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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Ринок нерухомості є невід’ємною складовою системи економічних відносин. В умовах трансформаційних перетворень державної власності, в яких відбувалося становлення ринку, нерухомість окрім специфічних властивостей товару, вартість якого може зростати з часом, набула властивості капіталу. Як сукупність майнових прав, що належать господарюючому суб'єкту або громадянину, об'єкти нерухомого майна є одним із видів фінансових активів. Тому ринок нерухомості розглядають як один із сегментів сучасного фінансового ринку, якому притаманні відповідні функції: реалізація вартості і споживчої вартості, що містяться у фінансових активах; організація процесу доведення фінансових активів до споживачів (покупців, вкладників); фінансове забезпечення процесів інвестування та споживання; вплив на грошовий обіг. Цей ринок тісно взаємодіє з іншими секторами фінансового ринку, а саме з ринками капіталу, цінних паперів, інвестиційних ресурсів. Без налагодженого функціонування ринку нерухомості не можуть ефективно працювати механізми інвестування, заощадження, фінансування, кредитування, оподатковування тощо.  Кризові явища 2008 р. підтвердили суттєвий вплив ринку нерухомості на економіку країн та світу, що і визначає важливість його подальших досліджень. 

За умов сьогодення прогнозування поведінки ринку нерухомого майна стає особливо складним: процеси, які відбуваються на ринку під впливом як об’єктивних економічних умов, так і суб’єктивних рішень учасників ринку, обумовлюють нелінійний характер динаміки ціни на ринку, кризові явища та, в результаті, високий ступінь непередбачуваності динаміки.
Проведене дослідження ґрунтується на працях науковців, що досліджували: ринок нерухомого майна – А. Асаула, В. Базилевича, І. Балабанова, А. Бойко, Л. Бєлих, В. Вороніна, В. Горємикіна, О. Гриценко, А. Драпіковського, О. Євтуха, С. Коростельова, Н. Лебідь, Я. Маркуса, О. Мухіна, С. Сивця, Г. Стерника та інших; методологію економіко-математичного моделювання – С. Айвазяна, В. Геєця, В. Заруби, Ю. Лисенка, О. Суслова та інших; методологію аналізу економічних часових рядів та прогнозування – В. Вітлінського, Т. Клебанової, І. Лук’яненко, К. Холдена, О. Черняка; особливості цін на ринку нерухомого майна та їх прогнозування – А. Бойко, І. Буркуна, В. Вороніна, Д. Галагана, А. Єріної, В. Рейкіна, В. Тазетдінова, О. Урсуленка та інших. 

Проблематика прогнозування цін на нерухоме майно у зарубіжній літературі досліджена Е. Ларсеном, Дж. Літемом, Н. Ордуеєм, Ф. Стиндлером, Р. Шиллером та ін.

Методологія більшості наведених досліджень базується на лінійній парадигмі та теорії ефективного ринку (EMH). Проте, за умови підвищення складності процесів, що відбуваються на ринках, на зміну останній прийшла нелінійна парадигма, в межах якої динаміка на товарних та фінансових ринках досліджувалась у роботах М. Куссого, Н. Максишко, А. Матвійчука, В. Перепелиці, Л. Сергєєвої, В. Соловйова, В. Соловйової та інших. 

Результати прогнозування динаміки ціни на ринку нерухомості ускладнені тим, що в межах нелінійної парадигми існують різні концепції ринків, які сформульовано у так званих «гіпотезах»: фрактального ринку (FMH) та когерентного ринку (CMH). Остання, що поєднує нелінійну детерміністичну модель та статистичну динамічну модель, сформульована у працях Т. Веге, Е. Петерса та розвинута у роботах Л. Яновського, Д. Філатова, С. Чеверди. Її відмінність від гіпотези фрактального ринку полягає у твердженні, що ринок, окрім детермінованої поведінки, може демонструвати, зокрема, стан випадкового блукання. Знання про поточний стан ринку обумовлює вибір відповідного  інструментарію прогнозування, який забезпечить необхідну точність прогнозу. Проте, з урахуванням гіпотези когерентного ринку динаміка ринку нерухомого майна не розглядалася. Тому для прогнозування динаміки ціни на ринку нерухомості необхідним є обґрунтування теоретичного базису та розробка релевантного інструментарію, що і зумовило вибір теми дисертації, її мету та завдання.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Результати досліджень, що викладено в дисертаційній роботі є складовою частиною наукової роботи кафедри економічної кібернетики Державного вищого навчального закладу «Запорізький національний університет» Міністерства освіти і науки України, яка виконувалась впродовж 2010 – 2014 рр. згідно планів науково-дослідних робіт, зокрема держбюджетної теми Міністерства освіти і науки України «Методи нелінійної динаміки, принципи симетрії та дискретні еволюційні моделі пошуку оптимальних рішень у мовах невизначеності» – номер держреєстрації 0109U008188 (у межах якої автором удосконалено метод прогнозування ціни на підґрунті застосування моделей дискретної нелінійної динаміки).

Мета і завдання дослідження. Метою дисертаційної роботи є розробка концептуальних положень щодо прогнозування динаміки ціни на нерухоме майно з урахуванням гіпотези когерентного ринку та побудова відповідної системи математичних методів та моделей прогнозування.

Для досягнення мети автором поставлено та вирішено такі основні завдання:

· провести огляд теоретичного підґрунтя та методологічних підходів до аналізу та прогнозування динаміки ціни на нерухоме майно;

· розробити концептуальні положення щодо прогнозування динаміки ціни на нерухоме майно, що базується на використанні гіпотези когерентного ринку; 

· провести передпрогнозний аналіз динаміки ціни на нерухомість із застосуванням статистичного аналізу та методів дискретної нелінійної динаміки з метою перевірки виконання гіпотез ефективного, фрактального та когерентного ринку;

· розробити метод ідентифікації (діагностики) станів ринку нерухомості, що відповідають гіпотезі когерентного ринку;

· розробити метод класифікації регіональних ринків нерухомого майна за ступенем прогнозованості динаміки ціни на основі використання системних характеристик динаміки, одержаних в результаті статистичного аналізу та комплексного фрактального аналізу;

· провести моделювання впливу фундаментальних факторів на динаміку ціни на нерухоме майно на основі когнітивної моделі;

· розробити гібридну систему прогнозування на базі інтеграції існуючих моделей дискретної нелінійної динаміки та когнітивної моделі, побудувати прогноз динаміки ціни на нерухомість, провести порівняльний аналіз результатів з існуючими моделями;

· запропонувати рекомендації щодо прийняття рішення на ринку нерухомості з урахуванням гіпотези когерентного ринку. 

