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2@ B@ 6 研究成果からみた 我が国の研究活劫の 特徴 
COMPENDEX を用いた研究評価の 試み 

小 林 信 一 ( 東京工大社 エ ) 

ェ ・研究の目的 

我が国の研究活動における 先端科学技術分野や 盤礎 的研究分野への 取組みの返れが ，各方面か 
ら 指摘され，その 推進が叫ばれている。 しかし，我が 国の先端科学技術分野や 塞 礎 的研究分野の 
研究活助の国際的な 水理 や ， 取租 みの遅れを，其体的なチータに 即して示すことは ， 田雄 なこと 
であ り，あ まりなされていない。 

昭和 59 年度版科学技 帯自苦 では，こくわずかな 先端科学技術分野における 研究 拾文 発表数の国 
際 比較の繍果を 示している。 一方， 「科学技 傭枯 報の国際的流通のあ り方に関する 純査 研究報告 
丼 」 ( 昭和 59 年，科学技 蜥庁 ) では，数学，物理学，工学等の 大分類別の研究論文 数 の 宙擦此 " 
さしているが ，分類 が 大きいために ，先端科学技術分野や 撰礎 的研究分野への 取 埋みの 実悠を知 
る 上では，必ずしも 十分ではない。 また，科学技 蜥庁憶源 調査所では， r 我が国における 研究人 

材の現状と需給助 向に奨 する基礎 謂杢 」の一斑として ，中程度の分領による 同機の分析を 実施し 
ているが，まだ 中間段階であ る。 

先端科学技術分野ゃ 基 的 研究分野の研究活 の水離を評価する 方法には，様々なものが 考え 
られる。 上記の例にみられるよ う に研究論文の 発表件数を調べる 以外にも，引用分析や。 さらに 
は 用人的な方法や ， 冊 技術的方法などもあ る。 この稲の分析は 各所で実施されてきたが。 必ずし 

も，先端科学技姉分野や 托 艇的 研究分野の研究活動の 水埋を評価することを 目的としているわけ 
ではない。 

本 研究は，先端科学技術分好や 基礎的研究分野の 研究活劫の水準を 評価する方法を 探索するこ 
とを目的とする。 本研究では，研究成果。 とくに研究 給 文の発表数に 詣 目し， 学綱 データベース 
を 用いて研究論文の 発表件数を調べる 方法を取り上げる。 また，この方法によって ， 我が国の研 

究活動 0 ロ 捺 杓水埋を評価するとともに ，この種の評価方法の 問題点を明らかにする。 

COMPENDEX 2 。 分析の方法 
。 " ㍼。 。 。 "'" CG) 刊行年別 収は杵絃 (198 ひひさ現在 ) 2.t. 対穏 チータベース 
㎝ 丘 " 。 "zed 刮 ( ㎞。 e"nl in 目の轄． 197 Ⅰ 91.317 197 Ⅰ 1 ㏄． 965 1982 92.745 
EI 正ぬ lneer ㎞Ⅰ 転 de ス Mo Ⅱ h け } eIc. の 

工学分野の学 括 チータベー   1975  1 打 6.  ㏄ 館㏄ メ 27  01  1979  l ヨ 80  110 105.4%  ， 653  Ⅰ 1 38 ㏄Ⅰ Ⅰ 116.415 121.116 ス であ る CO  は PENDEX  による   
1977  93.468  1981  ㏄． 913  1985  %.8% 

(2) 作成はめ                                           なお，筑波大学学術 描報 セン 

( 肋甘ま 分野 エ % 全般 と 内辺 舶眩 タ 一の 学椅梢報 検索シス チム 
(4] 掛傑祇 % 安 接文 ( 土 ) ， 会牡繰他 (7) C 屈仇 UTOPIA を用いて 辮査 した。 

<5) 収妹 内客 
      

ⅠⅢ 0                                               抄蜂審号                                                                                           JE Ⅰ ト ⅠⅠ @ 『 l0 c  ⅠⅩⅠ ト T ⅠⅠ 俺 /   若者 
  

    2.2. 分析 対 穏の抽出 
  

                                                              若君の所 耳は ㏄                     
                                                                ' " 蛛     "' 。 。 """ 。   推ま 名         収録 数 ， 1.567.220 件。 

