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DEAによるJORSJ掲載論文の評価
―JORSJの国際的地位の向上に向けて―

趙　宇，関谷　和之

1956 年創刊の日本オペレーションズ・リサーチ学会論文誌 (JORSJ) は学会誌として広く認知されているが，
国際的学術雑誌としての評価は十分ではない．本稿では，データ包絡分析法 (DEA) に基づき，JORSJ が過去
25 年間に採録した論文を対象として価値分析を行う．DEA による価値分析では，一対比較分析から得られた情
報を乗数制約として扱うモデルを提案する．さらに，論文の正味価値を示す効率性を二つの尺度に分解し，それ
らの尺度に基づいた論文の分類方法を紹介する．提案する DEA モデルから，JORSJ の知名度と国際地位を向
上させるための取り組みについて議論する．
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1. はじめに

1956年創刊の日本オペレーションズ・リサーチ学会
論文誌（Journal of the Operations Research Society

of Japan：以下 JORSJと略す）は，半世紀以上にわ
たってオペレーションズ・リサーチ (OR)分野の研究者
たちに支持されてきた伝統のある学術雑誌である．電
子ジャーナルの普及による学術雑誌の国際化が進む中，
2004 年に和文論文誌を別途創刊することで，JORSJ

は英文論文のみを掲載することになった．
2001年以降の JORSJの掲載論文はWeb of Science

に現在収録されていないが，Elsevier社が運営する Sco-

pusでは，1996年から 2021年までの掲載論文が収録さ
れている．2021年 6月末時点の Scopusの CiteScore

ランクによると，ORを含む専門分野 (MS/OR)では，
JORSJは 189冊の学術雑誌の中で 112位であり，過
去 25年間では 600本の掲載論文のうち 500本が日本
人の研究者が関与する．つまり，JORSJ は日本 OR

学会員の情報交換の場を提供するが，国際的学術雑誌
としての評価が低いことがわかる．
現在，学術雑誌または論文の評価，たとえば，Sco-

pus の CiteScore や IF (Impact Factor) は引用に基
づいて定量化されている．本稿では，過去 25年間分の
JORSJ 掲載論文に対する引用実態を調査し，データ
包絡分析法 (DEA)を用いて掲載論文を評価する．掲
載論文の DEA 評価から，JORSJの OR 分野での国
際地位の向上に向けた今後の取り組みを提案する．
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2. 掲載論文の評価概要と論文の評価データ

ある論文の価値を評価するにあたって，それが一定
の期間においてどれだけ引用されているか，どのよう
な雑誌に引用されているかといった情報を無視しては
ならない．また，引用されている論文は出版後の経過
年数が一定の期間において長くなるほど引用される可
能性が大きくなるため，その価値評価には出版後の経
過年数による影響を考慮する必要がある．さらに，著
者数が多いほど自己引用のケースが多くみられること
から，著者数を考慮した相対的な評価が望ましい．そ
こで，論文の価値はどれくらいよい論文からどれだけ
多く引用されているかを出版後の経過年数と著者数
で割り引いて評価し，その評価値を論文の正味価値と
呼ぶ．
JORSJに掲載された論文 j を引用する論文数を zj

とする．表 1に被引用件数別に集計した JORSJ掲載
論文数を与える．zj ≥ 1である論文数は過去 25年間
に掲載された 600本の中で 445本である． この 445本
の論文に対して，論文 j の価値を 2段階に分けて評価
する．まず，引用した論文の本数を出版後の経過年数と
著者数で割り引いて評価し，次に引用した論文を掲載し
た学術雑誌のランク別集計本数を用いて評価する．学
術雑誌は 5段階のクラスに分類し，SCImago Journal

Rank (SJR)に収録された学術雑誌に付与された 4ラ

表 1 被引用件数別の JORSJ 掲載論文数

掲載 被引用件数 zj 別の論文数
論文数 z = 0 z = 1 z = 2 z = 3 z ≥ 4

600 155 87 82 41 235

100％ 26％ 14％ 14％ 7％ 39％
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表 2 被引用件数 1 以上の掲載論文 445 本の属性

