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計量文献学で用いられるパソコンソフト

浅井 勇夫 *

計量文献学におけるランク頻度分布や年齢分布は,オ ンライン情報検索を利用して,収集可能で

ある。この論文の目的は,得 られた分布データを分析するパソコンソフトを開発することにある。

プラッドフォー ド分布, ロトカ分布,ジ ップ分布,寿命分布,そ して成長分布を扱う。主要な機能

として,ス クリーン上でのデータの編集,カ ラー画面へのグラフ表示,複数の分布グラフの重ね合

わせ表示,各数学モデルのパラメータの統計的推定を含む。計量文献学へのパソコンの利用は,情

報の特性を表示 したり,分析 したりするのに効果的である。

1 . は じめιこ

情報科学分野における情報処理技術は,大型

コンピュータの発達 とともに,飛躍的に発展し

ているが,それに比べると,情報現象を科学的

に解明する研究は,あ まり進展していない。そ

れは,研究の第一歩である計量的なデータの収

集が,困難なためである。計量文献学で利用さ

れる,測度の代表的なものとして,雑誌や著者

の集中・分散を表わすランク頻度分布,論文の

寿命や成長を表わす年齢分布,そ して論文の引

用文献から得られる引用・被引用文献数などが

ある。これらの測度の特徴は,いずれも連続量

ではなく,離散的なデータであり,時間が時分

秒でなく年単位である。したがつて,計量文献

分析を行なうには,数十年分のデータの蓄積が

必要になり,データ収集が研究のネックになっ

ていた。

しかし,オ ンライン情報検索を利用すれば,

定量的なデータの収集問題は,あ る程度解決す

る。莫大な文献を蓄積するデータベースの中か

ら,研究に必要なカウント・データを,検索式

を用いて求めることが可能である。オンライン

情報検索で利用できる各種のデータベースは,

計量文献学研究の重要なデータ源とみなすこと

ができる。このように,データは容易に収集で

きるようになったが,その処理を手作業で行な

えば,詳細な分析は不可能である。この論文で

は,計量文献学におけるデータ処理の問題を解

決するために,従来よく研究されてきた,ラ ン

ク頻度分布と年齢分布の分析を,最近,急速に

発展・普及している,パ ソコンを用いて処理す

る,ソ フトを開発することを目的とする。

2.ソ フ ト開発

最近のパソコンの進歩はめざましく,漢字・

グラフィック・カラー表示などの処理が,簡単

にできるようになった。ソフト技術はハード技

術 と同様に,日進月歩しているため,機能を特

定することは困難であるが,次のような条件を

満たすソフトを開発 した。
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2.1 ハー ド機器構成
① 16ビ ット本体 (漢字ROM付 )

PC-9801

② カラー専用高解像度ディスプレイ
PC-8853

③ 漢字 ROM付 プリンタ
PC-8822

④  8イ ンチフロッピーディスク

PC-8881

2.2 使用言語
N88-BASIC(86), 一部マシン語 (8086)

2.3 ソフト機能概略
① フロッピーディスクを使用して複数の分
布データを記録・分析する。

②  モノクロ用とカラー用のどちらのディス
プレイにも対応可能にする。

③ 分析はジョブメニューやファンクション
キーの選択により進行する。

④ データ作成や編集はスクリーン・エ

ディットにより行なう。

⑤ 入カデータや出力結果などの作表は,画
面やプリンタに出力する。

⑥ 分布グラフは640× 400ド ットの画面やプ
リンタに出力する。

2.4 プログラムの構成
全体は,11種類のプログラムで構成されてい

るが,その関係を第 1図に示す。ジョブメニュー

第 1図 プログラムの構造

に示されるジョブ番号を入力すると,図の右側

にある下位のプログラムが,チ ェイン・マージ

されて実行される。データは,ラ ンダムファイ

ル上に記録される。分析の際にはデータ番号で

呼び出して使用する。

3.ラ ンク頻度分布分析

計量文献学の分野でよく研究されている,ブ

ラッドフォード分布やロトカ分布で用いるデー

タ構造は,すべてランク頻度とみなすことがで

きる。累積をとるかとらないか,あ るいはX軸

やY軸にどのような測度をとるかによってさま

ざまな分布型が存在する。これらのデータ処理

は,一括して扱うと便利である。
3.1 データ作成
ここでは,データの入力・追加・訂正・削除
などを行なう。第 2図 は,データ作成時の画面
を表わす。データ入力は,頻度と論文数の組デー

