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Abstrakt

Narast cien stavebnych materidlov a prac v sucasnosti je len vel'mi t'azko predvidatelny.
Zapricinil vznik sporov medzi investormi a zhotoviteI'mi, ktori boli nuteni upravovat
zmluvnu cenu ¢i uz vo faze pripravy alebo realizacie stavebnej zdkazky. Tato skuto¢nost’
vyvolava potrebu skiimania inovativnej upravy zmluvnej ceny. Progndzovanie casovych
radov umoznuje dopredu predvidat’ vyvoj cien aj v ¢asoch nestability na trhu v stavebnictve.

Ciel'om dizertacnej prace je navrh metodiky progndzovania vyvoja cien stavebnych
materidlov aprac. Vramci stanovené¢ho ciela je vyhotovené porovnanie Styroch
matematickych metéd progndzovania vyvoja cien. Metodika je nasledne verifikovana so
skutocnymi datami a aplikovana v pripadovej studii na konkrétny stavebny projekt.

1 Uvod do rieSenej problematiky

Rozhodujucim nastrojom riadenia celej vystavby a vychodiskovym podkladom pre
vykonavanie prac je zmluva o dielo, ktord vyraznou mierou ovplyviiuje uspesnost
realizovaného diela. Zmluva o dielo byva Casto, najmi v sitkromnom sektore, uzatvarana pod
tlakom investora. VSeobecne plati, Ze podmienky zmluvy, vratane v§eobecnych zmluvnych a
obchodnych podmienok v rozsahu predlozenych investorom, dodavatel' prakticky nemoze
menit’.[1]

Pri stavebnych zakazkach na Slovensku a v zahrani¢i su najcastejSie pouzivané dva typy
zmluvnych cien.

Zmluvou na zaklade jednotkovych cien sa zhotovitel' zavizuje, Ze vSetky podmienky
splni za predpokladu thrady skuto¢ne vynaloZenych vlastnych nékladov a primeraného zisku.
Tento typ zmluvy sa obvykle pouZiva, ked’ nie je presne zndmy rozsah prac, alebo sa v
priebehu vystavby o¢akava mnozstvo zmien rozsahu skutoéne vykonavanych prac. [13]

Zmluva s pevne stanovenou cenou (pausalna cena) zavdzuje dodavatela k vykonaniu
prac a dodavok, bez ohladu na jeho vlastné naklady vynaloZené v stvislosti s dodavkou,
Specifikovanou v zmluve. [1]

Vzhladom na vyvoj cien stavebnych prac a materidlov v stcasnosti bolo takmer
nemozné zo strany zhotovitelov dodrziavat’ uzatvorené zmluvy, ¢i uz vo verejnom alebo
sukromnom sektore. Z tohto dovodu vznikla poziadavka zhotovitelov na Gpravu zmluvnej
ceny po podpisani zmluvy o dielo resp. v procese realizicie. Vyvoj cien stavebnych
materidlov od roku 2021, ktory bol len tazko predvidatelny, zapri€inil takmer nulovu
ziskovost’ dodavatel'ov pri stavebnych zakazkach vo faze realizacie. Tento fakt viedol k sporu
medzi zhotovitelmi a investormi, nakol’ko vo vela pripadoch zhotovitelia neboli ochotni
pokracovat’ v pracach za vopred stanovenych zmluvnych podmienok.
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Dizertatna praca sa v prvej Casti venuje vyvoju cien stavebnych prac, materialov a
vyrobkov spotrebovanych v stavebnictve na Slovensku a v zahrani¢i evidovanych
jednotlivymi Statistickymi uradmi. Obdobie, ktoré sleduje spominany vyvoj cenovych
indexov je od roku 2016 do konca roku 2023. Dalej opisuje pouzivané typy zmluvnych cien v
stavebnictve a suCasny stav a vyvoj problematiky upravy zmluvnych cien pomocou indexacie
najmi vo verejnom sektore.

Druha cast’ prace je zamerana na prognozovanie ¢asovych radov vyvoja indexov cien
stavebnych materidlov a prac viacerymi predpovednymi metédami. V rdmci tejto Casti prace
su pre prognozu pouzité Styri prognostické metddy, ktoré su nasledne testované a
vyhodnocované. Multikriteridlnym vyberom je z nich zvolend najvhodnej$ia metoda,
pomocou ktorej je navrhnutd metodika progndzovania cCasovych radov indexov cien
stavebnych materidlov a prac. Navrhnutd metodika je nasledne verifikovana na casovom
obdobi 24 mesiacov, z ktorej vyplyva odchylka tejto prognozy.

Tretiu Cast’ dizertacnej prace tvori pripadova stidia, ktord podrobne popisuje konkrétny
stavebny projekt. Tato pripadova studia d’alej pojedndva o moznostiach vyuzitia metodiky
prognodzovania indexov vyvoja cien v praxi.

2 Analyza sucasného stavu skimanej problematiky
2.1  Analyza vyvoja cien stavebnych materialov a prac

V nasledujucich kapitolach dizertacnej prace, je analyzovany vyvoj cien stavebnych
materialov a prac u nas a v zahranici.

Sledované obdobie mozno rozdelit’ na dve ¢asti. V obdobi od roku 2016 po koniec roku
2020 rastol index cien stavebnych materidlov priblizne o dva percentudlne body rocne.
Nasledne prislo, z roznych pri¢in, k tazko predvidatel'nému skokovému narastu v roku 2021
aZ po koniec roku 2022. Hodnota indexu vzrastla za 15 mesiacov o 35,2 percentudlneho bodu.
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Porovnanie vyvoja indexu cien stavebnych materialov a prac na
Slovensku a v zahrani¢i
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Graf 2.1.1 Porovnanie vyvoja indexu cien na Slovensku a v zahranici [45,48,50,51]

Pri porovnani vyvoja jednotlivych indexov na Slovensku a Vv zahrani¢i moZno badat vel'mi
podobny vyvoj. Statistické trady u nas a Vv zahrani¢i zaznamenali najvacsi narast v prvom
polroku 2021 a zaciatkom roka 2022. V celkovom osemro¢nom sledovanom obdobi od roku
2016 po rok 2023 mali vSetky pozorované indexy stipajicu tendenciu (Graf 2.1.1). Od roku
2016 po koniec roku 2020 sa jednalo 0 pozvolny rast indexov vrozmedzi od 2 po 5
percentualnych bodov medziro¢ne. Nasledne v rokoch 2021 a 2022 sa jednalo o pomerne
rapidny narast vSetkych indexov, zaznamenanych jednotlivymi Statistickymi uradmi. V roku
2023 prisla mierna korekcia a rast indexov sa spomalil na hodnoty vel'mi podobné z obdobia
pred krizou.
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2.2 Analyza sucasného stavu pouzivanych zmluvnych cien a navrhov ich Gpravy

Za najcastejsie vyuzivané druhy cien v podmienkach stavebnej vyroby su ponukové a
zmluvné ceny. [8]

Ponukova cena je cena vytvorend uchadzacom o zékazku. Spravidla je ovplyvnena
ocakéavanou ucast'ou vo vyberovom konani a predpokladanou vyskou konkuren¢nych ponuk.
Ponukova cena ma pri oceniovani stavebnych prac rozne formy. [9]

Zmluvna cena je cena bez moznosti alebo s moznost'ou jej Upravy z réznych dévodov:

* inflacnych,

» zmien v rozsahu (mnozstve) stavebnych vykonov,

« doby trvania,

» alebo inych zmluvne dohodnutych podmienok.

Pravne zavidzna terminoldgia neexistuje. Aj zauzivané pojmy moézu mat’ rézny vyklad.
Napriklad treba rozliSovat, ¢i v dohodnutej pevnej cene diela je aj dohoda o pevnych
jednotkovych cenach alebo je cena dohodnuta ako pauSalna. Aj preto nizSie uvedené typy
zmluvnych cien st len zauzivanou praxou v zmluvnych vztahoch v stavebnictve.

