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Abstract

共著相手の特性が研究者のその後の論文生産性に及
ぼす影響についての知見を得ることを目的として，
計算機科学分野の新規参入者を対象に，共著相手の
過去の研究活動実績（発表論文数・ネットワーク上
の重要度）と，新規参入者のその後の発表論文数と
の関連を調べた。結果，共著相手の過去実績と，新
規参入者のその後の論文数との相関は認められない
こと，ただし，参入後も引き続き �編以上論文を発
表している研究者と，参入時の �編だけで終わって
しまっている研究者を比較すると，前者の方が，共
著相手の過去実績が高いことが明らかになった。

� はじめに

共同研究者間の特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が �e�g�� Kretschmer� �����
����� Kretschmer � Gupta� ���	� Kundra �
Kretschmer� ����� Bahr � Zemon� 
���� 安田�

����，そこで見られているのは同一の時期の特性
であり，時間が経過した後の状況との関係という観
点から，共同研究者間の特性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。本研究は，共著ネットワークに着目して，
共著相手の論文生産・ネットワーク上の特性が研究
者のその後の論文生産性に及ぼす影響についての知
見を得ることを目的に，両者の関連の有無を明らか
にするものである。
研究の高度化・多様化が進む今日，研究協力の重

要性はますます強くなってきており，共同研究を通
したネットワーク形成・情報伝達が研究活動全体に
与える影響は非常に大きい。特に，未だ研究のス
タイルが十分確立していない段階の研究者の場合，
誰の共同研究者になるかによって，その後の研究者
としての方向性が大きく変わるものと考えられる。
ある研究者がある時期に共同研究を行った共同研究
者の特性と，その研究者のその後の研究活動の状
況との関係についての傾向を明らかにできれば，誰
を共同研究者とするか（例えば，どの指導教員の下
につくか）を決める際の参考になりうる。また，学
生（大学院生）の教育を行う過程で
行った成果と
して，学生と指導教員が共著で論文を発表すること
が一般的な分野では，教育効果（研究者養成を目的

とした教育の効果）の予測にも活用できるという点
でも，本研究は意義を持つと考える。

� 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。前述のように，共同研究者が与える影響は，
初期の段階の研究者に対して特に大きく現れるもの
と考え，この分野のコアジャーナルに第 �著者と
して初めて論文を発表した，すなわち，新規にこの
分野への本格的な参入を果たした研究者を対象に，
彼のその後の生産性と，新規参入時の共著相手のそ
れ以前の研究活動実績の関連を調べることにした。
また，著者クレジットの最後に名前を連ねる最終著
者は，その研究の指導者・監修者としての役割を担
う者であることが多く� ，共同研究者に与える影響
は大きいと考え，新規参入時の共著相手の中でも，
特に，最終著者に注目する。
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，
Thomson ISIの SCI �Science Citation Index� の
Disc版を用いる。SCIは，質的な基準� を満たす雑
誌のみを収載するという方針を採っている �根岸ら�

����。その選定を信用して，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
機科学分野のコアジャーナルと見なすことにした� 。
それらの雑誌に ���	年に論文（ �Document type�
が �Article�の文献）を発表しており，かつ，それ
より過去 �年間（����年から ����年まで）に �編
も論文を発表していない研究者を，���	年時点の
新規参入者と見なす。対象がある程度均質になるよ
う，初出の ���	年に発表している論文が，当人が
第 �著者である共著論文 �編のみの研究者に限る。
彼らの ���	年より後の論文発表状況と，彼らの共

� 計算機科学分野の共著ネットワークにおいても，その特徴
は観察されている �Yoshikaneら� �����。

� http���www�isinet�com�selection�
� http���www�thomsonscienti	c�com�cgi


bin�jrnlst�jlsubcatg�cgi�PC�K
� Journal of Algorithmsなど 
� 誌が含まれる。
� 計算機科学分野は応用領域も盛んであるが，その中核は理

論領域にあると考え，今回は �theory � methods�を対象にし
ている。



著相手の ���	年より前の実績を把握するために，
���	年の前後それぞれ �年間をとり，����年から

���年までの，それらの雑誌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。所属機関などの著者識別の手がかりになる
情報を利用する方法や，ミドルネームの有無の統一
を行う方法などがある �e�g�� Hayashi � Tomizawa�

