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1.は じ め に

記録された情報群の中から, 11に見えない有用

な情報を抽出できれば,知識は増大し,人間の頭

脳労働は軽減する。このような夢を実現するため

に,計量情報学では,主に蔵書や学術論文を計数

し,客観的でオー トマチックな方法を用いて,特

定の情報群に関する全体的な特性や構造を明らか

にしてきた.こ こでは,情報を抽出するためのデ

ータとして文献の末尾にある引用文献を用いる分

析手法を概略し,従来の CitatiOn分析と異なる

Referation分析と, それを実現するパソコン用

ソフ トについて述べる。

2.引 用文献データ

引用文献は,論文を読む研究者に非常に重要な

情報を提供する.論文に関係の深い先人の研究論

文は列挙され,分野内の論文の位置づけが明確に

なる。したがって,引用文献は文献間の関係を表

わす貴重なデータであ り,重要な文献属性である.

現在のオンライン用文献データベースは,残念

なことに, この引用文献データが入力されていな

い.人間の知的作業を通して,書誌事項,抄録 ,

キーワー ド,分類 コー ドなどを付与したデータベ

ースが作られる.そ して,書誌項 目やキーワー ド

などをキーとして,必要な文献群を検索する.引

用文献を抄録誌の中に リス トした り,デ ータベー
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ス化するのが非常に困難なために,現在のような

形態になったものと思われる.

ここで,引用分析の世界で扱 う引用文献データ

について説明する.あ る文献Aが文献 Bを 引用す

れば,文献 Bは引用文献である.文献の末尾に リ

ス トされるのは, このBの集合である。このAと

Bの関係は誰でも知っている.しかし,引用分析

では,逆転の発想というか,Aと Bの関係の逆 も

用いる.すなわち,文献 Bは文献Aに引用された

とみなす.入力は 1回であるが,その逆も使用す

るので,デ ータは倍増し,効果を発揮する.

文献は 2種類の文献群をもつ.1つは引用文献

群 (References)で あ り, もう1つ は被引用文献

群 (Citations)で ある,われわれが簡単に知るこ

とができるのは引用文献群である。それは年月が

経過しても増えることはなく,む しろ退化 してい

くように感 じられる。しかし,引用文献群を転置

して得られる被引用文献群は,文献がどのように

利用され発展していったかを示し,文献の価値に

応じて増大し,いかにも生命力をもっているよう

に思われる.

従来,引用文献群や被引用文献群を別々に扱っ

ていたが,最近,それらを統一 した Referations

が使われるようになってきた。図 1は ,その概念

を示すものである。ReferationSの 定義は,あ る

文 llミ に関する引用文献群,被引用文献群,そ して

文献自体を 1つ にまとめたものである.

citatiOnsゃ Referationsの概念がいくら良 く

ても,データの構築が不可能であれば実用化でき
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図 l ReferatiOnSの 定義

ない。この分野の貢献者であるGarfieldは ,1955

年に,CitatiOn lndeX概 念を提案した[1].1963

年には,613種類の科学技術雑誌に掲載された 140

万種類の引用文献データをコンピュータ処理し,

Science Citation lndexを 冊子体で 発 行 した

[2].現在,ISI社 の SCI,SSCIデ ータベースは ,

DIALOGで ォンライン検索可能である.

図 2は,SCIや SSCIの 入力書式の例を示す。

引用文献は,第 1著者,出典の省略形,巻・頁・

発行年で構成してあ り,文献に リス トされたすべ

ての引用文献を入力する.こ れは,大変な労力と

記 |)意容量が必要である。一般のデータベースと違

って,抄録やキーワー ドなどはないが,非常に速

報性があ り,デ ータベースの価値は高い .

次に,Referationに 関しては,著者がパソコ

ン用の入力処理システムを 開発した[3].引用文

献データは,文献ファイルに登録した文献の文献

番号だけで構成し,画面上に表示した著者索引の

支援により簡単に入力できる.引用ファイルを転

置して, Referationフ ァィルをつ くるが,それ

は文献番号で構成する.番号から著者,標題,出

典などの書誌項 目が即時に呼びだせ,書誌項 目全

BRADFORD SC(DOCUMENTAT10N,1949)

SMART SC(AM ED RES J,V18,P:Ю 9,1981)

SUMMERS EC(READING RES Q,V19,P102,1983)

PRICE DO(KEY PAPERS INFORMATI,P195,1980)

VヽEINSTOCK M(ENCY LIBRARY INFORM,V5,P14,1971)

図 2 SCI,SSCIの 引用文献データの入力書式

1986年 3月 号

部を入力したのと同じ効果をもつため,豊富な分

析が可能になる.

