日本科学研究发展困境的表现、成因及其破解思路
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【摘要中不需要公知/常理的评述性内容。摘要是对所提供文献内容不加注释和评论的简短陈述，具有独立性和自含性。要对研究目的、方法、结果和结论精练陈述，排除在本学科领域已成常识的内容，着重反映新内容和作者特别强调的观点】
摘要：随着全球科技创新活动进入空前活跃期，国家间科技竞争向基础研究竞争前移，科学研究不仅成为破解全球难题的重要依托，也成为重塑世界格局、创造人类未来的主导力量。2021年10月日本首相岸田文雄在施政演说中表明科技立国是其增长战略的第一支柱，但近年来日本诸多学者、媒体等指出日本科研发展正在迅速衰落，其国内各界对此似乎已形成共识，但中国学界对这一问题却鲜有研究；而当前，正如20世纪八九十年代的日本，中国的科研实力快速提升，但在此过程中也容易积累诸多问题。在此背景下，通过对Web of Science、InCites等判断各国科学研究发展状况的重要数据库中相关数据的分析，跟踪研究日本的科研发展历程，解析其产生困难的原因，追踪其破解难题的思路，汲取科学研究发展的有益经验，对促进中国科研持续健康发展具有重要意义。结果显示：21世纪以来，日本科研竞争力发展陷入困境主要表现在科研产出数量和质量表现不佳、在热门研究领域及小岛型研究领域的参与度下滑和在国际科研合作的存在感减弱三方面，主要受确保科研产出的基本要素（人员、时间、经费）不足、以“选择与集中”为代表的科技政策显现副作用以及部分传统社会习惯以及研究的内向化、保守化倾向等抑制作用等多种因素综合影响，对此日本政府不断探索破解困境的举措，重点围绕人才、资金与环境等方面推进政策改革。从科研发展的总体趋势来看，尽管日本科研发展速度有所放缓，但其科研实力稳步提升，日本仍然是实力强劲的科研大国，在医学、物理学等领域的先进成果仍被世界各国所瞩目、借鉴，其发展经验将为中国科研发展提供重要参照，制约日本科研发展的因素也应成为中国科研发展历程中防范困境的规避重点。
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【修缮中文摘要、关键词后对应修改相应的英文内容】
[bookmark: _GoBack]Abstract: As the global scientific and technological innovation activities have entered an unprecedentedly active period, the scientific and technological competition among countries has moved forward to basic research competition. Scientific research has not only become an important support for solving global problems, but also a leading force in reshaping the world pattern and creating the future of mankind. In October 2021, Prime Minister Fumio Kishida of Japan articulated in his policy speech that "technological advancement" constituted the foremost pillar of his growth strategy. However, in recent years, numerous Japanese scholars, media outlets, and other stakeholders have pointed out the rapid decline in Japan's scientific research and development endeavors. It appears that a consensus on this issue has emerged within the domestic circles of Japan. In contrast, there is a paucity of research on this matter within the Chinese academic community. Currently, similar to Japan in the late 20th century, China's scientific research capabilities are advancing rapidly, but this process also appears to be accompanied by the accumulation of various challenges. Based on databases such as Web of Science and InCites, this paper tracks and studies the development of scientific research in Japan, analyzes the causes for its difficulties, traces its ideas to solve the problems, and draws useful experience from them in order to promote the sustainable and healthy development of scientific research in China.
Key words: Japan; scientific research; dilemma
                                
收稿日期：2023-03-18，修回日期：2023-06-01
基金项目：中国社会科学院重大项目“‘一带一路’建设若干重大问题研究”（2019ZDGH）；深圳大学青年教师科研启动项目：大国竞争背景下美日科技联盟的现状、困境与展望（000002112204）；中国社会科学院青年科研启动项目“第四次产业革命背景下中日科技创新合作研究”（2021YQNQD0068）


1   研究背景【作为前言或引言或绪论的内容，应言简意赅，不分段落。若要对研究基础、相关理论分析以及研究方案作较为充分的论述，应独立成章】
2000至2021年，日本诺贝尔奖获得者多达28位，几近完成日本在第2期《科学技术基本计划》中提出的于21世纪前50年获得30个诺贝尔自然科学奖的目标。但日本各界却对日本科研发展表现出越来越多的担忧。日本前首相菅义伟曾指出，近20年研究能力的持续低迷已是影响日本国家未来的严重事态[1]。2018年，日本科技政策研究所发布的《科学技术指标》首次指出日本科研实力下滑，东京工业大学名誉教授大隅良典、小松制作所会长野路国夫等认为从数据看，日本科研发展滞缓，甚至出现了大幅下滑[2]；伊神正贯[3]基于日本科技学术政策研究所的调查报告分析了日本科研发展停滞的表现及原因；京都大学教授山口荣一[4]提出，企业忽视基础研究以及支持企业风险投资的政策失败是导致日本科学研究、科技产业发展滞缓的重要原因；铃鹿医疗科学大学校长丰田长康[5]则指出，以“选择与集中”为特征的科研政策导致资金集中于大公司与重点高校，大部分高校运营资金缺乏，由此导致了日本科研发展的滞缓。与此同时，日本媒体也纷纷刊登评论文章，指出日本科学研究发展低迷的现状：2018年12月，《钻石周刊》出版了“日本再也无法获得诺贝尔奖——科学技术立国的危机”特辑；2020年3月之后，《每日新闻》连载以“虚幻的科学技术立国”为题的评论文章，探讨了以“选择与集中”为特征的新自由主义政策以及政府干预对日本科研发展的负面影响；2021年8月，《日本经济新闻》[6]报道称，日本在科技论文的影响及评价指标方面大幅下滑，被印度赶超，由于日本的研发资金和研究人员数量发展较为低迷，研发的长期停滞恐难以转变。
日本科研发展滞缓也引起了世界关注。《自然》期刊在2016至2019年连续发行关于日本科学研究的特刊《日本自然指数》（以下简称《指数》）。尽管《指数2016》已提出日本作为高质量研究的顶级生产国的地位正受到挑战，但肯定了日本政府对科技、创新的规划图景以及日本机构加强合作研究的工作[7]；《指数2017》则直接指出日本作为顶尖的科研强国，其科研产出在过去10年中始终停滞不前[8]。之后，《指数2019》指出日本正在寻求通过与他国合作阻止科研发展下滑，资助特定机构促进其海外合作等战略举措开始取得成效，但要整体阻止科研产出下滑仍存在较大困难[9]。相较而言，中国学者对日本科研发展侧重于中微观层面的研究，倾向于对大学改革、科研经费制度等内容的分析，从宏观层面探讨日本科研发展的文献相对较少，仅有施用海等的少数几篇，不仅缺乏对当前发展形势的跟踪研究，而且更侧重梳理日本科研发展优势，对其发展困境及破解思路的关注较低。
2  日本科研发展困境的主要表现
由于科研相关的内容十分丰富，涉及研究人才、经费投入、知识产出等，日本在这些环节均面临一些难题，但是，日本国内专家学者认为日本科研发展陷入困境的最直接表现为知识产出方面的停滞。鉴于论文相关指标是反映科研产出最直观、有效、可获得性较高的指标，因此本研究沿用以往研究惯例，重点基于论文指标探讨日本科研发展困境的表现。
2.1  科研产出数量及质量表现不佳
按照日本科技学术政策研究所制定的《科学技术指标2022》的检索方法，重点关注自然科学领域的论文发表，将文献类型设定为“ARTICLE”与“REVIEW”，对Web of Science中的SCI-EXPANDED数据库进行检索，将检索的国家设置为“CU=Japan”，截至2022年7月16日检索到符合设定的时间与文献类型的论文共计2 763 949篇。对InCites的数据集进行检索，即包括自然科学、人文社科等领域文献，文献类型同样设定为“ARTICLE”与“REVIEW”，根据其于2022年6月28日的更新情况，1980年1月1日至2022年7月16日，日本共发表论文2 707 605篇。基于Web of Science、InCites数据库的检索（如图1、图2所示），21世纪以来，每年日本论文发表总量及被引次数排名前1%论文、前10%论文、高被引论文等高质量论文数量均持续增多，论文总量的年增长率由慢转快，而高质量论文数量的增速保持稳定。
但从国际比较看，日本论文产出的数量与质量均不乐观。从全领域来看，日本论文产出的国际占比与排名均大幅下滑。根据《科学技术指标2022》，20世纪90年代后半期以来，随着中国发表论文数量迅速增多，美日英德等国家论文的发表数量占世界科研论文发表总数的比例呈下滑趋势，1998至2000年、2008至2010年、2018至2020年日本发表论文数量平均值的国际排名持续下滑，国际排名从世界第2位下滑至第5位，居于中美德印之后，国际占比也从9.8%降至5%左右[10]。另外，1998至2000年、2008至2010年、2018至2020年日本发表的被引次数排名前1%的论文数量平均值，分别为第5、第10、第12位，国际占比从5.9%降至5.1%；而日本被引次数排名前10%的论文数量平均值分别为世界第4、第7及第12位，国际占比从7.3%降至4.0%。由此可见，日本高质量论文发表数量的国际占比与排名更不乐观。第二，从分领域来看（如表1所示），日本在主要领域的论文总量与高质量论文数量的国际排名均出现不同程度下滑。1997至1999年，在化学、物理学、材料科学、工学等领域，日本总论文与高质量论文数量均在世界前5位，但2017至2019年，其在这些领域的国际排名明显下滑，特别是工学领域，日本论文数量的国际占比仅为3%左右，高质量论文数量的国际占比仅为2%左右。尽管近年日本在临床医学、基础生命科学领域发表的论文数量快速增多，但其国际排名依然下滑，高质量论文数量的国际排名更是下滑明显。





