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ЭКОНОМЕТРИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ  
РЫНКА НЕДВИЖИМОСТИ В ГОРОДЕ ИРКУТСКЕ

Аннотация. Статья посвящена исследованию рынка недвижимости за 
2011 и 2012 гг. в г. Иркутске. Рассматривается проблема, связанная с высо-
ким потребительским спросом на жилье, который меняется в зависимости 
от складывающейся политической и экономической ситуации в стране. Про-
ведено эконометрическое исследование; построены регрессионные модели 
зависимости стоимости квартир от общей площади жилья по разным районам 
г. Иркутска; получены доверительные интервалы для параметров модели, 
которые гарантировали бы возможные рамки ценовой политики на жилье с 
надежностью в 95 %. Представлены результаты, имеющие теоретическое и 
прикладное значение в плане приложения эконометрических методов ана-
лиза экономики. При этом главный результат — это обоснование качества 
построенных моделей и возможность их дальнейшего прогноза.
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Н. В. Мамонова, Е. Н. Александрова

В конце XX в. в результате проведенных реформ и восстановления рыноч-
ных отношений в России начал формироваться рынок недвижимости [1–12]. 

Современный рынок недвижимости начал свой старт с бурного развития 
рынка жилья. Его начало было положено в 1990 г. первыми легальными сдел-
ками по продаже и покупке квартир в г. Москве. В других городах он заро-
ждался с началом либерализации экономики (1992). За последние годы рынок 
жилья проделал беспрецедентно большой путь становления и развития в труд-
ных условиях перехода от централизованной к рыночной экономике1. 

Социальная составляющая жилищной проблемы обеспечила высокий по-
требительский спрос на жилье, который колебался в зависимости от склады-
вающейся политической и экономической ситуации в стране. В данной статье 
проводится эконометрический анализ рынка недвижимости в Иркутске за по-
следние годы.

Актуальность исследования вытекает из необходимости формализации 
существующих критериев оценки стоимости продаваемых квартир, так как 
часто на практике нет четко обоснованных критериев и моделей для ее опре-
деления. При этом рынок недвижимости — наиболее обсуждаемая тема в на-
стоящее время, так как цены на недвижимость постоянно меняются [10–11]. 

Например, проанализировав стоимость 1 м2 жилья в г. Иркутске за 
2010–2014 гг., получили, что в указанный период средняя стоимость 1 м2 
выросла на 29,9 % (рис. 1). В январе 2010 г. средняя цена 1 м2 составля-
ла 41 730,35 р., а в декабре 2014 г. — 59 537,26 р. Нетрудно заметить, что 
за 4 года цена 1 м2 увеличилась в среднем на 17 806,91 р. Таким образом, 
анализ формирования цены квартиры под влиянием различных факторов 
является актуальной задачей.
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Рис. 1. Рост цен на недвижимость в г. Иркутске за 2010–2014 гг., тыс. р.

Для проведения статистического анализа и моделирования рынка вторич-
ных однокомнатных, двухкомнатных, трехкомнатных и четырехкомнатных 
квартир каждого района г. Иркутска на основе объявлений о продаже квар-
тир2 была построена выборка, содержащая 226 наблюдений за 2011 и 2012 гг. 
Изучив объявления и предметную область, можно сказать, что целесообраз-
но проводить оценку продажной стоимости квартиры по наиболее значимому 
фактору — общая площадь квартиры.

Введем основные обозначения:
– зависимая переменная у — оценка продажной стоимости квартиры, тыс. р.;
– независимая переменная x — фактор, от которого, предположительно, 

зависит цена оцениваемой квартиры — общая площадь, м2. 
1 Недвижимость Иркутска. URL : http://www.realtyvision.ru.
2 Недвижимость города Иркутска. URL : http://www.dom-irk.ru.

http://www.realtyvision.ru
http://www.dom-irk.ru
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Для описания модели зависимости продажной цены квартиры от указан-
ного фактора выбрана модель регрессионного уравнения, в частности, модель 
парной регрессии.

В работе будем рассматривать следующую линейную регрессионную модель: 

yi = β0 + β1xi + εi, (1)

где β0 и β1 — неизвестные параметры модели; εi  — случайная величина, опи-
сывающая неучтенные в модели ошибки 1,i n=  [5; 7].

