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Дипломная работа на тему: Моделирование рынка недвижимости
Целью дипломной работы является создание модели оценки динамики изменения цен реальных сделок на рынке аренды нежилого фонда для повышения эффективности государственного распоряжения недвижимостью.

Предметом дипломной работы являются математические методы статистического моделирования и массовой оценки недвижимого имущества.

Объектом исследования в дипломной работе является рынок аренды офисной недвижимости города Санкт-Петербурга.

Рассмотрена сущность, состав и классификация рынка нежилой недвижимости; дана характеристика основных задач анализа и моделирования рынка офисной недвижимости; рассмотрены методы моделирования динамики рынка недвижимости. Проанализированы статистические данные по динамике ценовых параметров рынка офисной недвижимости в г. Санкт-Петербурге.
 Проведен расчет модели темпов изменения цен реальных сделок на рынке офисной недвижимости. Выявлены наиболее значимые факторы влияния на изменение цен на рынке офисной недвижимости. Рассчитаны весовые коэффициенты модели. Проведена проверка модели на мультиколлинеарность, 

Выявлены наиболее значимые параметры модели и проверена модель на адекватность для возможностей прогнозирования. 
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Введение
Актуальность темы исследования. На сегодняшний день государство выступает одним из крупнейших участников рынка недвижимости, являясь собственником и арендодателем большого числа объектов. Недвижимость является основным источником доходов бюджета города в виде дохода от продаж, налоговых и арендных платежей. Важным инвестиционным направлением является коммерческая недвижимость. В основном аналитические агентства делают акцент на анализе рынка жилой недвижимости, оставляя «за кадром» весомый полигон экономических отношений – сектор коммерческой недвижимости. Это - торговые центры и магазины, офисы, склады, технические помещения, рекреационная недвижимость, земельные участки, платные автомобильные дороги и многие другие объекты.

С целью оптимизации доходов от поступления арендных платежей или от продажи своего имущества государство стремится выставлять свои объекты недвижимости по рыночным ценам. Для определения рыночных стоимостных показателей объектов недвижимости необходимо проведение моделирование их оценки.

В экономически развитых странах для оценки больших групп объектов эффективно применяется механизм массовой оценки. Система массовой оценки способна обеспечивать получение корректных данных о стоимости большого числа объектов недвижимости, при этом затраты на ее проведение (как финансовые, так и временные) существенно ниже, чем на проведение индивидуальной оценки.

В основе массовой оценки должна лежать экономико-математическая модель, построенная на реальных рыночных данных за исследуемый период времени, которая отражала бы зависимость ценовых показателей от основных ценообразующих факторов.

В связи с динамичным развитием рынка недвижимости в настоящее время участники рынка недвижимости ощущают нарастающую потребность в получении информации о рынке недвижимости в целом и о стоимостях отдельных объектов, о тенденциях развития рынка.

Разработка экономико-математической модели рыночной стоимости права собственности на нежилые помещения Санкт-Петербурга позволит органам государственной власти получать статистически обоснованную информацию о рыночной стоимости объектов нежилого фонда. Данная информация может быть использована налоговыми органами с целью правильного определения налоговой базы для исчисления налогов; исполнительными органами государственной власти, входящих в имущественный блок Санкт-Петербурга, для ускорения подготовки объектов к торгам за счет применения процедуры расчета стоимости по модели взамен проведения индивидуальной оценки, а также для принятия управленческих решений.

Информация о динамике развития рынка недвижимости Санкт-Петербурга даст возможность органам государственной власти в случае необходимости оперативно реагировать на изменение рыночной конъюнктуры.

Состояние изученности проблемы. Вопросам теоретического исследования проблем массовой оценки объектов недвижимости Санкт-Петербурга уделяется значительное внимание, и к настоящему моменту данная проблема в определенной мере изучена.

Методической основой работы послужили научно-исследовательские труды отечественных и зарубежных специалистов в области моделирования, базирующегося на принципах массовой оценки: Грибовского С.В., Стерника Г.М., Тарасевича Е.И., Эккерта Дж., Фридмана Д., а также работы, посвященные проблемам статистического моделирования: Анисимовой И.Н., Баринова Н.П., Светунькова С.Г.

