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ANOTACE

Diplomova prace se vénuje odhadu stfedni hodnoty ceny bytl v jednotlivych lokalitach
CR, vyuziva tzv. faktorové modely a metodu nejmensich &tvercti. K vypoétu se vyuziva
linearni regresni model, kde je pravé metoda nejmensich Ctvercli vyuzivana. Dale tato
prace obsahuje popis operace geokodovani a zobrazeni Casovych fad vyvoje stiedni
hodnoty ceny byt v okrese. Naleznout Ize popis linearniho regresniho modelu, ¢asovych
fad, shlukové analyzy, které aplikace vyuziva. Nechybi popis zvolené technologie ASP
NET MVC v¢etné pouzitych knihoven a ndstroju pouzitych v aplikaci a jejich
konkrétniho vyuziti v aplikaci.

KLICOVA SLOVA

geokodovani, odhad ceny, casova fada, shlukova analyza, Google Charts, Google

Distance Matrix
TITLE

Spatial analysis of real estate market
ANNOTATION

This thesis is dedicated to the estimation of mean price value using factor models and the
least squares method. The calculation is performed using a linear regression model,
wherein the estimated value is calculated using the least squares method. The thesis also
includes a description of the geocoding operation and a display of time series of mean
price value according to each district. Description of linear regression, time series and
cluster analysis used by the application can also be found within the thesis. Furthermore,
the programming technique of ASP .NET MVC, including the C# programming libraries
and tools used in the application, are also described.

KEYWORDS
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0 UVOD

Cilem této diplomové prace bylo vytvofeni aplikace, ktera uzivatelim umozni
ziskat informace o tom, jaka je aktudlni primérna cena za 1m? u inzeratl v jednotlivych
lokalitach (kraje, okresy, obce). Tyto udaje poté aplikace zakresluje v souladu s izemnim
&lenénim Ceské republiky do mapy, aby uZivatel mél vizualni porovnani se sousednimi
regiony (napf. porovnani mezi kraji). Déle pak aplikace uzivateli zobrazuje historicky
vyvoj ceny ve sledovaném obdobi. Dalsim cilem bylo zobrazit podobnost vyvoje cen
mezi okresy Ceské republiky. Zpracovavana data byla nacitina z realitniho serveru

Sreality.cz.

Vyvinuta aplikace pracuje s vlastni navrzenou databazi, ve které jsou ukladany potiebné
informace nacitané ze serveru Sreality.cz. Data jsou do databaze nacitana pomoci dotazli
na API rozhrani tohoto serveru a nasledné vracena v podobé JSON objektii. Aplikace
uklada i dalsi potfebné informace pro vypocet odhadu ceny, bud’ dopocitané samotnou
aplikaci a pouzitymi néstroji od spolecnosti Google, anebo naétené z riznych serverti
napiiklad z webovych stranek Ceského statistického uradu. Aplikace tedy vytvaii pro

uzivatele statisticky ptehled o vyvoji cen a jejich odhadech v jednotlivych obcich.
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1 ZAKLADNI NASTROJE PRO ANALYZU REALITNIHO
TRHU

1.1 Linearni regresni model

slouzi ke kvantitativnimu popisu vztahu mezi ekonomickymi faktory a finan¢nimi
veli¢inami (Ize je oznacit jako proménné). Vyuziti linedrni regresni funkce vysvétluje
hodnoty jedné vysvétlované proménné pomoci vysvétlujicich proménnych. Tato
vysvétlovana proménna se zpravidla oznacuje jako Yy a vysvétlujici proménné se oznacuji

jako xq, X1, ... ... , Xi.. Uvazujme linearni regresni model ve tvaru:

Ve = Lo + Bixer + Boxept. . HPrxy + &, t=1,...n,. (1)
kde slozkami t se oznacuje Casovy index. Proménna oznafena jako y: je hodnota
vysvétlované proménné y pozorované v Case t. Proménné oznacované jako X;q,..., Xk
predstavuji hodnoty vysvétlujicich proménnych x4,...,x; pozorovanych v Case t
(proménnou x;q lze oznalit jako specialni proménou, jejiz hodnota je ve vSech

pozorovanich rovna jedné).

Parametry fq,f1,---,Br se oznacuji jako nezndmé regresni parametry linearniho
regresniho modelu, kde parametr [, je absolutni ¢len, parametr &; je rezidudlni slozka
modelu (ndhodna slozka). V rezidudlni sloZce &; je obsaZen souhrn vlivili, které nejsou
uvedeny v modelu a také tato slozka zahrnuje chyby méteni a nekorektni volbu regresniho
vztahu anebo jevy ndhodného charakteru. Proto je potfeba vyjadieni linearniho
regresniho modelu vhodné modifikovat. Pro nahodnou slozku plati, ze E(e;) = 0,t =

1, ..., n, pak lze ocekavand hodnota y, 1ze zapsat timto vztahem:

EQ:) = Bo + Bixer + Boxept. . +PrXex + &, t=1,...m.. 2

Tento modifikovany vztah se nazyva regresni funkce. Koeficienty f,,Bs, ..., Bk,
se nazyvaji regresni koeficienty a méii zménu hodnoty E (y;), kterd odpovida jednotkové
zméné libovolné jedné vysvétlujici promeénné. Ostatni vysvétlujici proménné jsou
neménné.

ProtoZe koeficienty regresni rovnice a parametry rozdéleni nahodné slozky v zédkladnim
souboru neni znam, musi postacit pouze s odhady ziskanych z vybérovych dat.
K dispozici je zpravidla jeden kone¢ny vybér n pozorovani, kde kazdé z nich obsahuje

konkrétni hodnotu vysvétlované proménné Y a mnozinu K pozorovanych hodnot

14



vysvétlujicich proménnych X3, X5, ..., Xj. Aplikovanim jednoho z adekvatniho postupu
Ize odhadnout z vybéru n pozorovani deterministickou regresni rovnici pomoci vybérové

regresni funkce:
Y = Bo + BuXy + - + BiXy, 3)

kde Bo,Bi,...,Bx piedstavuji bodové odhady neznamych parametri By, B, ..., By
Proménna Y je vyrovnana nebo modelem predikovana hodnota Y a jeji teoretické hodnoty

pro jednotliva pozorovani lze psat timto vztahem:

Y::BO+,81X1+"'+,8]<XR, t=1,...n. (4)

Rozdil mezi skute¢nymi hodnotami Y; a vyrovnanymi hodnotami ¥; v jednom vybéru lze

zapsat jako:

Y,-Y=¢, t=1,...n )

anazyva se tzv. reziduum. M¢éfitelnd rezidua &; se mohou chapat jako odhady nezndmych

nahodnych slozek u;. Vzhledem ke vztahu plati, Ze

Yl=?+gl=30+31X1++Bka+gl' t=1,n (6)

Zapis tohoto vztahu Ize napsat piehlednéji a to do maticového zapisu linearni regresniho

modelu
Y=XB+ e (7)
nebo
Y, 1 Xp1 o X [P1 &
I | e @
v ol xn o xedlgd e
kde

e Y jesloupcovy vektor n pozorovani stochastickych hodnot vysvétlované

proménne,
e X —matice n X k pozorovanych fixnich hodnot vysvétlujicich proménnych,
e &—sloupcovy vektor n hodnot nepozorovatelné nahodné slozky,

e B —sloupcovy vektor k nezndmych parametra.

15



Rozdilem poctu pozorovani n a poctu odhadovanych parametrii k je pocet stupna

volnosti, pficemz musi platit podminka n > k.
Zdroj: (2)

1.1.1 Regresni analyza

Regresni analyza patfi v ekonometrii mezi Casto uzivané nastroje. Vyuziva
se zejména v pripadech, kdy je k dispozici model pro popis vysvétlované proménné
pomoci vhodnych vysvétlujicich proménnych. Pfi vypoctu odhadi neznamych parametra
znamého modelu se obvykle pouZiva metoda nejmensich &tvercti (MNC). K dispozici

jsou testy umoziujici ovéfit, zda je model vhodny a v datech signifikantné pfitomny.
Zdroj: (1)

1.1.2 Metoda nejmenSich ¢tverci
Pokud je regresni model linearni, tj. neznamé parametry se v modelu vyskytuji ve

tvaru g - x;, mtizeme model zapsat ve tvaru

Y=XB+ & 9)

V takovém piipadé je metoda nejmensSich Ctvercii zalozena na minimalizaci souctu

étvercu:

Se = Xt=1(Ye — (Bo + Brxer + BoXep+... +ﬁkxtk))2 = (10)
(Y. —XB)* = (Y —XB)'(Y — XP).

Funkcional (10) minimalizuje souéet druhych mocnin vertikalnich vzdalenosti hodnot
vysvétlované proménné Y, od regresni nadroviny. Tuto nadrovinu piedstavuje
Vv nejjednodussich piipadech regresni ptimka nebo regresni rovina. Cilem je shaha
co nejlepsi prolozeni nadroviny mnoZinou pozorovanych bodi. Reseni ma v maticovém

zapisu tvar
B=XX)Xx'y. (11)

Tento odhad B parametrii 8 je tzv. bodovy odhad ziskany metodou nejmensich &tverc,

ktery oznadujeme jako MNC-odhad. Muizeme v této souvislosti zavést dalsi dva pojmy:

a) vybérova regresni funkce s MNC — hodnotami 9 = X8, respektive
37t = BO + BAlxtl + Bzxt2+. . +ﬁkxtk pro t= 1, e, N (12)

jsou tzv. vyrovnané hodnoty y;;
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b) MNC - rezidua

E=y—9y=y—XB (13)
Zdroj: (2)
1.1.3 Index determinace
Pii aplikaci MNC plati tento vztah
S2 = SZ +82, (14)

kde

52 = Z(?i ~7) (15)

je vztah pro celkovy soucet ¢tvercd,

s2=3yn,(%,-7)", (16)

oznac¢me za soucet ¢tvercli modelu a vyrazem

s2=yr,(v,-7%)", (17)

vyznacujeme rezidualni soucet ¢tvercti. Ve vypoctu souctu ¢tvercii bychom méli praimér
Z pozorovanych hodnot nahradit primérem odhadnutych hodnot, dale pti aplikaci metody
nejmensich ¢tvercli odvodime, ze tyto priméry jsou si rovny. Lze je tedy zapsat timto

vztahem

7=7. (18)

Lze tedy timto vypozorovat jakousi kvalitu regresniho modelu. To piedstavuje, ze ¢im
bude model ,lepsi, bude mit tedy vetSi soucet Ctverci modelu a také bude mensi
rezidudlni soucet ¢tvercli. Za Spatny model miizeme povazovat takovy model, ktery bude
mit velkou hodnotu souctu rezidualnich ¢tvercti oproti hodnoté souctu ¢tverci modelu.
Nasledn¢ 1ze tedy celou rovnost vydélit celkovym souctem Ctverct a poté dostaneme
tento tvar

2

=343 (19)

y Oy
V tomto tvaru vidime dva zlomky, které nabyvaji kladnych hodnot a jejich soucet je roven
jedné. TudiZ hodnoty obou zlomki musi byt v intervalu od nuly do jedné. Jestlize model

bude dobfte vystihovat zavislost vysvétlované proménné na pravé stran¢ rovnice, hodnota
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prvniho zlomku poroste a bude se blizit k hodnot¢ jedna, hodnota druhého zlomku bude
klesat a bude se blizit hodnot€ nula. Jakmile bude model popisovat zavislost vysvétlované
proménné Spatn¢, budou hodnoty prvniho a druhého zlomku piesné naopak. Pokud
vezmeme prvni zlomek tohoto vztahu a ozna¢ime ho jako ,kritérium kvality* regresniho

modelu, pak jej miizeme vyjadrit timto vztahem

== (20)

a mizeme ho nazvat jako index determinace.

Tento index determinace predstavuje kvalitu regresniho modelu, ¢ili oznacuje
procentudlni hodnotu rozptylu vysvétlované proménné, kterd je vysvétlena modelem
a také procentualni hodnotu proménnych, které jsou nevysvétleny. Z piedchoziho popisu
tohoto indexu determinace muiize byt ziejma, Ze jeho hodnota se pohybuje v intervalu od
nuly do jedné, kde hodnoty blizké hodnoté nula znaci $patnou kvalitu regresniho modelu

a hodnoty blizké jedni¢ce znaci dobrou kvalitu regresniho modelu.

Nevyhodou indexu determinace je zavislost na po¢tu vysvétlujicich proménnych. Roste-
li jejich pocet, roste také 1 jeho hodnota. Proto pro vypocet se spiSe pouziva tzv.
modifikovaného indexu determinace, ktery je zbaven nadbytecného poctu vysvétlujicich

proménnych a ma tento tvar

12_(1—12)(k—1) 21)
n—k ’

kde k predstavuje pocet odhadovanych parametric. modelu. Hodnota tohoto

13 =

modifikovaného indexu determinace je nepatrné mensi nez hodnota indexu, ktery nebyl

modifikovan.
Zdroj: (3)

1.2 Geoinformatické nastroje

Geografické nastroje maji uplatnéni v riznych profesnich sférach, nejen piimo
souvisejicich se samotnou geografii. Daji se pomoci nich vytvaiet rizna studie, analyzy
a modely tykajicich se urcitého Gizemi a vytvofit jejich vizualizaci. Hlavni myslenkou

geoinformatickych néstrojii je moznost propojeni prezentatniho média naptiklad
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s databazi ¢i jinymi zdroji dat, obsahujicich polohopopisné ¢i popisné charakteristiky
objektd, pripadné popsat vztahy mezi nimi. K témto nastroji se fadi tzv. geografické

informacni systémy (GIS), které vyse pospanych charakteristik vyuzivaji.

Nejprve je potieba si charakterizovat co to takovy geograficky informac¢ni nastroj
je. Geograficky informacni systém umoznuje sbér prostorovych dat (geodat), nastroje pro
jejich analyzu a néstroje pro vizudlni prezentaci modelii nad vybranym izemim. Nactena
vstupni data tento systém uklada do tzv. geodatabaze a tato data jsou pro aplikaci
zptistupnéna pomoci dotazii nad touto databazi, anebo provadénim slozitych analyz
se vzajemnou spolupraci s néjakym softwarem GIS. Po zpracovani dat vraci néjaké
vystupy a ty mohou byt v napiiklad v podobé klasickych, nebo digitdlnich map,
V zobrazeni trojrozmérného modelu urcitého tizemi, anebo v podob& dynamické mapy.
Data, kterd se maji zobrazit, byvaji ¢asto spravovana pomoci mapovych serveri pro
publikaci mapovych sluzeb (naptiklad WMS, WMTS) a d4 se pomoci nich vyvijet

moderni webové aplikace.

Jak jiz bylo zminéno, tyto systémy maji uplatnéni v mnoha sférach naptiklad
V organizacich statni spravy a samospravy, ale i v soukromém sektoru. Lze je naptiklad
vyuzit k evidenci majetku, parcel, nemovitosti, k izemnimu rozhodovani a regionalnimu
rozvoji (pro tvorbu uzemnich planti nebo koncepci strategického rozvoje), k fizeni

energetickych a vodohospodatskych soustav, ke kartografii a mnoha dalSich.
Zdroj: (5)

1.2.1 ArcGIS

Pojmem ArcGIS je skupina nazvii SW produkti od spole¢nosti ESRI a slouzi
k tvorbé geografickych informacnich systému. Tento software je postaven na architektuie
moduld, to znamena, ze diky tomu lze vytvofit feSeni vyhovujici pottebam od uzivatelt,
pracovnich skupin, aZ po komplexni podnikové informacni systémy. Skupina softwarti
ArcGIS v sobé¢ zahrnuje nekolik zakladnich produkti ArcGIS for Desktop, ArcGIS for

Server, ArcGIS Mobile a dalsi vyvojové néstroje.

ArcGis for Desktop je aplikace vyvinuta pro nacitani, zpracovani, vyhledavani
a prezentaci geografickych informaci. Dodavany jsou ve tiech licencich a to Basic,
Standart a Advaced. Basic v sobé zahrnuje SW ArcView, Standart zahrnuje ArcEditor a
Advanced verze v sobé zahrnuje ArcInfo. Ke vSem témto aplikacim lze vyuzit nastroje

ke stazeni zdarma a to ArcExplorer a ArcGlobe. ArcGIS for Server je software vyvinuty
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pro tvorbu podnikovych informacnich systému a internetovych feSeni. Tento software
podporuje SOA (servisné orientovana architektura) pro informacni systém, platformy
J2EE, Microsoft .NET, kompatibilitu s webovymi sluzbami, systémy na bazi fizeni dat
a podpory mnoha dalsich aplikaci. ArcGIS Mobile je software vyvinuty zejména pro
mobilni platformy a umoziuje tak vyuzivat geografické informace v terénu. Dalsi
vyvojové nastroje baliki SW ArcGIS jsou komponenty a programové rozhrani pro vyvoj
aplikaci desktopovych, internetovych a mapovych serverl, piipadné k vytvareni

webovych sluzeb.

@ A - US4 Sad Servey

« C O wwwarcgis.com \ : 1 I
I tOUC Back () AecUB Onine ) Leds ) UCHN [T) Portals ) Camtuchy () Oncago () Galery () Wathington OC

ArcGls  USA Soil Survey

(FlOsents | & acd ~ | B nasemsp

USA Sol Swrvey

Open this map In

Make your own map

Obrazek 1.1 - Ukazka aplikace ArcGIS online, zdroj: www.esri.com

Zdroj: (6)

1.2.2 Google geochart
Jednim z odleh¢enych geoinformatickych nastroji je Google geochart. Jedna se o graf
ze sady nastroji Google charts, umoznujici vykreslit mapu statu, kontinentu nebo regionu

S oblastmi, které jsou identifikovany tfemi zptsoby a to:

a) region vybarvujici cely region, jako jsou napf. staty a provincie (kraje),

b) markers pouzivajici kruhového vybarveni regionti, které maji rizny pramér dle
zadané hodnoty,

c) text zobrazujici znacky nad regiony, které je identifikuji (napf. Rusko nebo

Asie)
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Pomoci nastaveni region chart se vypliuji celé regiony (typicky zemé) barvami
odpovidajici hodnotdm, které jim uzivatel pfifadi. Ptiklad jak takovy graf vypada je vidét

na obrazku Obrazek 1.2.

-
Canada

~ Popularity: 500

v
200 ]

Obrazek 1.2 - Priklad vykresleni Region geochart, zdroj: vlastni

Pro vybarveni jednotlivych regionli, je zde nckolik nastaveni pro uzivatelské

nastaveni a pfizptisobeni:

a) colorAxis — nastavuje spektrum barev pro obarveni jednotlivych regionti
z tabulky dat,
b) backgroundColor — nastavuje barvu pozadi grafu,
c) datalessRegionColor — ptifazuje barvu regionu, k némuz nejsou pfifazena
zadna data,
d) defaultColor — pfifazuje barvu regionu s tabulky dat, jehoz hodnota je NULL
nebo neni specifikovana.
ColorAxis je dulezité nastaveni, specifikujici rozsah barev pro datové hodnoty.
Z pravidla se nastavuje jako pole, kde prvni prvek pole pfedstavuje barvu nejmensi
hodnoty z tabulky dat, a kde posledni prvek pole pfedstavuje barvu nejvétsi hodnoty
z tabulky dat. Lze tedy nastavit vice nez dvé barvy a poté pii vykresleni vznikne vzdjemna

interpolace mezi nastavenymi barvami.

