
� はじめに

近年, ｢ビッグデータ｣ (big data) という用語で呼ばれる規模が大きく,

かつ構造をもたず非定型のものを含むようなデータがビジネスにおける実際

の業務として扱われており, その処理・分析の重要性が指摘されている (例

えば, 西田 (2017) を参照). また, このようなデータを利用し, 科学的な
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要 旨

本稿では, Bureau van Dijk社から提供されるデータベース Osirisから
抽出された世界157カ国の全上場企業 (一般事業会社, 上場廃止企業含む)
の主要財務情報 (売上高, 営業利益, 総資産など84項目, 33年分) の財務
データファイル (財務ビッグデータ) をコンピュータで利用できるファイ
ル形式に変換する工程 (前処理) と, その整形されたファイルをデータ解
析環境�に読み込み, 実際にデータ解析が行えるオブジェクト形式に変
換する工程 (データラングリング) を自動実行化することによって再現可
能性を確保する方法を検討する. 本稿を含む一連の研究では, Tukey

(1977) によって提唱された探索的データ解析をデータサイエンスを実行
するカーネルとして位置付けし, 財務ビッグデータから何らかの意味のあ
る情報・知見を得ることを試みる.

キーワード：探索的データ解析 (Exploratory Data Analysis), ビッグデー
タ (Big Data), データサイエンス (Data Science), 前処理
(Preprocessing), データラングリング (Data Wrangling),
再現可能性 (Reproducibility)
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視点からデータを分析・解析することによって新たな知見を得るための (学

問) 分野を ｢データサイエンス｣ (data science) と呼ぶようになっている.

なお, データサイエンスを定義づけることや, それに関連する文献について

は付録 Aに与えている.

一般に, 粗データ (raw data) は, さまざまな理由 (フォーマットが不統

一, 欠損値, 特殊記号の存在など) から, 直接データ解析環境に読み込む

(load) ことができず, 分析・解析することは難しい. よって, まずは ｢読

み込めるファイル形式｣ や ｢分析・解析できる (オブジェクト) 形式｣ に変

換する必要があり, この作業はデータを処理・分析・解析する全工程の50％

から90％を占めるとも言われる1). さらにビッグデータという用語に代表さ

れる規模が大きいデータとなると, その工程には時間・労力・資源が必要と

なることは容易に想像できよう.

本研究では, Bureau van Dijk (BvD) 社2) から提供されるデータベース

Osirisから抽出された世界157カ国の全上場企業 (一般事業会社, 上場廃止

企業含む) の主要財務情報 (売上高, 営業利益, 総資産など84項目, 33年分)

の財務データを ｢財務ビッグデータ｣ (financial big data) と呼んでいる. ファ

イルの規模としては, 約 1.4 GB (ギガバイト)・290万行強 (正確には

2,900,730行) である3). なお, このデータセットは, Jimichi et al. (2018) で

実際に利用されているものである4).

本稿では, データベースから抽出された粗データのファイルをコンピュー

タ (ソフトウェア) で利用できるファイル形式に変換する工程を ｢前処理｣

(preprocessing) と呼び, そのファイルを�に読み込み, 実際にデータ解析
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1) 例えば, Patil (2012) (p. 18) では, “80％ of the work in any data project is in cleaning

the data.” と述べられている.
2) �����������	
��
���	��������
�

3) 会計学の分野では世界の上場企業の財務データとしては, いわゆる規模が大きいもの
と考えられる.

4) 地道 (2017-a, b) と Saka and Jimichi (2017) では2015年にデータベース Osirisから抽
出されたデータファイルを利用しており, 本稿で述べる方法と同様の処理が行われて
いる.



が行えるオブジェクト形式に変換する工程を, �の統合開発環境である

�������上で行うため, Grolemund and Wickham (2016) にならって ｢デー

タラングリング｣ (data wrangling) と呼ぶことにする5). その工程を詳しく

みることによって, この段階でどのような問題があり, どのような処理が必

要となり, それらをどのように自動実行化することによって, ｢再現可能性｣

(reproducibility) を確保することができるかの試みについて述べる. なお,

データを処理するプラットフォームとしては, macOS High Sierra (10.13.5)

を利用していることに注意しよう. また, 本稿で利用した�の環境につい

ては付録 Cを参照されたい.

本稿を含む一連の研究では, Tukey (1977) によって提唱された ｢探索的

データ解析｣ (Exploratory Data Analysis : EDA) をデータサイエンスを実行

するカーネルとして位置付けし (Grolemund and Wickham (2016), Bruce and

Bruce (2017) も参照), 上記の財務ビッグデータから何らかの意味のある情

報・知見を得ることを試みる. さらに, この工程は, ビッグデータという通

常の環境では扱うことが難しい対象のもとでも ｢再現可能研究｣ (reproduci-

ble research) という立場を保ったまま実行可能かどうかということも考察

することにする.

� 前処理

粗データセットファイル (raw dataset file) は, データ間の分割符がタブ

(��) 区切りのテキストファイル (��������) であり, サイズは 1.4 GB

(ギガバイト)・2,900,730行である. 以下にこのファイルの一部 (先頭３行)
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5) 本稿で扱っている前処理とデータラングリングの工程は, データを扱う分野・業種な
どの違いから. ｢抽出・変換・読み込み｣ (Extract, Transform, Load : ETL), ｢データ
パイプライン｣ (data pipeline), ｢データクレンジング｣ (data cleansing), ｢データク
リーニング｣ (data cleaning), ｢データ操作｣ (data manipulation) などと呼ばれ, それ
ぞれ厳密には若干ニュアンスが異なっているものもあるけれども, データをコンピュー
タ (ソフトウェア) で ｢分析・解析できる形式｣ に変換する工程といえよう. なお,
本橋 (2018) で議論されている前処理とは若干異なった意味で使用していることに注
意しよう.