В 1998 года в Санкт-Петербурге была реализована и в течение определенного времени функционировала модель определения уровня арендной платы за объекты нежилого фонда методом массовой оценки. Однако, несмотря на приемлемые результаты, она содержала ряд недостатков и, как и любая модель массовой оценки, со временем потеряла свою актуальность.

Таким образом, существует необходимость в усовершенствовании действующей модели определения арендной платы, а также разработке системы статистических моделей определения рыночной стоимости права собственности и изучения динамики развития рынка коммерческой недвижимости в целом.

Целью дипломной работы является создание модели оценки стоимостных характеристик объектов нежилого фонда для повышения эффективности государственного распоряжения недвижимостью.

Предметом дипломной работы являются математические методы статистического моделирования и массовой оценки недвижимого имущества.

Объектом исследования в дипломной работе является рынок аренды офисной недвижимости города Санкт-Петербурга.

Для достижения данной цели в работе были поставлены и решены следующие задачи:
- определены основные источники информации для моделирования и периодичность предоставления данных;

- предложена схема расчета коэффициента местоположения объектов недвижимости;

- скорректирована действующая модель определения уровня арендной платы за нежилые помещения методом массовой оценки;

- разработана экономико-математическая модель определения стоимости права собственности на нежилые помещения.

Теоретической и методической основой дипломной работы послужили труды зарубежных и отечественных экономистов по проблемам оценки стоимости объектов недвижимости и методам экономико-математического моделирования.

Для решения поставленных в исследовании задач применялись методы статистического и экономико-математического моделирования, экспертных оценок, техника анализа остатков, решения регрессионных уравнений.

Статистическую базу исследования составили данные СПб ГУП «Городское управление инвентаризации и оценки недвижимости» о рыночных ценах и арендных ставках объектов недвижимости с указанием их основных технических характеристик за 2006 и 2008 г.г.

Работа состоит из трех глав, введения и заключения.
Научная новизна работы заключается в том, что в ней уточнено определение понятия рынка офисной недвижимости и предложена модель оценки рыночной цены офисной недвижимости в мегаполисе.
Практическая значимость работы заключается в том, что рассчитанная модель может быть использована для оценки объектов офисной недвижимости различной классности с высокой достоверностью.

Раздел 1. Рынок офисной недвижимости как объект моделирования
1.1. Рынка офисной недвижимости: классификация, состояние и проблемы оценки
Современное состояние рынка недвижимости характеризуется критичностью и проблематичностью, как и многие другие рынки, связанной с финансовым кризисом во всем мире. Рост рынка недвижимости в последние годы характеризовался увеличением объемов нового строительства и ростом цен на квадратные метры. Но чрезмерные объемы ипотечного кредитования, рост курса доллара – основной валюты выданных кредитов, снижение платежеспособности кредиторов в условиях финансового кризиса, привели к снижению спроса на рынке недвижимости и к падению цен.
Поскольку рынок недвижимости является одним из макро факторов, значительно влияющим на макроэкономические процессы в стране или регионе, исследование и прогнозирование изменений на рынке нежилой недвижимости является актуальной задачей. 

Результаты анализа рынка нежилой недвижимости интересуют:

- государственные регулирующие органы;

- бизнес-структуры, работающие на рынке недвижимости;

- агентства недвижимости;

- руководителей и экономистов предприятий и фирм, арендующих помещения, для планирование затрат;

