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从 和 大学美国工程院士的学术贡献

看大学的工科建设

廖日坤 刘 超 周 辉 范少锋

北京大学科学研究部 , 北京

〔摘 要 〕 和 是全球顶尖的大学 ,它们在美国高校中拥有数量最多的美国工程院院

士 。本文以这两校为例 ,分析其工程学科中工程院院士们的学术贡献 ,他们学术论文影响力高而专

利数相对少 此两校在工程科学和信息学部的美国科学院院士 ,多数也当选工程院院士 。研究表

明 ,大学的工科研究应该重在 “工程科学 ” ,而不是 “技术开发 ” ,技术开发的主体是企业 ,其科学问题

通常联合或委托高校研究 。

关键词 工程科学 ,工程技术 , ,

引言

自然科学与工程技术之间已逐渐形成了一个相

对独立的科学体系 ,即工程科学 而科学与工程相结

合对服务国家重大战略需求 、解决重大科学问题具

有非常重要 的意义 。众所周知 , 、

都是全球最负盛名的两所理工科大学 ,

自然及工程科学在世界上享有盛誉 。

因此 ,本文以这两所理工科大学为例 ,分析其工

程学科中美国工程院院士的科研情况 、发展态势 ,并

进行横向 、纵向比较 ,研究表明大学的工科研究应该

重在 “工程科学 ” ,而不是 “技术开发 ”。

和 工程学科的院士及研究

概况

美国国家工程院

, 院士是美国工程研究界的最高荣誉 ,
授予在工程领域内从事研究 、实践和教育并做出卓

越贡献的人士 ,它分为 航空工程 、生物工程 、化工 、

土木工程 、计算机 、能源 、电子工程 、工业系统 、材料 、

机械工程 、地球资源 、特殊领域与交叉等 个学部 。

年 , 新增 “ 名院士 ,目前 院士总数

人 ,外籍院士 人 〔̀〕。

目前美国国家科学院

, 院士总数 人 、外籍院士

人 ,其中两个主要的工程领域 — 工程和信息 ,院士

数量为 人 包括工程 人 、信息 人 〔〕。

据不完全统计 ,美国工程院院士 写来 自大学

包括美国境外的海外大学 , 来自工业界 ,其中

拥有 院士前 名的企业包括 、贝尔实验

室 包括 一 和 一阿尔卡特朗讯 、通用

电气 、微软和通用汽车 。

表 、 与顶尖产业界工程院院士数 分布表

产业界 五大

贝尔 通用 徽软 通用

实验室 电气 汽车

航空

生物工程

化工

土木

计算机

能源

电子

工业系统

材料

机械

地球资源

特殊及

交叉

总计

注 年的数据 ,不含退休 、国外
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如表 所示 , 在 个工程学科共有 位

