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摘   要：科技创新是推动社会生产力高质量发展的重要保障，因此开展科技创新体系发展问题的研究

对于推动中国科技发展具有重要的作用。运用系统分析的研究方法，分析了日本科技创新体系的基本

情况和特点，总结了日本科技创新发展的优势与问题，以及其战略布局与未来发展方向。在系统分析

日本在科技创新体系建设方面的经验基础上，提出了提升中国科技创新体系建设的建议。
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日本科技创新体系发展特征及对中国启示

日本高度重视科技创新且创新实力雄厚。根据

世界知识产权组织发布的《全球创新指数 2023》[1]，

日本位列全球第 13，东京 - 横滨地区依然是全球

最大的科技集群之一。一方面，日本大规模研发投

入是推动科技创新发展的基本保障，据统计，2016—

2021 年日本始终保持 3.0% 以上的高水平研发投入

强度（如图 1 所示）[2]；另一方面，符合日本国情

的国家创新体系架构在推动日本科技创新发展方面

起到了极其重要的作用，其高水平的整体创新效能

是日本成为东亚重要“创新极”的根本保证。

1　日本科技创新体系的基本情况和特点

英国经济学家弗里曼在分析日本在 1945 年战

败后的经济增长和技术进步时指出，日本的成功与

其独特的国家创新体系密不可分 [3]。一方面，日本

构建了以综合科学技术创新会议、文部科学省和国

立科学技术机关为主体的决策和执行体系；另一方

面，日本形成了协同高效的产学研合作体制。其基

本架构如图 2 所示。

1.1　顶层设计决策制度

综合科学技术创新会议（CSTI）是日本推动科

技创新发展的顶层设计和决策部门，由内阁总理大

臣亲自参与决策，成员主要包括科学技术政策担当

大臣以及科技行政机关、日本顶尖大学、科研院所

和部分大财团的主要负责人。CSTI 主要审议日本

科学技术基本计划、基础研究重要领域推进方案、

科学技术创新改革方向以及重大科技项目，平均一

年举行 2 ～ 3 次大会。

1.2　高效协同的行政机关体系

以日本文部科学省为核心。文部科学省主要负

责日本国内的教育、科学技术、学术、文化等事务，

全面主导日本科技创新技术基本计划，文部科学省

制定发布当年的科学技术创新综合战略，进一步落

实和细化科学技术基本计划的长远战略布局。从创

新链视角来看，文部科学省主要负责日本基础研究

的部署和推进工作，而经济产业省和厚生劳动省负

责相关产业的创新发展，主要在技术创新和企业发

展方面进行投入，即文部科学省的地位更为重要。

1.3　科技创新枢纽站

国立科学技术机构在日本科技创新中发挥重

要作用。一是前沿科技领军者。面向世界科技前沿，

日本国立科学技术机构产出了大量顶尖的科技成

果，其中，理化学研究所（RIKEN）更是全球众多

科技领域的翘楚，相继诞生了汤川秀树、朝永振一
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图 1　日本 2016—2021 年研发总支出与研发强度

图 2　日本科技创新体系基本框架
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郎、利根川进和野依良治等诺贝尔奖获得者。二是

科学研究的推动者。面向国家战略需求，国立科技

机构承担发布科研任务和管理科研资金的职能，如

日本学术振兴会（JSPS）承担日本国家自然科学基

金和社会科学基金委员会的管理职能，科学技术振

兴机构（JST）围绕日本科学技术创新发展战略中

制定的优先领域设立专项研究资金。JST 提供的数

据显示，2017 年、2018 年和 2019 年，JST 分别设
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立专项研究经费 1 192.47 亿日元、1 138.76 亿日元

