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Abstract

研究者のどの属性が，本人や共著相手の論文生産性
と高い関連性があるかを特定することを目的に，属
性間の相関について調査した。同時期の発表論文数
に関しては，高い相関を示す指標も存在したが，後
の発表論文数に関しては，本人のものにも，共著者
のものにも，特に高い相関を示す指標はなかった。
ただし，自身が第 � 著者であるときの共著者に限
定した場合，ネットワークの大域的構造を反映した
代表者としての重要度が，共著者のその後の発表
論文数と，比較的高い相関を持つことが明らかに
なった。

� はじめに

本研究は，共著ネットワーク（研究協力ネットワー
ク）の観察に基づき，研究者個人の生産性とネット
ワーク上の重要度について，本人と共著相手の状況
の相関や，ある時点とその後の状況の相関という視
点も含め，論文生産の状況に関する属性間の関連性
についての傾向を明らかにすることを目的とする。
特に，論文生産性との相関を中心に分析する。それ
らの属性間の関連性を把握できれば，対象分野にお
ける知識生産活動の特徴や，論文生産性に影響を与
える要因についての知見を得ることができる。実際
的な応用面でも，尺度の相関・指標の代替可能性を
明らかにすることを通じて，研究評価の効率化の是
非に関する示唆を与えたり，また，研究協力のパー
トナーを選択する際の参考にもなりうるといった点
で有用である。
共同研究者間の属性の相関を調査した研究は，
論文生産性に注目したもの，所属機関に注目した
ものなど多数存在する �e�g�� Kretschmer� �����
����� Kretschmer � Gupta� ���	� Kundra �
Kretschmer� ����� Bahr � Zemon� 
����。また，
研究者個人の論文の発表数や引用率と，共著ネット
ワーク上の重要度が正の相関を示すことを報告し
た研究もある �安田� 
����。しかしながら，それら
の中で見られているのは同一の時期の属性のみで
あり，時間が経過した後の状況との関係まで含め
て，研究者の属性間の関連性に関する定量的な分析
を行った研究は，これまであまりなされていない。
Yoshikaneら �
����は，新規参入の研究者を対象
に，彼らの共著者の過去実績と，彼ら自身の論文生
産性との相関に関する分析を行っているが，本研究
では，それを拡張し，ある時期の研究者の諸属性と，

��� 本人の同時期の生産性，�
� 共著者の同時期の
生産性，�� 本人のその後の生産性，��� 共著者の
その後の生産性，それぞれについて，相関の有無を
調べる。

� 分析対象およびデータ

計算機科学分野を分析の対象とした。共同研究が
活発な分野であり，ネットワークを考慮する必要性
が大きいことが，計算機科学を分析対象に選んだ
理由である。分析対象とする研究者の論文発表状
況，および共著ネットワークを観察するための情報
源として，SCI �Science Citation Index�を用いる。
SCIに収載され，主題カテゴリ別収載誌一覧� で，
�computer science� theory � methods�に含まれて
いる雑誌� を，計算機科学分野のものと見なすこと
にした。それらの雑誌に ����年から 
���年まで
の間に，少なくとも �編，論文（ �Document type�
が �Article�の文献）を共著で発表している研究者
を，分析の対象とする。共同研究のスタイルをとる
研究者に注目し，共著者の属性も含めて，研究者の
属性間の関連性を調べたいため，共著論文の著者
に対象を限定している。彼ら，および彼らの共著者
の，����年から 
���年までの状況（論文生産性と
ネットワーク上の重要度）と，その後の 
���年か
ら 
���年までの状況を把握するために，����年か
ら 
���年まで，計 ��年間の，上述のコアジャーナ
ルに掲載されている文献のデータを SCIから抽出
した。
書誌データベースを利用して著者の集計を行う
場合，同姓同名や表記上のゆれの処理（名寄せ）が
必要になる。しかし，SCIは，各著者と所属機関の
�対 �の対応が取られる形式にはなっておらず，ま
た，�つの著者が複数の機関に所属しているケース
や，そもそも所属機関の情報がないケースもあり，
著者識別の手がかりとするには不完全である。高頻
度で出現する著者については，手作業でチェックを
行うが，それ以外については，全体的な傾向を見る
においては，大きな影響はなく誤差の範囲内である
と考え，所属組織の情報に基づく処理は加えないこ
とにした。ただし，表記上のゆれについては，ミド
ルネームのイニシャルの有無と，大文字小文字のゆ
れを統合した。
表 �にデータの基本的数量を示す。NP は論文の

