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この報告書 は,日 本 自転車振興会か ら競輪

収益の一部である機械工業振興資金の補助 を

受 けて昭和63年 度に実施 した 「情報処理技術

の応用 に関す る調査研究」の成果をとりまと

めたものであ ります。
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は じ め に

高度情報化社会 とい う言葉が実感を伴 って受 け入れ られる時代となり、特に経済活動に

おいては、有益な情報を入手 し、いかに活用す るか … ということが課題 となってい

る。また、 このようなニーズを持つ人々の層が拡大す ることによって、データベースの利

用者 の層が拡張 し、データベースや、統計に詳 しくないユーザの利用が増加 してきた。

現在、経済情報のデータベース化 は進んでお り、情報そのものの提供 の条件は整いつつ

あるが、 「データベースや、統計の専門家でない利用者」に情報を提供する為 の環境は未

整備な状態である。 この環境を整備するために、情報の選択や、活用 に関す るノウハウが

付加 された使いやすいデータベースが求め られている。

当協会では、 このような背景に鑑み、新 しいソフ トウェア技術のひとつである人工知能

技術を使 って、データベースに上述の利用支援機能を持たせ るための調査研究を3年 計画

で実施す ることとした。

昭和63年 度は、実際 の経済統計データベース利用の現状調査、人工知能技術の現状調

査、海外にお けるデータベース検索の技術動向調査を中心に、利用支援のための知識、利

用支援 システムを実現するための技術に関す る検討を行い、実用 システムのための目標設

定を行 うことを活動内容 とした。

平成元年度 は、 この成果をうけて、知識の整備及び実用 システムに必要なマンマシン ・

インターフェースに関する検討を重点的にお こない、実験 システムを構築する。

平成2年 度 は、実験 システムの評価をもとに、実用 システムの機能を再検討 し、設計 ・

開発に着手す ることを目標とする。

本報告書は、 この3年 計画の1年 目に当た る調査研究の成果を とりまとめたものであり

今後の調査研究のための基礎資料 として、利用活用 されることはもちろんであるが、関心

のある方々に読まれ、データベースを利用 した情報活用の一助になれば幸いである
。

尚、本調査 は株式会社CSK総 合研究所に委託 して実施 した。

平成元年3月
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調査研究の概要

【調査 の目的】

近年 にお ける情報化の進展に伴い、データベースの構築が急速に進められてお り、その

対象分野の拡大、利用可能地域 の広域化 と共に、利用者 も専門分野を中心 とした層か ら一

般化 している。

しか し、利用者がデータベースを真に活用す るためには、データベースの所在、 その構

造、収録 レコー ド/キ ーワー ド体系、検索コマ ンド体系等のデータベースその ものに関す

る知識 と共に、収録されているデータの意味 ・内容や利用上の制約事項、分析のノウハウ

等のデータ利用に関す る知識が不可欠である。 これらの知識は、データの分野によ って異

なっているため、 その広範囲な習得は困難であ り、データベースの利用普及を妨 げる大 き

な要因 とな っている。 この解決 には、分野ごとに必要な知識を整理 し、データベースの利

用者が、収録 されているデータ と共に活用できる環境を整備する必要がある。

このため、本事業では、経済統計 に関するデータベースの利用に焦点を絞 り、データベ

ースに関する知識、データベース利用に関する知識等を調査 し、人工知能技術を応用 して

知識ベース化の検討を行い、利用者 とデータベースの効率的なインターフェースの向上を

図 ることを目的 として調査研究 を行 う。

【実施計画】

昭和63年 度 は、データベースの構造、収録 コー ド/キ ーワー ド体系、検索 コマ ンド等の

データベースに関する知識 ・ノウハウと、統計に関する利用上の制約、分析等、データ利

用に関する知識 ・ノウハウ等について海外の事例を含めた調査分析 と共 に、 これ らの知識

のデータベース化について設計を行 った。

平成元年度 は、今年度の調査結果に基づ き、知識情報の整備を行 うと共にインターフェ

ース機能の概念設計及びシステム設計を行い、実験 システムの構築を行 う。

平成2年 度 は、前年度までの調査結果に基づ き、インターフェース機能の充実を図り、

実用 システムとしての適用可能性について評価検討を行 う。

【実施体制】

「データベース利用技術調査本委員会」を設置し、基本的方針及び実施計画等を検討し
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「同専門委員会」において詳細な調査及び検討を行った。

【本年度調査研究の内容】

本年度は以下のような項目について調査研究を行った。

①経済統計に関するデータベースの課題

②構築するシステムの内容に関する検討

⑧海外における事例調査

但し、調査研究にあたっては、具体的な事例を取り上げて行った。

以下に内容を示す。

①経済統計に関するデータベースの課題

経済統計データベースのあり方について、経済統計データベースの構築側、利用者側か

らの多角的な検討を行った。

②構築するシステムの内容に関する検討

使い易い経済情報データベース及びデータ活用システムにもたせるべき機能、システム

が供給するべき知識についての調査研究を行った。

③海外における事例調査

海外のシステム例、システムの運用形態及びその他のデータベースへの人工知能技術の

応用に関する研究開発についての調査を実施した。この調査では、文献調査及び海外のフ

ィール ドサーベイを並行して実施 した。
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第1章 データベース利用の現状と人工知能技術

本章では、データベース利用の高度化と人工知能技術の関係を捉えるため、データベー

スの利用の現状 と人工知能技術のデータベースへの適用について概説する。

尚、データベース利用及び人工知能技術の現状 に関する各論については、第2章 、第3

章で述べることにす る。

1.1デ ータベース利用の現状 と課題

本節では、特に我が国のデータベース構築の経緯 とその利用の現状 と問題点について述

べる。

1.1.1デ ータベース利用の現状

(1)デ ータベース構築 と利用の経緯

我が国のデータベースの構築 とその利用 は、1950年 代より、文献情報を中心 として開始

され、現在では、統計情報(数 値情報)の 利用 もかなり一般化 してきている。

しか し、 さまざまなデータベースが構築 され るにつれ、その利用 における問題点が多 く

発生 してきていることも事実である。

このような情報 システム化 におけるコンピュータの利用に関 しては、業務処理をコンピ

ュータ化する側面 と、情報利用をコンビュー'夕化する側面の2つ があるといえるが、業務

で得 られたデータの利用体制を整えてい くことが重要である。

こうした業務処理 と利用面のイ ンテグレーションを今後推進 してゆ くためには、データ

ベースの構築 とその利用技術の改善が重要 となってきている。

(2)デ ータベース利用における課題

図1-1は 、データベースの利用上の問題点について、特に機能 ・操作性に関する指摘

について示 した ものだが、 この図か らわか るように、指摘が一番多か ったのは、 「シソー

ラスやキーワー ドの標準化や拡充不足」が全体の77.4%、 また 「検索機能が不十分」につ

いても55.4%と 高い比率を示 している。
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(a)(b)(c) (d)(e)(f)(g)(h)

(a)シ ソー ラスやキーワー ドの標準化や拡充の不足
(b)検索機能が不十分

(c)検索速度が遅い
(d)接続手順が煩わ しい

(e)フ ァンクションキーが不十分
(f)交 換機能(カ ナ漢字等)が 不足
(g)キーボー ド配列が悪い

(h)その地

図1-1機 能 ・操作性に関する指摘(N=336,複 数回答)

出典:Dpcrデ ータベース ・サービスに関するユーザ意識調査」昭和63年3月

また、データベースの利用上の問題点 としては、 「検索用 のコマン ドがシステムごとに

異なり＼統一されていないために利用 しに くい」といった点 について、以下のよ うな調査

結果が出ている。

・マ ニ ュ ア ル を 見 て 不 自 由 な が ら検 索 し て い る ・

・不 自 由 は 感 じ な い ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …

・検 索 す る 気 が し な い ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …

・そ の 他 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …

・ …66 .1%(255社)

・ …15 .4%(57社)
・ …10 .8%(40社)

・ …7 .6%(28社)

出典:同 上

この調査からわか るように、 「データベースを検索す る気が しない」と 「マニュアルを

見て不 自由なが ら検索 している」を合わせると、76.9%の ユーザがコマ ンドの不統一に対

して何 らかの不満を持っているといえる。一方、 「不自由は感 じられない」が15%程 度

の比率を示 しているが、 これ は、 この問題が検索の専門家にとってはそれ程大きな問題 に
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な っていないためであ る。 しか し、この比率は、ユーザ層が広がることによって、低 くな

る可能性を内包 してい る。

本調査は一般的な調査ではないがユーザか ら見た利用上の問題点が反映 されていると思

われ る。

(3)デ ータベース利用の改善

このような利用上の不満が生 じてきた背景として、以下のような理由が上げられる。

①データベース構築 において は、利用者側に立 った システム作りが難 しい

②利用者が必要 とする情報の詳細性のレベルと利用者のデータベースに関する知識の

レベルに差がある

①への現在の対応は、人海戦術的な ものであり、 「どのようなデータが必要で1ど のよ

うなものをデータベース化すればよいか」に関する検討はされて も、利用者の常識のレベ

ル、目的の違いなどの付随情報 に関 して は未検討な点が多 い。

また、②について も、特に経済統計データベースに見 られるように、利用者の 「常識」

は千差万別であり、初心者の利用に耐え られるようなデータベースの構築が難 しいのが現

状である。

このような現状を打開する一つの方法 として、データベースの利用者をサポー トするシ

ステムの構築が考え られる。即 ち、利用者 の不足 している 「知識」を システム側で補 うこ

とによって、データベースの利用価値を高めよ うとす る考え方である。 この 「知識」のシ

ステム化についての技術的な実現方法 として、今 日、様々な分野で利用が進め られている

人工知能技術の適用が考え られ る。特に、知識ベース(KnowledgeBase)に よる 「専門的

知識」のシステム化を可能にす るエキスパー トシステム(ExpertSystem)の 適用が期待 さ

れる。

以上のよ うな点を踏まえなが ら、本調査研究では、 「データベース利用技術 の高度化」

に関 して、特に 「経済統計データベースの利用」に的を絞 ったケーススタデ ィを実施 し、

「人工知能技術」の応用について検討を行 った。尚、ケーススタデ ィの結果 と人工知能技

術の適用等の詳細については第5章 で述べる。
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1.1.2経 済統計データベース利用技術の高度化

データベース利用の高度化について、本調査研究で は、特に 「経済統計データベース」

の利用の高度化についての検討を行 った。 ここで、経済統計データベースを取 り上 げた理

由 としては、以下の2点 が上 げられる。

①経済統計データベースの利用 は、他のデータベースの利用と比較 し、マクロ的な利

用が多 く、利用者のニーズも多様であることか ら、適切な情報検索を行 うためには

広範な専門的知識が必要とされている。

②経済統計及び経済情報に関するデータベースの利用が拡大され、その利用者層が多

様化することによって、検索 したいデータの所在、出力されるデータの意味等に関

す る知識 のサ ポー トが重要 となってきている。

本節では、 この経済情報に関す るデータベースの課題について言及する。

(1)経 済統計データベースの課題

経済統計データベースの特徴 として

①利用可能な統計データの案内については若干 の印刷物があるものの極めて不備であり

類似統計、関連統計、相互の相違などの比較は専 ら利用者の経験に依存 していること

②統計データに関す る書誌情報や定義情報などのいわゆるメタデータが、データベース

化の際に、統計データ自体 と分離されている為に、データベースユーザのデータの評

価等に困難が生ず ること

③統計データに不可欠な時系列デ三夕 とクロスセクション ・データを総合的に管理する

必要があること

④種々の統計を横断的及び学際的に利用するニーズが高いこと等が挙 げられる

このように経済統計データベースの利用には、統計及びデータベースに関する専門的 な

知識が必要であ り、習熟 に時間がかかる,こ れ らの特徴ふまえ、蓄積 された統計情報を活

用促進するためには、以上の知識を整理 し、専門知識のない利用者を支援する機能を構築

することが課題であ る。
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(2)デ ータベース利用支援 システム構築の方策

既に多 くの経済統計データベースが利用に供 されているが、 この分野におけるデータベ

ース形成では、一般のデータベース理論の単純な適用では不十分であることが明 らかに さ

れている。以下の図1-2に データベース ・スキーマの比較を示す。

a.3ス キ ー マ ・ア プ ロ ー チ

1
1

外部スキーマ 一

一

＼1/
DBス キ ーマ

(ANSIの 概 念 スキー マ)

1

内部 スキーマ

六
)

DB

)

b.4ス キ ー マ ・ア プ ロ ー チ

DBの
対象世界
(経済社会)

図1-2デ ータベース ・スキーマの比較

出典:国 土庁 ・調査局編 「国土情報の知識管理」
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図1-2のaが 、通常 のデータベースのスキーマである。 この場合のデータベースの設

計 ・作成 は、次のよ うな過程で行われる。

①データに対す る 「ユーザの要求仕様」の調査(「 外部スキーマ」の決定)。

②外部スキーマに対応 しうるデータベースの 「理論的構成」を検討する(rDBス キー

マ」の決定)。

③データの物理編成(デ ータの物理的位置、データ圧縮法、データへのアクセス経路な

ど)を 考える(「 内部スキーマ」の決定)。

④実際にDBス キーマに基づいてデータを収集 し、内部スキーマに従 ってデータベース

化する。

このような3ス キーマ ・アプローチによる管理方式に対 して、最近、図1-2のbの よ

うな4ス キーマ ・アプローチが提案されている。 この提案では、データベースに関する論

理的記述 としてのrDBス キーマ」とは別途に、対象世界を記述するモデルを構想 し、 こ

れを 「概念スキーマ」と称 している。 これを統計に即 していえば、現実のデータ入手可能

性 とは別に、対象世界において概念上考え られることができる統計データをモデル化 した

ものである。現実の統計調査は対象世界である経済社会をそのまま捉えたのではな く、特

定の視点か ら一部を切 り取 っているに過ぎない。そのため現実の統計調査か ら出発す るの

ではな く、まず対象である経済社会そのもののモデル化か ら始めて全体を体系的に捉える

ことが必要 となる。

このよ うなデータベース理論における提案 は、統計データベース利用者の立場か らも支

持 される ものである。つまり、概念スキーマが統計データとデータベース利用者 とをつな

ぐ架橋 となるからである。 このようなコンセプ トが定着 し、統計の具体的な体系化 と情報

整備が行われることが必要である。
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1.2人 工知能技術の特徴 とデータベース利用技術の高度化

本節では、技術革新の著 しい人工知能技術 の側面から、データベース利用の高度化につ

いての適用性について検討する。尚、人工知能技術のデータベースへの利用については、

第3章 で事例を取上げ説明する。また、経済統計データベースへの具体的な応用に関 して

は第5章 で詳細に述べる。

1.2.1人 工知能技術の特徴 と利用分野

(1)人 工知能技術への期待

人工知能(ArtificialInteIligence)技 術の普及は、最近かなり急速に進められている

が、 「人工知能」の概念自体の研究は既 に20年 以上 も前か ら行われている。 その実用化を

可能にしたのは、コンピュータのソフ トウエアにおけるAI構 築用 ツールやAI用 言語 の

発達 もあるが、ハー ドウエアの発達によるところがより大 きく起因 している。

特に最近では、32bitパ ーソナルコンピュータの登場により、ス ピー ド、メモ リーの制

約が大 きく改善され、かつ身近な システム構築が可能になったといえよう(図1-3)。

開発用 運転使用

図1-3人 工知能システム使用ハー ドウエアの分類(1988年 の各マシンの比率)

出典:「 人工知能の技術 と需要」(財)日 本情報処理開発協会
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こうした人工知能技術を取 り巻 く環境の変化 の中で、特 に実用化が期待され、実際に実

用 システムが稼働 している分野として、エキスパー トシステムが上げられる。 このエキス

パー トシステムの特徴 は、専門的知識のシステム化を可能にした点にあり、 この知識の格

納方法 として、 「知識ベース」が存在する。

エキスパー トシステムは、当初は医療診断、機械の故障診断等の分野で多 くの研究開発

が行われて成果を上げ、最近では、 あらゆる分野でその利用が検討 されて きている。 この

背景には、エキスパー トシステムへの以下のよ うな期待が内包されている。

①業務の専門的知識の保存、管理が可能になる。

②業務の初心者でも、ある程度のレベルの仕事が可能になる。

③専門家自身が従来業務から開放されることで、より知的な作業が可能になる。

④専門的知識の支援を多 くの素人が利用できる。

次に こうした期待に対 して、技術的な実現を可能にするエキスパー十 システムの構築の

基本となる知識ベースについて簡単に説明する。

(2)知 識ベースの特徴

知識 ベースとは、その開発言語がLisp,Prolog等 の従来言語 とは違 った言語によって構

築されているところに一つの特徴がある。知識構築するときにまず、事実 と規則 とい う2

つの概念が必要である。事実 とは、文字どお り事実のことであり、事物の性質及び特徴で

ある。規則 とは、推論す るときの必要 な判断基準である。事実はフレームの形で、規則 は

プロダクションルール とい う形で表現 し知識ベースは構築される。

フ レームについて 「犬」と 「猫」を例に挙 げ説明する。一般に、動物は 「足を持つ」か

つ 「鳴 く」ので、その性格 として 「足を持つ」かつ 「鳴 く」ものだと定義できる。そ して

「犬」の概念 は、動物に属 しなおかつその特徴 として 「ワンワン」と鳴 くと捉え られる。

また 「猫」の概念は、同様に してその特徴 として 「ニャーニ ャー」と鳴 くと捉え られる。

ここで犬の 「ハチ公」は 「駅で待つ」習慣を持 ち、猫の 「マイケル」は 「踊 る」習慣があ

るとすると、 これをフ レーム表現で表せば、図1-4の ようになる。
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図1-4フ レーム表現

プロダ クションルール とは、rIF(条 件)THEN(結 果)DO(ア クション)」 といった形

式で表現 される規則である。専門家の知識は、このような規則 の集合として表現され、 こ

のルールに基づ いて推論が行われる。

(3)エ キスパ ー トシステムの構成

エキスパー トシステムは、人間の専門家の持 っている知識をデータとして蓄え、 これを

使い推論及び問題解決を行 う。 エキスパー トシステムの基本構成は、図1-5の ようなも

のである。先に述べた専門家の知識 は、知識ベースとして蓄積 され る。推論エ ンジンは、

断片的に蓄え られている知識を基に 「だか ら～である」 とい った結論にたどり着 く仕組み

にな っている。また、エキスパー トシステムの扱う知識は、専門家の行 う経験的な判断を

何 らかの形でコ ンピュータに理解で きる形に した知識であり、作 り始める時点ではまだ言

葉で表現できないような未整理の状態の場合もありうる。

高度なエキスパ ー トシステムになると、結論を出すまでの推論過程を示す解説サブシス

テムや専門家と対話 しなが ら知識ベースの拡充を行 う知識獲得サブシステム等を備えてい

る。 インタフェース とは、専門家が知識 ベースを作成するためのエデ ィターやユーザーの

ための簡易入力等のことである。
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図1-5エ キスパー トシステムの構成

(4)そ の他の人工知能技術

以上、人工知能の基本技術である知識ベース及びエキスパー トシステムについて簡単に

説明したが、人工知能技術にはこのほかにも自然言語処理、パター ン認識、知能 ロボ ット

等の要素技術が多 く存在 している。その中で も、自然言語処理技術の一つの応用 として自

然言語による情報検索 システムの開発は、データベースの利用技術の面か らも期待 されて

いる。(図1-6参 照)

この自然言語による検索 システムでは、 日常的な言葉によって、データベースとインタ

ラクティブに会話することによって、必要な情報を検索するシステムである。そのメリッ

トは、専門的 なコマ ン ド等の知識がなくても、データベースにアクセスできること、 自然

言語 とい うインタフェースによって各種のアプ リケーションが利用できることなどが考え

られている。
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検索要求

検索結果

、 ＼

自然言語

/

笛 喜〉
自然言語解析部'

1

中間表現
'

}

ノコマンド解析部

デー タベー ス

操作 コマ ン ド

、 ,

＼

デー タベー ス

システム

＼ ノ

ノ

図1-6自 然言語インタフェースのシステム構成

人工知能技術の応用分野 は多岐にわたっているが、最近の技術動 向として、現在、導入

・稼働中の各AIシ ステムについての比較を図1 -7に 示す。

また、今後の実用化の時期についての予測については、図1-8に 示すように、エキス

パー トシステム、 自然言語理解、マ ンマシン ・インタフェイス等が早い時期に実用に供 さ

れるものと期待 され る。

尚、 自然言語理解を利用 したデータベースの検索事例について は、第3章 で詳 しく述べ

る。
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知能 ロボッ ト

自動プログラミング

エキスパー トシステム

機械翻訳 システム

音声認識 システム

画像理解 システム

マンマ シン ・インターフェイス

システム

0

図1-71987年 時点の導入のAlシ ステム

出典:「 人工知能の技術 と需要」(財)日 本情報処理開発協会

エキスパー ト・システム

関

心

度

40%

1987

自然言語理解
マ ンマシン ・イ ンターフェイス

自動プ ログ ラミング

画像 ・音声理解

知能 ロボッ ト

8889909192"93

図1-8人 工 知能 技術 の応用分 野別 展望

出典:AIビ ジ ョン

ー18一

94年



1.2.2人 工知能技術を応用 したデータベースの高度利用

(1)デ ータベースへの人工知能技術の適用範囲

既に述べたよ うに、人工知能技術の特徴 とその応用分野の最近の動向か らも分かるよ う

に、人工知能技術 はあ らゆるシステム分野に利用され始めている。
,その申で も、最近、特

にデータベースと人工知能の関係についての調査研究及び開発が進んでいる。

そこで、本節の終わ りでは、人工知能技術が、データベースの中でどのように利用 され

るかについての検討を行 う。

本調査研究の目的 は、データベースの 「利用技術」の高度化にあり、誰にでも使いやす

いデータベース システムの構築 のために、どのよ うな開発方法が可能であるかについて、

特に 「経済統計データベース」を対象に、また、技術的には、人工知能技術の応用か ら接

近を試みることにある。

そこで、データベース利用において、人工知能技術はどのよ うな適用範囲を もっている

のかを明確に しておきたい。図1-9は 、データベース利用における人工知能技術利用の

視点である。 この図は、データベースの利用に関 して システム化が望まれている項 目をま

とめたものである。

データベ ースシステムへの
Al利 用の視点

提供側

検索結果の高
度利用

訓練 ・学習

利用案内

検索機能の向上

より容易な検索

データの加工 ・分析

情報の再生産

注》大枠:本 調査での検討項目

図1-9デ ータベースへの人工知能技術利用の視点
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データベースに携わる人には、データを提供す る 「提供者」とそのデータを利用する 「

利用者」が考え られるが、本調査研究ではデータベース利用の高度化を考えてお り 「提供

者」側はその範疇から除いている。データベースの利用 は3段 階に分けることができる。

検索に先立 ち、その 「準備」があ り、次にデータベースの 「利用」、 さらにその 「検索

結果の高度利用」を考えることができる。

「準備」にはデータベースの利用に先立 っての 「訓練 ・準備」とその 「利用案内」が含

まれるが、 「訓練 ・準備」は本研究の対象 とはしない。 「利用案内」は、データベースに

ある具体的データについて 「これこれこういうものがある」などと教え るもので、人工知

能技術の活用 は有効と考え られる。

データベースの 「利用」では、 より効率的な検索のための 「検索機能の向上」 と自然言

語などを用いた 「より容易な検索」に人工知能技術の活用が有効 と考え られ る。

さらに 「検索結果の高度利用」では、 「デ ータの加工 ・分析」や 「情報の再生産」を考

えることができる。 「データの加工 ・分析」はある限 られた専門知識があれば人工知能技

術の活用が有効 と考え られる。 「情報の再生産」は、結果の評価が定ま らないため知識ベ

ース化が困難 と思われる。

従 って、図1-9の 太枠で示された部分を本調査研究での検討項目とする。データベー

スの利用 における人工知能技術 の応用については、 このような視点からのアプローチを行

う。

次に、 これ らの適用項 目に対 して、期待 される機能 とそれに対応する技術的項目につい

て整理 し、データベースへの人工知能利用についてまとめたものを図1-10に 示す。
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利用案内 、

.㌘ リアリング機能＼ クリア リングシステム

検索機能の向上 ・'

"… ガイ ド機能

轡{ごli藩 認
、{、

より容易な検索 ～

内容の高度利用

.s㍉

コンサルティング機能
' '、

/=霞 … 」

統計データとフレーム

概念分類の知識表現

統計データ辞書の利用
4ス キーマ概念etc.

← 利用目的レベル →← 期待される機能レベル →← 具体的Al技 術 →

統計データベースの
新しい概念の適用
レベル

図1-10デ ータベースへの人工知能技術利用の関連図
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このデータベース利用における人工知能技術分野か らの接近では、知識ベースを利用 し

た検索機能の向上に視点が置かれている。また、内容の高度利用についてもより利用者の

立場にたったシステムとして 「コンサルティング機能」のレベルア ップを図ることが目標

として考えられる。

さらにデータベース と知識ベースの親和性か らのアプローチも重要であり、 「概念スキ

ーマ」を知識ベース化 して構築す ることも可能性 としては充分に検討する価値がある。

以上の点に関す る詳細なケーススタデ ィの結果 は、第5章 で述べる。

(2)デ 一夕ベ]ス 利用における人工知能技術への期待

経済情報に関するデータベースの利用の高度化 にあたり、人工知能技術にどのような期

待があるのかについて検討 した事項を以下に示す。

Oレ ポー ト作成過程で過去に使用 されたノウハウを知識ベースとして活用 したい。

Oデ ータベースのデータは、数値 の羅列であり、その意味を読み取 ることは難 しい

ことか ら、本にあるような注釈的なものがデータベースにも欲 しい。

○データの分析のためのエコノ ミス トとしての常識(基 礎知識)が データベースに

入っていると便利である。

○データベースを利用 する際、前任者の使用例が利用情報 として参照できるような

システムがあると良い。

○利用者が、 システムか らのコンサルテー ションを受 けなが ら利用で きるデータベー

スがあると良い。

また、これらの期待に対 して人工知能技術を利用 して実現するための留意点 としては、

以下のような点が上 げられた。

○人工知能技術を利用 して構築された システムを 「誰が」利用するかを、明確に し

てお くことが必要である。つまり、ユーザの レベルを専門家にするのか、初心者

にす るのかをはっきりさせ ることが重要で ある。

Oシ ステム開発を進める上での優先順位をはっきりさせることが必要であり、その

方法 としては、パ イロッ トシステムを短期的に構築 し、ユーザ のニーズを必ず フ

ィー ドバ ックすることが重要である。

○経済統計データベースの利用では、複数のデータベースの利用や海外のデータの

利用等が多いことか らネッ トワークを介 して行われているが、 このネッ トワーク
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実現の為には通信機器間での通信手順やメッセージ内容等の取決めである通信規

約(プ ロ トコル)の 国際的標準化やコー ド体系全体の国際的標準化についての検

討が必要である。
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第2章 経済関連データベースの構築 ・利用における課題

本章では、経済関連データベースの構築及び利用上の課題について、各経済関連データ

ベースの構築及び利用の立場からのその概要と課題について報告を行 う。

2.1「PPIS」 の 概要 と課 題

本 節 では、通 商産 業省 にお け る経 済統 計デ ー タベースで ある 「政策 情報 デ ー タベー ス(

PPIS:PolicyPlanningInformationSystem)の 概 要 と課題 について、特 に、 利用 にお け る

問題点 を 中心 に報 告 す る。

2.1.1「PPIS」 の概要

政策情報システムとは、政策立案に必要な情報を提供 して、行政のプランニ ング機能の

高度化を支援することを目的とする情報 システムである。

この情報 システムは、わが国の企業情報、貿易情報をはじめとし、各国別、産業別、地

域別等の経済、貿易、エネルギー情報等の共用データベース群を有 してお り、ユーザ はこ

れらのデータを用いて、検索、製表、加工、分析、グラフ出力等の作業を行 うことができ

る。また、ユーザ は自ら収集 したユーザ独自のファイルを持ち同様 の作業を行 うことがで

きる。

次に、 このPPISの 中のデータベースシステムの利用事例 として以下の3つ の事例に

ついてユーザガイ ド、クリア リングシステムの機能を中心に説明する。

国内マクロ経済情報(SDB)

日本貿易情報(TRADE)

大規模企業情報(KIMS)

①国内マクロ経済情報(SDB)

省内のデータベースの中で最 も古いもので、30～40の 統計よ り時系列データを収録

している。 このためデータソースとしてはかなり複雑であるが、構造的には シンプルなデ

ータベース システムである
。

データの内容 としては、マクロ経済データ、産業 ・企業活動データ、物価関係データ、
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労働関係データ、国際収支統計データ等約30,000系 列が蓄積 されている。

図2-1～2-4は 、 このSDBを 、ガイダンス機能を用いて使用 した場合の検索状況

を示 している。

図2-1は 、 クリア リングシステムに相当 し、政策情報 システムの入 口である。また、

図2-2に 示 されるよ うにSDBの 場合、検索 コー ドは4区 分に分かれており、 コー ドが

不明の場合は 「*」 を入力することによって システム側がサポー トして くれる。図2-3

は、部門 とデータの出所から選択す る場合を示 しており、図2-4は 種類の区分(月 次、

年次、オ リジナル、指数等)の 選択を表 している。

このように、SDBを 「ユーザガイ ド」と呼ばれる機能を利用 して検索 した場合には、

システム側がかなりの部分をサポー トしてお り、 この機能は、直接コマ ンドによって検索

で きない人のためのサポー トシステムと言え る。

図2-5は 、この 「ユーザガイ ド」を使用せずに、直接コマ ンドを入力 した場合の例で

ある。コマ ンド入力による検索 はこのように短 いものであるが、このような検索を行 うた

めには、 コー ドブックが必要であり、さ らにそれを正確に理解す る知識 とコマ ンドを覚え

ることが必要 となるため、使い慣れない人にとっては、ガイ ド機能による検索 の方が便利

で あ る。

PPIS **デ ー タ ベー ス ・ガ イ ド**

分野番号は? 同
業
易
済
域
業
源
術
令
般
用
省
用
用

企
貿
経
地
産
資
技
法

一
共
他
商

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3

0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1
1

分析 システム

庁、関係機関の紹介
データベースの紹介

商用データベースの紹介

(企業財務、企業活動、企業プロフィール)

(我が国通関統計、DOT統 計、世界貿易統計)

(マクロ経済統計、商品市況、金融為替)

(地域基礎統計、工業統計、商業統計、県民経済計算、立地動向)
(生産動態統計、大気汚染、鉄鋼産業)

(IEAエ ネルギー統計、鉱物資源統計)
(特許出願件数、研究活動動向、技術文献)

(通産六法、国会議事録、法令)

(マスコミ、出版、人物)
(EAST、MATE、PCNV、 他)

(国内)
(海外)

表示は? 口 1‡ 続 きを表示する
9:終 了(開 始画面へ)

2:先 頭か ら再表示す る

図2-1SD8の 検索例
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PPIS **国 内マクロ経済情報(検 索コー ド)**

検索コー ド及び処理内容を指定して下さい

検索コー ドは?

