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1. APLICAREA METODELOR
MATEMATICO-STATISTICE IN
PROCESUL EVALUARII

Metodele matematice, statistice si
econometrice se aplica pe larg in procesul estimarii
valorii patrimoniului. In special le regdsim in cadrul
analizei pietei, analizei tendintelor de schimbare a
factorilor de ordin economic, social, administrativ, a
cererii si ofertei, precum si 1n analiza inter-legaturii
lor cu valoarea patrimoniului, insd nu numai. In
ultimii ani se observa tendinta de ,,matematizare” a
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evaludrii, aplicarea aparatului matematico-statistic
in scopul minimizarii incertitudinii existente in
procesul evaludrii patrimoniului.

Adaptarile  modeldrii  matematice la
fenomenele economice concrete au la bazd o
conceptie asupra madrimilor (indicatorilor) care
participa in procesul fundamentirii complexe a
deciziei. Aceste mdarimi fiind culese din diferite
surse, implicand presa periodica, observari, anchete,
rapoarte etc. permit masurarea lor cu diferite grade
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de precizie (fig.1).
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Figura 1. Clasificarea marimilor si metodelor

Din punct de vedere al preciziei, marimile ce
caracterizeaza procesele economice se clasifica in
trei mari categorii [6, p.8]: mdrimi deterministe
(riguros stabilite cu o valoare unicd), marimi
stocastice / aleatorii (marimi ce au o multime de
valori carora li se asociazd o probabilitate) si
marimi vagi / fuzzy (nu au o valoare unica, ci 0

multime de valori cérora li se asociaza un grad de
apartenenta la o anumita proprietate).

Aceastd clasificare a marimilor care pot
caracteriza procesele economice permite gruparea
similard a metodelor de prelucrare a datelor: metode
deterministe, metode stocastice si metode fuzzy.
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O alta clasificare bazata pe criteriul exactitatii
presupune  gruparea metodelor 1n  exacte,
aproximative si metode euristice.

Ambele moduri de clasificare sunt necesare
pentru a pune in evidentd precizia la diverse etape
ale fundamentérii deciziei: culegerea datelor si
prelucrarea acestora in scopul adoptarii unei decizii.

Generalizand experienta practicienilor si
teoreticienilor in domeniul evaluarii, propunem
schema formalizatd de aplicare a diverselor metode
matematice 1n  vederea  estimdrii  valorii
patrimoniului (tab.1).

Tabelul 1. Aplicarea metodelor statistico-matematice pentru evaluarea patrimoniului

Etapa Scopul intermediar Metode / modele aplicate
evaluarii
1 2 3
e selectarea esantionului
culegerea datelor e gruparea datelor in baza caracteristicilor calitative
e gruparea datelor in baza caracteristicilor cantitative
e aprecierea parametrilor distributiei datelor selectate
(masuri ale tendintei centrale: media aritmeticd, moda,
mediana, speranta matematica; masuri ale abaterii de
. prelucrarea datelor la tendinta centrala: amplitudinea Tmprastierii,
Analiza . AT
. abaterea medie, abaterea standard (media patratica a
preventiva, . oo .
. abaterilor) si dispersia)
colectarea si . .
e teoria erorilor
selectarea T . TS
datelor e crearea si verificarea ipotezelor statistice si a
intervalelor de incredere
aprecierea gradului de | e corelatia si regresia simpla liniard — aprecierea
influenta a factorilor dependentei liniare dintre doua variabile cantitative
asupra valorii e regresia multiliniard — aprecierea dependentei liniare
patrimoniului dintre doua variabile de interval
e regresie non-liniara — aprecierea dependentei neliniare
dintre doua variabile
Analiza celei e analiza comparativa
mai eficiente e programare liniara
utilizari
e Metodele algebrei liniare: matricele, sisteme de ecuatii
liniare, determinanti
Aplicarea S e Programarea liniard
- . modelarea estimarii .
abordarilor .. . S e Metode de reducere a datelor: modelul aditiv, modelul
. valorii patrimoniului . : . .
evaluarii cumulativ al lui Guttman, modelul cumulativ al lui
Mokken, analiza factoriala, analiza cluster, modelul de
scalare multidimensionald si modelul unifolding, etc.
Reconcilierea e metoda analizei ierarhiilor
valorilor si e coeficientul de variatie
aprecierea e media ponderata
valorii finale e aplicarea analizei matriciale

