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Аннотация
Шумовое воздействие рассматривается в исследованиях недвижимости одновременно
как экологический внешний эффект и как фактор пространственной дифференциации
рыночных цен. Цель обзора состоит в систематизации подходов к включению шумовых
характеристик в кадастровую и массовую оценку жилья, а также в определении гра-
ниц интерпретации получаемых ценовых коэффициентов. Рассмотрены гедонические,
пространственно-эконометрические, инструментальные и вычислительные модели, при-
меняемые к авиационному и дорожномушуму. Сопоставление исследований показывает,
что авиационный и транспортный шум обычно связан со снижением стоимости сопоста-
вимого жилья, однако итоговая величина эффекта зависит от источника, интенсивно-
сти и режима воздействия, типа объекта, доступности территории и выбранной специ-
фикации модели. Пространственная структура рынка требует раздельного учета отрица-
тельного эффекта шума и положительного эффекта транспортной доступности. Методы
машинного обучения могут повышать точность массового прогнозирования, но не заме-
няют интерпретируемые модели при оценке конкретной шумовой поправки. Наиболее
существенными ограничениями остаются неоднородность измерителей шума, простран-
ственная эндогенность и недостаток данных о воздействии шума дронов. Для кадастро-
вой практики обоснованным является использование шумовой переменной как проверя-
емого локального фактора, а не как универсальной фиксированной скидки.
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Значение шумового фактора для оценки недвижимости
Шум в контексте оценки недвижимости представляет собой не только санитарно-
экологическую характеристику территории, но и компонент локальной среды, который
может отражаться в поведении покупателей и, следовательно, в рыночной цене жилья.
В отличие от характеристик здания, шум не является свойством объекта в узком физи-
ческом смысле: он связан с расположением, режимом функционирования источника и
доступностью альтернативных мест проживания. Поэтому его учет требует объединения
данных о сделках, пространственном положении объектов и параметрах акустического
воздействия.
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Теоретической основой такого анализа служит гедонический подход. В его рамках це-
на недвижимости представляется как агрегированный результат оценки совокупности
характеристик объекта, локации и окружающей среды. Экологический параметр не обя-
зательно продается как самостоятельное благо, однако его предполагаемая ценность
может отражаться в различиях цен между сопоставимыми объектами. Обзоры гедони-
ческого метода связывают его применение с оценкой неявных цен экологических благ,
включая качество воздуха, воды и городской шум, одновременно указывая на методоло-
гические условия корректной интерпретации таких оценок [1].
Эмпирические исследования авиационного шума дают основания рассматривать его как
фактор ценовой капитализации. В исследовании рынка жилья около аэропорта Атланты
более шумные районы характеризовались более низкими ценами сопоставимого жилья
после учета близости к аэропорту, характеристик домов и демографических переменных
[2]. Аналогичная отрицательная связь была выявлена в Познани в различных гедониче-
ских спецификациях, включая OLS, WLS, SAR и SEM [3]. Эти результаты не означают,
что любой зарегистрированный ценовой разрыв полностью обусловлен шумом, но пока-
зывают практическую значимость выделения шумового фактора в оценочной модели.
Актуальность задачи расширяется по мере появления новых источников воздействия. Си-
стематический обзор акустических характеристик дронов отмечает рост числа операций
беспилотных летательных аппаратов и их потенциальное превращение в новый источник
экологического шумового загрязнения [4]. При этом перенос результатов, полученных
для аэропортов и автомагистралей, на дроны невозможен без дополнительных исследо-
ваний: характер излучения, высота и траектория полета, продолжительность эпизода и
субъективное восприятие могут существенно различаться. Настоящий обзор поэтому со-
средоточен на сопоставлении методов и условий их применения в массовой оценке, а не
на последовательном описании отдельных публикаций.

