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１． はじめに 
 昨今、大学や研究機関における研究力向上にむけ

た様々な科学技術イノベーション政策や、それに基

づく様々な具体的な取り組みがなされている。現在

政策立案の際には、エビデンスに基づくことが必須

となっており、とくに科学技術イノベーション政策

においては EBPM（Evidence-Based Policy 
Making）が叫ばれている。 

一方、国や大学・研究組織の研究力の把握には、

従来より「量」（論文数など）と「質」（被引用数な

ど）が使われてきた。実際、各種世界大学ランキン

グの研究の評価においては、こうした「量」と

「質」の指標を組み合わせることが多い。しかし、

我々のこれまでの研究によって、こうした「量」と

「質」の指標だけでは見逃がされてしまう国や大

学・研究組織の研究力の特徴があり、それを我々は

「厚み」と定義することにした。 
我々は本プロジェクトにおいて、この研究力の

「厚み」が、将来の社会インパクトを予測する上

で、重要な指標であると仮定し、研究力の「厚み」

と社会インパクトについて、調査分析を行った。 
 
２． 「厚み」の定義：研究力をどのように把握する

か？ 
 大学や研究組織の研究力は「山」である。一つ一

つの研究活動・研究成果の積み重ねによって、その

山は作られる。大学や研究組織の研究力を把握する

ということは、すなわち、この「山」がどんな山な

のかを知ることである。「山」の大きさや高さ、そ

して形をしることができれば、その「山」の概要を

とらえることができるだろう。 
世界大学ランキングをはじめ、研究力の定量的な

把握のための指標は、大きく、「量」と「質」に分

けることができる。 
「量」とはすなわち、山の大きさである。どれだ

けの研究活動・研究成果がでているか、その全体量

を知ることで、山の大きさを知ることができる。具

体的には、論文や本の出版数などがそれにあたる。 
「質」とはすなわち、その山の性質、価値を知る

ことである。さらに、積み重なった一つ一つの研究

の「質」によって、全体として、どれだけ価値のあ

る山になっているのか知ることが、この山の「質」

を表す。具体的には被引用数を「質」として把握す

ることが多い。 
ただ、我々は、この２つの「量」と「質」の指標

以外に、第三の軸として「厚み」という軸があるこ
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とを見出した。これは「山」で言えば、山の形、を

