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1. はじめに 

文部科学省は、各学問分野の研究の更なる発

展のため、国内外の研究者による大学共同利用

機関の資源と資産の共同利用促進を目指して

いる。本稿は、その共同利用の促進とその効果

確認について、客観的に評価できる新た研究者

評価指標が必要との立場にて、論文共著情報を

もとにした新たな指標を定義、そして、その効

果を統計的見地から分析するものである。 

本稿では、文部科学省の統計数理研究所に所

属する研究員が、2013 年に著者となる文献を

対象として、論文共著情報を拡張型媒介中心性

にて分析した。分析の結果、各研究分野の中心

研究者の特定とその特徴を得ることができた。 

 

2 従来研究 

2.1 研究評価の分類 

研究評価の方法には、文献の発表数を対象に

分析する論文数調査の系統と、論文への引用度

数や論文刊の引用による結合関係を対象に分

析する引用統計・分析の 2 系統がある[1]。研

究評価の分類を表 1に示す。 

前者の「論文数調査」の目的は、論文の生産

性指数、研究活動の規模指数を求めることであ

り、主に単純集計の手法が用いられる。一方、

後者の「引用統計・分析」の目的は、論文の消

費指数、研究活動の品質指数を求めることであ

り、引用分析、共著分析等の手法が用いられる

[1] [2]。また、少数ではあるが、謝辞分析、共

語分析、供分類分析等の手法が用いられる[2]。 

分析手法において、前者の「論文数調査」は、

学術雑誌掲載論文について、分野別、年次別、

国別、機関別等にて集計すること、さらに、経

済統計指数との相関分析等が行われている[1]。

後者の「引用統計・分析」では、引用分析が代

表例として挙げられる。この分析は、論文当た

りの引用度数を、雑誌別や国別に集計して比較

するものである。 

 

2.2 共著分析とネットワーク中心性 

本稿の共著分析では、ネットワーク中心性を

指標として用いる。ネットワーク中心性とは、

ネットワークを構成するノードが、そのネット

ワーク内でどの程度重要かを定量的に表す指

標であり、次数中心性、近接中心性、媒介中心

性の 3 つが代表例として挙げられる[3]。次数

中心性とは「線が集まる点ほど中心性が高い」

とする中心性の指標である。次の近接中心性と

は「他の点と距離が近いほど中心性が高い」と
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表 1：研究評価の分類 

系統 目的 分析手法 

論文数調査 
論文の生産性指数 

研究活動の規模指数 
単純集計 

引用統計・分析 
論文の消費指数 

研究活動の品質指数 

引用分析 

共著分析 

(謝辞分析) 

(共語分析) 

(共分類分析) 
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する中心性の指標である[3]。そして、本稿が分

析で用いる媒介中心性とは「その点を通る経路

が多いほど、中心性が高い」とする中心性の指

針である[3]。媒介中心性が高いほどネットワ

ーク内での情報や資源の流れに頻繁に関与し

ているノードになる。媒介中心性の式を式 1、

式 2、式 3 に示す。 

Abbasi ら[4]は、1999 年から 2009 年までの

鉄骨に関する論文において、その共著情報を中

心性指標にて分析した。分析の結果、コミュニ

ケーションと情報の流れを司る著者（媒介中心

性の高い人々）は、多くのつながりを持つ著者

（次数中心性が高い人々）と多くの直接つなが

りを持つ著者（近接中心性の高い人々）に比べ、

新しい共著者をより多く増やすことができる

としている。さらに、当該分野における媒介中

心性の高い著者は、学生を指導する立場の人物

であり、学生との共著、さらに、同僚との共著

を行う人物ではないかと示唆している。 

 