Об’єкт дослідження – динаміка ціни на нерухоме майно.

Предмет дослідження – математичні методи та моделі прогнозування динаміки ціни на нерухоме майно. 

Методи дослідження. У дисертаційній роботі використані принципи та інструментарій теорії фінансових ринків, загальнонаукові і спеціальні методи та прийоми аналізу, зокрема методи графічного аналізу для оцінювання характеру зміни динаміки ціни (п. 2.1, 2.2, 3.2); методи статистичного аналізу, тести на детермінований хаос, комплексний фрактальний аналіз для ретроспективного аналізу динаміки ціни на нерухоме майно та класифікації регіональних ринків нерухомого майна за ступенем прогнозованості динаміки ціни (п. 2.1, 2.3); методи нечіткого моделювання для розробки методу ідентифікації стану ринку нерухомості з урахуванням гіпотези когерентного ринку (п. 2.2); методи когнітивного моделювання для моделювання впливу фундаментальних факторів на динаміку ціни на нерухоме майно (п. 3.1); модель однорідних структур, нечітке моделювання, генетичні алгоритми та когнітивне моделювання для розробки гібридної прогнозної моделі (п. 3.2); метод експоненційного згладжування з сезонною компонентою (мультиплікативна модель), ковзного середнього, ARIMA-модель та GARCH-модель для порівняльного аналізу результатів прогнозування (п. 3.2). Для реалізації моделей та методів використано прикладні комп’ютерні програми Vensim, Statistica 7.0, Matlab 6.0 Fuzzy Logic та інструменти аналізу даних MS Excel. 

Під час дослідження використовувалися наукові праці як вітчизняних, так і зарубіжних науковців. Інформаційну базу дослідження становлять статистична інформація Держкомстату України, бази даних та інформаційно-аналітичні матеріали агентств нерухомості та девелоперських компаній, опубліковані в періодичних та спеціальних виданнях, а також розміщені в мережі Інтернет. Зокрема, вихідними даними для дослідження була статистична інформація української Консалтингової компанії SV Development.

Наукова новизна одержаних результатів полягає у наступному:

вперше:

· розроблено концептуальні положення та відповідну систему математичних моделей та методів прогнозування динаміки ціни на нерухомість, що базуються на гіпотезі когерентного ринку та використанні гібридного підходу, який інтегрує інструментарій дискретної нелінійної динаміки, нечіткого моделювання, генетичних алгоритмів. Застосування запропонованих концептуальних положень, методів та моделей дає змогу поглибити аналіз та підвищити точність прогнозування на ринку, створює передумови для кількісного обґрунтування управлінських рішень та підвищення економічної ефективності діяльності на ринку нерухомості;

удосконалено:

· методи аналізу динаміки та визначення ступеня прогнозованості ціни на нерухоме майно, склад яких на відміну від існуючих, розширено інструментарієм дискретної нелінійної динаміки, що дає змогу поглибити аналіз з урахуванням гіпотези когерентного ринку, врахувати його властивість персистентності та її кількісні оцінки для розробки інвестиційних стратегій;

· метод ідентифікації стану ринку нерухомого майна згідно гіпотези когерентного ринку за рахунок використання системи кількісних характеристик динаміки, отриманих на основі комплексного фрактального аналізу, та побудові на її основі нечіткої моделі, що дає змогу з урахуванням невизначеності на ринку обирати релевантний інструментарій прогнозування та, у результаті, підвищити точність прогнозу; 

· метод класифікації регіональних ринків нерухомого майна за ступенем прогнозованості динаміки ціни, який на відміну від існуючих базується на використанні системних характеристик динаміки, одержаних в результаті комплексного фрактального аналізу. Використання класифікації дає змогу формувати обґрунтовану стратегію інвестиційної та господарської діяльності на ринку нерухомого майна країни;

отримали подальший розвиток:

· методи аналізу ринку нерухомості за рахунок побудови та використання когнітивної моделі, яка дає змогу визначити фундаментальні фактори (природні, економічні, політичні та військові), які визначають зміщення групової свідомості на ринку, та кількісно визначити їх вплив на динаміку ціни на нерухоме майно для підвищення точності прогнозування;

· гібридна система прогнозування динаміки ціни, що базується на  інтеграції моделі однорідних структур, нечіткого моделювання, генетичних алгоритмів та дозволяє враховувати ефекти довгострокової пам’яті в динаміці ціни, за рахунок інтеграції в її структуру блока корегування коридору прогнозу, що базується на використанні результатів роботи когнітивної моделі, дає змогу підвищити адаптивні властивості прогнозної моделі за рахунок врахування механізмів впливу кількісних та якісних зрушень в економіці відповідно до гіпотези когерентного ринку.

Практичне значення одержаних результатів полягає в удосконаленні методології та інструментарію прогнозування динаміки  ціни на ринку нерухомого майна, який може бути використаний при розробці економічної та соціальної політики органами державної влади, фінансовими установами (банками, страховими компаніями тощо), а також агентствами нерухомості, ріелторами, брокерами та населенням для аналізу з метою зменшення ризиків економічної діяльності. Зокрема, методологічні та методичні розробки щодо прогнозування ціни на ринку нерухомості використано в аналітичній роботі центру «Бізнес–інформ» (довідка № 58/13 від 25.12.2013) а також агентства нерухомості «Бастіон» (довідка № 41/89 від 17.03.2014); науково-методичні підходи до аналізу закономірностей розвитку ринку нерухомого майна – будівельною компанією «Арсенал» (довідка № 21 від 04.02.2014).