Cena v urcitej vyske vypocitand na zaklade rozpoctu moéze byt v zmluvnom vztahu
dohodnuta viacerymi spdsobmi:

* pevna (pausalna) cena

* pevna cena, na zaklade dohodnutych pevnych jednotkovych cien

* maximalna cena

* cena, ktora sa mdze pocas realizacie diela upravovat’

* pohybliva cena

V ramci skiimania si¢asného stavu tejto problematiky boli analyzované pouzivané typy
zmluvnych cien a navrhy metéd indexicie podla Metodickych usmerneni Ministerstva
dopravy a vystavby SR a Uradu pre verejné obstaravanie.

Usmernenie ¢. 19/2022 ministerstva dopravy a vystavby SR sa tyka zakaziek, ktoré uz
boli zadané, u ktorych este neuplynula doba na predkladanie pontk a taktieZ pre tie, ktoré este
len budi vyhlasené. V zmysle usmernenia st vSetci obstardvatelia povinni uplatiovat
indexaciu cien, bez ohladu na dobu vystavby, za podmienky dodrZzania harmonogramu
vystavby.

Metodicky pokyn a mechanizmus Upravy ceny s0 povinni uplatiovat’ vSetci
obstaravatelia na vypocet hodnoty dodatku zmluvy v doésledku vopred nepredvidate'nych
zmien nakladov na stavebné materialy. [34]

Mechanizmus vypoctu na zaklade metodického pokynu €. 22/2022 stanovuje 3 ¢asové
obdobia, ktoré vstupuju do vypoctu:

* Obdobie 0 je referencny casovy usek od januara 2009 do decembra 2020;
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» Obdobie 1 je nérast cien vstupov pocas pandémie t.j. Casovy usek od januara 2021 do
decembra 2021,

* Obdobie 2 je casovy usek od januara 2022 do ukoncenia vojny na izemi Ukrajiny.

Metodika vypoctu stanovuje sedem suhrnnych skupin stavebnych materidlov (tzv.
kotiev), podla klasifikacie CPA (Classification of products by activity) z roku 2015. Tieto
skupiny materidlov boli vybrané tak, aby reprezentovali vacSinu nakladov stavby. Pouzitie
tychto siedmych skupin stavebnych materidlov ma za ciel' zvySit' adresnost’ a rozliSenie
jednotlivych stavieb podla pouzitych materialov.[52]

Urad verejného obstaravania navrhol metodu indexacie, v ktorej sa odpocitava
predpokladana miera navysenia od skuto¢ného navysenia ceny materidlu. Tymto spésobom sa
urcuje akceptovatel'na Cast’ navySenia, ktord sa nasobi vahou materialu (podiel materialu k
celkovej hodnote zakazky). Celkovy stcet narastov cien materidlov je suma jednotlivych
hodndét navySenia. Jednotlivé indexy materidlov st zastipené jednotlivymi skupinami
materidlov podla klasifikacie CPA. Klasifikaciu CPA spolu tvori 55 skupin stavebnych
materidlov, na zaklade ktorych je nasledne vytvdrany index cien stavebnych materidlov a
vyrobkov spotrebovanych v stavebnictve. [11]

2.3 Prehlad predpovednych metéd vhodnych pre progno6zovanie cien stavebnych
materialov a prac

Pri rozhodovani sa pre najvhodnejSiu predpovedni metddu su v dizertacnej praci
skimané Styri druhy predpovednych metod, ktoré boli nasledne porovndvané na zéklade
predpovednych chyb a odchylok, ktoré vykazovali. V tejto praci si pouzité predpovedné
metody Casovych radov — dekompozicia regresnou analyzou, exponencialne vyhladzovanie,
naivna metdoda a ARIMA model.

Ako prva predpovednd metdda asovych radov bola pouzitd regresné analyza, pri ktorej
boli preskimané a charakterizované vztahy medzi jednotlivymi premennymi — hodnotami
indexu cien stavebnych materialov resp. indexu cien stavebnych prac. [21]

Exponencialne vyhladzovanie je metdda, ktorda ma samo opravny mechanizmus. Tento
mechanizmus je schopny prisposobit’ progndzy spésobom, ktory je v rozpore s minulymi
chybami. Jedna sa o vazené kizavé priemery stdasnych a minulych hodnét, kde sa véhy
zniZuju exponencialne a preto ho mozno pouzit’ na vyhladzovanie a sucasne na vykonavanie
roznych predpovedi.[23]

ARIMA (autoregressive integrated moving average) je model autoregresného
integrovaného kizavého priemeru, ktory sluzi najmi na lepsie pochopenie a predpovedanie
jednotlivych bodov v buducnosti. Modely ARIMA sa aplikujii v pripadoch, ked data
vykazuju dokaz nestaciondrnosti v zmysle priemeru, nie vSak rozptyl, kde je mozné pouzit
pociatocny diferenciacny krok jeden alebo viackrat, aby sa eliminovala nestacionarnost
strednej funkcie, trendu. [20]
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Naivné predpovede vychddzaji z modelu nahodnej prechadzky a rovnaji sa
poslednému pozorovaniu, pretoze budice pohyby si nepredvidatelné a je rovnako
pravdepodobné, ze budu stupat’ alebo klesat’. [21]

3 Multikriterialny vyber prognostickych metéd

Ako vychodiskové tudaje pre prognozu boli pouzité mesaéné data publikované
Statistickym tiradom SR. Prognézované boli dve hodnoty, konktrétne hodnota ¢asového radu
cien stavebnych materalov ahodnota c¢asového radu stavebnych prac. V prvom kroku
multikriterialneho vyhodnotenia bol vykonana klasicky rozklad ¢asovych radov.

Classical decomposition
cena = trend + seasonal + random
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Graf 3.1 Klasicky rozklad casovych radov stavebnych prac a materidlov

Po klasickej dekompozicii dat bola vykonana kontrola popisnej schopnosti jednotlivej
metody na testovacej vzorke. Testovacie vzorky su pouzité data z obdobia od roku 2015 po
koniec roku 2020. Ako validacnd cast’ slizila cast’ Casovych radov od roku 2020 po rok
2022. Po rozklade dat bola zistovana kontrola popisnej schopnosti pri jednotlivych
predpovednych metodach:

* dekompozicia regresnou analyzou — reg,

* ARIMA model — arima,

* exponencialne vyhladzovanie — ets,

* naivna metdda — naive.
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Graf 3.2 Kontrola popisnej schopnosti prognostickych metod

Jednokrokova predpoved’, pomocou ktorej bola pre Styri prognostické metddy uréena
stredna Stvorcova chyba (MSE) — teda priemerny Stvorcovy rozdiel medzi odhadovanymi
hodnotami a skuto¢nou hodnotou v ramci valida¢nej ¢asti vzorky.
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Graf 3.3 Jednokrokova predpoved
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Nami aplikovanym multitkriteridlnym vyberom sme zistili, ze najvhodnejSia metdda na
predikciu ¢asovych radov je exponencidlne vyhladzovanie resp. ets model. Zo vstupnych
udajov Statistickych tradov z rokov 2015-2021 bola nasledne vyhotovend prognéza vyvoja
indexov cien stavebnych materidlov a prac pre roky 2022-2023, pricom pouZzitim
exponencialneho vyhladzovania sme ziskali vysledky, ktoré boli najblizSie k skuto¢ne
publikovanym hodnotdm. Exponencidlne vyhladzovanie je metdda, ktora ma samoopravny
mechanizmus, ktory je schopny prispdsobit’ progndzy, vzhladom na minulé chyby. Metdda
exponencialneho vyhladzovania hl'ada spdsob, ako eliminovat’ r6zne historické nepravidelné
prvky a dosiahnut’ optimalne prognostické vysledky. Z tohto dovodu sa ets model ukézal ako
najvhodnejsi pocas nepredvidatelnych odchylok od priemeru. Regresny model pri takychto
povahach casovych radov vykazoval najvacsiu odchylku od skuto¢nosti. Tento model nebol
schopny v ramci predpovede eliminovat’ extrémy a opisovat vztahy medzi jednotlivymi
premennymi tak dobre ako ostatné modely a tym padom vykazoval najvécsie predpovedné
chyby.

