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1IZVLECEK

Mnozicno vrednotenje nepremicnin v Sloveniji sloni
na modelih vrednotenja, ki se izdelajo na podlagi
podatkov o realiziranih cenah nepremicnin na trgu
nepremicnin in ponazarjajo delovanje trga. Sistem sloni
na modelibh vrednotenja, ki simulirajo obnasanje trga
nepremicnin in omogocajo statisticno zanesljivo oceno
trgne vrednosti. Modeli se oblikujejo s statisti¢nimi
metodami obdelave podatkov o trgu nepremicnin. V tem
prispevku je predstavijen postopek kakovostne preveritve in
priprave podatkov o trgu nepremicnin. Ti podatki sluzijo
oblikovanju modelov vrednotenja oziroma modeliranju. 1o
Jje sestavljeno iz casovne prilagoditve pogodbenih cen poslov
oziroma najemnin, coniranja in vrednostnega niveliranja,
umerjanja ter analize parametrov kakovosti. Na koncu so
povzete kljucne informacije postopka modeliranja, kot se
izvaja v okviru mnozicnega vrednotenja nepremicnin v
Sloveniji.
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ABSTRACT

The mass valuation of real estate in Slovenia is based on
valuation models, which are made based on realised real
estate market data and illustrate the functioning of the real
estate market. The system is based on valuation models that
simulate the behaviour of the real estate market and allow
a statistically reliable assessment of market value. Models
are formed using statistical methods of processing real estate
market data. This paper presents the quality verification
process and preparation of real estate market data. These
data are used to design evaluation models or modelling,
which consists of time adjustment of prices or rents, zoning,
levelling, calibration, and analysis of quality parameters.
Finally, the critical information of the modelling process
made in the context of real estate mass valuation in Slovenia
is summarised.

KEY WORDS

modelling, calibration, real estate mass valuation

REAL ESTATE IN SLO-


COBISS.SI
http://dx.doi.org/10.15292/geodetski-vestnik.2022.02.258-279

GEODETSKIVESTN

/
)\

1UVOD

Leta 2006 je bil v drzavnem zboru sprejet Zakon o mnozi¢nem vrednotenju nepremi¢nin (ZMVN, Uradni
list RS, $t. 50/06, 87/11, 40/12 — ZUJE 22/14 — odl. US, 77/17 — ZMVN-1 in 33/19 - ZMVN-1A).
Na njegovi podlagi je bil v okviru Geodetske uprave RS (Gurs) leta 2007 ustanovljen Urad za mnoZi¢no
vrednotenje nepremicnin, ki je zadolZen za izvajanje mnozi¢nega vrednotenja nepremicnin v Sloveniji.
Hkrati je bila vzpostavljena Evidenca trga nepremic¢nin, v kateri so evidentirani podatki o trgu nepremi¢nin
oziroma podatki o sklenjenih prodajnih in najemnih poslih z nepremi¢ninami. Na podlagi te evidence
Urad za mnozi¢no vrednotenje nepremi¢nin (UMVN) Ze vrsto let sistemati¢no spremlja in analizira trg
nepremicnin v Sloveniji (Portal MVN, 2022). Sistem mnozi¢nega vrednotenja nepremicnin kot rezul-
tat podaja modele mnozZi¢nega vrednotenja, v katerih so za razli¢ne skupine nepremic¢nin opredeljene
lastnosti nepremicnin in velikost njihovega vpliva na posploseno vrednost. Prav tako sistem mnoZi¢nega
vrednotenja vsem evidentiranim nepremi¢ninam z uporabo evidentiranih podatkov na predpisan na¢in
pripise izracunane vrednosti. Rezultat mnoZi¢nega vrednotenja nepremicnin je posplosena vrednost, ki
je ocena trzne vrednosti nepremi¢nin. ZMVN-1 (2017) v primerjavi z ZMVN (2006) spreminja termin

posplosena trzna vrednost v posplosena vrednost nepremicnine.

Za potrebe razvoja modelov mnozi¢nega vrednotenja je najprej treba podatke iz Evidence trga nepre-
mic¢nin kakovostno preveriti in spraviti v obliko, ki je primerna za nadaljnjo uporabo oziroma analize.
Pripravi podatkov sledi statisti¢na analiza, s katero se odkrivajo odnosi med podatki o lastnostih nepre-
micnin in ceno posla. Vpliv posameznih parametrov se predstavi v obliki enacb, vrednosti parametrov
pa se zapisejo v obliko, ki je najbolj primerna za $irSo javnost. Cilj sistema mnozi¢nega vrednotenja
nepremicnin je, da so posplosene vrednosti ¢im boljsi odraz stanja na trgu na obravnavani datum,
modeli vrednotenja pa ¢im bolj enostavni in transparentni ter pojasnljivi $ir$i javnosti. Vrednosti so
pripisane vsaki enoti vrednotenja. Ta je po ZMVN-1 opredeljena kot del stavbe ali del zemljisca, ki se
glede na lastnosti, dolo¢ene na podlagi klasifikacij namenske in dejanske rabe, vrednoti z enim mode-
lom vrednotenja. Kakovost pripisanih vrednosti nepremic¢nin je odvisna tako od kakovosti (to¢nosti,
homogenosti) evidentiranih podatkov kot tudi od kakovosti modelov vrednotenja. Kakovost slednjega se
zagotavlja s postopkom modeliranja, oziroma v okviru dolo¢itve modelov vrednotenja, za katerega skrbi
organ vrednotenja (GURS, UMVN). Za ocenjevanje vrednosti se uporabljajo trije nacini vrednotenja:
nadin trznih primerjav, na donosu zasnovan nacin ter nabavnovrednostni na¢in (Gloudemans, 1999;
Smodis, 2008; Ulbl et al., 2016).

V veljavi so modeli, ki dolocajo vrednosti na dan 1. 1. 2020. V preteklih dveh letih smo lahko spremljali
mocno gibanje cen na nepremi¢ninskem trgu zaradi razli¢nih dejavnikov (premalo ponudbe, malo
novogradenj, nizka cena denarja, visoki depoziti in dobicki s podro¢ja kriptovalut, uvedba lezarnin,
dodatki covid-19 ...) (GURS, 2020; GURS, 2021; GURS, 2021a). Modeli vrednotenja tako ne odra-
zajo ved stanja na trgu, torej niso v skladu z merili ZMVN 1, zato je organ vrednotenja zacel postopke

sprejemanja novih modelov.

Po postopku, ki je opisan v obravnavanem ¢lanku, so bili oblikovani osnutki predlogov modelov vred-
notenja. Skladno z ZMVN-1 sledijo usklajevanja z ob¢inami in strokovno javnostjo, potem pa v okviru
poskusnega izra¢una vrednosti tudi z lastniki. Tako usklajeni modeli bodo z uveljavitvijo nove uredbe o

modelih na novo dolocali posplosene vrednosti nepremi¢nin na nov datum vrednotenja.
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V prispevku je najprej predstavljen postopek kakovostne preveritve in priprave podatkov, na katerih se
izvaja modeliranje za modele, pri katerih se uporablja nadin trznih primerjav, sledi opis modeliranja,
ki je sestavljeno iz ¢asovne prilagoditve pogodbenih cen poslov, coniranja in vrednostnega niveliranja,
umerjanja ter analize parametrov kakovosti. V nadaljevanju je opisan tudi na¢in uporabe podatkov za
ocenjevanje vrednosti po nabavnovrednostnem nacinu. Na koncu so povzete klju¢ne informacije postopka

modeliranja, kot se izvaja v okviru mnozi¢nega vrednotenja nepremicnin v Sloveniji.

2 PRIPRAVA PODATKOV

Geodetska uprava RS sistemati¢no spremlja cene nepremicnin na slovenskem trgu od zacetka leta 2007,
ko je bila vzpostavljena Evidenca trga nepremi¢nin. Podatke o sklenjenih kupoprodajnih poslih z nepre-
mi¢ninami posredujejo Finan¢na uprava RS, in sicer za posle, za katere je obracunan davek na promet
nepremic¢nin (DPN), in prodajalci za posle, za katere se obracuna davek na dodano vrednost (DDV).
Poleg podatkov o prodajah se v ETN evidentirajo najemni posli, katerih predmet najema so deli stavb za
obdobje najmanj Sestih mesecev. Zavezanci za poro¢anje o najemnih poslih so Finan¢na uprava Republi-
ka Slovenije za podatke iz napovedi za odmero dohodnine najemodajalcev fizi¢nih oseb od dohodka iz
oddajanja premozenja v najem — za posle oddajanja fizi¢nih oseb fizi¢nim osebam, najemojemalci pravne
osebe, ki se v skladu s predpisi o urejanju davénega postopka, Stejejo kot pla¢niki davka v obra¢unu
davénega odtegljaja dohodnine od dohodka iz oddajanja premozenja v najem — pri najemanju prostorov
od fizi¢nih oseb, najemodajalci pravne osebe ali samostojni podjetniki posamezniki, najemodajalci, ki so
upravljavci stavb ali delov stavb v lasti Republike Slovenije, ter upravniki ve¢stanovanjskih ali poslovnih
stavb za dele stavb v solastnini lastnikov delov stavb v ve¢stanovanjski ali poslovni stavbi. Ti podatki se
hranijo in vzdrzujejo v Evidenci trga nepremi¢nin (ETN) (hetps://www.mvn.e-prostor.gov.si/evidence/
evidenca-trga-nepremicnin/, 31. 1. 2022). Podatki iz ETN se povezujejo s podatki Registra nepremi¢nin
(REN) na podlagi enoli¢nih identifikatorjev. Tako so poleg podatkov porocevalcev dostopni tudi uradno
evidentirani podatki o nepremi¢ninah. Tako pridobljeni podatki so klju¢nega pomena pri umerjanju mo-
dela. Prvi proces, ki se izvaja v okviru Geodetske uprave RS, je kakovostni pregled in obdelava podatkov
trga nepremi¢nin. Namen pregleda in obdelave transakcij je ugotavljanje, kaj je dejanski predmet posla
in koliko dana pogodbena cena oziroma najemnina odraza trzno ceno oziroma najemnino nepremicnin.
Obdelava transakcij poteka v dveh fazah:

