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日本工学アカデミーの使命

社団法人日本工学アカデミーは、広く学界、産業界及び国の機関等において、工学及び科学

技術並びにこれらと密接に関連する分野に関し、顕著な貢献をなし、広範な識見を有する指導

的人材によって構成されており、工学及び科学技術全般の進歩及びこれらと社会との関係の維

持向上を図るため、下記の諸活動を通じて、我が国ひいては世界の発展に資することを目的と

する。

コ
し

-
-
S
H
H
 

1 )国内外の工学・科学技術政策、教育等に関する調査研究、提言活動を積極的に行う。

2)国内外における学際・業際的及び新技術領域の活動を推進することに資する調査研究等の

諸活動を積極的に行う。

3 )国内外の工学、科学技術の健全な進歩発展に寄与するための教育活動、及び一般に対する

普及、啓発活動を推進する。

4 )上記の諸活動を効果的に実施するため、国内外の諸団体、特に海外の工学アカデミーとの

連携を強化し、共同事業等を推進する。

5 )上記の一環として国際工学アカデミ一連合の主要メンバーの一員として、特に近隣諸国に

おける工学アカデミーの設立に対して、良きアドバイザーとしての責務を果たす。

2000年 7月19日理事会
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我が国の科学技術の状況と今後の発展の方向性

一第3期科学技術基本計画に向けて-
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桑 原輝|径 (くわはらてるたか)

司 会(丹羽富士雄政策委員会委員長) それで

は、 11 本[学アカデミ ーの 「第 1471111 ~九/iサロン J

を開始したいと思います。 本日は大変~;，・い "1、ま

たご多忙の"，、多数ご来場くださいまして、あり

がとうございました。心より御礼111し1'.げます。

私は司会を務めます汁羽富士雄と 111します。政

策研究大学院大手:に所属しております。また日本

J~!Ò-f:アカデミーの政策委員会の委員長を務めさせ

ていただいております。今回のサロンは政策委11

会がおt，¥I'し、企刷iしたものでございます。そのよ

うな関係で、私、司会の大役を引き受けさせてい

ただきたいと思います。何分不慣れで、して、 f什;長

方にご迷惑をかけるかとは思います。本11はこの

ような、かなり|時抗を得た重要なこ誹iiifというこ

とで、全力を尽くしたいと思いますので、 Mとぞ

ご|渇)Jいただきますようにお願い111し1'.げます。

それでは本11の談話サロンの出題と2t行につき

まして、間ljlにご紹介したいと込1います。既に持

織)jのお手元にご案内しておりますように、テー

マは「戎が|刈の科学技術の状i}~ と今後の党以の)j

lílけ~U、;.IIJ :ffi といたしまして、 「第3WJ科学技術)，~

本，1'1・Ilhjに向けてJでございます。消印liは科学技術

政策研究所、これからは略称して政策研と ~ fわせ

ていただきますけれども、政策酬の桑jl;(がIII在さん

であります。

桑111さんからいただきました.ijYtiiiiの公:行により

ますと、 .4，:11の誹ii.ifの内科は2.'.'.(プラスアルファ

があると思ってお ります。まず第I，I-j-s;は基本，¥li1hj

レビュー調先のご利介です。 この)，~-1吋 I' íilij レビュ

-，UM査というのは111作称でして、本;Kは r~，~本i\ lï1hj

の述成効果の評価liのための訓告jという長々しい

才1lìíjで・す。 すぐには党えられませんので、 r)，~本

，iI"lIlijレビュー調子正」と11栴称させていただきます。

ご存じのように第 1WUえび第2JUJ の~，~本，ì"j" þhj が

尖施されて、あるいは現在尖施"1であります。こ

の，U，¥Jfr:はその基本計IJlJjを対象に、その達成効県を

~:村正したものです。 その I I I'I'~はパ-うまでもなく、

第3JYJの恭木計阿に向けて、その寺山県をどのよう

に前川するかということです。

2帯けの |人l容は子ìll日I~J1tで‘あります。 fiJIIJI~~1t

も略称で、 「科学技術の"1 長WJ1E)J~にかかわる官庁

|眼1'10fìl!日1，~ftJ というのが正式の才1 litrで・すが、荘、

もイドをとり、こんな長い， i荒をIj:tえるのはちょ っ

とできませんので、 111作称でお話しさせていただき

たいと思います。

これも~.うまでもありませんが、的 3JUJ の~，~本

，iI' nhjに向けて、 おそらくそのIつはJf(}，'，(制域をど

のように絞るかということかと思われますけれど
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も、そのような議論に対して、参考資料を提供す

るものです。先ほどもプラスアルファと申しまし

たけれども、それは後からも申し上げますが、講

師の桑原さんはこのような調査にかかわり、ある

いは指導されるとともに、第3期基本計画の形成

に向けていろいろと実務的な貢献をされておられ

ます。そのような視点から次期基本計画の課題に

ついて、ご指摘があると期待しているわけでござ

います。

第1点の基本計画レビュー調査ですが、日本工

学アカデミーの政策委員会は小野田さんが委員長

のときに、「第3期科学技術基本計画策定への提

言」というものを発表いたしました。これは

2004年の10月のことです。この提言の作成に当

たりましては、約2年間の時間を使いました。こ

の2年間というのは、先ほど申し上げました基本

計画長期レビュー調査とほぼオーバーラップする

期間であります。

その関係もありまして、日本工学アカデミーの

政策委員会は基本レビュー調査にいろいろと協力

をいたしました。具体的には2問、意見交換会と

いうのを開催させていただき、政策委員会からい

ろいろな意見や要望を提出いたしました。私ども

は自己評価ではありますが、その幾つかは実現さ

れていると考えているわけです。

それから当然ですけれども、提言の作成に当た

り、基本レビュー調査の結果を参考にさせていた

だきました。その状況は提言をテーマにして、こ

としの2月にワークショップ(第142回談話サロ

ン)を開催いたしました。見回したところ、本日

ご出席のかなりの方がその2月のワークショップ

にもご出席いただいているようでして、ここで再

度御礼を申し上げたいと思います。大変建設的で、

充実した議論ができたと感じております。

そのときに私は政策研の快諾を得まして、基本

レビューの内容を報告させていただ、きました。た

だし、そのときは基本レビューは2年間継続され

ましたけれども、最終報告書がまだ公開されてい

ないという状況でしたので、初年度分の内容を報

告させていただきました。今回、桑原さんにはそ

の2年分の全体の調査結果を報告していただける

わけで、私どもは充実した内容を聞かせていただ
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けるものと期待しております。

第2点の予測調査ですけれども、既にご存じの

方もいらっしゃるかと思いますが、桑原さんは政

策研に入所以来、科学技術予測というプロジ、エク

トを担当され、指導されてきました。科学技術予

測というのは、皆さんご存じかと思いますが、 5

年にl回、大規模な調査を行い、それをもとに報

告書が発行されております。

桑原さんはこのような経験をもとに、例えばド

イツの技術予測を、私の目から見れば指導された

と思いますけれども、日本が先進国を指導する例

というのはあまりないのですが、そういうことを

されました。またAPECにおきまして、アジア諸

国におきましでも技術予測が科学技術政策に必要

だという認識が広まり、そういう面でAPECの幾

つかの国において指導的な役割を果たしてこられ

ました。桑原さんはそういう意味ではまさにイン

ターナショナルに技術予測の面で専門家と認めら

れている方で、ございます。

このような経験を踏まえて、従来行われてきた

ような技術予測を一皮むいたといいますか、革新

的に一変されました。きょう、おそらくその一部

をご紹介されると思いますが、予測調査、すなわ

ち「科学技術の中長期発展にかかわる怖搬的予測

調査」ということを行われました。当然ですけれ

ども、これは第3期の基本計画に何らかの形で反

映されるに違いないと考えているわけでありま

す。

1988年に政策研ができましたときに、私は筑

波大学から出向し、政策研の総括主任研究官にな

りました。それ以後、やめた後も客員研究官をず

っと続けております。そういう意味で、 88年に

できてから今までも、政策研の活動を内部から、

あるいは外部からずっと観察する機会を得てきま

した。そういう者から見ますと、今回の2つの調

査、つまり基本計画レビュー調査と予測調査とい

うのは、政策研が今までの活動の実績を踏まえて、

そして全力を挙げてその底力を見せたという調査

ではないかと、個人的に評価しております。そう

いう点で、きょうは期待してお聞きしたいと考え

ています。

第3点ですが、桑原さんは政策研とほかの行政
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機関、例えば文科省であるとか、あるいは内閣府

であるとか、あるいは総合科学技術会議とのブリ

ッジングパーソンと申しますか、そういう役割を

t旦ってこられました。政策研にいろいろな要望、

こういう調査をしてほしいとか、こういう研究を

してほしいということがありますと、それにこた

えると同時に、政策研で行われたいろいろな調査

をそういう機関に伝え、知的レベルを上げること

に貢献されてきました。

そうした実務の経験から、先ほど申しました第

3期基本計画に関する課題ということについて

も、内部から見たと申しますか、お話を聞かせて

いただけるのではないかと思います。ちょっと褒

め過ぎかもしれませんが、あまり肩に力を入れな

いで、ゆったりと話していただければと思います。

最後に桑原さんのご紹介をさせていただきま

す。桑原さんは1977年に東京大学の大学院理学

系研究科の修士課程を修了され、科学技術庁に入

庁されました。その後、振興局とか計画局、原子

力局、原子力安全局などに勤務され、 1989年に

政策研に入所されました。先ほども申し上げまし

たように、政策研ができて1年目のことでありま

す。政策研の中で上席研究官、総括上席研究官を

経て、 2001年1月科学技術動向研究センター長に

就任されました。科学技術研究動向センターとい

うのは技術予測を実施するだけではなくて、でき

てからは科学技術の先端領域を易しく解説して、

先ほどの内閣府とか、総合科学技術会議とか、文

科省に配布する、それから一般の人を対象に公開

するといったお仕事がひとつの使命になっており

ます。ことしの4月からは、総務研究官になられ、

科学技術動向センターのセンター長を兼務されて

おられます。そのほか、私ども政策研究大学院大

学の客員教授、東大の先端研の客員研究官も兼務

されておられます。

それでは桑原さん、よろしくお願いいたします。

桑原輝隆 ご紹介いただきました、桑原でござい

ます。丹羽先生に過分なご紹介をいただいて恐縮

しております。

きょうお話しする内容については、もう丹羽先

生から背景やアウトラインをご紹介しEただきまし

たので、いきなり中身に入らせていただきたいと

思います。

タイトルはごらんいただいているとおりで、先

ほど丹羽先生からお話しいただきましたように、

大きく 2部作でございます。今の基本計画がどう

かということをなるべく定量的に押さえる。それ

からこれからの重点化をご議論いただくためのい

ろいろなベースデータを集めたと、この2点です。

ご存じのとおり、第I期計画、第2期計画を経

て、今、第3期計画の骨組みが大体決まりつつあ

りまして、これから詳細が年末にかけて決まって

いきます。来年3月に正式な閣議決定が行われる

という段取りになっていますが、丹羽先生からお

話があった基本計画のレビュー、それから将来を

考える備隊的予測、いずれもこれに対するいろい

ろな意味でのインプットとして使われたもので

す。

本日、お手元に合計100ページほどのスライド

をお配りしておりますけれども、これのもとにな

っている調査を過去2年間、当研究所で実施いた

しまして、ボリュームとしては、約7.000ページ

になります。

-政府による科学技術投資の動向

まず第1点、「基本計画の達成効果の評価のた

めの調査Jのアウトラインからご紹介いたします。

最初に資金の問題でございます。政府の投資が

どういう形で推移しているか、このスライドでご

らんいただきますと、上に米国がありますが、最

近、米国がぐーんと伸びているのがごらんいただ

けます。(スライド3次頁)住

定量的に見てまいりますと、 95年の日本を100

としますと、米国は480を超えておりました。

2000年、ちょうど第l期基本計画が終わったころ

ですけれども、日本は当初、大分拡大いたしまし

たので、日米の比は100対400まで縮まりました。

現在、 2004年にどうなったかと申しますと、ま

たこれが100対480まで戻ったという状況でござ

います。ですから、日本は一時期頑張って、アメ

注:スライド番号は当日配布資料の番号をそのまま使用しています。
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スライド3
企注‘

インプット:資金 日・米.EU-15の政府科学技術関係予算比較

-米国及びEU-15と比べ、我が国の政府科学技術関係予算の額は低い。近年米国の伸びが著しい。

日・米・EU-15の政府科学技術関係予算の推移(全体) 日・米・ EU-15の政府科学技術関係予算の推移(民生のみ)

兆円
兆円

20 
20 

政
政

府 15 府 15
科 米国

科
み-t-同 会十... 

銭 10
，JF  一 -同-F-ー-ーーー

技 10EU-15 EU-l~ーー一ーー一術 術 -戸t ー関 関
係 係 米国

予 5
日本

予 5
算 u 日本

。
2004年

。
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004年

日・ 米 ・EU・15の政府科学技術関係予算の比較 日・米 ・EU・15の政府科学技術関係予算の 〔参考〕 米国における自国通貨による

(日本を100とした場合の指数) 平均伸び率 政府科学関係予算の平均伸び率

1995年 2000年 2004年
プレ1期 1期

2期
プレ1期 1期

2期

日本 100 100 100 (01-例年) (01-例年)

全体 米国
日本 5. 4~も 5.6% 2. 5~も

名目 1.5% 4.0出 10.0百486 396 460 全
全体 米国 -0. Hも 1.4% 6. 4~也

{本EU-15 433 341 
EUー15 O. 4~も 0.7% -2.2% 実質 -l.m， 2.2弘 8.3珂

日本 100 100 100 
日本 5. 29も 6. Hも 2. 2gも 名目 5.8覧 5.1% 8.0首

民生 米国 238 200 218 米国 2.5% 5. ggも
民

民生 4. Hも
生

EU-15 386 308 EU-15 1. g~も 1.4gも -4.3gも 実質 3.1% 3.3弘 6.3'， 

注 :日本は各年度とも当初予算。
注 :実質値の計算はGDPデフレータによる

注 :2期のEU・151ま2001年のみの伸び率である。 出所 OECD.'・MainScience and Technology 
注 実質値の計算はGDPデフレータによる lndicators 2004-1 "より作成
注 :EU-15は、2004年3月現在の加盟15カ因。米国とEUの予算は.PPP(勝買力平価)による邦貨換算値についての平均伸び率であり、各

国通貨についての平均伸び率と異なる。PPPIま下le出所資料の版によって改定される。
出所:<日本>文部科学省科学銭術・学術政策局「平成17年度政府予算案及び平成16年度補正予算における科学銭術関係経費(速報

値)J2004年12月、『平成16年度予算における科学妓術関係経費J及び各年度資料
<米国.EU-15>OECD. "Main Science and Technology lndicators 2004-1"より作成

科学技術政策研究所
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リカに少し追いついたんですが、またもとの木阿

弥になっている。これが全体構造です。

国家の科学技術投資に占める政府の比率も以前

はヨーロッパ、アメリカと日本で、だ‘いぶ差があっ

たわけですが、諸外国も政府の支援はずっと落ち

てきておりますので、その差はだいぶ縮まっては

おります。ただ、まだ政府負担比率でいきますと、

日本は低いという状況です。

それからちょっと別の切り口で、基礎研究の比

率がどういう状況になっているかを見てみます。

日本はご存じのとおり、 80年代、アメリカから

シンメトリカルアクセスですとか、ミューチュア

ルベネフィットになっていないというたたかれ方

を大分いたしまして、その後、いろいろな形で基

礎研究の比率が政府投資の中では増えてきており

ます。

ただ最近、何が起こっているかというと、日本

の政府部門における基礎研究の比率の伸びは頭打

ちになりつつあります。一方、米国は伸び始めて

います。総額が伸びているというグラフをごらん

いただきましたが、基礎研究も米国はぐっと伸び

ています。日本は横ばい。これが今、起こりつつ

あることであります。

それから続いてファンデイングについては、い

かに競争的環境を導入するかが大きな政策アジ、エ

ンダでございました。第1期基本計画のころから

競争的資金が拡大してきており、第2期基本計画

においては倍増計画がうちだされました。ただし、

結果としては残念ながら倍増には至らなかったと

いうことです。最終年度、 2005年度において、

それまでに比べて資金額が大きく伸びております

けれども、これはちょっとトリッキーでありまし

て、基準を変えています。即ち、以前競争的資金

としてカウントしなかったものも、昨年からカウ

ントするようになりましたので、その部分が増加

しているということです。

具体的な中身は、例えば大学に配分されていま

す、 21世紀COEのファンデイングがあげられま

す。従来の科学技術会議の競争的資金の定義では、

あくまでも個人が申請して、個人がもらうものだ

けに限られていました。考えますと 21世紀COE

は大学がかなり総力を挙げて、名誉をかけて闘っ

てとっているグラントでございますから、非常に

競争的であることは間違いないんですが、ただ、

個人の申請者ではないというロジックで従来は入

れていなかったということです。それが昨年から

そういうものも入れようという整理になりまし

て、こういうふうに金額がぽんと増えているとい

う状況です。

競争的資金の拡大に関連してよく出る議論とし

て、大学のいわゆるブロックファンド、校費が競

争的資金拡大のしわ寄せを食ってマイナスになっ

ているのではないかというものがあります。国立

大学全体で統計で見る限りは、競争的資金は増え

ているけれども、校費は大体横ばいで、少なくと

もマイナスにはなっていません。(スライド7次

頁)

ただ、中身を精査しますと、実態的に校費から

研究費に回る分は減っているという可能性はあり

ます。競争的資金の中で間接経費を認めている比

率はまだ、小さいので、競争的資金をもらうと、そ

の分、光熱水料や施設維持費の負担が増えて、そ

の分だけ大学内で基盤校費にしわ寄せが行ってい

る可能性があります。即ち、基盤校費から回る研

究費は実際には圧縮されているという可能性はあ

ります。トータルの額で見る限りは今のような状

況であるということです。

次に第2滞jで新たに現実的にとられました重点

化の政策を資金面から検討します。いわゆる4分

野、ライフサイエンス、情報通信、環境、ナノ材

料の4分野に集中するという政策です。これから

ご説明する幾つかの時系列データは次の3つの次

期にわたっています。まず、プレ1期というのは、

基本計画が始まる 90年代の前半、問Iち基本計画

が始まる前です。 1期が基本計画第1期の90年代

後半、 2期が2000年代の前半となります。実際に

過去にさかのぼって、予算額を分類をしてみます

と、この4分野が大きく伸びたのは、実は第1期

です。第1期はまだこの4分野が重点分野として

指定はされていなかったわけですが、プレl期に

29%ほどにすぎなかったものが、この第1期の時

期に37%となり、第2期はさらに42%まで増えた

という状況でして、重点化は着実に進んでおりま

す。(スライド87頁)

EA] Informaition NO.127 / 2006年2月 5
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インプット:資金 5 国立大学等における競争的資金と基盤的経費

-国立大学等において、基盤的経費は2000年度以降横ばいとなっており、外部資金である競争的資
金は増加している。

国立大学等における教育研究基盤校費(科学技術関係経費登録分)と競争的資金との比較

億円
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200 。
1998 

1期 2期

1.761 
1.846 

1，627 
1，497 

1999 2000 2001 2002 

邑教育研 究基盤校費口競争的資金

1，869 

2003 

1.851 

年度
2004 

(2004年10月末時点)

注 :r教育研究基盤校設J=集計対象とした教育研究基盤校費は、国立学校特別会計における教育研究基盤校設のうち科学技術関係経費登録分(教官当

積算校費.大学等積算校ftの合計額)を基に教育と研究のウエイト、科学妓術系教官の割合等を考慮したもの。2004年度以降は国立大学法人となってい

るため、教育研究さ基盤校賞分を抽出することができない。
「競争的資金J=科学研究費補助金以外の競争的資金は各種の競争的資金の配分実績額をペースlこ、国立大学等(短期大学、高等専門学校、大学共同

利用後関を含む)への配分比率を乗じて計算したもの。科学研究費補助金については決算データを基に配分額を想定して推計した(短期大学、高等専門

学校、大学共同利用機関を含まない)。競争的資金の配分額、国立大学等への配分比率が確認できない年度については.最も近い年度の実績による比

率をもとに推計している。この算出方法を基に過去のデータも更新した。

注 :2004年度の競争的資金は2004年10月末時点の金額である。
データ文部科学省資料及び各省庁へのデータ照会により閥三菱総合研究所において作成

科学妓術政策研究所 7 
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インプット:資金| 研究関係経費の分野別割合6. 

