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工程建设领域具有极高的挑战性，需要开展跨组织科

技创新，但目前针对工程建设领域科技创新的研究较少。

本文以国家科学技术进步奖为背景，采用描述性统计分析

方法和社会网络分析方法，建立工程领域科技创新合作网

络，分析获奖单位的排名与合作情况。研究发现，由于重

大工程的复杂性，国有企业和高等学校在重大工程创新中

发挥了重要作用，合作创新日益重要。

2013年9月30日，在中共中央政治局第九次集体学习

中，习近平总书记说：“政府在关系国计民生和产业命脉的

领域要积极作为，加强支持和协调，总体确定技术方向和路

线，用好国家科技重大专项和重大工程等抓手，集中力量抢

占制高点”。李克强总理在2016年国家科学技术奖励大会上

谈到，要瞄准前沿、紧扣需求、前瞻部署，推进国家科技

重大项目、重大工程和重大基础设施建设。可见重大工程

不仅是我国经济和社会发展的重要基础，也是科技创新的

主战场。重大工程，即投资巨大、复杂性高以及涉及国计

民生的关键性工程，“重大”说明其难度。

国家科学技术进步奖是我国科技创新的最高奖，其授
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予在技术研究、技术开发等过程中作出创造性贡献的中国

公民和组织，分为技术开发、社会公益、国家安全、重大

工程等四类项目。其中，技术开发和重大工程是工程建设

领域获得国家奖的关键领域。

为了深入了解我国工程建设领域重大科技创新成果情

况，分析在工程建设领域处于关键位置的企业或者高校，

本文基于同济大学复杂工程管理研究院编制的《工程建设

领域国家科技进步奖研究报告（2000-2016）》，统计了

过去17年工程建设领域国家科技进步奖的获奖信息，并分

析获奖单位的排名与合作情况，揭示了我国工程建设领域

科技创新的整体情况，为提高工程项目科技创新的效率和

管理水平，带动建筑行业的技术进步具有现实参考意义。

研究方法

本文对2000年 -2016年间我国科学技术进步奖获奖信

息进行统计，数据来源为国家公布的获奖项目信息。然后

利用描述性分析指标、网络合作指标对我国2000-2016年
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获得国家科技进步奖的相应机构进行分析排名。