Na piikladu nastaveni grafu jsou pouZity vSechna vyjmenovana nastaveni. ColorAxis
je zde vyuzit pro zobrazeni kontinentu Afrika s panafrickymi barvami, vyuZivajici
zemé&pisnych soufadnic zemi. TakZe jsou nastaveny barvy cervend pro zemé leZici

na severu, ¢ernd pro zem¢ lezici uprostied a zelend pro zemé lezici na jihu afrického
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kontinentu. Nastaveni backgroundColor urcuje barvu pozadi kontinentu a tato barva
je svétle modra, dale datalessRegionColor obarvuje zemé nelezici na africkém
kontinentu na svétle razovou a defaultColor pro nespecifikovanou hodnotu u ostrovu

Madagaskar. Vysledek tohoto vykresleni je vidét na obrazku

B

Obrazek 1.3 - Vybarveny RegionChart dle vlastniho nastaveni barev, zdroj: (20)

Tento graf od spolecnosti Google ma jest¢ mnoho dal§ich nastaveni. Tato
nastaveni jsou skv€le popsana na strankach https://developers.google.com/chart/, kde
je moznost si je podrobnégji nastudovat, ¢i vyzkouSet jejich zobrazit pomoci serveru
https://jsfiddle.net/ vSechna zvolena nastaveni, bez toho aniz by bylo potieba vytvofit
webovou aplikaci. Anebo pfipadn€ pomoci tohoto serveru provézt nastaveni a vysledek

pak vloZit na vytvofenou stranku webové aplikace.

Zdroj: (7)
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2 NAVRH APLIKACE, METODIKA, ANALYZOVANA
DATA, ZISKANE VYSLEDKY

2.1 Navrh aplikace
2.1.1 Navrh databaze

Protoze aplikace ma zobrazovat ¢asové fady a pocitat odhady cen ve sledovaném
obdobi, bylo tfeba vytvofit ndvrh databazové aplikace umoziujici uchovani potiebnych
dat. Nejprve bylo potieba zjistit, jaka data se maji v databazi uchovavat. Jak jiz bylo
zminéno, data jsou do databaze nacitana ze serveru Sreality.cz, tudiZ bylo potieba vytvofit
si zékladni tabulky odpovidajici zhruba typlim nemovitosti nachézejicich se na tomto

Serveru.

Pro kazdy typ nemovitosti bylo potieba vytvofit samostatnou tabulku obsahujici
pottebné informace pro dalsi statistické zpracovani. To znamena, Ze tyto tabulky slouzi
pro uchovani jednotlivych inzeratd ze serveru Sreality.cz Aby se dal vypocitat odhad pro
vybrané obce CR, bylo potfeba mit ulozeny viechny obce Ceské republiky a jejich
zakladni informace, jako je napfiklad pocet obyvatel a k t€émto obcim uchovavat

vypocitané pruméry a odhady sledovanych hodnot.

Aby aplikace umoziiovala uchovavat data dle uzemniho &lenéni Ceské republiky,

bylo potieba uchovavat zakladni informace o jednotlivych krajich, okresech a obcich.

2.2 Analyza dat

2.2.1 Ziskani inzeratu ze serveru

V této podkapitole ziskani dat je popsano jakéa data byla potfeba ukladat a v jaké
podobé jsou ziskana. Jak jiz bylo zminéno, inzeraty jsou nacitdny ze serveru Sreality.cz.
V bakalatské praci Monitorovani realitniho trhu byla data nacitana pomoci parsovani
webovych stranek. Parsovanim stranek se ziskavaly informace z HTML tagii a nasledné
se zobrazovaly. Nevyhodou vSak této varianty je, pokud se zméni vzhled webové
aplikace, odkud jsou data ziskdna, musi se pfed¢lat celé parsovani podle zménénych

HTML tagg.

Proto bylo potfeba najit alternativni variantu ziskdni dat. Po dlouhém hledani
na internetovém vyhledavaci Google byla na této webové strance zjist€éna URL adresa,

kde jsou data vracena ze serveru Sreality.cz. Tato data jsou ze serveru vracena ve formatu
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JSON a URL adresa dotazujici se na serve vyuzivajici API rozhrani serveru Sreality

ma nasledujici tvar.

Adresa API rozhrani http://www.sreality.cz/api/cs/v1/estates?category _main_ch=2&
category_type_cbh=1&locality_region_id=12&per_page=20. Bylo tedy potfeba zjistit,

co jednotlivé parametry nastavuji a jaky vysledek poté vraci API rozhrani.

Z testovani riznych hodnot parametrti a vystupu dat vracenych ze serveru, byly tyto

parametry rozklicovany a nasledné jsou zde popsany.

Parametr category_main_cb=2 piedstavuje dle nastaveného C¢isla, o jaky typ
nemovitosti se jedna. Lze nastavit hodnotu od 1 do 5 a podle toho, jaké je nastaveno ¢islo,
budou vraceny inzeraty uréitého typu nemovitosti, kde Cislo 1 piedstavuje byty,
2 ptedstavuje domy, Cislo 3 pfedstavuje pozemky, ¢islo 4 komeréni nemovitosti a ¢islo

5 ptedstavuje ostatni nemovitosti.

Druhy parametr category_type cb=1 urcuje druh nabidky nemovitosti. Nastavuje
se mu ciselnd hodnota od cCisla 1 do ¢isla 3, kde Cislo 1 ptfedstavuje prodej, €islo

2 pronajem a ¢islo 3 drazbu.

Tteti parametr locality_region_id=12 nastavuje, pro jaky okres se maji data z API
vratit. Opét se nastavuje &iselnou hodnotou a &islo predstavuje jednotlivé okresy CR.
Hodnoty jsou od 1 az po 77, pro jednotlivé okresy, avSak pro ¢asti Prahy se zde nastavuji
jiné ¢iselné hodnoty a to od 5001 po 5010. Tyto ¢iselné hodnoty parametrii neodpovidaji
zadnym piedur¢enym hodnotdm (naptiklad ze statistického ufadu, kde kazdy okres a kraj
maji pfifazeny svij kod), ale jedna se zfejmé o interni identifikatory jednotlivych okrest

na serveru Sreality.cz

Posledni ¢tvrty parametr per_page=20 nastavuje pocet vracenych inzerati na jednu
stranku. Jak jsou tato data zpracovana a ukladana, je popsano v kapitole Nacitani inzeratii
v aplikaci, kde je podrobné&ji rozepsano, jak se postupovalo pfi nacitani a ziskani

potiebnych dat pro navrzenou databazi.

2.2.2 Ziskani ostatnich dat

V kapitole Chyba! Nenalezen zdroj odkazi. Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.,
byly urceny 3 parametry
pro vypocet odhadu ceny. Prvni parametr byl pocet obyvatel obce, druhy vzdélenost

ke krajskému (okresnimu) méstu a tfeti nezaméstnanost v okrese. Proto byly potieba
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ziskat zékladni informace o obcich Ceské republiky. Nejlepsi informace o obcich lze
nalézt na strankdch cCeského statistického ufadu, ktery ty informace zpracovava
a uchovava. Zakladni informace o viech obcich Ceské republiky se nachazi v tzv. malém
lexikonu obci. D4 se ztohoto serveru stdhnout bud’ v podobé souboru xIsx, anebo
v souboru pdf. Obsahuje informace o viech vice jak 6000 obcich CR, jako jsou napiiklad
koéd obcee, kod okresu, ve kterém se obec nachdzi, pocet obyvatel a mnoho dalSich

informaci. Ukéazka jak takovy soubor vypada je vidét na obrazku Obrazek 2.1.

Tab. 101. Obce Ceskeé republiky 2016

i e o s Poket obyvael Posta | $kola |92
n ofa- A ST, - -
e, dovk Nazev obce Ked | casi | atas- | vjma ) . i‘;f::ﬂ';?‘;‘:mn Matri ifad mo=toa=0, | TyPobce

slo obce | trd vha o ve viku vnthkn Skola i

0-14let [65a vice et SR

a b © 112 3 4 5 3 7 8 9 [0 12
€Z010 | 1 |PRAHA 554782 | 112| 112| 49616| 1267 449| 188832| 233 685| PRAHA 1 1 1 | hlavnimésto
€Z0201| 1 |Benedov 520303 | 15| 2| 4687| 16555 2603 2 984(Benesov Benesov 1 1 1 mésto
€20201| 2 |Bemartice 532568 2l 2| 1ot 221 % 55| Viasim Dolni Kralovice 1 [ obec
CZ0201| 3 |Bilkovice 530743 3 1 578 209| kil 43|Vlasim Vladim 0 0 0 obec
CZ0201| 4 |BlaZejovice 532380 2 2 463 13 14] 26]Vlasim Delni Kralovice 0 0 0 obec
CZ0201| 5 |Borownice 532096 1 1 310 80 6 27|VaSim Cechtice 0 0 0 obec
CZ0201| 6 |Bukovany 532924 1 1 740 762| 132 115|Benesov Tynec nad Sazavou 0 0 0 obec
€20201| 7 |Bystfice 520451 | 26| 10| 6336 4334 740 732|Benesov Bystiice 1 1 1 mésto
CZ0201| & |Ctibof 532690 2 1 392 128 2 23|Vlasim Viasim 0 0 0 obec
cz0201| 9 [Cakov 529478 3 3 529 131 Ell 19|Benesov Benedov 0 0 0 obec
20201 10 |Cechtice 520486 | 14| 5| 3941 1370 205 271 | Viasim Cechtice 1 1 1 mistys
€20201| 11 |Ceréany 529516 2l 1 645 2774 476 514|Benesov Ceréany 1 1 1 obec
©20201| 12 |Cerveny Ujezd 528532 6 2| 1259 318 55 64| Votics \otics 1 0 0 obec
CZ0201| 13 |Cesky Sterberk 520541 1| 1| &7 158 28 35 |Benesov Divisov o o] o méstys

Obriazek 2.1 - Ukazka souboru Maly lexikon obci, zdroj: CSU
V navrhu databaze je popsano, jaké sloupce ze souboru xIsx jsou z tohoto souboru
nacitany, protoZe vSechny informace pro vypocet odhadu ceny, nebo pro zobrazeni

detailu obce v aplikaci nebyly potieba.

Pro vypocet odhadu ceny bylo potieba jeste zjistit nezaméstnanost v jednotlivych
okresech. Tato data jsou volné pfistupna na webovych strankach Ministerstva prdce
a socialnich véci a jsou Vv souboru uloZeny miry nezaméstnanosti pro jednotlivé okresy

Ceské republiky za piedchozi mésic.

2.3 Metodika

Podkapitola metodika v sobé zahrnuje jednotlivé pouzité metody, které jsou
pouzity v aplikaci. Jsou zde ukazany ptiklady vypoctu jednotlivych metod. Lze zde najit
ptiklad vypoctu linedrniho regresniho modelu, sestrojeni grafu pro zobrazeni vyvoje
primémé ceny bytu za 1 m?. Dale pak je zde vysvétlena metoda, pocitajici podobnost

vyvoje primérné ceny bytu za 1 m? a jejich zobrazeni.

2.3.1 Priklad vypoctu regresniho modelu
Po tvodu do teorie regresniho modelu a indexu determinace si v této podkapitole

ukazeme ptiklad, jak lze tento model pouzit. Data pro tento model najdeme v tabulce
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Tabulka 2-1, ktera pochazi z bakalaiské prace Monitorovani realitniho trhu. Tato tabulka
obsahuje dvacet obci pardubického kraje, u kterych byly zjistény tii faktory: pocet
obyvatel, vzdalenost ke krajskému méstu a nezaméstnanost v okrese. V aplikaci
se vypocet odhadu primérné ceny aplikuje na jednotlivé okresy. Dalsi parametr, ktery

je dalezity pro vypodet, je primérna cena za m? v 0bCi.

Cilem vyuziti tohoto modelu je, ze se snazime ziskat odhady parametra, ze kterych lze
vypoc¢itat odhad primérné ceny za m? Vv obci, ktera ma jeden, anebo zadny inzerat. Takze

pokud existuje takovato obec, neni moznost porovnani primérné ceny s zadnym jinym

inzeratem.
Pocet Vzdalenost od kr.  Nezaméstnanost Primérna
obyvatel mésta [h] v okr. [%] cena za m?
[K¢]
| Ceska Trebova 15892 1,05 6,95 13760,61
2 Hefmanuv Méstec 4830 0,32 8,39 14350,00
< | Hlinsko 9972 0,70 8,39 12934,08
‘| Holice 6489 0,32 6,13 19295,40
5| Chocen 8840 0,68 6,95 16490,08
5| Chrudim 23182 0,25 8,39 31492,88
7/ | Chvaletice 3074 0,52 6,13 14530,38
i | Lazné Bohdane¢ 3355 0,23 6,13 28533,09
¢ | Letohrad 6351 1,12 6,95 20804,59
(0] Litomysl 10178 0,83 9,29 21567,70
(i1 Moravska Trebova 10491 1,23 9,29 12592,10
(72| Opatovice nad Labem | 2490 0,25 6,13 21694,45
(1| Pardubice 89467 0,00 6,13 25907,27
(i Policka 8903 1,06 9,29 13812,00
(5| Prelouc 9057 0,36 6,13 19817,08
(5| Skutec 5204 0,62 8,39 13081,58
(70| Kraliky 4444 1,42 6,95 10957,88
(H] Svitavy 17027 1,05 9,29 14423,00
‘1| Usti nad Orlici 14472 1,00 6,95 15485,56
20| Vysoké Myto 12429 1,46 6,95 18926,94

Tabulka 2-1 - Data pro sestaveni linearniho modelu, zdroj: (4)

K vypoétu odhadu parametrti vyuZijeme metodu nejmensich &tvercti (MNC) a konkrétné

vztah

B=XX)XxY, (22)
u kterého si nejprve musime urcit vysvétlujici proménné X;, X,, X5. Parametrem x;
ozna¢me V nasem piipadé pocCet obyvatel, parametrem x, vzdalenost od krajského mésta
a parametrem x; nezamé&stnanost v okrese. Mdme stanoveny parametry X;, X,, X3 a nyni

si miizeme sestavit matici X, ktera bude obsahovat dvacet fadki (pocet obci Vv kraji)

a Ctyfi sloupce. Prvni sloupec bude obsahovat samé jednic¢ky, druhy sloupec parametry
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X;(pocet obyvatel), tieti sloupec parametry X,(vzdalenost od krajského mésta) a Ctvrty

bude obsahovat parametry X; (nezaméstnanost v okrese).
Dostaneme tedy matici X, ktera bude mit nasledujici tvar

1 15892 1,05 6,95

X = 1 48'30 0,:32 8,539

L 23)

1 12429 1,46 6,95
Abychom mohli uskute¢nit vypocet regresniho modelu, je potieba si jesté urcit sloupcovy
vektor Y. Tento vektor bude mit dvacet fadka a bude obsahovat hodnoty ptedstavujici

primérné ceny za m? Vv jednotlivych obcich. Jeho tvar bude vypadat takto

13760,61
y=[ " | (24)
18926,94

Dale se ve vztahu pro vypocet pomoci metody objevovala matice X', tato matice nam

predstavuje transponovanou matici X. Jeji tvar bude nasledujici

1 1 e 1

X' = 15892 4830 .- 12429 . (25)
1,05 032 -+ 146
695 839 - 6,95

Ted, kdyZ zname vSechny matice potfebné pro vypocet linedrniho modelu, miizeme
je dosadit do vzorce
B=XX)1XY, (26)
a po vypoétu nam vyjde vysledny sloupcovy vektor B jehoZ tvar je
25315,61
> 0,60
B= —6354,51 | (27)
—469,10

Tento vektor bude mit pro data z tabulky Chyba! Nenalezen zdroj odkazi. dvacet fadku
s parametry By, 1, ,BAZ, [ a tyto parametry vyuZijeme k nasledném vypoétu odhadu ceny
Y.

Obecny tvar pro vypocet odhadu parametru Y vypada takto
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Y = Bo+ BiXy — B Xy — B3Xs, (28)

a po dosazeni nasich vypoétenych parametra S, f1, ﬁAz, 5 bude mit nasledujici tvar

Y = 25315,61 + 0,60X; — 6354,51X, — 469,10X;. (29)
Tento tvar miizeme nyni pouzit pro odhad priimérné ceny za m? v konkrétni obci, kdyz
dosadime za parametry X;, X,, X3. Prvni parametr X; je pocet obyvatel, parametr X,
predstavuje vzdalenost od krajského meésta a koneén€¢ parametr X; predstavuje
nezaméstnanost v okrese. Nyni si vezméme konkrétni obec a dosadme do téchto
parametrii. Pro nés priklad vezméme tedy tieba obec Jedousov. Tato obec ma 150
obyvatel, jeji vzdalenost od krajského mésta je 0,38 h a nezaméstnanost v okrese je 6,13
%. Nyni tyto parametry dosad’me do naseho vztahu s vypo&itanymi parametry S, S,

P>, B3 a po dosazeni dostaneme nasledny tvar

Y = 25315,61 + 0,60-150 — 6351,51- 0,38 — 469,10 -

30
6,13, (30)

a po vypoctu vychazi odhad primérné ceny za m? v obci Jedousov
Y = 20116,45. (31)

Nyni zname, jak pocitat odhad v dané konkrétni obci. V praktické ¢asti této diplomové
prace jsou zde vyuZity stejné parametry pro vypocet odhadu ceny v obci, avSak tyto
vypoclty jsou aplikovany na okresy, nikoliv na kraje. Pro misto parametru vzdalenost
od krajského meésta je pouzita vzdalenost od okresniho mésta. Konkrétni pouziti

je popsano v kapitole Vypocet odhadu ceny za 1 m2 v aplikaci.

