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要 旨

ビッグデータ分析や機械学習などの出現により，統計学は近年大きな注目を集めている．そ
して学術論文においては，これまでもデータを正しく分析し新しい知見を裏付けるために統計
学が広く使われてきた．ただ現代社会においては非常に多くの学術分野があり，それらの間の
競争はますます激しくなっている．そのような競争の中で統計学が生き残るためには，他の学
術分野論文への統計学論文の影響を客観的に測定することによって統計学の重要性を示すこと
が重要である．本研究では，各学術分野内の論文引用状況とそこでの統計学論文の引用状況を
分析する．そのために学術論文データベース Web of Science を利用して学術分野を定義し，分
析に必要となる引用数を集計した．

キーワード：論文引用解析，学術分野，Web of Science．

1. はじめに

統計学は，データの分析，解釈，生成過程のモデリングおよび推論を行う分野である．その
ため，統計学はデータを用いるほとんどの分野で利用される．学術論文においては実験データ
の客観的な処理のために利用される．また，実用的にも広く利用されている．例えば，工学分
野では，実験計画法や品質管理の統計手法を使って，生産物の品質の維持・改善が行われる．
薬学では新薬の効果を測るために，臨床試験の結果を統計解析してその効果を分析する．マー
ケティングでは，A/Bテストの結果が統計解析され，広告などの改良に利用される．金融分野
や電子商取引の購入動向の分析のためには時系列解析がよく用いられ，予測や行動決定に利用
される．
近年，研究分野間の競争は激しくなっており，そのため Institutional Research と呼ばれる分

野で学問業績の客観的評価が重要になっている．したがって，統計学がどのように利用されて
いるかを定量的に分析することは統計学にとって重要である．ただ，これまで他学術分野にお
いて統計学がどれくらい利用されているかを定量的に調べた研究は少ない．学術論文の影響を
調べる一つの方法は，引用論文の状況を調べることである．当然のことながら，論文は自分と
同じ分野の論文を多く引用する．論文の目的は新しい知見を発表することであり，そのために
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はこれまでその分野で知られていることを共有することが必要で，それには同分野の論文を引
用しなければならないからである．しかしながら，異なる分野の論文が引用論文に含まれるこ
とも多い．その理由の一つは，同じようなテーマが複数の分野にわたって研究されていること
があるからである．特定のテーマの論文を検索すると，複数の分野の論文にたどり着くことが
ある．特に新しい分野はその傾向が強く，例えば機械学習は，コンピュータサイエンスと統計
学の両方の知識が必要な手法であり，両分野の論文が機械学習の論文に多数引用される．この
ように，学術分野間には複雑な関係があり，その境界は曖昧であることも多い．
学術分野の引用情報の解析はこれまでもいくつか行われている．特に統計学分野の学術誌

における引用情報の解析は Varin et al.（2016）で行われている．多くの学術分野に対しては，
Leydesdorff（2004），Zhang et al.（2010）のような解析が行われている．
本論文では，学術分野の論文が統計学論文を引用する頻度に着目する．それはその分野でど

のくらい統計が必要とされるかを示すことになるからである．また，その値を指標として基準
化するために分野内における引用状況も調べる．分野の分類と引用 -被引用関係の集計を行う
ために，学術論文データベース Web of Science（WoS）を利用した．また解析のために，統計解
析システム R（R Core Team, 2019）を使用した．
本論文の構成は以下の通りである．まず，2節でWoS とそこでの分野分類について説明す
る．3節で各分野における論文引用状況を調べる．次に 4節で，各分野における統計学論文引
用状況を調べる．最後に 5節でまとめと注意を述べる．

2. Web of Science と学術分野

Web of Science（WoS, 2018）は，論文情報，著者情報，および学術誌情報などの学術情報に
関する商用データベースであり，Clarivate Analytics社により開発・維持されている．われわ
れは 1981年から 2016年までの WoS データを用いる．

WoS では各学術誌に 1 つまたは複数の分野が割り当てられている．ただし，140 の学術
誌にはどの分野も割り当てられていない（例えば，International Review of Connective Tissue
Research）．これらの分野のうち明らかな重複（例えば Legal MedicineとMedicine, Legal）と学
術誌名の明らかな重複（例えば 2D Materialsと 2D MATERIALS）を除く処理などを行うと，分
野の数は 266であり，全体で 19138の学術誌と 45769924の論文が含まれる．
割り当てられている分野数とそれに対する学術誌数および論文数は表 1で示される．われわ
れが興味のある統計学は Statistics & Probability として分類されているが，これが単独で割り
当てられている学術誌はなく，159の学術誌がこれを割り当てとして含む．それに対して学術
誌数と論文数を見ると，表 2のようになる．Statistics & Probability を含む 2つの分野が割り

