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Описаны результаты исследования эффективности применения матричных механизмов 
комплексного оценивания для решения задачи оценивания качества объектов коммерческой 
недвижимости и последующего определения их потребительской привлекательности. Предло-
женные матричные механизмы комплексного оценивания позволяют формализовать логические 
правила, описывающие влияние частных факторов, важных для потребителей, на качество и 
привлекательность объекта коммерческой недвижимости. Данное обстоятельство позволяет 
учесть мнения потребителей при моделировании и прогнозировании посещаемости объектов 
коммерческой недвижимость. Подобный учет человеческого фактора позволил повысить точ-
ность прогнозирования посещаемости объектов коммерческой недвижимости на примере торго-
во-развлекательных комплексов. 
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Введение 

Оценка потребительской привлекательности объектов коммерче-
ской недвижимости является в некотором смысле одной из основопо-
лагающих задач в области экспертизы и управления недвижимостью, 
поскольку при наличии подобной информации становятся возможны-
ми: классификация объектов коммерческой недвижимости; внутри-
классовое ранжирование и их сравнение; построение рейтинга объек-
тов коммерческой недвижимости; определение вероятностей их посе-
щения потребителями, проживающими в различных зонах удаленности 
от объектов коммерческой недвижимости; прогнозирование посещае-
мости объектов недвижимости; прогнозирование выручки; определе-
ние оптимального местоположения для строительства нового объекта 
и др. Это обстоятельство определяет практическую значимость иссле-
дования, а отсутствие универсальных методов оценивания потреби-
тельской привлекательности объектов коммерческой недвижимости – 
его актуальность. 

Целью данной работы является исследование эффективности 
применения матричных механизмов комплексного оценивания для 
оценки качества объектов коммерческой недвижимости и последую-
щего определения их потребительской привлекательности. Необходи-
мость оценки качества объекта коммерческой недвижимости объясня-
ется тем, что в работах [1, 2] получена актуализированная для нашего 
времени версия (1) модели, используемой для оценки потребительской 
привлекательности коммерческой недвижимости, на основе аналогии 
ее с термодинамическим балансовым уравнением, описывающим со-
отношение давления, температуры и объема. В качестве аналогов при 
модификации модели Хаффа (2) [3] использовалась триада: время, ка-
чество и привлекательность; 

 ,j
ij

ij

Q
A

T λ= α ⋅  (1) 

 ,j
ij

ij

S
A

T λ=  (2) 

где i – порядковый номер покупателя; j – порядковый номер объекта 
коммерческой недвижимости; Аij (от англ. attractiveness) – привлека-
тельность j-го объекта недвижимости для i-го потребителя; Sj (от англ. 
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square) – площадь объекта недвижимости; Qj (от англ. quality) – каче-
ство объекта недвижимости; Tij (от англ. time) – время, затрачиваемое  
i-м потребителем на дорогу до j-го объекта недвижимости; λ – пара-
метр, отражающий эффект влияния разных типов объектов на воспри-
нимаемые временные затраты (данный параметр находится эмпириче-
ски); α – параметр, отражающий влияние разных типов объектов на его 
привлекательность. 

Формальным отличием, определяющим новизну метода (1), явля-
ется то, что привлекательность объекта коммерческой недвижимости A 
прямо пропорциональна параметру Q, а в модели Хаффа (2) в этой ро-
ли выступало лишь S (площадь). С содержательной же точки зрения 
главным отличием модели (1) является ее универсальность, в том чис-
ле по отношению к типу коммерческой недвижимости. Введенный па-
раметр Q, описывающий качество объекта коммерческой недвижимо-
сти, является функцией многих переменных, набор которых индиви-
дуален для каждого типа коммерческой недвижимости. В таком случае 
модель Хаффа, традиционно применяемая для оценки потребительской 
привлекательности, является частным случаем (1).  

Оценка качества объекта коммерческой недвижимости 

Качество объекта недвижимости Q зависит от множества харак-
теристик xi, являющихся гетерогенными по отношению друг другу, 
в связи с чем оценка параметра Q(x1, …, xn) возможна только с исполь-
зованием механизмов комплексного оценивания, для чего необходим 
выбор математического аппарата, на основе которого будет построена 
модель комплексного оценивания объекта коммерческой недвижимости. 

В качестве возможных подходов к решению задачи комплексного 
оценивания могут выступать квалиметрические модели комплексного 
оценивания, методы, разработанные в теории важности критериев [4], 
или известный в теории активных систем [5] матричный механизм 
комплексного оценивания, основанный на деревьях целей (критериев) 
и бинарных матриц свертки частных критериев, подробно описанный 
в работах [6, 7].  

Преимущество матричных механизмов комплексного оценивания 
заключается в возможности формализации логических правил, по ко-
торым осуществляется свертка набора частных критериев в комплекс-
ную оценку с учетом мнения потребителей, поэтому данный механизм 
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нередко используется для моделирования предпочтений экономиче-
ских субъектов.  

