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В статье в качестве математического аппарата для расчета шага изменения удельного показателя 

кадастровой стоимости (УПКС) для карт оценочного зонирования предлагается методика построения 
интервального вариационного ряда с равными интервалами. Дано описание последовательности вы-
числений, которые включают три этапа: формирование интервального вариационного ряда, расчет по-
казателей центра распределения и расчет относительных показателей вариации интервального вариа-
ционного ряда. Полученный интервальный вариационный ряд позволил сгруппировать совокупность 
данных государственной кадастровой оценки и представить их в виде однородных интервалов, необ-
ходимых для выполнения оценочного зонирования. Для визуализации результатов предложено ис-
пользовать трехмерную геоинформационную модель в виде 3D-карты-призмы, которая позволяет 
наглядно отображать изменения величины УПКС. 

Представленная методика была апробирована при проведении оценочного зонирования террито-
рии города Тюмени с использованием результатов государственной кадастровой оценки.  Созданная 
карта оценочного зонирования может быть применена при проведении кадастровой оценки вновь об-
разованных объектов недвижимости, для информационного обеспечения системы территориального 
планирования, а также для аналитической поддержки инвестиционных программ и проектов по разви-
тию земельно-имущественных комплексов. Карты оценочного зонирования, выполненные с использо-
ванием современных геоинформационных технологий, в виде трехмерных цифровых моделей могут 
являться одним из элементов интеллектуальной модели городской территории, которая позволит не 
только осуществлять оперативное управление, но и разработать эффективные механизмы, оптимизи-
рующие траекторию пространственного развития населенного пункта. 

 
Ключевые слова: государственная кадастровая оценка, оценочное зонирование, удельный показа-

тель кадастровой стоимости, коэффициент вариации, интервальный вариационный ряд, геоинформа-
ционная система, карта-призма, 3D-модель 

 
Введение 

 
Одним из направлений государственной 

земельной политики, которая призвана обес-
печить эффективное использование земель-
ных ресурсов и обоснованное взимание пла-
тежей за пользование землей, является оце-
ночная деятельность. Корректность результа-
тов оценки напрямую влияет на уровень дове-

рия к государству со стороны владельцев зе-
мельных участков [1]. С 01.11.2017 вступили 
в законную силу обновленные методические 
указания о проведении государственной ка-
дастровой оценки, где подробно изложены 
основные термины, принципы, порядок опре-
деления кадастровой стоимости объектов не-
движимости, а также даны основные реко-
мендации по проведению оценочного зониро-
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вания [2, 3]. Целью проведения оценочного 
зонирования является установление ценовых 
зон и удельных показателей средних рыноч-
ных цен на типовую недвижимость в расчете 
на единицу площади [4–7]. Выполнение оце-
ночного зонирования по результатам госу-
дарственной кадастровой оценки является ча-
стью комплексного подхода к анализу состо-
яния территориальных систем и выработки 
решений по управлению земельно-имущест-
венным комплексом [8–9]. Одной из задач 
государственной политики в сфере террито-
риального управления является создание рав-
ноценного уровня социально-экономическо-
го развития в границах населенных пунктов. 
Диспропорция в уровне развития социально-
бытового, инженерно-технического, рекреа-
ционного, дорожно-транспортного обеспече-
ния приводит к появлению территорий, зе-
мельные участки которых имеют низкую ка-
дастровую стоимость и не востребованы на 
рынке. Для визуализации данных, полученных 
в результате проведения государственной ка-
дастровой оценки, создаются карты оценочно-
го зонирования. Одной из актуальных задач 
при этом является обоснование величины 
шага диапазонов для отображения ценовых 
зон на карте, а также разработка подходов  
к трехмерной визуализации полученной ин-
формации. 

Целью нашего исследования является раз-
работка методики по применению статистиче-
ского анализа при построении интервальных 
вариационных рядов УПКС, а именно, установ-
ление нижней и верхней границы ценовой 
зоны, шага диапазона и выполнение статисти-
ческого анализа совокупности методами мате-
матической статистики для обоснования пра-
вильности выбора диапазонов УПКС ценовых 
зон при формировании 3D-карт оценочного зо-
нирования. 

