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教員データにおける高頻度語
関 隆宏∗ 安元 裕司† 廣川 佐千男‡

要旨. キーワードの重要度をどのように設定するかは，検索システムの実現において重要な課題
である．本稿では各大学教員が書いた研究活動概要の文書を対象として，重要なキーワードがど
のようなものであるかについて，単語の出現頻度に基づき分析を行った．Web文書のように文書
が多種多様な場合には，単純な出現頻度より tfidf のような値が標準的に用いられる．しかし，同
種の文書群を対象とする場合には，共通に現れる高頻出の単語も特徴的な単語として考えなけれ
ばならない．本稿では，筆者らが開発している九州大学研究者データベースに蓄積された約 2000
人の教員情報を具体的対象として，単語の出現頻度，使用者数，複数回使用者数の 3つの尺度が
分野特定性の識別に有効であることを示す．

Frequent Words in Research Activities

of University Researchers

Takahiro Seki∗ Yuji Yasumoto† Sachio Hirokawa‡

Abstract. It is an important problem in the search engine how to set the degree of impor-
tance to each key word. In this report, we will analyze the frequent words that appear in the
documents of outline for university researchers. We consider the DF (document frequency)
and TF (term frequency) instead of other standard evaluation, e.g., tfidf. The evaluation
tfidf is useful for a variety of documents like Web documents to eliminate frequent words
that commonly appear in any sentences. Nevertheless, such frequent words are important
to the documents in specific area as this report considers. We analyzed frequent words in
documents of more than 2000 university researchers in Kyushu University.

1 はじめに

近年，教員の研究内容や研究業績，教育内容と

いった教員情報を印刷物の形ばかりでなく，イン

ターネット上に公開する大学が増えている．そして

そこに教員検索機能を付加する大学も多い．この

検索機能は例えば，ある教員に興味を持つ人がそ

の教員について詳しく知りたい場合や，企業など

が大学の教員と共同研究を行うためにはどの教員

が適当なのか知りたい場合に利用されている．一
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方，教員データはただ単に社会に公開するばかり

でなく，大学の経営戦略の策定等にも利用され (例
えば [8])，その重要性は高くなっている．このよう
に，教員を検索したり，大学の経営戦略を策定し

たりする際に，教員検索や教員クラスタリングと

いった情報検索技術が利用されると考えられるが，

このなかでキーワード抽出は本質的に重要な役割

を果たしている．そして，検索システムの実現に

おいてキーワードの重要度の設定は重要な課題で

あり，さまざまな方法が提案されている．そのう

ちで最も基本的なものは語の出現頻度に基づくも

のである．

現在の情報検索技術では文書からキーワードを

抽出し，その集合で文書の内容を近似することに

より検索を行うのが一般的である．そうすると，文
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書中からその文書を特徴付けるキーワードをもれ

なく抽出することが重要になる．文書の特定性を

高くするには，その文書には現れるが，他の文書

には現れないようなキーワードを選択すればよい．

しかし，文書にあまりに特化したキーワードだけ

を選ぶと，検索質問でそのキーワードが用いられ

る可能性も低くなり，その文書が検索されにくく

なるという問題が発生する．一方，一般によく用

いられる語 (「一般語」とも呼ばれる)をキーワー
ドとして用いると，このキーワードは多くの文書

のキーワードとなる可能性が高くなる．したがっ

て，検索質問中でこのようなキーワードが用いら

れると，多くの文書が検索されることになる．し

かし，検索されたすべての文書が必ずしもユーザ

が必要とするものとは限らない．

キーワードを分析する際に，語の特徴量を使う

ことが考えられる．語の特徴を表す数量的尺度は，

総頻度 (総出現回数)に代表される「網羅性」，idf
や信号雑音比に代表される「特定性」，情報利得に

代表される「識別性」，tfidfに代表される「代表
性」に分類される ([3])．したがって，文書の特定性
という点からは出現文書数を，一般語という点か

らは総頻度を調べることがまず考えられる．一般

に 1つの文書を固定したとき，高頻度のキーワー
ド (以下「高頻度語」と呼ぶ)はその文書を特徴づ
ける語と考えられる．また，文書群で考えると，高

頻度語はその文書群を特徴づける語であると考え

られる．ここで，ある文書群においてある語が高頻

度語となる理由としては，(1) 多くの文書で用いら
れている，(2) 特定の文書で多く用いられている，
の 2つが考えられる．どちらの理由によるかを明
らかにするためには，高頻度語の出現文書数がわ