タを,論文数の大きい順にキーボードから入力
する。画面には,15個のデータしか表示できな

いが,ROLLキ ーを使ってデータを上下にスク
ロールさせれば,データを即時に画面上に表わ

すことができる。データを修正する場合には,

カーソルを修正する箇所に移動させて,正 しい

数値を入力する。

ファンクションキーのリス トが,作成画面の

下から 2行日に表示される。 1と 2は ,デ ィス

クからデータを呼出したり,記録したりする場

合に使う。 3は ,データを訂正するときに用い

る。 4と 5は ,カ ーソルのある位置にデータを

挿入したり,削除したりする。 6の作表は,入

力した頻度と論文数に対する累積を計算し,画
面に表示する。 7は ,画面にある分布データを
プリンタで印刷する。 8の終了により,ラ ンク

頻度分布分析のジョブメニューに戻 るc分布
データは,125組 まで入力可能である。頻度用・

論文数用。結果出力用の,合計 3セ クタ (768バ
イ ト)単位で,ラ ンダムファイルとしてセーブ

する。データ作成のプログラムは,一部分がマ

シン語になっているため,データのスクロー
ル・挿入 。削除などの処理は速い。

3.2 分布特性
ランク頻度分布は,情報が集中したり分散し
たりする現象を示している。その度合いを,単
一指標を使って表わす試みがなされている。

1977年 に A.D.Prattが 提案した測度は,経済学

で使われているギニ係数に似ていることが,M.

リブルー

ロ  ト カ

ッ プ 分 布

年令分布分析
ジョプメニュー
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第 2図  ランク頻度分布分析のデータ作成画面
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【ランク頻度分布分析】
6
2
Geophysics

DATBRA(11)
1   雑誌 (著者・語)総数 :
24   論 文 総 数   :
Bradford-34、 Appli

２

３

３

３

ｄ

頻

P.Carpenterに よって指摘されている1)。 ここ

では,ギニ係数を計算し,生産性の高い順に累

積した分布を,実スケールでグラフにかいたり,

比率の表を作成したりする。異なった分布グラ

フを重ね合わせて表示できるので,分布に対す

る総合的な判断ができる。また,全部の分布デー

タに関するギニ係数や比率の表を作成し,プリ
ントすることも可能である。

3.3 プラッドフォード分布

雑誌などの情報源の特性を,調べる際に使用

する分布で,計量文献学の分野でいちばんよく

研究されており,種々の数学モデルが提案され

ている。筆者は,そ の中の代表的な 8種のモデ

ルを統合する定式化を行ない,各モデルを位置

づけるとともに,パラメータを統計的に推定す

る方法を提案した
2)。 ブラッドフォード分布は,

1呼 出 2記 録 3名 前 4挿 入 5削 除 6作 表 7印 刷 8艘 了
[ROLL UPBDOⅢ ]データのスクロール [→←↑↓]カ ーソル移動

度 論文数 累積頻度 累積論文 累積頻度%

1      93         1        93        0.31
1      86         2       179        0.01
1      56         3       235        0.92
1      48         4       280        1.23
1      46         5       329        1.53
1      35         6       364        1.84
1      28         7       392        2.15
1      20         8       412        2.45
1      17         9       429        2.76
4      16        13      493       3.99
1      15        14       500        4.29
5      14        19       578        5.03
1      12        20       590        6.13
2      11        22       612        6.75
5      10        27       662        8.20

第 2表 各モデルと一般式との関係

累積論文%

38.14
43.39
44.29
45,95
49.70

一般に,y=a10g(X+C)+b,と 表わすことが

できる。従来のモデルは,パラメータの条件に

より,第 1表のように 5つのタイプに分類でき

る。また, 8種のモデルと一般式とのパラメー

第 1表 各タイプのパラメータの条件

タイプ
パ  ラ  メ タ

未知数

未知数

1

loて両π丁

未知数

未知数

未知数

淵書傷
o!ol(1ノ o)

未知数

未知数

未知数

未知数

夕の関係は,第 2表のように要約できる。 3つ

のパラメータが,すべて未知である第 5番 目の

【1】 データ作成
データ
組デー

データ

‖o  l

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

番号
夕数
名

∞
“
“
ら
”

∞
“
”
ａ
ｍ

Ｏ
“

“
ａ
２
２
節
∞
”
”

タイフ モ  デ  ル バラメータロの関係 提 案 者

y=dtogx+1
R(n) = k log(n/a)
y=los(l+zx)/log(l+z)
y=logrl(m+n)/i]
y'ple9(t+qx)
R(n)=llog(n/t+l)
R(n) = t log(l+gn)/los(l+g)
R(n)=hlog(n/u+l)+v
y=0loC(x+c)+b

=0
= oR, o ・  ‖ 10~b′

0

= llc
=cil,r=1+l/c
=a, c=llc
-oR, t=cil
= cR los(1 + l/cil), c=1/ctl

h=cR, u=cll, v=bR + oR log c

Col e-82
B rookee-09
Lei mkuhl er-6?
Erookee-?8
Fri rthorne-09
Hi lkinaon-?2
Le i nkuhl er-??
Hcepe re-?6
lec i -81
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タイプが観測データにもっとも適合することが ,

