
Ⅰ 緒　言

近年，新規に開発された農業技術の経営評価や複数の

環境要因を考慮した環境経済評価など，幅広い分野で選

択型コンジョイント分析が活用されてきている（合崎

2005）。しかし，選択型コンジョイント分析を実施する

ためには，実験計画法を活用して選択肢集合を作成する

作業（質問設計）と得られたデータを離散選択モデルに

より統計分析する作業が必要とされるため，はじめて活

用しようとする人にはいくぶん敷居の高い手法となって

いる。加えて，それらの作業を一貫した日本語環境で容

易に行えるソフトウエアが見当たらないことも，活用し

づらい状況を作り出している。

そこで本稿では，データ解析環境Ｒ（R Development

Core Team (2006)：以下，Ｒ）を用いた選択肢集合の作

成とデータ分析の手順について解説する。Ｒはさまざま

な統計手法を実行することができ，標準的な表計算ソフ

トで描ける以上の作図機能が実装されている。また，自

由に使うことができ，インターネットへの接続環境が整

っている人にとっては，ほとんど追加的な費用をかけず

に入手できる。さらに，GUI環境や主要なメッセージを

日本語化することができ，計量経済学向けのソフトウエ

アにみられる英語表示によるとっつきにくさも軽減され

ている。

ただし，プログラムを実行するためには基本的にコマ

ンドを入力，実行する必要があり，操作性という点では

既存の計量経済学向けのソフトウエアと同等，あるいは

それ以下となっている。しかし，本稿が紹介する手順で

選択型コンジョイント分析を行うためには，主に

AlgDesignとsurvivalという 2 つのパッケージに含まれる

少数のコマンドを使用するだけである。全体を通じて手

順を体験すれば，必要な知識は習得できよう。本稿末に

は付録として使用するデータとコマンドの一覧を掲載し

ている。実際にRを動かしながら手順を習得されたい。

なお，計測結果の具体的な活用例（属性の価格評価と選

択確率の予測）については，補論にまとめているので参

考にされたい。

本稿の読者としては，選択型コンジョイント分析を実

施するための基本的な手順は一通り学習しているが，具

体的にはどのようなソフトウエアをどのように使えばよ

いのかわからない人を前提としている。本稿では紙幅の

関係から選択型コンジョイント分析の概要等は省略して

いる。手法についての知識を得たい方は既存文献を参照

されたい（たとえば，合崎2005，栗山・庄子2005，

Louviere et al. 2000，Benett and Blamey 2001，Champ et
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al. 2003，Hensher et al. 2005）。また，本稿ではＲ本体

や後述する必要なパッケージがインストールされている

ことを前提としている。このようなＲやパッケージのイ

ンストール方法，基本的な使い方について知りたい方は，

Ｒの既存文献を参照されたい（たとえば，岡田2004，船

尾2005，船尾・高波2005）。日本語によるＲ関連の最新

の情報についてはRjpWiki（http://www.okada.jp.org/

RWiki/index.php?RjpWiki）から入手できるので，関心の

ある方は参照されたい。

なお，本稿に掲載されている情報を利用して何らかの

損失が生じたとしても，その原因がいかなるものであっ

ても，Ｒの著者や筆者らは責任を負わない。自己責任の

もとで利用されたい＊1。

本稿の作成にあたっては，多くの方々のご協力を得た。

人数の多さと紙幅の関係からお一人ずつお名前を挙げる

ことはできないが，この場を借りて感謝申し上げる。

Ⅱ 例題の設定

１　評価シナリオ

読者ができるだけ容易に手順を理解できるよう，選択

型コンジョイント分析の適用事例を 1 つ想定して解説を

行う。具体的には，Fig.1に示す形式の質問を通じて，

農家による堆肥の購入行動を選択型コンジョイント分析

で分析する状況を考える。どのような堆肥をいくらで販

売すれば，農家は堆肥を購入するか（どの程度の確率で

購入するか）を明らかにする課題に選択型コンジョイン

ト分析を適用しようとしている状況である。

堆肥を構成する属性は，「1 トン当たり堆肥価格」，

「堆肥の運搬・散布サービス」，「土壌診断・施肥設計サ

ービス」である。「堆肥の運搬・散布サービス」は，購

入した堆肥を指定した圃場（農地）まで運搬し，散布し

てくれるサービスである。「土壌診断・施肥設計サービ

ス」とは，堆肥を投入する圃場の肥料成分等の土壌診断

を実施し，その結果を踏まえてどの程度堆肥等を投入す

ればよいか助言してくれるサービスである。これら 2 種

類のサービスは，それぞれ「あり」と「なし」の 2 水準

である。価格については，サービスが付加される堆肥で

あれば，その対価も含まれる。価格の水準は，「1,000円」

「2,000円」「3,000円」「4,000円」の 4 つとする。以上の 3

つの属性以外の点（たとえば，堆肥の肥料成分等の品質）

については，堆肥Aと堆肥Bでは同等と仮定する。

質問では，Fig.1に示すように各水準の組み合わせか

ら構成される 2 つの堆肥Aと堆肥Bが提示される。回答

農家は，どちらかを購入するか，あるいは「どちらも買

わない」の 3 つの選択肢のうちの 1 つを選ぶ意思決定を

行うことになる。

本稿ではFig.1形式の質問が全体で 8 問あり（全選択

肢集合が 8 問から構成されている），各農家はそれら 8

問すべてに回答すると設定する。具体的な組み合わせは，

Table 1に示すとおりである。1 行が 1 つの質問で提示さ
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堆肥A 堆肥�B
PRICE TRANS SOIL PRICE TRANS SOIL

1 4000 1 1 2000 0 1
2 1000 0 0 1000 1 1
3 2000 0 1 4000 0 0
4 3000 0 1 1000 0 0
5 3000 1 0 3000 0 1
6 1000 1 1 4000 1 1
7 2000 1 0 3000 1 0
8 4000 0 0 2000 1 0

質問�

Table 1 本稿で使用する全選択肢集合（「どちらも買わない」を除く）

Choice sets, excluding the none of these option

Fig.1 本稿で想定する選択型コンジョイント分析の質問例

An example of a questionnaire for choice experiments

*1 筆者らはRのエキスパートではないので，本稿で紹介して

いる手順に比べて，より効率的に目的を達せられる方法がある

かもしれない。お気づきの点があればご連絡いただきたい。
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れる 2 つの堆肥の内容を示している。たとえば，1 行目

