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ВВЕДЕНИЕ 

Рынок жилья является неотъемлемой и важной частью рынка 

недвижимости. Потребность в жилье – это одна из главнейших потребностей в 

жизни человеческого общества, наряду с пищей и одеждой, являющаяся при 

этом непременным фактором его существования. 

Приобретение жилья во все времена являлось необходимым и достаточно 

затратным мероприятием [7]. Такое положение дел сохранилось и на 

сегодняшний день применительно к большинству людей. На этапе поиска и 

подбора объекта у покупателя возникает множество сомнений по поводу 

выбора предпочтительного критерия. Безусловно, на первый план выходит 

вопрос: на каком рынке стоит приобрести недвижимость – первичном или 

вторичном, а также какие факторы являются определяющими при 

формировании цены? Для ответа эти вопросы необходимо учесть ряд 

параметров таких как: количество комнат, общая площадь, площадь кухни, 

наличие балкона или лоджии, этаж расположения квартиры, тип дома, срок 

сдачи в эксплуатацию и т. д. 

Вследствие того, что вопрос стоимости и доступности жилья имеет крайне 

важное социально-экономическое значение, рынок недвижимости является 

объектом многочисленных исследований. При анализе цен на жилую 

недвижимость широко используется эконометрическое моделирование. Исходя 

из вышесказанного тема исследования является актуальной. 

На рынке жилой недвижимости существует определенная закономерность 

ценообразования, то есть имеется конкретный набор характеристик 

недвижимости, которыми руководствуются собственники при формировании 

продажной цены. Зависимость продажной стоимости квартиры от 

определённых факторов – это предмет исследования. 

Объект исследования – рынок вторичного жилья города Челябинска по 

состоянию на февраль 2017 года.  

Целью данной работы является определение продажной стоимости одно-, 

двух- и трехкомнатных квартир в пределах объекта исследования, как функции 
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зависящей от конкретных характеристик недвижимости (переменных) путем 

эконометрического анализа пространственных данных. 

Цель работы предполагает решение следующих задач: 

 провести общий обзор рынка жилой недвижимости г. Челябинска; 

 выделить факторы, влияющие на стоимость  квартир; 

 рассмотреть существующие эконометрические модели нахождения 

стоимости квартир; 

 разработать эконометрические модели нахождения стоимости квартир с 

введением ранее не учитываемых факторов и проанализировать их качество; 

 произвести экономическую интерпретацию результатов исследования. 

Результаты исследования могут быть полезны при оценке объектов 

недвижимости в сфере жилой недвижимости. 

Информационной базой работы являются следующие издания: 

 Панюков А.В., Тетин И.А. Эконометрическая модель нахождения 

стоимости квартиры на рынке вторичного жилья г. Челябинска / А.В. Панюков, 

И.А. Тетин // Вестник Южно-Уральского Государственного Университета. – 

2006, №1[56] – C. 40–46.  

 Кремер, Н.Ш., Путко Б.А. Эконометрика: Учебник для вузов / под ред. 

проф. Н.Ш. Кремера. – М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2002. – С. 51.  

 Айвазян, С.А. Прикладная статистика и основы эконометрики: учебник / 

С.А. Айвазян, В.С. Мхитарян. – М.: ЮНИТИ, 1998. – 641 с  

 Дубров, А.М. Многомерные статистические методы: учебник / А.М. Дуб-

ров, В.С. Мхитарян, Л.И. Трошин. – М.: Финансы и статистика, 2003. – 352 с.  

В структуру работы входят введение, три главы, заключение, 22 

наименования библиографического списка и трех приложений.  

В первой главе выпускной квалификационной работы приведены 

теоретические аспекты рынка жилой недвижимости, общий обзор рынка жилой 

недвижимости города Челябинска на конец 2016 года.  

Во второй главе приведена информация о существующих работах, 

посвященных эконометрическому моделированию рынка жилья, также 
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приведены теоретические сведения об используемых эконометрических 

методах, применяющихся для моделирования стоимости жилья.  

В третьей главе производится подбор и построение эконометрических 

моделей, проверка качества построенных моделей, устранение незначимых 

факторов и интерпретация полученных результатов.  

В заключении представлены общие выводы о работе. 
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1 ПЕРВИЧНЫЙ ОБЗОР РЫНКА ЖИЛОЙ НЕДВИЖИМОСТИ 

Г. ЧЕЛЯБИНСКА 

1.1 Понятие жилой недвижимости. Виды рынков жилой недвижимости 

Жилая недвижимость – это весьма широкий сегмент современного 

потребительского рынка недвижимости, в который входят такие объекты, как 

квартиры, дома, коттеджи, особняки, имения, дачи, земельные участки для 

строительства жилья или для занятий огородничеством частными лицами [14]. 

Рынок жилой недвижимости характеризуется в основном сделками по 

купле-продаже, аренде, а также финансовыми операциями по ипотеке и 

закладным [21]. Основную долю по сделкам с жилой недвижимостью 

составляют квартиры, на примере которых рассматриваются все тенденции 

рынка. 

На рынке недвижимости взаимодействуют две группы субъектов [14]. 

1) Покупатели – физические лица (граждане РФ, иностранные граждане, 

лица без гражданства – домашние хозяйства) или юридические лица (в том 

числе инвесторы), целью которых является удовлетворение потребности в 

жилье, либо улучшение уже существующих жилищных условий, либо 

инвестирование в объекты жилой недвижимости с целью получить прибыль от 

продажи или от сдачи в аренду. 

2) Продавцы – физические или юридические лица (собственники: домашние 

хозяйства, строительные фирмы), целью которых является получение дохода за 

счет продажи или сдачи в аренду объекта недвижимости. 

Рынок жилья существенно отличается от других рынков товаров и услуг, 

так как жилье – единственный в своем роде товар, обладающий определенной 

спецификой.  

Выделяют ряд характерных особенностей, отличающих жилье от других 

товаров [20]: 

 жилье неоднородно, т.е. жилища различаются по размеру, 

месторасположению, времени постройки, внутренней планировки, 

коммунальными удобствами и т.д.; 
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 жилье является недвижимостью, и передвигать его из одного места в 

другое невозможно; 

 жилье – это товар массового потребления, долговечного пользования и 

если его содержать в должном порядке, оно может служить долгие годы; 

 обладает высокими издержками приобретения – чтобы приобрести жилье 

обычная семья должна копить в течение долгого времени, либо взять в заем 

крупную сумму денег; 

 высокие издержки переезда: денежные – стоимость собственно переезда, 

психологические – связаны с изменением обычного окружения – семьи, друзей, 

родственников и т.д. 

Необходимо отметить тот факт, что рынок жилой недвижимости делится на 

первичный и вторичный рынки жилья. 

Первичным рынком жилья является рынок, на котором осуществляется 

передача в частную собственность нового (вновь построенного или 

реконструированного) жилья на возмездной основе, правами на реализацию 

которого обладают: государство в лице федеральных, территориальных и 

местных органов исполнительной власти; фирмы-застройщики, 

осуществлявшие строительство (реконструкцию) объектов недвижимости; 

юридические и физические лица, официально уполномоченные осуществлять 

реализацию жилья [15]. 

Вторичный рынок жилья – это рынок квартир, которые уже имели 

зарегистрированных в Регистрационной палате прав на недвижимость 

владельцев. Вторичный рынок по предложению обычно больше, чем 

первичный и крайне разнообразен по типам квартир, районам и ценам [21].  

1.2 Обзор рынка жилой недвижимости в г. Челябинске на конец 2016 года 

1.2.1 Рынок первичной жилой недвижимости 

По данным Региональной гильдии риэлторов «Южный Урал» [16] на конец 

2016 года в Челябинске на рынке первичной жилой недвижимости 

представлено 202 объекта (или 1,796 млн. кв.м), из которых 69 домов сданы (в 

http://official.academic.ru/22141/%D0%A0%D1%8B%D0%BD%D0%BE%D0%BA
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данных домах квартиры предлагаются от застройщика). Также в городе 

отмечено 44 объекта в стадии незавершенного строительства. 

Средняя цена за кв. м. составляет 43 103 руб. При этом величина для 

новостроек среднего и эконом классов (сегмент массового спроса) составляет 

38502 руб., а для домов повышенной комфортности – 49 569 руб.  

Данные о средней цене за квадратный метр жилья первичного рынка в 

разрезе районов города Челябинска представлены на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 — Цена кв. м квартиры первичного рынка жилья в разрезе 

районов г. Челябинска 

Наиболее дорогими квартирами обладают Центральный и Советский 

районы. Скорее всего это обусловлено тем, что в этих районах наиболее 

развитая инфраструктура, огромное количество культурно-развлекательных 

комплексов, и именно эти районы ближе всего расположены к деловому центру 

города. 

1.2.2 Рынок вторичной жилой недвижимости 

На конец 2016 года средняя цена квадратного метра на рынке вторичной 

жилой недвижимости г. Челябинска составляет 42 534 руб.; объем предложения 

составляет 17 043 квартиры (или около 1 050 тыс. кв. м) [16]. 

Значительная дифференциация цены кв. м. приходится на 2 группы квартир: 
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(среднестатистических квартир). Средняя цена кв.м. для первой группы 

составляет 57 540 руб., для второй 40 283 руб. 

Данные о цене за квадратный метр и доле предложения в разрезе районов 

города Челябинска представлены в таблице 1. 

Таблица 1 — Цена кв.м в разрезе районов г. Челябинска [16] 

Район Цена кв.м., руб. Доля предложения 

Центральный 49 959 12% 

Советский 47 365 11% 

Калининский 42 886 19% 

Курчатовский 42 923 21% 

Тракторозаводский 37 926 14% 

Ленинский 37 085 13% 

Металлургический 36073 10% 

Как видно из таблицы 1, наибольшее количество квартир вторичного жилья 

предлагается в Курчатовском районе (доля предложения 21%). Это связано с 

большим числом домов, построенных менее 10 лет назад. 

Наименьшая доля предложения (10%) в Металлургическом районе. Это 

объясняется тем, что в этом районе расположено большое число заводов, также 

в этом районе преобладают дома старой постройки, такие как «брежневки» и 

«хрущевки», которые не являются привлекательными для населения в связи с 

малой площадью, и менее удобной планировкой. 

Графическое представление данных о средних ценах за квадратный метр 

квартиры вторичного рынка жилья представлено на рисунке 2. 

 

Рисунок 2 — Цена кв. м в разрезе районов г. Челябинска 
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1.3 Оценка стоимости объекта жилой недвижимости на вторичном 

рынке 

Основным параметром, определяющим цену квартиры, считается уровень 

жизни [20]. Чем он выше, тем больше стоимость недвижимости. Уровень жизни 

определяется наличием крупных городских предприятий, экономическими 

факторами и финансовыми возможностями – как правило, это прерогатива 

городов-миллионников. 

Обстоятельства, которые определяют цены на недвижимость в Челябинске, 

можно разделить на три группы [17]: 

 оценка местоположения; 

 оценка здания, в котором находится квартира; 

 оценка самой квартиры. 

Факторы, относящиеся к характеристике местоположения [17]: 

 удаленность дома от делового центра города (чем ближе район к 

деловому центру, тем более престижным он считается); 

 транспортные развязки; 

 инфраструктура – близость школ, больниц, магазинов, крупных торговых 

центров и пр.; 

 благоустройство территории – парки, скверы, детские городки, 

ландшафтное оформление. 

Оценка здания, в котором находится объект недвижимости, осуществляется 

по следующим параметрам [17]: 

 год возведения; 

 тип постройки (кирпич, монолит, бетон и т.д.); 

 состояние здания; 

 наличие лифтов и прочего инженерного оборудования; 

 количество этажей. 

К экономичному варианту относят «хрущевки». Но неудобная маленькая 

кухня и зачастую аварийное состояние таких домов воздерживают 

потенциальных покупателей от приобретения квартир. Гораздо выгоднее 



17 

 

сегодня покупать квартиры в строящемся доме. Как правило, на первичном 

рынке недвижимость на 15-20% дешевле, чем на вторичном. По соотношению 

«цена-качество» наилучшими специалисты считают кирпичные дома. 

Основные характеристики оцениваемой квартиры: 

 площадь объекта (жилая и нежилая); 

 количество комнат, наличие лоджии и подсобных помещений; 

 этаж; 

 тип отделки. 

Наиболее востребованными являются однокомнатные и двухкомнатные 

квартиры, по причине наибольшей ценовой доступности. 

Выводы по главе один 

Рынок жилья представляет собой систему экономических отношений между 

его участниками по вопросам приобретения, продажи, сдачи в аренду и др. 

объектов жилой недвижимости. 

Наибольший спросом среди населения города Челябинска обладают 

объекты, относящиеся к вторичному рынку жилья, так как цена квартир 

вторичного рынка жилья наиболее соответствует возможностям населения. 

Основными параметрами определения стоимости квартиры на вторичном 

рынке являются как внутренние характеристики квартиры (количество комнат, 

площадь и т.д.), так и внешние (местоположение, инфраструктура района, 

состояние дома и т.д.).  
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2 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ РАЗРАБОТКИ МОДЕЛЕЙ 

2.1 Обзор существующих эконометрических моделей нахождения 

стоимости квартиры 

Существует немало статей, посвященных разработке эконометрических 

моделей нахождения стоимости жилья.  

Например, в работе Т.И. Морозовой [11] была рассмотрена цена 

предложения на региональное жилье республики Мордовия и построена 

множественная линейная модель, отражающая зависимость цены квартиры от 

таких факторов, как общая площадь, жилая площадь, площадь кухни, тип дома, 

наличие балкона, район, угловая или не угловая квартира, этажность и период 

продаж. Было выявлено, что общее уравнение модели (без учета количества 

комнат) показывает, что на стоимость квартиры влияют только следующие 

факторы: общая площадь, жилая площадь, площадь кухни, тип дома, район, 

угловая или не угловая квартира и период продаж. Однако, в зависимости от 

количества комнат на стоимость жилья влияет несколько иная совокупность 

факторов. 

Например, в статье А.В. Панюкова и И.А. Тетина [13], рассматривается 

вторичный рынок жилья города Челябинска по данным на 2006 год. В этой 

статье для квартир с разным количеством комнат разработаны 

мультипликативные модели, учитывающая следующие факторы: 

 тип дома; 

 этаж, на котором располагается квартира; 

 район; 

 общая площадь; 

 жилая площадь;  

 площадь кухни. 

