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は
じ
め
に

本
稿
は
、
日
本
で
な
じ
み
の
少
な
い
ロ
シ
ア
の
科
学
技
術
に
焦
点

を
当
て
、
資
源
大
国
か
ら
の
脱
皮
を
模
索
す
る
昨
今
、
そ
の
課
題
や

特
徴
を
分
析
す
る
と
と
も
に
、
近
年
の
動
向
に
つ
い
て
考
察
し
た
も

の
で
あ
る
。

ロ
シ
ア
は
、
ユ
ー
ラ
シ
ア
大
陸
に
ま
た
が
る
大
国
で
あ
る
が
、
英

国
、
フ
ラ
ン
ス
、
ド
イ
ツ
と
い
っ
た
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
主
要
国
か
ら
見

る
と
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
辺
境
で
あ
り
、
科
学
技
術
の
発
展
に
関
し
て

は
こ
れ
ら
諸
国
の
後
塵
を
拝
し
て
い
た
。

ソ
連
の
誕
生
は
こ
の
状
況
を
根
本
か
ら
変
え
、
と
く
に
第
二
次
世

界
大
戦
後
の
米
ソ
冷
戦
時
代
に
は
、
軍
事
的
な
要
請
も
あ
り
宇
宙
や

原
子
力
開
発
に
国
策
と
し
て
注
力
し
、
目
覚
し
い
業
績
を
残
す
こ
と

と
な
っ
た
。
た
と
え
ば
人
類
初
の
人
口
衛
星
「
ス
プ
ー
ト
ニ
ク
一

号
」
の
打
ち
上
げ
成
功
は
、
米
国
を
は
じ
め
と
す
る
西
側
諸
国
に
衝

撃
を
与
え
、
そ
の
後
の
米
国
と
の
宇
宙
開
発
競
争
の
契
機
と
な
っ

た
。
宇
宙
や
原
子
力
分
野
の
軍
事
技
術
を
支
え
る
べ
く
、
物
理
や
化

学
な
ど
の
基
礎
研
究
の
振
興
が
図
ら
れ
、
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
受
賞
す
る

ソ
連
の
科
学
者
も
現
れ
た
。

し
か
し
、
強
大
な
軍
事
・
政
治
・
科
学
技
術
大
国
と
し
て
世
界
に

君
臨
し
た
ソ
連
は
一
九
九
一
年
末
に
あ
っ
け
な
く
崩
壊
し
、
社
会
主

義
か
ら
自
由
主
義
経
済
へ
と
体
制
が
大
転
換
す
る
な
か
、
ロ
シ
ア
経

第
Ⅲ
部 
国
力
と
し
て
の
科
学
技
術
―
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
視
野
に
入
れ
る
中
国

ロ
シ
ア
の
科
学
技
術
情
勢

―
資
源
大
国
か
ら
の
脱
皮
を
模
索
し
て

津
田
憂
子
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済
は
ど
ん
底
を
経
験
し
、
市
場
の
混
乱
と
経
済
の
低
迷
に
連
動
す
る

か
た
ち
で
科
学
技
術
も
大
幅
に
落
ち
込
ん
だ
。
研
究
開
発
費
は
ソ
連

時
代
の
約
半
分
と
な
り
、
そ
の
Ｇ
Ｄ
Ｐ
に
占
め
る
割
合
（
対
Ｇ
Ｄ
Ｐ

比
）
も
、
三
分
の
一
程
度
に
縮
小
し
た
。
ま
た
、
劣
悪
な
研
究
環
境

や
処
遇
を
逃
れ
る
た
め
海
外
へ
の
頭
脳
流
出
や
転
職
が
増
え
、
研
究

者
数
は
ソ
連
時
代
の
約
三
分
の
一
ま
で
減
少
し
た
。
二
〇
〇
〇
年
代

に
入
り
プ
ー
チ
ン
大
統
領
の
登
場
と
と
も
に
、
原
油
な
ど
資
源
価
格

が
高
騰
し
、
ロ
シ
ア
経
済
は
回
復
の
時
代
へ
と
突
入
す
る
が
、
研
究

開
発
費
が
一
九
九
〇
年
時
の
値
を
超
え
た
の
は
よ
う
や
く
二
〇
〇
七

年
に
入
っ
て
か
ら
で
あ
る
。
と
は
い
え
、
二
〇
〇
八
年
の
リ
ー
マ

ン
・
シ
ョ
ッ
ク
に
伴
う
資
源
価
格
の
暴
落
が
ロ
シ
ア
経
済
に
も
大
き

な
痛
手
を
与
え
た
こ
と
は
確
か
で
あ
り
、
資
源
価
格
の
変
動
が
経
済

成
長
の
変
化
に
直
結
す
る
と
い
う
点
で
、
ロ
シ
ア
は
依
然
と
し
て
典

型
的
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
依
存
型
の
経
済
構
造
で
あ
る
。
当
然
な
が
ら
、

政
府
指
導
部
は
天
然
資
源
に
依
拠
し
た
ロ
シ
ア
経
済
の
将
来
に
危
機

感
を
抱
い
て
お
り
、
そ
れ
が
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
振
興
や
民
生
分
野

の
研
究
技
術
開
発
を
推
し
進
め
る
政
策
の
原
動
力
と
も
な
っ
て
い
る
。

Ⅰ
ロ
シ
ア
の
科
学
技
術
の
概
要

ロ
シ
ア
の
科
学
技
術
の
発
展
を
理
解
す
る
た
め
に
は
、
否
が
応
に

も
ソ
連
時
代
の
科
学
技
術
に
立
ち
戻
ら
な
く
て
は
な
ら
な
い
。
ソ
連

時
代
は
国
策
と
し
て
軍
事
科
学
研
究
に
最
高
の
優
先
度
が
与
え
ら
れ

て
お
り
、
イ
デ
オ
ロ
ギ
ー
論
争
の
煽
り
を
受
け
て
農
学
や
工
学
な
ど

の
実
学
の
分
野
は
実
際
の
成
果
と
い
う
点
で
批
判
を
受
け
や
す
か
っ

た
。
ま
た
、
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
や
臨
床
医
学
は
ソ
連
崩
壊
の
影
響

を
最
も
大
き
く
受
け
た
分
野
の
一
つ
で
、
現
在
で
も
業
績
が
振
る
わ

な
い
と
言
わ
れ
て
い
る
。

１
ロ
シ
ア
の
科
学
技
術
の
特
徴
と
そ
の
問
題
点

軍
事
関
連
技
術
偏
重
型
の
科
学
技
術
の
発
展

ロ
シ
ア
の
科
学
技
術
の
最
大
の
特
徴
は
、
宇
宙
開
発
や
原
子
力
に

代
表
さ
れ
る
優
れ
た
軍
事
技
術
で
あ
ろ
う
。
ソ
連
時
代
の
科
学
技
術

は
対
米
国
の
も
と
で
発
展
し
、
冷
戦
の
最
前
線
と
な
っ
た
軍
事
や
宇

宙
、
原
子
力
分
野
で
と
り
わ
け
大
き
な
成
果
が
得
ら
れ
た
。
こ
れ

は
、
人
的
・
物
的
資
源
を
国
に
と
っ
て
優
先
度
の
高
い
科
学
技
術
分
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野
に
集
中
的
に
投
下
で
き
る
体
制
が
整
っ
て
い
た
か
ら
こ
そ
実
現
で

き
た
と
言
え
る
。
時
代
の
要
請
も
あ
っ
て
、
国
力
や
経
済
力
の
バ
ラ

ン
ス
を
失
し
て
ま
で
も
軍
事
技
術
開
発
を
進
め
る
必
要
が
あ
っ
た
こ

と
は
想
像
に
難
く
な
い
。
い
わ
ば
資
金
や
技
術
の
重
点
配
分
が
な
さ

れ
、
一
点
豪
華
主
義
的
に
特
定
の
優
先
分
野
へ
の
肩
入
れ
が
行
わ
れ

た
の
で
あ
る
。

ソ
連
崩
壊
後
の
ロ
シ
ア
は
、
と
く
に
経
済
面
で
は
塗
炭
の
苦
し
み

を
味
わ
っ
た
が
、
そ
の
よ
う
な
状
況
下
で
も
宇
宙
や
原
子
力
の
分
野

で
は
世
界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
実
力
を
示
し
て
き
た
。
現
在
で
も
ロ
シ
ア

は
依
然
と
し
て
、
軍
事
関
連
技
術
偏
重
型
の
科
学
技
術
の
発
展
と
い

う
過
去
の
構
図
か
ら
抜
け
出
せ
て
い
な
い
。
図
１
の
予
算
内
訳
を
見

て
も
軍
事
用
を
含
む
そ
の
他
の
研
究
開
発
費
は
民
生
用
と
ほ
ぼ
同
じ

額
を
占
め
、
そ
の
比
重
は
大
き
い
と
言
え
る
。
ロ
シ
ア
国
外
で
の
原
子

力
発
電
の
展
開
状
況
は
順
調
で
、
燃
料
製
造
・
ウ
ラ
ン
採
掘
・
発
電
・

廃
棄
物
リ
サ
イ
ク
ル
を
パ
ッ
ケ
ー
ジ
で
受
注
で
き
る
よ
う
な
ビ
ジ
ネ
ス

事
業
を
行
っ
て
い
る
。
ま
た
、
戦
闘
機
や
ミ
サ
イ
ル
等
の
軍
事
兵
器
も

開
発
・
製
造
・
販
売
に
お
い
て
世
界
の
市
場
で
精
彩
を
放
っ
て
い
る
。

こ
の
背
景
と
し
て
考
え
ら
れ
る
の
は
、
国
の
存
立
は
軍
事
力
で
あ
り
、

軍
事
力
を
支
え
る
軍
事
関
連
技
術
開
発
が
根
幹
に
あ
る
と
い
う
強
い

信
念
が
帝
政
ロ
シ
ア
、
ソ
連
、
そ
の
後
の
新
生
ロ
シ
ア
に
お
い
て
も

延
々
と
受
け
継
が
れ
て
き
た
こ
と
に
よ
る
と
思
わ
れ
る
。

こ
の
よ
う
な
発
展
の
構
図
と
反
比
例
す
る
よ
う
に
、
自
動
車
や
家

電
と
い
っ
た
民
生
分
野
の
技
術
開
発
に
関
し
て
は
競
争
原
理
が
機
能

せ
ず
停
滞
気
味
で
あ
る
。
た
と
え
ば
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
分
野
な
ど

は
欧
米
諸
国
の
模
倣
す
ら
で
き
な
い
ほ
ど
遅
れ
た
状
態
に
あ
る
と
言

わ
れ
て
お
り
、
ロ
シ
ア
の
半
導
体
企
業
は
世
界
の
半
導
体
市
場
を
牽

引
す
る
企
業
か
ら
大
き
く
引
き
離
さ
れ
、
世
界
市
場
に
占
め
る
割
合

は
わ
ず
か
な
も
の
に
と
ど
ま
っ
て
い
る
。
ロ
シ
ア
の
科
学
技
術
は
、

有
人
宇
宙
船
を
飛
ば
す
こ
と
が
で
き
て
も
、
国
産
と
し
て
誇
れ
る
家

電
や
自
動
車
の
開
発
で
は
停
滞
を
余
儀
な
く
さ
れ
て
い
る
と
い
う
跛

行
的
な
発
展
状
況
に
あ
る
と
言
え
る
。

3,328
億ルーブル

3,669
億ルーブル

研究開発費総額 6,997 億ルーブル（2012 年）

軍事用を含むその他 民生用

図1　ロシアの研究開発費の内訳

（出所） .
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科
学
者
の
豊
か
な
独
創
性
、
粘
り
強
さ

ロ
シ
ア
は
、
米
国
や
、
英
国
、
フ
ラ
ン
ス
、
ド
イ
ツ
と
い
っ
た

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
主
要
国
と
比
較
す
る
と
、
科
学
者
の
厚
み
と
い
う
点

