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摘 要:博士授予规模是一国创新力与竞争力的体现,教育资源供给是驱动博士授予规模扩张的主要动因。

结合1979-2016年美国相关数据,采用系统动力学模型分析师资、经费以及制度资源供给对美国博士授予规

模的驱动效应。研究发现,对美国博士授予规模具有正向驱动作用的分别是招聘与遴选周期、任期年限、指

导制度。晋升与离职率、学科规模、导师制度带来的驱动效应具有时期差异性。教师增长过快、修业年限延

长会抑制博士授予规模的扩张。研究还得出高等教育研发经费投入和资助力度的有效区间。借鉴相关经

验,为促进博士规模提升,我国需延长招聘周期,动态调整师资存量;发挥政策风向标作用,推进博导岗位化

管理;在合理把控资助力度的基础上拓宽经费来源;在改革导师制度的同时有效推动文科发展。
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  早在上世纪60年代,美国经济学家舒尔茨就曾

提出,在经济增长中教育的贡献率高达33%[1],教
育的重要性不言而喻。作为高等教育的最高层次和

国家创新能力的主要体现,博士教育就更值得关注。
中世纪博士学位诞生以来,各国随时代变迁形成了

不同的博士生培养制度,从欧式教育的“移植”到适

应社会的自我调整,美国博士生培养模式经历了学

术型到多元化的变化,其博士教育无疑是吸引各国

竞相借鉴的成功案例[2]。2016年美国博士十万人

口占比为14.93%,规模庞大的博士人口为美国经

济的创新发展贡献坚实力量。博士人口是博士授予

规模的积累,博士授予规模的增加又依赖于教育资

源供给的支撑。充足的师资、持续的经费投入以及

各种制度保障等都是驱动美国博士授予规模扩张的

主要动因[3]。因此,深入研究各种教育资源供给对

美国博士授予规模产生的驱动效应即博士授予规模

的变化情况具有重要的借鉴意义。

一、文献回顾

教育资源供给的研究范畴源自经济学在教育领

域的移植。亚当斯密及其推崇者萨伊关于“供给”的
影响分析常被视为供给学派根柢。其认为供给指能

够提供的产品存量或物品资源[4]。参考学术界对于

资源、供给的相关探讨[5-6],本研究的“教育资源供

给”指为满足社会需求,各供给主体(主要指政府、学
校、社会与个体)在博士生培养过程中能够并愿意投

入的经费、师资以及制度服务。其中师资供给为培

养博士生输送大量优质教师;经费供给主要指为使

得博士生培养工作顺利进行而投入的财政支持;制
度供给作为基础保障,则意在规范博士生培养而提

供的准则与程序。



关于博士规模的驱动机制域影响因素,早期

Martin的研究表明,高等教育入学规模受到人口、
职业、就业结构、学生个体差异与政治事件的影

响[7]。通过分析博士生的成长历程,Laura进一步

提出博士教育规模应该被理解为政府、行业、机构和

学生之间复杂互动的产物[8]。Stephen通过研究发

现,专业博士规模之所以在如此短的时间里获得迅

猛发展,根本原因在于劳动力市场的旺盛需求[9]。
政府资助一般被认为有利于提升博士规模,赵世奎

曾提出,联邦政府对于科研投入的提高以及对研究

生资助的增加是美国博士教育规模得以扩张的直接

驱动力[10]。2017年 的 一 项 研 究 发 现,团 体 督 导

(GroupSupervision)对于减少个体孤立感,缓解博

士生流失具有重要意义[11]。
从现有的文献来看,在厘清博士生规模驱动因

素时,目前研究多从外部环境或学生个体等单个因

素出发,鲜少系统地谈多个因素综合作用下的博士

生规模变化。尽管已有部分学者剖析师资、经费以

及制度对于博士生规模的影响,但多是定性研究,缺
乏对各种资源供给驱动效应的定量分析。基于此,
本文构建反映博士授予规模的系统动力学模型,定
量地探究教育资源供给对美国博士授予规模的驱动