は問 1 で提示される堆肥Aと堆肥Bを示しており，堆肥

Aは価格（PRICE）が4,000円，運搬・散布サービス

（TRANS）が「あり（1）」，土壌診断・施肥設計サービ

ス（SOIL）が「あり（1）」である。同様に，堆肥Bは価

格が2,000円，運搬・散布サービスが「なし（0）」，土壌

診断・施肥設計サービスが「あり（1）」であることがわ

かる。

後述するように，本稿ではRのAlgDesignパッケージを

活用しながら，Table 1に示す 8 問分の全選択肢集合を

作成する。

２　回答結果データ

Fig.1に例示した形式による全 8 問（Table 1）に10名

の農家が回答したとして，サンプルサイズ（観測値数）

を80（＝10名×8 問）と設定した＊2。回答結果データは，

人工的に作成した（栗山2000）。また，回答者（農家）

の個人・世帯特性（経営特性）が各属性の評価，したが

って回答パターンに与える影響を検証する手順を示すた

め，経営耕地面積の違いが堆肥の運搬・散布サービスと

土壌診断・施肥設計サービスの評価に与える影響を検討

することとした。使用するデータセットについては，本

稿末に付録として掲載しているので参照されたい＊3。

３　確定効用関数の設定

本稿では，選択型コンジョイント分析の適用事例で基

本モデルとして最も活用されている条件付きロジット・

モデル（conditional logit model）によりデータの分析を

行う。

Fig.1に示した選択肢集合において，「どちらも買わな

い」選択肢の確定効用VCを基準（VC=0）として，堆肥

Aと堆肥Bの各確定効用VAとVBを，以下のように設定す

る。

VA = ASC + BP PRICEA + BT TRANSA + BS SOILA

VB = ASC + BP PRICEB + BT TRANSB + BS SOILB

ただし，ASCは選択肢固有定数，PRICEi（i=A,B）とBP

は堆肥 i の価格（単位：円／トン）とその係数，

TRANSiとBTは堆肥の運搬・散布サービスの有無を表す

ダミー変数（1：あり，0：なし）とその係数，SOILiと

BSは土壌診断・施肥設計サービスの有無を表すダミー

変数（1：あり，0：なし）とその係数，である。堆肥A

と堆肥Bは，価格と 2 つのサービスの有無以外の点では

同等と仮定する。そのため，両堆肥で価格やサービスに

対する農家の評価が変化するとは考えられず，ここでは

2 つの堆肥で共通する変数の係数は等しいという制約を

課す。たとえば，堆肥の価格は堆肥Aでは変数PRICEA，

堆肥BではPRICEBと表されているが，それらの係数はど

ちらも同じBPとなる。

Ⅲ AlgDesignパッケージを用いた全選択肢集合の
作成

１　全選択肢集合の作成手順

本稿では，Louviere et al.（2000，p.114）が紹介して

いる全選択肢集合の作成方法のうち，次の手順により全

選択肢集合を作成する（Fig.2）＊4。全選択肢集合の作

成では，RのAlgDesignパッケージ（Wheeler 2006）を用

いる。なお，以下では「どちらも買わない」等の「非選

択」選択肢を除いて 1 つの質問で提示される選択肢数を

M ，選択型コンジョイント分析用の全質問数をPとして

いる。

ステップ 1：完全実施要因計画を作成する。

ステップ 2：完全実施要因計画の実験回数を削減（実

験を一部削除）して初期集合を作成す

る。

ステップ 3：初期集合のコピーをM-1 組作成する。

ステップ 4：初期集合とコピーを合わせたM 組の選択

肢集合から，それぞれ非復元無作為抽出

により 1 つの選択肢を取り出す。これに

より，選択型コンジョイント分析の質問

1 つで提示する選択肢集合ができあがる。

したがって，1 つの質問では（「どちらも

買わない」といった非選択選択肢を除い

て）M個の選択肢が提示される。

ステップ 5：上記ステップ 4 の作業を計P回繰り返す。

その際，同じ水準から構成される選択肢

が 1 つの質問で並ぶことのないようにす

る。同じ選択肢が現れたら抽出作業をや

り直す。

ステップ 6：得られたP問分の選択肢集合に対して，

それぞれ「どちらも買わない」選択肢を

追加し，さらに各属性に具体的な水準を

割り付けることで，最終的に調査票で提

示する選択型コンジョイント分析用の質

問を作成する。
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*2 本稿では例示のため可能な限りサンプルサイズを小さくす

ることを意図している。実際に選択型コンジョイント分析を適

用する際には，10名の回答者のデータから有益な情報が引き出

せることはほとんどあり得ないだろう。ここでのサンプルサイ

ズが，実証分析を行う際のサンプルサイズの下限であると誤解

してはならない。

*3 付録には，本稿で入力するコマンドも一括して掲載してい

る。なお，これまで通りであれば，本稿のPDF版が農村工学研

究所のウェブサイト（http://nkk.naro.affrc.go.jp）内にアップロ

ードされる。PDF版を入手すれば，データ部分をテキストとし

て抽出することが可能なはずなので，手作業で入力する手間を

省くことができるであろう。
*4 日本語による紹介には柘植ら（2005）がある。
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２　ステップ 1：完全実施要因計画の作成

AlgDesignパッケージに含まれる関数gen.factorial()を

使って，価格に対応する 4 水準系の要因が 1 つと，2 種

類のサービスに対応する 2 水準系の要因が 2 つから構成

される完全実施要因計画を作成する。完全実施要因計画

とは，使用するすべての要因の全組み合わせである。こ

こでは 4 水準系の要因が 1 つと 2 水準系の要因が 2 つで

あることから，4 × 2 × 2 ＝16通りが完全実施要因計画

としての全組み合わせ数となる。関数library()を使って

AlgDesignパッケージを呼び出した上で，本例では次の

ようにコマンドを入力，実行する（Enterキーを押す）

ことで，目的とする完全実施要因計画が得られる

（Fig.3の 1 行目と同じ）。なお，本稿では入力するコマ

ンドは改行することなく 1 行で入力するが，本文では書

式の関係から 2 行以上にわたって記述することがある。

正しいコマンドの入力は対応する図を参照されたい。

ffd<-gen.factorial(c(4,2,2),varNames=c("PRICE",

"TRANS","SOIL"),factors="all")

ここで，右辺（「<-」の右側）の関数gen.factorial()が，

完全実施要因計画を作成するコマンドである。作成され
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Fig.2 全選択肢集合（「どちらも買わない」を除く）の作成手順

Steps in constructing choice sets, excluding the none of these option
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た完全実施要因計画は，列が要因に，行が実験に対応す