を与える：

データの構造は, ２行のヘッダー部分 (ヘッダー行) と33行のデータ部分

(データ行) を１ブロックとする82,878ブロックから構成される. (図１)

一般に, 財務関連のデータベースから抽出されたデータを, そのまま何ら

かのソフトウェア環境で解析することは難しい場合が多いけれども, 今回扱っ

たデータファイルは以下のような問題があった：
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(PU1) BOM6) の存在

(PU2) オペレーティングシステム (Operating System: OS) 間での行末コー

ドの相違

(PU3) レイアウトの不統一 (レイアウトが異なったヘッダー行とデータ行

の混合)

(PU4) 金額に関するフォーマット (カンマ区切り)

(PU5) 欠損値コード (�������など) の統一と欠損値コードが存在しな

い欠損値の存在

(PU6) データ行の先頭に余分なタブコード (�	) が存在

(PU7) 特殊記号の存在 (
7) など)

以上の問題に対処することによって, �に読み込むことができるけれども,

データ解析を実行するためには, さらに以下のような問題に対処する必要が

あった：
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図１ データファイル��
��
�
の構造

6) BOMとは, Byte Order Markの略称であり, Unicodeの UTF-16など16ビット幅のエ
ンコーディング方式において, エンディアンを指定するためにファイルの先頭に記入
される16ビットの値である. (IT用語辞典��������		���������������も参照).

7) 実際に, “DATA#3 LIMITED” という社名をもつ企業が存在する.



(PR1) 列 (変量) 毎の型 (数値, 文字, 年月日など) の指定 (構造化)

(PR2) データ部分が収められたファイルには企業名が存在しない (ヘッダー

部分に含まれる企業名との結合が必要)

(PR3) データセットの列名8) の付与

(PR4) 不完全なデータが存在 (企業分類コード・分類名が各ブロックの先

頭のみに収録されている)

(PR5) 税金等に関連するデータの符号 (マイナスからプラスへ) の変換

(PR6) 企業名が一意ではない (同名の企業の存在)

(PR7) 通貨換算レートの年のみの情報が存在しない

これらの問題に加えて本稿で扱っているデータファイルは, ある程度の規

模があるので通常のエディタや表計算ソフトウェア9) では整形が困難である

ため, 以下のような手順で処理した (図２も参照)：

(S1) UNIXコマンドやインタプリタ (�������	
��
�������	��など)

を利用して整形し, �に読み込める形式��������(企業名を含むヘッ

ダー部分が収められたテキストファイル), ��������(データ部分が

収められたテキストファイル) へ変換

(S2) データ解析環境�を用いて処理後, ���, ���ファイルに変換し保存
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図２ UNIXコマンドと�による前処理

8) ここでの列名は, データベースから抽出するデータセットの列の特性 (企業名, 決算
年月日, 財務関連の情報など) を表す.

9) Microsoft Excel 2016では, 220＝1,048,576行を超えるファイルを扱うことはできない
ことに注意しよう.



以下にこれらの処理の手順の詳細を解説する.

手順 (S1) の説明

手順 (S1) において, BOMの問題 (PU1) はインタープリタ����10) を

利用して除去し, 問題 (PU2) の行末コードは, �����	
�コマンドを利用

して変換した11).

ここで, �は UNIXターミナルのプロンプトを表すことに注意しよう.

次に, 問題 (PU3) については, ヘッダー行 (社名が含まれる) とデータ

行を�
��コマンドとリダイレクション機能 (�) を以下のように入力する

ことによって, それぞれ別ファイル	������
�(社名を含むヘッダー部分

のファイル), �������
�(データ部分のファイル) に分離した (図３も参

照)：

さらに, 問題 (PU4) は, データ解析を容易に行うことができるデータファ

イルの形式として���12) ファイルに変換することを考えると, 金額にカン
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������
��������������������������������

������	
���������

BOMの除去と行末コードの変換

��
���������� !�"�����������������
�

��
���#�������� !�"����������	������
�

�
��によるファイルの分離

10) ����は, GNUプロジェクト (�����$��%%%��	���
��) によって開発されたソ
フトウェアの一つであり, UNIX に標準的に用意されているストリームエディター
(stream editor) ���を改良したものである.

11) Windows 上でデータベースからデータが抽出されているため, 行末コードが復帰
(Carridge Return : CR) かつ改行 (Line Feed : LF) (&'()*) であるが, データ解析
は macOS (Unix) または Ubuntu (Linux) 上で行うため, 行末コードを復帰 ()*) の
みに変換する必要がある. これらは制御コード (control code) の一種であることに
注意しよう.



マが含まれることによって, データを解析ソフトウェアに読み込む際にトラ

ブルを引き起こす可能性があることを示している. このため, データファイ

ル���������からカンマを取り除くことが必要となる. また, 問題 (PU5)

に対しては�で扱うことを見越して, 欠損値コードを����から	
に全て

置換する必要がある. さらに, 連続するタブのパターンを試行錯誤によって

探し, 欠損値コードを適切に挿入する必要がある. これらの必要性に対して,

文字列置換のパターンを正規表現で記述したスクリプトファイル

(����
�) として用意しておいて���を利用して以下のように処理し, リ

ダイレクション (�) を使ってデータファイル��������に書き出した：
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����������
�������������������

���による文字列置換

ソースコード２ 文字列置換のための正規表現のスクリプトファイル：������

� �置換 ������	

� ���������	
��

� �置換 ���なし
� ��,���
 �置換 タブ タブ タブ タブ タブ ��タブ	
タブ	
タブ	
タブ	
タブ

図３ データファイルの分離

12) CSV は, Comma-Separated Values の略称であり, データ間の分割符としてカンマ
(�) を利用したテキストファイルを指す.



さらに, 問題 (PU6) は, 先頭のタブコードがデータを読み込む際にトラ

ブルとなる可能性があるため削除する必要がある. また, 問題 (PU7) に関

しては, シャープ (�) が, �ではコメント行と判断されるため, 削除する

必要がある. ここでは, 以下のように���を利用することによって処理し

た (図５も参照のこと).