效应,并同时对美国未来60年的博士人口做出科学

预测,以期能为扩大我国博士生教育规模提供参考。

二、研究方法及模型构建

(一)方法说明

教育资源供给驱动下的博士授予规模是一个多

层次的动态系统,受内生变量与外部环境的多重反

馈影响。系统动力学作为一门结合系统理论与计算

机仿真技术的建模科学[12],尤其适用于上述复杂系

统的仿真模拟,能够通过因果关系图和计算机软件

构建的一系列方程式,从定性和定量两方面解析变

量间相互关系,通过输入不同的参数来考察多种状

态下系统的变化,为决策者提供判断依据,且对数据

要求不高,适合长期观测。因此,本文采用系统动力

学模型作为分析工具。本研究采用1979-2016年

的历史数据,通过模型仿真预测至2080年的美国博

士人口。其次,利用历史数据及模型仿真得到1979
-2080年美国博士授予规模,作为正常条件下的年

博士学位授予量。在考察驱动效应时,通过分别调

整师资、经费以及制度供给子系统中所研究的相关

变量参数,得到不同仿真条件下的博士授予规模变

化情况。最后,将不同仿真条件下的博士授予规模

与正常条件下的博士授予规模对比,若仿真规模高

于实际情况或者说仿真曲线位于实际曲线之上,则
说明该供给对于博士授予规模具有正向驱动作用,
反之则有反向抑制作用。

(二)变量及模型构建

根据子系统间因果关系以及外部环境因素,结
合系统动力学原理,利用 VENSIMPLE建模软件

构建博士授予规模系统动力学模型,见图1。模型

涵盖博士生、师资供给、经费供给以及制度供给在内

的4个子系统,总计44个变量。部分变量及其方程

式见下表1。

图1 博士授予规模系统动力学模型流图
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表1 模型主要变量及其方程式

子系统名称 变量名称 方程式

博士生

子系统

博士人口 INTEG(初始值,博士就业人口)

年博士学位授予量 INTEG(初始值,年完成博士学位人数-博士就业人口)

年完成博士学位人数① SMOOTH[待授学位*(完成率*0.64),平均修业年限]

助研金效率因子② 0.21̂(人均有效助研金/100*0.093)

受考试影响的保持率③ 0.8̂有效教学因子

师资供给

子系统

教师总量 博导总量+教学教师总量

教学教师总量 INTEG(实际聘用教师人数—离职人数—晋升人数)

博导总量 INTEG(晋升人数—退休人数)

教学教师储备④ SMOOTH(招聘规模*0.7,教师招聘周期 )

制度供给

子系统

平均修业年限
IFTHENELSE(学科规模变动比>0,修业制度因子̂0.7*论文完成

时间̂0.3,修业制度因子̂0.5*论文完成时间̂0.5)

论文完成时间 指导绩效

指导绩效 F(年度指导密度指数)=人均指导因子

人均指导教师数量 人均师资*博导比重

人均有效助研金 高等教育研发经费投入/博士就读人数

学科规模变动比 WITHLOOKUP(TIME,([(1960,0)-(2032,0.27)],(1960,-0.38)…

经费供给

子系统

高等教育研发经费投入 高等教育研发经费投入GDP占比*GDP

高等教育研发经费投入GDP占比⑤ INTEG(初始值,0.005-高等教育研发经费投入GDP占比)

GDP 人口总数*人均GDP

人口总数⑥ INTEG(初始值,人口总数*0.00985)

人均GDP⑦ INTEG(初始值,人均GDP*0.04408)

  备注:①②0.64与0.21来源于学者芭芭拉的调研值,获得助研金的博士中完成学业者占比0.64,未完成占比0.21;③0.8来源于学者贾

宝余的研究提到美国综合考试淘汰率20%;④0.7根据教师年增长率最大值与教师招聘周期得到;⑤0.005根据高等教育研发经费投入GDP
占比最大值得到;⑥0.00985根据人口总数历史数据计算年均增长率得到;⑦0.04408根据人均GDP历史数据计算年均增长率得到。