-重点化が誼われている第2期は、プレ1期、 1期より重点4分野の割合は増加した。

科学技術関係経費における研究関係経費の研究分野別割合の推移

100¥ 90百80、70、60~ 50~ 40% 30~ 20百10九。%

f 駐霊蓮
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額

匡霊室率三主

一--1991 
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J・E
置雪;_;]

日ナノテクノロジー 材料

ロフロンティア

第2矧科学後術基本計画の『科学筏術の戦略的重点化』における「基礎研究Jや「国家的・社会的課題に対応した研究開発Jに拘わらず.研究関係経費を対象に算出。
: rその他・理学的研究」は体育学.家政学‘数学‘翠学系物理.理学系化学など、この分野分類になじまないもの。「分類不能」は総合工学等の学際的な分野などで分類できないもの。
1991-2000年度と2001年度以降とでは集計方法が異なる。
:2001年度以降については.文部科学省「平成16年度における科学技術関係経費」及び各年度資料を基に集計することを基本とした。但し.独立行政法人については.運営費交付金のうち研究費相当分の割
合を前身国立試験研究後関の予算使途別割合をもとに算出し.分野別割合は文部科学省科学技術・学術政策局が各省庁に照会した分野別割合数値を用いた。競争的資金については‘同局が各省庁に照会
した分野別割合数値を用いた。国立大学等については、全国の国立大学等の分野別教官数を算出し.1人当たり積算単価を活用しながら分野別寄j合を算出した。

;主 1991-2∞0年度については、上記のほか臣会提出予算書(一般会計.特別会計)と各特殊法人の予算書を用いて研究費を算出し、別途研究課題目11予算デー脅から算出した分野月1)予算割合を乗じて計算した。
注 1991-2003年度までは当初予算と補正予算の計、2004年度|ま当初予算である。
出所.文部科学省『平成16年度における科学後術関係経費J及び各年度資料.国会提出予算書.文部科学省科学妓術・学術政策局による独立行政法人・競争的資金制度但当課への照会結果、文部科学省監修

「全国獄験研究機関名鑑J等を基に.科学筏術政策研究所及び側三菱総合研究所による分野分類作業を行ったよで作成
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e 7 重点分野別競争的資金

-科学研究費補助金以外の競争的資金については、 2期に入って重点化の傾向がみられる。
・重点化には関係なく研究者の自由な発想に基づく研究を対象とする科学研究費補助金は、重点4分野
への配分は横ばいで、あり、また多様な分野に配分がなされている。

~ 2004年度の競争的資金の場合科学研究費補助金以外の 予算 1，658億 円 科学研究費補助金予算 1，782億円

科学研究費補助金以外の競争的資金の分野別割合

関 10也 20詰 30弘 40也 5邸 60也 70首 80也 90也 1∞協 側
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科学研究費補助金の分野別割合
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j主 r理学的研究Jは数学、理学系物理、理学系化学など‘この分野分類になじまないもの。また、総合工学等の学際的な分野などで分類できないもの、および体育、家政学等は除いている。

注 :科学研究費械助金の分野分類は‘基盤研究、萌芽的研究(1995年度までは総合研究.試験研究上若手研究、奨励研究A.特別推進研究、特定領減研究、COE形成基礎研究について、それ

ぞれ研究課題名や領峨名を基に分野の割合を設定した。
j主 科学技術振興調整費は研究課題名や領域名を基に分野分類を設定。科学研究費補助金と科学後術振興調髭費以外の制度については文部科学省が各省庁に照会した分野分類の害IJ

合データ(2000年度及び2∞2年度調べ)を基に設定した。
出所:文部科学省資料.科学技術娠興調整資資料‘ 「文部科学省科学研究費繍助金採択諜題・公募審査要覧J各年版等を基に科学技術政策研究所及び附三菱総合研究所において分野分類

を行い作成

科学技術政策研究所
9 



続いて、競争的資金における重点化の状況です

が、これは基礎研究を担う科研費と、科研費以外

のJST等のファンド、この両者で大分様相が違い

ます。色分けしてありますが、左から4つ目まで

が重点4分野をあらわします。基礎研究を担う科

研費で、 90年代前半はむしろ最近より多いとい

う状況です。したがって、科研費の中では重点4

分野のシフトは明示的には起こっておりません。

一方、科研費以外の競争的資金ではもともと重点

4分野の比率が高かったのですが、最近、さらに

増えておりまして、もう 9割が重点4分野に投入

されているという状況であります。(スライド9)

ともにわりと高いレベルにあります。全体は先ほ

どのように低下傾向ですが、ここで注目されるの

は、企業の場合も研究者l人あたりの技術系支援

者数は日本では大分落ちているということです。

-研究開発環境の変化

このように、研究資金あるいは人材に関する研

究環境がいろいろ変わってきているわけですが、

そういった変化を現場の第一線の研究者がどうと

らえているか、どう感じているかをアンケート調

査で調べました。被引用の多い論文をお書きにな

っている方、 1，500名ぐらいを選んでアンケート

をしました。いろいろな質問をしています。例え

p ・研究開発人材 ば一番上ですと、経常的な研究資金の量が昔と比

F 

次に人材に参りまして、任期付任用を取り上げ べて満足できる状況にあるかを聞いています。ゼ

ます。日本の場合、システム改革として競争的環

境を実現するためのlつの軸がファンデイングの

競争化でしたが、もう 1つが人の流動性というこ

とであります。任期付任用制が、国立、公立、私

立のそれぞれにどのぐらい入っているかを調べま

したo 既に、国立大学では3分の2は制度として

任期付の任用が導入されています。ただし、実際

に何%の方がそういう任期付任用かということに

なりますと、国立大学でもまだ6%程度です。定

年でおやめになった方のポストについて新たに採

用する際に基本的にこの任期付が導入されている

状況でありますので、なかなか進まず、絶対数で

はまだ小さいということであります。実際の年齢

ポートフォリオをごらんいただきますと、やはり

若い方に任期付の方が多くなっています。

もう 1点、人材に関連して議論があるのは、研

究補助者あるいは支援者の問題です。 90年代を

通じて、日本の研究者1人当たりの公的部門にお

ける研究支援者の数をみると、低下が続いており

ます。世界も大体低下傾向にありますが、日本は

かなり低いレベルにある上に、下げどまっていな

いという状況にあります。

その傾向をセクターごとに見ていきますと、研

究者数が非常に多い大学は、低い水準にあるが、

減少は下げどまっているという状況です。やや上

昇基調にあるのが、公的機関、具体的には旧国研

や独法でして、技術系の支援者、事務系の支援者

ロがニュートラルです。右へ行くほど満足度が高

い。左はまだ不満であるということで、 10年前

と今を聞いております。薄いほうが10年前、濃

いほうが現在を表しています。(スライド14次

頁)

ごらんいただきますと、まだ不満だという項目

が多々ありますが、多くの項目でかなりの改善が

見られます。昔はネガテイフ'だ、ったものがポジテ

イブになったというような項目も認められます。

1項目だけ、ポジからネガに、即ち負の方向に

変わったものがあります。それは、研究時間です。

少なくとも、 トップクラスの論文を書いている研

究者は研究時間が圧縮されるようになったという

ことを感じています。

-論文生産の構造的状況

続いて、日本全体としての論文の質の変化を見

ていきます。これは被引用度の高い論文、それに

次ぐ第2グループの論文という具合に全世界の論

文を分けて、過去5年毎の時点で日本の比率を見

たものです。被引用度の特に高い、即ち世界で被

引用度の高い上位1%に入るような論文の中での

日本のシェアは、昔6%半ばだったものが、今

9%近くまで伸ぴております。その他被引用度上

位10%に入るもの、 25に入るもの、いずれでも

日本の比率は上昇しております。被引用度の高い

論文が増えているということがこの10年ほどの

EAJ Informaition NO.127 /2006年2月 9



』唱。 スライド14

研究者の
環境変化の認識

1. トップリサーチヤーによる研究環境変化の認識:

基本計画以前(1991-1995年)と現在(2004年)の比較

-研究環境は多岐にわたり改善されているが、「研究時間」は少なくなったとの回答を得ている(各時点
の回答の平均値による)。

-1.5 

1)経常的な研究資金の震(校費や所属機関内の研究費な
日
2)政府の競争的研究資金の量

3)研究資金の要求・公募の制度の適切性

4)研究資金の利用し易さ

5)大学院生(j専士課程)の人数

6)ポストドクヲーの人数

7)ポストドクヲー以外の若手研究者(40歳未満)の人数

8)外国人研究者の人数

9)研究者の流動性

10)所属機関における研究者の任期制の導入

11)国内の研究者のネットワーク

12)国際的な研究者のネットワーク

13)研究スペース

14)研究時間

15)研究施股・段備の充実

16)研究支滋者の充実

17)産学官連機・妓術移転をサポートする制度

18)地岐における逮燐をサポートする制度

19)教員・研究者の評価の制度化

20)研究プロジェクトの評価の制度化

21)自己の所属機関の組織や内部制度の改変

22)研究テーマ役定の自由度

ー1.0

亡B

回答(ー2-+2)の平均値

不備 充実

1 1 

-0.5 。。

E二二二E・・

E二二=・・

0.5 1.0 

1:::. 

ーーーーーーーーーーーー ーーーーーーーー ーー ・ー
~ I 

i 

; t t 
(基本計画以前 現在の状況 l
i の状況 ! 

.-・ーー・・・・ーーーーーーーーーーーーーー
- I i 司 1

!現在の状況 基本計画以前 l
i の状況 i 

注 :rトップリサーチヤー」は、ScienceCitation Index (2001年版)の被引用度上位10%論文の著者を対象とした下記調査の回答者846名を指す。
データ ・ 科学妓術政策研究所「トップ・リサーチャーから見た科学設術政策の効果と研究開発水準に関する調査J (2004年10月 ~12月 )

科学技術政策研究所
14 



スライド16

1 世界のトップクラス論文における日本論文

-日本の論文は、被引用頻度ランク上住レベル(=世界のトップクラス)において、世界で‘のシェアが増加
している。また、全体でもシェアが増加している。

被引用頻度ランク上位レベルでの
日本論文のシェアの推移

ー←2曲"写
- 円96年
-1991年

被引用頻度ランク別の日本論文のシェア
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『彼引用頻度ランヴ』のデーヲ1;1:，全てのSCI収録諭文を.彼引用Jn度(=彼引用回数を分野・発表年に応じて器準化した値)により.
上位1崎， 1 0%， ・ ・ ・・と階級ごとに区別したデ-9. 日本愉文のシヱアlま‘各被引m~l!皮ランウ~'Jの鎗文中に.日本の愉文が占める割合.

注 : t告文の彼引用度は観測期間に依存するがーここでは2002年までの治文デーヲベースにより被引用度を計算した.そのため，2002年に近い
年のデ一事ほど不安定な面があることに注意が必要である.

デ一世:SCI (CD-ROM版)に基づきH学肢術政策研究所が集計

1996年1991年

5、

注

16 科学筏術政策研究所

顕著になっています。

論文全体の大部分を内める大学に|則 し、各大学

の1991年のシェアをX!liIIJ、200111三のシェア をY!lilll

にプロ ットして比較し ました。名}，I.(の一例一個が

主要な大乍:をあらわ します。絶対シェアが一番大

きいのは点京大学で、次が京都大学、大阪大学 と

なっています。

興味深いのはシェアが大きくて組織も大規棋な

旧帝大、これらはほとんど45度線にのっており

ますから、 199]年と 20011f.でシェアは変わって

いません。一方10イ1".1111でシェアをイqJばしている

のは、論文ii:;で，.(j:そんなに大きくない中小規校の

大学です。日IJち、 10年liijに比べると、 中規般か

ら小鋭棋の大学の論文生産量が拡大していると い

う傾向が認められます。

-特許の動向

以上、アウ トプッ トのうちの論文を概観 しまし

たので、続いて特R'FをよLていきます。W1POベー

スで、全引1:界で'H.¥Ii販される特許を対象に考えます。

大きな傾向です。(スライド16)

続いて、そういう論文を生みIBしているセクタ

ーの椛|災|を見てまいります。きょうご料介する論

文に|却する議論はすべてトムソンIS1の英語論文・

のデータベースに基づいた分析にな っておりま

す。 日本人の研究者は当然、相当.:I~:の 日 本語論文

を:p::いていますが、 それはここでは一切カウン 卜

されておりません。

論文全体でごらんいただきますと、大学が正倒

的比半を持っています。論文については企業の制

合は大きく あ りません。注目されますのは、被引

川J立が刈いというなl床で、質の良い論文について、

もちろん大学が大きな比率を占めているのです

が、 ~".I:殊法人の比率が大きく上打してきているこ

とです。特に全論文での比率に比べて、1'lの良い

論文ではかなり山くなるという特徴があります。

特殊法人の場合、新しいフ ァン ドを用立して、

そこにすぐれた大半:の先生を1nいているケースが

多々ありますので、人的には大学とダ.フoっている

ケースカfあると考えられますカ九こういう傾向が

11 EA] 1nformaition NO.127 /2006年2月



11本法人あるいは日本人の特許1I'.1，9j[件数の絶対-U

は90110:代前半、棋ぱいでしたけれども、 1，，(近、

明加悲調にあります。年間100T.i1!1:を担える特許:

11¥舶がH本により全世界でなされるという状況な

のですが、アメ リカがそれを上回る、ものすごい

ペースで特許の出願件数を111'は‘しています。

そのため、結栄と して、 日本人あるいは日本法

人から11¥則される特許の全世界での比率は随分下

がっております。背は30%近いレベルにありま

したけど、現在は十数%ぐらいの世界シェアに}存

ちてきています。(スライド19)

これはあくまでも出願件数ですので、成立した

特許の{午数ではありません。さらにiつの特，¥'1:を

50カ凶にmすと、 50倒カウントするというロジ

ックで統計をとったものです。どこでも!，x:近、多

13(111 ¥1，9J(が行われるようになっているんですが、こ

のあli~~ について、 1:1 本の大手企業の方々からは

「むやみにいろいろな固に特許を/1¥しでもな味が

ないので1，;:近はIU舶を絞るようにしている」とい

うコメントを聞きます。したがって、このデータ

スライド19

は実感に合っているというお科えが多いというこ

とです。

私は、この点についてはよく考える必要がある

のではないかと思っています。経'j:i-効率にうるさ

いアメリカ企業がな|床のない1'1¥1に特許:を多数/1¥服

しているとはとても思えません。結向、 W:抗lで‘の
向先の広がりがまだアメ リカ企業と 11本企業では

iiiiうのではないかということです。アメリカです

と、 191J えばアフリカの国も lfi~民なマーケッ トとし

てとらえるので、そこにも特，¥，1'を/1¥していく 。-

)j、H本の場合、そういう凶までマーケッ トとし

て考えていない、そういう法があるのではないか

という気がしています。きょうは、企業の方も大

勢いらっしゃいますので、ご;む;見をいただければ

と思います。

このデータでは、他国/1¥J，Y.iiに|則する対応でいろ

いろ差が山ますので、米同の~.s:前:It に /1'.願される

特許についての国別比11安もしました。ここで特筆

されますのは、1]本から米|主|特許庁へ1I'.1，9JIされる

特許の件数はEU15カドlの合計と誌では匹敵する

1. 世界における特許出願の動向

-世界における特許出願件数を主要国で比較すると、日本の出願件数は増加しているものの、
世界でのシェアは低下しており、一方、 米国のシェアは増加している。

特許出願件数の推移
万件

400 

ー←日本

350 ー←米国

ー宇・ドイツ

300 ー・ーイギリス
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注 目本の特許出願件数シェアは減少しているが.そのまたる要因として.r目本の特許庁への特許出版件数』が世界の会特
I午出願件数に占める密1合が‘23.3崎(1991年}から5.196(2∞0年)へと18.2ポイント減少していることをあげることができる.

デ-~:WlPO

科学l主術政資研究所
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ことです。特に、他の料計二からリ|川 される|川数、

これは特許の1'1を去すIつの拍車1:と考えることが

できますが、この質ではEUを_I'.IIIIっています。

これが LI 本の~.~\= .\~:の状況です。

-特許のサイエンス リンケージ

次に科~J.:政策と特許:との絡みについて考えま

す。品近、 ライフサイエンスに比られるように、

科学研究の成法が判引τを生み、 さらに政業化につ

ながるというサイエンスデイペンデントな技術の

ウエー トがだんだん大きくなっています。その傾

向を見る Iつのインデイケータとして、サイエン

スリンケージカfあります。

米国の特許J!J' においては、 q'~\':.¥'Fi品作にあたり、

審査官が検討ーした先行特許とともに、学術論文も

その審査当:に、li:くことになっています。従って、

それぞれの特訓:について審査で、どんな論文が参照

されたかがデータベース化されています。これを

{史うと、 アメ リカから出た特=WI:、日イドからIUた特

許、それぞれ特日午lfl:当たり何論文ぐらいがその

スライド21

キiげtでリ|川 さ れたかが;11 ・t~:できます。 これがサイ

エンス リンケージです。(スライド21) 

まず日本特許と米11<1特許を比べますと、-q'S:許

吋たりに引川される論文数に非常な差がありま

す。米1"1特許では科学論文がたくさん.)1 )IJされる

ようなものがたくさんあるのに、LI本は少ない、

EUはちょうど1111111という傾向です。iffiIj;~. 、科~l:

論文がよく づ|川されるといわれるのはライフサイ

エンスですので、この分野の特許のみ抜き 11¥した

比蚊もしました。ライフサイエンスですら、11本

とアメリカでは、全体の場介とほぼ!日jじ格売があ

ります。このことから、 11本からアメリカにnI則

される q~\= ;/Fは過去の技術を)，~椴と したものが多く

て、).~礎科学の成果から派生して特許になるよう

なものは少ないということが知推されます。

この点について、ちょ っと興l床深いデータがあ

ります。まず他のWS:;/Fからの引川皮のJJjい米11'1の

判i¥'i:の'11の トップ500を選びま して、この トップ

500の特許でどんな論文がづ|川されているか、そ

の 11、|符を~t!. ました。 第 J fu:はアメリカ、第2f立は

成果:論文・特許 3 米国登録特許におけるサイエンスリンケージの推移

-特許と科学論文の連関の強さを示すサイエンスリンケージによると、日本の特許は、欧米に比較して、
科学論文との連闘が小さい。
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注 『サイエンスリンケージ』は.米国特許の特許審立報告書における科学陰文書事の引用件数(特E制件当たりの引用件数)であり‘
符併における科学知憾の活問度を示す.

デ-$1・CHfResearch fnc. "Internntionol Tcchnology Indicators 1980-2003" 

科学筏術政策研究所 21 
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イギリスですが、イギリスとほぼ同率で日本の論

文が使われています。したがって日本特許、日本

から出願される特許のサイエンスリンケージ自体

は低いのですが、全世界で見ると、日本の論文は

かなり使われているという構造があります。

同様に、日本から出る特許でどんな論文が引用

されているかを見ますと、アメリカがトップなの

ですが、何と2位はドイツです。 3位にようやく

日本が来ます。日本企業から、出願される特許は

ドイツの科学に依存する部分が多いようです。原

因ははっきりいたしません。

くとどうなるか。その結果を見ると、アメリカの

大学も 1人当たり論文数が落ちてきていて、最近

の日本の1人当たり論文生産性はアメリカにかな

り近いという状況になっています。

研究費についても人件費のとらえ方が日米で違

っております。例えばグラントに相当の人件費が

入っているアメリカと、グラントには基本的に人

件費が入っていない日本、という差がありますの

で、これも単純には比較ができません。幾っか試

算をいたしまして、日本の研究費を多目に数えた

場合と少な目に数えた場合をチェックしました。

この聞にアメリカと同条件の場合があると考えら

・日本の大学における論文の生産性 れます。アメリカの1億円当たりの論文数は、最

以上を総合して、論文の生産性の議論を紹介さ 近低下する傾向にありまして、日本の大学の生産 へ
せていただきたいと思います。ここで生産性とは、

大学の研究者l人当たり、あるいは研究費l億円

当たり、どのぐらい論文をっくり出すかでとらえ

ます。論文の量に注目しているので、質は考慮し

ていません。前の議論と同様に、英語の論文しか

見ておりませんから、日本の大学で相当数書かれ

ている日本語の論文はアウト・オブ・カウントで

あるという前提での評価です。

実は、「大学の研究者l人当たり」という議論

をすること自体がなかなか難しい問題を含んでい

ます。丹羽先生のご専門ですが、例えばOECD

に各国からオフィシャルに出ている統計を見る

と、日本の大学の研究者数は、全アメリカの大学

研究者数より多いということになっています。こ

れはあり得ないことで、アメリカの大学の研究者

数の方が多いはずです。恐らく数え方に差があっ

て、アメリカは少な目にカウントし、日本は多目

にカウントしているということだと思います。統

言十のルールとしてOECDカfフラスカテイマニュ

アルをっくり、各国はそれにのっとっているわけ

なのですが、それでもこのような差が生じていま

す。

したがって1人当たりの論文数を計算するとき

に、日本の大学研究者の数が過大評価になってい

ると、 1人当たりの生産性は自動的に悪くなりま

す。この点は非常に要注意ですので、政策研で幾

っか試算をしました。アメリカ流の研究者数計算

で日本の研究者数も計算して、 1人当たりをはじ

14 

性はアメリカにかなり近いレベルに達していると

いうデータが出ています。この辺は議論する余地

がかなりある部分ですが、英語論文の量という点

では、生産性はそれほど劣っていないということ

です。ただし、論文がどのぐらい引用されるかと

いう質で見ると、アメリカはまだ圧倒的存在です。

この点については、また後ほど別のデータを紹介

します。

-産学連携の進展状況

研究における産学連携の状況について、日本の

企業の研究者が論文を書く場合の共著者としてど

のセクターの人が多いかを調べました。日本のデ

ータを見ると、企業の研究者が書く論文の5割に

は共著者として大学の研究者が入っています。デ

ータが取られた時点が少しずれているので、直接

比較はできませんが、アメリカの企業研究者の論

文における大学共著者の割合もほぼ似たような傾

向にありますので、企業の研究論文執筆における

大学研究者の関与の度合いは、日本とアメリカは

ほぼ桔抗する水準にあるということが言えます。

なおこの点については、日本の独特の論文博士

制度のことを考える必要があります。企業研究者

が論文博士を取る場合には、大学の指導教官と連

名で論文を書くことになるので、それは当然共著

論文に含まれることになります。ただ、注目すべ

き点は、大学との共著比率が近年増えているとい

うことです。論文博士の数がこの10年間で大き

内)