����。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
� 。

NP TA DA Aav Pav DAnew


�	
� ��
�� ����� 
��
 
��� ���

Table �� データの基本的数量

表 �にデータの基本的数量を示す。NP は論文の
総数を，TAは延べ著者数を，DAは異なり著者数
（名寄せ済み）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。
前述の条件を満たす ���	年時点の新規参入者は，
���人存在する（DAnew）。

� 分析手法

��� 指標

対象とする研究者の参入後の状況を見る指標とし
て，初出年より後の �年間（����年から 
���年ま
で）の発表論文数を用いる。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，そ
れぞれ用いて発表論文数を算出する。一方，参入時
の共著相手（最終著者）の過去実績を見る指標とし

� ����の異表記を統合した。ミドルネームの表記がある著者
とない著者が別人である可能性もあるが，ほとんどの場合にお
いて同一人物であるものと仮定している。ただし，ミドルネー
ムが異なる複数の著者が存在する場合は，対応を一意に定める
ことができないため，処理は加えず，すべて別人として集計し
ている。

� 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。

ては，過去 �年間（����年から ����年まで）の発
表論文数，および共著ネットワーク上の重要度を用
いる。完全計数（SCMP），調整計数（SADJ），
第 �著者計数（SFST）の他，指導者・監修者とし
ての実績を見るために，最終著者である共著論文の
数（SLST）も見る。
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 SDinと出次数 SDout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 SClと SCf を用いる。SDinと SClが代
表者（第 �著者）としての重要度，SDoutと SCf

が支援者（その他の共著者）としての重要度に対応
する。

SCl�ni� �

gX

j��

ajiSCf �nj� ���

SCf �ni� �

gX

j��

aijSCl�nj� �
�

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� 。
ここで置いている仮定は，「重要な代表者を支えて
いる支援者は，支援者として重要な役割を担ってお
り，重要な支援者をまとめている代表者は，代表者
として重要な役割を担っている」という相互の依存
関係である。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），SCl�ni�と SCf �ni�を計算する。

��� 関連性の分析

共著相手の過去の研究活動実績と，新規参入者のそ
の後の論文発表状況との関連性を，以下の 
つの観
点から調べる。

�� 新規参入者のその後の発表論文の多寡と，共著
相手の過去実績の高低との間に相関はないか


� 参入時の �編のみで終わってしまっている者
と，その後少なくとも � 編は発表しており，
研究者として論文生産を継続している者とで，
共著相手の過去実績に差はないか

� 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。



例えば，教育効果の予測への応用において，論文の
多寡というよりも（数は少なくても質は高いかもし
れないので），その後も研究者として論文生産を継
続できるかどうかに関心を置く立場も想定されるた
め，
�に関して明らかにすることにも意味があると
考える。
��については，新規参入者のその後の発表論文

数を表す指標群 �CMP � ADJ � FST �と，共著相手
の過去実績を表す指標群 �SCMP � SADJ � SFST �
SLST � SDin� SDout� SCl� SCf � 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。
�については，CMP � �の新規参入者
と，CMP � �の新規参入者，それぞれ，共著相手
の �SCMP � SADJ � SFST � SLST � SDin� SDout�
SCl� SCf �の平均値を求めて比較し，ウィルコクソ
ンの順位和検定により，その差の検定を行う。

� 分析結果

新規参入者 ��� 人の発表論文数 �CMP � ADJ �
FST � と，共著相手の過去実績 �SCMP � SADJ �
SFST � SLST � SDin� SDout� SCl� SCf � の相関係
数を表 
に示した。第 �著者としての論文数（代
表者としての活性度）FST と相対的に高い関連が
ある共著相手の過去実績は，同じく第 �著者として
の論文数 SFST である，一方，第 �著者か否かを
区別しない論文数 CMP � ADJ と相対的に高い関
連があるのは，共著相手の支援者としての大域ネッ
トワーク上の重要度 SCf である，といった傾向は
認められるものの，すべての組み合わせで，相関係
数は ���未満であり，新規参入者の発表論文数と共
著相手の過去実績の間に，ほとんど相関はなかった
�
 。また，指標の値の散布図からも関連の傾向は
読み取られなかった（一例として，図 �に，その後
の論文数（完全計数）CMP と，共著相手の過去論
文数（完全計数）SCMP の散布図を示した）。

