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情報通信技術の発達により，数値データ，テキスト，音声，画像，動画といった多様かつ膨大なデー

タが収集可能になっている。このようなデータはビッグデータと呼ばれ， 競争力を高めようとする企業

において，ビッグデータの利活用が進んでいる。そこで，本稿は，企業におけるビッグデータの利活用

の現状を明らかにする.その上で，ビッグデータの蓄積・運用や分析に不可欠なデータベース技術に注

目し，要素技術を踏まえながら，筆者の先行研究である階層的分類を用いた分析手法がデータの多様化

に起因する諸課題に対して応用可能であることを示す。考察の結果，ビッグデータに関する記事検索数

から， 2011年中頃から急速にビッグデータに対する関心が高まっていることが明らかになった。同時に，

ビッグデータの利活用の現状は，ビッグデータを対象にしたビジネスインテリジ、エンス，すなわち，デー

タを分析し社内の意思決定支援に利活用するという狭義のビッグデータの利活用と，ビッグデータを自

社の製品やサービスの高付加価値化に利活用するという広義のビッグデータの利活用に整理できる。先

行研究のデータに対する階層的分類は，多様で、あるビッグデータの種類を問わず一元的に管理できる

データの構成法である。さらに，ビッグデータの多様性は分類時にデータの不均一性となって現れるた

め，先行研究の不均一なデータに対するデータの構成法や分析に供するデータの指定法は，ビッグデー

タの蓄積・運用に係るデータウェアハウスのデータモデルやビッグデータの分析工程の一部において応

用可能である 。
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1 はじめに

今日における情報通信技術の発達は目覚ましく，インターネット関連技術を中心としたネッ

トワーク環境の整備とタブレット型パーソナルコンビュータやスマートフォンに代表される新

たなデバイスの普及が進むことにより 膨大なデータが日々生まれている。また，センサ技術

の発達や SNS 1 ) などの Web サービスの普及について，数値データのみならず，テキスト，音

声，画像，動画といった多様なデータを収集できるようになっている。このような膨大かつ多

様なデータは，ビッグデータと呼ばれ，ビッグデータの利活用が注目されている[llJ. [ 15J 。

中でも企業におけるビッグデータの利活用に対して関心が高まっている [26J。その背景には，

情報通信関連機器の高性能化や低価格化により，ビッグデータを比較的容易に収集し利活用で

きるようになってきたという背景がある。技術的背景に加えて 複雑さを増し変化の激しい経

済環境下において企業は，情報通信技術による費用削減といった経営のスリム化の段階を超え

て，情報通信技術を用いた経営の高度化を図ることで競争力を維持したいという背景がある。

とりわけ企業運営に携わる経営層や管理者層など意思決定者は 恒常的に高度かつ迅速な意思

決定を行う必要性に迫られている。意思決定においては，過去の企業活動や現在の経済状況な

ど企業内外で得られたデータから知見を導き現在や将来の意思決定に結び、つけることが求めら

れ，そのためには，ビッグデータを分析することが重要になってくる [40J. [45J。文献 [32J では，

経済活動で得られたデータを分析し様々な意思決定に反映させることが企業の生産性の向上，

ひいては企業業績の向上に寄与することが実証されており ビッグデータを分析し意思決定を

行う重要性は明らかである。

企業運営に関連する様々なデータを蓄積し分析する一連の工程に関するツールや手法は，ビ

ジネスインテリジェンスと呼ばれ [43J 意思決定を支援する情報システムの中で用いられてき

た [ 2 J. [47J。今日における分析対象となるデータは，企業運営における財務や在庫等に関連する

数値デー タのみならず. Web サイトのテキストやログデータ，コールセンターの音声データ，

製品やサービスに関連する画像や動画，スマートフォンに搭載された GPS センサから取得した

位置データなど質的に拡大しているのと同時に，その量も膨大になっている。すなわち，対象

データの質的な多様化と量的な拡大に伴って得られる知見の新規性や高度化に対する期待が高

まり，幅広い業種においてビッグデータを対象とした分析が企業における意思決定に応用され

ることが多くなってきている。さらに，一部企業においては，顧客が製品やサービスを使用し

ている際に取得できるデータや顧客が SNS 等のデジタルメディアを通じて発信するデー タを

収集しそれらのデータを分析・加工したものを再び顧客に対して製品やサービスの付加価値

として還元するといった段階に来ており，ビッグデータの利活用はより高度化している口OJ. [20J 。

このように，ビッグデータを分析し意思決定に役立てたり，ビッグデータから製品やサービ

スの高付加価値化を図ったりする際，データを収集し分析・加工を行っていく必要があり，デー
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タベース技術が基盤となる。対象となるデータがビッグデータになれば，データ量が増大する

のと同時にデータの種類も多様化するため，データの構成・処理・分析に関する新たな要求や

それに伴う課題が生じており，解決手法が求められている。

よって，本稿では，ビッグデータに着目し， まず，ビ ッグデータの利活用の現状について整

理する.その上で，経営の高度化を図るために必要な'情報システムの中でも重要性を増してい

るデータベース技術に注目し，ビッグデータの分析を目的とした情報システムにおける要素技

術を述べる。それらを踏まえて， 筆者の先行研究である階層的分類を用いた分析手法がビッグ

データの大容量化や多様化に起因する諸課題に対して応用可能であることを示す。すなわち，

本稿は，ビッグデータに関する現状把握を踏まえた上で，データベース技術の視点からみたビッ

グデータに対する分析の技術体系の概説と先行研究の有用性について明らかにするものであ

る。

本稿の構成は，以下の通りである。第 2 章は，ビッグデータの定義やビッグデータの利活用

の種類について述べるのと同時に，それらに関する関心の程度を定量的に把握する。第 3 章は，

ビッグデータの利活用に関する国内外の事例を紹介する。第 4 章は，ビッグデータの分析を目

的とした情報システムの体系と主要技術をデータベース技術の視点から説明する。第 5 章は，

階層的分類を用いた分析手法の概要とビッグデータに対する有用性を述べる。第 6章は，本稿

のまとめである。

2 ビッグデータの利活用の種類と関心の推移

本章は，ビッグデータの定義について述べた後，ビッグデータに関する関心の程度の推移を

ビジネスやコンピュータ関連の雑誌及び経済系新聞の記事検索件数を時系列でみることで定量

的に把握する。その上で，ビッグデータの利活用は 2種類に分類されることを示し， 2種類の

利活用に対する関心の推移について述べる 。

2-1 ビッグデータの定義

情報通信技術の発達により，数値データのみならず，テキスト，音声，画像，動画といった

多様なデータを膨大に収集できるようになった。このような膨大かつ多様なデータを一般に

ビッグデータと呼ぶ [48]. [52]。ビッグデータに関する明確な定義は存在しないが，文献 口OJ を

参照すると，ビッグデータとは，既存の一般的な技術では管理するのが困難な大量のデータ群

という量的側面に加えて，企業でいえば，販売や在庫に係る数値データ， Web サイトのテキス

トやログデータ，コールセンターの音声デー タ，製品やサービスに関連する画像や動画，スマー

トフォンに搭載された GPS センサから取得した位置データなど多様性を持つという質的側面，

およびデータの発生や更新頻度が高いという速度的側面の 3側面の特徴をもっデータと定義さ

れている。一方，量的側面についてみても，文献 [27J では，現段階では数百テラバイトから
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明確な定義は存在しない。質的側面においても同様である。ま

た，速度的側面については，本稿の議論とは関連性がないために取り上げない。ゆえに，本稿

(70) 