Zdroj: (4)

2.3.2 Sestrojeni grafu vyvoje prumérné ceny v okrese

Tato podsekce kapitoly Metodika je vénovéno sestaveni grafu vyvoje ceny za 1 m?
v daném okrese. Nejprve je potieba ziskat ukazkova data, na kterych bude ptiklad ukazan.
Data pro ukazku byla ziskana ptimo z aplikace a predstavuji vyvoj primérné ceny
za 1 m?pro okres Pardubice v obdobi od 25. inora 2017 do 7. kvétna 2017. Tato data jsou
realné vypocitana z nactenych inzerati byttt v okrese Pardubice. V tabulce Tabulka 2-2

jsou zobrazena data ve dvou sloupcich.
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Prvni sloupec obsahuje data, kdy byla data ze serveru nacitana, druhy sloupec
piedstavuje vypocitané primémé ceny za 1 m? ke konkrétnimu datu. Dulezité
je samoziejmé mit data chronologicky utfidéna dle data od nejstarSiho k nejmladSimu,

aby bylo mozné kiivku zobrazujici ¢asovou fadu vytvofit.

okres Pardubice

Datum Priim. cena za 1 m? [K¢]
25. 02. 2017 32351
10. 03. 2017 32367
01.04. 2017 32817
02. 04. 2017 32812
06. 04. 2017 33532
08. 04. 2017 33498
13. 04. 2017 32833
16. 04. 2017 32983
17.04. 2017 32881
21.04. 2017 33445
23.04. 2017 33472
05. 05. 2017 33704
07. 05. 2017 33862

Tabulka 2-2 - Vyvoj ceny v okresu Pardubice, zdroj: vlastni
Data pro sestaveni jsou znama, proto nyni lze ptejit k samotné konstrukei grafu.
Z dat obsazenych v tabulce postaci s prehledem spojnicovy graf, kde na ose x budou lezet
data nadteni primémych cen a na ose y vypo¢tené hodnoty primérnych cen za 1 m?

u bytd ke konkrétnimu datu.

34000 m—

) 33532 33498 33445 33472

4

= 33500 33862

E 32812 32983

i

© 33000 32817

e
32351

]

S 32500 32367 32833 32881

c
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5 32000

o

31500
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ™~
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o o o o o o o o o o o
N < i (o] N — <) n ~N (o] O
(o] o — — (o] o o — (o] (o] o
Datum

Obrazek 2.2 - Vyvoj priimérné ceny za 1 m? pro okres Pardubice, zdroj: vlastni
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Na vytvoreném grafu je vidét vyvoj ceny v pardubickém okresu za vybrané
obdobi. Kdyby bylo pozorovani vyvoje této ceny delsi, mohl by vice tento vyvoj
analyzovat. K analyze dat by se dalo vyuzit napfiklad statistické analyzy ¢asovych fad
a sledovat tak zda se objevuji trendové, sezonni, cyklické, anebo nahodné slozky ve

vyvoji primérné ceny za 1 m?u bytii za dané obdobi.

2.3.3 Vypocet podobnosti vyveje prumérné ceny mezi okresy

V této podkapitole je popsdna metodika k ziskani podobnosti vyvoje primérné
ceny za 1 m? Nejprve je potfeba ziskat ukézkova data pro vypocet. Jako Vv piechozi
podkapitole data pro ukazku jsou vzata piimo z aplikace. Stejné také predstavuji vyvoj
primémé ceny byt za 1 m? v obdobi od 25. tnora 2017 do 7. kvétna 2017, avSak pro
vSechny okresy pardubického kraje. V tabulce Tabulka 2-3 je pét sloupecku, kde prvni

piedstavuje datum vypoctenych primémych cen za 1 m2 druhy az paty predstavuji

primérné ceny v okresech Pardubice, Chrudim, Svitavy a Usti nad Orlici.

okres Pardubice  okres Chrudim okres Svitavy okres Usti nad
Orlici
Datum Primérna cena za 1 m2

25.02. 2017 32351 26656 18090 22446
10. 03. 2017 32367 26656 18090 22412
01. 04. 2017 32817 27156 19388 20930
02. 04. 2017 32812 27175 19388 20930
06. 04. 2017 33532 27756 19784 21535
08. 04. 2017 33498 27718 19349 21719
13. 04. 2017 32833 27540 20073 21635
16. 04. 2017 32983 27541 19946 22248
17.04. 2017 32881 27412 19946 22342
21.04. 2017 33445 27458 20064 21975
23.04. 2017 33472 27526 20215 22036
05. 05. 2017 33704 28169 20008 21621

Tabulka 2-3 - Vyvoj ceny okresi Pardubického kraje, zdroj: vlastni

Ukéazkovéa data jsou ziskdna, nyni je potfeba pomoci vhodného statistického
néstroje zjistit podobnost vyvoje primémé ceny za 1 m? bytd mezi jednotlivymi okresy.
Je potieba vhodné porovnat nactend data mezi jednotlivymi okresy a urcit, jak jsou
si podobna, ¢i vzdalena. Jednim z pouzitelnych néstrojti pro vypocet podobnosti okrest

je pomoci mér vzdalenosti.

Mezi nejznaméjSimu typu mér vzdalenosti patii Euklidovska vzdalenost, pomoci
které lze porovnat jednotlivé slozky vektoru nactenych primérnych cen a ziskat tak
hodnotu uréujici, do jaké miry jsou si okresy podobné ¢i ne. Cim blize se bude tato
vypoctena hodnota blizit k nule, tim si budou okresy podobnéjsi. Pro vypocet hodnoty

vzdalenosti mezi okresy lze vyuzit ndsledujiciho vztahu:
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n

Ps(xo) = | ) (i = 230)" = i =, (32)

k=1
kde x;  a x; j predstavuji jednotlivé slozky vektoru primérnych cen za 1 m? dvou okresi.
Nyni bude ukazan ptiklad jak vypocitat podobnosti naptiklad mezi okresem Chrudim

a okresem Pardubice. Proto si je potieba dosadit do vztahu (32 konkrétni hodnoty

z tabulky Tabulka 2-1 obou okrest a to se provede nasledujicim zptisobem:

Dy (x5, x;) = (32351 — 25656)2 + (32367 — 26656)% + (33)
EGOY) T4 (32367 — 26656)%2 + .-+ (33704 — 28169)%"°

Po vypoctu nésledujici rovnice vyjde hodnota, kterd pfedstavuje podobnost téchto

dvou okrest a ta je rovna:

Dg(x;,x;) = 1120369 (34)
Tento vypocet 1ze aplikovat mezi postupné mezi kombinacemi dvou kraji do té
doby, nez budeme znét vzdalenosti mezi jednotlivymi okresy. Nicméné tato vysledna data
je potieba néjak graficky znazornit, a pro lze vyuzit tzv. matici vzdalenosti mezi okresy.

Ptiklad této matice vzdalenosti je zobrazena v tabulce Tabulka 2-4.

okres Usti nad
Orlici

okres Pardubice  okres Chrudim

okres Svitavy

okres Pardubice [§0] 20369 48858 40759
okres Chrudim 20369 0 28413 20489
48858 28513 0 8820
4

okres Usti nad 0759 20489 8820 0
Orlici

Tabulka 2-4 - Matice Euklidovskych vzdalenosti mezi okresy Pardubického kraje, zdroj: vlastni

Vyslednd matice ptredstavuje symetrickou matici, kde na hlavni diagonale jsou
samé nuly a ostatni bufiky této matice piedstavuji, jakou maji mezi sebou okresy
Pardubického kraje vzdalenost. To znamena, ¢im mensi vzdalenost, tim jsou si okresy

podobné;jsi.

2.4 Vysledky
Tato podkapitola zahrnuje vysledky pouzitych metodik a také diskuzi ohledné

pouzitych nastrojii a zvoleni danych fesSeni. Jsou zde popsany postupy, jak bylo cili
diplomové prace dosazeno a jaké problémy pfi realizaci aplikace nastaly. Je zde popsano,

jak bylo dosazeno zobrazeni prostorovych informaci nad Uzemnim c¢lenéni Ceské
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republiky, jaky néstroj byl vyuzit pro tvorbu grafu vyvoje primérné ceny. Dale pak, kde
byl vyuzit odhad primérné ceny za 1 m? pro byty a také jakym stylem byla feSena

podobnost vyvoje pramérné ceny a jeji grafické znazornéni.

Otazkou muze byt, proc je prace zaméfena pouze na porovnani bytl. Jedna se o to,
Ze u byti Ize snadn&ji urcit, primérnou cenu za 1 m? z celkové ceny bytu délené vymérou.
U ostatnich nemovitosti to nemusi byt tak ziejmé napiiklad u domii sice néjakou cenu
za 1 m? lze vypoditat z poméru zastavéné plochy, ale uz se v inzeratech neuvadi podet
pater a obytnd plocha. Déle cena nemusi odpovidat cendm dané lokality, v jaké se dim
nachdzi, protoze v inzeratech neni urceno, v jakém stavu se nemovitosti nachazi. Proto

tedy bylo zvoleno pouze porovnéni cen u bytt.

Navrzena aplikace nacita vSechny typy nemovitosti ze serveru Sreality.cz, kromé
projekti. TakZe vyvinuta aplikace je pfipravena, v ptipadé nalezeni zptsobu porovnéani
ostatnich nemovitosti, k pfipadnému vyuziti téchto nactenych dat a dal§imu statistickému

zpracovani.

2.4.1 Zobrazeni prumérnych cen na mapé

Hlavni mySlenkou je zobrazeni prostorovych informaci na map¢, dle izemniho
¢lenéni, to znamen4 v piipadé této prace, by méla zobrazovat primérnou cenu za 1 m?
pro byty. Pro¢ zrovna pro bylo zvoleno porovnani pro tento typ nemovitosti, je uvedeno
vuvodu této podkapitoly. Bylo tedy potieba najit vhodny ndstroj pro zakresleni
vypoctenych informaci a online zobrazeni pro uzivatele. K takovémuto zakresleni slouzi
tzv. GIS néstroje. Prvnim z uvaZovanych ndastroji k zobrazeni téchto informaci byl
nastroj ArcGIS online. Tento nastroj umoznuje vytvaret online aplikace geografickych

map a ptipadného zobrazeni na vlastni webové strance.

Nejprve bylo tedy potfeba provézt registraci na strankadch. Aby bylo mozné
opravnéni pro vytvareni vlastni mapovych podkladi. Idealn¢ by bylo mit zakresleny
prostorové informace zakresleny ve vsech okresech Ceské republiky. Jenze jak toho
docilit? K tomuto cili je potfeba znat soufadnice vSech polygond okresti, aby toto
vykresleni bylo proveditelné. Po delSim patrani byla nalezena stranka s testovacimi daty
pifimo od spole¢nosti ArcData na adrese http://old.arcdata.cz/oborova-reseni/gis-v-
oborech/vzdelavani/zakladni-a-stredni-skolstvi/vyukove-materialy/, kde lze stahnout

vyukové materialy nezaméstnanosti Ceské republiky.
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Obrazek 2.3 - Stazeni vyukovych dat z portalu ArcData, zdroj: http://old.arcdata.cz/

Stazeny zip soubor obsahuje ve svém archivu dvé polozky, jedna je popis

prilozenych dat v dokumentu aplikace Microsoft Word a druha polozka je zip archiv se

soubory obsahujici polygony okresti pro vykresleni v aplikacich GIS. Déle v tomto

archivu je obsazen soubor s nazvem okresy_sim.dbf, ktery je dileZity pro zobrazovana

data, jak vypada jeho obsah je vidét na obrazku Obrazek 2.4.

A1 v| & E = [osEcTIDNSO
A e [c[ D E F G [ H | | J [ K [ L Mo on [T
[OBJECTID.N.9.0_NIK.C.2 KNy KNOWKODNUTLAU1,C.HKNUT KOD®NAZEVKR,C 40 NAZKR,C.20 NAZOK,C.40 VYMERU N, OB91,N.%0B01,M.%C

— 1THP 01 0100 CZ0100 CZ0100 1100 3100 HianY mysto Praha Hlan¥ mysto Praha HlanY mysto Praha 48613.0162 1214174 1168106
3 28T 02 0201 CZ0201 CZ0201 2101 3201 St’edoReski kraj St"edoReski Benelov 147471.2508 91619 90625
4 | 38T 02 (0202 CZ0202 CZ0202 2102 3202 St’edoReski kraj StedoReski Beroun 66186,3988 75859 75684
5 45T 02 0203 CZ0203 CZ0203 2103 3203 St'edoReskf kraj St°edoResk Kladno 71963,8127 150625 151360
6| 55T 02 0204 CZ0204 CZ0204 2104 3204 St’edoReski kraj St*edoReski KolYn 743211493 91637 69379
T 6ST 02 (0205 CZ0D205 CZ0205 2105 3205 St’edoReski kraj St’edoReski Kutn? Hora 91715.7944 75250 73628
8 | 78T 02 0208 CZ0206 (CZ0206 2106 3206 St’edoReskf kraj St'edoResk? MyInYk 70105,9924 94241 94635
9| 85T 02 0207 CZ0207 CZ0207 2107 3207 St'edoReskf kraj St'edoReskf Miadit Boleslav 102283,3946 110664 113241
0| 95T 02 0208 CZ020B CZ0208 2108 3208 St’edoResk kraj St"edoReski Nymburk 650186447 61247 62604
1 108T 02 0209 CZ0209 CZ0209 2109 3209 St’edoReski kraj StedoReski Praha-vichod 755676471 101923 108541
12| 18T 02 0210 CZ020A CZ020A 2110 3210 St’edoReskf kraj St'edoResk? Praha-zfpad 580334273 74265 82404
13 12 8T 02 0211 CZ020B CZ020B 2111 3211 St'edoReskf kraj StedoReski P™Ybram 169235,8695 112007 110685
14| 138T 02 0212 CZ020C CZ020C 2112 3212 St’edoReski kraj St"edoReski RakovnYk 6962586319 53545 52487
15 | 14JC 03 0301 CZ0311 CZ0311 3101 3301 JihoReski kraj JihoResk LeskU Budyjovice 163858,434 173765 178506
16 | 15JC 03 0302 CZ0312 CZ0312 3102 3302 JihoReskf kraj JihoResk Leski Krumlov 161463219 57388 59569
7 16.JC 03 0303 CZ0313 CZ0313 3103 3303 JihoResk kraj JihoReskf Jind®ich’v Hradec 194354 5664 93048 92887
18 | 7Y 10 1003 CZ0633 CZ0633 6103 3304 [Kraj ViysoRina ViysoRina Pelh®imov 1289847555 74614 72984
19 | 18.JC 03 0304 CZ0314 CZ0314 3104 3305 \JihoResk kraj JihoReskF PYsek 112678.8186 747 70300
20 19UC 03 10305 CZ0315 CZ0315 3105 (3306 JihoReskF krai JihoResk Prachatice 13760486321 509850 51369

Obrazek 2.4 - Data pro polygony okresi, zdroj: vlastni

Data lze tedy upravit dle vlastni potieby, nicméné je potieba aby, byl zachovan

sloupecek s nazvem OBJECTID,N,9,0, protoze obsahuje ID, které slouzi k identifikaci

jednotlivych polygont okrest. TakZe po ipraveé mohou vypadat data takto, jak je mozné

vidét na obrazku .
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B29 v| & B = [pzed

_ | a : c D [ E F G H
_ 1 |OBJECTIDrNAZEV_OKRE,C.19 PRUM_CENA.N.8,0
2| 1Praha 86843
_3 | 2 Benepov 29578
4 3Beroun 45468
_5 | 4 Kladno 31663
_6 | 5Kolin 27857
7 6Kutna Hora 24590
_8 | 7 Milnik 30000
9| 8Mlada Boleslav 37658
_10 | 9 Nymburk 34302
_n 10 Praha 47076
12 11Praha 49385
13| 12 P*bram 25915
4| 13 Rakovnik 23541
15 | 14/ Vieské Budljovice 32675
_16 | 15 Vesky Krumlov 33673
17| 16 Jind®ichav Hradec 22519
18| 17 Pelhfimov 18104
19 | 18 Pisek 23196
20 | 19 Prachatice 18611
i 20 Strakonice 22035
2| 21Tabor 19705
23 | 22 Doma®lice 19009
24| 23Cheb 38122
_25 | 24 Karlovy Vary 36493

Obrazek 2.5 - Vlastni data pro polygony okresi, zdroj: vlastni

Takto upraveny soubor je spolecné scelym zip souborem okresy CR.zip
pripraven na nahrani do webové aplikace ArcGIS online. Zobrazeni informaci by postacil
samostatny soubor okresy_sim.dbf, nicméné by nedoslo k vykresleni polygont okrest.
Proto je tedy potieba nahrat cely zip archiv. Po registraci a ptihlaSeni do aplikace ArcGis
online, 1ze tento zip archiv nahrat, pomoci pfidani vrstvy ze souboru a to je mozné vidét

na obrazku Obrazek 2.6.

[D Podrobnosti |[ + Pridat ~ ||

88 podkladova mapa | H vlosit ~ ©2 sdilet & Tisk | & Méfeni [l zalozky
Vyhleddvat vrstvy Ny USTE@KY A SNl ;Lfs ol

i »
; most KENJY LB\ 2 Trutn

Pridat vrstvu z webu
e

. . Chomutov 5 Miada  KHALOVEHRADECK
Vytvorit vlastni i _. A ! Boleslav, KM R4
yt Pridat vrstvu ze souboru J - 3 KRAJ Na

e

| 22| +]

Vytvoreni vlastni n pfridat mapové poznamky
Postupujte podle n o

Hradec

“—Carlsbad
Carlsbad Pl Kralove

ILOVARSKY
1. Vyberte oblast. KRA]J g )
Posouvejte mapu a priblizte oblast nebo o il Prague
ji vyhledejte pomoci nazvu ¢i adresy. : N X

Kolin Pardubice
Kutna™

STREDOCESKY Hora
KRA | y o

N

. Urcete, co ma byt zobrazeno.
Vyberte B8 podkladovou mapu a (¥ Pilsen
pridejte nad ni vrstvy.
PLZENSKY
. Pridejte do mapy dalSi polozky. KRAJ

+ pridejte pgzna'mkv k mapé pro 1 ; VYSOCINA
kresleni prvki.

w

Klatovy dabor Jihlava

Zobrazte popisny text, obrazky a grafy ey A

prvkd mapy ve [=] vyskakovacim ANy L Strakonice

okne. v % dindrichuy= 1
{ Hradec

Fisek

JIHOCES KX
KRAJ

Esri.
p

zneuZiti 1093'm. A Budweis

78 ] %
com . ArcGIS Marketplace . Napovéda . Pod [———————— P
m . ArcG: arketpla Nipovéda minky S =0 v, i

ni . Soukromi . Kontaktujte Esri . Nahlasit i

Obrazek 2.6 - Pridani vlastni vrstvy do aplikace ArcGIS online, zdroj: vlastni

Po nahrani vlastni vrstvy a nastaveni moznosti vykresleni polygonu vznikla mapa
s rozd&lenim Ceské republiky a dle barev od bilé po tmavé modrou jsou zobrazeny

informace o prumérné cené v okresech, kde bila ptedstavuje okres s nejlevné;si
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primérnou cenou bytli za 1 m? a tmavé modra pfedstavuje nejdrazsi okres s nejdrazsi

priimérnou cenou bytli za 1 m?. Vysledna mapa je vidét na obrazku Obrazek 2.7.
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Obrazek 2.7 — Vlastni mapa v aplikaci ArcGIS online, zdroj: vlastni

Vyslednou mapu Ize sdilet pomoci url adresy na konkrétni stranku webové
aplikace, nebo pfimo z ni vytvofit mapovou aplikaci. Nicméné pfi sdileni této mapy
na konkrétni webovou stranku aplikace se zobrazi pouze staticka data nactena ze souboru.
Jak tedy vyfesit zobrazeni dynamickych dat vypoctenych ve vlastni aplikaci? Jedno
zteSeni je si vytvofrit vlastni WMS webovou sluzbu, kterd by spolupracovala s API
rozhranim aplikace ArcGIS online a tato sluzba je popsdna na strankdch
https://developers.arcgis.com/javascript/. K tvorbé této sluzby je potieba alespon
zakladni znalost programovaciho jazyka JavaScript a nastudovani a tvorba vlastni sluzby

by jiz pfesahovala rozsah diplomové prace.

