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1. はじめに 

ネットワーク科学1は、インターネットや企業間の取引、食物連鎖や道路網など、複雑な「つながり」

として表現されるネットワークを研究する学術分野である。1998 年の現実世界で広く観測される「世

間は狭い」性質を持つネットワークのモデル化[1]を契機に、広い分野で活用されるようになった。近

年、インターネットやソーシャル・ネットワーキング・サービス（SNS）の普及、計算機能力の向上に

よって、主に社会学で扱われていた人間関係に関する研究にも広く用いられている。教育分野への応

用として、例えば、アメリカの大学 100 校の学生間の Facebook 上での友人関係形成における属性（性

別、学年、高校や住居など）の役割及びコミュニティ調査[2,3]などが挙げられる。また教育機関にお

ける同窓会の実態調査のため、ウェブクローラによってデータを収集、テクノロジ業界のリーダーに

着目した同窓会ネットワークを可視化・分析した研究[4]もある。一方、日本においてこのような実践

的かつ網羅的な研究は、筆者の知る限り未だ報告されていない。本稿では、日本学生支援機構による

令和元年度「学生支援の推進に資する調査研究事業（JASSO リサーチ）」における成果2を基に、SNS デ

ータとネットワーク科学の手法によって可視化された、オンラインコミュニティを活用した日本人学

生のための留学支援を紹介する。 

                                                  
1 複雑ネットワーク、ネットワークサイエンスなどとも呼ばれる。 
2 詳細は令和元年度 JASSO リサーチ「官民協働留学創出プロジェクト（トビタテ）における友人関係ネッ

トワークの成長とコミュニティ構造の可視化研究」研究成果報告書を参照下さい。

〔https://www.jasso.go.jp/about/statistics/jasso-research/2019.html〕 
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2. トビタテ！留学 JAPAN 日本代表プログラムにおける学生支援 

官民協働留学支援制度「トビタテ！留学 JAPAN 日本代表プログラム3」（以下「トビタテ」という。）

は、「日本最高戦略」（平成 25 年 6 月 14 日閣議決定）に基づき、2020 年までに日本学生の海外留学倍

増という政府の目標の下、官民が協力して海外留学を支援するために創設された「グローバル人材育

成コミュニティ」が運営するものである。トビタテでは、企業インターンシップや学生自らが立案し

たプロジェクト等、「実践活動」に焦点を当てた留学を推奨し、多様な経験と自ら考え行動できるよう

な体験の機会を提供、多様な経験を積んだ個性溢れる留学生のネットワークを形成することで、産業

界を中心に社会で求められる人材、世界で、又は世界を視野に入れて活躍できる将来のグローバルリ

ーダーの育成を目指している。主な支援内容は以下の３点である。 

 海外留学費用（奨学金、留学準備金、授業料）の給付 

 留学事前・事後に行う研修の提供 

 継続的な学習や交流の場としての留学生ネットワークの提供 

学生自らが立案した留学計画に対する金銭的支援に加え、留学事前事後の合同研修やコミュニティを

活用した学習支援を含む点は、国費による単位取得型や協定派遣型の海外留学支援制度とは大きく異

なる。2014 年よりスタートしたこのトビタテは、2020 年 1 月までに約６千人の高校・大学生の海外挑

戦を支援し、留学という共通点を通じて、所属や留学国、地域や専門性の垣根を越えた交流の場、多

様な人脈形成の機会を提供している。 

 トビタテに参加する学生は全国・全世界で活動しており、一般にその交流は地理的な条件によって

制限されている。さらに、2020 年 1 月以降、新型コロナウイルス感染症のパンデミックが世界中に広

がり、派遣留学生の一時帰国や留学の中止など大きな影響を及ぼしている。一方、SNS などのオンライ

ン上でのコミュニケーションツールは、これら地理的な制限だけでなく、新型コロナ禍における困難

を克服するための鍵となる。留学事前・事後研修のオンライン化やオンラインでの勉強会など、実際

の留学だけではない、学生の学びに対する支援が継続している。これらコミュニティの実態を調査・

分析し、学生支援との相関を明らかにすることは、データ駆動型の留学支援を推進する上で重要であ

る。ただし、次節より紹介する調査研究は、新型コロナ流行前に実施されたものである。 

  

3. トビタテ！オンラインコミュニティ 

Facebook4は世界最大のSNSであり、ユーザが実名登録された個人アカウントを使用する特徴を持つ。

そして、ユーザは友人関係を持つ友人とアプリ上でも友達として関係を形成することができ、アプリ

                                                  
3 トビタテ！留学 JAPAN ホームページ〔https://tobitate.mext.go.jp/〕 
4 運営会社 Facebook, Inc. 〔https://about.fb.com/ja/〕 
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上で友達になることで、その友人の投稿がホーム画面に表示されるほか、Facebook 上でメッセージの