数ベタバイト程度としているが，今後の情報通信技術の進展を考慮するとより大容量のデータ

が対象になると解釈しており，

70 

ビッグデータにおでは，一般的に膨大かつ多様とされるデータをビッグデータとして定義し，

ける量的側面と質的側面の 2 側面に着目 し議論を展開する 。

ビッグデータに対する関心の推移

ビッグデータに対する関心の高まりについて述べる。図表 1 は，

連の雑誌及び経済系新聞において，“ビッグデータ"という用語を含む記事の件数を月次で示し

ビジネスやコンビュータ関

2-2 

たものである。“ビッグデータ"という用語が初めて使用されたのは. 2010年11月 17日の日経産

ものであり，

記事件数の推移をみると. 2011年中頃より急速に記事件数が伸びており，今日に至る約 1 年の

業新聞においてである。同記事は米国においてストレージ事業 2) を展開する EMC 社に関する

同社 CEO がビッグデータ時代の到来について言及している。 2010年11月以降の

聞に関心が高まっている 。

ビッグデータに対する関心の推移(雑誌・新聞における記事検索数)図表 1
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資料)記事検索の対象とした雑誌および新聞は，日経ビジネス，日経コンピュータ，日経情報ストラテジー，日
経ソリューションビジネス，日本経済新聞朝刊， 日本経済新聞夕刊， 日経産業新聞， 日経 MJ(流通新聞)，日
経金融新聞， 日経地方経済面，日経プラスワン，日経マガジンである。同雑誌および新聞を対象にして，日経
BP 記事検索サービスおよび日経テレコン21におけるデータベース機能を活用し検索を行った。
注)図書紹介や広告に関する記事は除く。また，重複した記事は単数として扱う。
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2-3 狭義と広義のビッグデータの利活用

ビッグデータに関する関心の高まりの背景には，膨大なデータを安価かつ容易に蓄積できる

ようになった技術的背景と同時に，世界的な経済環境の厳しさを受けて競争力を高めようとす

る企業の動きがある。これまでの情報通信技術に関する投資目的は，業務プロセスの自動化や

インターネットを通じた電子商取引といった効率化や利便性に寄与するものであり，費用削減

を主たる目的とするもので、あった。情報通信技術による経営のスリム化が進んだ今日では，情

報通信技術の役割は，企業の意思決定支援，さらには製品やサービスの高付付加価値化や自社

のブランド価値向上といった経営の高度化の段階にきている[J2]. [J 3]。文献 [29J において，日

本企業は社内業務や製品の受発注などを効率的に行うための情報システムについては効果をあ

げているのに対して，米国企業は経営戦略立案や製品やサービス開発など企業における意思決

定に係る分野において情報通信技術を効果的に利活用していると指摘しており， 日本企業にお

いても経営の高度化を目的とした情報通信技術の利活用の必要性が指摘されている。

ビッグデータを用いて企業が経営の高度化を図る場合には，まず，ビッグデータを蓄積し分

析を行って自社内の様々な意思決定支援に利活用する段階がある。これを狭義のビッグデータ

の利活用と考える。例えば，ある企業が自社の POS データを分析し地域別に特定期間におけ

る売れ筋商品を抽出したり，同時に購入している商品群に関するルールを発見したりするなど

して，発見した有益な情報を知識として販売促進や在庫管理等に反映させていく場合が該当す

る。狭義のビッグデータの利活用においては，ビッグデータの分析結果の利活用範囲は主とし

て企業内であって，その利活用の主たる目的は製品やサービスの開発・生産・供給や企業戦略

等に係る意思決定支援である。

狭義のビッグデータの利活用では，収集したデータの分析結果を社内における種々の意思決

定支援に応用するというものであったが，今日の一部企業においては，顧客が製品やサービス

を使用している際のデータやそれ以外の場面において顧客が SNS 等を通じて発信するデータ

を一元的に収集し分析・加工したものを顧客に製品やサービスの付加価値として還元する取り

組みがなされている 。 このようなビッグデータの利活用は，ビッグデータを蓄積し分析・加工

することでコンテンツ 3) として企業の製品やサービスの高付加価値化や自社ブランド価値の向

上を図るものである。例えば 自動車業界であれば 自動車と人と社会インフラをネットワー

クで結ぶ 1TS 4) において，プローブカーと呼ばれるデータ収集・送信の機能を持つ自動車から

得られるブレーキやアクセルといった運転情報や車両の位置情報などを一元的に集約し膨大

なデータを分析・加工した後，渋滞情報や交通安全情報としてカーナピゲーションに表示する

などして利用者に還元するシステムが提供されている [3 ]。同システムによって，精績な渋滞情

報が取得できたり，急ブレーキの頻発地帯を注意喚起したりと，快適で安全な運転を実現でき

るという効用を消費者は得ることができる。すなわち ， 消費者から収集したビッグデータを分

析・加工し渋滞や交通安全情報というコンテンツを生み出すことで，自動車という製品の高



72 (72) 商学研究第53巻第1号

付加価値化に寄与している。さらに，同事例では，自動車という製品に付随するサービスとし

ての価値を生み出し，新たなサービスとして企業に利益をもたらすシステムにまで到達してい

る。ゆえに，広義のビッグデータの利活用は，狭義のビッグデータの利活用における次の段階

として位置づけられる。類似例として，エスエス製薬は.Twi抗er 5) のツイートと呼ばれる コメ

ントを分析し風邪の種類や流行場所を表示するサイトを構築した [201 0 同サイトは，風邪予防

を目的としており，製薬企業という立場からは利益に反する事業になるが，企業ブランド価値

の向上を図る目的があり長期的な視点から企業利益の向上につながることを期待している。成

熟した日本や欧米等の市場では，製品自体の物的価値に加えてそれに付随するコンテンツと

いった新たな付加価値が求められるようになっており [9 ] 日本が競争力を有する製造業を中心

とした既存産業がコンテンツを利活用して高付加価値化を図る必要性が迫られている現状にお

いて [6 ] 2 つの事例は好例であると考えられる。このようなビッグデータの利活用は，狭義の

ビッグデータの利活用と比較して明確かつ厳密な分類は困難ではあるが，広義のビッグデータ

の利活用と考えられる。これまで述べてきた狭義のビッグデータの利活用と広義のビッグデー

タの利活用の相違点についてまとめたものが図表 2 である。

図表2 ビッグデータの利活用の種類と特徴

ピッグデータの
利活用の事例

1日j活用の稜類
主な利治F認の目的 主な利活用の範劉

ての価値の有無

製品やサービスの開
-小売業において POS
データの分析により関

狭義のビッグデータ 発・生産・供給や企
企業内 連売れ行き商品といっ 無し

の利活用 業戦略等に係る意思
たルールを発見し販売

決定支援
や在庫管理に利用

. ITS による渋滞情報や
-製品やサービスの 交通安全情報を作成し

広義のビッグデータ 高付加価値化
企業内と消費者

カーナビに提示
有り

-ツイートを収集し加工の利活用 -自社ブランド価値
の向上 することで風邪流行を

予測するサイトの展開

資料)各種資料を参考に筆者作成。

2-4 ビッグデータとビジネスインテリジェンスの関係と関心の推移

狭義のビッグデータの利活用については，データ量の多寡を問わず，従来からビジネスイン

テリジェンスとして，データを収集して蓄積し分析を行うことで意思決定支援に利用するとい

う概念が存在する。文献 [43J によると，ビジネスインテリジェンスは，企業におけるピジネ

スデータを意思決定に有用な情報に迅速かっ高度に変換するツールであり手法であると定義さ

れている。すなわち，狭義のビッグデータの利活用とは，対象データをビッグデータとするビ

ジネスインテリジェンスと考えることができる。

ビジネスインテリジェンスの関心の傾向について，ビッグデータと同様にビジネスやコン
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ピュータ関連の雑誌及び経済系新聞において，“ビジネスインテリジェンス"もしくは官1 6)" 

