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Abstract

これまで，多くの研究が「共著ネットワーク」を分
析して，そのパターンの記述を試みてきた。しかし
ながら，それらのほとんどはネットワークの静的な
記述が中心であり，著者生産性データの特性－統計
量の標本量依存性－を，必ずしも考慮したもので
はなかった。本研究では，標本量の増加にともなう
ネットワークの成長，すなわちネットワークの動的
特性に着目し，それを考慮に入れて共著の実態に関
する分野間の差異を明らかにすることを試みる。

� はじめに

今日，学術研究の高度化・複雑化，研究者の専門分
化，そして学際的分野の発達を背景に，複数の研究
者による研究協力の重要性がますます増加してき
ている。それは，例えば，自然科学分野を中心とし
て，多くの分野で �論文あたりの平均著者数，ある
いは全論文中に占める共著論文の比率の増加が報告
されていることからもうかがえる �e�g� Devilliers�
����� Drenth� ����� O�Neill� ����	。そのような状
況のもと，研究協力（特に，産学連携や大学間の協
力など）の体制整備が重要な課題になっていると言
えるが，そのためには，まず，現状における研究協
力の実態を把握する必要がある。
研究協力の実態は，その成果である共著論文の

分析を通して，ある程度測ることができる。これ
まで，多くの研究が「共著ネットワーク」を分析し
て，そのパターンの記述を試みてきた �e�g� Abd
el Kader et al�� ����� Elalami et al�� ���
� Okubo
et al�� ���
	。しかしながら，それらのほとんどは
ネットワークの静的な記述が中心であり，著者生産
性データの特性－統計量の標本量依存性－を，必ず
しも考慮したものではなかった。本研究では，標本
量の増加にともなうネットワークの成長，すなわち
ネットワークの動的特性に着目し，それを考慮に入
れて共著の実態に関する分野間の差異を明らかにす
ることを試みる。

� 分析の観点と指標の選択

本研究では，ネットワークの成長という観点から，
共著の実態を分析する出発点として，共著機会の
増加にともなう，個々の著者（ノード）の共著関係
（リンク）の変化に注目する。具体的には，共著パー
トナーの異なり数（ノードから伸びるリンクの数）
を観察することで，ネットワークの量的な成長を，
各々のパートナーとの結びつき（リンクの強度）の

偏りを観察することで，ネットワークの質的な変化
を調べる。
前者については，パートナーの異なり数 V で直

接計り，後者については，各々のパートナーとの共
著頻度をもとに算出したジニ係数 Gを指標として
用いることにした。Gは次の式で求められる。
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ここで，fiはパートナー ai�� � i � V 	との共著頻
度を，�は共著頻度の平均を表す。
偏り，あるいは不平等の指標が数多く提案されて

いる �cf� Egghe � Rousseau� ����	中で，Gを選
んだ理由は，Gの 
つの特徴にある。
つの特徴と
は，事象数に対して感度を持たないこと，そして，
特定の事象に対して高い感度を持ついうことはな
いこと，である �芳鐘� 
	。本研究では，ネット
ワークの質的特性として，事象数（パートナーの異
なり数）を考慮した「集中・分散」ではなく，純粋
な「偏り」を観察したいため，�つめの特徴は望ま
しく（事象数は，量的特性として，もう �つの指標
V で観察する），そして，特定の事象（例えば最頻
パートナー）との共著頻度に注目するのではなく，
総体としての偏りを観察したいため，
つめの特徴
もまた望ましいと考えた。

� データと分析対象

国立情報学研究所が提供する学会発表データベース
から抽出した �分野（電気・EE，情報処理・IP，高
分子・PS，農芸化学・BC）の論文データをもとに，
分野の特徴を比較する。それぞれの分野について，
���
年から ����年までの発表論文を抽出し� ，こ
れを標本データとした。�分野の標本それぞれの基
本的な数量を表 �に示した。P は論文数，Atokenは
延べ著者数，Atypeは異なり著者数を表す。
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EE ����� ����� 
�
� �
��
IP 
��� ����
 
�
�� �

�
PS 
��� ����� ���
 �
��
BC ����
 ����� 
���� �

�

Table �� �分野の標本の基本的数量

� 電気学会，情報処理学会，高分子学会，そして日本農芸化
学会を開催学会とする発表論文を抽出した。



あわせて，それぞれの標本の損失係数 CLも表 �
に示した。CLは，標本としての不十分さを示すも
のである。CLは，現実に観測された異なり著者数
と，母集団出現確率を標本相対頻度で推定して求
めた異なり著者数の差から導かれる �Chitashvili �
Baayen� ����	。すべての標本において，
�以上
の差が生じていることから，これらの標本をもとに
計算した統計量から信頼できる母集団推定は行えな
いことが分かる。また，CLが大きな値をとるとき，
ほとんどすべての統計量が標本量に依存して系統的
に変化し �Tweedie � Baayen� ����	，本研究が用
いる指標 V，Gについても，それは例外ではない。
すなわち，本研究が，ネットワークの静的な記述

