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Abstrakt

Cilem této price je navrh a implementace systému pro ocenovani nemovitosti, ktery ma
byt v praxi vyuzitelny predevsim soudnimi znalci a realitnimi makléti. Vysledny nastroj
zaroven zohlednuje aktualni pravni a danové predpisy tykajici se ocenovani. Toto zohlednéni
a zaroven realnd data ziskand ze souvisejicich projektu prispivaji k praktické vyuzitelnosti
v komerc¢ni sfére.

Abstract

The aim of this work is to design and implement a real estate appraisal system, which will
be used especially by judicial experts and real estate brokers. The final tool also reflects
current legislation regarding the appraisement. This reflection and real data obtained from
related projects contribute to usability in the commercial sector.
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Kapitola 1

Uvod

Kazdy clovék, ktery ma néjaké trvalé bydlisté, prebyva na urcitém misté — nemovitosti.
Nemovitost neboli nemovitd véc je obvykle jisty druh pozemku ¢i stavby. Tuto konkrétni
nemovitost nékdo oficidlné vlastni a musel za ni zaplatit uréitou penézni ¢astku (cenu). Vy-
slednou cenu vsak musel nékdo vypocitat, a to nds privadi k tématu této prace — ocenovani
nemovitosti, které vétsinou provadi znalec cen nemovitosti.

Cilem této prace je vytvoreni systému, jenz bude ziskdvat srovnavaci data z databazi
jinych projektt obsahujicich informace z realitnich servert, komunikovat s vybranou webo-
vou mapou za ucelem ziskani informaci o obcanské vybavenosti hledanych lokalit a na
zakladé téchto dat bude schopen vypocitat navrhovanou cenu nemovitosti. Zaroven by mél
reflektovat aktudlni pravni predpisy tykajici se ocenovani.

Pridanou hodnotou tohoto systému by méla byt schopnost vypoc¢tu presné ceny prave
na zékladé informaci o obc¢anské vybavenosti. Podle informaci Ministerstva financi Ceské
republiky se pri ocenovani uréi pravdépodobnost, ze cena obvykla bude lezet v intervalu
ziskaném porovnavaci metodou. Tento systém by mél usnadnit urceni presné ceny, ne pouze
intervalu. Toho docili ziskdnim zminénych informaci ob¢anské vybavenosti, jejich dosazenim
do vicenasobné linearni regrese a aplikovanim rovnice ziskané touto regresi na koeficienty
hledané nemovitosti.

V nasledujicich kapitolach bude popséna teorie dilezita pro ocenovani véetné vyse zmi-
novanych pravnich predpist a zakonu 2, specifikace pozadavki na ocenovaci systém 3,
technologie a metody pouzité pfi implementaci 4, navrh aplikace 5, implementace 6 a v ne-
posledni Fadé testovani implementovaného systému 7 a zhodnoceni vysledki v zavéru 8.
Zaveérecna kapitola se také bude vénovat ndvrhu moznych rozsifeni systému 8.1.



Kapitola 2

Teorie

Tato kapitola je vénovana dilezitym informacim tykajicich ocenovani. Tyto informace
museji byt brany v potaz z divodu redlného vyuziti vysledného nastroje. Jsou zde po-
psany dilezité zakony, zptusoby ocenovani, cena obvykla — pravé tuto cenu budeme v této
préaci pouzivat. VSechny tyto informace byly nastudovany a sepsany pro spravné pochopeni
problému a nésledné zohlednéni pti vlastni implementaci systému.

Dale jsou zde popsany metody a oblasti pocéitacovych véd, které byly pri implementaci
vyuzity.

2.1 Ocenovani dle zakona

Ocenovani majetku (nemovitosti) upravuje zakon ¢. 151/1997 Sb. [1] Majetek se ocenuje
obvyklou cenou, pokud tento zdkon nestanovi jiny zptsob. Touto cenou se rozumi cena,
kterd by byla dosazena pri prodeji stejného ¢i obdobného majetku v obvyklém obchodnim
styku v tuzemsku ke dni ocenéni, pficemz se musi zvazit vSechny okolnosti, které maji na
tuto cenu vliv. Mezi tyto okolnosti vSak nepatii mimoradné okolnosti trhu, osobni poméry
prodavajictho nebo kupujiciho ani zvlastni obliby. Mimoradnou okolnosti se rozumi naprt.
stav tisné prodavajiciho nebo kupujiciho, dusledky prirodnich kalamit. Osobnim pomeérem
je myslen zejména vztah majetkovy, rodinny nebo jiny osobni vztah mezi kupujicim a
prodévajicim. Zvlastni oblibou je myslena zvlastni hodnota ptikladana majetku vyplyvajici
z osobniho vztahu k ni. V této praci budeme naddle operovat pravé s obvyklou cenou.
Dalsi zptisoby ocenovani majetku, které vsak v této praci neuvazujeme, jsou ocenovani:

e mimotadnou cenou — do vyse této ceny se promitly mimoradné okolnosti trhu, osobni
poméry prodavajiciho ¢i kupujictho nebo vliv zvlastni obliby,

e cenou zjisténou — cena uréend jinak nez obvykla nebo mimoradna,

e jinym zpisobem ocenovani stanovenym timto zékonem (viz [1]).

2.2 QOcenovani staveb

Stavbami zde rozumime pozemni stavby, mezi které patii budovy (stavby prostorové sou-
stfedéné a navenek uzaviené obvodovymi sténami a stfesnimi konstrukcemi), jednotky a
venkovni tpravy.



Nestanovi-li zdkon jinak, oceni se stavba vynosovym, nakladovym nebo porovnavacim
zpusobem ¢i jejich kombinaci. Ocenuje se podle tcelu jejiho pouziti. Pokud neni stavba
samostatnou véci, se pricte jeji cena k nemovité véci, jejiz je soucasti. [1]

2.3 Ocenovani stavebniho pozemku

Stavebni pozemek byva ocenén nasobkem ceny uvedené v cenové mapé a vymeéry pozemku
za m?. Neni-li pozemek ocenén v cenové mapé, je ocenén nasobkem vyméry pozemku a zé-
kladni ceny za m?, které je upravena o vliv polohy a ostatni vlivy piisobici na vyuzitelnost
pozemkti pro stavbu. Cenova mapa je grafické znazornéni, kde jsou vyznaceny ceny staveb-

nich pozemku v méritku 1:5000. Do této mapy umoziuje obec kazdému zajemci bezplatné
nahlédnout. [1]

2.4 Ocenovani jednotek

Jednotka typu byt je ocenovana véetné podilu na spoleénych ¢astech nemovité véci a podilu
na nemovitych vécech tvorenych prislusenstvim domu uréenym pro spolecné uzivani. Pro
jednotku, kterou je nebytovy prostor, plati totéz. Prislusenstvi bytu ani spole¢né ¢asti domu
vsak nejsou nebytovym prostorem. Cena jednotky se zjisti ndkladovym nebo porovnavacim
zpusobem. 7 vefejného seznamu se zjisti vysSe podilu na spole¢nych ¢dstech nemovité véci
prislusejicich k dané jednotce.

Soucet vsech plosnych vymér podlah jednotlivych mistnosti tvori podlahovou plochu
jednotky. Pozemek spolecné casti jednotky je ocenovan samostatné, jeho cena je prictena
k cené jednotky. [1]

2.5 Druhy cen

Nékteré druhy cen jiz byly popsany v predchozi podkapitole 2.1. Kromé téchto cen a ceny
obvyklé, kterd je pro tuto praci nejpodstatnéjsi, je tieba zminit ceny nésledujici [7]:

e cena sjednana — penézni ¢astka sjednana pri ndkupu a prodeji zbozi podle zdkona
0 cenach,

e cena prumeérna — cena stanovend aritmetickym nebo vazenym prumérem, neni to-
tozné s obvyklou cenou,

e cena porizeni — ¢astka, za kterou byl majetek porizen bez nakladu souvisejicich
s jeho porizenim,

e cena porizovaci — cena, za kterou bylo mozné poridit véc v dobé jejiho porizeni
vcetné nakladi souvisejicich s porizenim,

e trzni hodnota — tato hodnota byva Casto zaménovana za obvyklou cenu, avsak
rozdil je v odhadu realizovatelné ceny na trhu za nabizeny majetek — lze ji spocitat
vyhodnocenim vécné hodnoty, vynosové hodnoty a ceny urcéené porovnanim s cenami
obdobnych véci,

e trzni cena — skuteCné realizovand c¢astka pri prodeji — vétsinou je to cena sjednand
mezi dvéma nezavislymi subjekty na volném trhu uvedend v kupni smlouvé.