Элементом научной новизны исследова-
ния является предложенный вариант совер-
шенствования методики оценочного зониро-
вания путем использования статистического 
анализа для формирования математически 
обоснованной шкалы диапазонов изменения 
УПКС и создание 3D-карт оценочного зони-
рования. 

Эффективность применения статистиче-
ского анализа для совершенствования мето-
дики оценочного зонирования по результатам 
государственной кадастровой оценки в статье 
демонстрируется на конкретном примере: тер-
ритории городского округа города Тюмени. 
Полученные результаты исследования, пред-
ставленные в виде 3D-модели, могут быть ис-
пользованы для наглядного отражения резуль-
татов государственной кадастровой оценки  
в виде оценочных зон в практике работы бюд-
жетных учреждений по кадастровой оценке, 
при обосновании программ территориального 
развития, а также для стратегического планиро-
вания и оценки инвестиционной привлекатель-
ности территории [10].  

 
Методы и объект исследования 

 
Результаты государственной кадастровой 

оценки – удельные показатели кадастровой 
стоимости – с точки зрения применения стати-
стического анализа представляют собой сово-
купность неструктурированных чисел, являю-
щихся объектом для выявления закономерно-
сти их изменения [11]. Алгоритм построения 
интервального вариационного ряда с равными 
интервалами по результатам государственной 
кадастровой оценки с применением статисти-
ческого анализа представлен на рис. 1. 

Формирование вариационной шкалы диа-
пазонов является сложной задачей, решение 
которой наиболее эффективно осуществлять  
с применением статистического анализа,  
а процесс построения интервального вариаци-
онного ряда с равными интервалами можно 
представить в виде последовательно выполня-
ющихся этапов. 

I этап. Формирование интервального ва-
риационного ряда.  

Исходные данные подвергают группи-
ровке, в результате которой из совокупности 
неструктурированных данных УПКС, полу-
ченных в результате государственной кадаст-
ровой оценки, формируют интервальный ва-
риационный ряд с равными интервалами. Ма-
тематические формулы, необходимые для 
расчета и формирования интервального вари-
ационного ряда, представлены в табл. 1. 
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Рис. 1. Алгоритм построения интервального вариационного ряда  

с применением статистического анализа 
 
 

Таблица 1 
Формирование интервального вариационного ряда 

Описа-
ние 

шага 
Содержание шага 

Ра
сч

ет
 к

ол
ич

ес
тв

а 
 

ин
те

рв
ал

ов
 

Осуществляется по формуле Стерджесса 
 

( )1 3,322 lg ,m n= + ×                                                      (1) 
 

где m  – число интервалов; n  – общее количество элементов в совокупности; ( )lg n  – 
десятичный логарифм от общего количества элементов в совокупности. Рекоменду-
ется полученную величину округлять до целого числа, поскольку количество интер-
валов не может быть дробным значением; также нужно следить, чтобы число не было 
больше 15 

Ра
сч

ет
 ш

ир
ин

ы
  

ин
те

рв
ал

ов
 Определяется по формуле 

 

max min    ,x xh
m
−

=                                                         (2) 
 

где maxx  – максимальное из значений вариационного ряда; мinx  – минимальное из 
значений вариационного ряда; m – число интервалов 
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Продолжение табл. 1 

Описа-
ние 

шага 
Содержание шага 

О
пр

ед
ел

ен
ие

  
гр

ан
иц

  
ин

те
рв

ал
ов

 Минимальное значение всей совокупности будет служить нижней границей первого ин-
тервала, при этом верхняя граница первого интервала получается путем прибавления  
к нижней границе ширины интервала. Нижняя граница каждого следующего интервала 
принимает значение верхней границы предыдущего интервала; таким образом, одно и то 
же значение является верхней и нижней границей двух смежных диапазонов. Последую-
щие значения определяются путем последовательного прибавления ширины интервала 

