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プロパティグラフによる社会データにおける常識の考慮
「ビッグデータからインテリジェンス作成」
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[概要]

本研究の狙いは企業・人・商品などに関する情報を複数ソースから収集し、異質情報ネットワークとして分析することで、単一ソースの情報だけでは予想することや分析することが困難な諸課題に
対して、予想精度の向上や未知の洞察の発見などの実証分析がどれくらい改善するかを検証することにある。無論これではあまりにも抽象的なため、本研究では特にテーマをESG （環境・社会・

ガバナンス）投資に用いられる投資除外リストと制裁リストの予想に問題設定を絞った。ここでは特にESG投資に関連する成果を概説する。

問題定義

Facebook–Cambridge Analytica 

data scandal

複数ソースからの情報の必要性

●制裁リスト（スマート制裁）に関する国連捜査
‣ センシティブ情報の利用（米国財務省・SWIFTデータ）の

他に複数情報（登記簿、船舶、企業関係、所有）を手動で
取得・検証し捜査を進める(Furukawa 2017)
‣センシティブ情報はデータマイニング不能なことが多い
（Zarate 2015）。前者をビッグデータで真似れるか。

図2：国連捜査の例を簡略化した描いたもの

ESG投資と投資除外リスト
●特に機関投資家は国際社会の持続的な発展に寄与する
ように配慮して投資することが求められており（United 
Nations 2006; OECD 2017）、近年ESG（環境・社会・ガバナ
ンス）投資に関心が高まっている。

●投資除外リストの作成法
(i) 企業が自主公開した情報

‣ 偽装可能性（エンロンの粉飾決算）
(ii)  格付け情報

‣ 利益相反（サブプライム問題）
(iii) 過去のニュース情報を用い作成

‣ 単に報道されていない企業を無視
 ESG投資に対する関心が高まっている反面、それを

支える情報環境はまだ追いついていないことが
問題視されている。

●ここでは(iii)に注目し今あるリストの情報（図１(a)）とファク
ト（図１(b)）を用いることで将来時点にリストに追加されるも
のを予想できるかを検証（～ニュース予想とも見れる）
情報環境の改善への一歩

(B) 投資除外リスト作成用のデータ

● ダウジョーンズアドバースメディアデータ（2012年1月-

2018年5月）
● カテゴリは「製品」「規制」「財政状況」「詐欺」「環境」
「ジェンダー」など17種類

図１(a)：投資除外リスト・
制裁リスト

株価への影響

●今回対象にした負のニュースは株価への影響も顕著
‣ ESG投資が利益に組するかは諸説ある

With News Rest

図1(b)に対応するデータのソース

ノード数:5千万、エッジ数: 4億
予想対象ノード数: 35,657 

予想対象間エッジ数：322,138

●関係型（頻出上位25） ● 企業関係以外も豊富

● 予想対象（35,657は
世界中に散らばって
いる

提案手法

エッジ特徴量

比較手法と予想期間の設定
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● ゴール：複数ソースの情報を活用すると予想精度が
向上するか検証すること

● 特徴量の相関が強いため直接的に解釈を与えるのは
難しい
● そのため特徴量をバイナリの非負行列分解を用い特
徴量の行列を50次元に削減。そして非負行列分解で
得られた基底の方向に沿って部分従属分析を行う。

● Product/Service （製品）ラベルの分析結果

● 基底 4: 負の効果: License

● 基底 13: 正の効果: Buyer-seller

解釈性

なぜうまくいくか

予想精度
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Basis vectors

(1) 似た企業は同様の問題を抱えていることが多い
● 似ている＝異質情報ネットワークで定義
● さらにラベルごとに近さを調整している
(2) 捜査 ～ 調査報道
● 問題が発覚するとその周囲に目が行きやすい

● 異質情報ネットワークのデータを用いると飛躍的向上
● 黒：random guessing, 紫: random forest, 

水色:LP-fixed, 緑:LP-mult, 青:LP-core-relation, 

オレンジ: LP-path, 赤:LP-path-segment

AUC-PR AUC-ROC

Coefficients

● A-B間のエッジの重みに関連する特徴量を定義する
(1) core-relation

● A-B間の関係型だけに注目しバイナリの特徴量を作
成（下記例なら(A, Supplies, B) と (A, Strategic Alliance, B)

 [1,0,0,1,0,…]). 

(2)  path

● 深さ4までの各パスに対してバイナリで特徴量を作成
● 計算量の都合で頻出上位3000のみ使用
(3) path-segments

● パスの各セグメントに出現している関係型に注目
● 対称性 6 セグメントのみ (i.e. 1,2,3:1,3:2,4:1,4:2)

● 深さ1なら core-relationと同等

● 高次の関係を考慮
する時は低次で出現した
ノードはもう辿らないよう
にする。
●これにより国や産業な
どスーパーノードによる影
響を軽減できる。

● ラベル伝播法の亜種
● ポイント：予想対象間の無向性エッジ（一つでも関係があ
ればエッジがあるとする）の重みを調整することで各ラベル
に適合するようにする

● 関係型の半数以上はタイムスタンプがない
● そこで予想期間は私が関係型のデータを取得して以降
の日付とする（2017年2月以降）（リストは2018年4月まで）

● 投資家が用いるデータ7種と公開情報2種を組み合わ
せ異質情報ネットワークを作成

図１(b)：異質情報ネットワー
クの例
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ESG投資/全投資
[Sherwood and Pollard (2018)]

訓練後：エッジの重み


