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从 M IT 和 St anfu rd 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 100871)

1摘 要 2 M IT 和 St anf or d 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 0,而不是 /技术开发 0,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 , M assaehusetts Institute of T eehnology , Stanford u niversity

1 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 , M IT !stanford

U ni ve rs it y 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 0,而不是 /技术开发 0"

2 M IT 和 St an fo rd 工程学科的院士及研究

概况

美国国家工程院(N ational A eadem y of E ngi-

ne er in g , N A E) 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 12 个学部 "

2012 年 , N A E 新增 / 名院士 , 目前 N A E 院士总数

2254 人 ,外籍院士 206人 1-2"

目前美国国家科学院 (N ational A eadem y of

Seienees , N A S )院士总数 2152 人 !外籍院士 430

人 ,其中两个主要的工程领域 ) 工程和信息 ,院士

数量为 134 人(包括工程 59 人 !信息 45 人)122"

据不完全统计 ,美国工程院院士 51 写来 自大学

(包括美国境外的海外大学) , 42 % 来自工业界 ,其中

拥有 N A E 院士前 5 名的企业包括 :IB M !贝尔实验

室(包括 A T & T一B el l和 BeU一阿尔卡特朗讯 ) !通用

电气 !微软和通用汽车 "

表 1 M rr !st an fo rd 与顶尖产业界工程院院士数t 分布表
产业界(五大)

IB M 贝尔 通用 徽软 通用

实验室 电气 汽车

A T & T

1 航空 8

2 生物工程 9

3 化工 9

4 土木 2

5 计算机 19

6 能源 8

7 电子 17

8 工业系统 8

9 材料 7

10 机械 9

11 地球资源

1 2 特殊及 10

交叉

总计 106

14 2 2

9 0 4 3 9 26 17 13

20 5

124

170

2 2 3

25 2

1 2 4

3 3 4

124

1 9 8

1 6 7

1 0 7

1 7 0

220 8

注 :2012 年的数据 ,不含退休 !国外.

本文于 2012 年 11 月 13 日收到.



中 国 科 学 基 金 20 13 年

如表 1所示 , M IT 在 n 个工程学科共有 10 6 位

N A E 院士(不含退休) "除了在地球资源领域尚无

N A E 院士以及在土木工程领域也相对薄弱以外 ,

M IT 在其他 10 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 4% ,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 SC D 是客观评价的指标之

一 "按 201 2 年索引数据 , M IT 的 106 位 N A E 院士
中 ,人均发表 SC I 文章数为 126 篇 ,人均总被引

4571 次 ,篇均被引 36.2 次 ,人均 h 指数 25 "其中 ,

最高一位科学家的 h 指数达 13 6 ,单篇论文最高被

引次数达 4647 "尽管不同学科之间的期刊数量 !影

响因子不尽相同 ,但 图 1 在一定程度上仍反映出

M IT 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 33 8 篇和 50 .9 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 50

篇 !10 次 ,但该领域置于全球范围来看是比较突

出的 "

3 M IT !st an fo rd 工程院士学术贡献分析

3.1 论文方面

根据 M IT 和 Stanford N A E 院士的当选年份不

同划分 ,可以大致分为 4 个区间段:1970 年代 (含极

少数 60 年代) !1980 年代 !1990 年代 !2000 年代 (含

个别 2011 年 !2012年) ,归类整理分析如图 2 所示 "

与 M IT 相比 , Stanford 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 "

MI T 人均篇 S姗 fo rd 人均篇

图 2 M IT & S加LU fo rd 的 N A E 院士按当选年代划分

及其科研情况

4030200605010

图1 M IT 和 Stanfo rd 的 N A E 院士各学科研究情况

而 Stanford 则有 90 位 N A E 院士(不含退休) ,

N A E 院士数量排名位居第 2 "相对于 M IT ,斯坦

福大学的 N A E 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

27位 N A E 院士 ,计算机科学共有 巧位 N A E 院士 ,

这两个学科的院士数量占到了全校 N A E 院士总数

的近二分之一 "笔者认为这与 St an for d对硅谷发展

的影响 ,及硅谷对 St anf or d 的正向反馈关系密切

相关 "

Stanford 的 90 位 N A E 院士中 ,人均发表 SC I

文章数为 104 篇 , 人均总被引 3627 次 ,篇均被引

34.8次 ,人均 h 指数 24 "其中 h 指数最高的一位科

学家为 69 ,单篇论文最高被引次数达 7402 "

由图表可知 ,随着时代的变迁 !科技 日益发展 ,

两校 N A E 院士人均发表 SC I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 "

3.2 专利方面

专利方面 ,根据 /U S patent full一text and im age

da tab ase 0美国专利数据库的检索数据 ,整理如表 2

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 0,而不是 /技

术开发 0"

表 2 加IIT 和 S加创rO 闭与顶尖产业界 NAE 院士的 Pat们{专利数

M IT Stanford 伯克利 C alteeh IBM 撬 翼 微软
N A E

院士数

7 6 3 1 3 9

人均

专利

1 0 6

7 . 7 3

27 2 6 17

6. 88 4. 42 8. 4 1 23 8 5 12. 33 1 9.0 7 3 5 47
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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 IB M 为例 ,其研发总费用 2009 年为