11種の分布データを使って確かめられた。

ここでは,分布データから各モデルのパラ

メータを統計的に推定し,表示できるようにし

た。雑誌の総数分のデータを処理するので,正

確な値が得られる。全タイプのパラメータを推

定するのに要する時間は,雑誌総数200で約10分

である。パラメータなどの計算結果は,フ ァイ

ルに記録するために一度計算するだけでよく,

次回からは即時に使用できる。全部の分布デー

タを使って,各パラメータごとの平均や分散を

求めることができる。

ブラッドフォード分布のグラフは,普通片対

数用紙に書かなければならないが,パ ソコンを

使うと,グラフは数秒でプロットできる。また,

任意の分布グラフを重ね合わせて,表示するこ

ともできる。第 3図 は,11種類の分布グラフを

重ね合わせた例である。合計5,600の 対数をとる

点が,約 2分間でプロットされる。その他の機

能 として,パラメータCの値をいろいろ変えて,
グラフが変化する様子を調べることもできる。

第 3図 11種のプラッドフォー ド分布の

重ね合わせ

1●●

lKR Raoは , 5種類の分布データを使っ
て,11種類の提案された理論モデルをカイニ乗

検定し,負の二項分布が統計的にいちばん適合

することを明らかにし,それを理論的にも導い

ている4)。 このアログラムでは,Raoが用いた11

種の中から,比較的適合する 3種類の理論モデ
ルに関して,そ のパラメータを推定し,カ イニ

乗検定できるようにした。ブラッドフォード分

布は,雑誌総数分のデータがあるのに対して,
ロトカ分布は,組データ数分の少量のデータし
かないので,処理には工夫を要する。データ数
によって,各理論モデルのパラメータが大きく

変動するため,データを規準化することが必要
である。分布グラフは,実スケールではプロッ
トしにくいので,両軸は対数をとって表わした。
3.5 ジップ分布
キーワー ドの出現頻度を分析するときに使用

する。Y軸の論文数に対して,累積をとる場合
がブラッドフォード分布であり,累積をとらな
い場合がジップ分布である。あまり定式化され

ていないが,ジ ップ分布の数学モデルは,ブラッ

ドフォード分布の数学モデルを,微分したもの
で代用することができる。しかし,キーワード

の出現パターンと雑誌のそれとは,異なるかも
知れないので,実データを使った統計的検定が

必要である。ここでは,グラフ表示,重ね合わ
せ,ブラッドフォー ド分布モデルをもとにした
パラメータの推定を行なう。

4.年齢分布

計量文献学には,年単位に集計されたデータ
を用いる研究分野がある。寿命分布や成長分布

がそれにあたり,X軸 が時間軸を表わす。年齢
をとるか年度をとるかによって,グラフ表示は

異なるが, ここでは年齢分布 として扱う。

4.1 データ作成
スクリーン・ エディットにより,データの作
成や編集を行なう。最初に,年齢か年度かの区
別を入力し,つづいて時系列データを入力する。
年齢分布の場合,年齢は発行年の差から求める
が,そのときに生ずる不合理な点を解消するた

累
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3.4 ロトカ分布
科学者の生産性を研究する場合に使い,生産
性の測度として,発表論文数を用いる。統計学
を基礎にした理論的な研究が,数多くなされて
いる3)。 「成功が成功をもたらす」現象とみなし

て,確率モデルを使って定式化し,解析する場
合が多い。
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めに,分布データを修正する方法が提案されて

いる5)。

4.2 寿命分布

資料の保管期間を設定する際に使う。文献の

利用データは,貸出記録からも得られるが,最

近では引用・被引用文献から集計したデータを

用いる。この場合には,各年度の発行文献総数

で,補正する必要がある。ここでは,寿命分布

のグラフをプロットし,重ね合わせ表示する。

理論モデルとしては,信頼性分析で用いられる

ワイブル分布を使用し,そのパラメータを推定

する6)。 さらに半減期などの指標を求める。

4.3 成長分布
年度別に収集した分布を扱い,分野の成長や

衰退などのマクロ的な分析をする。おもに分布

グラフをえがく。

5. おわ りιこ

現在までに研究されてきた,計量文献学の各

種分布モデルを,パ ソコンを使って処理できる

ように試みた。グラフに表示したり,パラメー

タを推定したりする仕事は,パ ソコンで十分に

遂行できることがわかつた。高性能・低価格な

パソコンの普及により,多 くの人びとが計量文

献学の研究に参加できるようになり, この分野

の発展が期待される。オンライン情報検索時代

には,ラ ンク頻度分布や年齢分布以外の,新 し

い測度が必要であることを痛感する。

質問

回答

質問
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質 疑 応 答

原田勝 (京都大学 )

生データの収集は, どのようにするのか。

ここでは,データ処理の問題だけを扱ったので,生データの収集についてはふれない。

上田 (慶応義塾大学 )

① 寿命分布の処理はどのようにするのか。
② 寿命分布においてハーフライフは求められるか。
③ ll種類のブラッドフォード分布の重ね合わせ図において,X軸を実スケールで書けないか。

① グラフを表示し,フ イブル分布のパラメータを推定する。
② 求められる。

③ 実スケールにするのは簡単であるが,他の分布との比較ができなくなる。
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