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あらまし インターネットを利用したオークション（以下ネットオークション）は，欲しいものを安く手に入れられ

るという利点から，インターネット上の代表的なサービスのひとつとなっている．ネットオークションにおける商品

取引では，匿名性や非対面性が高いため，ユーザが入手し得る情報には限りがある．従って，取引に関わるユーザ自

身が商品取引の妥当性を簡単に判断できる方法が必要とされている．本報告では，このような背景を踏まえ，ネット

オークションで行われる商品取引の分析，モデル化を行い，同定モデルと実際の商品取引の差分から商品取引の妥当

性を判断することを試みる．特に，今回の特性分析では，情報の入手，分析が容易に行えるとともに，商品取引の特

徴を最も的確に表すと考えられる落札価格に着目して分析を行う．
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Abstract The Internet-auction is one of the most representative services in the Internet. Though users can get

low-priced items through auctions, anonymity and indirect dealings cause uncertainty. Thus, it is important to give

auction-users clews to judge the validity of the dealing. For this purpose, we analyze and model the Highest Bits

in the Internet auctions. In this report, we focus on time series analysis of the Highest Bits since we consider time

series of the Highest Bits stands for characteristics of dealings most appropriately.
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1. は じ め に

インターネット上で提供されるサービスが多様化すると共に，

それらのサービスを利用するユーザ数も増加傾向にある．特

に，インターネットを利用したオークション（以下ネットオー

クション）では，欲しいものを安く手に入れられる，不用品を

適価で処分できるという利点からインターネット利用者全体の

53．9%が利用する代表的なサービスのひとつとなっている [1]．

携帯インターネットからの利用も可能になってきたことから，

今後もネットオークションを利用するユーザは増えることが予

想される．しかし，ネットオークションにおける商品取引では

匿名性や非対面性が高いため，ユーザが入手し得る情報には限

りがある．従って，取引に関わるユーザ自身が商品取引の妥当

性を簡単に判断できる方法が必要とされている．

本報告では，このような背景を踏まえ，ネットオークション

で行われる商品取引の分析，モデル化を行い，同定モデルと実

際の商品取引の差分から商品取引の妥当性を判断することを試

みる．商品取引の分析方法としては，特定のユーザの過去の取

引行動を分析する方法と同一商品の取引の履歴を分析する方法

とが考えられる．ユーザの過去の取引行動の分析は，出品者や

入札者の信頼性を測るのに適しているが，一人一人の取引情報

を過去に遡って分析するのは，多大な計算時間が必要であるだ

けでなく，情報の収集自身も困難である．そこで，今回の特性

分析では，情報の入手，分析が容易に行える同一の商品の取引

の履歴を分析する．また，分析項目としては，商品取引の特徴

を最も的確に表すと考えられる落札価格の時間変化に着目する．

以下に，本報告の構成を示す．まず，2. 節で，準備として，

本報告で用いる分析手法について説明する．3.節では，データ

の取得方法，分析手順を説明し，4.節で分析結果を述べる．最

後に，5.で本報告のまとめを行う．
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2. 準 備

分析にあたっては，落札価格 (Y )そのものではなく，落札価

格の対数 (ln(Y ))を分析の対象とする．これは，価格が大きい

ほど，価格変動の幅も大きいと考えるのが自然なためである．

以降の議論では，価格という言葉は特に断らない限り価格の対

数を示す．

以下で，本報告で用いる分析手法を簡単に説明する．

2. 1 モデルの選定 [2]

次式で表される一次の自己回帰モデルを考える．

Xt+δt = ρXt + µt + εt (1)

ここで，εt は独立，同一の分布に従う確率変数である．

このモデルは，µt が時間によらず一定値 µを取り，特性方程

式の根（φ）が絶対値で１より小さい場合に定常であるという．

モデルが非定常となる場合で，|φ| > 1（発散），φ = −1（振

動）は時系列データとしては分析の意味をなさないので，通常

φ = 1の場合のみを問題にする．モデルの定常性を検定するた

めに，式（1）を次のように変形する．

Xt+δt − Xt = δXt + µ + εt (2)

ρ = 1 + δ (3)

回帰分析により，式（2）中の δ，µを決め，δ = 0の仮説を検

定することは，定常性の仮説を検定することを意味する．δ = 0

の検定は，τ̂ = δ̂/sδ （δ̂：δ の推定値，sδ：δ̂ の標準誤差）を τ̂

分布の下側 α%の臨界値と比べることによって行う．τ̂ 値が臨

界値よりも小さい場合，仮説：δ = 0（非定常であるという仮

説）を棄却する．

モデルが非定常の場合は，さらに階差をとって定常性の検定

を行う, つまり，Xt+1 − Xtの定常性を同様の手順で検定する．

この手順を繰り返すことにより，モデルの次数を決める．

2. 2 正規分布性の検定 [3]

正規分布性の検定としては，Jarque-Bera検定，D’Agositno

の D 検定の二つを用いる．

以下，それぞれについて説明する．

• Jarque-Bera検定：

歪度（
√

b1），尖度（b2）により，以下の量（JB）を計算する．

JB =
nb1
6

+
nb22
24

(4)

√
b1 =

m3

m
3
2
2

(5)

b2 =
m4

m2
2

(6)

ここでmk は，平均のまわりの k 次モーメントを表す．

歪度，尖度は，正規分布で 0になる．従って，JB が 0に近

いほど，正規分布であるという仮説に整合的だといえる．JB

テストの臨界点としては、[3]の数表に記載された値を用いる．

• D’Agositnoの D 検定：式（7）～（9）から計算される

Y の 0からの乖離度によって，正規分布であるという仮説の整

合性を判断する．Dテストの臨界点についても，[3]の数表に記

載された値を用いる．

Y =

√
n(D − 0.28209479)

