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ABSTRAKT

SUBOVA, Emilia: Aplikécia jednorovnicového ekonometrického modelu na konkrétny
ekonometricky problém (odhad ceny bytov). — Ekonomicka univerzita v Bratislave. Fakulta
hospodarskej informatiky, Katedra opera¢ného vyskumu a ekonometrie. — Veduci zaverec-

nej prace: Ing. Adriana Lukacikova, PhD. — Bratislava: FHI EU, 2017. 47 s.

Ciel'om zéaverecnej prace je pomocou jednorovnicového ekonometrického modelu odhadnut’
cenu bytov zavisli od konkrétnych premennych a interpretovat’ vystupy z programu
EViews. Praca je rozdelena do Styroch kapitol. Obsahuje dva grafy, devitnast vystupov
z programu EViews a dva vystupy z programu Excel. Prva kapitola je venovana su¢asnému
stavu ceny bytov, vratane vyvoja trhu nehnutel'nosti a cien na tomto trhu. V d’alSej Casti sa
charakterizuje ciel’ prace a metodika prace. Druhd kapitola teda zahfiia teoretické rieSenie
a postup pri vytvarani modelu, taktiez popisuje zékladné kroky, ktoré sme vykonali v mo-
deli, aby sme dosiahli pozadovany vysledok. Zavere¢na kapitola sa zaobera vysledkami
prace, kde sme zahrnuli aj vystupy z programu EViews pre lepSie vysvetlenie a interpretaciu
vysledkov z vytvoreného modelu. Vysledkom rieSenia danej problematiky je Statisticky vy-

znamny jednorovnicovy ekonometricky model pre odhad ceny bytov.

KPucové slova: cena, byt, jednorovnicovy ekonometricky model, odhad ceny bytov



ABSTRACT

SUBOVA, Emilia: Application of a single-equation econometric model to a specific econo-
metric problem (estimate of apartment prices). - University of Economics in Bratislava. Fac-
ulty of Economic Informatics, Department of Operational Research and Econometrics. —
Thesis supervisor: Ing. Adriana Lukacikova, PhD. - Bratislava: FHI EU, 2017, 47 p.

The goal of the final thesis is to estimate the price of apartment dependent on specific vari-
ables using a single-equation econometric model and interpret outputs from EViews. The
thesis is divided into four chapters. It contains two graphs and nineteen outputs from EViews
and two outputs from Excel. The first chapter is devoted to the current status of apartment
prices, including the development of the real estate market and prices in this market. In the
next part is characterized the goal and the methodology of work. The second chapter there-
fore includes the theoretical solution and model making process and also describes the basic
steps we have taken in the model in order to achieve required result. The final chapter deals
with the results of the work, including the EViews outputs, in order to better explain and
interpret the results of the created model. The solution to this problem is a statistically im-

portant single-equation econometric model for estimate of apartment prices.

Key words: price, apartment, single-equation econometric model, estimate of apartment

prices
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Uvod

Svet realit sa vel'mi rychlo vyvija, a to Z jednoduchého dévodu, ide o zvySeny dopyt
po nehnutelnostiach. V zavislosti od zvySeného dopytu sa zlepsila situacia aj na trhu nehnu-
tel'nosti o samozrejme suvisi aj s pozitivnym vyvojom ekonomiky, ktory povazujeme za
kladnti Cast’ pdsobenia rastu zaujmu o nehnutel'nosti. Na druhej strane vSak hovorime o zvy-
Sovani cien, ¢o zo strany dopytu nie je vel'mi pozitivny dopad.

V tejto bakalarskej praci sa budeme zameriavat’ najma na trh s bytmi, o ktoré je dnes
pomerne velky zaujem. Mnoho I'udi disponuje s tymto druhom nehnutel'nosti a rovnako ako
ti, ktori oni majui zadujem, chcu vediet’ ako sa pohybuje cena na trhu. Tuto problematiku bu-
deme d’alej rozoberat’ z ekonometrického hl'adiska, a to vyuzitim jednorovnicového ekono-
metrického modelu. Existuje vela faktorov, ktoré ovplyviiuju cenu bytu. Do modelu sme
vybrali len Cast’ z nich, ktoré na cenu z naSho pohl'adu najvyznamnejsie pdsobia.

Pracu sme rozdelili do $tyroch nadvizujucich kapitol, v prvej si objasnime sucasny
stav problematiky doma aj v zahranici a pribliZime vyvoj cien nehnutel'nosti na trhu. Druha
kapitola priblizuje a Specifikuje ciel’ prace, na zédklade ktorého sme dospeli k vysledkom.
Tretia ¢ast’ sa venuje teorii, ktora je potrebna pre pribliZzenie problematiky pri tvorbe a tes-
tovani ekonometrického modelu. Poslednu kapitolu bakalarskej prace sme venovali vysled-
kom prace a ich interpretacii.

Zamerom tejto bakalarskej prace je analyza konkrétnych faktorov na ceny bytov Slo-
venskej republiky prostrednictvom zodpovedajucich ekonometrickych pristupov a modelov.
Na zéklade tejto problematiky sme zostrojili jednorovnicovy ekonometricky model, ktory
spiiia zakladné predpoklady ekonomickej tedrie. Ten sme nasledne odhadovali a testovali

pomocou viacerych ekonometrickych postupov. Nakoniec sme vyvodili zaver.



1. Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

1.1 Aktualny stav trhu nehnutel’nosti

Prepad cien, ktoré nastali v minulom desatro¢i pocas krizy je uz minulost'ou, dnes
ma realitny trh rastaci trend, prejavom ¢oho je aj rast cien nehnutel'nosti, ktoré pocas minu-
1ého roku narastli najvyraznejSie od roku 2008. Zaciatok tohto roka potvrdil trend rastu prie-
mernych cien domov a bytov v krajinach Eurdpskej tnie. Podl'a novych tidajov Eurostatu sa
priemerna cena v krajinach Europskej unie medzirocne zvysila o Styri percenta a vV eurozéne
0 tri percenta. Medzi lidrov zdraZovania patria momentalne Mad’arsko, Rakusko a Svédsko,
no ceny naopak Klesli v krajinach ako st Taliansko, Cyprus a Chorvatsko. !

Podl'a zverejnenych Statistik Narodnej banky Slovenska ceny nehnutel'nosti od mi-
nulého roka nepretrzite rastu, tempo tohto rastu sa neustale zvySuje. V tretom Stvrtroku 2015
sa priemerna cena nehnutelnosti zvysila o 8 €/m? na hodnotu 1229 eur/m?, znamena to me-

dziro¢ny rast 0 1,2%. Vyvoj cien nehnutelnosti od roku 2002 je zobrazeny na grafe.?

Graf'¢. 1 Vyvoj cien nehnutelnosti na byvanie v SR
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Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a udajov z Narodnej banky Slovenska

1 http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Housing_price_statistics_-_house_price_index
2 http://www.nbs.sk/sk/statisticke-udaje/vybrane-makroekonomicke-ukazovatele/ceny-nehnutelnosti-na-by-
vanie/vyvoj-cien-nehnutelnosti-na-byvanie-v-sr
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Situacia na trhu nehnutel'nosti sa obratila, od zaciatku roku 2013 je meter Stvorcovy
bytu na Slovensku vyrazne drahs$i v porovnani s rodinnym domom. Jednym z dévodov je
zvySeny zaujem o zitie V meste, ktoré vo vicsine pripadov ponuka byvanie v bytoch. To sa
spaja s komfortom mestského zivota, so sluzbami a S nenaro¢nost'ou o udrzbu, ktorej sa po-
tesi kazdy pracovne alebo inak ¢asovo vytazeny clovek.

Vel'ké cenové rozdiely mozno vidiet’ takisto v jednotlivych regiénoch, dopyt po rea-
litach rastie vzdy na miestach, kde sa zoskupuje najvécsia pracovna ponuka, ekonomicka
sila, obchod, teda tam, kde existuje rozvinut4 infrastruktira a ob&ianska vybavenost.® Ceny

nehnutel'nosti na byvanie podl'a krajov zobrazuje graf €. 2.

Graf ¢. 2 Ceny nehnutelnosti na byvanie podla krajov
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Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a udajov z Narodnej banky Slovenska

Zakladnym predpokladom pre rastuci realitny trh je ekonomicka aktivita, ktora za-
bezpecuje dostato¢nt kipnu silu a dostatocné prijmy obyvatel'stva. Kurz na realitnom trhu
preto udavaju vyznamné slovenské ekonomické centrd. Hovorime konkrétne o vyznamne;j

vahe Bratislavského a Trnavského kraja, ktora sa prejavuje v poslednych Stvrtrokoch aj na

8 Statisticka ro¢enka regionov Slovenska. Bratislava: SU SR, 2011. ISBN 978-80-8121-
053-2

11



rastovom trende priemernej ceny byvania na celom Slovensku. Podl'a NBS v ramci celoslo-
venskej ponuky az 70% novostavieb vznikne prave v Bratislavskom kraji. Na cele krajov
S najvyssimi cenami nehnutel'nosti na byvanie s Bratislavsky a Kosicky kraj, no najvyraz-
nejsi rast zachytil PreSovsky kraj, v ktorom ceny nehnutel’nosti stapli o 3,4%. Naopak naj-
nizsie cenové zvysenie bolo zaznamenané v Nitrianskom kraji, v ktorom sa ceny zvysili iba
01,5%. 4

Globalna kriza v minulosti spdsobila vysoky pokles cien nehnutel'nosti, aj napriek prospe-
rujucej situacii poslednych obdobi sa trh stale nedostal na svoju povodnu cenovl uroven,
ktoré pred krizou z roku 2008 dosahovala 1 511 eur/m?. V tomto roku dosiahla priemernd
cena byvania svoj vrchol, v st¢asnosti su ceny nehnutelnosti stale o 17 % nizsie.

Dolezitou otazkou pre dopyt je forma zabezpec€enia financii na zaobstaranie nehnu-
tel'nosti do vlastnictva. Ako uvadza NBS, byvanie na Slovensku sa riesi predovsetkym for-
mou uveru. Prostriedky poskytované tiverovymi institiiciami si samozrejme len dostatocne
bonitnym zaujemcom. Ti st posudzovani podl'a viacerych kritérii, ktoré musia spiiiat’. Ako
sme spominali rast cien nehnutel'nosti, ten bol vo vac¢sine slovenskych krajov kompenzovany
aj rastom priemernych dochodkov, takze sa dostupnost’ byvania vyrazne nemenila.

Momentalne na trhu nastdva priazniva situdcia, ktora sa prejavila v stabilnych ce-
nach. Ekonomicka situacia ostava nad’alej pozitivna, vyvoj na trhu prace prispieva k zvyso-
vaniu disponibilnych prijmov domécnosti a vd’aka uvolnenej politike Eurodpskej centralnej

banky pretrvava prostredie nizkych tirokov a dostupnost’ trhu s byvanim je viac nez dobra.

1.2 Faktory vplyvajtice na cenu bytov

Ceny nehnutel'nosti na byvanie su dané zoskupenim dopytovych a ponukovych fak-
torov pdsobiacich na prisluSnom realitnom trhu. Ak hovorime o strane dopytu, mézeme fak-
tory ovplyviiujiice cenu nehnutel'nosti na byvanie roz¢lenit’ do viacerych skupin:

e Socialno-demografické, kde hovorime o pocte obyvatel'stva respektive jednotlivych
vekovych skupinach, populacii, po¢te hospodariacich domécnosti, porodnosti, imrt-
nosti, sobasnosti, rozvodovosti, potrebe byvanie a pod.,

e Socialno-ekonomické t. j. vykonnost’ ekonomiky, zamestnanost’, prijmova a doéchod-

kova situdcia domécnosti, kipyschopnost’ obyvatel'stva,

4 http://www.nbs.sk/sk/statisticke-udaje/vybrane-makroekonomicke-ukazovatele/ceny-nehnutelnosti-na-by-
vanie/ceny-nehnutelnosti-na-byvanie-podla-krajov
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e Socialno-politické t. j. Statna bytova politika, dotacna a subvencna politika podpory
byvania,

e Uverovo-finanéné t. j. miera Gspor, miera dostupnosti Giverov, Giverové podmienky,
vyska trokovych mier, miera iiverového zat'azenia, rizikovost’ uverov.

