
インテリジェント・リサーチのため
の「リファレーショ:力DBの開発
●文献末尾にある参照文献をデータベース化すると非常に付加価値の高いデータベースが構築でき

る。

●文献間の関係を示す文献属性 として新たにリファレーシ ョンを提案 し,そ れをベースにした情報

検索システムをパソコン上で実用化 した。

●これを利用すると,特定専門分野の情報構造が明らかになるため,研究者は評価情報や関連性情

報をもとに知的で効率的な研究を推進できる。

浅井 勇夫//大阪府立大学工学部経営工学科

企業や国家間で知的所有権に対する

関心が高 まってきたc有体物でない知

的なもの,例 えば著作物 (プ ログラムや

半導体),営業秘密,ノ ウハウなどの入手

は困難になることが予想される。物的

資源の乏しい日本にとって,知的所有

権の源泉である質の高い研究開発 とデ

ータベースの拡充は緊急の課題である。

新技術や新材料が非常に早いテンポ

で開発 されるため,研究開発の現状を

正確に把握することは,永年研究に携

わってきた研究者にも難しく, まして

新規の参入者には不可能に近い。オン

ライン|こ よる遡及検索では,読みきれ

ないほどの大量の文献が検索される。

文献を収集 したあとの処理は研究者の

頭脳にゆだねられており,機械化され

ていないのが現状である。

ここでは,収集 した文献のコレクン

ョンをデータベース化し,研究に必要な

情報を定量的に作成することを試みる。

AI的 なアプローチではないが,中 級の

研究者が習得するぐらいの研究に関す

る専門家 1青 報を得ることが目的である。

知的な研究を進める上で大変有用なツ

ールである。

情報現象を計量的にあつかう学問分

野に計量情報学 (Bibliometrics,Infor‐

metrics,Scientometrics)が ある1)。
引

用分析を使 った研究動向,分類,評価 ,

系譜などの研究や,ブラッドフォー ド

分布 (情報源の特性), ロ トカ分布 (科

学者の生産性),情報の寿命分布などの

研究である。 ここでは,参照文献利用

開発 したソフトの特徴は,(1)文献

間の関係をあらわす参照文献を入力 ,

(2)リ ファレーション (Referations)

をベースに項目の関連性を分析,(3)

メニュー選択方式で多種類の情報を表

示
―

などである。以下,参照文献利

用の歴史を見た後, リファレーション

を提案し, ソフ トを紹介する。

■  ■|

.:ヤ■■   _‐ _● ■

の歴史を簡単に見てみる。

文献データベースの現状

現在の文献データベース (文献 DB)

は抄録誌が母体であり,属性の構成は

抄録誌 と同じである。コンピュータの

導入で処理能力は増大 しているが,文

献 DB(データベース)の構成は変わっ
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基本項 目 番号,著者名,標題,雑誌名,

巻頁,発行年

補足項 目 所属機関名,使用言語,発行国,

図表 。参照数

付加項 目

表 1●文献データベースの構成

ていないc一般に DBは データの蓄積

が付加価値をもつため,何年も同 じ形

をとり,変 更が難 しい.

