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Аннотация. На современном этапе массовая оценка широко применяется во многих странах 
для различных целей, основной из которых является налогообложение. Цель настоящей ра-
боты заключается в проведении систематического обзора моделей массовой оценки, освещен-
ных в работах отечественных и зарубежных исследователей с 2005 по 2022 год. Обзор фоку-
сируется на тенденции применения и классификации методов построения моделей массовой 
оценки и выделяет три основные группы таких методов: на основе искусственного интеллекта, 
на основе геоинформационных систем и на основе смешанных методов. Выполнен анализ и 
сравнение характеристик различных моделей массовой оценки.  
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Abstract. With the increasing volume and activity of real estate transactions, mass valuation is widely 
used in many countries for various purposes, including property tax valuation. The purpose of this paper 
was to conduct a systematic review of mass valuation models used for real estate valuation in the works 
of domestic and foreign researchers from 2005 to 2022. The review focuses on trends in the application 
and classification of mass valuation and identifies 3 main trends, namely the model based on artificial 
intelligence, the model based on geographic information systems and the model based on mixed methods. 
The characteristics of different mass appraisal models are analyzed and compared.  
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Введение 

На сегодняшний день, в условиях свободного рынка земля является одним из 
наиболее ценных инвестиционных активов. Наряду с использованием земли в ка-
честве объекта долгосрочных инвестиций она также представляет собой уникаль-
ный природный ресурс, необходимый для обеспечения многих видов деятельности: 
производственных нужд, сельского хозяйства и строительства. Кадастровая стои-
мость земель и связанных с ними объектов недвижимости является базой для рас-
чета земельного налога и налога на имущество физических лиц.  

Налогообложение – важная составляющая для результативности экономи-
ческих решений государства, играющая ключевую роль в процессе распределе-
ния национального дохода страны.  
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Залогом эффективности налогообложения является равномерное распреде-
ление налогового бремени, обеспечивающее его справедливость. В этом случае 
для налогоплательщиков важно, что объекты оцениваются единообразно, по еди-
ной утвержденной на федеральном уровне методике.  

Государственная кадастровая оценка объектов недвижимости преимуще-
ственно относится к категории массовой оценки. Это связано с тем, что для нало-
гообложения необходимо оценить единовременно сразу большое количество 
объектов недвижимости, расположенных на обширной территории.  

К сожалению, до сих пор система государственной кадастровой оценки объ-
ектов недвижимости находится на стадии становления, что доказывается ча-
стыми трансформациями методического и правового обеспечения оценки. За бо-
лее чем двадцатилетнюю историю функционирования института кадастровой 
оценки земель и иной недвижимости в России и за рубежом накоплен значитель-
ный опыт в части методического обеспечения оценки, предложены различные 
подходы для создания моделей массовой кадастровой оценки недвижимости [1].  

Проведение систематического обзора отечественных и зарубежных науч-
ных источников, освещающих различные методы построения моделей массовой 
оценки, предопределило цель настоящего исследования. 

Под массовой оценкой понимается процесс определения стоимости группы 
объектов недвижимости на определенную дату с использованием большого объ-
ема рыночных данных, а также данных, характеризующих объекты оценки с ис-
пользованием математико-статистических методов [2]. 

Массовая оценка объектов использует модель, то есть формализованное 
представление взаимосвязи между зависимой переменной – стоимостью объекта 
и независимыми переменными, представляющими собой ценообразующие фак-
торы. 

Материалы и методы 

Согласно тому, что в различных странах и регионах исследователи могут 
использовать похожие слова для обозначения понятия «массовая оценка» при 
проведении поиска литературы с использованием отечественных и зарубежных 
электронных баз данных, используются критерии отбора как на русском, так и 
английском языках. 250 исследований определены как начальный набор данных 
(включая статьи, главы книг, редакционный материал в раннем доступе и мате-
риалы конференции). Далее, критерием отбора является включение только работ 
«статья» и «обзор», после чего отбирается 150 исследований. Наконец, 64 работы 
отбираются для обзора литературы после прочтения аннотаций отобранных ра-
бот. 

Обсуждение методов и моделей 

Как правило, исследователи применяют идеи, модели и методы из области ста-
тистики, информатики или географии для целей массовой оценки недвижимости. 
Некоторые ученые предприняли попытки обобщить модели с различных точек зре-
ния, таких как, точность прогнозирования [3], вычислительный интеллект [4, 5], и 
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применение автоматизированной оценки в соответствующих странах и регионах [6, 
7].  

Исследуя модели массовой оценки, описание которых содержится в науч-
ной литературе, можно выделить три основных вида моделей, а именно: модели 
на основе искусственного интеллекта, на основе геоинформационных систем и 
на основе смешанного подхода. 

