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資料２



世界最初のウェブサイト info.cern.ch

2

World Wide Web プロジェクト (1992)



Webサービスはどうして普及したのか?
コンテンツ技術の側面から見た要因
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ハイパーテキストによる
テキスト間の相互関連付け

ロボット型検索エンジン
による情報検索の高度化

テキスト
テキスト

テキスト テキストテキスト

テキスト

テキスト
テキスト

テキスト

テキスト
テキスト

テキスト

ハイパーリンク

+

解析・分類され
構造化された情報

情報検索サーバー ユーザー検索

情報提示

• 何について
• 何の目的で
• どのような形式で
情報を使いたいのか



代替データ分析の現状

代替データ
提供者

(情報ベンダー)

利用機関
(金融機関
公共機関)

位置情報

テキスト

衛星画像

各代替データごとの一発芸的な分析
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構造化データ 非構造化データ

既存指標
に1対1
対応

複数の既
存指標に
対応 or
新規指標

代替データ活用の方向性
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クレジットカード

POSデータ

ウェッブテキスト
(キーワード)

衛星画像

位置情報 ウェッブテキスト
(文脈)

現在の中心

• 構造化データ から 非構造データ へ
• 既存指標の補完 から 新規指標 へ
• ナウキャスト(現状把握) から フォアキャスト(予測) へ



【最終目標】 AI経済センシングセンター 構想

•オルタナティブデータ解析に横串を！

– 基本的な解析方法のベースラインを公開して共有

•経済理論モデル＋データマイニング によるフォアキャ ストと
政策決定支援

新たな経済指標(ナウキャスト
とフォアキャスト)

政策決定支援

経済理論モデル 機械学習モデル
シミュレーション

モデル

Pixabay

xt

y(0)
t-τ

y(1)
t-τ

y(0)
t

…
…
…
…

Pixabay

Pixabay
大規模データ AI経済センシング

(POS,GPS,テキストetc)

代替データと理論モデルの融合による新たな経済観測
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コンソーシアム/
協議会

「三方一両得」の社会実装

•分析手法公開による代替データの高付加価値化

AI経済センシング
センター

代替データ
提供者

(情報ベンダー)

利用機関
(金融機関
公共機関)

データ提供

横断分析の
手法公開

データ購入
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オルタナ経済指標を
公共機関等の
サイトで公開
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東大グループ

和泉 潔(PL)
坂地 泰紀

久野 遼平／東京大学

一橋大グループ
宮川 大介／一橋大学

滝澤 美帆／学習院大学

慶應グループ
星野 崇宏／慶應義塾大学

加藤 諒／神戸大学
森脇大輔／サイバーエー

ジェント

金融市場
シミュレーション

＋金融機関、データ提供会社

大規模パネルデータ/
企業間・金融取引
ネットワーク

企
業

企
業

企業

企
業

銀行

企
業

銀
行

銀
行

テキスト因果分析

企業の産業構造

GPS位置情報 家計調査と全消の
融合時の欠測構造

異種データ融合
(位置情報と

小売POSなど)/
政府統計個票の利用

JST未来社会創造事業 (2020年11月-)
「代替データと理論モデルの融合による新たな経済観測」



オルタナ経済指標の公表

各種の代替データから経済指標を作成する。

• テキストデータから業種別景況感の月次指標
• 開発技術：機械学習＋自然言語処理＋時系列の融合
• 従来の景気動向指数よりも頻度高、詳細化

• 企業情報とPOSデータから月次の業種別企業活動・売上高指標
• 開発技術：機械学習＋時系列予測＋クラスタリング
• 従来指標よりも頻度高、幅広い業種をカバー

• 会計データから業種別の財務指標
• 開発技術：時系列予測＋欠測データ解析
• 従来指標よりも頻度高、幅広い業種をカバー

上記以外に 移動情報、衛星画像、クラウドファンディング、不動産情報、
リース情報、医療情報 等のデータ提供を交渉中。

ご関心のある機関(利用者・提供者)は、ぜひご連絡ください！

代替データと理論モデルの融合による新たな経済観測
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代替データをまぜる際の技術的課題

代替データ間の構造(関係性)をどうやって作るのか？

•経済的な因子間の関係は、人間の活動に基づく
→ 自然科学のような第一原理はない

•自然科学的な現象の場合とは異なるデータ分析手法
が必要となる

•経済現象に関する人間の認識を軸とした、新たな代
替データ分析手法を構築する

• 統計的因果推論と自然言語処理、社会シミュレーション
の融合
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因果チェーンで代替データに横串を！
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•経済理論や因果関係などに基づく代替データ間の
関係性の構造化