Ра
сч

ет
 с

ре
дн

их
  

зн
ач

ен
ий

 Середина интервала вычисляется по формуле 
в н

'    ,
2

i i
i

x xx +
=                                                            (3) 

где '
ix  – середина i-го интервала; в

ix  – верхняя граница i-го интервала; н
ix  – нижняя 

граница i-го интервала 

Ра
сч

ет
 

ча
ст

от
 Каждое значение исследуемой совокупности следует отнести только к одному интер-

валу, и полученное количество значений в каждой совокупности называется частотой 
и обозначается if  

Ра
сч

ет
 н

ак
оп

ле
нн

ой
  

ча
ст

от
ы

 

Накопленная частота для каждого значения показывает, сколько элементов совокуп-
ности имеют значение не больше, чем выбранное. Накопленная частота вычисляется 
по формуле  

1, i i iS f S −= +                                                           (4) 
 

где iS  – накопленная частота i-го интервала; fi  – количество частот i-го интервала; 

1iS −  – накопленная частота (i–1)-го интервала 

Ра
сч

ет
 ч

ас
тн

ос
те

й Отношение частоты к общему количеству элементов в изучаемой совокупности 
называют относительной частотой или частностью, которая вычисляется по формуле 

ω ,i
i

i

f
f

=
∑

                                                            (5) 

 

где ωi – относительная частота; if  –  количество частот i-го интервала; if∑ – сумма 
частот 

 
Для каждого интервала определяются 

накопленная частота и относительная частота, 
значения которых позволяют сопоставлять не-
сколько вариационных рядов с разным числом 
наблюдений.  

II этап. Расчет показателей центра рас-
пределения.  

Показателями центра распределения явля-
ются: среднее арифметическое значение, мода 
и медиана, которые необходимы для определе-
ния характера распределения и однородности 
интервального вариационного ряда.  

Математические формулы, необходимые 
для расчета показателей центра распределе-
ния, представлены в табл. 2. Среднее арифме-
тическое значение отражает центральную тен-

денцию распределения. Медиана и мода как 
меры центральной тенденции характеризуют 
отсутствие влияния крайних членов вариаци-
онного ряда. Именно вычисление меридианы 
и моды предпочтительно для интервальных 
вариационных рядов, у которых крайние зна-
чения по сравнению с остальной совокупно-
стью могут оказаться чрезмерно большими 
или малыми [12]. В симметричных рядах рас-
пределения значение моды и медианы совпа-
дают со средней величиной и к данному рас-
пределению можно применять специальные 
статистические методы, например, корреляци-
онно-регрессионный анализ, что является ак-
туальным при выполнении государственной 
кадастровой оценки [13]. 
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Таблица 2 
Расчет показателей центра распределения 

Описание 
шага Содержание шага 

Ра
сч

ет
 с

ре
дн

ег
о 

 
ар

иф
ме

ти
че

ск
ог

о 
 

зн
ач

ен
ия

 

Значение вычисляется по формуле 
 

'    ,i i

i

x fx
f

∑
=

∑
                                                            (6) 

 

где x  – средняя взвешенная или среднее арифметического значение; '   i ix f∑  – 
сумма средних значений интервалов, умноженных на количество элементов в каж-
дом интервале; if∑  – общее количество элементов 

Ра
сч

ет
 м

ед
иа

ны
 

Медиана вычисляется по формуле 
 

0 1 ,
2

i
e me

me

fhM x S
f −

∑ = + − 
 

                                        (7) 

 

где eM  – медиана; 0x  – начало меридианного интервала; h  – ширина интервала; 

mef  – частота, соответствующая медианному интервалу; if∑ – суммарная частота; 

1meS −  – накопленная частота медианного интервала 

Ра
сч

ет
 м

од
ы

 

Мода – это наиболее часто встречающееся значение признака у единиц данной со-
вокупности, которое вычисляется по формуле 
 

( ) ( )
2 1

0 0
2 1 2 3

,f fM x h
f f f f

−
= +

− + −
                                  (8) 

 

где 0M  – мода; 0x  – начало модального интервала; h  – ширина интервала; 1f  – 
предмодальная частота; 2f  – частота, соответствующая модальному интервалу;  

3f  – послемодальная частота 
 

III этап. Расчет относительных показате-
лей вариации интервального вариационного 
ряда. 