  根据模型,师资供给对于年博士学位授予量

的影响主要通过人均师资影响有效教学因子和修

业年限,进而影响年完成博士学位人数,最终导致

年博士学位授予量变化,其因果关系回路如图2,
箭头上的符号代表极性,即“+”表示两个变量间

呈正相关,“-”代表负相关。进一步地,通过因果

关系回路确定在师资供给子系统中,最终制约年

博士学位授予量变化的变量是教师招聘周期、教
师年增长率、离职率、晋升通过率、遴选周期以及

任期年限。

图2 受师资供给影响的博士授予规模
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  此外,人口与GDP的变化会导致高等教育研发

经费投入的改变。根据模型因果关系回路图3,高
等教育研发经费投入将造成年博士学位授予量的

变化。

图3 受经费供给影响的博士授予规模

  类似地,制度供给子系统主要包括修业制度、
学科制度、导师制度、指导制度以及资助制度。通

过图4的因果关系回路,该供给对于年博士授予

量的作用主要依靠修业年限、学科规模变动比、人
均指导教师数量、论文完成时间以及人均有效助

研金实现。

图4 受制度供给影响的博士授予规模

  (三)数据来源及模型检验

本研究通过建立博士授予规模系统动力学模

型,以年博士学位授予量为观测变量,探究师资、经
费与制度供给对其驱动作用,并对美国博士人口做

预测分析。模型的仿真时间为1979-2080年。数

据来源于美国教育部国家统计中心(NCES)、美国

国家科学基金会(NSF)。
为保证预测结果的科学性,对模型进行历史检

验。历史检验将模型的仿真数据与实际数据进行误

差比较,从而判断模型预测的科学性。使用 MAPE
方法对模型进行检验。规定当 M值小于10%时,模
型能实现高精度预测;当M值为10%~20%,模型能

实现良好预测;当M值为20%~30%,模型预测结果

可行[13]。本模型的误差结果见表2,年博士学位授予

量、教师总量以及人口总数的M值均小于10%,模型

可准确地预测博士人口与博士授予规模驱动效应。
表2 模型 MAPE误差检验结果

参数 年博士学位授予量 教师总量 人口总数

MAPE 7.6% 5% 1%

三、实证分析

(一)美国博士人口变动趋势及预测

图5 1979-2080年美国博士人口仿真结果

图5呈现了1979-2080年美国博士人口的变

化趋势。由图5可知,100年的仿真时间段内,美国

博士人口呈持续上涨趋势,且以2030年为界,博士

人口增速较之前显著加快。1979年初始年间,美国
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博士人口约为47万,实际数据约49万,2016年美