вырезано
По данным аналитики [25] самые распространенные и востребованные на рынке офисной недвижимости в настоящее время - это маленькие помещения, которые предназначены под представительства или офисы площадью 50 - 100 м2. 
Их доля в общем объеме предлагаемых встроенных помещений составляет 43%. Вторую позицию занимают помещения площадью до 50 кв. м. Как правило, это бывшие квартиры, дворницкие и служебные помещения на первых этажах и цоколях, расположенные во втором и третьем дворах. Доля подобных встроек составляет около 25%.
В условиях финансового кризиса востребованность именно такого формата офисной недвижимости должна увеличиться при общей тенденции снижения деловой активности и введения антикризисных мер по снижению затрат предприятий.
В приложении 3 представлена территориальная структура встроенных помещений офисного назначения, информация о которых была получена специалистами ГУИОН в процессе мониторинга рынка аренды коммерческой недвижимости и использована в данной работе.
Спрос на коммерческую недвижимость определяется деловой активностью в стране, количеством предприятий и фирм, объемами предоставления услуг и производства товаров.
На сегодняшний день на рынке коммерческой недвижимости Петербурга наблюдается сильное увеличение объема как торговых, так и офисных центров. Например, на конец 2008 года, объем качественных торговых площадей составил более 2,3 млн. кв.м [18, c. 37]. При этом сроки ввода в эксплуатацию ряда проектов в сегменте коммерческой недвижимости Санкт-Петербурга были перенесены на 2009 г . 
Причиной переноса сроков ввода в эксплуатацию различных объектов коммерческой недвижимости Санкт-Петербурга можно считать влияние финансового кризиса и, как следствие, финансовые проблемы инвесторов. 

Однако, к концу 2009 г. сектор коммерческой недвижимости Санкт-Петербурга может пополниться рядом проектов крупного и среднего масштаба, при условии выполнения сроков ввода объектов. Среди основных тенденций на рынке недвижимости Петербурга можно также отметить постоянный рост формата торговых и офисных центров, а также увеличение доли многофункциональных центров. 
вырезано

Пройдя период бурного роста, рынок недвижимости входит в стадию стабильного, умеренного роста, когда конкуренция будет формироваться, прежде всего, по качественным признакам вновь вводимых площадей, что в конечном итоге приведет к более четкой сегментации рынка офисной недвижимости. 
вырезано

Обе методики оценки - массовая и индивидуальная, - имеют в своей основе систематические методы сбора, анализа и обработки информации для получения хорошо обоснованных результатов. В процессе массовой оценки, оценщику приходится осуществлять те же действия, что и при индивидуальной оценке, отличия в основном связаны с разницей в масштабе проведения работ, и методах контроля качества оценки.

В массовой оценке используются три основных метода: 
- затратный, 
- доходный метод (капитализации дохода);

- метод сравнения продаж. 
Выбор метода определяется видом недвижимости, состоянием рынка и доступностью необходимой информации. 
Рассмотрим модели массовой оценки для этих трех методов.

Построение модели основывается на анализе собранной информации и теории оценки. Конечным результатом является математическая формула в левой части которой располагается рыночная стоимость объекта на конкретный момент времени, в правой – выражение включающее в себя факторы, определяющие эту стоимость. Содержание самой формулы определяется, в большей степени, методом оценки.

Таким образом, на первом этапе, основываясь на анализе рынка и объеме и характере информации, выбирается метод оценки и общий вид модели (аддитивная, мультипликативная или гибридная). Следующим этапом является формирование первичных переменных модели на основе ценообразующих факторов (т.е. производится кодирование в цифровом виде качественных факторов и т.п.).

На основе регрессионного анализа выясняется значимость первичных переменных, вводятся дополнительные комплексные переменные. 

вырезано

1.2.4. Затратный метод 

Затратный метод применяется только к застроенным земельным участкам (или при наличии других улучшений). Сразу отметим, при этом подходе стоимость земли оценивается методом сравнения продаж. В основе затратного метода лежит принцип замещения, в соответствии с которым стоимость имущества равна стоимости приобретения имущества эквивалентной полезности. Земельный участок оценивается как свободный для застройки в соответствии с наиболее эффективным использованием. Далее, поскольку рыночная стоимость учитывает текущее состояние здания и другие условия, для ее определения из полной стоимости замещения (восстановительная стоимость) вычитается накопленный износ, выражающий потерю полезности оцениваемого объекта.

Для расчета стоимости строительства собирается информация о фактических затратах на строительство здания и его текущем использовании, а также о текущих расценках на строительные материалы и производимые работы. Необходимы надежные сведения о накопленном износе. При массовой оценке стандартные величины допустимого износа приводятся в справочных таблицах, составленных на основе рыночных данных. Получение такой информации составляет основную трудность использования затратного метода при массовой оценке: необходимо отчетливо представлять себе не только степень физического износа, но и износов функционального и экономического (внешнего). А последние виды износа часто носят уникальный характер, с трудом поддаются измерению и типизации, особенно, если объекты сильно различаются по срокам постройки и расположены на неоднородной в градостроительном отношении территории (чередование жилых, общественных, производственных и рекреационных зон с различными качественными характеристиками). Эти условия требуют большой экспертной работы.