Sursa: elaborat de autor

De asemenea, pe larg sunt aplicate teoria
probabilitatilor si teoria erorilor. Putem intalni
recomandari de aplicare si a urméatoarelor metode:

» analiza path — o forma extinsa a analizei de
regresie liniard, care permite formalizarea
unei teorii cauzale, specificand logica
interactiunilor si  determinarilor dintre

variabile si fenomene, si produce estimari
empirice ale efectelor variabilelor ce
constituie un sistem cauzal;

» Analiza logliniara — metodd de analiza
categoriald, adicd de analizd a variabilelor
categoriale, variabile a céror scala consta
intr-un set de categorii, indiferent de modul
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cum s-au constituit acele categorii (spre
exemplu: orientarea politicd — ,,socialist”,
»liberal”,  nationalist”, sau materialul
constructiv al cladirii — ,,caramida”, ,,piatra
taiata”, ,,bloc din beton”);

» Analiza cluster — o metodd prin care
elementele unei multimi sunt grupate in
submultimi, pornind de la una sau mai
multe Tnsusiri ale acestor elemente.

In scopul estimirii valorii de piatd sau a
valorii pentru impozitare a imobilului putem intalni
aplicarea  modelelor simple economico —
matematice de tip aditiv, multiplicativ si hibrid.

Un astfel de model pentru aprecierea valorii
de piata a imobilului locativ tipizat din mun.
Chiginau a fost propus de catre doctorul in
economie Albu Ion [1]. Valoarea imobilului se
determind aplicand procedeul legaturii inverse
(evaluarea adaptiva):

VI = 7CG * (Ppeq * S * 7CC + ZAC) (1)

unde: VI este valoarea imobilului; nCG
produsul variabilelor calitative generale; Ppeq —
pretul mediu la 1 m2 suprafata totala pe sectoare; S
— suprafata totald a imobilului evaluat; nCC —
produsul variabilelor calitative ale cladirii
(locuintei); XAC — suma variabilelor aditive ale
cladirii (locuintei), valoarea imbunatatirilor (telefon,
boiler, incalzire autonoma, subsol).

De asemenea, un model hibrid se aplicd in
prezent la evaluarea valorii imobilului in scopul
impozitarii, model elaborat in cadrul Agentiei
Relatii  Funciare si Cadastru din Republica
Moldova.

2. EVALUAREA PATRIMONIULUI
PRIN PRISMA LOGICII FUZZY

Actuala teorie a evaludrii ne indica estimarea
valorii bunurilor din trei puncte de vedere: al
costurilor necesare crearii acestor bunuri, al
veniturilor ce pot fi generate de bunurile respective
si al pietei. Fiecare din aceste abordari implica
situatii probabilistice, care in functie de metodele
aplicate sunt considerate In mod diferit.

In cadrul abordirii prin cost valoarea se
determind ca suma valorii terenului (Vt) si a
constructiei  (Vc)  considerand  deprecierea
acumulatd (D): V = Vt + (Vc - D). Valoarea
terenului depinde de preturile formate pe piata si de
veniturile potentiale care ar putea fi generate de
acest teren. Valoarea constructiei considerate noi
(valoarea de nlocuire sau reconstituire) depinde de

preturile la materiale, manoperd, exploatarea
maginilor si utilajului, costuri de intretinere si
comercializare, beneficiul solicitat de investitor.
Deprecierea acumulata, de asemenea, este o0 marime
incertd si subiectiva, care depinde de gradul de
profesionalism al evaluatorului. Simplificandu-si
lucrul, evaluatorul opereazda cu marimi medii
probabile.