国博士人口数量达到180万,实际数据约为190万。
根据运行检验与历史检验,误差在允许范围内,预测

结果较科学。具体而言,美国博士人口到2017年达

到208万,2059年博士人口约达到415万,约用40
年时间达到博士人口倍增。到2080年,美国博士人

口预计将达到681万,仿真年限内年均增速① 为

2.7%。
(二)师资供给对于博士授予规模的驱动分析

教学教师数量主要受到招聘周期、教师增长率

以及离职率的影响,对上述变量调参。其中方案一

(Current1)代表正常条件下的年博士学位授予量

情况。

图6 教学教师供给驱动下的年博士学位授予量

1.延长招聘周期对博士授予规模具有正向驱动

效应

模型假设教师招聘周期为5年,在排除其他变

量的影响下,延长教师招聘周期对博士授予规模几

乎具有正向影响。经过调参测试,考虑到仿真效果

与现实情况,将教师招聘周期延长5倍得到图6的

Current2,可以看到,与正常水平相比年博士学位授

予量在仿真时间段内总体增加,表现为Current2曲

线几乎都在 Current1曲线之上,仅在2030年-
2037年,2073-2080年时间段内较正常水平有小幅

下降趋 势,该 时 间 段 内 的 平 均 下 降 速 度② 约 为

0.4%,较正常水平每年约减少872人。2038-2072
年间的博士学位授予量平均增速为3.4%,该时间

段内较正常水平每年增加3200名博士,这表明适当

延长教师招聘周期,保持师资队伍的稳定性能够有

效扩大美国博士授予规模。

2.教师增长率过快对博士授予规模有着较为明

显的负向驱动效应

仿真结果也表明,教师数量增长较快非但不能

使博士规模提升,反而会带来一定的消极影响。根

据美国历年教师数量变化,模型假设教师的年增长

率为0.016,通过多次调参测试,为探究教师增长率

变化对于博士规模的影响,将教师年增长率提高5
倍单位。如图6,1994年以前,仿真线Current3与

Current1重合,这说明彼时美国博士规模提升受教

师资源驱动影响较小,即使将教师增速提高5倍也

不能促进彼时博士较正常水平倍速扩张。但在

1994年以后,与正常水平相比,博士学位授予量明

显呈下降趋势,平均缩减速度为5%,其中缩减速度

最快的年份出现在2061年,此时的年博士学位授予

量约为10万,较正常水平减少14400余人,缩减近

12.7%。通常情况下,充足的师资被认为是促进博

士规模提升的必要条件,然而模型所模拟的政策实

验结果表明,教师数量的扩充必须适应博士教育发

展的需要,师资过量将在一定程度上抑制博士授予

规模的扩张。

3.离职率对博士授予规模的驱动效应在不同时

期存在差异

假设教师离职率为0,在此基础上对离职率进

行调整,探究其驱动作用。经过多次模型测试,将离

职率提至5个单位变化。与正常条件Current1相

比,图6的Current4在1982-1991年、2010-2036
年以及2060-2080年三个时间段内的曲线位于正

常曲线下方,年博士学位授予量与正常预测情况相

比下 降,三 个 时 间 段 内 的 平 均 下 降 速 度 分 别 为

0.1%,1.9%与2.3%。这表明,教师离职率增加会

造成博士授予量下降,也进一步论证了适度减少教

师离职,保持教师队伍稳定性将有益于博士培养。
其余时间段内的博士数量与正常水平相比将增多,
变化趋势呈现先减后增的周期规律,且变动周期约

为17.25年。

4.晋升通过率对博士授予规模的驱动效应在不

同时期存在差异

在不考虑退休人数等因素的影响下,博导晋升

通过率越高,代表博导数量越多。如图7,经过多次

模型调参测试,考虑到与前述参量变动一致为较优

原则,则方案二(Current2)代表不改变其他变量,将
晋升通过率降低5个单位条件下的年博士学位授予

量。政策仿真结果显示,1980年-2024年 以 及

2065年-2080年的时间段内,博导数量的增加使得
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博士授予规模较正常水平下降25个百分点,累积约

