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１．はじめに 
 

　Louviere and Woodworth（1983）によって開発
された離散選択実験（discrete choice experiments 
: DCEs）－選択実験（choice experiments）や選
択型コンジョイント分析（choice-based conjoint 
analysis）とも呼ばれるが，後者の名称は混乱を
招く可能性がある（Louviere et al. 2010）－は，社
会科学において人々の選好を測定するための統計

的調査手法として，今や不動の地位を築いている．

汎用性の高さ，経済学を中心に仮定されている個

人の意思決定モデルとの整合性，そして開発から

今日に至るまでの継続的な手法の改良を通じて，

農業経済学を含めた社会科学のさまざまな研究領

域で多種多様な実証研究に活用されている．さら

に，その優れた機能は実務分野でも広く認められ

ている．離散選択実験に関する基礎研究や応用研

究を取りまとめた文献も，国内外で数多く刊行さ

れている（Louviere et al. 2000; Bennett and 
Blamey 2001; Bateman et al. 2002; Hensher et al. 
2005; Kanninen 2007; Street and Burgess 2007; 
Ryan et al. 2008; Aizaki 2012b ; 合崎 2005 ; 栗山・

庄子 2005）． 
　離散選択実験を実証研究に活用するためには，

統計学と計量経済学の知識が必要である．とりわ

け，選択肢集合の作成と得られたデータの分析に

おいて，実験計画法（Cochran and Cox 1992; He-
dayat et al. 1999 ; 奥野・芳賀 1969 ; 中村 1997 ; 岩
崎 2006）と離散選択モデル（Ben-Akiva and Ler-
man 1985; Train 2009 ; 土木学会土木計画学研究委
員会 1995 ; 交通工学研究会 1993 ; 北村ら 2002）
に関する知識と技能が求められる．これまでも優

れたソフトウェアが提供され，実証研究を進める

上での負担を軽減してきた．例えば，選択肢集合

の作成については，SASのマーケティング・リサ
ーチ向けマクロ集（Kuhfeld 2010），Sawtooth Soft-
ware 社の各種製品（http://www. sawtoothsoft-
ware.com/），ChoiceMetrics社のNgene（http:// 
www.choice-metrics.com/）などがある．データ
分析については，多くの統計解析用ソフトウェア

が離散選択モデルの推定モジュールを搭載してい

る．ただし，これらの多くは金銭コストを負担し

なければ利用できないため，離散選択実験を試験

的に利用したいときや，多くの学生を対象とした 
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教育場面で利用したいときなどには，必ずしも十

分に対応できていなかった．Microsoft Excelを使
って選択肢集合の作成や離散選択モデルの推定を

行えるマクロも公開されているが（合崎 2007 ; 栗
山ら 2013），手軽さという点では優れているもの
の，拡張性という点では制限的である． 

　Ｒ（R Core Team, 2014）は，GNU General Pub-
lic Licenseの下で自由に利用でき，さらにパッケ
ージを追加することで機能を拡張できるという優

れた特徴を持つ．ただし，コマンドでの利用が前

提であるため，Ｒの初心者にとってはハードルの
高さは否めない．Ｒで離散選択実験を試みるため
の資料には，合崎・西村（2007）とAizaki and 
Nishimura（2008）がある．しかし，紹介されて
いる手順の多くは関数化されていないため，多く

のコードを入力しなければならない．加えて，生

成した選択肢集合を設問形式に変換したり，分析

に適したデータセットを作成したりする作業はコ

ード化されていない．そのため，Ｒの初心者にと
っては必ずしも使いやすい情報とはいえない．合

崎（2009）は，選択肢集合の作成とデータの分析
はＲで行うが，Microsoft Excelをユーザー・イン
ターフェースとしているため，操作性の点では相

対的に優れているが，拡張性に難点がある． 

　Ｒで離散選択実験を試みるためのパッケージと
しては，2011年７月にThe Comprehensive R Ar-
chive Network（CRAN）で公開されたsupport. 
CEsパッケージ（Aizaki 2012a, 2014b）がある．
離散選択モデルの推定以外の主な作業をＲ上で行
えるようにする関数と例題用のデータセットを含

んでおり，実証研究での活用成果（江守 2013 ; Ares 
et al. 2014; Gill et al. 2015）も公開されてきてい
る．しかし，コマンドラインでの使用が前提であ

