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第１章 

 

序論 

 

 この章では、まず本研究の背景として、計量書誌学データ、特に論文の引用データを研

究評価に利用することについての意味と問題点、及び利用に関して注意すべき事項につい

て概観する。その注意事項のひとつに、論文の被引用数がその質や内容に直接関係のない

要因(外在的要因)の影響を受けることがあるが、どのような外在的要因がどの程度論文の

被引用数に影響するかについての知見を深めることが本研究の目的であることを述べる。

その後、この研究目的に向けての 3つの研究目標を設定し、それぞれの目標に対応した後

段の各章の概要を記す。最後に本研究で共通に用いる論文データ、並びに被引用数及び外

在的要因のデータについて説明する。 

 

1.1 本研究の背景 

 

1.1.1 研究評価への計量データの利用 

 

 計量書誌学(bibliometrics)は、数学的・統計学的手法の適用による、情報流通過程におけ

る公表と伝達のパターンの研究である(Diodato, 1994)。種々の研究分野における研究動向

の分析、研究コミュニティの構造・性質の解明等、研究を対象とした社会学的研究に、こ

の手法が適用されてきた。その一環として、近年、論文、研究者、研究グループ、研究プ

ロジェクトの評価への計量書誌学の利用が注目されている。 

 多くの研究評価で、論文の被引用数等の計量書誌学データが利用されている。Web of 

Science Core Collection（以下Web of Science という）1やScopus など引用索引を備えた

データベースの分析機能の向上、それらのデータに基づく InCites やSciVal などの情報分

析ツール2の出現により、計量書誌学の専門家以外にとっても計量データの利用が容易にな

った。この利用が適切であれば、計量書誌学データは、専門家（ピア）による評価をより

                                                   
1 従来のWeb of Science データベースは、2015 年からWeb of Science Core Collectionと名を改

め、Web of Science Core Collection その他の製品を提供する Thomson Reuters 社（現・Clarivate 

Analytics 社）のプラットフォームの名称がWeb of Science となった。しかし、本研究の相当部

分はこの改称以前に行われたため、本論文では、以前の名称であるWeb of Science またはその

略称としてのWoS を用いる。 
2 InCites はClarivate Analytics 社、SciVal は Elsevier 社の提供する情報分析ツールで、それぞ

れ、Web of Science、Scopus のデータを情報源としている。 
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妥当、公正にするための補完となり得る。しかしながら、データを補完材料として利用す

るのではなく、データに主導され、引きずられた評価が往々にして行われている。データ

や、それに基づいて計算される種々の計量的指標の意味や性質が十分理解されないまま、

誤って利用される例もしばしばである。 

 計量書誌学データを研究評価に利用するには、その可能性と限界を理解して注意深く適

用すること、そのために計量書誌学データ(特に引用データ)の性質をよく知ることが必要

である。本研究の目的は、引用データの性質のある側面を解明することにあるが、この目

的を述べる前に、研究評価に計量データを用いることの意味と問題点について若干の考察

を行う。 

 

1.1.2 研究評価に計量書誌学データを用いることの意味と問題点 

 

1.1.2.1 その意味 

 論文、研究者、研究組織に対する評価の視点は単一の軸によるものではなく多次元的で

ある。従ってその評価は、評価者の知識、経験、洞察、心証等から総合的になされるべき

である。同分野の専門家(ピア)による評価はこの考えに立つものであり、今後とも研究評

価の主たる方法であると考えられる。 

 このように、最終的評価は人間の主観によるものであるが、計量書誌学データはそれを

より妥当、公正にするための補完材料として重要な意味を持ちうる。研究評価にこの種の

データを利用する意味は次のようにまとめられる。 

(1) 主観的判断に際して、一定の根拠あるいは裏付けを与えることができる。 

(2) ある種の評価視点（研究者の活動度、論文の学術的影響度など）に対しては適切な

指標になり得る。 

(3) 偏った印象による評価や仲間うちの評価をチェックすることができる。 

 

1.1.2.2 その限界 

 まず、前述のように、計量書誌学データは人間による判断をより妥当、公正にするため

の補完材料であって、決して主観評価の代替になるものではない。この認識がないと、計

量的指標の値を上げること自体が被評価者の目標になってしまう。 

 次に、これも上に述べたことであるが、評価の視点はいろいろあり、それぞれのデータ

はそれらのある視点を測るのみで，決して論文や研究者の質全般を測るものではない。た

とえば研究者の発表論文数は主にその活動度に、論文の被引用数は主にその学術的影響度

に関係する。つまり、一種類のデータですべてを決めることはできない。 

 もう一つの限界として、完全な計量データは一般に得られないということが挙げられる。

個人や組織の論文発表のデータなら、完全な論文リストを入手することは可能だが、引用

データはWeb of Science やScopus 等のデータベースに頼らざるを得ない。もちろんその
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カバレージは完全ではなく、しかも、分野、発行国等による差が存在する。計量書誌デー

タ、特に引用データの使用に際しては、常にこのことによるバイアスの可能性を考慮しな

ければならない。 

 計量書誌学データの適切な利用のあり方についてはこれまでもしばしば論ぜられてきた

(Leydesdorff, 2008; Glänzel and Moed, 2013)が、それらが結実した形で、最近、計量書誌

学データの研究評価への利用に関するガイドラインと言うべき Leiden Manifesto が公表

された(Hicks et al., 2015；小野寺・伊神, 2016)。これは計量書誌学研究者によって書かれ

たものであるが、広く研究者、評価者、研究機関の管理者への普及を意図している。 

 

1.1.2.3 データの誤った利用 

 計量書誌学データについての十分な理解がないまま、データや指標の値を過信すること

により、データの誤った利用が生ずる。 

 典型的な例は、論文の被引用数を、その論文が発表された雑誌のインパクトファクター

(JIF)と同一視する誤りである。JIF は、その雑誌の論文の平均被引用数であるから、当然

個々の論文の被引用数とは異なる。しかも、論文の被引用数の分布は極めて歪度が大きい

(skew)ので、平均値である JIF は、その雑誌の被引用数の代表値としては適切と言えない

(Seglen, 1994)。JIF の誤用に対し、たとえば、2013 年 5 月に出された San Francisco 

Declaration on Research Assessment (DORA)では、JIF を論文、研究者個人、研究組織

等の評価に用いることを厳しく戒めている(The American Society for Cell Biology, 2013)。

この宣言には 11,671 名の個人(学会誌編集者等)と 447 の団体(学会等)が署名している

(2018 年 2 月 12 日現在)ので、このような考えは、学界にもある程度浸透してきたと見ら

れる。 

 別のデータ誤用として、評価指標の計測値による研究組織や研究機関のランク付けがあ

る。計量書誌学指標の値はいろいろな要素に影響され、不確定性（偶然的及び系統的な誤

差）を持つので、その僅かな差には意味がない。しかし、大学ランキング等では、意味の

ない僅かな評価値の差により、事実上有意差のない大学の間に順位差が付けられている

(Bornmann et al., 2013)。 

 

1.1.3 引用データの利用 

 

 研究評価に利用される計量書誌データのうち特に重要なのは論文の引用データである。

被引用数は、論文の学術的影響度(インパクト)の定量的尺度として使われるだけでなく、

それに基づいて、研究者(論文の著者)、研究グループ、研究機関等の研究インパクトを測る

ための種々の指標が提案されている(Waltman, 2016)。引用データの研究評価への利用に

関する枠組み、方法、得られる情報と問題点、事例等については、Moed の著書に詳しく

論ぜられている(Moed, 2005)。 
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 1.1.2 で述べた計量書誌学データ利用の意味と問題点は、引用データにもほぼ当てはま

るが、ここでは、主に引用データに特有のことがらについて考察する。 

 

1.1.3.1 引用データを研究評価に用いることに対する批判 

 これについては、昔から次のような批判がある(Lindsey, 1989; MacRoberts and 

MacRoberts, 1987, 1989, 1996, 2010)。 

(1) 引用をする理由、動機は、引用者により、また個々の引用によりさまざまなので、

それを単純に集計することにどのような意味があるか疑問である。 

(2) 本質的・重要な引用もあればおざなりな引用もあり、また、被引用論文の記述を否

定したり批判したりする引用もある。これらを一様に数えることはおかしい。 

(3) 論文が主要な研究成果発表媒体でない分野が存在する。 

(4) 質の高い研究が多くの引用を得るとは限らない。 

(5) 技術的論文が設計や製造に利用される等、引用以外での利用が多い論文がある。 

 

1.1.3.2 引用データを研究評価に用いることの妥当性 

 上記の批判にはいずれも相当の事実が含まれる。しかし、注意して使用すれば、引用デ

ータから有用な情報が得られるのも事実である。研究評価への利用の観点から見ての引用

データの有用性は、次の 2点によると考えられる。 

(a) 論文の学術的影響度を測るには、引用データには一定の妥当性があり、現時点で考

える限り最も適切な計量データである。 

(b) かなり網羅的で信頼性の高いデータ源となるデータベース(Web of Science, Scopus)

が存在する。 

 論文の影響度(インパクト)を測る計量データとして、最近、オンライン閲読データ、オル

トメトリクスデータも注目されている。前者は、電子ジャーナルサイトや文献管理サイト

（Mendeley など）におけるダウンローディング数から得られ、後者は種々のソーシャル

ネットワークサービス(SNS)における論文への言及数から得られる。いずれも計量書誌学

データではないが、引用とは別の意味での影響度(学術的より社会的)を示すデータとして

発展の可能性があるかもしれない。しかし、これらのデータには次のような問題があり、

引用データに比べて信頼性が低いと考えられる(Gumpenberger et al., 2016)。 

(a) 論文のダウンロードや SNS 言及は、その利用とは必ずしも結びつかない。引用に

おいても、中身を読まずに書誌リストからコピーすることもあるが、それでも何らか

の関係を認めてのことであろう。 

(b) ダウンロードや SNS 言及のほとんどは、論文の公開直後になされることが知られ

ており、長期的な傾向を知ることはできない。 

(c) 特にSNS言及の場合、その計量が何を測定しているのか曖昧である。 

(d) 自分の論文を何回もダウンロード・言及するなど、アンフェアな操作が容易である。 
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1.1.3.3 引用データ利用で注意すべきことがら 

 引用データを学術情報評価あるいは研究評価に利用するに当たっては、次のことを十分

認識して注意深く取り扱うことが必要である. 

(1) 引用指標自体が評価対象ではなく、ピアによる主観的評価を補完・強化する材料で

ある。 

(2) 引用データは論文の質のある側面(学術的影響度・注目度)にのみ関係する。従って、

他のデータ・情報と併用する必要がある。 

(3) 1.1.3.1 に示された批判には、相当の事実が含まれることを考慮すべきである。 

(4) 論文の被引用数や、それから求められる種々のインパクト指標は、極めて歪度の大

きい(skew)分布を示す(Seglen, 1992)。つまり、一部の論文や非評価者が高い値を持

ち、大多数は低い値に集中しているので、それに基づいて細かいランク付けをするこ

とは不適当である。 

(5) 論文の被引用数は、その質や内容に直接関係のない要因(外在的要因)の影響を受け

る3。 

 論文の被引用数が、その重要性の尺度となることは統計学的には受け入れられるとして

も、被引用数（あるいはそれに基づく指標）とピア評価の結果は必ずしも一致しない。多

くの研究において、この間の相関は「ほどほど」(相関係数 0.4～0.6 程度)であることが示

されている(Oppenheim, 1997; Rinia et al., 1998; 林, 2003; Abramo et al, 2011b, 2013; 

Mryglod et al, 2013a, 2013b)。このことは、上記の(2)～(5)を考えれば当然予想されること

である。 

 

1.2 本研究の目的と意義 

 

 本研究の目的は、1.1.3.3 で述べた(5)に関係する。すなわち、どのような「外在的」要因

がどの程度論文の被引用数に影響するかについての知見を深めることにより、引用データ

の利用に資する情報を与えることを意図する。 

 

 この目的に向けて、本研究では、以下の 3つの研究目標を設定し、この順序で考究を進

める。 

研究目標 1：引用影響要因の可操作化と正確な測定の検討 

                                                   
3 論文の被引用数に影響を与える可能性のある要因のうち、その質や内容に関係する要因を

「内在的」要因(“intrinsic” factors)、質や内容には直接関係のない要因（たとえば著者の数や名

声、参考文献数など）を｢外在的｣要因(“extrinsic” factors)という(Chen, 2012; Peng and Zhu, 

2012)。 
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論文の被引用数に影響を与える可能性のある外在的要因には様々なものがあり、か

つ、それらの要因をどのような測度を用いて測定するか（すなわち、要因という概念の

可操作化）にも選択の幅がある。ここではまず、本研究の目的に照らして適切な外在的

要因とその測度の選択を行う。更に、これらの中で最も測定が難しい論文著者の過去実

績に関する測度について、比較的簡便に正確な測度データを得る方法を開発する。 

研究目標 2：論文の被引用数に対する外在的要因の影響の検討 

論文の被引用数に影響を及ぼす種々の外在的要因の影響を体系的に検討し、どの要

因がどの程度の影響力を持つか分析する。複数の分野についてこれを行うことにより、

影響を与える主要因について分野共通の傾向があるかどうかを明らかにする。 

研究目標 3：論文の引用持続性を示す指標の性質の検討 

論文の被引用数を観測する期間（引用計測期間）は、被引用数に影響を及ぼす外在的

要因の一つであるが、この影響の検討は、研究目標 2とは別途の方法によることが適当

である。このため、論文の引用持続性を示す指標の分布の特徴、長期的被引用数との関

係、外在的要因への依存性を、複数の分野において検討する。 

 

 研究目標 1、研究目標 2、研究目標 3 に対応した研究は、それぞれ第 3 章、第 4 章、第

5 章で述べる。 

 本研究のオリジナルと考えられる点を以下に挙げる。 

(1) 研究全体に関して 

・研究目標 2 と研究目標 3 で述べたことを、複数の分野において実施することにより、

論文の被引用数に影響を及ぼす外在的要因、論文の引用持続性を示す指標の性質につ

いて、分野を超えた一般的傾向を見出すことができるか検証する。 

・研究目標 1 において、論文の被引用数に影響を与える外在的要因を体系的に整理する。

その結果を研究目標 2及び 3 の研究に適用して、各要因の影響を体系的に分析する。 

(2) 研究目標 1 に関して 

・論文著者の過去実績に関する測度である著者の過去論文数を正確に得るために、同名

異人著者の論文を識別する比較的簡便な方法を開発する。 

(3) 研究目標 2 に関して 

・外在的要因の被引用数への影響の分析において、観測期間の異なる 2 通りの被引用数

を目的変数とすることにより、安定した結果が得られるかどうか検証する。 

・被引用数に影響を及ぼす外在的要因について、異なる分野に共通の傾向が見られるか

どうか検討する。 

(4) 研究目標 3 に関して 

・論文の被引用数を示す指標の性質はほとんど明らかにされていないので、最も適切と

考えられる指標を選んで、その基本的性質（分布の形状、長期被引用数との関係など）

を解明する。 
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・引用持続性に影響を与える外在的要因を見出し、研究目標 2 で見出した被引用数に影

響を与える要因と比較する。 

 これらのオリジナルな点が実際に達成されたかどうかについては、第 6 章で述べる。 

 

1.3 本論文の構成 

 

 この第 1 章は、研究の背景と目的、及び本論文の構成について述べるとともに、第 3章

～第 5 章で行うデータ分析に共通に用いるデータについて説明する。第 2章では、第 3章

～第 5 章の研究に関係する先行研究のレビューを行う。 

 第 3 章、第 4章、第 5 章はそれぞれ、1.2 に示した研究目標 1、研究目標 2、研究目標 3

に対応した研究について述べる。そして第 6 章で、全体的考察を行い、結論を述べる。 

 第 3 章第 3 節、第 4 章、第 5 章の内容は、学術雑誌に発表された以下の 3つの論文が核

となっている。 

・第 3 章第 3 節の核となっている論文： 

Natsuo Onodera, Mariko Iwasawa, Nobuyuki Midorikawa, Fuyuki Yoshikane, Kou 

Amano, Yutaka Ootani, Tadashi Kodama, Yasuhiko Kiyama, Hiroyuki Tsunoda and 

Shizuka Yamazaki. A method for eliminating articles by homonymous authors from 

the large number of articles retrieved by author search. Journal of the American 

Society for Information Science and Technology, 2011, vol. 62, no. 4, p. 677–690. 

DOI: http://doi.org/10.1002/asi.21491 

・第 4 章の核となっている論文： 

Natsuo Onodera and Fuyuki Yoshikane. Factors Affecting Citation Rates of Research 

Articles. Journal of the Association for Information Science and Technology, 2015, 

vol. 66, no. 4, p. 739–764. DOI: http://doi.org/10.1002/asi.23209 

・第 5 章の核となっている論文： 

Natsuo Onodera. Properties of an index of citation durability of an article. Journal of 

Informetrics, 2016, vol. 10, no. 4, p. 981–1004. DOI: 

http://doi.org/10.1016/j.joi.2016.07.001 

 

 以下に、第 3章、第 4 章、第 5 章の概要を記す。 

 

1.3.1 第 3 章の概要：引用影響要因の可操作化と正確な測定の検討 

 

 論文の被引用数がその学術的影響度の尺度であるとすれば、それに基本的に影響するの

は論文の質や内容に関わる「内在的」要因であろう。しかし、これに対して、質や内容に

http://doi.org/10.1002/asi.21491
http://doi.org/10.1002/asi.23209
http://doi.org/10.1016/j.joi.2016.07.001
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直接関係はないが、被引用数に影響を与える可能性のある種々の｢外在的｣要因も存在する。 

 被引用数に対する各要因の影響を定量的に検討するには、これらの要因を測定可能な測

度(変数)で表現する（可操作化）必要があるが、一つの要因に対して何を測度にするかにつ

いて、いろいろな選択肢があり得る。論文の被引用数に影響を及ぼす要因、及びそれらの

要因を表す測度については多くの研究4があるが、それらの結果を踏まえ、本研究の目的に

照らして、被引用数への影響を検討するための外在的要因とそれらを表す測度を選択する。 

 次に、選択した測度の中で最も測定が困難（要する労力、エラーの生じ易さの両面で）

である論文著者が過去に発表した論文数について、実際のデータを用いて、比較的簡便に

正確なデータを得る方法を提案し、得られた結果を検証する。著者の過去論文数を調べる

一般的方法は、データベースを用いて著者名による文献検索を行うことであるが、その際、

同姓同名の異なる著者の存在が大きな問題になる(Moed, 2005, Chapter 14)。本研究で用

いた論文データにおいては、約 2,500 人の著者に対する著者名サーチで検索された論文は

60 万件以上にのぼった。これらを真の著者による論文（真論文）と同名異人著者による論

文（偽論文）に手作業で分けることは不可能であるため、半自動的に判別する方法を検討

した。この種の著者識別方法は種々研究・開発されている5が、ここでは、同定洩れ（真論

文を偽論文と判別）を多少犠牲にしてもノイズ（偽論文を真論文と判別）を最小限に抑え

ることを目標に、より簡便な方法を考案した。 

 

1.3.2 第 4 章の概要：論文の被引用数に対する外在的要因の影響の検討 

 

 論文の被引用数に影響を与えるいろいろな外在的要因について、1.3.1 に述べたように

多くの研究がなされている。しかしながら、どの要因が被引用数に有意な影響を及ぼすか、

その影響の強さはどの程度か、について明確な合意は得られていない。その理由の一つは、

これまでの研究の多くが、ある単一の要因に着目している（あるいは複数の要因をそれぞ

れ独立に見ている）ために、要因間の相互作用が明らかでないことにある。もう一つの理

由は、様々な潜在要因を総合的に考慮したいくつかの研究（多くは重回帰モデルが使われ

る）は、対象の論文集合が特定の分野や雑誌に限定されているため、結論の一般性に限界

があることである。 

 第 4 章では、第 3 章で選択した要因を可操作化した測度のデータを用いて、それぞれの

外在的要因が論文の被引用数に及ぼす影響を研究する。第 3 章で述べるように、論文の被

引用数が属する主題分野、論文のタイプ、言語に大きく依存することは明らかになってい

るので、いくつかの異なる分野について、同じ年にいくつかの雑誌に発表された同タイプ・

同言語の論文（英語の原著論文）の間の被引用数の違いと、種々の要因へのその依存性を

                                                   
4 これらの研究については 2.1 において詳述する。 
5 これらの研究については 2.3 において詳述する。 
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体系的に検討する。同じ年に発表された同じ分野、同じ論文タイプ、同じ言語の論文の中

で被引用数を比較することにより、これらの影響は除去され、それ以外の外在的要因の影

響を分析することができる。また、複数の分野についてこの分析を行うことにより、影響

を与える主要因について分野共通の傾向があるかどうかを明らかにすることができる。 

 被引用数への種々の要因の正味の寄与（他の要因の影響を除去した寄与）を評価するた

めに負の 2 項重回帰分析を用いる。これらの要因には論文の質や内容に関する特徴は含ま

ないので、得られるモデルは被引用数をある程度予測できたとしても、高精度の予測は期

待できない。この研究の目標は説明力の高いモデルを得ることではなく、外在的な要因か

ら期待される被引用数のベースラインを得ることにある。分野を越えてある程度共通性の

高いベースラインを得ることができれば、実際の論文のこのベースラインからの乖離は、

その論文のインパクトをこれまでより適切に測る指標となり、研究評価に引用データがよ

り正確に応用できるかもしれない。 

 

1.3.3 第 5 章の概要：論文の引用持続性を示す指標の性質の検討 

 

 被引用数が同じ論文でも、その経時分布は一様ではない。多くの論文は、発表後しばら

くはあまり引用されず、次第に注目されて発表後 2～6 年後に引用のピークに達し、その

後減衰していくというパターンをとる。しかし、発表後 1～2 年間にその大部分が引用さ

れてしまう論文もあるし、長期間コンスタントに引用される論文もある。あるいは、数年

間は全く引用されず、10 年以上経って突然引用されるようになるものもある。 

 論文の被引用数が時間経過とともにどのように変化するか、つまり論文の引用の老化

(agingまたは obsolescence)あるいは持続性(durability)については、いろいろな観点から

研究がなされている6。しかし、論文の被引用数自体についての研究に比べると、引用持続

性については系統的な知見の蓄積が不十分である。その本質的理由の一つは、論文の引用

持続性を測る定量的な指標が確立されていないことにあると考えられる。 

 従来からよく使われている遅延型(delayed または sleeping beauty)、早期型(flash 

in the pan)、正規型(normal)の分類法(Garfield, 1980; Glänzel et al., 2003; van Raan, 

2004; van Dalen and Henkens, 2005; Costas et al., 2010; Li and Shi, 2016)は、その定

義や基準が人により異なる。これに対して Wang et al. (2015)により導入された

Citation Delay は、被引用年齢分布の全域の情報を用いた測度であり、引用持続性

を示す測度としてこれまで提案されたものの中で最適と考えられる。しかし、その

性質についてはまだほとんど解明されていない。また、論文の引用持続性と論文が持

つその他の特性の関係を系統的に比較した研究も多くない。 

 第 5 章では、この Citation Delay を論文の引用持続性指標として用い、以下の 3

                                                   
6 これらの研究については 2.2 において詳述する。 
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項を研究目的とする。 

(1) Citation Delay の分布の特徴を検討する。 

(2) 異なる分野において、この持続性指標と論文の被引用数の関係を調査し、早期

に引用される論文と遅延的に引用される論文の間で、長期的被引用数に傾向の違

いがあるか否かを検討する。 

(3) 異なる分野において、論文の諸特性（外在的要因）と引用持続性の関係を調べ、

分野を超えた共通の傾向が見られるか否かを検討する。 

 

1.4 本研究で用いたデータ 

 

 第 3 章、第 4章、第 5 章で行うデータ分析では、共通の論文をサンプルとして用いてい

る。また、それらの論文に対して取得した被引用数データ及び外在的要因のデータもかな

り共通している。それらについてここで説明する。 

 

1.4.1 対象とする分野及びサンプル論文 

 

 1.2 で述べた研究目的に基づいて、本研究では、いくつかの異なる分野について、同じ年

に発表された同じタイプの論文（英語の原著論文）の間で、被引用数及び引用持続性の違

い、それらに及ぼす種々の外在的要因の影響を分析する。異なる分野、論文タイプ、言語

の論文の間では、引用頻度その他の論文の性質に傾向の違いがあることは既に明らか

になっているので、サンプルをこのように限定することにより、これらの影響を除去し、

それ以外の外在的要因の影響を分析することを意図した。また、複数の分野についてこの

分析を行うことにより、影響を与える主要因について分野共通の傾向があるかどうかを明

らかにすることができる。 

 この考えの下に、対象とする分野、雑誌、論文を以下のように選定した7。 

 

1.4.1.1 分野の選定 

 Web of Science のすべての主題カテゴリー(Subject Categories)を11の広域分野に

分け、そのうち雑誌数の多い 6 広域分野（物理学、化学、工学、生物学、基礎医学、臨床

医学）を同定した。そして、これらの各広域分野から、(a)その広域分野を代表し得る、(b)

年間総論文数が 5,000 以上、(c)論文数で重み付けしたカテゴリー内 JIF平均値が広域分野

                                                   
7 この細節の以下に示すWeb of Science の主題カテゴリーとそれらに属する雑誌、それらの雑

誌の JIF 等のデータは、Journal Citation Reports Science Edition 2004 に基づく。本研究では 2000

年に発表された論文がその後 6～14 年の期間に得た引用のデータを扱うため、中間的時期であ

る 2004 年を選んだ。 
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の全平均 JIF に近い、ことを基準として、主題カテゴリーを一つずつ選んで調査対象と

することとした。選択した 6 つの主題カテゴリーは次の通りである。 

・物理学：物性物理学(condensed-matter physics) 

・化学：無機・核化学(inorganic and nuclear chemistry) 

・工学：電気・電子工学(electric and electronic engineering) 

・生物学：生化学・分子生物学(biochemistry and molecular biology) 

・基礎医学：生理学(physiology) 

・臨床医学：消化器病学(gastroenterology) 

 以下では、これらの主題カテゴリーを「分野」と呼び、分野名の下線を引いた部分

を略称として用いる。 

 

1.4.1.2 各分野における雑誌の選定 

 6 つの分野のそれぞれから 4 誌ずつ、計 24 誌を選んだ。これらを表 1-1 に示す。

この選択には以下の点を考慮した。 

(a) その主題カテゴリーのみに分類されている雑誌から選ぶ（Web of Science で

は、収録される雑誌の 50%近くが 2 つ以上の主題カテゴリーに分類されてい

る）。 

(b) 英語のみを用いている雑誌とする。 

(c) 1 分野の中に複数の発行国の雑誌を含む。 

(d) JIF が高い雑誌とあまり高くない雑誌を含む。 

 

 雑誌を(a)のように限定したのは、その分野のできるだけ純粋な傾向を把握するた

めである。同じ主題カテゴリーの中でも、サブ領域により引用頻度等の論文の性質

には傾向の違いがあることが知られている(Moed, 1989; Ruiz-Castillo and Waltman, 

2015)。他の主題カテゴリーにも分類されている雑誌は、当該の分野とはやや異質の

サブ領域を形成していると考えられる。 

 (d)のようにしたのは、その分野の全論文を代表するサンプルとするためである。

これについては、次の 1.4.1.3 で更に詳しく説明する。 
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表 1-1 選択した分野と雑誌 

 

a) 2000 年当時の誌名（その後変更された名称あり） 

b) 2000 年に発表された“article”の数 

 

1.4.1.3 分析対象論文の選択 

 こうして選んだ 24 誌から、2000 年に発表された正規論文（Web of Science の記

事タイプが”article”であるもの）を分析の対象とし、Web of Science を用いてそれ

らの論文を特定した。但し、2 ページ以下の論文、会議プロシーディングス論文（“article”

と同時に“proceedings paper”にも分類されているもの）、及び著者または所属アドレ

スのデータが欠落している論文を除外した。 

 第４章、第５章で主要な分析方法とした重回帰分析においては、これらの各雑誌

からそれぞれ 50–60 件を無作為抽出したものをサンプルとした8。表 1-1 には、各雑誌の

2000 年発表正規論文数、それから抽出したサンプル論文数も示す。 

                                                   
8 第 5 章の重回帰分析以外の分析（引用持続性指標の分布、同指標と長期被引用数の関係等）

では、各雑誌の全正規論文を用いた。 

分野 略称 雑誌名a 出版国 論文数b サンプル論
文数

European Physical Journal B DEU 538 60
Journal of Physics - Condesed Matter GBR 813 56
Physica B NLD 148 59
Physical Review B USA 4738 55
Inorganic Chemistry USA 931 53
Inorganica Chimica Acta CHE 546 60
Journal of the Chemical Society -
Dalton Transactions

GBR 682 54

Transition Metal Chemistry NLD 139 60
IEE Proceedings - Circuits, Devices and
Systems

GBR 52 51

IEEE Transactions on Circuits and
Systems I - Fundamental Theories and
Applications

USA 218 60

IEEE Transactions on Microwave Theory
and Techniques

USA 295 59

Signal Processing NLD 178 59
European Journal of Biochemistry GBR 788 60
Journal of Biochemistry (Tokyo) JPN 275 60
Journal of Biological Chemistry USA 5504 60
Journal of Molecular Biology USA 875 60
Journal of General Physiology USA 110 60
Japanese Journal of Physiology JPN 72 60
Journal of Physiology - London GBR 472 58
Pflugers Archive European Journal of
Physiology

DEU 238 58

American Journal of Gastroenterology USA 430 58
Gastroenterology USA 259 59
Gut GBR 277 56
Journal of Gastroenterology JPN 124 60

生化学・分
子生物学

生化

生理学 生理

消化器病学 消化器

物性物理学 物性

無機・核化
学

無機

電気・電子
工学

電気
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 表 1-1 に見るように、論文数は雑誌により大きな差があるにも拘わらず、重回帰分析の

ためのサンプル論文の数はほぼ同数である。このように、規模が異なる雑誌からほぼ同数

の論文を抽出した理由は次の通りである。 

 サンプルはそれぞれの分野を代表しなければならないので、その分野のインパクトの高

い雑誌と比較的低い雑誌からサンプリングを行う必要がある。そこで、各分野の雑誌（当

該の主題カテゴリーのみに分類された雑誌）を、JIF に従って論文数がほぼ均等になるよ

うに 4 つのクラスに分け、各クラスから、1.4.1.2 で述べた点を考慮して 1 誌ずつを選ん

だ。たとえば、無機分野では表 1-2 のようになる。 

 従って、各雑誌はほぼ論文数が等しい 4つの JIFクラスのそれぞれを代表するので、各

誌からほぼ同数の論文を抽出することが妥当である。 

 

表 1-2 JIF によるクラス分けとサンプル誌の抽出（無機分野の場合） 

JIF の範囲 雑誌数 論文数の比率 
サンプルとした雑誌 

誌名 JIF 

> 3 2 23.1% Inorg Chem 3.45 

2 – 3 2 22.0% Dalton Trans 2.93 

1 – 2 3 25.0% Inorg Chim Acta 1.55 

< 1 7 29.9% Trans Met Chem 0.86 

 

 しかし、物性分野と生化分野では、それぞれPhysical Review B と Journal of Biological 

Chemistry がその分野の論文数のかなりのシェアを占めており（それぞれ 45%、44%）、

上記の配分がうまくできなかった。つまり、この 2 つの分野では、論文数が多くインパク

トも高いこの 2つの雑誌の寄与が過小評価され、バイアスが生じている可能性がある。重

回帰分析では、雑誌をダミー変数とする、あるいは雑誌の JIF を変数とすることで、この

問題の緩和を図った。 

 

1.4.2 被引用数データ及び外在的要因のデータ 

 

 1.4.1 で述べた考えに従って選択した雑誌の論文に対して、分析に用いるデータを次の

ように取得した。 

 

1.4.2.1 被引用数データの取得 

第 4 章で述べる研究（被引用数に及ぼす諸要因の影響）に用いる被引用数データは、2006

年 10月と 2011年 12月にWeb of Scienceを用いて取得した。論文の発表年はすべて 2000
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年なので、引用ウィンドウの長さはそれぞれ 6–7 年、11–12 年になる。 

 第 5 章で述べる研究（引用持続性指標の性質）に用いる被引用数データは、やはりWeb 

of Science から 2015 年 3 月 31 日に取得し、2000 年から 2014 年までの各年の被引

用数を記録した。 

これらの被引用数には自己引用（引用論文と被引用論文の間に共通の著者が存在する引

用）を含むが、これについて触れておきたい。被引用数の多い論文には自己引用がかなり

寄与しているのではないか、あるいは、多数の共著者による論文がよく引用されるのはそ

れぞれの著者がその論文を自己引用する機会が多くなるからではないか等の疑問が生ずる

かもしれない。これらの疑問が是認されるならば、論文の引用インパクトに影響する要因

を分析する際には自己引用を除く必要がある。しかし、Aksnes (2003a)やGlänzel et al. 