Zvysné dve metddy ARIMA a naivnd metdda sa javili pri multikriteridlnom porovnani
predpovednych chyb ako vhodné, avSak pri ich pouziti sme nedosiahli hodnoty tak blizke k
skuto¢ne publikovanym jednotlivymi Statistickymi uradmi. Vzhladom na to, Ze pouzité
casové rady nevykazovali sezonnost’ ani signifikantnu silu trendu, nebol ARIMA model
dostatocne presny. Pouzitim naivnej metddy nie je mozné zaznamendvat pokles hodnot
skutocného vyvoja a preto nebola najvhodnejsia pre tak nestabilné obdobie, ktoré indexy
zaznamenali. [34]

4  Ciele a tézy dizertacnej prace

Aplikovany postup spracovania dizertacnej prace vyplyva z obsahu zvolenych cielov a
zodpovedania stanovenych hypotéz k rieSenej problematike.

Ciele dizertacnej prace

Navrh metodiky progndézovania vyvoja cien stavebnych prac a materidlov vo faze
pripravy a realizdcie stavebnej zdkazky.

Tézy dizerta¢nej prace

e Analyza vyvoja cien stavebnych prac a materialov v stavebnictve v ¢asovom obdobi
od 2016 po koniec 2023.

e Syntéza predpovednych metodd pre progndzovanie cien stavebnych materidlov a préc.

e Komparacia prognostickych metdéd a analyza predpovednych chyb jednotlivych
predpovednych metod.

e Multikriteridlny vyber optimalnej metédy pre progndézovanie casovych radov
stavebnych materialov a prac.

e Pripadova Stidia objektivizacie navySenia zmluvnej ceny s pouzitim metodiky
progndzovania cien stavebnych materidlov a prac.
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5 Metodika prace a metody skiumania

Analyza, ako metdéda skiimania, je v tejto praci pouzitd vo viacerych Ccastiach.
Analyzované boli jednotlivé cenové indexy a ich vyvoj u nds a v zahrani¢i. Nasledne boli v
kapitole 2 analyzované typy zmluvnych cien a ich mozné upravy. Analyza je pouzitd aj v
podkapitolach 2.2 a 2.3, kde boli podrobne skumané postupy Upravy zmluvnej ceny
publikované Ministerstvom dopravy a vystavby SR a Uradom pre Verejné obstaravanie.

Pri syntéze sa sleduju vzajomné suvislosti medzi jednotlivymi zlozkami javu ¢i objektu,
¢o napomaha k odhaleniu vnutornych zdkonitosti fungovania a vyvoja javu ¢i objektu
skimania. Syntéza je postup, kedy sa formuji zavery na zaklade zisteni nadobudnutych
analyzou. Syntéza bola v tejto praci pouzitd pri sumarizovani ¢iastkovych zaverov a
stanovovani si d’alSich cielov v ramci dizerta¢nej prace.

Komparacia, porovnanie, je metdda, ktord zistuje zhodné alebo rozdielne vlastnosti
pozorovanych entit. Vedeckou porovnavacou metddou teda nie je ndhodné porovnavanie, ale
porovnavanie s cielom ziskania vedeckych poznatkov. Nie je nim ani prosté konStatovanie
rozdielov medzi A a B, ale ich vysvetlenie alebo prinajmenSom ich zhodnotenie pre prax,
predovsetkym legislativu. Pri komparacii je najdolezitejsi vysledok, teda dosiahnutie vopred
stanoveného ciel'a. [7] AvSak pri spracovani nemozno opomenut’ ani postup a nevyhnutné
predpoklady, bez ktorych by nebolo mozné dospiet’ k vysledku, dokonca by nebolo by mozné
ani samotné porovnavanie. V ramci tejto prace bola komparacia pouzitd pri porovnavani
jednotlivych prognostickych metdd a ich predpovednych chyb. V tejto dizertacnej praci, bola
pouzitd na porovnanie prognoézovanych hodndt casovych radov so skutocne publikovanymi
hodnotami indexov jednotlivych Statistickych tradov. V pripadovej Studii, v poslednej Casti
tejto prace, sluZila na porovnanie prognézovanych dat so skutocnost’ou.

Verifik4cia je metdda ktord sluzi na preskiimanie, overenie a potvrdenie navrhnutych
postupovych krokov.[7] Tato metdéda je stGcastou pripadovej Stidie, kedy tou bola
verifikovand metodika progn6zovania na skuto¢ne zrealizovanom stavebnom projekte.

Indukcia sluZzi na stanovanie vSeobecnych téz, ktoré boli stanovené v predchadzajice;j
Casti prace. Je to typ tsudku, kedy sa z jednotlivych vyrokov usudzuje v§eobecny zaver. [40]
Indukcia je pouzita v Casti vysledky prace a diskusia, ktoré su popisané v zavere dizertacnej
prace.

Dedukcia je typ tsudku a metdda skumania, kedy sa z vSeobecne prijatych vyrokov
dospieva k novému tvrdeniu.[40] Tato metéda skiimania je pouzitd najmd v zavere
dizertacnej prace.

6 RieSenie problematiky v sulade s ciel’'mi dizertacnej prace
6.1 Prognoéza na zaklade multikriterialneho vyberu

Na zaklade multikriteridlneho vyberu a povéh ¢asovych radov bolo zistené, ze najlepsie
je mozné progndzovat’ Casové rady stavebnych prac a materidlov pomocou exponencidlneho
vyhladzovania - ets modelu.
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Graf 6.1 Prognéza vyvoja cien stavebnych materialov a prac na Slovensku

6.2 Implementicia metodiky v zahranici

Podobny postup bol pouzity aj pre ¢asové rady indexov stavebnych materialov v Cesku
a Rakusku. Vysledky vyvoja cien jednotlivych indexov s pouZitim exponencidlneho
vyhladzovania mozno vidiet’ v tabul’kdch nizSie. Na rozdiel od slovenskych dat boli indexy
stavebnych nakladov v Rakusku a indexy stavebnych prac v Ceskej republike prognézované z
kvartalnych dat nie mesacnych, nakol'’ko mesa¢né data neboli dostupné.
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Graf 6.2 Progndza vyvoja indexov cien v Rakusku a Ceskej republike

6.3 Verifikacia predpovedanych dat

V zavere tejto Casti prace boli prognézované data porovnané so skutocne
publikovanymi datami jednotlivych Statistickych indexov. Pri vSetkych metddach
progndzovania ¢asovych radov bol pouzity model exponenciadlneho vyhladzovania.

Stavebné materialy na Slovensku Stavebné prace na Slovensku
Cas Predpovedana | Hodnota | Rozdiel Predpovedana | Hodnota | Rozdiel

hodnota indexu (pb) hodnota indexu (pb)
Q1/2022 140,97 133,0 7,97 124,91 140,4 15,49
Q2/2022 146,28 138,8 7,48 126,04 152,8 26,76
Q3/2022 151,55 144.5 7,05 126,97 154,6 27,63
Q4/2022 156,50 149,1 7,4 127,34 153,7 26,36
Q1/2023 162,54 155,0 7,54 127,94 156,3 28,36
Q2/2023 167,84 156,6 11,24 129,48 157,4 27,92
Q3/2023 173,11 157,9 15,21 130,00 155,6 25,60
Q4/2024 178,06 160,0 18,06 130,37 151,2 20,83

TabulPka 6.3.1 Porovnanie predpovedanych dat so skuto¢ne publikovanymi datami
stavebnych prac a materialov na Slovensku.
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Pri porovnani vyvoja po ro¢nej progndéze mozno zhodnotit, ze rozdiel medzi
progndézovanymi hodnotami a skutocne publikovanymi Statistickymi uradmi u nés a v
zahrani¢i je minimdlny. V nami stanovenom ¢asovom obdobi 24 mesiacov je rozdiel medzi
progndézou pomocou ets modelu avydanou hodnotou Statistického tradu 18,06
percentualneho bodu pri ¢asovom rade stavebnych prac.

Ceska republika Rakusko
Cas Predpovedana | Hodnota Rozdiel | Predpovedana | Hodnota | Rozdiel

hodnota indexu (pb) hodnota indexu (pb)
Q1/2022 128,25 131,5 3,25 127,75 134,2 6,45
Q2/2022 130,74 136,1 5,36 131,23 137,8 6,57
Q3/2022 133,53 139,1 5,57 132,74 136,2 3,46
Q4/2022 135,64 140,7 5,06 133,89 133,2 3,11
Q1/2023 138,45 142,8 4,35 136,82 134,8 1,98
Q2/2023 140,94 143,7 2,76 139,82 137,6 2,18
Q3/2023 143,73 1444 0,67 141,33 136,6 4,73
Q4/2023 145,84 145,2 0,64 142,48 136,5 5,98

Tabulka 6.3.2 Porovnanie predpovedanych dat so skuto¢ne publikovanymi v Rakusku
a Ceskej republike.