Na strane ponuky mozno uvazovat’ o nasledujucich skupinach faktorov:

o Uzemné a legislativno-pravne kde zarad’'ujeme miesto bytovej vystavby v uzemnych
planoch miest a obci, dostupnost’ stavebnych pozemkov na bytova vystavbu, legis-
lativna dostupnost’ a podpora bytovej vystavby,

e Ekonomicko-technické t. j. miera kapitalu vlozena do bytovej vystavby, podiel by-
tovej vystavby na stavebnej produkcii, pocet zacatych bytov, pocet dokoncenych by-

tov, pocet rozostavanych bytov, ubytky bytov a pod.

Rozoberiem len vybrané faktory na realitnom trhu, ktoré si najpodstatnejsSie a maju
najvyraznej$i vplyv. Jeden z takych je pocet obyvatel'stva, ktorého minimalny medziro¢ny
rast je sprevadzany v poslednych rokoch variabilnej$im a mierne vyraznejSim medziro¢nym
rastom obyvatel'stva vo veku od 25 rokov do 44, teda vo veku najviac pravdepodobnom pre
zakladanie rodiny alebo pre jednoduché osamostatnenie jednotlivca a vytvorenie hospoda-
riacej domécnosti s naslednou snahou zabezpecit’ si byvanie.

Pre sti€asnost’ je charakteristicky dynamickejsi rast po¢tu hospodériacich domécnosti
ako poctu obyvatel'stva hlavne v dosledku rastiiceho po¢tu domécnosti jednotlivcov. Vy-
razne k tomu prispieva aj rastiica miera rozvodovosti, na ktorej sa podla aktualnych tidajov
V najvacsej miere podiel’aju vekové skupiny od 30 do 44 rokov. Uvedené demografické fak-
tory vyvoldvaji rastiice potreby uspokojovania vlastného byvania. °

Miera uspokojovania vlastného byvania sa odvija hlavne od stavu a predpokladanych
trendov vyvoja ekonomiky a S tym stvisiacimi aktudlnymi a o¢akavanymi prijmovymi moz-
nostami a kupyschopnostou obyvatel'stva. Doleziti rolu pri obstaravani byvania zohravaji
aj uverové zdroje, resp. vSeobecné podmienky ich poskytovania a ich realna dostupnost’.

Hodnoty aktudlne prevereného HDP mali v poslednych rokoch rastuci trend a v st-
lade s ich vyvojom bol aj hruby disponibilny dochodok doméacnosti, ktory predstavuje vyse
polovicu HDP. Samotné nakladanie s hrubym disponibilnym déchodkom doméacnosti bolo
Vv poslednych rokoch pomerne variabilné. Podl'a vyraznych medziro¢nych zmien hrubych

uspor domécnosti (aktudlne predstavuji zhruba 3% z HDP) bolo mozné sledovat’ skor trend

5 http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Marriages_and_births_in_Slovakia/sk
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postupného zmieriiovania sklonu domécnosti k tsporam. Stviselo to zrejme aj so sklonom
domécnosti viac mifiat’ v dosledku zvySujucej sa vykonnosti ekonomiky. Doterajsi pozitivny
ekonomicky vyvoj bol zakladom aj pre relativne pozitivne ocakavania obyvatel'stva do bu-
ducnosti a s tym suvisiacej ochoty a odvahy obyvatel'stva sa aj viac zadlzovat’.

K podpore spotreby domacnosti prispievali v poslednych rokoch aj rastice objemy
poskytovanych tverov domacnostiam. Sklon domacnosti zadlzovat’ sa je objektivne vyvo-
lavany jednak absenciou potrebnej finan¢nej hotovosti v danom case, ale stivisi aj s rastiicou
mierou dostupnosti jednotlivych druhov tverov a celkovymi uverovymi podmienkami po-
skytovatel'ov uverov. Jednou z dblezitych informécii pre zdujemcu o uver je aj vyska uro-
kovej sadzby pre uvazovany uver.

Zakladna urokova sadzba NBS presla od zaciatku roku 2004 urcitym vyvojom, ked’
z trovne 6,00% sa znizila na 3,00%, vzrastla na 4,75% a postupne sa zniZila na 4,25% v roku
2008. Priemerné komer¢né tirokové sadzby na uvery domacnostiam sa v sledovanom obdobi
od zaciatku roku 2004 do roku 2008 pohybovali v rozpéti od 9,6% do 12,7% s relativne
malou variabilitou a Grokové sadzby na uvery na byvanie v rozpiti od 5,4% do 7,6%
s mierne vyS$Sou variabilitou. Kym trokové sadzby na Gvery spolu mali tendenciu mierneho
rastu, tak urokové sadzby na ivery na byvanie mierne klesali. ®

Objem uverov domacnostiam zaznamenali vyrazny narast zo zhruba 990 mil. eur
v roku 2004 na vySe 3,6 mld. eur v roku 2008. Pozoruhodny je zna¢ny narast tiverov v 2.
Stvrtrokoch v jednotlivych rokoch, ktoré boli spdsobené predovsetkym rastom tiverov na
byvanie. V sledovanom obdobi viac ako Stvornasobne vzrastli iivery poskytnuté domécnos-
tiam na byvanie. Aj ked’ na medziro¢nej baze rastli od zac¢iatku roku 2004 celkovo poskyto-
vané uvery domdacnostiam i very na byvanie relativne rovnakou priemernou mierou so
znane vyraznejSou variabilitou rastli ivery na byvanie.

V stvislosti s rasticim objemom poskytovanych uverov domacnostiam sa zvykne
upozoriiovat’ na riziko neprimeraného tverového zatazenia domécnosti pre bankovy sektor.
Z pozorovania objemov terminovanych vkladov domacnosti a objemov celkovo poskytnu-
tych Giverov domécnostiam v jednotlivych Stvrtrokoch od roku 2004 vyplyva, ze aZ na nie-
kolko vynimiek bol objem terminovanych vkladov domacnosti vyssi ako objem celkovo
poskytnutych tiverov doméacnostiam.

Podiel objemu celkovych uverov poskytnutych domdacnostiam na objeme hrubého

domace produktu vzrastol z 9,4% v roku 2004 na 20,5% Vv roku 2008 pri mierne niz§om

® http://www.nbs.sk/sk/statisticke-udaje/financne-trhy/urokove-sadzby/priemerne-urokove-miery-z-uverov-
obchodnych-bank
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priemernom medziro¢nom raste V jednotlivych Stvrtrokoch ako pri raste podielu tiverov na
hrubom disponibilnom déchodku domécnosti. NajvyraznejSie medzirocné narasty pri vyvoji
podielov objemov uverov poskytnutych domacnostiam tak na objeme hrubého doméceho
produktu, ako aj na objeme hrubého disponibilného déchodku doméacnosti boli dosiahnuté
v roku 2006 odkedy je evidentny trend spomal’ovania medziro¢ného rastu uvedenych podie-
lovych ukazovatel'ov.

Niektoré faktory, ktoré posobia na ponukovej strane realitného trhu st pomerne
tazko kvantifikovatel'né. LahSie kvantifikovatel'né a tym aj readlne dostupnejSie su viaceré
ekonomické a technické ukazovatele realitného trhu.

Objem prostriedkov, ktoré si v ramci hrubého fixného kapitalu uréené na vystavbu
budov na byvanie a celkovo pre sektor domacnosti, predstavuje pomerne maly podiel na
HDP avV poslednych rokoch sa vyvijal pomerne rozdielne. O samotnej miere mozZného
vplyvu tohto objemu na ceny nehnutel'nosti na byvanie budeme uvazovat’ v d’alSej Casti.

Stavebna produkcia v tuzemsku, v ramci ktorej sa realizuje aj vystavba bytovych bu-
dov, predstavuje vySe 95-percentny podiel z celkovej stavenej produkcie. Podiel vystavby
bytovych budov na stavebnej produkcii v tuzemsku sa zvySoval z 24 % v roku 2004 po-
stupne az na 29,3% v roku 2008.

Objem stavebnej produkcie v tuzemsku rastol doteraz v jednotlivych Stvrtrokoch
v priemere 0 17% na medziroénej baze, kym vystavba bytovych budov v priemere 0 25,7%.
V priebehu roku 2007 mal medziroény rast objemu stavebnej produkcie v tuzemsku trend
vyraznejSicho spomalovania, ako to bolo v pripade vystavby bytovych budov. V bytovej
vystavbe dominuji na Slovensku rozostavané byty, ktorych pocet v poslednych rokoch po-
stupne rastie pomerne rovnomernym tempom a Vv priemere takmer 15-nasobne prevysuje po-
¢et dokoncenych bytov.

Bytovy fond sa postupne zvicsuje, ale eSte stale nie je dostatocne uspokojené byva-
nie aspon na urovni priemeru Eurdpskej unie okolo 450 bytov na tisic obyvatel'ov. Pri po-
slednom s¢itani obyvatel'ov, domov a bytov pripadalo na Slovensku okolo 350 bytov na tisic
obyvatel'ov. Po zohl'adneni doterajSich prirastkov a ubytkov bytov, ked’ ro¢ne v Cistom pri-
budalo v priemere okolo 14 tisic bytov, moéze aktualne pripadat’ necelych 370 bytov na tisic
obyvatel'ov.

Realitny trh je ovplyviiovany celym radom faktorov, ktorych intenzita sa moéze v ¢ase
menit. Dolezité je poznat’ mieru vplyvu faktorov aj vo vSeobecnosti, ale intenzivnejsi zau-
jem jednotlivych aktérov realitného trhu je badatelny v obdobiach, v ktorych dochadza k

jeho vyraznejSej akceleracii alebo stagnécii. Slovensky realitny trh zaznamenal v poslednych
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rokoch relativny boom, ktory stivisi hlavne s jeho pomerne neskorym vznikom az zhruba na
prelome tisicro¢i, ked’ odstartoval aj dynamicky rast cien nehnutelnosti na byvanie v celo-
svetovom meradle. K vyraznému rastu cien domov a bytov prispel podstatnou mierou hlavne
priaznivy vyvoj slovenskej ekonomiky, ktory bol zakladom pre pozitivne ocakavania oby-
vatel'stva a rastiicu ochotu obstaravat’ si byvanie aj pomocou relativne dobre dostupnych
uverovych zdrojov. Rastici dopyt po byvani nebol saturovany adekvatnou ponukou, ¢oho
vysledkom bol pomerne dynamicky rast cien nehnutel'nosti na byvanie v poslednych rokoch.

Zlom nastal v druhom polroku 2008, ked’ v dosledku vonkajSich a vnutornych vply-
vov doslo postupne k stagnécii na realitnom trhu a k poklesu cien nehnutel'nosti na byvanie
medzi jednotlivymi Stvrtrokmi. Spomedzi uvazovanych premennych pokryvajicich viacero
oblasti sme vybrali nasledujice ukazovatele, ktoré maju najvacsi vplyv na cenu nehnutel’-
nosti:

e za oblast’ socidlno-demografickych faktorov ukazovatel’ pocet obyvatel'stva
vo veku 25 az 44 rokov, * za oblast’ socialno-ekonomickych faktorov ukazo-
vatel’ HDP,

» zaoblast uverovo-finan¢nych faktorov ukazovatel’ celkovy objem poskytnu-
tych tverov domécnostiam alebo ukazovatel’ objem poskytnutych uverov do-
macnostiam na byvanie,

* za oblast’ ponukovych faktorov ukazovatel' objem stavebnej produkcie spo-

jenej s vystavbou bytovych budov. ’

7 http://www-ext.nbs.sk/_img/Documents/PUBLIK/MU/Car09-03-Biatec.pdf
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2. Ciel’ prace

Ciel'om bakalarskej prace je vytvorenie jednorovnicového ekonometrického modelu
pre odhad ceny bytov. Pre modelovanie je potrebné vybrat' vhodné premenné, ktoré vy-
znamne ovplyviiuji cenu bytov na trhu a modelovanie s nimi bude rovnako vyznamné. Pri-
marny ciel’ sme rozdelili do viacerych ¢iastkovych cielov pre postupnost’ vytvorenia mo-
delu. Prvym c¢iastkovym cielom je popisat’ aktualny stav a vyvoj ceny bytov v Slovenskej
republike, ako druhy je vytvorenie udajovej zékladne zo skuto¢nych udajov ziskanych pro-
strednictvom internetu z realitnej kancelarie.