CMP ADJ FST

SCMP ���	� ���	� �����
SADJ ���	� ���	
 �����
SFST ����� ����� ���	�
SLST ����� ����� ���
�
SDin ���
� ���
� �����
SDout ����
 ����� �����
SCl ���
� ���
� �����
SCf ����� ���	� �����

Table 
� 参入後の状況と共著相手の特性の相関

� Lotka ������ の法則などがそれを表している。
�	 その後（����年�����年）の状況同士では，新規参入者と
共著相手の論文発表状況は，ある程度（��
前後）の相関が見ら
れた。その後も共同研究を続けており両者が連動するケースに
よる寄与と考えられる。

CMP ADJ FST

SCMP ���
� ����� �����
SADJ ����� ����
 �����
SFST ����� ����� �����
SLST ����� ����	 ������
SDin ����� ����� �����
SDout ����� ����� ���
�
SCl ����� ����� �����
SCf ����� ����� �����

Table �� 参入後の状況と共著相手の特性の相関
（CMP � �の新規参入者のみ）

表 �は，参入後，少なくとも �編は論文を発表し
ている（CMP � �）研究者 
�
人に対象を限定し
て，彼らの発表論文数と共著相手の過去実績との相
関係数を示したものである。全体を対象にしたとき
（表 
）よりも，さらに相関係数が低いという結果
が得られたことから，共著相手の過去実績は，むし
ろ，新規参入者がその後 �編も発表しないか（でき
ないか）どうかに関連している可能性がある。
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Figure �� 参入後の発表論文数と共著相手の
発表論文数

次に，参入時の �編のみで終わってしまっている
グループ ���人（CMP � �）と，その後，少なく
とも �編は発表しており，論文生産を継続している
グループ 
�
人（CMP � �）に分けて，それぞれ
共著相手の過去実績を調べた。各指標について平均
値を求めた結果が表 �である。SCl以外は，すべて，
論文生産を継続しているグループの共著相手の方が
大きい（SCf は約 
�	倍，その他は ���倍前後）こ
とが確認できる。特に，第 �著者か否かを区別しな
い論文数 SCMP � SADJ と，支援者としての大域
ネットワーク上の重要度 SCf に関しては，�編の



みで終わってしまっているグループの共著相手との
間に有意差が見られる（p � ���）。
支援者としての活性度，あるいは重要度という

点では，SLST，SDin，SCf は共通しているが，

グループ間の有意差があったのは，上に述べたとお
り，それらのうち SCf だけであった。SCf は，他
の 
つと異なり，支援相手の重要度まで反映させる
指標であり，「研究代表者として活躍する研究者を
支援してきた実績」を表すものと言える。その点に
関する過去実績（に基づくノウハウや人脈など）が
共著相手のその後の論文生産に影響を及ぼしている
可能性が示唆される。

CMP � � CMP � �

SCMP ����� ����
SADJ ����� ���

SFST ���� ���	
SLST ���� ����
SDin ���� ���

SDout ��		 ����
SCl����

�� 
��� ����
SCf ����

�� ����� ����
�は，有意差あり（p � ���）

Table �� 継続の有無と共著相手の特性

� おわりに

共著相手が及ぼす影響についての知見を得ることを
目的に，共著相手の特性と新規参入者のその後の論
文生産性の関連を調べた。共著相手の過去実績と新
規参入者の論文数は無相関に近いが，参入後も引き
続き論文を発表しているか，参入時の �編だけで
終わってしまっているかという点においては，共著
相手の過去実績との関連が認められた。共同研究者
のノウハウや人脈などに接する機会を得ることは，
研究者として論文生産を続ける術を身に付けるこ
とに，ある程度繋がるが，活発に活躍できるか否か
は，別の要因の影響が大きく，共同研究者の特性に
ほとんど因らない，という推測も成り立つだろう。
ただし，今回新規参入者と見なした中には，もとも
と継続の意志はなく，例えば周辺領域から一時的に
発表の場を求めて現れただけの研究者なども含まれ
ると考えられる。それらをうまく分別できれば，本
来見たい新規参入者の特徴をより明確に観察できる
かもしれない。また，今回は論文生産性だけを見た
が，今後は，ネットワーク形成や論文のトピックと
いった面での関連性も見ることで，共同研究者間の
影響関係についてより詳細な分析を進めたい。
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