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摘   要：20 世纪 80 年代后，日本科技厅实施的 ERATO 计划对日本创新系统起到了催化剂作用，

其以基础科学实现领先地位和经济追赶的历史经验值得科技后发国家学习和借鉴。本文对日本

ERATO 计划的组织和运行特征以及运行成效进行研究，并对我国加强基础研究、推动颠覆性创

新提出了启示和建议。 
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日本 ERATO 计划对我国前沿基础研究的启示
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二战后，日本在短短几十年内以技术消化吸收

再创造为基础实现飞速发展，并一跃成为世界科技

强国，且技术转化为市场化商品的能力著称世界。

但日本传统的引进模仿式创新并未使其具备深厚

的基础科学研究和基础共性技术研究实力。这一方

面限制了科技工作者的自由发展，同时也不能建立

吸纳不同背景的研究群体和年轻科研工作者自由

参与的科研环境。因此，如何通过合理的计划培养

科技人才，建立适合科学家成长与合作的科研环境

成为科学技术厅（2001 年后科学技术厅与文部省

合并为文部科学省）的主要任务 [1]。

1981 年， 日 本 研 究 开 发 协 会（JRDC，1996

年 9 月并入日本科学技术振兴机构 JST）发起创造

科 学 推 进 事 业（Exploratory Research for Advanced 

Technology，ERATO） 计 划。ERATO 计 划 的 初 衷

是“促进未来各学科之间的研究，寻求进行基础

科学和基础共性技术研究的新方法和研究系统，加

快先进技术的创造”，它的使命是使日本成为世界

科技的领导者。无论 ERATO 计划管理部门如何变

化（2002 年被整合在政府发起设立的“战略基础

研究计划”之下），都一直保持着其在 1981 成立

时促进创造性和具有挑战性的研究项目的设想 [2]。

1　ERATO计划的组织和运行特征

同世界范围内其他政府的科研资助体系相比，

ERATO 计划在研究领域选择、项目人员构成、项

目运行方式、项目选择和评价、经费支持等方面都

有其显著的先进特征。

1.1　项目选择领域的宽泛性、基础性

ERATO 计划研究项目所选领域相当宽泛，通

常选择未得到大学研究系统支持的尚未开发或处

于竞争前领域，项目一般集中在生物学、物理科学、

环境科学、数学等基础领域，且大部分集中于高

风险、高回报、跨学科的研究领域目前 ERATO 计

划在日本 10 个城市成立了 21 个研究团队（见表 1），

主要涉及环境科学、生命科学、纳米技术与材料、

信息与通信技术、数学与数学科学和计算机科学

等。日本研究开发协会为其确定总体研究战略目

标，而在具体研究主题上只提供出发点，没有目

标导向限制。日本科学技术振兴机构选择的项目

主管在日本科学技术振兴机构协助下进行项目描

述，以吸引学术界和产业界的研究人员积极参与。
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ERATO 项目选择过程中对“科学”和“技术”不