3. 研究フレームワーク 

3.1 コミュニケーション理論の適用 

Rogers[5]は、組織などのグループが、新たに

革新的な知識、サービス、技術などのイノベー

ションを採用する場合の各段階とそれらに関

連する人々の特徴を示した。そして、それら

人々の特徴整理に、コスモポライト性、ローカ

ライド性の 2 つの概念を用いた。コスモポライ

ト性とは、グループの外の情報に敏感である性

向である。次に、ローカライド性とは、グルー

プ内の情報に敏感である性向である。 

普及の初期段階では、コスモポライト性の高

い人々が、グループの外の情報をグループ内に

持ち込む(コスモポリタン・リンク)。次に、第

2 段階に入ると、コスモポライト性とローカラ

イド性の両方が高い人々が、グループの外の情

報をさらに持ち込み、そして、グループ内に広

める。そして、第 3 段階に入ると、ローカライ

ド性の高い人々が、グループ内で普及をさらに

加速する(ローカル・リンク)としている。 

本稿では、国内外の研究者による大学共同利

用機関の資源と資産の共同利用の客観的評価

を目的として、媒介中心性指標にコスモポライ

ト性とローカライド性の 2 つの概念を導入し

た拡張型媒介中心性指標を定義する。拡張型媒

介中心性指標の構図を図 1、その計算式を式 4

から式 11 に示す。 

拡張型媒介中心性指標は、式 1 の媒介中心性

を式 4 の組織間媒介中心性(𝑏𝑑𝑖)、式 5 の組織

外媒介中心性(𝑏𝑜𝑜𝑖)、式 6 の組織内外媒介中心

性(𝑏𝑖𝑜𝑖)、式 7 の組織内媒介中心性(𝑏𝑖𝑖𝑖)に分割

して個別に集計するものである。最初の組織間

媒介中心性(𝑏𝑑𝑖)は、研究者(𝑖)が、外部組織の研

究者(𝑖𝑠 )と他の外部組織の研究者(𝑖𝑡 )を媒介す

𝑏𝑖 =
𝑟𝑖

𝑐𝑖
 (1) 

𝑟𝑖 = ∑ ∑
𝑔𝑖

(𝑖𝑠𝑖𝑡)

𝑁𝑖𝑠𝑖𝑡

𝑖𝑠−1

𝑖𝑡=1;𝑖𝑡≠𝑖

𝑁

𝑖𝑠=1;𝑖𝑠≠𝑖
 (2) 

  

𝑐𝑖 = {

(𝑁 − 1)(𝑁 − 2)

2
, 𝑖𝑓 無向グラフ

(𝑁 − 1)(𝑁 − 2), 𝑖𝑓 有向グラフ
 (3) 

  

𝑏𝑖: 媒介中心性 𝑟𝑖: 媒介数 

𝑐𝑖: 総リンク数 (ノード(𝑖 )を除く) 𝑖  : ノード(𝑖 ) 
𝑖𝑠:  接続元ノード 𝑖𝑡: 接続先ノード 

𝑔𝑖
(𝑖𝑠𝑖𝑡): ノード(𝑖 )を通る最短経路の数 

𝑁𝑖𝑠𝑖𝑡
: ノード(𝑖𝑠)とノード(𝑖𝑡)の最短経路の数 

  

組織 A （分析対象）

（外部）組織 C

（外部）組織 B

#1: 媒介中心性を求める

3#1

1

2

4

5

6

ローカル・リンク

コスモポリタン・リンク ローカル＆コスモポリタン・リンク  
図 1：拡張型媒介中心性指標の構図 

 

        

𝑏𝑑𝑖 =
𝑟𝑑𝑖

𝑐𝑖
 (4) 𝑏𝑜𝑜𝑖 =

𝑟𝑜𝑜𝑖

𝑐𝑖
 (5) 𝑏𝑖𝑜𝑖 =

𝑟𝑖𝑜𝑖

𝑐𝑖
 (6) 𝑏𝑖𝑖𝑖 =

𝑟𝑖𝑖𝑖

𝑐𝑖
 (7) 

        

𝑟𝑑𝑖 = ∑ ∑
𝑔𝑖

(𝑖𝑠𝑖𝑡;𝑂𝑖𝑠≠𝑂𝑖𝑡)

𝑁𝑖𝑠𝑖𝑡

𝑖𝑠−1

𝑖𝑡=1;𝑖𝑡≠𝑖

𝑁

𝑖𝑠=1;𝑖𝑠≠𝑖
 (8) 𝑟𝑜𝑜𝑖 = ∑ ∑

𝑔𝑖
(𝑖𝑠𝑖𝑡;𝑂𝑖≠𝑂𝑖𝑠;𝑂𝑖≠𝑂𝑖𝑡)

𝑁𝑖𝑠𝑖𝑡

𝑖𝑠−1

𝑖𝑡=1;𝑖𝑡≠𝑖

𝑁

𝑖𝑠=1;𝑖𝑠≠𝑖
 (9) 

    