Udaje budeme klasifikovat’ podla vopred stanovenych kritérii a nasledne ich zara-
dime do modelu, kde budeme testovat ich Statistickii vyznamnost’, upravovat’ ich tak, aby
model spiial vietky predpoklady a bol taktiez $tatisticky vyznamny. Rovnako ddlezité je,
aby vysledky modelu boli interpretovatel'né a ich interpretacie davali zmysel. Na vytvorenie

a otestovanie modelu budeme pouzivat’ ekonometricky softvér EViews.
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3. Metodika prace

3.1 Ekonometricky model

Problematiku odhad ceny bytov sme riesili pomocou ekonometrického modelu, pri-
¢om modelom nazyvame zjednoduSent, najcastejSie matematickl reprezentaciu realneho
objektu, vzt'ahu alebo procesu. Model sluzi na analyzu nejakého vzt'ahu alebo komplexu
vzt'ahov v ramci modelovaného objektu, na simulaciu alebo prognézu vyvoja objektu, alebo
aj na riadenie zlozitého objektu. Takyto modelovy pristup sa da pouzit’ vo vicsine oblasti —
Vv prirodnych vedach, spoloc¢enskych vedach, technike i v ekonomii. Redlne javy v tychto
oblastiach, ako napriklad pohyb cien na trhu, spravanie spotrebitel’a, proces tvorby nérod-
ného dochodku, atmosférické procesy atd’. su také zlozité, Ze ich dokdzeme Studovat’ a ana-

lyzovat’ iba pomocou ich zjednodusenej reprezentécie t. j. modelu. 8

3.2 Jednorovnicovy ekonometricky model

Na zostavenie modelu sme v praci pouzili jednorovnicovy ekonometricky model,
ktory ma podstatne jednoduchsiu Strukturu. Model pozostava z jednej rovnice, teda vyjad-
ruje jeden ekonomicky vzt'ah ¢i proces. V§eobecny jednorovnicovy model ma tvar:

y=F(X, X, X, U), (3.1)

kde y je pozorovatel'na endogénna premenna, ktora zavisi od pozorovatelnych exogénnych
premennych Xi, X, ..., Xk @ od nepozorovatel'nej nahodnej poruchy (zlozky) u. Premennt y
nazyvame aj vysvetl'ovanou premennou, X1, Xz, ..., Xk vysvetl'ujucimi premennymi. Linearny
jednorovnicovy ekonometricky model s k-vysvetl'ujicimi premennymi:

Vi =By + Xy + B+t BX U 1=12,.,n (3.2)

kde:

yi - hodnota zavislej, vysvetlovanej premennej

o — troviiova konstanta — absolttny Clen

B1, ...,pk — nezname parametre modelu

Xit, ..., Xik - vysvetlujuce, nezavislé premenné

8 HATRAK, M 2007. Ekonometria. Bratislava: TURA, 2007. 502 s. ISBN 978-80-8078-150
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Ui — nahodné porucha (zlozka), obsahuje nahodné vplyvy, ktoré nevieme predpovedat’

n — pocet pozorovani’

Tento model zatial’ iba identifikuje kauzalny vzt'ah medzi endogénnou premennou a vysvet-
I'ujacimi premennymi, t. j. hovori, ze y zavisi od X1, Xz, ..., Xk, @ nie naopak. Uz stanovenie
samotného smeru kauzélneho vztahu vyplyva z nejakej tedrie. Tato tedria by mala byt aj

zakladom pre stanovenie funk¢éného tvaru f(-) . Ekonomicka tedria vsak obvykle neposky-

tuje dostatok podkladov pre jednoznaéné stanovenie funkéného tvaru. V najlepSom pripade
z nej vyplyvaji uréité podmienky, ktoré by funkcia f(-) mala spiiiat, napriklad znamienka
prvych, pripadne aj druhych parcialnych derivacii, znamienka, pripadne intervaly hodnot
elasticit atd’. Ked’ze tymto podmienkam moze vyhovovat’ niekol'’ko funkcii, vyber najvhod-
nejSieho funkéného tvaru z teoreticky prijatel'nych tvarov sa obvykle robi na zaklade Statis-
tickej ¢i ekonometrickej analyzy. Ekonometricka tedria formuluje vztahy typu (3.1) deter-
ministicky, t. j. bez nahodnej poruchy (zlozky) u. Vieme vsak, ze ekonomické vzt'ahy zahr-
naju znacny pocet nahodnych faktorov a tie v modeli reprezentuje ndhodna porucha(zlozka)
u. Nahodna porucha (zlozka) u méze v modeli vystupovat aditivne:

f(X, X, X u) =g(Xy, Xy, X)) +h(u), (3.2)
alebo multiplikativne:
f (X, Xy X U) = g(Xy, X, s, X )M(U), (3.3)

kde g(-) je nejaka realna funkcia vysvetlujicich premennych a h(-), a m(-) st nejaké funkcie

néhodnych portch (zloziek).t°

3.3 Predpoklady vSeobecného linearneho modelu

Priblizime si Standardné predpoklady o parametroch rozdelenia ndhodnych po-
rich(zloziek) a 0 tom, ako st generované hodnoty nezéavisle premennych. Dodrzat’ predpo-
klady modelu je vel'mi dolezité, aby sme dopracovali k spravnym zaverom. Predpoklady
formalne zapiSeme pomocou maticovej symboliky. Predpoklady, viazuce sa k vSeobecnému
modelu budeme oznacovat’ PVi (V pre v§eobecny, 1 pre poradové ¢islo predpokladu):

PV1: Nahodné poruchy (zlozky) maji vo vSetkych pozorovaniach nulovt stredni hodnotu:

E(u)=0 (3.4)

® Lukagikova, A., Lukacik, M., Szomolanyi, K.: Ekonometria 1. Bratislava: Ekoném, 2013
10 Gujarati, D.: Basic Econometrics. New York: McGraw Hill 2003
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PV2: Rozptyly ndhodnych portch (zloziek) su vo vSetkych pozorovaniach rovnakeé:
var(u)=c, i=12,.,n (3.5)

PV3: Kovariancie ndhodnych poruch (zloziek) z réznych pozorovani st nulové:
cov(u;,u;) =E(uu;)=0 (3.6)

Tieto dva predpoklady mozno spojit’ do jedného zapisu. Rozptyly a kovariancie prvkov na-
hodného vektora mozno usporiadat’ do tzv. kovarian¢nej matice (CastejSie sa pre nu v eko-

nometrii pouziva nazov varian¢no-kovarian¢na matica). Formalne:
T 2
E(u')=0c"1, (3.7)
Kde I, je jednotkova matica radu n. Na diagonale kovarian¢nej matice st rozptyly prvkov

vektora nahodnych portich a mimodiagonélne prvky v i-tom riadku a j-tom stipci predsta-
vuji kovarianciu medzi u; a Uj. Je to teda symetricka matica s rozmerom (n x n). Na dia-
gonale ma rozptyly nahodnych portuch (zloziek), ktoré su podl'a PV2 rovnaké, a mimo dia-
gonaly kovariancie ndhodnych poruch (zloziek), ktoré st podl'a PV3 nulové.
PV4: Vysvetl'ujuce premenné st nenahodné, t. j. v opakovanych vyberoch su prvky Xij ma-
tice X rovnakeé.
PVS5: Vysvetl'ujuce premenné su linedrne nezavislé, t. j. matica X ma hodnost’ rovnu poctu
jej stipcov:

h(X)=k+1<n (3.8)
PV6: Nahodné poruchy Ui maju normélne rozdelenie, t. j. vektor ndhodnych portich u ma
mnohorozmerné normalne rozdelenie s nulovym vektorom strednych hodnét a varian¢no-
kovarianénou maticou ¢l

u~ N(, &?l) (3.9)
Oproti predpokladom P1 aZ PS5, ktoré sa viazali s jednoduchym linedrnym modelom, novy
je tu iba predpoklad PV4 o linearnej nezavislosti stipcov matice vysvetl'ujticich premennych.
Zastavme sa trochu pri spojeni predpokladov PV2 a PV3 a vysvetlime maticovi symboliku,
ktort sme pouzili pri zapise varian¢no-kovariancnej matice ndhodnych poruch (zloziek). Lu-
bovol'ny nahodny vektor v mozno charakterizovat’ strednymi hodnotami E(vi), rozptylmi
var(vi) a kovarianciami cov(vi,vj) jeho prvkov. Kedze rozptyl a kovariancia sa vypocita
podla formalne rovnakého vzorca:
var(v) = Efy, - EW)Fj= Ev, - E@)Iv ~EW)], i=12..n

cov(v,.v,) = Efv, —E)v, ~E)], =i, (3.10)
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Mozno stciny v hranatych zatvorkach na pravej strane oboch vzorcov vyjadrit’ ako prvky
stginu stipcového vektora [v — E(v)] a toho istého vektora transponovaného do riadku.

Podl’a stvrtého predpokladu nezavisle premenné Xy, ..., Xk st nendhodné, t. j. v opa-
kovanych vyberoch su ich pozorovania rovnaké. Variabilitu hodnét zavisle premennej y
v opakovanych vyberoch teda spdsobujt iba nahodné poruchy (zlozky) u. Aj tento predpo-
klad by sme mohli zmiernit’ v tom zmysle, ze ak by vysvetl'ujiice premenné boli stochas-
tické, neboli by korelované s ndhodnymi poruchami, takze by platilo: E(X"u) =0.

Piaty predpoklad znaci, Ze vysvetl'ujuce premenné st linedrne nezavislé a ich pocet
je mensi, ako pocet pozorovani. Je formulovany ako predpoklad o hodnosti matice vysvet-
'ujtiicich premennych. Ako vieme, hodnost’ matice je minimum z poctu linearne nezavislych
riadkov a stipcov. Ak napr. matica A ma rozmer (m x n), jej hodnost nemdze byt’ vicsia,
ako je mensi z jej rozmerov, t. . h(4) <min {m, n}. Matica X ma rozmer [n x (k+1)], pricom
n >k + 1. Teda tento predpoklad hovori, Ze stipce matice X st linearne nezavislé. Druhd
Cast’ tohto predpokladu, ze k£ + I < n, zabezpecuje vypoctovu realizovatel'nost’ procediry
odhadu parametrov.

Uplna $pecifikacia modelu, t. j. linearna formulacia plus predpoklady PV1 — PV6

definuje tzv. klasicky, resp. $tandardny v§eobecny normalny linearny regresny model.
3.4 Testovanie parametrov modelu

V ekondmii mame malokedy dovod na prili§ konkrétnu formulaciu nulovej hypotézy.
Pomocou testovania hypotéz o parametroch modelu vidc¢Sinou hl'adame odpoved’ na otazku
¢i vplyva j-ta vysvetlujiica premenna X; Statisticky vyznamne na zavisle premennd, resp. ¢i
je parameter Bj Statisticky vyznamne odliSny od nuly. Najcastejsie sa teda nulova hypotéza
formuluje nasledovne:

Ho: fj = 0 oproti Ho: gj # 0.
Testovacia Statistika pre testovanie nulovej hypotézy v sa potom zjednodusi:
A

Sf?,-

t=

Je to teda pomer odhadu parametra a odhadu jeho Standardnej odchylky. Ak je tento pomer

Vv absolutnej hodnote vacsi ako kritickd hodnota alebo sa jej rovna, t. j. ak

1 DAVIDSON, R. — MACKINNON, J. G.: Econometric Theory and Methods. New York: Oxford University
Press, Inc., 2004.
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Pil
nulovi hypotézu Ho zamietame v prospech Hy.

3.5 Testovanie modelu ako celku

Okrem testovania vyznamnosti individualnych parametrov mdzeme testovat’ aj mo-
del ako celok, t. j. testovat’ zdruzenu hypotézu o vSetkych parametroch fisti¢asne. Ekono-
micky zmysel zdruzenej hypotézy je, Ze ani jedna z vysvetl'ujacich premennych nevplyva
Statisticky vyznamne na zévisle premennd. Vychadzame zo v§eobecného modelu:
y=Xp tuy,t.j.yi=po+ pXin+ foXip+ ... + fiXik+ Ui, i =1,2,...,n (3.11)
Zdruzenu hypotézu formulujeme v tvare:

Ho: 1= fo=p3=..= =0 (3.12)

(t. j. Ho nezahtna absolutny ¢len).
Alternativna hypotéza hovori, Ze nie vSetky fj st suCasne rovné nule, t. j.:

Hi: 38,#0, prei=l, ...k (3.13)

Pri odvodeni testovacej Statistiky vyjdeme z rozkladu celkovej variability (celkového suctu
Stvorcov — CSS) zavislej premennej y na vysvetlen variabilitu (VSS) a rezidualnu varia-

bilitu (RSS). Rozklad mozno zapisat’ takto:
S =v) =20 - ) + X e? resp.
CSS = VSS +RSS
Jednotlivé ¢leny tohto rozkladu su stcty Stvorcov Standardizovanych normalne rozdelenych
nédhodnych premennych, ktoré maja y 2 — rozdelenie s prislusnymi poétami stupiiov vol-
nosti. Potom ma veli¢ina F (Fisherovo rozdelenie) s k a (n-k-1) stupiiami vol'nosti. Ak vy-

pocitana hodnota tejto Statistiky je vacsia ako kritickd hodnota, nulovl hypotézu zamietame.

