
 

1 はじめに 

 研究者が研究活動を行う上で研究資金は欠かせな

いものであり，科学技術の発展は研究資金によって

支えられてきた．研究資金の多寡によっては，研究

規模，研究プロセスが制限される．そのため，研究

者にとって研究資金の獲得は，重要な課題となって

おり，研究費を得やすい課題名についての分析とい

った研究もなされている 1)． 

 研究資金は，大学や研究施設の校費や企業からの

融資といった非競争的資金と，研究者からの応募に

対して評価，採用され資金を配分する，競争的資金

とに分けられる．その中でも，特に大きな役割を果

たしているのが，科学研究費助成事業(以下，科研費)

である．科研費は，『人文・社会科学から自然科学

まで全ての分野にわたり，基礎から応用までのあら

ゆる「学術研究」（研究者の自由な発想に基づく研

究）を格段に発展させること』を目的とする「競争

的研究資金」であり，ピア・レビューによる審査を

経て，助成されるものである．平成 26年度の競争的

資金制度の予算額は，全体で 4,162 億円，そのうち

科研費額は 2,276 億円で，科研費額が全体の約 55%

を占めており，科研費は多くの研究者にとって欠か

せないものである． 

 一方で，研究活動は多くの場合,研究者個人だけで

はなく，大学の研究室や研究グループといった集団

で行われている．また,研究領域によっては,他の研 

究分野の研究者と共同研究という形で研究が行われ

ており,より効果的な共同研究を行うための取り組

みが行われている 2)3)．これらのことから,より良い

研究成果をあげる上で,他の研究者との関係が如何

に重要であるかがわかる．また,研究者間の関係の重

要性は，科研費がピア・レビューによる審査で決定

されていることからも明らかである． 

 こうした背景から,研究者間の関係において有意

な位置を占めている研究者は,研究費の獲得におい

ても有意であると考えることができる．そこで，本

研究では，研究者ネットワークでの優位性と研究費

との関係を明らかにすることを目的とし,研究者ネ

ットワークでの中心性と科研費の取得率について分

析を行う．さらに，研究者の動向を分析し，共著者

ネットワーク上で優位な位置を占める研究者の特徴

の抽出を行う． 

 本論文の構成は以下の通りである．２章で関連研

究の紹介をし，３章では，使用データについての説

明を行い，４章で科研費と共著者ネットワークの関

係についての分析を行う．５章で共著者ネットワー

クを用いた研究者のクラスタリングを行い，６章で

研究者クラスタの特徴について分析を行う．最後に

ネットワーク分析を用いた計算機利用技術分野の変遷 
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７章で全体のまとめを述べる． 

 

2 関連研究 

 この章では，本研究に関連する研究について述べ

る． 

2.1 研究者の科研費動向に関する研究 

 西澤らは，学術賞受賞者の科研費取得遍歴を分析

することにより，大型研究の採択に至るまでのパタ

ーン，分野の違いによる特徴的な採択パターンにつ

いて分析を行っている 4)．また，柿沼らは，研究者

のキャリアパスを年齢により 4 つのステージに分け，

各ステージにおける研究者の科研費額，学問分野間

の科研費額の隔たりについての分析を行っている 5)．

しかし，これらは，科研費取得における共同研究者

の要因や研究領域内でのポジションには着目してい

ない． 

2.2 研究者ネットワーク 

 研究者ネットワークに関する研究は数多く行われ

ている 6)-10)．篠田は，ある研究領域における第一人

者や貢献者を，論文の共著関係から見つけ出し，そ

れらの研究者の系譜の作成を行っている 8)． 

 しかし，これらの研究では，その領域の第一人者

や貢献者を見つけ出すことに主眼を置いており，研

究の成長過程に着目はしていない． 

 

