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Cuvant Tnainte

Lucrarea "Contributii privind informatizarea procesului de evaluare a proprietatilor imobiliare”
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Multumesc conducatorului de doctorat Prof. Univ. Dr. Ing. Dumitru ONOSE pentru indrumare,
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Domnilor profesori din Departamentul de Topografie si Cadastru, le multumesc pentru remarcile
si aprecierile stiintifice elaborate cu ocazia prezentarii tezei de doctorat in catedra. Multumesc
membrilor comisiei de Tndrumare pentru sfaturile primite in vederea finalizarii tezei de doctorat:
Prof. Univ.Dr.Ing. Constantin COSARCA, Conf. Univ.Dr.Ing. Ana Cornelia BADEA, Conf.
Univ. Dr. Ing. Adrian SAVU.

Le sunt foarte recunoscatoare membrilor comisiei si este 0 onoare pentru mine acceptarea
propunerii ca domniile lor sa faca parte din comisie:

Prof. Univ. Dr. Ing. Gheorghe BADEA,;

Prof. Univ. Dr. Ing. Dumitru ONOSE;

Prof. Univ. Dr. Ing. Petre DRAGOMIR;

Prof. Univ. Dr. Ing. Maricel PALAMARIU;

Prof. Univ. Dr. Ing. Victor DRAGOTA.

Multumesc intregului colectiv din cadrul Universitatii de Stiinte Agrigole si Medicina Veterinara
Cluj-Napoca, in special domnului Prof. Univ. Dr. Ing. Mircea ORTELECAN, pentru sprijinul si
suportul acordat.
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De asemenea, doresc sa imi prezint intreaga recunostinta intregului colectiv didactic din cadrul
Universitatii Tehnice de Constructii Bucuresti, Facultatea de Geodezie, pentru indrumare si
frumoasa colaborare.

Tn Incheiere, doresc sa multumesc familiei mele si Tn special sotului, pentru ajutorul si intelegerea
acordata Tn acesti ani.

Bucuresti, 2018 Ing. Silvia Zeicu (cas. Chiorean)
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1. Introducere

1.1. Actualitatea temei

Tn ultimii ani, datorita evolutiei rapide a tehnologiei, a aparut si necesitatatea prelucrarii datelor
intr-un mod automatizat, pentru usurinta calculelor, precum si econimia timpului aferent acestor
tipuri de prelucrari a datelor.

Procesul de evaluare a proprietatilor imobiliare este o procedura sistematica pe care 0 urmeaza o
persoana cu pregatirea aferenta, pentru a raspunde la intrebarilor referitoare la valoarea de piata a
unei proprietati imobiliare. De asemenea, acest proces poate fi utilizat, eventual cu unele
modificari, pentru a raspunde unor intrebari nelegate direct de valoare, in cazul verificarii evaluarii
si in misiunile de consultanta imobiliara.

Importanta informatizarii procesul de evaluare imobiliara, precum si combinarea acestui domeniu
cu alte domenii conexe, cadastru sau GIS, este deosebit de importanta, atat pentru utilizaatori,
specialisti, cat si pentru beneficiarii acestori lucrari de evaluare a propriatatilor imobiliare.

1.2. Obiectivele tezei de doctorat

Analiza incepe dupa ce a fost identificata tema evaluarii si a fost determinata sfera misiunii cerute
pentru rezolvarea problemei. Analiza datelor relevante incepe cu studierea misiunii cerute la
diferite niveluri ale pietei: international, national, regional sau de cartier. Acest studiu il ajuta pe
evaluator sa inteleaga cum interactioneaza principiile, fortele si factorii care determina valoarea
unei proprietati imobiliare, intr-o anumita arie de piata.

Obiectivele principale ale

Avantajele imediate si foarte evidente ale aplicarii acestor solutii Tn evaluare sunt automatizarea
procesului de evaluare si existenta metodelor de control al rezultatelor obtinute. Dezavantajul
principal consta in complexitatea aplicarii solutiilor propuse, fiind necesar un colectiv de
specialisti din diferite domenii - programatori, statisticieni, matematicieni, evaluatori, analisti de
piata - pentru a concepe si pune in functiune sisteme de asemenea natura si anvergura.

1.3. Structura tezei de doctorat
Prezenta lucrare de doctorat este structurata in sase capitole, dupa cum urmeaza:

Capitolul 1 - Introducere cuprinde definirea, pe scurt a procesului de evaluare a proprietatilor
imobiliare si importanta automatizarii acestui proces, obiectivele acestei lucrari, precum si 0o
descriere succinta a acestora.

Capitoul 2 - Evaluarea proprietatilor imobiliare prezinta descriera acestui proces de evaluare,
precum si reglementarile la nivel national si international in domeniul evaluarilor imobiliare. Tot
n acest capitol sunt prezentate si abordarile aplicate in evaluarea proprietatilor imobiliare, precum
si standardele utilizate in Romania in prezent.
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Capitolul 3 - GIS in evaluarea proprietatilor imobiliare prezinta, intr-o prima etapa, aspectele
teoretice ale intocmirii unei aplicatii GIS in domeniul evaluarilor imobiliare, precum si prezentarea
tipurilor de date geospatiale si baze de date.

Capitolul 4 - Statistica aplicata in procesul de evaluare a proprietatilor imobiliare prezinta
urmatoarele aspecte: o surta introducere n statistica, prezentarea aspectelor teoretice legate de
statistica aplicata Tn evaluarea proprietatilor imobiliare (esantion, populatie si procedeee
probabilistice de esantionare), elemente teoretice de statistica descriptiva (marimi ale tendintei
centrale, marimi ale dispersiei si marimi ale formei distributiei), analiza de regresie (regresie
liniara simpla si regresie liniara multipla), dezvoltarea unui model statistic, aplicatii ale statisticii
Tn domeniul evaluarilor imobiliare.

Capitolul 5 - Studiu de caz prezinta prezentarea generala a zonei in care s-a realizat studiul de
caz, mai exact intocmirea unei analize de piata pentru municipiul Cluj-Napoca, dupa care s-a
prezentat pe larg zona de studiu, adica localizarea si delimitarea acesteia, precum si descrierea ei.
Capitolul continua cu prezrentarea bazei de date intocmita (scurta desciere, structura bazei de date
si completarea bazei de date), mai apoi se prezinta contributiile privind prefectionarea preluarii
informatiilor necesare in cadrul unei inspectii a unei proprietati imobiliare. Tot Tn acest capitol se
prezinta si partea de statistica, adica intocmirea unui model de evaluare prin aplicarea regresiei
liniare simple, regresiei liniare multiple si a retelelor neuronale.

Acest capitol se incheie cu realizarea unei interfete care poate fi utilizata pentru determinarea
valorii de piata a unei proprietati imobiliare si ceea ce este important de mentionat, aceasta
combina sistemele artificiale (retelele neuronale artificiale sau regresia liniara multipla) cu analiza
grafica (vizualizarea proprietatilor imobiliare intr-un mod interactiv), utilizand un software GIS.

Capitoul 6 - Concluzii. Sunt prezentate concluziile generale, precum si contributiile originale
aduce n prezenta lucrare, dar si perspective viitoare de cercetare.
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2. Evaluarea proprietatilor imobiliare

2.1.Consideratii generale

Prin evaluarea prorietatilor imobiliare, conform legislatiei din Romania, la ora actuala, se intelege
activitatea de estimare a unei valori de piata, a unui bun imobil, materializata prin emiterea unui
raport de evaluare, realizat in conformitate cu standardele in vigoare, dar si cu deontologia
profesionala, de catre un evaluator specializat.

Astfel, evaluarea proprietatilor imobiliare este un domeniu foarte actual si important pentru piata
imobiliara si utilizat pentru diverse scopuri, cum ar fi evaluarea pentru impozitare, garantarea unui
Tmprumut, raportare financiara, evaluare pentru instante judecatoresti, in caz de fuziune, achizitii
sau delistare, insolventa sau faliment sau diverse altele. Dupa cum s-a aratat, evaluarea
proprietatilor imobiliare este folosita pentru diverse scopuri si este folosita de catre diversi
participanti de pe piata, cum ar fi: cumparatori, vanzatori, chiriasi, locatori sau locatari, creditori
sau debitori ipotecari, dezvoltatori, constructori sau investitori etc.

2.2.Procesul de evaluare

Identificarea si definirea problemei

Identificarea Scopul Proprietatea . .. . Ipoteze
. . . . Tipul valorii | Data evaluarii .
clientului evaluarii subiect speciale
Analiza, culegerea si selectarea informatiilor
Informatii generale Informatii specifice Analiza de piata specifica

Analiza celei mai bune utilizari (CMBU)

Aplicarea abordarilor in evaluare (Abordarea prin piata, abordarea prin venit si
abordarea prin cost)

Reconcilierea rezultatelor si estimarea valorii finale

Figura 2.1 - Procesul de evaluare a unei proprietayi imobiliare
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2.3.Reglementari la nivel national

Valoarea de piata reprezinta pretul cel mai probabi, la 0 anumita data specifica, exprimat in
numerar sau in echivalent de numerar sau in alta forma, corespunzator precizata, la care ar putea
fi vandute drepturile specificate asupra proprietatii imobiliare, dupa ce acestea au fost expuse, intr-
0 masura rezonabila, pe o piata concurentiala, atunci cand se intrunesc toate conditiile unei vanzari
oneste, si in care cumparatorul si vanzatorul actioneaza prudent, in cunostiinta de cauza, in
interesul propriu, presupunand ca niciunul din acestia nu este supus unor constrangeri exagerate.
Tipul de valoare estimata, conform scopului prezentei evaluari este valoarea de piata. Conform
SEV1 100 Cadrul general ““29. Valoarea de piata este suma estimata pentru care un activ sau o
datorie ar putea fi schimbat(a) la data evaluarii, intre un cumparator hotarat si un vanzator
hotarat, intr-o tranzactie nepartinitoare, dupa un marketing adecvat si in care partile au actionat
fiecare in cunostinta de cauza, prudent si fara constrangere.”

2.4.Abordari Tn evaluarea proprietatilor imobiliare

Conform SEV 100 - Cadrul general — “’32. Valoarea de piata a unui activ va reflecta cea mai buna
utilizare a acestuia. Cea mai buna utilizare este utilizarea unui activ care ii maximizeaza potentialul
si care este posibila, permisa legal si fezabila financiar. Cea mai buna utilizare poate fi continuarea
utilizarii curente a activului sau poate fi o alta utilizare. Aceasta este determinata de utilizarea pe
care un participant de pe piata ar intentiona sa o dea unui activ, atunci cand stabileste pretul pe
care ar fi dispus sa il ofere.”
Evaluarea proprietatilor la valoare de piata porneste de la conceptul de cea mai buna utilizare
(CMBU) care reprezinta alternativa de utilizare a proprietatii selectata din diferite variante posibile
care ar trebui sa constituie baza de pornire si sa genereze ipotezele de lucru necesare procesului de
evaluare.
Analiza se poate realiza in doua cazuri: cea mai buna utilizare a terenului considerat liber si cea
mai buna utilizare a proprietatii construite (testarea continuarii/modificarii utilizarii existente a
proprietatii ca fiind construita si/sau testarea demolarii proprietatii si a redezvoltarii).
Cea mai buna utilizare a unui teren liber sau a unei proprietati construite trebuie sa fie:

0 permisa legal,

o fizic posibila,

o fezabila financiar si

0 maxim productiva.

Pentru a obtine valoarea definita de tipul valorii adecvat se pot utiliza una sau mai multe abordari
in evaluare. Cele trei abordari descrise si definite in Cadrul General (SEV 100) din Standardele de
evaluare a bunurilor, editia 2018 sunt abordarile principale utilizate in evaluare. Ele sunt
fundamentate pe principiile economice ale pretului de echilibru, anticiparii beneficiilor sau
substitutiei.

1 Standarde de evaluare a bunurilor 2018
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Atunci cand nu exista suficiente date de intrare reale sau observabile incat sa se poata obtine o
concluzie credibila din aplicarea unei singure metode, se recomanda in mod special utilizarea a
cel putin doua abordari sau metode.

Practic, pentru estimarea valorii unei proprietati imobiliare pot fi aplicate:

e abordarea prin piata;

e abordarea prin venit;

o abordarea prin cost care reprezinta procesul de obtinere a unei indicatii asupra valorii
proprietatii imobiliare subiect prin deducerea din costul de nou al constructiei a
deprecierii cumulate si adaugarea la acest rezultat a valorii estimate a terenului la data
evaluarii.

Conform SEV 310 Evaluari ale drepturilor asupra proprietatii imobiliare pentru garantarea
imprumutului (IVS 310): “’Toate abordarile, utilizate pentru formatarea si fundamentarea unei
opinii asupra valorii de piata, se bazeaza pe informatii de piata. Desi in formularea unei concluzii
asupra valorii de piata in scopul garantarii imprumutului, pot fi utilizate cele trei abordari indicate
in SEV 100 Cadrul general, daca proprietatea imobiliara este atat de specializata, incat nu exista
date suficiente pentru a se utiliza fie abordarea prin piata, fie abordarea prin venit, nu este adecvat
ca proprietatea imobiliara sa fie privita ca fiind o garantie admisibila. Ca urmare, abordarea prin
cost este rareori utilizata in evaluarile pentru acest scop, fiind numai un mijloc de verificare a
veridicitatii valorii determinate prin utilizarea ateli valori.”’