Pri pouziti rovnakej metodiky so zahrani¢énymi indexami cien stavebnych prac
a ndkladov je mozné po roku konstatovat’ rozdiel medzi predpoved’ou a publikovanymi
indexami v rozmedzi od 3,1 po 5,1 percentudlneho bodu. Prognézované hodnoty su
najpresnejsie po 24 mesiacoch v CR kde je rozdiel iba 0,64 percentudlneho bodu. Casovy rad
rakuskeho indexu stavebnych nakladov obstal vo verifikacii taktiez vel'mi dobre, ked po
dvojrocnom obdobi vykazoval odchylku 5,98 percentudlneho bodu od skutocne
publikovaného udaju Statistickym tradom v Rakusku.

Stavebné Stavebné v i

materialy na race na Ceska
kvartal S|ovenskyu glovensku republika Rakisko (% ) |Priemer (%)

(%)

(%) (%)
Q1/2022 (5,99% 11,03% 2,47% 4,81% 6,08%
Q2/2022(5,39% 17,51% 3,94% 4,77% 7,90%
Q3/2022 (4,88% 17,87% 4,00% 2,54% 7,32%
Q4/2022 4,96% 17,15% 3,60% 0,52% 6,56%
Q1/2023 | 4,86% 18,14% 3,05% 1,50% 6,89%
Q2/2023(7,18% 17,74% 1,92% 1,61% 7,11%
Q3/2023(9,63% 16,45% 0,46% 3,46% 7,50%
Q4/2023(11,29% 13,78% 0,44% 4,38% 7,47%

Tabulka 6.3.3 Suméarne percentualne porovnanie rozdielov prognézovanych dat od skuto¢ne
publikovanych
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Na zaklade udajov v tabulke 6.3.3 je mozné sledovat velmi podobny priemerny
percentualny rozdiel pocas Osmich progndzovanych kvartdlov. Percentualny rozdiel sa
pohybuje v rozmedzi od 6,08 % do 7,90%. Najvicsie rozdiely boli zaznamenané pocas
prvych dvoch kvartalov v roku 2022, kedy bola situédcia na trhu v stavebnictve najkritickejSia.

7  Pripadova Studia

Pripadova Studia v tejto dizertacnej praci popisuje aplikaciu a implementaciu prognozy
cien stavebnych materialov a prac na skuto¢ne realizovanom stavebnom projekte. V jej tivode
je detailne opisany priebeh skuto¢ne realizovanej stavebnej zakazky na zaklade dat ziskanych
z &asového, zmluvného a cenového hladiska. Dalej sa pripadova $tadia zaobera
implementéaciou progndzy do predmetného projektu ako nastroja na upravu zmluvnej ceny. V
d’alSej Casti je vykonana validacia, na zdklade ktorej je vytvorené vyhodnotenie pripadovej
Studie. Zaverom pripadovej stadie je jej vyhodnotenie, ktorého predmetom je definovanie
jednotlivych pozitiv aplikacie progndzovania, ¢i uz pre investora alebo zhotovitela daného
stavebného projektu.
7.1 Implementacia prognozy pre stavebny projekt v etape pripravy stavby

optimalizaciou rezervy

V tejto pripadovej Studii bola vykonana progndza vyvoja cien pre celi dobu trvania
projektu so stanovenim optimalnej rezervy pre moznu Upravu zmluvnej ceny. Na zaklade
predchadzajiceho skiimania moznych matematickych metdd prognézovania, bola uréena ako

najvhodnejsia metoda exponencialne vyhladzovanie. V ramci tejto implementacie bol pouzity
model exponencialneho vyhladzovania. Predpovedny interval ets modelu bol zvoleny na
zéklade skutoénej dizky vystavby t.j. 24 mesiacov. Hranica spolahlivosti ets modelu bola
v ramci predpovede s pravdepodobnostou 95%. Zaciatok predpovede je mesiac 3/2020, lebo
zmluva odielo vtomto Case eSte nebola podpisand zmluvnymi stranami. Predpovedané
casové rady vyvoja cien stavebnych materidlov a prac, obsahuji data z obdobia od zaciatku
roku 2016 po marec 2020.

Casova os Prognoza Prognoéza

rok - mesiac  stavebné mat. stavebné prace Priemer % narast
3-20 110,3 3-20 112,5

4-20 109,6 114,6 112,1 -0,4%
5-20 109,9 114,9 112,4 -0,1%
6-20 110,2 115,3 112,7 0,2%
7-20 110,5 115,6 113,1 0,5%
8-20 110,8 115,9 113,4 0,8%
9-20 1111 116,3 113,7 1,1%
10-20 111,4 116,6 114,0 1,3%
11-20 111,7 116,9 114,3 1,6%
12-20 112,0 117,2 114,6 1,9%
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1-21 112,3 117,6 115,0 2,2%
2-21 112,6 117,9 115,3 2,5%
3-21 113,0 118,2 115,6 2,7%
4-21 113,3 118,6 115,9 3,0%
5-21 113,6 118,9 116,2 3,3%
6-21 113,9 119,2 116,5 3,6%
7-21 114,2 119,6 116,9 3,9%
8-21 1145 119,9 117,2 4,2%
9-21 114,8 120,2 117,5 4,4%
10-21 1151 120,5 117,8 4,7%
11-21 1154 120,9 118,1 5,0%
12-21 115,7 121,2 118,5 5,3%
1-22 116,0 1215 118,8 5,6%
2-22 116,3 121,9 119,1 5,9%
3-22 116,6 122,2 119,4 6,1%
4-22 116,9 122,5 119,7 6,4%

Tabulka 7.1.1 Sumarna tabulka prognézy vyvoja indexov cien stavebnych materialov a prac
Vv etape pripravy stavby

7.2 Implementicia prognozy pre stavebny projekt vo fize realizicie stavby indexaciou

V tejto casti pripadovej Stadie je implementované progndzovanie vyvoja cien
stavebnych prac a materidlov vo faze realizacie stavby aplikdcia modelu exponencialneho
vyhladzovania. Pre tito implementaciu bol zvoleny predpovedny interval 12 mesiacov
z dovodu, Ze v tomto Case si investor uplatnil opciu. Cielom tejto implementécie je zistit
spolahlivost’ modelu a to ako dobre je model exponencidlneho vyhladzovania schopny
predikovat’ navySenie cien v ramci d’alSej vystavby — etapizacie projektu.
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5-21 116,9 118,4 117,7 1,1%
6-21 117,0 118,7 1179 1,2%
7-21 117,2 119,0 118,1 1,5%
8-21 1175 119,3 118,4 1,7%
9-21 117,7 119,6 118,7 1,9%
10-21 118,0 119,9 118,9 2,2%
11-21 118,2 120,2 119,2 2,4%
12-21 118,5 120,5 119,5 2,6%
1-22 118,7 120,8 119,7 2,9%
2-22 118,9 121,1 120,0 3,1%
3-22 119,2 1214 120,3 3,3%
4-22 1194 121,7 120,6 3,6%

Tabulka 7.2.1 Sumarna tabulka prognézy indexov vyvoja cien stavebnych materialov a prac
vo faze realizacie stavby

7.3  Validacia rozpoctov

Rozpoctova validacia spociva v zjednoteni rozpoctovych poloziek medzi jednotlivymi
etapami projektu, ktoré budi pri vyhodnoteni pripadovej Stadie porovnavané. V ramci
validacie bola zvolena merna jednotka - jeden radovy rodinny dom.

7.4 Verifikacia prognézy vyhodnotenie pripadovej Studie

Vyhodnotenie pripadovej Studie sa bude skladat z dvoch casti podobne ako je
uvazované v implementacnej Casti.