Относительными показателями вариации 
интервального вариационного ряда являются: 
значение выборочной дисперсии, среднее 
квадратичное отклонение, коэффициенты ва-
риации, асимметрии и эксцесса, позволяю-
щие определить положение центральной тен-
денции, характер рассеяния, изменчивости и 
симметричности распределения значений 
[14–15].  

Математические формулы, необходимые 
для расчета относительных показателей вари-
ации интервального вариационного ряда, 
представлены в табл. 3. 

Максимально наглядное графическое 
отображение ценовых зон выполнено в виде 
3D-карты-призмы, в которой высота создава-
емой призмы для каждой ценовой зоны будет 
зависеть от значения УПКС. Вариационная 
шкала диапазонов является основой для гра-
даций цвета призмы, которая получается при 
оценочном зонировании [16–17].  

Максимально наглядное графическое 
отображение ценовых зон выполнено в виде 
3D-карты-призмы, в которой высота создава-
емой призмы для каждой ценовой зоны будет 
зависеть от значения УПКС. Вариационная 
шкала диапазонов является основой для гра-
даций цвета призмы, которая получается при 
оценочном зонировании [16–17].  
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Таблица 3 
Расчет относительных показателей вариации 

Описание 
шага Содержание шага 

О
пр

ед
ел

ен
ие

 д
ис

пе
рс

ии
 Дисперсия  характеризует меру разброса от среднего значения и вычисляется 

по формуле 
 

( )2'
    

  ,
i i i

i

x x f
D

f

∑ −
=

∑
                                             (9) 

 

где D  – дисперсия; ix – отдельные значения интервала; '
ix – середина интер-

вала; if∑  – суммарная частота 

Ра
сч

ет
 с

ре
дн

ег
о 

кв
ад

ра
ти

чн
ог

о 
от

кл
он

ен
ия

 Рассчитывается по формуле 
 

δ ,D=                                                       (10) 
 

где δ  –  среднее квадратичное отклонение; D  – дисперсия 

О
пр

ед
ел

ен
ие

 к
оэ

ф-
фи

ци
ен

та
 в

ар
иа

ци
и Определяется по формуле 

 

δ ,
x

ν =                                                                         (11) 
 

где ν  – коэффициент вариации; δ  – среднее квадратичное отклонение; x  – 
средняя взвешенная или среднее арифметического значение.  
Совокупность считается однородной, если коэффициент вариации не превы-
шает 33 % 

О
пр

ед
ел

ен
ие

 к
оэ

фф
иц

ие
нт

а 
ас

им
ме

тр
ии
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3
3 ,

δS
MA =                                                                      (12) 

 

где SA  – коэффициент асимметрии; 3M – центральный момент третьего по-
рядка; δ  – среднее квадратичное отклонение. 
При этом момент третьего порядка определяется по формуле 
 

( )3'

3   ,
i i i

i

x x f
M

f

∑ −
=

∑
                                                         (13) 

 

где ix – отдельные значения интервала; '
ix – середина интервала; if∑ – суммар-

ная частота 
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Окончание табл. 3 
Описание 

шага Содержание шага 

О
пр

ед
ел

ен
ие

 э
кс

це
сс

а 

Оценивается с помощью формулы 
 

4
4 3,

δx
ME = −                                                  (14) 

 

где xE  – эксцесс; δ  – среднее квадратичное отклонение; 4M – центральный 
момент четвертого порядка.  
При этом момент четвертого порядка определяется по формуле 
 

( )4'