経済ナレッジグラフ

経済取引など裏がとれているファクトの
データを統合的なデータベースとして融合

Step1： ユーザの
テキスト入力

経済因果
データベース

入力
テキスト

原因

結果
原因

結果
原因

結果
原因

結果

原因

結果
原因

結果
原因

結果
原因

結果

原因

結果
原因

結果
原因

結果

原因

結果

原因

結果

Step3： ノード間類似度
による追加ノードの決定

原因

結果

決算短信テキスト

類似度 > 閾値

Step2： 因果チェーン
への追加候補の探索

原因

結果
原因

結果
原因

結果

原因

結果
原因

結果
原因

結果

類似度 > 閾値

Step4： Step3で追
加したノードを終端
として、Step2,3を繰
り返す

経済因果チェーン構築

テキストデータを基に人々が認識している
経済的な因果関係の連鎖を検索する



クイズ
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1. 感染症が拡大すると、影響を受ける企業指標は？

2. 米国大統領選挙があるときに、影響を受けるマク
ロ経済指標は？



クイズの答え
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1. 感染症が拡大すると、影響を受ける企業指標は？

→ 特定産業の売上高・利益率、客室稼働率 etc.

2. 米国大統領選挙があるときに、影響を受けるマク
ロ経済指標は？

→ 外国為替取引高 etc.



国民投票により
イギリスのEU離脱が決定

機械メーカーの
業績予測下方修正

EU情勢不安による国際相場の乱れ

円高・ドル安が進行

円高が進むと
輸出業の収益が下がる

円高により
輸入産業の収益改善

日本向け製品を作成する
東南アジアの業績が上向く

ロンドン市長選
EU残留派の支持上昇

ドル安により
アメリカの
輸出産業に打撃
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経済金融に関わる全ての因果関係の
データベースを構築したい！

•因果関係のネットワークを構築することで、どのような影響が
あるかを知ることができるようになる
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和泉研究室にて公開している決算短信テキストより抽出した因果情報から
因果チェーンを検索するサービスを金融機関向けコラボレーションプラット
フォーム 「Symphony」 上にリリースを致します

因果チェーン検索サービス @ Symphony Market
(和泉研究室×電通国際情報サービス)

「感染症」
「オリンピック」
「小麦価格の高騰」

旅行業界への波及効果

ゴルフ業界への波及効果

製粉機械メーカーへの波及効果
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特定の社会現象に
関する因果の要素
候補の抽出

特定の
社会現象

= 𝑋𝑋 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑌𝑌

原因候補

= 𝑋𝑋1, 𝑋𝑋2,⋯ ,𝑋𝑋𝑛𝑛

結果候補

= 𝑌𝑌1, 𝑌𝑌2,⋯ ,𝑌𝑌𝑚𝑚

交絡要因候補

= 𝑍𝑍1, 𝑍𝑍2,⋯ ,𝑍𝑍𝑙𝑙



20


CCS





因果チェーン構築:決算短信に含まれる主な情報

• 業績予想

• 経営成績
• 経営成績に関する分析

• 財政状態に関する分析

• 事業等のリスク

• 継続企業の前提に関する重要
事象等

• 経営方針
• 会社の経営の基本方針

• 目標とする経営指標

• 中長期的な会社の経営戦略

• 会社の対処すべき課題
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下記に関する定性的情報が含まれる

業態を越えた販売競争の激化及び
人件費の高騰、物流コストの上昇
等により引続き厳しい経営環境が
続いております

天候不良は、これらの事業におけ
る売上の低迷をもたらし、業績と
財政状況に悪影響を及ぼす可能性
があります



因果関係文の判別
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Step 1

Step 2

Step 3

使用したテキストデータ：
2012年10月から2018年5月の
決算短信テキスト

総資産は、前連結会計年度末に比べて
XXX百万円増加し、YYY百万円となりました。

Company X, publishing date

Company Y, publishing date

Company Z, publishing date

機械学習
(金融
BERT,

SVM etc.)

因果情報を
含む文？

業態を越えた販売競争の激化及び人件費
の高騰、物流コストの上昇等により引続き厳
しい経営環境が続いております

天候不良は、これらの事業における売上の
低迷をもたらし、業績と財政状況に悪影響
を及ぼす可能性があります



Step 1

Step 2

Step 3 原因
結果

原因
結果

原因
結果

原因
結果

原因
結果

原因
結果

業態を越えた販売競争の激化及び人件費
の高騰、物流コストの上昇等により引続き厳
しい経営環境が続いております

天候不良は、これらの事業における売上の
低迷をもたらし、業績と財政状況に悪影響
を及ぼす可能性があります

結果表現原因表現

因果表現(原因/結果情報)の抽出
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半導体メーカー
の

設備投資の

拡大 を

背景に、

半導体製造装置向け制御システムの

販が

伸びた。

semiconductor manufacturers

capital investment

expansion

With

control systems for semiconductor manufacturing equipment

increased

sales of 

原因表現

コアフレーズ

手がかり表現

結果表現
A base point phrase

係り受け情報
＋

機械学習(金融BERT等)

経済的因果データーベース
1,078,542 組の因果

原因
結果

原因
結果

原因
結果

原因
結果

原因
結果

原因
結果



決算短信から抽出した因果関係のデータベース
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因果関係のデータベースを構築する

