
Library　and　lnformation　Science　No．28　1990

蔵書構築のための計量的手法の基礎としての貸出頻度分布
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　モデルの有用性

On　the　Usefulness　of　a　Model　of　Frequency　Distribution

　　　　　of　Book　Circulation　as　a　Basis　for　Quantitative

　　　　　　　　　Approaches　to　Collection　Development

岸　　田　　和　　明
　1（；α22，6αみか　」Kishづ；dlα

E68π伽6

　　　Recently　some　models　for　frequency　distribution　of　book　circulation　have　been　developed．

These　library　circulation　models　have　the　potential　capability　of　being　a　basis　for　quantita－

tive　approaches　to　collection　development．　Namely，　these　models　describe　the　use　of　books

more　subtlely　than　other　models，　so　we　can　obtain　an　improvement　to　quantitative　methods

for　collection　development　by　applying　a　model　of　the　frequency　distribution　of　book

circulation　to　it．

　　　In　this　paper，　firstly，　it　is　shown　that　the　model　for　frequency　distribution　of　book

circulation　contains　rich　information　on　the　use　of　books．　By　discussing　some　mathema－

tical　forms　of　obsolescence，　it　is　shown　that　Brooke’s　utility，　Morse’s　circulation　model　and

Bradford’s　law　are　represented　by　the　model　for　frequency　distribution　of　book　circulation．

Particulaly　Burrell’s　non－stationary　Poisson　process　model　is　used　as　an　example　of　a　model

for　frequency　distribution　of　book　circulation．　Secondly，　by　applying　this　model　to　Morse’s

queuing　theory　method　for　multiple　copies　and　Trueswell’s　method　for　the　weeding　of　books，

these　methods　are　extended．　This　implies　the　applicability　of　the　model　for　frequency

distribution　of　book　circulation　to　quantitative　methods　for　collection　development．
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おわりに

1．はじめに

　近年の出版量の増大，物価の上昇などの諸要因により

現在，各図書館はその予算やスペースに著しい制約を受

けている。もはや各館が単独で世の中のすべての資料を

収集・保存することは不可能であり，たとえサービス対

象とする主題分野を狭い範囲に限定したとしても，その

利用者の要求すべてを満足させるだけの資料を単独で維

持することは非常に困難となっている。

　このような状況に対処するためには，受け入れる資料

の選択，保存書庫への資料の別置，不要な資料の廃棄な

どを行い，制限されたスペース・予算の中で利用者を最

大限に満足させるように努力する必要がある。これらの

作業は，蔵書構築と呼ばれる。蔵書構築（collection

development）という概念の捉え方は現在の図書館・情

報学分野においてはまだ十分に安定したものではない

が，本論文では，上に述べたような状況に対応して，従

来の図書選択（book　selection）の概念が拡張され，廃

棄や別置，複本購入などの要素が加えられたものとして

蔵書構築を捉える。つまり，新たな資料の受け入れだけ

に注目するのではなく，その結果として形成された蔵書

自体の後の時点での適切性をも問題とするのである。利

用者への資料の提供という図書館の目的を考えれば，こ

の意味での：蔵書構築は図書館経営にとって非常に重要な

部分であると言える。

　この蔵書構築において，最終的な決定を行うのは，図

書館員である。そこで，図書館員にはその決定を行うた

めの能力・技術が要求される。しかし，時として個々の

図書館員の判断力だけでは決定が困難となる場合や，図

書館員の主観だけでは限界のある場合が出てくる。例え

ば，開架書庫を縮小するために別置する資料を選択する

場合や，新たに追加して購入する雑誌を決める場合など

は，図書館員の主観だけで選択を行うことは難しい。こ

のような場合，その分野の専門家の意見を求めるという

方法がある。

　しかし他の有力な方法として，資料の利用回数や被引

用回数のような量的な尺度を用いることが考えられる。

実際，先に掲げた例では，利用回数や被引用回数が選択

のための有力な情報となるであろう。さらに，資料選択

の際の各分野への予算の配分問題や，書庫スペースの耐

用年数の算出などの問題になれば，図書館員や専門家の

主観的な判断よりも，むしろ統計学やオペレーシ。ン

ズ・リサーチなどの計量的な手法に全面的に依拠したほ

うが，効果的かつ効率的であると考えられる。

　このように，計量的な尺度や手法は図書館員が行う蔵

書構築に関する種々の意思決定の補助として非常に有用

である。そこで，現在までに統計学やオペレーシ。ン

ズ・リサーチにおける手法が蔵書構築に導入されたり，

あるいは新たに計量的な手法が図書館・情報学分野で開

発されたりしてきた。例えば，Morse1）の複本購入のた

めの待ち行列モデルなどは，オペレーシ。ンズ・リサー

チの分野で開発された理論を蔵書の問題に適用した典型

例である。

　しかし，それらの計量的手法は十分であるとは言えな

い。例えば，先のMorseの待ち行列モデルは，ある年

次tの貸出回数および貸出期間の数値から，複本購入の

効果等を推定するモデルであるが，実際にはobsoles－

cence（経年的な利用や引用の減少傾向）の効果があるの

でモデルから推定された結果はt＋1年の状況に適用す

ることができない。つまり，obsolescenceという図書

館・情報学でよく知られている現象をモデルに組み込ん

でいないために，モデルの有効性が半減してしまってい

るのである2）。

　これは，ほんの一例にすぎないが，この問題の背景に
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は，文献の利用あるいは引用を正確に記述する基礎的な

