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Abstract

　Traceability has come to be drawing attention for securing food safety issues. In this paper we investigate its 
weight for consumer choice behavior with other products attributes, such as production place, cultivation method and 
price. We employ conditional logit model with choice experimental designed dataset, then estimate average marginal 
willingness to pay for each attribute. We make simulation by assuming specific all cultivation method to Kagawa 
produced petit-tomato to see the share change. We conclude with minor weight to traceability.
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緒 言

　近年，食品に関する様々な事件や事故の発生によっ
て，消費者の食品の安全性に対する信頼が大きく揺らい
でいる．輸入食品の増加，所得の向上，女性の社会進出
などを背景に，食の外部化が進み，消費者の食に対する
志向は変化してきた．それに伴い，消費者のニーズに応
えるようにフードシステムは深化し，消費者を取り巻く
食環境は大きく転換してきている．
　そのため政府は新たな食品安全を確保するシステムが
求められ，食品安全基本法の制定，ＨＡＣＣＰ，トレー
サビリティ・システムなどの新しいシステムを積極的に
取り入れ，食品の安全性確保のための態勢づくりを行っ
ている．
　食品の安全性にはいろいろと問題点がある．いずれの
方法も普通に生産するよりコストや労力がかかるため，
消費者はそれぞれ，どの方法にどれだけの信頼を寄せて
いて，また，どれだけのコストを支払っても良いと考え
ているのか，限界支払意志額，を調べる必要がある．
　本研究では消費者によるアンケート調査を実施し，選
択実験を行い消費者行動について調査した．

理 論

　本研究は消費者選択の新古典派モデルに基礎をおいて
いる．消費者としての個人は，消費財，消費者がその財
を選択するのは，予算や時間などの制約のもとで最大の
効用を提供するためであり，提供する効用（満足や喜
び）に応じて選択する．ここでは，ミニトマトのなかか
ら特定のものを選択するのは，産地，栽培方法，トレー
サビリティ（新山2005），そして価格からなる商品属性
の水準の様々な組合せのなかから最大の効用を得るもの
を選択する．
　複数の代替案（alternative，あるいは，選択肢，
choice）の中から，一つ選ぶことを，離散選択と呼ばれ
る．離散選択モデル（discrete choice model）の基礎には
ランダム効用理論がある．離散選択あるいは，質的選択
（quantitative choice）モデルと呼ばれるモデルの基本とな
る理論である．個人が最大効用の財を選択するという新
古典派モデルは，まず，ランダム効用最大化・Random 
Utility Maximization （RUM）から始まる．RUM モデル
は，人々が現実にとる選択行動を分析することにより背
後の人々の選好をマップ化するために開発された．
　RUMでは，効用を，観測可能な部分と，観測不可能
な部分に分け，実際に選択された代替案の効用が一番高
いと仮定し，選択確率を計算する．
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　人々が食べる食料，調査への回答など，選択行動を外
から観測する者にとって，人々がその選択から導き出す
効用（U）は，人がある代替案を選択するときに，その
代替案が持つ「望ましさ」（効用：Utility）の判断基準に
なる（矢部2008）．そして選択された結果を観測可能な
要因（V）と観測不可能な潜在的な要因（ε）とに分解し，
観測される代替案の属性とその相対的なウェイトの関数
として選択行動をモデル化できる．
　効用の観測可能な要因は属性のウェイトの合計として
次式のように示される（KAYE-BLAKE et al. 2005）．

　　V
j
＝βX

j
，

　ここで，Xは代替案 j の属性のベクトルでそのパラ
メータが推計される β である．
　もし，ある回答者が代替案ａを代替案集合Ａ（選択可
能な代替案の組合せ）のなかかから選択したとすると，
選ばれた代替案の効用U

a
は他の代替案の効用U

j
もより高

いので次のことを意味する．さらに，効用Uは代替案の
持つ特性や社会経済的属性によって異なり，そのすべて
の要因を観測することは不可能である．人は同一条件下
でも場合によっては異なる判断を下すので，確定項（確
率的には変動しない）に確率項（確率的に変動）を加え
ることにより，その判断行動が再現される．効用Uが確
率的に変動するので，次のように示される．