るため，Ｒの初心者にとっては依然としてハード
ルが存在するだろう．さらに，support.CEsパッ
ケージの詳細な使用方法に関する資料は英文に限

られているため（Aizaki 2012a; Aizaki et al. 2014），
日本語環境での利便性はさらに低いものであった．

そのような状況を改善する目的で，本稿は執筆さ

れた． 

　ただし，本稿の内容はsupport.CEsパッケージ
の使用方法を中心としており，実験計画法や離散

選択モデルの解説はほとんど行っていない．また，

仮想状況を検討する際の注意事項や標本抽出に関

する考え方なども取り上げていない．本稿で述べ

ていない内容については，上述の実験計画法や離

散選択モデルに関する文献，離散選択実験の基礎・

応用文献を参照されたい．特に実験計画法につい

ては注意が必要である．一般の実験計画法の教科

書には離散選択実験の選択肢集合を作る手順は紹

介されていないが，その手順を理解する上で実験

計画法の基本的な考え方は基礎となる． 

　加えて，本稿の読者は，Ｒのインストール作業
やパッケージの追加などＲを使う上で必須となる
基本的な操作方法については習得済みである一方，

最小二乗法による線形回帰分析（説明変数の一部

にダミー変数を含む）をＲで実行でき，その出力
結果を読み，解釈できる程度の知識と技能を持っ

ていることを想定している．書籍を含めてRに関

する情報源は多岐にわたるが，はじめてRを使う

人はＲの情報交換の場であるRjpWiki（http://www. 
okada.jp.org/RWiki/）を起点として，情報収集
するのもよいだろう． 

　本稿は，執筆時点でのsupport.CEsパッケージ（バ
ージョン0.3-2）のヘルプ，Aizaki（2012a），およ
びAizaki et al.（2014）に基づいて作成している．
本稿よりも詳細な情報が必要なときは，これらの

資料を参照されたい．また，バージョンアップに

よって変更が生じたときは，それに応じて読み替

えられたい． 

２．基本用語の定義とパッケージの概要 
 

　１）基本用語の定義 

　本稿では，離散選択実験の基本的な用語を，次

のように定義する．属性（attribute）とは，選択
肢の特徴を意味する．水準（level）は，属性の量
的あるいは質的な値を示す．１つの属性は，２つ

あるいはそれ以上の水準を持つ．選択肢（altern-
ative）は，属性の組み合わせであり，１つの選
択肢は２つあるいはそれ以上の属性から構成され

ている．選択肢集合（choice set）は，回答者に
とって利用可能な選択肢の集合である．１つの選

択肢集合には２つあるいはそれ以上の選択肢が含

まれており，少なくとも１つの属性は選択肢間で

異なる値を持つ．さらに，「どれも選ばない」とい

った選択外オプション（opt-out option）を選択肢 
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集合に含めることもできる．一般に離散選択実験

の設問では，回答者は１つの選択肢集合の中から，

自身にとって最も好ましい選択肢を１つ選ぶよう

に求められる．したがって，１つの選択肢集合が

離散選択実験の１つの設問に対応する．全選択肢

集合（choice setsあるいはDCE design）は，個々
の選択肢集合をまとめたものである． 

　以上の定義の具体例が第１図である．全選択肢

集合は９つの選択肢集合（問１から問９）で構成

されている．各選択肢集合（設問）は３つの選択

肢，すなわち「選択肢１」「選択肢２」「どちらも

選ばない」から構成され，回答者はその中から最

も好ましいもの１つを選択するよう求められてい

る．選択肢１と選択肢２は３つの属性から構成さ

れており，各属性は３つの水準値を持つ．つまり，

属性Ａはa1，a2，a3の３水準，属性Ｂはb1，b2，
b3の３水準，属性Ｃはc1，c2，c3の３水準を持ち，

任意の選択肢はこれら３つの属性が特定の水準を

持つ状態として表現される．例えば，第１図の問

１の選択肢１はa1，b1，c1という水準（特徴）を
持つ選択肢であり，問２の選択肢２はa1，b3，c2
という水準を持つ選択肢である． 

　なお，全選択肢集合が大きい（設問数が多い）

場合，全選択肢集合を２つあるいはそれ以上の部

分集合（ブロック）に分割することがある．例え

ば，第１図に示す全９問を重複なく無作為に３分

割すれば，１つのブロックは３つの選択肢集合（設

問）で構成されることになる． 

　ここに示した例は，１つの選択肢集合が３つの

選択肢から構成され，各選択肢は固有の名称を持

たない非ラベル型であるが，これ以外にも選択肢

数が２つに限定されるもの（２肢選択），選択外

オプションがないもの（強制選択），選択肢に固

有の名称が割り付けられているもの（ラベル型）

など，様々なバリエーションがある．詳細につい

ては，support.CEsパッケージのヘルプや上述の
離散選択実験の基礎・応用文献を参照されたい． 

　２）使用するパッケージの概要 

　第１表は，離散選択実験の適用手順に沿って，

各作業で利用可能なＲの関数を示している．離散
選択実験の適用手順は大きく７つに分けられるが，

そのうち「選択肢集合の作成」「調査の準備」「デ

ータセットの準備」「分析・活用」で活用できる

関数を紹介する．本稿のデータ分析では，条件付

きロジット・モデル（conditional logit model）の
利用を想定し，それをＲで実行するための関数に 
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属性A
属性B
属性C

選択肢１ 選択肢２ 

属性A
属性B
属性C

選択肢１ 選択肢２ 

問１　あなたにとって最も好ましい選択肢を 
　　１つお選びください． 

１．選択肢１を選ぶ 
２．選択肢２を選ぶ 
３．どちらも選ばない  

問２　あなたにとって最も好ましい選択肢を 
　　１つお選びください．  

１．選択肢１を選ぶ 
２．選択肢２を選ぶ 
３．どちらも選ばない  

＜問３～問８は省略＞  

問９　あなたにとって最も好ましい選択肢を 
　　１つお選びください．  

１．選択肢１を選ぶ 
２．選択肢２を選ぶ 
３．どちらも選ばない 

a1
b1
c1

a2
b2
c2

属性A
属性B
属性C 

選択肢１ 選択肢２ 

a3
b2
c1

a1
b3
c2

a1
b3
c2

a2
b1
c3

第１図　離散選択実験の設問例 

手順 対応するＲ関数 
１．調査目的の決定 

２．仮想状況の設計 

３．選択肢集合の 
　　作成 

Lma.design( ) 
rotation.design( ) 