Abordarea prin piata

Abordarea prin piata este deosebit de utila atunci cand pe piata s-au vandut recent sau exista la
vanzare mai multe proprietati cu caracteristici similare celorlalte proprietati analizate. Prin aceasta
abordarea, un evaluator isi formeaza o opinie asupra valorii comparand proprietatea suspusa
analizei cu altele similare, numite vanzari comparabile.

Conform GEV 630 Evaluarea bunurilor imobile, abordarea prin piata:

Reprezinta procesul de obtinere a unei indicatii asupra valorii proprietatii imobiliare subiect, prin
compararea acesteia cu proprietati similare care au fost vandute recent sau care sunt oferite pentru
vanzare;

Este aplicabila tuturor tipurilor de proprietati imobiliare, atunci cand exista suficiente informatii
credibile privind tranzactii si/ sau oferte recente credibile.

In abordarea prin piata:

analiza preturilor proprietatilor comparabile se aplica in functie de criteriile de comparatie
adecvate specificului proprietatii subiect;

se analizeaza asemanarile si diferentele intre caracteristicile proprietatilor comparabile si cele ale
proprietatii subiect, si se fac ajustarile necesare in functie de elementele de comparatie;
elementele de comparatie recomandate include, fara a se limita la acestea: drepturile de proprietate
transmise, conditiile de finantare, conditiile de vanzare, cheltuielile necesare imediat dupa
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cumparare, conditiile de piata, localizarea, caracteristicile fizice, caracteristicile economice,
utilizarea, componentele non-imobiliare ale proprietatii;

selectarea concluziei asupra valorii este determinat de proprietatea imobiliara comparabila care
este cea mai apropiata din punct de vedere fizic, juridic si economic de proprpietatea imobiliara
subiect si asupra pretului careia s-au efectuat cele mai mici ajustari;

toate ajustarile aplicate preturilor proprietatilor comparabile sunt argumentate in raportul de
evaluare, fiind prezentat modul de estimare al acestora.

Evaluatorul apreciaza gradul de similaritate sau de diferenta, dintre proprietatea analizata si
vanzarile comparabile, pe baza mai multor elemente de comparatie:

e Drepturile de proprietate imobiliara transmise;

e Conditiile de finantare;

e Conditiile de vanzare;

e Cheltuielile necesare imediat dupa cumparare;

e Conditiile de piata;

e Localizare

e Caracteristicile fizice;

e Localizarea;

e Caracteristicile fizice;

e Caracteristicile economice;

e Utilizarea, zonarea terenului;

e Componentele neimobiliare ale valorii.

Mai apoi, pentru a obtine o indicatie asupra valorii proprietatii analizate, se fac ajustari, exprimate
valoric sau in procente, ale preturilor de vanzare cunoscute ale fiecarei vanzari comparabile.

Abordarea prin venit

Conform GEV 630 Evaluarea bunurilor imobile, abordarea prin venit:

Reprezinta procesul de obtinere a unei indicatii asupra valorii proprietaii imobiliare subiect, prin
aplicarea metodelor pe care un evaluator le utilizeaza pentru a analiza capacitatea proprietatii
subiect de a genera venituri si pentru a transforma aceste venituri intr-o indicatie asupra valorii
proprietatii prin tehnici de actualizare;

Est aplicabila oricarei proprietati imobiliare care genereaza venit la data evaluarii sau care are
acest potential in contextul pietei.

Include doua metode de baza:

Capitalizarea venitului
Se utilizeaza cand exista informatii suficiente de piata, cand nivelul chiriei si cel al gradului de
neocupare sunt la nivelul pietei si cand exista informatii despre tranzactii sau oferte de vanzare de
proprietati imobiliare comparabile;
Consta in impartirea venitului stabilizat, dintr-un singur an, cu o rata de capitalizare
corespunzatoare.
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Venitul care se capitalizeaza reprezinta venitul net din exploatare si este egal cu venitul brut efectiv
din care se scad cheltuielile de exploatare aferente proprietatii care cad in sarcina proprietarului.
Venitul brut efectiv este egal cu venitul brut potential (venitul total generat de proprietatea
imobiliara in conditiile unui grad de ocupare de 100%) din care se scad pierderile aferente gradului
de neocupare.

Fluxul de numerar actualizat
Se utilizeaza pentru evaluarea proprietatilor imobiliare pentru care se estimeaza ca veniturile si/
sau cheltuielile se modifica in timp;
Consta in convertirea in valoare prezenta prin tehnici de actualizare a veniturilor si cheltuilelilor
previzionate intr-o anumita perioada, precum si a valorii terminale.;
Previziunile sunt de regula puse la dispozitia evaluatorului de catre client si sunt argumentate.

Abordarea prin cost

Conform SEV 310 Evaluari ale drepturilor asupra proprietatii imobiliare pentru garantarea
imprumutului (IVS 310): “’Toate abordarile, utilizate pentru formatarea si fundamentarea unei
opinii asupra valorii de piata, se bazeaza pe informatii de piata. Desi in formularea unei concluzii
asupra valorii de piata in scopul garantarii imprumutului, pot fi utilizate cele trei abordari indicate
in SEV 100 Cadrul general, daca proprietatea imobiliara este atat de specializata, incat nu exista
date suficiente pentru a se utiliza fie abordarea prin piata, fie abordarea prin venit, nu este adecvat
ca proprietatea imobiliara sa fie privita ca fiind o garantie admisibila. Ca urmare, abordarea prin
cost este rareori utilizata in evaluarile pentru acest scop, fiind numai un mijloc de verificare a
veridicitatii valorii determinate prin utilizarea ateli valori.”’

Aceasta abordare este utila indeosebi la evaluarea la evaluarea constructiilor noi sau aproape noi
sau a propietaiilor care nu se vand des pe piata.

2.5. Standarde utilizate in procesul de Tntocmire a unui model automat de
evaluare si situatia actuala la nivel national

Datorita faptului ca evaluarea bunurilor imobiliare este folosita in diverse scopuri, dar si datorita
evolutiei tehnologiei au aparut modelele automate de evaluare. Aceste modele de evaluare au
aparut si datorita impunerii unui control al calitatii evaluarilor, o nevoie de transparenta pentru
prevenirea fraudelor, dar si din cauza noilor cerinte ale managementului de risc.

10



Contributii privind informatizarea procesului de evaluare a proprietatilor imobiliare

3. GIS Tn evaluarea proprietatilor imobiliare

3.1.1. Introducere in GIS?2

Tn cele ce urmeaza, se prezinta o succinti prezentare a sistemelor informatice geografice (GIS),
precum si o privire de ansumblu asupra schimbarilor de tehnologie si cum au influentat acestea
evolutia GIS.

Un sistem GIS este un cadru pentru colectarea, gestionarea si analizarea datelor. Tnradacinata n
stiinta geografiei, GIS integreaza multe tipuri de date. Analizeaza locazirea spatiala si organizeaza
straturi de informatii, pentru a se putea efectua diferite tipuri de vizualizari folosind harti si scene
3D. Cu aceasta capacitate unica, GIS dezvaluie o intelegere mai profunda a datelor, cum ar fi
modelele, relatiile si situatiile - ajutand utilizatorii sa ia decizii mai inteligente.

Un sistem GIS este alcatuit dintr-un set de instrumente si metode specifice care permit vizualizarea
si analiza unei multitudini de date, care pot fi de mai multe tipuri, de la datele sociale, la cele
economice pana la datele empirice. Componenta GIS este prezentata in figura urmatoare:

Resursa umana

Figura 3.1 - Componente GIS

Schimbarile semnificative Tn colectarea si utilizarea datelor, in tipurile de software disponibil,
hardware-ul necesar pentru derularea programelor, dar si tipurile de analize geospatiale care pot
fi efectuate, au influentat atat mediul de afaceri, cat si mediul de cercetare.

Tehnologia GIS aplici stiinta geografica cu instrumente pentru intelegere si colaborare. Ti ajuta
pe oameni sa ajunga la un obiectiv comun: sa obtina inteligenta actionabila din toate tipurile de
date.

3.1.2. Tntocmirea unei aplicatii GIS Tn zone urbane

Tn vederea intocmirii, precum si a organizarii unei aplicatii GIS in zone urbane sunt necesare atat
componente hardware, cat si software. Componentele hardware include elemente precum: servere,
calculator, dar si alte periferice, de exemplu scanner sau plotter etc. Componentele software
cuprind urmatoarele elemente:

e Sistemul de gestiune a bazelor de date (SGBD? - engl. DBMS?);

2 (engl.) Geographic Information System, (roména) Sistem Informational Geografic
3 Sistemul de Gestiune al Bazei de Date
4 Database Management System

11
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e Functiile de baza care presupun introducerea si validarea datelor, stocarea datelor si
managementul bazei de date, analiza si procesarea datelor, precum si producerea datelor
de iesire. (Badea, 2013)

Introducerea datelor reprezinta un pas foarte important pentru intocmirea unei aplicatii GIS.
Rezultatul depinde de existenta, acuratetea si omogenitatea datelor. Modalitati de introducere a
datelor in GIS sunt urmatoarele: harti sau planuri, fotograme aeriene, senzori, masuratori in teren,
diverse alte baze de date etc. Procurarea acestor date este un proces provocator, in sensul ca, de
multe ori informatiile nu sunt disponibile pe piata, dar si costisitor, deoarece se estimeaza ca aceste
date pot reprezenta chiar si pana la 70% din costurile necesare realizarii produsului final. (Badea,
2013)

Astfel, procesul de achizitie a datelor se poate face prin mai multe metode, de exemplu prin
masuratori topografice efectuate in teren, prin folosirea unor imagini aeriene sau satelitare, prin
scanarea laser teresetra sau aeriana, vectorizarea hartilor analogice, diverse alte baze de date socio-
economice, diverse statistici efectuate, baze de date fiscale sau date din recensamant etc. (Badea,
2013) Pentru a intelege mai bine aceste aspecte legate de procesul de achizitie a datelor, in cele ce
urmaza vor fi explicate mai amanuntit.

3.1.3. Date geospatiale

Majoritatea datelor de intrare au referinte geospatiale, implicand localizarea geografica.
Managementul acestor date geospatiale devine din ce n ce mai important pentru institutiile publice
precum administratia publica, organizatii de mediu, unitati de sanatate, diverse servicii financiare
etc.

Aplicatiile GIS utilizate de catre aceste institutii ofera posibilitatea colectarii, stocarii, organizarii,
gestionarii si utilizarii informatiilor geospatiale intr-o forma grafica, care sa permita vizualizarea,
cautarea, planificarea dar si analiza eficienta a acestora. Prin intermediul acestor aplicatii GIS se
pot realiza interogari complexe si analize avansate, putand exploata atat datele si informatiile
geospatiale, ci si datele si informatiile tehnice si economice, prin integrarea cu diverse alte
platfome informatice. (Badea, 2013)

Astfel, la crearea unei aplicatii GIS este foarte important produsul software ales, pentru a putea
integra cat mai multe si diverse date, in formate diferite. Dupa etapa de colectare a datelor este
necesara o prelucrare preliminara, pentru ca datelele sa fie transpuse ntr-o forma care poate fi
gestionata, cu succes, de catre sistemul, respectiv soft-ul ales.

3.1.4. Vizulaizarea bazei de date realizate in GIS

Astfel, dupa completarea bazei de date ArcGis Online, am putea vedea pe o harta tematica locatia,
adica locatia pentru fiecare proprietate de tip apartament in baza de date, asa cum se poate vedea
n figura urmatoare:
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Figura 3.2 - Localizarea proprietarilor imobilaire utilizadnd ArcGis Online

De asemenea, se poate observa intr-un mod foarte interactiv, principalele caracteristici ale fiecarei
proprietati imobiliare din baza de date, asa cum se vede in figura de mai jos:
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Figura 3.3 - Vizualizarea atributelor din baza de date pentru fiecare prorietate imobilaira
utilizadnd ArcGis Online

Partea finala si rezultatul cel mai important sunt desenarea hartilor tematice (Fig.6 si Fig.7),
precum si prognoza realizata in ArcGis Online. Prognoza valorilor de piata (euro / mp)

reprezentata in figura 8.

13



Contributii privind informatizarea procesului de evaluare a proprietatilor imobiliare

Figura 3.5 - Haryi tematice a) Tn funcrie de prezul de tranactie (Eur/mp) b) Tn funcrie de
localizarea - distribuirea pe cartiere si prezul de tranactie (Eur/mp

= ¥ Baza de date, 01 Prediction bun
Y

1044.164247 - 1171.66647006

1171.66647006 - 1257.15476316

1257.15476316 - 1314.47335794
. 1314.47335794 - 1352.90460027
. 1352.90460027 - 1410.22319505

. 1410.22319505 - 1495.71148815

. 1495.71148815 - 1623.21371121

Figura 3.6 - Haryi tematice - pregul de tranzactie previzionat (Eur/mp) utilizand ArcGis Online
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3.2.Concluzii

Tn multe tari dezvoltate, stabilirea valorii de piata depind de un temei juridic. Astazi, tehnologiile
informationale, n special tehnologiile GIS, si domeniile lor de implementare s-au dezvoltat pe
scara larga. Aceste evolutii au evidentiat utilizarea tehnologiei GIS in evaluarile imobiliare. Tn
metodele de evaluare imobiliara, crearea unei baze de date, n care predomina informatiile spatiale,
privind evaluarile imobiliare a sporit rolul GIS in evaluarile imobile.

