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Ввиду нестабильной экономической ситуации в стране для большинства градообразующих предприятий моногородов характе)
рен высокий темп изменения показателей хозяйственной деятельности, что отражается, в частности, на формировании уровня
цен на недвижимость. Оценка и прогнозирование влияния хозяйственной деятельности градообразующего предприятия на ры)
ночную и кадастровую стоимость земель моногородов важны при управлении деятельностью отрасли и при исследовании перс)
пектив развития рынка недвижимости моногорода.
Цель работы: создание прогнозной модели кадастровой стоимости земель моногородов с учетом влияния показателей хозяй)
ственной деятельности градообразующих предприятий.
Методы исследования. Построена модель зависимости стоимости земель моногородов от предложенных показателей хозяй)
ственной деятельности градообразующих предприятий, при этом использовался регрессионный анализ. Методом корреляцион)
ного анализа выявлены показатели, оказывающие достоверное влияние на стоимость городских земель; методом кластерного
анализа проведена классификация моногородов; методом регрессионного анализа построены модели зависимости стоимости
земель исследуемых объектов от факторов хозяйственной деятельности градообразующих предприятий (линейная, логариф)
мическая и регрессия второго порядка). Для каждой из моделей установлены коэффициенты качества, по которым выбрана на)
илучшая зависимость.
Результаты. По результатам проверки качества и статистической значимости предлагаемых моделей выявлено, что зависи)
мость стоимости земель моногородов от факторов хозяйственной деятельности градообразующих предприятий наилучшим об)
разом описывает линейная регрессионная модель. Также установлено, что на стоимость земель исследуемых моногородов мак)
симально влияют численность населения в моногороде, мощность производства градообразующего предприятия, индекс за)
грязнения атмосферы в моногороде. Разработанная классификация моногородов Северо)Западного Федерального округа, по)
мимо указанных целей, может быть применена при кадастровой оценке их земель.
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Введение
Моногорода занимают особое место среди насе�

ленных пунктов России в связи с наличием градо�
образующих предприятий, оказывающих влияние
на демографические, социально�экономические,
экологические и иные условия, сложившиеся в го�
роде [1].

Для большинства градообразующих предприя�
тий характерен высокий темп изменения показа�
телей хозяйственной деятельности, вызывающий
отклик моногорода в целом и рынка недвижимо�
сти в частности. Так, по данным риэлтерских
агентств, снижение цен на рынке недвижимости,
вызванное кризисом 2008–2010 гг., в наибольшей
степени коснулось именно моногородов, что свиде�
тельствует о зависимости стоимости городских зе�
мель от наличия и результатов хозяйственной дея�
тельности предприятий. Результаты моделирова�
ния и прогнозирования данной зависимости важ�
ны как для целей принятия решений при управле�

нии деятельностью градообразующего предприя�
тия, так и при оценке перспективного состояния
рынка недвижимости моногорода.

Тема современного состояния рынка недвижи�
мости и кадастровой оценки земель в России доста�
точно широко представлена в научных публика�
циях, в том числе в публикациях авторов настоя�
щего исследования [2–4].

Определенные работы посвящены вопросу
прогнозирования стоимости городских земель [5,
6]. В них подчеркнута важность результатов по�
добных исследований при управлении земельно�
имущественным комплексом и изучении перспек�
тивного состояния рынка недвижимости. Однако
тщательное изучение библиографии по данной
проблеме показало отсутствие исследований, по�
священных изучению влияния деятельности гра�
дообразующих предприятий на стоимость земель
моногородов. Указанное обстоятельство подтвер�
ждает актуальность настоящего исследования.



Целью работы является создание прогнозной
модели кадастровой стоимости земель моногоро�
дов с учетом факторов хозяйственной деятельно�
сти градообразующих предприятий. Названная
цель достигается путем построения регрессионной
модели расчета кадастровой стоимости городских
земель, учитывающей факторы хозяйственной
деятельности градообразующих предприятий.

Построение подобных моделей осуществляется
на основе выборки исследуемых объектов, харак�
теризующейся максимальной однородностью
объектов внутри каждой группы [7]. Для целей
обеспечения данного условия в работе предложена
классификация моногородов, учитывающая важ�
нейшие характеристики населенного пункта и гра�
дообразующей отрасли, в наибольшей степени
влияющие на стоимость городских земель.