スライド25

知の活用:技術移転| 2 技術移転フローの国際比較

-早くから技術移転の取組みを進めた米国・英国に比し、我が国では本格的成果は未だ顕在化していない。
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()弓s¥大学への 「一¥ .英国:汁1.0兆円 (句.e4，413M恥;2却0∞0但2年度)

研究開発費投入 一一寸"¥¥ .日日本 :3.3兆円 (臼20∞Oω3年度)

(発明情報の開示)日

"-/ ・権利保護可能性 : I TLOの設置開始時期 I 1970年代に I1980年代半 I 19981f.4l 

( i ・発明者プロファイル : I I 活発化2) I ぱ3) I (紹 TLO)

卜権利出願可能性評価リ Lーーへ '¥ ~ 1)従来大蔵省通達によりBTG(BritishTe伽 01叩 Gro削が独占的に取り級ってきた公的資金

l J '  ， : による研究成果の実用化を規制緩和
‘ ' てJ ，ア : 2) 1925年に設立されたWARF(Wisconsin A1umni Research Foundation)がその先駆けとされる。

"'-.../ : 3)沿革はNationa1Research Deve10pment Corporation (1948年設立 1981年BTGI二改組)

i ( i ' 4)これ以前のものとして東海大学の例(1974年設立)がある。
・米国:6，509件(2002年度)I I I 

-英国 967件 (2001年度)ト| 特許出願 | 
・日本:1，680件(2003年度)I l J 

J 、 ー ' ・米国:4，320社*(累計;2002年度)、 364社 (2002年度)

| ・英国 945社 (累計;2002年度)、 197社(2002年度)

ぜ__..7 ~日本 916社 (累計 ; 2004/8)、 179社(2003年) ノ

] [ '5-1' i!;" ̂ 司 〉一y 大一ャー

、
‘ 

英国 日本

-潜在的市場

・技術的優位性

パイドール法に相当す
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入

一

収

一

等

一
イ

一

-
ナ
一

l
J

-

1

・

ヤ

一

イ

一

口

一

/
1
1
1
1
1
1・‘L

円
一

0
コ
Z
o--N吋

¥
Moo
t芯

-米国:3，739件(出願数比57%;2002年度) J l 
-英国 758件(2002年度)(出願数比64% ;2001 年度)~
・日本 531件(出願数比32%;2003年度) ( 

I 1PO、M&A等

-米国 :lPO約50社.M&A約 320社

)(2002年:V…Econo叩 ベ )
-英国 :lPO・M&A等 5社 (2002年現在)

・日本:lPO 9社(2005/1) 

-米国 1.452億円 ($998M;2002年度)

・英国 85.6億円 (.e37M;2002年度)

・日本 5.5億円 (2003年度)

注 研究開発費については、臼・笑と米国の聞で人件費等の取扱いに差があることに留意する必要がある。
出所:以下のデータをもとに科学技術政策研究所作成 (金額はPPPIこより邦貨換算)

<日本>MEX丁、 METl他[特許・ライセンス関連データはTLO経由分のみ、固有特許含まず]
<米国>Licensing Su刊 ey2002(AUTM編)他[*の対象は米・加の高等教育・公的研究機関等]
く英国>研究費投入額については、GrossDomestic Expenditure on Research and Development (Office for National Statistics)、

その{也は、 Highereducation-business and community interact旧nsu刊 ey2002-03 (HEFCs)i也
い-
o、 科学技術政策研究所 25 



く増えているとは思えませんので、それ以外の要

素が働いていると考えることができます。

最後に、ただいまの産学連携を1つのフローで

とらえたのがこのスライド25(前頁)になりま

す。投入資金をどう比較すべきかについてはいろ

いろ議論がありますけれども、まず大学に政府が

どのぐらいの資金を投入しているかを見ると、日

本は3兆円強、米国は5.4兆円で、 2倍弱の差があ

ります。大学で研究がなされて、特許がどれだけ

生まれたか、これを出願件数で見ますと、日本が

1，600件、米国が6.500件ということで、日本とア

メリカの差が1対4ぐらいです。特許が実際にラ

イセンスされた件数になりますと、日本が500件

ほど、米国が3.700件、ですので、比率は1対7に

拡大いたします。

さらにアウトカムとしてのロイヤリティー収入

になりますと、日本はまだ5億円なのに対して、

アメリカは1，400億円ですから、 200倍以上の差が

あるo これが現状の全体的構図です。ただ米国で

はバイドール法ができたのが1980年であり、さ

らに主要な大学では大学としての特許の組織的管

理はそれ以前から行われておりましたので、少な

くとも 20年以上、 30年近い歴史があるわけです。

これに対して、日本の場合は法制化が行われたの

が1999年で、まだ5年ほどですから、まさに第3

期基本計画の課題はこの辺をいかに伸ばすかが課

題だろうという感じがします。

この大学の特許出願ですけれども、スライドの

1，600件という数値は2003年のデータです。実は、

先月 2004年のデータが出ました。今、正確な数

は覚えていないのですが、日本の大学の特許出願

件数は、四千数百件と、 2003年と比べて3倍近く

に増えています。ですから、このペースで行きま

すと、今年か来年には、日本の大学の特許出願件

数がアメリカを追い越すということが多分起こり

ます。

以上が基本計画のシステム的部分についての科

学技術政策研究所の分析のハイライトです。

容の前半はいわゆるレビュー調査の結果の一部で

あり、後半はいわゆる技術予測の結果という流れ

になっております。

具体的には、次のスライドがこれからお話しす

るパートの構造図となっています。 2つの図があ

りまして、左側でこれまでの日本の科学あるいは

技術の状況をレビューする、そして右側で今後何

が伸びそうかを展望するという構造になっていま

す。縦軸は手法の性格をあらわします。上に行く

ほど定量的、下に行くほど定性的と考えてくださ

い。横軸は左に行くと科学、基礎です。右に行く

と応用から実社会というフェーズになっていま

す。(スライド27)

これまでの科学の状況あるいは技術の状況のレ

ビューについては、 2つのサーベイを行いました。

1つはまず科学を見ょうということで、論文生産

について主要国を比較したベンチマーキングスタ

デイーを行いました。国際比較をするときに、論

文生産の分析は非常に有用で、、かつやりやすいの

ですが、論文量分析ではその実情が見えないジャ

ンルというのもあります。例えば、コンビュータ

ーサイエンスでソフトウエアの研究者にとっては

必ずしも論文が重視されているわけではなく、リ

ナックスのようなプロトタイプをつくって、それ

が世界標準になった仕事をした人が偉いという評

価になっています。工学系でも建築などのように、

論文で勝負するということにはなっていないジャ

ンルがあります。それを補う意味で、海外からの

インタビュー調査を行いました。後で出てまいり

ますが、米国で各分野の研究者50人ほど、ヨー

ロッパで30人ほどを選び、彼らが自分の専門分

野で日本をどう見ているかを調べたというもので

す。

それからもう 1つ、積み上げ型のケーススタデ

ィーをやっています。これは科学技術が社会・経

済に対して実際どの程度インパクトをもたらして

いるのかというのをなるべく定量化したいという

問題意識から実施しました。いわゆるマクロ経済

アプローチで、 1兆円研究投資をすれば、 10年後

・分野ごとの動向分析と傭服的予測 のGDPとして何兆円返ってくるというような議

続いて、もう少し個別の科学分野を見た状況に 論がありますが、多くの経済学者にお伺いすると、

ついてご紹介いたします。これからご紹介する内 そういうアプローチはあまり意味がないという返

16 
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スライド27

次期基本計画の重点分野・領域の検討に当たっての調査設計
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これまでの状況

客観的

外挿的

科学設術復興による経済・社会・国民生活への寄

与の定性的評価

主観的

規範的
科学

(基礎研究)
技術
(応用)

社会

(イン1¥クト)

科学技術政策研究所

予測

デルファイ腕査

科学
(基礎研究)

技術
(応用)

社会

(イン1¥クト)
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事:がー返ってき ます。なぜならば、 これをtl:山する

数式のパラメー ターが非常に不確定で、パラメ ー

ターを調整すると、どんな答えでも 出るからです。

もちろんパラメ ーターの調整は過去の実績に対し

て控合的である という前提でC'fj-われるのですが、

それで、も将来についていろいろな答えが出せてし

まうので、これでは幾らやってもあまり意味がな

いだろうというのが多くの経済学者のご、立見で、

す。という ことで、こ ういうマクロアプローチは

やめま して、個別具体的なケーススタデイーを積

み上げる ことに取り組みま した。技術発展の過程

で公的音11門は一体どういう働きを してきているの

かも見てい くというのがこのケーススタデイ ーで

す。

将来予測についてはまず従来から行っているデ

ルファイ調査があります。本日の参加者の皆様の

中にも、今回のデルファ イ調査の委員会のメンバ

ーになっていただいた先生方がいらっしゃいます

し、 おそら くアンケー トにご回答いただいた方も

いらっ しゃるかと思います。デルファイ調査は主

スライド28

に技術を扱うという こと、また手法としては主観

的予測手法に分類されますが、何千人かのfJ:見を

集約する ことにより一定の客観性が出て くるとい

うことから、主観 ・客観のちょうど真ん中辺に位

世づけられています。

デルファ イ法は合意形成に恭づく将来予il!1Jです

ので、注目すべきな見であってもそれが少数百;見

の場合には、どうしてもJlll没して しまうという弱

みがあります。また、技術は扱いやすいがサイエ

ンスは一般に扱いにくい手法です。こうしたデル

ファイ法の弱点を補う ことと、社会的課題を取り

扱う 必要性がある ことから、位l人としての専門家

にいろいろなことを主}いていただくシナリオラケ析

を実施しました。

さらに、科学が今どう動いているかについて、

従来からの伝統的な分野概念を前提とせず、定il::

的に把揮 しようとする新しい分析手法の導入も試

みております。

さらに、将来の科学技術に対して社会が何を求

めるかという ニーズからのアプローチも加えまし

次期科学技術基本計画の重点分野・領域の検討に当たっての問題意識と分析の枠組み

(や句裳が国の基鵠礎研究の状舵糊j況川兄

どのような位置にあるか l 

.世界の中での相対的位置
・時間軸の変化

-総合的な論文生産の分析
区~・表彰・招待講演における日本の研究活動の評価

値 EJ〉.海外トップクラスの科学者・研究者の評価
・急速に発展しつつある研究領域調査
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[③今後の発展につい叩望

.130領域別の詳細な僻限的分析
専門家集団のコンセンサスを見出す

・卓越した専門家個人の見識の収集および集約
・将来社会像を見据え130領域を評価
・境界的・融合的研究領域の探索

-デルファイ翻査130領域

l町二>:22諜竺122発 展 シ 仇調査

・急速に発展しつつある研究領綾調査(再掲)

科学筏術政策研究所
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-論文分析による主要国のベンチマーキング

まず主要因のベンチマーキングです。以下いろ

いろなデータ をお示ししますけれども、すべてこ

の2般矧のデータのカップリングになります。1

つは令論文のシェア。これは日本人の引:いた論文

がれ1:界の論文数のM%を占めているかです。一円

してJW えてきまし て、 11~近、 10%でやや安定化

する兆しがあ ります。今後お示しするグラフでは、

アメ リカだ‘け別!Iilli (イiililll)になってお ります。

車111でアメリカも・桁に蛙型!しますと 、その他の

凶々は下の方に17ilまってしま って、グラフが読み

にくくなるためです。一見するとアメリカが低く

見えますけど、尖|捺はずっと上のほうにいるとい

うことだけこ留JJ:いただければと思います。

(スライド30)まず全論文ではアメ リカが全

体の3分の10H本は10%です。英独仏はU本よ

りドに位it;:しています。これが謀本的な構造にな

っています。

泣くに、論文の1'iをあらわす桁燃として、被リ|川

}立の向い論文に~(f11しました。具体的には、物JlI'.、

た。という ことで、今回の予測はこの4本位から

櫛成される調持になっております。我が|五|の従米

の訓3'fはほぼデlレファイのみでした。1990ir代
に入りまして、ヨーロッパをはじめ、世界のセ史

回、さらに主な発出途上国において、ナショナル

プロジェク 卜としての技術予ij[lJをやっております

けれども、こういう|主|家予測プロジェク トで縫っ

かの定世的手法を組み合わせて総介的に行われた

二fij[lJtJM3'Eというのは世界初です。その内科をこれ

から制介させていただきます。

(スライド28)これが調究の尖施に当たって

のIIIJ ~mむ識です。 まず U 本の~l~礎科学が世界の" 1

でどういう 状況にあるか、さらに過去20年111]ど

う変わってきているか。これをはようというのが

第1，1.1.(です。次に、いろいろな技術がどんなイン

パクトを社会 ・経済にもたらしていて、その"1で
公的自1¥門がどういう役'II;IJを来たしているのか、こ

れをJ!.体的に見ていこうとするのが第2点です。

以後に節3点として、 これからの技術の発以を民

望する、という流れになっています。

スライド30

全論文シェアとTOP10切論文シェアの推移

-日本は全論文シェアを着実に伸ばし、世界第二位である。
・日本はTOP10%論文シェアを着実に伸ばしているものの、イギリスおよびドイツに水をあけられている。
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TOP10%論文シェアの推移
金分野:全論文数(3年移動平均)
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(注)TOP10%論文とは、 諭文の被引用回数が
各分野で上位10%1こ入る鎗文を指す.
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化学などの分野ごとに被引用の高い上位10%に

入る論文を取り 出し、 そこに占める H本の比率を

日本の論文の質の指標として使っています。

11寺々、総被引j日数を国の研究の質をあらわすデ

ータとして使う分析もありますけど、これは必ず

しも迎当ではありません。なぜならば、分肝によ

ってryl川の状況が異なるからです。 例えば5(，1':iIij 

の数年:の論文がこの5年111]で7回程度引川 される

と上位10%に入り、 20回51用されれば上位1%に

入ります。 しかし、 |臨床医学の論文で上位10%

にはいるには20回以上引j甘されることが必要で、

分子生物学の場合には50回以上が必要になりま

す。このように被引用数は分野によってその{llIi仙

が興なるので、これを単純に加詳してしまうこと

にはIIIJ姐があるわけで、す。このためきょうご利介

している分析では、分野ごとにノーマライズする

という考え方をとっています。

こういう形で論文の質を~;Hílli しますと、絶対 JA:

で3う〉の l のシェアだ.ったアメ リ カは、 111~llj，Iu' I f:t ~命

文で全世界の半分のシェアを持ちます。続いて、

スライド31

ドイツ、イ ギリスが12%ぐらい。 |三l本は第4位で

9%をちょっ と下回るぐらいしかない。ただしフ

ランスよりは上回っている。これが111:界の中で‘の

LI木の位置です。

(スライド31) ただ日本は論文の祉だけでな

く質についても、 80年代、 90年代を通 じて、上

11・基調にあ ります。柿llilllが論文の封、縦lli!lJが論文

の質を示 します。 ドイツにおいて、 90年代に特

に質について著しい上昇ーがありました。このため

U本よりす、っと上にいます。イギリスはあまり変

わっていませんが、もともと上にいて、その佐世

を保っている。ですから、 H本はこのまま上がっ

ていくと、イギリスには追いつけるかも しれない。

ただ ドイ ツの質の上昇がこのままあtけばとても追

いつけません。 ドイツも当然どこかで頭打ちにな

るとは思いますが。

アジアの韓国と rド国はグラフの原点付近にいま

したが、最近、 急速にや11びてきているという状況

です。

(スライド32)続いて幾つかのジャ ーナル、

主要国のベンチマーキング1(全分野)

O日本は、 1980年代より全論文シェアおよびTOP10%論文シェアともに上昇している。
0ドイツ、フランス、中園、韓国では、日本と同様に全論文シェアおよびTOP10%論文シェアともに上昇して
いる。 一方、イギリスは全論文シェアの上昇がみられない。

金分野
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(i主)アメリカは全論文シェアおよびTOPIO%鈴文シェアが著しく大きいので本比較では省略してある。
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スライド32

統計的分析
特定ジャーナル分析

O総合誌であるNature.Science. ProNASと17分野ご、との代表的なジャーナルを分析した。

ONATURE(IF=30.4)やSCIENCE(IF=26.6)ともに論文数のシェアは増大しており、特にTOP10%論文シェアは全論文数シェ

アを上回っている。
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あるいは分野ごとのデータをごらんいただきま

す。これは rNatureJと rScienceJについて、

これまでと同様に7カ国の論文量のシェアとトッ

プ10%の論文のシェアです。 rNatureJ、

rSciencejにおいても日本のシェアは着実に上が

ってきています。特に rNatureJの場合、全論

文での比率よりも、 トップ10%論文での日本人

比率が高くなっています。ですから、日本人は

rNatureJの論文の中でも特に引用される論文を

書いている傾向にあるということが言えます。

-主要国の論文ポートフォリオ

(スライド33) これはこれからの戦略を考え

る上で重要なチャートになります。分野の分類を

ここでは8つに大くくりして、主要国の全世界に

おけるシェアをマッピングしました。一番上の軸

は化学です。続いて時計回りに、材料科学、物理、

計算機科学・数学、それから工学、環境生態学、

地球科学、臨床医学、基礎生物学となります。デ

ータベースでは基礎生物学は農学から生化学、微

サイエンスにある。ということで、全体として比

較的バランスがいい上に、各国それぞれどこかに

強みを持っているという特徴があります。

ご存じのとおり EUでは、ヨーロピアン・リサ

ーチ・エリアですとか、ヨーロッパとしてのセン

ターオプエクセレンスのプログラムなどを進めて

おります。各国それぞれ特徴があって強みがあり

ますので、このようなプログラムにおいて、うま

くすみ分けができるような構造になっているとい

う気がいたします。

日米欧という言い方をよくいたしますが、ヨー

ロッパあるいは北米に日本単独で、対抗するのは、

経済規模を見ても人口を見てもちょっと苦しいと

いうのが現実です。そこで、アジアでのアライア

ンスが課題になってまいりますが、現時点の中園、

韓国の構造を見ますと、見事なまでに日本のミニ

チュアです。いずれも第l象限に強みがあり、ヨ

ーロッパタイプの相互補完的な連携関係は単純に

はアジアでは成立しない可能性が強いということ

が言えます。

生物学、薬学等々 10くらいに分類されておりま ただ、相互補完だけがアジアの連携あるいは亜

すが、ここでは1つにまとめであります。 米欧3極のパワーバランスをとる方法というわけ

それぞれの国の80年代始めのシェア、 90年代

初めのシェア、最近2000年ごろのシェアのマッ

ピングをしています。最近を表す赤い線にご注目

ください。まずアメリカをごらんいただきますと、

左側に出っ張っています。基礎生物学、臨床医学、

環境関係です。工学がまあまあで、数学もまあま

あ。物理、材料、化学、これらはどちらかという

と相対シェアが小さい。これがアメリカの現状で

す。

続いて日本です。日本は見事なまでにアメリカ

と補完関係にあります。アメリカが強い左側はへ

こんでいます。逆に、アメリカが弱かった第l象

限、具体的には物理、材料、化学が大きく出っ張

っています。これが日本の状況です。

ヨーロッパの'イギリス、 ドイツ、フランスを見

ていただくと、まず、これらの国々では大体円に

近く、バランスが比較的とれているのが特徴です。

もう少し詳しく見ていくと、イギリスは臨床医学

がやや出っ張っている。ドイツは物理が出っ張っ

ている。フランスの強みは数学・コンビューター

22 

ではありませんので、似ていることが悪いという

ことでは全くありませ。ヨーロッパとタイプが違

うということを前提にアジアでの戦略を考える必

要があるということが、この分析の結果として出

てくるということです。

(スライド3424頁)これは同様に80年代の論

文産出量を1とした場合に、 1990年代と2000年代

で、何倍ぐらいまで拡大しているかというものを

見たものです。全世界をごらんいただきますと、

一番倍率が拡大したのは材料科学です。日本は材

料科学が強いんですが、これは世界が撤退傾向に

ある中で日本だけが残っているというようなネガ

テイブな話では決してなく、全世界で最も論文分

量が増えたところで、日本は著しくシェアを伸ば

し同時に質も上昇させたということができます。

日本の場合、伸び率も分野間の差が大きく、絶

対量では小さい臨床医学も伸び率は随分高い値を

示しています。ただ、もとが小さかったというこ

とと、世界も伸びていますので、世界でのシェア

はあまり上昇していないということです。

へ
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司、---

統計的分析
各国の論文産出における論文シェアのバランス

-日本は、計算機科学&数 学、環境/生態学&地球科学、臨床医学は論文シェアが低い。

世界
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臨床
物理学=-

障子

工学

フランス

A 臨床
物理+医学

工学

|栄1983-19同 士 1991-1995年 -----1伽 2初O∞Oω3
日本

臨床
物理学

医学

エ学

中国
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物理学=-
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物理学