(2004)による研究では、長期にわたる大量のデータの分析から、論文の被引用数が増える

に連れて他者被引用に対する自己被引用の率は減る傾向にあることが示された。また、

Glänzel and Thijs (2004)及びAksnes (2003a)は、著者数の増とともに自己引用率は減少

することを示した。これらの結果から、少なくとも、本研究のような巨視的な視点からの

統計解析では、自己引用を除く必要はないと考えられる。発表後短期間の引用では自己引

用のバイアスが大きいことが示されている(Aksnes, 2003a)が、本研究で用いた引用ウィン

ドウは比較的長期（発表後少なくとも 6 年）なので、その影響はほとんどないと考えられ

る9。 

 

1.4.2.2 被引用数に影響の可能性を持つ外在的要因のデータの取得 

 第 4 章と第 5章では、それぞれ論文の被引用数、引用持続性に対する種々の外在的要因

の影響を検討するため重回帰分析を用いる。そこで用いられる説明変数(影響要因を表す測

度)の選択については第 3章で説明し、データ取得と数値化の詳細については第 4 章、第 5

章で述べる。 

                                                   
9 自己引用を除いたデータによる分析も行ったが、結果に影響を及ぼす違いは見出せられなか

った。 
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第２章 

 

先行研究のレビュー 

 

 本章では、本研究に関する先行研究のレビューを行う。2.1、2.2、2.3 は、それぞれ、第

4 章（論文の被引用数に対する外在的要因の影響）、第 5 章（論文の引用持続性を示す指標

の性質）、第 3 章第 3 節（著者の過去論文数データの正確な測定）に関するものである。

第 3 章第 3 節に関するレビューを最後に置いたのは、この関係の研究は本研究の主要目的

（論文の被引用数及び引用持続性と外在的要因の関係）からやや離れるからである。 

 

2.1 論文の被引用数に及ぼす要因に関する研究 

 

 本節では、論文の被引用数に影響を及ぼす要因に関する多くの研究をレビューし、その

中で、各要因を表すのにどのような測度が用いられたか、それらの測度が被引用数に与え

る影響がどの程度であったかを示す。後述するように（3.1.2、3.2.1 参照）、論文の被引用

数がその分野、タイプ、言語に依存することは明らかであるので、このレビューではこれ

らの要因は対象としないが、多くの要因の影響を検討した研究にこれらの要因が含まれて

いる場合は言及することがある。 

 2.1.1 では内在的要因、2.1.2 では外在的要因と被引用数の関係について個別的に論じ、

2.1.3 で多くの潜在的要因の影響を総合的に見た研究（多くは重回帰分析を使用）について

述べる。 

 

2.1.1 内在的要因による論文の被引用数への影響 

 

 1.2 の冒頭で述べたように、本研究は、外在的要因が論文の被引用数にどの程度影響を

与えるかを明らかにすることが目的なので、内在的要因の影響は対象としない。しかし、

内在的要因を被引用数の関係を論じた先行研究は少なくないので、ここではそれらについ

てレビューを行う。特に、内在的要因をどのような測度で表現しているかに注目する。 

 

2.1.1.1 論文の質に関する要因 

 専門家による評価が高い論文が高い引用を得るかどうかに注目した研究はかなりある。

これらにおいては、次のようなピア評価指標が測度として用いられ, それらの被引用数へ

の影響が調べられている： 
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(a) 雑誌投稿論文の査読結果(Bornmann and Daniel, 2008; Patterson and Harris, 

2009; Bornmann et al., 2011) 

(b) 謝辞に言及された競争的研究資金の獲得(Cronin and Shaw, 1999; Haslam et 

al., 2008; Rigby, 2013) 

(c) 著者の自己評価(Aksnes, 2006)。 

(d) 外科臨床研究の方法の厳密性に関する外部者の評価(Akcan et al., 2013) 

(e) 臨床的適合性とニュース価値に関する外部者の評価 (Callaham et al., 2002; 

Lokker et al., 2008) 

(f) EBM 誌への採録(Lokker et al., 2008) 

 これらの測度は、(b)を除けば論文から直接得られるものではない。なお、(d)、(e)、(f)は

臨床医学論文を対象としたものである。 

 論文の質を自己評価やピア評価以外の定量的測度で表すことは難しいが、Chen (2012)

による研究は、その点から注目される。彼は、論文の潜在力（または価値）はそれが現状

の知識構造を改変する程度（boundary-spanning能力）で表されるとし、この能力を、

既存の知的ネットワーク構造の変化を示す次の 3つの定量的測度で可操作化した：(a)モ

ジュラリティ変化率、(b)クラスターリンケージ、(c)中心性拡がり。これら 3つの「内在

的」測度と、従来からよく使われる 3 つの「外在的」測度（著者数、参考文献数、ペー

ジ数）を説明変数として、いくつかの異なる分野の文献集合に対する負の 2項重回帰に

より、被引用数を予測した。その結果、クラスターリンケージは 3 つの｢外在的｣変数よ

りずっと説明力の強い予測変数であること、中心性拡がりも予測力がやや不安定である

が、boundary-spanning 能力を持つことを示した。 

 

2.1.1.2 論文が扱う方法や得られた結果に関する要因 

 仮説検定論文における検定方法、検定結果によって引用インパクトに差が生ずるか否か

を論じたいくつかの研究がある。これらの研究では、次のような測度と被引用数の関係が

検討されている： 

(a) サンプルサイズまたは被験者のタイプ (Callaham et al., 2002; Leimu and 

Koricheva, 2005; Lortie et al., 2013) 

(b) 対照群や無作為化の有無(Callaham et al., 2002) 

(c) 結果が肯定的か否定的か、あるいは仮説の支持/不支持(Callaham et al., 2002; 

Leimu and Koricheva, 2005; Fanelli, 2013) 

(d) 統計的有意性の強さ(Leimu and Koricheva, 2005)。 

 総じて、これらと被引用数の間に有意な関係は見出されないか、あっても弱いものであ

った。 

 

2.1.1.3 論文が扱うトピックやテーマに関する要因 
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 2.1.3 に挙げる多くの要因の影響を統合的に論じた研究のいくつかでは、論文の扱うト

ピックやテーマに関する属性が重回帰分析の説明変数に含まれている。それらの属性には、

医学論文のトピック用語(Fu and Aliferis, 2010)、臨床医学論文の研究デザイン(Lokker et 

al., 2008)、地球科学論文の細分野や研究手法(Stewart, 1983)、人口学論文のテーマ(van 

Dalen and Henkens, 2001, 2005)等がある。 

 

2.1.1.4 論文の学際性及び国際性に関する要因 

 論文の学際性や国際性の程度の可操作化も難しい問題であるが、参考文献を用いる方法

が比較的よく使われる。Lariviere and Gingras (2010a)は、2000 年のWeb of Science の

全論文を 14 の分野に分け、論文の属する分野と異なる分野の参考文献の比率をその論文

の学際性の測度として、学際性が被引用数に及ぼす効果を分析した。被引用数の学際性に

対する依存性のパターンは分野により異なるが、どの分野でも、学際性が高いか低い両端

の論文では被引用数が低くなる傾向があった。Didegah and Thelwall (2013)は、ナノ科

学・ナノテクノロジー分野の論文への影響要因の分析において、参考文献の著者所属国の

多様さを国際性の測度として、それが有意な予測変数の一つとなることを示した。 

 

 表 2-1 は、2.1.1 で述べた研究の要約である。 

 

2.1.2 外在的要因による論文の被引用数への影響 

 

2.1.2.1 共同研究は被引用数を押し上げるか?－研究協力に関する要因 

 共同研究は単独の研究に比べて研究の影響範囲が広まり、それだけ引用も増えると考え

ることができる。更に、同じグループ内、機関内の共同研究より、機関間共同研究や国際

共同研究が引用を誘発するとも考えられる。これらの仮説に基づき、論文の被引用数に及

ぼす共同研究の効果を検討した研究はかなりに昇る。共同研究の規模や拡がりの程度を可

操作化する測度としては、論文の著者数、著者が所属する異なる機関の数（所属機関数）、

所属機関が属する異なる国の数（所属国数）がよく用いられる。また、論文を単独著者研

究、同一機関内共同研究、同一国内の機関間共同研究、国際共同研究に分類する方法もあ

る。 

 著者数、所属機関数、所属国数のすべてを考慮して被引用数の関係に注目した研究に、

Basu and Lewison (2005)、Figg et al. (2006)、Sooryamoorthy (2009)があり、概ね、共

同研究により被引用数が押し上げられるという結果が得られている。 
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表 2-1 論文の質や内容に関する要因の引用への影響を扱った研究の概要 

 

a) LMR:線形重回帰 CMR:カテゴリカル重回帰 NBMR:負の 2項重回帰 ZINBMR:Zero-inflated負の 2項

重回帰 LogMR:ロジスティック重回帰 SML:教師付き機械学習 

LogC, Log(C+1), √CはLMRの従属変数を示す。 

b) A:強いまたは明確な影響力  B:弱い影響力またはモデルにより予測力変化 C:有意性なしまたは負の影

響力 

 

 Persson et al. (2004)は、過去 20 年の間の論文あたり参考文献数の増加（従って被引用

数の増加につながる）の原因の一つが共著の増大傾向にあるという仮説を確かめるために、

1980 年と 2000 年における論文の著者数と、これらの論文が得た被引用数の関係を調べ

た。両年とも、著者数が一人増えると平均被引用数が約 0.6 上昇する（発表後 3 年間の引

用ウィンドウで）という明確な関係が見られた。しかし、同じ著者数の論文における被引

用数は、1980 年から 2000 年の間で 8 増えているので、共同研究効果だけでこの期間の被

引用数の増加を説明することはできない。 

 この他にも、論文の著者数と被引用数の間に正の相関があるという多くの報告がある

(Aksnes, 2003b; Leim and Koricheva, 2005; Bornmann and Daniel, 2006; Davis et al., 

2008; Lokker et al, 2008; Sin, 2011; Chen, 2012; Peng and Zhu, 2012; Fanelli, 2013; 

Rigby, 2013)。しかし、多数の説明変数を含めたいくつかの重回帰分析では、著者数の被

引用数予測力は弱い(Peters and van Raan 1994; van Dalen and Henkens, 2001; 

Walters, 2006; Bornmann and Daniel, 2008)か有意でない(Stewart, 1983; Fu and 

Aliferis, 2010)。 

 Hsu and Huang (2011)は、論文数が多くインパクトファクター(JIF)も高い 8つの雑誌

ピア評価 自己評価 研究資金獲得 独創性指標 方法・結果
テーマ・トピッ

ク
学際性・国際

性

Akcan et al. (2013) 臨床医学 192
Kruskal-Wallis 検

定：順位相関
C

Aksnes (2006) 一般 1549 順位相関 B

Bornmann & Daniel

(2008)
化学 1,837 NBMR A

Bornmann et al. (2011) 天文学 315 カイ2乗検定 A

Callaham et al. (2002) 救急医学 204 CMR B B

Chen (2012) 4つのトピック
トピックにより
1,300 - 6,800

NBMR, ZINBMR A

Cronin & Shaw (1999) 図書館情報学 716 カイ2乗検定 C

Didegah & Thelwall

(2013)
ナノ科学・技術 50,162 ZINBMR A

Fanelli (2013) 仮説検定研究 2545 NBMR B

Fu & Aliferis

(2010)
内科学 3,788 SML, LogMR B

Haslam  et al. (2008)
社会心理学・人格心
理学

308 LMR (LogC) B C

Larivière & Gingras

(2010a)
一般

2000年の

全WoS論文
単純比較 B

Leimu & Koricheva

(2005)
エコロジー 228

t検定；ANOVA ；相

関
C

Lokker et al.  (2008) 臨床医学 1,261 LMR ( √C) A A

Lortie et al. (2013)
エコロジー・進化生物
学

1332
一般化線型モデ
ル

C

Patterson & Harris

(2009)
生医学における物理 1095 相関 A

Rigby (2013) 生化学 3596 LMR (Log(C+1)) B

Stewart  (1983) 地球科学 139 LMR (logC) A

Van Dalen  & Henkens

(2001)
人口学 1,371 NBMR A

Walters  (2006) 犯罪心理学 428 NBMR C

要因を表す測度 b)

文献 対象分野
標本サイズ

(n )
分析の方法 a)
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について、論文の著者数の増加とともに統計的には被引用数は上昇する傾向があるが、よ

り著者数の多い論文がより高い引用数を得る確率はそれほど高くはなく、雑誌により 53～

65%程度であることを示した。Levitt and Thelwall (2009b)は、高被引用著者のみからの

論文集合の中で著者数と被引用数の間に明確な関係が見られないことから、混合論文集合

において見られる論文の著者数と被引用数の間の正の相関は、多くの共著者を持つ著者ほ

どその論文が多くの引用を得るという傾向を反映したものであろうと示唆している。 

 国際共同研究論文は、単独機関論文や国内機関間共同研究論文よりよく引用されると言

われる(Katz and Hicks, 1997; van Raan, 1998; Persson et al., 2004; Sooryamoorthy, 

2009; Sin, 2011; Peclin et al., 2012; Ibáñez et al., 2013; Bordons et al., 2013)。たとえば

Katz and Hicks (1997)は、同一機関や国内別機関の一人の著者との共著は被引用数を平

均 0.75 上昇させるのに対し、一人の外国著者との共著は平均 1.6 の被引用数上昇をもた

らすとした。しかしHe (2009)は、これらの研究で行っている国際共著、国内他機関と

の共著、機関内共著というグループ化では、国際共著グループの平均著者数が最も多くな

るため、そのグループに正のバイアスがかかっている可能性を指摘した。そして、ニュー

ジーランドの 65 人の生医学研究者の 1,860 論文に対し、国外共著者数、国内他機関共著

者数、同一機関共著者数を手作業で同定し、負の 2 項重回帰分析を行った結果では、一

人の国外共著者の増加と一人の同一機関共著者の増加が被引用数増にもたらす効果は同等

であった (国内他機関共著者の効果は有意でない)。 

 表 2-2 は、ここで述べた研究の要約である。 

 

2.1.2.2 著者、機関、国のハロー効果は存在するか？－著者に関する要因 

 高い名声や過去の業績を持つ著者、あるいは著名な研究機関に所属する著者による論文

が、そうでない著者の論文よりも多くの引用を引きつけるというハロー効果の存在に関す

る多くの議論がある。 

 著者の名声、業績の可操作化は難しく、いろいろな測度が考えられる。それらには、当

該論文発表前の論文数、それらの論文が得た引用に基づく指標、活動の期間、現在の職位

などがある。 

 2.1.3 で述べる研究の多くで、これらが予測モデルの説明変数に使われている。過

去の論文数については、Peters and van Raan (1994)、Haslam et al. (2008)が有効な

予測変数としているが、Fu and Aliferis (2010)では有意な結果は得られていない。過

去論文の引用に関しては、合計被引用数(Fu and Aliferis, 2010)、論文の平均被引用数

(Stewart, 1983; Walters, 2006)、h 指数(He, 2009)、ISI Highly Cited listに載った著

者の割合(Bornmann and Daniel, 2008)等が説明変数とされ、いずれも有意な予測変数と

いう結果が出ている。シニアの著者による論文が高い引用数を得るという報告(Slyder et 

al., 2011; Peng and Zhu, 2012)と、その関係を否定する報告(Stewart, 1983; He, 

2009)がある。 
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表 2-2 研究協力に関する要因の引用への影響を扱った研究の概要 

 

a) LR:線形単回帰 LMR:線形重回帰 CMR:カテゴリカル重回帰 NBMR:負の 2 項重回帰 ZINBMR:Zero-

inflated負の 2 項重回帰 LogMR:ロジスティック重回帰 SML:教師付き機械学習 

 LogC, Log(C+1), √C, √(C/y)はLMRの従属変数を示す。 

b) A:強いまたは明確な影響力  B:弱い影響力またはモデルにより予測力変化 C:有意性なしまたは負の影

響力 

c) 国内機関共著の有無、他の国内機関の共著者数を含む。 

d) 国際共著の有無、他国の共著者数を含む。 

著者数
所属機関

数c) 所属国数d)

Aksnes (2003a) 自然科学 46,849 単純比較 A A

Basu & Levison (2005) 天文学・天体物理学 95,186 LMR (Log(C+1)) A A C

Bordons et al. (2013) 薬学・薬理学
1,971 and 2,858

(2標本)
CMR A A A

Bornmann & Daniel

(2006)
生医学 1,586 NBMR A

Bornmann & Daniel

(2008)
化学 1,837 NBMR B

Chen (2012) 4つのトピック
トピックにより1,300 -

6,800
NBMR, ZINBMR A

Davis et al. (2008) 生理学 1,619 NBMR A

Didegah & Thelwall

(2013)
ナノ科学・技術 50,162 ZINBMR C A C

Fanelli (2013) 仮説検定研究 2,545 NBMR A

Figg et al. (2006) 医学
164 - 886

(6標本)
LR (LogC) A A

Fu & Aliferis (2010) 内科学 3,788 SML, LogMR C C

Haslam et al. (2008)
社会心理学・人格心
理学

308 LMR (LogC) C

He (2009) 生医学 1,860 NBMR A  A

Hsu & Huang (2011) 自然科学
10,000 - 15,000

(8標本)
LR A

Ibáñez et al. (2013) 計算科学 c.a. 20,000

Mann-Whitney検

定；Kruskal-Wallis

検定

C A

Katz & Hicks (1997) 一般 c.a. 376,000 LR A A A

Leimu & Koricheva

(2005)
エコロジー 228

t検定；ANOVA；相

関
A

Lokker et al. (2008) 臨床医学 1,261 LMR (√C) A

Peclin et al. (2012) 自然科学 5,263 ANOVA B A

Peng & Zhu (2012) インターネット研究 18,580 LMR (√(C/y)) A

Persson et al. (2004) 一般
1980と2000の

全WoS論文
LR A A

Peters & van Raan

(1994)
化学工学 226 CMR B

Rigby (2013) 生化学 3,596 LMR (Log(C+1)) A C

Sin (2011) 図書館情報学 7,489 LogMR A C A

Sooryamoorthy (2009) 一般 11,196 LR (LogC) A C A

Stewart (1983) 地球科学 139 LMR (logC) C

Van Dalen & Henkens

(2001)
人口学 1,371 NBMR B

van Raan (1998) 天文学 2,090 単純な平均比較 C A

Walters (2006) 犯罪心理学 428 NBMR B

要因を表す測度b)

文献 対象分野
標本サイズ

(n )
分析の方法a)



第２章 先行研究のレビュー 

 

- 21 - 

 

 

 Danell (2011)は、エピソード記憶と Bose-Einstein 凝縮という 2 つの狭い領域の論文

を対象に、著者の業績（過去の論文数とそれらの論文が得た引用数）から、それらの論文

が発表後に得る引用数を予測できるかについて検討した。パーセンタイル回帰により、過

去の論文数は、従属変数(将来の被引用数)のメディアン付近の少数のパーセンタイル値の

みで有意な予測因子であるに過ぎないが、過去論文の被引用数はほとんどのパーセンタイ

ル値で有意な予測因子であり、高いパーセンタイル値ほど有意性が強いことを見出した。 

 著者のステータスと論文の被引用数の関係を見た別の例として、Bornmann and Daniel 

(2006)がある。この研究では、ある財団のフェローシップに申請した若手研究者の論文が

得た引用（申請の前後にわたる）を、申請合格者と不合格者の間で比較し、前者の被引用

数が有意に多いことを示した。 

 著者が所属する機関のステータスを示す指標として、Leimu and Koricheva (2005)や

Fu and Aliferis (2010)は Academic Ranking of World Universities (ARWU)のラン

クを、Stewart (1983)は組織の発表論文数を用いたが、これらの指標の被引用数への影

響要因は見られないか、極めて弱いという結果である。 

 被引用数が特定の国に偏る傾向について、著者は自国の研究者による論文を引用しがち

なので、米国等主要な論文生産国の著者の論文は高い引用を得る可能性が高いと言われ

る。Leimu and Koricheva (2005)は、エコロジーに関する仮説論文集合を用いて、英語

圏著者論文が非英語圏著者論文に比して、また米国著者論文が欧州著者論文に比して年あ

たりの被引用数が有意に高いことを示した。Cronin and Shaw (1999)は、図書館情報学

分野の論文で、第一著者が米・英・加の場合、それ以外の国の場合に比べて無被引用論文

の割合が低いことを示した。これ以外にも、米国あるいは西・北欧の著者の論文がそれ以

外の地域の著者の論文に比べてよく引用されることを示す多くの報告がある(van Dalen 

and Henkens , 2001, 2005; Basu and Lewison, 2005; Walters, 2006; Davis et al., 2008; 

Sin, 2011; Peng and Zhu, 2012)。しかし、著者所属国は被引用数に対する重要な予測変

数ではないとする報告もある(Peters and van Raan , 1994; Haslam et al., 2008; Lokker 

et al., 2008)。 

 Pasterkamp et al. (2007)は、心臓学分野の 6 雑誌に 1996 年に発表された論文の責任

著者の所属国と、その論文の参考文献の責任著者の所属国の関係を検討した。その結果、

自己引用を除いても、自国の著者の論文の引用は期待値より 32%も過剰であった。自国引

用バイアスは、どの国についても、どの雑誌にも存在した。Schubert and Glänzel (2006)

も自国引用への偏りが見られると報告しているが、自国(または自言語)引用率の数え方を

適正化すればそのような傾向は見られないとする研究もある(Bookstein and Yitzhaki, 

1999; Moed 2005, pp. 291–300)。 

 表 2-3 は、ここで述べた研究の要約である。 
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表 2-3 著者に関する要因の引用への影響を扱った研究の概要 

 

a) LMR:線形重回帰 CMR:カテゴリカル重回帰 NBMR:負の 2 項重回帰 LogMR:ロジスティック重回帰 

SML:教師付き機械学習 

LogC, Log(C+1), √C, √(C/y)はLMRの従属変数を示す。 

b) A:強いまたは明確な影響力  B:弱い影響力またはモデルにより予測力変化 C:有意性なしまたは負の影

響力 

 

2.1.2.3 論文が雑誌のインパクトを決めるか、それとも逆か？－論文の発表誌に関する要

因 

 論文の被引用数が、それが発表された雑誌のインパクトと正の相関を持つことは当然で

あるが、雑誌の名声やインパクトは質の高い重要な論文が高い引用を得た結果である

(Seglen, 1994)のか、それともインパクト指標の高い雑誌の名声がその雑誌に載った論文

に引用を引きつける(van Dalen and Henkens, 2005)のかについては、議論のあるところ

である。 

 2.1.3 でも述べるように、van Dalen and Henkens (2001, 2005)は、雑誌の名声の測度

（JIF、editorial board メンバーが得た引用インパクト、出版部数）が、論文の被引用数に

大きな効果を持つことを示した。これ以外にも、2.1.3 で述べるいくつかの研究が、論

文の引用を押し上げる最も重要な要因のひとつとして、それが発表された雑誌の

JIF(あるいは他のインパクト指標)を挙げている(Peters and van Raan, 1994; Davis 

et al., 2008; Fu and Aliferis, 2010; Peng and Zhu, 2012; Bordons et al. 2013; Didegah 

著者の生
産性

著者の引
用影響度

著者の経
歴・活動期

間

所属機関
特性

所属国特
性

Basu & Levison (2005) 天文学・天体物理学 95,186 LMR (Log(C+1)) A

Bornmann & Daniel

(2006)
生医学 1,586 NBMR A

Bornmann & Daniel

(2008)
化学 1,837 NBMR A

Cronin & Shaw (1999) 図書館情報学 716 カイ2乗検定 A

Danell (2011) 2つのトピック 728 and 1,450
パーセンタイル回
帰

B A

Davis et al. (2008) 生理学 1,619 NBMR A

Fu & Aliferis (2010) 内科学 3,788 SML, LogMR C A C

Haslam et al. (2008)
社会心理学・人格心
理学

308 LMR (LogC) A C C

He (2009) 生医学 1,860 NBMR B C

Leimu & Koricheva

(2005)
エコロジー 228

t検定；ANOVA；相

関
B A

Lokker et al. (2008) 臨床医学 1,261 LMR (√C) C

Peng & Zhu (2012) インターネット研究 18,580 LMR (√(C/y)) A A

Peters & van Raan

(1994)
化学工学 226 CMR A B

Sin (2011) 図書館情報学 7,489 LogMR A

Slyder et al. (2011) 地理学・森林学 213
t検定；ANOVA；相

関
A

Stewart (1983) 地球科学 139 LMR (logC) A C B

Van Dalen & Henkens

(2001)
人口学 1,371 NBMR A B

Walters (2006) 犯罪心理学 428 NBMR A C A

要因を表す測度b)

文献 対象分野
標本サイズ

(n )
分析の方法a)
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and Thelwall, 2013)。しかし Walters (2006)では JIF の説明力はやや弱かった。 

 Callaham et al. (2002)、Aksnes (2003b)、Bornmann and Daniel (2006)、Slyder et 

al. (2011)、 Ibáñez et al. (2013) も、論文の被引用数とそれが発表された雑誌 JIF の間に

相関があることを示した。更に、Lariviere and Gingras (2010b)は、論文タイトル、第一

著者名、参考文献数が完全に一致するが別の雑誌に発表された「重複論文」4,532 対を用

い、各対においてより高い JIF の雑誌に発表された論文とより低い JIFの雑誌に発表され

た論文を比較するというユニークな方法で、JIF の高い雑誌に発表された論文の方が平均

して 2 倍の引用を得ることを示した。ほぼ同一の論文の間でこのように明白な差が見られ

たことは、雑誌の名声が論文の引用に及ぼすハロー効果が、少なくとも部分的に存在する

ことを明らかにしたといえる。 

 表 2-4 は、ここで述べた研究の要約である。 

 

表 2-4 雑誌に関する要因の引用への影響を扱った研究の概要 

 

a) LMR:線形重回帰 CMR:カテゴリカル重回帰 NBMR:負の2項重回帰 ZINBMR:Zero-inflated負の2項

重回帰 LogMR:ロジスティック重回帰 SML:教師付き機械学習 

√C, √(C/y)はLMRの従属変数を示す。 

b) A:強いまたは明確な影響力  B:弱い影響力またはモデルにより予測力変化 C:有意性なしまたは負の影

響力 

 

  

JIF
他のインパ
クト指標

出版部数、
収録DB数

等

学際性・国
際性

Aksnes (2003a) 自然科学 46,849 単純比較 A

Bordons et al. (2013) 薬学・薬理学
1,971 and 2,858

(2標本)
CMR A

Bornmann & Daniel

(2006)
生医学 1,586 NBMR A

Callaham et al. (2002) 救急医学 204 CMR A

Davis et al. (2008) 生理学 1,619 NBMR A

Didegah & Thelwall

(2013)
ナノ科学・技術 50,162 ZINBMR A B

Fu & Aliferis (2010) 内科学 3,788 SML, LogMR A

Ibáñez et al. (2013) 計算科学 c.a. 20,000

Mann-Whitney検

定；Kruskal-

Wallis検定

A

Larivière & Gingras

(2010b)
一般 4,532対 t検定 A

Lokker et al. (2008) 臨床医学 1,261 LMR (√C) A

Peng & Zhu (2012) インターネット研究 18,580 LMR (√(C/y)) A B

Peters & van Raan

(1994)
化学工学 226 CMR A

Slyder et al. (2011) 地理学・森林学 213
t検定；ANOVA；相

関
A

Van Dalen & Henkens

(2001)
人口学 1,371 NBMR A A

Walters (2006) 犯罪心理学 428 NBMR B

要因を表す測度b)

文献 対象分野
標本サイズ

(n )
分析の方法a)
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2.1.2.4 参考文献に関する要因 

 2.1.3 でも述べるように、多くの引用影響要因を考慮するいくつかの重回帰分析研究で、

参考文献数は説明変数の一つに加えられ、有意な予測変数であることが示されている

(Stewart, 1983; Peters and van Raan, 1994; Davis, et al., 2008; Haslam et al., 2008; 

Lokker et al. 2008; He, 2009; Didegah and Thelwall, 2013)。他の多くの研究でも、参考

文献が多い論文の方がよく引用されるという結果が得られている(Chen, 2012; Rigby, 

2013; Bordons et al., 2013)。 

参考文献中に占める自己引用の比率や、参考文献の引用年齢や主題分野の分布等、参考

文献のより細かい特徴も論文の被引用数に関係するのではないかと考えられるが、データ

を得るのに手間を要するためか、そのような研究は多くない。しかし、被引用数を予測す

るいくつかの重回帰分析研究で、潜在予測要因に参考文献の若さを含めている。Stewart 

(1983)は引用前 3年以内、Peters and van Raan (1994)は引用前 5 年以内（Price 指数）

に発表された参考文献の比率が、いずれも比較的弱い予測変数であることを示した。

Haslam et al. (2008)は、参考文献の平均年齢が短い論文の方が高い引用を得る傾向があ

ることを示した。 

 

表 2-5 参考文献に関する要因の引用への影響を扱った研究の概要 

 

a) LMR:線形重回帰 CMR:カテゴリカル重回帰 NBMR:負の2項重回帰 ZINBMR:Zero-inflated負の2項

重回帰 LogC, Log(C+1), √C, √(C/y)はLMRの従属変数を示す。 

b) A:強いまたは明確な影響力  B:弱い影響力またはモデルにより予測力変化 C:有意性なしまたは負の影

響力 

 

  

参考文献数
参考文献の

最新性
参考文献の
インパクト

Bordons et al. (2013) 薬学・薬理学
1,971 and 2,858

(2標本)
CMR A

Chen (2012) 4つのトピック
トピックにより1,300

- 6,800
NBMR, ZINBMR A

Davis et al. (2008) 生理学 1,619 NBMR A

Didegah & Thelwall

(2013)
ナノ科学・技術 50,162 ZINBMR A A

Haslam et al. (2008)
社会心理学・人格心
理学

308 LMR (LogC) A A

He (2009) 生医学 1,860 NBMR A

Lokker et al. (2008) 臨床医学 1,261 LMR (√C) A

Peng & Zhu (2012) インターネット研究 18,580 LMR (√(C/y)) A

Peters & van Raan

(1994)
化学工学 226 CMR A A

Rigby (2013) 生化学 3596 LMR (Log(C+1)) A

Stewart (1983) 地球科学 139 LMR (logC) A B

文献 対象分野
標本サイズ

(n )
分析の方法a)

要因を表す測度b)
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参考文献のその他の特性に関して、Peng and Zhu (2012)及びDidegah and Thelwall 

(2013)は、参考文献のインパクト(高被引用論文の比率あるいは平均被引用数)が高い論文

が高い引用を得ることを示した。 

 表 2-5 は、ここで述べた研究の要約である。 

 

2.1.2.5 論文の可視性に関する要因 

 これに関する測度として最もよく使われるのは、論文の長さである。単純にページ数が

用いられることが多いが、雑誌により 1 ページあたり文字数は異なるので、その補正を

行うことが望ましい。 

 論文の長さと被引用数の間には、正の相関を報告するもの(Stewart, 1983; Peters and 

van Raan, 1994; Leim and Koricheva, 2005; van Dalen and Henkens, 2001, 2005; 

Haslam et al., 2008; Peng and Zhu, 2012)と有意な相関が見られないとするもの

(Walters, 2006; Davis et al., 2008; Slyder et al., 2011; Rigby, 2013)がある。一方、

Lokker et al. (2008), He (2009), Chen (2012)は逆に負の関係を得たが、これは重回帰分

析に用いた他の説明変数が影響している可能性がある。 

 

表 2-6 論文の可視性に関する要因の引用への影響を扱った研究の概要 

 

a) LMR:線形重回帰 CMR:カテゴリカル重回帰 NBMR:負の 2 項重回帰 ZINBMR:Zero-inflated 負の 2

項重回帰 LogC, Log(C+1), √C, √(C/y)はLMRの従属変数を示す。 

b) A:強いまたは明確な影響力  B:弱い影響力またはモデルにより予測力変化 C:有意性なしまたは負の影

響力 

 

  

論文長 図の数 表の数
タイトルの

長さ
抄録の長さ

抄録の可読
性

Bornmann & Daniel

(2008)
化学 1,837 NBMR C

Chen (2012) 4つのトピック
トピックにより1,300

- 6,800
NBMR, ZINBMR C

Davis et al. (2008) 生理学 1,619 NBMR C

Gazni & Didegah (2011) 高被引用の5機関 124,937 相関 A

Haslam et al. (2008)
社会心理学・人格心
理学

308 LMR (LogC) A C C B

He (2009) 生医学 1,860 NBMR C

Leimu & Koricheva

(2005)
エコロジー 228

t検定；ANOVA；相

関
A

Lokker et al. (2008) 臨床医学 1,261 LMR (√C) C C

Peng & Zhu (2012) インターネット研究 18,580 LMR (√(C/y)) A

Peters & van Raan

(1994)
化学工学 226 CMR B

Rigby (2013) 生化学 3596 LMR (Log(C+1)) C

Snizek et al. (1991) 3つのトピック トピックにより8 - 20 LMR C C C C B

Stewart (1983) 地球科学 139 LMR (logC) A

Van Dalen & Henkens

(2001)
人口学 1,371 NBMR A

Walters (2006) 犯罪心理学 428 NBMR C

要因を表す測度b)

文献 対象分野
標本サイズ

(n )
分析の方法a)
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論文の長さ以外では、図や表の数、タイトルや抄録の特徴（長さ、可読性等）と被引用

数の関係を調べたものがある。Snizek et al. (1991)は、図表の数、著者抄録の語数や可読

性と被引用数の関係について調べているが、いずれも被引用数との明白な関係は認められ

なかった。しかし、Gazni and Didegah (2011)は、Flesch の抄録可読性が低い（読みに

くい）抄録の論文の被引用数が一般に高いことを示した。Haslam et al. (2008)による重

回帰分析では、多くの説明変数の中に図表の数やいくつかのタイトルの特性を含めている

が、その中ではタイトルの長さだけが被引用数と若干の関係があった。 

 表 2-6 は、ここで述べた研究の要約である。 

 

2.1.3 多くの潜在的影響要因を総合的に考慮した引用分析 

 

 論文の被引用数に影響を与え得る要因として様々な特性が調べられてきたが、それらの

研究の多くは、ある単一の要因に着目しているか、複数の要因をそれぞれ独立に見ている。

従って、ある要因が被引用数と相関があっても、それが他の要因の交絡によるという可能

性を否定できない。たとえば、著者数、著者所属機関数、論文の長さ、参考文献数などは、

被引用数と正の相関があると多くの研究で報告されている。しかし、そもそもこれらの要

因間に正の相関があるとすれば、他の要因の寄与を分離してそれぞれの要因を評価してみ

ると、ある一部の要因のみが被引用数と真の有意な相関を持つ可能性が大きいことに注意

すべきである。 

 重回帰分析は、個々の因子（独立変数）による効果を分離し、被引用数に対し高い説明

力を持つ因子を推察するのに最もよく使われる方法である。この細節では、この方法を用

いたいくつかの主な研究の概要を示す。これらの研究は、既に 2.1.2 の各細節でそれぞれ

注目した要因に関して言及しているが、いろいろな要因を総合的に考慮することにより交

絡の可能性を低め、結果の信頼性は比較的高いと考えられるので、ここで総合的観点から

概説する。 

 

2.1.3.1 論文の被引用数に影響を及ぼす主要な要因を検討する研究 

 Peters and van Raan (1994)は、論文の被引用数に影響する要因についての研究は数多

く存在するが、多くの要因の中から主要な決定要因が何であるかを特定しようとする研究

は皆無に近いことを指摘し、化学工学分野を選んで、種々の要因がどの程度論文の被引用

数に影響するかについて検討した。この分野の多産で国際的名声もある 18 人の研究者を

選び、これらの研究者が 1980–1982 年に発表した論文(n = 226)のそれぞれが、発表後 5

年以内に引用された回数を測定した。14 の要因を説明変数とする重回帰分析の結果、高度

に有意な説明変数は次の 6つであった（偏相関係数の高い順）：(a)著者のランク（1980–

82 の論文数で測定）、(b)参考文献数、(c)言語、(d)発表雑誌の名声、(e)influence weight

（雑誌影響度に関するNarin の指標）、(f)Price 指数。また、次の 4 変数も有意であった：
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(g)記事主題分類(CA Section)、(h)ページ数、(i)著者数、(j)著者所属国。面白いことに、抜

群に説明力の高い著者ランクは、被引用数との単純な相関では有意でなかった。このこと

は、影響を持ちそうな種々の要因を総合的に分析することの重要性を示すものである。 

 Didegah and Thelwall (2013)は、2007–2009 の 3年間に発表されたナノ科学・ナノテ

クノロジー分野の 50,000 件以上の論文を用いて、主要な被引用数決定要因を検討した。

これまで考慮されていなかった要因として、雑誌の国際性と参考文献の国際性を含め（ど

ちらも著者の所属国分布のGini 係数を尺度とする）、8 つの独立変数を選んだ。発表年ご

と及び全期間の 4 つの文献集合に対して、Zero-inflated 負の 2 項(ZINB)回帰分析を行っ

た。JIF と参考文献のインパクト（参考文献の平均被引用数で測定）が最も強い影響要因

であり、この他、参考文献数、参考文献の国際性、所属機関数がどの集合においても有意

な予測要因であった。著者数の影響はほとんど見られなかった。著者所属国数と雑誌の国

際性は負の効果を示す傾向があったが、これは、この分野では米国の研究が主導的である

ことと関係していると考えられる。 

 

2.1.3.2 著者、雑誌、論文に関するどの要因が支配的か? 