把握するための指標だ。一定のレベル（高さ、

「質」）で、どれだけの「量」が出ているのか、

「質」と「量」を組み合わせた指標であり、その

「山」の中腹の横幅を知ることができる。 
「量」と「質」だけでは、「山」の形はわからな

い。高い山かもしれないが、針のように細い山なの

かもしれないし、ずっしりとした富士山型の山なの

かもしれない。または、高みは目立たないが、ずっ

しりと安定感のある横幅のある山なのかもしれな

い。そうした山の「形」を把握するためには、従来

の「量」と「質」の指標だけでは不十分であり、

「厚み」という概念を組み合わせることで、把握す

ることができる。 
我々は、本プロジェクトにおいて、まず、研究力

の「山」を総合的にとらえるために、「量」「質」に

加えて「厚み」の指標として組み合わせることが重

要であることを示した（図表１）。 
では、実際に、どのような定量的指標を組み合わ

せると良いのか？それについては、図表２にまとめ

た（図表２）。 
 実際、これらの指標をもちいて、日本をはじめ各国

の大学の研究力分析を行ったところ、以下の点が明

確となった（引用１）。 
・国際比較の結果、日本の大学は、依然として「質」

に大きな課題が、そして、「厚み」も相対的に弱くな

っていることが鮮明となった。 
・３年前調査と比較すると、日本国内においては、ト

ップ研究大学群とそれ以外の地方大学等との間で、

特に論文数や厚みで、大きな溝が生まれているよう

である。 
・今回の分析により、日本の大学は、依然として「質」

に課題があることがはっきりするとともに、日本が

アジアでトップであったはずの「厚み」の指標ですら、

他国のトップ研究大学に追い抜かれていることがわ

かった。 
「厚み」は、将来の「質」を生み出す源泉となりえ

るものであり、日本の研究大学群の「厚み」の充実を

より一層図ることが、将来の研究力向上に向けて必

要不可欠であろう。 
なお、本調査分析において、エルゼビア社 Scopus

のデータベースを用いた。 
 
３． 注目の指標：トップ１０％論文数とトップ１

０％論文率 
 特に、大学ファンドなどの議論でも指標として考

えられているトップ１０％論文について、ここで触

れておきたい。特に、トップ１０％論文数は「厚

み」を表す重要指標として考えられる。 
トップ１０％論文というのは、研究分野ごとに定

められるもので、対象となる論文の被引用数が当該

論文が所属する分野の論文の中で上位１０％に入る

場合にトップ１０％論文に含まれるとし、そのよう

な論文群を指す言葉として用いられている。よっ

て、自大学の論文群の中でトップ１０％論文の割合

が同じ１０％であれば、世界の論文群と同じ「質」

の論文群を自大学も持つことを示す。１０％より多

ければ、世界の論文群よりも被引用数が高い論文が

自大学の論文群に集まっているともいえるし、１

０％より少ないのであれば、その逆となる。もちろ

ん、この被引用数の計算では様々な形で分野補正が

行われており、たとえば、トップ１０％論文を計算

する上で、生の被引用数ではなく、FWCI（Field 
Weighted Citation impact）の数が用いられたりも

する。 
ここまでの説明で、多くの人がこのトップ１０％

論文とは、「トップのごく一部の論文だけにフォー

カスした、特定のトップ論文のための指標」と思わ

れがちだが、実際には、我々の分析で、トップ１

０％論文は、指標的には、いろいろな数値と相関す

ることが分かった（図表３）。 
 たとえば、 

１） トップ１０％論文率は、大学や研究組織の

FWCI などの被引用数指標（「質」）と強い

相関 
２） トップ１０％論文数は、h5-index などの

「厚み」指標と強い相関 
がある。 

ここで重要なのは、結果として、大学の「全論文

数」と、「トップ１０％論文数」の２つの数字がわ

かれば、「量」「質」「厚み」のすべての指標を計算

可能だということである（もちろん、相関している
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というだけではあるので、代替指標である）。特