1. Модели на основе искусственного интеллекта. В эту группу моделей 
входят следующие разновидности: модель множественной регрессии, модель на 
основе искусственных нейронных сетей, иерархическая модель, кластерный 
анализ, теория грубых множеств и теория нечетких множеств. 

Модель множественной регрессии. Поскольку объектом массовой оценки 
является большое количество объектов недвижимости, а результаты оценки 
необходимо объяснить общественности, основными требованиями являются 
удобство работы и простота понимания. После сбора соответствующих данных 
об объекте оценки, прямой метод заключается в анализе взаимосвязи между со-
ответствующими атрибутами - характеристиками недвижимости (год постройки, 
площадь, этаж и т.д.) и ее стоимостью. С помощью количественного анализа 
определяется тип математической связи между зависимой переменной и набо-
ром независимых переменных. Массовая оценка недвижимости с аналогичными 
атрибутами будет оцениваться с помощью известной математической взаимо-
связи. Таким образом, множественный регрессионный анализ (МРА) – это ста-
тистический метод прогнозирования стоимости недвижимости (зависимая пере-
менная) на основе двух или более других соответствующих атрибутов (незави-
симые переменные) [3].  

Основной проблемой в МРА является сложность выбора правильной функ-
циональной формы зависимой переменной. 

Большое количество работ посвящено МРА как основной или сравнитель-
ной модели, но исследователи фокусируются на различных аспектах регрессии. 
Например, аддитивная непараметрическая регрессия позволяет самим данным 
определять форму кривой и заменяет независимые переменные неопределенной 
нелинейной функцией сглаживания [8]. Квантильная регрессия концентрируется 
на остатках регрессии модели, производя множество регрессионных моделей, 
чтобы найти модель оценки, справедливую для налогового органа и владельцев 
недвижимости [9]. 

Модель на основе искусственных нейронных сетей (ИНС). Изначально ис-
кусственные нейронные сети (ИНС) были разработаны для воспроизведения 
процессов обучения человеческого мозга. ИНС состоит из сложной сети искус-
ственных нейронов, которые выполняют три основные функции, как нейрон в 
человеческом мозге. Нейронная сеть обычно состоит из входного слоя, выход-
ного слоя и по крайней мере одного слоя нелинейных элементов обработки, из-
вестного как скрытый слой. Во-первых, она получает входные данные от других 
искусственных нейронов через взвешенные связи; во-вторых, она суммирует и 
обрабатывает эти входные данные; наконец, она выдает результаты другим ис-
кусственным нейронам. 
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Важным преимуществом ИНС в моделировании систем является то, что нет 
необходимости заранее подтверждать модель. Обучаясь на выборке входных 
данных, ИНС адаптируется для воспроизведения выходных данных [10]. ИНС 
хорошо подходит для моделирования нелинейных отношений благодаря своим 
характеристикам полупараметрической регрессии. В дополнение к базовой 
МРА, хотя исследователям приходится сталкиваться с «черным ящиком» струк-
туры ИНС, она по-прежнему является самой популярной моделью, используе-
мой в моделях на основе искусственного интеллекта [11 – 13]. 

Иерархическая модель. Традиционная эконометрическая модель, такая как 
модель наименьших квадратов, не учитывает иерархическую структуру данных. 
Использование иерархической модели может преодолеть этот недостаток. Ис-
следователи используют эту модель для оценки недвижимости, например, иерар-
хический подход Байеса [14] и метод анализа иерархий [15 – 17]. Иерархическая 
модель также рассчитывает процент ошибки дисперсии, вызванной каждым 
уровнем. В оценке недвижимости использовались два типа иерархических моде-
лей, называемые иерархической линейной моделью (ИЛМ) и иерархической 
трендовой моделью (ИТМ). Arribas использует ИЛМ для классификации пере-
менных на уровни квартиры и микрорайона. Они обнаружили, что параметры 
ИТМ имеют меньшую оценочную дисперсию, чем модель наименьших квадра-
тов [18].  

Кластерный анализ. Неоднородность и однородность данных о недвижимо-
сти занимают важное место в моделировании массовой оценки. Кластерный ана-
лиз – это процесс классификации данных по различным классам или кластерам, 
так что объекты в одном кластере похожи, а объекты в одном кластере отлича-
ются от объектов в других кластерах. Основываясь на данных выборки, кластер-
ный анализ может автоматически классифицировать всю базу данных. Эта про-
цедура обработки данных или предварительной обработки данных может преоб-
разовать рынок недвижимости с неоднородностью в субрынок недвижимости с 
однородностью [19 – 23]. Кластерный подход можно разделить на различные 
типы: иерархическая кластеризация, кластеризация с разделением, кластериза-
ция на основе сетки, кластеризация на основе плотности, кластеризация на ос-
нове нечеткости и кластеризация на основе модели. После проведения кластер-
ного анализа необходимо объяснить практическое значение различных класте-
ров. Бессмысленная кластеризация изменит настройку кластерного анализа. 