3 使用データ 

 ここでは，本研究で使用したJST学術文献データと

科学研究費助成事業データベース(KAKEN)について

の説明を行う． 

3.1JST学術文献データ 

 本研究では,科学技術振興機構の提供する，JST科

学技術文献データをもとに,2003年から2013年まで

の『計算機利用技術分野』を対象として分析を行な

った. JST科学技術文献データには，2003年から2013

年までの論文タイトル，著者，論文の分野，発行年

月日，発行国，著者の所属機関の情報が含まれてい

る．JST科学技術文献データにおける計算機利用技術

分野には,Table1に示す分野が含まれている. 計算

機利用技術分野の論文数,著者数,ネットワーク密度，

連結成分の数の変化はそれぞれの期間について

Table2のようである. また， 2003年時の計算機利用

技術分野の共著者ネットワークがFig．1 である． 

 本研究では,著者の氏名表記の揺れを抑える

為,JST 科学技術文献データの人名名寄せデータを

用いてネットワークの作成を行なった.人名名寄せ

データは,各著者に固有のIDを付与したものである.  

Table1: 計算機技術利用分野に含まれる分野 

 

 

Fig.1: 計算機技術利用分野の共著者ネットワーク 

Table2: 計算機技術利用分野の共著ネットワーク推

移 

 

3.2 科学研究費助成事業データベース(KAKEN) 

 研究者の科研費取得状況を把握するため，科学研

究費助成事業データベース(KAKEN)より科研費情報

の取得を行った．KAKEN には，当初採択時のデータ

（採択課題），研究成果の概要（研究実施状況報告

書，研究実績報告書，研究成果報告書概要），研究

成果報告書及び自己評価報告書が収録されている．

本研究では，JST 学術文献データより抽出した研究
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者名に対し，2009年から 2012年のまでの採択の有

無と研究種目を KAKEN より取得した． 

 

4 科研費と研究者ネットワーク 

 この章では，共著者ネットワークの作成手法，科

研費と共著者ネットワークとの中心性指標による順

位の関係についての分析を行う． 

4.1共著者ネットワークの作成 

 共著者ネットワークの作成は下記の手順で行った． 

(1) 各論文をその発行年をもとに 第１期

(2003-2006),第２期(2004-2007),第３期

(2005-2008),第４期(2006-2009),第５期

(2007-2010),第６期(2008-2011), 第７期

(2009-2012)，第８期(2010-2013)の8つの期間に

分け,各期間での論文の著者データから,共著者

間全てにリンクを張る. 

(2) (1)をもとに,複数回の共起を考慮しない,重み

なし無向グラフを作成する.  

4.2中心性指標による研究者の順位付け 

 4.1で作成した，各期間での共著者ネットワークを

用い，次数中心性，媒介中心性，近接中心性の値を

全著者に対し求め，その値により各中心性での順位

付けを行った．用いた中心性指標の詳細が下記であ

る． 

・次数中心性  

次数中心性は,ネットワーク内でより多くのリンク

を持つノードを高く評価する指標であり，ネットワ

ーク内のノードとどの程度リンクを張っているかを

示す指標である．グラフの隣接行列を 𝑎𝑖𝑗 
とすると，

次のように定式化される． 

𝐶𝑑 𝑖 =   𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑗=𝑖 (1) 

ここで,n はグラフに含まれるノード数である.  

・媒介中心性  

媒介中心性は，あるノードが他のノード間の最短経

路上に位置する程度を示す指標であり，他のノード

同士をつなぐ働きをするノードを示す． 

𝐶𝑏 𝑖 =   
𝑔𝑗𝑘 (𝑖)

𝑔𝑗𝑘
𝑖≠𝑗≠𝑘 (2) 

ここで，𝑔𝑗𝑘は頂点 j と頂点 k の間の最短経路のう

ち頂点 i を通るものである． 

・近接中心性  

近接中心性は,他のノードへの最短距離の総和の逆

数であり，ネットワーク内の全てのノードとどれく

らい近いのかを示す指標であり，次のように定式化

される． 

𝐶𝑐 𝑖 =
1

 𝑑𝑖𝑗
𝑛
𝑗=𝑖

(3) 

ここで， 𝑑𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 は頂点 iから他の頂点への最短距離

の合計である.  

