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ログラムを支援することも非常に重要である。これまで、例えばナノテクノロジーのような新しい

技術を様々な分野に応用するための研究に対して支援が行われたが、具体的にどのような政

策がとられたのか、それがどのような成果につながったのか、その際の障害や問題点は何だっ

たのか等について、さらに知見を深めていく必要がある。今後、科学技術のブレークスルーを

基にして各分野への応用を目指すようなシーズ駆動型の学際的研究と、社会的な課題の解

決に向けた様々な分野の知見を統合することを目指すようなニーズ駆動型の学際的研究につ

いて、どのように効果的に組み合わせていくことができるのか、政策・制度的な検討が求められ

る。 

科学技術イノベーション創発促進のための指標開発～研究の学際性を軸として～

東北大学大学院理学研究科・特任准教授

髙橋 亮

１．調査研究の背景・課題・目的

（背景）科学技術イノベーションに向けた科学技術政策の立案や大学・研究機関（以下、大学

等）における研究戦略策定においては、科学技術に関わる様々な研究分野の将来的な発展動向

の見通しと、大学等の組織単位あるいは個々の研究者を単位とした研究力の現状分析が必要

不可欠である。また、科学技術イノベーション創発の議論のなかでは、特に大学で行う研究に

対しては「異分野融合」のアプローチが有効とされ、「研究の学際性」が重要視されてきてい

る。その「研究の学際性」については、引用文献に基づく研究の学際性の指標や科学技術・学

術政策研究所のサイエンスマップ分析が活用され、それら分析結果から導き出される情報が

科学技術政策立案や研究戦略策定に活用されている。

（課題）「研究の学際性」を把握するための分析では、膨大な引用文献群を扱い、それに統計

処理を施すなど、主としてマクロスコピックな視点に基づいていて行われている。しかしなが

ら、学際的な研究に立脚した科学技術イノベーションは、一本の論文、あるいは一つ一つの科

学技術がその創発の誘因となっている。したがって、科学技術イノベーションの創発を促進す

るという観点では、個々の研究分野または研究者を単位とした、よりミクロスコピックな視点

で研究の学際性について分析し議論を行うことの方が有効であると示唆される。同時に、個々

の学際的研究が本当にイノベーション創発に繋がったかどうかの検証も必要である。

（目的）そこで、本調査研究では、「研究の学際性」というキーワードのもと、次世代の科学

技術イノベーション創発が期待できる研究力の適切な評価に向けた新たな指標と分析手法を

開発する。

２．調査研究の方法

本調査研究では、新たな研究力評価指標とその分析手法の開発にあたり、「研究の学際

性」をキーワードとしたが、その際、「各研究分野間の親和性は全て同等に扱って良い

か？」という点には慎重な議論が必要である。つまり、例えば、「Chemical Engineering」
分野と「Chemistry」分野は、「Chemistry（化学）」というキーワードで強い分野間の関連

性（親和性）があることが推察されるが、それに対し、「Arts and Humanities」分野と

「Chemistry」分野間からそのような明確な親和性を見出すことは単純には困難である。こ

のことは、「Chemical Engineering」の研究者と「Chemistry」の研究者による論文と、

「Arts and Humanities」分野の研究者と「Chemistry」分野の研究者による論文を同程度

の学際的研究として扱うことになるが、その定量的根拠がない。したがって、本調査研究で

は、これら分野間の親和性を定量化する。
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本調査研究では、各分野間（ある二つの分野 i と j 間）の親和性を 