なお,引用文献データの利用と批判は,Smith

が解説している[4].Citationsは Referencesと

同義に使われるが,引用分析の分野では,上記の

ように被引用文献として用いる.Garfieldが ,

この新しい概念を新語で表現していたならば,用

語上の混乱は避けられたものと思われる.

最近,論文の参照文献の書き方に関する新 しい

基準が,こ の特集で書いておられる仲本氏等によ

り作 られた [5]・ 参照文献の書き方が標準化され

れば,引用分析の研究者だけでなく,文献情報の

流通面で大いに役立つ .

3.引 用 分 析

引用分析は科学者や研究者の研究活動の分析に

使われる.最近の研究は,デ ータベース化された

SCI,SSCIの CitatiOnデ ータを用いるものが多

い.Garfieldが 書いた著書 [6]は ,こ の分野で

の代表的なものである.日 本語の文献として,坂

本 [7],上 田・緑川 [8]が参考になる.以下,デ

ータ別に分析方法を説明する.

3.l R.eference Analysis

簡単な例で説明すれば, 日本OR学会論文誌を

過去 う年位収集し,論文にあるすべての引用文献

の著者名,雑誌名,年齢,分野別の頻度統計をと

れば,引用パターンの解剖学的所見が得られる。

数年前に,経営工学関係の洋雑誌 AIIEの 引用文

献のコンピュータ処理を試みたが,引用文献の入

力や識別は大変困難であった・

この分野ではPriceの 業績が顕著で,邦訳の「 リ

トル・サイエンス ビッグ・サイエンス」がある

[9].単 に 頻度統計をとるのではなく,文献間の

関連性を分析する方法が,Kesslerに より1963年

に提案された[10]・ 文献Aと 文献 Bに共通にある

引用文献 を 計 数 し, 書誌結合 (Bibliographic

COupling)と 名づける。これをベースにいろいろ

な測度を定義し,類似した文献をグループ化する。
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基になる文献群が最近のものであれば,研究開発

動向を識別でき,ま た検索にも適用できる。

Reference Analysisは ,コ ンピュータ化する

ことが困難なためと,次の Citation AnalysiSの

普及により,あ まり使われていない.しかし,最

新の文献群を分析するには,Citationデータより

もReferenceデ ータのほうがよい結果を得る。

3.2 Citation Analysis

SCI,SSCIデ ータベースは, 科学界に大きな

影響を与えている。ある分野では,Citationカ ウ

ントを評価に用いる。論文,著者,所属機関,雑

誌,国など, カウント・データのaggregateの仕

方により,いろいろな評価が可能である。有名な

ものに,JOurnal CitatiOn Reportsが ある.

以前に,SSCIを 用いて経営工学関係の洋雑誌

の分析を行なった[11].11種類の雑誌間の関連性

を調べたが,JORSA,ORQ,MS,AIIEの 4誌

が互いに強 く関連し合っていることが定量的に確

認された。

Citationデ ータを評価に使 う場合には,その特

性に注意する必要がある.あ る論文が発行されて

から引用した論文が発行されるまでには,あ る程

度の年月がかかる。たとえば,流通,入手,精読 ,

論文作成,投稿,査読,印刷,そ して出版の過程

を経る。このため,発行後,数年間はカウントさ

れない。これらの現象をよく理解した うえで,評

価に使 うべきである.

1973年 ,Smallは 文献間の関連性をはかる測度

として,共引用 (Co― citation)を 提案した[12].

書誌結合のReferencesを使 う代わ りにCitations

を用いるものである。SCI,SSCIは コンピュータ

処理が可能なため,非常に多 くの研究がなされて

いる.単に分類するだけでなく,科学の発展過程

をマッピングした りする.こ れらに興味のある方

は,文献 [6,7,8]を参照していただきたい。

SCIや SSCIラ ―ゞタベース|ま , Citation lndex

が強調されすぎている.そ のため,Referenceデ

ータを使 う分析が,ほ とんど行なわれていない .
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せっか く昔労して入力したデータも,半分だけし

か利用されていない.今後,文献の識別が自動的

に行なえるソフ トの開発が望まれる.