ではなく，その変化を追う理由は，「ネットワークの
変化（成長）という視点から特徴を捉える方が，対
象をより豊かに記述できること」にあると同時に，
「理論的に，そもそも母集団を直接比較することが
困難なこと」にもある。

� 分析手法

標本量の増加にともなうネットワークの変化を観察
する場合，標本抽出の単位が問題になる。表 
に示
したとおり，分野によって，�論文あたりの平均著
者数Anumや共著論文の比率Cperに差があるため，
論文単位で標本抽出を行うと，当然，その影響が大
きく及ぶ。本研究では，Anum，Cperに大きく左右
される「共著を行う機会」の多寡というよりも，機
会が訪れた際の，パートナー選択の特徴そのものを
観察するために，論文をいう枠を外した，�対 �の
「ペア」を標本抽出の単位とした� 。つまり，本研究
では，抽象的な「共著機会の数」とでも言うものを
標本量としている。�分野の標本量（延べペア数）
N も，表 
に示したおいた。

Anum Cper ��	 N

EE ���� ���� �����
IP 
��� ��� ���

PS ���� ���� ������
BC ��� ���� ��
��

Table 
� �分野の共著関係の数量

これらの標本をもとに，�ずつに区切った標
本量ごとに，無作為部分標本抽出を �回繰り返
すモンテカルロ実験を行い，リンク数 V とリンク
偏りGという 
つの指標の，標本量N の変化にと
もなう値の変化を観察する。��	指標の値の著者 �
人あたりの平均から，分野のマクロな特徴を，�
	
指標の値ごとの著者数の分布から，分野のより詳細
な特徴を明らかにする。

� 例えば，A，B，C という � 人の共著が � つあった場合，
A�B，A�C，B�Cという �つの標本に分解する。

� 分析結果：�分野の特徴

標本量（共著機会）N の増加にともなうリンク数
（パートナー数）V �N	とリンク強度（共著頻度）の
偏りG�N	の変化（著者 �あたりの平均）を図 �に，
それぞれの成長率を図 
にプロットした。標本量の
増加にともなって，V �N	，G�N	が増加していく
こと，そしてその変化の特徴は分野によって異なる
ことが観察できる。各分野の特徴を簡単に整理する
と以下のようになる。
まず，情報処理（IP）と高分子（PS）は，V �N	，

G�N	ともに成長率の低下が速い。これらの分野は，
比較的速くコアとなるパートナー集団の形成がされ，
その後は新しいパートナーの出現が少なく，コアと
の共著を同じような頻度で繰り返す傾向が強いとい
う解釈が可能であろう。ただし，情報処理の V �N	
は，初期段階においても，それほど大きく増加して
いないため，他の � 分野と比較すると，一貫して
最も低い値で推移している。また，高分子の G�N	
は，初期段階における増加が非常に大きいため，成
長率の低下が速いといっても，観察範囲内では逆転
は生じず，一貫して最も高い値で推移している。
一方，電気（EE）と農芸化学（BC）は，上述の


分野に比べて，V �N	，G�N	の成長率の低下が
遅い。例えば，農芸化学は，V �N	，G�N	ともに，
初期段階では高分子よりも値が低いが，その後の成
長率が高いため，標本量が増加する過程で逆転して
いる。このことから，電気と農芸化学は，コアとな
るパートナーとの共著を繰り返す一方で，その他の
パートナーも着々と増やしていく，そして両者（コ
アとその他）の共著頻度の差が大きくなっていくと
解釈することができよう。
各分野のより細かい特徴は，図 �，�に示したリン
ク数（パートナー数）ごと，リンク強度（共著頻度）
の偏りごとの著者数の分布からうかがえる� � 。例
えば，高分子の最も顕著な特徴は，非常に多く（��
人以上）のパートナーを持つ著者が，かなり早い段
階で多数現れるが，初期段階を過ぎると，そのよう
な著者はそれほど増えないことである。この特徴か
らも，図 �における高分子の挙動を説明することが
できるだろう。

� おわりに

本研究では，ネットワークの成長という観点から，
共著の実態を分析する出発点として，共著機会の増
加にともなう，個々の著者の共著関係の変化に注目
し，その分野による違いを明らかにした。本研究で
示した共著の実態に関する分野間の差異は，基本的
には，それぞれの分野が持つ研究の性格上の必要性
から生じていると考えられるが，一方で，何らかの
制約に望ましからざる影響を受けている可能性もあ
る。例えば，所属機関の違いが共著ネットワークを
広げる障害になっていることも考えられるだろう。

� 図 �，�では，著者数 F の軸を対数でとっている。
� V �N�については � きざみ（�� 以上はまとめる），G�N�

については �	� きざみ（�	�� 以上はまとめる）で区間をとり，
そこに含まれる著者数を数えている。
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Figure �� リンク数（左図）・偏り（右図）の変化
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Figure 
� リンク数（左図）・偏り（右図）の成長率

今後は，所属機関など，著者の属性も考慮に入れて，
共著ネットワークに関する分野の特徴について，さ
らに詳細な分析を進めたいと考えている。
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Figure �� リンク数ごとの著者数の変化

Figure �� リンク偏りごとの著者数の変化