和 1 224.94 亿日元。三是科技经济的衔接者。面向

经济社会主战场，国立科技机构，如产业技术综合

研究所（AIST）、产业技术综合开发机构（NEDO）等

不仅是技术转移、技术升级的直接参与者，而且要

为关键核心技术提供研究经费。同时，要将产业需

求作为重点，组织研究力量实施突破，新的技术发

明会在第一时间被投入至相关企业的新产品开发

中，从而带动整个产业发展。

以 JST 为例，该机构在技术成果转化方面做出

了卓越的贡献。第一，牵头打造创新共同体，围绕

关键共性技术，组织企业、高校和科研院所开展联

合研究，加强应用导向的研究开发；第二，培养了

一批职业技术经纪人，分布在日本各都道府县，技

术经纪人既了解地方产业发展、技术转移政策，又

了解地方高校、科研院所科研成果，在推动地方技

术成果转化中发挥至关重要的作用，JST 每年还组

织技术经纪人交流会，推动各地技术跨区域转移；

第三，打造信息平台，提供各类技术服务，包括企

业、高校和科研院所可以利用 JST 技术信息平台发

布技术供需情况，从而进行技术的线上对接。

1.4　创新策源地

企业财团、各类民营科研机构和社会团体也是

日本国家创新体系中不可或缺的中坚力量。相对而

言，日本一些大型跨国公司的研发实力较强，三菱、

日立、松下、索尼、丰田和本田等均是全球百强研

发投入企业。20 世纪 70 年代，为追赶美国半导体

的国际领导地位，日本发起了超大规模集成电路的

共同组合技术创新行动项目（VLSI），其中富士

通、三菱、日立、日本电器和东芝等五大公司成为

VLSI 的骨干力量，承担了日本半导体产业核心共

性技术突破的重任 [4]。

日本企业高水平的创新能力得益于其对科技

创新的重视和投入，日本的研发投资主要来自企

业 [5]，从而构筑了日本企业强大的基础研究能力。

此外，企业的研发团队作为研究攻关的核心力量，

积极吸引高校、科研院所等创新主体的创新资源，

提升研究能力。因此，企业的科技创新不断涌现，

科技成果的转化较为成功。

2　日本科技创新发展的优势与问题

深度把握日本科技创新发展的优势与问题所

在，有助于深入理解日本科技创新政策的制定背景

和具体目标，增进对日本科技创新体系的整体认识。

2.1　日本科技创新的优势所在

日本科技创新的优势主要表现在企业创新能

力和创新活力、整体教育水平、高技能人才以及基

础研究能力等 4 个方面。

一是企业创新能力和创新活力较强，拥有对

创新链的全链条整合能力。日本企业的创新能力较

强，全球影响力大，具有基础研究、应用研究、试

验开发和产业化的创新全链条能力。根据欧盟委员

会发布的《2023 年欧盟工业研发投资记分牌》，

研发投入排名前 50 位的企业中，日本占据 5 席，

占比达 10%。近年来，日本企业仍然保持高强度

的研发投入，图 3 为 2016—2021 年中国、日本和

美国企业研发投入强度概况，日本企业研发强度始

终保持在 2.50% 左右，显著高于美国和中国。在

创新活力方面，日本企业依然表现突出。日本文部

科学省科学技术学术政策研究所第一研究所发布的

《2018 年日本国家创新调查》统计显示，38.00%

的日本企业开展科技创新活动，其中，实现了产品

创新的企业有 12.00%。

二是整体教育水平较高，专注培养专业性人

才。整体来看，日本教育水准较高。一方面，日本

的教育文化理念中推崇“专精人才”，对行业差异

和工种差异具有较高的包容性。因此，走上科研之

路的日本青年学者大多源于对科学研究的兴趣使然

和自身禀赋，形成了一批热爱并专心于科学研究工

作的科学家。另一方面，日本拥有相当数量的青年

科研人员。据统计，2023 年日本在校博士研究生为

71 337 人，从事自然科学研究的人数高达 53 813 人 [6]，

占日本在校博士研究生总人数的 75%。

三是拥有大量高技能人才，“工匠精神”源远

流长。日本崇尚“工匠精神”，尤其在制造业工程

领域拥有大批的专业技能人才。日本围绕龙头企业

的中小企业集群中，存在多个在某一细分行业或市

场占据产品和服务领先地位的优秀企业，这些企业

依靠为龙头企业提供配套服务，日积月累，“一代

传一代”地不断磨炼自身产品能力和员工技艺，例

如，爱知县为全球提供塑料齿轮的一家员工仅 90 人

的小企业，拥有可生产直径 0.149 mm，重量仅为

1/106 g 的齿轮高精度工艺技术 [7]。

四是基础研究能力雄厚，不断催生科学新发

·科技计划与管理·
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现。随着近 30 年的发展，日本在基础研究的经费