2.6 Urcovani ceny obvyklé

Co se presné rozumi cenou obvyklou je popsano v podkapitole 2.1. Cena obvykla vyja-
druje hodnotu véci a urcuje se vyhradné porovnanim jako statistické vyhodnoceni nejcastéji
se vyskytujictho prvku v dané mnoziné realizovanych cen stejného ¢i obdobného majetku
v tuzemsku ke dni ocenéni vyjma mimoradnych okolnosti trhu. Mnozina prvka je urcena
z historickych cen za jisty casovy tusek.

V praxi se obvyklé cena urcuje analyzou, porovnanim a je stfednim medidnem Gaussovy
krivky cetnosti statistického vyhodnoceni vyskytu jednotlivych pripadi. Gaussova krivka
je funkci dvou proménnych: stfedni hodnoty a rozptylu. Stfedni hodnota lezi pravé pod
vrcholem krivky. Krivka je symetrickd — vysledky vychylené pod i nad stredni hodnotou
budou vychazet zhruba stejné casto.

Pri vyuziti porovnavaciho postupu byva porovnavano nékolik srovnavacich entit. Nej-
prve je potfeba vybrat entity, které napliuji potieby pro porovnani. Jejich pocet byva
omezen disponibilnim mnozstvim na lokalnim trhu. Musi byt k dispozici néjaka databaze
entit upravena tak, aby byla prevedena na entity shodné s entitou ocenovanou, a to prostied-
nictvim jejich ceny. Pro to se vyuzivaji tzv. koeficienty odlisnosti. Teprve takto upravené
ceny je mozné statisticky zpracovat. Pro samotné porovnavani je idedlni mit tabulku, kde
jsou zahrnuty tyto udaje:

e cena prodeje,

e zastavéna plocha,
e obestavény prostor,
e venkovni Upravy,

e vymeéra pozemku,
e cena pozemku.

Zahrnuty museji byt vSechny dilezité idaje pro porovnani. Takto je vyhodnoceno cca. deset
srovnatelnych prodeji, které existuji v databézi. [7]

7 hodnot zastavéné plochy, obestavéného prostoru, ceny pozemku atd. zjistime prameér,
minimum, maximum a prepoc¢itame hodnotu pro objekt, ktery ocenujeme. V této praci vsak
budeme brat v potaz i nékteré faktory, které mohou ovliviiovat cenu v dané lokalité (viz
2.7).

2.7 Vnéjsi faktory ovlivnujici cenu nemovitosti

Existuje nékolik faktort, které mohou ovlivnit ceny nemovitosti. Mezi takové faktory patyi:
e historie a 1cel nemovitosti,
e atraktivita lokality nemovitosti,
e ckonomicka a politickd situace v misté nemovitosti,
e vyvoj trhu nemovitosti,

e aktudlni technicky stav nemovitosti,



e typ nemovitosti a dispozi¢ni feseni stavby,

e velikost obce/mésta,

e situace na pracovnim trhu v misté nemovitosti,
e socidlni vyuziti a sluzby,

e bezpecnost a ochrana,

e cClenitost terénu,

e dopravni dostupnost v okoli,

e ad. [7]

Jednim z téchto faktoru — atraktivitou lokality nemovitosti, se zabyva i tato préace, ktera
zjistuje miru obcanské vybavenosti v dané lokalité.

2.8 Dan z nabyti nemovitych véci

Pri prevodu nemovitosti méa prodavajici povinnost zaplatit dan statu. Tato dan je popsédna
zékonem ¢. 340/2013 Sb. Vyse této dané je 4 % z nabyvaci hodnoty snizitelnd o uznatelny
néklad (platby za zdkonem vyzadovany znalecky posudek). Nabyvaci hodnota je ddna bud
cenou sjednanou 2.5 nebo srovnavaci danovou hodnotou. Vzdy vyssi z téchto hodnot je
vybrana pro potieby dané.

Na zdkladé znaleckého posudku lze stanovit srovndvaci dariovou hodnotu ¢inici 75 %
ceny zjisténé 2.5 nebo 1ze vyuzit tzv. smérnou hodnotu (opét na tirovni 75 %), stanovenou
spravcem dané. Ten ji stanovi az po predlozeni danového priznani k dani z nabyti nemo-
vitych véci. Do danového priznani pak uvede pouze zilohu na dan ve vysi 4 % z prodejni
ceny nemovitosti.

Smérné hodnoty je omezena druhem nemovitosti — cenou sjednanou. Je mozné ji pouzit
jen pro pozemky a stavby souviseji pfimo s osobnim bydlenim. Vylouceni nutnosti znalec-
kého posudku je zjednodusenim pro danového poplatnika. Poplatnikem predlozené danové
priznéani a prilohy s podrobnou charakteristikou predmétné nemovitosti slouzi jako podklad
pro vypocet smérné hodnoty.

V piipadé rozhodnuti prodavajiciho pro znalecky posudek (pro ziskdni ceny zjisténé),
postupuje znalec podle vyhlasky Ministerstva financi Ceské republiky. Jednotlivé prezkouméa
vice parametri tvoricich skuteény stav nemovitosti. Po zjisténi srovnavaci danové hodnoty a
porovnanim s cenou sjednanou lze stanovit finalni hodnotu dané pred odevzdanim danového
priznani. [3]

2.9 Strojové uceni

Strojové uceni (angl. machine learning) je podoblasti pocitacovych véd vyuzivajici ziskana
data a predeslé zkusenosti k uceni systému, ktery je na zédkladé téchto dat schopen vytvaret
urcité predpovédi. Strojové uceni vyuziva teorii statistiky k vytvafeni matematickych mo-
deli, na jejichz zakladé predpovedi vytvari. Jednou z matematickych metod je vicenasobna
linedrni regrese 2.11, ktera byla vyuzita pii implementaci systému této prace.



Aplikace metod strojového uceni na velké databize se nazyva data mining 2.10. Stro-
jové uceni je také c¢asti umélé inteligence a hraje dulezitou roli pfi feseni problému v roz-
poznavani feci a robotice. [!]

2.10 Data mining

Data mining je proces ziskdvani pouzitelnych vzorci a znalosti z ruznych zdroju dat (napf.
z databézi, textu, obrdazku atd.). Data mining je vicedisciplinarni oblast zahrnujici strojové
uceni 2.9, statistiku, databaze, umélou inteligenci, vyhledavani informaci a vizualizaci.

Proces data miningu obvykle zac¢ind studiem aplikacni domény datovymi analytiky,
ktefi identifikuji vhodné datové zdroje a cilova data. Se ziskanymi daty muze byt zahajen
samotny data mininig, ktery je obvykle tvoren témito tfemi kroky:

e pre-processing — ziskand nezpracovana data nejsou obvykle vhodna pro okamzité
pouziti, proto je v této fazi dilezité data néjakym zpuisobem upravit,

e data mining — upravend data jsou zpracovany data mining algoritmem, ktery vypo-
¢ita néjaky vzorec nebo vysledek,

e post-processing — ne vsechny vypocitané vzorce jsou pouzitelné, proto je v tomto
kroku treba ty pouzitelné identifikovat.

Cely data mining proces je témér vzdy iterativni. Obvykle trva nékolik iteraci, nez dojde
k dosazeni uspokojivého vysledku. [(]

2.11 Vicenasobna linearni regrese

Jednou z mnoha metod strojového uceni 2.9 je vicendsobnd linedrni regrese. Je to velmi
uc¢innd metoda pro analyzu vztahiti mezi sadou nezavisle proménnych a jednou zavisle pro-
meénnou. Jsou zde hledany hodnoty zavisle proménné z linedrni kombinace hodnot dvou a

.....

soudni znalci'.
Vzorec pro vypocet vicenasobné linearni regrese je néasledujici:

Y=a+3X;+ Bit1Xix1 + ... + BnXn (2.1)

Y je zavisle proménnd, jejiz hodnoty se snazime predpovédét, a je konstanta, hodnoty
Bi — Br jsou regresni koeficienty (nebo parcidlni regresni koeficienty) a X; — X, jsou hodnoty
nezavisle proménné.

Cile vicendsobné linearni regrese jsou:

e vysvétleni rozptylu v zavislé proménné Y,
e odhad vlivu kazdé z nezavisle proménnych X na proménnou zavislou,

e predikce pro jednotlivé pripady hodnoty zavislé proménné.

