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В современных условиях существует необходимость в дальнейшем развитии методов инвестици-

онного анализа с использованием инструментов интеллектуального анализа данных. В настоящее

время исследователи все большее внимание уделяют разработке и развитию аналитических

методов и методов оценки, основанных на искусственном интеллекте. В статье рассмотрены

как традиционные методы инвестиционного анализа, так и предлагается использовать модели

интеллектуального анализа данных.

Несмотря на значительные достижения в обла-

сти оценки недвижимости, существующие мето-

ды зачастую ограничены в своей точности и при-

менимости. Традиционные подходы, основанные

на экспертных оценках или статистических мо-

делях, могут не учитывать множество факторов,

влияющих на цену недвижимости, а также не

обладать достаточной гибкостью для адаптации

к изменяющимся рыночным условиям. Также сто-

ит учитывать, что чаще всего модели стоимости

жилой недвижимости создаются для определен-

ного региона и не могут быть использованы без

внесения изменений в других. В связи с этим

возникает необходимость в дальнейшем раз-
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витии методов инвестиционного анализа с ис-

пользованием инструментов интеллектуального

анализа данных, что, в сущности, и обуславли-

вает актуальность вопросов оценки инвестиций

в недвижимость.

Традиционно для стоимостной оценки инвести-

ций эксперты используют следующие методы:

сравнительный, затратный и доходный [2].

Основная идея сравнительного метода заклю-

чается в том, чтобы оценить стоимость объекта

недвижимости, сравнив его с ценами, получен-

ными при продаже или аренде сходных объектов

в том же регионе и в то же время. Этот метод

предполагает, что рыночная стоимость объекта

определяется рыночными ценами подобных объ-

ектов. Метод сравнительного анализа является

ключевым в Международных стандартах оцен-

ки стоимости (IVS) и Европейских стандартах

оценки стоимости (EVS) [11].

Затратный метод в оценке стоимости недвижи-

мости представляет собой совокупность подхо-

дов, основанных на определении затрат, необ-

ходимых для восстановления или замещения

объекта с учетом его износа. Он основан на

принципе замещения, согласно которому пред-

полагается, что покупатель не будет платить

за недвижимость больше, чем стоимость по-

стройки аналогичного объекта, учитывая его

полезность [5].

Инвестиционный метод оценки стоимости жи-

лой недвижимости и доходный метод представ-

ляют собой различные подходы к определению

стоимости недвижимости, основанные на дохо-

дах, которые могут быть получены от объекта

недвижимости. Основное различие между этими

методами заключается в фокусе исследования.

Инвестиционный метод уделяет основное вни-

мание прогнозированию будущих денежных по-

токов, которые могут быть получены от объекта

недвижимости. Этот метод включает анализ воз-

можных доходов, таких как арендные платежи

или выручка от продажи, а также расходов на

обслуживание и управление недвижимостью.

Важной частью инвестиционного метода явля-

ется оценка резидуальной стоимости объекта

недвижимости в конце анализируемого перио-

да.

Кроме того, доходный метод сконцентрирован

на анализе текущих или прошлых доходов, по-

лучаемых от объекта недвижимости. Этот метод

обычно используется для определения текущей

рыночной стоимости объекта на основе его

доходности. Он также может включать в себя

капитализацию ежегодных доходов для оценки

стоимости объекта. По сравнению с другими

подходами, доходный подход наиболее точно

отражает ситуацию, когда инвестор рассматри-

вает недвижимость как источник доход [1].

К недостаткам данных подходов к определению

стоимости относят то, что они, как правило,

дают различающиеся оценки. Помимо этого, ча-

сто учитывается ограниченный набор факторов,

и конечная цена объекта обычно формируется

экспертом, опирающимся на свой опыт, текущую

обстановку на рынке недвижимости и имеющу-

юся информацию о воздействии макроэкономи-

ческих и демографических факторов [10].

В настоящее время исследователи все большее

внимание уделяют разработке и развитию ана-

литических методов и методов оценки, основан-

ных на искусственном интеллекте.

