




Å˴͔ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ͟Έ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ 
͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ͟͟ΈΌ 
͔͎ͦ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟·  

͙͔̏ͦͫͫͭͣ͊͟ τ  
͎͍͔͍ͣͤͦͦͯͪͦͤ͊Ύ  
͙ ͎ͣͤͦͦͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ  
͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ 
͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·ͻΣ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤ·ͻ  
͙ ;͔͍͔ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ   



˾͔͙͗ͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

Run Disrupt Change 

͔͎ͪͯ͡Ύ͔ͪͤͦ 
͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 

͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ͙ͣΣ 
͔͔ͨͪͦͭͤͦ͟ 
͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡  

͍ͤͦ·͔ ͔͙ͣͦ͒͡ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ  
͒͡Ύ ͨͪͦͪ·͍ͤ·ͻ 
͔͍ͨͪͦͭͦ͟ 

τ τ 





Åͯ;͔ͤ·͚  
͍͔ͫͦͭ  

Å͍͙͊ͭͦͤͦͣΎ  
ͺ͊ͯ͟͡Έ͔͍ͭͭͦ 

Å͊͟ͺ͔͒ͪ· 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ |  Run 
˭͊͒͊;͙ 

Åˮͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ  
͙͍͙͒ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡Ύ 

Å˴͔͎͙ͦ͊͡͡͡ΈͤͦͫͭΈ  

Å˽͔ͦ͒͒ͪ͗͊͟  
͙ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Ύ 

Åˤ·͔ͫͦͦ͟ ͊͟;͔͍ͫͭͦ  
͙ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ·  
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ 

Å˿͙͔͎͙ͤͪΎ 

144 
͊͟ͺ͔͒ͪ· 

40 ͟ ͊ͺ͔͒ͪ  
< р ͍ͫͭ͊ͦ͟ 



˭͊͒͊;͙Υ 

Å ̂;͙͔͊ͫͭ ͍ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͼ͔͔͚͡ 
Å ̂;͙͔͊ͫͭ ͍ ͙ͨͪͤΎ͙͙ͭ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ |  Change 
Shared governance  
(͔͔͔ͪ͊͒ͤͤͦ͘͡ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ύ 

ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ͦͤͭͯͪ͟ 

Å ˴͙͙͙ͦͣͫͫ ˿ͦ ͍͔ͭ͊ 

Å ˴͍͊͒ͪͦ·͔ ͙͙͙ͦͣͫͫ͟  
͍ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡Ύͻ 

Å ˶͙͎͙ τ ͨ ͔ͪͦͭ͟ ͯ;͙͊ͫͭΎ  
ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ  
͍ ͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭͦͣ 

Å ˻ͭͪ͟·ͭ·͔ ͔͙ͦ͋ͫͯ͗͒ͤΎ 

Å ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙͙ͫͫͫ 

1. ˹͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡Έͤ·͚ ͍͔ͫͦͭ 

2. ˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͚ ͍͔ͫͦͭ 

3. ˿͍͔ͦͭ· ͔͍ͨͪͦͣͨ͊ͪͭͤͪͦ 

4. ˿͍͔ͦͭ· ˿ˢ˩ 

5. ˽͔ͦͨ;͙͔ͭ͡Έ͙͔ͫ͟ ͍͔ͫͦͭ·  
͔͔͙͚ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡  

6. ˢ͔͙͊͒ͣ͟;͔͙͔ͫ͟ ͍͔ͫͦͭ·  
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ 

2 
нлмт ͎Φ 

20 
нлнл ͎Φ 

14 

2 
нлмт ͎Φ 

20 
нлнл ͎Φ 

14 

30 
ͫ нлмо ͎Φ 

800 
ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ 

2018 ͎ Φ 14 2018 ͎ Φ 

14 
2017 ͎Φ 

50 
нлнл ͎Φ 



Å ˾͍͙͙͔͊ͭ͘  
͎͊ͤͦ͡Ύ͘·;͚ͤͦ ͔ͫͪ͒· 

Å ˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤͦ- 
͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͔ͫͪ͒· 

Å ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͍͊ͭͦͤͦͣͤ·ͻ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊ͭͯͪ·Σ 
͍͔ͫͦͣͫͭͤ·ͻ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ 

 

ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͔͎ͨͪͦͭͤͦͦ͟ 
͔͔͔ͣͤ͒͗ͣͤͭ͊ 

52 
нлмп ͎Φ 

63 
нлмт ͎Φ 

150 
нлнл ͎Φ 

͔ͨͪͦͭ͟· ͨͦ ͨͪ ͎͔ͦͪ͊ͣͣ р-100 

Å ˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ͙͊ͫͨͪ͊ͤͭͯͪ· 

Å ˽͔ͦ͒͒ͪ͗͊͟ 
͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ 830 1127 1700 

͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ 

 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ |  Change 



˽͔ͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͯ͟͡Έͭͯͪ· 
͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ 

2015ς 
2016 ͎ ͎. 

˽͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͤ· ͙ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡· 

2017 ͎ Φ 

32 ͨ ͔ͪͦͭ͊͟ 

34 ͨ ͔ͪͦͭ͊͟ 

2018 ͎ Φ 60 ͨ ͔͍ͪͦͭͦ͟ 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ |  Change 

2020 ͎ Φ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ  
80 ͨ ͔͍ͪͦͭͦ͟ 

141 
͔ͨͪͦͭ͟ 

> 1 320 
        ͯ ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ 

Å˿͔͙ͪΎ ͙͔͋ͤͫ͘-͙͎ͪ ͔͙ͫͪ͒ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ 
͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͔͚ͤͦͫͭ ζ3D E-D͊ƳŜη      

ÅReference management software τ ͫ ͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͚ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ 
͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟  

Å˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ˾͔͎͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͨͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͙ͤ͗ͤ͟·͙ͣ 
ͨ͊ͣΎ͙͙ͭͤ͊ͣ͟ ͚́ͦͣͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͤ͊ ͔͋͊͘ ˹ˣ ́˥̂  

Å˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙ ͊ͨͪͦ͋͊ͼ͙Ύ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͨͦ 
͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό Liberal Arts 



30 
͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͙͚ͫͫͫ  
ͫ нлмо ͎Φ 

800 
ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ 
͔͙͚ͫͫͫ 
c 2013 ͎ Φ 

Å ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙͙ͫͫͫ 

Å ̂;͙͔͊ͫͭ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ  
͔͍ͨ͊ͪͭͤͪͦ ͍ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ 
͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ  
͙ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ 

Å ˿͙͍͙ͭ͊͗ͪͦ͟ ͤ͊ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻ  

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ |  Change 

300  
ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟  
͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ  
͔͙͚ͫͫͫ нлмт ͎Φ 

500 
ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟  
͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ  
͔͙͚ͫͫͫ нлнл ͎Φ 



˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ 
͙͙͔͍ͨͪͦͪͭͭͦ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊Φ 
˽ͪ ͔ͦͭ͟ ͫ ̇˿˾ ˿͔͍͔ͪͦ-˭͊ͨ͊͒ 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ |  Change 
˽ͪͦͺ͔͙͙ͫͫͦͤ͊͊͘͡ͼ͙Ύ  
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

50 
;͔͍͔ͦ͟͡  
ͨͪͦ΄͙͡ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ  
͍ ˿͟ ͍ͦͦͦ͟͡ 