𝑟𝑖𝑜𝑖 = ∑ ∑
𝑔𝑖

(𝑖𝑠𝑖𝑡;𝑂𝑖𝑠≠𝑂𝑖𝑡;𝑂𝑖=𝑂𝑖𝑠  𝑜𝑟 𝑂𝑖=𝑂𝑖𝑡)

𝑁𝑖𝑠𝑖𝑡

𝑖𝑠−1

𝑖𝑡=1;𝑖𝑡≠𝑖

𝑁

𝑖𝑠=1;𝑖𝑠≠𝑖
 (10) 𝑟𝑖𝑖𝑖 = ∑ ∑

𝑔𝑖
(𝑖𝑠𝑖𝑡;𝑂𝑖𝑠=𝑂𝑖𝑡;𝑂𝑖=𝑂𝑖𝑠)

𝑁𝑖𝑠𝑖𝑡

𝑖𝑠−1

𝑖𝑡=1;𝑖𝑡≠𝑖

𝑁

𝑖𝑠=1;𝑖𝑠≠𝑖
 (11) 

 

𝑏𝑑𝑖: 組織間媒介中心性 𝑟𝑑𝑖: 組織間媒介数 𝑏𝑜𝑜𝑖: 組織外媒介中心性 𝑟𝑜𝑜𝑖: 組織外媒介数 
𝑏𝑖𝑜𝑖: 組織内外媒介中心性 𝑟𝑖𝑜𝑖: 組織内外媒介数 𝑏𝑖𝑖𝑖: 組織内媒介中心性 𝑟𝑖𝑖𝑖: 組織内媒介数 

𝑔𝑖
(𝑖𝑠𝑖𝑡;𝑂𝑖𝑠≠𝑂𝑖𝑡

): 𝑔𝑖
(𝑖𝑠𝑖𝑡), 𝑖𝑓 𝑂𝑖𝑠

≠ 𝑂𝑖𝑡
 𝑂𝑖: ノード(𝑖 )の組織 

𝑔𝑖
(𝑖𝑠𝑖𝑡;𝑂𝑖≠𝑂𝑖𝑠 ;𝑂𝑖≠𝑂𝑖𝑡

): 𝑔𝑖
(𝑖𝑠𝑖𝑡), 𝑖𝑓 𝑂𝑖 ≠ 𝑂𝑖𝑠

 𝑎𝑛𝑑  𝑂𝑖 ≠ 𝑂𝑖𝑡
 𝑂𝑖𝑠

: ノード(𝑖  
𝑠)の組織  

𝑔𝑖
(𝑖𝑠𝑖𝑡;𝑂𝑖𝑠≠𝑂𝑖𝑡

;𝑂𝑖=𝑂𝑖𝑠  𝑜𝑟 𝑂𝑖=𝑂𝑖𝑡
): 𝑔𝑖

(𝑖𝑠𝑖𝑡), 𝑖𝑓 𝑂𝑖𝑠
≠ 𝑂𝑖𝑡

 𝑎𝑛𝑑 (𝑂𝑖 = 𝑂𝑖𝑡
 𝑜𝑟 𝑂𝑖 = 𝑂𝑖𝑠

) 𝑂𝑖𝑡
: ノード(𝑖𝑡)の組織  

𝑔𝑖
(𝑖𝑠𝑖𝑡;𝑂𝑖𝑠=𝑂𝑖𝑡

;𝑂𝑖=𝑂𝑖𝑠): 𝑔𝑖
(𝑖𝑠𝑖𝑡), 𝑖𝑓 𝑂𝑖𝑠

= 𝑂𝑖𝑡
 𝑎𝑛𝑑 𝑂𝑖 = 𝑂𝑖𝑠
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るケースである。図 1 では、ノード 4-3-5 が一