— samodejno razporejanje poslov in kreiranje podposlov,

— ro¢na obdelava (preverjanje samodejne obdelave in potrjevanje podatkov).
Na podlagi podatkov iz ETN in REN ter vnaprej opredeljenih pravil se oblikujejo posli, ki vsebujejo
informacije o posameznem trznem dogodku (prodaja, najem). Posamezen posel se razdeli na enega ali
ve¢ podposlov. To so zaokrozene celote (skupek parcel in/ali delov stavb), ki so pomembno vplivale na
oblikovanje pogodbene cene oziroma najemnine. Oblikovani podposli predstavljajo segment nepremic-
ninskega trga po vrsti nepremic¢nin. Stevilo razli¢nih vrst podposlov je opredeljeno s $tevilom razli¢nih
segmentov trga, ki jih Zelimo opazovati. Podatki se urejajo na ravni poslov in podposlov. Samodejni
obdelavi sledi ro¢na preveritev rezultatov in kakovostni pregled podatkov, katerih cilj je izlus¢iti posle,
ki so odraz prosto konkuren¢nega trga. Za potrebe ro¢nega pregleda in obdelave poslov so potrebni tudi
drugi podatki, ki sluzijo boljSemu razumevanju okolis¢in obravnavanega posla in sprejemanju odlocitev
pri obdelavi (DOF, DMR, prostorski plani obéin, kataster gospodarske javne infrastrukeure, upravni
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akti, razli¢ne ureditve, Google Street View, zemljiska knjiga, poplavna obmo¢ja, skupni sloj dejanske
rabe zemljis¢ ...).

Pomemben korak pri obdelavi poslov je nadzor kakovosti podatkov, evidentiranih v ETN, in tudi postopka
obdelave, ki vklju¢uje kontrolo popolnosti poro¢anja in kontrolo homogenosti obdelanih poslov. Kako-
vostno pregledani in obdelani posli se shranjujejo in uporabljajo v vseh nadaljnjih procesih, ki jih izvaja
Gurs. Skladno z Zakonom o dostopu do informacij javnega znacaja (Uradni list RS, $t. 51/06 — uradno
preciséeno besedilo, 117/06 — ZDavP-2, 23/14, 50/14, 19/15 — odl. US, 102/15 in 7/18 - ZDIJZ) so
ti podatki dostopni tudi drugim uporabnikom, ki zanje zaprosijo (ocenjevalci, sodni cenilci, fakultete,
$irsa strokovna javnost ...). Gurs te podatke nadalje uporablja za modeliranje in izdelavo poro¢il o trgu
nepremic¢nin. Skladno z ZMVN-1 se v evidenci trga nepremi¢nin posebej oznadijo pravni posli, ki jih je

organ vrednotenja ocenil kot trzne prodaje in jih uporabil za potrebe modeliranja in izdelavo poro¢il o trgu.

3 MODELIRANJE

Model je abstrakten zapis pojava v prostoru. Modeli vrednotenja so matemati¢ni zapisi, ki poustvarjajo
delovanje trga nepremi¢nin na izbrani datum. Posamezen model vrednotenja opisuje delovanje posame-
znega segmenta trga nepremi¢nin. Modeliranje je proces oblikovanja matemati¢nih modelov vrednotenja.
Pri tem se iterativno izvajajo posamezni postopki, ki se med seboj prepletajo. Slika prikazuje bistvene

postopke pri izvedbi modeliranja.

@  evidentirani posli

& l podatki REN, KS, ZK,
—
Pprogied in dopolniey gy

izloganje
osamelcev @ uporabne prodaje

Analiza kakovosti: ®
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sistem modeliranja

Ostudic ¥ o

definiranje (spreminjanje) mej
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' vrednostnih ravni ~%
R, TVR faktorji«— diskretizacija
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tzacl @ :casovna
2vezne funkcije \ prilagoditev
(]
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vrednost parametrov 4= funkcije ) —_ i
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@studio
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Slika 1: Postopki, ki sestavljajo modeliranje.

Modeliranje se izvaja iterativno na dolo¢enem naboru poslov, ki morajo biti predhodno ustrezno obde-
lani in pripravljeni za nadaljnjo uporabo. Najprej se oblikuje preliminarni model, po katerem se opravi
izracun vrednosti poslov. Te vrednosti se uporabijo za izra¢un trendov gibanja cen, na podlagi katerih
se cene poslov najprej ¢asovno prilagodijo na datum modela vrednotenja. Casovni prilagoditvi poslov
sledi umerjanje modela oziroma izra¢un koeficientov pri neodvisnih spremenljivkah v matemati¢nem
modelu, kar je podlaga za izra¢un vrednosti. Ko ima vsak posel izra¢unano vrednost po modelu na nov
datum, se za vsak posel izracuna odstopanje med prilagojeno ceno in izra¢unano vrednostjo. Ta odstopanja
se izra¢unajo tudi agregirano na vsako vrednostno cono, kar je namenjeno vrednostnemu niveliranju

modela. Za to pa je najprej treba narisati ustrezne vrednostne cone.
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Po ZMVN-1 (2017) je vrednostna cona geografsko zaokrozeno obmodje, na katerem imajo glede na
analizo ponudbe in povprasevanja trga nepremic¢nin nepremicnine z enakimi lastnostmi enako vrednost.
Pri izra¢unu vrednosti se podatek o lokaciji (dolocitev ustrezne vrednostne cone) za zemljis¢a doloca
glede na podatek o centroidu parcele, za stavbe in dele stavb pa glede na podatek o centroidu stavbe.
Visina vrednostne ravni za vrednostno cono izraza velikost vpliva lokacije na vrednost nepremic¢nine. Za
vsako vrednostno cono se izrauna geometrijska sredina odstopanja med prilagojeno ceno in vrednostjo
za vse posle v coni. Morebitni osamelci se pri tem ne upostevajo. Na podlagi tega odstopanja in dobrega
poznavanja lokacije strokovnjak dolo¢i ustrezno visino vrednostne ravni, ki najbolje ustreza posamezni
vrednostni coni. S spremembo visine vrednostne ravni vrednostni coni se spremenijo izratunane vrednosti
posameznega posla in posledi¢no vrednosti odstopanja. Ta postopek imenujemo vrednostno niveliranje.
Tako se vsem vrednostnim conam dolo¢ijo ustrezne vrednostne ravni. To je podlaga za ponovni izra¢un
vrednosti in analizo kakovosti modela. Sledita ponovno umerjanje in ¢asovna prilagoditev poslov. Celo-
ten postopek se nato ponavlja, pri ¢emer se v vsaki iteraciji izvede analiza kakovosti modela na podlagi
odstopanj med ¢asovno prilagojeno ceno in ocenjeno vrednostjo posla. Vsaka iteracija modela se shrani

in je po potrebi lahko podlaga za oblikovanje nove iteracije modela.

Osnovni koraki modeliranja se izvajajo s posli, ki predstavljajo zgolj en segment nepremic¢ninskega trga
glede na vrsto nepremic¢nin. V postopek modeliranja pa vklju¢ujemo tudi posle, ki vkljucujejo enega ali ve¢
segmentov trga — imajo opredeljenih ve¢ razli¢nih podposlov. Posle glede na Stevilo in vrsto opredeljenih

podposlov delimo na osnovne, sestavljene in zapletene. Taksno razvrstitev imenujemo sestava poslov.

Osnovni posli so posli z enim podposlom in torej najbolj uporabni za modeliranje. Osnovni posli so

sestavljeni na dva nadina:

— iz enega podposla z eno enoto vrednotenja,
— iz veé enot vrednotenja, ki skupaj sestavljajo en podposel (prodaja hise s pripadajo¢im zemljis¢em je
sestavljena iz dveh enot vrednotenja: iz hise z zemljis¢em pod stavbo, ki se vrednoti po modelu za hise

(HIS), ter pripadajocega zemljisca, ki se praviloma vrednoti po modelu za stavbna zemljis¢a (STZ)).

Sestavljeni posli so posli z dvema ali ve¢ podposli, pri katerih ima en podposel prevladujo¢ vpliv na
oblikovano ceno posla. Taksni posli so uporabni za umerjanje in vrednostno niveliranje modela glavnega
podposla (aktivni model), torej podposla s prevladujoéim vplivom. Podatki podposlov z manjsim vplivom

na ceno se ustrezno upostevajo v postopku umerjanja (pasivni modeli).