数学モデルがないという状況があると考えられる。例え

ば上の例では，文献の貸出の時系列的な変化を記述する

モデルを待ち行列モデルに組み込めば，上述した問題点

は解決される。図書館が利用されることを目的としてい

る以上，文献が利用される回数や引用される回数は，図

書館におけるその文献の有用性を測る尺度として有効で

あると考えられる。そこで，それらを正確に記述する基

礎的なモデルがあれぽ非常に便利であるし，逆にそのよ

うなモデルがなけれぽ，実際に有用な計量的手法を開発

することは不可能であるとも言えよう。

　この文献の利用あるいは引用を記述するモデルの候補

としては，ブラッドフォードの法則を表現する関数や

obsolescenceを表現する関数が考えられる。しかし，こ

れらは十分ではない。例えば，ブラッドフォードの法則

を表現するいくつかの関数は，文献の利用回数や被引用

回数の分布を記述するが，その経年変化は扱うことがで

きない3）。一一方，obsolescenceを表現する指数関数は，

総利用回数や平均利用回数などの，文献集合のマクロ的

な特性に関しての経年変化を記述する場合に，その文献

集合中の個々の文献を区別して扱うことはできない。そ

こで，これらの関数は蔵書構築のための計：量的手法の基

礎となるモデルとはなり得ない。

　しかし，一方，最近研究の進められている「貸出頻度

分布モデル」が，ある程度その条件を満たしている可能

性がある。「貸出頻度分布」とは，貸出可能な図書の貸

出回数に関する度数分布を指す。そして，これを確率分

布を用いてモデル化したものを本論では「貸出頻度分布

モデル」と呼ぶ（確率変数が貸出回数，確率が図書の冊

数の全体に対する割合に相当する）。この貸出頻度分布

は単純な度数分布に過ぎないが，度数分布は事象を計量

的に記述する場合の基本であり，それだけに蔵書構築に

関する計量的手法の基礎としての役割を果たしうる可能

性がある。

　そこで本論文では，蔵書構築のための計量的手法にお

ける基礎的なモデルとしての，貸出頻度分布モデルの有

用性について考察を進めることにする。このことが明ら

かになれば，蔵書構築のための計量的手法やモデルの開

発にとって重要な示唆が得られることになるだろう。

　しかし，蔵書構築のための計量的手法における基礎的

なモデルであるための必要条件を明示することは非常に

難しい。そこで本論文では，いくつかの事例から次の二

点を確認することによって，貸出頻度分布モデルの基礎

的モデルとしての有用性を明らかにしたい。その二つの

確認事項とは，

　①現在までに蔵書構築にとって有用であると考えられ

　　ているいくつかの計量的な手法あるいは尺度，モデ

　　ルを貸出頻度分布モデルを用いて表現できること，

　　あるいは，貸出頻度分布モデルがそれらの手法や尺

　　度，モデルと同じような機能・役割を果たすことが

　　できること，

②貸出頻度分布モデルが，現在までに開発されている

　　何らかの手法・モデル内に，利用を表現する関数と

　　して組み込まれた結果，その手法・モデルが精緻化

　　あるいは拡張されること，

である。基礎的なモデルは，利用の状況に関して豊富な

情報を持っている必要がある。そこで，利用の状況に関

して，現在までに用いられている尺度やモデルと同等あ

るいはそれ以上のことを表現できなければならない。こ

れが上の①にあたる。一一方，いくら豊二富な情報を持って

いようと，その情報を実際に幅広く応用できなければ意

味がない。そこで基礎的なモデルは他の蔵書構築のため

の手法やモデルにも応用可能でなけれぽならない。この

ことが②に相当する。

　実際，①に関しては，第皿章において，蔵書回転率の

ような指標やブラッドフォードの法則の数式表現などが

貸出頻度分布モデルによって表されることを示す。そし

てその結果として，それらの指標・モデルが貸出頻度分

布モデルのひとつの特殊形にすぎないことが明らかにな

る。また②に関しては第IV章において，上で述べた

Morseのモデルに貸出頻度分布モデルを組み込むこと

によって，そのいくつかの欠点が修正されることを中心

に論じる。

　しかし，その反面，貸出頻度分布は貸出可能な図書の

貸出に限定されたものであり，雑誌や引用回数・館内利

用が扱えないという欠点がある。これは確かに大きな問

題ではあるが，図書の貸出は現在のところ，図書館経営

における量的な指標として大きな比重を占めているし，

また，貸出頻度分布モデルを「館内利用頻度分布」「引

用頻度分布」などに拡張する可能性も残っている。そこ

で，貸出頻度分布を用いることによって対象が図書の貸

出に限定されることは，本研究の試みの価値をそれほど

大きく損なうものとは考えられない。ただし，現時点で

はその拡張のことは考慮しないので，本論文で扱う図書

館資料は，貸出可能な図書のみである。
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II．貸出頻度分布モデル

A．貸出頻度分布モデルの条件

　第1章で述べたように，貸出頻度分布とは貸出回数に

関する度数分布のことである。図示すれば，横軸に貸出

回数，縦軸にその冊数（度数）をプPットすることにな

る。一一方，貸出頻度分布モデルは，この度数分布を確率

分布を用いてモデル化したものである。

　本論文の目的は，この貸出頻度分布モデルが他の計量

的尺度や手法，モデルを表現すること，あるいはそれら

と同等以上の機能を果たすことを示すことにある。この

目的のためには，貸出頻度分布モデルが単なる度数分布

ではなく，貸出頻度分布の経年的な変化を記述すること

が可能なものでなければならない（その理由は第皿章で

明らかになる）。そこで，本論文で用いる貸出頻度分布

モデルは，Xとtの二つの変数を持つ関数となる。こ

こで，変数Xは貸出回数であり，tは時間である。し

たがって，貸出頻度分布モデルはf（X，t）と表記される。

　貸出頻度分布の確率分布によるモデル化にあたっては

時間tをある時間間隔に限定した特別な確率変数を考

えておくと便利である。それは，

①Xt：初期時点から時点tまでの貸出回数

②Yt：時点’一1から時点tまでの貸出回数

③Z（t，h）：時点tから時点t＋hまでの貸出回数

の三種類である。これらの有用性は，時間tの単位を

年で考えるとわかりやすい。例えば，Ytは第t年次の

一年間の貸出頻度分布に対応する。また，Xtは最初の

時点から第t年次までの貸出頻度分布，同様にZ（t，h）

は第t＋1年次から第t＋h年次までの貸出頻度分布に

対応する。本論文ではこれ以降，便宜的に，このように

時間tの単位を年でとり，プ＠，t）＝・∫（Yt）を「各年次分

布」，f（x，　t）＝・f（X、）を「累積年分布」と呼ぶことにす

る。さらに，Z（t，　h）からは，条件付き確i率分布を使用

して，

f（Z（ち，IZ2）IZ（t、，　h、））

を考えることができる。これは，t、年以降h，年間に

Z（t、，h、）回貸出された図書が，さらにt2年以降h2年

間にz（ち，h2）回貸出される確率である。

　第皿章での議論で対象となるf（x，t）は，本質的には

上の1（Xt），　f（Yt），　f（Z（t，　h））あるいはf（Z（ち，　h2）IZ（t、，

h1））を表現できるものならば，どのようなものでもよ

い。しかし，実際にそのような条件を満たす貸出頻度分

布モデルf（X，t）が具体的に設定できることを確認しな

ければ，第七章での議論は，単なる空論に終わってしま

う。そこで，図書館・情報学分野において上の条件を満

たすプ＠，t）についての具体的なモデルが提案されてい

ることと，そのモデルが妥当であることとを確認してお

く必要がある。

　したがって，本章では半弓以降，上の条件を満たす貸

出頻度分布モデルf（X，t）として，負の二項分布に基づ

くモデルが実際に存在し，それがある程度妥当であるこ

とを見ることにする。そのために，まずB節で負の二

項分布が貸出頻度分布を十分に記述することを先行研究

の結果から議論し，次に，C節でその負の二項分布に時

間変数tを組み込んだ，経年変化を記述する貸出頻度分

布モデルについて論じる。このような具体的なモデルを

論じておくことは，第皿章での議論をより具体的なイメ

ージの下に進めていくことにも役立つであろう。

B．貸出頻度分布モデルとしての負の二項分布の妥当性

　歴史的には，Morse1）がまず貸出頻度分布として幾何

分布を用いた。しかし，貸出頻度分布を幾何分布で記述

しようとしたBurrel14）およびBurrell　and　Cane5）に対

して，負の二項分布の方が優れているという批判がなさ

れた6）。このような状況を背景として，Bagust7）が負の

二項分布の妥当性を実際の公共図書館の貸出データから

検証し，さらにBurrel18）が負の二項分布に関するより

優れた考察を行うにしたがい，負の二項分布の優位性が

次第に認められるようになった。

　現在，負の二項分布以外に貸出頻度分布モデルの候補

となる確率分布としては，ベータニ項分布と逆ガウスー

ボアソン分布とがある。ベータニ項分布は，Gelman

and　Siche19）により貸出頻度分布を記述する確率分布と

して提案された。一方，逆ガウスーボアソン分布は，

Sichello）がジップの法則やロトカの法則よりも正確に単

語の出現回数や研究者の論文発表数を記述する確率分布

として発表したものであり，最近その有用性が認められ

つつある11）。

　しかし，負の二項分布とこれら二つの確率分布との比

較を行った岸田ほか12）および岸田13）の結果によれば，貸

出頻度分布としては負の二項分布が優れていると結論す

ることができる。前者の研究は，幾何分布，対数級数分

布，ネイマンのA型伝播性分布，ベータニ項分布と負

の二項分布とを実際のデータへの適合度で比較し，後者

の研究は，ツェータ分布，ユール分布，逆ガウスーボア
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ソン分布などと負の二項分布とを比較しているが，どち