という用語を含む記事の累積件数を四半期別に図表 3 の通り示した。図表 3 によると ， ビッグ

デー タに関 しては，最近急速に注目を浴びる概念であるのに対して ピジネスインテリジェン

スは 5 年前から恒常的に関心がある。ビッグデータに関する記事件数が急速に伸びる中，ビジ

ネスインテリジ、エンスに関する記事件数はそれに伴って増えていない状況を踏まえると，図表

2 で示したビッグデータの狭義の利活用，すなわち，ピッグデータを対象にしたビジネスイン

テリジェンス以上に，ビッグデータを用いてコンテンツ化をして製品やサービスの高付加価値

化や自社ブランドの価値向につなげるようなより高度な利活用，すなわち，広義のビッグデー

タの利活用が増えている，あるいはビジネスインテリジェンスに関する記事がビッグデータに

関する記事に包含されているとも考えられる。

図表3 ビッグデータとビジネスインテリジ工ンスに対する関心の推移
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資料)記事検索の対象とした雑誌および新聞は，日経ビジネス ， 日経コンビュータ，日経情報ストラテジー，日
経ソリュー ションビジネス，日本経済新聞朝刊，日本経済新聞夕刊，日経産業新聞，日経 MJ (流通新聞) ，日
経金融新聞，日経地方経済面，日経プラスワン，日経マガジンである。同雑誌および新聞を対象にして，日経
BP 記事検索サービスおよび日経テレコン21におけるデータベース機能を活用し検索を行った。

注1)図書紹介や広告に関する記事は除く。また，重複した記事は単数として扱う。ただし“ビッグデータ"と
“ビジネスインテリジェンス" (“BI" )の両方で検索される記事に関しては両者に含める 。

注 2) 1 Q は当該年度の 4 月から 6 月， 2Q は当該年度の 7 月から 9 月， 3Q は当該年度の10月から 12月 ， 4Q 
は当該年度の 1 月から 3 月であり，図表は累積件数を示している。

3 ビッグデータの利活用に関する国内外の企業の事例

本章は，ビッグデー タの利活用に関して，狭義のビッグデータの利活用と広義のビッグデー

タの利活用に区分しながら， 2種類のビッグデータの利活用に関して，代表的な事例を囲内外
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の企業別に紹介する。

3-1 圏内企業の事例

狭義のビッグデータの利活用に該当する事例と広義のビッグデータの利活用に該当する事例

を抽出し，国内企業ないしは日系企業に関してまとめたものが図表4 である。 ALSOK (綜合警

備保障株式会社)は，警備関連サービスを展開する企業であり，コンビニエンスストアに配置

している ATM への現金補充業務を行っている 。 ATM には，出金と入金の両方の用途があり，

現金が多すぎることによって入金ができない障害や反対に少なすぎることで出金ができない障

害があり，いずれの場合においても ATM を停止させることになる。したがって. ATM の稼働

率の向上には，現金補充量の調整が不可欠である。現金補充量の決定に関して，これまでは情

報システムを介さず人的な経験や勘によって行っていたが.ATM の設置台数と利用者が増えた

ために，膨大な出入金データを人間の経験や勘のみに頼った分析では適切な意思決定ができな

くなってきた。そこで，同社は. ATM の現金需要の把握を目的とする情報システムを構築し

現金補充量の意思決定に過去のデータ等を分析した結果を適応することで ATM の稼働率の向

上を図っている [24 ]。同様に，狭義のビッグデータの利活用の事例として，駅構内において飲料

水の販売事業を展開する ]R東日本ウォーターは. Suica 7) 決済端末を自動販売機に導入し消

費者の行動パターンと消費者の属性を組合せて分析することで，消費者のニーズにあった製品

開発を行ってヒット製品を生み出した [2110 さらに，空運業を展開する全日本空輸は，部品数が

300万程度あるといわれる航空機の保守管理に対応した整備資材管理システムを2011年秋に構

築し部品等の在庫管理の効率化を図っている [17]。これまでの事例は，収集したビッグデータ

を在庫管理や製品開発の意思決定支援に用いるものであり，狭義のビッグデータの利活用の事

例といえる。

一方，ビッグデータの利活用に関して，自社における意思決定支援という利活用にとどまら

ず，製品やサービスの高付加価値化や自社ブランドの価値向上を目的とした利活用を展開して

いる企業の代表例をあげる。まず，気象情報を提供する事業を展開するウェザーニューズの事

例である。同社は，約30万人の有料会員“ウェザーリポーター"が所持する携帯電話を活用し

て，会員から提供される GPS による位置情報とカメラによる天気画像を収集し分析・加工する

ことで，従来の天気予報では予報が困難であるゲリラ雷雨の事前予測を高精度に実施し顧客

に注意喚起や情報提供を行っている[Jg]。また，建設用機器・車両の製造・販売を展開するコマ

ツは，同社製品に情報通信機器を搭載し世界中にある自社の機器・車両に関する使用状況・

時間・場所を一元管理し分析するシステム“KOMTARX" を構築している。同システムにより，

機器・車両の盗難防止や障害監視といった利活用以外にも燃料の顧客差を分析することで効率

的な運転方法の助言といった多岐に及ぶサービスを行っている [ 10]. [ 18]。具体的には， トルコに

おいて SNS の代表的なサイトであるフェイスブックに KOMTRAX によって得られた知見とし
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て顧客の運転の仕方や燃費動向を掲載し高評価を得ている[お]。さらに，化粧品販売を展開する

ファンケルでは，過去の販売履歴や他店舗・複数チャネルによる販売履歴を一元的に管理する

顧客管理システムを構築し顧客にあった情報を抽出しタブレット端末を利用して顧客に提示

しており ，今後は SNS を通じた情報提供も行う予定である [25]。これらの事例は，ビッグデー

タを一元的に収集した後，ビッグデータを分析・加工しコンテンツ化することで，製品やサー

図表4 圏内企業におけるビッグデータの利活用事例

和j活用の分
式会社名 業稜 事業内容 概要

ま長
ホj活用の目的

同社は，セブン銀行における ATM の現金補充

ALSOK 
セキュリ 業務に携わっており，入出金がある ATM の現

需要予測(補
(綜合警 サービス

ティ事業お 金需要の把握を目的とするシステムを構築 し 狭義のピッ
充量の調整)

備保障株 業
よび総合管 た。 2009年に SAS インスティチュートジャパ グデータの

に係る意思決
式会社)

理・防災事 ンの需要予測ソフトウェアを導入し， ATM の 利活用
定支援

業 現金量データを解析し予測精度を向上させて
いる。

Suica 決済端末を自動販売機に導入すること
で，消費者がどの時間にどの製品をどこで

JR東日 JR の駅構 買ったかという販売データとその消費者の性
狭義のピッ 製品開発に係

本ウォー
小売業

内を中心と 別や年齢といった属性を組み合わせて分析を
グデータの る意思決定支

タービジ した飲料品 行うシステムを構築した。結果として，男性
利活用 援

ネス の販売 の30-40代は夕刻に甘い飲料を好んで買うこ
とが判明し製品開発を行った結果.ヒット商
品となった。

2011年秋を目途に，部品点数が極めて多い航

圏内外にお
空機に対応した整備資材管理システムを構築

在庫管理や品
する。同システムは，航空機体の修理に使う

全日本空
ける航空機

整備用部品の在庫や購買履歴，部品ごとの交
狭義のビッ 質維持(保守

輸
空運業 による旅客

換時期などのデータを一元管理する。同シス
グデータの メンテナン

や貨物の運 利活用 ス)に係る意
送

テムでは，整備用品の需要予測機能を強化し
思決定支援

ているため，在庫の効率的な管理に有用であ
る。

同社の約30万人の有料会員「ウェザーリポー
ター」が所持する携帯電話を活用して， GPS 

ウェザー サービス
天気に関す による位置情報とカメラによる天気画像を収 広義のビッ 自社サービス
る情報提供 集し分析・加工することで，従来の天気予報 グデー タの の高付加価値