医学
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韓国

臨床
物理学=-
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物理学
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(注)このグラフでは、 17分野を8つに集約している。基礎生物学は、農学、生物学・生化学、免疫学、微生物学、分子生物学・遺伝学、神経科学・
行動学、薬理学・毒性学、植物・動物科学の分野を含む。
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スライド34

統計的分析
各国の分野別論文産出量の変化

臨床

医学

臨床

医学

-各国ともに材料科学の伸びが大きい。
・日本の臨床医学および環境/生態学は、ポートフオリオでは11二満たないが増加率は大きい。

世界

ドイツ

工学

臨床
物理学=-

Il!i'干

臨床
物理学=-

Il!i弓L

アメリ力

工学

フランス

工学

臨床
物理学=..... 

t置弓子

品臨床
物理干医学

|卦#← 1叩9叩叩8幻叶制3-刊ω-寸1叩別9叩8昨 十 1側9叩矧9引1ト一1ω9ω95咋年 ----1叩9ω卿9ω怜仰9トM叩一-2却O昨

日本 イギリス

中国

工学

臨床
物理学医学

箆床
物理学医学

韓国

工学

物理学

物理学

(注)このグラフは、 1980年代の各国の各分野の論文生産量を1としたときに、 1990年代、 2000年代にどのように変化したかを表わしたものである。基礎生物学は、 農学、生物学・生化学、

免疫学、微生物学、分子生物学・遺伝学、神経科学・行動学、薬理学・毒性学、植物・動物科学の分野を含む。
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スライド38

統計的分析
国としてのTOP10%論文シェアの分野別構造

-全論文の質を表すーっの指標であるTOP10%論文シェアを上げるために

は、基礎生物学および臨床医学のシェアを伸ばす必要がある。

<全論文シェアの分野内訳>
(1999-2003年)
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以 |科学技術政策研究所 (注)基礎生物学は、農学、生物学・生化学、免疫学、微生物学、分子生物学・遺伝学、神経科学・行動学、薬理学・毒性学、植物・動物科学の分野を含む。 38
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その他幾つかの分野の傾向をごらんいただきま

すと、今申し上げた材料科学は英独仏を圧倒して、

アメリカに近づいているという状況です。物理学

は最近ドイツの質が著しく上がっていますが、日

本もずっと上がってきており、既にニュートンを

生んだイギリスを圧倒しているという状況です。

弱いと言われる生命系でも、免疫学は90年代、

特に質の上昇が見られました。臨床医学は残念な

がら、量の拡大にとどまっていて、いかに質を上

昇させていくかがこれからの課題という状況で

す。

全体の分野のバランスを見ますと、日本では、

トップに位置するのが材料、続いて物理、化学と

来まして、絶対シェアが足りず下位にあるのが、

環境・生態学、計算機科学、数学、地球科学、臨

床医学という順番になります。この辺の分野はバ

ランス的に非常に弱いということが言えます。

昨年の7月にイギリスの首相科学顧問のデーピ

ット・キングが fNatureJにイギリスの科学の

パフォーマンスが良いという論文を書きました。

イギリスを自画自賛するのはともかくとして、主

要因との比較で日本も参照されたのですが、彼ら

流に料理をすると、日本のデータはミザラプルで

ありました。 1つの理由は先ほどの研究者数です。

研究者数が過大評価になっていますので、 l人当

たり生産性を計算すると非常に低くなります。

(スライド38前頁)次に、量では日本はイギ

リスを上回っているに、質では下回ってしまう原

因は一体どこにあるのかというものを構造的に見

てみました。これは論文量の世界シェアを分野ご

とに積み上げたもので、左からイギリス、日本と

なります。グラフの下のほうの化学、材料、物理

では日本はイギリスを圧倒しているんですが、上

の2つ、臨床医学と基礎生物学で大分追いつかれ

て、こういう構造になっています。

論文の質を表すトップ10%論文のシェアを見

ますと、依然としてグラフの下の方の3分野、物

理・化学系では、イギリスをずっと上回っていま

す。しかし、臨床医学と基礎生物学の高被引用論

文がイギリスに大きく負けますので、 トータルで

は負けてしまうという構図になっています。

そもそも世界の論文の分野ごとのシェアの構図
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を見ますと、基礎生物学が全体の30%、臨床医

学が全体の25%で、この2つを合わせると55%あ

ります。日本が強い材料科学は4%しかありませ

ん。したがって、材料科学をこれからいくら強化

しでも、数字的には全体でイギリスを上回ること

は全くあり得ません。シェアの大きな生命系の質

的向上がない限り、イギリスに絶対追いつけませ

ん。生命系分野の強化が日本として良い戦略かど

うかは別途検討を要することでありますが、統計

的議論としては自然とそうなります。

-科学のホットな領域の抽出と分析一新たな手法

の紹介

さらにもう 1つ、論文の分析で、今回科学技術

政策研究所で全く新たに開発した手法による分析

結果をご紹介します。問題意識は、世界の研究者

がつばぜりあい合いをしているホットな領域とい

うのは一体どういうところなのか、これを論文分

析から見出そうということです。

(スライド40) この分析の基本としているの

は、「共引用Jの関係です。ある論文Aと論文B

について、別の論文1の著者がA、Bを一緒に引

用した。それから論文2の著者も A、Bを一緒に

引用した。論文3の著者も同様という具合に、 A、

Bを一緒に引用する著者がたくさんいれば、この

論文AとBには何らかの関係があるということが

推定されます。あくまでも何らかの関係と言って

いるだけで、同じテーマを扱っている重要な論文

なのかもしれませんし、 Aが何か問題を提起して、

Bが答えを出したのかもしれませんo あるいはA

が何か間違いをして、 Bがそれを問題提起したと

か、いろいろなことが考えられ、どんな関係なの

かはわかりません。ただ一緒に引用されている以

上何かの関係があるということだけです。

この関係の強さだけを使って、論文群をグルー

ピングしていくというのが、この手法の基本コン

セプトです。 2段階でグルービングするのですが、

まず各分野で被引用の高い論文を選び出して、こ

れをスタートポイントにします。 2段階でグルー

ピングして、ある程度の大きさを持つ研究領域を

見出していこうというアプローチです。

詳しいフローチャートがありますが、量的なこ

へ
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共引用の関係

リサーチフロント

引用される論文
類似のテーマを扱った論文の
集合

巴 巴巴
サイティングペーパ

ーーーーーーーー点線は引用を示す。

Ref. Small H G. Co-citation in the scientlfic literature; a new measure 01 the 
relationship between two documents. Joumal of the American Soclety for 
Information Science 24:265・9，1973.

干ヰ学後衛政簸研究所

とだけ簡単に申しますと、最初のスタートポイン

トとなる被引用の高い論文として、データベース

の22分野で、過去6年間のそれぞれで、上位1%に

入るものを選びました。 1997年から2002年の6年

間で、 22分野の合計として45.000あります。

(スライド42次頁)これを先ほどの共引用関

係の強さを用いて2段階でグルーピングしまし

た。統計でいうクラスタリングを行ったというこ

とです。最初のグルーピングの段階で約5，000の

グループが生まれました。どのグループにも属さ

ない、スタンドアローンな論文というのも当然、あ

ります。できたグループが5.000だ、ったというこ

とです。次にその5.000をさらにグルーピングし

ました。この際にも先ほどの共引用関係を、グル

ープに対して適用しています。結果として700ほ

どのもっと大きなグループができ上がりました。

これがグルーピングに関するフローです。

もう Iつは、ホットな領域を見出したいという

ことです。ホットな領域とは一体何かといえば、

多くの研究者がどんどん参入してきている領域が

ホットであろうと考えました。したがって、先ほ

どのトップ1%の論文がたくさん引用されてお

り、かつ、引用度が時間とともに拡大している領

40 

域と言うことになります。当然、成熟している領

域では引用はあまり増えないと考えられます。い

ろいろなケースが考えられますが、大きなグルー

プで被引用がどんどん増えているところはホット

な領域と考えられるだろうというのが、この分析

の前提です。

(スライド4429頁)分析の結果としてこうい

う領域図が出てきました。図の中に丸があります。

45.000の論文について第1段階のグルーピングを

して、 5.000個のグループができたと申しました

が、この丸はその5，000倒のグループの一個をあ

らわします。赤丸は被引用が著しく増えているも

のです。 5，000個のうち、上位20%に入る1.000個

ぐらいに赤丸がついています。それから黄色い丸

があります。黄色い丸は6年間のデータの中で最-

後の年に新たに生まれたグループです。これは新

しいものということになります。

丸の大きさは、そのグループに含まれる論文が

6年間で引用された数をあらわします。大きな丸

はたくさん引用された論文群であるということが

できます。

続いて位置関係の意味です。丸で表される第I

段階の論文グループも共引用関係でさらにグルー

EA] Informaition No.127 //2006年2月 27
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定量的分析

リサーチフロントの構築

各年、各分野で被号If有数が上位1%の

給文(苅担問Im~文、約4万5千{'I・)を

抽出し、同時に引用される度合い(共

引用)の高いものをグループ化

• 5221リサーチフロント(22分野)

-全リサーチフロントに約2万件の
高被引用論文が含まれる。

Thomson Scientific宇土

Essential Science Indicators に収録さ
れているリサーチフロントを用いた。

急速発展領域の抽出

図
面

-研究領域の論文リスト
.研究領域のマップ

研究領域の構築

リサーチフロントを共引用を用い

て、分野を越えて更にグループ化 急速に発展しつつある研究領
域の抽出

. 679研究領媛

.全研究領域lこ3906のリサー
チフロントが含まれる。

抽曲された研究領域に関す
る肉容分析

-研究領域の名称
・研究領域の概要

急速に発展しつつある研究

領域

• 51研究領域

・51研究領綾に1350のリサーチ
フロントが含まれる。

(科学技術動向研究センタースタッ
フによる分析)

5221のリサーチフロントの中から、
コアペ-，<を引用する鈴文数が急
増しているものを錨出(984の被引

用数が急治しているリサーチフロ
ント) 専門家からの意見収集

大規模なデータベース分析
+最先端の研究領域についての知識

科学技術政策研究所 42 



スライド44

プロテオミクス

---

ピングしましたので、 jb引川が強いものは近くに

配i位するという ・屯ブJモデル、あるいはスプリング

モデル (パネモデル)でマップが州かれています。

あるメLにとって一書関係が~rr!¥，、丸との1111だけに

尖線が引かれています。市j!がないところも;!HIJIJ

|刈係がないわけで、はありませんが、それは2番11

以下の強さであるとお考え下さい。このように抗

かれていますので、 )j向にはなl氷がありません。

上へ行くほど、 ~~jへ行くほどイIIJかが強いというよ

うなことはありません。キ11対位i丘の関係だけが去

されています。

コンビュータによってこのようなマップがまず

11¥力されます。それぞれの九に合まれる l論文がど

んなものかもわかります。次に人IIIJがその'"身を

よLて*IJI1!Jrしていくというプロセスになります。読

み込んでいきますと、いくつかの|山|まりで桃成さ

れているというような桃逃がはえてきます。例え

ばこのスライドが何をあらわすかということを読

んでいきますと、上の)jの九の凹まりは質;lt分析

法とデータ ・間報処Jl!というハー ドとソフトウエ

アのことを扱っています。この11
'
段にある|民|まり

はプロテオーム Wf.t庁を J放っている。 ~ j-I"にはタン

パク質.の4・11万:作JIJに|見lする論文が集まっており、

L，: 1"にはプロテインアレイやタンパク質の機能解

析の論文が集ま っています。

このような読み込みをしていきますと、このス

ライドにぶされるグループ全体はプロテオミクス

であるということがわかります。この解釈につい

ては、まず一次解釈を私どものスタッフが分担し

て行い、その妥当性を.!，1i!"J家にチェックしてもら

うという手)11ftで行いました。

続いて、ニュー トリ ノ研究のマ ップ(スラ イド

45/rill市)を凡ていだくと、 '"心に大きな九があ

るスタ ー )~'!の構造にな っています。 プロテオミク

スの場介はネットワーク型でしたが、いろいろな

榔造があります。rl-I心にあるのがスーパーカミオ

カンデでill-かれた論文昨です。比較的大きな丸に、

1":料の研究機関や研究施設ごとの論文がまとまる

傾向にあります。

引百!日リの論文について7f・及しますと 、プロテオミ

EAj Informaition NO.127 2006年2)J29 



クスの一番上のグループが質量分析法なのです

が、そこに含まれる小さい丸の中に入っている論

文の1つは、田中耕ーさんの論文を引用していま

す。田中耕ーさんが論文をお書きになったのはず

っと前ですから、この中には直接含まれていませ

んが、そういうこともわかります。ニュートリノ

の場合は、日本の研究施設が世界の研究の中で中

核的位置を占めているということがマップに表現

されています。

もう lつ別の例を紹介します。これは超伝導の

領域ですが(スライド46省略)、 MgB
2
の論文群

と重い電子系の超伝導物質の論文群の2つの構造

で構成されています。さらにこの例について論文

の中身を分析していきますと、 6年間のうち最初

の4年間は重い電子系超電導物質の論文だけで

す。 5年目に秋光先生のMgBに基づく論文がで

て、 6年目には上位1%にはいる論文のすべてが

MgB.)~こなるという急激なシフトが起こっている

ことがわかります。

同様にプロテオミクスで6年間の最初の年は分

析装置に関する論文が過半ですが、 3年目からは

それを使ったタンパク機能に関する論文が急培し

ています。したがって、 6年の間に、最初は分析

装置中心で始まった領域が、その装置を使う研究

にシフトしたということがわかります。

-学際・融合領域の重要性と日本の実力

3例だけ紹介しましたが、約700の領域の中で

赤丸がたくさんあるホットな領域150を詳しく分

析するとともに、この150領域のマップも作りま

した。ここでは含まれる論文が掲載されたジャー

ナルが、物理学、化学などのどういう分野のジャ

ーナルかを調べて、その近似性一例えば物理学が

約8割、工学が2割というような分野間の比率が

近いかどうかということーを関係として使ってマ

ッピングしています。

(スライド48)各領域を構成している論文が

掲載された雑誌の分野を見て、 6割以上が例えば

臨床医学の雑誌で占められているようなケース

は、臨床医学という伝統的な学問分野に根ざした

研究領域だろう考えられます。このようなケース

については、マップの周辺の物理、化学などの分

30 

野の中に領域が位置づけられています。

ところが、中には物理学の雑誌に載った論文が

3割、化学の雑誌に載ったものが2割、さらに、

工学、生化学や臨床医学の論文も少しずつあると

いうようなケースがあります。このように、論文

が掲載された雑誌の分野を調べていくと、特定の

分野に偏らない領域が全体の約3分の1あるとい

うことがわかりました。これらはまさに学際的あ

るいは分野融合的な領域であると考えられます。

次期基本計画においても、学際領域あるいは融

合領域をどうするかは大きなアジ、エンダになって

おりますけれども、これはなかなか難しい問題を

包含しているなという気がしておりました。例え

ばナノバイオロジーというのはだれが見ても学際

領域です。ナノとバイオですから。ただ考えます

と、バイオロジーの相当部分はもともと分子生物

学だったわけですから、ナノレベルで、やっていま

した。 10年前に今のナノバイオロジーに類する

ものが一切なかったわけではなく、ある程度あっ

たわけです。

ところが、ナノバイオロジーという名前がつく

とこれは学際領域だということになるわけです。

どう名前をつけるか次第で学際になる、あるいは

名前のつけようによって学際であることが意識さ

れたり、あまり意識されなかったりするというこ

とがあるのではないかという気がしておりまし

た。この方法はそういうネーミングと関係なしに、

物理学の雑誌に載るような、あるいは載せるよう

な人が何割、臨床医学の雑誌の論文を書くような

人がどのぐらい参画しているかという状況を機械

的に示すことができますので、学際領域を客観的

に見出せるというメリットがあると思います。

この分析から出てきた重要な政策的合意をあげ

てみたいと思います。まず第1に、ホットな領域

を150選んで、よく分析しましたら、 3分のlは学際

領域であるという結論になったことです。

第2は日本の強さがどこにあるかです。スライ

ドの周辺部分に小さな字で領域名が書いてあっ

て、色がついております。オレンジ色、黄色、水

色、白となっているんですが、オレンジ色の温か

い色ほど日本の論文シェアが大きくて日本が強

い、白になるとほとんど存在感がないという分類

へ

a対



スライド48

定量的分析
科学における急速に発展しつつある領域
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になっています。臨床医学の欄を見ていただくと、