さらに, 社名を含むヘッダー部分のファイル����	
���からも特殊記号

であるシャープ (�) を���を使って以下のように削除した：

以上の処理より, データファイル����	�
�は�に読み込んで処理でき

る形式����	���, ����	���に変換することができた.

なお, 手順 (S1) における全処理を, 以下のようなシェルスクリプトファ

探索的財務ビッグデータ解析 9

� �� �����������

� �置換 タブ タブ タブ タブ ��タブ��タブ��タブ��タブ
� �� ���������

� �置換 タブタブタブ ��タブ��タブ��タブ
�� �� �������

�� �置換 タブタブ ��タブ��タブ
�� �� �����

図４ データファイルに対する文字列置換

�����������������������	���

������������������	���

���によるデータファイル����	
���における文字列置換

����������������	
��������	���

���によるヘッダー部分のファイル����	
���における文字列置換



イル (��������	) に記述しておき, シェルを起動することによって自動

実行し, 結果が再現することを確かめた (図６も参照のこと)：

手順 (S2) の説明

問題 (PR1)～(PR6) に対処するために, 
������を利用することによっ

て, ターミナルのコマンドラインで�スクリプトを自動実行することによっ

て, ���ファイルと���13) ファイルへ変換した：

地 道 正 行10

��
����	����������	

シェルスクリプトによるデータファイル操作の自動実行

ソースコード３ データファイル操作のシェルスクリプトファイル：���������

� ���
����	

� ��	��
�����｢｣ !"｢｣��#���

$ %��#&�&�&�'���()*�+)*

)*
+��'#,�,��*�

- ��	��#���.��*�

/ #���.��*#,�,��*�

0 ��	�������,��｢｣#,�,｢｣+�1��

2 %���&3��	)�456)7�#,�,��*�8#,�,��,��

9 %���&�&3��	)�456)7�#,�,��*�8�,����,��

: ��	�����1,������｢｣�����,1｢｣�	,�,�����

�; ��#&+��#���#,�,��,��8#,�,��#,

�� ��#&�&���(�')�'��%#,�,��#,

�� ��#&�&������%#,�,��#,

�$ ��#&������%�,����,��8�,����#,

�
������#,�,#.���
�#,�,��#,���,����#,��+���+��������+���+���+�,����#��


������によるデータファイルのダンプ

13) ���ファイルは, �おいて単一のオブジェクトを高速に入出力するための一つのファ
イル形式 (バイナリファイル) である. ここで, フルデータセットのうち, 一部の列
を選択したものをこの形式で出力している.

図５ ヘッダーファイルに対する文字列置換



ここで, �で行う一連の処理を�スクリプトファイル���������	(ソー

スコード４) として与え, 読み込むファイルを引数 
��������
 と


���
����
に, さらに出力するデータファイルを引数 
�����������


と 
������������
����
に与えることによって�スクリプトへ引き渡

していることに注意しよう.
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ソースコード４ データ変換のための�スクリプトファイル：����������

� �
����
������ 

! �
����
��
��� 

" ��#�$%�&�����'�#���������#(���)* 

+ ����$%�
��,������#�-�./��)
0'
/��&�
)

/�&�,���
�)1'234 

5 ����$%���������
����� 

6 �&��7���89 ����-/7.$%����:�����
������-/7. 

9 ����-/;.$%���<��
�����-/;./�&����)
=�>=�>=?
 

; ����-/@.$%������
��������-/@. 

@ �&��7���A8�+ ����-/7.$%����:�����
������-/7. 

�A �&��7���58;" ����-/7.$%������
��������-/7. 

�� ���!$%�
��,������#�-!./��)
0'
/��&�
)

/�&�,���
�)1'234 

�! ���!$%���������
����! 

�" �������
$%���!-�
���/�������! -�./! /�.

�+ ����������B�����
$%���������
��
���������
/
��:)"" /���� 

�5 ������
�$%�����
�����C�
���
(������&�3���D��E�
/B:��)

 

�6 �&����
������������B�����
 $%������
�

図６ 前処理のシェルスクリプトによる自動実行



ソースコード４に与えられている処理を問題 (PR1)～(PR7) に対応させ

ながら以下に説明する. まず, ソースコードの１, ２行目では, この処理を

行うために追加で必要な�パッケージ�����14) と��	��15) を読み込んでいる.

次に, ３行目でコマンドラインで与えた引数をオブジェクト����に付値し

ている. また, ４, ５行目でデータ部分が納められたファイル��������

を関数�	��
���16) で読み込んだ後, ��������
	オブジェクト (�
��)

に変換している.

次に, 問題 (PR1) に対応するために, ６行目から10行目で列 (変量) 毎

の型 (数値, 文字, 年月日など) を再定義している.

また, 11, 12行目で社名を含むヘッダーが納められたファイル��
	����
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	����� $#�������
	��123�4"

$' ���	/0���	+	������
�������
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�0�-	���
���%�������-����
���	����
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14) �����は, �で表形式のデータを扱うための標準的なデータ構造である��������
	
に対して, 列抽出 (�	+	��), 行抽出 (��+�	�), 列追加 (
����	), 要約
(��

����	), 並べ替え (������	) などの処理を高速に行うためのパッケージで
ある. 詳細は%����566��+-�����-�	��	����6を参照されたい. 本稿で扱って
いるデータ解析を行うために必要不可欠なパッケージである.

15) ��	��は, タブ区切りのテキストファイルや 
��ファイルを高速に読み込んで
��������
	オブジェクトに変換するための関数群が納められたパッケージである.
詳細は, %����566�	�������-�	��	����6を参照されたい. このパッケージも,
本稿で扱っているデータの入力を行うために必要不可欠なパッケージである.