引用論文の 5 クラス分類の内訳
∑

j yij

Q1 Q2 Q3 Q4 その他
1319 675 573 143 1051

35％ 18％ 15％ 4％ 28％

経過年数別 x1j の論文数
1～5年 6～10年 11～15年 16～20年 21～25年

44 42 102 102 155

10％ 9％ 23％ 23％ 35％

著者数別 x2j の論文数
1 名 2 名 3 名 4 名 5 名以上
105 210 90 25 15

24％ 47％ 20％ 6％ 3％

ンク，Q1クラス，Q2クラス，Q3クラス，Q4クラス
と SJRに収録されていない雑誌のクラスとし，順に価
値が高いものとする．Q1～Q4 は SCImago Journal

Rank (SJR) に収録されている学術雑誌を SJR スコ
アの上位順に四分位毎に分類した．なお，JORSJ は
2019年に Q4から Q3クラスにランクアップした．論
文 j を引用する論文の学術雑誌それぞれを 5分類ごと
に集計した値を
y1j：論文 j を引用する Q1クラスの論文数
y2j：論文 j を引用する Q2クラスの論文数
y3j：論文 j を引用する Q3クラスの論文数
y4j：論文 j を引用する Q4クラスの論文数
y5j：論文 j を引用する Q1～Q4クラス以外の論文数
とする．
445 本の JORSJ掲載論文の被引用件数合計

∑
j zj

は 3,761 件であり，5クラスごとの被引用件数合計を
表 2に与える．評価対象の論文群は自身の所属クラス
である Q3より上位のクラスからの引用が半分以上で
ある．論文 j の出版後の経過年数を x1j，著者数を x2j

とする．zj ≥ 1 である 445 本の論文の出版後経過年
数分布と著者数分布も表 2に与える．評価対象の論文
群の多くは 3名以下の著者で作成されており，出版後
11年以上の論文が全体の 80％以上を占める．

3. 論文正味価値の評価モデル

慎重に決定したウエイト v = (v0, v1, v2) と u =

(u0, u1, u2, u3, u4, u5)に対して論文 k の正味価値を

zk∑2
i=1 vixik + v0

∑5
r=1 uryrk + u0

zk
(1)

として与える．(1) の第 1 項 zk∑2
i=1 vixik+v0

は論文
k の被引用数 zk を割り引いた値であり，その分母

∑2
i=1 vixik + v0 は論文 k の出版後の経過年数と著者

数の加重和と定数項 v0 の和である．
∑5

r=1 uryrk+u0

は論文 k の被引用件数のランク別加重和と定数項 u0

の和であり，これを論文 k の価値として考える．(1)

の第 2項
∑5

r=1 uryrk+u0

zk
は被引用 1件当たりの論文 k

の価値である．(1)は論文 k の価値を論文 k の出版後
の経過年数と著者数で割り引いた値である．
ウエイト vと uは評価対象の論文 k ∈ {1, . . . , 445}

ごとに決定する可変ウエイトとする．具体的には，ウ
エイト vと uは論文 kに対する (1)を最大化する問題

max .θk =

∑5
r=1 uryrk + u0∑2
i=1 vixik + v0

(2)

s.t.
2∑

i=1

vixij + v0 − zj ≥ 0 (j = 1, . . . , 445) (3)

zj −
5∑

r=1

uryrj − u0 ≥ 0 (j = 1, . . . , 445) (4)

v ∈ V (5)

u ∈ U (6)

の最適解とする．ここで，V はウエイト vが存在すべ
き領域を示し，U はウエイト uが存在すべき領域を示
す．領域 V と U の設定は次節で述べる．
最大化問題 (2)～(6)は乗数制約付き乗数型DEAモ

デルと呼ばれている．その最適解を (v∗,u∗)とすると，
論文 k の正味価値は

zk∑2
i=1 v

∗
i xik + v∗0

∑5
r=1 u

∗
ryrk + u∗

0

zk
(7)

であり，DEA モデル (2)～(6) の最適値である．
(v∗,u∗)は制約式 (3)を満たすので，

∑2
i=1 v

∗
i xik+v∗0 ≥

zk が成立する．したがって，
∑2

i=1 v
∗
i xik + v∗0 は論文

kの被引用件数 zk の上限であり，(7)の第 1項は被引
用件数 zk に対する上限達成比率である．そこで，(7)

の第 1項を目標被引用件数達成比率と呼ぶ．(7)の第
2項は引用論文価値の平均であるから，それを引用論
文平均価値と呼ぶ．
目的関数 (2)の最適値を θ∗k とする．θ∗k = 1であれ

ば，出版後の経過年数と著者数から上限として見積も
られた総被引用数に匹敵する価値の高い雑誌に引用さ
れていることを示し，θ∗k が 1より小さくなればなるほ
ど，論文 k は出版後の経過年数と著者数からみた正味
価値がより不足していることを示す．