ニューズ 業
サービス では予報が困難であるゲリラ雷雨の事前予約 利活用 化

を高精度に実施し顧客に注意喚起や情報提供
を行っている。

KOMTRAX というシステムを構築している。

機械製造
建設用機 同社の建設機器や車両に情報通信機器を搭載 広義のビッ 自社製品及び

コマツ 器・車両の し，使用状況・時間・場所を一元管理し分析 グデータの サービスの高
業

製造・販売 を行うことで，燃料の顧客差を分析などし効 利活用 付加価値化
率的な運転方法の助言を行っている。

過去の販売履歴や他店舗・複数チャネルによ
る販売履歴を一元的に管理する顧客管理シス

広義のピッ 自社製品及び
ファンケ サービス

化粧品販売
テムを構築し顧客にあった情報を抽出しタ

グデータの サービスの高
lレ 業 ブレット端末を利用して顧客に提示してい

利活用 付加価値化
る。今後は， SNS を利用して販売促進につな
がる情報を提供していく。

資料)日経ビジネス， 日経コンピュータ，日経情報ストラテジーの各種記事を参考に筆者作成。
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ビスの高付加価値化や自社のブランド価値の向上を図っているという点で広義のビッグデータ

の利活用の代表例といえる。

3-2 国外企業の事例

海外企業ないしは外資系企業に関してまとめたものが図表 5 である。国外企業において，ビッ

グデータの利活用で代表的な事例は， 日本においてもサービスを展開しているアマゾン・ドッ

ト・コムである[15]。同社は インタ ーネット上で書籍を中心とした電子商取引を展開するアメ

リカ発祥の企業であり，創業時より顧客第一の理念の下，データ分析によって顧客が必要とし

ている情報を提供することで成長している企業である。同社は，電子商取引を行っているため，

顧客の購買履歴は当然のこと商品に対する顧客の評価記事といったものまで膨大なデータを収

集できる。同社は，そのようなビッグデータを分析対象にして，顧客が購入したい商品を検索

すると過去の膨大なデータから関連商品や同時購入商品の情報を提供することで，顧客単価の

向上や顧客満足度を高め継続的な購買につなげている。同時に，顧客に応じた広告配信も行っ

ており，販売促進や広告配信に関する意思決定支援にビッグデータを利活用している狭義の

ビッグデータの利活用の代表的な事例といえる。同じくアメリカに拠点を置く VISA は，世界

最大級のクレジットカード会社であり 世界中にいる顧客のクレジットカード利用に関連する

様々なトランザクション処理を実行する傍ら，過去の履歴を含めた数百テラバイトに及ぶ履歴

データというビッグデータと顧客属性などのデータを関連付けて，不正と思われる利用の検出

を随時行っている[16]。本事例も，膨大な顧客の履歴データなどを分析し不正利用の検出を行う

ことで顧客管理に係る意思決定を支援する取り組みであることから，狭義のビッグデータの利

活用の好例であるといえる。

一方，広義のビッグデータの利活用の代表的な事例としては，グーグルがあげられる[I J。同

社は，世界中の情報を整理し世界中の人々がアクセスし使用できることを企業理念として.Web

サイトの検索サイトの運営から始まり，検索サイトにおける検索順位に応じた広告収入を得る

ビジネスモデルを展開している。また，地図情報などのコンテンツ作成からメールサービス，

OS8) の提供といった多岐に及ぶ事業を展開している。グーグルが展開する事業において，地図

情報に関する取り組みをみても，単なる地図情報にとどまらず自社の撮影車で撮影した画像を

関連付けることで臨場感のあるサービスや自社で収集した Web サイトの検索と関連付けた

サービスを提供しており，単なるボータルサイトというよりはコンテンツとしての価値を有し

ている。こうしたコンテンツの提供が自社のサービスの高付加価値化に寄与していることはも

ちろんのこと，ひいてはグーグル杜のブランド価値の向上につながっており，それが広告収入

の増加や優秀なエンジニアの採用といった好循環を実現している。
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図表5 圏外企業におけるビッグデータの利活用事例

会社名 業種 事業内容 概要 手G滋F誌の分類 利滋F認の目的

インター 電子商取引によって発生した顧客の行
アマゾン・

小売業
ネッ ト によ 動履歴のデータを分析することで\関

狭義のビッグ 販売促進や広

ドット・コム る書籍等の 連商品の紹介を行う販売促進や広告配
データの利活 告配信に係る

販売 信を効果的に展開している。
用 意思決定支援

同社は，クレジットカード決済に関連
する事業を展開しており，世界中にい

クレジット
る顧客のクレジットカードによる決済

狭義のビッグ
顧客管理(不

VISA 金融業
業務を行っている。 それらの決済業務 正利用の発

カード事業 で得られた膨大なデータと顧客データ
データの利活

を関連させ， 不正利用と考えられる履
用

見)に係る意
思決定支援

歴を検出するシステムを構築し運用し
ている。

情報検索サ
Web サイトの検索サイトを運営し検

自社サービス
索順位に応じた広告収入を得るピジネ

グーグル
情報サー イトの運営 スモデルを展開している。 同時に，地

広義のビ ッグ の高付加価値

ビス業 に付随する 図情報などのコンテンツ作成からメー
データの利活 化及び自社ブ

広告業 ルサービスや OS の提供といった多岐
用 ランド価値の

に及ぶ事業を展開している。
向上

資料)各種文献を参考に筆者作成。

4 ビッグデータの分析に対するデータベース技術

ビッグデータの利活用において，データを収集する段階においてはインターネットやセンサ

とい っ たネットワーク関連技術が重要である一方，ビッグデータを蓄積し分析・加工する段階

では，ビッグデータに対するデータの構成や分析に係る技術が必要となり，データベース技術

が大きな役割を果たす。本章は，ビッグデータの分析を目的とする情報システムについて，主

要技術?となるデータベース技術の視点から情報システムの全体像を述べた後，分析の段階別に

詳細を述べる。

4-1 ビッグデータの利活用を目的とした情報システム

ビッグデータの利活用において，広義のビッグデータの利活用に関連する情報システムは，

利活用の目的が自社で扱う製品やサービスに大きく依存することから，汎用的な技術体系が存

在するというよりは，各々の製品やサービスに特化した情報システムが構築されている場合が

多い。また，製品やサービスの高付加価値化という企業の競争力の源泉に直結するものであり，

詳細な'情報システムは秘匿で不明な点も多く詳細な解説が困難である。したがって，汎用的な

情報システムの開発が進んでおり， 一定程度共通した情報システムが普及している狭義のビッ

グデータの利活用，すなわち，ビジネスインテリジェンスに係る情報システムについて述べて

いく。ただし本章と第 5 章で述べるデータベース技術を活用したビッグデータの分析手法は，

広義のビッグデータの利活用におけるデータの構成・処理・分析・加工の一部分に応用可能で

ある。



78 (78) 商学研究第53巻第l号

ビッグデータを分析し意思決定支援を行っていく情報システムにおける要素技術の体系につ

いて，文献[ 8 ], [33], [46], [50J を参照しまとめたものが図表 6 である。ビッグデータの

分析に要する段階は以下の通りとなる。第一に，分析対象となるビッグデータの源となるデー

タベース 9) がある。第二にそれらを蓄積・運用する段階に移行し，データの構成法としてデー

タウェアハウスというデータベース技術がある。第三に，分析工程では，大別すると仮説検証

型と発見探索型の分析があり，それらを実現するためのデータベース技術がある。最終的に，

分析結果として仮説検証型の分析で得られた質問(クエリ lω) に対する結果や統計解析の結果

発見探索型の分析で得られたデータマニングによる知識11) が，製品やサービスの開発・生産・

供給や企業戦略等に係る意思決定に反映される。これより， 3 つの段階別に詳細を述べる。

図表6 ビッグデータを分析し意思決定支援を行う情報システムの要素技術の体系
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資料)文献[ 8 ], [33], [46], [50J をもとに筆者作成。