で
は
劣
る
と
考
え
ら
れ
る
が
、
こ
れ
ら
の
国
々
に
劣
ら
な
い
独
創
性

豊
か
な
科
学
者
を
生
み
出
し
て
き
た
。
帝
政
ロ
シ
ア
時
代
か
ら
、

ノ
ー
ベ
ル
生
理
学
・
医
学
賞
や
物
理
学
賞
な
ど
の
研
究
者
、
数
学
の

フ
ィ
ー
ル
ズ
賞
な
ど
の
科
学
者
を
輩
出
し
て
い
る
。

ま
た
、
ロ
シ
ア
の
科
学
者
は
概
し
て
粘
り
強
く
、
我
慢
強
い
と
も

言
わ
れ
て
い
る
。
膨
大
な
基
礎
研
究
に
裏
打
ち
さ
れ
た
科
学
者
の
ユ

ニ
ー
ク
な
発
想
を
も
の
づ
く
り
に
ま
で
展
開
さ
せ
て
い
く
た
め
に

は
、
優
れ
た
技
術
者
が
不
可
欠
で
あ
る
。
ロ
シ
ア
に
根
気
強
く
課
題

に
立
ち
向
か
う
技
術
者
が
い
た
こ
と
も
、
経
済
力
や
国
力
で
圧
倒
的

に
優
位
に
あ
っ
た
米
国
に
対
抗
で
き
た
所
以
で
あ
ろ
う
。

優
れ
た
英
才
教
育
シ
ス
テ
ム

こ
の
よ
う
に
優
れ
た
科
学
者
、
技
術
者
を
生
み
出
す
こ
と
が
で
き

た
の
は
、
ロ
シ
ア
帝
政
時
代
か
ら
続
く
英
才
教
育
の
蓄
積
が
あ
っ
た

こ
と
も
そ
の
一
因
で
あ
る
。
ロ
シ
ア
帝
政
時
代
に
は
す
で
に
、
多
く

の
専
門
家
が
英
才
児
の
教
育
を
支
援
し
、
育
成
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
開
発

し
、
特
別
教
育
制
度
を
導
入
す
る
学
校
の
開
設
ま
で
行
わ
れ
た
。

ソ
連
時
代
の
一
九
六
〇
年
代
に
は
、
特
別
寄
宿
制
中
等
学
校
が
モ

ス
ク
ワ
を
は
じ
め
と
す
る
大
都
市
に
設
立
さ
れ
、
こ
れ
ら
学
校
で

は
、
ソ
連
国
内
で
大
学
の
な
い
僻
地
の
英
才
児
の
た
め
に
寄
宿
舎
を

提
供
し
、
高
い
レ
ベ
ル
の
科
学
教
育
を
施
し
、
労
働
実
習
を
免
除
す

る
と
い
う
制
度
を
と
っ
て
い
た
。
ソ
連
崩
壊
後
も
こ
の
特
別
寄
宿
制

中
等
学
校
は
存
続
し
て
お
り
、
ロ
シ
ア
国
内
だ
け
で
な
く
、
旧
ソ
連

諸
国
か
ら
も
生
徒
を
受
け
入
れ
て
い
る
。
た
と
え
ば
、
モ
ス
ク
ワ
に

設
置
さ
れ
た
特
別
寄
宿
制
中
等
学
校
で
は
、
入
学
後
の
授
業
は
大
学

レ
ベ
ル
で
行
わ
れ
、
自
由
研
究
や
ク
ラ
ブ
活
動
を
通
し
て
創
造
性
を

育
ん
で
い
る
。
卒
業
生
に
は
モ
ス
ク
ワ
国
立
大
学
に
無
試
験
で
入
学

で
き
る
特
典
が
あ
る
。

こ
の
他
、
外
国
語
や
物
理
・
数
学
、
体
育
な
ど
の
特
定
の
分
野
を

深
く
学
ぶ
特
別
学
校
や
特
別
学
級
が
、
ソ
連
時
代
以
降
設
置
さ
れ
て

き
た
。

遅
れ
た
民
生
用
技
術
開
発
、
進
ま
ぬ
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

現
在
の
ロ
シ
ア
の
産
業
技
術
力
は
、
欧
米
先
進
国
、
日
本
、
中

国
、
韓
国
な
ど
と
比
べ
る
と
、
遅
れ
た
状
況
に
あ
る
。
図
２
は
、
ハ

イ
テ
ク
産
業
の
輸
出
額
占
有
率
を
主
要
国
で
比
較
し
た
も
の
だ
が
、

ロ
シ
ア
は
わ
ず
か
全
体
の
〇
・
一
％
を
占
め
て
い
る
に
す
ぎ
な
い
。

二
〇
一
四
年
の
ロ
シ
ア
の
防
衛
予
算
（
八
四
五
億
米
国
ド
ル
〈
以

下
「
ド
ル
」
と
略
す
〉）
は
、
米
国
（
六
〇
九
九
億
ド
ル
）、
中
国
（
二
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一
六
四
億
ド
ル
）
に
次
い
で
世
界
第
三
位
の
規
模
を
有
し
、
ロ
シ
ア

は
世
界
有
数
の
軍
事
大
国
と
言
え
る
。
そ
の
よ
う
な
な
か
、
兵
器
貿

易
に
お
け
る
主
要
輸
出
国
ラ
ン
キ
ン
グ
（
二
〇
一
四
年
）
で
は
、
ロ

シ
ア
は
米
国
に
次
ぐ
世
界
第
二
位
の
地
位
を
占
め
、
優
れ
た
性
能
を

有
す
る
戦
闘
機
等
の
開
発
お
よ
び
輸
出
を
行
っ
て
い
る
が
、
そ
れ
よ

り
は
る
か
に
一
般
的
な
技
術
で
あ
る
と
思
わ
れ
る
自
動
車
の
大
量
生

産
技
術
に
お
い
て
は
、
他
の
工
業
先
進
国
に
比
べ
遅
れ
を
と
っ
て
い

る
。
ロ
シ
ア
は
、
宇
宙
や
原
子
力
な
ど
の
複
雑
な
シ
ス
テ
ム
を
伴
う

技
術
や
プ
ラ
ン
ト
の
輸
出
を
行
っ
て
い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
家
電

や
日
常
雑
貨
品
等
を
大
量
に
外
国
か
ら
輸
入
し
て
い
る
。

ソ
連
時
代
の
軍
事
技
術
偏
重
の
歪
な
バ
ラ
ン
ス
が
ソ
連
崩
壊
後
の

ロ
シ
ア
に
お
い
て
も
続
い
て
い
る
の
は
、
現
在
の
ロ
シ
ア
の
経
済
構

造
に
起
因
す
る
の
で
は
な
い
か
と
思
料
さ
れ
る
。
ソ
連
崩
壊
直
後
の

経
済
的
混
乱
か
ら
回
復
の
道
へ
と
シ
フ
ト
で
き
た
の
は
、
新
興
国
の

経
済
発
展
に
伴
う
原
油
等
の
資
源
価
格
の
高
騰
を
受
け
て
で
あ
る

（
図
３
）。
天
然
資
源
の
開
発
に
も
そ
れ
な
り
の
技
術
は
必
要
だ
が
、

他
の
産
業
技
術
と
比
較
す
る
と
開
発
に
そ
れ
ほ
ど
大
き
な
労
力
を
要

し
な
い
と
考
え
ら
れ
る
。
こ
の
よ
う
に
、
石
油
や
天
然
ガ
ス
の
輸
出

に
よ
っ
て
潤
沢
な
国
家
予
算
を
確
保
で
き
る
よ
う
な
恵
ま
れ
た
経
済

環
境
で
は
、
自
ら
進
ん
で
科
学
技
術
の
発
展
や
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の

振
興
に
取
り
組
む
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
低
下
し
て
し
ま
う
と
い
う
危

2003 2005 2007 2009 2011 2013 （年）

13,593 18,155 21,988 20,957 26,178 27,896

37.0％ 36.7％ 36.2％ 36.8％ 36.2％ 34.4％

0.3％
1.8％
5.1％

0.2％
1.7％
5.4％

0.1％
1.8％
5.4％

0.2％
1.6％
5.2％

0.2％
1.3％
5.2％

0.4％
1.2％
5.1％

10.0％ 14.4％ 18.1％ 19.1％ 22.0％ 24.7％
6.3％

5.2％
4.4％ 4.3％ 4.1％ 3.8％

5.3％
4.9％ 4.8％ 5.1％ 5.0％ 5.1％9.1％
9.5％ 9.3％ 9.4％ 8.9％ 8.6％

16.0％
14.2％ 14.0％ 13.5％ 12.3％ 12.7％

9.2％ 7.8％ 6.0％ 4.9％ 4.9％ 3.9％

その他：9,593

（億ドル）

ロシア：119
カナダ：336
韓国：1,431

中国：6,897

英国：1,061
フランス：1,419

ドイツ：2,405

米国：3,543

日本：1,092

図2　主要国等のハイテク産業の輸出額占有率動向

（出所）文部科学省科学技術・技術政策局（2015）をもとに筆者作成。
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険
も
孕
ん
で
い
る
。
実
際
、
図
４
を
見
る
か
ぎ
り
、
ロ
シ
ア
は
典
型

的
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
依
存
型
の
経
済
構
造
で
あ
る
こ
と
が
分
か
る
。

ま
た
、
約
七
〇
年
に
わ
た
る
社
会
主
義
時
代
に
形
成
さ
れ
た
ノ
ル

マ
優
先
で
価
格
や
品
質
面
で
の
競
争
を
生
ま
な
い
社
会
シ
ス
テ
ム

が
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
創
出
を
促
す
素
地
に
な
っ
て
い
な
い
こ
と

も
技
術
の
進
歩
を
阻
む
一
因
に
な
っ
て
い
る
と
思
わ
れ
る
。
現
状
を

変
え
よ
う
に
も
、
既
得
権
益
が
あ
ら
ゆ
る
と
こ
ろ
に
張
り
巡
ら
さ
れ

て
お
り
、
改
革
は
容
易
で
は
な
い
。
プ
ー
チ
ン
大
統
領
や
メ
ド

ヴ
ェ
ー
ジ
ェ
フ
首
相
な
ど
ロ
シ
ア
政
府
の
幹
部
は
、
脱
石
油
・
天
然
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111.9
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108.6

113.5
118.3

122.4 124.0
石油価格：WTI, USD／バレル、年平均 GDP成長率：1991年＝100

輸出内訳（2013 年）

国家予算歳入内訳（2013 年）

原油
33％

石油製品
21％

天然ガス
13％

その他
30％

LNG
1％

石炭
2％

非石油・ガス関連
49.8％

石油・ガス関連
50.20％

図4　主要品目別輸出と国家予算歳入に関する内訳

（出所）ロシア国家統計庁HP。

図3　ロシアの実質GDPの水準と原油価格の推移

（出所）ロシア国家統計庁HP。
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ガ
ス
を
念
頭
に
お
い
た
ロ
シ
ア
の
将
来
的
な
国
家
ビ
ジ
ョ
ン
の
構
築

が
喫
緊
の
課
題
で
あ
る
こ
と
は
認
識
し
て
お
り
、
民
生
分
野
の
研
究

技
術
開
発
を
推
進
し
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
起
こ
し
て
他
の
先
進
国

並
み
の
産
業
技
術
力
を
持
つ
国
に
ロ
シ
ア
を
変
え
た
い
と
考
え
て
い

る
よ
う
で
あ
る
が
、
前
途
は
多
難
で
あ
る
。

２
科
学
技
術
指
標

以
上
を
踏
ま
え
て
、
こ
こ
で
は
ロ
シ
ア
の
科
学
技
術
の
イ
ン
プ
ッ

ト
指
数
を
示
し
、
そ
の
国
際
的
な
レ
ベ
ル
に
つ
い
て
考
察
す
る
。

研
究
開
発
費
総
額
と
対
Ｇ
Ｄ
Ｐ
比

図
５
を
見
る
と
、
ソ
連
の
崩
壊
に
よ
っ
て
研
究
開
発
費
が
劇
的
な

影
響
を
受
け
た
こ
と
が
分
か
る
。
ロ
シ
ア
の
研
究
開
発
費
総
額
は
一

九
九
一
年
を
境
に
大
幅
に
落
ち
込
ん
だ
が
、
そ
の
後
の
国
際
的
な
資

源
価
格
の
高
騰
に
支
え
ら
れ
て
経
済
が
好
転
し
た
こ
と
に
よ
り
、
研

究
開
発
投
資
額
の
絶
対
値
は
増
加
し
た
。
し
か
し
対
Ｇ
Ｄ
Ｐ
比
は
、

一
九
九
二
年
以
降
漸
増
し
て
い
る
も
の
の
、
ほ
ぼ
横
ば
い
状
態
に
あ

り
、
依
然
と
し
て
ソ
連
崩
壊
前
の
半
分
程
度
に
と
ど
ま
っ
て
い
る
。

主
要
国
に
お
け
る
研
究
開
発
費
総
額
を
比
較
し
た
の
が
表
１
で
あ

る
。
ロ
シ
ア
は
、
米
国
の
一
〇
分
の
一
以
下
、
中
国
の
八
分
の
一
程

研究開発費総額（100万ドル：購買力平価換算） 対GDP比（％）
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図5　ロシアの研究開発費総額