F = (VSS/k)/(RSS/(n-k-1)) (3.14)
Obvykle viak testovaciu $tatistiku F nepoditame, ale pomocou koeficientu determinacie R2.
Vieme, Ze:

R? — VSS _ CSS—RSS (3.15)

CSS CSS

Dosadenim dostaneme:
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~ R2 /K
- @1-RY)/(n-k-1)

(3.16)

Vidime, ze medzi Statistikou F a koeficientom determinacie je uzka suvislost. Ak determi-
novanost’ zavisle premennej vysvetl'ujucimi premennymi je nulova, t. j. ak R?= 0, potom aj
F = 0. Cim je R? vysSie, tym vyssia je aj hodnota testovacej Statistiky F. Ak R?=1, F je
nekonecne vel'ké. To znamena, ze F — test, ktorym testujeme vyznamnost’ modelu ako celku,
je sucasne testom vyznamnosti pre koeficient determindacie. Inak povedang, testovanie zdru-
zenej hypotézy je ekvivalentné testovaniu nulovej hypotézy, ze R? zékladného stboru sa

rovna nule.?

3.6 Heteroskedasticita

Heteroskedasticitou nahodnej zlozky sa nazyva nesplnenie predpokladu, Ze rozptyl
nahodnych zloziek pre r6zne hodnoty vysvetl'ujucej premennej nie je rovnaky (predpoklad
sa nazyva homoskedasticita). Splnenie predpokladu je potrebné pre efektivnost’ estimatora
najmensich Stvorcov, teda preto, aby odhady rozptylov parametrov neboli skreslené. Pre
vSeobecny model (zapisany s indexmi i — prierezové udaje) v tvare:

Yi = Bo+ BiXy + BoXip + oot BXy + U
Modzeme predpoklad homoskedasticity zapisat’ takto:
E(uiz) = o> = konstanta.

Nesplnenie tohto predpokladu znamena, Ze rozptyl nie je konstanta, ale s meniacimi
sa hodnotami vysvetl'ujucich premennych sa rozptyl nahodnej zlozky meni:

Eu?)=0,.

UZ podstata analyzovaného problému mdze naznacovat’ nevyhnutnost’ skimania
pritomnosti heteroskedasticity. VSeobecne sa povazuje za nevyhnutné skimanie tohto fe-
noménu v pripade prierezovych udajov a heterogénnou Struktarou skimanych jednotiek.
Moézeme ukazat', Ze odhady rozptylov estimatorov, tak ako boli doteraz vypocitavané, st
Vv pripade heteroskedasticity skreslené. Estimator najmensich Stvorcov uzZ nema najmensi
rozptyl medzi linedrnymi estimatormi. Pre skresleny odhad rozptylov st neadekvatne
vSetky vypocCty vyuZzivajlice rozptyl, resp. Standardna odchylku. Aby sme dokézali odhad-

nat’ model s r6znymi rozptylmi ndhodnych zloZiek prislichajucimi réznym pozorovaniam,

2 THEIL, H.: Economic Forecasting and Policy. Amsterdam: North-Holland, 1961
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musime pre ne predpokladat’ nejaky funkény tvar zévislosti. Existuje preto viacero testov
heteroskedasticity, ked’ze kazdy predpoklada iny tvar funkénej zavislosti pre rozptyl.
Test, ktory navrhol White, sa povazuje za najvSeobecnejsi test heteroskedasticity,

pretoze sa neopiera o predpoklad o normalnom rozdeleni ndhodnych portach a nevyzaduje
ani Specifikaciu premennych, od ktorych zavisia rozptyly aiz , 1. J. nepredpoklada informa-
cie o Strukture heteroskedasticity. Je to test velkého vyberu, t. j. test asymptoticky, pri-

blizny. Nulova hypotéza je formulovana:

2
n

Hy,:0l=0;=0.=..=0
Podl’a alternativnej hypotézy rozptyly nahodnych portch zavisia od vsetkych vysvetl'uju-
cich premennych modelu, od ich druhych mocnin a od vSetkych krizovych st¢inov vysvet-
l'ujtcich premennych:
Hi: 07 = a0 + ouXis + azXiz + asXis + aaX?in + asX?i2 + a6X?is + arXitXiz + asXitXis +
a9XizXi3
Ked’ze skuto¢né rozptyly nepoznadme, nahradime ich $tvorcami rezidualov vypocitanych
po odhade parametrov modelu metdédou najmensich Stvorcov. Alternativna hypotéza sa
teda transformuje na pomocn1 regresiu:
el = a0 + arXin + a2Xiz + asXiz + asX?is + asX?i2 + asX%is + arXitXiz + asXitXis + aoXizXiz+V1
Vsimnime si, Ze tato pomocna regresia zahffia aj iroviiovu konStantu ao. Nulova hypotézu
by sme nezamietli, keby test zdruzenej hypotézy o parametroch pomocnej regresie viedol
Kk zaveru, ze:

o=o02=..=qa9=0,
pretoZe v tomto pripade by rozptyly boli rovnaké

cl=ap,i=1,2,..n.
Testovacou Statistikou pri Whiteovom teste heteroskedasticity je veli¢ina:

Jw = nR?,
kde R? je koeficient determinacie pomocnej regresie. Testovacia §tatistika Aw ma pri plat-
nosti nulovej hypotézy - rozdelenie s potom stupiiov vol'nosti rovnajiicim sa poétu vy-
svetl'ujucich premennych testovacej regresie. Ak vypocitand hodnota testovacej Statistiky
Aw je vécsia ako kriticka hodnota pri zvolenej hladine vyznamnosti a, nulovi hypotézu

0 homoskedasticite zamietame. 2

B3 HATRAK, M 2007. Ekonometria. Bratislava: IURA, 2007. 502 s. ISBN 978-80-8078-150
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Pre rieSenie heteroskedasticity pouZzijeme metodu, ktora poskytuje efektivny odhad
parametrov t. j. vazena metdda najmensich stvorcov. Spociva v predeleni celého modelu

Standardnou odchylkou o, (odmocninou rozptylu) vypocitanou podla schémy uréene;j

testom. Takyto model sa odhadne metddou najmensich $tvorcov. *#

3.7 Autokorelacia

Ak v linearnom modeli nie je splneny predpoklad o kovarianciach nahodnych po-
rach podla vztahu (3.6) hovorime, Ze ide o autokoreléciu, resp. sériovu korelaciu. Splnenie
predpokladu v standardnom modeli znamena, ze ndhodna porucha z urcitého pozorovania
nie je ovplyvnena nahodnou poruchou z iného pozorovania. Lava strana tohto vztahu je
vzhl'adom na predpoklad, E(ui) = 0,i=1,2, ..., n, kovariancou medzi ui a uj, takze autokore-
lacia je jav, ked’ kovariancie medzi ndhodnymi poruchami z ré6znych pozorovani nie st nu-
lové. Pri predpoklade normalneho rozdelenia portach Ui autokorelacia znamena, ze nahodné
poruchy st navzdjom zavislé. Kym heteroskedasticita bola typické pre modely zaloZené na
prierezovych udajoch, autokorelacia sa vyskytuje hlavne v modeloch zalozenych na ¢aso-
vych radoch. Ked’ze v nasej praci sa zaoberame prierezovymi tidajmi, autokorelaciu v mo-
deli nebudeme riesit’.

Na testovanie autokorelacie pouzivame viacero testov. Ako prvy spomenieme Dur-
binov-Watsonov test, ktory je najznamej$im a najc¢astejSie pouzivanym testom autokorela-
cie. Testuje sa nim autokorelacia v zmysle autoregresnej schémy 1. radu:

Ut= put1 + &,

Testuje sa nulova hypotéza:

Ho:p=10 (3.17)
V porovnani s alternativou:
Hi:p#0 (3.18)

Zamietnutie nulovej hypotézy znamend autokoreléciu, a teda neadekvatnost’ estimatora
najmensich Stvorcov, nezamietnutie implikuje, Ze estimator najmensich Stvorcov je prija-
tel'ny.

Testovacia Statistika (Durbinov-Watsonov koeficient) sa vypocita ako:

14 STUDEMUND, A. H.: Using Econometrics: A Practical Guide. New York: Addsion Wesley Long Man,
2001.
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n

Z (et - et—l)z

DW =2 (3.19)

D&

t=1
kde e st rezidualy modelu ziskané z odhadu metodou najmensich Stvorcov. Testovacia $ta-
tistika DW nema ani jedno zo znamych rozdeleni, s ktorymi sme doteraz pracovali. Sku-
tocné rozdelenie DW je zavislé od hodndt vysvetlujucich premennych, ktoré su rozdielne
pre kazdy model. Aby sme nemuseli po odhade parametrov skimaného modelu vypocitat’
aj zodpovedajuce rozdelenie Durbin a Watson odvodili pre zvolené hladiny vyznamnosti
dolnt kritick( hranicu di a hornt hranicu du, ktorych prekrocenie smerom od centralne
hodnoty rozdelenia znamend, ze v skimanom modeli je autokorelacia vysoko pravdepo-
dobnd. Tieto hranice uz zavisia iba od poctu pozorovani n a od poctu vysvetlujucich pre-
mennych k. °

Autokorela¢né koeficienty sa daju testovat’ aj pomocou Q-Statistiky navrhnutej Bo-
xom a Piercom, ktord ma y”- rozdelenie s p stupiiami vol'nosti a v ktorej sa pre zvolené p

testuje, €i sa vSetky autokorelacné koeficienty rovnaju nule oproti hypotéze, ze aspoii jeden
Z nich je nenulovy. Testovacia Statistika ma tvar:
5
Q=nY 4%, (3.20)
h=1
kde n je dizka radu a p je vopred zvoleny pocet oneskoreni, ktorych autokorelaéné koefi-

cienty spolu testujeme. AK je hodnota Q > x*(p), moézeme zamietnut’ nulovia hypotézu, e

vSetky autokorelacné koeficienty sa rovnaju nule. Programy vSak namiesto Statistiky (3.23)
CastejSie pouzivaju upravenu Q-Statistiku Ljunga a Boxa. Upravena testovacia Statistika ma

tvar:
p /32
LBQ=n(n+2)) -0 1°
n=h

3.8 Multikolinearita

Jeden z klasickych predpokladov vyzaduje neexistenciu exaktného linearneho

vzt'ahu medzi vysvetl'ujicimi premennymi, ¢o je splnené vtedy, ked’ je hodnost’ matice X

15DURBIN, J. - WATSON, G. S.: Testing for Serial Correlation in Least-Squares Regression. Biometrica,
Vol. 27 and Vol. 28, 1951.

16 L UKACIK, M. —- LUKACIKOVA, A. — SZOMOLANYTI, K. 2011. Ekonometrické modelovanie v progra-
moch Eviews a Gretl. Bratislava: Ekonom, 2011.
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plnd a rovna sa poétu stipcov. Uplnou multikolinearitou sa nazyva nesplnenie tohto predpo-
kladu, ku ktorému dochadza, ked’ pre hodnost’ matice X plati

h(X) <k (3.22)
Pre vSeobecny model s k vysvetl'ujucimi premennymi existencia Gplnej multikolinearity
znamena, ze medzi vysvetl'ujicimi premennymi je exaktny linedrny vztah:

C1X1 + C2X2 + ... + CkXk=0 (3.23)

kde ci, Co, ..., Ck st konStanty, z ktorych aspon jedna sa nerovna nule.