4.3中心性順位と科研費 

 ここでは，科研費と共著者ネットワークの中心性

指標による順位との関係について分析を行った． 

 第 7期で各中心性Top2000位以内の研究者につい

て，科研費(基板 B 以上)の取得状況の調査を行った．

ここでは，各中心性指標での順位を 100 名ずつ 20

区間に区切り，各順位区間の研究者の科研費の取得

率を求めた．その結果が，Fig.2 である．また，グ

ラフ内の赤線は，1000 人の無作為に抽出した研究者

の科研費の取得割合である． 

 Fig.2 から，各中心性順位の上位者は，科研費を

取得している割合が高いことがわかる．各中心性順

位と科研費の取得率との相関係数をまとめたものが，

Table 3 である．Table 3 から，いずれの中心性指標

でも科研費の取得割合と相関があることがわかる． 
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Fig.2: 中心性での順位と科研費取得率  

Table3:中心性指標での順位と科研費取得率の相関 

 

Table4: 過去期間での媒介順位と第 7 期での科研費

取得割合の相関 

 

 次に，第七期で科研費を取得している研究者の過

去の期間での媒介中心性順位との相関係数をまとめ

たものが Table 4 である．Table4 から，過去の順

位と．その後の期間での科研費の取得状況に相関が

あることがわかる． 

 これらの結果から，中心性指標での順位と科研費

の取得率との間に相関関係があることがわかる． 

4.4４章のまとめ 

 ４章では，共著者ネットワークの中心性指標での

順位と科研費との関係について分析を行った．その

結果，t 期において中心性順位の高い研究者は，t+1

期で科研費を取得できる割合が高いことが確認でき

た． 

 

5 研究者のクラスタリング 

 ここでは，共著者ネットワーク分析の中心性指標

による研究者の順位を用いた研究者のクラスタリン

グを手法，研究者のクラスタリング結果を記す． 

 

Fig.3: クラスタ数と BIC 値 

 

Fig.4:第１期と第７期の順位を用いた研究者のクラ

スタリング 

5.1研究者のクラスタリング手法とクラスタ数の決

定 

 第１期間と第七期の中心性指標での順位を用い，

2003年から2012年の７期間で存在する，5658人を

対象とし研究者のクラスタリングを行う．混合分布

モデルを適用し，BIC値(ベイズ情報基準)から，混

合分布モデルとクラスタ数の決定を行った．混合分

布モデルによるクラスタリングとBIC値についての 

詳細は以下の通りである． 

 混合分布モデルよるクラスタリングは，𝑖 番目の

クラスタについて,パラメータ𝜃𝑖をもつ対象の確率

(密度)分布 𝑓𝑖 
(𝑥|𝜃𝑖)と, クラスタの混合比∀𝛼𝑖 >0，

 𝛼𝑖 =  1𝑘
𝑖 でTableされる次の混合分布を用いる手法

である11).  

             𝑃𝑟[𝑥|𝜃１, …𝜃ｋ ] =  𝛼𝑖
𝑘
𝑖 𝑓𝑖(𝑥|𝜃𝑖)         (4) 

5.2研究者クラスタリングの結果 

 クラス多数別のBIC値がFig.3 である．Fig.3 より，

クラスタ数を9とした場合が最も高いBIC値が得 
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Fig.5: 分析対象とするクラスタ 

Table5: 各クラスタの人数と全体に占める割合 

 

られることがわかる．クラスタ数を９とした，混合

分布モデルでのクラスタリング結果がFig.4である． 

 Fig.4から，第１期,第７期の両方で高順位の研究

者が多く，逆に両期間で共に低順位となっている研

究者は少ないことがわかる． 

 本研究では，中心性順位の高い研究者の特徴抽出

を行うため，Fig.5の４つのクラスタに着目し，分析，

比較を行った．各クラスタに属する研究者数は下記

のTable 5であった． 

 [リーダー]の研究者は，全期間で高い順位を維持

しており，この領域の中心的役割を果たしている研

究者の集団である．逆に，[底辺]の研究者は，低い

順位で推移しており，この領域の研究に貢献してい

るとは言えない．[成長]の研究者は，第１期では順

位が低かったものの，第２期では，高順位となって

おり，成長を遂げた研究者である．また，[没落]の

研究者は，高順位から低順位へ推移した集団である． 

 