По данным 2011 г. с помощью пакета Excel составляем диаграмму рассея-
ния (рис. 2), где ромбы представляют собой точки, абсцисса которых — общая 
площадь квартиры, ордината — ее цена. Прямая линия на рисунке является ис-
комой линейной моделью зависимости стоимости квартир от общей площади.

y = 33 583x + 580 747
R2 = 0,7238

5 000 000

4 000 000

3 000 000

2 000 000

1 000 000

0
0 50 100

Рис. 2. Поле корреляции стоимости разных квартир за 2011 г.

Оцененная модель (1) имеет следующий вид:
ˆ 33 582 580 747,y x= +   (2)

где β0 и β1 найдены при помощи метода наименьших квадратов. 
Коэффициент регрессии β1 показывает, что если общая площадь квартиры 

увеличится на 1 м2 от своей средней площади, то цена квартиры возрастает в 
среднем приблизительно на 33 582 р. 

Аналогично была построена диаграмма рассеивания по данным за 2012 г. 
(рис. 3).

y = 41 481x + 399 805
R2 = 0,686 9
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Рис. 3. Диаграмма рассеивания за 2012 г.

Модель зависимости цены квартиры от ее общей площади:

ˆ 41 481 399 805.y x= +  (3)

В 2012 г. при увеличении общей площади квартиры на 1 м2 цена квартиры 
возрастает в среднем на 41 481 р. 

Качество модели описываем коэффициентом детерминации: в 2011 г. 
R2 = 0,723 8; в 2012 г. R2 = 0,686 9. В нашем исследовании он позволяет сделать 
вывод о том, что вариация общей площади квартиры в 2011 г. на 72 % объяс-
няет вариацию ее цены, а оставшиеся 28 % приходятся на другие неучтенные 
факторы. Изменение цены квартиры в 2012 г. на 69 % зависит от общей пло-
щади квартиры (табл. 1).
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Н. В. Мамонова, Е. Н. Александрова

Таблица 1
Регрессионная статистика моделей за 2011 и 2012 гг.

Показатель 2011 2012
Множественный R 0,85 076 372 0,828 805 648
R-квадрат 0,72 379 891 0,686 918 802
Нормированный R-квадрат 0,72 131 061 0,684 098 251
Стандартная ошибка 77,374 7,8 956
Наблюдения 113 113

Как показало исследование, и в 2011, и в 2012 гг. общая площадь квартиры х 
является основным значимым фактором в формировании цены на недвижимость.

Проверим статистическую значимость рассматриваемых моделей в целом 
дисперсионным анализом в регрессии (табл. 2). Значение F = 290,88 доста-
точно велико, чтобы отказаться от основного предположения о незначимости 
модели в целом. Таким образом, модель (2) верифицирована и ее можно ис-
пользовать для дальнейшего прогноза. Значение Fфакт = 243,54

 
превышает 

табличное значение, что говорит о надежности уравнения при уровне значи-
мости α = 0,05. Таким образом, модель (3) также пригодна для дальнейших 
прогнозов. Согласно критерию Фишера полученные модели являются стати-
стически значимыми на 5%-ном уровне значимости.

Таблица 2
Регрессионная статистика моделей дисперсионным анализом  

за 2011 и 2012 гг.

Год Параметры df SS  MS  F Значимость F
2011 Регрессия 2,96E + 13 2,96E + 13 290,8 811 8,61 085E – 33

Остаток 11 1,13E + 13 1,02E + 11
Итого 12 4,09E + 13

2012 Регрессия 4,91E + 13 4,91E + 13 243,5 406 9,26 992E – 30
Остаток 11 2,24E + 13 2,02E + 11

Итого 12 7,15E + 13
 
По аналогичной схеме на основе t-статистик в модели (2) проверяется гипо-

теза о статистической значимости коэффициентов регрессии (табл. 3): t-стати-
стика для y — 5,33507, а для х — 17,0552. Сравнивая эти значения с таблич-
ным значением критерия Стьюдента (tтабл = 1,98), получаем, что основное 
предположение о незначимости коэффициентов регрессии следует отклонить, 
т. е. все коэффициенты уравнения регрессии статистически значимы.