Основополагающим принципом при построении матричных мо-
делей комплексного оценивания является интерпретация промежуточ-
ных результатов свертки. Так, для построения модели комплексного 
оценивания качества объекта коммерческой недвижимости на примере 
торгово-развлекательных комплексов (ТРК) были выбраны восемь ча-
стных критериев: площадь; эстетический вид; транспортная доступ-
ность; акции, скидки; мероприятия; ассортимент; наличие брендов; ка-
чество товаров.  

Приведем возможную интерпретацию сворачиваемых критериев 
и структуру дерева (рис. 1), построенного путем объединения частных 
критериев по общим признакам. Так, критерии «Площадь», «Эстетиче-
ский вид» и «Транспортная доступность» относятся к факторам, опи-
сывающим ТРК как объект недвижимости. Критерии «Ассортимент», 
«Наличие брендов» и «Качество товаров» образуют группу критериев, 
описывающих привлекательность товара. Критерии «Акции и скидки» 
и «Мероприятия» являются факторами, усиливающими привлечение 
потребителей в ТРК для совершения покупки. 

 

Рис. 1. Структура модели комплексного оценивания (авторские результаты) 

Следующим шагом является описание (интерпретация) входных 
характеристик в шкале комплексного оценивания. В данном случае 
предлагается использовать шкалу {1; 2; 3; 4}. Это позволит потребите-
лю (носителю предпочтений) выстроить логические высказывания 
«…если, то…». Базовой интерпретацией является стандартная балль-
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ная шкала: 1 – «неудовлетворительное», 2 – «удовлетворительное», 3 – 
«хорошее» и 4 – «отличное» состояние. Свертки также должны быть 
описаны в данной шкале. 

Последним шагом разработки модели комплексного оценивания 
является этап формализации логических отношений между сворачи-
ваемыми параметрами и сверткой в виде матриц (рис. 2), которые 
должны заполняться носителями предпочтений или экспертами. В ра-
боте принято следующее правило: строки матрицы свертки соответст-
вуют дискретным оценкам, описывающим состояние левовходящего 
критерия, столбцы – правовходящего. Начало координат расположено 
в нижнем правом углу матрицы свертки. На рис. 2 представлены экс-
пертно определенные матрицы свертки, отражающие мнение специа-
листов о важности частных критериев для потребителей и влиянии их 
на результирующую оценку.  

 

Рис. 2. Матричная модель комплексного оценивания (авторские результаты) 

На базе матричных механизмов комплексного оценивания были 
разработаны и прошли государственную регистрацию программные 
комплексы [8–10], образующие класс программных продуктов 
«ДЕКОН» (аббревиатура от «Деревья комплексного оценивания объ-
ектов недвижимости»), которые использованы в данной работе для 
оценки качества объекта недвижимости. 

Преимуществом матричного механизма является то, что, исполь-
зуя дискретную шкалу {1; 2; 3; 4}, можно построить логическую мо-
дель, а используя процедуру нечеткого комплексного оценивания (см. 
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например, [6, 7]), можно работать с непрерывными шкалами [1, 4], т.е. 
оценивать любые параметры, приводя их к данной шкале. Стоит отме-
тить, что для вычисления оценок качества объектов коммерческой не-
движимости использовался вероятностный подход к теоретико-
множественным операциям над нечеткими числами, а не максминный, 
используемый в указанных программных комплексах. Подобный под-
ход применялся в работе [11], тем самым погрешность процедуры не-
четкого комплексного оценивания была снижена с 7 до 3 %. Если при 
выполнении операции объединения нечетких чисел определять значе-
ние функции принадлежности сворачиваемого критерия, используя 
сумму значений функций принадлежности, как для независимых собы-
тий, не вычитая результат пересечения, то погрешность процедуры не-
четкого комплексного оценивания исчезает вовсе. Именно такой под-
ход применялся при вычислении качества объектов коммерческой не-
движимости, что и рекомендуем другим исследователям. 

В рамках данного исследования был проведен социологический оп-
рос жителей г. Перми1, в ходе которого респондентам предлагалось оце-
нить по 10-балльной шкале два крупных торгово-развлекательных ком-
плекса г. Перми – «Семья» и «Колизей» – по восьми предложенным кри-
териям. После проведения опроса набор полученных оценок подвергался 
статистическому анализу, и респонденты, чьи оценки не попадали 
в третий доверительный интервал, исключались. Оставшиеся оценки рес-
пондентов были усреднены и представлены в табл. 12. 

Для достижения цели данного исследования значения, описы-
вающие состояние критериев для исследуемых торгово-развлекатель-
ных комплексов, приведены к шкале [1; 4], с использованием (3) для 
монотонно-возрастающих и (4) для монотонно-убывающих функций 
приведения. 

Для упрощения вычислительных экспериментов функции приве-
дения полагались линейными: 

                                                           
1 Форма опроса потребителей г. Перми [Электронный ресурс]. URL: 

https://docs.google.com/forms/d/1OwlORWTm25uTYWsw7XKIyL35UWBKlFfkT1ODZd
j3g8Y/viewform#start=openform (дата создания: 04.03.2013). 

