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Аннотация 

В данной статье проводится анализ набора данных по уже проданным 

автомобилям на вторичном рынке на языке программирования Python, с 

использованием различных библиотек, для приведения данных необходимых 

для машинного обучения и построение линейной регрессии, регрессия древа 

решений, случайного леса, K-ближайших соседей, хребтовая регрессия 

модели позволяющей определить рыночную цену поддержанного 

автомобиля сократив расчет стоимости продажи и проверка результатов 

предсказания с помощью метрик средней квадратичной ошибки, 

среднеквадратической ошибки и R^2. 
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Abstract 

This article analyzes a set of data on cars already sold on the secondary market in 

the Python programming language, using various libraries, to bring the data 

necessary for machine learning and the construction of linear regression, regression 

of the decision tree, random forest, K-nearest neighbors, ridge regression of a 

model that allows you to determine the market price of a supported car by reducing 

the cost calculation sales and verification of prediction results using the metrics of 

mean square error, standard error and R^2. 
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1 Введение  

1.1 Актуальность 

В настоящее время, с развитием технологий, машинное обучение 

стало широко использоваться во многих организациях. Эти модели обычно 

работают с набором предопределенных данных, доступных в виде готовых 

наборов данных. Зачастую эти наборы данных содержат 

прошлую/предыдущую информацию о конкретном предмете анализа. 

Организация этих данных перед их подачей в модель очень важна. Именно 
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здесь используется анализ данных. Если данные, подаваемые в модель 

машинного обучения, плохо организованы, модель может выдать ложный 

ответ или нежелательные выходные данные. Это может привести к 

серьезным потерям для организации. Следовательно, очень важно 

использовать надлежащий анализ данных. 

1.2 Обзор исследований 

Для начала работы в целом необходимо выявить важнейшие параметры 

авто, зачастую напрямую влияющих на рыночное ценообразование 

автомобилей [1]. В своей книге К.А. Гадыльшина рассказывает о 

необходимости применения компьютерной техники для вычисления 

большого объема данных для уменьшения численной дисперсии [2]. В статье 

М.Н. Юлдашев выявил критерии оптимизации беспроводных сетей и 

предложил векторы их развития с точки зрения машинного обучения [3]. В 

научной статье А. Д. Москвичев анализирует эффективность алгоритмов и 

возможности их использования в качестве модуля коррелятора в системах 

класс SIEM [4]. В научной работе А.Д. Варламов предлагал разработку 

алгоритма оценки близости пар изображений, которые могут применятся в 

алгоритмах поиска [5]. В сборнике научных трудов Л. Д. Плешков дал 

первые результаты нового способа автоматической корреляции, указал 

положительные и отрицательные стороны [6] 

1.3 Цель исследования 

Данная модель может пригодиться при расчете стоимости машины 

при последующей продаже её на вторичном рынке. Целью является 

максимизация прибыли от продажи, но, чтобы при этом цена не была 

слишком завышенной относительно рынка, для более успешной продажи 

итоговой машины будущему владельцу автомобиля. 

 

2 Материалы и методы 

Для работы с кодом будет использоваться набор данных взятый из 

репозитория машинного обучения [7]. Для работы с набор данных будет 

использоваться язык программирования Python, в самом код будут 

добавлены необходимые для работы с массивами, моделями и графиками 

библиотеки. 

 

3 Результаты и обсуждения 

Данные, которые будут использоваться в этой статье, касаются 

вторичного рынка продаж автомобилей. В частности, содержит различные 

информационные данные о подержанных автомобилях, такие как их цена, 

цвет и т. д. Здесь нужно понимать, что простого сбора данных 

недостаточно. Исходные данные бесполезны. Здесь анализ данных играет 

жизненно важную роль в раскрытии необходимости полученной 

информации и получении нового значения этих необработанных данных. 

Для начала необходимо определить, что именно является основной 

причиной ценообразования автомобилей на вторичном рынке, размер 

двигателя, цена, цвет, бренд, мощность двигателя или что-то другое? 



Постулат. 2023. №1                                                                       ISSN  2414-4487 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

 

Исходные данные в данном случае находятся в сыром виде, в форме 

.data – это обычный текстовой формат, поэтому достаточно поменять 

расширение пакета на .csv и начать работать. 

