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Abdtract
n Hedonic pricing model (HPM)は公共交通機関が不動産価格に与える影響の評価に応⽤される

n 潜在的な空間変数を考慮できていない→影響を過⼤評価しているのでは? → DID推定量

n 価格⽅程式における従属変数の空間⾃⼰相関を考慮できない

n 空間的なスピルオーバー効果（=空間⾃⼰相関）を考慮した空間差分（SDID）推定量を提案

n その際、観測値間の空間的的なつながりを考慮した重み⾏列の開発に重点を置いている

n SDID推定量の実証的なアプリケーションの提⽰により、通常のDID推定量に対する利点を確認

n SDID推定量は、空間⾃⼰回帰パラメータの振幅に⼤きく依存するが、
限界効果 = 直接効果 + 間接効果 に分離可能に
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公共交通機関と不動産価格の関係

公共交通機関（PMT: public mass transit）の利便性（≒近接性）↔⽀払意思額（WPT: willingness to pay）
のモデル化への重要性の⾼まり

n背景

● WPTの評価⽅法
SPアプローチ（⼀般的）

RPアプローチ

仮想の状況の下で表明された選好意思表⽰（ SP：Stated Preferences ）による
✖市場⾏動との不⼀致 の可能性

実際に明らかにされた選択結果（ RP： Revealed Preference ）による
✖データの収集が困難な場合が多い

nhedonic pricing model (HPM) の応⽤
PMTへの近接性が住宅価格（ ≒ WPT ）に与える影響の評価にRPアプローチを実施できる好例

○不動産価格はデータ収集が簡単
● 応⽤例 :

⼀⼾建て住宅価格・多世帯住宅価格・アパート家賃・オフィス家賃・⼯場・空き地価格...
へのPMTシステムの近接性の影響を評価する研究たくさん
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問題意識と⽬的
n 問題意識

n ⽬的

PMTの近接性と相関のある、価格決定プロセスに影響を与える空間変数が考慮されない場合
→ モデル推定にバイアスが⽣じる可能性（過⼤評価?!）→PMT導⼊を分離するためのDID推定量

!me

price

PMT導⼊

不動産A

不動産B

導⼊前 導⼊後

DID
○ 独⽴変数と相関のない⽋落変数を扱い

空間⾃⼰相関を⽣み出す

✖空間的⾃⼰相関が従属変数上の⾃⼰回帰過程によって
持つ⽣成される場合の記述は不可能

↑限界効果
＝直接効果+間接効果（空間的スピルオーバー）に分離

空間⾃⼰回帰モデル(SAR) > 空間誤差モデル(SEM)

従属変数の空間的⾃⼰回帰過程の記述を可能にする空間差分推定量 (SDID)  を開発する

その他もろもろ

その他もろもろ

その他もろもろ戦法DIDの考え⽅---
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𝒚!" = 𝑙𝛼 + 𝑫!"𝛿 + 𝑿!"𝛽 + 𝜖!" (∀!= 1,2, … , 𝑁#)
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2. The hedonic pricing model: HPM 

n Hedonic理論（Rosen;1974）
価格はその様々な外在的・内在的属性の関数として表すことができ、ある特定の特性に関する係数
はそのhedonic price（暗黙の価格）を表すとするもの。

n hedonic pricing model: HPM
時間𝑡に販売された複合財𝑖の販売価格𝒚!"を𝑡と𝑖の関数として、

⾏列𝑿!":  連続値(年齢/居住地域etc.)と⼆値変数（住宅属性の有無etc.）を含む
ダミー時間変数群𝑫!":  各時期におけるサンプルの構成の違い・時間的な不均質を制御する時間固有効果

定数項𝑙:  ベクトルの定数項

・時間の経過とともにプールされた断⾯データ
・住宅販売の繰り返し→ランダムに発⽣するイベント

n取引データベースの特徴

・合計観測数

𝑁# =3
"$%

#
𝑁" （𝑁": 1つの期間𝑡における観測数）

𝒚!" = 𝑙𝛼 + 𝑫!"𝛿 + 𝑿!"𝛽 + 𝜖!" (∀!= 1,2, … , 𝑁#)
𝑁!×1 𝑁!×(𝑇 − 1) 𝑁!×𝐾 ※ 𝐾: 独⽴変数の数𝑁!×1(𝑇 − 1)×1𝑁!×1 𝐾×1

𝛽 :Hedonic Price

𝛿: 販売価格の時間変化に関連価格⽅程式

!me

x

y
x

y

奥⾏: 時間軸
xy: 空間的平⾯
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2. The hedonic pricing model: HPM 

・価格⽅程式を対象の独⽴変数に関して偏微分

n独⽴変数の影響を分離 𝜕𝒚!"
𝜕𝑿&!"