Материалы и методы
Объектом исследования являются земельные

участки моногородов Северо�Западного Федераль�
ного округа, в состав которых включен 41 населен�
ный пункт, из них 7 городов Архангельской, 4 –
Вологодской, 3 – Ленинградской, 7 – Мурманской,
5 – Новгородской области, также 11 городов рес�
публики Карелия и 4 – республики Коми. Постро�
ение регрессионной модели осуществлено на при�
мере земель, предназначенных для индивидуаль�
ного жилищного строительства (ИЖС).

На начальном этапе работы проведена класси�
фикация объектов исследования по показателям,
характеризующим градообразующую отрасль мо�
ногородов, оказывающим влияние на стоимость
земель в них:
• численность населения в городе, человек;
• удаленность населенного пункта от центра

субъекта Российской Федерации, км;
• степень социально�экономического развития

города;
• класс опасности градообразующего предприя�

тия [8].
Значения таких факторов, как «численность

населения в городе» и «удаленность населенного
пункта от центра субъекта Российской Федера�
ции», установлены по данным официальных сай�
тов администраций городов.

Оценка фактора «Степень социально�экономи�
ческого развития» проведена на основе распоряже�
ния Правительства РФ [9], которое разделяет мо�
ногорода по социально�экономическим условиям
на три категории:
• с наиболее сложным социально�экономиче�

ским положением;
• с наличием рисков ухудшения социально�эко�

номического положения;
• со стабильной социально�экономической си�

туацией.
При определении показателя «Класс опасности

градообразующего предприятия» использованы
«Санитарно�эпидемиологические правила и нор�
мативы» [10], согласно которым предприятия по�

дразделяются по условиям и характеру производ�
ства на 5 классов с учетом степени воздействия на
окружающую среду и здоровье человека.

Построение классификации по предложенным
факторам осуществлено путем кластерного анали�
за, преимуществом которого является отсутствие
необходимости в обучающей выборке [11, 12].

При группировке моногородов использован ме�
тод «объединение (древовидная кластеризация)»
[13, 14], выбор которого обоснован возможностью
оценщика проследить процесс кластеризации и на
его основе определить необходимое количество
групп. Преимуществом данного способа является
то, что он не требует заранее известного числа кла�
стеров [15, 16]. После определения необходимого
количества групп моногородов осуществлена про�
верка полученного результата методом «К�сред�
них».

При проведении кластерного анализа особое
внимание уделялось размерности и масштабу зада�
ваемых характеристик. Значения факторов груп�
пировки должны быть однородными и безразмер�
ными [13], для чего значения учитываемых харак�
теристик стандартизировались посредством ис�
пользуемого программного продукта – пакета ана�
лиза STATISTICA.

На следующем этапе, на примере одной из
сформированных ранее групп, осуществлено по�
строение регрессионной модели кадастровой стои�
мости земель по параметрам, характеризующим
моногород и градообразующую отрасль. Будучи
одним из самых распространенных способов массо�
вой оценки при определении кадастровой стоимо�
сти земель населенных пунктов, регрессионное мо�
делирование также позволяет решить задачи прог�
нозирования зависимой величины по влияющим
на нее характеристикам [5].

Для целей проведения данного этапа работ осу�
ществлен сбор значений факторов хозяйственной
деятельности градообразующих предприятий,
оказывающих влияние на стоимость земель моно�
городов. В качестве таких факторов предложены
базовые показатели, характеризующие моногород
в целом и деятельность градообразующего пред�
приятия в частности:
• численность населения, чел.;
• количество рабочих мест на градообразующем

предприятии, чел.;
• чистая прибыль градообразующего предприя�

тия, млн р.;
• мощность производства градообразующего

предприятия, млн т;
• средняя заработная плата на градообразующем

предприятии, р.;
• производительность труда на градообразую�

щем предприятии, тыс. т в год/чел.;
• прибыль на одного чел на градообразующем

предприятии, тыс. р./чел.;
• индекс загрязнения атмосферы в моногороде;
• суммарный показатель загрязнения почвы в

моногороде [17].
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Значения показателей получены в рамках од�
ной из сформированных в результате классифика�
ции групп за семилетний период, из официальных
документов и отчетов, находящихся в общем до�
ступе. Объем выборки составил 30 объектов, и в
качестве моделируемой переменной использована
средняя рыночная стоимость земель моногородов,
предназначенных для размещения ИЖС [18].