る行列形式となる（Fig.3の３行目以降：詳細は後述）。

括弧内にある「c(4,2,2)」は4，2，2 という数値の入っ

たベクトルを作成するコマンドである。作成しなければ

ならない計画が 4 水準系の要因（属性）が 1 つ，2 水準

系の要因が 2 つであることから，左側の列から順に 4 水

準系の要因，2 水準系の要因，2 水準系の要因という 3

列として作成するよう指示している。したがって，作成

しようとする完全実施要因計画によって，ここで指定す

る値は変化する。たとえば，6 水準系の要因が 1 つ，4

水準系の要因が 2 つ，2 水準系の要因が 3 つとすれば，

「c(6,4,4,2,2,2)」となる。

つぎの「varNames=c("PRICE","TRANS","SOIL")」は，

作成した完全実施要因計画に含まれる各要因（列）に与

える名称を指定している。左側の列から順に，PRICE

（堆肥価格），TRANS（堆肥の運搬・散布サービス），

SOIL（土壌診断・施肥設計サービス）と命名している。

名称を指定しないと，X1，X2，X3等の一般的な名称が

自動的に割り当てられる。

最後の「factors="all"」は，指定したすべての要因

（今回は 4 水準系が 1 要因と 2 水準系が 2 要因の計 3 要

因）を使って完全実施要因計画を作成するよう指示して

おり，本稿の手順に沿っている限りは，このように入力

すればよい。

以上のように構成されるコマンドを実行すると，4122

の完全実施要因計画がデータフレームffdに作成される

（「<-」は右辺（の結果）を左辺に代入することを指示）。

ここでRにデータフレーム名

ffd

と入力，実行すれば，全体で実験回数16回の完全実施要

因計画がデータフレームffdに作成されたことを確認で

きる（Fig.3の 2 行目以降）。ここでいう「実験」1 回が，

選択型コンジョイント分析における「選択肢（プロファ

イル）」1 つに対応する。

なお，作成された完全実施要因計画を格納するデータ

フレーム名をffdとしたが，この名前は任意である。以

下でもデータフレームや変数の名称を新たに指定する

が，いずれの場合もその名称は任意である。ちなみに，

日本語化したRでは，データフレーム名や変数名に漢字

等を使うことができる。

３　ステップ２：実験回数の削減による初期集合の作

成

完全実施要因計画では，一般に実験回数が多くなる。

そこで， AlgDesignパッケージに含まれる関数

optFederov()を使って実験回数を削減し，初期集合を作

成する。今回は，実験回数16回を半分の 8 回にする1/2

部分実施要因計画とする。そのためには，次のようにコ

マンドを入力，実行する。

des<-optFederov(~.,ffd,8)

関数optFederov()の括弧内のうち，「ffd」は実験回数の

削減対象となる元の完全実施要因計画が保存されている

データフレーム名，「8」は目標とする部分実施要因計画

の実験回数をそれぞれ表す。「~.」は，データフレーム

ffdに含まれる要因名を用いて，すべての要因が線型モ

デルとして処理されることを指定している。別のモデル

を仮定することもできるが，基本的には「~.」に設定す

るものと理解すればよい＊5。
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Fig.3 関数gen.factorial()による4122完全実施要因計画

A full factorial design with one 4-level factor and two 2-level factors generated from the function gen.factorial()
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ここで 1 つ注意が必要である。関数optFederov()を実

行する前に乱数を一度発生させる必要がある。たとえ

ば，

runif(1)

と入力，実行し，一様乱数を 1 つ生成する。この作業を

行わないと，関数optFederov()を上記のように実行して

も，Random.seedが存在しないとしてエラーが生じる＊6。

ここではFig.4のように関数runif()を実行した上で，関

数optFederov()を使ったコマンドを実行する。その結果

が保存されているオブジェクト名

des

を入力，実行することで結果を確認できる＊7。その中に

は，求めたい部分実施要因計画以外の情報も含まれてい

る。そこで，作業目的である1/2部分実施要因計画だけ

をデータフレームcs1に取り出すため，

cs1<-des$design

と入力，実行する。

なお，ここでは部分実施要因計画の実験回数を 8 回と

したが，これをどの程度とするかについては補論 1 を参

照されたい。

４　ステップ３：初期集合からのコピー集合の作成

ステップ 3 では，初期集合（今回であればデータフレ

ームcs1）を必要な分だけコピーする。今回は，提示さ

れる堆肥が 2 種類であることからM=2，したがってコピ

ーを 1 つ作成する。コピーとなる集合のデータフレーム

名をcs2とすれば，次のコマンドを入力，実行すること

により，データフレームcs1から簡単にコピーを作成で

きる（Fig.5）。

cs2<-cs1
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Fig.5 初期集合のコピー作成

Making a copy of the initial choice sets

Fig.4 関数optFederov()による1/2部分実施要因計画の作成

A half-fractional factorial design generated from the function

optFederov()

*5 記号「~」はtilde（チルダ，ティルダ）であり，最も一般

的な106（109）型キーボードであれば，半角入力状態で「シフ

ト」キーを押しながら「＾（へ）」キー（キーボード右上の

「￥」キーの左，あるいは数字の「0（わ）」キーの 2 つ右にあ

るキー）を押すことで入力する。

*6 乱数を発生させる代わりに，関数set.seed()でrandom seed

を指定する方法もある。

*7 関数optFederov()は部分実施要因計画の作成に際して乱数

を利用しているため，同じコマンドを入力しても同じ計画や相

関係数が得られるとは限らない。関数optFederov()が使用する

アルゴリズムについては，AlgDesignパッケージに含まれるド

キュメント（Wheeler 2004）を参照されたい。
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ここでコピーにより作成されたデータフレーム名

cs2

を入力，実行すれば，データフレームcs1に格納されて

いる部分実施要因計画（Fig.4）と同じ計画がデータフ

レームcs2に保存されていることを確認できる。

もしも，選択型コンジョイント分析の質問（選択肢集

合）1 つで提示される堆肥が 3 つであるとし，3 つめの

選択肢を作成するための集合をデータフレームcs3と命

名すれば，

cs3<-cs1

とすればよい。1 つの質問で提示する堆肥がM個の場合，

同様な手順で計M-1個のコピーを作成する。

５　ステップ４～６：非復元無作為抽出による選択肢

集合の作成と質問の作成

ステップ 4 は，初期集合を含めた各選択肢の集合から

非復元抽出により無作為に選択肢を 1 つ取り出す作業で

ある。Rで実施するときには，非復元抽出作業を計P回

繰り返すというステップ 5 の作業と同時に行う。具体的

には，上記で作成した各選択肢の集合に対して同じ行数

分の乱数を発生させ，その乱数を使って各選択肢の集合

内で選択肢を並び替える。

まず，データフレームcs1に変数r1と命名した乱数を

追加する（Fig.6）。発生させる乱数の個数はデータフレ

ームcs1の行数と一致させる必要があるので，ここでは

8 つとなる。具体的には，下記のコマンドを入力，実行

することで必要な乱数を変数r1としてデータフレーム

cs1に加える。

cs1<-transform(cs1,r1=runif(8))