（出所）OECD Main Science and Technology Indicator 2015/1.
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度
で
、
日
本
や
ド
イ
ツ
と
比
較
し
て
も
そ
の
額
は
小
さ
い
。
表
２

は
、
直
近
の
主
要
国
に
お
け
る
研
究
開
発
費
の
対
Ｇ
Ｄ
Ｐ
比
を
示
し

た
も
の
で
あ
る
が
、
ロ
シ
ア
は
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
国
と
比
し
て
、
二

分
の
一
か
ら
四
分
の
一
と
い
う
低
水
準
と
な
っ
て
い
る
。

組
織
別
負
担
割
合

図
６
で
主
要
国
の
研
究
開
発
費
の
組
織
別
負
担
割
合
を
見
る
と
、

ロ
シ
ア
の
科
学
技
術
は
い
ま
だ
ソ
連
時
代
を
引
き
ず
っ
て
お
り
、
政

府
の
比
率
が
六
七
・
六
％
と
最
も
高
い
。
日
本
は
一
七
・
三
％
、
米

国
は
二
八
・
八
％
、
中
国
は
二
一
・
一
％
、
Ｇ
７
各
国
の
な
か
で
そ

の
比
率
が
最
も
高
い
フ
ラ
ン
ス
に
お
い
て
も
三
五
・
〇
％
で
あ
り
、

ロ
シ
ア
の
研
究
開
発
費
に
占
め
る
政
府
依
存
率
の
高
さ
は
群
を
抜
い

て
い
る
。
ロ
シ
ア
で
は
資
金
的
余
裕
が
な
い
等
の
理
由
で
産
業
界
に

よ
る
研
究
開
発
活
動
が
不
活
発
で
あ
る
こ
と
が
、
政
府
投
資
の
比
率

が
高
い
原
因
の
一
つ
と
し
て
考
え
ら
れ
る
。
結
果
的
に
研
究
開
発
の

多
く
は
公
的
資
金
を
投
入
し
て
実
施
さ
れ
る
こ
と
に
な
り
、
競
争
の

な
か
で
ボ
ト
ム
ア
ッ
プ
的
に
勃
興
す
る
よ
う
な
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を

生
み
出
し
に
く
い
環
境
が
形
成
さ
れ
る
と
い
う
悪
循
環
に
陥
っ
て
い

る
。研

究
者
数
総
数
と
そ
の
年
齢
構
成

上
述
の
よ
う
な
急
激
な
研
究
開
発
費
の
減
少
は
、
一
連
の
政
治

的
・
経
済
的
混
乱
と
相
ま
っ
て
ロ
シ
ア
の
科
学
技
術
に
大
き
な
悪
影

響
を
及
ぼ
し
た
。
そ
の
最
も
顕
著
な
例
が
研
究
者
数
の
減
少
で
あ

る
。
ソ
連
崩
壊
前
の
一
九
八
九
年
に
一
一
一
万
五
七
〇
〇
人
だ
っ
た

研
究
者
は
、
一
九
九
一
年
に
は
八
七
万
八
五
〇
〇
人
と
大
き
く
減
少

国名 研究開発費（億ドル）

米国 4,960

中国 3,365

日本 1,602

ドイツ 1,010

韓国 689

フランス 552

ロシア 407

表1　主要国の研究開発費総額
（2013年）

国名 対GDP比（％）

韓国 4.15

日本 3.47

米国 2.73

ドイツ 2.85

フランス 2.23

中国 2.08

ロシア 1.12

表2　主要国の研究開発費の
対GDP比（2013年）

（出所）OECD Main Science and Technology Indicator 2015/1.
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し
、
ア
ジ
ア
通
貨
危
機
後
の
一
九
九
九
年
に
は
四
九
万
七
〇
〇
〇

人
、
直
近
の
二
〇
一
三
年
だ
と
約
四
四
万
人
に
ま
で
下
が
っ
て
い

る
。
ソ
連
時
代
に
比
べ
て
現
在
は
三
分
の
一
近
く
に
な
っ
た
。

こ
の
よ
う
な
研
究
者
数
の
減
少
の
背
景
に
は
次
の
よ
う
な
事
情
が

あ
っ
た
と
考
え
ら
れ
る
。
ソ
連
時
代
に
は
、
自
然
科
学
の
研
究
者
は

他
の
職
と
比
べ
て
も
給
与
面
等
で
優
遇
さ
れ
て
い
た
が
、
ソ
連
崩
壊

と
と
も
に
そ
の
財
政
事
情
は
急
激
に
悪
化
し
、
給
与
の
遅
配
、
物
納

等
が
常
態
化
し
て
多
く
の
研
究
者
が
困
窮
し
た
。
結
果
、
研
究
者
の

一
部
は
よ
り
好
条
件
で
研
究
が
で
き
る
米
国
や
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
に
転
出

し
、
研
究
開
発
人
材
の
頭
脳
流
出
が
起
こ
っ
た
。
ま
た
、
別
の
生
活

の
糧
を
求
め
て
、
国
内
で
新
た
に
勃
興
し
た
金
融
業
や
不
動
産
業
等

の
新
規
の
サ
ー
ビ
ス
産
業
に
転
職
す
る
研
究
者
も
現
れ
た
。

図
７
は
、
ロ
シ
ア
の
研
究
者
の
年
齢
構
成
の
推
移
を
示
し
た
も
の

で
あ
る
。
研
究
者
の
海
外
転
出
や
国
内
で
の
転
職
に
伴
い
、
一
九
九

四
年
に
は
研
究
者
の
五
五
・
七
％
を
占
め
て
い
た
三
〇
代
、
四
〇
代

の
研
究
者
の
割
合
が
、
二
〇
〇
八
年
に
は
三
〇
・
九
％
ま
で
低
下
し

た
。
一
方
で
、
五
〇
代
以
上
の
研
究
者
の
割
合
は
、
一
九
九
四
年
の

三
五
・
一
％
か
ら
二
〇
〇
八
年
の
五
一
・
五
％
ま
で
上
昇
し
て
お

り
、
研
究
者
の
四
分
の
一
は
六
〇
代
以
上
、
研
究
者
全
体
の
平
均
年

齢
は
約
五
〇
歳
と
な
っ
て
い
る
。
こ
う
し
て
、
研
究
の
中
核
を
担
う

役
割
を
果
た
す
は
ず
の
三
〇
代
か
ら
四
〇
代
の
研
究
者
層
が
薄
く
な

ロシア

フランス

米国

英国

ドイツ
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図6　主要国における研究開発費の組織別負担割合

（出所）OECD Main Science and Technology Indicator 2015/1.
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る
こ
と
で
、
こ
れ
ま
で
蓄
え
ら
れ
て
き
た
研
究
ノ
ウ
ハ
ウ
の
次
世
代

へ
の
継
承
に
支
障
が
出
て
い
る
。

た
だ
、
近
年
は
、
研
究
者
の
年
齢
構
成
の
歪
み
を
正
す
た
め
の
一

つ
の
試
み
と
し
て
、
ロ
シ
ア
科
学
ア
カ
デ
ミ
ー
（
Ｒ
Ａ
Ｓ
）
に
お
い

て
定
年
制
度
を
導
入
す
る
議
論
が
進
行
中
で
あ
り
、
そ
れ
と
並
行
し

て
、
Ｒ
Ａ
Ｓ
傘
下
の
研
究
所
所
長
の
交
代
と
そ
れ
に
伴
う
年
齢
の
若

返
り
が
図
ら
れ
て
い
る
。
ま
た
、
ソ
連
崩
壊
前
後
に
海
外
に
流
出
し

て
し
ま
っ
た
研
究
者
の
一
部
が
二
〇
〇
〇
年
以
降
ロ
シ
ア
本
国
に
戻

り
つ
つ
あ
る
と
も
言
わ
れ
て
い
る
。
一
時
は
ロ
シ
ア
人
の
優
秀
な
学

生
を
海
外
企
業
が
囲
い
こ
ん
で
い
る
と
も
言
わ
れ
た
が
、
現
在
で

は
、
す
で
に
大
学
二
年
生
の
あ
た
り
で
有
望
な
学
生
に
は
ロ
シ
ア
企

業
が
目
を
付
け
、
青
田
買
い
し
育
成
し
て
い
る
場
合
も
あ
る
。

科
学
技
術
の
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
指
標

こ
こ
で
は
、
ロ
シ
ア
の
科
学
技
術
に
関
す
る
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
に

つ
い
て
、
い
く
つ
か
の
指
標
に
よ
り
確
認
し
て
み
た
い
。

ま
ず
、
基
礎
科
学
の
指
標
で
あ
る
科
学
論
文
数
を
見
て
み
た
い
。

科
学
論
文
の
世
界
シ
ェ
ア
を
示
し
た
の
が
表
３
で
あ
る
。
ロ
シ
ア

は
、
ソ
連
崩
壊
前
後
の
一
九
九
二
年
頃
は
世
界
シ
ェ
ア
で
五
・
三
％

を
占
め
、
第
六
位
の
位
置
に
い
た
。
し
か
し
以
後
は
順
位
を
下
げ
、

直
近
の
結
果
を
見
る
と
、
二
〇
一
二
年
頃
で
世
界
シ
ェ
ア
が
二
・
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図7　ロシアの研究者の年齢構成の推移

（出所）ERA.Net.Rus, D.1.1.1 The Russian S&T system.
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三
％
の
第
一
五
位
と
な
っ
て
い
る
。
こ
れ
は
、
か
つ
て
圏
外
に
あ
っ

た
韓
国
よ
り
も
低
い
状
況
で
あ
る
。

分
野
ご
と
の
ト
ッ
プ
一
％
補
正
論
文
数
を
比
較
し
た
の
が
表
４
で

あ
る
。
た
と
え
ば
、
ソ
連
時
代
か
ら
比
較
的
自
由
な
環
境
で
研
究
が

で
き
優
秀
な
研
究
者
が
集
ま
り
や
す
か
っ
た
と
考
え
ら
れ
て
い
る
物

理
学
で
は
、
か
ろ
う
じ
て
上
位
を
維
持
し
て
い
る
が
、
そ
の
他
の
分

野
で
は
、
政
府
か
ら
の
研
究
資
金
が
十
分
に
確
保
で
き
な
い
時
期
が

国名
1991～1993年（平均） 2001～2003年（平均） 2011～2013年（平均）

シェア（％） 順位 シェア（％） 順位 シェア（％） 順位

米国 35.2 1 31 1 26.1 1

日本 8.5 2 9.7 2 6.2 5

英国 8.3 3 8.4 4 7.1 4

ドイツ 7.9 4 8.7 3 7.4 3

ロシア 5.3 6 3.3 9 2.3 15

中国 1.7 14 5.2 6 14.9 2

韓国 圏外 ̶ 2.3 14 3.8 11

表3　科学論文数の世界シェア（整数カウント）

（出所）文部科学省科学技術政策研究所（2015）

1991～1993年 2000～2003年 2011～2013年

化学 15位 24位 圏外

材料科学 14位 19位 24位

物理学 10位 7位 13位

計算機科学・数学 16位 23位 圏外

工学 21位 圏外 圏外

環境・地球科学 16位 18位 25位

臨床医学 圏外 圏外 圏外

基礎生命科学 21位 圏外 圏外

表4　ロシアのトップ1％補正論文数の推移（整数カウント）

（出所）文部科学省科学技術政策研究所（2015）。
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長
期
に
続
い
た
こ
と
で
研
究
成
果
と
し
て
の
論
文
の
ク
オ
リ
テ
ィ
ー

に
陰
り
が
見
ら
れ
た
。
か
つ
て
は
上
位
二
五
カ
国
に
ラ
ン
キ
ン
グ
さ

れ
て
い
た
化
学
、
計
算
機
科
学
・
数
学
、
工
学
は
、
直
近
の
二
〇
一

一
〜
二
〇
一
三
年
で
は
圏
外
と
な
っ
た
。
ま
た
、
臨
床
医
学
や
基
礎

生
命
科
学
な
ど
の
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
は
、
ソ
連
崩
壊
の
煽
り
を
最

も
受
け
た
分
野
と
言
わ
れ
て
お
り
、
現
在
に
お
い
て
も
ロ
シ
ア
は
こ

の
分
野
で
は
強
く
な
い
。

ロ
シ
ア
は
、
帝
政
ロ
シ
ア
時
代
、
ソ
連
時
代
、
現
在
の
新
生
ロ
シ

ア
に
い
た
る
ま
で
、
科
学
技
術
関
係
の
ノ
ー
ベ
ル
賞
受
賞
者
を
輩
出

し
て
き
た
。
こ
れ
ま
で
自
然
科
学
分
野
で
は
一
四
人
が
受
賞
し
た

が
、
う
ち
一
一
人
ま
で
が
物
理
学
賞
と
な
っ
て
い
る
。

次
に
、
大
学
の
世
界
ラ
ン
キ
ン
グ
を
見
て
み
る
と
、
ロ
シ
ア
で
は

大
学
の
科
学
研
究
の
レ
ベ
ル
が
概
し
て
低
か
っ
た
た
め
、
国
際
的
な

大
学
ラ
ン
キ
ン
グ
で
も
上
位
に
は
入
っ
て
い
な
い
。
英
国
の
民
間
情

報
会
社
で
あ
る
Ｑ
Ｓ
社
（Q

uacquarelli Sym
onds Ltd.