かればよい．

また，多くの語は文書に繰り返し出現し，一度

出現した語は再び出現する傾向にある．その度合

を示す特徴量の一つに反復度 (adaptation)がある．
反復度を求めるいくつかの手法が [1] で提案され，
[2]，[7] では，[1] で述べられている df2/df による

推定に注目している．ここで，語を固定したとき，

df はその語を含む文書の頻度，df2 はその語を 2
回以上含む文書の頻度である．[1] では英語に関す
る反復度の分析を行い，反復度が語の内容量を表

す特徴量であることを示している．また，[2]，[7]
では，日本語論文抄録，中国語新聞記事，日本語

新聞記事に関する反復度の分析を行っている．さ

らにこれらの論文では，日本語に代表される語分

割の必要な言語においてキーワード境界を特定で

きるという点から反復度の有用性を指摘している．

本稿では，筆者らが開発している教員データベー

ス ([5])の研究紹介部分に現れる名詞に着目し，そ
こでの各種の頻度に関する分布状況と高頻度語に

制限した場合の分析を行う．Web文書のように多
種多様な文書からなる場合には，重要キーワード

を抽出する際に単純な出現頻度より，tfidf のよう
な値が標準的に用いられる．しかし，同種の文書

群を対象とする場合には，共通に現れる高頻出語

も特徴語として考えなければならない．本稿では，

その手がかりとして総頻度，使用者数，複数回使

用者数，反復度に関する全体的な状況を調べ，特殊

な語に共通する特色を明らかにする．この特殊な

語の多くは分野特定性を持つ (あるいは持たない)
という特性がある．教員検索場面を考えると，個

人特定性はもちろん重要であるが，分野特定性も

重要な要素と考えられる．それは，検索の粒度に

かかわる問題であり，厳格な検索要求では個人特

定性があれば十分であるが，おおらかな検索要求

では分野特定性に意味があると考えられるからで

ある．また，高頻度語は一般にストップワードと

みなされるが，教員データにおける高頻度語には

分野特定性を持つと考えられる語が含まれており，

そのすべてをストップワードにできないと考えら

れる．したがって，高頻度語の分析から語の分野

特定性の有無を明らかにする可能性があるといえ

る．本稿では，この分野特定性の識別に総頻度，使

用者数，複数回使用者数の 3つの尺度が有効であ
ることを示す．

以下，2章では，まず総頻度と使用者数の分布状
況を調べ，3章では，それらの間の関係ならびに教
員データにおける反復度の性質について調査する．

そして，4章では高頻度語に注目してそれらを詳細
に分析する．最後の 5章でまとめを行う．

2 総頻度と使用者数

実験で用いたデータは 2005 年 1 月現在の「九
州大学 研究者情報」([4]) から「研究・教育・社
会活動概要」部分を抽出し，形態素解析器「茶筌」

([10]) により名詞および不明語（これは茶筌が品
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図 1: 順位と総頻度の関係

順位 総頻度 語

1 9623 研究

2 2621 教育

3 2318 活動

4 1662 開発

5 1432 社会

6 1299 細胞

7 1248 解析

8 1187 環境

9 1142 構造

10 1055 機能

表 1: 総頻度上位 10語

詞を判別できなかった語であるが，多くは外国語

あるいは専門用語である）のみを抽出した語につ

いての総頻度および使用者数である．なお，教員

数は 2147人，出現語数は 14588語である．本稿で
は，tf(w) は語 w の総頻度，df(w) は語 w の使

用者数，df2(w) は語 w を 2回以上使った人数と
する．さらに，tf(w)，df(w)，df2(w) をそれぞれ
tf，df，df2 と略記し，それぞれ「総頻度」，「使用

者数」，「複数回使用者数」と呼ぶ．本章では，総

頻度，使用者数，複数回使用者数と順位の関係に

ついて述べる．

まず，総頻度 (tf) について，縦軸に総頻度，横
軸に順位をとった両対数グラフを図 1に示す．総
頻度についてジップの法則が成り立つことがわか

る．参考として，表 1に総頻度が高かった上位 10
語を記す．

次に，使用者数 (df) について，横軸に順位，縦

図 2: 順位と使用者数の関係

順位 使用者数 語

1 1974 研究

2 1257 教育

3 1049 活動

4 828 社会

5 730 開発

6 567 解析

7 559 担当

8 548 現在

9 543 大学院

10 538 指導

表 2: 使用者数上位 10語

軸に使用者数をとった両対数グラフを図 2に示す．
使用者数についてもジップの法則が成り立つこと

がいえる．参考として，表 2に使用者数の多かっ
た上位 10語を記す．
最後に，複数回使用者数 (df2)について，横軸に
順位，縦軸に複数回使用者数をとった両対数グラ

