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多数のゼロ消費費目を含む費目間ネットワークの分析

荒　木　孝　治 a） 
橋　本　紀　子

１．はじめに

　自然科学，社会科学，人文科学などさまざまな分野で，ものやこと間にネットワーク構造が

観測されている（Barabási，2002；Newman，2010）。このような調査・分析の対象の観察や

取得データからネットワーク構造を探索し，それに基づいて関係のあり方を分析する体系がネ

ットワーク分析である。こうした流れは，心理統計分析の領域にも波及している。心理統計に

おいて，伝統的に適用されてきた手法は因子分析やそれを包括する構造方程式モデリングであ

った。しかし近年，これらに加えてネットワーク分析の手法の適用が試みられてきており（van 

Borkuloら，2014，2016），ネットワーク計量心理学（Network psychometrics）と呼ばれる新

しい研究・応用領域が出現している（Epskampら，2017）。

　しかし消費行動の分析においては，これまでのところネットワーク分析の手法の適用はあま

り見られない。これに対して著者らは，消費費目に対する支出額データを用いて消費費目間の

ネットワークを可視化することにより，消費者の心理や行動の分析を試みて来た。たとえば，

橋本・荒木（2013b，2013c）では，ベイジアンネットワークを利用することで，扱うパラメ

ータ数を制限するために従来想定されてきた多段階の支出決定構造（段階的に個別費目への支

出額が決定されるとの想定）のモデルを回避し，より細目まで分析対象を広げた費目間のネッ

トワーク構造の検出を試みた。また，橋本・荒木（2013a）では，「家計調査」の公表データを

用いたネットワーク分析を行い，世帯のタイプや費目数のレベルにかかわらず，費目間の安定

的な階層的構造を検出した。たとえば，食料や光熱・水道といった必需性の高い費目が始点と

なる費目間構造が検出された。さらに，文化需要費目である教養娯楽費の内容を細目まで考慮

することで，より詳細な費目間の関係に関する知見が得られた。ただ，住居費の位置付けや費

目数を増やした場合の推定の安定性に問題が見られ，データや推定法にさらなる改善の必要性

が示唆された。

　さて，「家計調査」の公表データは集計データであるため，データ数は少ない。これに対し，

a）本研究の一部は，2016年度関西大学研修員研修費によって行った。
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個別の消費者（世帯）の行動結果を記録したミクロデータを用いれば，データ数の問題は解決