进行区分，但都具有基础性特征。

1.2　项目组织采用以“人”为中心的主管导向模式

ERARO 计划实行以“人”为中心的项目主管

导向型研究模式，日本科学技术振兴机构负责选择

精通创新和科学研究方法的关键人物——项目主

管。拥有个人魅力和很高的科学研究能力、善于交

流鼓励、能够被年轻研究者支持是成为项目主管

的必要条件，项目主管负责设计项目主题，选择

年轻有才能的国际科技工作者共同工作。在 20 世

纪 80 年代的日本，渗透着“以组织为中心”的想

法，科研机构普遍实行终身雇用和资历工资制。

ERATO 计划将研究人员集中起来，设定 5 年研究

期限，是科研体制改革的重大创举。1981 年，第

一批 ERATO 计划项目正式启动，“林超微粒子” “增

本特殊构造物质”“绪方高效聚合物”“西泽完全

结晶”4 个项目均以“项目领导人 + 研究领域”方

式命名，这也充分体现了 ERATO 计划以“人”为

中心的研究体系。

鉴于项目主管在项目中的显著地位，人员的

选定至关重要。为找到合适人选，日本科学技术振

兴机构在选择项目主管时有着严格的选取程序（见

图 1），通过跟踪访谈，甚至可能花费几年的时间

进行关注。首先用一年时间，让日本科学技术振兴

机构成员出席各种领域的会议，收集预期主管的信

息，然后通过商议、面谈，初步确定大约 100 个候

选人；第二步通过与候选人及其同事和年轻博士后

等年轻人员接触，对候选人的科技洞察力和领导能

力进行评价，将候选人删减至 15~20 人；第三步，

与 15~20 个候选人进行访问和面谈后筛选出 4 个项

目主管，要求 4 个人分别对所提议的项目进行简单

说明。由日本科学技术振兴机构来自公共和私营部

门的科学界、产业界科学家和企业家组成的 R&D

委员会评价后选定 1 名项目主管。

1.3　项目组成员的年轻化、国际化

ERATO 计划项目全部对外开放，已经发展成

为一个国际的、无边界的计划。它强调吸收不同背

景的异质人员参与，计划设立以来团队中的国外人

士参与比例呈逐年递增趋势，平均有超过 20% 为

外籍科学家，项目成员来自美国、加拿大、东欧、

西欧以及包括中国在内的亚洲其他几十个国家，后

来发展到其项目主管也有外籍人士担任。通过同西

方国家实验室和研究人员进行科学研究文化和科学

哲学的交流，双方都从中受益。

ERATO 计划为年轻科学家提供了一个获取经

验以及锻炼成为专业科研领袖的学习平台。项目组

表 1　ERATO日本国内研究机构分布（截至 2018 年 4 月）

地区 领域 研究机构

东京 纳米技术与材料、信息与通信技术、数学与数学
科学与计算机科学

图哈拉化学传感信号、高雄生物和谐电子、中村宏观量子机
器、矶部同余退化 π 积分、明岛智能光学合成器 、卡奈生
命科学催化 、哈索面向系统设计的元数学 、川本环球信息
网络、川端康成大型图文

宫城 纳米技术与材料 斋藤自旋量子纠正、百瀨量子束相位成像

茨城 生命科学 野村微生物群落控制

埼玉 生命科学 沼田细胞器反应簇

神奈川 纳米技术与材料 山本原子杂化

爱知 纳米技术与材料 伊丹纳米分子碳

福冈 纳米技术与材料 阿达奇分子激子工程

大阪 信息与通信技术 石臼人体交互共生机器人

京都 生命科学、数学与数学科学与计算机科学 佐藤生物预测、斋藤全能表观基因组、秋吉生物纳米合成

富山 环境科学 阿萨诺活动、酶分子
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通常由 25~35 岁的年轻博士以及来自全球产业、政