Neuplnou multikolinearitou rozumieme skutocnost’, ked’ ten isty vzt'ah bude obsahovat’ na-
hodny ¢len Vi, teda ked’ linearny vztah nebude platit’ exaktne, ale iba priblizne:

C1X1 + C2X2 + ... + CkXk+Vi=0 (3.24)
Indikétory pritomnosti multikolinearity vysokého stupia:

- Koeficient determinacie R? je vysoky, ale niekol’ko hodnét t-Statistik signalizuje nevy-
znamnost’ parametrov;

- Ak je niektory parovy korelacny koeficient medzi vysvetl'ujicimi premennymi rij va¢si
ako 0,8 (pripadne 0,9) alebo je hodnota parového korelacného koeficientu vicsia ako
koeficient determindcie, potom rijj > RZ:

- Ak je niektory koeficient determinacie R(j)? regresie j-tej vysvetlujucej premennej vy-
svetlenej ostatnymi k -1 vysvetl'ujiicimi premennymi vysoky, znamena to silny stupen
multikolinearity. Z koeficientov R(j)? sa moze vypocitat’ faktor inflacie rozptylu (va-
riance inflation factor VIF), podl'a vztahu VIF = 1/(1-R(j)?), ktora by nemal byt’ vicsi
ako 10.*'

17 LUKACIKOVA, A. - LUKACIK, M. - SZOMOLANYT, K. 2013. Ekonometria 1. Bratislava: EKONOM,
2013.
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4. Vysledky prace

Na vytvorenie jednorovnicového ekonometrického modelu budeme v praktickej
Casti pouzivat’ softvérovy program EViews. EViews pontka univerzitnym vyskumnym
pracovnikom, korporaciam, vladnym agenturam a Studentom pristup k vykonnym Statistic-
kym, prognostickym a modelovym nastrojom prostrednictvom inovativneho a I'ahko pou-
ziteI'ného objektovo orientovaného rozhrania. Je taktiez svetovym lidrom v ekonometric-

kom softvéri so systémom Windows.®

4.1 Identifikacia premennych

Predtym neZ si vytvorime model, s ktorym budeme pracovat, musime vybrat’ pre-
menné, ktoré vplyvaju na cenu bytu. Do modelu sme zahrnuli tieto premenné:
Vysvetl'ovana premenna:

- cena byt (CENA), ktora je uvedena v eurach za meter §tvorcovy.
Vysvetl'ujice premenné:
- Kraj, kde sme zahrnuli vSetky kraje Slovenska t. j. Bratislavsky (BA), Trnavsky (TT),

Nitriansky (NR), Trenciansky (TN), Zilinsky (ZA), Banskobystricky (BB), Presovsky

(PO), Kosicky (KE), pricom porovnavajuci bude Bratislavsky kraj

- Pocet izieb (PI), ktoré zahfiaju jednoizbové, dvojizbové, trojizbové, Stvorizbové

a pitizbove byt,

- Vymera bytu (VYMBYT) uvedend v metroch §tvorcovych (m?),
- Stav bytu, ato pévodny stav(PS), ciastocna rekonstrukcia(CR), kompletna rekon-
strukcia(KR), novostavba(NS), ktora je aj porovnavajuci ¢initel’
-V bytovom dome je vytah (VN).
Niektoré premenné sme definovali ako kvantitativne t. j. také premenné, ktoré su vyjadrené
ako Ciselné charakteristiky. ZvySok premennych su kvalitativne premenné, ktoré do modelu
zavedieme ako binarne premenné, takze pri pritomnosti javu budu nadobudat” hodnotu 1

a pri nepritomnosti javu hodnotu 0. Udajovéa zékladia obsahuje 712 pozorovani. Pouzité

udaje su aktualne z roku 2017, ktoré sme Cerpali z internetovej stranky www.topreality.sk,

i8lo o vlastné spracovanie udajov autorom prace.

18 http://www.eviews.com/home.html
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4.2 Odhad modelu

4. 2. 1 Odhad modelu s kvantitativnymi premennymi

Vytvorili sme model len s kvantitativnymi premennymi, ktory by sme zapisali nasle-

dovne:

CENA, = fo + Si*Pli + f2*VYMBYT;

Obrazok ¢. 1 —Model s kvalitativnymi premennymi

Dependent Variable: CENA
Method: Least Squares
Date: 05/18/17 Time: 21:54
Sample: 1 713

Included observations: 712

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
C 1537 065 4500540 3348332 0.0000
PI -102.6019 2493624 -4.114570  0.0000
VYMBYT 1.913437 0700660 2730906 0 0065
R-squared 0.024319  Mean dependent var 1408.617
Adjusted R-squared 0.021567 S.D. dependent var 520.4625
S.E. of regression 514.8197  Akaike info criterion 15.32972
Sum squared resid 1.88E+08 Schwarz criterion 15.34896
Log likelihood -5454 379  Hannan-Quinn criter. 15.33715
F-statistic 8.835885 Durbin-Watson stat 1.074305
Prob(F-statistic) 0.000162

Scalar = 1.64700563571

Zdroj: Vlastné spracovanie z programu Eviews

CENA, = 1537,065 — 102,6019*Pl; + 1,913437*VYMBYT;

Interpretacia:
Ak sa pocet izieb zvysi o jednu jednotku, tak cena klesne 0 102,6019 eur za meter $tvorcovy
za podmienok ceteris paribus. Ak sa vymera bytu zvaési o jednu jednotku, tak sa cena bytu
zvysi 0 1,913437 eur za meter Stvorcovy za podmienok ceteris paribus.
Pre zhodnotenie $tatistickej vyznamnosti parametrov si sformulujeme hypotézy:

Ho.: fo = 0, parameter nie je Statisticky vyznamny alebo Hi: fo # 0, parameter je Statisticky
vyznamny. Nasledne porovname t-Statistiku s kritickou hodnotou pre prvy parameter
|-4,114570| > 1,64700 z coho vyplyva, ze zamietame Ho, aj pre druhy parameter
|2,730906| > 1,64700 z ¢oho rovnako vyplyva, Ze zamietame Ho, takze oba parametre su $ta-
tisticky vyznamné.

Dalej budeme testovat’ &i je model ako celok §tatisticky vyznamny, a to porovnanim

F- statistiky s kritickou hodnotu.
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Obrazok ¢. 2 — Model s kvalitativnymi premennymi

Dependent Variable: CENA
Method: Least Squares
Date: 05/18/17 Time: 21:54
Sample: 1713

Included observations: 712

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
c 1537.065 4590540  33.48332 0.0000
Pl -102.6019 2493624 4114570  0.0000
VYMBYT 1.913437 0.700660  2.730906 0.0065
R-squared 0.024319  Mean dependent var 1408.617
Adjusted R-squared 0.021567 S.D. dependent var 520.4625
S.E. of regression 514.8197  Akaike info criterion 1532972
Sum squared resid 1.88E+08 Schwarz criterion 15.34896
Log likelihood -5454 379  Hannan-Quinn criter. 1633715
F-statistic 8.835885  Durbin-Watson stat 1.074305
Prob(F-statistic) 0.000162

Scalar = 3.00842584905

Zdroj: Vlastné spracovanie z programu EViews

Kritick4 hodnota je 3,008425 ¢o je mensie ako 8,835885 takze model ako celok je Statisticky
vyznamny.

Pre overenie existencie heteroskedasticity v modeli pouzijeme Whitov test.

Obrazok ¢. 3 — Heteroskedasticity test v modeli s kvalitativnymi premennymi

Heteroskedasticity Test: White

F-statistic 3.323864  Prob. F(5,706) 0.0056
Obs*R-squared 16.37557  Prob. Chi-Square(5) 0.0058
Scaled explained S3 297.1344  Prob. Chi-Square(5) 0.0000

Test Equation:

Dependent Variable: RESID*2
Method: Least Squares

Date: 05/18/17 Time: 19:31
Sample: 1713

Included observations: 712

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
o] -207680.6 3283972  -0.632407 05273
PI2 146358.8 86992 87 1.682423 0.0929
PFVYMBYT -4791.212 3474409 -1.379000  0.1683
Pl -819400.6 319440.7 -2.565110  0.0105
VYMBYT"2 -43.58127 39.46273  -1.104619 0.2697
VYMBYT 37821.30 10288.33 3676137 0.0003
R-squared 0.022989 Mean dependent var 26308226
Adjusted R-squared 0.016080 S.D. dependent var 1597750,
S.E. of regression 1684852, Akaike info criterion 31.39827
Sum squared resid 1.77E+15  Schwarz criterion 31.43677
Log likelihood -11171.78  Hannan-Quinn criter. 341314
F-statistic 3.323864 Durbin-Watson stat 1.937424

Prob(F-statistic) 0.005642

Scalar = 11.070497

Zdroj: Vlastné spracovanie z programu EViews

Hodnota Whitovej statistiky 16,376 je vacsia ako kriticka hodnota y?¢ = 11,070497, preto

mdzeme zamietnut’ nulova hypotézu o homoskedasticite a konstatovat’ pritomnost’ hetero-
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skedasticity nahodnej zlozky v odhade modelu. Pre rieSenie heteroskedasticity model od-
hadneme vazenou metdédou najmensich stvorcov, kde vahami st prevratené hodnoty druhe;j

odmocniny premennej VYMBYT.

Obrdazok ¢. 4 — Heteroskedasticity test v modeli s kvantitativnymi premennymi

Heteroskedasticity Test: White

F-statistic 1.891998  Prob. F(5,706) 0.0935
Obs*R-squared 9414240  Prob. Chi-Square(5) 0.0936
Scaled explained 53 9716360 Prob. Chi-Square(5) 0.0000

Test Equation:

Dependent Variable: WGT_RESID*2

Method: Least Squares

Date: 05/18/17 Time: 21:24

Sample: 1713

Included observations: 712

Callinear test regressors dropped from specification

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
C 760203.8 502643 6 1.512411 0.1309
PI"2*WGT"2 65420.84 8152735  0.802440 04226
PPFVYMBYT*WGT*2  -5953.250  4809.504 -1.237810  0.2162
PIPWGT"2 -86585.14 2127685  -0.406945 0.6842
VYMBYT*2*WGT"2 73 26641 69 57544 1.053050 02927
WGET2 -58385.79 1995299  -0.292617 0.7699
R-squared 0.013222 Mean dependent var 2438441
Adjusted R-squared 0.006234 S.D. dependent var 1113334,
S E. of regression 1109858 Akaike info criterion 3068575
Sum squared resid 8.70E+14  Schwarz criterion 30.72425
Log likelihood -10918.13  Hannan-Quinn criter. 30.70062
F-statistic 1.891998  Durbin-Watson stat 1.864901

Prob(F-statistic) 0.093540

Scalar = 11.0704976935

Zdroj: Vlastné spracovanie z programu EViews

Hodnota Whitovej Statistiky 9,41424 je teraz menSia ako kritick4 hodnota ;(2 = 11,070497,
preto prijimame nulovu hypotézu o homoskedasticite.

Aj napriek tomu, Ze oba parametre su Statisticky vyznamné predpokladame existen-
ciu multikolinearity. Na identifikaciu pouzivame korelacné koeficienty medzi vysvetl'uju-

cimi premennymi.

Obrazok ¢. 5 — Test multikolinearity prostrednictvom korelacnych koeficientov

Pl VYMBYT

Pl 1.000000 0.791849
VYMBYT 0.791849 1.000000

Zdroj: Vlastné spracovanie z programu EViews
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Na zaklade korelacného koeficienta, ktorého hodnota je 0,791849 mozeme potvrdit’ nas
predpoklad o existencii multikolinearity v modeli. Preto premennu P1 nezahrnieme do mo-

delu. Pritomnost’ multikolinearity sa da taktiez zistit’ pomocou VIF faktora.

Obrazok ¢. 6 — Test multikolinearity prostrednictvom VIF faktora

Coefficient Uncentered Centered

Variable Variance VIF VIF

C 1607 .454 4933800 MA

Pl 760.3692 14.75291 3.268646
VYMBYT 1.007734 1532067 3.268646

Zdroj: Vlastné spracovanie z programu EViews

Ak je VIF vicsi ako 10 mézeme potvrdit’ predpoklad o existencii multikolinearity v modeli.
V nasom pripade je VIF v oboch pripadoch véésie ako 10, ¢o znamend, ze medzi jednotli-
vymi premennymi existuje linedrna zavislost’. Preto vyli¢ime jednu z premennych z mo-

delu, aby sme tak zabranili existencii multikolinearity.