Шум, цена и границы интерпретации эффекта
В оценочных моделях шум может быть представлен несколькими способами: как непре-
рывный уровень в децибелах, как показатель режима воздействия, как расстояние до
источника, как принадлежность к шумовой зоне или как расчетная переменная, объеди-
няющая интенсивность и затронутую территорию. Эти показатели не являются взаимо-
заменяемыми. Расстояние до аэропорта, например, одновременно отражает шум, транс-
портную доступность и близость к рабочим местам, тогда как измеренный уровень шума
описывает преимущественно акустическую нагрузку в конкретном месте.
Различия между показателями особенно заметны при интерпретации зональных оценок.
В пространственно-гедонической модели для объектов в зоне 70–75 дБ, где шум нару-
шал обычную деятельность, была получена цена на 20,8% ниже, чем для объектов в зо-
нах с уровнем ниже 65 дБ [5][6]. Этот результат характеризует конкретное сравнение
зон и условия соответствующего рынка. Он не дает основания автоматически назначать
скидку 20,8% всем объектам, находящимся в аналогичном диапазоне шума, поскольку
различия в ценах зависят от состава объектов, пространственной структуры и других
параметров модели.
Тип объекта также влияет на оцененный эффект. В исследовании Познани индекс сниже-
ния стоимости составил 0,87% для отдельно стоящих домов и 0,57% для квартир; авторы
также отмечали более сильное влияние авиационного шума на цены отдельно стоящих
домов [3]. В другой пространственной оценке индекс скидки составил 0,97%, а типичный
диапазон приводимых в исследовательской традиции скидок находился от −2 до −8% [7].
Разброс этих значений отражает не только различия между территориями, но и разли-
чия в определении шумовой переменной, выборке и функциональной форме регрессии.
Содержательная граница проходит между равновесной ценой и готовностью платить. Ко-
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эффициент при шумовой переменной в гедонической регрессии описывает ценовой диф-
ференциал, сформированный конкретным соотношением спроса и предложения. Он не
является непосредственно предельной готовностью платить за снижение уровня шума.
Такая интерпретация требует соблюдения теоретических предпосылок и учета того, что
цены отражают не только предпочтения покупателей, но и ограничения предложения,
мобильность домохозяйств и пространственную взаимосвязь рынков [8][1].
Экологическая значимость шума и его ценовая капитализация также не сводятся друг
к другу. Систематический обзор 74 внелабораторных исследований, качество которых
оценивалось по критериям GRADE, выявил влияние транспортного шума на объектив-
но измеряемую физиологию сна и субъективные нарушения сна у взрослых, тогда как
данные по другим исходам и отдельным источникам оставались противоречивыми или
недостаточными [9]. Следовательно, рыночная скидка может быть индикатором воспри-
нимаемого неудобства и ожидаемых издержек, но не должна без дополнительных пред-
посылок трактоваться как полный денежный эквивалент ущерба для благосостояния.
Для шума дронов эта осторожность особенно важна. Его раздражающее воздействие свя-
зывают с чистыми тонами и широкополосным шумом высокой частоты; имеющиеся дан-
ные указывают на более сильное раздражение по сравнению с дорожным или авиацион-
ным шумом [4]. Однако различие в субъективном восприятии еще не определяет размер
ценовой поправки. Для этого необходимо установить связь между акустическими пока-
зателями, фактической экспозицией объектов и наблюдаемыми сделками.