Zapleteni posli so posli z dvema ali ve¢ podposli, pri katerih je tezko dolo¢iti, kateri podposel ima
prevladujo¢ vpliv na oblikovano ceno posla. Zaradi tega se zapleteni posli uporabljajo le kot kontrola

vrednosti za skupke ve¢ podposlov.

Pri modeliranju vedine modelov se uporablja nadin trznih primerjav, zaradi éesar je upostevana le ena
vista poslov. Za posamezne segmente trga se hkrati uporabljata nadin trznih primerjav in na donosu
zasnovan nacin. V teh primerih se uposteva ve¢ razli¢nih vrst trznih poslov obenem. Tako so v izra¢un

mnozitelja najemnin vklju¢eni podatki prodajnih in najemnih poslov.

Rezultat modeliranja so matemati¢ni modeli vrednotenja, enacbe z opredeljenimi neodvisnimi spre-
menljivkami, koeficienti spremenljivk in njihovimi odnosi. Rezultat uporabe modelov vrednotenja so

izraCunane posplosene vrednosti.
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3.1 zbira vhodnih podatkov

Zacetni korak umerjanja je izbira podatkov, na katerih se izvajajo vsi ostali postopki modeliranja. Pri
tem se podatki izberejo na podlagi vrednosti razli¢nih podatkov (datum sklenitve posla, sestava poslov,
lastnosti nepremi¢nin oziroma spremenljivk in njihovih vrednosti), ki jih definira modelar. Modelar za

potrebe modeliranja izbira razli¢ne nabore podatkov, odvisno od tega, kak$ne potrebe ima pri modeliranju.

3.2 Oblikovanje ena¢b modela

Podlaga za izra¢un vrednosti po posameznem modelu je enacba, po kateri se vrednost posla izracuna.
Enac¢ba modela je razdeljena na levo in desno stran, ki sta lo¢eni z enacajem. Na obeh straneh enacbe
modela se parametri modela z matemati¢nimi operacijami povezujejo s spremenljivkami, s katerimi
so definirane lastnosti posla oziroma nepremi¢nin. V enacbo modela vstopajo tudi vrednosti, izratunane

po pasivnih modelih (opisanih v 3.2.2).

Tabela s podatki Gradniki

Lot Timer T— | e

spremenljivke (x;)
spremenljivke (a;)
vrednost (V;)

vrednost (V) pargmetri (F;)

vrednost (V)

Modelar oblikuje enacbe spremenljivk,
parametrov ter vrednosti po pasivnih modelih ‘ ENACBE:

leva stran = x; X Fy
desnastran = a; X F, XFs+a, X F, +V; + V, + Vs
leva stran
" desna stran

Slika 2: Shematski prikaz oblikovanja enacb modela (spremenljivka xi predstavlja neodvisno spremenljivko cena ali pa na-
jemnina; v tabeli s podatki so navedene spremenljivke: id_posla predstavlja identifikator posla, Izmera predstavlja
spremenljivko, ki opisuje velikost nepremicnine v poslu).

Slika 2 prikazuje primer oblikovanja enacb modela za podatke posla, sestavljenega iz stirih podposlov,
podposli modela za hise (HIS), kmetijska zemljis¢a (KME), gozd (GOZ) in pomozne kmetijske objekte
(PKO). Gre za sestavljen posel, pri katerem je glavni nosilec cene prodana hisa — aktivni model. Spre-
menljivke so podatki, opredeljeni v okviru posla (na primer pogodbena cena), ter podatki, ki pojasnjujejo
lastnosti nepremi¢nine glavnega podposla (na primer velikost hise, starost hise, velikost pripadajocega
zemljis¢a in podobno). Za ostale podposle se po modelu, po katerem se vrednotijo, izraunajo vrednosti.

Modele za ostale podposle imenujemo pasivni modeli.

3.2.1  Spremenljivke

Spremenljivke, ki nastopajo v enacbi modela, predstavljajo lastnosti nepremic¢nine glavnega podposla
in lastnosti posla. Mednje sodijo podatki, evidentirani v evidencah (to so neposredne spremenljivke; na
primer leto izgradnje stavbe), ali iz evidentiranih podatkov izrac¢unljive spremenljivke (na primer velikost
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stanovanja je izracunana iz evidentiranih prostorov), ki jih imenujemo tudi posredne spremenljivke. Zvezne
spremenljivke za potrebe oblikovanja gradnikov najpogosteje preoblikujemo v razrede (na primer leto
izgradnje je med 1946 in 1954). V dolocenih primerih spremenljivke oblikujemo kot skupek ve¢ eviden-

tiranih podatkov (na primer razred spremenljivke je sestavljen iz kombinacije dejanske rabe in velikosti).

3.2.2  Vrednosti pasivnih modelov

Za primer sestavljenih poslov se predhodno izra¢unajo vrednosti pasivnih modelov. Za primer, ki ga
predstavljata slika 2 in slika 3, je aktivni model HIS; modeli KME, GOZ in PKO so pasivni modeli. V
tem poslu se je prodala enostanovanjska hisa (model HIS), kmetijsko zemljis¢e (model KME) velikosti
12.296 m?, gozdno zemljis¢e (model GOZ) velikosti 8820 m? ter pomozni kmetijski objekt (model
PKO).

Slika 3: Prikaz posla, sestavljenega iz modelov HIS(1), KME(1), GOZ(1), PKO(1); id_posla = 443007.

Obravnavani posel je glede na sestavo sestavljen posel. Prevladujo¢ vpliv na ceno je v konkretnem primeru

imela hisa, zaradi ¢esar so podatki o poslu uporabni za umerjanje modela HIS, za umerjanje ostalih treh

modelov obravnavani posel ni uporaben. Za uporabo tega posla v umerjanju modela HIS je treba najprej

izratunati vrednosti podposlov po modelih KME, GOZ in PKO. Te vrednosti imenujemo vrednosti

pasivnih modelov, ker parametri teh modelov v izra¢un modela HIS vstopajo le pasivno, torej jih ne

umerjamo. Vrednosti pasivnih modelov lahko pri umerjanju modela HIS uporabljamo na dva nacina:
— nalevi strani enacbe: od ¢asovno prilagojene pogodbene cene odstejemo vrednosti pasivnih podposlov,

izratunane na dan umerjanja modela HIS;

— na desni strani ena¢be: enacbi modela HIS priStejemo vrednosti pasivnih modelov, kot prikazuje
slika 2.
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3.2.3  Parametriin gradniki modela

Parametri modela so zbrani v gradnikih modela. Gradniki modela omogocajo lazji prikaz parametrov

modela, saj so v obliki preglednic. Te preglednice so razli¢nih dimenzij. Primer gradnika prikazuje slika 4.

Leto izgradnje
- 1946 | 1955 | 1965 | 1975 | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020
Povriina (m2) —1

1945 | 1954 | 1964 | 1974 | 1979 | 1984 | 1989 | 1994 | 1999 | 2004 | 2009 | 2014 | 2019 ]
.49 | O5nOve 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 g o | |

m2 0,48 0,58 0,72 0,88 1,04 1,12 1,22 1,34 1,56 1,78 2,02 2,14 24 252 df
s0.99 | OSNO¥ 24 29 36 44 52 58] 51 67 78 89 101 107 120 1262 o _
m2 0,24 0,34 0,4 0,48 0,54 08 | 1,24] 1.3 1,5]6]52|
100 140|251 36 46) 56 68 79 == Vrednost relacijskega faktorja 169 185 201|536/ 53
m2 0,2) 0,22 0,28 0,38 0,42 0,48 U, 5] 7,5 U 50] 3 0,9, 0,98 1,08] 1,16011),5( 26
150- 199 |05V 48 57 70 87, 100 110 119 133 152) 177 201} 218 239 259 631/ 1|
m2 0,14 0,27 0,26 0,32 0,38 0,42 0,48 0,52] 0,62, 0,74 0,8 0,88 1 1,06/59| 6] 301
200- 2490519V 53 58 EE 103 119 131] 143| 159 183} 214 242) 262 289 312|36]39] 7]
m2 0,08] 0,1] 0,12 0,14 0,16] 0,2 0,24 0,28 0,32 0,36 0,4 0,44 0,5 0,54 5|76 55|
250- 299 0510 57 73 89 110] 127 141] 155] 173 199) 232 267 284] 314 3394{12 05
m2 0,06/ 0,08 01 0,12 0,14 0,16/ 0,18| 02 0,24 0,28 0,32 0,36, 04 0441|354 31 5
200 2490502 60 77 94 11§ 134] 149 164 183 211 24| 274 302 334 3611439 54
m2 0,04 0,0¢] 0,08 0.1 0,12 0,14 0,16] 018 0.2 0,22 0,26) 0,32 0,3¢) 041114 339
3sg. | Osnove 62 80) 98] 121] 140 15| 172] 192) 221 257 | Vrednostna ravan =1 {84 451 44
m2 0,03 0,04 0,06 0,08 0] 0,12 0,14 016 0,18 02 L.y 1145611
| | m2 | 0,03 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 014 0,16) 0.18) 0z | Vrednostna ravan = 2 33| o4
| | m2 | 003 004 006 00§ 0.1 0.12] 014 016 01§ 02 | Vrednostnaravan= .. g

|z 0,03 0,04 0,06 0,08 0, 0,12] 0,14 0,16| 0,18| o | ‘—1 Vrednostna ravan = 30

Slika 4: Prikaz primera gradnika (relacijske tabele, odvisne od visine vrednostne ravni).