ここで，右辺の「r1=runif(8)」は，変数r1に一様乱数

を 8 個生成，保存するという命令である。「transform

(cs1, r1=runif(8))」は，変数r1をデータフレームcs1に追

加するという命令である。たとえば，データフレーム

cs1がn行から構成されているとすれば，上記のコマンド

のうち，「runif1(8)」の「8」の部分を「n」に変更して

「runif(n)」とする。

同様に，データフレームcs2についても，次のコマン

ドを入力，実行して，変数 r2で表される一様乱数を追

加する。

cs2<-transform(cs2,r2=runif(8))

全体でM個のデータフレーム（選択肢の集合）がある

場合は，同様な作業を計M回繰り返すことになる。

つぎの作業は，各データフレームに含まれる選択肢を，

上記で生成した乱数にもとづいて並び替える作業であ

る。データフレームcs1については，baseパッケージ（R

と同時に読み込み済み）に含まれる関数order()を使って，

次のコマンドを入力，実行する。

cs1_sort<-cs1[order(cs1$r1),]

ここで，右辺の「order(cs1$r1)」は，データフレーム

cs1に含まれる変数r1に基づいてデータを並び替えたと
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Fig.6 データフレームcs1への変数r1の追加

Adding a new variable r1 to a data frame cs1

Fig.7 並び替え前後のデータフレームcs1の比較

Comparing data frames cs1 and cs1_sort
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きの行番号の順番ベクトルを生成するという命令であ

る。その順番ベクトルにしたがってデータフレームcs1

に含まれる各変数を行単位で並び替えて（順番ベクトル

に応じて各変数を呼び出す），cs1_sortという新しいデー

タフレームに格納する，というのが上記のコマンドの意

味である。この結果は，変数 r1を利用した並び替える

前のデータフレームcs1と並び替えた後のデータフレー

ムcs1_sortを並べてみれば一目瞭然である（Fig.7）。

同様な作業を，初期集合からのコピーとして作成した

すべてのデータフレームに対して実施する。ここでは，

コピーはデータフレームcs2の 1 つだけなので，下記の

コマンドを 1 回実施する。

cs2_sort<-cs2[order(cs2$r2),]

並び替えた結果（データフレームcs1_sortやcs2_sort）

の各行が，上から順に選択型コンジョイント分析の各質

問となる（Fig.8）。たとえば，データフレームcs1_sortの

1 行目が問 1 で提示される堆肥Aの水準の組み合わせ，2

行目が問 2 で提示される堆肥Aの水準の組み合わせ，8

行目が問 8 で提示される堆肥Aの水準の組み合わせとな

る。同様に，データフレームcs2_sortの 1 行目が問 1 の

堆肥Bの水準の組み合わせ，8 行目は問 8 の堆肥Bの水

準の組み合わせとなる。

そして，同じ順位の 2 つの選択肢が 1 つの選択型コン

ジョイント分析の質問で提示される 2 つの堆肥となり，

それに「どちらも買わない」を追加することで，回答者

に提示する選択型コンジョイント分析向けの質問が完成

する（ステップ 6）。

なお，同じ順位の 2 つの選択肢（同じ質問として提示

される 2 つの選択肢）が同じ水準の組み合わせであると

きには，一様乱数の発生作業（ステップ 4 ）からやり直

し（同じコマンドを入力，実行する），同じ選択肢が並

ばないようにする＊8。

Ⅳ survivalパッケージを用いたデータ解析

選択型コンジョイント分析形式のデータを分析するた

めには離散選択モデルを用いる。離散選択モデルにはさ

まざまな種類のモデルが含まれるが，本事例では最も基

本的な条件付きロジット・モデル（conditional logit

model）を用いる。Rではsurvivalパッケージに含まれる
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Fig.8 作成したソート後の選択肢集合と選択型コンジョイント分析の質問形式への変換

Creating a choice experiments survey using data frames cs1_sort and cs2_sort

*8 一様乱数の発生作業からやり直す場合，コマンドを再入力

する必要はない。Rでは，キーボードの矢印キーの上（↑）を

押すことで，以前に入力したコマンドが再表示される（詳しく

は，たとえば船尾（2005）のp.23を参照）。この機能を使って

必要なコマンドを再表示させればよい。
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関数clogit()（Lumley 2006）が該当する。