らの場合も負の二項分布の方が適合度が高かった14）。

　すべての図書館で負の二項分布が適用できるという一

般的な結果はまだ得られていないものの，以上挙げた研

究結果からは，かなりの図書館で負の二項分布を適用す

ることができると考えられる。

C．非定常ポアソン過程型貸出頻度分布モデル

　負の二項分布が複合確率分布

f（x）　＝＝　Sh（x；　r）g（r）dr
（1）

として導出されることは一般に知られているが，Bur－

re114）は，この複合確率分布の考え方を貸出頻度分布を

説明する理論として応用した。まず，各図書のある一定

期間の貸出回数がボアソソ分布

h（x；　r）　：e－rrx／x　！ （2）

で表現されると仮定する。次に（2）式のパラメターrが

各図書によって異なり，このr自体が蔵書全体である確

率分布g（r）にしたがって分布していると仮定する。（2）

式のパラメターrは一冊の図書が一定期間に貸出される

回数の平均（期待値）と解釈できるので，Burre11はr

を「望ましさ（desirability）」と呼んだ。つまり彼は，

一冊の図書の貸出はその図書の以前の貸出に関係なくラ

ンダムに生起するが，その貸出の平均回数が各図書によ

って異なるという構造から貸出頻度分布が成り立ってい

ると考えた。この構造は（1）式で表現される複合確率分

布に対応する。そこで，g（r）として何らかの確率分布を

具体的に設定すれぽ，（2）式を用いて（1）式を計算し，貸

出頻度分布モデルf（　X）を求めることができる。例えば

前節で述べた負の二項分布はg（r）をガンマ分布とすれ

ぽ，（1）式より導出される。

　この複合確率分布によるモデル化が重要なのは，（1）

式におけるh（X；r）をh（X，t；r）とすることによって，

貸出頻度分布の時間的な変化を記述するモデルの構築が

可能になるからである。Burre118）は，（2）式の代わりに

h（x，　t；　r）　＝＝e－M（r，t）M（r，　t）X／x　！

を用いた。ただし，

M（　r，　t）　＝：ig　re一’asds

（3）

（4）

とおく8）。a＞0ならば明らかに，この関数M（r，　t）は時

間tの経過によって減少する。先に述べたように，ポア

ソン分布のパラメターは，この場合平均貸出回数として

捉えることができるので，結局（4）式はobsolescenceを

表現していることになる。

　そこで，（3）式を（2）式の代わりに（1）式に代入して

計算すると，貸出頻度分布の時間変化を記述するモデル

f（X，t）を得ることができる。これを「非定常ポアソン過

程型貸出頻度分布モデル」と称する。なぜなら，（3）式

は時間変化するパラメターを持つボアソソ分布であるの

で，この式で表現される確率変数は「非定常ボアソソ過

程」に従っていると見なすことができるからである。特

に，先に述べたようにg（r）としてガンマ分布を仮定す

ると，貸出頻度分布を記述する負の二項分布が得られ，

非定常ポアソン過程型貸出頻度分布モデルは，その負の

二項分布のパラ二三ーが時間変化するかたちとなる。

　このようにして得られた非定常ポアソン過程型貸出頻

度分布モデルf（X，t）は，ある図書が初期時点から時

点tまでにX回貸出される確率を与える。すなわち，

本章A節で述べたf（　Xt）である。具体的には，

f（・x・　一　m）一（喫一1）P（t）・［1　一P（t）］肌・

　　　　　　　　　　　m＝＝0，1，2，．．．　（5）

　　　　　　　　ゆ　　　P（t）＝［1＋万（1イαり］一1

である8）。ここで，leとbはガンマ分布g（r）のパラメ

ター，aは（4）式のパラメター（obsolescenceの係数）で

ある。これが，経年変化を記述する貸出頻度分布モデル

f（X，t）の具体的なかたちのひとつである。

　さらに，この非定常ポアソン過程型貸出頻度分布モデ

ルにおいては，

f（　Y，）＝f（　X，　一　X，v，）

f（Z（t，　h））　＝f（X，．，　一一一　X，）

（6）

（7）

と考えることにより，f（Yt），ア（Z（ちh））もア（Xt）と同様

に導出することができる。

　まずf（Yt）の場合は，（6）式に従って，（4）式の積分区

間を（t－1，t］に変えればよく，その結果モデルは，

　　　　f（　Y・　・m）一（幣一1）P・k［1　一P，］m・

　　　　　　　　　　　　　　m＝O，1，2，．．．　（8）

　　　　　pt　＝＝　［1　＋　4e－a（t－i）　（1　一一　e－a）］一i

となる8）。同様に，f（Z（t，　h））の場合は積分区間を（7）式
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に従って，（t，t＋h］に変え，