Slika 4 prikazuje primer gradnika, imenovanega relacijska tabela. Vsebuje podatek o vrednosti parametra,
imenovanega relacijski faktor, ki je izraZen v odstotkih. Relacijski faktor je odvisen od treh spremenljivk,
zaradi Cesar je relacijska tabela tridimenzionalna: razredi velikosti so v vrsticah, razredi leta izgradnje so v

stolpcih vsake dvodimenzionalne tabele. Tretjo dimenzijo predstavlja visina vrednostne ravni.

Vsak gradnik je sestavljen na podlagi razredov, oblikovanih iz ene ali ve¢ spremenljivk (na primer ra-
zreda spremenljivk, ki sestavljata relacijsko tabelo, sta leto izgradnje in velikost). Na podlagi modela in
ustreznih razredov spremenljivk izratunamo vrednost parametra (na primer relacijski faktor oziroma
vrednost parametra relacijske tabele za kombinacijo leta izgradnje = 1980 in velikosti = 150 m2 znasa
100 %). Dodatno so nekatere celice v tak$nih preglednicah tudi izracunljive iz vnesenih faktorjev (na
primer dodatni m2 za primer relacijskih tabel). Modelar definira obliko gradnika. Gradniki so lahko

enodimenzionalni, dvodimenzionalni ter ve¢dimenzionalni:

— Pri enodimenzionalnih gradnikih modelar definira, kateri razredi, definirani v okviru oblikovanja
enacb, predstavljajo posamezno vrstico gradnika (na primer visina vrednostne ravni za tabelo vre-
dnostnih ravni), dodatno v drugem stolpcu opredeli vrednosti parametrov (vrednost na sliki 5).

— Pri dvodimenzionalnih gradnikih modelar definira, kateri razredi, definirani v okviru oblikovanja
enacb, predstavljajo posamezno vrstico (na primer material nosilne konstrukcije), in kateri posamezen
stolpec (na primer razred leta izgradnje). Dvodimenzionalni gradnik ima tako obliko preglednice. V

njene celice vnaSamo ustrezne parametre. Primer za dvodimenzionalni gradnik (slika 6).

Isti gradnik lahko prikazemo tudi v obliki faktorja v odvisnosti od vseh kombinacij nosilne konstrukcije

in razreda let izgradnje (slika 7).
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St. vrednostne ravni

Vrednost

1

36.200,00 €

40.750,00 €

45.500,00 €

50.500,00 €

55.850,00 €

62.000,00 €

68.850,00 €

76.300,00 €

W |V WwW|N

84.600,00 €

Slika 5: Primer enodimenzionalnega gradnika (izsek iz tabele vrednostnih ravni).

Razred leta izgradnje
Material nosilne konstrukcije -1985 1986 - 2000 | 2001 -
beton, Zelezobeton 1,00 1,00 1,00
drug material 1,00 1,00 1,00
kamen 1,00 1,00 1,00
kombinacija materialov 1,00 1,00 1,00
kovinska konstrukcija 1,00 1,00 1,00
les 0,85 0,95 1,00
montazna gradnja 0,85 0,95 1,00
opeka 1,00 1,00 1,00
Slika 6:  Primer dvodimenzionalnega gradnika.

Nosilna konstrukcija Leto izgradnje Faktor

opeka leto izgradnje < 1985 1,00

beton, Zelezobeton leto izgradnje < 1985 1,00

kamen leto izgradnje < 1985 1,00

les leto izgradnje < 1985 0,85

kombinacija materialov leto izgradnje < 1985 1,00

kovinska konstrukcija leto izgradnje < 1985 1,00

montaZna gradnja leto izgradnje < 1985 0,85

drug material leto izgradnje < 1985 1,00

opeka 1985 < leto izgradnje <2000 | 1,00

beton, Zelezobeton 1985 < leto izgradnje <2000 | 1,00

kamen 1985 < leto izgradnje £2000| 1,00

les

1985 < leto izgradnje £2000| 0,95

kombinacija materialov

1985 <leto izgradnje <2000| 1,00

kovinska konstrukcija

1985 <leto izgradnje <2000] 1,00

montaZna gradnja

1985 <leto izgradnje <2000| 0,95

drug material

1985 < leto izgradnje <2000| 1,00

opeka leto izgradnje >2000 1,00
beton, Zelezobeton leto izgradnje >2000 1,00
kamen leto izgradnje >2000 1,00
les leto izgradnje >2000 1,00
kombinacija materialov leto izgradnje >2000 1,00
kovinska konstrukcija leto izgradnje >2000 1,00
montaZna gradnja leto izgradnje >2000 1,00
drug material leto izgradnje >2000 1,00

Slika 7: Primer dvodimenzionalnega gradnika, prikazanega na nacin vseh kombinacij spremenljivk.

— Pri ve¢dimenzionalnih gradnikih modelar definira, kateri razredi so v vrsticah in kateri v stolpcih
dvodimenzionalne tabele, ter ostale razrede, po katerih se izvaja filtriranje podatkov. Modelar vnasa

vrednosti gradnikov v celice tako oblikovanih tabel. Slika 8 prikazuje primer $tiridimenzionalnega

gradnika.
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Slika 8 prikazuje primer gradnika Tabela faktorja obnov, v katerem so v dvodimenzionalni preglednici

v stolpcih razredi povpre¢nega leta obnov, v vrsticah pa razredi leta izgradnje. Po vi$ini vrednostne ravni
in razredu velikosti modelar izvaja le filtriranje. V celicah gradnika so vrednosti parametra, imenovanega
Faktor obnov.

FAKTOR OBNOVE

Stevilkaravni 10 £l
Velikost (m2) 135-179 | osnovix

Leto obnove

Faktor obnov Oznake stolpcev -

Oznake vrstic - 0-1945 1946 - 1964|1965 - 1974(1975 - 1983(1984 - 1990(1991 - 1997|1998 - 2003|2004 - 2009|2010 - 2014|2015 - Inf

0-1945 1 1,21 1,43 1,58 1,71 1,87 2,05 2,19 2,22 2,29

1946 - 1964 1 1 1;17. 1,29 1,39 15 1,6 1,65 1,7 1,72
% 1965-1974 1 1 i 1,1 1,17 1,24] 1,34 1,36 1,4 1,42
E, 1975-1983 1 2 g 3 1 1,07 1,13 1,22 1,25 1727 1,28
-E 1984 - 1990 1 1 1 1 1 1,07 1,14 1,18 1,2 1,22
E 1991 -1997 1 1 i 1 1 1k 1,06 1,1 1,11 1;12

1998 - 2003 1 1 i 1 i3 it i 1,02 1,03 1,04

2004 - 2009 1 1 1 1 1 35 1 1 1,01 1,01

2010-2014 1 1 5 1 1 3 1 1 1 1

2015 - Inf 1 1 i 1 i) it i 1 1 i

Slika 8:  Primer $tiridimenzionalnega gradnika.

Na podlagi tako napolnjenih gradnikov lahko uporabnik prikazuje nove preglednice: imamo na primer

stiridimenzionalno preglednico izra¢unanih vrednosti, odvisnih od viSine vrednostne ravni, razreda

velikosti, razreda leta izgradnje ter razreda leta obnove (slika 9). =
VREDNOST
Stevilka ravni B K|
velikost (m2) [ 90- 114 | asnova ]
Leto obnove

Povprecje od Vrednost |Oznake stolpcev |~

Oznake vrstic - |0-1945 1946 - 1964 |1965 - 1974 |1975 - 1983 |1984 - 1990 (1991 - 1997 (1998 - 2003 [2004 - 2009 |2010 - 2014 |2015 - Inf

..=1945 15.680,00€|18.972,90€| 22,422, 40 €| 24.774,40 €| 26,812,090 €| 29.221,60 € 32.144,00 €| 34,335,20 €] 34.809,60 €] 35.907,20 €|
& 1946-1964 22.848,00 €] 22.848,00 €| 26,732,16 € 29.473,92 €] 31, 758,72 €| 34.272,00 €) 36.556,80 € 37.655,20 €| 38.841, 60 € 39.298,56 €|
E 1965-1974 28.672,00 €| 26.672,00€| 28.672,00 €] 31.539,20 €] 33.546,24 €| 35,553,260 € 36.420,48 €] 38,993,92 €| 40,140,680 €] 40.714,24 €|
E, 1975-1983 34.046,00 €] 34.048,00€| 34.048,00 €] 34.048,00 €| 36.431,36 €| 38,474, 24 €] 41.538,56 €| 42.560,00 €[ 43.240,96 €| 43.581, 44 €|
-E 1984-1990 37.632,00 €] 37.632,00€| 37.632,00 €| 37.632,00 €] 37.632,00 €| 40,266, 24 €] 42,900,458 €| 44,405, 76 €| 45.158,40 €] 45.911,04 €|
E 1991-1897 43.904,00 €] 43.304,00 €| 43,904,00 €] 43.904,00 €] 43,304,00 €| 43,904,00 €] 46.538,24 €] 48, 254,40 €| 48.733, 44 €] 43,172 48 €|

1898-2003 51.868,00 €] 51.968,00€| 51.968,00 €] 51.968,00 €] 51.868,00 €| 51.968,00 €] 51.868,00 €] 53.007,36 €] 53.527, 04 €| 54.046,72 €|

2004-2009 £0.430,00 €] £0.450,00 €] £0.450,00 €| £0.450,00 €] £0, 480,00 £] 60,480, 00 £] 60. 480, 00 €] 60, 480,00 €| 61.084,50 €[ 51.034,80 €

2010-2014 62.272,00€|62,272,00€| 62272, 00€|62.272,00€| 62, 272,00€| 62,272, 00 €| 62.272,00€| 62 272,00 €[ 62,272, 00 €| 62.272,00 €|

2015-.. 63.616,00€| 63.616,00€|63.616,00€| 63.616,00€| 63.616,00€| 63.616,00€) 63.616,00 €| 63.616,00 €| 63.616,00 €] £63.616,00 €|

Slika 9: Primer stiridimenzionalne preglednice, izvedene iz drugih gradnikov.