４．調査の準備 questionnaire( ) 

５．調査の実施 

６．データセットの 
　　準備 

make.design.matrix( ) 
make.dataset( ) 

７．分析・活用 clogit( )* 
gofm( ) 
mwtp( ) 

注：*はsurvivalパッケージに含まれる関数，それ以外 
　はsupport.CEsパッケージに含まれる関数である． 

第１表　離散選択実験の適用手順と対応するＲ関数 

－ 

－ 

－ 



属性 水準   
産地 
（Region） 

�　産地A（RegA） 
�　産地B（RegB） 
�　産地C（RegC） 

栽培方法 
（Cultivation）  

�　慣行栽培（Conv）  
�　無農薬栽培（NoChem） 
�　有機栽培（Organic）  

５㎏あたり価格 
（Price） 

�　1,700円（1700） 
�　2,000円（2000） 
�　2,300円（2300）  
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はsurvivalパッケージ（Therneau 2014）の関数
clogit()を用いる．それ以外のＲ関数はsupport.CEs
パッケージに含まれている関数を利用する． 

　なお，条件付きロジット・モデルも含めて様々

な離散選択モデルをＲに実装するパッケージの１
つにmlogitパッケージ（Croissant 2013）がある．
本稿では取り上げないが，関心のある読者は当該

パッケージのヘルプやvignetteを参照されたい．
また，Poe et al.（1997, 2005）による２つの（限
界）支払意思額の経験分布の差を統計的に検定す

る方法は，mdedパッケージ（Aizaki 2014a）で行
える．本例では使用しないが，関心のある読者は

当該パッケージのヘルプやAizaki et al.（2014）を
参照されたい． 

３．Ｒでの実行例 
 

　１）例題について 

　本稿では，support.CEsパッケージに含まれて
いる６種類のデータセットのうち，データセット

riceを使って離散選択実験の実施手順を解説する．
このデータセットは，米の産地と栽培方法に対す

る消費者評価を課題とした適用事例を想定して，

人工的に生成したものである． 

　第２図に調査票で提示する離散選択実験の設問

イメージを示す．米を表す選択肢は固有の名称が

付かない非ラベル型であり，選択外オプション（「ど

ちらも買わない」選択肢）を設定している．属性

は「産地」「栽培方法」「（５㎏あたり）価格」の

３つであり，それぞれ３水準で構成されている（第

２表）．産地Ａと産地Ｂは一般的な米産地である
が，産地Ｃは有名な米産地と仮定している．第２
表に示す各水準の先頭に記しているカッコ内の数

字は，それぞれの水準に対応する水準値である．

例えば，産地Ａの水準値は１，同じく産地Ｂは２，
産地Ｃは３である．詳細は後述するが，本例では
第２図に示す形式の離散選択実験の設問が全９問

分生成される．各回答者はそれら全９問に回答す

ると仮定する．回答者は産地Ｂに居住する消費者
100名である．データ分析には条件付きロジット・

モデルを利用する． 

　本例は，Aizaki et al.（2014）のSection 3.4.1で
示されている例に該当する．ほとんどのコードは

共通しているため，当該例題のコードをAizaki et 
al.（2014）のWebサイト（http://www.agr. hoku-
dai.ac.jp/spmur/）から入手すれば，本例のコー
ドの入力作業は大幅に簡略化できる．本例のイメ

ージをつかみにくい読者は，米を題材に離散選択

実験を適用した佐藤ら（2001）やYoshida and Pe-
terson（2003）などを参照されたい． 
　以下では，�使用するPCにＲはインストール
済みであること，�support.CEsパッケージはＲ
にインストール済みであること，�Ｒを起動し，
関数library()を用いてsurivivalパッケージとsup-
port.CEsパッケージを呼び出し済みであることを
前提とする．survivalは推奨パッケージであるため，
Windows版ＲやOS X版Ｒには含まれていると思
われるが，support.CEsパッケージは利用者自身
でCRANからＲにインストールする必要がある． 
　２）選択肢集合の作成 

　調査目的と属性・水準を含めた仮想状況の設計

は完了しているとして，選択外オプションを除い

た全選択肢集合を作成する作業から開始する．こ

こでは，直交配列表から全選択肢集合を作成する

方法の１つであるmix-and-match design法（Chrzan 
and Orme 2000; Johnson et al. 2007）を用いる． 
　Mix-and-match design法は，次の４ステップか
ら構成されている（第３図）．１）離散選択実験 
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第２表　本例における属性と水準の設定 

あなたが買いたい米を１つお選びください．

１．米１
２．米２
３．どちらも買わない 

産地
栽培方法
価格

産地Ｂ
無農薬栽培 

2000円 

産地Ｃ

 有機栽培
2300円

米１ 米２

第２図　本例における設問イメージ  



形式の各設問の第１選択肢（第２図に示す設問例

であれば米１に該当）を直交配列表により作成す

る．２）問 j（＝1, 2, ...）の第 i＋1（i＝1, 2, ...）選

択肢を，問 jの第 i選択肢から作成する．３）作成

したすべての選択肢を第 i選択肢ごとにまとめ，そ

れぞれの集合から選択肢を１つ非復元無作為抽出

し，改めて選択肢集合を作成する．そして，４）第

３ステップの作業をすべての選択肢がなくなるまで

繰り返すことで，全選択肢集合を作成する．もし，

同じ水準の組み合わせを持つ選択肢が同じ選択肢

集合に含まれたときには，抽出作業をやり直す． 

　第２ステップの問 jの第 i選択肢から問 jの第 i

＋1選択肢を作成する方法として，rotation design
法（shifted design法とも呼ばれる）がある．Ro-
tation design法は，問 jの第 i選択肢で示されてい

