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周辺・境界的知識のイノベーション予測モデルの構築
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慶應義塾大学大学院政策・メディア研究科後期博士課程

変則的な研究はどのように新しい知識を形成するのか？

変則的な研究の主流化について、経営戦略論の主流理論の変遷を事例に論じる。
機械学習による外れ値検知とネットワーク分析によって変則さを計測。

変則的な研究の玉石混交を見分けられるか？
①

変則的な研究は学術領域をどう変えるか？② 変則的な研究は概念をどう変えるか？③

外れ値的な研究の変則さの特徴とは？

受容過程形成過程 価値形成過程

■ 現段階の構成

■ 知識のイノベーションのプロセス

① ②
③



変則的な研究の玉石混交は見分けられるのか？研究①
リソース・ベースト・ビューを提唱するも長い間無視された過去を持つWernerfelt (1984)の潜在的
な価値を1984年時点で予測する。論文の変則さを4側面から計測することで、10年後の被引用回数
の多寡を65.1%の精度で予測するモデルを構築した。さらに、外れ値的な論文に特徴的な変則さを抽
出することで、Wernerfelt (1984)の潜在的な価値の見積もりに成功した。
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変則的な研究の玉石混交は見分けられるのか？研究①
INTRODUCTION(2) 主要な概念の定義

■ 変則性（anomaly）
– 現在のパラダイムには当てはまらない科学の発展の起点となる知識（Kuhn, 1970）

■ 周辺性（peripherality）上図の赤丸
– 同じ知的基盤上の議論であっても、主流の一般的な議論とは外れる議論を行っている知識

■ 境界性（borderlineness）上図の青丸
– 異なる知的基盤を組み合わせて生産された知識の所属領域が曖昧になること

知的基盤A 知的基盤B

主流A 主流B
■ 知的基盤（intellectual base）

– 研究コミュニティの方向性を決める共有された参考文献群

■ 主流（mainstream）
– 同じ知的基盤を共有する研究コミュニティが生産する知識



変則的な研究の玉石混交は見分けられるのか？研究①
INTRODUCTION(3) リサーチクエスチョン・仮説

■ 分析対象
– 経営学の主流理論のひとつであるリソース・ベースト・ビュー(RBV)の主流化過程
RBVが提唱された1984年に経営学の上位ジャーナルに掲載された論文が対象

■ リサーチクエスチョン
1. 主流に受容されるかどうかに対して、変則性はどのように影響を与えるか？
2. 外れ値的な論文の変則性は他の知識とどのように異なるのか？
3. 見過ごされていたWernerfelt (1984)の価値を正しく見積もることはできるのか？

■ 仮説
1. 論文が主流的であり、境界的でないほど、主流に受容されやすい
2. 外れ値的な論文は周辺性・境界性が高い

変則的な研究の玉石混交は見分けられるのか？研究①
METHOD(1) 変則さの計測

参考文献に基づいた論文間のつながりの分析

共通の参考文献群をネットワーク分析にから
特定、どのような参考文献群から影響を受け

ているのかを計測。

参考文献主流性
（主流性）

参考文献境界性
（学際性）

内容（タイトル・抄録・キーワード）の
パターン化による分析

いくつかの典型的なパターンをトピックモデ
ルによって抽出、パターンへの当てはまりの
程度から普通さと曖昧さを計測。

内容主流性
（普通さ）

内容境界性
（曖昧さ）



■ 使用したデータ
– Scopus®から取得した、1970年から1984年までにSNIP1.0以上の経営学上位ジャーナル
に掲載された7,499本の論文からネットワークとモデルを作成した

– 1984年の論文962本に対して4つの指標を計算し、参考文献主流性・境界性が計算できな
かった論文を除いた628本を分析に使用した

– この628本の論文の10年後（1994年）の被引用回数を目的変数とした

■ 3つの分析の方法
1. 被引用回数が少なくとも上位50%に入るかどうかを予測するモデルをベイズロジス
ティック回帰分析で作成後、各指標の影響度とモデルの評価を考察した

2. 被引用回数の高さによって変数間の依存関係がどのように変化するのかを考察した
3. 以上を踏まえてWernerfelt (1984)の予測確率を算出して考察した