11.8万人,其他时间段内则会使博士授予量以16%
的平均速率增加,驱动效应存在时期差异性。

图7 博导供给驱动下的年博士学位授予量

5.遴选周期与任期年限对博士授予规模具有正

向驱动效应

图7中,方案三(Current3)表示将博导遴选周

期提高5倍单位来观察博士授予规模变化。此外,
排除其他因素影响,围绕模型假设值30调参,探究

任期年限变化对于博士授予规模的影响,经过多次

模型测试,最终将任期年限延长5个单位得到方案

四 (Current4)。 透 过 仿 真 曲 线 Current3 与

Current4可以看到,在延长遴选周期与任期年限的

情况下,博士授予量较正常水平提升,两条线几乎均

在仿真线Current1线以上,尽管Current3在2035
年-2045年期间低于Current1,但总体而言,延长

遴选周期与任期年限对博士授予规模具有积极的驱

动影响。
(三)经费供给对于博士授予规模的驱动分析

1.博士授予规模的扩张对经费的依赖性减弱

图8显示了过度的高等教育研发经费投入对于

博士授予规模的负向驱动效应。美国1979年-
2016年高等教育研发经费投入年均增长率约为

4.4%,以此将4.4%代入仿真年限,得到Current2
曲线。由图可知,以4.4%的增速来加大经费投入

并不能令博士授予规模得到全时提升,相反在2017
年-2028年以及2055年以后,美国博士学位授予

量大幅减少。其中在2017年-2028年间,博士规

模较正常水平的平均缩减速率为1.1%,平均每年

减少409人,2055年以后减速达到2%,平均每年减

少2069人。未来,美国博士授予规模扩张对于经费

的依赖性将下降,过度投入将造成经费资源浪费,最
终严重挫伤博士积极性,抑制博士教育的发展。

2.合理的经费投入对博士授予规模具有正向驱

动效应

为了探究高等教育研发经费投入增加比例的合

理区间,分别在2017年以后,将经费投入以1%、

2%以及3%的增速变化,得到图8的Current3-5的

仿真曲线。

图8 经费供给驱动下的年博士学位授予量

显然,1%~3%的经费投入增速几乎都能带来

博士规模较正常预测水平的增加。但2022年开始,
特别是2055年之后,从高到低的曲线依次分别是

Current3、Current4、Current5。这说明,将经费投入

以1%的指数速率增长,对于博士规模的正向驱动

作用最为显著,每增加1%的经费投入,年博士授予

人数增幅将上涨1个百分点,约增加1593人;而

3%的经费投入增速对于博士授予规模驱动明显小

于2%,每增加2%的高等教育研发投入,年博士学

位授予人数将增加1384人,而每提高3%的经费投

入仅能带来1042名博士生的规模提升。因此美国

高等教育研发经费投入的合理增速在1%~3%之

间,其中最优区间是1%~2%。
(四)制度供给对于博士授予规模的驱动分析

制度资源包括修业制度、指导制度、学科制度、
导师制度以及资助制度。上述制度主要受修业年

限、论文完成时间、学科规模变动比、人均指导教师

数量以及人均有效助研金5个变量影响,将5个变

量进行调参得到不同政策方案下的年博士学位授予

量仿真 结 果。其 中 方 案 一(Current1)代 表 正 常

水平。

1.修业年限对博士授予规模具有明显的反向驱

动效应

1979年至今,美国博士修业 年 限 平 均 为11
年[14](TTD③),因此在图9中,将模型修业时间调
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整至11,探究修业年限对于博士规模的影响,得到

Current2仿真线。1992年之前美国博士的实际平

均修业年限小于11年,因此 Current2相当于将

1992年之前的修业年限延长至11,仿真值高于实际

值的结果导致1992年之前的Current2在正常曲线

Current1下方,且年博士学位授予量每年平均减少

1460,此外当修业时间延长4年时,博士最高流失人

数将达到3034,这说明修业时间过长会抑制博士授

予规模。

图9 修业、指导、学科以及导师制度驱动下的

年博士学位授予量

2.论文完成时间对于博士授予规模具有显著的

负向驱动效应

根据历史数据,1979-2016年美国博士论文完

成时间平均增加1%,在图9中将模型的论文完成

时间变量设置为2017年开始按相同的速率增长得

到Current3,探 究 其 对 于 博 士 授 予 规 模 的 驱 动。

Current3仿真线明显位于正常线以下,且论文完成

时间每延长一年,约流失3000名博士生,流失速率

平均达5.2%,论文完成时间越长表示指导绩效低,
将加剧博士的流失。

3.博士授予规模呈现极强的SE学科驱动倾向

学科规模变动比反映了SE学科与非SE学科

变化量④的比率。美国1979-2016年的学科规模

变动比区间为[-0.46,0.42]。考虑到仿真效果,将
学 科 规 模 变 动 比 设 置 在 [-1,1]之 间 得 到

Current4,探究学科规模变动对于年博士授予人数

的影响。历史数据显示,美国非SE学科相对占比

始终稳定在0.3的水平,因此学科规模比的变动实

际上反映了SE学科占比的变动。
伴随SE学科占比逐渐增加,如图9,自2027年

起,美国博士数量每年平均增加1979人,平均增速

为4.2%。然而从2064年开始,持续增加的SE学

科却使得博士数量以每年5%的速度缩减,年均减

少人数高达6500人,博士授予规模呈现出极强的

SE学科驱动倾向。这表明,到2060年左右,美国理

工学科对于博士授予规模提升的贡献率将下降,高
等教育的发展亟需加快建设人文学科。

4.人均指导教师数量对博士授予规模的驱动效

应在不同时期存在差异

美国博士生人均指导教师通常由1名博导与3
~5名指导委员会教师构成[15]。如图9,Current5
仿真条件下,将人均指导教师设置平均值为5,观察

到年博士学位授予量在不同时期呈现的变化趋势。

2021年以前,Current5仿真线与 Current1完

全重合,此时人均导师刚好与博士教育需求相适应。

2022年-2068年,Current5几乎位于Current1上

方,即导师小组制的优势得以凸显,博导与指导委员

会的结合能有效促进博士培养,研究发现,截至

2068年,导师小组制助推下的博士生年均增长4076
人。然而自2069年开始,Current5位于正常线下,
说明此时人均指导教师数量超过了实际需求,博士

生的指导不再需要5名及以上教师介入,导师数量

过多将导致导生关系松散,各教师之间沟通难度加

大,协调困难,容易出现分工不明确的现象,抑制博

士教育发展。因此,美国导师小组制有一定的合理

性,但当教师数量过多,造成指导小组结构冗杂时,
小组制反而不利于博士生教育。

5.合理的资助水平对博士授予规模有正向驱动

影响

美国博士的主要资助类型有助研金、助教金、奖
学金以及助学贷款等。一项对美国研究生的调查显

示,在受访者中,获得助教金而完成博士学业人数是

流失人数的2倍,而获得助研津贴完成博士学业的

人数则是流失人数的3倍[16]。因此助研金对于博

士顺利完成学业具有重要意义,图10的仿真结果能

够找到助研金投入的合理增加区间。1979-2016
年美国每年约增加1.5%的博士生助研金投入,因
此Current2下,将人均有效助研金设置为2017年

开始以同样的速度增加。经过多次模型测试,为了

找到能够促进博士规模提升的人均有效助研金的合

理区间,Current3-5分别代表参数变化2%、4%以

及5%的条件下的博士数量变化情况。
研究发 现,当 人 均 有 效 助 研 金 提 高 范 围 在
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图10 资助制度驱动下的年博士学位授予量