В дальнейшем из вышеприведенного перечня
показателей с использованием метода корреля�
ционного анализа выявлены значимые, которые
приняты для построения регрессионной модели ка�
дастровой стоимости земель [19–21]. В связи с тем,
что искомая прогнозная модель основана на моде�
лировании кадастровой стоимости, в качестве зна�
чимых, в соответствии с требованиями к проведе�
нию кадастровой оценки, приняты факторы, коэф�
фициенты корреляции которых, со средней рыноч�
ной стоимостью земель моногорода, превышают
значение 0,3 [22]. Также для целей исключения
мультиколлинеарности среди анализируемых пара�
метров между ними попарно определены значения
коэффициентов частной корреляции. В случае если
между двумя факторами возникала сильная связь
(коэффициент частной корреляции превышал 0,7),
один из них исключался из общей выборки.

На заключительном этапе работы сформирова�
ны 3 регрессионные модели (логарифмическая,
линейная и регрессия второго порядка), для каж�
дой установлены показатели качества – коэффици�
енты корреляции и детерминации. По их значе�
ниям выбрана наилучшая зависимость, которая в
дальнейшем принята за модель прогнозирования
кадастровой стоимости земель моногородов по
факторам хозяйственной деятельности градообра�
зующих предприятий. При построении моделей
использован пакет анализа STATISTICA, провер�
ка статистической значимости моделей осущест�
влена на основе критерия Фишера [7].

Результаты
Результаты сбора значений факторов группи�

ровки моногородов, проведенного на начальном
этапе исследований, представлены в табл. 1.

С использованием полученных значений дан�
ных факторов методом «объединение (древовид�
ная кластеризация)» построено иерархическое
древо, отражающее этапы последовательного объе�
динения объектов исследования в группы (рис. 1).

Анализ диаграммы (рисунок) показал четыре
отчетливо выраженные группы населенных пунк�
тов, отличных друг от друга по своим характери�
стикам. После выявления числа групп исследуе�
мых объектов проводился контроль результатов
группировки с помощью метода «K�средних». Ко�
нечные результаты группировок, проведенных
двумя способами, оказались практически иден�
тичными. После их изучения и сопоставления вы�
явлен состав четырех групп моногородов Северо�
Западного Федерального округа. Несмотря на то,
что моногорода расположены в различных регио�

нах округа, они все имеют одну направленность
производства, а также при их классификации уч�
тен фактор удаленности от областного центра.

Таблица 1. Значения факторов группировки моногородов
(фрагмент)

Table 1. Values of single)industry town grouping factors (se)
lection)

По результатам анализа состава полученных
кластеров сформирована окончательная класси�
фикация исследуемых населенных пунктов:
1) моногорода с наиболее сложным социально�

экономическим положением с неопасным про�
изводством. В данную группу входит 13 насе�
ленных пунктов: пос. Кизема, г. Онега, г. Кра�
савино, пос. Сазоново, г. Пикалево, пос. Крас�
нофарфорный, г. Пестово, г. Суоярви, г. Кондо�
пога, пос. Муезерский, г. Питкяранта, г. Пу�
дож, г. Емва.

2) моногорода со стабильным социально�экономи�
ческим положением либо рисками его ухудше�
ния с неопасным производством. Этот кластер
представлен 13 моногородами: г. Новодвинск,
г. Сокол, г. Заполярный, пос. Парфино, г. Боро�
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1
пос. Кизема

Kizema

Архангель)
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Arkhangelsk

region

2968 444 1 4

… … … … … … …

21
г. Новодвинск

Novodvinsk

Архангель)
ская область
Arkhangelsk

region

39222 29 2 4

22
г. Сокол 

Sokol

Вологодская
область 
Vologda 
region

37562 35 2 4

23
г. Сланцы

Slantsy
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Leningrad 
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33300 186 2 1

… … … … … … …

41
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Syasstroy
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ская область 

Leningrad 
region

13305 152 3 4
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вичи, г. Сегежа, пос. Пиндуши, г. Лахденпо�
хья, пос. Вяртсиля, пос. Жешарт, г. Северо�
двинск, г. Сясьстрой, пос. Североонежск.

