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Аннотация

Решение жилищного вопроса на протяжении многих десятилетий было и остается одной 
из важнейших задач государственного масштаба. Проблема моделирования стоимости жилой 
недвижимости становится все более актуальной, поскольку качественный прогноз позволяет снизить 
риски как для органов государственного управления, так и для риелторов, специализирующихся на 
купле и продаже жилья, а также для обычных граждан, которые покупают или продают квартиры. 
Построение прогностических моделей позволяет получить адекватную оценку как текущего, так и 
будущего состояния рынка жилой недвижимости, определить тенденции изменения стоимости жилья 
и факторы, влияющие на эти изменения. При этом речь идет как о качественных характеристиках 
конкретного объекта недвижимости, так и об общем состоянии и динамике рынка недвижимости. Для 
России характерны существенные отличия в уровне развития регионов, следовательно, и различия 
в тенденциях изменения цен спроса и предложения на недвижимость. Оценка стоимости жилой 
недвижимости на региональном уровне имеет особое значение, поскольку все вышеперечисленное 
обуславливает социальную и экономическую важность данной проблемы. В данной статье 
представлена комплексная модель оценки стоимости жилой недвижимости на вторичном 
рынке жилья Москвы с использованием методов дерева решений и порядковой логистической 
регрессии. Методом дерева решений СRT построена прогнозная модель уровня комфортности 
жилья. Результаты этого прогноза используются в качестве входной информации для порядковой 
логистической регрессионной модели оценки стоимости жилой недвижимости на вторичном рынке 
Москвы. Апробация модели на реальных данных показала высокую прогностическую способность 
построенной модели.
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Введение

Р
ынок жилой недвижимости играет важную 
роль в развитии социальной и экономиче-
ской сферы государства. Неблагоприятная 

ситуация на рынке недвижимости может приве-
сти к кризисным событиям, таким как ипотечный 
кризис 2008 года, когда случился «обвал» рынка 
недвижимости из-за резкого увеличения просро-
чек/невыплат по ипотечным кредитам и массовые 
отчуждения недвижимости в пользу кредиторов. 

Согласно п. 1 ст. 16 Жилищного кодекса РФ, к 
жилым помещениям относятся: жилой дом, часть 
жилого дома, квартира, часть квартиры, комната 
[1]. При этом рынок жилой недвижимости условно 
можно разделить на рынок первичного и вторич-
ного жилья. Первичный рынок представляет со-
бой недвижимость, которая появляется на рынке 
как товар впервые, и которая не находилась ранее 
в чьей-то собственности. Вторичный рынок – это 
недвижимость, которая уже находилась в экс-
плуатации и была в частной или муниципальной 
собственности. Важно отметить, что первичный и 
вторичный рынки неразрывно связаны между со-
бой, так как увеличение предложения на вторич-
ном рынке неминуемо вызывает спад спроса, а, 
следовательно, и цен на первичном рынке. Если 
повысятся затраты на строительство, то повысят-
ся и цены на жилую недвижимость на первичном 
рынке, который определяет объем созданной не-
движимости. В свою очередь, это неизбежно по-
влечет рост цен на вторичном рынке жилья. Рынок 
жилой недвижимости является низкоэластичным 
в цене.

На первичном рынке жилой недвижимости иму-
щество продается непосредственно самим застрой-
щиком, либо с привлечением агентов. При этом 
возможна покупка на разной стадии строительства, 
в том числе, по договору долевого участия. На вто-
ричном рынке покупатель всегда приобретает уже 
готовую квартиру. Рыночная стоимость объекта не-
движимости зависит от различных факторов, как 
внешних (изменение процедуры получения разре-
шения на строительство, ключевой ставки, условий 

по ипотечному кредитованию, ограничение роста 
цен, налоговые стимулы, лицензирование деятель-
ности застройщиков и агентов, экономическая си-
туация в стране/регионе, спрос на жилье и т.п.), так 
и внутренних (площадь жилья, количество комнат, 
материал стен, этаж, наличие ремонта, балкона, 
парковки, удаленность от транспорта, метро, рас-
стояние до центра города и т.п.).

Эксперты (оценщики) для оценки стоимости не-
движимости на практике в основном применяют 
традиционные методы: сравнительный метод, за-
тратный метод и доходный метод. Как правило, 
оценки, полученные этими методами, могут раз-
личаться. Кроме того, в большинстве случаев учи-
тывается ограниченный набор факторов, а итого-
вая цена объекта в конечном счете определяется 
экспертом, который руководствуется собственным 
опытом, складывающейся ситуацией на рынке не-
движимости, имеющейся информацией о влиянии 
макроэкономических и демографических факто-
ров. Однако определение объективной стоимости 
недвижимости необходимо в самых разных случа-
ях: для целей купли-продажи, для целей налогоо-
бложения, для ипотечного кредитования при пере-
даче имущества в залог и установления банками 
размера кредита, при рассмотрении имуществен-
ных споров, для определения страховыми компа-
ниями цены страховки, а также при принятии ин-
вестиционных решений. 