統計 コー ド

分類コー ド

項 目コー ド

種類コー ド

処理は? 丁

*

口
1:検 索を行 う
9:処 理選択画面へ戻る

(注記)
SDB収 録データを検索する為には検索コー ド(統 計、分類、項目及び種

類 コー ドで構成)が 必要 です。既に御存知の方は入力を、不明の方は"*鈴
をコー ド欄 に入力 して下 さい。検索 コー ドのガイ ドを行 います。

処理、検索コー ド、入力後に実行(送 信)キ ーを押 して下 さい

図2-2SDBの 検索例

PPIS **国 内マクロ経済情報(検 索コー ド)**

統計 コー ド()

分 類 コ ー ド()

項 目 コー ド()

種 類 コー ド()

選択は?

号

1

2
3

4
5

番

口

.統計名E≡ ≡ ≡i==コ

部
(国民経済
(国民経済 国富
(生産指数等
(消費 ・家計
(物価 卸物価

検索コードのガイドを行います。まず、目
的とするデータが、どの統計に属するか選択
して下さい。統計名を既に御存知の方は入力

を、不明な方は目的とする統計の属する部門
又は所管の番号を選択 して下さい。該当する
統計を表示します。
門

生産所得支出)

家計調査

)
)
)
)

号

0

1

2

3

4

番

3

3

3

3

3

所 管
(総務庁 統計局
(経済企画庁
(大蔵省
(厚生省 統計情報部
(通産省 統計解析課

)
)
)
)
)

55:続 きを表示する88:前 画面へ戻 る

66:先 頭か ら再表示する99:処 理選択画面へ戻 る
表示 している部門、所管 には続きがあります

図2-3SDBの 検索例
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統計コー ド
分類コー ド

項目コー ド
種類 コー ド

(B5)
(A1)
(0010)

種 類 コー ド

(MAI)

(MOI)

国内マクロ経済情報(種 類コー ドガイ ド)

55:続 きを表示する

66:先 頭か ら再表示する

種類コー ドのガイドを行います
下記の一覧表から目的とする種類の番号を選択

季節調整
(季節調整済
(原データ

名目 ・実質

(指数 ・名目

(指数 ・名目

88:前 画面へ戻 る

99:処 理選択画面へ戻 る

図2-4SDBの 検索例

ア タ 更 新 状 況
・鉱 工業 指数880485ネ ンキジュンデス。

・卸売物 価指 数880585ネ ンキジュンデス。

・消費 者物価 指数8804

・GNP(速 報)8710-12

問い合わせば内線2277

RETRCDPEQBsAIOOIOMAI

件 見 つ か りま した

DISPCDPTP(8601-8711)DT

1

り
白

0

0

C
U
ρ
0

0
0

0
0

121.90
121.90

図2-5SDBの 検索例
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②日本貿易情報システム(TRADE)

この日本貿易情報 システムは、通関統計データの検索、加工、出力を行 うシステムであ

る。データはシンプルな構造であるが、品目分類等が細か く分かれている。

図2-6、 図2-7に 、 このTRADEを 使用 した場合の検索例を示す。 この場合 も、

前述のSDBと 同 じよ うにユーザガイ ドを利用 したものである。

品目コー ドは?

・品 目1
,品 目2,

・品 目1一 品 目2
,

・国1 ,国2,
・国1一 国2

,

;複 数指定(カ ンマ又はブランクで選択区切る)
;連 続範囲指定(ハ イフ ンで結ぶ)一
;複 数指定(加 マ又はブランクで選択区切る)

;連 続範囲指定(ハ イフンで結ぶ)

コー ドが不明の場合 は、 いずれか一方の指定欄の任意の位置に*"を1個

以上入れて下 さい。*鈴 を入れた方のコー ドか ら順にガイ ドを行います。

図2-6TRADEの 検索例

日本貿易情報(検 索条件の指定2)

時点、期間及び処理内容を選択して下さい。

時点区分は?

1:会 計年度

2:歴 年
3:年 月

時点範囲は?[司 一國

19(80)FY19(86)FY
19(81)CY19(87)CY
19(8501)19(8712)

1:処 理を行 う
8:前 画面(検 索条件の指定1)へ 戻る
9:終 了(処 理選択画面へ戻 る)

図2-7TRADEの 検索例
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⑧大規模企業情報(KIMS)

大規模企業情報 は、全国8証 券取引所上場企業及び店頭銘柄企業(但 し、金融 ・証券保

険業を除 く)2,700社 の財務データ等を収録 しており、項目(資 本金、従業員等)の 数が

多いのが特徴である。財務データは、1社 につ き200～400の 項目数になるため、常によ

く使用される項 目についてのガイ ドが作成されてい る。

図2-8は 検索結果である57企 業名 の表示例であり、図2-9は その出力例である。

図2-10は 同 じ検索をコマ ンドで直接行 った場合の例である。

PPIS**企 業情報 システム(検 索条件の表示画面)**

選択 された企業は以下のとお りです。 企業(57)件
企業集団の中か ら削除 したい企業があれば、"N"を 入力 して下 さい。

<NO.>

1

2

3

4

5

処理は?

〈企 業 コー ド〉

(00264)

(00346)

(00351)

(00465)

(00469)

口
ー
ユ
9
白
3

4
怯

【
U

<企 業

(味の素(株)

(東 レ(株)

(旭化成工業(株)

(住友化学工業(株)

(三菱化成(株)

名 〉

)

)

)

)

)

㌫ 熱 る… 通し番号の頭から口 件の企業
先頭か ら再表示する
ソー トする(大 きい順に並びかえる)

企業一覧をプリントする9:検 索方法の選択画面へ

続 きの企業が あります。

図2-8KIMSの 検索例
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*** 損益計算書(要 約版) ***

企業 コー ド(01353)企 業名(ト ヨタ自動車工業(株)

上場場所 (東1阪1名1京 都 広島 福岡 新潟 札幌)

)

勘定項目 8706 伸び率 8606 8506 単位

売上高営業収益率
売上原価 ・営業原価
返品調整引当金差額
売上総利益計
販売費 ・一般管理費
営業利益
営業外収益合計
営業外費用合計
経常利益合計
特別利益合計
特別損失合計
税引前当期純利益
旧特定引当金取崩額
旧特定引当金繰入額
税引前当期利益

6,024,909
5,266,660

一4
.44

-2
.32

-

-16 .94
-12 .63
-24 .60
-1.82
18.20
-18 .51

6,304,858
5,391,910

6,064,420
4,958,433

百万
百万
百万
百万
百万
百万
百万
百万
百万
百万
百万
百万
百万
百万
百万

758,249
509,884
248,364
187,818
38,174
398,008

912,948
583,560
329,387
191,293
32,295
488,385

1,105,987
600,096
505,891
178,343
36,225
648,009

一

398,008

一
一18 .51 488,385 648,009
一

398,008

一
一18 .51 488,385 648,009

図2-9KlMSの 検索例

★KIMSシ ス テ ム ズター ト ★

最新の財務データは88年2月 です。

コマンドハ?RETR8703LEKOO3LE8802ANDK1411GE50000

830件 見 つ か りま した。

コマンドハ?SAVEl

SAVECOMMANDEND

コマンドハ?RETR8703LEKOO2LE8802ANDK132GE

57件 見 つか りま した。

50000/1

コマンドハ?DISPKO12KO21KO225/L1

固定会社コード 会社名

246キ リン(株)

上場場所

東京1部

図2-10KlMSの 検索例
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2.1.2「PPIS」 の利用にお ける課題

以上、国内マクロ経済情報(SDB)、 日本貿易情報(TRADE)、 大規模企業情報

(KIMS)の3つ のデータベースを取 り上げ、PPISの 特徴について簡単に触れてき

たが、本報告では、 このような経済関連のデータベースを利用する場合の課題 として以下

のような事項が指摘された。

○データのコー ド体系などのガイ ドは行 っているが、項目の定義や統計情報 としての常

識等に関するガイ ドは、 システム内では実現 されていないのが現状である。

O「 ユーザガイ ド」のようなサポー トシステムを提供 しているが、現在のような画面の

繰 り返 しで良いか、また、検索の速度に関 して も課題が残 っている。

O現 在のデータベースの利用には、データベース及び経済統計 に関 して素人の人が利用

するケースが多いが、その際、統計データベースの専門家によるコンサルテー ション

と同様なサポー トを計算機側が行 って くれると良い。
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2.2「INDB」 の概要 と課題

前節では、通商産業省の政策情報 システムの利用 とその課題について報告を行 ったが、

本節では、産業統計データベースの構築の現状 とその課題について、㈱アイ ・エヌ情報セ

ンターにおける経済情報のデータベースの構築例を取 り上げ、その現状 と課題について報

告する。

2.2。1「INDB」 の 概要

アイ ・エヌ 「経済 ・産業」データベース(INDB)は 、産業分野 に重点を置いた経済

統計データベースであり、その第1次 分として昭和61年4月 に完成 した。以後、漸次、

収録系列を拡張 し現在では6万 系列の規模に発展 している。

収録分野について は、表2-1に 示すように、マ クロ経済、金融、財政、産業の4分 野

を網羅 している。

分 野 収録出典数 収録系列数

マクロ経済

金 融
財 政
産 業

24
2
6

127

19千
9千
1千

34千

合 計 159 63千

*系 列とは概ね項目と同義

例)米 国への自動車輸出台数で1系 列
米国への自動車輸出金額で1系 列

*デ ータ数

63/6末 現在 約4,252千 データ

デ ータ数=系 列数 ×収録時間

更新データ入力毎にデータ数は増加

経済 ・産業データの多 くは月次データ
INDB収 録データは毎月6万 ずつ増大

表2-1収 録分野

(1)INDBの 特徴

①産業分野では、質 ・量ともにわが国最大のデータベースであり、産業28業 種 のデー

タを横断的に収録 している。28業 種の内訳を表2-2に 示す。

素材、エネルギー分野

石

、
維

、

土
炭

繊
プ

栗

石

、
ル

窯

、
品

パ

、
ス
料

・

属
が
食

紙

金

、
、

、

鉄

力

ム
具
刷

非

電

ゴ
家
印

ヘ

ヘ

ヘ

へ

鋼
学
油
材
版

鉄
化
石
木
田

組立加工、建設、不動産、商業分野

一般機械、精密機械、輸送用機械、

電気 ・電子、その他製造、建設、

不動産、運輸、倉庫、商業、金融 ・
保険、サービス

表2-228業 種の内訳
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②マクロ経済、金融、財政分野は、 「日経NEEDS」 と重複 しないデータを原則収録

している。マクロ経済については"貿 易 ・国際資本交流"統 計に特色があり、金融 ・

財政については従来未整備だったものを中心に収録 している。

③統計異動処理 の充実

経済 ・産業統計は統合、移設、分類変更等統計異動が頻繁に発生 してい る。そこで、

INDBで は、 これ ら統計異動を きめ細か くフォローし、データの連続性の確保を

実現 している(図2-11参 照)。

嗣 一ー

INDB

統計異動
処理

一 → ・統計異動ニュースで連絡

・統計異動処理後の数値を

提供

図2-11統 計異動処理への対応

(2)INDBの 利用法

①バ ッチ帳表について

定期的資料、産業全体感の把握資料に最適であり、ユーザの指定するデータをユーザ

が希望する型の帳表(7種 類の帳表パ ター ンか ら選択)に アウ トプ ットすることがで

き、実数、前年比、単位等が表示 される。欄外には出典及び数値状況が表示 される。

機械受注 大口電力使用量 建設工事受注額 新規住宅着工戸数

63/4
5
6

:
●

〔機械統計月報〕 〔電力調査統計月報〕 〔… 〕P:速 報R:訂 正 ・・…

表2-3国 内景気指標の帳表
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② フロッピーデ ィスク(FD)渡 しによる利用

フロッピーデ ィスク(FD)渡 しは、簡単な分析、データのグラフ化 に便利であり、

パ ソコンの機種はNEC98シ リーズ、IBM5550、 富士通FMR、 ソフ トは、

マルチプラン、ロータス1・2・3で 使用可能である。

③磁気 テープ(MT)の 利用

社内データベース化、社内 システム化 により利用が可能である。

(3)INDBの 主要データの関連(各 サブシステムローカルなデータを除 く)

INDBの 主要データの関連を図2-12に 示す。

①出典情報 レコー ド:出 典情報のマスタレコー ドのことで、発表機関、発表サイクル等

等を収録 している。

②原票情報 レコー ド:原 票情報のマスタ レコー ドのことで、調査機関、問い合わせ先、

期種、関連原票、データ特性のコメ ント等々を収録 してい る。

③系列属性 レコー ド:各 系列 の属性を定義 したレコー ドで、単位、桁数、期種、期種 の

変換時 の計算方法、季節調整値の計算方法等々を収録 している

④数値 レコー ド:数 値を収録 したレコー ドである。

① 出典ID

②

～ ～

～ ～

関連出典ID
～ ～

～ ～

原票ID
～ ～

～ ～

関連原票ID
～ ～

～ ～

③

/＼
～～

系列 コー ド 確報原票ID

～～

太
系列コー ド 時点1数 値1

速報原票ID
～～

訂正原票ID
～～

～～
④

～～

図2-121NDBの 主要データの関連(各 サブシステムローカルなデータを除 く)
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2.2.2「INDB」 の課題

(1)要 素管理 システム開発の至る経緯

1NDBの 第1次 のデータ整備において、系列 コー ドは各整備担当者毎に系列の内容を

基に付与されてはいたが、その付与基準 はまちまちであり、また付与基準 自体 も考え方に

矛盾を含む ものであった。更に系列コー ドを付与基準か らチェックする機能はサポー トさ

れていなかった為、誤 りも散見 された。

また、名称による系列の内容表示 も、その記述の形式を管理統制できないことか ら、系

列の意味 ・内容情報をサポー トす る必要が意識 された。 しか し、コメ ント情報、外部 コー

ドについては、その時点でいずれ も提供 ・使用形態を明確化できない上に、データ整備量

も過大 と判断 された為、当面の措置 として系列 コー ド上に意味 ・内容を表現す る方向が選

択された。

(2)要 素管理 システムの特徴 と現状

上記にような、問題意識か ら、主に、系列 コー ドと意味 ・内容 との対応関係を管理維持

する為のチェック機能、デコー ド機能及びルール情報のメ ンテナ ンス機能として 「要素管

理 システム」が企画 された。図2-13に 、系列コー ド要素管理の概念を示す。

(:系列の意味 ・内容

系列コー ドの付与ルール
十

系列 コー ドの部品

・デ コー ド機能

・ルール ブ ック、管 理表類 作成
・系 列 コー ドの妥 当性 チ ェ ック

図2-13系 列 コー ド管理要素の概念

上図に示すように、系列 コー ド要素管理 システムによって、系列の識別コー ドが系列の

意味 ・内容を表現する様に、その付与ルールを定め、 これをデータ化 し利用することによ

り系列 コー ドと意味 ・内容 との関係を管理 ・統制することができる。
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また、この情報の検索等への応用について は、後 日の課題 としたが、ユーザへは、 「要

素表示型コー ドブ ック」として、コー ドの情報を提供することとした。

この要素管理 システムの開発では、系列コー ドの付与ルールを見直 し、再構成する必要

があったが、この時の制約 として極力、既存系列のコー ドを吸収する方 向で開発が進め ら

れた。

①要素管理 の管理対象範囲

開発開始段階での既存系列 については、極力吸収する方向で対応 したが、やはり、吸収

できなか った系列 もあり、現時点で要素管理 の対象となっている系列 は94%で ある。

②系列コー ドの付与ルール情報群の内容

系列コー ドの付与ルールとして以下の様な ものがデータ化 され、収録 されている。

● カテゴリー ・… 例えば、貿易月表の品目分類 コー ドの集合や、国コー ドの集合

等 々。SDM4Sの 確定定義域に対応(概 念定義域に該当する

もの は無 し)。

カテゴリーの固有の情報 として以下の様 なものをデータ化 してある。

(ア)名称

(イ)カテゴリーの内容についてのコメン ト

(ウ)所属するコー ド要素の一般形

(エ)対応するコー ド要素のテーブルに関するデ ィレク トリ情報

●コー ド要素 ・… 各 コー ド要素は、コー ド要素のテーブルにカテゴリー毎 に登録

される。系列 コー ドを新規に付与する為には、 ここに登録 され

ているコー ドを使用 しなければな らない。

コー ド要素の固有の情報 としては、対応する日本語名称のみ収

録 している。

●構文 ・・・… 個々の構文は、 カテゴ リーの結合規則 として記述される。各 カテ

ゴリーに定義されコー ド要素の一般形を連ねることにより、当該

構文にて作成され得る系列 コー ドの一般形が得 られ る。

この一般形同士が識別できない構文は登録できない。

一般形は、系列 コー ドを要素に分解する際に、 どの構文に準拠す

べきかを判断す る為に使用する。

●ルール ・・… ルールから言えば、構文だけで系列コー ドの付与ルール として完
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結するが、実際に識別等の処理を行 う為にはロジックが複雑にな

る。また、当社の規約 としてアプリケーションの開発 はコボルま

たはアセ ンブラしか使用できない為、 この様な処理はこのままで

は開発できない。 そこで、カテゴリーの切れ目の桁位置(桁 割と

いう)が 等 しいもの同士をルール とい う単位で括っている。

ルール固有の情報としては、桁割情報 と、含まれる構文の内容に

関するコメン ト情報のみが収録されている。

〈系列 コー ドの考え方 〉

実際には、上記 したデータの外に、メタルールと呼ぶべき考え方がる。原則 としてIN

の系列 コー ドは次のような構成を とっている。

述 語+オ ペ ラ ン ド1+オ ペ ラ ン ド2+オ ペ ラ ン ド3.......

構文のデータはこれを捨象 して、あたか も次の様な表 として記録 され る。

構文 コー ド カテゴ リ1 カテゴリ2 カテゴ リ3 カテゴリ4 カテゴ リ5

しか し、事実上、カテゴリー1に 来 るのは経済活動コー ドと呼ばれる特殊なカテゴリー

が殆 どである。

カテゴ リー2以 降の間の格については活動コー ドが決定 して しま う場合が多いが、その

方向でのシステム化は行 っていない。

③要素管理 システムによる効果

この要素管理 システムの開発による効果としては、以下のような点が挙 げられる。

●社内的には、コー ド付与、メ ンテナ ンス時のサポー トとして利用 してお り、恣意的

なコー ドの付与や付与の誤 りが減 っている。

●要素表示型のコー ドブックは、マ トリクス帳表等の定義時には若干の利用はされて

いるようである。但 し、マ トリクス根嚢のシステム自体 は、要素管理のルール情報
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を参照 していないので、定義された帳表の整合性 は人間で判断せ ざるを得ない。

●MT提 供の利用者には、 コー ドの付与ルールがデータ化されているので、直接的な

メ リッ トはあるようだが、 この分野については試験的な提供にのみ止まっている。

(3)問 題点 と課題

「系列 コー ド要素管理 システム」の検討及び開発における問題点としては、以下のよう

な点が指摘 された。

①系列 コー ドに意味を持たせ ること自体の問題

系列コー ドで意味を表現 しよ うとした場合には、次のよ うな問題がある。

(ア)表 現力に限界がある。

(イ)INDBで は、系列コー ドにアライアスを持てないので、表現 は一通 りに制限 さ

れる。

これ らの問題点は、構想 当初か ら指摘されていたことであるが、 この為にルール情報

が、

(ア)系 列の内容 ・意味情報の整理の仕方、経済統計 に対する見方

(イ)系 列 コー ド自体 の字形規則

の2つ を混在 させ ることになり、い くつかの問題を生 じさせている。

②経済統計に対する見方の問題

経済統計に対する見方の整理 ・体系化が、系列の意味 ・内容のデータ化には必要で は

あるが、系列コー ドとして表現するには、制約をおかざるを得ない為、本来の意味 ・

内容 の表現よりもむ しろ系列間の識別に重要な意味 ・内容の表現に傾かざるを得な く

なる。 この事は、構文の切り方 自体を恣意的なものに して しまっている。

③字形規則 と判別処理

逆 に、 コー ドを付与する為の基準 としては、多様 な内容を表現する必要か ら、 どうし

て も複雑過ぎるものとなる。 それ故、 システム的なサポー トが必要となったのだが、

処理の内容 としては、COBOLで 開発す るにはやや複雑すぎたようである。

④ コー ド要素の付与規則

各カテゴリーに属するコー ドの一般形は、データ化 し収録 してあるが、実際に個々の

コー ド要素を付与する基準はデータ化で きなかった。 この理由は、以下の問題が未整

理であ った為である。
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(ア)コ ー ド自体が項目間の関連を表すべきであるかどうかあ問題

即ち、階層表現を とるべきかどうかについての問題である。これには以下のよう

なイレギュラーなケースがある。

・分類の組替えが発生すると、上下関係 は目茶苦茶に壊れて.しまう。変更 されな

か った系列は存続 させ る必要があり、変更前のものについて もDB上 に残す必要

がある場合には、コー ドに表現された階層は全 く意味をなさな くなる。

・純粋な階層関係ではない分類体系があ り得る。つまり、複数の基準の直積で表現

された部分と階層 の混在は、コー ドに各ケタの意味を不定に して しまう。特 に、

直積で表現 されたものは、どのようにで も階層関係が組める。 この解決には、こ

れ らを分解 して しまうことが考え られ るが、ユーザが使用 している分類体系を無

闇 に分解 しても意味がない。

・階層関係が厳密でない場合がある。つまり、合計値の厳密さを求めよ うにない

分類については、類似性、概念の包括性のみが階層を決定する。 このケースは

歴史の浅い業界の統計 に見 られる。

(イ)コ ー ド要素の付与ルールを記述する型式が特定できない。

階層表現をそもそも必要 としない分類 もあり、一律、特定の記述型式でデータ化

できる基準に限定することは難 しい。勿論、 コー ド自体で項目間の関連を表すべ

きではないとすれば簡単だが、系列間の関係を外 に持たない以上、ある程度 の表

現をせざるを得ないのが現状である。

⑤構文の表現力

系列 コー ドの作成ルールである以上、意味 ・内容の充分な表現というよりは、系列の

識別へ傾きがちであることは、②で述べた通 りである。 しか し、捨象する内容がある

程度 の分類項目であれば ともか く、各カテゴリーの格関係まで捨象 している場合もあ

る。特に、単文の表現ならまだ しも、関係代名詞節、接続詞節のような節を伴 った複

文で表される内容の表現ではかなり強引な省略を行わざるを得ない。 しか も、その規

則す ら、 「識別する為に必要 なものは残す」以外の規則は無い。また、 「何 と識別す

る必要があるか」及び、 「何 と類似させ る必要があるか」によ って、構文の設定 は様

々になる。

このよ うな理由か ら、構文内でのカテゴリー間の意味的な関係まで特定す ることは、

このシステムでは断念 した。
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⑥ カテゴリー

(ア)カ テゴ リーの関係はデータとしては持 っていない。

特 に、類似の分類同士の際についての情報が必要 と考え られたが、データ化する方

法を検討 しきれなかった。

(イ)運 用上は、更に異なるカテゴ リーに含 まれる類似概念のコー ドの異動情報が必要 と

なるのだが、 これについては目処が立 っていないのが現状である。

(ウ)カ テゴリーの設定について も恣意性が残る

分類体系 自身に権威がある場合 は別だが、工業会統計を収録す るような場合、それ

ぞれに統計毎にカテゴリーを設定 して行 くと、2～3ケ 程度のコー ド要素 しかない

カテゴリーが大量にできて しまうことか ら、利用上は、まとめることになり、恣意

性 が残る。

⑦INDB自 体 の問題

(ア)上 位系列(複 数の系列の合計値)の 収録を行 うか否かについての基準が無 く、また

系列の関連性を保存 しないので、収録系列間で複雑な階層関係が発生することか ら

コー ド要素の階層表示が難 しくなっている。

(イ)1次 統計、2次 統計の扱い

・2次 統計 には、全 く異質 の統計を組み合わせて表示 した統計表があり、表自体の制

約を外さない限 り、無理 なコー ドの付与方法にならざるを得ない。また、同 じ系列

で も、選択 した統計表により、構文、カテゴ リーの設定が異な って しまうケースが

ある。 これは特に、産業分野 の周辺的統計に著 しい。

・また、系列の所属する統計表は、確報値について は1つ しか定義できないようにな

ってお り、同 じ系列を含む複数の表を収録す る場合、同 じ内容の系列をコー ドを変

えて収録 しなければならない為、 コー ド要素の一一部には不整合が生 じている。 しか

しなが ら、統計表については、いずれを選択するかはユーザの希望に依存 し、統一

的な扱いができないのが現状 である。

(ウ)類 似統計の問題

内容だけ見 ると全 く同 じだが、互 いに数値が異なる統計がある。調査対象範囲が微

妙に異なる等が原因であるが、 これを コー ド上に厳密に反映することは難 しく、特

に、その違いが何に由来するかが統計ユーザ に対 して明確で ない場合には、調査発

表者自体を明示する以外に対応策がないのが現状である。 しか しなが ら、産業分野
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の統計では、ユーザがこのよ うな統計をいずれも必要 とするケースが多 く、対応 に

苦慮することになる。

⑧運用上の問題

(ア)通 常運用

・コー ド要素の新規追加時に、コー ド要素の付与規則がデータ化 されていない事が問

題点 として挙げられている。

・また、階層表現をとらざるを得なか ったコー ド要素については、体系を維持するこ

とが難 しく、結局断念 したケース もある。

(イ)収 録範囲拡張時の問題

・上記⑦ の問題は、常に考え られ る事であるが、以前 と比較すると系列 コー ドの付与

の工程 は短縮されている。

・一方、産業統計の場合には、その業種毎の特性に関する知識が整備上不可欠 とな る

が、習得す るための手段 ・時間 は限 られてお り、 これが最大 の問題点である。

(4)今 後の対応

INDBの 大きな特徴 として、データベースを 「事象」と 「観測」の関係 で捉え、そこ

に文法理論を適用 していることが挙げられ る。特に、 「観測」、 「観測する行為 自体」、

「統計」に関 して以下のような項目を挙 げている。

①観測者 ②観測結果の表示 ③観測範囲 ④観測方法 ⑤ネ ッ トワーク化

⑥ フレーム表現の利用

この中で注目されるのは、⑥のカテゴリーのネ ッ トワーク化を試みている点である。

図2-14-1、 図2-14-2は 、経済統計の意味連間ネ ットワーク図である。

結果的には、産業、マクロ、金融、財政等を一括 して抽象化することは、観測方法が不

明であり、また定義がまちまちであることか ら難 しいが、分野を限定することによって有

効 な手段 となる可能性を含んでいる。 このよ うな、経済統計の意味連間ネ ットワークの作

成 は、⑤ と共に人工知能技術 の応用への示唆を提供 して くれるものでる。
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輸出業者

通関手続き

品 目.

