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研究成果の概要（和文）：高等教育の組織形態とIR活動の現状を把握する手法として、個人内多様性に焦点を当
てイノベーション創出の戦略を見える化する手法を導出した。研究成果として、まず、研究者の個人内多様性を
見える化する指標としてMM-Indexを用い、人工知能分野、IoT分野、Bigdata分野の研究で国別にその違いを示し
た。分析の結果、その類似性に地域性があること、地域により研究の方向性が異なっていることを示すことが出
来た。さらに、MM-Indexが定性的なものであったのに対して、非負値行列因子分解を用いて、研究者の個人内多
様性を定量的に示すことを提案した。そして、人工知能分野において定量的に国別にその違いを示した。

研究成果の概要（英文）：A method for visualising innovation creation strategies focusing on 
intra-individual diversity was derived as a way to understand the current state of organisational 
forms and IR activities in Japanese higher education. First, the differences by country in the 
fields of artificial intelligence, IoT, and big data were shown using the MM index as an indicator 
to visualise intra-individual diversity of researchers. The analysis showed that there are regional 
differences in the similarities. The direction of research differs from region to region. 
Furthermore, the MM-Index is qualitative. We proposed to show the intra-individual diversity of 
researchers quantitatively using non-negative matrix factorisation (NMF). We then went on to show 
quantitatively how Artificial Intelligence differs from one country to the next.

研究分野：イノベーション研究

キーワード： イノベーション　研究IR　共著分析　個人内多様性　非負値行列因子分解
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本稿の研究成果の学術的意義として、イノベーション的視点から、研究群の方向性とそこにかかわる研究者のか
かわり方、さらに、それら研究者の個人内多様性の状態が把握できるようになった。今後は、これら指標と手法
を用いて、イノベーション的視点から、既存の国、地域、研究施設、大学などの組織単位での研究群の方向性と
そこにかかわる研究者の特性を客観的に把握することができる。そして、例えば、これら情報は、新たな研究戦
略を立てる際の参考情報として活用することができる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
2011 年 4 月、文部科学省が「学校教育法施行 規則」等を一部改正、大学に教育情報公表の義

務を課した。その対応手段としてインスティテューショナル・リサーチ(IR)への関心が高まり、

各高等教育機関で IR 組織の導入が進んでいる。IR の概念はアメリカで生まれ 50 年以上発展し

たものである。しかし、日本の組織形態はアメリカとは異なるため IR の機能が十分に発揮でき

ていない現状がある。 

 
２．研究の目的 
本研究の目的は、日本の組織における IR 業務の特徴と現状を明らかにし、活性化するための

「日本型 IR 業務プロセス」をまとめ、ガイドラインとして公開することにある。 

 

３．研究の方法 
日本の組織形態と IR 活動の現状をマクロ的視点で的確に把握、次に、ブライトスポットアプ

ローチを用いて、IR 活動の活発な組織、活発でない組織の特徴をミクロ的視点で詳細に把握、

最後に日本型 IR 業務プロセスを導出し公開するものである。また、分析における着眼点として、

本研究では、日本型研究の一形態であるイノベーション創出型の研究に着目して分析を進める

ものである。 

 

４．研究成果 

高等教育の組織形態と IR 活動の現状を把握する手法として、個人内多様性に焦点を当てイノ

ベーション創出の戦略を見える化する手法を導出した。研究成果として、まず、研究者の個人内

多様性を見える化する指標として MM-Index を用い、人工知能分野、IoT 分野、Bigdata 分野の研

究で国別にその違いを示した。分析の結果、その類似性に地域性があること、地域により研究の

方向性が異なることを示すことが出来た[1][2]。このように、MM-Index を用いると地域・国別

に各研究分野間のつながりを示すことができた。図 1に MM-Index による分析例として、2018 年

のビッグデータ関連分野における上位 4カ国の研究分野間のつながりを示す。 

 

図 1：MM-Index によるビッグデータ関連分野における上位 4カ国の研究分野間のつながり 

 
注意：各分野の番号は、Web of Science の研究分野分類(Essential science indicators subject areas)である。 

 

MM-Index の結果から、ビッグデータ関連分野において、研究分野⑭に着目すると、1位の中国

では③④とのつながり、2位のアメリカでは②③④とのつながり、3位のイギリスでは②④との

つながり、4位のオーストラリアでは強いつながりがないことが示されていている。 

次に、MM-Index が定性的ものであったのに対して、非負値行列因子分解(NMF)を用いて、研究

者の個人内多様性を定量的に示すことを提案した。NMF では、観測された非負値の行列データ



を加法的な 2つの行列、基底行列 Hと係数行列 Uに分解する。本研究では、データ構造に合

わせて、基底行列 Hを研究分野パターン、係数行列 Uを個人パターンとした。すなわち、観

測データを Y、研究分野パターンを H、個人パターンを Uとすると 

 

Y ≅ HU     (式 1) 

 

で表される。そして、それぞれの行列のサイズは 

 

Y ∈ ℝ(K x N)      (式 2) 

H ∈ ℝ(K x M)     (式 3) 

U ∈ ℝ(M x N)     (式 4) 

 

で表される。ここで、Mは観測データを分解する基底数を表し、その値は 

 

M ≤ min (K, N)    (式 5) 

 

となる。これをベクトル表記にすると 

 

௡ݕ ≅ ∑ ℎ௠ݑ௠,௡
ெ
௠ୀଵ (݊ = 1,2,… . ,ܰ)  (式 6) 

Y = …,ଵݕ] [ேݕ, = ൫ݕ௞,௡൯Kx N  (式 7) 

H = [ℎଵ,… ,ℎ௠] = ൫ℎ௞,௠൯Kx M     (式 8) 

U = …,ଵݑ] [ேݑ, = ൫ݑ௠,௡൯Mx N     (式 9) 

 

である。そして、人工知能分野において NMF を適用して定量的に国別にその違いを示す分析手

法を提示した。分析例として、表 1は、非負値行列因子分解を適用した分析結果の一つであり、

2018 年の人工知能分野関連研究において、論文数上位 20 位の国・地域での平均的な研究者の動

向を示している[3]。 

 

表 1 人工知能関連研究における国・地域別の平均的な研究者の動向 

 

 



その他の分析例として、図 2は、非負値行列因子分解を適用した分析結果の一つであり、2018

年の人工知能分野関連研究において、論文数上位 20 位の国・地域間の類似性を示している[3]。 

 

図 2 人工知能関連研究の動向に関する国・地域間の類似性 
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