Obrazok ¢. T — Model po uprave

Dependent Variable: CENA

Method: Least Squares

Date: 0511817 Time: 22:35

Sample: 1713

Included observations: 712

Weighting series: 1/@SQRT(VYMBYT)

Weight type: Inverse standard deviation (EViews default scaling)

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
c 1643.733 39 55537 39.02715 0.0000
VYMBYT -1 702765 0562032 -3029658 00025

Weighted Statistics

R-squared 0.012763 Mean dependent var 1420.827
Adjusted R-squared 0.011372 5.D. dependent var 68453205
S.E. of regression 500.8934 Akaike info criterion 15.27347
Sum squared resid 1.78E+08 Schwarz criterion 15.28630
Log likelihood -5435.355  Hannan-Quinn criter. 1527843
F-statistic 9178825 Durbin-Watson stat 0.948627
Prob(F-statistic) 0.002537 Weighted mean dep. 1437 .444

Unweighted Statistics

R-squared -0.012341  Mean dependent var 1408.617
Adjusted R-squared -0.013767 S.D. dependent var 520.4625
S_E. of regression 524.0328 Sum squared resid 1.95E+08
Durbin-Watson stat 1.044936

Zdroj: Vlastné spracovanie z programu EViews

Modelom sme vyjadrili, ze ak sa vymera bytu zvysi o jednu jednotku, tak sa cena za meter

Stvorcovy znizi o 1,7028 eura.
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4. 2. 2 Odhad modelu s kvalitativnymi premennymi

Prvy model, ktory vytvorime pomocou kvalitativnych premennych bude vyjadrovat
zavislost’ ceny bytov od rozsiahlosti rekonstrukcie, pricom porovnavajicim stavom bytu je

novostavba (NS), jeho zapis je nasledovny:

CENA = o+ f1*PSi + f2*CRi+ f2*KR;

Obrdzok ¢. 8 — Model s kvalitativnymi premennymi

Dependent Variable: CENA
Method- Least Squares
Date: 05/18/17 Time: 19:18
Sample: 1713

Included observations: 712

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.

C 1571.534 37.18493 42.26267 0.0000

PS -309.5833 6511010  -4.754766 0.0000

CR -262.8430  54.83989  -4.792916 0.0000

KR -167.6573 48.32102  -3.469655 0.0006
R-squared 0.044399 Mean dependent var 1408.617
Adjusted R-squared 0.040350 S.D. dependent var 520.4625
S.E. of regression 509.8541  Akaike info criterion 15.31173
Sum squared resid 1.84E+08 Schwarz criterion 15.33739
Log likelihood -5446 975  Hannan-Quinn criter. 1532164
F-statistic 10.96508 Durbin-Watson stat 1.073513
Prob(F-statistic) 0.000000

Scalar = 1.64700867928

Zdroj: Vlastné spracovanie z programu EViews

CENA, = 1571,534 — 309,5833*PS; — 262,8430*CRi— 167,6573*KR;

Interpretécia:
V pripade, Ze byt je novostavba, cena za meter Stvorcovy bude 1571,534 eur za podmienok
ceteris paribus. Ak je byt v pévodnom stave jeho cena sa znizi o 309,5833 eur za podmienok
ceteris paribus. V pripade, Ze je byt po Ciastoénej rekonstrukceii jeho cena sa znizi o 262,8430
eur za meter §tvorcovy za podmienok ceteris paribus. Ak je byt po kompletnej rekonstrukeii,
jeho cena sa znizi 0 167,6573 eur za meter §tvorcovy za podmienok ceteris paribus.

Pre zhodnotenie $tatistickej vyznamnosti parametrov si sformulujeme hypotézy:
Ho: fo = 0, parameter nie je Statisticky vyznamny alebo Hi: fo # 0, parameter je Statisticky
vyznamny. Nasledne porovname t-$tatistiku s kritickou hodnotou pre vsetky parametre
|- 4,754766| > 1,64700 z ¢oho vyplyva, ze zamietame Ho,
|- 4,792916| > 1,64700 z ¢oho vyplyva, ze zamietame Ho,
|- 3,469655| > 1,64700 z ¢oho vyplyva, ze zamietame Ho.

Takze mdzeme povedat, Ze vSetky parametre v modeli su Statisticky vyznamné.
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Dalej budeme testovat’ ¢&i je model ako celok tatisticky vyznamny, a to porovnani

F- statistiky s kritickou hodnotu.

Obrdzok ¢. 9 — Model s kvalitativnymi premennymi

Dependent Variable: CENA
Method: Least Squares
Date: 05/18/17 Time: 23:03
Sample: 1713

Included observations: 712

Variable Coefficient ~ Std. Error  t-Statistic Prob.

C 1571.534 37.18493 42.26267 0.0000

PS -309.5833 6511010  -4.754766 0.0000

CR -262.8430  54.83989 -4.792916 0.0000

KR -167.6573 4832102  -3.469655 0.0006
R-squared 0.044399 Mean dependent var 1408.617
Adjusted R-squared 0040350 S.D.dependent var 520 4625
S.E. of regression 509.8541  Akaike info criterion 15.31173
Sum squared resid 1.84E+08 Schwarz criterion 15.33739
Log likelihood -5446 975  Hannan-Quinn criter. 15.32164
F-statistic 10.96508 Durbin-Watson stat 1.073513
Prob(F-statistic) 0.000000

1748258785

Zdroj: Vlastné spracovanie z programu EViews

Kriticka hodnota je 2,61748 ¢o je mensie ako 10,96508 takze model ako celok je Statisticky
vyznamny.

Pre overenie existencie heteroskedasticity v modeli pouzijeme Whitov test.

Obrdazok ¢. 10 — Heteroskedasticity test v modeli s kvalitativnymi premennymi

Heteroskedasticity Test: White

F-statistic 0.542690  Prob. F(3,708) 0.6532
Obs*R-squared 1.633511  Prob. Chi-Square(3) 06518
Scaled explained S5 33.79673  Prob. Chi-Square(3) 0.0000
Test Equation:

Dependent Variable: RESID"2

Method: Least Squares

Date: 05/18/17 Time: 23:03

Sample: 1713

Included observations: 712

Collinear test regressors dropped from specification

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.

C 2945403 122159.9 2411103 0.0162

PS"2 -107436.7 213899.7  -0.502276 0.6156

CRA2 86621.69 180160.0 0480804 0.6308

KR"2 -108974.3 158744.2  -0.686477 0.4926

R-squared 0.002294 Mean dependent var 258490.8

Adjusted R-squared -0.001933 5.D. dependent var 1673356.

S.E. of regression 1674973,  Akaike info criterion 31.50609

Sum squared resid 1.99E+15  Schwarz criterion 31.53176

Log likelihood -11212.17  Hannan-CQuinn criter. 31 51601

F-statistic 0.542690 Durbin-Watson stat 1.952155
Prob(F-statistic) 0.653205

Scalar =7.81472

Zdroj: Vlastné spracovanie z programu EViews
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Hodnota Whitove;j $tatistiky 1,633511 je mensia ako kriticka hodnota y*¢ = 7,8147279,

preto mdzeme prijat’ nulova hypotézu o homoskedasticite.
Druhy model, bude vyjadrovat’ zavislost’ ceny bytov od kraja, v ktorom sa nachadza,
pri¢om porovnavajucim krajom je Bratislavsky kraj (BA), jeho zapis je nasledovny:

CIéNAi = po+ p1*TTi + L2*TNi+ B3*NRi+ fa*ZAi+ fs*BBi+ fs*POi+ f7*KEi + Ui

Obrazok ¢. 11 — Model s kvalitativnymi premennymi

Dependent Variable: CENA
Method: Least Squares
Date: 05/18/17 Time: 23:49
Sample: 1713

Included observations: 712

Vanable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
c 2244 375 42.94452 5226220  0.0000
TT -929.7956  61.26007 -15.17784 0.0000
TN -989.3975 59.03895 -16.75839 0.0000
NR -872.0621 62.41746  -13.97145 0.0000
ZA -9459329  60.73272 -15.57534 0.0000
BB -978.0386 6056378 -16.14890  0.0000
PO -1150.076  60.90501 -18.88311 0.0000
KE -810.8281 60.56378  -13.38800  0.0000
R-squared 0.400030 Mean dependent var 1408.617
Adjusted R-squared 0.394064 S.D.dependentvar 520.4625
S.E. of regression 4051377  Akaike info criterion 14.85750
Sum squared resid 116E+08 Schwarz criterion 14 90883
Log likelihood -5281.271  Hannan-Quinn criter. 1487733
F-statistic 67.05601 Durbin-Watson stat 1.708023
Prob(F-statistic) 0.000000

Scalar = 1.64702094011

Zdroj: Vlastné spracovanie z programu Eviews

CENAi = 2244,375 — 929,7956*TT; — 989,3975*TN; — 872,0621*NR; — 945,9329*ZA; —
978,0386*BBi — 1150,076*PO; — 810,8281*KE;

Interpretacia:

Ak sa byt nachadza v Bratislavskom kraji jeho priemernd cena za meter Stvorcovy je
2244,375 eur za podmienok ceteris paribus. Ak sa byt nachadza v Trnavskom Kraji, jeho
priemernd cena za meter Stvorcovy je nizSia oproti Bratislavskému kraju o 929,7956 eur za
podmienok ceteris paribus. Ak sa byt nachadza v Tren¢ianskom kraji, jeho priemerna cena
za meter Stvorcovy je nizSia oproti Bratislavskému kraju o 989,3975 eur za podmienok ce-
teris paribus. Ak sa byt nachadza v Nitrianskom kraji, jeho priemerna cena za meter Stvor-
covy je nizsia oproti Bratislavskému kraju o 872,0621 eur za podmienok ceteris paribus. Ak
sa byt nachadza v Zilinskom kraji, jeho priemerna cena za meter §tvorcovy je nizsia oproti
Bratislavskému kraju o 945,9329 eur za podmienok ceteris paribus. Ak sa byt nachadza

v Banskobystrickom kraji, jeho priemernd cena za meter Stvorcovy je niz§ia oproti Brati-
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slavskému kraju o 978,0386 eur za podmienok ceteris paribus. Ak sa byt nachadza v Pre-
Sovskom kraji, jeho priemerna cena za meter §tvorcovy je nizsia oproti Bratislavskému kraju
0 1150,076 eur za podmienok ceteris paribus. Ak sa byt nachadza v KoSickom kraji, jeho
priemerna cena za meter Stvorcovy je nizsia oproti Bratislavskému kraju o 810,8281 eur za
podmienok ceteris paribus.
Pre zhodnotenie $tatistickej vyznamnosti parametrov si sSformulujeme hypotézy:

Ho: fo = 0, parameter nie je Statisticky vyznamny alebo Hi: fo # 0, parameter je Statisticky
vyznamny. Nésledne porovname t-Statistiku s kritickou hodnotou pre vSetky parametre:
|- 15,17784| > 1,64702 z ¢oho vyplyva, ze zamietame Ho,
|- 16,75839| > 1,64702 z ¢oho vyplyva, ze zamietame Ho,
|- 13,97145| > 1,64702 z ¢oho vyplyva, Ze zamietame Ho,
|- 15,57534| > 1,64702 z ¢oho vyplyva, Ze zamietame Ho,
|- 16,14890| > 1,64702 z ¢oho vyplyva, ze zamietame Ho,
|- 18,88311| > 1,64702 z ¢oho vyplyva, ze zamietame Ho,
|- 13,38800| > 1,64702 z ¢oho vyplyva, Ze zamietame Ho.
Takze mdzeme povedat, Ze vSetky parametre v modeli su Statisticky vyznamné.

Dalej budeme testovat’ &i je model ako celok tatisticky vyznamny, a to porovnani

F- statistiky s kritickou hodnotu.

Obrazok ¢. 12 — Model s kvalitativnymi premennymi

Dependent Variable: CENA
Method: Least Squares
Date: 05/18/17 Time: 23:49
Sample: 1713

Included observations: 712

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
C 2244375 42.94452 52.26220  0.0000
T -9297956  61.26007 -1517784 0.0000
TN -989.3975 59.03895 -16.75839 0.0000
NR -872.0621 62.41746 -13.97145 0.0000
ZA -9459329  B0.73272 1557534 0.0000
BB -978.0386  60.56378  -16.14890  0.0000
PO -1150.076  60.90501  -18.88311 0.0000
KE -810.8281 60.56378  -13.38800  0.0000
R-squared 0.400030 Mean dependent var 1408.617
Adjusted R-squared 0.394064 S.D. dependent var 520.4625
S.E. of regression 4051377  Akaike info criterion 14.85750
Sum squared resid 1.16E+08 Schwarz criterion 14.90883
Log likelihood -5281.271  Hannan-Quinn criter. 14 87733
F-statistic 67.05601  Durbin-Watson stat 1.708023
Prob(F-statistic) 0.000000

Scalar = 2.61755423739

Zdroj: Vlastné spracovanie z programu EViews
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Kriticka hodnota je 2,617554 ¢o je mensie ako 67,05601 takze model ako celok je Statisticky
vyznamny.

Pre overenie existencie heteroskedasticity v modeli pouzijeme Whitov test.

Obrdazok ¢. 13 — Heteroskedasticity test v modeli s kvalitativnymi premennymi

Heteroskedasticity Test: White

F-statistic 1.014953  Prob. F(7,704) 0.4191
Obs*R-squared 7113615  Prob. Chi-Square(7) 0.4171
Scaled explained SS 346.2769  Prob. Chi-Square(7) 0.0000

Test Equation:

Dependent Variable: RESID"2

Method: Least Squares

Date: 051817 Time: 23:54

Sample: 1713

Included observations: 712

Collinear test regressors dropped from specification

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.