f（z（ちh）一m）一
i幣一1）P（t・　h）ic［1一姻］m，

　　　　　　　　　　　m＝O，1，2，3，．．．　（9）

　　　P（ちh）一［1＋立θ一・・（1一θ一α・）」一・

　　　　　　　　　a

と計算される15）16）。

　一方，条件付き確率分布f（Z（t2，　h，）IZ（t、，　h、））に関し

ては，条件付き確率分布の理論を用いて，

プ（Z（ち，h2）・＝刎Z（tl，　h1）＝・n）

一（m十n十k一一1　　m）π（脇尉［・一噺印刷】m・

　　　　　　　　　　　　　m＝O，1，2，3，．．．　（10）

　　　　　　　　　　　　bG（t，，　h，）　十1
　　π（t1，ち，h1，h2）＝
　　　　　　　　　bG（t，，　h，）　＋　bG（t，，　h，）　＋　1

　　　　　　　　　1　　　　　G（t，　h）　＝＝　一；一e－at（1　一　e－ah）

　　　　　　　　　a

となる15）。

　これで，Burrel18）15）16）の非定常ポアソン過程型の貸出

頻度分布モデルが，本章A節で述べた条件を満たして

いることがわかった。

D．貸出頻度分布モデルに関する注意点

　以上のように，貸出頻度分布は確率分布を用いてモデ

ル化される。しかし，この貸出頻度分布モデルに関して

はいくつか注意点がある。

　まず第一に，経年変化を予測する場合，対象とする図

書の集合は，時点t＝oで固定する必要がある。つま

り，ある図書集合に関するf（X，ののパラメターを求め

た場合，後から図書を加えることができない。図書を

加える場合は，その加えた時点をt＝0として，再び

プ（⑳，t）のパラメターを求め直す必要がある。このため

に，図書館の蔵書全体をf（X，t）の対象とするのには問

題があり，蔵書を受け入れ年別に分割して考えた方がよ

い。つまり第∫年に受け入れられた図書に関する貸出頻

度分布モデルをf、（X，t）とするのである。出版年と受け

入れ年を等しいと考えることができるならばSは出版年

でもよい。そして蔵書全体の貸出頻度分布は，f，（X，のが

集まったものと見なす。

　ここで，指数Sと変数’の取り方にも注意する必要が

ある。tは受け入れ（出版）の時点sを0として増加す

る。したがって，例えば，1970年と1980年に受け入

れられた図書の1990年におけるそれぞれの貸出頻度分布

を考える場合，それぞれの変数’には10の差がある

ことになる。ある時点Sのみの貸出頻度分布を考える場

合には，この問題が起こらないが，複数の貸出頻度分布

モデルを同時に扱う場合で，tを変数とする（固定しな

い）ときには，tの値の取り方について気をつける必要

がある。

　第二に，貸出頻度分布モデルの解釈について注意する

必要がある。つまり，本来貸出頻度分布は単なる度数分

布であったが，それを確率分布を用いてモデル化したた

めに，結果として作成された貸出頻度分布モデノレはさら

に確率的に解釈することが可能になったのである。例え

ば，（5）式のf（　Xt＝m）は，［0，1］の実数で与えられる。

そうすると，（5）式は，対象とする蔵書全体から一冊の

図書を無作為に選んだとき，その図書の貸出回数がm回

である確率を与えていると考えられる。一方，（5）式の

f（Xt）に蔵書数をかければ，度数分布が得られるから，

（5）式は単に度数分布を表現しているとも見なすことが

できる。つまり，貸出頻度分布モデルf（X，t）は，

①一冊の図書を選び出したとき，それ力動である確率を

　与えるもの

②度数分布を単に図書総数で割って正規化したもの

という二種類の解釈が可能なのである。本論文では，こ

の二つの解釈を場合に応じて使い分けることにする。

IIL蔵書構築のための計量的手法と貸出頻度

　　　分布モデル

　本章では，現在までに蔵書構築にとって有用であると

考えられているいくつかの計：量的手法あるいは尺度，モ

デルが，貸出頻度分布モデルによって表現されることを

見る。これによって，貸出頻度分布モデルが貸出に関す

る豊富な情報を持っていることが示される。

A．obsolescenceと貸出頻度分布モデル

　図書館において，古くなった資料が利用されなくなる

という事実が一・一一・一A般に知られている。この現象は「obso－

lescence」あるいは，「aging」と呼ばれ，多くの研究が行

われている。これは，古くなり利用されなくな：つた資料

を廃棄あるいは別置の候補として考えることができるた

めである。

　このobsolescenceの数学的なモデル化を最初に試み

たのは1944年のGosne1117）であり，彼はすでにobso－

1escenceを指数関数を用いて表現していた。しかし，
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さらにobsolescenceの研究に重要な進展をもたらした