V prvej casti, ktorej cielom je stanovenie optimdlnej rezervy pre dany projekt, je
vycisleny percentualny narast medzi pociatocnou zmluvnou cenou projektu a skutocnou
realizatnou cenou celého stavebného projektu. Tento ndrast je nasledne porovnany
S progndzovanym percentudlny narastom. V ramci skuto€nej ceny projektu nie stt zohl'adnené
dodatky, ktoré sa tykali klientskych zmien. Tieto boli rozpo¢tované individualne a nie su
sti¢ast'ou zakladnych rozpoctovych nakladov v zmluvnom rozpodtu.
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p.¢. 7akazka Cena bez DPH (€)
1. Zmluvna cena po validacii 1958 377,38
2. Zmluvna cena v prepocte na 1 RD 61 199,29
3. Celkova cena diela 2 040 162,25
4. Celkova cena v prepoc¢te na 1 RD 63 755,07
S. Percentualny narast ( rozdiel
riadok 1 a 3) 4,2%
6. Prognoézovana vySka rezervy 6,4%

Tabul’ka 7.4.1 Porovnanie skuto¢ného narastu zmluvnej S progndézou pre stanovenie

optimalnej rezervy

Percentualny narast ako rozdiel zmluvnej ceny po validacii a celkovej ceny diela je 4,2
%. Prognozovana percentudlna vyska rezervy pre uvazovanu $tadiu je 6,4%. Percentualny

rozdiel medzi porovnavanymi veli¢inami je 2,2 %.

Druhé ¢ast’ vyhodnotenia pripadovej Stadie spociva V porovnani progndzy v realiza¢nej
y y

faze projektu so skuto¢nym narastom zmluvnej ceny medzi prvou adruhou etapou so

zohl'adnenim validacie.

p.¢. Zakazka Cena bez DPH (€)

1. Zmluvna cena I etapy po

validacii 812 746,51
2. Zmluvna cena v prepocte na

1RD 62 515,96
3. Zmluvna cena II etapy 1242 544,74
4. Zmluvna cena v prepocte na

1RD 65 397,09
5. Percentualny narast

(rozdiel riadok 1 a 3) 4,6%
6. Progno6zovana vyska

narastu ( tab. 7.2.1) 3,6%

Tabulka 7.4.2 Porovnanie skuto¢ného ndrastu zmluvnej s progndzou pri etapizacii projektu

Percentualny narast ako rozdiel zmluvnej ceny I. etapy po validacii a zmluvnej ceny II.
etapy je 4,6 %. Prognozovana percentualna vyska narastu zmluvnej ceny pre uvazovanu
Stadiu je 3,6% (sumdrna tabulka 7.2.1). Percentudlny rozdiel medzi porovnavanymi

veli¢inami je 1,0 %.




8 Vysledky prace a diskusia

Hypotéza 1: Predikciu vyvoja cien stavebnych prac a materidlov pomocou modelu
exponencialneho vyhladzovania V ¢asovom intervale 24 mesiacov, je mozné stanovit
s odchylkou + 10 % od skuto¢ného vyvoja.

V kapitole 6.3 bola tato hypotéza potvrdena, nakolko percentudlny rozdiel
prognozovanych a skutocnych dat sa pohybuje Vv rozpiti od 6,08 % do 7,90 % v casovom
intervale 24 mesiacov. KedZze ziadne parcidlne prognézované hodnoty v
stanovenom ¢asovom intervale nevykazuji vacsiu priemernu odchylku ako 7.9 % je mozné
tuto hypotézu pokladat’ za pravdivia. Model exponencidlneho vyhladzovania, ktory bol
multikriteridlnym vyberom zvoleny za najvhodnejsi, je schopny pomerne presne predpovedat’
aj v obdobiach velkych cenovych zmien v stavebnictve, ktoré boli zaznamenané najma
v rokoch 2021 a 2022.

Hypotéza 2: Navrhnutd metodika progn6zovania vyvoja cien stavebnych materialov a préac
umoznuje Upravu zmluvnej ceny vo faze pripravy a realizacie stavby.

V kapitole 7.4 st publikované vysledky, kedy rozdiel medzi progndézovanou hodnotou
optimalnej rezervy a skuto€nou zmenou ceny je 2,2 %. Vramci pripadovej Stadie je
uskuto¢nend aj prognoza aktualizacie zmluvnej ceny z dovodu etapizacie projektu. V tomto
pripade je zisteny rozdiel medzi prognézou a skuto¢nou zmenou zmluvnej ceny v druhej etape
iba 1,0 %.

Z tohto vyplyva, ze progndézovanie vyvoja cien stavebnych materialov a prac by bolo
vhodné vyuzivat' ako nastroj pre Upravu zmluvnej ceny alebo ako néstroj pre stanovenie
optimalnej rezervy projektu.

Prinosy dizerta¢nej prace

Prinosom dizerta¢nej prace je vyuZzitie dosiahnutych poznatkov a vysledkov pre rozvoj
teorie, praxe a pedagogického procesu. Problematika a vysledky tejto dizertacnej prace maju
svoje uplatnenie pri Gprave vyvoja zmluvnych cien €1 uZ v etape pripravy stavby alebo v etape
samotnej realizicie stavby.

Prinosy prace pre vedny odbor

Vedecky prinos dizertacnej prace spociva predovsSetkym v ndvrhu nového postupu
Upravy zmluvnej ceny stavebnych zakaziek. Progndzovanie casovych radov umoziuje
predikciu indexov stavebnych materidlov a prac, ¢im umoziuje upravu zmluvnej ceny
V realnom Case, bez nutnosti spitnej indexacie.

Prinosy pre vedny odbor st nasledovné:

e Rozsirenie o nové poznatky ziskané z vlastnych vypoctov a tvorby prognéz
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e Vytvorenie metodiky pre upravu zmluvnej ceny z dovodu jej aktualizacie

e Vytvorenie metodiky pre stanovenie optimalnej rezervy k zmluvnej ceny

e Aplikaciu progndz v etape pripravy a realizacie stavebnej zakazky
Prinosy prace pre pedagogiku

Ziskané poznatky avystupy popisané vtejto praci su taktiez vyuzitelné
V pedagogickom procese viacerymi sposobmi:

e Zaclenenie teoretickych poznatkov, rieSeni a vyskumov z hl'adiska tpravy zmluvnej
ceny do predmetu ,, Naklady a ceny v stavebnictve “
e VyuZitie moznosti progndz v stavebnictve na predmetoch ,,Analyza ¢asovych radov “
a ,,Statisticky softvér R «
Prinosy prace pre prax

Cena v stavebnictve je pri realizécii stavby jednym z najdolezitejSich faktorov, ak nie
prave tym najdodlezitejSim. Zamerom dizertacnej prace je obohatenie existujlicej tedrie tvorby
zmluvnych cien o novo ziskané poznatky a ich vSestranné zuzitkovanie v praxi a v oblasti
vyuZivania progndzy ¢asovych radov.

Prognozovanie vyvoja cien stavebnych materialov a prac je mozné v stavebnej praxi
uplatnit’ z oboch zmluvnych stran. Investor mdze vyuzit' prognézu na vytvorenie optimalnej
rezervy pre projekt alebo progndzovanie vyuzit pri planovani vlastnych ndkladov pri dlhSie
trvajicich stavebnych projektoch. Zhotovitel' alebo dodavatel stavebnych prac vie
progndzovanie vyvoja cien vyuZzit' ako ndstroj pre Upravu zmluvnej ceny pri etapizovani
stavby pripadne kontrole vlastnych kalkulacii. Zhotovitel'ovi umoziiuje progndza vyvoja cien
stavebnych materidlov a prac optimalizovat rizikova prirdzku, s ktorou kalkuluje pri stitazeni
0 stavebnt zékazku.

Odporucanie pre d’alsi vyskum

Na zaklade poznatkov ziskanych pri tvorbe tejto prace, by sa dalsi vyskum mohol
zaoberat’ spresnenim prognoézy pripadne jej Upravou pricom by sa vytvorila dlhSia vzorka
¢asového radu, z ktorej by bolo mozné vytvarat presnejSie progndzy a predpovede. Pri
d’alSom vyskume moZno zvazit vyuzitie inych modelov predpovedania ako napriklad
SARIMA (sezénny auto regresny model kizavého priemeru), alebo metody hlbokého uéenia
(deep learning methods) napriklad LSTM model (long short term memory), a ich porovnanim
S nami pouZzitymi predpovednymi metédami.
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9 Zaver

Cielom dizertacnej prace bolo navrhnit metodiku progndézovania vyvoja cien
stavebnych materidlov a prac. Na zaklade navrhnutej metodiky je v praci dalej skimané s
akou presnostou su schopné pouzité predpovedné modely progndzovat indexy cien
V obdobiach kedy st zaznamenané vel'ké vykyvy, aké boli zaznamenané Statistickymi uradmi
U nas a Vv zahranici v rokoch 2021 a 2022.