4   ,
i i i

i

x x f
M

f

∑ −
=

∑
                                         (15) 

 

где ix  – отдельные значения интервала; '
ix – середина интервала; if∑ – сум-

марная частота 
 

В качестве объекта исследования рассмат-
ривается совокупность средних значений 
удельных показателей кадастровой стоимо-
сти объектов недвижимости в разрезе всех ви-
дов разрешенного использования, располо-

женных в кадастровом районе 72:23 город-
ского округа «Город Тюмень». Средние зна-
чения УПКС были определены для каждого 
кадастрового квартала, полученные резуль-
таты графически представлены на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Среднее значение УПКС по кадастровым кварталам 

 
 

Общее количество кадастровых кварталов 
(элементов в исследуемой совокупности) со-
ставляет 87, при этом в каждом из них опреде-
лен УПКС по 17 видам разрешенного исполь-
зования. Средние значения УПКС городского 
округа «Город Тюмень» находятся в диапа-
зоне от 7 246,23 руб./кв. м (минимальное зна-
чения совокупности) до 41 103,12 руб./кв. м 
(максимальное значение) [18].  

Результаты исследования  
и их обсуждение 

 
Предлагаемая методика построения вариа-

ционных интервальных рядов для обоснования 
правильности установления диапазонов УПКС 
ценовых зон демонстрируется на примере созда-
ния 3D-карты-призмы оценочного зонирования 
территории городского округа «Город Тюмень». 
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На первом этапе для исследуемой сово-
купности средних значение УПКС рассчи-
тано количество интервалов (число групп) 
или ценовых зон по формуле Стэрджесса (1) 

 
( ) ( )1 3,322 lg 1   3,322  lg 87    7, 21.m n= + × = + × =  

 
Ширина интервала вариационного ряда 

средних значений УПКС кадастрового рай-
она 72:23 городского округа «Город Тю-
мень», рассчитанная по формуле (2), составит 
4 836,71 руб./кв. м 

 
x minma 41103,12 7 246,23  4 836,71.

7
x xh

m
− −

= = =  

Для каждого интервала определены верх-
няя и нижняя граница и вычислено среднее 
значение по формуле (3). Следует отметить, 
что отдельные элементы совокупности лиша-
ются своих индивидуальных значений и им 
присваивают одно общее для всего интер-
вала, что, несомненно, усредняет общую со-
вокупность, но при условии однородности ис-
ходных данных не имеет существенного вли-
яния. 

После установления границ интервалов 
вычисляется, сколько значений относится  
к каждому интервалу (частота интервала),  
а также накопленная и относительная ча-
стота по формулам (4) и (5). 

Результаты расчетов представлены в табл. 4. 
 

Таблица 4 
Расчет границ интервалов 

№ 
п/п 

Нижняя 
граница 

Верхняя 
граница 

Порядковый  
номер  

элемента 

Ча-
стота, 

if  

Середина ин-
тервала iix f×  

Накоп-
ленная 

частота, 
S  

Относи-
тельная ча-

стота, 
/if f  

1 7 246,23 12 082,93 85 1 9 664,58 9 664,58 1 0,011 

2 12 082,93 16 919,63 27 1 14 501,28 14 501,28 2 0,011 

3 16 919,63 21 756,33 – – 19 337,98 0 2 0 

4 21 756,33 26 593,03 
24, 17, 84, 54, 63, 
58, 4, 87, 31, 53, 
66, 64, 60, 8, 23, 62 

16 24 174,68 386 794,88 18 0,18 

5 26 593,03 31 429,73 

25, 3, 16, 86, 5, 59, 
2, 61, 22, 10, 12, 1, 
9, 56, 28, 20, 77, 
21, 78, 11, 6, 13, 14 

23 29 011,38 667 261,74 41 0,26 

6 31 429,73 36 266,43 

7, 32, 68, 15, 18, 
80, 72, 33, 69, 70, 
26, 19, 74, 67, 76, 
71, 73, 57, 83, 30, 
81, 79, 41, 75, 29, 3 