1.描述性分析指标

（1）总获奖数

分别统计2000年-2016年里在重大工程领域国家科技

进步奖的获奖机构数据，根据总获奖数量多少分别对其进

行排名。

（2）考虑第一获奖单位的加权总得分

考虑到第一获奖单位对该获奖项目的作用比非第一获

奖单位大，以及特等奖、一等奖和二等奖不可直接比较，

本文采用加权总得分的方法对获奖机构进行排名，即对特

等奖、一等奖和二等奖设置不同权重，再根据科研成果计

分公式计算获奖单位总得分。

根据国家科技进步奖的获奖项目数、奖励金额和各获

奖单位对获奖项目的同比配备的奖励额度，可以确定国家

科技进步奖奖项类别的权重值[1]，见表1。

表1 奖项类别的权重值

奖项名称
权重值                        

特等奖 一等奖 二等奖

国家科技进步奖 10 2 1

权重值确定后，可按照下列公式来计算各获奖单位的加

权总得分为[2]：Y=2X(N-S+1)/N(N+1)(N为项目获奖单位总个

数，S为项目获奖单位署名顺序，X为项目获奖类别权重值)。

2.网络合作角度

本部分使用社会网络分析方法从网络合作角度考察网

络的整体情况。该方法在大型工程组织网络分析、建筑企

业合作网络与市场竞争力、安全管理、鲁班奖合作网络等

方面进行了应用[3][4][5][6]。

本文通过社会网络分析方法建立技术创新合作网络，

并分为累加法（考虑网络的总体积累效应）和时间滚动法

（考虑合作网络的滚动积累效应，考虑创新合作的时间影

响，限定这种累加以5年为限）两种情况，分别进行指标测

度。本文使用的测度指标主要有两类：考察网络合作整体

情况的参数（密度、小世界特征和聚类系数）以及考察个

体在网络中地位情况的参数（度数中心度、中介中心度和

接近中心度），即[7][8]：

（1）密度：是衡量网络疏密的指标，密度越大，说明

网络越密集。

（2）小世界特性：规模巨大、稀疏且不具有明显核心

节点的网络即为小世界网络。

（3）聚类系数：通过聚类系数的计算，我们可以发现

创新合作网络中小团体存在的平均密度，即存在小团体的

可能性。

（4）度数中心度：是衡量个体在网络中地位的指标。

度数中心度越高，个体在网络中拥有“权力”越多。

（5）中介中心度：是衡量个体在网络中中介地位的指

标。中介中心度越高，说明个体在网络中处于关键的“桥

梁”位置。

（6）接近中心度：是衡量节点在网络中位置居中程度

的指标，当节点的接近中心度越大，说明节点所代表的主要

完成单位与其他主要完成单位之间创新合作关系越紧密。

结果分析

1.总体情况

2000-2016年国家科技进步奖共授奖3000项，平均

每年176项，最高获奖数为2009年222项，最低为2013年

的134项。其中，工程建设领域共获奖项目数为239项，占

比7.97%，平均每年14项，最高为2009年的21项，最低为

2001年的6项。

2.总体趋势

图1为过去17年工程建设领域获奖数量和科技进步奖总

体数量关系的趋势图。可见，虽然工程建设领域获奖数量

占科技进步奖总体数量的比例有增长趋势，但波动较大，

均值在7.9%左右。

图2为过去17年工程建设领域获奖项目数量的趋势。

可见，工程建设领域获得国家级奖励的趋势波动性较大，

并没有稳步上升的趋势，总体呈锯齿式形态，具有“大小

年”之分。大多数获奖等级为二等奖，一等奖获奖数量最

多不超过5项。

3.总获奖数排名

表2为总获奖数前10单位排名。总获奖数前10排名中高

等学校占据9个，说明高等学校在工程领域科技创新占据重

要的地位。位于榜首的是以轨道交通等专业为优势学科的西

南交通大学。清华大学、同济大学，东南大学等985工科高
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校总获奖数量都位居前列。值得注意的是，排名前列的并非

都是985高校，除西南交通大学以外，如以水利水电为主的

河海大学和以交通为主的长安大学排名也位于前列，分别是

第5和第6，可见以轨道交通、水利水电等为优势学科的高校

在我国工程建设领域科技创新中发挥着重要性作用。

表2 总获奖数前10单位排名

总获奖数 单位名称 总排名

23 西南交通大学 1

22 清华大学 2

21 同济大学 3

17 东南大学 4

15 河海大学 5

14 中国铁道科学研究院 6

13 长安大学 7

12 北京交通大学 8

12 大连理工大学 9

12 浙江大学 10

通等专业为优势学科的西南交通大学高居榜首；以铁路工程

等专业为优势学科的石家庄铁道大学跃居第5，是前8名高等

学校中唯一一所非211高校，这说明了铁路工程在工程建设

领域科技创新中占据着重要位置。国有企业中冶建筑研究总

院有限公司和中国铁道科学研究院分别占据第8、第10。

表3 加权总得分前10单位排名

总得分 单位名称 总排名

10.39 西南交通大学 1

7.45 清华大学 2

6.67 同济大学 3

4.75 中南大学 4

4.57 石家庄铁道大学 5

4.16 东南大学 6

3.89 浙江大学 7

3.7 中冶建筑研究总院有限公司 8

3.89 浙江大学 9

3.66 中国铁道科学研究院 10

5.累加法网络合作角度下的排名

使用社会网络分析法建立的合作网络如图3所示，选了

2000年、2004年、2008年和2012年的网络图。

从图3中的网络结构图可以看出，我国重大工程技术创

新合作网络规模（网络主体的数目）在逐年递增。2002年

以前，我国的技术创新合作网络还相对零散，2004年-2008

年，各家单位开始慢慢进入到网络合作关系当中，节点间的

连接开始增加，单位间的合作开始加强。2008年以后，我国

重大工程技术创新合作网络进入快速成长期，这是因为2008

年共有50家单位凭借青藏铁路工程获得了国家科技进步特等

奖，这极大加强了网络中各单位间的联系。

另外，重大工程技术创新合作网络的网络密度总体

呈现逐年下降的趋势，从2000年的0.0831下降到2007年

的0.0231，在2008年小幅回升至0.037后继续缓慢下降到

2014年的0.0216。由此可见，我国重大工程技术创新合

作网络规模的增长速度高于各单位间开辟新合作关系的速

度，网络越来越稀疏。

表4为2014年我国重大工程技术创新合作网络在三种

中心度测度下的前10单位排名。可见，西南交通大学、清

华大学、东南大学在三种测度下均排前列，其他如中南大
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图1 工程建设领域获奖数量占科技进步奖总体数量的比例趋势

