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ビジネス・アナリティクスを支える
分析ソリューション

鍋谷　昴一

ビッグデータの登場以来，大量データをビジネスに活用する取り組みに注目が集まっている．近年では，大量
データを「どう蓄積し処理するか」から「ビッグデータで何をするのか」に焦点が移るにつれ，データ分析を通じ
てビジネスに資する洞察を引き出す「ビジネス・アナリティクス」にも大きな関心が集まっている．ビジネス・
アナリティクスへの関心の高まりは，分析ソフトウェアにも大きな変化をもたらしており，本稿ではビジネス・
アナリティクスの動向を紹介した後，分析ソフトウェアの観点からその変化を整理する．また，「分析技術の組合
せ」，「大規模データ分析技術」にフォーカスし，具体的な事例を交えて紹介する．
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1. はじめに

2008 年 6 月，当時新入社員だった筆者のノートを
見返すと
「全データはメモリ不足で中断．データを分割して

　これから回しても報告に間に合わない…！」
という悲鳴にも似たメモがある．
もちろん，筆者が未熟だったことが大きな原因の一

つだが，当時，分析ツールで提供されているアルゴリ
ズムは
・分析対象データ全体がメモリ上に存在
・シングルスレッド動作
が前提となっているものが大半であり，一度に処理で
きるデータ量に限界があった．その背景には，搭載メ
モリ量を超えるデータを分析するためにはアルゴリズ
ムを根本から見直す必要があること，また理論的に並
列処理が可能なアルゴリズムであっても，並列処理を
行うには分析処理のほかに「データ分割」，「スレッド／
プロセス制御」，「共有データ管理」，「結果の集約」など
を実装する必要があり，実装コストがビジネスメリッ
トに見合わなかったことがある．
しかし，2010 年頃からビッグデータが大きな注目

を集め，その状況に変化が訪れる．ビッグデータとい
うキーワードは今では広く認知されるようになったが，
そもそもビッグデータという概念には厳格な定義はな
く「情報量が増えすぎて，分析に使用するデータがメ
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モリに収まり切らなくなり，分析用ツールの改良が必
要となった」というのが，ビッグデータと呼ばれるよ
うになった背景である [1]．
「必要は発明の母」の諺のとおり，ビッグデータへの
関心の高まりは Hadoopなどの分散並列処理基盤の普
及を始め多くの変化をもたらした．また，ビッグデー
タへの関心が「どう蓄積し処理するか」ということか
ら「ビッグデータで何をするのか」ということに焦点
が移るにつれ，データ分析を通じてビジネスに資する
洞察を引き出す「ビジネス・アナリティクス」にも関
心が向けられるようになり，分析ソフトウェアにも変
化をもたらしている．
本稿では，筆者の経験談を踏まえつつビッグデータ

がもたらした変化を分析ソフトウェアの観点で整理し
紹介したい．まずビジネス・アナリティクスの動向を
紹介し，そこで必要とされる分析技術について整理す
る．分析ソフトウェアの大きな変化として「大規模デー
タ分析技術」，「分析プラットフォーム」にフォーカス
し，具体的な取り組みを紹介する．

2. ビジネス・アナリティクスの動向

企業内外に蓄積されているデータをビジネスに活用
するという考えは，古くは 1970 年代の意思決定支援
システム [2]を始め，さまざまな形で議論されてきた．
近年，ビッグデータやビジネス・アナリティクスが注
目を浴びている背景には Google，Amazon といった
先進的な企業の取り組みにより情報のもつ価値が再認
識されたことや分析技術による競争優位性への期待が
ある [3]．
しかし，ビッグデータをどのように活用するかにつ
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図 1 ビッグデータ時代の四つの波

いては，企業によっても，また同一企業内でも部署に
よって大きく異なる．ここでは，ビッグデータの活用段
階とビジネス領域を四つの大きな波として整理し [4]，
各段階で必要とされる分析技術についてまとめる．
第 1の波は，本来業務として大規模データを処理す

るビジネス領域である．ここでの対象データは，たと
えばコンビニエンス・ストアの POS データや，通信
会社の利用履歴であり，これらを活用した販売促進や
解約防止を目的とした分析はビッグデータという語が
登場する以前からビジネスに組み込まれてきていた．
第 2の波は，センシング・データを活用するビジネ