Таблица 3
Статистическая значимость коэффициентов регрессии за 2011 г.

Коэффициент Значение Стандартная ошибка t-статистика P-значение
β0 580 746,7 723 108 854,5 629 5,335 070 544 5,09 862E – 07

β1 33 582,4 032 1 969,037 636 17,05 523 682 8,61 085E – 33

Доверительные интервалы для параметров модели (2):

0365 214,74 796 278,8;< β <

129 683,701 37 481,099.< β <
Данные интервалы не содержат нулевые значения, поэтому с надежностью 

95 % можно гарантировать диапазон изменения цен на квартиры. Если общая 
площадь квартиры увеличится в среднем на 1 м2, то диапазон изменения цены 
на нее будет в пределах от 29 683 до 37 481 р.

Аналогично проводим исследование для модели (3). Из полученных ре-
зультатов (табл. 4) можно сделать вывод: основное предположение о незначи-
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мости параметров отвергается, параметры β0 и β1 являются значимыми и ста-
тистически надежными.

Таблица 4
Статистическая значимость коэффициентов регрессии за 2012 г.

Коэффициент Значение Стандартная ошибка t-статистика P-значение
β0 399 804,8 822 149 835,1 705 2,668 297 976 0,008 765 774

β1 41 481,15 001 2 658,061 899 15,60 578 782 9,26 992E – 30

Доверительные интервалы параметров модели (3):

0103 131,24 696 478,52;< β <

136 218,19 46 744,11.< β <
Все параметры моделей являются статистически значимыми на 95%-ном 

уровне надежности. Если общая площадь квартиры увеличится в среднем на 
1 м2, то диапазон изменения цены на нее будет в пределах от 36 218 до 46 744 р.

Одна из важнейших предпосылок, лежащая в основе линейной модели — 
это наличие однородности наблюдений, т. е. дисперсия случайных составля-
ющих εi должна быть постоянной величиной и не зависеть от номера наблю-
дений. Такое явление в эконометрике носит название гомоскедастичности. 
Проверим случайную составляющую модели (2) на гомоскедастичность с по-
мощью теста Уайта (табл. 5).

Таблица 5
Тест Уайта для модели (2)

Параметр Значение Вероятность Значение 
F-statistic 3,314 500 Probability 0,015 707
Obs*R-squared 8,219 550 Probability 0,016 411

По результатам теста Уайта подтверждается гипотеза о наличии гомоске-
дастичности. Таким образом, можно сделать вывод, что модель (2) адекватна и 
пригодна для дальнейшего прогноза.

 На рис. 4 значения по оси y представляют собой функциональное преоб-
разование кривой нормального распределения в прямую. Если наблюдаемые 
значения, представленные на оси х, распределяются по нормальному закону, 
то все значения попадают на прямую линию на графике. В представленном 
графике значения расположены достаточно близко к линии, следовательно, 
можно сделать предположение об их нормальном распределении.

Рис. 4. Распределение случайной составляющей для модели (2)
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Проверим случайную составляющую модели (3) на гомоскедастичность с 
помощью теста Уайта (табл. 6).

Таблица 6
Тест Уайта для модели (3)

Параметр Значение Вероятность Значение 
F-statistic 3,352 653 Probability 0,015 161
Obs*R-squared 8,286 905 Probability 0,015 868

По результатам теста Уайта гипотеза о наличии гомоскедастичности не от-
вергается. Таким образом, можно сделать вывод, что модель (3) также адек-
ватна и пригодна для дальнейшего прогноза. График распределения случай-
ной составляющей (рис. 5) также приближен к нормальному распределению. 
Оценки параметров регрессии являются наилучшими несмещенными оценка-
ми по методу наименьших квадратов.

Рис. 5. Распределение случайной составляющей для модели (3)

Построим модели зависимости цены квартиры от общей площади по ка-
ждому из районов г. Иркутска по данным за 2011 г. (табл. 7). 

Таблица 7
Средняя стоимость 1 м2 квартиры в г. Иркутске за 2011 г.