Abordarea prin comparatii este axata pe
preturile obiectelor analogice, care de obicei, sunt
ale ofertei (tranzactia nu avut loc deci si suma este
incerta, poate fi modificata in timpul negocierilor),
iar bunul evaluat adesea difera de cel analogic fapt
care introduce imprecizie considerabild (chiar daca
prin ajustdri se iIncearcd a fi aduse la o stare
comparabild).

Cele mai multe controverse, insi, le gasim
in cadrul abordarii prin venit la capitolul
determinarea ratei de actualizare sau a ratei de
capitalizare. Rata de capitalizare trebuie sa cuprinda
toatd gama influentelor probabilistice care ar
permite transformarea venitului asteptat in valoarea
estimatd. Rata de actualizare cuprinde probabilitati
variate extinse pe un orizont larg de timp, valoarea
fiind determinatd prin insumarea veniturilor
probabile capatate in diferite perioade. Astfel,
valoarea reprezintd o suma probabila capatata in
urma efectudrii operatiunilor matematice cu cifre ce
cuprind deja un 1nalt grad de probabilitate.

Prin urmare, valoarea poate fi considerata
un voal dens ce acopera bine pretul bunului (care
este un fapt cert), densitatea voalului fiind intr-o
dependentd directda de incertitudinea pietei si
riscurile aferente bunului, tranzactiei cu acest bun
si/sau exploatirii continue a acestuia.

Teoria valoare = utilitate sustine ca valoarea
este o expresie a utilitatii §i raritatii. Teoria valoare
= munca afirma ca valoarea este produsul muncii.
Teoria valoare = entropie considerd valoarea drept
un fapt in sine bazat pe legile generale ale naturii si
in special pe legea conservarii materiei si legea
entropiei.

Utilitatea este o categorie vagd ce difera
considerabil in functie de persoana. Ea nu poate fi
masurata cu precizie si respectiv nu este un fapt cert
pentru oricine. Munca fiind efectuata cu certitudine
nu poate fi masurata cu precizie, masurandu-se doar
rezultatul ei. Unul considerd cd munca sa este mai
valoroasa, altul din contra — ca nu valoreaza nimic.
Teoria valoare-entropie opereazd cu categorii
concrete, de incredere si cu o precizie mai inalta.
Insa, daca cele trei forme de existentd a materiei -
substanta, energia si informatia pot fi considerate
intr-o anumitd masura certe si precise, apoi in urma
organizarii acestora prin intermediul entropiei joase
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in valoare (avand 1n vedere legea de baza a naturii:
nimic nu se pierde, nimic nu se castigd - totul se
transformad) se micsoreaza si nivelul de certitudine,
si gradul de precizie. Prin urmare, valoarea
reprezintd o categorie economicd imprecisa §i
incertd, care pentru concretizare este de obicei
exprimata prin pret, cost, venit, profit.

Astfel, in practici ne Iintdlnim cu
incertitudini (se refera la increderea care i se acorda
sumei calculate; daca sursa de informatie, metodele
de calcul sau expertul sunt complet siguri, demni de
incredere, informatia este certd) si imprecizii (se
referd la continutul informational; informatia este
precisda daca multimea valorilor specificate in
enuntul corespunzitor au o valoare unicd). In
cercetirile noastre am 1Incercat sa examindm
problema incertitudinii §i impreciziei valorii cu
ajutorul logicii fuzzy.

Valoarea (in special valoarea de piata) poate
fi specificata drept o marime incertd §i imprecisa
care tinde a deveni certd si precisd la momentul
transformarii In pret. $i deoarece oricdrei sume
calculate in procesul evaludrii ii putem atribui un
grad de apartenenta fatd de pret, valoarea poate fi
consideratd un numdr fuzzy, care este de fapt o
multime fuzzy a multimii numerelor reale cu o
functie de apartenentd convexa, continud si suport
marginit.