Evaluarea imobiliara este un proces foarte complex. Exactitatea evaluarii este influentata de
exactitatea informatiilor imobiliare obtinute, tehnologia personalului de evaluare si marimea
erorilor cauzate de diferiti factori in procesul de evaluare (Bing-hua, 2006; Bing, 2008; Ping- heng,
2007). GIS are o tehnologie vasta de baze de date, o prelucrare super grafica a calculatorului si o
capacitate de analiza spatiala si ofera o platforma cuprinzatoare si precisa a tehnologiei informatiei
pentru industria de evaluare imobiliara (Da-zhi, 2002; Xin-cai, 2002; Da-seng et al. , 2006), iar
apoi reteaua neurala are capacitatea de procesare dinamica in problema neliniara (Yuan-bing et
al., 2007; Ping-fan et al., 2005; Li-qun, 2002).

GIS utilizeaza tehnologia digitala, care combina hardware si software pentru a satisface nevoile
utilizatorilor in manipularea datelor spatiale pentru a produce rezultate grafice. Sistemele de
evaluare automatizata bazate pe GIS - pe computerele desktop si pe Internet, vor schimba in mod
inevitabil si profund industria de evaluare (Castle, 1998). GIS in domeniul imobiliar: integrarea,
analiza si prezentarea informatiilor despre locatii. Illinois: Institutul de Evaluare)

Sistemele informatice geografice ajuta la efectuarea examinarilor si analizelor spatiale si pot fi

folosite ca instrument Tn elaborarea hartilor tematice si in implementarile interdisciplinare ale
altor profesii.
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4. Statistica aplicata in procesul de evaluare a proprietiilor imobiliare

4.1. Introducere

Statistica a fost definita ca stiinta informatiei care implica culegerea, clasificarea, sintetizarea,
organizarea, analizarea si interpretarea informatiei numerice. (James T. McClave, 2005) Statistica
implica tehnici ale statisticii descriptive, teoria probabilitatilor, precum si esantionarea. Toate
aceste trei ramuri ale statisticii utilizeaza urmatoarea abordare stiintifica (Figura 2.1), care consta
n respectarea unor cinci pasi de baza.

\
Y eDefinirea cu atentie a problemei. Stabilirea clara a scopului studiului sau analizei.
J
N
> eFormularea unui plan pentru colectarea datelor corespunzatoare.
J
|
oColectarea datelor.
3 J
.
X eAnaliza si interpretarea datelor.
J
.- - - .= A ~ - - )
eRaportarea concluziilor si a altor constatari ntr-un mod usor de inteles de catre cei
5 care vor folosi rezultatele Tn luarea unor decizii. J

Figura 4-1 Abordarea stiinsifica in statistica

4.2.Statistica aplicata in evaluarea proprietatilor imobiliare

Tn procesul de evaluare, integerea statisticii a devenit importanta odat cu fuzionarea metodologiei
de evaluare a fiecarei proprietati n parte cu tehnologiile de evaluare globala. Astfel, utilizarea
modelelor statistice si a unor aplicatii mai speciale ale proceselor statistice ofera un suport in plus
pentru formularea unei opinii mai precise asupra valorii de piata. (Appraisal Institute, 2011)
Metodele traditionale din evaluarea proprietatii imobiliare au facut intotdeauna parte din statistica
si s-au utilizat metode de analiza si interpretare a informatiilor. Tn acest context si datorita evolutiei
tehnologiei, procesul de evaluare a evoluat, iar evaluatorii trebuie sa detina cunostinte despre
statistica, modele statistice, precum si modelare statistica a evaluarii. Astfel, o definitie mai exacta
a statisticii se poate rezuma in felul urmator: marimi de sintetizare calculate prin relativ putine
date, care au fost obtinute prin selectare dintr-o selectie mult mai mare de date, numita populatie.
(Kohler, 2002)

Se poate afirma faptul ca statistica este clasificata in doua categorii: statistica descriptiva si
statistica inferentiala. Astfel, statistica descriptiva se ocupa cu utilizarea graficelor, tabelelor si a
marimilor de sintetizare a datelor, pentru a putea descrie un essantion sau 0 populatie de date.
Statistica inferentiala include, printre altele, estimarea tendintei centrale si a dispersiei unei
populatii curente, dar necunoscute, precum si previziunea rezultatelor si detectarea structurii care
sta la baza relatiilor de tip cauza-efect. (Appraisal Institute, 2011)

4.2.1. Statistica descriptiva

Asa cum am mentionat anterior, la inceputul prezentului subcapitol, statistica descriptiva se ocupa
cu colectarea datelor, prezentarea si cunatificarea acestora. De exemplu, in cazul unui esantion,
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statistica descriptiva poate fi reprezentata de marimea esantionului, de metoda de colectare a
datelor si de data, dar si cuantificarea numerica a dispersiilor si tendintelor centrale ale variabilelor
esantionului, prin determinarea valorilor minime si maxime, a amplitudinilor, curtilelor, abaterilor
standard, mediilor, medianelor sau a modelor.

Diagrame descriptive, grafice sau tabele specifice sunt histogramele, diagramele circulare,
diagramele de tip bara, graficele de tip linie, diagramele de Tmprastiere, seriile ordonate,
distributiile de frecvente relative si distributiile procentuale.

Marimi de dispersie

Marimile de dispersie determina ce variatie poata sa apara intr-o variabila. Aceste marimi sunt
utile pentru ca pot fi comparate cu caracteristicile unei distributii cunoscute - distrubutia normala,
pentru a determina daca poate fi folosit un anumit set de statistici inferentiale asupra parametrilor.®
Parametrii de varatie sau parametrii de dispersie descriu imprastierea variabilelor ce formeaza
populatia statistica. Astfel, acesti parametrii indica gradul de uniformitate a variabilelor si reflecta
calitatea datelor ca baza pentru formularea unei concluzii. (Appraisal Institute, 2011)

O modalitate de cuantificare a dispersiei variabilelor este amplitudinea (R). Acesta reprezinta
diferenta dintre variabilele cele mai mari si variabilele cele mai mici.

R = variabila maxima — variabila minima 4.1
Luand in considerare acest parametru de variatie, amplitudinea are o utilizare limitata deoarece ia
n considerare doar variatia dintre valoarea maxima si cea minima si nu variatia din cadrul valorilor
ramase. Mai mult, amplitudinea nu conduce ea Tnsasi la analize statistice ulterioare.
Un alt parametru folosit pentru masurarea variatiei populatiei statistice este abaterea medie, care
este cunoscuta si abatere medie absoluta, deoarece semnele plus si minus sunt ignorate. Abaterea
medie este un parametru care masoara cat de mult deviaza fata de medie valorile actuale ale unei
populatii sau a unui esantion. Astfel, abaterea medie reprezinta este media sumelor diferentelor
absolute ale fiecarei variabile de la media variabilelor. Ca si amplitudinea, abaterea standard nu
conduce ea insasi la anlize statisitce ulterioare. (Appraisal, 2004)

Cele doua marimi fundamentale prin care se descrie dispersia - abaterea standard sau abaterea
medie patratica si varianta sau dispersia, iau in considerare tipul de distributie a datelor. Mai
mult, asupra abaterii standard se pot opera mai departe analize statistice, permitand realizarea de
inferente si deducerea concluziilor privind gradul de incertitudine asociat inferntei respective.
Astfel, abaterea standard este o statistica referitoare la esantion si este exprimata prin litera S
(Formula 2.6) , iar cea a populatiei se exprima prin intermediul literei grecesti ¢ (Formula 4.5).

(4.2)

5 De exemplu, daca setul de date analizat are o distribuyie suficient de apropiata de distributia normald, atunci se pot
folosi metode statistice bazate pe distributia normala pentru a face inferense despre parametrii populayiei din care
face parte esantionul analizat.
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(4.3)

Tn formulele prezentate mai sus - Formula 2.5 si Formula 2.6, N reprezinta marimea populatiei si
n reprezinta marimea esantionului.

Varianta este pur si simplu patratul abaterii standard. Varianta esantionului se noteaza cu S2, iar
varinata populatiei se noteza cu o2.

Marimi ale formei distributiei

Marimile care descriu forma distributiei sunt esentiale pentru a stabili cat de aproape de distributia
normala este distribuit setul de date analizat, precum si intensitatea cu care valorile extreme
deplaseaza mediana fata de medie.

Distributia normala sau curba normala este un instrument important in inferenta statistica. Curb
normala este obtinuta in momentul in care se face raportarea intr-un grafic care arata distributia
datelor. Desi setul original de date poate sa nu fie distribuit normal, rezultatele unei esantionari
aleatoare repetate poate aproxima distributia normala. Curba normala ia forma unui clobot. Una
din caracteristicile cele mai importante ale curbei clobot este simetria acesteia. Ambele jumatati
ale curbei au aceasi forma si contin acelasi numar de observatii. Media, mediana si modul sunt una
sl aceasi valoare, care se pozitioneaza in punctul de mijloc.

4.2.2. Analiza de regresie

Analiza de statistica este o tehnica statisca prin care se obtine o ecuatie matematica in scopul
cuantificarii relatiei dintre o variabila dependenta si una sau mai multe variabile independente sau
de intrare. De obicei, atunci cand se aplica analiza de rgresie Tn evaluare, variabila dependenta este
considerata pretul de véanzare sau chiria obtenabila pentru o proprietate imobiliara. Variabilele
independente sunt pot fi considerate variabile cu implicatii sociale, economice sau variabile care
reprezinta caracteristicile fizice ale proprietatii imobiliare. Tn cele mai multe cazuri, colectarea
datelor se concentraza fie asupra vanzarilor de proprietati imobiliare sau chiria acestora, dar care
fac subiectul acelorasi influente sociale si economice sau legate de mediul inconjurator. De
asemenea, n anumite situatii este nesar sa fie inclusao variabila sau un set de variabile care sa
reflecte data vanzarii, pentru a putea cuantifica evolutia economica a pietei imobiliare din zona
studiata.

Metodele statistice care se bazeaza pe analiza de regresie au fost utilizate de catre evaluatori, n
scopul estimarii valorii impozabile, in special in zonele Tn care pietele rezidentiale sunt foarte bine
dezvoltate. Astfel, modelarea prin regresie este mai eficienta si poate oferi rezultate mai precise
decét cele obtinute prin evaluarea traditionala sau sistematica a fiecarei proprietati imobiliare n
parte.®

® Tn prezent, in Romania, evaluarea pentru determinarea valorii impoabile se face respectand GEV 500 -
Determinarea valorii impozabile a cladirilor din Standardele de evaluare a bunurilor, edisia 2018. Tn accepriunea
acestui Ghid, valoarea impozabilda este un tip al valorii estimat Tn scopul impozitarii cladirilor nerezidenyiale definute
de persoane fizice sau juridice si a cladirilor rezideniale derinute de persoane juridice.
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De asemenea, modelele de regresie (ca si sistemele expert si retelele neuronale) reprezinta baza de
realizare a multor modele automate de evaluare (AVMY), care vor fi descrise pe larg in capitolul ,
din care fac parte si modelele de evaluare globala.

Regresia liniara simpla
Tn cea mai simpla forma a sa, regresia liniara capteaza relatia (2.7) dintre o singura variabila

independenta (predictor) si variabila dependenta.
Yi=a+Bx;+ ¢ (4.4)

Aceasta relatie reflecta o relatie liniara de tip determinist de formaY = a + Bx plus o componenta
(¢) stohastica (intmplatoare). Panta liniei liniei de regresie este b si interceptul acesteia este a.
Imapactul altelor variabile in afara variabilei independente, care ar putea influenta valoarea
variabilei dependente, nu este inclus intr-un model de regresie liniara simpla. Tn domeniul
evaluarilor imobiliare, Y ar putea fi valoarea de piata, pretul de vanzare sau chiria de piata si x ar
putea fi, de exemplu, suprafata utila a unui apartament. Componenta intdmplatoare reflecta eroarea
de esantionare plus imperfectiunea pietelor imobiliare , indusa de influenta factorilor de tipul
avantajului informarii, compententei in negociere a partilor implicate intr-o vanzare sau inchiriere,
precum si a altor variabile neincluse in model. Astfel, modelul de regresie liniara simpla produce
un estimator al ecuatiei 2.7, de forma:
Y,=a+bx;+e (4.5)

n care a este un estimator a lui a, b este un estimator a lui g si e este un estimator al lui «.
Variabila rezultata reprezinta pretul de piata asteptat

Regresia liniara multipla

Analiza regresiei multiple este efectuata cu acelorasi metode de baza, folosite in regresia liniara
simpla, Tnsa analiza, Tn cazul acesta este mai extinsa, deoarece include doua sau mai multe variabile
independente. Tn prezent, unele programe de calcul sunt programate pentru a calcula regresii
folosind doua sau trei variabile independente, Tnsa regresiile multiple sun afectate, in general, cu
ajutorul sistemelor de calcul avansate. Regresia in trepte reprezinta o imbunatatire adusa metodei
regresiei standard, deoarece poot fi adaugate sau eliminate variabile din ecuatia de regresie. Acest
tip de model de regresie ofera o combinatie optima a variabilelor prin retinerea numai a celor mai
semnificative dintre ele. (Appraisal Institute, 2004)

Un beneficiu al puterii explicative mai mari a modelului de regresie liniara multipla, spre deosebire
de modelul de regresie liniara simpla, consta intr-o precizie mai mare de previzionare, asa cum
arata intervalele de confidenta mai restranse.

4.2.3. Dezvoltarea modelelor statistice

Specificarea modelului reprezinta procesul de dezvoltare a modelelor statistice. Tn vederea
utilizarii unor astfel de modele statistice in domniul evaluarii proprietatilor imobiliare, specificarea
modelului cuprinde doua elemente cheie: forma functionala a relatiei dintre variabila dependenta
si variabilele indetendente si alegerea variabilelor care vor fi incluse Tn model.