图2 工程建设领域获奖及类别分布趋势

4.考虑第一获奖单位的加权总得分排名

表3为考虑第一获奖单位的加权总得分前10单位排名。

高等学校在加权总得分前10单位排名中占据8个。以轨道交
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学、同济大学也同时在三种测度下出现，而中心度大小是

个体在网络中地位高低的直接体现，这表明高等学校在网

络中具有较高的核心地位、控制能力和活动能力。

表4 三种中心度测度前10单位排名

排序 按标准化度数中心度
按标准化

中介中心度
按标准化

接近中心度

1 西南交通大学 清华大学 清华大学

2 清华大学 东南大学 西南交通大学

3 中国铁道科学研究院 西南交通大学 东南大学

4 中南大学
南京水利科学

研究院
中南大学

5 中铁大桥局股份有限公司 中南大学 河海大学

6
铁道第三勘察设计院集团

有限公司
同济大学 同济大学

7 北京交通大学 长安大学 长安大学

8 中铁十六局集团有限公司 河海大学
中铁大桥局股份

有限公司

9 东南大学 浙江大学 北京交通大学

10
中国铁路通信信号股份

有限公司
中铁十六局
集团有限公司

北京工业大学

6.时间滚动法网络合作角度下的单位排名

表5列出了时间滚动法下两种中心度测度指标中前10

单位排名。可见，西南交通大学、清华大学、东南大学、

中南大学和同济大学等高校在两种中心度测度下均位于前

列。进一步分析单位性质得到，国有企业和大学在排名中

近乎同等重要。表6列出并总结了前10、前20和前30个组织

在度数中心度和中介中心度方面的企业数量和类型。度数中

心度测度方面，国有企业数量几乎是前30名中大学的两倍，

这表明国有企业在合作网络中处于关键位置，是主导创新的

主力军。然而，大学完全主导了中介中心度的排名。中介中

心度排名前10的机构中有8个是具有声望的大学，这表明大

学在技术创新合作网络中充当着关键的“桥梁”角色。

表5 两种中心度测度前10单位排名

排名 按度数中心度 按中介中心度

1 西南交通大学 清华大学

2 清华大学 东南大学

3 中国铁道科学研究院 西南交通大学

4 北京交通大学 南京水利科学研究院

5 东南大学 中南大学

6 中南大学 同济大学

7 中铁大桥局股份有限公司 长安大学

8 中铁十六局 河海大学

9 铁道第三勘察设计院 浙江大学

10 同济大学 中铁十六局

表6 两种中心度测度排名前30的组织类型

度数中心度                                中介中心度

大学 国企 研究机构 大学 国企 研究机构

Top 10 6 4 0 8 1 1

Top 20 9 11 0 12 5 3

Top 30 10 18 2 16 10 4

结论

本研究以过去17年国家科学技术进步奖的工程建设领

域获奖单位为研究对象，通过描述性数据统计分析和企业
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图3 累加法合作网络
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跨组织合作网络分析，从两个角度对工程建设领域科技创