Thttps://www.researchgate.net /publication /228609581 Mass_ Appraisal _An_ Introduction_to _ Mul-
tiple_ Regression_ Analysis_ for_ Real FEstate Valuation



Silu vlivu kazdé z nezavislych proménnych X na zéavislou proménnou sdéluji nestandar-
dizované regresni koeficienty 3. Vliv téchto nezavislych proménnych je odhadovan kontrolo-
vanim plisobeni ostatnich nezavisle proménnych vstupujicich do modelu. Pomoci standar-
dizovanych regresnich koeficientti pomaha vicendsobna linedrni regrese urcit relativni silu
vlivu jednotlivych proménnych na proménnou zavislou. [10]

2.12 Haversinova rovnice

Pro dva body na kouli (zemékouli) o poloméru R se zemépisnou sitkou ¢l a 2, rozdilem
zemépisné Sitky Ay = ¢l — 2 a rozdilem zemépisné délky AX = je vzdalenost d mezi
dvéma body: [11]

haversin (Z) = haversin(A¢) + cos(¢1) cos(¢p2)haversin(AN) (2.2)

Této rovnice bylo vyuzito pfi implementaci v databazovém dotazu. Slouzi k ziskani nej-
blizsich mist od mista zadaného. To bylo dilezité uplatnit k ziskani nemovitosti v blizkosti
zadané lokality, aby byla data co nejvice relevantni.



Kapitola 3

Specifikace pozadavki

vvvvvv

predchozi kapitola 2, kterd se vénovala pravnim normam a zdkontm, které by mély byt
u ocenovani zohlednény. Dalsim pozadavkem mimo vlastni porovnavani cen z databazi byla
komunikace s néjakou aplikaci webovych map pro ziskani dalsich informaci o lokalité a
upresnéni vysledné ceny. V tomto projektu byla vybrana webovd mapa Google Maps a jeji
aplika¢ni rozhrani 4.5. Pravé toto ziskavani dalsich informaci o lokalité ma byt pridanou
hodnotou k jiz existujicim ocenovacim systémtim, které jsou zminény v podkapitole 3.3.

3.1 Uzivatelské vstupy

Po uzivateli je na webové strance pozadovano vyplnéni formulare, ktery zpracuje pti odeslani
logickd ¢ast systému. Pro co nejpresnéjsi vyslednou cenu je podstatné, aby uzivatel zadal
vsSechny tyto dilezité tdaje:

e presnd lokalita (napf. Brno, Cejl),
e dispozice (napf. 2+1),

e uzitna plocha (napt. 50 m?),

e tolerance plochy (napi. 5 m?),

e tolerance vzdalenosti (napt. 1 km).

Udaje o toleranci jsou dilezité kvili databdzi. Pokud totiz nebude v databézi dosta-
tek nemovitosti napr. ve vzdalenosti do 1 km, musi uzivatel vzdalenost prodlouzit. Podle
pravnich predpisi lze porovnavat nejméné 8 cen. Pokud nebudou k dispozici, musi uzivatel
upravit vstupni data.

3.2 Vystupy systému

Po zpracovani vstupnich dat zadanych uzivatelem vypocita systém cenu porovnavacim zpiu-
sobem. Bude vsak také zohlednovat faktory, které v databazi nemuseji byt dostupné, vzda-
lenost nemovitosti od zastavek MHD, apod. Tyto faktory jsou ziskdvany z webové mapy
Google Maps. Po skonceni procesu vypocitavani ceny nemovitosti je cena uzivateli vypsana
na webové strance véetné vzdalenosti porovnavanych nemovitosti od riznych typt obcanské
vybavenosti a jejich koeficienti z rovnice vicenasobné linedrni regrese.
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3.3 Existujici nastroje

3.3.1 NemKalk 7

Na trhu existuje komeréni produkt NemKalk 7', ktery nastrojem pro rychlou tvorbu zna-
leckych posudki a ocenéni. Obsahuje modul pro ocenovani podle vyhldsek ¢. 182/1988 Sb.
az ¢. 199/2014 Sb., modul pro obecnou metodiku trzniho ocenovani s obvyklym a ekonomic-
kym néjemnym a modul pro ocefiovan{ podle postuptt UZSVM?Z. Dokéze také vypracovat
odborné vyjadreni k trzni hodnoté nemovitosti a urcit smérnou hodnotu pro dan z nabyti
nemovitych véci.

Jeho soucasti jsou také vyhlasky o prumérnych cendch zemédélskych pozemki od roku
1995 a data z Malych lexikonti obci od roku 1999. Také obsahuje databédzi hranic kata-
stralnich tzemi celé CR a diky tomu je schopen automaticky urcéovat ceny zemédélskych a
stavebnich pozemk.

Tvorba ocenéni je zalozena na vyplnovani systémem nabizenych formulaiti s automatic-
kou platnosti zadanych dat. Software také umoznuje zobrazeni nahledu ocenéni jednotlivych
ocenovanych polozek. Takto zadané tdaje jsou prevedeny do vysledného textu znaleckého
posudku ¢i ocenéni, kde lze také zménit vzhled tohoto konec¢ného vysledku. Vytvorené po-
sudky lze archivovat a vyuzit jako podklad pro posudky nové. [12]

3.3.2 Delta-NEM

Tento program slouzi znalcim a odhadctim v oboru ocenovani nemovitosti jiz 15 let. Oce-
nuje podle vsech vyhldsek o cendch nemovitosti poc¢inaje vyhldskou ¢. 178/1994 Sb. po
soucasnost. Obsahuje modul trzntho ocenovani a stanoveni trzniho najemného. Trzni verze
programu umoziuje piipojeni databéze obvykljch cen ve stavebnictvi frimy RTS?. Program
pouziva nejnovéjsi technologie a je prehledny a snadny k pouziti.

Data stahuje z internetu pfimo do posudku. Je napojen na systém MoniT*, ktery ob-
sahuje tdaje o trznich cenach vice nez 800 000 nemovitosti. Program Delta-NEM obsahuje

mj.:

e Uplné informace z katastru nemovitosti,

fotografie nemovitosti stahované z Google Street View,

podrobné informace o cenovych mapéch,

7 ya 7’ . 5
aplné informace z Malého lexikonu obci?,
e informace o sousednostech katastralnich tizemi pro automatizované ocenéni, pozemku

automatické aktualizace.

Delta-NEM zobrazuje veskeré mezivysledky vypoctu, hodnoty koeficient, soucty sloupcta
tabulek a vysledné ceny. Prepnutim vyhlasky dojde k precenéni nemovitosti podle jiného
predpisu. Umoznuje ovlivnit vysledny vzhled posudku. Obsahuje také vestavény kalkulator
vymér a obestavénych prostor. [2]

'NemKalk 7 http://www.acsoftware.cz/ocenovani-nemovitosti/program.html
2Utad pro zastupovani statu ve vécech majetkovych

3http://www.rts.cz/

“http://www.diotima.eu/cz/MoniT/
®https://www.czso.cz/csu/czso/maly-lexikon-obci-ceske-republiky-2016
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Kapitola 4

Pouzité technologie

V této kapitole jsou popsany webové technologie, které byly pouzity pro implementaci.
Systém byl implementovan jako webova aplikace. Timto jsou v pripadé nasazeni aplikace
na server eliminovany jakékoliv instala¢ni kroky ze strany klienta. Na zavér této kapitoly
jsou také popsany realitni servery, ze kterych byly ziskany data do databaze a prostiedi
R 4.7, jehoz funkce pro vypocet vicenasobné linearni regrese 2.11 byla pri implementaci
vyuzita.

Pii implementaci bylo vyuzito technologie XAMPP 4.6, ktera poskytuje Apache HTTP
Server a MariaDB databazovy server.

4.1 PHP

PHP je programovaci jazyk pro vytvareni dynamickych a interaktivnich webovych stranek.
PHP programy bézi na webovych serverech a poskytuji navstévniktum stranky na vyzadani.
Jednou z klicovych vlastnosti PHP je moznost vkladat kéd piimo do HTML dokumentii,
coz velmi usnadnuje vytvareni dynamického obsahu.

Jazyk PHP je nezavisly na platformé a je interpretovany. Dalsi jeho vyhoda je velmi
dobfe zpracovani dokumentace!. [3]

4.2 HTML

HTML je znackovaci jazyk definujici strukturu dokumentu. Je to obycejny textovy soubor
obsahujici informace, které maji byt prezentovany a znacky, které indikuji, jakym zptisobem
by mél prohlize¢ zobrazit dokument.