 論文の被引用数に影響を与える潜在的要因を、著者の属性、雑誌の属性、論文自体

の属性に分け、どの属性が支配的かを検討する研究がいくつか見られる。 

 最も早い時期では Stewart (1983)がある。1968 年発表の地球科学論文 139 件が

得た被引用数を、多数の著者属性と論文属性から重回帰分析により予測を試みた。

著者属性のみによる回帰、論文属性のみによる回帰、及び全属性による回帰の決定

係数(R2)の比較により、論文属性の方が著者属性より重要な影響要因であるとした。

被引用数を増やす重要な要因は、論文属性では、参考文献数、論文の長さ、受理か

ら出版までの早さ、参考文献の新しさ（やや弱い）であった。この他、論文の主題

やタイプを表すいくつかのダミー変数（プレートテクトニクスに関するもの等）も

被引用数に有意な影響を示した。一方、有意な著者属性は、全著者の過去の論文の

平均被引用数、大学所属著者比率であった。著者数は有意な予測変数ではなかった。 

 Walters (2006)は、犯罪心理学分野の 12 誌に 2003 年に発表された 428 論文が得

た被引用数を、著者属性、論文属性、雑誌属性を含む 9 つの説明変数を用いた負の

2 項重回帰により予測した。その結果、第一著者の過去論文の平均被引用数、第一

著者が米国著者であること、レビュー論文であることが有意な予測変数であった。

著者数（単著か共著かの 2 値）と雑誌のインパクト指標は有意に近く、第一著者の

性や所属機関、論文の長さ，論文の主題（矯正心理学か犯罪心理学か）は有意でな

かった。Walters はこれらの結果から、著者属性が論文属性や雑誌属性より被引用

数予測に重要であろうと示唆した。 

 Haslam et al. (2008)は、社会心理学・人格心理学の主要 3 誌に 1996 年に発表された

308 論文の被引用数を分析した。30 の潜在要因を著者属性(author characteristics)、帰属
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属性(institutional characteristics)、論文構成属性(article organization characteristics)、

研究アプローチ属性(research approach characteristics)の 4 つに分け、まずそれぞれの属

性内で重回帰分析を行い、次に、各回帰で有意となった 9 変数を用いて最終的な回帰を行

った。その結果、(a)第一著者の生産性（過去の論文数）が高いこと、(b)第一著者より更に

生産性の高い共著者が存在すること、(c)著名な雑誌に発表されること、(d)論文が長いこと、

(e)参考文献が多いこと、(f)参考文献の平均年齢が若いことが、被引用数を押し上げる主な

要因であるとした。最終回帰に選ばれたが有意でなかった変数には、第一著者以外の著者

の総生産性、競争的研究資金の獲得、タイトルの長さ、レビューまたは理論論文であるこ

となどがあった。 

 Peng and Zhu (2012)は、インターネット研究に関する 18,580 件の社会科学論文につい

て、まず論文属性変数（著者属性を含む）により、次いで雑誌属性変数を加えて被引用数

の重回帰予測を行った。その結果、雑誌属性、特に JIF の説明力が強いことを示した。し

かし、論文属性でも、ページ数、著者数、トピックの関心度（抄録中のインターネット関

係語数で測定）、参考文献中の高被引用論文比率、第一著者の活動年数が有意な予測変数

であった。 

 

2.1.3.3 論文への注目を惹く「シグナル」の研究 

 van Dalen and Henkens (2001, 2005)は、人口学分野の論文の被引用数に及ぼす要因

を検討したが、その意図は、自然科学分野において引用インパクトに（引いては科学コミ

ュニケーションに）影響する要因が社会科学である人口学にも適用されるかを明らかにす

ることであった。彼らは特に、論文への早期の注目を惹く「シグナル」としての、著者の

名声及び雑誌の名声の役割に注目した。このため、この分野の 1371 論文のそれぞれが、

発表後5年間(van Dalen and Henkens, 2001)及び10年間(van Dalen and Henkens, 2005)

に引用された回数を数え、論文の著者、可視性、内容、掲載雑誌に関する様々な特性を説

明変数とするいくつかの負の 2 項重回帰モデルを開発した。 

JIF、出版部数、editorial boards の名声（そのメンバーが得た平均被引用数により測

定）のような雑誌の名声を示す変数は最も影響力の強い要因であった。それに対し著者の

名声指標である著者（共著論文の場合は過去の引用が最多の著者）が過去に得た累積被引

用数の影響力は、有意ではあるがそれほど強くなかった。高度に有意な相関を示した他の

変数には、論文タイプ（短報やコメントは原著論文に比べ引用されない）、ページ数、論

文が扱う地域（米国や欧州に注目した論文はよく引用される）、言語（仏語を用いる雑誌

は英語のみの雑誌に比べ引用されない）がある。この他、著者の所属国、著者数、雑誌号

中の掲載位置も中程度の有意な関係を示した。 

 

2.1.3.4 その他の研究 

 上述の他にも、論文の被引用数に影響する可能性を持つ要因を検討した研究がいくつか
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ある。これらは、ある特定の要因の被引用数に対する効果に着目して、その検討のため多

くの制御変数を加えたものである。 

 Bornmann and Daniel (2008)は、査読制雑誌のピアレビューシステムが優れた論文を

選択するという目的を果たしているか否かを検証するため、2000 年に Angewandte 

Chemie International Edition (ACIE)に投稿された論文のうち、受理された 878 論文と

拒絶され別誌に掲載された 959 論文の被引用数を比較した。他の種々の引用影響因子の影

響を制御した負の 2 項重回帰分析の結果、受理論文は拒絶論文に対して 40–50%平均引用

数を上げるという結果を得た。制御要因の中では、言語（英語かそれ以外か）、著者のス

テータス(ISIHighlyCited.com にリストされた著者数）が統計的に有意であった。また、

有機化学、物理・無機化学、高分子化学の論文は応用化学、生化学の論文より有意に被引

用数が高かった（主題分類は CA Sections による）。著者数は、短期の引用ウィンドウ

の場合（発表後 3 年間）のみ有意であった。論文の長さは有意ではなかったが、これはこ

こで対象とした論文がACIE のCommunications（一般に短い論文からなる）であったた

めであろう。 

 Lokker et al. (2008)は、EBM (evidence-based medicine)の観点からの有用性評価基準

を通過した臨床医学論文の被引用数を、論文発表後 3週間以内に得られる情報から予測で

きるかどうかを検討した。重回帰分析の説明変数には、通常の書誌的特性の他、論文に対

する質の評価に関するもの、雑誌の評価に関するもの等を含む。被引用数への有意な予測

要因は、論文の質に関しては、EBM との適合性に関する専門家の評点（ニュース価値に

ついての評点は有意性なし）、EBM 誌への抄録採録、雑誌評価に関しては、索引されるデ

ータベース数、EBMの synoptic 誌への採択論文の割合、書誌的特性については、著者数、

参考文献数、多施設共同研究であること、治療論文であることであった。 

Davis et al. (2008)は、オープンアクセス(OA)論文がそうでない(NOA)論文に比べてよ

く引用されるという多くの経験的結果が、著者の自己選択等OA化以外の効果によるもの

ではないかという仮説の下に、米国心理学会が発行する雑誌の論文を半年の間OA 論文と

NOA 論文に無作為に振り分け、両者の間で被引用数を比較する無作為化比較試験(RCT)実

験を行った。多くの制御変数を含む負の 2 項回帰分析の結果、OA 論文の被引用優位性を

示す証拠は見られなかった。用いた制御変数のうち著者数、米国著者の存在、JIF、参考文

献数が有意、論文長は有意ではなかった。 

He (2009)は、国際共著論文の引用インパクトが高いという通説に反論するため、ニュー

ジーランドの生医学研究者の論文に対し、いくつかの共著者変数と制御変数を用いた負の

2 項重回帰分析を行った。その結果、同一機関の共著者の増加は海外（ニュージーランド

以外の国）の共著者の増加と変わらない被引用数増大効果を持つことを示した。用いた制

御変数のうち、参考文献数が多いこと、著者の年齢が低いことは有意に被引用数を押し上

げるが、著者のh 指数はモデルにより有意または非有意、論文長と論文タイプは有意でな

いことを示した。 
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 Fu and Aliferis (2010)は長期（発表後 10年間）の被引用数を予測するため、SVM アル

ゴリズムを用いた教師付き機械学習モデルを開発した。医学総合誌8誌から抽出した1991-

94 年発表の内科学論文 3,788 件にこのモデルを適用して、多数の主題特性変数（各論文の

タイトル、抄録、MeSH 索引語から抽出した用語）と 9 つの書誌変数から有効な変数を選

択し、更にその中から、高被引用論文と低被引用論文を識別するロジスティック回帰分析

により有意な変数を決定した。書誌変数のうち、最終的に有効な予測変数とされたのは JIF

と最終著者の累積過去被引用数のみで、論文タイプと第一著者の累積過去被引用数は、ロ

ジスティック回帰で有意とならなかった。有効な予測変数とされた主題属性変数は、ロジ

スティック回帰での被引用数閾値によって大きく変化した。 

 

 2.1.3 で述べた研究を表 2-7 に要約する（この表のChen (2012)については 2.1.1.1 で概

説した）。 
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表 2-7 種々の引用影響要因を総合的に考慮した研究の概要 

 

a) LMR:線形重回帰 CMR:カテゴリカル重回帰 NBMR:負の 2 項重回帰 ZINBMR:Zero-inflated 負の 2 項重回帰 LogMR:ロジスティック重回帰 SML:教師付き

機械学習 

LogC, √C, √(C/y)は LMR の従属変数を示す。 

b) A:強いまたは明確な影響力  B:弱い影響力またはモデルにより予測力変化 C:有意性なしまたは負の影響力 

c) 国内機関共著の有無、他の国内機関の共著者数を含む。 

d) 国際共著の有無、他国の共著者数を含む。 

研究の質
方法・結

果
論文の内

容
著者数

所属機関

数c)

所属国数
d)

著者の生
産性

著者の引
用影響度

著者の経
歴・活動

期間

所属機関
特性

所属国特
性

雑誌のイ
ンパクト

他の雑誌
属性

参考文献
数

参考文献
の最新性

参考文献
のインパ

クト
論文長

図・表の
数

タイトル・
抄録の特

性

Bornmann & Daniel

(2008)
化学 1,837 NBMR A B A C

Chen (2012) 4つのトピック
トピックにより
1,300 - 6,800

NBMR, ZINBMR A A A C

Davis et al. (2008) 生理学 1,619 NBMR A A A A C

Didegah & Thelwall

(2013)
ナノ科学・技術 50,162 ZINBMR A C A C A B A A

Fu & Aliferis (2010) 内科学 3,788 SML, LogMR B C C C A C A

Haslam et al. (2008)
社会心理学・人格心
理学

308 LMR (LogC) B C C A C C A A A C B

He (2009) 生医学 1,860 NBMR A  A B C A C

Lokker et al. (2008) 臨床医学 1,261 LMR (√C) A A A C A A C C

Peng & Zhu (2012) インターネット研究 18,580 LMR (√(C/y)) A A A A B A A

Peters & van Raan

(1994)
化学工学 226 CMR B A B A A A B

Stewart (1983) 地球科学 139 LMR (logC) A C A C B A B A

Van Dalen & Henkens

(2001)
人口学 1,371 NBMR A B A B A A A

Walters (2006) 犯罪心理学 428 NBMR C B A C A B C

要因を表す測度b)

文献
標本サイズ

(n )
対象分野 分析の方法a)
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2.1.4 引用影響要因とそれらを表す測度のまとめ 

 

 以上の先行研究レビューに基づき、引用影響要因とそれらを表す主な測度、及びそれら

の測度が被引用数に及ぼす影響の程度を、表 2-8 にまとめた。雑誌インパクト指標（JIF

など）と参考文献数は強い影響要因であることが多くの研究で示されており、研究例はや

や少ないが、著者の引用影響度も強く影響することが示唆されている。著者数と論文長も

多くの研究で取り上げられているが、前者の影響度は中程度であり、後者の影響に対する

支持は少ない。 

 

表 2-8 引用影響要因とそれらを表す測度（先行研究のまとめ） 

 
a) A：非常に多い B：かなり多い C：多くない D：僅少 

b) A：非常に強い B：強い C：ある程度あり D：弱い 

c) 「先行研究での検討」が D の測度は未記入 

d) 総合的分析研究における事例が少ない測度は未記入 

 

  

先行研究全般c) 総合的分析研究d)

研究の質 B C A

方法・結果 C D

研究の内容 C C B

著者数 A B C

所属機関数 B C

所属国数 A B

著者の生産性 D

著者の引用影響度 C A A

著者の経歴・活動期間 C C

所属機関特性 C D D

所属国特性 B B C

雑誌インパクト指標 A A A

他の雑誌特性 D B

参考文献数 B A A

参考文献の最新性 D

参考文献のインパクト D

論文長 A D D

図表の数 D

タイトル・抄録の特性 D

外在的
要因

質・内容要因

研究協力要
因

著者要因

雑誌要因

参考文献要
因

論文可視性
要因

測度 先行研究での検討a) 被引用数との関係b)

要因

内在的
要因
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2.2 論文の引用履歴あるいは引用持続性に関する研究 

 

2.2.1 論文の老化に関する数学モデルの開発 

 

 引用数の経時変化を表す数式、すなわち老化関数(obsolescence function)の研究は古く

からのテーマであった。最も単純なのは指数型減衰への当てはめであるが、論文発表直後

の引用は少なく、発表から数年後にピークに達するというのが一般的傾向なので、これは

定性的にも実態をよく表さない。 

 Avramescu (1979)は、ある tで最大値をとる 2 種の老化関数 c(t)（論文発表後の経過時

間 t における被引用数）を提案し、式中の 3 つのパラメータを調整することにより、多く

の論文の引用履歴をある程度近似することができることを示した。Egghe and 

Ravichandra Rao (1992)は、老化関数の増減度を表す老化因子 a(t) = c(t+1)/c(t)を考察

し、実際の例では a(t)がある時間 t で最小値をとることから、c(t)として対数正規モデル

が適切であるとした。Burrell (2003)は、信頼性理論における失敗率関数を援用して被引用

年齢分布を論じ、Egghe and Ravichandra Rao (1992)の結論が妥当であることを指摘し

た。 

 Glänzel and Schoepflin (1995)は、論文集合（たとえばある年にある雑誌に発表された

論文）の引用獲得プロセスに対する確率モデルから、論文が早期に受容される速度とある

時間経過の後減衰する速度を示す指標を導いた。そして、減衰のパターンは個々の雑誌よ

り分野に固有であること、減衰の遅いことは必ずしも受容が遅いこととは結びつかないこ

とを示した。 

 Della Briotta Parolo et al. (2015)は 1960–1990 年の論文の発表年による引用減衰の変

化を調べた結果、近年になるにつれて発表から引用のピークまでの間隔が縮まり、引用半

減期が短縮していることを示した。また、ピーク年以降の引用減衰は逆冪型より指数型に

よくマッチした。 

 

2.2.2 高被引用論文(HCP)とそれ以外の論文の引用持続性比較 

 

 Line (1984)の初期の研究により、高被引用論文は引用の持続性も高いことが示され、こ

の研究が契機になって、高被引用論文(HCP)の被引用年齢分布が注目されるようになっ

た。 

 Aversa (1985)、Cano and Lind (1991)は、彼らが選んだHCP（Aversa は 1972 年に発

表された 400 のHCP、Cano and Lind はGarfieldが"Citation Classics"として選んだ 2

分野のHCP (Garfield 1984a, 1984b)）の長期間にわたる引用老化パターンを分析し、い

ずれも、短期引用型と長期引用型の 2 つのグループに分かれることを示した。Aversa は、
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長期引用型の方が短期引用型より全期間被引用数が多いことも見出した。Aksnes (2003b)

は、ノルウェー著者により 1981–89 年に発表された論文の中で、HCP はそうでない論文

に比べ引用寿命が幾分長いことを示した。 

 Levitt and Thelwall (2008)は、HCP の被引用経年変化に関する論点について、より体

系的な検討を行った。まず、1974 年に発表されたHCP（自然科学 53 論文と社会科学 33

論文）の被引用経年変化が極めて多様で、Aversa (1985)やCano and Lind (1991)が述べ

たような 2 つのパターンに分類できるものではないことを示した。次に、6 つの分野から

1969–1971 年発表のHCPを各 36 件採り、それらの 36 年間(1971–2006)の被引用年齢分

布の分析から次のことを見出した：(a)どの分野でも、全期間累積被引用数に対する早期引

用(最初の 6 年間)の比率は論文により大きく変動する；(b)全期間被引用数が多い論文は

早期引用率が低い傾向があるが、分野により相関の程度は異なる；(c)どの分野でも、HCP

の引用持続性は非HCP に比べ高い。更に彼らは、図書館情報学分野のHCP においても、

より引用ランクの高い論文の方が遅延引用される傾向があることを見出した(Levitt and 

Thelwall, 2009a)。 

 

2.2.3 引用ウィンドウ期間による論文の引用ランクの変化 

 

 Abramo et al. (2011a)は、2001 年にイタリアの著者によって発表された論文の 2008 年

までの引用履歴を観測し、引用ウィンドウ期間を短くとったときのインパクト測定の誤差

を 8 つの分野ごとに検討した。たとえば、発表年を含む 3 年間の引用ウィンドウでの累積

引用数は全期間（9 年間の引用ウィンドウ）のそれの 65～88%（分野による）であり、3

年間ウィンドウと 9 年間ウィンドウの間の論文被引用数ランクの Spearman 順位相関係

数は 0.79～0.96 であった。 

 Wang (2013)は、論文の短期の引用インパクトと長期のそれの間の相関を研究する中で、

論文の引用獲得の早さを示す測度としてCitation Speed を導入した。ある論文の発表さ

れた年を 0 とし、年 0 から年 t までにこの論文が得た累積引用数を C(t)とすると、

年T におけるCitation Speed は次式で与えられる。 

   

 
1

0

1 ( )
Citation Speed

( )

T

t

C t
C TT





    

Citation Speed は[0,1]の値を取り、早期引用ほど値が 1 に近づく。1980 年に発表された

論文の 31 年間の引用データから、論文のCitation Speed の分布は分野間のみならず同一

分野内、更に同一雑誌内でも不均等であり、従って短期と長期の引用ウィンドウでの引用

ランクの間にはかなりの不一致があった。また、最終被引用数が高くなるにつれて引用が

遅延的になる傾向があった。 

 Abramo et al.とWang はいずれも、発表後短期間の引用データから論文のインパクト評
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価を行うことの問題を指摘し、研究評価を行う際の引用ウィンドウは、正確さとタイムリ

ーさの間のトレードオフを考慮して慎重に選択すべきと主張している。 

 2.2.2 で言及したLevitt and Thelwall (2008)は、彼らが調査した 6分野中 5 分野で、

最初の 6年間と全期間(36年間）のHCP 被引用数ランクの間に有意な相関は見られない

と報告している。 

 

2.2.4 引用持続性による論文の分類及び引用持続性を測る指標 

 

 何人かの研究者が、引用持続性により論文を分類する試みを行っている。特に、長い無

被引用期間を経た後注目される論文は、delayed recognition papers (Garfield, 1980; 

Glänzel et al., 2003)あるいは sleeping beauties (vanRaan, 2004)と呼ばれ、興味が持た

れている。逆に、発表直後によく引用されるがその後忘れられる論文に対する flashes in 

the pan (van Dalen and Henkens, 2005)という呼称もある。当初 flashes in the pan と

思われていたがある時点になって急に引用されるようになった論文に、all-elements 

sleeping beauties という名が与えられた (Li and Ye, 2012; Li, 2014)。 

 Glänzel et al. (2003)は、1980 年に発表された論文の 21 年間の引用履歴から、60 件の

論文を遅延認識論文(delayed recognition papers)とした。一方 van Raan (2004)は、 

(a)睡眠期の年あたり被引用数、(b)睡眠期間、(c)覚醒後の年平均被引用数、から

"sleeping beauties"の条件を定め、1980 年以降の論文から該当する論文約 360 件を抽出

した。どちらの場合も遅延認識論文は稀少であるが、Burrell (2005)は、彼の引用老化モ

デルに基づく計算の結果、"sleeping beauties"は確率的ランダム事象よりは多く出現し、

それなりの理由が存在するとした。 

 Li et al. (2014)は、sleeping 期間中の引用年齢分布（彼らはこれを“heartbeat spectrum”

と名付けた）に着目し、“early heartbeats”論文に比べ“late heartbeats”論文はずっと覚醒

され易い（sleeping beauty になり易い）ことを見出した。 

 Lachance and Lariviere (2014)は、1963–1975 年発表の論文のうち、発表後 10 年間以

上全く引用がなくその後引用があった論文を“sleeper”とし、これに該当する論文（全論文

の約 5%）と同じ期間のそれ以外の論文（対照群）の間で引用パターンを比較した。睡眠終

了後の sleepers の被引用年齢分布は、全体的には対照グループと似て徐々に減衰するが、

高い引用を得る sleepers（すなわち sleeping beauties）では減衰は見られないか逆に上昇

する傾向があり、対照群と異なる挙動を示すことを見出した。しかし、sleeping beauties

はごく少数である上、それらの被引用数は対照群の高被引用論文のそれに比べずっと少な

いので、この結論の一般化には注意が必要としている。 

 Li and Shi (2016)は、sleeping beauties に関する van Raan の基準(2004)は現在では適

用できないとして、より長期にわたる引用履歴に基づく 2 つの新しい基準を示した。50 年

以上の引用履歴データを持つノーベル賞受賞者の論文からこれらの基準に合う 25 論文を
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抽出したが、このうち van Raan の基準に合致するのは 10 件のみであった。 

 Baumgartner and Leydesdorff (2014)は、ノンパラメトリック統計手法の group-based 

trajectory modeling (GBTM)を適用して、論文集合を被引用年齢分布パターンの異なるい

くつかの部分集合に区分する方法を提案した。この方法を 1996 年発表のいくつかの論文

集合に適用し（いずれも 16 年間の引用履歴を使用）、それぞれを 3～7 のグループに分け

ることができた。これらのグループは、全被引用数の高、中、低だけでなく、引用が早期

的か持続的かによっても区分される。但し、グループ数の決定に主観的判断が必要、モデ

ルを単純化するため外れ値の除去や初期値の設定が必要等の限界があり、多くの雑誌を含

んだ大規模な論文集合への自動的適用は難しいとしている。 

 Wang et al. (2015)は、1 から Citation Speed（2.2.3 参照）を引いたものを Citation 

Delay と定義し、2001 年に発表された論文の長期（13 年間）引用データに対して、この

測度が論文の学際性とそれ以外のいくつかの論文属性にどのように影響されるかを分析し

た。このCitation Delay は、引用年齢分布の全域の情報を用いた定量的な持続性指標とし

て、これまでに提案された唯一のものである。なお、Li et al. (2014)が導入した Gs も

Citation Delayとほぼ同じ考えに立っているが、彼らはそれを heartbeat spectrum（上記

参照）の測定にのみ用い、一般的な引用持続性指標とはしていない。 

 これとは別に、Ke et al. (2015)は睡眠の程度を定量的に測る指標"Beauty Coefficient"を

導入した。この指標は、引用がピークを迎える年での被引用数とそれまでの毎年の被引用

数との格差を測るものである。2 つのデータコレクションにおける長期的引用履歴データ

から得られたこの指標の分布は、どちらも逆冪型分布であった。このことから彼らは、

sleeping beautyを識別する明確な境界を示すことはできないと結論した。 

 

2.2.5 引用持続性と論文の他の性質との関係 

 

 長期的被引用数以外の論文特性と引用持続性との関係についての研究は少なく、van 

Dalen and Henkens (2005)、Costas et al. (2010)、Wang et al. (2015)を見る程度である。

van Dalen and Henkens (2005)とCostas et al. (2010)はいずれも、論文を引用僅少型

[Ⅰ]、早期引用型(flash in the pan) [Ⅱ]、遅延引用型(sleeping beautyまたは delayed) [Ⅲ]、

標準型(normal) [Ⅳ]の 4 つのクラスに分け、それらのクラスに属する論文の特性を比

較した。また、Wang et al. (2015)は、彼らが提案した引用持続性測度 Citation Delay

に論文の学際性その他の特性が及ぼす影響を検討した。しかし、van Dalen and 

Henkens (2005)ではクラスⅡ、Ⅲ、ⅣのそれぞれとクラスⅠとの比較であり、3 クラ

ス間の違いは明示的には報告されていない。また、Costas et al. (2010)とWang et al. 

(2015)は、研究の主要な目的が別にあり（Costas et al.は持続性による一般的な論文分

類の方法論の開発、Wang et al.は論文の引用持続性と学際性の関係の検討）、論文の

種々の属性と引用持続性の関係は比較的簡単にしか述べられていない。 



第２章 先行研究のレビュー 

 

- 37 - 

 

 これらの研究の結果と本章での研究の結果は、第 5章で詳しく比較・考察する（5.4.2 参

照）。 

 

2.3 論文の著者識別方法に関する研究 

 

 第 3 章第 3 節で論ずる著者の過去論文数の測定において肝要なことは、著者名サーチ

で検索された論文の著者が、意図している著者か同名の別人かを判別することである。こ

こでは、この著者識別方法に関する研究をレビューする。 

 著者識別の最良の方法は、検索対象の研究者の発表論文リストと照合することである

(Rinia et al., 1998; van Raan, 2006; Bornmann and Daniel, 2007)が、この方法は、限

られた機関の少数の研究者以外に適用することは難しい。また、非常に多数の著者につい

て分析を行う場合には多大な労力を要する。よく用いられるのは、データベースに記載さ

れている著者所属機関や論文の主題から判断する方法である。しかしこれも、大量の論文

に対して人手で行うことは非現実的である。また、これらの方法で必ずしも正しい答が得

られる訳ではない。同名の研究者が同じ機関に所属することや同じテーマの研究を行うこ

とはあるし、その一方で、同じ研究者が所属やテーマを変えることもある。 

 同名の著者の識別に、共著者の情報が極めて有効であることが、いくつかの研究から明

らかにされている。Wooding et al. (2006)は、論文の研究テーマと助成機関の情報に、著

者の共著関係の情報を組み合わせたアルゴリズム的方法により、再現率（対象著者の論文

中正解とされた比率）99%、適合率(正解とされた論文中対象著者論文の比率)97%を達成

したと報告している。彼らの対象著者は、特定の 1 機関の助成を受けた狭い専門領域の

研究者であるために、このような高い正解率が達成できたのかもしれない。 

 Kang et al. (2009)は、情報技術関係の会議録論文に現れる韓国の同名著者を、彼らの

共著者に基づいてクラスタリングする方法を検討した。彼らは、対象とした論文に現れる

「明示的」(explicit)共著者にWeb から得られる暗示的(implicit)共著者を加えることによ

り情報を強化し、再現率 87%、適合率 88%の著者識別を達成した。 

 いくつかの研究グループは、共通の著者名（多くの場合姓と first name イニシアル）

を含む書誌レコードを個々の異なる著者のレコードにクラスター分割するための識別法を

開発している。これらの方法は、書誌レコードにどんなメタデータ項目を含むか、あるい

はWeb 等の外部情報源からの情報を加えるか否かによりそれぞれ異なる。 

 Giles のグループは、2つの教師付き方法－naïve Bayes モデルと support vector 

machine (SVM)モデル－(Han et al., 2004)と 3 つの教師なし方法－K-way spectral 

clusteringモデル(Han et al., 2005)、SVM-DBSCANモデル(Huang et al., 2006)、topic-

based モデル(Song et al., 2007)－を提案した。最後の 2 つの方法では、「推移性の破れ」
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(transitivity violation)10の問題を考慮に入れた。彼らは、DBLP (Digital Bibliography & 

Library Project)とCiteSeer から抽出した同一著者名レコードのクラスタリングの結果か

ら、これらの教師付き、教師なしのすべてのモデルの中で、topic-based モデル（著者ト

ピックと論文トピックの関係により著者と論文を結合）が最高の性能であると報告した。

Giles のグループの主要な関心は、識別能力の高い論文属性の探求よりも優れたクラスタ

リングアルゴリズムの発見にあるようであるが、最も著者識別力の高い属性は共著者情

報、次いで論文タイトルで、雑誌タイトルはそれより劣るとした。 

 最近、Cota et al. (2010)が提案した発見的な教師なし方法に基づく階層的クラスタリン

グ法では、融合されたクラスターの集合的情報を、次の段階の融合に利用する。この方法

はGiles のグループによる教師付き(Han et al., 2004)、教師なし(Han et al., 2005; 

Huang et al., 2006)の方法と同じ識別属性（共著者名、論文タイトル、雑誌タイトル）を

用いているが、それらと同程度あるいはより優れた性能を示すと彼らは主張している。 

 McCallumのグループは、著者識別のための書誌レコードの’aggregete’（3 つ以上のレ

コードの組）の比較を可能とし、従って「推移性の破れ」の問題を回避できる表現を検討

した(McCallum and Wellner, 2003; Kanani et al., 2007)。この方法を、DBLPからのサ

ンプルレコードのグラフ（ノードは共通の著者名を持つ各レコード、エッジは結合したノ

ード間の属性類似度）の分割に適用した。そして、リンクされたノードのタイトルに含ま

れる語でWeb サーチをしたときヒットすればエッジの重みを増すか、こうして検索され

たWeb ページをノードに加えるかすれば、クラスタリングの性能が著しく向上すること

を確認した(Kanani et al., 2007; Kanani and McCallum, 2007)。 

 Torvik のグループは、共通の著者名を含む MEDLINE レコードの対が同一著者

によるものである確率を、2 つのレコードの間の類似性プロファイルから予測する

精緻なアルゴリズムを提案した(Torvik et al., 2005; Torvik and Smalheiser, 

2009)。MEDLINE の 2002 年版を用いた大規模な実験(Torvik et al., 2005)によ

り、類似性プロファイルに含まれる属性中最も重要な著者識別情報は共通の共著者

の存在であり、次いで発表雑誌の一致、middle name イニシアルの一致であるこ

と、この方法で高い再現率(91.9%)と適合率(98.5%)が得られたことを報告した。

Torvik and Smalheiser (2009)は更に改良したモデルを MEDLINE の 2006 年版に

適用した。種々の観点からモデルを評価した結果、第一著者のフルネームとメール

アドレスを識別属性に加えること（これらは MEDLINE レコードだけでなく Web

からも収集）や、「推移性の破れ」の補正などの改善が高い識別力の達成に効果的であ

ることを明らかにした。 

 Tang and Walsh (2010)によって提案された ASE (Approximate Structural 

                                                   
10 ここで言う「推移性の破れ」は、著者名Aと著者名B、及び著者名Aと著者名Cはともに

同一著者と判別されたが、著者名B と著者名C は同一著者と判定されなかったことを意味す

る。 
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Equivalence)アルゴリズムは、2 つの論文に共通の参考文献の情報を論文間の類似