。 。 ㎝ " 囲接ヰ の。 ㏄ め E 。 
1 頸 1 頸 何 % 拮の ' 甜                                                                                                                                                                                     MilM:  1974-85@     刊行年       UTOPIA の㏄Ⅱ PENDEX では 69 
                                          吉轄耳項   吉括                                                                                                                                                                                                           年 喚からのデータが 収録され 
。 。 。 肚 ， c 。 。 e c Ⅱ， Code                                                                                                                                                                                                   ているが， 73 年までのデータ   C ℡ ，ね由       チィスクリブタ   には一部チータの 練りがなら           れるので，確実なチータが と   抄億 れる 74 年以降を対なとした。 
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      fJ 折対技 とした SUB Ⅰ モ CTS 里の と 
ひ Ⅰ SUsJfCJ N[ Ⅱ D@ Ⅱ 6 ㏄ 0 椛 ㎝ A Ⅶ C 肚 ENGlN[ Ⅰ f@H ヰ 
( Ⅱ ゆ Ⅱ n 『 l0 井川 ヰ舐 NlIAKY [NGiN[[RN 丘 60l Ⅱ㏄ ね niC Ⅱ㎏ Slon 

l)  CO Ⅱ PENDEX の CAL  code と 
Ⅰ わ l Al Ⅰ POllU[@0 而 El0 Ⅱ 甜 ⅠⅡ D ぬ Ⅶ ス FH 巾 KEERlNG 
Ⅰ 毛 Ⅰ Se Ⅰ 荻 Oe Ⅰ nd i Ⅱ us[rlal Ⅱ a$( ⅠⅠⅠ ea[ ヰセ nt 6l 簗 C ㏄ 梼 si0n [ 帥 ines 

いう 3 桁コードによって 
Ⅰ 53 Ⅱ a@e ⅠⅠ 01l 世 tion 6lG Hea[ ミ Ⅹ c Ⅰ anoe Ⅰ ヰ 
460 Ⅱ㎝ (6lxt[IrV6 6 Ⅰ 0 HUCLt ⅡⅠ 10@HOloGV 

分野分領をした。 
Ⅰ Gl Ⅰ io[eCh 帥 @0 ⅠⅠ 6 Ⅰ l 月㏄ 1 Ⅰ 俺 ⅠⅠ㏄ dto Ⅰ 下 
Ⅰ 乾 Hed は 田 [ 舶下 eer@ け ⅠⅠ Eauitu 功位 G Ⅰ 臣 Radlo Ⅰ 仁 t@ve H こ Ⅰ 侮 Ⅰ 18lS 

2) すべての分野について 俺 
仰 0 ㏄ [ ス Ⅰ Ito Ⅱ NOl ㏄Ⅴ 640 旺 Ⅱ 朋 D I Ⅲ 朋 OOW 川 lCS 
Ⅰ 7l Ⅱ 億 Ⅱ㏄ ち C; 俺 ㏄ⅠⅠ nd ㏄ ea 舶甘 aDh Ⅱ 

べることは田屋であ るた 
6 Ⅰ 3 S 忙 co Ⅱ 囲 Ⅱ㎎ 4 市 Air C0ndl(l0n@n Ⅰ 

540 % Ⅱ A1 6 Ⅰ㎝ PS ㏄ 0 億㏄ 駝 ㏄Ⅰ tNGJNE Ⅱ 朋 6 
54l AlU Ⅱ用 I a ㎡ 川 l0 捧 65l 兎 er ㎡Ⅶ 沖 l[S 

め ，土木・ 建 簗を除く エ 
54 Ⅰ COD 健 ⅠⅠ nd A Ⅱ 0 が 6S ⅠⅠ l Ⅰ e ⅠⅠⅠ [ 
W@ Preciout@and@ Rare@ tarth@Hetals@ and@ Alloys GS3 Ⅰ i ブ C プ ⅠⅠⅠ ミ noi ㏄ ち 

学 および周辺傾城の 中 か 
654 a ㏄ ke[$ a ㎡ 且 ㏄ ke[ 打 0pu@siM ね 0 仁井Ⅰ㏄ ほ '6l   Ⅱ 圧 lH 
Ⅰ 55 本 吋 CeCFl Ⅱ 732@ Contol@ Devices 