　　U
a
＞U

j
　for all　j∈A, j≠a，　または

　　　V
a
＋ε

a
＞V

j
＋ε

j
， そして最終的に

　　　　　　βX
a
＋ε

a
＞βX

j
＋ε

j

　　ここで， V：観測可能な要因， 確定項
　　　　　 ε：観測不可能な要因， 確率項

　選択実験データを用いるRUMモデルでは，通常，モ
デルのパラメータの推計には多項ロジット分析multino-
mial logit（MNL）を用いる（Greene 2000）．もっとも基
本的な離散選択モデルである条件付きロジット（condi-
tional logit, CL）ともされる（依田2007）．CLモデルの
条件とは，誤差項が独立かつ同一に分布すること（Inde-
pendently and Identically Distributed, IID）である．この誤
差項（観測不可能な潜在的な項）の確率分布が「ガンベ
ル分布」（ワイブル分布ともいう）に従う場合はロジッ
トモデル，「正規分布」に従う場合はプロビットモデル
である．
　ｊ個のオプション（あるいは，代替案）があるなかか
らオプションａが選択される確率は

　　Pr（a）＝exp（V
a
）／Σexp（V

j
）

と書ける．

　観測される効用（Ｖ）は，財の属性のみならず回答者
である消費者の特性（男女，年齢など）も含められる．

　　V＝ΣβX＋ΣφXZ，

　ここで，Ｚは個人特性のベクトル，φは特性の異なる
回答者ごとに商品属性のウェイトとして推計されるパラ
メータのマトリックス，である．
　MNLの１つの制約は，IID条件のために，２つの代替
案間で選ばれる確率の割合が保持され，代替案の集合の
中で他の代替案から影響を受けないこと，選択確率の比
率が，選択集合の他の代替案の有無に関わらず，一定で
あること．誤差項が独立かつ同一に分布すること．言い
換えれば，すべての代替案の効用の誤差項がそれぞれの
代替案の誤差項から独立であり，誤差項がそれぞれ同じ
分布を持つことである．この条件は多項ロジットモデ
ルには必須の条件であるがなかなか成立しにくく，IIA
（Interdependence from Irrelevant Alternatives，無関係な代
替案からの独立）条件など，経済分析上の制約がつくと
いうデメリットもある．この対策には，入れ子型ロジッ
トモデルやミックスド・ロジットモデルを利用すること
が多い．

分 析 方 法

　選択実験（choice experiment, CE）は，選択型コンジョ
イント分析（choice based conjoint analysis）とも呼ばれる．
仮想的な状況のもとで，一定のルールで作成された属性
（特徴）の集合体（代替案）として表現される財・サー
ビスを回答者に評価させ，属性あるいはその属性を構成
する水準を定量的に評価できる点に特徴がある．
　従来のコンジョイント分析が，すべての代替案の順位
付けあるいは評定による評価方法を採用していたのに対
して，CEでは複数の代替案を１つの代替案集合（choice 
set，「どれも選ばない」を含む）として提示し，一定の
基準から評価して最もよい代替案１つを「選択する」と
いう評価方法を用いる．どのような特徴をもつ代替案集
合が提示され，そのうちいずれの代替案が選ばれたかと
いう情報を，離散選択モデルにより統計的に分析する．
　本研究では農産物を消費者に評価してもらうため，農
産物の購入行動に最も近似している選択形式を評価方法
とし，「買いたい」という基準を採用する．
　CEを行うために，CLを採用した．数種類の政策代替
案の中から１つの代替案を選択するという形式であるた
め，以下の通り定式化することが可能である．第 i 番目
の回答者が代替案集合 C の中から j を選択した場合の効
用 u

ij
 は，（１）式で示される（矢部2008）．
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　　u
ij＝ν