Окремі результати досліджень використовуються при викладанні дисциплін кафедри економічної кібернетики ДВНЗ «Запорізький національний університет»: «Моделювання економіки», «Прогнозування соціально-економічних процесів», спеціальних курсів «Аналіз часових рядів», «Багатокритеріальні методи прийняття рішень» та при виконанні курсових, дипломних і магістерських робіт (довідка № 01-25/182 від 25.12.2013).

Особистий внесок здобувача. Дисертація є самостійною завершеною науковою роботою, комплексним дослідженням тенденцій динаміки ціни на ринку нерухомого майна. Викладені в роботі наукові результати, висновки та пропозиції щодо аналізу поточного стану ринку нерухомості та прогнозування подальшого розвитку отримані автором одноосібно. 

Апробація результатів дисертації. Основні висновки та положення дисертації доповідались та обговорювались на: 10 міжнародних науково-практичних конференціях, а саме: «Трансформаційні процеси в економіці держави та регіонів» (м. Запоріжжя, 2010-13 рр.), «Dynamical System Modeling And Stability Investigation» (м. Київ, 2013 р.), «Problems of decision making under uncertainties» (м. Київ, 2013 р.), «Методи, моделі та інформаційні технології в управлінні соціально-економічними, екологічними та технічними системами» (м. Луганськ, 2012 р.), «Моделювання економіки: проблеми, тенденції, досвід» (м. Львів, 2012 р.), «Актуальні проблеми розвитку економічної кібернетики» (м. Київ, 2012 р.), «Сучасні моделі і методи прогнозування соціально-економічних процесів» (м. Бердянськ, 2013 р.); 3 всеукраїнських науково-методичних і практичних конференціях: «Проблеми економічної кібернетики» (м. Одеса, 2011, 2012 р.; м. Партеніт, 2013 р.). 

Публікації. За темою дисертації опубліковано 22 наукові праці загальним обсягом 5,4 друк. арк., з них автору належить 4,3 друк. арк., з них: 1 – у колективній монографії, 6 – у наукових фахових виданнях, 2 – у зарубіжному виданні, 1 – у науковому фаховому виданні, що входить до міжнародних наукометричних баз, 12 – в інших виданнях.

Структура та обсяг дисертації. Дисертація складається зі вступу, трьох розділів, висновків, списку використаних джерел та 4 додатків. Основний обсяг дисертації становить 165 сторінок. Робота містить 23 таблиці на 18 сторінках, 46 рисунків на 30 сторінках. Список використаних джерел налічує 162 найменування.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ ДИСЕРТАЦІЇ

У вступі обґрунтовано актуальність теми; вказано зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами; визначено мету та завдання, об’єкт і предмет, методи дослідження; розкрито наукову новизну й практичне значення одержаних результатів; подано відомості про публікації, структуру та обсяг дисертації.

У розділі 1 «Теоретико-методологічні засади прогнозування динаміки ціни на нерухоме майно» проведено аналіз теоретичного підґрунтя та методологічних підходів до аналізу та прогнозування динаміки цін на фінансових ринках, розроблено концептуальні положення щодо прогнозування динаміки ціни на ринку нерухомого майна з урахуванням гіпотези когерентного ринку.

Ринок нерухомого майна (НМ) є системою специфічних відносин, що виникають під час операцій з об’єктами нерухомості. В ринкових умовах нерухоме майно як тип власності з особливими правами володіння, користування та розпорядження, зумовлюють відносно низький рівень ліквідності нерухомості як товару. Але нерухомість як товар та об’єкт інвестування приваблива тим, що її вартість може зростати з часом.

В результаті аналізу структури ринку НМ, цілей його суб’єктів, груп показників, що відображають результати функціонування ринку, можна дійти висновку, що однією з його важливих кількісних характеристик є динаміка ціни на нерухоме майно. Ціна є індикатором відносної вартості, яка встановлюється для товарів або послуг покупцем і/або продавцем при конкретних обставинах. Проте, як інтегральний показник змін, що відбуваються на ринку нерухомості, використовується саме динаміка ціни, представлена у вигляді часових рядів (ЧР) спостережень за значеннями ціни. З урахуванням структури ринку та значення для економіки країни для подальшого аналізу обрано вторинний ринок житлової нерухомості.

З точки зору системного підходу, як соціально-економічна система, ринок НМ є складною ймовірнісною динамічною системою, результати функціонування якої та породжувана ним економічна інформація має дискретну природу. Аналіз моделей та методів, що використовуються для прогнозування ціни, виявив обмеженість набору інструментів (факторний аналіз, регресійний аналіз, нейромережеве моделювання), теоретичним базисом якого є гіпотеза ефективного ринку (EMH). Спроби застосування апарату нелінійної динаміки, теоретичним базисом якого є гіпотеза фрактального ринку (FMH), також не завжди забезпечують прийнятний результат. Проте, незадовільні, за думкою учасників ринку, результати прогнозування потребують постійної уваги експертів. Таким чином, виявлена проблема, яка, з одного боку, полягає у відсутності адекватного економіко-математичного інструментарію прогнозування на ринку НМ, а, з іншого – порівняно новий сегмент фінансового ринку до теперішнього часу не проаналізовано з точки зору достатньо розвинутої теорії фінансових ринків, за якою динаміка на ринку може підпорядковуватися гіпотезі когерентного ринку (CMH), яка поєднує нелінійну детерміністичну модель й статистичну динамічну модель. Отже, виявлено передумови для обґрунтування теоретичного базису та розбудови з урахуванням CMH інструментарію прогнозування динаміки ціни на ринку НМ. 

В результаті досліджень автором розроблено концептуальні положення щодо прогнозування динаміки ціни на ринку НМ, що становлять системну єдність трьох складових: 1) теоретичного підґрунтя – тверджень, що відображають реальний стан ринку нерухомого майна; 2) методологічного забезпечення – обґрунтування вибору класу моделей та методів для здійснення передпрогнозного аналізу та прогнозування динаміки ціни на ринку НМ; 3) інструментального забезпечення – комплексу необхідних математичних методів та моделей (загальна схема представлена на рис. 1. 