Выбираемый метод во многом зависит от целей

исследования и имеющихся данных. Так, напри-

мер, в оценке стоимости жилой недвижимости

на территории Москвы хорошо показала себя

порядковая логистическая регрессия [10]. Це-

лью исследования было оценить, насколько сто-

имость жилой недвижимости зависит от внут-

ренних характеристик квартиры, таких как об-

щая площадь, количество комнат, высота потол-

ков, состояние ремонта, и от характеристик до-

ма, которые создают так называемую комфорт-

ность объекта жилой недвижимости. К харак-

теристикам дома, которые значимо влияют на

комфортность проживания в квартире, авторы,

в частности, отнесли транспортную доступность,

возраст дома, этажность и тип дома. Средняя
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ошибка прогноза оказалась равна 10%, при этом

грубых ошибок модель не допустила [7].

В исследовании 2023 года авторы сравнивали

эффективность трех различных методов интел-

лектуального анализа на данных для города

Эймс, американский штат Айова [4]. Методами,

которые они использовали, были линейная ре-

грессия, случайный лес и градиентный бустинг.

Были отмечены некоторые сильные и слабые

стороны данных методов для оценки объектов

недвижимости. Было отмечено, что линейная

регрессия проста в интерпретации, но требует

предпосылок о структуре данных и использу-

ет неизменную линейную функцию. Случайный

лес характеризуется высокой точностью, но на-

бор данных формируется случайным образом.

Что касается градиентного бустинга, то он то-

же обладает высокой точностью, но слишком

чувствителен к выбросам. Несмотря на указан-

ный недостаток, среди использованных моделей

в исследовании градиентный бустинг показал

наилучший результат.

В целом в работах зарубежных и российских

исследователей существуют два основных ви-

да параметров при прогнозировании стоимо-

сти недвижимости [6]. Во-первых, это анализ

стоимости в зависимости от собственных ха-

рактеристик объекта. К таким характеристикам,

например, относятся площадь, этаж, на котором

расположен объект и общее количество эта-

жей в здании, материал стен, конструкционные

элементы [6], наличие ремонта, парковки, уда-

ленность от центра, транспортная доступность

и имеющаяся инфраструктура [10]. Во-вторых,

также распространен анализ стоимости в зави-

симости от разнообразных внешних факторов.

В первую очередь к ним относятся изменение

ключевой ставки, условия ипотечного креди-

тования [10], стоимость строительства, доходы

населения, норма амортизации жилых зданий,

налог на недвижимость, темп роста ВВП, уро-

вень инфляции [6].

Факторы ценообразования на рынке жилой

недвижимости:

Внутрение:

– Площадь жилья.

– Количество комнат.

– Этаж объекта и этажность.

– Материал стен.

– Наличие ремонта.

– Удаленность от центра.

– Транспортная доступность.

– Имеющаяся инфраструктура.

Внешние

– Ключевая ставка.

– Условия ипотеки.

– Стоимость строительства.

– Доходы населения.

– Норма амортизации зданий.

– Налог на недвижимость.

– Темп роста ВВП.

– Уровень инфляции.

Стоимость жилых объектов недвижимости яв-

ляется одним из ключевых факторов, которые

влияют на решение потенциальных покупателей

об инвестировании в недвижимость. Она также

является важным показателем для инвесторов,

которые рассматривают возможность вложения

средств в недвижимость. Поэтому понимание

того, какие факторы влияют на стоимость жилых

объектов недвижимости, является важным для

всех заинтересованных сторон.

Стоимость жилых объектов недвижимости —

это многогранный показатель, зависящий от

множества разнообразных факторов, которые

взаимодействуют между собой и оказывают су-

щественное влияние на формирование конечной

цены объекта. Эти факторы могут быть класси-

фицированы в соответствии с их характером

и сферой влияния и, следовательно, могут быть

подразделены на три основные категории [3]:

1) факторы общего характера;

2) локальные факторы;

3) характеристики жилого объекта.

Основные группы факторов, влияющие на стои-

мость объекта инвестиций:
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– Факторы общего характера.

– Локальные факторы.

– Характеристики жилого объекта.

Факторы общего характера напрямую не свя-

заны с оцениваемым объектом, но они пред-

ставляют собой важный аспект в анализе цен

на недвижимость, поскольку они формируют

контекст и общую динамику рынка. Эти факторы

также называют экзогенными и разделяют на

факторы мирового, странового и регионального

уровней [1].

