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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
が推定できる．しかし，その地域での住みやすさを推
定するためには，モデル地域となる別の地域との類似
度を測定するアプローチ等が必要となる．よって，本研
究では，賃貸情報を利用した地域間類似度として，順
位和検定を利用した新たな距離を提案する．より具体
的には，間取りのような複数カテゴリと，主要駅から
の距離や家賃といった系列に基づく順位を用いること
によって，各地域を特徴づけることを試みる．現実デー
タにおける実験では，同じ路線内の各駅の近隣地域間
の類似度を求めるとともに，より大きい地域との類似
度を求めることで，モデル地域の推定も行う．

2 提案手法

複数カテゴリの時系列的変化を比較するため，出現
順位を用いた統計量によるデータ変換を行う．この手
法は，Mann-Whitney の U 検定 [1] を基盤とし，多群
を扱えるよう拡張したものであり，データの出現頻度
の傾向変化を z-score として表現する．静的な分析手
法による指標を，動的な視点で捉えられるよう可視化
するため，基準となる系列においての変化の指標化が
期待できる．また，各カテゴリの z-score の最終値を
特徴量とすれば，同じ次元（カテゴリ）数における類
似度分析等が可能となる．
賃貸物件データを D = {(𝑠1, 𝑡1), · · · , (𝑠𝑁 , 𝑡𝑁 )} とす
る．ここで，𝑠𝑛 と 𝑡𝑛 は，𝐽 カテゴリの属性と，基準とな
る系列における 𝑛 番目の数値をそれぞれ表す．|D| = 𝑁

を物件数とすると，𝑡1 ≤ · · · ≤ 𝑡𝑛 ≤ · · · ≤ 𝑡𝑁 となる．
𝑛 は基準系列のソート結果におけるインデックスとし，
N = {1, 2, · · · , 𝑁}をインデックス集合とする．それぞれ
の要素数は 𝑁 = |N |と 𝐽 = |J |とし，各要素は整数と同
一視されるとする．すなわち，N = {1, · · · , 𝑛, · · · , 𝑁}
および J = {1, · · · , 𝑗 , · · · , 𝐽} である．このとき，イ
ンデックス 𝑛 がカテゴリ 𝑗 を有する場合は 1，それ
以外の場合は 0 となっている 𝐽 行 𝑁 列の行列を 𝑄
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(𝑞 𝑗 ,𝑛 ∈ {0, 1}) とすると，インデックス 𝑛 までのカテ
ゴリ 𝑗 の出現数は 𝐼 𝑗 ,𝑛 =

∑𝑛
𝑖=1 𝑞 𝑗 ,𝑖 のように表せる．こ

こでの目的は，インデックスとカテゴリの集合が与え
られたとき，系列の値が大きい，または逆に小さいイ
ンデックスが有意に多く含まれるカテゴリを定量的に
評価する指標の構築である．
Mann-Whitney の二群順位統計量を多群に拡張し，
カテゴリの出現順位に適用する方法について述べる．
いま，カテゴリ 𝑗 に着目すれば，このカテゴリに属す
るインデックス集合 {𝑛 ∈ N : 𝑞 𝑗 ,𝑛 = 1}と，このカテゴ
リに属さないインデックス集合 {𝑛 ∈ N : 𝑞 𝑗 ,𝑛 = 0} の
二群に分割することができる．よって，Mann-Whitney

の二群順位統計量に従い，次式により，カテゴリ 𝑗 に
対し出現順位統計量の z-score を求めることができる．

𝑧 𝑗 =
𝑢 𝑗 − 𝜇 𝑗

𝜎𝑗
. (1)

ここで，統計量 𝑢 𝑗 , 出現順位の平均 𝜇 𝑗，および，その
分散 𝜎2

𝑗 は次のように計算される．

𝑢 𝑗 =
𝑁∑
𝑖=1

𝑟𝑖𝑞 𝑗 ,𝑖 −
𝐼 𝑗 ,𝑁 (𝐼 𝑗 ,𝑁 + 1)

