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Abstract

これまで，多くの研究が，ミクロな視点，あるい
はマクロな視点から共著という現象を分析し，その
パターンの特徴付けを行ってきた。しかしながら，
用いられる指標や手法は様々であり，共著分析に関
する知見が体系化されているとは言い難いのが現状
である。そこで，本研究では，共著分析に関する研
究を整理し，分析の視点，用いる指標・手法といっ
た観点から体系化を試みた。

� はじめに

Lotka ������が著者の生産性に関する法則を発
見した時代，ほとんどの論文は，�人の著者によっ
て著された単著であった。しかし，時代が降るにつ
れ，複数の著者による共著の比率が大きくなってき
ていることが，様々な分野で報告されている。「共
著」という現象は，一面では，パートナー選択に
関する研究者個人の社会的振舞いの現れであり，ま
た，所属機関や国の政策を反映するマクロな側面も
併せ持つ。そのような考えに基づき，研究者同士，
あるいは研究者が属する機関や国同士のつながり
という，学術コミュニティーにおけるネットワーク
（見えざる大学）の現れとして，共著を解釈する研
究は多い。

共著を観察し，ネットワークのパターンを記述し
た研究のほとんどは，著者の属性と，共著頻度をも
とに計算する何らかの指標の値との関係を分析した
ものである。分析の視点によって注目する属性は異
なり，また，用いられる指標や分析手法も様々であ
る。以下では，まず，代表的な研究を紹介し，それ
らの分析の視点について説明する。次に，それらの
研究が用いた指標・手法を整理する。そして，最後
に，これまでの研究の問題点を指摘したい。

� 共著分析の視点

表 �に，共著ネットワークの分析を行った代表的
な研究をまとめた。これらは，どういう属性の著者
とどういう属性の著者（例えば，どの国の研究者と
どの国の研究者）の間に共著が多いかという傾向を
分析した研究である。

これらの研究で行われている共著分析の視点は，
大きく分けて �つある。研究者個々人の振舞いに着
目する視点と，所属する集団としての振舞いに着目
する視点である。その違いは，例えば，共著頻度の
数え方に現れる。前者の場合，�論文内に組合せの
重複があっても，その延べ数を数えるが（例えば，
フランスの著者 �人と日本の著者 �人の共著論文が
�つあるとき，フランス・日本間の共著頻度は �），
後者の場合は重複が省かれる（同じ例で，フラン
ス・日本間の共著頻度は �）。所属する研究者個々人
の振舞いの集合として，その属性グループ（国）の
傾向を観察する方法と，属性グループ（国）の振舞
いを直接観察する方法との違いと言える。それは，
つまり，共著という現象の捉え方の違いによるもの
である。

注目する属性と分析の視点の関係を簡単にまとめ
ると次のようになる。

著者の生産性，性別など �

第 �の視点�共同研究のパートナー選択におい
て，研究者個人の振舞いに影響を及ぼす社会的
要因を分析

著者の所属国・機関など �

第 �の視点�研究者個人というよりも，国や機
関という集団としての政策や，集団同士の協力
関係を分析

ただし，所属国については，第 �の視点から分析し
た研究だけでなく，第 �の視点から，地理的近接性
や歴史的・文化的要因などが，パートナー選択にお
いて及ぼす影響を分析した研究もある。
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対象属性 指標 分析手法

Abd el Kader et al	 ����
� 個人 � 階層ネットワーク化
Arunachalam et al	 ������ 国 協力係数，親和係数 マトリクス化
Bahr  Zemon ������ 性別 共著頻度 マトリクス化
Balog ���
�� 機関 共著頻度 マトリクス化
Braun et al	 ������ 国 協力係数 ネットワーク図示
Cunningham  Dillon ������ 地域，機関，性別 共著頻度 マトリクス化
Elalami et al	 ������ 国 共著頻度 FCA

Godin  Ippersiel ������ 国，都市 共著係数 ネットワーク図示
Kim ������ 国，機関 共著頻度 マトリクス化
Kretschmer ������ 生産性 相対共著頻度 属性値差との相関分析
Kretschmer ������ 生産性 相対共著頻度 マトリクス化
Kretschmer  Gupta ����
� 生産性 相同係数 属性値差との相関分析
Kundra  Kretschmer ������ 生産性 相対共著頻度 マトリクス化
Lewison et al	 ������ 国 協力係数 ネットワーク図示
Miquel  Okubo ������ 国 共著頻度 マトリクス化
Narin et al	 ������ 国 共著係数 ネットワーク図示
Okubo et al	 ������ 国 共著頻度 FCA，MST