ス領域である．この領域でのビッグデータ活用は，IoT
(Internet of Things)を抜きに考えることはできない．
IoTとは，従来主にインターネットに接続されていたパ
ソコン，サーバ，モバイル機器だけではなく，自動車や
自動販売機といった市中の機器や橋やトンネルといっ
た社会インフラに至るまですべての“モノ”(Things)

をつなごうとするものである．“モノ”に取り付けられ
たセンサーからヒト・モノ・カネの動きに関する膨大で
詳細なデータをリアルタイムに収集できるようになっ
てきており，現在はこれらのデータを業務課題解決に
いかに活用するかが問われる時代といえる．
第 3の波は，これまでに本来業務で蓄積したデータ

を二次活用して別のサービス・業務で活用する領域で
ある．たとえば，飲料業界ではネットワークを介し各
自動販売機の商品の実売本数，在庫本数，滞留時間な
どの販売情報をリアルタイムに把握することができる
ようになってきている．ここで，今まで現地で確認す
る以外知りようがなかった販売状況を遠隔からリアル
タイムに把握することは業務レベルの課題であり，こ
うしたデータ活用が一次利用，すなわち第 2の波に対
応する．一方で，配送担当者はこのエリア，この季節

にはこれくらい売れるという肌感覚をもっており，そ
れを基に補充商品のバランスを調整していた．このよ
うな勘と経験に基づく暗黙知を継続して継承していく
ことはきわめて困難である．暗黙知を形式知化し，組
織的に知識を継承していくことは経営レベルの課題で
あり，たとえば収集した販売状況データから販売量予
測をモデル化を通じ，販売量予測・補充計画を形式知
化する取り組みなどは二次利用，すなわち第 3の波に
対応する．
最後に第 4 の波は，一見価値のない無関係なデー

タを組み合わせて，新たな価値を創造するビジネス領
域である．たとえば，「Google クライシスレスポン
ス」 [5] では，カーナビシステムから収集される通行
実績情報を Google マップに重ねることで通行可能な
ルート情報を提供している．災害発生時に車で被災地
を目指す人々が通行可能なルートを見つけることがで
き，高い評価を受けた．Googleなど先進的な企業以外
ではまだ事例が少ない状況だが，政府によるオープン
データの整備も進んできており今後，この領域での活
用が普及していくと考えられる．

3. ビッグデータの活用段階と必要とされる分
析技術

ビッグデータの活用段階とビジネス領域について四
つの波という形で概説したが，次に段階ごとに分析の
観点から必要とされている技術を整理したい．
まず，第 1の波の特徴はビッグデータというキーワー

ドが出現する前から大規模データをビジネスに活用す
ることが行われており，分析技術としてはアソシエー
ション分析などデータベース上で比較的実装しやすい
集計ベースの手法が用いられることが多い．
第 2の波における分析の特徴は，間断なく届く大量

のセンサーデータに対する高速かつ高度な分析が必要
な点である．たとえば，橋梁などにセンサーを取り付
け損傷状況や震災時などの損傷状況の把握を行うシス
テムでは各センサーから毎秒数十～数千サンプル程度
の測定値が届く．これらのデータを収集，加工したう
えで異常検知や損傷状態の推定をリアルタイムに行う
必要がある．
まずビッグデータ登場以前のデータ活用では，一般

的に図 2で示されるシステム構成のようにデータを蓄
積する DB，分析用の環境，分析した結果（予測モデ
ルなど）を実行する APサーバがそれぞれ別の環境と
して構築されることが多い．
この場合，データを活用して分析するフローとしては
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図 2 ビッグデータ登場以前のシステム構成

1. DBから分析に必要なデータを分析用の環境にエ
クスポート

2. 分析ツールを使って分析作業を実施
3. 分析結果を情報系システムに反映

という手順を踏むことが多いが，それぞれ
1. 大量のディスク I/O，ネットワーク I/O が発生
し，データ転送に時間を要する

2. 分析対象データがメモリ上に載りきらない場合は
特別な処理が必要

3. 分析結果を人手で情報系システムに配置するため
の作業 (deployment)が必要

などそれぞれ時間を要する作業が発生する．第 2の波
の特徴であるセンサーなどから届く大量データを分析
し，結果を反映するためには上述の各作業の時間を縮
める必要がある．
それぞれの作業を効率化するために各種取り組みが