= 𝛽&

=与えられた独⽴変数の変化が従属変数に与える影響を取り出す

𝒚!" = 𝑾𝒚!"𝜌 + 𝑙𝛼 + 𝑫!"𝛿 + 𝑿!"𝛽 + 𝜖!" (∀!= 1,2, … , 𝑁#)
《参考》 HPM 価格⽅程式 𝒚!" = 𝑙𝛼 + 𝑫!"𝛿 + 𝑿!"𝛽 + 𝜖!" (∀!= 1,2, … , 𝑁#)

SAR-HPM 価格⽅程式

・価格決定における説明できない分散の⼀部→空間的な要素に関係している
n空間⾃⼰回帰(SAR)-HPM

・空間的⾃⼰相関をコントロールするため、
価格決定過程における空間スピルオーバー効果の可能性を考慮=SAR- HPMを考える（⼀般的）

★ 空間重み⾏列: 𝑾
・ 𝑁#×𝑁#の空間重み⾏列
・全てのものは互いに関係しているが、近いもの程より関係している（地理学の第⼀法則）

→ 𝑾𝒚!": 近傍で販売された住宅の平均価格

𝝆: スピルオーバー効果を表すスカラー
=近隣での価格決定が現在の価格決定に対していかに影響を与えるか

a-spa9al ↑↑↑
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2. The hedonic pricing model: HPM 

・SAR-HPM価格⽅程式を対象の独⽴変数に関して偏微分→

n定常均衡
'𝒚$%
'𝑿&$%

= (𝑰 −𝑾𝜌)*% 𝑰𝛽&

・空間乗数(𝑰 −𝑾𝜌)!"は以下の無限展開が可能
𝑉 𝑾 = (𝑰 −𝑾𝜌)!"= 𝐼 +𝑊𝜌 +𝑊#𝜌# +𝑊$𝜌$ +⋯

・観測値総数𝑁#が⼤→ (𝑰 −𝑾𝜌)#$ を直接計算するのは⾮効率→近似値（Wの冪乗に基づく）

※ 𝐼は𝑁)× 𝑁)の恒等⾏列

n 3つの限界効果
l /𝑀()*+,- = 𝑁.!"𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒 𝑉 𝑾 𝑰𝛽/ ：直接的限界効果
l /𝑀-0-12 = 𝑁.!"𝑙3 𝑉 𝑾 𝑰𝛽/𝑙：総限界効果≠ 𝛽/
l /𝑀)4()*+,- = /𝑀-0-12 − /𝑀()*+,- ：間接的限界効果

=⾏列 𝑉 𝑾 の主対⾓線上に現れる要素の平均

=⾏列 𝑉 𝑾 の⾏間の合計(ある観測の総影響)

※ ⾏列𝑾が標準化されている場合の簡略表記
u 独⽴変数が対数変換によって導⼊されているとき----

u 独⽴変数がダミー変数や⾮変換変数によって導⼊されているとき----

!𝑀-0-12 = (𝑰 − 𝜌)!"𝛽/
!𝑀-0-12 = 𝑒(𝑰!7)%&9'
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2. The hedonic pricing model: HPM 

係数 𝝆（スピルオーバー効果）の解釈がしやすい
n SAR-HPM が重宝される理由

a-spaCoal HPM の場合...

l 𝜌 = 0 （有意ではない）の場合 のみ → 住宅価格に対する限界効果として解釈可能
l 𝜌 ≠ 0 （有意）の場合 → 通常のOLSで推定された係数にバイアスが⽣じる→推定値無効→検定不能

𝒚!" = 𝑾𝒚!"𝜌 + 𝑙𝛼 + 𝑫!"𝛿 + 𝑿!"𝛽 + 𝜖!" (∀!= 1,2, … , 𝑁#)

《参考》 HPM 価格⽅程式 𝒚!" = 𝑙𝛼 + 𝑫!"𝛿 + 𝑿!"𝛽 + 𝜖!" (∀!= 1,2, … , 𝑁#)