文献 DB J)フ ィールドは 3つ の部分

から構成される (表 1)。 どの文献 DB

も基本項目をもち,大規模な文献 DB

は補足項目をもつ。付加項目はコスト

やタイム・ ラグの原因であるが,最 も

付加価値が高 く,そ の質によって DB

の価値は決 まる。

1文献 は 10数項 目,約 1000バ イ ト

で構成されるが,大規模な文献 DBは

数 10万～数 100万のレコー ドをもち,

ソフ トは検索主体である。多数の項日

をあつかう管理主体の DBMSと 異な

り,デ ータの蓄積が価値を生むc

文献 DBの 分野にも新 しい動 きが見

られるcン ツ~ラ スの改良,全文 DBの

提供,文献内容のファクトDB化,電

子出版,CD― ROM化 など,新 しい情報

技術が芽生えている。欧米からは, 日

本語で書かれた文献 をすべて網羅 した

DBが要求されるだろう。また,現在の

文献 DBは 新 しい属性の付加や検索 し

た文献群の統計出力などで付加価値を

さらに局めることができる。

重要な文献属性である参照文献

現在の文献 DBに 最 も追加 して,)た し

い属性は文献末尾の参照文献である。

参照文献が DB化 されていないのに驚

く人がいるかも知れない。参照文献は

簡単に入手できるので価値がない, と

いうことではない。その有用性が見い

だされたのは最近のことである。情報

関係者を含め,そ れを知っている人は

少ない。

参照文献は論文を書 く際に参照 した

論文の リス トで,論文末尾に付けるこ

と|ま 1つ の慣習になっている。参照文

献の要点だけを書き,詳細は該当する

論文を読みなさいというわけで,歴史

的な背景や自説の論理的展開の位置づ

けなど,そ の役割は大 きい。最近,参

考文献や引用文献の表現が参照文献に

統一された2)。

参照文献は文献 と文献 を結びつける

有 H」 なデータであり,次 々にリンクし

ていけば,文献間の関係はねずみ算式

に増ぇてい く。あまり関係がないよう

なデータが,あ る程度蓄積されてくる

と大きな力を発揮するのが DBの特徴

である。現在のコンピュータ技術を使

えば,文献 DBの属性に参照文献を付

加することは可能である。

citatiOn!ndexesの 登場

参照文献 をDB化 す る構想 は 1950

年代に提案された。そして 61年 に ISI

社 の Garfieldが 遺伝学 の基金 で 613

種類の雑誌にリストされたit l10万 の

参照文献を処理するシステムを買発 し,

63■Fに Science Citation lndex (SCI)

を冊子体で発行 した3).

参照文献の入力は簡単なようで大変

難 しい。参照文献の書 き方が雑誌 ごと

に異なるため,そ のままア、力しただ |す

では,あ とで名寄せ した こき|こ 使えな

い。現在のパソコン程度のr)=ニ ー

タを使 って Garfieldが 考 えた 弓、t書

式は,第 1著者,雑誌の省略形,き 。

頁 。発行年である (図 1)c

参照文献を使 う利点の 1つ |ま ,文献

(citing  paper) と そ参:照 二丈南去 tcited

paper)を 転置 したとき,大変価値の高

い関係が得 られることであるc図 21ま ,

2つ の参照文献 Bと Cを もつ文献 A

を転置 した結果を示す。文献 Bや Cを

誰が参照しているかす ぐ判明する。 こ

れを大規模に行ったのが,Garfieldで

ある。著者順 に並べたの をCitation

lndexes という。

現在,世界の主要な約 4100の 科学雑

誌に使われた参照文献が提供されてt,

る。抄録やキーワー ドの代わ |● 二参 ]ヨ

文献を付加 した世界で唯一,DBで あ

る。著者の書いた論文がt「 著者 1こ ど

れだけ参照されたかが分■‐るので,米

国では科学者の評価基準の 1つ に使わ

れている。 また,文献がどのよう1こ 利

用され発展 していくかを示すので,研

究を進める際の貴重な 1青 報 ヒなる。

文献B(cited)

引用文献A(citing)

文献C(oited)

引用文献A(citing)

図 l● SCIの 参照文献の入力書式

BRADFORD SC(DOCUMENTAT10N,1949)
SMART SC(AM ED RCS J,V18,P399,1981)
SUMMERS EC(READ!NC Rcs Q,V19,P102,1983)
PRICE DO(κ EY PAPERS INFOR‖ ATI,P195。 1980)

文献A(citing)

参照文献B(cited)

参照文献C(cited)

転 置
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図 3● 73年 発行の文献 601の参照文献と引用

文献

1205

この DBは DIALOGで オンライン

検索でき,2種類のフアイルがある。

● 34 i SCISEARCH (イ也に, 87, 97,

186)

●7:SOCIAL SCISEARCH

著者 Aの論文を誰が参照したかは,

S CR=著 者 A

で検索できる。なお,著者名は図 1の

ような略記法を用いる。

文献間の関連性の測定

11‐
=古

+.こ 直接関係する文献 1=|ま

2種類 iろ 二こが明 らかになった ]

●参「買文南t

Rcヽ fcrences, CitecI I)al)ers

●:≡
~t青

+i

Citatlol卜、 Citing Papers

である IH 3.

