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В данной статье представлена методика оценки стоимости аренды недвижимости с ис-

пользованием технологии искусственных нейронных сетей. Рассмотрены входные и выходные 

параметры искусственной нейронной сети. Представлена структура данной сети, а также пара-

метры обучения. Реализован предварительный корреляционный анализ данных. Произведена ре-

ализация оценки стоимости аренды недвижимости с использованием искусственных нейронных 

сетей. Приведен анализ результатов данной оценки. Произведен вывод по целесообразности ис-

полнения данной операции. 
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This article presents a method of assessing the cost of real estate rental using artificial neural 

networks technology. The input and output parameters of an artificial neural network are considered. 

The structure of this network, as well as training parameters are presented. Preliminary correlation anal-

ysis of the data is implemented. The implementation of the valuation of real estate lease using artificial 

neural networks. The analysis of the results of this assessment is given. The conclusion on expediency 

of execution of this operation is made. 
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На данном этапе развития современного общества большую роль играет ин-

формационная обеспеченность при принятии решений. Ключевое значение имеет 

анализ потоков информации, выявление закономерностей и трендов. Одним из 

наиболее развивающихся и перспективных методов анализа данных являются ис-

кусственные нейронные сети. Данная модель Data Mining позволяет решать це-

лый комплекс задач, к числу которых относится регрессионный анализ и аппрок-

симация больших объемов данных для проведения оценки стоимости аренды не-

движимости. Ввиду большой конкуренции на рынке недвижимости необходимо 

проводить анализ стоимости сдаваемых в аренду объектов. Модель проведения 

оценки, визуализированная в форме диаграммы деятельности нотации UML, со-

ставленной с учетом рекомендаций в [1-4], представлена на рис. 1. Функционал 

качества прогноза в данном случае может быть основан на минимизации суммы 

квадратов отклонений и иметь следующую форму:  

𝐽(𝑤) =
1

2
∑[𝐶𝑇 − 𝐶𝑇̃]2
𝑚

𝑗=1

→ min, 

где 𝐶𝑇 – стоимость объекта фактическая, 𝐶𝑇̃ – стоимость объекта прогнозируемая. 
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Рис. 1 – Модель оценки стоимости аренды недвижимости 

 

Прогнозируемая стоимость аренды может быть выражена следующей моделью: 

𝐶𝑇̃ = 𝐼𝐻 ∗ 𝑤1 + 𝐼𝑅 ∗ 𝑤2 + 𝐷𝐶 ∗ 𝑤3 +𝑀 ∗ 𝑤4 + 𝑇𝑆 ∗ 𝑤5 + 𝐿𝑁 ∗ 𝑤6 + 𝐿𝑇 ∗ 𝑤7 + 𝜀, 

где IH – коэффициент благоустройства помещения, IR – коэффициент благо-

устройства региона, DC – удаленность от центра, M – материал помещения, TS – 

коэффициент технического оснащения квартиры, LN – долгота, LT – широта, 𝜀 – 

случайная ошибка модели. С учетом представленных параметров функционал 

приобретает следующую форму: 
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𝐽(𝑤) =
1

2
∑

[𝐶𝑇 − (𝐼𝐻 ∗ 𝑤1 + 𝐼𝑅 ∗ 𝑤2 + 𝐷𝐶 ∗ 𝑤3 +𝑀 ∗ 𝑤4 +

𝑇𝑆 ∗ 𝑤5 + 𝐿𝑁 ∗ 𝑤6 + 𝐿𝑇 ∗ 𝑤7)]
2

𝑚

𝑗=1

→ min, 

параметры которой идентичны представленным ранее. На рис. 2. представлена за-

висимость стоимости от каждого из параметров. По данным из рисунка можно 

оценить, что наибольший корреляционный показатель между стоимостью и пока-

зателем благоустройства помещения, а также между стоимостью и благоустрой-

ством региона. 

 
Рис. 2 – Зависимость стоимость недвижимости от показателей 

 

Корреляционная связь между двумя параметрами определяются следую-

щей формулой: 

𝑟 =
∑𝑥𝑦 −

∑𝑥 ∑𝑦
𝑛

√[∑𝑥2 −
∑𝑥

2

𝑛
] [∑ 𝑦2 −

∑𝑦
2

𝑛
]

, 

где x – независимый показатель (𝐼𝐻, 𝐼𝑅, 𝐷𝐶,𝑀, 𝑇𝑆), y – стоимость (𝐶𝑇). Матрица 

корреляционных показателей представлена на рис. 3. 
 

 
Рис. 3 – Корреляционная матрица 

 

В качестве архитектуры сети используется модель последовательных слоев, 

каждый из которых соединен с предыдущим всеми нейронами. Сеть имеет вход-

ной, выходной слой, а также 10 скрытых слоев с конфигурацией количества 

нейронов в каждом: 7/7/64/128/64/8/6/5/4/3/2/1. В качестве функции активации ис-

пользуется модель SELU (масштабная экспоненциальная линейная единица), ко-

торая имеет следующую форму:  
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𝑆𝐸𝐿𝑈(𝑥) = 𝜆 {
𝑥, если 𝑥 > 0
𝑎𝑒𝑥 − 𝑎, иначе

. 

В качестве модели оптимизации используется ускоренная адаптивная мо-

ментная модель Нестерова, которая является комбинацией адаптивной моментной 

модели и модели ускоренного градиентного спуска Нестерова. Модель оптимиза-

ции весов в каждый дискретный момент имеет следующую форму: 
𝛿𝑡 = ∇𝑤𝑡𝐽(𝑤𝑡)

𝑚𝑡 = 𝛽1𝑚𝑡−1 + (1 − 𝛽1)𝛿𝑡
𝑣𝑡 = 𝛽2𝑣𝑡−1 + (1 − 𝛽2)|𝛿𝑡|

2

𝑤𝑡+1 = 𝑤𝑡 −
𝜂

√𝑣𝑡 + 𝜖
∗ (
𝛽1𝑚𝑡−1

1 − 𝛽1
𝑡 +

(1 − 𝛽1)𝛿𝑡

1 − 𝛽1
𝑡 )

, 

где 𝛿𝑡 − градиент спуска, 𝑚𝑡 − момент расчета, 𝜂 − темп обучения, 𝛽1, 𝛽2 −  пара-

метры обучения модели. Параметры сети представлены на рис. 4. Подробнее о 

нейронных сетях в [5-8]. 

 
Рис. 4 – Параметры нейронной сети 

 

Процесс динамики изменения абсолютной ошибки обучения представлен 

на рис. 5. График тестирования значения представлен на рис. 6.  
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Рис. 5 – Динамика изменения абсолютной средней ошибки обучения 

 

 
Рис. 6 – Диаграмма распределения ошибки прогноза 

 

Диаграмма оценки значений тестируемых данных представлена на рис. 7. 

 
Рис. 7 – Диаграмма корреляции при оценке тестируемых данных 

 



  ISSN 2658 – 7505 

Выпуск №5, 2019 

Электронный научный журнал «Вестник молодёжной науки России» 

 
 

Данная модель оценки стоимости аренды недвижимости имеет положи-

тельную динамику изменения ошибки прогноза при обучении, а также приемле-

мую диаграмму распределения ошибки прогноза, что говорит о ее качестве. Таким 

образом, можно сделать положительный вывод о целесообразности внедрения 

данной модели в информационные системы по аренде недвижимости, подробнее 

о которых в [9,10], для повышения скорости и качества работы персонала при 

оценке стоимости объектов недвижимости. 
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