4. 乗数制約の設定

ウエイトの存在領域 V とU を設定するために，AHP
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（階層化意志決定法）の一対比較行列 [1]を用いる．ま
ず，ウエイトの存在領域 V の設定方法を説明する．著
者数と出版後経過年数のどちらかが引用論文 1本増加
することにどれくらい貢献するかを AHPの手順に準
じて比較する．ここでは，筆者が一対比較した結果を
表 3に与える． 筆者は著者数と比べて出版後経過年数
は「引用論文 1本増加においてきわめて重要である」と
判断したので，一対比較値を 9とした．そこで，出版後
経過年数と比べた著者数の一対比較値は 1/9 とする．
表 3の各値を要素とした一対比較行列を P v とする．

Saaty[2]は，一対比較行列の主固有ベクトルを評価対
象の重みの推定量とすることを提案した．すなわち，
P v の主固有値を λmax とすると，主固有値 λmax とそ
の主固有ベクトル w = (w1, w2)

� は次の固有値問題
の解であり，主固有ベクトル wを評価対象の重みの推
定量とする．

P vw = λmaxw かつ w > 0．　 (8)

一対比較行列P vにおける整合性条件は整合度が0.1以
下であること，つまり，λmax が

λmax − 2

2− 1
≤ 0.1

を満たすこと [2] である．一対比較行列 P v におけ
る整合性条件が満たされなければ，主固有ベクトル
w = (w1, w2)

� は受け入れずに一対比較を再考すべ
きであり，整合性条件が満たされれば主固有ベクトル
w = (w1, w2)

� を評価対象の重みの推定量として受け
入れてもよいと Saaty [2]は主張した．
Sekitani and Yamaki [1] は，式 (8) の主固有値と

その主固有ベクトルそれぞれは次の最適化問題の最適
値と最適解であることを紹介した．

λmax = min
w>0

max

{ ∑2
j=1 p

v
ijwj

wi

∣∣∣∣∣ i = 1, 2

}
. (9)

つまり，P v における整合性条件は，

min
w>0

max

{ ∑2
j=1 p

v
ijwj

wi

∣∣∣∣∣ i = 1, 2

}
≤ 2.1 (10)

を満たすことである．さらに，条件 (10) は，次の条
件を満たす正のベクトル w が存在することと等価で

表 3 出版後経過年数と著者数との一対比較の結果

出版後経過年数 著者数
出版後経過年数 1 9

著者数 1/9 1

ある：

max

{ ∑2
j=1 p

v
ijwj

wi

∣∣∣∣∣ i = 1, 2

}
≤ 2.1. (11)

Saaty [2]の主固有ベクトルの受容基準は，式 (9)の右
辺にある問題の実行可能解の目的関数値で言いかえる
ことができる．本稿では，式 (9)の右辺にある問題の
最適解だけでなく実行可能解が (11)を満たすならば，
評価対象の重みの推定量として受け入ることは可能と
する．すなわち，乗数 ṽ = (v1, v2)

� を式 (9)の右辺
にある問題の実行可能解に制限し，

P vṽ≤2.1ṽ, (12)

ṽ>0 (13)

を出版後経過年数と著者数のウエイトに関する乗数制
約とする．
乗数型 DEA モデルでは，v0 の符号に関する 3 種

類の制約，v0 = 0, v0 ≤ 0, v0 ≥ 0 それぞれが，規
模の経済性に関する収穫一定，逓増，逓減を仮定する
ことが知られている [3]．本稿では，v0 ≤ 0 とするこ
とで，被引用件数は出版後経過年数と著者数に対して
逓増することを仮定する．v0 ≤ 0 と (3) から出版後
経過年数と著者数のウエイトに関する乗数 ṽ は正ベ
クトルになる．したがって，v0 ≤ 0 の下では，乗数
制約 (13)は ṽ ≥ 0に緩和できる．ウエイトの存在領
域 V は

V = { v | v0 ≤ 0, P vṽ ≤ 2.1ṽ, ṽ ≥ 0}

である．
同様に，各掲載論文を引用している雑誌の違いを

評価する際には，5 クラスの価値について一対比較
を行う．筆者の主観判断から表 4 に与える一対比較
表を得た．表 4 を行列表示したものを Pu とする．
前述の提案方法により，5 クラスに関する乗数 ũ =