В этой связи все более актуальной становится 
проблема точности и объективности оценки стои-
мости жилой недвижимости, в том числе, вопросы 
моделирования цены объектов недвижимости, ис-
следование факторов, влияющих на стоимость, и 
применение аналитических методов оценки.

В России начиная с 1990-х годов опубликована 
серия научных работ, посвященных развитию эко-
номико-математических методов оценки недвижи-
мости [2–4]. Основополагающей для многих иссле-
дований является классификация, предложенная в 
работе [5]. В этой работе рассмотрено ценообразо-
вание на рынке жилья в России и выделены цено-
образующие факторы, которые разделены по уров-
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ням относительно спроса и предложения. В работах 
[6–10] для оценки стоимости недвижимости при-
менены методы нейросетевого моделирования. 

Актуальность оценки стоимости объектов недви-
жимости также отмечается в работах ряда зарубеж-
ных авторов [11–14]. 

Анализ публикаций зарубежных авторов в базе 
данных Scopus за период с 2000 по 2020 годы (ри-
сунок 1) также подтверждает актуальность данной 
проблематики как для российского, так и для зару-
бежного рынка жилой недвижимости.

Как видно из рисунка 1, интерес к данной пробле-
матике за последние годы существенно вырос. Если 
в 2002 году была опубликована всего одна работа, 
то оценке стоимости недвижимости в 2018 и 2019 
годах посвящены уже 15 и 16 работ соответственно1. 

Значительная часть работ посвящена анализу и 
сравнению различных методов оценки стоимости 
жилой недвижимости, как с теоретической, так и 
с практической точек зрения. Некоторые авторы 
сосредоточили свое внимание на проблеме оцен-
ки влияния стоимости жилой недвижимости на 
ипотечный кризис 2008 года в условиях ипотечно-
го кредитования [15]. Применимость концепции 
«устойчивой недвижимости» в Польше и вопросы 
оценки такой недвижимости рассмотрены в работе 
[16]. Авторы исследования [17] методом опроса из-
учали поведение оценщиков и покупателей на рын-
ке жилой недвижимости. В исследованиях [17–19] 
для оценки стоимости жилой недвижимости была 
разработана экспертная система, использующая 
методы поддержки принятия решений. 

Многие авторы предлагали для оценки стоимо-
сти жилой недвижимости свои собственные модели 
на основе аналитических методов и проводили их 
апробацию на реальных данных. При этом модели 
имели различия как с точки зрения используемых 
методов, так и переменных. 

В работе [20] была предложена множественная 
регрессионная модель, использующая в качестве 
независимых переменных размер налога, этаж, ко-
личество ванных комнат, общую площадь, жилую 
площадь, количество гаражей, количество комнат, 
количество спальных комнат, возраст дома. В работе 
[21] оценивалось влияние таких факторов, как рас-
стояние до центра города, наличие парковки, эколо-
гия, этаж, на котором расположена квартира, общая 
площадь, наличие шума, стоимость обслуживания, 
наличие центрального отопления, близость к дет-
ским садам и школам, материал стен, возраст дома, 
близость к культурным и историческим объектам, 
наличие балкона или лоджии. 

Модель оценки стоимости апартаментов и жилых 
домов, как комбинация искусственной нейронной 
сетевой модели и географической информационной 
системы, была представлена в работе [22], на основе 
данных о стоимости жилой недвижимости в Альба-
сете за 2002 г. В качестве объясняющих переменных 
использовались тип жилья, местоположение, возраст 
дома, количество спальных комнат, наличие лифта, 
балкона, парковки, системы отопления, состояние 
объекта, расстояние до центра города. В данной ра-
боте одной из наиболее важных переменных стало 
расстояние до центрального делового района.

Рис. 1. Общее количество публикаций по проблеме оценки стоимости 
 жилой недвижимости в базе данных Scopus

1  Scopus: http://scopus.com
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Значительная часть публикаций, рассматриваю-
щих теоретические аспекты моделирования оценки 
стоимости жилой недвижимости, посвящена обоб-
щению используемых моделей, анализу исполь-
зуемых методов, целям оценки и другим характе-
ристикам пространственной структуры, которые 
определяют категорию предлагаемых моделей. Так, 
в работе [23] анализируются модели оценки стои-
мости недвижимости в зависимости от целей оцен-
ки (купля-продажа имущества, слияние и поглоще-
ние, налогообложение, ипотечное кредитование). В 
работе [24] модели оценки недвижимого имущества 
рассматриваются в разрезе используемых методов, 
которые можно разделить на две группы: традици-
онные и продвинутые (аналитические).