やり取りが可能となる。また投稿に対する「いいね」や「コメント」によってユーザ同士の交流を深

めたり、投稿のシェアによって情報の拡散をしたりすることができる。さらにグループ機能を活用す

ることで、グループ内に限定した情報共有やイベントの開催などコミュニティでの活動を推進するこ

とができる。 

トビタテは 2014 年よりスタートし、同時期に参加学生間のオンライン上での交流や情報伝達の場と

して、承認制の Facebook グループが発足した。そして、2019 年までに数千規模のトビタテ参加学生

が加入するオンラインコミュニティとして成長している。本調査ではトビタテに参加する学生の主な

交流の場である Facebook の友人情報を用いてコミュニティ内の人脈構造を調査する。ただし，トビタ

テに参加した学生の同窓会組織とまりぎのホームページ5に記載のある Facebook グループのうち、メ

ンバー数が最大のグループを主な調査対象とした。対象のグループには、トビタテ大学生等コース及

び高校生コースに参加した学生、日本学生支援機構グローバル人材育成部（トビタテ事務局）の実務

者、支援企業及び大学関係者が参加している。本調査ではトビタテ事務局より提供を受けた参加学生

及び、トビタテ事務局員一覧情報を用いて、メンバーを同定、人脈構造における特性を調査した。た

だし、Facebook の使用率が低いと考えられる高校生コースの参加学生及び、同定が困難であった参加

学生、支援企業及び大学関係者は調査対象から除いている。 

  本調査研究では、2019 年 4 月及び 11 月の計２回、Facebook グループに参加しているメンバー及び

その友人関係を取得した。ただし、個人のプライバシー設定において一般公開されている友達一覧の

みを取得している。本節では、調査対象であるトビタテ大学生等コースの参加学生の主要な交流の場

である Facebook グループへの参加状況を参加学生が持つ属性（派遣期、コース、大学所在地）の観点

から調査した結果を報告する。 

 

 

 

 

 

 

 

図１：トビタテ大学生等コースの期別採択学生数と 2019 年 4 月及び、11 月時点でのグループ参加人数。

ただし「0」はトビタテ事務局員、各数字は第何期派遣留学生であるかを表す。 

                                                  
5 同窓会組織とまりぎホームページ〔https://tobitate-net.com/〕 
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 トビタテ大学生等コースの期別採択学生数と 2019 年 4 月及び、11 月時点での Facebook グループ参

加人数を図１に示した。2019 年 11 月の時点で 3,756 人の採択学生がコミュニティに参加しており、

これは加入率 76.5%に対応する数字である。また、期別で大きな偏りはない。また、2019 年 4 月及び

11 月の時点において、10 期及び 11 期生は留学を開始していない採択学生を含む。10 期及び 11 期生

の加入率の推移から、トビタテに参加する学生は留学開始期間の早い時期からコミュニティの存在を

認識・加入していることがわかる。これらは留学前に実施される壮行会及び事前研修の効果であると

期待される。また 2019 年 11 月時点において 55 人のトビタテ事務局員（研修講師を含む）が参加して

おり、参加学生に対する情報発信及びコミュニティ形成の援助を担っている6。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２：トビタテ大学生等コースの応募コース別採択学生数と 2019 年 4 月及び、11 月時点でのコミュニティ

参加人数。ただし、A：理系、複合・融合系人材コース（未来テクノロジー人材枠を含む）、B：新興国コー

ス、C：世界トップレベル大学等コース、D：多様性人材コース、E：地域人材コース。 

 

 トビタテ大学生等コースに参加する学生は、留学計画に応じた５つの応募コースで分類される。A：

理系、複合・融合系人材コース（未来テクノロジー人材枠を含む）、B：新興国コース、C：世界トップ

レベル大学等コース、D：多様性人材コース、E：地域人材コース。各コースの Facebook グループ加入

状況を図２に示した。これら応募コースは学生の留学目的や専門性が反映された分類となっており、

学生の専門性による加入率の偏りは見られないことがわかる。 

 

                                                  
6 ただしトビタテ事務局員には、大学や企業からの出向者及び、非常勤職員も含まれるため、データ取得

時において既にトビタテ事務局に在籍していない者も含まれている 
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図３：2019 年 11 月時点でのトビタテ大学生等コースの都道府県別コミュニティ参加状況。ただし、都道府

