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IVADAS

Siuolaikiniame pasaulyje nekilnojamojo turto rinka yra svarbus mechanizmas visai
finansy sistemai, kuri daro itin stiprig jtaka kapitalo pricinamumui (Remeikiené, 2018).
vairiose Saliy eckonomikose nekilnojamojo turto rinka yra viena i§ Svarbiausiy
ekonominiy elementy (Svogzlys ir Chlivickas, 2016). Tarptautiné nekilnojamojo turto
rinka - pelningiausia investavimo galimybé. Nors pati rinka suvokiama kaip viena i$
saugiausiy ilgalaikiy investicijy, taciau tik po 2007-2008 m. JAV ir visg pasaulj
sukrétusios krizés tapo pelningesné ir prieinama investuotojams (Howell, 2014).
Atsizvelgiant j didesng rizika besivystanciose Salyse, susijusig su rinkodaros strategijomis
ir politiniais aspektais, reikalinga optimali strategija, leidzianti diversifikuoti investicijas
i nekilnojamajj turtg arba jj jsigijant.

Ivairiis tarptautiniai nekilnojamojo turto projektai pritraukia daug investicijy 1 Salj
(Orlovska, 2015). Darbo viety didéjimas yra vienas i$ optimaliausiy rezultaty, gaunamy
i$ tarptautinio nekilnojamojo turto verslo (Titarenko, Zabielaité, Rudzkis, ir Rojaka,
2007). Nekilnojamo turto rinkg veikia jvairts faktoriai: kintantis kity sektoriy vystymasis,
kapitalo augimas, naujy darbo viety atsiradimas ir investicijy pritraukimas tiek Salies
viduje, tiek iSoré¢je. ISvardinti faktoriai galintys ne tik stipriai pakeisti situacijg kituose
sektoriuose, bet ir paveikti alies ekonomine raida. Salies ekonomikos kintamumas
pasireiskia ekonomikos augimu, vartotojy perkamosios galios ir naudojimo bei BVP
augimu. Taip egzistuoja abipusis sarysis, kai Salies ekonomika daro jtaka nekilnojamojo
turto rinkai, 0 nekilnojamojo turto rinka daro jtaka Salies ekonomikai ir kitiems
sektoriams.

Nekilnojamojo turto kainy prognozavimas yra labai sudétingas, dél itin fragmentisSky
statistiniy duomeny. Nekilnojamojo turto sandoriy duomenys nesustabdomai kinta ir
kiekvienu laikotarpiu parduodamos nuosavybés tipai yra skirtingi (Tupénaité, 2007).
Tode¢l yra sukeliamos nemazos analizés problemos, kadangi parduoto nekilnojamojo turto
kainy imtis kiekvienu laikotarpiu yra itin skirtinga savo charakteristikomis. Neseniai
statistiné nekilnojamojo turto rinkos kainy analiz¢é buvo atlieckama remiantis
supaprastintais statistiniais rodikliais: vidurkiu ar mediana, praéjus deSimtmeciams $ie
statistiniai metodai tobulé¢jo ir buvo kuriami automatizuoti §iy metody jrankiai
greitesniam duomeny apdorojimui (Zosel, 2013). Siuolaikiniame pasaulyje dideliy
duomeny srautai tapo svarbus verslo ir tyrimy tema (Lovalekar, 2014). Daug jvairiy
verslo modeliy pradéjo taikyti neurony tinklus, kaip potencialig pagalba, atlikti analizes

bei dideliy duomeny srauty jvertinimg ir prognozavima.



Mokslinéje literaturoje (Park ir Kwon, 2014; Jiang ir Phillips, 2014; Baldominosir
kiti, 2018), atliktose analizése matoma maSininio mokymo raida, kuri vis labiau
populiar¢ja analizuojant nekilnojamojo turto rinkas. Kompiuterizuojant mokslininky
sukurtus metodus bei juos modifikuojant tam tikra logika, dar grei¢iau pasiekiamas
nekilnojamojo turto rinkos ir nekilnojamojo turto ateities perspektyvy bei investicijy j ji
efektyvumo vertinimas. Vertinimo metody automatizavimas sparéiai plinta per
pastaruosius metus. Efektyvaus nekilnojamojo turto rinky vertinimo modeliavimas bando
imituoti elgesj rinkoje. Naujausios technologijos yra pla¢iai naudojamos masininio
mokymo algoritmy, siekiant automatizuoti, greitai apdoroti didelius duomeny masyvus,
gerinti valdymo strategijas, ateities planavimus, kuriy hipotezés bus efektyvesnés ir

tikslesnés (Kou, Chao, Peng, Alsaadi ir Herrera-Viedma, 2019).

Darbo aktualumas: nekilnojamojo turto rinka svarbi investicijy dalis tiek pasaulyje,
tiek Lietuvoje. I nekilnojamojo turto rinka daug investuojama, dél vis didéjancio
investuotojy skaiciaus. Taciau analizuoti nekilnojamojo turto rinkg yra sudétinga dél
duomeny apimties ir prieinamumo. Siais laikais technologijy déka labai tobuléja
programiniai jrankiai, metodai, automatizuojami algoritmai ir vienas i tokiy inovatyviy
metody yra masininis mokymasis. Sis metodas padeda i§spresti duomeny apimties ir
apdorojimo problema. Verta paminéti, kad vis dazniau yra taikomi Siam metodui neurony
tinkly algoritmai, siekiant automatizuoti, gerinti valdymo strategijas, atliekant strategines
hipotezes. Taigi, maSininio mokymosi metodas yra ypatingas tuo, kad Siuolaikiniy
technologiy pagalba padeda pagerinti nekilnojamojo turto rinkos analizes bei atlikti

reikalingas prognozes, kurios leidzia investuotojams suprasti investicijy inovatyvumg ir

grazy.

Darbo problematika: nekilnojamojo turto rinka bei jos kintamumas, yra susijes su
nekilnojamojo turto valdymo problemomis. Nekilnojamojo turto busty kainy ar kitos
svarbios informacijos analiz¢ yra biitina, kuria remiantis biity galima vertinti reikiamus
nekilnojamojo turto objektus. Atliekant fundamentalig analiz¢, gaunami tiksliausi tyrimo
rezultatai, nes juos galima pagristi statistiniy duomeny analize. Pagrindiné problema yra
ta, kad vystantis nekilnojamojo turto rinkai, néra tiksliai zinoma pagal kokius faktorius
rinkos vertinimas yra efektyviausias bei tiksliausias ir kokie nekilnojamojo turto rinkos

188ukiai, sunkumai laukia ateityje.



Darbo problema: nekilnojamojo turto rinkos vertinimo sudétingumas kylantis i$
statistiniy duomeny nepakankamumas bei informacijos stygius analizuojant
nekilnojamojo turto rinka veikianc¢ius makroekonominius faktorius ir kainy prognozéms

budingus kintamuosius.

Darbo tikslas: iSnagrinéti investicijas ] nekilnojamojo turto rinkg ir pateikti
nekilnojamojo turto kainos prognoze Lictuvoje. Tikslui pasiekti bus pasitelktas masininio

mokymosi metodas.

Tikslui pasiekti yra formuluojami Sie uzdaviniai:

e isanalizuoti Lietuvos ir uZsienio autoriy moksline literatirg bei kitus informacijos
Saltinius, nagringjancius nekilnojamojo turto rinkas, jy rizikas, problemas;

e identifikuoti bei jvertinti faktorius, kurie veikia nekilnojamojo turto investicijas;

e iSanalizuoti nekilnojamojo turto rinkai taikomus vertinimo, prognozavimo metodus
ir i8skirti jy taikymo ypatybes;

e apibrézti masSininj mokyma ir taikomy vertinimo metody problematika bei jvertinti
Sios metodikos tinkamuma nekilnojamojo turto rinkos vertinimui;

e susisteminti pagrindinius nekilnojamojo turto efektyvumo vertinimo teoriniuose
modeliuose taikomus rodiklius;

e pritaikyti maSininj mokyma kaip inovatyvig ateities tendencija ir nustatyti biisto
kainas;

e pateikti iSvadas bei suformuluoti pasitilymus.

Darbas susideda is trijy skyriy. Pirmame skyriuje apraSoma teorinés dalies medZiaga.
Antrame darbo skyriuje pateikiama tyrimo metodika, pristatomi nekilnojamojo turto
vertinimo metodai bei jy aktualumas, aprasomi programiniai jrankiai ir duomeny bazés,
naudojamos tyrimui atlikti. TreCiame darbo skyriuje aprasoma tyrimo eiga, pateikiami

paveiksleéliai ir lentelés suprantamesniam duomeny atvaizdavimui.



1. NEKILNOJAMOJO TURTO RINKOS TEORINIAI ASPEKTAI

1.1. Nekilnojamojo turto rinkos samprata

Investicijos | nekilnojamajj turta yra efektyvios ilgalaikéje perspektyvoje.
Nekilnojamojo turto vystymas ir valdymas yra viena svarbiausiy ekonominio augimo
veiksnys. Jei kyla nekilnojamojo turto kainos rinkoje, nekilnojamojo turto sektorius
proporcingai auga. Lietuvos ir uzsienio investicijos nekilnojamojo turto kainai didziausia
kintamuma daro tiek tiesioginés tiek netiesioginés investicijos, Kurios istorinéje plotméje
rodo didZiausia ekonomikos augima Lietuvoje po 2008 mety krizés (Sarkiniené ir
Gaigalien¢é, 2005). Mokslininky Rogers ir Koh (2017) iSanalizuotos tiesioginiy ir
netiesioginiy investicijy j nekilnojamajj turta pasekmés, kurios tvirtina, kad (ypac
netiesioginés investicijos) skatina migracija bei siekti i§silavinimo uZsienio tarptautinése
auksosiose mokyklose. Nekilnojamojo turto vystymas Salies viduje bei vietinés reik§més
neatsiejamai susij¢ nuo Salies ekonominio, politinio ir kulttiros lygiy.

Nekilnojamojo turto rinkos savoka apibuidina tam tikri bruozai, faktoriai ir kitos
jvairios savybés (Rutkauskas, 2001). Mokslinéje literatiroje nekilnojamojo turto rinka

apibréziama jvairiai (zr. 1 lentele).

1 lentelé. Nekilnojamojo turto rinkos samprata

(sudaryta autorés naudojantis $altiniais: Pumput ir Sliogerien¢, 2014;
Rogers ir Koh, 2017; Brzeski ir kiti, 2006)

Autorius, Saltinis Nekilnojamojo turto rinkos samprata

Nekilnojamojo turto rinka kaip erdviné kategorija, suvokiama
Brzeski ir kiti, 2006 kaip tam tikra teritorija, kurioje vyrauja tam tikros nekilnojamojo
turto prekybos salygos.

Nekilnojamasis turtas daro jtakg ne tik fizinés to objekto

Al it 2l savybeés, bet ir teisinés savybés, jgyjamos valdant tg turta.

Nekilnojamasis turtas yra turto klase, kurig individuals ir
Rogers ir Koh, 2017 instituciniai investuotojai jtraukia j investicinius portfelius,
kuriuos diversifikuoja.

Nekilnojamojo rinkai daro jtaka ir kiti indikatoriai, kurie, savo
Pumput ir Sliogeriené, | ruoztu, yra reik§mingi nekilnojamojo turto rinkos cikliskumu:
2014 lukesciai, naftos bei dujy kainos, paklausa bei pasitila, perkamoji
galia ir poreikiai.

Nekilnojamojo turto rinkos tyrin¢jimuose didelis démesys nukreipiamas |

investicines priemones bei finansavimo Saltinius (zr. 2 lentele).



2 lentelé. Investiciniy priemoniy ir finansavimo $altiniy lyginimas tarp rinky

(sudaryta autorés, remiantis Geltner, Miller, Clayton, Eichholtz, 2007)

VieSoji rinka: Privati rinka:

Vertybiniai popieriai Reali nuosavybe

L : REITs! -
Investicinés priemonés: T . Privacios firmos
Investiciniai fondai o . .
5 Rizikos draudimo fondai
ETFs
Banky paskolos
Finansavimo $altiniai: Skolos vertybiniai popieriai Nekilnojamojo turto paskolos

Rizikingy investicijy paskolos

Daugelis pasaulio analitiky nekilnojamojo turto rinka apibtidina kaip sudétingg
sistemg, kuria bandoma jvertinti koreliacija tarp rizikos ir investicijy grazos. Toliau
pavaizduota (zr. 1 pav.), kaip $i nekilnojamojo turto sistema veikia, jtraukiant iSorinius
veiksnius (Geltner ir Kkiti, 2007). Mokslininkai Geltner, D. M; Miller, N. G; Clayton, J;
Eichholtz, P, (2007) remiasi ankstesniu teoriniu DiPasquale ir Wheaton (1992) darbu,
kurie nustaté keturiy kvadranty modelio pagrindus nekilnojamojo turto rinkoje.

Pavaizduotas komercinio nekilnojamojo turto rinkos modelis atspindi tai, kad
laisvoji rinka, kapitalo rinka, nekilnojamojo turto rinka ir statybos rinka yra abipusiskai
susijusios, o ekonominis augimas prieinamas kapitalo rinkoje del pelningumo. Saveika,
egzistuojanti rinkoje yra tarp paklausos ir realios esamos pasiiilos rinkoje. Abi
nacionalinés ir regioninés ekonomikos, kurios nurodomos iliustracijoje, garantuoja
paklausa rinkoje nustatydama nuomos rodiklj (Cohen, 2012).

Investuotojai, nuo kuriy priklauso ir paklausa ir pasitila nekilnojamojo turto rinkoje,
nes jie galimai parduoda arba perka nekilnojamgjj turtg. Pavaizduotas (zr. 1 pav.)
investuotojy veikimas kapitalo rinkoje. Rinkos pelninguma nustato investuotojy nuovoka
apie nekilnojamojo turto valdyma, rizikos suvokima, grazos apskaiciavima atliekant
pirkimo ar pardavimo sandorius. Prognozavimas yra svarbus nekilnojamojo turto rinkos

dalis, kuri numato ateities nuomos kainy tendencijas, pagal paklausos ir pasiiilos sgveika.

L REITs (angl. Real Estate Investment Trusts) — investicijy mechanizmas, kuris leidZia tiek smulkiems tiek
stambiems investuotojams jsigyti nekilnojamgjj turta, komerciniy nekilnojamojo turto portfeliy, kurie
gauna pajamas i$ jvairiy sri¢iy, jskaitant buty kompleksus, duomeny centrus, sveikatos prieziiiros jstaigas,
viesbucius, infrastruktiira (pvz., energijos vamzdynus), biury pastatus, prekybos centrus ir sandélius.

2 ETFs (angl. exchange-traded funds) — birzos prekybos fondas.




Aptarus minétg informacijg galima apibendrinti, kad nekilnojamojo turto rinkos

verte nustato sgveikaujant laisvosios ir komercinio nekilnojamojo turto rinkoms

tarpusavyje. Sios nekilnojamojo turto rinkos vertés tiesiogiai veikia statybas rinkoje.

Taciau daugelis pasaulio mokslininky nekilnojamojo turto rinkg apibtidina kaip sudétinga

sistema, kuria bandoma jvertinti koreliacija tarp rizikos ir investicijy grazos.
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1 pav. Nekilnojamojo turto rinkos modelis

(sudaryta autorés, remiantis Geltner ir kiti, 2007)

Paveiksle 1 rodykle Zymimas informacijos rinkimas ir naudojimas, o punktyrine

rodykle Zymimi nenumatyti srautai.

Nekilnojamojo turto rinkos modelis parodo, kad statybos rinkg veikia nuomos rinka,

0 nuomos rinka veikiama naujos statybos. Nekilnojamojo turto rinkos prognozés yra

pagrindinis rangovy, statytojy dalykas, nuo kurio priklauso naujy projekty plétra.

Pagal Colliers International (2018) nekilnojamojo turto rinka yra skirstoma j:

1. Investicijy rinka — priklausanti nuo bendro rinkos kintamumo bei salygy, kurios

nepriklausomai kinta. Investuotojai, kurie investuoja i $ig rinka, prisitaiko prie rizikos

tolerancijos bei iSmano pacig investicijy rinka. Investuojant butina atkreipti démes;j |
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kurig turto klase bus investuojama, kurj sektoriy, geografinj regiong, ar tiesiog
vertybinius popierius. Investicijos skirstomos ] vertybinius popierius, skolos
vertybinius popierius, indélius, investicinius fondus, nekilnojamajj turtg.

2. Biury rinka — tai rinka, kuri nesustabdomai didéja, rangovai (net ir uzsienio Saliy)
tvirtinasi $alyse bei siiilo naujausiy technologiju biurus. Si rinka plegiasi dar ir todél,
nes jmongs didina darbuotojy skaiciy ir pleciasi, tam reikia didesniy bei technlogiskai
patobulinty biury.

3. Mazmeniné¢ rinka — tai rinka, kuri suprantama kaip tkiné veikla, susijusi su prekiy
pirkimu ir pardavimu. Mokslingje literatiiroje Si rinka nusakoma kaip prekyba,
skiriama prekybos funkcine ir institucine samprata. Prekybos funkcine prasme — tai
tkiné veikla, kurioje pasireiSkia jvairios ekonominés funkcijos (prekiy mainy)
vykdymu, nepriklausomai nuo to, kas ja vykdo (prekiy gamintojas ar tarpininkas).
Prekyba institucine prasme, tai prekybos imongés ar jy susivienijimai, kurios prekes
perka turédamos tiksla vél jas parduoti ir gauti pelno.

4. Industriné rinka — tai inovatyvi rinka, kurioje technologijy augimas ir tobuléjimas yra
pagrindiniai rodikliai.

5. Viesbuciy rinka — viena naujesniy rinky, kur atsiradus poreikiui, atsiranda ir pasiiila.
Lietuvos nekilnojamojo turto ekspertai vieSbuciy rinkg apibrézia kaip sezoning rinka.
Tai yra pagrindinis $ios rinkos indikatorius, kai Ziema viesbugius sunku uzpildyti, o

vasarg yra labai didelis jy truikumas, ypac jei pasitaiko koks nors didesnis renginys.

