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本研究の概要

立地選択モデルのうち、オークション入札モデルに改良を加えたモデルを提案

「潜在オークション」の概念を導入

Abstract

2024/7/20 Paper Reading Seminar

不動産市場をオークション市場とみなし、エージェントが土地を入札するプロセスをモデル化
立地選択の世帯（企業）の嗜好を表すパラメータを推定

オークション入札モデルとは？

→立地分布の予測だけでなく、土地の価格の予想も可能に
（最大入札額も現実的な値に）
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新規性、有用性、信頼性

Novelty

Usefulness

Reliability

潜在的オークション市場を導入

立地選択のモデル化と同時に、土地の価格も現実的に推測可能
取引価格のデータが不足している場合にも対応

入札オークションモデルについて、オリジナルモデル、改良モデル、本研究モデル
という主要３モデルを比較した実証実験を行なっている

Novelty, Usefulness, Reliability
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都市形成モデル

Related Work
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既往研究

都市に存在する様々なエージェント（企業、世帯）の立地選択をモデル化
土地の価格と立地選択は相互に依存し合う関係

 　→大きく２つのアプローチが存在

エージェントは価格受容者として振る舞うと仮定して、効用を最大化する立地を選択
（理論談話会#7,加藤発表,Household Residential Location Choice Equilibrium Model
Based on Reference-Dependent Theory)

不動産商品がオークション市場で取引され、特定の立地に対する最高入札がその不動産の立地
エージェントと価格や賃料の両方を決定すると仮定

選択アプローチ

入札オークションアプローチ1.
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Elickson Model

Lerman and Kern Model

This study

不動産市場をオークション市場とみなし、入札者が決定するプロセスをモデル化。（立地選択における
パラメータを推定）
入札価格は非現実的な値になる可能性

入札価格（最大入札額）が観察された取引価格と同じになる条件式を追加
取引価格のデータが不足している場合が多い

入札価格（最大入札額）との関係式を追加
取引価格のデータが不足している場合にも対応、かつ

Model History
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入札オークションモデルの歴史



1981,

エージェントは、与えられた所得制約の下で効用を最大化するために、特定の立地に対する支払意欲（入札）を
決定
最も高い入札を行ったエージェントがその立地を獲得（立地分布の決定）
決定者の入札額（最高入札額）がその立地の価格または賃料になる（土地価格の決定）

Elickson Model
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流れの概要

Ellicksonのモデルは、不動産市場をオークション市場と見なし、エージェント（世帯や企業）が特定の立地
に対して支払意欲（額）を入札する仕組みを説明
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住む場所を選ぶ際、立地iの賃料riを考慮しつつ、全体の効用を最大化

間接効用関数

限られた所得Iで効用を最大化するため、食料品や衣服（財x）を購入、住む場所（立地i）を選択

達成可能な最大効用レベルUを達成するために、支払うことができる最大の賃料riを逆算
→支払意欲（入札額）になる

消費者の最大効用問題

Elickson Model
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立地に依存する効用関数

hは異なる世帯を表す

達成可能な最大効用として与えられる

xについて解く

入札関数

ziは属性

モデルの流れ
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世帯ごとに好みや状況が異なる「異質性」を表現するためランダム誤差項を導入（交通アクセス重視など）

入札確率: ある特定の立地iが、ある世帯hに占有される確率を計算≒その世帯が他の世帯よりも高い入札
額を提示する確率
誤差項が極値分布に従うと仮定すると、入札確率をロジットモデルで表現可能

ϵh​はランダム誤差項で、各世帯の異なる嗜好を表す

μはスケールパラメータ
Hはその立地に入札している全世帯の集合

未観測異質性の考慮

ロジットモデルによる入札確率の表現

Elickson Model
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モデルの流れ（続き）
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期待最大入札: 立地iの価格または賃料は、すべての入札者の中で最も高い入札額に基づいて決定される
期待最大入札