Jednotlivé znacky jsou bud parové nebo neparové. Parové ocekavaji ukoncovaci znacku,
ktera uvnitt obsahuje lomitko. Napfr. <strong> je parova znacka ukoncend </strong>. Text
napsany mezi témito znackami je prohlizecem prezentovan jako tucéné zvyraznény. Naopak
neparové znacky nejsou ukoncovany. Napt. <br> je neparova a vkladd novy radek. [9]

4.3 CSS

CSS (kaskddové styly) je jazyk pro popis zpusobu zobrazeni jednotlivych elementi na-
psanych ve znackovacich jazycich. Hlavni vyhodou pouziti kaskddovych styli je oddéleni

www.php.net
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vzhledu dokumentu od jeho obsahu. Toho je vyuzito odkazem na externi soubor v hlavicce
HTML dokumentu.

Syntaxe CSS je nasledujici:
selektor {vlastnostl:hodnotal; ...vlastnostN:hotnotaN; }.
Pro kazdy selektor mize byt zapsano nékolik vlastnosti a hodnot, které budou na dany
element v HTML dokumentu aplikovany. [9]

4.4 Bootstrap

Bootstrap je front-end? framework® pro vytvaieni responzivnich? webovyrch stranek. Boot-
strap je kombinaci HTML, CSS a JavaScriptu. Toto umoznuje jednoduchou tvorbu robust-
nich webovych prezentaci bez nutnosti psani prilis mnoho kédu. [13]

4.5 Google API

Google API’ je sada rozhrani pro programovani aplikaci vyvijena firmou Google®, kterd
zprostiedkovava pristup ke sluzbam Google. K témto sluzbam patii vyhledavac¢, e-mailovy
klient Gmail, preklada¢ nebo pro tento projekt dulezita sluzba Google Mapy.

Pro pouzivani tohoto rozhrani si vyvojar nechd vygenerovat unikatni kli¢, ktery mu
umozni API vyuzivat. V tomto projektu je predpokldadano, ze bude dostacujici bézny Kklic.

vvvvvv

nerovat prémiovy kli¢, ktery je zpoplatnén.

4.6 XAMPP

XAMPP7 je technologie umoziujici rychlé zprovoznéni Apache serveru s MariaDB databézi
na riznych platforméach. Je velice snadné takto otestovat webovou aplikaci pred redlnym
nasazenim.

4.6.1 Apache

Apache HTTP Server je svétové nejpouzivanéjsi multiplatformni webovy server s otevienym
kédem. Na jeho vyvoji se podili skupina do dobrovolnikii z celého svéta.

4.6.2 MariaDB

MariaDB je jeden z nejoblibenéjsich databazovych serveri na svété. Je vyvijen vyvojari
MySQL jako otevieny software. Vyhodou je jeho rychlost, skdlovatelnost a robustnost.

2¢4st webu viditelna uzivatelim

3aplika¢ni rAmec — podpora pi programovani

4zpisob stylovani HTML dokumentu, ktery zaruéi, e zobrazeni stranky bude optimalizovdno pro viechny
druhy zafizeni

5 Application Programming Interface - rozhrani pro programovani aplikaci

Shttps://www.google.com/

"Dostupny z https://www.apachefriends.org/index.html
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4.7 Prostredi R

R je sada softwarovych nastroji pro manipulaci s daty, vypocty a graficka zobrazeni. Je to

silny nastroj pro nové vyvijené metody interaktivni analyzy dat. Obsahuje také mnoho sta-

tistickych metod vcetné vicenasobné linearni regrese 2.11, které jsou v prostiedi vestavéné

nebo pridané jako baliky a pouzitelné pro statistické vypocty. R je dostupny jako otevieny

software za dodrzeni licen¢nich podminek. Proto byl vybran pri reseni této prace.
Prostiedi R obsahuje mj. nésledujici:

e nastroje pro efektivni zpracovani dat,

e sadu operatoru pro vypocty v polich a maticich,

e rozsdhlou kolekci pokrocilych nastroju pro analyzu dat,
e grafické nastroje pro analyzu dat,

e efektivni programovaci jazyk S, ktery zahrnuje podminky, smycky, uzivatelsky defi-
nované rekurzivni funkce ad.

R poskytuje funkci pro import dat ze soubortt CSV® a provedeni skriptti nad témito
daty. [14]

4.8 Realitni weby

Realitni webové stranky’ obsahuji velké databize nabizenych nemovitosti. Obsahuji za-
kladni informace o nemovitostech z celé republiky véetné rozsdhlejsiho textového popisu.
Tyto informace jsou v této praci zpracované v databézi.

8CSV je béiny forméat pro import a export dat, ktery obsahuje ¢arkou oddélené hodnoty.
https://docs.python.org/2/library/csv.html
9Napf. https://www.sreality.cz/ , http://reality.idnes.cz/
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Kapitola 5

Navrh aplikace

V této kapitole je vysvétlen navrh ocenovaciho systému. Zde vyvijeny nastroj ziskava data

z databaze souvisejicich praci a vyuziva je pfi vlastni logice. Systém je feSen jako webova

aplikace s jednoduchym uzivatelskym rozhranim. Neni zde kladen prilis velky duraz na vizu-

alni stranku systému. Dulezitost se zde priklada vysledné hodnoté, kterou systém vypocita.
Pri ndvrhu bylo také nutné zohlednit zakony a vyhlasky tykajici se ocenovani 2.1.

5.1 ER diagram

Webova aplikace této prace ocekava databazi nemovitosti, kterd ma strukturu nasledujiciho
ER diagramu 5.1. Pro tuto praci byla databaze ziskana z jiného projektu, ktery fesi sbér
dat z realitnich serveri.

offer property location
1 1
<<pk=> offer_id | 1.7 <<pk>> property_id | |- <<pk>> location_id
property_fk | location_fk é-"'fﬂ_ﬂ_ﬂ address
price dispozition longitude
Sener area latitude
date_from
date_to
ariginal_link
photo_link
description

Obrazek 5.1: ER diagram - databaze nemovitosti.

Nize jsou popsany jednotlivé tabulky a jejich sloupce databaze z obrazku 5.1.

5.1.1 Tabulka offer

Tato tabulka obsahuje data o nabidkach ziskanych z realitnich serverti. Vyznam jednotlivych
sloupci je néasledujici:

e offer__id — priméarni kli¢ tabulky offer,
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e property_ fk — cizi kli¢ do tabulky property,

e price — cena za nemovitost udavana v KC,

e server — URL adresa realitniho serveru,

e date_ from — datum, kdy byla nemovitost pridana na server,
e date_ to — datum, do kdy byla nemovitost na serveru,

e original_link — URL adresa konkrétni nemovitosti,

e photo_ link — URL adresa titulniho obrazku nemovitosti,

e description — slovni popis od zadavatele nemovitosti.

5.1.2 Tabulka property

V této tabulce jsou k dispozici tyto tidaje o nemovitostech:
e property__id — primarni kli¢ tabulky property,
e location_ fk — cizi kli¢ do tabulky location,
e dispozition — dispozice nemovitosti (napt. 2+1),

e area — uzitnd plocha nemovitosti v m?2.

5.1.3 Tabulka location

Sloupce této tabulky, kterda obsahuje informace o dané lokalité, jsou néasledujici:
e location_ id — primarni kli¢ tabulky location,
e address — slovné vyjadrend lokalita,
e longitude — zemépisna délka lokality,

e latitude — zemépisna sitka lokality.

5.2 Pripady uziti

Na obrazku 5.2 je diagram pripadt uziti pro navrhovany systém. Je pro vSechny uzivatele
stejny. Jednotlivé pripady uziti maji nésledujici vyznam:

e Prihlasit — prihlaseni uzivatele do systému,

Zaregistrovat — registrace uzivatele do systému (pridani do databéze uzivateli),

e Odhlasit — odhlaseni prihlaseného uzivatele,

Vypocitat cenu nemovitosti — vypocitani ceny nemovitosti na zakladé informaci
z formulare,

Vypsat nemovitosti — vypis nemovitosti pro zadané mésto.
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Wypoditat cenu
nemaovitasti

Zaregistrovat

S
"~

Vypsat nemaovitosti

Obrazek 5.2: Diagram pripadt uziti.

5.3 Pristup k systému

Pro pristup k jednotlivym funkcim systému je nutné byt zaregistrovan a prihlasen. Uzivatel
miuiZze pri registraci zadat libovolné uzivatelské jméno, které je vsak nasledné porovnavano
s ostatnimi jiz existujicimi jmény. Pokud jiz existuje, musi uzivatel zadat jméno jiné. Heslo
muze zadat také libovolné, ale musi ho potvrdit. Je to bezpecnostni pojistka, kterd zajisti
vyhnuti se pripadnym prekleptim. Pokud obé zadana hesla souhlasi, dojde k vytvoreni md5
hashe a vlozeni informaci do tabulky uzivateld. Nasledné dojde k automatickému prihlaseni
uzivatele a presmérovani na hlavni stranku.