度に用い、被引用数の少ない参考文献に高い重みを与えることが特徴である。この

情報は同一著者の識別に極めて有効であるが、彼らはこれ以外の識別属性を用いて

いないので、共通の参考文献のない論文は孤立してしまう。 

 Smalheiser and Torvik (2009)による総括的レビューでは、ここに挙げた以外のものも

含めて、多くの研究で検討された著者識別の方法が報告されている。 
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第３章 

 

引用影響要因の可操作化と正確な測定 

 

【本章の要約】 

 論文の被引用数は、論文の質や内容に関わる「内在的」要因だけでなく、質や内容に直

接関係はない種々の｢外在的｣要因にも影響される。3.1 では、これらの内在的・外在的要因

を分類するとともに、それらの要因の可操作化、すなわち測定可能な測度(変数)による表

現の問題について述べた。 

 3.2 では、論文の被引用数に影響を及ぼす要因についての先行研究（2.1 でレビュー）の

結果を踏まえ、本研究の目的に照らして、被引用数への影響を検討するための外在的要因

とそれらを表す測度を選択した。 

 3.3 では、選択した測度の中で最も測定が困難である論文著者の過去発表論文数につい

て、比較的簡便に正確なデータを得る方法を考案した。本研究で用いる 6 主題分野の

1,395 論文に含まれる 2,595 人の著者に対する著者名サーチから、総計 62.9 万件の

論文が検索された。この中から、同名異人著者による論文（偽論文）を除き、真の著者

による論文（真論文）を抽出するため、2 段階のフィルタリング処理を行った。一次フ

ィルタリングでは、著者所属アドレスと発表誌の引用関係を利用した。二次フィル

タリングでは、検索論文から抽出したサンプル論文に対し目視によって真偽判定を

行い、その判定結果を用いて、真偽判定のためのロジスティック回帰モデルを導い

た。モデルは分野ごとに設定したが、判別のための説明変数は共通である。このモ

デルにより、約 95%の再現率と適合率、90–95%の正解率を確認した。 

 

3.1 論文の被引用数に影響を与える要因とその可操作化 

 

3.1.1 内在的要因と外在的要因 

 

 論文の被引用数に影響を与える可能性のある要因のうち、その質や内容に関係する要因

を「内在的」要因(“intrinsic” factors)、質や内容には直接関係のない要因（たとえば著

者の数や名声、参考文献数など）を｢外在的｣要因(“extrinsic” factors)という(Chen, 2012; 

Peng and Zhu, 2012)。論文の被引用数がその学術的影響度の尺度であるとすれば、それに

基本的に影響するのは論文の質や内容に関わる「内在的」要因であろう。しかし、これに

対して、質や内容に直接関係はないが、被引用数に影響を与える可能性のある種々の｢外在
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的｣要因も存在する。これらの要因の被引用数への影響に関する先行研究を 2.1 でレビュー

したが、そこでの整理に従い、これらの要因を次のように分類する。 

(a) 内在的要因 

①論文の質と重要性：論文の学術的価値、実用(応用)的価値、記述の論理性・明確性な

ど。これらはピアレビューで評価の対象となる項目である。 

②論文が扱うテーマあるいはトピック 

③論文が用いている方法：理論か実験か、統計処理方法、症例研究の種別（ランダム化

比較試験，コホート研究、症例報告等）など。 

④結果の有意性の程度 

⑤研究の学際性・国際性 

(b) 外在的要因 

①論文が属する分野 

②論文のタイプ：原著論文、レビュー、短報など 

③論文を記述する言語 

④論文の可視性に関する属性：論文の長さ、図表や数式の使用など 

⑤著者に関する属性：名声、過去の業績、職位、所属する機関や国、性別、年齢など 

⑥研究協力に関する属性：共同研究している著者、機関、国の数など 

⑦参考文献に関する属性：参考文献の数、最新性、重要性など 

⑧論文が発表された雑誌に関する属性：規模、名声、インパクトなど 

⑨引用計測期間：被引用数を計測する期間 

 論文が扱うテーマまたはトピックを内在的要因とし、論文が属する分野を外在的要因と

したことについて説明する。ここで「分野」とは、全学問領域を 102～103程度の主題に分

類したときの各項目である。引用分析で通常用いられるデータベースである Web of 

Science やScopus では、論文単位ではなく雑誌単位に分野（主題カテゴリー）が与えられ

ている。このように大きなくくりの分野の中では、論文の内容が多様であるため、これを

内在的要因とするには無理がある。なお、後述するように、論文の被引用数は、分野によ

り大きく傾向が異なることが知られている（3.1.2、3.2.1 参照）。一方、論文のテーマやト

ピックは、分野よりずっと狭い範囲を限定するもので、付与されるキーワード等で示され、

論文の特徴を示す属性であるので、ここでは内在的要因とした。 

 ここでは上記のように内在的要因と外在的要因を分けたが、実は両者を明確に識別する

ことは難しい。外在的要因の中には、内在的要素を含むものもあるからである。たとえば、

研究協力に関する属性は、共同研究の拡がりの程度（異なる機関間、国際間）を示すもの

で、これは内在的であるとも考えられる。また、参考文献に関する属性である参考文献の

数やその重要性（参考文献の被引用数等で測られる）は、論文の内容の充実度を示すとも

考えられる。従って、これらを単純に外在的要因と言い切ることはできないが、従来の研

究において外在的要因に含まれることが多いので、本研究でも外在的要因として扱う。 
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3.1.2 引用影響要因の可操作化 

 

 内在的要因にせよ外在的要因にせよ、それらの要因が論文の被引用数に及ぼす影響を定

量的に論ずるには、要因という概念を何らかの測度(変数)で表現すること、すなわち可操

作化が必要になる。測度は量的な変数の場合もあるし、例えば分野や言語のように質的変

数である場合もある。 

ある要因をどのような測度で表すかについては、単純に決められる場合もあるが、難し

い場合もある。その一つは、要因に対する適切な測度を設定しにくい場合であり、もう一

つは、いろいろな測度が考えられて選択に任意性がある場合である。多くの測度が考えら

れる場合、それらの間に高い相関があれば、どれを採ってもよい訳であるが、そうでない

場合は、選択によって異なる結果が得られるかもしれない。このような場合は、独立性の

高い複数の測度を説明変数にすることが適当である。 

要因の可操作化の難易について、一般的には次のように言える。 

(1) 内在的要因の可操作化 

 内在的要因の可操作化は、測度の設定と選択任意性の両面から難しい。最も重要な内在

的要因と考えられる論文の質などは、そもそも定量的測度で示すこと自体に無理がある。

先行研究においては、この測度はピアレビューでの評点、査読による受理/拒絶、外部研究

資金の獲得など、論文から得られるデータとは別の情報源によるものが多い。論文自身か

ら得られる情報に基づいてその質を定量化した試みとしてChen (2012)がある。これは、

既存の知識ネットワーク構造を変化させる大きさとして論文の新規性、独創性を定量化し

た興味ある例であるが、その測度の取得の難度が高いという問題がある。 

 論文のテーマ、トピックを示す主な測度は、論文に付与されたキーワードである。これ

は質的変数であるが、キーワードを個別に扱うか、シソーラス等を用いて統合化するか、

統計的にクラスター化するかなどの任意性が高い。 

 被引用数との関係が最近注目されている学際性については、参考文献の分野別多様性を

測度とするものが多いが、他にもいろいろな測度が考えられ、やはり任意性が高い。 

(2) 外在的要因の可操作化 

 内在的要因に比べると、外在的要因の可操作化は比較的単純である。 

最も任意性が高いのは、論文が属する分野の分類であろう。Web of Science を情報源に

する場合でも、ESI 分類（22 分野）とWoS Subject Categories（200 分野以上）のいずれ

を使うかの選択がある（もちろん別の分類体系を使う選択肢もある）。しかし、どの分類を

用いるにせよ、分野が重要な引用影響要因であることは明らかにされている。分野による

被引用数格差は、論文あたりの参考文献の数、分野の成長パターン、他分野引用率や他分

野被引用率の差の他、データ源として使われる引用索引データベースにおける資料採択率

の分野差によってももたらされる(Marx and Bornmann, 2015)。 
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可操作化が難しいもう一つの外在的要因は、著者の名声あるいは実績である。過去に発

表した論文の数や、それらの論文が得た被引用数が測度として用いられることが多いが、

論文が共著の場合、(a)第一著者、(b)最も高い業績の著者、(c)全著者の合計または平均、の

いずれを選択するかという問題がある。また、過去の論文数の場合は総数か生産密度(たと

えば年あたり論文数)か、被引用数の場合は総数か論文あたりの数かの選択がある。更に、

論文数や被引用数をカウントするとき、完全計数法(整数計数法)によるか調節計数法(分数

計数法)によるかの選択もある。 

他の外在的要因を表す測度の選択には、それほどの困難さはない。 

 

3.2 本研究で用いる要因と測度の選択 

 

3.2.1 要因の選択 

 

 3.1.1 では、論文の被引用数に影響を与える可能性のある要因を、(a) 内在的要因、(b) 外

在的要因に大別し、更にこれらを細分した。1.2 の冒頭で述べたように、本研究の目的は、

外在的要因が論文の被引用数にどの程度影響を与えるかを明らかにすることなので、(a)の

内在的要因は対象としない。(b)の外在的要因については、次のようにする。 

(1) 論文が属する分野（①）によって被引用数の傾向が大きく異なることを 3.1.2 の(2)で

述べた。従って、異なる分野が混在した論文集合を用いて引用分析を行う場合は、分野

をダミー変数とする、あるいは分野差を考慮して被引用数を規格化する(Waltman and 

van Eck, 2013a, 2013b)などの方法が採られる。しかし、より明確に分野間の比較がで

きるようにするため、本研究では、複数の分野別に分析を行い、分野共通の傾向を見出

す方法を採る。具体的に選定した分野は、Web of Science の 200 以上の主題カテゴリ

ーから選んだ 6つのカテゴリーで、1.4.1.1 に述べたとおりである。 

(2) 論文のタイプ（②）と論文を記述する言語（③）によっても被引用数は大きく異なる。

論文タイプの場合、正規の原著論文と比べレビュー論文はよく引用され、短報は引用が

短期的である。また、当然のことながら、英語の論文は多言語の論文に比べ引用される

可能性が高い。本研究では、雑誌論文として代表的である英語の原著論文を対象とする。 

(3) 外在的要因の④～⑧をすべて対象とし、これらの要因による被引用数への影響につい

て第 4 章で検討する。 

(4) 引用計測期間（⑨）の被引用数への影響については、他の要因とは異なるアプローチが

必要であるので、別途に第 5 章で検討する。 

 

3.2.2 各要因を表す測度の選択 
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 3.1.2 で見たように、ある要因を表す測度は一様ではない。本研究では、原則として 1 つ

の要因から少なくとも 2 つの測度を選択することとした。これは、同じ要因に属する測度

でも、被引用数に与える影響のパターンは異なることがあるためである。但し、雑誌に関

する属性（⑧）については、後述の理由から 1 測度とする。 

 具体的には、各要因から以下の測度を選択する。 

 

3.2.2.1 研究協力に関する要因 

 ほとんどの先行研究で取り上げられている著者数に加えて、所属機関数、所属国数の 3

つを測度として選択する。単独著者か複数著者か、機関内共著/同一国内異機関間共著/国際

共著かという質的測度を用いた研究もあるが、前述の 3 測度はこれらの区別を定量的に表

すことができる。 

 

3.2.2.2 参考文献に関する要因 

 多くの先行研究で取り上げられている参考文献数と、適用例は多くないがその最新性を、

測度として選択する。後者については、参考文献のうち、その発表年が論文の発表年の 5

年前以内のもののパーセンテージ（Price 指数）を具体的な測度とする。 

 参考文献のインパクト（参考文献の平均被引用数等で測られる）は、少数の研究で論文

の被引用数との強い関係が示唆されているが、論文の直接の属性とは言いがたいこと、発

表された雑誌のインパクトとの相関が高いと予想される（インパクトの高い雑誌の論文は、

やはりインパクトの高い雑誌の論文を優先的に引用する）ことから、選択しなかった。 

 

3.2.2.3 論文の可視性に関する要因 

 多くの研究で取り上げられている論文の長さの他に、論文中の図の数、表の数、数式の

数を加え、4 つの測度を選択した。図の数、表の数は少数の先行研究で取り上げられてい

るが、被引用数との有意な関係は示されていない。また、数式の数を測度とした先行研究

は恐らく存在しない。しかし、これらはいずれも科学論文の重要な構成要素であり、他の

多くの測度とともにその影響を検討する価値があると考えた。 

 いくつかの研究で、タイトルや抄録の特性（長さ、可読性、文型など）と被引用数の関

係が議論されているが、具体的測度の選び方、測定の方法に任意性が高いため、用いない

ことにした。 

 

3.2.2.4 著者に関する要因 

 本研究で用いる測度は、すべて著者の過去の業績に関するものであり、次の3つである。 

(a) 生産性：対象の論文を発表するまでの発表論文数で表す。 

(b) 引用影響度：(a)で示した過去論文が対象論文発表までに得た被引用数で表す。 

(c) 活動期間：著者の最初の論文と対象論文の発表年の差で表す。 
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 これらのデータは対象の論文から得ることはできず、著者の過去の論文を検索・特定し、

更にそれらの論文が得た引用数を調べる必要がある。従って、これらの測度の測定は他の

測度に比べて著しく困難であり、かつ誤差も生じ易い。それにも拘わらずこれらを選択し

たのは、いくつかの先行研究（特に 2.3 で述べた総合的研究）において、これらの測度の

重要性が指摘されていることによる。 

 著者の所属機関に関する特性（所属機関が大学かそれ以外か、名声の高い機関か否かな

ど）や所属国に関する特性（米国等特定の国や地域に属しているかなど）は、過去実績に

比べれば測定が容易であるが、定量的測度ではないこと、3.2.2.1 の所属機関数や所属国数

と組み合わせる意味が低いと考えられることから、選択しないこととした。 

 選択した 3 測度(a)、(b)、(c)をどのような量として測定するかについては、3.1.2(2)で述

べたように多くの選択肢がある。本研究では、論文の第一著者の過去論文数、それらの論

文が得た被引用数、活動期間を用いることとし、論文数と被引用数は調節計数法によって

求めた。また、論文数と被引用数には、累積実績測度と効率実績測度の両方の適用を試み

た。詳細については第 4 章で述べる。 

 

3.2.2.5 雑誌に関する要因 

 この要因を表す測度で代表的なものは雑誌の引用インパクト指標であり、その中でもイ

ンパクトファクター(JIF)がよく用いられている。そして、これらを用いたほとんどの研究

で、論文への最も強い影響要因の一つであると報告されている。 

 しかし、第 4 章の研究では、雑誌の引用インパクトを測度として用いず、代わりに、論

文が発表された雑誌をダミー変数として含めることにした。その理由は、標本データとす

る論文を、それぞれの分野から選択した 4種の雑誌の論文に限定したことによる。このよ

うな選択をすれば、雑誌に関する測度は4つの値のいずれかに限定されることになるので、

特定の測度を用いるよりも、雑誌をダミー変数とすることにより、いろいろな雑誌特性が

ダミー変数値に吸収されると考えた。なお、第 5章の研究では、引用影響度と JIF の間に

興味ある関係が想定されたため、JIF を測度とした。 

 

 各要因に対して選択した測度を表 3-1 にまとめた。 
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表 3-1 本研究で用いる引用影響要因の測度 

 

 

3.3 測度の正確な測定－著者の過去実績データの例 

 

 論文の被引用数への影響を検討する外在的要因に対して 3.2 で選択した測度の多くは、

論文自体から測定することができ、測定法にそれほど大きな問題はない。もちろん、測度

の定義にそれぞれある程度の任意性があり、測定誤差を生ずる可能性もあるが、多くの測

度に関しては、巨視的な統計的研究に重大な影響を及ぼす可能性は低い。 

 しかし、3.2.2.4 で述べたように、著者の過去実績に関する測度のデータは対象の論文か

ら得ることはできず、測定が著しく困難でかつ誤差も生じ易い。そこで本節では、これら

の測度データを、比較的簡便な方法で正確に測定するために採った方法について述べる。 

 なお、本節(3.3)に述べる内容は以下の論文が核となっているが、この論文の共著者 1 名

から、インターネット公表に対する同意を得ることができなかった。このため、一部を除

去あるいは短縮して公表する。詳しい内容については下記論文を参照されたい。 

 

Onodera, N. et al. A method for eliminating articles by homonymous authors from 

the large number of articles retrieved by author search. Journal of the American 

Society for Information Science and Technology, 2011, vol. 62, no. 4, p. 677–690. 

 

要因 測度 注記

分野 なし
6つのWeb of Science主題カテゴ
リー（分野ごとに分析）

論文タイプ なし 原著論文に限定

言語 なし 英語の論文に限定

著者数

所属機関数

所属国数

参考文献数

Price指数

論文の長さ

図の数

表の数

数式の数

第一著者の過去発表論文数

第一著者の上記論文が得た被引用数

第一著者の活動年数

雑誌要因 雑誌(名義尺度)

研究協力要
因

参考文献要
因

論文可視性
要因

著者要因
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3.3.1 著者論文数データ測定の概要 

 

 本研究で用いる著者実績に関する測度は、過去の論文数、それら論文が得た被引用数、

及び活動期間であるが、測定の基本となるのは過去の論文数である。過去に発表した論文

が明らかになれば、それらが得た被引用数はWeb of Scienceから得ることができる。また、

活動期間は、基になった論文と最も早期の論文の発表年の差とすればよい。そこで以下で

は、過去論文数の測定について述べる。 

 このデータを得るには、通常、データベースを用いて著者名による論文検索を行う。し

かし、その際に、同姓同名の異なる著者の論文の混入が大きな問題になる (Moed, 2005, 

Chapter 14; Aksnes, 2008)。 

 同名著者の論文集合を、それぞれの著者の論文に分割する方法（著者識別方法という）

は種々開発されており、2.3 にその主なものをレビューした。その多くは、異なる同名著者

による書誌レコードを個々の著者ごとのクラスターに分割する方法を採るが、そのために

は、原則として集合中のすべてのレコード対間の類似度を計算しなければならない。一方

ここでの目標は、著者名サーチで得られたある検索論文が、意図している著者によるもの

（以下「真論文」という）か同名の異なる著者によるもの（以下「偽論文」という）かを

識別することであるので、すべての検索論文間の類似度を比較する必要はない。このため

我々は、検索論文集合をクラスター分割するのではなく、より簡便に、個々の検索論文を

もとの論文と比較するアプローチを採ることとした。この意味で、ここでの狙いは

Wooding et al. (2006)のそれに似ているが、彼らよりずっと大きい論文集合を扱っており、

主題分野、所属機関の拡がりも大きい。 

 目標としては、同定洩れ（真論文を偽論文と判別）を多少犠牲にしてもノイズ（偽論文

を真論文と判別）を最小限に抑えることとした。クラスター分割の方法を採らないため「推

移性の破れ」の問題（2.3 の脚注 10 を参照）を考慮に入れていないという限界を考慮し、

少なくとも 90%の正解率を得ることを目標とした。 

 

3.3.2 著者識別対象の論文集合 

 

 第 4 章及び第 5 章で、被引用数及び引用持続性を説明するための重回帰分析にサンプル

として用いるのは、6 つの分野に属する 24 の雑誌（分野ごとに 4 誌）から抽出した 2000

年発表の正規論文 1,395 件（1 誌から 60 以内）である。これらの分野、雑誌、論文の選定

については 1.4.1 に詳述した。 

 これら 24 誌のうち 6誌（各分野から 1誌）の論文からは全著者を、他の 18誌の論文か

らは第一著者を選んで、論文の著者が過去に発表した論文の数を調査した。調査した著者

は延べ 2,595 名となった。 

 以下この節(3.3)では、これらの 24 の雑誌を「ソース誌」、1,395 の論文を「ソース論文」、
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2,595 名の著者を「ソース著者」と呼ぶ。 

 それぞれのソース著者について、WoSを用いて著者名サーチを行った。検索は、ソース

論文の発表年である 2000年までの期間について行った。使用したWoSは 1970 年まで遡

及できるので、ソース著者のほとんどの活動期間をカバーしていると考えられる。 

 検索対象の期間における WoS の著者名データは、原則として姓＋first name イニシア

ル(たとえば“Smith, A”)または姓＋first name イニシアル＋second nameイニシアル(たと

えば“Brown, AB”)の形で表現されている11。検索の著者名は、WoSでもとのソース論文に

おいて表記されている通りの綴りを用いた。 

 2,595 のソース著者名に対して、総数 62.9 万の論文が検索された(ソース論文自身を除

く)。以下ではこれらを「検索論文」と呼ぶ。これは 1 ソース著者あたり 242 論文に当た

る。この数字は、一人の研究者の最長 30 年間(1970–2000)における平均的な生産論文数を

遙かに超えており、明らかに大量の偽論文が混入している。 

 

3.3.3 真論文と偽論文を判別する方法 

 

 この章では、これらの検索論文を真論文と偽論文に判別するための手続きを示す。 

 

3.3.3.1 判別に用いる論文属性情報 

 真論文と偽論文の識別のために利用する情報は次の通りである。括弧内は、それぞれの

属性に対する変数名である。。 

(1) ソース論文と検索論文に共通する共著者の存在(AutMatch) 

(2) ソース論文と検索論文の著者所属機関アドレスの類似度(Add_Sim) 

(3) ソース論文誌と検索論文誌の引用関係の強さ(X) 

(4) ソース論文と検索論文のタイトル語の類似度(Tit_Sim) 

(5) 検索論文がソース論文に引用されていること(Cited) 

 (6) ソース論文と検索論文の間の共引用の存在(Cocit) 

 (7) ソース論文と検索論文の発表年の間隔(Age) 

 (8) ソース著者の所属国が特定の国（中国、台湾、韓国、日本）であること(FEA) 

 

3.3.3.2 一次フィルタリングのためのデータ前処理 

 ここでは、前節で挙げた 8 つの判別属性のうち 5つについて、変数を数値化する方法を

示す。62.9 万の検索論文のすべてに、これらの属性値を付与する。他の 3 属性の数値化に

ついては 3.3.3.4 で述べる。 

                                                   
11 2006 年以降の論文の著者名データには、多くの場合 full first name が付与されるようになっ

た。 
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(1) ソース論文と検索論文に共通する共著者の存在 

 WoS の著者名記述で少なくともひとつが両論文間で合致した場合、その検索論文の

AutMatch の値を 1、そうでない検索論文ではその値を 0 とする。 

(2) ソース論文と検索論文の所属機関アドレスの類似性 

 全検索論文とソース論文からすべての著者所属機関アドレスデータを取り出し、その中

に含まれる各単語（国名部分の単語は除く）に、出現頻度によりウェイトを与える。すべ

ての検索論文について、そのソース論文と所属機関アドレスを照合し、両方のアドレスの

国名が同じ場合に、国名を除いた部分に共通に含まれる単語のウェイトの和を Add_Sim

の値とする（国が一致するアドレスがないときのAdd_Sim 値は 0 である）。 

(3) 雑誌の引用関係の強さ 

 Journal Citation Reports (JCR) Science Editionの 2004 年版を用いて、2000–2004

の 5 年間に、ソース論文雑誌が検索論文雑誌を引用した回数と検索論文雑誌がソース論

文雑誌を引用した回数を数え、その平均をX とする。 

(4) ソース論文と検索論文の発表年の間隔 

 検索論文の発表年を yとすればそのAge は 2000−yである。 

(5) ソース著者の所属国が特定の国であること 

 ソース著者の所属が日本、中国、韓国、台湾のいずれかであるとき、その検索論

文の FEA の値を 1、そうでないとき 0 とする。 

 

3.3.3.3 一次フィルタリング 

 第一段階では以下の手順で偽論文の除去を行った。 

1) AutMatch = 1 の検索論文は真論文である可能性が高いので、以下の除去基準に拘わ

らず二次フィルタリングに送る。 

2) Add_Sim が 5未満の検索論文を除去する。 

3) X の値が 0 の検索論文を除去する。 

 

3.3.3.4 二次フィルタリングのためのデータ前処理 

 3.3.3.2 で説明しなかった 3 つの属性の数値化方法を述べる。これらの属性値は、

上述の一次フィルタリング段階を通過した検索論文に対してのみ計算する。 

(1) ソース論文と検索論文のタイトル語の類似性 

 6 つの分野のそれぞれに対して、予備的ロジスティック回帰によって｢真｣と予測

された検索論文から 2,000 を無作為抽出する。これとすべてのソース論文（分野ご

とに約 240 論文）を合わせたコーパスを分野ごとに作り、その論文タイトルから抽

出した単語を整理(ストップワード除去、語尾処理等)した後、逆文書頻度(idf)に基づ

いてそれぞれの分野における各語の重みを定める。その後、すべての検索論文につ

いて、タイトルから抽出された語をそのソース論文から抽出された語と比較し、マ
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ッチした語の重みの和を、その検索論文の Tit_Sim の値とする。 

(2) ソース論文による検索論文の引用 

 検索論文がソース論文に引用されているときその Cited の値を 1、そうでない場

合 0 とする。 

(3) 検索論文とソース論文の共引用の存在 

 検索論文を引用した論文とそのソース論文を引用した論文（いずれも 2006 年ま

での引用）の間に、共通な論文が少なくとも 1 つ存在するとき、その検索論文の Cocit

の値を 1、そうでない場合 0 とする。 

 

3.3.3.5 二次フィルタリング 

 一次フィルタリングを通過した検索論文から更に偽論文を除くため、次の手順により二

次フィルタリングを行った。 

(1) サンプル論文の目視による判別 

 6つの分野からそれぞれ500の検索論文（計3,000 論文）をサンプル論文として抽出し、 

それぞれのサンプル論文の真偽を 2 名の判定者が目視判定した。2 名の判定者の判定が一

致しなかった論文（全サンプル論文の11.2%）は別の1名の判定者の目視により決定した。 

(2) ロジスティック回帰による判別関数モデル化 

 サンプル論文の目視判定の結果に基づき、検索論文が偽論文である確率 p を予測するロ

ジスティック重回帰モデルを導出した。回帰モデルは 6 つの分野別に設定した。 

 ロジスティック回帰の従属変数 Judge の観測値は、目視判定が｢真｣なら 0、｢偽｣なら 1

である。3.3.3.2 と 3.3.3.4 で述べた 8 つの独立変数を考えたが、Cited と Cocit のどちら

かの値が 1 であるサンプル論文ではすべての場合に目視判定が真であるため、真偽判定を

次の 2 ステップで行うこととした。 

1) Cited = 1 またはCocit = 1 であるサンプル論文は、他の属性値に拘わらず真論文と

判別する。 

2) 残りのサンプル論文(Cited = 0 かつCocit = 0)に対して 6 つの独立変数を用いたロジ

スティック回帰を行う 

(3) 全検索論文の真偽判別 

 まず、Cited = 1 またはCocit = 1 の検索論文はすべて｢真｣と判別した。次に、(2)で得

られたロジスティック回帰モデルを用いて、一次フィルタリングを通過した残りの全論文

の真偽を判別した。判定の境界を p = 0.5 とした。 

 

3.3.4 結果と考察 

 

3.3.4.1 一次フィルタリング 

 62.9 万件の検索論文のうち 106,163 論文が一次フィルタリングを通過した（1ソース著
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者あたり 40.9 論文）。これは当初の全検索論文の 16.9%である。106,163 論文中 39,239 論

文(37%)はAutMatch = 1 の論文である。 

 

3.3.4.2 二次フィルタリングのためのサンプル論文の判別 

(1) サンプル論文の目視による判別 

 人間の判定者による目視判定の結果、全てのサンプル論文のうち 75%が真論文と判定さ

れた。AutMatch = 1 のサンプル論文のほとんどは真と判定された。これに対して、

AutMatch = 0 のサンプル論文では、真と判定された論文の比率は分野により大きく異な

る。これは主に識別属性（特にFEA）の分布の分野間の違いによるもので、これらの属性

値がほぼ同じ条件で比較すると、各分野の真論文率に大きな差は見られなかった。 

(2) 予測に使われた個々の独立変数と判定結果の関係 

 独立変数の真論文判別のための予測力を予備的に検討するため、個々の独立変数と目視

判定の結果の関係を調べた。 

 Add_Sim、log(X+1)、Tit_Simの 3 つの変数は、それらの値の増加に連れて真論文率が

上昇する。日中韓台の所属著者の論文(FEA = 1)の真論文率は、FEA = 0 の論文に比べて

非常に低く、FEA がよい予測因子であることを示唆する。論文の年齢(Age)は、単独では

真論文率との相関はほとんどなかった。3.3.3.5 の(2)で述べたように、Cited = 1 または

Cocit = 1 であるサンプル論文はすべて真論文と判定された。 

(3) 独立変数間の相関 

 6 つの独立変数間の相関係数を各分野で求めた。最も相関が強い場合でも相関係数の絶

対値は 0.5 程度で、変数間に著しく強い相関は見られず、多重共線性の問題は低いと思わ

れる。このため、以下のロジスティック回帰分析には 6 つの独立変数すべてを含めた。 

(4) 真偽判別のためのロジスティック重回帰モデルの検証 

 各分野において、3.3.3.5 で述べたロジスティック回帰モデルに従って真偽判別を行った。

Cited = 1 またはCocit = 1 であるものを除いたサンプル論文を無作為に訓練群（各分野約

300）と検証群（各分野約 130）に分け、訓練群に対して分野ごとに回帰分析を実行した。 

 AutMatch、Add_Sim、Tit_Simの3変数は全ての分野で有意な予測変数であり、log(X+1)、

FEA も若干の分野を除けば有効である。Age の予測力は他の予測変数に比べてやや弱い

が、それでも 2 分野で 5%水準有意である。それ故、変数の選択は行わず、真論文予測の

重回帰モデルにはこの 6 つの独立変数を含めた。 

 訓練群に対して得られた回帰モデルを用いて、訓練群と検証群両方のサンプル論文の真

偽判別を行った。回帰モデルから予測される p 値が 0.5 未満のとき真論文、0.5 以上のと

き偽論文とした。この判別を人間の目視による判定と比較した結果、真論文の 95%は正し

く真論文と判定されたが、誤論文を正しく誤論文としたのは 80%強にとどまった。適合率

は 95%前後、正解率は 90–95%であった。全体的に見て、我々が当初目標とした正解率 90%

以上を達成することができた。 
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(5) 全検索論文の判別のための回帰モデルの決定 

 訓練群で得られた回帰モデルが訓練群のみならず検証群にもよく適用されることが確認

されたので、全サンプル論文（Cited = 1 またはCocit = 1 のものを除く）を用いて、最終

的な回帰モデルを分野ごとに決定した。これによる性能は訓練群に対して求めたものとほ

ぼ同様で、再現率、適合率、正解率はそれぞれ 95%、93%、92%であった。 

 

3.3.4.3 二次フィルタリングにおける真論文判別 

 一次フィルタリングを通過した 106,163 検索論文のうち、12,947 論文(12.2%)は、ソー

ス論文に引用されているかソース論文と共引用されている（Cited = 1 またはCocit = 1）

ため、真論文と判定された。それ以外の 93,216 の検索論文について、3.3.4.2 の(5)で求め

た各分野のロジスティック回帰式により真偽判別を行った。 

 真論文と判定されたのは 90,052 論文で、一次フィルタリングを通過した 106,163 論文

の 84.8%に当たる。Cited = 1 またはCocit = 1 のため真論文と判定された論文を除くと、

93,216 論文中 77,105 論文がロジスティック回帰によって真と判定されたので、通過率は

82.7%である。 

 

3.3.5 まとめ 

 

3.3.5.1 得られた結果の要約 

 2,595 人のソース著者に対して、当初の著者名サーチで得られた論文は約 62.9 万件であ

ったが、そのうち一次フィルタリングを通過したのは 10.6 万件(16.9%)、二次フィルタリ

ングを通過して最終的に真論文と判定されたものは 9.0 万件(14.3%)であった。一次フィ

ルタリングで大量の論文が除かれたが、そこで残った論文の大部分が二次フィルタリング

を通過した。一次フィルタリングでは偽論文を除去して論文を絞り込むことに重点を置い

たため、除去された論文に相当の真論文を含む可能性がある。すなわち、ソース論文と全

くアドレスが異なっているため、あるいは雑誌の引用関係が全くないため一次フィルタリ

ングで除かれた論文にも、真論文がある程度存在すると考えられる。 

 サンプル論文の検証結果から、二次フィルタリングに用いたロジスティック回帰モデル

によって 90%以上の正解率が得られることが実証された。但し、この性能は一次フィルタ

リングを通過した論文のみに対して得られたものである。 

 同名の共著者の存在及びアドレスの類似度は最も重要な判別要素であり、タイトル語の

類似性と雑誌間の引用関係強度も判別に有効であった。また、特定の国(日・中・韓・台)

の著者に同名異人が極めて多いため、著者がそれらの国に所属するか否かを判別式に組み

込むことが重要であった。ソース論文に引用されているかソース論文と共引用されている

検索論文は、ほぼ確実に真論文であることが判った。それ故、これらの情報は判別に極め

て有効である。 
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3.3.5.2 先行研究との比較 

 ここで提案した方法では、WoSデータベースから入手可能な属性をできるだけ多く利用

した。それらは、AutMatch、Add_Sim、Tit_Sim、Age、FEAのような書誌データに基づ

く属性だけでなく、log(X+1)、Cited、Cocitのような引用データに基づく属性も含む。一

方、これまでに報告されている多くのアプローチは、Giles のグループ(Han et al., 2004, 

2005; Huang et al., 2006; Song et al., 2007)、McCallum のグループ(McCallum and 

Wellner, 2003; Kanani et al., 2007; Kanani and McCallum, 2007)、Cota et al. (2010)な