:11者 _)参 照文南il,t iIF11に 111る こヒヵ,

でき, 三弓が経過 して も増えることは

な く, Lし ろ退化してい くように感 じ

らオしる3 i.:責
:jJ,Citati()n lndexes t・

1,

得 られる後 ζυ・引 ||1文 献は, 文1状 o)利

■ ,こ .Liし て増ぇてt,き ,あ たか も生命

をも :́´ ているよう1こ 黒 |フ れる。

文献 と文献が どれ くらい関連 してい  計をとり,研究情報の特性や構造など

るかを客観的に測定できれば,文献を  を分析 していた。 この分野では Price

取 りまく現象が分析可能になる。従来  の業績が顕著である6)。
引用文献の概

使っていた方法は,           念が普及するにつれて,参照文献の分

●Reference Analysis         析から引用文献の分析へ と移行 した。

参照文献だけを用いる分析       最近の計量情報学の研究は SCIを

●CitatiOn Analysis         用いて引用分析するのが多い。Gar‐

引用文献だけを用いる分析      fieldの 研究が代表的である7)。 SCIの

の 2種類である。            中の膨大な量の引用文献から関連性の

63年 に MITの Kesslerは 書誌結合  高い文献群を見つけ,ク ラスタリング

(BibliOgraphic COupling)と いう測度:  やマッピングする。その汎用ソフ トも

を提案 した4)。 これは,2つ の文献の参  開発されている8)。 その結果,分野,著

照文献に共通な文献を数え,文献間の  者,雑誌間の関係が,マ クロ的ではあ

関連性の測度 とした (図 4)。 文献のす  るが,定量的・視覚的に提供され,利

べてのペアについ
図4●文献1075と 1048の 書誌結合

て,書誌結合を計

数 し,そ れが大 き

いほど関係が深い

と見なした。

73年 に ISI社

の Smallは 共 引

用 (Co‐ Citation)

を提案 し5),参照文

献の代わ りに引用

文献を用いて測度

を求めた (図 5)。

この共引用のカウ

ントには SCIを 用

tヽ る。Citation ln‐

dexes以 外の利用

法を見つけるのに,

約 10年 かか った

ことになる。

引用分析を用いた

科学の科学

SCIが 現れるま

では,手作業で参

照文献から頻度統

652       70

6       67

図 5● 文献671と 631の 共 引用

1104      83

998       82

981       81

985       81

980       81

Cit     608    78
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新たな文献層性リファレーションの提案