【图1:1.右纵坐标标目中“/%”删，“%”非单位符号，且坐标轴上数值分别补全百分比符号%。2.横坐标标目改为“年份”。3.图片清晰度不足，各处各文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗，用附件单独提供清晰度足的图片，】
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图1  日本论文发表总量的变化
注：1）论文数量1、论文数量增长率1的数据来源于Web of Science数据库，论文收录时间最早为1900年，由于1973年之后日本的论文发表数量才明显增加，因此，图中显示的为1973至2021年间的论文数量及增长率；2）论文数量2、论文数量增长率2的数据来源于InCites数据库，论文收录时间最早为1980年；3）检索时间为2022年7月16日。

【图2:1.右纵坐标标目中“/%”删，“%”非单位符号，且坐标轴上数值分别补全百分比符号%。2.横坐标标目改为“年份”。3.图片清晰度不足，各处各文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗，用附件单独提供清晰度足的图片】
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图2  日本高质量论文发表数量的变化







表1  日本在主要研究领域论文发表数量的国际排名变化
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   注：1）A、B、C分别代表【什么？】；2）实心圈代表【什么？】；3）空心圈代表【什么？】。

2.2  科研创新及领域多元化发展不理想
根据伊神正贯的相关方法，参考《科学地图》研究报告可以发现，日本在热门研究领域及容易产生颠覆性技术的“小岛型”研究领域的参与度下滑，未来日本的科研创新力及科研领域多样性发展或不理想。
日本科技学术政策研究所自2003年起开始《科学地图》的编撰工作，基于此前6年发表的论文数据，计量分析22个研究大类中被引用数量排名前1%的论文，确定世界热门研究领域，分析日本及部分国家的参与情况。从日本占世界总热门研究领域数量的比例来看，日本参与的研究领域数量自《科学地图2008》以来基本停滞不前，在《科学地图2014》至《科学地图2016》统计年间增加了25个研究领域，但《科学地图2018》又减少了25个研究领域。《科学地图2018》显示，在总计902个热门研究领域中，日本参与了274个。其中，日本在分子生物学与遗传学、物理学等领域的参与度较高，但在农业科学、经济与经营学、一般社会科学等领域的参与度非常低，在10个材料科学学科的世界热门研究领域中仅参与了1个。依据《科学地图2002》到《科学地图2018》的统计，日本在参与热门研究领域的数量方面不仅落后于美国，而且逐渐大幅落后于英国、德国与中国[11]。
此外，《科学地图2012》首创了“Sci-Geo”图分析国家参与某研究领域的时间持续性及研究领域间的关联性强弱，以整体把握代表性国家及地区的技术发展情况。“Sci-Geo”图的横轴表示某一研究领域的持续性，即在之前的《科学地图》中是否出现过，纵轴表示该研究领域与其他研究领域关联性的强弱。“Sci-Geo”图将研究领域分为：半岛型（强关联，无延续）、大陆型（强关联，有延续）、岛型（弱关联，有延续）以及小岛型（弱关联，无延续）。大陆型研究领域即在过去的《科学地图》中也存在，有时间上的延续性，与其他研究领域的关联性强。通常大陆型研究领域占比最高，已形成较成熟的研究规模及较强竞争性，在之后的研究中也会持续存在。小岛型研究领域可能带来突破性、颠覆性技术的产生，对研究领域多样化的作用更为明显[12]。如图3、图4所示，从《科学地图2004》至《科学地图2018》，日本的半岛型与小岛型研究领域的数量与占比下滑，而大陆型与岛型研究领域的数量与占比相对增加，这一定程度说明，日本在部分小岛型、半岛型领域的研究更加成熟与持续，推动其向大陆型、岛型研究领域转变，日本参与某一研究领域的持续性得到有效推进。但日本在可能产生突破性或颠覆性技术的小岛型领域的参与度有所降低，可能导致日本在未来引领世界前沿科学研究的可能性下降，研究领域的多样性发展也将受到负面影响。对于美国、英国、德国来说，这4类研究领域占比的变化不明显，始终是小岛型或岛型研究领域数量占比最多，中国也由过去的大陆型占比最高向当前小岛型研究领域数量更多过渡；而日本过去研究领域占比结构与英国、德国类似，之后转变为大陆型研究领域数量占比最高，集中在具有规模、备受国际关注的大陆型研究领域也意味着日本将面临来自各国更加激烈的研发竞争。
【图3设计欠合理，应改为4种类型的方柱在同一年份内均从原点“0”处出发。图片清晰度不足，各处各文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗，用附件单独提供清晰度足的图片】
[image: 屏幕截图1]
图3  根据“Sci-Geo”图分类的日本参与的研究领域数量变化