のは，1960年のBurton　and　Kebler18）であり，彼らは

科学文献のobsolescenceと放，射性物質の崩壊との類似

性から「半減期（half－1ife）」という指標を提案した。

　以来，数多くのobsolescenceに関する研究が行われ

ており，現在ではobsolescenceを表現するには一般に

y（t）　＝＝　Ke－at （11）

という式が用いられる。y（t）はt絶後の利用回数あるい

は被引用回数を表し，Kとaはパラメターである。

　ただし，（11）式をデータに適用する際，二通りの適用

の方法があることに注意しなければならない。第一は何

らかの文献集合に対しての利用回数・被引用回数に（11）

式を適用する方法，第二はあるひとつの資料のみに限定

し，その利用や被引用回数に対し（11）式を適用する方法

である。例えば，ある年に出版された図書の貸出回数を

問題とする場合は前者にあたり，ある特定の雑誌に対す

る引用を扱う場合は後者に該当する。図書の貸出の場合

は，前者の方法をとることがほとんどである。そこで本

節では，図書を集合として扱った場合のobsolescence

が貸出頻度分布モデルで表現されることを見る。

　しかし，obsolescenceの捉え方にはいくつかの種類が

あるので，それらを区別しておく必要がある。まず第一

は「共時的（synchronous）なobsolescence」と「通時的

（diachronous）なobsolecence」との区別である19）。通

時obsolescenceはある文献集合の利用や引用の減少を

経年的に見たものであり，一方，共時obsolescenceは

ある単位時間（通常一年間）において利用または引用さ

れた文献についての刊行年の分布を対象とする。第二は

文献数で補正するか否かの区別である。これはつまり，

利用可能あるいは被引用可能な文献の数で，利用回数あ

るいは被引用回数を補正するかどうかの問題である。こ

の問題は，文献数が経年的に増加するために生じたもの

である。

　さて以上の点に注意して，図書を集合として扱った場

合のobsolescenceが貸出頻度分布モデルで表現される

ことを示す。このために，ここではf（X，t）として各年

次分布ア（Yt）を用いる。ただし，特に出版（受け入れ）

年を示す指数sを用いて，fs（IY，）とする（前章D節参

照）。

　まず，共時obsolescenceを考える。先に述べたよう

に共時obsolescenceは出版年の分布であるから，　sを

変数として，φ（S）と表す。一方，tは，φ（S）がある時点

に固定されるように適当に設定する。例えば，1990年

におけるφ（s）を問題とする場合，1980年に出版された

図書のア（x，t）の場合はt　・10，1985年に出版された図

書の場合はt＝＝　5と自動的に設定される。さて，この点

に注意すれば，文献数で修正しない場合，第t年次の

共時obsolescenceφ（s）は，

　　　ゐ
φ（s）＝ΣC・　Yt　fs（Yt），（tは固定）　（12）

　　　Yt＝O

と表すことができる。ここで，C、は第s年に出版され

た（受け入れられた）図書についての蔵書数，またしは

変数Ytの最大値である。（12）式はs年に出版された図

書が第t年において貸出された回数の合計を意味してい

る（tは上で述べたように設定）。そして∫が変数だか

ら，（12）式はある一時点の貸出における出版年の分布，

すなわち共時obsolescenceを表現することになる。一一

方，文献の修正を考える場合のobsolescenceΨ（∫）は，

Yl（s）＝φ（s）／C、であるから，これを（13）式に用いると

　　　　ム
T（s）ニ＝ΣYtfs（Yt），（tは固定）
　　　yt＝・0

（13）

となる。この式から，文献の修正を考える場合の共時

obsolescenceは，　tを固定した場合の，　fs（y，）の期待値

のsの増加に伴う変化に等しいことがわかる。

　次に，通時obsolescenceを考える。文献数で修正し

ない場合，第∫年に出版された図書の第’年次の通時

obsolescenceφ＊（t）は，　sを特定の値に決めて，

　　　　ゐ
φ＊（t）＝ΣC、Yt，　fs（Yt），（∫は固定）　（14）

　　　yt＝0

である。この式はS年に出版された図書がt年において

貸出された回i数の合計を意味する。ここで，tが変数だ

から，（12）式とは対照的に，（14）式は通時obsolescence

を表現している。同様に，文献で修正する場合は，

　　　　ゐ
ψ＊（t）＝Σ　Yt　fs（y‘），（Sは固定）

　　　Yt＝＝O

（15）

となる。やはり，ψ’＊（1）はSを固定した場合のfs（Yt）の

期待値に等しい。

　したがって，共時obsolescenceと通時obsolescence

は（12）式と（14）式とを見比べればわかるように，式のか

たちは等しく，sを固定するか，　tを固定するかだけの

相違であることがわかる。そこで，両方を変数と考える

と，
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φ（s，の＝ΣC、｝㌔ん（IY，）

　　　　y‘二〇

　　　　ゐ
望「（∫，の＝Σ｝／論（玲

　　　　lyt＝o

とおくことができる。

　（12）～（15）式は，図書の貸出に関して，従来用いられ

てきたobsolescenceの尺度を完全に表現している。こ

れで，貸出頻度分布モデルがobsolescenceの尺度を表

現することが示された。

　次にこのことを具体的に，非定常ポアソン過程型貸出

頻度分布モデルで考える。（8）式は基本的には負の二項

分布であるから，その期待値E（Yt）は，

E（Y，）＝k（1－Pt）／Pt

　　　　kb
　　＝　：一E’i－V　一（1　一e－a）e－a（t－1）

　　　　a

となる8）。そこで，K’＝kb（1－e一α）／aとおけば，

Yn＊（t）　．＝　K’e－a（t－1） （16）

が得られる。これは，既に述べたobsolescenceを表現

するのによく用いられる負の指数関数である（（11）式参

照）。この式が得られたことは，実は（4）式の被積分関数

をe一αtとおいたことに起因しているが，貸出頻度分布

モデルから（14）式を用いて，（16）式のようなよく知られ

たobsolescenceの式が直接得られたことは重要な結果

であると言える。

B．Brookesの効用関数と貸出頻度分布モデル

　一方，Brookes20）は，　obsolescenceが（11）式のような

指数関数で表されることを生かして，「効用（utility）」

を提案した。（11）式においてe一α＝dとおく（Brookes

はdを老化係数（aging　factor）と呼んだ）。このdを

用いると，出版後その資料に対してなされる利用あるい

は引用の総数U（0）は，

U（O）＝＝K（1＋d＋dL）＋d3＋…＋dt＋．．．）

　　＝K／（1　一一　d）　（17）

時的データに対してこのUを用いれば，その資料の利

用・引用の将来予測が可能になり，Uの小さい資料を廃

棄・別置の候補とすることができる。

　同様の計算を貸出頻度分布モデルから導かれた（16）式

に対しても行うことができる。しかし，貸出頻度分布モ

デルを用いれば，さらに精密な計算を行うことが可能で

ある。

　まず（17）式に対しては，累積年分布∫（Xt）において

t→∞とすれば，その図書集合についての，時点t＝0か

ら時点t＝∞までのすべての貸出を表現する貸出頻度分

布をf（　X，．．）として予測することができる。そして，そ

の平均E（X。。）によって，一冊あたりの総貸出回数を求

めることができる。また，E（X。。）に図書数をかければ，

その図書集合に対する総貸出回数も予測できる。

　一方，（18）式に対しては，f（　Z（t，　h））を用いて同様の

計算を行えばよい。すなわち，Z（t，　la）は時点tから時

点t＋hまでの貸出回数であるから，h→・・とすれば，

時点t以降（すなわちt＋1年次以降）の貸出頻度分布

を予測することができる。

　このことを具体的に，非定常ポアソン過程型貸出頻度

分布モデルで示す。まず，f（　Xt）である（5）式において，

t→・・とすると，パラメターP（t）は，

　　　　　　　　　P（oo）＝［1十b／a］一’　（19）

となる。この式をパラメターとする貸出頻度分布モデル

が，f（　x，。。）である。次にこのf（　X，。。）の平均を計算すれ

ば，

E（X．）＝　k［1－P（oo）］／p（oo）

　　　＝kb／a （20）

となる。これらが（17）式の「効用」に対応する。

一方，メ（Z（t，h））である（10）式でh→・・とすると，

　　　　　　わ
P（ち∞）＝［1＋一θ面一1

であり，上と同様に平均は，

（21）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E（Z（ち∞））＝（々∂／のe一α‘　　　（22）
と求めることができる。同様に，出版後t年以降，その

資料が利用・引用される総数σ（のは，　　　　　　　　　となる。これらは（18）式に対応する。これで貸出頻度分

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　布モデルから，「効用」と同様の数値を計算できること
　　　　U（t）　＝　K（dt　＋　dt＋i　＋　dt＋2　＋　．．　．）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が示せた。
　　　　　　＝Kdt（1十d十d2十d3十…　十dt十…　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しかし，（19）～（22）式を実際の廃棄や別置に応用しよ
　　　　　　＝＝　dtU（O）　（1　8）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　うとすると，不都合が生じる。これは，図書を単体とし

となる。このUをBrookesは「効用」と呼んだ。通　　　てではなく，ひとつの集合体として扱い，その集合体の
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中では個々の図書を区別しなかったためである。例えば