用できるようになった。

SCIを 用いた研究は引用分析の研究

者でさえも簡単に行えない。なぜなら,

SCIは 大変価値があり,高価だからで

ある。文献の発行後,少なくとも5年

以上経過 しないと引用文献は蓄積され

ない。そのため,引 用文献だけを用い

る分析は,現在 よりも少 し前の情報現

象の分析になる。

参照文献だけでも価値はあるが,そ

日本では, ドクメンテーションや図

書館 1青 報学などの 1青報を管理する技術

は,あ まり重要視 されていない。単一

民族で終身雇用性の社会では情報を記

録する必要はな く,データや情報は誰

かの頭のなかにあり,い つでも無料で

聞き出せたからである。 しかし,国際

化の波 と「新人類」の登場で,独自の

DBを作成する必要がでてきた。

筆者は引用文献の有用性に着目し研

究を行 ってきた9)。 しかし,SCIの DB

を利用できなかったので,研究分野の

計量 1青 報学に関する文献 DBを作成 し,

参照文献の入力方法や引用分析の研究

をしてきた。 しかし,情報量の少ない

図6● リファレーションの定義

れを DB化すると,図 2に 示 したよう

な参照文献,引用文献の転置が可能 と

なる。 これによって付加価値の高い引

用文献が作成でき,ま た文献間の関連

性が測定できる。

このような新たな情報分析を可能 と

するため,以下 に,筆者が提案 した

新たな文献属性,「 リファレーション

(Referations)」 について述べてみた

tヽ 。

文献群から有用な情報を抽出すること

は非常に困難であった。そこで,わず

かなデータを有効に活用する方法を見

いだす必要にせ まられた。

リファレーションの定義

特定分野の文献を収集すると,最 も

新 しい文献 と最 も古い文献の発行年の

差は数十年に及ぶ。そのような時に,

文献の参照文献だけや引用文献だけを

属性 とみなす と,文献の発行年により

不都合なことが発生する。

新 しい文献は,参照される機会がな

いため引用文献はゼロである。 しかし

すべての文献を参照する機会をもつの

で参照文献は多い。

古い文献の場合は,

逆に引用文献は多

いが参照文献はゼ

ロである。発行年

が途中の場合は,

ある程度の引用文

献や参照文献 をも

つ。

発行年の異なる

文献同士をマッチ

ングさせるには,参照文献だけとか引

用文献だけでなく,そ の両者の和を使

うと都合がよい。 これに気が付いたの

は,大規模な SCIデータではな く,独

自に開発 した DBを 利用 していたため

である。

筆者は引用文献 と参照文献の和に文

献 自身を加えたものを,「 リファレーシ

ョン(Referations)」 と名付け発表 して

きた10-12)(図
6)。 文献は参照文献でなく

リファレーションを持つ と見なすほう

が合理的である。現在の SCIデータか

らはリファレーションの作成は難 しい。

なお,リ ファレーションは References

の前半 とCitationsの 後半から造 った

新造語である。

リファレーションを用いた関連性の測定

書誌結合や共引用 と同様に文献間の

関連性は,新 しいリファレーンヨンを

使って定義することができる。図 7は

2つ の文献 860と 137の リファレ~ン

ョン間に共通な文献 を実線で示 した も

のである。

参照文献だけを用いる書誌結合は 6

編,引 用文献だけを用いる共引用は 1

編であるが, リファレーションを使 う

と 11編 になる。書誌結合 と共引用の和

よりも4編多 くなる。直接の リンクや

参照文献 と引用文献のリンクがあるた

めで,そ れだけ情報量が増えたことにな

る。リファレ~ン ヨンの定義 |こ 文献自身

を含めた理由は直接の リンクを計数す

るためであつた。

関連性測度 として 3種類を考えた。

それは関連度数,関連係数,関連指数

である (図 8)。 リファレ~ン ヨンの数

が多いとリンクする度数は多 くなる。
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図 7● 文献860と 137と の関連度数

それを調整するのが関連係数で,よ く

使 う測度である。 また,度数 と係数の

中間的な測度 として関連指数を求めた。

図 7の場合,文献 860と 137間の関連

度数 は 11,関 連係数 は 11/(29+19-

11)=0.297である。

文献 Aに 関係の深い文献群 を求め

るには,他のすべての文献 との関連性

測度を求め,そ れを大 きい順に並べれ

ばよい。文献 Aと 他のすべての文献 と

の関連度数を求め

るのは膨大な計算

量になる。 しかし,

非常に簡単なアル

ゴリズムを開発 し

利用 している。 ま

た,文献群 と文献

群 との関連性は関

係する文献の累積

度数を用いた。

リファレーション

DBの構成

文献 DBは フィ

ール ドに文献属性 ,

各レコー ドに文献を対応させた表形式

のデータ構造をもつ。 リファレーショ

ンは属性なので文献 DBの 中に入れる

べきものであるが, ここでは分離して

文献 DBに付随するファイルとみなし,

それを リファレーション・ ファイルと

呼ぶ。

リファレーション・ ファイルの各レ

コー ドには,レ コー ド間の関係を示す

データ,例 えばレコー ド番号が可変長

で入.る 。 このようなリファレーション

・ ファイルをもつ表形式の DBを リフ

ァレーションDBと 名づける (図 9)。

DBの データ。モデルは,複雑な階層

モデルや網モデルから簡単な関係モデ

ルヘ と発展 した。エキスパー ト・ シス

テムの知識ベースの構築にルール型や

フレーム型が使われているが, もう少

しシンプルなアプローチがあってもよ

い。そうすれば,現在 までに蓄積 した

DBや ソフ ト資源を有効に活用できる。

ここで提案 した リファレー ション

DBは ,表形式データにレコー ド間の

関係を表す リファレーション 。ファイ

ルを追加 しただけであり,汎用性が高

く簡単な構造をしている。現存する情

報を単に検索するのでな く,関連性測

度を使って,現存 しない高度な情報を

つ くりだす。知識ベースにおけるリフ

ァレーション型アプローチとみなせる。

インテリジェント・リサーチのすすめ

研究の現状や方向の把握,あ るいは

重複研究の回避のために,研究者は文
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図 8●関連度数,関連係数,関連指数の定義
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図 9● リファレーシ ヨンDBの定義