選択型コンジョイント分析では，回答者の個人・世帯

特性（以下，個人特性）が回答結果に与える影響を明示

的に考慮するために，個人特性と属性変数との交差項

（個人特性変数と属性変数の積によって表される変数）

を含めてモデルを構築する場合がある。本稿でも，属性

変数のみで定式化したモデルと，属性変数と個人・世帯

特性により定式化したモデルの 2 つについて解説する。

以下，最初に説明変数が属性変数のみで定式化された

モデルについて，データセットの準備から計測結果の見

方まで解説する。ついで，属性変数と個人特性変数の両

方を説明変数として組み込んだモデルについて，データ

セットの作成方法と分析手順について解説する。

１　説明変数が属性変数のみのケース

ａ　データセットの作成と保存

関数clogit()で分析するデータセットは表計算ソフトな

どで作成し，テキスト形式で保存した後，Rに読み込む。

今回はCドライブの直下にtestディレクトリーを作成し

（c:/test），ファイル名を「data1.txt」としてtestディレク

トリーに保存する。外部ファイルとして存在するデータ

セットを読み込む方法は，ファイル形式に応じて複数あ

るが，以下ではタブ区切りのテキスト形式を前提として

説明する。外部ファイルの読み込み方法については，た

とえば岡田編（2004）を参照されたい。

外部ファイルとして作成するデータセットの構造は，

1 行に 1 つの選択肢のデータを保存する形式である。一

般に調査結果のデータセットは，1 行に回答者 1 名の回

答結果が保存されるが，それとは異なるデータセット構

造である。Greene（2000）や土木学会土木計画学研究委

員会（1995）などで同様なデータセット構造が紹介され

ているので必要な方は参照されたい。

Fig.9に，本事例のデータセットの一部を示す（全体

は付録を参照）。列Aは回答者と質問の各組み合わせを

区別（層化）するための変数STR，列Bは回答結果を表

す変数RES，列Cは選択肢固有定数である変数ASC，列

Dは 1 トン当たり堆肥価格を表す変数PRICE，列Eは堆

肥の運搬・散布サービスの有無を表す変数TRANS，列F

は土壌診断・施肥設計サービスの有無を表す変数SOIL

である。

本事例では，1 つの質問で提示される選択肢が 3 つで

あることから，3 行で 1 問の情報となっている。データ

セットは上から回答者番号が 1 の人から10の人まで順に

入力されている。さらに，回答者ごとに選択型コンジョ

イント分析の質問の回答結果と各選択肢で提示された水

準が，問 1 から問 8 の順で入力されている。本事例では

質問は全 8 問であり，1 問当たりの選択肢数は 3 である

ことから，回答者 1 名分のデータは24行（=8×3）にわ

たる。たとえば，行 2 から行25までの24行分には回答者

1 の回答結果が保存されており，行 2 が問 1 の堆肥A，

行 3 が問 1 の堆肥B，行 4 が問 1 の「どちらも買わない」

の各選択肢で提示された水準（列Dの変数PRICE，列E

の変数TRANS，列Fの変数SOIL）と，それら 3 つの選

択肢のうちいずれの選択肢が選ばれたかという情報（列

Bの変数RES）等が保存されている。以下，各変数につ

いて詳しく説明する。

変数STRは，回答者と質問の組み合わせを識別（区別）

するための変数である。各組み合わせを区別できればど

のような値でもよい。ここでは，以下の式で変数STRを

作成している。

STR=100×回答者番号＋質問番号

したがって，回答者 1 の問 1 では，

STR=100×１＋１＝101

となるし，回答者10の問 8 では，

STR=100×10＋ 8 ＝1008

となる。

変数RES（列B）は，いずれの選択肢が選ばれたかと

いう選択結果を表す変数であり，選択された選択肢では

「1」，それ以外の選択肢では「0」となるダミー変数形式

である。たとえば，回答者 1 の問 1 に該当する 3 行（行

2 ～行 4）の変数RESをみると，3 行目（行 4）で「1」，

残りの 2 行（行 2 と行 3）では「0」の値となっており，

回答者 1 は問 1 では 3 つめの選択肢，すなわち「どちら

も買わない」を選んだことが確認できる。

変数ASC（列C）は選択肢固有定数であり，「どちら

も買わない」選択肢のときを基準（0）として，堆肥A

と堆肥Bのときに「1」の値をとるように設定している。

基本的な段階では，変数ASCは「どちらも買わない」選

択肢では「0」，それ以外の具体的な選択肢ではすべて

「1」に設定すると理解しておけばよい。

変数PRICE（列D），変数TRANS（列E），変数SOIL

（列F）については，当該選択肢で提示された金額と各

サービス内容（あり，なし）をダミー変数化した値が入

力されているが，「どちらも買わない」選択肢に該当す

る行については，すべて「０」としている。今回使用す

る関数clogit()では「どちらも買わない」といった「非選

択」選択肢を含む質問形式に対応していないので，デー

タセット側で非選択選択肢の確定効用を「０」になるよ

うに構築する必要がある。基本的な段階では，「どちら

も買わない」選択肢に対応する行の属性変数には「０」

を入力すると理解しておけばよい。

ｂ　データセットのＲへの読み込み

データセットのRへの読み込み等を簡単にするため，

作業ディレクトリーをデータセットが保存されているデ
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ィレクトリーに変更する。作業ディレクトリーの変更に

は，関数setwd()を用いる。たとえば，作業ディレクトリ

ーをCドライブ直下にあるtestディレクトリーに変更す

るためには，

setwd("c:/test")

と入力，実行すればよい。Fig.10では，その上で現在の

作業ディレクトリーを表示する関数getwd()を実行して，

作業ディレクトリーが実際にtestディレクトリーに変更

されているか確認している。

データセットが文字の区切りにタブを使用したテキス

トデータであるため，データセットのRへの読み込みは

baseパッケージに含まれる関数read.delim()を用いて，以

下のように入力，実行する。

data1<-read.delim("data1.txt")
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Fig.9 関数clogit( )で分析するためのデータセット（一部）

A data set to demonstrate the function clogit()

Fig.10 作業ディレクトリーの変更と確認

The functions setwd() and getwd()
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ここでは，作業ディレクトリーにある「data1.txt」と

いうファイルをＲに読み込み，Ｒ内部では「data1」と

いう名前で呼ぶように命令している。data1は，データ

フレーム形式となる。問題なくデータフレームdata1が

Ｒ内部に構築できたか確認するためには，データセット

の名前，

data1

を入力，実行すれば，データセットが示される

（Fig.11）。

ｃ　clogitの実行と結果の出力

Rではsurvivalパッケージに含まれる関数clogit()によ

り，条件付きロジット・モデルを実行できる。関数

clogit()の書式は，次の通りである。

clogit(被説明変数~説明変数+strata(層別変数), data=

データセット名)

今回のモデルでは，被説明変数は変数RES，説明変数

は変数ASC，変数PRICE，変数TRANS，および変数

SOILが該当する。今回の事例のように説明変数が複数

ある場合には，それぞれの説明変数の間に「+」を加え

て入力する。層別変数とは，1 つの質問で提示された選

択肢集合を 1 つの組としてＲが認識できるようにするた

めの変数である。たとえば，今回のケースでは変数STR

が層別変数に該当する。1 つの質問で提示される選択肢

の数は，「どちらも買わない」を含めて 3 つであること

から，層別変数は 3 行ごとに異なる値が入力されている

（Fig.9とFig.11）。もしも，1 つの質問で提示される選択

肢数が 5 であれば，層別変数には 5 行ごとに異なる値が

入力される。最後の「data=」で分析するデータセット

を指定する。今回のデータセット名はdata1である。

以上を踏まえて，計測結果をオブジェクトclogout1に

保存するとすれば，関数library()によりsurvivalパッケー

ジを呼び出した上で，本事例では次のようにコマンドを

入力，実行することになる（Fig.12）。

clogout1<-clogit(RES~ASC+PRICE+TRANS+

SOIL+strata(STR),data=data1)

そしてオブジェクト名，

clogout1

を入力，実行すれば，計測結果が表示される。

ｄ　計測結果の読み方

計測結果のうち注目するものは，各変数の係数推定値

を表しているcoefの列，各係数推定値の有意確率を示す

pの列，および尤度比検定統計量およびその有意確率を

示すLikelihood ratio testの行である。

各変数の係数推定値の符号条件をみることで，各変数

がそれぞれの選択肢の効用に与える影響がわかる。今回

の各変数の定義から，係数推定値がプラスである変数は，

その変数の値が大きくなるほど，その変数が設定されて

いる選択肢の効用が大きくなることを意味する。逆に係

数推定値がマイナスである変数は，その変数の値が大き

161

Fig.11 データセットのRへの読み込み

Importing data from an external file into R with

the function read.delim()