3) моногорода с рисками ухудшения социально�
экономического положения, сильно отдален�
ные (более 450 км) от центра субъекта. Являет�
ся самой малочисленной по составу и включает
в себя следующие города и поселки: пос. Октяб�
рьский, г. Коряжма, г. Костомукша, г. Инта,
г. Воркута.

4) моногорода с наиболее сложным социально�
экономическим положением либо рисками его
развития с опасным производством. В состав
данного подразделения входят такие населен�
ные пункты, как: г. Череповец, г. Кировск,
г. Ковдор, пос. Ревда, пос. Надвоицы, г. Слан�
цы, пос. Никель, г. Мончегорск, г. Оленегорск,
пос. Угловка.
Дальнейшее исследование проведено на приме�

ре моногородов четвертой группы за исключением
города Череповец, который целесообразно выде�
лить в отдельную группу ввиду больших размеров
и относительно высокой численности населения.

В табл. 2 представлены значения факторов хо�
зяйственной деятельности градообразующих пред�
приятий, оказывающих влияние на стоимость зе�
мель моногородов.

По результатам корреляционного анализа вы�
явлены четыре фактора, в наибольшей степени
влияющие на стоимость земель моногородов: «Чи�
сленность населения в моногороде», «Мощность
производства градообразующего предприятия»,
«Индекс загрязнения атмосферы в моногороде»,
«Количество рабочих мест на градообразующем
предприятии». Коэффициенты корреляции дан�
ных показателей со значением средней рыночной
стоимости земель моногородов равны 0,69, 0,37,
–0,32, 0,36 соответственно. Остальные факторы
исключены из дальнейших исследований ввиду
низкого их влияния на стоимость земель исследуе�
мых объектов. Это подтвердилось низкими значе�
ниями коэффициентов корреляции. Так, в наиме�
ньшей степени на рынок земель моногородов ока�
зывают влияние такие факторы, как «Чистая при�
быль градообразующего предприятия», «Суммар�
ный показатель загрязнения почвы в моногороде»,
при этом их связь с ценами на земельные участки
моногородов характеризуется коэффициентами,
равными 0,09 и –0,11 соответственно.

Далее значимые факторы (с коэффициентом
корреляции более 0,3) исследовались на мульти�
коллинеарность. В результате проведенного ана�
лиза между факторами «Мощность производства
градообразующего предприятия» и «Количество
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Рисунок. Древовидная диаграмма, результат метода «объединение (древовидная кластеризация)»

Figure. Tree diagram, the result of the method «joining (tree clustering)»



рабочих мест на градообразующем предприятии»
выявлен достаточно высокий коэффициент част�
ной корреляции, равный 0,95. Это свидетельству�
ет о высокой зависимости данных факторов друг от
друга и может привести к ошибкам в процессе
дальнейшей работы. В связи с этим фактор «Коли�
чество рабочих мест на градообразующем пред�
приятии» исключен из исследования.

Таким образом, выявлены три показателя, по
которым осуществлялось построение регрессион�
ных моделей зависимости стоимости земель моно�
городов от деятельности градообразующего пред�
приятия:
• численность населения в моногороде, чел;
• мощность производства градообразующего

предприятия, млн т в год;
• индекс загрязнения атмосферы в моногороде.

По выявленным факторам с использованием
пакета анализа STATISTICA построены три ре�
грессионные модели и установлены их показатели
качества:

Линейная регрессия

(1)

Регрессия второго порядка

(2)

Логарифмическая модель

(3)

где Y – средняя рыночная стоимость 1 м2 земель
под ИЖС, р.; X1 – численность населения в моно�
городе, чел; X2 – мощность производства градооб�
разующего предприятия, млн т в год; X3 – индекс
загрязнения атмосферы в моногороде; R – коэффи�
циент корреляции регрессионной модели; R2 – ко�
эффициент детерминации регрессионной модели.