ど、より優れたクラスタリングアルゴリズムを開発することに主眼を置いているため、判

別に用いた属性は比較的少ない。 

 これに対して、Torvik のグループ(Torvik et al., 2005; Torvik and Smalheiser, 2009)は

この両方の目的を追求している。彼らの結果は我々の結果とある程度一致している。但し、

我々は second name イニシアル、MeSH索引語、メールアドレス、full first name の情報

は用いておらず、雑誌名の代わりに雑誌間の引用関係を用いた。一方、我々はTorvik らの

用いていない引用、共引用の情報を用い、これらが極めて価値の高い著者識別情報である

ことを示した。Torvik のグループが提案したアプローチは、厳密なクラスタリング法を用

いるとともに多くの判別属性を採り入れることにより、非常に高い著者識別能力を示す。

これに対してここで採ったアプローチ（個々の検索論文をそのソース論文と比較）は、「推

移性の破れ」の問題を解決できないなどいくつかの限界があるが、大量のデータを比較的

少ないステップで処理できるという利点がある。それ故、提案した方法は、我々が直面し

た状況－大量の同名異人著者による｢偽｣論文が混入した論文集合から｢真｣論文をある程度

(完全ではないが)の精度で識別する－には適していると考えられる。 

 

3.3.5.3 提案した方法の拡張可能性 

 6 つの異なる分野にわたり、多様な所属を持つソース著者に対して共通の手法（同じ独

立変数によるロジスティック回帰分析）を適用し、得られた結果（偏回帰係数の値と有意

レベル、及び判別の性能）は分野間でそれほど大きくは違わなかった。このことは、多く

の分野と多様な所属の著者に広くこの方法が適用可能であることを示唆する。ここでは

WoSからのデータにこの方法を適用したが、共著者、著者の所属アドレスと所属国、タイ

トル語、発表年に関するデータは他の書誌データベースでも同じように得ることができる

ので、これらの属性に関する結果は一般化できる。一方、判別属性とした log(X+1)、Cited、

Cocit の計算に用いられる引用データは、WoS など引用索引を持つ少数のデータベースか

らしか得ることができない。引用に関する属性が著者識別に有効であることを実証的に示

した研究は、書誌結合情報を用いたTang and Walsh (2010)の研究以外ほとんど見られな

いので、この種の属性の有効性を示したことは本研究の特徴のひとつと言える。 
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第４章 

 

論文の被引用数に対する外在的要因の影響 

 

【本章の要約】 

 論文の被引用数に影響を与える要因に関して、異なる主題分野にわたって何らかの共通

の傾向が見られるか否かを検討した。特に、論文の質や内容に直接関係しない「外在的」

要因の影響に注目した。6 つの分野（物性物理学、無機・核化学、電気・電子工学、

生化学・分子生物学、生理学、消化器病学）のそれぞれから、同じ年（2000 年）

に発表された 230–240 の原著論文を抽出した。それらの論文が発表後 6-7 年間及

び 11-12 年間に得た引用をカウントし、その被引用数を負の 2 項重回帰(NBMR)モ

デルにより予測した。NBMR の説明変数には、著者の研究協力、参考文献、論文

の可視性、著者の過去実績（発表論文数、それらの論文の被引用数等）、発表した

雑誌等、種々の属性を含めた。選択された予測変数、及びそれらの有意性の強さに

は、分野を越えた一般的傾向が見られた。最も強い予測変数は Price 指数、次いで

参考文献数であった。著者数や著者実績の効果は比較的弱かった。 

 

4.1 本章における研究目的 

 

 1.1 において、研究評価に計量書誌学データ、特に引用データを用いることについての

意味、限界、注意を要する点について述べた。その要注意点のひとつは、論文の被引用数

がその質や内容に直接関係のない様々な要因（外在的要因）の影響を受けることであるが、

これについての知見を深めるため、1.2 において 3 つの研究目標を設定した。本章は、そ

のうちの「研究目標 2」について論述するものである。 

 

研究目標 2：論文の被引用数に影響を及ぼす種々の外在的要因の影響を体系的に検討し、

どの要因がどの程度の影響力を持つか分析する。複数の分野についてこれを行うことに

より、影響を与える主要因について分野共通の傾向があるかどうかを明らかにする。 

 

 被引用数に影響を及ぼす要因について、多くの研究で検討されていることを 2.1 で述べ

た。特に、2.1.3 で述べた研究では、重回帰分析等により種々の要因の影響を総合的に検討

しており、それぞれ興味深い結果を得ている。しかしこれらのいずれも、標本とした論文

が、比較的狭い分野やトピック(Stewart, 1983; Peters and van Raan, 1994; van Dalen 
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and Henkens, 2001, 2005; Walters, 2006; Haslam et al., 2008; Lokker et al., 2008; Fu 

and Aliferis, 2010; Chen, 2012; Peng and Zhu, 2012; Didegah and Thelwall, 2013)、特

定の雑誌(Bornmann and Daniel, 2008; Davis et al., 2008)、あるいは特定の国の論文(He, 

2009)に限定されているため、それらの結論に汎用性があるとは言えない。また、

Bornmann and Daniel (2008)、Davis et al. (2008)、He (2009)、Chen (2012)は、種々の

要因を総合的に検討するというより、ある要因と被引用数の関係に焦点を置いたもので、

他の要因は制御変数として追加されている程度である。 

 これに対して、本研究は、複数の分野に対して同一の外在的要因に関する測度を用いて、

被引用数（及び引用持続性）に影響を与える要因について体系的に分析を行い、分野を越

えた一般的傾向が見られるかどうかを考察するものである。 

 第 3 章で、論文の引用に影響を及ぼす可能性のある外在的要因と、それらの要因を表す

測度について考察した。そして、本研究で対象とする要因と測度を 3.2 において選択し、

表 3-1 にまとめた。そこで述べたように、被引用数の傾向が分野、論文タイプ、言語に依

存することはよく知られているので、本研究ではそれ以外の外在的要因に着目する。この

ため、いくつかの異なる分野について、同じ年にいくつかの雑誌に発表された同じ言語・

タイプの論文（英語の原著論文）の間の被引用数の違いと、種々の要因へのその依存性を

検討する。同じ年に発表された同じ分野、同じ論文タイプ、同じ言語の論文の中で被引用

数を比較することにより、これらの影響は除去され、それ以外の外在的要因の影響、すな

わちどんな要因がどの程度の影響を与えるのかについて分析することができる。また、複

数の分野についてこの分析を行うことにより、影響を与える主要因について分野共通の傾

向があるかどうかを明らかにすることができる。 

 被引用数への種々の要因の正味の寄与（他の要因の影響を除去した寄与）を評価するた

めに負の 2 項重回帰分析を用いる。これらの要因には論文の質や内容に関する特徴は含ま

ないので、得られるモデルは被引用数をある程度予測できたとしても、高精度の予測は期

待できない。この研究の目標は説明力の高いモデルを得ることではなく、外在的な要因か

ら期待される被引用数のベースラインを得ることにある。分野を越えてある程度共通性の

高いベースラインを得ることができれば、実際の論文のこのベースラインからの乖離は、

その論文のインパクトをこれまでより適切に測る指標となり、研究評価に引用データがよ

り正確に応用できるかもしれない。 

以上の考えに立って、ここでは次の戦略を採ることとする。 

(1) 複数の分野からそれぞれいくつかの雑誌（すべて英語のみ）を選ぶ。 

(2) 各雑誌から同一年に発表された原著論文を抽出する。 

(3) 分野ごとにいくつかの負の 2 項重回帰モデルを比較検討する。 

(4) その目的変数は、論文が得た被引用数とする。 

(5) その説明変数には、被引用数に影響を与えると想定される多くの測度（表 3-1 に示

したもの）を含める。 
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(6) 雑誌の引用インパクトの影響を考慮して、雑誌をダミー説明変数とする。 

これによって、被引用数に対する潜在要因の影響をそれぞれ分離し、各要因の寄与を評

価することができる。 

 

4.2 データ源と方法 

 

4.2.1 対象とする分野及びサンプル論文 

 

 ターゲットとする分野として、Web of Science（以下 WoS と略記）の主題カテゴリ

ー(Subject Categories)から次の 6 つを選んだ。以降では、これらの分野を下記の下線部

で略記する。 

・物性物理学(condensed-matter physics) 

・無機・核化学(inorganic chemistry) 

・電気・電子工学(electric and electronic engineering) 

・生化学・分子生物学(biochemistry and molecular biology) 

・生理学(physiology) 

・消化器病学(gastroenterology) 

 そして、これらのそれぞれの分野から、分析用の論文を抽出する雑誌を4誌ずつ選択し、

各雑誌の 2000 年発表の原著論文（WoSの記事タイプが”articles”であるもの）から、それ

ぞれ 50–60 件を無作為抽出して、重回帰分析のためのサンプル論文とした。 

 このように分野、雑誌、サンプル論文を選択した理由については、1.4.1 に詳しく述べた。

選択した 24 の雑誌（6 分野から 4 誌ずつ）と、それらにおける 2000 年に発表された正規

論文数及び抽出したサンプル論文の数は表 1-1 に示した通りである。 

 

4.2.2 被引用数データの取得 

 

これらのサンプル論文が得た被引用数のデータを、2006年10月と2011年12月にWoS

から取得した。従って、引用ウィンドウの長さはそれぞれ 6–7 年、11–12 年になる。以下

では、これらの 2 つの引用ウィンドウに相当する被引用数を負の 2 項重回帰分析の目的変

数とし、それぞれC6、C11 と表記する。 

これらの被引用数には自己引用を含むが、1.4.2.1 に述べたように、本章での研究のよう

に比較的長い引用ウィンドウを用いる巨視的統計解析では、自己引用が大きなバイアスを

もたらす可能性は小さいと考えられる。 

 

4.2.3 被引用数に対する説明変数のデータの取得 
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 3.2 で選択し、表 3-1 に示した測度を、負の 2 項重回帰分析の説明変数とする。以下に、

これらの測度に対する説明変数としての名称を示す。 

 ・研究協力に関する要因 

(a) Authors：論文の著者数 

(b) Institutions (Insts)：著者の所属する機関(著者所属機関)の数 

(c) Countries：著者所属機関が属する国(著者所属国)の数 

 ・参考文献に関する要因 

(d) References (Ref)：論文に引用された参考文献の数 

(e) Price：Price 指数（参考文献のうち、その発表年が論文の発表年の 5 年前以内の

もののパーセンテージ). 

 ・論文の可視性を示す要因 

(f) Figures：論文中の図の数 

(g) Tables：論文中の表の数 

(h) Equations (Eqs)：論文中の番号付き数式の数 

(i) Length：ページあたり文字数を規格化した論文のページ数 

 ・著者の過去の業績を示す要因 

(j) Published articles (Publ)：論文の第一著者により 2000 年までに発表された論文数 

(k) Cited：‘Publ’の論文が 2000 年までに得た引用の総数 

(l) Age：第一著者の活動期間（‘Publ’の論文中最初の論文の発表年から 2000 年までの

経過年） 

(m) Rate of publication (RatePubl)：第一著者の活動機関内の年平均発表論文数(= 

Publ/Age) 

(n) Median of the number of citations (MedCites)：‘Publ’の各論文の年あたり被引用

数（2000 年まで）の中央値 

 以下では、このうち(j), (k), (l)をまとめて累積実績指標、(m), (n)をまとめて効率実績

指標という語を用いる。 

・論文が発表された雑誌の要因 

 (o) Jnl-1; Jnl-2; Jnl-3：論文が発表された各雑誌を表すダミー変数 

 

個々のサンプル論文に対するこれらの属性の値を、次の手続きによって得た。 

Authors, Insts, Countries, Refs, Price のデータは、ダウンロードしたWoSレコードか

ら得られる。Authors は AU フィールド、Insts は C1 フィールドのエントリー数を数え

た。Countries はC1 フィールドの各エントリーの末尾の国名記載より得た12。Price は、

                                                   
12 米国のアドレスは末尾が州名である場合があり、これらをすべて USAに統合した。England, Scotland, 

Wales, Northern IrelandはUK に統合し、Hong KongはChinaに統合した。 
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CR フィールドの参考文献リストから、発表年が 1996–2000 年（論文発表から 5 年以内）

のものを数えることにより求めた。 

Figures, Tables, Eqs は、オリジナルの論文から直接カウントした。Figures には、チャ

ート、ダイアグラム、写真等を含む。Length については、それぞれの雑誌からのサンプリ

ングにより 1 ページあたりの平均文字数を求め、標準的文字数（6,400 文字/ページ）に換

算したページ数を各論文の値とした。 

著者の過去実績に関する属性(Publ, Cited, Age, RatePubl, MedCites)のデータの取得は、

同名異人著者の存在のため難しい問題であった。1,395 件のサンプル論文のすべての著者

（延べ 6,000 人近く）についてこれらのデータを得るのは時間的に困難であったため、全

サンプル論文の第一著者（すなわち 1,395 人）のデータを用いることとした13。まず、3.3

に述べた方法により、Publ の値（各第一著者が 2000 年までに発表した論文数）を得た。

その中の最も古い論文の発表年と 2000 年の差をAge（第一著者の活動期間） とし、Publ

をAge で割った値をRatePubl とする。Cited とMedCites の算出に必要な、2000年まで

の「真」の検索論文を引用した論文のデータはThomson Reuters 社から購入した。Publ, 

Cited, RatePubl, MedCites の値は、完全計数法と均分式の調節計数法（各著者に論文の著

者数の逆数のクレジットを与える）の両方で計算したが、結果に大きな差はなかった（調

節計数法の方が、負の 2項重回帰の適合度がややよかった）ので、以下では調節計数法に

よる結果を示す。 

 

4.2.4 負の 2 項重回帰(NBMR)分析 

 

 論文の被引用数が 4.2.3 で示した種々の測度にどの程度影響されるかを調べるため、負

の 2 項重回帰(NBMR)分析を用いた。目的変数である被引用数は非負の値をとる整数であ

ること、その分布の歪度が極めて大きく、分散が平均に比べて大きいことから、いくつか

の研究において NBMR 分析は成功的に用いられている(van Dalen and Henkens, 2001, 

2005; Davis et al., 2008; Bornmann and Daniel, 2008; He, 2009; Chen, 2012; Didegah 

and Thelwall, 2013)。被引用数の対数値（多くは log(C+1)）を目的変数とする線形重回帰

もしばしば用いられる(Basu and Lewison, 2005; Figg et al., 2006; Davis and Fromerth, 

2007; Davis, 2009)。しかし、NBMR の方がよい結果を与えた（4.4.4 を参照）ので、この

モデルを採用することにした。 

NBMR 分析では、ケース iに対する目的変数の値 yiが、NB 分布 

                                                   
13 3.3.2 で述べたように、24 誌のうち 6 誌（各分野から 1 誌）の論文については全著者の過去

実績データを得た。しかし、これらを用いた分析では明確な結果は得られなかったので、以下

では第一著者のデータを用いた結果のみを記す（4.4.2 を参照）。 
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に従うとする（Γ(･)はガンマ関数）。そしてその期待値μi を次の回帰式により予測する。 

ln(μi) = β0+β1Xi1+β2Xi2+…+βpXip                   [4-2] 

偏回帰係数β0, β1, β2, …, βp及びパラメータθの推定値は、{Xi1, Xi2, …, Xip ; yi }の入

力データに基づいて算出される。θは i によらないとする。 

 分野によって被引用数や説明変数属性の分布がかなり異なることを考慮し、本章では、

6 つの分野ごとにNBMR分析を行った。しかし、4.1 で述べたように、我々はその結果に

分野を越えた一般性が見られることを期待する。 

目的変数 yはC6またはC11 である。説明変数X1, X2, …, Xpは、4.2.3 で示した(a)～(o)

であるが、これらの選択が異なる 3つの回帰モデル(Model A, Model B, Model C)を設定し

た。次のように、これらは著者の過去実績に関する属性の選択が異なる。 

Model A: Authors, Insts, Countries, Refs, Price, Figures, Tables, Eqs, Length, Publ, 

MedCites, Jnl-1, Jnl-2, Jnl-3 

Model B: Authors, Insts, Countries, Refs, Price, Figures, Tables, Eqs, Length, Cited, 

RatePubl, Jnl-1, Jnl-2, Jnl-3 

Model C: Authors, Insts, Countries, Refs, Price, Figures, Tables, Eqs, Length, Age, 

RatePubl, MedCites, Jnl-1, Jnl-2, Jnl-3 

 このように 3つのモデルを設定した理由については後述する（4.3.1.3 を参照）。 

 雑誌によって被引用度が異なることを考慮して、NBMR の説明変数に、それぞれの論文

が発表された雑誌を表すダミー変数を導入した。各分野ともサンプル論文は 4 つの雑誌か

ら採られているので、3 つのダミー変数 Jnl-1, Jnl-2, Jnl-3 を設定する。ベースラインとす

る 1 つの雑誌の論文については、Jnl-1, Jnl-2, Jnl-3 の値をすべて 0、他の 3誌の論文につ

いては、当該誌に相当するダミー変数の値を 1、その他の変数の値は 0 とする。各分野で

平均被引用数が最も低い雑誌をベースライン誌とする。 

 NBMR の実行にはSPSS/PASW Version 18 のAdvanced Regression Model を用いた。

変数選択は行わず、得られた結果からC6またはC11と有意な関係を持つ変数を識別した。 

 

4.3 結果 

 

4.3.1 予備的な分析 

 

4.3.1.1 各変数の平均値と標準偏差 
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 2 つの目的変数（C6とC11）及び 14 の説明変数の平均値と標準偏差を表 4-1 に示す。 

 C6 の平均値は分野間で因子 4.5 くらいの違いがあるが、C11 の分野間格差は因子 2.6 に

減る。これは、最も被引用数の低い電気分野でC11/C6 比が 3 以上になる（他の 5 分野で

は 2 弱）ためである。 

 説明変数のうち、Eqs, Publ, Cited は特に平均値の分野間格差が大きい。たとえば、物

性、電気の 2 分野では Eqs の平均は 10–20 であるが、消化器分野では用いたサンプル中

に数式のある論文は皆無であった。著者の累積業績を示す Publ, Cited に比べ、効率業績

を表すRatePubl, MedCites の分野間格差はかなり小さい。 

 以上のように、目的変数、説明変数とも、平均値は分野により相当異なるので、被引用

数に影響する要因を検討する研究では対象分野を限定すべきであり、異なる分野の論文が

混じった標本を用いることは不適当である。 

 

表 4-1 目的変数(C6, C11)及び 14 の説明変数の平均値と標準偏差（括弧内） 

 

 

4.3.1.2 目的変数と説明変数の間の相関 

 NBMR を行う前に、C6 及びC11 と個々の説明変数の間の相関を求めた。C6 と各説明

変数の間のSpearman順位相関係数(ρ)を表4-2に示す。この表には、相関が有意(p < 0.05)

である場合のみ相関係数の値を示している。C11 についても類似の結果であった。 

Refs, Price, Length がすべて、あるいはほとんどの分野で有意な正の相関を示し、Insts, 

Figures, Cited, RatePubl, MedCites も半数以上の分野で有意な正の相関を示す（Age も

3 分野で有意であるが、ρの値が正の場合と負の場合があるので、明確な傾向を持つとは

言えない）。全体を通じてρの絶対値はほとんど 0.4以下、最大でも 0.6 で、著しく強い相

関は見られない。 

 

  

分野

n

C6 10.7 (12.3) 10.7 (11.4) 5.6 (8.6) 21.3 (19.3) 15.8 (14.8) 25.0 (32.0)

C11 19.5 (24.0) 19.0 (22.4) 17.3 (30.9) 35.0 (33.2) 26.4 (25.3) 45.8 (67.6)

Authors 3.37 (2.06) 4.27 (1.97) 2.68 (1.52) 4.88 (2.13) 4.14 (2.16) 6.61 (2.99)

Insts 1.86 (0.86) 1.70 (0.80) 1.44 (0.71) 1.81 (0.85) 1.55 (0.73) 1.67 (0.95)

Countries 1.39 (0.56) 1.29 (0.55) 1.17 (0.43) 1.28 (0.54) 1.18 (0.44) 1.15 (0.42)

Refs 27.3 (13.1) 34.3 (18.6) 18.9 (17.2) 41.7 (16.1) 36.7 (15.4) 31.0 (14.3)

Price 32.4 (19.6) 26.6 (15.8) 33.0 (21.0) 40.1 (18.8) 36.6 (18.1) 33.9 (20.4)

Figures 5.89 (3.79) 4.83 (2.88) 8.63 (4.88) 6.49 (2.31) 6.66 (3.24) 3.55 (2.39)

Tables 0.87 (1.56) 2.98 (1.88) 1.18 (1.59) 1.45 (1.45) 0.91 (1.33) 1.74 (1.58)

Eqs 13.27 (17.46) 2.13 (4.22) 19.25 (20.53) 0.80 (3.13) 1.24 (3.93) 0.00 (0.00)

Length 7.28 (3.18) 7.10 (2.72) 8.28 (3.43) 10.70 (3.40) 9.94 (4.11) 6.20 (2.16)

Publ 6.41 (12.68) 10.74 (29.01) 3.58 (5.17) 2.54 (4.66) 3.48 (5.39) 7.69 (19.04)

Cited 35.2 (226.6) 98.1 (492.3) 6.1 (17.7) 26.6 (75.3) 24.7 (60.6) 53.9 (315.1)

Age 7.09 (6.76) 8.73 (8.40) 4.61 (5.93) 5.41 (5.94) 5.90 (6.77) 8.36 (7.43)

RatePubl 0.85 (1.13) 0.92 (1.40) 0.69 (0.96) 0.38 (0.40) 0.57 (0.55) 0.86 (1.09)

MedCites 0.074 (0.197) 0.072 (0.119) 0.046 (0.182) 0.171 (0.259) 0.122 (0.269) 0.049 (0.134)

236 233230 227 229 240

生理 消化器物性 無機 電気 生化
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表 4-2 C6 と各説明変数の間の Spearman 順位相関関数(ρ) 

(相関が 5%有意であるρの値のみを示す) 

 

** 1%有意 * 5%有意 

 

4.3.1.3 説明変数間の相関 

 表 4-3 に、説明変数のそれぞれの組み合わせにどの程度相関が見られるかを示した。こ

の表には、Spearman 順位相関が有意(p < 0.05)な分野の数を示す。表中に枠で囲んだ、著

者の過去業績を示す 5つの変数グループ{Publ, Cited, Age, RatePubl, MedCites}、研究協

力の程度を示す 3 つの変数グループ{Authors, Insts, Countries}、及び論文の可視性を示す

3 つの変数グループ{Refs, Figures, Length}の中では、それぞれ明確な正の相関がある。但

し、最初のグループの中で、2 つの効率業績指標、RatePubl とMedCites の間には、有意

な相関を示す分野は多くない。Length は Tables, Eqs と半分以上の分野で正の相関を持

つ。一方、Price はTables, Eqs, Age と負の相関を示す傾向がある。 

4 分野以上で有意な相関を示す変数の組について、その詳細を表 4-4 に示す。 

著者の過去業績を示す変数グループの中で、{Publ, Cited, Age}の相互間の相関は特に強

く、ほとんどのρが 0.7 を越える。しかし、これら 3つの累積業績変数と 2つの効率業績

変数(RatePubl, MedCites)の間の相関は、Publ-RatePubl を除いてそれほど強くはない。

{Authors, Insts, Countries}の相互間、及び{Refs, Figures, Length}相互間には、やや強い

あるいは中程度の相関(ρ=0.5～0.7)を示す例が多いが、非常に強い相関は見られない。 

このように説明変数の間にかなりの相関関係が存在するので、表 4-2 で示した目的変数

と有意な相関を持つ変数が、重回帰分析で有意になるとは限らない。たとえば、Refs と

Length はどちらも全分野で C6 及び C11 と有意な相関を示すが、両変数の間にもかなり

強い相関があるので、重回帰分析ではこれらのどちらか（またはどちらも）有効な予測変

数にならないかもしれない。 

説明変数 物性 無機 電気 生化 生理 消化器

Authors 0.204 **

Insts 0.199 ** 0.171 ** 0.246 **

Countries 0.134 * 0.283 **

Refs 0.254 ** 0.395 ** 0.312 ** 0.494 ** 0.382 **

Price 0.376 ** 0.357 ** 0.188 ** 0.555 ** 0.488 ** 0.392 **

Figures 0.375 ** 0.153 * 0.442 ** 0.132 *

Tables 0.153 *

Eqs

Length 0.138 * 0.439 ** 0.130 * 0.363 ** 0.601 ** 0.349 **

Publ 0.215 ** 0.239 **

Cited 0.190 ** 0.277 ** 0.242 **

Age 0.190 ** -0.169 ** -0.225 **

RatePubl 0.191 ** 0.166 * 0.285 **

MedCites 0.219 ** 0.196 ** 0.178 **
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表 4-3 説明変数の間の相関 

数字は、Spearman 順位相関係数(ρ)が有意(p < 0.05)な分野の数。括弧内数字は、そのうちρの値が負である分野の数。 

 

 

  

Authors Insts Countries Refs Figures Length Price Tables Eqs Publ Cited Age RatePubl

Insts 6

Countries 6 6

Refs 1 3 2

Figures 3 (1) 3 (2) 5

Length 3 (1) 3 (1) 1 6 6

Price 1 2 1 2 1 2

Tables 3 1 1 3 (1) 3 3 (3)

Eqs 2 (2) 1 3 2 4 2 (2) 3 (1)

Publ 1 (1) 2 1 1 (1)

Cited 1 3 2 1 6

Age 3 2 1 (1) 3 (3) 1 6 6

RatePubl 1 1 1 1 2 1 6 6 5

MedCites 1 1 4 (1) 1 (1) 5 6 6 3
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表 4-4 4 分野以上で有意な相関を示す説明変数の組に対する Spearman 順位相関係数 

 

** 1%有意 * 5%有意 

a) 消化器分野では、全サンプル論文についてEqs の値が 0。 

 

 説明変数間に非常に強い相関があると、多重共線性により重回帰分析の回帰式が不安定

になるので、そのような回帰モデルを用いることは避けるべきである。上に述べた結果か

ら、多くの分野でρ>0.7 となる変数組み合わせは、同じモデルの説明変数に含めないこと

にした。具体的には次の通りである。 

- Publ, Cited, Age の 2 つ以上を 1 つのモデルに含めない。 

- Publ とRatePubl も 1つのモデルに含めない。 

 この考えにより、4.2.4 で述べた 3 つの回帰モデル(Model A, Model B, Model C)を設定

した。なお、上記の 2 条件からはModel B にMedCites を含めることは排除されないが、

Cited と似た性格の指標なので含めなかった。グループ{Authors, Insts, Countries}内の相

互間、及びグループ{Refs, Figures, Length}内の相互間ではρが 0.7 を越すことはないの

で、これらを分離することはしなかった。 

 

4.3.2 NBMR の結果 

 

4.3.2.1 全体的な適合度(Goodness of fit)－モデル間の比較 

 NBMRの全体的適合度を示す指標にはいろいろのものがある(Long, 1997, pp. 85–113)。

表4-5では、これらのうちAkaike情報量規準(AIC)と調整済み擬決定係数(adjusted pseudo 

coefficient of determination; pseudo Rc2)を、3 つのモデル間で比較した。 

AIC は小さいほど、pseudo Rc2は大きいほど（1 に近いほど）当てはまりがよい。AIC、

pseudo Rc2とも、モデル間の優劣は分野により異なるが、どの分野においてもモデル間に

著しい差はない。強いて言えば、Model C が他の 2 つに比べて分野を通しての安定性が高

説明変数の組 物性 無機 電気 生化 生理 消化器

(Authors , Insts ) 0.555 ** 0.550 ** 0.441 ** 0.474 ** 0.436 ** 0.169 **

(Authors , Countries ) 0.376 ** 0.324 ** 0.243 ** 0.274 ** 0.281 ** 0.134 *

(Insts , Countries ) 0.647 ** 0.627 ** 0.613 ** 0.498 ** 0.541 ** 0.487 **

(Refs , Figures ) 0.113 0.412 ** 0.196 ** 0.342 ** 0.497 ** 0.287 **

(Refs , Length ) 0.548 ** 0.634 ** 0.478 ** 0.614 ** 0.711 ** 0.705 **

(Figures , Length ) 0.494 ** 0.693 ** 0.486 ** 0.660 ** 0.763 ** 0.598 **

(Eqs , Length ) 0.421 ** 0.099 0.352 ** 0.160 * 0.376 ** - 
a

(Price , MedCites ) 0.273 ** -0.169 * 0.122 0.196 ** 0.069 0.146 *

(Publ , Cited ) 0.821 ** 0.862 ** 0.731 ** 0.811 ** 0.818 ** 0.845 **

(Publ , Age ) 0.731 ** 0.779 ** 0.816 ** 0.762 ** 0.749 ** 0.638 **

(Publ , RatePubl ) 0.687 ** 0.785 ** 0.835 ** 0.706 ** 0.706 ** 0.743 **

(Publ , MedCites ) 0.308 ** 0.321 ** 0.126 0.328 ** 0.238 ** 0.167 *

(Cited , Age ) 0.747 ** 0.841 ** 0.817 ** 0.825 ** 0.756 ** 0.735 **

(Cited , RatePubl ) 0.442 ** 0.553 ** 0.470 ** 0.495 ** 0.467 ** 0.473 **

(Cited , MedCites ) 0.622 ** 0.625 ** 0.538 ** 0.691 ** 0.570 ** 0.473 **

(Age , RatePubl ) 0.180 ** 0.335 ** 0.544 ** 0.334 ** 0.259 ** 0.073

(Age , MedCites ) 0.310 ** 0.461 ** 0.383 ** 0.435 ** 0.283 ** 0.262 **
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い。 

 

表 4-5 3 つのNMBR モデルの適合度比較 

 

(a) Akaike 情報量規準 (AIC) 

 

(b) 調整済み擬決定係数(pseudo Rc2) 

 

 

4.3.2.2 被引用数への影響要因－モデル間の比較 

 3 つの回帰モデルにおいて、各説明変数に対する偏回帰係数が有意となった分野の数を

表 4-6 に示す。ここでは、有意確率 pが 0.1 未満の場合を有意とした。 

最も明瞭な効果を示すのは Price で、どの分野でも、それが高い論文ほど被引用数が高

いと予測される。Refs, Authors, Figures も、いくつかの分野で被引用数に対して正の影

響を与える。これらの傾向はモデルに依らない。 

モデルにより選択を行った著者実績属性変数については、累積業績指標の Publ, Cited, 

Age は、ほとんどの場合被引用数に影響を与えないという結果であった。一方効率業績指

標の RatePubl と MedCites は、いくつかの分野で正の影響を与えた。従って、3 つのモ

デルの中では、この 2つの変数を含むModel C が好ましいと考えられる。 

 

4.3.2.3 被引用数の予測要因－Model C に対する結果 

 以上の結果より、適合度、選択される説明変数のどちらの観点からも、Model C が比較

的適切であると考えられる。そこで、以下ではModel C を用いた結果を示す。 

  

モデルA モデルB モデルC モデルA モデルB モデルC

物性 1511.3 1511.2 1515.6 1783.5 1782.5 1787.1

無機 1466.4 1475.9 1470.9 1721.7 1728.3 1725.8

電気 1214.0 1211.4 1211.9 1687.2 1685.5 1686.8

生化 1811.4 1814.9 1814.1 2054.3 2059.1 2056.8

生理 1613.9 1613.2 1612.1 1872.4 1871.1 1868.2

消化器 1814.7 1811.0 1813.4 2088.1 2084.9 2087.5

目的変数: C 6 目的変数: C 11
分野

モデルA モデルB モデルC モデルA モデルB モデルC

物性 0.261 0.261 0.251 0.236 0.239 0.228

無機 0.332 0.304 0.322 0.318 0.299 0.310

電気 0.276 0.285 0.287 0.283 0.288 0.288

生化 0.441 0.433 0.438 0.424 0.413 0.421

生理 0.531 0.533 0.537 0.483 0.485 0.493

消化器 0.487 0.495 0.492 0.488 0.495 0.492

分野
目的変数: C 6 目的変数: C 11
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表 4-6 各説明変数の被引用数予測有意性 

数字は、各変数に対する偏回帰係数が有意(p < 0.1)な分野の数。括弧内数字は、そのうち偏

回帰係数の値が負の分野の数。 

 

 

6 つの分野に対する NBMR の結果を表 4-7 に示した。この表に示す各説明変数に対す

る偏回帰係数は、それぞれの変数の目的変数に対する影響の相対的強さを比較できるよう

に、回帰係数βjに変数の標準偏差 sjを乗じた x-標準化回帰係数を示している。表 4-7 には

負の 2 項分布パラメータθに対する推定値も記載している。なお、消化器分野ではすべて

の論文においてEqs（数式の数）が 0 であったので、説明変数に含まれない。 

 C6 とC11 に対する回帰の結果はほぼ同様であることが表 4-7 から判る。 

 有意性の高さ、x-標準化回帰係数の大きさのいずれからも、Price が最も重要な被引用数

への影響要因である。次いでRefs が半分の分野で、強い、あるいは中程度の有意な正の予

測因子である。Authors, Figures 及び効率業績指標であるRatePubl, MedCites も、正の

予測因子となる複数の分野があるが、RatePubl は無機分野で C6 と C11 に対しては負の

予測因子となる。無機以外の 5 分野では、論文が発表される雑誌により、予測される被引

用数にかなり明確な差がある。 

 上記以外の変数には、被引用数に対する明確な影響は認められない。Insts, Length は複

数の分野で有意であるが、回帰係数の符号が一定していない。 

 表 4-8 は、本章での研究で得られた各変数の被引用数予測力を、多くの変数を統合的に

検討した表 2-7 に示す研究の結果と比較したものである。 

 