県は参加学生が採択時に所属していた大学の所在地を用いて決定した。左）採択学生数。右）コミュニティ

加入率。 

 

 図３にトビタテ大学生等コースの都道府県別採択学生数と 2019 年 11 月時点での Facebook グルー

プ参加状況を示した。ただし、都道府県は参加学生が採択時に所属していた大学の所在地を用いて決

定している。大学数が多い東京都に最もトビタテ大学生等コースの採択学生が集中しており、2019 年

11 月の時点でコミュニティに参加している学生の 36.8%を占める。また、各都道府県の採択学生数は

差異があるものの、全ての都道府県で半数以上の採択学生がコミュニティに参加していることがわか

る。 

 

4. ネットワーク科学による学生間のつながり可視化 

 本節ではFacebookグループ内の友人関係情報をもとに構成されるネットワークの特性と成長過程を

ネットワーク科学の手法により可視化した結果を紹介する。 

4.1. Facebook 上の友人関係ネットワーク 

ネットワークは、点（ノード）と線（リンク）で定義される、いくつかの点同士が繋がった図のよ

うな構造体を指す。例えば友人関係ネットワークは、ノードを人、2 人の間に友人関係がある場合にリ

ンクを定義する。具体的には 4 人の友人関係がノードとリンクの集合として与えられてとき、その友

人関係ネットワークは図４として表現できる。 
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図４：友人関係ネットワークの例。左）無向ネットワーク、中央）有向ネットワーク、右）重み付き有向ネ

ットワーク。 

 

一般に、図４中央）や右）に示すように、ネットワークのリンクには向きや重みの有無が考えられ

る。これらは友人関係の定義に依存する。例えば、メールの送受信によって友人関係の有無を定義す

る場合、リンク間には送信者から受信者への向きを定義できる。またメールの送受信数にまで着目す

れば、2 人の間柄の近さを重みとして定義できるだろう。Facebook の友人関係は「友達申請」とその

承認によって形成されるため、友人として相互承認された関係である一方、一般に公開されている友

人情報からは、その方向性を読み取ることはできない。一方、トビタテに参加する前の学生間には、

多くの場合に面識はなく、Facebook 上で友人関係となる事に対して一定の心理的障壁が存在すると考

えられる。したがって、本調査研究で扱う友人関係ネットワークは、図４左）に対応する無向ネット

ワークであるが、トビタテが提供する学生支援の効果が少なからず反映していると期待できる。 

 

4.2. オンラインコミュニティの「世間は狭い」 

友人関係ネットワークにおけるノード数とリンク数は、コミュニティ参加者数と友人関係数に対応

する。図５に、2019 年 4 月及び 11 月時点での各参加者の友人数に関する相対度数分布、及びその累

積分布を示した。ただし、両対数グラフを用いて図示している。あるノードから出るリンクの数を次

数と呼び、多くのネットワークの次数分布は、ベキ分布に従うことが知られており、このような性質

は、ネットワークのスケールフリー性と呼ばれている。ベキ分布の特徴は、正規分布などと比べ大き

な値が出やすく、分布の裾が広くなる点が挙げられる。人間関係においては、スケールフリー性は頻

繁に見られるわけではなく、携帯の通話によって結ばれるネットワークにおいては、裾が広い分布だ

がベキ性を伴わないことが知られている[5]。図５に示す正規分布や指数分布より裾の広いベキ性を伴

う次数分布は、コミュニティ内に非常に多くの友人数を持つハブ人材が存在することを意味し、人間

関係を維持するコストが低く、友人関係を増やすことが容易であるオンラインのネットワークの特徴

であると言える。 
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図５：2019 年 4 月及び 11 月時点での友人関係ネットワークにおける参加者の左）友人数に関する相対度数

分布、及び、右）累積相対度数分布。 

 

ネットワークにおける２つのノード間の距離は、ノード間を結ぶ最小のリンク数によって定義され、

全ノード対にわたるネットワークの平均距離は、ネットワークのアクセシビリティを測る特徴量の一

つである。また、ネットワーク上に含まれる三角形の数で定義されるクラスター係数は、友人の友人

が自身の友人であるという事象の頻度を表すネットワークの特徴量である。人間関係において「世間

は狭い」として知られる性質は、ネットワークにおいて平均距離が小さく、クラスター係数が大きい

というスモールワールド性として特徴付けられる[1]。表１に 2019 年 4 月及び 11 月時点での友人関係

ネットワークの特徴量をまとめた。非常に多くの友人関係数と、ハブ人材の存在によって、千人規模

のコミュニティの学生間が、平均約 2.3 リンクで結ばれることがわかる。また、次数を保存してラン

ダムに友人関係をつなぎ替えたネットワークと比較すると、平均距離とクラスター係数が有意に大き

いことがわかる。大きいクラスター係数は、ネットワークが群構造を持つことを意味し、これらがラ

ンダム化によって均一化されたために、常に平均距離が小さい結果となったと考えられる。 

 