Prihlasovani pozaduje existenci uzivatelského jména v databdazi a spravnost zadaného
hesla, které je prevedeno na md5 hash a porovnano s hashem z databaze. Pokud vse pro-
béhne tspésné, dojde k presmérovani uzivatele na hlavni stranku.

Prihlasovaci stranka obsahuje odkaz na stranku registracni a naopak. Lze takto prepi-
nat mezi jednotlivymi strankami. Pokud dojde k netispésnému vyplnéni formulate, policka
neobsahujici heslo zustanou predvyplnéna. Tim je zajiSténo, aby uzivatel nemusel pokazdé
vyplnovat vSechna policka znovu.

5.4 Vzhled systému

Celkovy vzhled vyvijeného systému je fesen frameworkem Bootstrap 4.4. Byla pouzita sab-
lona', kterd byla nasledné upravena pro potieby tohoto systému. Vysledny vzhled obsahuje
sedé menu i hlavicku a obsah s bilym pozadim. Ukéazka hlavni stranky je na obrazku 5.3.

5.5 Vypis nemovitosti

Vedlejsi funkce systému je vypsani nemovitosti z databaze pro zadané mésto nebo obec.
Vypise se tabulka, kde jsou vSechny nemovitosti obsahujici nazev zadaného mésta v data-

"http:/ /www.free-css.com/free-css-templates/page192 /advance-admin

17



SYSTEM OCENOVANI (1]
NEMOVITOSTI

PiihlaSen:
user

VITEJTE V SYSTEMU!

Wherte pozadovanou cinnost.
@& Home

A Vypis nemovitosti

A wvypotet ceny

*

VYPOCITAT CENU NEMOVITOSTI

Obrazek 5.3: Vzhled hlavni stranky systému.

bazovém sloupci address. Tyto nemovitosti jsou sefazeny podle vzdalenosti od mista, které
Google API vybere (vét$inou centrum). Vypis je zobrazen na obrazku 5.4.

SYSTEM OCENOVANI (1]
NEMOVITOSTI

PrihlaSen:

user

VYPIS NEMOVITOSTI

Nemovitosti pro lokalitu Brno

@& Home
1D Adresa Dispozice Plocha (m2) Cena (KC) Vzdalenost (km)
A Wypis nemovitosti
77 Brno 2+1 55 2920000 0
A Vypolet ceny 99 Brno 3+kk 60 3500000 (1]
118 Brno 3+1 110 6700000 0
158 Brno 4+kk 116 6990000 0
278 Brno 1+kk 47 69900 0
335 Brno 2+kk 56 2700000 0
367 Brno 3+1 68 3350000 0
460 Brno 2+kk 38 2090000 0
474 Brno T+1 37 2050000 0

Obréazek 5.4: Vypis nemovitosti pro zadanou lokalitu.

Radky, které obsahuji ve sloupci Vzdalenost hodnotu 0, znamenaji, ze dana nemovitost
lezi presné na adrese, kterou vratilo Google API. Je zde také implementovano strankovani,
jelikoz pro nékterd mésta jiz v databdzi existuje mnoho zdznami. Strankovani prispiva
k prehlednosti. Na jednu stranku je tedy vypsano 20 radka tabulky a pro vypis dalsich
radku je tfeba prepnout stranku.
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5.6 Formular pro vypocet

Funkce pro vypocet ceny ocekdva vyplnény formuldr, ktery je na obrazku 5.5. Na zdkladé
zadanych informaci do tohoto formulafe je nasledné vypocitana navrhovana cena pro ne-
movitost v zadané lokalité.

A Vypis nemovitosti Udaije pro vypocet

A Vypolet ceny Lokalita *

Zadejte adresu mista

Dispozice *

1+kk
Plocha (m2y*

Tolerance (m2)*

Zadejte rozpéti plochy. které bude tolero

Vzdalenost (km)*

1o jake vzdalenosti maji byt porovnavany nemovitosti

Obréazek 5.5: HTML formular pro vypocet ceny.
Nasledujici body popisuji jednotliva pole formulare:

e lokalita — ocekava skutecné existujici misto v Ceské republice,

e dispozice — nékolik moznosti, které pokud jdou zaskrtnuty, budou vyhledédvany v da-
tabdzi (pocet pokoju+kuchyné),

e plocha — uzitna plocha nemovitosti v m?,
e tolerance — rozpéti plochy v m?, které bude tolerovano pii vybéru nemotivosti k po-
rovnavani,

e vzdalenost — vzdalenost v km od zadané lokality, do které budou vyhledavany ne-
movitosti k porovnavani.

5.7 Ziskani vysledné hodnoty

Nejdtlezitéjsim tkolem tohoto systému je vypocet ceny pro nemovitost v zadané lokalité.
Aby tento vypocet respektoval pravni predpisy ocenovani (porovnatelné nemovitosti), mély
by byt zadany odpovidajici vstupni hodnoty do formuldfe pro vypocet 5.6. Napi. pro byt
241 o ploge 50m? by bylo idedlni zadat hodnoty 241 pro dispozici, 50m? pro plochu a

evvs
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Jelikoz je k tomu nutné mit databazi s velkym poctem nabidek a lokalit, je mozné tyto idaje
prizpusobit, aby byl nalezen dostateény pocet lokalit urc¢enych k porovnavani.

Pocet lokalit potfebnych k vypoctu je nastaven na 5 z divodu stale malého poctu
v databazi. Pro redlné porovnavani je minimélni pocet lokalit 8. Jakmile bude databaze
rozsahlejsi, je mozné tento pocet také zvysit na 8. Nyni je tedy z divodu testovani nastaven
na 5.

Jakmile je k dispozici minimalni pocet lokalit, vypocita se stfedni hodnota ze souboru
cen pro danou lokalitu a vznikne tak soubor lokalit a cen, které budou vstupovat to vi-
cendsobné linedrni regrese 2.11. Pro tyto lokality jsou néasledné nalezeny vzdélenosti od
jednotlivych typt obcanské vybavenosti 5.8. V tomto bodé dochézi k odchyleni od klasické
porovnavaci metody vyuzivané Ministerstvem financi Ceské republiky, jejimz vysledkem je
vypocitand pravdépodobnost, v jakém intervalu bude cena obvykla lezet.

Pouziti vicenasobné linearni regrese je resenim, jak navrhnout pfesnou cenu obvyklou,
ne pouze interval s pravdépodobnosti. Informace, jak urci soudni znalec klasickou metodou
ze zminéného intervalu presnou cenu, nebyla zjisténa ani komunikaci s Ministerstvem fi-
nanci Ceské republiky. Tato prace vypoéita presnou cenu na zékladé ob¢anské vybavenosti
metodou zminéné vicenasobné linearni regrese.

5.8 Typy obcanské vybavenosti

Tato prace ma k vypoctu vysledné hodnoty vyuzit informaci ziskanych z Google API,
konktrétné informaci o obcanské vybavenosti zadané lokality. Tyto informace jsou ziskavany
jako vzdalenosti zadaného mista od nejblizsich typt obcanské vybavenosti (napf. obchodu).

Typi mist obéanské vybavenosti, které Ize pomoci Google API? dohledat, je pfiblizné 90.
Jelikoz lze pres jeden vygenerovany kli¢ poslat maximalné 1000 pozadavkl denné a v jednom
typu:

e zastavka (autobus, vlak, mhd nebo metro),

e lékar,

e lékarna,

e skola,

e obchod.

Tyto elementy obcanské vybavenosti povazuji za dulezité pro vSechny vékové skupiny.
Nelze u prodeje nemovitosti objektivné rici, zda napt. noc¢ni klub je dilezity prvek vyba-
venosti. Pro mladez by dilezity byt mohl, ale pro starsitho ¢lovéka ne. Nemovitosti jsou
prodavany pro vSechny vékové skupiny a nelze jednoznacéné urcit, zda je jisty typ obcanské

vvvvv

vvvvvv

Jednotlivé typy vybavenosti jsou tedy hledany od zadaného mista od nejblizsich k nej-
vzdélenéjsim, kde pro kazdou nemovitost a typ je ziskdna nejkratsi vzdélenost. K porovna-
vani je dle Ministerstva financi potfeba alespon 8 nemovitosti. To znamenad, ze pro nejmensi
mozny pocet porovnavanych nemovitosti je tfeba poslat 8 x 5 zZadosti na Google API plus

2Seznam typt dostupny na: https://developers.google.com /places/web-service/supported types
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15 zddosti pro hledanou lokalitu. Z toho vyplyva omezeni 1000/45 pouziti systému denné
pro bézny Google kli¢c. V pripadé realného nasazeni a ziskani prémiového klice by se pocet
pozadavkl a mohlo by byt pridano i vice typt obcanské vybavenosti.
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Kapitola 6

Implementace

V této kapitole jsou popsany implementacni detaily navrzeného systému. Je zde popsano
prihlasovani do systému 6.1, funkce pro vypocet souradnic 6.4, pouzité SQL dotazy 6.5,
koneény vypocet ceny 6.8 ad.