C 336229.2 1717771 1.957358 0.0507

TT2 -266650.3 245038.9  -1.088196 0.2769

T2 158603.5 236154 .4 0.671609 0.5021

NR2 -261197.7 249668.4  -1.046179 0.2958

ZA'2 -280547 1 2429295 -1.154850  0.2485

BB"2 -229279.7 2422537  -0.946445 0.3442

PCA2 -314263.6 2436186  -1.289982 0.1975

KE"2 -251295.2 2422537  -1.037322 0.2999

R-squared 0009891 Mean dependent var 162292 4

Adjusted R-squared 0.000147 S.D. dependent var 1620661.

S.E. of regression 1620542.  Akaike info criterion 31.44559

Sum squared resid 185E+15  Schwarz criterion 31.49692

Log likelihood -11186.63  Hannan-Quinn criter. 31.46542

F-statistic 1.014953  Durbin-Watson stat 2028866
Prob(F-statistic) 0.419147

Scalar = 14.0671404493

Zdroj: Vlastné spracovanie z programu EViews

Hodnota Whitovej $tatistiky 7,113615 je mensia ako kriticka hodnota y° = 14,06714, preto

mozeme prijat’ nulova hypotézu o homoskedasticite.

4.3 Model s kvantitativnymi aj kvalitativnymi premennymi

Do modelu sme zaradili vSetky premenné, ktoré sme uviedli vyssie. Takto zhotoveny
model mézeme zapisat’ ako:
CENA; = fo + p1*VYMBYT; + f2*VNi + p3*PSi + f4*CRi + ps*KRi + fe*TTi + f7*TNi +
L8*NRi + fo*ZAi + f10*BBi + f11*POi + f12*KE; + Ui
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Obrdzok ¢. 14 — Model s kvantitativnymi aj kvalitativnymi premennymi

Dependent Variable: CENA
Method: Least Squares
Date: 05/20/17 Time: 14:52
Sample: 1713

Included observations: 711

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.

C 2485417  60.18095 41.29907 0.0000

VYMBYT -1.483909 0.351080 -4.226700  0.0000

VN -10.93303 3144254 -0.347715 0.7282

PS -263.0332 53.08725 -4.954734 0.0000

CR -237 6327 4517256  -5.2B0555 0.0000

KR -133.3284 39.61835 -3.365320  0.0008

T -9305259 6089871 -1527990  0.0000

TN -985.4712 58.10382  -16.96053 0.0000

NR -8379435 6183846 -13.55052 0.0000

ZA -921.2353 59.72115  -15.42561 0.0000

BB -963.2450 5954203 1617757 0.0000

PO -1107.598  60.38880 -18.34112 0.0000

KE -778.1990 5998713 -1297276 0.0000

R-squared 0432799 Mean dependent var 1407 244

Adjusted R-squared 0.423048 S.D. dependent var 519.5375

S E. of regression 394 6271  Akaike info criterion 14 81187

Sum squared resid 1.09e+08 Schwarz criterion 14.89537

Log likelihood -5252 621  Hannan-Quinn criter. 14 84413

F-statistic 4438369 Durbin-Watson stat 1.791208
Prob(F-statistic) 0.000000

Scalar = 1.64703959521

Zdroj: Vlastné spracovanie z programu EViews

Po odhadnuti nezndmych parametrov fo, f1, B2, f3, ..., f12 pomocou metddy estimatora naj-

mensich Stvorcov, mézeme model zapisat’ takto:
CENA, = 2485,417 - 1,483909*VYMBYT; - 10,93303*VN; — 263,0332*PS; - 237,6327*CR;

— 133,3284*KR; — 930,5259*TT; - 985,4712*TN; - 837,9435*NR; - 921,2353*ZA; -
963,2450*BB; - 1107,598*P0O; - 778,1990*KE;

Z modelu vyplyva, ze ak by sa byt nachadzal v Bratislavskom kraji a bol v novostavbe jeho
priemerna cena za meter Stvorcovy bude 2485,417 eur za podmienok ceteris paribus. Cena
za meter Stvorcovy sa znizi o 1,484 eur ak sa vymera bytu zvysi o jednu jednotku za pod-
mienok ceteris paribus. Rovnako sa priemerna cena za meter $tvorcovy znizi, ak je byt v po-
vodnom stave 0 263,0332 eur za podmienok ceteris paribus alebo 0 237,6327 eur ak pre-
behla v byte ¢iasto¢na rekonstrukcia za podmienok ceteris paribus a 0 133,3284 eur ak kom-
pletna rekonstrukcia za podmienok ceteris paribus. Taktiez bude priemerna cena za meter
Stvorcovy niz§ia napr. v Trnavskom Kraji oproti Bratislavskému o 930,5259 eur za podmie-

nok ceteris paribus.
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4.4 Testovanie vyznamnosti parametrov a modelu ako celku

Teraz otestujeme vyznamnost jednotlivych parametrov pomocou Studentove;j t-Sta-

tistiky. Najskor sformulujeme hypotézy:

Ho: fo = 0, parameter nie je Statisticky vyznamny

Hi: fo # 0, parameter je Statisticky vyznamny.

Nasledne porovnanim t-Statistiky a kritickej hodnoty zistime ¢i je parameter vyznamny.

Kriticka hodnota to,05(698)=1,96337

Ho: f1 =0 oproti Hi: 1 #0
Ho. 2 =0 oproti Hi: g2 #0
Ho. 3 =0 oproti Hi: f3 #0
Ho: f4 =0 oproti Hi: fa #0
Ho: S5 = 0 oproti Hi: s #0
Ho. s = 0 oproti Hi: fs #0
Ho. 7 =0 oproti Hi: g7 #0
Ho: fs = 0 oproti Hi: s #0
Ho: f9 = 0 oproti Hi: fa #0
Ho. f10 = 0 oproti Hi: f10 #0
Ho. 11 = 0 oproti Hi: f11 #0

Ho: f12 = 0 oproti Hi: f12 #0

|tﬁ1| = |- 4,226700| > 1,647039 zamietame Ho
|t; | =1 0,347715] < 1,647039 prijimame Ho
|t;,1=1-4,954734| > 1,647039 zamietame Ho
|t54 | = |- 5,260555 | > 1,647039 zamietame Ho
|t/§5| = |- 3,365320| > 1,647039 zamietame Ho
|t/§e | = |- 15,27990| > 1,647039 zamietame Ho
|tﬁ7 | = |- 16,96053| > 1,647039 zamietame Ho
|t/38| = |- 13,55052| > 1,647039 zamietame Ho
|t/§9| = |- 15,42561| > 1,647039 zamietame Ho
|tﬁlo| = |- 16,17757| > 1,647039 zamietame Ho
|tﬁ11| = |- 18,34112| > 1,647039 zamietame Ho

|t/312| = |- 12,97276| > 1,647039 zamietame Ho

Zaverom tohto testovanie je: na hladine vyznamnosti 5% su vsetky parametre okrem para-

metra f. Statisticky vyznamné. Tento parameter méZeme z modelu vylucit.

Na testovanie vyznamnosti modelu ako celku pomocou F-statistiky najskér sformulujeme

hypotézy:

Ho: p1= p2=f3=..= f11 =0, model ako celok nie je Statisticky vyznamny

Hi: 3 B # 0, prei=1, ...,n, model ako celok je Statisticky vyznamny.
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Obrdazok ¢. 15 — Model s kvantitativnymi aj kvalitativnymi premennymi

Dependent Variable: CENA
Method: Least Squares
Date: 05/20117 Time: 15:21
Sample: 1713

Included observations: 712

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.

C 2484 527 59 62081 41 67206 0.0000

VYMBYT -1.4908594 0350190 -4.257388 0.0000

PS -263.1646 53.01175  -4.964647 0.0000

CR -237 6728 4511331 -5.268352 0.0000

KR -132.8634 3952498  -3.361504 0.0008

TT -935 6322 5977608 -1565228 0.0000

TN -988.5891 5766623 -17.14329 0.0000

NR -839.4485  61.57749 -13.63241 0.0000

ZA -923.7344 5939778  -15.55167 0.0000

BB -966.0324 5917890  -16.32393 0.0000

PO -1110.288  60.04285 -18.49160  0.0000

KE -780.2555 59.71127  -13.06714 0.0000

R-squared 0.435422 Mean dependent var 1408.617

Adjusted R-squared 0.426550 S.D. dependent var 520.4825

S.E. of regression 3941281  Akaike info criterion 14.80794

Sum squared resid 1.09E+08 Schwarz criterion 14.88493

Log likelihood -5258.626 Hannan-Quinn criter. 14.83768

F-statistic 49.07850  Durbin-Watson stat 1.789668
Prob(F-statistic) 0.000000

Scalar = 1.80231860964

Zdroj: Vlastné spracovanie z programu EViews

F-statistika je 49,07850, nasledne z programu EViews zistime kriticki hodnotu F-$tatistiky
na hladine vyznamnosti 0,05, jej hodnota je 1,802318. Porovnanim zistime, Ze vypocitana
hodnota je vécsia ako kriticka hodnota, preto mdzeme zamietnut’ hypotézu Ho, teda model
ako celok je na hladine vyznamnosti 5 % Statisticky vyznamny.

Pre odhadnuty model vieme vd’aka koeficientu determinacie R?= 0,435422 povedat’,
ze 43,54 % celkovej variability premennej CENA, je vysvetlenych linearnym modelom s vy-

svetl'ujicimi premennymi, ktoré sa nachadzajti v modeli.

4.5 Heteroskedasticita v modeli

Budeme pokracovat’ s testovanim heteroskedasticity nahodnej zlozky, teda ¢i rozptyl
nahodnych zloziek je v kazdom pozorovani rovnaky. VSeobecnym testom pre pritomnost’

heteroskedasticity je Whitov test.

40



Obrdazok ¢. 16 — Heteroskedasticity test v modeli

Heteroskedasticity Test: White

F-statistic 0935602 Prob. F(43668) 0.5911
Obs*R-squared 40.44499  Prob. Chi-Square(43) 0.5827
Scaled explained SS 2396.555  Prob. Chi-Square(43) 0.0000

Test Equation:

Dependent Variable: RESID"2

Method: Least Squares

Date: 05/2017 Time: 15:30

Sample: 1713

Included observations: 712

Collinear test regressors dropped from specification

CR*ZA 2220925 TE97237 0288535 07730
Variable Coefficient  Std. Eror  t-Statistc  Prob. CR*BB 2123096 7631823 0278190 07810
CR*PO 2026707  BG78799 0233524 08154
C 2069950 5791866 0035739 09715 CR'KE 3344087 8436839 0396367 06920
VYMBYT#2 -19.29473 2347968 -0.8217683 04115 KR'2 9027773 5618062  0.160692 08724
VYMBYT*PS 4198346 5502318 0076301 09392 KR*TT 5068094 6238740 0081236 09353
VYMBYT*CR 9239070 5578685 1656138  0.0982 KR*TN 1906305 6104799 0312263  0.7549
VYMBYT*KR 2354573 4201502 -0560412 05754 KR*NR 1246439 8414859 0148124 08823
VYMBYT*TT -2625.053 6327090 -0.414891 06784 KR*ZA 4527090 6592909  0.068666 09453
VYMBYT*TN 5478626 5350504 1023946 03062 KR*BB 9357490 6492059 -0.01444 09885
VYMBYT*NR 7112554 9138084 0778342  0.4366 KR*PO 2351681 8422951 0027920 09777
VYMBYT*ZA -1192.712  B510.724 0216435  0.8287 KR*KE 1060679 6693915 0158454 08741
VYMBYT*BB -2120.843 5867926 -0.361430 0.7179 T2 -1067506 6721288 0158825  0.8739
VYMBYT*PO -3618.663 8225824 0439915  0.6601 T2 8539151 6848111 1246935 02129
VYMBYT*KE -1674.164  5267.366 0317837  0.7507 NR'2 3404439 1138067 0299142 07649
VYMBYT 6744072 7413181 0909741  0.3632 A2 2289253 7868918 0290924 07712
P32 -1789395 8035909 -0 222675 08239 BB"2 1976649 7479063 0106653  0.9151
PS*TT 2469314 1062155, 0232481 08162 POR2 -40078.00 1130218, 0035460 09717
PS*TN 2258341 1163449, 0194107 08462 KE"2 1979356 7672509 0257980  0.7985
PS*NR -57050.88 1142248 -0.049946  0.9602
PS*ZA 152586.9 1021116,  0.149432 08813  R-squared 0.056805 Mean dependent var 152718.9
PS*BB 37195.08 9022027  0.041227 09671  Adusted Rsquared  -0.003910 S.D. dependent var 1692218.
PS*PO 69904.60  1061329. 0065865 09475  SE. of regression 1695523, Akaike info criterion 31.58469
PS*KE 196883.7 9126458 0215728 08293  Sum squared resid 1.92E+15  Schwarz criterion 31.86698
CR*2 -888153.3 6653449 -1.334877  0.1824  Log likelihood -11200.15  Hannan-Quinn criter.  31.69372
CR*TT 150765.1 7228635 0221017 08251  F-statistic 0935602  Durbin-Watson stat 1960840
CR*TN 2331330, 6934626  3.361868  0.0008  Prob(F-statistic) 0591139
CR*NR 4659117 8487308 0054895 09562
CR*ZA 2220925 7697237 0288535 07730

Scalar =59.30

Zdroj: Vlastné spracovanie z programu EViews
Hodnota Whitovej statistiky 40,44499 je mensia ako kriticka hodnota ;(2 ¢=59,3035,
preto mozeme prijat’ nulovi hypotézu o homoskedasticite a konstatovat’ nepritomnost’ hete-
roskedasticity nahodnej zlozky v odhade modelu.