[1.5%,4%]时,能够有效促进博士规模提升。这其

中,增长1.5个百分点带来的驱动效果最佳,每增加

1.5%的人均有效助研金将能帮助2687名博士生顺

利完成学业。然而,当人均有效助研金增加5%时,
则会 使 得 Current5 曲 线 在 2050 年 之 后 位 于

Current1下方,且年博士学位授予量此后以3%的

速率下降,每年较正常水平约减少3723名博士,这
表明到2050年时,5%的助研金投入增速不适应彼

时的博士教育发展,会加剧博士流失。

四、主要结论及政策建议

通过模型仿真,教育资源供给对于博士授予规

模的驱动效应表现在以下几个方面:第一,师资供给

中,招聘与遴选周期、任期年限对于博士授予规模有

正向驱动作用。教师增长过快则会抑制博士规模扩

张;第二,经费供给带来博士授予规模提升的有效区

间是1%~3%;第三,指导绩效的提高会促进博士

教育发展。修业年限过长、学科发展失衡则会加剧

博士流失。资助制度发挥有效作用的增加比例在

1.5%~4%之间。作为高等教育的最高层次,博士

是一国国际竞争力与创新能力的重要体现,扩大其

规模是我国经济社会未来发展的必要规划。《关于

高等学校加快“双一流”建设的指导意见》也提出要

“适度扩大博士研究生规模”这一纲领[17]。因此基

于上述分析结论,为扩大我国博士规模,本文提出以

下政策建议。
(一)延长招聘周期,动态调整教师存量

研究表明,适度延长教师招聘周期,减少离职,
将对博士授予规模有正向驱动作用,教师增长率过

快则会抑制博士规模,师资稳定的重要性可见一斑。
美国对于教师招聘非常重视,其选聘计划要使得学

科、院系与大学层层参与制定,对教师职业周期上的

入职、职中以及终身之后的培养支持;教师成长中的

关照以及晋升评价制度上的权力制衡等均做到动态

化和系统化[18]。而我国的教师选聘往往由院系发

力,且缺乏对招聘规模、选聘标准、教师补助、激励机

制以及招聘周期的动态调整,聘后教师的发展也主

要依靠个人。
基于此,首先要保证教师队伍的稳定性,适当延

长招聘周期,同时以博士在读数量、基期招生规模及

当前师资水平为标尺,确定选聘规模。其次,要制定

更严格的教师晋升筛选制度,加强对聘后教师的培

训。加强国际交流合作,实施良好的教师晋升培训

机制。此外,一位优秀的博士教师应具有博士学位、
扎实的专业知识、丰富的教学经验与科研经历以及

高尚的师德,教师的选聘也必须将上述要求同时纳

入考核标准。再次,要重视教师离职问题,减少教师

流失。为此要提供完善的薪酬方案与激励措施,使
得薪酬方案与国际接轨,在年终酬金、绩效奖励、工
会福利、社会保障等方面加大投入,改革不合理的人

才奖励政策。
(二)引导改革风向,推行博导岗位化管理

美国所实行的博导终身教职制只作为一种岗位

制度,博导的博士招生资格不与职称挂钩,而是完全

由其指导经验、科研水平以及经费状况决定,这是一

种对博导任职资格及职称的变相评审。反观我国所

推行的终身制度,教师一旦成为博导,则几乎不需要

再对其进行评审。长期以往,将不利于激励博导提

高专业学识与科研指导能力。早在2005年,吉林大

学就发起了一场博导选聘改革,对终身制率先动刀。
随后,北京大学、武汉大学、哈尔滨工业大学以及天

津大学等高校也逐渐实行博导岗位化管理。尽管目

前已有部分高校培养单位纷纷废除博导终身制,但
效果仍不明显,为此教育管理部门要积极参与推动

博导制度改革。与美国早已发表相关报告认可终身

聘任后评审制度不同,目前我国尚未出台相关指导

规划来明确引导改革方向。因此要充分调动科研人

员的积极性,提高博导选择的灵活性与科学性,剔除

博导遴选中的不良风气使得博导本色还原,还需要

中央教育部门大力推行博导岗位化管理,制定相关

规定明确博导职责,引导风向。
(三)拓宽筹措渠道,合理把控资助力度

一般认为,经费及资助对于博士规模提升有着

正向驱动作用。为此,提高经费支持,加大资助力度
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一直被奉为圭臬。研究发现,上述因素的增加并不