6.1 Prihlaseni do systému

Prvnim krokem pro vstup do systému je prihladseni uzivatele. Je zde feseno jako formular,
ktery ocekava prihlasovaci jméno a heslo. Tyto informace jsou odeslany metodou POST
a zpracovany pomoci PHP. Dojde ke kontrole, zda je prihlasovaci jméno v databazi a zda
bylo spravné zadané heslo. Heslo je v databéazi ulozeno zakédované funkci md5.

Pokud neni uzivatel zaregistrovan, zaregistruje se opét pomoci formulare. Zde je kontro-
lovano, zda jiz neni uzivatelské jméno v databazi a zda zadané heslo souhlasi s potvrzenim
hesla. Timto je zabranéno pripadnym preklepim pri zadavani hesla.

Po tspésném prihlaseni do systému je uzivateli zobrazena hlavni nabidka, kde si mtze
nechat vypsat nemovitosti pro zadané misto nebo vypocitat cenu nemovitosti zadaného
mista.

6.2 Vypis nemovitosti

Uzivatel si mtze nechat vypsat nemovitosti pro zadanou lokalitu. Systém ziské prostied-
nictvim Google API zemépisné soutadnice 6.4 pro zadané misto a vypise nemovitosti od
nejblizsich po nejvzdalenéjsi. Zaroven zobrazi pro jednotlivé polozky adresu, dispozici, plo-
chu, cenu a vzdalenost.

Prikaz SELECT pro tento vypis je nasledovny:

SELECT offer_id AS ID, address AS Adresa, dispozition AS Dispozice, area
AS Plocha, price AS Cena, (6371 * acos(cos(radians($lat)) *
cos(radians(latitude)) * cos(radians(longitude) - radians($lng)) +
sin(radians($lat)) * sin(radians(latitude)))) AS distance

FROM location, property, offer WHERE address LIKE ’Y$address’’

AND latitude IS NOT NULL AND longitude IS NOT NULL AND price<>0

AND location_id=location_fk AND property_id=property_fk

ORDER BY distance LIMIT $start, $res_per_page";
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Proménné $lat a $ing znaci zemépisnou sirku a délku zadaného mista, $address znaci
ndzev mista a $start stranku, od které vypisovat pocet vysledku, ktery je v proménné
$res_per_page.

7 divodu velkého mnozstvi zaznamu pro vétsi mésta bylo implementovano i stranko-
vani. Na jedné strance je tedy zobrazeno maximalné 20 zdznamt a pro zobrazeni zdznamiu
dalsich je treba prepinat mezi strankami. Pocet stranek obsahujicich zaznamy je dan jako
zaokrouhleny podil po¢tu vsech zdznamu a poctu zdznamu na jednu stranku.

6.3 Vstupni formular pro vypocet ceny

Pro vypocet ceny nemovitosti je nejprve dilezité vyplnéni HTML formuléare. Pti zpracovani
tohoto formulare je kontrolovana spravnost zadanych dat. Napr. zadani plochy mensi nez
nula zptusobi chybu a uzivatel je pozadan, aby zadal vhodné tidaje. Omezeni shora ale neni
kontrolovano. Ocekava se, ze uzivatel zada smysluplna data pro spravny vypocet 5.5.

Tyto tdaje jsou tlacitkem Odeslat odeslany metodou GET a zpracovany pomoci PHP
4.1. Zde dojde k ulozeni idaj do proménnych, které jsou nasledné predany funkci getPrice,
kterd mj. ziskd zemépisné souradnice a vypocita vyslednou cenu.

6.4 Ziskani zemépisnych souradnic

Zemépisna sitka a délka uzivatelem zadané lokality jsou ziskdny pomoci Google APIT 4.5.
Do proménné $g_request se ulozi pozadovand URL adresa pro Google API, ktera obsahuje
zacatek URL, typ odpovédi, lokalitu zadanou uzivatelem a vygenerovany Google klic.

Tento pozadavek je odeslan PHP funkci file_get_contents a konvertovin do pro-
ménné funkci json_decode. Z této proménné jsou nésledné ziskdny hodnoty zemépisna
sitka a zemépisnd délka, které se vyuziji u SQL dotazu popsaného v nasledujici kapitole
6.5.

6.5 SQL dotazy pro vypocet

Nésledujici SQL dotaz na databazi nemovitosti ziskd s vyuzitim Haversinovy rovnice 2.12
maximalné predem definovany pocet lokalit v proménné $num_realties. Proménné $lat a
$1ng obsahuji po rfadé zemépisnou sitku a zemépisnou délku uzivatelem zadané lokality. Ze-
meépisnou sitku a délku obsahuji také sloupce tabulky location — latitude a longitude.
Tabulky location a property jsou spojeny cizimi kli¢i a vybrany jsou pouze radky, kde
sloupec dispozition obsahuje stejnou hodnotu jako vybrané dispozice nemovitosti v pro-
ménné $disposition a sloupec area obsahuje hodnotu v zadaném rozpéti. Proménna
$area nese hodnotu zadané uzitné plochy a $area_tolerance toleranci této plochy. Po-
sledni proménna $distance urcuje, do jaké vzdalenosti jsou nemovitosti vyhledavany.

SELECT DISTINCT location_id,

(6371 * acos(cos(radians($lat)) * cos(radians(latitude)) *
cos(radians(longitude) - radians($lng)) + sin(radians($lat)) =*
sin(radians(latitude)))) AS distance

FROM (SELECT location_id, address, longitude, latitude

FROM location, property

WHERE location_id=location_fk AND $dispozition AND area
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BETWEEN ($area - $area_tolerance) AND ($area + $area tolerance)) AS loc
HAVING distance < $distance ORDER BY distance LIMIT O, $num_realties;

Klauzule DISTINCT je zde dilezita z toho divodu, aby mohla byt vysledna cena urcena
vicendsobnou linearni regresi. Pokud by byla tato klauzule vynechana, do vypoc¢tu by vstu-
povaly stejné hodnoty koeficientti a pouziti vicenasobné linearni regrese by nemélo smysl,
jelikoz by vice radkt mélo totozné hodnoty koeficientu. Tato klauzule vsak nezajistuje vy-
nechani duplicitnich vzdalenosti, které jsou ziskany zaroven s ID lokality. Databaze totiz
nekontroluje vkladani stejnych souradnic z riznych servert a uklada tyto souradnice pod ji-
nym identifikdtorem lokality. Tento problém by mohl byt oSetien databazovym triggerem',
ale bylo zvoleno jednoduché teseni kontroly, zda jiz ziskand vzdalenost v poli vzdalenosti
neexistuje.

Pro kazdy z vyse vybranych radka je nasledné proveden nésledujici dotaz, kde dojde ke
spojeni vsech 3 tabulek a ziskani ceny nemovitosti z databaze:

SELECT AVG(price) AS avgprice FROM location, property, offer

WHERE location_id=$1id AND location_fk=$1id AND property_fk=property_id
AND $disposition AND area BETWEEN ($area - $area_tolerance)

AND ($area + $area_tolerance);

Proménnd $1id zde znaci identifikator lokality, ktera byla ziskdna prvnim dotazem.
Ostatni proménné byly vysvétleny u predchoziho dotazu. Tyto dva dotazy naplni pole
$offers, které obsahuje dvojice identifikator lokality a cena. Dale naplni pole $prices,
které obsahuje pouze ceny a jsou z néj nasledné vyrazeny extrémy 6.6.

6.6 Vyrazeni extrémiu

K vyfazeni extrémii byl pievzat algoritmus z webové stranky stackoverflow”. Tento algo-
ritmus implementuje funkce remove_outliers a pomocna funkce sd_square.

Algoritmus pro vyfazeni extrému vypocitd stiedni hodnotu zadaného souboru hodnot
a smérodatnou odchylku. Vyradi hodnoty, které lezi mimo rozmezi — stfedni hodnota +—
smérodatna odchylka. Funkci array_filter vrati pole bez nalezenych extrému. Toto pole
cen je nasledné porovnano s polem nabidek a v poli nabidek jsou odstranény ty indexy,
které nesouhlasi s profiltrovanym polem cen.