Posamezen gradnik lahko prikazemo tudi grafi¢no, kot prikazuje slika 10.

Stevika ravni Y Velikost (m2) Y

Faktor obnov

letaCbn v
22 —S =—0-1945

\ ~8—1946 - 1964

=&—1965 - 1974

=>=1975 - 1983

=e=1984 - 1990

——1991 - 1997
1998 - 2003

e
0- 1946 -1965 - 1975 - 1984 - 1991 - 1998 - 2004 - 2010 - 2015 -
1945 1964 1974 1983 1990 1997 2003 2009 2014 Inf

2004 - 2009

letalzg ~

Slika 10: Graf faktorja obnov.
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Nekateri parametri so izracunljivi iz drugih parametrov. Za taksne parametre modelar definira, kako se

izratunavajo na osnovi vrednosti ostalih parametrov in razreda spremenljivke.

Parametri gradnikov se skupaj z vsemi spremenljivkami in vrednostmi pasivnih modelov z logi¢nimi
in matemati¢nimi operacijami povezujejo v enacbe. Informacijski sistem mnoZi¢nega vrednotenja v
Sloveniji omogoca fleksibilno spreminjanje oblike teh enacb na podlagi upostevanih spremenljivk in

parametrov gradnikov.

3.24 Oblikovanje enacbe modela
Glede na povedano oblikovanje enacb sestavlja vec delov:

— preoblikovanje spremenljivk, pri ¢emer so osnova spremenljivke, ki predstavljajo lastnosti nepre-
micnine (na primer velikost) ali posla (na primer pogodbena cena);

— izraun vrednosti pasivnih modelov;

— definiranje gradnikov in parametrov, ki gradnike sestavljajo:
—  poimenovanje gradnika,
— opredelitev dimenzije gradnika: enodimenzionalni, dvodimenzionalni, tridimenzionalni, Stiri-

dimenzionalni in podobno,

opredelitev naziva in oznake parametra,
— opredelitev spremenljivk, ki dolo¢ajo gradnike, in njihovo zdruzevanje v razrede, pri cemer je

dimenzija gradnika odvisna od $tevila izbranih spremenljivk,

oblikovanje gradnikov: dolocitev, katere spremenljivke so v vrsticah in katere v stolpcih dvodi-

menzionalne tabele ter katere spremenljivke prestavljajo tretjo in visje dimenzije.

Enacba linearnega modela se zaradi lognormalne porazdelitve pogodbene cene ali najemnine (Ulbl et
al., 2021; Ulbl et al., 2016) tako glasi:

In(leva stran)=In(desna stran)+In(k).

Leva stran najpogosteje predstavlja preoblikovano pogodbeno ceno, najemnino ali njuno kombinacijo, kot
je mnozitelj najemnin (¢asovno prilagojena cena, ¢asovno prilagojena najemnina, zmanj$ana za stroske
vzdrzevanja, opreme, ¢asovno prilagojena cena, zmanj$ana za vrednost dolo¢enega podposla, mnozitel;j
najemnin kot kvocient med ¢asovno prilagojeno ceno in ¢asovno prilagojeno najemnino in podobno).
Desna stran je najpogosteje sestavljena iz spremenljivk, kot so lastnosti nepremi¢nine podposla in para-
metrov modela. Ostanek (angl. residual) k predstavlja odstopanje med levo in desno stranjo enacbe, ki

ga dolo¢i modelar sam (kvocient, razlika ...).

3.2.5 Priprava za analizo kakovosti

Pri umerjanju modela stremimo k temu, da je vsota kvadratov ostankov k ¢im manjsa. Za potrebe postopka
vrednostnega niveliranja, ki bo opisan kasneje (poglavje 3.3), je treba definirati tudi srednjo vrednost
ostanka. Glede na Ulbl in Muhi¢ (2021) je za potrebe srednje vrednosti cen in ostanka tak$nega modela
najbolj smiselna uporaba geometrijske sredine, vendar sistem mnozZi¢nega vrednotenja omogoca izbiro
razli¢nih srednjih vrednosti (mediana, geometrijska sredina, aritmeti¢na sredina).
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Podatki transakeij imajo pri ra¢unanju srednjih vrednosti razli¢no tezo. Utezi uporabnik definira z izbo-

rom spremenljivk, ki so dolo¢ene med izbiro vhodnih korakov.

3.3 Coniranje in vrednostno niveliranje

Obmogje Slovenije je razdeljeno na vrednostne cone. Vrednostna cona je obmodje, geometri¢no predsta-
vljeno z zaprtim poligonom in povezano z dolo¢enimi opisnimi in geometrijskimi podatki. Isti poligon
lahko pripada ve¢ modelom hkrati (na primer modeli HIS, STZ, ZGS imajo lahko isto geometrijo
vrednostnih con), opisni podatki posameznega modela pa so lahko razli¢ni. Med pomembnejse opisne
podatke spada vrednostna raven vrednostne cone. Coniranje je postopek oblikovanja mej vrednostnih
con. To se izvaja v orodju GIS, ki omogoca (pre)oblikovanje mej vrednostnih con ter odkrivanje topoloskih
napak. Sloj vrednostnih con v celoti pokriva obravnavano obmodje, v nasem primeru obmodje Republike
Slovenije. Pri coniranju se upostevajo tudi geometrijski podatki evidentiranih stavb (poligoni stavb),

prav tako so za kakovosten zaris vrednostnih con klju¢ni podatki o reliefu terena na digitalnem ortofotu.

Vrednostno niveliranje je postopek dolocitve visine vrednostnih ravni vrednostnim conam. Visina
vrednostne ravni se vrednostni coni dodeli ra¢unsko na podlagi analize ostankov trznih poslov v coni,
ali vsebinsko z interpolacijo med sosednjimi conami z znano vrednostno ravnjo in znanimi razlikami v
lastnosti lokacij ter s preslikavo vrednostnih ravni med obmodji z enakimi ali podobnimi socialno-eko-

nomskimi parametri, pri ¢emer vrednostno raven na izhodiséni coni dolo¢imo racunsko.

3.3.1 Racunsko vrednostno niveliranje

Za potrebe ra¢unske dolo¢itve se vsakemu poslu po predhodno oblikovanem modelu izra¢una vrednost
oziroma desna stran enacbe, prav tako se ustrezno izracuna leva stran enatbe modela (¢asovno prilagojena
cena, ustrezno popravljena najemnina, izracunan mnozitelj najemnin kot kvocient med ceno in naje-
mnino in podobno). Pri tem se za vsak posel ugotavlja, v kateri vrednostni coni lezi. Na podlagi tega se
za vsak posel izracuna odstopanje (k), kot ga opredeli modelar (najpogosteje kot koli¢nik med levo in
desno stranjo enacbe). Za vsako vrednostno cono se izra¢una srednja vrednost odstopanja, kot je defini-
rana v okviru priprave na analizo kakovosti (poglavje 3.2.5). Srednja vrednost odstopanja 4 je podlaga
za doloditev najustreznejse viSine vrednostne ravni vrednostne cone (¢e je k koli¢nik med levo in desno
stranjo enacbe, je najustreznejsa vrednost za geometrijsko sredino za £ tista, ki je najblizje Stevilu 0). Za
potrebe optimizacije postopka se vsaki transakciji izra¢una njej pripadajodi £ v odvisnosti od posamezne
vi§ine vrednostne ravni. Tako se v predpripravi podatkov vsaki transakciji najprej izra¢una vrednost za
vsako vrednostno raven oziroma desna stran enacbe za primer vseh vrednostnih ravni. Nato se v okviru
vrednostnega niveliranja izvede geometrijski presek vrednostnih con z vsemi posli. Vsaki vrednostni coni

se na podlagi v njej ume$éenih poslov izracuna srednja vrednost odstopanja 4.

Za potrebe vrednostnega niveliranja se vsakemu poslu izra¢una tudi njemu najustreznejsa vi$ina vredno-

stne ravni po naslednjem postopku:

1. korak

Na podlagi podatkov in ena¢be modela se poslu izratuna vrednost v vsaki vrednostni ravni (V,,...,V, ).