(u1, u2, u3, u4, u5)
� への制約は

Puũ≤5.4ũ,

ũ>0

表 4 5 クラスの価値に関する一対比較の結果

Q1 Q2 Q3 Q4 その他
Q1 1 3 5 7 9

Q2 1/3 1 3 5 7

Q3 1/5 1/3 1 3 3

Q4 1/7 1/5 1/3 1 3

その他 1/9 1/7 1/3 1/3 1
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で与えられる．u0の符号に関する 3種類の制約，u0 =

0，u0 ≤ 0，u0 ≥ 0それぞれが，規模の経済性に関す
る収穫一定，逓減，逓増を仮定することが知られてい
る [3]．本稿では，u0 ≤ 0とすることで，被引用件数
は 5クラスごとの被引用数に対して逓減することを仮
定する．u0 ≤ 0と最大値が正であることから，5クラ
スに関する乗数制約 ũ > 0 は ũ ≥ 0 に緩和できる．
したがって，ウエイトの存在領域 U は

U = {u |u0 ≤ 0, Puũ ≤ 5.4ũ, ũ ≥ 0}

である．

5. 分析結果

5.1 出版年別正味価値合計の経年変化
図 1 は，過去 25 年間における JORSJの掲載論文

の出版年別被引用件数合計値と出版年別正味価値合計
値の経年変化を示す． 過去 25年間の出版年別正味価
値合計の経年変化は出版年別総被引用件数合計のそれ
を増幅した波状形である．出版年別正味価値合計値の
平均値 (1.24) を超えたピークは 5 回あり，2000 年，
2004年，2009年，2012年および 2017年である．ピー
クの要因を調査し，JORSJ の掲載論文の価値評価向
上について検討する．
表 5 はピークである 2000 年，2004 年，2009 年，

2012年および 2017年それぞれの年に掲載された論文
に対する分析結果（引用された論文数，被引用件数合
計，正味価値合計）を示す．2012年には特集号の発行
はなかったが，ほかのピーク年では特集号が組まれて
いた．2017年では第 60巻 3号に OR学会 60周年記
念特集号，2012年では第 52巻 2号に「評価のための
OR」特集号，2004年では第 47巻 4号に「ネットワー
クデザイン，制御，最適化」の特集号，2000年では第
43巻 1号に「数理計画の新潮流」の特集号が発行され

図 1 1996 年以降掲載論文の出版年別価値推移

た．いずれの特集号も当該年の被引用件数合計と正味
価値合計のどちらに対しても過半数を占めていること
が表 5からわかる． 第 60巻 3号，第 52巻 2号と第
43巻 1号の特集号それぞれの正味価値合計は正味価値
の年平均値である 1.24を超えていることから，これら
3 冊の特集号は JORSJの高評価と価値向上に寄与し
たと考える．
OR学会 60周年記念のために第 60巻 3号は 2017年

7月に発行されたが，この特集号企画には多くの優秀
な論文が投稿されたために，続編が 2018 年 1月に第
61巻 1号として発行された．第 61巻 1号では，引用
された論文 (zj ≥ 1) は 4 本，被引用件数合計

∑
j zj

は 18 件，正味価値合計
∑

j θ
∗
j は 1.04 である．ほか

の特集号と比較して出版後経過年は浅い割りに，正味
価値合計は高い．実際，第 61巻 1号から 2本の論文
が論文賞（2018年度第 8回と 2019年度第 9回）とし
て表彰されている．2018 年度第 8回論文賞は OR 学
会 60 周年記念特集号に掲載された論文を表彰対象と
し，第 60巻 3号から別の 1本の論文に授与されてい
る．このことから，OR学会 60周年記念特集号の企画
は高評価の論文を集める効果があると考えられる．
第 52巻 2号，第 47巻 4号と第 43巻 1号の特集号

は特定の研究分野を対象とした特集号である．第 52巻
2号は「評価のためのOR」特集号であり，採録された
10本のうち，DEAに関する論文が 8本である．また，
第 52巻 2号の正味価値合計 1.51 のうち，DEAの論
文 8本の正味価値合計は 1.44である．つまり，「評価
のための OR」特集号の高評価は DEAに関する論文
が貢献している．Emrouznejad and Yang [4]の文献
調査によると，2004年以降は DEAの研究論文の数が
指数関数的に増加する時期である．特に 2009 年にお
ける DEAの論文数は前年の約 1.5倍であった．した
がって，2009年の特集号は DEAの潮流に乗った企画