𝐴𝐴�� ≡
分野𝑖𝑖と𝑗𝑗に分類される学術雑誌数

分野𝑖𝑖に分類される学術雑誌数
× 100 

と定義し、以下の方法で算出した。

データセット

使用したデータセットは以下のとおりである：

 調査対象は、2019 年 9 月時点において、大規模論文データベース Scopus に登録されて

いる学術雑誌の分野情報

 学術雑誌数は、1924 年～2019 年 9 月時点までに創刊されたもの 39743 誌

 このデータセットは、“Source title list”として Scopus より 2019 年 9 月に取得

Scopus に登録されている全ての学術雑誌には 27 の学問分野（All Science Journal

Classification Codes (ASJC)）のいずれか 1 つの学問分野、もしくは複数の学問分野が付与さ

れているが、本調査研究では、ある学問分野と他の学問分野との親和性を測るため、以下の

方法で学術雑誌数の集計を行い、27 の学問分野をラベルとしてもつ 27×27 の正方行列を作

成した。

集計方法

 ある学術雑誌に 1 つの分野だけが付与されている場合、該当の分野の対角成分に 1 を加

える（例：A という 1 つの分野だけが付与されていた場合、A 行 A 列目（対角成分）に

1 を加える）。

 ある学術雑誌に 2 つの分野が付与されている場合、該当の 2 つの分野の 2 つの対角成分

に、ともに 1 を加える。さらに、その 2 つの分野の組み合わせで表される 2 つの非対角

成分に、ともに 1 を加える（例：A と B という 2 つの分野が付与されている場合、A 行

A 列目、B 行 B 列目、A 行 B 列目、B 行 A 列目に全て 1 を加える）。

 ある学術雑誌に 3 つの分野が付与されている場合、該当の 3 つの分野の 3 つの対角成分

全てに 1 を加える。さらに、その 3 つの分野から 2 つを選択し、それぞれ対応する 6 つ

の非対角成分に、全て 1 を加える。4 つ以上の分野が付与されていた場合にも、同様の

方法により、対応する対角成分と非対角成分に 1 を加えていく。

 これを 39743 報全ての雑誌に対して行う。

得られた 27×27 の正方行列では、各成分が学術雑誌数を表すが、各行に対して対角成分

が「100」となるように行列を規格化する。このようにして算出した度数が“分野間親和

性”となる。

３．調査研究の結果

 本調査研究で開発した分野間親和性の性質として最も重要な性質は、「双方向性」をもつと

いう点である。つまり、ある A という分野に着目した場合、他の B という分野を付与された

学術雑誌群に占める A 分野を付与された学術雑誌数の割合と A の分野を付与された学術雑誌

群に占める B 分野を付与された学術雑誌数の割合は異なるという点である。このことは、A
分野と B 分野に跨る学際的領域を、A 分野から見た場合と B 分野から見た場合で、その位置

づけが異なることを意味している。本調査研究では、Sankey 図を用いてこの双方向性を定量

的な情報を損なわずに表現する方法も提案した。

この双方向性を考慮に入れた定量的結果から、Earth and Planetary Sciences 分野と

Environmental Sciences 分野、Arts and Humanities 分野と Social Sciences 分野の 2 つの

組み合わせが、お互い双方向的に最も高い親和性をもつことを明らかにした。また、Medicine
分野は、Biochemistry, Genetics and Molecular Biology 分野、Immunology and Microbiology
分野、Neuroscience 分野、Pharmacology, Toxicology and Pharmaceutics 分野、Nursing 分

野、Dentistry 分野、そして Health Professions 分野の 7 つの分野において最も親和性の高

い分野であり、これは全 27 分野の中で最多であることを明らかにした。

４．考察

本調査研究結果を受け、以下 4 つの点を今後の課題、及び注意すべき事項として挙げ

る：

1. 本調査研究では、Scopus に登録された学術雑誌に付与された 27 の分野に関する情

報を使用し、分野間親和性のコンセプト（指標）とその計算手法を示したが、これら

の分野は実際の学問分野ではなく、Scopus によって提示された分野分類であること

に注意する必要がある。この点は、科学技術イノベーションに向けた科学技術政策の

立案や大学等における研究戦略策定において重要となる。

2. ASJC の 27 の分野分類には、334 のより詳細なサブカテゴリがある。この 27 の分野

分類は、本調査研究で提案した分野間親和性のコンセプトを明確に示し、その算出を

行うのに最適な規模であったが、334 のサブカテゴリにこの手法を適用することは可

能である。しかし、その場合、ASJC 分野分類に固有の問題を解決する必要がある。

例えば、"Linguistics and Language"分野と"Language and Linguistics"分野という

2 つの分野が存在しているといったような分野分類の不明確さの問題である。

3. Scopus は ASJC 分野分類を学術雑誌に付与するが、その学術雑誌に発表された論文

が実際にその分野に正確に適合しているどうかまでは考慮していない。さらに、学術

雑誌に複数の分野が付与されている場合、本調査研究では、それらの分野を均等にカ

ウントしたが、学術雑誌に発表された論文集合が 1 つの分野に偏っている可能性に

ついては考慮していない。

4. 学術出版物の大規模なデータベースは、Scopus 以外にも、Web of Science、米国国

立科学財団分類システム、Science-Metrix 分類システム、カリフォルニア大学サンデ

ィエゴ分類システム、オーストラリアとニュージーランドの標準研究分類、中国図書

館分類などがある。本調査研究で提案した分野間親和性のコンセプトと計算手法は、

他の分類システムでも使用することが可能であるが、分類体系ごとに学問分野分類が
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本調査研究では、各分野間（ある二つの分野 i と j 間）の親和性を

