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Аннотация: в статье представлено описание общей модели информационной системы по 
управлению информационными потоками при аренде недвижимости с использованием 
технологии распределенных реестров на платформе corda. Представлено описание 
участников информационной системы. Рассмотрены ключевые концепции использования 
технологии распределенных реестров для реализации информационной системы по 
управлению недвижимостью. Представлены методы анализа данных информационной 
системы по управлению недвижимостью. Рассмотрен метод аппроксимации данных с 
использованием полинома Лагранжа. Описан способ оценки стоимости недвижимости с 
использованием технологии искусственных нейронных сетей. 
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В современном мире высокую значимость имеет экономическая 

деятельность с использованием информационных технологий. Самым 

распространенным способом реализации торговли с использованием 

корпоративных сетей в настоящее время являются реестры, содержащие в 

себе данные по факту совершения сделки. Данный вариант реализации имеет 

недостатки, выраженные в отсутствии прозрачности, низком уровне защиты 

против неправомерных действий мошенников, а также высокой стоимости 

решения. Для решения данных проблем рассматриваемая информационная 

система была спроектирована с использованием технологии распределенных 

реестров на платформе Corda. Система использует модель сети peer-to-peer. 

Участниками сети являются владельцы недвижимости 

( iownerowners = , n1,i = ), агентства недвижимости ( jagentagents = , m1,j = ), 

арендаторы ( srentnerentnersr = , p1,s = ),  а также узел нотариусов, которые 

проверяют соответствие данных требованиям в смарт-контрактах, и 
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оракулов, которые организуют взаимодействие данной сети с внешними, 

организация данной сети представлена на рис. 1. Система взаимодействия 

участников содержит центральный сервер предприятия (ЦСП), сервер 

распределенных реестров (СРР), клиентские приложения, а также 

центральный сервер сети (ЦСС), включающий в себя модули анализа 

данных, модули взаимодействия с внешней средой, а также модули служб 

нотариусов. Подробнее о технологии blockchain можно прочесть в [1]. 

 
Рис. 1. – Общая архитектура сети  

Для взаимодействия клиентов с соответствующими им серверами 

используются REST API. Для повышения безопасности все объекты, 

передаваемые между компонентами, передаются с использованием ЭЦП RSA 

с хеш-функцией MD5. Последовательность операций при проведении 

транзакции, визуализированная в нотации UML, приведена на рис. 2.  
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Рис. 2. – Проведение транзакции между агентством и арендатором 

Транзакции участника, относящиеся к одному объекту недвижимости, 

образуют цепь состояний данного помещения путем реализации интерфейса 

«LinearState» в каждом потоке транзакций. Для обеспечения дополнительной 

безопасности для каждой транзакции рассчитывается хеш-функция 
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транзакции. Хеш-функция рассчитывается с использованием алгоритма 

дерева Меркла, форма которого имеет следующий вид: 
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где kH – хеш-функции структуры на k-м уровне, 1-kH  – хеш-функция 

структуры на (k-1) уровне, i
kH 1− – хеш-функция прочих ветвей до (k-1) уровня, 

K – количество уровней дерева Меркла. К числу основных параметров, хеш-

функция которых рассчитывается на первом уровне дерева, можно отнести 

следующие: входные и выходные данные, вложения, команды и прочие 

параметры, подробнее в [2]. Собранные данные используются для 

построения моделей прогнозирования и оценки (Data Mining). Одной из 

таких моделей является оценка стоимости аренды недвижимости. 

Функционал качества данного прогноза имеет вид: 
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 где TС  - стоимость фактическая, RB – благоустроенность региона, PB – 

благоустроенность помещения, ZU – удаленность от центра, М – материал, 

С – константа, jj ,4,1 ..ωω  – веса j-го кортежа. Коэффициенты RB , PB  зависят от 

набора параметров. Оценка благоустроенности помещения PB  имеет вид: 
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где sB ,1  – весовой коэффициент s-го характеристического показателя, sC ,1  – 

степень качества s-го характеристического показателя, iB ,2  – весовой 

коэффициент от наличия i-го предмета в помещении, iC ,2  – степень ценности 

i-го предмета в помещении, ia ,2  – коэффициент износа i-го предмета в 

помещении. Интегральная оценка влияния t-го типа объектов 
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инфраструктуры региона на стоимость объекта недвижимости имеет 

следующий вид: 
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где t
FM  – модификатор значения степени влияния за первый объект t-го 

типа, t
SM  – модификатор значения степени влияния за последующие 

объекты, tK  – количество значимых объектов инфраструктуры, подробнее о 

данном подходе к оценке в [3,4]. Для корректной оценки необходимо 

подвергнуть данные предобработке, в частности, следует кортежи, не 

содержащие данные по фактической стоимости аренды, подвергнуть 

интерполяции. Данная процедура целесообразна в том случае, если для более 

чем двадцати кортежей выполняется условие Евклидовой метрики: 
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где  v
iP - i-й параметр рассматриваемого помещения, f

jiP  - i-й параметр j-го 

кортежа, ε  - максимально допустимое отклонение. Интерполяция полиномом 

Лагранжа будет иметь следующий вид: 
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параметры которого идентичны представленным в (2). Для реализации 

оценки стоимости аренды используется нейрон типа ADALINE с обучением 

по методу градиентного спуска. Подробнее об алгоритмах обучения 

нейронной сети в [5-7]. Градиент функции стоимости для j-го веса имеет вид: 
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где T
iC - стоимость i-го объекта недвижимости, φ - функция активации,  

Tω  - транспонированная матрица весов, iP  - вектор параметров помещения, 

{ }MU,B,BP ZPR ,= .  



Инженерный вестник Дона, №1 (2018) 
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n1y2018/4655 
 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2018 

Тогда изменение весов имеет следующую форму: 
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i

iji
TT

i
j

j PPCJ )]([ ωφη
δω
δηω ,                  (8) 

где η  - темп обучения функции. Данную операцию необходимо производить 

до тех пор, пока веса не перестанут изменяться. Подробнее о реализации 

искусственных нейросетей можно прочесть в [8-10].  Интерфейс формы 

создания договора аренды представлен на рис. 3. 

 
Рис. 3. – Интерфейс экранной формы формирования договора 

Дальнейшая работа будет направлена на оптимизацию работы сети.  
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