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日本非传统路径的科研机构培育

模式研究
———以岛津制作所和奈良先端科学技术大学院大学为例

石永宁　汪宣伯　范　琼　汤书昆

（中国科学技术大学人文与社会科学学院，合肥 ２３００２６）

摘　要：从人才选拔、科研工作支持与知识产权管理等方面分析日本非传统路径科研机构培育模式

的典型范例：岛津制作所和奈良先端科学技术大学院大学，供我国的高等院校和科研机构参考，从

而发掘新时代中国科学研究的另一种可能。
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　　日本的科研经费主要来自企业，政府拨款只

占小部分，且比企业投资增速低。研究人员申报

课题采取注册制度，只需用最简化的方式写下研

究项目名称和内容，不必层层审批，就可获得一定

份额的研究经费。简明扼要的流程有效避免了官

僚主义、形式主义和腐败的滋生，并在制度上保障

了科研工作的独立自主。在此背景下，自 １９４９年

汤川秀树获诺贝尔物理学奖以来，日本已有 ２１人

跻身诺贝尔自然科学奖得主行列（截止 ２０１８年，

不含外籍）。获奖者绝大多是在相关领域耕耘多

年的资深科学家，还有不少与海外高校和科研机

构保持着紧密的合作关系。专业的学术背景、深

厚的研究资历、超然的学界地位、国际化的合作视

野，在许多人心中已然成为摘取诺贝尔奖必不可

少的条件。以高校和科研院所为代表的传统学术

机构，也将之视为尖端人才培养的经典配置。这

种提倡高度理论化和专业化的模式，一般被认为

是人才培育的传统路径。

然而，近年来日本产生了数位非传统路径培

育的诺贝尔科学奖得主。他们既无高学历和高级

职称，也无海外留学经历，其成功得益于日本成熟

的社会化科研体系，包括国家的长期规划、企业的

创造热情、仪器设备工业的充分保障，以及科技服

务尤其是科技翻译网络的普及。相较于传统路径

科研机构培育模式的严肃和刻板，非传统路径科

研机构培育模式在研究策略上的灵活性显得弥足

珍贵，值得进行深入的探讨和研究。

１　企业创新研究的典范：岛津制作所

早在２０世纪八九十年代，日本的许多大商业

公司就开始参与全球竞争，设置或加强其基础研

究实验室，并开始资助那些与公司技术强项相关

但难以立即产生效益的研究。２００２年诺贝尔化

学奖得主田中耕一供职的岛津制作所，就是企业

科研的典型范例。

１．１　岛津制作所向研发倾斜的日常运作模式

岛津制作所是世界知名的分析测试仪器和医

疗器械制造商。其初始两代领导人岛津源藏和岛



２０１９年２月 　　世界科技研究与发展 科技创新案例

ｗｗｗ．ｇｌｏｂｅｓｃｉ．ｃｏｍ 第１０３　　 页

津梅次郎均是专业技术人员，在相关领域取得过

不凡的成绩。在这种历史沿革的影响之下，岛津

制作所极为强调技术创新的驱动作用，在科学研

发领域投入巨大，其研发费用常年占销售额的

５％以上，研发人员在员工总人数中的占比达

４５％以上，这样的高比例在商业公司中是罕见的；

公司以服务社会为宗旨，新技术的研发以实用化

为目的，并根据社会需求的变化适时调整研究方

向；尤其注重基础科学研究，对于领先时代 ５～１０

年的全新领域不惜投入大量的人力物力，积极探

索；强调在重要研究队伍中融入年轻人员，鼓励其

大胆发挥，在宽松的环境下自由成长；对于重大研

究项目，竭力提供充裕的资金支持，并不拘一格地

选拔新人，充实研究队伍；借助雄厚的技术基础，

组建专业的技术人才团队负责解决实验装置方面

的问题；高度重视科技信息平台的建设，以便及时

捕捉和有效跟踪国际学术共同体的最新发展走

向，极大地方便了研究人员的工作。

在这种思想的指导之下，岛津制作所在科技

创新领域频频取得突破，涌现出一大批年轻有为

的技术人才。２００２年诺贝尔化学奖（蛋白质软激

光解吸电离法）得主田中耕一正是其中的优秀

代表。

１．２　田中耕一获奖的关键因素

１）适时调整的研究方向

２０世纪 ７０年代，激光技术开始实用化。岛

津制作所先后尝试研制手术器械、塑料加工设备、

二氧化碳分析仪、表面结构分析装置等，却屡次碰

壁，结果无疾而终。经历众多挫折后，岛津制作所

适时地将主攻目标调整为高分子有机化合物分子

的激光解析电离问题，又经过不懈的努力，才有了

田中耕一后来的重大发现和发明。由此可以看

出，及时发现深具研究价值的课题，并持续不断地

对其进行资助何等重要。

２）注重实效的科研管理运行机制

１９９２年４月，岛津制作所正式启动激光离子

化多功能质谱仪研究项目，并专门成立了一个由

熟练技工组成的“试作班”，在项目组遇到自身无

法着力的装置加工制造难题时为其提供支持。项

目组成员共５人，都非常年轻，学历有高有低，学

科分布广泛。这些成员按专长分工，但并未彼此

独立地展开研究，每周集中召开一次研究例会，每

月集中召开一次书面总结交流会，以便及时沟通

信息，交流经验，相互启迪，共同进步。

这样的团队组织方式注重合作而不是竞争，

重视团体绩效而不是个人利益。田中耕一在团队

中年龄最小、学历最低、资历最浅，其成功得益于

岛津制作所与大学有别的科研管理运行机制。这

套机制的特点之一是，打破学科建制壁垒，按项目

组建研究团队；另一个特点则是，科学仪器设备主

要通过内部协作、自主创新来解决。正因为有了

这样的科研管理运行机制，跨学科合作研究和重

大原始性创新才成为现实可能。

３）不拘一格的选才观

田中耕一毕业于日本东北大学工学院电气工

程系，曾因辛勤兼职而留级一年，但毕业成绩优

异，位列全系第三。在应聘岛津制作所时，虽然专

业不对口，但留级一事被视作富有责任心的具体

表现，对医疗器械开发行业超乎寻常的喜爱则是

其被岛津制作所选中的另一原因。正是这种喜

爱，让田中耕一始终如一地做试错筛选实验，最终

于偶然之间发现钴超微粉末与甘油的混合液具有

促进有机化合物分子激光解吸电离的功效。

除了专业知识和研究方法，还有很多非智力

因素会对研究结果产生影响。不应过分强调专业

对口，反而忽视兴趣爱好、责任心、使命感等非教
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育背景因素的作用。正因为岛津制作所在选才时

综合考虑了诸多因素的重要性，没有淘汰田中耕

一，才得以于２００２年跻身拥有诺贝尔奖得主的企

业行列。

４）快速追踪的科技信息平台

利用高能激光束照射生化小分子使其转换成

离子的研究报告初见于 １９７８年。岛津制作所

１９８２年初就捕捉到了这一重要信息，仅耗时 ３年

左右。在上个世纪８０年代初，文献联机检索尚未

普及，这是一件惊人之举。之后，田中耕一在研究

之初借鉴得最多的高速原子轰击法（ＦＡＢ）和液态

高速原子轰击法也是在研究信息发表后不到两年

就被研究团队敏锐地捕捉到。

对科研人员来讲，及时获取相关文献资料和

研究信息不仅有助于研究方向和研究课题的确

立，还有助于研究路径和研究方法的选择。得益

于日本对科技信息平台建设的高度重视，田中耕

一等人才能快速获取相关科研信息，及时捕捉并

有效跟踪最新动态，进而在软激光解吸电离法的

开发方面做出世界一流的贡献。

５）完备的尖端工业支持

在科学日益技术化的今日，实验材料和实验

仪器设备的先进性几乎成了最新发现的物质保

证。使用最先进的实验材料和仪器设备，即使是

一个普通的科研人员，也有可能做出非凡的科学

发现。但最先进的实验材料和仪器设备难以从工

业流水线产品上获得，通常来自于顶尖实验室的

顶尖工程师。当时只有日本才能生产的纳米材料

钴超微粉末，以及检测用的高性能质谱仪实验装

置在田中耕一的实验过程中起到了关键性作用。

如果田中耕一等人不是在工业技术基础雄厚的日

本从事研究工作，恐怕难以取得如此重大的科技

突破。

２　大学院教育的代表：奈良先端科学

技术大学院大学

　　大学院教育是以研究为主，着重培养硕士、博

士的教育模式，大学院大学即以大学院教育为核

心办学模式的高等院校。上世纪８０年代，由于在

财政和政策上未受到应有的重视，日本培养的许

多优秀本科毕业生不再进入本国大学院进修，而

选择出走海外，人才严重流失。为遏制这一趋势，

日本政府设立了数所不包含学部（即没有本科生

教育）的大学院大学。培养出２０１２年诺贝尔生理

学或医学奖获得者山中伸弥的奈良先端科学技术

大学院大学，正是大学院教育的优秀代表。这次

获奖不仅成功帮助日本迅速占据了干细胞研究领

域的国际领先地位，同时也深刻展示了这所学校

专业的研究团队、实验水平以及高效的科技成果

转化机制。

２．１　奈良先端科学技术大学院大学高效的科研

管理模式

奈良先端科学技术大学院大学在情报学、生

物科学、材料科学等尖端科学领域有突出贡献，其

“科学研究费补助金”、“年轻研究人员（３７岁以

下）比例”、“教师人均专利许可收入”三项指标在

２００８年日本“国立大学科学技术活动调查结果”