6.7 Ziskani obcanské vybavenosti

Informace o obcanské vybavenosti jsou ziskavany funkci getGMapsInfo, kterd ocekava pa-
rametry zemépisnou Sitku a délku 6.4. Pole typta obcanské vybavenosti je zde dostupné jako
globalni proménna. Obsahuje vybrané typy dohledatelné pomoci Google API.

Pro kazdy typ z pole je vytvoren Google API pozadavek podobné jako v 6.4. Obsahuje
zacatek URL, typ vraceného dokumentu, zemépisné souradnice a vygenerovany Google Kklic.

Vraceny dokument je posléze dekédovan. Do proménné $dists jsou ulozeny vzdile-
nosti daného mista od ruznych typu vybavenosti. Tyto vzdalenosti jsou ziskdny funkeci
getDistance, kterd pocita vzdalenost mezi dvéma body pomoci Haversinovy rovnice 2.12.

!Trigger definuje ¢innosti, které se maji provést v piipadé definované udélosti nad tabulkou
2http:/ /www.stackoverflow.com /questions /15174952 /finding-and-removing-outliers-in-php
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Pro kazdou z porovnavanych nabidek je tedy nasledné vraceno pole obsahujici vzdale-
nosti od riuznych typa vybavenosti, které budou vstupem pro vicendsobnou linedrni regresi
2.11.

6.8 Vypocet vysledné hodnoty

Pro vypocet konecné ceny je potieba predat ceny a ziskané vzdélenosti od typi obc¢anské
vybavenosti programu R 4.7. Toto je feseno zapisem dat pro jednotlivé nemovitosti do sou-
boru CSV, ze kterého nasledné R skript importuje data a vypocita koeficienty. Funkci exec
je poté skript zavolan a dojde k vypoctu koeficientti a vraceni vysledné rovnice aplikovatelné
na zjistovanou nemovitost.

Vracena rovnice je ve tvaru popisovaném v kapitole o vicenadsobné linearni regresi 2.11.
Do této rovnice jsou nasledné dosazeny vzdalenosti obcanské vybavenosti hledané nemovi-
tosti a dojde k provedeni vypocétu rovnice. Vysledkem této rovnice je konecné navrhovana
cena pro nemovitost o zadanych parametrech v hledané lokalité. Poslednim krokem pred
vracenim ceny je kontrola, zda cena neni nizsi nez miniméalni hodnota nebo vyssi nez maxi-
malni hodnota z porovnavaného souboru cen. Timto je zajisSténo, aby byla cena v intervalu
respektujicim klasickou porovnavaci metodu. Nékolik vysledku je popsano v kapitole testo-
vani 7.

25



Kapitola 7

Testovani

Testovani probihalo na pocitaci, ne kterém byl systém implementovan. Systém byl testovan
ze dvou hledisek — z hlediska nového uzivatele a z hlediska programatora. Testovani nového
uzivatele bylo dulezité spiSe pro zpétnou vazbu na jednoduchost ovladani systému. Naopak
testovani z hlediska programatora bylo diilezité pro nasledné zhodnoceni vysledki v kapitole
8.

7.1 Uzivatelské testovani

Celkem se testovani systému tcastnilo 6 osob ve véku 18-46 let. Kazdému clovéku bylo
feCeno pouze to, ze systém slouzi k oceniovani nemovitosti zadanych lokalit.

S prihlasovaci a registrac¢ni strankou nemél nikdo problémy. Vsichni pochopili, ze pokud
nemaji prihlasovaci iidaje, musi se nejdiive zaregistrovat. Poté byli presmérovani na hlavni
stranku, kterd se jim jevila jako velmi prehlednd a uzivatelsky privétiva.

Vypis nemovitosti byl vsemi dobfe pochopen a vypsana tabulka vsem davala smysl.
Jediny sloupec, jehoz vyznam nebyl kazdému jasny, byl sloupec Vzdalenost. Uzivatelim
bylo tedy vysvétleno a do nézvu sloupce doplnéné, ze vzdéalenosti se mysli vzdalenost od
centra mésta (Google API vétsinou pii zadani ndzvu mésta vraci soufadnice centra mésta).

Formulaf pro vypocet ceny byl srozumitelny az na nékolik vyjimek. U polozky Lokalita
byla poprvé polozena otazka, v jakém tvaru lokalitu zadat. Informace o moznych tvarech
byly tedy doplnény pod tuto polozku a dalsi uzivatel jiz nemél s touto polozkou pro-
blém. Polozky Dispozice a plocha byly vyplnény bez otézek, ale u polozky tolerance
a vzdalenost si uzivatelé museli prec¢ist text pod nimi, ktery vysvétluje, co polozky zna-
menaji. Tyto informace byly dostacujici a nebylo tfeba je nasledné zménit.

Po stisknuti tlacitka Vypo&itat byla uzivateliim vypsana tabulka s nemovitostmi a jejich
vzdalenostmi od typt obcanské vybavenosti, tabulka nemovitosti zadané lokality, tabulka
koeficienti a vyslednd cena. Vysledna cena byla podle ocekdvani pochopena, avsak bylo
nutné vysvétlit obsah vypsanych tabulek. Jelikoz cilovi uzivatelé systému jsou prevazné
soudni znalci a realitni makléri, tabulky je vhodné vypisovat i naddale. Lze z nich zjistit
informace o lokalitach vstupujicich do vicenasobné linearni regrese.
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7.2 Testovani programatorem

Testovani programatorem probihalo za tGcelem zjisténi funkénosti systému. Piihlasovani a
odhlasovani bylo tispésné otestovano ostatnimi uzivateli a funkce pro vypis nemovitosti pro
zadané mésto byla také v poradku.

lik riznych lokalit s riznymi dispozicemi a plochou. Z duvodu stéle nizkého poc¢tu zdznamu
v databéazi byly testovany hlavné lokality nejvétsich mést (napt. Praha, Brno, Plzen atd.).
Vysledna cena vétsinou lezela v intervalu od minimélni ceny po maximalni. V nékterych pii-
padech odpovidala cené minimalni nebo maximéalni ze souboru porovnavanych nemovitosti.
To znamend, Ze nékteré nemovitosti mély horsi ob¢anskou vybavenost (minimélni cena) a
nékteré lepsi obcanskou vybavenost (maximalni cena) nez ostatni nemovitosti vstupujici do
vicendsobné linedrni regrese.

Pro presnéjsi a realisti¢téjsi vysledky je nutné, aby byla databaze v provozu delsi dobu.
Doslo by tak k ziskdni mnohonasobné vétsiho mnozstvi dat, coz by se projevilo na presnosti
vysledné hodnoty. Nize jsou popsany 3 pripady testovani. Pro tyto testy byly zadany stejné
parametry kromé lokality. Ucelné byly vybrany lokality Praha, Vaclavské namésti a Brno,
Malinovského nameésti. Lze tak porovnat, jaké ceny systém navrhne pro centra téchto dvou
nejvétsich meést Ceské republiky. Ucelné byla také vybrana lokalita Brno-Ivanovice pro
srovnani ceny nemovitosti vzdalené od centra s cenou nemovitosti v centru Brna.

7.2.1 Test 1 — Praha, Vaclavské namésti

V tomto testu byla ziskdna cena pro nemovitost v lokalité Praha, Vaclavské ndmeésti s dis-
pozicemi 2+1, 2+kk, 3+1, 3+kk, plochou 50m? a toleranci plochy 10m?2. Porovnavano bylo
s nemovitostmi do vzdalenosti 3 km. Hodnoty jednotlivych typi obc¢anské vybavenosti v ta-
bulkéch 7.1 a 7.2 jsou udavany v km, cena je uddvana v K. Hodnoty v tabulce 7.3 jsou
koeficienty vstupujici do vicendsobné linearni regrese bez jednotek.

Cena Zastavka Lékaf Lékarna Skola Obchod

6600000 0.135 0.050  0.185 0.021  0.008
6134896 0.014 0.083  0.035 0.100  0.023
6811800 0.098 0.053  0.085 0.016  0.012
6173050 0.108 0.063  0.029 0.114 0.019
6155371 0.100 0.089  0.156 0.022  0.010
3590000 0.016 0.124  0.245 0.123  0.040
4776333  0.092 0.089  0.216 0.036  0.007
3370000 0.048 0.146  0.221 0.024  0.012
5890000 0.064 0.117  0.244 0.023  0.000

Tabulka 7.1: Test pro lokalitu Praha, Vaclavské namésti - nemovitosti.