残

MOD

.国

通関輸出

E41010CM

E42040CM

図2-14-1 経済統計の意味迫間ネ ッ トワーク画
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《

品目 非居住者

外国

R

輸入業者

通関手続き

非居住者

通関輸入

E41020CM

E42050CM

図2-14-2 経済統計の意味連関ネ ットワーク図
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2.3「AID・XT」 の概要 と課題

本節 では、経済統計 の中で、特に貿易統計データベースの開発と利用が進められている

アジア経済研究所の貿易データ検索 システムrAID・XT」 について報告する。

アジア経済研究所で は、長年にわた って国連およびOECD編 集の約130ヵ 国、19

62年 ～最新年の世界貿易統計データベースを構築 し、研究所内外の利用に供 している。

従来 は磁気テープによる検索を行 っていたが、昭和57年 度には、 さらに一歩進めて磁

気デ ィスクを利用 し、 アジア経済研究所独自のオ ンラインによる検索 システム 「AID・

XT」 を開発 した。 これにより、利用者はコ ンピュータの専門家の手を煩わすことな く、

各 自が端末装置の利用を介 して、貿易データの検索、加工、計算、作表等を行 うことが可

能になった。

そこで、貿易統計データベースの利用の高度化の視点か ら、rAID・XT」 に於ける

データベースの構築、 システムの機能、利用傾向、課題等について述べ ることにする。

2.3.1「AID・XT」 の概要

(1)AID・XTデ ータベースの構築

貿易統計は、一国 の経済を知 る上で基本的な統計の一つであるとともに、他の統計 と比

較 して信頼性が高いことか ら、その利用価値は非常に大 きいと言える。

アジア経済研究所では、以前より国連 ・OECD貿 易統計を国際商品分類別(SITC

.Rlま たはSITC.R2)、 相手国別の詳細な年次データとして磁気テープの形で整

理保管 し、検索利用 してきたが、利用の増大、データ量の膨張などのために、磁気テープ

の形 では利用者の要望に簡単 に答えることが難 しくなってきた。

こうした状況のもとで、昭和57年 度に開発 されたのが、AID・XT(AIDは 、

△jiken⊥ndicatorsof旦evelopingEconomiesの 略、Xは 原データ、TはTradeの

意味)で ある。

国連とOECDは 、 それぞれ異な る国コー ド、数量単位コー ドを使用 してお り、また、

磁気テープに記録するときの形 も異 なっている。このため、 コー ド等を整理 ・統一 し、 さ

らにオ ンライン処理を可能にするために、 これ らを圧縮 した形に変換 してデ ィスクに蓄え

ている。AID・XTは 、 このデータをデータベースとして使用 している。データベース

の編成は、表2-4の とお りであり、 このデータベースから、ユーザの要求に従 って必要

なデータを取 り出す ことがで きる。
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保有 状況 ・… 報 告国130ヵ 国 期間==1962年 ～1987年

デ ータ量 ・… 約1,400万 時 系列 レコー ド

デ ー タ項 目 … 年 次=西 暦 年

輸 出入 区分=AID・XTコ ー ド

相 手 国=AID・XTコ ー ド

報告 国'=AID・XTコ ー ド'

商 品 分類2=SITC・Rl,SITC・R2コ ー ド

金額=1000USド ル 表 示

数量=AID・XT数 量 単 位 コー ド表 示

注)1報 告国、相手国は単国のみで、地域計は含まれていない。
2商 品分類は、国連データはSIT、C・R1を 、OECDデ ータは

1977年 まではSITC・R1を 、197'8年 以降 はSITC・
R2を 使用 している。

表2-4AlD・XTデ ー タベ ー スの編成

出典:ア ジア経済研究所 「アジ研 ニュース(NO.50)」

また、 このAID・XTデ ー タベ ースの構 築 は、 図2-15の よ うな プ ロセ スで行 われ

て い る。

UN.OECD

オ リジナル

テープ

統一化作業

研
計

プ

ジ
統

一

ア
易

テ

貿 圧縮化作業
AID・XT

Database

図2-15AlD・XTデ ー タベ ー スの構 築

出典:ア ジア経済研究所 「アジ研ニュース(NO.50)」

(2)シ 女テムの機能

AID・XTは 、データベースか ら特定のデータを抽出する検索機能、抽出されたデー

タを加工計算する加工計算機能、抽出されたデータと加工計算されたデータを作表する作

表機能を持 っている。

これ らの機能の選択 は、AID・XTの 「機能選択画面」を通 じて実行する。

①検索機能

利用者が指示 した条件により、AID・XTデ ータベースか ら特定 のデータを抽出する
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機能で、検索条件 は、 「検索条件指示画面」を通 じ、報告国 ・輸出入区分、商品分類、相

手国、年次をそれぞれコー ドで指示する。

尚、 この機能には、単にデータを抽出す る以外に、次のような処理 も同時に含まれてい

る。

(ア)報 告国の統合

(イ)相 手国の統合

(ウ)商 品分類 の統合

次に、以下のよ うな要求内容 に対 して検索を行 った場合の例を図2-16に 示す。

〈要求内容 〉

「日本やアジア諸国から、衣料品が 日本、アメ リカ、EC、 世界にどれだけ輸出 されてい

るかを調べる。輸出国 として(1)日本、②香港、(3)台湾、(4)韓国s(5)ア ジアNIEs(香 港 ・台

湾 ・韓国の計)及 び(6に れらの諸国の合計、をとり、輸出相手国として 、日本、アメ リカ

EC(加 盟9ヵ 国)、 世界を とる。対象期間は1965、70s75～80年 とする。」

v

****SELECTEDCONDITIONINPUTPANELFORAIDXT

====〉***ENTERSELECT&LABELCONDITIONS

OOOOISELECT

(1)→00002R.COUNTRY

117310

00004117840

117960

00006118140

117840,117960,118140

00008117310,ll7840,117960,118140

00009

00010000000

00011117310

00012392410

00013223640,213860,233740,223760,223840,223680,224160,223660

(3)→00014SITC

OOO151:652.84

(4)■■)00016YEAR

OOO171965,19701980

(5)■レ00018EXP/IMP

1:exp

(6)→00020VALUE/QUANTITY

1:va1

(7)■)00022LABEL

PFI=>QUIT,PF3=>SAVE,PF5=>END,PF7=>CORRECT,PF9=>CANCEL,PFI1=>HELP

図2-16検 索条件の入力例
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(1)報 告 国(R.Country)で は、 上記 、輸 出国 を(1)～(6)ま で 、 国 コー ドで入力 す る。

(2)相 手 国(P.Country)に 、 相 手国 コー ドを入 力す る。

(3)SITCは 、R1で 、652(綿 織 物)と84(衣 料)の 合計 を求 め る。

(4)年 次 を指定 す る。

⑤ こ こで は輸 出 と指 定 す る。

⑥ こ こで は価額 と指定 す る。

(7}統 合 した国 と統合 したSITCに 対 して のみ、 ラベル指定 す る。

出典:ア ジア経済研 究 所 「ア ジ研 ニ ュース(NO.50)」

以上のように検索条件を指定 し、検索が終了すると、次にユーザ は、 この結果をプ リン

トアウ トするか画面に表示することになる。

②作表機能

検索機能で抽出され たデータ、または加工計算機能により加工計算 されたデータを作表

し、端末装置のブラウン管上に表示 したり、計算機室の高速 ラインプリンターにプリント

したりす る機能である。

ユーザ は、貿易マ トリクス、時系列表などを 「作表条件指定画面」を通 じて、各自必要

に応 じて作表することがで きる。

③加工計算機能

既に検索 されているデータに対 して次の計算を行 う機能があ る。

○年度比(前 年度比、基準年度比)/報 告国比/相 手国比/商 品比

・ 「年度比」は、貿易取引(数 量、価額)の 増減の変化を時系列でみる場合に使用す

る。

・「報告国比」、 「相手国比」は、貿易取引(数 量、価額)の 国別 シェアを見 るため

に使用する。

・「商品比」は、商品 シェアを見るために使用する。

これ らの指示は、 「加工計算条件入力画面」を通 じて行う。

AID・XTは 、現在標準的な機能 しか備えていないが、 さらに進んだ分析を行 う人の

ために、抽出したデータを、SASプ ログラム ・パ ッケー ジで利用できるデータ形式に変

換するプログラムを用意 している。

以上、AID・XTを 使用することにより、過去25年 間以上にわたる各国の商品 ごと

の貿易取引のデータが簡単に取り出せることか ら、貿易に関する実証研究を したい人にと

って非常に有効な武器 とな っている。

一50一



2.3.2AID・XTの 課題

(1)利 用のメ リッ ト

次のような形で貿易統計を利用する場合、出版物か ら手作業でデータ収集することは事

実上不可能であり、AID・XT利 用のメ リッ トがある。

①複数国のデータの国際比較(ド ル ・ベース)

②同一分類(SITC.R1)に よる長期時系列(AID・XTに は、SITC.R2

分類のデー一夕をSITC.Rl分 類へと自動変換する機能がある。)

③独自の地域分類、品 目分類

④貿易マ トリクスの時系列表

(2)利 用者層の分類

①国際標準貿易分類(SITC)に ついて全 く知識がない人とある人。即 ち、最近の利

用者の傾向としては、貿易統計の専門家 と一般ユーザへの二極分化が見 られる。

②出版物を見る代わ りに使用する人(少 量データ)と 大量データ処理をする人。

(3)シ ステム利用前の準備

システム利用の為の検索条件の設定に至るまでに次のような準備が必要となる(図2-

17参 照)。

①対象国の決定

地域計を作成する場合は、地域名と国名の対照表を作成(例:EC加 盟国リス ト)す

る。

②対象品目の決定

SITC各 桁以外の統合品目概念を使用する場合は、独自の分類とSITCコ ードの

対照表を作成する(例:製 造業品のSITC分 類による定義)

③検索年次等の決定

④ 「データ入手状況表」によって、各国データの最終年を確認。必要があれば検索条件

を修正する。

⑤作表に於ける表のかたちをイメージし、表顕及び表側に対応する項目(報 告国、品目

等)を 決定する。
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対象国の決定

国コー ド表から
コー ドを探す

対象品目の決定

品目コー ド表で
コー ドを確認

検索条件入力

検索データ

検索結果表

検索年次の決定

データ入手状況
のチ ェック

プレゼンテーシ ョン

フォームの決定

図2-17検 索 システム利用の手順

(4)シ ステム利用の問題点

① 「データ入手状況表」が画面に表示できると便利である。

②検索条件の設定方法に関 しては、専門的利用者については現在のシステムで特に不都

合はない。

③一般ユーザは、(3)の ②、⑤ に困難を感 じ、専門家に相談せ ざるを得ない。特に②

に関 しては、人工知能技術を利用 したシステム化が期待 され る。

(5)検 索データの加工

シェア計算等のほか は、現在SASフ ォーマッ トに落 として各 自計算 してい る。今後 は

標準的 な 「水平分業指数」、rRCA指 数」、 「集中度」等の計算機能が加わると便利で
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あ る。

(6)デ ータに関す る問題点

AID-XTの データに関 して主な問題点 は以下の通りであ る。

①社会主義諸国等のデータの欠如

中国及び ソ連 ・東欧等社会主義諸国のデータを含め全世界のデータを網羅 している訳

ではない。また、各国のデータが全て最新年までそろっている訳ではな く(例:マ レー

シア は1962年 ～1985年)、 対象年の一部データが欠如 している場合がある。

②相手国の欠如

1970年 以降、相手国台湾が国連貿易統計から除外 されている。

上記の問題点 は世界計及び地域計を計算するとき注意を要す る。利用者 に負担をかけず

にすむ システムの構築が急務である。

2.3.3人 工知能技術の利用可能性

上記 のように、AID・XTシ ステムは、貿易統計の専門家 にとっては非常に便利なシ

ステムであり、検索機能、作表機能、加工計算機能など多機能 システムである。 しか し、

最近の利用者の傾向か ら分かるよ うに、貿易統計に関 して一般ユーザの利用 も増えてきた

ことか ら、2.3.2の(4)の ③のような問題点が指摘された。

そ こで、これ らの問題点か ら、貿易統計データベースの検索に対 して、人工知能技術が

どのように利用できるかについて、AID・XTシ ステムを例に整理 してみよう。

(1)AID・XTシ ステムにおける検索に必要な知識

①データの入手状況(対 象国、対象年)に 関する知識

②国別コー ドに関す る知識

2.3.2の(3)の 検索手順で示 したように、利用者は、AID・XTの 国コー ドに関

して知 っている必要がある。これには例えば、 ヨーロッパ ・グループ、アジア ・グ

ループ、アフリカ ・グループ、ECの みといった表現を理解す る知識も必要となる。

③SITCの 分類に関する知識

④プ レゼ ンテーション ・フォームに関する知識

表頭及び表側に対応する項 目を指示することにより作表を行 うが、 この作表規則を
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理解することが必要 となる。

(2)AID・XTシ ステムの改良と人工知能技術の利用

(1)に示 したような知識に関 して、貿易統計の専門家がどのように対応 しているかについ

ての分析が可能ならば、それ らを知識ベース化す ることによ って、貿易統計の一般ユーザ

をサポー トするシステムを構築することも可能といえよう。但 し、 どのような範囲で支援

するシステムかを明確にする必要がある。 こうした点 も含め、今後、AID・XTシ ステ

ムに望まれる機能をま とめると以下のようになる。

①データ入手状況表が表示され、特に、 「これは～年まで しかデータがない」といった

サポー ト機能

②検索条件の設定に関する知識、条件設定をサポー トする機能

③一般の利用者にとって、商品の中身について説明するような機能

④頻繁に使用 される国グループに対応 した国コー ドの蓄積 とそれに関連する情報の提供

⑤加工計算を支援す る機能(通 商白書、経済白書等に見 られる一般的な指数表示機能)

⑥欠損データに関する知識の提供 と欠損データの補充機能
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2.4ジ ェ トロのデータベースシステムの概要と課題

前節まで、経済関連データベースの現状について、主にデータベース構築の視点か ら報

告を行 ってきた。

そこで、本節では、経済関連情報の中で特に貿易関連のデータベースである日本貿易振

興会における貿易統計データベースの概要と利用を中心に報告を行 う。

2.4.1ジ ェ トロのデータベースシステムの概要

ジェ トロの システムは、1969年 コンピューータ導入以来、一貫 して海外情報の処理 と

利用を中心に行われてきた。 この中で、昭和60年 度の実績で は、事務管理業務はわずか

約2%の シェアしか占めていない。

海外情報の処理 と利用は、当初、個別処理が大部分であ ったが昭和57年 共同利用オ ン

ラインデータベース システム(WISE)開 発以来、ジェ トロ各事業実施に役立つ汎用 シ

ステムを中心に運営 されている。本報告では、 このWISEを 中心にシステムの特徴につ

いて報告する。

(1)WISEの 基本的な考え方

①全社的な情報利用

ジェ トロの海外情報は、ジェ トロ海外情報収集網か ら集積 ・蓄積 した ものと、各国の統

計局などから入手 しているコンピュータデータに分けることができる。 いずれも特定部門

・特定業務目的に使用す るのではな く
、全社的に使用できるものである。 このため、 シス

テム開発は全社的に利用できるオ ンライン化が不可欠 と考え、 ジェ トロの全端末か らリア

ルタイムで検索できるよ うすすめられている。

②全員が利用の対象

WISEの データベース利用 は特定の担当者を想定せず、役職員全員を利用対象者に考

えられている。

③外部サービス

WISEの データベースは、 ジェ トロの内部利用に限 られず、海外の経済貿易情報に関

心を持つ者に有用な情報源 となることを目標に している。

通商産業省のACOSシ ステム1000と 接続 して相互に相手のデータベース利用を促

進するため、昭和59年9月 「通商産業省－JETROオ ンライン情報交換 システム」を
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稼働 させ た。 これによりWISEの データベースは通商産業省の全端末(約300台)か

らアクセス可能となった。

さらに、昭和61年4月 よりWISE中 のデータベースの一つ 「国別経済貿易情報(J

ETROACE)」 をデータベース ・サービス会社か らオ ンラインサービスとCD-R

OMに よる提供を開始 した。

④OAの 核

ジェ トロでは、OA化 推進の核をデータベースと考え、各種の事業運営に役立つ内外の

データベースを社内に構築す ることをめざして している。特に、海外事業所を活用 して収

集 した海外情報をデータベース化 して、情報の多角的、多目的利用をはかることを中心に

している。

(2)共 同利用データベースの開発

WISEの データベース構築はDBMSにINQを 用い、検索 ・更新等を簡便に行 うた

めのアプリケー ションプログラムを作成 した。

①マニュアル レスの システム

WISEが 全国的 ・全員を対象にする限 り、マニュアルが不要な システムを目指 してい

る。開発当初はブックタイプのキーボー ドによるシステムを考えたが、パ ソコン端末機 の

導入時に、全てガイド画面方式に統一 した。メニュー画面に実行可能なコマ ンドを表示 し

表示 されているものか ら選択すればよいので、マニュアルは殆ど使用 されていない。

マニュアル レスの システムの最大の長所は、利用体験のない者や使用頻度が少ない者で

も気軽に操作できることである。

②情報内容に即 した処理

WISEの システムでは、データの加工が殆 どできない。まとまった形でアウ トプ ッ ト

できるようにシステムがつ くられているのが特徴である。マニュアル レスはコマンドレス

につながり、データベース内容を最大限に生かすように考え られているので、情報内容に

精通 していない者で も簡単に結果をえることができる。

③多様 なレポー ト出力

ディスプレイ画面で見 るだけでな く、通常の使用方法ではハー ドコピーを作成すること

が多い。画面のコピーが社内の報告資料 として、そのまま使用できるように画面設計 して

いる。また、プ リン ト用のコマ ン ドを用意 して簡単 にレポー トが作れるよ うに している。
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ジェ トロの コ ンピュータ情報 に ついて、 図2-18-1、 図2-18-2に 示 す
。

一
共 同利 用

わ ライン・データベース

(WISE)

一

一

一
海外統計データ
個別システム 『

一 企業情報 一

一一
経済分析、産業連
関表関係システム

JETRO

BDC

NDEな ど

統計関係データベース

ジェ トロ内部情報

JETORI

JETRO

ACE

OMATIONINDEX

文字情報データベース

JETRO

Librar

図書目録データベース

JETRO

CIS ワープロ文字情報

データベース

外国貿易統計
国際機関統計など

貿易関心企業ファイル

各国産業連関表など

図2-18-1ジ ェ トロの コ ン ピュータ情報
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ジェ トロ外部情報 ENERGY

通産省 －JETRO
オ ンライン情報交換 シス

テム

TRADE

通商産業省提供
オ ンラインデータベース

MITI

TIMES

図2-18-2ジ ェ トロの コ ン ピュータ情報
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2.4.2ジ ェ トロのデータベースの内容 とシステムの特長

図2-19に 示すよ うにWISEの デ一夕ベース一覧はメニュー画面の とお りである。

その中か ら代表的なものとして、 「貿易統計 システム(JETROBDC) 、国別経済

貿易情報 システム(JETROACE)の 二つを取り上げ説明を行 う。

JETRO

データベースの種類

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
1

デ ー タベー ス利用 ガ イ ド

貿易統計:BDCシ ステム(日 、米、EC等 の貿易統計検索)
IFS(時 系列表 ・地域別国際比較表 ・国際収支表 ・商品価格表)

BOP(時 系列表)
ジェ トロ情報インデ ックス(ガ イ ド画面を用いて検索)

情報伝達 システム(ワ ープロ情報の掲示、メーリング)
EC国 民経済計算(統 合勘定表 ・付帯表 ・人工 ・価格指数 ・等)

EC事 業所統計(NACE分 類による製造業統計)
EC生 産 ・輸出 ・輸入統計(産 業別)

定期刊行資料の検索(ジ ェ トロ収集の統計書等定期刊行物受入れ状況)

国民経済 ・貿易情報 ・ACEシ ステム(各 国の経済 ・貿易事情検索)

99:終 了

選択 は? 回

図2-19WlSEの メ ニ ュー画 面

(1)貿 易統計 システム(JETROBDC)

①概要

ジェ トロのコ ンピュータデータの大部分を占めるのが各国の貿易統計の磁気テープであ

る。コンピュータ導入以来、各国の貿易統計に関 して、最も詳細で最新の内容の ものを、

磁気テープで収集することを 目標に している。

現在保有する主要な ものは、

(ア)日 本通関統計(大 蔵省)

(イ)米 国通関統計(商 務省)

(ウ)英 国通関統計(中 央統計局)

(工)フ ランス通関統計(大 蔵省)

一一59一



(オ)西 独通関統計(中 央統計局)

(カ)OECD貿 易統計 〔全加盟国〕(OECD統 計局)

(キ)EC貿 易統計 〔全加盟国〕(EC統 計局)

(ク)DirectionofTrade(IMF)

などである。

これ らの処理 と利用 はバ ッチ処理主体で運用 されているが、バ ッチ処理では迅速な利用

には限度があ る。 できれば、全データをオンラインデータベース化 して、自由にアクセス

できることが最終目標である。

② システム開発の経緯

コンピュータ導入以来、貿易統計データのオ ンライン検索 システムを開発することが大

きな課題であった。障害となったのがデータ量 と検索キーとなる商品分類である。

米国輸入統計を例 にとると、品 目数は約1万 。1回 の更新データは100万 系列を超え

る。このようなデータを毎月、多数の国を対象に運用することは容易ではない。 しかも、

各国の品目分類は異なるうえに、'毎年1～ 数回の改訂がある。利用者が自由に検索するに

は、商品分類や品 目番号の知識なしには困難である。

そこで、JETROBDCシ ステム(貿 易統計データベース)は 、上述の課題を解決

する一方法 として開発 された。その狙いは、次のとお りである。

(ア)限 られた磁気デ ィスク容量に多 くの国のデータを収録することを最優先にする。現

在収録 している通関統計は日本、米国、英国、 フランス、西独、イタ リアおよびE

C(合 計)7ヵ 国である。

(イ)各 国の品目分類番号に精通 している者 はきわめて少ないことか ら、 ジェ トロ独 自の

コー ドを付 して、各国 の分類番号が分か らな くて も検索できるように した。

このことから、重要な品目約2000品 目を選んで、デーー夕べース化をはか っている。

さらに、利用者が分類番号の改訂の有無を意識することな く、利用できるように時系列的

なデータ編集を行 ってい る。品目分類改訂の一例を米国の半導体の輸入分類で示 したのが

図2-20で ある。

-
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改訂年月日～
687◆60-31->687.58-31

687.60-36→

687.60-37->

687.60-39→

687.58-36
687.58-37

687.58-39

687.60-43→687.58-43

　
687.58-33一 つ〉

曇
687.58-35->

687.58-38「 一>

687.58-40-〉

687.75-31→

687.75-33→

687.75-35→

687.75-38->

687.75-40→

687.74-10
687.74-15
687.74-20
687.74-25
687.74-30

Linear
Bipolar,Memory

TTL
ECL

Other

687.58-41→687.75-41→687.74-35MOS,RAMgK以 下

687.58-42→687.75-42→687.74-40MOS,RAngK以 上

改訂年月日一
687.60-46→687.58-46→

687.60-53->687.58-53

687.58-44一>

687.58-45->

687,58-47-「>

687.58-48-・ 〉

一

687.74-37
687.74-39
687.74-41
687.74-43
687.74-44

687.75-44≒>

687.75-45→

687.75-47≒>

687.75-48→

MOS,RAM(9K～20K未 満)

(20K～40K未 満)

(40K～80K未 満)

(80K～300K未 満)

(300K以 上)

687.74-45
687.74-50
687.74-55
687.74-60

MOS,memory,other
mlcroproceSSor

MOS,other
other

687.75-53→687.77-000therI.C.

1

改訂 年月 日

83.2.11 ～

(部分品)
(完成品)

687.77-05
687.77-90

図2-20 lC(集 積回路)の 品目分類番号の変遷(米 国輸入統計)
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(ウ)ア ウ トプ ット形式を最 も使 い易いものと思われるものに予め決定 した(図2-21

一1
、 図2-21-2参 照)。

RIDLEKBO 079 R5.04 OPENチ ェウ

***FOOTWEAR,
***EX.SPORTSFOOTWEAR

(01-1-KD200)
RANK

COUNTRY19871-12SHARE

***(JAPAN

RANK

19871-06SHAR

－IMPORT)

(VALUE:

(UNIT:

RANK

19881-06SHARE

1000US$)
KDZ)

G.RATE

WORLD
(0000)

N.A. N.A. 223,594100.0
4,217100.0 =

TAIW酬

(1170)

N.A. N.A.
1

81,03236.2
1,57637.4 =

RKOREA

(1121)

N.A. N.A.
2

71,27231.9
1,40633.3 =

CHINA
(1130)

N.A. N.A.
3

23,81210.6
96823.0 =

ITALY

(2350)

N.A. N.A.
4

19,8258.9
320.8 =

REPORTCTY 1 TYPE 1 PARTNERCTY 0000 ITEnKD200 VALUE 1

N.NEXTPAGE******************B.BACKPERIODS.CTYREPE.END N

図2-・21-1 JETRO BDCシ ステム品目別国別表画面(例)
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RIDLEKBOO78R5.040PENチ ュウ

***JAPAN***1岡PORTFROM***WORLD**(VALUE:1000US$)

***FOOTWEAR***(UNIT:KDZ)

ホ ホ ホ ネ ホ ホ

(KDOOO)
COHMODITYNAMERANK19871-619881-6RATIOSHAREG.RATE

(KD200)

FOOTWEAR,

EX.SPORTSFOOTWE且R KDZ

N.A. 223,594
4,217

100.0 0.2
100.0 =

(KD300)
PARTSOFFOOTWEAR
IN-SOLES,HEELCUSHIN

N.A. 21,836
1,370
100.0 0.0

100.0 =

*NON*

REPORTCTY 1 TYPE 1 PARTNERCTY 00 ITEH KD200 VALUE 1

******1-5.DETAIL*********B .BACKPERIOI〕S.SKIPJ.COHnREP R

図2-21-2JETROBDCシ ステム国別品目別表画面(例)

③ システムの特徴

JETROBDCの 概要 は、図2-22に 示 したとお りであり、以下のよ うなサブシ

ステムから構成 されている。

(ア)オ ンライン検索サブ システム

(イ)オ ンライン ・プ リン ト・サブシステム

(ウ)オ フライン ・プリン ト・サブシステム

(エ)国 分類 コー ド・マスタ管理サブ システム

(オ)品 目分類 コー ド・マスタ管理サブシステム

(カ)デ ータベース更新サブ システム
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(キ)個 別 業務 ア ウ トプ ッ ト・サ ブ システム

(ク)他 のデ ー タベー スへのデ ー タ加工 サ ブ システム

(ケ)そ の他

各国の
貿易統計

個別業務
システム

データベースの

作成 ・更新

品 目名 ・国名等
のマスター管理

オ ブ ライ ン

プ リン ト

品目名
マスターDB

国名
マスターDB

国別経済情報
データベース用

データ作成 ・更新

図2-22JETRO BDC(貿 易統計システム)の 概要
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本 システムの特徴の一つは、海外事務所のスタ ッフあるいは海外諸国か ら受 け入れた調

査員にための英語のガイ ド画面を採用 していることである。 このため、簡単な説明で外国

人で も使用できるデータベースとして好評であり、在 日外国公館あるいは海外でオフライ

ンプ リントによるアウ トプッ トも好評である。なかでも国別の貿易動向が分かるものは、

他に殆 どないため、概略か ら詳細まで自由に選択できる実用的なもの として評価が高い。

④課題

コ ンピュータ資源等の制約か ら、保有データの一部をデータベース化 しているが、理想

は全データを対象にすべ きである。実用上 ビジネスに使用するには現在のシステムで十分

であるが長期の時系列分折を行 う場合や、対象としていない品目のデ ータを希望す る場合

には、バ ッチ処理で対応するしかないのが現状である。

JETROBDCシ ステムの今後の課題は、全データを対象にで きるシステムを目指

すために、分類の改訂情報のデータベース化、分類コー ドを容易に検索できるための分類

表データベースの開発が必要 とされている。 また、図表化 してアウ トプ ットできるように

す ることも大 きな課題 といえ る。

(2)国 別経済貿易情報システム(JETROACE)

①概要

ジェ トロは約60ヵ 国に約80の 海外事務所を持ち、情報の収集等にあたっている
。 こ

の海外に事務所 にネ ットワー クを生か して開発されたものが国別経済貿易情報のデータベ

ース(JETROACE)で ある
。

JETROACEの 特徴は次のとお りである。

(ア)世 界主要100ヵ 国が対象である。

(イ)経 済 ・貿易 ・投資に関す るマクロ情報を網羅 している。

〔主要な項目〕

O経 済動向(経 済概要 ・動向、経済政策、開発計画、経済見通 し)

○貿易概況(貿 易構造 ・動向、総額推移、主要品目別輸出入、主要地域別輸出入)

○投資動向(対 外 ・対内直接投資概況、投資環境概要、外貨政策)

○対日経済関係(日 本 との貿易概況、投資交流、経済協力、対 日輸入規制)

○主要経済指標(GDP〔GNP〕 、消費者物価、卸売物価、鉱工業生産、労働指標

国際収支)
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○各国にプロフ ィール(面 積、人口、民族、言語、気候、政情、マスコミ、教育)

○主要官庁、貿易関係機関(主 要機関の住所、電話番号)

(ウ)現 地資料を原則 として情報源にする。

(エ)日 本語で利用で きる。

海外情報源の多 くは現地の公用語で書かれている。アジアの国だけみても、韓国語、中

国語、タイ語、マレー語 など、多様 な言語が使用 され、各国の資料を読む ことは容易では

ない。

(オ)簡 潔にま とめた情報で提供する。

(カ)国 と次項を指定すれば、必ず最新 の情報内容が得 られる。

このJETROACEの システムの概要を図2-23に 示す。

○〔⊃
入力変換
サブシステム

他 のDB

JETROIFS

8
0
システム管理者

用サブシステム

図2-23JETROACEシ ステムの概要
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この システムの開発では、検討段階から、対外サービスを想定 した。 これ は、米国の状

況か ら、わが国で も急速に商用データベースが普及することが予想 され ること、JETROA-

CEに 類似 したデータベースは皆無 と考え られたこと、海外への関心の高まりと国際化の影

響で、海外情報ニーズは飛躍的に高まると考え られたことなどの理由による。 さらに、海

外情報ニーズの高ま りは、利用者層の拡大につなが り、従来のような海外情報に精通 して

いるもの以外 の需要者にとって も使い易 いシステムであることが必要 となると予想 され
、

このことか ら、中間管理職者が自ら端末機を操作できることを前提 として、検索に習熟を

必要 としないシステムを目指 した。

内容的な特徴 と操作的特徴を以下に示す。

内容的な特徴

○簡潔に要旨のみを記述する。

○長文の場合、小見出しを付け、項目別に分けてデータ作成する。

O内 容を刻々更新し、最新情報を提供する。

O概 要、それを裏付ける統計データおよび出所 ・参考の3本 立の構成にする。

○注釈をできるだけ記述し、利用者の情報内容理解に役立たせることを目指す。

操作的な特徴

○徹底的なメニュー方式を採用 した。

Oコ マン ドによりアウ トプ ッ トができるように した。利用者はハー ドコピーによる

使用が多いので、プ リン ト用 コマ ンドを入力す ることにより、まとま った情報内

容を一括 し、用紙サイズに合わせてアウ トプ ットできる。

○統計データは加工 しないで利用できるよ うデータ入力 した。

05個 以内のコマ ンドで検索できるよう簡素化をはか った。
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JETROACEの 検索画面に表示例を図2-2'4～ 図2-26に 示す。

口

番号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

次ページ

東南アジア

国 コー ド

1121

1130

1160

1220

1240

1230

1250

1270

1320

1330

口

国 名

韓国

中国

香港

タイ

シンガポール

マレー シア

フィリピン

インドネシア

イン ド

パキスタ ン

地域ガイ ド

入力 N

[司 終了

図2-24JETROACE国 選択メニ ュー画面例
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国名 中 国 1130

目

題

頂

生

G200 確認86年5月29日 現在

外資政策概要

〈法人所得税の減免措置〉

①経済特別区:15%

1)製 造業で経営期間が10年 以上、利益が上が りはじめてか ら
2年 免税、その後3年50%減 。

2)サ ービス業で外資側投資額が500万 ドル以上で経営期間が
10年 以上、利益が上が りはじめてか ら1年 目は免税、その

後2年 間は50%減 。

続 きページ 有り

口_口_口;:1圏:1直 接指定
入力[[]

図2-25JETROACE内 容画面例

②他のデータベースの活用

JETROACEに は、他のデータベース(特 に統計関係データベース)の 内容に一

部が簡単に分かるようになっている。例えば、BDCシ ステムの日本通関統計から、国別

に次のような項目の内容を検索できる。

○国別貿易バランス、○国別輸出総額推移、○国別輸入総額推移、○国別部門別(大 分

類別)輸 出額、国別部門別(大 分類別)輸 入額、○国別主要輸出商品、○国別主要輸入商

品、○国別輸出増加種主要商品、O国 別輸入増加種主要商品、O国 別輸出減少種主要商品

○国別輸入減少種主要商品

このため、貿易動向を個別商品ごとに調べる場合には、BDCシ ステムを利用 し、A-

CEシ ステムではどのような商品の輸入が多いのか、輸出の伸びが著しい商品はどれかな

どを簡単に知ることができる(図2-26参 照)。
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国名 中 国 1130

項目

主題

内容

A140-86 確認 86年 5日 現在

日本の商品別輸入(86年)

日本の輸入1986年1月 一 6月 (単位:千 ドル)

価 額 構成比% 伸び率%
総 額 ・ ・ ・ … 2,878,102 100.5 一8

.9

食 料 品 ・ ・ … 541,650 18.8 34.9
原 料 品 ・ ・ … 399,324 13.9 一1

.6

鉱物性燃料 … 963,926 33.5 一35 .4

加 工製 品 ・… 889,778 30.9 13.4
化 学 品 ・… 163,909 5.7 13.4
機械機器 … 11,141 0.4 47.2
一 般機 械 ・・ 2,566 0.1 124.3
電 気機 械 ・・ 5,648 0.2 21.5
輸 送機 械 ・・ 113 0.0 一70

.6

続 きページ 有り

囹燃 口_[盤 圏竺
入力 N

図2-26JETROACE内 容画面例(JEMOBDCよ り作成)

一70一



2.4.3ジ ェ トロの貿易統計処理 システムの利用状況

(1)利 用状況の特徴

前述のように、ジェ トロにおけるデータベースシステムは、利用者の立場を考慮 して開

発されたシステムである。では、その利用状況はどうであろうかσ

ジェ トロにおける貿易統計データの利用状況について、特に、貿易統計データの収集方

針、利用者、利用者の特徴と傾向、及び利用状況の特徴と傾向等についての最近の調査結

果をまとめると表2-5～ 表2-8の ようになる。

内 容

①各国の貿易統計作成機関が作成するオリジナル統計
②原則として 「関税分類」で、最も詳細な分類そのもの
③最新のものを公表時に収集
④月別データ(も しくは四半期データ)

ジェ トロ ・システムの考え方

〔収集〕日本、米国、 カナダ、英国、 フランス、西独、
ECお よびEC加 盟国(EC版)香 港、タイ、
インドネシア、アルゼ ンチ ン、OECD

表2-5貿 易統計データの収集方法

内t 褒J

①ジェ トロの役職員(ジ ェトロ事業への活用)
②中央省庁等(行 政用の参考データ)
③在日外国公館、外国政府の関係機関
④工業会、輸出入組合等の経済団体
⑤商社、メーカー、流通業者等の企業
⑥その他(地 方自治体、個人)