Проведене дослідження дозволило сформулювати такі твердження.

Твердження 1. Для ринку НМ в сегменті вторинного житла має місце гіпотеза когерентного ринку (CMH). 

В основу цього твердження покладено аналіз структури ринку (множини агентів, інвесторів) та виявлення у динаміці РН наступних фаз, наявність яких сформульована у CMH:

1) фаза випадкового блукання – змістовно відповідає ситуації, коли всі  інвестори розгублені, приймають рішення випадковим чином, незважаючи на колективну думку (така ситуація, зазвичай, має місце безпосередньо під час рецесійних процесів, одразу після гострого спаду);
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Рис. 1. Концептуальна схема прогнозування динаміки ціни на ринку НМ з урахуванням гіпотези когерентного ринку

2) фаза нестійкого переходу – змістовно відповідає ситуації, коли поступово починає формуватися суспільна раціональна думка; 

3) фаза хаотичного ринку – ринок складається з груп інвесторів з різними горизонтами (розшаровується); 

4) фаза когерентності – відповідає ситуації, коли відбувається поєднання надзвичайно сильних проявів суспільної свідомості та фундаментальних чинників, що виявляється в значних змінах тренду динаміки цін.
Побудові системи прогнозування динаміки ціни на ринку нерухомості передує 

передпрогнозний аналіз динаміки та ідентифікація фази, в якій перебуває ринок.
Вибір класу моделей та методів для здійснення передпрогнозного аналізу з урахуванням гіпотези когерентного ринку обумовлений необхідністю розпізнавання природи динаміки ціни (стохастичної або детермінованої), її кількісне оцінювання та використання. 

Інструментальне забезпечення передпрогнозного аналізу (блок III.1 на рис.1) містить такі методи: 1) методи статистичного аналізу; 2) метричні тести на детермінований хаос; 3) комплексний фрактальний аналіз (в т.ч. метод нормованого розмаху Херста, метод послідовного R/S-аналізу); 4) метод ідентифікації фази когерентного ринку, що побудовано автором. 

Твердження 2. Кожна фаза когерентного ринку потребує застосування відповідної системи прогнозування. 

Процес прогнозування ціни на ринку НМ обтяжений такими властивостями динаміки як нестійкість, невизначеність, нелінійність, асиметричність. Тому вибір інструментарію прогнозування обумовлений потребою застосування інтелектуальних технологій. Основний зміст обчислювального інтелекту на даний час реалізується у гібридних системах, які інтегрують в єдиній системі функції аналізу та логічної обробки. 

Твердження 3. Система прогнозування для ринку НМ повинна бути реалізована на засадах гібридного підходу. 

Інструментальне забезпечення прогнозування (блок III.2 на рис.1) представлено удосконаленою автором гібридною інтелектуальною системою прогнозування динаміки ціни на ринку НМ, яка базується на інтеграції м’яких обчислень (нечіткої моделі), моделі однорідної структури (реалізує функції та призначення, аналогічні функціям штучної нейронної мережі), генетичного алгоритму та когнітивної моделі (з функціями оптимізації та корегування). 

Розроблені автором концептуальні положення щодо прогнозування динаміки ціни на ринку НМ з урахування гіпотези CMH враховують різноманітність типів динаміки на ринку, його мінливу природу. Система моделей та методів прогнозування реалізує інтелектуальну технологію у розробці систем прогнозування, забезпечує реалізацію адаптивного підходу до аналізу оточуючого середовища, створює умови та прийняття адекватних і своєчасних рішень щодо доцільності інвестування в НМ, вибору регіонального ринку, часу та горизонту інвестування.

У розділі 2 «Передпрогнозний аналіз динаміки ціни на нерухоме майно методами дискретної нелінійної динаміки» проведено аналіз динаміки ціни на нерухоме майно із застосуванням, зокрема, методів дискретної нелінійної динаміки, розроблено метод ідентифікації стану ринку нерухомого майна, що відповідає гіпотезі когерентного ринку, запропоновано метод класифікації регіональних ринків нерухомого майна за ступенем прогнозованості динаміки ціни за рахунок використання системних характеристик динаміки.  
Розглядається динаміка на вторинному ринку житлової нерухомості, яка представлена помісячними часовими рядами (ЧР) середньої ціни квадратного метру ($/кв. метр) 
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 з січня 1991 р. по лютий 2014 р. Для ЧР середньої ціни НМ у k-тому обласному центрі України та по країні в цілому використаємо відповідні позначення: 
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Також розглянуто похідні ЧР, які характеризують процеси, що відбуваються на ринку нерухомості: [image: image8.png]
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 EMBED Equation.DSMT4 
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 — ЧР дохідностей НМ;  ланцюгові прирости цін (у відношенні до того ж місяця попереднього року) та ін. 

Інструментарій передпрогнозного аналізу динаміки ціни на НМ (статистичні методи) розширено за рахунок методів дискретної нелінійної динаміки. Виявлено невиконання гіпотези нормального розподілу. На основі застосування тестів на детермінований хаос та методу комплексного фрактального аналізу виявлена детермінована природа динаміки ціни на ринку НМ, але її прояв змінюється продовж ЧР. Такі висновки отримано на основі аналізу статистичних показників та оцінки глибини пам’яті ЧР 
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 — носій нечіткої множини 
[image: image14.wmf]()

LRP

;

значення функції належності 
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 визначає ступінь можливості натурального числа 
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 належати до нечіткого числа «глибина пам'яті ЧР 
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». Виявлено та підтверджено експертами наявність в ЧР різних фаз, що свідчить про виконання для ринку НМ гіпотези когерентного ринку.

