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研究成果の概要： 

本研究の目的は，検証可能な，階層構造を持った政策目標とこれを検証するための指標から
なる情報政策目標の体系を構築することである．途上国の開発にとって情報通信技術の活用に
対する期待はきわめて大きいが，情報通信技術へのアクセスにおいて地域間，国家間の格差は
引き続き大きいのが現状である．60億人の世界人口をその所属する国家の平均一人あたり所得
水準で 10段階に分解し、各種情報アクセスの現状をみると、世界人口の多くは依然として情報
革命の恩恵と無縁な状態におかれている．こうした認識に立ち，経済社会発展を目指した情報
通信政策の立案・点検を行うための政策／指標体系の構築を行った．継続的な情報収集の可能
性という観点から指標類を絞り込み，インターネット利用に的を絞った独自のデータを中心と
する目標／指標体系を構築した． 
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 直接経費 間接経費 合 計 

２００５年度 4,300,000 0 4,300,000 

２００６年度 3,700,000 0 3,700,000 

２００７年度 3,700,000 1,110,000 4,810,000 

２００８年度 3,400,000 1,020,000 4,420,000 
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総 計 15,100,000 2,130,000 17,230,000 
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１．研究開始当初の背景 

21 世紀を迎える人類社会の目標として、
2000 年 9 月に開催された国連総会はミレニ
アム開発目標（Millennium Development 

Goals, MDGs）を採択した。これは、1990

年代を通じてサミットなどで採択された国
際開発目標を統合し、ひとつの共通の枠組み
としてまとめたものであり、具体的には、①
極度の貧困と飢餓の撲滅、②普遍的初等教育

の達成、③ジェンダーの平等と女性の地位向
上、④幼児死亡率の削減、⑤妊産婦の健康の
改善、⑥HIV/AIDS、マラリア、その他の疾
病の蔓延防止、⑦環境の持続可能性の確保、
⑧開発のためのグローバル・パートナーシッ
プの推進という８つの目標（Goals）からな
る。この目標自体は必ずしも目新しいもので
はないが、注目すべきことは、この目標が抽
象的記述的目標に留まるのではなく、８つの
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目標を具体化した 18 の下位目標（ 18 

Targets）及び目標実現の評価尺度となる 48

の指標群（Indicators）によって肉付けされ、
検証可能な政策目標体系として構成されて
いることである。先進国と開発途上国を含む
世界中の指導者が、2015 年という達成期限
と、具体的な数値目標を定めて MDGs の実
現を公約したことは画期的といえる。しかし
MDGs には情報関連指標としてはわずかに
ＰＣ台数と通
信回線数が含
まれるだけで
あり、情報化
の現状を評価
する指標とし
てはきわめて
不十分な状態
にある。 

 

２．研究の目的 

 本研究の目的を一言で表すならば、上記
MDGs と同様に検証可能な、階層構造を持っ
た政策目標とこれを検証するための指標か
らなる、情報政策目標の体系を構築すること
である。途上国の開発にとって情報通信技術
の活用に対する期待はきわめて大きいが、情
報通信技術へのアクセスにおいて地域間、国
家間の格差は引き続き大きいのが現状であ
る。60 億人の世界人口をその所属する国家の
平均一人あたり所得水準で 10段階に分解し，
各種情報アクセスの現状をみると，世界人口
の多くは依然として情報革命の恩恵と無縁
な状態におかれている。そして、こうしたデ
ジタルデバイドの現状を示す指標として、
ITU（国際通信連合）の Digital Access Index

や Economist 誌の e-Readiness Index など、
これまでにも幾つかの指標が開発、利用され
てきたが、その多くは、通信回線数やパソコ
ン台数などのアクセス手段の利用可能性に
着目した手段的目標から構成されるもので
あった。しかし、情報通信技術へのアクセス
はそれ自体が政策目標なのではなく、より高
次元の政策目標と関連付けた成果指標の開
拓やその体系化が求められている。こうした
認識に立ち、本研究は，経済社会発展を目指
した情報通信政策の立案･政策点検を行うた
めの政策／指標体系の構築を目指すもので
ある 

 

３．研究の方法 

 既存研究のレビューを行うとともに、自前
のクロウラーによって独自のウェブデータ
を取得し、これを用いて様々な評価指標を試
行的に作成し、その意味付けを検証しつつ体
系化すると言う方法で次項に述べるような
指標体系を開発した。 
 当初、アジア情報技術フォーラム（AFIT: 

Asian Forum for Information Technology）
という場での検証を模索したが、途中で AFIT
の性格が変わってこうした政策的な議論の
場ではなくなったことから、基本的には各種
の学会での成果発表を通じて開発した指標
体系に対する評価を受けた。 
 