）
が
取
り

ま
と
め
て
い
る
世
界
の
大
学
ラ
ン
キ
ン
グ
の
最
新
版
（
二
〇
一
五
年

度
）
を
見
て
も
、
モ
ス
ク
ワ
国
立
大
学
が
一
〇
八
位
、
サ
ン
ク
ト
ペ

テ
ル
ブ
ル
ク
国
立
大
学
が
二
五
六
位
、
ノ
ヴ
ォ
シ
ビ
ル
ス
ク
国
立
大

学
が
三
一
七
位
、
バ
ウ
マ
ン
名
称
モ
ス
ク
ワ
工
科
大
学
が
三
三
八
位

と
な
っ
て
い
る
。

こ
の
よ
う
な
大
学
の
現
状
を
打
破
す
べ
く
、
二
〇
一
三
年
に
ロ
シ

ア
政
府
は
「
二
〇
二
〇
年
ま
で
に
Ｑ
Ｓ
社
の
世
界
大
学
ラ
ン
キ
ン
グ

の
ベ
ス
ト
一
〇
〇
に
ロ
シ
ア
の
大
学
を
五
校
入
れ
る
」
と
の
目
標
を

掲
げ
た
。
こ
れ
は
、「5-100 program

」
と
呼
ば
れ
、
大
学
の
競
争

力
強
化
を
図
る
た
め
ロ
シ
ア
全
土
の
大
学
約
一
〇
〇
〇
の
中
か
ら
一

五
校
を
選
抜
し
、
二
〇
一
四
年
度
は
当
該
一
五
大
学
に
対
し
計
一
〇

〇
億
ル
ー
ブ
ル
（
約
二
〇
〇
億
円
、
一
大
学
平
均
一
三
億
円
）
の
特

別
予
算
が
措
置
さ
れ
た
。
今
後
も
重
点
的
な
投
資
が
約
束
さ
れ
て
お

国名 ロシア 日本 米国 中国 韓国 ドイツ

申請件数
（万件） 3.1 47.5 44 43.6 18.8 17.6

表5　主要国の特許出願件数

（出所）WIPO Statistics Database, March 2013.

国名 ロシア 日本 米国 中国 韓国 ドイツ

登録件数
（万件） 2.2 30.5 20.2 11.3 9.8 7.3

表6　主要国の特許登録件数
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り
、
こ
の
特
別
予
算
を
用
い
て
、
研
究
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の
向
上
、
施

設
拡
充
が
行
わ
れ
て
い
る
。

表
５
お
よ
び
６
か
ら
は
、
特
許
に
お
け
る
ロ
シ
ア
の
国
際
競
争
力

の
レ
ベ
ル
が
分
か
る
。
ロ
シ
ア
で
は
軍
事
産
業
が
主
体
で
あ
り
、
研

究
開
発
を
行
っ
て
特
許
に
よ
り
国
際
的
な
市
場
で
競
争
す
る
民
需
産

業
が
弱
い
。
欧
米
や
日
本
、
中
国
、
韓
国
な
ど
と
比
較
し
て
も
、
そ

の
特
許
申
請
や
取
得
件
数
は
圧
倒
的
に
少
な
い
。

ロ
シ
ア
で
は
民
間
の
技
術
開
発
が
そ
れ
ほ
ど
さ
か
ん
で
な
い
た

め
、
技
術
貿
易
の
規
模
は
他
の
主
要
国
と
比
べ
て
非
常
に
小
さ
い
。

図
８
は
、
主
要
国
の
技
術
貿
易
の
輸
出
額
と
輸
入
額
を
グ
ラ
フ
化
し

た
も
の
だ
が
、
ロ
シ
ア
は
輸
出
入
と
も
に
低
く
、
か
つ
入
超
と
な
っ

て
い
る
。

次
の
節
で
は
、
ロ
シ
ア
の
科
学
技
術
関
連
の
行
政
機
構
に
つ
い
て

説
明
を
行
う
。
そ
の
後
、
プ
ー
チ
ン
政
権
に
お
け
る
科
学
技
術
政
策

に
つ
い
て
概
説
し
た
い
。

３
科
学
技
術
関
連
組
織

ロ
シ
ア
で
は
制
度
の
変
更
が
迅
速
か
つ
頻
繁
に
行
わ
れ
て
お
り
、

行
政
レ
ベ
ル
で
も
省
庁
の
再
編
は
度
々
な
さ
れ
て
い
る
。
以
下
で
は

主
要
な
科
学
技
術
組
織
に
つ
い
て
言
及
す
る
。

技術輸出額 技術輸入額

ロシア 日本 米国 ドイツ フランス 韓国

689 2,043

29,887

5,197

113,057

77,286

61,110
53,080

5,1883,234 4,032
9,901

160,000

140,000

120,000

100,000

80,000
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40,000
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0

図8　主要国の技術貿易額の比較（2012年）（単位：百万ドル）

（出所）
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大
統
領

ロ
シ
ア
で
は
、
国
家
元
首
で
あ
る
大
統
領
が
、
行
政
の
中
心
と
し

て
科
学
技
術
に
関
し
て
も
強
い
指
導
力
を
発
揮
し
て
い
る
。
大
統
領

が
科
学
技
術
政
策
の
決
定
を
行
う
に
あ
た
っ
て
、
専
門
的
な
視
点
か

ら
助
言
等
を
行
う
科
学
教
育
評
議
会
が
大
統
領
付
属
の
機
関
と
し
て

設
置
さ
れ
て
い
る
。
同
評
議
会
の
役
割
は
、
科
学
技
術
・
教
育
に
関

す
る
政
策
の
策
定
・
実
施
に
つ
い
て
の
助
言
、国
内
外
の
科
学
技
術
・

教
育
を
取
り
巻
く
最
新
情
報
の
定
期
的
な
報
告
な
ど
で
あ
る
。
そ
の

他
、
大
統
領
府
に
は
科
学
教
育
政
策
局
が
置
か
れ
て
い
る
が
、
報
道

等
で
取
り
上
げ
ら
れ
る
こ
と
は
稀
で
あ
り
、
科
学
教
育
評
議
会
が
助

言
を
行
う
際
に
よ
り
広
い
視
野
か
ら
政
策
決
定
に
携
わ
っ
て
い
る
。

政
府
（
連
邦
首
相
府
）

科
学
技
術
・
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
政
策
の
決
定
・
執
行
等
に
際
し
、

省
庁
レ
ベ
ル
で
中
心
的
役
割
を
果
た
す
の
は
教
育
科
学
省
で
あ
る
。

教
育
科
学
省
は
、
教
育
、
科
学
技
術
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
に
関

す
る
活
動
全
般
に
つ
い
て
、
規
範
や
法
的
規
制
を
確
保
す
る
役
割
を

担
う
。
ま
た
、
ハ
イ
テ
ク
セ
ン
タ
ー
や
サ
イ
エ
ン
ス
シ
テ
ィ
も
所
掌

し
て
い
る
。
さ
ら
に
教
育
科
学
省
は
、
政
府
に
連
邦
法
案
、
規
制
法

案
等
を
提
出
す
る
と
と
も
に
、
連
邦
特
別
プ
ロ
グ
ラ
ム
（
明
確
な
目

標
を
掲
げ
た
国
家
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
こ
と
を
言
う
）
を
遂
行
す
る
。

も
ち
ろ
ん
、
経
済
発
展
省
や
通
信
・
マ
ス
コ
ミ
省
も
そ
の
所
掌
に
応

じ
て
科
学
技
術
・
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
政
策
を
推
進
し
て
い
る
。

政
府
（
連
邦
首
相
府
）
直
属
の
主
た
る
科
学
技
術
関
係
組
織
と
し

て
、
教
育
科
学
省
の
ほ
か
、
ロ
シ
ア
科
学
ア
カ
デ
ミ
ー
（
Ｒ
Ａ
Ｓ
）、

モ
ス
ク
ワ
大
学
お
よ
び
サ
ン
ク
ト
ペ
テ
ル
ブ
ル
ク
大
学
、
連
邦
宇
宙

局
（
ロ
ス
コ
ス
モ
ス
）、
国
営
公
社
ロ
ス
ア
ト
ム
、
ク
ル
チ
ャ
ト
フ

研
究
所
、
ロ
ス
ナ
ノ
な
ど
が
あ
る
。

フ
ァ
ン
デ
ィ
ン
グ
機
関

①
ロ
シ
ア
科
学
基
金
（
Ｒ
Ｓ
Ｆ
）

Ｒ
Ｓ
Ｆ
は
、
基
礎
研
究
お
よ
び
探
索
研
究
へ
の
支
援
、
研
究
者
の

育
成
、
科
学
研
究
分
野
で
指
導
的
立
場
を
担
え
る
人
材
の
開
発
等
を

目
指
し
て
、
二
〇
一
三
年
一
一
月
に
発
足
し
た
大
統
領
直
属
の
フ
ァ

ン
デ
ィ
ン
グ
機
関
で
、
科
学
技
術
振
興
機
構
（
Ｊ
Ｓ
Ｔ
）
と
日
本
学

術
振
興
会
（
Ｊ
Ｓ
Ｐ
Ｓ
）
の
中
間
に
あ
た
る
組
織
と
言
え
る
だ
ろ
う
。

②
ロ
シ
ア
基
礎
研
究
基
金
（
Ｒ
Ｆ
Ｂ
Ｒ
）

Ｒ
Ｆ
Ｂ
Ｒ
は
、
す
べ
て
の
科
学
分
野
に
お
け
る
基
礎
研
究
を
支
援

す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
一
九
九
二
年
に
設
立
さ
れ
た
非
営
利
政
府

機
関
で
、
大
学
や
研
究
機
関
か
ら
申
請
さ
れ
た
内
容
を
科
学
的
に
審

査
し
、
優
れ
た
提
案
に
資
金
を
配
分
す
る
、
い
わ
ゆ
る
競
争
的
資
金

を
管
理
・
運
営
し
て
い
る
。
助
成
す
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
基
礎
研
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大統領

ロシア科学基金

大統領府付属「科学教育政策局」

経済近代化・イノベーション発展評議会

科学教育評議会

国防省 先進研究基金

政府（連邦首相府） 経済近代化・イノベーション発展評議会幹部会

高等資格審査委員会

教育科学省 大学等の高等教育機関

連邦教育・科学監督庁

保健省 連邦医療・生物学局

経済発展省 連邦知的財産庁

連邦宇宙局（ロスコスモス）

国営原子力公社ロスアトム

国立研究センター・クルチャトフ研究所

ロシア基礎研究基金

ロシア人文科学基金

モスクワ国立大学

サンクトペテルブルク国立大学

連邦科学機関局

ロシア科学アカデミー

ロスナノ
政府が100％株式保有

（オープン・ジョイント・ストック・カンパニー）

研究所

研究所

研究所

研究所

シベリア支部

ウラル支部

極東支部

図9　ロシアの科学技術行政機構図

（注）1. 実線は所掌関係、点線は上下関係にはないが業務上関連していることを意味する。
   なお、行政機関ではないファンディング機関等についても表示している。
2. で囲んだ組織は、ファンディング機関やプロジェクト投資会社。

　　　　　（出所） 各種資料をもとに筆者作成。



242

究
に
関
連
し
た
も
の
に
限
ら
れ
、
応
用
研
究
や
そ
の
先
の
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
創
出
を
目
指
し
た
出
口
志
向
型
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
支
援
の

対
象
に
な
ら
な
い
。
Ｒ
Ｆ
Ｂ
Ｒ
は
、
ボ
ト
ム
ア
ッ
プ
主
義
を
徹
底
し

て
お
り
、
研
究
者
は
、
比
較
的
自
由
に
研
究
課
題
を
選
定
し
、
研
究

を
実
施
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

Ｒ
Ｓ
Ｆ
と
Ｒ
Ｆ
Ｂ
Ｒ
の
両
機
関
は
、
基
本
的
に
国
か
ら
の
方
針
に

基
づ
き
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
運
営
し
て
い
る
点
で
は
同
じ
で
あ
る
が
、