Задача ідентифікації фаз ринку, зокрема на базі ЧР 
[image: image18.wmf]RP

, полягає у розбитті вихідного ЧР 
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 на впорядковані відрізки (позначимо їх 
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, в якій на цьому відрізку часу перебуває ринок. При цьому 
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 — фаза випадкового блукання, 
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— фаза нестійкого переходу, 
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 — фаза когерентності. Тобто, побудувати гомоморфне відображення впорядкованої множини рівнів дохідності НМ (ЧР 
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Для розв’язання задачі ідентифікації фази ринку НМ відповідно до гіпотези когерентного ринку розроблено метод, що базується на нечіткому моделюванні. 

Проведено аналіз найбільш інформативних ознак для класифікації, за результатами якого визначено множину вхідних (пояснюючих) факторів моделі, які отримано в результаті застосування статистичного й комплексного фрактального аналізу та які характеризують природу часового ряду, оцінюють його глибину пам’яті, локальну стійкість динаміки та наявність зсувів: коефіцієнт асиметрії щільності розподілу рівнів ЧР (А), показник Херста (H), глибину пам’яті ЧР (з (1)), що найбільш можлива (
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), та показник інформаційної ентропії нечіткої множини глибини пам’яті ЧР 
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, який відображає ступінь невизначеності щодо можливої поведінки ЧР. Числове значення кожного вхідного фактора розраховано для кожного рівня 
[image: image34.wmf],,

t

t

r

kn

p

=

 ЧР 
[image: image35.wmf]RP

 на основі «попереднього вікна» ширини k  (відрізку 
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). Визначено лінгвістичні значення вхідних змінних, обґрунтовано вид та параметри їх функцій належності. 

При визначенні вихідної змінної враховано, що кожна з фаз відповідно до гіпотези когерентного ринку, характеризується випадковою та детермінованою складовою. При переході від фази випадкового блукання до фази когерентності зростає детермінована складова, тобто більш вираженим є результат суспільної думки, а тому зростає «порядок» у діях інвесторів (агентів на ринку). Для оцінки рівня «порядку» введена нормована величина, що змінюється від 0 (що відповідає повній відсутності порядку, тобто випадковому блуканню) до 1 (що відповідає повному порядку, тобто повністю детермінованому процесу). За таких умов, як вихідну визначено нечітку змінну «рівень порядку на ринку», що опосередковано визначає належність рівня 
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 — лінгвістичне значення змінної, терм-множина 
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. Тобто, «дуже низький рівень» (ДН) порядку на ринку відповідає фазі випадкового блукання; «низький рівень порядку» (Н) — фазі нестійкого переходу; «середній» (С) — фазі хаотичного ринку; «високий» (В) — фазі когерентності. Побудовано нечіткі правила виводу за принципом алгоритму Мамдані, база знань моделі, визначена процедура верифікації моделі. В результаті застосування розробленої моделі та методу ідентифікації на даних ЧР [image: image42.png]RP
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 дохідності НМ по м. Київ отримано значення похибки MAPE= 5,2% у порівнянні з результатами ідентифікації експертами. Проаналізована статистика переходів фаз одна в іншу. Застосування побудованої моделі дає змогу провести якісний аналіз поточної ситуації на ринку нерухомого майна, надати рекомендації щодо вибору релевантного інструментарію прогнозування.
Однією з властивостей ринку НМ є його регіональна розшарованість, через те прийняття рішень на ринку обтяжене значним рівнем невизначеності та ризиком. Для зменшення невизначеності в роботі побудовано метод класифікації регіональних ринків НМ за ступенем прогнозованості динаміки ціни. Метод базується на використанні системних характеристик динаміки, які відображають властивості ряду динаміки щодо змін та кількісні оцінки яких одержано в результаті комплексного фрактального аналізу: інерційність, локальна стійкість, локальна мінливість, невизначеність. Прогнозованість розглядається як якісна характеристика динаміки ціни. Тому для оцінювання ступеню прогнозованості використано порядкову лінгвістичну шкалу, що базується на терм-множині Т = {H, C, В}, де Н – «низька прогнозованість», С – «середня», В – «висока прогнозованість». Використання результатів класифікації дає змогу формувати обґрунтовану стратегію інвестиційної та господарської діяльності на ринку НМ країни.
У розділі 3 «Гібридна система прогнозування динаміки ціни на нерухоме майно» проведено моделювання впливу фундаментальних факторів на прогнозування динаміки ціни на ринку нерухомості України на основі побудови когнітивної моделі, за її використанням удосконалено гібридну систему прогнозування та запропоновано рекомендації щодо прийняття рішень на ринку НМ з урахуванням гіпотези когерентного ринку. 

Прийняття гіпотези когерентного ринку для ринку НМ визначає суттєве значення впливу групових настроїв на динаміку ціни. Аналіз особливостей ринку та умов застосування когнітивного моделювання дали змогу обґрунтувати можливість використання методів когнітивного моделювання для дослідження ринку НМ. На основі теорії фундаментального аналізу визначено основні чинники зміни динаміки ціни на НМ в Україні: Ф1 – група природних чинників (повені, урагани, виверження вулканів, інші надзвичайні ситуації тощо), Ф2 – група економічних чинників (кризи та економічне зростання, внаслідок яких спостерігаються зміни значення ВВП, доходів і витрат економічних агентів та інфляції), Ф3 – група політичних чинників (зміна керівництва країною: вибори президентів, урядів або парламентів; прийняття законопроектів тощо), Ф4 – група соціальних заворушень або інших дій. Сформовано та обґрунтовано показники кожної з груп, які віднесено до вхідних змінних когнітивної моделі, проведено кореляційний аналіз. Здійснено сценарне моделювання розвитку ситуації та розрахунки на основі ретроспективних даних щодо ринку НМ України. Побудована когнітивна модель реалізована в ПП Vensim.

Результатом когнітивної моделі є кількісний вимір дії фундаментальних факторів на динаміку ціни на НМ, який враховується в системі прогнозування та представлений вектором 
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 визначає оцінку ступеню впливу відповідної групи чинників на зміну динаміки ціни на НМ, 
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. Визначено також лінгвістичні значення оцінок 
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Загальний вплив фундаментальних факторів на динаміку ціни на НМ визначається значенням інтегрального показника – адитивної функції від дії відповідних груп фундаментальних факторів: 
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 - коефіцієнт важливості впливу групи чинників 
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 на поточну ситуацію на ринку та зміну динаміки ціни.