ij＋ε
ij  （１）　

　ここで，ν
ij
 は効用の観測可能な部分， は攪乱項であ

る．そして，前述のように回答者 i が j を選択した場合，
選ばれた代替案 j の効用u

ij
 は他の代替案の効用 より高

いから，その確率は（２）式の様に定式化される．

　　
π

ij＝Pr（u
ij＞u

ik；∀k∈C）
　＝Pr（ν

ij
＋ε

ij
＞ν

ik
＋ε

ik
；∀k∈C）

　＝Pr（ν
ij
－ν

ik
＞ε

ik
＋ε

ij
；∀k∈C）

 （２）　

ここで，攪乱項が第一種極値分布にしたがっている限
り，代替案 j を選択する確率は，以下のようにあらわさ
れる．

　　πij＝
exp（ν

ij
） 

　　　　　 Σexp（ν
ij
）

j∈C

さらに，観測可能な効用関数 ν について，代替案に特有
な属性ベクトルx

ij
だけに限定した主効果モデルを考える

と，（３）式の通りとなる．

　　πij＝
exp（x

ij
’ β） 

　　　　　　 Σexp（x
ij
’ β）

j∈C

 （３）　

ただし，β は x
ij
 のパラメータベクトルである．この場

合，対数尤度関数は以下のようになる．

　　LL（β）＝Σi Σj（d
ij ln πij）  （４）　

　ここで，代替案が選択された場合は d
ij
＝１となり，そ

うでなければゼロとなる．そして，パラメータが推計さ
れれば以下の手順に従って限界支払意思額MWTP（Mar-
ginal Willingness to Pay）の厚生測度が計算される．
　すなわち，間接効用関数 ν は，属性 x

k
 と負担額 p，そ

れらのパラメータ β
k
 と β

p
 の線形関数とするとき，（５）

式のように示される．

　　ν（x, p）＝Σβ
k 
x

k＋β
p  
p

k
 （５）　

上式を全微分し，効用水準を不変とし（dν＝０），属性 
x

j 以外の属性 xk も初期水準に固定すると属性 xj が１単位
増加したときの限界支払意志額は

　　MWTPXj＝
dp 
　　 
dx

j

＝
∂v/∂x

j 　　　 
∂v/∂p

＝－
β

j 　　 
β１

 （６）

として算出される．

実験のデザイン

１．調査票のデザイン
　調査票の項目は，国産と外国産の生鮮野菜の安全性の
程度，JAS法のもと，有機農産物の定義についての認知
度，特別栽培農産物に係る表示ガイドラインについての
認知度，この２種類の農産物を購入しているか，その表
示を信用するか否か，トレーサビリティーへの期待，利
点，評価，そして本稿の課題である選択実験の項目（表
１），個人属性の項目（年齢，性別，家族としての所得
水準など），などである（注２）．
　対象品目は，ミニトマト（１パック，200g）である．
　回答者は，2007年度後期・主題科目Ⅳ「食と農」の受
講生184名へアンケートを配布し回収したもののうち，
回答者についての個人属性の項目についての記載のある
96部を用いて分析を行った．
　商品属性は，「産地」，「農産物の栽培方法に関する認
知度」，「トレーサビリティ･システムの認知度と評価」，
「選択実験の質問」（表１），属性と水準（表２），である．
　産地は，調査対象地を含めた地元を表す「香川県」,
近隣産地の「徳島県」,地元産との比較対象として遠隔
産地の「熊本県」,および海外産地の「韓国」である．
　栽培方法は，有機農産物および有機農産物加工品の日
本農林規格（以下，有機JAS）に基づいた「有機」と通
常栽培（表示栽培）」のほかは，特別栽培農産物にかか
わる表示ガイドラインに従うとした．このガイドライン
では複数の栽培方法を定義しているが，選択実験の質問
で提示する栽培方法を増やすと回答者が混乱する可能性
があるので，栽培方法は「無農薬・無化学肥料」と「減
農薬・減化学肥料」の２種類とした．以下，各々を無無，
減減と略する。
　トレーサビリティについては，「あり」と「なし」の
２つの水準とした．
　価格水準は138～198円/パックを基本として，店頭価
格調査から得た最低価格（100円/パック）と最高価格
（240円/パック）に応じて価格帯を拡張している．
　代替案の作成にあたって，表１のように代替案は１回
の質問で「どれも買わない」を含めて４つ提示した．
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２．カリブレーションモデル
　効用関数に関しては下の式を用い，パラメータに関し
ては表３に示した．