К экзогенным факторам мирового уровня рос-

сийские исследователи относят в первую оче-

редь такие факторы как валютный курс и це-

на нефти [10]. Укрепление или ослабление на-

циональной валюты оказывает воздействие на

цены строительных материалов, инвестицион-

ные потоки и покупательную способность насе-

ления, что отражается на стоимости объектов

жилой недвижимости. Цена нефти также имеет

существенное значение для экономики многих

стран, включая Россию, как ключевой фактор

доходов от экспорта и внешней торговли. Изме-

нения в цене нефти могут сказаться на уровне

экономического развития, занятости и доходов

населения, что влияет на спрос и предложение

на рынке недвижимости, а следовательно, и на

цены на жилье.

Необходимо отметить, что все эти факторы не

связаны с конкретным объектом недвижимости,

поэтому напрямую оценить их влияние в стои-

мостном выражении достаточно трудно. Кроме

того, в научных работах отмечается, что значи-

тельное влияние на российский рынок недвижи-

мости оказывали такие события, как пандемия

коронавируса и ужесточение мировых санкций

в отношении России [1].

К факторам общего характера странового уров-

ня относят реальную процентную ставку, реаль-

ный ВВП [10], уровень инфляции, существующие

льготы на покупку жилья [1], политику в обла-

сти налогообложения недвижимости, варианты

финансирования строительства [3].

К региональным экзогенным факторам общего

относятся численность проживающего в реги-

оне населения, уровень их доходов, климатиче-

ские условия, региональные программы в обла-

сти жилого фонда в аварийном состоянии [1],

обеспеченность жильем, спрос и предложе-

ние [3].

Локальные факторы, влияющие на стоимость

недвижимости, в отличие от факторов общего

характера, непосредственно относятся к опре-

деленному объекту жилой недвижимости и ха-

рактеризуют окружающие его условия. К та-

ким факторам относят транспортную доступ-

ность [4], развитость инфраструктуры, наличие

и состояние коммуникаций [3], экологическую

обстановку [6], наличие таких удобств, как пар-

кинг, охраняемая придомовая территория, кон-

сьерж [1].

К характеристикам объекта жилой недвижимо-

сти относятся его личные характеристики и ха-

рактеристики здания, в котором он находится.

Среди наиболее значимых характеристик зда-

ния следует отметить его год постройки, тип

материала стен, общую этажность [1], наличие

лифта, общее состояние здания [4].

В рамках данной статьи для прогнозирования

стоимости инвестиций предлагается исполь-

зовать следующие модели интеллектуального

анализа данных: линейная регрессия, логисти-

ческая регрессия, случайный лес и градиентный

бустинг. Ниже рассмотрены принципы и основы

построения и анализа данных моделей прогно-

зирования.

Логистическая регрессия является одним из

самых популярных методов статистического мо-

делирования и анализа данных для задач класси-

фикации. Она используется для оценки вероят-

ности принадлежности объекта к одной из двух

или более категорий на основе независимых

переменных.

Логистическая регрессия основана на пред-

положении, что вероятность принадлежности

объекта к определенной категории может быть

выражена с помощью логистической функции,
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которая является нелинейной функцией незави-

симых переменных. Математически, логистиче-

ская функция может быть представлена в виде

уравнения:

P =
1

1 + ex−y,
где P — вероятность наступления события, то

есть значение, принадлежащее отрезку [0, 1],

e — основание натурального логарифма, y —

стандартное уравнение регрессии.

Зависимость вероятности наступления события

от величины у изображена на графике (рис. 1).

Цель логистической регрессии состоит в том,

чтобы оценить коэффициенты регрессии, кото-

рые максимизируют правдоподобие наблюда-

емых данных, то есть вероятность получения

наблюдаемых данных при заданных параметрах

модели. Это делается с помощью метода мак-

симального правдоподобия, который является

стандартным методом оценки параметров логи-

стической регрессии.

Логистическая регрессия может быть разделена

на два основных типа: бинарная логистическая

регрессия и многоклассовая логистическая ре-

грессия. Бинарная логистическая регрессия

используется для моделирования отношения

между одной независимой переменной и одной

зависимой переменной, которая имеет только

две категории (например, 0 и 1). Порядковая

логистическая регрессия используется для мо-

делирования отношения между несколькими

независимыми переменными и одной зависи-

мой переменной, которая имеет три или более

категорий. В работе зависимая переменная име-

ет четыре категории, поэтому для анализа ис-

пользуется именная порядковая логистическая

регрессия.