業態を越えた販売競争の激
化及び人件費の高騰、物流
コストの上昇等

天候不良

原因表現 結果表現

引続き厳しい経営環境
が続いております

売上の低迷

銘柄:XXXX ○○年○月○日

銘柄:YYYY ○○年○月○日

使用したテキストデータ：
2012年10月から2018年5月の決算短信テキスト
抽出した因果関係： 1,078,542個



因果チェーン構築
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Step 1

Step 2

Step 3

原因
結果

Step1: ユーザの
テキスト入力

入力テ
キスト

Financial statem
ent 

sum
m

aries

原因
結果

原因
結果

原因
結果

原因
結果

原因
結果

原因
結果

原因
結果

原因
結果
原因
結果

原因
結果
原因
結果類似度 > 0.5

類似度 > 0.5

経済的因果データーベース
1,078,542 組の因果

原因
結果

原因
結果

原因
結果

原因
結果

原因
結果

原因
結果

原因
結果

原因
結果

原因
結果

原因
結果

原因
結果

原因
結果

埋め込み表現間の
COS類似度



感染症

季節性インフルエ
ンザ等感染症流行

前年同期を上回る

入力テキスト

原因

結果

Code: 4574
世界情勢不安や感染症

などの影響

日本人出国者数が前年
比４．１％減の１，６

２１万人となる

Code: 3926
インフルエンザ等の感染症に
よるリスクインフルエンザ等

の感染症の流行

関連商品、関連物資の需要が
急激に高まり

Code: 9890

第1層

臨床診断薬、衛生検査薬や運
送事業が前年同期を上回り、
部門全体として前年同期の売

上を上回りました。

国内その他事業の売上高は５
２億３千５百万円（前期比１
００．６％）、営業利益は３
億１百万円（前期比７４．
７％）と、増収減益となりま

した。

Code: 2801

第2層

日本人宿泊客が減少して
いる

需給は緩和する方向にあ
り、客室単価にもこのと
ころ弱さがみられます。

Code: 3258

1. 因果チェーンの構築
言語情報による因果チェーン
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キッコーマン
ユニゾホール
ディングス

特願2021- 67163



■経済指標に関連するテキストデータ
(Deep Data Research社 提供)

上場企業が自社サイトからIRやPRとして開示するマンス
リーリポートからデータを取得。元のPDFを前処理して
データセットに整理。

• 全体で上場企業約500社程度が毎月PDFや該当ウェブペー
ジを開示。

• データ期間：2019年1月～2021年2月

因果チェーンから関連経済指標の提示
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１．因果チェーンの各BOX内・結果の欄の名詞をコメント
欄に２つ以上含む指標を抽出。

２．抽出された各指標の修正オッズ比(関連度)で順位付け

関連数値指標(上位5位)
数値指標 関連度

1 平均賃料坪単価 8.093
2 NOI 8.093
3 ADR 6.641
4 RevPAR 6.636
5 客室稼働率 3.994



感染症

季節性インフルエ
ンザ等感染症流行

前年同期を上回る

入力テキスト

原因

結果

Code: 4574
世界情勢不安や感染症

などの影響

日本人出国者数が前年
比４．１％減の１，６

２１万人となる

Code: 3926
インフルエンザ等の感染症に
よるリスクインフルエンザ等

の感染症の流行

関連商品、関連物資の需要が
急激に高まり

Code: 9890

第1層

臨床診断薬、衛生検査薬や運
送事業が前年同期を上回り、
部門全体として前年同期の売

上を上回りました。

国内その他事業の売上高は５
２億３千５百万円（前期比１
００．６％）、営業利益は３
億１百万円（前期比７４．
７％）と、増収減益となりま

した。

Code: 2801

第2層

日本人宿泊客が減少して
いる

需給は緩和する方向にあ
り、客室単価にもこのと
ころ弱さがみられます。

Code: 3258

「感染症」からの波及効果
前向き検索(波及効果)の結果一部

29

ユニゾホール
ディングス

特願2021- 67163

客室稼働率

(Google Financeより)

キッコーマン
(株価 2020.07-2021.06)



統計的因果推論と自然言語処理の融合によ
る言語表現と代替指標の因果による構造化

30

「感染症」からの波及効果予測 「米国大統領選挙」からの波及効果予測

客室稼働率

外国為替取引高

特願2021- 67163



【最終目標】 AI経済センシングセンター 構想

•オルタナティブデータ解析に横串を！

– 基本的な解析方法のベースラインを公開して共有

•経済理論モデル＋データマイニング によるフォアキャ ストと
政策決定支援

新たな経済指標(ナウキャスト
とフォアキャスト)

政策決定支援

経済理論モデル 機械学習モデル
シミュレーション

モデル

Pixabay

xt

y(0)
t-τ

y(1)
t-τ

y(0)
t

…
…
…
…

Pixabay

Pixabay
大規模データ AI経済センシング

(POS,GPS,テキストetc)

代替データと理論モデルの融合による新たな経済観測

31
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