Na zaklade spracovanej analyzy vyvoja indexov cien stavebnych materidlov a prac,
V prvej Casti dizertdcie, je mozné konStatovat, ze Uprava zmluvnej ceny v stavebnictve je
nutnostou najmé pocas obdobi enormnych narastov cien. Zauzivané typy zmluvnych cien
aich pouzivané formy upravy nie si vzdy postacujuce. Indexdciu zmluvnej ceny je mozné
vykonavat’ az po publikovani indexov jednotlivymi Statistickymi Gradmi, ¢o v praxi znamena
oneskorenie minimalne o 4 mesiace. Takéto oneskorenie mdze v praxi zapriCinit' velké
financné rozdiely, ktoré nie je kazdy zhotovitel' stavebnej zdkazky schopny znaSat, bez
ohl'adu na typ uzavretej zmluvnej ceny. Analyzované navrhy Upravy zmluvnej ceny vo
verejnom sektore nie st dostato¢ne flexibilné a v zmluvnej praxi v sitkromnom sektore t'azko
uplatnitelné.

Prognézovanie cien pomocou navrhnutej metodiky modelom exponencidlneho
vyhladzovania umoznuje spol'ahlivo predpovedat’ hodnoty indexov v budiicnosti a to aj pocas
vyznamnych zmien na trhu v stavebnictve. Navrhnuty néstroj na Gpravu zmluvnej ceny je
mozné pouzit’ viacerymi sposobmi, podobne ako to bolo interpretované v pripadovej Stadii
tejto prace. Z vyskumu vykonaného v pripadovej stadii je zrejmé, ze ¢im kratSie obdobie je
prognozované tym presnejSie vysledky je mozné dosiahnut. Vyuzitie metodiky
progndzovania cien v stavebnictve je mozné pouZit’ aj na strane zhotovitel'a / dodavatela aj na
strane investora / objednavatela. Pouzitim metodiky progn6zovania by sa mohol znizit’ podiel
zhotovitel'ov neschopnych pokracovat’ stavebnych zakazkach, stanovenych v zmluve o dielo.

Progndzovanie indexov cien je mozné pouZit pri stanovovani optimalnej rezervy
projektu, ktora zohladiuje predpokladany narast cien stavebnych materidlov a prac
v predpokladanom ¢asovom obdobi vystavby. Prognézovana percentudlna vyska rezervy by
bola sti¢astou zmluvy o diela, pouZitel'na za vopred dohodnutych zmluvnych podmienok.
Dalsim moznym spdsobom pouzitia metodiky progndzovania je jej vyuZitie pri etapizacii
stavebnych projektov alebo pri opakujucej sa vystavbe roznych typov stavebnych objektov.
Takymto sposobom je pomerne jednoduché pomocou metodiky progndzovania stanovit, na
zaklade predchadzajicej vystavby, novll upraventi zmluvnl cenu.

Nami skumand problematika moéze mat Siroké uplatnenie v teoretickych ako aj
praktickych oblastiach stavebnictva. Spracovanim d’alSich Udajov zinych krajin pripadne
pouzitim dlhSieho casového radu, by bolo mozné metodiku prognoézovania spresnit
a objektivizovat. Pre maximalne vyuzitie progndézovania v praxi a co najvyssiu presnost
predpovedi je eSte potrebny d’als$i vyskum, zber dat z dlhsieho casového obdobia pripadne
spracovanie udajov z ¢iastkovych odvetvi stavebnictva.



::STU

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]
[8]
[9]
[10]
[11]

[12]
[13]

[14]
[15]

[16]
[17]
[18]
[19]
[20]
[21]

[22]

[23]
[24]

[25]

ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY

OLERINY, M.: Rizeni stavebnich projektu. Ceny a smlouvy Vv zahranici praxi.1. vydani C.H. Beck, Praha,
2002. ISBN 80-7179-665-4

OLERINY, M.: Rizeni stavebnich projektu. Claimovy management. C.H. Beck, Praha, 2005. ISBN 80—
7179-888-6

OLERINY, M.: V§voz stavebnich praci a tendrovéa Rizeni. Bertelsmann Springer Praha, 2000.
OLERINY, M.: Vyberové konania v stavebnej praxi. C.H. Beck, Praha, 2010. ISBN 978-80-7400-189-5
ELLINGEROVA, H. Analyza nakladov stavebného diela v investicnom procese. Habilitaéna praca.
Bratislava : 2015. 143 s.

ELLINGEROVA, H. Naklady a ceny v stavebnictve Tribun EU Brno: 2013. 143 s. ISBN: 978-80-263-
0509

CAVOISKY, J., ELLINGEROVA H. Rozpoétovanie a kalkulovanie v stavebnictve, Cavojsky &
Partners, a.s., Bratislava : 2019, ISBN: 978-80-971324

CAVOISKY, J. ELLINGEROVA H. Expertna tvorba cien v stavebnictve, Cavojsky & Partners, a.s.,
Bratislava : 2021, ISBN: 978-80-971324-1-5

ELLINGEROVA H, KALINOVA G.: Ekonomika stavebného diela, STU Bratislava:2010, ISBN: 978-
80-227-3362-5

TKAC J., Aplikacia FIDIC zmluvnych podmienok v slovenskom pravnom poriadku, IURA EDITION,
spol. s.r.0., Bratislava: 2013, ISBN: 978-80-8087-619-9

MAJDUCHOVA, H. akol., Podnikové hospodarstvo, Zbierka prikladov a pripadové stidie, ITURA
EDITION, spol. s.r.o., Bratislava: 2013, ISBN: 978-80-8087-296-2

MESZAROS, F. Ceny, rozpoéty a kalkulacie v stavebnictve, TU Kogice, 2003, ISBN : 80-7099-972-1
CAVOISKY, J. Ocefiovanie stavebnych prac, klasifikacie, kalkulovanie, ocefiovanie a rozpodtovanie,
CENEKON, spol. s.r.o, 2012, ISBN: 978-80-970678-1-6

Zakon NR SR ¢.18/1996 Z.z. o cenach v zneni neskorsich predpisov.

Zakon ¢. 50/1976 Zb. o tzemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny zakon) v zneni neskorsich
predpisov.

Zakon NR SR ¢. 343/2015 Z.z. o verejnom obstaravani a o zmene a doplneni niektorych zakonov

Zakon ¢. 40/1964 Zb. Obciansky zakonnik v zneni neskor$ich predpisov.

Zakon €. 513/1991 Zb. Obchodny zakonnik v zneni neskor§im predpisov

Metodicky pokyn Ministerstva dopravy a vystavby Slovenskej republiky ¢. 19/2022, ktorym sa stanovuje
mechanizmus Upravy ceny v doésledku zmien nékladov pri projektoch opravy a udrzby, vystavby,
modernizacie a rekonstrukcie inzinierskych stavieb a budov.

Navrh indexacie podla UVO dostupny na:
https://www.uvo.gov.sk/narast-cien-stavebnych-materialov-a-zmeny-zmluv-676.html

HYNDMAN, R.J., & ATHANASOPOULOS, G. (2018) Forecasting: principles and practice, 2nd
edition, OTexts: Melbourne, Australia

CLEVELAND, R. B., CLEVELAND, W. S., MCRAE, J. E., & TERPENNING, I. J. (1990). STL: A
seasonal-trend decomposition procedure based on loess. Journal of Official Statistics, 6(1), 3-
33. http://bit.ly/st11990

GARDNER, ES (1985). Exponencialne vyhladzovanie: Stav techniky. Journal of Forecasting , 4 (1), 1-
28. [DOI]Theodosiou, M. (2011).

