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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОБЪЕКТНО-ОРИЕНТИРОВАННОИ 
СТАТИСТИЧЕСКОЙ СРЕДЫ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

СТОИМОСТИ ЗЕМЕЛЬНОГО УЧАСТКА МЕТОДОМ 
КОРРЕЛЯЦИОННО-РЕГРЕССИОННОГО АНАЛИЗА

В работе описано использование корреляционного анализа для определения стоимо­
сти земельного участка путем построения нелинейного уравнения методом включения.
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USING OF REGRESSION ANALYSIS FOR ESTIMATION 
OF THE REAL ESTATE IN THE PROJECT

This paper deals with using nonlinear regression analysis for estimation of the real estate. 
Key words: statistical computing, nonlinear regression, estimation of the real estate.

В настоящее время актуальной пробле­
мой является проведение массовой оценки 
земель и установления кадастровой стоимо­
сти, которая является базовой стоимостью 
для налогообложения, купли-продажи, изъ­
ятии земли и земельных участков для госу­
дарственных и муниципальных нужд, а так­
же с целью внесения в качестве имущест­
венного вклада в уставной капитал пред­
приятия, компании, фирмы.

С развитием рынка недвижимости за­
дачу оценки земли стали решать, основыва­
ясь не только на нормативах и экспертных 
методиках, а также и на статистических 
данных. Стоимость недвижимости рассчи­
тывается исходя из реального уровня цен в 
регионе и с учетом значимости определен­
ных факторов.

Принятие нормативных документов, 
таких как Федеральный закон «Об оценоч­
ной деятельности», Федеральный стандарт

оценки (ФСО), а также ряд технических ре­
комендаций, позволяют использовать стати­
стические методы для оценки недвижимо­
сти. Так, в частности, согласно ФСО, массо­
вая оценка -  это процесс определения стои­
мости при группировании объектов оценки, 
имеющих схожие характеристики, в рамках 
которого используются математические и 
иные методы моделирования.

Методика оценки рыночной стоимости 
земельного участка регулируется норматив­
ным документом Роснедвижимости «Техни­
ческие рекомендации по государственной 
кадастровой оценке земель населенных 
пунктов» от 29.06.2007 г. № П/0152. В этом 
документе уточняется, что именно корреля­
ционно-регрессионный анализ (КРА) явля­
ется основным методом моделирования 
стоимости земельного участка.

Суждение, основанное на результатах 
статистического моделирования массовых
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данных, позволяет получать более досто­
верные оценки, по сравнению с другими ме­
тодами оценки. Для проведения статистиче­
ского моделирования необходим инстру­
ментарий, который должен обладать такими 
свойствами, как достаточная мощность, 
гибкость, относительная простота и доступ­
ность. Современные статистические пакеты 
в большинстве своем обладают всеми свой­
ствами, перечисленными выше, за исключе­
нием последнего -  доступности. Под терми­
ном доступность в данном контексте подра­
зумевается возможность легального исполь­
зования пакета на различных компьютерах, 
в том числе имеющих сравнительно не­
большую вычислительную мощность и ра­
ботающих под управлением различных опе­
рационных систем.

Объектно-ориентированная статистиче­
ская среда (R) в полной мере обладает всеми 
указанными свойствами, поскольку является 
открытым и свободным программным обес­
печением, способным работать в различных 
операционных системах.

В «Технических рекомендациях...» из­
ложена методика построения регрессионной 
модели и указан типичный перечень факто­
ров, которые могут оказать влияние на ве­
личину отклика -  цену участка. В работе 
В.В .Беляева был отмечен ряд недостатков 
этой методики и способы их преодоления. К 
числу недостатков были отнесены возмож­
ная мультиколлинеарность факторов и не 
вполне корректный способ кодирования ка­
чественных переменных.

Для повышения качества регрессион­
ной модели с учетом указанных недостатков 
исследовалась нелинейная модель, постро­
енная методом включения.

В качестве нелинейного уравнения 
множественной регрессии использовалось 
уравнение вида:
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где Bi -  коэффициенты регрессии; p -  коли­
чество факторов.

Таким образом, в аддитивную модель 
входят или сами факторы, или функции от 
них (логарифмы, квадраты и экспоненты 
факторов). Функции от факторов, если фак­
тор качественный, не использовались. В ка­
честве х0 используем единицу, тогда В0 -  
это свободный член в уравнении регрессии.

С помощью предложенной модели ис­
следовались данные о продаже земельных 
участков во Всеволожском районе, которые 
включали следующие признаки:

• стоимость земельного участка, 
тыс.руб./м2;

2• площадь земельного участка, м ;
• расстояние до ближайшего населенно­

го пункта, км;
• расстояние до ближайшей железнодо­

рожной станции, км;
• расстояние до Санкт-Петербурга, км;
• расстояние до Всеволожска, км;
• вид разрешенного использования зе­

мельного участка;
• наличие инженерных коммуникаций.
Метод включения предполагает поша­

говое включение значимых факторов в мо­
дель. Целесообразность включения на каж­
дом шаге оценивается фактически трудоем­
ким методом перебора многочисленных 
факторов и их функций от них. Широкий 
набор встроенных функций статистической 
среды R  позволяет организовать такой пере­
бор. Характерной особенностью среды R 
является возможность строить очередное 
уравнение не с «нуля», а путем модерниза­
ции предшествующего, что позволяет, в 
случае больших объемов данных, сущест­
венно сократить время вычислений. В ре­
зультате было получено следующее уравне­
ние (с учетом значимости факторов):
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ln Y = -0,2313ln x1 -  0,0128x2 +

(3,56) (2,16)

+ 0,000009exp(x3) -  0,6212lnx4 + 9,909. 

(2,52) (5,21) (12,2)

В скобках указаны значения t-ста­
тистики критерия Стьюдента. При уровне 
значимости 5 % все коэффициенты значи­
мы, а при уровне значимости 1 % коэффи­
циенты при факторах x | и exp(x3) незна­
чимы.

Как известно, одним из существенных 
показателей качества модели является ко­
эффициент детерминации модели R 2 . Для 
полученного уравнения он равен 0,60, в то 
время как для уравнения, построенного с 
помощью традиционного подхода, согласно 
«Техническим рекомендациям...», R2 = 0,48. 
Все это, с учетом значимости коэффициента 
детерминации, позволяет сделать вывод о

более высоком качестве предложенного не­
линейного уравнения.

Для проверки необходимых условий 
адекватности уравнения в статистической 
среде R  имеется широкий арсенал функций, 
позволяющий проверить остатки на гомо- 
скедастичность и на наличие автокорреля­
ции с помощью различных критериев. Ука­
занное уравнение было исследовано различ­
ными методами. В результате было уста­
новлено, что оно может быть использовано 
для анализа и прогноза.

Проведенное исследование предложен­
ной методики выявило:

• высокую степень точности при оценке 
земельных участков;

• удобство применения статистической 
среды R  при обработке больших массивов 
данных;

• гибкость моделирования, возмож­
ность повышения точности оценки без сбора 
дополнительной информации.
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