に近づく。しかしながら，この場合，新たな問題が生じる。少なからぬ費目で多くの世帯にお

いてゼロ消費が観察されるのである。本稿では，ミクロデータを用いて費目間のネットワーク

構造の検出をする際，このゼロ消費の問題に対応するアプローチについて検討した結果，デー

タを離散化（２値化）して分析することとした。

　本稿の構成は以下の通りである。第２節では本稿で利用するネットワーク推定手法の考え方

について簡単に説明する。第３節では，分析に用いるデータおよびその特徴について述べる。

第４節では推定結果を示し，その考察を行う。第５節では残された課題，今後分析していく必

要のある事柄について記す。

２．ネットワーク分析の方法

　  個の点（ノード）の集合 と，ノードを結合する線（エッジ）の集合 との

組（ , ）をグラフという。エッジが無向であるとは，２つのノード （ ）間のエッ

ジ =（ ）， =（ ）について， かつ のときをいう。また無向グラフとは，

全てのエッジが無向であるグラフのことである。さらにエッジに関して，エッジの有無だけで

はなくエッジに関係の強さ等の重み（正負の符号も含む）がある場合，このグラフを重み付き

グラフという。本稿では，重み付き無向グラフを取り扱う。

2.1　ネットワーク構造の推定

　  個の確率変数の組 = に対して 個の計測データがあるとする。ネットワ

ーク構造の推定では， の各要素 をグラフのノードと考え，これらノード間

のエッジの大きさをデータより推定する。 が，平均ベクトル ，共分散共分散行列 の多変

量正規分布 （ ）に従うとき，分散共分散行列 や相関行列を推定することによりグラフ

構造を推定することが可能である。しかし，この方法では，２変数間の関係の強さに他の変数

の影響が入るため，純粋な関係を求めることができない。そのためそれを偏相関係数で推定す

ることが通常行われる。変数 （ ）の偏相関係数とは，これら以外の －2個の変数を

固定したときの２変数の相関係数をいい，他の変数の影響を取り除いた２変数のみの関係の強

さを表す尺度となる。多変量正規分布の場合，偏相関係数は の逆行列つまり，精度行列と呼

ばれる = を求めることにより推定することができる。このとき， =（ ）の要素 が変

数 の偏相関係数である。よって，これがゼロのとき点 間にエッジが存在しない（関

係がない），ゼロでないときエッジが存在する（関係がある）と考えることができる。

のとき正の（偏）相関， のとき負の（偏）相関があると判断する。

　偏相関係数を求める際，データ数 が より小さかったり（ ）変数間に線形関係があ
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ったりするとき， の逆行列 は存在しない。また，それが存在する場合も の要素がゼロと

なることは通常なく，ネットワークは密となる。そのため，工夫が必要となる。その１つが

lasso（Tibshirani, 1996）と呼ばれる手法の考え方を の推定に利用することである。こうし

た手法の代表的なものがグラフィカルラスー（graphical lasso: glasso）である（Friedmanら，

2008）。glassoでは，標本相関行列をSとするとき，正規分布の対数尤度（定数項を除く）

－ （ ）

に罰則項と呼ばれる項 を追加した

－ （ ）－

を最大にする を求める。ここで，関数 は行列式を求める関数， は行列の対角要素の合

計を求める関数で， は行列の ノルム（行列やベクトルの要素の絶対値の合計を求める

関数）である。また， は罰則パラメータと呼ばれるパラメータで，これを調整することによ

り の値が０となる（エッジがないと推定する）強さをコントロールすることができる。この

値は，推定を行う際に定める。

2.2　イジングモデル

　glassoは変数の分布に多変量正規性を仮定するため，本稿で取り扱うデータには適用できな

い。正規分布以外の連続分布の場合，変数変換を行うことにより正規分布に近似させることが

可能である。しかし，本稿で分析の対象とするデータの分布は，第３節で見るように特異な分

布となっているものが多くあるため難しい。そこで本稿では，データを２値に離散化した値を

利用する。当然のことながら離散化により情報の損失が生じる可能性はあるが，本データにお

いては逆にロバストな解析を行うことが期待できる。なお２値化は，変数 の 個のデータ

（ = ）のメディアン を用いて， が 以下のとき０， より大きいとき１と

することにより行う。

　統計力学において２値データのモデル化の手法としてイジングモデルがよく用いられる。

van Borkuloら（2014）はこのモデルを心理データに適用するとともに，データ解析環境R（R 

Core Team, 2016）のパッケージとして実装した（van Borkuloら，2016）。ここではvan 

Borkuloら（2014）に基づいて，この手法を概説する。

　イジングモデルでは，上向き（プラス：１）と下向き（マイナス：－１）という２つの状態

のみを取り得る点が格子状に配置されており，これらの点が隣接する点との相互作用のみによ

り状態を変える（できるだけ同じ状態になるよう変化する）と考え，この格子システム（系）

が系全体としてどのように振る舞うかをシミュレートするモデルである。格子をネットワーク

とし，ノードを２つの状態を取る 個の変数と考えると，このモデルを２値変数のネットワー

クとして読み替えることが可能である。このとき，ネットワークの状態は より，

全体として 2 個の状態を取り得ることになる。
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　イジングモデルでは２つのノードのうち，ひとつのノードがプラスでもうひとつがマイナス