26 33 848,08 880 050,08 67 0,29 

7 36 266,43 41 103,13 

52, 51, 82, 50, 38, 
36, 34, 48, 49, 46, 
44, 40, 65, 37, 55, 
45, 42, 47, 43, 39 

20 38 684,78 773 695,60 87 0,23 

Итого 87 – 2 731 968,16 – 1 
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На втором этапе для оценки однородности 
интервального вариационного ряда найдены  
и сопоставлены показатели центра распределе-
ния: среднее значение, мода, медиана. Для 
УПКС кадастрового района городского округа 
«Город Тюмень» среднее значение, вычислен-
ное по формуле (6), составит 31 401,93 руб/кв. м 

 
'   2 731968,16  31 401,93.

87
i i

i

x fx
f

∑
= = =

∑
 

 
В качестве медианного и модального ин-

тервалов выбраны значения от 31 429,73 до 
36 266,43, так как на них приходится наиболь-
шее количество элементов. 

Медиана, вычисленная по представленной 
формуле (7), составляет 31 894,8 руб/кв. м 

 

0 12
4 836,7 87 31 429,73   41 31  894,8.

26 2

i
e me

me

fhM x S
f −

∑ = + − = 
 

 = + − = 
 

 

 
Согласно формуле моды (8), наиболее 

часто встречающееся значение ряда – 
33 041,96 руб/кв. м 

 

( ) ( )

( ) ( )

2 1
0 0

2 1 2 3
M

26 2331 429,73 4 836,7
26 23 26 20

33 041,96.

f fx h
f f f f

−
= + =

− + −

−
= + =

− + −

=

 

 
В изучаемом вариационном ряду УПКС ка-

дастрового района 72:23 городского округа 
«Город Тюмень» среднее значение (31 401,93) 
примерно равно медиане (31 894,8) и моде 
(33 041,96), что свидетельствует о нормальном 
распределении значений в исследуемой сово-
купности. 

На завершающем, третьем, этапе рассмот-
рены показатели вариации, приведенные в от-
носительных величинах, базой для сравнения 
которых служит средняя арифметическая ве-
личина, рассчитанная ранее.  

Дисперсия характеризует меру разброса 
около ее среднего значения (мера рассеива-

ния, т. е. отклонения от среднего) и вычисля-
ется по формуле (9) 

 

( )2'
2 941686 388,237 

87
33 812  487,221.

i i i

i

x x f
D

f

∑ −
= = =

∑

=

 

 
Среднее квадратичное отклонение вариа-

ционного ряда представляет собой квадрат-
ный корень из дисперсии и рассчитано по 
формуле (10) 

 
δ 33 812 487,221 5 814,85.D= = =  

 
Можно сделать вывод, что каждое значение 

вариационного ряда УПКС кадастрового рай-
она 72:23 городского округа «Город Тюмень» 
отличается от среднего значения 31 401,93  
в среднем на 5 814,85. 

Коэффициент вариации показывает, ка-
кую долю от среднего значения составляет 
средний разброс (среднее квадратическое от-
клонение) и определяется по формуле (11) 

 
δ 5 814,851 100 % 18,52 %.

31 401,93x
ν = = × =  

 
Изучаемая совокупность УПКС кадастро-

вого района 72:23 городского округа «Город 
Тюмень» является однородной, а вариация 
слабой, следовательно, полученным резуль-
татам можно доверять. 

Коэффициент асимметрии рассчитан по 
представленным ранее формулам (12), (13)  
и равен – 0,78: 

 

3
13 346 608 202180 

87
  1  53 409 289 680,23;

M −
= =

=−
 

3
153 409 289 680,23 0,78.

5  814,851sA −
= = −  

 
В полученном значении для изучаемой со-

вокупности УПКС кадастрового района 72:23 
городского округа «Город Тюмень» отрица-
тельный знак свидетельствует о наличии ле-
восторонней асимметрии. Если коэффициент 
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асимметрии равен нулю, то распределение 
имеет симметричную форму.  