Теория грубых множеств и теория нечетких множеств. Неопределенность – 
объективное явление в массовой оценке. Неопределенность массовой оценки 
влияет на устойчивость модели и точность результатов. Некоторые исследова-
тели рассматривают вопрос о том, каким образом можно включить неопределен-
ность в явную модель трех традиционных моделей, упомянутых ранее [1, 18, 24]. 
Для условий неточного набора данных, которые возникают на развивающемся 
или слабо информатизированном рынке жилья, теория грубых множеств и тео-
рия нечетких множеств предоставляют доступный способ массовой оценки не-
движимости. 
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Более того, применение теории грубых множеств (ТГМ) в сфере недвижи-
мости подчеркивает ее потенциальные возможности для моделирования массо-
вой оценки. ТГМ создает возможность запуска модели оценки недвижимости без 
учета соответствующих показателей, которые влияют на стоимость недвижимо-
сти [18, 20]. 

Следует отметить также, что с введением нечеткого множества, суждения и 
мыслительный процесс людей могут быть непосредственно выражены в относи-
тельно простой математической форме, что позволяет иметь дело со сложными 
системами в практическом и человеческом образе мышления. Теория нечетких 
множеств может решить проблему близости между различными оцениваемыми 
образцами имущества. Она используется для эффективного выравнивания веса 
данных, даже если степень близости низкая [21]. 

2. Модели на основе ГИС. ГИС, известная как геоинформационная система, 
фокусируется на пространственных данных об объектах. Каждый объект недви-
жимости имеет свою собственную информацию о пространственных характери-
стиках. Пространственные характеристики вместе с непространственной инфор-
мацией определяют стоимость недвижимости. Многие ученые уделяли внимание 
ГИС-характеристикам недвижимости и рассматривали их влияние на оценку [25 
– 27]. 

 Между тем, некоторые ученые, такие как McCluskey, Осенняя, Скачкова М. 
Е. внесли улучшения в классификацию и составление модели на основе ГИС [1, 
3, 22, 23, 27]. 

Географически взвешенная регрессия (ГВР). Модель географически взве-
шенной регрессии (ГВР) является наиболее используемой в моделях на основе 
ГИС. Встраивая локальную пространственную структуру в линейную регресси-
онную модель, ГВР может обнаружить нестационарность пространственных от-
ношений, также известную как пространственная нестационарность. В целом, по 
сравнению с МРА, рассматриваемой как глобальная регрессионная модель, ГВР 
представляет собой способ изучения локального регрессионного анализа каждой 
отдельно взятой локации [28 – 30]. Модель проста в использовании, а результат 
оценки имеет четкое аналитическое выражение. Статистический тест также мо-
жет быть применен для оценки параметров. Lockwood и Rossini сравнивают де-
сять различных моделей для массовой оценки и в итоге обнаруживают, что две 
модели ГВР дают гораздо более высокий уровень точности [31]. Dimopoulos и 
Moulas также показывают, что коэффициент детерминации ГВР значительно 
выше, чем у обычной модели наименьших квадратов на основе базы данных гре-
ческого рынка недвижимости [32]. Захаров использует ГВР при массовой оценке 
в условиях неопределенности и неоднородности исходных данных для сопостав-
ления уровня цен и прогнозирования [33].   

Анализ главных компонент. Традиционные методы, такие как кластерный 
анализ и анализ главных компонент (АГК), не учитывают пространственную не-
однородность при разделении субрынков. АГК игнорирует пространственную 
структуру исходных данных. Используя преимущество географического взвеши-
вания, интегрируют географически взвешенный анализ главных компонент в мо-
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дифицированный метод, основанный на данных, для решения проблем субрын-
ков жилья [34]. Эта модель может решить проблему пространственной неодно-
родности и определить субрынки, учитывая, как пространственную близость, так 
и сходство атрибутов. Однако в продвижении модели могут быть учтены такие 
комплексные факторы, как структура собственности, время сделки и годы дей-
ствия прав собственности, которыми пренебрегают [35]. 

Модель пространственной ошибки и модель пространственного лага. Про-
странственные авторегрессионные модели (ПАМ) учитывают пространственную 
зависимость недвижимости и совершенствуются на основе модели МРА [36, 37]. 
Наиболее широко используются модель пространственной ошибки (МПО) и мо-
дель пространственного лага (МПЛ). 

