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Abstrakt

Tato diplomova prace pojednava o trzni komparativni metodé, statistickém zpracovani a ve své
praktické Casti se snazi nastinit, jak Ize vyuzit vypocetni techniku pro automatizaci ziskavani
srovnavacich nemovitosti a navrhuje algoritmus pro rychlé ocenéni. V zavéru praktické casti
porovnava vystupy z programu nejen s inzeraty, ale 1 se skutecné zobchodovanymi

nemovitostmi.
Abstract

This diploma thesis is about real estate market comparative appraisement, statistical approach
and how to use software for data gathering and processing in its practical part. Practical part
also includes draft of appraising algorithm. In the end of practical part, there are check of
application's output and comparison of computed prices to both real traded prices and

advertisement prices.
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1  UVOD

Ocernovani je ¢innost stara asi jako samy penize. Lidé se od pradavna snazili ocenit rizné
druhy majetku (dobytek, praci, jidlo, material) kvuli rGznym ucelim (obchodovani, pozdéji
odvod dan€, vymérfovani sankci). Zatim vsak stale neexistuje a zieymé nikdy existovat ani
nebude absolutné objektivni metodika, ktera by dokazala reflektovat vSechny aspekty potfebné
pro ocenéni véetné vSech zajmu zucastnénych, protoze to ani neni realné. Zpravidla chce
kupujici co nejvice uSetfit a prodavajici co nejvice profitovat. Je tieba stanovit ,,spravedlivou®
cenu a za tu se poklada ta trzni. Na to se v praxi pouzivaji empirické nebo statisticky
aproximované postupy, které nam alespon co nejvice mozné promitnout ,,spravedlivou® cenu, a
pritom nejsou prilis slozité nebo zdlouhavé. A prave slozitost a zdlouhavost je problém, ktery
se v posledni dobé€, s nastupem moderni informacni infrastruktury, zacal odbouravat. V dnesni
dobé, kdy je hardware 1 software dostupny béznému smrtelnikovi, Ize 1 banalni problémy fesit
rychleji, presnéji a jednoduseji.

Jelikoz mé zajima chovani trhu s nemovitostmi v SirSi geografické roviné a mam
pracovni zkuSenosti s vyvijenim aplikaci a softwaru celkove€, rozhodl jsem se tyto oblasti
propojit a vytvorit software, ktery dokaze ocenovat nemovitosti. Cilem vSak neni vytvofit
nejpresnéjsi algoritmus ocenovani nemovitosti na svété, ale pochopit a navrhnout strojové

zpracovani této ulohy a prezentovat zde cestu k tomuto poznani.

1.1 CILE PRACE

Cilem této prace je vytvofit algoritmus pro ocenovani byt a nasledné tento algoritmus
implementovat a vytvofit tak software, ktery dokaze, dle zadanych parametr, ocenit
nemovitost. Je tedy zapotiebi uvést, kromé teorie realitniho inzenyrstvi, 1 trochu teorie
z informacnich technologii, ktera dopomiuze k lep§imu pochopeni textu. Nebudu zde vsak
uvadét zadné konkrétni implementace, ani ukazky kodu, nybrz diagramy popisujici jednotlivé

algoritmy.

Budu zde vychazet spiSe z obecnych piedpokladu, statistiky a vlastniho tsudku nez

z legislativy, ktera sice nabizi cenové predpisy, nicméné nemusi dostateCné reflektovat trzni
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situaci, protoze to ani neni jejim ucelem. Vse se vSak budu snazit v co nejvétsi mire logicky

zduvodnit.

Pro jednoduchost jsem se omezil pouze na srovnavani byt v ramci Jihomoravského
kraje, nicméné nebyl by problém algoritmus upravit na zpracovani nemovitosti v obecnéjsi

roviné a v §ir$i geografické pusobnosti.

2 TRH A JEHO VLIV NA VNIMANI CENY A HODNOTY

21 TRH

Trh je obecné prostiedi, kde dochazi ke sméné zbozi a sluzeb mezi nakupujicim
a prodavajicim. Je samoziejmé, ze do trzniho prostiedi vstupuje 1 stat, a to predevsim tak, aby

chranil zajmy jak zucastnénych, tak 1 zajmy své (napt. vybér dané).

Drive se ve velké mife praktikoval barter, tj. sménny obchod, kdy se zbozi ¢i sluzba
vyménila za jiné zbozi ¢i sluzbu. Problém byl vsak v tom, Ze ne vzdy si obé strany vyhovély
svou nabidkou, resp. ne vzdy disponovala jedna ze stran tim, o co méla zajem druha strana.
Proto se pozdé€ji zacaly pouzivat penize a bylo tedy potieba kvantifikovat financ¢ni sumu, ktera

reflektuje hodnotu daného zbozi nebo sluzby. Vznikl tak obor ocenovani majetku.

2.2 CENA VERSUS HODNOTA

V trznim ocenéni je mezi cenou a hodnotou velmi tenka bariéra. Pod cenou si vétSinou
predstavujeme penézitou Castku, ktera je urCena pro prodej ¢i nakup dané véci. Naproti tomu
hodnota je vnimana vice subjektivné, protoze stejné véci mohou rozdilné osoby pfifazovat
odli$nou, mnohdy markantné odli$nou, hodnotu. Ve spousté piipada tedy hodnota reflektuje
uzitek vlastnika, resp. uzivatele, dané véci. Napiiklad maj pes, kterého mam velmi rad, ma pro
me nevycislitelnou hodnotu, kdezto pro souseda, ktery je rusen jeho St€kanim, bude mit takika
nulovou hodnotu. Jeho cena, pokud si prohlédneme inzerci prodeje Sténat, vSak bude viceménée
stala, protoze prodejci se zpravidla snazi ziskat co nejvetsi marzi, aby maximalizovali sviyj
uzitek, ale zaroven musi reflektovat poptavku trhu. Musi tedy cenu nastavit tak, aby jim pokryla

naklady, marzi a zaroven bylo zbozi cenové dostupné pro potencialni kupce.

12



2.3 DRUHY CEN

2.3.1 Cena zjisténa (administrativni, uredni)

Cena stanovena dle cenového predpisu za ucely stanovenych zakonem, coz je naptiklad

vybér dané, dédické tizeni, vyvlastnéni, konkurz firmy apod.

2.3.2 Cena porizovaci (historicka)

Cena, za kterou byla dana véc pofizena v dobé jejiho potfizeni. U nemovitosti to muze
byt 1 naklad, za ktery byla nemovitost postavena. Zpravidla tato cena zahrnuje 1 naklady na
porizeni. U koupené nemovitosti by to mohl byt napfiklad poplatek realitni kancelafi za

zprostiedkovani obchodu a pravnich sluzeb.

2.3.3 Cena reprodukcni (reprodukéni porizovaci cena)

Castka, za kterou se dana nebo podobna véc dala potidit v dob& ocenéni. Nepogita se
zde s opotiebenim. U nemovitosti se zpravidla urcuje reprodukci vynalozenych nakladi nebo

pomoci technickohospodaiskych ukazatelt (THU).

2.3.4 Cena obvykla (obecna, trzni)

Je zpravidla cena, ktera nas zajima nejcastéji. Jedna se totiz o cenu, za kterou bézné
nakupujeme véci v trznim prostiedi. Reflektuje nabidku a poptavku, tedy realné chovani trhu.
Tato cena je tedy jakymsi prumérem, za ktery by byl schopny prameérny prodavajici prodat
danou nemovitost primérnému kupujicimu, coz znamena, Ze se do této ceny nepromitaji
mimoradné vlivy a okolnosti (napf.: prodavajici a kupujici jsou rodina, prodavajici je v tisni

apod.). (1)
Nabidkové trini ceny

Jsou ceny udavané nabidkovou stranou trhu. V piipadé€ nemovitosti se jedna o ceny, za
které nam realitni kancelafe a jini prodejci nabizeji nemovitosti. Pokud je trh prehlcen, mezni

uzitek klesa a tim 1 ochota potencialnich kupct nakupovat, coz v kone¢ném dusledku nuti
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prodavajici (resp. stranu nabidky) snizovat cenu. Pokud je naopak na trhu dana komodita

exkluzivni, ma zpravidla vyssi hodnotu a pokud je dostateCné poptavana, tak 1 cenu.

Nevyhodou tedy je, Ze nemusi adekvatné reflektovat poptavku trhu a Casto pak
nabidkova cena nemovitosti s postupem casu klesa, dokud se neobjevi zajem ze strany

poptavky. Naopak vyhodou nabidkovych cen je snadna dostupnost.

Realizované trini ceny

Realizované ceny jsou ceny, za které skutecné probeéhl prodej nebo pronajem
nemovitosti. Oproti nabidkovym cenam vsak nejsou dost dobie dostupné, protoze nepatii

zpravidla mezi vetfejné dostupné informace.
2.4 DRUHY HODNOT

2.4.1 Vécna hodnota (¢asova cena)

Je v podstateé reprodukcni cena snizena o adekvatni opotiebeni, které odpovida
prumérnému opotiebeni podobné véci, eventualné jesté o naklady na opravy, které véc uvedou

do znovupouzitelného stavu.

2.4.2 Vynosova hodnota

Je produktem vynosové metody ocenéni, coz znamena, ze vychazi z potencialnich

budoucich ¢istych vynost, které jsou diskontovany. (1)

3 OCENOVANi POROVNAVACIM (KOMPARATIVNIM)
ZPUSOBEM

Ocenovani chapeme jako prifazovani urcitému predmétu ocenéni penézitou castku, za
kterou prodejce nabizi, kupec nakupuje nebo slouzi k takovym tcelum, jako napiiklad odvod

dané. Pro ocefiovani nemovitosti se pouzivaji v zasadé 3 metody, pripadné jejich kombinace:

e Nakladové (vydajové) metody — predmét ocenéni je ocenén dle nakladu, které byly do

n¢j vlozeny
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e Vynosové (pfijmové) metody — predmét ocenéni je ocenén na zakladé budoucich
benefitd, které z néj plynou
e Porovnavaci (komparacni) metody — predmét ocenéni je ocenén na zakladé porovnani

se stejnymi nebo podobnymi predmeéty (1)

3.1 SPECIFIKA OCENOVANI NEMOVITOSTI

Nemovitosti, na rozdil od sériovych vyrobku, jsou specifické svou unikatnosti
a navzajem velmi rozdilnymi parametry, coz jejich ocenéni komplikuje. Nejzasadné;si rozdil
mezi nemovitostmi a ostatnimi komoditami je, Zze nemovitosti jsou nepremistitelné. Z toho
plyne, ze zemépisna poloha ma nejzasadnéjsi vliv. Ma totiz vliv 1 na dalsi parametry jako
napriklad atmosférické podminky (vitr, dést’), bezpecnostni podminky (kriminalita), kulturni
podminky, socialni podminky, dopravni dostupnost, goodwill dané lokality. Z toho vyplyva, ze
v milionaiské &tvrti New Yorku bude bez pochyby cena za m? z prodeje bytu vétsi nez na okraji
Bangladése. Pii ocenovani nemovitosti porovnavacim zpusobem je tedy nutné pamatovat na to,

aby srovnavaci nemovitosti pochazeli ze stejné, nebo pomérove podobné lokality. (1)

3.2 POROVNAVACI ZPUSOB A NEMOVITOSTI

Nemovitost, u niz zname parametry, ale nezname cenu, proto ji zjiStujeme se nazyva
ocenovana nemovitost. Nemovitost, u niz zname cenu 1 ostatni jeji parametry a ze které
vychazime pii1 porovnani vlastnosti a cen, nazyvame srovnavaci nemovitost. Obecné by mélo
platit, ze ¢im vice informaci o nemovitostech mame, tim jsme lépe schopni dosahnout

presnéjsiho vysledku.

Vysledna trzni cena ocenované nemovitostt TCO tedy vychazi ztrznich cen

srovnavacich nemovitosti TCS;. Postup ocenéni mizeme znazornit timto diagramem:

Tvorba Vylouceni Porovndni
Zadani databaze extrémii srol?ii;’/?i?lch Vypocet Trzni cena

Obrazek 1 - postup ocenéni porovnavacim zpiisobem (viastni)
Na =zacatku tedy, jakmile vime, co ocefiujeme, vytvoiime databazi podobnych

nemovitosti v okoli. Muze se vSak stat, ze si do databaze zaneseme srovnavaci nemovitost, do
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jejiz ceny se promita n€jaka mimoradna okolnost, ktera cenu zkresluje a nemovitost je pak bud’
podcenéna nebo ,,nadcenéna“. Takovéto extrémy je potieba vyloucit, jinak bychom nedosahli
trzni ceny, do které by se nemély promitat zvidsmi viivy. Kdyz uz mame finalni podobu
databaze, muzeme pfistoupit k samotnému porovnani. Porovnavame nemovitosti na zakladé
srovnavacich kritérii, které vyjadiuji, jak moc je dana vlastnost oproti ocenované nemovitosti

lepsi nebo horsi.