Однако, следует отметить, что с течением времени изменилось 

благосостояние населения, построено множество домов и жилых комплексов, 

соответственно при оценке стоимости квартиры необходимо учитывать и новые 

факторы, такие как  
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 удаленность от центра города  

 инфраструктура, то есть имеются ли вблизи объекта парковки, детские 

площадки, школы, детские сады и т.д. 

Влияние дополнительных факторов рассмотрено в главе 3 данной 

выпускной квалификационной работы. 

2.2 Множественный регрессионный анализ 

Экономические явления довольно часто определяются большим числом 

действующих факторов. Для установления связи между несколькими 

независимыми переменными, так называемыми регрессорами, и зависимой 

переменной применяется множественный регрессионный анализ [5].   

Основа множественного регрессионного анализа - это оценка параметров 

регрессии (коэффициентов) для каждой независимой переменной [1]. 

Каждый параметр, его функциональная зависимость, коэффициенты, 

является мерой того, как каждая независимая переменная влияет на зависимую 

переменную при условии, что все остальные независимые переменные 

остаются неизменными [9]. 

Функция множественно регрессии выглядит следующим образом: 

y = F(x1, x2, x3, ..., xk). (1) 

Коэффициенты при переменных X1, X2, X3, ..., Xk обычно находятся с 

помощью метода наименьших квадратов. 

Следует отметить, что множественная регрессия может быть как линейной, 

так и нелинейной. 

2.2.1 Линейная множественная регрессия 

Уравнение для линейной множественной регрессии имеет вид [2] 

ỹ
i
 = β

0
 + β

1
x1k + … + β

n
xik + εi. (2) 

где ỹ
i
 — значение i-ой зависимой переменной, i = 1, n̅̅ ̅̅̅; 

x1k, …, xik — значения независимых переменных; 

β
0
, …, β

n
 — параметры уравнения регрессии, подлежащие оценке; 

ει — случайные ошибки множественного уравнения регрессии. 
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Уравнение множественной линейной регрессии в матричной форме имеет 

вид: 

Y = Xβ + ε, (3) 

где Y = (

y
1

y
2

⋮
y

n

) – вектор значений зависимой переменной размерности n × 1; 

X = (

1 x11 x12 … x1k

1 x21 x22 … x2k

… … … … …

1 xn1 xn2 … xnk

) – вектор значений объясняющих переменных 

размерности n×(k + 1).  

Первый столбец вектора независимых переменных является единичным, так 

как в уравнении регрессии параметр β
0
 – свободный член – умножается на 1 [5]. 

β =

(

 
 

β
0

β
1

⋮
β

k)

 
 

 – вектор параметров модели множественной регрессии 

размерности (k + 1) × 1; 

ε = (

ε1

ε2

⋮
εn

)– вектор случайных ошибок (отклонений) уравнения регрессии 

размерности n × 1. 

Необходимость добавления вектора случайных отклонений объясняется тем, 

что невозможно оценить связь между зависимой переменной и объясняющими 

факторами со стопроцентной точностью [9]. 

2.2.2 Нелинейная множественная регрессия 

Зачастую между экономическими явлениями существуют нелинейные 

соотношения. Поэтому для оценки связи этих явлений применяются 

нелинейные функции [22]. 

Нелинейные регрессии подразделяется на два класса [5]. 

1) Регрессии, нелинейные относительно объясняющих переменных, но 

линейные по оцениваемым параметрам.  
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2) Регрессии, нелинейные по оцениваемым параметрам. 

К первому классу относятся уравнения, в которых результирующая 

переменная линейно связана с параметрами, но нелинейно связана с 

объясняющими переменными.  

Примерами таких уравнений могут служить полиномы разных степеней 

y
i
  = β

0
 + β

1
∙xi + β2

∙xi
2 + β

3
∙xi

3 + … + β
k
∙xi

k + εi (4) 

или равносторонняя гипербола  

y
i
 = β

0
 +

β
i

xi

+ εi. 
(5) 

Для оценки параметров регрессий нелинейных по объясняющим 

переменным используется метод «замены переменных» [6].  

Суть этого метода состоит в замене «нелинейных» объясняющих 

переменных «линейными» переменными и последующем сведении нелинейной 

регрессии к линейной. Таким образом, к «преобразованной» регрессии может 

быть применен обычный метод наименьших квадратов. 

Ко второму классу регрессий относятся уравнения, в которых 

результирующая переменная нелинейно связана с параметрами [5].  

В качестве примера таких нелинейных регрессий можно привести: 

 степенную функцию 

y
i
 = β

0
 ∙ x

i

β
i
 
 ∙ εi; 

(

6) 

 обратную 

y
i
 = 

1

β
0
 + β

i
 ∙ xi + εi

; 
(

7) 

 показательную 

y
i
 = β

0
 ∙ β

i

xi ∙ εi; (

8) 

 экспоненциальная  

y
i
 = eβ

0
+ β

i
 ∙ xi  ∙ εi. (

9) 

Класс регрессий, нелинейных по оцениваемым параметрам, подразделяется 

на два типа [19]: 

1) нелинейные модели внутренне линейные; 
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2) нелинейные модели внутренне нелинейные. 

Модель первого типа помощью соответствующих преобразований может 

быть приведена к линейному виду. Модель второго типа не могут быть сведены 

к линейной функции [19].  

В качестве примера модели первого типа, то есть модели, нелинейной по 

параметрам внутренне линейной, приведем степенную функцию (6), которая 

широко используется в эконометрических исследованиях при изучении 

зависимости спроса от цен. 

Данная модель нелинейна относительно оцениваемых параметров, т.к. 

параметры β
0
 и  β

1
 включаются неаддитивно. Однако, эту модель можно 

считать внутренне линейной, так как логарифмирование данного уравнения 

приводит его к линейному виду: 

ln y
i
= ln β

0
+β

i
ln xi + ln εi. (10) 

Далее произведя замену переменных 

y
i
*= ln y

i
;  xi

*= ln xi ;  εi
*= ln εi ;  B = ln β

0
, 

получим линейную регрессионную модель: 

y
i
* = B + β

i
∙ xi

* + εi
*. (11) 

Оценки параметров B и β
1
 могут быть найдены с помощью метода 

наименьших квадратов.  

Обратная функция (7) может быть линеаризирована путем возведения в 

минус первую степень левой и правой частей уравнения и замены переменной 

1

y
 = z. 

Тогда  модель примет вид: 

zi = β0
 + β

i
 ∙ xi + εi. (12) 

Экспоненциальную модель (9) можно свести к линейной, логарифмируя ее 

по натуральному основанию. В результате получим линейную форму модели 

(9) 

ln y
i
 =  β

0
 + β

i
ln xi + ln εi. (13) 
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2.2.3 Метод наименьших квадратов 

Метод наименьших квадратов (МНК) в отличие от прочих методик обладает 

следующими положительными чертами: лёгкостью вычислительной 

процедуры, хорошими статистическими свойствами, простотой интерпретации, 

позволяющей провести тщательную проверку различных статистических 

гипотез [10].  

МНК требует выполнения предпосылок теоремы Гаусса-Маркова [2], чтобы 

оценки коэффициентов уравнения регрессии 

y
i
 = β

0
 + β

1
xi + εi, (14) 

где εi– случайная ошибка, являющая собой расхождение между истинными 

значениями и модельными, были несмещёнными: 

 Возмущение εi есть величина случайная, а объясняющая переменная xi – 

неслучайная. 

 Математическое ожидание возмущения εi равно нулю: 

M(εi) = 0 (

15) 

 Дисперсия возмущения постоянна для любого i: 

D(εi) = σ
2. (

16) 

Также называется условием гомоскедастичности или равноизменчивости 

возмущения. 

 Возмущения εi и εj не коррелированы, то есть независимы: 

Cov(εi,εj) = M[(εi – 0)(εj – 0)] = M(εi,εj) = 0. (

17) 

 Возмущение εiесть нормально распределённая величина. 

Если все предпосылки выполнены, то оценки, полученные методом 

наименьших квадратов, являются несмещёнными, состоятельными и 

эффективными [9]. 
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Так, чтобы провести оценку параметров уравнения по МНК вида, 

необходимо воспользоваться формулой для получения вектора оценок 

коэффициентов уравнения: 

B= (XTX)-1(XTY). (18) 

2.2.4 Фиктивные переменные 

Довольно часто на практике возникает необходимость исследовать 

зависимость определенного показателя не только от количественных 

признаков, но и от качественных.  

Для оценки влияния качественного признака в регрессионных моделях 

вводятся фиктивные переменные [2]. 

Фиктивные переменные, как правило, выражаются в двоичной (бинарной) 

форме:  

z = {
0, фактор не действует,

1, фактор действует.     
   

Все статистические процедуры регрессионного анализа для модели с 

фиктивными переменными (оценка параметров регрессии, проверка 

значимости и т.д.) проводятся точно так же, как и в случае «обычных» 

количественных объясняющих переменных [2].  

Существует правило введения фиктивных переменных [9]. 

Если качественный признак имеет p альтернативных значений (градаций), 

то число вводимых бинарных фиктивных переменных должно быть равно p –1, 

так как если вводятся р фиктивных переменных, кто определение 

коэффициентов при этих переменных становится не возможным.  

Фиктивные переменные, несмотря на внешнюю простоту, являются важным 

и инструментом при исследовании влияния качественных признаков [1].  

2.2.5 Мультиколлинеарность 

При построении эконометрических моделей предполагается, что 

объясняющие переменные воздействуют на результативную переменную не в 

совокупности, а изолированно, то есть влияние одной независимой переменной 

на зависимую не связано с влиянием других переменных. 
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Однако, на практике довольно часто наблюдается коррелированность между 

объясняющими переменными. Это явление называется мультиколлинеарностью 

[6]. 

Выделено несколько признаков, по которым можно определить наличие 

мультиколлинеарности [5]: 

1) знаки коэффициентов регрессии не соответствуют экономической теории; 

2) значительные изменения параметров модели при сокращении или 

увеличении объема совокупности данных; 

3) незначимость параметров модели, которая обусловлена высокими 

значениями стандартных ошибок параметров. 

4)  высокое значение коэффициента детерминации регрессионной модели, 

но при этом наличие статистически незначимых коэффициентов; 

5) достаточно высокая парная корреляция между малозначимыми 

объясняющими переменными; 

6) большие значения частных коэффициентов корреляции. 

Наиболее распространенным методом выявления мультиколлинеарности 

является метод, основанный на анализе парных коэффициентов корреляции 

[12].  

Этот метод заключается в том, что факторы признаются 

мультиколлинеарными, если значения парных коэффициентовкорреляции 

между ними достаточно высоки (больше 0,8). 

К способам устранения мультиколлинеарности [2] можно отнести 

следующие: 

1) сбор новых данных или расширение имеющейся выборки; 

2) исключение переменных из модели; 

3) преобразование данных. 

Первый способ является эффективным, так как мультиколинеарность 

зависит от данных исследуемой совокупности. Однако, получение новых 

данных или расширение старой не всегда возможно произвести в приемлемые 

сроки. 
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Второй способ является самым простейшим. Однако, устранение 

переменной из модели может привести к ошибке спецификации модели. 

Поэтому при применении данного метода специалист должен быль крайне 

осмотрителен. 

2.3 Оценка качества эконометрических моделей 

После построения эконометрической модели необходимо провести ее 

идентификацию, то есть оценить ее качество в целом и качество параметров по 

отдельности. 

2.3.1 Оценка значимости коэффициентов уравнения модели 

Статистическая значимость коэффициентов множественной регрессии 

определяется по критерию Стьюдента [5]. 

Расчетное значение t-статистики для коэффициента bj определяется по 

формуле 

tbj
 = 

bj

Sbj

. 
(19) 

t-тест отражает статистическую значимость предельного вклада переменной 

при допущении, что все остальные переменные уже включены в модель [2]. 

По таблице распределения Стьюдента с n – m – 1 степенями свободы и при 

заданном уровне значимости определяется значение tтабл.  

Тогда статистическая значимость коэффициентов определяется следующим 

образом [5]. 

1) Если |tbi
| ≥ tтабл, то гипотезу H0: β

i
 = 0 следует отклонить и, 

следовательно, признать коэффициент bi статистически значимым;  

2) Если |tbi
| < tтабл, то гипотезу H0: β

i
 = 0 следует принять и, следовательно, 

признать коэффициент 𝑏𝑖 статистически незначимым. 

2.3.2 Оценка качества уравнения модели в целом 

Для оценки качества уравнения множественной регрессионной модели 

используются следующие показатели. 

1) Множественный коэффициент детерминации [2].  
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Он является мерой адекватности регрессионной модели и определяется по 

формуле: 

R2=
∑ (ŷ

i
 – y̅)

2n
i=1

∑ (y
i
 – y̅)

2n
i=1

=1–
∑ (y

i
 – ŷ

i
)

2n
i=1

∑ (y
i
 – y̅)

2n
i=1

. (20) 

Коэффициент детерминации характеризует долю вариации зависимой 

переменной, обусловленную регрессией. Чем ближе R2 к единице, тем лучше 

регрессия описывает связь между зависимой и объясняющими переменными.  

2) Скорректированный коэффициент детерминации [2]. 

В результате добавления в множественную регрессионную модель новых 

объясняющих переменных значение коэффициента детерминации 

автоматически увеличивается, но это не является показателем того, что 

качество уравнения модели в целом повышается.  

Поэтому используют скорректированный (исправленный) коэффициент 

детерминации  

R̃
2
 = 1 – 

n – 1

n – k – 1
(1 – R2) (21) 

Скорректированный коэффициент детерминации показывает долю 

объясненной вариации зависимой переменной с учетом числа объясняющих 

переменных уравнения регрессии. 

3) Критерий Фишера (F-тест) 

Критерий Фишера, или F-критерий используется для проверки значимости 

уравнения регрессии в целом [5].  

F-тест состоит в проверке гипотезы H0, о статистической не значимости 

уравнения: 

H0: α1 = α2 = … = αp = 0. (22) 

Наблюдаемое значение F вычисляется по формуле 

Fнабл=
R2

1 – R2
×

n – m – 1

k
, (23) 

где R2 – значение коэффициента детерминации, 

n – число наблюдений, 
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m – число объясняющих переменных. 

Гипотеза H0 отвергается если Fнабл > Fкрит. 

Fкрит при уровне значимости 𝛼, числе степеней свободы 

ν1 = m, ν2 = n – m – 1 находится по таблице значений F-критерия Фишера. 

4) Стандартная ошибка регрессии [5]. 