500 
;͔͍͔ͦ͟͡ ͨͪͦ΄͙͡ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ  
͍ ́˥̂ ͨͦ͒ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ 
Ή͔͍ͫͨͪͭͦ͟ ˿͍ͦͦͦ͟͟͡ 

˻͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤ ͍͒ͯͻ ͍͔͙͚ͯͨͪ͊ͤ͡Υ  
Å͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ 
Å͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͍͊͒ͪͦ͟ 

̊ͦ͊͟͡  
͔͎ͨͪͦͭͤͦͦ͟  
͙͔͍͒ͪͫͭ͊͡ 

121 
ͯ;͙͊ͫͭͤ͟ 

> 1 320 
        ͯ ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ 



͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ | Disrupt 

͙̇ͺ͍͚ͪͦͦ  
͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ 

˥͙͙͔͋͟ ͣͦ͒ͯ͡Έͤ·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·  
͙ ͯ͟ ͪͫ· όͼ͙ͺ͍ͪͦ·͔ ͍ͤ͊·͙͟ύΥ  

Å˥͔͚͙ͣͺ͙͊͟ͼ͙Ύ 

Åˤ͙ͪͭͯ͊͡Έͤ͊Ύ ͍͊͡Όͭ͊ τ  
͙͙͍͙͔ͫͭͣͯͪͦ͊ͤ͡ 
͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͎ͦͤͤͦͦ   
͙ ͔͙͙͔ͨͪ͒ͨͪͤͣ͊ͭ͡Έ͎ͫͦͦ͟ 
͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ  

 

Å ͙̇ͺ͍͔ͪͦͦ ͍ͨͪ͊ͦ ό˿͍ͦͦͦ͟͟͡)  
Å ͙̇ͺ͍͔ͪͦͦ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ όˢ˿ˮύ  
Å ˣ͔ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͔͔͚ͫͭ 

(ˮͤͺ͍ͦͦͭ;) 

Å͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͙ͣ  
͔͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟Ύ͙ͣ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 

Åˤ͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͔  
͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ· 

Å˿͔͙͎͙ͭͭͤ 



͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ | Disrupt 
˹͍ͦ·͔ ͙ͭͨ· ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ 

˽͍ͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ 
͙ͭͪ͊ͤͫ͒ͫͼ͙͙ͨͤ͊ͪͤ͡·ͻ 
͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͚ 

Creative & Media Hall 





15 951 
˻͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎ 
͙͘ пм ͫͭͪ͊ͤ·  

1 598 ͫ ͔ͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡ 
мтр ͙ͤͦͫͭͪ͊ͤͼ͔͍ 

3 119 ͣ ͎͙͍͊ͫͭͪ͊ͤͭͦ 
361 ͙ ͔ͤͦͫͭͪ͊ͤͼ 

тоу ͙͍͊ͫͨͪ͊ͤͭͦ  
ммр ͙ͤͦͫͭͪ͊ͤͼ͔͍ 

10 496 ͋ ͍͍͊͊͊ͪͦ͟͡ 
м спо ͙ͤͦͫͭͪ͊ͤͼ͊ 

˸͎͙͊ͫͭͪ͊ͭͯͪ͊ ς 
ͦ͟ ͤͭͪͦ͡Έͤ·͔ ͼ͙ͺͪ· ͙͔ͨͪͣ͊ 

2014  Ҧ    2018     Ҧ    2020 

  636  Ҧ  1 319  Ҧ  1 500 

˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ | Run 

Å ˶͔͟ͼ͙͙  
͙ ͔ͫ ͙ͣͤ͊ͪ· 

Å ˽͙͙ͪ͊ͭ͟͟ 

Å ˭͊;͔ͭ·  
͙ Ή͔͊ͣͤ͘͟· 

Å ˿͔͔ͣͫͭͪ· 



˿ͦ ͍͔ͣͫͭͤ·͔ 
͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͔  
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

̂;͙͙͊ͫͭͤ͟ ͍͔ͫͦͣͫͭͤ·ͻ 
͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ 

14 
17 

20 19 

25 

45 

5 
7 

15 

0

10

20

30

40

50

2016 2017 2020

˨˨ ͙ ͍͟͡Φͦ͋ͯ;Φ 

 ˻ ͔͋ͣͤ 

ˢͫͨΦ ͨͦ͒ 
͍͚͒ͦͤ·ͣ 
͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ 

179 

324 

600 

0

100

200

300

400

500

600

700

2016

2017

2020

˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ |  Change  

2020 

2017 

2016 

2016 2017 2020 



˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ |  Change 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͨͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣ 

Å Digital Humanities 
Å ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ͊Ύ ͙͔͔͙ͤ͗ͤͪΎ 
Å ˮͯ͘;͔͙͔ͤ ˿͙͙͙͋ͪ ͙ sͪ ͙͙ͭ͟͟ 
Å ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ͊Ύ ͙͎͍͙͙ͤͫͭ͊͟͡  
Å ́ͪ͊ͤͫ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͔ ͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟  
͙ ͙͔͙͋ͦͣ͒ͼ͙͙͔ͤͫ͟ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ 

Å ˣ͙ͦͺ͙ͦͭͦͤ͊͟ 
Å ˸͙͎ͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 
Å ˮ͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 

 
 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ 

14 
нлмт ͎Φ 

16 
нлму ͎Φ 

20 
нлнл ͎Φ 

2014 ͎ Φ пп ͍͊ͭͦͪ͊Σ у Ή͔͍ͫͨͪͭͦ͟ 

нлмс ͎Φ 

нлмр ͎Φ фф ͍͍͊ͭͦͪͦΣ ф Ή͔͍ͫͨͪͭͦ͟ 

мтр ͍͍͊ͭͦͪͦΣ мо Ή͔͍ͫͨͪͭͦ͟ 

нлмт ͎Φ млл ͍͍͊ͭͦͪͦΣ оо Ή͔ͫͨͪͭ͊͟ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟  
ͫ ͪͦ ͫͭͦͣ 

52 
нлмп ͎Φ 

63 
нлмт ͎Φ 

150 
нлнл ͎Φ 

92 
͔ͨͪͦͭ͊͟ 



͔͔̏ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ 

˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ |  Change  

мрл ͭ·ͫΦ  
ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎ  
͍ нлмт ͎Φ 

мΣо ͣͤ͡  
ͦ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻͫΎ  
͍ нлнл ͎Φ 

45 75 

2017 ͎ Φ 2020 ͎ Φ 

͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ 
́˾̇˻˻ 

͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦΣ 
ͨͪͦ΄͔͒΄͙ͻ 
͚ͦͤ͊ͤ͡-ͯͪͫ͟· 

385  1200 

1 000  10 000 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 
MOOC  



˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ |  Change  

450 ͯ;͙͍͊ͫͭͤͦ͟ 
͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ;ͤ·ͻ 
͔͙͚ͫͫͫ 

Å˽͔ͪͦͭ͟· ͫ ͺͦͤ͒ͦͣ  
ζ́ ͊͊ͤͭ͡· ͙ ͔ͯͫͨͻη  
˻̇ ζ˿͙͙ͪͯͫηύ 

Åˮ͔͔ͤ͗ͤͪͤ͊Ύ ͔ͫͣͤ͊  
ͫ x̅  ζ˶͙ͺͭ ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔͔η  
ˢ̅˴ ζ˿͙͔ͫͭͣ͊η 