【图4设计欠合理，应改为4种类型的方柱在同一年份内均从原点“0”处出发。此外，纵坐标标目中“/%”删。图片清晰度不足，各处各文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗，用附件单独提供清晰度足的图片】
[image: 屏幕截图2]
图4  根据“Sci-Geo”图分类的日本参与的研究领域占比变化

2.3  国际科研合作的存在感减弱
随着知识生产的跨国流动愈加活跃，国家间科学研究合作关系愈加紧密，国际合作论文数量大幅增加。如图5所示，21世纪以来，日本国际合作论文数量与占比均持续增加，2021年日本的国际合作论文数量达到3.75万篇，国际合作论文发表占比提升至36.56%，超过其国内合作论文比例，成为拉动日本论文数量增多的主要动力。分领域来看，21世纪以来，日本在各领域的国际合作论文数量基本震荡增加，特别是在环境科学与地球科学、物理学、材料科学、工程学等领域均在40%以上，而在临床医学、化学等领域，日本的国际合作论文百分比较低，在20%左右。与其他科研大国相比，尽管日本的国际合作论文百分比不断提升，但国际合作论文数量已被中国、印度等国家赶超，且日本的国际合作论文数量始终少于美英德法等科研强国，其国际合作论文百分比也与美国（44.05%）、英国（69.93%）、德国（61.24%）及法国（65.64%）存在较大差距。
同时，日本作为论文合作对象国的存在感不断弱化。如表2所示，2007至2009年及2017至2019年两个时间段，日本在美英德中等科研大国的国际论文合作对象中排名均下滑。2007至2009年，在主要科研大国的前10位国际合作论文对象国中，日本排在中国、韩国的第2位，印度的第4位、美国的第6位、法国的第10位，但2017至2019年，日本在主要科研大国的国际合作论文对象中的排名已下滑至中国的第6位、韩国的第3位、美国的第8位、印度的第9位以及法国的第10位之后，日本与这些国家合作的论文数量占这些国家国际合作论文数量的比例也同时下降，而在与中国、韩国的国际合作论文中表现得尤为明显。从分领域来看，日本在科研大国的国际合作论文中的存在感也不同程度地减弱。21世纪初，中国国际合作论文中15%以上是与日本合作，其中在材料科学、物理学、化学等领域约有1/5的中国国际合作论文有日本机构的参与，但2017至2019年，在中国的国际合作论文中，日本参与论文占比为6.5%，仅在物理学领域超过10%。与之相对，中国在日本科研合作中的存在感却更加凸显，在化学、材料科学、计算机与数学、工程学等领域，中国已超越美国成为日本论文合作最多的国家[13]。

【图5:1.右纵坐标标目中“/%”删，“%”非单位符号，且坐标轴上数值分别补全百分比符号%。2.横坐标标目改为“年份”。3.图片清晰度不足，各处各文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗，用附件单独提供清晰度足的图片】
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图5  日本的国内与国际合作论文数量及占比变化
            表2  日本在部分科研大国的论文合作对象国中的排名变化                 单位：位
	学科领域
	美国
	英国
	德国
	法国
	中国
	韩国
	印度

	全体
	6→8
	
	
	10→10+
	2→6
	2→3
	4→9

	化学
	4→8
	9→10
	
	10→9
	2→4
	2→4
	4→7

	材料科学
	5→5
	6→8
	10+→10
	10+→8
	2→4
	2→4
	4→7

	物理学
	5→6
	8→9
	8→9
	8→9
	3→4
	2→4
	4→9

	计算机与数学
	10→10+
	
	
	10→10+
	5→7
	3→5
	8→10+

	工学
	6→10+
	10→10+
	9→10+
	

	4→6
	2→6
	6→10

	环境与地球科学
	7→10
	
	
	

	2→6
	2→3
	3→7

	临床医学
	5→10
	
	
	

	2→6
	2→3
	9→10+

	基础生命科学
	5→9
	
	
	