Zastavka Lékar Lékarna Skola Obchod
0.165 0.062  0.100 0.113  0.031

Tabulka 7.2: Test pro lokalitu Praha, Vaclavské namésti - hledanad nemovitost.

Vypocitana cena na zédkladé vicendsobné linearni regrese s daty z vysSe zminénych tabulek
pro tuto nemovitost je 4247000 K¢.
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Zastavka Lékar Lékarna Skola Obchod
-15066729.518 -40314975.793 -684332.217 -2326808.245 -53523302.602

Tabulka 7.3: Test pro lokalitu Praha, Vaclavské namésti - koeficienty.

7.2.2 Test 2 — Brno, Malinovského namésti

V tomto testu byla ziskdna cena pro nemovitost v lokalité Brno, Malinovského namésti
s dispozicemi 2+1, 2+kk, 3+1, 3+kk, plochou 50m? a toleranci plochy 10m?. Porovnivano
bylo s nemovitostmi do vzdalenosti 3 km. Hodnoty jednotlivych typt obcanské vybavenosti
v tabulkach 7.4 a 7.5 jsou udavany v km, cena je uddvana v K. Hodnoty v tabulce 7.6 jsou
koeficienty vstupujici do vicendasobné linearni regrese bez jednotek.

Cena Zastavka Lékai Lékarna Skola Obchod

3400000 0.124 0.073  0.183 0.175  0.011
2993333 0.110 0.045  0.100 0.000  0.000
2950000 0.080 0.072  0.209 0.097  0.085
3070000 0.147 0.076  0.078 0.047  0.069
2959000 0.078 0.115  0.082 0.079  0.049
2950000 0.110 0.154  0.154 0.097  0.049
3125000 0.150 0.252  0.188 0.187  0.013

Tabulka 7.4: Test pro lokalitu Brno, Malinovského namésti — nemovitosti.

Zastavka Lékai Lékarna Skola Obchod
0.052 0.069 0.133 0.150  0.039

Tabulka 7.5: Test pro lokalitu Brno, Malinovského nameésti — hledand nemovitost.

Vypocitana cena na zakladé vicendsobné linedrni regrese s daty z vyse zminénych tabulek
pro tuto nemovitost je 3178000 K¢.

7.2.3 Test 3 — Brno-Ivanovice

V tomto testu byla ziskdna cena pro nemovitost v lokalité Brno-Ivanovice s dispozicemi 2+1,
2+kk, 3+1, 3+kk, plochou 50m? a toleranci plochy 10m?. Porovnavano bylo s nemovitostmi
do vzdalenosti 3 km. Hodnoty jednotlivych typi obc¢anské vybavenosti v tabulkach 7.7 a 7.8
jsou udavany v km, cena je udavana v K. Hodnoty v tabulce 7.9 jsou koeficienty vstupujici
do vicenasobné linearni regrese bez jednotek.

Vypocitana cena na zédkladé vicendsobné linearni regrese s daty z vysSe zminénych tabulek
pro tuto nemovitost je 2752000 K¢.
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Zastavka Lékar Lékarna Skola Obchod
2157458.133 -2003717.188 -798603.568 2942295.601 -1437889.326

Tabulka 7.6: Test pro lokalitu Brno, Malinovského namésti — koeficienty.

Cena Zastavka Lékai Lékarna Skola Obchod

2999000 0.124 3.191  2.240 0.238  0.003
2690000 0.192 0.257  0.456 0.306  0.064
3090000 0.087 0.135  0.162 0.129  0.051
2770000 0.142 0.243  0.273 0.086  0.125
3090000 0.197 0.081  0.475 0.119  0.032
2750000 0.074 0.290  0.379 0.267 0.124
2750000 0.108 0.232  0.403 0.337  0.124

Tabulka 7.7: Test pro lokalitu Brno-Ivanovice — nemovitosti.

Zastavka Lékar Lékarna Skola Obchod
0.016 1.990  1.067 0.380  0.053

Tabulka 7.8: Test pro lokalitu Brno-Ivanovice — hledand nemovitost.

Zastavka Lékar Lékarna Skola Obchod
-2622809.401 -450045.052 650833.939 -1020416.591 -3176085.753

Tabulka 7.9: Test pro lokalitu Brno-Ivanovice — koeficienty.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této prace bylo vytvoreni systému, ktery bude ziskavat data z databdzi nemovitosti
souvisejicich projektl, komunikovat s vybranou webovou mapou za tcelem ziskani informaci
o obc¢anské vybavenosti hledanych lokalit a na zakladé téchto dat bude schopen vypocitat
navrhovanou cenu nemovitosti v zadané lokalité.

Vysledkem je systém, ktery dokaze vypocitat presnou cenu nemovitosti o zadanych
parametrech a lokalité a zaroven reflektovat pravni predpisy tykajici se ocenovani nemovi-
tosti. Dokaze ziskat porovnatelné nemovitosti z databaze a na zakladé informaci o téchto
nemovitostech ziskanych z webové mapy predpovédét metodou vicenasobné linearni regrese
vyslednou cenu. Kontroluje, zda vysledné cena nélezi intervalu, ve kterém by nalezela pouze
béznym vypoctem porovnivaci metodou. Timto je zajiSténo, aby nedoslo k vypocétu ceny
jenom na zakladé informaci z webovych map, ale i na zakladé informaci reflektujicich pravni
predpisy.

Vétsina testdl systému pro nejvétsi mésta vracela smysluplné vysledky. Pro mald meésta
¢i vesnice testovani neprobéhlo z diuvodu malého poctu nemovitosti v téchto lokalitdach.
Systém bude pouzitelny na jakoukoliv lokalitu v Ceské republice az po néjaké dobé, kdy
bude v provozu skript ziskdvajici data z realitnich serveri. V dobé testovani byla k dispozici
databdze s dostate¢nym poctem zdznamu pro velkd mésta, ale nedostateénym poctem pro
mensi mésta a vesnice. Pro vypocet ceny v téchto lokalitdch o malém poctu zadznamu bylo
nutné zadavat velké vzdalenosti pro hledani nemovitosti k porovnavani a takové vysledky
nemusi byt vzdy odpovidajici. Pouziti skriptu ziskavajiciho data z realitnich serverd po
dobu nékolika tydnt ¢i mésicti by vSak tento problém mélo vyresit.

8.1 Mozna rozsireni

Systém je mozné rozsirit o dalsi typy obcanské vybavenosti. Je ale treba brat v potaz,
Ze tim vzroste i pocet pozadavki na Google API a tim i omezeni pouziti aplikace béhem
jednoho dne. Déle by bylo mozné systém rozsirit o vypocitani ceny nemovitosti v urcité
dobé. Uzivatel by zadal napf. prosinec-inor 2017 a systém by navrhl cenu podle nabidek
z tohoto obdobi. K tomu je ale opét potifeba nasazeni skriptu ziskavajiciho data nékolik
mésicil.
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A Obsah prilozeného CD
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Priloha A

Obsah prilozeného CD

e /BP — zdrojové soubory aplikace
e /Install — instala¢ni soubory

e /doc
— /src — Zdrojové soubory technické zpravy
— /xelias12-System-pro-ocenovani-nemovitosti.pdf — technickd zprava ve forméatu PDF
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Priloha B

Instalace

Nejdiive spustte tyto instala¢ni soubory ze slozky /Install umisténé na prilozeném CD:
e R-3.4.0-win,
e xampp-win32-5.6.30-1-VCll-installer.

Déle spustte XAMPP Control Panel a ujistéte se, ze sluzby Apache a MySQL jsou vy-
pnuté. Kliknéte na Config u polozky Apache a vyberte soubor php.ini. V tomto souboru
nastavte nasledujici fadky na tyto hodnoty:

e max_execution_time = 600,

e max_input_time = 600,

e memory_limit = 1024M,

e post_max_size = 1024M.

Soubor ulozte a kliknéte na Config u polozky MySQL. Vyberte soubor my. ini a nastavte:
e max_allowed_packet = 1024M,

e character_set_server = utf8.

Soubor ulozte a spustte sluzby Apache a MySQL.

Na adrese http://localhost/phpmyadmin/ vytvoite databazi s ndzvem bp a spustte
skripty properties.sql a create_table_users.sql ze slozky sql-scripts.

Ve slozce, ve které mate nainstalovany XAMPP, otevrete slozku htdocs a nakopirujte do

ni slozku BP z prilozeného CD. Nyni mizete oteviit URL adresu http://localhost/bp/ a
zaCit pouzivat systém.
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