、ら 収輯件 接が 4.000 ～ 

6Sr SPaCe P けヨ Cl ァ Ⅱ け ⅡⅠ え rt ㎝ NOIO 丑 V 50.00(M 件の CAL  code を 抽 
㏄ 0 AuI 舶り Ⅱ 旺 FNGIN ⅡⅠⅢ 廿 
6ElA Ⅰ [ ㏄ Otl 下ちミ n Ⅰ ! ㏄ⅠⅠ 而ね ! こ ㌧ dfo 田のⅠ n[ 7<3 744 Ⅱ Ⅰヰ毎ⅠⅠⅠ 0l0 仁 「 aPh Ⅴ 
662@ AutMobllesanJ@ Sialler@ Vehicles 

出した ( 収録 件蚊が 少な 
750 ㏄ O Ⅰ Sff 名人Ⅱ「 [C Ⅱ H0L0Cv 

6 Ⅰ 0 % Ⅱ mADo [ ㏄ 棚 ⅡⅡⅡ 7S3 ち 臆 ' ㎡「 ec 廿 @wl0g Ⅴ an 』                       
68@ ⅠⅠ Ml プ㏄ d Ⅰ @ ⅠⅡ t Ⅰ nd ち [ 止 甘くⅠⅠⅠ 拮 Ⅰ の Ⅰ㎝ EHlC れ甘 GlNfER@ ㏄ 

いと時系列の 変 劫に 根差 

Ⅰ 00 Ⅰ t こ C ⅠⅠ @CA Ⅰ ミ甘 Ⅰ l Ⅰ ff Ⅰ l Ⅱ 廿 Ⅰ 0l e 片 l ⅠⅠ 1                       P ゆ SiCal Ch ㏄ i Ⅱ TV が 大きくなりやすいこと 
70 さ El ⅠⅠ l Ⅰ ne Cl ㏄Ⅰ i[ Ⅰ eo3 C ㎏Ⅱ c Ⅲ坤軸 [s a Ⅱ Ba 田 c @ Ⅰ us[rial Che ㎡ cals 
ro5 [leC 甘甘 ㏄㏄ け [0 はⅠ㎡№Ⅱ 0 Ⅱ Ⅱ 0 ㎝ [HICAl ⅠⅡ OC て ㏄Ⅱ O 侭 TRIE こ と， 逆に多すぎると 検索 
706@ (lectric@ (ranwisfion@ @n4@ Distribution al Ⅰ C0raI@CS a@d *O け穫 [Or 悔 8 
70? @l@U Ⅰ l ⅠⅠⅠ i ゆ f 臆 Oi ⅡⅠⅠ i%0 Ⅰ l 俺 Ⅰ l Ⅰ ネ [lC Ⅰ．Ⅰ 杜名 Ⅰ 1 Ⅰ ( ⅠⅤⅠ nd Ⅰ Htwie Ⅰ l 乙 1 Ⅰ 作業に手間が 掛かりすぎ 
ァ ㏄ tlec[ ケ @c t@ 下れ gne(@c 且 a[er@als Ⅰ lB P 『ⅠⅠⅠ ic ヰ ．Ⅰ lan Ⅰ [qu@ ⅠⅠ e 俺 [[ and P Ⅰ㏄ つち ㏄ s 
7l0 ElfCmRoNlC 俺朋 0 C 韓仰 Ⅸ @C ょ Ilo 肝 Ⅰ t ⅠⅠ け ⅠⅡ CS.ProduC(S a ㎡ 百 ppliCat@0n$ ることなどによる ) 。 こ 
7l Ⅰ [@ ⅠⅠⅠⅠⅠⅠ 荻 Ⅰ @ ⅠⅠ tl ⅠⅠⅠⅠⅠⅠ sl Ⅰ [1 へ 1 Ⅱくは @ ⅡⅠ肌目 C( Ⅱ fHI 
Jl3 %@ Ⅰ ct Ⅰ OOnlC Ⅰ l Ⅰ 舌 Ult ヰ Ⅰ マ Ⅰヰ田 fet Ⅴ ミ n Ⅰ i 憶 0 Ⅰ l% Ⅰ の 結果，対校 C 札 code は 
ァ Ⅰ 7 El タ CCt の -0 Ⅱ lC Ⅰ l C Ⅱ 印 n@U と ttl ㎝ ネ 艇 0 ば ㎝ 肚 [ ⅡⅡ G 川鞄 lC$ 114 分領となる。 
724cohPuK[ Ⅰは『 el 坤椅舶 俺朋 a ㎡ Ⅰ aA O[ Ⅱ №ⅠⅡ㏄ p の㏄㏄Ⅱ Co Ⅱ G unic Ⅰ ttloln ハ Ⅰ 3 ⅠⅡ loh                                           P ⅡⅤ SlCS 且 13 名 0lld Sfa ミ Ⅰ Ph Ⅴち lC キ 
7 泊 C 何 Ⅰは ケ Ci 打㎡はⅠⅠ七 %iC e 悟托 Ⅱ 1 3) さらに，この 中から， 適 
ァ Ⅰ 2 C 廿叩 ㎏Ⅰ片田Ⅰ㏄ o00 寄りⅠ lCo@ldUe[o 仁 Ⅰ tC   ( 主として r け ・ 7l4) 当に 48 の CAL  code を迅走 

CC ⅠⅠ 6 l   ⅠⅠ "6 ⅠⅠ CC クマ た Ⅰ 
した ( 表 1  を 照 )  。 

4)CAL code のような体系的分野分領が ，先端科 
孝枝 % 分野に必すしも 対応しない可能 佳 があ 

      るため， チィ スクリプ タ による検索も 実施し   
      たが，十分な 件はが告られないことが 多いた 

  
  
    め， 二 では， SEMI ㏄ NDUCTOR を チ イスクリ   

  -- 一 -@'"     
プタ に含むドキュメントについてのみ ，試験 

    
        、     シ 二戸， " ィ宇ヱ "     的に取り上げることとしたく 表 Ⅰ 牡照 ) 。 

  対穏 となるドキュメント : 

CC ⅠⅠ 0l CC ネ g1 Ⅰ CC Ⅰ 9 Ⅰ 2   以上の対無期 曲 ， 対 % 分野の眼 定 の 拮果 ， の 
べ 869.012 件のドキュメントが 抽出された・ こ 

れは，対校期間の 全ドキュメント 接の杓 73% に 
あ たる。 ただし， CAL code は ェ ドキュメントに 

せ萬 6 件，平均で 2.5 件付与されているので ， 

実質的には 30% 程度を捕捉していると 推定され 
る 。 なお，全村 棟 ドキュメントのうち 口ホ の著 
者になるドキュメント は ， 63,366 件，このうち 

大学の研究者によるもの 35.773 件，大学以覚の 
      チーク 悦 研究者によるもの 27.594 件であ る。 

2.3.  持 六項目 
: 以下の系列をを CAL code について求めた。 
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M>cy Ⅰ M  cy 一 M も y 

T  cy 吉 N  cy/  N  y 

P  cy=  M  cy/  N  c ヴ 

P セ y Ⅰ M ち y/  N  cy 

P.cy Ⅰ㍽も y/  N  cy 

S 。 cy 吉 Ⅱ ち y/  M  Cy 

: Mcy のうち第 1 若者の所 機穏が 大学以覚であ るドキュメントの 数 
: y 年における 全 ドキュメントに 占める CAL code Ⅰ c のドキュメントの 割合 

: y 年における CAL code 幸 c の全ドキュメントに 占める第ェ若者の 所 冊 機関の 
所在が日本であ るドキュメントの 刮合 
: y 年における CAL code ヰ c の全ドキュメントに 占める施工著者の 所 麟 機関の 
所在が日本の 大学であ るドキュメントの 割合 
: y 年における CAL code=c の全ドキュメントに 占める 第 Ⅰ著者の所 脚 機関の 
所在が日本であ り，かつ大学以覚であ るドキュメントの 割合 
: y 年における CAL code 幸 c, かつ男工著者の 所 胆 機関の所在が 日ホであ るド 
キュメントのうち ，第 t 著者の所 凧 機関の所在が 日本の大学であ るドキュ 
メントの利合 

以上の方法によって 抽出されたチータのうち Tcy, PCy, P 。 cy の系列の例を 図工に示した。 

"""""     

Mcy: AF ( 俺工 若者の所用機関 ) に， 所屈 機関の所在として JP Ⅱまたは JAPAN が明示されている 
ドキュメントを 抽出した。 

M ち y: Mcy のうち， AF ( 第 t 著者の所 機関 )  に UNIV.,  COLL.,  または INST  OF  TECH. が含ま 
れているドキュメントを 抽出した。 