	2→6
	2→3
	4→10


           注：+代表【什么？】。


3  日本科研发展陷入困境的主要原因
近年来，日本科研发展减速是多方面因素合力的作用。人才、时间和经费是确保科研产出的最根本要素，但是，日本面临科研人才储备不足、研究人员自主科研时间受挤压及经费不足等问题，直接限制日本科研产出的数量与质量；与此同时，21世纪以来，日本持续推进“选择与集中型”科技政策，其产生的副作用不仅影响日本的科研产出，而且影响研究的多样化发展。另外，日本固有的部分社会传统也阻碍日本科研生产力及创新力的提升。而在国际合作层面，日本研究的内向化导致其构建共同研究网络和参与国际的“智力循环”不足，大学及企业对外科研合作可能愈加谨慎。
3.1  确保科研产出的基本要素不足
科研人才、时间投入和研发资金是确保科研产出的基本要素，但随着人口老龄化加剧和大学法人改革等因素的综合影响，日本出现了诸多制约其科研产出的不利因素。
首先，研究人员数量增速放缓。20世纪70年代至21世纪初，日本研究人员数量位居世界第二，每万人口和每万劳动力的研究人员数量基本居于世界首位。21世纪以来，日本研究人员数量增速放缓，大学研究人员数量1970年为9.94万人，2000年增至25.90万人，年均增长率约3.28%，但2001至2021年平均增长率仅为0.68%，部分年份甚至出现了负增长[14]。尽管日本研究人员数量仍居世界第三位，2021年约为95.2万人，但与前两位中国的220多万人、美国的150多万人存在较大差距【补标引著录相关数据来源信息文献。注意不能以交代文献来源代替文献标引和著录】，相较于中美英德等科研大国，其研究人员数量的增幅较小、增速也较慢。此外，青年科研人员比例下降，全职教师的平均年龄增加。青年科研人员是日本论文产出的中坚力量，其在全球排名前1%的高被引论文中第一作者比率约为39%，在自然科学领域这一比率高达51%。根据2013年的统计数据，日本在各领域排名前10%的高被引文章中，超半数作者的年龄在40岁以下[15]。但随着稳定科研岗位竞争难度提升，研究生、博士后人才对职业生涯的不确定性担忧情绪加剧，大批青年人才不再选择进入科研领域工作。日本文部科学省科学技术·学术政策研究所[16-17]统计数据显示，硕士、博士、博士后的入学人数分别于2010年、2003年、2008年进入震荡减少阶段。2013至2019年，日本18所重点大学中39岁以下青年全职教师比例下降了12%[18]，40岁以下大学教师比例也从1992年的31.3%下滑至2019年的22.1%，而50岁以上的人数比例从1992年的39.2%上升到2019年的47.8%，教师平均年龄达到49.4岁[19]。高龄教师不仅面临科研创新能力下滑与知识教授滞后等挑战，其退休时间延长也使青年科研人员的雇佣需求受到抑制，挤占青年科研人员的晋升空间[20]。
其次，科研时间与经费不足。大学研究人员全时当量与论文发表数量紧密相关，研究人员数量（全时当量，FTE）增长停滞是导致日本科研竞争力发展趋弱的重要原因[5]。大学研究人员既包括专职从事研究活动的研究人员，也包括同时承担教育与研究的研究人员，大学研究人员全时当量是考虑了实际研究时间的计算。例如，如果研究人员将1年中工作时间的60%用于研究活动，则研究人员数量计算为0.6。根据《大学等全时当量的换算数据调查》，2018年日本科研人员从事研究活动的时间降至32.9%，相较于2002年减少13.6%，成为实施调查以来的最低值，而其在社会服务中与研究相关的活动比重并未出现增长趋势。在2019年的一项调查中，在各种制约要素中，认为“研究时间不足”阻碍研究活动的被调查者比例最高，约占76.4%[21]。2004年日本国立大学法人化改革后，竞争性研究经费占比增加，申请材料的准备与审批挤占了研究人员更多的科研时间。此外，21世纪10年代后，日本研发经费支出的增速放缓。1981至2008年，日本研发经费总额与其生产总值比值震荡提升基本保持世界第一，但之后日本的这一比值增速远远落后于中韩[16]。从政府对科技经费的支持来看，按照科技相关预算/（一般会计支出+特别会计支出−两者交叉部分)×100%的计算方式，自20世纪70年代以来，政府预算中科技经费所占比例趋于下降[22]。随着日本社会保障费和防卫费等屡创新高，文教与科学振兴费进一步减少，2022年度降至5.3 901万亿日元[23]。从研发经费增速来看，20世纪八九十年代，日本的大学研发经费总额快速增加，位居世界第二位，但21世纪之后其增速明显放缓。其中，分析经过购买力平价换算的OECD统计值，近年来日本的大学研发费用总额甚至趋于减少，世界排名滑落至第4位[16]。
3.2  “选择与集中”型科技政策的负作用
20世纪90年代以来，日本循序推进“选择与集中”型科技政策，但随着政策推进，其负面效果也逐渐凸显，被诸多专业人士视为导致日本科研发展减速的重要原因。“选择与集中”最初是指一种企业经营管理理念，即选择特定的领域将人力资源、资金等集中投入以达到高效率增长，在20世纪80年代由美国通用电气（GE）首席执行官杰克·韦尔奇（Jack Welch）所倡导与采用的，与其相反的是“多元化经营”。
首先，“选择与集中”型科技政策强化竞争性研究资金制度建设，使科研人员面临更大的经费压力。1996年日本在《科学技术基本计划》中首次引入“竞争性研究资金”概念，强调研究资源来源的多元化。其后，日本国立大学法人化改革进一步强化了竞争性资金制度，政府以每年1%的比例降低拨付给国立大学的运营费补助金，提高竞争性经费的拨款份额。这一改革促进了大学经费来源的多样化，同步提升了大学和企业开展原始科技创新的能力，但也使大学教职工面临更大的经费压力。文部科学省的报告指出，日本研究经费面临的最大问题是持续削减基础经费，使基于基础经费与竞争性经费支持的大学教育与研究的“双支持体系”陷入困境[24]。问卷调查显示，被调查教师中认为“基础研究经费不足”的比例最高，认为“竞争性经费、外部研究资金获得困难”的占比居第二，高达56.1%的教师认为“研究经费不足”制约研究活动[25]。