3.3 DATABAZE NEMOVITOSTI

Databaze slouzi jako podklad pro ocenéni, kdy vyslednou cenu stanovime na zakladé
cen srovnavacich nemovitosti. Srovnavaci nemovitosti v databazi by mély splnovat nasledujici

podminky:

e mély by se nachazet v okoli oceflované nemovitosti

e mély by byt podobného typu a vlastnosti

e znamé trzni ceny TCS; by mély Casove spadat k datu ocenéni a mély by byt vérohodné
(nejidealnéji ceny ze skutecné realizovanych obchodu)

e vymeéra srovnavaci nemovitosti I/'S; musi byt ve stejnych jednotkach, aby sedéla co do

rozméru 1 jednotkova trzni cena JTCS; vypoctena ze vztahu (1):

TCS,
JTCS; =4 (1)

3.4 POROVNANI VLASTNOSTI A VYPOCET TRZNI CENY

Nemovitosti nejsou stejné, proto musime jejich odlisnosti zohlednit. To provadime tak,
ze si zvolime nékolik srovnavacich kritérii a ty pak mezi sebou porovname. Jako kritéria

u nemovitosti volime naptiklad:

e druh a ucel objektu

e poloha objektu

e vnitini dispozice

e materialy (zpravidla u prvka dlouhodobé Zivotnosti)
e stafi (resp. doba od posledni rekonstrukce)

e dopravni dostupnost

16



3.4.1 Koeficient odliSnosti

Koeficient odliSnosti vyjadiuje miru odliSnosti jedné konkrétni vlastnosti mezi
ocenovanou a srovnavaci nemovitosti. Oznacujeme jej K; pro kritérium i. Pokud je roven 1, je
dana vlastnost obou nemovitosti na stejné urovni. Je nutné na zacatku stanovit konvenci, ktera
nam fekne, zda nabyva hodnot vétSich nez 1, pokud je vlastnost srovnavaci nemovitosti lepsi

nez oceniované nebo tomu bude naopak, a této konvence se drzet v priabéhu celého vypoctu. (1)

3.4.2 Index odlisnosti

Vyjadiuje podil vice vlastnosti, resp. zahrnuje vliv nékolika koeficientd odliSnosti na
vysledny rozdil v cené. Oznacujeme jej I; pro nemovitost j. Miizeme jej tedy spocitat jako prosty

soucin, kde n je pocet srovnavacich kritérii:

S

L=\ |k )

i=1
U takto vypocitaného indexu odliSnosti predpokladame, ze ma kazdé kritérium stejnou

vahu. To samé by platilo 1 pro vztah dany aritmetickym pramérem:

i-1Ki
=2 g

Pokud bychom chtéli zohlednit vahu jednotlivych kritérii, mohli bychom pouzit vztah

pro vazeny prumér, kde w; je vaha kritéria:
I = Si=1 i (4)
3.4.3 Rozdéleni metod dle poctu kritérii

Monokriterialni

K porovnani se pouziva pouze jedno kritérium. U nemovitosti by vSak takovéto ocenéni

mohlo byt velmi neptesné. Proto se spiSe uchylujeme k vyuziti multikriterialnich metod.
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Multikriterialni

K porovnani se vyuzije vicero kritérii. Zde je dalezité, abychom znali hodnotu kritéria
pro oceflovanou i srovnavaci nemovitosti, jinak takové kritérium nemuazeme pro ocenéni vyuzit.

(1)
3.4.4 Rozdéleni metod dle postupu

Metoda piimého porovndni
SpoCiva v pfimém porovnani vlastnosti srovnavacich nemovitosti s vlastnostmi

ocenované nemovitosti.

Srovnavaci nemovitost 1 Srovnavaci nemovitost 3

Ocerlovana nemovitost

Srovnavaci nemovitost 2

.EEII. ‘\srovnavau nemovitost 4

" o " o

Obrazek 2 - metoda primého porovnani (vlastni)

Metoda nepiimého porovndni

Oproti piimé metod€ obsahuje mezikrok, kdy se ze srovnavacich nemovitosti vytvori
jakysi standard (etalon) a teprve s nim je oceniovana nemovitost porovnana. Je vhodna zejména

pro ocenovani vice typove podobnych ocenovanych nemovitosti. (1)

Srovnavaci nemovitost 1 Etalon Srovnavaci nemovitost 3

}’\ > I

— [
H EEII
Srovndvaci nemovitost 2
Srovnavau nemovitost 4
Ocenova itost
HE"
HE"

nd nemovi
=
a ]

Obrazek 3 - metoda neprimého porovnani (viastni)
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4  VYUZITI STATISTICKEHO PRISTUPU

41 MOTIVACE

Vim, ze existuje mnoho pfistupi pro ocenovani nemovitosti, nékteré vychazeji
z empirie, nékteré z bliz§iho zkoumani konkrétniho trhu. Kazdy odhadce muze volit odlisné
metody a piyjit k podobnému zavéru nebo taky nemusi. Vse zavisi na nahod¢, kdy, kdo a kde
provede dané ocenéni a jakych metod vyuzije. 10 odhadcti mize mit 10 nazoru, coz sice neni
nic podivuhodného, protoze zde hraje roli 1 uréita mira subjektivity, ale muze to byt v nékterych
situacich matouci. Zvlasté v dnesni dobé¢, kdy jsou udalosti kolem nas ¢im dal rychlejsi, je t€zsi
se v ¢im dal vétsim proudu dat orientovat. Ceny mohou dosahovat extrémnéjSich vykyva vlivem
nestalosti trhu, krizemi, zménami arokovych sazeb, a proto je i aktualizace oceniovacich pfistupt

nesnadnym tkolem.

Statistika je védou o sbéru, organizovani a interpretaci udaja, které nazyvame data.
Metody statistiky umoznuji rozliSovat pravdivé vyroky od nepravdivych na zaklade
pravdépodobnosti, vychazi z matematické statistiky, ktera je vétvi aplikované matematiky.
Jedna se tedy o zobecnéné modely chovani ruznych nahodnych jevi. (2) Diky metodam

statistiky (a nasledné informacnich systému) budeme schopni:

e Vybrat data (populaci) pro porovnani

e Popsat data, vytvorit grafy zavislosti veli¢in

e Vyloucit nevalidni data (extrémy)

e Vytvorit a popsat matematicky model ocenéni — aby byl strojoveé automatizovatelny

e Posoudit pfesnost matematického modelu ocenéni

Zaroven statistickym pristupem docilime deterministiCnosti, tzn. pro stejny vstup, pii
steynych podminkach, dostaneme pokazdé stejny vystup, takze zmodelu se vytrati prvek

nahody.

4.2 ZAKLADNI POJMY

Populace neboli zakladni soubor reprezentuje mnozinu vSech dat, ktera odpovidaji nam

zadanym kritériim. Pokud napiiklad fekneme, ze zkoumame trzni cenu garazi ve Zlin€, méli
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bychom brat v avahu jako populaci vSechny nedavno probéhlé transakce s té€mito typy

nemovitosti ve Zliné.

Vybérovy soubor neboli vybér naproti tomu reprezentuje mnozinu jedincu, ktefi
odpovidaji specifictéjSimu kritériu. Pokud nas bude zajimat cena konkrétni garaze na Lesni
ctvrti ve Zliné, budou pro nas vybérovym souborem okolni garaze v této oblasti, které maji

podobné vlastnosti jako garaz, kterou chceme ocenit, resp. jejich obchodované ceny.

Statisticka jednotka je jedinec, dale nedélitelna entita ve vybérovém souboru, resp.
v populaci. V nasem piipadé by to byla naposledy zobchodovana cena konkrétni garaze na Lesni
ctvrti ve Zliné.

Muzeme vyjadiit vztah mezi populaci, vybérem a jednotkou matematicky. Vybér je
podmnozinou populace. Statisticka jednotka je podmnozinou vybéru, a protoze je tato relace

tranzitivni, je statisticka jednotka zaroven podmnozinou populace.

Aby toho vSak nebylo malo, mame tu jesté statisticky znak neboli nahodnou velicinu,
ktera vyjadiuje sledovanou miru, resp. hodnoty, kterych nabyva. Pravé podle hodnot, kterych
nabyva ji muzeme rozdélit na:

e Kvantitativni — vyjadiuji poCet, nabyva spojitych nebo diskrétnich hodnot (napt. velikost
garaze v m?, vzdalenost do centra mésta v km), jedna se tedy o Ciselné udaje

e Kvalitativni — nabyvaji pouze diskrétnich hodnot velmi specifickych intervalt (napf.
barva fasady; material — dievo, cihla, beton; logické zavéry ano/ne - napt.: zda je v garazi

pfipojka 1 na 320 V), jedna se tedy o vycCty (enumeratory — viz dale Datové typy) (2)

4.3 CHARAKTERISTIKY NAHODNE VELICINY

Nahodné veli¢iny ve vybéru a populaci lze popisovat hromadné mnoha zpusoby,
nicméné vSechny veliiny se daji rozdélit v podstaté do 2 kategorii, a to miry polohy a miry

variability (rozptylenosti).
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4.3.1 Miry polohy
Vybérovy prumér

Nazyvany taktéz jako aritmeticky prumér, oznaCovany vétSinou X, je soucet vSech

hodnot vydéleny poctem hodnot n:

= p % (5)

reprezentuje tedy takovou hodnotu, ktera by byla spolecna zachovani stejného poctu
jedincu a pfi stejné sume:

n

Z(xi —®=0 (6)

i=1
Nedostatek pruméru je, ze $patné reprezentuje nehomogenni skupiny, zvlast u malého
vybéru srovnavacich nemovitosti s velkou odchylkou od velikosti (napf. predrazené malé byty

budou prumérnou jednotkovou cenu znacné zvedat). (2)

Stredni hodnota

Nazyva se taktéz popula¢ni praimér a je vazenym aritmetickym prumérem daného vybéru
s predpokladem, ze obdobné se chova 1 populace. Proto se tedy pouziva tam, kde nas zajima
prumér z celé populace, avSak nemame dostatek dat, abychom prosty aritmeticky pramér
z populace determinovat. Lze jej urCit ze vztahu (3):

Xan < %; 7)

n

X =

kde n je celkovy pocet prvki, k je poCet tfid, n; je pocet prvkl v j-té tfidé a x; je
charakteristicka hodnota pro danou tfidu. Z toho mizeme vyvodit relativni Cetnost tiidy j jako

n;/n.
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4.3.2 Miry variability (rozptylenosti)
Variacni rozpéti

Nejjednodussi mira rozptylenosti, reflektuje pouze rozdil maxima a minima. Je tedy
nejhrubsi mirou variability (3):

R = Xmax — Xmin (8)

Rozptyl
Rozptyl je dulezitou charakteristikou variability a dopliiuje prumér. Jak jsme si jiz fekli,
prumeér Spatné reflektuje nehomogenni skupiny, diky rozptylu tedy jsme schopni urcit, jak moc

nesouroda nahodna veli¢ina je (2). Rozptyl populace s? uréime ze vztahu:

1
2 _ )2 9
$ == (- %) ©)
Ze vzorce je tedy patrné, ze se jedna o prumér vSech kvadratu odchylek od aritmetického
pruméru. Pro vybér pouzivame upraveny vztah (3):

=2 - % (10)

Smérodatna odchylka

Vzhledem k tomu, ze rozptyl je prumér kvadrati, vyvstala potfeba mit velicinu, ktera
bude ve stejnych jednotkach, jako prumér a jiné veli¢iny. Smérodatna odchylka je tedy
odmocnény rozptyl. Diky tomu ziskame veli¢inu, ktera je ve stejném meéfitku jako prameér.

Oznacujeme ji prosté s a spocitame ji (2):

5= (11)
Za s? dosazujeme rozptyl bud’ vybérovy nebo populaéni v zavislosti na tom, kterou

smérodatnou odchylku potfebujeme.
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44 VYLOUCENI EXTREMU (OUTLIERS EXCLUSION)

4.4.1 Motivace

Extrémni hodnoty jsou hodnoty, které se velmi 1i$i od prumérnych hodnot a mohou nam
zkreslovat méfeni. Méli by se proto vyskytovat vzacn€. V populaci, pokud je dostatecné velka
a homogenni, nemaji téméf zadny vliv, nicméné v malych vybérech, se kterymi zpravidla pii
ocenovani pracujeme, mohou napftiklad zvétSovat rozptyl a tim padem i zpusobovat nepiesnost

regresni analyzy.