Fig.12 関数clogit()による計測結果

Results of the conditional logit model with the function clogit()
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くなるほど，その変数が設定されている選択肢の効用が

小さくなる。本結果についてみると，プラスの係数推定

値を持つのは変数TRANSと変数SOIL，マイナスの係数

推定値を持つのは変数PRICEである。運搬・散布サービ

スや土壌診断・施肥設計サービスが付加された堆肥を購

入する方が，それらが付加されない堆肥を購入すること

よりも農家の効用は高くなる。一方，価格の高い堆肥で

あるほど，それを購入することで得られる農家の効用は

低くなる。サービスが付加されて，価格の安い堆肥ほど

農家にとって望ましいことがわかる。なお，選択肢固有

定数（変数ASC）の符号については，基本的には気にす

る必要はない。

有意確率pとは，検定統計量の外側の確率のことであ

る。その値が有意水準よりも小さければ，帰無仮説は棄

却されると判断できる。たとえば，個々の係数推定値が

0 と有意差が認められるか検定する際の有意水準を10％

と設定すれば，pの値が0.10より小さい係数推定値は 0

と統計的に有意差が認められることになる。今回の例

（Fig.12）では，いずれの係数推定値のpの値も0.10より

は小さいことから，少なくとも有意水準10％を基準とす

れば，いずれも 0 と有意差が認められる。

尤度比検定（Likelihood ratio test）とは，「すべての係

数推定値が 0 である」を帰無仮説とした統計的検定であ

り，尤度比検定統計量が自由度K（＝係数推定値の個数）

のカイ 2 乗分布に従うことを利用して行う。Likelihood

ratio testと書かれた行にあるpの値が，この検定に対する

有意確率である。今回の計測例ではpの値が 0 であり，

高い確率で帰無仮説が棄却されることがわかる。

なお，標準では最大対数尤度が出力されないため，必

要な場合は下記のように結果が保存されているオブジェ

クト名に続いて「$loglik」を加えて，実行すれば初期対

数尤度と合わせて出力される。

clogout1$loglik

今回の事例では，初期対数尤度は-87.88898，最大対数

尤度が-38.98682が出力される。

２　説明変数に個人・世帯特性が含まれるケース

ａ　データセットの作成とＲへの読み込み

説明変数に個人・世帯特性変数（以下，個人特性変数）

が含まれるケースでも，データセットの基本構造は説明

変数が属性変数のみのケースと同じである（Fig.13）。

異なる点は，個人特性変数に該当する列が追加されるこ

とである。

Fig.13に示す例では，回答農家の経営耕地面積（列G

の変数SIZEで，単位はヘクタール）を個人特性変数と

して設定している。条件付きロジット・モデルで個人特

性変数を分析に取り入れる 1 つの方法は，属性変数（変

数ASCを含む）との交差項，つまり個人特性変数と属性

変数の積としてモデルに取り入れるというものである。

ここでは，堆肥の運搬・散布サービス（変数TRANS）

と土壌診断・施肥設計サービス（変数SOIL）に対する

評価（各変数の係数推定値）が経営耕地面積（変数

SIZE）により変化すると仮定し，計測結果からその仮

定を統計的に検証するとしよう。そこで，変数TRANS

と変数SOILそれぞれと変数SIZEとの積を表す新しい変

数をデータセットの中に作成する。

はじめに，変数STRから変数SIZEまでが保存されたデ

ータセットが，ファイル名「data2.txt」とするタブ区切
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Fig.14 個人特性変数を含むデータセットのRへの読み込みと確認（一部）

Importing a data set, including the respondents’ characteristic from an external file into R and creating new variables

Fig.13 説明変数に個人・世帯特性変数が含まれるケースのデータセットの例

A data set including the respondents’ characteristic
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りのテキスト形式で「c:/test」に保存されているとして，

関数read.delim()を使ってＲへ読み込む（Fig.14の 1 行

目）。手順は，上述の説明変数が属性変数のみのケース

と同様である。

ついで，変数TRANSと変数SOILをそれぞれ変数SIZE

と掛け合わせた新しい変数（変数TRANS_SIZEと変数

SOIL_SIZE）をデータセットに作成する。これらの変数

をRで作成するためには，次の 2 つのコマンドをそれぞ

れ入力し，実行する（Fig.14の 2 から 3 行目）。

data2$TRANS_SIZE<-data2$TRANS*data2$SIZE

data2$SOIL_SIZE<-data2$SOIL*data2$SIZE

ここで各変数名の前に「data2$」が付加されているの

は，それぞれの変数がdata2というデータセット（デー

タフレーム）に保存されていることを示す。あるいは，

そのデータセットに含まれる各変数を指定しているとい

ってもよい＊9。

最後に，データセット名data2を入力，実行すれば，

Ｒに読み込まれたデータセットと追加作成された変数

TRANS_SIZEと変数SOIL_SIZEが確認できる（Fig.14の

下方）。なお，追加された変数と選択結果を表す変数

RES以外の変数については，説明変数が属性変数のみの

ケース（data1）と同じである。変数RESの値が異なるの

は，新たに個人特性変数を含めたシミュレーションを行

って生成したためである。

ｂ　clogitの実行と結果の出力

関数clogit()についても，基本的には説明変数が属性変

数のみのケースと同じである。異なる部分は，説明変数

として個人特性変数と属性変数との交差項を表す変数を

含める点である。今回のケースでは，Fig.15に示すよう

に，関数clogit()の説明変数を記載する部分で変数SOIL

に続いて変数TRANS_SIZEと変数SOIL_SIZEの 2 つの変

数を加える。また，データセット名は対応するデータフ

レーム名のdata2とする。

計測結果をオブジェクトclogout2に保存するとして，

実行した結果をFig.15の下方に示す。変数TRANS_SIZE

と変数SOIL_SIZEのどちらの係数推定値（列coef）も符

号はプラスである。また，それらの係数推定値のp値は

どちらも0.10より小さく，有意水準10％であれば 0 と有

意差が認められる。これらの結果より，経営耕地面積

（SIZE）が大きい回答農家ほど，堆肥の運搬・散布サー

ビスや土壌診断・施肥設計サービスに対して高い評価を

下し，それらのサービスが付いている堆肥を選択する傾

向がより強くなることがわかる。

Ⅴ 結　言

本稿では，データ解析環境Rを用いた選択型コンジョ

イント分析の実施手順について具体的に紹介した。使用

するコマンドは少数に限定されているとはいえ，コマン

ドベースでのソフトウエアの操作に抵抗感のある初心者

も少なからず存在しよう。今後の課題としては，Ｒで選

択型コンジョイント分析がより簡単に実行できるような

GUIベースのインターフェースの作成がある。
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Fig.15 条件付きロジットモデルによる計測結果（個人特性変数を含むケース）