16) �	��
���は, ��	��パッケージに収録されているタブ区切りのテキストファイルか
らデータを高速に読み込むための関数である. �に標準的に用意されている関数
�	�����7+	と比較して (場合によるが) 10倍程度早いという報告もある.



を関数�������	で読み込んだ後, ����
�����オブジェクト (��
�) に

変換し, 13行目で����
�����オブジェクト��
�の１列目に１行飛ばし

に与えられている企業名を抽出し, オブジェクト��������に付値してい

る. このオブジェクトの各成分を33回繰り返すことによって各企業の33年分

の企業名を作り, 14行目でこのオブジェクトとデータ部分のオブジェクト

��
�を列結合することによって, ����
�����オブジェクト�������


���
�����を定義している. この処理によってデータ部分が収められたファ

イルに存在しなかった企業名の列を追加することができた. よって問題

(PR2) は解決した.

問題 (PR3) は, 15行目でテキストファイル (	�����������������

����
���
���) として別途用意したもの17) を読み込み, 16行目で列名と

して付値することによって処理した.

これ以降の処理は, �����パッケージに付属の関数������を利用して行っ

ていることに注意しよう.

まず, 企業分類コード (SICコード) と企業分類名称 (SIC分類名) が各

データブロックの先頭のみしか収録されていないという問題 (PR4) に対し

ては, 収録されているコードと名称を33回ずつ繰り返したものを再定義する

ことによって対処した (18, 19行目を参照).

また, 税金等に関連するデータが負の値として収録されているものがある

ため, データ解析の観点から正の値へ変換しておいた方がよいため, 同じく

再定義することによって対処した (20～28行目を参照).

さらに, 問題 (PR5) の同名の企業の存在については, 社名と BvD社が

定義している企業コード (BvD ID number) を結合した新たな列������を
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17) データセットの列名は, ヘッダー情報が収められたファイル����
���にも存在す
るが, これは BvD社の付与したものであり, 空白などが存在したりフォーマットの
観点から�で処理する際に問題となる可能性があるため, このような方法で対応し
た. なお, データベースからデータセットを抽出する際に, 抽出対象となる財務関連
の情報はデータセットの特徴を決定する大切な事項であるため, BvD社と綿密な打
ち合わせのもとで行っている. なお, 抽出対象となった変数の説明を付録 Eの表２
に与える.



定義することによって企業の一意性を確保した (29行目を参照).

最後に, 問題 (PR6) の通貨換算レートの年については, 今回扱うデータ

が1985年から2017年のものであるという条件を使って, 1985から2017の数列

を企業数の分だけ繰り返すという処理によって新たな列����を定義した

(30行目を参照).

最終的に出力された���ファイルの規模は, 2,734,975行, 1.3 GBになっ

た (31行目を参照). なお, 一部の列を選択したデータセットを���形式

で出力していることにも注意しよう (32, 33, 34行目を参照).

� データラングリング

前節で処理されたデータファイル������	
��
の規模 (2 GB未満) の

ファイルであれば, �に標準的に用意されている関数 ����
�����や,

��	
�パッケージに付属する�������
などを用いて�に読み込み, 分析

することも可能であるけれども, 今後, さらに規模の大きなものを扱うこと

を見越して, ここでは高速かつ汎用的なクラスター・コンピューティング・

システム��	
����	���. (以下, ��	��と略す) を利用する. ��	��につ

いては付録 Bを参照されたい.

データサイズがメモリー容量を超える場合, 従来の方法では, 一旦データ

をローカルまたはリモートのデータベースに保存しておいて, 分析するとき

に適当なソフトウェアと API18) を利用して, SQLを協調して利用することが

一般的な方法であった19). しかしながら, これらの言語は異なったものであ

り, 協調性に欠けるという欠点があった.

この問題に対して, ��	��を利用すれば, データサイズがメモリー容量を

地 道 正 行14

18) APIとは Application Program Interfaceの略称であり, ｢あるコンピュータプログラム
(ソフトウェア) の機能や管理するデータなどを, 外部の他のプログラムから呼び出
して利用するための手順やデータ形式などを定めた規約のこと｣ である. (IT用語辞
典 e-Words ��������������
���より引用)

19) 例えば, �からデータベース MySQLへ������パッケージを利用して接続する場
合がそれにあたる.



超える場合にも対応しており, �����と�����20) を利用することによって,

リモート・ローカルに関わらず一連の処理・分析をシームレスに行うことが

できることが利点の一つといえる. さらに, 	から, �����	21) と
�������22)

というパッケージを使って, データを一旦�����に読み込み, さらに, 	

でデータ解析できる形式 (���������	オブジェクト) に変換する方法に

ついて以下で説明する.

１. �����	によるデータの読み込みと変換

�����	は 	から �����を利用するためのフロントエンドとして �����

純正の	パッケージとして提供されている23). �����1.4.0から実装された

�����
�������	は規模の大きなデータセットを扱うことができるという

利点があることに注意しよう. また, �����2.1.0から列選択 (
����
) や行

選択 (���
��) 等に対応する機能が�����	に実装された24). なお, 付録 Dに

処理を行うための関数群を�����パッケージに用意されている関数群と対比

した表を与えているので参照されたい.

ここでは, 	の統合開発環境である	�
����25) 上で以下のように入力し,

�����	パッケージを利用した：
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�
����	�	���
���������������� !"� �#	  ����$�"%	&�$��'�(�(�)� *+	,	"�-

� *+�����
$��'�. *+� !"�"��* 	�$��%�
���/	�	����
����������-.���.� *+�---

��$��'���	��*!������	��� !"� 012�.�$��'#!��*/� *����$��'���*�	���	�!����(/�--

3����	���$	!�/��$�"%	��$��'��4 �
$��'
	��*!�*�5

�����	パッケージを利用するための設定：��"�
の場合

20) �����はオブジェクト指向プログラミング言語の一つ.
21) %��$6���$��'��$�"%	�!�/��!"�� ��	����$��'��%�� 7!�	��*	8
22) %��$6���$��'������*!�"!��
23) �����	は UC, Berkeleyの AMPLabのチームによって�����とは独立したプロジェ

クトとして開発されていたが, �����1.4.0以降から正式に�����プロジェクトに統
合された.