府、大学科研院所等的各类年轻科学家和工程师构

成。同大学和政府研究院所相比，ERATO 计划项

目下研究人员的工作机动灵活性更高。

1.4　项目组织模式的柔性、流动性

ERATO 计划项目的组织模式呈现高度柔性和流

动性特征。日本科学技术振兴机构没有长期固定的

实验设备和研究设施，研究通常在租用的实验室进

行，有时研究也会在一些临时场所进行。在 ERATO

计划组织框架下，项目主管对研究范围、资源配置、

项目管理有几乎绝对的自由决定权。项目主管需尽

的义务只有 3 项：一是在预算范围内指导研究，二

是在年度会议上提交技术进步报告，三是在项目终

结时递交终结报告。根据其与原公司或者大学的协

议，项目主管通常只需花费 10%~20% 的时间在项

目上（大约每星期 1 天）。

ERATO 所有项目必须在 5 年时限内完成，项

目完成后解散。为充分发挥 ERATO 计划的效用和

功能，最大限度地将每一个项目的突破和创新发挥

到极致，每个项目会给予最多 1 年（通常是半年）

的抚育期进行准备，用于招募人员、组织团队、成

立机构、获取设备、制定项目计划等。中间大约 3

年为项目研究时间。到第 5 年，研究人员开始准备

结束项目、出版论文、寻找新的工作机会。

组 织 的 柔 性 使 得 项 目 结 束 比 较 容 易， 一 些

贵重、尖端的研究仪器转移至其他正在进行的

ERATO 项目中，或留存以备将来所用，日本其他

研究计划也是如此。时间限制避免了官僚作风滋长，

ERATO 每年会重新开始 3~4 个新项目。

1.5　项目经费稳定充足、研究环境轻松自由

日本科学技术振兴机构项目分为公募研究型

和个人研究型，所有项目都进行全额资助，资助范

围和金额相比大学研究机构来说更为充裕。公募研

究型资助额度为 4 000 万 ~ 2 亿日元 / 年 ×5 年，

个人研究型资助额度为 1 000 万 ~ 2 500 万日元 / 年

×3 年，ERATO 计划项目属于公募研究型。而且，

ERATO 项目在 5 年研究结束后，对有突出成果且

被认为值得进一步研究的项目提供额外赠款，额外

补助金原则上可提供 1 年，最多 5 年，延长期的目

的是为研究者和工程师创造引领世界的突破性技术

提供机会。

同时，日本科学技术振兴机构和 R&D 战略研

究室组成评审委员会负责对 ERATO 项目进行评审

和事前、事中、事后评价（见图 1），但对研究选

题和研究结果不过多干预。与一般项目的“申请—

选择—评审—立项”程序相反，ERATO 项目选题

图 1　ERATO项目评价流程

研究领域、大纲选定  
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研究开始3年后，评价委员会对项目
研究目的、研究领域及研究计划进行
中期评价：
①中期报告审查　②与评价委员会面
谈

每年定期评价影响研究计划、
研究重心、研究进展情况，并
影响资源调配

研究结束前1年，希望延期的，
提交提案书、中期评价后研究进
展情况及延长期计划

研究结束后的研究总结：①结束报告
书的审查②与评价委员会面谈
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完全由项目主管自行确定并负责运行。项目启动