る属性 kの水準値を１つ繰り上げることで，問 jの

第 i＋1選択肢の属性 kの水準値を決める．問 jの

第 i選択肢に示されている属性 kの水準値が最大

値（本例であれば３）のときは，問 jの第 i＋1選

択肢の属性kの水準値は最小値（本例であれば１）

に戻す．例えば，第３図の左上には数字の水準値

で示された各問の第１選択肢が全９問分示されて

いる．その右側には，rotation design法で作成し
た各問の第２選択肢が示されている．第１選択肢

（左側）と第２選択肢（右側）のどちらも２行目

に注目すると，第１選択肢ではＡが３，Ｂが２，
Ｃが１である一方，第２選択肢ではＡが１，Ｂが
３，Ｃが２である．第２選択肢は同じ行にある第
１選択肢の各属性Ａ，Ｂ，Ｃの水準値をrotation 
design法の水準変換ルールに基づいて作成してい
ることから，第１選択肢のＡは最大値３であった
ので，第２選択肢のＡは最小値１となっている．
第１選択肢のＢとＣはそれぞれ２と１であったの
で，対応する第２選択肢のＢとＣはそれぞれ１つ
水準値を繰り上げてＢが３，Ｃが２となっている． 
　Mix-and-match design法をＲで実行するために，
関数rotation.design()を利用する．第４図は，本
例の条件に沿って引数（arguments）を設定した
コードとその実行結果を示す．コード欄１行目の

１文字目の記号「＞」はプロンプトであり，利用

者がコードを入力したり，命令を実行したりする

のをＲが待っていることを表す．同じく２行目の
１文字目の記号「＋」は，１つ上の行で入力され

たコードが未了であり，コードの続きが入力され

るのをＲが待っていることを表す． 
　１行目は，関数rotation.design()で選択肢集合
を生成し，その結果をオブジェクトd.riceに保存
するよう指示している．２～７行が同関数の引数

を設定している部分である．引数attribute.names

には，属性・水準の組み合わせをリスト形式で割

り当てる（２～５行目）．属性はRegion，Cultiva-
tion，Priceの３つであり，それぞれ３つの水準を
持つことを踏まえて，各水準を文字列とするベク

トルで設定している．価格属性は分析にあたって

量的変数として取り扱うことになる（後述）．量

的変数で取り扱う属性の水準も文字列で設定する

が，単位（円や㎏など）は含めずに，数値のみを

ダブルクォーテーションで囲む．引数nalterna-
tives には，選択外オプションを除いた１問あた
り選択肢数を設定する．本例では，２つの米を１

つの設問で提示することから，２を割り当ててい

る．引数nblocksには，生成した全選択肢集合を
いくつのブロックに分割するか，その分割数を設

定する．分割数は，全選択肢集合の大きさ（＝全

質問数）を割り切れる整数でなければならない．

本例のように分割を行わないときは，分割数を１

とする．引数row.renamesは，（後述の）生成し
た選択肢集合の各行に表示する行番号を，（後述

の）candidate designで使用している行番号に一
致させる（FALSE）か否（TRUE）かを指定する
ものである．引数randomizeは，採用するデザイ
ン方法に応じて設定する必要があり，mix-and-
match design法を実行するときにはTRUEを割り
当てる．本関数は内部で乱数を利用しているため，

適用結果の再現性を確保するときには，引数seed
に任意の値（ここでは987）を設定する． 

　関数rotation.design()は，その実行結果を３つ
の要素（alternatives，candidate，design.information）
から構成されるリストとして出力する．その内容

を表示した結果が第４図の15行以降である．

Choice setsは，生成した選択肢集合を選択肢グル
ープごとに表示しており，16～26行が各設問の第

１選択肢（米１），28～38行が各設問の第２選択

肢（米２）を示している．問１で提示される第１

選択肢（18行）は，産地属性が「RegB」，栽培方
法属性が「NoChem」，価格属性が「2000」であ 
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ることが読み取れる．同様に，問２の第２選択肢

（31行）の産地属性は「RegA」，栽培方法属性は
「NoChem」，価格属性は「2300」である．Candi-
date designは，第１選択肢を生成するために使用

した配列表である．関数rotaion.design()は，内部
でDoE.baseパッケージ（Groping, 2014）に含ま

れる関数oa.design()を利用して，この配列表を生
成している．指定した条件（属性数，水準数，ブ 

6

R eg i o n  C u l t i v a t i o n  P r i c e  R e g i o n  C u l t i v a t i o n  P r i c e 
問 1 R eg B  N o C he m  2 0 0 0  R e g C  O r g an i c  230 0 
問 2 R eg B  O r ga n i c  1 7 0 0  R e g A  N o C h e m  230 0 
問 3 R eg A  O r ga n i c  2 0 0 0  R e g C  C o n v  200 0 
問 4 R eg A  C on v  1 7 0 0  R e g C  N o C h e m  170 0 
問 5 R eg C  O r ga n i c  2 3 0 0  R e g A  C o n v  170 0 
問 6 R eg A  N o C he m  2 3 0 0  R e g B  C o n v  230 0 
問 7 R eg C  C on v  2 0 0 0  R e g A  O r g an i c  200 0 
問 8 R eg B  C on v  2 3 0 0  R e g B  O r g an i c  170 0 
問 9 R eg C  N o C he m  1 7 0 0  R e g B  N o C h e m  200 0 