1.2. Анализ разработок в области моделирования рынка недвижимости

При исследовании многих природных и производственных процессов возникает задача анализа в динамике событий и их последовательностей, которые не поддаются методам стандартного математического анализа. Дело в том, что многие факторы таких процессов можно рассматривать как случайные, а такого рода объектами занимаются специальные области математики – теория вероятностей, математическая статистика, и, в частности, теория случайных процессов и временных рядов. Основными задачами в таких исследованиях являются детальное изучение этих процессов, выделение их существенных характеристик, которое может привести к возможности прогнозирования развития этих процессов в будущем. 

Также представляет интерес выделение внутренних закономерностей, которым подчинено развитие этих процессов. Для такого рода исследований разработано немало различных методов, однако не все из них действительно эффективны, а применение других требует достаточно глубокой теоретической подготовки. 
Среди всех случайных процессов оказывается полезным выделить такие, которые обладают дополнительным свойством стационарности, т.е. некоторой регулярности относительно времени. Различают два класса стационарных случайных процессов – стационарные в широком и в узком смысле. 
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Первым шагом является преобразование данных: качественные факторы кодируются и формируются линеаризованные значения, отражающие мультипликативный вклад в стоимость. Отдельно выделим бинарные переменные - да/нет (обычно это наличие или отсутствие какого-либо улучшения). Нередко количественные переменные также преобразуются к нелинейному виду.

Множественная линейная регрессия однозначно рассчитывает коэффициенты аддитивной модели на основе минимизации квадратичного отклонения. Для уточнения прогноза первичные переменные могут быть заменены аппроксимирующими их функциями, в частности, переменная времени сделки обычно является нелинейной функцией (что связано, к примеру, с сезонными колебаниями). На этом этапе производится создание переменной отклика цен на местоположение, отражающей вклад местоположения в стоимость. Эта переменная создается с помощью нелинейной множественной регрессии на основе информации о центрах локального влияния (очагах притяжения и отталкивания). Нелинейная множественная регрессия может быть использована и для калибровки гибридной модели. 

При калибровке моделей необходимо принимать во внимание обеспечение их устойчивости по отношению как к характеристикам объектов, которые оцениваются, так и к базе данных по которой строилась модель.

Устойчивость модели обеспечивается: 


- адекватностью формулы (она должна быть не слишком упрощенной и не слишком сложной);

- надежностью базы данных (отбраковкой необъяснимых девиантных значений цены и проверкой сомнительных данных);

- тщательным анализом конечных значений коэффициентов. 

Любая модель - это лишь упрощенное представление реального рынка, которое не претендует на стопроцентное соответствие рыночным ценам. 
Существует два основных источника погрешности оценки. 
Первая – это качество информации, которая может включать как нерыночные сделки, так и не полностью описанные (может быть утрачена или откинута часть важной информации). Поэтому модель, хорошо работающая на исходной базе данных, может давать выбросы при оценке реальных объектов. 
Второй источник ошибок - неверные предположения, заложенные в структуру модели. Например, если в модель заложена линейная зависимость стоимости от площади магазина, то она будет переоценивать крупные универмаги и недооценивать небольшие киоски, поскольку спрос различает такие объекты. Подобные недостатки можно выявить при анализе коэффициентов отношений прогнозных значений к реальным ценам сделок из базы данных, но лишь при наличии объектов с такими параметрами в контрольной выборке.

Качество модели по контрольной выборке определяется с помощью стандартных статистик. Значения этих статистик могут служить критерием при выборе окончательной структуры модели вместе с интерпретируемостью результатов (соответствие рынку). Анализ отклонений прогнозных значений от реальных дает возможность грамотной корректировки как вида модели, так и ее коэффициентов.