4-2 分析対象となるビッグデータの源

企業において分析対象となるビッグデータには 日々の企業活動において発生する販売や在

庫に関するデータベースがあり，それらは主に数値データである。これらは，一般に，表(リ

レーション)形式でデータを表現し演算を行うリレーショナルデータモデルをデータモデル12)

とするデータベース管理システム 13) で管理・運用されているトランザクションデータである。

リレーショナルデータモデルを採用したリレーショナルデータベースでは， トランザクション

データ中における 1 件のトランザ、クションは リレーションにおける各属性に対応する属性値

の集合として表現され，属性値の対応関係を利用して処理や分析が行われる。このような従来

のデータモデルに基づいて形式化されているデータは，構造化データと呼ばれる [35J。ビッグ
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データは，大量の構造化データのみで構成される場合もあるが，それ以外にも企業内外におけ

る Web サイトのテキスト，コールセンターの音声データ，製品やサービスに関連する画像や動

画も分析対象となる場合も多く，質的な多様性を有する。テキストや音声などのデータは，デー

タ自身の内容を表現するタグをデータに付すことで一部を構造化して半構造化データとして扱

う場合がある [35]。さらに，構造化が困難であるようなデータ あるいは音声や動画などに対し

て構造化をせずに特定の目的の下で分析・加工を行うために構造化を行わないデータは，非構

造化データとして扱われる。したがって，ビッグデータの分析対象には，構造化データ，半構

造化データ，非構造化データのいずれも対象となる。

4-3 ビッグデータの蓄積・運用に関する段階

ビッグデータの蓄積・運用に係る段階について述べる。様々なデータベースを一元的に蓄積・

運用していく工程における要素技術としてデータウェアハウスがある。データウェアハウスは，

企業における経営層，管理者層，アナリストなどがより効果的かつ迅速に意思決定を行うのを

支援するための技術であり，複数のデータベースを一元的に蓄積・運用し分析に供されるデー

タを提供する役割を担う [4J]。データウェアハウスは一元的なデー タの蓄積・運用に関する技術

の総称、ではあるが，分析を目的としたデータベース管理システムとそれに格納されたデータ

ベースを合わせたデータベースシステムであるともいえる。

データウェアハウスを構築するためには，複数のデータベースから，データを抽出(Extract)

し，統ーした形式に変換ぐfransform) し，データウェアハウスに格納 qρad) する必要がある。

こうしたビッグデータの源となるデータベースからデータウェアハウスを構築するまでの段階

は，各工程の頭文字をとってEfL と呼ばれ， EfL の自動化ツールなどが開発されている。

データウェアハウスは企業内外のデータを一元的に管理しているため，開発，生産，供給と

いった業務別や製品・サービスの種類別に分析用のデータを供給する場合，分析目的に対して

無関係なデータも混在するため処理が煩雑かっ多大な負荷を要してしまう場合がある。した

がって，データウェアハウスを業務別や種類別など特定の利用目的の下で分割したものをデー

タマートと呼ぴ，データウェアハウスを分割したシステムが構成される場合もある。

分析に供されるデータは，格納されているデータ量や分析の目的に応じて，直接データウェ

アハウスから供給される場合やデータマートから供給される場合があるが，データの構成法や

処理方法を規定するデータモデルに大きな差は生じないため，データマートを包含するデータ

ウェアハウスに用いられているデータモデルについてのみ述べる。データウェアハウスに用い

られるデータモデルの種類は格納するデータの質的側面による。ビッグデータが数値データの

みで構成されていて構造化データとして処理できる，あるいはテキストや画像などであっても

半構造化データとして処理すれば，半構造化によるタグはメタデータと呼ばれ構造化データと

して処理できるので，主としてリレーショナルデータモデルを用いればよい。または，メタデー
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タに対してキーワードによって検索を行うことで 半構造化デー タは蓄積・運用することがで

きる [34 J。ただし質的な多様性の問題が解決されたといえども量的な問題が依然として残るた

め，重複データの効率的な処理といった手法は必要となる。また，デー タモデルというソフト

面についてのみ述べているが 同時にハード面での高速処理技術なども重要である。

一方，テキスト，音声，動画といった多様なデータの多様性を維持したまま，あるいは多様

性を生かした分析を行うのであれば 非構造化データとして運用していく。非構造化デー タを

運用していくためのデータモデルは， NoSQL14) のデータモデルと呼ばれ， リレーショナルデー

タモデル以外のデータモデルのことを示す [28J o NoSQL のデータモデルの特徴は，明示的なス

キーマ1町を必要としない， ACID 特性16) を満たさない場合も可とするといった特徴があり，言

い換れば，従来のデータモデルにおける厳密性や正確性を犠牲にする代わりに，ビッグデー タ

の量的課題に対する高速処理や質的課題に対する柔軟な処理を可能にしたデータモデルといえ

る。これは，データウェアハウスが分析を目的としているため基幹業務系のデータベースシス

テムとは独立しており，基幹業務系におけるトランザクション処理においては許されない厳密

性や正確性を放棄しでも，基幹業務に影響を与えずに分析という目的を遂行できるからである。

非構造化データに関する代表的な NoSQLのデータモデルは以下の通りである [22 J。まず，キー

バリユーストア型のデータモデルがあり，キー (Key) 17) とバリュー(Value) の組でデータを保持

するデータモデルである。非常に単純な構造ゆえに，データの追加といった拡張性や障害によ

る停止も少なく可用性にも富んでいる。カラム(列)指向型のデータモデルは， リレーショナ

ルデータモデルでは， 1 件のデータを 1 行に対応させる行単位なのに対して，列単位でデー タ

の処理を行う構造をとるデータモデルである。ゆえに，列単位による集計といった演算が高速

に実現できる。ドキュメント指向型のデータモデルは， 1 件のデータをドキュメント形式で保

存し，スキーマを設定しない構造をとる。ゆえに， ドキュメント形式であるブログなどのデー

タに対する蓄積・運用に適している。

分析対象となるビッグデータの質的な特徴や分析目的に応じて，これらのデータモデルを選

択しデータウェアハウスを構築する。また 非構造化データに適したデータモデルは，デー

タウェアハウスのデータモデルに限らず，ビッグデータの源となるデータベースにおいても非

構造化データを蓄積・運用するデータモデルとして採用されている。

4-4 ビッグデータの分析に関する段階

ビッグデータに対する分析を大別すると，仮説検証型と発見探索型の 2 通りがある。仮説検

証型の主な手法としては， OLAP (OnLine Analytical Processing) があり，構造化データや半構

造化データを中心とした数値化されたデータに対して，特定期間における製品の売上といった

全体の傾向や支店ごとの売上といった部分間の比較などの分析を行うためにデータの集約等の

質問(クエリ)に対する答えを迅速に提供する [46J o OLAP を実現するために，複数の属性を持
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つ数値化されたデータを各属性に次元を対応させ，多次元空間にデータを配置して処理を行う

