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Рынок недвижимости – определенный набор механизмов, посредством которых пере-
даются права на собственность и связанные с ней интересы, устанавливаются цены и распре-
деляется пространство между различными конкурирующими вариантами землепользования 
[4]. Рынок жилья занимает особое место в составе рынка недвижимости. 

Вторичный рынок недвижимости оперирует жильем, бывшим в эксплуатации. Если на 
первичном рынке продавцами жилья выступают компании-застройщики, то вторичное жилье 
продают в основном те граждане, которые в нем живут или им владеют. 

Можно предположить, что существует определенная закономерность ценообразования 
на вторичном рынке жилой недвижимости, т. е. имеется конкретный набор характеристик 
недвижимости, которыми руководствуются собственники при формировании продажной це-
ны [1]. Зависимость продажной стоимости квартиры от определенных факторов – это пред-
мет исследования. 

Цель данной работы – построить модель, описывающую вторичный рынок жилья в 
городе. 

Выборка, отражающая темпы изменения стоимости, была сформирована на основе 
данных об объектах жилой недвижимости в различных районах города Минска. Было сдела-
но 62 наблюдения по состоянию на апрель 2024 г. 

В качестве рассматриваемых факторов, влияющих на стоимость квартиры, взяты сле-
дующие: общая площадь, удаленность от метро, тип дома, ремонт, год постройки и количе-
ство комнат. Данные факторы являются наиболее влияющими и отличающими продаваемые 
квартиры. 

В качестве зависимой или эндогенной переменной выступает PRICE – цена предложе-
ния квартиры в тысячах белорусских рублей. 

В качестве объясняющих или экзогенных переменных для нашего исследования были 
отобраны: 

1. PL_ALL – общая площадь квартиры (в кв. метрах). Количественная переменная,
принимает только положительные значения. 

2. METRO – расстояние до ближайшей станции метро (в минутах ходьбы). Количе-
ственная переменная, принимает только положительные значения. 

3. TYPE – тип дома. Качественная переменная. Может принимать значения: 0 – кир-
пичный, 1– панельный. 

4. REMONT – наличие ремонта. Качественная переменная. Может принимать значе-
ния: 0 – без ремонта, 1 – с ремонтом. 

5. ROOM – количество комнат. Количественная переменная, принимает только поло-
жительные значения. 

6. YEAR – год постройки дома. Количественная переменная, принимает только поло-
жительные значения. 

Описательная статистика для переменных, представленная на рис. 1 отображает, что 
общая площадь квартир в нашей выборке изменяется от 22 до 188 кв. м, а средняя цена квар-
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тиры равна 299 тыс. бел. руб. Среднее значение переменной REMONT, равное 0,6396, гово-
рит нам о том, что 63,9 % квартир продаются с готовым ремонтом. 

Рис. 1. Описательная статистика для переменных 

Далее для выявления линейной зависимости между данными была построена корреля-
ционная матрица. PRICE является результирующей переменной, т. е. Y, и благодаря корре-
ляционной матрице на рис. 2 и на рис. 3 можно увидеть, что не все факторные переменные 
коррелируют с результирующей переменной Y. 

Рис. 2. Корреляционная матрица в числовом выражении 

Рис. 3. Корреляционная матрица 
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Как можно заметить, присутствует сильная положительная линейная зависимость меж-
ду площадью и стоимостью, а переменная METRO негативно влияет на конечную стоимость 
вторичного жилья. 

Построив несколько различных моделей, было выявлено, что наиболее значимой явля-
ется следующая модель, имеющая уравнение регрессии по формуле (1): 

𝑃𝑃𝑅𝑅𝑃𝑃𝐶𝐶𝑃𝑃 = 41,625 + 4,471𝑃𝑃𝐿𝐿𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 − 1,175𝑀𝑀𝑃𝑃𝑀𝑀𝑅𝑅𝑀𝑀  (1) 

Отчет результата модели представлен на рис. 4. Однако для более подробного и точно-
го анализа было необходимо произвести проверку на мультиколлинеарность и гетеро-
скедастичность. 

Рис. 4. Отчет модели 𝑃𝑃𝑅𝑅𝑃𝑃𝐶𝐶𝑃𝑃 = 41,6 + 4,5𝑃𝑃𝐿𝐿𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 − 1,2𝑀𝑀𝑃𝑃𝑀𝑀𝑅𝑅𝑀𝑀 

Проверка на гетероскедастичность с помощью теста Вайта представлена на рис. 5. 

Рис. 5. Проверка на гетероскедастичность 

Можно сделать вывод, что модель не является гомоскедастичной. Далее была проведе-
на проверка на мультиколлинеарность с помощью метода инфляционных факторов (рис. 6). 
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Рис. 6. Проверка на мультиколлинеарность 

Значения коэффициентов VIF для переменных PL_ALL, METRO соответственно 1,014 
и 1,014, что говорит об отсутствии мультиколлинеарности, так как значения меньше 10. 

Так как в модели наблюдается гетероскедастичность, далее были использованы другие 
методы для получения эффективных оценок. Так, были использованы робастные оценки, но 
коэффициент детерминации 𝑅𝑅2 не увеличился, далее была построена модель, представленная 
на рис. 7, с поправками на гетероскедастичность, однако и это не привело к повышению зна-
чимости модели. 

Рис. 7. Модель с поправкой на гетероскедастичность 

После чего было принято решение использовать взвешенный метод наименьших квад-
ратов. Для этого необходимо было проанализировать графики, представленные на рис. 8, 
чтобы определить, какая экзогенная переменная больше всего влияет на изменение остатков.  

Исходя из графиков видно, что дисперсия становится больше с увеличением площа-
ди, поэтому было решено брать за фактор пропорциональности Z переменную PL-ALL 
и использовали ее в качестве весовой переменной для построения модели с помощью 
взвешенного метода наименьших квадратов. В результате чего мы получили модель, где 
оценки стали эффективными ввиду того, что нет гетероскедастичности, более того наш 
коэффициент детерминации увеличился и уже подходит под понятие адекватной и каче-
ственной модели (рис. 9). 
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Рис. 8. Графики разброса остатков  
в зависимости от экзогенных переменных 

Исходя из графиков видно, что дисперсия становится больше с увеличением площади, 
поэтому было решено брать за фактор пропорциональности Z переменную PL-ALL и исполь-
зовали ее в качестве весовой переменной для построения модели с помощью взвешенного 
метода наименьших квадратов. В результате чего мы получили модель, где оценки стали эф-
фективными ввиду того, что нет гетероскедастичности, более того наш коэффициент детер-
минации увеличился и уже подходит под понятие адекватной и качественной модели (рис. 
9). 

Рис. 9. Модель, построенная с помощью взвешенного МНК 

В результате эконометрического анализа была построена следующая модель по 
формуле 

𝑃𝑃𝑅𝑅𝑃𝑃𝐶𝐶𝑃𝑃 = 39,756 + 4,619𝑃𝑃𝐿𝐿𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 − 1,662𝑀𝑀𝑃𝑃𝑀𝑀𝑅𝑅𝑀𝑀 (2)
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Данная модель является адекватной и значимой, как и коэффициенты при переменных, 
более того, все предпосылки МНК были выполнены. Таким образом, можно сделать вывод, 
что с увеличением общей площади квартиры на 1м2 в среднем для квартир вторичного рын-
ка жилья приводит к увеличению средней цены на 4 619 бел. р. В то же время мы наблюдаем, 
что дополнительная минута до ближайшей станции метро в среднем обеспечивает снижение 
цены на 1 662 бел. р.  
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