К традиционным методам оценки стоимости жи-
лой недвижимости [24–26], относятся доходный 
метод, сравнительный метод, метод инвестиций, за-
тратный метод. К аналитическим методам относятся 
модели гедонистического ценообразования (hedonic 
price method, HPM), искусственные нейронные сети 
(artificial neural networks, ANN), экспертные системы 
(expert systems, ES), нечеткие логические системы 
(fuzzy logic systems, FLS), методы пространствен-
ного анализа, авторегрессионное интегрирован-
ное скользящее среднее (ARIMA). При этом мето-
ды ANN, ES и FLS авторами рассматриваются как 
методы оценки, основанные на технологии искус-
ственного интеллекта (artificial intelligence). 

В исследовании [27] авторы предложили класси-
фикацию аналитических моделей оценки стоимости 
недвижимого имущества и разделили их на следую-
щие: модели на основе методов искусственного ин-
теллекта, модели на основе геоинформационной си-
стемы и смешанные модели.

Цели данной работы состоят в следующем2: 

 предложить пространственную структуру моде-
лей оценки стоимости жилой недвижимости, позво-
ляющую классифицировать модели с разных точек 
зрения, а именно: оцениваемой стоимости, методов 
моделирования, количества объектов оценивания, 
целей моделирования, объекта моделирования, типа 
объекта, рынка недвижимости, субъекта оценки и 
уровня моделирования; 

 представить классификацию факторов, влияю-
щих на стоимость одного квадратного метра жилой 
недвижимости; 

 разработать комплексную модель оценки сто-
имости жилой недвижимости на вторичном рынке 
жилья г. Москвы с использованием метода дерева 
решений (для прогнозирования уровня комфорт-
ности жилья) и порядковой логистической регрес-
сии (для прогнозирования оценки стоимости жилой 
недвижимости), использующей в качестве входной 
информации результаты модели прогнозирования 
уровня комфортности жилья; 

 провести апробацию разработанной комплекс-
ной модели на реальных данных и оценить ее про-
гностическую способность.

1. Пространственная структура  
моделей оценки стоимости  

жилой недвижимости

Предлагаемая обычно классификация моделей 
предполагает их деление в зависимости от исполь-
зуемых методов оценки. Обобщая вышеизложенное, 
на рисунке 2 предложена пространственная структу-
ра моделей оценки стоимости жилой недвижимости 
в зависимости от различных характеристик, к числу 
которых относятся:

 оцениваемая стоимость (модели оценки рыноч-
ной, остаточной, кадастровой, инвестиционной, 
ликвидационной, балансовой стоимости);

 методы моделирования (модели на основе тра-
диционных и аналитических методов);

 количество объектов (модели индивидуальной и 
массовой оценки стоимости жилой недвижимости);

 цели моделирования (модели для прогнозирова-
ния цен, исследования ценообразующих факторов, 
управления стоимостью жилой недвижимости, оцен-
ки влияния внешних факторов, налогообложения);

 объект моделирования (модели оценки одного 
квадратного метра жилой недвижимости, объекта 
жилой недвижимости в целом);

 тип объекта (модели оценки жилых домов, квар-
тир, комнат);

 тип рынка (модели оценки жилой недвижимо-
сти на первичном и вторичном рынках);

 субъект оценки (модели оценки жилой недви-
жимости для продавца, покупателя, инвестора);

 уровень моделирования (модели оценки жилой 
недвижимости на региональном уровне, федераль-
ном уровне, на уровне района, округа, объекта жи-
лой недвижимости). 

2  Предварительные результаты исследования представлены в выпускной 
квалификационной работе А.И. Полторак, выполненной на факультете бизнеса 
и менеджмента НИУ ВШЭ в 2019 г.
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2. Анализ рынка  
жилой недвижимости Москвы

По данным Росстата, среди субъектов Россий-
ской Федерации в 2019 году наибольшие объемы 
жилищного строительства осуществлялись в Мо-
сковской области и Москве, где было введено со-
ответственно 10,5% и 6,3% от сданной в эксплуа-
тацию общей площади жилья по России в целом3. 
По данным Банка России, наибольший объем кре-
дитов в общем объеме жилищных кредитов по Рос-
сийской Федерации был выдан в Москве (13,8%) и 
в Московской области (8,5%). При этом реальные 
располагаемые денежные доходы населения Рос-
сии в 2019 году по предварительным данным увели-
чились по сравнению с 2018 годом на 1,0%4. 