多次元データベースと呼ばれるデータモデルが用いられる [30J . [44 J。さらに，利用者の操作性を

考慮してデータキューブと呼ばれる 3 次元のデータモデルが採用され， 1 断面，すなわち 2 次

元において，例えば， A店舗における月次(時間という属性に対する次元)での，各商品(商

品という属性に対する次元)の売上に関する集計表といった形式で提供される。データキュー

ブには，様々な演算があり，それらを組合せることで集計が可能になる。例えば，断面を変え

る演算(スライシング)によって B 店舗の集計結果が得られたり，次元を変える演算(ダイシ

ング)によって店舗ごとの月次の集計結果が得られたり，次元の階層レベルを下げる演算(ド

リルダウン)によって週次の集計結果が得られたり，次元の階層レベルを上げる演算(ドリル

アップ)によって年次の集計結果が得られたりする。

OLAP によって，仮説の検証にある程度目途がついた場合.さらにその検証を厳密に行う際

には検証内容に応じた統計解析手法を用いて，仮説検証を精般化させていく。また，仮説の下

で，分析目的が明確化している場合には， 0凶P を介さず目的に応じた統計分析手法を適用し

ていく場合もある。 OLAP や統計解析は，利用者が分析を行う際に仮説を設定しそれを検証す

る形で行う。例えば，販売促進キャンベーンによって.ある地域においである銘柄のビールが

ある期間においてどれだけ通常よりも多く販売されたかといった仮説が立てられる。続いて，

仮説を検証するために必要なデータの集約結果が利用者に戻され，キャンベーンによる販売効

果の検証がなされる。したがって， OLAP や統計解析など仮説検証型の分析を用いる際には，

分析を行う利用者側において仮説が分析時に想定できている，あるいは自ら仮説を設定できる

という状況や能力が必要になる。

一方，ビッグデータという膨大なデータゆえに仮説を設定することが困難な場合が多々ある。

そうした場合には，仮説という明確な目標を設定せずに，膨大なデータから有用な情報，すな

わち.知識を半自動的に抽出する技術がデータマイニングである。データマイニングの主な分

析手法には，関連性を分析するアソシエーション，分類を行うクラスタリング，分類された集

団の特徴づけを行うクラシフィケーションがある [は]。まず，アソシエーションとは，相関分析

とも呼ばれ，商品群から同時購入商品といったルール18) を導くものである。本手法では，例え

ば，有名な事例でいえば，紙おむつを買う客は缶ビールも買うことが多いといった，通常であ

れば想定しない仮説，すなわち，仮説設定が困難であるようなルールを抽出することができる。

第 3 章で紹介したアマゾン・ドット・コムの販売促進の事例で用いられているのはアソシエー

ションである。次に，クラスタリングとは，分類基準が分かっていないデータをデータの類似

性からいくつかの集団に自動的に分類する手法である。これにより，例えば，自動車の顧客プ

ロフィールから，第一集団は若者向き，第二集団は家族向きの車種といった知識を抽出するこ

とができる。さらに，クラスタリングによって分類された集団の特徴づけを行うのがクラシフイ

ケーションである。例えば，クラスタリングによって分類された若者向きの集団を，スポーツ
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カーを購入することが多い顧客層は年収500万円以上.30代以上の男性であるといったようなよ

り精敏な知識を抽出する。データマイニングの分析手法にはこれら以外にも，ビッグデータの

利活用において多用される手法として例外値検出がある 。 例外値検出は，膨大なデータ中から

外れ値とよばれる特定の基準から大きく外れる， もしくは明らかに誤りである値を発見できる

ので，例えば，クレジットカードの利用に関するトランザクションデータから不正と考えられ

るトランザクションを抽出し クレジットカードの不正利用といった注意喚起を行うなどの顧

客管理に応用されている。

5 階層的分類を用いた分析手法とビッグデータに対する有用性

本章は，著者の先行研究である階層的分類を用いた分析手法の概要について述べながら，階

層的分類を用いた分析手法がビッグデータのデータ量の増大や多様性から生じる諸課題に対し

て応用可能であることを示す。

5-1 多様なデータに対する階層的分類の有用性

ビッグデータは，これまでの述べてきたように数値データ，テキスト，音声，画像，動画と

いった質的に多様なデータである。データの構造面に着目すると，構造化データ，半構造化デー

タ，非構造化データに分類される。こうした生データ 19) としての多様性を持ち，構造面からも

不均ーなデータを一元的に分析に供するためには，多様なデータに対応するデータの構成法が

必要になる。データの構成法として，非構造化データを構造化データに変換しリレーショナ

ルデータベースによって蓄積・運用するといった手法があることについて第 4章で述べた。一

方，生データを一元的に蓄積・運用する手法として，データの持つ意味に応じて分類階層20) に

対応するラベルを付すような階層的分類が有用で、ある [49J。階層的分類は，データの構成の容易

性や操作性に優れており 例えば検索サイトにおけるカテゴリ検索に用いられている [51J 。

階層的分類において. 1 件のデータが，分類に用いる属性に対して，単一の属性を持ち，た

だ 1 つの終端クラス21)に均質に分類されるデータであれば，データの構成法は単純である。同

時に，それらのデータに対する分析手法も明快で、ある。しかしビッグデータは質的な多様性

を有していることにより，データの構成やデータを分析に供する際に解決すべき問題が生じる。

5-2 多様なデータが有する 4種類の不均一性

多様なデータに対して階層的分類を行うと 以下に述べるような 4種類の不均一性が生じる

場合が多い。第一に，概念レベルの異なるデータであり，それらデータは終端クラスに分類さ

れず，データには終端クラス以外のクラスのラベル22) が付される。例えば，地域という属性に

おける分類階層において，終端クラスが市町村レベルであったとすると，日本という意味のデー

タや愛知県という意味のデータなど概念レベルの異なるデータが混在している場合は，終端ク
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ラスには分類されず，日本や愛知県のクラスにとどまり，各々に“日本"や“愛知"といったラ

ベルが付される，すなわち，概念レベルの異なるラベルが付されることになる。

第二に，複数の意味を持つデータであり，そのデータは 1 つのクラスのみに分類されず，デー

タには複数のクラスのラベルが付される。例えば愛知県と福岡県の両方の意味を持つデータ

であれば，愛知県と福岡県の両方のクラスに分類され. 2 つのクラスのラベルを要素とする集

合のラベル. 1愛知，福岡|が付される。

第三に，クラスとデータの関係の強さが異なるデータであり，データには関係の強さを示す

ランクを有するラベルが付される。例えば，愛知県について主に関係するデータであるが福岡

県についても若干関係のあるような意味のデータは，関係の強さを示すランクを主と副という

2段階で設定した場合では. 1愛知(主) .福岡(副) f といったラベルが付されることになる。

第四に，複数の属性に対して意味を持つデータであり，データには. 1 つの属性に対するラ

ベルの集合を要素とする集合のラベルが多重属性のラベルとして付される。例えば，産業と地

域という 2 つの分類階層で分類した場合， 自動車産業における愛知県と福岡県に関する意味の

データは. 11 自動車f. 1愛知，福岡f f といったラベルが付されることになる。

5-3 概念レベルが異なり複数の意味を持つデータの構成と解釈

データの不均一性の程度に応じて. 4種類の不均一性に対し，すべての性質を持つデータか

ら，そのうちの数種類が組み合わされたものまである。これらの 4種類の不均一性は，相互に

関連しつつ複合的にデータの不均一性の程度として現れる。 4種類のすべての不均一性を同時

に議論していくと複雑な議論になるので，概念レベルの異なるデータと複数の意味を持つデー

タの 2種類の不均一性について着目しこれらのデータに対するデータの構成上の問題，なら

びに不均一性を反映させた分析に供する際のデータの解釈上の問題を整理し解決策を示す。

データの構成上，均一なデータであれば，親クラスのデータはいずれかの子クラスに属する

という性質(充足性)と親クラスのデータは 2 つ以上の子クラスに属することはないという性

質(排他性)を利用することで効率的なデータの蓄積・運用が可能になる。充足性により ， 非

終端クラスのデータは終端クラスの和集合で求められるので，データを記録しておく必要がな

く，データの挿入や削除といった更新が効率的に行われる.排他性により，データに重複がな

いため和集合の演算の負担も小さい。しかし概念レベルの異なるラベルのデータは充足性を

満たさず，複数のラベルを持つデータは排他性を満たさない。

次に，分類したデータを分析に供する際， “クラスのデータ"の解釈が問題になる。概念レベ

ルの異なるデータでは，中部というクラスのデータは，中部，愛知など中部またはその下位概

念のラベルを持つデータを対象にする場合と中部というクラスのラベルと同一ラベルを持つ

データを対象とする 2 通りの解釈がある。また，複数の意味を持つデータでは，中部というク

ラスのデータに，中部以外に関するラベルを持つ|愛知，福岡! というラベルのデータを含め
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るかどうかで 2 通りの解釈が生じ， 2 通りのデータを指定する手法が求められる。

