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引用データによる科学技術知識フࡠーの測定㧦 
科学技術知識の国際的流ㅢとスࠝ࡞ࡇーࡃー 

 

٤富澤宏之（文科⋭・科学技術᡽╷研）  
 
 

䋱．䈲䈛めに 

科学計量学や特許⛔計における引用分析は、科学

技術に関する定量的分析の㊀要な手法である。特に、

科学論文間の引用分析は、科学論文の影響力、科学

知識⋧੕の連関、科学研究におけるࠦࡘࡒニࠤーシ

ョン、科学のࡀッࡢ࠻ークの࠳イࡒ࠽クスなどの分

析に広く活用されており、科学計量学におけるᦨも

㊀要な分析࠷ー࡞の࿾૏を得ている[1]。また、特許

⛔計における引用分析は、科学計量学におけるほど

特೎な࿾૏をභめているわけではないものの、技術

知識の⋧੕の連関を示すという点で⾆㊀であり、

様ޘな試みに活用されてきた。 
以上のように、引用データの分析には様ޘなน⢻

ᕈがあるが、引用データを“知識の流れ”を示すデ

ータとしてᛒう分析は、データの複雑ᕈのため、研

究の⫾Ⓧが十分でない。そのため、本稿の⪺者は、

科学論文と特許の引用データを用いて、科学技術知

識の流れに関する基礎的な研究をㅴめている。 
本稿では、様ޘな引用のうߜ特に、特許における

科学論文の引用にὶ点をᒰてる[2],[3],[4],[5]。特許にお

ける科学論文の引用データは、科学知識と技術知識

の連関や、技術開発における科学知識の活用の状況

についての分析をᷓめるための⾆㊀なᖱ報Ḯである。 
 

䋲．知識のᵹ䉏のቯ㊂データと䈚䈩の引用データ 

科学論文や特許の引用データは、නに、スカ࡜ー

量として集計されて用いられることが多いが、本᧪、

引用データには、方向に関するᖱ報が฽まれている。

そして、引用రが引用వの知識を૗らかの意味で活

用したと考えられるため、引用వから引用రに知識

の流れがあったと考えることができる。例えば、特

許ࡘࠠ࠼メン࠻において科学論文が引用された႐ว、

その科学論文で述べられた科学知識が、特許のᒻᚑ

ス（発明、出㗿、ክ査、╬）において૗らか࠮ࡠࡊ

のᒻで活用された、すなわߜ、科学論文から特許に

知識の流れがあったと見ることができる。もߜろん、

引用という明示的なᒻをとるのは、活用される知識

の一部にㆊ߉ないので、引用データによって知識の

流れのో体的なᆫをᝒえることができるわけではな

い。それでも、引用の✂⟜的なデータは、引用రと

引用వの間の知識の流れに関して、定量的な分析を

น⢻にする⾆㊀な࠷ー࡞であり、体♽的な研究がな

されることがᦸまれる。 
 

３．用䈇䈢データ䉶䉾䊃 

⪺者は、特許による科学論文引用の分析のために、

特許に関しては、日本の特許ᐡ、米国特許໡ᮡᐡ、

欧州特許ᐡ、国際出㗿特許のデータを用い、科学論

文に関しては、࠻ム࠰ン・ࡠイター社の“Web of 
Science”を用いて✂⟜的なデータの૞ᚑをㅴめてい

る。そのうߜ、本稿では、データ整備がᦨもㅴんで

いる 1996 年から 2005 年までの 10 年間の米国特許

໡ᮡᐡの⊓㍳特許、およ߮それらに引用された科学

論文のデータ࠮ッ࠻を用いた。 
 

３．国Ⴚ䉕⿧䈋䈢知識のᵹ䉏 

３．䋱 ో⥸⊛䈭⁁ᴫ 

特許-科学論文引用を、科学論文から特許߳の知識

の流れとᝒえるためのデータとしてᛒう分析の߭と

つとして、国境を越えた知識の流れ、すなわߜ、引

用రの特許の発明者の国と、引用された科学論文の

⪺者の国との間の関係にὶ点をあてる。 
図 1 に、前述のデータを用いて、国境を越えた引

用と、国内での引用を඙೎した集計結果を示した。

図 1 に示した୯はోて、米国特許において科学論文

が引用された回数（総数 409,036 回）にኻする比₸

である。ここでは、用いているデータが米国特許に

↱᧪することに⿠࿃するࡃイࠕスを⋡に見えるᒻに

するために、米国とそれ以外の国を඙೎している。

なお、図 1 は、引用వから引用రに向けて知識が流
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れる、という考え方に基づいており、図中の⍫ශは、

引用された科学論文（Ꮐ）から引用する側の特許（ฝ）

に向う方向でឬいている。 
 

図 㪈 特許-科学論文引用に䈍䈔る知識のᵹ䉏  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 において、ᦨも太い流れは、「米国から米国

߳の知識の流れ」で、ో体の 44.4㧑をභめる。次い

で太いのは「米国以外の国から米国߳の知識の流れ」

であり、そのഀวは 32.4㧑である。以上の二つは、

米国の発明者による特許߳の知識の流れであり、知

識の流れో体の 76.7㧑をභめるが、これは、集計ኻ

⽎が米国特許データベースであることによる、米国

߳の஍りが影響していると考えられる。 
図 1 の知識の流れは、⭯い⦡のᏪで示された国内

間の流れと、Ớい⦡のᏪで示された国際間の流れの

㧞⒳㘃に分㘃できる。国内間の流れは、วわせて

49.3%のഀวとなる。一方、Ớい⦡の 3 つのᏪで示

された国際間の流れのഀวはวわせて 50.7%であり、

知識の流れのඨ分以上をභめている。これは、「特許

が参ᾖする科学論文のඨ分以上が、発明者とは⇣な

る国の⪺者によって書かれた」ということであり、

科学研究から特許発明߳の知識の流れが国際的な枠

組みのもとでⴕわれていることを示している。 
このような௑向は、米国以外の国߳の知識の流れ

（図 1 のฝ下に向かう 3 本の流れ）に、よりᒝく表

れている。それらの 3 本の流れのうߜ、一⇟下にឬ

かれた国内間の流れ（4.9%）はᦨもዊさく、ᱷりは

国際間の流れである。すなわߜ、米国以外の国の発

明者による特許が引用する科学論文の大部分

（78.8%）は、⥄国以外の国の⪺者によって書かれ

たものである。これらの特許が、広く਎⇇各国の科

学知識と結߮ついていることを示唆している。 

☨国
53͘3й

次に、図 1 との比セのために、特許と特許の間の

引用（総数 6,801,674 回）に関して、図 1 と同様の

集計をⴕい、図 2 に示した。図 2 と図 1 の⋧㆑は、

引用ኻ⽎が科学論文でなく特許という点のみであり、

引用రの特許の集࿅は図 1 と同一である。ただし、

ここでは、引用ኻ⽎として集計できたのが米国特許

のみである。ታ際には、米国特許が引用した特許に

は、外国特許（米国以外の国で⊓㍳された特許）や

国際特許もあるが、この集計ではᰳ⪭している。 
 

図䋲 特許-特許引用に䈍䈔る知識のᵹ䉏 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 を見ると、図 1 で 2 ⇟⋡に太い 32.4%であっ

た「米国以外の国から米国߳の知識の流れ」が、こ

こでは 16.4%にㆊ߉ない。また、「国際間の流れ」

を比セすると、図 1 では 50.7%であったが、図 2 で

は 41.5%となっており、ో体的に、図 2 は、図 1 に

比セして、国境を越えた知識の流れがዋないことが

わかる。このことは、図 1 に示された特許-科学論文

引用の方が、より国際的に知識が流ㅢしていること

☨国એᄖ

46͘ϳй

☨国
ϳ6͘ϳй

☨国એᄖ

23͘3й

科学論文 特許'知識のᵹ䉏'

8͘ϵй
☨国䈎䉌国ᄖ䈻

国ᄖ䈎䉌☨国䈻
32͘4й

☨国ౝ
44͘4й

☨国એᄖの国㓙㑆䋺ϵ͘4й

☨国એᄖの国ౝ㑆䋺4͘ϵй

国㓙㑆のᵹ䉏

（計䋺50͘ϳй）

国ౝ㑆のᵹ䉏

（計䋺4ϵ͘3й）

☨国
64͘2й

☨国એᄖ

35͘8й

☨国
64͘1й

☨国એᄖ

35͘ϵй

特許'知識のᵹ䉏'特許

16͘5й
☨国䈎䉌国ᄖ䈻

☨国એᄖの国ౝ㑆䋺10͘8й

国ᄖ䈎䉌☨国䈻
16͘4й

☨国ౝ
4ϳ͘ϳй

☨国એᄖの国㓙㑆䋺8͘ϳй

国㓙㑆のᵹ䉏

（計䋺41͘5й）

国ౝ㑆のᵹ䉏

（計䋺58͘5й）



― 741―

を意味する。ただし、図 2 は、前述のように、米国

特許が外国特許を引用した႐วを฽んでいないਇ十

分なデータであるため、ここで述べた比セは、試ⴕ

的な分析にㆊ߉ない。今後、外国特許を引用した႐

วを฽めた集計をⴕう必要がある。 
 

３．䋲 ฦ国⊒᣿特許に㑐䈜る知識のᵹ䉏の⁁ᴫ 

次に、ౣ ߮特許-科学論文引用にኻ⽎を⛉り、国境

を越えた知識の流れの状況を国ߏとに見る。そのた

めには、特許の発明者の国ߏとに見る方法と、科学

論文の⪺者の国ߏとに見る方法の二つがあるため、

両方を㗅に示す。 
図 3 は、前者であり、❑ゲは、引用రの特許の発

明者のዬ૑国を示し、ᮮゲは、科学論文を引用した

回数を示している。この図は、いわば、知識の流れ

を示す図 1 のฝ側の部分を、国೎に࡟ࡉーク࠙࠳ン

したものと⸒うことができる。 
 

図３ 特許䈏引用䈜る科学論文の国ౝ䋯国ᄖ೎のౝ⸶ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

㪁䋺☨国の୯䈲⓭出䈚䈩ᄢ䈐䈇䈢め䇮㪈㪆㪈㪇 䈪⴫␜ 

 
図 3 を見ると、米国の発明者による特許について

は、外国の科学論文よりも、⥄国の科学論文を引用

する回数が多いことが分かる。一方、米国以外の国

の発明者による特許については、いずれも、⥄国の

論文よりも外国の論文を引用する回数が多い。ただ

し、日本は、⥄国の論文の引用回数が比セ的多く、

ో体の⚂㧝㧛㧟をභめている。 
米国以外の国を見ると、⥝味ᷓいことに、いずれ

の国についても、 「米国の論文」と「米国以外の論

文」の引用回数が、大体同ߓ程度である。すなわߜ、

いずれの国の特許から見ても、米国の科学論文のሽ

࿷ᗵは、外国の論文のなかでඨ分程度である、と⸃

㉼できる。どの国の特許でもそのഀวが同ߓ程度で

あるということは、特許における科学知識の೑用は、

特定の国に஍っておらず、広く਎⇇中の科学論文を

 。ースにしていることを示しているน⢻ᕈがある࠰
次に、図 4 に、各国の科学論文が、どのような国

の特許で引用されたかを示した。❑ゲは、科学論文

の⪺者がᚲዻするᯏ関のᚲ࿷国を示し、ᮮゲは、各

国の科学論文が米国特許に引用された回数を示して

いる。この図は、知識の流れを示す図 1 のᏀ側の部

分を、国೎に࡟ࡉーク࠙࠳ンしたものに⋧ᒰする。

なお、᫔のなかで点✢で示された部分は、⥄国の特

許からฃけた引用を示しているが、これは、図 3 で

点✢で示された部分と同ߓ㐳さとなる。「国内論文の

引用」と「国内（特許）からの引用」は同ߓことを

意味しているからである。 
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図 4 を見ると、米国以外のいずれの国の論文とも、

国内（特許）からの引用よりも、米国（特許）から

の引用の回数が多いことが分かる。米国の論文のみ

は、国内からの引用が、米国以外の国からの引用を

上回っている。以上のことは、そもそも、特許-科学

論文引用は、米国の発明者による特許によってなさ

れる回数が圧倒的に多いことによる面が大きい。 
 

３．３ 知識の“貿易統計” 

図 2～4 では、国境を越えた知識の流れのある側

面を図示したが、複雑なデータであるため、分かり

にくい面がある。今後、より分かりやすい分析の枠

組みを検討する必要があるが、他の領域で用いられ

ている分析枠組みを参考にすることも有用であろう。

例えば、貿易データの分析手法は参考になる。貿易

データは、国境を越えた知識の流れと同様に、複数

の国の間での、方向と量的関係を表すデータである

ためである。 
このような観点からの試みの一例として、各国の

特許が外国の科学論文を引用した回数と、各国の科

学論文が外国の特許によって引用された回数の関係

を図 5 に示した。知識の流れ、という考え方からす

ると、前者は、外国で生産された科学知識が、各国

に流入した量を意味しており、いわば、“知識の輸入”

に例えることができる。一方、後者は、各国で生産

された科学知識が、どの程度外国に流出したかを意

味しており、“知識の輸出”にたとえることができる。 
 

図５ 特許-科学論文引用による“知識の輸入と輸出” 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5 を見ると、二つの変数の間に大まかな比例関

係があることが分かる。つまり、知識の輸入量と輸

出量が比例関係になるようなメカニズムがあること

を示唆している。おそらく、両変数は各国の知識の

生産量に比例しており、それが両変数間の比例関係

をもたらすのであろう。国のサイズ・ファクターの

影響が、これほど明確に表れているということは、

知識の流れの大きさは、ほとんど知識の総量によっ

て決まるということであり、知識が容易に国境を越

えて流れるものであることを示唆しているのではな

いだろうか。 
 

４．まとめと今後の展望 

本稿では、特許における科学論文の引用に関する

定量データを主に用いて、国境を越えた知識の流れ

を分析する手法を具体化した。その分析により、科

学論文として具現化された科学知識が、容易に国境

を越えて活用されることを示唆する結果が得られた。 
しかし、本稿で述べた分析は、整備の途中段階の

データに基づくものであり、今後、十分に整備され

たデータによる分析が必要である。特に、特許のデ

ータベースとして、PATSTAT などの国際的なデー

タベースや、欧州特許や日本特許にも集計範囲を広

げることにより、国境を越えた科学技術知識の流れ

の状況が、より正確に把握できるようになることが

期待される。 
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