Prili§ drahé (luxusni) nebo naopak pfili§ levné (rozpadlé nebo jinak neobyvatelné)
nemovitosti nam mohou zna¢né zkreslovat vysledek a tim padem tyto musime z vybéru
vyloucit. Pf1 ocenovani timto softwarem tedy predpokladame, Ze oceniujeme bézny uzivatelny

byt v pfiméfené hodnoté.

4.4.2 Grubbsuv test

Piedpokladem Grubbsova testu je fakt, Ze testovany soubor odpovida Gaussovu
(normalnimu) rozdéleni pravdépodobnosti. Grubbsuv test se vyznacCuje iterativnim postupem,

tzn. je tieba jej opakovat, dokud neni splnéna podminka, ze nevylu¢ujeme zadnou z hodnot (viz
dale).

Postup jedné iterace je nasledovny:

1) Vypocita se aritmeticky prumér x a stiedni hodnota s ze vSech testovanych hodnot
souboru
2) Vypocitame testovaci kritéria pro maximalni a minimalni testovanou hodnotu. Vypocet
testovaciho kritéria T; pro i-tou hodnotu:
X;i—X
r, - %= (12)

S

3) Vypocteme (nebo dohledame v tabulce) kritickou hodnotu T¢p-¢:

(13)

kde:
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n ... pocet hodnot v souboru

n-2)" kritickd hodnota pro Studentovo rozdéleni umocnéna 2

Ze vzorce také vyplyva, ze n = 3, protoze pro Studentovo rozdé€leni neni nizsi stupen

volnosti nez 1.

4) Porovname testovaci kritéria T; s kritickou hodnotou T,,;; a plati:

o T;>T.i = hodnotu ze souboru vyloucime a provedeme test jesté jednou od
druhého kroku. Musime mit pii tom na paméti, ze je tieba znovu vypocitat
prumér a smérodatnou odchylku jiz bez vylouc¢ené hodnoty.

o T; <Tgir = hodnotu nevylucujeme. Test je u konce, pokud podminka projde

pro minimalni a zaroven 1 pro maximalni hodnotu.

4.5 REGRESNI ANALYZA

Regresni analyza patii k nejpouzivan€jsim metodam statistické analyzy vicerozmérnych
dat. Slouzi v podstaté k nalezeni obecného vypocCetniho modelu, kdy na zakladé znamych
veliCin, které nazyvame vysvétlujici proménné (regresory) se snazime predikovat neznamou
hodnotu (vysvétlovana proménna neboli odezva). V ptipadé multikriterialni linearni regresni
analyzy budeme vychazet ze zakladniho vztahu:

Y =B1X1 +B2Xo + -+ BrXi t e (14)

Kde Y je vysvétlovana proménna, S, B, ... B jsou neznamé parametry, které se
snazime s pomoci regresni analyzy zjistit, X;, X;, ... X) jsou regresory a e je nahodna chybova
slozka. V tomto pfipadé se da tvrdit, Ze §; je vaha, ktera urCuje, jaky ma nahodna veli¢ina X; na
vysvétlovanou proménnou vliv. Vzhledem k tomu, Ze nahodnou chybovou slozku e dopiedu

nezname, budeme ji u predikované hodnoty y zanedbavat:
Y =Bax1 + Baxz + -+ Brxy (15)
resp. zjednodusené;ji pomoci funkce:

Y=Ff(xpx3,.. x) = f(x) (16)
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Pozdéji vSak nahodnou chybu muzeme dopocitat po odecteni od realné hodnoty y

z tohoto vztahu:

y=yV+e=f(x,%x3..%,)+e (17)

Cilem je tedy najit parametry B;, By, ... Bk, tak aby nahodna chybova slozka e byla
minimalni. (3)
4.5.1 Residualni soucet ¢tvercu (residual sum of squares)

Vyuzijeme prave pii testovani parametra 31, 1, ... B nan vzorcich. Vychazi z metody

nejmensich ¢tvercd a snazi kvantifikovat celkovou chybu pro konkrétni vektor parametru f3:

RSS=E(B) =€ = ) (=9 = ) lyi— fGx))? (18)
i=1 i=1
po rozepsani vektoru 8, a x dostaneme nasledujici tvary:

RSS = E(B1, B2, -, Bx) = Z[}’i — f(xi1, X2, ""xi,k)]z
) i=1 (19)
= Z[}’i = B1Xi1 — BXiz — - — kai,k]z
i=1

E(B) je tedy funkci, které se snazime najit vektor parametra 3, tak aby jeji vystup byl

limitni k 0, coz znamena, ze hledame prvni derivaci této funkce podle S rovnu O:

aEB) _,

i 20)
Respektive nulovost prvnich parcialnich derivaci:
dE(B1, B2, - Bi) _ AEB1, B2, B) _  _ AEB1,Ba - Bi) _ 0 1)
ap, ag, dapy,
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5 INFORMACNE-TECHNOLOGICKA VYCHODISKA
PRACE

51 DATOVE TYPY

Pro snadnou zpracovatelnost dat stroje rozlisuji datové typy. Kazdy udaj, ktery existuje,
ma néjaky datovy typ. Datovy typ zavisi na druhu hodnot, kterych muze dany udaj nabyvat.
V nasem pfipadé€ se jedna o tyto datové typy:

e (islo (number) jak celé, tak 1 desetinné, ze statistického hlediska se jedna o kvantitativni
proménnou

o text, resp. retézec znakii (string) — libovolné dlouha sekvence znaka

e logicka hodnota (boolean) —hodnota I nebo 0, resp. pravda nebo lez, resp. ano nebo ne.
Jedna se o kvalitativni proménné.

e pole (array) - znamena, ze Gdaj muze nabyvat vice hodnot né€jakého datového typu;
naptiklad zaliby jedince mohou byt reprezentovany polem stringii nasledujicich fetézcu
turistika®, | pleteni®, , kiizovky®, ,,rychla auta®.

e vycCet, enumerator (enum) — vybér z piedem stanovenych hodnot; v nasem piipadé to
muze byt typ materialu nosné konstrukce, kde pfedem fekneme, ze mize nabyvat pouze
takovych hodnot: panelova, cihlova, skelet, dfevo, smiSena; a zadnou dal$i hodnotu
nepiipoustime.

Taktéz z hlediska zpracovani se jedna o kvalitativni proménné.

5.2 DATA MINING NEBOLI DOLOVANI DAT

Je pomérn€ mladé odvétvi, nékdy také nazyvané dobyvani znalosti, které se snazi ve
velké ., zmét1”“ dat nachazet urCité vzorce nebo zajimavé modely chovani. Dnesni doba je Casto
charakterizovana jako ,.informacni, nebot’ informace hraji dalezitéjsi roli nez kdy diiv. Zatimco
statistika nam pomaha v informacich hledat , pravdu® a urcuje, jak data popisovat, abychom
znich ziskali potfebné informace, data mining popisuje metody, jak vibec data ziskat,
zpracovat, vycistit, roztfidit a uchovat. Samoziejmé pro spoustu tkond a algoritmu muze
vyuzivat pravé statistickych metod. Zivotni cyklus problému data miningové ulohy je

nasledujici:
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Obchodni/prakticky krok — formulovani zadani, tj. pro¢ to viibec potiebujeme

Datovy krok — zkoumani moznych zdroju ziskani dat, pfiprava na analyzu

Analyticky krok — vytvoreni statistickych modelt a vyhodnocovani dat

Aplikacéni krok — zji§téné poznatky se aplikuji v praxi

Kontrolni — je tieba zjistit, zda jsou nase poznatky spravné a jsou tedy piinosem

Cely postup se da znazornit cyklicky, protoze pokud pii kontrole zjistime, Ze je néco

Spatné, opakujeme cely postup, popi. jej opakujeme od urcitého kroku.
Samotny proces data miningu by se dal rozepsat do nasledujicich krokd:

e Definici problému

Urceni zdroje dat

Priprava dat

Volba a tvorba modelu (4)

53 DATOVY SKLAD (DATA WAREHOUSE)

Cilem datové skladu je poskytovat souhrnnéjsi informace jako podklady pro analyzy
a rozhodovani v managementu a jinych institucich. Datovy sklad je tedy proces, ktery z mnohdy
nesourodych dat z nesourodych zdroju sestavi ziejmé a Citelné prehledy. Jako vstup do tohoto
procesu muzou byt vielijaké tabulky, rela¢ni databaze, ale napf. 1 papirové podklady. Vystupem

je pak zpravidla n€jaky report, at’ uz ve formé tydenniho emailu nebo jiného upozornéni.

Zakladem datovych sklada je ETL systém (Extract-Transform-Load). Jeho tkolem je
data extrahovat z konkrétnich zdroja, zkontrolovat kvalitu a konzistenci, prizpusobit tak, aby

mohlo byt vyuzito vice nehomogennich zdroji, a nakonec data nabidnout koncovému uzivateli.

ETL systém, ackoliv je ve vétSiné piipadu pfed koncovym uzivatelem ukryt, muze
spotiebovat az 70 % zdroju potiebnych pro implementaci a udrzovani datového skladu. ETL je

pro nas tedy nezanedbatelnou soucasti, ktera ma na starosti predevsim: (5)

e Odstranit nedostatky v datech a napravit chybéjici data
e Poskytovat zdokumentovatelné metriko pro méfeni davéryhodnosti dat

e Umeét uschovat zpracovana data
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e Umeét data zpracovat z vice nesourodych zdroju

e Prizpusobit data, aby byla Citelna pro koncového uzivatele

V této praci je prezentovan software, ktery by se dal nazyvat datovym skladem, protoze
spliiuje tyto podminky, vyuziva data mining pro zpracovani dat a v koneéném dusledku nabizi

data uzivateli prehledné prezentovany.

6 PRAKTICKA CAST

6.1 UVOD K PRAKTICKE CASTI

Jak jiz bylo zminéno, pokud chceme ocenovat trzni cenu komparativnim zptsobem,
potifebujeme nejdiive databazi nemovitosti, které jsou podobné, idealn€ ze stejné lokality
a jejich prodejni trzni cenu, ktera byla zobchodovana nejlépe v co nejblizsi soucasnosti. Bohuzel
vSak jsou tato data t€Zko dostupna, resp. té€zko dostupna ve velkém mnozstvi pro né€jakou
analyzu a zjiSténi, od Ceho se vlastné trzni cena jednotlivych nemovitosti vlastné odviji. Pokud
vSak budeme makroekonomicky piedpokladat, Zze cena se odviji od poptavky a nabidky, resp.
nachazi se v rovnovazném bod€, tedy tam, kde nabidka je stejna jako poptavka, a inzerce
reflektuje soucasnou nabidku, tak muzeme 1 predpokladat, Ze inzerované ceny jsou podobné

jako trzni ceny.

Nejsnadnéji ziskatelna inzertni data jsou realitni portaly na internetu. Jejich velka
vyhoda je, Ze obsahuji velké mnozstvi inzerata, které jsou snadno dostupné. Hlavni vyhodou

pro nas navic je, ze se daji dost dobfe strojove zpracovat.

Doptedu bohuzel nevime, na kterych parametrech je cena bytu zavisla a co haf, nevime
ani hromadné jaké vsSechny parametry a v jakém zastoupeni v jednotlivych inzeratech

nalezneme. Proto jsem se drzel nasledujiciho postupu:
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Analyza Analyza dat z
surovych dat hlediska
z hlediska cenové
pouzitelnosti zavislosti

Ziskani

Vytvoreni

ocenovaciho
algoritmu

surovych
(raw) dat

Obrazek 4 - flow analyzovani dat (vlastni)
Zakladem vSeho je ziskani dat, na kterych muzeme délat rozbor toho, ktery parametr je, v jakém
zastoupeni, a jakych hodnot nabyva. Jakmile mame srovnana a pouzitelna data, mizeme
zkoumat zavislosti ceny nemovitosti na jednotlivych parametrech nemovitosti. Na zakladé

téchto poznatki 1ze pak sestrojit ocenovaci algoritmus, ktery bude tyto parametry reflektovat.

Problém tedy muzeme rozdélit na tii ¢asti, které jsou reflektovany v nasledwjicich 3 kapitolach

2. urovné.

Navrh

Tezba, uprava a Analyza dat vypoctového

modelu

validace dat

Obrazek 5 - pristup ke stanoveni vypoctového modelu (viastni)

6.2 TEZBA, UPRAVA A VALIDACE DAT

6.2.1 Definice problému

Proto, abychom dokazali ocenit né€jakou nemovitost porovnavacim zpusobem,
potifebujeme udaje o probéhlych transakcich stimto druhem nemovitosti. V tomto piipadé
zejména cenu, zda nebylo s touto nemovitosti obchodovano v mimoradné okolnosti, tedy jestli
napiiklad na kupujiciho nebyl vyvijen natlak nebo se do ceny nepromitaji rodinné poméry mezi
prodavajicim a kupujicim, zaroven by vSak tato informace o cené neméla byt prili§ zastarala.
Dale potiebujeme znat 1 néjaké blizsi vlastnosti, které danou nemovitost charakterizuji.
Problémem vsak byva to, ze tyto informace nebyvaji dost dobfe dostupné. Pripadné nebyvaji

vhodné (naptiklad tidaje o nemovitostech z jinych lokalit s jinymi okolnimi poméry).
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6.2.2 Urceni zdroje dat

Vzhledem k tomu, Ze potfebujeme pro minimalizaci chyby, co nejvétSi mnozstvi

informaci, je nasnadé vyzkouset internet a realitni weby, které by mély reflektovat trzni ceny,

jako zdroj dat.

