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2. 調査方法 

経済産業省の 実施した「非線形光電子材料」の 研 
究 開発プロジェクトの 成果として公開された 全ての 原 
著 論文について、 年度 毎 の 板 引用件数を Scisearch 
を 用いて調査した。 このデータを 用い、 個別論文に 
関する詳細調査を 行った。 

また「超格子素子」「超先端加工システム」の 2 プロ 
ジェク ト については、 各原著論文の 発表から調査時 ま 
での累積板引用件数を 調査し、 詳細調査の結果を 応 
用 できるか検討した。 

2.1 個別論文に関する 詳細調査 

ln 図 l に個別論文発表後 3 年後の累積板引用件数と 
5 年後の累積 被 引用件数とを 比較したバラフを 示 
す 。 この 国 より、 論文発表後 3 年後において 被引 
用の多い論文はその 後も同様に被引用が 継続さ 
れると言える。 但し観察期間は 5 年間であ るので、 
より長期にわたり 被 引用が継続されるかどうかは 判 
断 できない。 しかしプロジェクト 期間中であ れば 一 

応 板引用は同じような 頻度で継続されると 判断して 
も 良いであ ろう。 
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図 1 発表後の経過年数と 被 引用状況 

2) 発表後 3 年以上経過した 論文の年平均板引用件 
数と、 その論文の投稿 先 雑誌の血 pactFactor との 
関係を図 2 に示す。 この 国 より個別論文の 年 

  

3) 投稿 先 雑誌の㎞ pact Factor を数値別に層別 し 、 
同一グループに 属する論文の 年平均板引用件数 
と投稿 先 雑誌の血 pact Factor の平均値をとり、 そ 
の比較を行った。 その結果を図 3 に示すが、 これで 
見ると個別論文でなく、 全論文平均として 見た場 
合、 年平均板引用件数は 血 pact Factor と緩やか 
な相関があ ることが窺える。 
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図 3 論文の平均 被 引用件数と平均 IF 

4) 各年度の論文群の 年間板引用件数は、 論文発表 
後の経過年により、 変化する。 図 4 にこの推移を 示 
す。 板引用は論文発表直後より 発生しており、 論 
文発表 1 年目でも平均の 80% の頻度で引用され 
ることが判る。 また板引用のピークは 論文発表後 2 

～ 4 年目であ り、 その後漸滅していることが 判る。 
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図 4 ,J@ 状況の発表後経過年による 推移 
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" 蜘 
プロジェクトの 各年度毎に創出された 論文を年度 

の論文辞として 取り扱い、 プロジェクト 全論文が受ける 
板引用件数との 関係を調査した。 
1) 図 5 に「非線形光電子材料」プロジェクト 全論文が 

受けた年間 被 引用件数と論文辞の 年間板引用件 
数の関係を示す。 国 よりプロジェクト 全論文の当年 
度の年間板引用件数は、 前年度までの 各年度の 
論文辞の年間板引用件数が 累積したものであ るこ 
とが判る。 またプロジェクト 初期の論文群の 寄与が 
プロジェクト 終了時期まで 継続していることが 見て 
取れる。 
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図 5 プロジェクト 全体の年間板引用件数の 推移 

2) 各年度の論文群の 年平均板引用件数 ( 同一年度 
に発表された 論文の累積 板 引用件数の総和を 経 
過年数で除したもの ) と各年度の論文辞 め Impact 
Factor 総和との比を 年度毎にプロットしたものを 図 

6 に示す。 国 より「非線形光電子材料」プロジェクト 

の年平均板引用件数 /ImpactFactor 総和の比は 
1996 年で 1.0 より大きく低下していることが 判る。 
このプロジェクトの 年平均板引用件数 / 血 pact 
Factor 総和はプロジェクトの 内部要因、 外部要因 
の変化が有ったことを 示す指標として 活用可能で 
あ る。 
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" 囲 
これまでの論文の 被引用に関する 調査結果は以 