設 問 
第2選択肢（米2） 第1選択肢（米1） 

全 ての 選 択肢（ 行 ）が 抽 出され る まで 繰 り返す   
（ 同じ 水 準の組 み 合わ せ の選択 肢 が選 ば れたら や り直 し ）  

A  B  C 
2  2  2 
3  2  1 
3  3  3 
2  1  3 
3  1  2 
1  1  1 
1  2  3 
2  3  1 
1  3  2 

R eg i o n  C u l t i v a t i o n  P r i c e 
R eg B  N o C he m  2 0 0 0 
R eg C  N o C he m  1 7 0 0 
R eg C  O r ga n i c  2 3 0 0 
R eg B  C o n v  2 3 0 0 
R eg C  C o n v  2 0 0 0 
R eg A  C o n v  1 7 0 0 
R eg A  N o C he m  2 3 0 0 
R eg B  O r ga n i c  1 7 0 0 
R eg A  O r ga n i c  2 0 0 0 

A B  C 
3  3  3 
1  3  2 
1  1  1 
3  2  1 
1  2  3 
2  2  2 
2  3  1 
3  1  2 
2  1  3 

R eg i o n  C u l t i v a t i o n  P r i c e 
R eg C  O r g an i c  2 30 0 
R eg A  O r g an i c  2 00 0 
R eg A  C on v  1 70 0 
R eg C  N o C h e m  1 70 0 
R eg A  N o C h e m  2 30 0 
R eg B  N o C h e m  2 00 0 
R eg B  O r g an i c  1 70 0 
R eg C  C on v  2 00 0 
R eg B  C on v  2 30 0 

直交配列表から各設問の第１選択肢を作成 Rotation Design法で各設問の第２選択肢を作成 

  

各 選択 肢 （各行 ） を非 復 元無作 為 抽出   
同 時に 抽 出され た もの が 同じ設 問 で提 示 される 選 択肢  

表 2 に 基づ い て 各 属性の   
水 準値 を 具体的 な 水準 に 変換   

表 2 に 基づ い て 各 属性の   
水 準値 を 具体的 な 水準 に 変換   

R eg B  O r g an i c  1 70 0 R eg A  N o C h e m  2 30 0 

水 準値 の 変換 
1  →   2   
2  →   3   
3  →   1 

第３図　Mix-and-match design法の手順 



ロック数）によっては，直交配列表が存在しない

こともある．そのようなときには，関数oa.design()
は完全要因計画を返す．生成された配列の種類は

51行のtypeが「oa」（直交配列表）であるか「full 

factorial」（完全要因計画）であるかで判断できる．
詳細は，関数oa.design()のヘルプを参照されたい．
Design informationには，生成された選択肢集合
に関する情報が整理されている． 
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第４図　Mix-and-match design法による選択外オプションを除く全選択肢集合の作成 
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　なお，８～11行は，内部で関数oa.design()を実
行した際に出力されたコメント文である．詳細は

同関数のヘルプを参照されたい． 

　３）設問形式への変換 

　関数questionnaire()を利用することで，生成し
た選択肢集合を調査票で提示する設問形式に変換

する（第５図）．使い方は簡単であり，生成した

選択肢集合を保存しているオブジェクトを本関数

の引数choice.experiment.designに割り当てるだ
けである（第５図の１行目）． 

　設問形式に変換された選択肢集合がＲコンソー
ル上に出力されるので（３行目以降），それをコ

ピーして，調査票を作成しているワープロソフト

や表計算ソフトの編集画面に貼り付けるなどすれ

ば，調査票を効率的に作成できるだろう． 

　４）データセットの準備 

　調査の実施部分は省略し，条件付きロジット・

モデルを推定するための関数clogit()向けのデー
タセットを準備する作業に進む．データセットは，

以下に述べる３ステップを通じて作成する． 

　第１ステップは，表計算ソフトなどを使って回

答結果を整理し，それをＲに読み込む作業である．

本例では，離散選択実験に関する全９問に加えて，

回答者の性別を尋ねる設問の計10問分を分析に用

いると仮定する．表計算ソフトを利用して，第６

図のように調査結果を整理したとする（６名分の

み表示）．１行が回答者１名に対応し，１列が変

数１つに対応している．ここでは100名分のデー

タを整理することになるので，１行目の変数名に

相当する行を除けば行数は100である．列は，回

答者ごとに異なる番号を割り当てることで各回答

者を識別する変数ID列，各回答者が回答した設
問ブロックを表す変数BLOCK列のほかに，９問
分の離散選択実験の設問への回答を含む変数q1～
q9の９列と，性別を表す変数Fの１列の計12列か

ら構成されている． 

　全ての回答者が離散選択実験の全９問に回答し

ている，つまり分割数が１であることから，変数

BLOCKは全ての回答者が１の値をとっている．
仮に先に生成した選択肢集合を３つに分割，つま

り全９問を３つのグループに（重複なく）分割し

たとすれば，BLOCKの値は1, 2, 3のいずれかであ

る．そして，各回答者のBLOCK変数の値は，各々
が直面したBLOCK番号に対応するように入力す 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