Results of the conditional logit model with the function clogit() (the case of a data set including the respondents’ characteristic)

*9 関数attach()を使えば，もう少し簡略化することもできる。

また，関数clogit()でモデル式を指定する際に，記号：（コロン）

を使うことで交差項を事前に作成しない方法もある。
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Ⅵ 補　論

１　実験回数について

本文の解説では，16回の完全実施要因計画を 8 回の部

分実施要因計画に縮減したが，9 回や 7 回といったよう

に異なる回数の部分実施要因計画とすることも可能であ

る。ただし，実験回数を無制限に小さくすることはでき

ない。たとえば，今回のケースで 5 回に設定して関数

optFederov()を実行すると，「以下にエラーoptFederov(~.,

ffd, 5) : nTrials must be greater than or equal to the number of

columns in expanded X」が表示され，部分実施要因計画

を作成できないことがわかる。

また，実験回数によっては各要因が直交しない，つま

り要因間に非ゼロの相関が生じることもある。たとえば，

以下のように10回，6 回の 2 種類の部分実施要因計画を

作成し，8 回の部分実施要因計画とあわせて，それぞれ

の計画で要因間の相関係数を求めてみよう。

des10<-optFederov(~.,ffd,10)

des6<-optFederov(~.,ffd,6)

Fig.16に示すようにstatsパッケージ（Ｒと同時に読み

込み済み）に含まれる関数cor()を用いて要因間の相関係

数を求めると，8 回の部分実施要因計画では相関係数は

いずれもゼロであるが，10回と 6 回の部分実施要因計画

では要因間の一部あるいはすべてに非ゼロの相関が生じ

ている。8 回のケースにおいて各相関係数がいずれもゼ

ロであるのは，ここで取り上げた完全実施要因計画の厳

密な部分実施要因計画になっている（対応する直交配列

表が存在する）ためである。

一般に，完全実施要因計画からの実験回数の削減は変

数間の相関をもたらす。離散選択モデルを前提とした選

択型コンジョイント分析では，直交性以外の条件も含め

て選択肢集合の最適性を評価すべきという議論もあるた

め，程度の問題を無視すれば属性間に相関が生じること

自体は大きな問題ではない＊10。

それでは，今回の全選択肢集合の作成方法を前提とし

て，実験回数（質問回数）は何回が適当なのかという疑

問が生じると思うが，全ての条件にとって最適であると

いう解は存在しないだろう。たとえば，選択肢を構成す

る属性数が多く，回答に際して回答者に負荷を強いるケ

ースでは，無回答やいい加減な回答が増えることを避け るために，回答者 1 人当たり質問回数を減らす必要があ

る。1 人当たり質問回数を減らすためには，①全選択肢

集合を構成する選択肢集合の数，すなわち質問（実験回

数）の総数を減らすか，②選択肢集合をいくつかに分割

し，調査票によって提示する質問の内容（属性水準の組

み合わせ）を変化させて，1 人当たり質問回数を減らす

方策がある。たとえば，合崎（2005）に掲載されている

4 事例では，いずれも②の方法で回答者 1 人当たり質問

回数を減らしている。
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*10 たとえば，選択型コンジョイント分析を用いた近年の研

究では，今回用いたものと類似のアルゴリズム（離散選択モデ

ルを前提としたD効率性の最適化）によって直交配列表や完全

実施要因計画から実験回数を削減しているが，直交性以外の条

件も勘案して最適化しているため，変数間は非ゼロの相関を持

っている。関心のある方はHuber and Zwerina(1996)，Zwerina et

al.(1996)を参照されたい。

Fig.16 実施回数と要因間の相関係数

Relationship between the number of traials and

the correlation among variables
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前者の方策を用いるのであれば，属性間の相関をある