Apibendrinus galima teigti, kad nekilnojamojo turto rinkos verté yra nustatoma
sgveikaujant nekilnojamojo turto ir statyby rinkoms tarpusavyje. Nekilnojamojo turto
plétra Salies viduje bei tarptautiniai pardavimai neatsiejamai susij¢ nuo Salies

ekonominiy, politiniy ir kulttriniy lygiy.
1.2. Nekilnojamojo turto rinkos charakteristikos ir klasifikacijos.

Sékmingai vystantis nekilnojamojo turto rinkoms atitinkamai poveikj daro tam tikros
savybés. Daugelis §iy savybiy yra naudingos investuotojams, kuriems reikalingas stiprus
rinkos suvokimas. Kaip Lietuvos mokslingje literatiiroje SimanaviGiene, Zalgiryté ir
Keizeriené (2012) apibrézé pagrindines nekilnojamojo turto charakteristikas, kurios yra
atvaizduotos (zr. 2 pav.) ir kurios yra objekty retumas, investicijy ilgalaikiSkumas,

modifikacija ir dislokacijos vieta.
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Charakteristikos yra suskirstytos j ekonomines, fizines bei teisines, jos dar

iSskiriamos i po charakteristines savybes.

Mekilnojamojo turto
charakieristikos

Ekonoming Teising
-L Fiziné vlv
Morminis
Retumas Jv reguliavimas
'1' Mejudinamumas
Investiciju
ilgalaikisSkumas J'
v MNesunaikinamumas
Modifikacija v

v Mehomogeniskumas

Firmenybe vietai

2 pav. Nekilnojamojo turto charakteristikos

(sudaryta autorés, remiantis (Simanavi¢iené, Zalgiryté ir Keizeriené, 2012))

Anot prof. dr. Navickas (2017) nekilnojamasis turtas turi savybiy, kurios apibiidina

turto naudingumg. Savybeés atskirtos pagal turimus rodiklius j skirtingas bazes:

3 lentelé. Savybés nusakancios nekilnojamojo turto naudinguma (vertinguma)

(sudaryta autorés, remiantis (Navickas, 2017))

Fiziné biklé Techniniai rodikliai Investicinial Socialiniai rodikliai
rodikliai
Faktinis amzius Plotas Pajamingumas Socialiniy funkeijy
vykdymas

Ekonominis amzius

Siluminé varza

Likvidumas

Uzimtumo didinimas

Apdaila

Energijos suvartojimas

Uzimtumo iS$saugojimas

Irengimas

Naudojamos medZiagos

Pasaulietiskoje nekilnojamojo turto aplinkoje, nekilnojamojo turto charakteristikos

apibréziamos kiek kitaip nei musy Salies mokslinéje literattiroje.

Mokslingje literatiiroje nekilnojamasis turtas apibréziamas kaip vienas svarbiausiy

elementy ekonomikoje, kuris veikia kaip gamybos priemoné (zemé, administracija,
pramoneé, sandélis, komerciniai ir kiti pastatai ir patalpos, taip pat kiti jrenginiai) ir

vartojimo  objektas pastatai, kotedzai, butai, garazai)

(Aleknavicius, 2008).

(objektas, gyvenamieji
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Atsirado naujy nekilnojamojo turto savininky sluoksnis tiek asmeninio vartojimo,
tieck daugelyje verslo veiklos sriciy. Sukurtos komercinés struktiiros, veikiancios
nekilnojamojo turto rinkoje (Nekilnojamo turto vertinimo metodika, 2019). Vystosi
vidaus ir uzsienio investuotojy veikla, kuriai labai svarbu jsigyti garantuotas teises
naudoti Zeme ir teising jy interesy apsaugg. Pradéjo vystytis vietos teisés aktai dél
nekilnojamojo turto reguliavimo.

Nekilnojamasis turtas yra suskirstytas j tris pagrindines rasis: Zeme, bistg ir
negyvenamas patalpas. Priklausomai nuo naudojimo pobiidzio, turtas yra naudojamas
bustui (namams, butams), komercinei veiklai (vieSbuciams, biury pastatams,
parduotuvéms ir pan.), pramongés reikméms (sandéliai, gamyklos, gamyklos ir kt.) zemés
tikio (sodybos, sodai) ir specialios paskirties (mokyklos, baznycios, ligoninés, vaiky
darzeliai, slaugos namai ir kt.).

Ekonomikos teorijoje tradiciskai turtas padalintas j dvi dideles klases: nekilnojamajj
turtg (pastatus, statinius, jrangg, prekes) ir finansinj turta (pinigus, banko saskaitas,
vertybinius popierius). Pirmieji yra tiesiogiai susij¢ su gamybos procesu, 0 jy
produktyvus naudojimas atneSa pajamas. Pastarieji atspindi tam tikrg ind¢lj i §j procesa
ir tiesiogiai, be akivaizdaus dalyvavimo gamyboje, atnesa pajamy.

Reikia suprasti, kaip nekilnojamasis turtas skiriasi nuo kito finansinio turto, kokie jo

pagrindiniai yra pajamy Saltiniai.
1. Pajamy iS§ nekilnojamojo turto formos
Pajamos i8 nekilnojamojo turto gali biti jvairios:

e Dbiisimy pinigy srauty forma;
e didinant nekilnojamojo turto verte, t. y. didinant turto savininko turta;

e pajamy i§ biisimo nekilnojamojo turto pardavimo forma.
2. Nekilnojamojo turto vertés ypatybés:
e Materialusis turtas

Vienas 1§ biidingiausiy nekilnojamojo turto bruozy, iSsiskirianciy i§ kity risiy yra

lankstumas ir nelankstumas. Tai reiskia, kad galima matyti savo investicijas, paliesti arba
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net apsilankyti, taciau galimybés jas perkelti 1§ vienos vietos ] kitg - néra, nepazeidziant
ar keiciant pagrindy. Be to, kaip teigia Wolchyuk (1999), yra tam tikra fiziné investicijy

kontrolé, kuri leidzia valdyti turtg ir pasalinti jo trikumus.

e IvairiapusiSkas turtas

Kitas svarbus nekilnojamojo turto bruozas yra jvairiapusiSkumas. Tai reiskia,
kad néra dviejy identisky savybiy, nes atskiros savybés paprastai yra suskirstytos i
geografines ir sektoriy rinkos dalis. Sektoriy rinkos skirstomos j nuosavybe pagal jy
paskirtj, pvz., mazmening prekybg ar pramone. Geografinése rinkose yra skirtumy tarp jy
buvimo vietos. Vieta yra pagrindinis nekilnojamojo turto investicijy aspektas, nes
nekilnojamasis turtas paprastai biina jvairus, priklausomai nuo Salies, regiono ar netgi
vienos vietos.

D¢l geografiniy ir sektoriy rinkos segmenty nekilnojamojo turto
jvairiapusiSkumui triiksta centrinés rinkos, kaip teigia Hilbers, Zacho ir Lei (2001). Net
jei turime du biury pastatus su vienodomis techninémis charakteristikomis, bent jau jie
skiriasi savo buvimo vieta. Nekilnojamojo turto nevienalytiSkumas yra veiksnys,
lemiantis didel; pajamy skirtuma tarp skirtingy tos pacios ruSies turto vienety net viename

regione.
e Valdymo poreikis
Nekilnojamasis turtas, skirtingai nuo kity turto, turi buiti profesionaliai valdomas,

kad atneSty pajamas. Pelningumo lygis 1§ esmés priklauso nuo valdymo efektyvumo. I8

¢ia seka dvi 1Svados.

1. Daugumai investuotojy nekilnojamasis turtas kaip investicijy objektas yra gana

sudétingas turtas.

2. Investuotojams, turintiems pakankamai ziniy apie nekilnojamojo turto valdyma,
nekilnojamasis turtas gali buti pageidaujamas investicijos objektas, leidziantis gauti

daugiau pajamy ir kontroliuoti turta.

e [Kainodaros savybés

Akcijy rinkos kainos yra tiesioginés pastaryjy vertybiniy popieriy sandoriy, visy
pirma jmoniy, pasekmés. Kainos nekilnojamojo turto rinkoje yra nekilnojamojo turto

vertinimo ir sandorio Saliy deryby rezultatas.
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e Investuoty léSy sauga

Nekilnojamasis turtas investuotojui suteikia daugiau garantijy investuoty lésy
saugumui. Zemé - nesugriaunama (jei neatsizvelgiama | galima jo kokybés
pablogéjimg). Pastatai ir konstrukcijos yra patvarios konstrukcijos. Tuo paciu metu

nuosavybés iSsaugojimas gali reikalauti papildomy pastangy (pavyzdziui, draudimas).
e Pajamy saugumas nuo infliacijos

Nekilnojamasis turtas yra daugiau nei kiti turtai, apsaugotas nuo infliacijos. Per
nuomg ar kaing (kuri yra tam tikru mastu gaunama i§ nuomos) infliacija perkeliama j

pajamas, kad pajamos augty kartu su infliacija.
e Mazas likvidumas

Nekilnojamasis turtas yra turtas, turintis palyginti mazg likviduma. Nekilnojamojo
turto pardavimas gali uztrukti iki 90-120 dieny, tinkamai jvertinus galima kaing, o jei
kaina yra pernelyg didelé, $is laikotarpis gali buti daug didesnis. Likvidumo problema i$
dalies gali i§spresti tinkama kainy politika, kuri apima ir tinkamga kainy lygj, ir pardavimo
laikg. Svarbu, kad, turint bendra auksta kainy lygj ir teigiama rinkos plétra, netgi
santykinai nedidelis kainy sumazéjimas gali paspartinti nekilnojamojo turto pardavimo
procesa, o pasyvioje rinkoje netgi reikSmingas sumazéjimas gali neturéti poveikio.

Neatsizvelgiant j tokius nekilnojamojo turto vertybinius popierius kaip REIT, centrinés
nekilnojamojo turto rinkos nebuvimas trukdo dideliam prekybos lygiui Sioje rinkoje.
Zema $ios rinkos likviduma lemia keletas veiksniy. Vienas i$ jy yra nedidelis sandoriy
daZznumas dél dideliy investavimo iSlaidy. Kitas aspektas yra ilgai trunkantis kainy
nustatymo procesas, kuriam reikalinga tam tikra kompetencija. Taip pat nekilnojamojo
turto pardavimas gali biiti ilgalaikis procesas, turintis didel; vélavima tarp sprendimo

parduoti turtg ir faktinio turto jsigijimo.
e Didelés sandoriy iSlaidos

Tiesioginés investicijos ] nekilnojamajj turta siejamos su didelémis sandoriy
iSlaidomis, susijusiomis su sékmingu prekybos sandoriu. Pagal Wolchyuk, (1999)
prekybos iSlaidas sudaro nekilnojamojo turto agenty komisiniai, advokaty mokestis,

tarpininkavimo mokestis, inzinieriy mokestis ir kt.. Sie mokesc¢iai naudojami vertinant,
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nuomojant, parduodant ar perkant. Be to, reikia atsizvelgti ir | galimas biisimas techninés

priezitros iSlaidas.

e [lgaamziskumas

Nekilnojamasis turtas taip pat pasizymi ilgaamziskumu, kurio amziskumas néra 18
anksto nustatytas ir gali buiti daugelj deSimtmeciy, priklausomai nuo jo prieziliros
kokybés. Todel investicijos | nekilnojamajj turtg paprastai neturi jokio ilgalaikio termino

ir investuotojy ilgalaikio pajamy srauto (Investologija.lt 2015).

e Cikly aktyvumas

Daugeliu atvejy investicijos j nekilnojamajj turtg yra susijusios su neigiamais pinigy
srautais nekilnojamojo turto gyvavimo ciklo pradzioje - kuriant objekta, tada, kai turtas
yra iShuomotas, jie transformuojami j teigiama, o ne objekto gyvenime jie vél tampa
neigiami. Nekilnojamojo turto pardavimas suteikia dar vieng teigiamg pinigy srautg.

Turint nemazai reikSmingy savybiy, palyginti su kity rasiy turtu, nekilnojamasis turtas
gali biiti latkomas viso investicijy portfelio dalimi, leidZian¢ia sumaZzinti bendra portfelio
rizikg dél jos tiesioginio rySio su realigja ekonomika ir kaip nepriklausomas pajamy

generavimo turtas (Bikas ir Laurinavicius, 2009).

e Pasiulos nelankstumas

Nekilnojamojo turto pasiiilos nelankstuma galima paaiSkinti kaip nesugebéjima greitai
reaguoti | paklausos poky¢€ius ir apskritai j dabartinius ir biisimus ekonominius pokycius.
Todél néra tikslios rinkos kainos, atitinkanc¢ios pusiausvyros kaing tarp paklausos ir
pasitlos. Tokia pusiausvyros kaina apskai¢iuojama kaip tikétinos biisimy pajamy srauto
diskontuota dabartiné verté ir yra realizuojama tuo atveju, jei §i rinkos kaina yra lygi turto
keitimo kainai. Kai turto kaina yra didesné uz keitimo iSlaidas, bus pradéta statyti nauja
statyba. Taciau statybos uzbaigimo metu paklausa gali pradéti mazéti arba atsirasti naujy
konstrukcijy, kurios virSys laisva limitg, o pusiausvyra nebus pasiekta (Hilbers, 2005).
Be to, statybos veikla lemia iSoriniai ekonominiai ciklai, susij¢ su BVP augimu,
gyventojy skai¢iaus augimu arba realiomis paliikany normomis.

Anot Gasilionis ir Kasparavi¢ius, (2006) nekilnojamojo turto rinkos objektas yra
dalijamas j dvi kategorijas: gyvenamajj ir komercinj nekilnojamajj turta, kurie pasizymi

unikaliais pozymiais (Zr. 4 lentelg).
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4 lentelé. Lyginamosios nekilnojamojo turto charakteristikos

(sudaryta autorés, remiantis Galinien¢, 2004)

Gyvenamasis
nekilnojamasis Turtas

Komercinis nekilnojamasis
turtas

Rysys ,kredito dydis — verte”

Auksta koreliacija

Zema koreliacija

tipas

Likvidumas Didelis Mazas
Pr1k1ausprpyb§ NUO regionines |y, . Didelé
ekonomings situacijos

Rizika Maza Didele
BRI Ilags Qs Pirkimas — pardavimas Nuoma

Galimybé pritraukti
finansavima

Palyginti didelé

Palyginti maza

Nekilnojamasis turtas yra specialus produktas, nes jo savybés néra budingos kitoms

prekéms. Nekilnojamojo turto rinka yra rysys, susijes su sandoriais su nekilnojamojo

turto objektais (pardavimai, pirkimai, nuoma, jkeitimas ir pan.).

Kitos nekilnojamojo turto rinkos savybés (Kvedaraviciené 2012) :

e vietos nekilnojamojo turto rinkos pobudis (galimy sandoriy skaiciaus

sumazéjimas dél tam tikros vietos);

e visy zemées sklypy unikalumas (pritraukia kainy skirtuma);

e mazas nekilnojamojo turto likvidumas, palyginti su kitomis prekémis (dél

butinybeés jtraukti sandorius ] teisines institucijas);

e dideliy kainy ir pirkéjy finansiniy galimybiy neatitikimas, dél kurio daugeliu

atvejy reikia paskolos;

e kainy svyravimai dél nepakankamo pardavéjy ir pirkéjy supratimo.

Apibendrinant galima teigti, kad nekilnojamojo turto rinky sekme lydi $io sektoriaus

charakteristikos bei savybés. Pagrindinés nekilnojamojo turto charakteristikos yra

ekonomings, fizinés bei teisinés. Sios charakteristikos su savo privalumais ir triilkumais

yra apibréZiamos Siame skyrelyje.

1.3. Nekilnojamojo turto rinkos ciklai

Mokslinéje literatiroje, Svedy kilmés Witoldas Witkiewiczas (2002) savo

publicistiniame straipsnyje, apibiidina nekilnojamojo turto rinkos ciklus kaip reiSkinius,

kurie yra pasikartojantys ir su periodiSkumu. Savo straipsnyje minint tai, kad Lietuvos
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mokslininkai basto rinkos cikly analizéje naudojo Hodrick-Prescott modelj, skirtg
skaiiuoti cikliniam rodikliui gaunama i§ Ober-Haus nominalaus kainy indekso laiko
eilutés (Witkiewiczas, 2002). Kitas zymus mokslininkas, Kinga Korpacz rasé, kad
nekilnojamo turto ciklai vyrauja tiek komercinés, tiek gyvenamyjy paskirties rinkose.

Mikroekonominiai modeliai, apibrézia priezastis, kodél nekilnojamojo turto ciklo
kintamumas ir vystymasis susiejami kartu. Makroekonominiai modeliai nurodo
priesingai, kad nekilnojamojo turto ciklo kaita ir ekonominio ciklo svyravimas yra
skirtingi reiskiniai.

Nekilnojamo turto rinkos, kaip ir verslo, ciklai susideda i$ keturiy faziy: ekspansija,
pikas, nuosmukis, sastingis (Galiniené, Marcinskas ir Malevskiené, 2006). Ir kilimo, ir

kritimo veikimas uztrunka apie 5-6 metus (zr. 3 pav.).

=1 =L/
R=d R=1/
Ekspansija Kritimas

Nuosmukis
=0
R=T

Pakilimas
=1
R=1/%

3 pav. Nekilnojamojo turto rinkos ciklo grafikas
(Saltinis: Korpacz, 2008)

Ciklas suskirstytas j 12 tasky. IS kuriy 2 parodo balanso ir pusiausvyros situacija.
Siame paveiksle I — pajamos, R — Paliikany norma. Kaip matome i§ paveikslo,
palankiausias laikotarpis jsigyti nekilnojamajj turta, Zymimas 3-4 (kvadratais), o
geriausias metas pardavinéti nekilnojamajj turtg, Zymima 8-9 (kvadratais) (Korpacz,
2008).