Стандартная ошибка регрессии является оценкой величины квадрата 

случайного отклонения, приходящегося на одну степень свободы модели, и 

вычисляется по формуле 

1

1

2







mn

n

i
ie

eS , 
(24) 

где 𝑒𝑖
2 = ∑ (y

i
 – ŷ

i
)

2n
i=1 – сумма квадратов отклонений фактических значений y

i
 

от модельных значений  ŷ
i
. 

Чем меньше значение стандартной ошибки регрессии, тем качественней 

модель. 

5) Индекс множественной корреляции [2].  

Характеризует тесноту совместного влияния объясняющих переменных на 

зависимую переменную. 

R = Ryx1,…xn
 = √R2 (25) 

При корректном включении факторов в регрессионную модель индекс 

множественной корреляции будет превосходить наибольшее из значений 

коэффициентов парной корреляции. 

2.3.3 Гетероскедастичность 

Свойства оценок коэффициентов регрессии непосредственно зависят от 

свойств случайной составляющей в уравнении регрессии.  

Одной из ключевых предпосылок МНК является условие 

гомоскедастичности – постоянства дисперсий случайных отклонений [2]. 

При гетероскедастичности последствия для статистического анализа 

следующие: 
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 несмещенность и линейность оценок коэффициентов; 

 отсутствие эффективности оценок коэффициентов. Увеличение 

дисперсии оценок коэффициентов регрессии уменьшает вероятность получения 

максимально точных оценок; 

 расчет дисперсии оценок происходит со смещением; 

 выводы о модели, полученные на основе стандартных оценок качества, 

могут быть ошибочными. 

Наиболее универсальным методом обнаружения гетероскедастичности 

является тест Уайта [9]. 

Тест Уайта заключается в построении квадратичной функции, включающей 

все независимые переменные, входящие в исходную модель, а также их 

попарные произведения [5]. 

Алгоритм теста Уайта. 

1) Оценивается исходная регрессионная модель (2). Вычисляются остатки 

модели ei. 

2) Вычисляются МНК-оценки вспомогательного уравнения регрессии 

включающей все независимые переменные, входящие в исходную модель, а 

также их попарные произведения [5] 

 
2 2

1

2 2 , 2,

k k k

i i i i i ij i j i

i i i j i j

e X X X X    
   

       . 
(

26) 

3) Вычисляется статистика вспомогательной регрессии – nR2, где n – 

количество наблюдений,  R2 – коэффициент детерминации вспомогательной 

модели. 

4) Если nR2 > 𝒳крит
2 (k  – 1), где k – количество независимых переменных в 

уравнении вспомогательной регрессии, то гипотеза H0  об отсутствии 

гетероскедастичности отвергается. 

2.3.4 Автокорреляция 

Автокорреляция остатков модели регрессии – это корреляционная 

зависимость между соседними значениями остатков ei и ei – 1. 
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Причиной автокорреляции может быть либо неверная спецификация 

модели, либо наличие неучтенных факторов. Однако устранение этих причин 

не всегда дает нужные результаты. Автокорреляция имеет и собственные 

внутренние причины, связанные с автокорреляционной зависимостью [2]. 

Последствия автокорреляции остатков модели регрессии схожи с 

последствиями гетероскедастичности [5]. 

1) Оценки параметров модели регрессии остаются несмещенными и 

состоятельными, но теряется эффективность. 

2) Дисперсии оценок являются смещенными. При этом, как правило, оценка 

дисперсии регрессии занижает истинное значение. 

3) Появляется вероятность неверного вычисления оценок стандартных 

ошибок коэффициентов модели, что может привести к принятию неверной 

гипотезы о значимости коэффициентов регрессии и значимости модели в 

целом. Тем самым ухудшаются прогнозные качества модели. 

Одним из способов выявления автокорреляции остатков является тест 

Бреуша-Годфри (BG-тест). 

Суть теста заключается в следующем [5]: если между остатками модели 

существует тесная корреляционная связь, то в уравнении вспомогательной 

регрессии 

ei = φei – 1 + ui, (27) 

где ei – случайные остатки исходной модели, ui, – случайные остатки 

вспомогательной регрессии,  коэффициент вспомогательной регрессии 𝜑 

окажется значимо отличающимся от нуля.  

Для проверки гипотезы об автокорреляции случайных отклонений модели 

порядка k на основе теста Бреуша-Годфри строится зависимость переменной 

случайных отклонений от всех экзогенных переменных, а также лаговых 

переменных отклонений до порядка k включительно [9] 

et = λ0 + λ1x1t + … + λnxnt + δ1et  – 1 + δ2et – 2 + … + δket – k + ui. (27) 

Далее для этой зависимости проверяется гипотеза об одновременном 

равенстве нулю всех коэффициентов при лаговых остатках. Вычисляется 
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статистика вспомогательной регрессии – nR2, где n – количество наблюдений, 

 R2 – коэффициент детерминации вспомогательной модели. 

Если  nR2 > 𝒳крит
2 (k), где k – количество независимых переменных в урав-

нении вспомогательной регрессии, то гипотеза H0  об отсутствии 

автокорреляции отвергается. 

Выводы по главе два 

Модель множественной линейной регрессии является наиболее 

распространенным уравнением зависимости в случае, когда на 

рассматриваемый показатель оказывает влияние несколько факторов. Метод 

наименьших квадратов является простейшим методом нахождения и оценки 

параметров регрессии. Решающее значение для правильного и обоснованного 

применения регрессионного анализа в эконометрических исследованиях имеет 

выполнение условий Гаусса–Маркова.  

В случае множественной регрессии необходимо учитывать возможную 

мультиколлинеарность объясняющих переменных.  

Использование фиктивных переменных позволяет учитывать влияние 

качественных факторов, в том числе сезонных и структурных изменений.  

Необходимым элементом эконометрического анализа является проверка 

статистической значимости полученных оценок коэффициентов, а также всего 

уравнения регрессии в целом.  
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3 РАЗРАБОТКА ЭКОНОМЕТРИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ 

Для построения эконометрических моделей был произведен сбор 

информации о продаже квартир в г. Челябинске за февраль 2017 года по 

данным сайта недвижимости [18]. Объем выборки составляет 579 квартира. В 

данную выборку не вошли элитные квартиры, так, так они искажают 

однородность данных. Также в выборку не вошли объекты, собственники 

которых произвели перепланировку помещений.  

На первоначальном этапе была произведена группировка квартир по 

количеству комнат.  

Было образовано три группы: 

1) данные по однокомнатным квартирам; 

2) данные по двухкомнатным квартирам; 

3) данные по трехкомнатным квартирам. 

В выборку вошло 241 однокомнатные квартиры (41,8%), 184 

двухкомнатных квартир (31,7%) и 154 трехкомнатных квартир (26,5%). Так как 

объем сделок по квартирам большего числа комнат малозначителен и выборка 

по ним является непредставительной для характеристики параметров 

генеральной совокупности, эти данные не рассматриваются. 

Вариационные данные о цене предложения рассматриваемых объектов 

приведены в таблице 2. 

Таблица 2 – Вариационные характеристики о цене предложения квартир в 

зависимости от количества комнат 

Число 

комнат 
Среднее Медиана Мода 

Стандартное 

отклонение 
Дисперсия 

Коэффициент 

вариации 

1 1,49 1,45 1,45 0,31 0,10 0,20 

2 2,08 2,01 1,85 0,48 0,23 0,23 

3 3,02 2,69 2,25 0,81 0,66 0,26 

Представленные данные свидетельствуют о возрастании цены с 

увеличением числа комнат в квартире. Более однородными являются данные о 

ценах на однокомнатные квартиры (наименьшие значения СКО, дисперсии и 

коэффициента вариации). 

Минимальная цена однокомнатной квартиры 680 тыс. руб. (квартира 

находится в Металлургическом районе, в старом доме (более 25 лет), на 



33 

 

последнем этаже, с совмещенным санузлом). Максимальная цена – 2400 тыс. 

руб. (квартира находится близко к центру города в Советском районе, новый 

дом 97 серии, раздельный санузел, балкон, имеется мебель). 

Минимальная цена двухкомнатной квартиры 1030 тыс. руб. (квартира 

находится в Тракторозаводском районе, в старом доме (более 25 лет), на 

последнем этаже, с совмещенным санузлом, без балкона, материал стен – 

блоки). Максимальная цена – 3200 тыс. руб. (квартира находится близко к 

центру города в Центральном районе, новый дом 97 серии, раздельный санузел, 

балкон). 

Минимальная цена трехкомнатной квартиры 1430 тыс. руб. (квартира 

находится в Ленинском районе, в старом доме (более 25 лет) «хрущевке», на 

первом этаже, с совмещенным санузлом, без балкона). Максимальная цена – 

5900 тыс. руб. (квартира находится близко к центру города в Центральном 

районе, в новом монолитном доме улучшенной планировки, раздельный 

санузел, балкон, имеется мебель). 

3.1 Выбор факторов регрессии 

Квартира на рынке вторичного жилья в г. Челябинске характеризуется 

ценой предложения – y, которое измеряется в тыс. рублей, и множеством 

объясняющих переменных, таких как общая площадь, площадь кухни, балкон, 

этажность, тип дома, материал стен, удаленность объекта от делового центра 

города, инфраструктура (наличие парковочных мест, детских площадок, школ, 

магазинов и т.д.), возраст дома. Так как рассматриваются объекты вторичного 

рынка жилья, что на цену предложения также будет влиять наличие мебели в 

квартире.   

Если переменные «общая площадь», «площадь кухни» и «удаленность от 

центра» являются количественными и их легко измерить, то остальные 

показатели необходимо представить в виде «фиктивных переменных». 

Фиктивные переменные «балкон» и «инфраструктура» предполагают их 

наличие или отсутствие. Таким образом, эти переменные могут принимать 

следующие значения 1 – если балкон имеется, 0 – если балкона нет. 



34 

 

Аналогично с переменной «инфраструктура»: 1– инфраструктура развита, 0 – 

наоборот. 

Далее рассмотрим переменную «тип дома». Под типом дома понимается 

деление всего жилищного фонда города на дома старого фонда и нового фонда. 

К старому фонду относятся «хрущевки» и «брежневки». Они имеют менее 

удобную планировку квартиры и относительно небольшие размеры. К новому 

фонду относятся дома 97-й, 121-й серий и дома ленинградского проекта. Они 

обладают большими размерами и удобной планировкой. Отдельно 

рассматриваются полнометражные квартиры, или «сталинки». Они обладают 

наибольшими размерами и более удобной планировкой, однако, минусом таких 

домов является большой износ зданий. 

Далее рассмотрим фиктивную переменную «район». Как правило, объекты 

жилой недвижимости, расположенные ближе к центру города, стоят дороже, 

чем на окраинах. Однако, в настоящее время построены жилые комплексы 

возле лесных массивов, например ЖК «Александровский», и квартиры в таких 

жилых комплексах стоят дороже. Но такие квартиры не рассматриваются в 

общей совокупности потому что они относятся к элитным, а введение их в 

исследование существенно исказит однородность наблюдений. Таким образом, 

можно предположить, что в исследуемой выборке наиболее дорогими будут 

квартиры, находящиеся в Центральном, Калининском и Курчатовском районах, 

так как именно в этих районах наиболее благоприятная экологическая 

обстановка, а также разнообразие культурно-развлекательных комплексов. 

Возраст дома так же является важным фактором в определении цены 

квартиры. Чем старше год постройки дома, тем больше износ здания, 

соответственно квартиры в таком доме обладают меньшей привлекательностью 

для потенциальных покупателей. 

Исходя из вышесказанного, объясняющие переменные выглядят следующим 

образом: 

x1 – общая площадь квартиры; 

x2– площадь кухни; 
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x3 – удаленность от делового центра города; 

x4 =

{
 
 

 
 

1,  если квартира расположена в Центральном, Советском, 

Курчатовском или Калининском  районах,                     

0,  если квартира расположена в Металлургическом,             

Тракторозаводском или Ленинском районах;               

 

x5 = {
1,  если возраст дома меньше 30 лет,

0,  если возраст дома больше 30 лет;
 

x6 = {
1,  наличие балкона,      

0,  отсутствие балкона;
 

x7 = {
1,  раздельный санузел,

0,  смежный санузел;    
 

x8 = {
1,  наличие мебели,     

0,  отсутствие мебели;
 

x9 = {
1,  дом кирпичный или монолитный,

0,  дом блочный или панельный;        
 

x10 = {
1, квартира расположена на промежуточном этаже,

0, квартира на первом или последнем этаже;             
 

x11 = {
1,  дом 97-й, 101-й серий, полнометражный или улучшенной планировки,

0,  если "««хрущевка»»" или "««брежневка»»";                                                   
 

x12 = {
1,  развитая инфраструктура,      

0,  не развитая инфраструктура.
 

3.2 Выбор вида уравнения регрессии 

Предварительный статистический анализ показал, что распределение 

стоимостей квартир имеет правостороннюю асимметрию. Была выдвинута 

гипотеза, что стоимость подчиняется логарифмически нормальному закону 

распределения, т.е. такое распределение, при котором логарифмы переменных 

нормально распределены. 

Чтобы проверить распределение величин воспользуемся 𝒳2-критерием 

согласия Пирсона [1]. 

Выдвигается гипотеза H0: случайная величина Х имеет распределение 

F(x, q
1
, q

2
, …, q

l
), где  q

1
, q

2
, …, q

l
 – параметры распределения.  Критерий 
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Пирсона устанавливает при заданном уровне значимости α согласие или 

несогласие гипотезы с данными наблюдения. 

Процедура проверки гипотезы H0 складывается из нескольких этапов. 

1) Весь диапазон значений делят на k интервалов группирования: 

(z
i – 1
' ; zi

') (z0
' ; z1

' )… (z
k – 1
' ; zk

' ), не обязательно одинаковой длины. При разбиении 

на интервалы требуется, чтобы общее число интервалов было не меньше 8 и в 

каждом интервале должно быть не менее 5 значений. 

2) По выборке вычисляются неизвестные параметры  q
1
, q

2
, …, q

n
. 

Например, для нормального распределения вычисляются значения средней 

арифметической величины (x̅) и среднеквадратического отклонения (σ). 

3) Вычисляется ni – число точек попавших в i-ый интервал. 

4) Вычисляются теоретические вероятности попадания случайной величины 

X в i-ый интервал по формуле: 

𝑃𝑖 = F( zi
' , q

1
, q

2
, …, q

l
)− F(zi – 1

' , q
1
, q

2
, …, q

l
) (25) 

и вычисляются теоретические частоты 

ni
'  = niPi. (26) 

5) Вычисляется величина статистики, соответствующая выборке 

𝒳набл
2 (k – l – 1) =∑

(ni – ni
')

2

ni
'

,

k

i=1

 (27) 

где k – число интервалов; l – число неизвестных параметров распределения. 