0.02998598
(7)

D =

�n
i=1 ciX(i)

n3/2{�n
i=1(Xi − X)2} (8)

ci = i − 1

2
(n + 1) (9)

X(i)は，X1, · · · , Xnを大きさの順に並べ替えた変数である（つ

まり，X(1) <= X(2) <= · · ·X(n)）．

3. 分 析 方 法

本節では，データの取得，分析手順を説明する．

3. 1 データの取得方法

オークション統計サイト [4]から，商品名を指定して過去一ヶ

月間の落札価格，落札日情報を取得した．なお，統計分析が意

味をなす最低限のサンプル数という意味で，分析対象は落札件

数３０件以上の商品に限定した．

3. 2 モデルの選定と検証

取得したデータを，以下の手順により分析する．

• ステップ１：明らかに落札価格の高低に影響を与える

キーワード（注1）を含む商品を取り除く．

• ステップ２：回帰分析により，式（2）のパラメータ δ，

µを決める．2.節の手順により，モデルの次数を決める．

• ステップ３：モデルから計算される価格と実際の価格の

差（残差）の分布について，正規分布性を検定する．選択した

モデル，パラメータが妥当であれば，残差は i.i.d.となるので，

サンプル数が十分に多い場合，残差の分布は正規分布に従うは

ずである．

4. 分 析 結 果

前節の手順に従って，１４種類の商品の落札価格（対数値）

の分析を行った．

4. 1 モデルの選定と適合性

一ヶ月の落札件数をN とすると，一日の平均落札件数 nは，

n = �N/30�となる．δt = 2n（２日相当の意味）とし，τ̂ を計

算した．短期価格変動に着目して評価を行うのは，直近の商品

の購入を検討しているユーザにとっては，近未来の落札価格の

分布特性を知ることが，より重要であると考えたためである．

各々の商品の τ̂ 値を，図 1に示す．全ての商品で τ̂ は９５%臨

界値を下回り，定常性の仮説が支持された．

次に，残差の正規分布性を検定したところ，１４品目中９品

目が正規分布に適合した．各々の商品について，残差分布の JB

値（式（4）より計算），Y 値（式（7）より計算）を，図 2，3

に示す． 更に，残差が正規分布とならない５品目について，価

格変動の時間変化を図 4～8に示す． 全ての図において，落札

価格が定価をこえる取引があることが分かる．一般的には，商

品そのものの価値を超えた価格で落札することはないと考えら

（注1）：未使用品，ジャンク（商品 ID1），全巻新刊（商品 ID2），全巻帯付（商

品 ID7），ジャンク（商品 ID9），傷あり，訳あり（商品 ID12），発売日前の

予約販売（商品 ID13）．
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図 4 商品 ID2 の落札価格

れるので，落札価格が定価をこえる場合を特異データとして取

り除き，3.節の（ステップ２），（ステップ３）を再度適用した

（図 9，10）．図 9，10 から分かるように，定価以上の落札価

格を除外すると，４品目中，３品目（ID2，11，13，14）が正

規分布に適合した．これらの３つの商品については，図 5，7，

8 より，定価以上で落札される取引とそれ以外の取引の落札価

格が明らかに離れている，つまり，定価以上の落札が特異であ

ることが示唆されている．一方，残差が正規分布に適合しない

商品 ID12の商品は，落札価格全体が定価近傍に集まっている

（図 6）．つまり，落札価格が定価以上であることが，必ずしも
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図 5 商品 ID11 の落札価格
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図 6 商品 ID12 の落札価格
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図 7 商品 ID13 の落札価格
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図 8 商品 ID14 の落札価格

特異ではないといえる．そこで，落札価格と定価の距離を，各

商品ごとに比較する．指標としては，定価以上で落札された取

引を除いた平均落札価格（µ̂）と定価（U）の差分を残差の標

準偏差（σ）で正規化した量（d = (U − µ̂)/σ）をを用いる（表

1）．この結果からも，商品 ID12の商品は他の商品に比べて定

価と落札価格の差が小さいことが確認できる．

定価と落札価格の差が小さい場合に，残差が正規分布となら
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ID ID2 ID11 ID12 ID13 ID14

d 2.1 2.4 1.5 4.7 2.5

表 1 平均落札価格と定価の距離

ないのは，落札価格が定価に近い領域では，落札価格の変動が

定価で頭打ちになり，価格の変動幅が小さくなるためだと考え

られる．そこで，商品 ID12について，平均落札価格以下の取

引のみを取り出して，再度，（ステップ２），（ステップ３）によ

り分析したところ残差は正規分布に適合した（図 9，10）．ま

た，平均落札価格以下の取引のみをモデル化した場合の残差の

標準偏差（0.057）は，落札価格が定価以下の全ての取引につい

てモデル化した場合の残差の標準偏差（0.048）よりも大きい．

こらの結果から，落札価格の変動が高価格領域で小さくなって

いること，落札価格が定価よりも十分離れた領域では，他の商

品と同様に，価格変動が定常モデルで記述できるといえる．

5. ま と め

本報告では，ネットオークションにおける落札価格の分析，

モデル化を行った．分析の結果，落札価格が定価よりも十分離

れた領域では，落札価格は定常モデルとして記述できることが

わかった．つまり，同定モデルから計算される値と実際の落札

価格の差（残差）の分布は正規分布となり，残差が落札価格の

妥当性を判断する一基準となり得る．
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