ほとんどが白で、日本の存在感はあまりありませ

ん。一方、物理学では、オレンジがたくさんあり

ます。化学もオレンジ色、黄色がたくさんある。

植物・動物学もオレンジ色、黄色があります。ス

ライドの下の方の中央の3つの欄が学際領域で

す。もちろん白もありますが、オレンジ、黄色も

相当あります。即ち、この分析により客観的に抽

出された学際・融合領域において、日本のポテン

シャルはかなりあるというのがこの分析からの重

要な結論です。

日本は学際領域や融合領域が苦手なのではない

かという議論を耳にすることが時々ありますが、

このような分析を積み上げた限り、決してそんな

ことはないということです。したがって、今後の

推進戦略においても、ここは日本の苦手部分だか

らという前提で考えるのではなくて、日本は十分

世界と戦うポテンシャルがある、それをいかに伸

ばすかということで戦略を考えることが重要だと

思います。

以下、 150領域の中で、日本が強い領域を紹介

します。酸化物超電導物質、生物時計、ニュート

リノ研究、それからカーボン・カーボンの結合反

応などなどがあります。 12の領域で日本のシェ

アが10%を超えており、酸化物超電導では34%

に達しています。また典型的な学際領域の事例と

して分子イメージングをあげることができます。

この領域は、論文のジャンル構成を見ますと、生

物学・生化学が18%、臨床医学が48%、工学が

18%で、さらに物理学が6%、計算機科学3%と

いう状況です。分子イメージングはこのように多

様なデイシプリンで構成されていることがこの分

析からわかります。

そのほかにも、幾っか興味深い分析結果が出て

きました。まず150領域の1つのカーボンナノチ

ュープのケースです。カーボンナノチュープの領

域を構成している上位1%の論文、これをコアペ

ーパと呼んでおりますが、その分野別推移を見る

とともに、これらのコアペーパを引用したすべて

の論文の分野構成をチェックしてカーボンナノチ

ューフ'の研究の動向を見ました。

一般には、研究動向を調べる場合、キーワード

32 

を用い論文データベースの分析を行うことになり

ます。キーワード分析は有力な手法ですが、前提

としてカーボンナノチュープというようなキーワ

ードがあるデイシプリンの世界の中で定着してい

ることが必要になります。ただ新しい概念や領域

が生まれる時期というのは、いろいろな表現が使

われていて、もやもやしている時期なのですね。

しばらくすると用語が定着して、定着した後はキ

ーワード分析が有効になるのですが、その前の時

期はうまく分析できません。この手法では、結果

的にカーボンナノチューブという領域を構成しコ

アペーパを引用しているすべての論文を見ていま

すので、キーワードに関する制約から解放されて

います。

カーボンナノチュープに関する全論文の国別シ

ェアを3年移動平均を取って見ていきますと、当

初からアメリカが全体の60%ぐらいを占めてい

て、だんだん下がりましたけど、今でも 30%を

超えています。日本は98年に約20%で、今は

15%位です。 2002年に中国に追い抜かれました。

これが、残念ながらカーボンナノチュープで実際

に起こっていることです。

もう lつの例としてRNAiを紹介します。遺伝

子のセントラルドグマではRNAは単にDNAの情

報を伝達する役割しか持たないということになっ

ていますが、これに反して、小さなRNA断片が

遺伝情報発現をかなりコントロールする役割をし

ていることが新たにわかって、今注目されている

テーマです。面白いのはコアペーパの分野別シェ

アの変化です。この現象はもともと植物で見つか

りましたので、初年度の1997年は植物・動物学

の論文がすべてを占めていました。ところがわず

か6年の聞に、分子生物学、生化学、微生物学を

はじめ、臨床医学までが一定の比率を占めるよう

になっています。植物から6年で臨床応用まで広

がったわけです。したがって、こういうホットな

学際領域ではどんどん新しい領域の研究者が参入

してくるわけで、そういう多様な人が迅速に参入

できるような研究システムを用意しないと、世界

の動きに対処できないということがここから見え

てきます。

へ

へ
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.海外専門家による日本の評価

論文の話が続きましたので、定性的な観点から

海外の代表的な研究者に日本の科学技術について

聞いた結果に移りたいと思います。全体として

25の分野に分けて、各分野で米国から2名、ヨー

ロッパから 1名を選んでインタビューをしまし

た。アメリカはRANDコーポレーションに、ヨ

ーロッパはイギリスのマンチェスター大学

PRESTにそれぞれ依頼して、調査をしてもらい

ました。

インタビューで聞いてもらったのは、それぞれ

の専門領域の中で、日本の科学技術をどう見てい

るか、日本のどんな成果に注目しているか、さら

に日本に対する何らかのコメントという内容で、

大体I人あたり 30分くらいの電話インタビューを

してもらいました。

全体の大きな流れからいいますと、ライフサイ

エンス系、情報通信系、環境系、ナノテク・材料

系という形でとらえますと後の方ほど日本の評価

が高く、ナノテク・材料系がトップでした。ライ

フサイエンス系が4つの中で一番弱かったのは、

論文分析とも一致しているのですが、興味深いの

は環境系です。論文では環境や生態学における日

本のシェアは決して高くありませんでした。とこ

ろが海外からの評価では日本の環境系の科学技術

はわりと良いということになりました。

コメントの内容を見てまいりますと、まさに良

いと評価されたのは日本の環境技術です。環境技

術は非常に良い評価を受けましたが、日本の環境

科学を高く評価するコメントはありませんでし

た。こういう方式を取りますと、科学以外のとこ

ろも見えてくるということです。

(スライド57次頁)細かいリストで恐縮です

が、海外の専門家から出てきたキーワードです。

日本のどんな成果に注目しているか、高く評価し

ているかについて、いろいろなものがリストアッ

プされています。アンダーラインをヲlいであると

ころは特に強調されたもの、あるいは複数の方か

ら出てきたテーマや領域をあらわします。

注目されますのは、ライフサイエンス系の中で、

ヒトゲノムプロジ、ェクトに対する日本のコントリ

ビューション、あるいはイネゲノムでのそれが特

にアメリカの研究者から高く評価されていること

です。日本国内ではゲノムは敗戦だ、ったとかいう

本まで出ているんですが、世界は違う評価をして

いるということがはっきりいたしました。

それから環境系では地球シミュレーターを用い

た環境シミュレーション研究、ナノテク・材料系

ではスーパーカミオカンデやSPring-8で、行われて

いる研究、これらは非常にすばらしいという評価

が出てまいりました。

.海外専門家から提起された問題

そのほかにもいろいろな意見が出てきて、それ

ぞれおもしろいのですが、 2点だけ申し上げます。

まず第1点は多くの外国人専門家から出てきた重

要なキーワードで、日本の研究に深さが欠けてい

るということを指摘する「ラック・オブ・デプス」

という表現です。

(スライド5835頁)これは幾つかの意味で使

われています。 1つは、発見から実用化につなが

るフローが日本ではうまく機能していないという

指摘です。典型例として生化学の事例を挙げるこ

とができます。例えば新しい重要なタンパク質を

日本の研究者が世界で初めて発見するというよう

な例は最近たくさん出てきて、これはすばらしい。

ただ問題は、新しいタンパク質が見つかって構造

解析ぐらいまでは日本で行われるのですが、次の

ステップとしてそれを医薬品に応用するとか、あ

るいは何かの生産に応用するとか、そういう下流

への技術展開がなされるべきなのですが、それは

日本ではほとんどなされないということです。注

目されるタンパク質であれば、アメリカとかヨー

ロッパでそのようなフォローの研究がなされてい

るのが実情で、これは日本にとって非常にもった

いないのではないかという指摘です。

2つ目は、研究者の母集団の層の薄さへの言及

という意味です。ある分野で日本の研究者が華々

しい仕事をすることがいっぱいある、ところが何

年かたって、そういう人たちが少し上の年齢層に

上がってくると、それを継ぐ人が日本から出てこ

ない。トップクラスの研究者のパックヤードに十

分な人材がいないケースが多いのではないかとい

う指摘です。
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主観的分析 | 3. 海外トップクフスの科学者・研究者が各専門領域で高く評価した
日本の代表的成果リスト

分
地

注)略字はそれぞれ以下の分野を示す。農学農業科学、微生物:微生物学、神経・神経科学&行動学、臨床:臨
②世界的研究施殴

野 ①研究成果 床医学、分子分子生物学&透伝学、組動;~直物&動物学.免疫.免鐙学、薬学:薬理学&毒性学、生物生物学

域 &生化学、計算:計算機科学、 電電:電気・電子工学、織布~ :lI械工学、環境環唆学&生態学、地球.地球科学、 ③国際共同研究
名 エネ:エネルギー工学、材料:材料科学、物理.物理学。

[生物1】糖鎖研究、グリカン権i貨の解明 【生物2]アルツハイマー病関連のペプチド分解の酵素の機能の発見 [免疫1]AIDタンパク貨の発見、抑制性T 【分子1]cDNAプロジェクト、ヒ

細胞研究、 インターフエロンやサイトカインの制御。[微生物1]抗生物質の開発 [微生物2]嫌気性菌を利用した環焼浄化、分子生物学レベルでの環境 トゲノム解説での貢献【分子
フ 間観への微生物応用 [臨床1】薬剤の安全性研究、ワクチン開発研究、 肝炎(8型、 C型)、癌、 血液学、泌尿器科学、 HIVなどの分野 【神経2】脳金笠2. 2] cDNAL口三エ金七、盤主主主
イ 米 神経細胞のi奨択的除去と当該細胞の機能解析、抗癌薬として使われる結果になったタンパク群のクローニング【神経3】霊長類の神経生理と認知の脳 芝ノム盤l主主q)_霊酪【級学1】
フ 国 機織に関する研究【薬学1】審性化学物質の細胞内の受容体であるアリルヒドロカーボン受容体の研究、食品の焦げに存在する発がん物質研究、薬剤 ~ノムの盤鐙[燦学2】二王
サ
イ

毒性における解毒酵素のグルタチオンsートフンスフエフーゼ(GSTP)の研究、 【薬学2]ディーゼルの免疫毒性学(目指息との関連)[植物1】i貧伝子の機 ネゲノムの解続【植物1H直物

エ 能解析、稲の分子遺伝学と稲作への応用、細胞生物学、植物発生生物学【鑓物2】組物生理学、特に光受容体と情報伝達 ゲノム情報汎用のためのデー

ン タベース
ス -ー・・・・ -・・・・・・・・ーー.....................................ーーー ............ー.......ーーー...噌 ・・・・・・・・.............................................ー.............-・・..・・・・・ー・ーー・ー・・・・ 4 ・・・・・・・..

系
欧

[免疫】紐盤鐙盤、盤盆皇、分子生物学の妓j去、遺伝子サイレンシング 【微生物】シグナル伝達、染色体分配[薬学]チップテクノロジーを用いた化学物

州
貨の毒性ゲノミクス検査【分子】がんのi貧伝学、アポトーシス {衿経】生物分子学、忽知神鋒学、細胞骨格、自律神経系の研究【植物];星空効果ガス排出

閏速のlI&り組金、 C4it含盛

【数学2]ポルツマン方程式、波動方程式 【数学3]量子理論の形成、微積分学、因子分解法[計算1】グリッド・コンピューティング、バイオ・インフォマ

米
ティックス、分散コンピューティングのハード面、フォルト・トレラントシステム、ネットワーク銭術 【計算3】宣室処翠 【計算4】計算機科学(1寺にコンピュータ

情報 国
ネットワーキンク.領滋)[電電1lt蓋小の半SE休デバイス、 シリコン存ベースの単電子デバイス、メ、ノスコピック物理学、スピントロークス【電電2]宝皇室血
でのレーダー装置の開発[彼械1]溶f吾被術、鉄鋼材料筏街、組み立てや建設プロセスの自動化【機械2】合成物質の土木建築物への応用、カーボン

通 ファイバー、 ロケットやエンジンに用いられる合成物質の高温耐黙技術、合成物質...... ..............ーーー・・・・ー...........................・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ー・・ー・・・ ・・・・・・・ ・・ーーー.....................................-・・・ー・................ー・・ ー・....

系
欧

[数学]代数幾何学、微分幾何学【計算】ロポット工学、ユピキタス・コンビューティング、神経団路網、移動体通信【計算]地様科学における高性能シミュ [計算]地琢シミュレータ
レ~ヨン、クフスタ ・コンピュ-7イング、 生命情報科学[機械]直盆盤コンビュ-$1-・~ミユレ=ZaL.[電電]アクティブ・マトリックス液晶ディスプレー

州

[l景境1]温暖な地域の森林における緑風といった弊容の影響力などの研究【環境2]人類の起源や分子ベースの研究【地球1】GPS受信機による気象学 【i也球1]盤整乞ミュレ一室lこ辛
米 的変動及び気候変動の計測[地球2]GPS時主1|信号の遅延母による大気中の水蒸気分布の測定、 局地的かつ精密な天気予報、数学的モデルによるシ ~主~盤ID泊q)_シミユ

環 国 ミュレーシヨン【エネ1】ハイブリッドZEの開発(特!こ.制御系アルゴリズム開発)、低燃費車[ヱネ2]ハイブリッド車、ハイブリッドエンジン、電気モーターな レーション
境 どの開発、商用化
系 ...... -ー・ー・・・ーー.................................ーー・・・・・・・・・ー・・ーー・.....................................................ーーーーー...........ー・・.................・・・ ・・・・・・ ・・・ー・・・・・・ー・・・・ ・・...

欧 【環筑】玄~の掴互i主国 【地球]粘土鉱物学(特に、非品質粘土) [エネ】ロポット制御システム
州

ナノ 【化学1]ナノテクノロジー(特に、カーボンナノチューブ、先立器材料)、ナノバイオテクノロジー、半導体妓術 [化学2]超高速分光へのレーザーの応用、復 【物理基礎1】スーパーカミオ

T 米
維な分子力学を理解する為の手法の開発 【化学3]原子核研究【材料金属1)材料科学(特に滋黙‘導fR性酸化物)、分子線エピタキシ一、高jE超償請車体 左之王、 KamLAND主q)_塞墜

ク 国
絡子、ファン・デア・ワールスエピタキシー.酸化チタン {材料金属2]材料の合成(例えば、 YBCuO超伝導体)【材料半導体2]カーボンナノチューブとそ 【物理応用1】スーパーカミオ

ノ の燃料電池への応用【物理基礎2】カーボンのナノ構造、カーボンへのホウ索ドーピング 【物理基礎3lilZ庄物理生堂、t也護地質学 【物理応用1】先端材料、 左之王、~ン乏ロtロン自主主1釜
口 土ノ益笠，高温超i孟重盛.:l1一主ン土ノ:乏ユーブs ュ=t:!lノi遊~主重盤盈窓 置主q)_塞盤
、J、. ...... -・・・・ー・・・・................ー・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ーー .......ーー・・・‘・................・・・ー・・ー・・・・.......................・・・・・・・・・・・・・ー・・ー・・・ .................ー...ー・・・・・・・・・

欧
【4ヒ学基礎]バッテリー燃料、有機合成、構造生物学、超伝導、スピンクロスオーバー、分子力学[化学応用]燃焼に関する研究 【材料高分子】材料科学、 【物理基礎]スーパーカミオカ

材 州 高分子科学、実際的関心のある性質についての盆子力学分析【材料半導体】低次元半導体梅ii窪化物半導体【材料無後]バルクの超伝導体の作製 ー‘ノ7ーP 

[物理基礎]ーュ-ν」ノ鈎翠E色 主盟主量鈎翠笠【物理応用】]Æ工会1レ主~翠笠~ン空ロtロン盤M勉翠室、 核粒子物理学、新しいマルチクオーク状態、
料~ 

科学筏術政策研究所
(注1)【]肉はコメントした海外トップクフスの科学者 ・研究者の専門領域を示す。数字は、回答者の番号である。 57 
(;主2)赤字下線部は海外トップクラスの科学者・研究者が特に高い評価を与えたものである。
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-日本の研究の貨の向上(材料科学・半導体、植物学・動物学など)
全体として、日本の研究の質は過去10年の聞に改善されたように見られ、そして、変化

は幾つかの分野で特に劇的で・あった。いくつかの特定の領威では、纏めて創造的で革新
的である。例えば、日本の高度材料やナノ科学分野では、より多くの研究者や科学者が
従事するにつれて、研究の分散と深さが増大するのがわかる。しかも彼らの多くは東京
のトップ機関ではない。指摘されたもう一つの指標は、 rSCIENCEJやrNATUREJといっ
た科学ジャーナルを読む時に日本人の寄稿論文の数が培えていることであった。

・臼本の研究の革新性を評価(材料科学・高分子、計算機科学、臨床医学など)
日本人の「科学的発見と技術的革新を実行に移すこと」が賞賛されている。それぞれの

分野あるいは専門領妓での日本の研究を「最先端J、「世界クラスJ、米国そして世界のベ
ストと「同等Jと説明した。仕事は最高品質でなくとも、「手堅いJr信頼性があるJとも説明
された。しかしながら、これらの彼らの評価は、特定の個人や機関に結びついているので
あり、分野あるいは専門領域全体の日本の評価を反映している訳ではないということが
強調された。

・日本の研究の深さの欠如(生物学・生化学、数学、環境学・生態学など)
日本の研究の全般的な質を評価する際には、深さ、斬新性と創造性の欠如が一様に

指摘された。生物学・生化学での例では、シグナル伝達の経路上のいくつかのたんぱく
質の存在を証明して、よいスタートをきるが、そこで研究が止まってしまい、治療するべき
ターゲットの証明につながるような構造的な解釈をするなどして、研究を深めないと評価
された。数学では、日本の主要な研究者は年をとり、それを継承する人材がいないと指
摘された。

・日本の若手人材への肯定的評価(分子生物学・遺伝学、材料科学・半導体など)
一般的には、若い日本人研究者の研究技量の改善、対話し自らの見方を主張しようと

する意気込みが大きくなってきていること、そして、文化圏を超えた英語による意思伝達
がおおいに優れてきたことを挙げて、それぞれの分野と専門領織の若い科学者を十分評
価した。また、革新的な研究をやろうとしており、国際会議にも積極的に参加していると評
価されていた。

・日本の若手人材への懸念(1ヒ学、薬理学・毒性学、縞物学・動物学、農業科学など)
大学や大学院で科学を専攻している日本の若者は、学問的研究ではなく、産業界での

仕事に就くことが多い。薬理学・毒性学では、日本人研究者は海外の学会で発表するの
は年齢の高い研究者に限られ、若手の存在を感じる機会がないと指摘。将来の世代とし
て若い日本人科学者が、今後の日本の科学をリードするようになっていくのかどうか心配
していた。
また、日本のそれぞれの分野あるいは専門領減に日本人の女性科学者がいないという

点が挙げられた。
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c.n 科学技術政策研究所 58 

-日本語による論文の存在の良い面と悪い面(分子生物学・遺伝学、縞物学・動物学、計
算機科学など)
日本の刊行物が存在することで、日本の中にダイナミックな研究土療があることは良い

ことである。通常先ず日本語で発表され、それから日本の中で吟味、洗練された後に、英
語で日本あるいは海外で発表される。しかし、このような過程を経ていると、海外での発
表が遅くなり、革新的であるとの評価を受けない。

・日本人の研究の国際化を進めるべきこと(化学、薬理学・毒性学、数学など)
B本の科学がさらに競争力を持つには、より国際的でなければならないと思われる。外

国人科学者による長期休暇滞在のようなより長期にわたる研究訪問に対して、日本は自
らをよりオープンにしなければならない。また、大学院生や1導土研究員の海外派遣を派遣
し、新たな突破口を学ばせることは重要である。中園、 韓国、 インドなどからの留学生は多
いが、日本からは少人数である。

-施般の貨の更なる向上の必要性(材料科学ー高分子、物理学、エネルギー工学など)
研究者や科学者がいかに優れた実績を作るかは、彼らに利用できるインフラ、施設と機

器次第となる。日本の大学は、過去10年あるいはそれ以上の問に全体として改善があっ
たが、依然として追い上げを図る必要があるように思われる。

・日本の科学社会精進の分散化を評価(微生物学、物理学)
日本中の多くの大学で新しい機会が生まれ、科学者たちはいろいろな経歴を選択できる

ようになった。このため日本の知的中心が東京から地方へと紘散することになった。小さ
な大学も重要な強みを持ち、活躍している。

・研究所技術職員の不在(物理学、材料科学ーセラミクス)
研究所の技術職員の存在と能力は、日本での研究者と科学者の任務遂行に重要であ

る。研究所筏術職員が不在のために、日本人の研究者・科学者は技術職員の仕事をせ
ざるを得なくなっている。

・日本の大学院学生の訓練の不足(微生物学)
日本の大学の研究者と科学者が大学院生を指導する場合、米国の閉じケースの場合よ

りも、手を貸して指導する度合いが少ない。大部分の場合、日本の大学院生は、教綬達
が手に入れた研究助成金で支えられているのではなく、 自ら綬業料を支払っていることが
原因となっている。

-日本の研究コストは高い(生物学・生化学2)

日本では他国より研究にお金がかかるようである。アメリカでは研究材料の値段を競争
的に保たれている。しかし、日本の場合は違う。アメリカでは20ドルほどの値段の原材料
が、日本では400-500ドル相当になる。



3つ目の意味としては、これは以前から言われ

ていることですが、断片的な発見とか発明は日本

からすばらしいものが出るようになったけれど

も、日本で新しい理論体系が梢築されるとか、新

しい科学領域が形成されるというような所にまで

至っていないという指摘です。

もう 1つ注目すべきと思われる点は、日本の若

手研究者の評価です。結果はモザイ ク上になって

いて、分野勾;に大分異なり ます。幾つかの分野で

は、日本の若手研究者はその前の世代に比べると、

英語も上手になったし、国際会議でどんどん発言

する、非常にアクティブでいいという評制liが与え

られています。逆に国際会議をウオッチしている

けれども、日本の若手が出てきて発表したのを見

たことがない、大体会議に参加すらしていないよ

うだと酷評をされたジャンルもあります。

ただ、この個別分野の評価については、先ほど

も申しましたように、ある分野についてアメ リカ

人2、3名とか、ヨーロッパ人1名という具合に限

られた数の海外専門家の立見ですので、それがそ

スライド60

の分野の正当な評仰iであると完全に決めつけるこ

とにはリスクがあります。ただ全体として、日本

の若手研究者の状況がモザイク状になっているの

ではないかということですとか、先ほどご紹介し

たある程の研究の厚みが足り ないという 点につい

ては、相当多くの分野で指摘があったと いうこと

で、重要な論点ではないかと思っております。

-科学技術のインパクト評価

(スライド60)続いて、科学技術のインパク

トに関するケーススタデイーについてご紹介しま

す。ここに具体的な事例があります。ライフサイ

エンスをはじめとする第2則基本計画の8分野を

対象として、すで、に社会的に適用されている技術

とあと 10年ぐらいで村;会適用に至る だろうとい

う技術、この両者をリス トアップしました。いろ

いろなプロセスを経て、その中で重要なものを選

定しました。この選定段階では、工学アカデミ ー

の先生方にもいろいろご立見をいただきました。

この場・をお借りしてお礼を申 し上げます。

事例分析の対象とした技術

- 重点4分野とそれに準じる4分野について実現、朱実現技術各2事例の計32事例を対象。

・インパクトの種類(社会、経済、国民生活)と公的投資の寄与の大きさ等の観点から事例を選定。

B分野

ライフサイエンス

情報通信

環続

ナノ子ヲノロジー・

材料

エネルギー

製造

社会基盤

フロンティア

実現妓術

肺がんの早期発見に有効なへr)カルCT技術

白人の遺伝干事型噂華按出する塩晶配列法定住鰐
とその応問m断やテーラメイド臣置)

高演算速度の並列コンビューヲ

lTS(力ーナビゲーション.VICS、ETC、交通管理など)

オゾン眉を1ft壇せず地暗温暖化へのE曹を考慮した
フロンハロン代世品製造・材用銀栴

肉分泌かく乱物質の人体、生体への彫響解明妓術

リチウム電池の高密度化高寿命化妓術

光触媒材料

住宅用太陽光発電システム

来実現技術

幹組胞による18聾自己組債を人工脇器・組組の材料として悶いる筏術

遺伝子操作による耐寒・耐乾・樹脂性作物の作出銭術

垂直磁気記録段術{ハードディスウドライブ用)