Vrednost za hiSo se tako izratuna po enacbi:
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V= Vi,DST,TVRf,RT 'ﬁ,m ) H Jf +”€llk05tzem'vzem
J
kjer je :
- V- vrednost posla v vrednostni ravni 7,
— Vi o .~ vrednost dela stavbe iz tabele vrednostnih ravni za raven 7,
— [, g fakror relacijske tabele (vpliv velikosti in starosti) v vrednostni ravni 7,
- f,,,,— fakror obnov (vpliv starosti) v vrednostni ravni 7,
- ]f — ostali fakeorji, ki vplivajo na vrednost dela stavbe,
— wvelikost, — velikost hii pripadajocega zemljisca,
zem

V. —vrednost hisi pripadajocega zemljisca.

Preglednica 1:  Tabela vrednostnih ravni za model his

Visina vrednostne ravni Vrednost dela stavbe Vrednost hisi pripadajocega zemljis¢a
d v, eom
1 34.200 € 8 €/m?
2 38.000 € 11 €/m?
= 9 68.600 € 64 €/m?
Bl 10 73.400 € 82 €/m?
29 272.000 € 1.593 €/m*
30 297.000 € 1.775 €/m*

V preglednici 1 predstavljene vrednosti se v postopku vrednostnega niveliranja izratunajo za vsak posel
aktivnega modela.

2. korak

Na podlagi desne in leve strani enacbe se ugotovi, katera raven transakeiji najbolj ustreza — pois¢emo
visino vrednostne ravni spodnje meje intervala (n), v kateri je ¢asovno prilagojena cena.

Preglednica 2 prikazuje vrednosti za 1000 m2 veliko hisi pripadajoce zemljid¢e za vsako vrednostno raven.

Preglednica 2:  Podatki za izracun optimalne visine vrednostne ravni posameznemu poslu

Visina X Velikost zemljisc¢a Vrednost dela stavbe X Vr?dim“ hisi . Vrednost p osla v
vrednostne ravni pripadajocega zemljis¢a vrednostni ravni
i velikost V.. v,
1 1000 34.200 € 8 €/m? 42.200 €
2 1000 38.000 € 11 €/m? 49.000 €
9 1000 68.600 € 64 €/m? 132.600 €
10 1000 73.400 € 82 €/m? 155.400 €
29 1000 272.000 € 1593 €/m? 1.865.000 €
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30 1000 297.000 € 1775 €/m? 2.072.000 €

Za primer v preglednici 2 in ¢e cena posla znasa cena=140 000 €, je spodnja meja intervalan = 9.

3. korak

Vsakemu poslu izratunamo optimalno vi$ino vrednostne ravni (decimalno vrednost) z interpolacijo:

cena—V,
‘thum'm =n+ V V
1~ Vn
pri tem je:
- st~ —optimalna viSina vrednostne ravni za posel v decimalni vrednosti,
zr

— n— cela vrednost optimalne visine vrednostne ravni,

— V. —vrednost posla v n-ti vrednostni ravni.
Primer 1:
velikost =1000 m?, cena=140.000 €,
Preglednica 2 in izracun z interpolacijo poda naslednje informacije:
n=95 V.=V,=132.600 € V=V, =155.400 €

. + 140.000 € -132.600 €
Ky .= =
e 155.400 € —132.600 €

Primer 2:

>

yeli/eostzfm:IOOO m?, cena=2.000.000 €,
Preglednica 2 in izrac¢un z interpolacijo poda naslednje informacije:
n=2; V=V,=1.865.000 € V =V, =2.072.000 €

2.000.000 € -1.865.000 €
Stmvm' = 29+ =
2.072.000 € —1.865.000 €

Pri tem se pojavi tudi izjema, kjer je treba za izracun optimalne vrednostne ravni uporabiti ekstrapolacijo.

29,65

V postev pride pri poslih, ko je n enak najvisji vrednostni ravni, kar v primeru, navedenem v preglednici
2, znasa 7 = 30. V tak$nem primeru se vrednost v naslednji vrednostni ravni izratuna po

%
Vi =V, +.
|4

n—1

Optimalna visina vrednostne ravni pa ponovno po

. cena =V,
st . =p+—2>,
ravniy,,

1/n+1 - I/n

Primer 3:
cena=3.000.000 €
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Preglednica 2 in izra¢un z ekstrapolacijo poda naslednje informacije:

n=30; V.=V, =1.865.000 €, V=V, =2.072.000 €

v 2.072.000 €
V. =V 220720006 20200€ ) 301 975¢
V. 1.865.000 €
o =304 2000000€-2.072.000€ .,
2.301.975 € —2.072.000 €

Na podlagi upostevanih prodaj in najemov se vsaki vrednostni coni v okviru vrednostnega niveliranja iz-
ra¢una utezeno povpredje izratunanih visin vrednostnih ravni (koraki 1-3), ki predstavlja racunski predlog

vrednostne ravni. Ta sluzi kot pomo¢ pri doloc¢itvi vrednostni coni najustreznejse viSine vrednostne ravni.

Modelar lahko posamezen posel vkljudi ali izkljudi iz izracunov. Za to ima na voljo ogled osamelcev,
ki se pokaZejo ob poglobljenem pregledu $irSega nabora podatkov. Za primer sestavljenih poslov, ki so
sestavljeni iz aktivnih in pasivnih modelov, se vrednostno niveliranje izvaja le za aktivni model. Ostali
modeli so v postopku modeliranja le pasivni, kar pomeni, da pri njih ne moremo spreminjati nobenih
vrednosti parametrov.

3.3.2  Vsebinsko vrednostno niveliranje

Vsebinsko vrednostno niveliranje najveckrat pride v postev na obmodju z malo ali ni¢ trznimi podatki. V
okviru tega se, na podlagi ratunsko dolocene vrednostne ravni izhodi¢ne vrednostne cone in vsebinskega
poznavanja lokacije, dolo¢i najustreznejsa visina vrednostne ravni. Vsebinsko vrednostno niveliranje
izvajamo z metodami simulacije, predvsem z interpolacijo in s preslikavo. Postopek interpolacije upo-
rabljamo pri vrednostnih conah s premalo trznimi podatki, ki so na relaciji med dvema vrednostnima
conama, kjer smo vi§ino vrednostne ravni dolo¢ili ra¢unsko. Na tej relaciji so nam poznane lokalne
znadilnosti obravnavanih obmodij in njihov razli¢ni vpliv na vrednost nepremicnin v relativnem smislu
(boljsa/slabsa lokacija). Ustrezno visino vrednostne ravni obravnavanih vrednostnih con dolo¢imo z in-
terpolacijo ratunsko dolocenih visin vrednostnih ravni na krajis¢ih obravnavane relacije z upo$tevanjem
znanih relativnih odnosov med posameznimi lokacijami. Postopek preslikave uporabimo pri dolo¢anju
viSine vrednostne ravni vrednostni coni, kjer ni trznih podatkov, s povzemanjem viSine vrednostne
ravni vrednostne cone, ki zajema primerljivo enako obmodje. Primerljivo enako obmocje se doloci na
podlagi enakih/podobnih socialno-ekonomskih parametrov. Socialno-ekonomski parametri so lastnosti
obravnavanih obmodij (najveckrat so to obmodja obéin ali deli ob¢in), za katere je bila s statisti¢no
analizo ugotovljena dovolj velika korelacija med posamezno lastnostjo in cenami nepremi¢nin. Nabor
socialno-ekonomskih parametrov (povpre¢no Stevilo prebivalcev na kvadratni meter povrsine obdine;
povprecen letni skupni prirast prebivalstva na tiso¢ prebivalcev; povpre¢na bruto osnova za dohodnino
na prebivalca; povpre¢na dodana vrednost na zaposlenega; povprecno $tevilo prenoditvenih lezis¢ na

prebivalca; razvitost prometne infrastrukture in podobno) se razlikuje glede na obravnavan trzni segment.

34 Umerjanje

Umerjanje je postopek izratuna vrednosti koeficientov v gradnikih enacb modela. V postopku umerjanja

se izra¢una ustrezna vrednost za vsak parameter. Sledi diskretizacija parametrov (iz vrednosti za vsako leto
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izgradnje se izra¢unajo le reprezentativne vrednosti razredov let izgradnje) na nivo gradnikov. Vrednosti

diskretiziranih parametrov se zapisejo v ustrezno mesto v gradnik.

Umerjanje se izvaja iterativno v programskem orodju R nad izbranim naborom poslov. Umerjanje naj-

pogosteje poteka lo¢eno v dveh fazah:

— izracun faktorja ¢asovne prilagoditve podposla,

— izracun vrednosti ostalih parametrov modela.

Oba koraka umerjanja se lahko izvajata tudi socasno. Pri poslih z aktivnimi in pasivnimi modeli se

umerjanje izvaja za aktivne modele, pasivni modeli v izra¢un vstopajo le z izra¢unanimi vrednostmi.