る．例えば，回答者１がブロック２の設問群を回

答したとすれば，回答者１のBLOCK変数の値は
２とする．離散選択実験の設問への回答変数q1
～q9は，各設問でそれぞれの回答者が選択した
選択肢番号 i（＝1, 2, 3）を表している．変数Fは
回答者が女であれば１，そうでなければ０の値を

とるダミー変数として設定されている． 

8

第５図　全選択肢集合の質問形式への変換 

第６図　表計算ソフトを利用した調査結果の整理 
　　　（イメージ） 
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第７図 本例で使用するデータセットの読み込み 

　回答者の識別番号を表す変数名と回答した離散

選択実験向けの設問ブロックを表す変数名は，そ

れぞれIDとBLOCKにしなければらないが，それ
ら以外の変数名は任意である． 

　本例の回答結果は，すでにデータセットriceと
してsupport.CEsパッケージに準備されているが（第
７図），読者が自分の課題に取り組むときは，以

上のようにして表計算ソフトなどで準備したデー

タセットをCSV形式で保存し，関数read.csv()を
使ってＲに読み込むことになる． 
　第２ステップは，関数make.design.matrix()を
利用して，先に作成した全選択肢集合を分析に適

した計画行列（design matrix）に変換する作業で
ある（第８図）．本例に沿った関数make.design. 
matrix()の引数の設定は，次の通りである（２～
６行目）．引数choice.experiment.designには，先
に作成してd.riceに保存した選択肢集合を割り当
てる．引数optoutには，選択外オプションの有無

を指定する．本例では「どちらも買わない」を設

定することから，TRUEを割り当てている．次に，
選択肢集合に含まれる属性を，質的属性と量的属

性に分けて，それぞれ引数categorical.attributes
と引数continuous.attributesに文字列ベクトルと
して割り当てる．産地属性と栽培方法属性が質的

属性，価格属性が量的属性であることから，Re-
gionとCultivationを前者の引数に，Priceを後者の
引数にそれぞれ割り当てている．引数unlabeledは，
選択肢がラベル型（FALSE）か非ラベル型（T-
RUE）かを設定する．本例は非ラベル型の選択
肢であることから，TRUEを割り当てている．こ
のコードでは，以上のような設定に基づいて生成

した計画行列を，オブジェクトdm.riceに保存し
ている（１行目）． 

　第３ステップは，関数make.dataset()を利用して，
回答結果データセットと計画行列を１つのデータ

セットに統合する作業である（第９図）．引数re-

第８図　全選択肢集合の計画行列への変換 

第９図　分析用データセットの作成 
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respondent.datasetには，回答結果データセット（本
例ではrice）を指定する．引数choice.indicatorsに
は，回答結果データセットの中で離散選択実験向

けの設問への回答を含んでいる変数を，文字列ベ

クトルで割り当てる．データセットriceではq1～
q9までの９つの変数が該当することから，q1か
らq9までの変数名を設定している．引数de-
sign.matrixには，計画行列を割り当てることから，
ここではdm.riceを指定している． 
　第９図の６行目で作成した分析用データセット

の先頭６行分を表示するよう命令し，７～13行目

にその結果が表示されている．分析用データセッ

トは，１行が１選択肢に相当するように作成され

る．本例では１問で３選択肢（米１，米２，「ど

ちらも買わない」）を提示しているため，３行で

１問分のデータを構成している．100名の回答者

それぞれが全９問の離散選択実験の設問に回答し

ていることから，分析用データセットの行数は

2700行（＝100名×９問/名×３行/問）となる．

回答結果データセットの構造は１行＝１回答者で

あったが，それとは異なることに注意されたい． 

　各列は変数となっている．変数IDは回答者番号，
変数BLOCKは各回答者が直面した（回答した）
離散選択実験の設問ブロックの番号，変数QESは
離散選択実験設問の番号，変数ALTは選択肢番号
である．変数RESは選択結果を表し，選ばれた選
択肢に対応する行ではTRUE，それ以外では
FALSEの論理値をとる．例えば，最初の３行（第
９図のコード全体であれば８～10行目）は，回答

者番号が１（ID＝１）の回答者は，問１（QES
＝１）において，３つの選択肢から１番目（ALT 
＝１），つまり「米１」を選択した（TRUE）こ
とを表している． 