　

効用関数の式
U（KAGAWA, TOKUSHIMA, KUMAMOTO）＝
　　ASC＋BKAGAWA＊DKAGAWA＋BTOKU＊DTOKU 
　　＋BKUMA＊DKUMA＋BYUKI＊DYUKI 
　　＋BMUMU＊DMUMU＋BGENGEN＊DGENGEN 
　　＋BWTR＊DWTR 
　　＋BCPRICE＊CPRICE 
U（KOREA）＝０

デ ー タ

　回答者96名のアンケートには１人当り10回の選択実験
（choice set）の質問があり，分析に使用したものは960
（96×10）個のデータがある．さらに各問いには代替案
が４つづつであり，3840（960×４）個のデータを実際
には扱う．
　産地別の選択状況を構成比でみると，産地別に選ばれ
た比率は，香川（38％），徳島（31％），熊本（28％），
韓国（18％），全体（25％）である．選ばれた産地の内
訳は，香川（27％），徳島（25％），熊本（23％），韓国
（13％）である（表４）．
　栽培方法別の選択状況をみると，栽培方法別に選ばれ
た比率は，有機（25％），無農薬・無化学肥料（30％），
減農薬・減化学肥料（31％），通常（32％）である．選
ばれた栽培方法の内訳は，有機（22％），無農薬・無化
学肥料（18％），減農薬・減化学肥料（28％），通常（19％）
である（表５）． 
　トレーサビリティーの有無別の選択状況を構成比でみ

表２　属性と水準の一覧

属　性 水　準
産地 香川県，徳島県，熊本県，韓国
栽培方法 有機栽培，無農薬・無化学肥料，減農薬・

減化学肥料，通常栽培（表示なし）
トレーサビリティ あり，なし
価格（１パック＝
２００ｇ当たり）

98 円，118 円，138 円，158 円，178 円，
198円，218円，238円

表３　効用関数に用いる変数の定義

変数名 定　義
ASC 代替案特定定数項

DKAGAWA １＝香川産，０＝その他
DTOKU １＝徳島産，０＝その他
DKUMA １＝熊本産，０＝その他
DYUKI １＝有機栽培，０＝その他

DMUMU １＝無農薬・無化学肥料，０＝その他
DGENGEN １＝減農薬，減化学肥料，０＝その他 

DWTR １＝トレーサビリティあり，０＝なし
DCPRICE １パック（200g）当たりの店頭価格

表４　産地性別の選択状況

どれで
もない 香川 徳島 熊本 韓国 計

選ばない 833 416 530 551 550 2880
選んだ 127 256 238 217 122 960
計 960 672 768 768 672 3840

表５　栽培方法別の選択状況

どれでも
ない 有機 無農薬・

無化学肥料
減農薬・
減化学肥料 通常 計

選ばない 833 650 404 598 395 2880
選んだ 127 214 172 266 181 960
計 960 864 576 864 576 3840

表１　質問票の例

問＊　次の３種類のミニトマトから，買いたいもの１つに○
をつけてください．どれも買いたいと思わないときは，「ど
れも買わない」に○を付けてください．
代替案 1 2 3 4
産地 香川県 熊本県 韓国

どれも買
わない

栽培方法 有機栽培 無農薬・
無化学肥料 通常

トレーサ
ビリティ あり なし なし

価格 ２３８円 １９８円 １３８円

ただし，やや現実的でない代替案が含まれており，また同じ
形式の質問が10回続きますが，別々の質問とみて，それぞれ
の代替案を考慮したうえで，ご回答をお願いします．
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変化するかをシミュレーションする．