6 クラスタの特徴抽出 

 ここでは，５章での研究者のクラスタリング結果

を用い，各クラスタの特徴の抽出を行う． 

 本研究では，『媒介中心性順位の推移』について

分析を行う．また，共著者ネットワーク上での位置

に影響の大きい『所属機関』，『研究分野』につい

ても分析を行う．これは，『所属機関』では，研究

成果の結果として所属機関の変更が起こり，所属機

関の変更時には共著者の変化が起こるためである．

また，『研究分野』については，研究分野の変更は

共著者を変更することであるからである． 

6.1各クラスタの媒介中心性順位の推移 

 媒介中心性の推移の分析について，分析手法と結

果を記す． 

6.1.1手法 

 第１期〜第７期の全7期間を対象とし，前後期間で

の順位の差を調査した．前後期間での順位差のうち，

最も順位が上昇したものを最大上げ幅，最も順位の

低下したものを最大下げ幅とし，クラスタ間での比

較を行った．また，各クラスタでの第１期での順位

と第７期での順位差のについても比較を行った． 

6.1.2 結果 

 各クラスタの最大上げ幅と最大下げ幅の平均をま

とめたものがFig.6 である．また，ここでは最上げ

幅と最大下げ幅について，クラスタによる分散分析

と多重比較を行った．その結果がTable 6からTable 9

である． 

 この結果より，[リーダー]では，順位の変動は小

さく，安定していることがわかる．一方で，[成長]

では，徐々に順位が上昇していくのではなく，ある

期間に急激に順位の上昇が起こっていることがわか

る．[没落]でも，ある期間に急激な順位の下降が起

こっていることがわかる．また，[底辺]では，急激

な順位の変動はあるものの，最終的には始めとほぼ

同じ順位となっている．検定の結果，全クラスタ間

で有意差が確認できた． 
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Fig.6: 各クラスタの最大上げ幅と最大下げ幅 

Table6: 最大上げ幅の分散分析

 

Table7: 最大上げ幅の多重比較 

 

Table8: 最大下げ幅の分散分析 

 

Table9: 最大下げ幅の多重比較 

 

6.2所属情報を用いた特徴抽出 

 所属情報を用いた分析について，分析手法と結果

を記す． 

6.2.1手法 

 所属情報を用いた分析では，所属機関の変更の有

無と，所属機関変更前後での媒介中心性順位の変動

についてクラスタ間での比較を行った． 

 所属変更前と所属変更後の順位差の取り方につい

ては，Fig.７のように期間を定め，差の測定を行っ

た．

 

Fig.7: 所属変更期間の取り方の例 

 

Fig.8: 所属変更者の割合 

 

Fig.9: 所属変更と順位変化 

Table10: 変更後１での分散分析 

 

Table11: 変更後 1 の多重比較 

 

Table12: 変更後２の分散分析 

 

Table13: 変更後２の多重比較 

 

6.2.2結果 

 各クラスタでの所属変更者割合がFig.8 である．

[リーダー]が最も変更者割合が高く，[成長],[没
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落],[底辺]の順で変更者割合が高いことがわかる．