其次，影响科研发展的均衡性与多元化。“选择与集中”型科技政策的推进导致科研资源与经费向实力强大的国立大学聚集。以旧帝国大学为首的第一梯队因具有一流的科研资源与良好的研究实绩，可以通过广泛的竞争性资金弥补常规经费的减少，但常规经费的削减直接冲击了地方大学的运营和研究，使其陷入研究成果减少、获取竞争性资金能力降低的恶性循环。2020年，占据竞争资金核心的科学研究费补助金，60%以上被分配给了国立大学[26]。研究人员为获得足够的资金支持，往往集中于实力较强的大学，降低了其向地方性大学等流动的可能[24]。而且，由于申请竞争性研究资金依靠成果积累，同一大学不同领域的研究人员产出成果的速度不同，这也使其申请到竞争性资金的难度存在差别，进一步导致不同学科的发展差距。此外，由于21世纪以来日本科技政策逐渐被纳入重视生产率的经济政策之中，日本制定机构综合科学技术创新会议（CSTI）也由以学术界人员为主转变为以产业界人员为主[27]，这在一定程度上引导科技资源向应用研究倾斜而忽视了基础研究。竞争性资金制度的强化使科研人员为迅速提升业绩，更倾向选择短期内可预见产生成果的研究主题，对于未受到关注的突破性研究的探索意愿减弱，“短期性”特点也使日本科研机构难以长期稳定地推进研究计划、建立研究体制和基础设施建设。
3.3  其他因素的限制
部分传统社会习惯以及研究内向化、保守化倾向等，也不利于日本科研竞争力的提升。
首先，年功序列、男外女内等传统社会习惯不利于科技人才流动与成长。年功序列制导致青年人才待遇偏低且缺乏话语权。以大数据科学为代表的高级计算机人才在选择职业时倾向于超越国界限制，选择待遇高、有趣且能实现自身价值的企业[28]，但与中美等国相比，日本相关企业提供的薪资存在一定差距[29]。尽管近年来日本企业招聘博士人才的数量增加，但在其研究岗位中博士人才占比不高，新招聘的博士也可能被安排进入行政等部门工作。另一方面，日本传统的家庭分工模式阻碍女性科研人员成长。21世纪以来，日本女性研究者数量持续增加，2020年度达到16.63万人，但其占全体研究者的比例仅为17.5%，在OECD成员国中处于最低水平，美英等科研强国的这一比例通常在30%以上[30]。多数女性研究者认为“家庭与事业难以兼顾”“育儿期后很难重返工作岗位”。尽管日本已在“特别研究员事业”中支持因分娩或育儿中断后返回研究的人员，但2021年这方面的预算仅为9.3亿日元，仅有1/4的申请人可以享受到相应的制度福利[31]。
其次，研究内向化、保守化或限制日本国际科研合作。尽管日本不断出台政策支持人才赴海外交流，但其青年人才海外交流的意向并不积极[32]，且交流时限较短，难以在海外建立稳定的科研合作关系。21世纪以来，日本向海外派遣的短期研究者人数趋于增加，但中长期项目研究者人数在2000至2007年呈减少趋势，2008年以后基本维持在4 000～5 000人左右，日本接收的中长期项目的海外研究者人数也维持在每年12 000～15 000人之间[33]。新冠疫情暴发后，日本向海外派出研究者和接收海外研究者的人数明显减少[34]。在各国争抢人才的背景下，日本的人才吸引力也并不强。根据2019年OECD发布的人才吸引力指数，日本对高学历人才、国际学生的吸引力指数分列第25、24位，低于所统计的发达国家平均水平[35]，日本国内研究人员“走出去”及国外高学历人才“引进来”均不乐观。此外，近年来为防范技术外流，日本通过修订《外汇外贸法》及配套法令不断强化出口管制，针对重点科研机构，日本政府以“轻重结合”“预防为先”为原则，要求研究人员等遵守《外汇外贸法》安全贸易管理规定[36]。2008年，经济产业省制定了《有关安全保障贸易敏感技术管理指南（大学、研究机构用）》，明确指出科研机构在技术提供及货物出口方面须履行的审查程序，以及开展学术交流和国际合作等的注意事项。为确保科研机构内部建立完善的管理制度，日本政府每年召开说明会，并派遣专家赴大学等进行实践指导。此外，日本出台的《综合创新战略》《科技创新基本计划》等也明确强化对技术外流的防范和对科研机构对外合作的管理。但从技术全球化的客观现实和科技转移特性来看，凭借政治力量设置障碍管控技术扩散只能延缓并不能阻碍技术溢出，如果过度管控，对正常研发合作造成不必要干扰，反而不利于科研竞争力的提升。
4  日本提升科学研究能力的破解思路
随着日本各界对提升科研能力的关注和讨论日趋高涨，日本政府出台了一系列措施，旨在破除束缚日本科研发展的桎梏，支援建立有利于研究力提升的科研体系，2019年4月，日本文部科学省制定了“提升研究力改革2019”计划；2020年1月，日本综合科技创新会议又在此其基础上制定了“强化研究力·支援年轻学者综合计划”。从日本政府制定的相关计划与文件来看，多次强调增强研究力的关键在于人才、资金与环境，施策重点也围绕这3个方面部署与实施。
4.1  改革完善人才培养体系
首先，形成良性循环的人才培养机制是日本政府加强青年人才培养的重要措施，主要目的在于增加青年人才学术研究的意愿，缓解研究后备人才不足。一是增强对博士研究生的资金支持，建立多领域、多层级的奖学金制度，减免研究生学费以及活用大学基金等。除各大学设置的内部奖学金外，还包括特别研究员、卓越研究生院项目等文部科学省的支援项目和灵活运用企业等民间团体的外部资金。二是改善博士人才的就业环境。日本政府加强促进年轻研究者在科研机构就业，也为其在产业界等其他领域提供职业选择，促进人才培养领域的产学合作。日本第6期《科技创新基本计划》规定将长期带薪实习纳入博士后期课程中，为企业和大学的青年研究人员创造交流和匹配机制，同时也为应聘公务员和企业的博士提高待遇进行调查和讨论[37]。而为及时了解对博士生的雇佣、待遇等情况，日本政府定期实施《博士人才追踪调查》并发布报告。日本政府针对鼓励研究生进入博士阶段学习的资金支持和政策保障不断加强，但在少子老龄化加剧、年轻人生活压力增大的背景下，这一政策的施行效果有待观察。
