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研究成果の概要（和文）：小売電力市場の入札データを用いて非対称入札モデルの構造推定を行い，自由化に関
する実証的含意について考察を行った．適切な既存業者と新規業者間の競合状態が実現できれば，入札の効率性
（供給費用が最小の業者が落札できること）および消費者余剰を同時に改善する可能性が見出せることが示され
た．ただし，既存業者の費用優位性が強すぎること，ないしは過剰な新規参入促進が入札の非効率や社会的費用
の増加が生じる可能性があり，市場動向注視の重要性が確認された．
また加法的および交差固定効果を含む非線形パネルデータについての推定についても研究を行い，貿易データに
応用し，固定効果の持つ含意を引き出す研究も行った．

研究成果の概要（英文）：Using bidding data from retail electricity markets, we estimated a 
structural asymmetric auction model and derived empirical implications on the liberalization of the 
retail markets in Japan. When an incumbent and new entrants are competitive in terms of supply 
costs, it would be possible to improve both efficiencies in the asymmetric auction and consumer 
surplus simultaneously. However, when the cost advantage of the incumbent over new entrants is too 
strong, or the promotion of new entrants is too excessive, auction efficiencies and social costs 
would be deteriorated. This implies that a modest management of market competition is important.
We also studied an inference procedure of nonlinear panel data models with additive and interactive 
fixed effects and an empirical method to derive implications from the fixed effect estimates. The 
method was applied to empirical studies of the international trade of cultural goods. 

研究分野：応用計量経済学

キーワード： パネルデータ　構造推定　電力自由化　標本選別モデル

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
半ば公的な既存業者と民間の新規参入業者による非対称な競争状態をモデル化した入札モデルを，間接推定法を
用いて構造推定する本論文のアプローチは，既存文献で行われておらず，投稿先の学術誌においてもその点は新
規性があることは評価された．多くの改訂を要求されているため現在改訂中であるものの，この論文は入札モデ
ルの構造推定分野での新しい貢献となりうる．
電力小売市場は近年大きな混乱を見せており，その原因は様々であるが，社会的に望ましい資源配分を実現しう
る政策があること，競争促進を行うことだけが社会的に望ましい配分を実現する上で重要であると言えないこと
を定量的に確認できたことは実証的な価値を持つと言える．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
(1) 電力小売市場は 2000年代半ばの自由化以降堅調に成長していたが，2000年代後半以降，た
び重なる原油高，自然災害に伴う原子力発電事故など発電コストが高騰する事態が相次ぎ，
新規参入業者が電力を調達・販売する上で良好とは消して言えない環境にあった．電力小売
市場の自由化の一方策として，電力調達を既存業者（従来から地域独占的立場にあった各地
の電力会社）と新規参入者（特定規模電気事業者あるいは新電力）の間で競争することが浸
透し，特に一部施設では両者が参加する競争入札方式で実施することも一般化した． 

 
２．研究の目的 
(1) 本来，自由化を通じて，国際的に割高と批判されていた各種電気料金の引き下げを目指して
いたが，その資源配分上の帰結はどのようなものとなりうるのか．競争入札を通じて実施さ
れた小売市場自由化が電気価格にどのような定量的な影響をもたらすのか．こうした点をオ
ークション理論に基づいて，小売市場での電力調達入札をモデル化し，その理論的定性的な
帰結，データ分析を通じた定量的な帰結を明らかにすることが研究の目的である． 

 
(2) 上記の目的を達成する上で，間接推定法（Indirect Inference method）を用いた入札構造モ
デルの推定，パネルデータを用いた自由化等の政策評価を行うための非線形パネルデータモ
デルの統計的推測問題といった計量経済学上の課題に取り組むことも目的としている． 

 
３．研究の方法 
(1) 既存業者と複数の新規参入者の間で電力供給を行う上での入札をモデル化することが最初
の課題となる．電力会社と特定規模電気事業者の間に存在している供給コストの差異をいか
にしてオークションモデルに取り込み，非対称入札モデルを構築するかが最初の課題となる．
既存業者の供給コストについては，設備情報や調達燃料情報も含め市場関係者に知られてい
ることが多いこと，新規参入業者は自家発電を行う業者から相対の契約で電力調達を行うこ
とが多いことなど考え合わせ， Martínez-Pardina（2006）の非対称入札モデルを援用し，
小売市場の入札をモデル化した．つまり既存業者の供給費用は共通知識であるのに対して，
新規参入業者のそれは私的情報であるという非対称な状況をモデルに取り込み，その均衡と
しての混合戦略均衡を求めた． 