ジェ トロ ・システムの考え方

● ジェ トロおよび通商産業省の端末か ら共同利用オ ンライン型 システムの利用
ができる

●他の利用者 は、すべてパ ッチ処理 もしくは 「代行検索的」な利用に限 られ る
●実費負担による有償サービス

表2-6利 用者
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ジェ トロ ・システムの考え方

●ガイ ド画面/メ ニュー方式による検索利用オ ンライン型 システムの利用

●メニュアル レスの システム

●習熟を前提としない簡便な操作
● 「ジェ トロ」分類による統一管理、統一運用

◎ガ イダ ンス、コ ンサルテ ィング的な レフェ レンス ワークが不可欠

表2-7利 用者の特徴と傾向寺

内

①ビジネス利用の必須条件
・「 」のデータ
・「詳細(具 体的)な 品目分類」

②情報ニーズの背景
TT項 ⌒ 」 「特定のプロジェク ト」があり、そのための情報収集で
ある場合が多い

③情報提供の有償化
・ 用目 ・に したデータを得 るための経費負担

・加工度の レベル、アウ トプッ トの様式に対する個別ニーズが強まる傾向

④緊急 ニーズへの対応(「 即戦力」型)の アウ トプ ッ ト

⑤ 「 」 ニーズの,、
cf.「 データ 」 ニーズ

ジェ トロ ・システムの考え方

●各国のオ リジナル統計の収集

●各国ごと二個 となる分類 の管理
●SDI的 な迅速なサービス

●利用者のパソコンでで一た加工、 グラフ ィック化できるよ うに、電子メデ ィ
アで提供す る

●個別ニーズに対応できるソフ トウエアの整備

● 「会議資料」、 「稟議」 「報告」等に直接使用できるプ リン ト出力
● 「データ加工」のためのソフ トウエア整備

表2-8利 用状況の特徴と傾向
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(2)今 後の課題

ジェ トロでは、 この外に通商産業省 との間にオ ンライン情報交換 システムにより、デー

タベースの相互利用を図 っている。

これにより、国内の情報を ジェ トロ自身で整備 しないで利用できるメリットは極めて大

きい。 さらに相互データベースの種類を増加 させることを課題 として取 り組 んでいる。

以上のことらジェ トロにおける中長期的な主要課題をまとめると以下のようになる。

①海外事務所 とオ ンライン化による情報ネ ッ トワークを整備すること。

②課外投に提供できるデータベースを開発すること。

③投資関連情報、企業情報、引合情報、海外生活関連情報などのデータベースを開発す

ること。

④OA化 の進展の中で、データベース内容(検 索結果)とOAソ フ トとの連携ができる

システムを早急に開発すること。

⑤商用データベースとして、社外に方に広 く利用 して貰える方法を確立すること。
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2.4.4ジ ェ トロにお ける貿易統計データベースの工夫

ジェ トロにおける貿易統計データの利用状況 とその対応については、既に2.4.3で 述べ

たが、 こうした個々の対策は、本調査研究の目的 とかなり一致する点が多い。そこで、 そ

の具体的対応の例を最後に取 り上 げる。

(1)独 自の商品分類の作成

貿易統計データベースの特徴 として、各国ば らばらのデータに対応 レてゆかなければな

らない点が指摘 されてきたが、 これへの対応 として、分類を探す仕組み として、一種の細

分類に関 して特徴を抽出し、基準を作成 し、分類表を整理 した。

この例 として商品分類名(履 き物 の例)を 図2-27に 示す。
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一
(製 品=頚 製 品)No.2

商 品'分 類 名
'

RBOCNO. 1 E 敵鼠単位 Description

RCOOO O O 一 一 8。。ksNe宵5P叩ers8」 。ur"ls
・「

一 書箱 ・小冊子
XCOIO O O 一 一

Prhしed8。 。ks,8r。chures

一 新朋、難詰等の定期刊行物 ‖CO20 O O NO Ne胃sp8pers.Joロrn615息ndPeriodicols

一 設計図 ・図案
κCO30 o O KG Phns⑰dDm宵ln`s

一 広告、高菜柳 づ頴
‖CO40 O O KG Advertlsln8H8terl息1.Co■ ロercl81C白t810●

一 絵 画
、 デザ イ ン、 写真 KCO50 O O KG Pictures.Oesi`ns8ndPhoしo`raphs

1……'''"........、
KDOOO O O 一 一 Foot冒e・r
)

一 スポーツ用の履 き物
RDIOO O O DZ SportsFoot肥8r

一 スキー 靴
mlOl O O DZ Ski-boots

一 その他のもの
κDlO2 o o DZ OtherSportsFootwe8「

一ゴム戊ラ"7>製(テ ニス川 を除 く)
ROIO3 O DZ(KC) OthersportsFoo【we8iofRubber,Pl8stic

一1it製(テニス・八スケ7ト用 を除 く)
‖DlO4 o DZ(κC) OtherSp。rlsFo。 【w臼r。rLeather

づこス.'1乃7ト.体操川 の もの κDlO5 O X D2(KC)
1

ro。 【冒e6rforTennis.Bosket.Cy顛68Ucs

一 革製のもの
kOlO6 O × DZ(KG) F。ot胃eorrorlennis.88sketorLe8【her

一 紡織川ほ雄製のものS

L..ン パ ス。_ズ

‖OIO7

民OlO8

O

O ×

DZ(κC)

DZ(KC)

∫ootwe8rforＴennis.Basketo「 τextlle

C8nvasShoesforTennlsトB8sket
、

一 敗 き物(ス ポーツ用を除 く)

ノ「一_一
《D200 O O DZ r。。t陀3r(e翼cLSp・rt5F。 。tw臼r)

一 ゴム ・ブ ラス チ ヅク製の もの
m201 O O DZ

一.-

Footwe8ro「Rubber,Pl8stics

一 防水性長靴
ROZO2 O O DZ Bootgo「Rubber.Pl8stlcs

一 短靴
RO203 O × DZ' Shoeso「Rubber,Pl8stics

一 サ ンダル
kO204 o × DZ S8nd81sorRubber,Pl8stlcs

、

一 革製のもの
RO2051 o O DZ Fo。twe5r。rL臼ther

一 跡ラガが指にかかるもの
《D206 O O DZ Footwe8rofLe8ther,Str8pped(S8nd81s)

一 短附 1D207 o × DZ Shoesof1臼ther

一 統侮用織雄製のもの
RD208 O o DZ Foo"earoflex川e

一 キ ャ ン パ ス シ
.ユー ズ 翼D209 o × DZ C舗va3Shoes'

一 地下足袋
駕02m q × DZ

'"

Jik・"bi"

一 中敷 き
,ヒ弔うシヨン等 の物品 今 部 分品

.

KO300

・

O O KG P8rtso「Foot冨ear,In-soles,HeelCushions

【注】X・1・ ・,K・2… 馳 入 の定 義 力・_部 蹴 る.

1翻;'淵 膿 況1血は!9入では・ボー・・脳 …KDt・ ・)・・蜘 ・・⇔ ・・除・… 物

図2-27商 品分類名(履 き物の例)
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また、 こうした分類 の定義をデーターベースに追加 してゆ くためのユーザ インタフェー

スとして、BDCシ ステムでは、分類定義画面が用意 されている。図2-28に 示 した分

類定義画面例から分かるように、履 き物の定義に関 して 「PARENT」 、 「BROT-

HER」 、 「CHILDREN」 といった概念により構造化を行?て いる。特に、分類に

意味は持たせていないが、最初に分類を定義 し、そこか ら構造化を行うアプ ローチをとっ

ている。 「PARENT」 、rCHILDREN」 といった分類関係は、例えば集合関係

で含まれていれば、 「子供」であり、また、相反する商品があり、その上に同 じカテゴリ

ーが存在すれば、 「兄弟」と呼ぶ といった考え方である。

/＼
RIDLEKBOOO7R5.400PENチ ョウ

****BDC-CODEDEFINITIONTABLE(BYHS-CODE)****

***JAPAN**n1PORT***

KD200:FOOTWARE,EX.SPORTSFOOTWARE

PARENTCODE:Kl〕000BDC-CODE:_KD200

BROTHERCHILDRENCLASSIFIED'HS-CODE

KD100 KD201 640110090 ～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

640191

KD200 KD205 640192090 640199

KD200 KD208 640220 640299

640320 640351012

640351022 640359019

640359031 640359099

640391012 640391019

640391022 640391029

640399012 640399029

640419 6405

REPORTCTY 1 TYPE 1 PARTNERCTYOOOO ITEH KD200VALUE

********H.COP憎ODITYGUlDER.RETRIEVALM.MENUE.END

＼ ノ

図2-28BDCシ ス テム
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このように、ジェ トロの貿易統計データベースでは、貿易統計の特徴の一つである商品

分類 の複雑 さを、ユーザの立場に立 った分類定義を用意 し、また、先に述べたよ うに使い

易いメニューを用意することによって、使用者層の 「素人化」に対応 している。

以上、本節では、 ジェ トロの貿易統計データベースについて、特 に、rJETROB

DC」 とrJETROACE」 を中心に報告したが、今後 のデータベース利用への人工

知能技術利用にとって貴重な示唆を提供するものと言えよう。
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2.5EDMCエ ネルギーデータバ ンクの概要 と課題

本節では、(財)日 本エネルギー経済研究所 エネルギー計量分析セ ンターの 「EDMC

エネルギーデータバ ンク」について取 り上 げ、データバ ンクの概要、データ利用面か らみ

た課題等について報告を行う。

2.5.1EDMCエ ネルギーデータバ ンクの概要

(1)表 形式によるデータ収録

現在、EDMCエ ネルギーデータバ ンクには、統計情報を主とした約5万 系列のデータ

が表の形式で収録 されている。データは国内と海外 に大別され、国内データは650表 、

海外データは550表 である。

表のタイプとしては、時系列表、マ トリックス表、文字表に分類される。

時系列表の例を表2-9に 示す。検索結果の画面表示では、最新時点が表示されるよう

工夫されている。各表は、第1行 に表名、出所、単位が示 され、必要に応 じて2行 目以降

にコメン ト(こ の例では2～5行 目)が 付 けられている。統計データを時系列に扱 ってい

ると、 しば しば発生する統計の変更が共通の悩みである。そのような場合に、表形式でデ

ータを収録 していると比較的容易に対処できるものと思われる
。
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ユ)備 考

石炭の供給数量 は、13,600万 トンである。

原子力の供給数量は、原子力発電 による電気の供給
数量であ り、原 子力発電 に係る施設の出力は 、5,
350万 キ ロワ ッ ト、年間発電電力量は3,510

億 キ ロ ワッ ト時 である。

天然ガ スの供給 数量 は、輸入され る液化天然ガ スの供
給数量3,800万 トンと本邦 において生産 され
る天然ガ スの供給数量42億 立 方 メー トル との合計

数量で ある。
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(2)簡 単な操作で必要な表の検索

EDMCエ ネルギーデータバンクにおける検索は、メニュー選択方式で簡単に行うこ

とがで きる。図2-29は メニュー画面の例を示 したものである。

表示するデータを選択して下さ・い ・・ □

PF12キ ー を押す と、海外 ・国内選択メニューー－e:戻ります。

PF3キ ー を押す と、前の画面に戻 ります。
出所

01世 界の原油究極可採埋蔵量の推移
02世 界の原油確認埋蔵量の推移
03世 界の原油確認埋蔵量の推移
04世 界の原油掘削井数の推移
05世 界の稼働中リグ数の推移
06世 界の原油生産量の推移
07世 界の原油生産量の推移
08世 界の原油生産量の推移
09世 界の原油生産量の推移
10世 界のNGL生 産量の推移
11世 界の原油消費量の推移
12世 界の原油輸入量の推移
14世 界の原油輸出量の推移
15世 界の原油 ・石油製品輸出入量の推移
16世 界の原油輸出入フロー(年 毎)
17世 界の石油輸出入フu・一(年毎)
18世 界の石油製品生産量(合 計)の 推移
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図2-29デ ータバ ンクを検索するためのメニ ュー画面例

このようなメニュー画面の中から必要とする表の番号を選択するだけで検索ができるよ

うにな っている。また、画面に表示 されていない部分のデータを スクローリング機能によ

り容易に見 ることがで きる。

(3)単 位換算、前年比、期別変換等の加工

図2-30と 図2-31は 、単位換算の例である。エネルギーデータの場合、種々の単

位が用い られ、重量間での換算、容積間の換算、 さらには重量 ・容量か ら発熱量への換算

というニーズがきわめて高い。そのため、簡単 な操作で単位換算を行 う機能が用意されて

いる(こ の例では8のKLへ の換算を指示 してい る)。
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単位換算/加 工の種類は ・◆◆
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PF3は 表選択メ:ユ ーに、PF12は 海外 ・国内選択メニューに戻 ります。

図2-30単 位換算の例

世界の原油生産量の推移 OGJ/IPE

WPLOI

1ア フ ガ ニス タ ン

2オ ース トラ リア
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図2-31単 位換算の例(換 算後 のデータ表示)
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また、時系列短期データの場合、データの期種統合が可能である。月次および四半期デ

ータは、期種統合により、四半期、半期、年/年 度データに加工することができる。デー

タが表示 されている画面でPF12キ ーを押す と前述の単位換算/加 工メ+ユ ー と同一画

面に期種統合メニューが表示 され、ユーザ はそこで選択する。この図2-32と 図2-3

3で は、月次データの表に対 して、21を 指定 して四半期データに統合 した例を示 してい

る 。

単位換算/加 工の種類は …
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図2-32デ ータ期種続合の例

石油製品の生産量
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1燃 料油計(千KL)
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揮発油(千KL)
ナフサ(千KL)
ジェッ ト燃料(千KL)

灯油(千KL)
軽油(千KL)

重油計(千KL)
A重 油(千KL)
B重 油(千KL)
C重 油(千KL)

11潤 滑 油(千KL)

12ア ス フ ァル ト(千KL)

13グ リース(千KL)

14パ ラ フ ィ ン(千KL)

87Q3
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通産/エ ネ生需

87Q4
39977
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5245
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1592
18713
32946

88Q1
41637
8113
2844
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6490
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10183
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1555
17332
34169

88Q2
35941
8994
1839
926
4281
6167
13733
5028
344
8361
606
1317
18591
31913

図2-33デ ータ期種統合の例(統 合後のデータ表示)
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(4)ダ ウンn-一 ドによるデータ利用の多様化

日本 エネルギー経済研究所エネルギー計量分析セ ンターでは、利用者のニーズの多様化

に対応するために、88年6月 より、ダウンロー ド機能を設けることにより、パ ソコンを

利用 した機能拡張を実現 している。 このパソコン機能の利用 により、グラフ作成、公表さ

れた情報と自社情報 の加工等への利用が可能 となっている。主な機能を整理すると以下よ

うになる。

● グラフ作成

●独 自データとの組み合わせ、再編、加工

●回帰分析等の統計解析
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2.5.2デ ータ利用方法か らみた課題

図2-34は 、EDMCエ ネルギーデータバ ンク利用の基本的な操作手順を示 した もの

である。

単位換算 ・加工

プリンタ出力選択

データバ ンク接続

メニュー選択による検索

データの表示

換算 ・加工す るか?

出力するか?

他のデータを検索す

ダウンロー ド選択

ダ ウンロー ド選択の場合

ファイル受信

図2-34EDMCエ ネルギーデータバンク利用の概念図

操作性を上げるためのメニュー化、表 イメージのハ ン ドリングは、一方で新たな課題を

引き起こしてお り、主 な課題を上げると以下のようになる。

●必要 とする項目(系 列)が どの表に収録 されているか分か りに くい

・表の形でデータが入 っていることか ら操作性 は良い。 しか し、必要 とする表がどこ

にあるか、また、 どの表に必要 とする情報が入 っているかが分か りにくい。
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2.5.3今 後の課題

以上、EDMCエ ネルギーデータバ ンクの特徴について述べたが、前述 したようにED

MCエ ネルギーデータバ ンクの大きな利点は、データが表 イメージで収録されていること

か ら、専門的に利用 する人にとっては非常に使い易いデータベースであること、また、ダ

ウンロー ドによりパ ーソナルコンピュータ用の市販統計ソフ ト(ロ ・・一夕ス1・2・3や マ

ルチプラン等)を 有効に活用できる点などが指摘されよ う
。

また、ユーザ インタフェースとして、メニュー選択方式を採用 し、操作を簡易化 してい

る点 も利用者サ イ ドに立 ったシステムと言えよう。

最後に、人工知能技術の適用の視点か ら考察すると、データが表イメージで入 っている

点が注目され、 この表の構成を決定 しているところに利用者に有効な知識が隠されている

ことが指摘で きよ う。そ して、必要とす るデータと収録されている表との関連性を明確に

する知識をシステム化 し利用者をサポー トす ることも、今後 の機能向上につながると言え

よ う。
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第3章 データベース検索への人工知能技術利用

本章では、データベースの利用における人工知能技術の利用について、特に検索 システ

ムの高度利用を中心に取り上げ、応用事例としてAI化 の研究が盛んな文献情報検索の事

例 と、検索 システムへの自然言語処理の応用等について報告する。

また、経済統計データベースへの人工知能技術の利用について、本調査研究の中で検討

した 「知識ベース化」について報 告する。

3.1文 献情報データベースと人工知能技術

データベース利用技術の高度化 は、経済情報データベース といった数値情報のデータベ

ース利用に限 らず、文献情報の検索 システムの分野でも進め られてい る。そこで、本節で

は、文献情報検索への人工知能技術の利用動向と事例について報告す る。

3.1.1文 献情報検索への人工知能技術利用の動向

現代の図書館の利用 は、ユーザニーズが文献情報調査か らファク ト情報要求へ と多様化

してきていることか ら、単なる書庫 という機能か ら知識情報を提供する巨大な文献情報提

供 システムへ と変貌 し始めている。 こうした現状に対 して、図書館には、単に図書を収集

す るだけでなく、情報を加工 して二次情報及びファク ト情報を提供す ることが期待 されて

いる。

また、図書館 自体の役割も、 レフアレンサーにより活性化 された資料情報 と外部の専門

知識 とを結合 し、ユーザ向けの情報利用環境を提供することが期待されている。

このような状況に対処するため、情報処理技術の利用は必要不可欠 となっており、特に

最近のデータベースとネッ トワー クの普及は、大きなインパク トとな っている。例えば、

図書検索用カー ドは、書誌データベースに変わり、図書館以外の事務所、書店、街頭、さ

らには家庭においてオ ンライン ・データベース検索を可能に してきていることがあげ られ

る。さ らに、 この検索 シズテムか らは、書誌情報だけでな く、文献の要約やフルテキス ト

等の出力を可能にして きている。それ故、検索 システムに、図書館の窓口、 レフアレンサ

ー、読書相談者 の役割を機能化する要求がされるのである。

このように、文献情報の検索にお ける多様な システムの機能化が盛んに進め られている

が、最近の傾向として次項 のよ うな問題点が指摘 されている。
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検索 システムは専門家用に開発 されていることか ら、一般のユーザが操作するには、

問題点

① 検索システムの使い方を熟知しなければならない。

② 自分の検索目的にあった検索式を表現することができない。

③ 検索 したい対象分野の知識がないと検索できない。

④ 利用者の知識水準、興味の範囲、目的等が無視されてしまう。

と言った点があげられ る。

以上の問題点を解決する方法 として、検索 システムの研究分野では、 「カー ドイメージ

画面」、 「メニュー方式による入力支援方式の研究」、 「シソーラスの改良」、 「類義語

の処理能力 の向上」等の研究が進 められている。 さらに人工知能技術の利用の観点か ら、

情報検索に必要な知識を一種のエキスパー トシステム として捉え、検索のための知的 コン

サルテーション ・システムの構築 により、誰にでも情報検索が容易にできるシステム作 り

が進め られている。

3.1.2デ ータベース検索への人工知能技術利用事例

人工知能技術の応用事例 として、知的図書館 システム 「ILIAS」 の事例を取 りあげ

る。

このILIASは 、一般の図書館ユーザを対象 として開発 された文献検索システムであ

り、ユーザ としては、大学の教養課程の学生を想定 し、 レーポー トテーマ決定のためのコ

ンサルテーション機能 と検索機能とを結び付 けることによ って一般の図書館ユーザ向けの

検索 システムのあ り方を探るために開発されたプロ トタイプシステムである。

1LIASの 特徴 は、ユーザの個人情報(利 用目的、興味、知識水準)の 利用、ユーザ

に対する検索過程での情報提供を重視 している点にある。具体的には、以下のようなとこ

ろにAIの 要素技術が活用 されている。

①ユーザの興味、知識水準を判断 し、検索戦略、検索の範囲、検索結果のサービス方法

を支援する。
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②対象分野の知識に関する質問応答サービスを行 う。

③ユーザが入力 した日本語か ら、検索情報 としてキーワー ドを自動的に抽出し、概念木

を作成する。

④不十分な検索情報 については、不足 している情報は、推論、連想 して推測 し、入力 さ

れた情報が相互に矛盾 していたり、意味的におか しい場合は排除するといったことを

自動的に行い補足 する。

⑤検索のための最適 な入力情報をユーザの興味、知識水準を考慮 し、キーワー ド間の意

味 チェックを行 うことにより推薦する。

ILIASの 利用によって、ユーザはレポー トテーマを入力するだけで良 く、.ユーザの

興味や目的 はレポー トテーマという具体的な形で表現 され、ユーザはシステムの助言 によ

ってテーマを選択 し、参考文献に到達できる。 これは従来型検索 システムのキーワー ド入

力に対応 している。

従来の検索 システムとILIASの 概念的な相違は図3-1の ようになる。

来型のデータベース検索の場
ユーザ

灘:△ 端末
/＼

繰 △蹴 鞠 家)

ILIASの 場

DBS:

デ ー タ ベー ス シス テム

△ 端末

ILIAS

DB

インタビュー知識

対象分野の専門知

情報検索の知識

報検索の戦略的知

図3-1従 来 シス テム とlLIAS
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ILIASは 、人工知能の要素技術であるルールやフ レームを用い、情報検索に必要 と

される諸知識を知識ベース化することによって、ユーザ は情報検索の知識に煩わされるこ

とな く検索を実行できる利点がある。 また、 この システムでは、将来的に、音声認識や映

像によるイメージ出力等のマ ン ・マ シン ・インタフェースを装備することによ って、より

ユーザフ レンドリーな システムを目指 してお りその実現が期待 される。図3-2にIL-

IASの 実行例を示す。

△

マ リー ・ア ントワネ ットが死刑

にあった事件をテーマに したレ

ポー トを書きたいが、参考文献

は?

⇒ ILIAS

「フランス革命史におけ

る恐怖政治の問題につ
いての考察」

＼

判断 ・理解

①利用目的:レ ポー ト用参考文献収集
②興味分野:歴 史 一フランス革命

③知識水準:ラ ンク普通
(専門的 普通 初心者)

④ マリー ・アン トワネ ッ トが死刑にあ っ
た事件:恐 怖政治

9

☆ フ ラ ン ス 革 命 史 入 門

:小 林 ・ ・

☆ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …

☆ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …

レポー トテ ーマ生 成

↓

＼ 知識水準ランク普通の図書候補

↓

フ ラ ン ス 革 命 史 入 門

一 目 次 一

1.・ ・ … ◆ ◆

2◆ ・ ・ ・ ・ …

3》 ・ ・ ・ ・ …

/
知識水準ランク普通用図書詳細データ

十

ジ

C
－
的

真

メ

写

イ
図

図3-21』LlASの 実 行例
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3.2デ ータベース検索 と自然言語処理技術

データベース利用λの人工知能技術の応用において、エキスパー トシステム とい った知

識ベースの利用以外に、検索時のマン ・マシン ・インタフェースの改善に、 自然言語を利

用する方法 の期待が高 くなって いる。 この自然言語入力を可能にする人工知能技術 として

「自然言語処理技術」がある。

本節では、 このデータベースへの自然言語処理技術の利用例 として、 「DB/1」(D

Bmate)と いう自然言語 インターフェースを取 り上 げる。 さらに、 自然言語による

問い合わせ と統計データベースの事例について報告す る。

3.2.1自 然言語処理 インタフェースrDB/1」 の概要

(1)自 然言語処理 インタフx－ ス

デ一夕ベースを操作するためには、 そのためのコマ ンドを知 らなければな らないことか

ら、初心者や普段データベースを操作 していない人に とってはマニュアル と格闘すること

になる。また、コマ ンドは通常、英語の構文に従 っていることから、それだけで嫌悪感を

抱 く人 も多い(以 上の ことは、データベースに限 らず、多 くのコ ンピュータシステムに共

通 した ことである)。

これ らの問題を解決 し、より多 くの人がデータベースを利用できるために考え られたの

が、 「自然言語(日 常の日本語)」 を使 う方法である。自然言語を利用すれば、 マニュア

ルを読 んで覚える必要 もな く、簡単にデータベースを操作することができる。また、情報

要求内容を思 ったまま(コ マ ン ドに変換することな く)入 力すればよいので、利用者の思

考に合 った操作が可能になる。

ここで、問題になる点 として、 「日本語文をキーボー ドで入力するのは大変だ。」とい

った指摘もある。 これは、自然言語入力では実際 に手間がかかるか らである。 これに対 し

て、確かに一般的なメニュー方式などの方が優れている面 も多いことは事実であろう。入

力が簡素であるか らである。 しか し、 メニュー方式では決め られた手順に従わなければな

らず、時には回り道を したり、 イライラさせ られるケースも多い。つまり、自然言語を利

用 する理由として ここで言及 しておきたい ことは、 「単にコマンドを 日本語文に変えるだ

けでな く、人間の思考に合った操作性を提供できる」 という点である。
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SELECT

FROM

WHERE・

今 年,車 を買 っ た
30才 以 下 の 人 を探

して 下 さい.

図3-3自 然言語処理インタフ ェースとは

(2)「DB/1」 の仕組み

上記のような理由か ら、開発 されたrDB/1」 の仕組みについて説明する。図3-4

は、 自然言語でデータベースを操作するための処理概要 の例である。この図の中で、点線

で囲 まれた部分が 「自然言語処理 インタフェース部」である。入力された自然言語文は、

自然言語解析部で、構文解析、意味解析が行われ中間表現に変換 される。その後、中間表

現か らデータベースの操作 コマンドが生成 され る。 このコマ ンドはデータベースシステム

に渡され、実際の操作が実行される。
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デー タベー ス

操作 コマ ン ド

''一

デー タベー ス

シス テム

図3-4自 然言語処理インターフェースの概念図

この 「DB/1」 では、対象データベース として、パ ソコン上のデータベースシステム

として利用 されているrdBASE皿(日 本ア シュ トンテイ ト社)」 に対応 している。 し

か し、DB/1は 、データベースシステムと自然言語インタフェース部を切 り離 している

ことか ら、他のデータベース システムへの対応 も可能である。
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(3)「DB/1」 の特徴

次に、rDB/1」 の特徴について説 明する。rDB/1」 の最大の特徴 は、 日常の日

本語でデータベースの操作が行えることである。 もちろん、現在の技術では、 日常語とい

って も構文的に制限 されたものになって しまうが、コマ ン ドを覚えるほどの苦労は しない

で習得できる。

一つの日本語文は、単 に一つのコマンドに変換されるのではな く、 コマ ンドの列に変換

される(図3-5参 照)。

dBASEで は、一連の操作が複数のコマ ンドになる場合が多い。例えば、最 も基本的

な操作である検索に しても、FINDコ マン ドだけでは単にポインタを移動するだけであ

り、画面に表示 させ るにはDISPLAYコ マ ンドを使わなければな らない。素人にとっ

てこのことは、マニュアルを一読しただけではなかなか分からない。 しかし、 このような

処理 も 「DB/1」 を利用することにより、意識することな く実行できる。
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SETiALKOFF

SETDELE↑EON

?'**********東 京 在 庫**********'

SELECTl

USE製 品 台 帳

INDEXON製 品 番 号 丁0製 品 台Ol

SELECT2

USE東 京 在 庫

SETRELATIONTO製 品 番 号INTO製 品 台 帳

LOCATEFOR(製 品 台 帳 ・〉製 品 名 ・'ホ ッ チ キ ス')

EOF()IF.NOT.