ユビキ9ス・ネットワーヲ

廃棄物処理用ガス化湾融炉及び灰溶融炉筏術

ニE主化炭紫の分鍛・回収・隔厳妓術

カーボンナノチューブ・デバイス技術

高温超伝導材料

水素吸感合金

天然ガス等からの液体燃料製造.:f1J周波術(GTL.DME) I 燃料電池自動事

廃自動車及び廃窓電の適正処理妓術 | マイウロリア仰による革新的化学品製造妓術

レーザを刺用した加工銭術

局地的な気象予測筏術

多目的宥債や身障者への機能補助を行うロボット(福祉ロボット}

地震検知全国ネットワーウによる地震動到達前防災システム

地震動による構造物等の挙動シミュレーション技術 | 蝕分解性物質等を含む排水の高効率生物処理シス子ム

人工衛星によるリモートセンシンゲ妓術(デー曹の解析・利用技術) I 海底からの石油の経済的探取妓骨I

高性能放射光発生妓術 準天頂術量システム

科学鉱術政策研究所
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スライド61

う16勉娯;bJfJJ事例(ナノテクノロジー J材料)~ 

く経済的インパクト〉
・外壁材、空気il'i浄機、11見央機など既存製品の日付加価値化、

代替により約4001;~円(推定)の市場が出現(業界団体である
光触媒製品フォーラム加入企業だけで250億円)。

〈社会的インパクト〉
・道路周辺(遮音壁、ガードレール等)やヒ.ルのil'f締コスト

の削減。

段業(ハウス殺矯)廃液の浄化。

道路周辺におけるNOx除去の期待。

互の冷房にかかるエネルギーの削減の期待。

く事例分析のポイント〉

・ 技術初!t11の発展i品程では、東京大学や公的研究機関における学術研究が中心であり、 1960年代末に水の光分

解の発見、その後、有機物分解の発見がなされ、技術シーズトなった"

・ 東京大学による法礎研究は、単に技術、ンーズとなっただけではなく、民間企業による般化チタン部膜開発への技

術指単車や超級水性の産学連携による原理解明等、技術の寺院限i/l.¥絡で材羽?続的に寄与して合た内この間、技術の

発展により詰礎研究が更なる発展をみせてしも(連鎖モデノレ)。

・ iilfs英化技術の進.展により、セルフクリーニングタイルや空気浄化等の傑々tc応用によりインパクトを実現した。

• 
• 

2000 1990 1980 1970 年代

• 

く国民生活へのインパクト〉
・住宅の外装・内装のil'l'掃にかかる手間の削減。

・ 郁子nや道路における美観の向上。

敏未で11水処理研究
を盛んに行う

石油シヨツヴによる省エネ・
新エネへの期待の高まり周辺環境

童手

住 : 2003年から浄化機~6の金額が:t'.tt1しているのI士、集計方式の変史によ
る(liElIIlはフィルタ部分のみ、事後I士機器全体の金額としてmn

出所:光触燃製品フすーラム資科
A ・1

光触媒応用製品の市場規模捻移
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-生活用品
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(スライド61前頁)まずナノ材料系の光触媒

材料のケースです。この技術の成立過程をず、っと

追っていきました。手法は文献調査と関係者への

インタビューです。たと守っていきますと、ご存じ

のとおり、光触媒については70年代の初めのこ

ろに本田、藤嶋両先生が酸化チタンに紫外線を当

てると水の分解が起こることを発見され、これが

契機になっているわけですが、残念ながら水素生

産のほうは思うようには展開しませんでした。

ただ、この研究チーム、東大のチームですけれ

ども、注目すべき特長はいろいろな研究機関ある

いは企業を巻き込んで、、このジャンルをとにかく

継続的に発展させたということです。その後、有

機物を分解するという機能が見つかりました。し

かし、膜を形成するのがなかなか難しく、これが

ネックになっていたわけですが、ある企業によっ

て膜形成技術が開発され、いろいろな抗菌製品や

環境製品等への応用が進みました。また、別の企

業で超親水性という現象が見つかりました。する

と、それがなぜ起こるかをまた東大のチームが分

析して、それに対して理論的な解釈を与え、理論

的に分かるようになると、またその応用が進むと

いう展開がなされました。大学が成果を出して、

それを企業に渡して終わりという古典的なワンパ

スのリニアモデルではなくて、まさに学と産を行

ったり来たりするチェーンリンクモデル、あるい

はスパイラルモデルの展開がなされたわけです。

多くのスパイラル展開の場合には大学に戻って

くるときには、別の大学に戻ることが多いのです

が、この場合はずっと東大のー研究室が中核をな

し続けたという珍しいケースです。その結果とし

て、この光触媒というものは、日本発のオリジナ

ルな技術に根ざしたものとして、今数百億円の全

く新しいマーケットをうみだし、具体的な応用も

たくさんでています。

別の例として、東北大学の岩崎先生の垂直磁気

記録によるハードディスクがあります。これも製

品が2005年に出荷されました。この技術につい

ては、基礎の段階で、大学の中で非常に長い期間

細々とした研究が続けられ、そのフェーズがあっ

て初めて具体的な産業展開につながった例です。

また、肺がんの早期診断に使われますヘリカル
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CT技術の場合は、経路が異なります。もともと

CTはイギリスで発明され、東芝がヘリカルCT

の技術を開発したわけですが、公的部門が果たし

た大きな役割は、診断に使えるという医学的な根

拠をがん克服新10カ年戦略の中で明確にしたと

いうことです。

ヘリカルCTが使われる前は、 25，000人ぐらい

検査すると、肺がんが40人見つかる、その中で

治療できる可能性の高い1期がんは半分を超える

程度という状況でした。それが今では、 1万人を

検査すると40人見つかるようになり、かっその8

割は1期で見つかり、助かる率は高い。このよう

なアウトカムが得られています。これは本人にと

っての意味もありますし、当然、末期がんになる

前に見つかれば、早く手を打つことができ、多分

社会コストも小さくなっているということができ

ます。

さらに、 SPring-8という新たな基盤が整備され

たことによって、純科学的なものだけではなくて、

犯罪捜査や考古学など広範な応用が進むようにな

ったという事例もあります。

また、スーパーコンビュータについては、最近

では地球シミュレータが日本の代表ですが、もと

もと 70年代、日本企業がこのジャンルに参入し

た時期、当時の大学や公的機関の調達が大きなド

ライピングフォースになったということが関係者

からかなり強く出ております。地球シミュレータ

は、ご存じのとおり、アメリカの政策をかなり揺

るがしたというような別の意味のインパクトもあ

りました。

(スライド68)以上をまとめますと、ここで

特に我々が注目していますのは、実際の研究開発

の実施や投資だけではなくて、今、総合科学技術

会議でも連携施策群という政策連携方策がとられ

るようになっておりますが、特に調達を科学技術

のツールとしてもっと意識すべきではないかとい

うことです。アメリカでは特に国防予算において

調達による研究開発促進策が行われてきておりま

すが、日本でも一層重視すべきと思われます。以

上、ただいま申し上げたベンチマーキングのまと

めたのがこれになります。

へ

へ
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スライド68

まとめ一研究活動のベンチマーキングー

1.論文から見る基盤科学の状況

総論文のシェアでは英独を上回り、 10%程度で安定化する兆し。質の面(Top10%論文シェア)では英独に水をあけられてい
る。これからの10年は質の向上がひとつの課題。この意味で、 1990年代に急激に論文の質を向上させたドイツを分析す

る必要がある。

2.分野聞のバランス巷どう考えるか

強い分野をさらに強化するか弱点を補強するか、要判断である。日本全体として質を上昇させようとするなら、まず臨床医

学、ついで基礎生物学の向上が不可欠である。弱いとされる環境、数学、計算機科学等は基盤的性格も強い分野で他分野
との関係も深いと考えられ、取り組みを強化すべきか検討する必要がある。

3.多様な評価多行うことの重要性

論文分析では今ひとつでも、発展領域分析や海外の第一線の研究者へのヒアリング調査では高い分野(例えば神経科学)

が存在する。脳科学のように集中推進策をとっている分野がこのようなパターンを示す可能性がある。研究活動を捉えるに
は、多元的に把握していく必要性がある。また、日本の科学について、最初のアプローチは非常に優れているが、研究を発
展させるフォローがなされないなど、分野によっては『研究の深さが足りなしリとの指摘に注目すべきである。

4.掌醸的領域の状混

153の発展領域の中で、約3割の54領域が学際的・分野融合的領域であることからも分かるように、学際的・分野融合的領

域の重要が高い。また、日本の存在感を示している領域もいくつかあり、これらの研究領域は「日本の弱点」とは一概に言
えない。日本の弱みである臨床医学などは学際的・分野融合的領域から強化していくことも考えられる。

5.基盤科掌の成果の有効な発信方法

海外のトップクラスの研究者が注目する日本の成果の形として、世界的研究施設(地球シミュレー夕、スーパーカミオカンデ
など)や国際プロジェクトへの貢献(ヒトゲノムなど)、特定領域で基礎から応用に至る成果を継続的に出し続けること(糖鎖
研究など)が挙げられた。

科学銭術政策研究所

.デルファイ調査

(スライド69次頁)最後にデルファイ調査の

ポイントをご紹介します。今回のデルファイ調査

は、 1971年の第l回調査から数えて8回目になり

ますけれども、設計を大分変えました。過去の第

1回から第7回に至る過程でも微修正は行われて

きていますが、大幅な設計変更はありませんでし

た。変更点は大きく 2点あります。 1点目は分

野-領域一課題という三層構造の導入です。今回

調査分野として情報通信、ライフサイエンスなど

13の分野を設定しました。従来の方法ですと、

分野を設定して、それぞれに十数名の技術分科会

を設置し、デルファイの対象とする具体的な技術

課題を1年ぐらいかけて委員の先生方に煮詰めて

いただくという作業に入りました。今回は設計上、

もう lつのレイヤーとして、分野と課題の問に領

域というレイヤーを設けました。

(スライド70次頁)したがって、例えば情報

通信の場合、これからの10年、 20年を考えて重

要な領域をまず抽出しました。これはユピキタス
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ネットワーキングであったり、超大規模情報処理

であったりします。次に、このユピキタスネット

ワーキングを代表する具体的な技術のリストをつ

くるというステップで検討を進めました。分野が

13、この13分野それぞれに領域がつくられて合

計130の領域、 130領域のそれぞれで重要な技術

課題を選定して合計で860の技術課題をつくりま

した。

第2点は各課題の実現時期の聞き方です。従来

は、個別の技術課題の発展段階のどこかl点を示

す、即ち、原理の解明、技術の開発、技術の実用

化、さらに技術の普及という 4つ段階の1つを示

してその実現時期を聞くという方法でした。今回

はある技術を示して、その技術的条件が整うのは

いつか、言い換えれば実験室段階で実現するのは

いつか、次に、実際に社会に使われ始めるのはい

つかという 2つの時点を原則としてすべての課題

について聞くという方式にしました。過去の政策

上の考え方は研究開発の政策きえきちんとやって

いれば、いずれ産業が実用化し社会に適用される
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デルファイ調査の設計

.13分野を設定し有識者パネル(技術系分科会)
において検討

ー今後30年を見通し、各分野の科学技術の将来像
を検討

・各分野で領域を設定し、これを中心に予測課題
を選定

一13分野全体で130領域を設定

ー各領績を代表する予測課題を選定

→予測課題数 858

・以下について各分野の専門家2239人(ラウンド
1では2659人)が評価

(1 )領域についての設問

ー領域がもたらす効果

ー日本の研究開発水準

(2)予測課題についての設問

ー技術的実現時期と社会的適用時期

一政府による関与の必要性とその手段

など

分野と領域と予測課題

利学段術政策研究所

13分野(技術系分科会)

一情報通信分野

ーエレクトロニクス分野

ーライフサイエンス分野

ー保健・医療・福祉分野

一農林水産・食品分野

ーフロンティア分野{宇宙-地珍・海洋)

ーエネルギー・資源分野

ー環境分野

一ナノテクノロジー・材料分野

ー製造分野

一産業基盤分野(経営管理・流通)

一社会基盤分野(都市・交通・建殴・土木・防災)

ー社会技術分野

• ・.

テ、ルファイ調査の設計

-分野・領峨"課題の改造を設定 (領域

は初めて)
・実現時期について、技術的実現時期と 社会

的適応時期を設定

。~。

|m…> 
|イノペーシーン醐切ら

象*.. 

69 

く階層〉 く設問〉 --、、

40 

課題1
周辺の無線情報端末聞でアドホック
に通信するシステム(アプリケーショ
ンも含めイン骨ーネットとシームレス
に通信する機能を持つ)

課題2
もの同士が相互に存在、性質、
状況を感知し自動的に危険回
避や協籾作業を行なう筏術

計13分野
情111'通摺.エレクトロエクス.ライフサイエンス.
慌憧・111m.福祉..I~*Æ・宣品.フロンティア.
エ'1-・ルギー・両軍.lItA.ナノテクノロジー'IHl.
製塩.庫療品盤.社会品盤社会怯削

計130領域

計858課題

(P4参照)

0融合、連係を進めるべき分野

0期待される効果
〉知的資産僧大
〉経済的効果
〉社会的効果

O研究開発水準
〉対米・対欧・対E王

0重要度
O技術的実現

〉時期
〉政府関与の必要性
〉政府関与の手段

0社会的適用
〉時期
〉政府関与の必要性
〉政府関与の手段 。



ようになるだろうということが小心で・ した。それ

でうまくいくケースもありますけど、それだけで

はなかなかうまくいかないケースが実は多々あ

り、それをどうwwとしていくのかいうのが現在の

大きな政策アジェンダです。この技術ができてか

ら社会に適川されるまでの|時間的なギャップがど

れだけあるのかをはっきりさせることをねらいま

した。

以下、分野、制域別の時系列の技術以1mを示す

スライドをj\~φiii しておりますが、 II.~:111)がおしてお

りますのと、持様のご|珂心分野もいろいろと追う

と込Lいますので、評系111は省附いたします。

(スライド71)例えばゲノムM究ですと 、遺

伝情報の191(0析49:をrll心 とするゲノム研究の流れ

と、他分野とのいろいろなインタラクションの下

に進むであろう研究の流れの2つに分けて告:いて

おりますけれども、こういうシナ リオが引けると

いう ことです。尖現年の数字が2つありますが、

上段が技術的な実現H抑制で、下段の折弧|人jが社会

適m時J9Jとなっています。

その他の'!'ji.例と しては、がん研究、 JJ日研究、エ

レクトロニクス ・デバイス、ユビキタ スネッ トワ

ーキング、ナノテクノロジー、製造技術などがあ

ります。製造技術で今1111、長則的な技術の民iJHと
して浮かびJ二がってきているのは、動脈系から静

脈系まで-1'1:した技術体系にどう移行していくか

という論点です。さらに、エネルギー .fti!);t、十1:

会の安全 ・安心、災ji;判ー策、海洋等をご桁介して

おりますので、後ほどご11いただければキいです

('(il栴)。

(スライド82次点)ノI"1111のデルフ ァイは、キili

民にも幾つか特徴がありますが、 これはそのうち

のlつです。的51旦|、61111、71II1ときて、今1111が8

1"1けになりますけれども、第7回ま でいずれも

1.000以上の技術が取り|二げられています。1111答

者の41川IJ家に各課題の正t必J:irを大'11小で許制して

もらっていますので、それを点数化 して、 卜.位

J 00 f\l: に入ったものを ~ II I I III し、 こ の6つに分制し

ました。第71I!1と比べると今阿は、安全 ・安心に

かかわるものが大分別えました。さらに、その他

ゲノム研究

-1青報収集とシミュレーションが持ちつ符たれつで鈴鹿していく。シミュレーションにより、 1

つ1つ解明からネットワーヴでの解明へ広がる.その道のりの先に医療としての応用がある.
・同時に、他分野において、 ONAや'Jンパク貨のもつ特性を縦倣したり、活用した形での妓
術の波及が進む.

30億塩基の全配列記長定に国際協力で取り組んでからほぼ15年、 2003年4

月14日、ヒトゲノムの解筏が遂に完了

〉分子鐙3万程度のヲンパク~の一次配事1I情遺から三次元立体機遣を予測する妓術

，っ、つの'f嗣・シミュレーション

，mRNA、tRNAを用いないinvitroのシーケンス制御による、任

意の構造を持つ9ンパク質合成法
情.相良のため由民術

，ONA温基配列情報から種々のゲノム機能を予測する手法

3つ3つ司予調シミユレーンヨン

シ遺伝背景などを踏まえてがんや生活習慣病のリスクを推測でき

るバイオインフォマテイツヴス 予副・シミaレーシヨン

シ1分子計測の繍皮で生体内を分子イメージングできる筏術

情帽蚊集のための銀鱗

シヒトゲノムの盗基配列解続を一日で完了することができる後術

2014 
(2023) 

情緑眼鏡のため由枝術

〉創lII<への応用を目mして、9ンパク貨の高次情透から、 9ン，
ク質-9ンパク質問の相互作用、ヲンパク貨とDNAや RNAとの
相互作用、ヲンパク貨と合成化合物の相互作用などを含む生物
活性を予測する抜術 ネットワークの't割・シミ"レーション

〉ナノ半導体デバイスや分子デバイス、ナノ材料、

ONAたんぱく貨などの生体分子など、ナノメートルス
ケールの彼能摘遺体に対してマルチセンシング・マ
ルチプロセシングが可能なマルチナノプローブ顕微

分析・加工制御・操作筏術

シONAに基づく個人aliEを迅速に行う携帯型U
liE妓f~iの一般化 I _"_L_ E他分野と<7l

シONAマーカーなどのゲノム情報の解紙技術を応
用して、有利な形質(環筏耐性、酎病性等)を備えた

水産生物を作出し養犯する銭梓i

2016 
(2027) 

ト生活習慣病のリスクをもたらす主要なSNPs(ーJll~変奥多型)の解明

に基づくテーラーメイド医療 珂置銀法・圃囚俊民

符学技術政策研究所 71 
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に分類されるものが明えています。そのあおりを

食って、 1Lt境、情報、生命|則辿は、いずれも減っ

ています。

位100件に入ってこなかった、 rll位グループにあ

った安全に|具Jjillする技術謀組が上位100位に入っ

てきたという現象が起こっています。

災害|刈述は、技術として全く新しいものが入っ

てきたわけではありません。ですから、従来は上

それからもう 1つ、その他の分類ですが、過去

は上位100位に入ってこなかった教育、人材、そ

れから技能ノウハウの継承、女

性の参加支援などなど、人材に

|対するも のが7諜凶あります。

このような t課題も以前からある

スライド82

重要度上位100課題の区分別内訳の推移

- 災密関連が大きく1由加し、ライフサイエンス関連、情緒関連が減少

・ その他

ー教育、人材流動‘筏能・ノウハウ伝逮.女性の社会。加支慢など、人材に限lする予測謀紐(7
繰姐}

ーナノ子ウノロジー関連予測課題(4際組}

区分 今凶 第7回 第6凶 第5凶

(2001年) (1997年) (1992年)

st1境Il!liili 17 26 25 28 

↑Jf判!I品liili 13 21 24 10 

生命1l!1i!li 19 26 17 37 

災';i，'Il!Ii!li 23 日 I1 9 

エネルギー1l!1 8 10 11 6 

述

その他 21 9 12 10 
*生命と災密は1課題が重複している。

科学設術政策研究所

にはあったのですが、 上位100

例にはほとんど入らなかったわ

けです。分野別でも、ライフサ

イエンス、製造技術などいろい

ろな分野で人材が重要だという

ことが今IL'Iの調査から色政く山

てきております。

(スライド83)次に、領域に

おける技術の展開がどのように

展望されているかの事例をご制

限 l 介します。これは'1官報通信分野

130領域のうち1領域の例示

センサー、
システムなどの要
素技術

ロボットの逮燦

医療への応用

ね学銭術政震研究所

42 

領域名「ユビ、キタスネットワーキング」

「ユビキタスネットワーキンク。Jの課題

周辺の無線情報自由来問でアドホックに通信するシス子ム(アプ
リケーションも含めインターネットとシームレスに通信する俄能
を持つ)

1∞0人程度のユーザをもっネyトワークで、ヲーミナルの後緩
やネットワークの運用が自動的に行われ、ネットワーク管理者
を必要としない管理システム

もの同士が相互に存在、性質、状況を感知し自動的に危険回
遜や協調作業を行う筏術

勲、光、電波、純音からエネルギーをもらい半永久的に動作す
る微小通信チップあるいはセンサー

絶えず発生し、また、消滅していく超多数のものの1鹿児1)子(0)

の管理を行い、それぞれの10の;宮球づけや情報を登理し、 陳
腐化した情報を自動的に廃棄する筏術

111機能(小規模機能)のたくさんの小さなロポットが集まって、
互いに逮徳、機能分担することにより複雑な機能を実現する
銭術

人体に埋め込まれ、体温や血流などの生体エネルギーを利用
として半永久的に動き続け、健康状悠のモニヲーやベースメー
カーのような生体機能繍助を行うことができる医療チップ

外部から通信・制御可能で、 {本の中にI里め込まれたり血管の
中を!aIJき回ることができるナノチップやマイクロセンサーを用い
た医療後術

<>筏術的実現時期 <>社会的適用時期

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 

83 



F軌

~ 

の領域の1つであるユピキタスネットワーキング

の場合です。ユピキタスネットワーキングでは8

つの技術課題が設定されています。

上の2課題は、通信・プロトコル関連技術です。

図の水色(左)のマークは技術の実現、緑(右)