Pasak Kinga Korpaczo (2008), paveiksle parodomos keturios ciklo fazés, ir rodomas
kintamumas pajamy bei paliikany normos. Pavyzdinis atvejis, kai ekspansijos momentu
pajamos didé¢ja, taciau paliikany norma krenta. Skirtinguose cikly etapuose vyrauja
skirtingos prieZastys bei kintamieji dél kuriy ciklas kinta. Standartiskai yra nusistoveje

keleta pagrindiniy kintamyjy: pasitila, paklausa, nuoma, vertés poveikis.
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Galima dar isskirti keletg indikatoriy, kurie taip pat kinta esant skirtingoms
nekilnojamojo turto rinkos ciklo fazéms. Nuosmukio momentu, neuZstatytas plotas
didéja, kilimo metu — néra augimo, o augimo metu sumazéja iki maziausio. Maksimalus
pelningumo lygis nuosmukio laiku didéja, augimo metu yra stabilus su pakankamai
auksStu nusistovéjusiu lygiu, augimo metu vyrauja teigiamas augimas. Dar vienas itin
svarbus indikatorius palikany norma, kuri nuosmukio metu yra auksta, kilimo metu —
sumazéja, augimo metu — nuSistovéjus zema. Mokslinéje literatliroje, vyrauja
indikatoriai, kurie stipriai daro jtakg nekilnojamojo turto ciklams. Indikatoriai suskirstyti
i grupes: nacionalines ir vietines (Pumput ir Sliogeriené, 2014).

Mokslinéje literatiiroje Cohen, 2012 teigia, kad gali biiti abipusis rySys, kylant
nekilnojamo turto kainoms, kyla ir nuomos kainos.

Susisteminant ir apibendrinant teorijg apie nekilnojamojo turto ciklus galima teigti,
kad ciklas tai kartojantis kainy svyravimas. Nekilnojamo turto rinkos ciklai susideda 18§

keturiy faziy: nuosmukis, pakilimas, ekspansija, kritimas (Korpacz, 2008).
1.4. Faktoriai, turintys jtaka nekilnojamojo turto rinkai

Pasak Lietuvos banko atlikty analiziy (2018), vidiniai, ekonominiai faktoriai, turintys
itakos nekilnojamojo turto rinkai yra Salies ekonomin¢ situacija (BVP), nedarbas,

infliacija, palikany norma, investicijy jvairove, migracijos daznis, statyby paklausa.

5 lentel¢. Ekonominiy faktoriy keliama jtaka nekilnojamojo turto rinkai

(sudaryta autorés, remiantis Hall, 2004)

Ekonominis faktorius

Itaka nekilnojamojo turto rinkai

BVP

Did¢jant BVP, didéja ekonominis stabilumas, kuriama naujy
investiciniy projekty ir tai skatina pléstis nekilnojamojo turto rinkai.

Nedarbas

Didéjantis nedarbas, mazina zmoniy galimybes nusipirkti.

Infliacija

Didéjant infliacijos lygiui auga nekilnojamojo turto rinkos dalyviy pajamos
ir iSlaidos bei maz¢ja investicijy poreikis i nekilnojamojo turto rinka.

Paltikany norma

Did¢janti palukany norma svarbi kaip didéjanti kaina, kurig reikia mokéti
uz nekilnojamajj turta jsigyjant ji dabar, o ne ateityje.

Investicijy jvairove

Investicijos i§ uzsienio Saliy didina nekilnojamojo turto rinkos
atraukluma.

Migracijos daznis

Didéjanti imigracija ir maz€janti emigracija, didina $alies gyventojy skaiciy

ir didina nekilnojamojo turto rinkos projekty paklausa.

[Soriniai faktoriai, turintys jtakos Europos Sajungos ir Lietuvos nekilnojamojo turto

rinkai yra karas Sirijoje, ir | Europa atéjusi terorizmo banga, pabégéliy krize,

nekilnojamojo turto energinés klasés normatyvai bei didéjantis gyventojy skaicius

pasaulyje (Svogzlys ir Chlivickas, 2016).
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Pabégéliy krizé — nerimo priezastys jvardijamos kaip didelis atvykeéliy skaicius j Salj,
elgetavimas, ,,pasisavinimas‘ kito nuosavybe (apgyvendinimas pas Salies gyventojus).

Neramumai Ukrainoje — Europos Sajungos sektoriams geriausiai iliustruojamas
veiksnys Rusijos prekiy embargas. Didéjantis gyventojy skai¢ius pasaulyje — populiacijos
gausa didins statiniy intensyvumg ir tankumag miestuose, kai pastatai bus statomi arciau
vieni kity.

Apibendrinus galima teigti, kad nekilnojamojo turto rinkg veikia gausa faktoriy,
indikatoriy, nuo kuriy priklauso rinkos biisena. Vieng i§ didziausig poveikj darantis
faktorius yra ekonominis, kurio sudedamoji dalis susideda i§ nedarbo, pajamy lygio,
infliacijos, palukany normos. Taip pat ir iSoriniai veiksniai, paveikia nekilnojamojo turto

rinka, taciau kitais aspektais, tokiais kaip karai, pabégéliy krizés.
1.5. Nekilnojamojo turto rinkos ypatumai

Nekilnojamojo turto rinkos tyrinéjimuose stiprus démesys yra nukreipiamas |
komercinius nekilnojamojo turto rodiklius ar investicinius nekilnojamojo turto fondus,
analizuojant jvairias priklausomybes tarp kintamyjy. Investuotojams priklausanti
nekilnojamojo turto nuosavybé néra paprastai apibréziama. Tokiy indeksy ar fondy elgesj
modeliuoja ekonometriniai metodai, pagal kuriuos yra vertinamas nekilnojamojo turto
pelningumas jvairiems makroekonominiams ir finansiniams kintamiesiems tokiems kaip
paliikany ar kapitalo vertinimo normos (Simanavigiené ir Keizerien¢, 2011). Sios
priemonés yra potenciali nekilnojamojo turto skai¢iavimo metodika, kuriose rizika
apskaiciuojama, tikédamasi gauti didziausig galima graza. Tai salygoja nekilnojamojo
turto grazos didinimo biidy paieSkas, siekiant gauti didesn¢ nauda i§ investicijy ir
uztikrinti maksimaliag graza. Vienos aktualiausiy diskusijy, vyraujanciy pastaryjy
deSimtmeciy mokslinéje literatiiroje yra kaip gauti didZiausig naudg 1S investicijy.
Nekilnojamojo turto investicijos aktualios ne kiekvienam investuotojui, nes tai stipriai
atsigreziama | investicijy rizika. Biidy investuoti i nekilnojamagji turta yra ne vienas.
Pagrindinis ir didziausia graza neSantis yra investicijos ] nekilnojamojo turto fondus.
Tokia investavimo strategija turi privalumy ar trikumy, gristy naudingumu. TokioS
diskusijos skatina analizuoti ir nagrinéti investicijy graza bei naudinguma, jy rinkas bei
struktiiras siekiant ieSkoti tinkamai jas jvertinanciy buidy bei metody, kurie leisty pamatyti
ne tik jy truokumus ir privalumus, bet ir galimybes maksimizuoti graza. Tuo tikslu
pirmame Sio skyriaus poskyryje analizuojami investicijy ] nekilnojamgj; turta
naudingumo bei rinkos klausimai, pristatomos investicijy ] nekilnojamajj turtg iStakos,

tikslai, sisteminamos jvairiy autoriy nuomones.
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Dabartiné situacija pasaulio finansy rinkose parodo, kad investuotojai, norintys
uzdirbti maksimalaus pelno, investuoja j nekilnojamojo turto sektoriy. Siuo metu mazos
paluikany normos investuotojams zada padory pajamy srauta, kuris uztikrins investicijas
ilgalaikéje perspektyvoje. TaCiau tokiy investicijy savybés yra mazas likvidumas,
reikSmingos sandoriy sgnaudos ir dabartiniams verslo cikly jautrumas. Lyginant su kitais
rinkoje egzistuojanciais vertybiniais popieriais tokiais kaip akcijomis ir skolos
vertybiniais popieriais obligacijomis, nekilnojamasis turtas neturi didelio likvidumo. Kai
kuri nekilnojamojo turto rasis yra likvidi, padidéjus tokio turto paklausai rinkoje.
Pastarosios tendencijos skatina investicijy portfeliy pusiausvyrg, siekiant didesnio
nekilnojamojo turto kapitalo ir mazesnés rizikos. Porteliuose daznai figuruoja arba
akcijos arba obligacijos, nekilnojamasis turtas néra vienas pagrindiniy portfeliy elementy.
Svarbu, kad investuotojai Zinoty savo portfelio saziningg, einamaja kaing ir sugebéty
jvertinti jvairius aspektus, susijusius su jo plétra, siekiant apsaugoti nuo zalingy nuostoliy
ir netikéty rinkos svyravimy. Pastaruoju metu portfeliy valdymas yra vienas
populiariausiy tarp ekonomisty ir finansy analitiky, kurie naudoja jvairius statistinius ir
ekonometrinius modelius, derindami skirtingus finansinés teorijos aspektus, interesus,
siekiant optimizuoti ir prognozuoti nekilnojamojo turto veiklos rezultatus.

Nekilnojamojo turto portfeliy valdytojams svarbiausias uzdavinys yra ryS$io
suderinamumas tarp investicijy grazos ir su jais susijusiy rizikos veiksniy. Nors rodikliai
suteikia labai informatyvy vaizda apie rinkg arba apie konkretaus nekilnojamojo turto
fondo veikla, taciau turi ribotg informacijag dar tiksliau jvertinti ir uzfiksuoti rizikos grazos
santykius. Galima jzvelgti keleta trikumy:

e Pirma, jos pacios neatitinka paties rodiklio SaliSkumo, nes nekilnojamojo
turto rodikliai néra kintamieji, kurie yra stebimi nuolat. Jie yra sukonstruoti
1§ pasirinkty savybiy, kurie yra tinkami surinkti pagal tam tikrus
reikalavimus. Tai reiskia, kad jie yra iSkreipti pagal jvairias savybes, i$ kuriy
jie sudaromi. Mokslingje literatiiroje Peng (2008) taip pat nurodo, kad
rodikliai daZznai apima vienariiSes savybes ir todél skirtumai sudaromi 1§
nepakankamai jvairiapusiS8ky rizikos veiksniy. Taciau 1§ tikryjy
ekonominéje plotmeéje rinka, kurioje nekilnojamasis turtas sudaromas i$
daugiau nei vienos rusies investicijy.

e Antra, kyla problema, susijusi su rizika, lyginant su skirtingy kintamyjy
turtinti rizika. Rodiklis apjungia daugybe¢ savybiy ir atsirandancig rizika
lemia santykiai tarp savybiy, dél kuriy kai kuriais atvejais gali vienas kitg

panaikinti arba atvirk§¢iai sustiprinti vienas kita. Sig problema aprase
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Fisher, 1992 savo publikacijose, kurie lygina nekilnojamojo turto
investicijy viding grazos normg (IRR) su vidutine NCREIF (Nacionalinés
nekilnojamojo turto investicijy taryby tarybos) komercinio nekilnojamojo

turto rodiklio graza. Jie laikui bégant reikSmingai skiriasi.
Apibendrinant galima teigti, kad nekilnojamojo turto investicijos aktualios ne
kiekvienam investuotojui. Vienas i§ biidy investuoti | nekilnojamaji turtg ir didziausia
graza nesancios investicijos yra i nekilnojamojo turto fondus. Tokia investavimo

strategija turi privalumy ar tritkumy, gristy naudingumu.
1.6. Nekilnojamojo turto vieta investicijy sistemoje

Mokslingje literatiiroje nekilnojamasis turtas apibréziamas kaip vienas svarbiausiy
elementy ekonomikoje, kuris veikia kaip gamybos priemoné. Nekilnojamasis turtas yra
pilieciy asmeninés egzistencijos pagrindas ir yra ekonominio aktyvumo ir visy
nuosavybés formy jmoniy ir organizacijy plétros pagrindas. Siuolaikinéje ekonomikoje
vyksta aktyvus nekilnojamojo turto rinkos kiirimas ir plétra, vis daugiau pilieciy, jmoniy
ir organizacijy dalyvauja nekilnojamojo turto sandoriuose.

Sékmingai vystantis nekilnojamojo turto rinkoms atitinkamai poveikj daro tam tikros
savybés. Daugelis Siy savybiy yra naudingos investuotojams, kuriems reikalingas stiprus
rinkos suvokimas. Anot Biko ir Laurinavi¢iaus A. (2009) nekilnojamasis turtas turi

investicing vertg. Priezastys apibréziamos lenteléje (zr. 6 lentele).

6 lentelé. Investicinés vertés priezastys

(sudaryta autorés pagal Bikg ir Laurinavi¢iy, 2009)

Priezastis: Apibudinimas

Mokes¢iy lengvatos

Jei paliikanos uz biisto paskolg yra didesnés nei pajamos,
gaunamos i§ jo nuomos, skirtuma leidZiama iSskaityti i§
apmokestinamyjy pajamy.

Mokestis, kuris netaikomas
kapitalo prieaugiui

Visy kity aktyvy vertés prieaugis jy pardavimo metu yra
apmokestinamas.

Investicinis svertas

Bankai suteikia paskolas biistui jsigyti. Tai leidzia nedidele
nuosavy 1éSy dalimi susikurti didZiule investicija. Pradiné
imoka uz biistg daZnai siekia vos 5-10 % jo vertés, o nuo
tolesniy paskolos grazinimy galima atsiriboti prielaida, kad
bistas i1Snuomojamas ir gauty pajamy uZztenka padengti
periodinéms jmokoms.

Nusidévejimo iSskaitymas 18
pajamy

IS apmokestinamyjy asmens pajamy leidziama iSskaityti
gyvenamojo bisto nusidéveéjima.

Vertinant lentel¢je pateiktas priezastis galima teigti, kad nekilnojamojo turto

investicing verté didesné nei liikesciai. Taip pat iSanalizavus daugiau mokslininky atlikty
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tyrimy, prieita iSvados, kad apdraudimas investicijy labai skiriasi, kuomet investicijos ]
vertybinius popierius yra maziau apdraustos nei investicijos j biista (Sun, Zheng and Liu,
2004). Sékmingai vystantis nekilnojamojo turto rinkoms atitinkamai poveikj daro tam
tikros savybés. Daugelis $iy savybiy yra naudingos investuotojams, kuriems reikalingas
stiprus rinkos suvokimas.

Apibendrinant galima teigti, nekilnojamojo turto rinka. Nekilnojamojo turto vystymas

ir valdymas yra viena svarbiausiy ekonominio augimo ir pastovaus plétojimo veiksnys.
1.7. Vertinimo metodikos analizé

Mokslinéje literatiiroje nekilnojamojo turto rinkos efektyvumui vertinti taikoma
daugybé ekonometriniy bei statistiniy metody. Pagrindiniai metodai yra tie, kuriais
vertinamas tik finansinis ir ekonominis projekto efektyvumas, taciau Siais metodais
neuztenka apsistoti, reikia vertinti kitus veiksnius, veikianc¢ius investuotojy sprendimus
(Ginevicius, Zubrecovas ir Ginevicius, 2009).

Nekilnojamojo turto kainy prognozavimo metodai yra skirstomi j tradicinius ir

pazangius. Sie modeliai klasifikuojami j submodelius.

7 lentelé. Prognozavimo metody skirstymas

(sudaryta autorés pagal Mitrea, Lee ir Wu, 2009)

a/ g \‘\-.

l-" Prognozavimo "-I
\ metodai
. v
— TS
~ ™, g ™,
| Tradiciniai ] |  Sudétingi |
N AN /

FPalyginamasis
metodas

euroninio tinklo
metodas

Fajamu
metodas

ARIMA metodas

Kastu metodas

Daugianarés

regresijos
metodas

Prognozavimo tradiciniai metodai daznai paplite jvairiuose moksliniuose tyrimuose.

Tai paprasciausias buidas atlikti i§samig nekilnojamojo turto rinkos analiz¢ pasitelkiant
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nekilnojamojo turto kintamuosius. Taciau sudétingesniuosius prognozavimo metodus
daugelis nepradeda net gilintis, analizuoti, nes tai atima daug laiko. ARIMA metodas
taikomas kiek placiau nei neuroninio tinklo metodas. Kadangi neuroninius tinklus
véliausiai pradéta taikyti, tai kaip viena i$ inovatyviy naujoviy, kuri ne kiekvienam
pasiekiama.

Sutelkti démesj j vieng i$ sudétingyjy prognozavimo metody — neuroninio tinklo
metodas. Sj modelj pasirinkau todél, nes yra labai efektyvus, kuris sugeba i3 turimy
informacijos kiekiy mokintis ir kg iSmoko pritaikyti atliekant prognoze. Tai itin retas
metodas, kurj taiko nekilnojamojo turto kainy prognozei, taciau po truputj $i alternatyva
atsiranda Siuolaikiniame pasaulyje. Pavyzdys, naudojami buty pirkimo, pardavimo
narSyklés bei socialiniai tinklai kiekvieng dieng generuoja neuroninj tinkla, pagal
kiekvieng paspaudimg numato kas vartotojui reikalinga ir kuo jis domisi.

Moksliniuose tyrimuose vyrauja hedoniniy kainy nustatymo metodai (HPM),
naudojant jvertinti gyvenamosios paskirties nekilnojamojo turto (Balk, De Haan and
Diewert, 2011). HPM remiasi prielaida, kad prekés paprastai parduodamos kaip biidingy
savybiy paketas ir jy numanomos kainos atributai gali biiti apskaiciuoti pagal pastebétas
diferencijuoty produkty kainas ir specifines su jais susijusiy savybiy kiekiai (Rosen
1974).