𝐴𝐴�� ≡
分野𝑖𝑖と𝑗𝑗に分類される学術雑誌数

分野𝑖𝑖に分類される学術雑誌数
× 100

と定義し、以下の方法で算出した。

データセット

使用したデータセットは以下のとおりである：

 調査対象は、2019 年 9 月時点において、大規模論文データベース Scopus に登録されて

いる学術雑誌の分野情報

 学術雑誌数は、1924 年～2019 年 9 月時点までに創刊されたもの 39743 誌

 このデータセットは、“Source title list”として Scopus より 2019 年 9 月に取得

Scopus に登録されている全ての学術雑誌には 27 の学問分野（All Science Journal

Classification Codes (ASJC)）のいずれか 1 つの学問分野、もしくは複数の学問分野が付与さ

れているが、本調査研究では、ある学問分野と他の学問分野との親和性を測るため、以下の

方法で学術雑誌数の集計を行い、27 の学問分野をラベルとしてもつ 27×27 の正方行列を作

成した。

集計方法

 ある学術雑誌に 1 つの分野だけが付与されている場合、該当の分野の対角成分に 1 を加

える（例：A という 1 つの分野だけが付与されていた場合、A 行 A 列目（対角成分）に

1 を加える）。

 ある学術雑誌に 2 つの分野が付与されている場合、該当の 2 つの分野の 2 つの対角成分

に、ともに 1 を加える。さらに、その 2 つの分野の組み合わせで表される 2 つの非対角

成分に、ともに 1 を加える（例：A と B という 2 つの分野が付与されている場合、A 行

A 列目、B 行 B 列目、A 行 B 列目、B 行 A 列目に全て 1 を加える）。

 ある学術雑誌に 3 つの分野が付与されている場合、該当の 3 つの分野の 3 つの対角成分

全てに 1 を加える。さらに、その 3 つの分野から 2 つを選択し、それぞれ対応する 6 つ

の非対角成分に、全て 1 を加える。4 つ以上の分野が付与されていた場合にも、同様の

方法により、対応する対角成分と非対角成分に 1 を加えていく。

 これを 39743 報全ての雑誌に対して行う。

得られた 27×27 の正方行列では、各成分が学術雑誌数を表すが、各行に対して対角成分

が「100」となるように行列を規格化する。このようにして算出した度数が“分野間親和

性”となる。

３．調査研究の結果

本調査研究で開発した分野間親和性の性質として最も重要な性質は、「双方向性」をもつと

いう点である。つまり、ある A という分野に着目した場合、他の B という分野を付与された

学術雑誌群に占める A 分野を付与された学術雑誌数の割合と A の分野を付与された学術雑誌

群に占める B 分野を付与された学術雑誌数の割合は異なるという点である。このことは、A
分野と B 分野に跨る学際的領域を、A 分野から見た場合と B 分野から見た場合で、その位置

づけが異なることを意味している。本調査研究では、Sankey 図を用いてこの双方向性を定量

的な情報を損なわずに表現する方法も提案した。

この双方向性を考慮に入れた定量的結果から、Earth and Planetary Sciences 分野と

Environmental Sciences 分野、Arts and Humanities 分野と Social Sciences 分野の 2 つの

組み合わせが、お互い双方向的に最も高い親和性をもつことを明らかにした。また、Medicine
分野は、Biochemistry, Genetics and Molecular Biology 分野、Immunology and Microbiology
分野、Neuroscience 分野、Pharmacology, Toxicology and Pharmaceutics 分野、Nursing 分