LIST製 品 台 帳 一〉製 品 名,在 庫FOR(製 品 台 帳 一〉製 品 名 ・'ホ ッ チ キ ス')

ELSE

?'*******条 件 に 合 う デ ー タ は あ り ま せ ん 。*******

ENDIF

SETRELATIONTO

?'****継****大 阪 在 庫*京 終*****ボ

SELECTl

SELECT3

USE大 阪 在E

SETRELATIONTO製 品 番 号IN↑0製 品 台 帳

LOCATEFOR(製 品 台 帳 一〉製 品 名 ・'ホ ッ チ キx'}

IF.NOT.EOF(}

LIST製 品 台 帳 ・〉製 品 名,在NFOR(製 品 台 帳 一)製 品 名 ・'ホ ッ チ キ ス')

EしSE

?"淋***糖 条 件 に 合 う デ ー タ は あ り ま せ ん 。**‡**罧

ENDIF

S£TRELATIONTO
'SETINDEXTO

SETTALKON

図3-5変 換結果の例
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(4)暖 昧な検索表現への対応

一般に、検索を行 うためには、 ファイル名、フィール ド名(項 目名)、 条件(キ ーワー

ド)等 を指定 しなければな らない。 しかし、rDB/1」 では、ファイル名やフィール ド

名を省略 した検索 も可能である。例えば 「OO名 簿の中か ら所属部門が営業の人を探 して

下 さい。」 とい う代わりに、 「営業の人は?」 という入力で十分である。 この時、rDB

/1」 はファイル名やフィール ド名を自動的に導 き出 して くれる。 また、一一つに決定でき

ない時は候補を表示 して くれることか ら、後は指示された通 りに答えていけばよい。

さらに、 システムが提供 している以上に柔軟な検索を行いたい時は、辞書登録の機能を

利用できる。この機能を用いて同義語を多数登録 しておけば、同 じ意味の検索をいろいろ

な形で入力できるようになる。

以上、 「DB/1」 の機能について簡単に説明 してきたよ うに、 「DB/1」 の開発目

的は、計算機にあまり馴染 みのない人にとって使い易い利用環境を実現 していることであ

る。そ して、 システム全体 としては、まだまだプリミティブなものであ り、改良点 も多い

と思われるが、 こうした 「自然言語処理技術」の応用 によるデータベース利用の高度化は

今後最 も期待 され る技術の一つであろう。
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3.2.2自 然言語処理技術 と統計データベースの関連について

人士知能技術のデータベースへの利用について、特 に文献情報 の検索への利用、 自然言

語処理技術の事例等について報 告してきたわけだが、ここで、本調査研究の課題である統

計データベースの利用に関 して視点を戻 し、大阪大学の佐藤助教授 らの開発 した自然言語

で統計データ検索を行 うシステムー国土情報辞書 システム(LandInformationDictiona-

rySystem)「LIDS86」 について簡単に紹介する。

(1)自 然言語による統計データベース要求文

自然言語によるデータベース検索の入力文 は、用語の説明の要求などの補足的な入力文

もあるが、その中心となるものは、検索すべきデータを指定する文(以 下、 「データ要求

文」 と呼ぶ)で ある。

例えば、 「昭和50年 の大阪 と京都の性別人 口デ一夕が欲 しい」 という文章は、データ

要求文の一例である。(図3-6(a)参 照)

図3-6(b)は 、(a)で要求 しているデータの構造をスキームの形式で表 したものである。

これは、 「時点 カテゴ リが{昭 和50年}に 制約され、地域カテゴリが{大 阪 京都}に

制約された性別 の人口」という要求内容を表 している。

(a)デ ータ要求文

「昭和50年 の大阪 と京都の性別人口デ一夕が欲 しい」

↑
↓

㈲ 要求データのスキーム

/人c/ 時点 地域 性1人 ・

要求データ {昭和50年} {大阪 京都} d.性 O

図3-6デ ータ要求文と要求データのスキーム

出典元:統 計データベースの設計と開発

このようなデータ要求文を解析する目的は、(a)のようなデータ要求の入力文を解析 し、

㈲のような要求データのスキーム情報を抽出す ることにある。
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(2)統 計データ要求文の解析

図3-6(a)の 問い合わせ文 は、 自然言語処理による構文解析 によって、図3-7の よう

に解析 される。 この解析結果 は、図3-6(b)の 要求スキーマに直接対応 している。図3-

7の3つ のく分類属性句 〉は、図3-6(b}の{昭 和50年},{大 阪,京 都},{d.性}

にそれぞれ対応 し、図3-7の く統計属性 リス ト〉は、図3-6(b)の 「人口」の要求に対

応 している。従 って、 「昭和50年 」とい うカテゴ リが 「時点」カテゴリであり、 「大阪

」と 「京都」 というカテゴリが 「地域」カテゴリであり、 「人 口」 とい う統計属性が 「人

C」 とい う記述対象型に関するものであることがわかれば、図3-6(b)の 要求データのス

キーム情報を生成することがで きる。

統計データ要求文

統計データ要求主部 述部

統計・そ ム 格綱 が 鋼

賑 ・三・句 論 一・

統 計ス キー ム 格助 詞の

　 ヨ　ロせ リス ト＼
分類属性句リス ト

/尋 …
分類属性句 分類属性句 分類属性句

鷺＼第 ㌻晶
晶テゴリ ロ　　ぐと カテゴリ

1、ll
昭和50年 の 大阪 と 京都 の 性 別

統3i-属性 リス ト

1
統 計・属性

人口 の

1

デー タ

欲 しい

が 欲しい

図3-7統 計データ要求文の解析木

出典元:統 計データベースの設計 と開発
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(3)シ ステムの構成

図3-8は 、国土情報辞書 システムLIDS86の システムの全体構成である。以下、

簡単にこの構成について説明する。

㍗
ノぐ

質問文

サ

解析木

参照

文法

質問文

シ ナ リ オ

1～n

用語辞書

応答文

L___ 一 一一丁 一 一

____」

r-一 一 一 一 ー ー ー ー 一:1

実体辞書
統計デー タ

辞書

L_______一 、___■ 一_________・______」 」

知 識ベ ー ス

計

キ

ム

統

ス

ー

コマ ン ド

コマ ン ド

ブ アイ ル

検索

実デー タISL
DBAND

図3-8国 土情報辞書システムの構成

出典:統 計データベースの設計 と開発
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① メタシナ リオ ・… メタシナリオは、 システムの全体の制御を行 うプ ログラムであ

る。メタシナ リオは、ユーザか ら入力を受 け取 ると、 それをバ

ーサに渡 し、その解析結果を基に シナリオセ ッ トか ら適当な シ

ナ リオを選択 し、起動する。

②バーサ ・・・・… バーサ は、入力文の自然言語解析を受け持つプ ログラムであ

る。 このシステムのバーサでは、意味文法が使用 され、形態

素解析、構文解析、意味解析に3者 を同時に行 うようになっ

ている。入力文 は、 この意味文法に従ってボ1ム ア ップに解

析 され、その結果は解析木 の形でメタシナリオに渡 される。

③ シナリオセッ ト… シナ リオセ ッ トは、 シナリオと呼ばれるプログラムの集合体で

ある。 シナ リオ は、質問応答の場面ごとに作成 されてお り、ユ

ーザか らの入力に対 してはシナ リオがどのように振 る舞 うべき

かが記述されている。 シナ リオの選択は、メタシナリオが解析

木 と文脈 とか ら判断 して決定される。

④知識ベース ・・… 知識ベースは、文法知識、辞書、ルールで構成 されている。

⑤コマン ドジェネ レータ

… コマ ンドジェネ レータは、統計データベース検索 シナリオか ら

呼ばれる。 このシナリオにより、ユーザが求めているデータに

関する情報を受 け取 り、それに対応するデータをデータベース

よ り検索するためのコマ ン ドに生成する。

(4)統 計データの自然言語検索の例

上述の機能によって システムが実行 された場合の検索例 の一部を図3-9に 示す。 この

図は、ユーザが 「昭和50年 の大阪と京都の性別の就業者数」というデータの要求を入力

した場合の例である。入力文 は、バ ーサにより解析 され、図3-7の ような解析木がメタ

シナ リオに返 される。メタシナ リオは、解析木の構造か ら、統計データ要求文の入力であ

ることを判断 し、統計データ辞書検索を行 うシナリオを起動する。

この シナ リオでは、まず、構文解析結果の中にバ ーサで は解消できないよ うな文意 の暖

昧 さが残されていないかどうかを確かめ、残されていた場合には、その曖昧 さを解消する

ためにユーザに質問を行 う。図の中の 「大阪は大阪市のことですか?」 という質問が、そ
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の例である。

このような曖昧さを解消 した後、 シナリオは、図3-6{b)の ような要求データのスキー

マを作成 し、統計データ辞書に収録 されている概念 ファイルのスキーマ情報 とマッチ ング

を行 う。次に、マ ッチした概念 ファイルに属するDBフ ァイルのスキーマ情報を取り出し

ユーザの要求デ一夕スキームとの一一致具合を調べ る。候補にあ ったDBフ ァイルの全てに

ついてスコアリングを施 した後、スコアの高い順にDBフ ァイルの内容を 日本語に変換 し

てユーザに示す。図中の 「<<就 業者数に関するデータ>>」 以下はその例である。

ここでは、 「ただし、性別分類別には観察 されていません」 と表示 されているように、

ユーザ要求の 「昭和50年 の大阪の性別の就業者数」のうち、 「昭和50年 の大阪の就業

者数」は求め られ るが、 「性別」 は得 られない ことを示 している。

このように要求に合致するデータが存在 しない場合でも、概念ファイルーDBフ ァイル

の区別 と上記 のスコア リングとにより、近傍 の解を示すことがで きる。

ユーザがそのDBフ ァイルに満足すれば、 コマ ンドジェネレータにそのDBフ ァイルの

情報を送 り、DB検 索コマンドを生成する。図中の下端は、生成 された リレー ショナルD

B検 索 コマン ドの例である。

LIDS:よ うこ そLlDS86へ 。

必 要 な デ ー タ は 何 で す か?

VSER:昭 和50年 の 大 阪 の 性 別 の 就 業 者 敬 の デ ー タ が 欲 しい

LIDS:大 阪 は、 大 阪 府 の こ とで す か?

USεR2も、』、え

LIDS‡ 大 阪1.t、 大 阪iljの こ と で す か?

USεR2{工 も、

LIDS‡ 《くく 就 業 者 数 に 閲 す るデ;タ

調 査 時 点10別 市 区 町 村1(全 県 合 計)別 産 業大 分 類A別 就 其 者 数 と い うデ ータ

が あ りま す 。 但 し、 性 別 分 類 別 に は 観 察 さ れ て い ま せ ん 。

この デ ー タで よ ろ しい で す か?

usER‡{belこlt=

tLrDS:く 《<就 業 者 数 に関 す る デ ー タ

調 査時 点10別 市 区 町 村(含 県 合 計)別 職 業 大 分 類 別 就 業 者敗 と い うデ ー タ が

あ り ます 。 但 し、 性 別 分 類 別 に は 観 察 され て い ませ ん 。

こ の デ ー タ で よ ろ しい で す か?

USER:産 業 大 分 類Aと は 何 か

LIDS:産 業 大 分 類Aは 次 の 様 な カ テ ゴ リを 含 み ます 。

・ 全 産 業

.農 業

・ 林 泉狩 猟 集
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・ 漁 業

・ 鉱 業

● 建 設 業

8製 造 桑

・ 卸 売 ・小 売 業

・ 金 融 保 険 業

・ 不 動 産 某

■ 運 輸 通 信 案

・ 電 気 ガ ス 水 道

・ サ ー ビス 業

・ 公 務

.分 類 不 能 の 産 業

り5En:tiじ め の デ ー タ が 欲 しい

LIDS:《<<就 葉 者 数 に 関 す る デ ー タ 》》》

調 査 時 点10別 市 区 町 村(含 県 合 計)別 産 業 大 分 類A別 就 業 者 数 とい うデ ー タ

が あ り ます 。 但 し、 性 別 分 類 別 に は観 察 され て い ま せ ん 。

この デ ー タで よ ろ しい で す か?

usεR‡{ま`、

FROH

UHERE

AND

T164644

《時 点'地 域 区 分'産 業 分 類'就 業 者 敗,

JiTE"'TlrKl'SANGYO,SHUGΨOSH

LIDS■LIOS154

「昭 和50年 」

TrlKI・27100… … … ・「大 阪 市 」 の コー ド

図3-9統 計データの自然言語検索の例

出典:統 計データベースの設計 と構築

以上簡単にシステムの説明を行ったが、本システムは統計データの検索において
、世界

が限定されているので自然言語処理技術が応用可能である貴重な事例であると言える
。
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3.3統 計データベースの検索 と人工知能

前節まで、データベースと人工知能技術の事例について 自然言語処理技術を中心に述べ

てきたが、、本節では、今回の調査研究の目的である経済統計データベース利用の高度化

というテーマに基づき、既に第2章 で報告されたデータベースの事例 に対 して、人工知能

技術がどのよ うにアプローチ可能かを中心に報告する。

特に、本節では、 「政策情報 システム(PPIS)」 の検索利用を例に人工知能技術の

適用についての検討事項について説明する(ま た、その概念をさらに詳細に検討 し、 ケー

ススタデ ィを行 った結果については、第5章 で述べる)。

3.3.1経 済統計DB検 索利用のための知識ベース化

(1)作 業の目的

経済統計DB検 索利用のための知識ベース化の作業の目的 は、経済統計の検索に対 し、

人工知能技術の一つである知識ベースの構築に的を絞 り、既に第2章 で報告 した 「政策情

報 システム(PPIS)」 の中の 「国内マクロ経済情報(SDB)」 を参考に、既存の統

計DBのIndexフ ァイルの知識ベース化を試みることである。

(2)考 察 の方法

ここでの知識ベース化の試行における方法 としては、以下の2点 がある。

① 「政策情報 システム(PPIS)」 の利用例を基に、統計DBに 対する利用者の検

索行動を一例 として整理する。

② ①の検索行動に対 して、第2章 で報告されたrINDB」 における 「経済統計の意

味連関ネ ッ トワーク」等の事例を基に、統計DBの 、特にIndexフ ァイルの知

識 ベース化について システム設計の視点か ら考察する。

(3)検 索行動の分析

第2章 の 「政策情報 システム(PPIS)」 の 「国内マクロ経済情報(SDB)」 につ

いて、メニュー選択によるガイ ドシステムを利用 した場合の検索行動 と、その検索行動パ

ター ンを分析 した結果を図3-10に 示す。

この分析から分かるように、検索行動は、 「対象DBの 検索」、 「対象統計の検索」、

「対象統計項 目の指示」、 「統計データの種類指示」、 「出力指示」、 「出力」といった
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6つ のパター ンに分類できる。

〈検索行動 〉

撚1:;総■
⑥国内マクロ経済情報(処 理選択)

⑥国内マク ロ経済情報(検 索 コー ド設定)

⑦国内マク ロ経済情報(検 索 コー ドガイ ド)

⑧国内マク ロ経済情報(統 計 コー ドガイ ド)

⑨国内マク ロ経済情報(索 引分類ガイ ドA)

隠;麟::㌃=㌫)ドA)]
⑫国内マクロ経済情報(デ ータ表示A)

⑬国内マクロ経済情報

〈分析(検 索行動パ ターン)〉

対象DBの 検索

↓
対象統計の検索

↓

対象統計項目の指示

統計データの種類指示

出力指示

出 力

図3-10検 索行動の分析(SDBの ガイFシ ステム利用の場合)

(4)カ テゴリー一化(Categorizaton)の 例

ここで、検索例 として、 「1986年1月 か ら1987年11月 迄の季節調整済みの国

内の鉱工業の付加価値 ウエイ ト生産指数が知 りたい」といった場合を分析 し、カテゴリー

化を試みる。

カテゴリーとして

① 分野カテゴ リー … データベースの分野を示す言葉の集ま り

② 統計項 目カテゴ リー … データベースのデータを構成する項目を

示す言葉の集まり

③ 統計データの特性カテゴ リー ・◆◆ データベースのデータの種類を示す言葉の

集 まり

の3種 類を設定 し、上記要求文を構成する単語 と各カテゴ リーとの対応付 けを行 う。
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一…要求文(例)

①1986年1月 か ら1987年11月 迄(の)

②季節調整済み(の)

③国内(の)

④鉱工業(の)

⑤付加価値 ウエイ ト生産指数

…一所属カテゴリー

①統計項目カテゴ リー

②統計データの特性(種 類)カ テゴ リー

③分野カテゴリー

④分野カテゴリー

⑤統計データの特性(種 類)カ テゴ リー

<

<

一
⑳(迄

<

<

<

このように、要求文 は、各カテゴ リーに分類す ることができる。そこで、 これ らの各カ

テゴ リーごとに知識ベース化を行 うことによって、統計DBに 対す るIndexフ ァイル

の知識ベース化が可能になると考えられる。

(5)統 計DBに 対するIndexフ ァイルの知識ベース花

図3-11は 、統計DBに 対す るIndexフ ァイルの知識ベース化に関する概念図で

ある。図中の番号が、上記の各カテゴリーの内容を示 してい る。
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統計データ
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カテゴリー

知識ベース

カ テ ゴリー化=フ レーム

(ス キーマ)

統計DB利 用者の要求内容

図3-11統 計DBに 対するtndexフ ァイルの知識ベース化
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(6)知 識 ベース化について

①分野 カテゴリー ・

SDBで の検索にお ける要求文を分析することによ って、分野カテゴリーは、 「どうな

る」 「どうする」・という現象及び 「何を」にあたる対象の2種 類opス キーマに分けること

が で きる。

㈲現 象 ス キーマ ・… 動詞 の フ レーム化

(b}対象 スキ ーマ ・

(例)取 得、 処分etc.

… 名 詞 の フ レー ム化

(例)株 式 、債 券etc.

さらに、これらによって構成される知識ベースの構造に関 して、対象となる株式及び債

券 は取得 と処分 とい う2つ の現象に関連づ けられる項目であるので、 その関連を知識ベー

ス化することが可能である。それ故、以下のような例が考え られる(図3-12参 照)。

一 領一→ ・知 識 ベー ス

図3-12知 識ベース構造例

②統計項目カテゴ リー

統計項目カテゴリーに関 しても知識 ベース化が可能であると考え られ、例えば、

◎ の(一取 得一)DBX.O.D.口 囎 から成る ⇒ 知識ベース

といった知識を知識ベース化する場合を意味する。

③統計データの特性(種 類)カ テゴリー

-110一



統計データの特性 カテゴリー とは、

1上 記DBは 、口、口特性か ら成 るi→ 知識ベース

とい ったDBの 持 っている特性あるいは種類に関する知識をまとめて知識ベース化するも

のである。

3.3.2知 識 ベース化の利点

以上のような方法論に基づいて、検索行動を支援するための知識ベースを構築すること

の利点 は次のようになると考 え られる。

…・知識ベース化の利点

① データベース利用の素人の検索行動を システムがサポー トすることか ら
、誰で

も標準的な検索が可能となる。

② 要求を満たすデータの特性、加工、表示に関する知識がサポー トされ ることで

統計データの意味解釈の誤解が減少する。

③ ①の実現によ り、経済統計データベースおよび システムの専門家 が、初心者へ

のコンサルテーションに時間を費や されることがな くなる
。

以上、本節では、 「政策情報 システム(PPIS)」 の中のSDBの 検索事例を基に
、

その検索行動を分析 し、知識ベース化する方法論の一つについて説 明した
。
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海 外 研 究 動 向(統 計 情 報 とAI第4章





4.1海 外動 向調査の概要

本章では、海外における研究動向を紹介す る。統計の分野 にAI技 術を持 ち込もうと

する努力 は、国際的に も最先端の研究分野 の一つとして関心を集 めている。

例えば、EC統 計局では従来か らCRONOSの 名称を もつ統計データベースを構築

しているが、最近になってrECCDOSESプ ロジェク ト」の名称を もとに人工知

能 との結合を図 っている。 このプロジェク トはまだ研究の初期段階にあり、EC加 盟各

国の研究者に研究 プロポーザ ルの提出を呼び掛けている段階にある。

継続的な国際会議 として は、 「統計 ・科学データベース管理に関する国際作業会議」

(lnternationalWorkingConferenceonStatisticalandScientificDatabaseMan_

agement,略 称SSDBM)が ある。この会議はカリフォルニア大学 ローレンス ・バーク

レー研究所 のショシャニ教授が中心になり、1981年 に第1回 を開催(カ リフォルニ

ア)し て以来、第2回 を1983年(カ リフォルニア)、 第3回 を1986年(ル クセ

ンブルグ)と 継続 して きた。第4回 は1988年6月21日 か ら23日 にわたり、 イタ

リー ・u-一マで開催された。また、第5回 が1990年4月 にアメ リカ ・ノースカロラ

(注1)
イナで開催 されることにな っている。 この会議 はEUROSTATも 後援者の中に名を

連ねており、参加者に も各国統計作成部局 のコンピュータ技術者が含 まれるなどの特徴

を もっている。

また、 「AIと 統計に関す る国際 ワークショップ」 もその第2回 の会議が1989年

1月4日 か ら7日 にわた りフロリダで開催 されている。 この会議 はAT&Tベ ル研のゲ

ール博士を中心 とするグル ープが推進母体 とな
っているが、参加者 は国際的な広がりを

もっている。以下では、この会議に提出された論文に基づ き、海外にお ける研究動向を

探ることにする。

(注1)

第4回 の会議については、大阪大学社会経済研究所 の佐藤英人助教授による紹

介がある(大 阪大学学報No.416)。 また第5回 会議の開催要綱 は 「データベース.

フォーラム」誌(Vol.2No.3)に 掲載 されている。
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4.1.1会 議 の 構 成

「第2回AIと 統 計 に 関 す る 国 際 ワ ー ク シ ョ ッ プ 」 に 提 出 さ れ た 論 文 は 、 テ ー マ 別

に 見 る と 次 の と お り で あ っ た 。

1・ConsuttationSystems

Anderson,K・,Coleman,D.・Hill,C.,Jaworski,A.,Love,P,'Simaan,M.,Special

CauseManagement:AKnowledge-BasedAPProachtoStatisticalProcessControl

Clayden'A.,Croft,M◆,StatisticalConsultation-WhoistheExpert?

Darius,P◆,AToolboxforAddingKnowledge-BasedModulestoExistingStatistical

Software

deGreef,P.,CooperativeStatisticalProblemSolving

Dumer,J.,Hanratty,T.,Taylor,M.,Nonpare,aCosultationSystemforAnalysis

ofData

Gale・W・,Microstrategies:ATestBedforStatisticalKnowledgeAcquisitionand

RepreSentatiOn

Haaland,P.,Liddle,R.,Lusth,J.,Wilson,D.,Dexter:anExpertSystemfor

EvaluatingDesignAIternatives

Hietala,P.,ESTES:AStatisticalExpertSystemforTimeSeriesAnalysis

Irani,E・,Slagle,J.,Long,J.,Matts,J.,FormulatinganApProachtoDevelopa

SystemfortheTemporalAnalysisofClinicalData:thePOSCHAIProject

2■1nferenceandHachineLearning

Abramson,B.,TheStatisticsofState-Spaces

Brown,D.・Pittard,C.,AParallelTreeStructuredClassifierforInductionSys-

tems

Chan・P◆,Fisher,D.,StatisticalGuidanceinSymbolicConceptLearning

Collard,P.,Gautier,C.,AIandStatistics:ACaseStudy:CloudFieldsAnalysis

fromSatelliteImages

deVille,B.,Suen,E.,KnowledgeSeeker:anInteractiveToolforDataAnalysis

Esposito,F.,Lanza,A.,Malerba,D.,Roselli,T.,IntegratingStatisticaland

ConceptualLearningApProachesforKnowledgeAcquisiton
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Hansson,0.,Mayer,A.,ProbabilisticHeuristicEstimates

Kandt,K・,Yuenger,P.,LearningSeismicEventConceptsfromObservation

McLeish,M.,Cecile,M.,EnhancingMedicalExpertSystemswithKnowledgeObtained

fromStatisticalData

Miller・N・ ・ ト1elton'R・,ATree-BasedApProachtoIntelligentClusteringforWave _

formData

Tan,岡 ◆,Sc}llimmer,J.,ExtendingaBayesClassifierwithIWN

Zhou,X・ ・Dillon・T◆,CombiningArtificialIntelligencewithStatisticalMethods

forMachineLearningintheRealWorld

3.㎞ 。HledgeAcquisition

Cholawsky'E・ ・PsychometricTechniquesasa}】ethodforAcquiringKnowledge

Corter,J・,CarrolLJ◆,PotentialApPlicationsofThree-WayMultidimensional

ScalingandRelatedTechniquestoIntegrateKnowledgefrom}1ultipleExperts

Cox・L・ ・IncorporatingStatisticalInformationintoExpertClassificationSchem _

estoReduceClassificationCosts

Ford,K.,PetrylF.,Adams-Webber,J .,Chang,P,,AProbabilisticApproachtothe

AutomatedAcquisitionofProductionRulesfromRepertoryGridData

Saut・ ・,V・,n・d・ ・,L・ ・U・i・gSt・ti・ticst・M・k・E・pertSy・tems"U、er -A。quai,t,d・

4・Kno"ledgeRepresentation

Dambroise,E.,Massotte,P.,StatisticalMethodsRepresentationintheExpert

SystemMuse:ChoiceofStatistical}1ethods

Duト10uchel,W.,TheStructure,DesignPrinciples,andStrategiesofMulreg

Hand,D.,StatisticalKnowledgeEnhancementSystems

Lubinsky,D.,TeachingStatisticalDatabasesaboutStatistics

Oldford・W・ ・SoftwareAbstractionofElementsofStatisticalStrategy

Shibata,R.,Sibuya,M◆,StructuredStatisticalDataDescription

Spirtes,P.,RepresentationofCausalStructureinTETRADII
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5・UncertaintyRepresentation

Geiger,D.,Pearl,J.,LogicalandAlgorithmicPropertiesofConditionalIndepe-

ndence

Neufeld,E.,UsingaTheoremProvertoComputeReferenceClassesandBuildProvi-

sionalModels

Shafer,G.,Shenoy,P.,ProbabilityPropagation

Smyth,P.,Goodman,R.,OnRule-BasedProbabilisticInference:TheoreticalPrin-

ciplesandPracticalTechniques

Spiegelhalter,D.,Lauritzen》S,,TechniquesforBayesianAnalysisinExpertSys-

tems

Wen,W.,InformationandReasoningunderUncertainty

Yeh,A.,FindingtheLikelyBehaviorsofStaticContinuousNonlinearSystems

－118一



4.2経 済統計データベースの構築 ・利用の動向

研究のアブn－ チを2つ に大別すると、統計の利用にエキスパー ト・システムを持ち

込 もうとするものと、 エキスパー ト・システムの中に統計的知識を組み込 もうとするも

のということが出来 る。

この うちか ら経済統計データベースの構築と利用に関連 するものについて概要を紹介

する。

第1の テーマであるコンサルテー ション ・システムは、ユーザ ・インターフェースに

関連 している。

4.2.1「 統 計的 コ ンサル テ ー シ ョン一諾が エキ スパ ー トか?」

A.ClaydonandM.Croft(U.K.)

この論文 は英国のメデ ィカル ・スクールにおける医療統計に関するコンサルテーショ

ン活動を背景 として書かれたものである。統計の専門家ではない医療研究者に対する統

計 コンサルテー ションを録音 し、或いはビデオ録画 して、 そのコンサルテー ションの過

程、論理、内容を分析 した。その結果明 らかになったことは、統計に関す る直接的な知

識よりも、コンサルタ ント自身の貢献が大 きいことが判明 した。すなわち、 コンサルタ

ントは研究分野に関 して広範な知識を有 してお り、 その知識を利用 して特定の研究を広

範な研究計画の中に位置付けよ うとす るのである。

こうした知見に基づいて、統計学に関するルールを組み込んだエキスパー ト・システ

ムでは研究上のコンサルテーションには適さないとの判断が下された
。

論文は、研究分野に関するエキスパー トの知識をプロダ クション ・ルール化 した シス

テムを紹介 している。 このシステムはハ イパーテキス トを用 いてヘルプ機能及び照会機

能を提供 している。エキスパ ー ト・システムと統計的知識な らびに リサーチ ・デザ イン

上の知識を組み合わせ ることによって、統計 の専門家でない人々に対 し、有効なコ ンサ

ルテーションを行 うことが出来 る。

このシステムは"KnowledgePro"と 呼ばれ るエキスパー ト・システム ・パ ッケージを

用いている。 このパ ッケージはエキスパー ト・システム とハイパ ーテキス トを組み合わ

せている。

システムの目的 は研究計画を完成させることである(図4-1参 照) 。 システムが用い

るルールの例を図4-2に 示す。アンダーライン部分はハ イパーテキス トとのつながりを
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示す。図4-3は ハイパーテキス トの例である。

このシステムでは、実際の統計データセ ットに直接アクセス して情報を取得するルー

ルを幾つか もってお り、ユーザが知 らないよ うな純粋に統計的な事実はシステム自身が

確認す る方法を取 っている。
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Name
Placeofwork

Purpose
Typeofstudy
StudyPopulation
MajorHypothesis
Ethics

Methods

DesignofStudy
Sampleselection

Samplingframe
Sampleslze

Variables

Results

AnalysisofStudy:
Datasummary

Computation
Interpretation

DrSmithPosition:ResearchAssistant
MedicalBepartment

Comparisonof

Comparativeexperiment

(Large)

1essseverewithTreat.Acf,

図4-1

tudy?

Alternatively,itmaybeastudywhich
correctlytermedComlexresearch.

図4-2
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study

studyisaresearchdesign
theallocationofsubjectstoanyspeciflcconditionsundertest

1nterveninguncontrolledvariables.
tentative,

図4-3

'
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4.2.2「 既 存 の統計 ソフ トウェア に知 識 ベー ス ・モ ジ ュール を付 加 す る手 段」

P.L.Darius(Belgium)

この論文 は、SASに 組 み込まれたコンサルテーション ・システムを紹介 している。

このシステムはTAXSYと いう名称で呼ばれる。

既存 のコンサルテー ション ・システムではユーザ自身が知識ベースに変更を加える可

能性には関心が払われていないが、知識ベースを容易に変更 し、或いは知識を追加出来

る機能 は、極めて必要性が高い。

また、多 くの場合、知識工学的 ツールと統計パ ッケージは分離 しているか、或いはO

Sを 介 してコ ミュニケー トしている。 こうした分離構成は、統計に馴染みの深いユーザ

(言い換えれば統計に関す る部分を知 っているユーザ)が シンボ リック ・プロセッシン

グを行 う知識工学部分にア クセスすることを難 しくしている。後者の環境 は前者と全 く

異なるからである。

TAXSYは 、図4-4に 示すように、SAS環 境の中で、ユーザが入力するルール

(同じ)くSASプ ログラム)を 扱 うシステムであり、統計パッケージの中に知識工学

的ツールを組み込む方法を取 っている。

TAXSYの 中心部分は推論エンジンであり、

IF…

AND…

THEN…

形式 のフォーマ ッ1を 有す る。STRATEGYデ ータセ ッ トは全体プロセスを繰 り返

し行 うガイ ドとなるスーパース トラクチャーである。GOALを 指定 し、用いるRU-

LEとPROMOPTSデ ータセッ トを指定する。PROMPTSは ルールにない値を

ユーザに問い合わせ るか、統計計算の結果 として、入手す る。STRUCTUREデ ー

タセ ッ トはデータセ ッ トに関す る種々の情報のうち、SASフ ォーマッ ト化出来ないも

の(例 えば実験デザ インなど)を 扱 う。

このシステムは、論文の著者によれば、ユーザのイニシアテ ィブを大幅に認め、また

知識ベースが可能な限り簡易化 されている。 しか し一方、 システム全体が特定の統計パ

ッケージに依存 しているという限界を有する。
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STRATEGY
(SASdataset)
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USER

(日indo日)

図4-4
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4.2.3「 統計的問題に対する協力的解法」

P.deGreef(TheNetherlands)

ユーザ とシステムの協力関係を分析 した論文である。過去のエキスパー ト・システム

において、ユーザが システムを使い こなせない例があった。そこでタスクを分担するこ

とについて十分な検討を加え る必要性が感 じられたのである。 この論文はそうした分析

例であって、具体的な システムとして完成 したものの紹介ではない。

タスクを分解するとい う概念 は図4-5に 示される。例えば、 「データ収集の計画」と

い っても、変数を具体化す る上で確信が持てない こともあろうし、或いはサ ンプル ・サ

サズに関 して助言が求め られ る場合 もあろう。 こうしたサブ ・タスクを識別 し、それを

システムの機能 とするか(ア ドバ イス機能)、 或いはユーザ とシステムの認識を照合す

るか(チ ェック機能)、といった検討を行 う。

統計コ ンサルテーション ・システムは問題解決力を持つだけで は不十分であり、ユー

ザ との協力関係を保てることが重要である。著者はコンサルテーション ・システムの開

発 にあたってユーザを分析することを奨励するとしている。
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4.2.4「 デ ータ分析 のた めの コ ンサル テー シ ョン ・システ ムNONPAREＬ

J.C.Dumer皿,etAL(USA)

統計データが適切であるか、分析方法が目的やデータに適合 しているか、などをチェッ

クし、分析結果の解釈を呈示する機能を提供することを目的 とする6シ ステムはNON-

PAREと いう名称を持ち、ノ ンパ ラメ トリック統計分析を行 う上でのインテ リジェン ト・

インターフェイスを目指 している。プロ トタイプが完成 してお り、1989年 には実地の

テス トが行われる段階である。

NONPAREは6enieと 称する米国陸軍開発のエキスパ ー ト・システムを用いている。

論文の大部分 はNONPAREの 実際のセ ッションを追 う形で書かれている。 これにつ

いては図4-6、図4-7、図4-8、図4-9を 参照するにとどめる。
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DoyouhaveasampleXl,Xn?y
Areyouinterestedinwhetherthedataconformtoaspecified

distribution?n
Areyouinterestedlntheprobabilityofoccurrenceofaparticular
CategOryOreVent?
Enterthenameofthecategoryofinterest->perforation

ArethentrialsproducingthevaluesX1,Xnindependent?

図4-6セ ッションの開始

ArethentrialsproducingthevaluesXl,
dependent

independent?whatis

Independencerelatestofreedomfromexternalinfluenceorcontrol-here,
thereferencelstomeasurements(data)beingfreetoassumevalues
withoutregardtoothermeasurementsthatmaybemade.

