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1. はじめに
2000 年代後半以降、心理学等様々な分野で、研究の

再現性（reproducibility）・複製可能性（replicability）
の危機に対する問題意識が高まっている（1）。2021 年に
採択されたユネスコのオープンサイエンスに関する勧
告（2）（E2485 参照）では、オープンサイエンスの価値を
実現する枠組みを提供する原則の一つとして再現性が
挙げられており、再現性は健全な科学の発展に不可欠
な要素であるという共通認識が形成されつつある。

本稿では、研究の再現性・複製可能性の定義ととも
に、再現性・複製可能性において研究図書館が果たす
役割を概観する。次章ではまず、再現性・複製可能性
の定義を確認する。続いて、再現性・複製可能性の危
機を引き起こす要因とそれらに対する取り組みを報告
する。4 章では、それらを踏まえて、研究図書館が果
たす役割について述べる。

2. 再現性と複製可能性の定義
再現性や複製可能性という用語をめぐっては、曖昧

で一貫性のない使用が指摘されており、混乱が生じて
いる（3）。最もコンセンサスを得られている定義として、
全米科学・工学・医学アカデミー（NASEM）の報告
書「科学における再現性と複製可能性（Reproducibility 
and Replicability in Science）」（4）（2019 年 5 月 公 開 ）
によるものが挙げられる。報告書では、再現性と複製
可能性は以下のように定義されている。

・再現性とは、同一の入力データ、計算ステップ、
方法、コード、分析条件を使用して一貫した結果
を得ることを指す。この定義は、計算的な再現性

（computational reproducibility）と同義であるとさ
れる。

・複製可能性とは、同一の科学的質問に答えることを
目的とした研究で、一貫した結果を得ることを指す。
各研究は独立してデータの取得を行う。

研究を再現できないことは研究の厳密さが不足して
いることを示す。対して、複製可能でないことは、自
然界における複雑性等が影響していることもあり、複
製の失敗は新しい発見に繋がることもある。

なお、グッドマン（Steven N. Goodman）ら（5）の定

義においては、再現性は「方法の再現性」に該当し、
複製可能性は「結果の再現性」とされている。よっ
て、再現性は複製可能性の前提条件として捉えること
もでき、NASEM の定義における再現性と複製可能
性の両方の概念を表すこともある。心理学分野での大
規模な複製可能性の検証の試みである Open Science 
Collaboration に よ る Reproducibility Project（6）で も、
複製可能性を意図して“reproducibility”が使用され
ている。本稿では、NASEM の定義に従って、再現性
と複製可能性を区別する。

NASEM の報告書に基づき、米国情報標準化機構
（NISO）は、出版関係者が中心となって、「再現性に
関するバッジについての推奨指針」（7）（2021 年 1 月公
開）の策定を行った。出版者は、再現性やオープン性
等のステータスを示すために、論文等へバッジの付与
を行っている。推奨指針では、バッジスキームの標準
化を行っており、以下の 4 つのバッジが定義されてい
る。

・Open Research Object（ORO）
研究で作成・使用したデータやソースコード等のデ
ジタルオブジェクトが公開リポジトリに永久的に
アーカイブされていることを指す。リポジトリが、
識別子の割り当て、永続性の保証を行っており、デ
ジタルオブジェクトは、標準のオープンライセンス
によって可用性が高い状態であることを示す。

・Research Objects Reviewed（ROR）
著者によって作成・使用された関連する全てのデジ
タルオブジェクトが、バッジの発行者が定める条件
に沿ってレビューされたことを示す。これには、デ
ジタルオブジェクトの動作のみの確認も、再現性の
確認（次の項目）も該当する。

・Results Reproduced（ROR-R）
ROR に加えて、独立した主体によって著者が作成
した研究オブジェクト、方法、コード、分析の条件
を使用して計算結果を再生成できることを証明する
手順が、バッジ発行者によって実行されたことを指
す。すなわち、再現性が証明されたことを示す。

・Results Replicated（RER）
同一の科学的質問に対する独立した研究が、同一の
結果を導く結果を得たことを指す。よって、複製可
能であることを示す。

ORO 以外は、デジタルオブジェクトがオープンで
ある必要はないとされる。＊ 国立情報学研究所
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3. 再現性と複製可能性の危機の要因と解決に向けた取
り組み
NASEM の報告書（8）では、再現性の危機の要因とし

て、データやコードが公開されないこと、計算環境や
依存するソフトウェア等の詳細についての記録の不
足、デジタルリソースの陳腐化などが挙げられている。

複製可能性の危機の要因として、ロメロ（Felipe 
Romero）（9）は、まず出版バイアス、さらに出版バイア
スに関連して p 値ハッキング（10）等の問題のある研究
慣行（questionable research practice：QRP）等を挙
げている。出版バイアスは、仮説を支持する結果や統
計的に優位な結果が得られた場合に偏って研究成果が
出版されることを指す。一般的な帰無仮説有意性検定
の枠組みでは、誤った仮説は最大 5％の確率で有意に
なり得る。有意な結果のみが公開されるとすると、偽
陽性である 5％の結果のみが公開されていることにな
り、真陰性である残りの95％はお蔵入りすることになる。
ポパー（Karl Raimund Popper）は『科学的発見の論
理』（11）で、「再現できぬ 1 回だけの出来事は、科学にとっ
ていかなる意義もない」と述べているが、出版バイア
ス下では「再現できぬ 1 回だけの出来事」が出版され
続けることになる。よって、研究を複製することは難
しい。その上、出版バイアス下では、QRP のインセ
ンティブが発生する。このことも、複製を難しくする。