3.4.1 lzracun faktorja ¢asovne prilagoditve transakcijskih cen

Ce elimo uporabiti ve¢ji nabor podatkov o poslih, je treba posle iz razli¢nih obdobij prilagoditi zaradi
vpliva ¢asa na pogodbene cene oziroma najemnine. S postopkom ¢asovne prilagoditve se cene oziroma
najemnine prilagodijo na isti dan na ¢asovni premici. Prilagoditev se izvaja na geografsko zaokrozenih
obmogdjih, kjer je delovanje posameznega segmenta trga primerljivo enako — re¢emo jim trzna analiti¢na
obmodja (TAO). TAO so najpogosteje sestavljena iz skupka sosednjih lokalnih analiti¢nih obmodij
(LAO), ta pa iz skupka sosednjih vrednostnih con (vpliv lokacije). Izjema so TAO, sestavljena iz skupka

vrednostnih con, ki niso sosednje (na primer TAO modela PPL za nakupovalna sredis¢a v Ljubljani).

Podlaga za dolocitev faktorjev ¢asovne prilagoditve so izra¢unani trendi gibanja cen, ki se dolocajo na
prej navedenih analiti¢nih obmod¢jih (LAO, TAO oziroma skupki vrednostnih con). Dolodevanje trenda
transakcijskih cen se izvaja v programskem orodju R z uporabo metode SPAR (ang]. sale price appraisal
ratio). Pri tej metodi se za izra¢un trenda cen nepremicnin uposteva kvocient med ceno nepremicnine
in predhodno modelsko vrednostjo (Vries et al., 2009; Ulbl et al., 2021; Edvinsson et al., 2021). Pri
doloditvi trenda se uporabljajo analize ¢asovnih vrst, predvsem intervalnih ¢asovnih vrst. Za te namene
se uporabljajo ¢asovne vrste razli¢nih drse¢ih sredin (geometrijska sredina, mediana). Tako osnovno
asovno vrsto ocistimo periodi¢nih in neuravnotezenih vplivov (Yaffee in McGree, 2000). Modelar na
podlagi ve¢ grafov ¢asovnih vrst dolo¢i trend, ki sluzi nadaljnjim izratunom. Slika 11 prikazuje trend cen
hi$ po metodi SPAR za obmodje Ljubljane med letoma 2014 in 2021. Prikazani so podatki za razli¢ne
Casovne intervale ter dve metodi izracuna srednjih vrednosti. Barve krivulj prikazujejo srednjo vrednost
trenda na dolo¢en datum glede na Stevilo dni pred tem datumom in po njem. Tako vijoli¢na barva
prikazuje srednjo vrednost za trend za obdobje 90 dni pred in 90 dni po posameznem datumu, zelena
pa 180 dni pred in 90 dni po posameznem datumu. Zgornji graf prikazuje trend na podlagi izracunane
drse¢e mediane, spodnji pa na podlagi utezene drse¢e geometrijske sredine. S ¢rno barvo je prikazan
generaliziran trend, ki ga je na podlagi ostalih grafov dolo¢il modelar z dolo¢itvijo lomnih tock med

ravnimi segmenti trendne krivulje.

Faktor ¢asovne prilagoditve za dolo¢en dan je inverzna vrednost indeksa trenda na ta dan. Na podlagi
podatkov o trendu in datumu ¢asovne prilagoditve se izratunajo normirani faktorji ¢asovne prilagoditve.
Pri tem je faktor za datum, na katerega se ¢asovno prilagodijo cene ali najemnine poslov, enak 1. Slika
11 prikazuje, da indeks na 1. 1. 2014 znasa priblizno 0,72, indeks na 1. 1. 2021 pa 1,00. Normirani
faktor casovne prilagoditve za transakcije, sklenjene na datum 1. 1. 2014 in ¢asovno prilagojene na
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datum 1. 1. 2020, tako znasa f.,, . 0, =1/0,72=1,39, normirani faktor ¢asovne prilagoditve

za transakcije, sklenjene na datum 1. 1. 2022 in ¢asovno prilagojene na datum 1. 1. 2022, pa znasa

fCPTza 1.1.2022 72 1.1.2022 =1/1=1.
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Slika 11: Prikaz trendov za model HIS po metodi SPAR (zgoraj: drse¢a mediana; spodaj: utezena drse¢a geometrijska sredina).

Cene oziroma najemnine v modelih, ki vsebujejo ve¢ razli¢nih podatkov (na primer prodaje in najemi),
se casovno prilagodijo po ve¢ faktorjih ¢asovne prilagoditve (posebej za cene in posebej za najemnine).

Casovno prilagojena cena oziroma najemnina posla sluzi nadaljnjim izratunom.

3.4.2 lzracun vrednosti ostalih parametrov modela

Za izraun ostalih parametrov modela se uporabljajo postopki linearnih modelov, generaliziranih adi-
tivnih modelov, neparametri¢nih modelov in metod umetne inteligence. Postopek umerjanja se izvaja
v programskem orodju R, pri ¢emer uporabnik oblikuje razli¢cne modele. Primeri postopkov umerjanja
so predstavljeni v prispevkih Ulbl et al. (2021) in Ulbl et al. (2016). Uporabnik se odlo¢i, ali umerjanje
izvede zaporedno, torej najprej izratuna ¢asovno prilagojeno ceno oziroma najemnino in jo nato upo-
rabi v umerjanju modela, ali pa faktor ¢asovne prilagoditve umerja hkrati z ostalimi parametri modela.
Prednost hkratnega umerjanja vseh parametrov na podatek o transakcijski ceni je predvsem v krajsem
casu, ki je potreben za umerjanje. Tako se uposteva tudi medsebojni vpliv med posameznimi parametri.

Tak nacin je $e posebej dobrodosel pri oblikovanju novih modelov. Pri zaporednem umerjanju morajo
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obstajati predhodni modeli. Obstoj predhodno oblikovanega modela sluzi izracunu ¢asovne prilagodi-
tve podatkov za naslednji cikel umerjanja, saj v izra¢unu trenda nastopa tudi z modelom izra¢unana
vrednost (metoda SPAR). Prednost tega pristopa je, da modelar konéno obliko trenda generalizira sam,
pri ¢emer dodatno uposteva tudi lastno poznavanje nepremicninskega trga. Pri tem so zelo pomembni
kontrolni mehanizmi, da se ¢im bolj zmanj$a moznost napa¢ne subjektivne ocene. Oba nacina sta mo¢no
odvisna od koli¢ine prodajnih oziroma najemnih poslov, ki so pri umerjanju na voljo. Naéin socasnega
umerjanja je zaradi vedjega $tevila parametrov, ki se umerjajo, nekoliko bolj podvrzen vplivu manjsega
$tevila podatkov o trgu, veliko bolj pa je pri tem pomembno, da se predhodno izlodijo vsi osamelci. V
tak so¢asni model je treba vkljuditi tudi ustrezno generalizacijo trenda, kar ni preprosta naloga. Soca-
sno umerjanje faktorjev ¢asovne prilagoditve in ostalih parametrov modela lahko prinese rezultat, pri
katerem izracunani trendi niso v skladu s splos$no znanimi lastnostmi trendov, ker je cilj umerjanja ¢im
bolj$e ujemanje modelske vrednosti in cene, do tega pa lahko pridemo tudi s kombinacijo parametrov,
ki ni skladna s stanjem v stvarnosti. Zaporeden na¢in umerjanja tako omogoca vklju¢evanje globalnega
poznavanja trga, zaradi ¢esar je ustreznejsi. Modelar lahko namre¢ ob poznavanju medsebojnih odnosov
med razli¢nimi segmenti trga ter poznavanju trendov iz enega segmenta trga trende prenasa na drugega,

kar pri so¢asnem umerjanju ni mogoce.

Po koncanem izra¢unu modela se model diskretizira v ustrezno obliko (gradnike modela: relacijska
tabela ...). Parametri modela so tako dostopni kot vrednosti v gradnikih oziroma primerno oblikovanih
tabelah. Diskretizirana oblika modela sluzi izra¢unu vrednosti poslov v okviru posamezne iteracije po-

stopka umerjanja modela, hkrati pa je tak$na oblika modela prijaznej$a za uporabo v $irsi lai¢ni javnosti.

Diskretizaciji modela sledi ro¢ni nacin umerjanja, v okviru katerega modelar spreminja vrednosti parame-
trov (glajenje krivulj). To se izvaja na podlagi grafov, ki prikazujejo odnose med vrednostmi parametrov

gradnikov (na primer slika 10), ter na podlagi rezultatov analize kakovosti (poglavje 3.5).

3.5 Kontrola in analiza kakovosti

Pri vnosu in popravljanju vrednosti v gradnikih se izvaja tudi kontrola ustreznih odnosov (na primer
starejsa stavba je manj vredna kot novejsa za vse kombinacije ostalih vrednosti spremenljivk). Sistem za
analizo in modeliranje poskrbi za opozarjanje na morebitne neskladnosti pri zagotavljanju teh pravil.
Pri tem uporabnika opozori, za kateri del nepremié¢nin se pojavljajo nedovoljena neskladja. Dodatno se
izvaja vizualna kontrola kakovosti na podlagi grafov po celicah posameznega grafa (slika 12). Pri tem
modelar opazuje vrednosti faktorjev iz gradnika na razli¢nih grafih, pri ¢emer se krivulje, sestavljene iz

daljic, ne smejo sekati.