Proto bylo nalezeno fteSeni v podobé wvyuziti geoinformatického néastroje
od spole¢nosti Google a to nastroje Google Geochart. Tento nastroj umoznuje zobrazovat
data pfimo na webové strance aplikace presné tam, kde jej potiebujeme vyuzit. Vyuziva
nactenych knihoven piimo od spole¢nosti Google a pomoci JavaScript jazyka dynamické
zobrazeni na strance. Jedinou nevyhodou tohoto nastroje je ta, Ze neumi v nastaveni
rozdélit Ceskou republiku na okresy. Jak tato sluzba funguje a jeji nastaveni je popsano

v kapitole Google geochart a konkrétni vyuziti v aplikaci zase v popisu metod aplikace.

Vysledna mapa pomoci Google geochart tedy dokaze jednoduSeji zobrazit
dynamicka data, nicméné nevyhodou je, Ze je 1ze zobrazit pouze na uroven kraji. Jak toto

rozd&leni mapy CR vypada, je mozné vidét na obrazku Obrazek 2.8.
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https://developers.arcgis.com/javascript/

Stredocesky kraj
datum: 7.5.2017
priméma cena: 33894 51168382209

narist ceny

Predchozi priméma cena: 33766.60173612633
Relativni piiristek: 1.003788061016484

Obriazek 2.8 - Vykreslena mapa pomoci Google geochart, zdroj: vlastni

2.4.2 Sestrojeni grafu vyvoje primérnych cen

Vyvinut4 aplikace by méla uZivateli zobrazit graf vyvoje primérmé ceny za 1 m?,
a proto bylo potieba tento graf sestrojit. K dispozici ve vyvoji je mnoho nastroju
a knihoven pro toto zobrazeni. Napiiklad programovaci jazyk C# nabizi fadu knihoven
a moznosti stahnuti pfimo do aplikace. Mnoho knihoven sice dokaZe vykreslit graf, ale
vysledné grafy nejsou estetické a interaktivni. Proto bylo potieba najit knihovnu nebo
nastroj, ktery dokéaze byt interaktivni a zaroven bude esteticky zapadat do celého konceptu

aplikace.

vvvvvv

rozhrani, pouZit nastroj opét pouzit nastroj od spolecnosti Google a to Google Charts.
Opét bylo vyuZito externich knihoven od spole¢nosti Google vyuzivajicich programovaci
jazyk JavaScript a diky tomu je mozné docilit interaktivnich grafii. Lze tedy efektivné
vyuzivat preddefinovaného a odladéného nastroje s vlastnimi daty a nasledné jej vyuzit

na potiebné webové strance.

Pomoci tohoto grafu se vykresluje v aplikaci kiivka vyvoje prumérné ceny
za 1 m? v daném okrese. Je zde vyuzito metodiky z kapitoly Sestrojeni grafu vyvoje
primeérné ceny v okrese a tedy na ose x byly zobrazeny data, kdy byly primérné ceny
pocitany a na ose y pak vypoétené primérné ceny za 1 m? u bytd. Vysledny graf poté je
mozné vidét na obrazku Obrazek 2.9, kde je zobrazen vyvoj ceny v okrese BeneSov

za obdobi od 25. inora do 7. kvétna 2017.
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Statistika (okres Benezov)

Casové fada ceny za m? v okrese [Kg

32K W o

Obrazek 2.9 - Vyvoj priimérné ceny za 1 m? u byt v okrese BeneSov, zdroj: vlastni

2.4.3 Vypocet odhadu ceny v obci

Aby aplikace umoziiovala vypoc&et odhadu primérné ceny za 1 m? v konkrétni
obci, bylo potteba vyuzit metodiky Priklad vypoctu regresniho modelu a bylo tteba ziskat
potiebné faktory pro vypocet. Témi faktory byly pocet obyvatel, vzdalenost k okresnimu
méstu a nezaméstnanost v okrese. V kapitole Analyza dat byla vénovana pozornost, jak
tato data ziskat. Je zde vyuzit maly lexikon obci ziskany z Ceského statistického tifadu
a dale pak ziskand nezaméstnanost v okrese ze stranek Ministerstva prace a socialnich

veci. Posledni faktor vzdalenost k okresnimu méstu bylo tedy potieba ziskat.

K vypoctu vzdélenosti bylo vyuzito dal§iho néstroje od spolec¢nosti Google a to
nastroje Google Distance Matrix. Kde je mozné zadat vektor vychozich bodi a vektor
cilovych bodl pro vypocet vzdalenosti. V této aplikaci byl potieba zjistit zejména Cas
dojezdu k okresnimu méstu, coZ tento nastroj také poskytuje. VyuZziti je zejména
v dotazech na API rozhrani, kde se do parametrii zadavajic konkrétni mésta (pfipadné
GPS soufadnice) a toto rozhrani vraci data v podobé JSON objekti, anebo XML.
Konkrétni vyuziti nastroje Google Distance Matrix je popsano v kapitole Realizace

aplikace.

Jakmile byly zjistény vSechny faktory pro vypocet, mohlo se zalit s vypoctem
odhadu pro jednotlivé obce CR. JelikoZ je tato prace zaméfena spiSe na rozdéleni

na okresy, byly odhadnuté parametry pro vypocet odhadu ceny za 1 m? po&itany
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nad jednotlivymi okresy Ceské republiky. Tudiz aplikace umoznuje zobrazit odhadnutou
cenu za 1 m? u bytil v obci, kterd ma jeden nebo zadny inzerat. To znamena, Ze uZivatel
si muze udélat obrazek, kolik by zhruba mohl stat byt v konkrétni obci. Jak tento odhad

je zobrazen v aplikaci je mozné vidét na obrazku Obrazek 2.10.

Zakladni informace

Kéd obce 530166 -
Zakladni Skola a Matefska Skola Mili... 4 m
Poéet obyvatel 840 Zobrazit vetsi mapu
statut obec ey
Hotel Ceska Sibif Motorest Ceska Sibif
Vzdalenost od okresniho mésta [h] 0,390555555555556 Zikladni skolaa
Matefska skola Mili&in...
Pocet inzeratu bytu 0 Miligin €Ceskaposta Miligir
Restaurace U +
Prumérna cena za 1 m? [Ké] 0 . Dvolfjavorl
Smérodatna odchylka 0 Ty
©2017 Google - Data map 82017 Google  Podminky pousiti  Nahlasit chybu v mapé
Odhad cena za 1 m? [Ké] 13950,3878676205

Obrazek 2.10 - Informace o obci v aplikaci, zdroj: vlastni
Nicméné¢ pii vyvoji aplikace bylo zjisténo, Ze pii vypoctu odhadu se v nékterych
okresech cena nevypocitala a to z divodu toho, Ze pii vyuziti vztaht z metodiky Priklad
vypoctu regresniho modelu dochazelo k linedrni kombinaci fadki matice X a po jeji

transpozici neslo vypocitat inverzni matici, protoZe determinant této matice byl nula.

Pocet fadkl matice urcoval obce v okrese, které mély aktualni inzeraty na serveru
Sreality.cz a tento problém nastal zejména pfi malém poctu obci obsahujicich inzeraty
na tomto serveru. Proto bylo zvoleno feSeni odebrani faktoru nezaméstnanosti v okrese
z vypoctu linearniho regresniho modelu, aby nedochazelo k linearni kombinaci fadka

matice X a aby bylo mozné vypoditat odhad pro viechny obce CR.

2.4.4 Zobrazeni podobnosti okrest

V pozadavcich pro vyvoj aplikace bylo také, Ze by méla zobrazovat podobnost
vyvoje ceny za 1 m?u bytl. K této realizaci bylo vyuZito metodiky z kapitoly Vypocet
podobnosti vyvoje priimérné ceny mezi okresy, pomoci které se pocitala podobnost vyvoje
ceny mezi viemi okresy Ceské republiky a ¢astmi Prahy.

Programové toto feSeni nebylo slozité, algoritmus pro tento vypocet je popsan
data zobrazit. V kapitole Vypocet podobnosti vyvoje priimérné ceny mezi okresy byla
vysledna data zobrazena do matice vzdalenosti, kde prvky matice pfedstavovaly hodnotu

vzdalenosti mezi okresy. Cim tato hodnota byla mensi, tim si byly okresy vice podobné
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a naopak. Proto pro tolik prvkii matice by byla jednak zvySena naro¢nost vypocti pro
vSechny okresy, jednak by vysledna matice nebyla piehlednd. Proto byl zvolen zpusob
zobrazeni do fadkového vektoru (a aplikaci zobrazeno v fadkové tabulce), kde jsou
vzdalenosti mezi okresy zobrazeny od nejbliz§iho po nejvzdalengjsi. Tento vektor
se pocita vzdy pro zobrazeni detailu okresu. Jak tento vektor (tabulka) vypada je mozné

vidét na obrazku Obrazek 2.11.

Nejpodobné&jsi okresy

Pozn. Tato tabulka predstavuje okresy, kieré maji podobny vyvoj ceny. Jsou vypocteny pomoci Euklidovské vzdalenosti a jsou sefazeny od nejbilzSiho po nejvzdalenéjsi
okres.
0. 1 2 3. 4 5 6. 7.

Nazev okres okres Vyskov okres Liberec okres Uherské okres Mélnik okres Jicin okres Jihlava okres Kladno
okresu Benesov Hradisté
Euklidovska 0 3705,34798711318 3924.93061450811  4079.57992903561 4111 4070530598 5049,69810514441 5644 46301781836 5959.97917832911
vzdalenost
4 »

Obrazek 2.11 - Tabulka euklidovskych vzdalenosti mezi okresy, zdroj: vlastni
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3 REALIZACE APLIKACE

Tato kapitola se zabyva pouzitymi technologiemi a softwary pro tvorbu aplikace.
Nalézt zde lze ndvrh databdze vcetné popisu databazovych tabulek. Jsou zde popsany
vyuzité knihovny a nastroje pro sestrojeni grafii, efektivnéjSiho nacitani do databaze
a dale pak popis dilezitych metod aplikace. Pro porozuméni této kapitoly je potieba

znalosti zékladli programovani a zejména zakladt programovaciho jazyka C#.

3.1 Pouzité technologie

3.1.1 Programovaci jazyk C#

Programovaci jazyk C# se fadi mezi tzv. objektové orientované programovaci jazyky.
Byl vyvinut spoleéné s frameworkem NET a jeho syntakticky zapis vychazi
Z programovacich jazyki C++ a Javy. Jeho prvni oficidlni verze byla vydéana v roce 2002
anesla oznaceni C# 1.0. Zaroven vysla s touto verzi jazyka také vySel 1 NET Framework
1.0. V roce 2005 pftisli vyvojaii s dalsi verzi (C# 2.0), kde hlavnim pfinosem této verze

bylo pridani ¢aste¢nych statickych tfid, Iteratori a anonymnich metod.

Dalsi verze (C# 3.0) spatiila svétlo svéta v roce 2007 a vysla i spolecné s novou verzi
NET frameworku 3.5. Nejvétsi ptinos vSak byl ten, ze tato verze s sebou pfinesla
1 technologii LINQ. Tato technologie je podrobné&ji popsana v kapitole. Dale verze 3.0

pfinesla kromé zminéné technologie LINQ také podporu anonymnich typi.

Posledni verze 6.0, vydana v roce 2015, zatim nepfinasi Zadné zadsadni zmény, avsak jeji

prednosti je vylepSena kontrola syntaxe.
Zdroj: (8)

3.1.2 Technologie LINQ
Technologie LINQ ptedstavuje sadu rozsifeni zejména pro programovaci jazyky C#
a Visual basic a je souc¢asti .NET frameworku. Vyhodou této technologie, diky jeji vysoké

abstrakci, je predev§im vykonavani dotazi nad riznymi zdroji dat.

Vyuziva tzv. klicova slova, ktera jsou vyuzivana pro tvorbu dotazovacich vyrazi,
a pomoci kterych lze zdrojova data fadit, filtrovat, seskupovat, vybirat atd. Zdrojova data
vyuzivana technologii LINQ, jsou zpravidla LINQ to Objects, LINQ to DataSet, LINQ
to SQL a LINQ to XML. Vyhoda pouziti LINQ oproti ostatnim technologiim (napf.
Embedded SQL apod.) je ta, Ze vyvojaf nemusi piepinat mezi prepinat mezi syntaxemi
programovaciho jazyka a jazyka SQL.
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Zdroj: (9), (10)

3.1.3 ASP .NET a navrhovy vzor WebForms a MVC
Popis technologie ASP .NET

Technologie ASP .NET framework slouzici pro vyvoj zejména webovych aplikaci,
vyuzivajicich HTML, CSS a JavaScript. Umoznuje také vytvaiet webové APl a v realném
case tedy vyuzivat naptiklad tvz. Web Sockety. Jeho obsahuje sadu knihoven s hotovymi
feSenimi mnoha zakladnich problému pii vyvoji webovych technologii. To znamena,
7¢ je do néj integrovana napiiklad bezpe¢nost, autentifikace uzivatele, prace s databazemi
apod. Tento Framework se kombinuje nejcastéji s programovacim jazykem C# a nebo

s Visual Basicem.

ASP NET lze tedy vyuZit pii vyvoji od osobnich webi, vétsich projekti aZ po weboveé
portaly. Vyuziva architekturu klient — server a vystupem této technologie je HTML
stranka. Na obrazcich (doplnit obrazek) a (doplnit obrazek) mizeme zahlédnout

porovnani tec

Pro vyvoj aplikaci vyuzivajicich tento Framework lze vyuzit dvou névrhovych vzort

WebForms a MVC jejich architekturu si popisSeme v nasledujicich podkapitolach.
WebForms

Hlavni myslenkou architektury WebForms bylo prenést architekturu WinForms na web,
to znamen4, ze pomoci designeru poskladat formulaf ze zndmych komponent, jako jsou
napf. tlacitka, popisky, textova pole, kombinovani seznam, a ptifadit témto komponentdm
n¢jake udalosti. Vysledkem je tedy to, Ze na prvni pohled se aplikace tvaii a chova jako
zejména protokol HTTP, nicméné tento protokol mé jednu nevyhodu a to bezstavovost.
To znamena zna¢nou nevyhodu pro server, jelikoz nema piehled o stavu aplikace, tudiz

pouze zaznamena pozadavek od uzivatele a nasledné pak vygeneruje HTML stranku.

Pfi vytvareni formuldfovych aplikaci je potfeba udrzet stav zejména, kdyZ odesleme
hodnoty vyplnéné v textovych polich na server a on nam je po validaci vrati s chybou.
V tomto piipad¢ by bylo pro uzivatele neptijemné cely formulat vypliiovat znovu. Pro
udrZeni stavu v této architektufe se pouziva tzv. ViewState, ktery je charakterizovan jako

skryté formulafoveé pole a vném uchovava stav aplikace a které pak odesle s dalsi dotazem
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na server. Server u sebe zaregistruje stav aplikace, nasledné pak vykona néjakou akci

a vygeneruje novy ViewState.

Jednou z vyhod je rychlost pfi vytvareni webovych aplikaci obsahujicich velké mnozstvi
formuléi. Nicméné nevyhody jsou, jednak ze se odesild ponckud vétsi HTML stranka,
a jednak ze tato architektura je celkem komplikovangjsi. Tato architektura je ponc¢kud

star§i oproti nov¢j$imu konceptu MVC.
MVC

MVC je architektura délici se na tii zdkladni logické €asti, jak jiz ze zkratky miZe byt
ziejmé, a to Model, View a Controller. Nyni si trochu nastinime logiku celé architektury

a postupné si popiseme jednotlivé ¢asti navrhového vzoru MVC.

Obrizek 3.1 - Navrhovy vzor MVC

Model

Pod tim to pojmem si miZe piedstavit jakousi komponentu, kterd pracuje se sadou
datovych objektii. To znamend, ze model jsou pouze data plus business logika. Tato

komponenta komunikuje hlavné s Controllerem.

Controller
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Tato komponenta se stard o to, aby se aktualizoval model, provedla se n¢jaka
operace s daty a aby doslo k prekresleni vSech view. Jedna se tedy o fidici jednotku, ktera

se stara o provazani funkcnosti aplikace.
View

View je v podstaté jakasi Sablona zobrazujici data pfedana od modelu a dalSich

prvkl uzivatelského rozhrani, které jsou zobrazeny ve vysledné HTML strance.

Navrhovy vzor MVC zpiehlediuje architekturu webovych aplikaci a déli ji na dvé

hlavni ¢asti, a to na logickou ¢ést a ¢ast s grafickymi vystupy.
Zdroj: (11), (12)

3.1.4 Entity Framework

Pod pojmem Entity Framework si mizeme ptedstavit tzv. ORM, coz znaci
objektové - relaéni mapovéani. To znamena, Ze vytvorené datové tabulky z databdze
se pfimo mapuji na C# tfidy. Toto mapovani ma znacné vyhody zejména v kodu,
kde se pracuje pouze sobjekty a tento Framework si sam generuje SQL dotazy.
Vysledkem je objektova aplikace, pii které viitbec nepfijdeme do styku s jazykem SQL.

Tento Framework vyuZziva dvou pfistupti a ty jsou Code First a Database First.