SAR-HPM 価格⽅程式

空間的⾃⼰相関あり！
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3. The Difference-in-Differences (DID) es9metors

n HPMの難しさとDID推定
空間的⾃⼰相関を明⽰的に考慮しても、価格決定プロセスに影響を与える重要な変数が全て考慮され
ている確認することは現実的にほぼ不可能！

𝒚!" = 𝑾𝒚!"𝜌 + 𝑙𝛼 + 𝑫!"𝛿 + 𝑿!"𝛽 + 𝜖!" (∀!= 1,2, … , 𝑁#)SAR-HPM 価格⽅程式

→差分推定 DID（その他もろもろ戦法）

＝時間とともに変化する「空間の利便性」の影響を評価するための効率的な時空間的枠組み
（そもそも...PMTへの近接性（＝「空間の利便性」）が住宅価格（≒ WPT ）に与える影響の評価）

公的な決定＝外⽣的 ... 準実験的（randomな介⼊）
POINT !!!!!

→ 介⼊あり/なしである時点𝑡を境に変数の⽔準の差を⽐較

n DID推定の利点

l 時間的に⼀定な重要な変数の省略
l 誤差項間に残る空間的⾃⼰相関が独⽴変数と相関しない場合、制御可能
l HPMでの不動産進化の⼀般的な価格指数の開発＝RS（:Repeat Sales）(=random)の拡張
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3. The Difference-in-Differences (DID) es9metors

n HPMにおけるDID推定の3つの仮定

① 選好を反映する係数が時間的に⼀定である=「普遍的な価値観の変化」はない

② 利便性の変化の可能性を具体的に⽰す情報がない限り、時間と共に⼀定＝PMT以外では⼀定

③ 時間の経過とともに複数回売却が⾏われたとしても、
その観測頻度はあくまでランダムなプロセスに従っている
＝その不動産が頻繁に転売されるような特定の特徴に起因するものではない

×世の中の⼈が「バス停近い」ことに急に魅⼒を感じるようになった
×駅ちかだとしても特に利便性を感じなくなった

×転売されまくる特異な物件がある

×外⽣的な交通網整備以外での利便性UP

※ 不動産ストックを代表したサンプル

!me

x

y
x

y

奥⾏: 時間軸
xy: 空間的平⾯
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3. The Difference-in-Differences (DID) es9metors ----- a-spa<al DID

n a-spa<al DID
HPM 価格⽅程式

𝒚!' = 𝑙𝛼 + 𝑫!'𝛿 + 𝑿!'𝛽 + 𝜖!' (∀)= 1,2,… ,𝑁.)

𝒚)* − 𝒚): = 𝑙𝛼 − 𝑙𝛼 + (𝑫)*𝛿 − 𝑫):𝛿) + (𝑿)*𝛽 − 𝑿):𝛽) + (𝜖)*−𝜖):) (∀!= 1,2, … , 𝑛#)

𝒚!( = 𝑙𝛼 + 𝑫!(𝛿 + 𝑿!(𝛽 + 𝜖!( (∀)= 1,2,… ,𝑁.)

∆𝒚)*:= ∆𝑫)*:𝛿 + ∆𝑿)*:𝛽 + ∆𝜖)*: (∀!= 1,2, … , 𝑛# , 𝐾∗≤ 𝐾)

𝐻𝑒𝑛𝑐𝑒:

𝑟: 2回⽬の住宅売却（再販）--- repeat
s: 1回⽬の住宅売却（販売）--- sale
添字 合計観測数

𝑛. =@
-;"

.
𝑛- (𝑛. ≤ 𝑁.)

𝑛!×1 𝑛!×(𝑇 − 1) 𝑛!×𝐾∗ 𝑛!×1(𝑇 − 1)×1 𝐾∗×1
※ 定数項がない

∆𝒚)*:：売却と再販の間の住宅価格の伸びの近似値
𝛽：独⽴変数の変化が住宅価格の上昇に与える影響

・価格⽅程式を対象の独⽴変数に関して偏微分

n独⽴変数の影響を分離 𝜕∆𝒚!,-
𝜕∆𝑿𝒌∗!,-

= 𝛽&∗

=与えられた独⽴変数の変化が従属変数に与える影響を取り出す
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3. The Difference-in-Differences (DID) estimetors ----- a-spatial DID

n a-spa<al DID におけるパラメータ𝜷の意味
解釈1 ある利便性が住宅価格決定過程に与えるHedonic（暗黙）の価格を測定する

解釈2 ある利便性が住宅価格の上昇に与える影響を測定する

n空間的⾃⼰相関がある場合
2章の復習：HPMのデータ⽣成プロセスで空間的⾃⼰相関あり→ 推定係数にバイアス！！

pp.8（とpp.10）参照

𝒚!" = 𝑾𝒚!"𝜌 + 𝑙𝛼 + 𝑫!"𝛿 + 𝑿!"𝛽 + 𝜖!" (∀!= 1,2, … , 𝑁#)