Forecasting monthly and quarterly time series using STL decomposition. International Journal of
Forecasting, 27(4), 1178-1195. [DOI]

Hyndman, R. J., & Koehler, A. B. (2006). Another look at measures of forecast accuracy. International
Journal of Forecasting, 22(4), 679-688. [DOI]


http://bit.ly/stl1990
https://doi.org/10.1002/for.3980040103
https://doi.org/10.1016/j.ijforecast.2010.11.002
https://doi.org/10.1016/j.ijforecast.2006.03.001

::STU

[26]
[27]

[28]
[29]

[30]
[31]

[32]
[33]

[34]

[35]
[36]
[37]
[38]
[39]
[40]
[41]
[42]
[43]
[44]
[45]
[46]

[47]

[48]

Ord, J. K., Fildes, R., & Kourentzes, N. (2017). Principles of business forecasting (2nd ed.). Wessex
Press Publishing Co. [Amazon]

Harrell, F. E. (2015). Regression modeling strategies: With applications to linear models, logistic and
ordinal regression, and survival analysis (2nd ed). New York, USA: Springer. [Amazon]

Sheather, S. J. (2009). A modern approach to regression with R. New York, USA: Springer. [Amazon]
Box, G. E. P., Jenkins, G. M., Reinsel, G. C., & Ljung, G. M. (2015). Time series analysis: Forecasting
and control (5th ed). Hoboken, New Jersey: John Wiley & Sons. [Amazon]

Brown, R. G. (1959). Statistical forecasting for inventory control. McGraw/Hill.

Box, G. E. P., & Jenkins, G. M. (1970). Time series analysis: Forecasting and control. San Francisco:
Holden-Day.

Peia, D., Tiao, G. C., & Tsay, R. S. (Eds.). (2001). A course in time series analysis. New York, USA:
John Wiley & Sons

Hyndman, R. J., & Khandakar, Y. (2008). Automatic time series forecasting: The forecast package for R.
Journal of Statistical Software, 27(1), 1-22.

Sirisha, Uppala & Belavagi, Manjula & Attigeri, Girija. (2022). Profit Prediction Using ARIMA,
SARIMA and LSTM Models in Time Series Forecasting: A Comparison. IEEE Access. PP. 1-1.
10.1109/ACCESS.2022.3224938.

Brockwell, P. J., & Davis, R. A. (2016). Introduction to time series and forecasting (3rd ed). New York,
USA: Springer.

Cleveland, R. B., Cleveland, W. S., McRae, J. E., & Terpenning, I. J. (1990). STL: A seasonal-trend
decomposition procedure based on loess. Journal of Official Statistics, 6(1), 3—33. http://bit.ly/stI1990
Dagum, E. B., & Bianconcini, S. (2016). Seasonal adjustment methods and real time trend-cycle
estimation. Springer.

Hyndman, R. J., & Koehler, A. B. (2006). Another look at measures of forecast accuracy. International
Journal of Forecasting, 22(4), 679-688.

Hyndman, RJ, & Athanasopoulos, G. (2021) Forecasting: principles and practice, 3. vydanie, OTexts:
Melbourne, Australia. OTexts.com/fpp3.

PETRACKOVA, V. — KRAUS, J. et al.: Slovnik cudzich slov (akademicky). Bratislava: Slovenské
pedagogické nakladatel'stvo — Mladé leta, 2005. 1054 s. ISBN 80- 10-00381-6.

STATISTICKY URAD SR, Lamac¢ska cesta 3/C, 84005 Bratislava: Indexy cien stavebnych prac,
materialov a vyrobkov spotrebovavanych v stavebnictve SR za 1. §tvrt'rok 2021, 32s.

STATISTICKY URAD SR, Lamaéska cesta 3/C, 84005 Bratislava: Indexy cien stavebnych prac,
materialov a vyrobkov spotrebovavanych v stavebnictve SR za 2. Stvrtrok 2021, 32s

STATISTICKY URAD SR, Lamaéska cesta 3/C, 84005 Bratislava: Indexy cien stavebnych prac,
materialov a vyrobkov spotrebovavanych v stavebnictve SR za 3. stvrtrok 2021, 32s

STATISTICKY URAD SR, Lamaéska cesta 3/C, 84005 Bratislava: Indexy cien stavebnych prac,
materialov a vyrobkov spotrebovavanych v stavebnictve SR za 4. §tvrtrok 2021, 32s

Index cien stavebnych prac a materidlov (2015=100) - Stvrtroéne [sp2063qs] dostupné
http://datacube.statistics.sk/#!/view/sk/\VBD_SLOVSTAT/sp2063qs/v_sp2063gs 00 00 00 sk
Priemerné ceny pohonnych latok v SR - mesacne [sp0202ms] dostupné :
http://datacube.statistics.sk/#!/view/sk/\VBD_INTERN/sp0202ms/v_sp0202ms_00 00 00 sk

Harmonizované indexy spotrebitel'skych cien oproti rovnakému obdobiu minulého roku - mesacne

[sp0003ms] dostupné :

http://datacube.statistics.sk/#!/view/sk/VVBD INTERN/sp0003ms/v_sp0003ms_00 00 00 sk
Indexy stavebnych cien v Nemecku dostupné :
https://www.destatis.de/DE/Themen/Wirtschaft/Preise/Baupreise-
Immobilienpreisindex/Publikationen/bauwirtschaft-preise-artikel.html



http://buy.geni.us/Proxy.ashx?TSID=140570&GR_URL=http%3A%2F%2Fwww.amazon.com%2Fdp%2F0999064916
http://buy.geni.us/Proxy.ashx?TSID=140570&GR_URL=http%3A%2F%2Fwww.amazon.com%2Fdp%2F3319194240
http://buy.geni.us/Proxy.ashx?TSID=140570&GR_URL=http%3A%2F%2Fwww.amazon.com%2Fdp%2F0387096078
http://buy.geni.us/Proxy.ashx?TSID=140570&GR_URL=http%3A%2F%2Fwww.amazon.com%2Fdp%2F1118675029
http://datacube.statistics.sk/#!/view/sk/VBD_SLOVSTAT/sp2063qs/v_sp2063qs_00_00_00_sk
http://datacube.statistics.sk/#!/view/sk/VBD_INTERN/sp0202ms/v_sp0202ms_00_00_00_sk
http://datacube.statistics.sk/#!/view/sk/VBD_INTERN/sp0003ms/v_sp0003ms_00_00_00_sk
https://www.destatis.de/DE/Themen/Wirtschaft/Preise/Baupreise-Immobilienpreisindex/Publikationen/bauwirtschaft-preise-artikel.html
https://www.destatis.de/DE/Themen/Wirtschaft/Preise/Baupreise-Immobilienpreisindex/Publikationen/bauwirtschaft-preise-artikel.html

::STU

[49] Vyvoj indexov stavebnych cien v Nemecku dostupné : https:/bki.de/baupreisindex.html

[50] Index cien stavebnych nékladov v rakasku dostupné na:
https://www.statistik.at/statistiken/industrie-bau-handel-und-dienstleistungen/konjunktur/baukostenindex

[51] Index cien stavebnych prac v Ceskej republike dostupne na:
https://www.czso.cz/csu/czso/cri/stavebnictvi-duben-2022

[52] Metodicky pokyn Ministerstva dopravy a vystavby Slovenskej republiky &. 22/2022, ktorym sa stanovuje
mechanizmus Upravy ceny v dosledku zmien nékladov pri projektoch opravy a udrzby, vystavby,
modernizacie a rekonStrukcie inZinierskych stavieb abudov — zmena zmluvy, ramcovej dohody
a koncesnej zmluvy pocas jej trvania

[53] TRAVNIK, 1. a kolektiv Riadenie hodnoty stavebného diela, STU v Bratislave, spol. s.r.o, 1998, ISBN:
80-227-1084-9

[54] SLOVENSKA ASOCIACIA KONZULTACNYCH INZINIEROV, Zmluvné podmienky na Vystavbu
FIDIC,1999

ZOZNAM PUBLIKACNEJ CINNOSTI AUTORA

O1 Odborny vystup publikac¢nej ¢innosti ako celok

01 01 LEDERER, Lukas - HRINA, Martin. Fasddy a zateplenie : overené skladby, kalkulicie, rady. 1. vyd.
Bratislava : JAGA, 2023. 87 S. ISBN 978-80-8076-155-4.
Typ vystupu: knizna publikacia; Vystup: domaci; Kategoria publikacie do 2021: BAB