其次，促进研究队伍的国际化。一是加强对本国研究人才的国际化培养。2012年起日本政府开始对大学的国际化教育进行重点扶持。以“全球化人才培养推进事业”为代表，文部科学省加大对全球化人才的培养力度，着力从课程国际化、教职人员国际化等方面推进大学教育教学国际化改革。此外，日本政府为青年研究者提供多样海外交流支援，支援青年研究者在海外获得科研职位成为其施策重点之一。2022年日本启动“青年学者进入国际人才循环的新流动模式”项目，支援青年研究者以受雇PI【给出中文名称】等形式在海外担任博士后或特任助教等职务，以进一步拓展研究者的海外研究资源，提升日本科研活动的国际影响[38]。二是吸引外国研究者赴日工作。留学生年龄层小、受教育程度高、社会融入成本低是人才引入的理想对象，2008年日本政府提出“留学生30万人计划”，计划至2020年接收30万留学生赴日学习交流，截至2019年5月，赴日留学生人数约为31.2万[39]，提前完成了设定目标。而为促进占比最高的亚洲留学生在日交流与就业，2007－2012年文部科学省实施了“亚洲人才资金构想”项目，通过校企联合为亚洲优秀留学生顺利进入日企工作提供系统支援。在新冠疫情对全球人员流动带来消极影响的情况下，依赖信息技术的交流在各领域迅速发展，日本政府与研究界开始反思数字化发展迟滞对学术研究产生的影响，在加强数字化、智能化研究设施打造的同时，支援大学等研究机构通过线上会议等方式维持和强化国际研究网络。
再次，促进女性研究者的活跃。2006年起文部科学省设立“支援培养女性研究者模式”“女性研究者研究活动支援事业”等系列项目，在研究环境、录用、培养等方面对女性参与研究事业给予保障。2011年日本自然科学领域女性研究者的录取比例已达到25%，第5期《科技基本计划》再次提高了这一目标值，自然科学系为30%、理学系为20%、农学系为30%等。2022年岸田内阁再次提出将大学中女性研究者的比例从2021年的副教授26.1%、教授等18.2%，分别提高至2025年的30%和23%[40]。此外，相应配套政策也在加强。2015年，日本颁布了《女性活跃推进法》，规定国家、地方公共团体和一般事业主等有推进女性活跃的责任和义务。日本政府制定“多样性研究环境实现计划”“平衡工作与育儿支援方针”等措施，鼓励各机构重新评估工作方法，将研究工作与女性育儿生活相平衡。理化学研究所、名古屋大学等研究机构相继在研究室或校内建设托儿设施，甚至雇佣专业人员看管幼儿。在一系列支援措施的刺激下，日本女性研究者比重一直呈上升态势，截至2021年为止，日本女性研究者数增至16.6万人，40年间增加了6.4倍[41]。
4.2  优化资金分配体系
首先，确保基础资金与竞争性资金的合理分配。近年，日本政府一直以确立竞争性资金制度为核心采取各种举措，但发表论文数量和被引用率的国际占比下降，又使各界不得不重新审视增加竞争性资金比重的有效性。2012年，综合科学技术会议在报告中首次提到研究经费制度改革问题，指出鉴于日本论文指标下降的现状，需要重新分析以科研经费为代表的竞争性资金的有效性，综合验证竞争性资金的制度设计[42]。这一提议在2013年版的《科技创新综合战略》（以下简称《综合战略》）中得到了体现，将重建竞争性资金制度作为重点措施。2014年版《综合战略》更为明确地提出从研究资金的分配方面着手研究资金制度的改革，使日本的创新系统有效地发挥作用。作为竞争性资金制度的核心管理机构，2014年文部科学省在报告中强调基础科研经费的重要性，并提出进行科研经费改革，在确保基础研究经费的同时设计竞争性资金的规模和目标，以达到平衡各类大学申请的效果[34]。学界组织也相继提出建议，指出提高对研究的长期投资效果将使日本的研究力得到强化[43]，提出应寻求基础经费、科研费、战略竞争性项目研究资金的优化组合[44]。基础经费与竞争性经费的分配成为日本科技计划与经费改革的焦点，合理分配竞争性经费、加强保障基础经费已成为日本学界共识。在第6期《科技基本计划》中，各相关省厅明确了改革的具体方向，对基础研究的长期、稳定的资金保障倾向进一步加强。
其次，强化资金政策引导性和保障性特质。为改善阻碍研究力提升的结构性因素制约，日本政府通过经费倾斜来保障处于困境中的研究者与研究环境。研究者的倾斜重点是青年和女性研究人员。为保证青年人才研究的自主性，2019年起日本政府对青年研究者提供每年700万日元、可长达10年的支援，以使其可以长期致力于挑战性研究[45]。此外，日本政府致力促进国立大学制定中长期人事计划向博士后研究者倾斜分配经费，支援被项目雇佣的青年研究者扩大自发研究活动、促进研究设备的更新和共享等[46]。对女性研究者的资金倾斜集中于支援育儿需求：2003年，学术振兴会在“特别研究员”项目中提出实行因生产和育儿而暂时中断或延长业务的相关举措；在研究费补助金方面，保障因育儿中断研究的女性研究者在一年内再次开始研究[47]；2006至2012年，文部科学省实施了“构建女性研究者支援模式”项目，以女性研究者工作的大学、科研机构为支持对象，申请成功的机构可在2年内获得一亿日元以下的资金支持；2011年文部科学省提出了“女性研究者活动支援”项目，分为一般型和据点型两类，分别为女性研究者工作的机构和大学实施为期3年的资金支持，完善支援女性工作者的配套活动和设施。系列项目的推进卓有成效，在“女性研究者活动支援”项目中，一般型项目实施的6年间，女性研究者增加的比例达到33.2%，项目支援单位的增长比例远高于日本全国平均值[48]。
3.3  确保良好研究环境
首先，减少软性政策和硬性设施对科研活动的干扰。针对资金申请手续繁杂、消耗研究者大量精力等弊病，2020年日本政府将竞争性资金和其他公募型研究费统一为竞争性研究费，促进申请流程的数字化和快速化；2021年4月起，日本政府致力于改善9个府县116项研究费的行政手续[49]。为使研究资金的使用形式更加灵活，2020年文部科学省开始实施买断制度（buy out），允许研究者在其所属机构同意的情况下将研究经费用于研究活动之外。通过这项制度，资金获得者可在课业压力与研究活动产生矛盾时，雇佣合同制研究者代理相关课程，保证科研项目时间，在一定程度上也有利于对年轻研究者的活用与培养。