ArethentrialsproducingthevaluesXl,,Xnindependent?y
Doeseachtrialhavethesameprobabilitypofproducingtheperforation
?y
Areyouinterestedinconsideringwhethertheprobabilityofoccurrence
oftheperforationequalsorisboundedbysomespecifiedvaluep*?

図4-7ユ ーザによる問合せ例

ThebinomialtestlsanapProprlateprocedure,Toexecute

binomialtest,usethemenutocompletethisstatement

aminterestedlntestingthenullhypothesisthat:Theprobability

ofoccurrenceoftheperforation

equalssomevaluep*

doesnotexceedP*

isatleastP*

図4-8ユ ーザによる検定の選択
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aminterestedlntestingthenullhypothesisthat:Theprobabilityof
occurrenceoftheperforationdoesnotexceedp*

Specifythesamplesizen->14

Specifyavalueforp*.80

Specifythenumberofdatumvaluesassignedtheperforation

図4-9仮 説の確認 とパラメータの指定
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4.2.5「 時 系列 分析 の ため の統 計 エ キスパ ー ト ・システムESTESＬ

P.Hietala(Finland)

ESTESは 熟練 していない分析者に対 して時系列データの予備分析を行 う上でのガイ

ダ ンスを行 うことを目的 としている。ESTESは 、anExpertSystemforTime

Seriesanalysisを 略 した名称である。 ここでいう予備的分析 とは、時系列データを扱う

上で、季節性、 トレン ド、異常値、シフ ト、その他を検出 し処理するための操作をいい、

モデル構築の前段階、或いはその過程で行われるものである。

論文は、まず システム構築にあたっての原則、例えば システムが判定を下すのではな く

助言を与えるにとどめるといったことを簡単に述べる。

次いで、 システムの構成について説明する(図4-10参 照)。 システムはPC(ア ップル・

マ ッキン トシュ)の 上でPrologとPascalに よって書かれている。

・ メイン ・モジュールはモ ジュール間のコミュニケーションを行 う。

・ 統計知識ベースは時系列分析に関する知識か ら構成 されている。

・ 推論エンジンは知識ベースを利用 して駆動され る。

・ ユーザ ・インターフェイスはユーザ とのインターアクションを担当する。

・ グラフ ィック ・モジュールは結果 の画像表示を行 う。

・ 時系列発生モジュールはサンプル系列をジェネ レー トする。

・ 数値計算モジュールは各モジュールに対 して計算を行 う。Prologは シンボ リック ・

プロセ シング用であって数値計算用ではないので、数値計算は全てPascalを 用いて

書かれている。

論文 はその大部分をESTESの セ ッションの提示にあてている。その一例を図4-11に

示す。画面には時系列データが提示 されている。ボックスの中はユーザ とシステムの間の

対話であり、ユーザが4期 ごとの季節性であるとのインプッ トを行 い、OKに より対話を

終了 したところである。後にシステムは季節性が実 は12期 ごとであることを感知 し、ユ

ーザに確認を求める。また、 トレンド除去のために対数変換を行 うことをア ドバイス し、

ユーザの要求 に答えて その理由を説明する。(図4-12参 照)
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ESTESsystem

mainmodule

Inference
Engine

UserInterface

User
Dialog

Visual
Lexicon

TimeSeries

Generation
Module

Graphics

Module

Statistical

Knowledge
Base

Numerical

Computation
Modules

図4-11ESTESの シスデム構成
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第2の テーマであるマシン ・ラーニングに関する論文 は我々の関心に直接関連するもの

は少 ないが、そのうちで次の論文に触れてお こう。

4.2.6「 デ ー タ 分 析 の た め の イ ン タ ア ク テ ィ ブ ・ツ ー ルKnowledgeSeekerＬ

B.deVilleandEdSuen(Canada)

この論文はKnowledgeSeeker(KS)の 名称の基に市販されているソフ トウェアの紹介であ

る。 このソフ トは帰納推論に関する成果をマシン・ラ一三ング及び統計の双方か ら取 り入

れたとしている。KSの 目的は大量 の多変量データセッ トを分析す る上 でのツールである
。

い くつかの特徴を挙げれば次の通 りである。

・ 類似 したルールを統合するプ ロセスを持ち
、知識の冗長性を減 じる様に している。

これにより分析結果の理解可能性が向上している。

・ ツリー型のブラウザーにより分析経路をモニターすることが出来 る
。

・ 欠損値 の扱 いに関 しては各種 の方法が組み込まれている
。

・ あるデータセ ッ トについて
、Y=f(X1,X2,・ …,Xn)の 様な関数形

が当て はまる時、Yに 対する影響の上で類似 した独立変数を同 じカテゴリーにクラ

ス分けすることによ り、相互に独立なサブセッ トを形成す るアル ゴリズムを有する
。

図4-13参 照)

KSはIBMPC上 にインプリメン トされている。
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第3の テーマは、知識獲得である。エキスパー トか ら知識を獲得するプロセスはエキス

パー ト・システム構築 の上で最 も困難な問題である。

4.2.7「 知識獲得の方法 としての計量心理学的手法」

E.Cho ,lawsky(USA)

ナ レッジ ・エ ンジニアがエキスパー トか ら知識を獲得する方法 として、計量心理学の経

験が有効であるとを論 じた論文である。論文はこの分野に於 けるこれまでの経過をサーベ

イし、 さらに計量心理学の手法 自体を簡単にサーベイしている。その上で知識獲得への計

量心理学的手法の応用可能性 として次 の点について論 じている。

第1に 、最 も直接的な応用 としては、エキスパー トの知識をスケール化(何 段階かへの

位置付けを行 うこと)な いし順序付けすることである。 これはマ ッピングと呼ばれるが、

1対 の比較を行 うことや、質問票による回答を得るが含まれる。エキスパー トはそうした

過程に直接関わ ると同時に、原データを提供する。

第2に 、数値や図によ り問題点をエキスパ ー トに示 し、討論の出発点 とすることが出来

る。そうした整理 はエキスパー1の 協力による場合 もあるし、 そうでない場合 もあり得る。

第3は 、多次元のスケールやクラスター分析 の結果として得 られた数値をもって、エキ

スパー トの代理 とすることが出来る。

論文 は次 いで、1次 元のスケールによるエキスパーFの 評価例を示 している。

4.2.8「 エ キ スパ ー ト・システムを利用 者 指向 にす るため の統 計利 用」

V.L.SauterandL.A.Madeo(USA)

エキスパー ト・システムに於 ける統計利用 は通常の場合、問題の分野に関する知識獲得

の手段としてのそれである。 この論文は異なる視点に立ち、 システムのユーザに関する知

識及びそのニーズに関する知識の獲得に統計を利用することを主張 している。ユーザに関

する知識を持たないエキスパー ト・システムは常に 「平均的」な回答を行 う。論文 は商品

の欠陥発見を例に挙 げているが、より一般的にいって も個別ユーザ に関する統計をエキス

パー ト・システムが持つことにより、問題の識別や対処法のア ドバ イスにあたり一層的確

な レスポ ンスをすることが出来 るとされる。

(ファイル:MITI-CSK2)
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第4の テーマは知識表現である。

4.2.9「 エキスパー ト・システムMUSEに 於ける統計手法表示 … 統計的手法の選択」

E.DambroiseandP.Massotte(France)

産業分野に於ける実用 エキスパー ト・システムの場合、ますます複雑性が増 しており、

意思決定サポー トが重要である。本論文 は産業分野にお けるデ シジ ョン ・サポー ト・シス

テムの中にデータに即 した統計手法の選択機能を持たせ ることを論 じている。

MUSEの アーキテクチャは次の5つ か らなる。

ドメイン ・モジュール:エ キスパー ト・システムの立 ちあげ

データ ・モジュール:デ ータ ・タイプの識別、欠損値や異常値の検出など

目的モジュール:ユ ーザの要求

マッチング ・モ ジュール:統 計手法、データ ・タイプ、目的のマ ッチ ング。統計手

法 はフレームの形で表現 されている。

・ 加工モジュール:統 計分析の実施。

4.2.10rMULREGの 構造、設計方針、及び戦略」

W.DuMouchel(USA)

MULREGは データ分析、回帰モデル構築、及び結果の表示 ・利用 のためのインター

アクティブな環境である。既に400箇 所で利用されている。対象は統計を専門としない

工業技術者及び技術者である。

その特徴は次の通 りである。

・ モデル構築のあ らゆる過程にグラフィックを組み込んでいる。

・ 特 に新規に開発 した もの として、多重回帰の独立変数間 に見 られる相互依存関係の

視覚化がある。

・ データ変換及び残差の処理などにグラフを組み込んだ。

・ モデルが確定すると予測値の信頼区間及びフィッ トされた面のプロッ トを作成出来

る。

MULREGは ルールによるプ ログラムではなく、またオブ ジェク ト指向の言語による
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ものでもないが、多重回帰分析を行 う場合にこれまでよりも 「馬鹿 げていない」環境を提

供 して いる。

Data Models OutpUtSpecifications

Data
Definitions

∈ 、 Acceptednodels

List

'G
raphSpecs.'

'

、

'
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、PredictionSpecs
.

Data
Values
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、

Model1 OptimizationSpecs.'

Terms
Hodel2

、
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Technical
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Hodeli
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ExpandedTerms
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、

、
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〉 ExpandedTerms
Values

Modelj

(F川ed)、'

、

'

'
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Tablesand6raphs

'
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:
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図4-14MULREGオ ブジェク トのデータ構造
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LREG●DATA

1.DESCRIBEData

2.HISTO6RAn

3.GraphRelations

4.ShowCORRELATION

5.PARTITION

6◆GENERATE

7.DISPLAYData

8.REVISEData

9.NEXT

LRE6.mOELS.EDIT

1.RESPONSES

2.AOOTerms

3.DEしETETerロs

4.SWITCHln!Out

5.TRANSFORn

6.SelectHEI6HTS

7.RANDonEffect

8.EXCLVDECases

9.DISPLAVOata

10.OpenHIERARCHY

11.NEXT

12.HAIN

.FIT.ANOVA

LREG.撤 〕DELS.EDIT.ADD

1.DEFAULTIn/Out
2.INTERACTIONS
3.POWERS
4.FULLOUADRATIC
5.SINGLE
6.CONSTANT
7.SWIrCHIn/Out
8.NEXT
9.mlN

LREG,nODELS.

EDIT、TRANSFORn

1.nanageOAT
2.hbnage
3.FlThODELS

4.INTERPRET
5.TECHNICAL

1.nAKEb)del
2.DISPLYATerms
3,EDITbOdel
4.OpenHIERAnCHY
5.SELECTnodel
6.DELETE}k)de1
7.NBXT

1.SelectRESPONSE

2.belectnODEL

3.Sho"EFFECTS

4.ShowCOEFFICIENT

5.ShowANOVA。

6.ExecuteRESIDS

7.DisplayGRAPHS

8.REFINEbOdel

9.ACCEPTbbdel

lO,NEXT

1.Sho脚RESPONSE

2.sunnARYAnova

3.conPONENISAnove

4.ShowCOEFFICIENT

5.NEXT

6.岡AIN

1.SelectVARIABLES
2.ORIGIN
3.TRANSFORMATION
4.SCALE
5.NEXT
6.nAIN

HULRE6.FIT.REFlNE.CHECR

1.CheckYTr8nsfer

nULREG.FIT,RESmS 2.CheckVAR1ANCE
ROBUST3.Ch㏄k

1.Sel㏄tRESPONSB 4.TRANSFORHRespo.
2.削STOCR朋 5.AOJUSTV8rlances
3.CASEOrder 6,81SOUARERobust
4.FITTEDValues 7.NEXT
5.6raphRELATIONS | 8.MIN
6.PRO8ABILlTYPlot

7.LAGSe簡16r8ph

8.PAR↑mLReslds AnULREO,F[T.REFINE.RESIOS

9.INFLUENCEPlot
10.DISPLVAOata 1.Sel㏄tRESPONSE

11.Addしo舵ss 2.川STOGRAn

12.EOITGraph 3.CASEOrder

13.SCALEResMs 4,臼WEOΨalves

14.NEXT 5.GraphR8LATIONS

15.HAlN 6.PROBABlLITYPlot
7.LA6Sena16raph
8,PARTIAL

nULRE6.FIT.6RAPHS 9.INPLUENCEPlot
10,01SPLAYData

1.Sel㏄tRESPONS8 11.AddLOHESS
2、Sho"EFFECTS 12.EDITCr8ph
3,Sho脚lMERACT10N 13.SCAL8Resids
4.6raphRELATIONS 14.NEXT

5.GraphAOJUS↑ED冒 15.胴N

6.NPLOIEffect8
7.NE灯

8.胴N hULREG.FIT,REFIN8.6RAPHS

1.Sel㏄tRESPONSE
＼nULREG

,FIT,REFlNE 2.Sho"EFFECTS
3.Sho"1肝ERACTION

1.SIEP 4.Graph冊ELATlONS

AOJUSTEDY2.C‖ECHFn 5.Gr8ph
3,0penMERA㏄HY 6.NPLOTEff㏄t

4.KEEPln 7,NEXT
5.ExploreRESH}S 8.酪IN

6.EXCしUOECases

7.DisplayDATA
声ULRE6・PIT・RE眺 ・SUBSETS

8.OisplayGRAPHS
/

9.札LSUBSETS 1.REE円n

10.ShowCOEFFIClENT 2.PERFORH
11.HISTORVPRESS 3.BEST

12.COLL川EARITY 4.CP
13.STOR8node1 5.RSOUARE
14.NEXT 6.`RA冊

15.h州N 7.TERHS

8.STORE
9.NEXT
lO.nAlN

図4-15 MULREGの データ分析及びモデル構築のメニューツ リー
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4.2.11「 統 計知識 工 ンハ ンス ・システム 」

D.J.Hand(U.K/)

現在 の統計エキスパ ー ト・システムは計算部分を中心に置 き、ユーザ ・インターアクシ

ョンはほぼ分離 したインターフェイスが分担 している。またその多 くは統計分析手法の中

でユーザを導 くという限定 された目的に向け られている。これはエキスパー トの知識を云

々す る以前に統計パ ッケージがすでに存在 していたということか らくる不可避の状況であ

る。

数年来、著者 は人間の側に一層注意を向けるべきであると感 じるようになった。そのた

めにKENSシ ステム(KnowledgeEnhancementSystemforNonparametricSta-

tistiCS)が 開発 された。知識のエ ンハ ンス、 あるいは増強という用語を用い、エキスパー

ト・システムと言わない理由は、KENSの 目的がブラック ・ボックスが答えを用意する

のではな く、ユーザ と対話することにあるか らである。開発の主要動機は下記 の通 りであ

る。

・ ルールに基づ くシステムよ りも弾力的な システムの方が有効である
。

・ 人間のア ドバイザーは問題に対 して厳密 な解決策を提示するだけでな く
、関連する

問題 に対する研究者の理解を深 める役割を果た している。

・ 人間は手法の詳細やパ ッケージへのアクセス法などを容易に忘れる性癖を持つ
。

・ これまでの文章による知識表現では不十分であること
。

KENSは ユ ーザ の記述 とシステ ムが持 つ テキ ス トとの類似 性の尺 度を 計算 す る。z－

ザ は、 提示 された結果 を見 てテ キ ス ト内容 を検 討す るか、或 い はプ ロセ スを繰 り返 す。 こ

れ は、 ハ イパ ーテキ ス トの機 能 に相 当す る。

記述 子 として は、"isageneralizationof,""isaspecialcaseof,""istheoppo--

siteof,""isarelatedconceptof,""isanequivalentconceptof,"な どが あ る。

論文 はさ らに、LMG(LinearModelsGuide)と い う名称 の ハ イパ ー テキ ス ト機 能

を紹 介 して い る。 その セ ッ ショ ン例 を第4-16図 に 示す。 この う ち 〔1〕 及 び 〔2〕 がハ イ

パ ー テ キス ト ・ボ タ ンであ り、 当該用語 の説 明 を呼び 出す ことが出来 る。 これ らの用語 を

知 らないユ ーザ は1な い し2を タ イプ ・イ ンす るか、 或い はメ ニュ ーか ら"?"を 選 択す

れ ば よい。
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I'muncertain.

LMGhasdeterminedthatlnyoursamplethisvariabletakesfewer
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ascategorical〔1〕ratherthancontinuous〔2〕

図4-16 LMGの 応用例
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4.2.12「 統 計 デ ータ ベー スに統 計を教 え'る」

D.J.Lubinsky(USA)

統計データベースはフラッ ト・ファイルに収められるのがこれまでのやり方であ
った。

著者は統計理論 の知識を組み込んだオブジェク ト指向のデータベースを提案する
。それに

より一層強力且つ自然な統計検定を行 うことが出来ると主張される
。著者の提案するシス

テムの概要を図4-17に 示す。

論文で著者が実際 に行 っていることは、当初に述べ られる意図よ りもかなり限定的であ

る。著者 は2つ の シンタックスを提案する。第1の ものは統計知識ベースを定義す るため

に使用するものである。第2の シンタックスはデータベース管理者がアプ リケーション.

データベースをセ ットア ップす るために用いるものである。想定 されているケースは、変

数の分布型に関するものであり、2つ のランダム変数を組み合わせた とき結果する分布に

関する知識である。 この知識 自体は予め知 られてお り、 システムの外か ら専門家が システ

ムに教えることになる。

以上 のような知識ベースの判断により、 ランダム変数の比較(平 均値、中位値、最頻値、

その他)を 正 しく行 うことが出来 る。

第5の テーマは不確実性の処理であるが、 これについては我々の関心 と直接関連する報

告はなか ったので省略する。
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図4-17提 案 システムの概要
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4.3海 外に於 ける動向とわが国の研究へのインプリケーション

海外に於ける最近の研究発表は以上のように展望することが出来よう。個々の論文の要

約をこえて、全体の動向を見るとき幾つかの特徴を指摘することが出来る。

① 佐藤助教授 らによる 「統計データモデル」のコンセプ トは、我が国で今や標準的

な考え方 として定着 しつつあるが、欧米ではこれを論ずる者は少ない。 これは、欧

米では 「統計」という時、まず念頭におかれ るのがサーベイ ・データ(プ ロセス ・

コン トロールなどは勿論であるが)で あることに原因を求めることが出来よ う。統

計利用に関 して欧米では ミクロ指向が強いと言えよう。日本では欧米に比較 して産

業データ、地域データ、年令階層別データなどといったレベルで集計 したデータが

多様 され る傾向がある。個票を基礎に したデータベースを構築するのであれば、関

係データベースに基礎をおいて、通常のデータベース構築に進むことが出来る。 こ

れに対 して、集計表を出発点 として選ばざるを得ない場合は事情が異なる。個別 ・

具体的な集計表に対 して、一般的なコンセプ トとしての統計のメタデータを構想す

る必然性が出て くるのである。

② 知識ベースに対する極 めて実用的 なアプ ローチが目立つ。

③ 技術的には知識ベースのブラック ・ボ ックス化を避 けて、ユーザに対す るコ ンサ

(注2)
ルテ ィング機能を拡充する傾向が見 られる。その一環 としてハイパーテキス トの利

用が目立った。

④ 今回展望 した論文においては、統計分野における知識ベースの利用 は日本 に比べ

て特 に先行 しているとは思えない。但 し、官庁 の統計部局等においては統計 に関す

る情報がマ シンリーダブルな形で保存されてお り、一般ユーザ に対するオンライン

での提供サービスが既に実用化されている。 この面では、我が国は欧米の水準 と比

べ遅れていると言える。

⑤ 展望 した論文には大きな研究 チームによる成果は含まれていなか った。我が国に

おける状況も社会経済データに関 しては依然 として研究室内部にとどまっているの

で、両者にそれ ほどの差 は存在 しないと言えよう。 これは冒頭に述べたECの 状況

か らみて も言え ることである。米国においては、統計データベースに関する限 り、
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さらに状況は楽観出来ない。

統計データベースに対する知識 ベースの組み込みには、多様なユーザの有する知

識を体系的に吸い上 げるプロセスが重要である。実用を目指すほどその重要性が増

すのは当然である。従 って、 この分野の研究の成否は、まずそうした協力関係を樹

立出来 るか否かにかか っていると言えよう。

(注2)

ハイパ ーテキス トの概念自体は、ノー ド(Node)と 呼ばれる情報のひ とかた

まり(こ の場合、文字、ス トリング列か らグ ラフ ィック、イメージ、そして

音声、 ミュージック、動画 といったものまで含めて)を ネッ トワーク型に自

由にリンクさせ るメカニズムを持 たせるシステムである。 インタラクテ ィブ

にリンクを作成 してい くオーサモー ド(authormode)、 作成 されたハイパー ド

キュメ ン トをリンクに応 じて読み進んでい くブラウズ(browsingmode)の 二

つのモー ドに分かれる場合が多い。
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第5章 人 工 知 能 を 応 用 した 経 済 統 計

デ ー タ ベ ー ス 利 用 支 援 シ ス テ ム

の 構 築





第5章 人工知能技術を応用した経済統計データベース利用支援シスデムの構築

本章では、前章までの結果を もとに、構築するシステムの開発目標の設定を行う。具体

的には、人工知能利用技術を応用 した経済統計データベース利用支援 システムのイメージ、

システムの稼働に必要な知識、開発 の際の課題等に関する検討結果を報告する。

特に本調査研究のなかでは、実際に知識を洗い出すために、経済統計の分野を限定 し、

貿易に関す る分野を対象 として検討することとした。

5.1経 済統計データベースの利用支援システムに関する提案

本調査研究を通じて得 られた検討事項及び資料を基に、人工知能(AI)技 術を応用し

た経済統計データベースの利用支援システムに関する提案を以下に示す。

5.1.1経 済統計データベース利用 の現状

ここでは、経済統計データベースの利用者 の傾向について触れ、更にAI技 術の適用範

囲について説明を行 う。

①経済統計データベース利用 の現状

1章 では、データベース利用の現状について、一般の調査結果を基に概観 し、また2

章で特に、経済関連データベースの利用 についての実例を考察 し、実際の経済統計デー

タベース検索における問題点 と現行の対策についての検討を行 った。

以上か ら経済統計データベース利用の傾向を整理すると下記のよ うになる。

… 一デ ータ ベー ス利 用 の傾 向

・データベース及び、経済統計に関 して、素人が、利用するケースが増えている。

(例.国 際化の進展により従来関心を持たなかった層 の利用が増えた)

・従来の利用者(経 済統計の専門家)の データ利用ニーズが多様化 している
。

(例.デ ータのグ ラフ化、外部情報 と自社情報 との統合加工等の要求が増えた)

このように、データベースの利用の様相が、普及と高度化の2つ の方向に向かってい
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ることがわかる。

次ページに挙 げたデータベース利用の問題点にも、 これ らの傾向が反映されている。

… データベース利用上の問題点

・データベース及び経済統計に関す る専門知識のガイダ ンスがないと
、検索 と内容

理解が しに くい。

・既存のガイダ ンス機能が使いに くい(メ ニュー構成上の問題等による)

・品目分類について、データベースの分類 と利用者の必要とする分類にギャップが

あり、検索が しに くい。

・データの性質(例 えば、調査対象範囲の定義により同 じ名前のデータでも性質が

異なる)に 関す る情報が、利用者に判 りに くい。

・欠測データに関する情報が判りに くい。

・異なるデータベースか らの情報の合成等高度な加工が しに くい。

②AI技 術 の適用性について

上記のようなデータベース利用上の問題点を解決する方法の一つ として、AI技 術の適

用可能性についての検討を行 った。データベース検索へのAI利 用の例が3章 に報告され

ている。

これ らを もとにAIの 適用可能分野をまとめ ると下記のよ うになる。

…-AIの 適用可能分野

・ユーザ の要求に対す る適切なア ドバイス機能について

・経済統計の専門的知識の知識ベース化によ る検索 システムの高度化について

・統計スキーマの知識ベース化によ る柔軟 なインターフェイスの構築について

さらに、AI技 術の適用範囲を明確化するために、利用者が必要 とす る知識を分離 し、

図式化す ると次頁のような3つ の世界が想定され る。利用者は、 「ユーザ ーの世界」から

「データベースの世界」に直接アクセスして、データを取 り出 しているように見えるが、
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「ユーザの世界」での情報表現を 「統計の世界」での情報表現に替えるための知識、 「統

計の世界」の情報表現を 「データベースの世界」での情報表現に替えるための知識がなけ

れば正確な情報検索はできない。

本調査研究では、特に 「ユーザの世界」か ら 「統計の世界」を通 って 「データベースの

世界」への橋渡 しを スムーズに行 う為に、AI技 術の利用を試みることが中心的検討課題

となった。

ユーザ の世界
・分野
・データの表現

・要求の表現

拘
り
は

の
あ
侍

る

世

界
野

に
目
あ
名
名
時

世
分
計
項

で
野
針
目

の
る
統

の

・
分
統
項

計

あ

～
そ

・
…

統

「

(統計の知識)

/要 求

一夕の対

H

N
デ ー タベース の世 界

・操作 コマンド

9,

θ滅
界

(デ ー タベ ース の知 識)

・収録状況

・収録範囲
・収録項目名

図5-1経 済統計DBとAlの 関係図①

上図の 「ユーザの世界」は、ある情報を必要 としているユーザが(デ ータベースや

統計に関する専門知識なしに)表 現 した、欲 しい情報 の姿である。日常的な言葉で表

現 されており、データベースや経済統計の専門家か ら見ると暖1味な表現であったり、

複数の解釈が可能であったりす るものも含まれる。

「統計の世界」 は、統計の観点か ら情報を分類 した世界で、統計の専門家が表現 し

た情報の姿である。～とい う統計の～ という分類に計上 されたデータを～の期間に関
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して合計 したもの … というように、どの統計にどういう形で収録 されている情報

であるかによって情報を表現する。

「データベースの世界」は、データベースの観点か ら情報を分類 した世界で、デー

タベースの専門家が表現 した情報 の姿である。どのデータベースに収録 されており、

どのようなコマン ドによって検索ができるという形で表現 される。

「ユーザの世界」から 「統計の世界」へ情報を変換するためには、世の中に存在す

る統計の性質や特徴に関する知識を持ち、一般常識の範囲で表現 された要求を解釈 し

て統計に当てはめ ることが必要である。

「統計の世界」か ら 「データベースの世界」へ情報を変換するためには、データベ

ースのコマンド体系に関する知識を持 ち、統計がデータベースにどのような条件で、

収録 されているかを知 る必要がある。

ユーザが、独力で(専 門家の手助 けなしに)的 確なデータベース検索を行 うために

は、上述の知識をAI技 術を使って知識ベース化 し、ユーザ の世界か ら直接データベ

ースをアクセスするシステムが考え られる。(下 図参照)

ユーザの

世界 知識 ベース

既存の経済統計
データベースの

世界

`, `7

図5-2経 済統計DBとAlの 関係図②

(この知識ベースの機能は、ユーザの要求(入 力情報)に 合 う適切な

経済統計データの検索を支援 し、ユーザに提供するものである)

5.1.2知 識ベースの構築におけるケーススタデ ィ

前節で考察された知識ベースを実際に構築す るためには、どのよ うなアプローチが可能

で、実際の問題解決に役立つ知識が、どのような形式で表現されるものかを知 るために、

本調査研究の一環 として、ケーススタデ ィを行 った。本節ではその結果を報告する。

一150一



①知識の収集方法

経済統計データベースを利用する人すべての要求に対 して、システムが対応できるよう

な知識ベースを持つ ことは、膨大な作業 とコンピュータ資源を要する
。そこで、今回の調

査では、経済統計の世界を 「貿易」の分野に限定 し、また、対象ユーザを通産省内の利用

者に限定 した形式でケーススタデ ィを行い、実験的に知識の収集を実施 した。

更に、この 「ユーザの世界」 と 「統計の世界」に介在す る専門的知識を明確にするため

に、ユーザの要求文を通産省の月刊誌 「通産 ジャーナル」中の文により作成 し
、それ らの

要求文を満たすためにはどのような 「知識」が必要であり、 どのような検索が行われるか

についての調査を行 った。

…'「ユーザ の世界」の把握 と知識収集(獲 得)の 過程

麟 謙 謝 「通産ジャーナル」(1年 分)か ら 「貿易情報る記事(文)の 抽出を行った。 」に関

↓

貿易統計に関する要 貿易統計に関する要求文の作成
求文の作成(約100事 例)

↓

各要求文に関する知
識(コ メント)の収
集

・経済統計の専門家による要求文の意味の解釈
・要求文の 「不足情報」の指摘
・参照する経済統計についての説明
・使用するD/Bに ついての説明

②知識の整理

①の方法 によ って収集 された専門的知識に関 して、整理用のシー トを利用 して経済統計

に関する専門的知識、データベースに関す る知識等の整理を行 った。

これ らの知識 のうち、 「ユーザ世界」と 「統計の世界」の間に必要とされる知識として

は以下のようなものが存在す ることが判 った。
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一…検索支援に必要となる知識の種類(ユ ーザ～統計)

○ユーザの意図と統計概念を対応させる知識

○品目分類に関する知識

○数量 ・金額の単位に関する知識

O国 ・地域分類に関する知識

O時 点や期種に関する知識

Oデ ータの加工に関する知識

○経済行為(活 動)を 理解する知識

さらに 「統計の世界」と 「データベースの世界」の間に必要とされる知識 としては、以下

のものが挙げられる。

… 検索支援に必要 となる知識の種類(統 計～データベース)

O統 計が収録 されているデータベースの所在に関す る知識

Oデt・一タベースに収録 されているデータの範囲(系 列分類 ・期間等)の

知識

Oデ ータベースのデータを加工 して得 られる内容に関する知識

○複数のデータベースを組み合わせて利用する知識

ユーザの意図と統計概念を対応させる知識を表現するために、今回の知識整理の結果か

ら、特に検索したい情報の種類を表す概念 「要求種別」を定義 した。

「要求種別」とは、要求の本質を示す言葉で、参照すべき統計を決定し、検索に必要な

補足情報を決定するための要因となる。ユーザの表現方法は多様であるが、統計の用語で

表現すれば、限定されたカテゴリーに分類できると思われる。

要求種別に相当する言葉を整理用シー トから抽出したものが付録3で ある。(付 録参照)

要求種別の表現を 「輸入額」等のように一つの名詞句で表現できるものと、 「輸入の推移

」のように状態や、変化を示す言葉との組み合わせで表現されるものの2種 類に分けて、

整理した。最終的に要求種別を確定するためには、さらに詳細な分析が必要であるが、こ
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れ らを基に、要求種別 ごとの検索行動や、統計の選ばれ方に関する検討を行 うこと'ができ