回風 玉 : 以下のような 過小または過大祥価の 可能性があ る。 
1. 第 2 若者以降の共著者の 所 屈 機関が不明であ るため，共著者全盛 は ついて㈱べる % 台より， 過 
小坪 伍 になる (Mcy, M ㌔ y, M し y のいずれの場合にも ) 。 
    まれに，雨足機関の 所在として JPN または JAPAN が明示されていないドキュメントがあ る 
(Mcy, 過小坪 価 ) 。 

    日本人の研究者が 海外で発表したものについては ，含まれない (Mc ㍉過小評価 ) 。 
    外国人が日本で 発表した 俺合 に所思機関の 所在が日本となることがあ る (Mcy, 過大坪 価 ) 。 
    国立大学共同利用機的などのように AF に UNIV.,CO 比 ．または INST OF WCH. が含まれない % 台 
があ る (M も y, 過小坪 価 ) 。 

3 . 分析結果 
3.1. 我が国の「強 い Ⅰ分野， 「弱ぃ」分野 

村 棋 期間全体の平均では ，我が国の研究 考 の拙文数は，全体の 7.29% を占める。 同じく，大学 
研究者の拾立破 は 4.12%, 大学以覚の研究者の 文 数は 3.18%  であ る。 これを C 札 code ごとにき・ ず 

しく 辮 べて 捜 理したものが ，表 2 であ る。 なお，村役期間中に 変化の大きいものはⅠ 小ヰ大 」 な 

どのように分領してあ る。 この分析結果から ，我が国の r 強い」分野， r 弱 い 」分野。 あ るいは 

Ⅰ強くなりつつあ る」分野などがわかる。 
ただし，この 接合には，我が 国の内部における 専門分野間の 相対的な強さ ，弱さであ って， 国 
際 的なものではない。 国捺 的に化枕するためには ，我が国のチータ と 同機に各国のチータを 甜 べ 

て 比 校する必要があ る。 また， 穏意 とする分野やそうでな い 分野があ ることは当然であ る。 間紙 

は ，どの分野が 符 態で，どの分野がそうでかいかという 点にあ る。 

Pcy の分布から，我が 国のⅠ強 い 」分野， Ⅱ弱い」分野を 拾ってみると ，我が国の「強い』分 

野 としては，金屋，れ 子。 構報 関係の一部，化学 岳硅 ，工学基礎 ( 工業物理 ) などがあ る。 逆に 
「弱 い 」分身としては ， 媒境 工学，航空・ 宇宙などがあ る。 また， 「強くなりつつあ る」分野と 

しては，パイオ ，庶子力， 屯気 。 毛子の一部，自助車などがあ る。 

しかし，大学と 大学覚に分けてみると ，我が国のⅠ強いⅠ分野といっても ， 金 屈や工学基礎な 

どは大学に，情報   曲 係は大学以覚に ， 主として俺っていることがわかる。 また， Scy の分布か       
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図 2 。 国内大学・国内大学覚の 論文件数と全体との 関係 

大学と大学以覚との 役 分担がはっきりしている 分野とそ 
ぅ でかい分野があ ることがわかる。 

また， Tcy との関係を ると ( 図 2) , 我が国の大学の 
期 会には世外的に 研究活 が 活発な分野ほど 描写が大きい 
傾向がみられる。 Pcy は Ncy に対する勘合であ るので， 世 
界 全体の動向と。 我が国大学の 向 が並行しているなら ぼ， 
Pcy は一定また ぽ ，ランダムに 相 すると考えられる。 し 
かし，チータは 世界的に研究活 が 活発な分野ほど ， 我ガ       
屈の大学での 研究活 がさらに活発であ ることを示してい 

ま 3   T4. に舞 す る 寸札．失行の 叶時 る ( 我が国の大学の 先進佳を示すものではなく。 むしろ 不 

和笛同約傾向を 示すとも考えられる ) 。 大学以覚については ，その 

ような傾向はみられない。 

3.2. 世界全体の動向に 対する「 遅 
我が国の研究活動が ，世界全体の 
のか，あ るいは軒先行」しているのかを ， 本 データに基づいて 検討 
してみた。 Tcy とⅤ cy/Ny などとのあ いだの LAG CORR 軋 ATION を 
計算し ， Ⅰ遅れ」または「先行Ⅰを 判定した。 ただし，チータの 期 
間 が十分に長くはな い こと，短期的な 変動 が 大きいために ，十分な 
分析はできない。 結果は，表 3 に示した。 