グ
ラ
ン
ト
の
規
模
と
使
用
可
能
な
用
途
が
異
な
る
。
グ
ラ
ン
ト
の
規

模
に
つ
い
て
は
、
Ｒ
Ｆ
Ｂ
Ｒ
は
年
間
五
〇
〇
万
ル
ー
ブ
ル
程
度
が
最

大
で
あ
る
が
、
Ｒ
Ｓ
Ｆ
に
お
い
て
は
よ
り
柔
軟
に
さ
ま
ざ
ま
な
幅
で

資
金
の
準
備
が
で
き
る
。
ま
た
、
Ｒ
Ｆ
Ｂ
Ｒ
で
は
グ
ラ
ン
ト
は
研
究

費
の
み
し
か
使
用
で
き
な
い
が
、
Ｒ
Ｓ
Ｆ
の
経
費
は
人
件
費
や
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
運
営
の
た
め
の
諸
経
費
に
も
使
え
る
と
い
う
点
で
異
な
る
。

そ
の
他
、
人
文
社
会
学
研
究
の
比
較
的
小
規
模
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

に
助
成
す
る
ロ
シ
ア
人
文
科
学
基
金
や
、
ロ
シ
ア
版
の
国
防
高
等
研

究
計
画
局
（
Ｄ
Ａ
Ｒ
Ｐ
Ａ
）
を
目
指
し
て
設
立
さ
れ
た
先
進
研
究
基

金
な
ど
が
あ
る
。

現
政
権
の
科
学
技
術
政
策

①
プ
ー
チ
ン
政
権
の
科
学
技
術
に
対
す
る
基
本
的
考
え
方

プ
ー
チ
ン
政
権
の
科
学
技
術
に
対
す
る
基
本
姿
勢
は
、
①
基
礎
研

究
の
振
興
に
も
一
定
の
予
算
を
確
保
し
つ
つ
、
②
産
業
界
（
民
間
）

か
ら
の
研
究
開
発
投
資
を
奨
励
し
、
③
資
源
に
依
存
し
な
い
経
済
構

造
の
一
助
と
な
る
べ
く
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
振
興
や
民
生
分
野
の
研

究
技
術
開
発
を
推
し
進
め
る
と
い
う
も
の
で
あ
る
。

二
〇
一
二
年
一
〇
月
、
科
学
教
育
評
議
会
に
出
席
し
た
プ
ー
チ
ン

大
統
領
は
、
二
〇
〇
二
年
時
と
比
べ
る
と
二
〇
一
二
年
で
は
約
一
〇

倍
の
科
学
技
術
予
算
が
計
上
さ
れ
て
い
る
が
、
そ
れ
で
も
科
学
技
術

へ
の
資
金
は
十
分
で
は
な
く
、
将
来
的
に
は
こ
の
分
野
の
民
間
投
資

の
割
合
を
大
幅
に
増
加
さ
せ
、
国
営
企
業
の
み
な
ら
ず
民
間
企
業
も

含
む
産
業
界
が
研
究
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
資
金
を
提
供
で
き
る
よ

う
な
環
境
を
生
み
出
す
必
要
が
あ
る
と
発
言
し
た
。
ま
た
、
将
来
に

お
い
て
も
依
然
と
し
て
国
家
が
最
大
の
科
学
技
術
に
対
す
る
資
金
源

で
あ
り
続
け
る
こ
と
に
変
わ
り
は
な
く
、
急
激
な
変
化
を
も
た
ら
さ

ず
に
新
し
い
ア
プ
ロ
ー
チ
を
徐
々
に
導
入
し
て
い
く
必
要
が
あ
る
と

も
述
べ
て
い
る
。

こ
の
プ
ー
チ
ン
の
発
言
の
直
後
、
メ
ド
ヴ
ェ
ー
ジ
ェ
フ
首
相
は
、

二
〇
二
〇
年
ま
で
に
ロ
シ
ア
全
体
の
官
民
を
合
わ
せ
た
研
究
開
発
投

資
の
対
Ｇ
Ｄ
Ｐ
比
を
三
％
に
ま
で
増
加
さ
せ
る
と
の
提
案
を
行
っ

た
。
他
方
、
リ
ヴ
ァ
ノ
フ
教
育
科
学
大
臣
は
、
応
用
研
究
へ
の
公
的

資
金
の
投
資
を
減
ら
し
、
民
間
の
研
究
開
発
投
資
増
加
に
向
け
た
諸

条
件
を
整
え
る
こ
と
が
必
要
で
あ
る
と
述
べ
て
い
る
。
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②
国
家
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
策
定

ロ
シ
ア
政
府
は
二
〇
一
二
年
一
二
月
に
、
ロ
シ
ア
連
邦
国
家
プ
ロ

グ
ラ
ム
「
二
〇
一
三
〜
二
〇
二
〇
年
に
お
け
る
科
学
技
術
の
発
展
」

を
公
表
し
た
。
こ
れ
が
、
ロ
シ
ア
に
お
け
る
現
行
の
科
学
技
術
基
本

計
画
で
あ
る
。

本
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
，
基
礎
研
究
お
よ
び
各
分
野
に
お
け
る
予
算
額
、

目
標
と
な
る
指
標
な
ど
、
今
後
の
科
学
技
術
分
野
に
お
け
る
基
本
的

な
計
画
お
よ
び
方
向
性
を
示
し
た
も
の
で
あ
る
。
教
育
科
学
省
が
責

任
省
で
あ
り
、
関
連
省
庁
、
ロ
シ
ア
科
学
ア
カ
デ
ミ
ー
（
Ｒ
Ａ
Ｓ
）、

ロ
シ
ア
基
礎
研
究
基
金
（
Ｒ
Ｆ
Ｂ
Ｒ
）、
モ
ス
ク
ワ
大
学
等
が
実
施
主

体
と
な
っ
て
い
る
。
そ
の
目
指
す
と
こ
ろ
は
、
競
争
力
・
機
能
性
の

あ
る
研
究
開
発
セ
ク
タ
ー
を
形
成
し
、
そ
れ
ら
セ
ク
タ
ー
が
ロ
シ
ア

経
済
の
技
術
的
近
代
化
で
主
要
な
役
割
を
果
た
す
こ
と
に
あ
る
。

六
つ
の
サ
ブ
プ
ロ
グ
ラ
ム
と
し
て
、「
基
礎
研
究
」「
課
題
解
決
型

応
用
研
究
と
次
世
代
有
望
分
野
に
お
け
る
基
礎
研
究
の
発
展
」「
科

学
研
究
セ
ク
タ
ー
の
組
織
強
化
」「
研
究
開
発
セ
ク
タ
ー
の
分
野
横

断
的
な
イ
ン
フ
ラ
の
整
備
」「
科
学
技
術
の
国
際
協
力
」「
国
家
プ
ロ

グ
ラ
ム
の
実
現
に
向
け
た
取
組
」
が
設
置
さ
れ
て
い
る
。

本
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
は
、
評
価
の
た
め
の
具
体
的
な
指
標
と
し
て
、

文
献
デ
ー
タ
ベ
ー
スW

eb of Science

に
収
録
さ
れ
た
学
術
誌
に

お
け
る
ロ
シ
ア
人
研
究
者
の
比
重
、
抄
録
・
引
用
文
献
デ
ー
タ
ベ
ー

スScopus

に
収
録
さ
れ
た
学
術
誌
に
お
け
る
ロ
シ
ア
人
研
究
者
の

一
〇
〇
人
当
た
り
に
占
め
る
文
献
の
比
重
、W

eb of Science

に

収
録
さ
れ
た
学
術
誌
に
お
け
る
ロ
シ
ア
人
研
究
者
の
一
文
献
に
対
す

る
引
用
数
等
を
あ
げ
て
い
る
。

本
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
は
、
二
〇
一
三
年
を
第
一
段
階
、
二
〇
一
四
〜

二
〇
一
七
年
を
第
二
段
階
、
二
〇
一
八
〜
二
〇
二
〇
年
を
第
三
段
階

と
し
て
い
る
。
八
年
の
全
期
間
を
通
じ
て
、
総
額
約
一
・
五
兆
ル
ー

ブ
ル
の
国
家
予
算
が
想
定
さ
れ
て
お
り
、
そ
れ
以
外
に
も
約
六
四
〇

〇
億
ル
ー
ブ
ル
の
追
加
資
金
が
認
め
ら
れ
て
い
る
。
ま
た
、
二
〇
二

〇
年
ま
で
に
ロ
シ
ア
全
体
の
研
究
開
発
分
野
へ
の
投
資
を
対
Ｇ
Ｄ
Ｐ

比
で
三
％
に
ま
で
増
加
す
る
こ
と
を
目
指
す
と
と
も
に
、
研
究
開
発

予
算
に
お
け
る
公
的
投
資
を
減
ら
し
、
二
〇
二
〇
年
ま
で
に
は
半
分

以
上
が
外
的
資
金
に
よ
り
賄
わ
れ
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
る
。

こ
う
し
た
政
府
の
基
本
計
画
を
も
と
に
、
教
育
科
学
省
は
、
セ

キ
ュ
リ
テ
ィ
・
テ
ロ
対
策
、
ナ
ノ
産
業
振
興
、
Ｉ
Ｔ
Ｃ
シ
ス
テ
ム
、

ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
、
輸
送
・
宇
宙
シ
ス
テ
ム
、
軍
事
兵
器
の
改

善
、
環
境
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
性
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
保

全
・
核
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
八
つ
の
方
向
性
を
優
先
領
域
と
し
て
設
定
し

て
い
る
。

そ
の
他
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
振
興
に
特
化
し
た
も
の
と
し
て
は
、

二
〇
一
一
年
一
二
月
に
策
定
さ
れ
た
「
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
発
展
二
〇
二
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〇
戦
略
」
が
あ
る
。
同
戦
略
で
は
、
二
〇
二
〇
年
ま
で
に
到
達
す
べ

き
具
体
的
な
数
値
目
標
を
設
定
し
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
・
ク
ラ
ス
タ
ー

創
設
へ
の
民
間
投
資
を
積
極
的
に
呼
び
込
む
等
を
明
記
し
て
い
る
。

Ⅱ
近
年
の
科
学
技
術
動
向

本
章
で
は
近
年
の
動
き
と
し
て
、
ス
コ
ル
コ
ヴ
ォ
計
画
と
ロ
ス
ナ
ノ

を
取
り
上
げ
た
後
、
日
ロ
共
同
研
究
の
好
例
と
し
て
味
の
素
ジ
ェ
ネ

テ
ィ
カ
研
究
所
（
Ａ
Ｇ
Ｒ
Ｉ
）
の
取
組
に
つ
い
て
、
ま
た
、
国
際
連
携

の
好
例
と
し
て
国
際
科
学
技
術
セ
ン
タ
ー
（
Ｉ
Ｓ
Ｔ
Ｃ
）
の
事
業
内
容

お
よ
び
米
国
イ
ン
テ
ル
社
の
ロ
シ
ア
進
出
に
つ
い
て
紹
介
す
る
。

１
ス
コ
ル
コ
ヴ
ォ
計
画

ロ
シ
ア
で
は
近
年
、
基
礎
研
究
の
成
果
を
産
業
化
や
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
に
結
び
付
け
る
こ
と
が
科
学
技
術
の
最
優
先
課
題
と
な
っ
て

お
り
、
産
業
化
に
直
結
す
る
投
資
政
策
の
一
環
と
し
て
開
始
さ
れ
た

の
が
ス
コ
ル
コ
ヴ
ォ
計
画
で
あ
る
。

ス
コ
ル
コ
ヴ
ォ
計
画
と
は
、
二
〇
〇
九
年
に
メ
ド
ヴ
ェ
ー
ジ
ェ
フ

大
統
領
（
当
時
）
が
打
ち
出
し
た
ロ
シ
ア
の
近
代
化
政
策
の
最
優
先

施
策
で
あ
り
、「
ロ
シ
ア
版
シ
リ
コ
ン
バ
レ
ー
」
の
形
成
を
目
指
し

て
い
る
。
メ
ド
ヴ
ェ
ー
ジ
ェ
フ
は
、
経
済
近
代
化
に
向
け
て
取
り
組

む
べ
き
五
つ
の
方
向
性
（
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
、
原
子
力
、
宇
宙
・
通