Возможны случаи, когда статистические критерии подтверждают качество модели, а экспертная проверка показывает очевидные несоответствия. В этом случае причина кроется, скорее всего, в ненадежности исходной рыночной информации о сделках.
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Массовая оценка имеет свои ограничения: иногда оказывается эффективнее (точнее с учетом затрат на оценку) произвести индивидуальную оценку, например, объекта специального назначения, чем пытаться определить стандартные правила его оценки. Однако это - редкие случаи, исключения по действительно небольшому кругу объектов. В целом, для грамотного проведения и для глубокого анализа тенденций рынка на относительно небольших выборках необходимо владеть навыками как массовой, так и индивидуальной оценки, а также обладать необходимыми знаниями об объектах недвижимости, их типологии и потребительских качествах.

Раздел 2. Постановка задачи моделирования и выбор методов ее решения

2.1. Постановка задачи моделирования рынка недвижимости 

Рынок - это сложная система, которую необходимо рассматривать как совокупность экономических процессов, представляющих собой механизм взаимодействия субъектов в активном инвестиционном поле [14, с. 52]. 
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Хотя обобщающий показателем является средняя цена одного квадратного метра недвижимости, эта величина является сильно усредненной и ориентировочной. Реально же для каждого объекта недвижимости формируется цена в зависимости от его технических характеристик, месторасположения, общей площади, этажности, специфических особенностей, придающих недвижимости дополнительную ценность (например, близость с определенными объектами) или напротив, являющиеся факторами, снижающими ценность недвижимости (например, соседство с химическим предприятием).

На потребительские характеристики недвижимости влияют качество дома, ликвидный район, однородное социальное окружение, наличие необходимой социальной инфраструктуры, удобное расположение. 
В современных условиях важнейшим фактором, определяющим стоимость недвижимости, является близость и доступность транспортных путей, станций метро. Близость подземки, как правило, прибавляет ценам еще 10-15%.
Объекты недвижимости характеризуются кроме функционального предназначения рядом признаков технического характера.

Кроме того, объект недвижимости, как предмет инвестирования и получения определенного дохода, находится в изменчивой рыночной среде и его доходность определяется не только свойствами самого объекта недвижимости, но и свойствами внешней среды. Основными составляющими внешней среды, влияющими на цену объекта недвижимости являются: 

- строительный рынок, поставляющий на рынок недвижимости новые площади;
- уровень деловой активности в регионе или мегаполисе, определяющий спрос на офисные площади;
- состояние финансового рынка, влияющее на рынок недвижимости как кредитной политикой, процентной ставкой, так и курсовой валютной политикой.
На объект недвижимости действуют как положительные факторы, увеличивающие его стоимость, так и отрицательные, в результате воздействия которых наблюдается снижение стоимости, то есть имеют место различного рода риски. Это дает возможность оценивать синергизм факторов рынка коммерческой недвижимости, который может вызвать как негативный, так и позитивный результат реализации инвестиционного проекта с вложениями в недвижимость.
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2.2. Формирование математической модели 

Построение модели можно разбить на несколько этапов: 

- анализ рынка и сбор данных; 

- формирование базы данных; 

- создание модели; 

- калибровка коэффициентов. 
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Также факторами сохранения тенденции роста стоимости аренды на рынке нежилых помещений в 2007 г. явились продолжающиеся повышение цен на жилые помещения, растущий спрос на коммерческую недвижимость, связанный с ростом доходов компаний, выходом на рынок новых московских и иностранных фирм, а также повышение инвестиционной активности в сфере коммерческой недвижимости.
Статистическая база рыночных данных сформирована за 2006- 2008 гг. За это время на рынке наблюдалось динамичное развитие, сопровождающееся ростом арендных ставок и цен на недвижимость (рис. 2.3). 
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Рис. 2.3. Квартальный рост арендных ставок офисных помещений Санкт-Петербурга с 1 кв. 2006 г. по 1 кв. 2008 г. [Данные ГУИОН] 
Таким образом, при моделировании необходимо учитывать этот рост, чтобы он не оказывал влияния на значения других параметров модели.

Одним из способов учета этого фактора является приведение ценовых показателей к единому моменту времени с помощью умножения их на прогнозные значения коэффициентов роста арендных ставок и стоимостей в соответствующих секторах. 
Среди других факторов, прямо или косвенно воздействующих на уровень цен сделок на рынке аренды офисной недвижимости можно отметить продолжающееся падение курса доллара относительно большинства мировых валют, спекулятивный настрой многих участников рынка коммерческой недвижимости, а также рост цен на рынке строительных материалов.