表１：2019 年 4 月及び 11 月時点での友人関係ネットワークにおけるネットワーク特徴量のまとめ。 

ただし、括弧内は次数を保存しランダム化したネットワークによって求められた数値を示す。 

 2019 年 4 月 2019 年 11 月 

ノード数（参加者数） 3,364 3,801 

リンク数（友人関係数） 111,955 129,794 

平均次数（平均友人数） 68.60 68.30 

平均距離 2.335（2.209） 2.387（2.254） 

クラスター係数 0.247（0.091） 0.241（0.085） 
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4.3. コミュニティの全体像：地理的隣接性に依存しない派遣期毎の群構造 

巨視的な観点からネットワークを俯瞰視することで、コミュニティの成長過程とその特性を把握す

る。コミュニティにおける友人関係ネットワークの最大連結成分を、バネ・電気モデル[6]を用いて座

標を決定し可視化した結果を図６と図７に示す。バネ・電気モデルはネットワークをばね（リンク）

によって結合した同符号電荷（ノード）の力学系とみなし、系の定常状態によってノードの位置座標

が決定される手法であり、グループ内の友人数が多い参加者ほど中心に配置される可視化手法である。

図６から明らかなように、非常に密な人脈構造が形成され、部分的な群れ構造が見て取れる。また、

2019 年 4 月から 11 月の間で新たな参加者群（青色）が、既存のコミュニティ群に接続する形で全体

の最大連結成分が大きく成長していることがわかる。 

   

図６：左）2019 年 4 月及び右）11 月時点での友人関係ネットワークの最大連結成分。ただし、11 月時点に

おける最大連結成分において、4 月から新たに増えた参加者と友人関係を青色で示した。 

 

群れ構造とグループ参加者の属性との関係を可視化するため、2019 年 11 月時点の最大連結成分に

おけるノードを属性毎に色分けしたものが図７である。比較のために、ノードの座標は、図６右）に

固定している。図７左）は参加学生の派遣期毎に、右）は採用時に所属していた大学の地域に基づい

てノードの色分けを行った。2019 年 4 月から 11 月の間で新たな参加者群（青色）の多くが、10 期及

び 11 期生に対応していることがわかる。また、図７左）から派遣期毎にコミュニティが形成されて

いることが確認できる一方、地域毎の群構造を確認することは難しい。これらの結果は、オンライン

コミュニティにおける友人関係の構築において、地理的な隣接性よりも、派遣期毎の事前事後研修な

どの学生間の交流機会が重要であることを示唆している。実際、各属性毎の結合確率を用いて、ネッ

トワーク全体としてリンクによって結ばれた２つのノード、学生間が似る度合いを測る特徴量である
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同類性[7]を用いて、定量的に他の属性よりも同じ派遣期同士が友人である傾向が強いことを示すこ

とができる。 

 

 

図７：2019 年 11 月時点の友人関係ネットワーク。ただし、左）参加学生の派遣期及び、右）採用時に所

属していた大学の地域に基づいて色付けした。地域区分は八地方区分（HK：北海道、TH：東北、KT：関

東、CB：中部、KK：近畿、CG：中国、SK：四国、KS：九州）を採用した。 

 

4.4. 留学事前・事後研修による友人関係クラスターの形成 

 トビタテの主な学習支援内容として、留学事前・事後研修が挙げられる。全国から採用されたトビ

タテ参加学生は、主に東京と大阪で開催される研修への参加が義務付けられている7。事前研修と事

後研修で目的や内容は異なるが、2 泊 3 日約 50 人程度の規模で研修が実施され、6 人程度のグループ

によるグループワークを主体とした研修であるため、このオフラインでの交流機会が友人関係ネット

ワークのクラスター形成に影響を与えたと考えられる。 

留学事前・事後研修における研修グループ内で形成され得る友人関係数と実際のオンライン上での

友人関係数を比較することで、留学事前・事後研修による効果を評価する。具体的には、同じ研修グ

ループであった集団を友人関係ネットワークから抽出し、その密度を調査する。研修グループ内に友

人関係がなかった場合には、密度は０であり、グループ内の全ての学生同士に友人関係があった場合

には、密度が１となる。ただし、留学事前・事後研修における研修グループのデータは、学生名簿と

の照合や取得が困難な研修が部分的に存在したため、対象を派遣期が 1 期から 10 期生かつ、研修グ

                                                  
7 現在は新型コロナウイルス感染症拡大防止のため、オンラインによる研修となっている。 
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ループが 5 人以上照合できたグループとした。これは参加学生の 30%程度をカバーする数字である。