フを図 3に示す．複数回使用者数に関してもジップ
の法則が成り立つことがいえる．参考として，表

3に複数回使用者数が多かった上位 10語を記す．

3 各種の値の関係

本章では，総頻度 (tf)，使用者数 (df)，複数回
使用者数 (df2)の間の関係について見ていく．2つ
の指標の比をとることで特異な語を明らかにする

ことができるが，それはグラフにしたときに全体
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図 3: 順位と複数回使用者数の関係

順位 複数回使用者数 語

1 1600 研究

2 662 活動

3 581 教育

4 375 開発

5 292 解析

6 264 社会

7 244 機能

8 237 構造

9 229 環境

10 216 講義

表 3: 複数回使用者数上位 10語

から外れた点として出現することになる．

3.1 総頻度と使用者数の関係

単純に考えれば，総頻度と使用者数は比例関係

にあるように思われる．図 4は横軸に使用者数，縦
軸に総頻度をとった両対数グラフである．総頻度

と使用者数の相関係数は 0.88 であるから，強い相
関があるといえ，総頻度と使用者数はほぼ比例関

係にあるといってよい．

図 4の概形は三角形になっているが，そこから
少々外れた語は特異な語と考えられる．図 4に則
していえば，グラフの上方に外れたものが特異な

語である．この特異な語は df を固定したときに

tf/df が相対的に大きい語，すなわち，平均すれ

ば使用者が高い頻度で使っている語である．目視

により抽出した特異な語についての総頻度ならび

図 4: 総頻度と使用者数の関係

総頻度 使用者数 語

9623 1974 研究

995 311 分子

889 310 委員

767 215 平成

758 239 遺伝子

456 118 経済

243 54 プラズマ

196 42 顎

127 24 地震

18 1 スペイン

表 4: tf と df からの特異な語

に使用者数を表 4に示すが，ここに出現する語の
多くは分野特定性が高いことが指摘できる．

3.2 反復度

本節では，反復度に関して述べる．本稿では，[2]，
[7] にならい，df2(w)/df(w) を語 w の反復度とす

る．また，これを df2/df と略記する．

まず，反復度の基本的データとなる使用者数 df

と複数回使用者数 df2 の関係について見ていく．単

純に考えれば，df と df2 は比例関係にあるように

思われる．図 5は横軸に df，縦軸に df2 をとった

両対数グラフである．ここで，df と df2 の相関係

数は 0.91 であるから，強い相関があるといえ，df

と df2 はほぼ比例関係にあるといえる．

図 5の概形は三角形になっているが，そこから
少々外れた語は特異な語と考えられる．図 5に則
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図 5: df2 と df の関係

df df2 語

543 107 大学院

484 78 学部

316 48 主

257 33 大学院生

235 31 最近

156 16 業績

153 16 観点

120 10 卒業

68 2 将来

56 2 啓蒙

40 1 最新

39 1 いくつか

表 5: df2 と df からの特異な語

していえば，グラフの下方に外れたものが特異な

語である．この特異な語は df を固定したときに

df2/df が相対的に小さい語，すなわち，複数回使

用されていてもその可能性は低い語である．目視

により抽出した特異な語についての使用者数 (df)
ならびに複数回使用者数 (df2)を表 5に示すが，こ
こに出現する語は分野特定性が低いことが指摘で

きる．

次に，反復度 df2/df と使用者数 df の関係につ

いて見ていく．これは [1]，[2]，[7] で論じられて
きた df2/df と df/N の関係と本質的に同じである

から，本稿ではこれを踏襲する．ここで N は全教

員数である．図 6は横軸に df/N，縦軸に df2/df

をとった両対数グラフである．ここで，左上から

右下方向に伸びる直線が何本か見てとれるが，こ

図 6: df2/df と df/N の関係

図 7: df2/df と語数の関係 (1)

れらは左から順に df2 = 1, 2, · · ·を表す直線である
ことに注意する. 図 6から，経験的に知られている
df/N と df2/df が 1桁か 2桁か違うこと，df2/df

が df/N に対して無相関であるといった，反復度

の持つ特徴が教員データにおいても成り立つこと

がわかる．

最後に，df2/df の値ごとの語数について見てい

く．図 7は横軸に df2/df，縦軸にその値の語数を

とったものである．ただし，df2/df = 0 となる点
(8608語)は除いてある．図 7において突出してい
る点の df2/df の値は 0.25，0.33，0.5，1 である．
これらの箇所の df を観察すると，df ≤ 4である語
が極めて多い．実際の状況を表 6に示すが，表中の
n(df ≤ 4)，p(df ≤ 4)は df ≤ 4であるような語数，
割合 (単位は％)をそれぞれ表す．ここで，df ≤ 4
の語は使用者が 4人以下であるので，個人特定性が
高い語であることに注意する．また，表 6において，
df ≤ 4であるような df2/df = 0.25，df2/df = 0.33
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df2/df 語数 n(df ≤ 4) p(df ≤ 4)