例として挙げられる。次の組織外媒介中心性

(𝑏𝑜𝑜𝑖)は、研究者(𝑖)が、外部組織の研究者(𝑖𝑠)と

研究者(𝑖𝑡)を媒介するケースである。図 1では、

ノード 5-3-6 が挙げられる。このように、組織

間媒介中心性(𝑏𝑑𝑖)と組織外媒介中心性(𝑏𝑜𝑜𝑖)は、

外部組織の研究者との共著に着目した指標で

あり、研究者(𝑖𝑠)の外部組織との接触の度合い

を示すと考えられる。 

続いて、組織内外媒介中心性(𝑏𝑖𝑜𝑖)は、研究者

(𝑖)が、同組織の研究者(𝑖𝑠)と外部組織の研究者

(𝑖𝑡)を媒介するケースである。または、その逆の

外部組織の研究者(𝑖𝑠 )と同組織の研究者(𝑖𝑡 )も

含める。図 1 では、ノード 1-3-4 が一例として

挙げられる。この指標は、組織の内外の研究者

を媒介するケースであり、本稿の目的である

「大学共同利用機関の資源と資産の共同利用

の促進とその評価」への適用が考えられる。 

 最後の組織内媒介中心性(𝑏𝑖𝑖𝑖)は、研究者(𝑖)が、

同組織の研究者(𝑖𝑠 )と研究者(𝑖𝑡 )を媒介するケ

ースである。図 1 では、ノード 1-3-2 が挙げら

れる。この指標は、組織内の共同研究の度合い

の指標としての適用が考えられる。 

 

3.2 分析データと分析方法 

分析データは、トムソンロイターScience 

Citation Index をデータソースとする統計数

理研究所 ISM+Neo4J 論文検索システムを用

いる。データ検索条件は、基本検索、検索ワー

ドは「Inst Stat Math」、カテゴリは「著者所

属」である。また、タイムスパンは「2013-2013」

であり、502 名の研究者が含まれていた。 

分析は 2 段階で行う。最初の段階では、

Honda ら[7]の分析フレームワークに則り、媒

介中心性が高い著者を特定して、それら人物の

身分を確認する。次に拡張型媒介中心性にて、

それら人物のコミュニケーションの特徴を示

す。また、拡張型媒介中心性の追加の評価項目

として、組織への影響度、組織への帰属度を用

いる。組織への影響度は、媒介中心性全体(𝑏𝑖)

における組織内のコミュニケーションに係る

媒介中心性(𝑏𝑖𝑜𝑖+𝑏𝑖𝑖𝑖)の割合で定義、組織への

帰属度は、組織内外媒介中心性(𝑏𝑖𝑖𝑖)と組織内

媒介中心性(𝑏𝑖𝑜𝑖)の比率で定義した。 

 

4 分析結果と考察 

4.1 媒介中心性上位者の特定 

統計数理研究所 2013 では、媒介中心性が 0

より大きい研究者は、51 名であり全体の

10.16％であった。表 2 に媒介中心性上位者(5

位まで)の各指標の比較示す。表 2 では、媒介

中心性とその累積比率を中心にして、近接中心

性、次数中心性、共著論文数を示す。 

最も高い媒介中心性を示したのは A 氏であ

り、媒介中心性が 0.828、全媒介中心性の

43.361%であった。また、上位 5 位までの著者

の媒介中心性の総和は、全媒介中心性の

86.625%を占めており、本稿では、上位 5 位ま

での著者を分析対象とした。そして、近接中心

性は、変化が小さいが、他の指標は、媒介中心

表 2：媒介中心性上位者の比較 (2013) 

順位 1 2 3 4 5 

著者 A B C D E 

媒介中心性(𝑏𝑖) 0.828  0.456  0.244  0.065  0.057  

累積比率[%] 43.361 67.279 80.273 83.655 86.625 

近接中心性 5E-6 5E-6 5E-6 5E-6 5E-6 

次数中心性 59 39 18 9 9 

共著論文数(編) 13 8 5 3 5 
 

表 3：媒介中心性上位者の所属とその分類 
順位 

所属 (2013年) 分類 
著者 

1 中部地方国立大学大学院医学系研究科 教

授、統数研リスク解析戦略センター客員教授 

指導的 

立場 A 

2 統数研 データ科学研究系軽量科学グループ 

助教、リスク解析戦略センター 助教(兼) 

複数部門 

を兼務 B 

3 
統数研 名誉教授 

指導的 

立場 C 

4 統数研 データ科学研究系構造探索グループ 

助教、調査科学研究センター 助教(兼) 

複数部門 

を兼務 D 

5 統数研 数理・推論研究系学習推論グループ 

教授 

指導的 

立場 E 

統数研:統計数理研究所 
 

表 4： 拡張型媒介中心性による上位者のコミュニケーション方法の比較 (2013) 