また有意性を評価するため、対象とする研修参加学生を無作為に 5 人抽出した結果と、実際の研修グ

ループでの結果を比較する。 

 

 

図８：留学事前・事後研修の研修グループにおける友人関係の密度分布。事前・事後研修の研修グループ

をそれぞれ赤及び青色で示し、無作為に５人グループを作成した場合を灰色、派遣期毎に無作為に５人グ

ループを作成した場合を緑色で示した。 

 

 図８に留学事前・事後研修の研修グループにおける友人関係の密度分布を示す。ただし、留学事前・

事後研修の研修グループによって計算される密度をそれぞれ赤及び青色で示した。図８から明らかな

ように、事前研修の研修グループが同じである学生間において、ほとんど友人関係が形成されている

ことがわかる。また無作為に 5 人グループを選んだ場合（灰色）には友人関係が含まれる事は稀であ

ることがわかった。派遣期毎で 5 人グループを選んだ場合（緑色）と比較すると、友人関係を含む場

合も存在するが、事前・事後研修と比較すると明らかに少ない様子が見て取れる。これらの結果は、

留学事前・事後研修の研修グループでの交流の場が友人関係の形成に大きく貢献していることを示唆

している。また事後研修よりも事前研修の方が、顕著に友人関係の密度が大きくなっていた。これは

トビタテに参加した学生が、初期段階に留学準備として多くの学生と積極的に交流を図った結果であ

ると考えられる。 

 

5. おわりに 

日本初の官民協働のグローバル人材育成事業であるトビタテは、留学に対する金銭的な支援に加え、

「留学事前・事後研修」や「継続的な学習や交流の場」を設計することで、所属や留学国、地域や専
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門性の垣根を越えた交流の場、多様な人脈形成の機会を提供している。従来のアンケート調査などの

個別調査では、学生間のつながりや、大小多数存在するコミュニティの実態を網羅的に把握すること

は困難であった。本調査研究では、Facebook の個人ページにおいて公開されている友人情報を活用し

て、Facebook グループに形成されているコミュニティに属する数千規模の人脈構造、友人関係ネット

ワークを可視化し、ネットワーク科学の観点からコミュニティの特性、それらの成長過程を可視化す

ることで、学習支援との関連性を明らかにした。 

トビタテの学習支援の特徴でもある留学事前・事後研修は、トビタテに採用された留学派遣期の近

い学生を全国から一堂に会する機会を提供し、グループワーク形式の研修によって、参加学生間の相

互理解の場を提供する。これらオフラインでの交流機会によって結ばれたと考えられる友人関係は、

Facebook 上のオンラインの友人関係として顕著に現れた。結果として、Facebook グループにおいて参

加学生は、地理的条件や専門性に依存しない派遣期毎のコミュニティを形成していることがわかった。

これらは交流機会を提供することで、地理的及び専門性の離れた学生間に対しても、オンライン上で

の交流を促進させられる可能性を示唆しており、コミュニティを活用した学習支援の推進の観点にお

いて非常に意義深い。 

一方で、これら Facebook の友人情報から構成される友人関係ネットワークは、累積的な友人関係で

あり、その向きや濃さが含まれていないことに注意が必要である。すなわち本調査では、継続的に交

流をしているか、参加学生の興味の向きが表現されていない。このような課題は、Facebook 上の投稿

に対する「いいね」や「コメント」に着目したネットワーク分析によって克服できる可能性がある[8]。

また本調査で明らかになったトビタテに参加する学生間の友人関係における同類性は、派遣期毎に偏

った結果であった。派遣期の枠を越えて専門性や関心の類似度が高いつながりやクラスターを形成す

る交流の場の設計が期待される。オンライン上の友人関係ネットワークに関する研究は、既にインタ

ーネットアプリケーションのリコメンド機能として応用もされており、友人関係ネットワーク上の新

たなリンク予測[9,10]などは、学生間の相互作用の予測や誘起するという観点から重要であろう。 

本稿では SNS データとネットワーク科学の手法を用いて可視化された、トビタテにおける留学支援

とその成果を紹介した。これらは将来のオンラインコミュニティを戦略的に活用したデータ駆動型の

学習支援の土台であり、どのように持続可能な学習支援のプラットフォームを構築できるかが今後の

課題である。 
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