 
(2) モデルの均衡入札関数を実際の入札結果と対照させるデータ分析を行うため，入札参加者の
供給費用をパラメトリックな確率変数として特定化し，間接推定法の枠組みへ適用する．ま
た推定結果に基づいて，消費者費用（消費者余剰），入札の効率性などについての政策実験
を行う． 

 
(3) 横断面方向にも時系列報告にも十分大きな標本サイズを持つ非線形パネルデータモデル，特
に標本選別モデルにおいて，ECM（Expectation-Conditional Maximization）アルゴリズム
を用いた推定と，モデル選択，推定した固定効果からの実証的含意の抽出を行う．固定効果
の解釈を容易にするため，固定効果をグループ化した推定を行うアルゴリズムの提案も行う． 
 
 
４．研究成果 
 
(1) 作成したモデルの概略は右図の通りである． 
    共有知識の既存業者費用水準をもとに参入 
  業者が自身の私的費用水準をもとに入札水 
準を決める．既存業者は真ん中の灰色部分 
に対応する範囲で自身の利潤を最大にする 
入札分布からランダムに入札額を決定する． 
新規参入者は自身の費用水準と既存業者の 
費用水準をもとに最適入札額を決め，入札 
を行う．既存業者・複数の新規参入者のう 
最も安い価格を電力使用サイトに提示した 
ものがこのサイトへのサービス供給を落札 
することになる． 
 
 
(2) それぞれの供給費用そのものは分析者に観測できないが，その確率分布をパラメトリックに



仮定し，電力使用サイトごとの特性などを考慮した上で，それぞれの入札額および落札額が
決まる．間接推定法を用いることで既存業者・参入業者の供給費用分布に含まれるパラメー
タを推定する． 
 
(3) 推定されたパラメータを用いて，消費者 
費用（支払電気料金額）や入札における 
非効率（費用の低い参加者が落札する） 
の発生確率といった厚生指標を，新規参 
入者への優遇政策（入札額を 100δ％割 
引して既存業者の入札額と比較すること） 
や新規参入促進政策の下で計算すること 
自由化の資源配分に与える帰結を確認し 
た．消費者費用・非効率発生確率ともに 
緩やかな優遇政策（例えば５％未満）は 
既存業者と参入業者の間の競争を刺激し， 
どちらの指標も改善させる．一方，優遇 
が大きくなりすぎると，高費用の参入業 
者ですら落札することが出てきて，電気 
料金・非効率ともに増加する．費用面で 
優位にある業者の競争意欲を引き出しつ 
つ，過度に新規参入者を保護しすぎない 
競争状況の注視が社会的に望まれるという帰結を得た． 
以上の結果は，Takagi and Hosoe (2019)としてまとめられ， 
現在再投稿のための改訂作業中である． 

 
(4) パネルデータ利用のメリットは，固定効果を通じて個体ごとの異質性を制御することができ
ることにあるとされる．この考え方を敷衍すると，固定効果には個体に関する情報が取り込
まれていることが想像できる．ここでは文化財（音楽コンパクトディスク）の国レベルの貿
易分析を通じて，観測できる異質性（通常の重力方程式の説明変数群）以外に輸出国・輸入
国の間の関係性が反映されていると考え，文化的な関係性を固定効果（加法的固定効果およ
び交差固定効果）の推定値から推しはかろうというひとつのパネルデータ利用の試みをおこ
なった．加法的固定効果は非常に明瞭に貿易当事国（輸出国，輸入国）の経済規模や人口規
模に対応していることが読み取れるが交差固定効果は解釈が難しい． 
 
(5) ひとつの解釈方法は推計結果の交差固定効果に k-means 法（クラスタ分析）を適用し，外政
的に固定効果推定値を階層化した．ホームバイアスと呼ばれる自国消費に偏る傾向と同じく，
文化的に近いとされる国同士の間での取引が活発化すること，あるいは文化的に近い国では
ない同士で貿易が促される経路を見つけられることもあった．これはその文化財が持つ文化
的新規性による貿易関係と見ることもできる．多くの解釈が可能な結果を得た．これらの結
果は，Takara and Takagi (2018) として文化経済学会（審査付き国際学会）で報告され，
現在，同学会の査読付き学会誌に条件付き採択の認定を受け，最終改訂を行なっている． 

 

(6) ただし固定効果は，我々の標本設定の下では一致推定量となっているとはいえ，収束速度は
通常の変数の係数に比べて遅い．固定効果の持つ豊かな情報を引き出すため，推定手順その
ものに上記のクラスター分析を取り込んで，固定効果を内生的に階層化する方法にも取り組
んだ．ECM（Expectation-Conditional Maximization）アルゴリズムを援用した計算アルゴ
リズムを含む推定結果は Takara and Takagi(2019) として，Data Science, Statistics & 
Visualisation 2019 (審査付き国際学会)にて報告された． 
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