3.3 R′eferation Analysis

文献の属性を Referenceデ ータや Citationデ

ータだけで表わすのは,あ まりよい結果を生まな

い。古い文献には Referencesが なく,新しい文

献には Citationsが ない.文献間の関連性を求め

る書誌結合は比較的新しい文献同士に,共引用は

古い文献同士に有効である.上記の Referations

を使えば,文献間の発行年による差異を取 り除 く

ことができる。図 3は,研究用に収集した 1160編

の文献からなる,パ ーソナル・データベースにおけ

るReferatiOnSの 例を示す。たとえば, 1番 目の

Priceの 論文は,ReferatiOnsが 113編 ,CitatiOnS

が 102編,Referencesが 10編あることを示す。

図 4は , 2つ の文献 (10860,10137)の 関連度

数を表わす.6個 の書誌結合 (10070～ 10081の 実

線)や共引用 (11081)を 含むとともに,Reference

とCitatiOnと の新しい結合関係 (1052う と10119)や

直接引用 (10860と 10137)を 含んでいる.こ れをも

とに分析すれば,前述の場合よりも,分析精度は

向上し,すべての文献同士の関連性に適用できる。

このような Referationデ ータを使えば,新 し

い文献検索が可能になる[13].文 献をキーとして

(1)文献のReferationsを 検索,(2)文献に関連性

の高い″編の文献を検索,な どができる.さ らに

検索した文献群に関連性の高い文献群,キ ーワー

ド群,著者群,そ して出典群を求めることができ

る[14].得 られた情報は一種の専門情報であ り,

No:FDocN=Yr

l: 30120==63

2: 10121==65

3:00009==48

4: 10056==‐ 72

5: 10011==69

図 3

Cdr Cit Ref Author

l13 102 10 PRICE,D.J,DE.

98 88  9 PRICE,D.J.DE.

76 75 0 BRADFORD,S.C.

105 74 30 GARFIELD,E.

53 47 6 BR00KES,B.C.

ReferatiOnSの 夕」
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Cit.

研究者に有用なものである.

Citation Analysisで 使われた各種の分析手法

は,Referation Analysisに も適用できる。この

新しい分析法は,非常に可能性を秘めたものであ

る。やがて研究者は,独 自のパーソナル・データ

ベースをパ ソコン上に作成し,それに支援されて

研究をすすめる時代が くる。

4.パ ソコンを使った引用分析

研究者は,高性能で低価格なパソコンなどのO
A機器を利用して,研究効率をあげる必要がある.

また,パ ソコン通信の普及で,研究者間のコミュ

ニケーションは大きく変化する.こ こでは,研究

者が収集した文献のコレクションから,研究活動

に役立つ情報を分析するパソコン用 ソフ トについ

て述べる[3,14].

使用したパソコンのハー ドとして,(1)NEC製

の PC-9801E(主記憶640KB),(2)カ ラー高解像

度ディスプレイ,(3)lMBフ ロッピー・ディスク

装置, そして,(4)プ リンタである.操作性を高

めるために,各種のファイルをメモ リ_Lに 展開す

る.テ ス ト用に1160編 の文献コレクションを処理

した.主記憶の大きいワークステーションを使え

1986年 3月 号

ば, さらに多量の文献が処理

SUMMERS,E.C.   でヽ きる .

含8従Ltcu,v.       
フ トは, N88-BASIC

(86)MS―DOS版の コンパィ

NAH N,E F    
ラを使用 し,試行錯誤を くり

HASPERS.Lli Clt・ かえしなが ら,著者一人で開

一」 発した。ソー トやマージなど

TAYLOR,L■ ―¬  の高速化が必要なところは ,

9911MAN,W. ↓ 8086ア センブラを使った。プ
BR(DOKES,B.C. Ref.                 ~~
GOFFMAN,W.    ログラムの容量 は,BASIC

E食器書型l晋
'c]・   の中間言語で約3ooKBで ,マ

LEIMKUHLER.F.
GOFFMAN,W.   ル チ・ ス テ ー トメ ン トの プ ロ
GILCIIRIST,A.

,品ピ t:kMt   
グ ラ ム・ リス トは , 1枚 60行

3RAD「ORD,SC   
で 約 1う0枚 で あ る .