　変数ASCから変数Priceまでは属性変数を表し
ている．ASCは選択肢固有定数である．本例は非
ラベル型であり，「どちらも買わない」を設定し

ていることから，米１あるいは米２に該当する行

では１の値をとり，「どちらも買わない」に該当

する行では０の値をとるように作られている．

RegBとRegCは産地属性に関するダミー変数であ
る．産地属性については，最小の水準値を割り当

てられている産地Ａを基準としたダミー変数とし
て表現されており，変数RegBは産地Ｂの米のと

きに１，それ以外のときに０の値をとる．同様に

変数RegCは産地Cの米のときに１，それ以外の
ときに０の値をとる．NoChemとOrganicは栽培
方法属性に関するダミー変数である．最小の水準

値が割り当てられているConvを基準としたダミ
ー変数として表現されており，NoChemは米が無
農薬栽培のときに１の値，それ以外のときに０の

値をとる．同じく，Organicは米が有機栽培のと
きに１の値，それ以外のときに０の値をとる．変

数Priceは価格属性変数である．変数F（２列目）
は回答者の特徴の１つである性別を表すダミー変

数である． 

　最後の列の変数STRは，関数clogit()用の特別な
変数であり，確定効用関数の中に含まれる説明変

数ではない．これは，回答者と設問の組み合わせ

を識別するための変数（層別変数）である．例え

ば，回答者１の問１の回答結果を表す行と回答者

２の問１の回答結果を表す行をＲが区別できるよ
うに，回答者と設問番号の組み合わせによって異

なる値を持つように関数make.design.matrix()に
よって自動的に作成されている． 

　なお，質的属性からダミー変数を生成する方法

の詳細については，関数make.design.matrix()の
ヘルプを参照されたい． 

　５）分析の実行と結果の活用 

　関数clogit()を使ったコード例の説明に入る前に，
本例における確定効用関数を具体的に解説する．

本例では，「どちらも買わない」選択肢の確定効

用をゼロに基準化した上で，米 i（＝1, 2）の確定

効用を，次式のように仮定している． 

　　Vi＝ASC＋b1 RegBi＋b2 RegC i＋b3 NoChem i＋b4 
　　　　Organici＋b5 NoChemi Fin＋b6 Organici Fin＋ 

　　　　b7 Pricei

ただし，各ｂは推定すべき係数である．この式は，
米 iの確定効用は，選択肢固有定数（ASC：ここ

では米１ないしは米２のときには１，「どちらも

買わない」ときには０の値をとる），米 iの産地，

栽培方法，価格，ならびに消費者の性別によって

決まることを仮定している．産地の違いは産地Ａ
を基準とした産地Ｂダミー変数（RegB）と産地

Ｃダミー変数（RegC），栽培方法の違いは慣行栽

培を基準とした無農薬栽培ダミー変数（NoChem）

と有機栽培ダミー変数（Organic）によって，それ 
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ぞれ表現している．さらに，NoChemとOrganicに

は回答者nが女であるときに１の値をとるダミー

変数（F）と掛け合わせた項が含まれている．こ

のダミー変数が設定されていることから，b3とb4
は男の回答者のNoChemとOrganicの係数となり，

b5とb6は，それぞれb3とb4を基準とした女の回答
者のNoChemとOrganicの係数の差分を表す．つま

り，b5とb6が統計的にゼロと有意な差が認められ
れば，男女間でNoChemとOrganicの係数にそれぞ

れ差があることを意味する． 

　関数clogit()は多数の引数を持つが，本例では
２つの引数のみ設定している（第10図）．１つは

モデル式を割り当てる引数formula，もう１つが
分析用データセットを指定する引数dataである．
ここでは，引数formulaに割り当てるモデル式を
オブジェクトfm.riceに一度保存した上で（１～
２行），引数formulaに割り当てている（３行）．モ
デル式は，チルダ（～）の左辺がいずれの選択肢

を選んだか表す変数（RES），右辺がその選択行
動に影響を及ぼした変数であり，上記の確定効用

関数における説明変数に対応する．NoChem:Fと
Organic:Fは，確定効用関数におけるNoChem i Fin

とOrganic i Finに該当する．モデル式の最後に加え

ているstrata(STR)は，関数clogit()に特有な設定
であり，回答者と設問の組み合わせを区別するた

めの層別変数が変数STRであることを示している． 
　関数clogit()を使った推定結果を４行目以降に
示す．変数ごとに係数推定値（coef），exp(coef)，

係数推定値の標準誤差（se(coef )），z値（z），p
値（p）が示されている．p値を見ると，No-
Chem:FとOrganic:Fを除いた変数では0.01を下回

っており，それらの変数の係数推定値はゼロと有

意差のあることがわかる．また，係数推定値の符

号条件から，プラス（マイナス）の係数推定値を

持つ変数は当該変数の値が大きいほど，あるいは

ダミー変数であれば０から１に変化すると，その

ような変化が生じた選択肢の確定効用が高くなる

（低くなる）ことを意味する． 

　なお，第10図に示されている関数clogit()の出
力結果は，係数推定値を中心とした情報に限られ

ているが，これら以外にもさまざまな情報がオブ

ジェクトout.riceに保存されている．詳細につい
ては，同関数のヘルプを参照されるか，オブジェ

クout.riceに関数str()を適用して出力の概要を把
握されたい． 

　推定した条件付きロジット・モデルをモデル全

体として評価する際に利用するのが，疑似決定係

数（McFaddenの決定係数）ρ2である．関数clo-
git()の出力を関数gofm()に割り当てることで計算
できる．関数gofm()で計算される疑似決定係数の
定義式は，次の通りである． 

　　ρ2＝1－(lnLb/lnL0) 
　　Adj-ρ2＝1－((lnLb－K )/lnL0) 
ただし，lnL 0とlnL bはそれぞれ全ての係数を０と
したときと収束したときの対数尤度関数の値，

Adj-ρ2は自由度調整済み疑似決定係数，Kは推定 
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第10図　条件付きロジット・モデルの推定 
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された係数の個数である． 