３．シミュ レーション結果
　地元である香川産において，栽培方法によって，消

ると，あり（19％），なし（39％），であり，有無別に選
ばれた比率は，どれでもない（13％），あり（28％），な
し（58％）である（表６）．
　ありの場合は価格に影響されないが，なしの場合は支
払意志額は118円から低下傾向にある（図１）．
　代替案では全体で833，内訳は有機214，無・無172，
減・減266，通常181である．栽培方法別にどの単価（重
量当たり価格）で選択するか（支払意志額別）をみると，
通常栽培では138円までに178件（98％），減・減では198
円までに250件（94％），無・無では158円までに113件
（66％）と218円にも34％，有機栽培では178円から238円
まで緩やかな減少がみられる．無・無が218円・238円で
も70件（40％）選択された．（　）内は栽培方法別に合
計を100として単価別の割合を示した（図２）．

結 果

１．効用関数による推定結果
　効用関数による推定結果を示した．これをもとに，（６）
式のように，消費者の限界支払意志額を算出する（表７）．

２．シナリオ
　産地属性である香川県において，生産者はどのような
栽培方法を採用するとどのようにシェアが変化するかを
検討する．このシミュレーションを行うことにより，ど
のような栽培方法が消費者の行動に作用するのかを考え
ることができる．調査結果では，４種類の栽培方法が選
択の組合せにランダムに現れているが，ここでは，仮に
香川県産のミニトマト１パックが，すべて特定の栽培方
法で栽培された場合に，選択されるシェアがどのように

表６　トレーサビリティのあり・なし別の選択状況

どれでも
ない ある なし 計

選ばない 833 1167 880 2880
選んだ 127 273 560 960
計 960 1440 1440 3840

図１　トレーサビリティーある・なし別の支払意志額

図２　消費者の栽培方法別支払意志額

表７　選択実験の計測結果とMWTP

変数名 推定係数 標準誤差 t-value MWTP

ASC 2.30 0.19 12.06 92
DKAGAWA 2.37 0.19 12.29 94

DTOKU 2.24 0.18 11.95 89
DKUMA 1.98 0.16 11.69 79
DYUKI 1.07 0.17 6.18 43

DMUMU 1.20 0.18 6.7 48
DGENGEN 0.77 0.13 5.94 31

DWTR 0.33 0.11 3.04 13
DCPRICE －0.02 0.001 －13.39 　
対数尤度 －1096.57

表８　香川産の栽培方式による産地別割合の比較
　 ベース 有機 無無 減減
香
川

249 412 387 345
（26％） （43％） （41％） （36％）

徳
島

325 250 271 274
（34％） （26％） （28％） （29％）

熊
本

260 198 204 233
（27％） （21％） （21％） （24％）

韓
国

127 99 98 109
（13％） （10％） （10％） （11％）

計
961 959 960 961

（100％） （100％） （100％） （100％）
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費者の選択行動が大きく変化している（表８）．香川産
のシェアの変化をみる．例えば，現状（ベース）では，
26％なのが，香川産の栽培方法を全て有機にすると43％
に急増し，無無では41％，減減では36％となることが示
される．このことから，消費者は栽培方法に対しても関
心が高く，生産者としては考慮すべき点であることが示
される．
　しかし，香川産という産地属性に加えて，トレーサビ
リティの水準を高めることによって，それほど消費者の
選択行動に関係しない（図３）．つまり，消費者にとっ
てトレーサビリティとは，安心・安全性を高めるもので
あるという認識は薄いようである．

考 察

　本研究では，合崎・岩本（2004）の調査票を修正して
データを構築し，同論文のようにサンプルの不均一性を
前提にクラスの効用関数の違いを分析するLCM（Latent 
Class Mixture）モデルではなく，サンプル全体を一括
して通常の条件付きロジット（CL）モデルで考察をし
た．CLには，更に個人属性の不均一性を取り入れたML
（Mixed logit）モデル，CLモデルの代替性パターン制約
を緩和した入れ子ロジットNL（Nested Logit）モデルが
あるが，回答者が学部の１年生と２年生であり，不均一
性などが確認されなかったためである．
　産地に関しては高い確率で香川産の効用を高く評価し
ており，産地への関心の高さが分かる．このことから，
地産地消は消費者の認知度が高く，これからも進めてい
くとさらに効用が上がるであろう（亀山2008）．
　栽培方法の属性において，構成比ではシェアが１位で
あった減農薬・減化学肥料はMWTPが１位ではなかった．
減農薬・減化学肥料は低価格帯で選ばれており，高価格
帯では選ばれていないためと推測される．香川県産のミ
ニトマトを，全て同じ栽培方法によるシミュレーション