に、トップ１０％論文数は、「厚み」の代替指標と

して使用できることが分かった。 
 

４． 本プロジェクトの目標とリサーチクエスチョ

ン：「厚み」は将来の社会インパクトとつなが

るのか？ 
 では、こうした研究力の「厚み」分析は、研究の

何を表していることになるのだろうか？ それを知

ることによって、将来の研究の社会インパクト（の

一面）を予測できるのではないか？ 
我々は、本プロジェクトにおいて、国・大学や研

究組織の研究力を分析し、それぞれの階層において

科学技術イノベーション政策を立案する際に必要と

なる、研究の「厚み」と社会インパクトとの相関に

関する考え方を整理し、その具体的な分析手法を提

案することを目的とした（図表４）。 
 その上で、本プロジェクトの最終目標は、我々が

提唱する研究の「厚み」と、それによって生み出さ

れる研究の社会インパクトの関連を明らかにし、国

や組織（大学や研究機関、ファンディングエイジェ

ンシー）が科学技術イノベーション政策を決定する

際に、研究の「厚み」分析を前提とした企画立案等

ができるような EBPM の実践を支援・促進するこ

とである。 
具体的には、研究の「厚み」とそれに関連する科

学技術政策との関連性についてロジックモデルを用

いて明らかにした上で、研究のインプット・プロセ

ス・アウトプット・アウトカムの各段階における

「厚み」と、将来の社会インパクト等との相関性に

ついて分析するとともに、具体的な「厚み」指標や

分析手法などの提案を行った。 
 
５． 手法の開発と応用：ロジックモデルのためのシ

ステム・エンジニアリングの手法の活用 
まず最初に、我々は、システム思考ならびにシステ

ムエンジニアリングの手法のうち、系統図・ガバナン

スアーキテクチャーフレームワーク・イネイブラー

フレームワーク・因果ループ図の４つの分析手法を

組み合わせ、システム思考を用いた科学技術イノベ

ーション政策の分析を提案した（引用２，３） 

その上で、これら整理した手法を用い、具体的な政

策課題として、第 5 期科学技術基本計画の分析なら

びに、COVID-19 をテーマに選定し、ロジックモデ

ルの作成による分析を行った。 
 
１）科学技術イノベーション政策のデザイン：第 5 期

科学技術基本計画を例として 
 科学技術イノベーション政策の構造解析を実施し、

「政策」がどのように成り立っているか分析した。具

体的には、このシステム・エンジニアリングの手法を

用いて、第 5 期科学技術基本計画の構造分析を行っ

た（引用２，３）。  
 この構造化を通して、科学技術政策に関する

System of Interest (SOI)を整理し、第 5 期科学技術

基本計画をもととして、日本の科学技術政策の構造

と目指すところ、それぞれのステークホルダーの役

割を整理することができた。 
 
２）COVID-19 に関するワクチン開発について 
我々は、COVID-19 に関してシステム・エンジニ

アリングの手法の適用を行った（引用４）。特に、

COVID-19 に関するワクチン開発に関する分析（以

下図表５を参照）においては、欧米と比較し研究開

発の一部ワクチン手法への集中が、迅速かつ有効な

ワクチン開発を妨げる結果となった可能性が示唆さ

れた。この場合、研究の「厚み」は、必ずしも一つの

手法だけへの集中による研究成果（アウトプット）の

「厚み」だけを指標として掲げるのではなく、研究の

多様性を生み出す、研究の「インプット」または「プ

ロセス」の時点での「厚み」をとらえることも重要と

なることが分かった。 
この結果から、「厚み」概念には、我々が当初想定

していた研究成果の「厚み」だけでなく、研究の多様

性や広がりなどを含め、ロジックモデルにおける「イ

ンプット」「プロセス」の段階も含めた「厚み」概念

の拡張が必要であることが示された。 
 
６． ロジックモデルの各段階における「厚み」概念

の拡張と社会インパクトの相関性分析 
前項で示されたように「厚み」概念の拡張ならびに

その指標化について、以下のように「厚み」概念の拡



 