Russell ����
� 国 共著頻度 マトリクス化

表 �� 代表的な共著ネットワーク研究

� 指標

ほとんどの研究において，ネットワークの分析は，
各々のノード（属性）間のリンクの強度（結びつき
の強さ，すなわち共著しやすさ）の測定から始まっ
ている。そのとき使われる指標には，次のようなも
のがある。

共著頻度 nij �

属性 iの著者と属性 jの著者が共著で論文を著
す頻度であり，リンクの絶対強度を示す指標と
して使われる。最も基本的な尺度であるこの指
標は，他の指標を計算する際にもとになる指標
でもある。

協力係数 �cooperation index� rij �

�Arunachalam et al	� �����

rij �
nijp
ninj

���

共著頻度 nijを，iの論文数�niと，jの論文数
nj で補正した指標である。

�nij を延べ数で数える場合は，iに所属する著者の延べ出現
数を，nij を異なり数で数える場合は，iに所属する著者が少な
くとも �人いる論文の総数を指す。

単純な共著頻度（＝絶対強度）では，属性グ
ループの生産性に左右される（当然，論文数
が多いグループとの共著頻度は高くなりやす
い）。協力係数は，その影響を除くために，共
著頻度を論文の総数（�つのグループの幾何平
均）で割っており，リンクの相対強度を示す指
標として使われる。

相同係数 �homophily index� hij �

�Kretschmer  Gupta� ���
�

hij �
nijG

GiGj

���

N 個のグループが存在するとして，G は
nlm�l � �� ���� N�m � �� ���� N� の幾何平均，
Gi は nim�m � �� ���� N� の幾何平均，Gj は
nlj�l � �� ���� N�の幾何平均を表す。�つのグ
ループの生産性に応じた補正が加えられてお
り，相同係数も，協力係数と同様，リンクの相
対的強度を示す指標であると言える。

相対共著頻度 zij �

�relative frequencies of coauthorships�

�Kundra  Kretschmer� �����
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zij �
nijP
k�l nkl

� niP
k nk

njP
k nk

���

Kundra  Kretschmerが「相対共著頻度」と
呼んだ指標は，単なる共著の相対頻度ではな
く，iと jの共著が現れる確率について，観察
値と期待値の比を求めたものである�。

相対共著頻度が � より大きければ，� つのグ
ループの生産性から期待される確率よりも，実
際にそれらのグループが共著する確率が高い，
つまり共著しやすい傾向があると解釈される。

共著係数 �coauthorship index� cij �

�Narin et al	� �����

cij �
nij

ni

���

協力係数と同様に，共著頻度をグループの論文
数で割っているが，こちらは � つのグループ
の平均ではなく，どちらか一方のグループの論
文数で割っている。あるグループ（ i）の論文
全体に占める，特定のグループ（j）との共著
の割合を表す指標が共著係数である。したがっ
て，共著頻度や協力係数とは異なり，一方的な
（有向の）リンクの強度を示す指標と言える。

親和係数 �a�nity index� aij �

�Arunachalam et al	� �����

aij �
nijP
k ��j nik

� ��� ���

親和係数の意味は，あるグループとの共著数
と，その他のグループの共著数の総計の比で
ある。つまり，一方のグループ（ i）から見て，
もう一方のグループ（j）とのリンクが，その
他のグループとのリンクに比べてどれだけ強
いかを示す指標である。意味するところは共著
係数と似かよっており，この指標も，一方的な
（有向の）リンクの強度を示している。

上に挙げた �つの指標のうち，共著頻度 nijは絶
対リンク強度を示し，それ以外は相対リンク強度を
示す。また，共著係数 cij と親和係数 aij は有向の
リンク強度を，それ以外は無向のリンク強度を示す
指標である。

�任意の共著者ペアをとってきたとき，それが iと j の共著
である確率は，i，j の共著頻度 nij を，共著者ペアの延べ数P

k�l
nklで割ることで得られる。一方，共著者ペアがランダム

な組合せであると仮定したとき，iと jの共著が現れる確率は，
それぞれの出現確率の積 niP

k
nk

njP
k
nk
が期待値となる。

� 分析手法

前節で紹介した指標を使って，すべてのノード
（グループ）の組合せについて，リンク強度を計算
し，�次元マトリクス Iij�i � �� ���� N� j � �� ���� N�

を得る。このマトリクスをもとに，共著ネットワー
クの傾向が調べるのが，最も基本的な分析手法であ
る。リンク強度のマトリクスは，表形式で示される
ことが多いが，�次元グラフ（x � i� y � j� z � Iij）
にプロットして，視覚的な分析を行った研究もある
�Kretschmer� ����� Kretschmer  Gupta� ���
�

Kundra  Kretschmer� �����。

グループ数が少ない場合，マトリクス表示でも傾
向を読みとることができるが，グループ数が多くな
ると，それだけではネットワーク全体の傾向をつか
むのが困難になってくる。そこで，多数のグループ
を扱う研究では，ノード（グループ）と，ノードを
結ぶリンクを，それぞれ点と線で表したネットワー
ク図が作られている。リンク強度（Iij）をリンク
の線の太さに反映させた研究が多い。あるいは，一
定値以上の強度を持つリンクのみを描き込む方法も
ある �Braun et al	� �����。また，有向のリンク強
度を示す指標 cij，aijを使った研究は，矢印でリン
クの向きを表している。

Abd el Kader et al	 ����
�は，ノードとノード
を線で結ぶだけでなく，階層構造を組み入れたネッ
トワークの図示を行っている。その手順は次のとお
りである。���一度でも共著したことがある著者同
士を結んでクラスターを作る。���最も生産性が高
い（多数の論文を著している）著者をクラスターか
ら除くと，いくつかのリンクが切れてサブクラス
ターに分割される。���それぞれのクラスターにつ
いて，著者が一人一人ばらばらになるまで �を繰
り返す。���同心円を描き，最初に除いた著者（最
も生産性が高い著者）を中心に，後から除いた著者
を除いた順に外側に描き込み，順々に線で結ぶ（円
の中心から外側に広がるツリーができる）。すると，
図の中心に共著ネットワークの中核を担う著者が，
外側には生産性の低い周辺的な著者が現れることに
なる。

生産性（論文数）のような数量的な属性に基づく
グループの場合，属性値とリンク強度の相関から
グループの共著の傾向を調べることが可能である。
Kretschmer ������，Kretschmer  Gupta ����
�

は，�人の著者の論文数の差と，彼らの間のリンク
強度との相関を分析し，生産性が近い著者同士か，
生産性に極端な差がある著者同士が共著しやすいと
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いう結果を示している。

FCA �Factorial Correspondence Analysis�を使
って，リンク強度のマトリクスを多次元座標に投影
する手法もある。Elalami et al	 ������は，FCA

で決定した要因のうち最大の �つを座標にとって，
その �次元座標上にそれぞれのグループをプロット
し，グループ同士の近接性を可視化している（共著
相手の傾向が似かよったグループ同士が，近くにプ
ロットされる）。

MST �Minimum Spanning Tree�は，ノード（グ
ループ）のプロフィールを多次元空間に投影したき
のノード間の最短グラフを生成する手法である。例
えば，Okubo et al	 ������は，各国の国際共著の
分野内訳をプロフィールにして，そのプロフィール
から見た近接性をMSTを使って分析し，国際協力
における国同士の近接性を調べている。

� おわりに

本研究では，共著ネットワークを分析した研究を
紹介し，それらの視点や用いられた指標・手法を整
理した。最後に，まとめとして，これまでの研究の
問題点をいくつか指摘しておきたい。

まず，様々なリンク強度の指標が提案されている
にも拘わらず，分析の目的に適した指標が必ずしも
選ばれていないという点が挙げられる。相対強度を
調べるべきところで絶対強度の指標を用いていた
り，有向のリンク強度を調べるべきところで無向の
リンク強度の指標を用いている研究が少なくない。
例えば，Bahr  Zemon ������は，著者の性別の
組合せから見た図書館学分野の共著傾向を分析し，
女性だけによる共著が最も多い（共著頻度が高い）
という結果から，女性同士が共著しやすいという結
論を導いている。しかし，もともと著者に女性が多
いという分野の特徴を考慮に入れるならば，その影
響が除かれる協力係数や相同係数などを用いた方が
妥当であったと考えられる。

もうひとつの問題点は，各ノード間のリンク強度
を求めた後の分析手法が，それほど洗練されていな
いことである。リンク強度をマトリクス表やネット
ワーク図に示すにとどまる研究が大半である。より
客観的な分析結果を引き出せる手法の研究が今後必
要であろう。例えば，�つのネットワークを比較す
る場合，グラフのマッチング手法が応用できれば，
視覚的な比較だけでは分からない傾向が読みとれる
のではなかろうか。
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