Multimea fuzzy poate fi un numar fuzzy
triunghiular cu centrul intr-un punct sau numaér
fuzzy trapezoidal cu interval de toleranta.
Concluziile mentionate 1n rapoartele de evaluare se
refera si la primul, si la al doilea. De obicei,
evaluatorul, in concluzia finald, mentioneaza ca
valoarea se afld in intervalul (fig.2.b) dintre A (c-a)
si B (d+f)—un numar fuzzy trapezoidal cu
intervalul de tolerantd de la cifra minima (¢ -
cheltuielile efectuate pentru crearea bunului) pana la
cifra. maxima (d - veniturile agteptate in urma
utilizdrii bunului'). Totodatd deducerea valorii
finale in urma reconcilierii rezultatelor reprezinta un
numar fuzzy triunghiular semnificatia lui fiind
»dupad parerea evaluatorului valoarea de piatd a
bunului constituie ¢” (fig.2.a).

Examinarea teoriei evaludrii prin prisma
logicii fuzzy permite a formula urmatoarele
concluzii:

» Valoarea este un numar fuzzy.
» Conventional putem considera ca (fig.3)

! Se pot intalni si situatii inversate, cifra maxima poate fi
determinata de vanzarile obiectelor analogice (in cazul
situatiilor speculative), iar cea minima de veniturile
asteptate (in cazul reglementarii veniturilor de catre
organele legislative). In acest caz nu poate fi vorba de
valoare de piata.

e Valoarea de piata are o incertitudine medie-
joasa si imprecizie medie-joasa;

e Valoarea investitionald are o naturd duala:
incertitudine medie si imprecizie joasa sau
incertitudine joasda i imprecizie medie, 1n
functie de tipul investitiei;

e Valoarea de lichidare are o incertitudine si
imprecizie mai joasd comparativ cu alte
valori;

e Valoarea de bilant fiind axatd pe costurile
concrete are cea mai inaltd precizie si
certitudine;

e Valoarea de inlocuire fiind o informatie
certa este totusi imprecisa.

v

ct+p

a. numar trapezoidal

A
1
0
c-a c ctp
b. numar triunghiular
Figura 2. Valoarea - numar fuzzy
In linii mari, insi, orice valoare este
influentatd de o multitudine de factori, impactul
cdrora asupra valorii depinde de diversele
conjuncturi ale pietei, decizii politice si/sau
economice.
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Grad de imprecizie

y N
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Valoare de inlocuire
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(imobil, industrial,
special, locativ
P Valoare de
Valoare de piata Valoare
Jos lichidare 1qvgst{§1onal_a Valoare de
(utilaje, in special .
) itare) asigurare
Valoare de bilant. unt
pret ‘
Jos Mediu inalt  Grad de incertitudine

Sursa: elaborat de autor

Figura 3. Tipuri de valori — imprecizie si incertitudine.

Expriméand in forma grafica, cele mentionate
mai sus, observim ca valoarea calculata, prin trei
abordari de baza, poate avea un grad de apartenenta
situat intre g si 1. Cu cat g este mai aproape de
unitate cu atdt mai exactad este valoarea calculata.
Teoretic, sumele calculate prin toate trei abordari
trebuie sa coincida. Practica, insa, ne demonstreaza
existenta unui interval de tolerantd (¢ - d) uneori
destul de impunator (fig.4.).

Din fig.4. si 5. putem observa: cu cat
intervalul ¢-d este mai mic, cu atat valoarea este mai
precisa, g tinde spre unitate. Prin urmare, valoarea
este complet definitd, in termenii logicii fuzzy, de
multimea combinatiilor:

VE ={(V,, sty VIV, €S} (D)

in care: V; — valoare calculatd (prin abordarea
costurilor (Vcost), prin abordarea veniturilor
(Vvenit), prin abordarea comparativa (V compar.);
S — intervalul sumelor calculate conform abordarilor
aplicate; u (V;) — functia de apartenenta.