Mokslingje literatiiroje atlikta nemazai skirtingy metody palyginimy siekiant
iSsiaiskinti rezultatus. Pagal Azbainis ir Rudzkiené (2011) atlikta tyrima, pagrindiniai
veiksniai nustatantys nekilnojamojo turto rinkos kainas yra fundamentalieji. Biisto
kainoms didelg jtakg daro banky priimtinos sglygos gauti paskolas, o nekilnojamojo turto
rinkos dalyviy uztikrinamumg nustato paskoly mazos palikany normos. Tuo tarp
Venclaukiené, Snieska ir Vasiliauskiené (2011) nustaté, kad nekilnojamojo turto kainy
dydj lemia mikroekonominiai, makroekonominiai veiksniai. Taip pat Simanaviciené,
Zalgiryté ir Keizerien¢ (2012) i$analizavus nurodé, kad tik makroekonominiai faktoriai
atspindi buty kainas. Seny buty kaina atspindi: BVP, infliacija ir renovacijy i$laidos.
Naujy buty kainas - BVP ir infliacija (Greef ir Haas, 2000).

Labai svarby poveikj nekilnojamojo turto rinkai daro rinkos ciklai, tai kainos
svyravimai. Atlikus Lietuvos, Latvijos ir Estijos nekilnojamojo turto cikly analizg, buvo
pastebima, kad pries kriz¢ 2006 metais buty kainos buvo perdétai aukstos, palyginti su
gyventojy pajamomis, tuomet rinkos dalyviai émé paskolas biistui, kurios buvo
patrauklios su maza paltikany norma. Daug tyrin¢jimy buvo atlikta tiriant fundametalius
faktorius. Daugiausia démesio skiria nekilnojamojo turto rinkos ir finansy sektoriaus

sgsajos (Hilbers, Zacho ir Lei, 2001). Nagrinéjamas REIT (nekilnojamojo turto
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investicijy patikimamumo) grazos ir infliacijos santykj, bandoma iSsiaiskinti rySj tarp
REIT grazos, monopolinés politikos ir infliacijos naudojant vektorinj model;. REIT
grazos yra jautrios paliikany normai. Siy rodikliy ry$j galima paaiskinti pinigy politikos
ir infliacijos sgveika, nes REIT graza veikia pinigy politikos pokyciai. Rezultatai rodo,
kad REIT graza numato tikétinos ir netikétos infliacijos pokycius. Kadangi REIT graza
yra glaudziai susijusi su nekilnojamojo turto kainomis, galima tikétis panasaus santykio
tarp nekilnojamojo turto kainy ir analizuoty veiksniy.

Nekilnojamojo turto valdytojams svarbu iSanalizuoti nekilnojamojo turto rinkas dél
tokiy priezas¢iy: investuojant 1éSas j dar tik projektuojamus objektus, turima zinoti tiksli
ir patvirtinta prognozé (BVP, krizés tikimybé), statyby sanaudy analizé. Nekilnojamojo

turto rodikliy prognozés leidZzia sumodeliuoti adekvaty poveikj tikiui (Macernyté, 2011).

8 lentelé. Egzogeniniai Kintamieji

(sudaryta autorés pagal Macernyte, 2011)

Kintamasis Kintamojo apibtidinimas

BVP Gamintojy rezidenty sukurta bendroji pridétiné verté.

Statybos sanaudy kainy Statistinis rodiklis, rodantis statybos sanaudy kainy pasikeitima
indeksas per tam tikrg laikotarpj

I Vidutin.és. tzllrpbank.iniq palﬁkgnq normos, k‘le’iOI:n.iS Saliy
. komerciniai bankai pageidauja paskolinti 1&Sy kitiems bankams

nacionalinémis valiutomis

Vidutinis darbo uzmokestis | Darbuotojo vidutinis darbo uzmokestis, atskai¢ius mokescius.

Apartamenty kainos Vidutin¢ apartamenty kaina EUR/kv.m.

D e 0105 it e Biistui iSduoty paskoly paliikany norma.

norma

Sandoriy skaicius Sudaryty nekilnojamojo turto sandoriy skaicius.

Vystymasis, investavimas, skolinimas ir tarpininkavimas priklauso nuo turto vertés
nustatymo naudojant iSorinius faktorius vertinimui arba kuriant vidinius vertinimo
modelius jvairiomis programomis. Turto vertés jsipareigojimas yra esminis
nekilnojamojo turto sektoriui, nes jis naudojamas nustatyti tiek sandoriy kainas, tiek
skolinimo ribas. Verté paprastai apskai¢iuojama derinant pinigy srauty modelius, kuriuos
lemia virSutings ribos, ir santykinj vertinima, pagrjsta palyginamais naujais pardavimais.
Masininis mokymasi ir prognozuojamosios analizés priemonés turi potencialiy savybiy
nekilnojamojo turto bei jo vertinimo procesui. Masininis mokymasis yra duomeny
analizés metodas, automatizuojantis analitinio modelio kiirima.

Nekilnojamojo turto rinka susiduria su kasdieniniu kainy svyravimu dél koreliacijos
su daugeliu kintamyjy, 1§ kuriy daugelis negali biiti kontroliuojami arba netgi neZinomi.
Naudojantis teoriniais aspektais, bus sukuriama masininio mokymosi programa, kuri

galéty atpazinty galimybes nekilnojamojo turto rinkos realiu laiku, t rinkos kaina. Si
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programa gali bati naudinga investuotojams, kurie domisi biisto rinka. Siai programai
sukurti reikalinga analiz¢, algoritmai, jskaitant regresijos medziai, pagalbiniai vektoriniai
ir neurony tinklai, nustatantys privalumus.

Mokslingje pasaulio literatiiroje, tradiciniai modeliai, naudojami nekilnojamojo turto
vertinimui ar jvertinimui, remiasi hedonine regresija (angl. hedonic regression), kuri
atskiria kiekvieng turta i jos sudedamagsias savybes, kad galéty nustatyti ry$j tarp
kiekvieno i$ jy ir turto kainos (Bonnet, 2012). Modelis gali buti sukurtas su hedonine
regresija tada, jei naudojamojo nekilnojamojo turto kaina ir savybés yra Zinomos i§
anksto.

Placioje nekilnojamojo turto analiziy spektre, kai kurie mokslininkai bandé jvertinti
nekilnojamojo turto rinkos biiseng naudojant duomenis, kurie gaunami i§ paieskos
uzklausy ir naujieny. Tokiais atvejais daznai naudojama busto indekso kaina (HPI-house
price index), kad biity galima nustatyti tokios rinkos status ir biiseng. Pavyzdziui,
Brynjolfsson ir Wu (2015) atlikta hipotezé, kuri ieSko indeksy susijusiy su pagrindinémis
JAV busto saglygomis, rémési duomenimis, gautais i§ ,,Google Trends®, taip pat bisto
rinkos rodikliais patikrinti $ig hipoteze. Autoriai teigia, kad tradicinis prognozavimas
daznai remiasi metinémis ataskaitomis, finansinémis ataskaitomis, vyriausybés
duomenimis, pateiktais statistiniais duomenimis daznai skelbiama dideliu vélavimu ir
nepateikiama pakankamai duomeny. Mokslininky hipotez¢ sukurta, naudojant
autoregresini modelj. Nusprgsta prognozuoti nekilnojamojo turto (namy, buty)
pardavimus naudojant interneting paieska, taip pat busto kainy indeksg ir paklausa.

Galiausiai, kai kurie autoriai rémeési masininiu mokymosi metody naudojimu
vertindami arba prognozuodami komercinio nekilnojamojo turto kaing. Tai yra Park ir
Kwon (2014) isanalizuoti atvejai, iSanalizuoti 5359 namy duomenys, Virdzinija (JAV),
i3 jvairiy duomeny saugykly. Sis turtas turéjo 76 savybes, i§ kuriy 28 buvo atrinktos po
filtravimo naudojant t-testa ir logistine regresija. Sesiolika $iy funkcijy yra fizinés
savybés, nurodant miegamyjy ir vonios kambariy skaiciy, zidiniy skai¢iy, bendrg plota,
ausinimg ir Sildymo sistemas, automobiliy stovéjimo aiksteles.

Vienas i§ pagrindiniy nekilnojamojo turto rinkos modeliy, kurio pradininkas (Sims
1980), siilo ekonomikg konstruoti naudojant vektorinés autoregresijos modelj

(Macernyte 2011). Procesas Y, tenkinantis iSraiska:

p
Y; = c+ZAth_i +&,p>0 (1)

=1
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9 lentelé. Vektorinés autoregresijos modelio kintamieji

(sudaryta autorés pagal Macernyte, 2011)

Kintamasis Apibtudinimas
VAR(p) p-cilés vektorine autoregresija
Y, Apibrézia nukrypimus nuo regresijos tiesés, procesas
A; Koeficienty matrica
Endogeninis kintamasis, busty kainos, biisto paskolos
Yii _ . e
paluikany norma, sandoriy skai¢ius ir kt.
p Autoregresijos eilé
& Atsitiktiniai dydZiai
C Konstanta

Toliau bus skai¢iuojamas VAR (p) pagal Bajeso kriterijy (toliau - SC):

> o

Naudojant VAR model;j reikalinga iSanalizuoti nagrin¢jamy kintamyjy stacionaruma

InT
SC(l) = In +Tin2 (2)

ir tik tada nagrinéti bei tikrinti rySius tarp tokiy transformuoty kintamyjy. Modelj
naudojant tiek egzogeninius tiek endogeninius kintamuosius. Analizuojamy lygciy
koeficientai yra reikSmingi esant bent 10 % reik§mingumo lygmeniui.

TradiciSkai nekilnojamojo turto vertinimuose dominuoja trys modeliai: pardavimo
palyginimo metodas, sagnaudy metodas ir pajamy kapitalizavimo metodas. Neseniai
palyginimo metodui automatizuoti, buvo panaudota hedoniné kainodara (daugiakriteriné
regresine analizeé (toliau - MRA)). Taciau abiejy Siy metody grupés buvo kritikuojamos.
Pirmoji grupé naudoja subjektyvius sprendimus, o MRA sukélé problemy, atsiradusiy
jtraukiant i$skirtines dalis. Tikrieji duomenys turi kelis klaidy ar netikslumo Saltinius, del
kuriy kyla sunkumy kuriant vertinimo modelius. Automatinio vertinimo metodika
(AVM), naudojantys dirbtinius metodus, masinin; mokymasi, buvo pasiiilyta kaip abiejy
problemy sprendimas (Amato, 2007). AVM paprastai reikalauja analizés, faktoriy
daranciy jtaka nekilnojamojo turto rinky raidai.

Daugiakriteriné¢ regresiné¢ analizé (MRA) iSlieka patikimiausiu automatizuoto
vertinimo metodu, kuris buvo sékmingai taikomas kuriant kainy indeksus Zenevoje,
Sveicarijoje, nustatant nuomos vertes Bordo mieste, Pranciizijoje, paaiskinant Tel Avivo
rinkg (Amato, 2007). Taciau MRA turi dvi Zinomas problemas. Pirma, metodas
reikalauja, kad vertintojas pasirinkty tiksliausius palyginamuosius duomenis. Antra, tai

reikSmingai
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daro jtakg nuokrypiy eigai. Jdomi moksliniy tyrimy kryptis buvo neurony tinkly
itraukimas 1 AVM modelius, taciau kelios kritikos buvo iSkeltos. Algoritmas mokosi
mokydamasis kai iSsisaugoja savyje duomenis, algoritmus. Pagrindinis neurony tinkly
trakumas yra tas, kad zinios saugomos tik kintamuosiuose, neturintiems tiesioginés
reikSmés vertinimo procesui. Viena 1§ jdomiausiy $ios srities problemy yra iSgalvoty
taisykliy iS§gavimas i§ apmokyto neurony tinkly. Kai kurie mokslininkai teige¢, kad NN
yra geresnis uzZ MRA, jei duomeny rinkinys yra didelis ir jei yra tinkamy parametry.
Vidutiné absoliuti paklaida, atsiradusi dél neurony tinkly modelio, buvo mazesné (nuo
3,9 iki 6,9%) nei vidutiné absoliuti paklaida regresijos modelyje (nuo 7,5 iki 11,3%).
Taciau keli autoriai padaré ta pacig iSvada, kaip rezultatai skiriasi priklausomai nuo
skirtingy neurony tinkly modeliy.

Apibendrinant galima teigti, kad nekilnojamojo turto evoliucija, ciklai ir kainy
burbulas yra gausiai analizuojami, tadiau néra bendros tyrimo metodologijos ir néra
prieita prie vieningos nuomonés. Kyla klausimas: kokie pagrindiniai veiksniai ir rodikliai,
kurie sukelia ir skatina sunkiai valdomus nekilnojamojo turto ciklus bei burbulus bei
kurie daro stiprig jtaka nekilnojamojo turto rinkai. 2009 metais buvo pasiektas kainy
burbulo sprogimas (Tupénaité ir Kanapeckien¢, 2009). Ekonomika sustojo, bankai
nebedavé nekilnojamajam turtui kredity. Po Siy mety ekonomika stabiliai auga. 2018
metai buvo ypa¢ sékmingi bankams. Anot Lietuvos banko atliktos metinés analizes,
paskoly portfelis 2018 mety pabaigoje sieké +6,7 procentus, tai yra 19,9 mlrd. Eur.
Kreditavimo apimtys didéjo keturis metus is eilés. Itin staiglis nekilnojamojo turto rinky
pokyciai visame pasaulyje, kainy Suoliai, jy jtaka Saliy ekonomikoms yra svarbus Saliy
ekonomikos darinys. Nekilnojamojo turto rinkos teoriniams ir empiriniams tyrimams,
analizéms taikoma jvairiy modeliy: kvadraty, ekonometriniy laiko eiluciy, struktiiriniy
lyg¢iy, operacijy tyrimo. Modeliai turi savo privalumy ir trikumy. Pasak (Azbainis ir
Rudzkien¢, 2011) ekonometriniai modeliai, naudojami tyrimams, biisto kainy augimui,

kritimui. Basto kaina déstoma kaip pervertinta ir nutolusi nuo pusiausvyros kainos.
1.8. Dirbtiniy neuroniniy tinkly analizé ir bendrosios nuostatos

Siuolaikiniame pasaulyje neuroniniai tinklai naudojami jvairiy sistemy ir procesy
modeliavimui bei nustatyti prognozei (Makunaité, 2006). Anot G.Velasco (2019),
neuroninis tinklas yra dirbtinio intelekto modelis, kuris buvo sukurtas zmogaus smegeny

mokymosi procesui atkartoti ir kurio teigimu ,,Smegeny dirbtinis intelektas neaplenks®.
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Neuroninis tinklas ,,atpazjsta® nekilnojamojo turto busto kainoms turinciy veiksniy
itaka ir turi galimybe ja apskaiciuoti bei jvertinti matematiniy formuliy forma. Taikant
turimg matemating iSraiSka, galima prognozuoti nekilnojamojo turto kainas ateityje.

Neurony tinkly iSradéjais laikomi neurofiziologas ir matematikas, kurie 1943m.
norédami aprasSyti, kaip galéty veikti smegeny neuronai, jie modeliuodavo paprasta nervy
tinkla naudodamiesi elektros grandinémis (McCulloch and Pitts, 1943). Paveiksle 4
pavaizduotas dirbtinis neorono modelis, kuris yra pagrindinis neuroniniy tinkly
elementas.

£
" >I\Vlf:/4\ Aktyvavimo funkcija

% ® ”@\2) : \4

F y

. . b
. L
. . Ve Sumavimas
Xy @ >{/VDI/ 4
=4 9

Sinapsiy svoriai
4 pav. Dirbtinis neurono modelis
(Saltinis: Makiinaité, 2006)

Dirbtinis neuronas sudaromas i§ penketo bendryjy nuostaty (Verikas, 2009).
1. Neorony pirminés jvesties (duomeny rinkinys, kuris yra pateikiamas
programoje) reik§més, kurios yra apibréztos aibe realiyjy skaiciy:
X1, X2, en Xy
2. Kiekviena jvesties aibé turi svoriy aibg, tai yra svoriy koeficientai:
Wi, Wy, ... Wy, Kai apmokinimo funkcijos tinklas naudojamas apibrézti bei
jvertinti tinkamiausig svoriy reikSmiy aibg. Toliau vyksta sinapsiy svoriy

vertinimas, tai yra neurony jvesties ir svoriy sandaugy suma pagal formule:

n
a=wix; +wyx, + -+ wpx, = z wixe  (3)

3. Visi neuronai turi reikSme wy. Tokia reikSmé yra iSminusuojama i$ turimos
jvesties reik§miy svorinés sumos.

4. Taip pat skaiiuojama neurono i8¢jimo reikSmeé y, pagal aktyvimo funkcija
f(a). Paprastai, aktyvavimo funkcija yra sigmoidé, tiesiné, hiperboliné
tangento aktyvacijos fukcijy. Tiesinés aktyvavimo funkcijos reik§més gali
svyruoti nuo -oo iki +oo. Sigmoido reik§miy intervalas svyruoja tarp (0,1),

hiperbolinio tangento reikmés (-1,1).
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5. Neurono i$¢jimas skaiiuojamas pagal formule:

y= f(zr=1xiwi + Wo):xo =1 4

Aktyvavimo funkcija — tai matematinis funkcionalumas su iSvesties signalu.
Aktyvavimo funkcijos sudétingumas, priklauso nuo neuroninio tinklo nagriné¢jamos
salygos. Vienos i§ dazniausiai naudojamy yra tiesiné, sigmoiding ir hiberboliné tangento
aktyvavimo funkcijos (Makunaité, 2006).

Neuroninio tinklo modeliu, siekiama mokinant turimus duomenis jvertinti ir sukurti
statistikinj — ekonominj proceso modelj. Sukurtas modelis, kuris pagal surinktus mokymo
imties duomeny paketus jsipareigoja ,,iSmokti“ bei atlikti reikalingus duomeny
vertinimus (Tashman, 2000). Proceso pabaigoje jvardinti matematiSkai pagrjstas ir
suformuluotas apibendrinamas isvadas.