0.25 326 230 70.6
0.33 572 400 69.9
0.5 807 699 86.6
1 1245 1244 99.9

表 6: 突出した df2/df の値

図 8: df2/df と語数の関係 (2)

については，それぞれ (df2, df) = (1, 4), (1, 3) の
場合しかなく，複数回利用されることが少ないこ

とも指摘できる．したがって，このような語を複

数回使っている教員にとって，その語はその教員

の専門を特定する上で重要な語である可能性が高

くなると考えられる．

他の値の状況を調べるため，横軸に df2/df，縦

軸にその値以下の語数をとったグラフを図 8に示
す．図 8を見ると，図 7で突出した df2/df の値の

箇所でその値以下の語数が急激に増加していること

に気づく．参考に df2/df の値の区間を，(0, 0.25)，
[0.25, 0.33)，[0.33, 0.5)，[0.5, 1)，[1, 1] に分け，そ
の 5区間の語数ならびに df，df2 の値の平均を表

7に示す．

3.3 反復度と tfidf

本節では，前節で議論した反復度と一般によく

知られている tfidf の関連について見ていく．本稿
では，語 w の tfidf 値 tfidf(w) の定義として次を
採用した．

tfidf(w) = tf(w) · idf(w),

df2/df の区間 語数 df の平均 df2 の平均
(0, 0.25) 1522 27.49 4.49
[0.25, 0.33) 768 32.37 9.32
[0.33, 0.5) 1239 31.18 12.49
[0.5, 1) 1206 13.45 7.95
[1, 1] 1245 1.10 1.10

表 7: df2/df の区間の平均値

図 9: df2/df と tfidf の関係

ここで idf(w) = log10

N

df(w)
，N は教員数である．

図 9は横軸に tfidf，縦軸に反復度をとった両対
数グラフである．図 9は図 6に似た形状をしてい
る. これは 3.1節で述べたように，総頻度と使用者
数の間に強い相関があるため，df/N と tfidf にも
強い相関があると考えられる．実際，df/N と tfidf
の相関係数は 0.81 である．また，3.2節で述べた
ように反復度 df2/df と df/N の間の相関が低いこ

とから，結果として反復度と tfidf の相関が低くな
る．したがって，反復度と tfidf は別の指標である
と考えられる．

4 高頻度語についての分析

高頻度語は個人特定性が低いが，分野特定性か

らみると必ずしもそうとはいえない部分がある．実

際，分野特定性があると考えられる「細胞」，「分

子」，「化学」といった語は総頻度順でそれぞれ 6
位，11位，16位である．前章まではすべての語を
対象に各種指標から分析してきたが，本章では高

頻度語に限定した場合に分野特定性がわかるかど

うか検討する．ここでは，総頻度が高かった上位
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tf 研究，経済，癌，膜，細胞，平成，

水，免疫，空間，合成

df 教育，活動，社会，大学院，現在，

開発，指導，担当，学部，基礎

表 8: tf と df からの特徴語

df2 研究，細胞，遺伝子，平成，分子，

癌，膜，経済，委員，エネルギー

df 社会，大学院，教育，学部，現在，

学生，指導，中心，基礎，担当

表 9: df2 と df からの特徴語

100語に限定して分析を進める．本章の以下の部
分では「高頻度語」はこのような語を指すものと

する．

4.1 回帰直線からの分析

総頻度 (tf)と使用者数 (df)，使用者数と複数回
使用者数 (df2)の間に強い相関があることをそれぞ
れ 3.1節ならびに 3.2節で指摘した．このとき，回
帰直線から離れた語は何らかの特徴を持っている