《参考》 HPM 価格⽅程式 𝒚!" = 𝑙𝛼 + 𝑫!"𝛿 + 𝑿!"𝛽 + 𝜖!" (∀!= 1,2, … , 𝑁#)

SAR-HPM 価格⽅程式

空間的⾃⼰相関あり！

DID推定量𝜷をSARの形に拡張＝空間的⾃⼰相関を明⽰的に扱う！

従属変数の空間的⾃⼰回帰過程の記述を可能にする空間差分推定量 (SDID)  を開発する

n この論⽂の⽬的



理論談話会 #16       A spa;al Difference-in-Differences es;mator to evaluate the effect of change in public mass transit systems on house prices2022/08/06 16

n SDID推定量
pp.14と同じ⼿順。ただし、 𝒚!" = 𝑾𝒚!"𝜌 + 𝑙𝛼 + 𝑫!"𝛿 + 𝑿!"𝛽 + 𝜖!" (∀!= 1,2, … , 𝑁#)

SAR-HPMの価格⽅程式

∆𝒚!,-= 𝑾∆𝒚!,-𝜌 + ∆𝑫!,-𝛿 + ∆𝑿!,-𝛽 + ∆𝜖!,- (∀!= 1,2, … , 𝑛# , 𝐾∗≤ 𝐾)
① ② ③

★空間重み⾏列: 𝑾 → 𝑾𝒚!": 近傍で販売された住宅の平均価格

𝝆: スピルオーバー効果を表すスカラー=近隣での価格決定が現在の価格決定に対していかに影響を与えるか
⾏列𝑿+,:  連続値(年齢/居住地域etc.)と⼆値変数（住宅属性の有無etc.）を含む

ダミー時間変数群𝑫+,:  各時期におけるサンプルの構成の違い・時間的な不均質を制御する時間固有効果

𝛽 :Hedonic Price 𝛿: 販売価格の時間変化に関連

① 近隣の住宅の売却価格の平均伸びの関数
② 売却が⾏われた期間
③ 売却から再販までの間のその不動産の利便性等（連続変数と⼆値変数）の変化

𝑾∆𝒚!,-𝜌：近隣で販売された住宅の価格の平均成⻑率
→住宅価格の伸びに対する近隣の住宅の販売価格の平均成⻑率の影響を捉える

再掲

3. The Difference-in-Differences (DID) es9metors----- SDID
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n SDID推定法の利点
l 従属変数の空間的⾃⼰相関を適切にコントロール
l 独⽴変数と相関のない潜在的な定数空間変数を省略（相殺）
l 不動産の利便性に対する外⽣的変化の影響を分離

n 3つの限界効果
l <𝑀*!'+," = 𝑁#-.𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒 𝑉 𝑾 𝑰𝛽/ ：直接的限界効果
l <𝑀"0"12 = 𝑁#-.𝑙3 𝑉 𝑾 𝑰𝛽/𝑙：総限界効果≠ 𝛽/
l <𝑀!4*!'+," = <𝑀"0"12 − <𝑀*!'+," ：間接的限界効果

=⾏列 𝑉 𝑾 の主対⾓線上に現れる要素の平均
=⾏列 𝑉 𝑾 の⾏間の合計(ある観測の総影響)

n SDIDがDIDより優れている点
i. 空間スピルオーバー効果が有意か否かに頼らず𝜌を通して有意な空間スピルオーバー効果の存在

を明⽰的に検定可能（=DIDの⼀般化）
ii. 有意である場合、𝜌を通して空間スピルオーバー効果を考慮した限界効果をより詳細に分解して

解釈可能

--------適切な重み⾏列𝑾をいかに構築するか? --------

3. The Difference-in-Differences (DID) es9metors----- SDID
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n⽅針1：時空間重み⾏列を構築するステップ

4. Building spa9o-temporal weights matrices

Step1. 下ごしらえ
販売時間順に時系列にデータを整列させ、各時間帯に時間的価値を割り当てる
＝最も新しいものが最も⾼い価値を受け取る→空間⾏列の分解を可能にする