Å˽͔ͪͦͭ͟· ́˥̂  
ͤ͊ ͔͔͒ͪ͊͡ͅΈͤͦͣ ͔ͨͦͪͭ͊͡ 
ζ˽ ͔ͪͦ˴́˻͙ͪ̒η 

165 ΄ͦ͟͡- 
͔͍ͨ͊ͪͭͤͪͦ  

˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͙ͭ͊͊ͤͭ͊ͣ͡ 

2017 ͎ Φ 2020 ͎ Φ 

250 

330 ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ  
͍ ͨͪ ͎͔ͦͪ͊ͣͣ  
ͪ͊͋ͦͭ·  
ͫͦ ΄ͦ͟͡Έ͙͙ͤ͊ͣ͟ 

530 

43 ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊ τ 
˽͔͎͎͙͒͊ͦ;͔ͫ- 
͙͚͟ ͔͒ͫ͊ͤͭ 

120 

Ǻ͔ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ 
͙͙ͦͣͨ͊͒͊͡ ͫ ˢˮ˾˾ 

Å˩͙͒ͤ͊Ύ ͒ͦͪͦ͗ͤ͊Ύ  
͊ͪͭ͊͟ ͨͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ  
ͫ  ͙ͭ͊͊ͤͭ͊ͣ͡ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ 
ˮ˹˻́ͦͣͫ͟ 

Å˿͍͔ͦͣͫͭͤ·͔ 
͔͔͔ͣͭ͊ͨͪ͒ͣͭͤ·͔ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͫͦ ͙́ͦ͊ͣ͟͡Υ  
STEM-͊ͫͫ͟͡Σ Liberal Arts  
͙ ͒ͪ. 

ʋʯʘʩʪʠʝ ʚ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ  

ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ   

ʧʨʦʝʢʪʘʭ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ  

ʩ ʦʜʘʨʝʥʥʳʤʠ ʜʝʪʴʤʠ  



˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͙͔͔͍ͤͭͪͫͦ ͙ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͖͙ͦ͒͊ͪͤͤͦͫͭ  
ͯ ́͟ ͦ͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͨͦ ͦͭͪ͟·ͭ·ͣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫͣ͟ ͒͊ͤͤ·ͣ ͙͘ ͫͦͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ ζˤ˴͔ͦͤͭ͊ͭ͟η 

ˢ͙͙͔͋ͭͯͪͤͭ ͔̏ͭͪͦͤͤ͟͡·͚ ͔ͫ͒͡ 
˽͔ͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͔ 

͙͙͔͊͋ͭͯͪͤͭ· ́˥̂ ς 120 
ллл ;͔͍͔ͦ͟͡ 

͍ ͫͦͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ 
ζʕ ͔ͦͤͭ͊ͭ͟͟η 

ˮ͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έͤ·͚ 
͙͊ͤ͊͘͡ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ 
͒͊ͤͤ·ͻ 

˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ 
͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ 
͙͔͔͍ͤͭͪͫͦ  ͙ 
͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ 

ζ͖͙ͦ͒͊ͪͤͤͦͫͭη 

˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ 
͙͡;͙ͤͦͫͭ 

ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡ 
ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ 

˸͔͙͙ͭͪ͟ ͨͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟ 
͔͎͔ͫͣͤͭͯ ͔͙ͣͦ͒͡ ͒͡Ύ 

͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ 
΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͙ 

͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͣ͡ 

˻ͭ͋ͦͪ ͙͙͔͍͊͋ͭͯͪͤͭͦ 

͔͔͍̇͊͡Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ 
͙͙͔͊͋ͭͯͪͤͭ͊ ́˥̂ 

126 000 
͙͙͔͍͊͋ͭͯͪͤͭͦ ˿̅˻*  

ϝ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͖͚ͨͪͣͤͦ ͙͙͊ͣͨ͊ͤ͟ ́˥̂ ͍ нлмт ͎Φ 

1000  
ˢ͙͙͔͍͋ͭͯͪͤͭͦ ͫ 

͍·͙ͫͦͣ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͦͣ͡ 
͚͔ͤ͊͒ͤ· ͙͎ͨͪ͊͡΄͔ͤ· 

͍ ́˥̂ ;͔͔ͪ͘ 
ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͔͙ͫͭ 

˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ |  Change  

˹͚͙͊ͭ ͭ͊͊ͤͭ͡· 
ͨͦ ͦͭͪ͟·ͭ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣ 
˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 
͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͙͔͔͍ͤͭͪͫͦ ͙ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ 
͔͙ͦ͒͊ͪͤͤͦͫͭ 
ͯ ΄ͦ͟͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͨͦ ͦͭͪ͟·ͭ·ͣ 
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙ͫͣ͟ 
͒͊ͤͤ·ͣ ͙͘ ͫͦͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ ζˤ˴͔ͦͤͭ͊ͭ͟η 

Big Data ˽͙ͦͫ͟ ͙͍ͭ͊͊ͤͭ͡͡·ͻ ͙͙͔͍͊͋ͭͯͪͤͭͦ ͨͦ ͦͭͪ͟·ͭ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣ 



˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ |  Change  

2017 ͎ Φ 2020 ͎ Φ 

Å ˴ͯͪͫ· ͨͦ ͔͙͙͔ͨͪ͒ͨͪͤͣ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͯ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό 
͔͙ͨͪͦͭ͊ͣ͟ 

Å ˾͊͋ͦͭ͊ ͤ͊͒ ͔͍ͦͭͪ͊ͫ͡·͙ͣ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͣ͟ 
Å ̊ͦ͟͡· ͨͦ ͔͙͙͔ͨͪ͒ͨͪͤͣ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͯ 
Å ˢ͔͔ͫͪ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
Å ˿͔͙ͣͤ͊ͪ·-͔ͣ͊ͫͭͪ-͊ͫͫ͟͡· 

ˮ͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤͦ-
͔͙͙͔ͨͪ͒ͨͪͤͣ͊ͭ͡Έ͙͚ͫ͟ ͔ͭͪ͟ 

˾͊͋ͦͭ͊  
ͤ͊͒ ͔͍ͦͭͪ͊ͫ͡·͙ͣ  
͔͙ͨͪͦͭ͊ͣ͟ 

6 25 
̊ͦ͟͡·  
ͨͦ ͔͙͙͔ͨͪ͒ͨͪͤͣ͊ͭ͡Έ͍ͫͭͯ 3 10 
ˢ͔͔ͫͪ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·͔ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 4 10 
˿͔͙ͣͤ͊ͪ·  
͙ ͔ͣ͊ͫͭͪ-͊ͫͫ͟͡· 12 50 

> 5 000 > 15 000 
2017 ͎ Φ 2020 ͎ Φ 

;͔͍͔ͦ͟͡ ͙ͨͪͤΎ͙͡ ͯ;͙͔͊ͫͭ  
͍ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎͻ 



˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ |  Change  
˹͍ͦ·͔ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͔ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ 



˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ |  Change  

˻͙͙ͣͨ͊͒͊͡ ζ̒ ς ͨ ͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡η 

WorldSkills 

Å͔ͫͭͯ͒ͤͭ ˮ˽˸˴˹ ˨͔͙ͤͫ ͍̊͊ͪ͊ͨͦ ς 
͔͍͔ͨͪͦ ͔ͣͫͭͦ  
ͤ͊ L ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣ  
͔͍͍ͣ͗ͯͦͫͦͣ͘͟ ;͔͙͔ͣͨͦͤ͊ͭ  
ζ˸ ͦͦ͒͡·͔ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡·ηΣ  
͙ͤͦͣͤ͊ͼ͙Ύ ζˤ͔͋-ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟η 

͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡  
ζ˽͙ͫͻ͎͙ͦͦ͡Ύη  

͊͘Ύ͍ͦ͟ 
18 737  

͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡  
ζ͙̏ͦͤͦͣ͊͟͟η 

͊͘Ύ͍ͦ͟ 
18 764  
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˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͙ͫͪͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͼ͔ͤͭͪ͊ PBL 

͔́ ͔͙ͦͪͭ;͔͙͚ͫ͟ Ήͭ͊ͨ - ʕ ͍͔͔͙͔͒ͤ ͍ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙͔ͫ͟ ͍ͦͫͤͦ· ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ 
(MOOCΣ Ή͔͔ͫͨͪͭͤͦ͟ ͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤ ͦͭ ͙͍͔͙͔̂ͤͪͫͭͭ͊ ˸͙͊͊ͫͭͪͻͭ͊Σ ͤͦΎ͋ͪΈ-
͔͒͊͋ͪ͟Έ нлмт͎Φύ  ˮ ̏˸ ς т ;͔͍͔ͦ͟͡Σ ̅ˬ ς н ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ˮ̅ ς с ;͔͍͔ͦ͟͡Φ 

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͯͪͫ͊͟ ͨͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ό͍̒ͤ͊ͪΈ-͍͎͊ͯͫͭ нлму ͎ΦΣ ͚ͦͤ͊ͤ͡-
ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙ Ή͔͍ͫͨͪͭͦ͟ ͙͍͔͙͔̂ͤͪͫͭͭ͊ ˸͙͊͊ͫͭͪͻͭ͊, ͭ ΈΌ͔ͭͦͪͫͦ͟ 
͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤ ͎ͪͯͨͨ ͍ ́˥̂ύ 
ˢͨͪͦ͋͊ͼ͙Ύ ͯͪͫ͊͟ ͤ͊ ͔͋͊͘ ˹ˮ ́˥̂ ό˿͔ͤͭΎ͋ͪΈ-͔͒͊͋ͪ͟Έ нлму ͎Φ ˻;͔ͤͦ 
͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ\͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎ ͨͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ Ή͔ͫͨͪͭ͟· 
ς ͫ ͙ͦͭͪͯ͒ͤ͟ ̂ ͙͍͔͙͔ͤͪͫͭͭ͊ ˸͙͊͊ͫͭͪͻͭ͊) 
˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͙ Ή͔͙ͫͨͪͭ͊͘͟ ͯͪͫ͊͟ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͙͍͔͙͔̂ͤͪͫͭͭ͊ ˸͙͊͊ͫͭͪͻͭ (͍̒ͤ͊ͪΈ - 
͔͒͊͋ͪ͟Έ нлмф ͎. ˿ ͔͙ͪͭͺ͙͊ͭ͟ ͫ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Φ ˽͍ͪ͊ͦ 
͍͔͙ͫͭ ͔͍͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͭ͡Έͫͯ͟Ό ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͨͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ ͔͊ͪͯ͋͗ͤ͘·ͻ 
ˤ̂˭͊ͻ) 

  

2017 ͎ Φ 
2020 ͎ Φ ˾͊͋ͦͭ͊  

ͤ͊͒ ͔͍ͦͭͪ͊ͫ͡·͙ͣ  
͔͙ͨͪͦͭ͊ͣ͟ 

6 
25 

˻͍ͫͤͦ· ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ PBL (MOOC, Ή͔͔ͫͨͪͭͤͦ͟ 
͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤ τ ̂ ͙͍͔͙͔ͤͪͫͭͭ ˸͙͊͊ͫͭͪͻͭ͊) 

2018 ͎ Φ ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͯͪͫ͊͟ ͨͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡  
ͫ ͯ;͙͔͊ͫͭͣ Ή͔͍ͫͨͪͭͦ͟ ͙͍͔͙͔̂ͤͪͫͭͭ͊ 
˸͙͊͊ͫͭͪͻͭ͊Φ ˢͨͪͦ͋͊ͼ͙Ύ ͯͪͫ͊͟ ͤ͊ ͔͋͊͘ ́˥̂ 

2019ς 
нлнл ͎͎Φ 

˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͙ Ή͔͙ͫͨͪͭ͊͘͟ ͯͪͫ͊͟  
ͤ͊ ͔͋͊͘ ͙͍͔͙͔̂ͤͪͫͭͭ͊ ˸͙͊͊ͫͭͪͻͭ͊ 
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˸͔͙ͦ͒͡ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙ͦͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ 
ͭΈΌ͍ͭͦͪͫͭ͊ 

Å ˸͔ͦ͒͡Έ ζ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͭΈΌͭͦͪη ς  
͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊ ͫ ͔ͫͭΈΌ ͙ͨͦ͘ͼ͙͔͍ͦͤͪͦΥ 
ͯͪ͊ͭͦͪ͟-͔͍͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͭ͡ΈΣ ͯͪ͊ͭͦͪ͟-͔ͫͭͯ͒ͤͭΣ 
͔͙͔͊ͣͫͭͭ͘͡Έ ͨͦ ͍͙͔ͦͫͨͭ͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭΣ ͤ͊ͯ;ͤ·͚ 
͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ͙ ͭΦ͒Φ 

Å ζ́ ΈΌ͙͚ͭͦͪͫ͟ ͣ ͦ͒ͯ͡Έη  ͍ ˻˻˽ τ  ζ͍΄͙ͭ·͚η  
͍ ͯ;͔͋ͤ·͚ ͨ͊ͤ͡ ͯͪͫ͟ ͨͦ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ό 
͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·ͻ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͙ 
ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͔͙͚ͭͪ͊ͭͦͪ͟ 

Å ́ΈΌͭͦͪ ͟ ͊͟ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ ͍͔ͤ ˻˻˽ Σ ͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤ 
͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͍ ͙͍͔͙͔͚ͯͤͪͫͭͭͫͦ͟ ͔͔ͫͪ͒ ͙ ͍͔ͤ ͔ ͔

Å ́ΈΌͭͦͪ ͟ ͊͟ ͔ͦͭ͒͡Έͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ 
ͤ͊ ͺ͊ͯ͟͡Έ͔͔ͭͭΣ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͔  
͙ ͎ͪ ͍ͯͨͨͦ·͔ ͭΈΌ͙ͭͦͪ͊͡· ͨ ͦ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·ͣ 
ͨ͊ͤ͊ͣ͡ ͍͙ͤͯͭͪ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ 
ͨ͊ͤ͊͡Σ ͔ͪͺ͔͙ͫ͟͡Ό ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 

 

2017 ͎ Φ 2020 ͎ Φ 

͔͍͔͔͚ͨͪͨͦ͒͊͊ͭ͡-  
͙ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ-ͭΈΌ͍ͭͦͪͦ 15 150 