さらに、再現性と複製可能性の危機に共通した根
本的な要因として、科学の報酬システムが挙げられて
いる（12）。科学の報酬システムの根幹には先取ルール

（priority rule）（13）、すなわち発見を行った最初の研究
者のみに報酬が与えられる慣行があった。よって、再
現や複製を行うインセンティブは発生しない（14）。複製
可能性の危機については、1960 年代後半から 1970 年
代前半にかけて問題提起が行われており（15）、1970 年
代後半にはレプリケーション研究が出版されにくいと
いう問題の解決を目的として、“Replications in Social 
Psychology”というジャーナル（16）が発刊された。しか
し、3 号の発行のみで取り止められている。

近年、ウェブや情報技術の発展により、再現性や複
製可能性の検証に必要となるデータ共有を容易に実現
できるプラットフォームが整備されるようになったこ
ともあり（17）、研究の再現性に関する取り組みが進ん
でいる。出版バイアスを取り除くために、心理学分野
を中心として研究計画の事前登録などが実施されてい 
る（18）。また、科学の報酬システムについては、前述の
バッジや学協会による表彰（19）等のインセンティブの付
与が行われている。

4. 研究図書館の役割
再現性・複製可能性について研究図書館が果たす役

割については、セイヤー（Franklin Sayre）ら（20）やス
ティーブス（Vicky Steeves）（21）によって述べられてい
る。それらの役割は、大きく教育等の啓蒙活動と情報
基盤整備に分けられる。いずれも研究データ管理につ
いての取り組みの中で行われている。

4.1 教育等の啓蒙活動・アウトリーチ
研究図書館は、教材の作成、講義の実施、イベント

の開催等によって、再現性・複製可能性についての啓
蒙活動を実施している。これらの活動においては、研
究者との連携が不可欠である。

具体的には、再現性のある研究を行うための習慣や
オープン・スカラシップについての倫理、再現性のた
めのリソース等について、ワークショップや授業での
講義が実施されている（22）。例えば、オランダ・ライデ
ン大学図書館では、“ReprohackNL”というイベント
を実施している（23）。“ReproHack”は、若手研究者に
よるイニシアティブであり、参加者は出版済みの研究
の再現を試み、著者にフィードバックを提供すること
により、再現性に関するツールと課題について学習す
る。さらに、イベントでの共同作業を通じて、再現性
のある研究を目指す研究者の学際的なコミュニティを
構築する。“ReprohackNL 2019”は、再現性に関する
2 件の講演と、論文の再現とその課題の文書化により
構成された。このイベントを通して、参加者は再現性
のある論文を執筆するためのよい習慣と悪い習慣の両
方について学ぶことができ、GitHub や Zenodo といっ
たツールについて経験を積むことができたと報告され
ている。

研究者へのアウトリーチに際しては、リエゾン・ラ
イブラリアンを通じて行う各分野の研究者の研究方法
や生産するデータについての調査が役に立ったことが
指摘されている（24）。

4.2 情報基盤整備
研究図書館は、再現性に関する様々な情報基盤整備

に携わっている。代表的なものとして、研究データの
共有を可能とするリポジトリが挙げられるだろう。し
かし、リポジトリで研究データを共有するだけでは、
論文の再現性を保証することは難しい（25）。

研究の再現の課題として、ファイルの実行環境が挙
げられる。同一のファイルを使用していたとしても、
異なる実行環境では、異なる結果を出力する、または
動作しない可能性がある。この課題を解決するために、
米・ニューヨーク大学は ReproZip（26）というソフトウェ
アを開発している。ReproZip は、必要なデータファ
イル、ライブラリ、環境変数、オプションとともに、
研究のバンドルを作成する。共有されたバンドルは、
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ReproZip を介して、実行することができる。
さらに課題として、データやコードが依存するソフ

トウェアが廃れてしまうということが挙げられる。こ
の課題を解決することを目的の一つとして、米・イェー
ル大学図書館では、エミュレーションの開発に携わっ
ている（27）。

日本国内では、国立情報学研究所が研究データ管
理基盤 GakuNinRDM（E2409 参照）上で研究データ
を解析するプログラムとその実行環境をパッケージ化
し、共有・再利用を可能とするサービスの開発を行っ
ている。サービスにより、研究を容易に再現すること
が可能となり、さらにその研究に基づいた新たな研究
が発展することが期待される（28）。

5. おわりに
本稿では、再現性・複製可能性を整理した上で、そ

れらについて研究図書館が果たしている役割を述べ
た。欧米の研究図書館は、研究データ管理の取り組み
の中で、啓蒙活動や情報基盤整備を実施している。再
現性・複製可能性の危機の根幹には科学の報酬システ
ムがあることが指摘されていた。4 章で指摘した役割
の他、再現性・複製可能性についてのバッジを、文献
のメタデータの一部として流通させ、評価を可能とす
るような学術情報流通の構築に貢献することも、研究
図書館コミュニティには期待されるだろう。NISO の
推奨指針では、バッジの実装プロセスを具現化するた
めの新しい委員会の設置が提案されている。研究図書
館コミュニティは、これらの動向と協調して取り組み
を進めていく必要がある。
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