院士 不含退休 。除了在地球资源领域尚无

院士以及在土木工程领域也相对薄弱以外 ,

在其他 个工程学科领域优势非常明显 ,在

各个学科领域所占比例均超过了 ,尤其是计算

机和生物工程方面 ,体现 了其在工程学科 的领

导力 。

科学引文索引 简称 是客观评价的指标之

一 。按 年索引数据 , 的 位 院士
中 ,人均发表 文章数为 篇 ,人均总被引

次 ,篇均被引 次 ,人均 指数 。其中 ,

最高一位科学家的 指数达 ,单篇论文最高被

引次数达 。尽管不同学科之间的期刊数量 、影

响因子不尽相同 ,但 图 在一定程度上仍反映出

的总体科学影响力 。例如 ,生物工程人均发表

文章数和篇均被引次数分别达 篇和 次 ,均

大大高于其他研究领域 而能源 、土木比本校其他领

域相对较低 ,人均发表文章数和篇均被引次数约

篇 、 次 ,但该领域置于全球范围来看是比较突

出的 。

、 工程院士学术贡献分析

论文方面

根据 和 院士的当选年份不

同划分 ,可以大致分为 个区间段 年代 含极

少数 年代 、 年代 、 年代 、 年代 含

个别 年 、 年 ,归类整理分析如图 所示 。

与 相比 , 在航空 、生物工程 、化工 、计

算机 、电子 、工业系统 、材料 、机械等学科发文及被引

情况几乎保持一致或相差不大 。

人均篇 姗 人均篇

图 加 的 院士按当选年代划分

及其科研情况

图 和 的 院士各学科研究情况

而 则有 位 院士 不含退休 ,

院士数量排名位居第 。相对于 ,斯坦

福大学的 院士分布比较集中 ,主要分布在电

子 、地球资源 、航空 、计算机 ,尤其是电子工程共有

位 院士 ,计算机科学共有 巧位 院士 ,

这两个学科的院士数量占到了全校 院士总数

的近二分之一 。笔者认为这与 对硅谷发展

的影响 ,及硅谷对 的正向反馈关系密切

相关 。

的 位 院士中 ,人均发表

文章数为 篇 ,人均总被引 次 ,篇均被引

次 ,人均 指数 。其中 指数最高的一位科

学家为 ,单篇论文最高被引次数达 。

由图表可知 ,随着时代的变迁 、科技 日益发展 ,

两校 院士人均发表 文章数和质量 篇均

被引 相对平稳 ,与同时期生命科学 、化学科学的急

速上升形成对比 。这在一定程度上可以说明工程研

究少有重大原理的突破 ,更多的是渐进式的积累 。

专利方面

专利方面 ,根据 “ 一

”美国专利数据库的检索数据 ,整理如表

所示 ,可以看出 ,几所顶尖的理工科大学的工程院院

士人均专利数比公司的院士相对较少 ,甚至有个别

院士没有申请专利 或过期专利 。这也从侧面反

映 ,顶尖大学的工科侧重在 “工程科学 ” ,而不是 “技

术开发 ”。

表 加 和 加创 闭与顶尖产业界 院士的 们 专利数

伯克利 撬 翼 微软

院士数

人均

专利
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对于大公司而言 ,其研发越来越多的联合或委

托高校研究 ,以 为例 ,其研发总费用 年为

亿美元 , 年为 亿美元 ,总研发经费

只增长了 而联合或委托高校研发则从

年的 亿美元增加到 亿美元 ,大幅增加

了 仁 。

结合表 专利和表 的论文比较情况 ,总的来

说 , 家知名企业的科学影响力较 、 逊

色许多 ,但在专利方面则出色不少 。有个别的工程

院士从未发表过 篇 文章 。其中 ,基础研究相

对较多的贝尔实验室也类似 论文更多及影响力较

多 、专利较少 ,但近年的基础研究逐渐在减少 而应

用研究较多的微软则更侧重于专利 。再次说明 ,顶

尖大学的工科研究侧重 “工程科学 ”而非 “工程技

术 ” ,因为 “工程技术 ”应更多的由企业来承担 。

表 川与美国跨国公司现任 院士比较

学校 公司 院士数 人均论文数 篇均被引 总被引

, 为评价指标 ,将我国具有传统优势的两所

理工科大学与 、 进行比较 。从表 可以

看出 ,我国高校目前在数量上与 和 并

无太大区别 ,而差距主要是在文章质量上 。我国高校

在研究的科学性和系统性方面有较大追赶空间 。

表 所高校工程学科比较

国内 校 国内 校

领域
论 文

数

篇均

被 引

工程

计算机

论文

数

篇均

被引

论文

数

篇均

被引

。

论文

数

篇均

被 引

与 院士比较

和 在美国科学院中的两个工程

领域也具有非常明显的领先地位 ,如表 所示 ,两校

院士数量占学科总数的五分之一 。其中 ,

共有 位 院士 ,其中 位同时为 院

士 、即两院院士 ,他们人均发表 文章数为

篇 、人均总被 引 次 、篇均被 引 次 。而

有 位 院士 ,这 位均为 院

士 ,他们人均发表 篇 、人均总被引 次 、

篇均被引 次 。

表 和 现任 院士 工程学科 一览表

案例分析

从两校近年来当选美国工程院院士情况 ,也可

见大学的工科重在 “科学 ”而不是 “技术 ”