行われているが，一例を挙げると
1. データをエクスポートせず，DB上で分析処理を
行う In-Database Analytics

2. 逐次学習することでメモリ上にデータが載りきら
ないような大量データでも分析を可能にするオン
ライン機械学習アルゴリズム

3. PMML (Predictive Model Markup Language)

などモデル記述言語による export/import を活
用した分析モデルの自動配置

といった技術が普及してきている．具体的には In-

Database Analytics については各ベンダから具体的
な製品としてリリースされ始めており，また SI ベン
ダにおいても研究開発，技術検証が進められている．
In-Database Analyticsについては 5節で詳述したい．
オンライン機械学習については，NTT ソフトウェア
イノベーションセンタと株式会社 Preferred Networks

が共同開発したオンライン機械学習向け分散処理基盤
Jubatus [6] が知られている．回帰，分類，外れ値検
知，クラスタリングといったアルゴリズムが実装され
ておりオープンソースとして公開されていることもあ
り今後のさらなる発展が期待される．分析モデルの自
動配置についても IBM社の SPSS Modelerなど商用
製品で PMMLによる export/importがサポートされ
るようになってきており，この面でも効率化が進むこ
とが期待される．
第 3, 4の波の特徴は高度な分析もさることながら，

マッシュアップという多種多様なデータ，技術を組み
合わせる考え方が使われている．ここで，第 1, 2 の
波，すなわち「今までの分析の仕方」と第 3, 4 の波，
すなわち「これからの分析の仕方」の違いについて筆
者の考えを述べたい．第 2の波までは，分析要件が比
較的明確なことが多く，個々の技術者の得意技だけで
カバーできることから個人で完結して作業することが
できた．特に，数値系のデータに対する技術とテキス
トに対する技術は要求される勘所が違うこともありそ
れぞれが独立して活動することが多かった1．一方，第
3, 4の波ではデータの種類，目的が多様化することに
伴い，必要となる技術も多様化している．特に最近で
は Twitter を始めとする SNS データの入手が容易に
なったこともあり，SNSデータと他のデータを組み合
わせて分析することで，ネット上のユーザの反応やセ
ンチメントを即座にとらえることが可能になってきた．
たとえば，2013年の参議院選挙時における候補者／政
党のツイート，リツイート関係からTwitterユーザの
関心政党の変遷をグラフマイニング技術を活用して可
視化した事例 [7]や株式に関連するツイートを抽出し，
そのセンチメント（ポジティブ表現，ネガティブ表現
の有無でセンチメントを定量化）と株式市場との関連
性を分析した事例 [8]などテキスト，数値のみならずグ
ラフ構造なども組み合わせた分析事例が出てきている．
ここで重要になってくるのは，必要となる技術が多

様化するにつれ複数の技術者が協力してプロジェクト
を進める必要がある点である．もちろん，チームを束
ねるリーダには複数の技術領域に関する知見と組織を
超えて技術者をコントロールする必要がありその役割
が大きいのは言うまでもない．分析ソフトウェアの観
点からは，各技術者が個別の分析ツールを持ち寄って

1 筆者は NTT データ技術開発本部，NTT データ数理シス
テムと分析を生業とする二つの組織に所属したが，いずれの
組織でも数値分析系とテキスト分析系は別チーム／別組織で
あった．
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図 3 NTT データのビッグデータ戦略

分析を進めると分析ツール間の連携や全体管理ができ
なくなり，分析効率の低下はもちろん引き継ぎやメンテ
ナンスの効率低下につながってしまう．そのため，ビ
ジネスの現場では統一的に分析フローを整理，管理で
きるソリューションの利用が進んでおり商用パッケー
ジでは IBM社の SPSS Modeler や NTTデータ数理
システム社の Visual Analytics Platform，オープン
ソースでは Rapid Minerや KNIMEなどが知られて
おり，その活用例を 6節で触れたい．