る。

ケーススタデ ィの結果か ら、要求種別が、 日常語で表現 されたユーザの要求を、統計の

世界へ変換する際の 「取 り掛かり」となる言葉であるという仮説をたて、開発 システムの

基本機能を設定する際に、 この要求種別を最初 のキーワー ドとして、検索支援を行 ってゆ

く仕組みを検討 した。

5.1.3シ ステム開発へのアプローーチ

上述のよ うに、本調査研究の中心的課題 は、 「専門的知識のない人にも、簡 に経済統

計データベースが検索できることを可能にする」ことである。

このよ うな機能を、 システム として実現するためには、どのような開発の方向が考え ら

れるのかについて、特に人工知能技術の効果的な利用 という見地か ら、以下のような2つ

のアプローチが考え られる。

i)知 識 ベース付加型

このシステムは、検索機能の高度化(知 的検索 システム)を 中心に人工知能技術の利用

を行 うものであり、現在 まで実験的に実施 している知識収集、整理作業は、 この型 のシス

テム構築の為 の知識源 として利用 されるものである。

検索時のユーザへのコンサルテーション機能の向上を中心的機能とすることか ら、この

システムは、既存のデータベースの内部構造への直接的な知識ベースの利用ではな く
、サ

ブシステム的 に独立 した ものとなる。

このシステムの構築により、ユーザは、経済統計データベースの検索を専門家 と会話 し

ているような状況で簡単に実行す ることが可能 となる。

この システムの構築には、既存データベースの利用 の分析、経済統計に関する知識の体

系化 と知識ベース化、 さらにユーザの要求パ ターンの分析、柔軟なユーザ インタフェース

の開発等が必要である。

知識ベース化 のメ リッ トは、検索時に必要 となる知識の追加 ・変更 ・修正等が可能であ

り、 システム機能を高められる点にある。但 し、経済統計の利用に必要とされる知識は膨

大であることか ら、知識の構造化において拡張性のあるシステム構成が必要 となる。

最終的には、経済統計の各分野ごとに特化された知識ベースが複数構築 され ることか ら
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大規模 なシステムとなる可能性もある。

検索 コ ンサ

ル テー シ ョ

ンシステム

既存D/B

知識
べ 一

知識
ベース

図5-3検 索 コンサルテーシ ョン型の概念図

ii)知 識データベース内蔵型

このシステムは、AI技 術、特に知識ベースの特長を活か し、DD(DataDictiona-

ry)の 知識ベース化を実現するシステムである。 この システムの開発には、既存データ

ベースの概念スキーマの整理、データスキーマの構築、外部スキーマの構築等が必要 と

な り、大規模な開発工数を要する。

知識ベースをデータ ・デ ィクショナ リー ・ツール として活用するシステムであり、 こ

の システムの構築には、既存D/Bに おいて集合演算できるものを分抗する必要があり、

また、 フィール ド間の関係 について も分析が必要 となる。

知識ベースの利用の効果 としては、知識ベースの階層表現、属性及び属性値の継承等

が考えられる。

このようなシステムが実現 されれば、個々の経済統計データベースの異種性が改善 さ

れメタデータベース的に統合化が図れ ることか ら、実世界(RealWorld)を より反映 し

たデータベースが実現される。
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概 念
スキーマ

DDの 知 識 ベー ス化1… …

図5-4知 識データベース型の概念図
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5.2シ ステムの概要

本節では、前節までに解説 した検討結果を基にまとめ られた、開発 システムの概要

を説明する。検討中のシステムを以降の文中でIRS(lntelligentRetrievalSyst

em)と 呼ぶ ことにする。

システム開発へのアブn－ チとして、知識ベース付加型 と知識ベース内蔵型 の2つ

が検討 されたが、主 に下記の理由により、知識ベース付加型のアプローチが、採用 さ

れた。

① 知識ベース内容 としては、ユーザ ごとに内容の異なるものも考え られるので

データベースと独立 した形 で知識ベースを持つことが望ましい。

② 既存のデータベースの利用を支援することを目的 としているので、データベ

ースそのものに手を加えることは避 けたい
。

③ 頻繁に使 う知識 とそうでないものは、比較的明確に区別できると思われ るの

で、すべてのデータに対 して、関係定義付 けを行 う知識ベース内蔵型 のアプ

ローチよりは、知識ベース付加型のほうが、効率的な開発ができると思われ

る。

5.2.1シ ステムの特徴

統計情報の為 の知的検索 システムIRSは 、データベース利用技術調査委員会

の検討結果をもとに開発される貿易統計情報利用 システムである。以下に本 システム

の特徴を説明する。

本 システム開発の基本課題 は、 「専門的知識のない人に も、簡単に経済統計データ

ベースが検索できることを可能にする」 ことである。

上記課題及び、"経 済統計"デ ータベースを対象としている点か ら、本 システム

は、一般のデータベース利用 システムと比べて、下記の特徴を持 っている。

(1)ユ ーザは求 める情報をデータベースの レベルで知 っている必要はない。

また統計用語の レベルで知 っている必要 もない。

以下の図は、 この考え方を図に示 した ものである。

ユーザが求める情報(ユ ーザ要求)が 、始めは、 日常語で表現 されてお り(

左端の楕円)、 統計用語に置 き換え られ、 さらにデータベース用語に変換 され

て右端の検索コマン ドの形になって検索がお こなわれる、 というのが一般的な
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データベース検索のプ ロセスである。

一般的には、 日常用語か ら統計用語への変換 は、統計の専門家によるコン

サルテ ィング という形で実現 され、統計用語か らデータベースへの変換は、

データベースの専門家または、データベースに付属するガイダ ンス機能によ

っておこなわれているのが現状である。

IRSで は、 日常語の世界か ら検索 コマ ンドに至る変換(図 中矢印f3で

示 した変換)を 、 システムの機能 として実現 しようとするものである。

f3(IRSの 検索支援機能)

日常語で表現された
ユーザ要求

f2　
f1(通 常の検索支援機能)
一 一 →

統計用語で表現
されたユーザ要求

検:索 と1…i⊇・:撚ド…

デタベース用語で表現

されたユーザ要求

図5-5検 索支援機能概念図

(2)ユ ーザの求める情報が 在しない}、 次善の情報を選択丈そ機

能を持つ。

以下 の図 は、 この機能を具体的に示 したものである。

統計に詳 しくないユーザ は、実際にどのような統計 にも収録 されていない

情報を求める場合が多 い。同様にデータベースの収録情報を知 らないユーザ

は、 しば しばデータベースにない情報を要求する。 このような場合に 「デー

タが存在 しないので検索ができない」 という回答を返すのでは、ユーザ要求

の大部分に対応 できないシステムにな って しまう。

本 システムでは、太線で囲んだユーザか らの要求に対 して、求め られた通

りの回答は、得 られないものの、斜線で囲んだ情報が、次善の情報 として、

提供 される。
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この機能により、ユーザ は求めた情報に近い情報を得 ることがで き、与え

られた情報で満足するか、別の情報を検索するか、 という意思決定が しやす

くなる。

ユーザの要求

(我が国の米国からの
輸入通信機器の売上)

/シ ステムからの回答
(我が国での売上は不明である
が米国からの通信機器の輸入
額なら分かる)

図5-6ユ ーザの要求に対するシステムの応答

以上、 システムの特徴について概念的に述べた。 このような特徴 は、実際の シス

テム上では、下記のように現れる。

① 柔軟な入力機能を持つ

通常 のデータベース検索 システムは、メニュー方式で、限定 された選択肢のなか

か ら自分の希望に近いものを選択す ることにより、検索条件を決定するもが多いが

IRSの 場合 は、日常語の世界で表現されたユーザ要求を入力させ る都合上、入力

が多種多様 となることが予想 される。

例えば、同 じ意味の統計的な用語に対応する日常語は、通常複数存在 し、メニュ

ー方式では、ユーザ の知 って いる用語が、メニューの中に存在 しないケースが多 く

なることが、懸念 される。

また、求める情報の内容 も、統計的な表現を知 らないユーザによって指定される

ため、統計的なカテゴ リーを用意す るだけでは、入力が不可能となる場合が、考 え

られ る。

このように統計的知識を知 らないユーザか らの入力を受け付けるためには、メニ

ュー方式のほかに、 自然言語処理機能を組み合わせ る等の工夫をして、柔軟な入力

機能を実現する事が必要 になる。

② 説明機能が充実 している

ユーザが、統計やデータベースに関する専門家で はないため、検索された情報の

性質に関す る説明をする必要がある。例えば、統計中の欠測データに関する説明や、

品目分類の定義に関す る説明を必要に応 じて行 う機能が必要である。

③ 次善の情報を提供する機能を持つ

一158一



求め られた情報が存在 しない場合に、その情報が統計 として(ま たは、データベ

ースとして)存 在 しないことを示 し、 それに替わり得 る情報を構成 し、ユーザに提

供する機能を持つ。

5.2.2エ ンドユーザか ら見た機能概要(外 部仕様)

前節で述べたIRSの 特徴を受 けて、エ ンドユーザから見た、機能概要を整理する。

(1)IRSに よるデータベース利用支援の内容

IRSが 実現すべきデータベース利用支援機能を下記に列挙する。

① 日本語による検索要求(表 題程度)の 入力を受け付ける機能

② 不足情報の指摘や、検索条件の確認等のガイダンス機能

③ 要求 した情報が存在 しないときに代替の情報を提供する機能

④ 統計やデータベースの自動選定機能

⑤ データベースの自動検索機能

⑥ 検索履歴の保存と連続的な検索支援機能

⑦ 類義語の定義に関して、ユーザ定義を受け付ける機能

(2)ユ ーザ インターフェイス

(1)で 設定 した機能を実現 した場合IRSと エ ンドユーザの間の情報のやりとりは概

略下記のイメー ジになると想定される。

① 初期情報入力

初期画面では、IRSと ユーザ との間の最初の接点 となるキー ワー ド(要 求種別)

を決定する。

(A)

検索す る情報のタイ トルを入力 し
て ください

わが国の発展途上国からの
製品輸入の割合

要求種別 は、ユーザ要求を表現する為の
項目として、ユーザ世界の分析により
抽出された概念で、ユーザ要求を分類
する最初のキーワー ドである。

方式 としては、(A)に 示す表題の自然
言語入力によるもの と、(B)に 示すメ
ニュー方式のものが考え られる。

自然言語入力の場合 は、ユーザ の入力の
手間を考え、出力すべき表のタイ トルか
らキーワー ドを抽出する。
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(B)

欲 しい情報の種類を メニューか ら

選んで下 さい

1.貿 易 額101.**の 変 動

2.貿 易 量102.**の 状 況

3.貿 易 収 支103.**の 比 率

(C)は 、上記の両者を選択できるよ う
に したものである。

(A)、(B)、(C)を 組み合わせて

初期情報の入力を促進す る。

(C)

入力の方法を選んで下さい

1.欲 しい情報を言葉で入力

2.欲 しい情報をメニュー一選択

→1を 選択すれば(A)画 面へ

2を 選択すれば(B)画 面へ

② 補足情報入力

初期情報として、入力された情報や抽出されたキーワー ドに応 じて必要な不足情
報を問い合わせる

例1(我 が国の国民総生産に対する製品輸入の割合)

比率(A/B)のA、Bに どのよ

うな情報が対応 しますか
1.貿 易額

2.貿 易量

3.貿 易収支
4.GNP

A→1

B→4

例1は 、2種 類の情報の間の演算や、比

較を含むキーワー ドの場合(こ こでは、
比率)

例2(我 が国の発展途上国からの製品輸入額)

貿易額に関 して、下記の情報を入
力 して下さい。

輸出入区分(輸 出)→ 輸入
報告国(日 本)
相手国(世 界)→ 発展途上国
品目(上 位10)→ 製品

(最新1年)→
期種(年 次)
単位(ド ル建)

例2は 、単独の情報で、定義が明確に
なれば、検索可能である例(貿 易額)

→複数の系列を同時に指定することも可能

(例 ドル建、円建て)
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③ 検索条件確認

システムが推論によ って導いた検索条件をユーザが確認する。

下記の条件で検索を行います。
1.品 目は通白分類の定義

2.国 別内訳な し
3.単 位 は円建て
4.時 点 は最新(1987)

5.デ ータベースはTRADE
下線の番号には、他選択が可能で

す他選択をする番号かyを 入力 し
て下さい

他選択を希望する場合は、他選択を希望
する番号を入力する。

例えば2を 入力すれば、
2.国 別内訳なし
の替わりに

2.国 別内訳あり
と変更された画面が表示 される。

④ 結果表示

IRSが 呼び出したデータベースによる結果表示
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5.2.3シ ステム機能構成

(1)機 能構成図

利用者か らの機能要求を実現するために、統計の専門家や、データベースの専門家

の知識をAI的 な手法で蓄積、利用するシステムを想定 した。 また主要機能 とユーザ、

データベースとの関係を、下図に示す。

DB管 理者 知識
べ 一

知識
ベース

図5-7機 能 とユーザ/DBと の関連図
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システムとしての機能構成 は下図のよ うになる。

IRS 入力機能 自然言語処理機能
(キーワード抽出機能)

主題別メニュー表示機能

要求分析機能

不足情報問い合わせ
機能

検索条件確認機能

検索条件確定機能

統計確定機能

DB確 定機能

次善情報選択機能

不足情報補足機能

データベース呼 出 し機 能

検索履歴保持機能

検索コマン性 成機能

検索結果表示機能

検索結果レイアウト機能

知識やス更新支援機能

類義語辞書自動獲得機能

知識表示機能

入力支援機能

整合性チェック機能

登録内容確認機能

辞書登録機能

図5-8 機能構成図
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それぞれの機能について、以下に説明す る。

①入力機能

ユーザか らの検索要求を入力する機能である。 自然言語処理 によるインター

フェイスとメニューによるインターフェイスの2種 類を組み合わせてユーザか

らの入力を受 け付 け、 システムの内部表現であるユーザ要求 フレームに変換す

る。以下の部分機能を持つ。

・自然言語処理機能

ユーザか ら入力 された表題を分析 し、情報種別、品目、国名等のキーワー

ドを、特定する。意味解析は行わない。

・主題別メニェー表示機能

メニューによるユーザ要求入力のガイダ ンス機能

・要求分析機能

ユーザか らの要求を分析 し、システムの内部表現(フ レーム)に 変換す る機

能、以下の部分機能より構成 される。

・検索条件確定機能

ユーザか らの入力か ら、検索に必要 なキーワー ドを抽出し、共通用語に

変換する。

・統計確定機能

入力情報か ら参照すべき統計を確定す る。

・DB確 定機能

入力情報か ら検索すべきデータベースを確定する。

・次善情報選択機能

ユーザの求める情報が存在 しない場合に次善の情報を構成する。

・不足情報補足機能

検索条件を確定するうえで不足す る情報を発見 し、常識的に補足出来る

内容であるか否かの判定を行い、補足できる場合は補足する。

・不足情報問 い合わせ機能

不足情報で、ユーザに問い合わせる必要 のあるものに関 して、ユーザに問い

合わせを行 う。
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・検索条件確認機能

確定 した検索条件につ いて、ユーザに確認の問い合わせを行い、必要に応 じ

て検索条件の変更を行 う。

②データベース呼出 し機能

データベースを検索す るためのデータベースとのインターフェイス機能。下

記 の部分機能を持つ。

・検索コマ ンド生成機能

ユーザの要求に合わせてデータベースを検索するための、検索 コマン ド

を生成する。

・検索結果表示機能

データベースの検索結果をそのまま表示させ る機能。

・検索結果 レイアウ ト機能

複数の検索結果を合成す る場合等に、データベースか らの検索結果を編

集する機能。

③検索履歴保持機能

再度検索を行う際に、質問や検索の重複を避けるために、検索の履歴を記憶

する機能。

④知識ベース更新 支援機能

知識ベースを更新す る際のユーザ支援機能。下記の部分機能を持つ。

・知識表示機能

既に存在する知識を分かりやす く表示する。

・入力支援機能

ユーザが、必要最低限の操作で知識の入力ができるように、入力を支援 し

入力 されたデータのチェックを行 う機能。

・整合性 チェ ック機能

ユーザの入力 した知識に関 して、可能な範囲で矛盾のないことをチェッ

クする。
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⑤類義語辞書自動獲得機能

IRSの 辞書のなかで、品目等の類義語に関するものは、ユーザ によって内容

の変わる部分(ユ ーザ辞書)が あるが、IRSを 利用中にユーザ辞書の追加更新

をおこなうための機能。下記の部分機能がある。

・登録内容確認機能

今まで辞書にない用語が、ユーザ要求 として、入力 された時に、 その用語を辞

書 として、登録するか否か、またどういう意味で登録すべ きかをユーザに問い合

わせ る機能。

・辞書登録機能

新たな用語定義を辞書に追加する機能。

(2)シ ステムの機能 と知識 との関わり

(1)に 説明 した機能が、どのような知識を使 って実現 され、ユーザ とのイン

ターフェイスとしては、どのようなイメージが得 られ るかを次ページに図示する

次ページの例は、 「わが国の発展途上国か らの製品輸入の割合」という表題が、

ユーザか ら入力 された場合の例である。

はじめに入力機能によって入力文か ら 「わが国(日 本)」 、 「発展途上国」、

「製品」、 「輸入」、 「割合」 … というキーワー ドが切 り出され、ユーザ要求

のフ レームが形成 される。

要求文か ら名詞句を抽出す るために、 日本語の文法に関する知識が必要 となり、

わが国→日本 等の書換えを行 うために、各種の類義語に関す る知識(要 求種別、

品目、国名、辞典、単位等)を 使 う。また情報検索に必要 なコンサルティングのシ

ナリオを決めるために、要求種別ごとのコンサルティング手順に関する知識が必要

である。

ここで、割合 という言葉 に複数の解釈があるので、どの意味であるかの問い合わ

せが行われ、検索条件が確定する。同時に、使用すべき統計の種類、データベース

の種類が決定される。キーワー ドの統計的意味に関する知識、各種統計の性質 に関

する知識、データベースの収録状況に関する知識等が必要 となる。

検索条件をユーザに確認するための問い合わせを行 った後、データベース検索コ

マン ドの生成を行 う。 このためには、データベースのコマ ンド体系に関する知識、
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検索 コマン ドとユーザ要求フ レームを結びつけるための知識が必要である。

最後にデータベースの検索を行い、データベースか ら出力 された画面をそのまま

表示 させる。
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出力画面

検索する情報のタイ トルを入力 し
て ください

わが国の発展途上国からの
製品輸入の割替

システムの

機能

初期情報入力

ユーザ要求フレーン(要 求種別確定)

要求種別
=比 率

報告国
=日 本

相手国
=発 展途上国

出入区分
=輸 入

(フ レーム構成確定)

検索知識
ベース

日露
//辞 書一

一
,▲

＼㍍
辞書一 一」

製品輸入の割合は、次の意味で
よいですか

発展途上国からの製品輸入額

我が国の製品輸入額

下記の条件で検索を行います。
1.品 目は通白分類の定義

国別内訳あり
3.単 位 は円建て
4.時 点 は最新(1987)

5.デ ータベースはTRADE
下線の番号には、他選択が可能で

す他選択をする番号かyを 入力 し
て下 さいy'

/1;i;:∵臨

＼

/
(検索条件確認)

データベース辞

データベース選択

辞書

製品輸入 日本 一発展途上国
比率
1988(ト'1↓)DB=TRADE

癬嶋
辞 書一一 」

← デ ータ ベー ス

検索 ＼
図5-9シ ステム機能と知識の関連図

テー ベース
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5.3シ ステムに必要な知識

本節では、 システムの機能を実現するために必要な知識について、種類 と構成を概観

する。

5.3.1検 索支援に必要な知識

ユーザか らの要求を理解 しデータベース検索をお こな うことは、ユーザの要求を、何

らかの(一 般性を持 った)形 式で表現 し、 これを統計用語の世界に変換するための知識、

さらにデータベース用語の世界に変換するための知識をシステム上に蓄積す るこζと同

義であると考え られる。(仮 にフレーム変換型の知識処理 と呼ぶ ことにす る)

(1)ユ ーザ要求の表現方法

ユーザの要求は、日常語の世界、統計用語の世界、データベース用語の世界の3つ の世

界でそれぞれ表現 される、本 システムでは、ユーザの要求を人工知能の知識表現 の一種で

あるフレームを使 って表現する。フ レームはユーザの要求を表現するための情報の枠組み

である。

日常語世界 と統計用語の世界ではユーザ要求は同 じ形のフ レームで表現され、 フレーム

を構成 する個 々の情報(ス ロット)の 表現が、統計用語の世界では統計用語に置き換えら

れていると考え られる。(こ れを要求フ レームと呼ぶ)

要求 フレームを構成するスロットには、 どのよ うなユーザ要求にも必要な必須スロッ ト

と要求 の内容によって必要となる補助スロッ.トの2種 類がある。

データベース用語の世界では、ユーザ要求はデータベース検索に必要な情報に変換 され、

フレームの構成 も先の2つ の世界 と異なる。(こ れを検索デ"一夕構成 フレーム と呼ぶ)

次頁 にこれ らのフレーム構成 と変換の状態を図示す る。
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注
注

注.

日常語の世界

要求フレーム

必須フ レーム

要求翻1]〈価額〉

輸出入i区分く輸出〉

報告固く日本〉

時点く最新〉*

期種は年〉

単位蕉i円〉

相手国く全世界〉*

品目く全商品〉*

補助 フレーム

不足情報
の補足

用語の
変換

補助フ レームは要求種別によって異なる
*を 付 したスロッ トは①単独、②複数の

合計、③複数 の個別出力 の3ケ ースの場

合がある
〈 〉内はデフォル ト値

貿易統計用語の世界

要求フレーム

必須フレーム

要求種別く価額〉

輸出入区分く輸出〉

報告国く日本〉

時点く最新〉*

期種く年〉

単位く円〉

相手国く全世界〉*

品目く全商品〉*

補助フ レーム

データベースの検索に

必要な知識に変換

データベース用語の世界

検索データ構成フ レーム

プ,一猶 べ鞘ス1名

詩魚

期種

単位

報告国 コーポ

相手国 ロ、一 ド

品目区分註蝋 ド

(要求と検索結果の違いに
関する情報)

図5-10ユ ーザ要求の表現 と変換

一170一



(2)検 索のための知識構成

前章で述べた特徴を満たす検索支援を行 うための知識を専門家のコンサルテ ィ

グをモデルにして、整理すると下図の知識構成が考え られる。

〈〉のなかは、次節で示す知識ベースとの対応を示す。

日常語の世界から貿易統計用語の世界へ要求を変換するための知識

i日本語文法辞書ii…

羅足情報を補iう,だめ;の知識

已:二す㌶報を1し叉 罵 霞1;議 す綱
要求種別ごとに必要な情報や、検索手順に関する知識

くコンサルティングシナリオ辞書〉

ヒ
統計/デ ータベースの収録情報に関する知識

くデータベース辞書 ・統計辞書 〉

要求を満足する統計/デ ータベースを選択する知識
くデータベース選択辞書 ・統計選択辞書 〉

ユーザ の 示 じ売.に 窟 ・るための

用語 一されたa用 語に き える

品目分類を確定する知識

報告国、相手国の確定をする知識

単位を確定する知識

時点を確定する知識
〈スロッ ト別類義語辞書 〉

貿易統計用語の世界から貿易データベース用語の世界へ要求を変換するための知識

検索デ三夕構成を決定才iる知識iil
－夕ベース に必 な情報を整理す る知識)

ビデ一夕ベース検索コマ ンドを作成す る知識 くデ一夕ベースコマン階 書 〉指定 された情報が存在 しない時に、それに近い情報を示す知識
くコンサルティングシナリオ辞書 〉
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5.3.2知 識ベースの具体例

検索に必要な知識を知識ベースとして捉えた時に、具体的には、どのような内容にな

るかを以下に概説する。

① ス ロッ ト別類義語辞書(ユ ーザの指定 した検索条件を正確に定義す るための知識)

要求種別、国名、時点、単位、品目分類に関 して、類義語の辞書を作成 する。

例 貿易関係→貿易額
円高→為替 レー ト

予測、増減、推移→変動

② 統計辞書(検 索すべき統計/デ ータベースを確定する知識)

統計 に関する辞書

例 統計名 通関統計
データ形式 月次

発表時期 翌月13日

収録 外国貿易概況 ・日本貿易月報

品目分類cccn
コメ ン ト(計 上価格)輸 出=FOB輸 入=CIF

③ 統計選択辞書(検 索すべき統計/デ ータベースを確定する知識)

例 要求種別が貿易額で商品区分が全商品→輸入報告統計

④ データベース辞書(検 索すべき統計/デ ータベースを確定する知識)

データベースを選択するために、データベースに関する収録情報の辞書を作成する

例 データベース名TRADE

期間86・1～88・10
機種 月次
欠測データ86・11

単位 円建 て

国 〔米国、英国、 … 〕
品目 〔食品、工業製品 … 〕大分類 レベル

⑤ データベース選択規則(検 索すべ き統計/デ ータベースを確定す る知識)

例 要求種別が貿易額で期間が1960年 以前の場合→(国 連統計)

要求種別が貿易額で期間が1960年 以後の場合→TRADE

⑥ コンサルテ ィング シナ リオ辞書(不 足情報を補 うための知識)

コンサルテ ィングの手順を要求種別に応 じて決定するための辞書を作成す る。

例 要求種別 貿易額

手順 〔報告国、相手国、DB、 品目、期間、期種、単位

⑦ データベースコマ ンド辞書

データベースの検索コマ ンドを生成するための辞書

一172一



5.4シ ステム実現のための方向性

5.4.1知 識ベース獲得の方法

前節で説明した知識ベースには、データベース管理者の知識、統計専門家の知識、デ

ータベースのエン ドユーザの知識があると思われる
。下記の表に各知識ベースの属性

および考え られる知識獲得方法を示す。

知識ベース名 知識ベースの源泉 知識獲得方法

スロッ ト別類義語辞書 データベース管理者及び
エンドユーザ

通白分類等
ユーザによる更新

統計辞書 統計専門家 統計に関する書物

統計選択辞書 同上 同上

データベース辞書 データベース管理者 データベース仕様書

データベース選択辞書 データベース管理者及び
統計専門家

統計専門家よりヒアリ
ング

コンサ1けイングシナリオ辞書 IRS開 発者及び
統計専門家

統計専門家 よりヒアリ
ング

デ ー タベー ス コマ ン ド

辞書

データベース管理者 データベース仕様書

表5-1各 知識ベースの源泉および知識獲得方法
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5.4.2初 期試作 システムの稼働環境(案)

初期試作システムの稼働環境に関 しては、未だ十分な検討は、行われなかったが

基本構成として、下図の構成を想定 した。 これは、ホス トコンピュータ上で稼働す

る既存のデータベースシステムに対 して、端末装置(パ ーソナルコンピュータ)上

で稼働するシステムとしてIRSを 構築す るものである。

この方式の利点 は、IRSの 稼働時 にホス トコンビュー一夕に負荷がかか らないの

で、ホス トコンピュータで稼働 している他のシステムのレスポンスを落とす心配が

ない点である。

但 しIRSの 知識ベースのうち、品目名 に関する類義語辞書等は、膨大な量にな

ることが予想 されるので、ホス トコンピュータ側の磁気デ ィスクに置 くか、CD-

ROM等 のパーソナルコンピュータ用大容量補助記憶装置を利用する必要がある。

またこの方式の場合は、知識のメンテナ ンスの際に、各端末が同時に知識を更新

するように注意する必要がある。できれば、ホス トコンピュータを介 して、 自動的

に全ての端末の知識ベースを更新す る機能を持たせ ることが望ましい。

磁気デ ィスク装置

通信処理装置/
通信制御装置

(既存 のデータベースシステム)

(IRSの 知 識 ベース の一部)

〕
その他の周辺装置

端末装置

(IRS) (IRS)(IRS)

図5-11シ ス テム構 成図
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5.4.3シ ス テム構築 へ の課 題

本章で報告 したシステムイメージに関 し、実用 システムの開発にあたって再検討す

べき課題 として、下記の項目が挙 げられた。

①自然言語処理の適用範囲について

自然言語処理によって意味解析をおこなうのは、現状では困難であると思わ

れ る。特定のキーワー ドの抽出までとする等、適用範囲を設定する必要がある。

②データの加工の機能について

データの加工機能 は、各データベースが持 っている機能の範囲としているが

本 システムに特に追加すべき加工機能はないか。

③判 りやすいメニュー構成の工夫

対話型のシステムでは、メニューの階層が、深 くなると、現在なにを してい

るかが判 りに くくなる。 インターフェイス機能を充実させて、全体のメニュー

構成のなかで、現在の検索行動が、 どのよ うな位置づけであるかを判りやす く

す るとともに、メニューか らメニューへの自在な移動を可能にすれば、メニュ

ー方式 の煩わ しさが、軽減されると思われる。

④検索目標の変更への対応

通常の検索行動を想定すると、検索中に、 しば しば検索目標が変更す る場合

があ るので、 このよ うな場合の柔軟 な対応を検討する必要がある。
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む す び