操作は,ユ ーザーが使いや

すいように設計されている.メ ニュー方式になっ

てお り,ジ ョブは,フ ァンクション 。キーの選択

と画面の最下行に示される簡単なコマンド入力で

進行する.表 1は, ファンクション。キーの一覧

表を示す。

入力は文献 IN,引用 IN,作成の 3種類のジョ

ブからなる.文献 INは,文献の書誌事項を入力

し,文献ファイルを作成する.種別,文献番号 ,

著者,標題,出典,発行年からな り,各種の索引

に支援されて入力する.引用 INは,文献の Re―

ferenceデ ータを,著者索引の支援のもとに入力

するジョブである.番号コー ドの入 力 だ け で,

Referenceデ ータが簡単に作成できる.な お,あ

らかじめ55種類の索引ファイルを作成して,検索

や分析を高速化した。

出力として, リス ト,検索,関連性の 3種類が

ある.リ ス トはデータベースの内容をいろいろな

書式で出力する。[fl]の 引用は,Referationsを

文献ごとに リス トする.[f2]は,標題の KWIC

索引を出力する。[f3]は,文献番号順, 標題キ

ー,著者,出典,発行年順,標題など, 6種 類の

索引 リス ト,[f4]は 4種類のランクリス ト,[f5]

は 4種類の書誌 リス トがある.[f6]は ブラッドフ

(21)155

11078===84
41110==83
11081・=83
10978==81

10860==81

10597==78
10607==78
10605==78
10592==77
10586==77
10527==76
10525==76
10119==75
loo9o==73

10137==73

16: 10156==72
17: 10285==71
18: 10070==70
19: 10011==69
20: 10069==69
21: 20166==69
22: 10260==69

ETO,H.
SCHUBERT,A.     . .
SUMMERS,E.G.- 1:11091=83
KANTOR,P.B.
ASAI,I.   ======2:10860=81
PRAUNLICH,P.        3:10808=78
BR00KES,B.D.     _
DROTT,IM.C.
B00KSTEIN,A.        4:10567=77
LEIIИKUHLER,F.
PRICE,D.J.DE.
HASPERS,J.H. ―――――- 5:10525=76
POPE,A.      ―――――- 6:10119=75
LAVVANI,S.M.
SARACEVIC,T. ======・ 7:10137=73
ⅥrILKINSON,E_A      8:10144=:社
NARANAN,S.          9:10136=71
COFFM AN,ヽ V. -10:10070=70
BR00KES,B.C. -11:10011=69
GOFFヽ4AN,ヽV.  -12:10069=69
BR00KES,B.C_
FAIRTHORNE,R. -13:10260=69~                 14: 10010==68

LEIIИKUHLER,F.-15:10093=67
GR00S,0.V.         16:10296=67
COLE,P.F.          17:10066=66
KENDALL,M.G. -18:10081:=60
SIMON,H.A.        19:30261=49
BRADFORD,S.C.      20:00009=48

図 4 文献 860と 文献 137と の関連度数

I)oc

23: 10093==67
24:20319==67
25: 10035==62
26: 10081==60
27: 10705==55
28: 10008==34



ォー ド分布や ロトカ分布

など,計量文献学に関す

る10種類の分布を出力す

る[15].

次に検索では,検索の

手がか りとなるデータベ

ースの内容を表示して,

利用者を支援できるよう

にした。13画面,22種類

の情報が画面の下半分に

表示される.書誌キー以

外に,文献をキーとする

検索も可能である.検索

結果 の論理演算 や ソー

ト,画面やプリンタヘ文

献群の出力ができる。

検索で得られた文献群

に関する関連性情報を作

成することができる.ま

ず,[fl]で検索式を選択

してから,[f2]の 文献 ,

[f3]の キーワー ド,[f4]

の著者,そ して[fう ]の 出

典を選択すればよい.図

5は ,著者情報とその検

索画面例である。画面に

は,共引用分析で有名な

著者 Smallが 書いた 16

編の文献群 に つ い て,

Referationsを ベースに

[2関 連性]SMALL,H./A(16)

した関連度数,関連係数,そ して関連指数の高い

著者名が リス トされている.[A04]は 関連度数の

高い20人の著者群を検索したことを表わす。この

ように任意の文献群について,キ ーワー ド群,著

者群,出典群を検索・操作・出力できる.