だと，両者がプラスまたはマイナスの状態よりも不安定になると考える。これをモデル化した

ハミルトニアンと呼ばれる次の関数で系全体の状態を計測する。

ここで， はネットワークのノードの添え字の集合， はエッジ， は閾値， は相互作用

の強さである。 （ = ）  はノードで，－１または１の値を取る。ハミルトニアンにお

ける ， の役割は次のようになる。 が０のとき， の状態が１と－１のいずれであって

も系の状態に影響はない。 の値が正で大きいとき， の状態は１になる方が （ ）は小さく

なり，逆に の値が負で小さいと， の状態は－１になる方が （ ）は小さくなる。同様に，

が０のとき ， の大きさは系に影響を与えない。 が正で大きいとき，積 は１に

なる方が良いので，両者とも１か－１，つまり同じ状態になる方が良い。逆に が負で小さ

いとき，積 が－１になる方が良いので，両者が異なる状態になる方が良くなる。このよう

に， 単独，積 の正負に応じてこれらの係数の値をハミルトニアンによってコントロー

ルすることができる（ここでの説明は，－１を０と読み替えても本質的に同じである）。

　ハミルトニアンのパラメータを用いて 行 列の行列 を作る。具体的には，その対角要素

を ，非対角要素を とする。状態 の確率を

とする。ここで （ ）は正則化の係数で，全ての状態 に対して

とする。最尤法では，これらから可能な状態 の全てに対して尤度を計算し，それ

を最大とする を，つまり ， を求める。しかし が大きくなるとこの計算量は膨大となり，

実行不可能となる。そのため，van Borkuloら（2014）は尤度解析を近似的に行うとともに，

lassoを用いるロジスティック回帰およびExtended Bayesian Information Criterion（EBIC）

を適用し，この問題を回避した。この手法はRのパッケージIsingFit（van Borkuloら，2016）

に実装されており，本稿ではIsingFitを用いてネットワークの推定を行った。

2.3　ネットワーク分析

　ネットワークの中でどのノードが中心的な役割を果たしているか，どのようなサブグループ

（コミュニティ）が構成されているかということを知ることは重要である。ノードの中心性を

測る指標（中心性指標），およびコミュニティ発見のための手法はさまざま提案されている。

本節では主に鈴木（2017）に基づいてこれらを概説する。
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2.3.1　ノードの中心性指標

　ノードの中心性を表す尺度はさまざま提案されているが，代表的なものとして次数中心性

（Degree），近接中心性（Closeness），媒介中心性（Betweenness）がある。次数中心性は，ノ

ードに接続しているエッジの数である。重み付きグラフの場合，ノードに接続しているエッジ

の重みの和（重みに符号がある場合，それらの絶対値の和）として一般化でき，これを強度

（Strength）という（Newman，2004）。強度が大きいノードは，直接多くの他のノードに影響

を与えていると判断することができる。

　これに対して近接中心性は，距離の概念に基づく指標である。重み付きネットワークでは重

みが大きいと距離が短いと考えるのが自然なので，直接接続されている２つのノード間の距離

をそれらのエッジの重みの絶対値の逆数で定義する。これを利用し，任意の２つのノードの距

離は，これらを結ぶ最短経路の距離で定義する。これを最短経路距離や測地線距離というが，

本稿では単に距離という。近接中心性は，注目しているノードへの他の全てのノードからの距

離の和の逆数で定義される。近接中心性が大きなノードは，他のノードからの影響を直接また

は間接的に受けやすいノードと考えることができる。

　媒介中心性は，注目しているノード以外の２つのノードの最短経路がそのノードを通る回数

を用いて定義される。つまり，媒介中心性が高いノードは名前の通り媒介性が高いので，その

ノードがネットワークから取り除かれると，他のノード間の距離が増大する可能性が高くなる。

ネットワークでノード間の影響・情報が流れていると考えると，媒介中心性の高いノードはこ

の影響を媒介している度合いが高く，それ故，影響の流れをコントロールしているノードと考

えることができる。

2.3.2　コミュニティの抽出

　ネットワーク分析において，ネットワーク内のコミュニティを抽出することにより，全体の

ネットワークの中でどのような特徴を持つコミュニティが存在するかを考察することが可能と

なる。コミュニティの抽出手法は多く提案されているが，本稿ではPons and Latapy （2006）

によるランダムウォークを利用する手法を用いる（Rのパッケージigraph（Csardi and 

Nepusz，2006）を利用）。これは，ネットワーク上でランダムウォークを行ったとき，密につ

ながったコミュニティ内では外に出る確率が低くなるため，コミュニティ内に滞在する可能性

が高くなるというアイデアに基づく。

３．データおよびその特徴－予備解析

3.1　データと属性からみたその特徴

　本稿では，分析対象データとして「全国消費実態調査」（総務省統計局）の単身世帯の消費
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支出額に関するミクロデータ＊を用いた。観察期間は1994年，1999年，2004年の３年を取り上