6) Находится 𝒳крит
2  по таблице критических точек распределения 𝒳2-Пир-

сона при заданном уровне значимости α и числе степеней свободы k – l – 1. 

7) Сравниваются значения 𝒳набл
2  и 𝒳крит

2 . 

Если 𝒳набл
2 < 𝒳крит

2 , гипотеза H0 принимается, иначе – отвергается. 

Далее проверим являются ли распределения величин ln y, ln x1, ln x2 и ln x3 

нормальными для трех групп данных. 

Результаты вычислений для однокомнатных квартир представлены в 

таблицах 3 – 6. 
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Таблица 3 – Расчет 𝒳2-критерия Пирсона для величины ln y по данным 

однокомнатных квартир. 

Интервал ni Pi ni
'  

(ni – ni
')

2

ni
'

 

(-0,4;-0,25] 5 0,010 2,513 2,460 

(-0,25;-0,1] 5 0,030 7,266 0,707 

(-0,1;0,05] 16 0,069 16,553 0,019 

(0,05;0,2] 31 0,123 29,719 0,055 

(0,2;0,35] 37 0,175 42,053 0,607 

(0,35;0,5] 55 0,195 46,900 1,398 

(0,5;0,65] 50 0,171 41,227 1,866 

(0,65;0,8] 16 0,119 28,563 5,525 

(0,8;0,95] 13 0,065 15,597 0,432 

(0,95;1,55] 13 0,040 9,724 1,104 

Сумма 241 0,996 240,115 14,175 

Значение 𝒳набл
2  для переменной ln y (y – стоимость квартиры) составляет 

14,175. Величина  𝒳крит
2  при уровне значимости 0,05 и числе степеней свободы, 

равному 10 – 2 – 1 = 7, составляет 14,006. Так как 𝒳набл
2 > 𝒳крит

2 , следовательно, 

распределение величины ln y является нормальным. 

Таблица 4 – Расчет 𝒳2-критерия Пирсона для величины ln x1 по данным 

однокомнатных квартир. 

Интервал ni Pi ni
'  

(ni – ni
')

2

ni
'

 

(2,8;3,2] 10 0,055 13,218 0,783 

(3,2;3,3] 18 0,070 16,754 0,093 

(3,3;3,4] 14 0,115 27,726 6,795 

(3,4;3,5] 61 0,157 37,773 14,283 

(3,5;3,6] 31 0,176 42,366 3,049 

(3,6;3,7] 38 0,162 39,120 0,032 

(3,7;3,8] 39 0,123 29,739 2,884 

(3,8;3,9] 17 0,077 18,612 0,140 

(3,9;4,0] 6 0,040 9,589 1,344 

(4,0;4,2] 7 0,023 5,487 0,417 

Сумма 241 0,997 240,384 29,820 

Значение 𝒳набл
2  для переменной ln x1 (x1 – общая площадь квартиры) 

составляет 29,820. Величина  𝒳крит
2  при уровне значимости 0,05 и числе 

степеней свободы, равному 10 – 2 – 1 = 7, составляет 14,006. Так как 𝒳набл
2 >

𝒳крит
2 , то распределение величины ln x1 является нормальным. 
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Таблица 5 – Расчет 𝒳2-критерия Пирсона для величины ln x2 по данным 

однокомнатных квартир. 

Интервал ni Pi ni
'  

(ni – ni
')

2

ni
'

 

(1;1,45] 27 0,059 14,166 11,627 

(1,45;1,75] 23 0,181 43,739 9,833 

(1,75;1,9] 42 0,149 35,979 1,008 

(1,9;2,05] 22 0,167 40,338 8,337 

(2,05;2,2] 73 0,157 37,901 32,504 

(2,2;2,35] 20 0,124 29,843 3,246 

(2,35;2,5] 21 0,082 19,692 0,087 

(2,5;2,95] 13 0,074 17,894 1,339 

Сумма 241 0,994 239,553 67,982 

Значение 𝒳набл
2  для переменной ln x2 (x2 – площадь кухни) составляет 67,982. 

Величина  𝒳крит
2  при уровне значимости 0,05 и числе степеней свободы, 

равному 8 – 2 – 1 = 5, составляет 11,07. Так как 𝒳набл
2 > 𝒳крит

2 , то распределение 

величины ln x2 является нормальным. 

Таблица 6 – Расчет 𝒳2-критерия Пирсона для величины ln x3 по данным 

однокомнатных квартир. 

Интервал ni Pi ni
'  

(ni – ni
')

2

ni
'

 

(-0,85;0,1] 8 0,015 3,602 5,371 

(0,1;0,4] 8 0,027 6,442 0,377 

(0,4;0,7] 16 0,056 13,556 0,440 

(0,7;1,0] 19 0,098 23,637 0,910 

(1,0;1,3] 21 0,142 34,149 5,063 

(1,3;1,6] 29 0,170 40,880 3,452 

(1,6;1,9] 33 0,168 40,550 1,406 

(1,9;2,2] 57 0,138 33,328 16,813 

(2,2;2,8] 50,000 0,147 35,506 5,917 

Сумма 106,737 14,993 83,866 49,562 

Значение 𝒳набл
2  для переменной ln x3 (x3 – удаленность квартиры от центра 

города) составляет 49,562. Величина  𝒳крит
2  при уровне значимости 0,05 и числе 

степеней свободы, равному 9 – 2 – 1 = 6, составляет 12,59. Так как 𝒳набл
2 >

𝒳крит
2 , то распределение величины ln x3 является нормальным. 

Результаты вычислений для двухкомнатных квартир представлены в 

таблицах 7 – 10. 
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Таблица 7 – Расчет 𝒳2-критерия Пирсона для величины ln y по данным 

двухкомнатных квартир. 

Интервал ni Pi ni
'  

(ni – ni
')

2

ni
'

 

(-1,2;0,2] 8 0,073 13,505 2,244 

(0,2;0,3] 11 0,019 3,543 15,694 

(0,3;0,4] 8 0,057 10,448 0,574 

(0,4;0,6] 33 0,158 29,024 0,545 

(0,6;0,8] 43 0,196 36,084 1,325 

(0,8;1,0] 29 0,190 34,937 1,009 

(1,0;1,2] 28 0,143 26,341 0,104 

(1,2;1,5] 16 0,108 19,802 0,730 

(1,5;1,6] 8 0,029 5,251 1,439 

Сумма 184 0,972 178,936 23,664 

Значение 𝒳набл
2  для переменной ln y (y – стоимость квартиры) составляет 

23,664. Величина  𝒳крит
2  при уровне значимости 0,05 и числе степеней свободы, 

равному 9 – 2 – 1 = 6, составляет 12,59. Так как 𝒳набл
2 > 𝒳крит

2 , распределение 

величины ln y по данным двухкомнатных квартир является нормальным. 

Таблица 8 – Расчет 𝒳2-критерия Пирсона для величины ln x1 по данным 

двухкомнатных квартир. 

Интервал ni Pi ni
'  

(ni – ni
')

2

ni
'

 

(3,4;3,72] 13 0,111 20,495 2,741 

(3,72;3,8] 33 0,085 15,615 19,355 

(3,8;3,88] 27 0,114 21,008 1,709 

(3,88;3,96] 15 0,135 24,913 3,944 

(3,96;4,04] 17 0,142 26,040 3,138 

(4,04;4,12] 29 0,130 23,992 1,045 

(4,12;4,2] 10 0,106 19,484 4,616 

(4,2;4,28] 19 0,076 13,947 1,831 

(4,28;4,36] 9 0,048 8,800 0,005 

(4,36;4,44] 12 0,045 8,330 1,617 

Сумма 184 0,993 182,624 40,002 

Значение 𝒳набл
2  для переменной ln x1 (x1 – общая площадь квартиры) 

составляет 40,002. Величина  𝒳крит
2  при уровне значимости 0,05 и числе 

степеней свободы, равному 10 – 2 – 1 = 7, составляет 14,006. Так как 𝒳набл
2 >

𝒳крит
2 , распределение величины ln x1 по данным двухкомнатных квартир 

является нормальным. 
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Таблица 9 – Расчет 𝒳2-критерия Пирсона для величины ln x2 по данным 

двухкомнатных квартир. 

Интервал ni Pi ni
'  

(ni – ni
')

2

ni
'

 

(1,3;1,6] 5 0,052 9,593 2,199 

(1,6;1,75] 10 0,070 12,915 0,658 

(1,75;1,9] 28 0,113 20,776 2,512 

(1,9;2,05] 24 0,152 27,881 0,540 

(2,05;2,2] 63 0,170 31,212 32,376 

(2,2;2,35] 9 0,158 29,148 13,927 

(2,35;2,5] 16 0,123 22,707 1,981 

(2,5;2,65] 11 0,080 14,757 0,956 

(2,65;2,8] 12 0,043 8,000 2,000 

(2,8;3,55] 6 0,030 5,549 0,037 

Сумма 184 0,992 182,536 57,186 

Значение 𝒳набл
2  для переменной ln x2 (x2 – площадь кухни) составляет 57,186. 

Величина  𝒳крит
2  при уровне значимости 0,05 и числе степеней свободы, 

равному 10 – 2 – 1 = 7, составляет 14,006. Так как 𝒳набл
2 > 𝒳крит

2 , распределение 

величины ln x2 по данным двухкомнатных квартир является нормальным 

Таблица 10 – Расчет 𝒳2-критерия Пирсона для величины ln x3 по данным 

двухкомнатных квартир. 

Интервал ni Pi ni
'  

(ni – ni
')

2

ni
'

 

(-1,4;0,1] 7 0,048 8,841 0,384 

(0,1;0,4] 9 0,056 10,348 0,176 

(0,4;0,7] 14 0,093 17,119 0,568 

(0,7;1] 31 0,131 24,070 1,995 

(1;1,3] 26 0,156 28,764 0,266 

(1,3;1,6] 22 0,159 29,212 1,781 

(1,6;1,9] 19 0,137 25,215 1,532 

(1,9;2,2] 34 0,101 18,497 12,993 

(2,2;2,5] 21 0,063 11,532 7,772 

Сумма 183 0,943 173,600 27,465 

Значение 𝒳набл
2  для переменной ln x3 (x3 – удаленность квартиры от центра 

города) составляет 27,465. Величина  𝒳крит
2  при уровне значимости 0,05 и числе 

степеней свободы, равному 9 – 2 – 1 = 6, составляет 12,57. Так как 𝒳набл
2 >

𝒳крит
2 , распределение величины ln x3 по данным двухкомнатных квартир 

является нормальным 

Результаты вычислений для трехкомнатных квартир представлены в 

таблицах 11 – 14. 



41 

 

Таблица 11 – Расчет 𝒳2-критерия Пирсона для величины ln y  по данным 

трехкомнатных квартир. 

Интервал ni Pi ni
'  

(ni – ni
')

2

ni
'

 

(-1;0,5] 11 0,114 27,581 9,968 

(0,5;0,75] 24 0,131 31,474 1,775 

(0,75;1] 39 0,185 44,503 0,680 

(1;1,25] 25 0,202 48,640 11,489 

(1,25;1,5] 19 0,171 41,093 11,878 

(1,5;1,75] 17 0,111 26,836 3,605 

(1,75;2] 15 0,056 13,546 0,156 

(2;2,25] 3 0,022 5,284 0,987 

Сумма 153 0,992 238,957 40,540 

Значение 𝒳набл
2  для переменной ln y (y – стоимость квартиры) составляет 

40,54. Величина  𝒳крит
2  при уровне значимости 0,05 и числе степеней свободы, 

равному 8 – 2 – 1 = 5, составляет 11,07. Так как 𝒳набл
2 > 𝒳крит

2 , распределение 

величины ln y по данным трехкомнатных квартир является нормальным 

Таблица 12 – Расчет 𝒳2-критерия Пирсона для величины ln x1 по данным 

трехкомнатных квартир. 

Интервал ni Pi ni
'  

(ni – ni
')

2

ni
'

 

(3,2;3,95] 8 0,106 16,285 4,215 

(3,95;4,1] 15 0,123 18,901 0,805 

(4,1;4,25] 54 0,177 27,307 26,094 

(4,25;4,4] 24 0,199 30,722 1,471 

(4,4;4,55] 13 0,175 26,916 7,195 

(4,55;4;7) 21 0,119 18,364 0,378 

(4,7;4,8] 10 0,047 7,308 0,991 

(4,8;5,15] 9 0,035 5,336 2,516 

Сумма 154 0,981 151,139 43,666 

Значение 𝒳набл
2  для переменной ln x1 (x1 – общая площадь квартиры) 

составляет 43,666. Величина  𝒳крит
2  при уровне значимости 0,05 и числе 

степеней свободы, равному 8 – 2 – 1 = 5, составляет 11,07. Так как 𝒳набл
2 >

𝒳крит
2 , распределение величины ln x1 по данным трехкомнатных квартир 

является нормальным 
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Таблица 13 – Расчет 𝒳2-критерия Пирсона для величины ln x2 по данным 

трехкомнатных квартир. 

Интервал ni Pi ni
'  

(ni – ni
')

2

ni
'

 

(1,3;1,9] 11 0,102 15,745 1,430 

(1,9;2,05] 14 0,101 15,547 0,154 

(2,05;2,2] 50 0,144 22,155 34,996 

(2,2;2,35] 8 0,170 26,187 12,631 

(2,35;2,5] 19 0,167 25,673 1,734 

(2,5;2,65] 22 0,136 20,876 0,061 

(2,65;2,8) 19 0,091 14,079 1,720 

(2,8;3,55] 11 0,088 13,502 0,464 

Сумма 154 0,998 153,764 53,189 

Значение 𝒳набл
2  для переменной ln x2 (x2 – площадь кухни) составляет 53,189. 

Величина  𝒳крит
2  при уровне значимости 0,05 и числе степеней свободы, 

равному 8 – 2 – 1 = 5, составляет 11,07. Так как 𝒳набл
2 > 𝒳крит

2 , распределение 

величины ln x2 по данным трехкомнатных квартир является нормальным 

Таблица 14 – Расчет 𝒳2-критерия Пирсона для величины lnХ3 по данным 

трехкомнатных квартир. 