Средневзвешенная процентная ставка по ипотеч-
ному жилищному кредитованию, по данным Банка 
России, снизилась с 9,87% в январе до 9,00% в дека-
бре 2019 года5. В 2020 году тенденция к снижению 
ставки по ипотечному кредитованию сохранилась. 
Кроме того, в период с 17 апреля по 1 ноября 2020 
года для покупки квартиры в новостройках введе-
на льготная ипотека со ставкой не более 6,5%, при 
этом сумма кредита ограничена (до 8  млн  руб. в 
Москве и Московской области) [28].

Рынок жилой недвижимости Москвы и Москов-
ской области характеризуется большим разноо-
бразием категорий объектов недвижимости как на 
первичном, так и на вторичном рынках. Следует от-
метить, что в зависимости от различных факторов 
на тот или иной объект недвижимости может уста-
навливаться определенная цена. 

Среди значительного разнообразия категорий 
объектов жилой недвижимости большинство на 
рынке Москвы и Московской области составляют 
объекты жилой недвижимости, расположенные в 
многоквартирных домах. Поэтому для анализа сто-
имости жилой недвижимости целесообразно вы-
брать именно эту категорию объектов. 

Следует отметить, что на стоимость жилья в Мо-
скве и Московской области влияют различные фак-
торы, которые условно можно разделить на фак-
торы внешней среды (экзогенные) и внутренние 
факторы (эндогенные). Классификация факторов, 

влияющих на стоимость одного квадратного метра 
квартиры представлена на рисунке 3.

Среди экзогенных факторов можно выделить 
влияние факторов мирового, странового, и регио-
нального уровней, а среди эндогенных – факторы, 
которые относятся к локальному уровню, и факто-
ры самого объекта. 

К факторам мирового уровня, оказывающим 
влияние на стоимость одного квадратного метра, 
можно отнести пандемию коронавируса, ужесточе-
ние санкций в отношении России, изменение цены 
на нефть, валютного курса и других факторов. Их 
влияние достаточно трудно напрямую оценить в 
стоимостном выражении, однако косвенное вли-
яние этих факторов на стоимость жилой недви-
жимости, несомненно, имеет место. Воздействие 
данных факторов проявляется, прежде всего, в не-
посредственном влиянии на состояние экономики 
страны, что приводит к изменениям в секторе жи-
лой недвижимости.

К факторам странового уровня относятся изме-
нение ставки по ипотечному кредитованию, введе-
ние эскроу-счетов, налогообложение, инфляция, 
льготы. Влияние указанных факторов можно опре-
делить непосредственно. Например, по данным 
анализа, проведенного сотрудниками ИНП РАН, в 
результате снижения ставки кредитования с 10 до 
6,5% значение индекса доступности приобретения 
жилья с кредитом (housing affordability index, HAI) 
на первичном рынке возрастет с 104,7% до 135,5% 
[29]. Прежде всего, данные меры введены государ-
ством с целью поддержки строительного сектора и 
поддержания уровня цен на рынке жилья за счет 
спроса. Введение механизма эскроу-счетов, повы-
шение ставки НДС до 20% в 2019 году, рост инфля-
ции (уровень которой по данным ЦБ РФ ожидается 
в пределах 3,8–4,8% по итогам  2020  года) суще-
ственно отражаются на стоимости жилой недвижи-
мости6.

К региональным факторам, влияющим на сто-
имость жилой недвижимости, относятся числен-
ность населения, уровень доходов населения, 
климатические условия, реновация, спрос и пред-
ложение. 

3  Федеральная служба государственной статистики РФ: http://www.gks.ru
4  Центральный банк Российской Федерации: https://www.cbr.ru/
5  Центральный банк Российской Федерации: https://www.cbr.ru/
6  Центральный банк Российской Федерации: https://www.cbr.ru/
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На стоимость объекта недвижимости также ока-
зывают влияние внутренние факторы, которые 
непосредственно характеризуют сам объект и его 
местоположение относительно инфраструктуры. 
Среди таких факторов на локальном уровне мож-
но выделить транспортную доступность, разви-
тость инфраструктуры, район/округ, экологиче-
скую обстановку, наличие паркинга, охраняемого 
двора, консьержа, лифта и т.п. На уровне самого 
объекта стоит выделить факторы, оказывающие 
влияние в зависимости от того, строящийся это 
объект или готовый. К факторам, влияющим на 
стоимость объекта вторичного рынка, относятся 
год постройки, этаж, общая / жилая площадь, ко-
личество комнат, наличие балкона, материал стен, 
вид из окна, высота потолков. К факторам, вли-
яющим на стоимость объекта первичного рынка, 
помимо вышеуказанных факторов, относятся се-
бестоимость строительства, стадия строительства, 
рейтинг застройщика, маркетинг. Например, чем 
ближе срок сдачи дома, тем жилье дороже, и на-
оборот. При покупке жилой недвижимости на ста-
дии строительства покупатели обращают особое 
внимание на рейтинг и опыт застройщика, поэто-
му стоимость объектов при одинаковых показате-
лях у более надежного застройщика, как правило, 
выше.

