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Аннотация. В работе рассмотрена задача прогнозирования цен на рынке жилой недвижимости с использованием методов 
машинного обучения. Дана оценка ограничений традиционных подходов, не учитывающих сложные нелинейные 
зависимости. Представлена методика построения модели на основе параметрической регрессии с несколькими уровнями 
нелинейных преобразований. Изложен процесс подготовки данных, включающий очистку, обработку выбросов и стандартное 
масштабирование признаков. Описана процедура обучения модели, сформулированная как задача минимизации 
среднеквадратичной ошибки, с акцентом на предотвращение переобучения. Приведены результаты вычислительного 
эксперимента, показавшие способность модели адекватно воспроизводить общие закономерности ценообразования. Сделан 
вывод о целесообразности применения подобных моделей в качестве инструмента поддержки принятия решений для 
аналитических систем риелторских, инвестиционных и девелоперских компаний. Определены направления дальнейших 
исследований, связанные с расширением набора признаков и разработкой гибридных подходов. 
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Abstract. The paper addresses the problem of forecasting prices in the residential real estate market using machine learning methods. 
An assessment of the limitations of traditional approaches, which fail to account for complex nonlinear dependencies, is provided. A 
methodology for building a model based on parametric regression with multiple levels of nonlinear transformations is presented. The 
data preparation process is described, including cleaning, outlier handling, and standard scaling of features. The model training 
procedure, formulated as a mean squared error minimization task with an emphasis on preventing overfitting, is outlined. The results 
of a computational experiment are presented, demonstrating the model's ability to adequately reproduce general pricing patterns. It is 
concluded that the application of such models is advisable as a decision support tool for analytical systems of real estate, investment, 
and development companies. Directions for further research related to expanding the feature set and developing hybrid approaches are 
defined. 
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1. Введение  

     Прогнозирование цен на рынке жилой недвижимости является одной из ключевых 

задач прикладного экономического анализа, поскольку результаты таких прогнозов напрямую 

используются при принятии инвестиционных, управленческих и оценочных решений.  

В условиях высокой волатильности рынка, неоднородности объектов и постоянного 

изменения внешних факторов традиционные методы оценки стоимости зачастую 

демонстрируют ограниченную точность. Это связано с тем, что линейные и полуэмпирические 

модели не способны в полной мере учитывать сложные нелинейные зависимости между 

характеристиками объектов недвижимости и их рыночной ценой. 

Современные методы анализа данных позволяют перейти от жестко заданных 

функциональных зависимостей к более гибким моделям, формирующим аппроксимацию 

цены на основе накопленных наблюдений [1].  

Такой подход особенно актуален для рынков крупных городов, где объекты 

недвижимости существенно различаются по совокупности параметров, а влияние отдельных 

факторов может проявляться только в сочетании с другими признаками. В этом контексте 

задача прогнозирования стоимости недвижимости может быть рассмотрена как задача 

регрессии с высокой размерностью входных данных и выраженной нелинейной структурой. 

Общая схема процесса построения модели прогнозирования представлена на рисунке 1. 

2. Постановка задачи (Цель исследования) 

Целью настоящего исследования является разработка и апробация модели 

прогнозирования цен на рынке жилой недвижимости на основе методов машинного обучения, 

способной учитывать сложные нелинейные зависимости между характеристиками объектов и 

их рыночной стоимостью. В рамках поставленной цели предполагается анализ исходных 

данных, их предварительная обработка, построение регрессионной модели и оценка качества 

полученных прогнозов. 

В качестве объекта исследования рассматривается рынок жилой недвижимости, 

представленный массивом данных объявлений о продаже квартир. Предметом исследования 

являются методы анализа данных и машинного обучения, применяемые для прогнозирования 

стоимости объектов недвижимости на основе их количественных и качественных 

характеристик. 
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Рисунок 1. Этапы работы модели прогнозирования цен на недвижимость. 

2.1. Характеристика данных и предварительная обработка 

В рамках исследования используется массив данных объявлений о продаже квартир, 

включающий информацию о цене, площади, характеристиках здания и ряде дополнительных 

параметров. Первоначальный анализ данных показал наличие пропусков, выбросов и 

значительного разброса значений признаков, что делает невозможным непосредственное 

применение регрессионных моделей без предварительной обработки данных. 

В связи с этим на этапе подготовки данных были выполнены очистка выборки от 

некорректных и аномальных наблюдений, нормализация количественных переменных, а 
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также приведение признаков к сопоставимым масштабам. Данные процедуры являются 

обязательными при использовании численных методов оптимизации и существенно влияют 

на устойчивость и качество обучения модели [2]. 