のマークは社会適用の時期をそれぞれ示していま

す。あと5年ぐらいで技術ができて、その後5年

のうちに社会に使われるようになると考えられて

います。

次にデバイス関連の技術で、センサ一等が含ま

れていますが、技術実現に7--8年かかります。

社会適用までの時間も 6--7年となっています。

それに続くものが、ロボットの連携で、シングル

ファンクションのロボットカfユピキタスネットワ

ーキングで相互に通信しながら、一緒に何か難し

いことをやる。その技術があと 10年。社会に入

るのにはさらに10年近くかかる。最後に、医療

関係の技術課題が2つありますが、技術にも時間

がかかるし、社会適用までの所要期間も長いとい

う展望になっています。このようなシナリオがい

ろいろな領域について描かれています。

これは各領域において、日本の水準を世界との

比較でマッピングしたものです。横軸が対アメリ

カで右に行くと日本が強いということを意味しま

す。同様に縦軸は対ヨーロッパです。宇宙や生命

系では日本は対アメリカ、対ヨーロッパともに弱

いという状況です。一方エレクトロニクスなど強

い領域もあります。また、対アメリカのポジショ

ンを5年前と今で比べると、ほとんどの領域で改

善されています。もともと負けていて、まだ追い

ついていないのもありますが、差は絡まった。勝

っていたところは少し引き離したとう状況です。

唯一、シリコンエレクトロニクスだけはさらに引

き離されつつあるという評価でした。

技術実現、社会的適用に向けて、政府がどのよ

うに関与すべきかについても調べています。全体

の傾向だけ見ていただければいいのですが、これ

は技術実現までの過程で、政府がどんな手段を講

じることが必要かということを質問したもので

す。具体的には人材、産学官・分野間の連携、基

盤整備、資金、国際協力、規制の緩和、規制の強

化などの必要性を課題毎に調べています。重要な

点は、分野によって様相が違うということです。

これまでの基本計画あるいはそれ以前の計画も同

様ですが、マスタープランでは、例えば第1部に

どのような分野を重視するかが書いてあって、第

2部で産学連携、国際交流、人材の強化・育成な

どのいわば横割りの政策手段の展開が書いてあり

ます。しかしながら、縦割り分野と横割りの政策

手段のかけ算の議論は、あまりはっきり書いてあ

りません。この調査結果からも、分野により求め

られる政策内容に濃淡があることが明らかですの

で、今後これをどのように計画に反映させていく

かが大きい論点だと思います。

もちろん、このような考え方が従来全くなかっ

たわけではありませんo 現在の基本計画に基づく

分野別戦略にはある程度書かれています。しかし、

例えば人材育成について、専門家が最もクリテイ

カルだと考えているのは生命科学です。科学技術

全体として l万人を噌やすのであれば、例えば

5.000人を生命科学に回す、このような戦略を考

えていく視点が重要ではないかと言うことです。

今後、学際領域・融合領域の重要性が増すと考

えられます。そのための分野間の連携について結

論だけ申しますと、向こう 10年間は情報通信と

いろいろな分野との連携をいかに強化するかが課

題です。さらにその先の10年になりますと、連

携の中心はライフサイエンス、環境あるいはエネ

ルギーに移っていきます。逆に解釈しますと、次

の10年間に情報と他分野の連携が相当程度進ま

ないようでは、日本の科学技術は危ういというこ

とだと考えられます。

もう 1点データをご紹介したいと思います。今

年の春に総合科学技術会議は、現行基本計画の重

点4分野を第3期でも継続するという方針を既に

決めました。これはその決定の基礎になったデー

タです。まず、先ほどの130領域を第2期基本計

画の8分野、ライフからフロンテイアまでに割り

振りました。領域の中には例えばナノバイオロジ

ーがありますが、このような場合はライフとナノ

の双方にカウントしています。このようにして、

130領域をこの8分野に割り振りまして、領域ご

との社会・経済インパクトと科学技術インパクト

のデータの分野平均値を計算しました。
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( スライド 95) 科分野を示す矢印の~fしむの出

肢は次のlOjlミ 11\jに、社会経済という朝刊~h と知識

拡大という縦割hでどのぐらいインパクトを持っか

を示します。矢印の終点は、それより先の2015

年からの10jl::聞にどの程度のインパクトが期待

されているかを表します。矢印の始点を'1'心とす

る点線の丸と終点を"1心とする実線の丸がありま

すが、これらの丸の大きさは130領域のインパク

トの総合1~:，l'!.が向い制域がたくさんあるかどうか

をあらわしています。大きい丸だったら、重要な

領域がたくさん含まれているとお考えください。

凶からゆlらかなように、右上のブjに大きな丸が4

つ有り、 ここにIT、ライフ、ナノ・材料、環境

の4つが集'11しています。平均的なインパクトが

大きく 、かつ重要な飢域がたくさん合まれている

ということです。製造技術とかエネルギーも矢印

の終点はれ上にありますが、丸の大きさが小さい

ということで、分野を選ぶとすれば、現行4分野

が現時点においても迎当であるということを示す

データになっています。

ただ、このときに総合科学技術会議の議員の持

級にけlし卜.げましたが、これら4分野は平均値が

向かったということなので、 "1には霊嬰な領域も

それほどでもない飢域もあるわけです。従って、

さらなる桁査が必要で、あるということはご提案し

ました。今、総令科学技術会議もそういう線で、

さらなる選定を進める方針です。ライフサイエン

スの"1でも重要な領域を選び、次の5jFIIIJ、そこ

に資金を集中するというようなメリハリをつけよ

うということです。

-シナリオ調査

故後にシナリオ分析についてご紹介します。デ

ルファイが団体戦で多くの人の立見を集約すると

いう手法であるのに対して、俳|人の73;jjiLを引き 11'1

そうという IHH国立織で‘行った調査です。

別の制点としては、デルフ ァイ法という具体的

技術課旭を前艇とする、コンセンサスアプローチ

では扱いにくいテーマにも取り組んだ訓査ともfi"

えます。例えば例人のニーズに対する新規医械の

基本計画8分野に属する領域の効果推移

ナノl~料

7
 

U
R
聾

S
困
掴

E
E

O J・、.~
情相通信

? 

担調的・社会的助寮

。ライフ

O情組通信

O環境

0ナノ・材斜

0エネルギー
O製造按柑1
0社会る鍾

。フロン子ィ7
0その他の領峨

1. 情報通信、ライフサイエンス、ナ
ノ・材料、環境は重要領域数も
多く、科学技術と社会・経済双方
のインパクが高い。

2. よ記4分野は時間軸でのインパ
クト増大傾向が大きい(図の矢
印の長さ)。

3. ライフサイエンス、ナノ・材料は
重要領域数も時間軸で拡大する。

4. ただし、これらはあくまで平均と
してであり、 これら4分野のすべ
ての領域が重要ということでは
必ずしも無く、また4分野以外に
おいても重要な領域は存在する。

円の大きさ・総合的に効果の大きい領峨の数*

矢印の長さ:時間給でのインパクト詩型大傾向

事総合的に効果の大きい領繊の数とl立、総合効果指数で上位1/31二入る43領減、並びに、各効果の上位10%の領域(13領域)

を合計した領綬数である。現時点では51領減、中期では50領峨が抽出される。これを8分野に富11り娠った.線数分野に関係する領
織を重複して針ょするため、数値算出の彼自Eとなる領波数はのベ178領滋となる。
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展開、脳科学に基づく認知・情動の理解、あるい

は経済変動の予測についてこれからどんな研究が

どう進むのか、芸術・文化・遊びと科学技術はこ

れからどういう関係で展開していくべきなのかな

ど、多様なテーマをとりあげました。

その一事例が「数学の研究発展と数学教育」と

いうテーマです。ここでご紹介しているのはピー

ター・フランクルさんによるシナリオですけれど

も、広中平祐先生にもご執筆いただきました。ピ

ーター・フランクルさんの論点は、日本の数学は

一時非常にバイタルであったが、今、ちょっと弱

っているのではないかということです。その理由

は3つあります。まず、やや園内に閉じこもりが

す。生命科学を担当しているNIHにも担当課が

あります。ところが文部科学省には1つもありま

せん。数学担当の係長もいないようで、どこの局

が振興の責任を負っているのかもいまひとつはっ

きりしませんO

数学は基本的に文部科学省の責任範囲であるこ

とは間違いなのですが、明示的な担当課がありま

せん。日本の行政システムでは担当課がないと強

い推進力が働きにくいのですが、そういう状態に

どうも数学は陥っていたようです。一方、アメリ

カでは多くの行政組織が明示的な責任を負ってや

っている、そこに大きな差があるのではないかと

いうことがわかりました。そこで、科学技術政策

ちになっている。だからプロジ、エクトの選定です 研究所が問題提起をしていく必要があるのではな

とか、エバリユエーションにもっと外国人を引き いかという問題意識を持つに至ったわけです。同

込むべきだ。これが第1点です。 様にロボテイクスについても先週、同様のワーク

それから中核となるラボが日本には京大の数理

解析研究所1筒所しかなく、少な過ぎる。中核ラ

ボが足りないというのが第2点です。

第3点は、日本の数学者はややオールドファッ

ションドな数学にずっと取り組んでいて、今世界

の研究者がどんどんチャレンジしているような新

しい分野に取り組んで、いる日本人研究者が少ない

という指摘です。

シナリオ分析で取り上げたこのようなテーマに

ついては、政策研としてこれから具体的に議論を

展開していきたいと思っています。数学について

は今年の5月に日本数学会と共催でワークショッ

プを開催し、ただ今のような問題提起について議

論しました。例えばバイオインフオマテックスに

ついてアメリカの研究体制を見ると、数学者がい

っぱい入っている、しかし日本のバイオインフォ

マテックスのプロジェクトに数学者は1人も入っ

ていなし、。その差をこれからどうするのかという

議論をしました。

これは数学者だけの問題ではなくて、多分、日

本政府にも問題があります。一例を挙げますと、

政策研のスタッフに調べてもらったところ、アメ

リカの行政組織図には、マセマティックスという

名前が入っているデイビジョンがたくさんありま

す。 NSFにはもちろんあります。商務省にもエ

ネルギー省にもあります。陸海空軍全部にありま

ショップを開催しました。

このような形で総合的なデータを分析し、検討

を進めてきているというのが私どもの現時点まで

の活動状況です。これからは第3期基本計画の詳

細が決まっていく時期ですので、その検討に対し

て所要の情報提供をしていきたいと思っておりま

すし、これに関連してきょうご出席の皆様からい

ろいろご意見をいただければと思っています。特

に科学技術政策研究所としては今回の一連の調査

の経験を踏まえて、次の第4期基本計画の検討の

ための基礎作りとして、これからの5~年間をどう

使っていくべきかということを考え始めておりま

す。これまでの政策議論においては、必ずしも充

分なデータの積み上げが行われていなかった面も

あり、今回の調査は行政関係者からも評価してい

ただいておりますが、調査分析実施者の視点から

見れば、実はまだ欠けているところもたくさんあ

ります。そういう点を調査手法の開発も含めてい

かにブラッシュアップさせていくかがこれからの

諜題だと思っております。

少し長くなってしまいましたが、以上でござい

ます。ありがとうございました。(拍手)

-質疑応答

司会 どうもありがとうございました。

きょう、お話ししていただいた内容は非常に幅
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が広くて内容が深いところがあります。計量的な

分析に加えて、意識調査とか意見調査など質的な

データももちろんありましたけれども、そういう

調査が中心になっているかと思います。したがっ

て、最初はご発表いただいた内容についてのご質

問からお願いし、きりがいいところで政策論と申

しますか、特に第3期基本計画については皆さん、

大変興味がある方ばかりかと思いますので、そう

いう面も含めた議論に移っていきたいと思いま

す。

では、最初にご発表いただきましたことについ

て、何か技術的、データ的な面でのご質問をお願

いしたいと思います。

冨浦梓大変見事な発表、ありがとうございま

した。勉強させられました。

幾つかあるのですけれども、最初にご説明があ

ったスライドの13(省略)で研究補助者のご指

摘がございました。研究補助者・支援者です。こ

の統計の中で明らかに抜けていると思うのは、ま

ず日本において大学では大学院生が相当研究に携

わっているわけですが、それをカウントされたの

かどうか。

それから企業では非常に多くの仕事をアウトソ

ーシングしています。これは多分、この統計には

出てまいりませんo 私どもは総務省の統計にはア

ウトソーシングを入れておりませんので。それで

見かけ上、非常に下がってしまうということがあ

るのだろうと思います。ご参考までに非常に多く

の企業で、大体研究者と研究補助者の比率はl対

2ぐらいございました。それがどんどん下がり、

今はl対1をはるかに切っております。これは主

としてアウトソーシングの結果でございます。

それから大学では大学院の博士コースの学生さ

んは、ほとんど大学の先生にとって、よく言えば

パートナー、悪く言えば下働きです。ところが問

題が1つありまして、博士の充足比率が85%を切

った場合、これは国立大学法人の場合ですが、文

部科学省はこの運営費交付金を下げると言ってお

ります。こうなりますと、一方では民間が博士を

とらないという問題が理工系ではございまして、

ご承知のとおり、それに対して民間が喜んで採用

するような博士教育をするべきであるという諮問

46 

結果が出ております。民間がとるような博士教育

ということは、言葉を変えて言うと、先生の研究

の補助であるというようなドクター論文を出して

も民間はとりませんので、これをやりますと、大

学における研究のありさまそのものに非常に大き

なインパクトが出てまいります。こういう点につ

いて今後考えていかないと、大学における理工系

の研究のありさまの本質にかかわる課題ではなか

ろうかという感じがしておりますので、ここら辺

にもぜひ一歩踏み込んだ、検討を加えていただけれ

ばと考えております。

それから2番目はスライドの48(31頁)で、融

合分野に強いという結果を示しておられます。こ

れは日本の材料分野が伝統的に強いということ

と、私は材料出身で、デルファイの委員を十何年

やりましたので、そこら辺はよく理解しているつ

もりですが、どういうわけか、いろいろな次元の

異なる問題を何となくうまくひっくるめて答えを

引っ張り出すというのは、どうも東洋人が得意と

する特性じゃないかと思うんです。シンクロチッ

クな領域というのは異なる主義・主張を合成する

という意味のようですが、これは外国人も東洋人

が優れているという指摘をしておりまして、今回

の調査でもそういう分野で日本は非常に強いとい

う結果が如実にあらわれているのではないかと言

う気がします。

そうしますと、この論調はほかの国と比較して

劣っている分野を日本は強化すべきであるという

ぐあいに主張するのか、いやそれはもういい、そ

れはよそに任せるので、むしろ日本が伝統的にす

ぐれている分野を一層強化していくんだという選

択肢をとるのか、ここら辺が失礼ながら、いささ

かあいまいな感じがいたしました。

それに関連して、最後におっしゃった数学の問

題なんですけれども、数学に限らず、日本の科学

者は他人の領域に介入しないという美学をお持ち

ですから、数学の人に生命、化学、コンビュータ

ーなどにどんどん入ってきて、一緒に研究をやろ

うよと言っても、おそらく来ないのではないか。

この来ないという美学をどう破壊するのか。これ

についての何らかの政策をぜひお考えいただきた

し、。

局、

へ
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いろいろ雑多なことを申し上げましたけど、以

上、 3点です。

司会 どうもありがとうございました。桑原さ

ん、研究の本質論も含まれておりますので、すべ

て答える必要はなくて、調査を踏まえて言えるこ

とをご発言お願いしたいと思います。

桑原簡単に申しますと、第1点は先生ご指摘

のように、院生は入っておりません。ですから、

職業として仕事をしている人の数だけでございま

すので、企業の研究支援者が減っているのは、ア

ウトソーシングが進んで、いるためであって悪いと

いうことではない、多分そうだと思います。

問題は大学などで支援人材を増やさなくてはな

らないということを文科省は以前から言ってい

て、少しずつそういう制度とか予算が動いてきて

います。ただ、支援人材を強化する意図で施策を

展開しでも、研究の現場では研究者が増える方向

に働いてしまって、支援者を増やすつもりで投入

した資金で研究者が増えてしまい、ますます比率

が悪くなるというようなことも起こってしまって

いるようです。そこにはご指摘の大学院生の問題

も含めて、サポートをする人々のキャリアパスが

なかなかっくれないという根本的な問題があっ

て、研究現場の感覚とすると、人生がかかってく

ることをそんなに簡単にできないという、行政と

研究現場の意識のギャップの問題が依然としてあ

ると思います。

今、いろいろご指摘いただいた点については、

これからの大学院教育の問題も含めて、議論は着

実に深まっていると思いますが、 1つのモデルと

して総体的にとらえるというところがまだ弱いこ

とが問題だと思います。ある時期に大学院生を増

やせば、その人たちが5年後にポスドクなどにな

って、さらに5年後くらいには今度就職させなき

ゃいけない、そういうときが必ず来るわけですけ

れども、今までの政策ではそこまではあまり考え

ないで、とにかくポスドクを1万人増やしましよ

うということでスタートした面があることは否め

ないと思います。それで問題が起こったら、ポス

ト・ポスドクというような議論になってしまうの

ではあまりなので、内局の関係認と私ども政策研

の人材グループが連携して、人材需給のモデルづ

くりに取り組もう、すぐにきちんとしたものはで

きないかもしれませんが、構造的に把握できるよ

うなモデル化をしようという努力を、始めており

ます。

次に、融合分野に関連してのご指摘は先生がお

っしゃったとおりと思います。ただ異質のものを

まとめるのが東洋的で優れているとすると、例え

ば数学と他分野の融合が我が国ではなかなか進展

しないという問題をどう解決するかが重要です。

来年以降、重点政策のlつは融合領域の推進であ

り、文科省も今具体的な政策の検討を行っていま

す。数学も融合を生み出すべき 1つの領域と思い

ますが、日本の全数学者がもらっている科研費は

20億円ぐらいだそうです。文科省の科学技術予

算の規模は大きいですから、残念ながら、行政官

が“予算的に大きな仕事"として取り組むオーダ

ーではありませんo そうすると、分野融合という

ような政策の流れにうまく乗っていかないと伸ば

しにくいのではないかと、数学会の先生方に申し

上げていまして、数学者の一定部分はそういうこ

とに取り組みたいというマインドをお持ちです。

もちろん、違う考え方の方も相当いらっしゃるよ

うですけど。だからそういうマインドをお持ちの

ところが動いていただければ、だんだん変わるの

かなと期待しております。

それから、分野融合についてもう I点だけ申し

上げておきますと、先ほどお話したカーボンナノ

チューブにおける論文数で、日本が中国に追い越

されたのは一体なぜなのだろうというのが私の根

源的疑問です。一昔前の高温超電導物質騒動のと

きは、膨大な日本研究者が極めて短時間に参入し

ました。カーボンナノチューブでは同様の参入が

起こらず、たった5年で中国に追い抜かれたわけ

ですが、その差が一体何によってもたらされたの

かということです。産総研の古川理事長とこの間

お話しをしましたら、日本人は日本人の後追いを

するのが嫌なんだとおっしゃっていましたo それ

が1つの答えかもしれません。

もう 1つの論点として日本にニューカマーグラ

ント、即ち他分野からの新規参入者用のグラント、

がないことが問題ではないかと思っています。超

伝導はご存じのとおり、電気炉とルツボがあれば
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できたんですね。特段の設備投資は不要でした。

一方、カーボンナノチューブではそれなりの設備

を要するようです。ひょっとすると、ほかの分野

で既に実績をあげている方がカーボンナノチュー

プのような別のジャンルで科研費をとろうとする

とリスクがあって、それでヘジテートされている

可能性があるのかもしれません。もしそうなら、

何か手を打たなければいけないのではないかと思

っています。その検証をこれからやろうとしてい

ます。

司会 どうもありがとうございました。質問も

回答も内容の濃いものだと考えております。ほか

にもたくさんご意見があると思いますので。

んo

高橋宏(非会員 JST) 研究費のご紹介をいろ

いろいただいたんですが、日本の研究費の総額と

いうようなことで言うと、何かどこかの表でお示

しいただきましたのでしょうか。私がいろいろホ

ームページで調べていると、ざっと一声4兆円と

いう数字と、 6兆円という数字が2つ出てきて、

この2兆円の数字の差って何なんだろうというの

がわからなくて、質問しているのです。出てくる

頻度としては4兆円のほうが多くて、 4兆円のう

ちの13%が競争的資金なんていう数字が出てく

るんですが、 6兆円という数字が何を表すのか、

もしご存じだったら教えていただきたいのが1

井上恵太調達をツールとして使うというお話 つ。

が、私は非常に印象的なんですが、もう 1つ、規

制をツールとしていこうという考えはないでしょ

うか。というのは、環境に関する技術進展に規制

というのは非常に効いたのではないかと。その場

合にどうやってその問題を解くべきかについては

行政は何も示さなかったと思うのですが、必要性

は皆が感じるところであり、参入も多かった。産

業側が非常に本気になったと。ですから、誘導の

1つのツールではないかと思うんですが。

桑原特に環境を代表とする分野で規制が重要

なツールであるというのは全く同感です。調査の

結果としては当然規制も上がってきていますが、

私の講演の中であえて申し上げなかったは、これ

までもそれは行政サイドで意識されてきていると

思ったためです。例えば、過去においても日本の

自動車産業のエンジンの技術を著しく向上させた

のは、マスキー法のレギュレーションでしたから。

このような事例はファクトとして積み上がってい

ます。

一方、調達についてはツールの1つであるとい

う概念がなかったわけではありませんが、科学技

術政策を担当する人々の中では調達が重要なツー

ルだということはあまり議論されて来なかったと

思います。ただ調達については、いろいろ具体的

議論をしていると、伸ばすべき技術を調達する立

場にあるところは、官庁の中でも概してお金を持

っていないのですよね。そこが悩ましいところで

あり、なかなかうまくいかない原因かもしれませ
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ついでにもう 1つ。特許で、日本の特許は論文