まず，概念レベルの異なるデータで生じたデータの構成と解釈に対する解決手法を述べ

る [お]。データの構成に関しては充足性を満たさないデータを格納する仮想、クラスを不分類ク

ラスとして，子クラスに分類できないデータを格納しているクラスに設置することで対応する。

さらに，その不分類クラスにおいて，クラスのラベルと同一ラベルを持つデータを格納する仮

想クラスとして固有クラスを設置することで 2 通りのデータの指定が可能になる。

次に，複数の意味を持つデータで生じたデータの構成と解釈に対する解決手法を述べ

る [ 7 J. [42J。データの重複が生じるという問題は，データが複数の子クラスに分類された際，そ

のうちの 1 つを選ぴ，親クラスのデータとして代表させることで対応できる手法を L値として

開発している。また，クラスにはデータの意味とは無関係なデータが分類されており，それら

を含めるかで 2 通りのデータの指定が必要になる。さらに， 1 つのクラスではなく複数のクラ

スにまたがる問合せ，すなわち，ラベル集合による問合せも含めて考えると，複数のクラスに

対するデータの問合せは.データのラベルが問合せに用いるラベル集合の範囲内で、あるような

データのみを求める手法が必要とされる。その際.一般には，データが問合せのラベル集合に

関係しないクラスに分類されていないかを他のすべてのクラスに対して調べる必要があり，多

大な負担を強いる。そこで，先の L値と組合せて利用する R値を開発したことにより，そうし

た負担なく問合せに対応可能である。

5-4 分析に供するデータの指定

複数のラベルを持つデータのラベルはラベル集合なので，データのラベルが複数であること

に基づいたデータの利用を想定すると，ラベル集合による問合せが必要になる。しかし与え

られたラベル集合に対応するデータの解釈は様々である。例えば，中部と九州、!というラベル集

合に対応するデータの解釈には.“中部と九州のみに関するデータ"とし|愛知，福岡! といっ

たラベルが付されたデータを対象とする一方で，“中部と九州に関するデータ"として， j愛知，

福岡，東京|のように中部や九州に無関係な東京を含むデータも対象としたい場合などもある。

そこで，ラベル集合によって表現されるデータの解釈を整理した後，ラベル集合間の順序によっ

てそれらが表現できることを理論的に明らかにしている [39J。同時に，ラベル集合によって表現

されるデータの解釈は，複数のラベルを持つデータに対する分析対象の考え方と一致すること

が導かれたため，複数のラベルを持つデータを分析に用いる際の指定法として有用で、あること

が示されている。

これまでの議論を，クラスとデータの関係の強さが異なるデータに拡張している。文献 [5]

では，関連性の強弱を示すランクを有するラベルをデータに付し，ランク付ラベル集合を用い

て分析対象となるデータの指定法を構築している。さらに.ランク付ラベルを持つデータに対

する分析対象の考え方とランクの強弱に起因する分析対象となるデータ集合の包含関係を明ら
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かにしたことで，分析対象となるデータ集合の拡張や限定といったことが精織に行えるのと同

時に，分析対象の増減といった変化を利用した分析手法が可能で、あることも示している。また，

文献 [37J において，ランク付ラベルのデータの構成法として，ランク別にクラスのデータを

生成し求める手法，ランクの特性を意識したクラス聞の集合演算の定義，分類作業支援機能を

持つデータの構成法も提案している。

最後に，複数の属性において意味を持つデータについて述べる。データの分類は， 一般に分

類に用いる属性ごとに分類され，分類階層において該当するカテゴリのラベルが付された後，

複数の分類階層を複合的に用いることによって，分析対象となるデータを指定することにな

る [刻。文献 [4 J では，単一属性で用いた議論を複数の属性に拡張することで，多重属性を持

つラベル集合による複数の属性を持つデータに対する記述法を明らかにしそれが十分な記述

能力を有することを示している。ただし複数の属性を持つデータに対する分析対象の考え方

については言及していないため，多重属性を持つラベル集合によって記述されるデータが分析

図表7 不均一なデータに対する階層的分類を用いたデータの構成と指定

不デ均}タの 不均一位か データの構成 データの指定
一性 タの憐 ら主主じるラ ラベルの例

間態点 1 解決手法の種類 ベルの特徴 跨題点 解決祭主主

概念レベ 日本という意 概念レベル “日本"と 充足性を 不分類クラ “クラスの 固有クラス によ
ルの異な 味のデータや の異なるラ いったラベ i前たさな スを設置 データ"の解 り 2通りのデー
るデータ 愛知県という ベル ルと“愛知" い(子ク 釈が2通り タを指定

意味のデータ といったラ ラスに分
が混在する場 ベルが混在 類できな
メ口ミ‘ する場合 し、)

複数の意 愛知県と福岡 複数のラベ |愛知，福 排他性を u直の開発 クラスや複数 R値を開発し L
味を持つ 県の両方の意 lレ 同| といっ 満たさな (重複デー クラスに対す イ直と組合せるこ
データ 味を持つデー たラベル い(デー タの効率的 る問合せには とで効率的に無

タ タが重複 な処理手 無関係なラベ 関係のデータを
する) 法) ルを含むデー 排除したデータ

タが混在する を指定

クラスと 愛知県につい ランク付ラ |愛知(主). ランクを ランク別に ランク付ラベ 分析対象となる
データの て主に関係す ベル(主と 福岡(副)1 記憶した クラスの ルのデー タに データの指定法
関係の強 るデータであ 副といった といったラ データの データを生 対する分析対 を体系化
きが異な るが福岡県に 2段階を設 ベル 構成 成するデー 象の考え方が
るデータ ついても若干 定した場 タの構成法 不明瞭で、指定

関係のあるよ 合) j去がない
うな意味の
データ

複数の属 自動車産業に 1つの属性 11 自動車1. 関連研究に 多重属性ラベ 多重属性ラベル !
性に対し おける愛知県 に対するラ i愛知，福 おいて属性 ルのデータに によって記述さ
て意味を と福岡県に関 ベルの集合 岡 11 といっ ごとに階層 対する分析対 れるデータを体
持つデー する意味の を要素とす たラベル を用意し組 象の考え方が 系化(※分析対
タ データ る集合のラ 合せて利用 不明瞭で指定 象の考え方の議

ベル(多重 する構成が 法がない 論に至っておら
属性ラベ 提案 ず記述法が指定
ル) 法として十分か

検証が必要)

資料)筆者らの先行研究をもとに筆者作成。
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を目的とした場合の分析対象となるデータを包含できているかについては今後の研究課題であ