最も高い[リーダー]と最も低い[底辺]では，変更者

割合に約2倍の差が見られる．次に，各クラスタの所

属変更前後での媒介中心性の順位の差がFig.9 であ

る．また，分散分析，多重比較の結果がTable10から

Table13である．[リーダー],[没落]では，変更後１

では順位の変動がほぼないことがわかる．一方，[成

長]， 

 [底辺]では，所属変更後に大きな順位の上昇があ

ることがわかる．また，所属変更２では，[リーダ

ー],[成長]には大きな変化はみられず，[没落],[底

辺]は順位が大きく下がっている．また，分散分析，

多重比較の結果がTable10からTable13である．分散

分析，多重比較の結果，所属変更後１では，[リーダ

ー]と[没落]間のみ有意差はなかった．所属変更後２

では，[リーダー]と[成長]間,[没落]と[底辺]間には

有意差がないという結果であった． 

6.3研究分野情報からの特徴抽出 

 研究分野情報を用いた分析について，分析手法と

結果を記す． 

6.3.1手法 

 はじめに，計算技術利用分野に含まれる小分類に

対しクラスタリングを行う．JST 学術文献データで

は，各論文に対し，一つまたは複数の小分野分類が

付与されている．ここでは，各論文に付与された小

分野分類情報を用い，小分野の共起回数によるクラ

スタリングを行う．これは，計算技術利用分野には，

23 の研究分野が含まれているが，各研究者の研究分

野の動向と分析する上で，研究者の動向を把握し易

くするためである． 

 クラスタリング手法としては，階層的クラスタリ

ングを用い，ウォード法により，距離の計算を行う． 

ウォード法では，𝑥𝑖を分類対象，𝐶𝑖を分割されたク

ラスタ，𝑐𝑖を𝐶𝑖のセントロイドとしたとき，クラス

タ 𝐶1 
と 𝐶2 

の距離関数𝐷(𝐶1, 𝐶2) を下記により式で

求める． 

𝐷 𝐶1, 𝐶2 =  𝐸(𝐶1⋂𝐶2) − 𝐸(𝐶1) −  𝐸(𝐶2)     (5) 

ただし 

𝐸 𝐶𝑖 =  (𝐷(𝑥, 𝐶1))2
𝑥∈𝐶𝑖

   (6) 

 次に，研究者が最も多く論文を提出している分野

をその研究者の主分野とし，次点の分野を副分野 1，

副分野 2，･･･と決め，各研究者の主野，副分野の比 

率について，クラスタ間の比較を行う．主分野，副 

 

Fig.10: 主分野，副分野の決定方法 

分野の決定方法についての具体例が，Fig.10 である． 

 Fig.10 の例では，枠内の数値がその分野での研究

者の論文である．この場合，研究者 A の主分野は分

野１，研究者 B の主分野は分野４となる． 

 また，研究者の研究パターンとして，３つのパタ

ーンを想定し，各パターンの割合と，各パターンに

おける主分野の変更者の割合についても比較を行う．

想定するパターンは，Table14の３つである． 

Table14: 研究者の研究分野のパターン 

 

6.3.2結果 

研究分野のクラスタリング結果がFig.11，Table15

である． 

Fig.11 から，計算機技術利用分野は大きく分けて５

つにわけられることがわかる．しかし，クラスタ１

に関しては，本研究で分析対象としている期間では

一度も付与されていない分野であるため，クラスタ

2 から５の４分野として以降の分析を行った． 
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Fig.11: 研究分野のデンドログラム 

Table15: 分野クラスタの内訳 

Fig.12: リーダーの分野推移 

Fig.13: 成長の分野推移 

Fig.14: 没落の分野推移 

Fig.15: 底辺の分野推移 

 各期間での研究者の主分野，副分野１，副分野２，

副分野３の割合が Fig.12 から Fig.15 である． 

Fig.16: 各クラスタにおけるパターンの割合 

Fig.17: 各パターンでの主分野変更者割合 

 Fig.12-15 より，[リーダー]では全期間で主分野が

約 80%，副分野１が約 20％となっている．[成長]

では第１期では主分野の割合が 90%以上あるが，期

間が進むにつれ副分野１の割合が大きくなり，第７

期では，主分野と副分野１の割合が[リーダー]と同

程度となっている．一方，[没落]では，第１期では，

主分野の割合が 80%程度であるが，第７期では，

90%以上となっている．また，[底辺]では，どの期

間も主分野の割合が 90%前後で推移している． 

 次に，研究者の研究パターンとして想定した３パ

ターンの割合をクラスタ別にまとめたものが

Fig.16 である．Fig.16 から，全体では，パターン C

のが最も多いことがわかる．また，[リーダー]では

パターン A のが最も少なく，パターン B の研究者が

多い．[底辺]は，パターン A が他のクラスタに比べ

多いことがわかる． 

各パターンの研究者のうち，主分野を変更した者
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の割合が Fig.17 である．[リーダー]では，パターン