͙ ͘13 ͨ ͔͔͙͚ͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡ 
56 Ή͔͍ͫͨͪͭͦ͟ ς ͫ ͔͍ͭͯ͒ͤͭͦΣ ͔͔͚ͪ͊͋ͦͭͦ͒͊ͭ͡ ͙ 
͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ́˥̂Φ  
͙̇͟͡ ͎ͪͯ͟͡·ͻ ͍ͫͭͦͦ͡ ͨͦ ͪ͊ ͍͙͙ͭ͘Ό 
͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ́˥̂Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͨͦ ͔͔ͭͣ 
͔ͨͪͦ͋ͣͤͦ͡-͙͔͙͍͎ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ 

˴ͦͤͯͪͫ͟ ζ˶ͯ;΄͙͔ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͔ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ́˥̂η  
ͭͪ͊ͤͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͍ ͔͙͍̅ͫͭ͊͡Έ ζ˻͍͔͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͔ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ́˥̂η 

26 

32 ͯ ;͙͊ͫͭͤ͊͟ ͦͤͯͪͫͤ͟͟·ͻ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ 15 ͦ ͍͔͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ  

 
 
 
 
 

 

6 ͦ ͭͪ͟·ͭ·ͻ ͯ ;͔͋ͤ·ͻ ͘ ͊ͤΎ͙͚ͭ 
4 ͦ ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻ ͫ ͔͙ͣͤ͊ͪ͊ ͤ  ͊ͦ ͍͔ͫͤͦ ͦ ͔͋ͣͤ͊ ͦ ͨ·ͭͦͣ  
5 ͦ ͋ͯ;͊Ό΅͙ͻ ͣ ͔͙ͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͨ  ͦͤ ͍͔͙͊ͨͪ͊ͤ͡Ύͣ: 
- ͔ͨͪͦͭͤ͊͟Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΣ 
- ͙͍͋͊ͤͭͦͫ͊͟͡Ύ ͎ ͪͯͨͨ͊Σ 
- ͎͔͚͙ͣͺ͙͊͟ͼ͙Ύ, 
- ͺ͚ͦͪͫ͊ͭ-͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ 
  
 
 
 
 
 
 

 

82 ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͨ ͦ 7 ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύͣ ͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ;͔͚ͫͦ͟ 
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ. ˣ͊ͤ͟ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ  ͍͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ 
́˥̂. 
 

͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟Σ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ́˥̂ 
͙ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͔͍͙͔͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ 
͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͙͔͋ͤͫ͊͘ ͍ ͍͔ͦ͡;͔ͤͦ 

˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ | Change 

82 ͨ ͙͙ͪ͊ͭ͟͟ 7 ͤ ͍͔͙͚͊ͨͪ͊ͤ͡ 

ˣ͊ͤ͟ ͯ͡;΄͙ͻ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͙ͨͪ͊ͭ͟͟ 

> 150 



˴͊ͣͨͯͫͤ͊Ύ ͦ ͍͔͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ͊Ύ ͔ͫͪ͒͊ 
˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·ͻ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͔͙͚ͭͪ͊ͭͦͪ͟ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ 

͊͘ нлмт ͎ͦ͒ 
 
76 ͟ ͯͪͫͦ ͍  

27 

348 ͟ ͍ͯͪͫͦ 
͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͦ͘  
 
поуо ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊ 
онп ͔͍͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͭ͡Ύ 

̇˾˴˻ 

2015-мт ͎͎Φ 

̂;͔͔͋ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 

нлму  ͎Φ 

˴͊ͣͨͯͫͤ·͔ ͟ ͯͪͫ·  

Å ˹͍ͦ·͚ ͔͎͔ͪ͊ͣͤͭ͡ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͊ͣͨͯͫͤ͟·ͻ ͟ ͍ͯͪͫͦ ͍ ˹ˮ ́˥̂  
Å ͔́ͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͙͔͊͒͊ͤ͘ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙  
ͨͦ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͔ͫͫͭͣ· LMS  ͫ  ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͨ͊ͭ͡ͺ͙ͦͪͣ͊ͣ ́˥̂ 

 
 

˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ | Change 

 1988 ͫ ͔͍ͭͯ͒ͤͭͦ 



˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ |Disrupt 
̒͒ͪͦ ͍͙͋͊͊͊ͪ͊ͭ͊͟͡Υ  
ͦͤ͟ͼ͔ͨͭͯ͊͡Έͤ·͔ ͙ ͔ͨͪͦ͋ͣͤͦ͡-͔͙ͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͋ͦ͟͡ 

˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦ-
ͤ͊ͯ;ͤ·͔ 
ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙ 

˽͙ͪͪͦ͒͊ 

˿ͦͼ͙͊͡Έͤͦ-
͎͙͔ͯͣ͊ͤͭ͊ͪͤͦ 
͙͔ͨͦͤ͊ͤ͘ 

͔͍͔̉ͦ͟͡ 

ˮ͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ-
͔ͭͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͙ 
͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔ͫ͟
͔ͦ ͙͔ͤ͊ͤ͘ 

͔́ͻ͙ͤ͊͟ 

ˮ͍ͫͯͫͫͭͦ͟ ͙ 
ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ 

͔͍͔̆ͯ͒ͦ͗ͫͭͤͤ
·͚ ͙ͣͪ 

˴͙͙ͪͭ;͔͔ͫͦ͟   ͣ·΄͔͙͔ͤ͡   ͙    ͙ͨͫΈͣͦ 

˸͔ͭͦ͒· 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ˴͙͙ͪͭ;͔͔ͫͦ͟ ͣ·΄͔͙͔ͤ͡ ͙ ͙ͨͫΈͣͦ ς ͨ ͙ͪ͊͒ͤ͊͟͡Ύ ͺ͙ͦͫͦ͡ͺ͙ΎΣ ͎͙ͦ͊͟͡Σ ͙͙ͪͭͦͪ͊͟ ό ͤ͊ 

͔͙͔ͣ͊ͭͪ͊͡ ˤ͔͙͙͟͡ͻ ͙͎ͤ͟ ͨͦ ͔͙ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ ͋ͦ͊ͣ͟͡ύ  

˹͍͙͎͊͊ͼ͙ΎΥ 
͙͙ͫͭͦͪΎ ͙ 
͊ͭͯ͊͟͡Έͤ·͔ 
͔ͨͪͦ͋ͣ͡· 

˾͔΄͔͙͔ͤ 
͊͒͊͘;Σ 
͔͚͍ͫͦ͟Σ 
͔ͨͪͦ͋ͤͦ 
͔͚͍͙͔͒ͫͭ 

͔́ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ 
˽͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ 
͔ͪͺ͔͙͙ͫ͟͡Σ 
͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ 
͔ͪ΄͔͔͙͚ͤ 

ˤ͔͙͙͔͟͡ ͙͎͙ͤ͟ ˤ͔͙͙͔͟͡ 
͙͎͙ͤ͟ 

ˤ͔͙͙͔͟͡ ͙͎͙ͤ͟ ˤ͔͙͙͔͟͡ ͙͎͙ͤ͟ 

˽
ͦ
͎
ͪ
ͯ
͗
͔
ͤ
͙
͔
 
͍
 
ͭ
͔
ͣ
ͯ

 



˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ |Disrupt 

29 29 

̂;͙ͫΈ ͯ;͙ͭΈͫΎΣ ͔̇ͨͦ;͊͟ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͚Σ  

˥ͦ͋͊͡͡Έͤ·͔ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͔ ͔͙ͫͭ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ IT 
 ͙͟ ͙͔͔͙͋ͪ͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ( InfoWatch, ˿ ͔ͦͭ͟͡ͻ, 

Hacker-U) 

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙͍͊͒͊ͨͭͤ·ͻ ͔ͦͤͭͤͭ͊͟ ͙ 
͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ 
͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡Σ Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͭΈΌͭͦͪ͊. 

˽͔͔ͪͻͦ͒ ͤ͊ ˿̂˻˿ όͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ 
͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͣ͡·͔ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͔ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ·ύ 
ͫ м ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ нлму ͎Φ 

  
   

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ  
͔͔͍͎ͨͪ͒ͦͦͦ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΣ  
2018-2020 

1. ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ  

2. ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ 
͔͔͚ͣͦ͒͡ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΣ  
ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡Σ  
ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡ ͙ ͭΦ͒Φ 

3. ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ  
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͊͟;͔͍ͫͭ͊  
ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ 

˯ͦͻ͊ͤ  
ˤ͙͔ͫͫͣ͊ 



˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ |Disrupt 

30 

  

Å˽͔ͪͦͭ͟ ζ̂;͙ͫΈ ͯ;͙ͭΈͫΎηΥ  
͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͍ͤ͊·͍ͦ͟ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ  
ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͎͙͙͍ͦͤͭͤ͟·ͻ ͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ 
͙͡;͙ͤͦͫͭ  

Å ˽ͪ ͔ͦͭ͟ ͙ͣͦ͋͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ  
ζ͔̇ͨͦ;͊͟ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͚ηΥ  
͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ 
͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͚ ͙ ͙ͨͦͫ͟ ͙͍ͫͭ͊͗ͪͦͦ͟ 

˻͍͔͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͔ ͫͭ͊ͪͭ͊ͨ·   
(GPB Digital, RUBIUS) Φ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭͫ͡Ύ ͙ͫͨͫͦ͟ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͒͡Ύ ζͨͪͦ͊͟;͙͟η 
͎ͭͦͦ ͙͙͡ ͙͎ͤͦͦ ͍ͤ͊·͊͟Σ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ 
ͨͦͣͦ΅Έ ͦͭ Ή͔ͫͨͪͭ͊͟Φ ˴ͪͯͨͤ·͔ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ 
͎ͣͦͯͭ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͙ͫͨͫͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ 
͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͚ ͙ ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊ͭΈ ͔͔ͫ͋ ͔ͫͭ͊͗ͪ͊Φ 

˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ͙ͨͪ͒ͯͣ͊ͤͦ ͒͡Ύ ͔ͭͻΣ ͭͦ͟ ͡Ό͙͋ͭ 
ͯ;͙ͭΈͫΎΣ ͤͦ ͔ͤ ͙͔ͨͦͤͣ͊ͭΣ ͊͟͟ Ήͭͦ ͔͒͊ͭ͡Έ 
Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦΣ 
ͦͭͦͪ͟·ͣ ͤͯ͗ͤͦ ͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͨͪͦ͋͡· ͍ 
͙ͤ͊ͤ͘ΎͻΦ 



˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ |Disrupt 

Å˥ͦ͋͊͡͡Έͤ·͔ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͔  
͔͙ͫͭ ͍ IT ͙  ͙͟ ͔͔͙͋ͪ͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 

Åˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ 
͙͍͎͊͒͊ͨͭͤͦͦ ͔ͦͤͭͤͭ͊͟Σ 
͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ 
͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡  
͙ Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡  
ͭΈΌͭͦͪ͊ 





˹͊ͯ͊͟ |Run 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ  
͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ 
vs  
˴͊;͔͍ͫͭͦ  
͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ 

˨͙͙ͤ͊ͣ͊͟ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ 
͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͚  ́˥̂ όSciVal) 

V ˶͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ  
͙ ͎ͦ ͙ͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͔ ͍ͫΎ͙͘ 

V ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ· 
V ˥͙͔ͦͫ͊͒͊ͤ͘ 
V ˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟  
͙ ͔͙ͣͭͦ͒;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤ 
͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ τ ͫ ͔͍͙ͪͫ  
͒͡Ύ ͎͙ͫ͊ͣͦͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ 



ˮ
ͣ
ͨ
͊
͟
ͭ

-ͺ
͊
͟
ͭ
ͦ
ͪ
 

 ͤ
͊
ͨ
ͪ
͊
͍
͡
͔
ͤ
͙
͚

 

CAGR ͟ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭ͊ ͨ ͙ͯ͋͊͟͡ͼ͙͚  

́ͦͨ-30  
͍͔͙͚ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ́˥̂ 

ˤͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͭͦͨ-30 
͋·ͫͭͪͦͪ͊ͫͭͯ΅͙ͻ  
͙͍ͣͪͦ·ͻ 
͍͔͙͚ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ 

ˤͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͭͦͨ-30 
͙͔͔͔ͤ͊ͣͤ 
ͪ͊ͫͭͯ΅͙ͻ 
͍͔͙͚ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡  
͍ ͙ͣ ͔ͪ 

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ̇˿˾ ζ˿͔͍͔ͪͦ-˭͊ͨ͊͒η ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͒͊ͤͤ·ͻ Web of Science  

˾͔͊ͣͪ͘ ͨͯͤͫͦͤ͊ ς ͟ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͔͚ͫͭ͊ͭ ͊͘ нллсς2016 ͎ .͎ 

ECOLOGY 

ˤ ́˥̂ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 
͊ͭͯ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͤ͊ͯ;ͤ͊Ύ 
͍͔ͨͦͫͭ͊͟Σ ͦͦͦ͟͡ ͔͙ͭͪͭ 
ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͔ͭͣ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ  
͍ ͋·ͫͭͪͦ ͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͙͔ͫΎ 
ͤ͊ͯ;ͤ·͔ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ  
 

˹͊ͯ͊͟ |Run 



˹͊ͯ͊͟ |  Change 
̅ͦͤ͒ ˨ΦˮΦ ˸͔͔͔͔͍ͤ͒͊͡  

Å˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ͙͙͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Ύ  
͙ Ή͎͙͙ͦͦ͟͡ τ ф ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ 
˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͔ ͔ͨͪͦͭ͟·Υ  
INTERACTΣ ˻ͫ͟ͺͦͪ͒ τ ˾ ͙ͦͫͫΎΣ SIWA 

61 

Å˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ͅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ 
Ή͔͙͙ͭͪͦͤ͟͟͡ ˻Φ˽Φ ͍́ͦ͋͊ͤͦ͊͡ ς  
49 ͫ ͔͚ͭ͊ͭ I ͙  II ͟ ͍͙͙͊ͪͭ͡   

͔ͨͪͦͭ͟ ͍ нлмт ͎Φ 

͍ͫ·΄͔  
рлл ͔͚ͫͭ͊ͭ  
͍ I ͙  II ͟ ͍͙͙͊ͪͭ͡   

> 400 ͣͤ͡ ͪͯ͋Φ 
ͦ͋Ά͔ͣ ͙͍͔ͨͪ͡;͔ͤͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ  