下 のように要約される。 
個別の論文について 

タ 個別論文の累積 板 引用件数はプロジェクト 期間 
中 ほ ほ 直線的で、 毎年一定数の 引用を受ける ( 年卒 
均 板引用件数 ) と 単純化できる。 
ゃ 個別論文の年平均板引用件数と、 それが投稿 さ 

れた雑誌の血 pactFactor とは無関係であ る。 
ゃ 論文 辞 としてみた場合、 論文群の年平均板引用 
件数の平均と、 その ImpaclFactor の平均値とは 緩や 
かな関係があ る。 
年度の論文辞 は ついて 

タ プロジェクト 全体の年間板引用件数は 論文辞の 
年間 被 引用件数の累積であ る。 
タ 論文 辞 の年間板引用件数は 、 2 ～ 4 年後にピー 
クとなり、 それ以後漸減する。 
ゃ 論文群の年間板引用件数 /ImpactFactor 総和 
は年度により 異なり、 この比はプロジェクトの 内部要因、 
外部要因の変化が 有ったことを 示すものとして、 活用 
できる可能性があ る。 
これらの関係を 用いて、 簡易モデルで 検討を行った。 

3. 1 簡易モデルに よ る検討 

前述の関係を 用い、 図 7 に示す簡易なモデルにより、 
プロジェクトの 各年度の論文辞 と プロジェクト 全体の 
年間板引用件数にどのような 関係があ るかを検討す 
る。 
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図 7 模式 図 

個別論文でなく、 年度の論文辞として 扱 う 。 
i 年度の論文群は 次の特性を持つ。 
・論文教 N 
・論文の年平均 板 引用件数     C ち 

・投稿 先 雑誌の㎞ pactFactor 累積 憤 :IF, 
i 年 目の論文辞 め i+1 年目以降の年平均板引用件数 
を経過年度により 一定 (H,) とする。 
H, Ⅰ N,* CI, (1) 
以上のように 単純化すれば、 j+l 年目 末 G>i) におけ 
るプロジェクトの 年間板引用件数 HT, は (2) 式で表れ 
せる。 
HT, Ⅰ ZH,(i 自 Ⅰ～ J) (2) 
また k+l 年目 末 におけるプロジェクトの 累積 被 引用件 
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数を HR とすれば、 HR は (3) 式で表わせる。 
HR Ⅰ 2:HT; Ⅰ ZZNi*CIi (i=l 勺 L 、 G=l ～ k) (3) 

変化をより鮮明に 現すと思われる。 

(2) 、 (3) 式で年度の論文群の 特性を全年度にわたり 一 

定と ょり単純化すれば、 Hi 、 Ni 、 CLi 、 IF, は 一定で、 そ 
れぞれ Ho 、 No 、 CIo 、 IFo とできる。 
これにより (2) 、 (3) 式はそれぞれ (4) 、 (5) 式のように単純 
化される。 
HT@=H0 ・ J 吉 N0 *CI0 *J (4) 
HR=@ SHTj=Ho ・ @j 

=@Ho ・ k@*@(k+l)/2 
=@No*CIo*k*@(k+l)/2@ .No*CIo*k2 (5) 

(4) 式で N 。 ・ j は j 年 目までのプロジェクト 論文の累計 
となり、 また CUo はプロジェクト 全論文平均の 年間板引 
用件数となる。 
す なむち (4) 式の意味 尚 +1 年目 末 におけるプロジェク 
ト 0 年間板引用件数 HT, は 、 j 年 目までのプロジェクト 
論文数の累計 と 全論文平均の 年間板引用件数の 積 
で 表れせることを 意味する。 
H 円 ， (j 年 目までの論文教累計 ).( 全論文平均の 年 

間板 引用件数 ) 
また (5) 式 より、 プロジェクトの 累積板引用件数は、 プロ 

ジェクト開始からの 経過年数の 2 乗にほ ほ 比例するこ 
とが判る。 

3.2 一般 式 による検討 

板引用の関係を 経過年数に関する 連続関数とし、 件 
目の論文辞 め i+x 年 経過後のプロジェクトの 年間板引 
用件数が次 式 で表せるとする。 
H,@ (x Ⅰ     A@@x" (6) 