変則的な研究の玉石混交は見分けられるのか？研究①
METHOD(2) 使用したデータと分析方法

*

変則的な研究の玉石混交は見分けられるのか？研究①
分析結果の概要

内容の普通さ
内容の曖昧さ
参考文献の主流性
参考文献の学際性

10年後の被引用回数の多寡
（上位50%に入るかどうか）

■ ベイズロジスティック回帰分析結果（点線：符号が反対になる可能性がある）。分類精度は65.1%。

■ 変数の依存関係

被引用回数
との関係

データ全体 上位5% 上位2.5%

説明変数の
依存関係

主流性
曖昧さ 学際性

普通さ 曖昧さ 主流性曖昧さ

主流性

曖昧さ

普通さ

学際性
主流性

曖昧さ
学際性

普通さ
主流性

曖昧さ
学際性

普通さ

+ + +
-



異端な研究の価値の有無は見分けられるのか？研究①
RESULT ：ベイズロジスティック回帰分析結果

内容の普通さ
内容の曖昧さ
参考文献の主流性
参考文献の学際性

10年後の被引用回数の多寡
（上位50%に入るかどうか）

■ ベイズロジスティック回帰分析結果

実際に上位50% 実際に50%未満
上位50%と予測 20 ◯ 16 �
50%未満だと予測 28 � 62 ◯

■ モデルの評価：データの8割から学習させ、残り2割を使ってモデルの評価をした

精度は65.1%
汎化性能を考えると妥当

ベイズ確信区間（2.5%～50%～97.5%）

-0.26～-0.04～0.18

-0.59～-0.37～-0.17
0.24～0.44～0.64

-1.34～-0.52～0.29

■ Wernerfelt(1984)の10年後の被引用回数が上位50%に入る確率は0.514
– 実際には80年代には全く引用されず、90年から94年までに44回引用された。

■ 予測確率の大きさに影響を与えた変数
– 正の影響：参考文献の主流性
– 負の影響：内容の曖昧さと参考文献の学際性

■ 変数の依存関係
– 参考文献の主流性・学際性と内容の曖昧さが
共に高くなるのは、被引用回数の多い論文に
見られるパターンである。

– データ全体の変数の依存関係とは似ていない
ことから、異なる生成メカニズムを持と言える。
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内容の普通さ 0.048
内容の曖昧さ 0.523
参考文献の主流性 1.120
参考文献の学際性 0.307

変則的な研究の玉石混交は見分けられるのか？研究①
Wernerfelt (1984)の潜在的な価値の評価

普
通
さ

主
流
性

曖
昧
さ

学
際
性



■ 内容と参考文献の主流性と学際性から将来の被引用回数を予測することができる
– 全体としては、参考文献の主流性が正の影響を持つ一方、
参考文献の学際性と内容の曖昧さは負の影響を持つ

■ 外れ値的な論文は普通とは異なる生成メカニズムを持つ
– 参考文献の主流性と学際性、内容の曖昧さの正の連動が特徴

■ Wernerfelt(1984)は普通とは異なる生成メカニズムを持っている
– 10年後の被引用回数が上位10%になるポテンシャルを1984年の時点で持っていた

■ 本研究の限界
– 他の分野では、これらの指標は別の動きをする可能性が高いため、分野ごとにモデルを構
築する必要がある

– 外れ値の分析はサンプル数が少なくならざるをえないため一般化可能性に乏しいことから、
今回対象とした標本内のみで妥当な議論にこの議論は限定される

変則的な研究の玉石混交は見分けられるのか？研究①
DISCUSSION & CONCLUSION

研究②と研究③について
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変則事例は学術領域をどう変えるのか？研究②
以前は主流ではなかった論文が、後に主流と考えられるようになるという変化を機
械学習を利用してモデル化した。また、この変化の原因の探索を可能にした。
International Conference on Information Systems 2016の発表が原案。

学術領域

イノベーティブな知識は、境界線が
揺らいでいる領域に出現しやすい

分類器は、どの特徴が境界線の特定に
影響を与えたかについての情報を持つ

古い
論文

新しい
論文

Machine learning classifiers 主流

変則事例は概念の意味をどう変えるのか？研究③
清木ら（1996）の「意味の数学モデル」では文脈が単語の意味を決めると考える。
論文群を文脈と捉えると、主流の論文群と変則的な論文群では同じ単語の意味が異
なることが予想できる。この意味の異なりは科学の発展の本質である（Kuhn, 
1970）ことから、新しい概念と研究領域の出現を検知することが期待できる。
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主流の論文群の単語の共起性 変則的な論文群の単語の共起性