ａ－現状

結果からも示唆される．
　栽培方法に関しては有機栽培よりも無農薬・無化学肥
料の方がMWTPの値が高いため，より高い効用を得るも
のと考えられる．また，有機栽培よりも減農薬・減化学
肥料の方が選択されている実数が多く，消費者に選ばれ
る選択確率が高いことから，有機栽培の良さを知ってい
る消費者が少ないためとみられる．有機栽培は消費者の
認知度が低いため，今後，認知度を高めるPRなどを推
し進めることが考えられる．
　トレーサビリティの効用について消費者は関心が相対
的に低いようである．これはトレーサビリティ・システ
ムを必要としない，言い換えれば食品は安全で当たり前
という消費者の考えがあるのではなかろうか．消費者に
トレーサビリティ・システムの意義と重要性と実用性を
説明していくことが有効であろう．

要 約

　生鮮野菜の安全確保の方法としてトレーサビリティが
注目されている．しかし，安値安定供給の生鮮野菜にお
いて消費者が経費の増加にもとづく価格の増加をどのよ
うに評価するであろうか．本論文では，ミニトマトにト
レーサビリティ･システムが導入されたと仮定して，実
際に消費者はどの程度のコスト増であれば負担可能であ
るか，消費者の商品選択行動においてトレーサビリティ
がどれほどのウェイトをもって消費者に評価されている
のかを検討した．
　分析方法には，産地，栽培方法などの商品属性を含ん
だ選択実験デザインを用い，条件付ロジットモデルに
よって推計した．さらに，限界支払意志額を算出し，香
川県産のミニトマトを３種類の栽培方式で栽培した場合
のシェアの変化をシミュレーションした．トレーサビリ
ティへの評価はわずかにとどまった．

図３　香川産が全て「トレーサビリティーあり」で生産された場合との比較
ｂ－シミュレーション結果

32

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



選択実験による消費者評価:栽培方法とトレーサビリティ

引　用　文　献

謝 辞

　本研究にあたり，有益なご意見を頂いた矢部光保准教
授（九州大学），Dr. John M. Rose（The University of Syd-
ney）に記して謝意を表します．
　また，平成19年度農学部インセンティブ経費の助成を
受けました。

注

１）矢部光保（2008）のpp.２－３より引用
２）合崎英男・岩本博幸（2004）の調査票を修正 pp.64
－67．

GREENE W. （2008） Econometric Analysis, Prentice Hall, 6th 
Edition, （斯波恒正･中妻照雄･浅井学･高橋利幸訳『計
量経済分析ー改訂４版ー』，エコノミスト社，2000）．

HENSHER D.A., ROSE J.M., and GREENE W.H. （2005） Applied 
Choice Analysis, Cambridge Univ. Press.

KAYE-BLAKE W., BICKNELL K., and SAUNDERS C. （2005） Pro-
cess versus product: which determines consumer demand 
for genetically modified apples?. The Australian Journal of 
Agricultural and Resource Economics,49, 413-427. 
依田高典（2007）：離散選択分析＜手法と事例＞，ブロー
ドバンド・エコノミクス，84－114頁，日本経済新聞
出版社.

合崎英男・岩本博幸（2004）：選択実験による生鮮野菜
のトレーサビリティ機能の消費者評価，澤田学編　食
品安全性の経済評価－表明選考法による接近－，64－
87頁，農林統計協会．
亀山宏（2008）：地産地消の取り組みの過程と今後の課
題，香川県園芸研究協議会々報，46 号， 56－62頁．
新山陽子（2005）：トレーサビリティーの定義と目的，
新山陽子編　解説　食品トレーサビリティー，３頁，
昭和堂．
矢部光保（2008）:ガソリン税による国産バイオエタノー
ル生産支援と許容助成額の推計，日本農業経済学大会
個別報告資料.

（2008年10月31日受理）

 33

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ




