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Int 五 OdUCt ェ On 

B 土 b エ土 omet 二王 cs  a て e  quan セエセ a 毛上 ve,  エ上毛 e て atu Ⅰ e 一 based  methods 

o 士 study 土 ng  the  sc 土 en 毛上士 土 c  com 皿 un 二 ty  o Ⅰ of  eva 工 uat 王 ng  て esea て ch 

ou セ put.  At  the  s 土 mp エ es セエ eve エ ， counts  o 士 n Ⅰ皿 be て s  of 

publ 土 cat 王 ons  and  nU Ⅲ be て s  o 士 c 上毛 at 王 ons  a て e  皿 ade.  Ⅱ o Ⅰ e  complex 

stud 土 es  use  soph 土 st 土 cated  stat 土 st 土 ca エ techn 土 ques  of  cluste Ⅰ 土 ng 

ana エ ys 土 s  to  draw  maps  of  the  sc 土 ent エモ エ c  co Ⅲ mun 土セ y. 

This@ paper@ will@ give@ an@ overview@ of@ these@ techniques,@ as 

developed@ by@ European@ and@ American@ researchers ・ Since@ the 

paper@ is@ a@ survey,@ it ， will@ not@ discuss@ one@ piece@ of@ research 

土 n  depth,  no て w 土工工 主 仁王 ocus  on  my  て esea て ch  a 工 one.  I  w 土工工 

describe  several  examples  of  て esearch  using  the  techniques 

without@ going@ into@ detail@ about@ each@ technique ， Rather@ the 

a 土 m  w 土工 エ be  to  土 nd 土 ca 七 e  what  エ s  poss 土 b エ e  w 土七 h  the  techn エ ques, 

What  cu て て ent  五 esea Ⅰ ch  エ nte 二 ests  a 二 er  how  the  techn エ ques  can  be 

o 正 poss 土 b エ e  po エ土 cy  use  and  to  po 土 n た to  sources  of  potent 二 a 土工 y 

土 nte ヱ est 王 ng  土 n 土 ormat 上 on, 

My  qual 上土工 cat 二 ons  fo て g 土 v 土 ng  th 土 s  ta エ k  a て土 se  正二 om  the 

experience  ga 土 ned  at  my  home  institution,  the  Science  Policy 

Resea で ch  Unit,  wo ヱ king  in  the  group  of  J.  IrVine  and  B. 

Martin,  who  have  been  エ eading  researchers  in  the  development 

0 上毛 hese  techn 土 ques.  The  b 土 b エ土 ometr 土 c  and  sc 土 ence  po 上土 cy 

て esea で ch  p 二 ojects  unde て taken  by  the  g て oup  a て e  工ェ sted  ェ n  Tab 工 e 

エ ・ Howeve Ⅰ 7  my  ta エ k  w ェエ エ not  be  con モエ ned  to  the  wo て k  o 王仁 h ェ s 

9%oup/  as  the  a ェ m  ェ s  to  p 正 esent  a  エ a て ge  va 工工 ety  o 士で esu 上毛 s   

When  desc エ土 b 土 ng  b 土 b エ土 omet Ⅰ 土 cs  one  must  beg 土 n  by 

ment 土 on エ ng  that  the  techn エ ques  depend  heav 土工 y  on  the  eX 土 stence 

o 正 compute て土 zed  databases  o 士 sc 土 ent 二 f 土 c  上土 te て atuLe.  In 

pa て 七二 cu エ a て， the  database  o 五 the  工 ns セ土セ u 七 e  o 正 Sc 主 ent 土 上土 c 
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工 n 上 o 二皿 a 毛エ on  ( エ S 工 )/  The  Sc ェ ence  C エた a セエ on  IndeX  エ s  the  most 

com Ⅲ on エ y  used  エ n  c エ tat エ on  stud エ es  because  エ七エ ndeXes  not  on 工 y 

sc ェ en 毛ェ正エ c  pape 二 s  bu 七て e 士 e て ences  to  pape て s  o て c ェ ta セエ ons. 

C 上毛 a 毛上 ons  a Ⅰ e  ana エ yzed  to  土 nd 土 cate  the  土 mpact  sc 土 ent 上土 工 c  wo て k 

has  on  the  sc 土 en 七二王土 c  com Ⅲ un 土セ y  and  the  エ土 nks  between 

sc 土 ent 土 sts  or  sc 土 err セ 上上土 c  上土 e エ ds. 

B ェ b 土工 ome 七二 工 cs  has  been  used  士 o エ seve て a エ d ェ王土 e て ent 

pu Ⅰ poses.  It  has  been  used  ェ n  the  soc エ o エ ogy  of  sc ェ ence  to 

エ mp 正 ove  our  unde エ stand ェ ng  of  仁 he  st 二 uctu て e  and  dynam ェ cs  o 土 

sc 土 en 毛上士 土 c  com 皿 un 上毛上 es.  エセ has  p て obab エ y  been  mo て e  w 土 de 工 y 

used,@ however,@ in@ science@ policy@ studies,@ for@ example@ in@ the 

eva 工 ua 毛ェ on  o 五 the  sc ェ ent ェ土ェ c  pe Ⅰ 五 0 Ⅰ 皿 ance  o 土工 ns たェセ ut ェ ons/ 

eva エ uat ェ on  o 止 the  e 正士 ec 毛ェ veness  o 士 gove ⅠⅡ 皿 ent  sc ェ ence  po 上ェ cy 

ェ n ェ七ェ at ェ ves  and  compa 正二 sons  o 土 na 七二 ona エ pe て士 o て mance  ェ n  va てェ ous 

上土 e エ ds. 

Many  types  o 土 po エエ cy 一二 e エ evant  stud 土 es  a 正 e  poss 土 b エ e,  but 

befo て e  desc 二 %b 土 ng  p て ojects  土 n  mo Ⅰ e  deta 土工上毛上 s  ve 耳 y  土 mpo 二七 arlt 

to  ment 二 on  セ he  caveats  assoc 土 ated  W 土 th  b 土 b エ土 ome た て 土 c  ana 工 ys 土 s 

土 n  gene エ al  and  moLe  spec 二王土 cally  土 n  て elat 土 on  to  Japan.  As  my 

talk  w 土工工 土 nd 土 cate,  b 土 bl 土 ometL 土 c  techn 土 ques  can  be  very 

useful,@ but@ they@ should@ be@ used@ with@ caution ・ 

The@ first@ caveat@ is@ related@ to@ the@ fundamental@ assumption 

underlying@ all@ bibliometric@ analysis,@ namely@ that@ the@ main 

output@ of@ the@ research@ to@ be@ studied@ is@ papers@ published@ in 

コ ou て na エ s.  ェ 五七 he  て esea て ch  be 土 ng  stud 土 ed  土 s  not  エ 土 ke  that,  上土 

outputs  a て e  p て土 ma 正土工 y  土 n  the  土 o Ⅰ 如 0 士 ‥ g 二 ey  エ土 te て atu ェ e"  ( 土 ， e. 

て epo て ts  七 o  sponso て s  o て con 士 e て ence  p Ⅰ oceed エ ngs)  o 二工 nnovat ェ ve 

p エ ocesses  o て dev エ ces  a て e  セ he  mos 毛ェ ntpo 二も an セ output7  %hen  the 

二 esu エ ts  0 五七 he  ana 工 ys ェ s  w ェエ エ be  o 土エ ェ m ェ ted  app エェ cab ェエ ェ ty,  0 て 

bibliomet て ics  may  be  who エエ y  innapprop て iate. 

上士 b 土 b エ土 ome セて土 cs  土 s  app て op Ⅰ 土 ate,  one  must  be  ca て e 止 u 土   

エ nd 土 cato Ⅰ s  must  be  cons た二 ucted  w 上毛 h  ca ヱ e  by  sk 土工工 ed 

p て ac 乞士七二 one Ⅰ s  to  avo 土 d  b 土 as  and  e て Ⅰ o で wh 土 ch  can  工 ead  t 。 

土 naccu て ate  て esu エ ts,  Fu Ⅰ thermo Ⅰ e,  七 hey  mus セ be  土 nte 工 p 正 eted 

w 二 th  an  awa Ⅰ eness  o 士 the  上土 m 上 ts  o 士 th 土 s  tyPe  o 士 data.  The 

techniques,@ particularly@ when@ used@ in@ evaluations,@ should 
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neve エ be  used  a エ one  but  shou エ d  act  as  a  supp エ ement  to  othe 二 

methods  of  eva 工 uat ェ on. 

Special@ problems@ attend@ the@ application@ of@ bibliometric 

土 nd 土 ca セ ors  to  count 二 %es  w 上毛 h  substant 土 a 工 pub エ土 sh 土 ng  土 n  non 一 

English@ language@ journals@ such@ as@ Japan ・ Although@ counts@ of 

pub エ土 cat 土 ons  a て e  poss 土 b 工 e  f 亡 om  Japanese  エ anguage  databases, 

c 上毛 at 上 on  data  土 s  on エ y  ava 土工 ab 工 e  on  七 he  IS ェ database.  Al%hough 

th ェ s  database  does  ェ nc 工 ude  some  Japanese  エ anguage  コ ou て na エ s/ 

obv ェ ous エ y  cove Ⅰ age  ェ s  ェ ncomp エ ete.  The Ⅰ e 士 o て e.  ェ t  may  be 

p Ⅰ udent  to  say  that  c ェ tat ェ on  ana エ ys ェ s  can  be  conducted  on  that 

pa て t  o 土 Japanese  sc 土 ence  wh 土 ch  土 s  0 Ⅰ 土 ented  七 owa て ds  the 

土 nte て nat 二 ona エ sc 土 ent 二上土 c  commun 二 ty  and  tha セ c 土セ a 七土 on  coun 七 s 

w ェ工 エ正 e エ ate  to  the  ェ mpact  0%  Japanese  se エ ence  on  エ nte ヱ nat ェ ona エ 

sc ェ ence/  and  on  Japanese  sc ェ en 毛ェ sts  w Ⅰエ七ェ ng  上 0 Ⅰ an 

土 nte Ⅰ nat 二 ona エ aud 土 ence   

Ove て V 土 ews  o 王 仁 he  土工 e 工 d 

Perhaps  the  best  d 土 st 土工工 at 土 on  0 五 the  methodo 工 og 土 ca エ 

know エ edge  acqu ェて ed  by  the  b ェ b 工工 omet 工工 cs  co 照照 un ェ七 y  th 正 ough  many 

yea て s  0 士 Ⅰ esea で ch  ェ s  a  Ⅰ epo て t  ent ェ毛エ ed  L ェ七 e 二 atu 丘 e-Based  Data 

ェ n  Research  Eva 工 uat ェ on:  A  ManaCre て s  Gu ェ de  to  B ェ b エェ omet 二 工 cs  by 

Cozzens.  エ n  th 土 s  て epoLt  the  authoL  pLov 土 des  a  taXonomy  o 士 

b 土 b エ土 omet て土 c  七 echn 土 Ⅰ ues,  desc て土 b 土 ng  正 o て each  majo て techn 土 que: 

samp エ e  て esu エ毛 s,  the  て a 毛上 ona エ e  beh 土 nd  the  techn 土 que,  the 

caveats  associated  with  interpreting  Ⅰ esults,  and  p Ⅰ actica エ 

p Ⅰ oblems  assoc 土 ated  w 土 th  comp 上上土 ng  土 nd 土 cato て s.  ェ Ⅰ ep Ⅰ oduce 

he Ⅰ e  the  c エ ass 二王土 ca 毛上 on  o 士 what  can  be  measu て ed  and  how  セ 。 

measu 正 e  七 h 土 ngs  us 土 ng  b 土 b エ土 omet 二王 c  techn 土 ques.  We  see  that 

there@ are@ five@ basic@ categories@ of@ measurable@ characteristics 

o 土 sc 土 en 七二王土 c  wo 二 k:  Ⅰ uan 乞士 ty/  subject,  cha て acter,  土 mpact  and 

links ， There@ are@ nine@ basic@ techniques@ used@ to@ gauge@ these 

土ェ ve  守 uan 毛エ七ェ es.  Quant エ ty  o 士 output  ェ s  measu て ed  w ェ七 h 

pub エエ cat ェ on  counts.  The  subjects  ェ n  Whlch  て esea Ⅰ ch  a エ e 

produced@ are@ measured@ using@ journal@ classifications,@ title 

wo 二 ds  o てエ ndeX 土 ng  セ e ⅠⅡ 1s.  The  cha ご acte て o 圭七 he  Ⅰ esea て ch  土 s 

probed@ through@ structured@ analysis@ of@ the@ content@ of 

pub エ土 ca 毛上 ons.  The  土 mpac セ of  the  Ⅰ esearch  on  七 he  sc 土 en 毛上士 土 c 
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co 抽 mun 上毛 y  土 s  exam 土 ned uLs 土 ng  co-wo て d  o ヱ co-c 上毛 at 土 on  mapp 土 ng  o で 

c 上 ta 毛上 on  collmts.  F 土 na 土工 y  セ he  上土 nks  w 上 th 土 n  the  sc 土 ent 上た 主 c 

co 皿 mun ェ ty  a Ⅰ e  エ nvest ェ gated  by  count ェ ng  co 一 autho 工 sh ェ ps  o て 

c て oss-c ェ tat エ on  て e エ at ェ onsh エ ps.  A エエ 0 五七 hese  七 echn ェ ques  can  be 

app 上土 ed  at  a セエ east  s 土 x  エ eve エ s:  nat 二 onal.  secto て a 工 

(gove て Ⅱ ment,  土 ndust て y  and  academ 土 a),  土 ns 毛上 tu 毛上 ona エ ， 

depa 二 tmenta エ， 9 Ⅰ oup  o で 上 nd 土 v 土 dua エ ， though  the  二 esu エ ts  w 土工工 be 

much  工 ess  て e エエ ab エ e  士 0 Ⅰ sma エエ 9 て oups  o てェ nd ェ v ェ dua 工 s. 

The  Cozzen"s  て epo エ t  s Ⅰ 如 ma ニェ zes  the  Ⅰ esu 二七 s  0%  many  yea て s 

of@ research@ by@ the@ bibliometrics@ community ・ Such@ research@ has 

very@ often@ been@ conducted@ with@ the@ aim@ of@ producing@ techniques 

wh 土 ch  w 土工 エ be  use 土 ul  た o  po 王土 cy 一 makeLs.  But  have  po 上土 cy  makeLs 

actua 工工 y  found  b 土 b エ土 ometL 土 cs  to  be  of  use?  Th 土 s  Ⅰ uest 土 on  was 

eXam 土 ned  by  A 且 deLson  土 n  a  Ⅰ epo Ⅱ t  ent 土セエ ed:  一二三 
Evaluation@ in@ UK@ Research@ Funding@ Agencies ・ The@ author@ finds 

that  b 土 b 上土 ome 七二王 cs  土 s  beg 土 nn 土 ng  %o  be  土 nco て po 二 ated  エ nto  po エ土 cy 

mak ェ ng  by  gove 二 n 皿 ent  agenc ェ es.  エ n  the  U.K.  seve て a エ sc ェ ence 

士 und ェ ng  counc ェエ s  now  have  sma エ工 工 n-house  po 土工 cy  and  eva エ uat ェ on 

un ェ毛 s  wo Ⅰ k ェ ng  on  b 土 b エェ omet ニェ cs  and  the  compute てェ za 毛ェ on  o 王 R&D 

statistics ・ Their@ exploratory@ studies@ have@ met@ with@ mixed 

success ， They@ found@ that@ the@ main@ benefit@ of@ such@ indicators 

土 s  t0  %ocus  attent 二 on  二 ap 土 dly  on  areas  o 土工 ow  o 二 h 土 gh 

productivityr  and  to  pose  Ⅰ uestions  that  otherwise  might  not 

be  obv 土 ous.  Quant 二 tat 土 ve  data  can  士 orce  ,d 二王土工 cu エた， 丘 und 土 ng 

dec 土 s 土 ons/  p て event 土 ng  the  peeL  ヱ ev エ ew  system  士 Ⅰ om  becom 土 ng  %o0 

sof た ・ エ n  cont て ast,  wheLe  pee てて ev 土 ew  conf エ土 cts  w 土 th  the 

ev 土 dence,  expe Ⅰ ts  can  be  Ⅰ equ エ二 ed  to  コ ust 上 fy  the 土 Ⅰ pos 二 t 土 on, 

thereby  the  decision 一 making  process  becomes  more  t て ansparent. 

Exam    エ es  of  B 土 b エ土 omet Ⅰ 土 c  Resea て ch 

The  て eports  descn 土 bed  so  土 a て are  土 a 土て工 y  general.  I  w 土工工 

now  give  examp エ es  of  て ecent  て esearch  エ esults  to  indicate  the 

state-of-the-a 二七 土 n  b 土 b エ土 omet て土 cs.  エ w 土工工 desc て土 be  stud 土 es 

0 士 : 
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1)@ patterns@ of@ international@ collaboration@ in@ science 
2)  the  s 主 ze  vs  output  o 士 un 土 ve 亡 s 二 ty  depa て tments 
3)  土 nte て nat 上 ona エ compa て土 sons  of  c 土セ at 土 on  Ⅰ a 七 es 

4)  the  ou 七 put  f 亘 om  ve 五 sus  土 npu ヒ to  na 毛上 ona エ sc 土 ent 二王土 c  e 正 fo て ts 

5)  the  possible  use  of  patent  c 土 tations  土 n  corporate 
compet エ to て土 nte エエ 土 gence  stud 土 es  wh 土 ch  exam 土 ne  techno 工 og 土 ca 工 

st て ength 

Because  工 am  工 imited  by  time  and  can  describe  each  study 

on 工 y  b て主 e 土工 y,  工 cannot  desc て土 be  a エエ the  caveats  and 

methodo 工 og 主 ca 工 deta 土工 s  0 上毛 he  stud 王 es.  ェて e 士 er  those  who  a て e 

土 nte て ested  to  the  Ⅰ e 士 e て ences  at  the  end  of  th 土 s  paper. 

The  土工 て st  study  土 s  by  Luukkonen  et  a エ ・ and  土 s  en 毛上毛上 ed: 

"An  Out 二王 ne  正 o 正 Unde て stand 土 ng  Patte て ns  o 土 In 七 e て na 毛上 ona 工 

Co 土工 abo エ a 毛上 on".  The  autho て s  ana エ yzed  a  comp Ⅰ ehens 土 ve  data  set 

g 土 v 土 ng  the  numbers  of  papers  甘土 th  authors  士 rom  any  two 

countries.  That  is,  the  data  can  be  thought  of  as  a  matrix 

w ェた h  て ows  and  co 工 Ⅱ mns  王 o て each  coun セ二 y  エ n  the  wo 工工 d.  Each 

ent て y  エ s  the  n Ⅱ 皿 be Ⅰ o 王 pape て s  w エ th  a セエ east  one  autho Ⅰ 正て om 

the  て ow 一 coun 七二 y  and  one  土 Ⅰ om  七 he  co エ Ⅱ 皿 n-count て y   

Th 土 s  type  of  study  土 s  0 上 g て ea セ po エ土 cy  土 n セ e 正 est  to  the 

Eu て opean  Com 皿 un 上 ty  wh 土 ch  wou エ d  エ土 ke  to  know  上士 the 土工 p Ⅰ og 二 ams 

a 土 m 土 ng  to  土 nc て ease  co 土エ abo て at 土 on  between  sc 土 en た土 sts  土 n 

d ェ土工 e て ent  na 毛ェ ons  a て e  e 上上 ec 毛ェ ve  and  ェ士 the  sc ェ ence  p て oduced  ェ s 

good  sc エ ence.  One  エ nte て es 毛エ ng  て esu エ七 土て om  七 h ェ s  study  ェ s  shoWn 

by@ a@ graph@ of@ percentage@ of@ papers@ internationally@ co-authored 

ve て sus  pe て centage  o 丘 wo 二工 d  pape て s.  Coun た て エ es  to  the  て ェロ h 七 of 

the@ graph@ produce@ more@ scientific@ papers@ than@ those@ to@ the 

エ ef 仁， wh 土工 e  count て土 es  at  the  top  o 士七 he  g て aph  do  a  h 土 ghe て 

pe て centage  of  the 土工 sc 土 ence  土 n  土 n セ e て na 七二 ona 工 co エエ abo て a 毛上 ons 

than  do  coun 七て 土 es  towa て ds  the  bo 七 tom  o 七 the  g て aph.  A 上毛 hough 

the  scatte て土 s  工 a て ge,  espec 土 a 土工 y  for  sma エエ countn 土 es,  the 

g Ⅰ aph  土 nd 土 cates  セ hat  the  rate  o 上土 rlte て na 毛上 ona 工 collabo て a 毛上 on 

is@ inversely@ related@ to@ size ・ Although@ the@ absolute@ number@ of 

collaborations@ may@ in@ fact@ be@ larger@ in@ a@ bigger@ country,@ like 

the  USA/  ェ nte て nat エ ona エ co エエ abo 工 a 毛エ on  w エエエ士 o エ m  a  sma 工工 e て sha 二 e 

o 上 the  sc ェ ent エモエ c  outpu 乞士Ⅰ om  エ a Ⅰ ge て coun 七て ェ es.  The て e  may  be 

seve Ⅰ a エて easons  土 o 二 th エ s  t て end.  To  avo エ d  ェ so エ at ェ 0n  sc ェ ent ェ sts 

士 Ⅰ om  smma エエ e 正 coum セて土 es  エ ook  正 o ェ pa て tne て s  士て om  sc 土 ent 主上土 ca 土工 y 
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mo Ⅰ e  cent て a 工 countL 土 es.  "The  土 nc て eas 土 ng  spec 土 a エ土 zat 士 on  土 n 

sc 土 ence  makes  Ⅰ esea て ch  a エ eas  mo Ⅰ e  na Ⅰ ヱ ow エ y  士 ocuSed  and 

sc 土 en セエ sts  f Ⅰ om  sc 土 en 毛上王土 ca 工工 y  pe て土 phe Ⅰ a エ count Ⅰ 土 es  a て e  上土 ke エ y 

セ 0  上土 nd  on エ y  a  士 ew,  上土 anyr  co エエ eagues  土 n  the 上て oWn  coun 七二 y. 

A 且 othe て て eason  士 0 て the 土二 h 土 gh  Ⅰ a 七 e  o 上上 nte 二 na 仁王 ona エ 

collaboration@ might@ be@ their@ greater@ need@ for@ cost@ sharing       

(Luukkonen,@ p ・ 5) 

The  g 二 aph  also  appea 二 s  セ 0  con 正 エコⅠ the  土 mpress 土 on  that 

Japan  土 s  Ⅰ e エ at 土 vely  土 solated  土 n  セ he  wo ニエ d  sc 土 ent エ土工 c  co Ⅰ 皿 un 土セ y 

as  Japan  土 s  qu 上毛 e  士 a 二 be 工 ow  the  と て end  エ土 ne  (neXt  to  the  USSR)   

The  second  study  I  w 土工工 desc で 土 be  was  conducted  by  mysel% 

and  J.  Skea  a 七 SPRU.  工 t  土工工 ust 二 ates  how  b 土 b エ土 omet て土 c  data  can 

d 土て ect エ y  add Ⅰ ess  po エ土 cy- て e エ ated  quest 土 ons.  The  B て 二七二 sh 

government@ in@ recent@ years@ has@ had@ a@ policy@ of@ closing@ smaller 

university@ departments ・ This@ policy@ has@ been@ justified@ on@ the 

basis@ that@ both@ teaching@ and@ research@ benefit@ when@ conducted 

ェ n  エ a て ge て depa て tmen セ s.  But  no  good  ev ェ dence  was  used  t 。 

suppo ヱ t  th ェ s  a Ⅰ gu 皿 ent.  We  co エ工 ected  て e エ evan 七 da セ a  by  count ェ ng 

the  n Ⅱ 皿 be Ⅰ o 上 pape エ s  p 二 oduced  by  UK  depa Ⅰ tments  ェ n  seve て a エ 

scientific@ fields@ and@ plotting@ output@ per@ person@ against 

number@ of@ staff ・ As@ the@ graph@ of@ the@ results@ for@ physics 

shows,  the  amount  0 士 va Ⅰ 土 ance  exp 工 a 土 ned  by  sta 上 f  s 土 ze  土 s  ve Ⅰ y 
sma 土エ 土 nd 土 cat 上 ng  that  the て e  土 s  上土 七 セエ e  0%  no  Ⅰ e 工 a 毛上 on  between 

outpu セ pe Ⅰ pe で son  and  sta 上 f  s 土 ze  @  土 nd 土 ca セエ ng  that  the 

gove Ⅰ n 皿 ent  pol 土 cy  may  have  been  m 土 sgu 土 ded.  HoweveL,  the て e  土 s 

a  s エ土 ght エ y  s 土 gn 上 上土 cant  土 nc Ⅰ ease  土 n  output  peL  pe て son  ve て sus 

sta モ土 s 土 ze  on  th 土 s  g Ⅰ aph.  Wqlen  Ox 正 o エ d  and  Camb て 土 dge  a Ⅰ e 

て emoved  this  d 土 sappea て s,  suggesting  that  pe Ⅰ haps  all  UK 

science  should  be  concent Ⅰ ated  土 n  Oxford  and  Ca 止て idge  to 

obta ェ n  max ェ m Ⅱ 皿 e 正土工 c エ ency  (and  max ェ mu 皿 house  p てェ cesl )   

The  next  て esu 上毛 demonst Ⅰ ates  how  ェ nte Ⅰ nat ェ ona エ 

compa 工工 sons  o 土 sc エ en もェ士 ェ c  output  a て e  made.  エ t  was  p 二 oduced  by 

the  second  theo で y  o てェ ented  て esea て ch  g Ⅰ oup  at  NISTEP  wh ェ ch  ェ s 

developing@ a@ science@ indicator@ system@ for@ Japan ・ The@ graph 

was  made  us ェ ng  %he  Sc エ ence  L ェ毛 e て atu て e  エ nd エ cato 工 s  database  and 

g 土 ves  data  士 o Ⅰ上土 ve  countn 土 es  and  the  e 土 ght  ma 土 n  sc 土 emt 土 王土 c 
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正土 e 工 ds.  The  stat 二 s 毛上 c  p エ o た %ed  土 s  the  pe て cen セ age  sha て e  o 士 

c 主 ta 毛上 ons  d 土 v 土 ded  by  the  pe て centage  sha Ⅰ e  of  pape て s  (o て the 

ヱ e 工 a 毛上 ve  c 土 ta 毛上 on  Ⅰ at 二 o)  m 土 nus  one.  工 f  the  て e エ a 毛上 ve  c 工も at 上 on 

て a セェ 0  ェ s  e Ⅰ ua エ to  one,  the  count て y,s  sha 二 e  o 土 c ェセ at ェ ons  ェ s 

equa エ to  エ ts  sha て e  o 土 pape て s.  1 五七 he  ヱ a 七ェ 0  ェ s  g Ⅰ eate Ⅰ than 

one  the  countryy's  papers  are  earning  a  greater  share  of 

citations  than  the  country,s  share  of  output,  and  one  could 

cons 土 de て the  土工 eld  an  area  o 士 sc 土 ent 上上エ c  st Ⅰ ength  士 or  the 

count 二 y.  エモ the  ヱ a セェ 0  ェ s  工 ess  than  one  the  count て y,s  pape て s 

a て e  ea て n ェ ng  a  工 esse エ sha Ⅰ e  of  c ェ tat ェ ons  セ han  七 he  count て y,s 

sha Ⅰ e  of  outpu 七 ， that  二 s  セ he  土 mpact  of  the  coun セて y,s  て esea て ch 

is  エ ess  than  one  might  expect.  To  make  more  dramatic  the 

picture  of  strength  and  weakness  on  the  three  dimensiona エ 

g て aph,  the  Ⅰ elat 二 ve  c 土 tat 土 on  て at 土 o  m 土 nus  one  was  plotted. 

Therefore,@ areas@ of@ strength@ are@ shown@ by@ pyramids@ and@ areas 

of@ weakness@ by@ upside@ down@ pyramids ・ The@ graph@ shows@ that@ the 

United  States  ea て ns  a  greater  sha Ⅰ e  of  citations  than  its 

sha て e  0%  pape て s  土 n  eve 二 y  上土 eld.  The  UK  土 s  st 亡 ong  土 n 

mathematics,  chemist で y  and  biology.  Japan  is  st て ong  in 

b 土 o エ ogy/  chem 土 st Ⅰ y  and  engineeL 土 ng  and  technology. 

The  next  study  that  工 w 土工工 descL 土 be  土 s  the  Ⅰ esu エ t  o 五 many 

years  0%  亡 esearch  エ nt0  both  sc 土 ence  士 und 土 ng  and  b 土 bl 土 omet て土 c 

ana エ ys 土 s  a セ the  nat 二 ona エエ eve エ ・ Ⅰ h 土 s  wo て k,  by  B.  Ⅱ a て七土 n  and 

J ・ Irvine@ of@ SPRU@ has@ produced@ numerous@ internationally 

compa Ⅰ at エ ve  ana 工 yses  of  た he  土 nputs  to  and  outputs  王ヱ om 

science ・ These@ provide@ some@ evidence,@ for@ example,@ that@ Japan 

has  been  pu Ⅰ su ェ ng  a  mo ご e  se エ ect ェ ve  o てせ a Ⅰ ge 七 ed  app Ⅰ oach  t 。 

二 esea エ ch  than  the  o た he 二 ma ェ n  sc エ ent ェ土工 c  na 毛ェ ons.  The  a て ea  o 士 

Japan's@ greatest@ concentration@ is@ engineering@ and@ technology ・ 

(Martin,@ p@ 8) 

工 n  the  工 atest  wo ヱ k  土 n  the  se で 土 es,  an  attemp 乞士 s  made  t 。 

エ土 nk  the  two  se セ s  of  da セ a  土 n  o 二 de エセ 0  エ ook  a 七七 he  e 王土 工 c 土 ency 

with@ which@ science@ is@ produced@ by@ different@ countries,@ in 

different@ fields@ and@ how@ this@ is@ changing@ over@ time ・ Although 

工 have  not  ment エ oned  the  caveats  to  be  app エエ ed  to  セ he  othe て 

stud 土 es,  工 must  men 毛上 on  them  he エ e  because  a  st ヱ ong  wo て d  o 土 

caut 土 on  土 s  needed  abou 七セ he  ve 丘 y  P て ov 土 s 土 ona エ natu Ⅰ e  o 王 the 
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二 esul%s/  pa て 七エ y  because  th 土 s  type  o 士 wo て k  土 s  so  new   The 

p て ob 工 ems  w 上毛 h  the  data  a Ⅰ e  as  fo 土工 ows: 
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一 A  second  p Ⅰ ob 工 em  土 s  that  data  土 s  ava 土工 ab 工 e  五 o ご on 工 y 

士 ou て yea て s,  s0  て土 gou で ous  s た a 毛上 s 毛上 ca 工 ana エ ys 土 s  of  七 he  土 npu 仁一 

outpu た て e エ at 土 onsh 土 p  土 s  not  ye セ poss 土 b エ e. 

一 F 土 na エエ y,  the  土 und 土 ng  and  b 土 b エ土 omet て 土 c  data  do  not 

て e エ ate  セ o  exac セエ y  セ he  same  set  o 上エ esea Ⅰ ch  act 土 v 上 七二 es.  The 

fund 土 ng  data  土 &  土 0 て ．   ove て ⅡⅢ en 七一 土 unded  'academ 土 c  and  Ⅰ e 工 ated' 

Ⅰ esea Ⅰ ch  wh 土 ch  exc エ udes  も he  で esea て ch  o 土工 ndus た て y,  cha て土 仁エ es 

and  m 土 ss 土 on 一 o て土 emted  nat 二 onal  工 abo て ato 王土 es  一 a エエ o 士 wh 土 ch 

publish@ paper@ included@ in@ the@ bibliometric@ data ・ Publication 

data@ is@ biassed@ towards@ the@ English@ language ・ The@ best@ that 

can  be  sa エ d  ェ s  that  the て e  エ s  a  工 a て ge  ove て工 ap  between  the  two 

SetS  O 土 data.  (Ma Ⅰ七二 n,  pp.  l0 一 工工 ) 

The@ results@ are@ shown@ in@ this@ graph@ in@ which@ both@ sets@ of 

data  a て e  p エ o セ七 ed  as  the  pe エ centage  sha て e  o 士 the  co 皿 b ェ ned  tota エ 

o 五 the  s 土 x  coun 七二 %es  stud 土 es  土 n  七 he  expend 上 tu て e  surVey.  "1 士 

the  て e エ a 毛エ onsh エ p  between  ェ npu 七 s  and  ou セ puts  we て e  a  s ェ mp 工 e 

エェ nea ヱ one,  ( エ ・ e.  エ士ェ t  cost  セ he  sa 皿 e  6 皿 oun セ to  p て oduce  a 

scientific@ paper@ anywhere@ in@ the@ world)"@ one@ would@ expect@ all 

countries@ to@ lie@ on@ the@ 45@ degree@ line@ shown@ on@ the@ graph ・ 

(Mart 土 n,  p.  l1) 

Both  the  UK  and  US  (not  shoW Ⅰ )  上土 e  above  the  上土 ne.  Th 土 s 

m 土 ght  be  because  these  two  countL 土 es  have  an  above  aveLage 

sc 土 ent 王土工 c  p て oduc 毛上 v 土 ty  o て because  a 工 エ毛 he 上て pub 上土 cat%ons  a て e 

in@ English/@ and@ the@ data@ base is biased against non-English 

エ anguage  pub エ土 ca 乞士 ons. 

One  wou 工 d  eXpect  Japan  to  be  qu 土 te  fa ェ be 工 ow  the  エ土 ne, 

g 土 ven  the  エ a 二 ge  vo エ ume  o 上 Japanese  エ anguage  pub エ土 cat 二 on, 

Howeve Ⅰ， Japan  土 s  qu 土 te  close  t0  the  エ土 ne/  pLobably  because  a 

h ェ Ⅰ he て pe Ⅰ cen セ age  of  Japanese  pub 土エ ca セェ ons  come  五 Ⅰ om 

一 ㏄ 一 



compan 土 es.  The  g て aph  a 工 so  shows  t Ⅰ ends,  wh 土 ch  土 nd 土 cate  that 

Japan  has  been  mov 土 ng  土 n  the  oppos 上毛 e  d 土て ect 二 on  to  the  othe エ 

count て 土 es  and  土 s  app て oach 土 ng  the  45  deg Ⅰ ee  l%ne. 

That  g%aph  showed  て esu エ ts  士 o て sc 土 ence  as  a  who 工 e.  エ 七二 s 

poss 土 b 工 e  a エ so  to  エ ook  a た sub 王土 e 工 d  data  a エ though  セ he  t て end 

エ %nes  a て e  moLe  eLLat 土 c  s 土 nce  the  n Ⅱ mbeLs  a ェ e  smalle て ． The  UK 

臼ヱ aph  shows  that  fund ェ ng  dee 工 eases  do  gene て a エ工 y  Ⅰ esu エ t  ェ n 

dee 二 eased  pub 土工 cat エ on  output.  Howeve て ,  the て e  エ s  an  anoma エ y: 

Mathematics@ and@ computing ・ This@ anomaly@ illustrates@ how@ the 

data@ can@ be@ extremely@ policy@ relevant ・ By@ pointing@ up@ the 

su て p て土 s 土 ng  亡 esu エ も tha 仁王 und 土 ng  士 o て ma 七 hema 毛上 cs  and  comput 二 ng 

increased@ dramatically@ but@ publications@ did@ not@ we@ can@ ask: 

why  not?  The て e  a て e  two  poss ェ b エ e  eXp 工 anat エ ons.  The  fund ェ ng 

ェ nc て ease  was  assoc エ ated  w ェ th  セ he  na 七エ ona エ 工 n 王 o て血 a 毛ェ on 

techno エ ogy  工 n ェ七エ a 七エ ve  エ n  the  UK/  Wh エ ch  may  have  tu て ned 

て esea Ⅰ che て s  towa エ ds  mo て e  app 上エ ed  て esea Ⅰ ch  o Ⅰ 如 ay  have  て educed 

the 土 二七二 me  止 o て て esea 王 ch  because  セ he  エ n 上七土 a セ士 ve  て equ 土て ed  c エ ose 

co エエ abo 二 a 毛上 on  be セ ween  て esea エ che て s  土 n  a  n Ⅱ mbe 工 o 上 土 nst 二 tut 王 ons   

To  土 n 上毛上 ate  and  ma 土 nta 土 n  such  co エエ abo て a セエ on,  て esea て che て s  had 

to  五 0 て士 e 二七 て esea Ⅰ ch  毛上 me.  Th 土 s  ab 土工二七 y  to  p て obe  the  e 士 Ⅰ ects 

0%  sc 土 ence  po 上土 cy  土 n 二七 土 a た土 ves  土 s  one  o 士 the  bene 王エ ts  that 

b 土 b 上土 omet て土 cs  can  o 上土 er  sc 土 ence  po エ土 cy  makers. 

But  the  bene 土エ セ s  a て e  not  on エ y  ava エエ ab 工 e  to  gove て nmen 七 s. 

Recen 毛上 y  patent  countlng  and  paten セ c ェ tat ェ ons  has  show 血 

p 工 om ェ se  士 o て use  ェ n  co エ po て a セ e  compet ェ to てェ n セ ell ェロ ence.  patent 

c エ tat 上 on  土 nd 土 cato 耳 s,  エ土 ke  b 土 b 上土 ome 七エ 土 c  土 nd 土 cato て s  上土 て st  we て e 

applied  to  the  evaluation  of  national  technology.  However, 

the@ CHI@ Research@ company@ has@ pioneered@ the@ use@ of@ these 

techniques@ in@ industry ・ Recently@ they@ have@ conducted@ a@ study 

to@ validate@ the@ use@ of@ patent@ citations ， They@ asked 

エ esea エ chers,  manage て s  and  patent  エ awye て s  at  one  company  to 

て ate  the  techn ェ ca 工工 mpo 二七 ance  o 士 a  se 工 ect ェ on  of  the ェて own 

company's@ patents ・ A@ key@ point@ here@ is@ that@ technical@ and@ not 

co ⅢⅢ e て c エ a エエ mpo て tance  エ s  て ated.  The  て esu エ ts,  shoWn  he て e  ェ n 

the@ graph,@ demonstrate@ that@ although@ patents@ with@ a@ low@ level 

o 士 c ェ tat ェ ons  a て e  s ェ m ェエ a 工工 n  techn ェ ca エェ mpo て tance,  ェ ・ e.  a 

patent  w ェ毛 h  s ェ x  c エ七 at ェ ons  エ s  七 he  same  as  a  pa セ ent  w ェ th  one 
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c 土 tat 土 on,  h 土 ghly  c 上毛 ed  patents  a Ⅰ e  c エ ea 甘土 y  those  peLce 土 ved  by 

expe て ts  土 n  the  technology  to  have  the  エ a て gest  techn 土 cal 

土 mpoLtance.  Th 土 s  Ⅰ esult  土 nc て eases  con 土工 dence  土 n  the 

usefu 工 ness  of  pa た ent  c 土セ a 毛上 on  ana エ ys 土 s  pa て七 土 cu エ ar 工 y  o 士 ve て y 

h 土 qh エ y  c 上毛 ed  patents  wh 土 ch  a Ⅰ e  エ土 ke エ y  t0  be  エ ead 土 ng  土 nd 土 cato 耳 s 

0 上土 utu Ⅰ e  a て eas  o 五 h 土 gh  土 mpact  techno 工 ogy. 

s"""""w 

In@ this@ paper@ I@ have@ aimed@ to@ describe@ what@ bibliometrics 

土 s  and  how  上毛上 s  use 士 u エ土 n  po エ土 cy  ana エ ys 土 s  by  show 土 ng  eXamp 工 es 

of  cu でⅠ en 七二 esu 二 ts.  ェ hope  these  have  土工工 ust 二 a た ed  both  the 

エ ange  0 士 b ェ b エェ ome 七二 工 c  二 esea エ ch  cu てて ent 二 y  ェ n  p Ⅰ og Ⅰ ess  and  the 

p Ⅰ act ェ ca エ ut ェエェ ty  0 王仁 he  て esuL エ ts  t0  セ hose  ェ nte 二 ested  ェ n 

manag 土 ng  sc 土 ence,  whethe エ土 n  土 ndus 七二 y/  gove でⅡⅢ ent  o Ⅰ academ 土 a   
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Tab エ e  工 

Research@ conducted@ by@ the@ Science@ Policy@ and@ Research 

Eva エ ua 毛上 on  G エ oup  at  ち he  Sc 土 ence  Po エ土 cy  Resea Ⅰ ch  Un 主七 

Subject App 上土 Cat 土 On 

sc 主 en 七土 正土 c  pe Ⅰ 王 0 て煎 ance  o 土 optical@ telescopes 
"b 土 g  sc 土 ence'  正 ac 土工王仁王 es particle@ accelerators 

technol0g 土 ca エ /sp 土 n 一 o 王土 /  and  で ad 土 o  aSt て onomy 
七 Ⅰ a 土 n 土 ng  bene 上 上 ts  土て om  bas 土 c 

resea エ ch 

sc 土 en セ エ土工 c  pe エ士 on 魚 ance  o 士 condensed@ matter@ physics 
groups@ working@ in@ small protein@ crystallography 
Sc エ ence 

output@ and@ impact@ of@ applied  エ nteg Ⅰ a 七 ed  op セエ cs 
ヱ eSea エ Ch  g て OuPs b エ omaSs  Ⅰ esea て ch 

e 上土 ec セエ veness  of  gove て Ⅱ men 七 

R&D  p て og Ⅰ a ⅥⅢ es  o てて esea エ ch 
suppo 王 t  mechan エ sms 

NTNF  土 n  No で Way 

EC  stee エ R&D  progra Ⅲ 皿 es 
SERC  b 土 0 セ ech.  d 土エ ecto て ate  土 n  UK 

na も エ ona エ sc エ en セエ土エ c 

pe ヱ土 0 Ⅰ 如 ance 
Ⅰ e エ a セエ ve  ェ nte て na 七エ ona エ standing 
0 土 B Ⅰ 工セエ sh  sc ェ ence 

土 u 七 u Ⅰ e  p 丘 ospects  五 o ヱ majo エ 

new  て esea て ch  圭 ac ェエェ七エ es 
acce エ e て ato 正 s  unde で cons 七 mct ェ on 

at  CERN  and  e 工 sewne て e 

me 七 hods  土 0 ヱェ dent ェ fy ェ ng 1984 & 1989 studies on 

エ onge て - セ e て抽 p てェ 0 工 二七ェ es  士 o エ て esearch  王 ores 土 ght 
st Ⅰ ateg エ c  て esea て ch 
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土 acto て s  a 上上 ec 毛エ ng  Ⅰ esea Ⅰ ch condensed@ matter@ physics 
per 圭 o Ⅰ mance 

て esea Ⅰ ch  pe で 士 o て mance  o 士 study@ currently@ in@ progress 
un エ ve Ⅰ s エセエ es  and  un エ ve Ⅰ s エ ty 
depa Ⅰ tmen セ s 

links@ between@ industry@ and study@ currently@ in@ progress 
un ェ ve ヱ s エ七ェ es 
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Facsimi@@   (071) 4979061 
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LITERATURE ・ BASED．ATA！NヽESEARCH・VALUATION: 

A@MANAGERS@GUIDE@TO@BIBLIOMETRICS ， 

Susan・ ・ Cozzens ， Rensselaer‾olytechnic！nstitute   

As@academic@research@is@increasingly@subjected@to@evaluation@the@need@for@a@good 
understanding@of@the@methods@involved@is@vital ， Wthin@the@evaluation@process 

器り ㌍ ま槻亡吉 照臨 臨 器官 e Ⅱ 苧 ㍉三器㌍ 詣鱒 3% 逼苦甘 Ⅱ :a 患苦 は ユ品品㌻ 蓋ニお ㌔ 忠現穏 on 
addresses@the@commonly@raised@questions@such@as     

Why‖nd『hen‖re〕iterature ， based（ndicators‖ppropriate（n‘valuation? 

Whatkm Ⅱ d  of Ⅱ㎡・ Ormationisava 廿 abIein  literature-b さ edindicators? 

How《hould〕iterature ， based‥ata｜e（ncorporated（   to》he‘valuati   n 
process? 

Where@do@evaluators@get@lierature-based@indi   ators? 
How@much@does@literature ・ based@data@cost? 

Finally,@the@main@forms@of@analysis@available@are@summarised@and@their@strengths 
and@weaknesses@discussed   

This@study ， originally@undertaken@for@the@National@Science@Foundation@in@the 
USA ， is@the@eleventh@in@SPSG ， s@Concept@Paper@series   
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