表形式データ

AVER     MANA INFM

LIBQ

図10● リファレーシ ョンDBを利用 した情報の流れ

献の収集活動を行っている。 しかし,

研究に関連する文献はオンライン検索

の普及などで増大する一方である。 も

しコンピュータに支援された研究活動

が可能になれば,専門家・非専門家を

問わず研究開発は促進する。

今まで見てきたように,参照文献を

DB化すると,

●リファレーションの作成

●リファレーションによる関連性の測

定

が可能になる。特に,引 用文献数を含

む文献 リス トは古い文献の評価基準に

なる。

これらを使用した新 しい文献情報シ

t)77v->=>'274)V
図11● 書誌情報の作成ルー ト

使用すると,さ らに図 10の下半分の機

能が加わる。すなわち,任意の文献の

リファレーションの検索,任意の文献

に関連の深い文献群の検索,検索した

文献群に関連の深い文献群,キ ーワー

ド群,著者群,出典群の検索が可能に

なる。

図 11に 示すように,書誌情報は全方

向から得 られる。そして,従来の検索

方式 と異なり関連性の高い順番に出力

される。 これは一種の専門家情報 とみ

なすことができる。 このような DBシ

ステムを利用すれば,特定分野の書誌

的な構造が理解でき,研究効率は高 く

なる。

次に,筆者が実現 した リファレーシ

ョンDBを 具体的に述べるc

まずシステムの操作概要を述べ,文

献フアイルの作成,参照文献の簡単な

入力方法の開発,各種の索引フアイル

の作成,そ してサブ DBの作成など,

データの作成に関することを述べる。

初期画面と操作概略

操作 |■ を高めるために階層的なメニ

ステムは図 10の ようになる。

従来の文献 システムは,キ ーワー ド,

著者,出典,発行年などのキーで検索

した文献群を論理演算した り並べ替 え

て出力していた。 リファレーションを

高性能なパソコンが出現したため,

今 までの研究成果をソフ トの形にまと

めることができた。パソコンのカラー

・ グラフィックス,画面制御などの機

能を使ったユーザー・ フレンドリなソ

フ トである。約 1000編の文献を処理で

きるが,主記憶が大きくなれば処理量

は増大する。

|lt,電ガ;lt″■|,籠螢
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ュー方式を採用 した。プログラムを立

ち上げると,初期画面があらわれる (図

12)。 そこには,データの内容や更新日

付が示される。使用するデータは計量

情報学関係の 1230文献である。表 2は

各ジョブの Fキ ーの一部を示す。

画面は,次のように構成 した。

● 1行目 (水色 )

ジョブ名 とFキ ー名の表示

● 2行 日 (黄色 )

入力用コメントの表示

● 3行日以降 :情報表示。

ジョブは 1～2行 日に表示 されるメ

ニューとの対話で進行する。l行目の

Fキ ーは常に割 り込み状態になってお

り,選択すると紫色に変わる。2行 日の

コマンド選択はテン 。キーで行 う。入

力時の リターン・ キー操作は省略でき,

必要な時は [CR]で指示する。ゼロ。

キーを押す と1つ 前のジョブに戻る。

また,操作途中でヘルプ 。キーを押す

と,マニュアルを見ることができる。

文献ファイルの作成

研究分野に関係 した文献J)存 在が明

図 12●初期画面

らかになれば,入手・未入手にかかわ

らず文献ファイルに登録 し利用する。

初期画面で [6文献]を選択すると文献

ファイルの作成画面になる(図 13)。 画

面は上下 2つ に分かれ,上部は文献 フ

ァイルの作成画面で,カ ー ド・ イメー

ジで文献を入力する。

なお,文献 ファイルは,1レ コー ド

256バ イ トの基本項 目だけで構成 した

(カ ッコ内はバイ ト数 )。

●種別 (1)  ●標題 (128)

●文献番号 (4)● 出典 (35)

●著者 1(20) ●発行年 (4)

●著者 2(20) ●その他 (24)

●著者 3(20)

