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Gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto kainos priklausomybé nuo
ekonominiy bei fiziniy veiksniy

Santrauka

Siame darbe yra analizuojama gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto kaina Vilniaus
mieste nuo 2018 m. iki 2022 m.. Naudojami du vertinimo parametrai, kurie skirti jvertinti, kokie
veiksniai gali daryti jtaka gyvenamosios paskirties nekilnojamo turto kainai, bei kiek reikSmingai
ta kaing gali pasikeis. Darbo tikslas: pagal turimus statistinius duomenis nustatyti nekilnojamojo
turto vertés tendencijas, identifikuoti reikSmingus kintamuosius bei sudaryti busto kainos mode-
lius. Duomenys analizuoti dviem budais: apibendrinty ekonominiy aspekty ir daugianarés tiesinés
regresijos modeliu. Naudojant tiesiné regresija nustatyta, kad turimi duomenys turi heteroskedas-
tiSkumo problema, dél to pasirinktas buvo stabilizuoty liekamujuy paklaidy regresija. Buvo lyginta
naujy busty kainy priklausomybé nuo fiziniy veiksniy, iSskiriant 3 pagrindines pirkéju grupes: vie-
nisi, turintys Seimg ir investuotojai - bei buvo analizuojama, kokie veiksniai yra bendri visoms
pirkéju grupes, o kurie reiksmingi tik vienai dar dviem is ju.

Raktiniai zodziai : Nekilnojamasis turtas, ekonominiai veiksniai, fiziniai veiksniai,
tiesiné regresija, svertiné maziausiy kvadraty regresija.



The dependency of residential real estate price on economical and
physical factors

Abstract

The price of residential real estate in Vilnius from 2018 until 2022 is analyzed and reviewed
in this thesis. Two evaluation parameters are used to assess what factors may affect the price of
residential real estate and how significantly that price may change. The aim of the research is to
determine the tendencies of real estate value according to the available statistical data, identify
significant variables and create housing price models. The data were analyzed in two ways: by
generalized economic aspects and by a polynomial linear regression model. Using linear regression,
it was found that the available data have a heteroskedasticity problem, which is why a regression
of stabilized residual errors was chosen. The dependence of new house prices on physical factors
was compared by distinguishing 3 main groups of buyers: people who are single, have a family,
and investors. The analysis will cover what factors are common to all groups of buyers and which
apply to only two other groups.

Key words : Real estate, economical factors, physical factors, linear regression, weigh-
ted least squares model



1 Jvadas

Pastaraisiais metais pastebima vis daugiau pranesimy apie sparciai kylancias nekilno-
jamojo turto kainas, todél nusipirkti arba iSsinuomoti busta darosi vis keblesné uzduotis.
Didéjant kainoms nekilnojamo turto rinkoje, vis daugiau eksperty pradeda kalbéti apie
tai, kad busto kaina yra prasilenkianti su realia busto verte.

Vis délto, tik is gyvenamosios paskirties nekilnojamo turto kainos negalima prognozuoti
artéjancio perkaitimo ir krizés, pirmiausiai reikéty iSanalizuoti iSorinius veiksnius, kurie
gali lemti tokj didelj ir ganétinai staigy kainos kylima. Didziausias pikas buvo stebimas
per antrajj karantina, praéjus beveik daugiau nei metams nuo pasaulyje vyravusio Covid-
19 virus atsirado. Tikétina, kad dél ilgai trukusio karantino laikotarpio Zmonés nusprendeé
investuoti arba greic¢iau susitaupe pinigus, dél mazesnio suvartojimo.

Siame darbe bus analizuojama gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto rinka. Sio
darbo tikslas yra pagal turimus statistinius duomenis nustatyti nekilnojamojo turto ver-
tés tendencijas, identifikuoti ekonominius bei fizinius veiksnius, kurie daro jtaka busto
kvadratinio metro kainai. Tyrimo metu buvo iskelti, kokie uzdaviniai, kaip:

e Tyrimui reikiamy duomeny rinkimas ir susisteminimas;
¢ Lietuvos nekilnojamojo turto rinkos apzvalga, bei palyginimas su kitomis salimis;

o Ekonominiy bei fiziniy veiksniy nustatymas, kurie gali daryti jtaka busto kainai, taip
pat, ju itakos masto nustatymas;

e Pirminiy duomeny analizés atlikimas;
e Statistinio modelio parinkimas ir analizé;
o Liekany analizés atlikimas, be to modelio korekcija.

Si darba yra suskirstytas j dvi dalys: teoriné ir praktine.

Teorinéje dalyje aprasomas temos ekonominis kontekstas, nagrinéjami nekilnojamojo
turto ir nekilnojamojo turto rinkos teoriniai aspektai, ju klasifikacija, pristatomos svar-
biausios savokos, turimi duomenis. Pagal ekonominj kontekstg yra aprasomi veiksniai,
kurie galéty daryti itaka gyvenamosios paskirties busto kainai.

Praktiné dalis susideda is$ pirminés statistinés duomeny analizés, kurioje pateikiama
aprasomoji analizé bei jvairus vizualizavimo metodai. Taip pat, sudaryti atskirai gyvena-
mosios paskirties nekilnojamo turto kainos priklausomybés nuo fiziniy ir nuo ekonominiy
veiksniy regresiniai modeliai. Darbo pabaigoje pateiktos iSvados ir rekomendacijos, priedai
bei literaturos sarasas.

Statistinei analizei atlikti naudojami duomenys surinkti i$ Lietuvos statistikos depar-
tamento, Registry centro, bei jmonés, kurioje buvo atliekama praktika.

Visiems skaic¢iavimams, grafiky braizymui, modeliy kurimui buvo naudojamas R pa-
ketas.



2 Nekilnojamojo turto apzvalga teoriniu pagrindu

2.1 Nekilnojamojo turto samprata

Nekilnojamojo turto rinka vaidina svarby vaidmenj Lietuvos ekonomikoje ir tapo labai
konkurencingu, bei techniskai sudétingu sektoriumi.Sukurto nekilnojamojo turto gausa, tai
ne tik ankstesniy karty materialinés gerovés rodiklis, bet ir ateinanciy karty materialinés
geroveés prielaida [1].

Iprastai terminas nekilnojamas turtas - vardijamas kaip zemé ir statiniai[2], taciau
teoriniam termino apibudinimui Sito nepakanka. Pries gilinantis j nekilnojamojo turto
struktura, veiksnius, galinc¢ius daryti jtaka nekilnojamojo turto kainai ir jy masta butina
konkreciau issiaiskinti ir apsibrézti tiriamojo darbo objekto savokas.

Nekilnojamojo turto rinka gali buti apibrézta kaip mechanizmas, kuris padeda keistis
nekilnojamuoju turtu ir yra veikiamas rinkos dalyviy poreikiy bei politinio ir ekonominio
vyriausybés kisimosi j rinkos erdve. [1]

Siame darbe démesj sutelpsime biitent gyvenamojo biisto nekilnojamojo turto rinkai,
kadangi busto poreikis islieka vieny svarbiausiy siandieninio gyvenimo poreikiy.

2.2 Nekilnojamojo turto kaing lemiantys veiksniai

Mokslinéje literaturoje, nekilnojamojo turto kainy pokyciams turi jtaka, tokie veiksniai,

kaip [2]:
EKONOMINIAT SOCTALINTAI

+ Bendras vidas  produktas * Visuomenés mentalitetas  bei

(BVP), ¥sivystymo lygis;
e Infliacija; *  Gyventojy skaifiaus kitimas;
e Gyventoju pajamu lygis; e Natirali gyventojy kaita;
e Gyvenioju  uZimfumas  bei e Migracijos lygis;

bedarbystes lygiai; o Zmoniy lokesdai apie lavkiamas
e Paskoly palikany norma ir bisty kainas;

galimybés gauti paskolas; * Santuokuy, gimimu, skyrybuy ir
= Pramonés ir prekybos vystymosi mirtingumo lygis

tendencijos; + Kiti visuomenes priorifetal ir
* Nekilnojamojo turto paklausos ir poZifnal.

pasiiilos santykis.

POLITINIAIL FIZINTAI

Nekilnojamojo turto vieta;
Fizme bakle;
Statybos metai;

Istatymu pastkeitima;
Reikalavimai licencyoms;
Ivairos draudimai;

Vynausybés paskolos, Vaizdas pro langus;

lengvatiniai kreditai, uzsakymai; Susiekimo mnfrastruktira ;
s Statybu reglamentuojantys Plotas:

dokumentai; Atstumas iki centro;

*  Mokeséiy ir palikany lygis; Kiti fiziniai veiksniai

* Kiti teisiniai dokumentai.

1 pav.: Pagrindiniai nekilnojamojo turto rinkos vertei darantis jtaka veiksniai

Tolimesniuose skyriuose bus apzvelgti keletas is Siy (zr. 1 pav.) jvardinty veiksniy,
kurie siuo metu daro didele jtaka.



2.2.1 Infliacija

Vienas i$ veiksniy, kuris gali daryti jtaka gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto
kainai yra infliacija. Siuo metu metiné infliacija pasieké 16.8 %. Tikétina, kad 2022
m. vidutiné metiné infliacija Lietuvoje sieks 14.7 proc., o tai dar labiau sunkins nekil-
nojamojo turto rinkoje. Neretai galima pastebéti, kad nekilnojamas turtas daznai yra
reklamuojamas kaip apsidraudimas nuo infliacijos. Viena i$ priezasciy, kodél matome,
kad nekilnojamojo turto kainos kyla infliacijos laikais, yra ta, kad investuotojai iesko va-
rianty, kurie generuoty graza didesne uz infliacijos lygi. Kita priezastis, kodél matome,
kad nekilnojamojo turto kaina kyla dél infliacijos didéja busto statybos islaidos, nes didéja
atlyginimai, brangsta medziagos ir zemé.

2.2.2 Bankas ir paskolos

Negalima uzmirsti dar vieno svarbaus aspekto nekilnojamojo turto rinkoje — banky
ir ju teikiamy paskoly. Per pastariuosius 10 mety dauguma kredity buvo sudaromi su
kintama paltkany norma.