� http���www�thomsonscienti�c�com�cgi�
bin�jrnlst�jlsubcatg�cgi�PC�K

� Journal of Algorithms など ��誌が含まれる。
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Table �� データの基本的数量

総数を，TAは延べ著者数を，DAは異なり著者数を，
Aavは �論文あたりの平均著者数（� TA�NP）を，
Pavは �著者あたりの平均発表論文数（� TA�DA）
を，それぞれ表している。
����年～ 
���年に現れる著者 ���	人（� DA

���������）のうち，今回，分析対象とする著者，す
なわち少なくとも �編共著論文を発表している著者
は ����人存在した。���以上が共著論文の著者と
いうことになり，計算機科学分野が共同研究主体の
分野であることを確認できる。また，それら ����
人の著者のうち，第 �著者として少なくとも �編論
文を発表している著者は ���	人存在した。

� 分析手法

��� 指標

データを前半（����年～ 
���年）と後半（
���～

���年）に分け，「前半における研究者の論文生産
性および共著ネットワーク上の重要度」と，「同時
期すなわち前半，および，その後すなわち後半の，
彼らおよび彼らの共著者（前半に共著した相手）の
論文生産性」との関連を調査する。
論文生産性は，量的側面，すなわち発表論文数を
考え，完全計数（CMP）の他，貢献の分量を考慮
した活性度を見るために，著者数で規格化する調整
計数（ADJ）を，研究の代表者としての活性度を
見るために� ，第 �著者である論文だけを数える第
�著者計数（FST）を用いる。前半と後半の区別，
そして対象研究者と彼らの共著者の区別は，添字を
付すことで示す（前半� �，後半� 
，研究者本人� r，
共著者� c）。
ネットワーク上の重要度に関しては，ノウハウや
人脈などは，間接的な関係を介しても伝わる，した
がってネットワークの大域的な構造も考慮すべき，
と考える立場をとる。第 �著者を到達点，それ以
外の共著者を出発点とする有向グラフ，かつ，共著
関係の強度を考慮に入れた重み付きグラフを想定
し，直接的な関係のみを考慮する指標として，入次
数 DI と出次数 DOを，間接的な関係まで反映さ
せる指標として，次に述べる Yoshikaneら �
����
の CLと CF を用いる。DIと CLが代表者（第 �
著者）としての重要度，DOと CFが支援者（その
他の共著者）としての重要度に対応する。

� 第 	著者は代表者として研究の設計を行う者であり，それ
以外の共著者とは異なる特別な役割を担っている，という前提
に基づく。計算機科学分野のガイドライン 
Zobel� 	���にも，
そうした記載があり，ある程度は前提は妥当と考える。
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ここで，g は研究者の数を指す。また，aij はネッ
トワークの隣接行列 Aの成分を指し，研究者 njか
ら研究者 niに向けた結合の強度，ここでは niが第
�著者になり nj と共著した頻度，を値としてとる
� 。式 ��� �
�で，再帰的な代入を繰り返すことによ
り，ネットワークの大域的な構造が各々の研究者の
重要度に反映する。HITSアルゴリズム �Kleinberg�
���	�と同様のステップで，代入とベクトルの規格
化を再帰的に繰り返すことにより（��回ループ），
CL�ni�と CF �ni�を計算する。

��� 関連性の分析

研究者の属性のうち，何れが，本人および共著者の，
同時期およびその後の発表論文数と相関が高いかを
明らかにする。具体的には，

�� 本人の，同時期�その後の発表論文数を表す
指標群 �CMPr���� ADJr���� FSTr����


� 共著者の，同時期�その後の発表論文数を表
す指標群 �CMPc���� ADJc���� FSTc����

�� と 
� それぞれ，研究者の諸属性を表す指標群
�CMPr�� ADJr�� FSTr�� DIr�� DOr�� CLr��
CFr�� との各組み合わせについて，相関係数を算
出する。ただし，これらの指標は，想定される分布
はベキ則分布であり，正規分布ではないため，スピ
アマンの順位相関係数を用いる。