最新の引用分析手法を利用した研究者 レベルの

パーソナルな文献管理が,パ ソコンを用いて実現

できた。そこから引き出される質の高い専門情報
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表 1 ファンクションキーの一覧表

【引用文献管理l

図 5 著者情報とその検索画面例

に支援されて研究を進めれば,研究は効率化し,

研究資源の有効な活用が期待できる。

5.お わ り に

計量情報学関係のデータの特徴は,(1)1,2,3と

数える,せいぜい,2～ 3桁のカウント・データ,

(2)月 ・ 日ではなく,年単位のデータ,(3)生デー

タのコンピュータ化は困難,な どである.こ のよ

オペ レー シ ョンズ 。リサ ーチ

f.1 f・ 2 f,3 f,4 f・ 5 f・ 6 f,7 f・ 8 f・ 9 f・ 10

初期画面 検 索 関連性 リスト文献IN 引用IN 作 成 交 換 終 了

1検 索 引用SW 索引SW ランクSW 操 作 表 示 呼 出 登 録 1行 印刷SW 終 了

2関連性 式 00 文 献 キ 著 者 出 典 操 作 表 示 印刷SW 終 了

51リ スト 引 用 KWIC 索 引 ランク 書 誌 分 布 1行 印刷SW 終 了

6文献IN 作 成 索 引 呼 出 登 録 印刷SW 終 了

7引 用IN 作 成 索 引 リスト 削 除 1手  lt 登 録 印刷SW 終 了

8作 成 文 献 キ 引 用 分 布 全 部 印刷SW 終 了

◎著者検索式

[A011  15  BIBL10METRIC/Kく X

[A02] 15  BIBL10METRIC/Kく Z

[A∞ ] 10 (1*2)
[A04] 20  SMALL,H./A<X
[A05] 20  SMALL,H./Aく Z

[A06]14(4*5)

[1]関 ,1度数くX [2]関 連係数くY [3]関連指数<Z
No Autho r Freq Totai Autho r Coeft Freq Autho r Index Freq

１

２

３

４

５

６̈

７

８

９

１０

SMALL,H.   1444 5312
GARFIELD,E.  937 14128

GRIFFITH,3.   641 3264
PRICE,D.J.D  355 7056
VヽHITE,H.D.   298 1232
CAWKELL,A.E 241 3504
NARIN,F.      233 5056

00LE,S.      196 4304
COLE,J.R.    177 4144
CHUBIN,D.E.   160 1376

SMALL,H.
WHITE,H.D.

STONEHILL,JO.2285

GRIFFITH,B. 0.2169

MALIN,M.V.  0.1543

MULLINS,N.CO.1380
STUDER,K.E O.1332

SULLIVAN,D. 0.1296

BARBONI,E.  0.1250

LENOIR,T,   0.1182

71

84

60

52

SMALL,H.   100.00

GRIFFITH,B.  64.86

WHITE,H.D.  56.95

GARFIELD,E. 50.35

STONEHILL,J 49.56

MALIN,M.V.  38.39
MULLINS,N.C 36.03
PRICE,D.J.D  32.13

CHUBIN,D.E.  31.68

SULLIVAN,D. 30.91

1444

641

298

937

154

147

147

355

160

&
1式 03 2文献 3キ ー 4著者 5出 典 6操作 7表示 9印刷SW 10終了

[1-3,1-88 CR]選択,検索 [0]結 合 [,]次 [.]前 [P]印刷 [= 次 F



うな貧弱なデータ構造であるため,ORの 研究考

を満足させるようなモデル化は,あ まりなされて

いない.さ らに,得 られる情報が実際に利用可能

かどうかという実務面からの厳しい評価がある.

オンライン情報検索を使えば,研究に関する情

報は簡単に収集可能である.2～ 3のデータベー

スを使用して,研究者別,大学別,あ るいは会社

別の業績を調べた り, さらに,計量的な情報分析

により,あ る種の専門情報を作 り出すことが可能

である.情報面で,非常にオープンな社会が到来

しつつあることが感 じられる。

情報は無料であるという慣習があるため, 日本

では,情報の価値はあまり認められず, ましてコ

ス トのかかる情報分析は存在しえなかった。しか

し,欧米のデータベースに簡単にアクセスできる

ようになると,欧米流の情報料を払わなければな

らず,情報 コス トや情報価値の認識は必然的に高

くなる.今後,情報群であるデータベースの計量

的情報分析が発展するものと思われる.
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