Bisto paskoly kintama paliikany normg sudaro dvi dalys - pastovi ir kintama.

 Pastovi busto paskolos palukany normos dalis (marza), nustatoma kiekvienam klien-
tui individualiai, atsizvelgiant j jo gaunamas pajamas, kredito istorija bei lojaluma
bankui;

o Kintamai palukany normos daliai apskaic¢iuoti naudojame Europos tarpbankinés rin-
kos palukany norma (Euribor)[?].

Furibor — skelbiama tarpbankine palukany norma, uz kurig euro zonoje bankai yra
pasirenge paskolinti lésy eurais kitiems bankams[?].

Zemiau pateiktame grafike (zr. 7 pav.) galima matyti Euribor paliikanos normos
pokyc¢ius nuo 2000 m. iki 2022 m. geguzés. Paskutinius septynerius metus Euribor
palukany norma buvo neigiama. Tokiu atveju, laikoma, kad Euribor reiksmé lygi nuliui,
dél sios priezasties namy ukiai, investuotojai ir verslas privalo mokéti tik pastovia busto
paskolos palukany normos dalj.



Euribor palikany normos pokyciali
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2 pav.: Euribor palikany normos pokyciai

Apibendrinant, siuo metu busto paskola yra vieni pigiausiy pinigy, kuriuos galima
pasiskolinti rinkoje, o tai prisideda prie busto kainos augimo[?]. Kai turime maza busto
paskolos palukany norma, skolinimosi kaina mazéja, jperkamumas didéja, todél didéja
paklausa pirkti bustg. Taciau dél sparciai didéjancios infliacijos, kuri jau dabar pasieké
rekordines aukStumas, FEuropos centrinis bankas yra priverstas sugrieztinti pinigy politika.

Europos centrinio banko (ECB) prezidenté Christine Lagarde paskelbé, kad jau galuti-
nai patvirtinta, kad 2022 m. liepa bus pakelta Euribor paltikany norma ir jj taps teigiama
pirma karta per pastaruosius septynerius metus, taciau to negalima pavadinti grieztinimu,
o net gi atvirksciai, jeigu Euribor palukany norma nesikeisty, tokia pinigy politika prie
esamos infliacijos jau galima buty laikyti, kaip skatinamoji[?].

Kol kas néra tiksliai nustatyta iki kokios ribos Europos centrinis bankas pasiruoses
bus kelti Euribor palikany norma, taip pat, néra aisku, kaip palukany normos padidéjima
priims namy ukiai, investuotojai ir verslai. Vis délto, Europos centrinio banko prezidenté
pabréze, kad esminis tikslas yra stabiliuzuoti infliacijos lygj euro zonoje iki 2 %, o 2022
m. balandzio mén. infliacija euro zonoje buvo rekordigkai auksta ir sieke 7.5 % . Jeigu
Sis tikslas bus pasiektas, tai tolimesné palukany normos riba judés link neutralios normos,
taciau jeigu ekonomika ir toliau kaistu, tai buty prasminga palikany norma nuosekliai
didinti virs neutralios normos. [?].

Nors pastebima tendencija, kad tik kas antras busto pirkéjas perka nekilnojama turta
su paskola, taciau negalima daryti isvados, kad Euribor palukany normos padidéjimas
paveiks tik apie 50 % Salies gyventojuy planuojanciy pirkti bustg. Euribor palukany normos
didimas paveikia ne tik namy ukiy kreditus, bet ir verslus, taip pat ir statybos jmones.
Banku finansavimas statybos sektoriuje gali siekti iki 50% nuo vystomo projekto samatos,
o tai reiskia, kad Euribor palukany norma bus taikoma ir statybos sektoriui iSduodamoms



paskoloms, kas didins statybos kastus, o kaip zinoma, statyby rangovai perkelia naujo
projekto statybos islaidas nekilnojamojo turto pirkéjams ir investuotojams, o tai yra dar
viena priezastis, kodél nekilnojamojo turto kainos auga.

Be to, busto paskola ima maziau pasiturintis pirkéjai, kurie neturi galimybés sumokeéti
uz bustg visos sumos patys. Padidéjusi infliacija, kuri lemia kainy suolj aukstyn, bei busto
paskolos jmoky padidéjimas gali priartinti daugiau zmoniy prie skurdo ribos, taip sukeliant
dar didesne socialine atskirtj.

Dar viena pastebima tendencija yra, kad vis dazniau galima pastebéti, kad namy ukiai
reaguodami j sparc¢iai augancias nekilnojamojo turto kainas ima papildomas busto paskolas
jau turint viena ar net kelia tokias paskolas. Tikétina, kad tokiais poelgiais planuoja
uzsidirbti i$ nekilnojamojo turto, kaip is pajamy nekilnojamojo turto arba spekuliacinio
nekilnojamojo turto.

Remiantis Lietuvos banko: tokie sandoriai prisideda prie rinkos kaitimo ir, kaip parodé
Lietuvos banko analizé, kelia didesne rizika, kad dél tinkamai nepasverty finansiniy jsi-
pareigojimy netikétai pasikeitus ekonominei situacijai namy ukiai patirs rimty finansiniy
problemy [6]. Dél sios priezasties, nuo 2022 m. vasario 1 d. Lietuvos bankas sugrieztino
pradinio jnaso reikalavimus, teikiant paraiskas ne pirmajam bustui. Didesnis pradinio jna-
so reikalavimas — ne maziau nei 30 proc. busto vertés — taikomas antrajai ir paskesnéms
kredito sutartims [6].



2.3 Pasiula ir paklausa

Busto rinka yra geras pavyzdys, kaip veikia pasiula ir paklausa. Pasiulos ir paklau-
sos désnis yra pagrindinis ekonominis principas, paaiskinantis rysj tarp prekeés pasitlos ir
paklausos, bei kaip paklausos ir pasitilos nukrypimai nuo pusiausvyros tasko keicia kaina.

Nekilnojamojo turto rinka sujungia nekilnojamojo turto paklausg ir pasiila.

Paklausa priklauso nuo paslaugy, butent nekilnojamojo turto atveju, tai yra zmoniy
noras pirkti ar nuomoti tam tikra nekilnojamajj turta.

Tuo tarpu pasitula priklauso nuo konkurencijos. Pasitila sudaro jau esantys rinkoje
objektai ir statomi panasus nekilnojamojo turto objektai.

Nekilnojamojo turto pasiuila yra salyginai neelastinga, todél kuo daugiau namy ukiy
ir investuotojy atémai j busto rinka, tuo kainos stipriau sureaguoja i paklausos pokycius.
Kada paklausa yra didesné uz pasitla, tai rinka nukrypsta nuo pusiausvyros tasko. Nauji
namai gali priartinti paklausa ir pasiula prie pusiausvyros tasko, ta¢iau dazniausiai pasiula
labai létai reaguoja j paklausos pokycius dél riboty rinkos iStekliy, dél to nekilnojamojo
turto kaing kyla.

Naujy statybos projektu pasidla pagal basto klase
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3 pav.: Naujy statybos projekty pasitila pagal busto klase

Sudétinga situacija galima jzvelgti pasiulos pasiskirstyme (Zr. 3 pav.): jeigu paskuti-
nius metus rinkoje dar buvo diversifikuota pasiula (pagrindines trys klasés). Net gi, 2021
m. I ketvirtj pirkéjams buvo pasitulyta vidutinés klasés buty daugiau nei ekonominés, tai
stebint 2022 m. I ketvirtj didziaja dalj ateinanciy buty pasiiilos sudarys ekonominé kla-
sé. O vidutinés ir prestizinés klasés bus pavieniai projektai, dél sklypy trukumo Vilniaus
centre.

Zvelginiant j grafikus (zr. 3, 4 pav.) pasiiila beveik 30 % mazesné nei pernai, toliau
mazéja drastiskai per metus pastatyty baigty buty skaicius, tiesiog nespéja pastatyti.
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4 pav.: Naujy statybos projekty pasitla pagal busto statyby projekto jgyvendinimo stadija

Nesunku pastebéti, kad pasitla sparciai mazéja, jeigu 2019 m. I ketvirtj bendra pasitla
buvo 4351 butai ir tai atrodé pakankamai mazai, tai siy dieny realybéje matome, kad 2022
m. I ketvirtj bendra pasiula yra 2344 butai. Palyginus 2021 m. ir 2022 m. I ketvirciy
situacija matome, kad pasitula bando islaikyti ekonominé klasé, taciau vidutinéje klaséje
matome, kad pasitula sumazéjo 36.9 %, o prestizinéje klaséje - 63.3 %. Sandélis vidutinés
ir prestizinés klasés buty susitrauke, susiformavo deficitas, o tai kainai padaré spaudima,

1000 2000 3000
Naujy busty skaicius rinkoje per ketvirtj

o

Saltinie: Praktikos jmongs duomenys

dél siuose segmentuose kaina Soko j virsy staigiau.
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Naujuose statybos projektuose jvykusiu pardavimu skaicius
pagal bisto klase
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5 pav.: Naujuose statybos projektuose jvykusiy pardavimy skaic¢ius pagal bisto klase

Is grafiko (7r. 5 pav.) galima pastebéti, kad nuo 2018 m. IV ketvircio iki 2021
m. IT ketviréio pardavimu skaicius buvo beveik stabiliai vienodas, isskyrus 2020 m. II
ketvirt], palyginus su ankstesniu ketviréiu susitraukymas sieké 70 %, o to priezastimi
tapo Lietuvos Respublikoje jvestas karantinas. Pirkéjai buvo linke atidéti planuoty buty
pirkimg, dél didelio situacijos neapibréztumo, taciau jau sekantj ketvirtj matome, kad
situacija stabilizavosi, pirkéjai vél grizo prie busty pirkimo.