最尤推定

Elickson Model
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まとめ
各世帯が自身の好みや予算に基づいて特定の立地に対する支払意欲（入札額）を決定し、最も高い入札額
を提示した世帯がその立地を獲得
ランダム誤差項を用いて世帯間の嗜好の異質性を考慮し、ロジットモデルを使って入札確率を計算
立地の価格はすべての入札者の中で最も高い入札額に基づいて決定される

↓極値分布の仮定

Cは入札の絶対値が測定できないことを示す未知の定数

モデルの流れ（続き）



Lerman and Kern Model

Elickson modelの欠点

Lerman and Kern Model
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Ellicksonの方法の主な目的は、異なるエージェントによる住宅属性に対する支払い意欲の推定
↔︎Ellicksonの方法では土地価格（賃料）の決定ができない
（スケールパラメータ（μ）が識別できないため、相対的なパラメータしか推定できず、式に示されるよう
に、賃料の推定値は未定の定数までしか分からない）

提示された最高の入札額と観測された取引価格または土地賃料（ Ri）が等しい条件を追加

↑土地賃料は最大（勝利）入札と同じ値を持つ

誤差項が極値分布に従う場合

改良モデル,1983

↑未定の定数



Lerman and Kern Model
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改良モデル,1983

H はオークションに参加する世帯の総数
S は市場における住居の総数
yhi は世帯 hが住居 i に位置している場合に1となり、そうでない場合は0となる二値指標

Lerman and Kern Modelの欠点

実証実験で賃貸価格の予測精度向上が報告される
土地取引代が観察されない（データが不足してしまう）ケースが多い

↓続き



modelの概要

modelの利点

NEW APPROACH：潜在オークション価格の導入

不動産はオークションで取引されるが、これらのオークションは明示的には行われないと仮定
全エージェントの潜在的な入札は潜在的であり、商品の価格を相対的にのみ決定
この潜在オークションの結果（または予想される最高入札額）を「潜在オークション価格」とする
潜在オークション価格を実際の価格のレベルに調整するため、価格指標を通じた測定関係に関連付ける
必要がある。←離散選択の潜在変数アプローチに基づいたモデルの定式化を提案、入札関数および価格
モデルのパラメータの同時推定を可能にする。

価格指標（実際の取引価格であることが望ましいが）が必ずしも実際の取引価格である必要はなく、ゾーン
の平均価格やロケーションタイプ別の賃料のようなより単純で粗い価格の代理指標であることができる点

潜在的な（観察されないが、入札者が持つと仮定する）最高入札額と、観察される価格指標を関連付ける
線形関数の構造方程式を導入する→離散選択の潜在変数アプローチになる

This reseach
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modelの概要

観測可能なデータ

観測不可能なデータ
（潜在構造）

新しい測定関係では、潜在オークション価格riと観察
された価格指標の間に線形関係を仮定し、これを利
用して入札価格を推定。

平均がゼロの確率密度関数 f(Ri∣ri)

This reseach
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↓誤差項 η が正規分布に従うと仮定

入札価格と場所iの関係式

属性と入札価格の関係式

→入札関数 Bhiのパラメータ β と、価格の密度関数の
a、γ、 σパラメータのセットが得られる。

尤度関数

NEW APPROACH：潜在オークション価格の導入



ブリュッセルでのケーススタディ

データ
調査データ：
ベルギーの2001年国勢調査、2000年のブリュッセル土地登記記録、2000年に実施された世帯旅行調査
（MOBEL）。
調査地域：151のコミューン、合計4945のゾーン（拡張された都市圏を考慮）
住宅選択肢：4つのタイプ（isolated, semi-isolated and attached houses and apartments) に分類
合計で1274701の住宅ユニットまたはロケーション選択肢を含む。
世帯数：合計1267998世帯
世帯の特徴量：世帯人数、収入レベル、働く人の数、教育レベル、および車の数

地域全体の空き家率（供給過剰）は0.5％。
推定は、旅行調査からの1367の配置された世帯の観察サンプル

Case Study
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パラメータ

Case Study
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相互に影響し合う考えられる2変数の組み合わせ