2.2. Нормализация данных и формирование обучающей выборки 

Нормализация данных играет ключевую роль при использовании методов машинного 

обучения, поскольку различие в порядках величин входных параметров может приводить к 

неустойчивости вычислений и замедлению процесса обучения. Для решения данной задачи 

применялось стандартное масштабирование, при котором каждый признак преобразуется к 

распределению с нулевым средним значением и единичным стандартным отклонением. В 

практической реализации данный этап может быть описан следующим образом (уравнение 1): 

𝑋𝑋𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 =  
𝑋𝑋 − 𝑋𝑋
𝜎𝜎𝑋𝑋

 (1) 

После выполнения нормализации исходная выборка была разделена на обучающую и 

тестовую части, что позволило объективно оценить способность модели к обобщению и 

снизить риск переобучения. Такое разделение является стандартной практикой при 

построении прогностических моделей и обеспечивает корректную оценку их качества на 

новых данных. 

В ходе этапа подготовки данных были выполнены следующие операции: 

● очистка выборки от пропусков и выбросов; 

● нормализация количественных признаков; 

● разделение данных на обучающую и тестовую подвыборки. 

3. Методы и материалы исследования 

Для аппроксимации зависимости между характеристиками объектов недвижимости и 

их рыночной стоимостью была использована параметрическая модель с несколькими 

уровнями нелинейного преобразования признаков [3]. Подобная структура позволяет 

учитывать сложные взаимодействия факторов без необходимости явного задания 

аналитической формы функции цены. 

Процесс обучения модели был сформулирован как задача минимизации функции 

ошибки между прогнозируемыми и фактическими значениями цен. В качестве критерия 

качества использовалась среднеквадратичная ошибка, широко применяемая в задачах 
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регрессии и обладающая удобными аналитическими свойствами. Оптимизация параметров 

модели осуществлялась итеративным методом, основанным на вычислении градиентов 

функции потерь. В упрощенном виде шаг обучения может быть представлен следующим 

образом (уравнение 2): 

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 =  
1
𝑛𝑛

 �(𝑦𝑦𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 −  𝑦𝑦𝑡𝑡𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟)2 (2) 

Использование автоматизированных методов оптимизации позволило получить 

устойчивое решение без ручной настройки коэффициентов модели. Особое внимание 

уделялось предотвращению переобучения, поскольку избыточная сложность модели может 

приводить к ухудшению качества прогнозов на новых данных. Для этого контролировалась 

динамика ошибки на тестовой выборке и ограничивалось число итераций обучения [4]. 

4. Полученные результаты 

Результаты вычислительного эксперимента показали, что построенная модель 

способна адекватно воспроизводить основные закономерности ценообразования на рынке 

жилой недвижимости [5]. Прогнозируемые значения в большинстве случаев находятся в 

допустимом диапазоне отклонений от фактических цен, что свидетельствует о корректности 

выбранного подхода и эффективности применяемых методов. 

Наибольшая точность прогнозирования достигается для объектов со стандартными 

характеристиками, представленными в выборке в наибольшем количестве. Для уникальных 

или редких предложений наблюдается увеличение ошибки прогноза, что является типичным 

ограничением моделей, основанных на анализе исторических данных. Тем не менее 

полученные результаты подтверждают практическую применимость модели для задач анализа 

и оценки рынка [6]. 

5. Выводы 

В ходе проведенного исследования была разработана и апробирована модель 

прогнозирования цен на рынке жилой недвижимости на основе методов машинного обучения. 

Показано, что использование нелинейных регрессионных моделей позволяет повысить 

точность прогнозов по сравнению с традиционными линейными подходами, особенно в 

условиях неоднородности и высокой изменчивости рыночных данных. 
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Полученные результаты позволяют рассматривать методы машинного обучения как 

эффективный инструмент поддержки принятия решений в сфере недвижимости. Такие модели 

могут использоваться для предварительного анализа рынка, выявления ценовых аномалий и 

оценки инвестиционной привлекательности объектов, при этом окончательные выводы 

должны приниматься с учетом экспертной оценки и текущей рыночной ситуации [7-8]. 

Научная новизна исследования заключается в адаптации методов нелинейной 

регрессии к задаче прогнозирования цен на рынке недвижимости в условиях ограниченной и 

неоднородной выборки данных. Практическая значимость работы состоит в возможности 

применения предложенного подхода в аналитических системах риелторских агентств, 

инвестиционных компаний и девелоперских организаций. Перспективы дальнейших 

исследований связаны с расширением набора признаков, учетом временной динамики рынка 

и использованием гибридных моделей, сочетающих методы машинного обучения и 

эконометрического анализа. 
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