と考えられるが，本節では高頻度語に限定してそ

の特徴を明らかにする．

まず，総頻度と使用者数について，回帰直線と

離れている語を表 8に示した．表 8の tf の欄，df

の欄は回帰直線からそれぞれ総頻度側，使用者数

側に離れた上位 10語を示している．表 8で tf の

欄にある語は 1人が利用する回数が比較的多い語
であると考えられるが，分野特定性の高い語が多

いことに気づく．それに対して，df の欄にある語

は 1人が利用する回数が比較的少ない語であると
考えられるが，分野特定性の低い語が多いのが特

徴である．

次に，使用者数 df と複数回使用者数 df2 につい

て，回帰直線と離れている語を表 9に示した．表 9
の df2 の欄，df の欄は回帰直線からそれぞれ df2

側，df 側に離れた上位 10語を示している．表 9で
df2 の欄にある語は 1人が複数回利用するのが比較
的多い語であると考えられるが，分野特定性の高

い語が多いことに気づく．対して，df の欄にある

上位 10語 下位 10語
順位 df2/df 語 順位 df2/df 語

1 0.811 研究 1 0.152 主
2 0.653 細胞 2 0.161 学部
3 0.636 遺伝子 3 0.197 大学院
4 0.633 分子 4 0.203 連携
5 0.631 活動 5 0.206 中心
6 0.623 平成 6 0.211 テーマ
7 0.590 委員 7 0.243 構築
8 0.571 膜 8 0.257 成果
9 0.567 癌 9 0.270 方法
10 0.558 化学 10 0.271 関連

表 10: 高頻度語の df2/df

上位 10語 下位 10語
順位 tfidf 語 順位 tfidf 語

1 1073.9 細胞 1 311.3 構築
2 834.9 分子 2 315.4 主
3 778.7 開発 3 316.7 連携
4 772.3 環境 4 325.8 成果
5 766.5 平成 5 329.5 効果
6 747.2 委員 6 345.3 発生
7 734.0 化学 7 347.3 テーマ
8 729.7 構造 8 351.1 研究
9 722.7 遺伝子 9 351.2 実習
10 721.7 解析 10 352.7 影響

表 11: 高頻度語の tfidf

語は 1人が複数回利用するのが比較的少ない語で
あると考えられるが，分野特定性の低い語が多い

のが特徴である．

4.2 反復度と tfidf からの分析

反復度 df2/df と df/N，df2/df と tfidfの間には
相関が低いことをそれぞれ 3.2節，3.3節で指摘し
たが，高頻度語に制限した場合に，df2/df や tfidf
が高い語や低い語には何か特徴があるのかどうか

について本節では調べる．

表 10は高頻度語の df2/df の上位 10語ならびに
下位 10語を示したものである．表 10から，上位
10語には「細胞」「遺伝子」「分子」「膜」「癌」「化
学」のような分野特定性の高い語が多いのに対し，

下位 10語には分野特定性の低い語ばかりであるこ
とがわかる．

表 11は高頻度語の tfidf の上位 10語ならびに下
位 10語を示したものである．表 11から，上位 10
語には「細胞」「分子」「化学」「遺伝子」といった
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分野特定性の高い語がある一方，下位 10語は分野
特定性の低い語ばかりであることがわかる．

以上のことから，df2/df あるいは tfidf の低い
値から分野特定性の低い語を抽出することができ

るが，逆に分野特定性の高い語を抽出するにはも

う少し別の方法を考える必要があるといえる．

5 おわりに

本稿では教員の研究紹介部分の内容語について，

総頻度，使用者数，複数回使用者数の 3つの観点か
ら分布状況ならびにそれらの値の関連について調

査した．さらに，高頻度語について特徴的な点を

明らかにした．本稿では教員データにおいて，(1)
これら 3つの尺度ではジップの法則が成り立つこ
と，(2) 総頻度と使用者数，ならびに使用者数と複
数回使用者数の間には強い相関があること，(3) 反
復度の持つ特徴が成り立つこと，(4)反復度と tfidf
の相関は低いこと，(5) 高頻度語に限ればこれら 3
つの尺度の関連が分野特定性の識別に有効なこと，

(6) 高頻度語に限れば反復度や tfidf の低い語から
分野特定性の低い語の抽出が可能なこと，を示し

た．しかし，実験データ作成時に，形態素解析器

「茶筌」を利用しているが，必ずしも専門用語がう

まく取り出されていない可能性が指摘される．そ

の点は専門語辞書を搭載するなどしての解決が望

まれる．

先に df2/df と tfidf は別の指標であることを指
摘したが，どう違うのかについては全く議論でき

なかった．これらの本質的な違いがどこにあるの

かを明らかにするのが今後の課題である．また，本

稿では全部局のデータを対象として分析を進めた

が，分野によって状況が変わることが考えられる.
部局ごとの分析から分野ごとの違いを明らかにす

ることが今後の課題として挙げられる. そして，教
員データのうち他の項目の場合はどうなのか，他

大学の教員データではどうなのかについての実験，

あるいは教員データベース以外のデータを用いて

同様の実験をすることも考えられよう．

なお，本実験は国立情報学研究所で開発された

汎用連想計算エンジン GETA（[6]）を利用した．
謝辞. 本稿執筆にあたり，多数の助言をいただ

いた九州大学 石野明氏に感謝します.
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