在研究设备方面，日本政府加强对竞争性经费购置设备的官产学共用化引导。获得资金支持的大学，通过公开经费使用细则等共用设备的内容和成果来达到政策实行和监督效果。对于尖端大型研究设施，政府依据《促进共用特定尖端大型研究设施法》，对产学官利用尖端设施的体系构建和技术开发进行支援，不断加强对大型同步辐射光源SPring-8、超级计算机“富岳”等尖端设备共用体系的建设。为适应信息技术发展背景下研究数字化、远程化、智能化特点，日本政府将构建适合时代发展需要的基础设施视为必要举措。在新冠疫情暴发后研究活动受限的情况下，共用研究基础设施的重要性凸显。日本“综合革新战略2020”提出，要灵活运用AI、机器人技术实现实验自动化和智能化，推进使用网络远程操控研究设施并实现分析。日本科技学术政策研究所倡议使用“代理测定”的形式，由专业技术人员代替研究者进行实验试制和测定[50]，以缓解新冠疫情对研究者使用设备的影响。
其次，打造国际化研究环境。为吸引海外人才赴日学习、工作，促进良性国际智力循环，2007年文部科学省开启旨在打造以高水平研究人员为核心的“世界顶级研究据点项目”（WPI）。该项目要求研究据点要具备世界最高研究水平、创造融合领域、实现国际研究环境、研究组织改革等条件。为达成这一目标，包含大学校长、诺贝尔奖获得者、产业界及知名国际学者在内的项目委员会负责据点资格审查和追踪评价。为克服日本因地缘、文化等因素带来的研究环境国际化短板，在审定资格中规定，据点研究者中需有30%以上为外籍研究者，所有事务工作和支援体系都以英语为标准语言。截至2021年共相继设立14个据点，为日本发表高质量学术论文、打造国际化研究环境以及促进产学研融合带来一定积极效果[51]。而为改善国际合作论文数量低、国际引用率低等现象，日本政府加大对第三层级国际合作支援力度。这里的第三层次国际合作是指两个国家的基金机构协作支持国际共同研究。日本科技振兴机构开展了“Topo-Q International Network”“GP-Write”等参与国际尖端研究体系的科技战略。通过参与国际战略项目培养年轻人才，并为日本技术向海外推广创造契机，更重要的是使日本深度参与国际尖端研究领域的规则制定和体系构建中来。
再次，加强“司令塔”功能，强化科技创新管理职能。科技政策管理部门的职能强化是日本中央省厅改革中内阁主导趋势加强的产物。2001年，日本中央省厅进行了大规模机构改革，在内阁府中设置了5个由总理大臣和内阁官房长官作为议长，由相关大臣和有识之士组成的重要政策相关会议，综合科学技术会议即为其中之一。相较于此前的咨询和协调职能，综合科学技术会议的地位、职能范围都大大提升。安倍内阁第二次执政后，将科技革新作为安倍经济学的支柱内容之一。2013年，安倍晋三在施政演说中表示要将日本打造为全球最适合创新的国家，而综合科学技术会议就是“司令塔”。6月安倍内阁正式推出日本再兴战略，提出废除省厅垂直分配，在经费预算、事务运营、成果评价等方面强化综合科学技术会议的主导作用，将政策资源集中投入战略领域[52]。2014年，根据《内阁府设置法部分修正案》，综合科学技术会议推动创新活动的职能被强调，改组为综合科学技术创新会议，制定科技基本计划、科技经费等业务也从文部科学省移交至内阁府。
而随着科技创新政策中“司令塔”职能的不断加强，内阁府内宇宙政策委员会、信息通信政策监【确认?】等机构竞相设立，由此带来的对科技预算的把控以及对SIP、ImPACT等研究开发项目的制定，对引导日本科技政策走向，调配、集中资源进行重点领域研发起到了显著效果[53]。但众多本部机构在短时间内大批设立，也使机构间信息交换滞后、组织协作不畅、机构职能重复等问题备受诟病，对于内阁行政简约化、向相关省厅移交权力的呼吁也逐渐出现[54]。
5  结论
基于Web of Science、InCites等数据库的论文相关指标，通过对日本科研发展困境的具体表现、形成原因以及日本政府的政策趋向等进行分析，可以得出以下结论：
第一，21世纪以来，日本科研竞争力发展陷入困境，主要表现在3个方面：一是从国际比较看，日本科研产出的数量和质量表现不佳；二是日本在热门研究领域及小岛型研究领域的参与度下滑，或将导致其科研创新力及科研领域多样性发展不理想；三是日本国际科研合作的存在感减弱，不仅在国际论文合作对象中排名下滑，其国际合作论文数量也已被其他科研大国赶超。
第二，日本科研发展困境受多种因素综合影响：一是确保科研产出的基本要素不足，包括研究人员的数量增速放缓、科研时间与经费不足等；二是以“选择与集中”为代表的科技政策显现副作用，随着政策推进，不仅使科研人员面临更大的经费压力，也使科研发展的均衡性与多元化受到冲击；三是日本的部分传统社会习惯以及研究的内向化、保守化倾向等也对科研竞争力的提升产生一定抑制作用。
第三，面对日本科研发展困境，日本政府不断探索破解举措。一是重点围绕人才、资金与环境等方面推进政策改革。为改革完善人才培养体系，着重推进建立良性循环的人才培养机制，促进研究队伍的国际化，并着力推进女性研究者的学术活跃；为优化资金分配体系，政府协调基础资金与竞争性资金的合理分配，并强化资金政策的引导性和保障性特质；为确保良好的研究环境，政府致力于减少软性政策和硬性设施对科研活动的干扰，进一步加强对国际化研究环境的打造，与此同时，加强综合科学技术会议的“司令塔”功能，强化科技创新的管理职能。值得注意的是，近年日本科研发展的困境更多是基于与其科研高速发展阶段以及国际科研大国发展增速相比较的结果。由于日本社会强烈的危机意识，其国内对于日本科研发展衰退的讨论趋于热烈，但从科研发展的总体趋势来看，尽管日本科研发展速度有所放缓，但其科研实力稳步提升，日本仍然是实力强劲的科研大国，在医学、物理学等领域的先进成果仍被世界各国所瞩目、借鉴。
第四，对于中国而言，目前正处于科研发展的高速增长阶段，多项论文相关指标的国际排名位列前茅，但这并不意味着中国的科研发展已经超过日本，长期以来，日本积累的雄厚科研基础与产学研支撑体系使其在相当长时间内仍将保持科研强国地位。而作为经历过科研高速发展时期的世界科研强国，日本的发展经验将为中国科研发展提供重要参照，制约日本科研发展的因素也应成为中国科研发展历程中防范困境的规避重点。日本在反思与探索中出现的政策调试趋向及其施行效果，也有待我们进一步观察与借鉴。