中均排名第一。由于表现突出，奈良先端科学技

术大学院大学入选了日本文部科学省制定的“超

级国际化大学计划”，也是 ３７所重点发展的院校

中唯一的大学院大学。

奈良先端科学技术大学院大学为其他高校和

科研机构输送过多位优秀人才，许多在学界独当

一面的研究者都曾在这里潜心科研。由于研究经

费充裕、限制较少，大量青年科研人员慕名而来。

这些年轻的研究者具有锐意进取的活力，加之专
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业的研究团队和实验水平，使得奈良先端科学技

术大学院大学在前沿科学领域表现优异。同时，

在日本“官产学研”整体科技政策的氛围下，奈良

先端科学技术大学院大学建立了高效的科技成果

转化管理制度，其在知识产权和技术转移方面的

优越性更是取得骄人成绩的关键，有效推动了科

学研究工作的进行。

得益于先进高效的科研管理模式，奈良先端

科学技术大学院大学在尖端科学领域成果显著，

青年科研人才不断涌现。２０１２年诺贝尔生理或

医学奖（诱导多功能干细胞）得主山中伸弥正是

个中翘楚。

２．２　山中伸弥获奖的关键因素

１）充裕的资金支持

山中伸弥拥有医学博士学位和临床研修经

历，１９９３年脱离行医岗位赴美从事科学研究。在

美国，山中伸弥获得了充足的经费以及同顶尖科

学家交流的机会，研究取得了很大进展。然而归

国之后，由于经费不足等原因，工作一度陷入停

滞，直至奈良先端科学技术大学院大学为其提供

了教职和独立实验室，这也为山中伸弥后来的成

功奠定了基础。由此可见，尖端科学研究必须有

充足的经费作为保障，否则工作将难以维系，取得

突破更是无从谈起。

２）专业的研究团队和实验水平

奈良先端科学技术大学院大学培养的优秀技

术员和博士生，为诱导多功能干细胞工作的成功

奠定了扎实的基础。技术员ＴｏｍｏｋｏＩｃｈｉｓａｋａ不仅

帮助山中伸弥建立起核心实验室，其成果还在实

验过程中发挥了巨大作用，大幅度提高了效率，缩

短了进程。博士研究生 Ｋａｚｕｔｏｓｈｉ承担了大量的

繁琐工作，为实验取得突破打下坚实的基础。可

以说，没有这些杰出人才组成的专业研究团队，山

中伸弥诱导多功能干细胞的愿景很难实现。

随着科学研究的专门化和精细化程度不断加

深，凭借个人力量实现重大突破的可能性已变得

微乎其微，专业研究团队的重要性日渐凸显。对

应用研究而言，持之以恒、细致入微的辛勤工作更

是必不可少的条件。尽管山中伸弥提出了天才般

的设想，但如果没有团队中优秀的技术员和博士

生通力协作支持，突破性研究成果可能延期，甚至

永远无法实现。

３）高效的科技成果转化机制

奈良先端科学技术大学院大学高效的科技成

果转化机制也为山中伸弥的获奖发挥了巨大作

用。由于前景广阔、潜力不可估量，全世界有多个

实验室和研究小组在进行干细胞的相关工作。山

中伸弥既不是诱导多功能干细胞的先驱，更非这

一领域的集大成者，他能摘取诺贝尔奖的桂冠，与

高效的成果转化机制不无关系。具体措施包括：

（１）综合统筹的组织体制。设置官产学合作

推进本部，用于激发科研人员开展研究工作；推动

技术转移，实现产业创新；实施可持续发展的风险

管理。部长由副校长担任，部门职员来自大学的

知识产权本部、技术许可办公室、产官学合作室和

尖端科技调研部。

（２）周详明确的政策指引。先后于 ２００４和

２００７年制定（更新）了明确清晰的知识产权政策

以及具体处理办法和操作细则。对于职务研究产

生的知识财产，明确规定了其权利归属、知识产权

政策适用对象，以及给发明人的补偿办法。

（３）紧抓要点的工作模式。鉴于技术转移工

作与科研主体关联紧密，按照规定，服务部门接到

来自科研人员的咨询后，必须在１０日内给出明确

答复；从实际用途角度实施严格的专利评价；重视

技术转移的方法创新，让科研人员实际参与到技
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术转移过程中。