A で主分野を変更したものはほぼいないことがわか

る．また，パターン C での変更者の割合が他のクラ

スタに比べ小さい．[没落]では，パターン B での変

更者の割合が大きく，9 割以上が分野の変更を行っ

ている．[底辺]では，パターン A での変更者の割合

が他のクラスタに比べ大きいことがわかる． 

6.4６章のまとめ 

 6章では，各研究者クラスタに対し，媒介中心性の

順位推移，所属，分野の分析をを行った． 

 順位推移に対する分析では，クラスタ間に最大上 

げ幅と最大下げ幅の比較を行い，クラスタ間での差

が確認できた．[リーダー]クラスタは，順位の変動

が小さく，安定している．[成長],[没落]のクラスタ

では，ある期間に順位の急激な変化が起こっている

ことがわかった．また，[底辺]では，ある期間に順

位の急激な上昇があるが，同様に，急激な下降もあ

り，最終的な順位は変わらないことが明らかとなっ

た． 

 所属に対する分析では，所属変更前後での順位変

化の比較を行い，所属変更前後での順位の変化にク

ラスタ間での差が確認できた．[リーダー]では所属

変更による順位変化はほぼ見られなかった．[成長]，

[底辺]では，所属変更後１で順位の上昇が確認でき

た．また，,[没落]，[底辺]では，所属変更２で順位

の下降が見られた． 

 分野に対する分析では，分野の偏り，3つの研究パ

ターンによる比較を行い，各クラスタ間の差が確認

できた．[リーダー]では継続して副分野１を持って

いる研究者が多く，また，[リーダー]の一つの分野

のみの研究のみを行う期間と複数分野の研究を行う

期間が混在する研究者は，主分野の変更者が少ない

ことがわかった．[没落]では，継続して副分野１を

持っている研究者の多くが主分野を変更しているこ

とがわかった．また，[底辺]では，他のクラスタに

比べ，一つの分野のみの研究のみを行う研究者が主

分野の変更を行っていることが確認できた． 

7 まとめ 

 本研究では，JST 学術文献データと科研費情報を

使用し，計算機利用技術分野を対象に，共著者ネッ

トワーク上での中心性と，科研費の取得率との関係

について分析を行い，その関係を明らかにした．さ

らに，共著者ネットワーク上優位な位置に存在する

研究者の特徴について，中心性指標での順位，所属，

研究分野情報を用いた分析を行い，特徴を抽出した． 

得られた研究者の特徴は以下である． 

a)リーダー

･順位の急激な変動がほぼない 

･所属変更が多く，初速変更時の変化が小ない 

･分野変更者が少ない 

b)成長

･短期間に急激な順位の上昇がある． 

･所属変更直後に順位の大きな上昇がある． 

c)没落

･短期間に急激な順位の下降がある． 

･所属変更後の期間で順位の大きな下降がある． 

･主分野変更者が多い．特に，一分野の研究のみを行

っている研究者について，他のクラスタとの差が大

きい． 

d)底辺

･ある程度大きな順位の上昇があるが，同程度の下降

もある． 

･所属変更直後に順位の上昇があるが，その後の期間

で順位の下降がある． 

 最後に，今後の展望を述べる．本研究では，共著

者ネットワーク，研究分野，所属，科研費の情報を

使用し，計算機技術利用分野の研究者を対象とした

分析を行った．そのため，今後さらに広い分析が可
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能である．いかにそれらを列挙する． 

1) 対象範囲の拡張

本分析では，計算機技術利用分野のみを対象に分析

を行ったため，今後，分野や国など幅広い領域を対

象にした分析が期待できる． 

2) 研究成果の考慮

本分析では，単リンクのみの無向グラフとして共著

者ネットワークの作成を行い，分析を行った．論文

の被引用数による重み付きリンクや，引用関係での

ネットワークでの分析が今後考えられる． 

3) リンク予測による

本分析では新規の共著者による分析では，クラスタ

間に有意差が見られなかったが，研究者ネットワー

ク上で将来重要となる研究者との共著関係について

の分析が考えられる 12)． 
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