信
、
医
薬
、
Ｉ
Ｔ
）
を
示
す
と
と
も
に
、
米
国
の
シ
リ
コ
ン
バ
レ
ー

と
同
じ
よ
う
な
研
究
開
発
拠
点
を
モ
ス
ク
ワ
郊
外
の
ス
コ
ル
コ
ヴ
ォ

に
創
設
し
て
い
く
と
の
考
え
を
明
ら
か
に
し
た
。
計
画
は
プ
ー
チ
ン

が
三
期
目
大
統
領
に
就
任
し
た
後
も
継
続
し
て
い
る
が
、
全
体
の
工

事
は
ま
だ
完
成
し
て
い
な
い
。

こ
の
計
画
の
立
案
に
い
た
る
背
景
に
は
、
①
ロ
シ
ア
は
基
礎
研
究

に
は
強
い
が
産
業
応
用
や
開
発
に
弱
く
、
有
望
な
シ
ー
ズ
を
十
分
活

か
し
き
れ
て
い
な
い
と
の
認
識
が
ロ
シ
ア
の
知
識
層
を
中
心
に
あ
っ

た
こ
と
、
②
ソ
連
時
代
か
ら
の
老
朽
化
し
た
研
究
イ
ン
フ
ラ
で
は
最

先
端
の
研
究
を
行
う
こ
と
が
難
し
い
こ
と
、
③
資
源
依
存
型
の
経
済

か
ら
の
脱
却
を
目
指
し
て
早
急
に
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
起
こ
す
必
要

が
あ
る
こ
と
な
ど
、
ロ
シ
ア
固
有
の
事
情
が
あ
っ
た
と
推
測
さ
れ
る
。

た
だ
し
、
ロ
シ
ア
に
は
こ
の
ス
コ
ル
コ
ヴ
ォ
計
画
に
先
立
ち
、
同

様
の
施
策
、
た
と
え
ば
各
種
税
の
免
税
等
の
優
遇
措
置
が
得
ら
れ
る

経
済
特
区
の
指
定
、
特
定
の
分
野
に
特
化
し
た
テ
ク
ノ
パ
ー
ク
の
設

立
、
ソ
連
時
代
の
閉
鎖
都
市
と
い
う
位
置
付
け
か
ら
宇
宙
・
航
空
機

や
原
子
力
と
い
っ
た
特
定
の
分
野
に
分
類
さ
れ
た
サ
イ
エ
ン
ス
シ

テ
ィ
へ
の
指
定
変
更
等
が
実
施
さ
れ
て
お
り
、
計
画
発
表
当
初
は
、
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な
ぜ
新
た
に
ス
コ
ル
コ
ヴ
ォ
の
建
設
を
行
う
必
要
が
あ
る
の
か
と

い
っ
た
疑
問
の
声
も
囁
か
れ
た
。

ス
コ
ル
コ
ヴ
ォ
計
画
で
は
４
Ｅ
（
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
、
環
境
適
合

性
、
人
間
工
学
、
経
済
効
率
）
の
実
現
を
掲
げ
、
魅
力
的
な
居
住
空

間
と
商
業
化
に
つ
な
が
る
数
多
く
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
起
こ
し
う

る
研
究
開
発
空
間
を
一
体
と
す
る
世
界
最
先
端
の
都
市
環
境
の
創
設

を
目
指
し
て
い
る
。
研
究
開
発
の
中
心
と
し
て
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
セ

ン
タ
ー
を
置
き
、
同
セ
ン
タ
ー
で
さ
ま
ざ
ま
な
研
究
開
発
や
教
育
を

実
施
す
る
こ
と
と
し
て
い
る
。

計
画
に
お
け
る
主
た
る
施
策
と
し
て
は
、
①
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
セ

ン
タ
ー
の
核
と
な
る
テ
ク
ノ
パ
ー
ク
の
設
立
、
②
米
国
の
Ｍ
Ｉ
Ｔ
と

連
携
し
Ｍ
Ｉ
Ｔ
の
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
取
り
入
れ
た
私
立
の
大
学
院

大
学
で
あ
る
ス
コ
ル
コ
ヴ
ォ
科
学
技
術
大
学
（Skoltech
）
の
創

立
、
③
企
業
家
精
神
の
育
成
や
最
先
端
の
知
見
提
供
、
若
者
の
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
形
成
の
場
と
し
て
の
「
オ
ー
プ
ン
ユ
ニ
バ
ー
シ
テ
ィ
」
の

創
設
、
④
最
先
端
教
育
「
ス
コ
ル
コ
ヴ
ォ
ス
ク
ー
ル
」
の
設
置
が
あ

げ
ら
れ
る
。

ス
コ
ル
コ
ヴ
ォ
で
は
、
国
内
外
の
企
業
と
積
極
的
に
協
力
協
定
を

締
結
し
、
企
業
の
誘
致
を
招
聘
し
て
い
る
。
日
本
企
業
と
し
て
は
初

め
て
、
パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク
・
ロ
シ
ア
が
ス
コ
ル
コ
ヴ
ォ
の
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
に
入
居
す
る
旨
の
合
意
書
を
締
結
し
た
。
同
社
は

二
〇
一
七
年
ま
で
に
ス
コ
ル
コ
ヴ
ォ
に
研
究
開
発
セ
ン
タ
ー
を
開
設

す
る
予
定
で
あ
る
。

こ
の
よ
う
に
ロ
シ
ア
政
府
が
巨
額
の
資
金
を
投
じ
て
ス
コ
ル
コ

ヴ
ォ
計
画
を
成
功
さ
せ
た
い
と
躍
起
に
な
る
理
由
は
い
っ
た
い
何
だ

ろ
う
か
。
そ
れ
は
、
ス
コ
ル
コ
ヴ
ォ
の
完
成
が
、
上
述
の
五
つ
の
方

向
性
に
限
定
し
た
科
学
都
市
の
モ
デ
ル
ケ
ー
ス
の
成
功
例
を
打
ち
出

す
こ
と
に
ほ
か
な
ら
ず
、
そ
れ
に
よ
り
、
国
内
外
の
民
間
企
業
や
外

国
政
府
が
ロ
シ
ア
の
研
究
開
発
拠
点
に
進
出
・
投
資
す
る
こ
と
の
メ

リ
ッ
ト
を
生
み
出
す
か
ら
で
あ
る
。
ま
た
、
行
政
機
関
の
規
制
等
に

よ
り
新
技
術
の
開
発
が
遅
れ
て
い
る
ロ
シ
ア
で
は
、
ス
コ
ル
コ
ヴ
ォ

に
参
加
す
る
こ
と
で
得
ら
れ
る
各
種
優
遇
措
置
が
、
産
業
界
が
研
究

開
発
投
資
を
行
う
イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
を
大
き
く
し
、
規
制
緩
和
の
重

要
性
を
社
会
や
国
民
に
知
ら
し
め
る
好
例
と
も
な
り
う
る
。

２
ロ
ス
ナ
ノ

限
ら
れ
た
国
家
予
算
を
重
点
的
に
配
分
す
る
こ
と
を
目
的
に
選
定

さ
れ
た
優
先
的
科
学
技
術
分
野
の
一
つ
に
「
ナ
ノ
シ
ス
テ
ム
と
材
料

産
業
」
が
あ
る
。
二
〇
〇
七
年
の
「
ナ
ノ
産
業
発
展
戦
略
」
の
承
認

を
受
け
、
ナ
ノ
テ
ク
重
視
の
方
向
性
が
明
確
に
打
ち
出
さ
れ
た
。
こ

れ
を
受
け
て
、
ロ
シ
ア
政
府
が
株
式
を
一
〇
〇
％
保
有
す
る
公
開
株
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式
会
社
「
ロ
ス
ナ
ノ
」
が
設
立
さ
れ
た
の
は
、
二
〇
一
一
年
三
月
の

こ
と
で
あ
る
。

ロ
ス
ナ
ノ
は
そ
の
設
立
に
際
し
、
ロ
シ
ア
政
府
か
ら
一
三
〇
〇
億

ル
ー
ブ
ル
の
資
金
譲
渡
を
受
け
て
お
り
、
製
造
業
に
つ
な
が
る
ナ
ノ

テ
ク
関
連
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
投
資
を
行
う
と
の
役
割
を
担
っ
て
い

る
。
ロ
ス
ナ
ノ
は
、
研
究
開
発
は
行
わ
な
い
投
資
専
門
の
機
関
で
、

そ
の
投
資
条
件
の
最
重
要
項
目
は
産
業
化
時
の
イ
ン
パ
ク
ト
の
大
き

さ
で
あ
る
。
ロ
ス
ナ
ノ
は
、
二
〇
一
五
年
ま
で
の
ロ
シ
ア
国
内
の
ナ

ノ
産
業
の
市
場
規
模
を
九
〇
〇
〇
億
ル
ー
ブ
ル
と
し
、
う
ち
自
ら
が

出
資
し
た
企
業
に
よ
る
売
上
高
を
三
〇
〇
〇
億
ル
ー
ブ
ル
と
す
る
こ

と
を
計
画
・
発
表
し
て
い
た
。

出
資
対
象
と
な
る
の
は
製
品
化
直
前
の
段
階
に
あ
る
技
術
で
あ

る
。
そ
の
出
資
要
件
は
、
代
替
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
バ
イ
オ
医
療
、
新
材

料
、
光
学
機
械
、
金
属
加
工
等
の
分
野
に
お
い
て
ナ
ノ
テ
ク
に
関
連

し
た
技
術
的
実
現
可
能
性
を
有
し
、
二
・
五
億
ル
ー
ブ
ル
以
上
の
売

上
げ
が
見
込
め
、
ロ
シ
ア
国
内
に
製
造
工
場
を
置
く
こ
と
で
あ
る
。

出
資
の
形
態
は
株
式
購
入
、
債
権
購
入
、
融
資
な
ど
多
岐
に
わ
た
る
。

３
味
の
素
ジ
ェ
ネ
テ
ィ
カ
研
究
所
（
Ａ
Ｇ
Ｒ
Ｉ
）

日
ロ
共
同
研
究
の
好
例
と
し
て
、
味
の
素
ジ
ェ
ネ
テ
ィ
カ
研
究
所

（
Ａ
Ｇ
Ｒ
Ｉ
）
を
以
下
に
取
り
上
げ
る
。

ジ
ェ
ネ
テ
ィ
カ
研
究
所
は
ソ
連
時
代
の
一
九
六
八
年
に
設
立
さ
れ

た
国
営
の
企
業
研
究
所
で
、
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
分
野
、
と
く
に

産
業
用
微
生
物
の
遺
伝
子
学
お
よ
び
遺
伝
子
工
学
の
基
礎
研
究
で
は

世
界
を
牽
引
す
る
研
究
所
の
一
つ
で
あ
る
。
微
生
物
研
究
を
も
と
に

遺
伝
子
組
み
換
え
さ
れ
た
タ
ン
パ
ク
質
を
用
い
て
、
ア
ミ
ノ
酸
、
酵

素
、
ビ
タ
ミ
ン
、
抗
生
物
質
等
を
製
造
す
る
バ
イ
オ
プ
ロ
セ
ス
の
研

究
開
発
に
も
携
わ
っ
て
お
り
、
基
礎
研
究
と
応
用
開
発
を
組
み
合
わ

せ
た
研
究
所
の
方
針
が
世
界
市
場
に
お
け
る
同
研
究
所
の
成
功
と
競

争
力
の
高
さ
を
裏
付
け
て
い
る
。

同
研
究
所
は
、
微
生
物
の
品
種
改
良
に
関
す
る
優
れ
た
技
術
（
ア

ミ
ノ
酸
生
産
に
お
け
る
ス
レ
オ
ニ
ン
菌
の
開
発
技
術
等
）
を
有
し
て

お
り
、
こ
の
技
術
が
日
本
の
味
の
素
株
式
会
社
の
目
に
留
ま
っ
て
、

一
九
八
二
年
に
は
同
研
究
所
の
ア
ミ
ノ
酸
技
術
の
製
造
に
か
か
わ
る

ラ
イ
セ
ン
ス
契
約
が
結
ば
れ
る
こ
と
と
な
っ
た
。
そ
の
後
、
味
の
素

と
ジ
ェ
ネ
テ
ィ
カ
間
で
合
弁
企
業
設
立
の
交
渉
が
重
ね
ら
れ
、
一
九

九
八
年
に
合
弁
企
業
「
味
の
素
ジ
ェ
ネ
テ
ィ
カ
研
究
所

（A
JIN

O
M

O
T
O
-GEN

ET
IK

A
 Research Institute

：
Ａ
Ｇ
Ｒ
Ｉ
）」

が
設
立
さ
れ
た
。
現
在
に
い
た
る
ま
で
Ａ
Ｇ
Ｒ
Ｉ
で
は
、
ア
ミ
ノ
酸

を
生
産
す
る
た
め
の
微
生
物
を
開
発
す
る
研
究
等
が
行
わ
れ
て
い

る
。
当
初
の
出
資
比
率
は
味
の
素
と
ジ
ェ
ネ
テ
ィ
カ
研
究
所
が
三
対
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一
で
あ
っ
た
が
、
二
〇
〇
三
年
に
味
の
素
が
Ａ
Ｇ
Ｒ
Ｉ
を
完
全
子
会