（４）简洁实用的专利申请流程。专利申请流

程的相关规定详尽且实用，审批手续不繁琐，从而

减轻了科研人员的负担；时间要求严格，保障了专

利申请的高效和有序。

奈良先端科学技术大学院大学在知识产权和

技术转移方面的举措促成了山中伸弥团队的巨大

成功。科学研究不只是冥思和苦干，科技成果的

顺利转化不仅能够有效激发研究者的动力和决

心，也能为其解决后顾之忧，为后续研究的深入提

供坚实保障。随着科研机构的交流合作程度不断

加深，科研人员的流动性也在日益加强，成果转化

工作的重要性更加凸显。

３　对我国的启示

１）突出高水平技术人员的重要性。我国的

高校和科研院所在培养尖端科研人才时强调科研

人员的高度专业化和理论化，却对技术人员有所

忽视。在我国的学术研究团队中，技术人员是稀

缺资源，仅有很少的课题组配备了实验能力很强

的技术人员，其他大多依靠学生进行操作，实验水

平可想而知。我国并不缺少高水平的技术人才，

但这些人往往得不到应有的重视，不仅缺乏充足

的锻炼机会，晋升途径也相对狭窄，许多人不得不

转行或去国外寻找出路，长此以往，对我国的科研

工作尤其是实验性研究工作十分不利。

２）给予人才选拔机制一定的灵活性。高校

和科研院所在选拔人才时，不应过分拘泥于教育

背景、专业能力、已有成果等标准。对于科研精神

突出的人员，不妨破格录取，鼓励其投身于基础

性、长期性、结构性问题的探索中去。即使不能复

制田中耕一的成功，也不太可能对研究工作造成

显著的负面影响。

３）保障科研工作的长期性和连续性。基础

性研究的成果转化不可能立竿见影，即便经历长

期的艰苦劳作，也不见得能取得突破，遑论取得经

济收益。但其重要性和不可或缺性是不言自明

的。科技管理体制应当以保障科研工作的长期性

和连续性作为第一要务，这是取得重大研究成果

不可或缺的前提。

４）营造氛围宽松、资金充裕的科研环境。尖

端科学研究的耗费往往超出一般人的想象，如果

过分苛责科研人员，无法保证一定数量的经费支

持，研究工作将举步维艰，更不可能取得突破。只

有为科研工作者提供宽松的政策环境、灵活的管

理机制和坚实的资金支持，使他们全情投入，才有

机会创造出一流的成绩。

５）注重知识产权和技术转移的管理工作。

有效的知识产权管理不仅能够充分调动科研人员

的工作积极性，更能为研究工作的深入进行提供

保障。知识产权的明晰，使得成果转化工作能够

更加顺利地进行，这一点有着突出的现实意义。

奈良先端科学技术大学院大学领先的知识产权制

度值得我们学习，包括组织体制综合统筹、政策指

引周详明确、工作模式紧抓要点、专利申请流程简

洁实用等。
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全球热点研究活动领域分析

２０１８年１２月，日本科技政策研究所（ＮＩＳＴＥＰ）发布研究报告，基于科学地图对全球热点研究活动进行

可视化分析。主要结果如下：

１）全球科学研究覆盖领域持续扩展

科学研究在相互影响的同时不断发展，所覆盖的研究领域持续扩展，数量由 ２００２年的 ５９８个增长到

２０１６年的８９５个，增长率约５０％。主要贡献来自全球各国论文数量的增加，中国等新参与者的加入扩大了

研究人员的交流范围，并促进了新研究领域的出现和现有研究领域的分化。

２）全球研究领域群以小岛屿式分布为主

根据研究领域的持续性和与其他研究领域的关联性，可将２０１６年全球８９５个研究领域划分为四种类型

分布，分别是３５５个小岛屿式（持续性和关联性均弱）、２２９个岛屿式（持续性强、关联性弱）、１５０个半岛式

（持续性弱、关联性强）和１６１个大陆式（持续性和关联性均强）。近四成的研究领域持续性和关联性不强，

４５％的核心论文集中在持续性和关联性较强的大陆式研究领域。

３）中国主导的研究领域数量增加，正在形成不同于美国的研究领域群

中国主导的研究领域数量增加，相比２０１４年，增长了５０％，达到 ７９个。且正在逐渐形成不同于美国的

研究领域群，包括纳米科学、能源领域、软件计算机以及社会信息基础设施等。

４）日本参与的研究领域数量有所增长，大陆式分布较多

日本参与的研究领域数量相对于２０１４年增加了２５个，增长率 ９１％。从研究领域群分布来看，小岛屿

式占２３％，大陆式占３２％。
黄未（西南交通大学）编译自
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