げた。各期間におけるサンプル数は順に，3813世帯，3982世帯，3936世帯である。

　期間中の10年間における日本の世帯構造の変化を見ておく。本稿では単身世帯データを扱う

が，その背景には，核家族化の進展，とりわけ単身世帯の増大による消費支出の構造の変化へ

の関心がある。「国勢調査」によれば，単身世帯は1995年の1124万世帯（一般世帯の25.6％）

から2005年には1446万世帯（同29.5％）へと増加している。一方，単身世帯の属性も変化を見

せている。表１は本稿で用いたデータの性別・年齢構成を示しているが，高齢化の影響により，

高齢層（65歳以上）の比率が増えている。その増大は男性でも見られるが（10年間で3.6％ポ

イント増），女性の寿命が平均的には長いことから，女性高齢層の増加が著しい（10.1％ポイ

ント増）。昨今，未婚率の上昇（「国勢調査」によると2005年に35～39歳で男性30.0%，女性

18.4％）や晩婚化の問題が取り上げられることが多いが，本データでは男性壮年層（35～64歳）

の比率が増加している（10年間で3.6％ポイント増）一方，女性の比率はほとんど変わってい

ない。

　女性高齢層の増大と対比する動きが見られたのが若年層，とりわけ男性若年層である。10年

間で男性は12.4％ポイント減，女性は2.4％ポイント減であった。この背景には少子化でその年

代の人口が減っていることに加え，未婚率の上昇および晩婚化の進展はあるものの親と同居を

続ける子どもが増加している（男性で顕著）ことがあると考えられる。

表１　利用したデータの単身世帯の性別・年齢構成

年
男性 女性

総数 35歳未満 35-64歳 65歳以上 総数 35歳未満 35-64歳 65歳以上

1994年
1612 1072 369 171 2201 505 739 957

（42.3％） （28.1％） （9.7％） （4.5％） （57.7％） （13.2％） （19.4％） （25.1％）

1999年
1625 946 450 229 2357 438 786 1133

（40.8％） （23.8％） （11.3％） （5.8％） （59.2％） （11.0％） （19.7％） （28.5％）

2004年
1455 616 522 317 2481 374 722 1385

（37.0％） （15.7％） （13.3％） （8.1％） （63.0％） （9.5％） （18.3％） （35.2％）

3.2　データの費目構造

　「全国消費実態調査」では消費支出を，次に示す10大費目に分類している。

　　１．食料，２．住居，３．光熱・水道，４．家具・家事用品，５．被服及び履物，

　　６．保健医療，７．交通・通信，８．教育，９．教養娯楽，10．その他の消費支出

　これらはさらに中分類，小分類へと分類される。中分類の段階では次に示す51の細目となる。

本稿ではこの中分類の費目レベルでのデータの分析を行う。

　　１．食料

　　　　1-1 穀類，1-2 魚介類，1-3 肉類，1-4 乳卵類，1-5 野菜・海藻，1-6 果物，
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　　　　1-7 油脂・調味料，1-8 菓子類，1-9 調理食品，1-10 飲料，1-11 酒類，