Sukuriamas statistikinis — ekonominis proceso modelis, kuris labiau priklauso nuo
duomeny aiSkumo, apimties dydzio ir sudétingumo. Tai vadinama parametrais, kurie
sunkina ar palengvina modelio kiirimo bei analizés darba. Modelis, kuris turi jvairiausiy
sudétingumy parametry gali lengviau prisitaikyti prie apmokomos duomeny imties ir joje
jau turimy parametry nei tas modelis, kuris turi mazai parametry bei néra lankstus kito
atzvilgiu. Modelio sudétingumas priklauso ir nuo paslépty neurony skaiciaus, kuris
sunkina analizés procesa. Atlikus teoring neuroninio tinklo analize, galima tiksliau
pasirinkti reikiamg neuroninio tinklo sudétinguma (Guenther, 2001).

Modelio iSvados generavimas susideda 1§ keliy etapy, kad atmetimo bidu biity
surenkama tiksliausia informacija. ISvados klaida generuojama skaidant j dvi sudétines
dalis: baziné ir iSskaidymo/issibarstymo klaidas. Vienas i§ dazniausiai pasitaikanciy
klaidy yra i$sibarstymo, nes duotoms mokymo imtims labai daznai pasitaiko per didelis
parametry lankstumas arba jy trikumas. Kitu atveju, modelio paprastumas turi didele
bazing klaida.

Moksliniais tyrimais Devon, Barrow ir Sven (2013) jrodyta, kad tiksliausia
generuojama iSvados klaida biina tada, kai atsiranda abipusis kompromisas tarp
prieSaraujanc¢iy parametry ar reikalavimy. Tokiu atveju, tikslumas atsiranda tada kai biina
maza baziné ir maza iSsibarstymo klaidos. Kadangi neuroninio tinklo sudétingumas kinta

ir nuo paslépty neurony, svoriy, Siam tikslumui pasiekti, privaloma kontrolé.
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10 lentelé. Neuroninio tinklo kontrolé

(sudaryta autorés Albon, 2017)

Neuroniniy tinkly vertinimas Su jvairiais paslépty neurony skaiciais

ir atskleidziamas optimaliausias.

Modeliuojamas bei apmokomas milziniskas neuroninis tinklas, kuris
2 rezultaty pateikimo metu pateikia maziausiai reikSmingy jungciy ir

neurony. Jie pasalinami i§ viso turimo neuroninio tinklo.

Norint sumodeliuoti optimalig neuroninio tinklo strukttirg, reikia
3 mokymo metu vis prijungti naujy neurony, kurie véliau arba bus

pagalba vertinimo tikslumui arba bus atmetami.

Galiausiai suformuojami bei sujungiami neurony i$¢jimai ir

pateikiamas gautas rezultatas.

Testavimas tai dar vienas, paskutinis reikalingas etapas norint pasiekti tikslaus
rezultaty bei pagrjsty i§vady. Siam etapui daZniausiai yra sukuriama testiné duomeny
imtis, kuri privalo buti tokia pati arba labai panasi j tikraja-realigja duomeny imtj.
Dazniausiai paimama tikrosios duomeny imties kopija su reikalingais imties parametrais
ir naudojama testin¢je sistemoje. Tai pagrindinis ir labai svarbus etapas pries§ atliekant
paskutinius vertinimus. Testinés imties kiirimas sudaro galimybe kontroliuoti modelio
prisitaikymg prie mokymo imties duomeny.

Apibendrinus galima teigti, kad neuroniniai tinklai ateityje virSins jvairius duomeny
valdymo, modeliavimo metodus, kurie Siuo metu atlieka pagrindines valdymo ir

duomeny apdorojimo funkcijas.
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2. NEKILNOJAMOJO TURTO VERTINIMO METODIKA
BEI EMPIRINIO TYRIMO EIGA

Tyrimo metodikos biitinumas yra kryptis puikaus tyrimo link. Siame tyrime yra
naudojami duomenys, surinkti i§ Ober-Haus, Lietuvos Registry centro bei Lietuvos
Statistikos departamento. Kad tyrimas pavykty, skaiiavimai turi biity kuo tikslesni,
reikia kuo daugiau duomeny. Imami deSimtmetiniai oficialis duomeny rinkiniai i$
duomeny baziy. Toks sprendimas pasirinktas dél tiksleniy prognozavimo rodikliy.

Ekonometriniams rodikliams vertinti bei prognozuoti naudojamas Eviews
programinis paketas. Toliau naudojama programa SQL/PL duomeny saugojimui ir
vertinimui atlikti, galiausiai naudojamas MLJAR — programinis paketas. MLJAR
platformos jkiir¢jas yra P. Plonski (2017), kuris sukiiré masSininio mokymosi programinj
paketg analizuodamas aukstos energijos fizikos duomenis. Tyrimui atliekami veiksmai,
masininio mokymosi metodu. Siam modeliui pasirinktas neurony tinklo (angl. Neural
Network) ekstremalus gradiento didinimo algoritmas (angl. Extreme Gradient Boosting).
Tai yra masininio mokymosi algoritmas, skirtas prognozavimo modeliams kurti.

Biisto kainy nustatymas atliekamas Vilniaus mieste. Modelio kiirimo analizei ir
vertinimui pateikiamos lentelés suprantamesniam duomeny atvaizdavimui.

Sukuriamas modelis pateikiamas testavimui. Sukuriama testiné¢ duomeny imtis, kuri
testavimo metu turi atitikti realiosios imties reikalavimus. Atliekama testinés imties
prognozé, kuri pagal pateiktus parametrus nustato bisto kaing. Testiné imtis sukuriama
patikrinti gaunama rezultata, nesugadinus tiek tikrosios duomeny imties, tiek pagrindinio
programinio jrankio. Verta paminéti, kad testiné duomeny imtis kuriama tam, kad atlikty
funkcija, kuri padeda kontroliuoti modelio prisitaikyma prie mokymo imties duomeny.

Nekilnojamojo turto objekty kainy prognozés tikslumui jvertinti naudojami 5
optimallis ir pagrindiniai paklaidy jvertinimo rodikliai, kurie nusako prognozés
s¢kminguma bei tiksluma. Paklaidy analiz¢ atliekama naudojantis:

e viduting procentiné absoliuting paklaida;

¢ Vidutiné absoliutiné paklaida;

e Vidutiné kvadratiné paklaida;

¢ Vidutinis kvadratinés paklaidos nuokrypis.

Tyrimo atlikimui sukuriama eiga, kuri sudaryta i$ keturiy etapy (zr. 5 pav.).
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1 etapas.
Makroekonominiy rodikliy
analizé

*Grafinis duomeny pokytis
*Duomeny lyginamoji analizé

*Makroekonominiy rodikliy vertinimas
» Makroekonominiy rodikliy trendas

2 etapas.
Makroekonominiy
veiksniy koreliacija su
NT kainomis

*Koreliacijos koeficiento analizé
*NT investicijy dispersiné analizé
*NT graza ir pelningumas

3 etapas.
Tyrimui naudojami
duomenys

* Surinkimas
*Apdorojimas
*Taikymas

4 etapas.
NT kainos
prognozavimas

*Prognozavimas naudojant
masininj mokymosi metoda
*Rezultatai ir i$Sukiai

5 pav. Empirinio tyrimo etapai

(sudaryta autores)
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2.1. Pirmasis analizés etapas - Makroekonominiy rodikliy analizé

Tiriamas laikotarpis nuo 2000 iki 2019 mety, prognozavimo laikotarpio diapozonas
ilgesnis (iki 2022). Pirmoje dalyje aprodojami oficialis duomenys bei atlickamas jy
jvertinimas.

Pirmojo etapo tiriami rodikliai:

e Dbendras vidaus produktas;

e nedarbo lygis;

e tiesioginés uzsienio investicijos;

e suderintasis vartotojy kainy indeksas;
¢ nuolatiniy gyventojy skaicius;

e leisty statyti buty skai€iaus pokytis.

Naudojamas ekstrapoliacijos metodas, kuris apibiidinamas kaip jvairus dinaminiy
eiluciy statistinis iSlyginimo biudas, kuriuo efektyviai dabarties désningumai yra
perkeliami | ateitj (Janciauskas ir Kiti, 2012). Dinaminiai santykiniai rodikliai, parodo
tyrinéjamo reiSkinio kaitg tam tikru metu. Dinaminiai rodikliai vertinami baziniu ir
grandininiu biidu. Baziniai rodikliai apskai¢iuojami dabartinio laikotarpio duomenis
sicjant su to pacio, laikotarpio duomenimis (mokslai.Lietuviuzodynas.It, 2019).
Grandininiai rodikliai apskai¢iuojami dabartinio laikotarpio duomenis siejant ir vertinant
su visada kintanciu, pries tai buvusio laikotarpio duomenimis, kur x, — bazinio laikotarpio

duomuo, x;_;— pries tai esancio laikotarpio duomuo.
i
Sdinaminis bazinis = x_; *100%  (9)

Xi

Sdinaminis grandininis = . *100% (6)

Toliau iSanalizavus jvairius mokslinius straipsnius, naudojamas bus sezoninio trendo
modelis. Kurj naudojant reikia atskirai apskaiciuoti stacionaryji vidurkj, trendo tiesinj
kitimg ir sezoniSkumo koeficientus, pagal kuriuos bus nustatomi kintamieji
(mokslai.Lietuviuzodynas.lt, 2019). Siame tyrime pasirinkta ir bus naudojamas Holto
Winterio metodas. Skai¢iuojant kintamuosiu pagal metoda pradzioje nustatomas
stacionarusis vidurkis. Toliau Trendo tiesinio kitimo koeficientas apskai¢iuojams pagal
Sig lygtj:

b =B-(m-m_)+@1-B)b, ()

Tada sezoniskumo koeficientas apskai¢iuojamas pagal §ig formulg:

k=C-Jty@-C)k_, ®)
m,
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Ilgalaikei prognozei koeficientams A, B, C rekomenduojamos reikSmés yra 0,2; 0,2;

0,6. Tyrime prognozuojama makroekonometrinio rodiklio reik§mé t laiko intervaly i

ateit] nustatoma pagal $ig lygti:

ft+r = (rnl + bt ) Z-) ’ kt—L+r

(9)

2.2. Antrasis analizés etapas - Makroekonominiy veiksniy koreliacija su nekilnojamojo

turto kainomis

Gaunami kintamieji bei nekilnojamojo turto kainos, nuomos indeksai. Laikotarpis,

kuriuo norint apskai¢iuoti kuo tikslensnes reik§mes naudojamas nuo 1998 — 2018 mety.

Nekilnojamojo turto rinkos analizei ir vertinimui naudojami modeliai, metodai (Zr.)

11 lentelé. Analizei ir vertinimui naudojami modeliali, kriterijai

Rodiklis

Modeliali, kriterijai

BVP

Holto Winterio sezoninj multiplikatyvusis modelj

Nedarbo lygis

Holto Winterio sezoninj adityvusis modelj

Tiesioginés uzsienio investicijos

Holto Winterio sezoninis adityvusis modelis

Suderintasis vartotojy kainy indeksas

Holto Winterio tiesinis modelis

Gyventojy skaicius

Holto Winterio sezoninis adityvusis modelis

Nekilnojamojo turto bisto kaina

Pirsono kriterijus

Nekilnojamojo turto nuoma

Pirsono kriterijus

12 lenteléje pateikiamos formulés, kuriomis

reik§mingumai tarp kintamyjy.

naudojantis

buvo nustatyti

12 lentelé. Koreliacijos koeficienty reik§mingumui suskaiciuoti naudojami kriterijai

Pirsono kriterijus Stjudento kriterijus T-kriterijus
_Xy—Xy n-—2
rxy - Sx *Sy (10) t= m (11) )? 3 7

ReikSmingumas

(-1;,1)

ReikSmingumo lygmuo

0.05

(n—1Sz+ (m—1)S32
(12)

nm(n+m—2)
n+m
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2.3. Treciasis analizés etapas - Tyrimui naudojami duomenys

Nekilnojamojo turto objekty duomenys nuskaitomi i§ Aruodas.lt ir Domoplius.It
2019 mety birzelio 7 dieng ir 2019 mety gruodzio 31 dieng, pasinaudojant Google
Chrome nar§yklés plétiniu (angl. extension). Plétinio veikimo principas gana paprastas -
narSyklés puslapyje yra pazymimas tam tikras blokas, Siuo atveju parduodamy buty
blokas, kurj norima eksportuoti j faila, kaip tekstinj duomeny rinkinj ir dar yra pazymima
puslapiavimo vieta, kad plétinys galéty automatiSkai eiti per visus parduodamy buty
puslapius, ir iSsaugoti naujus buty duomenis. Taip | CSV tipo failg nuskaitoma visa
informacija, apie Vilniuje parduodamus butus, kurie tuo metu yra patalpinti Aruodas.lt ir
Domoplius.It svetainése.

Duomeny bazé sutvarkoma, pasalinant nereikalingas ypatybes apie butus. Tikslas
iSeliminuoti tokius parametrus, kurie neturi jtakos tyrimui. Taigi, Kiekvienas nuskaitytas
butas turi $ig informacija: gatvé, rajonas, kaina, kvadrato kaina, kambariy skaicius,
bendras kvadraty skaiCius, aukstas, namo auksty skai¢ius. Sudaroma unikali duomeny

bazeé. Sie visi atributai jkelti j MySQL duomeny baze.

2.4. Ketvirtasis analizés etapas - Nekilnojamojo turto kainos prognozavimas

PradZzioje aprodojama bendra gyvenamosios paskirties buty informacija, kuri buvo
paimta i§ Aruodas.lt nekilnojamojo turto skelbimy portalo. Duomenys iSsaugomi
duomeny bazéje bei apdorojami su MySQL.

Automatiniui neurony tinkly modeliui kurti, kuris galéty atlikti biisto kainy prognoze
buvo naudojamas MLJAR programinis paketas. IS duomeny bazés visa informacija apie
butus konvertuojama j CSV formato rinkmeng bei sukeliama j MLJAR. Vertés nustatymo
technikg ir kainy nustatymo metody logika modelis apmokomas pagal pateikiamus
algoritmus. Gavus prognozavimo rezultatus, tikslumas yra jvertinamas pagal atliktos
prognozés viduting procentiné absoliuting paklaidg (angl. mean absoliute percentage
error - MAPE):

1|y 3
MAPE = —Z—* 100% (13)
nn=1 Vi

¢ia Y, - prognozuojamo rodiklio tikroji reikSmeé

Y, - prognuozuojamo rodiklio reik§mé apskaiciuota pagal sudaryta prognozés model;.
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Si vidutiné aproksimacijos paklaida apskai¢iuojama prognozavimo metodams
jvertinti. Ja naudojant bus lyginami prognozavimo metody bei rodikliy prognoziy
tikslumas (zr. 13 lentele).

13 lentelé. Prognoziy tikslumy jvertinimai

MAPE, % Prognozavimo tikslumas
<10 Labai tikslus
10+ 20 Tikslus
20 +50 Pakankamas
> 50 Nepakankamas

Sakoma, kad funkcija tiksliai atspindi realiy reik8miy kitimg, jei vidutiné
aproksimacijos paklaida nevirSija 10 procenty.

Norint jvertinti, kaip apskaiciuotos pagal funkcija reikSmés atitinka realias reikSmes,
tuomet nustatin¢jamos paklaidos, formuliy pagalba:

Vidutiné absoliutiné paklaida (MAE):

n
1
MAE = —Z|et| (14)
nTl=1

Vidutiné kvadratiné paklaida (MSE):

n

1
MSE = ZZ el (15)

n=1

Vidutinis kvadratinés paklaidos nuokrypis (RMSE):
RMSE = VMSE (16)

Kuo $ios rodikliy reik§mes yra didesnés, tuo blogesné prognozavimo kokybé.
Apibtdinant biisto kainos vertinima, bus sukuriamas neurininiy tinkly modelis. Idéja

yra tokia, kad modelis turéty naudoti apdorotus duomenis ir atlikti prognoze, kad biity

galima nustatyti tiksluma, identifikuoti $aliSkumus, sudarytus pagrindiniy algoritmy.
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3. NEKILNOJAMOJO TURTO RINKOS ANALIZE IR
VERTINIMAS

Atlikus moksliniy tyrimy teoring analiz¢ bei susipazinus su jvairiais skai¢iavimo
budais ir atsirinkus nagrin¢jamus ekonominius rodiklius, atliekamas rodikliy vertinimas

bei prognozavimas.
3.1. Nekilnojamajj turtg veikian¢iy makroekonominiy rodikliy vertinimas ir trendas

Pries analizuojant makroekonominiy rodikliy tarpusavio rysius ir priklausomybe bei
nagrinéjant jvairius rodiklius, jy dinamikg ir struktiira, pradzioje apibrézZiami pagrindiniai
Salies nekilnojamajj turtg veikiantys rodikliai, jvertinami veiksniai, turéje jtakos tam tikry
rodikliy pokyciams.

ISsamiai iSanalizavus teoring medziaga bei literatiiros straipsnius, didziausia jtaka
nekilnojamajam turtui darantys veiksniai yra bendras vidaus produktas, nedarbo lygis,
tiesioginés uzsienio investicijos, suderintasis vartotojy kainy indeksas, nuolatiniy
gyventojy skaicius, leisty statyti buty skaiciaus pokytis.

e Bendras vidaus produktas

Nekilnojamojo turto jsigijimui pasiryzta ne kiekvienas Lietuvos pilietis. Taciau
metams keiCiantis, auga BVP, tai reiskia, kad zmoniy salygos gyventi vis ger¢ja. Tai
vienas geriausiy biisty jsigijimo metas, kai pagrindiniai Salies busto rodikliai — tik
teigiami (Ober-Haus, 2019) . Atliktas tyrimas bendrojo vidaus produkto to meto kainomis

ir dinaminiy eilu¢iy analitiniy rodikliy vertinimas (zr. 6 pav.).
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6 pav. Bendrasis vidaus produktas ir analitiniai rodikliai
(sudaryta autorés naudojantis Statistikos departamento duomenimis, 2019)
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Atliekant BVP analize jsitikiname, kad Zmonés linkg leisti pinigus nekilnojamajam
turtui kaip investicijai, dél pajamy iSaugimo.

