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研究成果の概要： 
材料科学分野における近年の顕著なイノベーション事例を例にとり、イノベーションプロセス

をネットワーク分析を用いて追跡した。各分野におけるコア論文のネットワーク中での位置の

変遷を追跡することで、媒介中心性が将来の被引用数に影響を与えることを見出した。また、

クラスタリングおよび可視化を用いることで、急速に研究が進展しつつある萌芽的な研究分野

を抽出できることを示し、それらの分析手法を用いて、技術ロードマップ作成を支援できる可

能性を示した。 
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 直接経費 間接経費 合 計 
2006年度 1,200,000 0 1,200,000 
2007年度 1,200,000 0 1,200,000 
2008年度 1,200,000 360,000 1,560,000 

年度    
  年度    
総 計 3,600,000 360,000 3,960,000 

 
 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：情報学・情報図書館学・人文社会情報学 
キーワード：情報図書館学、イノベーション、新材料、ネットワーク分析 
 
１．研究開始当初の背景 
(1)産業における競争力の源泉が、従来の有形
資産から、知識・技術といった無形資産にシ
フトするに従い、将来のイノベーションの核
となる技術分野をいち早く認識し、着手する
ことが、国家、企業、大学、いずれにとって
も、競争優位性を確保する上で重要な政策課
題となっている。 
(2)イノベーションがもたらすインパクトに
関しては多くの実証研究が存在するものの、
イノベーションが生まれる過程に関しては

あまり研究がなされていない。 
 
２．研究の目的 
本研究は、目に見えにくい科学技術活動を複
雑ネットワーク分析という枠組みで記述し、
学術論文がイノベーションの核となってい
くプロセスを、材料科学分野におけるケース
スタディを通して定量的に分析することで、
イノベーションプロセスに関する新たな知
見を得ること、科学技術における課題設定・
戦略策定に関する意思決定支援ツールの開
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#1 農業

1,584 論文, 1998.9

#2 漁業

1,419 論文, 2000.5

#3 環境経済

1,135 論文, 5, 2000.5

#4 森林
(アグロフォレストリー)

614 論文, 1999.7

#6 ビジネス
450 論文, 2000.5

#7 ツーリズム

423 論文, 1999.5 #8 水
361 論文, 2000.5

#9 森林
(生物多様性)

353 論文, 2000.6

#10 都市計画

277 論文, 2000.1

#11 農村
271 論文, 1999.4

#12 エネルギー
229 論文, 2001.1

#13 健康
221 論文, 5.2000.2

#14 土壌
208 論文, 2000.5

#15野生生物
161 論文, 2000.1

#5 森林
(熱帯雨林)

450 論文, 1999.5

発を目的として実施した。 
 
３．研究の方法 
(1)近年の日本の材料科学分野における大き
なイノベーションであったカーボンナノチ
ューブの発見、窒化ガリウム系材料による青
色発光ダイオードの開発に関して、後にこの
分野の核となる論文(コア論文)の学術文献の
ネットワーク中での位置の変遷を、中心性、
媒介性といったネットワーク指標を用いて
追跡した。コア論文のネットワーク指標の推
移を解析することで、コア論文の出版初期段
階での研究領域ならびに個別論文が有する
ネットワークの特徴量を分析した。 
(2)上記の分析から得られた知見に基づき、エ
ネルギーやバイオといった他分野における
近年の学術動向の分析、ならびに、将来にお
ける新規有望技術分野・論文の予測を行った。 
(3)上記分析を行いための分析手法の開発と
各手法の有効性の検討を行った。 
 
４．研究成果 
(1)ネットワーク指標を用い分析を行うこと
で、萌芽的研究領域の中での重要論文を特定
する、特に将来分野の核となる重要論文を特
定することに成功した。具体的には、将来の
被引用回数はほぼ媒介中心性と被引用回数
で決まること、距離中心性が高い論文の方が
近い将来引用されやすいが、遠い将来には相
関性が低いこと、クラスタリング係数が高い
論文は近い将来引用されづらいが、遠い将来
には相関性はないこと、古い論文の方が近い
将来引用されやすいが、遠い将来には相関性
はないことが分かった。以上の情報を用いて、
萌芽的研究領域の中での将来の重要論文、す
なわち、多くの引用を獲得するであろう論文
を抽出することが可能であることを示した。 
(2)構築した分析手法を用い、サステイナビリ
ティ学や、エネルギー技術やバイオ技術とい
った他分野における近年の学術動向の分析、
ならびに、将来における新規有望技術分野・
論文の予測を行った。また、そのような分析
を通じ、技術ロードマップ作成を支援する手
法を提案した。 
�図１はサステイナビリティ学を対象に分析
を行った例である。同一色で描画されている
ものが同一クラスタに属する引用関係であ
り、クラスタ番号はクラスタ内に属する論文
数の大きいものから順に#1, #2とふっている。
また図では、各クラスタに属する論文の平均
出版年も表示している。例えば、最も大きい
クラスタは＃１の農業クラスタであり、1.584
論文を含み、それら論文の平均出版年は
1998.9年である。分析からは、サステイナビ
リティ学は、農業、漁業、経済、森林、土壌、
ツーリズム、水、都市計画、農村、エネルギ
ー、健康、野生生物とういように、何を持続

可能とすべきかという対象の設定の仕方に
より大きく研究領域が分かれていることが
分かった。また、エネルギーに関するクラス
タが最も平均出版年が若く萌芽的な研究領
域であることが分かった。 
図１ サステイナビリティ学俯瞰マップ 

同様の分析をエネルギ技術に関して行った
ものが図である。 図２の各クラスタは右半
分と左半分で大きく性格が異なっている。図
右では、石炭や石油といった化石燃料に関す
るクラスタと、燃焼やエンジンといったそれ
ら化石燃料を電気や動力に変換する過程に
関するクラスタが見て取れる。対して、図左
では、太陽電池やヒートポンプ、燃料電池と
いった再生可能エネルギー・省エネ機器、そ
れらをうまく機能させるための蓄電池や電
力系統といったクラスタが並んでいる。概し
て図右のクラスタよりも図左のクラスタの
方が平均出版年が若い。平均出版年が若いと
いうのは、直近に出版された論文が多く、近
年論文数が増加傾向にある発展しつつある
分野であるということと対応する。 

図 2 エネルギー技術俯瞰マップ 

(3)材料分野におけるケーススタディを通し
て、引用ネットワークのクラスタリング、お
よび時系列情報の可視化により、急速に研究
が進展しつつある萌芽的な研究分野を抽出
できることを確認した。また、引用分析に旧
来より用いられてきた共引用、書誌結合、直
接引用という異なる分析手法の比較検討を
通し、直接引用を用いた分析が最も精度が高
いということを示唆する結果を得た。 

#3 蓄電池
8,123 論文, 1997.9

#5 燃料電池
1,704  論文, 2002.1

#7 ヒートポンプ
1,413  論文, 1997.3

#9 太陽電池
1,131  論文, 2000.6

#10 電力系統
813  論文, 1996.7

#1 燃焼
12,128 論文, 1995.7

#2 石炭
11,904 論文, 1994.1

#4 石油
5,017  論文, 1994.5

#6 排水処理・利用
1,619 論文, 1999.3

#8 エンジン
1,204  論文, 1999.0
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