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Основные формулы I

Наиболее известная запись уравнения линейной
регрессии:

Y = β0 + β1X + ε (1)

где:
Y  Зависимая переменная (Отклик).
X  Независимая переменная (Предиктор).
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Основные формулы II
β0  Коэффициент модели, означает такое

значение отклика, которое возникает при
нулевом значении предиктора. Как правило,
единицу при данном коэффициенте не
записывают, хотя в матрице будет
использован вектор из таких единиц. Здесь
она показана для демонстрации важности
правильного кодирования бинарными
признаками во избежание линейной связи
между суммой всех возможных значений и
единицей при данном коэффициенте.

β1  коэффициент модели при предикторе,
означает наклон прямой.
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Основные формулы III

ε  ошибка модели, представляющая собой
различие между предсказанными моделью и
фактически наблюдаемыми значениями.

На практике оценщики чаще работают с моделями
множественной линейной регрессии. Базовая формула:

Y = β01 + β1X1 + β2X2 + . . .+ βnXn + ε (2)

где:
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Основные формулы IV

β0  Коэффициент модели, означает такое
значение отклика, которое возникает при
нулевом значении всех предикторов. Как
правило, единицу при данном коэффициенте
не записывают, хотя в матрице будет
использован вектор из таких единиц. Здесь
она показана для демонстрации важности
правильного кодирования бинарными
признаками во избежание линейной связи
между суммой всех возможных значений и
единицей при данном коэффициенте.

X1,X2, . . . ,Xn  независимые переменные.
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Основные формулы V
β1, β2, . . . , βn  соответствующие им коэффициенты..
Показанные выше формулы представляют собой
аддитивную модель. Интерпретацией каждого
коэффициента является “на сколько единиц изменится
значение отклика при изменении значения предиктора на
единицу”. Таким образом речь идёт об абсолютном
изменении значения отклика. В аддитивной модели
предикторы влияют на отклик, не взаимодействуя друг с
другом.
Для целей оценки, как правило более применима
множественная мультипликативная модель.

Y = β0 · Xβ1

1 · Xβ2

2 · . . . · Xβn
n · eε (3)
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Основные формулы VI
Более удобной для работы является модель следующего
вида:

log(Y ) = log(β0)+β1 log(X1)+β2 log(X2)+. . .+βn log(Xn)+ε
(4)

Логарифмическая трансформация отклика и
предикторов, имеющих количественную интерпретацию,
позволяет работать с мультипликативной моделью как с
аддитивной. Формулы 3 и 4 эквивалентны. Коэффициент
при предикторе в мультипликативной модели имеет
следующую интерпретацию “на сколько процентов
изменится значение отклика при изменении значения
данного предиктора на один процент”.
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Определение корректировок
мультипликативной моделью I

Мультипликативная модель имеет ряд преимуществ по
сравнению с аддитивной.

позволяет работать с рядом нелинейных
зависимостей;
учитывает некоторое взаимодействие между
предикторами;
интерпретация коэффициентов показывает
эластичность отклика относительно предиктора.
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Определение корректировок
мультипликативной моделью II

Последнее обстоятельство может привести к мысли об
использовании этих коэффициентов в качестве
относительных количественных корректировок.
Дополнительным аргументом в пользу такого
использования может служить факт, что эмпирическое
распределение цен и удельных цен на рынке
недвижимости часто примерно согласуется с
теоретическим логнормальным распределением. Тогда
при логарифмировании, мы получаем примерно
нормальное распределение цен. Нормальность
распределения не является обязательным условием, но
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Определение корректировок
мультипликативной моделью III

это приятный бонус. Источниками таких “корректировок”
могут быть, например, модели стоимости от
региональных кадастровых ГБУ. Далее будет показано,
что использование таких коэффициентов в качестве
“корректировок” можно осуществлять только с большой
осторожностью и исключительно в первом приближении.
Например для экспресс-оценки перед заключением
контракта на оценку либо при изготовлении справки о
стоимости вместо отчёта об оценке.
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Введение I
Основной проблемой применения таких корректировок
является следующее обстоятельство. Их расчёт ведётся
на относительно большом (с точки зрения привычных
оценщикам) наборе данных, включающем в себя сотни
либо тысячи наблюдений. Такой набор как правило
охватывает рынок всего региона. При его формировании,
задачей является максимально широкий охват рынка.
При этом, оценщики чаще всего работают с относительно
небольшими наборами аналогов, содержащими десятки
наблюдений (либо даже меньше). Данные аналоги
отбираются по признаку максимальной схожести с
объектом оценки и следовательно между собой. Таким
образом, принципы формирования выборок для создания
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Введение II

