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1 はじめに

一般に，賃貸情報サイトの検索結果や地価公示価格
を参照することによって，ある程度各地域の家賃相場
が推定でき，さらに精緻な家賃相場や価格に影響する
物件の特徴などを推定したい場合には，価格に基づいた
教師あり学習アプローチも存在している [1]．しかし，
ライフイベントの変化にともなって家賃がどのように
増減するか，もしくは，家賃を増減させることによっ
て間取りをどのように変化させることができるか，と
いった，地理的制限と家賃と間取りの比較考量は，依
然として手間がかかることが推察される．本研究では，
家賃を系列，間取りをカテゴリとしたときの，多項分
布型レジームスイッチングモデルを構築し，教師なし
学習アプローチによって，このような比較考量におけ
る意思決定を助けるための情報可視化を目指す．また，
提案モデルの系列やカテゴリは，主要駅からの距離や
専有面積，築年数等にも拡張が可能であることも示す．

2 分析手法

賃貸物件データをD = {(s1, t1, a1), · · · , (sN , tN , aN)}と
する．ここで，sn と tn と an は，J カテゴリの間取り
j ∈ {1, · · · , J} = J と n番目の物件の家賃と専有面積を
それぞれ表す．|D| = N を物件数とすると，t1 ≤ · · · ≤
tn ≤ · · · ≤ tN となる．なお，家賃は最安値のものが t1，
最高値のものが tN となるように昇順ソートを行い，同
一の家賃についてはさらにデータ取得順序によって昇
順ソートを行っているものとする．ここから，家賃に
基づいた系列を考えるため，nはタイムステップとし，
N = {1, 2, · · · ,N}をタイムステップ集合とする．

2.1 単純な可視化方法

間取り jの専有面積 an あたり価格を

µ j =

∑
n:sn= j tn∑
n:sn= j an

, (1)

とする．さらに，目的変数を家賃 tn，説明変数を専有
面積 anとして，線形回帰モデル tn = β0, j + β1, jan + ϵnを
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考えたときの，間取り jの専有面積 an に対する回帰係
数を

β1 j =

∑
n:sn= j(an − ā j)(tn − t̄ j)∑

n:sn= j(an − ā j)2 , (2)

とする．ここで，ā j =
1

|{n∈N :sn= j}|
∑

n:sn= j an および t̄ j =
1

|{n∈N :sn= j}|
∑

n:sn= j tn である．

2.2 多項分布型レジームスイッチングモデルによる可
視化方法

一般に広く利用されている正規分布を仮定したレジー
ムスイッチング手法 [2]に対し，間取りのような順序のな
いカテゴリのための同様の手法を構築する．k番目のレ
ジームの開始価格を Tk ∈ N，TK = {T0, · · · ,Tk, · · · ,TK+1}
をスイッチングタイムステップ集合とし，便宜上 T0 = 1，
TK+1 = N +1とする．すなわち，T1, · · · ,TK は推定され
る個々のスイッチングタイムステップであり，Tk < Tk+1

を満たすとする．そして，Nk を k番目のレジーム内の
タイムステップ集合とし，各 k ∈ {0, · · · ,K} に対して
Nk = {n ∈ N ; Tk ≤ n < TK+1}のように定義する．なお，
N = N0 ∪ · · · ∪ NK である．
いま，各レジームの状態分布が J カテゴリの多項分
布に従うと仮定する，pk を k番目のレジームにおける
多項分布の確率ベクトルとし，PK はそれら確率ベクト
ルの集合，つまり PK = {p0, · · · , pK} とすると，TK が
与えられたときの対数尤度関数は以下のように定義で
きる．

L(D;PK ,TK) =
K∑

k=0

∑
n∈Nk

J∑
j=1

sn, j log pk, j. (3)

ここで，sn, j = {1 if sn = j, 0 otherwise. はダミー変数で
ある．各レジーム k = 0, · · · ,K と各状態 j = 1, · · · , J に
対する式 (3)の最尤推定量は p̂k, j =

∑
n∈Nk

sn, j/|Nk |のよ
うに与えられる．これらの推定量を式 (3) に代入する
と以下の式が導ける．

L(D; P̂K ,TK) =
K∑

k=0

∑
n∈Nk

J∑
j=1

sn, j log p̂k, j. (4)

したがって，スイッチングタイムステップの検出問題
は，式 (4)を最大化する TK の探索問題に帰着できるた
め，レジームスイッチングを考慮しないときの尤度か
らの改善度合いに基づき，貪欲法と局所探索法を組み
合わせた方法で高速に解くことが可能となる [3]．した
がって，カテゴリ sn や系列 tn は，主要駅からの距離や
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専有面積，築年数等にも拡張が可能である．なお，本
実験では貪欲法アルゴリズムの終了条件として最小記
述長原理 (MDL) [4]を採用し，事前にレジーム数を設
定することなく自動で終了させる．

3 評価実験とまとめ

国内最大級の賃貸情報サイトである SUUMO * にお
ける，藤枝駅，浜松駅，静岡駅の各駅から半径 3 km圏
内の物件情報を用いて，各種分析手法を適応する．藤
枝駅，浜松駅，静岡駅のそれぞれの物件数 N は，871，
2682，2535，である．
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図 1: 各駅と各間取りの専有面積あたり家賃 µ j
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図 2: 各駅と各間取りの専有面積の回帰係数 β1, j

図 1, 2より，単純な可視化でも各駅の間取りごとの
特徴を捉えることができるが，間取りが順序カテゴリ
ではなく，サンプルサイズの違いもあるため，シーム
レスな比較考量は難しい．一方，提案レジームスイッ
チングによる可視化結果（図 3, 4, 5）では，横軸の家
賃という系列に対し，どのように間取りのシェアが変
化しているかが読み取りやすい．
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図 3: 藤枝駅の提案レジームスイッチング結果

図 4: 浜松駅の提案レジームスイッチング結果

図 5: 静岡駅の提案レジームスイッチング結果

cial Science Japan Journal, Vol. 25, No. 1, pp. 3–28,
08 2021.

[2] Rebecca Killick, Paul Fearnhead, and I.A. Eckley. Op-
timal detection of changepoints with a linear compu-
tational cost. Journal of the American Statistical As-
sociation, Vol. 107, pp. 1590–1598, 12 2012.

[3] Yuki Yamagishi and Kazumi Saito. Visualizing
switching regimes based on multinomial distribution
in buzz marketing sites. In Foundations of Intelligent
Systems - 23rd International Symposium, ISMIS 2017,
Vol. 10352 of Lecture Notes in Computer Science, pp.
385–395. Springer, 2017.

[4] J. Rissanen. Modeling by shortest data description.
Automatica, Vol. 14, No. 5, pp. 465–471, September
1978.

Copyright     2024 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.4-440

情報処理学会第86回全国大会