Prvni zminéna metoda Code First funguje tak, Ze si nejprve vytvotrime klasickou C#
tfidu a nasledné¢ pomoci Entity Framework vygenerujeme tabulku v databéazi a jeji
potiebny kontext. Pfi vyuziti druhé metody Database first, jak jiz z nazvu mize byt
patrné, se nejprve zalozi databdze a pomoci Entity Frameworku z ni vygenerujeme tfidy

a kontext.
Zdroj: (13)

3.2 Pouzity software
3.2.1 Toad Data Modeler

Toad data modeler je visudlni modelovaci software umoznujici navrh relacnich
databazovych systémi.. Déle umoziuje rychlé nasazeni na vice nez 20-ti rliznych
platforméch. Pomoci toho softwaru je mozné vytvaret logické a fyzické datové modely,
porovnavaci a synchronizacni modely, rychlé generovani komplexnich SQL/DDL
dotazii, vytvareni a Gpravu databazovych skriptl a provadéni dopfedného ¢i reverzniho

inZenyrstvi pro databaze a datové sklady.
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Zdroj: (14)

3.2.2 Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio je sada nastroju a sluzeb, ktera slouzi k navrhu, vyvoji,
testovani a nasazeni softwarovych aplikaci. Umoziluje nasazeni aplikaci postavenych pro
desktopové prostiedi Windows, webovych aplikaci postavenich na verzi HTML 5,
SharePoint, novych univerzalnich Windows 10 aplikaci, mobilnich aplikaci,
multiplatformnich aplikaci uréenych pro systémy Android a iOS, a také cloudovych

prostiedi.
Zdroj: (15)

3.2.3 SQL Server Management Studio

SQL Server Management Studio je integrované prostiedi pro fizeni jakékoliv SQL
infrastruktury od SQL serveru po SQL databazi. Tento software poskytuje nastroje
pro nasazeni, monitorovani a aktualizaci komponent datovych vrstev, kterymi jsou
napiiklad databaze a datové sklady. Dale umoznuje vytvotreni databdzovych dotazi a
skriptli. Pro vyvoj aplikace byl pouzit zejména pro prvotni import dat a pak k nésledné

kontrole spravnosti uchovanych dat, které¢ byly ziskavany z aplikace.
Zdroj: (16)

3.3 Pouzité knihovny
V této podkapitole jsou popsany pouzité knihovny pii vyvoji aplikace. Knihovny,
které aplikace vyuZziva a slouzi k nadstandartnim operacim, které programovaci jazyk C#

a Entity Framework neobsahuje.

3.3.1 Knihovna Newtonsoft Json.Net

Knihovna Newtonsoft Json.Net je vykonny Framework pro platformu .NET. Jeji
soucasti je JSON serializér pro konvertovani objektl mezi .NET objekty a objekty
formatu JSON. Obsahuje také tzv. LINQ to JSON funkci, pomoci které 1ze manudlné ¢ist
a zapisovat data ve formatu JSON. Jeji vyhodou je, Ze tato knihovna je rychlejsi nez
zabudované .NET JSON serializéry. V aplikaci byla vyuZita zejména pro deserializaci

pfichozich dat ze serveru Sreality.cz ve formatu JSON.

Zdroj: (17)
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3.3.2 Knihovna Math.Net.Numerics

Knihovna Math.Net.Numerics poskytuje metody a algoritmy pro numerické
vypocty. V této knihovné jsou zahrnuty specidlni matematické funkce, funkce pro
vypocet linearni algebry, pravdépodobnostni modely pro statistické vypocty, generovani
nahodnych ¢isel, vypocet interpolace, vypoclty integralli, vypoCty regrese,
optimalizac¢nich problémi a mnoho dalSich funkci. Vyuziti této knihovny v aplikace
je zejména pii sestavovani matic regresniho modelu a nasledného vypoctu odhady ceny

Vv okresu pomoci operaci nad maticemi viz. kapitola Chyba! Nenalezen zdroj odkazii..
Zdroj: (18)

3.3.3 Knihovna Z.BulkOperations
Knihovna Z.BulkOperations slouzi hlavné k zvySeni vykonu pii ukladani velkého
mnozstvi dat do databadze. Vyuziva Skalovatelné hromadné databazové operace (update,

insert, delete a merge) pro zlepseni vykonu ukladani dat do databaze. Vykon jednotlivych

operaci diky této knihovné je shrnut v tabulce Tabulka 3-1.

1000 Fadki 10 000 Fadki 100 000 radki 1 000 000 radki
Insert 6 ms 25 ms 200 ms 2 000 ms
Update 50 ms 80 ms 575 ms 6 500 ms
Delete 45 ms 70 ms 625 ms 6 800 ms
Merge 65 ms 160 ms 1200 ms 12 000 ms
Tabulka 3-1 - Délka operaci s vyuzitim knihovny Z.Bulk.Operations, zdroj: (19)
Zdroj: (19)

3.4 Sluzby od spolecnosti Google
3.4.1 Google charts

Google chart je efektni, jednoduchy na pouziti a zdarma nastroj, kterym lze
zobrazovat grafy na webovych strankach. Daji se diky nému zobrazovat od spojnicovych
grafi po hierarchické stromové mapy. NejCastéjSim pouziti tohoto nastroje
je sjednoduchym JavaSciptem, umisténym na webové strance. Uzivatel si nam nacita
potiebné Google chart knihovny, seznam mapovanych dat k zobrazeni, vybere potiebna
nastaveni k prizplisobeni vlastnimu grafu a vytvaii JavaScriptovy objekt s vlastnim id.
Nasledné pak na webové strance umistén tag <div> s timto zvolenym id zobrazuje

vysledny graf.

Jak jiz bylo zminéno Google charts vyuzivaji JavaScriptové tfidy a diky nim

umoziiuji pouzit mnoho druht grafi. Ve vychozim vzhledu je jiz vSe nastaveno pro
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uzivatelské pouziti, avSak uZzivatel si sdm muze upravit vzhled tak, aby zapadal
do celkového vzhledu jeho aplikace. Tyto grafy jsou vysoce interaktivni a umoziuji
pomoci tzv. udalosti jejich propojeni s komplexnimi ovladacimi panely nebo dalSimi

prvky webové stranky.

Grafy jsou vykresleny pomoci HTML/SVG technologie, kterd zarucuje
kompatibilitu mezi jednotlivymi prohlizeci (zahrnuji VML pro starsi verze prohlizece
Internet Explorer) a zajiStuje ptenositelnost mezi platformami jako jsou iPhony, iPady
a zafizenimi bézicimi na systému Android. UZzivatel tedy nemusi fesit instalaci plugint,
¢i dalsiho softwaru. To znamend, pokud tyto platformy maji webovy prohlize¢, bez

problémi se v ném tyto grafy vykresli.

3.4.2 Google Distance Matrix API

Google Distance Matrix API je sluZzba poskytujici vzdalenost a ¢as pro matici
pocatecnich a koncovych destinaci. Vraci informace zalozené na doporucené cesté mezi
zacatecnimi a koncovymi body, vypocitané pomoci Google Maps API skladajici
se z radkl obsahujicich dobu trvani a vzdalenost pro kazdou dvojici z matice. Nicméné
tato sluzba nevraci podrobné informace o trase. K podrobnym informacim o trase lze
ziskat sluzbou Google Maps Direction API a to pfedanim jedné pocatecni a jedné

koncové destinace.

Dotaz na sluzbu Google Distance Matrix API je URL adresa vyuZziva protokol http (https),
ktera ma podobu
https://maps.googleapis.com/maps/api/distancematrix/outputFormat?parameters.

Parametr outputFormat predstavuje, v jaké podob¢ budou z této sluzby vracena, a mize
byt bud’ json (vraci data v JavaScript Object Notation) anebo xml (vraci data ve formatu
XML). U této sluzby ma URL adresa sva omezeni a to, Ze musi byt spravné kédovana

a jeji délka nesmi prekrocit 8192 znakiu. Coz délka této adresy se u jinych prohlizecu,

proxy serverl a serveri muze lisit.
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"1 361715
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rs 49 mins",

3
"status” : "OK'

Obrazek 3.2 - Vystupni data ve formatu JSON, zdroj: (21)
Dulezita je bezpecnost a protokol https se doporucuje pouzit zejména tehdy, kdyz

aplikace odesilaji citliva uzivatelska data, jako jsou napft. aktudlni poloha uzivatele apod.

Tento dotaz kromé vystupniho formatu dat, také obsahuje doporucené

parametry, bez kterych by na serveru nemohl byt vykonan.

Prvni parametr je parametr origins. Jedna se o parametr obsahujici pocatecni
destinaci pro vypocet vzdalenosti a doby trvani trasy. Miize obsahovat vice lokaci, které
se oddéluji svislou ¢arou (]). Pokud se zadavaji GPS soufadnice, jsou timto znakem od

sebe odd¢leny koordinaty pro zemépisnou $itku a zemépisnou délku nebo ID mista.

Pokud je zadana adresa, sluzba fetézec s geokody pievede na koordinaty
zemépisné Sitky a délky pro vypocet vzdalenosti. Tyto koordindty mohou byt odlisné,
pokud jsou vraceny pomoci Google Maps Geocoding API. Pti zadani piesné adresy
vypada hodnota parametru pocatecni destinace napft. takto

origins=Bobcaygeon+ON|24+Sussex+Drive+Ottawa+ON.

Je-li potteba zadavat koordinaty zemépisné $itky a zemépisné délky, neprovadi
se jejich prevadéni a pouziji se rovnou pro vypocet vzdalenosti. Nastaveni pro tento

ptipad ma naptiklad tento tvar origins=41.43206,-81.38992|-33.86748,151.20699.

Tteti mozny zpusob jak nastavit parametr origins je pomoci place ID. Nicméné
pted zadanim tohoto ID je potieba mit nastaveny prefix place_id. Tento prefix mize byt

nastaven pokud dotaz obsahuje API kli¢ nebo Google Maps APIs Premium Plan client
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ID. Tato ID lze nacist z Google Maps Geocoding API a Google Places API (zahrnujici
automatické dopliiovani mista). Pro nastaveni parametru origins s place_id je vyuzivan

tento tvar origins=place_id:ChlJ3S-JXmauEmsRUclaWtf4MzE.

Parametr destination obsahuje jednu nebo vice lokaci, které jsou vyuzity jako
koncovy bod pro vypocet vzdalenosti a doby trvani trasy. Jeho nastaveni jsou totozna,

jako u parametru origins a jsou popsany vyse.

Poslednim doporu¢enym parametrem je parametr key. U tohoto parametru
se nastavuje tzv. API kli¢, ktery predstavuje identifikaci aplikace vyuzivajici tuto sluzbu.
Tento kli¢ je dulezity pro ucely spravy kvot. Jelikoz tato sluzba ma sva omezeni napf. je
dovoleno 2 500 polozek za den (vypocitano jako soucet klientskych a serverovych
dotazll), maximalni pocet pocatecnich destinaci je 25 a 25 cilovych destinaci, 100 polozek
na jeden dotaz a 100 polozek za 1 sekundu (vypocitano jako soucet klientskych
a serverovych dotazl). Pro zvySeni limitt je potieba zaplatit poplatek nebo si zafidit tzv.

Google Maps APIs Premium Plan.

v

Dalsi podrobné;jsi informace a nastaveni parametrii a Google Distance Matrix API lze na

nalézt na strankach https://developers.google.com/maps/documentation/distance-matrix/.
Zdroj: (20)

3.5 Popis implementace aplikace

V této kapitole je popsana aplikace vcetné popisu dulezitych funkénosti aplikace,
jsou i zde popsany problémy pii vyvoji aplikace a jejich feSeni. Dale pak, jsou zde
popsany jednotlivé kroky, jako jsou ziskani dat ze serveru Sreality.cz, néavrh
databazovych tabulek vcetné jejich popisu, konkrétni vyuziti externich knihoven

a riznych dalezitych vypoctl pro vystupni zobrazeni ¢i export dat v riiznych formatech.

3.5.1 Popis databazovych tabulek

V této ¢asti jsou popsany jednotlivé databdzové tabulky, ve které jsou ulozena data
pro vypocet, ulozeny inzeraty vSech typii nemovitosti. Je zde popsano vSech 17 tabulek
potfebnych pro vyvoj aplikace. Byl zvolen navrh pro databazi od Microsoftu, ¢ili
Microsoft SQL Server 2014. Duvod zvoleni databdze od Microsoftu jen ten,
ze s pouzitym Entity Frameworkem a programovacim jazykem C# nejlépe spolupracuje.

Nicmén¢ na pfilozeném CD jsou umistény v souboru DB_Scripts.SQL DDL skripty
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pro vytvoreni této databaze, jelikoz tato databaze byla z divodu vykonu umisténa

na databazovy server a nemusi byt zajisténa funkcénost této externi databéze do budoucna.

Jsou zde popsany vSechny tabulky, jenz aplikace vyuziva. Nicméné nékteré slouzi
jen jako ukladani inzerati a dalSich informaci pfipravenych pro pifipadné rozsifeni
aplikace. Soucasti vSech tabulek jednotlivych typti nemovitosti jsou atributy datum_od
a datum_do. Tyto atributy slouzi k informaci od jakého data, do jakého data byl inzerat

aktivni, z divodu toho, aby se odhady cen pocitaly pouze z aktivnich inzerata.

Kraje
la= |D_Kraje Int N (PH) Relations hip4
nazy Mvarchar{E0) NN b — — — - — - - - = = = J._ _________
kod_kraje Mvarchar(50) NN {AKT) 4
krajske_mesto Mvarchar(S0) NN Qlresy
l= 1D_Okresu nt T N
naz=v_okresu Nvarchar{50) NN =
Byty okresni_mesto  Nwvarchar{100 NM o _ _ _ _ _ .
o= O _Byu 1 NN R 1 R
vymera Int MM |_°' = |D_Hraje Int PR (X )
BytyTypy razew_bytu NvarcharB0) NN L = —
la= 10 _typu  Int AR ok alita Nvarchar255) NN | 1¥_Relationship4 {1X1)
naz=vTypu Nvarchan(30) MM Rel ena Float NN Relstionship2s
datum_od Datetime MM | elationshap=3
datum_do  Datetime NN | Domy
ag‘elimr“'lﬁ | k= D_domu Bignt N {FH
mesto Nvarchar{100) NN nszew_domu Mvarchaf80) MM
= ID_typu  Int NN (FK) (X3 | vymermDomu  Flost NN
_ Okw_astens: __ = I _Ckresu_Int (FK) 0X3 vymersPozemlu Flost NN
g #d_ceny Int IN{FK] index_bryty [IX1) | ok alita Mvarchaf255 NN
f= |D_Okresu  Int (FK) {1X1 1X_ReelationshipT {1X%2) | Ena Flost NN
1X_Relationship3 {[%3) datum_od Datetime MM
. . | dtum_do Dstetime NN
Relationshipd O
_______________ —
_ ad] mesto Mvarchaf100® NN
[Relationshindys, ID_Ckresu Int (FK} (12
- - — DomyTypy = Dty jpu Int {FK} {1X1
TX_Relabion shipd0 (1X1) P TETE— T I T Relaton=hpZs [KT)
na=vTypu Nvarchar(50) NN o _ _ 1¥_RelstionshipZs ({IX2)

Obrazek 3.3- Navrh databaze ¢ast 1, zdroj: vlastni

Tabulka Kraje

Tabulka kraje obsahuje par zakladnich informaci o kraji. Je dilezita z hlediska
uzemniho Clenéni inzeratu, anebo vypocti. Obsahuje Ctyfi atributy ID_kraje, nazev,
kod_kraje, krajske_mesto. Vsechny tyto atributy jsou NOT NULL, ¢ili pii ukladani dat
musi byt vzdy vyplnény. Atribut ID_Kkraje je primarnim kli¢em této tabulky a je nad nim

nastaven index. Podle nazvu atributl je zfejmé K jakému typu dat tabulka slouZi.
Tabulka Okresy

Tabulka okresy opét ukladd zékladni informace o okresu. M4 Sest atributl

ID_Okresu, ID _kraje a GIS_ID.

vvvvv

nazev_okresu, okresni_mesto, nezamestnanost,
primarni kli¢ tabulky. Atribut okresni_mesto pfedstavuje nazev okresniho mésta (tento
atribut je dileZity zejména pfi vypocitdvani vzdalenosti k tomuto méstu v aplikaci). Dalsi
atribut nezamestnanost, ktery uchovava miru nezaméstnanosti a ta je dilezita pro vypocet
odhadu ceny. Poslednim dulezitym atributem je GIS_ID. Tento atribut je dilezity pro

49



export vyslednych dat GIS aplikace napt. ArcGis a pfifazuje jednotlivym okresiim jejich
ID, které sparovano s polygony jednotlivych okrest.

Tabulka OkresyCeny

Tato tabulka slouzi k uchovani primérnych cen nemovitosti, které se pocitaji
Vv aplikaci. Také pomoci dat této tabulky dochazi k vykresleni ¢asovych fad primérnych
cen v okrese. Primarnim kli¢em je této tabulce atribut id_ceny, nad kterym je vybudovan
index. Obsahuje dalsi atributy jako, jsou datum a atributy pro ulozeni primérnych cen

jednotlivych typi nemovitosti.
Tabulka Byty a Byty Typy

Tabulka byty uklada rozparsované informace nacitanych inzerati bytl. Atribut
ID_bytu je primarnim kli¢em a datovy typ tohoto atributu je Biglnt, z divodu toho,
ze primarni kli¢ se sklada ze souctu id okresu a id inzeratu. Nad timto atributem
je vytvoren index pro ryhlej$i vyhledavani zdznamu. Dalsimi dilezitymi atributy jsou
vymera, cena, lokalita, datum_do, mesto. Z téchto atributl jsou nacitany informace pro

vypo&et primérné ceny za 1 m? v dané obci, okresu ¢&i kraji.

Tabulka byty typy uzce souvisi s tabulkou byty, slouzi jako Ciselnik a tedy
uchovava informace o jednotlivych typech bytl. Ma pouze dva atributy a to ID_typu

a nazevTypu.
Tabulka Domy a DomyTypy

Tabulka domy uchovavé informace z nactenych inzerati domil. Primarnim klicem
Vv této tabulce je atribut ID_domu a nad nim je opét vytvoien index pro rychlejsi
vyhleddvani zaznamii. Dalsi atributy jsou stejné jako u tabulky bytli, nicméné je ptidan

atribut vymeraPozemku.

Tabulka domy typy piedstavuje Ciselnik jednotlivych typi domil. Na tuto tabulku
se odkazuje tabulka domu pies atribut ID_domu. Tento atribut je v tabulce domu cizim

klicem. Ma opét pouze dva atributy a ID_typu a nazev_typu.
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Obrazek 3.4 - Navrh databaze ¢ast 2, zdroj: vlastni

Tabulka Pozemky a PozemkyTypy

Tabulka pozemkt uklada ze serveru potifebné informace z nactenych inzeratt
pozemku. Primarnim kli¢ v této tabulce je atribut ID_pozemku a nad byl nim opét
vytvofen index. Atributy jsou vice méné podobné, jako jsou u bytli, akorat misto vymeéry

bytu je zde atribut vyméry pozemku.

Databazova tabulka pozemky typy slouzi opét jako ciselnik pro uchovani
jednotlivych typil pozemk. S touto tabulkou ma vazbu N:1 tabulka pozemky, kde u této
tabulky je atribut ID_typu cizim kli¢em.

Tabulka KomercniNemovitosti a KomercniTypy

Tabulka komer¢ni nemovitosti slouzi k ukladani pottebnych informaci z inzerati
nactenych komer¢nich nemovitosti. Jako primarni kli¢ byl zvolen atribut ID_Nemovitosti
a op¢t je nad timto atributem vytvofen index z divodu rychlejsiho vyhledavani. Ostatni

atributy jsou stejné nazvany jako u tabulky bytd, akorat je atribut nazev_komercni.

Tabulka OstatniNemovitosti a OstatniTypy
Tabulka ostatni nemovitosti uklada informace znactenych inzeratl ostatnim
nemovitosti. Primarni kli¢ je atribut ID_Nemovitosti a nad timto atributem je vytvofen

index. Nazvy ostatnich atributii jsou stejné jako u databazové tabulky byty.