МПО основывается на пространственной зависимости членов ошибки. 
Ошибка, вызванная объектом недвижимости, зависит от ошибок окружающих 
его объектов. Zhang улучшает МПО с помощью теории нечетких множеств и 
матрицы пространственных весов для массовой оценки коммерческой недвижи-
мости на рынке недвижимости Китая [38].  

МПЛ представляет собой пространственно запаздывающую зависимую пе-
ременную регрессионной модели. Цена объекта недвижимости зависит от цен на 
окружающие его объекты. Что касается геостатистической модели, Palma при-
меняют геостатистическую модель для анализа пространственно-временной эво-
люции рынка жилой недвижимости в Италии [39].  

Поверхность отклика стоимости местоположения. Поверхность отклика 
стоимости местоположения (ПОСМ) – это метод массовой оценки, применение 
которого позволяет оценщику анализировать влияние местоположения с помо-
щью ГИС. 

Существует три метода моделирования ПОСМ. Первый метод заключается 
в расчете коэффициента поправки на местоположение на основе пространствен-
ного распределения цен совершенных сделок. Второй метод основан на измере-
нии дисперсии между фактическими и прогнозируемыми ценами с помощью мо-
дели МРА без переменной местоположения. Третий метод строит интерполяци-
онную сетку для отражения влияния на каждый объект недвижимости факторов 
соотношения местоположения в пределах его близости [40]. Между тем, основой 
этой модели является пространственная корреляция между переменными. Она 
также может быть связана с классическими методами пространственной интер-
поляции, такими как инструмент взвешенного обратного расстояния, интерполя-
ция кригинга, инструмент естественного соседа и др. 

3. Модели на основе смешанного метода. В этой части целью является объ-
яснение принципов применения модели массовой оценки на основе смешанного 
метода. Guo et al. заключил, что в первом типе используется гибридный метод, 
то есть интегрируют некоторые элементы из сравнительного и доходного под-
хода в затратный подход для повышения точности оценки недвижимости [41]. 
Второй тип схож на модели на основе искусственного интеллекта и геоинформа-
ционных систем. 
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Данные модели основаны на традиционных моделях или на моделях соче-
тающие в себе методы искусственного интеллекта и геоинформационных си-
стем. Кроме того, некоторые модели могут сочетаться друг с другом, например, 
нечеткая кластеризация [42], геостатистическая модель и кластеризация [43, 44], 
искусственного интеллекта и геоинформационных систем [45, 46] и так далее. 
Третий тип – смешение с инновационными идеями и уникальными перспекти-
вами [47]. Mou et al. создают модель оценки недвижимости для рекомендации 
объектов с небольшим сроком продажи [48]. 

Заключение 

Таким образом, по результатам проведенного систематического анализа ли-
тературных источников выделены три группы моделей массовой кадастровой 
оценки: на основе искусственного интеллекта, на основе ГИС и на основе сме-
шанного подхода. Модели, проанализированные в дискуссионной части, могут 
быть использованы в качестве руководства для ученых при проведении дальней-
ших исследований в этой области.  

В то же время, с развитием искусственного интеллекта и геоинформацион-
ных систем, появится больше моделей, которые могут быть применены в области 
массовой оценки. Более того, тенденция смешанных моделей будет продол-
жаться. С одной стороны, появление новых моделей будет применяться в обла-
сти массовой оценки. С другой стороны, различные методы могут дополнять 
преимущества друг друга в соответствии с характеристиками различных данных, 
формируя таким образом смешанную модель массовой оценки. 

В данном обзоре есть некоторые ограничения. Во-первых, модели, описан-
ные и классифицированные в искусственном интеллекте и геоинформационных 
системах, не означают полного состава соответствующих областей. Методы в 
области искусственного интеллекта и геоинформационной системы, которые не 
упоминаются в литературе, могут быть применены при выборе модели массовой 
оценки. Во-вторых, хотя основные характеристики моделей были признаны, та-
кие как элементарность МРА, «черный ящик» ИИ, пространственная неоднород-
ность и однородность ГИС-модели, ограничения существующих моделей не 
были проверены. В-третьих, применимость и ограничения для разных стран яв-
ляются практическими вопросами для будущего анализа и применения моделей 
массовой оценки. 

Наконец, можно сделать вывод, что процесс создания, анализа и тестирова-
ния модели заключается в имитации полного процесса массовой оценки. Под-
водя итог, мы определяем массовую оценку на основе модельной перспективы 
как процедуру создания, анализа и тестирования модели группы объектов недви-
жимости на определенную дату в сочетании с искусственным интеллектом, гео-
информационными системами и смешанными методами пространственной ин-
формации. 
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