регрессионной модели ценообразования на рынке региона
и создания набора аналогов для последующего
применения метода корректировок существенно
различаются.
Рассмотрим практический кейс. На примере рынка
квартир в городе Алматы. Был собран датасет (набор
данных), включающий в себя 2355 наблюдения. Далее
будет использоваться код на Python.
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Вопросы распределения I

Построим гистограммы и диаграммы ядерной оценки
плотности для удельных цен в натуральной шкале для
четырёх уровней агрегации: рынок города, рынок округа,
рынок микрорайона, локальный конкурентный рынок
двухкомнатных квартир. Затем сделаем то же самое для
логарифмов значений.

Как видно из диаграммы для всего рынка,
распределение похоже на логнормальное. И
соответственно, оно нормальное для логарифмов.
Для рынка округа Айнабулак характерно нормальное
распределение в естественной шкале.
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Вопросы распределения II

На рынке микрорайона Айнабулак-2 имеет место
некоторое неизвестное распределение.
На локальном конкурентном рынке двухкомнатных
квартир в микрорайоне Айнабулак-2 имеет место
бимодальное неизвестное распределение.
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Вопросы функций связи и корреляции I

Рассмотрим вопрос корреляции между площадью и
удельным показателем стоимости как в натуральных
единицах так и в логарифмах.

Как видно из диаграммы рассеяния для всего рынка,
а также рассчитанных метрик корреляции: Пирсона,
Спирмена и Кендала, существует очень слабая
положительная корреляция. При этом, она
статистически значима.
Для рынка округа Айнабулак истинные
коэффициенты корреляции равны нулю. Т.е. нет
связи между площадью и удельной ценой.
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Вопросы функций связи и корреляции II

На рынке микрорайона Айнабулак-2 истинные
коэффициенты корреляции также равны нулю.
На локальном конкурентном рынке двухкомнатных
квартир в микрорайоне Айнабулак-2 имеет место
совершенно иной вид связи. Он соответствует
традиционным представлениям о характере такой
связи. Сильная статистически значимая
отрицательная корреляция.

Мурашев К.А. Практические сложности метода корректировок



Основные формулы
Определение корректировок мультипликативной моделью

Проблемы применения коэффициентов в качестве корректировок
Выводы

Введение
Вопросы распределения
Вопросы функций связи и корреляции
Вопросы построение моделей и значимости переменных

Вопросы построение моделей и значимости
переменных I

Построим мультипликативные регрессионные модели для
всех 4 уровней. Для этого была создана функция
regression_auto (не путать с понятием авторегрессия).
Она принимает на вход заданный пользователем набор
предикторов, а затем автоматически итеративно
исключает все незначимые переменные, оставляя только
значимые.

Построим её для всего рынка. 23 значимые
переменные. R2 = 0.563.
Для рынка округа Айнабулак значимы 11
переменных. R2 = 0.386.
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Вопросы построение моделей и значимости
переменных II

На рынке микрорайона Айнабулак-2 значимы 7
переменных. R2 = 0.586.
На локальном конкурентном рынке двухкомнатных
квартир в микрорайоне Айнабулак-2 прекрасная
модель: R2 = 0.758. Значимы 4 переменные:
’ratio_livtot’ = 0.6660, ’level’ = -0.0284, ’rough_cond’
= -0.1923, ’living_square_log’ = -0.4144.
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Вопросы построение моделей и значимости
переменных III

Дополнительно рассмотрим вопрос
мультиколлинеарности для локальной модели. Значения
VIF везде меньше 5.
Теперь построим модель с этими 4 переменными на
данных всего рынка. Совершенно неадекватный
результат. 2 переменные ушли в незначимые. R2 = 0.022.
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Выводы I

Применение коэффициентов регрессионной модели,
построенной на данных всего рынка, в качестве
источника корректировок в локальной оценке даёт
неконтролируемый результат.
Более того: построение локальной регрессионной модели
это очень просто. Зачем вообще нужен метод
корректировок?
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