表 1．複数分野に割り当てられる学術誌数と論文数．

表 2．統計学に割り当てられる学術誌数と論文数．



学術分野における論文および統計学論文の引用状況について 249

当てられている 74の学術誌はすべて Statistics & Probabilityと Mathematics に割り当てられ
ている．なお，Mathematicsだけに割り当てられている学術誌数は 220である．
われわれは統計学分野に属する論文としては Statistics & Probability が割り当てられている
学術誌に掲載された論文をすべて含めることにする．同様に他分野の論文として，その分野が
含まれた学術誌に掲載された論文をすべて考える．そのため，例えば学術誌が 5個の分野に割
り当てられていれば，それに掲載された 1つの論文が 5個の分野で論文として集計される．
集計のために，われわれは 1981年から 2016年までのWoSデータを用いて統計数理研究所
で構築されたネットワークデータベースを利用する．このネットワークデータベースには 1981
年より前の論文は含まれていないので，例えば 1981年の論文から引用される論文数はほとん
ど 0と集計されることに注意する．

3. 各分野における論文引用特性

本節では各分野ごとの論文引用の状況をいくつかの指標を用いて分析する．最初に，各分野
における 1論文あたりの被引用数を見てみる．

平均被引用数 = 被引用論文数
総論文数

図 1 は分野ごとの平均被引用数を多い順に示したものである．図 1は細部が見にくいため，
図 2では特に興味のあるランキングの上位 20分野と下位 20分野を拡大して示した．ひとつ
の論文が際立って多く引用されている分野は Astronomy & Astrophysicsで平均 19.08回引用さ
れている．そのほかの分野では多くても 13.16回である．Statistics & Probabilityの平均被引
用数は 5.42回である．この値はかなり少ないが，その理由は利用できるデータが 1981年から
2016年までのものなので，1980年以前の論文を引用しても，それは引用回数としては数えら
れないからである．従って平均被引用数が上位の分野は同分野の論文を多く引用し，かつ新し
い論文をよく引用し，古い論文をあまり引用しない分野と考えられる．下位 20分野はほぼ文
学・芸術関係の分野であり，平均被引用回数は 1以下である．これらの分野では過去の論文を
多く引用するか，論文をあまり引用しないと考えられる．
次に 1回以上引用されている論文の割合を見る．

1回以上引用されている論文の割合 = 1回以上引用されている論文数
総論文数

図 3は，分野における 1回以上引用されている論文の割合を示し，図 4はランキングの上
位 20分野，下位 20分野を拡大して示したものである．この値は孤立していない論文の割合を
示している．半分以上の分野で半分以上の論文が少なくとも 1回引用されている．ここでも
Astronomy & Astrophysicsの値が最も高く，84%の論文が少なくとも一回引用されている．や
はり文学・芸術関係の分野は孤立した論文が多いようである．
また，図 2 と図 4 の上位 20 分野を見ると，順位は少し異なっている．図 2 では，Neuro-

sciences, Neurosciences & Neurology, Biochemistry & Molecular Biology, Virology, Geochemistry
& Geophysics, Managementと Psychologyが上位 20分野に入っているが，図 4には入ってい
ない．これは論文の引用頻度は多いが，それに較べて孤立している論文が多いことを示して
いる．逆に図 4では Chemistry, Inorganic & Nuclear, Parasitology, Polymer Science, Chemistry,
Analytical, Fisheries, OceanographyとMaterials Science, Biomaterialsは上位 20分野に入った
ものの，図 2には入っていない．これは論文の引用数の割には，孤立した論文が少ないと考え
られる．
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図 1．すべての分野における平均被引用数．
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図 2．平均被引用数の上位 20分野と下位 20分野．
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図 3．すべての分野における 1回以上引用されている論文の割合．
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図 4．1回以上引用されている論文の割合が上位 20分野と下位 20分野．
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4. 各分野における統計学論文引用特性

最初に，各分野で 1論文当たり何件の統計学論文が引用されているかを調べる．

統計学論文平均被引用数 = 被引用統計学論文数
総論文数

これはその分野で統計がどれくらい使われているかの一つのわかりやすい指標である．
図 5は，すべての分野における 1論文当たりの統計学論文被引用数である．図 6はそのラン
キングの上位 20分野，下位 20分野を示した．Social Sciences, Mathematical Methodsが最も
多く統計学論文を引用している分野であり，一つの論文は平均的に 2本以上の統計学論文を引
用している．上位 20分野の中では 6分野が数学関連の分野である．下位 20分野は文学・芸術
関係の分野である．なお，近年注目されている Computer Science, Artificial Intelligenceは 9位
であり，この分野で統計的手法がよく利用されていることがわかる．
しかしながら明らかに，この指標は各分野の平均論文被引用数に影響をうける．すなわち，

もともと引用論文数が少ない場合は引用される統計学論文数も少ない．それで各分野の論文被
引用数で基準化する．

引用論文の中での統計学論文の割合 = 統計学論文被引用数
論文被引用数

図 7 は，すべての分野における統計学論文引用率である．図 8 はランキングの上位 20 分
野，下位 20分野を示した．この場合，Mathematical & Computational Biology が 1位となり，
引用論文のうち約 80% が統計学論文である．また，図 6 の上位 20 位に入っていない Biol-
ogy, Computer Science, Cybernetics, Research & Experimental Medicine, Industrial Relations &
Labor が図 8 で上位 20 分野に入った．図 6 では上位 20 分野に入った Business &Economics,
Evolutionary Biology, Automation & Control SystemsとMathematics, Appliedは図 8では入っ
ていない．これらの分野では統計学論文を引用してはいるが，それは自分の分野の論文と比べ
るとそれほど多くないということを示す．
次に，どれくらいの異なる統計学論文が引用されているかを考える．すなわち分野ごとに，