01 Elickson Modelとの比較

潜在オークションモデルでは、すべてのパラメータ
が予想通りの符号を示した。
大きな世帯は家を好み、人数が増えるにつれて面積
に対する支払い意欲が増加。
大学の学位を持つ世帯は、同じ教育レベルの人々が
多い地域に住みたいと考える。
中高所得レベルの世帯は、高所得世帯が多い地域に
住みたがり、低所得世帯の存在に対して負の価値を
付ける。

Result
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Estimation Result①



01 Elickson Modelとの比較

車を持たない世帯は公共交通機関の施設の存在に正
の価値を付け、一方で複数の車を持つ世帯は高い車
のアクセス性と低い公共交通機関のアクセス性を好
む。
産業の存在は、潜在オークションモデルでは価格と
魅力に対して負の影響を与える。一方で、Ellickson
の推定では正（ただし非常に有意ではない）。

（産業の存在は単独では位置選択を説明できないもの
の、価格の低下を説明することは可能。
→推定プロセスに価格に対する回帰を導入することで、
この変数の効果を測定することが可能。

Result
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Estimation Result①-2



01 Elickson Modelとの比較

推定値の有意性：
観測された位置選択と価格の両方との測定関係のおかげ
で、潜在オークションアプローチを使用する場合の方
が、Ellicksonの方法の場合よりも推定値の有意性が高ま
る。
尤度：

潜在オークション法はEllicksonよりも尤度が低く、推定
データへの適合度が劣る。

Result
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Estimation Result①



01 Elickson Modelとの比較

価格回帰のパラメータ：
γは有意で1に近く、aは統計的にゼロと異ならないこと
を示している。
→ログサムがスケーリングや追加の定数なしに価格を説
明できることを示す。
→Ellicksonのアプローチとは異なり、潜在オークション
モデルが未識別ではなく、入札関数に完全な定数セット
の推定を許可するため。

Result
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Estimation Result①



02 Lerman and Kern Model

パラメータの符号：
Lerman and Kernの方法で得られたパラメータ推定値も予想
通りの符号。再び、位置と価格の同時推定により、Ellickson
のアプローチで得られた結果では正で有意でない
βinduβindu​パラメータの有意性を高めることができます。
有意性向上：

潜在オークションモデルの場合と同様に、価格に対する回帰
を含むため。
尤度値（位置選択のみを考慮）：

Lerman and Kernが最も低い

Result
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Estimation Result①



03 モデルの適合度

モデルの推定価格と観測された価格の差
相対的な差、絶対的な差の両方が重要

推定データに対する適合度のみ

本研究モデルが最も良い結果で、次に
L&Kの結果が良い

本研究：
60%が1%未満の偏差、最大偏差は4%
Lerman and Kern：
75%が4%未満の偏差最大偏差は6%

Result
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Estimation Result①



モデル評価

各モデルの都市内のすべての場所の位置分布をシミュレーションし、観測統計と比較
不動産供給はすべて国勢調査データから生成され、世帯は各方法で得られた最大入札分布に従って割り当てら
れる。
分析は、価格、世帯内の人数、および大学の学位を持つ人数の3つの変数について行われる。
価格、

Result
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Validation



01 予測された価格と観測された平均価格

Result
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Validation

L&Kの結果が良くないのは、必要なデータ（取引価格）が全部満たされなかったから



02 コミューン別の世帯ごとの個人の合計人数

Result
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Validation



03 コミューンごとの大学学位を持つ人々の予測と国勢調査からの公式統計の差

Result
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Validation



Conclusions
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まとめ

観測された位置と粗い価格指標（ゾーン平均など）を考慮した入札賃料関数の推定方法

を提案

期待されるオークション価格と観測された平均価格の測定方程式を対数尤度最大化プロ

セスに含めることで、入札関数パラメータのより良い推定が可能

不動産商品と価格に関する詳細なデータを必要としない利点を持ち、データが不足して

いる場合に対応。

価格指標が詳細になれば、より良い推定が可能になり、適合度が高くなる