Из результатов регрессионного анализа видно,
что максимальные значения коэффициентов корре�
ляции и детерминации характерны для линейной
модели (1). Проверка статистической значимости
данной зависимости проведена с использованием
критерия Фишера. Величины критериев получены
также из результатов регрессионного анализа и, при
заданном уровне значимости (=0,05) и числах сте�
пеней свободы f1=3; f2=27, составляют: Fрасч.=17,60,
Fтабл.=2,78. Отсюда следует, что линейная функция
(1) статистически значима и является искомой мо�
делью прогнозирования кадастровой стоимости зе�
мель моногородов по факторам хозяйственной дея�
тельности градообразующих предприятий.

Заключение
В ходе исследования разработана классифика�

ция земель моногородов Северо�Западного Феде�
рального округа, при формировании которой наи�
большую роль сыграли факторы: «степень со�
циально�экономического развития» и «класс опас�
ности градообразующего предприятия». Помимо
обеспечения однородности выборки исследуемых
объектов, необходимой для построения искомой
прогнозной модели, предложенная классифика�
ция может найти практическое применение при
кадастровой оценке земель моногородов на этапе
группировки объектов [23].
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Таблица 2. Значения факторов, используемых при построении прогнозной модели (фрагмент)
Table 2. Values of factors used to develop a predictive model (selection)
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Также установлено, что на кадастровую стои�
мость земель моногородов в наибольшей степени
влияют такие факторы, как: «Численность населе�
ния в моногороде», «Мощность производства гра�
дообразующего предприятия», «Индекс загрязне�
ния атмосферы в моногороде». Для них характер�
на наиболее сильная связь со стоимостью город�
ских земель. Наименьшим образом на рынок не�
движимости моногородов влияют факторы «Чи�
стая прибыль предприятия за год», «Суммарный
показатель загрязнения почвы в моногороде».

На основе собранных данных построены три
прогнозные модели отражающие влияние деятель�

ности градообразующих предприятий на стои�
мость земель моногородов: линейная регрессия (1),
регрессия второго порядка (2), логарифмическая
модель (3). С учетом показателей качества выбрана
зависимость, обладающая максимальными значе�
ниями коэффициентов качества, – линейная ре�
грессия (1). Эта модель может применяться для це�
лей прогнозирования стоимости земель моногоро�
дов по показателям градообразующей отрасли, а
также для решения задач по оценке перспектив ра�
звития рынка недвижимости моногорода и упра�
влению деятельностью градообразующего пред�
приятия.
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PREDICTION OF CADASTRAL VALUE OF LAND IN A SINGLE9INDUSTRY TOWN 
BY THE REGRESSION MODEL
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2, 21st line of V.O., Saint Petersburg, 199026, Russia

Due to unstable economic situation in Russia, there is a high rate of change in indicators of city)forming enterprises economic activity.
It has significant effect on ecological, social conditions of monotowns as well as on economic conditions related to real estate prices. As)
sessment and forecasting the influence of the city)forming enterprise economic activity on open market and cadastral value of lands of
monotowns are important tasks for management of industry activities as well as for researching the perspective of development of the
monotown real estate market.
The mail aim of the study is to develop the forecast model of land cadastral cost in monotowns considering the effect of the city)for)
ming enterprises economic activity factors.
The methods used in the study. Applying the the regression analysis the authors have developed the model of dependence of land cost
in monotowns on the offered indicators of economic activity of the city)forming enterprises. The method of correlation analysis revea)
led the indicators exerting reliable impact on the cost of city lands; classification of monotowns is carried out by the cluster analysis
method; the recession analysis method model was used to develop the dependence model of land cost in the researched objects on the
factors of economic activity of the city)forming enterprises (linear, logarithmic and regression of the second order). For each model the
authors determined the quality coefficients and chose the best dependence.
The results. By the results of quality check and statistical certainty of the offered models it is revealed that the linear regression model
describes the researched dependence in the best way. It is established as well that the land cost in the researched monotowns is most in)
fluenced by such indicators of economic activity of the city)forming enterprises as population in the monotown, capacity of production
of the city)forming enterprise, the index of atmosphere pollution in the monotown. The developed classification of the monotowns of
the Northwestern Federal District, in addition to the purposes of the research, can be applied in case of cadastral assessment of lands of
monotowns.

Key words:
Single)industry town, cadastral assessment, city)forming enterprise, cluster analysis, modeling, recession analysis.
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