4. NTTデータのビッグデータ戦略

2, 3 節の動向を踏まえ，NTTデータでは以下の戦
略でビッグデータビジネスに取り組んでいる．
図 3に示したとおり，
・データ分析方法論
・Business Analytics基盤
・Big Data基盤
の強みを中心に活動を行っている．具体的には，数百
を超える分析事例を体系化した方法論BICLAVIS，分
析プラットフォーム Visual Analytics Platform を中
心とした NTTデータ数理システム社のパッケージ群
および In-Database Analytics，DWH アプライアン
ス，CEPなどを中心とした大規模リアルタイム処理基
盤技術を核にビジネス展開を進めている．
次節以降では，大規模データ処理技術の一つである

In-Database Analytics と分析プラットフォーム Vi-

sual Analytics Platformについて述べたい．

5. In-Database Analytics

3 節でも触れたが，従来ではデータを蓄積する環境
と分析する環境が分かれており大量データの転送がボ
トルネックとなっていた．In-Database Analytics 技

図 4 In-Database Analytics の概要

術とは，図 4に示すようにデータを蓄積する基盤であ
る DB側で分析処理を行うものであり，データを抽出
し，移動する時間が不要になるというメリットがある．
さらに，DBエンジン自体の並列処理度が向上し続け
ていることもあり，使用する分析アルゴリズムが並列
処理に対応していれば大幅な速度向上を実現すること
ができることもメリットである．
筆者が所属するグループでは，クラスタリング手法

の一つである K-means法を DB上で実行できるよう
にし，1,000 万件から 100 億件データでその性能を調
査した [9]．調査では，100億件のデータを 56コアで
実行した場合で 4時間半で処理を完了しており，さら
にノードを 560 コア，1,120 コアで実行した場合にそ
れぞれ約 10倍，約 20倍と linearに性能が伸びること
を確認した．DB・分析ツール間でのデータ移動が不要
になるとともに，高い並列処理性能を示しており大規
模データを分析する際の有効な手段になることを示し
ている．現状，サポートされている分析技術が
・回帰
・分類 (Random Forest)

・クラスタリング (K-means)

と限定的であり今後の拡充が望まれるが，大規模デー
タに対する分析技術として活用場面は増えていくと考
えられる．

6. 分析プラットフォームとその活用例

3節で述べたとおり，今後は多種多様なデータに種々
の分析手法を組み合わせて活用するシーンが増えてく
ると考えられる．NTT データ数理システム社が提供
する各種分析パッケージ
・Visual Mining Studio（汎用データマイニングシ
ステム）
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・Text Mining Studio（テキストマイニングツール）
・Numerical Optimizer（汎用最適化パッケージ）
・S4（汎用シミュレーションツール）
は，Visual Analytics Platform という分析プラット
フォーム上でシームレスに連携可能である．この Vi-

sual Analytics Platform上で統計分析，データマイニ
ング，数理最適化といった複数の分析技術を組み合わ
せて金融機関の事務センタの事務量予測，要員のスケ
ジューリングを実現した事例を紹介したい．
各金融機関は，営業店で受け付けた口座開設や税金

の収納業務を集約して行う事務センタを運営している．
ある大手金融機関様から 2010年頃に団塊の世代の退職
や労働力人口の減少を見据え事務センタの運営をより
効率化したいとの相談があり要員配置効率化プロジェ
クトがスタートした．
効率化のキーポイントは，生産管理の分野で発展し

た考え方である
・山崩し
時限性の低い業務を後ろ倒しすることで業務量を
平準化

・多能化
一部要員に複数業務を習得してもらい，ピークを
渡り歩いてもらうことでより少ない要員で業務遂
行を実現

を組み込んだことである．紙面の都合で詳細は割愛す
るが，いずれも業務要件などの制約を充足しつつ，ピー
ク業務量やコスト（人件費，研修コストなど）を最小
化する数理計画問題として定式化することができる．
他の事例 [10, 11]でも述べられているが，現実的に