  

目的変数: C 6 目的変数: C 11

モデルA モデルB モデルC モデルA モデルB モデルC

Authors 2 3 2 3(1) 2 2

Insts 1(1) 2(2) 1 1 2(1)

Countries 1 1 1 1 1 1

Refs 3 3 3 3 3 3

Price 6 6 6 6 6 6

Figures 1 1 1 2 2 2

Tables 1 1 1 1 1 1

Eqs 1(1) 1(1) 1(1) 1(1) 2(2) 1(1)

Length 1 1 1 2(1) 2(1) 2(1)

Publ 2(1) - - 2(1) - -

Cited - - - -

Age - - - - 1(1)

RatePubl - 2 4(1) - 2 3(1)

MedCites 1 - 2 2 - 2

説明変数
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表 4-7 モデルC に対するNBMR の x-標準化回帰係数 (sjβj) 

 

(a) 目的変数: C6 

 

** 1%有意 * 5%有意 + 10%有意 

 

(b) 目的変数: C11 

 

** 1%有意 * 5%有意 + 10%有意 

 

 

  

物性 無機 電気 生化 生理 消化器

n 230 227 229 240 236 233

θ 1.44 2.15 1.25 2.95 3.11 1.90

s jβ j

Authors 0.174 * 0.052 -0.115 0.116 * -0.012 0.096

Insts -0.161 + 0.119 0.166 0.003 0.083 -0.107 +

Countries -0.074 -0.099 -0.040 -0.030 -0.053 0.107 +

Refs 0.273 ** 0.062 0.190 * 0.122 * 0.089 0.103

Price 0.331 ** 0.233 ** 0.250 ** 0.391 ** 0.354 ** 0.251 **

Figures -0.048 0.083 0.036 -0.018 0.141 + 0.099

Tables -0.007 -0.085 -0.085 0.015 -0.050 0.281 **

Eqs -0.033 -0.129 * -0.025 0.009 -0.042 -

Length 0.079 0.239 * 0.124 0.094 0.134 -0.150

Age 0.056 -0.035 0.008 -0.009 -0.071 -0.005

RatePubl 0.099 + -0.112 + 0.194 * 0.025 0.058 0.118 *

MedCites -0.002 0.144 ** 0.102 0.071 + 0.041 -0.022

Dummy1 0.254 ** 0.122 0.549 ** 0.123 * 0.453 ** 0.333 **

Dummy2 0.049 0.000 0.628 ** 0.274 ** 0.462 ** 0.792 **

Dummy3 0.338 ** 0.028 0.101 0.303 ** 0.264 ** 0.627 **

物性 無機 電気 生化 生理 消化器

n 230 227 229 240 236 233

θ 1.27 1.86 1.04 2.58 2.44 1.69

s jβ j

Authors 0.175 * 0.052 -0.143 0.136 ** -0.019 0.095

Insts -0.169 + 0.085 0.175 -0.006 0.113 + -0.098

Countries -0.094 -0.092 -0.066 -0.021 -0.043 0.162 *

Refs 0.213 ** 0.046 0.343 ** 0.123 * 0.102 0.099

Price 0.313 ** 0.200 ** 0.225 ** 0.393 ** 0.314 ** 0.199 **

Figures -0.065 0.108 0.095 -0.034 0.139 + 0.165 +

Tables 0.022 -0.012 0.008 0.044 -0.039 0.362 **

Eqs 0.000 -0.130 * -0.074 0.032 -0.079 -

Length 0.123 0.256 * 0.137 0.085 0.148 -0.236 *

Age 0.053 -0.020 0.041 0.024 -0.107 * -0.018

RatePubl 0.115 + -0.125 * 0.164 * 0.010 0.073 0.099

MedCites -0.012 0.126 * 0.066 0.081 + 0.026 -0.025

Dummy1 0.248 ** 0.096 0.577 ** 0.125 * 0.407 ** 0.335 **

Dummy2 0.040 0.006 0.534 ** 0.270 ** 0.411 ** 0.814 **

Dummy3 0.325 ** -0.004 -0.002 0.315 ** 0.205 ** 0.648 **
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表 4-8 論文被引用数予測力に関する種々の研究の比較(本章での研究を含む) 

 

a) A:強いまたは明確な影響力  B:弱い影響力またはモデルにより予測力変化 C:有意性なしまたは負の影響力 

b) 国内機関共著の有無、他の国内機関の共著者数を含む。 

c) 国際共著の有無、他国の共著者数を含む。 

 

  

著者数
所属機関

数b)

所属国

数c)
著者の生

産性
著者の引
用影響度

著者の経
歴・活動期

間

雑誌のイ
ンパクト

参考文献
数

参考文献
の最新性

論文長 図の数 表の数 数式の数

Bornmann & Daniel

(2008)
化学 1,837 B A C

Chen (2012) 4つのトピック
1,300 - 6,800

for a topic
A A C

Davis et al. (2008) 生理学 1,619 A A A C

Didegah & Thelwall

(2013)
ナノ科学・技術 50,162 C A C A A

Fu & Aliferis (2010) 内科学 3,788 C C C A A

Haslam et al. (2008)
社会心理学・人格心理
学

308 C A A A A C C

He (2009) 生医学 1,860 A  A B C A C

Lokker et al. (2008) 臨床医学 1,261 A A C

Peng & Zhu (2012) インターネット研究 18,580 A A A A

Peters &

van Raan (1994)
化学工学 226 B A A A A B

Stewart (1983) 地球科学 139 C A C A B A

Van Dalen &

Henkens (2001)
人口学 1,371 B A A A

Walters (2006) 犯罪心理学 428 B A B C

This research 6つの分野
227 - 240

for a field
B C C B B C A A A C C C C

要因を表す測度 a)

文献
サンプルサイズ

(n )
対象分野
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4.3.2.4 個々の論文に対する被引用数予測の精度 

 図 4-1 に、生理分野及び物性分野における論文 i に対する C6 の観測値(C6i)と、Model 

CによるNBMRから得られたその予測期待値μiの関係を示す。これらの分野はそれぞれ、

pseudo Rc2が 6 分野中最高と最低の分野である（表 4-5b を見よ）。μiが大きくなるほど残

差が大きくなる傾向が見られる。NBMR においては、式[4-2]に示すように予測される値

は ln(μi)なので、残差(C6i −μi)は概ねμi に比例して大きくなると考えられる。そこで、

これらの 2 分野について、(C6i −μi)/μi（この量を相対残差と呼ぶ）とμiの関係を図 4-2

に示した。相対残差はμiにあまり依存しないことが判る。 

 

 

図 4-1 各論文に対するC6の観測値(C6i)とNBMR による予測期待値(μi)の関係 

(a) 生理分野  (b) 物性分野 
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図 4-2 各論文に対するC6の予測期待値(μi)と相対残差の関係 

(a) 生理分野  (b) 物性分野 

 

 図 4-2 から、相当数の論文で、被引用数の観測値がその期待値の 2倍以上、すなわち(C6i 

−μi)/μi >1 であることが判る。これを見ると予測精度はよくないようであるが、μiはC6i

の直接の予測値ではなく、式[4-1]と式[4-2]から判るように、C6iの負の 2 項分布の期待値

であることに注意する必要がある。 

 NBMR から予測されるC6 及びC11 の分布は次の手続きにより得られる。 

(a) それぞれの論文 iに対して式[4-1]から予測される被引用数の確率分布Pr(C6i = k)及

びPr(C11i = k)を計算する。 
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(b) これらの分布を全論文について積算する。 

この予測分布と実際の分布を比較したものを図 4-3 に示す。ここに示すのは無機分野の

例で、この分野の適合度は 6 分野中で中程度である。実測値の分布は変動が大きいが、

NBMR による予測はそれを平滑化した曲線をよく再現している。 

 

図 4-3 NBMR の予測による被引用数確率分布と実際の分布との比較(無機分野の場合) 

 (a) C6 の分布  (b) C11 の分布 
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4.4 考察 

 

4.4.1 被引用数に対する重要な影響要因 

 

 6 つの異なる分野それぞれに対し、論文発表後 6-7 年間及び 11-12 年間の被引用数(C6, 

C11)を、3～5 個の有意な説明変数により予測することができた。NBMR に対する pseudo 

Rc2は、分野によりC6 では 0.25～0.54、C11 では 0.23～0.50 であった。有意な説明変数

となる属性は、分野を越えてある程度の共通性があり、C6 とC11 でほぼ同様であった。 

Price 指数(Price)が全ての分野で最も強力な被引用数への影響属性であることが見出さ

れた。この種の属性（参考文献の最新性を示す尺度）に注目した研究はいくつかある

(Stewart,  1983; Peters and van Raan, 1994; Haslam et al., 2008)。これらの研究では、

参考文献の最新性は論文の被引用数と正の相関を持つことが示されているが、いずれも単

一の分野の比較的少数のサンプル論文(n<～300)を用いている（表 4-8 参照）。Price 指数

が被引用数の予測変数として極めて重要であることを全分野で示したことは、本章で述べ

た研究の最も主要な発見の一つである。 

 次に重要な説明変数は参考文献数(Refs)であったが、これは多くの先行研究で被引用数

との有意な関係が示されている（2.1.2.4 及び表 2-5 を参照）。 

著者数の多い論文はよく引用されるという報告は多いが、体系的な重回帰分析ではその

主張は必ずしも支持されていない（2.1.2.1 及び表 2-2 を参照）。NBMR を用いた本章での

研究でも、著者数(Authors)は 6 分野中 2 分野で(中程度に)有意な予測変数となるに留まっ

た。著者数は被引用数に対しそれほど強い影響要因ではないことが示唆される。Bornmann 

and Daniel (2008)は、著者数と被引用数の間の相関は、被引用期間が長くなるとなくなる

傾向にあると報告しているが、ここで 6 年及び 11 年という比較的長い被引用ウィンドウ

を用いたことが、これと関係がある可能性がある。 

著者実績変数が被引用数に及ぼす影響については、次の細節で考察する。 

 

4.4.2 引用への著者のハロー効果はあるか? 

 

 2.1.2.2 で述べたように、過去実績（発表論文数とそれら論文が得た被引用数）に富む著

者の論文はその後多くの引用を得る傾向があるとする報告がいくつかある。本章では、5 つ

の著者実績指標が論文の被引用数に及ぼす効果を検討した(いずれも第一著者に対するも

の)。その結果、3つの累積実績指標(Publ, Cited, Age)は、いずれも被引用数に対する効果

がほとんど認められなかった。これに対し、2 つの効率実績指標(RatePubl, MedCites)は

いくつかの分野で有意な影響を示したが、それほど明確なものではなかった。 
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 効率実績指標の方が累積実績指標よりも被引用数のよい予測変数であるという結果は、

Danell (2011)及びHönekopp and Khan (2012)の研究と一致する。しかし、我々の分析で

その効果がそれほど強く現れなかったのは、我々が第一著者のデータを用いたことによる

のかもしれない。Danell は最も得点の高い著者のデータを用い、Hönekopp and Khan は

単独著者論文のみをサンプルに選んでいる。第一著者のデータのみを用いたことは、引用

に対する著者のハロー効果を弱めた可能性があり、本章での研究の限界の一つと考えられ

る。我々は、各分野から 1誌ずつを選んで全著者の過去実績を調べ、最高得点著者の実績

を用いた回帰を試みたが、明確な結果は得られなかった。これはサンプルが小さ過ぎた(n 

≈ 50–60)ことによるのかもしれない。 

 

4.4.3 説明変数間の相互作用 

 

 表4-2と表4-7を比較すると、被引用数と有意な相関がある説明変数が、必ずしもNBMR

で有意な予測変数となるとは限らない。その典型的な変数は Length で、ほとんど全ての

分野で被引用数と正の有意な相関があるが、NBMR で有意な予測変数となる場合は著し

く減る。表 4-3 及び表 4-4に見るように、Length は多くの分野でRefs, Figures, Tables , 

Eqs などの変数と正の相関があり、NBMR ではこれらの変数がLength より優先的に選択

されたと考えられる。 

 

4.4.4 線形重回帰(LMR)分析とNBMR の適合度比較 

 

 本章での被引用数予測にはNBMRを用いたが、目的変数に log (C+1)を用いるLMR も

よく使われる。しかし、この両者に共通に適用できる適合度尺度はあまりないので、同一

標本に対する 2 つの回帰の適合度を比較することは難しい。LMR に通常使われる分散比

（F）はNBMR には使われない。LMRにおける決定係数(R2)とNBMR における pseudo 

R2はやや意味が異なる。AIC は、LMR にも NBMR にも使われるが、それぞれの値を単

純に比較するには問題がある。そこで、次の 2 つの尺度により、同じデータに適用した

NBMR の結果とLMR の結果を比較した。 

(a) 平均平方相対残差(mean squared relative residuals) 

 平均平方相対残差MSRRは、4.3.2.4 で導入した相対残差の平方平均である。メンバー

i に対する目的変数の観測値を yi、予測値（期待値）をμiとすると、MSRRは次式で与

えられる。 

n
y

MSRR
n

i i

ii

2

1













 





                      [4-3] 

4.3.2.4 で述べたように、NBMR においては、残差(yi −μi)は概ねμiに比例して大き
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くなる。log yi を従属変数とする LMR でも、yi の残差は期待値に比例して増加するの

で、両者の性能をMSRRによって比較することは合理的である。 

(b) 適合度のカイ二乗値 

 NBMR、LMR それぞれの結果から、被引用数に対する予測度数分布が得られる

(NBMR における予測分布を得る方法は 4.3.2.4 で述べた)。予測分布による期待値の度

数がほぼ均等になるように、被引用数を m の区間に分ける（ここでは m=10 とする）。

区間 i (1≦i≦m)に入る期待(予測)度数をEi、観測度数をOiとすると、適合度カイ二乗の

値(χ2)は次式で与えられる。 

 







m

i iE
EO ii

1

2

2

                             [4-4] 

 Model C で選択した説明変数の組を使った NBMR と LMR による MSRR の比較を表

4-9 に示す。NBMR に対するMSRR は、対応するLMR のそれの 1/2～1/5 である。 

 

表 4-9 平均平方相対残差(MSRR) によるNBMR とLMR の適合度比較 

 

 

また、χ2に対する同様な比較を表 4-10 に示す。NBMR におけるχ2は、唯一の場合（電

気分野のC11）を除き、予測分布が観測分布と異ならないという帰無仮説を棄却しない（有

意確率 p>0.05）のに対し、LMR では全ての場合にその帰無仮説は強く棄却される

(p<0.001)。 

これらのことから、NBMR の方がはるかに実分布との当てはまりがよいと言える。 

図 4-4 に、無機分野におけるLMR による予測分布と観測分布を比較した（この分野は、

NBMR、LMR とも観測分布に対する予測分布の当てはまりのよさが中程度）。この図と

NBMR に対する図 4-3 と比べても、NBMR の予測が優れていることが明らかである。特

に低C 領域においてNBMR の当てはまりがよいことが判る。 

 

  

C 6 C 11 C 6 C 11

物性 0.78 0.86 2.34 2.72

無機 0.60 0.64 1.27 1.43

電気 1.37 1.29 6.36 6.78

生化 0.44 0.47 0.73 0.81

生理 0.49 0.54 0.96 1.19

消化器 0.64 0.62 1.56 1.48

NBMR LMR
分野
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表 4-10 カイ二乗値(χ2) とその有意確率(p) によるNBMR とLMR の適合度比較 

 

 

 

図 4-4 LMR の予測による被引用数確率分布と実際の分布との比較(無機分野の場合) 

 (a) C6 の分布  (b) C11 の分布 

χ 2 p χ 2 p

物性 3.73 0.928 188.5 0.000

無機 11.56 0.239 139.0 0.000

電気 6.34 0.501 259.5 0.000

生化 7.82 0.553 55.7 0.000

生理 12.82 0.171 43.9 0.000

消化器 3.51 0.941 89.7 0.000

物性 5.52 0.786 194.7 0.000

無機 10.31 0.326 146.9 0.000

電気 17.75 0.038 143.4 0.000

生化 6.38 0.701 65.9 0.000

生理 13.12 0.157 48.1 0.000

消化器 3.73 0.928 64.9 0.000

C 6

C 11

目的変数 分野
NBMR LMR
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4.4.5 サンプリングの問題 

 

 4.2.1 で述べたように、本章の研究で用いたサンプルは、各分野で選んだ 4 つの雑誌か

ら、それぞれ 50～60 の論文(“articles”)を無作為抽出したものである。これに関して 2 つ

の問題が指摘されるかもしれない。 

その一つは、サンプルサイズが比較的小さいことである（各分野についてn=230–240）。

これは、データを得るのに労力を要する説明変数を多く用いたことによる。Authors, Insts, 

Countries, Refs は、用いたデータ源(WoS)から比較的簡単に得られるが、Price は各サン

プル論文の個々の参考文献の発行年を調べなければならない。Figures, Tables, Eqs は、

個々のサンプル論文に直接当たってカウントした。Length については単純なページ数で

はなく、各雑誌のページあたり文字数により規格化した。5つの著者実績変数(Publ, Cited, 

Age, RatePubl, MedCites)のデータを得るための、著者の過去発表論文の検索と同定、及

びそれらの論文がサンプル論文の発表年(2000)までに得た被引用数の測定には、3.3 で述

べたように、最も大きな労力が必要であった。 

 より大きなサンプルを用いれば、有意な説明変数が増える可能性があったことは否定で

きない。著者実績変数も、より明確な予測変数になったかもしれない。しかし、逆にサン

プルが大きすぎると、被引用数の予測にあまり重要でない変数まで影響を持つという結果

が得られてしまうこともある。本章の研究で有意であった変数は、確実に被引用数に影響

を持つ要因であると考えられる。 

 もう一つの問題は、4 つの雑誌からほぼ同数の論文を無作為抽出したことによりバイア

スが生ずる可能性である。この問題は次の 2 つの論点に分けることができる。 

(a) 被引用数分布における大きい歪度(skewness)を考えると、無作為抽出によりサンプ

ルの被引用数分布が母集団のそれから外れないか? 

(b) 規模（論文数）が異なる 4 つの雑誌からほぼ同数の論文を抽出することは妥当か? 

 (a)に関しては、無作為抽出によって分布が「系統的に」偏ることはない。しかし、歪度

の大きい分布においては、非常に被引用数の多い少数の論文(”outlier”)がたまたま高い割合

で抽出されるか、あるいは全く抽出されないことによって、サンプルの分布が「偶然的に」

偏ることは起こりやすい。23 の雑誌（1 誌は全論文を抽出）でサンプルの被引用数(C11)平

均値を母集団（雑誌の 2000 年の全原著論文）のそれと比較したところ、サンプルの平均

値の方が高い雑誌が 13 誌、低い雑誌が 10 誌であり、高い方の 1 誌と低い方の 2誌はその

差が有意(p < 0.05)であった。平均値は系統的に偏ってはいないが、有意差のある雑誌の比

率(3/23)は 5%より高く、これは、outlier 論文の抽出が過剰あるいは過小であったためと考

えられる。 

 (b)については、このようにサンプル論文を抽出した理由を 1.4.1.3 で述べたので、ここ

では省略する。 
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4.5 本章の結論 

 

 6 つの異なる分野において、論文の被引用数を説明するNBMR モデルを得た。4.4.1 及

び 4.4.2 で述べたように、6つの分野におけるモデルは、選ばれた予測変数とその有意性の

大きさにおいてある程度の共通性があった。被引用数の説明要因に関するこれまでのほと

んどの研究は、1 つの特定の分野の、または多くの分野を混合した論文集合に対しなされ

ているので、被引用数の影響要因について異なる分野にわたって一般性を示した今回の結

果は、この意味で独創性を持つと考えられる。 

 本章で示した NBMR 分析のもう一つの特徴は、目的変数に、比較的長期の被引用数を

C6（論文発表後 6-7 年間）と C11（論文発表後 11-12 年間）の 2 通り設定したことであ

る。2 つの目的変数の結果がほぼ同様であったことは、得られた結果の安定性を示唆する

ものである。また、論文発表後 11-12 年間という期間は、これまでの類似の研究の中で最

長である。表4-8に示した総合的重回帰研究のうち、Haslam et al. (2008)とFu and Aliferis 

(2010)は 9-10 年、他は 6年以下である。 

 NBMR の当てはまりは、pseudo Rc2が 0.25～0.5 程度なので、非常に高くはなくまあま

あのところである。今回用いた説明変数は全て、論文の質や内容に直接関係するものでは

ない「外在的要因」であることを考えれば、これは予想される結果である。本研究の目的

は、高い適合度のモデルを求めることではなく、これら外在的要因に基づく被引用数期待

値のベースラインとなるモデルを探ることである。異なる分野にわたってある程度共通の

予測要因が得られたことは、このベースライン設定が有望であることを示している。 

 今後の展開の一つは、このベースライン（外在的要因から予測される期待被引用数）か

らの個々の論文の実際の被引用数の外れの分析がある。この外れは、論文のどのような属

性と関係しているのであろうか? それが論文の内在的要因（質や内容を表す属性）と結び

つけば、ここで提案したモデルを更に前進させることができるであろう。 

 もう一つの展開の方向は、被引用数と関係を持つ「内在的要因」（論文の質や内容とより

密接に関係する指標）の探求である。これに関してChen は、論文に含まれるアイディア

の潜在的価値（あるいは影響度）は、その論文がある研究分野の既存の知的構造を転換さ

せる程度によって示されると考える構造変化(structure variation)モデルを提唱した

(Chen, 2012)。2.1.1.1 で述べたように、彼は、このモデルに基づき、ネットワーク理論を

用いて構造変化の程度を測るいくつかの指標を定義し、それらの指標とその論文の被引用

数との関係を論じている。 

 論文の被引用数にどんな要因が影響を及ぼすかについては、難しく複雑な問題が残って

いる。多くの研究がこの問題に取り組んでいるが、まだ明確な結論は得られていない。本

章で述べた研究はこのテーマに一つの貢献をするものと考えている。 
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第５章 

 

論文の引用持続性を示す指標の性質 

 

【本章の要約】 

 長期間の引用累積曲線に基づいて論文の引用持続性を示す定量的な指標として

Wang et al. (2015)により提案された Citation Delay (D) の性質及び他の論文特性

の間の関係を検討した。物性物理学、無機化学、電気・電子工学、生化学・分子生

物学、生理学、消化器病学の 6 つの分野について、それぞれ 4 つの雑誌に 2000 年

に発表された論文が 15 年間に得た引用データを用いて、以下の結果を得た。 

・D はほぼ正規分布に従う。被引用数そのものに比べると分野間の格差は小さい。 

・通算被引用数が多い論文ほど引用持続性が高い傾向がある。しかし、この関係は

線形ではなく、D のある値で被引用数の平均値は最大となる。 

・D を目的変数とし、多くの論文特性を説明変数とする重回帰分析の結果、Price 指

数（参考文献中引用年齢が 5 年以内のものの比率）と D の間に明確な負の関係

を見出した。また、図の数が多い論文は D が低く、表の数が多い論文は D が高

い傾向がある。 

・それぞれの雑誌の中では高被引用論文の方が高い引用持続性を持つ傾向があるが、

雑誌間で比べると、インパクトの高い雑誌には引用持続性の低い論文が含まれて

いる割合が高い。 

 

5.1 本章における研究目的 

 

 本章は、1.2 において設定した 3つの研究目標のうち、「研究目標 3」について論述する

ものである。 

 

研究目標 3：論文の被引用数を観測する期間（引用計測期間）は、被引用数に影響を及ぼ

す外在的要因の一つであるが、この影響の検討は、研究目標 2とは別途の方法によるこ

とが適当である。このため、論文の引用持続性を示す指標の分布の特徴、長期的被引用

数との関係、外在的要因への依存性を、複数の分野において検討する。 

 

 第 4 章では、論文の被引用数がどのような外在的要因によって影響されるかについて論

考し、いくつかの分野に共通して見られる傾向についての知見を得た。そこでは、同じサ
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ンプル中の論文が発表後 6-7 年間に得た被引用数(C6)と発表後 11-12 年間に得た被引用数

(C11)を負の 2 項重回帰分析の目的変数としたが、それらに影響を与える要因(説明変数)に

大きな差は見られなかった。 

 しかし、論文の被引用数の時間経過（引用の履歴）は、個々の論文によって大きく異な

る。発表後 1～2 年間にその大部分が引用されてしまう論文、長期間コンスタントに引用

される論文、数年間全く引用されずある時期になって突然引用され出す論文など様々であ

る。従って、論文間の被引用数を比較するとき、どの程度の計測期間（引用ウィンドウ）

をとるかにより結果は異なる。 

 引用計測期間による論文の被引用数への影響を明らかにするためには、論文による引用

履歴の違いを客観的な（できれば定量的な）指標で表し、その指標と被引用数の関係を検

討することが一つの方法であり、本章ではこの方法を採る。 

 論文の引用履歴特性あるいは引用持続性に関する先行研究については 2.2 で詳しくレビ

ューしたが、特に本章の研究に関係深い研究を以下に概括する。 

 論文をその引用持続性から遅延型(sleeping beauties)、早期型(flashes in the 

pan)、正規型(normal)などに分類する試みは従来からよくなされている(Garfield, 

1980; Glänzel et al., 2003；van Raan, 2004；van Dalen and Henkens, 2005；Costas et 

al., 2010)。しかし、その定義や基準は人により異なるし、多様な引用履歴特性を少数

のタイプに分類することにはやや無理がある。被引用半減期（被引用年齢分布の中

央値）等いくつかの ageing パラメータは、被引用年齢分布全体のパターンを反映し

ているとは言えない。 

 遅延的に引用される論文の方が、早期に引用される論文より長期的に多数の引用

を得る傾向があることが、いくつかの研究から示されている(Line, 1984;  Aversa, 

1985; Levitt and Thelwall, 2008, 2009a; Costas et al., 2010; Wang, 2013)。しかしこれ

らに使われた標本は、少数の高被引用論文に限定されていたり、いろいろな分野の

論文が混在していたりして、どの分野にも共通の傾向であるかどうか明確でない。 

 長期的被引用数以外の論文特性と引用持続性との関係を比較した研究はごく少数であ

る。van Dalen and Henkens (2005)とCostas et al. (2010)はいずれも、論文をその引用

持続性によって 4 つのクラスに分け、それらのクラスに属する論文の特性を比較し

た。また、Wang et al. (2015)は、彼らが提案した引用持続性測度 Citation Delay に

論文の学際性その他の特性が及ぼす影響を検討した。しかし、これらのいずれにお

いても、研究の主要な目的は別にあり、論文の種々の属性と引用持続性の関係は比

較的簡単にしか述べられていない。 

 このような事例はあるものの、論文の被引用数自体についての研究に比べると、引用

持続性については系統的な知見の蓄積が不十分である。その本質的理由の一つは、論文の

引用持続性を測る定量的な指標が確立されていないことにあると考えられる。上述の

Citation Delay (Wang et al., 2015)は、被引用年齢分布の全域の情報を用いた測度
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であり、引用持続性を示す測度としてこれまで提案されたものの中で最適と考えら

れるが、その性質についてはほとんど解明されていない。そこでこの章の研究では、

この Citation Delay を論文の引用持続性指標として用い、この指標の性質を次の 3

つの観点から解明する。 

(1) Citation Delay の分布の特徴を検討する。 

(2) 異なる分野において、この持続性指標と論文の被引用数の関係を調査し、早期

に引用される論文と遅延的に引用される論文の間で、長期的被引用数に傾向の違

いがあるか否かを検討する。 

(3) 異なる分野において、論文の諸特性と引用持続性の関係を調べ、分野を超えた

共通の傾向が見られるか否かを検討する。 

 

5.2. データと方法 

 

5.2.1 用いる持続性指標 

 

 本論文で引用持続性の指標として用いる Wang et al (2015)によるCitation Delay 

（以下これを記号 D で表す）については 2.2.4 で簡単に述べたが、ここで改めて定

義する。 

 ある論文の発表された年を j = 0、引用を観測した最後の年を T としたとき、j = 

0, 1, 2,... T の各年にこの論文が得た引用数を c(j)とする。すると、発表年から j = t

までの累積被引用数 C(t)は次式で与えられる。 

 
0

( ) ( )
t

j

C t c j


                                   [5-1] 

j = t までに得た累積被引用比率 x(t)は 

 
( )

( )
( )

C t
x t

C T
                                         [5-2] 

である。j = 0 から j = T までの全被引用数 C(T)を、以下では通算被引用数と呼ぶ。

j = T におけるこの論文の D を次式で定義する。 

 
11

1 ( )
T

t o

D x t
T





                                           [5-3] 

図 5-1 は、横軸に t (0≦t≦T−1)、縦軸に x(t)をとって、D の意味を模式的に説明し

たものである。この長方形の面積を 1 としたとき、影を付けた部分の面積が D であ

る。 

 論文の引用すべてが発表年(t = 0)になされ、その後全く引用がなかったとすれば、

図 5-1 の t = 0 で x(t)は 1 に達し、以後そのままなので、影部分の面積(従って D)は
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0 である。逆に、t = 0 から t = T−1 まで全く引用がなく、t = T である数の引用がな

された場合、図 5-1 の面積のすべてを影が占め、D = 1 である。それ故、D は 0≦D

≦1 の範囲にあり、早期の引用が多いほど影の部分の面積（従って D）は小さく、

遅延引用が多いほど影の部分の面積（従って D）は大きくなる。すなわち、D は被

引用年齢分布の全域の情報を用いた持続性の指標ということができる。 

 D は図 5-1 のグラフの相対的形状にのみ依存し、通算被引用数 C(T)には依存しな

い。但し、C(T) = 0 の場合 D は定義できず、C(T)が非常に小さい場合もあまり意味

がない。ここでは、主として 15 年間の C(T)が 5 以上の論文に対して分析を行う。 

 

 

図 5-1  Citation Delay (D)の意味を示す模式図 

長方形の面積を 1 とするとき、影の部分の面積がDになる。 

 

5.2.2 用いるデータ 

 

 ターゲットとする分野として、Web of Science（以下 WoS と略記）の主題カテゴリ

ー(Subject Categories)から次の 6 つを選んだ。以降では、これらの分野を下記の下線部

で略記する。 

・物理学：物性物理学(condensed-matter physics) 

・化学：無機・核化学(inorganic chemistry) 

・工学：電気・電子工学(electric and electronic engineering) 

・生物学：生化学・分子生物学(biochemistry and molecular biology) 

0

1

0 1 2 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ T-2 T-1

累
積
被
引
用
比
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x
(t

)
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・基礎医学：生理学(physiology) 

・臨床医学：消化器病学(gastroenterology) 

 これらの分野のそれぞれから 4 誌ずつ、表 5-1 に示す雑誌を選んだ。分野、雑誌

をこのように選択した理由については、1.4.1 に詳しく述べた。 

 これらの 24 誌から、2000 年に発表された正規論文（WoS のデータタイプ

が”article”であるもの）を分析の対象とした。但し、“article”と同時に“proceedings 

paper”にも分類されているもの、及び著者が存在しないものを除外した。表 5-1 に

は各雑誌から採られた論文数も示す。 

 2015 年 3 月 31 日に、WoS からこれらの論文の引用データをダウンロードし、

2000 年(t = 0)から 2014 年(t = T =14)までの各年の被引用数を記録した。 

 本章での分析はそれぞれの分野単位で行うほか、表 5-1 の「雑誌コード」欄にコ

ードを示した 12 の雑誌（各分野 2 誌ずつ）については、雑誌単位でも行った。 

 

5.2.3 D の算出 

 

 24 誌に含まれる 18,702 論文中、331 論文は 2000–2014 年の期間に 1 回も引用さ

れておらず、通算被引用数 C(T)が 0 である。これらを除いた 18,371 論文に対して、

5.2.1 で導入した D を、式[5-1]～式[5-3]に従い計算した。但し、このうち 1,556 論

文は C(T)が 1～4 で、引用持続性の測定があまり意味を持たないと考えられるので、

以下では C(T)≧5 の 16,815 論文を主な分析の対象とする。 

 D がどのような分布に従うかについてはほとんど知られていない（Wang et al., 

(2015)に“citation delay is roughly normally distributed”という記述があるが、そ

れを裏付けるデータは示されていない）。本章では、6 つのそれぞれの分野、及び

表 5-1 の「雑誌コード」欄にコードを示した 12 の雑誌の中で D の分布を調べ、そ

れを正規分布と比較した。 

 

5.2.4 引用持続性と通算被引用数の間の関係 

 

 6 つのそれぞれの分野及び 12 のそれぞれの雑誌の中で、C(T)≧5 の論文群に対し

て、D と C(T)の間の相関を調べた。C(T)の分布は極めて歪度が大きいので、これを

対数変換した log(C(T)+1)を用いた。Pearson 積率相関を求めるほか、非線形な関係

も分析した。。 
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表 5-1 選定した主題分野、雑誌、及び抽出論文数 

 

a) 2000 年時点の雑誌名（その後変更されたものあり）。 

b) コードが付与された 12 誌は雑誌レベルの分析に使用(5.2.2 を参照)。以降の本文ではこれら

のコードを使用。 

 

5.2.5 論文の諸特性から D を説明する重回帰分析 

 