支出、管理制度和攻关模式等方面都已经形成了独

具特色的能力体系。2023 年，日本基础研究投入

占全社会研发经费投入的 14.6%[8]，始终保持较高

强度的基础研究投入。自 1949 年以来截至 2023 年，

日本已经累计获得诺贝尔奖 28 人次，排名全球第

6 位。日本在电力电子、新材料、生物医药和化学

等领域仍具备强大的竞争优势，不断诞生新的科学

发现。

2.2　制约日本科技创新的问题

制约日本科技创新的问题主要集中在市场、财

政、人才、科技交流和 IT 技术等方面。

一是本地市场规模较小，创新收益空间受限。

2023 年日本 1.24 亿人口规模完成了 591.482 万亿

日元的国内生产总值（GDP）总量，排名全球第 4 位。

然而，日本四面环海，相对于中国、美国和欧盟等

国家和地区，日本本土经济市场规模及领域经济市

场规模总体偏小，与其强大的科技创新能力形成强

烈反差，市场能力的局限使得反哺科技创新能力的

速度延缓，阻碍了大量创新产品的快速迭代，不利

于日本科技创新长期发展。

二是财政赤字庞大，财政科技投入受到影响。

截至 2020 年末，日本中央政府与地方合计债务总

额达 1 200 万亿日元，国民人均背负 960 万日元国

债 [9]。用于科技创新发展的经费也在不断受到影响，

财政科技投入压力持续上行，导致日本财政科技投

入增长缓慢。2010 年，日本财政科技投入预算为

3.60 万亿日元；2019 年，这一数字首次突破 4.00 万

亿日元，总额为 4.20 万亿日元；2022 年日本财政

科技投入预算为 4.47 万亿日元，与 2010 年相比，

财政科技投入仅增长 24.17%。由此可见，日本受

财政赤字压力影响，未来其提高财政科技投入的幅

度十分有限。

三是人口老龄化趋势显著，本土创新人才数

量缩减。截至 2022 年日本是全球老龄化最严重的

国家，如图 4 所示 [10]。国际上普遍将 65 岁及以上

人口占总人口的比重作为衡量老龄化社会程度的标

准。世界银行发布的《2022 世界发展报告》表明，

日本老龄化占比达 30%，排名全球第二位，仅次

于摩纳哥。另外，联合国人口与社会署人口数据显

示，到 2050 年，日本 60 岁以上人口比例将增加至

42.5%，本土能从事研究的青年科研人员将会大幅

缩减 [11]。因此，日本的老龄化问题使其面临前所

未有的创新人才挑战。

四是国际科技交流减少，科技创新合力不

够。日本一直在国际科技合作上表现不够突出，

图 3　2016—2021 年中国、日本和美国企业研发投入强度
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特别是近年来，随着金融危机爆发和深入，日本

经济下行压力不断增加，投入国际科技合作的经

费十分有限。由于 JST 投入国际科技合作经费非

常有限，导致在国际科技合作项目中，JST 的配

套经费较少，不利于合作研究项目的共同开展。

因此，在《日本研究力向上改革 2019》中，将加

强国际科技合作作为提升研究能力的改革重点内

容之一。文部科学省在针对重点领域开展国际科

技合作中，对每个研究项目的日本承担机构投入

500 万～ 1 亿日元，支持周期为 3 年，2019 年度

预算达到 10.3 亿日元，为历来最高，但相对于欧

美及中国的国际科技合作经费投入，仍存在较大

差距。

五是 IT 技术发展滞后，产业融合创新发展迟

缓。互联网企业的崛起为日本科技创新带来了巨大

的压力。一方面，日本当前 IT 领域发展相对滞后

于美国和中国，缺乏标杆性的龙头企业，专业性人

才数量储备远不如美国、中国和印度等国家，难以

在短期内实现赶超。另一方面，“互联网 +”带来

的融合创新深度重塑经济社会发展，全面带动在线

支付、物流等产业的飞速发展和转型升级，对日本

产业发展的冲击巨大。多种因素作用下，日本 IT

技术发展的滞后，错过了“互联网 +”背景下产业、

技术融合创新带来的发展红利，严重削弱了日本实

体经济发展优势。

3　日本科技创新战略布局与未来发展方向

面向日本经济社会发展过程中存在的重大问

题，日本正不断提升其科技创新战略布局的精准性

和针对性，力图抢占发展制高点，在国际科技创新

地位中实现“V”形反转①。由此日本已连续制定

发布了六期科学技术基本计划，具体内容如下。

3.1　日本前五期科学技术基本计划回顾

1995 年 11 月，日本《科学技术基本法》在参

众两院全票通过，废止了 20 余年的《科学技术基

本法》再次回归日本，标志科学技术被定位为国家

最重要的发展方向之一。《第一期科学技术基本计

划》（1996—2000 年）的核心是扩大科研竞争性

项目的资金投入，推动产学研的深入合作以及对科

技创新建立完善的评价体系，最终实现科技经费投

入达 17.6 万亿日元；《第二期科学技术基本计划》

（2001—2005 年）和《第三期科学技术基本计划》

（2006—2010 年）提出了知识的创造、应用和对

社会福祉改善的重要性，引导日本全面进入创新

型经济发展模式，战略重点放在了全面提升基础研

究能力和电力电子、新材料和新能源等重点领域的

图 4　2022 年世界主要国家老龄化程度排行榜

①　《日本研究力向上改革 2019》明确科技创新发展目标，要全面重回世纪科技创新引领地位。
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聚力突破，两期科学技术基本计划分别投入财政力