V3 Vedecky vystup publikac¢nej ¢innosti z ¢asopisu

V3 01  LEDERER, Luka§ - ELLINGEROVA, Helena - DUBEK, Silvia [Hajduchov4, Silvia] - BOCKAJ,
Jozef - DUBEK, Marek. Construction Price Forecasting Models in the Construction Industry: A
Comparative Analysis. In Buildings. Vol. 14, iss. 5 (2024), online, [13] s., art. no. 1325. ISSN 2075-
5309 (2022: 3.800 - IF, Q2 - JCR Best Q, 0.605 - SJR, Q1 - SJR Best Q). V databaze: DOL:
10.3390/buildings14051325.
Typ vystupu: ¢lanok; Vystup: zahrani¢ny; Kategoria publikacie do 2021: ADC

V3_02 ELLINGEROVA, Helena - LEDERER, Lukas. Vyvoj cien stavebnych pric a materialov v
sucastnosti na Slovensku a v zahrani¢i. In Almanach znalca [elektronicky zdroj]. Ro¢. 22, €. 2 (2022),
CD-ROM, S. 3-5. ISSN 1336-3174.
Typ vystupu: ¢lanok; Vystup: domaci; Kategoria publikacie do 2021: ADF

03 Odborny vystup publikacnej ¢innosti z ¢asopisu

03 01  JANKOVICHOVA, Eva - MAJBOVA, Tamara - HANKO, Martin - KRIZANOVA, Barbara
[Chamulova, Barbara] - LEDERER, Lukas. Technological - economic Solution for the Facade of the
Administrative Building - Variant I. In Mlada veda [elektronicky zdroj]. Ro¢. 11, &. 5 (2023), online,
S. 127-142. ISSN 1339-3189.
Typ vystupu: ¢lanok; Vystup: domaci; Kategoria publikacie do 2021: BDF

V2 Vedecky vystup publikac¢nej ¢innosti ako ¢ast’ editovanej knihy alebo zbornika

V2 _01 LEDERER, Lukas. Analyza dodatkov k zmluvam o dielo z dovodu navySovania cien materidlov na
trhu stavebnych materidlov. In Advances in Architectural, Civil and Environmental Engineering
[elektronicky zdroj] : 31st Annual PhD Student Conference on Applied Mathematics, Building
Technology, Geodesy and Cartography, Landscaping, Theory and Environmental Technology of
Buildings, Theory and Structures of Buildings, Theory and Structures of Civil Engineering Works,
Water Resources Engineering. October 13th 2021, Bratislava, Slovakia. 1. vyd. Bratislava :
Spektrum STU, 2021, CD-ROM, S. 110-116. ISBN 978-80-227-5150-6.
Kategoria publikéacie do 2021: AFD

V3 Vedecky vystup publika¢nej ¢innosti z ¢asopisu

V3 01 LEDERER, Lukas - ELLINGEROVA, Helena. Development of prices in the construction industry. In
Nehnutelnosti ~a  byvanie. Ro¢. 17, ¢. 2 (2022), s. 1-7. ISSN 1336-944X.
Typ vystupu: ¢lanok; Vystup: domaci; Kategoria publikacie do 2021: ADF


https://bki.de/baupreisindex.html
https://www.statistik.at/statistiken/industrie-bau-handel-und-dienstleistungen/konjunktur/baukostenindex
https://www.czso.cz/csu/czso/cri/stavebnictvi-duben-2022

::STU

V2 Vedecky vystup publikac¢nej ¢innosti ako ¢ast’ editovanej knihy alebo zbornika

V2_01 LEDERER, Luka$. Prognézovanie vyvoja cien stavebnych materidlov a prac. In Advances in
Architectural, Civil and Environmental Engineering [elektronicky zdroj] : 32nd Annual PhD Student
Conference on Applied Mathematics, Building Technology, Geodesy and Cartography, Landscaping,
Theory and Environmental Technology of Buildings, Theory and Structures of Buildings, Theory and
Structures of Civil Engineering Works, Water Resources Engineering. October 26th 2022, Bratislava,
Slovakia. 1. vyd. Bratislava : Spektrum STU, 2022, CD-ROM, s. 97-103. ISBN 978-80-227-5251-0.
Typ vystupu: prispevok z podujatia; Vystup: domaci; Kategoria publikacie do 2021: AFD

03 Odborny vystup publikacnej ¢innosti z ¢asopisu

03 01 LEDERER, Luka$ - ELLINGEROVA, Helena. Predpovedanie vyvoja cien stavebnych prac a
materialov v stavebnictve na Slovensku a v zahrani¢i. In Czech Journal of Civil Engineering. Vol. 9,
iss. 1 (2023), online, s. 42-48. ISSN  2336-7148. 'V databaze:  DOL
10.51704/cjce.2023.vol9.iss1.pp42-48.
Typ vystupu: ¢lanok; Vystup: zahrani¢ny; Kategoria publikacie do 2021: BDE

V2 Vedecky vystup publikac¢nej ¢innosti ako ¢ast’ editovanej knihy alebo zbornika

V2_01 LEDERER, Lukas. Predpovedanie vyvoju cien stavebnych materialov a vyrobkov spotrebovanych v
stavebnictve. In Advances in Architectural, Civil and Environmental Engineering (AACEE 2023)
[elektronicky zdroj] : 33rd Annual PhD Student Conference on Applied Mathematics, Building
Technology, Geodesy and Cartography, Landscaping, Theory and Environmental Technology of
Buildings, Theory and Structures of Buildings, Theory and Structures of Civil Engineering Works,
Water Resources Engineering. October 25th 2023, Bratislava, Slovakia. 1. vyd. Bratislava :
Spektrum STU, 2023, CD-ROM, S. 106-112. ISBN 978-80-227-5378-4.
Typ vystupu: prispevok z podujatia; Vystup: domaci; Kategoria publikacie do 2021: AFD

V3 Vedecky vystup publikac¢nej ¢innosti z ¢asopisu

V3 01  LEDEREROVA, Miriam - LEDERER, Lukas. Zivotnost stavebnych objektov. In Almanach znalca
[elektronicky  zdroj]. Ro¢. 20, ¢. 2 (2020), CD-ROM, s. 3-5. ISSN 1336-3174.
Kategoria publikacie do 2021: ADF

V3_02 LEDEREROVA, Miriam - LEDERER, Luka$. Tvrdomerné skaSanie betonu a betonovych
konstrukceii. In Almanach znalca [elektronicky zdroj]. Ro¢. 20, €. 2 (2020), CD-ROM, s. 21-24. ISSN
1336-3174.
Kategoria publikacie do 2021: ADF

V2 Vedecky vystup publikac¢nej ¢innosti ako ¢ast’ editovanej knihy alebo zbornika

V2_01 LEDEREROVA, Miriam - LEDERER, Lukas. Application of waste rubber from tires in construction.
In CTM 2021 - Construction Technology and Management [elektronicky zdroj] : International
Scientific Online Conference. Bratislava, November, 26-27th, 2021. 1. vyd. Brno : Tribun EU, 2021,
CD-ROM, S. 91-95. ISBN 978-80-263-1688-6.
Kategoria publikacie do 2021: AFD

03 Odborny vystup publikacnej ¢innosti z ¢asopisu

03 01 LEDEREROVA, Miriam - LEDERER, Luka3. Analyza vlastnosti environmentélne akceptovatelnych
recyklovanych materidlov na baze plastov a ich mozné vyuzitie v stavebnictve. In Eurostav. Ro¢. 28,
¢. 1-2 (2022), S. 12-15. ISSN 1335-1249.
Typ vystupu: ¢lanok; Vystup: domaci; Kategoria publikacie do 2021: BDF

03 02  PETRO, Marek - MECIAR, Andrej - LEDERER, Lukas. Posudenie vplyvu nedodrzania technologie
pri zvarani rirok z polypropylénu (PPR). In Almanach znalca [elektronicky zdroj]. Ro€. 23, ¢. 2
(2023), CD-ROM, S. 20-24. ISSN 1336-3174.
Typ vystupu: clanok;  Vystup: domaci; Kategoria  publikdcie do  2021: BDF