Для работы понадобятся 6 библиотек: 

Pandas – это библиотека с открытым исходным кодом позволяющая 

выполнять различные действия с данными в Python. Позволяет создавать, 

обрабатывать и анализировать данные. 

NumPy – базовая библиотека позволяющая создавать 

высокопроизводительные модели машинного обучения схожие с Scikit-learn 

и Scipy. Используя модели как эффективный многомерный контейнер общих 

данных. 

Matplotlib – это библиотека 2-D графики позволяющая получать в 

качестве выходных данных графики с отмеченными показателями в 

различных формах. 

Seaborn – более совершенная библиотека визуализации графики в 

Python, схожа с Matplotlib, но при этом позволяет создавать более 

привлекательные и понятные графики, отображающие различную 

статистику. 

SciPy – библиотека c открытым исходным кодом, предназначенная для 

оптимизации, интегрирования, интерполяции, задач на собственные 

значения, алгебраических уравнений, дифференциальных уравнений, 

статистики и многих других классов задач.  

Scikit-learn– простая и эффективная библиотека для работы с анализом 

данных, которая может работать с большинством распространенных 

библиотек по типу NumPy, Scipy и Matplotlib. Работать с различными 

моделями и предсказывать данные. 

Math – библиотека предоставляющая более широкий функционал для 

работы с числовыми данными. 

Все эти библиотеки необходимо предварительно установить в проект 

непосредственно перед работой с кодом. 

После установки библиотек через консоль необходимо их 

импортировать в самом коде проекта для последующих итераций (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1. Импортирование библиотек 
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Теперь можно получить данные из файла и проверить правильность 

массива отобразив первых пять строчек набора (рис. 2). 

 

 
Рисунок 2. Код получения данных из файла и вывод  

первых пяти строк данных 

 

Данный набор данных из внешнего источника и может содержать 

пустые значения, поэтому следующим шагом будет проверка набора данных 

на предмет пропущенных значений если такие есть, путём вывода 

описательной статистики через команду describe (рис. 3). 

 

 
Рисунок 3. Присваивание заголовков для столбцов 

 

Исходя из выходных данных, видно, что есть поля содержащие 

неправильные или пустые значения. Некоторые строки содержат знаки 

вопроса, от них можно сразу избавиться, приведя данные к общему виду 

(рис. 4). 
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Рисунок 4. Поиск в наборе данных пустых значений 

 

Так как вопрос, цены конечного автомобиля является ключевым 

значением, необходимо тщательно его проверить (рис. 5). 

 

 
Рисунок 5. Вывод столбца «Price» 

 

Видно, что часть данных неопределенна или отсутствует, так как она 

могла быть договорной и подставляя туда какие-либо значения в итоге 

можно получить недостоверные данные по итогу, так что лучшим решением 

в данной ситуации будет просто избавиться от строк с пустыми значениями 

столбца «Price» (рис. 6). 
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Рисунок 6. Столбец «Price» без пустых значений 

 

Теперь необходимо в столбцах с целочисленными данными и числами 

с плавающей точкой, заполнить недостающие значения средними, чтобы 

сильно не менять общую выборку, пример кода для столбца «Bore» (рис. 7). 

 

 
Рисунок 7. Вывод значений стобца «Bore» 

 

Для того чтобы избавиться в этом столбце от категориальных тип 

данных (ошибочных), нужно посчитать среднее значение всех ячеек данного 

столбца и заменить в ошибочных ячейках значения на полученные (рис. 8). 
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Рисунок 8. Замена недостающих значений на среднее по столбцу 

 

Первоначальные данные касательно расхода топлива на милю не 

совсем удобны для представления и их необходимо преобразовать более 

понятный «Литры на 100 км» (рис. 9). 

 

 
Рисунок 9. Преобразование данных и проверка типов данных 

 

Так как тип столбца каркаса базы данных не меняется автоматически, 

его необходимо изменить вручную (рис. 10). 
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Рисунок 10. Перевод столбца «Price» из категориального в число  с 

плавающей точкой 

 

Теперь можно снова вывести описательную статистику и убедиться, 

что данные отображаются правильно, для более точной работы с ними (рис. 