等しい出版年を持つ図書の集合を考えた場合，この集合

の中では，貸出頻度が高い有用な図書と全く貸出されな

い図書とは区別されない。このことは，前章D節で述

べた貸出頻度分布モデルの確率論的な解釈を考えれば，

より明確になる。すなわち，貸出頻度分布モデルはその

図書集合から「無作為に」一冊選んだときに，その図書

の貸出回数がX回である確率を与えるにすぎない。図書

館利用を重視する観点から蔵書構築を行う場合には，貸

出頻度の高い図書と低い図書とは区別して扱うことが望

ましいと考えられるが，（19）～（22）式ではそれは難し

い。

　この問題を解決するひとつの方法として，条件付き確

率分布によるモデルf（Z（t2，　h2）IZ（t、，　h、））を用いることが

考えられる。例えば，初期時点から第U年までにm回

貸出された図書のng　U年以降V年間の貸出頻度分布は，

f（Z（u，　v）IZ（O，　zt）＝＝　m） （23）

で与えられる16）。さらにv→Q・とすれば，（21），（22）

式に対応したモデルを得ることができる。そして，この

モデルを用い，例えばm・＝Oとして計算すれば，未貸出

図書の将来予測を行うことが可能になり，廃棄・別置に

有用な情報が提供される。このように，（23）式の77¢に

適当な数：値を設定すれぽ，貸出頻度の高い図書と低い図

書とを区別して，「効用」を計算することができる。す

なわち，貸出頻度分布モデルを用いれば，Brookesの

「効用」よりも，さらに蔵書構築に便利な情報を得るこ

とが可能である。

　実際に，（10）式にち＝u，亀＝v，t、＝0，　h、＝ttを代入

して計算すると，

　　　　　　　1　十　（a／b）　一一　e－au
n（O，　u，　u，　v）＝

　　　　　　1十（a／の一θ一α（u＋の

となる16）。これから具体的に，（23）式を計算することが

できる。さらに，このパラメターを用いた場合の（11）式

の平均は，（k＋m）（e’αu－e一α（u＋v））／［1＋（a／b）一e一αu］で与

えられる。

C．Morseの平均貸出回数予測モデルと貸出頻度分布

　モデル

　Morse1）は，貸出回数の経年的な変化を記述するモデ

ルとして，

N吻）＝α＋β　in （24）

なる関係式を提案した。ここで，mは貸出回数，　IV（m）

は，貸出回数がm回であった図書がその次の年に貸出

される回数の平均であり，α，βはパラメターである。

Kraft21）やBeheshite　and　Tague22）はさらにαをα‘に

置き換えることによって，このモデルを，N（m）＝・αt＋

βmと拡張した。実際のデータを用いて，これらのモデ

ルからN（m）を算出した結果，もし，IV（m）の値が十分

に小さければ，貸出回数〃Z回の図書を廃棄・別置の候

補と考えることがでぎる。

　しかし，Burrel115）は（24）式が，貸出頻度分布モデル

f（Z（ち，h，）IZ（t、，　h、））の特殊形に過ぎないことを示した。

つまり（24）式のN（m）は，条件付き確率の期待値

IV（m）＝　E［Z（t，　1）1Z（t一一一1，　1）　＝m］

として表現される。上のIV（m）の定義を見れば，この式

が成立することは明らかである。

　この期待値は貸出頻度分布モデルf（Z（t，1）iz（t　一　1，1）

＝m）を用いれば，容易に計算できる。したがって，

Morseの平均貸出回数AI（m）を予測するモデルも貸出

頻度分布モデルによって表現され，さらに，貸出頻度分

布モデルはその予測を平均としてだけではなく，確率分

布f（Z（ち1）iz（∫一1，1）＝・　m）として与えることがわかる。

　実際，非定常ポアソン過程型貸出頻度分布モデル（10）

式に，’2＝’，h21＝・1，　t、＝t一一・1，　h、＝・1を代入すれぽ，

π（t一一　1，ち1，1）・＝

¢e－a（t’1）　十　1

　　　　　　　φθ一α¢『1）＋φe一“t＋1

ただし，φ＝（b／α）（1一θ一α）

となる15）。これから，f（Z（t，1）IZ（t一一1，1）＝m）の期待値

を求めれば，

　　　　　　　　　　　　　　　　¢e－atE［Z（t，　1）IZ（t一一　1，　1）　＝　m］　＝＝　（k　十　m）

　　　　　　　　　　　　　　　¢e’a（t－1）　十　1

である15）が，B，・＝　kφe一αt／（φe一α（t－1）＋1），　A，・＝kB，とおけ

ば，

N吻）＝ノ1，十B卿

が得られる。これで（24）式と同様のモデルが得られた。

D．蔵書回転率と貸出頻度分布モデル

　図書館の蔵書はいくつかの主題分野から構成されてい

る。この各分野の蔵書の量的な比率が，その図書館にと

って適切であるかどうかは，蔵書構築にとって重要な問

題である。例えば，活発に利用される分野の蔵書の全体
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に対する比率が小さければ，その分野の蔵書数を増やし

て強化することが必要になろう。そこで，利用データか

らこの蔵書の比率を評価する指標として，「蔵書回転率」

が提案されている。

　蔵書回転率は，Ei／Ciで定義される23）。ここで，　Eiは

分野iの貸出回数，αは分野iの蔵書数である。すな

わち，蔵書回転率とは蔵書一冊あたりの貸出回数を意味

している。したがって，貸出頻度分布モデル∫（Yt）を用

いれば，蔵書回転率は，

ゐ

Σ　琉∫（｝つ，¢は固定）
Yt＝0

と表現される。つまり，蔵書回転率とはf（Yt）の期待値

に相当する（ただし，これは1年間の貸出を問題とした

場合であり，複数年ならばア（X‘）あるいはア（Z（t，h））を

用いることになる）。

　したがって，貸出頻度分布は蔵書回転率よりも，蔵書

の貸出の状況についての情報をより多く含んでいること

になる。例えば，蔵書回転率が小さい場合，それが蔵書

の欠陥によるものか，それともその分野の貸出が不活発

であることによるものかのどちらであるかに関しては蔵

書回転率からだけでは判断できない。一方，貸出頻度分

布ならば，この種の判断を分布全体の形状等を見て行う

ことが可能である。例えば，貸出頻度分布が右裾（確率

変数Xが大きい部分）を長く引くにもかかわらず，平均

が小さければ，その蔵書は欠陥のある可能性があり，複

本購入あるいは廃棄・別置を考えることが示唆される。

なぜなら，この形状は少数の図書に利用が集中する一方

で，大部分の図書が利用されないという状況を示してお

り，この状況はアベイラビリティや書架スペースの効率

等の点から望ましくないと考えられるからである。一方

貸出頻度分布が右回を長く引かず，平均も小さい場合，

その分野の貸出そのものが不活発であると判断できる。

　また，蔵書回転率とは別に，Bonn24）が提案した“use

factor（利用係数）”という指標がある。これは，（Ei／E）／

（α／C）で定義される。ここで，Eは全貸出回数，　Cは全

蔵書数である。したがって，この指標は，分野iの貸出

回数の全貸出回数に対する比率を分野iの蔵書数の全蔵

書に対する比率で割った値を意味している。ところが，

河井25）が示しているように，この指標と蔵書回転率との

間には，

E〃亙　Ei／Ci

Ci／C　E／C
（25）

という関係がある。右辺の分母は，蔵書全体での蔵書回

転率であり，これもやはり貸出頻度分布モデルで表現す

ることができる。したがって，“use　factor”も貸出頻度

分布モデルによって表されることがわかる（なお，（25）

式右辺を河井25）は「回転率指数」と呼んでいる）。

：E．ブラッドフォードの法則と貸出頻度分布モデル

　ある主題に関して，各雑誌が掲：配している関連文献の

数でランキングを行った場合，その順位nと順位nまで

の雑誌の文献数の累積総数との間にブラッドフォードの

法則が成り立つことが知られている。このブラッドフォ

ードの法則に対しては，様々な数式表現が提案され，そ

の妥当性の検証が試みられている。

　ブラッドフォードの法則は，少数の雑誌に関連文献が

集中する一方，関連文献を非常に僅かしか掲載していな

い雑誌が多数存在するような，非常に偏りのある分布形

態を表現している。この偏りのある分布形態は蔵書構築

にとって重要である。なぜなら，各雑誌の価値が均等な：

状態に比べて，このような偏った状態では，価値が大き

な少数の雑誌を優先的に図書館が所有することにより，

より少ない経費・スペースでより多くの利用者の要求を

充足することができるからである。

　しかし，ブラッドフォードの法則が掲：載文献数による

順位づけだけでなく，被引用回数や利用回数によって順

位づけを行った場合でも成立することが知られている。

また，雑誌ではなく，図書の貸出の場合にもあてはまる

ことも報告されている26）。

　貸出頻度分布が度数分布であるのに対し，ブラッドフ

ォードの法則は順位分布の一種である。順位分布は基本

的に，各対象（雑誌，図書など）をその大きさx（掲載

文献数，貸出回数など）の順で並べたとき，その順位71

を独立変数として，gc＝r（n）と表現される。特に，ブラ

ッドフォードの法則の場合は，順位πまでのgcの累積総

数を問題とする。すなわち，Σ〆（n）である。順位分布を

用いると，利用回数の多い雑誌上位100誌だけを受け入

れた場合，何％の要求を充足できるか，などの計算を行

うことができ，蔵書構築にとって便利な場合がある。

　そこで，貸出頻度分布モデルをこの順位分布の形式に

数学的に変換することが考えられる。正規化された度数

分布（貸出頻度分布モデルに相当）をf（X）と記す。順位

分布から正規化された度数分布への変換は，

　　　　l　d
f（x）＝r7万ブ1＠）
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であり27），比較的容易である（Nは対象の総数）。しか