る。以上，これまで述べてきたものについてまとめたものが図表 7 である。

6 おわりに

本稿は，ビッグデータに着目し，ビッグデータに関する現状を把握した上で，デー タベース

技術の視点からみたビッグデータに対する分析の技術体系の概説とビッグデータの分析に対す

る階層的分類の有用性を明らかにした。

ビッグデータの利活用に対する関心は，ビッグデータに関する記事検索数からみると. 2011 

年中頃から急速に記事件数が伸びていることから，直近の 1 年間において急速に関心が高まっ

ていることが定量的に判明した。同時に，ビッグデータの利活用の現状は，ビッグデータを対

象にしたビジネスインテリジ、エンス，すなわち，データを分析し社内の意思決定支援に利活用

するという狭義のビッグデータの利活用と ビッグデータを自社の製品やサービスの高付加価

値化に利活用する広義のピッグデータの利活用に分類されることを示した。さらに. 2 通りの

利活用について，国内外の代表的な事例を例示した。

後半では，データベース技術を用いたビッグデータの分析を目的とした情報システムについ

てまとめた。それらを踏まえて，ビッグデータのような多様なデータを一元的に分析に供する

有用な手法として，データに対する階層的分類について述べた。先行研究は，以下の点でビッ

グデータに対する分析に対して有用である。第一に，階層的分類は多様なデータをデータの種

類を問わず一元的に管理できるデータの構成法であり，ビッグデータは数値のみならず，テキ

スト，画像，動画といった多様なデータから構成されるため ビッグデータに対するデータの

構成法として応用可能である。第二に，ビッグデータの質的な多様性は分類時にデータの不均

一性となって現れる。先行研究は，データの不均一性に着目した研究であり，不均一なデータ

に適したデータの構成法と不均ーなデータを分析に供するための指定法を提案しているため，

ビッグデータの蓄積・運用に係るデータウェアハウスのデー タモデル ならびにビッグデータ

の分析に係る OLAP における問合せ等に応用可能である。

ビッグデータの質的側面から生じる課題に対する先行研究の有用性を具体的に述べると，

データの多様性から生じる不均一性は，概念レベルの異なるデータ，複数の意味を持つデータ，

クラスとデータの関係の強さが異なるデータ，複数の属性における意味を持つデータという 4

種類の不均一性であると明らかにしたのと同時に，不均一なデータに対する構成法を提案して

いる。これにより，ビッグデータの不均一性を維持したままデータの蓄積・運用が可能になり，

ビッグデータが有する質的な多様性を分析に反映できる。さらに 不均一なデータに対する分

析対象の考え方とそれに対応する指定法が構築されているので，ビッグデータを分析する段階

になった際のデータ供給に応用ができ，例えば. OLAP における問合せの精綴化などに有用で

ある。さらに，多重属性についても言及しているので多次元データベースにおけるデータモデ
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ルの一部にも応用可能である。

先行研究は，ビッグデータの質的側面のみならず量的側面から生じる課題に対しでも有用で

ある。クラスのデータは，不分類クラスによって関連するクラスのデータから生成できるので

データの更新時の負担が少ない。さらに， L値により，重複データを排除した演算が可能なの

でクラスのデータを生成時に効率的に処理できる。また，複数の意味を持つデータに対するラ

ベル集合を用いた問合せでは，問合せに関連するクラスのデータ数を n， 全データを N とする

と，一般的に全データを検証する場合と比較して， L値と R値により n/N の処理で済むことに

なり，ビッグデータのような Nが大きい場合において本手法の有用性が高まる。

本稿で述べてきた先行研究は，分析を目的としたデータの蓄積・運用に関連したものが多い。

今後は，分析工程に関連する研究として，例えば， OLAP における問合せに対して，不均一性

を利用した分析を体系化するなどしデータの蓄積・運用から分析まで一貫した理論的枠組み

を構築していく予定である。
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注

1) SNS とは， Social Networking Service の略称であり，知人間における交流を意図したコミュニティサイトで

ある。

2) ストレージとは，データを記憶しておく装置のことであり，ストレージ関連事業とは， データ記憶装置お

よびその周辺装置の製造やストレージに関連する種々のサービスを展開する事業のことである。

3) コンテンツの定義は文献により異なるが，文献 [9 ]によると， 一般の鑑賞や使用に耐えうる ， あるいは

ひとまとまりの形式になっており，娯楽や教養といった目的にそれ自体がかなう特徴をもっ情報とされる。

本稿におけるコンテンツも同様のものとする。ただしコンテンツに該当するのか，単体の情報でありコ

ンテンツではないのかといった明確な基準は存在せず，本稿における議論においても同様であり， コンテ

ンツか否かについては議論の余地が残る場合がある 。

4) ITS とは， Intelligent Transport Systems の略称であり，高度道路交通システムと訳される。その定義は，国

土交通省交通局 ITS ホームページによ ると ， r道路交通の安全性，輸送効率，快適性の向上等を目的に，最

先端の情報通信技術等を用いて，人と道路と車両とを一体のシステムとして構築する新しい道路交通シス

テムの総称。』 とされる。

5) Twi仕:er とは，主要な SNS の 1 つであり，文字制限が設けられている中でコメントを打つという特徴がある。

6) BI とは， Business Intelligence の略称であり，ビジネスインテリジェンスを示す用語として多用されている。
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7) Suica とは，鉄道やパスの運賃や商品の購買時の決済に利用できる ]R東日本が発行する IC カードのことで

ある。

8) グーグルは，スマートフォン向けにアンドロイド，パーソナルコンビュータ向けにクロームといった

Operating System を開発し提供している。

9) データベースとは，体系的に格納されたデータ集合のことである。ただし，データベースという用語は，デー

タ集合という狭義の意味以外にも，データベースを管理・運用するためのソフ トウェア(データベース管

理システム)や狭義のデータベースをデータベース管理システムによって管理・運用するシステム(デー

タベースシステム)を表す場合がある。本稿では，データベースという用語は狭義の定義で用いているが，

文脈から明確な場合には，データベース管理システムないしはデータベースシステムに該当する場合にお

いてもデータベースという用語を用いている。

10) クエリとは. Query のことであり，データベースにおける問合せ処理のことである。

11) 知識とは，本稿では，情報やデータが体系的にまとめられたもので，将来の判断や思考に活用できるもの

と考える。

12) デー タモデルとは，データベースモデルとも呼ばれ，デー タ構造やデータないしデータ聞における操作を

規定する枠組みといえる。主なデータモデルには，リレーショナルデータモデル以外にもネットワークデー

タモデルや階層型データモデルなどがある。

13) データベース管理システムとは，データベースを管理・運用するためのソフトウエアのことである。

14) NoSQL とは，非 SQL という意味ではなく，“Not Only SQL" という意味であって. SQL に限定しない処理

を併せ持つデータモデルと考えられる。 SQL とは. Structured Query Language のことであり， リレーショ

ナルデータモデルにおける種今のクエリを操作する言語である。

15) スキーマとは，特定のデータモデルに基づき，データベース中のデータに対する構造，関連，制約などを

具体的に記述したものである。

16) ACID 特性とは. Atomicity (原子性). Consistency (一貫性). Isolation (隔離性). Durability (永続性)の

4 つの性質のことである。原子性とは， トランザクションで行うすべての変更がなされるか，すべて変更

しないかのいずれかでなくてはならないことを保証するという性質である。一貫性は， トラ ンザクション

によって矛盾した状態にならないことを保証する性質である。隔離性とは，複数のトランザクションが平

行に実行されていても互いに干渉しないことを保証する性質である。永続性とは， トランザクションが成

功して完了した場合.その変更が保たれることを保証する性質である。

1η キーとは，属性の集合の値が決まれば.一件のデータを一意に決定することができる(一意識別能力を有

する)属性の集合のことである。

18) 同時購入に関するルールは，“商品 A を購入した顧客のうち. 70% が商品 B も一緒に購入している"といっ

た情報であり，“相関ルール (Association Rule)" と呼ばれる。相関ルールは確信度と支持度という基準があり，

それらの閥値を設定した上で，関値を超えるようなルールを有益な情報とする。詳細は，文献 [31]による。

19) 生データとは，データの発生ないしは制作時のままの状態のデータを示し，未加工なデータのことである。

例えば，画像であれば，デジタルカメラ等で撮影した際に発生したデータであり，それが何を意味するか

といったメタデータ等の付加などの処理を加えていない状態のデータである。

20) 分類階層とは，特定の属性下において，概念が体系的にまとめられたもので，シソーラスと呼ばれるもの

が該当する。例えば，地域という属性であれば，アジア，東アジア， 日本，中部，愛知といった階層的な

概念体系が示されたものが分類階層である。

21) 終端クラスとは，分類階層における概念レベルが最も下位であり，子となるクラスを持たないクラスのこ

とである。

22) ラベルとは，階層的分類の際，所与の分類階層の下でデータを分類時にデータが分類される最下層のクラ

スを示しているものであり，データの意味を示すためのものとする。
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