Lenteléje atvaizduojamas bendras vidaus produktas to meto kainomis ir Salies BVP
proc. pokytis palyginti su ankstesniu laikotarpis. Kaip lentelés lyginamoji dalis pasirinkti
bazinis absoliutus ir grandininis poky¢iai skai¢iuojami milijonais eury.

IS pateikto paveikslo matome, jog nuo 2009 mety BVP augo. Verta paminéti, kad
2013 -2019 metais nustatytas 5 procenty realiojo vidutinio darbo uzmokesc¢io augimas, o
vidutinis darbo uzmokestis iki mokesciy 2018 metais padidéjo apie 10 proc. Lyginant
BVP grandininius absoliucius pokycius, didziausias BVP padid¢jimas buvo 2009-2010
metais, t.y. 8,4 proc. punktais didesnis nei 2008 metais. Laikotarpyje 2008-2018 metais
dinaminis grandininis absoliutaus pokyc¢io vidurkis yra 3,58 procentiniai punktai. Tuo
tarpu bazinis absoliutaus pokycio vidurkis siekia 8,48 procentinius punktus. Lyginant
Siuos du dinaminius santykinius rodiklius, kurie parodo tyrinéjamojo laikotarpio kitimag
tam tikru metu, matomas bazinio rodiklio stiprus kitimas. Bazinio rodiklio vidurkis yra
didesnis 5 procentiniais punktais nei grandininis, nes bazinio rodiklio bazé¢ imama 2008
mety turimas rodiklis. Teigiamas BVP pokytis priklauso nuo pridétinés vertés. Per
pastargji deSimtmeti didziausiag jtakg teigiamam BVP pokyciui turé¢jo apdirbamosios
gamybos, statybos ir didmeninés ir mazmeninés prekybos, transporto ir saugojimo,
apgyvendinimo ir maitinimo paslaugy jmoniy sukurta pridétiné verté. Neigiama jtaka
BVP daré sumazéjusi nekilnojamojo turto operacijy imoniy sukurta pridétiné verté
(Lietuvos statistikos departamentas, 2019).

2018 mety investicijy } nekilnojamajj tendencija buvo kai banky paliikany norma
buvo itin maza ir BVP didéjo spar¢iai, dél to buty pirkimas iSaugo drastiskai. Zvelgiant j
2010 - 2015 metus, kai investijos ] nekilnojamajj turta buvo pacios palankiausios, banky
paliikanos sieké neregétas Zemumas. Per analizuojamajj laikotarpj bendrasis vidaus
produktas iSaugo 37,98 procentiniais punktais, o paskutiniaisiais metais augimas sieke
6,93 procento. Statistikos departamento turimais duomenimis bendras vidaus produktas
2018 metais iSaugo 3,6 proc. Tarp 2013 m. pabaigos ir 2018 m. pabaigos vartojimo prekiy
ir paslaugy kainos padidéjo 7,3% (Lietuvos statistikos departamentas, 2019).

Anot 2017 metais Lietuvos banko atliktos analizés, ekonominio efektyvumo augima
skatino tarpautiné ekonominé aplinka, pagyveéjimas Lietuvos iikio sektoriuje, itin stipriai
augusi tarptautiné prekyba, kainy kitimag 1éme tiek vidaus ekonominiai veiksniai, tiek
nuolat kintancios tendencijos pasaulinése zaliavy rinkose, pokyciai darbo rinkoje kuomet
buvo trikumas kvalifikuoty darbuotojy (Lietuvos banko analiz¢, 2017). Palankus pokytis

darbo rinkoje, kuomet pragyvenimo lygis stipriai iSaugo, tai skatino nuolat kylantis darbo
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uzmokestis. Zmonés pradéjo galvoti kaip jgyti kvalifikuota i§silavinima, kai rinkoje buvo
stygius jvairaus plauko specialisty. Imonés gausiai jdarbino, maz¢jo nedirbanciy skaicius.

Nagringjant Lietuvos ekonomikos raida ir perspektyvas 2019 ir 2020 metais,
pasaulio ekonominé plétra 1ét¢ja, tai zenklas, kad yra atsirandantis neapibréztumas dél
politikos pokyc¢iy tarptautinés prekybos srityje, kuris yra vienas i§ svarbiausiy priezas¢iy
pasaulio ekonomikos aktyvumo kelyje. Lietuvos banko atlikta prognozé rodo, kad
Lietuvos BVP turéty siekti panasius rodiklius lyginant praéjusius metus. 2020 mety
rodiklis turéty biiti panasus | 2019 mety atsizvelgiant j 2018 mety 3,2 procento ir 2019
metais 2,7 procento, 2020 metais tuti siekti 2,6 proc.. Lyginant su 2017 metais BVP
augimas kiekvienais metais mazés. Atsiranda daugelis priezasCiy, kurios daro jtaka, anot
Lietuvos banko prognozés tai yra mazéjantis vartojimas, prekybos suvarzymai. I§
teigiamy padariniy, investicijas skatino 2017 - 2018 metais pageréjusi tarptautiné
ekonoming¢ aplinka ir atsigaunti ES parama, tai kapitalo formavimui skiriamy 1¢8y i§ ES

fondy srautai.
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7 pav. BVP prognozé
(sudaryta autorés naudojantis Statistikos departamento duomenimis, 2019)

Prognozuojant BVP 2019 ir 2022 metams, pagal Holto Winterio sezoninj
multiplikatyvyjj modelj, kai laiko eilutei biidingas sezoniniai svyravimai ir trendas,
tiksliau eksponentinj i§lyginimo modelj, kuris plac¢iau paminétas 2 skyriuje. Matomas
trendas, jog 2019 metais rodiklis turéty siekti 47369 min. EUR, 2020 metais beveik
50000 min. EUR (tiksliau 51843), 2022 metais beveik 55000 min. EUR.
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e Nedarbo lygis
Augant nedarbingumo lygiui, stipriai mazé¢ja zmoniy galiniy jsigyti bustus ar
iSmokéti paskolas. Anot statistikos agenttiros ,,Eurostat”,  jvertinus sezoninius
svyravimus, matoma, kad nuo 2017 mety iki 2018 mety rodiklis sumazéjo vienu procentu.
Tai - Zemiausias euro zonoje uzfiksuotas nedarbo lygis nuo 2008 mety lapkri¢io
(Eurostat, 2018). Didéjant Salies ekonomikai, nedarbo lygis $alyje mazéja.
Norint apdoroti duomenis bei jvertinti nedarbingumo lygio pokycius 2008-2018

metus, paveikle atvaizduojama nedarbingumo dinamika per nagrin¢jamga laikotarpi.
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8 pav. Nedarbo lygis ir dinaminiy eilu¢iy analitiniai rodikliai

(sudaryta autorés naudojantis Statistikos departamento duomenimis, 2019)

Zinant, jog ekonominé krizé Lietuvoje stipriai liet¢ nedarbingumo rodiklius,
padidéjimas buvo apie 3 kartus nuo 2008 iki 2010 mety. Turint apdorotus duomenis
galima teigti, kad nedarbingumas Lietuvoje nuo 2010 mety iki 2018 mety sumazéjo nuo
15,8 % 2010 metais iki 4,9 % 2018 metais ir 2018 metais buvo maziausias nedarbo lygis
per nagrinéjamg laikotarpi 2008-2018 metus. Nedarbingumas nuo 2008 mety iki 2010
mety zenkliai pakilo, augimas sudaré 282,14 procenty. Didziausig nedarbingumo rodiklio
1Saugimg lémée jmoniy bankrotai, banky paltikany kilimas. Nagrin¢jant nedarbinguma,
grandininis absoliutus pokytis parodo, kad didZiausias nedarbo lygio kilimas buvo 2009
metais ir panasus rodiklis laikési ir 2010 metais. 2009 metais 6 procentiniais punktais
didesnis nei 2008 metais. Prasidéjus 2010 metams, nedarbingumas kasmet mazéjo. Salies
ekonomikai augant, pradéjo didéti ir kurtis jmoniy bei darbo viety skaicius. Nagrinéjant

nedarbingumo grandininius absoliu¢ius poky¢€ius, pagrindinis ir didZiausias rodiklio
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maz¢jimas buvo 2010 metais. 2018 metai buvo nustatyti kaip maziausias po krizés
laikotarpio, kai nedarbo lygis nustatytas - 4,9 procento.
Anot Lietuvos banko, suprognozuotas nedarbo lygio rodiklis ir toliau mazés kasmet,

apytiksliai po 0,2 procentus.
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9 pav. Nedarbo lygio prognozé
(sudaryta autorés naudojantis Statistikos departamento duomenimis, 2019)

Nedarbo lygio prognoze, sprendziant i§ apdoroty duomeny gaunama pagal Holto
Winterio sezoninj adityvyji modelj, kad vidutinis nedarbingumo lygis 2019 metais pagal
prognoze sieks maZziau nei 6 procentus, o 2020 metais procentiné dalis turéty islikti labai
panaSi. 2021 — 2022 metais NL turéty mazéti po truputj. Anot Finansy ministerijos
apzvalgy, iSliekant kvalifikuoty darbuotojy trikumui, nedarbo lygis 2019 mazés létesniu
tempu ir sudarys 5,9 proc. Vélesniais vidutinio laikotarpio metais nedarbo lygis turéty
i8likti stabilus. (Finansy ministerijos makroekonomikos prognozeé 2019-2022 metams,
2019).

e Tiesioginés uZsienio investicijos

Tiesioginés uzsienio investicijos (toliau-TUI) yra Salies ekonomikos augimo
pagrindas. Pagrindinés TUI Lietuvoje reikSmé yra teigiama, tai yra atsirandancios darbo
vietos tiek kvalifikuotiems tiek nekvalifikuotiems darbuotojams, pritraukiama vis
daugiau kapitalo } musy $alj, Salies fondus. UzsienieCiai investuotojai steigia verslus,

Norint jvertinti TUI rodiklio kaitg 2008-2018 metais, parodoma TUI dinamika per §j
laikotarpj.
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10 pav. Tiesioginés uzsienio investicijos ir analitiniai rodikliai

(sudaryta autorés naudojantis Statistikos departamento duomenimis)

Paveiksle galima matyti, kad tiesioginés uZsienio investicijos stipriai maz¢jo krizes
metais 2008-2009, beveik 7 procentus ir 2013 — 2014 mety laikotarpiu mazéjo pusg
procento. Nuo 2010 iki 2013 mety TUI pokyc¢io tempo vidurkis sudar¢ 7,7 proc. kasmet.
Nagrinéjamo laikotarpio 2008 iki 2018 metais tiesioginés uZsienio investicijos augimas
buvo didelis apie 72,42 proc. Anot Lietuvos banko, tiesioginés uzsienio investicijos
labiausiai pasireiské finansinéje ir draudimo srityse. Vienas i§ pagrindiniy ir didziausias
investicijas pritraukianciy sri¢iy yra nekilnojamojo turto operacijos, kurios ypac iskilo

nuo nagrin¢jamy 2000 mety.

1800
1600

1400
1200 . Aot *TUL %
.

»
»
»>

1000
800

LY i

600

400 —~

200

O T T T T
2000 2005 2010 2015 2020 2025

*»
>¢

A
*

A Prognozé

os ®

11 pav. Tiesioginiy uZsienio investicijy prognozé

(sudaryta autorés naudojantis Statistikos departamento duomenimis, 2019)
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Atliekant prognozavimg tiesioginiy uzsienio investicijy 2019 ir 2020 metams,
naudojamas Holto Winterio sezoninis adityvusis modelis matome, kad 2019 metais TUI
rodiklis didés ir turéty pasiekti daugiau nei 14000 min. eury, o 2020 metais nusimato
stiprus rodiklio augimas, kuris atrodo gali siekti 16000 min. Eur.

Verta paminéti, kad tiesioginiy uZzsienio investicijy patrauklumg apibrézia
investavimo rinkos i$sivystymas. Anot Remeikiené (2018), tarptautiniai investuotojai,
kad sukurty nauja veiklos erdve, jungia Zzemés sklypus, kapitala bei zmogiSkasias
kompetensijas.

e Suderintasis vartotojuy kainy indeksas

Suderintas vartotojy kainy indeksas (toliau - SVKI) parodo infliacijos lygj, kurj
sukuria vartotojai, tiksliau tariant vartojimo prekiy ir paslaugy pirkimo poky¢iai per tam
tikrg laika (Giedraitis ir Kiti, 2012). Anot Lietuvos statistikos departamento SVKI yra
vartotojy kainy indeksas, apskaiciuojamas pagal Europos Sgjungos mastu suderintg
metodologija (Skirelien¢, 2019). Sis rodiklis su nekilnojamuoju turtu siejamas dél
infliacijos nes nekilnojamojo turto verté labai priklauso nuo Salyje esancios infliacijos.
Nekilnojamojo turto kainos pokytis vadinama yra sudétine infliacijos skaic¢iavimo dalimi
(Justinas 2012). Didéjant nekilnojamo turto investicijy kainoms, didéja ir infliacijos
rodikliai, o kylant infliacijos rodikliams kyla ir nekilnojamo turto kaina.

Norint iSanalizuoti bei jvertinti apdorotus duomenis, pateikiami SVKI pokyc¢iai

laikotarpyje nuo 2008-2018 mety.
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12 pav. Suderintasis vartotojy kainy kaita ir analitiniai rodikliai

(sudaryta autorés naudojantis Statistikos departamento duomenimis, 2019)
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Galima pastebéti, kad suderintas vartotojy kainy indeksas 2015 metais buvo itin
zemas, jis sieké minusinj procenta (-0,7%). 2008 metais SVKI buvo didziausias per
nagrin¢jama laikotarpj 2000-2019 metus. Procentiniais punktais yra 11,1 proc. 2008 —
2009 metais atsirado stiprus rodiklio kritimas, kuris sieké -6,7 procento — tai buvo pats
stipriausias grandininis absoliutinis sumaz¢jimas per 2008-2018 metus.

Po ekonominés krizés padariniy SVKI 2009 metais buvo 4,3 proc., procentiniais
punktais tai yra 6,8 proc. mazesnis nei 2008 metais. Laikotarpyje nuo 2011 mety iki 2015
mety suderintas vartotojy kainy indeksas stipriai krito nuo 4,1 proc. 2011 metais iki -0,7
proc. 2015 metais. Visame nagrinéjamame laikotarpyje nuo 2008 mety iki 2018 mety
miisy Salyje Sis rodiklis pakilo 63 procentais.

Anot Lietuvos banko apzvalgy, Sis rodiklis siejamas su maisto kainy poky¢iais ir
tendencijomis pasaulio maisto Zzaliavy rinkose (Rojaka ir Genyté-Pikéiené¢ 2013).
Lietuvoje maistas brangta palaipsniu, atitinkamai kaip ir kainy kaita pasaulio mastu. Sis
reiskinys slopina infliacija. Turimais apdorotais duomenimis uzfiksuotas vienintelis
neigiamas SVKI kritimas, tai uzfiksuota 2015 metais -0,7 procento, Sio rodiklio stiprus
kitimas buvo nulemtas makroekonominiy veiksniy, kai Salyje buvo stipriai sumazeje
zaliavy kainos.

IS paveikslo matyti, kad paskutinius keturis metus nuo 2015 mety suderintasis
vartotojy kainy indeksas kilo ir 2018 metais siekia 4,1 proc.. Didziausig svorj SVKI
augimui sudaro augancios paslaugy kainos, taip pat darbo uZmokes€io didé¢jimas,

aplenkdamas darbo naSuma, kurio prieZastimi ir yra darbo sanaudy kainy didinimas.
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13 pav. Suderintasis vartotoju kainy prognozé

(sudaryta autorés naudojantis Statistikos departamento duomenimis)

Suderintasis vartotojy kainy trendui buvo naudojamas Holto Winterio tiesinio trendo

modelis. Naudojantis 13 pav. matome, kad SVKI turéty pasiekti 4 procentus 2019 metais
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ir 3 procentus 2020 metais. 2021-2022 metais SVKI rodiklis turéty sumazéti iki 2
procenty. Anot Europos Centrinio banko prognozuojama, kad infliacija pagal SVKI,
nejskaitant energijos ir maisto produkty kainy, pamazu didés ir 2020 m. sieks 1,8 proc.

(Eurostat, 2018).

¢ Nuolatiniy gyventoju skaicius
Anot statistikos departamento nuolatiniy gyventojy sgvoka yra jvardijama kaip visi
asmenys, kuriy nuolatiné gyvenamoji vieta ataskaitiniu laikotarpiu yra Lietuvos

Respublikoje.
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14 pav. Nuolatiniy gyventojy skaicius ir analitiniai rodikliai

(sudaryta autorés naudojantis Statistikos departamento duomenimis, 2019)

I§ paveikslo matyti, kad turimy apdoroty duomeny analizuojamg laikotarpj nuo 2008
mety iki 2018 mety gyventojy skaicius Salyje mazéjo. Lyginant bazinio pokyc¢io kaita,
nagrinéjamu laikotarpiu gyventojy skaic¢ius sumazéjo apie 9 procentus.