匝 生麺 祀一呵 " 朋 
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図 8 「非線形光電子」の 累積板引用件数 

また年度 毎 の板引用件数を 代表するパラメータには 
次の 4 つが 可能であ る。 

第 1 は年度論文辞 め ImpactFactor 総和をとる方式で、 
これは自己評価に 相当する。 
第 2 は年度論文群の 年平均板引用件数をとる 方式で、 
これは他者評価に 相当する。 
第 3 の方式はプロジェクト 全体の年度の 被引用件数 
から直接計算する 方式であ り、 これも他者評価を 反映 
しているが、 各年度の影響は 累積されている。 
第 4 の方式は累積 板 引用件数から 計算する方式であ 
り、 これも同じく 他者評価を反映しているが、 各年度 
の影響は第 3 の方式より累積度合が 大きい。 
以上の 4 方式で計算した 結果を図 9 に示す。 

次に論文辞 め プロジェクト 開始後二年経過後の 出現数 
が次 式 で表せるとする。 
N ・ (i)@=@No@ *@     m (7) 

国より第 1 と第 2 の方式はほ ほ 一 平行しており、 ， - 同じよう 

な傾向を示していると 言える。 特に第 2 の他者評価に 
相当する指標では 1995 年の外部評価が 大きく変化 
した時の推移を 示している。 

m 、 n を年度により 変化しないと 簡易化し、 累積板引 
用件数 HR を求めると、 HR は Hi と Ni の積の経過 
年数に対する 2 重 積分となる。 
この解の解析解は 得られないが、 解の主要部分の プ 
ロ、 ジェクト開始後からの 経過年数に対するべき 乗数は 
2+m+n となる。 ( 詳細は参考文献 (2H による ) 

す な む ち、 プロジェクトの 年度毎の累積板引用件数を 
経過年数のべき 乗式 で表した場合、 そのべき乗数は 
2 以上が期待でき、 またこのべき 乗数はプロ、 ジェク ト の 

研究活動の活性度を 示すと見なせる。 蜘ぬ 

「非線形光電子材料」におけるプロジェクト 全体の 
累積板引用件数を 図 8 に示す。 図 より累積 板 引用件 
数のカーブはプロジェクト 開始後からの 経過年数に 
対し、 2 次曲線状になっている。 

研究活動の活性度を 計算する際、 上記の累積カーブ 
から直接計算できるが、 積分された 形 なので、 年度毎 
の変化 ( 寄与 ) が緩和された 形になる。 これに対し年 
度 毎 の板引用件数は 累積カーブの 微分 形 なので、 こ 

れを用いて計算した 研究活動の活性度は 年度 短め 

これに対し、 第 3 と第 4 の方式ではプロジェクト 初期の 
変動が大き過ぎ、 研究活動の活性度としては 不適と 
思われる。 これはプロジェクト 初期の被引用件数は 当 

然少なく、 初期 2 ～ 3 年間の増加率が 大きいためであ 
る。 更に第 4 の方式では、 やはり年度変化が 緩和され 
てしまい、 1995 年の大きな変化が 埋没してしまって い 

る 。 また図 5 に示すよ う に各年度の被引用件数はそれ 
以前の年度の 成果の累積であ り、 当年度の影響はあ 
まり反映されていない。 
以後の検討では 第 1 の方式を自己評価、 第 2 の方式 
を他者評価の チ 目 / 票 として採用する。 
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図 9 「非線形光電子」の 研究活動活性度の 計算 例 
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4. 各プロジェクトの 論文面での比較 

4. 1 プロジェクト 代表論文の抽出 

各論文の調査時点までの 累積板引用件数を 論文 

この値は無次元数であ り、 プロジェクトの 規模、 研 
究分野の違いなどに 左右されず、 プロジェクトに 対 
する外部からの 関心度、 その推移を表わし、 かなり 

広範囲に適用できると 思われる。 
発表後から調査時点までの 経過年数で除した 値でも 
って、 プロジェクト 内での論文間の 比較を行った。 た 
だし観察潮間は 3 年以上とした。 
その結果を表 4-1 に示す。 