Основные направления исследований
Научное поле складывается из нескольких взаимосвязанных направлений. Первое связа-
но с оценкой авиационного шума вблизи аэропортов, где одновременно анализируются
шумовые зоны, расстояние до аэропорта и характеристики жилья. Второе направлено на
идентификацию ценовой скидки и проверку того, насколько она меняется между типами
объектов и периодами наблюдения. Третье касается разработки показателейшума, вклю-
чая непрерывные измерения в децибелах, зональные переменные и расчетные индексы.
Четвертое переводит результаты локальных рыночных исследований в задачу массовой
оценки большого числа объектов.
Основу эмпирического анализа составляют геокодированные сделки. В Познани иссле-
довались 1328 квартир и 438 отдельно стоящих домов по данным за 2010–2015 годы
[3]. В исследованиях около аэропорта Атланты анализировались периоды 1995–2002
годов и отдельный срез 2003 года с применением гедонических и пространственно-
эконометрических моделей [2][6][5]. Пространственная оценка также применялась к
отдельно стоящим домам в районе аэропорта Цюриха [7]. Разнообразие территорий и
периодов позволяет сопоставлять не только знаки коэффициентов, но и устойчивость
результатов к контексту.
Отдельная линия исследований посвящена совершенствованию шумовых переменных.
Изменения конфигурации взлетно-посадочных полос создают условия для выявления
различий в воздействии шума в разное время суток, а крупные базы геопривязанных
измерений позволяют сравнивать реакцию цен на альтернативные показатели [7]. В ис-
следовании международного аэропорта Тайвань—Таоюань были предложены оценочная
величина авиационного шума и фонд компенсаций за шум; среди трех протестированных
спецификаций наиболее подходящей оказалась двойная логарифмическая гедоническая
модель с этими переменными [10].
Для зоны 60–64 дБ Ldn в указанном исследовании снижение цены оценивалось примерно
в 2356,02 долл. США за дБ, а для зоны не менее 65 дБ Ldn — примерно в 3622,78 долл.
США за дБ [10]. Эти значения полезны как пример дифференциации эффекта по уровню
воздействия, но остаются параметрами конкретного рынка и расчетного показателя. В
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кадастровой модели они могут служить ориентиром для проверки спецификаций, но не
готовой универсальной нормой.

Таксономия способов включения шума в оценку недвижимости

Источник шума Показатель
Тип объекта или
данных

Оценочный
результат

Аэропорт Уровень в дБ,
шумовая зона,
расстояние

Геокодированные
сделки с
квартирами и
домами

Ценовая скидка и
пространственный
коэффициент

Автомагистраль Интенсивность
движения, шум,
доступность

Жильё в
близлежащих
муниципалитетах

Раздельная оценка
отрицательного и
положительного
эффектов

Транспортный шум Расчетный уровень
и инструментальная
переменная

Сопоставимые
объекты в
локальных
буферных зонах

Оценка различий
при контроле
пространственных
факторов

Дрон Акустические
характеристики и
режим экспозиции

Потенциально
геопривязанные
объекты

Направление для
дальнейшей
верификации, без
устойчивой
универсальной
поправки

Гедонические, пространственные и вычислительные модели
Базовая гедоническая модель связывает цену объекта с его структурными характери-
стиками, характеристиками местоположения и шумовым воздействием. В компактной
форме она может быть представлена как 𝑃𝑖 = 𝑓(𝑋𝑖, 𝐿𝑖, 𝑁𝑖) + 𝜀𝑖, где 𝑃𝑖 — цена объек-
та 𝑖, 𝑋𝑖 — характеристики здания, 𝐿𝑖 — параметры локации, 𝑁𝑖 — показатель шума, а
𝜀𝑖 — остаточная компонента. Коэффициент при 𝑁𝑖 интерпретируется только с учетом
выбранной формы функции, единиц измерения и остальных переменных модели.
Обычная OLS-регрессия удобна для интерпретации и расчета локальной поправки, но
предполагает, что зависимость между наблюдениями может быть сведена к учтенным
регрессорам и независимой ошибке. Для рынка недвижимости это предположение ча-
сто ограничено: близко расположенные объекты имеют общие характеристики района, а
цены могут зависеть от цен соседних объектов. Пространственно-эконометрические мо-
дели позволяют учитывать такие взаимосвязи через пространственный лаг зависимой
переменной, пространственную автокорреляцию ошибки или авторегрессионные пара-
метры.
Исследования авиационного шума показывают, что учет пространственных эффектов
способен усиливать оцененное отрицательное влияние шума на цены жилья. Для рын-
ка около аэропорта Атланты пространственная зависимость описывалась моделью с про-
странственной автокорреляцией и авторегрессионными параметрами, оцененными обоб-
щенным методом моментов [6][5]. Вместе с тем пространственная корректировка не яв-
ляется автоматически обязательным условием получения иного результата: в исследова-
нии недвижимости около аэропорта Цюриха модели с фиксированными эффектами райо-
на дали оценки, сопоставимые с более сложными моделями локационных характеристик
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[7]. Поэтому выбор спецификации должен опираться на диагностику конкретного рынка
и проверку устойчивости, а не только на формальную сложность метода.
Проблема эндогенности возникает тогда, когда шум связан с неучтенными характери-
стиками территории или с самой вероятностью расположения объектов в определенной
зоне. В исследовании транспортного шума в Кито применялась стратегия инструмен-
тальных переменных для контроля пространственно связанных пропущенных факторов.
Объекты со сходными структурными характеристиками, но различным уровнем воздей-
ствия сопоставлялись, в частности, в пределах 20-метровой буферной зоны в районах
смешанного землепользования [11]. Такой подход усиливает идентификацию эффекта,
но его достоверность зависит от обоснованности выбранного инструмента и условий со-
поставимости.
Важной частью модели являются показатели доступности. Простое расстояние до го-
родского центра может недостаточно отражать полицентрическую структуру занятости.
Показатели, учитывающие несколько центров и доступность рабочих мест, в исследова-
нии гедонических моделей превосходили моноцентрические показатели, а наилучшие
результаты давало сочетание текущей доступности и ее изменений [12]. Для объектов
около аэропортов это означает необходимость отделять шумовой дискомфорт от выгод
транспортной и экономической доступности.