11) 

 

 
Рисунок 11. Повторный вывод описательного анализа данных 

 

Теперь можно проверить столбец «drive-wheels» на наличие 

неправильных и отсутствующих значений, чтобы не просматривать таблицу 

целиком можно проверить столбец предмет содержимого, какие категории он 

содержит с помощью команды value_counts() (рис. 12). 

 

 
Рисунок 12. Вывод количества переменных по значению 

 

С помощью библиотеки seaborn можно вывести боксовый график 

визуализирующий соотношение цены к типу привода, исходя из этих данных 

можно определить имеет ли набор данных «Выбросы» (рис. 13). 
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Рисунок 13. Вывод боксового графика 

 

Зачастую цена образовывается исходя из рабочего объема двигателя, 

так как это является одной из важнейших характеристик автомобиля на 

рынке, поэтому можно пробовать сразу построить график соотношения 

рабочего объема двигателя к цене (рис. 14). 

 

 
Рисунок 14. Построение графика соотношения рабочего объема 

двигателя к цене 

 

В большинстве своем машины имеют одинаковую структуру в плане 

колес, типу кузова и цене, по этим признакам можно группировать эти поля и 

посмотреть таблицу с ценами по группам (рис. 15). 
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Рисунок 15. Группировка полей и проверка данных 

 

Используя метод поворота, можно отобразить данные согласно 

соотношению цены, к ранее объединённым типам полей визуализировав 

данные горизонтально (рис. 16). 

 

 
Рисунок 16. Поворот и вывод таблицы 

 

В полученной таблице, есть неопознаные значения, можно заменить их 

на нули для более корректного отображения с помощью команды fillna(0) 

(рис. 17). 
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Рисунок 17. Замена значений в таблице 

 

Теперь можно вывести тепловую матрицу посмотреть распределние 

данных более наглядно, чем темнее ячейка, тем ниже значение цены (рис. 

18). 

 

 
Рисунок 18. Вывод тепловой матрицы 

 

Имея текущие данные, можно провести статистический анализ данных 

- «The Analysis of Variance (ANOVA) " для этого пригодится библиотека 

Scipy, чтобы вывести F-тест и P-значение, коррелируя цену и бренд (рис. 19). 

 

 
Рисунок 19. Вывод статистики 
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Так же можно вывести график визуализирующий корреляцию выбрав 

столбцы Рабочего объема и цены, так как график может быть большим 

необходимо его ограничить с помощью команды ylim для ограничения 

графика по оси y (рис. 20). 

 

 
Рисунок 20. График соотношения Рабочего объема к Цене 

 

Для отображения простой таблицы корреляции, достоточно команды 

corr() и проверить коэфициенты (рис. 21). 

 

 
Рисунок 21. Таблица кореляции данных 

 

Чтобы построить более красивый и понятный график по цветам нужно 

использовать библиотеку seaborn, выбрать размерность графика и значения 

отображаемых столбцов, с помощью команды fmt – можно назначить 

ограничить количество знаков после запятой чтобы избежать переполнения 

ячеек таблицы (рис. 22). 

 



Постулат. 2023. №1                                                                       ISSN  2414-4487 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

 

 
Рисунок 22. График корреляции 

 

Чтобы анализировать набор дальше, необходимо привести данные к 

определенному виду для создания регрессионной модели и подсчета 

точности, исключить неиспользуемые данные, исправить ошибочные данные 

в заполнении, заполнить столбы с числовыми данными средними по столбцу 

и перевести в число с плавающей точкой, привести из строковых типов к 

категориальному типу данных. 

Для исключения из набора данных неиспользуемые столбцы 

достаточно команды drop и указать необходимые столбы (рис. 23). 

 

 
Рисунок 23. Исключение неиспользованных данных 
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Неправдоподобные данные можно заменить с помощью указания 

точной ячейки, указав подгруппу данных и конкретные значения для замены 

(рис. 24). 

 

 
Рисунок 24. Замена значений в ячейках 

 

Чтобы заменить пустые значения в других столбцах достаточно 

повторить процедуру аналогичну столбцу «bore» (рис. 25). 

 

 
Рисунок 25. Подстановка средних значений заместо пропущенных 

 

Для приведения сразу всех нужных столбцов к категориальному виду 

можно положить все столбцы в одну переменную и выполнить команду 

get_dummies из библиотеки pandas, все значения будут приведены к виду 1, 2, 

3… и т.д. по категориям (рис. 26). 