泰一 1 代表論文の比較 

年平均板引用件数 IF  代表 
プロジェクト 名 平均 1/4  1 ハ 0  平均 論文 

値 位 点、 位 点、 値 数 非線型光電子 1.63  2.0 ん 0 1.86  49 
超格子 1.64@ 2.0@ 4.5@ 1.97 19 

超先端加工 0 ． 62  0 ． 64  1.38  1.34  10     

注 )IF: 雑誌㎞ pact Fact 。 r 

代表論文教Ⅱ /l(M 位 点以上の論文 

代表論文について、 「超格子素子」と「非線形光電 

子材料」とを 比較すると、 実施年度、 研究分野が異な 
るにもかかわらず、 論文の年平均板引用件数の 分布 
形状は極めてよく 類似していることが 判る。 またその 
平均値は㎞ pact Factor の平均値に極めて 近い値と 
なっている。 またⅠ ハ 0 位 点は 「超格子素子」、 「非線 

形光電子材料」ともに、 ほぼ投稿 先 雑誌の Impact 
Facto, 平均値の 2 倍程度の値となっており、 この 値 
以上の年平均板引用件数を 持つ論文はプロジェクト 
が 対象とする研究分野を 代表するレベルであ り、 且 つ 
プロジェクトを 代表する論文と 見なし ぅる 。 

これに対し「超先端加工システム」においては、 投 
稿 先 雑誌の㎞ pact Factor 平均値に対し、 年平均板 
引用件数の分布状況は 低位であ り、 1/10 位点以上 
の 論文はプロジェクトの 代表論文としても、 分野を代 
表できるレベルではなさそうであ る。 これはより開発段 
階に近いプロジェクトの 性格を反映しているものと 思 
われる。 

代表論文の数はプロジェクトの 研究分野の違いを 
若干緩和できるが、 プロジェクトの 規模、 フェーズ ( 基 
礎、 応用、 開発 ) の違いを除去できない 欠点を持っ。 

4. 2 論文群の年平均板引用件数 / 論文辞 め 
㎞ pactFactor の 比 およびその推移 
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図 10 「超格子」の 年平均 板 引用件数 /ImpactFactor 

図 10 に超格子素子プロジエクトの 例を示すが、 超 
格子素子プロジェクトは、 初期においては、 あ まり 

外部よりの注目を 集めなかったが、 1984 年から 
1986 年にかけ年平均 被 引用件数 yImpact Factor 
の比は 1.0 を超え、 また年平均板引用件数もピー 
クとなり、 この時期に注目を 集める研究がなされた 
と 推定できる。 
4.3 論文面から見た 研究活性度の 指数 

この値も無次元数であ り、 プロジェクトの 規模、 研 
究分野の違いなどに 左右されず、 プロジェクトの 活性 
度とその推移を、 内部要因、 外部要因を総合した 形 
で示す指標として 利用できると 思われる。 

図 11 に超格子素子の 例を示す。 
図中 IF 活性度は年度論文辞 め ImpactFact0r 

の 総和より計算したもので、 自己評価に相当する。 
引用活性度は 年度論文群の 年平均板引用件数 ょ 

り 計算したもので、 他者評価に相当するものであ 
  
，む O 

「超格子」プロジェクトにおいて、 2 本のカーブは 
ほ ほ 傾向として一致しており、 プロジェクトの 研究活 
動は 1984 年から 1985 年にピークを 迎えたよ う に 
観察され、 87 年以降は若干停滞傾向を 示してい 
る。 
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図 Ⅱ「超格子素子」の 研究活動活性度の 指数 

5. 結論 

以上の調査により、 研究開発プロジェクトを 論文面より 

相互比較可能な 無次元定量化指標が 得られた。 
さらに調査対象プロジェクトを 増加し、 本調査の有 

効性の確認を 行 う とともに、 研究開発プロジェクトの 発 
明活動を定量評価可能な 指標についても 探索を進 
める。 
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