Сравнение методов оценки шумового фактора в массовой оценке

Метод
Требования к
данным

Интерпретируе-
мость

Пригодность для
кадастрового
применения

OLS-гедоническая
модель

Сделки,
характеристики
объектов и шумовой
показатель

Высокая;
коэффициент
непосредственно
связан с
переменной шума

Подходит как
базовая
спецификация и
средство проверки
знака эффекта

Пространственная
модель SAR/SEM

Геокодированные
сделки и
обоснованная
матрица
пространственных
связей

Средняя; требуется
интерпретация
прямых и
косвенных
эффектов

Предпочтительна
при выявленной
пространственной
зависимости

Инструментальные
переменные

Сделки, шумовые
данные и валидный
инструмент

Средняя; результат
зависит от
предпосылок
идентификации

Ценна при риске
пространственной
эндогенности и
пропущенных
факторов

Локально
взвешенная
регрессия

Плотная
пространственная
выборка и
координаты
объектов

Средняя; эффект
может различаться
по территории

Полезна для
выявления
неоднородности, но
требует стабильной
выборки

Случайный лес Большой массив
сделок и широкий
набор признаков

Ниже, чем у
регрессии;
прогнозная, а не
структурная
интерпретация

Подходит как
дополнение для
повышения
точности массового
прогноза

Методы машинного обучения расширяют возможности массовой оценки, когда приори-
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тетом является точность прогноза для большого числа объектов. В исследовании рынка
квартир в Каннаме по сделкам за 2006–2017 годы 72% прогнозов случайного леса находи-
лись в пределах 5% от фактических цен, тогда как у OLS этот порог достигался примерно
для 17,5% прогнозов; среднее процентное отклонение составило около 5,5% против по-
чти 20% у OLS [14]. Однако такой результат не означает, что случайный лес сам по себе
дает причинную оценку шумовой скидки. Его целесообразно использовать совместно с
интерпретируемой моделью: первая оценивает прогнозную точность, вторая — направ-
ление и величину связи с шумом.