Pro naSe ucely je potieba, aby aplikace dokazala precist udaje z jednotlivych inzeratu a

brala je v potaz pii oceniovani. Je zde vSak nékolik problému:

1.

kazdy realitni web napfi¢ internetem vypada jinak a ma jiny vzhled a jinou strukturu
informaci

dva inzeraty na stejném webu mohou mit odliSnout strukturu a nabizet ponékud rozdilné
spektrum informaci (napf. u jednoho inzeratu se naléza daj o parkovani; u druhého
nikoliv, z divodu, Ze jej inzerent nezadal)

pokud bychom museli pro kazdé ocenéni projit kazdy inzerat znovu a znovu, trvalo by
takové ocenovani nesmirné dlouho

nektery z realitnich serveru by mohl byt zrovna offline (naptiklad pii udrzbé ¢i vypadku)
a my bychom meéli o zdroj méné€, pokud by ocenéni probéhlo v realném cCase

nékteré inzeraty se mohou vyskytovat duplicitné, museli bychom zpétné porovnavat
témér kazdy inzerat s kazdym pro danou lokalitu napfi¢ ne€kolika realitnimi weby, coz

by bylo vypocetné znac¢né narocné, nehledé na pocet pozadavki na zdrojové servery

Problém €. 1 a 2 se da vyfesit tak, ze inzeraty transformujeme na jednotny format.

K tomu abychom toto provedli vSak potfebujeme nashromazdit velké mnozstvi dat a analyzovat,

jaké mozné parametry nemovitosti se v inzeratech vyskytuji a jakych mohou nabyvat hodnot.

Pak je treba porovnat jednotlivé, vyskytujici se, parametry, zda se vyskytuji na vSech webech.

Pokud se napriklad informace o vytapéni vyskytuje jen na jednom webu, neni pro nas relevantni,

protoze tento parametr nemuizeme porovnavat s inzeratem z jiného webu, ktery tento parametr

neobsahuje.

Probém ¢ 3 a 4 vyfeSime tim, ze ziidime lokalni ulozisté inzeratd, které bude

reprezentovat stav nabidky prodeje byt v Jihomoravském kraji v ¢ase t. V tomto ulozisti budou
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ulozena data v unifikovaném formatu, abychom mohli snadno data analyzovat a vyuzivat pro

ocenéni.
kritéria pro vylouceni duplicit (viz dale).

Pro tvorbu pfechodné databaze byta byly vybrany nasledujici realitni portaly (zdroje
dat):

e Reality.idnes.cz
e Realitymix.centrum.cz

e Sreality.cz

Vybrany byly piedevsim pro jejich snadnou dostupnost, dostatek bytu a informaci o nich

a taky pro jejich Castou aktualizovanost.

Cteni dat probiha analogicky jako u cClovéka, stim, Ze algoritmus mezi inzeraty
nerozliSuje a diva se postupné na kazdy inzerat, nez narazi na konec stranky. Poté se snazi
prepnout dalsi stranku, pokud je to mozné. V opacném piipadé je Cteni povazovano za

ukoncené. Na nasledujicim obrazku je cely proces znazornén.
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Cteni inzeréatdi

\

Nacti stranku
seznamu inzratd

Seznam
inzerat(

'

Jsou data k
dispozici?

Inzerat v
surové formé

Dalsi stranka

ANO

A

Precti inzerat |-

ANO l

Posledni inzera
na strance?

Obrazek 6 - proces ziskavani dat (vlastni)

6.2.3 Analyza surovych dat

Poté, co jsou data piectena v surovém formatu z jednotlivych zdrojovych webd, je tfeba
projit jednotlivé parametry a zjistit, zdali ma vibec cenu se danym parametrem zabyvat.

Muzeme rovnou vyloucit parametry, které:

® jsou pro nas obtizné strojoveé zpracovatelné
e nabyvaji pfiliS heterogennich hodnot
e maji hodné maly vyskyt

e néktery ze zdrojovych webt nedisponuje timto nebo podobnym parametrem
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Vétsinou se jedna o parametry, kde ma inzerent, pi1 vkladani inzeratu, svobodu napsat
cokoliv, takze hodnoty tohoto parametru jsou zna¢né nedeterministické. Toto velmi zalezi na

konkrétnim inzertnim webu a jeho grafickém rozhrani, resp. zpusobu vkladani inzeratu.

Nékdo by mohl namitnout, ze pifi soucasném pokroku ve strojovém uceni a umélé
inteligenci existuji metody, jak si poradit i1 stimto problémem, nicméné vyuziti téchto

technologii by zna¢né piekrocilo ramec této prace, neikuli by bylo na samostatnou praci.

Pritomnost jednotlivych parametriu v inzerdtech

Abychom védéli, zda se n€jakym parametrem zabyvat a zkoumat jej, potiebujeme vedeét,
jak moc se v jednotlivych inzeratech tento parametr objevuje. V nasledujici tabulce nalezneme
prehled vyskytu podle zdrojového portalu. Hodnota 400 je pro nas nejpiiznivejsi, protoze ze

400 prectenych inzeratu, je dany parametr obsazen v kazdém z nich a muzeme s pfitomnosti

tohoto parametru na 100 % pocitat.

Nazev parametru Identifikator reality.idnes.cz = realitymix.centrum.cz  sreality.cz
Vybaveni equipment 270 127 195
Vytapéeni heatingType 202 140 224
Vlastnictvi ownershipType 399 336 400
Stav bytu flatCondition 380 400 400
Cislo podlazi floorNum 381 400 400
Balkon/lodzie/terasa | balcony 247 165 63
Adresa address 400 400 400
Pocet pokoju numRooms 400 400 400
ID inzeratu theirld 398 400 337
Typ konstrukce constructionType 397 400 400
Plocha size 396 400 400
Poznamka k cenée priceNote 400 400 260
Popis description 400 400 400
Cena price 400 400 381
PENB energyEfficiencyRating 374 285 372
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Sklep basement 240 189 290
Vytah elevator 123 0 275
Parkovani parking 136 0 110
Stav budovy buildingCondition 133 0 0
Pocet podlazi

budovy floorsTotal 0 371 0
Doprava traffic 0 174 224
Bezbariérovy pfistup | barrierFreeAccess 0 17 0
Posledni zména lastUpdate 0 0 400

Tabulka 1 - cetnost pritomnosti jednotlivych atributit v inzeratech (viastni)

Jak vidime, tak pocet podlazi budovy se vyskytuje pouze realitymix.centrum.cz, proto s nim
nebudeme pocitat. Totéz plati pro bezbariérovy pristup a posledni zménu, které se vyskytuji
pouze na jednom z portali. Vytah a parkovani nejsou zase pfitomné na jednom z webu. Totéz
1 doprava. Z toho plyne, ze dale musime prozkoumat vSechny prectené hodnoty z inzeratu
a analyzovat jejich moznosti vyuziti, resp. jakych hodnot nabyvaji, zda jsou pro nas uziteCné
a zda jsme schopni je zpracovat. Hodnoty oznalené X nespliiuji tyto podminky
a nezahrnujeme je dale k parametrim srovnavacich nemovitosti. V opa¢ném piipadé je parametr

oznacen W4 a muzeme jej dale statisticky analyzovat nebo vyuzit pro kontrolu duplicit.

Zkoumdni hodnot jednotlivych parametri

o X Vybaveni (equipment) — hodnoty, kterych nabyva nejsou sice tak riiznorodé, nicméng
u realitymix.centrum.cz se tento parametr nachazi pouze 127x, takze s nim nebudeme
pocitat.

o X Vytapéni (heatingType) — opét u realitymix.centrum.cz se nachazi pouze 140x, takze
tento budeme taktéz ignorovat.

o Vlastnictvi (ownershipType) — ma pomérné velkou Cetnost u vSech feSenych realitnich

webl a nabyva vesmeés pouze hodnot: osobni, druzstevni a jiné; muzeme tedy tento parametr

brat v potaz.
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Stav bytu (flatCondition) — ma témér 100 % Cetnost a nabyva pouze hodnot: dobry stav,
novostavba, po rekonstrukci, pred rekonstrukci, ve vystavbé, projekt. Rozhodné bereme
tento parametr v uvahu.

Cislo podlazi (floorNum) — taktéz se vyskytuje téméf u kazdého inzeratu. Jedna se navic
o Ciselny udaj, takze s nim muzeme pocitat.

X Balkén/lodzie/terasa (balcony) — vzhledem k riiznorodosti nabyvajicich hodnot
(nékteré weby uvadéji plochu, nékteré jen ano/ne) a nizké Cetnosti (nejvice 247, nejméne
63), tento parametr nebereme v uvahu.

Adresa (address) — pro nas dualezity parametr, které se vyskytuje v kazdém inzeratu.
Z hlediska ocenéni patii mezi ty nejdulezitéjsi, rozhodné bereme v potaz.

Pocet pokoju (numRooms) — opét parametr, ktery se vyskytuje u kazdého inzeratu
a muze korelovat s jinymi parametry, ma smysl se jim tedy dale zabyvat.

ID inzeratu (theirld) — jedno z kritérii pro kontrolu duplicit. Pokud se snazime ulozit
inzerat a mame jiz inzerat ze stejného zdroje a se stejnym 1d, nemusi byt sporu o tom, Ze se
jedna o duplicitni zaznam.

Typ konstrukce (constructionType) — vyskytuje se v podstaté u vSech inzerata a muze
hrat nezanedbatelnou roli na cené nemovitosti a také muze byt zajimavé srovnavat ceny
mezi panelovymi a zdénymi byty.

Plocha (size) — Jeden z rozhodujicich parametrti pro ocenéni. Inzeraty bez ceny budou
ignorovany.

X Poznamka k cené (priceNote) — aékoliv obsahuje diilezité informace o ceng, obsahuje
velmi heterogenni informace, ziejmé se taktéz jedna o pole, do kterého muize uzivatel napsat
cokoliv. Vzhledem k tomuto, bylo by tfeba vyuzit slozitésiho algoritmu na desifrovani
poznamky. Proto se zde timto parametrem nebudeme zabyvat. Co ale vSak fici miuzeme je
to, ze ceny jsou ve vétSiné pripadu bez dané a provizi, coz je informace, kterou vyuzijeme
pozdéji.

X Popis (description) — bohuzel do popisku mizZe inzerent napsat cokoliv a jak jiZ bylo

zminéno, tato prace se nezameéruje na vyuziti umélé inteligence, ktera by dokazala danému
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textu porozumét a vyvodit z n€j dalsi parametry nemovitosti. Proto tento parametr nebudeme
brat v ivahu.

Cena (price) — rozhodujici udaj, stejné jako plocha.

X PENB (energyEfficiencyRating) — ma sice asty vyskyt, ale nanestésti se v drtivé
vétsing inzeratu vyskytuje PENB tfida G. Duvodem je legislativni ramec: ,,Nepieda-li
majitel bytu zprostiedkovateli energeticky Stitek, musi ho zprostiedkovatel inzerovat s
energetickou tfidou G — mimoradné nehospodarna budova.* (6) Navic u sreality.cz tento
parametr nabyva vice riznorodych hodnot.

Sklep (basement) — ackoliv se vyskytuje u mnoha inzerati v mnoha riznych podobach,
da se predpokladat, Ze inzeraty, kde chybi, sklep nemaji. Mizeme jej tedy brat jako logickou
hodnotu ano/ne.

X Vytah (elevator) — u realitymix.centrum.cz se tento parametr nevyskytuje vibec, proto
jej nebereme v potaz.

X  Parkovani (parking) - u realitymix.centrum.cz se tento parametr opét nevyskytuje
vubec, proto jej nebereme v potaz.

X  Stav budovy (buildingCondition) — parametr vyskytujici se jen u sreality.cz, vylougime
Jj€j.

X Pocet podlazi budovy (floorsTotal) — parametr, ktery se vyskytuje paradoxné pouze
u realitymix.centrum.cz. Nema smysl se jim zabyvat.

X Doprava (traffic) — nedostupné u sreality.cz. Nebude dale feseno.

X Bezbariérovy piistup (barrierFreeAccess) - vyskytuje se pouze
u realitymix.centrum.cz a ve velmi malém vyskytu. Z toho lze usuzovat, ze bezbariérové
byty jeSté nejsou uplné trendem. Proto tento parametr také vynechame, nicméné do
budoucna bude mit bez pochyby nemaly vliv na cenu, kvuli potfebnym stavebnim
opatfenim.