Taip pat, siame laikotarpyje isryskéja 2021 m. I ketvirtis, kuriame parduoty busty
skaicius padidéjo 59 % lyginant su ankstesniu ketvirciu, tam galéjo daryti jtaka antro-
jo karantino nusistovéjimas, be to i pasiulos grafiko matome, kad 2020 m. IV ketvirtj
padidéjo pasiula, tai reiskia, kad pirkéjas turéjo daugiau pasirinkimy ir pirkéjas lengviau
galéjo rasti optimaliausia varianta, ko pasekoje matome padidéjusiy sandoriy skaic¢iy. Pas-
kutinius 4 ketvir¢ius matome ganétinai nedidelj, bet stabily pardavimy skaiciaus kritima.
Priezastis siy kritimy gali buti nekilnojamo turto kainos staigus kylimas nuo 2021 II ket-
virc¢io, bei labai ribota pasiula. Vis maziau pirkéju pasiryzta mokéti sitiloma rinkos kaina,
tac¢iau rinka tebéra aktyvesné nei pries pandemija.

Prasidéjusi Rusijos invazija | Ukraina j busto rinka jnesé daug neapibréztumo dél to-
lesnés paklausos. Zvelgiant grafike j 2022 m. I ketvirtj pilnai nesimato, kokj poveikj $is
karas atnesé j nekilnojamojo turto rinka, taciau analizuojant tik 2022 m. kovo ir balan-
dzio ménesiy statistika galima teigti, kad karo poveikis rinkai suveiké panasiai, kaip 2020
m. kovo ménesj prasidéjes karantinas, nors priezastis kardinaliai skiriasi, bet pirkéjai dél
nezinomybés, neapibréztumo, bei baimés veiké panasiai. Labiausiai sureagavo ekonomi-
nés klasés pirkéjai, kadangi sioje klaséje vyrauja namy ukiai, kurie perka busta pagrinde
savo naudojimui. Stabiliausiai atrodé vidutinés klasés pirkéjai, kadangi ju dauguma yra
investuotojai, kurie labiau bijo infliacijos, kurj balandZzio ménesj Lietuvoje sieké 16.8 %,
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nei karinio konflikto Lietuvos teritorijoje. Tac¢iau didesniy investicijy per $iuos ménesius
nebuvo pritraukta, tai matome pagal prestizines klasés sumazéjusiy sandoriy skaic¢ius. Vis
gi, prestizinés klasés pardavimu sumazéjima gali lemti tai, kad rinka nebeturi, ka pasiu-
lyti, o nekilnojama turto rinka bando iSsilaikyti pasiula ekonominéje klaséje. Artimiausiu
metu panasi tendencija ir isliks — pardavimai trauksis, dél paprastos priezasties nors naujuy
projekty bus, taciau ju tikrai nebus tiek, kiek reikty rinkai, kad jj grizty i pusiausvyra.

Naujuose statybos projektuose jvykusiu pardavimu skaicius
pagal statybu projekto jgyvendinimo stadija

. Baiginéjamas
. Baigtas

. Statomas

20001

10007 IIIIIII I|||III

Pardavimy skaicius per ketvirt

[=]

- o @ + — ©o © <+ = o © T =— o eI
o o O ¢ o o o oo o o o o o o o o o
W W @ o o o o o o o g — = - = o
- = = - = =-= = = o a4 o 4o o o o oo oo
o o o o o o o o o o o o o o o o o
[ S N a4 a4 &84 a4 a a4 a4 o o oa 9« o a a oo

Saltinis: Praktikos jmonas duomenys

6 pav.: Naujuose statybos projektuose jvykusiy pardavimy skaicius pagal statyby projekto
igyvendinimo stadija

Grafike (zr. 6 pav.) nesunku pastebéti, kad iki 2020 III ketvir¢io tendencija rodo,
kad statomuy ir baiginéjamu/baigtu buty santykis yra beveik vienodas, tai reiskia, kad
pirkéjai perkant turi galimybé rinktis: buta is ,bréziniy“ arba rinktis jau beveik pastatyta
ar net baigta statyti buta, kuri gali nuvykti apziuréti realybéje. Taciau jau nuo 2020 IV
ketvirc¢io dauguma buty yra perkami i$ , bréziniy“, tai reiskia, pasirasant pirkimo sutartj
dabar, tikétina, kad buto tekty laukti apie 1 — 1.5 mety iki pridavimo, bei reikia neuzmirsti,
kad nauji butai parduodami tik su daline apdaila, o jsirengimas dar uztrunka. Tikétina,
kad ir dél Sios priezasties sumazéjo pardavimy skaic¢ius pastaruosius 4 ketvircius, pirkéjai
renkasi jau esamus butus, o nelaukia, kol bus pastatyti nauji butai. Per paskutinius 4
ketvircius matome, kad labiausiai sumazéjo sandoriy baigtuose projektuose, nes ju tiesiog
nebéra.
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1 kvadratinio metro kainos poky€iai 2018 - 2022 m.
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Saltinis: Praktikos jmonés duomenys
7 pav.: Euribor palikany normos pokyciai

Rezultatas ty vykstanc¢iy procesy su pardavimais ir pasitla, kurie yra aprasyti aukscéiau
yra kaina. Grafike matome, kad palyginus 2020 m. ir 2021 m. I ketvirc¢ius bendra kaina
per vienus metus iSaugo beveik 8 %, o jau palyginus 2021m. ir 2022 m. I ketvircius
bendra kaina, matome spartu kainy Suolj, per vienerius metus iSaugo 23.8 %, tac¢iau Sis
skaic¢ius neparodo, kaip keitési situacija segmentuose. Ekonominés klasés butai per metus
pabrango 27 %, vidutinéje klaséje kainos per metus Sokteléjo 31.5 %, o didziausia kainos
augimas pastebimas prestizingje klaséje per metus $is segmentas pabrango net 46.8 %.

Taigi, busto kainy metinis augimo tempas toliau spartéja ir kainos tolsta nuo ekono-
miniais veiksniais pagristy verc¢iy, tai signalizuoja, kad rinkoje gali formuotis disbalansai.
Susidaro dviprasmiska nuomoneé, kas gali buti toliau, nes pirkéjai, kurie perka butus sau,
jau pradeda jausti spaudima dél kainos Suolio, palukany kilimo, tikétina, kad jperkamumas
tikrai mazés. Investuotojai ir toliau palaikys nekilnojamo turto rinka, nes sieks apsisau-
goti nuo infliacijos, taciau kiek investuotojai bus dar pakantus tam kainos augimui irgi
klausimas. Ekonominés klasés plétotojai noréty, kaip ir atsikratyti Sio segmento, nes jis
yra maziausiai pelningas, taip pat, ekonominéje pagrindiniai pirkéjai yra namy ukiai, kurie
jautriau reaguoja, bet pagal grafikus matome, kad néra pasirinkimo ir ekonominé klasé
tampa vyraujanti pardavimuose ir pasiuloje. ISanalizavus visus virSuje esancius grafikus,
nesunku pastebéti, kad teoriné ekonomikos dalis pilnai atsispindi sSiy dieny nekilnojamo
turto kontekste.

Naujy gyvenamosios paskirties namy statyboms yra reikalingas statyby leidimas. Sie-
kant gauti statybos leidimg tenka parengti ir surinkti didelj kiekj dokumenty, o tai uz-
trunka laiko dél to nors ir esant potencialiems pirkéjams, vystytojai negali greitai pasiulyti
produkto, o pirkéjams tenka rinktis i$ rinkoje esanciy likuciy arba laukti naujy projekty
neapibrézta laika ir su padidéjusia kaina. Kitas veiksnys, kuris gali lemti, tai Zzemé truku-
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mas, kadangi vis mazéja patraukliy zemés sklypy statyboms kiekis. Labiausiai jauciamas
trukumas sklypy, kurie randasi miesto centre, kadangi arba sklypai jau yra apstatyti arba
parduodami nepriimtina brangia kaina, bei tokie sklypai turi statybos apribojimus, kaip
pavyzdys, pagal reljefa apribojamas yra nauju namu aukstis, o tai reiskia, kad nauji pasta-
tai turi buti Zemi. Dél to, matome, kad miesto ribos pleciasi ieSkoma naujy perspektyviy
rajony.

3 Praktiné dalis

3.1 Pirminé duomeny analizé

Analizuojami per praktikos laikotarpj surinkti jmonés duomenys apie naujos statybos
nekilnojamo turto pardavimus Vilniaus mieste nuo 2018 m. iki 2022 m. balandzio.

Fiziniai veiksniai (dar vadinami individualus veiksniai) lemia konkretaus nekilnojamojo
turto verte. pateikti pagrindiniai individualumo veiksniai, kurie galéty daryti jtaka naujy
busty vertei. Siame skyrelyje tiriama ar tam tikri veiksniai daro jtaka nekilnojamo turto
kainai.

IS duomeny matyti, kad siuo metu naujy busty pirkéjais dazniausiai tampa investuoto-
jai Siame darbe pagal turimus statistinius duomenis bus igskirti pagrindiniai (7r. lentele)
sie fiziniai veiksniai

Fiziniai veiksniai arba dar vadinami individualus lemia konkretaus nekilnojamojo turto
buto verte. Siame darbe bus isskirti §ie pagrindiniai fiziniai veiksniai, kurie galéty daryti
itaka nekilnojamojo turto vertei:

Fiziniai kinta- | Min Q1 | Mediana | Vidurkis Q3 Max
mieji

Kaina 42427 | 86153 | 109199 122046 | 138845 | 509675
1 m? kaina 1433 1866 2274 2445 2932 6440
Plotas 17.97 | 40.48 50.09 49.78 58.97 | 133.67
Atstumas  iki | 0.270 | 2.500 3.200 5.003 7.900 | 11.700
centro

Darzeliy skai- | 0.00 12.00 13.00 - 19.00 19.00
¢ius rajone

Taip pat, reikia isskirti tokius fizinius faktorius, kaip kambariy skaic¢ius, metai ir auks-
tas. Be to, kadangi nagrinéjama yra naujy busty verté, todél svarbu pabrézti, kad daugu-
ma, tokiy busty yra priduodami pirkéjams su daline apdaila, nors kartais pasitaiko, kad
pats vystytojas situlo atlikti pilng apdaila. Dar vienas svarbus aspektas, kuris lemia kaing
yra busto klasé, bei energijos klasé, kadangi statant busta yra atsizvelgiama ir | medziagy
kokybé, o kaip zinoma, kuo geresné kokybé, tuo didesnés sanaudos, o tai reiskia ir didesné
kaina.