�に関しては，共著者が複数存在する場合を考慮

し，指標の平均値，最小値，最大値，各々との相関
係数を求める。また，特に，研究の代表者（第 �著
者）が支援者（その他の共著者）に与える影響に関
する知見を得るため，対象の研究者が第 �著者であ
るときの共著者に絞った場合の相関係数も，同様に
求めることにする。

� 分析結果

前半に少なくとも �編共著論文を発表している研究
者について，前半の発表論文数と，本人�共著者の
同時期�その後の属性を表す指標群との相関係数を
表 
に示した。
まず，同時期における本人の属性間の関係に注目

すると，CMPr�と ADJr�の相関が高いことが確
認できる。ある程度は，単純な完全計数で調整計数
を代替できると言える。一方，FSTr�と CMPr�・
ADJr�との相関はさほど高くはなく，研究代表者

� 共著者が多いほど，	人 	人の関係は希薄になると仮定し，
芳鐘 � 野澤 
����と同じく，著者数で規格化した共著頻度を
使う。
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Table 
� 各属性と，本人および共著者の発表論文数との相関（対象数 ����）

としての活性度を見る際には，完全計数や調整計数
でなく，第 �著者計数を用いる必要性が強い。ネッ
トワーク上の重要度との相関については，代表者と
しての重要度DIr�・CLr�が，第 �著者としての論
文数 FSTr�と，かなり高い相関がある一方，支援
者としての重要度DOr�・CFr�は，論文数と高い相
関を示していない。この観点から評価を行う場合，
論文数を指標にして測ることは難しいと言える。
前半における属性と，本人の後半の論文数との関
係を見ると，すべての組合せで相関係数は ���未満
であり，特に高い相関があるものはない。後半の論
文数とある程度（��～ ���程度）の相関を示してい
るのは，完全計数による論文数CMPr�であり，他
の属性よりも，その後の生産性に比較的強く関わっ
ている（FSTr�との相関については，FSTr�も同
程度）。貢献の分量を考慮した活性度や，第 �著者
としての活性度を予測する場合も含み，全体とし
て，その後の生産性の予測に，相対的に最も役立つ
と言えたのは，単純な完全計数という結果だった。
次に，共著者の発表論文数との関係を見ると，同
時期の論文数に関しては，かなりの相関を示す指
標も存在したが（CFr�が FSTc� f 平均 gに対し
て ���	�，など），その後の論文数との相関係数は，
すべて ���未満であり，特に高い相関があるものは
ない。
表 は，支援者（第 
以降の著者）との関係に限
定した場合の相関係数である。共著者のその後の生
産性との関係に着目すると，平均・最小・最大，何れ
で見ても，ネットワークの大域的構造を反映した，

代表者としての重要度CLr�が，最も高い相関を示
している（特に，CMPc� f平均 g，ADJc� f平均
gに対しては ���を超える）。入次数DIr�も，同じ
く，代表者としてのネットワーク上の重要度である
が，こちらは，支援者のその後の発表論文数と，ほ
とんど相関がない（平均で ���～ ��
）。支援者のそ
の後の生産性の予測を考えるならば，ネットワーク
の大域的構造まで考慮する必要があることを示す結
果となった。

� おわりに

研究者のどの属性が，本人や共著相手の論文生産性
と高い関連性があるかを特定することを目的に，属
性間の相関について調査した。同時期の発表論文数
に関しては，高い相関を示す指標も存在したが，後
の発表論文数に関しては，本人のものにも，共著者
のものにも，特に高い相関を示す指標はなかった。
ただし，支援者（自身が第 �著者であるときの共著
者）に限定した場合，Yoshikaneらの指標 CL が，
彼らのその後の発表論文数と，比較的高い相関を持
つことが分かった。CLは，共著相手の重要度まで
反映させる指標であり，「支援者として活躍する研
究者をまとめてきた実績」を表すものと言える。そ
のような実績に基づくノウハウや人脈などが，共著
相手のその後の生産性に影響を及ぼしている可能性
が示唆される。
分野によって，研究スタイル，特に共同研究の慣
習は大きく異なるため，こうした属性間の関連性の
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FSTc� f最大 g ����� ����	 ����� ����� ����� ��
�� ���	


Table � 各属性と，本人および共著者（第 
以降の著者）の発表論文数との相関（対象数 ���	）

傾向は，分野に依存するものと考えられる。今回は
計算機科学分野のみを扱ったが，今後は，他の分野
も対象に加えて分析を行い，傾向を比較したい。
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