Стоит отметить, что ценообразование на пер-
вичном и вторичном рынках жилой недвижимости 
существенно отличается. Следовательно, модель 
оценки стоимости объекта, построенная для пер-
вичного рынка, не будет релевантной для вторич-
ного рынка. 

3. Комплексная модель  
прогнозирования стоимости  

жилой недвижимости  
на вторичном рынке

Проблема прогнозирования стоимости недвижи-
мости на вторичном рынке жилья была и остается 
актуальной уже на протяжении нескольких деся-
тилетий. Качественный прогноз позволяет снизить 
риски как для органов государственного управле-
ния, так и для риелторов, специализирующихся на 
купле-продаже жилья, а также для обычных граж-
дан, которые покупают или продают квартиры.

Разработанная комплексная модель прогнозиро-
вания стоимости жилой недвижимости на вторич-

ном рынке включает в себя две подмодели – модель 
прогнозирования уровня комфортности жилья на 
основе местных данных и модель прогнозирования 
стоимости единицы жилой недвижимости на осно-
ве факторов объекта и входных переменных, явля-
ющихся результатом прогноза модели комфортно-
сти жилья.

3.1. Модель прогнозирования  
уровня комфортности  
жилой недвижимости  

на вторичном рынке в Москве

Для прогнозирования уровня комфортности 
объектов жилой недвижимости была сформиро-
вана выборка из 304 наблюдений, включающая 14 
факторов, взятых из базы ЦИАН7. 

Предполагается, что зависимая переменная «ком-
фортность» может принимать три значения: 1 –  
минимальный уровень комфортности; 2 – сред-
ний уровень комфортности; 3 – высокий уровень 
комфортности жилья. Независимыми факторами 
являются: наличие лифта, год постройки, округ, 
район, наличие мусоропровода, наличие пар-
кинга, «дом под снос», расстояние от метро, тип 
дома (0 – панельный; 1 – кирпичный; 2 – блоч-
ный; 3 – монолитный), наличие консьержа, этаж-
ность, расстояние от МКАД, количество подъ-
ездов, оценка инфраструктуры (1 – минимально 
развитая инфраструктура; 2 – среднеразвитая ин-
фраструктура: есть магазины и аптеки, но нет раз-
влекательных центров, медицинских и образова-
тельных учреждений; 3 – максимально развитая 
инфраструктура). 

Частотное распределение значений выборки по 
категориям уровня комфортности следующее: в 
категорию высокий уровень комфортности попа-
ло наибольшее число элементов выборки – 117, в 
категорию средний уровень комфортности – 101, 
а в категорию минимальный уровень комфортно-
сти – 86.

Для прогнозирования уровня комфортности жи-
лья по Москве 12 территориально-администра-
тивных округов с входящими районами, значения 
которых случайным способом вошли в выборку, 
были сгруппированы в пять укрупненных округов 
по принципу близости средних цен на жилье (та-
блица 1).

7  ЦИАН: https://www.cian.ru/
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Была создана новая переменная «округ», состо-
ящая из пяти объединенных округов и принимаю-
щая следующие значения:

 Центральный;

 Северный, Восточный, Юго-Западный,  
Северо-Западный;

 Северо-Восточный, Юго-Восточный, Южный;

 Западный;

 Новомосковский, Зеленоградский, Троицкий.

Гистограмма распределения частот значений пе-
ременной «Округ» в выборке приведена на рисун-
ке 4.

Как видно из гистограммы, наибольшее количе-
ство значений попало в категорию 2, что объясняет-
ся тем, что данная категория охватывает сразу четы-
ре из 12 территориально-административных округов 
г. Москвы.

Для прогнозирования уровня комфортности был 
использован метод дерева решений CRT (глубина 
дерева – 5, количество узлов – 25). В число значи-
мых переменных вошли: «расстояние от метро», 
«инфраструктура», «расстояние от МКАД», «возраст 
дома», «округ», «этажность дома», «наличие лифта», 
«тип дома», «количество подъездов», «наличие мусо-
ропровода», «дом под снос», «наличие паркинга» и 
«наличие консьержа». 