后，项目主管在研究方向、职员设置以及资金分配

上完全自主，而且不存在研究结果评估压力，这也

是 ERATO 计划区别于其他计划项目的最鲜明特征。

2　ERATO计划的实施成效

ERATO 计划启动初期并不被看好，最初迫于

压力，日本研究开发协会（现为日本科学技术振兴

机构）选择了 5 个应用材料类或与工业发展紧密相

关的项目，七八年后，计划得到政府和产业界的肯

定和接受，ERATO 也逐渐将项目的重心前移到基

础科学和基础共性技术的研究上来，新项目局限在

物理、化学和生物学等基础研究领域 [3]。ERATO 计

划重点支持的基础研究往往关注为未来发展提供支

撑，会对产业技术发展和经济产生周期较长的影响，

其在技术创新方面的贡献不易估量。截至目前，日

本科学技术振兴机构已经赞助了 131 个 ERATO 项

目，其中 109 个项目已经完成，剩余的 22 个项目

正在进行之中 [4]。由于 30 年来 ERATO 计划对研究

界和国家的贡献，其在日本以及海外获得了高度

赞扬，成为日本最有声望的研究计划之一。鉴于

ERATO 计划在研究界的声望，2002 年日本基础研

究策略发生重大变化时，仍决定继续使用 ERATO

的名字。

ERATO 计划资助领域包括材料发展、微结构、

高速设备、生物科技等，很多项目都引领了该领域

世界水平研究的发展，涌现出高真空、高清晰电子

显微镜发展、电子全息术反映和测量磁通量（如超

导体中的漩涡）、纳米级双重激光干涉仪等优秀研

究成果，堀越超级细菌（Horikoshi Super Bugs）使

得日本海洋科技中心成为世界级水平的研究机构。

世界技术评估中心（WTEC）曾对 ERATO 计划项

目进行了两次评估，评估报告指出 ERATO 项目申

请了 849 个日本国内和 157 个国外专利，平均每个

项目在著名国际期刊或国际会议中发表论文 25~50

篇，对日本科技进步的贡献巨大。

ERATO 计划对日本创新系统起到了催化剂的

作用。ERATO 影响了日本科学研究的基础结构，

在日本直接或间接催化了超过 14 个新的研究计

划，并且开始了海外扩张。例如 1989 年的国际

合 作 研 究 计 划（International Cooperative Research 

Project，ICORP）就是 ERATO 的国际版本，5 年

内支持来自国内外的联合研究者；1991 年胚胎科

学先驱研究计划（PRESTO）旨在通过资深科学家

搭建一个发掘年轻研究者潜能的开放平台，3 年期

支持年轻研究者进行胚胎学研究；1995 年的进化

科学技术核心研究计划（CREST）已经在大学、国

家实验室以及其他研究机构中联合展开。所有这

一系列基础科学及共性技术研究都为日本未来科

技发展奠定了坚实的基础。虽然日本经济经历了

低迷期，政府行政机构也进行了改革精简，但对

ERATO 计划项目的资助水平并未因此而降低。

3　对我国推动颠覆性创新基础研究的启示

经过几代人的艰苦努力，目前，我国科技创新

能力显著提升，涌现出一批在国际上叫得响、数得

着的重大科技成果，但与世界科技强国相比，我国

整体实力仍有差距，成果集成多、原创少，作为创

新源头的基础研究薄弱，集中表现在具有国际影响

力的重大原创成果偏少、对科技创新前沿方向的引

领能力不足、引领科学潮流的大师级人才和科学家

匮乏、青年人才成长环境尚需改善等等。历史经验

表明，那些抓住科技革命机遇走向现代化的国家，

都是科学基础雄厚的国家。加强基础研究、拥有充

足的基础研究成果和大批高水平的创新人才是跻身

世界科技强国的必要条件，是建设创新型国家的根

本动力和源泉。

在实施创新驱动发展战略的大背景下，我国科

技强国建设和经济转型升级对基础研究领域创新提

出了更高要求。尤其是“十三五”期间，来自经济

社会发展和国家安全各领域对源头创新的巨大需求

将集中释放，迫切需要基础研究发挥战略引擎的作

用，重视基础科学研究，尤其是加快推进基础研究

领域颠覆性创新的前瞻遴选和培育成为亟需。但目

前我国基础研究在环境氛围、组织机制、运行保障、

评价方式、体制机制等方面仍存在不少问题，日本

开展 ERATO 计划进行先进技术探索研究的经验非

常值得借鉴。

3.1　强化以主管为核心的基础研究组织体系

ERATO 计划以“人”为中心的研究体系保证

了研究核心人物的独立性。研究主管作为核心，在

人事安排上有绝对的自主权，可招聘对其想法产生
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共鸣的跨学科人员组成研究小组，且研究小组不归