年 月 日 , 微纳米工程实验室主

任陈刚教授当选 ,他在纳米传热和热电转换领域 、纳

米超材料上的卓越贡献而被当选为院士 。美国国家

工程院认为 ,陈刚教授因其首次打破被公认为物体

间热力传导基本法则的 “黑体辐射定律 ”公式 ,证实

物体极度近距时的热力传导可以高到定律所预测的

千倍 ,被授予美国国家工程院院士称号 。该发现不

但让人们对基本物理有进一步了解 ,它的应用也涉

及光热光电 、半导体 、磁储存等领域 。

陈刚教授在大量的刊物中发表有关纳米结构中

的热传导 、热电传输理论和性能评估 ,以及辐射热方

面的文章 ,包括权威的 。和 。杂志 。

与陈刚教授 年同年当选为美国工程院华

裔院士 ,还有 大学的李效 良教授 。他是需

求链理念的首创者 ,因在供应链设计和管理领域的

卓越贡献当选为美国国家工程院院士 。虽然李效良

教授研究主要偏重于商学和管理科学 ,被誉为 “供应

链管理大师 ” ,但其学术上贡献并不逊色于其他自然

科学和工程科学领域的科学家 ,他的论文篇均被引

次 , 指数达 ,其中不乏过千次的高被引论

文 ,这些物流 、供应链领域的研究也因此推动了全球

供应链管理理论和实践的发展 。

匕内︸︺心曰,曰。乙̀
︸

学科
该学科

院士总数
院士数

份额

肠 院士数

份额

卜一吐反︺﹄以匕﹄工程

信息 , 了

相比而言 ,两校工程科学 、信息科学的 院

士基本选 自科学领导力相对较强的几位工程院院

士 ,因此这些 院士均值相对较高 ,也符合判断 。

与国内外工程学科比较

以基本科学指标数据库

结论

从 和 记这两所全球顶尖理工科大学

的发展态势来看 ,随着工程研发更加先进 、更加科学 ,

顶尖高校中的工程性研究更多体现在 “工程科学 ”而不

是 “工程技术 ” ,这对我国高校从事工程技术研发 、有志

于工程科学事业的研究者 ,具有一定的参考借鉴意义 。
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等 。这些新的研究方向以及前述分析的矿业领域各

方向的研究热点问题 ,大部分也列人了 “未来 年

中国学科发展战略 ”的优先资助方向 。

与技术 ,资源高效环保利用等是近几年矿业领域科

学基金项目的研究热点问题 。

参 考 文 献

国家自然科学基金委员会 年度国家 自然科学基金项

目指南 北京 科学出版社 ,

何满潮 ,钱七虎等 深部岩体力学基础 北京 科学出版社 ,

李夕兵 ,周子龙 , 叶州元等 岩石动静组合加载力学特性研

究 岩石力学与工程学报 , , 一

窦林名 , 陆菜平 , 牟宗龙等 煤岩体的强度弱化减冲理论

河南理工大学学报 , , 一

潘一山 , 吕祥锋 , 李忠华 煤矿冲击地压巷道吸能支护研

究 塑性力学新进展— 年全国塑性力学会议论文集 ,

李夕兵 , 姚金蕊 , 宫凤强 硬岩金属矿山深部开采中的动力

学问题 中国有色金属学报 , , 一

孙钧 世纪之交的岩石力学研究 面向国民经济可持续发展

战略的岩石力学与岩石工程— 中国岩石力学与工程学会

第五次学术大会论文集 ,

国家自然科学基金委员会 , 中国科学院 未来 年中国学

科发展战略— 工程科学 北京 科学出版社 ,

刁,一,刁,,̀月,口」厂一厂厂

刁,口盛厂︸

结论

对矿业领域近 年申请和资助的科学基金项目

进行了统计分析 ,根据近 年申请项 目的研究内容

分析了矿业领域几个研究方向的主要研究热点问

题 ,得到结论如下

近 年 ,矿业领域科学基金项 目申报数量

一直保持快速增长 ,年增长率达到了 ,青年
科学基金项目增幅更大 ,平均增长率达到 。

矿业领域的申报项 目主要集中在安全科学

与工程 、石油天然气开采 、矿物工程与物质分离 ,矿

山岩体力学与岩层控制 、煤炭地下开采等几个方向 。

深部复杂高应力条件下的岩石力学问题 ,

“强动力扰动 ”诱发岩体能量释放致生动力灾害问

题 ,瓦斯突出的理论 、预测和治理 ,页岩气开采理论

〔 〕
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