При прогнозуванні результати оцінки використовуються для корегування прогнозного значення ціни 
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 – скореговане значення динаміки ціни на НМ на момент часу 
[image: image53.wmf]1

tn

=+

.

Для прогнозування динаміки ціни на НМ та її доходності з урахуванням гіпотези когерентного ринку (CMH) удосконалено гібридну систему прогнозування (рис. 2), яка базується на інтеграції м’яких обчислень, моделі однорідної структури, генетичного алгоритму та когнітивної моделі. 

Система прогнозування складається з трьох блоків, кожен з яких відповідаю застосуванню відповідного інструментарію.

У І блоці будується нечітка модель діагностики стану ринку нерухомості, яка дає змогу реалізувати метод ідентифікації фази когерентного ринку за наступними етапами: 1) побудова нечіткої моделі ідентифікації фази ринку нерухомості; 2) верифікація моделі на базі співставлення результатів ідентифікації з даними експертного оцінювання; 3) навчання моделі (параметрами функцій належності, та вагами в базі знань моделі). 

У ІІ блоці в залежності від виду ідентифікованої фази ринку обирається метод прогнозування. Для фаз випадкового блукання та нестійкого переходу є доцільним використання методів екстраполяції, а для фаз хаотичного ринку та когерентного ринку – методи прогнозування на основі застосування моделей дискретної нелінійної динаміки: моделі однорідної структури та генетичних алгоритмів.
У ІІІ блоці реалізується методологія когнітивного моделювання для визначення кількісного та якісного впливу фундаментальних факторів.

Запропонована гібридна система прогнозування враховує особливості ринку нерухомості, його мінливу природу. В табл. 1 та на рис. 3 представлено результати верифікації розробленої системи прогнозування для ринку НМ м. Київ з 01.10.2011 р. по 31.05.2014 року та результати прогнозування з червня по грудень 2014 р. Проведено порівняння результатів із прогнозами, отриманими іншими методами прогнозування (ARIMA, GARCH та ін.) 
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Рис. 2. Логічна схема гібридної системи прогнозування динаміки ціни на нерухоме майно з урахуванням гіпотези когерентного ринку

Таблиця 1

Результати застосування гібридної системи прогнозування до ЧР P ціни на НМ з січня 2003 р. по грудень 2013 р.

	Фаза

ринку НМ
	Назва фази
	Методи прогнозування, які було застосовано
	Середня по наявним у ЧР відрізкам, що відповідають фазі,

похибка прогнозу МАРЕ, %
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	Випадкового блукання
	Адаптивні методи екстраполяції (ковзних середніх)
	3,75
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	Нестійкого переходу
	Адаптивні методи екстраполяції (ковзних середніх)
	6,78
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	Хаотичного (фрактального) ринку
	Гібридна модель на основі моделі однорідної структури
	3,28
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	Когерентності
	Гібридна модель на основі моделі однорідної структури з корегуванням на основі результатів когнітивної моделі
	4,47


Отримані результати прогнозування апробовані в роботі провідної інвестиційно – будівельної компанії в Запорізькому регіоні «Арсенал», а також Центру «Бізнес-інформ», основним напрямком діяльності якого є розробка бізнес планів та прийняття рішень про інвестування на ринку нерухомого майна.
В роботі проаналізовано ефективність застосування запропонованої концепції прогнозування динаміки ціни на НМ з урахуванням гіпотези когерентного ринку та 
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Рис. 3. Прогноз для вторинного ринку НМ по м. Київ  на 2014 р.: 

         а) середньої ціни на НМ ;                       б) дохідності НМ 

використанням побудованої гібридної системи прогнозування. Розглянуто умови укладення контракту з Інвестиційним фондом про розробку інвестиційної стратегії діяльності на фінансових ринках (валютному, дорогоцінних металів, ринку НМ) на один календарний рік. З урахуванням концепції прогнозування динаміки ціни на НМ розрахована прибутковість інвестування Інвестиційним фондом суми в 500 тис. доларів США за період з січня 2013 р. по грудень 2013 р.

В результаті ухвалення рішення про інвестування коштів на ринок нерухомого майна Центр «Бізнес-інформ» отримав 15% від прибутку після інвестування, тобто 1560 доларів США від підписання вигідного контракту.

Розглянуті приклади ситуацій щодо підтримки прийняття рішень на ринку НМ дають змогу зробити висновок, що підвищена точність прогнозування динаміки ціни на НМ знижує ризики діяльності, покращує якість планування, дозволяє більш ефективно досягати цілей компанії. 

ВИСНОВКИ

У дисертації наведено теоретичне узагальнення й нове вирішення наукового завдання, що виявляється в розробці й обґрунтуванні теоретичних засад моделювання ціни на нерухоме майно та побудові на їх основі системи математичних методів та моделей прогнозування динаміки ціни на нерухоме майно. Проведене наукове дослідження дало змогу сформулювати такі висновки:

1. Проведений огляд теоретичних та методологічних підходів для аналізу та прогнозування динаміки ціни на нерухоме майно дав змогу виявити, що до теперішнього часу прогнозування динаміки ціни на ринку нерухомого майна здійснювалося на підставі врахування гіпотези ефективного ринку (EMH). Зважаючи на особливості динаміки, незадовільні результати прогнозування і постійне залучення експертів, виникає потреба у зміні парадигми та інструментарію прогнозування. Розвиток теорії фінансових ринків спонукає проаналізувати ринок нерухомості з урахуванням гіпотези когерентного ринку (CMH), яка інтегрує різні погляди (лінійну та нелінійну парадигми), а її прийняття потребує підвищення ступеня інтелектуальної підтримки при побудові прогнозів як джерела підвищення точності. Отже, виявлено передумови для обґрунтування теоретичного базису та розбудови відповідного інструментарію з урахуванням CMH.