X  Posledni zména (lastUpdate) — Mohlo by mit vliv na ocenovaci algoritmus, ktery by
zahrnul stafi inzeratu a jeho vliv na cenu, nicméné se bohuzel tento udaj vyskytuje pouze

u sreality.cz.
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6.2.4 Transformace na unifikovany format

Utelem transformace dat je ziskat je ve formatu, ktery nam vyhovuje a je pro nas dobfe
zpracovatelny. V naSem piipadeé je tieba adekvatné interpretovat co nejvice parametri z inzeratu
tak, aby si napfi¢ jednotlivymi weby jejich hodnoty byly konkurenceschopné. To znamena, ze
pokud na webu A 1 B bude parametr ,,druh vlastnictvi“ nabyvat hodnot ,,0sobni®, , druzstevni®,
mel by tento parametr stejnych hodnot nabyvat 1 na webu C, byt tieba v jiné formulaci.
Transformaci se pak data dostanou do deterministické podoby (unifikovany formar), kde
formulace nabyvaji pfedem definovanych a navzajem si odpovidajicich hodnot, vyméry a ceny

jsou ve stejnych jednotkach a celkové jsou data takto snadno zpracovatelna.

Jedna se tedy o proces, ktery by se dal vyjadfit jednoduchou funkciy = f(x), kde x jsou
vstupni data, f je transformacni funkce a y jsou data vystupujici. Jelikoz je kazdy ze zdrojovych

webt jiny, ma kazdy zdroj svou transformacni funkci.

Inzerat z Sreality.cz Y
B Extrakcz:turovych »{ Transformace

\/

\/\

Inzerat z

Realitymix.centrum.cz > 2 ] »{ Transformace Umﬁkm{any
dat format
Inzerat z ’
Reality.idnes.cz > Extrakcz:turovych »! Transformace

\/\

Obrazek 7 - flow extrakce a transformace (vlastni)

6.2.5 Kontrola duplicit

Kontrola duplicit je nelehky ukol, nebot’ je komplikovan nejednoznac¢nosti parametru.

Muizeme mit napiiklad shodné nemovitosti s rozdilnou adresou, protoze jedna bude mit uvedeno
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,,Brno, Jaselska 5“, nemovitost B pak tfeba jen ,Brno, Jaselska“. Muzeme tedy zvolit cenu
a plochu jako srovnavaci parametr duplicit, nicméné neni vylouceno, ze nékde jinde nebude
inzerovana rozdilna nemovitost se stejnou cenou i plochou. Muze nastat 1 situace, kdy bude
jedna a tatdZ nemovitost inzerovana s rozdilnou cenou u konkurencnich realitnich webu.
Vzhledem k rozsahu této prace budeme predpokladat, Ze tento problém zde nenastava nebo
nastava pouze minimalné. Jako duplicitni zde tedy povazujeme inzeraty, které pro jednoduchost

spliiuji vSechny nasledujici podminky:

e Maji stejnou adresu
e Maji stejnou cenu
e Maji stejnou plochu

e Maji stejny poCet mistnosti

6.2.6 Prirazeni lokality

Pro nas lidi je adresa jako posloupnost znaku srozumitelna a zieymé bychom se dokazali
pomoci ni dopravit na konkrétni misto. Bohuzel vSak pro stroj je to nesrozumitelny fetézec
znaku, pod kterym si nedokaze nic piedstavit. Pro to, abychom dokazali s adresou strojoveé
pracovat, musime ji dostat do strojoveé Citelného formatu. Idealné do Ciselné podoby. Timto se
nam nabizi GPS soufadnice, nad kterymi jiz stroj dokaze provadét matematické operace jako je

tfeba pocitani vzdalenosti.

GPS souradnice

,,Globalni polohovy systém (Global Positioning System) je vojensky druzicovy
polohovy systém provozovany Ministerstvem obrany Spojenych stati americkych, s jehoz
pomoci je mozno urcit geografickou polohu pfijimace nachazejiciho se kdekoliv na Zemi nebo

nad Zemi s piesnosti jednotek metrti a také Cas s presnosti na jednotky nanosekund.* (7)

GPS souradnice piijimace signalu jsou reprezentovany zemeépisnou Sitkou (latitude),

zemépisnou délkou (longitude) a vyskou (altitude), ktera nas vsak v této praci zajimat nebude.
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Geocoding

Je to proces, jehoz smyslem je prevést adresu (jako napiiklad ,,Purkyniova 464/118,
612 00 Brno*) na zemépisné soufadnice (resp. GPS soufadnice). V této praci vyuzijeme tohoto
instrumentu pro prevod inzerované adresy ztextového formatu na GPS souradnice, které

nasledné budeme strojové zpracovavat. (8)

Google Maps API

Asi neni velice tieba predstavovat sluzbu Google Maps od spole¢nosti Google. Jako
nejvetsi poskytovatel internetovych map nabizi 1 aplikacni rozhrani, se kterym je mozno
komunikovat se servery Google Maps a vyuzivat tak téchto sluzeb bez pristupu pies grafické

rozhrani.

V nasem priipadé€ tedy vyuzijeme Google Maps API pro geocoding. Google ve své
dokumentaci uvadi, ze umoznuje zdarma zpracovat pouze 2 500 pozadavkia za den, coz vSak
pro naSe ucely dostacuje. Do pozadavku tedy vlozime adresu, odeSleme pozadavek serveru

a server by nam mél odpovédét v nasledujicim JSON formatu (8):

results[]: {

types[]: string,

formatted address: string,
address components([]: {

short name: string,
long name: string,
postcode localities[]: string,
types[]: string
b
partial match: boolean,
place id: string,
postcode localities[]: string,
geometry: {
location: LatLng,
location type: GeocoderLocationType
viewport: LatLngBounds,
bounds: LatLngBounds

Obrazek 8 - Sablona odpovédi Google Maps geocodingu (8)
Z toho nas bude zajimat geometry, které uchovava samotné pozice a

address_components, které nam poskytuje informace o adrese, tedy jednotlivé slozky adresy
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ve stylu {stat, kraj, obec, ¢ast obce, ulice}, coz se nam vyplati, pokud budeme chtit

do budoucna jednotlivé inzeraty filtrovat napiiklad podle obce.

Abychom dokazali adresy snadno strojové zpracovavat, budeme si je ukladat jako pole

nazvu jednotlivych geografickych celku od nejvétsiho po neymensi. Naptiklad tedy:

\ Ceska republika /
\ Jihomoravsky hraj /
\ Brno-meésto /

Obrazek 9 - strojove zpracovatelna forma rozlozZené adresy (vlastni)
Pak pro nas nebude problém mezi sebou tento parametr porovnavat. Pokud budeme chtit
napiiklad nemovitosti z celého Brna-stfed, tak porovname prvni 4 polozky tohoto pole, resp. 4

polozku, zda se rovna fetézci ,,Brno-stied”.

Vzddlenost od stiedu regionu

Cisté ze zvédavosti mé zajimala korelace mezi jednotkovou cenou a vzdalenosti
do stfedu vétsiho uzemniho celku, nez je samotna obec, ale zaroven do mensiho, nez je krajska
uroven. Nabizi se tedy vzdalenost do stfedu regionu. Jelikoz jsem si vybral Jihomoravsky kraj
pro analyzu, jedna se konkrétné o tyto regiony: Brmo-mésto, Hodonin, Blansko, Vyskov, Brno-

venkov, Znojmo, Breclav.

Jak ale zjistit pozici centra daného regionu? Jak jiz bylo fecCeno, z address components
jsme schopni zjistit obec, kde se nemovitost nachazi, pak jiz staci zavolat geocoding metodu
Google Maps API a zjistit pozici obce, kdy Google Maps zpravidla vraci stied dané obce, pokud

hledate pouze danou obec a zadnou konkrétni ulici, méstskou cast, ¢i Cislo domu.

40



Vypocet ortodromy

Z analytické geometrie zname vztah pro vypocet vzdalenosti dvou bodu. Bohuzel viak
mame k dispozici pouze zemépisné Sifky a délky téchto boda, které jsou udavany v thlech,
takze bychom dostali pouze thlovou vzdalenost, ktera nam nic moc nefekne o tom, jak jsou
realné od sebe mista vzdalena. Potiebujeme tedy z téchto uhli vypocitat vzdalenost na zemském
povrchu. V geografické kartografii zcela postacuje vypoCet na kulové ploSe. Nejkratsi
vzdalenost dvou bodu na plose koule se tedy nazyva ortodroma. Pro jeji vypocet se vyuziva
kosinova véta sférické trigonometrie:

cosD = (sin @, sin@g) + (cos @4 cos g cos|A, — A5])

(22)

2nr

d=——
360

kde ¢, a @g jsou zemépisné Sitky bodu, 44 a A jejich délky, r je polomér koule (v
nasem pripadé polomér Zeme, tedy 6378 km). d je vysledna vzdalenost. (9)
6.2.7 Databazové schéma

Na zakladé potieb vzniklo nasledujici schéma. Je reprezentovano 3 druhy entit:

Scrape — oznaCuje jednu davku Cteni dat z inzeratu. Je reprezentovana pouze datem

vytvoreni a identifikatorem a slouzi ke shlukovani jednotlivych snapshotii.

Snapshot — reprezentuje surova data pieCtena zjednoho inzeratu. Slouzilo pouze
v analytické casti, kdy nebylo dopredu jasné, ktery parametr nabyva, jakych hodnot a bylo je
tedy potfeba pred transformaci ulozit a analyzovat. Na jejich zakladé pak byla vytvorena

transformacni funkce.

Competitor — predstavuje finalni podobu inzeratu v nasi databazi. Inzerat je jiz ulozen

v kompaktnim homogennim stavu, kdy je porovnatelny s inzeraty z jinych zdroju.
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Obrazek 10 — ER diagram (vlastni)

6.2.8 Shrnuti

Aplikace tedy po preCteni dat z inzeratu (vytvoreni snapshotu) provede transformaci,
abychom meéli data v homogennim formatu a mohli s daty zachazet stejné (jedna z vlastnosti
datovych sklada). Po transformaci se musi data zkontrolovat, zda obsahuji validni udaje,
nasledné se provede kontrola duplicit a pokud je inzerat v poradku, je mu pfifazena pomoci
geocodingu strojové Citelna lokalita. Nakonec se vSe zapiSe do databaze (vytvoreni competitora)

pro pozd€jsi analytické potieby a samoziejmé pro potieby ocenéni.



Transformace Ulozeni mezi
populaci

VytazZeni dat na Validace dat a
surovych dat kontrola

. . nifikovany "
z inzeratu uniikovany duplicit
format

srovnhavacich
nemovitosti

Obrazek 11 — flow pro téezbu, upravu a uchovani dat (viastni)

Zpracovani .
surového inzeratu Je inzerat v - obsahuje adresu
poradku? - obsahuje pocet
mistnosti
- obsahuje typ
Y NE kuchyné
ANO - obsahuje velikost
[ - obsahuje cenu
surové formé
Zjisti strojové
citelnou adresu
\J > pomoci
geocodingu
Vybér
transformaéni
nkce na zaklad
zdroje dat \
Zjisti vzdalenost
v do stfedu regionu
Transformace dat »/ Neduplicitnf
validni inzerat v
/ jednotném

formatu

\

Inzerat v ? :;):i'r)no: lilrI\azl::e‘;éLt
unifikovaném srovnavacich

formatu

objekt(i

Obrazek 12 - proces zpracovani surovych dat (vlastni)
6.2.9 Zdrojova data
V nasledujici tabulce vidime piehled o pouzitych datech. Bylo by zde vhodné vyuzit
analyzu rozptylt (ANOVA), ale pro jednoduchost budeme piedpokladat, ze populace je

homogenni. Odpovidaly by tomu 1 smérodatné odchylky jednotkovych cen, které se ptilis nelisi.

Pruméry mohou byt vychyleny nékterymi extrémy (viz kapitola 4.3.1 — vybérovy prumeér).
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Source Num Average price Average unit price Minimal unit price Maximal unit price Standard deviation
sreality.cz 338 3519311 55 084 13978 121223 16 848
realitymix.centrum.cz 334 3599430 51078 10938 109 489 16 941

reality.idnes.cz 291 3396 148 49 181 11803 95 600 16 681

Obrazek 13 - statistika zdrojovych dat (viastni)
Srovnavaci objekty byly pofizeny k datu: utery 8. kvétna 2018 v 17:05, a veskeré
prehledy, tabulky, grafy a obrazky v této praci z nich vychazeji. Z celkovych 1200 piectenych

inzeratu algoritmus vyhodnotil 963 jako pouzitelnych, coz odpovida ~ 80 %.