４．研究成果 
４．１ インフラレベルの指標群 
 インフラレベルでは従来ＰＣ台数、通信回
線数などが代表的な指標として用いられて
きた。これらは各国の通信当局などによって
定期的・継続的に調査されている指標であり、
その意味も明確であるが、インターネットの
インフラとしての性能を評価する場合、きわ
めて不十分である。本研究では、こうした伝
統的指標に加えて、以下の２つの指標群とそ
の測定方法を開発した。 
 
① 特定の観測基点からの接続所要時間 
② サーバの国内設置比率 
 
具体例で説明すると、図 2はアフリカの３

ヶ国（ルワンダ、マリ、モザンビーク）の ccTLD
（各々rw, ml, mz に対応）を持つサーバにつ
いて、本学サーバからの接続に要した応答時
間（縦軸）と接続経路のホップ数（横軸）を
計測したものである。応答時間には”Group 
1”と”Group 2”という明確な二つのグルー
プが見られるが、これはサーバ群の置かれた
物理的な環境の差を物語っている。前者は
500ms 程度の遅延を伴う衛星回線経由の接続
であり、後者は地上の光ファイバー経由であ
ると考えられる。 

 

図 2 応答遅延時間とホップ数 

 
また、図 2中、白抜きの記号は海外設置サ

ーバであることを、それ以外は国内設置サー
バであることを示すが、本研究を通じて明ら
かになったことは、多くの途上国で通信回線
事情やサーバの技術的管理能力不足等の理
由から、相当数のサーバの物理的所在地が国

図１ MDGs の体系 



 

 

外となっていることである。 
以上の指標により、より実態に即したイン

フラの評価が行えるものと考える。 
 

４．２ ウェブ空間の発達度を示す指標群 
 ウェブ空間はハイパーリンクで結合され
た巨大なグラフ構造を有しており、その発達
度を示す指標について研究を行った。一般に、
サーチエンジンの発達や個々のユーザによ
るウェブページ作成活動の活発化によって
ハイパーリンクのグラフ構造は日々稠密な
構造への成熟を遂げている。他方、政府によ
る規制（たとえば ISP に対するプロキシーサ
ーバによるマスキングの強制等）などが行わ
れると、ハイパーリンク構造の発達は著しく
阻害される。そこで、こうした制度的な要因
やインターネット利用者の活動度を反映し
たウェブ空間の発達度を示す指標群として
以下の３つの指標群とその計測方法を開発
した。 
 
③ アウトデグリー分布の冪乗則適合度 
④ 強連結成分比率 
⑤ 強連結成分内の平均半径 
 
 このうち、アウトデグリー（outdegree）
とは、ウェブページから外部に対して張られ
たハイパーリンクの数Ｎを指し、アウトデグ
リーＮを持つページ数Ｐ（Ｎ）の分布は、お
おむね冪乗則に従う（即ちＰ（Ｎ）∝Ｎ－α：
αはおおむね 2 前後）。本研究では、これを
アジア地域の 50 数カ国について検証し、そ
の冪乗則適合度がウェブ発達の指標として
有効であることを見出した。 

図 3はイスラエルを例にとって、そのアウ
トデグリー分布図を示したものである。図で
は、サイト内向けのリンクとサイト外に対す
るリンクの分布を分けて図示した。 

図 4 はアジアの 42 ヶ国についてアウトデ
グリー分布図を示したものであるが、これに
よれば、ウェブの発達度とアウトデグリー分

布の冪乗則適合度は極めて高い相関を示し
ている。 

1

10

100

1000

10000

100000

1000000

10000000

1 10 100 1000 10000 100000
out-degree

ペ
ー

ジ
数

 [
ペ

ー
ジ

]

内部リンク

外部リンク

  

図 3 アウトデグリー分布の実例 
 
強連結成分とはグラフ理論上の概念であ

り、有向グラフにおいて、部分グラフ内の任
意の二つのノードについて一方から他方へ
と接続する経路が存在する場合、その部分グ
ラフを強連結成分と呼ぶ。ある国のインター
ネット空間で強連結成分が大きいというこ
とは、そのリンク構造が稠密に発達しており、
各ページが緊密にリンクで結ばれているこ
とを意味する。本研究ではこの指標について
も実際のデータに基づく分析計算を行った。
また、強連結成分内の平均半径もグラフ理論
上の概念であり、平均してハイパーリンクを
何ステップたどることにより強連結成分内
であるページから他のページへの移動が行
えるかを示す。いわばウェブのナビガビリテ
ィ（navigability）を示す指標である。 
 
４．３ コンテンツレベルでのアクセスを評
価する指標群 
 ＰＣ台数や通信回線数といった媒体レベ
ルでのアクセス手段の充実度は、その国のユ
ーザが実際にどこまで必要な情報にアクセ
スできているかというコンテンツレベルで
のアクセスの度合いを示すものではない。そ
こで、本研究が注目したのはウェブページに
おける外部リンク情報である。外部の第三者
が、ウェブ閲覧者の情報アクセス行動を計測
することは不可能であるが、外部情報源（た

図 4 アジア 42 カ国のアウトデグリー分布図 



 