24) 	パッケージ�����パッケージに実装されているものと同様の機能があるが, 規模の
大きなデータセットに適用可能であることに注意しよう.

25) %��$�6��888������*!�"!��



������パッケージに付属する関数�������を利用することによって,

��	ファイルを�のオブジェクト (�������	�
����オブジェクト) と

して読み込むことができる.

読み込まれた�������	�
����オブジェクトは, そのままでは可視化や統

計モデリングを行うことに適していないため, �で標準的に扱われるオブジェ

クト形式 (��	�������オブジェクト) に変換する. その際, 本研究では,

2015年のデータにもとづく売上高を従業員数と総資産で説明するためのモデ

ルを構築するため, それらのデータを再抽出する必要がある. なお, 抽出に

あたっては各指標の値が正のものと, さらに決算月数が12カ月のものという

条件を与えることとした. この抽出にあたって, �����2.1.0 の関数

��
	��, ��
��	を利用し, さらに�������	�
����オブジェクトから

�の��	�������オブジェクトへ変換するために関数��

��	を利用し

た. なお, 
����

�パッケージに付属するパイプ (���) を利用すると, 変

換過程をパイプライン標記することができるため, コードの視認性が向上す

るという意味で便利である.

これらの関数を利用することによって, 以下のように最終的に�のデー

タ・フレーム・オブジェクト (�����������) に変換した (図７)：

最後の行で列名を若干修正していることに注意されたい26).
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������������������������������������������������
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�������によるデータの読み込み
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�データ・フレーム・オブジェクト�����������への抽出・変換



以上の操作によって得られたデータは以下のようなものである (最初の５

件のみ抽出)：

ここで, データ件数は26,682社であり, 各列 (変量) は以下のようなもので

ある：

������: 企業名と BvD企業コードを結合したもの

�	
���
: 国名

�����: 売上高 (単位：1,000米ドル)

����	
���: 従業員数 (単位：人)

��������	���: 総資産 (単位：1,000米ドル)
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図７ ������によるデータの読み込みと変換

��������������������

������ �	
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 ���������	
�����������	���
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� )%%� ()�����+0-.&�!��/�&(�#$���-0+��� ,0-�� �*�-3����

�データ・フレーム・オブジェクト�����������

26) �����は��	�を利用したシステムであることから, ドット (�) は特別な機能 (メ
ソッドチェーン) を持つためオブジェクト名などの分割符などに利用することはでき
ない. よって, オブジェクト名の分割符として, 慣習としてアンダーバー (4) が利
用される. 一方, アンダーバーはかつて (�言語などでは) 付値を行う記号として利
用されていたため, 習慣的理由で, 本稿では�のオブジェクト名の分割符としてドッ
トを利用する. なお, 現在�ではアンダーバーにこのような機能は割り当てられて
いないためオブジェクト名の分割符として利用できることに注意しよう.



２. ��������によるデータの読み込みと変換

��������とは, 	����
と同様に
から	����に接続する機能を提供する


パッケージであるが, 
純正の�����のバックエンドを提供する点が異なっ

ている27). 	����から�����の機能を使って
へデータを転送することがで

き, この意味で, 
の純正の機能を使って解析や可視化が可能となる. また,


から	����が提供する機械学習のライブラリの利用が可能であることに

も注意しよう.

��������の利用に関しては, 
の統合開発環境である
	�
���上で以下の

ような入力によって��������パッケージをロードし利用した：

読み込まれたオブジェクト���������	
は, �	
���
��クラスに属して

おり, �����パッケージの機能を	�����
�
��
��へ適用できるような親

和性を持つインターフェースを提供している. よって, ��������パッケージ

を利用するときは, �����パッケージに付属する関数��
���, ��
���を

利用し, さらに関数��

���を利用できる. なお, 	����
, ��������パッ
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�
�	�
�����
��
���

�
�	�
�����
���

�������
������������
������
��

��

��������パッケージを利用するための設定

��������パッケージに付属する関数��
�����
�����を利用することに

よって�	�ファイルを	����に読み込むことができる.

����������	
����
�����
���������

� �
��������������������� !"#�

� �
�$���������%�����

� $�
���＝&'(#���
����������)

��
�����
�����によるデータの読み込み

27) ��������は RStudio社が開発・配布を行っており, この会社が
ネイティブの機能を
改良・強化するパッケージを開発しているという点からも, 
により親和的な仕様と
なっていることに注意しよう.



ケージには, 同じ関数名で同様の機能があるけれども, それらの利用法は若

干異なっていることに注意しよう28).

なお, ��������������オブジェクト同様, 	
��	
���
�オブジェク

トは, そのままでは可視化や統計モデリングを行うことに適していないため,

���	�パッケージを導入することによって�


��29) オブジェクトに変換す

る.

その際, �����
パッケージを利用した場合と同様に, 2015年のデータに

もとづく売上高を従業員数と総資産で説明するためのモデルを構築するため,

各指標の値が正のものと, さらに決算月数が12カ月のものという条件を与え,

データを再抽出する. これらの関数を利用することによって, 以下のように

最終的に 
の �

���オブジェクト (	
��	
�������
�) に変換した

(図８)：

�����
の場合と同様に, 最後の行で列名を修正していることに注意された

い.

以上の操作によって得られたデータ (�


��オブジェクト) は以下のよ

うなものである：
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�!#�������	
��	
�������
����!�&	
��%�& &!#�����& &�����& &��"�#����& &��������#���&�


�

���オブジェクト	
��	
�������
�への抽出・変換

28) �����
＋����
���パッケージが ｢�����寄り｣ の仕様であるのに対して, ������	�＋
���	�パッケージは ｢
寄り｣ の仕様である. なお, これらのパッケージを同時に使
用することはトラブルのもとになるので避けるべきである.