Duomeny rinkinyje turime:

e 255 vieno kambario buta, 31 pusantro kambario buta, 653 dviejy kambario buty,
396 trijy kambariy buty, 59 keturiy kambariy buty;

e 237 pirmo auksto butus, 951 viduriniy auksty butus, 206 paskutinio auksto butus;

e 1119 su daline apdaila, 275 su pilna apdaila.
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4 Modelio sudarymas
Gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto kainos priklausomybei nuo fiziniy veiks-

niy istirti bus naudojama daugianaré tiesiné regresija atlikta daugianaré tiesiné regresija
ir sudaryti regresijos modeliai 3 pirkéjuy tipams:

Pirmasis i$ jy yra investuotojams:

Koeficientai | Stand.paklaidos | P reiksmeé
Laisvas narys 8.2265 0.0445 0.0000 otk
Statybos metai 2019 0.0565 0.0180 0.0018 oK
Statybos metai 2020 0.1011 0.0221 0.0000 otk
Statybos metai 2021 0.1392 0.0238 0.0000 HAK
Statybos metai 2022 0.3805 0.0596 0.0000 HoAK
Naudoja  asmenines 0.0457 0.0147 0.0020 o
lésas
Butas 1 aukste -0.0816 0.0244 0.0009 otk
Butas ne pirmas ir ne 0.0148 0.0211 0.4845
paskutinis aukstas
Plotas -0.0043 0.0006 0.0000 otk
Pilna apdaila 0.0698 0.0237 0.0035 ok
Energiné klase A+ 0.1113 0.0182 0.0000 otk
Energiné klase A++ 0.1211 0.0289 0.0000 HoAK
Atstumas iki centro -0.0685 0.0033 0.0000 otk
Darzeliy skaicius ra- -0.0093 0.0021 0.0000 HAK
jone

Kur *** Zymi atitinkamai 0,001 reikSmingumo lygmenj, ** zZymi 0,01 reikSmingumo
lygmenj. Beveik visi kintamieji yra statistikai reikSmingi , gautas R? kainai yra 0.7613,
tai pakankamai didelis skaicius, todél Sis modelis kainos pakankamai gerai atspindi.
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I8 modelio matosi, kad reikSmingi fiziniai veiksniai investuotojams yra statybos metai,
buto aukstas, jo plotas
Antrasis iS jy yra vieniSiems:

Koeficientai | Stand.paklaidos | P reiksmeé

Laisvas narys 8.1808 0.0409 0.0000 ok
Statybos metai 2019 0.0410 0.0195 0.0366 ok
Statybos metai 2020 0.1449 0.0199 0.0000 ok
Statybos metai 2021 0.1819 0.0207 0.0000 orok
Statybos metai 2022 0.2280 0.0680 0.0009 rorok
Naudoja  asmenines 0.0384 0.0137 0.0053 ok
lésas

Plotas -0.0022 0.0007 0.0009 otk
Apdaila 0.0899 0.0148 0.0000 oK
Energiné klase A+ 0.0763 0.0193 0.0001 ok
Energiné klase A4+ 0.1524 0.0440 0.0006 ok
Atstumas iki centro -0.0638 0.0021 0.0000 Rk
Darzeliy skaicius ra- -0.0141 0.0014 0.0000 otk
jone

Kur *** zymi atitinkamai 0,001 reikSmingumo lygmenj, ** Zymi 0,01 reikSmingumo
lygmenj. Visi kintamieji yra statistikai reikSmingi , gautas R2 kainai yra 0.8079, tai
pakankamai didelis skaicius, todél sis modelis kainos pakankamai gerai atspindi.
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Treciasis i$ jy yra Seimoms su vaikais:

Koeficientai | Stand.paklaidos | P reiksmeé
Laisvas narys 8.2206 0.0737 0.0000 ok
Statybos metai 2019 0.0246 0.0263 0.3517
Statybos metai 2020 0.0913 0.0324 0.0055 *x
Statybos metai 2021 0.2261 0.0332 0.0000 o
Statybos metai 2022 0.4682 0.0486 0.0000 koxk
1.5 kambario -0.1719 0.0917 .0630
2 kambariai -0.1128 0.0496 0.0247 *
3 kambariai -0.2169 0.0522 0.0001 otk
4 kambariai -0.2875 0.0635 0.0000 otk
Butas 1 aukste -0.0779 0.0354 0.0296 *
Butas ne pirmas ir ne -0.0784 0.0278 0.0054 oK
paskutinis aukstas
Plotas 0.0020 0.0009 0.0198 *
Energiné klase A+ 0.1171 0.0299 0.0001 otk
Energiné klase A++ 0.2440 0.0557 0.0000 ook
Atstumas iki centro -0.0692 0.0034 0.0000 otk
Darzeliy skai¢ius ra- -0.0130 0.0024 0.0000 ok
jone

Kur *** Zymi atitinkamai 0,001 reikSmingumo lygmenj, ** Zymi 0,01 reikSmingumo

lygmenj. Visi kintamieji yra statistikai reikSmingi , gautas R2 kainai yra 0.8791, tai
pakankamai didelis skaicius, todél sis modelis kainos pakankamai gerai atspindi.
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4.0.1 Hipoteziy tikrinimas

Modelio tinkamumui patikrinti yra tikrinamos prielaidas, ar:
o liekamosios paklaidos yra homoskedastiskos;
e liekamosios paklaidos normalios;
e mnéra isskirciy;

o regresoriai néra multikolinearus.[7]

Liekany homoskedastiskumo prielaidai patikrinti nubraizome standartizuotyjuy lieka-
muyju paklaidy ir progrozuojamy kainos reikSmiy issibarstymo grafika.[7]
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(grafikas turéty priminti juostele).

8 pav.: Liekany homoskedastiskumo prielaidai patikrinti iSsibarstymo grafikas

Homoskedastiskos liekamosios paklaidos turéty buti iSsibarsc¢iusios tolygiai palei x asj

[7] Kadangi i grafiko sunku pasakyti, todél reikia

papildomai, ne tik i$ grafiko patikrinti homoskedastiskumo prielaida.

18



Liekany homoskedastiskumo prielaidai patikrinti naudojamas Breuso-Pagano kriteri-
jus. Nuliné sio kriterijaus hipotezeé teigia, kad homoskedastiskumo prielaida galioja.

Hy
H,y

: 11 = 0 (Liekamosios paklaidos yra homoskedastiskos)

:v1 # 0 (Liekamosios paklaidos yra heterskedastiskos)

« Pirmasis modelis investuotojams: Gauta p reiksmeé < 2.2¢716. Ji mazesné uz 0,05,
taigi, nuliné hipotezé atmetama. Galima daryti prielaida, kad homoskedastiskumo
prielaida negalioja.

« Antrasis modelis vieniSiems: Gauta p reiksmeé lygi 5,123e719. Ji mazesné uz 0,05,
taigi, nuliné hipotezé atmetama. Galima daryti prielaida, kad homoskedastiskumo
prielaida negalioja.

e Trecias modelis Seimoms su vaikais: Gauta p reiksmeé lygi 0.0002419. Ji mazesné uz
0,05, taigi, nuliné hipotezé atmetama. Galima daryti prielaida, kad homoskedastis-
kumo prielaida negalioja.

Tikrindami liekamyjy paklaidy normaluma, visy pirma reikia nubrézti sklaidos dia-
griama, liekamyju paklaiduy histograma ir Q-Q grafika.[8] Matome, kad ir histogra-
ma, ir kvantiliy grafikas nerodo dideliy nukrypimy nuo liekamuyjy paklaidy normalumo.
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9 pav.: Sklaidos diagriama, liekamyjy paklaidy histograma ir Q-Q grafikas

Normalumo prielaidai patikrinti naudojamas Sapiro-Vilko kriterijus. Nuliné Sio krite-
rijaus hipotezé teigia, kad normalumo prielaida galioja.

H
Hy

: Liekamosios paklaidos yra normaliai pasiskirsc¢iusios

: Lickamosios paklaidos néra normaliai pasiskirsc¢iusios
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o Pirmasis modelis investuotojams: Gauta p reiksmé 0.00174. Ji mazesné uz 0,05,
taigi, nuliné hipotezé neatmetama. Galima daryti prielaidg, kad normalumo prielai-
da galioja. Kadangi imtis yra didelé, todél labiau reikia pasitikéti grafiky, kadangi
didelém imtim jis yra informatyvesnis.

« Antrasis modelis vienisiems: Gauta p reikSmeé lygi 1.138¢3.

Ji mazesné uz 0,05,

taigi, nuliné hipotezé atmetama. Galima daryti prielaida, kad normalumo prielaida

negalioja.

e Trecias modelis Seimoms su vaikais: Gauta p reiksSmé lygi 0.2888. Ji didesné uz
0,05, taigi, nuliné hipotezé neatmetama. Galima daryti prielaidg, kad normalumo

prielaida galioja.

Toliau reikia patikrinti, ar duomenyse nebuvo isskirc¢iy. Reikia apskaiciuoti Kuko mata
ir nubrézti jo reikSmiy grafika.

Hy
Hy : Isskirtys yra

: Isskirciy néra

Visuose modeliuose Kuko mato maksimali reikSmé nevirsija vieneto.

Regresoriy multikolinearumas tikrinamas suradus dispersijos mazéjimo daugiklius VIF.
Visi daugikliai yra mazesni nei 4, todél multikolinearumo néra.

Kintamasis Dispersijos mazéjimo | Dispersijos ma- | Dispersijos mazéjimo
daugiklis pirmajam | zéjimo daugiklis | daugiklis treciamam
modeliui antrajam modeliui modeliui

Statybos metai 2.166 1.702 2.198

Bankas 1.055 1.071 -

Aukstas 1.133 - 1.484

Apdaila 1.104 1.187 -

Energiné klasé 2.718 2.675 3.316

Atstumas iki centro 1.751 1.233 1.474

Plotas 1.084 1,089 0.0296

Darzeliy skaicius rajone | 2.240 2.199 2.295
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Naudojant Durbino-Vatsono kriterijy tikriname ar duomenys yra autokoreliuoti. Nu-
liné Sio kriterijaus hipotezé teigia, kad paklaidos nekoreliuotos.