表 5 ピーク年の掲載論文の分析結果

発行年（巻. 号） zj ≥ 1
の論文数

∑
zj

∑
θ∗j

2017（60.1 から 60.4） 17 71 2.39

60.3（学会 60周年記念） 8 44 1.56

2012（55.1 から 55.4） 9 72 1.37

2009（52.1 から 52.4） 25 241 2.47

52.2（評価のためのOR） 9 137 1.51

2004（47.1 から 47.4） 21 199 1.31

47.4（ネットワークデザ
イン，制御，最適化）

8 141 0.95

2000（43.1 から 43.4） 25 388 1.96

43.1（数理計画の新潮流） 12 269 1.46
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であり，本特集号によって高評価の論文を集めること
ができたと考える．同特集号には著名な海外の研究者
が執筆した招待論文を含む．これは論文の質と高評価
を確保するための効果的な取り組みであろう．
第 47巻 4号の「ネットワークデザイン，制御，最適

化」の特集号は，正味価値 0.69として高評価された海
外の研究者が執筆した論文を採録した．第 43 巻 1号
の「数理計画の新潮流」の特集号では，当時では珍し
い文献調査論文を採録した．さらに，日本 OR学会以
外の学会を活躍の場とする研究者の論文も採録してい
る．これらの論文の正味価値は高く評価された．
特集号の発行がなかった 2012 年では，正味価値が

高く評価された 2本の論文が採録されていて，その合
計は 1.17であった．その 1本の著者は，日本OR学会
以外の学会を活躍の場とする研究者である．もう 1本
はDEAに関する論文であり，JORSJへの投稿動機は
査読の確かさと論文賞の制定であった．
以上の分析結果から，優れた論文を集めるには以下

の取り組みが効果的といえる．
• 最新の研究動向を意識した特集号や記念号の企画
• 優れた研究論文の表彰
• 国内外で活躍されている研究者へ寄稿を依頼
5.2 論文の正味価値分解
各掲載論文の正味価値を目標被引用件数達成比率と

引用論文平均価値に分解した結果を図 2に示す．
図 2を，目標被引用件数達成比率の幾何平均 (0.06)

と引用論文平均価値の幾何平均 (0.45)に対応する実線
により，四つの領域に分ける．左上の領域 (R2)には，
目標被引用件数達成比率が平均以下であるが引用論文
平均価値が平均以上の論文 126本が分布する．その対

図 2 1996 年以降掲載論文の 2 面評価

称な位置にある領域 (R4)には，引用論文平均価値が
平均以下であるが目標被引用件数達成比率が平均以上
の論文 70本が分布する．また，右上の領域 (R1)は，
目標被引用件数達成比率も引用論文平均価値も平均を
超える領域で，右上に位置するほど論文の正味価値が
高い．領域 R1 に分布する論文は合計 146 本であり，
被引用件数と引用論文の平均価値の観点からみて優れ
た論文である．反対に，左下の領域 (R3)には 103 本
の論文が含まれ，これらの論文は目標被引用件数達成
比率も引用論文平均価値も平均未満である．
第 60巻 3号，第 52巻 2号，第 47巻 4号と第 43巻

1 号の特集号 4 冊合計には論文 37 本が採録されてい
るが，領域 R1，R2，R3，R4それぞれには，21 本，
5本，4本，7本が分布し，4領域の分布割合は 57％，
14％，11％，19％である．論文全体では 4 領域 R1，
R2，R3，R4 の分布割合は，33％，28％，23％，16％
である．4領域の分布割合の違いから，445本の論文と
比べて四つの特集号では，被引用件数と引用論文の平
均価値の二つの観点において優れた論文が多く，劣っ
た論文が少ないことがわかる．

6. おわりに

AHP のアイデアを取り入れた乗数制約の下で論文
の正味価値を評価する DEAモデルを提案し，JORSJ

の過去 25年間の取り組みを検証した．
特集号を企画する際，日本国内外で活躍する第一線

の研究者に寄稿を依頼することが論文誌の価値向上に
向けた仕組みとして有効だと考えられる．また，最新
の研究動向に関連した特集号であれば，掲載論文がほ
かの研究者に引用される可能性が高くなる．
JORSJは日本 OR 学会の学会誌として日本ないし

アジアを中心とした OR分野の研究者を育てる役割を
担っている．学術雑誌としての高評価だけでなく，創
立 50周年記念特集号（第 50巻 4号）のように若手研
究者育成の場を提供することも検討すべきである．
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