量 21.1 万亿日元和 21.7 万亿日元；《第四期科学

技术基本计划》（2011—2015 年）将重点放到了

科技创新与社会和谐发展上，更加注重可再生能源

和绿色创新，以及生命科学的发展，全力加强基础

研究投入和人才培养，最终实现科技投入 22.9 万

亿日元；《第五期科学技术基本计划》（2016—

2020 年）核心是打造社会 5.0 系统（Society 5.0）。

该计划称，人类社会相继经历了狩猎社会、农耕社

会、工业社会和信息社会，未来将进入新一代社会

形态——Society 5.0。其特点是最大限度应用信息

化技术，通过网络空间和物理空间（现实世界）的

融合，构建一个多元、富裕、充满活力的“超智能

社会”。与德国的“工业 4.0”、美国的“先进制

造伙伴计划”或中国的“制造强国战略”等计划不同，

Society 5.0 立足整个经济社会，着眼的范围更加宽

广，不仅要对工业进行数字化改造，提升产业的生

产性，还要提高生活的便捷性，应对少子化、高龄

化以及环境、能源、教育、医疗和偏远地区生活等

涵盖各领域的社会课题，最终实现科技投入 26 万

亿日元。

3.2　日本《科学技术创新基本计划（2021-2025年）》

　　 重点聚焦

2020 年，日本时隔 25 年通过了《科学技术基

本法》修改法案，新法案更名为《科学技术创新基

本法》。2021 年 3 月，日本审议通过的第六期科

技基本计划也依此命名为《科学技术创新基本计划

（2021—2025 年）》[12]（以下简称《基本计划》）。

日本在《基本计划》中提出未来 5 年要实现“确保

国民安全安心的可持续的强韧性社会”和“人人都

能实现多样化福祉的社会”[13]。为此，日本政府计

划投资 30 万亿日元以带动民间投资，使官民研发

投资总额达 120 万亿日元。具体发展战略可从以下

3 个维度理解。

一是提倡价值共创，强化研究力量，持续发挥

科技创新体系和人才优势。《基本计划》提出以需

求拉动创新，加强产学研合作，在促进传统企业

创新的同时鼓励初创企业成长。具体措施包括：

到 2025 年，接受创业教育培训的人数达到 100 万

人，对初创企业的资助达到 570 亿日元，国家和

地方政府需求由创业未满 10 年的初创企业完成的

比例达到 3% 等。在加强研究力量方面，一方面

强调为研究人员塑造有利于创新的科研环境，包

括提高博士生待遇、扩大就业路径，增加青年人

员岗位，保障研究人员的研究时间等；另一方面

强调建立新的研究体制，包括深化国立大学改革、

提升大学经营能力，以及鼓励通过开放科学、人

工智能等加快研究进程。

二是以数字技术为契机，推进 Society 5.0，解

决人口老龄化和 IT 技术滞后的发展瓶颈。此次《基

本计划》在《第五期科学技术基本计划》提出的

Society 5.0 概念的基础上，提出以数字化和 IT 技术

为核心的发展措施。除了加强量子、半导体和 6G

等数字技术研发外，日本强调推进数字政府建设，

并以网络互联和数据化构建社会系统平台，提高生

产效率和生活便利性。为实现这一目标，日本设立

了领导机构“数字厅”，主要职能是政策规划和监

管数字系统建设。同时，政府作为数据持有者，将

构建安全可靠的数据平台，在基本登记、行政服务、

教育和医疗等方面开展数据标准化和数据开放等工

作，在网络空间构建数字孪生。

三是根植现实情境，立足全球性问题，重点关

注颠覆性技术及应对风险。《基本计划》出台之时，

正值全球新冠疫情肆虐，如何降低新冠疫情对经济

和社会带来的风险是各国高度关注的问题。日本认

为其面临的风险不仅包括此前长期关注的气候变化

带来的自然灾害、生态环境恶化和资源短缺问题，

还包括当下大型传染病防治及未来可能的生物威胁，

以及技术发展带来的网络空间威胁等。为了建设“确

保国民安全安心的可持续的强韧性社会”，日本提

出要发展循环经济，大力推进新能源技术的研发并

降低使用成本，到 2050 年实现碳中和目标；完善传

染病信息统计、分析系统，提供风险交流信息；建

立网络空间应对攻击的系统平台，通过量子加密等

技术、非法技术检测等应对供应链风险。

4　对中国科技创新体系建设的建议

为借鉴日本科技管理先进经验和做法，全面提

升中国科技创新体系建设，提出以下建议。

4.1　不断完善科技创新战略顶层设计

一是不断完善国家重大科技决策咨询制度，充

分聆听高校、科研院所和企业关于科技创新发展的

需求和建议，让更多创新主体切身参与科技创新治

理和科技创新顶层设计，提升科技创新施策的精准
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性。二是加强国家中长期科学技术发展规划编制的