取り扱えるレベルの数理計画問題として定式化できる
かどうかももちろん重要だが，現場利用者の肌感覚に
あった要件，基礎数値を揃える2ことも現場展開につな
げるためには非常に重要である．
この事例では，基礎数値や入力データとして
・標準時間（事務別 1件当たりの処理時間）
・事務別予測事務件数
が必要で，それぞれ集計分析3 や統計分析による予測
モデルの構築が必要になる．

2 本事例では現場の実態と整合性の取れた数値を得るまで半
年を要した．
3 プロジェクト開始当時はお客様側に標準時間算出に必要な
情報が保管されていなかった．そこで，事務センタを訪問し
ストップウォッチ片手に処理時間を計測したが，現在はシス
テムログから処理時間を取得している．エラー解析用に蓄積
しているシステムログを事務センタ運営の基礎値算出に活用
しており，2 節で挙げた第 3 の波の好例といえる．

図 5 Visual Analytics Platform

このように統計分析，数理最適化技術を組み合わせ
て事務件数予測，要員シフトを継続的にお客様に出す
ためには，各分析コンポーネントを統一的に維持運用
管理していくことが必要になる．
分析プラットフォーム Visual Analytics Platform

上では，データや分析処理を表すアイコンをつなげて
いくことで処理を実装することが可能である．さらに
複数の処理アイコン群を一つのモジュールとして実装・
管理できるため，複数の技術者が分担して各モジュー
ルを実装していき，モジュールをつなぎ合わせること
で一つの大きな分析フローとして管理することが可能
になっている．本事例では，図 5に示すように基礎数
値の算出，事務件数予測，山崩し，シフト表作成をそ
れぞれ Visual Analytics Platform 上で分析コンポー
ネントとして実装し統一的に運用管理している．
以前は，要素技術ごとに分析ツールが異なりどうし

ても作業が分断したり，引き継ぎ時の抜け漏れにつな
がっていたが，本事例では足かけ 5年以上，筆者を含
め 7人の担当者が引き継いで運用を回してきた．
今後，必要となる技術が多様化するにつれ複数の技

術者が関わるプロジェクトは増えてくるものと想定さ
れ，分析プラットフォームの重要性はますます高まる
ものと考えられる．

7. おわりに

本稿では，ビジネス・アナリティクスの動向を紹介
し，分析ソフトウェアの観点から最近の変化について
紹介した．
読者の中には，Deep learningなど先進的な分析技

術の成功例が喧伝されるのに対し In-Database Ana-

lytics や分析プラットフォームに登場する技術に目新
しさがないと感じた方もいるかもしれない．もちろん，
Deep learning を始めとした技術の発展は今後も続く
と考えられるがビジネス・アナリティクスの観点から
見るとあくまで要素技術の一つに過ぎず，むしろいか
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に柔軟に既存の技術と組み合わせて価値を生み出して
いくことが必要となると考えている．
また，筆者が本稿冒頭で触れた悲鳴を上げてから 7年

が経つが，若手社員が分析プラットフォーム上で分析ア
ルゴリズムを並列実行させているのを見ると分析ソフ
トウェアの進化を改めて実感する．しかし，分析ツー
ル連携や分析アルゴリズムの並列処理は大きな進展を
遂げた一方，実ビジネスの現場では 3節で述べたよう
に幅広い分野に知見をもち，技術者をまとめられる人
財が不足しておりボトルネックとなっている．私見だ
が，幅広い分野の知見をもち，ビジネス・アナリティク
スの領域で活躍している諸先輩を見ていると OR分野
出身の方が多く，ORとビジネス・アナリティクスで
活用される分析技術との相性のよさを示しているので
はないかと感じている．ビジネスニーズの拡大とそれ
を支える分析ソフトウェアの進化によりビジネス・ア
ナリティクスはこれからますます魅力的なビジネス領
域になると期待している．本稿が，ORを学んでいる
学生，OR分野の出身者の方にビジネス・アナリティ
クスに関心をもっていただく一助になれば幸いである．

謝辞 本稿の執筆にあたり貴重なご意見，アドバイ
スをいただいた株式会社 NTTデータ数理システム 中
川慶一郎氏，株式会社 NTTデータ 横川雅聡氏に感謝
の意を表します．
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