Район Коэффициент Средняя цена, тыс. р. R2

Куйбышевский 42 831 43,172 0,6 907
Ленинский 35 354 40,307 0,6 691
Свердловский 31 229 45,542 0,7 518
Октябрьский 40 111 48,433 0,9 074
Кировский 59 433 53,501 0,7 214

Следует сделать вывод, что для Октябрьского района в 2011 г. изменение 
общей площади квартиры на 91 % объясняет изменение ее цены и всего 9 % 
приходится на другие факторы. Для Свердловского и Кировского районов ко-
эффициенты детерминации почти одинаковы, в Свердловском 25 % приходит-
ся на неучтенные факторы, а в Кировском — 28 %. В Ленинском районе 33 % 
варьирования цены приходится на неучтенные в модели факторы.

Таким же образом были построены модели для 2012 г. (табл. 8).
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Таблица 8
Средняя стоимость 1 м2 квартиры в г. Иркутске за 2012 г.

Район Коэффициент Средняя цена, тыс. р. R2

Куйбышевский 33 528 46 363 0,582
Ленинский 32 782 43 297 0,768
Свердловский 36 738 48 626 0,804
Октябрьский 36 738 51 677 0,883
Кировский 59 752 55 921 0,738

Из полученных данных можно сделать выводы, что для Октябрьского рай-
она в 2012 г. изменение общей площади квартиры на 88 % объясняет измене-
ние ее цены и всего 12 % на другие факторы. Для Свердловского района коэф-
фициент детерминации равен 80 %, а для Кировского и Ленинского районов 
коэффициенты детерминации почти одинаковы, в Кировском 26 % приходит-
ся на неучтенные факторы, а в Ленинском — 23 %. В Куйбышевском районе 
коэффициент детерминации самый наименьший — 42 % варьирования цены 
приходится на неучтенные в модели факторы.

При сравнении результатов за 2011 и 2012 гг. все данные можно разделить 
на 2 группы (табл. 9). В первую группу входят Ленинский, Свердловский и Ки-
ровский районы. В моделях 2012 г. коэффициент детерминации возрастает по 
сравнению с 2011 г., что свидетельствует о том, что общая площадь квартиры 
с течением времени стала более значимым фактором в формировании ее цены. 
В Куйбышевском и Октябрьском районах на цену квартиры большим образом 
стали влиять и другие факторы, но в целом по городу ситуация осталась прак-
тически неизменной.

Таблица 9
Сравнение моделей по данным 2011 и 2012 гг.

Модели по районам 2011 2012
Ленинский y = 35 354x + 20 617

R2 = 0,669
y = 32 782x + 44 815

R2 = 0,768
Свердловский y = 31 229x + 70 494

R2 = 0,751
y = 36 738x + 59 913

R2 = 0,804
Кировский y = 59 433x — 99 759 

R2 = 0,721
y = 59 752x + 36 380

R2 = 0,738
Куйбышевский y = 42 831x + 90 139

R2 = 0,690
y = 33 528x + 75 796

R2 = 0,582
Октябрьский y = 40 111x + 46 717

R2 = 0,907
y = 45 171x + 48 330

R2 = 0,883
Общая модель y = 33 582x + 580 747

R2 = 0,724
y = 41 481x + 399 805

R2 = 0,687

Рассмотрим на примере Свердловского района сравнение коэффициента β1 
в моделях (2) и (3), изменение коэффициента детерминации и среднюю стои-
мость 1 м2 за 2011 и за 2012 гг. (рис. 6–7). 

85
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Рис. 6. Диаграмма сравнения коэффициентов β1 в моделях (2) и (3)  
по Свердловскому району в 2011 и 2012 гг.: а —

 
β1; б — R2
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Рис. 7. Диаграмма сравнения стоимости 1 м2 квартиры  
в Свердловском районе г. Иркутска за 2011 и 2012 гг., тыс. р. 

Таким образом, проведенные расчеты показали, что коэффициент регрес-
сии β1 и коэффициент детерминации R2 по Свердловскому району значительно 
увеличиваются. Это означает, что при увеличении коэффициента наблюдает-
ся рост зависимости цены от общей площади квартиры. При этом изменение 
средней стоимости 1 м2 составляет 12 %. 
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