" AVM (engleza) - Automated valuation model
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Specialistii evaluatori apeleaza, in prezent, la diverse metode statistice pentru evaluarea
proprietatilor imobiliare, o multitudine de solutii pe care statistica matematica le ofera pentru a fi
aplicate si Tn acest domeniu: MRA - analiza prin regresie multipla, serii de timp, tehnici de logica
fuzzy, ANN - retele neuronale artificiale, NFS - sisteme neuro-fuzzy si altele.

Pe plan international, emerg din diferite colturi ale lumii si din ambele zone de expertiza, atat din
mediul academic (universitati, institutii de cercetare) cat si din industrie (banci, firme de
evaluatori, agentii imobiliare), solutii bazate pe statistica matematica, si chiar mai mult, simbioze
ale acestora cu Sisteme Informatice Geografice (GIS) sau cu aplicatii web.

Avantajele imediate si foarte evidente ale aplicarii acestor solutii Tn evaluare sunt automatizarea
procesului de evaluare si existenta metodelor de control al rezultatelor obtinute. Dezavantajul
principal consta in complexitatea aplicarii solutiilor propuse, fiind necesar un colectiv de
specialisti din diferite domenii - programatori, statisticieni, matematicieni, evaluatori, analisti de
piata - pentru a concepe si pune in functiune sisteme de asemenea natura si anvergura.

4.2.4. Aplicatii ale statisticii Tn practica evaluarii

Dezvoltarea calculatoarelor personale, a programelor de tip spreadsheet si a programelor de
prelucrare statistica, permite evaluatorilor sa incorporeze usor si precis statistica in analizele lor si
in rapoartele de evaluare. In primii ani de la aparitia calculatoarelor personale, analiza statistica
era, in general, limitata la generarea statisticilor descriptive si a digramelor corespunzatoare, a
tabelelor si a graficelor. Pe masura ce in sistemele de operare au inceput sa predomine interfetele
grafice, programele statistice precum SPSS, Minitab si SAS au devenit mai prietenoase, in special
datorita faptului ca nu mai era necesar ca utilizatorul sa scrie coduri de programare.

De asemenea, pe masura ce utilizatorii de calculatoare au devenit mai sofisticati, au fost adaugate
noi instrumente statistice programelor de tip spreadsheet pentru a putea face nevoilor. In prezent
Microsoft Excel include un pachet de instrumente statistice care genereaza ca rezultate matrici de
corelatie, teste F de varianta, teste t pentru medii, precum si modele de regresie liniara. Totusi,
Excel ofera foarte putin din punct de vedere al indicatorilor de diagnoza care insotesc aceste
instrumente statistice. Puterea statistica a Excel rezida inca in capacitatea de realizarea a graficelor.

AVM - Acestea au devenit importante n anii 1990, cand bancile au inceput sa se concentreze pe
reducerea perioadei de analiza a dosarului de credit.

4.2.5. Retele neuronale

Tn stiinta inteligentei artificiale, retelele neuronale caracterizeaza prin ansambluri de elemente de
procesare simple, puternic interconctate si operand n paralel, care urmaresc sa interactioneze cu
mediul Tnconjurator intr-un mod asememanator creierelor biologice si care prezinta capacitatea de
a Tnvata. Nu exista o definitie general acceptata a cestor tipuri de sisiteme, dar majoritatea
cercetatorilor sunt de acord cu definirea retelelor artificiale ca retele de elemente simple, puternic
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interconectate prin intermediul unor legaturi numite interconexiuni prin care se propaga informatia
numerica.

Originea acestor retele trebuie cautata in studierea retelelor bioelectrice din creier formate de
neuroni si sinapseleacestora. Principala trasatura a acetor retele este capacitatea de a invata pe baza
de exemple, folosindu-se de experienta anterioara pentru a-si imbunatatii performantele.
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4. '\.-\ g
~ '.’ -."'l.
X % e \
. Jucleus L
.,/--“‘“ 2L = (x]....,x,,)
o~ . -..'. )
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Synapse size changes in
1 response to learning

Figura 4-2 Corespondenza rerele neuronale biologice si refele neuronale artificiale

Pentru a intelege mai bine acest proces, in tabelul de mai si figura prezenta anterior se arata
corespondenta intre retele neuronale biologice si retele neuronale artificiale.

Tabel 4-1 Corespondenya rerele neuronale biologice si rezele neuronale artificiale

RN Biologica RN Artificiala
Soma (corpul celulei) Neuron
Dendrite Intrari

Axon lesire

Sinapsa Pondere (weight)

Principala deosebire a retelelor neurale fata de alte sisteme de prelucrare a informatiilor il
constituie capacitatea de jnvatare in urma interactiunii cu mediul inconjuritor, precum si
imbunatatrii performantelor.

O reprezentare corecta a informatiilor, care sa permita interpretarea, predictia si raspunsul la
stimulul extern, poate permite retelei sa construiasca un model al procesului analizat. Acest model
va putea raspunde astfel unor stimuli neutilizati in procesul prealabil de invatare. Informatiile
utilizate in procesul de invatare pot fi: informatii diponibile a priori sau pereche intrare-iesire (care
stabilesc relatii de tipul cauza-efect), iar modul de reprezentare interna urmareste un set de regul
bine documentat.

Acesti algoritmi pot fi clasificati dupa mai multe criterii, dupa cum urmeaza:
o disponibilitatea raspunsului dorit la iesirea retelei;
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0 existenta unui model analitic;

o tipul aplicatiei in care sunt utilizati, dar cele mai multe documentatii de rezuma la doua
mari clase: invatare supravegheata (care presupune existenta in orice moment a unei valori
dorite a fiecarui neuron din stratul de iesire) si invatare nesupravegheata (in care reteaua
extrage singura anumite caracteristici importante ale datelor de iesire, in urma unui gen de
competitie intre neuronii elementari).

Reteaua neurala artificiala este 0 metoda care a fost transferata la tehnologia informatica inspirata
de structura retelei neuronale din creierul uman. Tn plus, "reteaua neurald artificiala este un
procesor care consta din unitati de procesare simple si care functioneaza intr-o ordine foarte densa,

paralela si distribuita”. Are caracteristici pentru stocarea informatiilor experimentale si apoi poate
aduce informatiile pe care le-a adunat utilizare.

Retelele neuronale artificiale au fost propuse ca un instrument alternativ de evaluare datorita
capacitatii lor in domenii cu relatii neliniare sau modele initial necunoscute. Cu toate acestea,
dezavantajul major al retelelor neuronale este explicatia predictiilor sale. Tn general, RN-urile sunt
numite "cutii negre” din cauza lipsei unui model simplu si explicit de cartografiere a relatiilor
dintre intrari si iesiri, ceea ce este important in unele aplicatii, cum ar fi impozitarea sau asigurarea
(Gonzélez, 2008).

Retelele neuronale sunt sisteme de procesare paralela masiv distribuita. Initial, inspirat de creierul
uman, ei folosesc mecanisme de invatare pentru dobandirea de cunostinte si salveaza aceste
cunostinte in conexiuni ponderate (Rumelhart si McClelland, 1995; Haykin, 1999). O retea neurala
artificiala este compusa dintr-un set de neuroni (noduri) si un numar de conexiuni ponderate intre
ele. Neuronii au doua parti: 0 suma initiala a intrarilor ponderate si o functie de activare (in general
neliniara), care da iesirea neuronului.

Bias (w0)
x1 wi( N\
! ——» O
4
2 [ wal )

Figura 4-3 Structura procesului unei rerele neuronale artificiale

Structura de retea a ANN este aplicata Tn doua moduri, ca structura neuronala cu feed-forward si
structura neurala de feedback.
o Structura neuronala feed-forward avanseaza ca date de intrare, proces punct de nod si
proces de iesire;
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o0 Structura neuronala a feedback-ului este repetarea proceselor intr-o parte in timp ce fluxul
de proces continua Feed-forward.

Tn viata reala, multe probleme sunt structuri neliniare. MLP sau Perceptron multistrat este un
model ANN cel mai adesea folosit pentru a rezolva probleme neliniare.

Exista multi algoritmi de Tnvatare care sunt utilizati. Acesti algoritmi de Tnvatare au mai mult de o
suta de tipuri de varietati in functie de arhitectura retelelor neuronale artificiale si caracteristicile
problemei intélnite, iar cea mai populara structura de retea pentru MLP este reteaua de propagare
n spate (Elmas, 2003). Functiile adecvate de activare ar trebui sa fie determinate intr-un proces
numit cutie neagra ANN.

Tabel 4-2 Functii de activare a retelelor neuronale artificiale

Sigmoid . 1
: X)=——
Logsig(x) -/u( ) l+e
Linear / (X‘) = x
Lin(x) va
Tangent Hyperbolic . B |—e 2
Tansig(x) Ja(x)= m
+1 x=>1
Saturation Function .
S(lf(,\') fu (x) = X - 1 <x< +l
-1 x<-1
Hard Limiter £ (x) = +1 x=20
Signum(x) Ja 1 x<0

Principalele directii ale calculului inteligent sunt:
o0 Calculul neuronal - este folosit in rezolvarea problemelor de asociere, bazandu-se pe

extragerea prin invatare, a unui mdel pornind de la exemple. Sursa de inspiratie o reprezinta
structura si functionarea creierului.

o0 Calculul evolutiv - este folosit in rezolvarea problemelor bazate pe cautarea solutiei intr-
un spatiu mare de solutii potentiale. Sursa de inspiratie o reprezinta principiile
evolutionismului darwinist.

0 Calculul fuzzy - este folosit atunci cand datele problemei (si relatiile dintre acestea) nu pot
fi decrise exact, ci se caracterizeaza printr-un grad de incertitudine (fuziness). Ideea este a
a inlocui valorile exacte cu valori fuzzy descrise prin functii de aparenta.
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4.

3.Concluzii in ceea ce priveste procesul de elaborare a unui model automat de
evaluare

Acest proces este prezentat Tn Standardul pentru modele automate de evaluare® elaborat de citre
International Association of Assessing Officers, un proces complex care necesita o colaborare
strénsa intre evaluatori, analisti ai pietei imobiliare, statisticieni si dezvoltatori de soft-uri.

Pornind de la recomandarile facute n acest standard propunem urmatoarea succesiune de etape
necesare pentru construirea modelului automat de evaluare:

0 identificarea proprietatilor subiect (portofoliul de garantii bancare de evaluat);
o stabilirea ipotezelor extraordinare, a conditiilor ipotetice si limitative;
o managementul datelor si analiza calitatii datelor;
o stratificarea esantionului (in cazul in care acesta nu a fost construit prin esantionare
stratificata);
o stabilirea specificatiilor modelului;
o calibrarea modelului;
O testarea modelului si asigurarea calitatii sale;
o validarea modelului;
o0 aplicarea modelului;
o verificarea periodica a acuratetei modelului.
1. Identificarea 2. Stabilirea ipotezelor 3. Managementul datelor o
proprietatilor subiect extraordinare, a . i 4. Stratificarea
(portofoliul de garantii conditiilor ipotetice st analiza esantionului
bancare de evaluat) si limitative calitatii datelor
8. Validarea 7-TeStg;%aurr’;‘;gg'”'“i5i 6. Calibrarea 5 subilirea
modelului calitatii sale modelului specificatiilor modelului
. 10. Verificarea
9. Aplicarea Lo
. periodica a
modelului

acuratetei modelului

Figura 4-4. Standard pentru modele automate de evaluare elaborat de
International Association of Assessing Officers (IAAQ)

8 Standard on Automated Valuation Models (AVMs), IAAQ, 2003
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Modelele automate de evaluare AVM - soft-uri matematice ce produc un estimator al valorii de
piata pe baza analizei de piata a locatiei, conditiilor de piata si a caracteristicilor proprietatilor, din
informatii de piata colectate Tn prealabil.

Utilizarea de catre evaluatori a tehnologiei informtiei si procesarea automata a datelor, au dus la
reducerea efectului negativ al AVM-urilor asupra practicii de evaluare a proproprietatilor
imobiliare rezidentiale, prin micsorarea perioadei de anliza si prin imbunatatirea eficientei.
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5. Studiu de caz
5.1. Prezentare generala

Tn prezentul capitol, am prezentat zona analizata si anume Municipiul Cluj-Napoca. Mai apoi, in
cadrul razei acestui municipiu am intocmit baza de date si am desfasurat o serie de analize, precum
si prelucrari statistice, dar si alte studii.