し，ここで問題となるのは，度数分布から順位分布へと

いう，逆方向の変換である。正規化されない度数分布を

g（X）と記す。つまりf（X）・＝g（X）／Nである。さらに，最

大のXをしと記す（例えば，貸出回数の最大値）。ある

Xを持つ対象の順位は，Sg（X）dx　＝G（X）を用いると，

n＝G（L）一G（x）十1

と記すことができる。したがって，G（x）　・＝　G（L）＋1－n。

ここでxについて解ければ，

x＝　GAi［G（L）　十1一一　n］　＝＝　r（n） （26）

となる。ただし，これはブラッドフォードの法則の形式

ではなく，通常の順位分布の形式であるから，ブラッド

フォードの法則の形式を得るにはさらに（26）式を積分す

る必要がある。

　一方，厳密なブラッドフォードの法則の形式ではない

が，X回以上の貸出回数の図書が全体の貸出回数の何％

を占めるかを求める関数は，（26）式よりも容易に書き表

すことができる。この関数をη（X）と記す。rp（X）は貸出

回数の場合であるから，貸出頻度分布モデルf（X）を用

いると，

　　　ゐ　　　　　　ゐ
η＠）＝Σげ（の／Σiノ（の
　　　乞＝＝コ。　　　　i＝0

　　　　お　ユ　　　　　ゐ
　＝1一Σif（の／Σゴノ（の
　　　　乞＝0　　　　　乞二〇

（27）

となる28）。

　この（26），（27）式より，貸出頻度分布モデルによって

ブラッドフォードの法則のひとつの表現を得ることがで

きた。すなわち，ブラッドフォードの法則は貸出頻度分

布モデルによって表現可能であることが示せた。さらに

f（X）の代わりにf（X，t）を用いれば，経年変化を記述す

るブラッドフォードの法則の数式表現も得ることもで

き，ブラッドフォードの法則の拡張が可能になる。

　実際，Burrel128）によって，負の二項分布の特殊形

（k＝1）である幾何分布を∫＠）とする場合のrp（x）が考察

されている。ただし，Burre11は，　xを貸出回数とする

のではなく，貸出回数の大きい順に図書を並べた場合の

上位x％の図・書に対する貸出回数の割合rp（x）を求めた。

これは（27）式よりもブラッドフォードの法則にさらに近

い表現である。これをη＠りと記す。そして，幾何分布

をア（X）とする場合のこの関数が実際に，

　　　　　　prp（x’）　＝　x’（　　　　　　　　　log　x’十1）
　　　　log　（1　一一　P）

として求められている28）。しかし，負の二項分布自体に

ついてのrp（X’）はまだ具体的に示されておらず，今後の

課題である。

　　IV．貸出頻度分布モデルの応用可能性

　第皿章では，蔵書構築のためのいくつかの尺度・手

法・モデルが，貸出頻度分布モデルによって表現された

り，あるいは取って代わられることを示した。これによ

って，貸出頻度分布モデルが蔵書構築のための計量的手

法のひとつの基礎であることが明らかになったと言えよ

う。

　次に本章では，貸出頻度分布モデルが実際にいくつか

の計量的手法に応用され，有益な結果をもたらすことに

ついて論じる。特にここでは，ひとつの事例として，

Morse1）によって開発された複本購入問題等のための待

ち行列モデル，およびTrueswel129）による廃棄・別置

の手法に貸出頻度分布モデルを応用することの有用性を

見る。

A．Morseの待ち行列モデルへの貸出頻度分布モデル

　の応用可能性

　Morse1）は，複本購入問題や貸出期間の設定問題にオ

ペレーションズ・リサーチの分野で発達した待ち行列理

論を応用することを試みた。待ち行列理論は，基本的に

は，窓口でのサービスに関して，客の到着やサービス時

間に応じて窓口の数等を数学的に決定する理論である。

Morse1）は窓口を図書，サービスを貸出，サービス時間

を貸出期間と置き換えることにより，待ち行列理論を複

本購入問題に応用することに成功した。ここで，客が多

すぎるためにひとつの窓口で客に対応しきれない場合に

窓口を増やすことが，複本の購入に対応する。

　このMorseのモデルのひとつの欠点は，一冊の図書

のある一時点の状況しか記述できない点にある。

　例えば，Morseのモデルで最も単純な関係式として，

R　＝＝　7，　to／（2　＋　to）

がある。ここで，Rはある一冊の図書が1年間に貸出

される回数，λは1年間にその図書を利用したいと望

んだ人の延べ人数，ωは平均貸出期間（単位は1年）の

逆数である。この式は，書架上に図書がなかった場合，

その利用者は貸出予約を行わずに，そのまま立ち去るこ
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とを前提としている。この式は，