　　　　1-12 外食，1-13 賄い費

　　２．住居

　　　　2-1 家賃・地代，2-2 設備修繕・維持

　　３．光熱・水道

　　　　3-1 電気代，3-2 ガス代，3-3 他の光熱，3-4 上下水道料

　　４．家具・家事用品

　　　　4-1 家庭用耐久財，4-2 室内装備・装飾品，4-3 寝具類，4-4 家事雑貨，

　　　　4-5 家事用消耗品，4-6 家事サービス

　　５．被服及び履物

　　　　5-1 和服，5-2 洋服，5-3 シャツ・セーター類，5-4 下着類，5-5 生地・糸類，

　　　　5-6 他の被服，5-7 履物類，5-8 被服関連サービス

　　６．保健医療

　　　　6-1 医薬品，6-2 健康保持用摂取品，6-3 保健医療用品・器具，6-4 保健医療サービス

　　７．交通・通信

　　　　7-1 交通，7-2 自動車等関係費，7-3 通信

　　８．教育

　　　　8-1 授業料等，8-2 教科書・学習参考教材，8-3 補習教育

　　９．教養娯楽

　　　　9-1 教養娯楽用耐久財，9-2 教養娯楽用品，9-3 書籍・他の印刷物

　　　　9-4 教養娯楽サービス

　　10．その他の消費支出

　　　　10-1 諸雑費，10-2 こづかい（使途不明），10-3 交際費，10-4 仕送り金

　なお，今回対象とする1994年，1999年，2004年の単身者世帯ミクロデータにおいて，細目の

5-1 和服，8-1 授業料等，8-2 教科書・学習参考教材，8-3 補習教育，10-2 こづかい（使途

不明）はすべての世帯，またはほぼ全ての世帯において支出が０であったため，ネットワーク

分析に含めていない。そのため，ネットワーク分析の対象とする費目数は46である。

3.3　基本統計量

　2004年データの基本統計量（データ数，平均，メディアン，標準偏差，歪度）を表２に示す。

基本統計量から見える本データの特徴として，24の費目でメディアンが０であり，歪度が大き

いことより，これらの費目の分布が歪んでいるとともに，０が過剰にあることを挙げることが

できる。たとえば5-3 シャツ・セーター類のヒストグラムを描くと図１（a）のようになり，メ
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ディアンが０で分布が大きく歪んでいる。図１（b）に示す3-4 上下水道のヒストグラムからは，

この分布は０の値を取る確率変数と正の値を取る連続型確率変数とが混合した混合分布と思わ

れる。図１（c）に示す1-9 調理食品のヒストグラムでは，メディアンは０ではないが大きく歪

んでいる。このデータを対数変換（データに0.1を加えている）したヒストグラムが図１（d）で

あり，０データが一定数あるため，正規分布に近似することができない。このように本ミクロ

データの費目の消費支出の分布は正規分布から大きく乖離しており，また，０データが過剰と

なっている。なお，ここではスペースの関係から2004年データの基本統計量を示したが，他の

年についても同様である。

表２　費目別基本統計量
費目 データ数 平均 メディアン 標準偏差 歪度 費目 データ数 平均 メディアン 標準偏差 歪度
1-1 3936  2929.42 2275.75  3424.3  6.81 5-1 3936   218.93  　0 　  5370.55 35.13
1-2 3936  2555.89 1622.75  3172.8  3.18 5-2 3936  2621.3  　0 　  6910.88  5.94
1-3 3936  1387.52  898.83  1865.83  5.53 5-3 3936  1370.89  　0 　  3159.56  5.43
1-4 3936  1305.73  952 　  1360.31  2.64 5-4 3936   576.02  　0 　  1538.98  6.13
1-5 3936  3723.76 3001.25  3764.3  4.96 5-5 3936   139.45  　0 　 　959.73 15.58
1-6 3936  1791.44  995.75  2816.64  5.84 5-6 3936   531.29  　0 　  1253.71  6.14
1-7 3936  1094.52  816 　  1168.73  3.07 5-7 3936   792.68  　0 　  2262.43  5.65
1-8 3936  2882.87 1976.75  3115.41  2.88 5-8 3936   459.86  　0 　  1479.1  9.86
1-9 3936  4817.29 3441.25  4467.62  1.85 6-1 3936  1098.94  358.93  2270.54  6.62
1-10 3936  2625.28 1724.5  2819.04  2.48 6-2 3936   879.72  　0 　  8660.36 48.26
1-11 3936  1610.71  179 　  3300.27  3.81 6-3 3936   879.69  　0 　  5192.83 20.94
1-12 3936 12621.35 6670 　 17268.62  3.25 6-4 3936  3081.54 1030 　  6935.65  7.99
1-13 3936 　605.78  　0 　  3068.47  8.48 7-1 3936  5342.08 2000 　  9234.06  4.1
2-1 3936 15839.51  　0 　 23517.39  1.76 7-2 3936  8042.64  508.95 26621.97 16.04
2-2 3936  7423.02  　0 　 56902.29 19.11 7-3 3936  6978.84 5617.5  6186.6  6.16
3-1 3936  4147.85 3587.6  2730.17  2.1 8-1 3936  　25.15  　0 　  1169.12 49.85
3-2 3936  2529.84 2410 　  1649.69  1.29 8-2 3936  　 0.43  　0 　  　19.96 50.45
3-3 3936 　525.03  　0 　  1489.59  6.23 8-3 3936  　 0 　  　0 　   　0 　 NaN
3-4 3936  1927.74 1716 　  1591.46  2.11 9-1 3936  1307.27  　0 　  8558.84 13.67
4-1 3936 　964.68  　0 　  4633.2  9.48 9-2 3936  4009.41 1996 　  7047.88  7.45
4-2 3936 　524.9  　0 　  2974.64 23.37 9-3 3936  3680.38 3007 　  4029.1  4.37
4-3 3936 　404.8  　0 　  4938.71 29.87 9-4 3936 12485.3 5751 　 22964.35  6.24
4-4 3936 　964.52  274.5  2457.32 13.54 10-1 3936 12620.37 8128.17 24571.79 15.34
4-5 3936 　819.09  561.6  1170.34 15.19 10-2 3936 　325.78  　0 　  3302.46 17.69
4-6 3936 　676.45  　0 　  3805.42 14.46 10-3 3936 12263.17 5476.5 27271.75 12.72