2. Розроблені концептуальні положення щодо прогнозування динаміки ціни на нерухоме майно з урахуванням прийняття для ринку НМ гіпотези когерентного ринку (CMH), та на їх основі побудовано систему методів та моделей, які призначені для а) ідентифікації фази ринку, б) безпосередньо прогнозування. Нові отримані знання, методи та моделі відкривають можливість забезпечити достатню точність прогнозів в результаті застосування як добре розвинутого інструментарію короткострокового прогнозування ЧР (у фазах випадкового блукання та нестійкого переходу), так і удосконаленої гібридної системи прогнозування (у фазі фрактального та когерентного ринку). 

3. Проведений із залученням методів дискретної нелінійної динаміки передпрогнозний аналіз динаміки ціни на ринку НМ дозволив отримати нове знання про особливості динаміки, зокрема, зробити висновок про невідповідність ринку НМ гіпотезі ефективного ринку (EMH). Застосування тестів на детермінований хаос та комплексного фрактального аналізу дозволило стверджувати про наявність у динаміці детермінованої складової. Аналіз кількісних характеристик динаміки дав змогу зробити висновок про зміну типу динаміки впродовж ЧР, класифікувати її характер за чотирма фазами (випадкового блукання, нестійкого переходу, хаотичного ринку, когерентності), що є підтвердженням виконання гіпотези когерентного ринку (CMH) для ринку НМ.

4. Розроблений метод діагностики (ідентифікації) стану ринку нерухомості з урахуванням гіпотези когерентного ринку на основі нечіткої моделі, верифікація якої виявила її достатню адекватність у порівнянні із результатами експертного оцінювання. Застосування побудованої моделі дозволить провести якісний аналіз поточної ситуації на ринку нерухомого майна, оцінити ймовірність переходу ринку нерухомості у наступні фазу, надати рекомендації щодо вибору релевантного інструментарію прогнозування динаміки ціни згідно знаходження ринку в певній фазі. 

5. Розроблений в роботі метод класифікації регіональних ринків нерухомого майна за ступенем прогнозованості динаміки ціни за рахунок використання системних характеристик динаміки, одержаних в результаті статистичного аналізу та комплексного фрактального аналізу, дає змогу зробити висновок про виділення груп регіонів з різним ступенем прогнозованості динаміки ціни на НМ. Використання класифікації дає змогу формувати обґрунтовану стратегію інвестиційної та господарської діяльності на ринку НМ країни. 

6. Методи аналізу ринку нерухомості набули подальшого розвитку в напрямі дослідження фундаментальних факторів, що впливають на динаміку ціни на нерухоме майно: природних (повені, урагани, виверження вулканів, інші надзвичайні ситуації тощо), економічних (кризи та економічне зростання, внаслідок яких спостерігаються зміни значення ВВП, доходів і витрат економічних агентів та інфляції), політичних (зміна керівництва країною, прийняття законопроектів тощо), військових (мітинги, революції тощо). Результатом побудованої в роботі когнітивної моделі є кількісний вимір дії зазначених чинників при розробці системи прогнозування. Результати імітаційного експерименту на базі запропонованої моделі можуть бути використані при обґрунтуванні економічної ефективності застосування різноманітних механізмів (економічних, політичних, інституціональних тощо) управління на ринку нерухомості, а також для удосконалення методів прогнозування динаміки ціни на ринку нерухомості.

7. Розроблено гібридну систему прогнозування динаміки ціни на ринку НМ реалізує інтеграцію інструментарію, що моделює інтелектуальні дії в процесі прогнозування та містить: нечітку модель ідентифікації фази ринку, що дає змогу на етапі ретроспекції обрати релевантний інструментарій прогнозування; модель однорідної структури, яка дозволяє враховувати ефекти довгострокової пам’яті в динаміці ціни; генетичні алгоритми для налаштування параметрів моделі однорідної структури. Інтеграція в її структуру когнітивної моделі дає змогу підвищити адаптивні властивості прогнозної моделі за рахунок врахування механізмів впливу кількісних та якісних зрушень в економіці відповідно до гіпотези когерентного ринку. Ефективність застосування запропонованої системи підтверджено результатами її апробації на ринку нерухомості України. 

8. Виявлені особливості ринку нерухомості, урахування гіпотези когерентного ринку та результати прогнозування на основі гібридного підходу дали змогу розробити рекомендації щодо прийняття рішення на ринку нерухомості. Проведене порівняння прибутковості вкладення коштів в три альтернативи (розміщення депозиту, придбання дорогоцінного металу та купівля нерухомого майна) привело до висновку про доцільність інвестування саме в нерухомість, особливо в довгостроковому періоді. 
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АНОТАЦІЯ

Шаповалова В.О. Прогнозування динаміки ціни на нерухоме майно з урахуванням гіпотези когерентного ринку. – Рукопис.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата економічних наук за спеціальністю 08.00.11 – математичні методи, моделі та інформаційні технології в економіці. – ДВНЗ «Київський національний економічний університет ім. Вадима Гетьмана», Київ, 2014.

Дисертація присвячена розробці теоретико-методологічних засад та методів прогнозування динаміки ціни на ринку нерухомого майна, що базуються на гіпотезі когерентного ринку. Для обґрунтування концептуальних положень проведено передпрогнозний аналіз динаміки цін із застосуванням методів дискретної нелінійної динаміки. Відповідно до гіпотези когерентного ринку побудовано нечітку модель діагностики (ідентифікації) стану ринку нерухомого майна. Проведено дослідження визначення ступеня прогнозованості динаміки ціни на нерухоме майно в регіональному розрізі. Проведено моделювання впливу фундаментальних факторів на динаміку ціни на нерухоме майно на основі когнітивної моделі.

Побудована гібридна інтелектуальна система прогнозування динаміки ціни на ринку нерухомого майна, яка базується на інтеграції м’яких обчислень (нечіткої моделі), моделі однорідної структури (реалізує функції та призначення, аналогічні функціям штучної нейронної мережі), генетичного алгоритму та когнітивної моделі (з функціями оптимізації та корегування). Застосування запропонованих концептуальних положень, методів та моделей дає змогу поглибити аналіз, підвищити точність прогнозування на ринку, створює передумови для кількісного обґрунтування управлінських рішень та підвищення економічної ефективності діяльності на ринку нерухомості
Ключові слова: ринок нерухомого майна, динаміка ціни, часовий ряд, гіпотеза когерентного ринку, статистичний аналіз, комплексний фрактальний аналіз, нечітке моделювання, когнітивне моделювання, гібридний підхід.

АННОТАЦИЯ 

Шаповалова В.А. Прогнозирование динамики цены на недвижимое имущество на основе гипотезы когерентного рынка. – Рукопись. 

Диссертация на соискание ученой степени кандидата экономических наук по специальности 08.00.11 – математические методы, модели и информационные технологии в экономике. – ГВУЗ «Киевский национальный экономический университет им. Вадима Гетьмана», Киев, 2014. 

Диссертация посвящена теоретическому обобщению и новому решению научной задачи, которая состоит в разработке теоретико-методологических основ и методов дискретной нелинейной динамики для прогнозирования динамики цен на недвижимость. 

Проведен анализ динамики цен на недвижимое имущество как объект и фактор влияния в современной экономике. Проведено исследование теоретических и методических подходов к анализу и прогнозированию динамики цен на недвижимое имущество. Выявлено, что до настоящего времени прогнозирование цены на рынке недвижимого имущества осуществлялось на основании определения последнего как эффективного рынка и для ее прогнозирования используется достаточно ограниченный набор инструментов, в частности, факторный анализ методы нейросетевого моделирования, регрессионный анализ. 

Сформулированы и обоснованы концептуальные положения относительно прогнозирования динамики цены на недвижимое имущество, сущность которых заключается в принятии для рынка недвижимого имущества гипотезы когерентного рынка, согласно которой рынок может находиться в четырех фазах (фазе случайного блуждания, фазе неустойчивого перехода, фазе хаотического рынка и фазе когерентности), и построении системы методов и моделей, которые предназначены для идентификации фазы рынка и выбора релевантного инструментария прогнозирования. При условии нахождения рынка в фазе случайного блуждания и неустойчивого перехода для прогнозирования применимы известные методы краткосрочного прогнозирования временного ряда; при условии нахождения рынка в фазе фрактального и когерентного рынка с целью учета свойства персистентности, наличия долговременной памяти построена гибридная прогнозная модель, интегрирующая инструментарий дискретной нелинейной динамики и когнитивного моделирования. 

Проведено количественное оценивание статистических показателей динамики цен на недвижимость. Применение тестов на детерминированный хаос и комплексного фрактального анализа позволило утверждать о наличии детерминированной составляющей в природе динамики цены на рынке недвижимости Украины. Построена нечеткая модель диагностики (идентификации) состояния рынка недвижимости на основе гипотезы когерентного рынка, верификация которой выявила ее достаточную адекватность по сравнению с результатами экспертных оценок. Применение построенной модели позволяет провести качественный анализ текущей ситуации на рынке недвижимого имущества, оценить вероятность перехода рынка недвижимости в последующую фазу, разработать рекомендации по прогнозированию динамики цены во время нахождения в той или иной фазе. На базе методологии дискретной нелинейной динамики и нечеткого моделирования разработан метод классификации региональных рынков недвижимости по степени прогнозируемости цен. 

На основе теории фундаментального анализа исследованы факторы, влияющие на динамику цены на недвижимое имущество: природные (чрезвычайные ситуации), экономические (кризисы, экономический рост и их последствия), политические (смена руководства страной), военные (митинги, революции). В работе построена когнитивная модель, результатом применения которой является количественная оценка влияния указанных факторов, используемая при разработке системы прогнозирования. В работе усовершенствована гибридная система прогнозирования, базирующаяся на использовании модели однородных структур, нечеткого моделирования и генетических алгоритмов в результате интеграции в ее структуру когнитивной модели. Построен прогноз цен на недвижимость. Проведено сравнение результатов с прогнозами, полученными в результате применения других известных методов (ARIMA, GARCH и др.). Предложены рекомендации по принятию решения на рынке недвижимости с учетом гипотезы когерентного рынка и результатов прогнозирования на основе гибридного подхода. 

Ключевые слова: рынок недвижимости, динамика цены, временной ряд, гипотеза когерентного рынка, статистический анализ, комплексный фрактальный анализ, нечеткое моделирование, когнитивное моделирование, гибридный подход.

ANNOTAION
Shapovalova V.O. The forecasting the dynamics of the real estate price based on the hypothesis of coherent market. – Manuscript.

Thesis for the candidate degree in economic sciences. 08.00.11 – Mathematical methods, models and information technologies in economics. – SHEE “Kyiv National Economic University named after Vadym Hetman”, Kyiv, 2014.

The thesis is devoted to developing the theoretical and methodological principles and methods for predicting the dynamics of market prices of real estate based on the hypothesis of coherent market. 

It’s held analysis before forecasting of price changes using discrete methods of nonlinear dynamics to substantiate the conceptual positions. It’s constructed fuzzy model of diagnosis (identification) real estate market situation according to the hypothesis of coherent market. It’s done the study determining the predictability degree of price dynamics at real estate markets in different regions. It’s done the simulation of the fundamental factors impact on the dynamics of prices on the basis of cognitive model.

It’s built a hybrid intelligent forecasting price dynamics in the real estate market, which is based on the integration of soft computing (fuzzy model), the model of a homogeneous structure (implements the functions and purposes, a similar function of artificial neural networks), genetic algorithm and cognitive models (with the features of optimization and adjustment). The application of the proposed conceptual positions, methods and models allows deepening the analysis, to improve the accuracy of forecasting the market, a prerequisite for quantification of management decisions and increase the economic efficiency of the property market

Keywords: real estate market, dynamic pricing, time series, coherent market hypothesis, statistical analysis, complex fractal analysis, fuzzy modeling, cognitive modeling, a hybrid approach.
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