29) �


��は, 
の表形式のデータを扱うときに標準的なオブジェクトクラス
'����	����を拡張したものである . 詳 し く は $��"�())�
�$�
�!#�)

�
'�*����)�


��を参照されたい.



ここで, 先頭10行の情報が表示されており30), さらに, オブジェクトのサイ

ズなどの情報も与えられていることに注意しよう.

� 自動実行による再現可能性

本節では, Ⅱ節で扱った前処理と, Ⅲ節で述べたデータラングリングの工

程を自動実行することを実現することによって再現可能性を確保する方法に

ついて考察する.

まず, 前処理に関しては, ソースコード３によって与えられるシェルスク
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図８ ������	�によるデータの読み込みと変換

30) �に標準的に用意されているデータ構造である"�
�������は, その内容をオブジェ
クト名をコンソールに入力することによって表示すると, 全体が ｢流れる｣ という仕
様となっており, 行数が大きい場合に視認性の観点から問題となる. この理由のため
関数!��"などと併用して先頭の行を表示する方法がとられる. なお, 
�����オブ
ジェクトはこのような問題に対して改良されていることに注意しよう.



リプトファイル��������	と, ソースコード４によって与えられる�ス

クリプトファイル
���
�
���を, それぞれ, 標準シェル������	31) とシェ

ルコマンド�������32) で実行することによって実行されていることに注意

しよう.

よって, これらのスクリプトをファイル��������に記述しておいて,

UNIXコマンド
���を以下のように実行することによって自動実行するこ

とが可能である (図９も参照)：

ここで, ���は作成するファイルが���ファイルであることを表しており,

ソースコード５に実際のファイル��������を与える.
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���による前処理 (���ファイルの作成)

31) macOSは標準シェル ������	の実態は (��������	とは挙動が若干異なるけれ
ども) ./ ���	, �������3.2.5であることに注意しよう.

32) �������は, �のスクリプトを実行するためのフロントエンドであり, UNIXコマン
ドとして実装されている.



ソースコード５における５, ６, ７行目が今回の前処理に利用された部分で

ある. ここで, これらの３行は ｢ルール｣ と呼ばれ, ���は ｢ターゲット｣

と呼ばれることに注意しよう33).

次に, データラングリングを自動実行することは�������上では�スク
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�%�".1����022�など
を参照されたい.

図９ 8���コマンドによる前処理の自動化



リプトを実行することによって可能であるが, 本稿で扱ったのはデータを読

み込んだ段階であるので, この後に続く探索的データ解析による可視化や統

計モデリングの工程が定まらないうちは, シェルスクリプトを利用し自動的

に実行することは本質的に重要でないと思われるため, 本稿では割愛した.

ただし, 探索的データ解析を実行することによって, 興味深い結果 (新たな

価値) を���ファイルとして記述しておけば, Sweave (Leisch (2002) を参

照) で処理することによって ｢動的文書｣ (dynamic documents) を生成する

ことができる. さらに, それらの工程を ����	
��に記述しておいて,

����コマンドで自動実行することによって再現可能性を確保することが可

能であることに注意しよう. (ソースコード５における５, ６行目がその役

割を果たすルールである.) 例えば, Jimichi et al. (2018) や本稿は, このよ

うな仕様で文書を生成している. なお, 動的文書生成と再現可能研究につい

ては, Gandrud (2015), Xie (2015), 高橋 (2014, 2018), 地道, 豊原 (2018)

などを参照されたい.

� おわりに

本稿では, macOS上でデータファイルの前処理に UNIXコマンド・インター

プリタと�を利用した. また, データラングリングに�����と�パッケー

ジ������, �����	
�, ��	
�, ��
�����を�������上で使った. これらの工程

は, 最近使用者が急増している �
����34) を利用したり, 直接 ���	�と

�����を利用して処理を行う方法もあろう. また, RStudio 社が提供する

���
�����パッケージ群等を用いて全ての工程を�������上で行うことも可

能と思われる.

本稿で扱ったデータセットは 1.4 GB程度であり, 現時点でのビッグデー

タ関連の文献では ｢スモールデータ｣ と呼ばれるかもしれないが, ビッグデー

タという用語自体は, いわゆる ｢バズワード｣ であり, 利用される分野や業
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34) 
��������������
�������



種, 立場などの文脈から判断される必要があろう. さらに, ビッグデータは

｢相対的な｣ 用語であることにも注意が必要である. 現在, 筆者が扱ってい

るさらに規模の大きなデータセットは, BvD社から提供されているデータ

ベース Orbisから抽出された世界の上場・非上場企業 (22,312,669社) の主

要財務情報 (売上高, 営業利益, 総資産など80項目) を最長10年分収集した

ものである. サイズとしは, テキスト形式のファイルで約 122 GB (2.2億行)

であり, 通常のコンピュータ環境ではデータ容量がメモリー容量を超えるた

め扱うことが難しいことに注意しよう. このデータは本稿で扱っているもの

に比べて大きいことから, ｢ビッグデータ｣ と呼べよう. なお, このデータ

セットを扱うことは, 通常の情報環境では難しいため, 東京大学情報基盤セ

ンターに設置された専有利用型リアルタイムデータ解析ノード (FENNEL)

を利用し, 複数台の高性能クラスタに配置されたデータセットを前述の

�����と�のみならず, ���	
���
���, ����を協調して前処理すること

を試みている.

今後の研究課題として, 本稿で扱った財務ビッグデータを再現可能性を確

保し, 実際に探索的データ解析を行う方法について, 引き続き考察する予定

である. また, さらに規模が大きなデータセットについても同様の観点から

再現可能性を維持したまま前処理, データラングリング, 探索的データ解析

が実行できるかについても検討する予定である.