Таблица 1. 
Средние значения цен на жилье в разбивке по районам

№ п/п Район Средняя цена в рублях Число наблюдений Стандартное отклонение

1 Центральный 20 634 899,40 25 16 110 812,30   

2 Западный 13 425 600,00 25 6 336 071,39   

3 Восточный 10 571 250,00 24 7 849 054,95   

4 Северный 10 417 986,20 25 6 341 765,62   

5 Юго-Западный 9 797 307,69 26 4 014 771,39   

6 Северо-Западный 9 471 791,92 24 4 063 054,40   

7 Южный 8 560 000,00 25 2 340 539,47   

8 Северо-Восточный 8 091 280,00 25 2 754 360,66   

9 Юго-Восточный 7 535 199,96 25 2 385 758,27   

10 Новомосковский 6 437 160,00 25 2 232 530,14   

11 Зеленоградский 6 124 800,00 25 2 243 342,22   

12 Троицкий 4 287 666,67 30 1 103 601,26   

Всего в среднем 9 612 911,82 304 4 814 638,51   

Рис. 4. Структура переменной «округ»

1 – Центральный
2 – Северный, Восточный, Юго-Западный, Северо-Западный
3 – Северо-Восточный, Юго-Восточный, Южный
4 – Западный
5 – Новая Москва

120

100

80

60

40

20

0

1                2                 3                 4                 5

Частота

Округ

МОДЕЛИРОВАНИЕ СОЦИАЛЬНЫХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМ



БИЗНЕС-ИНФОРМАТИКА   Т. 14  № 3 – 2020   
16

Как показал анализ, объекты жилья с максималь-
ным уровнем комфортности, в первую очередь, 
характеризуются близостью к метро – деление на 
группы происходит на уровне более и менее 16 ми-
нут до метро. В узел 1 попало 109 значений из вы-
борки соответствующих максимальному уровню 
комфортности, что составило 66% значений узла 1. 
В то же время в узел 2 попало всего 8 значений из 
выборки с максимальным уровнем комфортности, 
что составляет всего 5,8% значений из узла 2.

Далее происходит разделение по расстоянию от 
МКАД. Если объект недвижимости около метро, 
но за МКАД, то, возможно, его территориальное 
расположение не такое привлекательное, как у объ-
ектов, которые находятся дальше от метро, но бли-
же к центру. При этом объекты недвижимости, ко-
торые не находятся в пешеходной доступности от 
метро далее подразделяются по наличию паркинга, 
поскольку их жители пользуются своим автотран-
спортом. При наличии паркинга большее число 
значений узла принадлежит группам комфортно-
сти 2 и 3, в то время как при отсутствии паркинга 
объект, скорее всего, будет принадлежать к группе 
комфортности 1.

Классификация независимых переменных по 
значимости представлена на рисунке 5. Доля пра-
вильно предсказанных значений составила 71,7%. 
Спрогнозированные значения уровня комфортно-
сти и полученные узлы используются для постро-
ения модели прогнозирования комфортности жи-
лой недвижимости.

Рис. 5. Классификация независимых переменных по значимости  
(метод построения – CRT, зависимая переменная – «комфортность»)

3.2. Прогнозирование стоимости  
единицы жилой недвижимости  

в Москве на основе 
 порядковой логистической модели 

Для прогнозирования стоимости единицы жилой 
недвижимости на вторичном рынке Москвы была 
использована порядковая логистическая регресси-
онная модель. Все цены на жилую недвижимость 
были сгруппированы в шесть ценовых категорий 
(таблица 2). 

Таблица 2. 
Соответствие категории  

и ценового диапазона стоимости квартиры

Номер категории Ценовой диапазон (руб.)

1 менее 5 500 000

2 от 5 500 001 до 6 450 000

3 от 6 450 001 до 7 500 000

4 от 7 500 001 до 8 950 000

5 от 8 950 001 до 13 490 000

6 более 13 490 000

Анализ коэффициентов построенной модели по-
казал, что значимыми являются следующие пере-
менные: «общая площадь» (totalarea), «высота по-
толков» (ceilingheight), «количество комнат» (rooms), 
«наличие ремонта» (repairs), «наличие балкона» 
(balcony), «округ» (district) и «предсказанная ком-
фортность» (comfort) (таблица 3).

Расстояние от метро 
Расстояние от МКАД 
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Построенная модель имеет вид:

,

y = 0,133  totalarea + 1,492  ceilingheight –  

– 8,738  rooms – 1,250  repairs – 0,586  balcony +  

+ 9,920  district1 + 5,608  district2 + 4,959  district3 +  

+ 5,652  district4 – 2,950  comfort1 – 

– 3,132  comfort2,

где district1 – Центральный округ; 

district2 – объединение четырех округов: Северно-
го, Восточного, Юго-Западного, Северо-Западного; 

district3 – объединение трех округов: Северо-Вос-
точного, Юго-Восточного, Южного; 

district4 – Западный округ; 

district5 – объединение трех округов: Новомосков-
ского, Зеленоградского и Троицкого;

comfort1 –минимальная комфортность жилья; 

comfort2 – средняя комфортность жилья; 

comfort3 – высокая комфортность жилья. 