В целом можно наблюдать тенденцию линейного изменения показателей активности рынка и ценовых показателей, что позволяет выдвинуть гипотезу о 

Выводы из анализа рынка аренды помещений офисного назначения

Рынок офисной недвижимости Санкт-Петербурга по прежнему остается одним из активно и стабильно развивающихся сегментов. Несмотря на довольно высокие темпы строительства, он еще далек от насыщения. Сегмент помещений в бизнес-центрах наравне с сегментом встроенных помещений характеризуется динамичным развитием. Спрос на качественные помещения и ликвидные встройки продолжает расти, остается неудовлетворенным, а доходность аренды офисной недвижимости по-прежнему высока.
На основании проведенного анализа состояния рынка аренды офисных помещений можно сделать следующие выводы:

- общий объем офисных площадей бизнес-центров города на 1 января 2008 г. составил около 1,3 млн. кв. м, из которых более 125 тыс. кв.м приходилось на помещения класса «А», около 700 тыс. кв.м – помещения класса «В» и более 400 тыс. кв.м помещения класса «С».

- офисная недвижимость Санкт-Петербурга в ближайшем будущем будет развиваться в рамках программы становления города как центра проведения международных мероприятий, конгрессов и саммитов;
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Раздел 3. Разработка модели рынка недвижимости и обоснование ее адекватности

3.1. Подготовка и обработки исходных данных
В качестве базы статистических данных выбираем темпы роста основных показателей рынка аренды офисных помещений  – активности спроса, предложения и реальных сделок, а также темпы изменения темпов. Будем рассматривать усредненные данные для всех классов офисов с целью выявления общей тенденции изменений на рынке.
Статистические данные и расчет относительных данных приведены в таблице 3.1.

Эти данные занесены в таблицу по каждому полугодию за 1998-2009 гг.
Вводим обозначения для рассматриваемых факторов влияния на параметр 
У – темп роста цен реальных сделок;
Х1 – темп роста средней активности спроса; 
Х2 – темп роста средней активности предложения; 
Х3 – темп роста средней активности реальных сделок; 
Х4 – темп роста средней цены спроса; 
Х5 – темп роста средней цены предложения; 
Х6 – темпов роста курса валюты к рублю.
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Визуальный анализ поля корреляции Y и Х4 показывает, что зависимость темпов роста реальных цен от темпов роста средних цен спроса существует. И её можно считать линейной. Корреляционное поле рассеянное, но некоторая тенденция к увеличению уровня образования с увеличением доли экономически активного населения наблюдается.
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Рис. 3.5. Корреляционное поле зависимости темпов реальных цен Y от изменения темпов роста активности реальных сделок Х5
Визуальный анализ поля корреляции Y и Х5 показывает, что зависимость темпов роста реальных цен от темпов роста средних цен предложения существует и является линейной. 
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Рис. 3.6. Корреляционное поле зависимости темпов реальных цен Y от изменения темпов роста курса валюты Х6
Визуальный анализ поля корреляции Y и Х6 показывает, что с увеличение темпов роста курса валюты реальная цена увеличивается. Но зависимость рассеянная.

Таким образом, для начала в модель включим все факторы Х1, Х2, Х3, Х4, Х5, Х6. 

3.2. Расчет модели рынка недвижимости и обоснование адекватности ее параметров
Спецификация и параметризация. Линейная множественная регрессионная модель

На основе анализа корреляционных полей зависимости параметра от факторов в предыдущем этапе были изложены причины использования именно линейной модели по каждому фактору. Тогда для моделирования используем линейную множественную регрессионную модель 
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Для выборки модель также линейна: 
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В результате отбора факторов найдём наиболее качественную модель. 

Найдем объяснённую часть модели - линейное уравнение регрессии по выборке: 
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Идентификация. Для построения модели используем в Exсel пакет анализа «Регрессия».
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Выводы по разделу
Полученная в исследовании 2-х факторная модель зависимости темпов роста реальных цен сделок на недвижимость от темпа роста цен предложения и темпа роста курса валюты оценивается как модель достаточно хорошего качества (по t- и по F-критерию), она  информативная (скорректированный R2 – высок). 