Etapele parcurse in realizarea studiului de caz sunt prezentate in figura urmatoare:

Determinarea zonei de
- - studiu
di Cole't::;ra mfo.rr:\a:jlilor i Intocmirea rapoartelor de
tra:fz%?:rt'ili efee Eti:t':ian zzipa 39 — l’ evaluare simplificate in vederea
S determinarii valorii de piata
studiu ~
Colectarea datelor -
“—| Intocmirea bazeide |=—
date
l )
N\
Editarea bazei de date
=,
l
Y
ANALIZA BAZE| DE DATE «t—|
Analiza descriptiva a bazei Analiza statistica a bazei de Aializa Statistica s hareide
de date (analiza variabilei date prin metoda regresiei 5 ;
) I . o A »| date prin aplicara retelelor |——
dependente, precum sia simpla si regresiei multiple Ruroiale AR
variabilelor independente) MRA)

e ™

Testarea bazei de date

I

& $ o

Prezentarea rezultatelor,
precum si a testelor
efectuate

\.

|
Y

Crearea unor harti
tematice, utilizand un
program GIS

P

J

Figura 5-1. Etapele parcurse in dezvoltarea studiului de caz
(intocmit de autor)
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5.2. Prezentarea zonei de studiu

5.2.1. Localizarea si delimitarea zonei de studiu

Pentru demarearea studiului de caz, in prima faza am analizat localizarea Municipiul Cluj-Napoca,
dar si piata imobiliara din cadrul acestui municipiu. Cluj-Napoca este municipiul de resedinta al
judetului Cluj, Transilvania, Roménia. La recensamantul din 2011 era al doilea oras al Romaniei
ca populatie. Pe plan geografic, se afla la distante aproximativ egale de Bucuresti (324
kilometri), Budapesta (351 km) si Belgrad (322 km). Situat pe valea raului Somesul Mic, orasul
este considerat capitala neoficiala a regiunii istorice Transilvania. (Wikipedia, 2017)
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Figura 6.1 - Pozi,ti:al geografica a Municipiului Cluj-Napoca
(Maps, 2017)
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Figura 6.2 - Delimitarea Municipiului Cluj-Napoca si localizarea acestuia in cadrul judetului
Cluyj
(Maps, 2017) (Wikipedia, 2017)

Tn prezent municipiul Cluj-Napoca este Tmpartit in urmatoarele cartiere: Centru, Zorilor, Manastur,
Grigorescu, Gheorgheni, Andrei Muresanu, Marasti, Iris, Bulgaria, Dambul Rotund, Someseni,
Plopilor, Gruia, Intre Lacuri, Buna Ziua, Europa, Colonia Sopor, Colonia Faget, Colonia Borhanci,
Colonia Becas si zona limitrofa, dupa cum sunt prezentate in figura 6.3.
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Figura 6.3 - Delimitarea Municipiului Cluj-Napoca
(Cluj-Napoca, 2017)

5.2.2. Descrierea zonei de studiu

bt

RO

[~

Pentru a putea determina nevoile, dorintele, puterea de cumparare si preferintele consumatorilor
din municipiul Cluj-Napoca, am pornit de la analizarea cererii, adica am identificat utilizatorii

potentiali (cumparatori sau chiriasi).

Tn analiza cererii de pe piata locuintelor sunt importanti urmatorii factori : populatia din aria de
piata, nivelul veniturilor si salariilor, tipologia locurilor de munca precum si rata somajului,
raportul Tntre spatiile ocupate de proprietari si cele ocupate de chiriasi, considerente financiare,
cum ar fi nivelul economiilor, factorii ce afecteaza atractivitatea fizica a vecinatatii, structura
taxelor locale si a administratiei, dar si disponibilitatea facilitatiilor si serviciilor de interes public
(institutii de cultura, institutii de invatamant si calitatea scolilor, facilitati sanitare si medicale etc.).
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In continuare, s-au analizat factorii considerati importanti in analiza si descrierea municipiului
Cluj-Napoca. Numarul de locuitori a crescut constant in perioada 1930-2011, conform graficului
de mai jos :

Grafic 5-1 — Evolutia numarului de locuitori in judetul Cluj (Wikipedia, 2017)

1930 1948 1956 1966 1977 1992 2002 2011

In paralel cu cresterea populatiei, a crescut si numarul de locuinte din judetul Cluj, conform
Graficului 6.2.
Grafic 5-2 - Evolutia numarului de locuinte Tn judetul Cluj (Wikipedia, 2017)

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2013

Astfel, se poate considera dinamica populatiei ca fiind una activa, existand un aport anual format
din studenti care vin la studii, studenti care isi incheie ciclul de studii si obtin un loc de munca,
precum si familii tinere, cererea se refera la acest segment al populatiei, fara insa a se limita la
acesta, cu un nivel de venituri medii stabilizate, in curs de stabilizare sau in crestere.

Cluj-Napoca este un centru universitar consacrat. Aici sunt localizate 11 universitati, dintre care
cele mai renumite sunt Universitatea Babes-Balyai, Universitatea Tehnica Cluj-Napoca, precum
si Universitatea de Medicina si Farmacie luliu Hatieganu. Orasul analizat este si un centru medical
de renume, avand in raza lui 31 de spitale.
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5.3.Intocmirea bazei de date

5.3.1. Scurta descriere

Baza de date este formata din tranzactii efectuate in Municipiul Cluj-Napoca, Judetul Cluj,
Romania, Tn perioada august 2016 pana in august 2017. Cartierele analizate din cadrul
municipiului sunt urmatoarele: Marasti, Manastur, Grigorescu, Gheorgheni, Zorilor si Centru, asa
cum este evidentiat in figura 6.4, de mai jos:
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Figura 6.4 - Evidentierea cartierelor din Cluj-Napoca analizate in baza de date
(Cluj-Napoca, 2017)

5.3.2. Structura bazei de date

Pentru intocmirea bazei de date, am tinut cont de urmatorele caracteristici, si anume: caracteristici
spatiale, caracteristici tehnice si caracteristici economice.

Mai departe, fiecare dintre aceste caracteristici au fost detaliate, adica s-au adaugat la
caracteristicile spatiale informatii despre localizare, adica orasul, cartierul, adresa sau zona,
precum si coordonatele geografice (latitudine si longitudine). La caracteristicile tehnice s-au
adaugat date despre tipul proprietatii imobiliare, numarul de camere, etajul la care este situata
proprietatea (parter/intermediar/ultimul), suprafata utila (mp), finisajele de care dispun
proprietatiile imobiliare (inferioare/medii/superioare), vérsta cronologica, anul constructiei (data
PIF®), precum si faptul daca respectiva proprietate imobiliara este dotata cu lift, parcare sau garaj.
Caracteristicile economice au fost completate adaugand informatii despre pretul de tranzactie,

® Data PIF — Data punerii in functiune
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exprimat in euro si euro/mp, data tranzactiei — luna si anul, dar si tipul de informatie introdusa n
baza de date, fie tranzactie, fie oferta sau evaluare.

Structura bazei de date este prezentata in schema logica prezentata in figura 6.5., de mai jos:

Localzare/Oras

CARACTERISTICI
SPATIALE —

- Adres¥/Zond
D GIS

Coordonate (lattudine $i
> longitudine)
BAZA DE DATE }— »
CARACTERISTIC! Tipul proprietatii Etay (Parter/
TEHNICE M imobliare Numés de camere | |\ ormadiar/ Unimul) | | SuPrafata utid (mp)
Finisaje (Inferioare/ An constructie/ Lift, Parcare sau
> Medil Superioare) Virsta cronologicd Data PIF Garaj (Da/Nu)

Tranzactie/ Ofertd/
- Evaluare

Lo CARACTERISTICI -
ECONOMICE L’ Data (luna $i anul
ranzactiel)
Pret de tranzactie

~*  (EUR sl EURImp)

Figura 6.5 - Structura bazei de date
Sursd: Intocmitda de catre autor (lucidchart.com)
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5.3.3. Completarea bazei de date

Pentru completarea bazei de date, s-au utilizat informatiile preluate de pe portalul
analizeimobiliare.ro, asa cum este descris in imaginea de mai jos.
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Figura 6.6 - Completarea bazei de date
Sursa: (EPI, 2017)
Tn vederea completarii locatiei exacte a proprietatiilor imobiliare, s-a utilizat GoogleMaps pentru
a putea prelua coordonatele geografice (latitudinea si longitudinea).

"". ll“‘ '5' et l': .,z':

Sursa: (Maps, 2017)

Astfel, intreaga baza de date contine 255 de tranzactii si este formata in principal din apartamente
de 2 camere, cu suprafete cuprinse intre 40 si 60 mp, localizate in diferite cartiere din Municipiul

Cluj-Napoca.

Tabel 5-1 Prezentarea - extras - din bazei de date
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Baza de date, 01 (Features: 255, Selected: 0)

Nr. Crt. ID-GIS |Localizare/ | Cartier Adresa/Zona Latitudine Longitudine Tip Numar Tip Suprafz
Oras proprietate camere imobil utila
imobiliara

1 1 Cluj-Napoca Cartier Marasti  Piata Abator 46.779722 23.595206 Apartament 2 Bloc 45

2 2 Cluj-Napoca Cartier Marasti  Zona Str. 21 46.775639 23.603386 Apartament 2 Bloc 58
Decembrie

3 3 Cluj-Napoca Cartier Marasti  Zona Dorobantilor 46.772141 23.603696 Apartament 2 Casa 64

4 4 Cluj-Napoca | Cartier Marasti Zona Str. Voltaire 46.768888 23.602007 Apartament 2 Bloc 64

S 5 Cluj-Napoca Cartier Marasti  Zona Str. Scortarilor 46.778881 23.603228 Apartament 2 Bloc 50

6 6 Cluj-Napoca  Cartier Marasti Zona Str. Scortarilor 46.778885 23.603521 Apartament 2 Bloc 50

7 7 Cluj-Napoca Cartier Marasti  Zona Str. Marasesti 46.781311 23.602103 Apartament 2 Bloc 50

8 8 Cluj-Napoca Cartier Marasti  Zona Str. Rasaritului 46.786038 23.603778 Apartament 2 Bloc 45

° =] Cluj-Napoca Cartier Marasti | Zona Str. Livezii 46.784778 23.604353 Apartament 2 Bloc 53

10 10 Cluj-Napoca Cartier Marasti  Zona Str. Rosiori 46.782596 23.605803 Apartament 2 Bloc 45

11 11 Cluj-Napoca Cartier Marasti  Zona Str. 21 46.778253 23.612307 Apartament 2 Bloc 56
Decembrie

12 12 Cluj-Napoca Cartier Marasti  Zona Str. 21 46.778449 23.613096 Apartament 2 Bloc 58
Decembrie

13 13 Cluj-Napoca Cartier Marasti  Zona Str. Crinului 46.778687 23.6094 Apartament 2 Bloc 54

14 14 Cluj-Napoca Cartier Marasti  Zona Str. Dorobantilor 46.775009 23.611194 Apartament 2 Bloc 53

15 15 Cluj-Napoca Cartier Marasti  Zona Str. Dambovitei  46.782467 23.633339 Apartament 2 Bloc 57

16 16 Cluj-Napoca Cartier Marasti  Zona Str. Fabricii de 46.780178 23.615587 Apartament 2 Bloc 54
Zahar

17 17 Cluj-Napoca Cartier Marasti go:a Str. Fabricii de 46.781019 23.616585 Apartament 2 Bloc 54

ahar

i8 18 Cluj-Napoca  Cartier Marasti Zona Calea Someseni 46.781236 23.642341 Apartament 2 Bloc 55

19 19 Cluj-Napoca Cartier Marasti  Zona Str. Aurel Vlaicu 46.779951 23.625255 Apartament 2 Bloc 54

20 20 Cluj-Napoca Cartier Marasti  Zona Str. Tulcea 46.776506 23.636797 Apartament 2 Bloc 50

An Varsta Etaj Finisaje Lift Parcare Garaj Pretde Pret de Luna An Tranzactie/Oferta/

constructi¢cronologic tranzactie tranzactie Evaluare

Data PIF unitar

1,990 27 Intermediar Superioare Da Da Nu 73,000 1,622 8 2,017 Tranzactie

1,985 32 Intermediar Medii Nu Nu Nu 88,000 1,517 3 2,017 Tranzactie

1,990 27 Parter Medii Nu Da Nu 78,500 1,227 2 2,017 Tranzactie

1,990 27 Parter Medii Da Da Nu 78,000 1,219 7 2,017 Tranzactie

1,989 28 Ultimul Medii Nu Da Nu 70,000 1,400 4 2,017 Tranzactie

1,989 28 Intermediar Medii Nu Da Nu 78,000 1,560 7 2,017 Tranzactie

1,977 40 Intermediar Medii Nu Nu Nu 59,000 1,180 3 2,017 Tranzactie

2,016 1 Intermediar Medii Nu Da Nu 63,500 1,411 8 2,017 Tranzactie

1,989 28 Ultimul Inferioare Nu Nu Nu 68,000 1,283 3 2,017 Tranzactie

2,004 13 Intermediar Medii Nu Da Nu 59,900 1,331 3 2,017 Tranzactie

1,989 28 Intermediar Medii Da Nu Da 79,000 1,411 8 2,017 Tranzactie

1,989 28 Ultimul Medii Da Nu Da 78,000 1,345 7 2,017 Tranzactie

1,989 28 Intermediar Medii Nu Da Nu 80,000 1,481 5 2,017 Tranzactie

1,990 27 Intermediar Superioare Da Da Nu 80,000 1,509 8 2,017 Tranzactie

1,989 28 Intermediar Medii Nu Da Nu 76,800 1,347 7 2,017 Tranzactie

1,990 27 Intermediar Inferioare Nu Da Nu 66,500 1,231 5 2,017 Tranzactie

1,990 27 Intermediar Medii Nu Da Nu 77,000 1,426 7 2,017 Tranzactie

2,017 0 Intermediar Semifinisat Nu Da Nu 54,650 994 5 2,017 Tranzactie

1,989 28 Intermediar Medii Da Da Nu 78,000 1,444 8 2,017 Tranzactie

1,920 27 Intermediar Medii Da Da Nu 68,000 1,360 3 2,017 Tranzactie
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5.4.Perfectionarea preluarii informatiilor necesare procesului de evaluare a
proprietatiilor imobiliare

Tn vederea perfectionarii procesului de evaluare a proprietatilor imobiliare, Tn special a
apartamentelor este necesara imbunatatirea inspectiei realizata de catre persoana abilitata, adica
de catre evaluatorul de proprietati imobiliare.
Este de precizat faptul ca inspectia proprietatilor in scopul evaluarii permite identificarea starii
fizice a imobilului subiect, dar si trasaturilor sociale si economice ale perioadei in care se exercita
procesul de evaluare. (Schiopu, 2007)
Astfel, pentru a putea automatiza acest proces si pentru a imbunatatii acest preces al inspectiei, am
intocmit un chestionar digital. Acest chestionar poate inlocui traditionala fisa de inspectie pe care
evaluatorii o folosesc, deci practic, inlocuieste un formular fizic cu unul digital.
Acest formular a fost intocmit cu ajutorul programului Survey 123 for ArcGis si poate fi accesat
de pe orice echipament electronic disponibil, cum ar fi calculator sau laptop, tableta sau chiar
telefon mobil.
Tn figurile de mai jos, am prezentat cum se poate vizualiza acest chestionar de pe un calculator sau
laptop personal (vezi Figura 6.8), dar si vizualizarea de pe un dispozitiv mobil.