新情况进行了深入研究，汇总后的排名总表见附表1。本文

主要结论如下：

1.描述性分析角度

（1）工程建设领域获奖项目数占比总体呈现一个先

下降后上升的趋势，这归功于我国近几年来加大了重大工

程项目的推进力度，工程建设在体量和规模上都有显著提

升，所面临的越来越多的技术难题也推动了工程建设领域

科技创新的开展。获奖等级越高，平均参与单位数就越

多，特等奖平均参与单位在30家左右、一等奖在9家左右、

二等奖在5家左右，这说明越是难度高的技术创新成果就需

要越多的单位来协同完成。

（2）从获奖单位类型上和获奖总数看，每年工程建设

领域获奖单位中，主要以国有企业和高等学校为主，事业

单位和私营企业次之，其余数量较少，说明了拥有雄厚资

金和技术实力的国有企业与拥有强大科研创新能力的高等

学校，在工程建设领域科技创新中占据主要地位。在总获

奖数排名中，前20中高等学校有15个，且前13中国有企业

仅1个，并且随着时间的推移，高等学校在工程建设领域创

新活动中不仅仅是参与数量的增多，更是逐渐起到一个主

导作用。

（3）在国有企业获奖总数排名中，中国铁道科学研究

院、中国建筑科学研究院和中铁大桥局股份有限公司排名

前三。高等学校总获奖数排名中，清华大学、同济大学和

东南大学等985工科高校总获奖数量都位居前列。非985高

校中西南交通大学位于榜首，河海大学和长安大学排名第

5、第6，可见以轨道交通为优势学科的西南交通大学、以

水利水电为优势学科的河海大学和以交通为优势学科的长

安大学等一批非985高校在我国工程建设领域科技创新中发

挥着重要性的作用。

（4）考虑第一获奖单位的加权总得分排名中，前20中

高等学校有13个，国有企业加权总得分第一的中冶建筑研

究总院有限公司在总得分排名中仅排名第8，可见高等学校

在我国工程领域建设中具有较高的核心地位、控制能力和

活动能力。对国企来说，中冶建筑研究总院有限公司和中

国铁道科学研究院分别以3.7分和3.66分占据第一、第二。

对高校来说，西南交大以10.39分高居榜首，可见西南交通

大学在我国工程建设领域中占据最重要的位置。石家庄铁

道大学以4.57分跃居第五，是前13所高等学校中唯一一所

非211高校，石家庄铁道大学以铁路工程等专业为优势学

科，这说明了铁路工程在工程建设领域科技创新中占据着

重要位置。

2.网络合作角度

（1）从网络总体的中心度指标值来看，重大工程技术

创新合作网络规模的增长速度稍大于各单位间开辟新合作

的速度，某些关键单位的合作关系在加强，而新加入网络

单位的合作关系稍弱。网络平均中介能力在下降，但是不

同单位的中介能力的差异在加大。

（2）从网络个体的中心度指标值来看，西南交通大

学、清华大学、东南大学在三种测度下均排前列，其他如

中南大学、同济大学等高校也同时在三种测度下出现，这

表明高等学校在网络中具有较高的核心地位、控制能力和

活动能力。

我国重大工程不仅为经济和社会发展提供了重要支撑，

也为工程重大创新提供了重要阵地。研究表明：由于重大

工程的复杂性，国有企业和高等学校在重大工程创新中发

挥了重要作用，合作创新日益重要。目前，我国面临经济

和社会发展的新常态，“一带一路”的国家战略、“工程大国”

向“工程强国”的转变、高等学校的“双一流”学科建设等，

都是重要的战略性任务。在这一过程中，重大工程将继续

在工程科技创新、人才培养、工程走出去等方面发挥重要

作用。
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统计角度 网络角度

按总获奖数 按加权总得分
时间累加法 时间滚动法
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4 东南大学 中南大学 中南大学 南京水利科学研究院 中南大学 北京交通大学 南京水利科学研究院
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6
中国铁道科学

研究院
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有限公司
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浙江大学 中铁十八局 中铁大桥局股份有限公司

13 武汉大学
中铁大桥局股份

有限公司
中铁一局集团

有限公司
北京工业大学

中铁十四局集团
有限公司

河海大学 北京工业大学

14
中国建筑科学

研究院
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中铁大桥局

股份有限公司
长安大学 同济大学

中国科学院武汉
岩土力学研究所

北京科技大学
中铁第一勘察设计院

集团
中国科学院武汉岩土力学

研究所
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研究院
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中国长江三峡
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中铁十二局集团
有限公司

中国建筑科学研究院
中交公路规划设计院

有限公司
长安大学 中国建筑科学研究院

20 重庆交通大学
中国建筑科学

研究院
中铁十四局集团

有限公司
大连理工大学 长沙理工大学 中铁五局 大连理工大学
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