 

とえばニュースサイト）へのリンクの発達度
は情報摂取行動の活発さを示す代理変数と
なっているのではないかとの仮説のもとに、
外部情報源リンク比率（外部のニュースサイ
トへのリンク数／外部リンク総数）という指
標を国毎に算出し、これを新聞、テレビとい
った既存メディアの利用状況を示す数値と
比較したところ、情報取得行動におけるイン
ターネットと既存メディアとの代替関係（図
5 及び図 6）や、政府による情報規制などの
影響（図 7）と思われる特殊な状況が観察さ
れた。コンテンツレベルでのアクセスの実態
については正確な事実把握は実際上不可能
であり、あくまでも推測に頼らざるを得ない
部分が大きいが、今後の研究への入り口とし
て興味深い指標群がえられたのではないか、
と考えている。 

 

図 5 新聞紙消費量と海外報道機関リンク率 
 

 
図 6 ＴＶ普及率と海外報道機関リンク率 

  

 

図 7 ハウスフリーダム値との比較 
 

以上に加えて、母語の利用状況を示す指標

も重要である。「Ｅ－コマースとはイングリ
ッシュ・コマースの略である」という冗談が
あるが、商取引に限らず、インターネット利
用のあらゆる側面で英語をはじめとするグ
ローバル言語の比重がますます高まってい
る。しかし、情報技術が大多数の国民にとっ
て利用されるためには母語によるインター
ネットの利用がどこまで進んでいるかを把
握することが重要である。これは研究代表者
らが別の研究課題を通じて取り組んできた
ところであるが、その研究成果を活用しなが
ら本研究では「母語利用比率」という指標も
開発した。以上から、コンテンツレベルでは
次の二つの指標群が開発された。 
 
⑥ 外部情報源リンク比率 
⑦ 母語利用比率 
 
なお、インターネット利用が拡大する過程

で母語がどのような変化を受けるのかとい
う点についても、比較的インターネット利用
の進んだマレーシア及びマレー語を例とし
て分析した。それは書記方法の変化、語彙の
変化など多方面にわたっていることが明ら
かとなった。 
 

４．４ 指標体系のまとめ 
 以上をまとめると、提案する目標／指標体
系は以下のようになる。これは、インターネ
ット利用における三つの階層、即ち、インフ
ラレベル／ウェブ空間／コンテンツレベル
に対応しており、また、ウェブからの情報収
集のみによって作成可能な指標体系である。 
 

表 1 指標体系のまとめ 

利用レベル 指標群 

基盤 
 

①観測基点からの接続所要時間 
②サーバの国内設置比率 

ウェブ 
発達度 

③アウトデグリー分布の冪乗則
適合度 
④強連結成分比率 
⑤強連結成分内の平均半径 

コンテンツ ⑥外部情報源リンク比率 
⑦母語利用比率 

 
４．５ ローレンツ曲線とジニ係数の応用 
 地球レベルでの情報化の不均衡状況を何
らかの形で指標化するにあたり、所得分配の
不平等度の表現に用いられるローレンツ曲
線とジニ係数を応用した。ローレンツ曲線と
は、累積人口を横軸に、累積所得を縦軸にと
ったときに得られる曲線であり、この曲線が
下に向かって凹んでいるほど所得分配の不
平等度は高い。ジニ係数とはその不平等度を
数値的に表現したものであり、図 8に示すよ
うに計算される。 
図 9は 1999年と 2004年における世界各国の



 

 

所得階級別人口、固定電話回線数、移動体電
話契約者数、インターネットホスト数を図示
したものである。この図から、この５年間に
所得水準の向上があったこと（図における水
色の「山」の右方への移動）、全体的な通信
アクセス手段の改善（青色及び緑色の折れ線
グラフの上昇）などの変化を観察することが
できるが、こうした変化が世界規模での不均
衡を拡大しているのか、あるいは縮小してい
るのかを判断することはできない。しかし、
これをローレンツ曲線で描くことにより、そ
の判断は容易になる。 
 

 

図 8 ジニ係数の計算方法 

 

 

図 9 所得階級別の通信手段の普及状況 
 

 
図 10 世界の情報通信格差の 

ローレンツ曲線による表現（2004年） 
 

図 10 は 2004年における所得、各種通信手
段（固定電話回線、移動体電話、インターネ
ット）のローレンツ曲線を示したものである
が、これを見ると、 
○固定電話、移動体電話のアクセスレベルの
向上は、すでに所得の不平等度よりも改善さ
れた状況にあること（GDPのジニ係数＝0.73、
固定電話と移動体電話のジニ係数＝0.51） 

○インターネット環境については依然とし
て所得の不平等度よりも厳しい状況にある
こと（インターネットホスト数のジニ係数＝
0.91） 
などが明瞭に示されることとなる。このよう
に、ローレンツ曲線とジニ係数の応用は指標
による表現の意味するものをより明瞭に表
現することができる。 
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