Использование логистической регрессии тре-

бует предварительной обработки данных. Во-

первых, она не может работать с пропусками

в данных, поэтому пропущенные значения в объ-

явлениях платформы «ЦИАН» были заполнены

либо из текстовых описаний к объявлению, ли-

бо — если текст объявления не содержал нужной

информации — средним значением для непре-

рывных данных и модой для категориальных

данных. Во-вторых, логистическая регрессия не

может работать напрямую с категориальными

данными, поэтому такие признаки как тип мате-

риала дома, состояние ремонта, район города

были перекодированы в числовые. В-третьих,

логистическая регрессия чувствительна к мас-

штабу признаков, поэтому числовые признаки

были стандартизированы.

Случайный лес (Random Forest) основан на мето-

де ансамблевого обучения, который объединяет

множество слабых моделей в одну сильную мо-

дель. Каждое дерево в случайном лесу строится

на основе случайной выборки из обучающей вы-

борки с заменой (bootstrap sample). При этом, на

каждом шаге разбиения узла дерева использует-

ся только подмножество признаков, выбранное

случайным образом из всего набора признаков.

Это позволяет уменьшить корреляцию между

деревьями и увеличить разнообразие моделей

в ансамбле.

При классификации каждое дерево в лесу го-

лосует за один из классов, и класс, получив-

ший наибольшее количество голосов, считается

окончательным решением.

Случайный лес имеет ряд преимуществ по срав-

нению с другими алгоритмами машинного обу-

чения:

– обрабатывает как категориальные, так и чис-

ловые признаки;

– может обрабатывать пропуски в данных;

– устойчив к переобучению и шуму в данных;

– может автоматически определять взаимосвя-

зи между признаками;

– может использоваться для оценки важности

признаков.

Однако, случайный лес также имеет некоторые

недостатки, среди которых можно выделить тре-

бовательность к ресурсам при работе с боль-

шими объемами данных, меньшую точность, чем

у некоторых других алгоритмов, таких как, на-

пример, градиентный бустинг, также он может

быть менее интерпретируемым, чем простые
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Рис. 1. Логистическая кривая.

модели, например, линейная регрессия.

Градиентный бустинг основан на методе ансам-

блевого обучения, который объединяет множе-

ство слабых моделей в одну сильную модель.

Градиентный бустинг строит деревья последова-

тельно, при этом каждое новое дерево строится

таким образом, чтобы минимизировать ошиб-

ку предыдущего дерева. Алгоритм использует

градиентный спуск для оптимизации функции

потерь, которая измеряет разницу между пред-

сказанными значениями и фактическими значе-

ниями целевой переменной.

На каждом шаге алгоритм вычисляет градиент

функции потерь и строит новое дерево, которое

наилучшим образом приближает градиент. За-

тем алгоритм обновляет значения целевой пере-

менной, используя предсказания нового дерева,

и повторяет процесс для следующего дерева.

Этот процесс продолжается до тех пор, пока не

будет достигнуто заданное число итераций или

пока не будет достигнута заданная точность.

Стоит отметить преимущества градиентного бу-

стинга для анализа данных. Он может работать

как с числовыми, так и с категориальными при-

знаками, присутствие пропусков в данных не

является ограничением для его использования.

Для интеллектуального анализа данных особен-

но ценно то, что градиентный бустинг позволяет

достигать очень высокой точности на многих

задачах.

Однако градиентный бустинг также имеет неко-

торые недостатки, частично совпадающие с ме-

тодом случайного леса. Он также бывает требо-

вательным к ресурсам при работе с большими

объемами данных и часто менее интерпретиру-

ем, чем более простые модели. Помимо этого, он

может быть чувствителен к переобучению, если

не использовать регуляризацию или раннюю

остановку.

Рынок жилой недвижимости в последние годы

претерпел значительные изменения, адаптиру-

ясь к новым экономическим условиям, меняю-

щимся потребительским предпочтениям и тех-

нологическим инновациям. Современный рынок

характеризуется высоким уровнем конкуренции,

разнообразием предложения и динамическими

колебаниями цен.

В настоящее время исследователи все большее

внимание уделяют разработке и развитию ана-

литических методов и методов оценки, основан-

ных на искусственном интеллекте.
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