Эта модель обнаруживает возрастающую зависимость цен реальных сделок от цен предложения и изменения курса валют, что соответствует изучаемой ситуации.
Мультиколлинеарность факторов, после исключения автокоррелировнных факторов, признана несущественной, она не искажает результаты исследования. 

Применение этой модели для прогнозирования вполне возможно, но не всегда полезно и не отличается большой точностью (т.к. ошибка аппроксимации 16%). Остальные предпосылки МНК выполнены.

Некоторые факторы не вошли в модель, но в ходе исследования по ним были установлены некоторые полезные факты. На темп роста реальных цен сделок по аренде недвижимости позитивно влияет изменение активности спроса и предложения на этом рынке. Позитивным является также влияние цен спроса на этом рынке.

Заключение
Важное место рынка офисной недвижимости в экономике страны основывается как на его функции поддержки деятельности субъектов экономических отношений, так и на его инвестиционной функции и, следовательно, привлекательности для предпринимательской деятельности.
Рынок офисной недвижимости является своеобразным индикатором уровня деловой активности в мегаполисе. Наибольшее влияние на показатели и тенденции развития офисного рынка в мегаполисе оказывает крупноформатная офисная недвижимость, которая является наиболее эффективным вариантом использования ограниченных земельных ресурсов в целях создания и развития соответствующего сегмента рынка.
В качестве важной характеристики можно отметить относительно короткий срок функционирования рынка офисной недвижимости в России и его малое географическое распространение по сравнению с другими сегментами (например, жилой и торговой недвижимости), что проявляется в его недостаточной изученности и развитости. Значимость рынка офисной недвижимости создает необходимость для осуществления его постоянного комплексного анализа и прогнозирования.
Рынок офисной недвижимости с одной стороны обладает мультипликативным воздействием на развитие мегаполиса, а с другой стороны сам подвержен влиянию макроэкономических факторов, что усиливает значимость понимания соответствующих процессов.
В то же время высокая динамика развития рынка недвижимости, непрозрачность процессов, происходящих на нем, отсутствие открытой системы государственного учета операций с объектами недвижимости создают проблемы для его анализа и прогнозирования.
В качестве объекта моделирования в работе выбран рынок офисной недвижимости г. Санкт-Петербурга, поскольку по этому рынку была найдена наиболее информативная статистика за несколько лет, представленная в ежегодных отчетах ГУП «ГУИОН».

Проведенный анализ статистики рынка офисной недвижимости позволил выделить основные факторы, влияющие на изменение ценовых параметров продуктов рынка. Такими факторами явились активность спроса на рынке, активность предложения на рынке, активность реальных сделок, цены спроса, цены предложения и изменения курса валют. 
В качестве целей моделирования выбрано моделирование темпа роста реальных цен на рынке офисной недвижимости в зависимости от выявленных значимых факторов влияния. Выбор такого целевого параметра модели обусловлен тем, что позволяет выполнять прогнозирование изменения цен на реальные сделки в любой момент времени, исходя из реального значения факторов на момент прогнозирования и известных темпов его изменения. Таким образом, зная динамику факторов можно в любой момент спрогнозировать изменение цен реальных сделок на рынке недвижимости.
Проведенный анализ полей корреляционной зависимости темпа изменения цен реальных сделок на рынке офисной недвижимости в зависимости от выделенных факторов позволил сделать вывод о их линейной зависимости, поэтому была выдвинута гипотеза о линейной зависимости параметра от шести факторов рынка: активности спроса, предложение и реальных сделок; цен спроса и предложение, курса валют. Все факторы взяты в динамике – т.е. темпы изменения.

Анализ взаимозависимости факторов показал, что многие из них имеют сильную корреляционную зависимость, поэтому были исключены некоторые факторы и оставлены те, корреляционная связь которых с параметром наиболее сильная.  Рассчитанная линейная регрессионная модель была проверена на адекватность. Согласно показателям регрессионной статистики она является адекватной и может быть использована для прогнозирования реальных процессов на рынке офисной недвижимости г. Санкт Петербурга.
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