下部は 5種類の

索引 (文献番号 ,

著者,標題,出典 ,

発行年)の表示画

面である。表示す

る索引は作成画面

のカーソル位置で

自動的に決 まる。

索引の探索 とスク

ロールは非常に速

表 2● ファンクション・キーの一部

い。特に,省略形の出典を入力する際

に有用である。

作成時のメニューを示すと,

[英数字]デ ータの入力

[←→] カーソルを左右に移動

[CR]  カーソルを項 目ごとに移動

[INS] 空白文字を挿入

[DEL] カーソル位置の文字を削除

[ESC索引 CR]索引の探索

[↑ ↓] 索引を頁単位にスクロール

などの機能がある。

参照ファイルの作成

参照文献 を入力する方法が開発でき

れば, リファレーション概念を適用 し

■■■

6拿

718

123●
123●
1230
1230

5510
3510

12250

1 リスト  28種類の情報を出力

2.検索   13種 類の文献検索

3 関連性  検索文献群の書誌情報

6.文献    文献ファイルの作成・ 編集

7 参照   参照ファイルの作成・編集

8 索31   約50種の索引ファイル作成

1.引用   文献の リファレーシ ョンの表示

g.サ ブ   特定文献群に限定

2.KWIC   キーワー ドのKWIC表示

3.索 引   番号,著者,出典,発行年,種別,標題索引の表示

4.ラ ンク  引用,キ ーワード,著者,出典ランクの表示

5.名前    キーワー ド,著者,出典

6 度数   引用,発行年,種別

ブラッドフォード分布,ジ ップ分布, ロトカ分布, 特性分

布,成長・寿命分布

7.分布

1.引用   関連性順,引 用,引用ランク,ラ ンク順 をもとに検索

8.書式   1行 ,圧縮,定型

2.索ヨ1   番号,キ ー,著者,出典,発行年,種別をもとに検索

3.ラ ンク  キー,著者,出奥ランクをもとに検索

4.操作   検索式,ソ … 卜,削除

5.表示   検索文献群の表示
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図 13●文献ファイルの作成画面
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図 14●参照フアイルの作成画面
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た分析が可能になる。先駆者の Garf‐

ieldは 遺伝学分野を対象 とした参照文

献の入力を試みた。 しかし,参照文献

の全部を入力したため科学技術全般に

拡大 し,大規模でオープンな DBに な

った。 このため,マ クロ分析ではある

が,科学全体の構造や分野間の特性が

明らかになる。

ここでは,Garfieldの 方法 とは異な

り,次のような条件を設けた。すなわ

ち, リス トされた参照文献の全部では

な く,特定分野に関係あるものだけを

対象 とする。従って,参照文献は文献

ファイルに登録 した文献だけを対象 と

し,参照フアイルは文献番号で構成す

る。クローズドな DBであるが小規模

で大変ぁっかいやすい。検索スピー ド

も速 く,分野内の特性などミクロ分析

が可能になる。

図 14は 参照フアイルの作成画面の

例である。画面は上中下の 3つ に分か

れる。上部は文献,中央は参照文献 ,

下部は著者索引の表示画面である。作

成時のメニューを示すと,

[1-9]  索引コー ドの入力

_11,_l11‐  1 _

[/番号 CR]文献番号の直接入力

[著者 CR]著者索引の探索

[↑ ↓] 索引を頁単位でスクロール

などがある。

参照文献の入力方法は 2種類あり,

1つ は画面下部の索引コー ドの入力 ,

もう 1つ は前 もって調べた文献番号の

直接入力である。入力するのはコー ド

や文献番号だけであるが,文献の基本

項目全部を入力したのと同じ効果をも

つ。

なお,参照文献は入力ごとに,

●発行年が越えていないか

●同じ参照文献はないか

のエラー・ チエツクを行 つようになっ

ている。

索引フアイルの作成

リスト,検索,関連性などの出力処

理を高速に行うために,あ らかじめ索

引ファイルや分布データを作成する。

この索引の更新をしなければ,新たに

入力した文献や参照文献は利用できな

い。

索引の作成はソー ト処理が中心であ

る。16ビ ットのパソコンは 1秒間で約

1500の データをソー トする。次に,各

ジョブの内容を示す。

1.文献 :各種索引の作成

●著者 (20桁 )十発行年 (3桁 )

●出典 (8)+発行年 (3)

●発行年 (3)十 著者 (8)

●種別 (1)十 発行年 (3)+著 者 (5)

●標題 (8)十 発行年 (3)

2.キ ー :標題キーの作成

●標題キー (12)+発行年 (3)

3.引 用 :引 用索引などの作成

●Reference(4)十 発行年 (3)十 著者

(1)

●CitatiOn(4)+発 行年 (3)十 著者

(1)