{Ho : Paklaidos nekoreliuotos

H, :Paklaidos autokoreliuotos

e Pirmasis modelis investuotojams: Gautoji Durbino-Vatsono statistikos reksmé yra
1.8283, todél tikétina, kad duomenys néra autokoreliuoti, nes Durbino-Vatsono sta-
tistika yra tarp 1,5 ir 2,5.

e Antrasis modelis vieniSiems: Gautoji Durbino-Vatsono statistikos reksmé yra 1.7801,
todeél tikétina, kad duomenys néra autokoreliuoti, nes Durbino-Vatsono statistika yra
tarp 1,5 ir 2,5.

e Trecias modelis Seimoms su vaikais: Gautoji Durbino-Vatsono statistikos rekSmé
yra 1.6435, todél tikétina, kad duomenys néra autokoreliuoti, nes Durbino-Vatsono
statistika yra tarp 1,5 ir 2,5.
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4.1 Galutiniai modeliai

Atlikus visy modeliy liekamyjy paklaidy hipoteziu tikrinima buvo nustatyta, kad visi 3
modeliai turi heterskedastiskas liekanas. Modelis, sudarytas heteroskedastiskiems duome-
nims, néra patikimas.

Svertiné maziausiy kvadraty regresija yra skirta atvejams, kai yra pazeista homoske-
dastiSskumo prielaida.

Pirmiausiai liekamasias paklaidas stabilizuojame atliekant duomeny matricos trasfor-
mavima. Kadangi turime imtis, kurios yra didesnés nei 250 stebéjimuy, dél to bus taikoma
HC2 korekcija.

Atlikus HC2 korekcija (zr.?7?, 7?,77), gavome, kad dauguma reikSmingy kintamuju
ganétinai sparkiai pasikeité, todél reikia liekany homoskedastiskumo prielaida svertinei
maziausiy kvadraty regresijai.

Liekany homoskedastiskumo prielaidai patikrinti naudojamas tas pats Breuso-Pagano
kriterijus. Nuliné Sio kriterijaus hipotezé teigia, kad homoskedastiskumo prielaida galioja.

Hy :~1 =0 (Liekamosios paklaidos yra homoskedastiskos)
H; :~ # 0 (Liekamosios paklaidos yra heterskedastiskos)

e Pirmasis modelis investuotojams: Gauta p reikSmé 0.1073. Ji didesné uz 0,05, tai-
gi, nuliné hipotezé neatmetame. Galima daryti prielaida, kad homoskedastiskumo
prielaida galioja.

o Antrasis modelis vienisiems: Gauta p reikSmeé lygi 0.05859. Ji didesné uz 0,05,
taigi, nuliné hipotezé neatmetame. Galima daryti prielaida, kad homoskedastiskumo
prielaida galioja.

o Trecias modelis Seimoms su vaikais: Gauta p reiksmeé lygi 0.08592. Ji didesné uz 0,05,
taigi, nuliné hipotezé neatmetame. Galima daryti prielaida, kad homoskedastiskumo
prielaida galioja.
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Galime uzrasyti galutinius modelius:

Pirmosis i$ jy yra investuotojams
—_—

log(Kaina) = 8.2265 — 0,0043 - Buto plotas — 0, 0685 - Atstumas iki centro

(se) (0.0445)  (0,0006) (0,0033)
0, kai Statybos 2018 m.;
?d%?go?’ kai statybos 2019 m.; 0, kai energiné klasé A;
0.1011, kai statybos 2020 m.; 0.1113, kai energiné klasé A+;
+4  (0.0221) (0.0182)
0.1392, kai statybos 2021 m.; 0.1211, Kkai energiné klasé A++;
(0.0238) (0.0289)
0.3805, kai statybos 2022 m..
(0.0596)
0, kai banko paskola;
+ 9 0.0457, kai asmenines légas.
(0.0147)
) o ' 0, kai butas paskutiniame aukste;
0, kai daliné apdaila; 0.0816, kai butas 1 aukste;
9 0.0698, kai pilna apdaila. (0.0244)
(0.0237) (()d(())%ﬁS), kai butas ne pirmas ir ne paskutinis aukstas.

-0.0091 -Darzeliy skaicius rajone
(0.0021)

Antrojo i$ jy yra vienisiems

—

log(Kaina) = 8.2721 — 0,0041 - Buto plotas — 0,0794 - Atstumas iki centro

(se) (0.0445)  (0,0004) (0,0044)
0, kai Statybos 2018 m.;
%%‘11372)’ kai statybos 2019 m.; 0, kai energiné klasé A;
0.0875, kai statybos 2020 m.; 0.1442, kai energiné klasé A+;
44 (0.0143) + (0.0115)
0.1507, kai statybos 2021 m.; 0.1059, kai energiné klasé A++;
(0.0218) (0.0115)
0.4164, kai statybos 2022 m..
(0.1253)
0, kai banko paskola;
T 0.0273, kai asmenines lésas.
(0.0097)
' o ' 0, kai butas paskutiniame aukste;
0, kai daliné apdaila; 0.0867, kai butas 1 aukste;
9 0.0589, kai pilna apdaila. (0.0193)
(0.0430) ?.0221?5, kai butas ne pirmas ir ne paskutinis aukstas.
0.0146

-0.0091 -Darzeliy skaicius rajone
(0.0021)

(4.1)
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Treciojo iS jy yra su Seima

log@na) = 8.2206 — 0, 0020 - Buto plotas — 0,0692 - Atstumas iki centro
(se) (0.0737)  (0,0009) (0,0034)
0, kai Statybos 2018 m.;
%%3213?’ kal statybos 2019 m.; 0, kai energiné klasé A;
0.0913, kai statybos 2020 m.; 0.1171, kai energiné klasé A+;
44 (0.0324) + (0.0299)
0.2261, kai statybos 2021 m.; 0.2440, kai energiné klasé A++;
(0.0332) (0.0557)
0.4682, kai statybos 2022 m..
(0.0486)

0, kai butas paskutiniame aukste;

0.0779, kai butas 1 aukste;
-9 (0.0354)

0.0278, kai butas ne pirmas ir ne paskutinis aukstas.
(0.0779)

-0.0130 -Darzeliy skaicius rajone
(0.0024)

0, kai 1 kambario;

0.1719, kai 1.5 kambario ;

(0.0917)

0.4682, kai 2 kambariai ;
-4 (0.0496)

0.2169, kai 3 kambariai;

(0.0522)

0.2875, kai 4 kambariai.

(0.0635)

(4.2)

IS sudaryty modeliy galime nustatyti, kad gyvenamosios paskirties nekilnojamojo tur-
to kaing pagal fizinius veiksnius lemia atstumas iki centro, §j tendecija matoma visuose
modeliuose. Kadangi koeficientas prie atstumo iki centro yra neigiamas, tai reiskia, kad,
kuo atstumas iki centro didesnis, tuo kaina mazesné. Taip pat, matome, kad kuo didesnis
yra buto plotas, tuo kaina yra didesné, o tai yra keista, nes daugiausiai perkami ir parduo-
dami 1-2 kambariy butai, kuriy vieno kvadratinio metro kaina yra didziausia. Daugiau
kambariy turintys butai néra tokie populiarts ir jy vieno kv. metro kaina daznai biuna
mazesné. Galime pastebéti, kad tarp reikSmingy kintamuyjuy tik dviejuose is triju mode-
liy yra reikSmingas kintamasis aukstas, nors yra priimta, kad pirmo ir paskutinio auksto
butai kainuoja pigiau. Matome, kad energijos klasé yra svarbus ir reikSmingas kintamasis
visiems pirkéjy tipams. Ganétinai keista, kad visuose modeliuose yra reiksmingas darzeliy
skaicius, nes tikriausiai svarbiausias Sis kriterijus turi buti jaunoms Seimoms. Vis dél,
nors buvo bandoma duomenis priartinti prie normalumo, naudojant logaritmine tiesine
regresija, taciau 2 i$ 3 modeliy liekamuyjy paklaidy liko nenormaliai pasiskirste. Vis dél to
modelius reikéty vertinti su tam tikry rezervy.

24



5 ISvados

Siuo metu egzistuoja daug veiksniy, kurie veikia nekilnojama turta nuo paprastos
infliacijos, paklausos ir pasiulos disbalanso iki sudétingy veiksniy, kurie ne tiesiogiai, bet
vis tiek veikia nekilnojamo turto rinka. Taciau nekilnojamo turto kainy kritimo laukti
neverta, nes kaip parodé istoriniai duomenis, nekilnojamojo turto kaina krenta tik istikus
finansiniai krizei, kada mazéja paklausa, o $iuo metu matome mazéjancia pasiula. Butent,
mazéjanti pasiula yra pagrindinis veiksnys buto kainy augimui, nes kol pirkéjas sutiks mo-
kéti, tokia kaina, kuria siulo vystytojas, nekilnojamojo turto kaina didés. Gyvenamosios
paskirties nekilnojamo turto kainos priklausomybés nuo fiziniy veiksniy regresinis modelis
yra pakankamai tikslus ir tinkamas. IS sudaryto modelio galime nustatyti, kad gyvenamo-
sios paskirties nekilnojamojo turto kaing pagal fizinius veiksnius lemia atstumas iki centro,
buto plotas, buto tipas ir darzeliy skaiéius, nors kaikurie yra ganétinai netikéti.
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6 Priedai

Pirmojo modelio maziausio kvadraty metodo ir svertinés maziausiy kvadraty regresijos
palyginimas:

OLS WLS | Skirtumas, porc.