Синтез результатов и практическая применимость
Общий результат рассмотренных исследований состоит в том, что шум транспортного
происхождения способен капитализироваться в ценах жилья. Для авиационного шума
отрицательная связь наблюдалась после учета близости к аэропорту и характеристик
объектов, а в Познани она сохранялась в нескольких типах гедонических моделей [2][3].
Однако направление связи не определяет ее универсальную величину. Оценки изменя-
ются в зависимости от уровня и режимашума, типа недвижимости, периода наблюдения,
состава выборки и способа моделирования.
Особенно важно раздельно моделировать шум и доступность. В исследованиях рынка
около аэропорта после учета шума эластичность цен по расстоянию до аэропорта со-
ставила −0,15: увеличение расстояния сопровождалось снижением цены, то есть сама
близость к аэропорту выступала преимуществом [6][5]. Близость к международному аэро-
порту Хартсфилд—Джексон также была положительно связана с ценами жилья [2]. Сле-
довательно, одна переменная расстояния может смешивать доступность и акустический
дискомфорт, создавая риск неверной интерпретации коэффициента.
Аналогичная разнонаправленность выявляется для автомагистралей. Рост интенсивно-
сти движения и связанного с ним шумового загрязнения снижает цены близлежащего
жилья, тогда как улучшение транспортной доступности повышает цены в близлежащих
муниципалитетах; в совокупности положительный эффект доступности в соответствую-
щем исследовании преобладал над отрицательными внешними эффектами [15]. Для ка-
дастровой оценки это означает, что близость к инфраструктуре не может служить про-
стым заменителем шумового воздействия.
Временная динамика также препятствует применению неизменной поправки. В районе
аэропорта Атланты общее снижение уровня авиационного шума сопровождалось ростом
цен на жилье в 1995–2002 годах, а скидка за шум была больше в 2000–2002 годах, чем
в 1995–1999 годах [2]. Для актуализации кадастровой модели поэтому необходимы вре-
менные ряды сделок и акустических показателей, позволяющие отделить устойчивый
пространственный эффект от изменения режима функционирования источника.
Практическая процедура включения шума в массовую оценку должна начинаться с гео-
кодирования сделок и проверки качества координат. Затем к каждому объекту присо-
единяются измеренные или расчетные показатели шума, расстояния до источников, ха-
рактеристики доступности и признаки территории. В модель включаются структурные
характеристики объекта, параметры локации и, при наличии оснований, пространствен-
ные компоненты. После этого сравниваются альтернативные спецификации: непрерыв-
ная переменная уровня шума, шумовые зоны, взаимодействия с типом объекта и локаль-
ные оценки. Полученные поправки должны проходить проверку устойчивости к выбору
периода, пространственной матрицы и функциональной формы.
Потенциал такой оценки не ограничивается расчетом снижения стоимости. Меры по
снижению транспортного шума в одном из исследований оценивались с помощью моде-
ли разностей, в которой объекты, получившие защитные меры, сравнивались с объек-
тами, не имевшими права участвовать в программе. Стоимость защищенных объектов
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увеличилась примерно на 10–12% [16]. Этот результат показывает, что изменение цен
может использоваться для анализа капитализации выгод защитных мероприятий, но его
перенос на другие территории требует проверки сопоставимости программы, объектов
и рыночного периода.
В более широком анализе компенсаций необходимо учитывать, что размер выплаты за-
висит от объективного уровня шума, дохода домохозяйства, степени учета шумовых раз-
личий в ценах и наличия шумоизоляции [17]. Поэтому кадастровая поправка, оценка
компенсации и расчет общественного ущерба являются связанными, но не тождествен-
ными задачами. Первая описывает различия рыночной стоимости, вторая — возможный
механизм возмещения, третья требует более широкого анализа благосостояния.