Databdzova tabulka ostatni typy slouzi opét jako Ciselnik pro tabulku ostatni
nemovitosti a je Snim spojena vaznou N:1. Slouzi pro ukladani jednotlivych typu

ostatnich nemovitosti.
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Tabulka OkresyLexikonu

Tato tabulka slouzi jako tabulka spojujici id okresu a id_okresu_lexikonu, kde
id_okresu odpovida internimu oznaceni okresi na serveru Sreality.cz a kde
id_okresu_lexikonu odpovida kodu okresu dle statistického tufadu. Tato tabulka ma pak

vazbu 1:N s tabulkou obce lexikonu, kde jednotlivym obcim je pfifazen tento kod okresu.

1d_obce merc{18,0] NN{F
Relstionship1 [ © "
e - === === -
_____ n
| Int (FK)y (1x1
(FK) (1%2
s : =
OstatniNemovitost | (X7
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naEv Mvarchaf50) MM T
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Obrazek 3.5 - Navrh databaze ¢ast 3, zdroj: vlastni

Tabulky ObceLexikonu, ObceLexikonuCeny a Statuty

Tyto zbylé tfi tabulky ukladaji informace z malého lexikonu obci. Tabulka obce
lexikonu uchovavé informace nactené¢ ze souboru ziskané¢ho z webovych stranek ¢eského
statistického ufadu. Atribut id_obce predstavuje primarni kli¢ databazové tabulky a nad
timto atributem je vytvofen index. Dal§imi dileZitymi atributy této tabulky pro dalsi
pocitani odhadu ceny jsou pocet_obyvatel a okres_mesto_vzdalenost. Atributy kod_obce,
posta, skola, zdrav_zarizeni jsou spiSe informativni pro uzivatele pfi zobrazeni detailu

obce v aplikaci.

Tabulka statuty slouzi jako ¢iselnik pro tabulku obce lexikonu. Uchovava v sobé
jednotlivé typy obci a je s tabulkou lexikon obci vdzana vazbou N:1. Obsahuje pouze dva

atributy a prvni atribut je primarnim klicem této tabulky.

Posledni tabulkou databéze je tabulka obce lexikonu ceny. Tato tabulka slouZzi k ukladani
pramérnych cen a odhadu cen pro vSechny typy nemovitosti a pro konkrétni obec.

Primarni kli¢ této tabulky je ID ceny, nad kterym je vytvoien index.
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3.5.2 Adresarova struktura projektu

Tato podkapitola se zabyva vlastni implementaci samotné aplikace. Je zde popsano
adresarové déleni projektu ve vyvojovém prostiedi Microsoft Visual Studio 2015 a také
jsou zde ukazany nejdilezitéjsi casti aplikace v kodu programovaciho jazyka CH#.
Popsany jsou i problémy, které nastaly pii tvorbé aplikace a také, jak tyto problémy byly

vyfeSeny.

Adresafova struktura vychazi ze zvolené architektury ASP .NET MVC.
To znamena, Ze zékladni ¢lenéni adresafii je na adresar se vsemi kontrolery navrzené pro
chod aplikace, adresaf se vSemi modely obsahujici potiebné tiidy a ADO .NET model
(modelové tfidy odpovidajici databazovym tabulkam), adresar se vSemi view a adresar

css obsahujici kaskadové styly.

7] Solution 'Prostorova anakyza RT' (1 project)
4 ] Prostorova analyjza RT
b Properties
> n-B References
B App_Data
B App Start
B Content

> ¢ Applicationinsights.config
favicon.ico

Obrazek 3.6 - Adresarova struktura projektu, zdroj: vlastni

Adresar Models

Adresat models Vsob& obsahuje tfidy programovaciho jazyka potiebné
pro ukladani dat. VEtsina téchto tiid je vazéana piimo s databazi pomoci technologie ADO
NET a zbytek zpravidla slouzi pro ukladani dat slouzicich pro zobrazeni ve view. Pti
tfidy a to AccountViewModels, ManageViewModels a IdentityModels. Tyto tfidy slouZzi

k autorizaci a autentizaci uzivatele ve webové aplikaci.

Ttidy JsonGoogle a JsonNemovitosti byly vytvoteny pro deserializaci ptichozich
dat ze serverii a to konkrétn¢ ze serveru Sreality.cz a API rozhrani serveru Google
Distance Matrix. Tyto dvé tfidy byly vygenerovany pomoci webové stranky
http://json2csharp.com/. Vyhodou této stranky je, ze pievadi vstupni objekty ve formatu

JSON na tfidy programovaciho jazyka C# a po pfevedeni tyto tiidy pfesn¢ odpovidaji
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objektim v JSON vcetné jejeich vnotfenych objektl. Poté staci jen vyuzit deserializator
a prichozi JSON objekty budou pifevedeny piimo na tfidy. Jak se pfimo pracuje
s deserializaci objektti JSON je popsano v kapitole Diilezité metody aplikace

Tato podkapitola popisu samotné aplikace popisuje nejdilezitéjsi ¢asti pti vyvoji.
Jsou zde popsany implementace nacitani inzerati ze serveru Sreality.cz, vypoctu
podobnosti vyvoje ceny v jednotlivych okresech véetné zobrazeni, vypocet odhadu ceny
za 1 m2 v dané obci, vyuziti nastroji Google Charts API pro zobrazeni dat zakreslenych

do mapy a zobrazeni asov¢ fady.

Naditani inzerata v aplikaci.

Ttida KrajData.cs je vytvofend modelova tfida pro uchovani informaci
k zobrazeni ve view vrstvé. Obsahuje informace jako primérnou cenu v kraji, pro jaky

datum tato cena byla vypocitana, pak informace o tom, zda cena od posledniho vypoctu

klesla ¢i vzrostla a také nazev kraje.

Dalsi tiida KrajeModel.cs slouzi k piedani informaci pro zobrazeni dat ve view.
Obsahuje pouze dv€ datové struktury zietézené¢ho linearniho seznamu. Prvni seznam
je seznamem kraju, které se zobrazuji ve view, druhy seznam slouZi pro ptedani informaci

k zakresleni do mapy pomoci nastroje Goole Geochart.

Modelova tiida NacteniSreality.cs slouzi podle nazvu k naditani inzeratd,
deserializaci objektl, parsovani potfebnych informaci ze serveru Sreality.cz a ukladani
informaci do databaze. Podobné&jsi popis nacitani inzeratd lze piecist v kapitole Diilezité

metody aplikace

Tato podkapitola popisu samotné aplikace popisuje nejdilezitéjsi ¢asti pti vyvoji.
Jsou zde popsany implementace nacitani inzeratl ze serveru Sreality.cz, vypoctu
podobnosti vyvoje ceny v jednotlivych okresech vcetné zobrazeni, vypocet odhadu ceny
za 1 m2 v dané obci, vyuziti nastrojii Google Charts API pro zobrazeni dat zakreslenych

do mapy a zobrazeni Casové fady.
Naditani inzerata v aplikaci.

Ttida Nemovitosti.edmx je modelovou tiidou ADO .NET obsahujici tfidy, které
se mapuji na jednotlivé tabulky databaze. Tato tfida byla vygenerovana pomoci nastroje

vyvojového prostfedi Visual Studio. Nazvy a struktura jednotlivych tfid odpovida
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nazvum tabulek vytvotfenych v databazi a skrz tyto tfidy dochéazi k ukladani ¢i nacitani

dat.

ObceModel.cs je tfida slouzici pro ptfedani informaci z kontroleru do view.
Obsahuje tii linearni seznamy pro vypsani vSech obci v daném okresu, data pro vykresleni
Casové ftady s vyuzitim ndstroje Google Charts a zobrazeni seznamu okres

s nejpodobné&jsim vyvojem ceny bytli za 1 m?.

Pro ptedani informaci do view a naslednému zobrazeni slouzi tfida ObecModel.cs.
Tato tiida predava zakladni informace o konkrétni obci, nactené z lexikonu obci, jako
jsou kod obce, nazev obce, pocet obyvatel, jeji statut. Dale pak dopocitané informace
napiiklad vzdalenost od okresniho mésta, smérodatnou odchylku vypocitanou
Z naétenych inzerat bytli v obci, primérnou cenu za 1 m? u byti, odhad ceny za 1 m?
u bytll, ndzev okresu, ve kterém se obec nachézi, a linedrni seznam vSech inzerat bytl

V dané obci.

OkresyDistanceModel.cs je tiida slouzici hlavné pro view. Obsahuje id okresu,

nazev okresu, a uloZzenou Euklidovskou vzdalenost. Tato data jsou pak zobrazovana

wewvr

Ttida OkresyModel.cs slouzi k pfedani informaci pro view vrstvu, na niz
se zobrazi zakladni informace o okresu. Uzivateli se zobrazi kod okresu, nazev okresu,

nezamé&stnanost v okresu a aktualni primérna cena za 1 m? u byt v okresu.

TimeSeriesData.cs tfida obsahuje pouze dva atributy a to datum a hodnotu. Slouzi
predevsim k predani dat z kontroleru pro view a nasledného vykresleni ¢asové fady

pomoci nastroje Google Charts.

Posledni tfida Vypocty.cs neni ¢ist¢ modelova tiida. Tato tfida zajistuje rizné
vypocty nad daty pfedané z databaze. Obsahuje metody pro vypocet primérné ceny
Vv okrese, vypocet primérné ceny v obci, vypoctu Casu dojezdu k okresnimu méstu

v daném okrese a vypocet odhadu ceny.
Adresar Controllers

Tento adresar obsahuje vSechny kontrolery, které se staraji o vesSkery béh aplikace.
Pti zalozeni nového projektu ASP .NET MVC ve vyvojovém prostiedi Miscrosoft Visual
Studio se vygeneruji tfi kontrolery a to HomeController, AccountController

a ManageController. HomeController slouzi k zobrazeni stranky webové aplikace
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a zajiStuje jeji ovladani. AcountController a ManageController obstaravaji veskera
ptihlaseni uzivatelli v aplikaci véetné vypsani chybovych hlasek o Spatném zadani

uzivatelského jména a hesla.

Dalsim kontroler vytvofeny v tomto adresaii je StatistikyController. Tento
kontroler se stard o veskeré vypocty dat a jejich pfedani pro vykresleni na view vrstve.
Obsahuje metody, pomoci nichz dojde k presmérovani z hlavni stranky na ostatni stranky.
Metoda Index se stara o to co se ma stat v piipadé, ze aplikace vyzaduje vykresleni hlavni
stranky tohoto kontroleru. V tomto pfipad¢ se stard o nacteni vSech krajii z databaze,
vypo&et primérnych cen za 1 m? Vv jednotlivych krajich a jejich sefazeni od nejvyssiho
data k nejmensimu. Dale pak, zda tato hodnota od posledniho vypoétu vzrostla, poklesla
¢i stagnovala. K predani dat vyuziva modelovou ttidu KrajeModel.cs, ktera byla popsana

vyse.

Metoda Details se vstupnim celo¢iselnym parametrem id se stara o zpracovani
detailu konkrétniho kraje, dle hodnoty vstupniho parametru id. Tato metoda piedava view

nacteny seznam okrest lezicich v konkrétnim kraji z databaze.

ObecDetail metoda s celo¢iselnym parametrem zajist'uje nacitani dat s databaze
a jejich zpracovani pro view, kde se zobrazuje detailni informace konkrétni obce
(naptiklad kod obce, pocet obyvatel, statut obce, vzdalenost od okresniho mésta apod.)
nactené z tabulky lexikonu obci. Dale tato metoda nacita aktualni inzeraty byt v obci,
pokud se v té obci n&jaké nachazi, vypocitava primémou cenu za 1 m?, smérodatnou

odchylku a odhad ceny za 1 m? v obci.

3.6 Diilezité metody aplikace

Tato podkapitola popisu samotné aplikace popisuje nejdulezitéjsi casti pti vyvoji.
Jsou zde popsany implementace nacitani inzerati ze serveru Sreality.cz, vypoctu
podobnosti vyvoje ceny v jednotlivych okresech vcetné zobrazeni, vypocet odhadu ceny
za 1 m? v dané obci, vyuziti nastroji Google Charts API pro zobrazeni dat zakreslenych

do mapy a zobrazeni Casové fady.
Naditani inzerata v aplikaci

V kapitole 2.2.1 bylo popséano, jak nadist potiebna data ze serveru Sreality.cz a jak tato
data zpracovat, kdyz jsou vracena ve formatu JSON. Tato podkapitola popisuje

implementaci samotného nacitdni, zpracovani a uklddani dat do databdze. Nejprve

56



je popsana metoda ZiskaniNemovitosti se vstupnim parametrem datového typu string,

ktera zajistuje ziskéani dat ze serveru.

private static HashSet<Estate> ZiskaniNemovitosti (string url)

{
using (WebClient webClient = new System.Net.WebClient())

{
WebClient n = new WebClient () ;

//stazeni dat ve forméatu json
var json = n.DownloadString(url);

//deserializace korenového objektu
RootObject root =
JsonConvert.DeserializeObject<RootObject> (json);

//zisk&ni nemovitosti
Embedded em = root. embedded;

List<Estate> nemovitosti = em.estates;
HashSet<Estate> nem = new
HashSet<Estate> (nemovitosti) ;

if (nem.Count != 0)

{

return nem;

}
}

return null;

}

Tato metoda vyuziva tftidy WebClient a ta slouzi k ziskani dat pomoci vstupniho
parametru string vtomto piipadé vstupni parametr je parametr url, ktery je piedan
vstupnim parametrem metody. Tento parametr string url odpovida url adrese API rozhrani
serveru Sreality.cz. Jak tato adresa vypadd a jaké ma dileZité vstupni parametry
je popsano v Kapitole Ziskdni inzerdtii ze serveru. Po zadani tohoto parametru tiida
WebClient obstara vraceni dat a tato data jsou ulozena v proménné json. Tato data jsou
V jednom objektu typu string a maji podobu JSON objektii, proto je potieba tyto objekty
deserializovat do tiid, které byly vytvofeny pomoci stranky http://json2csharp.com/.

K této deserializaci slouzi pomocna tfida JsonConvert u niz se nastavi v genericité
datovy (v tomto piipad¢ se jedna o tfidu RootObject) a vstupnim parametrem bude prave
proménna json, kde jsou ulozena stazena data. VSechna deserializovana data jsou ulozena
vV proménné root a je potieba ziskat z atributl této tiidy tfidu Embeded, kterd obsahuje
linearni seznam vSech inzerati. Proto byla vytvofena proménna em tfidy Embeded, ktera

ziskava data z atributl tfidy RootObject a ze které se da ziskat seznam inzerat. Z ni
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je by vytazen seznam tfidy Estate obsahujici tyto inzeraty a poté zabalen to datové

struktury HasSet a vracen jako névratovy typ této metody.

private void ZiskatNemovitostiVOkrese (int typ)

{

while (cisloOkresu < 5011)
{
EstateDistrict ed = new EstateDistrict () ;
ed.districtNumber = cisloOkresu;
HashSet<Estate> NemovitostiOkresu = new
HashSet<Estate> () ;

do

{
if (cisloOkresu == 47)
{

break;
}
string url =
"http://www.sreality.cz/api/cs/vl/estates?category main cb=" + typ +
"&category type cb=l&locality district id=" + cisloOkresu + "&page=" +
cisloStranky + "&per page=999";// + "&tms=1459772615465";
HashSet<Estate> nem = ZiskaniNemovitosti (url):;

if (nem != null)
{
NemovitostiOkresu.UnionWith (nem) ;

}

else

{
pokracovat = false;

}
nem = null;
cisloStranky++;

} while (pokracovat);
ed.estatequeue = new Queue<Estate> (NemovitostiOkresu.ToList());
fronta.Enqueue (ed) ;

} Byla popsana metoda pro deserializaci ptichozich objekti a dalsi jejich zpracovani
ze serveru a proto je potieba popsat metodu ZiskatNemovitostiVOKrese, ktera prechozi
metodu vyuziva. V kodu nachéazejici vySe je zobrazena ¢ast této metody. Tato metoda
prochazi ve while cyklu vSechny okresy dle jejich interniho ¢isla na serveru Sreality.cz.
Jejim vstupnim parametrem je celoCiselnd hodnota int predstavujici typ nacitané
nemovitosti. Tento while cyklus v sob&é obsahuje do while cyklus pro prochazeni
jednotlivych stranek inzeratd v okrese. Pokud bude ¢islo okresu 47, pieskoci se jedna

iterace cyklu z diivodu toho, Ze tento okres neobsahuje zadné inzeraty.

Déle se v tomto do while cyklu nastavuje do proménné typu string url adresa, kde

se nastavuje z prichoziho parametru metody id typu nacitané nemovitosti okresu
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a nastavuje se zde také id okresu, které se iteraéné zvysuje pomoci while cyklu. Tato
proménnd je predana metod¢ ZiskatNemovitostiVOkrese a nasledné tato metoda vraci
nactené¢ inzeraty. Tyto inzeraty jsou vkladany datové struktury HashSet
NemovitostiOkresu a po skon¢eni do while cyklu vkladany do tfidy EstateDistrict ed. Tato
tiida je pak vlozena do fronty, kde pomoci této fronty dochéazi v metodé UlozitBytyDoDB
k ulozeni do databaze. Dilezitou roli v této metodé hraje tiida EstateDistrict, protoze tato
tfida v sobé uchovava, jednotlivé inzeraty a id okresu, podle kterého se pak inzeraty

piifazuji k danym okrestm.

Ze serveru by dle pozadavku §ly nacist vS§echny inzeraty nemovitosti, problémem
je to, Ze jednotlivé inzeraty ve své struktufe neobsahuji, k jakému okresu patii, proto byla
vytvorena tfida EstadeDistrict a ta v sobé tyto informace uklada. Déle pak byly zvoleny
datové struktury jako HashSet a fronta a to z toho diivodu, Ze pfi vyvoji nacitani inzerat
trvalo v fadek hodin. Proto to vypadalo, Ze problém bude v pfistupech k jednotlivym
prvkim datovych struktur, protoze pfedtim byla zvolena pro vSechna nacitani inzerat
datova struktura linearni seznam. Nicméné nakonec bylo zjisténo, Ze problém je jinde

a to je popsano v metod¢ UlozitBytyDoDB.

private void UlozitBytyDoDB(Queue<EstateDistrict> NemVOkrese){

Estate Byt = okres.estatequeue.Dequeue () ;
Int64 IDBytu = Convert.ToInt64 (okres.districtNumber +
Byt.hash id.ToString());
//zji8téni, zda jiZ dany byt je v DB
Byty NemByt = DBByty.Find(estate => estate.ID Bytu == IDBytu);
if (NemByt == null)
{

. //Nastaveni parametrl pro byt

if (!BytyID.Contains (NemByt.ID Bytu))
{
KolekkceNovychBytu.Add (NemByt) ;
BytyID.Add (NemByt.ID Bytu);

else

NemByt.cena = Byt.price;

NemByt.datum do = DateTime.Now;

KolekceBytuUpdate.Add (NemByt) ;
}

if (KolekceNovychBytu.Count != 0)
{
//db.Byty.AddRange (KolekceBytu) ;
db.BulkInsert (KolekceNovychBytu) ;

}
if (KolekceBytuUpdate.Count != 0)

{
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db.BulkUpdate (KolekceBytuUpdate) ;

}
db.BulkSaveChanges () ;

Tato metoda odebira z fronty tfidy EstateDistrict prvky, v tomto piipad¢ je prvek ulozen
Vv proménné okres je a znich poté potiebné informace ptredava tridé urcitého typu
nemovitosti. Je zde popsana pouze metoda UlozitBytyDoDB, protoZe ostatni metody
UlozitDomyDoDB, UlozitPozemkyDoDB, UlozitKomerniDoDB, UlozitOstatniDoDB
funguji stejné, jen jsou prizplsobeny uréitému typu nemovitosti.Po odebrani prvku
z fronty tiidy EstateDistrict odebere z fronty této tfidy dalsi prvek, coz uz je instance tfidy
Estate s nazvem byt. Z této instance je vytazeno id konkrétniho inzeratu. Toto id je ve

formatu string, ale obsahuje pouze Cisla.