O] ]

Figura 6.8 - Vizualizarea chestionarului pentru inspectie — varianta desktop

Un avantaj deosebit de important, la acest tip de chestionar este ca poate fi folosit de pe un mobil,
iar informatia salvata este stocata si poate fi vizualizata de la un birou.

Tn continuare este prezentat modul de operare cu acest tip de chestionar de pe un dispozitiv mobil.
Tn primul rand, se introduce numela utilizatorului si parola, dupa ce in prealabil a fost instalata
aplicatia in telefon (vezi Figura 6.9).
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Figura 6.9 - Instalarea chestionarului pentru inspectie — varianta mobil
Dupa parcurgerea procesului descris mai sus, utilizatorul poate accesa chestionarul si completa
informatiile pe care le culege Tn timpul inspectiei.

.......

Figura 6.10 - Descrierea chestionarului pentru inspectie — varianta mobil

Infomatiile care pot fi notate in chestionarul intocmit sunt foarte folositoare n procesul de
evaluare, si anume: numele clinetului, adresa exacta a proprietatii imobiliare, tipul finisajelor,
numarul de camere, starea fizica a proprietatii imobiliare (vezi Figura 6.10). Chestionarul dispune
si de posibilitatea atasarii fotografiilor culese in cadrul inspectiei proprietatii imobiliare analizate.

5.5.Analiza statistica a bazei de date

Tn vederea Tntocmirii unei analize statistice a bazei de date prezentate anterior, s-au utilizat mai
multe programe software. Pentru analiza descriptica a bazei de date s-a utilizat, intr-o prima etapa,
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programul MiniTab si Tn a doua etapa programul SPSS. Dupa efectuarea analizelor, am Tntocmit
un studiu comparativ intre cele doua programe si care dintre cele utilizate se poate utiliza mai bine
in domeniul evaluariilor imobiliare.
5.5.1. Calculul si interpretarea indicatorilor tendintei centrale si a indicatoriilor
dispersiei

Pentru variabilele Pret de tranzactie si Supafata Utila s-au calculat indicatorii tendintei centrale,
precum si indicatorii dispersiei si dupa s-a calculat si coeficientul de corelatie intre cele doua

variabile.
Grafic 5-3 Indicatorii tendingei centrale si a indicatorilor dispersiei pentru variabila Suprafata
Utila

Summary Report for Suprafata utila

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 159
P-Value <0.005
Mean 51.220
StDev 6.979
Variance 48.710
Skewness 0.396521
Kurtosis 0.855418
N 254

Minimum 35.000
1st Quartile 46.000
Median 52.000
3rd Quartile  55.000
Maximum 77.000

95% Confidence Interval for Mean
50.358 52.083
95% Confidence Interval for Median
x ¥ ¥ ¥ 50.895 52.000
95% Confidence Interval for StDev
6.421 7.645

95% Confidence Intervals

Mean | I * I

: l é
Median - I 4

5050 5075 5100 5125 5150 5175 5200

Grafic 5-4 Indicatorii tendingei centrale si a indicatorilor dispersiei pentru variabila Pret de
tranzactie
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Summary Report for Pret de tranzactie

Anderson-Darling Normality Test

- A-Squared 2.46
P-Value <0.005
— Mean 71586
/"\ StDev 10951
—] Variance 119935108
Skewness 1.01545
Kurtosis 463155
N 254
Minimum 43000
1st Quartile 65000
Median 71500
3rd Quartile 77925
Maximum 130000
... E— 95% Confidence Interval for Mean
45000 60000 75000 90000 105000 120000
70233 72939
95% Confidence Interval for Median
e N B e * % 69989 72553
95% Confidence Interval for StDev
10075 11997

95% Confidence Intervals

Mean I * 1

Median| | * |

70000 70500 71000 71500 72000 72500 73000

Aplatizarea (kurtosis) este 0 masura a raspandirii fiecarei observatii in jurul unei valori centrale -
aplatizarea curbei comparativ cu aplatizarea curbei normale (Gauss). Astfel, putem afirma ca:
e curbele normale au coeficientul de aplatizare egal cu 0 si se numesc mezocurtice;
e curbele cu varful mai ascutit (leptocurtice) au un coeficient de aplatizare mai mare
decat 0;
e curbele cu varful mai plat (platicurtice) au un indice de aplatizare mai mic decét 0.

Se observa ca aplatizarea in cazul variabilei Suprafaza utila este destul de apropiata de 0, deci
putem afirma ca distributia valorilor este aproape de normala, dar in cazul variabilei Pret de
tranzactie valorile obtinute sunt mari, iar astfel distributia valorilor nu este una normala.
Prin raportarea abaterii medii patratice la media esantionului este calculat coeficientul de variatie
ce caracterizeaza seria de date. Nivelul acestuia poate indica gradul de dificultate al previziunii ce
urmeaza a fi realizata pe baza datelor din esantion.
Coeficientul de corelatie poate sa fie cuprin intre valorile descrise mai jos, si anume:

e valoare apropiata de zero - cele doua variabile prezinta o dependenta liniara foarte

slaba;

e daca este zero - variabilele sunt independente,

e daca este apropiata de 1 - variabilele au o dependenta liniara directa (pozitiva);

e daca este apropiata de -1 - dependenta liniara inversa (negativa).
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Correlation: Suprafata utila, Pret de tranzactie

Correlations

Pearson correlation  0.593

P-value 0.000
Tn practica se considera ca un coeficient de corelatie ce ia o valoare peste 0,8 defineste o legatura
liniara puternica, iar daca ia o valoare sub 0,5 defineste o corelatie liniara slaba. Astfel ca, intre
variabila dependenta Pret de tranzactie si variabila independenta Suprafata exista o corelatie
puternica.

5.5.2. Analiza grafica si analiza acestora

Pentru variabila Prer de tranzacrie si Suprafata utila am realizat urmatoarele tipuri de grafice
prezentate mai jos, pentru a putea analiza baza de date Tntocmita.

Grafic 5-5 Frecventa repartitiei proprietatilor imobiliare in functie de suprafata utila

. . Histogram
Histogram of Suprafata utila
0 Mean = 51.22

Normal Std. Dev. = 6.979
N=254

Mean 5122
StDev 6.979
N 254 40

Frequency

Frequency

36 42 48 54 60 66
Suprafata utila

40.00 50.00 60.00 70.00 80.00

Suparafatautila

a) Histograma realizata in MiniTab b) Histrograma realizatd in MiniTab
Conform graficului de mai sus si a celui de mai jos , Graficul 4-5, distributia valorilor pentru

variabila Suprafata Utila se apropie de o distributie normala.
Grafic 5-6 Box- and-whiskers pentru variabila suprafata utila

Boxplot of Suprafata utila - \

moe

wo

3

3 8
I @

000

Suprafata utila

v
3

000

nw
30 L

Suoaraatauila

a) Box- and-whiskers realizat in SPSS b) Box- and-whiskers realizat in MiniTab

Dupa cum se poate observa din graficul Box-and-whiskers de mai sus, Graficul 6-7, al variabilei
Suprafata Utila exista valori ce ies din tipar. Acest lucru rezultand din faptul ca nu toate valorile
observatiilor se incadreaza intre limitele extreme.
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Grafic 5-7 Steam and leaf pentru variabila suprafata utila

Suparafatautila Stem-and-Leaf Plot

Frequency

1.00
5.00
3.00
10.00
16.00
23.00
13.00
17.00
33.00
43.00
37.00
15.00
10.00
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2.00
2.00
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4.00 Extremes

Stem width:
Each leaf:

3. 5
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4 . 88888888888889999
5 . 000000000000000000000001111111111
5. 3 3333
S . 4444444444444444444444444455555555555
5 . 666666667777777
S . 8888888999
6 . 0000000000
6 . 22222
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6 . &7
6. 88
(>=70)

10.00

1 case(s)

Pentru evidentierea valorilor extreme ale variabilei Suprafara utila, s-a efectuat diagrama de

Tmprastiere a datelor:

Grafic 5-8 Digrama de normalitate pentru variabila suprafata utila

Soemel 00 Pt of Supirsstactia

Probability Plot of Suprafata utila

Normal

Percent

50
Suprafata utila

a) Diagrama de normalitate realizata in
SPSS

60

70

30

80

5122
6.979

Mean
StDev

N 254
AD 1588

P-Value <0.005

Expected Nocma)

Obaarved Vi

b) Diagrama de normalitate realizata Tn Mini

Outlier Plot of Suprafata utila

Grubbs' Test
Min  Max P
3500 77.00 369 0046

b N’M Lrees s

40

50 60 70

Suprafata utila

80

c) Evidentierea valorilor extreme (aberante) din variabila Suprafaza utila
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Analiza grafica a variabilei Pret de

tranzactie este prezentati in cele ce urmeazi:

Grafic 5-9 Frecventa repatrtitiei proprietatilor imobiliare in functie de variabila Pref de vanzare

Histogram of Pret de tranzactie Histogram
Normal © Mean = 71586.14
ean 71586 ﬁgzDsiV;wBM 489
gDev 10951

254 0

g @
3 g
g H

lr. 20

10

60000 75000 90000 05000 12 — 0 4000000 6000000 80000.00 100000.00 120000.00
Bietdelanzactis Pretdetranzactie
a) Histograma realizata in MiniTab b) Histrograma realizata in SPSS

Dupa cum se poate observa din graficul Box-and-whiskers de mai jos, Graficul 4-10 i din graficul
Steam and leaf de mai jos, Graficul 4-11 al variabilei Prey de tranzactie exista valori ce ies din

tipar, mai exact 6 astfel de valori. A

cest lucru rezultand din faptul ca nu toate valorile observatiilor

se incadreaza intre limitele extreme.

Grafic 5-10 Box- and-whiskers pentru variabila Prez de tranzactie

Boxplot of Pret de tranzactie

-§ 100000{ *
.-
$ s
a) Box- and-whiskers realizat in MiniTab b) Box- and-whiskers realizat in SPSS

Grafic 5-11 Steam and leaf pentru variabila Prey de tranzactie
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Pentru evidentierea valorilor extreme ale variabilei Pref de tranzactie, s-au efectuat urmatoarele
grafice:
Grafic 5-12 Digrama de normalitate pentru variabila Prey de tranzactie

Probability Plot of Pret de tranzactie Harmal Q-0 Piat of Presceranzactie
Normal

. Mean 71586
o ‘ . StDev 10951

§ e N 254
95 AD 2456
%0 P-Value <0.005

Percent
4
Expected Normal

o-feﬁbsﬁs&fff%@a&éeﬁ

Pret de tranzactie

o o (34 000 %

Observed Value
a) Diagrama de normalitate realizata in b) Diagrama de normalitate realizata in SP.
MiniTab

Outlier Plot of Pret de tranzactie

Grubbs’ Test
Min Max G
4300000 13000000 533 0.000

o**oo‘ e =

FHELSFSLSESS
Pret de tranzactie

c) Evidenyierea valorilor extreme (aberante) din variabila Suprafara utila

Tn continuare, s-au analizat si urmatoarele variabile Cartier, Finisaje, Lift, Garaj sau Parcare.
Astfel, in aceasta etapa, proprietatile imobiliare care formeaza baza de date sunt distribuite, dupa
cum urmeaza: 20,1% dintre proprietatile imobiliare sunt situate in cartierul Gheorgheni, 15,7%
sunt situate in cartierul Grigorescu, 18,9% sunt situate in cartierul Manastur, 15,4% in cartierul
Marasti, 19,3% in cartierul Zorilor si 10,6% sunt situate Tn centrul municipiului Cluj-Napoca.
Grafic 5-13 Distribuirea proprietarilor imobiliare in functie de localizare (cartier)

Pie Chart of Cartier Chart of Cartier
Category 20
B Cartier Gheorgheni
B Cartier Grigorescu
[[] Cartier Manastur
[ Cartier Marasti 15
[ Cartier Zorilor -
[] Centru c
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Proprietatile imobiliare rezidentiale, care formeaza baza de date analizata, au fost analizate si din
punct de vedere al finisajelor. Astfel, 2,0% (5 apartamente) sunt semi-finisate, 7,1% (18
apartamente) dintre proprietatile imobiliare dispun de finisaje inferioare, 63,4% (161 apartamente)
finisaje medii si 27,6% (70 apartamente) dintre proprietatile imobiliare dispun de finisaje
superioare.