●Referationsの 作成

4.分布 :パ ラメータの推定

●ブラッドフオー ド分布,ジ ップ分布 ,

ロトカ分布,成長・寿命分布。

RAMデ ィスクを使用 して 1230文

献を処理する時間は,文献 (65秒 ),キ

ーヮー ド (339秒 ),引用 (241秒 ),分

布 (59秒)の各ジヨブ・トータル約 12

分である。
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また,英文標題からの単語の切 り出

し方は,

●アルファベット2文字以下

● AND, FOR, FROM,NOT,

S01VIE,THE,Ⅵ″ITH

を除 く文字列 とした。

サブ DBの作成

分析や出力は文献全部を対象 とする

が,検索した文献群だけに限定する場

合は, このサブ DBを 実行する。分布

データを除 く全索引ファイルを書 き換

え る。入 力 関 係 の [6文 献],[7参

照],[8索引]は使用できな くなるが,

いつでも文献全部の状態へ戻ることは

できる。

例えば, 標題に CITAT10Nを もつ

文献は 1230編 の中で約 330編 ある。そ

のサブ DBを作成すると,以降の分析

や出力は 330編だけに限定したものに

なる。 これは DBの利用価値を非常に

高 くする。なお,330編 の場合,RAM‐

DISKを 使用 した処理時間は約 75秒

である。

以 11見 て きた ように,単 なる文献

DBの作成 とは異なった全 く新 しいタ

イプの DBが誕生 した。次に,そ の利

用法について述べる。

の所から自由に表示できることである。

参照文献の入力によってもたらされ

る第 1の 利点は,文献の リファレーシ

ョンが年代順にリス トできることであ

る(図 15)。 これにより,研究者は文献

の発展過程を容易に理解できるように

なり,分野全体の中での文献や理論の

位置づけが可能になる。

よく知 られた KWIC,文献,著者 ,

出典,発行年,種別,標題など 7種類

の索引が簡単な操作で画面に表示でき

る。そのメニューを以下に示す。

索引 (nn)表 示可能な索引 と文献数

[/索 引 CR]表示する索引の探索

[↑ ↓] 索引を前後にスクロール

[CR]  文献の表示。

図 16は KWIC索引の例で,書式が圧

縮や定型の場合は KWOC索 引になる。

分野全体の情報

引用,キ ーワー ド,著者,出典に関

する 4種類のランク,キ ーワー ド,著

者,出典に関する 3種類の名前,引用 ,

発行年,種別に関する 3種類の度数 ,

そして 10種類の分布グラフが Fキ ー

今 まで見過ごされていた参照文献が

コンピュータの支援で簡単に入力でき

るようになった。その結果,研究に役

立つ高度な情報が得 られ,研究者はそ

れをもとに研究を進めることができる。

ここでは,文献 1青 報の リス ト,分野全

体の情報,索引ベースの検索,新 しい

情報検索の世界,そ して高度な書誌情

報の利用などを紹介する。

図 15●文献 860の リファレーション。リスト

リファレーション・索引のリスト

初期画面で [1リ ス ト]を 選択すると

文献の内容がいろいろな角度から出力

できる。文献は新しい順に表示され ,

その書式には 1行,圧縮,定型の 3種

類がある。特徴 として,引用 。参照文

献数が表示されるために重要文献かど

うかの判断ができること,そ して任意

図 16● KWIC索引の例
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表 3● 引用文献数のランク