(筆者は関西学院大学商学部教授)
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付録Ａ データサイエンス

データサイエンスという用語は, ビッグデータと同様に分野・業種・立場

の観点から, それぞれ異なったニュアンスで使用されており, その定義もさ

まざまである. たとえば, 柴田 (2015) は, ｢データから新たな価値を創出

する科学｣ (p. 75を参照) と述べており, データサイエンスの本質的な定義

を与えることを試みている. この定義は, 米国のデータサイエンス協会
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(Data Science Association : DSA) のものとほぼ同義であることに注意しよ

う35) (Efron and Hastie (2016) も参照). また, 柴田 (2015) の第６章には,

｢データ分析｣ と ｢データ解析｣ の違いや, データサイエンスを実践する上

で重要な視点・考え方についても例を用いて詳しく説明されている.

一方, Mason and Wiggins (2010) では, データを入手し, 分析した結果

を考察する工程を, 獲得 (Obtain) , クレンジング (Scrub) , 精査

(Explore), モデリング (Models), 解釈 (iNterpret) という５段階に分ける

ことによって簡潔に定義している36) ( Janssens (2015) も参照). この定義は,

データサイエンスを実行する工程を明確にすることによって, 実践的な側面

からその定義付けを行ったものと見なすことができる.

また, Grolemund and Wickham (2016) では, 典型的なデータサイエンス

にもとづくプロジェクトにおいて利用される手法に対するモデルを与えてお

り, それは ｢読み込み｣ (import) → ｢整理｣ (tidy) → ｢変換｣ (transform)

→ ｢可視化｣ (visualization) → ｢モデル｣ (model) → ｢伝達｣ (communicate)

という段階をもつ工程である. ここで, ｢読み込み｣, ｢整理｣, ｢変換｣ の工

程はデータラングリングと呼ばれ, また ｢変換｣, ｢可視化｣, ｢モデル｣ の工

程はサイクルの構造を持つことに注意しよう. なお, 実際にこれらの工程を

実行するための環境として, データ解析環境�と������	
�パッケージ37) が

RStudio社から提供されている.
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35) �����������	
�
��
����
��������
�����	
�
���
����から引用すると,
“Data Science” means the scientific study of the creation, validation and transformation of

data to create meaning.

である.
36) OSEMNと略される. OSEMNは, awesome (すごい, 荘厳な) と同一の発音が当て

られる.
37) ������	
�(�������������
	�����������) は, �を用いてデータサイエンスを

実行するためのパッケージ群であり, ����	(データ整形), 

�����(データ可視化),
	���	(データ読み込み), ������(データ構造), ����	(データ整理), ��			(繰り返
し) から構成される.



付録Ｂ ���������	


���������	
とは, 高速かつ汎用的なクラスタ・コンピューティング・

システムの一つであり, ����, ���
�, ������, �向けの APIが提供されて

いる. ���	
には, SQL対応データベースへアクセスするための���	
SQL

や機械学習のための��
��, グラフ処理のための�	����, リアルタムデー

タ処理のための���	
��	������などの高性能なツールも潤沢にサポート

されている. 本稿では, ���	
2.2.0を利用しているけれども, 原稿執筆時

点での最新バージョンは���	
2.3.1である. なお, ���	
に関する情報は,

Karau et al. (2015), 猿田他 (2015), Ryza et al. (2016), 下田他 (2016) な

どを参照されたい. また, 最新の情報については, ��������		
���
�

����������	���
	����
�	����������を参照されたい.

付録C �に関する環境

本稿で利用した�に関する環境は以下のようなものである：
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付録Ｄ データ処理関数

�における ���������	オブジェクトや �����における �����


�������	に対する列選択や行選択などの処理を行う関数を, ������,

��	
�, � (標準) にそれぞれ用意されているものを以下の表にまとめる.

付録Ｅ 抽出変数名対応表

データベース Osirisから抽出対象となった変数の説明を表２に与える.
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�� �"�$!%���&�� !�������� �%��$������ 
'(������

�������)����"���� $���������
 "�����	������� �����!""������

����*��%������� ������������� %��������� �"�������������

��
����������� ���$�	�	!���������)	������ +�������

�������	������&� � �	�%�"	������� ")��������� ���$����&��

�� ������������� ��!#"���������� "�����	������� %��������������

�������	���%�������������������� ���	���� ,����	���&��

����%��")-������ !��������� )��&������ �������������

��
��"	���������� ��.$	-�������� ����������� !��$��������

表１ 処理関数

処理 ������ ��	
� �標準

列選択 �	�	!� �	�	!� ���/0!��1��	0�

行選択 ����	� ����	� ���!��������/�

列追加 *��%2��)�� �)���	 ��3!��1��	4�!��

並べ替え ���	�'$ ������	 NA

グループ化 ���)"'$ ���)"��$ NA

集計 ���, �)�����.	 �)�����.	 NA

結合 ���� ���� �	��	

表２：抽出変数名対応表

1�� '-
5������	1��	 +5������	1��	 +5������	1��	

���6"��#

変数説明

� ���� ���� ���� 企業名
� $	��786
9$	��� 86
 $	���86
 年 (通貨単位)
� '-
(
�)��	� (
 (
 企業コード
� :���	������!��"��2�)���$ !�)���$ !�)���$ 国名
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� �������	
��	
���������� �������� �������� 業種コード
� �������	
��	
�����������	
��
�� �������� �������� 業種名
� ��
��������� �������� �������� 主取引所
 �����!
���
������ ���� ���� 連結・単独
" �!��
������ ���� ���� 決算日
#$ %&�'�	�(������ ����� ����� 月数
## )&�
�����&� �&�
� �&�
� 監査
#* )���&��
��������	� �	���
�� �	���
�� 会計基準
#+ ��&	�� ��&	�� ��&	�� データの出所
#, ���������&�
� &�
�� &�
�� 単位 (価格)
#� �&		���
�(������������ �&		��
 �&		��
 現地通貨
#� -�������.���(	��/���!�&		���
��0