属于既存的研究机构。这种组织体系既保证了团队

能以研究主管为中心开展工作，也保证了小组长的

意思能够被迅速传达，同时跨学科领域的团队结构

对整个项目运行十分有益（可以视为横向的知识扩

散）。实际上，以人为本的科研资助模式在欧美并

不少见，美国霍华德休斯医学研究所（HHMI）即

采取资助重要科学家的方式推进前沿技术领域研

究。

我国在设计相关基础领域科学研究计划时，

应针对重要领域突破和关键技术点，明确职责，

通过严格的评估制度确定项目负责人，吸引领域

内的一流科学家作为核心人物。在确定负责人后，

在人事安排、薪酬制度设计等方面给予负责人更

大的权利，增加组织运行的自主性和灵活性，激

发团队研究人员的创造力。同时，鉴于基础科研

的交叉融合是颠覆性技术的源泉，依赖“科学系

统的大综合”而建立起来的基础研究领域存在广

泛的颠覆性理论创新机会 [5]。在基础研究项目组

织和团队建设上，应着重在信息、生命、材料、

物质等有望持续催生新技术的交叉融合领域进行

人力和物力资源布局，以助力颠覆性技术的培育

和产出。

3.2　完善研究人员自由流动的科研体制

与日本传统的商业或科研组织不同，ERATO

是一个典型的动态网络组织。它以牺牲研究活动

的稳定性与连续性为代价，换取了研究组织的灵

活性和人员的流动性，试图以此消除日式研究体

制在追求创新过程中的种种弊端。ERATO 计划只

面向社会招聘研究人才，对应届大学毕业生则完

全不予考虑。而且为了避免利益集团的干扰，也

为了打破研究人员的终身雇用制，ERATO 要求获

聘人员聘期最长为 5 年，而且合同期间必须全职

参与研究，并在项目期满后重新择业。事实证明，

科技强国的学术和人才政策较为开放，科研人员

自由流动频率较高 [6]。

反观我国，4 成以上的科研人员缺乏学术交流

渠道，或参与学术交流的渠道不够畅通 [7]。作为全

面深化改革的重要内容，我国科研体制改革不断深

入，支持科研人员离岗创业等政策措施激发了科研

人员自由流动的热情，但在具体落实上仍存在一些

限制 [8]。因此，要进一步创新科研院所高效人才机

制，积极指导推进地方人才政策细则的制定落实工

作，在薪酬待遇、职级晋升方面加大资源供给，鼓

励研究型大学和科研机构为优秀青年研究人员设立

稳定职位，引导青年人才挑战新领域研究，取得独

创性研究成果。同时，加大对有志于科研事业的年

轻研究人员赴海外开展世界级研究活动的支持力

度，推动大学和公共研究机构与海外顶尖研究机构

建立合作关系，参与国际共同研究项目，形成稳固

的国际研究网络。

3.3　建立科学合理的基础研究评价机制

基础研究以探索性研究为主，不以任何专门

或特定的应用为目的，与产生经济效益尚有较大

距离，其非共识性、风险性、不可预知性更为显

著，具有潜在颠覆性创新的基础研究项目评审成

为科研项目资助管理中的难点 [9]。为冲破体制困境，

由日本科学技术振兴机构本部理事会和 R&D 战略

研究室共同组建的评审委员会负责对 ERATO 项目

进行评审以及事前、事中和事后评价，对 ERATO

计划项目的最终评价针对结果但不包括研究内容

的成功与否，甚至并不要求研究取得成功。正如

美国国家科学基金会调查所指出的那样：“ERATO

的既定目标并非促进高技术创新和把学术性科学

研究引向高水平，日本所期望的是能经由 ERATO

摸索出一个更好的基础研究系统。”

通过系统部署、改革实施，我国基础研究加速

赶超引领，进入发展新阶段。但现有评审系统尚不

能适应基础研究领域评审的需求，需要积极探索突

破常规但又能够公正高效地使用国家财政投入的新

方法，探索建立容忍主观、管理灵活、多元化的评

审机制，实现从共识性科学评审向非共识性科学评

审的方法论转变。我国应借鉴 ERATO 评价方式，

强化基础研究的全过程评价，建立以原创性和学术

水平评价、专业领域研究贡献等为指引的人本评审

考核人才机制，避免以“头衔”、应用性等评价考

核科研人员和基础研究项目。在评审方式上，及时

根据学科领域优化评审专家库，建立灵活的交叉研

究评审群。同时，在统筹项目资助计划中，对交叉

研究项目的通过率给予适当倾斜。

3.4　加大对基础研究的稳定支持机制

对科研人员来说，最宝贵的是拥有足够的科

·科技计划与管理·
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研时间。在所有科技创新活动中，基础研究是最需

要得到稳定支持的。对日本的政府研发体系而言，

ERATO 的组织运行方式带有明显的实验性质。但

对政府的研发体制改革而言，ERATO 无疑是一次

有益的尝试。

目前我国科研经费分配的顶层设计中，大多

数项目采用竞争性项目资助模式，其在优化选题、

有效配置科研经费、提高科研资助效率等方面具

有一定优势，但对需要长期潜心研究的原始创新

活动难以起到有效支持，也难以锻炼出杰出的科

学家和原创性人才 [10]。对基础研究稳定支持相对

不足，导致一批有志于基础研究且正处于“出大

成果”临界点上的科学家不得不花费相当多的时

间去寻找各种经费资源，或者转向经费导向的研

究方向。

建设科技强国目标需要的颠覆性创新需要基

础研究的丰厚积累，借鉴日本支持基础研究的经验，

我国要尽快对基础研究和原创性研究的长期稳定支

持机制。应理顺不同科研机构的生态位，调整对国

家重大科技基础设施和技术创新中心等重大科研组

织的经费资助方式，积极推动将“支持事 / 项目”

改为“支持所 / 人”的软环境建设。同时，打造科

技资源开放共享平台，切实落实高校和科研院所自

主权，落实股权期权和分红等激励政策，落实科研

经费和项目管理制度改革，完善知识产权创造、保

护和运用体系，让科研人员从繁琐事务工作中解脱

出来，凝心聚力进行科学研究。■
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Practice on Japan’s ERATO Program and its Enlightenment 
to Support Leading Basic Research in China
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Abstract: After 1980s, ERATO implemented by Japan Science and Technology Agency has played a catalytic 
role in its national innovation system. Its past experience of achieving a leading position and catching up in basic 
science is worth studying. In this paper, the organization and operation characteristics of Japan’s ERATO Program 
are studied, and some inspirations and suggestions for strengthening basic research and promoting disruptive 
innovation in China are put forward.
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