Grafic 5-14 Distribuirea proprietarilor imobiliare in functie de finisaje

. - Chart of Finisaje
Pie Chart of Finisaje J
180
Inferioare 161
71% 160
140
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£ 100
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40-
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5
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Inferioare Medii Semifinisat Superioare
Finisaje

Tn continuare, s-au analizat si urmatoarele variabile, si anume Garaj si Parcare. Astfel, doar 8,3%
dintre proprietatile imobiliare rezidentiale analizate beneficiaza de garaj, restul de 91,7% nu
beneficiaza de aceasta facilitate. lar 26,0% dintre proprietatile imobiliare rezidentiale analizate
beneficiaza de loc de parcare inclus in pretul de tranzactie, iar 74% nu beneficiaza de loc de parcare
inclus in pretul de tranzactie. Conform analizei de piata efectuata, locul de parcare si garajul
reprezinta niste facilitati care sunt separate de pretul de tranzactie al unui apartament, acestea
putand fi comercializate individual.

Grafic 5-15 Distribuirea proprietarilor imobiliare in elementele suplimentare care influenseaza
valoarea de piasa (dotarea cu garaj sau cu parcare)

Pie Chart of Garaj Pie Chart of Parcare

Category
Dz [ pa Category
83% W Nu [H pa
W Nu

91.7%

Dupa eliminarea valorilor aberante (extreme) pentru cele doua variabile Suprafasa utila si Pret
de tranzactie, s-au obtinut urmatoarele grafice si analize:
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Grafic 5-16 Frecventa repartitiei proprietatilor imobiliare in functie de suprafata utila
Histogram of Suprafata utila

Normal

36 40

44
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Suprafata utila

Mean 50.49
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a) Histograma realizata in MiniTab

Histogram
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Suparafatautila

b) Histrograma realizatad in SPSS

Conform graficului de mai sus si a celui de mai jos , Graficul 6-5, distributia valorilor pentru
variabila Suprafata Utila reprezinta o distributie normala normala.
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Grafic 5-17 Box- and-whiskers pentru variabila suprafata utila

Boxplot of Suprafata utila
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a) Box- and-whiskers realizat in MiniTab
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b) Box- and-whiskers realizat in SPSS

Dupa cum se poate observa din graficul Box-and-whiskers de mai sus, Graficul 6-7, al variabilei
Suprafata Utila nu mai exista valori ce ies din tipar. Acest lucru rezultdnd din faptul ca toate
valorile observatiilor se incadreaza intre limitele extreme.

Grafic 5-18 Digrama de normalitate pentru variabila Suprafaga utila
Probability Plot of Suprafata utila
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b) Diagrama de normalitate realizata in SP.
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Outlier Plot of Suprafata utila

Grubbs' Test
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c) Evidenyierea valorilor extreme (aberante) din variabila Suprafara utila

Grafic 5-19 Frecventa repartitiei proprietatilor imobiliare in functie de Pre¢ de vanzare
Histogram of Pret de tranzactie Histogeam
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a) Histograma realizata in MiniTab b) Histrograma realizata in SPSS

Conform graficului de mai sus si a celui de mai jos , Graficul 6-5, distributia valorilor pentru
variabila Pret de tranzactie reprezinta o distributie normala.

Grafic 5-20 Box- and-whiskers pentru variabila Prez de tranzactie
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a) Box- and-whiskers realizat in MiniTab b) Box- and-whiskers realizat in SPSS
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Grafic 5-21 Digrama de normalitate pentru variabila Prey de tranzactie
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c) Evidentierea valorilor extreme (aberante) din variabila Prez de tranzactie

Tn continuare, s-au analizat si urmatoarele variabile Cartier, Finisaje, Lift, Garaj sau Parcare.
Astfel, in aceasta etapa, proprietatile imobiliare care formeaza baza de date sunt distribuite, dupa
cum urmeaza: 20,2% (48 apartamente) dintre proprietatile imobiliare sunt situate Tn cartierul
Gheorgheni, 16,8% (40 apartamente) sunt situate in cartierul Grigorescu, 18,5% (44 apartamente)
sunt situate in cartierul Manastur, 16,4% (39 apartamente) in cartierul Marasti, 19,7% (47
apartamente) in cartierul Zorilor si 8,4% (20 apartamente) sunt situate in centrul municipiului Cluj-
Napoca.

Grafic 5-22 Distribuirea proprietarilor imobiliare in funcrie de localizare (cartier)
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Astfel, dupa eliminarea valorilor aberante, proprietatile imobiliare rezidentiale, care formeaza baza
de date analizata, au fost analizate, din nou si din punct de vedere al distribuirii pe veriticala din
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cadrul imobilului. Astfel, 64,7% (154 apartamente) sunt situate la etaje intermediare, 14,3% (34
apartamente) dintre proprietatile imobiliare sunt situate la parter si 21,0% (50 apartamente) dintre
proprietatile imobiliare sunt situate la ultimul etaj.

Grafic 5-23 Distribuirea proprietarilor imobiliare in functie de etaj
Pie Chart of Etaj Chart of Etaj
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Dupa eliminarea valorilor aberante, proprietatile imobiliare rezidentiale, care formeaza baza de
date analizata, au fost analizate, din nou si din punct de vedere al finisajelor. Astfel, 2,1% (5
apartamente) sunt semi-finisate, 6,7% (16 apartamente) dintre proprietatile imobiliare dispun de
finisaje inferioare, 64,7% (154 apartamente) finisaje medii si 26,5% (63 apartamente) dintre
proprietatile imobiliare dispun de finisaje superioare.

Grafic 5-24 Distribuirea proprietarilor imobiliare in functie de finisaje
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Grafic 5-25 Distribuirea proprietarilor imobiliare in elementele suplimentare care influenseaza
valoarea de piasa (dotarea cu garaj sau cu parcare)

Pie Chart of Garaj Pie Chart of Parcare
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Mai sus, s-au analizat si urmatoarele variabile, si anume Garaj si Parcare. Astfel, doar 8,8% dintre
proprietatile imobiliare rezidentiale analizate beneficiaza de garaj, restul de 91,2% nu beneficiaza
de aceasta facilitate. lar 27,7% dintre proprietatile imobiliare rezidentiale analizate beneficiaza de
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loc de parcare inclus in pretul de tranzactie, iar 72,3% nu beneficiaza de loc de parcare inclus in
pretul de tranzactie. Conform analizei de piata efectuata, locul de parcare si garajul reprezinta niste
facilitati care sunt separate de pretul de tranzactie al unui apartament, acestea putand fi
comercializate individual.

5.5.3. Regresie liniara simpla

Modelele de regresie ofera estimari ale variabilelor dependente care ar trebui sa fie nsotite de un
raport asupra gradului de incertitudine asociata cu estimarea in cauza. Mai mult, aceste modele
ofera estimari si ale coeficientului variabilei independente b, care, de asemenea, incorporeaza un
grad de incertitudine.

Baza de date Tntocmita cuprinde atat pretul de tranzactie al proprietatilor imobiliare, cat si
suprafata utila (aria locuibila) pentru acestea. Tn continuare, s-au utilizat aceste doua variabile
pentru a demonstra un model de regresie liniara simpla. Baza de date integrala este prezentata in
Anexa 1.1. a prezentei lucrari.

Tn vederea intocmirii unui model de evaluare prin regresie liniara simpla s-au parcurs urmatoarele
etape de lucru, asa cum sunt expuse n figura de mai jos:

Stabilirea ecuatiei de regresie liniara simpla
Analiza de regresie
Estimarea parametrului b, si testarea lui
Analiza semnificatiei modelului (test ANOVA)
Analiza valorilor reziduale

Aplicarea modelului de regresie pentru evaluarea proprietatilor subiect

Figura 5-2 Tntocmirea unui model de evaluare prin regresie liniara simpld
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Stabilirea ecuatiei de regresie liniara simpla

Prin intermediul interceptului si a pantei se face modelarea structurala. Prin aceasta modelare se
descopera structura relatiei dintre variabila dependenti si variabila independenti. Tn cazul
modelului de regresie simpla liniara, modelarea structurala permite dezvoltarea in spatiul
bidimensional a celei mai bune linii de regresie, linie ce poate fi ilustrata printr-o diagrama de
dispersie a datelor pentru a arata variatia variabilei dependente, in acest caz variatia variabilei Pret
de tranzactie.

Grafic 5-26 Diagrama de dispersie pref de vanzare / suprafaza utila
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Diagrama de dispersie arata faptul ca, in general, pretul de tranzactie creste liniar odata cu
suprafata utila a proprietatilor imobiliare analizate. Linia de regresie reprezinta cea mai buna linie
dreapta care minimizeaza patratele erorilor dintre date si linia care aproximeaza aceste date.
Diferentele dintre preturile curente si linia de regresie se datoreaza uneia dintre cele doua cauze,
si anume: stabilirea intamplatoare a preturilor (elementul stohastic din pret) sau o alta variabila
care nu a fost luata in considerare, care este, de asemenea, importanta pentru stabilirea pretului de
tranzactie. Astfel de elemente ar putea include alte caracteristici ale apartamentelor analizate, de
exemplu anul constructiei al imobilului, finisajele aparatamentului, precum si localizarea etc.
Regresia liniara simpla devine regresie liniara multipla atunci cand in model sunt incluse mai mult
de o singura variabila independenta. Acest aspect se va trata Tn capitolele urmatoare a prezentei
lucrari.

Tabel 5-2 Testarea parametrului b,

Coefficients ~ Standard Error tStat P-value Lower 95% Upper 95%

Intercept
b, 27.510,69 3.895,52 7,06 0,0000 19.837,7 35.183,7
854,90 76,09 11,24 0,0000 705,0 1.004,8

Rezultatul obtinut conform Graficului si Tabelului de mai sus, ne spune ca cea mai buna relatie
liniara intre pretul de tranzactie si aria locuibila (suprafata utila) este descrisa printr-o linie definita
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de un intercept de 27.510 si 0 panta de 850,67. Conform tabelului de mai sus, Statistica t calculata
important n estimarea pretului de tranzactie. Interceptul liniei de regresie nu este semnificativ
pentru modelul stabilit si Tn continuare il vom exclude din model. Astfel, valoarea unui proprietati
imobiliare va fi definita in felul urmator:

Valoare de pia;éprop = 1.388,26 (euro) * Sy (2.6)

Analiza de regresie

Coeficientul de determinare, R?, poate varia Tntre 0 si 1, 0 indicand faptul ca modelul nu are nici
absolut nici o putere explicativa si 1 indicand faptul ca modelul are o putere explicativa perfecta
(un model deterministic). Coeficientul de determinare R? este 0,987 ne spune ci 98,7% din variatia
pretului de inchiriere este explicata de variatia suprafetei utile. Coeficientul de determinare ajustat
este util cAnd se doreste compararea mai multor modele competitive, formate din seturi diferite de
variabile independente. Tn acest caz, nu poate fi generat niciun alt model competitiv, deoarece
exista o singura variabila independenta.

Tabel 5-3 Analiza de regresie simpla

Regression Statistics

Multiple R 0,99352
R Square 0,98708
Adjusted R Square 0,98301
Standard Error 8.148,84
Observations 247

Estimarea parametrului b si testarea lui

Conform tabelului de mai jos, panta liniei de regresie este corect determinata si este semnificativa
pentru modelul stabilit si datorita valorii p-value, probalitatea ca testul sa fie eronat este foarte
mica. Intervalul de confidenta pentru panta este cuprins intre 1.368 Euro si 1.408 Euro.

Tabel 5-4 Testarea parametrului b,

Coefficients Standard Error tStat P-value Lower 95% Upper 95%

Intercept 0
Suprafata utila b, (mp) 1.388,26 10,13 137,08 0,000 1.368,31 1.408,21

Analiza semnificatiei modelului

Tn vederea analizarii semnificatiei modelului realizat, s-a aplicat testul ANOVA realizat cu ajutorul
programului de analiza si calcul SPSS, conform tabelului de mai jos:
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Tabel 5-5 Analiza semnificatiei modelului

Significance
df SS MS F F
Regression 1 12478E+12  1,24778E+12 18.790,83 1,365E-233
Residual 246 1,6335E+10 66.403.603,37
Total 247 1,2641E+12

Comparand valoarea obtinuta F cu valoarea critica F, rezulta ca modelul este valid din punct de
vedere statistic, iar datorita valorii P-value, probabilitatea ca testul sa fie eronat este foarte mica.

Analiza reziduala

Valorile reziduale obtinute prin aplicarea modelului de evaluare prin regresie liniara simpla sunt
prezentate in Anexa 1.2 a prezentei lucrari. Verificarea ipotezei normalitatii s-a facut utizand
urmatoarele grafice. Astfel, valorile sunt distribuite cornform curbei normale (Gauss) si nu exista
0 abatere de la ipoteza normalitatii.

Grafic 5-27 Histograma valorilor reziduale - regresie simpla
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Tabel 5-6 Analiza valorilor reziduale

Statistica desciptiva - Valori reziduale

Mean 377,84
Standard Error 519,16
Median 672,17
Mode 33,91
Standard Deviation 8.142,66
Sample Variance 66.302.871
Kurtosis 0,67
Skewness -0,22
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Range 46.512,17
Minimum -25.877,83
Maximum 20.634,35
Sum 92.948,46
Count 246,00
Confidence Level(95,0%) 1.022,58

Grafic 5-28 Scatter plot valori reziduale si suprafasa utila (mp)
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Grafic 5-29 Scatter plot valori reziduale si pref de vanzare previzionat (Euro)
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Asa cum este demonstrat in Graficele demai sus, valorile reziduale se incadreaza aproximativ intr-
0 banda de valori. Pentru a putea descoperi valorile aberante din setul de date analizat, s-a aplicat
Testul Grubbs.

(2.7)
(2.8)
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Xq — f| (2.9)

S

u=

Astfel, pentru «=0,05 si seria de 247 de date, u+ic = 3,496, nu exista valori aberante si nici o
prorpietate imobiliara nu trebuie exclusa din analiza. Tabelul cu valorile Grubbs sunt prezentate
in Anexa 1.3 a prezentei lucrari.