10-4 3936  2975.76  　0 　 23505.43 11.74
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図１　（a）5-3 シャツ・セーター類のヒストグラム　（b）3-2 上下水道のヒストグラム
　　　　（c）1-9 調理食品のヒストグラム　（d）1-9 調理食品の対数変換値のヒストグラム

４．ネットワーク分析

　ネットワーク推定の結果について見ていく。まず，全世帯を対象に，各年の支出項目間の関

係を示すネットワーク構造を求め，コミュニティを抽出した。図２に1994年，1999年，2004年

それぞれのネットワーク図（○は費目で中の数字は細目番号，実線は正の関係，破線は負の関

係）およびコミュニティの状況（実線で囲んだ部分）を示す。全体で言えることとして，いず

れの年も10大費目内の細目が基本的に結合されていることがわかる。よって基本的に10大費目

内の細目がグループに分かれて互いに関係を持っていると判断することができる。なお，多く

の関係は正の重みを持つが，1-13 賄い費または2-1 家賃・地代と統合された多くのノードが
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負の重みを持っていることが注目される。

　年順に考察していく。1994年では46の費目は３つのコミュニティに分かれた。図下方のコミ

ュニティ（以下，第１グループと呼ぶ）は，1-1 穀類，1-2 魚介類，1-3 肉類，1-4 乳卵類，

1-5 野菜・海藻，1-6 果物，1-7 油脂・調味料，1-13 賄い費といった１．食料のうち必需性

の高い費目，２．住居の全費目，３．光熱・水道の全費目に4-6 家事サービス，6-4 保健医療

サービスからなっている。全体として，世帯にとって必需性の高い費目が集まっている。それ

に対し，図右方のコミュニティ（以下，第２グループと呼ぶ）は，１．食料ではより奢侈性の

高い1-9 調理食品や1-10 飲料，1-11 酒類，1-12 外食といった費目に加え，5-8 被服サービス，

７．交通・通信の全費目，９．教養娯楽の全費目，10．その他の消費支出の全費目からなって

おり，第１グループと比べるなら，特になくても暮らしていけるという意味でより奢侈性の高

い費目の集まりである。また，図上方のコミュニティ（以下，第３グループと呼ぶ）は，１．

食料では1-8 菓子類，4.6 家事サービスを除く４．家具・家事用品の全費目，5.8 被服サービ

スを除く５．被服の全費目，６．保健医療の費目からなっており，他のグループと比べるとよ

り嗜好性が高かったり，世帯（消費者個人）の個別の事情が反映されたりする費目が集まって

いる。なお，6-2 健康保持用摂取品は，第３グループに含まれる6.1 医薬品と結合されている

ものの，単独のグループ（以下，孤立費目という）として推定されている。

　1999年，2004年のネットワーク図では，費目はそれぞれ４つのコミュニティに分類された。

いずれの年でも第２グループに所属する費目は，奢侈費目（奢侈性の高い１．食料，７．交通・

図2-1　ネットワーク図─1994年
破線はマイナスの相関，実線はプラスの相関，線の太さは基本的に相関の絶対値の大きさに比例。
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通信，９．教養娯楽）であり，その内容は1994年とほぼ変わりがなかった。また，必需性の高

い１．食料の費目を中心に必需費目の第１グループが形成されているのも1994年と同様である。

2004年の第１グループの構成は1994年とほぼ同様であった。ただ1999年では２．住居の費目は

第３グループに所属し，１．食料の費目と３．光熱・水道の費目のみでひとつのグループが形

成された。

図2-2　ネットワーク図─1999年

図2-3　ネットワーク図─2004年
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　1999年および2004年で４つのコミュニティが見られたのは，1994年ではひとつにまとまって