Deoarece S este 0 multime finita, vom aplica
notatia:

I/Cost /IU(I/Cost) + I/venit/IU(I/vem‘) +
+ V;ompaﬂ/ /I(V;ompar)}

VE

2)

uV) =

-7 c—a<V<e,

o

V—c
1- ,c=<V<c+p 3)
0, altfel

Gradul de apartenenta

C-Q

d+p

Figura 4. Valoare estimativa cu un grad de

apartenenta mic
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Gradul de apartenenta

Figura 5. Valoare cu un grad de apartenentd mare

Insd, valorile calculate de asemenea sunt
numere fuzzy. Dupd cum observiam din fig.4. si 5
valoarea finald (in urma reconcilierii) se capata prin
intersectarea a trei submultimi fuzzy, care o vom
defini astfel:

Hy v, (VE) = mini, (VE), p,  (VE)}=
ty VEYAu, (VE),VVE €S

it VD =iy, VB D)=
Hy v VO AWy, (VE),NVEES

cost

“4)

Cele mentionate mai sus permit a formula
urmatoarele concluzii:

=  Valoarea va fi determinatd cu o precizie
inalta doar in cazul cdnd intervalul
valorilor cdpdtate prin 3 aborddri va fi mai
mic decdt baza multimii fuzzy creatd prin
intersectarea acestora, adici [Vmax -
Vmin] < [d — c] (fig.6.).

= La sporirea gradului de incertitudine si
risc valoarea se va micgora (fig.7).

Concluziile  respective,  capatate  prin
intermediul postulatelor logicii fuzzy clasice,
corespund axiomelor teoriei evaludrii. Astfel,
considerdm posibila aplicarea logicii fuzzy, in
procesul  cercetarii  aprofundate a  valorii
patrimoniului.

Calculele nemijlocite pot fi efectuate prin
intermediul procesului de inferenta fuzzy.

Dupa cum afirma cercetatorii logicii fuzzy,
cea mai importantd regulda de inferentd in
rationamentul aproximativ, este Modus Ponens
generalizat. In logica clasica regula respectivi este:

Premisa: daca p, atunci ¢ (daca imobilul
este 1n centrul orasului str. Stefan cel Mare, atunci
valoarea este de 1000 Euro/m?)

Fapt: p (imobilul este in centru)

Consecintd: q (valoarea este 1000 Euro/m?)
In logica fuzzy, regula de inferenta corespunzitoare
sugerata de Zadeh este urmatoarea:

Premisa: dacd x este A4, atunci y este B
(daca imobilul se afla in sectorul Centru, atunci
valoarea este circa 1000 Euro/m’)

Fapt: x este A (imobilul este in
sectorul Centru - A')

Consecintd: y este B, unde B'=A4" 0 (4 —
B (valoarea este in jur de 1000 Euro/m’ - B)

_______

R M T T g B - VR

Vmin

v

Cc

Vmin V max

Figura 7. Sporirea gradului de incertitudine

Daci 4" =4 si B’ =B, regula se reduce la
Modus Ponens clasic — daca imobilul se afla pe str.
Stefan cel Mare (in centru), atunci valoarea este de
exact 1000 Euro/m’. Variabilele lingvistice
respective (aproape, mai aproape, exact, mai
departe, departe) pot fi considerate, in functie de
perceperea umana, pana la noua gradatii.

Matricea A — B se noteazd prin M si se
numeste memorie asociativd fuzzy’. Procesul de

? Garlea Dan, Leon Florin. Teoria multimilor fuzzy:
inteligentd artificialda. Curs. Universitatea tehnica
,Gh.Asachi” Tlasi, Facultatea de automaticd si
calculatoare. http://eureca.cs.tuiasi.ro
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inferentd reprezintd o imbinare a doud multimi
fuzzy. M reprezintd o matrice ce cuprinde

a, >b,a, >b,,a, >b;,...
M :HB‘A: a, >b,a, >b,,.. (6)
a, >b,,...

Valoarea proprietatii, insa, este influentata nu
numai de factori independenti, ci si de factori
interdependenti. Adica concluzia trebuie extrasa din
premise multiple, cum ar fi ,,dacd A si B atunci C”.
In acest scop serveste inferenta cu premise multiple
- se apreciazd separat matricele Muc si Mpc dupa
care ele se combina.