順位 1 2 3 4 5 

名前 A B C D E 

媒介中心性  𝑏𝑖
*1 0.828  0.456  0.244  0.065  0.057  

拡張型 

媒介中心性 

組織外(&間)媒介中心性 𝑏𝑜𝑜𝑖+𝑏𝑑𝑖 0.673  0.369  0.195  0.052  0.051  

組織内外媒介中心性 𝑏𝑖𝑜𝑖 0.148  0.083  0.047  0.012  0.006  

組織内媒介中心性 𝑏𝑖𝑖𝑖 0.006  0.004  0.003  0.000  0.000  

評価項目 [%] 
組織への影響度 (𝑏𝑖𝑜𝑖+𝑏𝑖𝑖𝑖)/𝑏𝑖 18.941  18.985  20.175  18.870  9.951  

組織への帰属度 𝑏𝑖𝑖𝑖/𝑏𝑖𝑜𝑖 4.362  4.489  5.917  0.000 0.000 
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性の高まりと共に増加する傾向を示した。(各

中心性指標の相関は、Uddin ら[6]が詳しい。) 

媒介中心性上位 5 位の人物について、各個人

の身分を確認、さらに、それら情報をもとに属

性の分類を行った。表 3 に媒介中心性上位者

の所属とその分類を示す。なお、統計数理研究

所以外の所属に関しては仮名を用いる。1 位の

A 氏、3 位の C 氏、5 位の E 氏は、「指導的立

場」、2 位の B 氏、4 位の D 氏は、統計数理研

究所内の 2 つのグループに助教として所属し

ており、「複数部門を兼務」であった。 

 

4.2 上位者のコミュニケーションの特徴 

媒介中心性上位 5 位の人物について、拡張型

媒介中心性指標を用いてそのコミュニケーシ

ョンの特徴を分析した。表 4 に媒介中心性上

位者の各拡張型媒介中心性指標の比較を示す。

また、表 4 では、各種拡張型媒介中心性指標

と共に、追加の評価項目として、組織への影響

度、組織への帰属度を示す。 

各拡張型媒介中心性指標は、媒介中心性の順

位と共に高まる傾向を示している。 

組織への影響度は、その平均が 17.336[%]、

標準偏差が 3.729、最大は C 氏で 20.175[%]、

最小は E 氏で 9.951[%]であった。この結果よ

り、最大で 28.822[%](平均+3 標準偏差)は、組

織内または組織内外のコミュニケーション、最

小で 71.178[%]は、組織外または、組織間のコ

ミュニケーション(著者(i)以外の組織内研究者

は関わらない)と考えられる。次に、組織への帰

属度は、その平均が 2.954[%]、標準偏差が

2.473、最大は C 氏で 5.917[%]、最小は D 氏

と E 氏で 0.000[%]であった。この結果より、

最大で 10.372[%]はローカル・リンク、最小で

89.628[%]はコスモポリタン・リンクと考えら

れる。つまり、媒介中心性の 71.178[%](最大)

は、著者(i)以外の組織内研究者が関わらないも

のであった。一方、組織内研究者が関わるもの

において、25.833 [%] (28.822 [%] * 89.628 [%])

は、著者(i)以外の組織内研究者が外部と関わる

ものであった。 

 

5 まとめ 

本稿は、文部科学省が進める大学共同利用機

関の共同利用の促進とその効果確認について、

客観的に評価できる新た研究者評価指標が必

要との立場にて、論文共著情報をもとにした拡

張型媒介中心性指標を新たに定義、そして、そ

の効果について、統計数理研究所(2013)を用い

て統計的見地から分析するものである。 

分析の結果、Abbasi ら[4]が示唆した「媒介

中心性の高い著者は、学生を指導する立場の人

物であり、学生との共著、さらに、同僚との共

著を行う人物である。」に関して、本稿では、

これをサポートする「指導的立場」を検証する

ことと、新発見事項として、新たに「複数部門

を兼務」という属性を示すことができた(表 3

参照)。さらに、本稿では、拡張型媒介中心性指

標を用いて、それら著者のコミュニケーション

の特徴を明らかにした。つまり、それら著者の

コミュニケーションにおいて、71.178[%](最

大)は、他の組織内研究者が関わらないもので

あった。一方、他の組織内研究者が関わるもの

において、25.833 [%] (28.822 [%] * 89.628 [%])

は、他の組織内研究者が外部の研究者と関わる

のを仲介するものであった。 
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