Интервал ni Pi ni
'  

(ni – ni
')

2

ni
'

 

(-1,95;-0,4] 6 0,014 2,186 6,653 

(-0,4;0,5] 15 0,140 21,618 2,026 

(0,5;0,8] 20 0,111 17,131 0,481 

(0,8;1,1] 24 0,142 21,816 0,219 

(1,1;1,4] 15 0,155 23,881 3,302 

(1,4;1,7] 17 0,146 22,471 1,332 

(1,7;2] 30 0,118 18,175 7,693 

(2;2,3] 20 0,082 12,636 4,291 

(2,3;2,6] 7 0,049 7,552 0,040 

Сумма 154 0,958 147,466 26,037 

Значение 𝒳набл
2  для переменной ln x3 (x3 – удаленность квартиры от центра 

города) составляет 53,189. Величина  𝒳крит
2  при уровне значимости 0,05 и числе 

степеней свободы, равному 9 – 2 – 1 = 6, составляет 12,59. Так как 𝒳набл
2 >

𝒳крит
2 , распределение величины x3 по данным трехкомнатных квартир является 

нормальным. 

Исходя из произведенных расчетов, гипотеза о том, что стоимость 

подчиняется логарифмически нормальному закону распределения, 

принимается. 
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Предполагается что стоимость квартиры изменяется не на величину, а на 

определенный процент. То есть параметры регрессионной модели должны быть 

коэффициентам эластичности. Таким образом, для определения связи между 

стоимостью квартир и факторами, влияющими на эту стоимость, выберем 

степенную модель 

y
i
 = eβ

0
 + β

4
x4 + β5

x5 + β6
x6 + β7

x7 + β8
x8 + β9

x9 + β10
x10 + β11

x11 + β12
x12 ∙ x

1

β
1  ∙ x

2

β
2  ∙ x

3

β
3  ∙ eεi .  

Данная модель может быть линеаризирована путем логарифмирования 

ln y
i
 = β

0
 + β

1
ln x1 + β

2
ln x2 + β

3
ln x3 + β

4
x4 + β5

x5 + β6
x6 + β7

x7 + β8
x8 + β9

x9+   

+ β
10

x10 + β11
x11 + β12

x12 + 𝜀𝑖. 

3.3 Регрессионный анализ 

3.3.1 Регрессионный анализ однокомнатных квартир 

Прежде чем перейти к построению эконометрической модели, необходимо 

выяснить имеется ли мультиколлинеарность данных. Для выявления 

взаимосвязи показателей была построена матрица попарных коэффициентов 

корреляции для данных по однокомнатным квартирам (таблица 15). 

Таблица 15 – Корреляционная матрица  

 ln y ln x1 ln x2 ln x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 

ln y 1,00 0,74 0,42 -0,23 0,37 0,26 0,17 0,18 -0,04 0,15 0,32 0,23 0,18 

ln x1 0,74 1,00 0,50 0,02 0,00 0,29 0,09 0,23 -0,04 0,10 0,30 0,30 0,11 

ln x2 0,42 0,50 1,00 -0,04 -0,06 0,15 0,05 0,33 -0,05 -0,09 0,16 0,26 0,19 

ln x3 -0,23 0,02 -0,04 1,00 -0,25 0,23 0,11 -0,04 0,09 -0,11 0,05 0,28 -0,16 

x4 0,37 0,00 -0,06 -0,25 1,00 0,18 0,25 -0,07 0,00 0,03 -0,02 0,12 -0,04 

x5 0,26 0,29 0,15 0,23 0,18 1,00 0,22 0,16 -0,12 -0,17 0,14 0,60 -0,05 

x6 0,17 0,09 0,05 0,11 0,25 0,22 1,00 0,20 -0,04 -0,17 0,10 0,17 0,05 

x7 0,18 0,23 0,33 -0,04 -0,07 0,16 0,20 1,00 0,01 -0,19 0,12 0,30 0,09 

x8 -0,04 -0,04 -0,05 0,09 0,00 -0,12 -0,04 0,01 1,00 -0,05 -0,09 -0,02 -0,04 

x9 0,15 0,10 -0,09 -0,11 0,03 -0,17 -0,17 -0,19 -0,05 1,00 0,06 -0,19 0,07 

x10 0,32 0,30 0,16 0,05 -0,02 0,14 0,10 0,12 -0,09 0,06 1,00 0,18 0,02 

x11 0,23 0,30 0,26 0,28 0,12 0,60 0,17 0,30 -0,02 -0,19 0,18 1,00 -0,07 

x12 0,18 0,11 0,19 -0,16 -0,04 -0,05 0,05 0,09 -0,04 0,07 0,02 -0,07 1,00 

Результативный показатель цены предложения однокомнатных квартир 

наиболее тесно связан с фактором x1 – общая площадь квартиры (ryx
1
 = 0,74).  

По таблице 15 заметим, что между факторами x5 и x11, возраст здания и 

серия дома соответственно, наблюдается сильная корреляционная связь 

rx5x11
 = 0,60. Это говорит о наличии мультиколлинеарности. Для ее устранения 
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исключим переменную, которая наименее связана с результативной 

переменной Y. 

Так как ryx
5
 = 0,26 больше ryx

11
 = 0,23, следовательно необходимо исключить 

фактор x11 – серия дома. 

С помощью пакета Eviews была построена модель множественной 

регрессии нахождения стоимости однокомнатных квартир. 

Ее характеристики представлены на рисунке 3. 

 

Рисунок 3 – Результат построения модели стоимости однокомнатных квартир  

Множественное линейное уравнение регрессии имеет вид: 

ln ŷ
i
 = –2,842 + 0,817 ln x1 + 0,062 ln x2 – 0,061 ln x3 + 0,169x4 – 0,022x5 + 0,020x6 +  

 (-16,259) (14,863) (1,982)           (-4,095)          (8,243)     (-1,978) (0,808) 

+ 0,001x7 + 0,014x8 + 0,034x9 + 0,075x10 + 0,104x12 + 𝜀𝑖. 
(0,067)  (0,710)         (1,972)    (3,443)          (1,979)  

Преобразуем уравнение модели в степенной вид 

ŷ
i
 =0,0583 e 0,169x4 – 0,022x5 + 0,020x6 + 0,001x7 + 0,014x8 + 0,034x9 + 0,075x10  + 0,104x12 ∙ x1

0,817
 ∙  

 ∙ x2
0,062

 ∙ x3
– 0,061

 ∙ eεi .  

Достаточно высокие значения множественного коэффициента детерминации 

и скорректированного коэффициента детерминации – 0,75 и 0,73 

соответственно, свидетельствуют о том, что построенная модель является 

качественной.  Малое значение стандартной ошибки регрессии, равное 0,132 

также свидетельствует о значимости уравнения. 
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Значение F-статистики, равное 57,2, больше Fкрит, равного 1,766, 

найденного  

по таблице критических значений F-распределения при 

α = 0,05; ν1=11; ν2 = 228. 

По результатам F-теста модель признается качественной. 

График остатков модели представлен на рисунке 4. 

 

Рисунок 4 – График остатков модели стоимости однокомнатных квартир 

Заметим, что в модели присутствуют незначимые коэффициенты при x6, x7, 

x8. Значения t-статистик этих коэффициентов меньше tкрит = 1,97, найденного 

по таблице критических значений распределения Стьюдента при 

α = 0,05; ν = 228. 

Исключив эти факторы, получим модель множественной регрессии, 

характеристики которой представлены на рисунке 5. 
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Рисунок 5 – Результат построения окончательной модели стоимости квартир  

Линейное уравнение множественной регрессии имеет следующий вид: 

 

ln ŷ
i
 = –2,841 + 0,821 ln x1 + 0,060 ln x2 – 0,057 ln x3 + 0,174x4 – 0,021x5 + 0,031x9 + 

(-16,428) (15,054) (1,979)           (-4,007)          (9,020)     (-1,985) (1,996) 

 + 0,075x10 + 0,106x12 + 𝜀𝑖. 
       (3,492)     (2,049)     

Приведем уравнение модели в степенной вид и получим уравнение 

зависимости стоимости квартиры от факторов: 

ŷ
i
 =0,0584 e 0,174x4 – 0,021x5  + 0,031x9 + 0,075x10  + 0,106x12 ∙ x1

0,821
∙ x2

0,060
∙ x3

– 0,057
∙ eεi . 

Значение скорректированного коэффициента детерминации (таблица 18) 

немного увеличилось и стало равным 0,74, значение стандартной ошибки 

регрессии уменьшилось, это говорит о том, что после исключения незначимых 

факторов качество модели повысилось, хоть и незначительно. 

Значение F-статистики после исключения незначимых коэффициентов, 

равное 79,19 больше Fкрит = 1,978, найденного по таблице критических 

значений F-распределения при α = 0,05; ν1 = 8; ν2 = 232. Следовательно 

уравнение является значимым. 

График случайных остатков модели множественной регрессии для 

однокомнатных квартир представлен на рисунке 6. 
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Рисунок 6 – График остатков модели стоимости однокомнатных квартир 

Проведем тест Уайта на гетероскедастичность остатков. Результаты теста 

приведены на рисунке 7. 

 

Рисунок 7 – Результаты теста Уайта для модели однокомнатных квартир  

На рисунке 7 видно, что вероятность ошибки первого рода равна 0,662, 

больше чем 0,05. Следовательно, нулевая гипотеза об отсутствии 

гетероскедастичности остатков принимается.  
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Выявление наличия или отстутствия автокорреляции остатков проведем с 

помощью теста Бройша-Годфри. Результаты теста приведены на рисунке 8. 

 

Рисунок 8 – Результаты теста Бреуша-Годфри  

Так как вероятность принятия гипотезы об отсутствии автокорреляции 

остатков, равная 0,35, больше 0,05, то следует принять данную гипотезу. 

Отсюда можно сделать выводы о том, что в построенной модели 

множественной регрессии отсутствует автокорреляция остатков. 

Гистограмма остатков модели представлена на рисунке 9. 

 

Рисунок 9 – Гистограмма случайных остатков модели однокомнатных квартир 
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Как видно из рисунка 9 распределение случайных остатков близко к 

нормальному, следовательно, модель является адекватной. 

Графическое представление исходных и модельных значений представлено 

на рисунке 4. Римскими цифрами I – VII отмечены районы города Челябинска, 

в которых располагаются объекты наблюдений: 

I – Курчатовский район; 

II – Калининский район: 

III – Ленинский район; 

IV – Металлургический район; 

V – Советский район; 

VI – Тракторозаводский район; 

VII – Центральный район. 
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Рисунок 10 — Исходные значения данных и значения модели регрессии для 

однокомнатных квартир 
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3.3.2 Регрессионный анализ двухкомнатных квартир 

Для выявления мультиколлинеарности данных по двухкомнатным 

квартирам была построена матрица парных коэффициентов корреляции 

(таблица 16). 

Таблица 16 – Корреляционная матрица по данным о двухкомнатных квартирах 

 ln y ln x1 ln x2 ln x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 

ln y 1,00 0,78 0,66 -0,20 0,50 0,43 0,08 0,35 -0,05 0,17 0,31 0,48 0,03 

ln x1 0,78 1,00 0,65 0,04 0,16 0,38 0,08 0,38 -0,14 0,12 0,22 0,51 -0,02 

ln x2 0,66 0,65 1,00 0,02 0,22 0,43 0,08 0,27 0,04 0,10 0,24 0,48 0,06 

ln x3 -0,20 0,04 0,02 1,00 -0,28 0,32 -0,02 -0,05 0,19 -0,14 -0,07 0,07 -0,05 

x4 0,50 0,16 0,22 -0,28 1,00 0,28 0,19 0,10 0,10 0,03 0,21 0,07 0,02 

x5 0,43 0,38 0,43 0,32 0,28 1,00 0,15 0,19 0,15 -0,04 0,21 0,48 0,12 

x6 0,08 0,08 0,08 -0,02 0,19 0,15 1,00 -0,07 0,02 0,07 0,23 0,02 0,23 

x7 0,35 0,38 0,27 -0,05 0,10 0,19 -0,07 1,00 -0,10 0,11 0,19 0,50 0,02 

x8 -0,05 -0,14 0,04 0,19 0,10 0,15 0,02 -0,10 1,00 -0,11 0,08 -0,07 -0,05 

x9 0,17 0,12 0,10 -0,14 0,03 -0,04 0,07 0,11 -0,11 1,00 0,04 -0,03 0,02 

x10 0,31 0,22 0,24 -0,07 0,21 0,21 0,23 0,19 0,08 0,04 1,00 0,20 0,04 

x11 0,48 0,51 0,48 0,07 0,07 0,48 0,02 0,50 -0,07 -0,03 0,20 1,00 -0,07 

x12 0,03 -0,02 0,06 -0,05 0,02 0,12 0,23 0,02 -0,05 0,02 0,04 -0,07 1,00 

Результативный показатель цены предложения двухкомнатных квартир 

наиболее тесно связан с фактором ln x1, x1 – общая площадь квартиры 

(ryx1
 = 0,78) и фактором ln x2, x2 – площадь кухни (ryx2

 = 0,66). 

По таблице 16 заметим, что между факторами ln x1 и ln x2 наблюдается 

сильная корреляционная связь rx1x2
 = 0,65, однако, оба эти фактора являются 

важными при оценке стоимости квартиры, поэтому исключить какой-то из этих 

факторов нельзя. 

Сильная корреляционная зависимость наблюдается между факторами ln x1 и 

x11 (x11 – серия дома) rln x1x11
 = 0,51. Это говорит о наличии мультикол-

линеарности. Для ее устранения исключим переменную, которая наименее 

связана с результативной переменной Y. 

Так как ryx1
 = 0,78 больше ryx

11
 = 0,48, следовательно необходимо исключить 

фактор x11 – серия дома. 

С помощью пакета Eviews была построена модель множественной 

регрессии нахождения стоимости двухкомнатных квартир. 

Ее характеристики представлены на рисунке 11. 
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Рисунок 11 – Результат построения модели стоимости двухкомнатных квартир 

Линейное уравнение множественной регрессии имеет вид: 

ln ŷ
i
 = –3,326 + 0,901 ln x1 + 0,149 ln x2 – 0,073 ln x3 + 0,189x4 – 0,074x5 + 0,066x6 +  

  (-11,0,95) (11,563) (3,234)           (-4,042)          (7,101)     (-2,515) (2,105) 

+ 0,011x7 + 0,021x8 + 0,045x9 + 0,047x10 + 0,079x12 + 𝜀𝑖. 
     (0,425) (0,791)          (1,984)     (1,984)          (0,723)    

Преобразуем уравнение модели в степенной вид и получим уравнение 

зависимости стоимости квартиры от факторов: 

ŷ
i
 =0,0382 e 0,189x4 – 0,074x5 + 0,066x6 + 0,011x7 + 0,021x8 + 0,045x9 + 0,047x10  + 0,079x12 ∙ x1

0,901
 ∙  ∙ x2

0,149
 ∙ x3

– 0,073
 ∙ eεi .  