程度認めた上で，関数optFederov()を実施するときの目

標とする実験回数を少なくする。この場合，どの程度の

相関を認めるかという疑問が生じるかもしれないが，モ

ンテカルロ・シミュレーションを実施する必要があるな

どはじめて選択型コンジョイント分析に取り組むような

人では定量的に評価するのが難しいかもしれない。その

ような人でも実施可能な検討方法の 1 つは，予備調査を

実施して非現実的な計測結果にならないか確認するとい

う方法である。

後者の方策を選択するのであれば，属性間の相関が生

じないような組み合わせを採用することもできるかもし

れない。ただし，こちらの場合，複数のバージョンの調

査票が作成されるため，バージョンによって有効回答率

に相違が生じ，そのことが属性間の相関を引き起こす可

能性がある（たとえば，合崎2006）。どちらの方策を採

用するかは，人それぞれの考え方に依存するだろう。

以上を踏まえれば，選択型コンジョイント分析を実施

しようとする際には，①どのような考え方に基づいて選

択肢集合を作成するのか自ら決定し，②作成した全選択

肢集合を論文に掲載したり，問い合わせがあれば提供す

る旨を記載したりすること，と整理できよう。採用した

選択肢集合の作成方針が全ての人に受け入れられること

はないだろう。したがって，そこには議論の余地が生ま

れる。しかし，選択肢集合の作成方法を明記するだけで

は，属性間にどの程度の相関が生じたのか，どのような

組み合わせの実験になったのかは不明確である。全選択

集合をオープンにすれば，どのような条件の下で実施し

たのかを他者が正確に確認でき，適切な検討や議論を展

開することが可能となる。

２　計測結果の活用について

選択型コンジョイント分析を活用する場合，係数推定

値を得ることが目的ではなく，係数推定値を使ってさま

ざまな情報を引き出すことが目的となることが多い。以

下では，限界支払意思額と選択確率の予測の 2 つを紹介

する。これら以外にも，複数の製品を設定して，それら

の選択確率が等しくなる（効用が無差別になる）価格水

準を求めたり，個人特性による各種評価額や予測値の違

いを比較したりすることができる。計測結果を使ってど

のようなことが可能であるかは，さまざまな既存文献を

参照されたい。

ａ　限界支払意思額（属性の価格評価）

非価格属性変数の限界支払意思額は，非価格属性変数

が 1 単位変化したときの評価額を表す。非価格属性が，

回答者からみてどの程度の経済価値を持つのかを貨幣単

位で表したものである。線形モデルであれば，非価格属

性変数の係数推定値を価格属性変数の係数推定値で除し

て「-1」を乗じることで得られる。

今回の例であれば，非価格属性変数として堆肥の運

搬・散布サービスや土壌診断・施肥設計サービスが設定

されていることから，それらサービスに対する農家の評

価額が得られる。Fig.12より価格（変数PRICE）の係数

推定値は「-0.00351」，堆肥の運搬・散布サービス属性

変数（変数TRANS）の係数推定値は「3.17271」，土壌

診断・施肥設計サービス属性変数（変数SOIL）の係数

推定値は「3.54930」であることから，

運搬・散布サービスの農家評価額

＝-1×3.17271÷-0.00351

≒904円

土壌診断・施肥設計サービスの農家評価額

＝-1×3.54930÷-0.00351

≒1,011円

と求められる。

ｂ　選択確率の予測

計測結果を用いることで特定の選択肢の選択確率を求

めることができ，選択確率が予測できればさらに需要量

を予測することもできる（たとえば，合崎（2002，2005）

を参照）。たとえば，堆肥の運搬・散布サービスと土壌

診断・施肥設計サービスの付いた堆肥の選択確率（購入

されると予想される確率）を予測してみよう。堆肥市場

には，この堆肥 1 種類のみが販売されると仮定して，稲

作農家の取り得る行動は堆肥を「購入する」か「購入し

ない」かの 2 つであるとする。価格を変数xで表すとす

れば，計測結果から堆肥の購入確率prbは，次のように

定式化できる。

prb=exp(3.5647-0.00351*x+3.17271+3.5493)÷

(exp(3.5647-0.00351*x+3.17271+3.5493)+exp(0))

分子は，堆肥を購入することから得られる確定効用を指

数変換（exp）したもの，分母は購入することから得ら

れる確定効用を指数変換したものと，購入しないことか

ら得られる確定効用を指数変換したもの（exp(0)=1）の

和である。評価対象の堆肥には 2 つのサービスが付加さ

れているため，堆肥購入に対応する確定効用には選択肢

固有定数項（3.5647）に加えて，それら 2 つの係数推定

値（3.17271と3.5493）が加わっている。この式を適当な

xの範囲で計算することで，堆肥の購入確率prbを予測で

きる。ここでは，堆肥の 1 トン当たり価格が1,000円か

ら4,000円の範囲での堆肥の購入確率と，さらに地域全

体での堆肥需要量をRを使って予測（作図）してみよ

う。

Rで散布図を描くためにはいくつかの関数が使える

が，ここでは関数plot()を使う。通常，確率を図示する

際には，横軸に変化させる要因（今回であれば価格を表

す変数x），縦軸が確率（今回であれば購入確率prb）と
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なる。しかし，堆肥の需要量も予測することから，ここ

では縦軸を価格，横軸を確率として描く。経済学では縦

軸を価格，横軸を需要量として需要曲線（関数）を描く

ことが一般的なためである。

Fig.17の 1 行目に示すように，はじめに堆肥の選択確

率prbを関数として定義する。Rで任意の関数を設定する

ときは関数function()を用いるが，使い方の詳細は船尾

（2005）などを参照されたい。つぎに 2 行目の関数plot()

を使って散布図を描く。関数plot()の括弧内の第 1 要素

（prb(1000:4000)）が横軸を，第 2 要素（1000:4000）が

縦軸を，第 3 要素（type="l"）が線を使って描写する

（折れ線図）ことを，第 4 要素（xlab="Choice Probability"）

が横軸の名前を，第 5 要素（ylab="PRICE"）が縦軸の名

前を，それぞれ示している。これらを実行することで，

Fig.18に示す堆肥の購入確率曲線が描ける。

ついで，堆肥の需要曲線を描いてみよう（Fig.17の 3

行目およびFig.19）。ここでは仮に，本事例のデータが

農家100戸（潜在的な堆肥購入主体）の地域から無作為

に抽出されたものであるとしよう。1 戸当たり平均経営

耕地面積が 3 ヘクタール，1 ヘクタール当たり平均堆肥

投入量が20トンであるとする（いずれも仮想値）。堆肥

の購入確率を堆肥の購入農家率と読み替えて，この地域

全体の堆肥需要量Dを以下のように定式化できる。

D = 100×prb×3×20

堆肥を購入すると予想される農家戸数は，地域全体の農

家戸数（100戸）に堆肥の購入農家率prbを乗じることで

得られる。予想された堆肥購入農家戸数に平均経営耕地

面積（3 ヘクタール）を乗じることで，地域全体での堆

肥が投入される経営耕地面積が求まる。そして，その面

積に 1 ヘクタール当たり平均堆肥投入量（20トン）を乗

じれば，地域全体としての堆肥需要量が予測できるとい

う考え方である。この考え方に基づいた関数plot()のコ

マンドがFig.17の 3 行目，その結果がFig.19である。な

お，例示を簡単にするため経営耕地面積等の農家特性に

よる堆肥購入確率の違いは無視している点には注意され

たい。
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Fig.17 関数plot()による堆肥の購入確率曲線と需要曲線の作図

Drawing a choice probability curve and a demand curve for compost with the function plot()

Fig.18 堆肥の購入確率曲線

A choice probability curve for compost

Fig.19 堆肥の需要曲線

A demand curve for compost
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Introduction to Choice Experiments Using R

AIZAKI Hideo and NISHIMURA Kazushi

Summary

This paper is an introduction to choice experiments (choice-based conjoint analysis) using R, which is a language

and environment for statistical computing. Numerous statistical methods that are provided as packages can be added to

R. This document comprises two parts; The first is an explanation of the process of creating a choice experiments sur-

vey (choice sets) with the functions gen.factorial() and optFederov() included in the AlgDesign package, and the sec-

ond is an explanation of the process of analyzing data gathered by the survey with the function clogit() included in the

survival package. In addition, we have provided information regarding the estimating of marginal willingness to pay

for non-price attriubutes and the forcasting of choice probability of an alternative with R. Since R is a free software,

many readers of this document may find it easy to apply the choice experiments to thier research projects.

Keywords : R, conjoint analysis, choice experiments, design of experiments, choice sets, discrete choice model, condi-
tional logit model
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付録１　説明変数が属性変数のみのデータセット
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付録２　説明変数に個人特性変数を含むデータセット
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合崎英男・西村和志：データ解析環境Rによる選択型コンジョイント分析入門

付録３　AlgDesignパッケージによる選択肢集合の作成（含む補論１）で入力，実行したコマンド

付録４　survivalパッケージによるデータ分析で入力，実行したコマンド

付録５　関数plot()による作図で入力，実行したコマンド
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