6.3 ANALYZA POPULACE SROVNAVACICH NEMOVITOSTI

V této Casti jsou feSeny zavislosti jednotlivych parametri a jejich vliv na cenu. Jako
populaci zde chapeme prodej z inzerce pro cely Jihomoravsky kraj, ktera bude srovnana

s vybérovou mnozinou bytu Brno-mésto.

6.3.1 Analyza vyctu (enumeratoru)

Jedna se o analyzu prumérnych jednotkovych cen u parametri, které nabyvaji predem
danych hodnot. Pokud zde budeme mluvit o jednotkové cen&, myslime cenu za m?. Cislo

v zavorce reprezentuje pocet jedinca, ktefi odpovidaji dané hodnoté konkrétniho parametru.

Prumérné ceny dle typu vlastnictvi

Z nasledujiciho obrazku je patrné, ze je inzerenty pozadovana v pruméru vyssi cena,
pokud prodavaji byt v osobnim (personal) vlastnictvi. To muze byt dano tim, ze pii koupi
druzstevniho (society) bytu nejste vedeni jako vlastnici bytu v katastru, nemuzete s nim volné
nakladat, mate pouze narok na smlouvu na dobu neurcitou. (10) Toto mize byt problémem 1 pii

zadosti o uvér.
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ownership type

Jihomoravsky kraj Brno-mésto
personal (822): 53 059 personal (565): 60 795
society (78): 43 350 society (44): 54 479

Obrazek 14 - priumérné inzertni ceny dle typu viastnictvi (vilastni)

Prumérné ceny dle stavu bytu

Stav nemovitosti hraje nepochybné roli na jeji cené. Totéz plati 1 pro byty. Je otazka, zda
inzeraty na realitnich serverech dostatecné dobfe reflektu;i realny stav. Nicméné z nasledujiciho

obrazku lze vyvodit par zavéru, které Ize 1 logicky oduvodnit.

flat condition

Jihomoravsky kraj Brno-mésto

new (198): 60 106 new (141): 65 946

after reconstruction (168): 55 183 after reconstruction (125): 62 013
very good (235): 48 694 very good (148): 56 706

good (280): 46 900 good (179): 56 107

building (49): 57 321 building (25): 77 600

before reconstruction (33): 43 479 before reconstruction (23): 52 069

Obrazek 15 - priimérné inzertni ceny dle stavu bytu (viastni)

Nejhtife jsou na tom pochopitelné budovy pted rekonstrukci (before reconstruction),
nebot’ jejich koupé bude zahrnovat dodate¢né naklady na rekonstrukci. Naopak nejlépe jsou na
tom v Brné mésté byty, které jsou teprve ve fazi projektu nebo jiz ve vystavbé (building), které
dle dostupné inzerce, je nadstandardné vybaveno a v mnoha piipadech se v inzerci vyskytuji
vizualizace. Mimo Brno mésto jsou to zase na druhou stranu nové byty (novostavby), kde zfejmé

komfort nebude hrat asi tak velkou roli jako moznost se diive nastéhovat.

Dale na tom nejsou Spatné byty po rekonstrukci, kde se da ocekavat podobny komfort
jako u novostaveb, nicméné dle réeni ,,1 kdyz nasadite kozlovi smoking, porad to bude kozel*,
muZete mit stale na paméti, Ze to muze byt starsi stavba, ktera po ase vykaze majoritni poruchy.

V Brné-mésto miuzeme vidét, Ze tento rozdil neni tak markantni, jako v celém Jihomoravském
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kraji. Divodem muze byt to, Ze centrum mésta je jiz z velké Casti zastavéno a jsou mozné ve

vetsi mife pouze rekonstrukce.

Mezi stavy dobry (good) a velmi dobry (very good) asi mnoho inzerent nerozliSuje.
Muze to byt dano subjektivnim dojmem ze stavu bytu. Zatimco stavy pied rekonstrukci, ve
vystavbé apod. jsou naprosto ziejmé a snadno urCiteln€, a proto je ziejmé mezi nimi vetsi cenovy

rozdil.

Prumérné ceny dle typu konstrukce

Z inzerce je patrné (viz nasledujici obrazek), ze cena je zavisla na druhu pouzitého
materialu, nebot’ panelové stavby jsou levnéj$i nez zdéné. Duvodem muze byt fakt, ze
o panelové stavby neni takova poptavka, nebot konstrukcni vlastnosti panelovych staveb
(prevazné tepelné a zvukové parametry) nejsou zpravidla tak dobré jako u novéjsich zdénych
staveb. Jako dal$i nevyhoda muze byt vnimano umisténi panelovych staveb, které se v drtivé

vétsiné piipada stavéli na sidlistich s vétsi hustotou obyvatelstva.

construction type

Jihomoravsky kraj Brno-mésto
panel (260): 46 595 panel (172): 54 160
brick (656): 53 872 brick (443): 61 939
mix (45): 54 391 mix (25): 72 525

Obrazek 16 - prumérné inzertni ceny dle typu konstrukce (vlastni)
Objevuje se zde 1 kategorie ,,mix“. Po mens$im prazkumu jsem dosel k zavéru, ze néktefi
inzerenti vyuzivaji této kategorie pro byty v fadové méstské zastavbé, coz by vysvétlovalo
1 nejvyssi prumérnou cenu. V jinych pfipadech to muze byt lenost inzerenta dana neznalosti

nebo nezajmem o jaky typ konstrukce se vlastné jedna.

Prumérné ceny dle pritomnosti sklepu

Co muzeme s urcitosti fict, tak Ze v inzerci bytu v Jihomoravském kraji prevazuji byty
se sklepem, které jsou vSak prumérnymi cenami nize nez byty bez sklepu. Tento jev bych si
vysvétloval tim, ze vice dneSnich novostaveb je bez sklepu, tudiz je vétSina nepodsklepenych

domu novéjSich a tim 1 drazsich.
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basement

Jihomoravsky kraj Brno-mésto
with basement (587): 50 919 with basement (371): 60 169
without basement (199): 55 685 without basement (148): 61 682

Obrazek 17 - priumérné inzertni ceny dle pritomnosti sklepu
Prumérné ceny dle pritomnosti oddélené kuchyné

Zde je vidét diametralni rozdil v cenach bytt se samostatnou kuchyni a KK. Mym
nazorem je, ze je podobny trend jako u sklept, kdy spousta dneSnich novostaveb ma obyvaci

nebo jiny pokoj spojen s kuchyni.

kitchen type

Jihomoravsky kraj Brno-mésto
kk (492): 57 340 kk (338): 64 874
1 (471): 46 240 1 (303): 55 103

Obrazek 18 - priimérné inzertni ceny dle samostatnosti kuchyné (viastni)
6.3.2 Analyza zavislosti
Zavislost cen bytu na jejich plose

Na nasledujicim obrazku je patrna pomérn€ jasna zavislost ceny na ploSe nemovitosti.

V Brné-méste je pak tato korelace jeste€ vice patrnéjsi.
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X: size, y: price

Jihomoravsky kraj Brno-mésto
18000000 18000000
16000000 16000000
14000000 14000000
12000000 S 12000000 S
10000000 10000000
8000000 8000000 p
6000000 Y 6000000 g
4000000 4000000 2
2000000 2000000 4
0 0!
0 100 200 300 0 100 200 300
number of items: 963 number of items: 641
Pearson's correlation coefficient: 0.723 Pearson's correlation coefficient: 0.845
Spearman's correlation coefficient: 0.684 Spearman's correlation coefficient: 0.888

Obrazek 19 - zavislost ceny na plose dle inzerce (viastni)

Zavislost jednotkovych cen bytii na jejich plose

A z dalsiho obrazku vyplyva, Ze existuje vztah 1 mezi plochou a jednotkovou cenou.
Neni uplné piekvapujici, ze mensi byty jsou co do jednotkové ceny drazsi. Je o né vétsi poptavka

a jsou 1 dobrym investi¢nim artiklem pro pronajem. (11)

X: size, y: unit price

Jihomoravsky kraj Brno-mésto
140000 130000
120000
120000 110000
100000 100000
80000 90000
0 @
o 80000 .8y .
60000 70000 % a ; S ©
® 60000 o
40000 50000 g, ool
L ] o ®
20000 40000
30000 -
0+ 20000 |
0 100 200 300 0 100 200 300
number of items: 963 number of items: 641
Pearson's correlation coefficient: -0.183 Pearson's correlation coefficient: -0.238
Spearman's correlation coefficient: -0.268 Spearman's correlation coefficient: -0.393

Obrazek 20 - zavislost jednotkové ceny na plose bytu dle inzerce (viastni)

Zavislost poctu mistnosti na velikosti bytu

Tento obrazek asi nebude pro nikoho prekvapujici, ukazuje zcela jasnou zavislost poctu
mistnosti na velikosti bytu. Lze vSak vidét 1 nékteré extrémy (velky byt, malo mistnosti; maly

byt, hodné€ mistnosti).
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X: size, y: num rooms

Jihomoravsky kraj Brno-mésto
7 6
6 5
5 ®
4 o ®@ENe  °0 1)
4 GEEBIDE ; B0 9 ©O
3 | GEEES WO
3 N
2 J— 2 | —
1 E 3 1 k9B
0 100 200 300 0 100 200 300
number of items: 963 number of items: 641
Pearson's correlation coefficient: 0.801 Pearson's correlation coefficient: 0.810
Spearman's correlation coefficient: 0.866 Spearman's correlation coefficient: 0.866

Obrazek 21 - zavislost poctu mistnosti na velikosti bytu dle inzerce (vlastni)
Zavislost jednotkové ceny na poctu mistnosti
Vzhledem k tomu, Ze existuje vztah mezi velikosti a po¢tem mistnosti, velikosti
a jednotkovou cenou, jak jsme si pied tim ukazali, je pravdépodobné, Ze bude existovat 1 urcCity

vztah mezi poCtem mistnosti a jednotkovou cenou. Nasledujici obrazek ukazuje, Zze tomu tak

CasteCné je. Jedna se tedy o multikolinearitu.

X: hum rooms, y: unit price

Jihomoravsky kraj Brno-mésto
140000 130000
120000 120000
110000
100000 é 100000
g H 90000 #
80000 1 80000 g
60000 g 70000 8
H 60000
40000 ! 3 50000 e
20000 3 40000 e
’ 30000
o 20000
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6
number of items: 963 number of items: 641
Pearson's correlation coefficient: -0.229 Pearson's correlation coefficient: -0.288
Spearman's correlation coefficient: -0.263 Spearman's correlation coefficient: -0.372

Obrazek 22 - zavislost jednotkové ceny na poctu mistnosti dle inzerce (vlastni)
Zavislost jednotkové ceny na cisle podlaZi

Zde bylo nejprve nutné odfiltrovat jednotky, které nemaji Cislo podlazi uvedeno, proto

jsou zde mensi pocCty polozek. Vidime, Zze korelace neni nijak vyznamna v celém

Jihomoravském kraji, natoz primo v Brné, kde je jest€ bezvyznamnéjsi.
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x: floor num, y: unit price

Jihomoravsky kraj
140000
120000
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80000 8 i : i e
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Spearman's correlation coefficient:

o 0

10

Obrazek 23 - zavislost jednotkové ceny na Cisle podlaZzi dle inzerce (viastni)

614
0.057
0.078

Zajimavé by vSak mohlo byt porovnat s korelaci jednotkové ceny a Cislem podlazi

v domech bez vytahu. Bohuzel vsak, jak jsem pred tim uvedl, pfitomnost vytahu jakozto

parametr u realitymix.centrum.cz neexistuje, proto jsem parametr zamitnul.

Zavislost jednotkové ceny na vzdilenosti do centra regionu

Jedna se Cisté o experimentalni Udaj, ziskany strojovym vypoctem, kdy je centrum

regionu stanoveno pomoci sluzby Google Maps, poté je spocitana ortodroma k mistu, kde se

nachazi konkrétni nemovitost.