　一般に，自由度調整済み疑似決定係数の値が

0.2を超えると適合度が良いと判断される．上記の

推定結果out.riceに関数gofm()を適用した結果（第
11図）についても，Adjusted rho-squaredの値は
0.2を超えている． 

　さて，本例の回答者は産地Ｂに居住する消費者
である．産地Ｂのダミー変数（RegB）の係数が
０と有意な差を持つと認められたことは，産地Ａ
と産地Ｂのどちらも一般的な米産地であるものの，
産地Ｂに居住する消費者にとって，地元である産
地Ｂの米をより好むという「地元産志向」の存在
が示唆される．一方，産地Ｂと有名な米産地であ
る産地Ｃとの間に消費者から見た評価に差がある
のか，言い換えればRegBの係数とRegCの係数の
差については，統計的検定を行わなければ判断で

きない．そこで，RegBとRegCの係数が等しいと
いう制約を設けたモデルを推定して，尤度比検定

を実行する． 

　関数update()を利用することで，先に推定した
結果から容易に制約付きモデルを推定できる（第

12図）．第12図の１行目にある「-RegB-RegC」は，
out.riceに保存されている先に推定したモデルか
らRegBとRegCを取り除くことを意味する．その
あとに続く「＋I(RegB＋RegC)」は，米の産地が
産地Ｂあるいは産地Ｃであるときに１，それ以外
のときには０の値をとる新しいダミー変数に相当

するI(RegB＋RegC)をモデルに追加することを意
味する．収束時の対数尤度関数の値は，関数clo-
git()の出力の１つであるloglikの第２要素に保存

されていることから，次式で表される検定統計量

は第12図の２行目で計算できる． 

　　－2 (lnLR－ lnLU) 
ただし，lnL RとlnL Uは，それぞれ制約ありモデ
ルと制約なしモデルの収束時の対数尤度関数の

値である．計算結果は16.12869である一方，χ20.01 
(1)＝6.634であることから，RegBとRegCの係数
は等しいという帰無仮説は棄却される．つまり，

産地Ｂに居住する消費者は，地元産である産地Ｂ
の米よりも有名な産地である産地Ｃの米を相対的
に高く評価していることを意味する． 

　最後に産地変数と栽培方法変数の限界支払意思

額（marginal willingness-to-pay :MWTP）を関数
mwtp()を使って推定する．同関数は，価格変数P

と非価格変数NPの係数をそれぞれb PとbN Pとする

と，－bN P/b Pで定義される限界支払意思額とその

信頼区間を計算する．ここでは信頼区間の計算方

法に，係数推定値ベクトルとその分散共分散行列

を使って多変量正規分布に従う乱数を生成するこ

とで多数の係数推定値を複製し，その複製された

係数推定値から限界支払意思額の経験分布を求め

るKrinsky and Robb (1986, 1990)によるパラメト
リック・ブートストラップ法を用いる． 

　同関数の引数を本例に沿って設定すると（第13

図），引数outputには条件付きロジット・モデル
の推定結果（out.rice）を割り当てる．引数mon-
etary.variablesと引数nonmonetary.variablesには，
推定結果の中で価格変数と（限界支払意思額を求

めたい）非価格変数である変数をそれぞれ指定す

る．ここでは価格変数がPrice，非価格変数が残り 
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第12図　尤度比検定の実行 

第11図　推定結果のモデル適合度の計算 
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第13図　限界支払意思額の推定 

第14図 限界支払意思額のヒストグラムの作図 

の属性変数６つである．引数confidence.levelには
信頼水準を指定する．ここでは95％（0.95）に設

定している．引数methodで指定する信頼区間の
計算方法は，Krinsky and Robbの方法（"kr"）で
ある．そして，再現性を確保するために引数seed
に任意の値（987）を設定している． 

　第13図の10行目以降が推定結果である．１列目

（MWTP）が限界支払意思額の点推定，２列目（2.5

％）と３列目（97.5％）が限界支払意思額の区間

推定の下限値と上限である．NoChem:FとOrgan-

ic:Fを除いた限界支払意思額の信頼区間にはゼロ
が含まれないため，これらについてはゼロと有意

差があると判断できる．産地の評価結果を見ると，

産地Ａに比べて産地Ｂと産地Ｃは相対的に高く評
価されていることがわかり，その評価差（相対的

な差）は約207円と約427円である．栽培方法につ

いては，慣行栽培に比べて，無農薬栽培と有機栽

培はそれぞれ約332円と約514円だけ高く評価され

ていることがわかる． 

　なお，今回設定した引数以外は初期設定のまま 
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第15図　限界支払意思額のヒストグラム 

で関数mwtp()を実行しているため，その出力の
中には計算した限界支払意思額の経験分布が

mwptsというオブジェクト名で保存されている（第
14図の８～11行）．それを利用すれば，限界支払

意思額のヒストグラムを描くこともできる（第14

図の25～26行および第15図）． 

４．おわりに 
 

　本稿で示した例題は，離散選択実験の適用例と

しては極めて簡単なものである．回答者の個人特

性として評価対象に関連する知識や態度を使って

みたり，回答者グループ間で推定結果を比較して

みたりするなど，研究テーマに応じて色々と工夫

できる余地がある．離散選択実験の実証論文や本

稿で引用している文献などが参考になろう． 

付　　記 
 

　本稿には，各地の大学や研究機関で実施してき

た講義やゼミの経験が反映されている．これまで

に協力，参加いただいた方々に感謝申し上げる．

本稿は，JSPS科研費25450341の助成による成果

の一部である． 
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