Laisvas narys 8.2265 | 8.2721 -0.5506
Statybos metai | 0.0565 | 0.0432 30.6591
2019

Statybos metai | 0.1011 | 0.0875 15.4534
2020

Statybos metai | 0.1392 | 0.1507 -7.6148
2021

Statybos metai | 0.3805 | 0.4164 -8.6137
2022

Naudoja asme- | 0.0457 | 0.0273 67.5384
nines lésas

Butas 1 aukste | -0.0816 | -0.0867 -5.8343
Butas ne pir- | -0.0148 | -0.0243 -39.2696

mas ir ne pas-
kutinis aukstas

Plotas -0.0043 | -0.0041 4.5503
Pilna apdaila 0.0698 | 0.0589 18.5156
Energiné klasé | 0.1113 | 0.1442 -22.8479
A+

Energiné klasé | 0.1211 | 0.1059 14.3288
A++

Atstumas  iki | -0.0685 | -0.0794 -13.7614
centro

Darzeliy skai- | -0.0093 | -0.0094 -0.7176

¢ius rajone

1 lentelé: Maziausias kvadraty metodas ir Svertiné maziausiy kvadraty regresija

Sys.setlocale(locale= "Lithuanian")

library(ggplot2)

library(readxl)

library(viridis)

library(lmtest)

library(nortest)

library(car)

library(ggplot2)

library(lubridate)

regist <- read_excel("C:/Users/Loreta/Desktop/bakalauras/butu_regist.xlsx")
head(regist)
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Antrojo modelio maziausio kvadraty metodo ir svertinés maziausiy kvadraty regresijos

palyginimas:

OLS WLS | Skirtumas, porc.
Laisvas narys 8.1808 | 8.2714 -1.0954
Statybos metai | 0.0410 | 0.0658 -37.6855
2019
Statybos metai | 0.1449 | 0.115 26.01746
2020
Statybos metai | 0.1819 | 0.145 25.4564
2021
Statybos metai | 0.2280 | 0.1715 32.9062
2022
Naudoja asme- | 0.0384 | 0.0159 142.1073
nines lésas
Plotas -0.0023 | -0.0031 -28.0196
Pilna apdaila 0.0899 | 0.0889 1.1062
Energine klasé | 0.0764 | 0.1146 -33.3526
A+
Energiné klasé | 0.1524 | 0.1118 36.3218
A++
Atstumas  iki | -0.0638 | -0.0656 -2.7132
centro
Darzeliy skai- | -0.0141 | -0.0174 -19.0165
¢ius rajone

2 lentelé: Maziausias kvadraty metodas ir Svertiné maziausiy kvadraty regresija

colnames(regist)<-c("Egzistavusio_fondo", "Naujo_fondo","Viso_fondo","Metai")

colors<-c("Egzistavusio fondo" = "#999999","Naujo fondo" = "#E69F00")
ggplot(regist, aes(Metai)) +
geom_line(aes(y = Egzistavusio_fondo, color = "Egzistavusio fondo"),size=1.3 ) +

geom_line(aes(y =Naujo_fondo,color="Naujo fondo"), size=1.3) +scale_x_continuous()+
geom_point (aes(y=Naujo_fondo))+ geom_point(aes(y=Egzistavusio_fondo))+

labs(title=
theme (plot.
.text.x=element_text(size=11),

axis

axis.
.title.x=element_ text(size=12),

axis

axis.

"Buty kainy indeksai Vilniuje (lyginantis su 2010 m.)", x="Metai", y="Kainy
title=element_text(size=15,hjust = 0.5),

text.y=element_text(size=11),

title.y=element_text(size=12))+

scale_color_manual (values = colors) +

theme (legend.position=c(0.8,0.1), legend.text = element_text(size = 12), legend.directi

theme (panel.grid.major = element_blank(), panel.grid.minor = element_blank(),
panel.background = element_blank(), axis.line = element_line(colour = "black"))
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Treciojo modelio maziausio kvadraty metodo ir svertinés maziausiy kvadraty regresijos

palyginimas:
OLS WLS | Skirtumas, porc.

Laisvas narys 8.2206 | 8.2739 -0.6445
Statybos metai | 0.0246 | 0.0250 -1.4840
2019

Statybos metai | 0.0913 | 0.1116 -18.1612
2020

Statybos metai | 0.2261 | 0.2312 -2.1779
2021

Statybos metai | 0.4682 | 0.4573 2.3840
2022

1.5 kambario -0.1719 | -0.1626 5.6583
2 kambariai -0.1128 | -0.0922 22.3039
3 kambariai -0.2169 | -0.2067 4.9336
4 kambariai -0.2875 | -0.2353 22.1945
Butas 1 aukste | -0.0779 | -0.1041 -25.1731
Butas ne pir- | -0.0784 | -0.0831 -5.6283

mas ir ne pas-
kutinis aukstas

Plotas 0.0020 | 0.0016 24.4783
Energiné klasé | 0.1171 | 0.1325 -11.5913
A+

Energiné klasé | 0.2440 | 0.2685 -9.1027
A++

Atstumas  iki | -0.0692 | -0.0717 -3.4408
centro

Darzeliy skai- | -0.0130 | -0.0161 -19.5416

¢ius rajone

3 lentelé: Maziausias kvadraty metodas ir Svertiné maziausiy kvadraty regresija

statybos_kaina <- read.csv("C:/Users/Loreta/Desktop/bakalauras/statybos_kaina.csv")
head (statybos_kaina)

colnames(statybos_kaina)<-c("Laikotarpis","Rodiklis", "Statinis_pagal_tipa", "Matavimo_vi

colors<-c("Reik3me" = "#999999")

ggplot(statybos_kaina, aes(Laikotarpis)) +
geom_line(aes(y = Reiksmé, color = "Reiksmé"),size=1.3 ) +scale_x_continuous(breaks = (
geom_point(aes(y=Reiksmé)) + geom_hline(yintercept = 0, colour = "red")+

labs(title="Vidutiniai metiniai statybos sanaudy elementy kainy pokyciai", x="Metai", y
theme (plot.title=element_text(size=15,hjust = 0.5),

axis.text.x=element_text(size=11, angle=90),

axis.text.y=element_text(size=11),

28



axis.title.x=element_text(size=12),
axis.title.y=element_text(size=12))+
scale_color_manual (values = colors) +
theme (legend.position=c(0.8,0.1), legend.text = element_text(size = 12), legend.directi
theme (panel.grid.major = element_blank(), panel.grid.minor = element_blank(),
panel.background = element_blank(), axis.line = element_line(colour = "black"))

euribor<- read.csv("C:/Users/Loreta/Desktop/bakalauras/euribor.csv")
head (euribor)

colors<-c("Euribor palukanos" = "#999999")

ggplot (euribor, aes(Metai)) +
geom_line(aes(y = Euribor, color = "Euribor palukanos"),size=1.3 ) +scale_x_continuous/(
geom_point(aes(y=Euribor)) + geom_hline(yintercept = 0, colour = "red")+

labs(title="Vidutiniai metiniai statybos sanaudy elementy kainy pokycéiai", x="Metai", y
theme (plot.title=element_text(size=15,hjust = 0.5),
axis.text.x=element_text(size=11, angle=90),
axis.text.y=element_text(size=11),
axis.title.x=element_text(size=12),
axis.title.y=element_text(size=12))+
scale_color_manual (values = colors) +
theme (legend.position="none", legend.text = element_text(size = 12), legend.direction="
theme (panel.grid.major = element_blank(), panel.grid.minor = element_blank(),
panel.background = element_blank(), axis.line = element_line(colour = "black"))

library(ggplot2)
library(dplyr)
library(lubridate)

library(ggthemes)
# Dummy data
euribor<- read.csv("C:/Users/Loreta/Desktop/bakalauras/euribor_time.csv")
str(euribor)
euribor_dt <- euribor ¥%>%
mutate(time = make datetime(Metai, Menesis))
# Most basic bubble plot
p <- ggplot(euribor_dt, aes(x=time, y=Euribor)) +
geom_line(size=1, color="#014d64")+ geom_hline(yintercept = 0, colour = "red4")+ theme
labs(title="Euribor palikany normos pokyfiai", x="Metai", y="Euribor paliikany norma, pr
theme (plot.title=element_text(size=15,hjust = 0.5),
axis.text.x=element_text(size=11),
axis.text.y=element_text(size=11),
axis.title.x=element_text(size=12),
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axis.title.y=element_text(size=12))+
scale_color_manual(values = colors) +

theme (legend.position="none", legend.text = element_text(size = 12), legend.direction="
theme (panel.grid.major = element_blank(), panel.grid.minor = element_blank(),
panel.background = element_blank(), axis.line = element_line(colour = "black"))

#c("dodgerblue4",

# "darkolivegreend",
#"darkorchid3",
#"goldenrodl"))

#scale_color_tableau()
Sys.setlocale(locale= "Lithuanian")

library(ggplot2)
library(readxl)
library(lmtest)
library(nortest)
library(car)
library(ggplot2)
library(dplyr)
library(lubridate)
pasiula <- read_excel("C:/Users/Loreta/Desktop/bakalauras/pasiula_tz.xlsx")
head(pasiula)
pagr_3_pasiula<-filter(pasiula,Pasiula=="Ekonominé" |Pasiula=="Vidutiné" | Pasiula=="Pre
pagr_3_pasiula$Pasiula<- as.factor(pagr_3_pasiula$Pasiula)
levels(pagr_3_pasiula$Pasiula)
pagr_3_pasiula$Pasiula <- factor(pagr_3_pasiula$Pasiula, levels=c(’Ekonominé’,’Vidutiné’,
k<-ggplot (pagr_3_pasiula, aes(x = Met_ket, y = Skailius,order= Pasiula)) + geom_col(aes(
scale _fill manual(labels=c("Ekonominé","Vidutiné","PrestiZziné"), values = c("#70c1b3","
xlab("") + ylab("Pardavimo skaifius per ketvirti") + labs(title = "Naujuy statybos pr
theme (panel.grid.major = element_blank(), panel.background = element_blank(), axis.line
legend.title = element_text( size = 12), legend.text = element_text(size = 12), a
axis.title.y = element_text(size=12), title = element_text(size=13), plot.title =
axis.text = element_text(size = 12), legend.position=c(0.85,0.95))+
geom_text (aes(label=Skaidius), size=3.5, stat="identity",position=position_stack(0.5))

pagr_3_statyb_1<-filter(pasiula,Pasiula=="Baigtas" |Pasiula=="Baiginéjamas" | Pasiula=="
summary (pagr_3_statyb_1)