X: downtown distance, y: unit price

Jihomoravsky kraj

140000
120000
100000 |
80000
60000
40000 “"ié L
20000 s o
0 |
0 10000 20000

number of items:
Pearson's correlation coefficient:
Spearman's correlation coefficient:

30000

40000

963
-0.376
-0.220

Brno-mésto

130000
120000
110000
100000
90000 | @
80000 c
70000 ° Ro8% B o
60000 i éég’ C*,'
50000 T2 e 86
40000 ¢
30000
20000
0 2000

number of items:
Pearson's correlation coefficient:
Spearman's correlation coefficient:

4000 6000

8000

10000

12000

641
-0.127
-0.132

Obrazek 24 - zavislost jednotkové ceny na vzdalenosti do centra regionu (viastni)

I skrze tato fakta, 1ze zuvedeného grafu pozorovat mirnou korelaci, zvlasteé pak u

Jihomoravského kraje jako celku. Vzhledem k vysoké neurCitosti se vSak v praci timto dale

zabyvat nebudu, avSak pokud by se prehodnotil model stanoveni centra regionu, popft. jiného
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centra, stalo by za dal$i prozkoumani, pfipadné zvazeni, jakym zpusobem toto kritérium zaclenit
do vypoctového modelu trzni ceny.
6.3.3 Analyza Cetnosti

Analyza Cetnosti nam muze prozradit informace o tom, jaka je nabidka, resp. jaké typy
bytu se v nabidce vyskytuji nejcastéji. Naptiklad podle (11) je z hlediska investic do nemovitosti
nevyhodnéj$i poptavat byty mensich rozméru, protoze jsou snadné€ji pronajmutelné. Navic
v poméru nijemného na m? byva mensi byt lukrativngjsi, protoZze obecna piedstava je platit

za bydleni co neyméné. Proto tak 1 potencialni % vynos muze byt vétsi u mensiho bytu.
p vy y y

Cetnost bytii dle plochy

Rozdéleni ma asymetricky charakter, neda se tedy zobecnit Gaussovou kiivkou. Vidime,
7e nejCastéji vyskytujici byty (modus) se pohybuji mezi 70-79 m2. Da se fict, Ze je to
odpovidajici byt pro primérnou rodinu se 2 détmi, partu studentt nebo 1 mlady par s ditétem,
popt. dozivajici seniory. Mensi byty jsou pak levné€jsi varianty modusu, eventualné byty pro
jednotlivce. VEtsi byty lze povazovat za vyssi standard, protoze je zde mensi nabidka, ktera

zieymé plyne z mensi poptavky.

number of flats by size

250
200
150
100

50

Obrazek 25 - pocty bytit podle kategorii ploch v m? (viastni)
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Cetnost bytii podle poctu mistnosti

Dalsi obrazek doplnuje predesly. Jak jsme si ukazali pred tim, na obrazku se vztahem
mezi poCtem mistnosti a velikosti, muzeme ocCekavat, ze histogram bude vypadat obdobné jako
predesly.

number of flats by number of rooms
200
180
160
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100
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40
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1+1 14KK 2+1 2+KK 3+1 3+KK 441 4+KK 5+1 5+KK 6+1 6+KK 7+1

Obrazek 26 - pocty bytii podle poctu mistnosti a typu kuchyné (viastni)
6.4 VYPOCTOVY MODEL PRO TRZNI OCENENT

Zde je popsan zakladni myslenkovy pochod prii sestavovani algoritmu pro ocenovani
a jak tento algoritmus funguje. Samotny zaklad procesu trzniho ocenéni je prosty a spociva
v tom, ze obdrzime né&jaké vstupni parametry, probéhne ocenéni a ziskame vystup, jak je

znazornéno na nasledujicim obrazku:

Vstupni Ocenovaci

parametry proces

Obrazek 27 - zakladni ocenovaci workflow (vlastni)

52



6.4.1 Stanoveni vybérového souboru

Pfednim vstupnim parametrem pro ocenéni je lokalita, nebot podle (1) je to
nejzakladné;si srovnavaci kritérium. V této fazi se nabizi dva piistupy, jak vybrat vhodné okolni

nemovitosti:

1. Na zakladé geografické vzdalenosti — prosté urCeni vzdalenosti mezi GPS soufadnicemi
a vybéru téch nejblizsich.
2. Vybér na zakladé strojové Citelné adresy — preferovat nemovitosti ve stejné ulici, ¢asti

obce, obce.

Vybral jsem si variantu ¢. 2, nebot’ v piipadé prvni varianty muze dojit k tomu, Ze bude
do vybéru zahrnuta 1 nemovitost, ktera ackoliv s ocenovanou nemovitosti sousedi, nachazi se

v ulici, ktera cenove neodpovida. Napi. Brno-Cejl vs. Brno-stied.

Proto tedy potiebujeme nejprve vstupni parametr adresy upravit na strojové Citelnou
adresu. Vyuzijeme zde opé€t geocoding, stejné jako pii transformaci populace srovnavacich
objekti. Nyni muzeme jiz strojové Citelné adresy srovnavacich nemovitosti porovnavat se

strojoveé Citelnou adresou ocenovaného objektu.

Prochazime tedy postupné zprava polozky adresy oceflované nemovitosti
a porovnavame je se srovnavacimi nemovitostmi. Pokud dojde ke shod€, nemovitost je pridana
do vybéru. Pokud jiz mame dostateCny pocet srovnavacich nemovitosti ve vybéru, algoritmus
konci. Pokud nemovitosti mame vice, nez potiebujeme, sefadime je dle vzdalenosti a piebytecné

vylou¢ime na zakladé nejvzdalenéjsich (viz 1. varianta).

6.4.2 Vyrazeni extrému

Pro vyfazeni extrému vyuzivam Grubbsuv test, ktery jiz byl popsan v teoretické ¢asti.
Vyftazeni probiha na zakladé jednotkové ceny, protoze, jako pomér ceny a plochy, lépe
reflektuje extrémy. Extrémy jsou vyfazovany diive, nez jsou vypocteny jednotliva kritéria,
protoze pii testovani mi vychazeli lehce piiznivejsi vysledky.

6.4.3 Navrzeny vypoctovy model

Hned z kraje se nabizi nékolik pfistupt a to:
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1. Vyuzit klasické ocenéni pfimym porovnanim, kdy si stanovime kritéria, na zakladé nich
nemovitosti srovname a poté upravime cenu dle indexu odliSnosti.

2. Vyuzijeme regresi pro stanoveni koeficienti polynomu, ktery poté vyuzijeme pro
ocenéni.

3. Vyuzijeme metod strojového uceni pro hledani feSeni (neuronové sit€, genetické

algoritmy, ...)

Urcité by se daly vymyslet 1 dalsi vypocetni modely, jak nalézt trzni cenu, pro nase ucely
vSak postaci tyto. 3. pristup je cely na samostatnou praci v této oblasti, takze jsem jej vyloucil
okamzité. 2. pristup vyzaduje pokrocCilejsi analytické a statistické metody jako je analyza

rozptylu atd., takZe jsem jej také vyloucil. Zbyl nam tedy 1. ,,znalecky* pfistup.

Pokud znalec hodnoti kritérium mezi ocenovanou a srovnavaci nemovitosti, dokaze se
zamyslet, ktera nemovitost je na tom lépe a stanovit miru tohoto rozdilu, ktera je reflektovana
a poymy jako ,,nemovitosti“, , kritérium" nebo ,,lokalita® jsou pro n€j cizi. Musime tedy vybrat
srovnavaci kritéria a vymyslet zpusob, jakym vyjadfit tato jednotliva kritéria pomoci ¢isel. Na
zakladé predchozi kapitoly, kde byly uvedeny nékteré€ statistické udaje, jsem se rozhodl vyuzit

tato kritéria;

e Plocha

e Pocet mistnosti

e Typ kuchyné (1 nebo KK)
e Typ konstrukce

e Stav bytu

Pokud si vzpomeneme na kapitolu o datovych typech, tak vime, ze plocha a pocet
mistnosti jsou ¢iselné hodnoty, zbytek jsou vyctoveé typy, které nabyvaji predem danych hodnot.
U ciselnych hodnot tedy stanoveni koeficientu odliSnosti probiha timto jednoduchym

zpusobem:

S
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Kde S; je hodnota kritéria ocenované nemovitosti (subject) a C; je hodnota Ciselného
kritéria srovnavaci nemovitosti (comparable). Pokud budou hodnoty stejné (napf. stejna
plocha), bude koeficient K; roven 1. Pokud nase ocefiovana nemovitosti bude lepsi, co do

konkrétniho kritéria, bude koeficient > 1.

Problém nastava u kritérii, které nemayji Ciselny charakter. V nasem piipadé se jedna o
skupinu vyc¢tovych typt. Zde jsem se rozhodl vyuzit statistiky z predeslé kapitoly a véfit, ze
uvedeny prumér u kazdého prvku kazdého vyctu, pfi daném mnozstvi vzorku, dostate¢né

reflektuje cenovy rozdil. Muze to znit trochu tézkopadné, proto je nasnadé piiklad:

Reknéme, e kritériem je typ konstrukce, Ze nade ocefiovana nemovitost je zdéna, ale
srovnavaci je panelova. Najdeme si tedy, ze pramér pro zdéné byty v Jihomoravském kraji je
53 872 Ké&/m?, priimér pro panelové stavby v Jihomoravském kraji je 46 595 K&/m?. Nyni jiz
mame Ciselné hodnoty, které muzeme pohodlné dosadit do predeslého vzorce a ziskat tak

koeficient odliSnosti 1 pro vycCty.

Takto stanovené koeficienty odlisnosti bohuzel nereflektuji vahu daného kritéria. Pokud
totiz koeficient urCuje znalec, muze jeho volbou udavat nejen odli$nost, ale 1 vahu s ohledem
na ostatni kritéria. Stroj jako takovy kritéria nerozeznava a vyhodnocuje je nezavisle na sobg.
Proto jsem se rozhodl pocitat index odliSnosti [; vazenym priimérem, kde vahy jsou pfedem
stanoveny. Hodnoty vah by se mély urcit né¢jakym aproximacnim ¢i regresnim zpusobem, kdy
budeme zkouset vahy ruzné piiblizovat a hledat minimalni chybu. Tento zpusob vSak neni
jednoduchy a piekrocil by ramec této prace, proto jsem se rozhodl vahy nastavit ru¢né s ohledem

na minimalizaci chyby.

Zavislost ceny na plose bytu je sice signifikantni, nemyslim vsak, Ze by byla smérodatna
vzhledem k testovani, rozhodl jsem se pracovat s celkovymi cenami, namisto jednotkovych.

Plocha je pouze srovnavaci kritérium s velkou vahou. Konecna cena P je vypoctena ze vztahu:

kde P je inzertni cena j-té srovnavaci nemovitosti a I; je jeji index odliSnosti.
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Obrazek 28 - vyvojovy diagram ocenovaciho procesu (vlastni)

6.5 TESTOVANI PRESNOSTI OCENOVACIHO MODELU

Testovani neni jednoducha zalezitost ve svété samotného software a predstavuje
pomérné rozsahly obor. Zakladem pro testovani je veédét, jak se ma testovany subjekt chovat
a jaké ma vykazovat vlastnosti. V naSem oboru to tedy predstavuje oveérit funkcionalitu na
n€jaké nemovitosti, u niz zname cenu a vysledek s touto cenou porovnat. Problémem je vsak
takové nemovitosti sehnat. U jednotlivych inzeratd totiz muaze dochazet k vyskytu
nadproporcionalnich cen, které je nutno redukovat koeficientem redukce na pramen ceny. Na
druhou stranu, vzhledem k dostatku dat, je vétsi Sance eliminovat extrémy. V pifipadé

probéhlych transakci, mnoho snadno dostupnych dat neni.
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Neékdo by mohl namitat, pro¢ nebyla vyuzita néjaka konvencni trzni ocenovaci metoda,
trzni cena nebyla stanovena pomoci ni a toto nebylo porovnano s vystupem z aplikace. Je to

z toho divodu, Ze zde muze panovat zaujatost viaci vlastnimu vytvoru.

Rozhodl jsem se tedy pro hybridni feSeni, kdy se navzajem mezi sebou porovnaji
vSechny inzeraty a zaroven zde bude nastinéno ocenéni na nékolika realné probehlych

transakcich.

6.5.1 Testovani na inzeratech

Vzhledem k tomu, ze zobchodované nemovitosti, jejich ceny a dal§i parametry se
obtizné shanéji, rozhodl jsem se k testovani presnosti vyuzit populaci vSech srovnavacich
nemovitosti, takze se nemovitosti porovnaji mezi sebou. Vyhodu tohoto pfistupu vidim v tom,
ze mam k dispozici velké mnozstvi srovnavacich nemovitosti, takze lze provést tolik testu, kolik
mame nemovitosti v databazi. Dalsi vyhodou je, Ze se pohybujeme v inzertnich cenach, takze
nepotiebujeme zde nékterou z cen prepocitavat koeficientem redukce na pramen ceny, ¢imz se

vyhneme moznému zkresleni vysledné chyby.