Достаточно высокие значения множественного коэффициента детерминации 

и скорректированного коэффициента детерминации (таблица 20) – 0,81 и 0,80 

соответственно, свидетельствуют о том, что уравнение объясняет больше 80% 

значений. Стандартная ошибка имеет малое значение, что также 

свидетельствует о хорошем качестве модели. 

Значение F-статистики, равное 61,09, больше Fкрит, равного 1,934, 

найденного по таблице критических значений F-распределения при 

α = 0,05; ν1=12; ν2 = 171. По результатам F-теста модель признается 

качественной. 

График остатков модели представлен на рисунке 12. 
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Рисунок 12 – График остатков модели стоимости двухкомнатных квартир 

В уравнении модели присутствуют незначимые коэффициенты при x7, x8 и 

x12. Значения t-статистик этих коэффициентов по модулю меньше tкрит = 1,975, 

найденного по таблице критических значений распределения Стьюдента при 

α = 0,05; ν  = 171 . 

Исключив эти факторы, получим модель множественной регрессии, 

характеристики которой представлены на рисунке 13. 

 

Рисунок 13 – Результат построения окончательной модели стоимости 

двухкомнатных квартир 

Линейное уравнение имеет вид: 
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ln ŷ
i
 = –3,147 + 0,889 ln x1 + 0,156 ln x2 – 0,073 ln x3 + 0,190x4 – 0,079x5 + 0,063x6 +  

(-12,896) (12,321) (3,432)           (-4,134)          (7,250)     (-2,760) (2,110) 

+ 0,044x9 + 0,049x10 + 𝜀𝑖. 
    (1,982) (1,988)            

Приведем уравнение модели в степенной вид и получим уравнение 

зависимости стоимости квартиры от факторов: 

ŷ
i
 =0,043 e 0,19x4 – 0,079x5 + 0,063x6 + 0,044x9 + 0,049x10∙ x1

0,889
∙ x2

0,156
∙ x3

– 0,073
∙ eεi .  

Значения коэффициента детерминации и нормированного коэффициента 

детерминации близки к 1, что говорит о хорошем качестве построенной 

модели. Значение стандартной ошибки несколько уменьшилось, что тоже 

свидетельствует о том, что модель качественная. 

Значение F-статистики после исключения незначимых коэффициентов стало 

равным 84,77, что больше Fкрит = 1,930, найденного по таблице критических 

значений F-распределения при α = 0,05; ν1 = 9; ν2 = 174. Следовательно 

уравнение является значимым. 

График случайных остатков модели множественной регрессии для 

двухкомнатных квартир представлен на рисунке 14. 

 

Рисунок 14 – График остатков окончательно модели стоимости двухкомнатных 

квартир 

Проведем тест Уайта на гетероскедастичность остатков. Результаты теста 

приведены на рисунке 15. 
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Рисунок 15 – Результаты теста Уайта для модели двухкомнатных квартир 

 Так как вероятность ошибки первого рода равна 0,216 (рисунок 15), больше 

чем 0,05. Следовательно, нулевая гипотеза об отсутствии гетероскедастичности 

остатков принимается.  

Выявление наличия или отсутствия автокорреляции остатков проведем с 

помощью теста Бройша-Годфри. Результаты теста приведены на рисунке 16. 

 

Рисунок 16 – Результаты BG-теста для модели двухкомнатных квартир 
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Так как вероятность принятия гипотезы об отсутствии автокорреляции 

остатков, равная 0,15, больше 0,05, то следует принять данную гипотезу. 

Отсюда можно сделать выводы о том, что в построенной модели 

множественной регрессии отсутствует автокорреляция остатков. 

Гистограмма остатков модели представлена на рисунке 17. 

 

Рисунок 17 – Гистограмма случайных остатков окончательной модели для 

двухкомнатных квартир 

Как видно из рисунка 17 распределение случайных остатков близко к 

нормальному. Что говорит об адекватности модели. 

Графическое представление исходных данных и модельных значений 

представлено на рисунке 18. 

На рисунке 18 римскими цифрами I – VII отмечены районы города 

Челябинска, в которых располагаются объекты наблюдений: 

I – Курчатовский район; 

II – Калининский район: 

III – Ленинский район; 

IV – Металлургический район; 

V – Советский район; 

VI – Тракторозаводский район; 

VII – Центральный район. 
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Рисунок 18 — Исходные значения данных и значения модели регрессии для 

двухкомнатных квартир. 
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3.3.3 Регрессионный анализ трехкомнатных квартир 

Для выявления мультиколлинеарности данных по двухкомнатным 

квартирам была построена матрица парных коэффициентов корреляции 

(таблица 17). 

Таблица 17 – Корреляционная матрица по данным о  трехкомнатных квартирах 

 ln y ln x1 ln x2 ln x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 

ln y 1,00 0,82 0,71 -0,34 0,68 0,27 0,19 0,16 0,12 0,29 0,24 0,34 0,05 

ln x1 0,82 1,00 0,66 -0,19 0,44 0,15 0,10 0,12 0,11 0,15 0,11 0,31 -0,01 

ln x2 0,71 0,66 1,00 -0,25 0,48 0,17 0,16 0,16 0,08 0,24 0,23 0,36 0,03 

ln x3 -0,34 -0,19 -0,25 1,00 -0,32 -0,04 0,05 -0,03 0,05 -0,12 -0,02 -0,18 0,03 

x4 0,68 0,44 0,48 -0,32 1,00 0,25 0,29 -0,04 0,12 0,06 0,09 0,20 0,09 

x5 0,27 0,15 0,17 -0,04 0,25 1,00 0,04 -0,05 0,04 0,12 0,09 0,22 -0,07 

x6 0,19 0,10 0,16 0,05 0,29 0,04 1,00 0,10 -0,04 0,02 0,16 0,02 -0,03 

x7 0,16 0,12 0,16 -0,03 -0,04 -0,05 0,10 1,00 -0,07 -0,07 0,10 0,25 0,20 

x8 0,12 0,11 0,08 0,05 0,12 0,04 -0,04 -0,07 1,00 -0,22 -0,08 0,04 -0,11 

x9 0,29 0,15 0,24 -0,12 0,06 0,12 0,02 -0,07 -0,22 1,00 0,32 -0,04 0,08 

x10 0,24 0,11 0,23 -0,02 0,09 0,09 0,16 0,10 -0,08 0,32 1,00 0,11 -0,05 

x11 0,34 0,31 0,36 -0,18 0,20 0,22 0,02 0,25 0,04 -0,04 0,11 1,00 -0,03 

x12 0,05 -0,01 0,03 0,03 0,09 -0,07 -0,03 0,20 -0,11 0,08 -0,05 -0,03 1,00 

Результативный показатель цены предложения двухкомнатных квартир 

наиболее тесно связан с фактором x1 – общая площадь квартиры (ryx1
 = 0,82), 

фактором x2 – площадь кухни (ryx2
 = 0,71) и фактором x4 – год постройки дома 

(ryx4
= 0,68) 

По таблице 17 заметим, что между факторами ln x1 и ln x2 наблюдается 

сильная корреляционная связь rx1x2
 = 0,66, однако, оба эти фактора являются 

важными при оценке стоимости квартиры, поэтому исключить какой-то из этих 

факторов нельзя. 

С помощью пакета Eviews была построена модель множественной 

регрессии нахождения стоимости трехкомнатных квартир. 

Ее характеристики представлены на рисунке 19. 

VII 
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Рисунок 19 – Результат построения модели стоимости трехкомнатных квартир 

Линейное уравнение множественной регрессии имеет вид: 

ln ŷ
i
 = –3,094 + 0,814 ln x1 + 0,099 ln x2 – 0,046 ln x3 + 0,282x4 – 0,053x5 + 0,0005x6 +  

(-10,467) (12,389) (2,043)           (-2,373)          (8,059)     (-1,994) (0,013) 

+ 0,113x7+ 0,050x8+ 0,127x9 + 0,071x10 + 0,019x11+ 0,055x12 + 𝜀𝑖. 
    (2,808) (1,741)      (4,202)   (2,173)          (0,404)         (0,329) 

Преобразуем уравнение модели в степенной вид и получим уравнение 

зависимости стоимости трехкомнатной квартиры от факторов: 

ŷ
i
 =0,0453e 0,287x4 – 0,062x5 + 0,0003x6 + 0,106x7 + 0,048x8+ 0,128x9 + 0,086x10 + 0,019x11+ 0,076x12∙ 

∙ x1
0,836

∙ x2
0,098

∙ x3
– 0,048

∙ eεi .  

Достаточно высокие значения множественного коэффициента детерминации 

и скорректированного коэффициента детерминации (таблица 24) свидетель-

ствуют о том, что уравнение объясняет больше 85% значений. 

Значение F-статистики равно 71,07, что больше Fкрит, равного 1,821, 

найденного по таблице критических значений F-распределения при 

α = 0,05; ν1 = 12; ν2 = 141.  

По результатам F-теста модель признается качественной. 

График остатков модели представлен на рисунке 20. 
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Рисунок 20 – График остатков модели стоимости двухкомнатных квартир 

В уравнении присутствуют незначимые коэффициенты при x6, x8, x11 и x12. 

Значения t-статистик этих коэффициентов по модулю меньше tкрит = 1,978, 

найденного по таблице критических значений распределения Стьюдента при 

α = 0,05; ν = 141. 

Исключив эти факторы, получим модель множественной регрессии, 

характеристики которой представлены на рисунке 21. 

 

Рисунок 21 – Результат построения окончательной модели стоимости 

трехкомнатных квартир 
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Окончательное линейное уравнение модели множественной регрессии 

стоимости трехкомнатных квартир имеет следующий вид: 

 

ln ŷ
i
 = –3,065 + 0,823 ln x1 + 0,111 ln x2 – 0,043 ln x3 + 0,287x4– 0,057x5 + 0,114x7+ 

  (-13,333) (12,679) (1,981)           (-2,331)          (8,842)     (-2,056) (2,988) 

+ 0,115x9 + 0,069x10 + εi. 
   (3,992) (2,142) 

Преобразуем уравнение модели в степенной вид и получим уравнение 

зависимости стоимости квартиры от факторов: 

ŷ
i
 =0,047e 0,287x4 – 0,057x5 + 0,114x7 + 0,115x9 + 0,069x10∙ x1

0,823
∙ x2

0,111
∙ x3

– 0,043
∙ eεi .  

Значения коэффициентов детерминации практически не изменились, 

поэтому новым уравнением также описывается более 85% значений. 

Значение F-статистики после исключения незначимых коэффициентов стало 

равным 106,81, что больше Fкрит, равного 2,003, найденного по таблице 

критических значений F-распределения при α = 0,05; ν1 = 8; ν2 = 145. 

Следовательно уравнение является значимым.  

График случайных остатков модели множественной регрессии для 

двухкомнатных квартир представлен на рисунке 22. 

 

Рисунок 22 – График остатков окончательной модели стоимости 

трехкомнатных квартир 



62 

 

Проведем тест Уайта на гетероскедастичность остатков. Результаты теста 

приведены на рисунке 23. 

 

Рисунок 23 – Результаты теста Уайта для модели стоимости трехкомнатных 

квартир 

На рисунке 23 видно, что вероятность ошибки первого рода равна 0,541, 

больше чем 0,05. Следовательно, нулевая гипотеза об отсутствии 

гетероскедастичности остатков принимается.  

Выявление наличия или отсутствия автокорреляции остатков проведем с 

помощью теста Бройша-Годфри. Результаты теста приведены на рисунке 24.  

Так как все коэффициенты построенной регрессии являются незначимыми и 

показатели общего качества уравнения отражают не значимость уравнения 

регрессии в целом, то можно сделать выводы о том, что в построенной модели 

множественной регрессии отсутствует автокорреляция остатков. 
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Рисунок 24 – Результаты теста Бреуша-Годфри для модели стоимости 

трехкомнатных квартир 

Гистограмма остатков модели представлена на рисунке 25. 

 

Рисунок 25 – Гистограмма случайных остатков 

Как видно из рисунка 25, распределение случайных остатков близко к 

нормальному, что свидетельствует об адекватности модели исходным данным. 
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Графическое представление исходных данных и модельных значений 

представлено на рисунке 26. 

На рисунке 26 римскими цифрами I – VII отмечены районы города 

Челябинска, в которых располагаются объекты наблюдений: 

I – Курчатовский район; 

II – Калининский район: 

III – Ленинский район; 

IV – Металлургический район; 

V – Советский район; 

VI – Тракторозаводский район; 

VII – Центральный район. 
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Рисунок 26 — Исходные значения данных и значения модели регрессии для 

трехкомнатных квартир. 
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3.4 Результаты анализа стоимости квартир 

3.4.1 Результаты анализа стоимости однокомнатных квартир 

У данных об однокомнатных квартирах допустимая однородность, об этом 

свидетельствуют небольшие значения СКО и коэффициента вариации 

(таблица 2).  

Минимальная цена однокомнатной квартиры 680 тыс. руб. (квартира 

находится в Металлургическом районе, в старом доме (более 25 лет), на 

последнем этаже, с совмещенным санузлом). Максимальная цена – 2400 тыс. 

руб. (квартира находится близко к центру города в Советском районе, новый 

дом 97 серии, раздельный санузел, балкон, имеется мебель). 

Окончательное уравнение множественной регрессии имеет вид 

ŷ
i
 =0,0584 e 0,174x4 – 0,021x5  + 0,031x9 + 0,075x10  + 0,106x12 ∙ x1

0,821
∙ x2

0,060
∙ x3

– 0,057
∙ eεi . 

Эластичность цены по общей площади показывает, что при увеличении 

общей площади на 1% стоимость квартиры увеличится в среднем на 82%, 

увеличение площади кухни на 1% вызовет увеличение цены на 6%. Цена 

квартиры уменьшится в среднем при увеличении расстояния расположения 

объекта от делового центра города на 5,7%. При близком расположении к 

объекту детских площадок, парковок, школ и т.д. цена квартиры возрастет в 

среднем на 10,6%. Если материал знания – кирпич или монолит, то цена 

увеличится на 3,1%, в то время, как увеличение возраста здания уменьшает 

стоимость квартиры на 2,1%. Цена возрастет на 7,5%, если квартира 

расположена на промежуточном этаже и на 17,4%, если она находится в более 

престижном районе. 