とメニュー選択で簡単に出力できる。

表 3と 表 4は 引用文献 ランクや参照

文献ランクの例である。1963年に発行

の Priceの 著書
6)が 引用文献数 110で

トップである。これは 1230文献のなか

の 110文献が Priceの 文献を参照 して

いたことを示し,か な り高い数字であ

る。

上位ランクの文献は, この分野の研

究を始める人の必読文献 リス トとみな

せる。研究に関する専門情報が客観的

に得 られることの意義は大きい。

名前 リス トや度数 リス トが用意され

ている。 また,分野全体の特性を調べ

るために,ブラッドフォー ド分布やロ

トカ分布など計量情報学であつか う

10種類のグラフをプロットする。図 17

は情報源の分布を表すブラッドフォー

ド分布の例で,画面の左側は曲線の数

学モデルとその推定値を示す13)。
索引

の作成時に前処理 しているため,グラ

フは数秒で描かれる。

索引ベースの検索

初期画面で [2検索]を 選択する。必

要な文献群の検索が容易に行えるよう

に引用や索引の内容はすべて画面に表

示される。9種類の表示をもとに 6種

類の索引検索が可能である。画面は上

下の 2つ に分かれており,上部は検索

結果,下部は索引などを表示する。

表 4●参照文献数のランク

従来の検索方法 と同様に,文献番号 ,

キー,著者,出典,発行年,そ して種

別をもとにした検索が可能である。図

18は キーワー ドをベースにした検索

画面の例で,画面下部はキーワー ドと

その文献数である。語尾変化のあるキ

ーワー ドが簡単に見つかるので検索の

際に役立つ。

索引検索時のメニューを示すと,

[mLm2CR]検索最初,最後 コー ド入力

[/索引 CR]索引の探索

[↑ ↓] 索引を頁単位にスクロール

である。

メニューは大体同じパターンに設計

してある。その他に,キ ー,著者,出

典の各ランクをもとにした検索もでき

るようになっている。

図 17● ブラッ ドフォー ド分布

新しい文献検索の世界

リファレーションを用いた引用検索

には 3種類のタイプがある。それは,

●文献の リファレーションの検索

●引用ランクの上位文献の検索

●文献に関連性の高い文献群の検索

である。

図 19は 文献の リファレーションの

検索例である。画面の下部には各文献

が もつ リファレーション数が リス トさ

れる。文献 コー ドの 527を入力すると

リファレーションの 58文献が検索 さ

れる。次に,引用ランクの上位文献の

検索は リファレーシ ヨン,引 用文献

そして参照文献の 3種類のランクが

表示されるので,そ の中から 1つ を選

251      94      74 99    LINE,M.B.

2  567   77 94     NARIN, F.

25 87     MEADOWS, A.J.

4    75
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択 し,必要な文献数を入力する。

最後の関連性の高い文献群の検索は,

ある 1つ の文献に対 して,前に述べた

リファレーションを用いた_3種類の関

連性測度を計算 し,そ の結果を高い順

に並べ替えて表示する。従って,測度

の 1つ を選択し,必要な文献数を入力

するだけで検索できる。 この部分はマ

シン語を使 うため,複雑な計算やソー

トを数秒で実行する。

検索した文献群に対 して操作や表示

ができる。その主な機能は,

●演算  検索式の AND,OR,NOT

●ソー ト 発行年順,第 1著者順,出

典順,番号順

●削除  検索式の一部 。全部削除

●表示  検索式番号,出力文献数 ,

書式 (1行 ,圧縮,定型,番

号)の指定

である。

高度な書誌情報の利用

検索した文献群の特性は初期画面の

[3関連性]を選択することで得 られ

る。 リファレーションをベースにした

関連性の測度を用いて,検索 した文献

群に関連の高い文献群,キ ー群,著者

群,そ して出典群が検索できる。

従来の検索では文献だけしか検索で

きなかったが, ここでは特定の文献群

に対 して,類似の文献群,よ く使われ

るキーワー ド,研究者グループ,そ し

て発表する情報源などが客観的に得 ら

れる。 これはまった く新 しい情報検索

である。

まず検索 した文献検索式の中から 1

つを選択する。次に検索する書誌項目

の Fキ ーを押すと,3種類の関連性測

図 18● キーワー ド索引支援による検索

・ FttT

図 19●文献 527の リファレーションを検索

度が表示される。そのメニューは,

[1-3,1-総数 CR]測度の選択 と上位か

らの検索数

[↑ ↓]測 度の頁単位のスクロール

[P] 関連性測度の印刷

である。論理演算,ソ ー ト,削除,表

示などができる。

図 20は 文献 527の リファレーショ

ンの 58編 の文献 に関連 した文献群 を

検索した例で,図 21は 同じ文献群から

著者群を検索した例である。小規模で

簡単な DBであるが,そ こから得 られ

るものは大 きい。対象 とする文献群は

どんなものでもよい。例えば,最近発

行の文献群を使えば動向分析になる。

単にマッチングさせるものと異な り,

直接に関係がないものも見つけだせる。

なお,使用 したパソコンは NECの

PC‐9801 VM 2で ,2メ ガ バ イ トの

RAMを 増設している。また,ソ フ トは
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図 20●文献 527の リファレーションと関連性の高い文献群の検索例

図 21●文献 527の リファレーションと関連性の高い著者群の検索例

MS‐DOS上 の N88-日 本 語 BASIC

(86)コ ンパイラと8086マ シン語で開

発した。

おわりに

表形式の簡単な文献ファイルに,各

文献間の関係を表す リファレーション

。ファイルを追加したリファレーショ

ンDBを用いて,研究を進めるのに必

要な一種の専門家情報を得るソフトを

開発した。今まで見捨てられていた参

照文献も,コ ンピュータを利用して分

析すれば価値が高 くなることが明らか

になった。
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ヨ本独自の基礎研究を発展させるた

め :こ ,ま ,研究者の頭脳に頼った手探 り

の研究からコンピュータを利用 した知

的な研究′ヽ脱却することが必要である。

研究者が独 目の リファレーションDB

をもとに研究を進めることのできる研

究社会の到来が望まれる。   [□
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