 どのような論文特性が D と強い関係を持つかを検討するために、6 つの分野別

に、C(T)≧5 の論文を対象に、D を目的変数、表 5-2 に示す諸特性を説明変数とす

る重回帰分析を行った。重回帰分析に先立つ予備分析として、D と各説明変数の間

の Pearson 相関係数を求めた。 

 これらの説明変数には、第 4 章で述べた被引用数そのものに影響を及ぼす要因に

関する研究で用いた外在的要因の他に、通算被引用数 C(T)と論文が発表された雑誌

のインパクトファクター(JIF)を加えた。これは、D とこれらの変数との間に相関が

あるという結果が得られたためである（5.3.3 及び 5.3.4 を参照）。表 5-2 の第 4 列

主題分野 雑誌名 a 発行国 論文数 雑誌コード b

European Physical Journal B DEU 538

Journal of Physics - Condesed Matter GBR 813 CondMat-1

Physica B NLD 148

Physical Review B USA 4738 CondMat-2

Inorganic Chemistry USA 931 Inorg-1

Inorganica Chimica Acta CHE 546

Journal of the Chemical Society -

Dalton Transactions
GBR 682 Inorg-2

Transition Metal Chemistry NLD 139

IEE Proceedings - Circuits, Devices

and Systems
GBR 52

IEEE Transactions on Circuits and

Systems I
USA 218

IEEE Transactions on Microwave

Theory and Techniques
USA 295 Elec-1

Signal Processing NLD 178 Elec-2

European Journal of Biochemistry GBR 788 Biochem-1

Journal of Biochemistry (Tokyo) JPN 275

Journal of Biological Chemistry USA 5504 Biochem-2

Journal of Molecular Biology USA 875

Journal of General Physiology USA 110 Physiol-1

Japanese Journal of Physiology JPN 72

Journal of Physiology - London GBR 472 Physiol-2

Pflugers Archive European Journal of

Physiology
DEU 238

American Journal of Gastroenterology USA 430 Gastro-1

Gastroenterology USA 259

Gut GBR 277 Gastro-2

Journal of Gastroenterology JPN 124

消化器病学
（消化器）

生化学・分子生物学
（生化）

電気・電子工学
（電気）

生理学
（生理）

物性物理学
（物性）

無機・核化学
（無機）
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に各説明変数の値を得る方法を示すが、より詳しくは 4.2.3 を参照されたい。 

 

表 5-2 Dを予測する重回帰分析に用いる説明変数 

 

a) 詳細については 3.3 を参照。 

 

 説明変数の分布を調べた結果から、過半の分野で歪度が 2 以上あるいは平均値と

中央値の比が 1.5 以上のいずれかに該当する C(T)、Eqs、Age、RatePubl、MedCite

については対数変換を行った。歪度は Excel の SKEW 関数により計算したが、これは

母集団統計量に対する不偏推定量の式、
3

1

( )
( 1)( 2)

n
i

i

n x x

n n s



 
  に従う。いずれの変

数についても値が 0 の論文があるため、C(T)、Eqs、Age については 1、RatePubl

については 0.1、MedCite については 0.01 を加えた値の対数をとった（表 5-2 の第

3 列を参照）。これらの加算値は、それぞれの変数の分布を考慮して定めた。 

 重回帰分析には、24 の雑誌の全論文(articles)ではなく、各誌からそれぞれ 60 以

下の論文を無作為抽出したものをサンプルとして用いた。このサンプル論文は、第

4 章の重回帰分析に用いたもの（4.2.1 及び表 1-1 を参照）とほぼ同じであるが、

C(T)≧5 の論文に限定しているのでそれよりやや少なくなる。サンプルとして用い

た論文数を表 5-3 に示す。 

説明変数 定義 対数変換 データの所得方法

Authors 論文の著者数 なし
WoSのAUフィールドのエントリーをカ
ウント

Insts
著者の所属する機関(著者所属機関)
の数

なし
WoSのC1フィールドのエントリーをカ
ウント

Countries
著者所属機関が属する国(著者所属
国)の数

なし
WoSのC1フィールド中の異なる国名
をカウント

Refs 論文に引用された参考文献の数 なし WoSのNRフィールドの値

Price
Price指数（参考文献のうち、その発
表年が論文の発表年の5年前以内の
もののパーセンテージ)

なし
WoSのCRフィールドのデータから計
算

Length
ページあたり文字数を規格化した論
文のページ数

なし
原論文から数えたページ数をページ
あたり文字数で規格化（6,400文字/
ページとする）

Figures 論文中の図の数 なし
原論文からカウント（figure, chart,
diagram, picture等を含む）

Tables 論文中の表の数 なし 原論文からカウント

Eqs 論文中の番号付き数式の数 log (Eqs +1) 原論文からカウント

Age
第一著者の活動期間（最初の論文の
発表年から2000年までの経過年）

log (Age +1)
WoSの著者名サーチ（発表年期間

1970-2000）の結果を分析 a

RatePubl
第一著者の活動機関内の年平均発
表論文数

log (RatePubl +0.1)
WoSの著者名サーチ（発表年期間

1970-2000）の結果を分析 a

MedCite
活動期間中の発表論文の年あたり被
引用数（2000年まで）の中央値

log (MedCite +0.01)
上記の著者名サーチから得られた論
文の引用データに基づき計算

C (T ) 論文が2014年末までに得た引用数 log (C (T )+1) WoSから入手

JIF
論文が発表された雑誌のインパクト
ファクター（2001年と2002年の平均）

なし Journal Citation Reportsから入手
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 重回帰分析には SPSS/PASW statistics Base 17.0 を用い、ステップワイズ法に

より有意な説明変数を選択した。 

 

表 5-3 重回帰分析のサンプルに用いた論文数 

 

 

5.3 結果 

 

5.3.1 通算被引用数 C(T)の分布 

 

 本論である D の性質を論ずる前に、通算被引用数 C(T)の分布の概要を記す。 

 6 つの分野と各分野から 2 誌ずつ選んだ 12 の雑誌について、C(T)の主要な統計

量とともに、C(T)≧1 及び C(T)≧5 の論文数を表 5-4 に示す。よく知られているよ

うに、論文の被引用数は、同じ分野、同じ雑誌の中でも極めて歪度の大きい分布を

分野 雑誌

European Physical Journal B 49

Journal of Physics - Condesed Matter 42

Physica B 39

Physical Review B 47

Inorganic Chemistry 50

Inorganica Chimica Acta 53

Journal of the Chemical Society - Dalton

Transactions
49

Transition Metal Chemistry 40

IEE Proceedings - Circuits, Devices and

Systems
25

IEEE Transactions on Circuits and Systems I 50

IEEE Transactions on Microwave Theory

and Techniques
37

Signal Processing 33

European Journal of Biochemistry 57

Journal of Biochemistry (Tokyo) 54

Journal of Biological Chemistry 60

Journal of Molecular Biology 60

Journal of General Physiology 34

Japanese Journal of Physiology 60

Journal of Physiology - London 55

Pflugers Archive European Journal of

Physiology
50

American Journal of Gastroenterology 47

Gastroenterology 56

Gut 52

Journal of Gastroenterology 44

生理 199

消化器 199

電気 145

生化 231

サンプル論文数

物性 177

無機 192
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示すが、ここに示す C(T)の分布もその例に漏れない。 

 

表 5-4 C(T) に関する統計 

(a) 分野レベル 

 

(b) 雑誌レベル 

 

 

 そこで、対数変換した log[C(T)+1]を考え（C(T) = 0 の論文があるので、これに 1

を加えたものの対数を用いる）、その分布統計量を表 5-5 に示す。C(T)では平均値

と中央値が大きく異なる（平均値は中央値の 1.5～2 倍）が log[C(T)+1]では両者は

ほとんど一致する。また、C(T)に比べて log[C(T)+1]の歪度は著しく減少している。

これらのことから、log[C(T)+1]は平均値の周りにほぼ対称に分布していると推測で

きる。 

 log[C(T)+1]の分布が正規分布に近いかどうかを見るための Q-Q plot を図 5-2 に

示す。Normal theoretical quantile が−2 から+2 の範囲（ほぼ 2.5～97.5%区間に相

当）では、消化器分野がやや湾曲している以外はほぼ直線状である。従って、以下

の分析では、正規性を仮定した統計解析（Pearson 積率相関、線形重回帰分析）を

log[C(T)+1]に適用することとする。 

 

  

分野 論文数 平均 標準偏差 中央値 歪度
C(T )≧1の

論文数
C(T )≧5の

論文数

物性 6,237 30.0 72.8 15 33.1 6,028 5,097

無機 2,298 28.9 33.5 19 4.8 2,278 2,061

電気 743 19.6 36.5 9 5.9 698 517

生化 7,442 63.5 78.1 44 12.5 7,432 7,327

生理 892 38.9 51.9 26 7.4 876 808

消化器 1,090 60.9 81.9 38 4.0 1,059 1,005

雑誌 論文数 平均 標準偏差 中央値 歪度
C(T )≧1の

論文数
C(T )≧5の

論文数
CondMat-1 813 15.5 22.5 9 4.0 768 570

CondMat-2 4,738 34.2 81.9 18 30.4 4,610 4,046

Inorg-1 931 36.5 35.1 26 2.5 929 882

Inorg-2 682 30.2 37.8 20 6.8 680 626

Elec-1 295 21.9 35.0 12 4.6 284 228

Elec-2 178 9.9 15.0 5 3.3 161 97

Biochem-1 788 32.4 45.5 23 12.5 785 754

Biochem-2 5,504 70.5 67.4 51 3.2 5,501 5,469

Physiol-1 110 50.9 37.2 44.5 1.1 109 107

Physiol-2 472 50.3 64.1 34 6.9 470 459

Gastro-1 430 43.3 46.6 29.5 2.9 408 385

Gastro-2 277 65.4 78.0 44 5.1 275 269
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表 5-5 log[C(T)+1] に関する統計 

(a) 分野レベル 

 

(b) 雑誌レベル 

 

 

 

図 5-2 log[C(T)+1]の分布に対するQ-Qプロット（C(T)≧1 の論文を対象) 

 

分野 論文数 平均 標準偏差 中央値 歪度

CondMat 6,237 1.20 0.51 1.2 -0.1

Inorg 2,298 1.29 0.42 1.3 -0.3

Elec 743 1.00 0.51 1.0 0.1

Biochem 7,442 1.64 0.39 1.7 -0.3

Physiol 892 1.38 0.46 1.4 -0.5

Gastro 1,090 1.52 0.54 1.6 -0.6

雑誌 論文数 平均 標準偏差 中央値 歪度

CondMat-1 813 0.98 0.46 1 0.0

CondMat-2 4,738 1.26 0.50 1 -0.2

Inorg-1 931 1.42 0.39 1 -0.3

Inorg-2 682 1.32 0.39 1 -0.2

Elec-1 295 1.09 0.48 1 0.0

Elec-2 178 0.79 0.46 1 0.2

Biochem-1 788 1.37 0.36 1 -0.2

Biochem-2 5,504 1.71 0.36 2 -0.2

Physiol-1 110 1.58 0.38 1.7 -1.0

Physiol-2 472 1.54 0.39 2 -0.3

Gastro-1 430 1.41 0.53 1.5 -0.9

Gastro-2 277 1.63 0.44 2 -0.6

0

1

2

3

-3.0 -1.5 0.0 1.5 3.0

lo
g
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5.3.2 D の分布 

 

5.3.2.1 分布の概要 

 C(T)≧5 の論文群に対し、6 つの分野について式[5-3]により計算した D の分布の

概要を図 5-3 に示す。D の値が 0.4～0.5 付近を中心としてほぼ左右対称な分布にな

っている。より詳細に、6 つの分野及び各分野からそれぞれ 2 誌ずつ選んだ 12 誌の

それぞれについて、D の以下の統計量を表 5-6（C(T)≧1の論文群）と表 5-7（C(T)≧5

の論文群）に示した。 

・平均値(Mean) 

・標準偏差(SD) 

・第 1、第 2、第 3 四分位数(P25, P50, P75) 

・四分位数間の差(P50−P25, P75−P50) 

 

 

図 5-3 Dの分布（C(T)≧5 の論文を対象) 
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表 5-6 Dに対する統計量（C(T)≧1 の論文を対象) 

(a) 分野レベル 

 

(b) 雑誌レベル 

 

 

表 5-7 Dに対する統計量（C(T)≧5 の論文を対象) 

(a) 分野レベル 

 

(b) 雑誌レベル 

 

 

分野 n 平均 標準偏差 P25 P50 P75 P50−P25 P75−P50

物性 6,028 0.411 0.139 0.321 0.411 0.499 0.090 0.088

無機 2,278 0.450 0.119 0.380 0.452 0.523 0.073 0.070

電気 698 0.462 0.157 0.359 0.473 0.555 0.114 0.081

生化 7,432 0.431 0.087 0.376 0.434 0.488 0.058 0.054

生理 876 0.441 0.102 0.382 0.443 0.500 0.061 0.057

消化器 1,059 0.462 0.106 0.400 0.465 0.531 0.065 0.066

雑誌 n 平均 標準偏差 P25 P50 P75 P50−P25 P75−P50

CondMat-1 768 0.422 0.157 0.324 0.429 0.525 0.104 0.097

CondMat-2 4,610 0.408 0.131 0.321 0.409 0.490 0.088 0.081

Inorg-1 929 0.453 0.106 0.390 0.455 0.524 0.065 0.069

Inorg-2 680 0.434 0.112 0.367 0.435 0.503 0.068 0.068

Elec-1 284 0.449 0.143 0.361 0.462 0.536 0.101 0.074

Elec-2 161 0.459 0.191 0.343 0.464 0.585 0.121 0.121

Biochem-1 785 0.443 0.105 0.375 0.450 0.510 0.075 0.061

Biochem-2 5,501 0.430 0.083 0.377 0.433 0.484 0.056 0.051

Physiol-1 109 0.432 0.075 0.389 0.423 0.478 0.034 0.054

Physiol-2 470 0.444 0.093 0.387 0.446 0.499 0.059 0.053

Gastro-1 408 0.468 0.112 0.399 0.476 0.545 0.077 0.069

Gastro-2 275 0.463 0.102 0.404 0.472 0.533 0.068 0.061

分野 n 平均 標準偏差 P25 P50 P75 P50−P25 P75−P50

物性 5,097 0.420 0.119 0.338 0.419 0.498 0.081 0.079

無機 2,061 0.456 0.105 0.388 0.457 0.522 0.069 0.065

電気 517 0.480 0.119 0.399 0.484 0.554 0.085 0.069

生化 7,327 0.432 0.084 0.378 0.435 0.488 0.057 0.054

生理 808 0.443 0.088 0.385 0.443 0.496 0.058 0.053

消化器 1,005 0.464 0.095 0.402 0.466 0.528 0.064 0.062

雑誌 n 平均 標準偏差 P25 P50 P75 P50−P25 P75−P50

CondMat-1 570 0.437 0.130 0.352 0.436 0.531 0.084 0.095

CondMat-2 4,046 0.417 0.115 0.337 0.417 0.491 0.080 0.074

Inorg-1 882 0.458 0.098 0.397 0.458 0.526 0.062 0.068

Inorg-2 626 0.438 0.099 0.374 0.437 0.504 0.064 0.066

Elec-1 228 0.460 0.110 0.380 0.469 0.535 0.089 0.066

Elec-2 97 0.495 0.138 0.411 0.490 0.588 0.079 0.099

Biochem-1 754 0.448 0.100 0.383 0.454 0.513 0.071 0.059

Biochem-2 5,469 0.430 0.081 0.377 0.433 0.484 0.055 0.051

Physiol-1 107 0.430 0.072 0.389 0.423 0.475 0.034 0.052

Physiol-2 459 0.448 0.088 0.390 0.448 0.500 0.057 0.052

Gastro-1 385 0.471 0.100 0.403 0.478 0.544 0.075 0.066

Gastro-2 269 0.468 0.094 0.405 0.472 0.535 0.068 0.063
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 これらの表から次のことが判る。 

(1) 平均値、中央値については、物性、無機、電気の 3 分野では C(T)≧5 の論文

群の方が C(T)≧1 の論文群よりやや大きいが、生化、生理、消化器の 3 分野で

は C(T)≧5 と C(T)≧1 の差はほとんどない。 

(2) 標準偏差は 0.08～0.15 程度の大きさであるが、C(T)≧5 の論文群では

C(T)≧1 の論文群に比べて明らかに減少している（減少率は、分野、雑誌によ

り 2~28%）。同様に、四分位数間の差（P50−P25 及び P75−P50）も、ほとん

どの分野、雑誌で C(T)≧5 の論文群の方が小さい。つまり、通算被引用数があ

る程度高い論文に限定すると、D の分布の幅が狭まる。 

(3) どの分野、雑誌でも、D の平均値と中央値はかなり近い(特に C(T)≧5 の論文

群では)。また、P25 と P50 の間隔と P50 と P75 の間隔の間に大きな差がな

い。これらのことから、分布が平均値の周りにほぼ対称であるという図 5-3 か

らの印象が裏付けられる。 

 

5.3.2.2 分布の正規性の検証 

 表 5-6、表 5-7 から、P50−P25、P75−P50 の値と標準偏差(SD)の比をとってみる

と 0.46~0.73 の範囲にあり、正規分布におけるこの比の理論値 0.674 に近い。

C(T)≧5 の論文群について、正規分布との比較を示す Q-Q plot を図 5-4 に示す。プ

ロットはどの分野も直線に近い。C(T)≧1 の論文群に対する Q-Q plot（図は示して

いない）も概ね直線上だが、D が 0.6 より大きい領域で勾配がやや急になる。 

 

 

図 5-4 Dの分布に対するQ-Qプロット（C(T)≧5 の論文を対象) 
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 以上のことから、D の分布はかなり正規分布に近く、特に、ある程度以上の被引

用数を持つ論文では、この特徴は明確である。D のこの性質は統計学的指標として

好ましいと言える。 

 

5.3.2.3 分野間の平均値の差 

 論文の被引用数分布は分野によって大きな開きがあることが知られており、表 5-4、表

5-5 にもそのことが現れているが、D の分布についてはどうであろうか？ 図 5-5a は D、

図 5-5b は log[C(T)+1]の分布を箱ひげ図によって示したものである（どちらも C≧1の論

文を対象）が、分野間の違いがより視覚的に比較できる。log[C(T)+1]に比べDの分布は、

分野間でかなり重なり合っているように見える。 

 

 

図 5-5 分野による分布範囲の違い (a) Dの分布 (b) log[C(T)+1]の分布 

ボックス部の中央線は中央値(第 2 四分位値)、両端は第 1 及び第 3 四分位値。 

ボックス外側のバーの両端は 10 パーセンタイル値と 90 パーセンタイル値。 
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 このことを確かめるために、D と log[C(T)+1]のそれぞれに対し、すべての分野対の

間の分布の重なりを次の方法により計算した： 

(1) ある分野（A とする）における P25 と P75 を求める（D と log[C(T)+1]のそれ

ぞれについて） 

(2) A 以外の各分野（B とする）に対し、A の[P25, P75]区間と重なり合うパーセ

ンタイル区間を計算する。 

 たとえば、A を物性、B を無機としたとき、A における D の[P25, P75]は[0.321, 

0.499]であり、B における D の分布で 0.321 と 0.499 に当たるのはそれぞれ 12.7 パ

ーセンタイル、66.1 パーセンタイルである。従って、B の A に対する重なりは 53.4

パーセンタイルになる。 

 このようにして、30 の分野対（6 つの A に対しそれぞれ 5 つの B がある）に対

する重なりパーセンタイル区間が得られる。図 5-6 に示す D と log[C(T)+1]に対する

重なり値の累積分布から、D が log[C(T)+1]に比べて明らかに分野間の重なりが大きい

ことが判る。 

 以上のことから、引用持続性に関しては、被引用数そのものほど明瞭な分野間格

差は見られないと言える。また、一般に論文の被引用数は生物・医学系、物理・化

学系、工学系の順に高い（今回の C(T)でも同様）が、D ではそのような傾向はない。 

 

 

図 5-6 分野A の[P25, P75]範囲に含まれる分野B のパーセンタイル幅の分布 
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5.3.3 D と log[C(T)+1]の間の関係 

 

 C(T)≧5 の論文について算出した log[C(T)+1]と D の間の Pearson 積率相関係数

r(D-C)を表 5-8 に示す。r(D-C)はすべて 0.15～0.5 の範囲にあり、95%信頼区間に 0

を含むものはない。Spearman 順位相関係数も、ほとんど同じ値であった。つまり、

通算被引用数が多い論文ほど引用持続性が高い傾向があるように見える。 

 

表 5-8 Dと log[C(T)+1] の間の Pearson 相関係数 r(D-C). 

(a) 分野レベル 

 

(b) 雑誌レベル 

 

 

 しかし、もう少し詳しく見ると、この関係は線形ではない。表 5-9 は、D を 0.05

間隔に刻んだ区間ごとの各分野における log[C(T)+1]の平均値である。D のある値

で log[C(T)+1]の平均値は最大となることが読みとれる。物性分野と生化分野につ

いて、これらの関係を散布図で示したものが図 5-7 である。平均値を示す位置（図

中に●で示す）から、log[C(T)+1]が D に対して非線形に変化することが解る。つま

り、ごく弱い傾向ではあるが、よく引用される論文はあまり早期型でも遅延型でも

なく、どの時期にも均等に引用される。 

 また、図 5-7 を見ると、低被引用部分（グラフの下部）では D が全域に拡がって

いるが、高被引用側（グラフの上部）に移るにつれて D の存在域が狭くなっている

分野 n r (D -C ) 95% CI

物性 5,097 0.325 [0.300, 0.350]

無機 2,061 0.167 [0.124, 0.208]

電気 517 0.259 [0.177, 0.338]

生化 7,327 0.288 [0.267, 0.309]

生理 808 0.291 [0.227, 0.353]

消化器 1,005 0.198 [0.138, 0.256]

雑誌 n r (D -C ) 95% CI

CondMat-1 570 0.330 [0.254, 0.401]

CondMat-2 4,046 0.366 [0.339, 0.392]

Inorg-1 882 0.271 [0.209, 0.331]

Inorg-2 626 0.159 [0.082, 0.235]

Elec-1 228 0.260 [0.135, 0.377]

Elec-2 97 0.321 [0.130, 0.489]

Biochem-1 754 0.323 [0.258, 0.386]

Biochem-2 5,469 0.324 [0.300, 0.348]

Physiol-1 107 0.471 [0.309, 0.607]

Physiol-2 459 0.346 [0.263, 0.424]

Gastro-1 385 0.293 [0.199, 0.382]

Gastro-2 269 0.210 [0.092, 0.321]
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のが解る。5.3.2.1 で C(T)≧1の論文群と C(T)≧5 の論文群の比較から、「通算被引

用数がある程度高い論文に限定すると、D の分布の幅が狭まる」と述べたが、これ

と符合する結果である。 

 

表 5-9 Dと log[C(T)+1] の間の非線形な関係 

 

a) 2 論文以上が含まれる場合のみ平均値を記載。 

 

 

図 5-7 Dの変化に対する log[C(T)+1]の変化の非線形性 (a) 物性分野 (b) 生化分野 

バブルの大きさは、各細分領域に存在する論文の数に対応。 

ドット(●)はそれぞれのD 区間における log[C(T)+1]の平均。 

 

物性 無機 電気 生化 生理 消化器

0.05≦D  <0.1 0.88 0.78

0.1≦D  <0.15 0.96 0.92 0.95

0.15≦D <0.2 1.06 0.99 0.97 1.11 1.02

0.2≦D  <0.25 1.08 1.07 0.97 1.21 1.08 1.17

0.25≦D  <0.3 1.18 1.14 1.00 1.34 1.24 1.26

0.3≦D  <0.35 1.25 1.28 1.07 1.49 1.31 1.44

0.35≦D  <0.4 1.34 1.35 1.15 1.63 1.42 1.57

0.4≦D  <0.45 1.42 1.42 1.19 1.69 1.48 1.62

0.45≦D  <0.5 1.47 1.45 1.39 1.75 1.57 1.69

0.5≦D  <0.55 1.49 1.42 1.29 1.75 1.60 1.66

0.55≦D  <0.6 1.53 1.46 1.37 1.77 1.63 1.71

0.6≦D  <0.65 1.48 1.39 1.36 1.71 1.59 1.70

0.65≦D  <0.7 1.50 1.31 1.41 1.56 1.10 1.50

0.7≦D  <0.75 1.63 1.26 1.43 1.55 1.59

0.75≦D  <0.8 1.13 0.91 0.93 0.85

0.8≦D  <0.85 0.86 0.88 1.00

0.85≦D <0.9 1.18

D の範囲
log[C (T )+1]の平均 a
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 なお、log[C(T)+1]の値により区切った区間ごとの D の平均値の変化は山型には

ならず、単調に増加する。 

 

5.3.4 雑誌による引用持続性の違い 

 

 前節で被引用数の多い論文は引用持続性も高い傾向があることを示したが、それ

では、インパクトの高い雑誌の論文は平均的に持続性が高いだろうか？ 表 5-10

に、各分野の各 4 誌に対する D の平均値（C≧1 の全論文に対する）、及びそれら

の雑誌のインパクトファクター(JIF)を示す。2000 年発表の論文を対象としている

ので、JIF は 2001 年と 2002 年の値の平均をとった。 

 

表 5-10 各分野における雑誌の D 平均値とインパクトファクター(JIF)の間の Pearson 相

関係数 (r) 

 

 

分野 雑誌 D  mean JIF r

European Physical Journal B 0.411 1.78

Journal of Physics - Condesed Matter 0.422 1.69

Physica B 0.444 0.64

Physical Review B 0.408 3.20

Inorganic Chemistry 0.453 2.95

Inorganica Chimica Acta 0.460 1.48

Journal of the Chemical Society - Dalton

Transactions
0.434 2.92

Transition Metal Chemistry 0.476 0.86

IEE Proceedings - Circuits, Devices and

Systems
0.437 0.24

IEEE Transactions on Circuits and Systems I 0.488 0.80

IEEE Transactions on Microwave Theory

and Techniques
0.449 1.39

Signal Processing 0.459 0.51

European Journal of Biochemistry 0.443 2.92

Journal of Biochemistry (Tokyo) 0.428 1.93

Journal of Biological Chemistry 0.430 6.98

Journal of Molecular Biology 0.430 5.59

Journal of General Physiology 0.432 5.34

Japanese Journal of Physiology 0.459 1.10

Journal of Physiology - London 0.444 4.56

Pflugers Archive European Journal of

Physiology
0.432 1.66

American Journal of Gastroenterology 0.468 3.75

Gastroenterology 0.446 13.23

Gut 0.463 6.25

Journal of Gastroenterology 0.473 1.35

-0.998

-0.872

-0.873

0.185

-0.298

-0.487

消化器

物性

無機

電気

生化

生理
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 この表に示すように、D と JIF の Pearson 相関係数は、電気分野を除くすべての

分野で負であり、その相関はかなり強い。雑誌数が 4 と少ないので有意性を確認す

ることはできないが、これは偶然とは言えないようである。このことについては

5.3.5.2 でも言及する。 

 

5.3.5 引用持続性と他の論文特性との関係に関する線形重回帰分析 

 

 5.2.5 で述べたように、重回帰分析は、C(T)≧5 の論文から抽出した比較的小さい

標本（各分野の標本サイズは表 5-3 を参照）に対して行った。 

 

5.3.5.1 予備的な分析－変数間の相関 

 重回帰分析に先立って、目的変数 D と各説明変数の間の Pearson 相関関数 r を

求めた。その結果を表 5-11 に示す。C(T)は 6 分野すべて、Tables は 5 分野で r > 

0.1 である。一方、Price は 4 分野、Figures は 3 分野で r < −0.1 である（用いたサ

ンプルサイズでは、|r |> 0.1 はほぼ 10%有意に対応する）。従って、これらの 4 変

数は、重回帰分析において D と有意な関係を示すことが示唆される。但し、|r|が

0.3 を超える場合はほとんどなく、それほど強い相間ではない。図 5-8 に、これら 4

変数に対して各分野で得られた r 値の 95%信頼区間を示す。 

 

表 5-11 Dと各説明変数の間の Pearson 相関係数 (r). 

 

ボールド体：r > 0.1 ボールド斜体：r < −0.1 

 

  

説明変数 物性 無機 電気 生化 生理 消化器

Authors -0.019 -0.092 -0.001 0.027 0.020 0.106

Insts -0.027 -0.143 0.042 -0.009 0.025 0.073

Countries -0.059 -0.085 0.036 0.023 -0.025 0.171

Refs -0.009 -0.097 0.016 0.019 -0.068 -0.101

Price -0.102 -0.179 -0.037 -0.134 -0.082 -0.325

Length 0.062 -0.045 0.043 0.030 -0.087 -0.028

Figures 0.006 -0.043 -0.119 -0.115 -0.109 -0.025

Tables 0.105 0.152 0.128 0.126 0.018 0.284

Eqs 0.057 0.004 0.028 0.101 -0.164 -

Age -0.036 -0.123 0.007 0.034 -0.074 0.001

RatePubl 0.163 -0.024 0.082 -0.026 -0.005 -0.101

MedCite -0.056 -0.067 -0.173 0.033 0.062 -0.064

C (T ) 0.222 0.104 0.300 0.198 0.185 0.287
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図 5-8 Dと各説明変数の間のPearson 相関係数 r （バーは 95%信頼区間を示す） 

(a) Price, (b) Figures, (c) Tables, (d) log[C(T)+1] 

 

 説明変数相互間の相関の概要を表 5-12 に示す。この表には、Pearson 相関係数 r

の絶対値が 0.15 より大きい（概ね 5%有意に対応）分野の数を示しており、右上が

正の相関の数、左下が負の相関の数である。Authors-Insts-Countries、Refs-Length-

Figures、Age-RatePubl-MedCite が、それぞれ相関が比較的高いグループを形成し

ている。また、C(T)はいくつかの変数と有意な正の相関がある。3 つ以上の分野で

r(の絶対値)の値が 0.5 を越える組み合わせは、Authors-Insts、Insts-Countries、

Refs-Length、Length-Figures であった。しかしその値が 0.7 を越す例はほとんど

なかったので、多重共線性の問題が生ずる可能性は低いと考え、全変数を重回帰分

析に含め、ステップワイズ法により有意な変数を選択することにした。 
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表 5-12 説明変数の間の相関 

左上三角形部分は r > 0.15、右下三角形部分は r < −0.15 となる分野の数を示す。 

 

  

Authors Insts Countries Price Refs Length Figures Tables Eqs Age RatePubl MedCite C (T )

Authors 6 6 3 1 2 2 2 1 2

Insts 6 1 1 2 1 1 2 1 3

Countries 1 1 1 1

Price 1 1 2 6

Refs 1 6 5 2 3 1 1 5

Length 1 1 6 4 5 1 1 4

Figures 1 1 2 2

Tables 2 1 1 1

Eqs 2 1

Age 3 1 6 6

RatePubl 1 3 2

MedCite 1

C (T ) 1 1
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5.3.5.2 重回帰分析 

 D を目的変数、表 5-2 に示す諸特性を説明変数とする重回帰分析の結果は、6 つ

の分野すべてにおいて有意であった（有意確率 p は 10−4未満）。決定係数(R2)、自

由度調整済み決定係数(Rc2)、分散比(F)を表 5-13 に示す。Rc2 は 0.1～0.3 程度で高

いとは言えない。 

 

表 5-13 重回帰分析の結果：決定係数(R2) 、自由度調整済み決定係数(Rc
2) 、及び分散比

(F). 