Коэффициент эксцесс рассчитан по представ-
ленным ранее формулам (14), (15) и равен 0,88: 

 

4
4,1970163917869 17 

87
4,7693368088487 15;

EM

E

+
= =

= +
 

4
4,7693368088487 15 3

5921,429
3,8793 3 0,88.

x
EE +

= − =

= − =

 

 
Результаты расчетов показателей вариа-

ции, приведенных в относительных величи-
нах, представлены в табл. 5. 

 
Таблица 5 

Расчет показателей вариации, приведенных в относительных величинах 

№ 
п/п 

Нижняя 
граница 

Верхняя 
граница 

'
i i ix x f−  ( )2'

i i ix x f−  ( )3'
i i ix x f−  ( )4'

i i ix x f−  

1 7 246,23 12 082,93 21 737,35 472 512 509,95 –10 271 171 165 952 2,2326807205907E + 17 

2 12 082,93 16 919,63 16 900,65 285 632 067,55 –4 827 368 423 266 8,1585678014419E + 16 

3 16 919,63 21 756,33 0 0 0 0 

4 21 756,33 26 593,03 115 636,04 835 730 945,57 6 040 038 877 931,5 4,3652888336964E + 16 

5 26 593,03 31 429,73 54 982,71 131 439 089,95 –314 212 094 178,3 7,5114062464635E + 14 

6 31 429,73 36 266,43 63 599,82 155 574 529,86 380 558 189 184,7 9,3090132091615E + 14 

7 36 266,43 41 103,13 145 656,94 1 060 797 245,34 7 725 624 169 963,5 5,6264539786149E + 16 

Итого 418 513,53 2 941 686 388,23 –13 346 608 202 180 4,0645322014216E + 17 

 
Каждое значение ряда отличается от сред-

него значения 31 264,84 в среднем на 5 814,85. 
Среднее значение примерно равно моде и ме-
диане, что свидетельствует о нормальном рас-
пределении значений в исследуемой совокуп-
ности. Поскольку коэффициент вариации 
меньше 30 %, то совокупность однородна и по-
лученные результаты можно использовать для 
установления диапазонов УПКС ценовых зон. 
Значения sA  и xE  мало отличаются от нуля, 
поэтому исследуемая совокупность близка  
к нормальному распределению. 

Результат построения вариационного ряда 
является основой для установления диапазонов 
УПКС в ценовых зонах. Для городского округа 
«Город Тюмень» установлено семь ценовых 
зон с шагом диапазона 4 836,7 руб./кв. м,  
что обосновано полученным средним значе-
нием исследуемых УПКС совокупности объ-
ектов недвижимости, которая составила 

31 401,93 руб./кв. м, медианой и модой сово-
купности, составляющими 31 894,8 руб./кв. м 
и 33 041,96 руб./кв. м соответственно, что сви-
детельствует о нормальном распределении 
значений в исследуемой совокупности. Сред-
нее квадратичное отклонение вариационного 
ряда составило 5 814,85 руб./кв. м, что харак-
теризует исследуемую совокупность как одно-
родную. Рассчитанные коэффициенты вариа-
ции и асимметрии составляют 18,52 и 0,78 со-
ответственно, что свидетельствует о слабой 
вариации, следовательно, достоверность полу-
ченных результатов по установлению шага  
и границ диапазонов обоснована статистиче-
ским анализом.  

Для визуализации результатов выполнен-
ного оценочного зонирования создана 3D-
карта-призма. Подобные геоинформацион-
ные модели наглядно отображают изменения 
тематических показателей картографируе-
мых объектов, рис. 3 [19, 20]. 
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а) 

 
б) 

Рис. 3. 3D-карта-призма оценочного  
зонирования: 

а) оценочное зонирование городского 
округа «Город Тюмень»; б) фрагмент 
карты оценочного зонирования 
 
 
Цветовое оформление карты может быть 

различным. Цвет отображает принадлеж-
ность территории кадастрового квартала  
к определенному ценовому диапазону УПКС, 
рис. 3, а. Предлагается использовать мульти-
масштабное трехмерное представление для 
визуализации карты оценочного зонирова-
ния. 3D-карта-призма имеет возможность 
отображать не только диапазоны изменения 

УПКС, но и фактическую величину УПКС 
внутри одного диапазона.  