Proto bylo potieba toto id prevézt na ¢islo. Jelikoz toto id po pievedeni na Cislo
pfesahovalo rozsah datového typu int, bylo zvoleno pievedeni na datovy typ Int64.
K tomu to Cislu se ptipocetlo i ¢islo okresu z toho diivodu, protoze se stavalo, Ze toto id
nebylo unikatni a provedlo se pomoci LINQ prohledani tabulky inzerat byt v databazi,
zda tento inzerat se v této tabulce nachdzi. Pokud se inzerat v databazi nachézi, je mu
aktualizovdna cena, datum a néasledné je pfidin do linearniho seznamu
kolekceBytuUpdate. Pokud se inzerat v databazi nenchazi je vytvofena nova instance
ttidy Byty, kde jsou ji nastaveny vSechny jeho atributy této tfidy. Poté je tato nova
instance vlozena do linedrniho seznamu kolekceNovychBytu. Jakmile dobéhne odebrani
vSech prvkl ze vstupni fronty této metody, inzeraty se pomoci knihovny

Z.BulkOperations ulozi do databaze pomoci metod bulkinsert a bulkUpdate.,

Pro pravé byla zvolena tato knihovna? Diivod je ten, Ze umoZnuje rychlejsi
ukladéni, upraveni zdznamu v tabulce databaze. Kdyby se méla pokazdé nova instance
objektu ukladat do databédze, vrostlo by uklddani na nckolik hodin. ProtoZe uloZeni
jednoho zaznamu bez této knihovny trva tieba 25 ms a pii 100 000 nactenych inzeratech
toto zrovna neni efektivni ukladani dat. Tabulka doby trvani jednotlivych metod této

knihovny je popsana v kapitole Knihovna Z.BulkOperations.
Vyuziti Google charts

V této Casti je popsano, jak se vyuzil nastroj Google Charts. V aplikaci jsou pouzity dva

typy tohoto nastroje a to Google Chart a Google Geochart. Tyto dva nastroje jsou
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implementovany az ve view na konkrétni strance. Jedna se o zapis JavaScriptu, ktery

je umistén v html kodu v tazich <script></script>.

google.load('visualization', 'l1l', { packages: ['geochart']l });

function drawVisualization() {
var data = new google.visualization.DataTable();
data.addColumn ('string', 'Province', 'State');
data.addColumn ('number', 'rank', 'rank');
data.addColumn ({ type: 'string', label: 'branch', id:
'branch', role: 'tooltip' });

var datal = @Html.Raw (Json.Encode (Model.mapaKrajuData)) ;

S.each(datal, function (index, value) {
data.addRows ([ [value.nazevKraje,
value.prumernaCena, 'datum: '+value.datum +'\nprimérnd cena:
+ value.prumernaCena + '\n'+ value.info + '\nP¥edchozi
primérnéd cena: ' + value.predchoziCena+
'\nRelativni p¥irtstek: ' +
value.relativniPrirustek]])
)i
var geochart = new
google.visualization.GeoChart (document.getElementById('visualization')

)7

var options = {
chart: {
title: 'Prumérnd cena za m2 v okrese',
subtitle: 'v KZ&'
}
}i

options|['region'] = 'CZ';
options|['resolution'] = 'provinces';
options['colorAxis'] = { minValue: 0, colors: ['#DCDCDC',

'#6495ED', '#4169E1', '#O00O0OFF'] }

geochart.draw(data, options);

}

google.setOnLoadCallback (drawVisualization) ;

V kédu napsaném vySe je popsano jak vytvofit mapku se nactenymi daty.
Tato mapa je vykreslena na strance Statistiky a pod ni je vypsan seznam viech krajii CR.
Je v ném externé volana funkce google load a dle nastavenych parametra se vola balicek
geochart. Ve funkci drawVisualization se vSe nastavuje. Nejprve bylo potieba si vytvofit
novou instanci DataTable a té poté pfidat nazvy jednotlivych sloupcti a nastvit jim také
jakého budou datového typu. Prvni sloupec je typu string a musi u n¢j byt nastaveny
parametry Province a State. U druhého je nastaven datovy typ number a jsou u n¢j
nataveny parametry rank, podle kterych dojde k vybarveni ur¢itého kraje, dle hodnoty.

Posledni sloupecek slouzi zobrazeni informaci po najeti kurzoru mysi na konkrétni kraj.
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Z modelové tifidy KrajeModel, nesouci data z kontroleru, je vytazen linearni seznam
mapaKrajuData. Tento seznam je pieveden pomoci tiidy C# tiidy Json na objekty typu
JSON a nasledn¢ pak pomoci foreach cyklu programovaciho jazyka JavaScript ptidany
do tadku DataTable. Aby doslo k pfesnému vykresleni k danému kraji, musi do prvniho
sloupecku byt vlozen pfesny nazev kraje, o zbytek se uz postara samotny nastroj od

Google Geochart.

Proména var geochart zajistuje, kam se ma vysledny graf vykreslit. Vold metodu
getElementByld s nazvem id. Toto id muze byt jedinecné vjedné HTML strance
a Vv tomto ptipad¢ se vykresli do HTML elementu <div> s timto id. Proménna var options
pomoci JSON objektu nastavuje nazev a podnazev grafu. Déle pomoci nastaveni
parametru options/,region ‘] se nastavuje CZ, z divodu vykresli mapky Ceské republiky
a pomoci parametru options[,resolution‘] s nastavenim provinces se nastavuje tizemni
rozdéleni na kraje. Posledni parametr, ktery byl nastaven je parametr
options[,colorAxis‘]. Pomoci tohoto objektu se v objektu JavaScriptu nastavuje rozsah

barev pro vykresleni.

Obrizek 3.7 - Mapa primérnych cen podle kraji CR v aplikaci, zdroj: vlastni

google.charts.load('current', { 'packages': ['line']l });
google.charts.setOnLoadCallback (drawChart) ;

function drawChart () {

var data = new google.visualization.DataTable();
data.addColumn ('string', 'Datum');
data.addColumn ('number', 'Byty');

var datal = Q@Html.Raw(Json.Encode (Model.casovaRada));
S.each(datal, function (index, value) {
data.addRows ([ [value.datum, value.hodnota]ll])

1)

var options = {
colors: ['#e2431le', '#d3362d', '#e7711b', '#e49307"',

'#e49307"', '"#b9c24¢6'],
lineWidth: o,
width: 900,

height: 500
bi
var formatter = new google.visualization.NumberFormat (
{negativeColor: 'red', negativeParens: true, pattern:

"HEFHSE L HE RS )) S
formatter.format (data, 1);

62



var chart = new
google.charts.Line (document.getElementById('linechart material'));

chart.draw(data, options);

Kod uvedeny vyse predstavuje vykresleni Casové fady na webové strance.
Ptedstavuje konkrétni nastaveni pro néastroj Google Chart a jak jiz bylo zminéno nastaveni
je psano v programovacim jazyce JavaScript. Je volana, stejn¢ jako v pfedchozim kodu,
metoda load a pomoci objektu ve vstupnim parametru je volan bali¢ek parametrem line.
Poté bylo potieba opét vytvoftit funkci drawChart, ve které se provadi veskera nastaveni.
Opét je zde potieba vytvortit proménnou data a v ni si drzet instanci objektu DataTable.
Této tabulce byly nastaveny dva sloupce a to sloupec s datovym typem string Datum

a sloupec s datovym typem number Byty.

Poté bylo potieba naplnit tabulku tfadky, predstavujici data pro vykresleni. Tato
data jsou piedana z kontroleru pomoci modelové tiidy ObceModel a z ni byl vytazen
linedrni seznam casovaRada. Stejné jako v pfedchozim kodu tato data byla pfevedena na
JSON objekty a poomoci foreach cyklu vlozena do datové tabulky. V nastaveni options
se nastavily barvy pro graf a nastavila se jeho Sifka a vyska pro vykresleni na strance.
Dilezita je proménna var formatter, ktera zajiStuje vypsani hodnoty ceny na dvé
desetinnd ¢isla. Pomoci metody getElementByld s parametrem ,linechart material®
na strance vykreslena do divu s timto id. Vznikla ¢asova fada se poté vykresluje na strance

konkrétniho okresu naptiklad pro okres BeneSov, jak je moZzné vidét na obrazku Obrazek

3.8.

Obrazek 3.8 - Casova fada okresu BeneSov - obrizek z aplikace, zdroj: vlastni

Vypoéet odhadu ceny za 1 m? v aplikaci

V této Casti prace je popsano, jak byla implementovana ¢ast metody pro odhad

ceny V jednotlivé obci. Je zde popsdna hlavné nejhlavnéjsi ¢ast metod vypoctu odhadu.

var ObceOkresuCeny = (

from okres in okresy

join okresLex in okresyLexikonu on okres.ID Okresu equals
okresLex.ID Okresu

join obec in obce on okresLex.id okresu lexikonu equals
obec.id okresu lexikonu

join obecCena in obceCeny on obec.Id obce equals
obecCena.Id obce

where obecCena.byt prumer cena > 0 &&
obecCena.byt prumer cena != null
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select new {pocetObyvatel = obec.pocet obyvatel,
vzdalenost = obec.okres mesto vzdalenost,
nezam = okres.nezamestnanost,
prumCena = obecCena.byt prumer cena,
okresID = okres.ID Okresu}) .ToList();

foreach (var okres in okresy)

{

var obceCena = (from obec in ObceOkresuCeny
where obec.okresID == okres.ID Okresu
select obec) .ToList();

if (obceCena.Count != 0) {

Matrix<double> X =
Matrix<double>.Build.Dense (obceCena.Count, 3, 1.0);
Matrix<double> Y =
Matrix<double>.Build.Dense (obceCena.Count, 1, 1.0);

for (int i = 0; 1 < obceCena.Count; 1i++)
{
double[] radekX = new double[3];
double[] radekY = new double[l];

var obec = obceCenali];

radekX[0] = 1;

radekX[1l] = (double)obec.pocetObyvatel;
radekX[2] = (double)obec.vzdalenost;
radekY[0] = (double)obec.prumCena;

X.SetRow (i, radekX);
Y.SetRow (i, radekY);

Nejprve se provede nacteni vSech obci, u kterych jsou inzeraty a je z nich
vypod&itana primérna hodnota za 1 m2. Tyto obce jsou vloZzeny do proménné typu var
ObceOkresuCeny. Poté jsou ve foreach cyklu prochazeny postupné jednotlivé okresy
a pomoci jejich id jsou do proménné var obceCena ukladany obce prochazeného okresu.
Pokud tato proménné obsahuje zdznamy, vkladaji se do matic X a Y jednotlivé faktory
pro vypocet odhadu ceny. Zde je vyuzita knihovna Math.Net.Numerics pro operace nad
maticemi. Do matice X jsou vkladany na jeden fadek 1, pocet obyvatel obce a vzdalenost.

Do matice Y primérna cena za 1 m? inzerat( v obci.

Jsou-1i matice napln€ny vSemi obcemi, které maji inzeraty, provedou se maticové
operace piesné podle vztahu, ktery je definovan v kapitole Regresni analyza av programu

je to zapsano timto zpiisobem.

Matrix<double> maticeXTrans = X.Transpose();
Matrix<double> prelnvert = maticeXTrans.Multiply (X);
Matrix<double> invert = prelnvert.Inverse();
Matrix<double> mult = invert.Multiply(maticeXTrans) ;
Matrix<double> beta mult.Multiply(Y);
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Matice beta obsahuje vypoctené parametry a diky témto parametrim se dosadi
parametry konkrétni obce a vypocéte se odhad ceny za 1 m2. TakZe jsou poté zpé&tné
prochazeny obce daného okresu a je u nich po¢itan odhad. Jak je to zobrazeno v aplikaci

je mozni vidét na obrazku Obrazek 3.9.

Pivodné pti vypoctu odhadu ceny bylo pouzity tfi parametry a to pocet obyvatel,
vzdalenost od okresniho mésta a nezaméstnanost v okres. Pravé nezaméstnanost v okrese
byla z vypoétu odebrana, protoze po dosazeni do matice nasledné jeji transformaci doslo
k linearni kombinaci nékterych fadkt. To mélo za dusledek to, ze determinant takovéto
matice byl nula a neslo sestrojit inverzni matici k matici X a tedy dopocitat parametry pro

odhad ceny v dané obci.

Obrazek 3.9 - Odhad ceny v obci Mli¢in, zdroj: vlastni

Vypocet podobnosti okrest v aplikaci

Metoda vypocet podobnosti okresii se stard o vypocet podobnosti ve vyvoji ceny
mezi okresy. Jeji vysledky jsou zobrazeny ve view u konkrétniho okresu v tabulce, kde

tyto vzdalenosti mezi jednotlivymi okresy jsou zobrazeny v tabulce a sefazeny

od nejpodobnéjsiho okresu po nejvzdalenéjsi. K vypoctu je vyuzita Euklidovska

vzdalenost a to konkrétné vztah z kapitoly Chyba! Nenalezen zdroj odkazii..

for (int 1 = 0; 1 < okresy.Count; i++)
{
Okresy okresY = okresyl[i];
OkresyLexikonu okresL = okresylexikonu.Find(x =>
x.ID Okresu == okresY.ID Okresu);
if (okresY.ID Okresu == 47)
{
continue;

}

var okresYCeny = (

from okres in okresy

join ceny in okresyCeny on okres.ID Okresu equals
ceny.ID Okresu

join okrLex in okresyLexikonu on okres.ID Okresu
equals okrLex.ID Okresu

where okres.ID Okresu == okresY.ID Okresu
orderby ceny.datum ascending
select new { Cena = ceny.avgbyty }).ToList();

double vzdalenost = 0;
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for (int k = 0; k < okresYCeny.Count; k++)

{
double cenaX = (double)okresXCenyl[k].Cena;
double cena¥Y = (double)okresYCenyl[k].Cena;
vzdalenost += Math.Pow((cenaX - cena¥), 2);

}

vzdalenost = Math.Sqgrt (vzdalenost);

OkresDistanceModel ov = new
OkresDistanceModel (okresL.id okresu lexikonu, okresY.nazev okresu,
vzdalenost) ;

okrVzdal.Add (ov) ;

}

V kédu vyse je popsano, jak tato metoda byla implementovana. Nejprve jsou
do promé&nné okresXCeny nacteny veskeré primémé ceny za 1 m? z databazové tabulky
OkresyCeny uchovavajici data pro vykresleni ¢asovych fad. Tato data jsou sefazena dle
data od nejstarS§iho po nejnovéjsi. Poté jsou ve for cyklu prochdzeny veskeré okresy
a ktémto okresim jsou nalitina stejnym zpusobem data plus k nim jsou nacitana
id z tabulky OkresyLexikonu (z divodu pfimého odkazu z tabulky na konkrétni okres

ve view) a ukladana do proménné okresYCeny.

Ve vnitinim for cyklu jsou tato data pocitana dle vztahu z kapitoly Chyba!
Nenalezen zdroj odkazii.. Vypocitana Euklidovska vzdalenost, ndzev okresu, pro ktery
byla vypocitina a id_okresu lexikonu jsou uloZzena do nové instance tiidy
OkresDistanceModel a linearnim seznamu piedavana do view, kde jsou vykreslena

do tabulky.

3.7 Grafické rozhrani aplikace

Tato podkapitola popisu aplikace se zabyva ukazkami vyvinuté aplikace a popisu
webového grafického rozhrani. Byla vyvinuta pomoci technologie ASP .NET,
programovaciho jazyka C# a Entity Frameworku. Dale tato aplikace vyuZziva navrzené
databaze v MSSQL pro ukladani potiebnych dat. Aplikace funguje pro dva typy uzivatelt
a to pro nepiihlaSené a administratory. NepiihlaSeni uzivatelé mohou pouze prohliZet
vysledna data, ptipadné je stahovat do CSV souboru a také stahovat data pro GIS systémy.
Administratofi spravuji veskeré ciselniky aplikace (okresy, kraje, typy jednotlivych

nemovitosti) a také maji opravnéni pro nacitani inzeratti ze serveru Sreality.cz.
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C ) | ® localhost44078 *| 0O

i3 Aplikace (B YouTube 1DOS - Viaky = Autol  [S] Oracle JDeveioper 12 B¥ Accessing Your Mod= [ If These Trees Could © 42 Entity Framework Ext- [ repastsourceforge.n Diplomka zdroje »

Stiedocesky kraj
datum: 752017

priméma cena 33394 51168382209
narist ceny

Predchozi priméma cena: 33766.60173612633
Relativni pliristek. 1.003788061016484

Mapa prameérnych cen

Obrizek 3.10 - Uvodni stranka webové aplikace, zdroj: vlastni

Na obrazku Obrazek 3.10 je vidét ivodni stranka aplikace. Tato stranka zobrazuje
uvod a lehky popis aplikace. Na strance je umisténa komponenta carousell, ktera zajistuje
stfidani obrazkd na Uvodu. Stfidaji se obrazky mapy s primérnymi cenami, dale pak
obrazek se zobrazenym grafem vyvoje ceny za 1 m? a obrazek zobrazujici informace
0 obci, obsahujici zakladni informace plus vypoéteny odhad ceny za 1 m? pro byty v obci.
Na tomto obrazku je vidét navigacni listu, kde jsou pouze dvé polozky a to Statistiky
nemovitosti a Administratorska sekce a vpravo pak piihlaSeného uZivatele. Nejprve bude

rozebrana zalozka Statistiky nemovitosti.

e c 0 ‘@ localhost44078/Statstiky 1‘.‘r| (4]

i Aplikace B YouTube IDOS - Viaky + Autol:  [@] Oracle JDeveloper 12 B® Accessing Your Mode (8 If These Trees Could T 42 Entity Framework Ext- [} repastsourceforge.ne Diplomka zdroje »
Priméma cena za 1 m? v krajich (byty)

Info: Taio mapa predstavuje primérnou cenu za 1 m2 v jednotlivych krajich. VuZiva graf geochart od spolecnosti Google. Po najefi kurzorem na konkrétni kraj se zobrazi
informacni okénko a zobrazi se v ném informace, kdy byla cena vypottena a jaké hodnoty nabyvala. Dale pak, zda doslo k jejimu poklesu & narlstu od posledniho nadteni.