�������
	��� ���������	��� 換算レート

#� 1
���)����� �������(
� �������(
� 固定資産
# ������
'!�1
���)����� �������
�� �������
�� 無形固定資産
#" 2���
'!�1
���)����� ����������� ����������� 有形固定資産
*$ 3���	1
���)����� �����������	�

(
�

�����������	�

(
�

その他の固定資産

*# �&		���)����� ��������&	 ��������&	 流動資産
** ����4 ����4 ����4 株式
*+ 5�'��	� ��'��	� ��'��	� 売掛金
*, 3���	� �����������	�

�&	

�����������	�

�&	

その他の流動資産

*� ����6����-7&
8�!��� ���� ���� 現金及び現金同等物
*� 2���!)����� �����������! �����������! 資産合計
*� ���	���!��	�1&��� ���	���!��	� ���	���!��	� 株主資本 (≒純資産)
* ���
��! ���
��! ���
��! 資本
*" 3���	 ���	���!��	��

����	

���	���!��	��

����	

その他の株主資本

+$ %���&		���/
�'
!
�
�� !
�'
!
�
���

���0�&	

!
�'
!
�
���

���0�&	

非流動負債

+# /���2�	�5�'� ��'��!��� ��'��!��� 固定負債
+* 3���	%���&		���/
�'
!
�
�� !
�'
!
�
���

����	����0�&	

!
�'
!
�
���

����	����0�&	

その他の非流動負債

++ �	�8
�
��� �	�8
�
��� �	�8
�
��� 引当金
+, �&		���/
�'
!
�
�� !
�'
!
�
����&	 !
�'
!
�
����&	 流動負債
+� /���� !���� !���� 借入金
+� �	��
��	� �	��
��	� �	��
��	� 買掛金
+� 3���	 !
�'
!
�
���

����	��&	

!
�'
!
�
���

����	��&	

その他の流動負債

+ 2���!���	���1&���6/
�'� ����!���! ����!���! 負債純資産合計
+" 9�	4
�����
��! ���
��!�:�	4
�� ���
��!�:�	4
�� 運転資本
,$ %���&		���)����� ������������&	 ������������&	 正味流動資産
,# -���	�	
��;�!&� ����	�	
���

8�!&�

����	�	
���

8�!&�

企業価値

,* %&�'�	�(-��!�
��� ���!�
��� ���!�
��� 従業員数
,+ 3��	��
��.�8��&�<2&	��8�	 ���	��
���

	�8��&�

���	��
���

	�8��&�

営業収益

,, ��!�� ��!�� ��!�� 売上高
,� ������(=������!� ����������� ����������� 売上原価
,� =	����	�(
� �	�(
���	��� �	�(
���	��� 売上総利益
,� 3���	3��	��
������� �������������	 �������������	 その他の営業費用
, 3��	��
���</ ->�2 ->�2 営業利益
," 1
����
�!.�8��&� 	�8��&��(
� 	�8��&��(
� 金融収益
�$ 1
����
�!�</ �/�(
� �/�(
� 金融収支
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�� �����	
	�����
��	�	��������� ���
���� ���
���� その他の営業外損益
�� �
����
����� ������
������ ������
������ 税引前利益
�� ������
	 ��� ��� 税金
�� �
��������� ������������ ������������ 税引後利益
��  ����
�!�"��������� ������� ������� 特別収支
�# �
��
�����
! 	����	�
�� 	����	�
�� 純利益
�$ %�������&
��� �
������������ �
������������ 原材料費
�' &
���
� ���
(��� �
��������
(��� �
��������
(��� 人件費
�) *���������
	
+�
���,���
	 !������
� !������
� 有形及び無形資産償

却
#- ��	�	���� ���	��� �	����������! �	����������! 支払利息
#� .�������"*�/��
���	�����	���0���
1 .�* .�* 研究開発費
#� &�����
2 �������
2 �������
2 キャッシュフロー
#� +!!�!3��4� �!!�/��4� �!!�/��4� 付加価値
#�  5��*+  5��*+  5��*+ EBITDA

#� �	�
������� �����	�
�� �����	�
�� 法人税
## �	�
�������(���� ������(��	�
�� ������(��	�
�� 未払法人税
#$ *������!����� ����!������! ����!������! 繰延税金
#' *����	�������"�	/�������&��!�� �������!�� �������!�� 法人税等調整額＆投

資税額控除
#) *���
��4���	�%��6��������������
	 !�����4�����7

6������

!�����4�����7

6������

株式時価総額の日付

$- &4���	����6��������������
	 ���6��������4� ���6��������4� 時価総額 (現在)
$� %��6�������78��� (������ (������ 年 (市場価格)
$� %��6�������79�	4��( ���6��������� ���6��������� 市場価格１月末分
$� %��6�������7����4��( ���6��������� ���6��������� 市場価格２月末分
$� %��6�������7%���� ���6��������� ���6��������� 市場価格３月末分
$� %��6�������7+���� ���6��������� ���6��������� 市場価格４月末分
$# %��6�������7%�( ���6��������� ���6��������� 市場価格５月末分
$$ %��6�������794	� ���6��������# ���6��������# 市場価格６月末分
$' %��6�������794�( ���6��������$ ���6��������$ 市場価格７月末分
$) %��6�������7+4:4�� ���6��������' ���6��������' 市場価格８月末分
'- %��6�������7;�������� ���6��������) ���6��������) 市場価格９月末分
'� %��6�������7���
��� ���6���������- ���6���������- 市場価格10月末分
'� %��6�������7<
/����� ���6���������� ���6���������� 市場価格11月末分
'� %��6�������7*������� ���6���������� ���6���������� 市場価格12月末分
'� %��6��&��� ���6������ ���6������ 期末時価総額