͍ͫ·΄͔ олл  
͍ I ͟ ͍͙͙͊ͪͭ͡ 
20 ͍  ͭͦͨ-100  
͍͗ͯͪͤ͊ͦ͡  



˹͊ͯ͊͟ |  Change 



˹͊ͯ͊͟ |  Change 

Mega-science 

ATLAS ό̇˩˾˹ ς ͪ ͍͙͙͔͊ͭ͘ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ 
͋͊͘·Σ ˹ˮΣ˾ ˽˽ ˾̅-220) 

NICA ό˨ͯ͋ͤ͊ ς ˹ ˮ˾Σ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͍͊͒ͪͦ͟ύ 

SecNet ό͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͋͊͘·Σ ˹ˮ˾ύ 

˸͔͎͎͊ͪ͊ͤͭ ˽ ͍͙͔ͪ͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ˾  ̅

ζ̏ ͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·ͻ 
͙͔͙͚ͫͣͣͭͪ ͍ ˿ͭ ͚͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ xͦ ͡Έ΄ͦͣ ͊͒ͪͦͤͤͦͣ 
͚͔͔ͦ͊͒ͪ͟͡͡η 2018ςнлнл ͎͎. 

˾͍͙͔ͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ς ˨ ͙͙͚ͣͭͪ ˩͍͎͔ͤΈ͔͍͙; ̇·͋·΄͔͍ (H=70), PhD,  
͙͍͔͙͔̂ͤͪͫͭͭ ΄ͭ͊ͭ͊ ˹ΈΌ-˯ͦͪ͟Σ ˿͙ͭͦͯͤ-ˣͪͯ͟ ό˿̊ˢύ 

˽͔ͪͦͭ͟ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͫ ͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍ ́˥̂  
͔̇ͤͭͪ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ ATLAS  
ͤ͊ xͦ ͡Έ΄ͦͣ ͊͒ͪͦͤͤͦͣ ͟ ͚͔͔ͦ͊͒ͪ͡͡ ͫ  ͼ͔͡ΈΌ 
͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͎͊ͪͦ͊ͤͤͦͦ͘͡ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ 
ATLAS  

˽͙ͯ͋͊͟͡ͼ͙͙  
ͨͦ ͔ͪ ͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ 
͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͤ͊ 
͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ͻ ͊ͫͫ͊͟͡ 
˸͔͎͚͔͊ͫ͊ͤͫ ζͭΎͤͯͭη 
͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ·  
͍ ͨͪ ͔͔͒ͣͭͤ·͔ 
͔͚͙͎͙ͪͭͤ !w²¦ 
ό͔ͪ͘Ό͔ͣ  
ͨͦ ͔ͪ ͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ 
͙͊ͤ͊͊͘͡ InSites, 
ͦͭ͟Ύ͋ͪΈ нлмтύ 

2
0
1
8ς

2
0
2
0 



˹͊ͯ͊͟ |  Change 
Å ˾͍͙͙͔͊ͭ͘ 
ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έ͚ͤͦ  
͙ͤ͊ͯ͟ ς ͫ ͍͔ͦͣͫͭͤ·͔ 
͔ͨͪͦͭ͟· ͫ ˾ˢ˹  

Å ͔̇ͤͭͪ· ͔͍ͨͪͦͫͻ͍ͦ͒ͫͭ͊ 
ό͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͚ύ ς 
͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘  
ͨͦ͒ ͊͒͊͘;͙ ˹́ˮ ͙ ˿˹́˾ 

Å ˴ͪͯͨͤ·͔  
͔͙ͣ͗͒ͫͼ͙͙ͨͤ͊ͪͤ͡·͔ 
͔ͨͪͦͭ͟·  

2
0
1
8ς

2
0
2
0 

нлму ͎Φ 2020 ͎ Φ 

5 12 

нлму ͎Φ 2020 ͎ Φ 

8 11 

нлму ͎Φ 2020 ͎ Φ 

14 21 



˹͊ͯ͊͟ |  Change 
2
02

1ς
2
0
28

 

˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έͤͦ-
͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͋͊͘· ͙ͤ͊ͯ͟ 
͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ˿˹́˾Φ 
͔̅ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·͔  
͙ ͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·͔ ˹ˮ˻˴˾ ͨͦ ͊͊͊ͣ͘͘͟ 
ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ό͍ ͭΦ;Φ ̇˴˽ύ  

ͼ͔ͤͭͪ͊ нлнл ͎Φ 4 

R&D ͼ͔ͤͭͪ· ͍ ͙͔͔ͤͭͪͫ͊ͻ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟ 
όˢͣ͊͘͡-ˢ͔͚ͤͭΣ ˿ˮˣ̂˾Σ ˾͙ͦͫ̆ͣ͊͘΅͙ͭ͊Σ ˻˿˴Χύ 

ͣͪ͒͡ ͪͯ͋Φ нлнл ͎Φ 1 



˹͊ͯ͊͟ |  Disrupt 
2
02

1ς
2
0
28

 

˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͤ͊ͯ͟ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ  
͔͎ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ ͙ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ  
(͍ ͭͦ ͣ ;͙͔ͫ͡ ;͔͔ͪ͘ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͨͪ ͔ͦͭ͊͟ͻ Mega-science) 
Å ˸͔ͦ͒͡Έ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͚ ͍͍͚͊ͤͭͦͦ͟ ͔͙͙ͫͤͫͦͪ͟  
͙ ͙ͨͦ͡ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ Ή͔͙͙ͭͪͦͤ͟͟͡ 



˸͊͡·͔ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ 
͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ́˥̂ 
˻ͨ·͔ͭͤͦ ͙ ͔͙͚͔ͫͪͤͦ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ 
͔ͦͣͣͪ͟ͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔̇ͤͭͪ ͍͍͚͊ͤͭͦͦ͟ ͔͙͙ͫͤͫͦͪ͟ 

͙ ͙ͨͦ͡ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ Ή͔͙͙ͭͪͦͤ͟͟͡ 

˴͙͍͙͔ͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤ ͙ 
͙͚͒͊ͤ͘ 

ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 

˻ͨ·͔ͭͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 

͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͭͪ͊ͤͫͺ͔ͪ ͙  
͔ͦͣͣͪ͟ͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ 

͔̇ͤͭͪ ͤ͊ͯ;ͤͦ-
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 

˾ͦͫͭ ͣ͊ͫ΄͍ͭ͊͋ͦ  
˹͍ͦ·͔ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ 
Á˿͔͙ͤͫͦͪ͊͟ 
Á˿͙͙ͨͤͭͪͦͤ͊͟ 
Á͙̇ͺ͍ͪͦ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· 

˹͊ͯ;ͤ·͔ ͔ͨ͊ͪͭͤͪ· 
˿͍͔ͦͣͫͭͤ·͔ ˹ˮ˻˴˾ 
ÁRQC 
Á˽ˢ˻ ζ˾͙͊͒ͦͺ͙͙͊͘͟η 
ÁCERN, DESY, ESRF 

ˢ͔͙͊͒ͣ͟;͔͙͔ͫ͟  
͔ͨ͊ͪͭͤͪ· 
˿͔͔͍ͭ·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
Á˸ˮ̅ˮΣ RQC 
ÁStanford, Cornell, Oxford 
 

͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟  
͔ͨ͊ͪͭͤͪ· 
˿͍͔ͦͣͫͭͤ·͔ ͨͪͦ͒ͯͭ͟· 
ÁDectris Ltd., XSpectrum,  
Áˢ˻ ζ˹˭˽˽ ͫ ˻˴ˣη 
Á˻ˢ˻ ζ˹˽˽ ˤͦͫͭͦ͟η 

ˮ͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͡Έͤ·͔  
͔ͨ͊ͪͭͤͪ· 
Áζ˾ ͦͫΉ͔͙ͭͪͦͤ͊͟͟͡η 
Áζ˾ ͔ͦͫͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡η 
Á˻ˢ˻ ζ˾ˬ˨η 
Á˥˴ ζ˾ͦͫ͊ͭͦͣη 
 

φ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ͙͔͍͒ͪͫͭͦ͡ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ 
͔ͨͪͦͭ͊͟ ͙͎ͨͦͭͤͦͦ͡ ͪ ͔͎͙ͦͤ͊ ˿˹́˾ ˾̅ 

˹͍ͦ͊Ύ ͙ͨͦ͡- 
ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ 
Ή͔͙ͭͪͦͤ͊͟͟͡ 

ζˮ ͤͦ́ͦͣͫ͟η 

φ˽͍͔ͦͫͭ͊͟ ͒͡Ύ ͔͍͎ͦͭͪ͊ͫͦͦ͡ 
ͦͤͫͦͪ͟ͼ͙ͯͣ͊ ς ͅ ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͪ·ͤ͊͟ 

φ˽ͪͦͪ·͍ͤ·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͤ͊ Ήͫͨͦͪͭ͟ 

˹͍ͦ·͔ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊͘- 
͔ͭ͡Έͤ·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
͒͡Ύ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ 
φ˸͎͙͔͙͔͊ͫͭͪͫ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
φ˹͍ͦ·͔ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͔ ͺͦͪͣ͊ͭ· 

φˤ͔͍ͦͫͭͪ͋ͦ͊ͤͤ·͔ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͦ͒ͯͭ͟· 
φζ˹ͦͯ-ͻ͊ͯη ͨͦ ͨͪͦͪ·͍ͤ·ͣ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͣ 

͙͙͚̊ͪͦ͟ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦͦ͟- 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͨͦͪͭͺ͔͡Έ 

ˤ·͔ͫͦͦͭ͟ͻ͎͙ͤͦͦ͡;ͤ·͔ ͨͪͦ͒ͯͭ͟· ό͙͔ͫͫͭͣ·ύ  ͒͡Ύ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͎ͤͦͦ ͪ·ͤ͊͟ ͙ 
͙͔ͣͨͦͪͭͦ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ 
˴͊͒ͪ· ͒͡Ύ ͍͚ͤͦͦ ͙ͨͦ͒ͦͭͪ͊ͫ͡ 

˸͔ͦ͒͡Έ ͔̇ͤͭͪ͊ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͚ ˹͊ͯ͊͟ |  Disrupt 



˹͊ͯ͊͟ |  Disrupt 
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˸͙͊ͭͪͼ͊ 
ͤ͊ͯ;͎ͤͦͦ  
͙ ͪ·ͤͦ;͎ͤͦͦ 
͔ͨͦͭͤͼ͙͍͊ͦ͡ 
͔͔͍ͨͪ͒ͦ·ͻ 
͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡  
͍ ͫͅ ͔͔ͪ 
͙ͣͪͦ͟-
Ή͔͙͙ͭͪͦͤ͟͟͡ 
͍ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͚ͤͦ 
͍͔͔ͨͦͫͭ͟ 

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ  
̇˿˾ ˿͔͍͔ͪͦ-˭͊ͨ͊͒ ͤ ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͒͊ͤͤ·ͻ 
Web of Science, Factiva, Frost&Sullian 



˹͊ͯ͊͟ |  
Disrupt 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ˿ˢ˩ ͊͟͟ 
͔͙ͣ͗͒ͫͼ͙͙ͨͤ͊ͪ͡-
ͤ·ͻ ͣ ͎͙͔͊ͫͭͪͫͦ͟-
͙͙͊ͫͨͪ͊ͤͭͫ͟ͻ 
͙͙͍ͤͫͭͭͯͭͦ 



˹͊ͯ͊͟ | Disrupt 
̊ͦ͊͟͡ Principal Investigator 
(͟͡Ό;͔͍·͔ ͙͔͍͔͙ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡) 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͙ tLΥ 
Å ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙Ύ ͍ ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͍͔͔ͨͦͫͭ͟  
ό͙ͨͦͫ͟ ͙ ͍·͋ͦͪ ͨͪͦͪ·͍ͤ·ͻ ͔ͭͣ)  

Å ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͍ͫΎ͔͚͘  

Å ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ  
ͤ͊ͯ;ͤͯΌ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ  

Å ͭͪ͊ͤͫͺ͔ͪ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪΌ  

Å ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͭ͘Έ  
͙ ͔ͪ ͙͍͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͍͔ͫΈ ͙͔͗ͤͤͤ͘·͚ ͼ͙͟͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟  

Å ·͋ͭΈ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·ͣ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͙͔͒ͪͦͣ͡Σ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͙͔ͦͤͫͦ͒ͪͯͭ͟͡ ͍͎ͦͪͯ͟ ͔ͫ͋Ύ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟  

˽͔͍͔ͪͦ ͔͙͔͊ͫ͒͊ͤ͘ ΄ͦ͟͡· τ 
͔͒͊͋ͪ͟Έ нлмт ͎Φ  

нлму ͎Φ  > 30 PI ͒ ͡Ύ ́˥̂ 





ˮ͍ͤͤͦ͊ͼ͙͙ |  Run 

Å˽͔ͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ 
͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έ͚ͤͦ 
͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͫͭ τ  
͔ͨ͊ͭͤͭͤ·͚ ͙ͨͦͫ͟Σ ͊͘΅͙ͭ͊Σ 
͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Σ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ 
͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟ 
 

914 
ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 
͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έ͚ͤͦ 
͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͫͭ 
ͤ͊ ͔͋͊͊ͤͫ͡ 

34 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤͦ- 
͔͙͙͔ͨͪ͒ͨͪͤͣ͊ͭ͡Έ͚ͫͦ͟ 
͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ 

87 
͔͍ͨ͊ͭͤͭͦ  
ͨͦͯ͡;͔ͤͦ ͍ нлмт ͎Φ 



ˮ͍ͤͤͦ͊ͼ͙͙ |  Change 

˴ͦͤͯͪͫ͟·  
ͤ͊ ͨͪ ͔͍͔͙͔͒ͦͫͭ͊ͤ͡ 
͎͍͔͚ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ 
͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟  
ͨͦ ͫͦ ͙͒͊ͤ͘Ό ͙ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ό 
͙͙͙͙͎͍ͤ͗ͤͪͤͦ·ͻ 
ͼ͔͍ͤͭͪͦ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͍͍ͯͦ͘ 

Å˽͔ͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ 
͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έ͚ͤͦ 
͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͫͭ τ  
͔ͨ͊ͭͤͭͤ·͚ ͙ͨͦͫ͟Σ ͊͘΅͙ͭ͊Σ 
͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Σ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ 
͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟ 
 