2 Результаты опроса, представленные в табличной форме [Электронный ресурс]. 
URL:https://docs.google.com/file/d/0B_dG9pJJVt4JX0JFTnFLTDBld2s/edit; https://docs. 
google.com/spreadsheet/ccc?key=0AvdG9pJJVt4JdDNvazlTdTFMYy1qYTJVRlh3SEpOd
FE#gid=0 (дата создания: 18.09.2013). 
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 ( ) ( ) 1/3 minmaxmin +−−⋅= nnnn xxxxХn , (3) 

 ( ) ( ) 1/3 minmaxmax +−−⋅= nnnn xxxxХn , (4) 

Таблица 1 

Результаты опроса (авторские результаты) 

№ 
п/п 

Параметр xn («Семья») xn («Колизей») Xn («Семья») Xn («Колизей») 

1 Площадь 9,467 7,4 3,841 3,220 

2 
Ассортимент 
товаров 

8,527 6,48 3,559 2,944 

3 
Транспортная 
доступность 

8,51 8,867 3,553 3,661 

4 
Эстетический 
параметр 

8,606 8,424 3,583 3,526 

5 Акции, скидки 6,6 5,161 2,980 2,548 

6 
Качество това-
ров 

7,893 7,591 3,367 3,277 

7 Наличие брендов 8,838 7,478 3,652 3,244 

8 
Мероприятия, 
концерты 

6,811 6,048 3,043 2,815 

 
С помощью данной модели комплексного оценивания были по-

лучены значения качества для исследуемых торгово-развлекательных 
комплексов (табл. 2).  

Таблица 2 

Полученные значения качества и вероятности посещения ТРК  
потребителями (авторские результаты) 

Параметр ТРК «Семья» ТРК «Колизей» 
Качество ТРК (Q) 3,012 2,712 
Привлекательность ТРК (A) 3,012 2,712 

 
Для определения потребительской привлекательности ТРК (A) 

были приняты следующие допущения: 
1. Будем считать, что никакого возмущения на привлекательность 

коммерческой недвижимости не происходит, т.е. параметр α можно 
принять равным единице.  

2. Рассмотрим категорию потребителей, проживающих в зоне 1, 
что было бы эквивалентно случаю, когда рассматриваемые ТРК явля-
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ются объектами шаговой доступности. Будем считать, что параметр 
времени не будет иметь влияния для потребителя при выборе ТРК, т.е. 
параметр λ равен нулю. 

Вычислив привлекательность исследуемого объекта коммерче-
ской недвижимости j, а также привлекательности других объектов 
1, ..., 1, 1, ..., ,j j J  −  +    можно определить вероятность того, что покупа-

тель i может быть в него привлечен (5): 

 

1

.ij
ij n

ij
j

A
P

A
=

=


 (5) 

Для определения точности модели сравним полученные резуль-
таты вычислительного эксперимента с данными реальных посещений 
торгово-развлекательных центров, определенными из опроса посети-
телей3. 

С использованием выражения (5) были получены вероятности 
посещения потребителями торгово-развлекательных комплексов «Се-
мья» и «Колизей» с помощью матричной модели комплексного оцени-
вания (табл. 3). 

Таблица 3 

Сравнение вероятностей посещения ТРК, найденных с помощью  
модели комплексного оценивания с реальными данными  

(авторские результаты) 

Вероятность (Р) ТРК «Семья» ТРК «Колизей» 
Модель комплексного оценивания (МКО) 0,5262 0,4738 
Реальные опросные данные 0,5339 0,4661 
Оригинальная модель Хаффа  0,6473 0,3527 

 
Как видно из табл. 3, точность матричной модели комплексного 

оценивания превышает точность прогнозирования оригинальной моде-
ли Хаффа, что определяет практическую значимость исследования. 
Достоверность результатов подтверждается близостью результатов 
вычислительного эксперимента к реальным опросным данным посе-
                                                           

3 Форма опроса потребителей г. Перми товаров разной необходимости. [Элек-
тронный ресурс]. URL: https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?formkey= 
dFNsZVBNOWVLT0k3QzY0V3M0cVlTUUE6MQ – gid=0 (дата создания: 20.09.2012). 
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щаемости ТРК. Таким образом, можно сделать вывод, что модель аде-
кватна и подходит для решения поставленной задачи.  

Заключение 

Рассмотрена задача оценки потребительской привлекательности 
объектов коммерческой недвижимости с использованием модифици-
рованной модели Хаффа, принципиальным отличием которой является 
введенный параметр Q, описывающий качество объекта коммерческой 
недвижимости. Целью данной работы было исследование возможности 
применения матричных механизмов комплексного оценивания для ре-
шения задачи оценивания качества объектов коммерческой недвижи-
мости и последующего определения их потребительской привлека-
тельности. Результаты показывают, что матричные механизмы ком-
плексного оценивания, функциональные возможности которых 
расширены благодаря процедуре нечеткого комплексного оценивания, 
вполне подходят для решения указанной задачи. Данное исследование 
необходимо продолжать в области определения параметра α для моди-
фицированной модели Хаффа, который предположительно указывает 
тип объекта недвижимости. Также необходимо определить степенной 
параметр λ для полученной актуализированной модели. 
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