本報告書では、3ヵ 年計画の調査研究の始めの1年 間の成果についての報告を行 った。

委員会での検討を通 じて、経済関連のデ ータベースについての貴重な実例が紹介され、経

済統計デ ータベースに関する現状や、問題点が非常に具体的 な形で認識 されたことは、本

年度の大きな成果であると思われる。

また、ユーザ世界モデルの分析作業を通 じて、統計デ ータベース(特 に貿易統計)検 索

に関す る専門家の問題解決手順を ワークシー ト形式に収集することができた。本年度 のシ

ステム イメージ構築に も、 この分析結果を使 ったが、今後の実用 システム設計開発におい

て、重要なデ ータとして再度分析利用 されてゆ くものと思われる。

さらに海外調査 によって欧米でのデータベース利用技術の動向が紹介され、本調査研究

に応用可能 と思われる資料 も、い くつか入手することができた。今後の調査研究活動を通

じて、 これ らの資料を活用 し、海外の研究者 との情報交換を してい くための基盤ができた

という意味で有意義な海外調査 となった。

次年度の調査研究のための足場 として、経済統計デ ータベースの利用現場からのAI適

用可能性の指摘に基づ き、 システムの目標設定を行った。現在設定 された目標は、 システ

ムのイメージとしては、まだ漠然 としており、利用者の立場か ら、また開発者の立場か ら

検討すべき多 くの課題が指摘 されている。

これ らの課題を検討 しつつ、次年度 は、特にマンマ シンインターフェースのあり方を中

心にシステムの詳細な設計 ・試作を行い、最終年度には、実用 システムの開発に着手する

予定であるが、実用 システムが真に役に立つ もの となるためには、 さらに実際 のデータベ

ース利用現場を知り
、的確な設計を行 う必要がある。

本年度の調査研究の成果を総括するに当たり、調査研究に多大なご協力を戴いた委員各

位に改めて謝意を表するとともに、今後の調査研究に対 して も、引き続 きご指導 ご協力を

賜 るよ う切にお願いしたい。
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付 一3





ケーススタデ ィにおける知識の収集

付録1



-



(1)ユ ーザ世界(ユ ーザの要求分)の サ ンプル

Ml

M 経済(貿 易)活 動表現事例 基本構成要素の抽出 経済統計コメ ント レベル

ドル安で輸出はどの程度 ドル(単 位)輸 出
1 伸びるか 伸び率

最近の日本、韓国、台湾等 最近(時 点)ア ジア
2 のアジア勢の対欧輸出攻勢 勢(地 域)対 欧
について知りたい 輸出

円高で製造業分野の一部で 円高 製造業 貿易
3 貿易面の障害が発生してい 障害
るかどうか知りたい

61年度の中小企業の景況を 61年 度(時 点)中 小
4 輸出の数量ベースで全体の 企業 輸出 数量べ
と比較したい 一ス 比較

輸出関連の製造業の状況を 輸出 製造業 状況
5 見たい。 また、今後どうな 今後
るか知 りたい

1990の 日本の輸出 は何億 ド 1990(時 点)輸 入
6 ルになるか予測 したい ドル 予測

アジアNICSか らの輸入状況 アジアNICS輸 入
7 を見たい 状況

わが国の米国からの製品並 わが国 米国 製品
8 ぴにサー ビスの輸入状況を サービス 輸入

見たい 状況

わが国の国民総生産(GNP) わが国 国民総生産
9 に対する製品輸入の割合を 製品 輸入 割合
知りたい

わが国の開発途上国からの わが国 開発途上国
10 製品輸入の割合を知りたい 製品 輸入 割合

資料名 通産 ジャーナル

月号 1987.7

ペ ー ジ 16～41

付 一7



Nα2

M 経済(貿 易)活 動表現事例 基本構成要素の抽出 経済統計 コメ ン ト レベル

わが国の米国からの輸入通 わが国 米国 輸入
11 信機器の売上に関する統計 通信機器 売上
が見たい 統計

わが国の米国からの通信機 わが国 米国 通信
12 器の購入率を知りたい 機器 購入率

米国か ら日本へのハイファ 米国 日本 ハイフ
13 イのス テ レオ ス ピー カーの アイ ステ レオス ピ
輸出について知 りたい 一 カー 輸 出

わが国の外国製品の消費の わが国 外国製品
14 状況を知りたい 消費 状況

1986年の鉱工業生産の前年 1986年 鉱工業生産
15 比、出荷の値が知 りたい 前年比 出荷 値

1986年の輸出数量指数の前 1986年
16 年比の値が知りたい 輸出数量指数

前年比 値

輸出産業におけるコス ト削 輸出産業
17 減の状況を見たい コス ト削減

状況

OEH輸 出、部品 ・原材料輸 OEH輸 出

18 出の状況を見たい 部品 ・原材料輸出
状況

輸入報告額と前年同月比が 輸入報告額
19 知りたい 前年同月比

輸出確認額 と前年同月比が 輸出確認額
20 知 りたい 前年同月比

資料名 通産ジャーナル

月号 1987.7

ペ ー ジ 42～97

付 一8



M3

M 経済(貿 易)活 動表現事例 基本構成要素の抽出 経済統計 コメ ン ト レベル

82年 から85年 までの米国の 82年 か ら85年 まで
21 貿易赤字はどのくらいか 米国

(団Fベ ー ス) 貿易赤字InF

米国の貿易赤字と日本の貿 米国 貿易赤字
22 易黒字に占める為替 レー ト 日本 貿易黒字
の割合を知りたい 為替 レー ト 割合

ヨー ロ ッパ の エアバ スの輸 ヨ ー ロ ッパ

23 出の状況を知りたい エアバス

輸出 状況

1981年 から現在までの米国 1981年 現在 米国
24 日本、西独の工作機械の輸 日本 西独 輸出
出を比較したい 工作機械 比較

わが国の米国スーパーコン わが国 米国
25 ピュ一夕関連部品の輸出量 ス ー パ ー コ ン ビ ュ ー

を見たい タ 部品 輸出量

韓国からカナダへの自動車 韓国 カナダ
26 の輸出量を見たい 自動車 輸出量

日本の石油輸入量が1974年 日本 石油輸入量
27 以降の増減を知りたい 1974年 以降 増減

日本の中国からの農産物の 日本 中国 農産物
28 輸入量を見たい 輸入量

日本のイン ドか らの農産物 日本 インド
29 の輸入量を見たい 農産物 輸入量

日本と発展途上国、共産国 日本 発展途上国
30 累積債務国との貿易関係を 共産国 累積債務国
知 りたい 貿易関係

資料名 通産ジ ャーナル

月号 1987.8

ペ ージ 13～61

付 一9



M4

㎞ 経済(貿 易)活 動表現事例 基本構成要素の抽出 経済統計コメン ト レベル

31 貿易収支の不均衡について 貿易収支
調べたい 不均衡

32 西独の貿易黒字について知 西独
りたい 貿易黒字

33 日本と西独の貿易黒字につ 日本 西独
いて対GNP比 の状況を知 り 貿易黒字 対GNP比
たい 状況

34 日本の対米貿易黒字の ドル 日本 対米貿易黒字
ベースの増加率を知 りたい ドルベース 増加率

35 日本の米国への輸出につい 日本 米国 輸出
て数量ベースで知 りたい 数量ベース

36 米国及びアジアからの輸入 米国 アジア
品の銘柄ごとの価格を知り 輸入品 銘柄 価格
たい

37 中南米か らのコー ヒーの輸 中 南米 コー ヒー
入量について知 りたい 輸入量

38 韓国をはじめとするNICS諸 韓国NICS諸 国
国からの鋼材の輸入動向に 鋼材 輸入動向
ついて知 りたい

39 日本の輸出産業に占める自 日本 輸出産業

動車産業の割合が知りたい 自動車産業
割合

40 わが国 の家電メーカーのヨ わが国 家電 メーカ
一 口ッパへの輸出状況につ 一 ヨ ー ロ ッ パ

いて知 りたい 輸出 状況

資料名 通産 ジャーナル

月号

付一10



M5

M 経済(貿 易)活 動表現事例 基本構成要素の抽出 経済統計コメ ン ト レベル

41 日本の石油輸入の湾岸諸国 日本 石油輸入
への依存度を知りたい 湾岸諸国 依存度

42 太平洋地域の石炭輸出の状 太平洋地域 石炭輸
況について知 りたい 出 状況

43 87年 の日本の製品輸入の 87年 日本
増加率について知りたい 製品輸入 増加率

44 東アジアからの製品輸入の 東アジア 製品輸入
傾向について知 りたい 傾向

45 87年 の製品輸入の伸び率 87年 製品輸入
について知 りたい 伸び率

46 ビデオメーカーの輸出の動 ビデ オ メーカー

向を知りたい 輸出 動向

47 鉄鋼、造船における日本 と 鉄鋼 造船 日本
西独との貿易関係を知りた 西独 貿易関係
い

48 精密機器における日本と西 精密機器 日本
独の貿易関係について知り 西独
たい 貿易関係

49 電気機器における日本と西 電気機器 日本
独の貿易関係について知り 西独
たい 貿易関係

50 自動車、輸送機器における 自動車 輸送機器
日本と西独の貿易関係につ 日本 西独
いて知 りたい 貿易関係

資料名 通産 ジャーナル

月号 1988.1

ペー ジ 12～25

付 一11



M6

M 経済(貿 易)活 動表現事例 基本構成要素の抽出 経済統計 コメン ト レベル

51 85年 の輸出に占める投資 85年 輸出 投資
関連財の比重について日、 関連財 比重 日
米、西独の比較を したい 米 西独 比較

52 85年 の原材料の輸入の全 85年 原材料
輸入額に占める割合を日、 輸入 全輸入額
米、西独で比較 したい 割合 日 米 西独

53 日本 カメラの西独への輸出 日本 西独 輸出量
量を知りたい

54 85年 の西独の工業関係の 85年 西独
輸出入(実 績価額)の 構成 工業関係
比を知りたい 輸出入(実 績価額)

構成比

55 85年 の西独の工業関係の 85年 西独
半製品、製品の総輸入額と 工業関係 半製品
総輸出額の比を見たい 製品 総輸入額

総輸出額 比

56 わが国の83～86年 度ま わが国
での製品輸入額(億 ドル) 83～86年 度まで
の推移を見たい 製品輸入額 推移

57 わが国の83～86年 度ま わが国83～86
での製品輸入比率を知 りた 年度まで
い 製品輸入比率

58 鉄鋼の輸出入に関する今後 鉄鋼 輸出入
の展望が知りたい 今後 展望

59 化学の輸出入に関する今後 化学 輸出入 今後
の展望が知りたい 展望

60 一般機械の輸出入に関する 一般機械 輸出入

今後の展望が知りたい 今後 展望
'

資料名 通産ジャーナル

月号

付一12



M7

M 経済(貿 易)活 動表現事例 基本構成要素の抽出 経済統計コメ ント レベル

61 電気機械の輸出入に関する 電気機械 輸出入
今後の展望が知りたい 今後 展望

62 自動車の輸出入に関する今 自動車 輸出入
後の展望が知りたい 今後 展望

63 繊維の輸出入に関する今後 繊維 輸出入
の展望が知りたい 今後 展望

64 わが国の西独からの機械機 わが国 西独
器、化学品の製品輸入の前 機械機器 化学品
年比が知りたい 製品輸入

前年比

65 86年 以降の輸出と成長率 86年 以降
の関係が知りたい 輸出 成長率

関係

66 日本の輸出依存度はGNP 日本 輸出依存度
の何割か知りたい GNP何 割

67 アセアン諸国の輸出状況に アセアン諸国
ついて知りたい 輸出状況

68 わが国のASEANか らの わが国ASEAN
輸入額について米国と比較 輸入額 米国 比較
したい

69 わが国のASEANか らの わが国ASEAN
輸入額について製品輸入に 輸入額 製品輸入
限定して米国と比較したい 限定 米国 比較

70 製造業、農業、サービスに 製造業 農業
おける日米間の取引き状況 サービス 日米間
について知 りたい 取引き 状況

資料名 通産ジャーナル

月号

付 一13



M8

M 経済(貿 易)活 動表現事例 基本構成要素の抽出 経済統計コメ ント レベル

71 87年 の韓国の総輸出額と 87年 韓国
世界 ランキ ングについて知 総輸出額
りたい 世界 ランキング

72 韓国の繊維製品、電気製品 韓国 繊維製品
自動車、履物等の輸出額が 電気製品 自動車
知 りたい 履物 輸出額

73 韓国の輸入の増加率と貿易 韓国 輸入 増加率
黒字、対外債務残高等につ 貿易黒字
いて知 りたい 対外債務残高

74 韓国の対米貿易の黒字額に 韓国 対米貿易
ついて86年 と87年 の値 黒字額
が知りたい 86年 と87年

値

75 韓国の日本や産油国との貿 韓国 日本
易赤字の状況が知りたい 産油国

貿易赤字
状況

76 対米黒字額の上位4位 まで 対米黒字額
が知りたい 上位4位 まで

77 韓国の米国からの牛肉、煙 韓国 米国
草の輸入状況が知りたい 牛肉 煙草

輸入 状況

78 わが国の発展途上国か らの, わが国
輸入状況について知りたい 発展途上国

輸入 状況

79 ASEAN諸 国向けの日本 ASEAN諸 国
の直接投資の状況について 日本 直接投資
知りたい 状況

80 中南米からの米国への輸出 中南米 米国
状況について知りたい 輸出 状況

資料名 通産 ジャーナル

月号

付一14



M9

M 経済(貿 易)活 動表現事例 基本構成要素の抽出 経済統計コメ ント レベル

81 発展途上国への資金 フロー 発展途上国
(貸付)の 推移が見たい 資金 フロー(貸 付)

推移

82 発展途上国向けの純資金フ 発展途上国
ローの推移が知 りたい 純資金フロー

推移

83 わが国の貿易収支の対GN わが国
Pの 推移が見たい 貿易収支

対GNP推 移

84 英国の貿易収支の対GNP 英国
の推移が見たい 貿易収支

対GNP
推移

85 輸入品の価格が為替レート 輸入品 価格
の変動に伴 って下が ってい 為替 レー ト 変動
るか確かめたい

輸入消費財の価格変動につ 輸入消費財
86 いて知 りたい 価格変動

62年 の非耐久消費財の輸 62年
入 につ いて西 ヨー ロ ッパ、 非耐久消費財

87 ア メ リカ、 カ ナダ、 中国、 輸入 西 ヨーロッパ
その他東南アジアの状況を アメ リカ カナダ
見たい 中国 その他東南ア

ジア 状況

62年 の耐久消費財の輸入 62年
につ い て西 ヨー ロ ッパ 、ア 耐久消費財
メ リカ、 カナダ、 中国、 そ 輸入 西 ヨーロッパ

88 の他東南アジアの状況を見 アメ リカ カナダ
たい 中国 その他東南ア

ジア 状況

89 輸入ブランド品の輸入価格 輸入ブランド品
と小売価格が知りたい 輸入価格

小売価格

輸入ブランド品の輸入全体 輸入ブランド品
90 に占める割合を知りたい 輸入全体

割合

資料名 通産 ジャーナル

月号1988.5/1988.6

24～26/70～72

付 一15



M10

M 経済(貿 易)活 動表現事例 基本構成要素の抽出 経済統計コメ ン ト 凶 膓

91 為替 レー トの変化 と日本の 為替 レー ト 変化
輸出価格変動を対比させて 日本 輸出価格変
みたい 対比

92 為替変動があってもドル建 為替変動 ドル建て
ての輸出価格が変化しない 輸出価格 変化
グループが知 りたい グループ

93 為替変動の輸出価格への転 為替変動
嫁率について知りたい 輸出価格

転嫁率

94 通関収支による昨年の米国 通関収支 昨年
の赤字と日本、西独の黒字 米国 赤字 日本
について知 りたい 西独 黒字

昨年一年の日本の輸入は全 昨年一年 日本
95 体で何%増 えたか知 りたい 輸入 全体 、

何%増

昨年一年の日本の輸入の中 昨年一年 日本
96 で製品輸入は何%増 えたか 輸入 製品輸入
知 りたい 何%増

昨年一年の日本の輸入の中 昨年一年 日本
97 で消費財は何%増 えたか知 輸入 消費財
りたい 何%増

日本国内で売られているカ 日本国内
98 メラはどの くらいが輸入品 カ メ ラ
が知りたい 輸入品

香港、韓国からの下着の輸 香港 韓国
99 入量について知りたい 下着 輸入量

製品輸入の状況と輸入構造 製品輸入 状況
100 の変化を見たい 輸入構造

変化

資料名 通産 ジャーナル

月号 1988.6/1988.8

ペ ー ジ 70～72/61～72

付 一16



Ml1

M 経済(貿 易)活 動表現事例 基本構成要素の抽出 経済統計 コメン ト レベル

資本財輸出の伸びについて 資本財輸出
101 見たい 伸び

発展途上国の累積債務合計 発展途上国
102 に占める日本の負担の大雑 累積債務合計 日本
把な推計が知りたい 負担 大雑把 推計

103 日本の直接投資についてア 日本 直接投資
ジアの発展途上国、中南米 アジア 発展途上
ア フリカについて比較 した 中南米 アフリカ
い 比較

発展途上国の対外債務残高 発展途上国
104 の推移 について知 りたい 対外債務残高

推移

資料名 通産 ジャーナル

月号1988.8/1988.9

61～72/13～61

付 一17



(2)ユ ーザ世界(ユ ーザの要求分)の 整理用 シー ト

経編 綴 に関劣るコ漢・ントM レベル
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経済縮fに 関㌢るヨ・メ ント 撫 レベル

潅 *分 類区分

殊

不 ・

足

情

報

経
済
統
箭

便
燈
D

/
B
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(3)ユ ーザ世界(ユ ーザの要求分)の 整理用 シー ト記入例

①アジア各国の対ヨーロッパ輸出総額を調べる
②輸出の内容を品目別に調べる

①ア ジア勢をどの国にするか、欧州を西欧 とい う地域にするか、国別 とす るか、
最近 をいつか らとす るか

②輸 出の内容を品目別に調べるには、国により状況が異なっている

地域、時点の明確化が必要

認 ㍊Di「ectionofTrad・)に よりアジア各国の対 ・一・・パの輸出総額が
②日本については、我が国の通関統計で調べ られる。 日本以外のアジアの国の

輸出については国連貿易統計(ア ジア経済研究所)で 調べ られるが、2-3年 遅

れの年データなので最近時点 と言う点 は問題がある

③輸入国側か らの統計で は、先進5カ 国貿易統計によ り、フランス、イギリス、ドイヅについ
てのみ1年 遅れで年データが調べ られる

鍋 ㍊Di「ectionofTrad・)に よりアジア各国の対 ・一 ・・パの輸出繰 が

②日本貿易情報システム
③先進5ヵ 国貿易情報システム

・べ・・1経済搬撚 灘賭'醐 灘 楓7

アジアNICSか らの輸入状況について *分 類区分

何時から調べるか、品目別状況は品目コー ドの何桁で調べるかを明確にする必要
がある

経
済
統
計

我が国の通関統計を使うことにより調べられる

便
用
D
Z
B

日本貿易情報システム

付 一19



事例 「アジアNICSからの輸入状況を見たい。

'

._… …1;1…:…iiii… 曇iiiii…1溺;';"…"『lll:…'`:=ll`"'川]1;`'ぷ'"'":・"… ……ii}lii……1'灘 ・・'":1… ……'層 レ働
`'"羅iii

,Nα7
,,:1;1↓1:;宗,,llll=】1:1】Pl・[1]==:ll,、..4.,,,....",,,…,..,,`1,…1:i:iil:ill=":::1.,,,lil,

薫

諜

①わが国へのアジアNlCSからの輸入額の推移を調べる。
②わが国の輸入額に占める,ア ジアNICSか らの輸入の割合の推移を調べる。
⑨わが国へのアジアNICSからの輸入にっいて品目別に推移を調べる。etc.

*分類区分

(1踊 炎期間,期 稀(月 次,四 半期,年 次,【 膓tc,)

(2〕品 目別に調べる場合には、対象品 目の定義

大蔵省 「通関継 レ」

(但し、1988/1月 のデータから品目コー ドが改定された為、対象品目の定義によりデータの
迎酬 生が保たれないケースもある)

事例 「わが国の開発途上国からの製品輸入の割合を知りたい

撚 灘 灘iii撚 捲1漂 …………≡ ・・1・淵'=み1':1'1・1"ぷ":="71:】 脚 ぽ 泡;層梁 ・・間 …"'1'… 懸il
η .、.■. Nα 10 凶 レ

,,,,川:,1_.:.;,:、 、1、、=1『,,,、,、,=,、:,,,、:、.,,、.、:、 《,,,;,、i、川==、..(、、、;,,、、,iiiii:'"'ψ'_… 漂i..・

薫

熟

①わが国の全製品輸入に占める開発途⊥国からの割合を調べる。
②開発途上国からの輸人に占める製品輸入の割合を調べる。

*分類区分

(1鯛査期間,期 種 用次 四半期,年 次etc.)
② 「製品」の定義

(8)「開発途上国」の定義(対 象とする国を明確化)

ー

ヨ
ー

.

.ふ

..
・
..

)

.̀

大蔵省 「通関統計」

〔参考〕

開発途上国の輸出に占めるわが国のシェアを知りたい場合には 「Co㎜dityTradoStatistics」
(UN):年 次データで2～3年 遅れ
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経済纐 権 関挙るヨ≡メ灘' レベルM13

意i

殊

米国か ら日本へのハイファイステ レオスピーカーの輸出について調
べる

*分 類区分

不

足

情

報

ハイファイスピーカーについての品目定義を確認す る必要がある

経
済
統
計

9鷲5掴 貿易㈱ こより・2-3ヵ 月遅れでアメリカの輸朗 データ欄 べ
②日本の輸入については我が国に通関統計で調べられる

使

庸

膝.

〃'

B

①先進5ヵ 国貿易情報システム
②日本貿易情報システム

レ勺}経済銃謝欄 綴るコ鋪ン醗 悔11

意

味

我が国の米国からの輸入通信機器の売り上げを調べる *分 類区分

蒸

嬢

情

報

通信機器の定義を明確化する必要がある

経
済
統
計

該当する統計はないが、輸入額なら我が国の通関統計を使うことにより調べられ
る

慢
罵

Dz

.B

日本貿易情報システム
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事例1輸入報告額と前年同月比が知りたい。 」

1.

.

.■.'

タ

ー

1`P,1.1
‖…謬 一_耀__購 購 目…_._撚 蕪iiii…iN・

19 レ働

i議i①輸入報告統計の各月の値と,前 年当月比を調べる。
*分 類区分

(1)対象商品(総 額,商 品別)
(2開館地域 ・国

…

猫
瀦
輔翼

-

…
,

,

・通産省 「輸入鞭端 子」

商品別は全地域計 地域 ・国別は全商品合計。

但し,ア メリカ,EC,東 南アジアの3地 域に関しては主要商品の動向がわかる。
又 集計価格は契大蔵省 「通関統計1の 速報より5日 程度,確 報より1ケ 月程度発表が早い。

約価格でFOBも 含まれる為,C}Fの 通関統計より金額は低い。

《
層

・■

,■

,
,■

1

■

l

l

,̀
■
,,

ケ縞

期溺

驚
繊……

事例1輸出確認額と前年同月比が知りたい。

i!iii:・":1]》,1措'…;:縦 ・1:〒己i;;・… ・:;=:::・1=・:::]:1川=:1鼎:1-・ ・:・、 一 ・:=治=1]】 ・・1・Cl㍑'

20

・='辮iiii
_,.,_..`,,....,..1-,_,",

w

藁

蝋

①輸出確認統8iの各月の値と,前 年当月比を調べる。 *分類区分

獲
(1)対象商品(総 額 商品別♪

(2別家地域 ・国

・通産省 「輸出確認縮 十」

商品別は金地壊乱 地域 ・醐 リは全商品合計。

但し,ア メリカ,EC,東 南アジアの3地 域に関しては主要商品の動向がわかる。
大蔵iiS「通関統昌1コの速報より5口 程度,確 報より1ケ 月程度発表が早い。

'

付一22



事例 「日本の石油輸入量の1974年以降の増減を知りたい。
'=1`・`…`・"`・ ・"・1・ ・… … ・'1…・・…畳・・1㍑''"1'・1・ ・'

、1…il:iil'1'謬i謬iiiiiii自:1'…1・ ・……N

u27 レ働
,蒜iiiiii…‖,、,・1

、1,、:1"1・ll蹴 膓】1、・.1:1,漂:燈 ぽ1・lll鼎.1ぷ,)・1・.,.、.i.,・li;li獣"1"i川:・:iil.・:1・ ハ・:

:!1,(1一

①日本の石油輸入量の1974年以降の1桂移を調べる。 *分 類ヌ分
.ll`ll. ②日本の石油輸入量を1974年を基準として指数化して見る。

i躾…

(1踊査期間,期 種
i足i (2〕帰日の定義(原 油のみか,石 油製品も含めるかetc.)

`ー

■

iiシ'

-

(a伏蔵省 「通関統計」
継 (b雌 省r石 油統計速報1,確 報値は 「エネルギー生産 ・需給統計月報」
i灘i (c胚1油連盟 「石油資料月報」((a)(b)を 含めた各種統計より作成)

1「(け.`・

="耶1

:,.`1."

`

.,

`
..

1

8

`
..
・懸

■

ー

a
.

.

.¶

,

"t蝋
一

事例 「日本と発展途上国,共 産国、累積債務国との貿易関係を知 りたい。 」

30 レ勺レ

_i8(

i瀧 ①[木 と発展途⊥国,共 産国、累積債務国との輸出入額を調べる。 *分類区分

②日本と発蹄 出国,共 産田、累積債籾国との輸出入の構成品目の傾向を調べる。
煉i, ③日本の貿易に占める発展途上国,共産国、累積債務国との貿易の割合を調べる.等
il;,i'「i

・

1… 治 .
.

(】踊 査期間

(2)発展途上田,共 産国,累 積債務国の対象国

i憎ii (8)島国構成等を調べる場合、調査対象品目の定義

!i淵i

(a汰蔵省 「通関統計1
・櫟 1外国貿易概況」に発展途⊥地或、共産国との商品別輸出入額データが掲載

繊 (b)標記3地 域の輸出入に占める日本の割合を調べたい場合には
rCo㎜odittyTradeSt日tistics」(UN),年 次 デ ー タ

,卜`'lil

II,ll

…讃ii

;羅…

∫:"】,㍍
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ケーススタデ ィにおける知識の整理

付録2
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(1)ユ ーザの世界と統計の世界を結ぶ知識 ベースの構造 ・

「昭和62年 の韓国からの織維製品の輸入比率のデータが欲しい」

↓
要求データのスキーム

時 点 国 名 商 品 活 動 数 値

昭和62年 韓 国 繊維製品 輸 入 比 率

↓

ユーザ世界表現 フレーム群 (入力情報)

時 点Frame 国 名Frame 数 値Frame 活動Frame 商 品Frame

T川E.Slot

vaIue=62

R.C.Slot

valuel韓 国

P.C.Slot

value:日 本

比 率Slot

valuelYes

数 量Slot

vaIue:No

輸 入Slot

vaIue=Yes

輸 入Slot

value=No

商 品Slot

vaIue=

繊 維 製 品

＼ ＼ //

経済統計に関する専門的ルール及び変換辞書

/
/

/
≠ 世界表現刀レーム群/ ＼ ＼∠ 、!

時点Frame 国名Frame 数値Frame 活動Fr訓e 商品Frame

T川E.Slot

valuel62

R.C.SIot

value=韓 国

P.C.Slot

value:日 本

比 率Slot

value:Ye

数 量SIot

value=No

輸 入Slot

value:Yes

輸 入Slot

vaIue:No

品 目Slot

value=

繊 維 製 品

Code.SIot

value:川

*入 力情報は必ず しも満 たされているわけではな く、実際には不足 した情報の場合のほ

うが多い。そのような時 、ユーザの要求を確認 し、統計世界の構成要素を聞き出す機
能 として、Ask.User機 能があ り、不明の場合には、入力情報から不足情報を推定する

推論機能が必要となる。このような機能を 「経済統計に関する専門的ルール及び変換
辞書」によって実現する。
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(2)検 索 時 に必要 とな る知識 の例

NO.41

日本の石油輸入の湾岸胡国への依存度を知りたい・.

① 使用ずるデータベースを探す.

1蕊 聖 二竺 一士 一一 ・ヨ
② 日本貿易統計データベースの検索 ・表示に必要な条件.

・・入・分 一[亟]

品 目分類 一・一声一・一■ 石油 一一→・r石 油」の概念が あい まい

・・・… 一 国 ・相手国酋 国 一 ・漕網 の定⌒

数量 ●金 額 一 →?一 一 ◆ 数 目ペースか、金額 ベー スか

時点 一 一→?一 一→ いつの時点か

加工 ー一 → 依 存度 一一 → 分母が不明

③ 必要 とな る知識例.

統計及 びデー タベー スに関す る知 識 「給人依存度 」一 一→ 貿易{充計 一 一→r日 本 の～～」一 → 日本 貿易統計DB

品 目分類 に関す る知識 一 一→r石 油」・一 －NO.27の 例と同 じ一 →ex.原 油及 び石油製品合計

国 ・地域 分類に関す る知 識 相 手国は、①r湾 岸 諸国」・…一・一→ex.UAE、 カター ル、 パー レン、 サウジア ラビ

L-9ilク ウェー ト'イ ラク'⇔ の各国及び

(問 い合 わせ)← 一一 【DBの 国 ・地域 分類に関す る情報 】

②[亟 日

数鼠・金額に関する知識

時点に関する知識

加工に閲する知識

ex. 数量 ベース と金額 ベー ス

r噸 ・・齪 ・れ・・rtVJ2-[壁 画

r湾 岸38国 への依存度 」一 一 令 分子:湾 岸諸国 分母:不 明一 一⇒r依 存度」一ー一→ 分母 世界計

(参 考)エ ネルギー用語辞典

湾岸諸国:

「石油産 業の場 合、一般 にペル シャ湾(=ア ラビア湾)岸 諸国 の ことをい うが 、具体的 には

)、21LZ=2と 、 パー レ ン・土 ウジア ラビア.N五 五」L二上・」L乏.之、」L2.Zを さす.」
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(3)知 識整理(比 較)用 シー ト記入例

M38 韓国をはじめとするNICS諸 国か らの鋼材の輸入動向について知 りたい

意 味 不 足 情 報 経 済 統 計

ω ①輸入額の推移
②輸入数量の推移

調査期間
期種

大蔵省 通関統計

③全鋼材の内でNICS諸 鋼材及び各品目の定義
国からの輸入額が占
める割合

(2) わが国にNICS諸国から
の鋼材の輸入動向を求

鋼材の分類の定義
国別かNICS全体か

日本貿易統計

通商白書
める 動向⇒数量ベース、指数

ベー ス、 価額 ベース

指数の定義

(3) ■

●

●

●

●

(4) ■

●

●

●

■

(5) ■

■

●

●

●

㈲ ●

◆

●

●

■
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〈要求文の解釈に必要となる項目と知識〉

韓国をはじめとするNICS諸国からの鋼材の輸入動向について知りたい

輸入額の推移

輸入数量の推移

全体での輸入額の割合の推移

数量ベース

調査期間
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ユーザ世界分析結果(要 求種別)

ゾ

付録3





ユーザ世界分析 シー トを使 って、ユーザ要求 フレームを構成する要求種別スロッ トの

内容を整理 した。

要求種別の形式 として 下記の3通 りが存在す ると思われる。

①A(情 報の内容)

②A(① と同 じ)のB(表 示や加工の方法)

③ ② の特殊の場合でBが 比率、影響等の場合

A(① と同 じ)のA'(① と同 じ)に 対するB

次ページにユーザ世界分析 シー1か ら抽出 したAとBの 内容を示す。
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A

輸出入の数量

輸出入の金額

貿易量

貿易商

消費高(量)

貿易関係→貿易商

貿易赤字

貿易黒字

貿易収支

取引高(量)

対外債務残高

直接投資高

値のスロットへの作用

単位

単位

輸出入区分→出入 … 輸出量、輸入量をそれぞれ出力

輸出入区分→出入 単位

輸出入区分 単位

輸出入区分 単位

輸出入区分 単位

輸出入区分

輸出入区分

輸出入区分 単位

輸出入区分 単位

付一34



A(つ づ き)

貸付資金 フロー 輸出入区分 単位

純資金 フロー 輸出入区分 単位

為 替 レー ト

!
輸出入区分'

国内販売量 輸出入区分

国内販売高 輸出入区分

(輸出入)構 造

国民総生産(GNP) 輸出入区分 単位

円高→為替 レー ト 輸出入区分

付 一35



B

予測→変動

影響

変動

比較

状況

比率

割合→比率

推移→変動

増減→変動

動向→変動

依存度→比率

伸び率

比重→比率

他のスロッ トへの作用

点

点

時

時

時点
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加 す る手段 」

P.deGreef(TheNetherland)「 統 計的 問題 に関 す る協 力的解 法 」

J.C.DumerM,etal.(USA)「 デ ータ分析 のた めの コ ンサ ルテ ー シ ョン ・システム

NONPAREＬ

P.Hietala(Finland)「 時 系列 分析 の ための エキ スパ ー ト ・システ ムEST-

ESＬ

B.deViilandEdSuen(Canada)「 デ ー タ分析 のた めの イ ンタ アクテ ィブ ・ツー

ノレKnowledgeSeeker」



E.Cholawsky(USA)「 知 識 獲得 の方法 として の計 量心理学 的 方法 」

V.L.SauterandL.A.Madeo(USA)「 エ キ スパ ー ト・システムを利 用者 向 にす るた

めの統計利 用 」

E.DawbroiseandP.Massotte(FRANCE)「 エ キ スパ ー ト・システムMUSEに お

け る統計 手法表 示 … 統計 手法 の選択 」

W.DuMouchel(USA)「MULREGの 構 造、 設計方 針、 お よび戦略 」

D.J.Hand(U.K)「 統 計知識 ハ ンエ ンス ・システ ム」

D.J.Lubinsky(USA)「 統 計 デ ータベ ースに統 計を 教え る」
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