Dupa ce este determinatda multimea fuzzy,
este necesar sa determinam o singura valoare strictd
— valoarea estimatd pe baza acestei multimi.
Procesul se numeste defuzzyficare. Cu toate ca
existd mai multe metode si tehnici de defuzzyficare
noi am aplicat-o pe cea recomandatd si de teoria
evaluarii - metoda centrului de greutate, care
reprezintd media ponderatd a marimilor V;
ponderea fiind reprezentata de gradul de apartenenta

La(Vy:
2V )

S X7 R

Generalizand cele expuse vom formula
urmatoarele concluzii:

e valoarea de piatad (precum si alte tipuri de valori)
este o marime vaga §i poate fi consideratd o
marime fuzzy;

e intervalul valorii estimate reprezintd un numar
fuzzy trapezoidal,

e valoarea finald (cdpatata prin reconciliere)
reprezintd un numar fuzzy triunghiular;

e valoarea va fi determinatd cu o precizie inalta
doar in cazul cand intervalul valorilor capatate
prin 3 abordari va fi mai mic decat baza multimii
fuzzy creata prin intersectarea acestora;

e valoarea finala se va calcula prin tehnici de
defuzzyficare;

e luarea deciziilor ce vizeazd operatiunile de
gestiune a valorii bunurilor poate fi efectuata cu
ajutorul programelor computerizate bazate pe
logica fuzzy.

3. APLICAREA LOGICII FUZZY iIN
PROCESUL DECIZIONAL

Procesul de luare a deciziei elaborat in cadrul
sistemului propus are tangentd cu modelul propus
de Bazerman. Sistemul poate lua in consideratie
majoritatea factorilor ce influenteaza valoarea
patrimoniului atit obiectivi cadt si subiectivi,
cantitativi gi calitativi, in expresie valoricd sau
nonvaloricd. Multitudinea si varietatea respectiva a
factorilor poate fi consideratd doar prin aplicarea
noilor  tehnologii  informationale. = Actualele
performante  permit a  suprapune  masive
informationale considerabile in conformitate cu
corelatia necesara.

Sistemul propus cuprinde urmatoarele etape
ale procesului decizional (fig. 10):

1) definirea problemei,

2) identificarea  obiectivelor (a  scopurilor
secundare, care permit atingerea scopului final);

3) identificarea criteriillor in corespundere cu
fiecare obiectiv;

4) crearea alternativelor pentru fiecare criteriu
examinat;

5) aprecierea preferintelor decidentului privind
criteriile (cotarea fiecarei alternative dupa
fiecare criteriu);

6) masurare criterii;

7) agregarea criteriilor si
pentru fiecare obiectiv;

8) agregarea obiectivelor §i capatarea solutiei
pentru problema definita.

Suplimentar in SSD elaborat este inclus
modulul de determinare a solutiei optime posibile,
chiar daca o asa solutie nu corespunde realitatii la
momentul de timp dat.

Sistemul permite solutionarea atat a
problemelor statice (fard implicarea factorului
timp), cat si a problemelor dinamice.

Un element cheie in SSD-ul propus este
includerea metodelor fuzzy la etapa a 5-a pentru a
considera preferintele decidentului in cadrul
modelului de calcul.

Blocul de metode aplicate in procesul de
agregare cuprinde: aprecierea valorii maxime,
minime, a mediei ponderate, distanta de la punctul
ideal, axioma Kolmogorov. La etapa de agregare a
obiectivelor au fost adiugate metodele de
nondominare si eficienta coalitiei.

Solutia poate fi capatata in diverse forme:

- raport textual cu includerea informatiei

dorite

- prezentarea celei mai bune solutii

- matricea de decizie

capatarea solutiilor
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- compararea criteriillor in functie de
metoda de agregare
- distanta de la punctul ideal.
In calitate de instrumente utile sunt propuse:
1. constructia formulei (corelatiei) in baza
datelor initiale existente
2. selectarea factorilor critici in baza
optimizarii pareto.
In continuare propunem solutionarea unei

probleme manageriale cu ajutorul programului
Optim Class. Programul interactiv pentru primirea
deciziilor multicriteriale si optimizare evolutiva a
fost elaborat sub conducerea dr. hab. Vladimir
Todiras.
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