残俳ながら，十分に 鯨味 のあ る結果は縛られなかったが ，我が国 

      Ⅰ ム ◆ 
の 研究活動の先進佳や 遅れの様子を 調べる何らかの 方法を考案する 
必要があ る。 

桂 )T         ユ れ 使 押文 珪笘有且 ◆ : な 甘 Ⅰ サみ : 5 梅 れない 

3.3. 全体的傾向 
以上でみてきた C 虹 code ごとの分析 緒 果を総合して ， い く っか のグループにまとめることを 考 

えた。 Tcy や， 我が国の綿文の 割合，世界全体の 劫 向 に対するⅠ遅れ」， r 先行」の状況を チ一 
と タ して， 倣且化 8 頗により， CAL code の パ タン分類をした。 その結果， 重 相関係数が大きく 
( 第 1  校 0 ． 615,  第 2  棟 0.504)  ,  かなりよ い 分領 が 告られた ( 図 3  )  。 図に示したとうに ， 主 
要な 8 グループがあ ることがわかる。 

第 エグループ : 図の左に位Ⅰするグループで ，全般にドキュメント 数が多く，国内では 大学の シ 
エ アが北枕 的 大きく，世界全体の 助 向 と一致するか 先行しているような CAL code 
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の グループ。 金屋，化学基礎など。 

第 2 グループ : 図中右上，全般にドキュメント 数が増加傾向にあ り，国内では 大学，大学覚の 分 

担が明確でかい CAL code のグループ。 

第 3 グループ : 図中右下，全般にドキュメント 教が少なく，大学覚のシェアが 大きい CAL code の 
グループ。 珠境 工学，航空・ 宇宙など。 

何枚林畑田Ⅰ久 
六車と人手覚の 中内 3.4.  まとめ 

先端科学技 % 分野や 持 ぬ約分野における 我が   ロの 研究活動のヰ 価をするためには ，分野分類 

Ⅰ と 
や 系列の遼定方法についてさらに 検討する必要 

Ⅰ せ 4 Ⅰ 
があ る。 しかし，おおよその 傾向については 知 
ることができる。 

・Ⅰ わゴ圧 モ /  生タ / / 之           何血少 0 い 我が国のシニアは 全般的に必ずしも 大きくは 
ない・そうした 中でも， いわ める先端的分野 で 

了コゲヴ / ゲ あ るパイオテクノロジ 一関係はその 中でも我が 
目の寄与が小さい。 ただし，世界全体の 増加 煩 
由以上の増加テンポであ る。 また，半導体 捷係   は， 我が国の寄与が 比 扶 約六さ い 分野であ る 

一方，我が国の 強 い 分野は，熟成分野に 多 いこ 
舛田 少 Q い 
六 サ外 ．Ⅰ れ 

図 3. パ タン分類 
とも手実であ る 

4 方柱の向 題点 
[ 今回の分析に 関する問題点 ] 
1) 分析対校期間が 短 い 
時系列での変化を 臆べるには長期間のデータが 必要であ る   

2) 外国の学 脩 チータベースでは ，日本の研究幹文の 捕捉 串が 一枚的に低い 
[ 一般的な問 睡点 ] 
3) 学術チータベースを 用いた分析には ，時間と 俺用 がかかる 
工学系のチータベースとしては INSPEC などもあ る。 ㏄ MPENDEX で は ヒットチャージだけであ 
るが， INSPEC の % 台には 按俺 するだけでも 練金される   今回の分析方法であ れば，件数の 力ウ 
ント だけが必要であ り，ヒットする 必要がなりので ， COMPEN ℡ x が有村であ る。 また， 輯入 で 
実施するには ，時間の面で 間 魑 があ り，より 埋棚 的に研究活 功 の押伍さする 必要があ る。 

[ 参考 ] 
・ f 大学評価の研究」昭和 59 年， 臣伊窩艮偶 
  「科学技 蜥掻 報の国技 的 流通のあ り方に関する 男 査 研究報告 俺 」昭和 59 年，科学技 蜥庁 
  「大学などにおける 理科系 % 分野での研究 実接 の 拝 価への試み」昭和 59 年， 
東京大学大型計算機センター ( 有馬朗 入 ・金田康正 ) 

  「科学技 栂 由吉 ( 昭和 59 年度版 ) 」 
  「我が国における 研究人材の現状と 需給助 向 に関する基礎 自禿 ( 中間報告 ) 」 

昭和 61 年，科学技 傭庁 
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