Po kazdém porovnani ur¢ime chybu jako absolutni rozdil odhadnuté ceny a inzerované

ceny:

chyba = |odhadnuti cena — inzerovanai cena (25)
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Kdyz tedy test spustime, probéhne tolik ocenéni, kolik mame srovnavacich nemovitosti
v databazi (v nasem piipadé 963). Na nasledujicim obrazku na spodni kiivce vidime
v relativnich Cetnostech, jak nejmensi chyba se vyskytuje nejvice a postupné, se zvySujicim se
rozdilem cCastek, relativni Cetnost klesa. Horni kiivka predstavuje kumulativni relativni Cetnost.
Da se tedy podle obrazku tvrdit, ze s pravdépodobnosti 80 % bude chyba v odhadu trzni ceny

nemovitostt cca 700 000 K¢&.
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Obrazek 29 - graf relativni cetnosti a kumulativni relativni Cetnosti chyb (vlastni)
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ANO

Obrazek 30 - Vyvojovy diagram testovani presnosti na vlastni DB (vlastni)

6.5.2 Testovani na skutecné probéhlych transakcich

Pro nazornost je zde 1 test na skutecné zobchodovanych nemovitostech. Jedna z nevyhod

je tedy nizky pocet dostupnych udaju, dal$i nevyhodou je nutnost piepo¢tu koeficientem
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redukce na pramen ceny, abychom mohli vysledné ceny porovnat a urcit chybu v odhadu.

Koeficient redukce na pramen ceny jsem se rozhodl urcit dle (12), ztab. 70, hodnota pro byty

v Brné 0,91 a byt v Satové 0,82.

Zobchodo
Vypocten
Druh vana cena  Vypoctena
Adresa Material Stav bytu acenapo Rozdil
vlastnictvi bezdania  cena
o redukci
provizi
Brno, 4+1 Druzstevni Zdény 102 Po rekonstrukci 5 100 000 5181 883 4715513 384487
Rybkova
Brno, Cejl 2+kk Osobni Zdény 48 Po rekonstrukci | 2 400 000 3074318 2797629 | 397629
Satov, 3+1 Osobni Zdény 100 Velmi dobry 2 500 000 2 791 066 2288674 211326
Znojmo

Tabulka 2 - porovnani skutecnych cen s vypoctenymi (viastni)
Z pouzitych nemovitosti 1ze tedy konstatovat, ze maximalni chyba je cca 400 000 K¢, coz by
odpovidalo 63 % na nasem predeslém obrazku, které v tomto piipadée predstavuji 100 % odhad
ceny pro tuto chybu. Z toho lze usuzovat, ze tento test dopadl pfiznivéji nez testovani na svych
datech. Vzhledem ale k poc¢tu pouzitych nemovitosti z realnych obchodu, se na tuto informaci
neda spolehnout. Pro oveéfeni tohoto tvrzeni by bylo tedy tfeba nasbirat dalsi informace

o realnych obchodech a udélat podrobnéjsi analyzu.

7 ZAVER
Vyhody aplikace, jez byla zpracovana v ramci této diplomové prace:

e Rychlé a snadné ocenéni bytu v Jihomoravském kraji

e Agregovana data na jednom misté

e Determinismus — pii zachovani stejné populace srovnavacich nemovitosti (databaze),
stejného zdrojového kodu a stejnych vstupnich parametrech, je cena pii ocenéni vzdy
stejna

e Piehledna statistika cen v jednotlivych lokalitach, analyza jednotlivych parametra

e Moznosti dalSiho rozsifeni funkcionality

Znamé slabé stranky a nedostatky:
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e Vysledna cena odpovida inzertnim, je tedy nutné ji redukovat koeficientem redukce
na pramen ceny, abychom ziskali vyslednou trzni cenu

e Databazi je nutné obnovit vzdy, pokud chceme aktualni udaje

e Pokud néktery z inzertnich webt upravi grafické rozhrani, je nutné upravit kod aplikace

e Vlivem malé angazovanosti strojového uceni a nedostatecnym uvédoménim inzerenta
muze dochazet k chybné interpretaci dat. Napiiklad existuji inzeraty, kde je do adresy
inzerentem zadana zajimavéjsi lokalita (napf. centrum meésta), kdezto v popisku je

skuteCna adresa, ktera uz v tak dobré lokalité neni (napt. Brno-Jundrov).

Tim, Ze se jedna o inzerované ceny, které byvaji mnohdy vyssi vlivem marzi nebo touze
po zisku inzerenta, tak 1 vysledna trzni cena bude timto faktorem zkreslena. Podle (11) se
navySeni ceny pohybuje mezi 5 a 25 %. Pro ,,narovnani“ tedy pouzivame koeficient redukce
na pramen ceny, abychom ziskali realnéjsi predstavu o trzni cené, ktera maze byt takto skute¢né

zobchodovana.

Samoziejmeé jako kazdy rozsahlej$i program, tak i1 tento muze obsahovat chyby, které
mohou zpusobovat mirné zkresleni statistik a tim padem 1 samotnou trzni cenu. Jako kriticka

mista bych povazoval:

o Kontrola duplicit
o Vybér srovnavacich objekta

o Na pevno nastavené vahy jednotlivych srovnavacich kritérii

Teprve az rozsahlejsi testovani v delSim ¢asovém horizontu odhali ty nejvice majoritni

chyby. Bohuzel v§ak v ramci diplomové prace neni dostatek ¢asu na vyvoj a dukladné testovani.

7.1 MOZNOSTI DALSIHO ROZVOJE

Trh jako takovy je nesmirné zajimavy. Ten realitni o to vic, protoze nemovitosti patii
k nejdrazsim komoditam, zarovei nemovitosti v dlouhodobém horizontu rostou na cené, coz je
jedna z véci pro¢ se vyplati nemovitosti vlastnit. Ackoliv jsou nemovitosti pomérné malo
likvidni, daji se béhem doby vlastnéni pronajimat a tim mohou generovat dalsi profit. Jaka je
tedy vztah mezi trzni cenou nemovitosti a cenou najemného? Ma vliv pocCet obyvatel nebo

hustota obyvatelstva vliv na cenu nemovitosti?
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S potencialnim nasazenim umélé inteligence (Al) a sofistikovanéjsich algoritmu by se
potencialné dalo docilit pfesnéjsich statistik a relevantnéj$im udajum, které se mnohdy skryvaji
napriklad v popisku. Dalsim vyuzitim Al by mohlo byt rozpoznavani fotek, které by se dalo
vyuzit na testovani duplicit a hodnoceni kvality inzeratu. Podle kvality inzeratu by se pak mohla
nastavovat vaha na vyslednou cenu pii ocenéni. V neposledni fadé bude taky tieba rozklicovat
poznamku k cené, ktera obsahuje pomérné cenné informace (zda je cena s/bez DPH, zda je v ni

zahrnuta provize RK apod.)

7.2 VYUZITI

Prakticky tento software muze slouzit k rychlému, orienta¢nimu odhadu ceny. Pokud by
se z néj udelala mobilni aplikace, mohl by pomahat nakupujicim pii prohlidkach bytu, kdy
mohou zjistit, zda se je realitni kancelaf nesnazi ,,napalit”; realitnim makléfim pro stanoveni
optimalni trzni ceny a investorum hledat vhodné nemovitosti k investicim, u kterych dosahnou

co nejvyssich vynosu. Pokud totiz stanovime vynos pro jednoduchost jako:

rocni zisk z nijemného

vynos =

(26)

potizovaci cena

Pak nejvyssiho vynosu ziskame bud’ vysokym vynosem znajemného nebo nizsi
porizovaci cenou. Nikdo vSak nebude radosti skakat do stropu, kdyz mu date vysoky najem,

proto je niz$i pofizovaci cena nasnadé€. V této situaci muze tento nastroj tedy velmi pomoct.

7.3 POUZITE NASTROJE

Pro vyvoj této aplikace jsem vyuzil jazyk JavaScript, jak pro klientskou cast, tak pro
serverovou cast. Aplikace byla vyvinuta na operacnim systému Mac OS, a ackoliv by méla byt
multiplatformni, nebyla na jiném operacnim systému testovana. Aplikace je nazvana Anubis,

coz v podstaté vystihuje, co aplikace d€la:

o Aggregation Network Utility — agregace dat v ramci internetu

e Broker Inquire System — zpracovani dat pro zainteresovaného uzivatele
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7.3.1 Serverova ¢ast

Bézi v prostiedi Node.js (v8.9.4), vyuziva grafové databaze Neo4j. Serverova cast je

v podstaté zakulisi celé aplikace, protoze ma na starosti vSe, co je zde zminéno, tedy:

e TéZbu dat
e Veskeré zpracovani dat

e (QOcenovani

Server pro komunikaci nabizi GraphQL API, které je taktéz navrzeno spoleCnosti

Facebook, Inc.

7.3.2 Klientska ¢ast

Tvori grafické rozhrani (user interface — Ul) pro komunikaci uzivatele se serverem. Pro
tvorbu jsem vyuzil knithovny React od spolecnosti Facebook, Inc. Pro samotné ovladaci prvky
byla pouzita knihovna grafickych komponent Ant design a jako jazyk UI jsem zvolil anglictinu
pro moznost budouciho rozsifovani. V pripade klientské Casti je jazyk JavaScript interpretovan
pifimo konkrétnim webovym prohlizeCem. Ja jsem pro testovani pouzival Google Chrome

66.0.3359.181 (Official Build) (64-bit).

Klientska cast je Spickou ledovce, jeji hlavni smysl je prezentovat data uzivateli, ma tedy

na starosti:

e Prezentace statistik v prehledné formé

e Zobrazovat formulaf pro ocenéni a umoznovat jeho komunikaci se serverem

Tato cCast aplikace je tedy zavisla na serveru a tvofi jen jakousi vrstvu mezi nim a
uzivatelem. Na nasledujicim obrazku lze vidét ukazku grafického rozhrani, zde konkrétné

tabulku populace srovnavacich nemovitosti.
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Obrazek 31 - ukazka klientské casti — tabulka srovnavacich nemovitosti (viastni)
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http://Reality.iDNES.cz
http://Sreality.cz

K samotnému ocenéni pak slouzi nasledujici formulaf, ktery po odeslani zobrazi
piibliznou cenu, pfibliznou jednotkovou cenu a smeérodatnou odchylku cen srovnavacich
nemovitosti. Taktéz nechybi ani tabulka s vypisem srovnavacich nemovitosti, které byly vyuzity

pro konkrétni ocenéni.

‘% anubis v Parameters

] mining * Address: Brno, Pekarska
snapshots *Sizem"2: 95
aspects Rooms: 4+1

Ownership:  Personal

competitors

Condition:  Very good

stats i )
Construction:  Brick

> evaluate Evaluate

Estimated price Estimated unit price Standard deviation
6 509 062 68 516 2170271
1 Construction Floor # Basement Price Unit price Source Link Address

Pekafska, Brno - S
no

BRICK 6 2470 000 85172 sreality.cz Link

Pekarska, Brno - S
no

BRICK 3 3670000 74 898 sreality.cz Link

oniry 2 2 74n nnn 72 277 aranlih A nl Pekaf'skd, Brno - S

Obrazek 32 - ukazka klientské casti — proces ocenéni (viastni)

7.3.3 Shrnuti

Aplikace, ac¢ se ukol na zaCatku nezdal byt prili§ slozity, nakonec nabyla pomérné
sofistikované podoby. Jeji rozsah je ~5 500 fadku zdrojového JavaScript kddu 1 pies to, Ze na
spoustu dil¢ich ¢asti bylo vyuzito ruznych knihoven. Diky nutnosti hostovat serverovou ¢ast,
coz vyzaduje netrivialni znalosti ze zakladi Unixovych systéma a pocitacovych siti, neni tato
aplikace urCena pro koncové klienty, resp. bézné uzivatele. Z tohoto duvodu ani neexistuje

snadno distribuovatelna a snadno instalovatelna verze, coz ani nebylo pfedmétem prace.
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Existuje vSak moznost aplikaci provozovat na néjakém vzdaleném serveru a pfistupovat
pres webovy prohlize¢ jen ke klientské Casti. Bohuzel toto taktéz neni jednoduché feSeni
z hlediska realizace a finan¢ni naro¢nosti. Z tohoto divodu jsou v této praci prezentovany, jak

tento software funguje a vystupy z n€j, a ne software samotny.
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10 SEZNAM ZKRATEK A POJMU

Zkratky

Al — artificial intelligence

DPH — dan z pfidané hodnoty

RK - realitni kancelat

ER — entity relationship

THU — technickohospodaisky ukazatel

RSS - residual sum of squares

ETL — extract, transform, load

ID - identifikator

GPS — global positioning systém

API — application program interface

JSON — javascript object notation

PENB - prukaz energetické naro¢nosti budovy

UI — user interface (grafické rozhrani)

KK — kuchyn, ktera soucasti obytné mistnosti (neni samostatneé)
Pojmy

populace (srovnavacich nemovitosti) — veskeré nemovitosti zjisténi z inzeratu, které ma

aplikace k dispozici

vybér (srovnavacich nemovitosti) — nemovitosti, které byli algoritmem vybrany pro

konkrétni pripad ocenéni

flow (procesu) — oznauje posloupnost kroku ¢innosti
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Priloha ¢. 1 — Export populace pouzitych srovnavacich nemovitosti
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