4.6 Multikolinearita v modeli

Na identifikaciu multikolinearity mo6Zeme pouZit’ korelaéné koeficienty medzi vy-

svetl'ujucimi premennymi.
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Obrazok ¢. 17 — Test multikolinearity prostrednictvom korelacnych koeficientov

VYMBYT T TN NR BB KE KR CR PS ZA
VYMBYT 1.000000 -0.035213 -0.005521 -0.065746 0.010156 0.040522 -0.133803 -0.132379 -0.087023 0.050737
T -0.035213 1.000000 -0.149584 -0.131661 -0.140764 -0.140764 0017272 -0.023729 -0.051316 -0.140764
™ -0.005521 -0.149584 1.000000 -0.143586 -0.153514 -0.153514 0.046256 0.005418 -0.106071 -0.153514
NR -0.065746 -0.131661 -0.143586 1.000000 -0.135120 -0.135120 0.020616 0.128329 -0.042755 -0.135120
BB 0.010156 -0.140764 -0.153514 -0.135120 1.000000 -0.144462 -0.048500 -0.052602 0.069779 -0.144462
KE 0.040522 -0.140764 -0.153514 -0.135120 -0.144462 1.000000 0.003592 -0.103216 0.145717 -0.144462
KR -0.133803 0.017272 0.046256 0.020616 -0.048500 0.003592 1.000000 -0.424953 -0.302182 0.055684
CR -0.132379 -0.023729 0.005418 0.128329 -0.052602 -0.103216 -0.424953 1.000000 -0.205742 -0.022233
PS -0.087023 -0.051316 -0.106071 -0.042755 0.069779 0.145717 -0.302182 -0.205742 1.000000 -0.031472
ZA 0.050737 -0.140764 -0.153514 -0.135120 -0.144462 -0.144462 0.055684 -0.022233 -0.031472 1.000000

Zdroj: Vlastné spracovanie z programu EViews

Ako mozno z obrazka vidiet, v modeli sa nenachadza multikolinearita. Dalia moZnost’ je

overit’ si tento predpoklad pomocou VIF faktora.

Obrazok ¢. 18 — Test multikolinearity prostrednictvom VIF faktora

Coefficient Uncentered Centered

Variable Variance VIF VIF
Cc 3554 641 16.29300 NA

VYMBYT 0.122633 4681019 1.141709
PS 2810.246 1.646308 1.435895
CR 2035211 2 096306 1.625226
KR 1562 225 2745563 1.692840
T 3573.180 1.978239 1.739294
TN 3325394 2140762 1.840093
NR 3791.787 1.952807 1.733390
ZA 3528.096 2021416 1.768739
BB 3502.142 2.029091 1.772605
PO 3605.144 2042352 1.789926
KE 3565436 2065763 1.804641

Zdroj: Vlastné spracovanie z programu EViews

V pripade, ze je VIF faktor vacsi ako 10 v modeli sa nachadza multikolinearita. V nasom
pripade su vSetky hodnoty VIF mensie ako 10, takze sme potvrdili, Ze sa v modeli multiko-
linearita nenachadza.

Na zaver mézeme povedat’, ze model bude mat’ tvar:
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Obrdzok ¢. 19 — Model s kvalitativnymi aj kvantitativnymi premennymi

Dependent Variable: CENA
Method: Least Squares
Date: 05/20/17 Time: 15:44
Sample: 1713

Included observations: 712

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.

Cc 2484522 5062031 41.67206 0.0000

VYMBYT -1.490894 0.350190  -4.257388 0.0000

PS -263.1846 53.01175  -4.964647 0.0000

CR -2376728 4511331 -5.268352 0.0000

KR -132.8634 39.52499  -3.361504 0.0008

TT -935.6322 59.77608 -15.65228 0.0000

TN -988.58M 57.66623 -17.14320 0.0000

MR -839.4495 6157749 -13.63241 0.0000

ZA -923.7344 59.39778  -15.55167 0.0000

BB -966.0324 5017890 -16.32393 0.0000

PO -1110.288  60.04285 -18.49160  0.0000

KE -780.2555 59.71127  -13.06714 0.0000

R-squared 0435422 Mean dependent var 1408617

Adjusted R-squared 0.426550 S.D. dependent var 520.4825

S.E. of regression 3941281  Akaike info criterion 14.80794

Sum squared resid 1.09E+08 Schwarz criterion 1488493

Log likelihood -5250.626  Hannan-Quinn criter. 14.83768

F-statistic 49.07850  Durbin-Watson stat 1.789668
Prob(F-statistic) 0.000000

Zdroj: Vlastné spracovanie z programu EViews

CENA = 2484522 - 1,49*VYMBYT; — 263,18*PS; - 237,67*CR; — 133,86*KRi —
935,63 *TTi — 988,59*TN; — 839,45*NR; — 923,73*ZAi — 966,03*BB; — 1110,29*PO; —
780,26*KE;

Pomocou modelu vieme jednoducho ziskat’ informaciu o priemernej cene bytu za
meter §tvorcovy, z ¢oho sa vypocita celkova cena bytu. Napriklad ak méame zaujem o byt

v Trnavskom kraji pomocou Excelu, ktory sme vytvorili ziskame predstavu o cene bytu.

Obrazok ¢. 20 — Tabulka na vypocet ceny z Excelu

Vymera bytu v metroch . Cena za byt v
C 2484522 stvoreovych Kray Stavbytal " ich
VYMBYT -1.490894 36 TT PS 46 285.39 €
PS -263.1846 50 T CR 65 560.85 €
CR -237.6728 120 1T KR 169 923.17 €
KR -132.8634 32 PO Ps 35 553.58€
Trnavsky kraj -935.6322 65 PO CR 73 876.48 €
Trendiansky kraj -988.5891 86 PO KR 106 757.87 €
Nitriansky kraj -839.4495 49 BB Ps 61 509.95 €
Zvilinskff kraj -923.7344 49 BB KR 67 895.68 €
Banskobystricky kraj | -966.0324
Presovsky kraj -1110.288
Kosicky kraj -780.255

Zdroj: Vlastné spracovanie vystupov z programu EViews
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V tabul’ke je vyber bytov pre porovnanie cien, ktoré sme pouzili z vystupu programu
EViews. Ak by sme mali zaujem o kiipu bytu s rozlohou 36 metrov §tvorcovych v Trnav-
skom kraji, odhadnuta cena bytu v p6vodnom stave je 46 285,396 eur. Pre porovnanie sme
do tabul’ky uviedli byt s rovnakou rozlohou 49 metrov Stvorcovych v Banskobystrickom
kraji, rozdiel vSak je v stave bytu, kde mozeme vidiet aj cenovy rozdiel bytov. Byt v pévod-
nom stave stoji 61 509,95 eur oproti bytu, ktory presiel kompletnou rekonstrukciou s cenou

67 895,68 eur. Rovnako sme si dokdzali, ze cena bytu je zavisla od vymery bytu.

Obrdazok ¢. 21— Tabulka na vypocet ceny z Excelu

Kraj Stav byt Cfina za me{ter
Stvorcovy
BA PS 222134 €
TT PS 128571 €
™ PS 1232.75€
NR PS 1381.89€
ZA PS 1297.60€
BB PS 125531€
PO PS 1111.05€
KE PS 1441.08 €

Zdroj: Vlastné spracovanie vystupov z programu EViews

V dal$ej tabulke mdézeme vediet’ aka je priemerna cena bytu za meter Stvorcovy
Vv jednotlivych krajoch. Na ¢ele je Bratislavsky kraj, v ktorom je priemerna cena za meter
Stvorcovy najvyssia t. j. 2 221,34 eur naopak najnizsia priemerna cena za meter §tvorcovy je

Vv PreSovskom kraji ato 1 111,05 eur, pricom berieme v uvahu byty v pdvodnom stave.
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Zaver

Zamerom tejto prace bolo pomocou jednorovnicového ekonometrického modelu od-
hadnut’ ceny bytov. Ked’Ze zaujem o nehnutel'nosti stale stipa a ponuka nedokaze plnohod-
notne uspokojit’ tento dopyt, ceny v tejto oblasti zacali mat’ rastici trend. V naSom zdujme
bolo vzhl'adom na vybrané faktory odhadnut’, ako sa cena aktudlne vyvija.

Prostrednictvom ¢iastkovych ciel'ov sme sa dopracovali k iplnému zaveru. Hned na
zaCiatku sme sa oboznamili s problematikou ceny nehnutelnosti a jednotlivymi faktormi,
ktoré ju ovplyviiuji. Dalsou délezitou sidastou prace bol vyvoj cien nehnutelnosti v zahra-
ni¢i aj v ramci Slovenskej republiky. Uréili sme si konkrétny ciel’, ktory sme v druhej kapi-
tole presne Specifikovali. V tretej kapitole sme rozsirili problematiku teoretickou ¢astou,
kde boli vysvetlené zakladné pojmy o ekonometrickom modeli. Taktiez sme popisali testy,
ktorymi sme overovali ¢ model spiiia zakladné predpoklady linedrneho modelu.

Vsetky nase poznatky z teorie sme aplikovali v praktickej ¢asti. Z tdajov, ktoré sme
ziskali z realitnej kancelarie sme vytvorili viacero modelov. Najskor sme vytvorili model
S kvantitativnymi premennymi, v ktorom vysvetl'ovand premennd bola cena a vysvetl'ujiuce
premenné boli pocet izieb a vymera bytu. Potom sme vytvorili dva modely s kvalitativnymi
premennymi, pricom v prvom sme za vysvetlujuce premenné urcili kraje, v ktorych sa byt
moZe nachadzat’, kde porovnavany kraj bol Bratislavsky. V druhom pripade sme za vysvet-
I'ujice premenné urcili rozsah rekonStrukcie bytovej jednotky, kde porovnavana veli¢ina
bola novostavba. V oboch pripadoch kvalitativnych modelov bola vysvetl'ovana premenna
cena.

Vo vSetkych modeloch sme testovali Statisticki vyznamnost’ parametrov a nasledne
Statistickll vyznamnost’ modelu ako celku. Dalej sme overovali &i modely spifiajii zakladné
predpoklady linedrneho modelu pomocou vyssie spomenutych testov. Ked'Zze sme pracovali
S prierezovymi udajmi, autokorelaciou v modeli sme sa nezaoberali. Zaujimala nas pritom-
nost” heteroskedasticity a multikolinearity. Z vysledkov testov sme zistili, Zze v jednom z mo-
delov sa nachadza heteroskedasticita, ktorti sme okamzite vyriesili. Takto testovany a Statis-
ticky vyznamny model sme d’alej pouzili pre odhad cien bytov.

Na zaver sme vytvorili model s kvantitativnymi aj kvalitativnymi premennymi a rov-
nako sme tento model otestovali. Potom ako sme zistili, Ze model je $tatisticky vyznamny

a nie je v nom poruseny ani jeden z predpokladov, pouzili sme vystupy na pracu s Excelom.
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Pomocou udajov z modelu vieme zistit’ priemernt cenu bytu za meter Stvorcovy vo vybra-
nom Kraji, so zvolenym stavom bytu. Takisto vieme vypocitat’ priemernu cenu za byt vo

vybranom kraji, so zvolenym stavom bytu.
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