Pentru a verifica daca valorile reziduale sunt independente, s-a aplicat testul Durbin-Watson, cu
urmatoarele ipoteze statistice:

Hy:d < Ucpitic — Erorile nu sunt autocorelate (2.10)
Hy:d < ugieic — Erorile sunt autocorelate (2.11)
o Ehale e ) (2.12)

- n g2

t=1"%t

Astfel, pentru «=0,05 si seria de 247 de date, d a fost calculat la valoarea de 1,7944 si valorile
obtinute sunt independente.

Grafic 5-30 Scatter plot valori reziduale si timp
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5.5.4. Regresie liniara multipla

Regresia liniara multipla exprima relatia dintre o variabila dependenta si cel putin doua variabile
explicative, iar modelul acesteia este:

Vi = Bo + PiXg + PoXoi + oot PnXmi & 1=1n
n care:
Bo — termenul liber;
B1, B2,..., Pm — coeficientii regresiei multiple;
&i — termenul rezidual.

Etapele si ipotezele luate in calcul, pentru realizarea modelului de regresie multipla, sunt aceleasi
ca cele specificate in cazul regresiei simple.

Coeficientul de determinare R? este 0,995 ne spune ¢i 99,5% (dupa cum se poate observa n tabelul
5.7 de mai jos) din variatia pretului de vanzare este explicata de variatia suprafetei utile, a anului

52



Contributii privind informatizarea procesului de evaluare a proprietatilor imobiliare

de constructie, precum si a faptului ca proprietatea imobiliara este sau nu dotata cu parcare, garaj
sau lift.
Tabel 5-7 Analiza de regresie multipla
Regression Statistics

Multiple R 0,99480
R Square 0,98963
Adjusted R Square 0,98535
Standard Error 7.358,64
Observations 248

Estimarea parametrilor si testarea acestora

Conform tabelului de mai jos, panta liniei de regresie este corect determinata si este semnificativa
pentru modelul stabilit si datorita valorii p-value, probalitatea ca testul sa fie eronat este foarte
mica. Intervalul de confidenta pentru panta este diferit pentur fiecare parametru.

Tabel 5-8 Testarea parametrilor ecuatiei de regresie multipla

Coefficients Standard Error tStat P-value Lower 95% Upper 95%

Intercept 0

Suprafata utila 834,78 74,02 11,28 0,00 688,99 980,58
An constructie 14,18 193 7,34 0,00 10,38 17,98
Lift 260,28 952,49 0,27 0,78  -1.615,90 2.136,46
Parcare 562,70 1.042,67 0,54 0,59 -1.491,12 2.616,52
Garaj 4.775,66 1.709,93 2,79 0,01 1.407,48 8.143,83

Tn vederea analizarii semnificatiei modelului realizat, s-a aplicat testul ANOVA realizat cu ajutorul
programului de analiza si calcul SPSS, conform tabelului de mai jos:

Tabel 5-9 Analiza semnificatiei modelului

Significance
df SS MS F F
Regression 5 1,2563E+12 2,5126E+11 4640,0588 4,701E-238
Residual 243 1,3158E+10 541495281
Total 248 1,2694E+12

Analiza reziduala

Valorile reziduale obtinute prin aplicarea modelului de evaluare prin regresie liniara multipla sunt
prezentate in Anexa 1.3 a prezentei lucrari. Verificarea ipotezei normalitatii s-a facut utizand
urmatoarele grafice. Astfel, valorile sunt distribuite cornform curbei normale (Gauss) si nu exista
0 abatere de la ipoteza normalitatii.
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Grafic 5-31 Histograma valorilor reziduale - regresie multipla
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Grafic 5-32 Scatter plot valori reziduale si suprafasa utila (mp)
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Asa cum este demonstrat in graficele de mai sus, valorile reziduale se Tncadreaza aproximativ intr-

0 banda de valori.
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Comparatie regresie simpla / regresie multipla
Tabel 5-10 Comparatia model determinat prin regresie simpla vs. regresie multipla

Denumire coeficient Regr?szeu Re'gresie
multipld simpld
Multiple R 0,99480 0,99352
R Square 0,98963 0,98708
Adjusted R Square 0,98535 0,98301
Standard Error 7.358,64 8.148,84
Observations 248 247

5.6.Retele neuronale

Reteaua neurala artificiala este 0 metoda care a fost transferata la tehnologia informatica inspirata
de structura retelei neuronale din creierul uman. Tn plus, "reteaua neurald artificiala este un
procesor care consta din unitati de procesare simple si care functioneaza intr-o ordine foarte densa,

paralela si distribuita”. Are caracteristici pentru stocarea informatiilor experimentale si apoi poate
aduce informatiile pe care le-a adunat utilizare.

In vederea intocmirii unei retele neuronale pentru baza de date creata, s-a divizat baza de date in
felul urmator: 174 de proprietati imobiliare in vederea rularii acestui model si 71 de prorietati
imobiliare in vederea testarii, conform figurii de mai jos.

Case Processing Summary

N FPercent

Sample  Training 174 71.0%

Testing 71 29.0%

Valid 245 100.0%
Exciuded 3
Total 248

Figura 5-3 Sumarul modelul - retele neuronale (rulat prin programul SPSS)
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Input Layer

Hidden Layer(s)

Output Layer

Network Information

Factors 1

Number of Units®

Number of Hidden Layers

Number of Units in Hidden Layer 1

Activation Function

Dependent Variahles 1
Number of Units

Rescaling Method for Scale Dependents

Activation Function

Error Function

Suprafata_util
a

Varsta_cronol
ogica

54
1
3

Hyperbolic
tangent

Pret_tranzactie

1
Standardized
Identity

Sum of
Squares

a. Excluding the bias unit
Figura 5-4 Informatii despre reteaua neronala artificiala intocmita

Straturile de intrare, in vederea intocmirii acestui model, s-au considerat urmatoarele: suprafata
utila si varsta cronologica a proprietatilor imobiliare, prezentat in figura de mai sus.

Model Summary

Training Sum of Squares Error
Relative Error
Stopping Rule Used
Training Time

Testing Sum of Squares Error

Relative Error

40.138
464

1 consecutive
step(s) with no
decreasein
error?

0:00:00.05
33.995
676

Dependent Variable: Pret_tranzactie
a. Error computations are based on the testing

sample.

Figura 5-5 Sumarul modelului intocmit
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Figura 5-6 Retea neuronala ANN creat (intocmit de catre autor)
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5.7. Conceperea unui interfete grafice si interactive pentru beneficiari sau
utilizatori
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5.8.Concluzii

Dezvoltarea calculatoarelor personale, a programelor de tip spreadsheet si a programelor de
prelucrare statistica, permite evaluatorilor sa incorporeze usor si precis statistica in analizele lor si
in rapoartele de evaluare. In primii ani de la aparitia calculatoarelor personale, analiza statistica
era, in general, limitata la generarea statisticilor descriptive si a digramelor corespunzatoare, a
tabelelor si a graficelor. Pe masura ce in sistemele de operare au inceput sa predomine interfetele
grafice, programele statistice precum SPSS, Minitab si SAS au devenit mai prietenoase, in special
datorita faptului ca nu mai era necesar ca utilizatorul sa scrie coduri de programare.

De asemenea, pe masura ce utilizatorii de calculatoare au devenit mai sofisticati, au fost adaugate
noi instrumente statistice programelor de tip spreadsheet pentru a putea face nevoilor. In prezent
Microsoft Excel include un pachet de instrumente statistice care genereaza ca rezultate matrici de
corelatie, teste F de varianta, teste t pentru medii, precum si modele de regresie liniara. Totusli,
Excel ofera foarte putin din punct de vedere al indicatorilor de diagnoza care insotesc aceste
instrumente statistice. Puterea statistica a Excel rezida inca in capacitatea de realizarea a graficelor.

Studiul de caz prezent nu se refera numai la prezentarea unor caracteristici simple ale unor
proprietati imobiliare diferite. Acest studiu de caz ofera o imagine de ansamblu asupra pietei
imobiliare din Cluj Napoca si contribuie la imbunatatirea evaluarilor imobiliare Tn general.

Baza de date creata include caracteristicile proprietatilor imobiliare (caracteristici spatiale,
caracteristici tehnice si caracteristici economice). Este foarte important ca aceste trasaturi sa fie
bine organizate si apoi analizate. Datorita faptului ca accesul la datele tranzactiilor nu este inca
transparent, iar tranzactiile imobiliare de pe piata imobiliara din Romania nu sunt publice,
pregatirea bazei de date a fost un proces dificil. Dupa introducerea acestor elemente in baza de
date, gasim informatii importante despre proprietatile imobiliare analizate. Astfel, consideram ca
aceasta baza de date este un instrument analitic si de gestionare a datelor.
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6. Concluzii si perspective de cercetare
6.1. Consideratii finale

Dintre tehnologiile informationale dezvoltate, GIS este cel mai bun instrument pentru a examina
distributiile spatiale. Prin urmare, GIS a contribuit la crearea unei baze pentru a fi utilizate pentru
a avea informatii despre valoarea aproximativa a imobilelor rezidentiale cu valori necunoscute in
conditiile pietei. Prin urmare, nu exista informatii despre distributia valorii ntregii regiuni fara
ajutorul sistemelor informatice in studiile de dezvoltare a metodelor pentru estimarile de valoare.

Modelul AN poate fi utilizat ca baza a proceselor privind evaluarea imobiliara rezidentiala in multe
domenii cum ar fi impozitarea, socializarea, exproprierea si facilitatile de creditare din alte regiuni
n care urmeaza sa fie produse harti de evaluare. Conform rezultatelor studiului, modelul ANN
produce rezultate mai apropiate de preturile de piata in estimarile de valoare si este mai potrivit.
pentru evaluari datorate structurii sale. Cu ajutorul acestui model, valorile pot fi produse pentru
alte regiuni. Tn plus, integrarea sa in GIS poate constitui o baza pentru aplicarea care necesita o
evaluare.

Combinatia dintre ANN si GIS sa dovedit a fi un instrument foarte util si util pentru sarcina de
evaluare a casei si aceste rezultate ar putea fi extinse cu siguranta la orice problema care se ocupa
de datele spatiale.
Printre avantajele modelarii statistice a evaluarii proprietatilor imobiliare se numara:
. permite utilizarea de serii nelimitate de date;
« permite folosirea de variabile, Tntr-un numar oricat de mare, daca acestea sunt necesare si
relevante;
« permite determinarea acuratetei de estimare a valorii, care poate fi exceptional de buna cand
sunt folosite suficiente date de piata;
. asigura evaluari uniforme;
. modelul rezultat se poate utiliza atat pentru evaluari punctuale (singulare), cat si pentru
evaluare globala;
« automatizarea procesului de evaluare, deci timp redus de prelucrare si analiza a datelor si de
stabilire a concluziei asupra evaluarii;
. Obiectivitate si eficienta;
Aceste avantaje pot fi atinse doar cu conditia esentiala ca, la baza modelului, sa stea un rationament

statistico-matematic foarte serios si coerent, baza de date sa fie permanent actualizata, modelul sa
fie testat Tnainte de a fi efectiv utilizat in evaluare.

Dezavantajele modelarii statistice sunt:
« nu poate fi aplicata pentru pietele restranse, cu putine tranzactii sau pentru pietele atipice;
« intrucat rezultatele si concluziile generate Tn urma aplicarii modelarii statistice sunt valabile
numai la nivelul populatiei supuse studiului, evaluarea unor proprietati atipice populatiei nu
este credibila;
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« necesitatea unui bagaj foarte dezvoltat de cunostinte in domeniul statisticii matematice si al
soft-urilor de specialitate.

6.2. Contributii personale

Prezenta lucrare de doctorat si-a propus studierea metodelor de evaluare a proprietatilor imobiliare,
precum si automaticarea acestora, astfel pot fi apreciate drept contributii ale autoarei urmatoarele
aspecte:
e Subiectul tezei este unul de actualitate in domeniul de cercetare al evaluarii proprietatiilor
imobilaire;
e Tntocmirea unui baze de date cu peste 250 de repere/atribute ale proprietatilor imobiliare
preluate Tn urma analizei pietei imobiliare din Cluj-Napoca, in perioada anului 2017;
e Realizarea analizelor statistice asupra bazei de date realizate, utilizand mai multe metode
(regresia liniara simpla, regresia liniara multipla si retelele neuronale);
e Realizarea unei vizualizari interactive a bazei de date subiect utilizdnd ArcGis Online,
precum si intocmirea diverselor harti tematice;
e Intocmirea unui model automat de evaluare prin aplicarea regresiei simple si regresiei
multiple, prcum si a retelelor neuronale artificiale;
e Realizarea unui model automat de evaluare s.newlatitudine
e Tnceperea procesului de depunere a unei cereri de Tnregistrare a marcii inregistrate
s.newlatitudine.

6.3. Directii de cercetare in viitor

Urmatoarele aspecte sunt de interes pentru a fii studiate in viitoarul apropiat de catre autor, si
anume:
o0 Intocmirea unui model de evaluare si analiza acestuia prin tehnica Monte-Carlo (analiza
seriilor de timp pentru evaluarea proprietatilor imobiliare);
o0 Perfectionarea modelului de evaluare intocmit prin regresie liniara simpla si regresie
liniara multipla, dar si prin retele neuronale;
Dezvoltarea modelului automat de evaluare s.newlatitudine;
o Finalizarea procesului de depunere a unei cereri de inregistrare a marcii Tnregistrate
s.newlatitudine.

@]
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