いた第３グループの嗜好費目が，他のグループに属さなかった費目も加わり，４．家具・家事

用品の費目と５．被服の費目からなるグループと，1-8 菓子類と６．保健医療の費目を中心と

するグループ（1999年では２．住居の費目も加わる）の２つのグループに分かれたからである。

　以上の動きを総体的に見ると，いずれの年においても，10大費目内の細目が基本的に結合さ

れており，生活の必需度に応じてグループを形成する傾向に変わりはない。なお，1994年に必

需費目として観察された6-4 保健医療サービス，孤立費目であった6-2 健康保持用摂取品は，

1999年以降は６．保健医療の他の費目と同一のコミュニティを形成している。高齢化や昨今の

健康ブームを考え合わせると，６．保健医療の費目の結びつきが高まっている傾向は興味深い。

　次に，各年の中心性指標の結果を見る。図３に各年の中心性指標，Betweenness（媒介中心

性。そのノードを通る経路が多いほど，中心性が高いと判断），Closeness（近接中心性。ネッ

トワーク内でコミュニケーションの効率が良いほど，他のノードと距離が近いほど中心性が高

いと判断），Strength（他の点にどれくらい直接的な影響を与えているかを判断）の折れ線グ

ラフを示す。

図３　中心性指標
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　いずれの指標においても各費目の中心性の高低は似通っており，ほとんどの費目で年による

違いは見られない（1994年のみ1999年，2004年と少し異なる）。その中で2-1 家賃・地代のみ，

どの中心性の指標においても2004年にかけて大きくなっている。これにより家計の支出行動が

2-1 家賃・地代を核として構成される傾向が強まったことが考えられる。また，既に考察した

ように，2-1 家賃・地代の特異な点は，多くの他の費目と負の関係を持っていることである。

　当初は孤立費目として分類され，その後他の６．保健医療の費目と同じグループに属するよ

うになった6-2 健康保持用摂取品の中心性は，Betweennessではほとんど動きが見られないが，

ClosenessやStrengthでは2004年にかけて中心性が高まる動き，つまり直接的・効率的に他の

費目に与える影響の度合いが高まっている。

　３カ年において常に３つの中心性の指標が高いのが1-12 外食と1-13 賄い費である。よって

これらの変動は他の費目への直接・間接の影響が強く，また，他からの影響も受けやすく，そ

の影響を他へ伝える役割を果たしていると考えることができる。1-5 野菜・海藻は安定的に

Strengthが強く，この変動が他へ直接的に影響を与えていることがわかる。

　さて，このようなネットワーク内での所属コミュニティや中心性が，属性の違いとどのよう

に係わっているかを次に見てみよう。ここでは性別の影響について見るために，性別のネット

ワーク図を作成し，コミュニティ（図４）および中心性指標を求めた（図５）。

　図４より男女とも全データで見たときよりもコミュニティ数が増えている（男性：８，女性：

７）。それは性別にしたときこれまでと異なる費目間関係が検出されたからである。男女とも

1-1 穀類から1-7 油脂・調味料という１．食料の必需性の高い費目は同じコミュニティを構成

している。なお，男性では1-11 酒類も必需的食料としてグルーピングされている。

　1-13 賄い費は女性では孤立費目であるが，男性では，２．住居の全費目，３．光熱水道の

全費目，4-6 家事サービスとひとつのコミュニティを形成している。これらは寮や社宅に住む

際に支出される費目でもあり，住宅の所有関係（どのような住宅に住んでいるか）という点に

ついても分析を進める必要があることを示している。なお，女性では過半数が持ち家を所有し

ており（1994年51.2％，2004年62.6％），続いて民営の賃貸住宅に住む者が多い（1994年29.2％，

2004年23.9％）。男性では社宅や寮に住む者が多いが，その比率は年々減っている（1994年54.6

％，2004年33.6％）。次いで民営の賃貸住宅（1994年25.1％，2004年31.0％），最近では持ち家（1994

年16.2％，2004年30.0％）が続いている。性別のみならず，その年齢構成の変化も合わせ，住

宅の所有関係が消費に与える影響をみていく必要があるであろう。

　男性では，４．家具・家事用品が必需度に応じて２つのコミュニティに分かれ，その他，５．

被服のコミュニティ，６．保健医療を中心とするコミュニティ（4-5 家事用消耗品も含む。ド

ラッグストアーで購入可能な費目と見ることができる），7-2 自動車等関係費と7-3 通信のコ

ミュニティ，そして，奢侈費目（奢侈性の高い１．食料の費目，5-8 被服関連サービス，

7-1 交通，９．教養娯楽や10．その他の消費支出の多くの費目）のコミュニティが見られる。
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また，5-5 生地・糸類，6-2 健康保持用摂取品，9-1 教養娯楽用耐久財，10-4 仕送り金が孤