Slika 12 levo zgoraj prikazuje vrednosti faktorja za dodatni m2 iz relacijske tabele, levo spodaj pa vrednosti
relacijskega faktorja v odstotkih po stolpcih let izgradnje (na x osi) ter velikostih hi$ (barve), desno zgoraj
so prikazane vrednosti faktorja za dodatni m2 iz relacijske tabele, desno spodaj pa vrednosti relacijskega

faktorja v odstotkih po stolpcih velikosti (na x osi, ozna¢eno kot Izmera) ter let izgradnje (barve) his.

Analiza kakovosti se izvaja tudi vizualno po celicah posameznega gradnika. Slika 13 prikazuje primer
geometrijskih sredin ostankov k po celicah relacijske tabele za model his. Z zeleno so obarvane celice, v
katerih geometrijska sredina vseh k, ki spadajo v to celico, znasa med 0,95 in 1,05, torej so to posli, ki
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so najvec za 5 % prevrednoteni oziroma za 5 % podvrednoteni. Z modro so obarvane celice, za katere
je geometrijska sredina za k ve¢ kot za 5 % podvrednotena, z rdeco pa celice, za katere je geometrijska
sredina za k ve¢ kot za 5 % prevrednotena. Z rdeco barvo je oznaceno $tevilo poslov, ki so bili upostevani

pri izracunu srednje vrednosti ostanka posamezne celice.

4. Relacijska tabela: dodatni m2 po letih

4. Relacijska tabela: dodatni m2 po izmerah

25- 25-
20- 20-
15- 1.5+
1.0- 1.0-
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g 4. Relacijska tabela: osnova po letih E
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Slika 12: Grafi relacijskega faktorja in faktorja za vrednost dodatnega m2 po letih izgradnje in velikostih, ki je na sliki oznacena
z lzmera; oba sta definirana v odstotkih.
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Slika 13: Prikaz analize ostankov k po celicah relacijske tabele za model his.

Slika 13 kaze, da so ostanki po celici relacijske tabele enakomerno porazdeljeni. Ne opazimo nobene
sistemati¢ne napake modela. Morda bi na rahlo sistemati¢no podvrednotenje lahko nakazoval zadnji
stolpec, torej stolpec prodanih his, ki so zgrajene po letu 2019. Pri tem pa je treba opozoriti, da je prodaj
v tem stolpcu zelo malo, tudi kakovost podatkov o prodajah je lahko slabsa. To so najpogosteje prodaje
his, grajenih za trg, pri ¢emer se je treba zanesti na kakovost poro¢anega podatka o faznosti gradnje. Faza,
v kateri je prodana hifa, je namre¢ klju¢na pri dolo¢itvi cene. Po izkusnjah iz kakovostnega pregleda

poslov so porocevalci na porocano faznost pogosto premalo pozorni in porocajo o konéanih stavbah,
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eprav prodajna cena velja za stavbo v tretji gradbeni fazi. Pri pregledu poslov na terenu faznosti velikokrat
ni mogoce to¢no ugotoviti, saj vstop v stavbe pri pregledih ni omogoden. Zaradi vsega navedenega je v
pomo¢ pri doloditvi vrednosti hi§ v zadnjem stolpcu nabavnovrednostni nacin, torej strosek postavitve

hise posamezne velikosti.

Taksna analiza kakovosti se izvaja po razli¢nih tabelah, v katerih nastopajo isti podatki. Slika 14 prikazuje
analizo ostankov po celicah tabele faktorja obnov, slika 15 po celicah tabele vrednostnih ravni, slika 16
pa srednjo vrednost ostanka za vse podatke. Vse te analize so opravljene na istih podatkih o prodajah

his. Tako se analiza kakovosti izvaja na ve¢ ravneh oziroma po ve¢ gradnikih istocasno.
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Slika 14: Prikaz analize ostankov k po celicah tabele faktorja obnov za model his.

Slika 14 prikazuje, da so vse geometrijske sredine ostankov za hise, ki so bile obnovljene do leta 2000,
znotraj intervala 0,95 in 1,05, kar pomeni, da izratunane vrednosti od cen ne odstopajo ve¢ kot za 5 %.
Pri novejsih obnovah ne opazimo nobene sistemati¢ne napake v rezultatih, saj celicam s podvrednotenimi
transakcijami (modre barve) sledijo celice s prevrednotenimi (rdeée barve) in celice, katerih geometrijska

sredina ostanka ni ve¢ja od 5 %.

st_ravni baza n min  25%  avg  ST&%  max median sd
1 226.00 7 060 062 139 1.58] os0] 128
2 253.33 134 053 o0e4 155 167 097 128
3 280.00 550 053 061 154 184 0% 129
4 30667 563 052 063 155 185 100 128
5 334.00 18] 058 065 152 172 0% 126
6 363.33 793 o053 067 158 181 0ss 125
7 394.00 890 052 067 151 173 097 124
8 425,33 55 059 067 147 166 oss 123
9 45733 852 054 066 159 188 0% 125
10 489,33 1001 056 067 151 188 101 124
" 52067 915 052 069 148 165 100 122
12 55067 640 o054 087 149 170 oss 123
13 562.00 453 056 068 144 167 097 123
14, 610567 625 o060 070 141 161 097 120
15 63467 557 0e4 072 139 156 0% 120
16 666,67 258 053] 068 147 154 0% 122
17 702.00 262 o0s4 071 187 146 0ss 119
18 747.33 37 o067 072 139 158 098 120
19 798.67 132 0eo 071 133 145 097 120
20 854 67 o0 087 078 134 174 104 119
21 916.00 134 070 075 135 162 102 147
22 97533 79 os3] o7 132 136 0ss 117
23 108333 48] 079 082 121 133 097 12
24 116333 16 o063 0ss 133 133 116 128
25 127333 6 o080 080 114 116 0% 116
2 1393.33 1 057 0s7] 057 067 057
27 152000 13 0e4 086 147 151 0ss 129
28 1660.00 1 105 105 105 105 105
29 181333
a0 198000 1 oss| oo R 055, 055, 055,

Slika 15: Prikaz analize ostankov k po celicah tabele vrednostnih ravni za model his.
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Slika 15 kaze, da so geometrijske sredine ostankov po vrednostnih ravneh 1 do 25 ter 27 in 28 znotraj

intervala 0,95 in 1,05. Le dve vrednostni ravni (26 in 30) imata podvrednotene posle, vendar je v obeh

le po en posel (stolpec n). Pri teh vrednostnih conah se je visina vrednostne ravni dolocala vsebinsko,

z metodami simulacije. Standardni odkloni (stolpec sd) so vi§ji v nizjih ter nizji v vigjih vrednostnih

ravneh. Torej je variabilnost transakeij v nizjih vrednostnih ravneh visja kot v visjih vrednostnih ravneh.
n min 25% avyg 97.5% max median sd

10826 052 ve7 [ 160 191 099 124

Slika 16: Prikaz analize ostankov k za vse upostevane transakcije za model his.

Slika 16 prikazuje geometrijsko sredino ostankov vseh transakeij. V izratunu je bilo upostevanih 10.826
poslov. Razpon ostankov je med 0,52 in 1,92, torej so vrednosti od cen nizje skoraj za 50 %, visje pa
skoraj do dvakrat. Geometrijska sredina ostankov transakcij znasa 0,99, kar pomeni, da so vrednosti za
1 % nizje od cene. Standardni odklon vseh ostankov znasa 1,24.

4 SKLEP

V prispevku je predstavljen zapleten proces modeliranja, ki ga cikli¢no izvajamo zaposleni na Uradu za
mnozi¢no vrednotenje nepremicnin, ki deluje v okviru Geodetske uprave RS. Postopek je izredno zahteven,
dolgotrajen, merila in kriteriji umerjanja modelov pa so dolo¢eni v Zakonu o mnozi¢nem vrednotenju
nepremi¢nin — ZMVN-1. Podprocesi, ki se izvajajo v okviru modeliranja, so medsebojno povezani.
Prvi korak je zagotavljanje kakovostno pregledanih in obdelanih podatkov Evidence trga nepremicnin.
Zaporednost nadaljnjih korakov ni to¢no dolo¢ena, ampak se modelar pri delu prilagaja ze izvedenim
postopkom in predhodnim informacijam. Modeliranje tako obsega ¢asovno prilagoditev cen, umerjanje
oziroma dolocanje koeficientov v enacbah modelov vrednotenja, vrednostno niveliranje ter analizo ka-

kovosti. Za te namene so bile razvite ustrezne programske resitve v odprtokodnih programskih orodjih.

Modeliranje je kljucen korak h kakovostni dolocitvi vrednosti vsem nepremi¢ninam na obmodju celotne
Slovenije. Leta 2015 je Mednarodni denarni sklad (IMF, angl. International Monetary Fund) izvedel
revizijo predloga slovenskega sistema obdavcenja nepremicnin in s tem povezanega mnozi¢nega vredno-
tenja nepremi¢nin (IMF, 2015), v katerem je med povzetki navedeno, da je slovenski sistem mnozi¢nega
vrednotenja nepremicnin strokoven, ekonomsko ucinkovit, ker med drugim omogoca uporabo odpr-
tokodnih programskih resitev. Klju¢no pa je, da z razli¢nimi metodami uspesno re$uje problematiko
dolo¢evanja modelov na obmogjih z majhnim $tevilom transakcij z nepremi¢ninami.
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