x<-ggplot(pagr_3_statyb_1, aes(x = Met_ket, y = Skailius,order= Pasiula)) + geom_col(aes
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scale_fill_manual (labels=c("Baiginéjamas","Baigtas","Statomas"), values = c("#b2dbbf","
xlab("") + ylab("Pardavimo skai&ius per ketvirti") + labs(title = "", fill="")+theme
theme (panel.grid.major = element_blank(), panel.background = element_blank(), axis.line
legend.title = element_text( size = 11), legend.text = element_text(size = 11), a
axis.title.y = element_text(size=11), title = element_text(size=11), plot.title =
axis.text = element_text(size = 11), legend.position=c(0.25,0.85))+
geom_text (aes(label=Skaicius), size=2.5, stat="identity",position=position_stack(0.5))+
library(grid)
library(gridExtra)
grid.arrange(k,x, ncol=2, top = textGrob(" " ,gp=gpar(fontsize=13)), left = textGrob("",

pardavimas <- read_excel("C:/Users/Loreta/Desktop/bakalauras/pardavimas_tz.x1lsx")

head (pardavimas)

pagr_3_klase<-filter(pardavimas,Pardavimai=="Ekonominé" |Pardavimai=="Vidutiné" | Pardav
pagr_3_klase$Pardavimai<- as.factor(pagr_3_klase$Pardavimai)

summary (pagr_3_klase)

levels(pagr_3_klase$Pardavimai)

pagr_3_klase$Pardavimai <- factor(pagr_3_klase$Pardavimai, levels=c(’Ekonominé’,’Vidutiné
levels(pagr_3_klase$Pardavimai)

g<-ggplot(pagr_3_klase, aes(x = met_ketv, y = Skaiclius,order= Pardavimai)) + geom_col(ae
scale _fill manual(labels=c("Ekonominé","Vidutiné","PrestiZiné"), values = c("#70c1b3","
xlab("") + ylab("Pardavimo skaiius per ketvirti") + labs(title = "Rinkoje ivykusiy
theme (panel.grid.major = element_blank(), panel.background = element_blank(), axis.line
legend.title = element_text( size = 11), legend.text = element_text(size = 11), a
axis.title.y = element_text(size=11), title = element_text(size=12), plot.title =
axis.text = element_text(size = 11), legend.position=c(0.25,0.85))+
geom_text (aes(label=Skaidius), size=3, stat="identity",position=position_stack(0.5))

grid.arrange(k,q, ncol=2, top = textGrob(" " ,gp=gpar(fontsize=13)), left = textGrob("",

pilnasl <- read_excel("C:/Users/Loreta/Desktop/bakalauras/bakalauriniam_darbui_band.xlsx"
head(pilnasi)

colnames(pilnas1) [1]<-"Nr."
colnames(pilnasl) [2]<-"Projekto_kodas"
colnames(pilnasl) [4]1<- "Pirkejo_tipas"
colnames(pilnas1) [9]<-"Rajona"
colnames(pilnas1) [10]<-"Atstumas_nuo_centro"
colnames(pilnas1) [13]<-"Energine"

pilnas<-filter(pilnasl, Metai>2017)

pilnas$Klase<-as.factor(pilnas$Klase)
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pilnas$Metai<-as.factor(pilnas$Metai)
pilnas$Bankas<-as.factor (pilnas$Bankas)
pilnas$Aukstas_pvp<-as.factor(pilnas$Aukstas_pvp)
pilnas$Rajona<-as.factor(pilnas$Rajona)
pilnas$Apdaila<-as.factor(pilnas$Apdaila)
pilnas$Projekto_kodas<-as.factor(pilnas$Projekto_kodas)
pilnas$lytis<-as.factor(pilnas$Lytis)
pilnas$Kamb.<-as.factor (pilnas$Kamb.)
pilnas$0rient.<-as.factor(pilnas$Orient.)
pilnas$Pirkejo_tipas<-as.factor(pilnas$Pirkejo_tipas)
pilnas$Aukstas<-as.factor(pilnas$Aukstas)
pilnas$Auks_didu<-as.factor(pilnas$Auks_didu)
pilnas$Energine<-as.factor(pilnas$Energine)

summary (pilnas)

library(tidyr)

pagr_3_tipai<-filter(pilnas, Pirkejo_tipas=="investuotojas (-a)" | Pirkejo_tipas=="vieni
summary (pagr_3_tipai)

colors<-c(’ekonomine’ ="#014d64",’pres’ ="#00887d",’vidutine’ ="#70c1b3")
p<-pagr_3_tipai %>%
drop_na () %>%
ggplot (aes(Metai, m2_kaina_invent, color =Klase)) +
geom_point () +
facet_wrap(~Pirkejo_tipas)+
labs(title=" 1 kvad. metro kainos paskirstimas pagal pirkéjy tipa ir buty klase", x="Me
p+
#scale_color_discrete(name = "Buty klasé", labels = c("Ekonominé", "Prestiziné", "Vidut
scale _color_manual (labels=c("Ekonominé","PrestiZiné","Vidutiné"), values = c("#014d64",
theme (panel.grid.major = element_blank(), axis.line = element_line(colour = "black"))+
facet_wrap(~ Pirkejo_tipas, nrow = 1, scales = "free_x") +
theme (strip.text = element_text(face = "bold", color = "chartreuse4",
hjust = 0.5, size = 10),
strip.background = element_rect(fill = "chartreuse3", linetype = "dotted"))

library(tidyverse)

library(sf)

library(rnaturalearth)

library(rnaturalearthdata)
#install.packages(c("tidyverse","sf","rnaturalearthdata","rnaturalearth"))

world_map <- ne_countries(scale = 50, returnclass = ’sf’)
# Member States of the European Union

european_union <- c("Austria","Belgium","Bulgaria","Croatia","Cyprus",
"Czech Rep.","Denmark","Estonia","Finland","France",
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"Germany","Greece","Hungary","Ireland","Italy","Latvia",
"Lithuania","Luxembourg","Malta","Netherlands","Poland",
"Portugal","Romania","Slovakia","Slovenia","Spain",
"Sweden","United Kingdom")
european_union_map <-
world_map %>%
filter(name %in% european_union)

bbox_europe <- st_bbox(c(xmin = -10, ymin = 20, xmax = 50, ymax = 80), crs = st_crs(eur
european_union_map_cropped <- st_crop(european_union_map, bbox_europe)

df <-
tibble(country = european_union,
values=c(84.88,32.43, 35.60,24.55,-20.35,67.54,
35.80,127.93,12.85,19.37,83.01,
-16.75,25.3,98.48,-15.99,54.72,62.99,
91.54,73.22,63.99,43.09,81.39,60.75,
83.01,19.21,-4.39,93.93,53.60))

map <-

european_union_map_cropped %>%

left_join(df, by = c("name" = "country"))

library(ggthemes)

ggplot(data = map) +

geom_sf (mapping = aes(fill =values),size = 0.2, color = "#F3F3F3") + theme_economist(
# scale_fill_gradient(name = "Growth Rate", low = "#00887d", high = "#70c1b3", na.value

#labs(title = "(Fictitious) growth rate.") +

theme (plot.title.position = "plot") + theme(legend.title = element_text( size = 11),
scale_x_continuous()+
scale_y_continuous() +
scale_fill_continuous(
#type = "viridis",
name = "% change",
breaks = seq(from = -30, to = 140, by = 30),
guide = guide_colorbar(
direction = "vertical",
title.position = "top",
label.position = "right",
barwidth = unit(0.3, "cm"),
barheight = unit(7, "cm"),
ticks = TRUE,
)
) +
labs(
title = "Real GDP growth rate in EU",

33



subtitle = "Annual % of change, 2020 vs 2019",
caption = "Data: Eurostat tec00115"
) +
theme (
legend.position = c(0.99, 0.50)
)
suppressPackageStartupMessages ({
suppressWarnings ({
suppressMessages ({
library(lmtest)
library(lrmest)
library(tseries)
library(nortest)
library(car)
library(sandwich)
library(lattice)
library(viridisLite)
library(leaps)
b
b
b

pilnasl <- read_excel("C:/Users/Loreta/Desktop/bakalauras/bakalauriniam_darbui.xlsx")
head(pilnas1)

colnames(pilnasl) [1]<-"Nr."
colnames(pilnasl) [2]<-"Projekto_kodas"
colnames(pilnasl) [4]<- "Pirkejo_tipas"
colnames(pilnasl) [9]<-"Rajona"
colnames(pilnasl) [10]<-"Atstumas_nuo_centro"
colnames(pilnasl) [13]<-"Energine"

pilnas$Klase<-as.factor(pilnas$Klase)
pilnas$Metai<-as.factor(pilnas$Metai)
pilnas$Bankas<-as.factor (pilnas$Bankas)
pilnas$Aukstas_pvp<-as.factor(pilnas$Aukstas_pvp)
pilnas$Rajona<-as.factor(pilnas$Rajona)
pilnas$Apdaila<-as.factor(pilnas$Apdaila)
pilnas$Projekto_kodas<-as.factor(pilnas$Projekto_kodas)
pilnas$lLytis<-as.factor(pilnas$Lytis)
pilnas$Kamb.<-as.factor (pilnas$Kamb.)
pilnas$0rient.<-as.factor(pilnas$Orient.)
pilnas$Pirkejo_tipas<-as.factor(pilnas$Pirkejo_tipas)
pilnas$Aukstas<-as.factor(pilnas$Aukstas)
pilnas$Auks_didu<-as.factor(pilnas$Auks_didu)
pilnas$Energine<-as.factor(pilnas$Energine)

summary (pilnas)
suseim<-filter(pilnas,Pirkejo_tipas=="8eima su vaikais")
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summary (suseim)

panel.hist <- function(x, ...){
usr <- par("usr"); on.exit(par(usr))
par(usr = c(usr[1:2], 0, 1.5) )
h <- hist(x, plot = FALSE, breaks = 30)
breaks <- h$breaks; nB <- length(breaks)
y <- h$counts; y <- y/max(y)
rect(breaks[-nB], 0, breaks[-1], y, ...)
+
panel.abs_cor <- function(x, y, digits = 2, prefix = "", cex.cor, ...){
usr <- par("usr"); on.exit(par(usr))
par(usr = c(0, 1, 0, 1))
r <- abs(cor(x, y, use = "complete.obs"))
txt <- format(c(r, 0.123456789), digits = digits) [1]
txt <- pasteO(prefix, txt)
if (missing(cex.cor)) cex.cor <- 0.8/strwidth(txt)
text (0.5, 0.5, txt, cex = 2)
}
pairs(suseim[, c(’Atstumas_nuo_centro’,’Aukstas’, ’Kamb.’, ’Inventorinis_pl.’, ’m2_kaina_
diag.panel = panel.hist,
lower.panel = panel.smooth, #upper.panel = panel.cor,
col = "dodgerblued",
pch = 21,
bg = adjustcolor("dodgerblue3", alpha = 0.2))