3.4.2 Результаты анализа стоимости двухкомнатных квартир 

У данных о двухкомнатных квартирах так же, как и у данных об 

однокомнатных квартирах, допустимая однородность, об этом свидетельствуют 

небольшие значения СКО и коэффициента вариации (таблица 2).  

Минимальная цена двухкомнатной квартиры составляет 1030 тыс. руб. 

(квартира находится в Тракторозаводском районе, в старом доме (более 25 лет), 

на последнем этаже, с совмещенным санузлом, без балкона, материал стен – 
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блоки). Максимальная цена – 3200 тыс. руб. (квартира находится близко к 

центру города в Центральном районе, новый дом 97 серии, раздельный санузел, 

балкон). 

Окончательное уравнение множественной регрессии имеет вид 

ŷ
i
 =0,043 e 0,19x4 – 0,079x5 + 0,063x6 + 0,044x9 + 0,049x10∙ x1

0,889
∙ x2

0,156
∙ x3

– 0,073
∙ eεi . 

Эластичность цены по общей площади показывает, что при увеличении 

общей площади на 1% стоимость квартиры увеличится в среднем на 88,9%, 

увеличение площади кухни на 1% вызовет увеличение цены на 15,6%. Цена 

квартиры уменьшится в среднем при увеличении расстояния расположения 

объекта от делового центра города на 7,3%. Если материал здания – кирпич или 

монолит, то цена увеличится на 4,4%, в то время, как увеличение возраста 

здания уменьшает стоимость квартиры на 7,9%. Наличие балкона увеличивает 

цену квартиры на 6,3%. Цена возрастет на 4,9%, если квартира расположена на 

промежуточном этаже и на 19%, если она находится в более престижном 

районе. 

3.4.3 Результаты анализа стоимости трехкомнатных квартир 

У данных о трехкомнатных квартирах наблюдается также допустимая 

однородность, об этом свидетельствуют небольшие значения СКО и 

коэффициента вариации (таблица 2).  

Минимальная цена трехкомнатной квартиры 1430 тыс. руб. (квартира 

находится в Ленинском районе, в старом доме (более 25 лет) «хрущевке», на 

первом этаже, с совмещенным санузлом, без балкона). Максимальная цена – 

5900 тыс. руб. (квартира находится близко к центру города в Центральном 

районе, в новом монолитном доме улучшенной планировки, раздельный 

санузел, балкон, имеется мебель). 

Оценка окончательного уравнения регрессии имеет вид 

ŷ
i
 =0,047e 0,287x4 – 0,057x5 + 0,114x7 + 0,115x9 + 0,069x10∙ x1

0,823
∙ x2

0,111
∙ x3

– 0,043
∙ eεi . 

Эластичность цены по общей площади показывает, что при увеличении 

общей площади на 1% стоимость квартиры увеличится в среднем на 82,3%, 

увеличение площади кухни на 1% вызовет увеличение цены на 11,1%. Цена 
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квартиры уменьшится в среднем при увеличении расстояния расположения 

объекта от делового центра города на 4,3%. Если материал знания – кирпич или 

монолит, то цена увеличится на 11,5%, в то время, как увеличение возраста 

здания уменьшает стоимость квартиры на 5,7%. При наличии раздельного 

санузла стоимость квартиры повышается на 11,4%. Цена возрастет на 6,9%, 

если квартира расположена на промежуточном этаже и на 28,7%, если она 

находится в более престижном районе. 

Выводы по главе три 

Были построены нелинейные модели множественной регрессии для оценки 

стоимости одно-, двух- и трехкомнатных квартир. Проведены оценки 

значимости параметров моделей и оценки качества моделей в целом. Из 

моделей были исключены не значимые факторы, вследствие этого, были 

построены новые модели, не включающие незначимые факторы. По 

результатам тестов Уайта и Бреуша-Годфри во всех моделях 

гетероскедастичность и автокорреляция не были обнаружены. После оценки 

общего качества моделей все модели были признаны адекватными и 

пригодными к использованию. Также в главе приведена экономическая 

интерпретация полученных результатов. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате проведенного исследования были разработаны 

эконометрические модели стоимости квартир вторичного рынка города 

Челябинска.   

В процессе исследования были решены следующие задачи: 

1) проведен общий обзор рынка жилой недвижимости г. Челябинска; 

2) выделены факторы, влияющие на стоимость  квартир; 

3) приведены существующие эконометрические модели нахождения 

стоимости квартир; 

4) разработаны эконометрические модели нахождения стоимости квартир с 

учетом ранее не введенных факторов и проанализировано качество 

построенных моделей; 

5) произведена экономическая интерпретация результатов исследования. 

Генеральная совокупность данных была разделена на три группы: 

однокомнатные, двухкомнатные и трехкомнатные квартиры. 

Разработка моделей по всем группам включала в себя выявление 

мультиколлинеарности данных, построение уравнений регрессии с помощью 

регрессионного анализа, устранение незначимых коэффициентов, вывод 

окончательных уравнений моделей, проверку окончательных уравнений 

моделей на наличие гетероскедастичности остатков с помощью теста Бреуша-

Годври и проверку на наличие автокорреляции остатков с помощью теста 

Уайта. 

Для нахождения коэффициентов моделей был применен метод наименьших 

квадратов.  

Результаты данной работы, то есть построенные модели, могут быль 

использованы как вспомогательный инструмент для оценки стоимости квартир. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Таблица П1 – Данные об однокомнатных квартирах 
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Продолжение таблицы П1 
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й

 

Ц
ен

тр
ал
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н

ы
й

 

М
ат

ер
и
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зд
ан

и
я
 

М
о

н
о

л
и

т 

П
ан

ел
ь
 

П
ан

ел
ь
 

П
ан

ел
ь
 

П
ан

ел
ь
 

П
ан

ел
ь
 

П
ан

ел
ь
 

П
ан

ел
ь
 

П
ан

ел
ь
 

П
ан

ел
ь
 

П
ан

ел
ь
 

П
ан

ел
ь
 

П
ан

ел
ь
 

П
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ел
ь
 

П
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ел
ь
 

П
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ел
ь
 

П
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ел
ь
 

П
ан

ел
ь
 

П
ан

ел
ь
 

П
ан

ел
ь
 

П
ан

ел
ь
 

П
ан

ел
ь
 

О
б

щ
ая

 

п
л
о

щ
ад

ь,
 м

2
 

4
0
 

2
6
 

3
3
 

3
0
 

3
8
 

3
8
 

3
1
 

4
3
 

5
5
 

3
2
 

3
6
 

3
6
 

4
1

,4
 

3
7
 

3
2
 

4
3
 

3
5
 

2
6
 

3
3
 

3
2
 

4
9
 

4
5
 

Э
та

ж
 

4
/1

6
 

2
/3

 

7
/1

0
 

1
 

1
 

1
/1

0
 

4
/5

 

3
/1

0
 

5
/1

6
 

2
/3

 

6
/1

0
 

1
1

/1
9
 

3
/1

0
 

7
/1

0
 

1
4

/1
4
 

5
/1

0
 

8
/9

 

6
/2

0
 

7
/1

0
 

2
/6

 

1
0

/1
0
 

5
/1

0
 

Ц
ен

а,
 м

л
н

. 

р
у

б
 

2
,1

 

1
,1

9
 

1
,5

1
 

1
,4

5
 

1
,8

5
 

1
,7

5
 

1
,2

9
 

1
,9

 

2
,3

5
 

1
,3

 

1
,6

 

1
,4

3
 

1
,7

5
 

1
,7

5
 

2
,0

4
 

2
,0

5
 

1
,5

3
 

1
,1

8
 

1
,7

 

1
,3

9
9
 

2
,1

4
 

2
,1

8
 

№
 

1
9

9
 

2
0

0
 

2
0

1
 

2
0

2
 

2
0

3
 

2
0

4
 

2
0

5
 

2
0

6
 

2
0

7
 

2
0

8
 

2
0

9
 

2
1

0
 

2
1

1
 

2
1

2
 

2
1

3
 

2
1

4
 

2
1

5
 

2
1

6
 

2
1

7
 

2
1

8
 

2
1

9
 

2
2

0
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Окончание таблицы П1 

Н
ал

и
ч

и
е 

м
еб

ел
и

 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

1
 

1
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

П
л
о

щ
ад

ь 

к
у

х
н

и
, 

м
2
 

9
 

8
 

1
2
 

1
1
 

5
 

9
 

1
0
 

9
 

9
 

8
 

1
1
 

8
 

9
 

8
,5

 

4
 

5
 

5
 

1
0
 

1
0
 

6
 

5
 

И
н

ф
р

а-
 

ст
р

у
к
ту

р
а 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

С
ер

и
я
 д

о
м

а 

9
7
 

9
7
 

9
7
 

1
2

1
 

1
2

1
 

9
7
 

1
2

1
 

1
2

1
 

9
7
 

л
ен

и
н

гр
ад

ск
и

й
 

у
л
у

ч
ш

ен
н

ая
 

9
7
 

9
7
 

9
7
 

у
л
у

ч
ш

ен
н

ая
 

у
л
у

ч
ш

ен
н

ая
 

у
л
у

ч
ш

ен
н

ая
 

у
л
у

ч
ш

ен
н

ая
 

у
л
у

ч
ш

ен
н

ая
 

«
х

р
у

щ
ев

к
а»

 

у
л
у

ч
ш

ен
н

ая
 

С
ан

у
зе

л
 

1
 

1
 

0
 

0
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

0
 

1
 

1
 

0
 

0
 

0
 

0
 

1
 

1
 

0
 

0
 

У
д

ал
ен

н
о

ст
ь
 

о
т 

ц
ен

тр
а,

 к
м

 

7
,2

1
 

9
,2

6
 

9
,4

5
 

5
,1

9
 

5
,4

9
 

7
,3

9
 

5
,9

7
 

3
,1

7
 

3
,3

5
 

3
,3

7
 

9
,3

7
 

7
,6

1
 

8
,2

5
 

7
,5

4
 

4
,5

9
 

7
,0

2
 

7
,0

2
 

6
,8

4
 

6
,8

4
 

1
,3

 

7
,0

2
 

Н
ал

и
ч

и
е 

б
ал

к
о

н
а 

1
 

1
 

0
 

0
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

0
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

В
о

зр
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т 
д
о

м
а,

 

л
ет

 

д
о

 5
 

д
о

 5
 

д
о

 5
 

д
о

 5
 

б
о

л
ее

 2
5
 

д
о

 5
 

б
о

л
ее

 2
5
 

1
0

-2
5

  

5
-1

0
  

б
о

л
ее

 2
5
 

д
о

 5
 

д
о

 5
 

д
о

 5
 

д
о

 5
 

д
о

 5
 

д
о

 5
 

д
о

 5
 

д
о

 5
 

д
о

 5
 

б
о

л
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5
 

д
о

 5
 

Р
ай

о
н

 

Ц
ен
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ь
н

ы
й

 

Ц
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ь
н

ы
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Т
р
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о
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в
о
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й
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й
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в
о
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и
й
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р
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р
о
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в
о

д
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и
й
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р
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р
о
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в
о

д
ск

и
й
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р
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то

р
о

за
в
о

д
ск

и
й
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р

ак
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р
о
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в
о

д
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и
й

 

Ц
ен

тр
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ь
н

ы
й

 

Ц
ен

тр
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ь
н

ы
й

 

Ц
ен

тр
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ь
н

ы
й

 

Ц
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ь
н

ы
й

 

Ц
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тр
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ь
н

ы
й

 

Ц
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тр
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ь
н

ы
й

 

Ц
ен

тр
ал

ь
н

ы
й

 

М
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ер
и
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зд
ан

и
я
 

П
ан

ел
ь
 

П
ан

ел
ь
 

П
ан

ел
ь
 

П
ан

ел
ь
 

П
ан

ел
ь
 

П
ан

ел
ь
 

П
ан

ел
ь
 

П
ан

ел
ь
 

П
ан

ел
ь
 

П
ан

ел
ь
 

П
ан

ел
ь
 

П
ан

ел
ь
 

П
ан

ел
ь
 

П
ан

ел
ь
 

К
и

р
п

и
ч

 

К
и

р
п

и
ч

 

К
и

р
п

и
ч

 

К
и

р
п

и
ч

 

К
и

р
п

и
ч

 

К
и

р
п

и
ч

 

К
и

р
п

и
ч

 

О
б

щ
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п
л
о
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ь,
 м

2
 

3
6
 

4
3
 

4
3
 

4
3
 

3
1
 

4
3
 

3
3
 

3
2
 

4
0
 

3
0
 

4
1
 

4
3
 

3
8
 

2
8
 

3
3
 

3
0
 

3
3
 

3
2
 

2
6
 

3
1
 

4
3
 

Э
та

ж
 

8
/1

0
 

3
/1

0
 

8
/1

0
 

8
/1

1
 

5
/9

 

7
/1

0
 

8
/9

 

9
/1

0
 

3
/1

0
 

3
/9

 

7
/1

0
 

4
/1

0
 

1
0

/1
0
 

5
/1

0
 

3
/3

 

5
/9

 

5
/1

0
 

2
/3

 

2
/3

 

5
/5

 

2
/1

0
 

Ц
ен

а,
 м

л
н

. 