3D-карта-призма позволяет графически 
отобразить и обеспечить визуализацию 
УПКС по каждому его значению в оценоч-
ном диапазоне. Оригинальность данного 
подхода заключается в том, что при изуче-
нии карты в трехмерном пространстве 
можно различить значение УПКС каждого 
кадастрового квартала и наглядно увидеть 
отличия кадастровых кварталов внутри од-
ной ценовой зоны, окрашенной одним цве-
том, но имеющих разные значения УПКС, 
которые характеризуются высотой призмы 
3D-модели. В этом случае появляется воз-
можность визуального представления факти-
ческих данных, которые могут быть совме-
щены, например, с различными когнитив-
ными элементами или объектами дополнен-
ной реальности [21, 22]. Перспективным 
направлением исследования является совме-
щение карты оценочного зонирования с циф-
ровыми моделями объектов социальной, бы-
товой, инженерной и транспортной инфра-
структур, а также с различными дополни-
тельными виртуальными характеристиками, 
такими как удаленность от центра города, 
показателями транспортной доступности, 
информацией об экологическом состоянии 
территории и т. п. [23]. В этом случае боль-
шая роль принадлежит функциональной сов-
местимости или интероперабельности имею-
щихся баз данных о территории [24, 25].  

 
Заключение 

 
Таким образом, предлагаемая методика 

построения вариационных интервальных ря-
дов позволяет определить шаг изменения диа-
пазонов УПКС ценовых зон для построения 
карт оценочного зонирования. Графическая 
визуализация оценочного зонирования пред-
ставлена 3D-картой-призмой, которая может 
являться элементом динамической геоинфор-
мационной системы, отображающей дина-
мику изменения УПКС. Выполненное оце-
ночное зонирование также позволит в даль-
нейшем устанавливать УПКС для объектов 
недвижимости, не включенных в перечни для 
государственной кадастровой оценки. 
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Карты оценочного зонирования, выполнен-
ные с использованием современных геоинфор-
мационных технологий, в виде трехмерных 
цифровых моделей, могут являться одним из 
элементов интеллектуальной модели город-

ской территории, которая позволит не только 
осуществлять оперативное управление, но  
и разработать эффективные механизмы, опти-
мизирующие траекторию пространственного 
развития населенного пункта [25].  
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The article proposes a method of constructing an interval variation series with equal intervals as a mathe-

matical tool for calculating the step of changes in the UPCS for the maps of estimated zoning. It describes the 
sequence of calculations, which includes 3 stages: the formation of the interval variation series, the calculation 
of the distribution center indicators, and the calculation of the relative variation indicators of the interval vari-
ation series. The resulting interval variation series allowed us to group the totality of the state cadastral assess-
ment data and present them in the form of homogeneous intervals necessary for performing the estimated 
zoning. To visualize the results, it is proposed to use a three-dimensional geoinformation model in the form of 
a 3D prism map, which allows you to visually display changes in the value of the UPC. The presented meth-
odology was tested during the evaluation zoning of the territory of the city of Tyumen using the results of the 
state cadastral assessment. The created assessment zoning map can be used for cadastral valuation of newly 
formed real estate objects, for information support of the territorial planning system, as well as for analytical 
support of investment programs and projects for the development of land and property complexes. Assessment 
zoning maps made with the use of modern geoinformation technologies in the form of three-dimensional dig-
ital models can be one of the elements of an intelligent model of an urban area, which will allow not only to 
carry out operational management, but also to develop effective mechanisms that optimize the trajectory of 
spatial development of a locality. 
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