58.2 亿美元 , Zon 年为 62 .58 亿美元 ,总研发经费

只增长了 7.5% ;而联合或委托高校研发则从 2009

年的 2.67 亿美元增加到 2.97 亿美元 , 大幅增加

了 11.2% 仁33 "

结合表 2 专利和表 3 的论文比较情况 ,总的来

说 , 5 家知名企业的科学影响力较 M IT !Stanf or d 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 1 篇 SC I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 0而非 /工程技

术 0,因为 /工程技术 0应更多的由企业来承担 "

表 3 M rr & StanfO 川与美国跨国公司现任 N AE 院士比较

学校/公司 N A E 院士数 人均论文数 篇均被引 总被引

to rs , E SI) 为评价指标 ,将我国具有传统优势的两所

理工科大学与 M IT !St an for d 进行比较 "从表 5 可以

看出 ,我国高校目前在数量上与 MI T 和 Stan fo rd 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 5 4所高校工程学科比较

Stanford 国内 A 校 国内 B 校
E S I

领域
论 文

数

篇均

被 引

工程 4 98 2

计算机 2 13 6

论文

数

3 6 6 7

1 8 6 1

篇均

被引

1O

12 .

1 1 . 1 2

1 2 . 7 8

论文

数

7 5 1 1

2 6 6 1

篇均

被引

4 "5 4

2 . 6 3

论文

数

4 0 6 9

1 5 7 5

篇均

被 引

;::

M IT

S ta n fo rd

IB M

Bell L ab /A T & T

G E

M ie ro so ft

G e n era l M o to rs

C o rP o ra tio n

1 2 6 3 6 . 2

1 04 3 4 . 8

3 2 2 9 . 0

5 5 19 . 5

24 2 5 . 2

15 1 2 . 6

63 2 0 . 4

4 5 7 1

3 62 7

9 3 9

1 79 4

6 18

19 3

12 9 2

3.3 与 N AS 院士比较

M IT 和 St anfor d 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 3 所示 ,两校

N A S 院士数量占学科总数的五分之一 "其中 , M IT

共有 16 位 N A S 院士 ,其中 13 位同时为 N A E 院

士 !即两院院士 ,他们人均发表 SC I文章数为 17 0

篇 !人均总被 引 7999 次 !篇均被 引 47.0 次 "而

Stanford 有 11位 N A S 院士 ,这 11 位均为 N A E 院

士 ,他们人均发表 SC I 223 篇 !人均总被引 9721 次 !

篇均被引 43.5 次 "

表 4 M rr 和 Sta nfo rd 现任 N AS 院士 (工程学科 }一览表

S ta n fo rd

3.5 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 0而不是 /技术 0:

2010 年 2 月 17 日, M IT 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 0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 Sc ien c"和N at ur "杂志 "

与陈刚教授 201 0 年同年当选为美国工程院华

裔院士 ,还有 St an for d 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 0,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

71 .37 次 , h 指数达 29 ,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nqQc7.心UO曰,JnQ曰"dn乙2-111.q1.

学科
该学科 N A S

院士总数
N A S

院士数

份额

(肠)

N A S

院士数

份额

(% )

卜一8O吐反ck匕J以k工程

信息

9 . 0 0

17 . 8 0

9 . 0 0

6 , 了0

相比而言 ,两校工程科学 !信息科学的 N A S 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 N A S 院士均值相对较高 ,也符合判断 "

3.4 与国内外工程学科比较

以基本科学指标数据库(EssentialSc ienee Indiea-

4 结论

从 MI T 和 Sta nfo 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 0而不

是 /工程技术 0,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 "

(下转第 115 页)
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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 10 年

中国学科发展战略 0的优先资助方向[8j "

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 "
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4 结论

对矿业领域近 5 年申请和资助的科学基金项目

进行了统计分析 ,根据近 5 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 :

(l) 近 5 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 26 .7% ,青年
科学基金项目增幅更大 ,平均增长率达到 44 .6% "

(2) 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 "

(3) 深部复杂高应力条件下的岩石力学问题 ,

/强动力扰动 0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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w orld , and th ey have the largest n um ber of N A E (N atio nal A ead em y of E ng ineerin g ) m em b ers in U . 5 .

u n iv ersities. T h e PaPer tak es these tw o un iversities as exam P les , to an alyze the aeadem ie eon tribu tio n of

th eir N A E m em bers in term s o f en gin eerin g diseiplin e , w h o w ith h ig h im p aet papers an d no t too m ueh of

p aten ts. T h e analy sis dem on strates th at the en gin eering researeh in u n iversity sh ou ld m ain ly foeu s on / E n -

gin eerin g S eienee 0 rath er th an / T eehn olog y D evelop m en t0 , an d th e m ain part o f / T eeh no]ogy D evelop -

m en t0 sho uld b e the en terp rises.
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