参考文献：【根据文内文后修改结果调整文献序号，注意文内文后一一对应。且注意：1.同一文献只有一个序号，不应重复著录。2.以下文献均规范编辑过，重新调整后的最终文献中包含相同文献的，务必按照编辑过的文献著录，新增补的文献对照规范著录】
[1] 日本経済新聞.菅首相の施政方針演説:全文[N/OL].日本経済新聞,2021-01-18[2023-01-18].https://www.nikkei.com/article/DGXZQODE157YQ0V10C21A1000000/. 
[2] 日本経済新聞.日本の研究力どう再興[N/OL].日本経済新聞,2018-08-28[2023-01-18].https://www.nikkei.com/article/DGKKZO34637750X20C18A8TCR000/. 
[3] 伊神正貫. 日本の科学研究力の停滞の背景をよむ:科学技術·学術政策研究所の調査研究より[J].科学, 2017, 87(8):744-755. 
[4] 山口栄一. イノベーションはなぜ途絶えたか:科学立国日本の危機[M].東京:筑摩書房, 2016: 27-36. 
[5] 豊田長康. 科学立国の危機:失速する日本の研究力[M].東京:東洋経済新報社, 2019: 45-47. 
[6] 日本経済新聞.日本の研究力、低落の一途 注目論文数10位に[N/OL].日本経済新聞,2021-08-29[[2023-01-18].]https://www.nikkei.com/article/DGXZQOUC209AC0Q1A820C2000000/. 
[7] NICKY P. Nature index 2016 Japan[J].Nature, 2016, 531(7594):S97【著录期刊文献的起止页码】. 
[8] NICKY P. Nature index 2017 Japan: striving for a research renaissance[J].Nature, 2017,543(7671):S7【著录期刊文献的起止页码】. 
[9] CATHERINE A. Nature index 2019 Japan: unfinished business[J].Nature,2019, 567(7748):S7【著录期刊文献的起止页码】. 
[10] 日本文部科学省科学技術·学術政策研究所. 科学技術指標2022[R/OL].東京都:日本文部科学省,2022(2022-08-09)[2022-12-09].https://doi.org/10.15108/rm318. 
[11] 日本文部科学省科学技術·学術政策研究所. サイエンスマップ2018[R/OL].東京都:日本文部科学省,2020(2020-11-25)[2022-11-25].http://doi.org/10.15108/nr187. 
[12] 黄吉, 徐宏宇, 高桥文行. 科学地图助力日本政府科技规划:访日本科学技术与学术政策研究所科学技术与学术基础调查研究室室长伊神正贯[J].竞争情报, 2017, 13(6):4-6. 
[13] 日本文部科学省科学技術·学術政策研究所. 科学研究のベンチマーキング2021[R/OL].東京都:日本文部科学省,2021(2021-08-10)[2022-08-10].https://www.nistep.go.jp/wp/wp-content/uploads/NISTEP-RM312-FullJ.pdf. 
[14] 日本総務省統計局.科学技術研究調査[R/OL].東京:日本総務省,2022(2022-12-16)[2023-01-10].https://www.stat.go.jp/data/kagaku/index.html. 
[15] LGAMI M, NAGAOKA S, JOHN P W. Contributions of young scholars in team-based scientific research[R]. Tokyo: Hitotsubashi University, 2013:7-9. 
[16] 日本文部科学省科学技術·学術政策研究所.科学技術指標2021[R/OL].東京都:日本文部科学省,2021(2021-08-24)[2022-12-09].https://doi.org/10.15108/rm311. 
[17] 日本文部科学省科学技術·学術政策局人材政策課.ポストドクター等の雇用·進路に関する調査(2018年度実績)[R/OL].東京都:日本文部科学省,2021(2021-03-26)[2022-12-26].https://www.nistep.go.jp/archives/46910. 
[18] 日本経済新聞.主要18大学、若手教員6年で12%減　文科省調査[N/OL].日本経済新聞,2021-08-28[2022-08-28].https://www.nikkei.com/article/DGXMZO63158660Y0A820C2000000/. 
[19] 日本文部科学省. 令和元年度学校教員統計調査[R/OL].東京都:日本文部科学省,2021(2021-03-25)[2022-12-26].https://www.mext.go.jp/b_menu/toukei/chousa01/kyouin/kekka/k_detail/1395309_00001.htm. 
[20] 日本文部科学省. 平成10年度学校教員統計調査[R/OL].東京都:日本文部科学省,1998(1998-05-01)[2022-12-26].https://warp.ndl.go.jp/collections/info:ndljp/pid/286184/www.mext.go.jp/b_menu/toukei/001/002/1998/index.htm. 
[21] 日本文部科学省. 大学等におけるフルタイム換算データに関する調査[R/OL].東京都:日本文部科学省,2019(2019-06-26)[2022-12-09].https://www.mext.go.jp/b_menu/houdou/31/06/1418365.htm. 
[22] 後藤康雄. 経済の視点からみる「科学」:考え方とわが国の状況[EB/OL]. (更新日期不详)[2022-12-09].ttps://www.rieti.go.jp/jp/publications/pdp/16p006.pdf. 
[23] 有利浩一郎. 令和4年度文教及び科学振興費について[J]. ファイナンス, 2022, 676(3):21-27. 
[24] 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. 中間報告書:我が国の研究費制度に関する基礎的·俯瞰的検討に向けて[EB/OL]. (2014-11-03)[2022-12-09].https://www.jst.go.jp/crds/report/report04/CRDS-FY2014-RR-03.html, 2014-11. 
[25] 日本文部科学省. 大学等におけるフルタイム換算データに関する調査[R/OL]. https://www.mext.go.jp/b_menu/houdou/31/06/1418365.htm, 2019-06-26. 【同文献21】
[26] 日本文部科学省. 令和2年度科学研究費助成事業の配分について(第2回)[R/OL].東京都:日本文部科学省,2020(2020-12-25)[2022-12-09].https://www.mext.go.jp/a_menu/shinkou/hojyo/1414298_00002.htm. 
[27] 朝日新聞.科学技術、経済政策へ転換　安倍政権、「イノベーション」創出前面に[N/OL].朝日新聞, 2013-07-19[2022-12-09].https://www.asahi.com/articles/DA3S15360397.html. 
[28] 岩本晃一. 日本が「第4次産業革命」で欧米や中国に大幅な遅れをとっている理由[EB/OL]. (2020-06-09)[2022-12-09].https://diamond.jp/articles/-/239415?page=7. 
[29] 日本経済新聞.「頭脳」買い負ける日本IT 人材報酬、海外と差[N/OL].日本経済新聞,2019-03-21[2022-12-09].https://www.nikkei.com/article/DGXMZO42701930Q9A320C1SHA000/. 
[30] 日本総務省. 2021年(令和3年)科学技術研究調査結果[R/OL].東京:日本総務省,2021(2021-12-17)[2022-12-17]. https://www.stat.go.jp/data/kagaku/kekka/youyaku/pdf/2021youyak.pdf. 
[31] 朝日新聞.女性研究者　その力　引き出す社会に[N/OL].朝日新聞,2012-08-06[2022-08-17].https://www.asahi.com/articles/DA3S14897493.html. 
[32] 相澤益男. 頭脳の国際循環から疎外される日本[EB/OL]. (更新日期不详)[2022-12-17].http://www.21ppi.org/storage/newsletter/pdf/15.pdf. 
[33] 未来工学研究所. 研究者の交流に関する調査報告書. [EB/OL]. (更新日期不详)[2022-12-17].https://www.mext.go.jp/a_menu/kagaku/kokusai/kouryu/1409550_00004.html. 
[34] 日本文部科学省. 国際研究交流の概況[EB/OL].(2021-07-16) [2022-12-17].https://www.mext.go.jp/a_menu/kagaku/kokusai/kouryu/1409550_00005.html. 
[35] OECD. OECD indicators of talent attractiveness[EB/OL].(2022-06-01)[2022-12-16]. https://www.oecd.org/migration/talent-attractiveness/.
[36] 陈友竣, 赵磊, 王星澳. 日本出口管制政策及其对华影响[J].现代国际关系, 2021, 21(6):18-27. 
[37] 日本内閣府. 第6期科学技術·イノベーション基本計画[R/OL].東京都:日本内閣府,2021[2022-12-17].https://www8.cao.go.jp/cstp/kihonkeikaku/index6.html. 
[38] 日本文部科学省. 国際頭脳循環·国際共同研究の推進に向けて[EB/OL].(2022-02-17)[2022-12-09].https://www8.cao.go.jp/cstp/gaiyo/yusikisha/20220217/siryo1_print.pdf. 
[39] 日本学生支援機構. 2019(令和元年度)外国人留学生在籍状況調査結果[EB/OL].(更新日期不详)[2022-12-09].https://www.studyinjapan.go.jp/ja/_mt/2020/08/date2019z.pdf. 
[40] 男女共同参画推進本部. 女性活躍·男女共同参画の重点方針2022[EB/OL].(2022-06-03)[2022-12-09].https://www.gender.go.jp/policy/sokushin/pdf/sokushin/jyuten2022_honbun.pdf. 
[41] 日本文部科学省科学技術·学術政策研究所. 科学技術指標2020[EB/OL].東京都:日本文部科学省,2022(2022-08-18)[2022-12-09].https://www.nistep.go.jp/sti_indicator/2022/RM318_00.html. 
[42] 科学技術イノべーション政策推進専門調査会. 科学技術イノべーション促進のための仕組みの改革について:イノべーション創出環境の革新 [EB/OL]. (更新日期不详)[2022-12-09].https://www8.cao.go.jp/cstp/stsonota/kondankai/4kai/sanko7.pdf. 
[43] 日本学術会議. 我が国の研究力強化に資する若手研究人材雇用制度について[EB/OL]. (2014-09-29)[2022-12-09].http://www.scj.go.jp/ja/member/iinkai/kanji/pdf22/siryo201-5-6.pdf. 
[44] 学術研究懇談会. グローバル化時代における我が国の責務としての研究基盤の抜本的強化にむけて(提言)[EB/OL].(2014-08-26)[2022-12-09].https://www.u-tokyo.ac.jp/focus/ja/press/p01_260826.html. 
[45] 合田禄. 40歳までの研究者に年700万円　政府支援へ[N/OL].朝日新聞,2019-12-04[2022-12-09].https://www.asahi.com/articles/ASMD43HS7MD4ULBJ004.html. 
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