Didziausias sumazéjimas buvo 2011 metais — gyventojy skaicius Lietuvoje sumazéjo
2,9 procento per vienerius metus. I§ paveikslo matyti, kad gyventojy skaiciaus rodiklis
kasmet kinta mazéjimo tvarka. Tokiam dalykui didZiausig jtaka turi mazas gimstamumas,

didelis mirtingumas, emigracija.
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15 pav. Gyventoju skai¢iaus prognozé

(sudaryta autorés naudojantis Statistikos departamento duomenimis, 2019)

Naudojantis Holto Winterio sezoninj adityvyjj modelj atlikta gyventojy skai¢iaus
prognozé. Turint apdorotus duomenis galima teigti, kad nuolatiniy gyventojy skaiéius
Lietuvoje palaipsniui mazéjo ir mazés. Kaip matome i§ 13 paveikslo gyventojy skaicius
2019 ir 2020 metais mazés ir sieks 2,6 min, 0 2020 - 2022 metais palaipsniui sumazés ir

turéty siekti 2,5 min..
3.2. Makroekonominiy veiksniy koreliacija

Teorin¢je dalyje buvo aprasomi keli makroekonominiai veiksniai, kurie veikia tiek
teigiamai tiek neigiamai nekilnojamojo turto kainas. Taigi toliau nagrinéjant biisto kainy
kaita, atlickama koreliacija tarp bisto kainos ir makroekonominiy veiksniy

(Dambrauskaité, 2017).
3.2.1. Makroekonominiy veiksniy koreliacija su nekilnojamojo turto kainomis

Lentel¢je 14 matome koreliacija, kuri parodo, kad nagrin¢jami makroekonominiai
veiksniai reikSmingai koreliuoja su biisto kainos kintamuoju. Kaip matome 1§ pateiktos

lentelés kintamyjy rySys tenkina Pirsono kriterijy, jy reikSmingumas nesiekia 0,05.
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14 lentelé. Koreliacijos matrica (Biisto kainos rodikliai)

(sudaryta autorés naudojantis INVL Asset management pateiktais rodikliais, 2019)

Sample: 1998 2018
Included observations: 15

BUSTO KAINA
Correlation
t-Statistic
Probability FAINA BVP G5 ML SVKI TUI
KAINA 1.000000
BVP -0.239541 1.000000
-0.889577 2 e
0.038985 -
G5 0.394785 -0.354783 1.000000
1.549257 -1.368191 ---e-
0.014531 0.1944 maaa
ML -0.298006 0.161262 0.235694 1.000000
=1.1258620 0.589150 0.874443 J—
0.028067 0.5659 03877 e
SVKI 0.235109 -0.447331 0.248217 -0.266332 1.000000
-0.872148 -1.8033567 0.923870 -0.996259 —emes
0.039894 0.0945 0.3724 0.3373 -eme-
TUI -0.528730 0.385168 -0.968307 -0.205086 -0.124279 1.000000
-2.245979 1.504846 -13.97839 -0.755508 -0.451594 -m-e-
0.0427 0.1563 0.0000 0.4534 06580 e

Turint duomeny matrica, galima teigti, kad biisto kainos kintamieji koreliuoja su
makroekonominiais veiksniais tokiais kaip gyventojy skaic¢ius ir suderintu vartotojy kainy
indeksu. Galima i$siplésti, kad kuo didesni Siy veiksniy rodikliai, tuo didés ir kainos.

Neigiamus koreliacijos zenklus turi veiksniai: bendras vidaus produktas, nedarbo
lygis ir tiesioginés uZsienio investicijos, tai reiskia, kad didéjant Siy makroekonominiy
veiksniy rodikliams, mazés bisto kainos. Rodikliy kintamieji sudaro neigiama

koreliacijg, kuri svyruoja nuo -0,53 iki -0,23.
3.2.2. Makroekonominiy veiksniy koreliacija su nekilnojamojo turto nuoma

Naudojantis 15 lentele, pastebime koreliacija, nagrinéjancia makroekonominiy
veiksniy kintamyjy koreliacinj ry$j su biisto nuomos indeksu. Matomai, gyventojy
skaiCius, suderintas vartotojy kainy indeksas ir tiesioginé€s uzsienio investicijos yra rysys
su nuomos kaina, kuris tenkina Pirsono kriterijy. Kintamieji svyruoja tarp 0,03 iki 0,05.
Nedarbo lygis ir bendras vidaus produktas virsija reikSmingumo lygj 0,05. Tokiu atveju

Pirsono kriterijaus kintamasis netenkina.
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15 lentelé. Koreliacijos matrica (Biisto nuomos rodikliai)

(sudaryta autorés naudojantis Lietuvos statistikos departamento pateiktais rodikliais, 2019)

Sample: 1998 2018
Included observations: 15
BUSTO NUOMA

Correlation
t-Statistic
Probability KAIMA BWVP E5 ML SVEI TUI
KAINA 1.000000
BVP -0.239541 1.000000
-0.8B89577 —eaen
0.054786 -me-
G5 0.394785 -0.354783 1.000000
1.549257 -1.368191 --me-
0.031189 0.1944 anasa
ML -0.298006 0.161262 0.235694 1.000000
-1.125620 0.589150 0874443 —eeen
0.064454 0.5659 0.3977 —maee
SVKI 0.235109 -0.447331 0.248217 -0.266332 1.000000
-0.872148 -1.803367 0923870 -0.996259 —mae
0.039894 0.0945 0.3724 0.3373 -mee-
TUI 0.528730 0.385168 -0.968307 -0.205086 -0.124279 1.000000
-2.245379 1.504846 -13.97839 -0.755508 -0.451594 -m-
0.0427 0.15863 0.0000 0.4634 0.6530 amas

Nagrinéjant koreliacijos matricg, matome, kad biisto nuomos Kintamieji koreliuoja
su gyventojy skai¢iaus indeksu, suderintas vartotojy kainy indeksas ir tiesioginiy uzsienio
investicijy indeksu. Tai parodo, kad did¢jant Siems kintamiesiems, didés ir nuomos kaina.
Kitu atveju, biisto nuomos kintamieji nekoreliuoja su bendro vidaus produkto ir
nedarbingumo lygio rodikliais. Sie kintamieji rodo vidutine neigiama koreliacija.
Gauname, jog did¢jant neigiamyjy koreliacijos kintamyjy reikSméms, nuomos kainos

mazes.
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4. NEKILNOJAMOJO TURTO KAINOS
PROGNOZAVIMAS TAIKANT MASININIO MOKYMOSI
METODA

Dirbtinis intelektas jgalina kompiuterines sistemas, galinCias atlikti sudétingas
uzduotis, tokias kaip vertinimas, problemy sprendimas ir sprendimy pri€mimas. Vienas
i§ efektyviausiy metody, kaip pasiekti dirbtinj intelekta, yra masininis mokymas (Wolpert
1992). Tai yra kompiuteriy moksly sritis, kuria siekiama, kad inovatyviis programiniy
jrankiy modeliai, metodai mokytysi i$ turimy duomeny, juos apdoroty bei atlikty tyrima
ir prognoze.

Sioje darbo dalyje sickiama prognozuoti biisto dabarting kaing naudojantis magininio
mokymosi (angl. — Machine Learning) metodu. Naudojamas automatinis neurony tinkly
algoritmas, suteikiantis galimybe atlikti buisto kainy prognoze, pagal turimus biisto
parametrus. Anot J. Nunez-Tabales, J. Caridad ir F. J. Rey (2013) atliktoje analizéje
patvirtina, kad neurony tinkly algoritmas galimas naudoti turint pakankamai informacijos
apie nekilnojamojo turto objektus, tiek iSoriniai, tick vidiniai biisto duomenys yra

reikalingi atlikti tikslesniam tyrimui.
4.1. Modeliui naudojami duomenys

Masininio mokymosi modeliui reikalingi nekilnojamojo turto objekty duomenys
nuskaitomi i§ Aruodas.It ir Domoplius.It. Buty skelbiama informacija automatiskai
sugeneruojama i$ nekilnojamojo turto skelbimy portaly. Parduodamy buty sgrasas
eksportuojamas | tekstinj CSV tipo failg. Sugeneruotas pirminis, tekstinis failas su

neapdorotais duomenimis (zr. 16 lentelg).

16 lentelé. Biisto duomeny bazé nuskaityta i$ internetiniy puslapiy

(sudaryta autorés, naudojantis informacija i§ Aruodas.It ir Domoplius.It, 2019)

item-address-v3

item-description-v3

item-price-main-v3 item-price-main-v3 2

Pilaité, Pilkalnio g. 4 k., 82,64 m2, 1/3 aukst., 2019 m., mirinis, aeroterminis, daliné apdaila (1086 €/m3)
Bajorai, Bajoru kel. 2 k., 44,11 m?, 2/9 aukst., 2020 m., murinis, centrinis kolektorinis, daliné apdaila (1655 €/m?)
Pilaité, Pilkalnio g. 4 k., 83,03 m?, 1/3 aukst., 2019 m., murinis, aeroterminis, daliné apdaila (1415 €/m3)
Pilaité, M. Mazvydo g. 2 k., 46,89 m?, 1/5 aukst., 2019 m., murinis, centrinis kolektorinis, jrengtas (1 898 €/m3)
Virsuliskes, Virsuliskiy g. 2 k., 44,39 m2, 10/11 aukst., 2021 m., mirinis, centrinis kolektorinis, daliné apdaila (1901 €/m3)
Pasilaiciai, Budiniskiy g. 2 k., 45,69 m?, 1/5 aukst., 2020 m., murinis, centrinis kolektorinis, daline apdaila (1598 €/m?)
Bajorai, Bajory kel. 3 k., 57,83 m?, 1/6 aukst., 2021 m., murinis, centrinis kolektorinis, daliné apdaila (1610 €m3)
Senamiestis, Gedimino pr. 5 k., 194 m?, 5/5 aukst., 1895 m., mirinis, centrinis kolektorinis, jrengtas (4 381 €/m3)
Justiniskés, Taikos g. 1k., 29,76 m?, 1/4 aukst., 2019 m., mirinis, centrinis, daliné apdaila (1731 €/m3
Naujamiestis, Naugarduko g. 1 k., 36,82 m2, 3/4 aukst., 2019 m., murinis, centrinis kolektorinis, daline apdaila 2295 €/m?)
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] basto duomeny baze buvo nuskaityta visa skelbime esanti informacija, apie Vilniuje
parduodamus butus, kurie patalpinti Aruodas.It ir Domoplius.It svetainése. Masininio
mokymosi modeliui neapdoroti duomenys netinkami, nes yra daug nekorektisky
duomeny, kaip butai be nurodytos gatvés, kainos, kvadraty skaiciaus, todé¢l reikalinga
duomeny bazés pertvarkymas.

Bisto reikalingi elementai isfiltruojami ir sutvarkoma duomeny bazé, pasalinant
nereikalingas apie butg ypatybes, tokias kaip:

e ar namas, kuriame yra butas turi uzdarg kiema;
e ar butas turi atskirg jéjima,
e ar butas per kelis aukstus;
Kiekvienas butas, esantis Sioje duomeny bazéje turi Sias reikSmes:
e QGatve
e (Gyvenamasis rajonas
e Bisto dabartin¢ kaina
e Kvadrato kaina
e Kambariy skaiCius
e Kvadratiniy metry skaicius
e Buto aukstas
e Bendras pastato aukStas
Sukonstruota biisto duomeny bazé atspindi pagrinding informacijg apie

nekilnojamojo turto objekta (bustg) (Zr. 17 lentele).

17 lentele. Buisto duomeny bazé (sutvarkyta)

(sudaryta autorés, naudojantis informacija i§ Aruodas.|t ir Domoplius.It, 2019)

Gatveé Rajonas Kaina (EUR) Kvadrato kaina (EUR) Kambariy skaigius Kvadratai (m?) Auk3tas Namo auksty skaiéius
Aguony g. Senamiestis 101881 2599 2 39 2 5
Aguony g. Senamiestis 148191 2237 3 66 2 5
Aguony g. Senamiestis 77333 3041 1 25 2 5
Aguony g. Senamiestis 130532 2449 2 53 2 5
Aguony g. Senamiestis 133840 2390 2 56 2 3
Aguonuy g. Senamiestis 91983 2574 1 35 2 3
Aguonu g. Naujamiestis 309000 3323 4 93 6 6
Airiy g. Kalnénai 120000 949 4 126 1 2
Ajery g. Antakalnis 110000 968 4 113 1 2
Algimanto Karolini$kés 62000 1333 2 46 4 )
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Palyginami skelbimy masyvai: 2019 mety birzelio 8 dieng ir 2019 mety gruodzio 31

dieng, kurie rodo, jog pra¢jus pusmeciui, visy parduodamy bisto skaicius padidéjo

daugiau nei 2,5 karto (zr. 18 lentele).

18 lentelé. Nekilnojamojo turto duomeny bazés lyginimas

(sudaryta autorés, naudojantis informacija i$ Aruodas.lt ir Domoplius.lt, 2019)

2019 m. birzelio 8d. 2019 m. gruodzio 31d.
Buty skaicius i$
Aruodas.It %1 3083
Buty ske_ucms is 843 1439
Domoplius.It
IS viso: 1794 4522
Visa duomeny bazés 14 352 36 176
masyva sudaro:

Sudaromos dvi unikalios duomeny bazés. Pirmoji duomeny bazé sudaryta nuskaicius
duomenis i§ parduodamy buty Vilniaus mieste. Duomeny bazé yra sudaryta i§ 951
skirtingy buty su 8 skirtingais atributais i§ Aruodas.lt internetinio puslapio. Antroji
duomeny bazé sudaryta i§ Domoplius.lt ir 843 buty su vienodu skai¢iumi atributy, kaip ir
pirmoji baze.

Bendras duomeny bazés masyvas sudaro 50 528 unikaliy elemety (angl cell). Visi

atributai saugojami MySQL duomeny bazéje.
4.2. Modelio kiirimas

Turime sukurti modelj, kuris galéty atlikti busto kainy spéjimus. Taigi pradzioje
duomenys i§ duomeny bazés yra konvertuojami j CSV formato rinkmeng ir importuojami
] programin} paketa MLJAR. MLJAR - tai programinis paketas, leidZiantis kurti
masininio mokymosi modelj. Jis suteikia galimybe importuoti duomeny rinkinj,
pasirinkti norimus naudoti duomeny atributus ir nustatyti tinkamg algoritmg modelio
kiirimui.

Siam modeliui buvo pasirinktas neurony tinklo (angl. Neural Network) ekstremalus
gradiento didinimo algoritmas (angl. Extreme Gradient Boosting). Tai yra maSininio
mokymosi algoritmas, skirtas prognozavimo modeliams kurti.

Apmokintas modelis gali nuspéti buto kaing, pagal pateiktus duomenis: kvadraty
skaiCiy, buto auksta, gatve, rajona, pastato auksty skaiciy. Tam buvo iSrinkta 10 skirtingy

buty esanciy Vilniuje (duomenys paimti i§ Domoplius.It).
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19 lentelé. Atsitiktinai parinkti butai

(sudaryta autorés, naudojantis informacija i§ Domoplius.lt, 2019)

Gatvé Rajonas Kaina (EUR) Kvadrato kaina Kambariy skaic¢ius Kvadraty skaicius Aukstas Namo auksty skaicius
Gedimino pr. Senamiestis 110000 1897 2 58 1 4
Svajoniy g. Valakampiai 177000 2016 3 88 2 4
Bitininky g. Jeruzale 66500 1705 1 39 7 8
I. Kanto al. Pilaite 79000 1113 3 71 2 5
Pasilaiciy g. Pasilai¢iai 95000 1530 3 62 1 5
Smélio g. Antakalnis 122974 2170 3 56 2 7
Gedimino pr. Senamiestis 165037 3224 2 51 2 3
Karaliauciaus g. | Pilaite 64000 1463 2 44 2 6
Smélio g. Antakalnis 79238 2748 1 29 5 7
T. Kosciuskos g. | Antakalnis 139000 2780 2 50 1 1

Tai yra realiis skelbimy duomenys (zitréta: 2019-06-08) ir Sis duomeny rinkinys bus
naudojamas kainy prognozavimui. Tikra buto kaina yra pavaizduota tam, kad galétume
palyginti kaip skiriasi reali, skelbime esanti kaina ir miisy modelio prognozés kaina.

Taigi, panaudojant sukurtg ir apmokintg modelj, gauname Sias kainy prognozes (Zr.

20 lentelg).

20 lentelé. Buty kainy prognozés
(sudaryta autorés, naudojantis MLJAR programiniu jrankiu)

Gatve Rajonas Kaina (EUR) Prognozés kaina (EUR)
Gedimino pr. Senamiestis 110000 | 107652.5
Svajoniy g. Valakampiai 177000  178924.21875
Bitininky g. Jeruzalé 66500 67490.171875
I. Kanto al. Pilaite 79000 | 80708.1953125
Pasilai¢iy g. Pasilaiciai 95000  95759.3359375
Smélio g. Antakalnis 122974 124215.328125
Gedimino pr. Senamiestis 165037  164364.125
Karaliauciaus g. | Pilaite 64000 65582.6796875
Smélio g. Antakalnis 79238 77472.109375
T. Kosciuskos g. | Antakalnis 139000 138666.515625

Kalbant apie kainy prognozés rezultatus galima pastebéti, kad miisy turimos kainos
nuo prognozes kainos skiriasi labai minimaliai. Taigi naudodamiesi turimais prognoziy

jvertinimais galima jvertinti prognozavimo metody tiksluma.
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IS 21 lentelés matome, kad prognozés vidutiné procentiné absoliutiné paklaida
(MAPE) siekia vos 1,4. Sis rodiklis parodo, kad prognozavimas vyko sé¢kmingai ir
prognozavimo tikslumas apibréziamas kaip - labai tikslus. Primenant, kad MAPE,
procentiné dalis mazesné¢ nei 10, priklauso labai tiksliai prognoziy klasifikacijai. IS
pateiktos lentelés 13 matome nekilnojamojo turto buty kainos tikslumo prognozés
vertinimg. Turimas vidutinés absoliutinés paklaidos rodiklis (MAE) siekia 1332,568, o
turimy rezultaty absoliucios paklaidos vidurkis yra 13325,680. Tai parodo, kad rodikliy
reikSmés viena nuo kitos nenutol¢ ir prognozavimo kokybé atitinkamai labai gera.
Analizuojant viduting kvadrating paklaidg (MSE), turimais duomenimis rodiklis siekia
2141644,948, kai tuo tarpu RMSE rodiklis yra 1463,436. Lyginant su turimais prognoziy
bei realios kainos apskai¢iavimais galima teigti, kad prognozé atlikta tiksliai (zr. 20

lentelg).