Step2. 空間重み⾏列の構築
時間期間𝑡で収集された観測𝑖と時間期間𝑟で観測された別の観測𝑗を分離し、観測間の空間関係を構築する
地理的距離

𝑑!!(" = 𝑋!! − 𝑋("
) + 𝑌!! − 𝑌("

)

空間関係

𝒘!!(" = 8 𝑒#*#!$" ∀𝑡, 𝑟
0 ∀𝑖 = 𝑗

空間上の座標 𝑋#! , 𝑌#! , 𝑋$" , 𝑌$"

→時間的関係に関係ない、空間的関係を表現する重み⾏列𝑾

※ SDIDの場合とSAR-HPMの場合の次元

差をとる

SAR-HPM： 𝑁.×𝑁.
SDID： 𝑛.×𝑛.

𝑒-.#!$"
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n⽅針1：時空間重み⾏列を構築するステップ

4. Building spatio-temporal weights matrices

Step3. 時間的制約の導⼊

同じ時間帯に発⽣する空間的に多⽅向の関係を分離 →⼀般重み⾏列を分解

→ 観測が異なるために、空間関係が時間的に同じではない場合に空間的関係を表現する重み⾏列𝑾

※時間的な制約条件：
将来のものが過去に影響を与えることはできない=𝑡 > 𝑟の場合観測𝑗/についていかなる影響も与えない

𝑟 = 𝑡の場合（観測時間区間が同じ）のみ𝑖, と𝑗/の間に成⽴することを確認するため、ブロック対⾓表現を⽤いる

※ SDIDの場合とSAR-HPMの場合の次元
SAR-HPM： 𝑁.×𝑁.

SDID： 𝑛.×𝑛.
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n⽅針2：より⼀般的な記述

4. Building spa9o-temporal weights matrices

時間的制約をネットワーク構造として捉える

→ 下三⾓形の⾏列

𝑟 > 𝑡の場合、𝑖, と𝑗/の間の可能なリンクをカウント
𝑟 < 𝑡の場合、𝑖, と𝑗/の間の関係は不可能

l ⼀般的な⾏列 𝑾"("-6)：時間𝑡 − 𝑝の観測𝑖と時間𝑡の観測𝑗の間の空間的な繋がりを合成したもの

※ SDIDの場合とSAR-HPMの場合の次元
SAR-HPM： 𝑁-×𝑁-!@

SDID： 𝑛-×𝑛-!@

l スカラー：𝜅@ =
1

𝑡 − (𝑡 − 𝑝) =
1
𝑝 ＝2つの観測値𝑖と𝑗の間の時間的な距離を表す
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n Step.3までのまとめ

4. Building spa9o-temporal weights matrices

⽅針1 : ブロック対⾓⾏列 ⽅針2 : 下三⾓⾏列

ü ⽅針2は時間制約のもとで⼀⽅向性の空間関係だけでなく、同じ時間帯の観察間の多⽅向性
の空間関係も考慮

ü ⽅針2は多⽅向の中での⼀⽅向性をどう分離するかが難しい
ü 厳密に多⽅向の空間効果を分離したい場合には、⽅針1のほうが良いかも
ü 空間的に局在した動的効果を捉えるためには、⽅針2を使⽤することが可能かも

n Step.4 ⾏列の⾏標準化
→ 与えられた期間に発⽣する空間的関係を捉え、空間スピルオーバー効果の過⼤評価の可能性を排除

（→ 最尤推定法または2段階最⼩⼆乗法（ 2SLS）または⼀般化モーメント法（GMM）などにより推定）



理論談話会 #16       A spa;al Difference-in-Differences es;mator to evaluate the effect of change in public mass transit systems on house prices2022/08/06

理
論

論⽂の構成

1. Introduc9on
2. The hedonic pricing model
3. The Difference-in-Differences (DID) es9metors

3-1. The a-spa,al DID

... 通常のHednic Pricing model(=HPM)のレビューと拡張

3-2. The spa,al DID (SDID)
... DID推定量
... DID推定量の空間的なケースへの拡張と利点の提⽰

4. Building spa9o-temporal weights matrices
... SAR(=空間)-HPMとS(=空間)DIDモデルの時空間重み⾏列の構築に関する⼀般的な議論

5. An empirical example

23

6. Conclusion

5-1. Changes in mass transit survices
5-2. House transac,on data
5-3. Es,ma,on approach
5-4. Compairing DID and SDID results
5-5. Discussion