7" Pardubicky kraj
- datum 7 52017
) priméma cena. 26125 803963150658
nérist ceny
Predchozi primama cena- 25875 696485710243
Relativni pfiristek- 1 0096657292907472

Obriazek 3.11 - Ukazka rozhrani aplikace, stranka Statistiky nemovitosti, zdroj: vlastni
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Na obrazku Obrazek 3.11 je vidét prvni ¢ast stranky Statistiky nemovitosti. Je zde
vidét vykreslend mapa pomoci nastroje Google Geochart, ktera v sobé nese informace
o pramérné cené za 1 m?v kraji, jakého data tato cena byla vypocitana, zda doslo k jejimu
poklesu vzrastu ¢i stagnaci a také jaky byl relativni pfirtistek této ceny. Dale na tomto

jsou zachyceny informace konkrétné pro Pardubicky kraj.

& C ) | ® localhost:44078/Statistiky

2 Aplikace DM YouTube IDOS - Viaky + Autcl:  [&) Oracle JDeveloper 12 @8 Accessing Your Mods W If These Trees Could = 42 Entity Framework Ext= [ repastsourceforge.ns Diplomka zdroje

0 I 55 842,528

Pozn.: Vyberte konkrétni kraj a nasledné jeho okres a podivejte se na jeho statistky. Ve statistikach jednotlivych okresu, Ize nalézt Casovou fadu vyvoje pramérmeé ceny za
1 m2. Dale pak odhad ceny v dané obci vybraného okresu

Kéd kraje Nazev kraje

CZ020 Stfedocesky kraj Detail kraje
CZ031 Jihotesky kraj Detail kraje
CZ032 Plzensky kraj Detail kraje
CZ041 Karlovarsky kraj Detail kraje
CZ042 Ustecky kraj Detail kraje

Obrazek 3.12 - Ukazka rozhrani aplikace, stranka Statistiky nemovitosti 2, zdroj: vlastni
Na obrazku Obrazek 3.12 je vidét druhd Cast stranky, kterd zobrazuje do tabulky

seznam kraji. U kazdého kraje se da zobrazit detail, ale tomuto detailu bude vénovana

pozornost pozdéji.

& C Y | ® localhost:44078/Statistiky

i Aplikace OB YouTube IDOS - Viaky + Autch:  [@) Oracle JDeveloper 12 B® Accessing Vour Mod= (@B If These Trees Could 7 @ Entity Framework Ext= [ repastsourceforge.ns Diplomka zdroje

Prostorova analyza RT

CZ064 Jihomoravsky kraj

Detail kraje
CZ0T1 Olomoucky kraj Detail kraje
CZ072 Zlinsky kraj Detail kraje
CZ08o Moravskoslezsky kraj Detail kraje
CZ0o10 Praha Detail kraje

Priiméma cena za m? v okresech (byty)

Pozn.: JelikoZ google mapy nedokaZi vykreslit geochart na Urovné okresd, je zde moZnost ke staZeni zip archive, kiery obsahuje polygony okresi a k nim pfifazena data. Po
staZeni souboru se mrknéte na navod, pomaci kterého nahrajete a zobrazite data na webu ArcGis.

GIS zip

Obrazek 3.13 - Ukazka rozhrani aplikace, stranka Statistiky nemovitosti 3, zdroj: vlastni
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Obréazek 3.13 zobrazuje posledni, tfeti Cast, stranky, kde je mozné vidét panel
Priimérnd cena za m? v okresech (byty). V tomto panelu je tladitko, které slouzi ke stazeni
dat pro GIS systémy a zobrazeni vypoétenych aktualnich cen za 1 m? v jednotlivych

okresech CR.

(— C 1} | @ localhost:4407
% Apliace (@8 YouTube [§] 1DOS - Wiaky = Autor  [&] Oracle JDeveloper 12 [ Ac: Mode @ If These Trees Could T 4% Entity Framework Ext- [ repastsourceforge.n Diplomka zdroje

Pardubicky kraj

/Statistiky/Details/8

ing Your

g fﬁabem e upole Sandomerz
Pardubicky kraj * L e o -
Zobrazit vétsi mapu : s ; 34

: ey vy . e Kislove fatomice
o - o g A
- Jco ] Praha g pwditRe, N Kralow Tamow Rzegz
» & Bayreuth gl : & “ o &
- a o] 3 Ostraval, Bielsko-iala  Wieliozka
Bamberg Plze Cosko . g { 3 GPT ks
- £ = 3 Czechia \,.1-\.? mcl 3 Em oWy, Sac2 i
Nirnberg lomouc Kiynica-Zdrg) +
3 s F kopans. g |
20 245 -
n Google oy ~
Regensburg BUEZTD*&E ~ €2017 Google - Data map ©2017 GeoBasia-DE/EKG (82009). Google  Podminky pouzti  NaHldsit chybu mapé
Kod okresu Nazev ckresu Nezameéstnanost [%)] Priméma cena za 1 m?

Obrazek 3.14 - Ukazka aplikace, stranka Pardubicky kraj, zdroj: vlastni

<« C 1Y | ® localhost:44078/Statistiky/Details/8

=2 Aplikace OB YouTube [E] IDOS - Viaky + Autoh  [&] Oracle JDeveloper 12

B5 Accessing Your Mode (B If These Trees Could

/2 Entity Framework Ext  [Y repastsourceforgen:

Diplomka zdroje »

Okresy

¥

Kéd okresu Nazev okresu Nezaméstnanost [%] Priméma cena za 1 m?

CZos31 okres Chrudim 4.4 28397,9907075907 Detail okresu
CZ0s32 okres Pardubice 3.3 33862,200728228 Detail okresu
CZ0533 okres Svitavy 2.7 20166,0307369896 Detail okresu
CZ0534 okres Usti nad Orlici 3.5 22076,9936797943 Detail okresu

Casove fady v okresech (byty)

Pozn.: Zde Ize vyexportovat soubor ve formatu .CSV, ktery pfedstavuje data vyvoje pramérné ceny v jednotiivych okresech prisiudného kraje.

Export do CSV

Zpé&t na seznam kraji

Obrizek 3.15 - Ukazka aplikace, stranka Pardubicky kraj, zdroj: vlastni

Na obrazcich Obrazek 3.14 a Obrazek 3.15 je zobrazen detail Pardubického kraje.
Tento kraj je zobrazen na mape pomoci Google nastroje Embeded Map a je umistén spise
pro efekt, nicmén¢ muize alespon uzivateli ukéazat, kde tento kraj lezi. Tato stranka krome
této mapy obsahuje dva panely. Prvni panel zobrazuje v tabulce okresy konkrétniho kraje
a u nich informace jako jsou kod okresu (dle soufadnic NUTS3), nazev okresu a aktualni
vypo&tenou priimérnou cenu za 1 m? u bytli a odkaz pro zobrazeni detailu okresu. Detail

okresu bude popsan pozdéji.



Na této strance si uzivatel mize stahnout do CSV souboru vyvoje cen u vSech okrest,
V tomto ptipadé u vSech okrest pardubického kraje, a mize dale s témito daty pracovat

dle vlastniho uvazeni.

C Y | ® localhost44078/Statistiky/ObceOkresu?idOkresu=CZ0532
3 Apliace 8 YouTube [ IDOS - Vialy + Autol EDva(IEJDEvE\upErT B2 Accessing Your Mod: I If These Trees Could | 43 Entity Framework Ext. [} repastsourceforge.n: || Diplomka zdroje

Casova fada ceny za m? v okrese [K&]

& pyty
34K
34K
33K
33K
33K
33K
33K
32K

32K
2522017 1032017 142017 242017 642017 842017 13.42017 16.42017 17.42017 21.42017 2342017 552017 7.52017

Obrazek 3.16 - Detail okresu Pardubice v aplikaci 1, zdroj: vlastni

<« C ) | @ localhost:44078/Statistiky/QbceOkresu?idOkresu r
=2 Aplikace OB YouTube [B] 1DOS - Viaky + Autoh  [&) Oracle JDeveloper 12 R Accessing Your Mode 0 If These Trees Could 7 42 Entity Framework Ext- [ repastssourceforge.ne Diplomka zdroje
2522017 1032017 2017 242017 642017 842017 1342017 1642017 1742017 2142017 2342017 552017 7.
Datum

Nejpodobné&jsi okresy

Pozn. Tato tabulka predstavuje okresy, kieré maji podobny vyvoj ceny. Jsou vypocteny pomoci Euklidovské vzdalenosti a jsou sefazeny od nejbilzSiho po nejvzdalenéjsi

okres
0. 1 2. 3 4 5 6. 7.
Nizev okres okres Nymburk okres Bfeclav okres Zlin okres Semily okres Kladno okres Cesky okres Ceske
okresu Pardubice Krumiov Budéjovice
Euklidovskd 0 1301,08736993443  3250,46348377717 4236.64363916361 4636,98054071079  4938,48950394581 6419,47464413242  7199,60549060
vzdalenost

»

Obce Okresu

Obrazek 3.17 - Detail okresu Pardubice v aplikaci 2, zdroj: vlastni

Obrazky Obrazek 3.16 a Obrazek 3.17 zobrazuji detailni informace o konkrétnim
okrese v aplikaci, v tomto ptipad¢ pro okres Pardubice. Je zde zobrazen vyvoj primérné
cenu za 1 m? v tomto okrese a moznosti stazeni vykreslenych dat do CSV souboru. Dale

stranka detail okresu zobrazuje tabulku nejpodobné&jSich okresti (véetné Casti Prahy)



a v ni jsou sefazeny okresy od nejvice podobného po neméné. Lze i kliknout na nazev

okresu v tabulce a dojde k presmérovani na detail konkrétniho okresu.

€ > C Y | ® localhost44078/Statistiky/ObceOkresu?idOkresu=CZ0532 # O
i Aplikace B YouTube [B IDOS - Viaky + Autol:  [S] Oracle JDeveloper 12

Accessing Your Mod= B If These Trees Could T 42 Entity Framework Ext- [ repastsourceforge.ns Diplomka zdroje »

Euklidovska 0 1301,08736993443 3250 46348377717 4236,64363916361 4636 98054071079 4938 48950394581 6419,47464413242 7199 60549060
vzdalenost

»
Obce Okresu

Pozn. Zde je moznost vybéru detailu obce v okresu, podivat se na pocet inzeratt, odhadu ceny za 1 m? a podobné statisky.

Kéd obce Nazev obce Pocet obyvatel Statut Vzddlenost k okr. méstu [h]

o74724 Barchov 188 obec 0,259166666666667 Detail obce
57474 Bezdékov 299 obec 0.276944444444444 Detail obce
574783 Borek 246 obec 0,311388688886889 Detail obce
57479 Brioh 235 obec 0.445555555555556 Detail obce
574805 Brehy 1006 obec 0.38TF77TTTITTI78 Detail obce

Obrazek 3.18 - Detail okresu Pardubice v aplikaci 3, zdroj: vlastni

Obrazek 3.18 zobrazuje v tabulce seznam obci daného okresu a v této tabulce jsou
zobrazeny zékladni informace o obci. Témito informacemi jsou kod obce, nazev obce,
pocet obyvatel, statut a dojezd k okresnimu méstu. Déle pak je moznost kliknuti na detail

konkrétni obce a zobrazit detailni informace.

&« C } | ® localhost44078/Statistiky/ObecDetail/3531 | O
& Aplikace I8 YouTube 1DOS - Viaky + Autob  [&) Oracle JDeveloper 12 R Accessing Your Mode (BB If These Trees Could 7 42 Entity Framework Ext- [ repastssourceforge.ne Diplomka zdroje »

Obec BFEhy (okres Pardubice)

Zakladni informace

Kéd obce 574806 ey
Biehy * H
Pocet obyvatel 1006 Zobrazit vétsi mapu
) Piclovice
Statut obec < v\{’;\
(W Zi
Vzdalenost od okresniho mésta [h] 0.38T7777T777TI78 S —
Y @ ER
Poéet inzeratli bytl 0 Sernin \7 /-\’ Biehy Z\ )
C—\_ [‘

. - +
Primérma cena za 1 m? [Ké] 0 \_j/

Prelou¢ -
Smérodatna edchylka 0 Google "
©2017 Google- Datamap  Podminky poufti  Nahlésit chybu v mapé

Odhad cena za 1 m? [Ké] 18622 8379529585

Obrazek 3.19 - Detail obce Biehy v aplikaci 1, zdroj: vlastni



&« C 1} | @ localhost44078/Statistiky/ObecDetail/3531 | O

£52 Aplikace (@ YouTube IDOS - Viaky + Autob  [@) Oracle JDeveloper 12 BE Accessing Your Mode ([ If These Trees Could 1 42 Entity Framework Ext-  [7] repastsourceforge.ns Diplomka zdroje »

Zi

Vzdalenost od okresniho mésta [h] 0,38T7777TT7TTI78 —
= »
Podet inzeratli bytl 0 Sy \ ) Biehy [\
; (= +

Primérmna cena za 1 m? [Ké] 0 = \_j/

Prelou¢ -
Smérodatna odchylka 0 Gogle -~ N s

2017 Google- Datamap | Podminky poutti  Nahldsit chybu v mapé

Odhad cena za 1 m? [Ké] 18622 8379529585

Inzeraty byt v obci

Pozn.: Aktuaini inzeraty z webu Sreality.cz

Tato obec nema Zadny inzerat

© 2017 - Prostorova analyza realitniho trhu

Obrazek 3.20 - Detail obce Biehy v aplikaci, zdroj: vlastni

Na obrazcich Obrazek 3.19 a Obrazek 3.20 je vidét detail obce konkrétné detail obce
Btehy, kde se zobrazuji zakladni informace o obci. Kromé téchto informaci se zobrazuje
pocet inzerat v obci, primérnou cenu za 1 m? vypoétenou z inzeratii byti konkrétni
obce, smérodatnou odchylku a odhad primérné ceny za 1 m? pro danou obec. Déle pak
se na této strance zobrazuji nactené inzeraty bytl ze serveru Sreality.cz. V tomto

konkrétnim ptipad¢ obec Biehy zadné inzeraty bytii neobsahuje.

&« C )} | @ localhost44078/Admin | O
£ Aplikace B YouTube [ IDOS - Viaky + Autol:  [@) Oracle JDeveloper 12 B Accessing Your Mode @B If These Trees Could 7 42 Entity Framework Ext- [ repastsourceforge.ne Diplomka zdroje »

Nacteni inzeratl ze serverl

Info: Zde Ize naditat inzeraty z jednotlivych realitnich serverd.

Natist z Sreality.cz

Sprava typli nemovitosti

Info: Zde Ize spravovat typy nemovistosti. MozZnosti pfidani, Upravy a smazani typd jednotlivjch nemovitosti.

Sprava typl byta Sprava typa doma Sprava typt pozemk{ Sprava typa komercnich Sprava typl ostatnich

Sprava informaci izemniho Elen&ni CR

Info: Zde Ize spravovat informace (izemniha élenéni €R_ MoZnosti pidani, ipravy a smazani okrest a krajii.

Spréva kraju Sprava okresl

Obrazek 3.21 - Stranka administratorska sekce, zdroj: vlastni
Na obrazku Obrazek 3.21 lze vidét stranku Administratorska sekce, na které jsou tii
panely a to panel Nacteni inzeratii ze serverii, Sprava typii nemovitosti a Sprdva informaci
vizemniho clenéni CR. Panel Nacteni inzerdtii ze serverii obsahuje tla¢itko a po jeho

spusténi dojde k nacteni inzeratl typd nemovitosti ze serveru Sreality.cz. U panelu
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Sprava typii nemovitosti 1ze kliknout na spravu jednotlivych typi nemovitosti, ¢ili lze
pfidavat, upravovat a mazat Ciselniky jednotlivych typli nemovitosti. Posledni panel
Sprava informaci uzemniho clenéni slouzi k piidani, Upravé a smazani informaci

u jednotlivych okrest ¢ kraji CR.
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4 ZAVER

Cilem prace bylo vytvotit aplikaci, kterd méela byt schopna naditat inzeraty z realitniho
serveru. Nad témito inzeraty provadét prostorové analyzy vefejné dostupnych dat
ekonomickych subjektti Ceské republiky vychazejicich z Ceského statistického tGiadu.
Dale vytvofit sadu Casovych fad zobrazujici vyvoj cen nemovitosti ve zvolenych
regionech CR. Cilem prace také byla operace geokodovani, kde k jednotlivym prvkiim
se prifadi prostorové soufadnice a vypocet odhadu ceny nemovitosti v jednotlivych
oblastech Ceské republiky. Vyuzit tak vypoétu faktorovy model a vhodné vysvétlujici

proménné (pocet obyvatel, vzdalenost k okresnimu méstu, nezaméstnanost v okrese).

Byla tedy vytvofena aplikace umoziujici uzivatelim zobrazit na mapé CR primérnou
cenu za 1 m? v jednotlivych krajich, vypoctenych z parsovani webovych stranek. Zde
bylo zvoleno efektivnéjsiho nacitani, a to nacitani pomoci dotazl odesilajicich se na API
rozhrani serveru Sreality.cz. K vytvofené aplikaci byla navrZzena databaze uchovavajici
inzeraty jednotlivych typti nemovitosti a potiebnych dat (naptiklad lexikon obci,

nezaméstnanosti v okrese) k vypoctu odhadu ceny.

Aplikace také umi zobrazit uzivateli aktualni primérnou cenu v okrese pro byty a jeji
historicky vyvoj pomoci &asové fady. K vykresleni jak mapy CR, Gasové fady a vypoctu
vzdalenosti od okresniho mésta byly vyuzity ndstroje od spolecnosti Google. Pomoci
Euklidovské vzdéalenosti umi porovnat vyvoj ceny mezi jednotlivymi okresy a v obcich
daného okresu umi zobrazit odhad ceny, kde je jeden nebo Zadny inzerat. Vyuzilo se
faktorovych modeli, nicméné musel byt odebran faktor nezaméstnanost v okrese, protoze
ten zplsoboval pii maticovych poctech takovou hodnost matice, Ze vySel determinant
nula a nesla vypocitat inverzni matice a cely odhad v nékterych okresech. Aplikace by
mohla mit do budoucna tadu rozsifeni, co se tyCe vypoctu dalSich sledovanych dat
a pokud by se naSel zptisob pro porovnani ostatnich nemovitosti, ne jenom bytl, tak

pocitat odhad i pro né.
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