1回以上引用された統計学論文数を総論文数で割って基準化した値を考え，図 9，図 10に示す．
図 10 において，Computer Science, Cybernetics, Computer Science, Information Systems,

Ergonomicsと Managementは上位 20分野に入っているが，図 6の上位 20分野には含まれな
い．それはこの二つの分野では多くの異なる統計学論文を引用しているが，引用数自体はそ
れほど多くないことを示す．逆に，Economics, Business & Economics, Evolutionary Biologyと
Biochemical Research Methodsは図 6の上位 20分野に入ったものの，図 10では圏外になる．
それは引用数は多いが，引用している論文の種類は多くないことを示しており，引用されてい
る統計学論文が特定の論文に集中する傾向があることを示している．
次に基準化を行うときに，総論文数ではなくその分野で 1回以上引用されている（孤立して
いない）論文数を利用する．この指標を考える理由は，孤立した論文はその分野における傍流
あるいは例外と考えられるので，それらと統計学論文の関係を考慮する必要はないと思われる
からである．
図 11，図 12はその値を示す．ほとんどの分野では，同分野内の論文を引用することが多い

のでこの指標の値は 1より小さい．しかし，Social Sciences, Mathematical Methodsだけは 1
より大きく，統計学論文の比重が大きいことがわかる．また，上位 20分野において，やはり 6
分野が数学関連分野である．図 8では上位に入っていない Biology, Demographyと Computer
Science, Software Engineeringがここでは上位 20分野に入っている．この分野では引用論文の
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数が少ないが，その割には引用されている統計学論文の種類が多いことがわかる．図 10では
上位に入った Computer Science, ErgonomicsとManagementはここに入っていないので自分の
分野を論文引用数と比べて，統計学論文の引用種類は多くないことを示す．また図 8では上位
に入っていない Automation & Control Systems, Demography, Computer Science, Information
Systems, Computer Science, Software Engineeringと Mathematics, Appliedがここでは上位 20
分野に入っている．この分野では統計学論文の引用数は多くないが，引用する統計学論文の
種類は多い事がわかる．逆に，図 8では上位に入った Economics, Computer Science, Research
& Experiment Medicine, Industrial Relations & Laborと Biochemical Research Methodsは図 12
では入っていない．それは引用される統計学論文が集中する傾向があることを示す．

5. Conclusion

本論文では，最初に分野における引用状況を調べた．さらに特定の分野（Statistics & Proba-
bility）がその他の分野に引用される状況を調べた．その結果，統計学論文が他分野に与える状
況が数値的に示された．
ここでは，統計学分野と他分野の関係を調べたが，同様の分析は他のすべての分野に関して

も行える．特に数学，物理学のような基礎学術分野（統計学もその一つである）を分析すること
は興味深い．そして，このような分析は各分野が他の分野とどのように相互作用しているかを
見ることにもなる．ここで計算したような指標は将来の共同研究の可能性や潜在的な異分野融
合の指標として使用することもできる．明らかに，高い相互引用は分野間の強い関係を示すか
らである．また，論文の異分野融合の評価の指標として使う事も可能であろう．
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図 5．すべての分野における統計学論文平均被引用数．
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図 6．統計学論文平均被引用数が上位 20分野と下位 20分野．
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図 7．すべての分野における引用論文の中での統計学論文の割合．
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図 8．引用論文の中での統計学論文の割合が上位 20分野と下位 20分野．
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図 9．すべての分野における，1回以上引用された統計学論文数（各分野の総論文数で基準化）．
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図 10．1回以上引用された統計学論文数（総論文数で基準化）が上位 20分野と下位 20分野．
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図 11．すべての分野における，1回以上引用された統計学論文数（1回以上引用されている論
文数で基準化）．
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図 12．1回以上引用された統計学論文数（1回以上引用されている論文数で基準化）が上位 20
分野と下位 20分野．



264 Proceedings of the Institute of Statistical Mathematics Vol. 68, No. 2, 247–264 (2020)

Citations of Academic Articles and Statistical Articles in Fields of Sciences

Livia Lin-Hsuan Chang1, Frederick Kin Hing Phoa2 and Junji Nakano3,4

1Department of Statistical Science, School of Multidisciplinary Sciences,
Graduate University for Advanced Studies

2Institute of Statistical Science, Academia Sinica
3Department of Global Management, Chuo University

4The Institute of Statistical Mathematics

Statistics has obtained more attention in recent years due to the rise of big data
analysis and machine learning. Statistics are widely used in academic studies that require
statistical analysis to objectively support their conclusions. In modern society, there exist
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