р
у

б
 

2
,3

 

1
,7

8
 

1
,4

1
 

1
,7

4
5
 

1
,1

5
 

1
,3

1
 

1
,4

1
 

1
,4

5
 

1
,6

8
 

1
,4

 

1
,5

6
 

1
,6

6
 

1
,4

6
5
 

1
,1

 

1
,5

 

1
,3

7
 

2
,1

 

1
,5

 

1
,4

2
 

1
,3

 

1
,9

 

№
 

2
2

1
 

2
2

2
 

2
2

3
 

2
2

4
 

2
2

5
 

2
2

6
 

2
2

7
 

2
2

8
 

2
2

9
 

2
3

0
 

2
3

1
 

2
3

2
 

2
3

3
 

2
3

4
 

2
3

5
 

2
3

6
 

2
3

7
 

2
3

8
 

2
3

9
 

2
4

0
 

2
4

1
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Таблица П2 – Данные о двухкомнатных квартирах 
Н

ал
и

ч
и

е 

м
еб

ел
и

 

1
 

1
 

1
 

1
 

0
 

0
 

1
 

1
 

1
  1
 

1
 

1
 

0
 

1
  1
 

1
 

1
 

1
 

0
 

1
 

П
л
о

щ
ад

ь 

к
у

х
н

и
, 

м
2
 

8
 

8
 

7
 

7
 

4
 

8
,2

 

9
 

1
8
 

1
2
 

1
0

,7
 

9
 

4
 

6
 

9
 

9
 

8
 

1
8

,4
 

1
4

,1
 

1
1
 

1
6

,5
 

7
 

8
 

И
н

ф
р

а-
 

ст
р

у
к
ту

р
а 

0
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

С
ер

и
я
 д

о
м

а 

п
о

л
н

о
м

ет
р

аж
н

ая
 

л
ен

и
н

гр
ад

ск
и

й
 

«
х

р
у

щ
ев

к
а»

 

«
х

р
у

щ
ев

к
а»

 

«
х

р
у

щ
ев

к
а»

 

у
л
у

ч
ш

ен
н

ая
 

1
2

1
 

9
7
 

у
л
у

ч
ш

ен
н

ая
 

у
л
у

ч
ш

ен
н

ая
 

п
о

л
н

о
м

ет
р

аж
н

ая
 

9
1
 

«
х

р
у

щ
ев

к
а»

 

9
7
 

9
7
 

л
ен

и
н

гр
ад

ск
и

й
 

9
7
 

9
7
 

«
х

р
у

щ
ев

к
а»

 

у
л
у

ч
ш

ен
н

ая
 

«
б

р
еж

н
ев

к
а»

 

9
7
 

С
ан

у
зе

л
  

1
 

1
 

0
 

0
 

0
 

1
 

1
 

0
 

0
 

1
 

0
 

0
 

1
 

1
 

1
 

0
 

1
 

0
 

1
 

1
 

1
 

1
 

У
д

ал
ен

н
о

ст
ь
 

о
т 

ц
ен

тр
а,

 к
м

 

2
,9

8
 

3
,9

5
 

3
,1

3
 

3
,4

2
 

2
,9

1
 

3
,7

3
 

7
,8

7
 

8
,8

1
 

8
,4

5
 

5
,8

1
 

3
,0

4
 

8
,8

1
 

1
0

,7
1
 

9
,7

3
 

5
,9

4
 

7
,7

2
 

6
,8

9
 

6
,7

6
 

3
,0

2
 

6
,8

4
 

4
,6

4
 

7
,0

4
 

Н
ал

и
ч

и
е 

б
ал

к
о

н
а 

0
 

1
 

1
 

1
 

0
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

0
 

1
 

В
о
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т 
д
о

м
а,

 

л
ет

 

б
о

л
ее
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5
 

б
о

л
ее

 2
5
 

1
0
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5
 

1
0
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5
 

1
0
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5
 

5
-1

0
 

б
о

л
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5
 

д
о
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5
-1

0
 

д
о

 5
 

б
о

л
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 2
5
 

5
-1

0
 

б
о

л
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5
 

д
о
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-1

0
 

1
0
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5
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0
 

5
-1

0
 

1
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д
о
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б
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5
 

Р
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о
н
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о
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и
й
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о
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и
й

 

К
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и
й

 

К
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й
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й
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й
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й
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й
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й
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К
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и
й

 

К
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ч
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и
й

 

К
у
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ч
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в
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и
й

 

К
у

р
ч
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о

в
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и
й

 

К
у

р
ч

ат
о

в
ск

и
й

 

К
у

р
ч

ат
о

в
ск

и
й

 

К
у

р
ч

ат
о

в
ск

и
й

 

К
у

р
ч

ат
о

в
ск

и
й

 

К
ал

и
н

и
н

ск
и

й
 

К
ал

и
н

и
н

ск
и

й
 

К
ал

и
н

и
н

ск
и

й
 

К
ал

и
н

и
н

ск
и

й
 

М
ат

ер
и

ал
 

зд
ан

и
я
 

К
и

р
п

и
ч

 

К
и

р
п

и
ч

 

К
и

р
п

и
ч

 

К
и

р
п

и
ч

 

К
и

р
п

и
ч

 

К
и

р
п

и
ч

 

М
о

н
о

л
и

т 

М
о

н
о

л
и

т 

М
о

н
о

л
и

т 

М
о

н
о

л
и

т 

М
о

н
о

л
и

т 

П
ан

ел
ь
 

П
ан

ел
ь
 

П
ан

ел
ь
 

П
ан

ел
ь
 

П
ан

ел
ь
 

П
ан

ел
ь
 

П
ан

ел
ь
 

К
и

р
п

и
ч

 

К
и

р
п

и
ч

 

К
и

р
п

и
ч

 

К
и

р
п

и
ч

 

О
б

щ
ая

 

п
л
о

щ
ад

ь,
 м

2
 

5
4
 

4
7
 

4
2
 

4
3
 

3
0

,2
 

4
6
 

5
3
 

3
8
 

7
0
 

6
1

,6
 

5
6
 

4
3
 

6
0
 

6
0
 

5
7
 

4
2
 

6
0
 

6
8
 

5
8
 

7
3
 

4
1
 

5
4
 

Э
та

ж
 

3
/4

 

6
/9

 

1
/5

 

3
/3

 

2
/5

 

5
/1

0
 

9
/1

0
 

2
/1

0
 

9
/1

6
 

9
/1

6
 

3
/4

 

1
0

/1
0
 

1
0

/1
0
 

3
/1

0
 

2
/1

0
 

3
/9

 

9
/1

0
 

9
/1

0
 

2
/5

 

3
/1

9
 

1
/1

5
 

2
/1

0
 

Ц
ен

а,
 м

л
н

. 

р
у

б
 

1
,9

9
5
 

1
,8

5
 

1
,6

5
 

1
,5

9
 

1
,5

 

1
,9

 

2
,1

6
 

2
,1

9
 

5
,4

5
 

3
,4

9
 

2
,2

 

1
,8

5
 

2
,6

1
 

2
,0

5
 

2
,1

5
 

1
,7

 

2
,8

 

3
,2

 

1
,9

 

3
,5

9
 

2
,9

 

2
,4

 

№
 

1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

8
 

9
 

1
0
 

1
1
 

1
2
 

1
3
 

1
4
 

1
5
 

1
6
 

1
7
 

1
8
 

1
9
 

2
0
 

2
1
 

2
2
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Продолжение таблицы П2 

Н
ал

и
ч

и
е 

м
еб

ел
и

 

1
 

1
 

1
 

0
 

1
 

0
 

0
 

0
 

0
 

1
 

0
 

1
 

0
 

0
 

0
 

0
 

1
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

П
л
о

щ
ад

ь 

к
у

х
н

и
, 

м
2
 

7
 

8
 

1
2
 

4
 

5
,8

 

6
 

9
 

4
,0

5
 

1
6
 

9
 

7
 

9
 

1
2
 

6
 

8
 

1
0
 

9
 

6
 

5
 

7
 

6
 

7
 

И
н

ф
р

а-
 

ст
р

у
к
ту

р
а 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

С
ер

и
я
 д

о
м

а 

л
ен

и
н

гр
ад

ск
и

й
 

«
б

р
еж

н
ев

к
а»

 

у
л
у

ч
ш

ен
н

ая
 

у
л
у

ч
ш

ен
н

ая
 

«
б

р
еж

н
ев

к
а»

 

«
х

р
у

щ
ев

к
а»

 

п
о

л
н

о
м

ет
р

аж
н

ая
 

у
л
у

ч
ш

ен
н

ая
 

9
7
 

9
7
 

«
х

р
у

щ
ев

к
а»

 

у
л
у

ч
ш

ен
н

ая
 

у
л
у

ч
ш

ен
н

ая
 

«
х

р
у

щ
ев

к
а»

 

у
л
у

ч
ш

ен
н

ая
 

п
о

л
н

о
м

ет
р

аж
н

ая
 

п
о

л
н

о
м

ет
р

аж
н

ая
 

«
х

р
у

щ
ев

к
а»

 

п
о

л
н

о
м

ет
р

аж
н

ая
 

«
х

р
у

щ
ев

к
а»

 

«
х

р
у

щ
ев

к
а»

 

л
ен

и
н

гр
ад

ск
и

й
 

С
ан

у
зе

л
 

1
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

1
 

0
 

0
 

1
 

0
 

0
 

0
 

1
 

0
 

1
 

1
 

0
 

0
 

0
 

0
 

1
 

У
д

ал
ен

н
о

ст
ь
 

о
т 

ц
ен

тр
а,

 к
м

 

5
,6

7
 

2
,4

 

4
,0

9
 

1
,7

 

3
,2

3
 

2
,5

2
 

3
,1

2
 

4
,9

4
 

5
,8

6
 

6
,3

 

4
,3

3
 

3
,1

9
 

3
,3

5
 

3
,3

5
 

2
,8

2
 

7
,4

5
 

4
,7

1
 

6
,7

3
 

3
,0

7
 

8
,4

2
 

3
,5

6
 

3
,2

3
 

Н
ал

и
ч

и
е 

б
ал

к
о

н
а 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

0
 

0
 

1
 

1
 

0
 

1
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Окончание таблицы П2 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

Таблица П3 – Данные о трехкомнатных квартирах 
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Продолжение таблицы П3 
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5
 

1
0
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7
2
 

6
6
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8
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1
3
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7
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7
 

7
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0
 

2
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4
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1
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0
 

1
0

/1
0
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0
 

1
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3
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5
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6
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3
,3

 

3
,6

 

3
,7

 

5
,0

8
 

3
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3
,4

3
 

2
,1

8
 

6
 

3
,5

5
 

3
,9
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2
,5

5
 

2
,3

5
 

2
,3
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8
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Продолжение таблицы П3 

Н
ал

и
ч

и
е 

м
еб

ел
и

 

0
 

0
 

0
 

0
 

1
 

0
 

0
 

0
 

1
 

0
 

0
 

0
 

1
 

0
 

1
 

0
 

0
 

1
 

0
 

0
 

0
 

1
 

П
л
о
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ад

ь 

к
у

х
н

и
, 

м
2
 

1
1
 

8
 

1
2
 

1
1
 

9
 

8
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9
 

8
 

7
 

9
 

8
 

1
2
 

8
,5

 

9
 

1
1
 

8
,4

 

9
 

7
 

7
 

1
3

,8
 

8
,5

 

7
 

И
н

ф
р

а-
 

ст
р

у
к
ту

р
а 

1
 

1
 

1
 

1
 

0
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
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а 
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м
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о
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о
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о
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м
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1
 

1
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1
 

9
7
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7
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1
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й
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1
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1
 

1
 

1
 

1
 

0
 

1
 

0
 

0
 

1
 

1
 

1
 

0
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
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т 
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2
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3
 

2
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1
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2
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8
 

3
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2
 

3
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3
 

3
,2

6
 

2
,1

5
 

2
,7

1
 

2
,3

7
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,4

9
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,1

5
 

4
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4
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3
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а 

1
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1
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о
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о
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о
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7
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8
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5
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6
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6
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6
6
 

6
6
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3
 

7
5
 

6
5
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0
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7
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6
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6
0
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4
/5

 

2
/4

 

3
/6

 

3
/5

 

2
/4

 

2
/4

 

1
/2

 

1
/2

 

4
/4

 

1
/2

 

1
/4

 

8
/1

0
 

4
/9

 

1
0

/1
0
 

3
/1

0
 

9
/9
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/1

0
 

9
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2
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0
 

9
/1

0
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у
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2
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2
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5
 

2
,9
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5
 

2
,5

5
 

1
,3

 

1
,5

5
 

2
,2

5
 

1
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5
 

2
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2
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2
,1

 

2
,5

 

3
,1

 

2
,0

6
 

2
 

1
,7

5
 

2
,5

 

1
,9

 

2
,0

9
 

№
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0
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Продолжение таблицы П3 

Н
ал

и
ч

и
е 
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0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

1
 

1
 

0
 

0
 

0
 

1
 

1
 

0
 

0
 

0
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7
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1
1
 

1
3
 

1
5
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6
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1
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3
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1
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1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

0
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

У
д
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н
о
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о
т 

ц
ен
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3
,7

4
 

7
,0

3
 

2
,6

2
 

0
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5
3
 

7
,0

3
 

1
,9

1
 

0
,5

0
1
 

7
,3

7
 

7
,0

2
 

1
,8

8
 

6
,8

8
 

7
,0

2
 

7
,0

3
 

2
,8

9
 

1
,5

8
 

5
,2

 

7
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1
,6

2
 

1
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7
 

2
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1
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О
б
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п
л
о
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2
 

6
1

,3
 

9
2
 

1
1

9
 

6
5
 

9
2
 

6
1
 

6
4

,4
 

9
1
 

9
4
 

1
2

7
 

1
0

0
 

9
2
 

9
2
 

6
5
 

6
3
 

7
5
 

1
0

4
,8

 

9
1
 

1
0

7
 

1
0

2
 

9
5
 

1
0

0
 

Э
та

ж
 

2
/9

 

2
/9

 

5
/1

0
 

6
/6

 

2
/1

0
 

6
/9

 

4
/5

 

8
/1

0
 

5
/9

 

1
5

/1
6
 

8
/1

6
 

9
/1

0
 

2
/9

 

4
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4
/9

 

1
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/1

0
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4
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5
 

7
/9
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. 
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2
,2

5
 

4
,9

5
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,6
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,3

 

2
,6

7
 

2
,8

9
 

4
,4

 

3
,8

5
 

5
,9

9
 

4
,8

 

5
,6
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,9

5
 

3
,2

9
 

3
,2

 

3
,3

5
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3
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6
,6

5
 

5
,2

7
 

6
,5

 

6
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1
1

1
 

1
1
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1
1

3
 

1
1

4
 

1
1

5
 

1
1

6
 

1
1

7
 

1
1

8
 

1
1

9
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2

0
 

1
2

1
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2

2
 

1
2
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2
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1
2
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2
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Окончание таблицы П3 

Н
ал

и
ч

и
е 

м
еб

ел
и

 

0
 

0
 

0
 

0
 

1
 

0
 

0
 

0
 

1
 

1
 

0
 

1
 

0
 

1
 

0
 

0
 

0
 

0
 

1
 

0
 

1
 

1
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о
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м
2
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5
 

1
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2
0
 

1
6
 

1
5
 

1
6
 

1
4
 

1
2
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1
1
 

1
2
 

9
 

8
 

1
2
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1
2
 

9
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2
 

9
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8
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2
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н

ф
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1
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1
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