Переменные district и comfort представляют со-
бой “dummi”-переменные. В уравнении число 
“dummi”-переменных всегда на единицу меньше, 
чем самих таких переменных, поскольку одна из 
них всегда является базовой. Так, в данной модели 
в качестве базовых переменных выбраны district5 и 
comfort3.

О качестве построенной модели свидетельствуют 
уменьшение логарифма правдоподобия с включен-
ными переменными почти в два раза, высокие зна-
чения псевдо R-квадрат Кокса и Снелла (0,849) и 
Найджелкерка (0,873), и доля правильно предска-
занных значений (71%).

Для апробации разработанной комплексной мо-
дели была собрана новая выборка из 30 квартир 
вторичного рынка г.  Москвы, взятых случайным 
образом из базы данных ЦИАН за 2019 год. Срав-
нительные данные по апробации порядковой ло-
гистической модели, включающие фактическую и 
предсказанную категорию, а также среднюю отно-
сительную ошибку прогноза, представлены в та-
блице 4. 

Таблица 3. 
Порядковая логистическая модель стоимости 1 кв. м жилья

№ п/п Переменная Оценка Стандартная ошибка Вальд Степень свободы Значимость

1 totalarea 0,133 0,021 41,602 1 0,000

2 ceilingheight 1,492 0,554 7,250 1 0,007

3 rooms –8,738 0,374 546,982 1 0,000

4 repairs = 0 –1,250 0,289 18,73 1 0,000

5 repairs = 1 0a) – – 0 –

6 balcony = 0 –0,586 0,307 3,652 1 0,056

7 balcony = 1 0a) – – 0 –

8 district1 9,920 0,905 120,245 1 0,000

9 district2 5,608 0,507 122,387 1 0,000

10 district3 4,959 0,495 100,487 1 0,000

11 district4 5,652 0,654 74,702 1 0,000

12 district5 0a) – – 0 –

13 comfort1 –2,950 0,413 51,124 1 0,000

14 comfort2 –3,132 0,419 55,737 1 0,000

15 comfort3 0a) – – 0 –

Функция связи: Логит 
a)  Данному параметру присвоено значение ноль, так как он является избыточным.
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Таблица 4.
Прогноз стоимости единицы жилой площади  

вторичного рынка Москвы

№ Предсказанная  
категория

Предсказанная 
вероятность  
попадания  

в категорию

Ценовой диапазон  
для категории, руб.

Фактическое 
значение,  

руб.