社
化
し
た
。
し
か
し
、
Ａ
Ｇ
Ｒ
Ｉ
社
長
は
ロ
シ
ア
人
で
あ
り
、
そ
の

他
一
〇
〇
人
程
度
の
ロ
シ
ア
人
研
究
者
が
在
籍
す
る
。
Ａ
Ｇ
Ｒ
Ｉ
に

所
属
す
る
日
本
人
は
副
社
長
を
は
じ
め
数
名
の
み
で
あ
る
。
Ａ
Ｇ
Ｒ

Ｉ
の
運
営
は
、
ロ
シ
ア
人
社
長
の
も
と
、
ロ
シ
ア
人
研
究
者
の
ア
イ

デ
ア
や
独
創
性
を
尊
重
し
つ
つ
、
年
度
ご
と
の
目
標
設
定
と
そ
の
達

成
を
評
価
す
る
と
い
う
、
日
ロ
双
方
の
長
所
を
取
り
入
れ
た
か
た
ち

で
行
わ
れ
て
い
る
。
Ａ
Ｇ
Ｒ
Ｉ
か
ら
生
み
出
さ
れ
る
多
く
の
研
究
成

果
は
、
味
の
素
が
有
す
る
世
界
の
工
場
に
輸
出
さ
れ
製
品
化
さ
れ
て

い
る
。
こ
う
し
た
活
動
の
結
果
と
し
て
、
Ａ
Ｇ
Ｒ
Ｉ
は
ロ
シ
ア
で
約

一
二
〇
件
の
特
許
登
録
を
行
う
と
と
も
に
、
国
際
特
許
も
九
〇
件
ほ

ど
取
得
し
て
い
る
。
Ａ
Ｇ
Ｒ
Ｉ
は
、
味
の
素
と
ジ
ェ
ネ
テ
ィ
カ
研
究

所
双
方
の
信
頼
関
係
を
基
礎
と
し
て
、
日
本
の
長
所
と
ロ
シ
ア
の
長

所
を
う
ま
く
融
合
し
た
日
ロ
研
究
開
発
協
力
の
好
例
と
し
て
、
ま

た
、
最
優
良
の
事
例
と
し
て
特
筆
に
価
す
る
だ
ろ
う
。

４
国
際
連
携

国
際
科
学
技
術
セ
ン
タ
ー
（
Ｉ
Ｓ
Ｔ
Ｃ
）

Ｉ
Ｓ
Ｔ
Ｃ
（International Science and T

echnology Center

）

は
日
本
・
米
国
・
Ｅ
Ｕ
な
ど
か
ら
の
拠
出
金
で
成
り
立
っ
て
い
る
国

際
機
関
で
あ
る
。
も
と
も
と
は
ソ
連
崩
壊
に
伴
う
軍
事
技
術
の
不
拡

散
の
た
め
に
、
当
該
地
域
の
軍
事
技
術
関
連
の
研
究
者
に
平
和
目
的

の
研
究
開
発
を
行
わ
せ
、
彼
ら
の
雇
用
を
確
保
・
創
出
す
る
こ
と
を

目
的
に
一
九
九
二
年
に
設
立
さ
れ
た
（
発
足
は
一
九
九
四
年
）。
設
立

以
降
、
Ｉ
Ｓ
Ｔ
Ｃ
は
、
ロ
シ
ア
、
ベ
ラ
ル
ー
シ
、
カ
ザ
フ
ス
タ
ン
、

ア
ル
メ
ニ
ア
、
グ
ル
ジ
ア
、
キ
ル
ギ
ス
、
タ
ジ
キ
ス
タ
ン
と
い
っ
た

旧
ソ
連
諸
国
を
支
援
し
て
き
た
。
ロ
シ
ア
か
ら
Ｉ
Ｓ
Ｔ
Ｃ
に
対
し
て

は
、
事
務
所
の
無
償
貸
与
、
資
機
材
の
無
償
提
供
、
免
税
等
の
さ
ま

ざ
ま
な
優
遇
措
置
が
あ
っ
た
が
、
現
実
に
は
こ
れ
ら
す
べ
て
は
ロ
シ

ア
側
が
負
担
し
て
い
る
と
言
っ
て
も
よ
か
っ
た
。
と
こ
ろ
が
、
メ
ド

ヴ
ェ
ー
ジ
ェ
フ
大
統
領
（
当
時
）
時
代
に
、
ロ
シ
ア
が
Ｉ
Ｓ
Ｔ
Ｃ
か

ら
脱
退
す
る
こ
と
を
表
明
し
た
た
め
、
事
務
所
を
ロ
シ
ア
国
外
に
移

転
せ
ざ
る
を
え
な
く
な
り
、
二
〇
一
五
年
夏
、
新
事
務
所
が
カ
ザ
フ

ス
タ
ン
の
ア
ス
タ
ナ
に
正
式
に
開
設
さ
れ
る
運
び
と
な
っ
た
。

設
立
か
ら
二
〇
年
以
上
を
経
て
、
Ｉ
Ｓ
Ｔ
Ｃ
の
現
在
の
活
動
は
、

旧
ソ
連
の
軍
事
技
術
等
の
不
拡
散
の
分
野
に
と
ど
ま
ら
ず
、
研
究
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
支
援
か
ら
研
究
開
発
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
等
の
市
場
経
済
化

支
援
に
い
た
る
ま
で
多
岐
に
わ
た
っ
て
い
る
。
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

の
対
象
分
野
も
、
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
、
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
、
環
境
回
復
保
護
・
気
候
変
動
、
原
子

力
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
プ
ロ
バ
イ
オ
テ
ィ
ク
ス
、
宇
宙
航
空
等
、
広
範
な
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範
囲
に
及
ん
で
い
る
。

資
金
支
援
を
希
望
す
る
旧
ソ
連
諸
国
の
研
究
者
に
研
究
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
の
提
案
を
出
し
て
も
ら
い
、
採
用
さ
れ
れ
ば
、
拠
出
国
側
が
そ

の
研
究
に
必
要
な
研
究
費
と
、
研
究
に
従
事
す
る
研
究
者
の
給
料
も

支
出
す
る
。
Ｉ
Ｓ
Ｔ
Ｃ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
実
施
を
通
じ
て
、
多
く
の

研
究
者
が
研
究
の
機
会
を
得
る
と
と
も
に
、
国
際
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ

等
へ
の
参
加
を
通
じ
て
、
旧
西
側
の
研
究
者
や
企
業
と
の
マ
ッ
チ
ン

グ
も
進
め
ら
れ
た
。
外
国
企
業
が
Ｉ
Ｓ
Ｔ
Ｃ
を
通
じ
て
旧
ソ
連
の
研

究
機
関
に
研
究
を
委
託
す
る
パ
ー
ト
ナ
ー
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
二

〇
一
三
年
九
月
ま
で
の
累
計
で
一
四
二
社
、
七
六
二
件
の
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
を
実
施
し
て
い
る
。
こ
の
な
か
に
は
、
日
立
国
際
電
気
株
式
会

社
の
よ
う
に
、
高
感
度
監
視
カ
メ
ラ
開
発
の
分
野
で
、
社
内
表
彰
さ

れ
る
よ
う
な
技
術
開
発
成
果
も
生
ま
れ
た
。

米
国
イ
ン
テ
ル
社
の
ロ
シ
ア
進
出

ロ
シ
ア
の
研
究
機
関
と
外
国
企
業
の
強
い
連
携
の
一
例
が
、
米
国

の
半
導
体
メ
ー
カ
ー
で
あ
る
イ
ン
テ
ル
社
で
あ
る
。
多
く
の
企
業
が

製
品
販
売
市
場
と
し
て
の
ロ
シ
ア
に
着
目
す
る
な
か
で
、
同
社
は
研

究
開
発
拠
点
と
し
て
の
ロ
シ
ア
の
有
望
性
に
着
目
し
た
。
ソ
連
崩
壊

直
後
の
一
九
九
二
年
に
早
く
も
ロ
シ
ア
の
閉
鎖
都
市
の
一
つ
で
あ
っ

た
ア
ル
ザ
マ
ス
16
（
現
在
の
サ
ロ
フ
）
に
お
い
て
、
一
〇
〇
人
の
ソ

フ
ト
ウ
ェ
ア
開
発
者
と
契
約
を
締
結
し
、
委
託
契
約
に
よ
る
研
究
開

発
を
開
始
し
た
。
そ
の
後
、
ニ
ジ
ニ
ノ
ヴ
ゴ
ロ
ド
、
ア
カ
デ
ム
ゴ
ロ

ド
ク
（
ノ
ヴ
ォ
シ
ビ
ル
ス
ク
科
学
都
市
）、
サ
ン
ク
ト
ペ
テ
ル
ブ
ル
ク

と
研
究
開
発
の
拠
点
を
次
々
に
開
設
し
、
研
究
者
を
雇
用
し
て
ソ
フ

ト
ウ
ェ
ア
の
開
発
等
を
行
っ
て
き
た
。
イ
ン
テ
ル
社
に
と
っ
て
ロ
シ

ア
は
米
国
外
で
は
最
大
の
研
究
開
発
拠
点
と
な
っ
て
い
る
。

お
わ
り
に

本
稿
で
見
て
き
た
よ
う
に
、
ロ
シ
ア
の
科
学
技
術
の
発
展
は
ソ
連

時
代
の
影
響
を
強
く
受
け
、
い
ま
だ
そ
の
影
響
か
ら
抜
け
切
っ
て
い

な
い
。
ロ
シ
ア
は
依
然
と
し
て
軍
事
や
宇
宙
、
原
子
力
分
野
で
は
大

国
で
あ
る
一
方
、
民
生
分
野
の
科
学
技
術
に
関
し
て
は
競
争
原
理
が

機
能
せ
ず
、
停
滞
し
た
ま
ま
で
あ
る
。
ロ
シ
ア
の
政
府
指
導
部
も
資

源
に
依
存
し
た
経
済
構
造
で
は
い
ず
れ
ロ
シ
ア
は
立
ち
行
か
な
く
な

る
こ
と
を
認
識
し
て
い
る
が
、
効
果
的
な
対
策
を
打
ち
出
せ
な
い
ま

ま
に
至
っ
て
い
る
。
す
で
に
い
く
つ
か
の
試
み
が
国
家
主
導
で
実
施

さ
れ
て
い
る
も
の
の
、
そ
の
見
通
し
は
決
し
て
明
る
く
な
い
。
そ
の

意
味
で
、
科
学
技
術
の
現
状
を
ど
の
よ
う
に
打
破
し
て
い
く
か
が
今

後
の
大
き
な
課
題
で
あ
ろ
う
。
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将
来
的
に
ロ
シ
ア
の
科
学
技
術
が
質
的
な
変
化
を
遂
げ
る
た
め
に

は
、
軍
用
と
民
生
そ
れ
ぞ
れ
の
科
学
技
術
の
発
展
の
バ
ラ
ン
ス
を
調
整

し
、
民
間
の
科
学
技
術
投
資
を
増
や
し
て
い
く
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。