　　　　　　　　1　　12　＝R　w／（to　一　R）　＝［　Xi　一　一5一］一i （28）

と変形できるので，その図書の貸出回数Rと平均貸出期

間の逆数ωをデータより算出できればλが求められる。

そして，その結果，その図書を利用したいと望みながら

も，その図書が貸出中のために利用できなかった人の数

を推定することができ，複本購入などによるアベイラビ

リティ改善への手がかりとなる。

　しかし，これはあくまで一冊の図書についての結果に

すぎないし，しかもobsolescenceが考慮されていない

ため，このλの推定値が次年度も正しいかどうかはわか

らない。したがって，（28）式だけでは，実際の蔵書構築

には不十分である。アベイラビリティが蔵書全体ではど

うなっているのか，あるいは，利用できないための不満

が将来どの程度生じるかなどが予測できなければ，実際

の複本購入には十分に役立たない。

　この予測を可能にするためには，Morseのモデルに

貸出頻度分布モデルを組み込むことが考えられる。ま

ず，（28）式をφ（R）とおく（ωは定数とする）。Rは貸出

回数であるから，データから蔵書全体の貸出頻度分布モ

デルf（R，t）のパラメターを推定することができる。そ

こで，第t年におけるλの蔵書全体での平均は，Rを

変数X　Xに置き換えて，

E（¢（x））　＝＝　2¢（x）f（　x，　t） （29）

によって計算することができる。さらにこれに蔵書数C

をかければ，1年間にその図書を利用したいと望んだ人

の蔵書全体での延べ人数を算出できる。また，利用を望

んだが，貸出中のために利用できなかった人の蔵書全体

での総数Wは，

第1表慶鷹大学日吉情報センターにおける1982年に
　　　　出版された図書についての1983年度の貸出頻：

　　　　度分布

貸出回数

　0回

　1

　2

　3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

合　　計

総貸出回数

平　　　均

冊　　数

5542

1876

826

475

283

170

　92

　72

　44

　24

　36

　16

　9

　5

　2

　2

　3

　0

　1

　0

　0

　1

9480

9434

0．96

17Ji＝＝　C（Sip（x）f（x，　1）　一一一　2　xf（X，　t））

として求めることができる。このWはあくまで延べ人

数：であり，他人の貸出中のため書架上に図書がなかった

場合の総回数に相当する。（28）式は，本来，ある一冊の

図書のある一時期の利用を対象とするものであったが，

（29）式のように貸出頻度分布モデルと組み合わせること

により，蔵書全体の問題，あるいは，将来的な予測の問

題にまで拡張することが可能になった。

　例として，慶鷹大学日吉情報センター一に：おける，1982

年度に出版された図書に関する1983年度の貸出頻度分

出典：岸田ほか12），P．34

布のデータ（第1表参照）で計算を行ってみる。ただ

し，第1表の貸出についての平均貸出回数のデータが

ないので，これを2週間と仮定する。1年間を52週と

考えることにすると，2週間は2／52年。したがって

ω＝26。この数値を用い，（28）式を各xについて順次計

算すると，E（φ（x））は約1．24になる。　E（x）は0．96で

あり，蔵書数は9480であるから，W＝・・2654．4…とな

る・したがって，総貸出回数は9434回であるから，貸

出が成功する確率は約78％（＝9434／（9434＋2654））と計

算できる。この数値から5回のうち約1回は貸出中の

ため書架上に図書がないことがわかる（ただし，これは

あくまでも（29）式の実際の用い方を例示するものにすぎ

ず，貸出予約が行われないという前提と，平均貸出回数

一一
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が2週間という仮定に基づく計算である。以下の計算

も同様）。

　次に，仮に貸出回数10回以上の図書に対してそれぞ

れ複本を一冊用意していたとして，Wの値がどう変わ

るかを試算してみよう。各λ＝φ（X）は前の計算と変わら

ないとする。元の図書と複本とを合わせて一冊（一単位）

と考え，貸出回数庭回であった図書に複本を一冊購二入し

た場合にその図書と複本の両方に対して行われる貸出回

数をζ（x）で表す。このζ（x）はMorseのモデルより，

　　　¢（x）（to2＋ip（x）to）
C（x）　＝．

　　　to2　＋　¢（x）tu　＋　¢（x）2／2

と計算できる。したがって，貸出回数10回以上の複本

を持つ図書に対する貸出回数の総計Tcは，

　　　Tc＝・ΣC　q（x）f（x，　t），（tは固定）

　　x＝10

となる。実際に上の例で計算してみると，Tcは約1352

となる。貸出回数0回から9回までの図書の貸出回数

の総数は，第1表より，8559回であるから，複本を購

入した場合の総貸出回数は，1352＋8559　・＝　9911となる。

したがって，W・＝1．24×9480－9911＝1844．2となり，

先のWの値の約69％に減ることがわかる。すなわち，

わずか76冊の複本（全蔵書の0．8％）によって元の

Wの約30％の改善が達成されることが示される。

　この例が示すように，待ち行列モデルと貸出頻度分布

モデルとを組み合わせることによって，複本購入に対し

て非常に有用な情報を得ることができる。ただし，上の

例には貸出予約が行われないという条件がついていた。

しかしながら，Morse1）には貸出予約する場合，あるい

は予約の人数に制限のある場合な：どさまざまなケースが

想定されて，モデルが作成されている。したがって，こ

れらのモデルに貸出頻度分布モデルを組み込めば，応用

範囲は広がる。

　さらに，貸出頻度分布モデルf（z（ち，h2）lz（t、，　h、））を

用いれば，複本の貸出回数の将来予測を行うこともでき

る。例えば，第t年次に吻回以上の貸出が行われた図

書を複本購入の候補とするならば，

として，非定常ポアソン過程型モデルを用いれば，この

モデルにはobsolescenceの要因が含まれているため，

より現実に即した予測が可能になる。第1章でも述べた

ように，従来のMorseのモデルの欠点は，時系列的な

予測を行えないことであったが，貸出頻度分布モデルの

予測の能力をこれに加えることによって，この欠点が克

服される。

　以上のように，貸出頻度分布モデルをMorseの待ち

行列モデルに適用することにより，複本購入問題に対し

てより有用な手法を手に入れることができる。

B・’Trueswellの最後の貸出日と貸出頻度分布モデル

　貸出データに基づく図書の廃棄・別置の方法として，

Trueswe1129）の「最後の貸出日（last　circulation　date）」

やSlote30）の「画架期間（shelf　time　period）」に基づく

手法がある。これらはいずれも，現時点と，最も最近そ

の図書が貸出された時点との間の時間間隔を廃棄・別置

の目安としている（ただし「最後の貸出日」はその調査

時点に一一番近い過去の貸出日付を指し，「在架期間」は

その図書が書架上に存在した時間を意味するから，両者

は厳密には一致しない）。実際には，これらの方法では，

ある時点で貸出データを調べて，その貸出データに最近

t年間tlZ・一一度も貸出されなかった図書が含まれていない

場合に，「最近t年間以上貸出されなかった図書を廃棄

する」のような決定を行う（未貸出の図書はその出版盲

あるいは受け入れ年で「最後の貸出日」を代用する）。

　この廃棄・別置の候補となる図書数を貸出頻度分布モ

デルで表現してみる。前章A節同様，第s年に出版さ

れた（受け入れられた）図書に関する貸出頻度分布モデ

ルをf、（X，t）と書き，第S年に出版された（受け入れら

れた）図書に関する蔵書数をC，とする。そして，時点

PからP＋1（P＋1年次）における貸出データから「最

近t年間以上貸出されなかった図書を廃棄する」と決め

たとする。・すると時間軸は，

　　At　　　XX．11．．　： →時間

∫（Z（ち∞）IZ（t－1，1）≧m）

によって，その将来の貸出回数を予測することが可能で

ある。そして，il（x）やζ（x）を用いて，複本の効果をあ

る程度予測することができる。特に貸出頻度分布モデル

O　　　s
　　（変数）

　ll

（一定）
P　P十1

となる。ここで，t＝ρ一〆。このS，〆，カは，各f、（X，1）

で共通の定数であることに注意せよ。したがって，例え

ば，〆＝10，P＝20の場合，出版年s＝5の図書の時点P

における貸出頻度分布はfi。（x，20－5）＝f、。（x，15）によっ

て表現される。これらの記号を用いると，廃棄される図
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書の数は，

Z　C，f，（Z（P－s，　1）　＝OIZ（t’一s，　p一一t’）＝　O）　（30）

s〈t’

によって求められる。血中の条件付き確率は，過去t年

間（P　一一　t，年間）に一度も貸出されなかった図書が調査

時点PからP＋1の間（P＋1年次）にも貸出されなか

っ牽ことを意味する。また，式中の和をS＜〆について

とる理由は，先に述べたように，最近t年間未満に出版

あるいは受け入れられた図書が未貸出の場合は，その出

版年あるいは受け入れ年で「最後の貸出日」を代用する

ために，S＞〆である図書は除いて考える必要があるた

めである。

　Trueswe11あるいはSloteの手法は，廃棄・別置す

る図書を決定するだけに留まる。しかし，（30）式を利用

して貸出頻度分布モデルを応用すれぽ，廃棄・別置した

図書の将来の貸出回数を確率的に予測することができ

る。すなわち，これらの図書が将来貸出される確率は1

各出版年別に，

f，（Z（P十1一一　s，　oo）IZ（t’　一一s，　p十1－t’）＝O）

によって求めることができる。この確率分布のx＝・0の

部分が大きければ，廃棄・別置の決定は正しい可能性が

大きいと言える。

　このように，貸出頻度分布モデルを応用することによ

って，より精緻な廃棄・別置を行うことができる。

V．おわりに

　本論文では，蔵書構築に関して現在までに提案されて

いる手法・尺度・モデルのいくつかが貸出頻度分布モデ

ルから導かれ，さらに貸出頻度分布モデルがそれらと同

等以上の機能を持っていること，また，貸出頻度分布モ

デルが，いくつかの手法に応用可能であることが示され

た。これにより，貸出頻度分布モデルが，蔵書構築のた

めの計量的な手法の基礎となるモデルであることが明ら

かになった。確かに，貸出頻度分布モデルがすべての尺

度・手法・モデルを表現できるわけではない。しかし本

論文で取り上げた蔵書構築のための計量的手法は，現在

有用であるとされている図書の貸出データに基づく手法

のかなりの部分を網羅していると考えられる。そこで，

貸出頻度分布モデルが基礎的なモデルのひとつであるこ

とは十分示されたと言えよう。

　今後の課題としては，具体的な貸出頻度分布モデルの

精緻化が挙げられる。本論文では，貸出頻度分布モデル

の具体例として，非定常ポアソン過程型モデルを取り上

げてきた。そして，このモデルが現実に対してある程度

妥当性を持っているために，貸出頻度分布モデルf（X，t）

が実際に設定できるものとして議論を進めてきたのであ

った（第ll章参照）。しかし，負の二項分布が貸出頻度

分布を記述することはかなりのデータにより実証されて

いるものの，非定常ポアソン過程型モデルが経年変化を

記述するかどうかについては，まだデータによる実証が

十分でない。しかも，非定常ポアソン過程型モデルの各

年次分布f（｝Yt）をより一般化したモデルも提案されてい

る12）。ただし，この一般化されたモデルはプ（Yt）につい

てのみであり，，f（　Xt），　f（　Z（t，　h））に関してはまだ一般化

されたモデルが示されていないので，今回は貸出頻度分

布モデルの具体例としては用いなかった。このような貸

出頻度分布モデルf（X，t）の精緻化は，さらに進める必

要がある。

　この貸出頻度分布モデルの精緻化が実現した場合，本

論文で示したいくつかの関係式を用いることにより，他

の手法やモデルも同時に精緻化されることになる。
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