Фактическая 
категория

Проверка 
вхождения  

в категорию

Средняя  
относительная 

ошибка 
 прогноза, % 

1 2 0,50 6 450 000 – 7 500 000 6 800 000 2 да

10%

2 6 0,94 более 13 490 000 15 200 000 6 да

3 4 0,52 7 500 000 – 8 950 000 7 800 000 4 да

4 5 0,65 8 950 000 – 13 490 000 12 500 000 5 да

5 4 0,46 7 500 000 – 8 950 000 8 200 000 4 да

6 3 0,58 6 450 000 – 7 500 000 7 000 000 3 да

7 3 0,58 6 450 000 – 7 500 000 6 650 000 3 да

8 6 0,89 более 13 490 000 13 200 000 5 нет

9 2 0,54 6 450 000 – 7 500 000 6 500 000 2 да

10 6 1,00 более 13 490 000 22 999 000 6 да

11 1 0,60 5 500 000 – 6 450 000 6 040 000 1 да

12 4 0,58 7 500 000 – 8 950 000 8 500 000 4 да

13 2 0,55 5 500 000 – 6 450 000 5 700 000 2 да

14 6 0,54 8 950 000 – 13 490 000 9 300 000 5 нет

15 4 0,59 7 500 000 – 8 950 000 7 950 000 4 да

16 2 0,55 5 500 000 – 6 450 000 5 700 000 2 да

17 2 0,54 5 500 000 – 6 450 000 6 200 000 2 да

18 5 0,58 8 950 000 – 13 490 000 10 300 000 5 да

19 1 0,90 5 500 000 – 6 450 000 4 950 000 1 да

20 2 0,47 5 500 000 – 6 450 000 5 900 000 2 да

21 2 0,53 5 500 000 – 6 450 000 6 800 000 2 да

22 4 0,53 7 500 000 – 8 950 000 8 750 000 4 да

23 2 0,55 5 500 000 – 6 450 000 5 200 000 2 да

24 5 0,64 7 500 000 – 8 950 000 8 700 000 4 нет

25 3 0,56 6 450 000 –7 500 000 7 350 000 3 да

26 2 0,50 5 500 000 – 6 450 000 6 100 000 2 да

27 4 0,55 7 500 000 – 8 950 000 7 800 000 4 да

28 2 0,43 5 500 000 – 6 450 000 5 850 000 2 да

29 2 0,49 5 500 000 – 6 450 000 5 850 000 2 да

30 5 0,62 8 950 000 – 13 490 000 11 300 000 5 да
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Как видно из таблицы, средняя ошибка прогно-
за составила 10%. Это говорит о достаточно высо-
кой прогностической способности модели. Следует 
отметить, что грубых ошибок модель не допусти-
ла: неправильно предсказаны значения только для 
трех наблюдений. При этом в случае с наблюдени-
ем 8 фактическая цена квартиры близка к нижней 
границе шестого ценового диапазона, и модель 
спрогнозировала попадание в эту ценовую катего-
рию. В случае с наблюдением 24 фактическая цена 
квартиры находится близко к верхней границе чет-
вертого ценового диапазона или к нижней границе 
пятого ценового диапазона, и модель спрогнозиро-
вала попадание в пятую ценовую категорию. Наи-
более серьезная ошибка прогноза допущена в слу-
чае с наблюдением 14, для которого фактическая 
цена лежит в пятом ценовом диапазоне, а прогноз-
ная ценовая категория оказалась шестой. 

Таким образом, апробация разработанной ком-
плексной модели прогнозирования стоимости еди-
ницы жилой недвижимости показала, что средняя 
относительная ошибка прогноза не превышает 
10%. При этом ошибки лежат в пределах соседних 
ценовых категорий и имеют место только тогда, 
когда реальная цена жилой недвижимости близка к 
границе ценового диапазона.

Разработанная комплексная модель позволяет 
оценить диапазон цен, в котором находится стои-
мость объекта недвижимости, на основе его исход-
ных характеристик.

Заключение

В рамках данного исследования проанализиро-
ваны существующие российские и зарубежные мо-
дели и методы прогнозирования стоимости жилой 

недвижимости. На этой основе предложена про-
странственная структура моделей оценки стоимо-
сти жилой недвижимости, а также определены, ис-
следованы и проанализированы ценообразующие 
факторы, оказывающие влияние на стоимость объ-
ектов жилой недвижимости в Москве. 

Разработана модель прогнозирования комфорт-
ности жилых объектов на основе сформированной 
случайной выборки объектов (квартир) по всем ад-
министративным округам Москвы на основе де-
ревьев классификации CRT, в которой зависимая 
переменная стоимости жилой недвижимости была 
преобразована в категориальную переменную, ха-
рактеризующую ценовую категорию. Прогнозная 
точность метода деревьев классификаций CRT со-
ставила 72%.

Разработана комплексная модель прогнозирова-
ния стоимости жилой недвижимости, состоящая из 
двух подмоделей. Первая из них представляет со-
бой модель прогнозирования комфортности жилья. 
Вторая – порядковая логистическая регрессионная 
модель прогнозирования стоимости единицы жи-
лой недвижимости, включающая факторы, харак-
теризующие объект (квартиру), а также прогноз-
ное значение уровня комфортности, являющегося 
результатом модели прогнозирования комфортно-
сти жилых объектов. Порядковая логистическая 
регрессионная модель показала прогностическую 
точность 71%.

Также проведена апробация разработанной ком-
плексной модели на реальных данных о стоимости 
жилой недвижимости вторичного рынка г. Москвы 
за 2019 год. Относительная ошибка прогноза цено-
вой категории стоимости объектов жилой недви-
жимости составила 10%. 
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Abstract
The solution of the housing problem for many decades has been and remains one of the most important tasks facing 

the nation. The problem of modeling the value of residential properties is becoming more and more urgent, since a high-
quality forecast makes it possible to reduce risks, both for government bodies and for realtors specializing in the purchase 
and sale of residential properties, as well as for ordinary citizens who buy or sell apartments. Predictive models allow 
us to get an adequate assessment of both the current and future situation on the residential property market, to identify 
trends in the cost of housing and the factors influencing these changes. This involves both the qualitative characteristics 
of the particular property, and the general condition and the dynamics of the real estate market. Russia is characterized 
by significant differences in the level of development of regions, therefore, by differences in trends of supply and demand 
prices for real estate. Valuation of residential properties at the regional level is particularly important, since all of the 
above determines the social and economic importance of this problem. This article presents a comprehensive model for 
estimating the value of residential properties in the secondary housing market of Moscow using decision tree methods 
and ordinal logistic regression. A predictive model of the level of housing comfort was built using the CRT decision tree 
method. The results of this forecast are used as input information for an ordinal logistic regression model for estimating 
the value of residential properties in the secondary market of Moscow. Testing the model on real data showed the high 
predictive ability of the model we generated. 
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