立費目として観察された。

　女性にも６．保健医療を中心とするコミュニティが見られる。しかしながら，女性では，男

性より，10大費目の枠によらず，費目の必需度に応じたグルーピングが見られる。たとえば３．

光熱水道の費目は２つのコミュニティに分かれ，3-1 電気代，3-3 他の光熱と２．住居の全費

目や4-6 家事サービスがひとつのコミュニティを，3-2 ガス代と3-4 上下水道料が別のコミュ

ニティを構成している。また，４．家具・家事用品が４つのコミュニティに分かれ，それぞれ

の必需度に応じて５．被服の費目が分かれてコミュニティを形成している。なお，男性と比べ

ると，奢侈費目のコミュニティは大きく，4-5 家事用消耗品，6-3 保健医療用品・器具，7-2

自動車等関係費，7-3 通信も含まれる。贅沢と感じる費目が多い背景として，男性は若年や壮

年層が多数を，女性は高齢層が中心を占めていることから，性別による就業状況や所得状況の

違いを検討する必要もあるであろう。女性世帯でも，9-1 教養娯楽用耐久財，10-4 仕送り金

は孤立費目であり，加えて，1-13 賄い費，4-1 家庭用耐久財も孤立費目となっていた。

　中心性の指標を見ても，男性，女性で核となる費目が異なることがわかる。たとえば

BetweennessやStrengthから，女性では男性に比して2-1 家賃・地代が大きな核となる費目で

あることが分かる。先に全データの分析において，2004年になり2-1 家賃・地代の中心性が大

きく高まったこと，およびその関係が負の相関を持つことを見たが，その背景には，女性の単

身者世帯の比率増大と相まって，女性における2-1 家賃・地代の中心性の高さが影響している

可能性がある。逆に，男性にとっての中心性が女性に比して高い費目に，1-13 賄い費がある。

図４　2004年男性（左）と女性（右）のネットワーク図
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この背景には，社宅や寮に住む女性単身者が少数（1994年10.3％，2004年4.9％）で，1-13 賄

い費は女性では孤立費目であるからと思われる。

　Closenessから見て男性と女性の中心性の違いが大きいものとして，１．食料の費目である

1-1 穀類から1-7 油脂・調味料，1-13 賄い費がある。これらの指標は男性の方が高く，また，

負の関係のものが多い。そのためこれらの食品費目は男性では他の費目から負の影響を受けや

すいと判断できる。1-13 賄い費の乖離は先述した性別による住居の所有状況の違いによる可

能性，他の食材や調理の際に必要となる費目について男女で位置づけが異なるのは自炊率の違

いによる可能性が考えられる。

５．おわりに

　本稿ではミクロデータを用いて細目における費目間ネットワーク分析を試みた。ミクロデー

タではデータ数は増える一方，個々の世帯で支出されない費目，いわゆるゼロ消費の費目が多

数存在するとともに，費目分布が正規分布から大きく乖離し，変数変換等でもそれに対処する

ことが難しい。また，変数の数が増えるため，推定すべきパラメータ数が増大する。そのため

従来の方法では大分類ならまだしも，中分類以下の細目を対象にすると分析が困難であった。

図５　2004年性別のネットワークの中心性指標
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しかし今回，変数の離散化および罰則付きのパラメータの推定方法を利用することにより，年

による変化，性別による違いをさまざま検出することができた。

　本稿では，調査年による違いに加え，性別による費目間構造，そこにおける核となる費目の

検出を行った。しかしながら，他にも消費行動に影響を与えると思われる属性は数多く存在す

る。たとえば第３節でも触れたが，近年，世帯人員の年齢構造が大きく変化していることを考

えると，年齢による行動の違いを見ていくことは重要関心事のひとつである。また，ネットワ

ーク分析の結果から，世帯の保有する住宅（どのような住居に住んでいるか）や所得金額（ひ

いては就業状況）等と費目間構造の関係を見ていくことも必要と考えられる。これらに関して

は今後の課題としたい。

＊）本稿の分析には，統計センターが行う「匿名データの提供」による「全国消費実態調査」のミクロデータ
を用いた。
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