osobkm)

## [1] 0.6133371

#rozdily v ndkladech na mhd
resene_uzemi_kap[“naklady_rok _mhd"] <-resene_uzemi_kap$VDkm_celkem*nakl_mhd_osobkm*prac_dny

#rozdily v ndkladech na IAD
resene_uzemi_kap[“naklady_rok_iad"] <- resene_uzemi_kap$IADkm_celkem*5*prac_dny

#externality usetreného casu
cn_cas_iad <- 300.20%0.95 + 745.03%0.05
print(cn_cas_iad)

## [1] 322.4415

cn_cas_mhd <- 189.10%0.95 + 524.10%0.05
print(cn_cas_iad)

## [1] 322.4415

#vypoctené externaity casu za jeden rok

resene_uzemi_kap[“cas_VD_rok_kc"] <- (resene_uzemi_kap$VDkm_celkem/mhd_rychl)*prac_dny*cn_cas_
mhd

resene_uzemi_kap[“cas_IAD rok_kc"] <- (resene_uzemi_kap$IADkm_celkem/aut_rychl)*prac_dny*cn_ca
s_iad

resene_uzemi_kap[“cas_celkem_rok_kc"] <- resene_uzemi_kap$cas_VD_rok_kc + resene_uzemi_kap$cas
_IAD_rok_kc

print(resene_uzemi_kap)

#i# dtnazev dthpp OBYV IADkm VDkm IADkm_zbytek
## 1 REKA 589000 12186.888 8315.354 16704.061 0.000
## 2 PETROV 279000 5772.736 3938.852 7912.450 9364.319
## 3 PETROV-NORM 225000 4655.433 3176.493 6381.008 10995.523
##  IADkm_celkem VDkm_zbytek VDkm_celkem CHUZE CHUZE_zbytek CHUZE_modal
## 1 21619.92 0.00 43430.56 2129.0681 0.0000 0.1747015
## 2 34588.24 15654.37 61273.74 1008.5059 447.8752 0.1195039
## 3 36847.24 18381.27 64381.91 813.3112 525.8922 0.1098889
##  naklady_rok_mhd naklady_rok_iad cas_VD_rok_kc cas_IAD_rok_kc
## 1 6659393 27024900 153085278 49793995
## 2 9395366 43235304 215979456 79662036
## 3 9871954 46059052 226935216 84864856

##  cas_celkem_rok_kc
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## 1 202879273
#it 2 295641492
## 3 311800072

ext_km_iad <- 2.0026 + ©0.3174 + 0.963 + 0.8851
print(ext_km_iad)

## [1] 4.1681

ext_km_mhd <- ©0.1723 + 0.072 + 1.0904 + 0.4956
print(ext_km_mhd)

## [1] 1.8303

#externality verejné dopravy a individudlni automobilové dopravy
resene_uzemi_kap[“ext_VD_rok_kc"] <- resene_uzemi_kap$VDkm_celkem*prac_dny*ext_km_mhd
resene_uzemi_kap[“ext IAD rok_kc"] <- resene_uzemi_kap$IADkm_celkem*prac_dny*ext_km_iad
resene_uzemi_kap[“ext_celkem_rok_kc"] <- resene_uzemi_kap$ext_VD_rok_kc + resene_uzemi_kap$ext
IAD_rok_kc
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