4 
科学技術イノベーション政策のための科学 研究開発プログラム 

Policy Paper 

張を定義し、具体的な検証を実施することとした（図

表６）。 
以下、分析した事例の一つとして、大学の研究成果

の厚み（h5-index やトップ 10%論文数）と大学の

reputation の相関性を示す。 
 我々は、研究パフォーマンスの「厚み」（英語では

substantiality とした）と呼ぶ第 3 の構成概念を導

入することにより、研究大学の評価・理解におけるそ

の重要性を示した（引用５）。（1）従来の構成概念（「量」

と「質」）に基づく指標では捉えきれない研究大学の

特徴があること、（2）「 厚み」指標はその特徴を捉え

られることを示すという 2 ステップで、提案する構

成概念の有効性を明らかにした。さらに、簡単な分析

により、「厚み」指標が大学の評判ランキングに登場

する reputation と連動することを示し、この構成概

念のさらなる利点を明らかにした。 
 特に図表７に示す通り、10年前の「厚み」（h5-index, 
top10%論文数、top1%論文数）が、現在の大学の

reputation スコアとより高い相関性をもつことが示

された（図表７）。 
 
７．「厚み」概念を用いた国内外の研究動向に関する

調査分析 
これまでに提案した「厚み」指標と、その分析手法

を用い、下記項目に関する国内外の研究動向につい

て、具体的な分析を実施し、科学技術施策に実装する

ことができた。 
 

１）免疫・アレルギー分野におけるファンディング

の特徴に関する国際比較（AMED のグループと協働） 
 免疫アレルギー領域の日本、欧米の研究助成イン

パクトの長期的・社会的特徴について、「厚み」指標

と自然言語解析を用いて分析した。とくに、日本の研

究助成プログラムの成果論文は量や「研究の厚み」が

ある一方で、欧米の成果は質や国際共著率がより高

いことが分かった。日本からはアレルギーの臨床研

究や、精密医療、微生物叢などの外的因子と宿主因子

との相互関係、さらに幼少児に関連した研究成果が

多く生み出されていることもわかった。これは、

AMED が研究開発を推進していること、厚生労働省

が免疫アレルギー疾患研究 10 か年戦略の中で重点

を置いて推進していることなどが理由と考えられた

（引用６）。 
 
２）内閣府における世界に伍する研究大学の議論へ

の分析データの提供（内閣府） 
 内閣府における世界に伍する研究大学の議論に対

し、具体的な国内外の大学・研究機関の研究力分析デ

ータを提供した（令和３年３月２４日）。 
 日本の研究大学群は、「量」については諸外国の研

究大学ともひけをとらないが、研究の「質」について

劣っていることがわかった。また、本来日本の強みで

ある研究の「厚み」についても、中国もふくめたアジ

アにおける研究大学群に、抜かされ始めていること

もわかった。 
 
３）第４期にむけた指定国立大学法人に関する研究

力分析（文部科学省と協働） 
 文部科学省の実施する指定国立大学の評価におい

て、研究成果の「量」「質」ならびに「厚み」指標に

よる分析を行った（令和４年３月）。これにより、指

定国立大学は過去５年において、「厚み」の向上が見

られることがわかった。 
 
４）研究インテグリティー政策に関連した米中日の

国際共同研究の動向（読売新聞社と協働） 
 昨今注目を集めている研究インテグリティーに関

連して、讀賣新聞社と協働で分析を行った。特に、ト

ランプ政権における米国の科学技術政策（トランプ・

イニシアティブ）により、米中の国際共同研究や米中

の研究者の dual affiliation が急速に減少している実

態が明らかになった（２０２２年１１月６日読売新

聞一面にて報道、米中の共著論文、先端８分野で最大

２５％減…科学研究でも分断加速、引用７）。 
 こうした結果は、本来、科学技術の現場の動向は、

国の科学技術政策とは、一定の独立性が担保され、影

響があったとしても限定的でありかつ緩やかである

ことが想定されるものの、研究インテグリティーの

文脈においては、即時に強く連動していることを示

す結果である。特に、ＡＩや量子などの国の施策の焦

点となっている分野において、それが顕著である。 
 今後も、科学技術政策と研究動向の連動性という
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観点で、分析を継続して行う予定である。 
 
８．今後の成果の活用・展開に向けた状況 
 本プロジェクトにより、我々の主張する研究の「厚

み」という新しい観点で、研究の様々な段階における

「厚み」の評価が可能となり、それによって、研究の

社会インパクト分析にあらたな視点を加えることが

できた。また、具体的に、システム・エンジニアリン

グを用いた手法や、「厚み」指標を提案することによ

って、科学技術政策立案における EBPM の実践を支

援・促進することができる。 
 これまで研究に関しては「量」や「質」に関する分

析はあったものの、「厚み」という視点を加えること

で、科学技術政策が、一部の目立った研究成果にのみ

焦点をあたえるような一極集中的な議論から、あら

たな視点を加えることができることが期待できる。 
 研究開発は、一つ一つのレンガをつくり、積み上げ

ていく作業だ。レンガ一つ一つは、目立ったずば抜け

たものである必要は必ずしもない。それらを、適材適

所でどう積み上げていくのかが、課題であり、そうし

たときに、研究のリソースの「厚み」が重要である。 
 本プロジェクトにおいては、研究の「厚み」から、

社会インパクトを考えることを試みた。しかし、そも

そも「研究の社会インパクトとは何か？」という根源

的な問題については、曖昧なまま議論を展開してき

た。今後は、そもそも研究の社会インパクトとは何か

について、国・産業・国民など様々な視点で定義を明

確にし、研究との関連性を明確にする研究分析を継

続する予定である。 
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図表１： 研究力を「山」として捉える「量」「質」「厚み」指標 

 

 

図表２： 「量」「質」「厚み」の主要指標 
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図表３：トップ１０％論文数、トップ１０％論文率、FWCI、h5-index の相関性 

 

 

図表４：本プロジェクトの目標（概要） 
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図表５：ワクチン開発に関するロジックツリー 

 

 

図表６：「厚み」概念の拡張と社会インパクト 
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図表７：「厚み」指標と大学の reputation の相関性 

 

 

 