 

 

 表 5-14 は、目的変数 D との関係が有意であった説明変数の標準化回帰係数(β)の

推定値と 95%信頼区間である。有意な変数を選択する条件は、ステップワイズ法で

投入上限 10%、除去下限 20%とした。つまり、この表には 10%水準で有意とされた

変数が含まれているため、95%信頼区間に 0 を含む変数も若干存在する。標本サイ

ズがあまり大きくない（200 前後）ため、有意水準をややゆるめに設定した。なお、

消化器分野ではすべての論文において Eqs（数式の数）が 0 であったので、この変

数は重回帰分析に含まれていない。 

 3 つ以上の分野で選択されたのは次の 5 変数である。 

(1) Price 

 電気を除く 5 分野で、D に対して負の効果が見られた。すなわち、参考文献中

近年のもの（引用年齢が 5 年以内）の割合が高い論文は早期に引用される傾向が

ある。 

(2) Figures と Tables 

 それぞれ 3 つの分野で D との関係が有意であるが、その関係は Figures では

負、Tables では正である。つまり、図が多い論文は比較的早期に、表が多い論文

は比較的遅延的に引用される。但し、これらの関係はそれほど強いものではない。 

(3) C(T)と JIF 

 C(T)は全分野で比較的強い正の関係を、JIF は 3 つの分野でやや弱い負の関係

を示す。これは、C(T)≧5 の全論文に対して行った相関分析の結果（5.3.3、5.3.4

参照）を裏付けるものである。 

 

  

物性 無機 電気 生化 生理 消化器

R
2 0.136 0.131 0.177 0.153 0.130 0.350

R c
2 0.116 0.108 0.154 0.138 0.112 0.330

F 6.76 5.61 7.54 10.20 7.23 17.23



第 5 章 論文の引用持続性を示す指標の性質 

 

- 99 - 

 

表 5-14 重回帰分析の結果：標準化偏回帰係数(β) a, b 

 

a) ステップワイズ法で選択された変数に対し、推定値と 95%信頼区間を示す。 

b) 斜体：95%信頼区間が 0 をまたぐ。 

 

 重回帰分析の結果は、前もって予備的に行った相関分析の結果と合致し、それを

更に明確化するものであった。相関分析ではやや不明確であった D と C(T)、Price、

Tables、Figures との関係が、重回帰分析により明確になった。これらの変数では、

D との関係が有意でない分野でも β の符号に矛盾はなかった。 

 上記の 5 つ以外の変数については、D との有意な関係は見られなかった。 

各分野の標本論文は、それぞれ 4 つの雑誌からほぼ同数ずつ採られている。上記

の重回帰分析の結果に雑誌のバイアスがかかっていないことを確認するため、24 の

雑誌ごとに同じ方法で重回帰分析を行ってみた。標本サイズが小さくなるので全般

に説明力は減ったが、C(T)、Price、Figures、Tables はそれぞれ 15、7、2、5 の雑

誌で D との関係が有意であり、分野別の分析と矛盾する結果は見られなかった。 

 

5.4 考察 

 

5.4.1 通算被引用数及びインパクトファクターと D との関係 

 

 本章に述べた研究では次の結果が得られた。 

(1) D は C(T)とは正の相関がある（表 5-8 参照）。重回帰分析でも C(T)の偏回

帰係数はすべての分野で有意な正値である(表 5-14 参照)。 

(2) しかし、D と C(T)の関係は線形ではなく、ある D で C(T)の平均値は最大値

をとる（表 5-9、図 5-7 参照）。 

説明変数 物性 無機 電気 生化 生理 消化器

Authors

Insts -.164±.139

Countries .136±.122

Refs -.163±.132

Price -.184±.149 -.223±.140 -.302±.143 -.232±.145 -.380±.123

Length -.185±.171

Figures -.128±.152 -.136±.125 -.207±.157

Tables .226±.154 .185±.153 .111±.125

Eqs -.136±.143

Age

RatePubl .160±.142

MedCite -.212±.152

C (T ) .308±.152 .241±.153 .340±.154 .423±.148 .354±.156 .464±.150

JIF -.183±.147 -.144±.141 -.191±.154
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(3) 一方、インパクトファクター(JIF)の高い雑誌では D はむしろ低くなる傾向

がある(表 5-10 参照)。JIF の偏回帰係数は 3 つの分野で有意な負値であった

（表 5-14 参照）。 

 (1)に関して、高被引用論文の引用が遅延的になることは、これまでのいくつかの研究

でも報告されている(Line, 1984;  Aversa, 1985; Levitt and Thelwall, 2008, 2009a; 

Costas et al., 2010; Wang, 2013)。しかし、他の論文特性を制御した重回帰分析によって

この関係を確認したのは、本研究が初めてである。 

 (2)に関しては、Costas et al. (2010)が、早期引用型[Ⅱ]、遅延引用型[Ⅲ]、標準型[Ⅳ]の

3 クラス間で論文の分野規格化被引用数(CPP/FCSm)を比較している。被引用ウィンド

ウを発表後 5 年間、10 年間、20 年間と変えるに連れて、CPP/FCSmの平均値は、Ⅳ>Ⅱ

>Ⅲ→Ⅳ>Ⅲ>Ⅱ→Ⅲ>Ⅳ>Ⅱと変動した。被引用ウィンドウ期間が 15 年である本章での結

果では、D とともに C(T)は増加する傾向を持つが、ある D で C(T)の平均値は最大

値をとる。これは Costas et al.の被引用ウィンドウ期間 10 年の傾向と一致する。 

 (3)についてはこれまで報告されていない。このことは、それぞれの雑誌の中では

高被引用論文の方が高い引用持続性を持つ傾向があるが、雑誌間で比べると、JIF

の高い雑誌には引用持続性の低い論文が含まれている割合が高いことを意味する。

このやや矛盾した結果は、JIF が論文発表後 2 年以内の短期的引用に基づいている

ことと関係あるのではないかと一見考えられる。しかし、D の雑誌平均値と長期間

（発表から 15 年間）の被引用数である C(T)の雑誌平均値の間にも、次のように電

気以外の 5 分野でかなり強い負の相関が見られた。 

物性 r = −0.812  

無機 r = −0.756  

電気 r = 0.670  

生化 r = −0.248  

生理 r = −0.499  

消化器 r = −0.975 

 6 分野中 1 分野に例外があるので決定的なことは言えないが、この結果は、短期

的か長期的かによらず、引用インパクトの高い雑誌には引用持続性の低い論文が含

まれる割合が高いという主張を支持する。図 5-9 は消化器分野でのこの状況を説明

するものである。Gastroenterology、Gut、Am J Gastroenterol、J Gastroenterol

の順に、グラフの右下から左上へ（すなわち C(T)が高い方から低い方へ、D が低い

方から高い方へ）分布の中心が移動している。しかし、全体としては（そしてそれ

ぞれの雑誌内においても）C(T)が高くなると D も高くなる右上がりの傾向が見られ

る。 
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図 5-9 消化器分野の 4 雑誌の間のC(T)-D分布の比較 

各バブルは、それぞれの log[C(T)+1]区間におけるDの平均値。 

バブルの大きさは論文数に対応。 

 

5.4.2 D と他の論文特性の間の関係 

 

 5.1 で述べたように、引用持続性と論文の特性の関係を論じた研究は少なく、van 

Dalen and Henkens (2005)、Costas et al. (2010)、Wang et al. (2015)を見る程度であ

る。ここでは、これらの結果と本章での研究の結果を比較する。 

 van Dalen and Henkens (2005)は、1990–92 年の間に 17 の人口学雑誌に発表された

1,371 論文を、発表後 10 年間に得た引用のパターンによって[Ⅰ]引用僅少型、[Ⅱ]早期引

用型、[Ⅲ]遅延引用型、[Ⅳ]標準型の 4 クラスに分類した。そして、論文の諸特性が各ク

ラスへの所属に与える影響を、クラスⅠを基準としたロジット多項回帰分析により検討し

た。説明変数のうち、発表誌がトップレベルであること、著者の名声の高さ（過去の被引

用数が大）、論文長が、クラスⅠよりもクラスⅡ、Ⅲ、Ⅳに属する確率を上昇させるが、

著者数、著者所属国などは有意な効果を示さなかった。彼らはクラスⅡ、Ⅲ、Ⅳ間の相互

比較には言及していないので、本章の結果と直接の比較はできないが、結果を示すデータ

からは、有意であった 3 変数はクラスⅣとの相関が最も強いことが示唆される。クラス

ⅡとⅢの間では、トップジャーナルであることがクラスⅡの方に有利に働くが、他の 2

変数には差がない。 

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 1 2 3

D

log[C(T)+1]

Am J Gastroenterol Gastroenterology

Gut J Gastroenterol
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 Costas et al. (2010)は、同様のクラスⅠ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳへの 4分類（但し分類の基準は異

なる）を用いて、WoS に収録された 1983–2003 年の期間の論文を 2008 年までの引用デ

ータにより分類し、クラスⅡ、Ⅲ、Ⅳの 3クラスの特性を比較した。クラスⅢはクラス

Ⅱに比べ著者数、著者所属機関数、所属国数、参考文献数が少なく、ページ数が多く、い

ずれもその差は有意であった。 

 Wang et al. (2015)は、2001 年発表の論文が得た 13 年間の引用データから、Citation 

Delay（ここで言うD）を従属変数とし、論文の学際性を表す因子（参考文献の論文が属

する分野の分布に基づく）といくつかの制御変数を独立変数とする重回帰分析を行った。

彼らの主眼は学際性とDの関係であるが、ここではより一般的な論文特性である制御変

数の方に着目する。Wang et al.は、著者数、国際共著であること、参考文献数はDに対

して有意な負の効果を、ページ数は有意な正の効果を持つという結果を得た。 

 以上の結果と本章の研究で得られた結果を対比したのが表 5-15 である。van Dalen 

and Henkens の結果は本章の重回帰分析の結果と矛盾しない。すなわち、Authors、

Length、MedCite（それぞれ van Dalen and Henkens の著者数、論文長、著者の名声の

高さに対応）は引用持続性とは明確な関係が認められないが、JIF（トップジャーナルに

対応）は負の関係を示した。一方、本章の研究では引用持続性との明確な関係が認められ

なかった共同研究の拡がりの程度（著者数、著者所属機関数、所属国数）、参考文献数、

論文の長さに対して、Costas et al.とWang et al.は有意な関係を認めた。この理由とし

て、以下のことが考えられる。 

 

表 5-15 引用持続性と種々の論文属性の間の相関に関する先行研究と本章の研究の比較 

 

 

(1) それぞれ標本サイズが大きく異なる。本章の研究と van Dalen and Henkens 

の標本サイズは 102～103程度であるのに対し、Costas et al.とWang et al.の標本

は極めて大きい（Costas et al.は
68 10n   、Wang et al.は

53 10n   ）。従っ

属性
van Dalen &

Henkens (2005)
Costas et al.

(2010)
Wang et al.

(2015)
本研究

著者数 なし 負に有意 負に有意 なし

所属機関数 負に有意 なし

所属国数 負に有意 負に有意 なし

参考文献数 負に有意 負に有意 なし

論文長 なし 正に有意 正に有意 なし

著者の業績 なし なし

雑誌の名声 負に有意 負に有意

通算被引用数 正に有意 正に有意

Price指数 負に有意

図の数 負に有意

表の数 正に有意
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て有意となる効果量に大きな相違がある。実際、Costas et al.に示されている

データでは、3クラス間の各変数の平均値の差はそれほど大きくない。ま

た、Wang et al.における偏回帰係数の値から推定される独立変数の従属変数(D)に

対する効果もかなり小さい。Wang et al.による重回帰のR2は 0.02 程度である

（本章の研究では 0.13 以上）。 

(2) 本章における重回帰分析では、通算被引用数、Price 指数、図や表の数が D

と有意な関係を示した。これらの変数は、Wang et al.の重回帰分析には含ま

れていない。また、Costas et al.では引用持続性とそれぞれの変数の関係を個々に

比較している。従って、彼らが得た引用持続性と共同研究の拡がりの程度、参考文

献数、論文の長さの間の有意な関係は、交絡であった可能性がある。 

(2)に関して、本章の重回帰分析で用いた変数の制御により共同研究の拡がりの程

度、参考文献数、論文の長さとの関係が抑えられたという可能性を検討するため、Dと

最も関係が強い変数であるC(T)を除いて重回帰分析を行った。予想に反して、C(T)を除

くことにより有意性の向上あるいは効果量（標準化回帰係数）の増大があったケースより

も、その逆のケースがずっと多かった。Authors、Insts、Refs、Length、はやはりほと

んどの分野で有意ではなく、一方、Price、Figure、JIF の各変数は、10%有意として選

ばれた分野の数がそれぞれ 5→3、3→1、3→1 と減少した。つまり、これらの変数が持つ

Dとの負の相関が、Dと正の関係を持つ log[C(T)+1]の制御によってより明確に示された

ということである。 

 

5.4.3 将来の課題 

 

 5.3.2.3 で述べたように、D の分布における分野間の差はそれほど大きくないが、

それでもある程度の差があることが判った（図 5-5 参照）。従って、被引用数その

ものと同様、異なる分野の論文の D を直接比較することはできない。このためには、

何らかの規格化が必要であるが、この問題は本研究の目的の範囲を超えている。 

 これまでの研究で、引用の持続性のパターンから論文を sleeping beauty 

(delayed)、flash in the pan (early-matured)、normal 等に分類する試みがいろい

ろ見られる。D は(他の測度とともに)この種の分類に利用することができるが、D の

値が直接このような分類に結びつくものではない。引用持続性に関する別の指標で

ある“Beauty Coefficient”を最近提案した Ke et al. (2015)は、この指標の分布に関

して“there are no clear demarcation values that allow us to separate sleeping 

beauties from “normal” papers: delayed recognition occurs on a wide and 

continuous range ...”と述べている。D についても同じことが言える。定量的指標と

定性的カテゴリーの関係づけは将来の課題である。 

 同じ論文でも、観測期間によって D は変化する。その変化は論文間で一様ではな
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いであろうから、論文発表から 15 年間の引用履歴から得られた D の分布形やその

他の性質は、この期間をもっと長くしたとき変化があるかもしれない。また、D に

よる論文のランキングも変わるかもしれない。これも今後の検討課題である。 

 論文の通算被引用数が大きく違っても、引用履歴のパターンが同じであれば D は

同じ値になる。たとえば論文 A に比べて論文 B の毎年の被引用数が常に 2 倍であ

れば、両者の D は等しい。しかしその逆は成り立たず、2 つの論文の D の値が非常

に近くても引用履歴のパターンが大きく違うことがある。最近 Sun et al. (2016)は、

このようなパターンの違いをある程度識別できる指標として“obsolescence vector”

を導入した。この指標は、Li et al. (2014)が提案したパラメータGs（本研究のD に似た

測度）と累積引用曲線の drastic fluctuation を検出するパラメータ A−の 2 成分から

成るベクトルである。引用履歴の微細な構造の違いを識別する持続性指標の開発も、

今後の研究課題である。 

 

5.5 本章の結論 

 

 5.1 で示した 3 つの研究目的に沿って、本章の研究で得られた主な知見をまとめる。 

研究目的 1：引用持続性指標 Citation Delay (D)の分布の特徴を検討する。 

 Dの主な特徴は次の通りである。 

・論文の引用計測期間全域の情報を反映している。 

・0 から 1の間の範囲を取り、引用が遅延型になるほど 1 に近づく。 

・ほぼ正規分布に従う。ある程度以上の被引用数の論文に限定するほど分布の幅

が狭くなるとともに、正規分布との近似度が高まる。 

・被引用数そのものに比べて分野間の格差は小さい。 

 以上はいずれも引用持続性の指標として好ましい性質である。 

研究目的 2：異なる分野において、D と論文の被引用数の関係を検討する。 

 被引用ウィンドウ 15 年間のデータに基づき、6 つの分野すべてにおいて D と

log[C(T)+1]の間に有意な正の相関があることを示した（Pearson 相関係数は 0.15～

0.35）。すなわち、引用持続性が高い論文の方が通算被引用数が多い傾向がある。

しかしこの関係は線形ではなく、D のある値で log[C(T)+1]の平均値は最大となる。 

研究目的 3：異なる分野において、論文の諸特性と引用持続性の関係を検討する。 

 本研究は、引用持続性と他の論文特性の関係について体系的に分析した最初の研

究であり、6 分野での重回帰分析の結果、いくつかの特性について有意な関係を見

出した。 

 Price 指数は D と負の有意な関係がある。第 4 章の結果と合わせて考えると、参

考文献中近年のものの比率が高い論文は長期的に高い引用を得るが、それは比較的
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早期になされる傾向がある。 

 図の数が多い論文は早期に引用され、表の数が多い論文は持続的に引用される傾

向がある（それほど強い傾向ではないが）。 

 それぞれの雑誌の中では高被引用論文の方が高い引用持続性を持つ傾向がある

が、雑誌間で比べると、インパクトの高い雑誌には引用持続性の低い論文が含まれ

ている割合が高いという、一見矛盾した結果が得られた。この傾向は、雑誌インパ

クトに短期的測度（2 年間インパクトファクター）を用いても、長期的測度（15 年

間の被引用数の雑誌平均）を用いても同じである。 
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第６章 

 

結論 

 

 本研究では、6 つの異なる主題分野（物性物理学、無機・核化学、電気・電子工学、

生化学・分子生物学、生理学、消化器病学）において、同じ年（2000 年）に発表され

た原著論文のサンプルを用いて、それら論文の長期的被引用数と引用持続性の性質を考究

した。その中心は、長期的被引用数と引用持続性に及ぼす外在的要因（論文の質や内容に

直接関係しない要因）の影響、及び長期的被引用数と引用持続性の間の相互関係の解明で

あった。 

 第1章で本研究の背景と目的・意義及び概要を述べ、第2章で先行研究をレビューした。

第 3 章では、内在的要因と外在的要因の分類、及びこれらの要因の可操作化（測度による

表現）について論じ、本研究で扱う要因と測度を選定した後、最も測定が難しい測度であ

る著者の過去論文数の正確な測定の方法を提示した。 

 第 4 章では、発表後 6-7 年間及び 11-12 年間に得た被引用数が、どのような外在的要因

にどの程度影響されるかを体系的に検討した。上記の 6 つの分野についてこれを行うこと

により、影響を与える主要因について、ある程度分野共通の傾向があることを見出した。 

 第 5 章では、論文の引用持続性を測るのに最も適切と考えられる指標（Wang et al.によ

り提案された Citation Delay）について、上記 6 分野の論文の引用履歴データを用いて、

この指標の分布、及び長期的被引用数との関係を明らかにするとともに、第 4 章と同様の

外在的要因との関係を分析した。 

 得られた結果とそれに基づく考察は各章に記しているが、本章では、まとめとして以下

について記述する。 

(1) 今研究で得られた主要な知見（特に、長期的被引用数と引用持続性に共通に見られる

傾向、及び両者の関係について） 

(2) 本研究のオリジナリティ 

(3) 本研究の限界 

(4) その他、若干の考察 

 

6.1 本研究で得られた主要な知見 

 

6.1.1 複数の分野に共通な傾向の確認 
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 論文の長期被引用数（以降 C と表記する）に影響を与える要因について、2.1 に示した

ように多くの研究がなされている。しかしながら、これらの研究の多くは、ある単一の要

因に着目している（あるいは複数の要因をそれぞれ独立に見ている）ために、要因間の相

互作用が明らかでない。いくつかの研究では、重回帰モデルを用いて様々な潜在要因を総

合的に考慮しているが、対象の論文集合が特定の分野や雑誌に限定されているため、結論

の一般性に限界がある。 

 一方、論文の引用持続性が持つ性質については、5.1 に述べたように、そもそも引用持続

性の測度となる定量的指標が未確立であり、最も的確と思われる指標である Wang et al. 

(2015)提案のCitation Delay（本論文でDと表記）についても、その性質はほとんど研究

されていない。 

 そこで本研究では、C及びDに関して、分野を越えた一般的傾向が見られるか否かを明

らかにすることに着目し、本章冒頭に示した 6 つの異質な分野を選んで、それらを比較検

討できるよう系統的に分析を行った。 

 種々の論文特性が C に及ぼす影響については負の 2 項重回帰(NBMR)モデルにより(第

4 章)、D に及ぼす影響については線形重回帰モデルにより(第 5 章)分析した。このいずれ

についても、6 つの分野の間には、選ばれた予測変数とその有意性の大きさにおいてある

程度の共通性があった。この結果についてはそれぞれの章でも述べているが、6.1.3 に両者

の結果を比較しながら考察する。 

 これらの重回帰モデルの当てはまりのよさ(goodness of fit)はそれほど高くはない。C の

予測に対するNBMRモデルの調整済み擬決定係数(pseudo Rc2)は分野により0.25～0.5程

度、D の予測に対する重回帰モデルの自由度調整済み決定係数(Rc2)は分野により 0.1

～0.3 程度である。今回用いた説明変数は全て、論文の質や内容に直接関係するものでは

ない「外在的要因」であることを考えれば、これは予想される結果である。本研究の目的

は、高い適合度のモデルを求めることではなく、これら外在的要因に基づく期待値のベー

スラインとなるモデルを探ることである。 

 

6.1.2 C と D の間の関係 

 

 第 5 章で得られた結果を要約すると、次のようになる。 

(1) D は C とは正の相関がある。D を目的変数とする重回帰分析でも、C はすべ

ての分野で有意な正の予測変数である。しかし、D と C の関係は線形ではな

く、ある D で C の平均値は最大値をとる。 

(2) 一方、雑誌単位で見ると、引用インパクトの高い雑誌では D はむしろ低くな

る傾向がある。このことは、雑誌の引用インパクトにインパクトファクターの

ような短期の指標を用いても、発表後 15 年間の平均被引用数のような長期の

指標を用いても同様であった。 
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 つまり、それぞれの雑誌の中では高被引用論文の方が高い引用持続性を持つ傾向

があるが、雑誌間で比べると、インパクトの高い（短期的か長期的かによらず）雑

誌には引用持続性の低い論文が含まれている割合が高い。 

 これは興味ある結果であるが、(2)については、各分野で 4 つの雑誌のみの比較に

留まること、6 分野中 1 分野の例外があったことから、強い結論とは言えない。い

くつかの分野で、インパクトの異なる多くの雑誌を含めた分析が必要である。 

 

6.1.3 C 及び D に影響を及ぼす特性の比較 

 

 第 4 章の NBMR 分析と第 5 章の重回帰分析で用いた論文サンプルはほぼ同じで

あり（後者では C < 5 の論文を除外）、また、用いた説明変数も、後者において C

と JIF を加えた以外は共通である（前者では JIF の代わりに雑誌ダミー変数を用い

た）。そこで、これらの結果に基づき、C との関係が強い特性と D との関係が強い

特性を比較する。 

 C と関係の強い説明変数は、第一に Price 指数(Price)、次に参考文献数(Ref)、や

や弱いが著者数(Authors)と第一著者過去論文の年あたり被引用数中央値(MedCite)

で、いずれも正の関係であった（4.3.2.3 及び表 4-7 参照）。一方、D との関係が比

較的強かったのは Price、図の数(Figures)、表の数(Tables)で、Price と Figures は

D と負の関係、Tables は正の関係であった（5.3.5.2 及び表 5-14 参照）。 

 C と D のどちらとも強い関係を示したのは Price であるが、その符号の向きは逆

である。すなわち、Price の値が高い（参考文献中近年のものの比率が高い）論文は

長期的に高い引用を得るが、それは比較的早期になされる傾向がある。Price の意

味から考えるとこの結果は肯かれるが、全体的には通算被引用数が多い論文には遅

延引用型の方が多い（5.3.3 参照）ので、Price の高い論文はその中でやや特異な存

在であると言える。 

 Price 以外で D と有意な関係が見られた Figures と Tables は、C との関係は明

らかでなかった。論文の被引用数を説明する重回帰分析の説明変数に図の数や表の

数を含めた報告はこの他にも少数存在する (Snizek et al., 1991; Haslam et al., 

2008)が、いずれも有意な関係は示されていない。本研究では、被引用数との関係は

否定的である図の数や表の数が、引用持続性と関係を持つという結果を初めて示し

た。図の数が多い論文は早期に引用され、表の数が多い論文は持続的に引用される

傾向がある（それほど強い傾向ではないが）という結果は、早期に注目を得たい場

合は図を多くし、じっくりと内容の検討を求めたい場合は表を多くするという研究

者の行動を示唆するものかもしれない。 

 

6.1.4 引用持続性指標の性質の分析 
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 引用持続性指標がどのような性質を持つかについては、本研究で用いたDを含め、ほと

んど解明されておらず、これを複数の分野において検討した本研究の意義は大きいと考え

られる。6.1.2、6.1.3 に述べたことのほか、D の分布について分析を行い、どの分野にお

いても正規分布に非常に近い分布を示すこと、C の分布に比べて分野間の差がかなり小さ

いことを初めて確認した(5.3.2 参照)。 

 

6.2 本研究のオリジナリティ 

 

 ここでは、6.1 の記述と重複するところがあるが、1.2 で本研究のオリジナルな点

としてあげた事項が実際に達成されたかどうかという観点からまとめる。 

 

6.2.1 研究全体にわたってのオリジナリティ 

 

(1)複数の分野への同様の分析方法の適用による一般的結論の導出 

 論文の被引用数に及ぼす外在的要因の影響(第 4 章)、及び論文の引用持続性の性質(第

5 章)に関して、6つの異なる分野において同様の方法で分析を試み、ある程度分野に共

通する傾向を示したことが、本研究の最大の特徴である。2.1.3 で述べたように、論文

の被引用数に対する影響要因を総合的に考慮した先行研究は少なくないが、これらは特

定の分野、特定の雑誌、あるいは特定の国の論文に対象を限定しており、得られた結論

が一般化できるとは必ずしも言えない。本研究で取り上げた 6 つの分野は、Web of 

Science（以下 WoS と略記）の約 200 に及ぶ自然科学主題カテゴリーの一部ではある

が、理工学系（物性物理学、無機・核化学、電気・電子工学）とライフサイエンス

系（生化学・分子生物学、生理学、消化器病学）、基礎系（物性物理学、無機・核

化学、生化学・分子生物学、生理学）と応用系（電気・電子工学、消化器病学）に

わたっており、これらについて共通な傾向が見られたことから、ある程度一般的な結論

を得たと考えられる。以下に述べるオリジナリティはすべて、この 6 分野共通の傾向と

して明らかにされたものである。 

(2) 論文の被引用数に影響を及ぼす外在的要因の体系的分類とその適用 

 論文の被引用数に影響を及ぼす可能性のある外在的要因を、これまでの研究を整理す

ることにより 9つに分類した(第 3 章)。第 4 章ではこのうちの 5 種の分類からそれぞれ

2 種以上の測度を選び、これらの測度を説明変数として、論文の被引用数への影響につ

いて検討した。別の要因である引用計測期間の影響については、他の要因とは異なるア

プローチが必要であるので、別途に第 5 章で検討した。要因を 3つ程度に分類した研究

はこれまでにもあるが（2.1.3.2 を参照）、それらに比べ本研究での分類はより体系的と
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考えられる。 

 

6.2.2 第 3 章の研究についてのオリジナリティ 

 

(1) 比較的簡便な著者識別方法の提案 

 ここで提案した著者識別法（同名著者の論文を、ターゲットとする著者のものか同名

の別著者のものかを判別）は、より厳密な方法に比べいくつかの限界があるが、大量の

データを比較的少ないステップで処理できるという利点があり、同名異人著者による

｢偽｣論文が混入した論文集合から｢真｣論文を 95%程度の精度で識別することができる。 

(2) 著者識別に有効な論文属性の実証 

 著者識別に用いた論文の属性のうち以下のものについては、その有効性を初めて実証

した：①直接引用関係または共引用関係の存在（確実に同著者の論文であると言える）、

②特定の国への著者所属、③比較する論文の間の発表年の差。 

 

6.2.3 第 4 章の研究についてのオリジナリティ 

 

(1) 長期の被引用数の予測における結果の安定性 

 被引用数を予測する負の 2 項重回帰(NBMR)分析では、目的変数に、比較的長期の被

引用数を 2 通り－C6（論文発表後 6-7 年間）と C11（論文発表後 11-12 年間）－設定

した。2 つの目的変数の結果がほぼ同様であったことは、得られた結果の安定性を示唆

するものである。また、論文発表後 11-12 年間という期間は、これまでの類似の研究の

中で最長であり、この点でも信頼性の高い結果を得たと考えられる。表 4-8 に示した総

合的重回帰研究のうち、Haslam et al. (2008)とFu and Aliferis (2010)は 9-10 年、他は

6 年以下である。 

(2) 論文の被引用数に強い影響を及ぼす要因の発見 

 MBMR 分析では、Price 指数が全ての分野で最も強力な被引用数への影響要因であ

り、次いで参考文献数が重要であることが見出された。参考文献数は多くの先行研究で

有意な関係が示されているが、Price 指数の予測変数としての重要性を全分野で示した

ことは、本研究の主要な発見の一つである。 

 

6.2.4 第 5 章の研究についてのオリジナリティ 

 

(1) 引用持続性指標の性質の解明 

 これまで提案されたものの中で最適の引用持続性測度と考えられる Citation 

Delay（D）の性質を初めて詳しく検討し、以下の結果を得た。 

・D の分布はかなり正規分布に近く、ある程度以上の被引用数の論文に限定するほ
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どその標準偏差は小さくなる。また、被引用数そのものに比べて分布の分野間格差

が小さい。 

・D と長期被引用数の間には正の相関があるがその関係は線形ではなく、ある D

で長期被引用数の平均値は最大値をとる。しかし、雑誌単位で見ると、引用イ

ンパクトの高い雑誌では D はむしろ低くなるという傾向が見出された。 

(2) 被引用数と引用持続性に影響を与える要因の比較 

 第 4 章と第 5 章の結果を比較することにより、外在的要因の被引用数への影響

と引用持続性への影響の違いが明らかになった。Price 指数の値が高い（参考文

献中近年のものの比率が高い）論文は長期的に高い引用を得るが、それは比較的

早期になされる傾向がある。また、図の数や表の数は被引用数との有意な関係は

見られないが、図の数が多い論文は早期に引用され、表の数が多い論文は持続的

に引用される傾向がある 

 

6.3 本研究の限界 

 

 6.1.2 において、雑誌インパクトとその中の論文の引用持続性の関係については、確定的

な結論とは言えないことを述べた。この他に、本研究の限界と考えられることを以下に記

す。 

 

6.3.1 内在的要因と外在的要因の交絡の可能性 

 

 論文の被引用数及び引用持続性に及ぼす外在的要因の影響を検討する際、被引用数また

は引用持続性指標を目的変数、種々の外在的要因（を可操作化した測度）を説明変数とす

る重回帰分析法を用いた。このとき、内在的要因を表す測度は含めていない。このことは、

内在的要因と外在的要因は独立(相関がない)と仮定していることを意味する。両者に相関

がある場合、内在的要因が外在的要因の交絡因子となり、実は内在的要因の効果であるの 

に見かけ上外在的要因の影響として現れ、結果にバイアスをもたらす可能性がないとは言

えない。但し、2.1.3 に述べた先行研究のうち重回帰分析等の説明変数に内在的要因を含め

たもの(Bornmann and Daniel, 2008; Haslam et al., 2008; Lokker et al., 2008; Chen, 2012

など)に、他と著しく結果が異なるものはないので、重要な問題にはならないと考えられる。 

 

6.3.2 サンプル論文の発表年の限定について 

 

 本研究で用いたサンプル論文は、同じ年(2000 年)に発表された論文に限定した。これは、

被引用数その他の性質に発表年によるバイアスを生じさせないためである。しかし、2000
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年に発表された論文のみに基づく本研究の結果を一般化することには、幾分問題があるか

もしれない。結論をより一般化するには、別の年に発表された論文で同じ実験を行うこと

であろう。最近の論文では、ここで得たものとは異なる傾向が見出される可能性もある。

しかし、引用インパクトや引用持続性を見るにはある程度長い期間が必要である。そうす

ると、最近の論文の分析は、もう少し時間が経ってから行うことが適当である。引用分析

研究には、発表後相当期間を経た論文を対象にせざるを得ないという限界が伴うことに留

意する必要がある。 

 

6.3.3 著者実績測度に第一著者のデータのみを使用 

 

 重回帰分析における著者実績に関する説明変数（過去の論文数、それらが得た被引用数、

活動期間）は、第一著者のデータを用いた。先行研究によっては、最もインパクトの高い

著者のデータ、全著者の平均値等を用いて、これらと被引用数の間に有意な関係を見出し

ているものもある。本研究で、著者実績と被引用数の間に強い関係は見られなかった（効

率実績指標の RatePubl と MedCites はいくつかの分野で中程度の有意な影響を示した）

のは、第一著者のみのデータを用いたことによるかもしれない。 

 

6.3.4 引用持続性の研究に 15 年間の引用ウィンドウのみを使用 

 

 引用持続性指標D の性質は、論文発表後 15 年間の引用ウィンドウによった。これは十

分長期の期間であるが、当然、観測期間によって D は変化する。その変化は論文間で

一様ではないであろうから、D の分布形やその他の性質は、この期間をもっと長く

したとき変化があるかもしれない。また、D による論文のランキングも変わるかも

しれない。より長期の引用ウィンドウで分析を行い、これらの傾向に変化がないか

どうか確認することが望ましい。 

 

6.4 その他の考察 

 

6.4.1 ピアレビューによる論文評価との関係 

 

 業績評価への計量書誌学データの利用の可能性を論ずる目的で、被評価対象（論

文、研究者、研究グループ等）に対するピアレビューによる研究評価の結果と、そ

れらの引用スコアの相関を調べた研究がいろいろ行われている(Oppenheim, 1997; 

Rinia et al., 1998; 林, 2003; Abramo et al, 2011b, 2013; Mryglod et al, 2013a, 2013b)。

これらの相関はいずれも「ほどほど」（相関係数 0.3～0.6 程度）であるが、その他
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にほぼ共通することがある。それは、ピアによる評価が低い被評価対象が多くの引

用を得ることはまずないが、ピアによる評価が高ければ被引用度も高いとは限らな

いということである。図 6-1 はこの関係を模式的に示したものである。 

 図 5-7 を見ると、論文の D と被引用数の関係もややこれに似ている。これだけか

ら結論できることではないが、このことは、被引用数そのものよりもその持続性の

方が、論文の質（ピア評価の結果）とより密接に結びついているという可能性を示

唆するものかもしれない。少なくとも、実際のピア評価のデータを使ってこの仮説

を検証する価値はあると考えられる。ただ、引用持続性のデータは論文発表後相当

長期間を経ないと取得できないので、仮にこの関係が立証できても、それを実際の

研究評価に利用することは難しいであろう。 

 

 

図 6-1  ピア評価のスコアと引用数スコアの関係を示す概念図 

多くのデータは影を付けた部分に存在する。 

 

6.4.2 主題分野の設定について 

 

 本研究では、計量書誌分析でよく使われるWoSの主題カテゴリー(Subject Category)に

よって分野を設定した。しかし、今回得られた結果は、それらの分野を更にいくつかのサ

ブフィールドに分割して分析する必要があることを示唆しているのかもしれない。Price指

数は、すべての分野でC と D のどちらに対しても強い予測変数であった。また、参考

文献数は多くの分野で C に対する有意な影響要因となった。これら 4 つの変数（C、D、

Price 指数、参考文献数）はすべて引用行動に関係する測度であり、サブフィールドごとに

低
←

 引
用
数
ス
コ
ア

→
 高

低 ← ピア評価のスコア → 高
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引用行動が異なるとすれば、これらの変数間に強い相関が得られる可能性が高いからであ

る。これに関してMoed (1989)は、同じ分野に属するサブフィールドの間で、参考文献数、

Price 指数、及び被引用数の平均値が大きく異なる場合があることを示している。また、

Ruiz-Castillo and Waltman (2015)は、引用の分野規格化を行うときWoSの主題カテゴリ

ーはなお不均質であると指摘し、論文の引用関係に基づき、数千の分野への分割が適当と

結論した。WoS の主題カテゴリーより狭いサブフィールドによる引用行動の違いについ

て、更に検討が望ましい。 
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