统筹协调，借鉴日本科学技术基本计划定制经验，

围绕重大科学基础设施布局、重大产业布局等核心

议题，加强与相关部门的协同和联动，达成科技创

新长远发展目标的共识。三是自上而下和自下而上

结合，充分听取社会各界对国家科技创新战略布局

的意见建议，集思广益，遴选社会各界广泛关心的

重要议题进行科学布局。

4.2　加强科技创新对社会民生发展的关注

一是坚持在科技创新发展同时加强民生保障，

借鉴日本科技创新发展核心理念，以科技创新助

力乡村振兴和社会发展，促进科技创新与经济紧

密融合，更好地发挥科技创新对社会民生福祉改

善的支撑作用。二是注重灾害风险防范，加大科

技创新对自然风险防范和抵御的重视，促进绿色

技术转移转化，提高对气候变暖、地震台风等地

域性问题和全球性问题的应对能力。三是加强科

技创新的融合发展，增强人工智能、生命科学等

领域的交叉融合，丰富交叉领域应用场景，更好

地服务民生发展。

4.3　支持科技创新型企业的发展和人才培育

一是借鉴日本的《科技创新基本计划》，进一

步制定激励企业科技创新的措施，健全创新保护扶

持政策，为科技创新型企业营造良好环境。二是深

化产学研合作，用市场的手段、创新的思维，全面

推进产学研用深度融合以推动产学研用一体化。三

是加大对科技创新型人才的资助力度，为科研人员

创造宽松、自由的科研环境，最大程度的激发和释

放科研人员创造活力。重视青年学者培养和支持，

借鉴《日本研究力向上改革 2019》关于加大对青

年学者资助的力度，推动创新资源更多向青年学者

倾斜，形成梯次有序的人才队伍格局。

4.4　聚焦重点领域推动中日科技合作向纵深推进

一是全面加强中日科技创新合作。在中日经济

合作的大背景下，加大对中日科技创新合作的资助力

度，尤其是加大与由中国籍学者担任要职的日本高校、

科研院所（埼玉工业大学、室兰工业大学等）的密

切合作，形成长期战略发展共识。二是建立中日优

势领域的科技创新合作机制。在中日科技优势领域

加大对接合作，如超导托卡马克装置、暗物质探索、

深海和超算等领域，依托双方国际科技合作计划，

逐步构建重大科学基础设施互动机制，形成“亚洲

领跑全球”新格局。三是重点领域优势互补。如加大

与日本氢能源相关企业的深度合作，加快形成氢能源

发展战略同盟，吸引日本高端创新要素流入中国。■
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Development Characteristics of Japan’s Science and Technology 
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Abstract: Scientific and technological innovation is an important guarantee to promote high-quality 
development of social productivity, so the research of scientific and technological innovation system plays an 
important role in promoting the development of science and technology. By means of systematic analysis, this 
paper analyzes the basic situation and characteristics of Japan’s science and technology innovation system, and 
summarizes the advantages and problems of Japan’s science and technology innovation development, and its 
strategic layout and future development direction. Based on the systematic analysis of the experience of Japan’s 
science and technology innovation system construction, this paper puts forward the main enlightenment and 
suggestions of Japan’s science and technology innovation system to improve the construction of China’s science 
and technology innovation system.
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Abstract: With the joint support of algorithms, computility, and big data, artificial intelligence (AI) is 
demonstrating significant potential to change scientific research methods, improve research efficiency and promote 
scientific discovery, thereby promoting the development of the cutting-edge field of AI for Science (AI4S). At 
present, artificial intelligence has made breakthrough progress in various fields such as biomedicine, mathematics, 
physics, chemistry, materials, oceanography, earth sciences, environment, meteorology, etc. Among the U.S. 
federal government departments related to science and technology, the U.S. Department of Energy (DOE) has 
been actively exploring the key areas, directions, and key challenges of AI4S. With its long-term accumulation of 
talent and advantages in high-performance computing, DOE has deployed in organizational structure, significant 
infrastructure, research projects, aiming to develop an artificial intelligence ecosystem centered on high-
performance computing to solve key problems in scientific research, energy, and security.
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