だ
が
、
民
間
を
呼
び
込
む
た
め
の
政
府
投
資
も
伸
ば
し
て
い
か
な
く

て
は
な
ら
な
い
。
こ
う
し
て
、
ロ
シ
ア
を
先
進
国
並
み
の
産
業
技
術
力

を
持
つ
国
に
変
え
る
た
め
に
は
、
上
か
ら
の
ア
プ
ロ
ー
チ
の
み
な
ら

ず
、
下
か
ら
の
突
き
上
げ
が
不
可
欠
と
な
っ
て
く
る
と
思
わ
れ
る
。

ま
た
、
現
在
の
ロ
シ
ア
に
は
、
米
国
の
バ
イ
ド
ー
ル
法
に
相
当
す

る
法
律
が
な
い
た
め
、
公
的
資
金
を
投
じ
た
研
究
開
発
の
成
果
に
関

し
て
大
学
や
研
究
者
が
特
許
権
を
取
得
す
る
こ
と
が
難
し
い
場
合
が

あ
る
。
研
究
開
発
を
取
り
巻
く
法
整
備
の
問
題
に
つ
い
て
も
今
後
何

ら
か
の
対
処
策
を
講
じ
て
い
か
な
い
と
、
ブ
レ
イ
ク
ス
ル
ー
的
な
技

術
開
発
は
お
ろ
か
、
科
学
技
術
大
国
へ
の
復
権
の
展
望
は
絵
に
描
い

た
餅
に
終
わ
っ
て
し
ま
う
だ
ろ
う
。

◉
付
記

本
稿
は
、
科
学
技
術
振
興
機
構
（
Ｊ
Ｓ
Ｔ
）
研
究
開
発
戦
略
セ
ン
タ
ー

（
Ｃ
Ｒ
Ｄ
Ｓ
）
が
、
二
〇
一
四
年
に
出
版
し
た
『
ロ
シ
ア
の
科
学
技
術
情

勢

―
模
索
続
く
ソ
連
か
ら
の
脱
皮
』（
丸
善
プ
ラ
ネ
ッ
ト
）
を
土
台
に
、

加
筆
修
正
を
行
っ
て
作
成
さ
れ
た
。

前
記
書
籍
は
、
林
幸
秀
Ｊ
Ｓ
Ｔ
／
Ｃ
Ｒ
Ｄ
Ｓ
上
席
フ
ェ
ロ
ー
、
行
松
泰

弘
北
海
道
大
学
大
学
院
工
学
系
教
育
研
究
セ
ン
タ
ー
教
授
（
当
時
）、
神

谷
考
司
在
ロ
シ
ア
日
本
国
大
使
館
一
等
書
記
官
（
当
時
）、
津
田
憂
子
国

際
科
学
技
術
セ
ン
タ
ー
上
席
技
術
調
整
管
理
官
（
当
時
）
の
四
名
に
よ
る

共
同
執
筆
に
よ
り
作
成
さ
れ
た
も
の
で
あ
る
。

な
お
、
今
回
の
原
稿
執
筆
に
際
し
て
は
、
同
書
籍
か
ら
事
実
関
係
を
中

心
に
多
く
の
内
容
を
引
用
し
て
い
る
こ
と
、
ま
た
、
そ
の
文
責
は
す
べ
て

津
田
に
あ
る
こ
と
を
、
こ
こ
で
申
し
添
え
た
い
。

◉
参
考
文
献

﹇
文
献
﹈

市
川
浩
（
一
九
九
六
）『
科
学
技
術
大
国
ソ
連
の
興
亡

―
環
境
破
壊
・

経
済
停
滞
と
技
術
展
開
』
勁
草
書
房
。

イ
ワ
ン
チ
ク
、
イ
ー
ゴ
リ
、
イ
ワ
ン
チ
ク
、
ア
ス
コ
リ
ド
（
一
九
九
五
）

『
混
乱
す
る
ロ
シ
ア
の
科
学
』
岩
波
科
学
ラ
イ
ブ
ラ
リ
ー
。

小
林
俊
哉
（
一
九
九
六
）「
ロ
シ
ア
に
お
け
る
科
学
技
術
研
究
人
材
の
実

態
」『
研
究
・
技
術
計
画
学
会
一
九
九
六
年
次
学
術
大
会
要
旨
集
』
未

来
工
研
。

久
保
庭
真
彰
（
二
〇
一
三
）『
ロ
シ
ア
の
経
済
成
長
と
製
造
業
の
ア
ッ
プ

グ
レ
ー
ド
』
ユ
ー
ラ
シ
ア
研
究
所
。

澤
野
由
紀
子
（
二
〇
一
三
ａ
）「
世
界
の
教
育
事
情　

才
能
教
育
先
進
国

の
取
り
組
み
（
二
〇
）
ロ
シ
ア
編
（
上
）
大
統
領
が
主
導
す
る
才
能
教

育
政
策
」『
週
刊
教
育
資
料
』（
一
二
五
五
）。

澤
野
由
紀
子
（
二
〇
一
三
ｂ
）『
週
刊
教
育
資
料
』「
世
界
の
教
育
事
情　

才
能
教
育
先
進
国
の
取
り
組
み
（
二
一
）
ロ
シ
ア
編
（
下
）
幅
広
い

「
才
能
」
開
花
へ
の
道
」（
一
二
五
七
）。

日
本
貿
易
振
興
機
構
（
Ｊ
Ｅ
Ｔ
Ｒ
Ｏ
）（
二
〇
〇
七
）『
ロ
シ
ア
ビ
ジ
ネ
ス
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戦
略

―
先
進
欧
米
諸
国
の
ケ
ー
ス
ス
タ
デ
ィ
』
Ｊ
Ｅ
Ｔ
Ｒ
Ｏ
。

日
本
対
外
文
化
協
会
（
一
九
九
三
）『
ロ
シ
ア
産
業
の
現
状
』
東
海
大
学

出
版
会
。

福
田
誠
治
ほ
か
（
二
〇
一
一
）「
体
制
転
換
後
ロ
シ
ア
連
邦
二
〇
年
の
教

育
改
革
の
展
開
と
課
題
に
関
す
る
総
合
的
研
究
・
中
間
報
告
書
」（
二

〇
一
一
〈
平
成
二
三
〉―
二
〇
一
三
〈
平
成
二
五
〉
年
度 

科
学
研
究
費

補
助
金
基
盤
研
究
（
Ａ
）
海
外
学
術
調
査
。

メ
ド
ベ
ー
ジ
ェ
フ
、
ジ
ョ
レ
ス
（
一
九
八
〇
）『
ソ
連
に
お
け
る
科
学
と

政
治
』
み
す
ず
書
房
。

（

）

﹇
資
料
﹈

文
部
科
学
省
科
学
技
術
・
技
術
政
策
局
（
二
〇
一
五
）「
平
成
二
七
年
度

版
科
学
技
術
要
覧
」。

文
部
科
学
省
科
学
技
術
政
策
研
究
所
（
二
〇
一
五
）「
科
学
研
究
の
ベ
ン

チ
マ
ー
キ
ン
グ
二
〇
一
五
」。

（

）

（
二
〇
一
六
年
二
月
二
九
日
）

﹇
新
聞
・
報
道
﹈

：http://w
w
w
.interfax.ru/

（
二
〇
一
六
年
二
月
二
九
日
）

：http://w
w
w
.kom

m
ersant.ru/

（
二
〇
一
六
年
二
月
二
九
日
）

：http://w
w
w
.rg.ru/

（
二
〇
一
六
年
二
月
二
九
日
）

﹇
ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
﹈

国
際
科
学
技
術
セ
ン
タ
ー
（
Ｉ
Ｓ
Ｔ
Ｃ
）：http://w

w
w
.istc.int/istc/

istc.nsf/fa_M
ainPageM

ultiLang?O
penForm

&
lang=Eng

（
二

〇
一
六
年
二
月
二
九
日
）

国
際
戦
略
研
究
所
（
Ｉ
Ｉ
Ｓ
Ｓ
）：https://w

w
w
.iiss.org/

（
二
〇
一
六

年
二
月
二
九
日
）

ス
ト
ッ
ク
ホ
ル
ム
国
際
平
和
研
究
所
（
Ｓ
Ｉ
Ｐ
Ｒ
Ｉ
）：http://w

w
w
.

sipri.org/

（
二
〇
一
六
年
二
月
二
九
日
）

世
界
銀
行
：http://data.w

orldbank.org/country/russian-federation

（
二
〇
一
六
年
二
月
二
九
日
）

ロ
シ
ア
科
学
ア
カ
デ
ミ
ー
：http://w

w
w
.ras.ru/

（
ロ
シ
ア
語
）（
二
〇

一
六
年
二
月
二
九
日
）

ロ
シ
ア
基
礎
研
究
基
金
：http://w

w
w
.rfbr.ru/rffi

/ru/

（
ロ
シ
ア
語
）

（
二
〇
一
六
年
二
月
二
九
日
）

ロ
シ
ア
教
育
科
学
省
：http://xn--80abucjiibhv9a.xn--p1ai/

（
ロ
シ
ア

語
）（
二
〇
一
六
年
二
月
二
九
日
）

ロ
シ
ア
国
家
統
計
庁
：http://w

w
w
.gks.ru/

（
ロ
シ
ア
語
）（
二
〇
一
六

年
二
月
二
九
日
）

ロ
シ
ア
首
相
府
：http://governm

ent.ru/

（
ロ
シ
ア
語
）（
二
〇
一
六

年
二
月
二
九
日
）

ロ
シ
ア
大
統
領
府
：http://krem

lin.ru/

（
ロ
シ
ア
語
）（
二
〇
一
六
年

二
月
二
九
日
）

ロ
シ
ア
連
邦
基
金
：http://xn--m

1afn.xn--p1ai/

（
ロ
シ
ア
語
）（
二
〇

一
六
年
二
月
二
九
日
）

ロ
ス
ナ
ノ
：http://w

w
w
.rusnano.com

/

（
ロ
シ
ア
語
）（
二
〇
一
六
年

二
月
二
九
日
）

E
R
A
.N

et.R
us

：http://w
w
w
.eranet-rus.eu/_m

edia/D
_1.1_
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◉
著
者
紹
介
◉

①
氏
名
…
…
津
田
憂
子（
つ
だ
・
ゆ
う
こ
）。

②
所
属
・
職
名
…
…
国
立
研
究
開
発
法
人
科
学
技
術
振
興
機
構
研
究
開
発

戦
略
セ
ン
タ
ー
・
フ
ェ
ロ
ー
。

③
生
年
・
出
身
地
…
…
一
九
七
七
年
、
京
都
市
。

④
専
門
分
野
・
地
域
…
…
政
治
学
。
ロ
シ
ア
研
究
。

⑤
学
歴
…
…
早
稲
田
大
学
第
一
文
学
部
、
早
稲
田
大
学
大
学
院
政
治
学
研

究
科（
政
治
学
専
攻
）修
士
課
程
、
同
博
士
課
程
満
期
退
学
。

⑥
職
歴
…
…
早
稲
田
大
学
政
治
経
済
学
術
院
助
手（
二
九
歳
、
三
年
）、
国

立
国
会
図
書
館
調
査
及
び
立
法
考
査
局
海
外
立
法
情
報
課
非
常
勤
調
査

員（
三
〇
歳
、
二
年
）、
上
智
大
学
外
国
語
学
部
ロ
シ
ア
語
学
科
非
常
勤

講
師（
三
一
歳
、
一
年
）、
在
ロ
シ
ア
日
本
国
大
使
館
専
門
調
査
員（
三
二

歳
、
二
年
）、
国
際
科
学
技
術
セ
ン
タ
ー
上
席
技
術
調
整
管
理
官（
三
四

歳
、
二
年
）、
独
立
行
政
法
人
科
学
技
術
振
興
機
構（
当
時
）研
究
開
発

戦
略
セ
ン
タ
ー
・
フ
ェ
ロ
ー
（
三
六
歳
、
一
年
八
カ
月
）。

⑦
現
地
滞
在
経
験
…
…
ロ
シ
ア
・
サ
ン
ク
ト
ペ
テ
ル
ブ
ル
ク（
二
九
歳
、
九

カ
月
、
留
学
）、
ロ
シ
ア
・
モ
ス
ク
ワ（
三
二
歳
、
四
年
、
業
務
滞
在
）。

⑧
研
究
手
法
…
…
現
地
調
査
で
は
、
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
調
査
を
中
心
に
聞
き

取
り
を
行
っ
て
い
る
。

⑨
所
属
学
会
…
…
日
本
政
治
学
会
ほ
か
。

⑩
研
究
上
の
画
期
…
…
一
九
九
一
年
末
に
起
き
た
ソ
連
の
崩
壊
。
国
家
の

解
体
と
い
う
事
実
に
大
き
な
衝
撃
を
受
け
、
そ
れ
が
そ
の
後
、
大
学
、

大
学
院
で
ロ
シ
ア
研
究
に
取
り
組
む
契
機
と
な
っ
た
。

⑪
推
薦
図
書
…
…
エ
レ
ー
ヌ
・
カ
ー
レ
ル=

ダ
ン
コ
ー
ス『
崩
壊
し
た
ソ
連

帝
国

―
諸
民
族
の
反
乱
』（
高
橋
武
智
訳
、
藤
原
書
店
、
一
九
九
〇

年
）。
ロ
シ
ア（
ソ
連
）研
究
を
志
す
き
か
っ
け
を
与
え
て
く
れ
た
本
。

Russian_ST
_system

.pdf

（
二
〇
一
六
年
二
月
二
九
日
）

O
ECD

 M
ain Science and T

echnology Indicators

：http://w
w
w
.

oecd.org/sti/m
sti.htm

（
二
〇
一
六
年
二
月
二
九
日
）

Q
S W

orld U
niversity Rankings

： http://w
w
w
.topuniversities.

com
/qs-w

orld-university-rankings

（
二
〇
一
六
年
二
月
二
九
日
）

W
IPO

：http://w
w
w
.w

ipo.int/portal/en/

（
二
〇
一
六
年
二
月
二
九
日
）