野、Dentistry 分野、そして Health Professions 分野の 7 つの分野において最も親和性の高

い分野であり、これは全 27 分野の中で最多であることを明らかにした。 

４．考察

本調査研究結果を受け、以下 4 つの点を今後の課題、及び注意すべき事項として挙げ

る：

1. 本調査研究では、Scopus に登録された学術雑誌に付与された 27 の分野に関する情

報を使用し、分野間親和性のコンセプト（指標）とその計算手法を示したが、これら

の分野は実際の学問分野ではなく、Scopus によって提示された分野分類であること

に注意する必要がある。この点は、科学技術イノベーションに向けた科学技術政策の

立案や大学等における研究戦略策定において重要となる。

2. ASJC の 27 の分野分類には、334 のより詳細なサブカテゴリがある。この 27 の分野

分類は、本調査研究で提案した分野間親和性のコンセプトを明確に示し、その算出を

行うのに最適な規模であったが、334 のサブカテゴリにこの手法を適用することは可

能である。しかし、その場合、ASJC 分野分類に固有の問題を解決する必要がある。

例えば、"Linguistics and Language"分野と"Language and Linguistics"分野という

2 つの分野が存在しているといったような分野分類の不明確さの問題である。

3. Scopus は ASJC 分野分類を学術雑誌に付与するが、その学術雑誌に発表された論文

が実際にその分野に正確に適合しているどうかまでは考慮していない。さらに、学術

雑誌に複数の分野が付与されている場合、本調査研究では、それらの分野を均等にカ

ウントしたが、学術雑誌に発表された論文集合が 1 つの分野に偏っている可能性に

ついては考慮していない。

4. 学術出版物の大規模なデータベースは、Scopus 以外にも、Web of Science、米国国

立科学財団分類システム、Science-Metrix 分類システム、カリフォルニア大学サンデ

ィエゴ分類システム、オーストラリアとニュージーランドの標準研究分類、中国図書

館分類などがある。本調査研究で提案した分野間親和性のコンセプトと計算手法は、

他の分類システムでも使用することが可能であるが、分類体系ごとに学問分野分類が
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異なるため、本調査研究で示した親和性の値を他の分類体系に基づいて算出した値と

直接比較することはできない。

 1 

報告概要

令和２年度 科学技術調査研究助成 上期採択課題

「最先端研究」と「社会との共創的研究」の両立や好循環に関する調査研究 

調査者 川人よし恵（大阪大学 経営企画オフィス・講師） 

1. 調査研究の背景と目的 

日本においても他国同様、分野を牽引する「最先端研究」は国の国際的競争力の源と位置づけられ、

国や大学等研究機関はそれに対して重点的な投資を行うとともに、当該分野の研究者達は世界を舞台に

競争を繰り広げている。他方、近年の新しい動きとして、多様なステークホルダーとの対話や協働によ

る「社会との共創的研究」への取組も拡がりつつある。「社会との共創的研究」は、研究という営みの

持つ社会的側面を考えると、本来は全研究者が取り組むべきものだと考えられる。 

しかし、実際個々の研究者がこれら2つの方向性で研究に取り組むのは様々な要因から容易ではない。

特に多くの「最先端研究」を担う研究型大学においては、これらを両立・好循環させるための組織レベ

ルでの新しい研究戦略や研究推進・支援のしくみが、以前に増して必要になっていると考えられる。 

そこで本調査研究は、「最先端研究」と「社会との共創的研究」という 2 つの方向性の両立あるいは

好循環を実現している英国の研究型大学の取組および、その背景にある政策動向の調査を通じて、我が

国および研究型大学に対し、科学技術・学術研究の更なる促進に向けた示唆を得ることを目的とする。

本調査研究の主たる問いは、「英国の研究型大学では、『最先端研究』と『社会との共創的研究』の両

立あるいは好循環をどのように実現しているか。その背景にある国や大学の取組とはどのようなもの

か」に設定する。 

2. 調査研究の対象・方法 

本調査研究においては、英国をその対象とする。理由の一つは、英国が論文数、注目度の高い論文

（Top10％・Top1％補正論文数）ともに、高い世界シェアを誇っていることである。二つ目の理由は、

同国では 1990 年代後半から、「パブリック・エンゲージメント」という概念の下、研究者と社会のステ

ークホルダーとの共創的な取組が進められてきた点にある。また近年では、2014 年に導入された新たな

研究評価システム（REF）において、研究の「アウトプット（の質）」と並んで「（社会的）インパクト」

も指標の一つに組み込まれたことにより、研究の受益者（ステークホルダー）に対する大学・研究者の

意識が一層高まっている。

上述の問いを明らかにするため、英国調査においては以下の 2 点に着目し、我が国・大学への示唆を

構造的に検討した。

a. 英国の大学においては、「最先端研究」と「社会との共創的研究」の両立あるいは好循環が、どう

図られているか。

b. a の背景となる英国の科学技術・学術政策とはどのようなものか。。

■言葉の定義：パブリック・エンゲージメント 

本調査研究においては、「社会との共創的研究」の鍵を握る概念として、「パブリック・エンゲージメ

ント」に着目する。英国の国立パブリック・エンゲージメント・コーディネートセンター（National

Co-ordinating Centre for Public Engagement, NCCPE）のウェブサイトiでは、パブリック・エンゲー

ジメントを以下のように定義している（以下は調査者による拙訳）。 

“パブリック・エンゲージメントとは、高等教育や研究の活動や利益を一般市民と共有するための無数

の方法のことである。エンゲージメントとは、相互利益を生み出すことを目的とした、対話と傾聴を伴

う双方向のプロセスである。” 

また、同サイトでは、質の高いパブリック・エンゲージメントが関係者全員に利益をもたらすことを

強調しつつ、具体的な相互利益として、学習、新しいスキルの開発、新しい洞察力やアイデアの獲得、

より良い研究の開発、向上心やインスピレーションの獲得などを挙げている。活動例としては、非専門

家（市民、若者、政策担当者、地域の活動グループ、産業界など）向けの広報・アウトリーチ活動やコ

ンサルテーション、市民科学などが含まれる。 
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