21 lentelé. Buty kainy prognozés tikslumo jvertinimas

(sudaryta autorés, naudojantis informacija i$ Aruodas.lt ir Domoplius.It, 2019)

Prognozés tikslumo jvertinimas ReikSmeés

MAE 1332,567969
MSE 2141644,948
RMSE 1463,436008
MAPE 1,403035321

Taigi jveikus duomeny apdorojimo problemas, kurios iSkilo automatiskai surenkant
duomenis i§ Aruodas.lt ir Domoplius.Ilt nekilnojamojo turto skelbimy portalo ir
eksportuojant | duomeny baze. Apdoroty duomeny pagalba, buvo sukurtas modelis, kuris
gali atlikti biisto kainos prognozg. O prognozavimas yra paremtas prielaida, kad biisimos
busto kainos paremtos turimais praeities duomenimis. Daroma prielaida, kad praeities
désningumai atitinkamai atsikartos prognozése. Taigi galima teigti, kad gyvenamojo
bisto kainos prognozé atlikta pakankamai tiksliai. Buto kainy prognozés tikslumui
jvertinti pasitelkti 5 pagrindiniai paklaidy jvertinimo rodikliai, kurie apibendrino

prognozés sekminguma.
4.3. Modelio testavimas

Sumodeliavus reikalingy parametry struktiirizuota paketa, galima paminéti, kad

privalu atlikti testavimo procediira. Norint pasiekti itin tiksly rezultata, Siam etapui yra
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sukuriama testiné duomeny imtis, Kaip teorinéje dalyje paminéta, ji privalo bati tokia pati
arba labai panasi j tikraja - realiaja duomeny imtj. Siuo atveju yra paimama tikrosios
duomeny imties kopija su visais reikalingais imties parametrais ir naudojama testinéje
duomeny valdymo sistemoje MLJAR_copy. Testinés imties Suktirimas atlieka funkcija,
kuri padeda kontroliuoti modelio prisitaikymg prie mokymo imties duomeny. Svarbu
paminéti, kad testiniai pavyzdziai daznai yra automatizuoti pagal tam tikrus funkcinius
parametrus: gatvé, rajonas, kaina, kvadrato kaina, kambariy skai¢ius, kvadratai(m?),
aukstas, namo auksty skaicius.

Jvairiis testavimo scenarijai suraSomi ] saraSg, Kuriuo vadovaujantis galima
veiksmingiau atlikti testavimo darbus. Aiskiai minimos visos (prie§ bandyma) biitinos
salygos:

1. Daroma prielaida, kad jau praeityje buve désningumai atsikartos ateityje;
2. Turimi ankstesniy duomeny analiziy déstingumai ir rySys gali atsirasti tik
tyrimo metu;

Verta paminéti, jeigu testavimo metu atlikta prognozé néra tinkama ar labai netiksli,
galime palyginti nekilnojamojo turto i$¢jimy koeficientus su turimais prognoziy
duomenimis arba su realiais duomenimis.

Apibendrinus galima teigti, kad testavimo metu atlikta sékminga prognozé, kuri

pagal pateiktus parametrus nustaté biisto kaing, su labai minimalia paklaida.
4.4. Modelio analizé ir vertinimas

Duomeny apmokinimo rinkinyje, daZniausiai pasikartojanti gatvée — Kalvarijy,
maziausiai — Linkmeny ir GeleZinio Vilko gatvés. Kalvarijy g. buty skaicius siekia 30, tai
rodo, kad Sioje gatvéje vyrauja didziausia buty pasiiila. Tuo tarpu Linkmeny ir GeleZinio
Vilko gatvése buty skaicius siekia tik po 14. I§ viso duomeny apmokinimo rinkinyje buvo
panaudotos 238 skirtingos gatves.

Apzvelgiant gyvenamuosius rajonus, didziausig dalj sudaro Naujamiestis — 92 butai.
Toliau seka Senamiestis - 88, Pasilai¢iai — 83 ir Pilaité — 79 butai. Maziausiai pasiiiloje
esantis ir buty turintis rajonas yra Baltupiai. Jame yra tik 32 gyvenamosios paskirties
butai. Duomeny apmokymo rinkinyje buvo panaudoti 48 skirtingi gyvenamieji rajonai
Vilniuje.

Vienas 1§ svarbiausiy duomeny apmokinimo rinkinyje egzistuojanciy reikSmiy yra
kaina, kuri parodo rinkoje esanciy buty verte. DidZiausia buto kaina Siame rinkinyje yra
1500 000 EUR - tai butas esantis Snipiskiy mikrorajone, kuriame yra net 314 kvadratiniy

metry. Maziausia buto kaina — 6 000 EUR esan¢iame Paneriuose, tai bendrabucio tipo
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butas. Visos duomeny bazés buty kainy vidurkis yra 112 980 EUR, mediana siekia 88
000 EUR, o standartinis kainy nuokrypis yra 93 535 EUR.

Buto kvadrato kaina yra taip pat labai reikSminga, nes tai atspindi gyvenamuose
rajonuose esanciy buty verte. Lyginant buty kvadraty kainas Senamiescio ir Naujamiescio
mikrorajonuose, matomas stiprus skirtumas. Apmokinimo duomeny rinkinyje maziausia
buto kvadrato kaina yra 339 EUR, o didziausia - 5 882 EUR. Standartinis buto kvadrato
kainos nuokrypis siekia 724,11 EUR. Turimas visy duomeny bazéje esanciy buty
kvadrato kainy vidurkis lygus 1 856,13 EUR, o mediana siekia 1 683 EUR.

Kalbant apie kambariy skaiciy, reikia pastebéti, kad Siame rinkinyje, vidutiniskai
butas turi 2.38 kambarius. Tad galima teigti, kad vidutiniskai, perkamiausi yra 2 - 3
kambariy butai. Daugiausiai kambariy turintis butas yra su 7 kambariais. Kambariy
mediana sieka 2 kambarius, o vidutinis kambariy nuokrypis yra 7.

Modeliui sukurti, itin svarby vaidmen;] atlieka kvadratiniai metrai. Apmokinimo
modelyje maziausio buto kvadratiniy metry skacius siekia 12. Didziausias butas yra 314
kvadratiniy metry. O duomeny bazéje esanciy visy buty kvadratiniy metry vidurkis siekia
58,95.

Vidutinis parduodamy buty auksStas yra 3.4, kai bendras pastato aukSty skaicius
siekia 5,72. I$ to galima padaryti i§vada, kad didziausig pasitla sudaro butai, esantys 3 -
4 aukste. Auksciausiame aukste parduodamas butas yra 25 aukste, kai to pastato auksty
skaiCius yra 27. Nesunku nuspéti, kad $is butas yra ir pats brangiausias. Parduodamy buty
aukSty mediana siekia 3, o standartinis nuokrypis 2,53.

Apibendrinant galima teigti, kad modelis yra apmokintas pagal turimg duomeny

rinkinj, duomenys paruosti ir gali biiti naudojami tolimesnése biisto kainy prognozése.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

Nekilnojamojo turto rinkos tyrimo atlikima sunkina duomeny apimties masyvas ir
prieinamumas. Informaciniy technologijy progreso déka, stipriai tobuléjo programiniai
jrankiai, metodai, automatizuojami algoritmai. Vienas i§ inovatyviausiy, efektyviausiy
metody, kaip pasiekti dirbtinj intelektg yra masininis mokymas, ypatingas tuo, kad
Siuolaikiniy technologiy pagalba padeda pagerinti nekilnojamojo turto rinkos analizes bei
atlikti reikalingas prognozes. Sis metodas padeda iSspresti duomeny apimties ir
apdorojimo problemas. Dirbtinis intelektas jgalina kompiuterines sistemas, galinCias
atlikti sudétingas uzduotis, tokias kaip vertinimas, problemy sprendimas ir sprendimy
priémimas. Neurony tinkly algoritmai, naudojami siekiant automatizuoti, gerinti valdymo
strategijas, atliekant strategines hipotezes.

I$nagrinéjus Lietuvos ir uzsienio autoriy moksling literattirg bei kitus informatyvius
Saltinius, galima teigti, kad masininio mokymosi metodo pagalba, neuroninis tinklas
»atpazjsta“ nekilnojamojo turto buisto kainoms turin¢iy veiksniy jtaka ir turi galimybe ja
apskaiCiuoti bei jvertinti matematiniy formuliy forma. Taikant turimg matemating
iSraiska, galima prognozuoti nekilnojamojo turto kainas ateityje. Atlikus iSsamig
nekilnojamojo turto vertinimo metody analiz¢ galima teigti, kad masininis mokymas dar
tik ateina j Sviesa, atlikti tyrimai ne daznai naudojami realybé¢je. Priezastis yra dél
nekilnojamojo turto duomeny didelés apimties bei parametry kintamumo. Taciau vis
daugiau mokslininky bei jmoniy bando naudoti masSininio mokymosi metoda.

Pagrindiniai darbo rezultatai yra tokie: suformuota tyrimo metodika, kuri paremta
keturiy etapy modeliu; Pirmuoju analizés etapu buvo nustatyta makroekonominiy
rodikliy tarpusavio rySys ir priklausomybé bei nagring¢jami rodikliai, jy dinamika ir
struktiira. PradZzioje apibréZiami pagrindiniai Salies nekilnojamajj turta veikiantys
rodikliai, jvertinami veiksniai, turéje jtakos tam tikry rodikliy pokyc¢iams. Nustatyta, kad
didziausig jtakg nekilnojamajam turtui darantys veiksniai yra bendras vidaus produktas,
nedarbo lygis, tiesioginés uzsienio investicijos, suderintasis vartotojy kainy indeksas,
nuolatiniy gyventojy skaiCius, leisty statyti buty skaiciaus pokytis. Ekonometriniams
rodikliams vertinti  bei prognozuoti naudojami Holto Winterio sezoninis
multiplikatyvusis, sezoninis adityvusis, tiesinis modeliai. Sies rodikliams nustatyti buvo
pasitelktas Eviews programinis paketas.

Antruoju analizés etapu, naudojantis Pirsono Kriterijumi nustatyta, kad
makroekonominiai veiksniai veikia tiek teigiamai, tiek neigiamai nekilnojamojo turto

kainas. Atlikus busto kainy koreliacijg su makroekonominiais veiksniais, galima teigti,
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kad makroekonominiai veiksniai (gyventojy skaiCius ir suderintu vartotojy kainy
indeksas) reikSmingai koreliuoja su buisto kainos kintamaisiais, nes kintamyjy rysys
tenkina Pirsono kriterijy. ISnagrinéjus makroekonominiy veiksniy kintamyjy koreliacinj
ry$j su biisto nuomos indeksu, galima teigti, kad, gyventojy skai¢ius, suderintas vartotojy
kainy indeksas ir tiesioginés uzsienio investicijos turi kintamyjy ry$j su nuomos kaina,
kurie tenkina Pirsono kriterijy.

Treciuoju analizés etapu buvo surenkami, apdorojami tyrimui reikalingi duomenys.
Iveikus duomeny apdorojimo problemas, kurios iSkilo automatiskai surenkant duomenis
i§ Aruodas.lt ir Domoplius.It nekilnojamojo turto skelbimy portalo, duomenys buvo
eksportuojami j duomeny baze MySQL. Duomeny bazé apdorojama, sutvarkant ir
pasalinant nereikalingas ypatybes apie butus. Tikslas iSeliminuoti tokius parametrus,
kurie neturi jtakos tyrimui. Taigi, Kiekvienas nuskaitytas butas turi $ig informacija: gatveé,
rajonas, kaina, kvadrato kaina, kambariy skaicius, bendras kvadraty skaicius, aukstas,
namo auksty skaicius. Sukuriama unikali duomeny bazé.

Ketvirtuoju analizés etapu, apdoroty duomeny pagalba buvo sukurtas modelis.
Atlikus tyrima nustatyta, kad masininis mokymas tai inovatyviausias metodas, kuris su
nedidele paklaida nustat¢ nekilnojamojo turto objekty kainas Vilniaus mieste.
Prognozavimo daroma priclaida, kad praeities désningumai atitinkamai atsikartos
prognozése. Taigi galima teigti, kad gyvenamojo busto kainos prognozé atlikta
pakankamai tiksliai. Buto kainy prognozés tikslumui jvertinti pasitelkti 5 pagrindiniai
paklaidy jvertinimo rodikliai, kurie apibendrino prognozés s€ékminguma.

Pritaike masininj mokyma galima teigti, kad tai yra labai perspektyvi nekilnojamojo
turto sritis, kuri dar néra labai gerai iSplétota. Pasitelke istorinius duomenis ir panaudoj¢
masininj mokyma galima nuspéti buisto verte, kuri gali baiti kaip rodiklis, norint parduoti
savo turt. Zidirint j ateities perspektyvas, biity galima istorinius duomenis papildyti ir
jvairiais ekonominiais rodikliais, kas leisty prognozuoti nekilnojamojo turto kainas
keliems metams | priekj, ir taip numatyti, kada yra geriausias laikas pirkti ar parduoti

nekilnojamajj turta.
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SUMMARY
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The main aim of this master thesis is to analyze and evaluate the real estate market using
machine learning.

The work consists of three main parts: the analysis of literature, the description of
empirical research process, its methods and results. In addition, the conclusion is presented.

In the empirical research the comparison of the results of macroeconomics indicators
such as Gross Domestic Product, Unemployment rate and other indicators were carried out in
the period of 2008 — 2018. The prognosis of these indicators is calculated till 2022.

The analysis of the literature provides valuation and a deep learning prediction of real
estate market. The main aim of this paper is by developing the machine learning method and
automatic value estimation to identify the varieties of the price in the real estate regarding the
street and the region. The model is going to be useful for real estate investors who want to
predict the price. The neural network model is presented by doing prediction of large amount
of databases. The housing market is vulnerable to price fluctuations regarding available
correlations with many factors and variables that have the most impact on the price of the
unit. These variables should be taken into consideration.

The final prediction of the research is successfully done with the help of software. The
real estate price prediction using advanced technologies, such as statistical modelling using
MySQL server for data storage and machine learning in real estate valuation is new and

innovative for real estate investors.
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Priedai

1 priedas. Duomeny imtis

(sudaryta autorés, naudojantis $altiniu Aruodas.lt., 2019)

Gatve Rajonas Kaina (EUR) Kvadrato kaina (EUR) Kambariy skaiCius Kvadratai (m?) Aukstas Namo auksty skaicius

©w 0 N O B W N

i
W N = O

Aguony g. Senamiestis 237360 2400 4 98 3 6
Aguony g. Senamiestis 199930 2675 3 74 5 6
Aguony g. . Senamiestis 300000 a7s50 3 80 3 6
Aguony g. . Senamiestis 74906 2786 1 26 2 5
Aguony g. Senamiestis 167941 2611 3 64 2 5
Aguony g. . Senamiestis 101881 2599 2 39 2 5
Aguony g. Senamiestis 148191 2237 3 66 2 5
Aguony g. Senamiestis 77333 3041 1 25 2 5
Aguony g. Senamiestis 130532 2449 2 53 2 5
Aguony g. . Senamiestis 133840 2380 2 56 2 3
Aguony g. Senamiestis 91983 2574 1 35 2 3
Aguony g. Naujamiestis 309000 3323 4 93 6 6
Airiy g. Kalnénai 120000 949 4 126 1 2
Ajery g. . Antakalnis 110000 968 4 113 1 2
Vytauto g. [ Karoliniskés 51500 1561 1 33 1 5
Vytauto g. Karoliniskés 75000 1056 2 71 1 12
Vytauto g. ' Zverynas 243000 1736 4 140 3 5
Vytauto g. Zvérynas 331066 4010 3 82 3 3
Vytauto g. Zvérynas 141491 3485 1 40 1 3
Vytauto Zalakeviéiaus g. Antakalnis 145000 3164 2 45 1 6
Vytauto Zalakeviéiaus g. . Antakalnis 189000 2992 3 63 2 7
Vytenio g. Naujamiestis 76700 1405 3 54 2 2
Vytenio g. . Naujamiestis 69000 1725 2 40 4 4
Vytenio g. Naujamiestis 57000 1239 2 46 1 5
Vytenio g. Naujamiestis 44000 2306 1 19 8 8
Vytenio g. Naujamiestis 129900 2062 2 63 2 3

66



2 priedas. Testiné¢ duomeny imtis
(sudaryta autorés, naudojantis $altiniu Domoplius.It, 2019)

Nr. Gatvé Kaina (EUR) Kvadrato kaina (EUR) Kambariy skai¢ius Kvadratai (m2?) Aukstas Namo auksty skaicius
1 Algimanto g. 47000 1424 1 33 2 9

2 Algimanto g. 109500 1445 3 75 6 8

3 Algirdo g. 85000 2955 1 22 3 3

4 Algirdo g. 109000 2755 2 39 3 3

5 Algirdo g. 160000 2388 3 67 5 5

6 Algirdo g. 83999 2400 2 35 4 5

T Algirdo g. 140000 1844 2 75 4 4

8 Algirdo g. 67000 1457 2 46 1 5

9 Alkiinés g. 57000 960 3 59 1 1

10 Aludariy g. 135100 2654 2 50 2 5
1422 Vilniaus g. 165000 3796 2 43 2 3
1423 Virginijaus 79900 1248 3 64 9 ]
1424 Virsily g. 118000 1639 3 72 13 23
1425 Virsily g. 125900 1614 3 78 19 23
1426 Virsuliskiy g. 58000 1758 1 33 5 9
1427 Visoriy g. 59000 1605 2 36 4 6
1428 Visoriy g. 78000 2116 2 36 2 5
1429 Visoriy g. 72999 2086 1 35 6 7
1430 Visoriy g. 93500 1764 2 23 2 6
1431 Visoriy g. 77500 1624 2 47 4 6
1432 Visoriy g. 50500 1627 1 N 5 6
1433 Visoriy g. 51000 1660 1 30 5 6
1434 Visoriy g. 114500 1414 3 81 5 6
1435 Vokieciy g. . 299000 3147 3 95 4 4
1436 Vokieciy g. 222000 3000 3 74 3 5
1437 Volungés g. 56600 2252 1 25 3 5
1438 Vydino g. 65000 1293 2 50 3 9
1439 Vydino g. 98500 1766 2 25 8 9
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