Ограничения данных, исследовательский пробел и дальнейшие
шаги
Первое ограничение связано с измерением шума. Уровень в децибелах, среднесуточный
показатель, ночной показатель, максимальное значение и принадлежность к зоне фикси-
руют разные стороны воздействия. Одно и то же расстояние до источника может соответ-
ствовать различной экспозиции из-за направления движения, рельефа, экранирования и
времени суток. Для дронов проблема еще сложнее: систематический обзор указывает на
недостаток исследований акустических характеристик и особенно влияния на здоровье
[4]. Поэтому количественные кадастровые поправки для этого источника пока требуют
самостоятельной эмпирической проверки.
Второе ограничение имеет пространственный характер. Источник шума часто распола-
гается в районах, которые одновременно отличаются транспортной доступностью, зем-
лепользованием, плотностью застройки и социально-демографическими характеристи-
ками. Даже пространственная модель не устраняет автоматически все пропущенные
факторы. Инструментальные переменные и квазиэкспериментальные изменения инфра-
структуры повышают возможности идентификации, но требуют явного обоснования со-
ответствующих предпосылок [11]. При этом отдельные результаты показывают, что яв-
ное усложнение пространственной спецификации может почти не изменить оценки по
сравнению с моделями фиксированных эффектов района [7].
Третье ограничение относится к переносу ценовых коэффициентов между рынками. Раз-
личия между Атлантой, Познанью, Цюрихом, Тайванем и другими территориями охваты-
вают не только уровень доходов и структуру жилья, но и режимы эксплуатации аэропор-
тов, институциональные условия, транспортную сеть и способы измерения шума. Поэто-
му даже устойчивое отрицательное направление эффекта не дает основания переносить
его абсолютную величину на другой город или тип объекта без локальной калибровки.
Наконец, ограниченной остается интерпретация ценового коэффициента как показателя
благосостояния. Коэффициенты гедонической регрессии отражают равновесные рыноч-
ные цены при конкретном соотношении спроса и предложения, а не непосредственно
предельную готовность платить [8]. Для оценки готовности платить за крупные, немар-
жинальные экологические улучшения необходима модель общего равновесия земельной
ренты; корректность вывода зависит от полного учета связанных с местоположением
излишков, малой затронутой территории и высокой мобильности домохозяйств [8]. Сле-
довательно, наблюдаемое изменение стоимости следует прежде всего трактовать как
рыночный индикатор, а не как исчерпывающую оценку общественного ущерба.
Практический исследовательский пробел состоит в отсутствии сопоставимых наборов
геопривязанных сделок и акустических измерений, которые позволяли бы одновременно
анализировать разные источники шума, типы объектов и временные периоды. Перспек-
тивными направлениями являются формирование временных рядов шума и цен, исполь-
зование изменений конфигурации инфраструктуры для идентификации эффекта, сравне-
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ние пространственных спецификаций и проверка переносимости поправок между квар-
тирами, отдельно стоящими домами и иными объектами. Для дронов необходимы данные,
связывающие акустический профиль полетов с фактической экспозицией и реакцией
рынка.
Таким образом, шумовую переменную следует включать в кадастровые модели как про-
веряемый фактор пространственной дифференциации, а не как фиксированную универ-
сальную скидку. Надежная оценка должна показывать, какой источник измеряется, к
каким объектам и периоду относится коэффициент, какие характеристики доступности
контролируются и насколько результат устойчив к альтернативным спецификациям. Та-
кой подход позволяет использовать ценовую информацию для зонирования, анализа за-
щитных мероприятий и приоритизации городской политики, не выходя за пределы дока-
зательств.

Заключение
Исследования недвижимости в целом поддерживают вывод о том, что авиационный и
транспортный шум капитализируются в рыночных ценах жилья, однако величина капи-
тализации не является постоянной. Она определяется сочетанием акустической нагруз-
ки, типа источника, характеристик объекта, доступности и пространственной структуры
рынка. Поэтому для кадастровой оценки принципиально важно разделять шумовой дис-
комфорт и выгоды близости к транспортной инфраструктуре.
Наиболее убедительной методологической основой остается гедонический анализ, до-
полненный пространственными спецификациями и, при необходимости, инструменталь-
ными стратегиями. Методы машинного обучения способны повысить точность массового
прогнозирования, но их прогнозные преимущества не заменяют интерпретацию ценово-
го коэффициента и проверку причинной или квази причинной идентификации. Итоговая
оценка должна сохранять границы применимости, установленные выборкой, территори-
ей и измерителем шума.
Хорошо изученной частью поля является капитализация авиационного и дорожного шу-
ма в ценах жилья на локальных рынках. Условно подтвержденными остаются различия
эффекта по типам объектов, уровням воздействия и временным периодам. Спорными яв-
ляются перенос ценовой скидки в показатель готовности платить и непосредственное ис-
пользование ее как меры общественного благосостояния. Недостаточно исследованным
направлением остается рыночная реакция на шум дронов. Поэтому дальнейшее разви-
тие кадастровой оценки должно опираться на локально проверяемые, пространственно
и временно актуализируемые шумовые переменные.
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