等をあまり引用しなくて、アメリカの特許はよく

引用しているというお話があったかと思います。

想像ですけれども、多分その原因は先願主義と、

先発明主義の違いではないかなという気がいたし

ます。つまり、アメリカは先発明主義で、アイデ

アが出てから特許にする、つまり文章化するまで

に結構時間がとれるんです。いろいろデータを積

み上げることもできる。だけど日本は先願主義で

すから、アイデアが出たといえば、直ちに出願し

ないと、特許にならないということがある。そう

すると、どうしてもアイデアが出てから、文章化

するまでの時間が短いですから、レベルが、論文

を引用するほどの充実した内容がなかなか持たせ

られないという面があって、多分そのせいじゃな

いかなという気がいたします。

2番目はコメントですので、最初の研究費のと

ころだけ、もしご存じのことがあったら教えてく

ださい。

桑 原 6兆円という数字はちょっとわかりませ

ん。日本政府の科学技術予算というのが一番新し

い数字で大体3.7兆円です。ですから、丸めて4兆

円。これが政府予算です。あと、加えて考えられ

るのは、地方公共団体が使っている資金です。そ

れは大体5.000億円です。それを足しても6兆円と

いう数字は出てきません。ご存じのとおり、産業

を含めたオールジャパン、政府も民間も含めると、

大体年間で17兆円ぐらいの投資規模です。日本

へ

へ
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政府が負担しているのがその約2割で、 3.7兆円と

いう数字になっています。

高橋防衛庁予算は、 4兆円の中に入るんです

か。

桑原入っています。

高橋入るんですか。

桑原ただ防衛庁予算の入れ方については、ア

メリカで国防総省の予算を科学技術予算としてカ

ウントしている拾い方とは違っている可能性があ

ります。ただ防衛庁の科学技術予算は基本的に入

っています。例えば政府全体のシェアでいきます

と、文科省が60%ちょっとで、経済産業省が

17%で、第3位が防衛庁で5%ぐらいあります。

全部オープンにならないわけではなく、基礎研究

などはある程度オープンになっていますが、多分

メジャーな部分は表に出て来ていないと思いま

す。

つい先日、ロボット技術の関係者と議論をした

のですが、きょうの私の講演の中でもご紹介した

ように、ロポットがユピキタスの通信環境を使っ

て相互に連携しながら何かをやるという技術が日

本でも結構進んできています。しかしながら日本

の社会でそれが何に使えるのかが、なかなか見え

ないそうで、すoずっと遅れていたアメリカが最近、

これをどんどん進め出した。これが軍事に使える

らしいんで、すね。偵察だか何かはわかりませんけ

それからもう l点の先願主義もおっしゃるとお れども、単純なロボットを広い範囲にまいて、テ

りだと思いますけれども、ただ、先発明主義とい ロリストを見つけるとか、そういう用途が軍事に

うのはアメリカだけで、先願主義であるヨーロッ

パも日本より高いです。ですから、ほかの影響も

考える必要があると思います。

司会 どうもありがとうございました。

石坂誠一我々が議論するときに、いろいろなデ

ータというのは発表された研究報告のようなもの

がベースになります。それがいかに引用されたと

か。きょうのお話もそういうことがすごくある。

ところが私が考えるに、アメリカのインターネ

ットなんかで突然公表される情報の中には大変深

い研究成果が入っているんですね。それがあまり

知られていなかったんじゃないか。私もいろいろ

なところから聞いたことも補足して考えると、ど

うも発表されていない研究というのが世の中にた

くさんあるのではないかと。例えば、中国の原子

爆弾の爆発させる前の研究状況なんて全然わから

なかったし、ソ速についてもわからなかったわけ

です。そういうことがきょうの話にあった根底に

あるもろもろの数字と比較して、大して考える必

要はないのか、あるいは何%ぐらいあるのかなと

いうようなご意見をお聞きしたい。単なる質問で

す。

司会大変難しい質問かと思いますが、桑原さ

ん、よろしくお願いいたします。

桑原発表されていない研究の圧倒的部分は今

おっしゃった軍事でして、アメリカの研究費の過

半は国防総省が持っています。国防総省のものも

は幾らでもあるようです。このため、アメリカで

はこの分野が突然進み出して、あっという聞に日

本は追い越されつつあるようなことをロボット工

学者がおっしゃっていました。

それはたまたま少し見えている部分ではありま

すけれども、もっとデイープな部分で見えていな

いところがたくさんあると思います。アメリカで

も個別の要素技術で軍事が民生よりはるかに先に

行っているというケースがもうそんなに多いとは

思えませんが、システム応用のような面になると、

軍事研究費の投入が始まった途端に、それまでと

様相が変わってしまうことはよくあります。グロ

ーパルポジショニングシステムもまさにそうでし

たし、インターネットももとは軍事から始まりま

したO それからロボットも日本がずっと強いと思

っていたら、最近、国防総省がMITなどに研究

資金をつぎ込んでいますので、いろいろな技術が

急速に進んでいます。

ですから、そういう形でのシステム化などの方

向性が定まると、大きな範囲の技術を一斉に動か

しますので、そこはしっかりと観察して探ってい

ないといけないと思います。ただ要素技術自体が

箪事先導で、外から何も見えないうちにとてつも

なく進むということについては、昔と違って、今

ではあまり無いので、はないかというのが私の個人

的な見方です。

山口佳和(非会員産総研) 国立研の話が2点ほ
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ど出ていました。そこで2点ほどコメントしてお

伺いしたいのですが、 1つは任期付任用の話で、

国立研は若手の任期付任用が多いです。実は産総

研で何が起こっているかというと、若手を、新人

を任期付でとるわけですけれども、ほとんどが再

任されています。これは形だけだから意味がない

言うと怒られるかもしれませんが、政策手段だ、っ

たはずのことがいつの間にか目的化してしまうこ

とがあります。よく考えると流動性を高めるとい

うのは手段にすぎないので、目的は人材の最適配

置の実現ですよね。産学官とか、あるいは組織問

で最適配置が実現できれば、それ以上流動性を高

からやめようという議論になっています。確かに めると、かえってマイナスになるはずです。流動

任期付の比率を新人が下げてしまったということ、 性を高めること自体が最終目標になって、変なこ

がある。だから、そういう意味で言うと、任期付

任用がすごくいいことで、とにかく増ゃしなさい、

増ゃしなさいと言っても、形だけの任期付任用と

とにならないようにする必要があり、それでは、

最適配置というのをどういうふうに考え、観測し

たらたらいいのか、そのような議論をしておりま

いうのは結構あるのでないか。それから日本社会 す。

の現状を考えると、任期付任用はアメリカ型だと それからテクニカルスタッフについてご指摘の

思うのですが、ほんとうに任期付採用をどんどん ようなことがあるというのは、この調査は私の直 a対

増やしていくことか良いのかどうかというのはち 接の専門ではなくて詳しくないですけど、聞いて

ょっと検討の余地があるのではないかと思いま

す。

それからもう 1点、研究支援者のところで、公

的機関は研究支援者の比率が増えているというの

があって、これはどういうことが起こっているか

というと、うちではテクニカルスタッフという非

常勤の人を非常に増やしているんです。予算が自

由に使えるようになったものだから、それがもの

すごく増えている状況があります。ただ、これも

非常勤で雇っているものですから、今はリストラ

でいい人がどんどん来てくれるんですけれども、

おります。ただ、これからそういう方をいろいろ

な組織の中でどうやってキャリアパスに乗せてい

くかが重要で、、それがないと、世の中の景気がよ

くなると、公的部門がうまく回らなくなってしま

うという矛盾をいつも抱えることになります。お

っしゃるとおりだと思います。

司会 どうもありがとうございました。

川崎雅弘 大変詳細な調査をやられたのですが、

科学技術基本計画を考えるときのデータベースと

して、現在、総務省でやっている科学技術研究調

査が唯一なんですが、既に桑原さんからご指摘が

ーたん景気が良くなるとどうなるかわからない。 あったように、研究者をイクイパレントで数える

あるいはせっかく雇っても、身分が不安定なので、 のかという、欧米並みの数え方をするのか、単な へ
なかなかその人たちが落ち着かないという状況が

あります。これもそういう意味では数字はよくな

っていますけど、ほんとうの意味での解決になっ

ているのかどうか、非常に疑問に思っています。

ちょっとその辺、コメントをいただければと思い

ます。

桑原若手の任期付の再任用、独法だからでき

るのですね。実は私が所属している研究所はまだ

図研なので、任期付任用のスタッフを随分入れて

いるのですが、再任は絶対できませんO お話しい

ただいた独法の状況については、私はあまり知り

ませんでした。

ただ、今、私どもの研究所内で議論しています

ことを申し上げますと、日本では、多くの場合と

50 

る定員という人数でいくのかという問題が残った

ままです。あるいは現在の産業分類で、はかなり古

い分類を使っているので、振興産業の分野ですが、

ソフトウエアとか、あるいは最近のホリエモンに

代表されるような、ああいうインターネットビジ

ネスといったような分野で、情報関係の研究がか

なり行われているはずだと思うのですがこれが見

えない。あるいはセキュリティーも同様でしょう。

そういう産業分野についての統計上の欠陥といっ

たものを、この基本計画の中で直すということは

ぜひご提言なり何かしていただいて、もう少し全

体像をつかめるようにしていただければと思うの

ですが、いかがでしょうか。

桑原 ご指摘の点はおっしゃるとおりでして、



~ 

~ 

最近、内閣府の経済社会総合研究所の所長が交代

されて、黒田先生が就任されましたが、黒田先生

はそういう問題意識を強烈にお持ちのようです。

産業分類ひとつを見ても、日本の戦略は古過ぎる

と。私は事実を確認したわけではありませんが、

GDPの数%しか占めない農業に対して、統計の

リソースの半分くらいを使っているというような

アンバランスがあるそうです。

おっしゃるように、ソフトウエア産業などは、

きちんとした政府統計はまだないと思います。業

界が作っている統計しかない。これは非常に大き

な問題だと思っています。産業分類について科学

技術という端っこのジャンルからどの程度物が言

えるのか、よくわかりませんが、根源的問題だと

は思っております。

実は、指定統計であるがゆえに行政が闘ってい

るケースもあるようです。項目が時代遅れになっ

たので、少し変えようと思っても、指定統計の場

合簡単には変えられないことが多々あるようで

す。指定統計以外一切とれないのなら仕方がない

のですが、実はそれ以外にとっている統計がいろ

いろあって、こちらはフレキシブルに変更して内

容も充実している。一番大事なところを押さえて

いるはずの指定統計がどんどん使いにくいものに

なってきているというひずみが生じているようで

す。日本の90年代の政策がいろいろうまくいか

なかった理由のlつは、私も含めてですけれども、

役人が不勉強になったことがあるような気がしま

すが、もう 1つは統計がうまく社会を反映しなく

なって、何が起こっているかわからなくなったこ

ともあるような気がします。これは大問題だと個

人的には思っております。

次期基本計画の中でこのような議論ができるか

まだわかりませんが、統計を充実させるというこ

とを何とか基本計画のどこかに入れてほしいとお

もいます。

司会統計につきましては、先ほど川崎さんが

最初におっしゃったFTEは既に採用されていま

す。また産業分類なんか、世の中の変化が激しい

ため、そんなに急速に社会の状況に合わせるとい

うことになっていないかとは思います。ご専門の

陵松先生がいらっしゃるので、何か一言ご発言い

ただきたいと思いますが、よろしいですか。

廃松毅その話になった以上、一言申し上げな

いといけないと思いますが、まず産業分類に閑し

ましてはご指摘のとおり、平成14年に新しく変

えました。それはたしか第10次の改定だ、ったと

思いますが、ただご指摘のとおり、今でも製造業

の分類が一番細かくて、いわゆる第三次産業の部

分の分類はまだかなり粗い。したがって、そのこ

と自体に関しては、前回の改定のときに既に問題

意識としてはございまして、そこをさらに改定を

進めるべく、下準備をやっているところでありま

す。

分類のことに閑しましては、これは一種の我々

の分野の宿命でして、分類というのは決めた途端

に陳腐化が始まるという性質のものです。そこは

何とかお許しいただかなければ。ただ、少なくと

も努力はしているということをご理解いただけれ

ばと思います。

2点目、特にこの分野で一番関係が深い科学技

術研究調査ですが、ご存じのとおり、今は総務省

の統計局がやっております。これは実は、この調

査が始まりますときの経緯がありまして、総務省、

当時の統計局が引き受けたわけですが、本来なら

ばその出発時点、から、私の個人的な意見ですけれ

ども、科学技術庁なり、もう少し政策に直結した

担当部局で、この調査をやっていただくのが機動

的に動くという窓味で望ましいことではなかった

かとは思うんです。現状、まだそういう状況にな

っておりまして、おそらくその主管を変えるとい

うことに関しては、今後、ひとつの大きな論点に

なり得る。そこに関しては、科学技術政策研究所

も合めて、ぜひ真剣にお考えいただければと思っ

ております。

司会ありがとうございました。

渥美和彦遺伝子科学が進んで、テーラード・メ

デイシンが可能になってくるし、それから再生医

学ができると、もう治療の目標が見えてきたとい

うようなことになってきます。世界は治療の医学

から予防の医学とか、そういうところに大きく転

換していると思うんです。ですからゲノムだとか、

それから再生医学とか、脳の研究とか、いろいろ

なデルファイの目標が分析されていますが、そう
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いうものを越えた大きな転換というような、いわ

ゆる広いものの予測といいますか、そういうもの

はどういうところでやられるんでしょうか。

つまり、遺伝のことをやっていますと、遺伝が

どこまで進むかというのは10年、 20年では見え

ますけれども、それによって、医学が大きく転換

するわけです。目標が変わってくるo 政策が変わ

ってくる。つまり、治療中心になった医学から予

防中心の医学に政策を転換しないといけないわけ

です。そういうような大きな政策に関係するよう

な流れというものをどういうふうにして予測した

り、考えておられるんでしょうか。ちょっと難し

い質問ですが。

司会枠組みの変換までを含めたような予測と

いうことだとは思います。桑原さん、よろしくお

願いします。

桑原多分、 2つお答えがあると思います。私

どもの研究所のポジションからしますと、きょう

ここでお話しして、行政にも既にお使いいただい

ているのは、いろいろな時間軸で基本的データを

整備したものでして、これをまず‘使って政策を考

えてくださいということです。

例えば予測も今回、 4つのいろいろな柱で取り

組んでおりますけど、実はレポートの取りまとめ

の納期の問題もあって、これらを総合化するとい

う点についてはまだ十分にできていないところが

たくさん残っています。例えばシナリオで出てき

たものと、デルファイで出てきたものと、それか

ら論文分析の動きを統合化して、大きなストーリ

ーは一体何なのかというようなことです。先生が

指摘された点はそういう内容になると思います

が、それは我々としてもこれからもしっかりフォ

ロ一分析したいと思っているところです。まだ残

っている、宿題があるということです。

それからもう 1つは、今ご指摘のような治療医

学から予防医学への流れみたいなものは、これ自

体は多分、行政サイドがどれだけ対応できている

かは別ですけれども、コンセプトとしては少し前

から時々見かけるようにはなり始めていると思い

ます。次の第3期基本計画の分野ごとの基本コン

セプトを煮詰めていくと共に、具体的に国が投資

を増やす領域を選んでいくという作業が年度末ご
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ろまでに順次進んでいきますので、そういう過程

の中から政府のメッセージとして出てくることが

期待されると思います。

内藤哲雄(非会員 JAMSTEC) 最近の実務面か

らのコメントを申し上げます。国立大学とか国立

研究所から独立行政法人になって、何が起きたか

というと、例えば労働基準局が監督に入るとか、

いわゆる世間の普通にやっていることを同じよう

にやれと。その代表例がさっきの時間のところで

これは逆行していますね。研究者は夜中に一番頭

がさえるとか、いろいろな人カfいて、好きなとき

にやりたいんだけど、労働基準局が入ると、何時

までにしろとか、罰金を払えとか、そういう指導

を今、あちこちで始めています。そういう社会的

な、今まで、関係なかった制度との調整というのが

非常に大きなテーマになってきていると思いま

す。さっき任期付という話が出ましたが、任期付

は簡単に言うと、定員管理みたいな、要するに5

年間で、毎年1%ずつ定員を減らせというか、そ

ういう管理を外れたところで人材を投入できるシ

ステムだと，思っていいと思うんです。労働基準法

上、あれは5年契約で更新できるから、終身雇用

と同じ運用ができるので、何が違うかというと、

永年勤続とかがないだけで、あとは同じ運用がで

きるんです。

何が問題かというと、むしろ補助スタッフのほ

うで、いわゆる補助員みたいなのは外注でいいと

思うんだけど、専門的補助スタッフが必要なのに

いなし、。これは今の労働基準法でいうと、 3年打

ち切りで、続けて雇用できないシステムに入って

しまうし、これは研究者と同じように専門家とし

て、そういう操作ができるような制度に直しても

らう必要があるo だから国立大学とか、国立研が

新しい形になるんだ、ったら、それに合わせてそう

いう制度も直してもらうことを検討してほしいな

と、両方申し上げます。

司会 このご意見については、お答えはなくて

よろしいで、すね。

桑原承りまして、専門のチームに申し伝えま

す。

司会 ほかにご質問がありますでしょうか。

森英夫 デルファイで大分前にデルファイが当

へ

属、
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たったとか、当たらなかったとかという統計を出

されたと思うんです。特に分野ごとにこれは当た

りにくい、例えば私の記憶ではエネルギーが一番

当たりにくいとか、情報は当たりやすいとかとい

うのがあったので、そういうのを入れて考えてい

ただきたい。

要するに予測しでも、当たらないのがたくさん

あるんです。だれがどんな予測をして、だれが言

ったのが当たらないというようなことがわかれば

もっといいんですけども、そこまでは言わなくて

も、分野ごとにこれは当たりにくいというような

ことを入れて、予測して、計画を立てていただき

たいということです。

司会当たったかどうかの調査を最初にやられ

たのは、実は桑原さんなんです。

桑原今回もそういう評価を行いまして、先生

がおっしゃったとおりの傾向は続いていました。

ですから、一番当たりやすいのが生命科学、情報

が並みの上ぐらいで、下のグループがエネルギー。

これは変わっていません。ですから、今回もエネ

ルギーの予測については、必ずしも信頼度が高く

ないということは当然あり得ます。

それからもう 1つおっしゃった、だれはすばら

しい予測をしたかという話なのですが、実はそれ

がようやく分析できる時期に入ってきましたo と

いうのは今回、第4回、 1986年に行われた予測ま

でが評価の対象になりましたが、この86年デー

最初に、大学院生を含む研究補助者の問題が提

出されました。融合領域をどうするか、どういう

ふうに把握するかというお話が出ました。次いで、

規制との比較で、調達の問題について議論ができ

ました。そのほか発表されていない研究というの

がかなり重要なのではないか、ただこれは測定困

難な問題ではありますけれども、そのような問題

提起がありました。

次に統計について、基本的に現状を把握する上

で、特に産業分類ですけれども、そういう改正が

必要ではないかというお話がありました。また医

療などでは治療の医学から予防の医学へという、

私は大きな枠組みの変化だと思いますけれども、

そういうものをどのように予測で扱うのかという

話がありました。

さらに、大学は独立行政法人化に伴い、任用と

かそういうことにも絡んでいるわけですけれど

も、研究者の流動化ということが重要になってお

りまして、それをどう扱うのか。特に流動化とい

うと、手段が目的化しかねない状況になっていて、

そういう課題が議論されました。

最後にデルファイについては、どのように当た

っているのか、だれがあまり当たらないのか、そ

のようなことも含めて、これは精度を高めてほし

いということかと思いますけれども、そういう議

論が提出されました。

本日はかなり時間を超過しましたけれども、発

~ タは個票データが残っていますo したがって、ど 表の内容は、非常に充実していたと思いますo フ

なたの予測が的中したかというのは、分析ができ ロアからも大変示唆に富んだ貴重な質問がたくさ

ます。それ以前の第3固までの調査については、

集計結果しかなく個票データは残っていないので

そういう分析はできませんでした。このような分

析がどれだけ意味を持つかは別として、そういう

データ分析も行える時期に入ってきたわけで、こ

れから順次取り組んでみたいと，思っています。

ん出てまいりまして、司会をさせていただいて、

ほんとうに感謝申し上げます。

最後に発表者の桑原さんに拍手を送りたいと思

います。(拍手)

どうもありカtとうございました。

司会大変おもしろい調査結果を教えていただ 一一了一一

きまして、どうもありがとうございました。

最後に私自身、まとめるつもりはありませんけ

れども、こんな議論が出たということだけは記憶

のために申し上げておきたいと思います。

注:ページ数の関係でスライドを一部省略しております。お問い合わせは事務局へお願いいたします。
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