 

 
Рисунок 26. Приведение набора данных к категориальному виду 

 

 Теперь можно приступить к созданию модели линейной регрессии, 

определить тренеровочные и тестовые данные, опытным путем определено, 

что для получения более точных результов подходит соотношение 20% 

тестовых данных к 80% тренировочных. Модель основываясь на 

тренировочных данных сможет предсказать цену автомобиля на тестовых 

данных (рис. 27). 
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Рисунок 27. Оформление линейной регрессионной модели 

 

Данный анализ набора данных может в будущем упростить процесс 

определения цены поддержанного автомобиля основывая на текущих 

рыночных ценах, слабой стороной данной модели является то, что 

необходимо регулярно мониторить актуальные цены автомобилей на 

множестве площадок и корректировать её по мере изменения цен и 

добавления новых видов транспорта. 

После выполнения команд можно провести проверку и вывести цену и 

указать процент погрешности (рис. 28). 

 

 
Рисунок 28. Отображение предсказанных значений и погрешности 

 

Осталось посчитать точность модели используя метрики: средняя 

квадратичная ошибка, среднеквадратическая ошибка, R2, для тестовых и 

тренировочных данных (рис. 29). 
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Рисунок 29. Вывод показателей точности и графика предсказанных данных 

 

Теперь для сравнения можно взять другие методы машинного 

обучения и сравнить полученный результат используя другие методы. 

Реализация регрессии древа решений выглядит следующим образом 

(рис. 30). 

 
Рисунок 30. Регрессия древа решений с выводом точности 

 

Также у каждого метода можно посмотреть предсказанные данные 

график отображающий предсказанные данные в соотношении к реальным 

(рис. 31). 
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Рисунок 31. Вывод соотношения реальных значений и предсказанных для 

метода Регрессия древа решений 

 

Данный метод представляет задачу в виде диаграммы, отображающей 

варианты действий, которые могут быть предприняты в конкретной 

ситуации и возможные исходы (результаты) каждого из них. 

Следующий метод является ансамблем, т.е. суммированием 

результатов в данном случае, регрессионной модели и метода случайного 

леса (рис. 32). 

 

 
Рисунок 32. Результаты ансамбля Случайного леса и регрессии 

 

Исходя из полученной модели можно также предсказать значения, 

сравнить их с реальными и вывести график соотношения (рис. 33). 
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Рисунок 33. Вывод предсказанных данных и графика соотношения 

предсказанных данных с реальными 

 

С помощью k-ближайших соседей можно выяснить сходство уже 

известных данных, главным недостатком такого метода является 

необходимость большого набора тренировочных данных (рис. 34-35). 

 

 
Рисунок 34. Реализация метода k-ближайших соседей 
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Рисунок 35. Вывод предсказанных данных 

 

С помощью Хребтовой регрессии можно создать модель 

основывающюся на переменных которые сильно между собой коррелируют, 

данный метод используют во многих областях, включая химию, экономику, 

энженерию (рис. 36-37). 

 

 
Рисунок 36. Реализация хребтовой регрессии 
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Рисунок 37. Вывод результатов работы модели 

 

Выводы 

По итогу получено пять моделей, линейной регрессии, регрессия 

древа решений, случайного леса, k-ближайших соседей и хребтовая 

регрессия, а также посчитаны результаты их точности с помощью трех 

видов метрик средней квадратичной ошибки, среднеквадратической ошибки 

и R2. 

Для сравнительного анализа точности предсказанных можно вывести 

таблицу отображающую среднеквадратическую ошибку и R2 для 

тренировочных данных и тестовых, а также сравнить полученные 

результаты (рис. 38). 

 

 
Рисунок 38. Вывод таблицы с результатами точности 
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Наименее эффективным на данном наборе данных оказался метод k-

ближайших соседей, так как данных в наборе оказалось недостаточно для 

обучения модели и на тестовых данных это наглядно видно 88% и 71% 

соответственно. Самым же эффективным оказался метод регрессионного 

древа решений, на тренировочной модели он получил показатель в 99%, а 

на тестовых 95%. В целом все модели показали высокие показатели 

точности. 
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