metai<-suseim$Metai
bankas<-suseim$Bankas
lytis<-suseim$Lytis
rajonas<-suseim$Rajona
atstumas<-suseim$Atstumas_nuo_centro
auks_pvp<-suseim$Aukstas_pvp
auks<-suseim$Aukstas
kamb<-suseim$Kamb.
orient<-suseim$Orient.
plot<-suseim$Inventorinis_pl.
m2_kaina<-suseim$m2_kaina_invent
apdaila<-suseim$Apdaila
darz<-suseim$Darzeliu_skai_rajon
energ<-suseim$Energine

auks did<-suseim$Auks didu
klase<-suseim$Klase
pirkejo_tipas<-suseim$Pirkejo_tipas

regr_band=1m(log(m2_kaina)~metai+bankas+lytis+auks+kamb+plot+apdaila+torient+energ+atstuma
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summary (regr_band)
regr_band1=1m(log(m2_kaina)~metaitkamb+plot+energ+atstumas+auks_pvp+darz)
summary (regr_band1)

regr_band2=1m(m2_kaina~metai+bankas+lytis+auks+kamb+plot+apdaila+torient+energ+atstumas+au
summary (regr_band2)

regr_band2=1m(m2_kaina~metai+kamb+plot+energ+atstumas+auks_pvp+darz)
summary (regr_band2)

plot(regr_bandi$fitted.values, regr_bandi$residuals)
regr.stdres=rstandard(regr_bandl)

plot(m2_kaina, regr_bandi$residuals, ylab="Standardized residuals", xlab="Kaina")
abline(0,0)

plot(regr_band2$fitted.values, regr_band2$residuals)
regr.stdres=rstandard(regr_band2)

plot(m2_kaina, regr_bandl$residuals, ylab="Standardized residuals", xlab="Kaina")
abline(0,0)

gq_testl <- Imtest::gqtest(regr_bandl, alternative = "two.sided")
print(gq_testl)
norm_tests = c("Anderson-Darling",
"Shapiro-Wilk",
"Kolmogorov-Smirnov",
"Cramer-von Mises",
"Jarque-Bera")
norm_test <- data.frame(
p_value = c(nortest::ad.test(regr_bandl$residuals)$p.value,
shapiro.test (regr_bandl$residuals)$p.value,
ks.test(regr_bandl$residuals, y = "pnorm", alternative = "two.sided")$p.val
nortest::cvm.test(regr_bandl$residuals)$p.value,
tseries::jarque.bera.test(regr_bandl$residuals)$p.value),
Test = norm_tests)

print (norm_test)

layout_mat <- matrix(c(1l, 1, 2, 2, 3, 3, 3, 3),
nrow = 2, byrow = TRUE)
layout (layout_mat)
plot(regr_bandi$fitted.values, regr_bandl$residuals, type = "p",
pch = 21, bg = "#247bal0", main = "Residuals vs Fitted",

ylab = "residuals", xlab = "fitted values",cex = 1.5)
hist(regr_bandi$residuals, col = "#247bal",
breaks = 30, main = "Residual Histogram", ylab="DaZnis", xlab = "")
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ggnorm(regr_bandl$residuals, main = "Q-Q plot of residuals",
pch = 21, bg ="#247ba0", cex = 1.5, ylab ="", xlab = "")
qqline(regr_bandi$residuals, col = "red", lwd = 2)

norm_tests = c("Anderson-Darling",
"Shapiro-Wilk",
"Kolmogorov-Smirnov",
"Cramer-von Mises",
"Jarque-Bera")
norm_test <- data.frame(
p_value = c(nortest::ad.test(regr_band2$residuals)$p.value,
shapiro.test(regr_band2$residuals)$p.value,
ks.test(regr_band2$residuals, y = "pnorm", alternative = "two.sided")$p.val
nortest: :cvm.test(regr_band2$residuals)$p.value,
tseries::jarque.bera.test(regr_band2$residuals)$p.value),
Test = norm_tests)

print (norm_test)

layout_mat <- matrix(c(l, 1, 2, 2, 3, 3, 3, 3),
nrow = 2, byrow = TRUE)
layout (layout_mat)
plot(regr_band2$fitted.values, regr_band2$residuals, type = "p",
pch = 21, bg = "#247bal0", main = "Residuals vs Fitted",
ylab = "residuals", xlab = "fitted values",cex = 1.5)
hist(regr_band2$residuals, col = "#247bal",

breaks = 30, main = "Residual Histogram", ylab="DaZnis", xlab = "")
gqqnorm(regr_band2$residuals, main = "Q-Q plot of residuals",
pch = 21, bg ="#247bal0", cex = 1.5, ylab ="", xlab = "")

gqline(regr_band2$residuals, col = "red", lwd = 2)

outlierTest (regr_bandl)
cutoff<- 4/((nrow(pilnas)-length(regr_bandi$coefficients)-2))
plot(regr_bandl, which=4, cook.levels=cutoff)

durbinWatsonTest (regr_band1)
durbinWatsonTest (regr_band?2)
print(car::vif(regr_bandl))

37



print(car::vif(regr_band2))

print (AIC(regr_bandl))
print (BIC(regr_bandl))

print (AIC(regr_band2))
print (BIC(regr_band2))

dt_hce_se <- NULL
for(hc_type in c("HCO", "HC1", "HC2", "HC3")){

dt_hce_se <- cbind(dt_hce_se, lmtest::coeftest(regr_bandl,

vcov. = sandwich::vcovHC(regr_bandl, t

}
dt_hce_se <- cbind(dt_hce_se, coef (summary(regr_bandl))[, 2])
colnames (dt_hce_se) <- c("HCO", "HC1", "HC2", "HC3", "OLS")
print (round(dt_hce_se, 6))

tmp_out <- lmtest::coeftest(regr_bandl, vcov. = sandwich::vcovHC(regr_bandl, type = "HC3"
print (round(tmp_out, 4))

V_HAC <- sandwich::NeweyWest(regr_bandl, lag = 2)

print (round(data.frame (HAC = sqrt(diag(V_HAC))), 6))

print (round(lmtest: :coeftest(regr_bandl, sandwich::NeweyWest(regr_bandl, lag = 2))[, 1, 4
h_est = exp(log_resid_sq_ols$fitted.values)

regr_wls_fit <- lm(formula = formula(regr_bandl), weights = 1 / h_est)
print (round(coef (summary(regr_wls_fit)), 4))
dt_diff <- data.frame(’0LS’ = coef(regr_bandl), ’WLS’ = coef(regr_wls_fit),
*diff (%)’ = (coef(regr_bandl) / coef(regr_wls_fit) - 1)* 100,
check.names = FALSE)

print (round(dt_diff, 5))
e_star <- 1.0 / sqrt(h_est) * regr_wls_fit$residuals
par (mfrow = c(1, 2))
#
# Plot fitted vs residual plots:
plot(regr_wls_fit$fitted.values, e_star, pch = 21, col = "black", bg = "cornflowerblue")
points(regr_bandl$fitted.values,regr_bandl$residuals, pch = 21, col = "black", bg = "red"
legend ("topright", legend = c("WLS", "OLS"),

pch = c(21, 21), pt.cex = 1.2, cex = 0.8,

pt.bg = c("cornflowerblue", "red"))
# Plot the residual histogram
hist(e_star, breaks = 50, col = "cornflowerblue", main = NULL)
hist(regr_bandil$residuals, breaks = 50, col = "red", add = TRUE)
legend ("topright", legend = c("WLS", "OLS"),

pch = c(22, 22), pt.cex = 1.2, cex = 0.8,

pt.bg = c("cornflowerblue", "red"))
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layout (layout_mat)

#

#

# Plot fitted vs residual plots:

plot(regr_wls_fit$fitted.values, e_star,
type = "p", pch = 21,

bg = "cornflowerblue", main = "Residuals vs Fitted",
ylab = "residuals", xlab = "fitted values", cex = 1.5)
#
# Plot the residual histogram
hist(e_star, col = "cornflowerblue", breaks = 30, main = "Residual Histogram")
#

# Plot the residual Q-Q plot:

qqnorm(e_star, main = "Q-Q plot of residuals", pch = 21, bg = "cornflowerblue",

qqline(e_star, col = "red", lwd = 2)

outlierTest(regr_wls_fit)
cutoff<- 4/((nrow(pilnas)-length(regr_wls_fit$coefficients)-2))
plot(regr_wls_fit, which=4, cook.levels=cutoff)

#

bg_t = lmtest::bgtest(regr_wls_fit, order = 2)
print (bg_t)

durbinWatsonTest (regr_wls_fit)

par (mfrow = c(1, 2))

# Plot fitted vs residual plots:
plot(regr_wls_fit$fitted.values, regr_wls_fit$residuals,
pch = 21, col = "black", bg = "cornflowerblue")
points(regr_bandl$fitted.values,regr_bandl$residuals, pch

legend ("topright", legend = c("WLS", "OLS"),

pch = c(21, 21), pt.cex = 1.2, cex = 0.8,

pt.bg = c("cornflowerblue", "red"))
# Plot the residual histogram
hist(regr_bandi$residuals, breaks = 30, col = "red", main = NULL)
hist(regr_wls_fit$residuals, breaks = 30, col = "cornflowerblue", add = TRUE)
legend("topright", legend = c("WLS", "OLS"),

pch = c(22, 22), pt.cex = 1.2, cex = 0.8,

pt.bg = c("cornflowerblue", "red"))

vien<-filter(pilnas,Pirkejo_tipas=="vieniSas (-a)")
summary (vien)

invest<-filter(pilnas,Pirkejo_tipas=="investuotojas (-a)")
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summary (invest)
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