2
, (2)

𝜇 𝑗 =
𝐼 𝑗 ,𝑁 (𝐼𝐾 − 𝐼 𝑗 ,𝑁 )

2
, (3)

𝜎2
𝑗 =

𝐼 𝑗 ,𝑁 (𝐼𝑁 − 𝐼 𝑗 ,𝑁 )
12

(4)

すなわち，𝑢 𝑗 は順位和に基づく統計量であり，その平
均と分散が 𝜇 𝑗 と 𝜎2

𝑗 である．ただし，各インデック
スが複数のカテゴリを有するケースでは，式 (4) にお
いて同順位補正が必要となる．この多群順位統計量は，
基本的には 2 クラス分類器の SVM (Support Vector

Machine) [2] を多クラス分類器に拡張するときに利用
される one-against-all と類似した考え方となる．以上
より，式 (1) で求まる z-score 𝑧 𝑗 により，最新インデッ
クス 𝑁 までの各カテゴリ 𝑗 が，出現順位の値が大き
い（新しい），または逆に小さい（古い）インデック
スを有意に多く含むかを定量的に評価することができ
る．また，z-score 𝑧 𝑗 の計算量は全てのインデックスと
全てのカテゴリについて算出した場合でも 𝑂 (𝑁𝐽) と
高速であり，オンライン処理においても新たに追加さ
れたインデックスごとに 𝑂 (𝐽) の計算量しかかからな
い．なお，対象が数値属性であっても，適当な 𝐽 カテ
ゴリに離散化すれば，本手法が適応可能となる．また，
異常検知を目的として有意水準を設定すれば，𝑧 𝑗 から
求まる有意確率を使った仮説検定が可能である．
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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，静岡鉄道静岡清水線（静岡市内を東西に走る路
線）の各駅から半径 1 km圏内の物件情報と，東海道本
線の藤枝駅，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，提案手法を適応する．今回は基
準系列を駅からの距離 (km の昇順) とし，カテゴリを
間取り（代表的な 7種類の間取り 𝐽 = 7）とした．提案
手法の z-score 𝑧 𝑗 と，比較として各間取りの物件数お
よび平均距離 (km) を各カテゴリの特徴量とし，コサ
イン類似度における階層クラスタリング（群平均法 [3],

閾値は最大連結距離の 30 %）の結果を用いて検証を
行う．なお，頻度が 0 となる駅と間取りの組み合わせ
（今回は 1 パターンのみ）の平均距離については，当
該駅の他カテゴリの指標の平均値を用いることとする．
図 1 より，物件数を特徴量としたときは，かつて清
水市の中心地だった新清水が他の駅と乖離しているこ
とが分かる．また，図 2 より，平均距離を特徴量とし
たときは，古庄・長沼・日吉町といった子育て世代に
人気のエリアが乖離している．両図より，基本的な特
徴量の利用によって得られる知見はあるものの，住み
やすさの指標化等を考慮すると，さらに明確な対極的
構造が求められる．
一方，提案手法による図 3 は，静岡市の中心地であ
る新静岡・日吉町を乖離させ，その対極に県立美術館
前・草薙といった大学生が居住するエリアを位置付け
ている．さらに，東海道本線の静岡県内主要駅の特徴
量を追加した提案手法の結果（図 4）では，多くの駅
が静岡駅の特徴の縮図であることを示唆するとともに，
浜松駅や藤枝駅といった工業都市の特徴が，静岡市全
体や静岡市の中心街の特徴とは異なることも示唆して
いる．
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図 1: 各間取りの物件数によるクラスタリング結果

*https://suumo.jp/
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図 2: 各間取りの平均距離によるクラスタリング結果
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図 3: 各間取りの 𝑧 𝑗 によるクラスタリング結果

00.20.40.60.811.21.4

図 4: 各間取りの 𝑧 𝑗 によるクラスタリング結果（東海
道本線の静岡県内主要駅を追加）
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