単語の共起性から意味が創発すると考えると、この2つは意味が異なる
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■ Guimera & Amaral (2005) を基に指標を作成
■ 経営学の学術領域の中には複数の主流があると想定

■ 参考文献の主流性（主流性） z
主流の中でどれだけ論文は中心的か？
主流の中のつながりの数に比例
★のzは次数4に比例（主流内で標準化）

■ 参考文献の境界性（学際性）P
他の主流の影響をどれだけ論文が受けているか？
論文のつながりのうち、他の主流とのつながりの割合
★のPは( 2/7 + 1/7 )に比例

���
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変則的な研究の玉石混交は見分けられるのか？研究①
APPENDIX(1) 参考文献の類似度から主流度・境界度を計測

■ Varadarajan & Odobez, 2009を基に指標を作成

■ 内容の主流性（普通さ）の計測
– トピックモデル（pLSA）は、論文の内容に共通するいくつかの典型的なパターンを学習する
(Hoffman, 1999)。そこで、これらのパターンへの当てはまりの悪い論文を外れ値と考える。

– パターンへの適合度合いである尤度によって、論文の内容の普通さを計測する。

■ 内容の境界性（曖昧さ）の計測
– ある論文が複数のパターンに所属しうる場合に、論文が境界的（曖昧）であると考える。
– パターンへの所属確率の平均情報量（エントロピー）によって曖昧さを計測する。
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変則的な研究の玉石混交は見分けられるのか？研究①
APPENDIX(2) 外れ値検知による内容主流性（普通さ）の計測



異端な研究の価値の有無は見分けられるのか？研究①
RESULT ：変数の依存関係の分析結果

■ 変数間の距離を相関係数で計測。外れ値群はデータ全体とは異なる依存関係を持つことが明らかになった。

データ全体 上位5% 上位2.5%

主流性

曖昧さ

普通さ

学際性

主流性

曖昧さ

普通さ

学際性

主流性

曖昧さ

普通さ

学際性

被引用回数
との関係

主流性と正の相関
曖昧さ・学際性と負の相関

普通さ・曖昧さ・主流性と
正の相関

曖昧さ・主流性と
正の相関

説明変数の
依存関係

r = 1.0 r = 0.54 n.s. r = 0.48 n.s.

オッズ比 オッズ比が1未満
になる確率

オッズ比が1以上
になる確率 有効標本数 収束判定

Rhat
定数 0.869 0.899 0.101 4275 1

内容の普通さ 0.961 0.645 0.355 5020 1
内容の曖昧さ 0.684 1 0 5188 1

参考文献の主流性 1.553 0 1 5600 1
参考文献の学際性 0.589 0.894 0.106 4209 1

変則的な研究の玉石混交は見分けられるのか？研究①
APPENDIX(3) ベイズロジスティック回帰分析結果

実際に中央値より多い 実際に中央値未満
中央値より多いと予測 20 ◯ 16 �
中央値未満だと予測 28 � 62 ◯

■ モデルの評価：データの8割から学習させ、残り2割を使ってモデルの評価をした

精度は65.1%
汎化可能性を考えると妥当

■ モデルの概要：Scopus®から取得した、1970年から1984年までにSNIP1.0以上の経営学上位ジャーナルに
掲載された7,499本の論文からネットワークとモデルを作成した。1984年の論文962本に対
して4つの指標を計算し、参考文献主流性・境界性が計算できなかった論文を除いた628本を
分析に使用した。この628本の論文の10年後（1994年）の被引用回数を目的変数とした。
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変則的な研究の玉石混交は見分けられるのか？研究①
APPENDIX(4) 4つの変則さと被引用回数の依存関係

それぞれのグループで変数間の距離を相関係数によって計測することで変数間の依存関係を計測した。
距離行列の類似性（構造同値性）を相関係数で計測、外れ値群は特殊な依存関係を持つことが明らかになった。

sig: * < 0.05

L: 内容の普通さ H: 内容の曖昧さ z: 参考文献の主流性 P: 参考文献の学際性 c: 10年後の被引用回数