... 実証例でDIDとSDIDを⽐較@モントリオール(カナダ)

... 新規にCRT(通勤電⾞)を導⼊

... 住宅取引データ（繰返し取引多数） 実
証

... 定式化

... DIDとSDISの推定結果を⽐較する

... 考察



理論談話会 #16       A spatial Difference-in-Differences estimator to evaluate the effect of change in public mass transit systems on house prices2022/08/06 24

n⼤量輸送サービスCRTの変遷@カナダモントリオール

5. An empirical example

1997年5⽉1⽇
最初の2駅（BainvilleとSaint-Therese）が開業

1998年1⽉1⽇
もう1つの駅（Rosemere）が開業

2007年1⽉
Saint-Jeromeが開業

Ø 北部線は現在モントリオールの地下鉄網と4つの駅で接続
Ø 10便中4便がモントリオールのダウンタウンに到着
Ø ⼣⽅の混雑はPMTを利⽤するインセンティブ
Ø パークアンドライドを促進
Ø CRT来訪のほとんどが⾃動⾞で駅にアクセス
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n使⽤した住宅取引データ

5. An empirical example

繰返し取引多数

l CRTの駅への歩⾏者アクセスが変化する住宅はほとんどない

l 最初の販売から2回⽬の販売(再販)までの間にCRT新サービスに
アクセスできるようになった住宅は395軒のみ

395

※ 初期の時期に反復販売が発⽣することは稀なので、初期のいくつかの観測を除外して推定
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n DIDとSDIDの推定

5. An empirical example

SDIDのアプローチの可能性を⽰すため、(9)から得られる通常の最⼩⼆乗法（OLS）に基づ
く結果と、(12)に対する最尤法（ML）に基づく結果を⽐較する

𝒚)* − 𝒚): = 𝑙𝛼 − 𝑙𝛼 + (𝑫)*𝛿 − 𝑫):𝛿) + (𝑿)*𝛽 − 𝑿):𝛽) + (𝜖)*−𝜖):) ...(9)
𝒚)* − 𝒚): = 𝑙𝛼 − 𝑙𝛼 + (𝑾𝒚)*𝜌 −𝑾𝒚):𝜌) + (𝑫)*𝛿 − 𝑫):𝛿) + (𝑿)*𝛽 − 𝑿):𝛽) + (𝜖)*−𝜖):) ...(12)

l重み⾏列𝑾の設定
⽅針1 : ブロック対⾓⾏列

＝住宅価格の上昇が、同時期の近傍の他の住宅
の価格上昇に影響されるというモデル設定

n推定結果の⽐較
DID推定の代わりにSDID推定を⽤いても、推定上の効果はなかった
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n空間スピルオーバー効果𝝆の有意性

5. An empirical example

しっかり有意！

DID推定の場合、
推定バイアス発⽣
→ 過⼤評価！！

∆𝒚)*:= 𝑰 −𝑾𝜌 !" ∆𝑫)*:𝛿 + ∆𝑿)*:𝛽 + ∆𝒁)*:𝜃 + ∆𝜖)*:

モデルのデータ⽣成過程

※ 𝜌有意ではない場合→DIDとSDID両者の限界効果総和は⼀致する

n SDID推定量の優位性を議論する基準
l 空間的⾃⼰回帰係数𝜌が⼤きい→DIDを⽤いた場合、バイアスが⼤きくなる

（総限界効果及び間接限界効果の算出に影響）
l そもそも𝜌が有意→空間的⾃⼰相関があり、空間的構造を取り込みきれていない
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n研究の成果

6. Conclusion

• 不動産の空間的位置とデータベースの時間的次元の両⽅を考慮した空間差分（SDID）推定量を提案
• 実証的推定により、OLSによるDIDアプローチと異なる効果推定結果をもたらすことを⽰した
• SDID推定法では限界効果の合計を直接効果・総合効果・間接効果に分解可能
• SDID推定法は空間⾃⼰回帰係数𝜌が有意に⼤きい場合に特に重要
• 単純なt検定を⽤いて、従属変数に関連する空間⾃⼰相関の有無について検定する便利な⽅法とも

n今後の展望
• SDID推定法は空間的な多⽅向スピルオーバー効果のみに基づく

↔ 過去の成⻑が現在の成⻑に影響を与える等の⼆次的な空間効果の可能性を考慮していない
---- 空間効果を現在の空間効果と過去の（＝動的な）空間効果に分解すれば発展可能