会使得美国博士授予规模得到全时提升。美国高校

经费筹措渠道有政府财政拨款、学费收入、科研经费

收入、社会捐赠收入以及社会服务收入等,渠道多

元。在充足的经费支持下,对于博士生的资助渠道

就更加多样,包括奖学金、助研金、助教金及贷款等,
完善的研发经费与资助制度使得攻读博士学位的经

济负担得以缓解。反观我国则主要依靠政府拨款。
基于此,要拓宽经费筹措渠道,引入市场机制,发挥

市场机制在优化高等教育经费资源配置的作用。其

次,各高校要努力拓宽财源,学习美国培育捐赠文

化,争取在民间机构、校友团体、知名企业投资和捐

赠方面持续发力。再次,只有在合理范围内提升经

费与资助水平才会带来积极效果,二者过度的投入

恰循“规模报酬递减规律”,反而不利于博士教育发

展。为此要合理控制投入力度,减少财政资源浪费,
避免过度。

(四)提高指导绩效,调整指导小组结构

伴随高等教育的不断发展,我国逐渐形成了双

导师制、以实验室为核心的导师小组制等多样化的

导师制度,一定程度上缓解了导师精力有限的弊端,
但仍然存在两个问题:其一是各导师之间沟通不畅,
分工不合理,年轻导师在导师团中缺乏话语权的现

象屡见不鲜,对于博士培养十分不利。其二是指导

教师人数过多,有时学生需要同时承担多位导师的

指导,造成结构冗杂。上述问题的存在严重影响指

导绩效,调整指导小组结构迫在眉睫。基于此,首先

要促进导师团结构的合理优化,促进不同学科的交

流融合,博采众长,使得相异学科背景的导师共同指

导学生,拓宽视野。其次要合理配置导师,避免导师

人数过多带来的机构臃肿,资源浪费,组内效率低下

的问题。再次,要形成包容和谐的互动氛围。不唯

资历,不唯职称,年轻导师也可以发挥自身优势与年

长的导师共同学习,相互促进。建立在平等的基础

上有效沟通,各导师发挥自身特点,提高指导绩效。
(五)优化学科布局,有效推动人文学科发展

1960年至2017年间,美国SE学科占比均超过

0.5,2016年SE与非SE学科规模比为3.2,美国

博士规模呈现极强的SE学科驱动倾向。严重失衡

的学科布局使得2064年起,美国博士授予规模以

5%的均速缩减。透视我国,学科发展不均衡同样存

在。工学、理学一直是我国博士毕业生中占比最高

的 两 个 学 科,2015 年 占 比 分 别 为 34.83% 和

20.41%,但哲学、经济学、文学、历史学的总占比仅

为9.83%,学科比例严重失衡[19]。习近平总书记在

全国哲学社会科学工作会谈上指出:“一个没有繁荣

的哲学社会科学的国家也不可能走在世界前列。”为
此,要优化学科布局建设,高度重视文科发展。首先

要加快建设哲学社会科学体系,加大对文史学科建

设投入,形成文理学科共生共长、协调发展、相互促

进的良好生态。其次要响应“双一流”号召,突出建

设一流文科,努力在社科领域培养一流人才。再次,
要提升学科改革前瞻性,推进文科与计算机等信息

技术学科相融合,发展优质交叉学科。

注释:

① 年均增速的计算使用几何平均法,反映本期到基期总体

时间段内的年均变化速率,与此相同的还有下文的年均

下降速度。

② 平均下降速度与平均增速反映特定时间段内的平均变化

速率,其计算使用算术平均数法。

③ TTD(TotalTimetoDegree),指从获得学士学位算起到

获得博士学位的总时间。

④ SE学科指科学与工程学科(ScienceandEngineering),包
括农业科学(Agriculturalsciences)、生物科学(Biological
sciences)、计 算 机 科 学 (Computersciences)、数 学

(Mathematics)、工程(Engineering)、地球,大气与海洋科

学 (Earth 、atmosphericand ocean sciences)、药 学

(Medicalandotherhealthsciences)、物 理 学(Physical
sciences);非SE学科指非科学与工程学科,包括心理学

(Psychology)和社会学(Socialsciences)。
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HowtheSupplyofEducationalResourcesPromotestheScaleExpansionofPhDsintheUnitedStates:

Simulationanalysisbasedonsystemdynamicsmodel

WANGMei,ZHANGZeng

(SchoolofEducation,TianjinUniversity,Tianjin300354)

Abstract:ThescaleofPhDdegreesconferredistheembodimentofacountry'sinnovationstrengthandcompetitiveness,andthe
supplyofeducationalresourcesisthemaindrivingforceforthescaleexpansionofPhDs.Withthereferenceoftherelevantdata
intheUnitedStatesfromtheyear1979to2016,thispaperusesthesystemdynamicsmodeltoanalyzethedrivingeffectsof
teachers,funding,andinstitutionalresourcesupplyontheexpansionofthePhDscaleintheUS.Thestudyfindsthatthe

positivedrivingfactorstothescaleexpansionofPhDsintheUnitedStatesarerespectivelytherecruitmentandselectiontime
limit,thefixedtimeoftheemployment,andtheguidancesystem.Theeffectofsuchdrivingfactorsaspromotion,jobquit
rate,thedisciplinesize,andthesupervisorsystemisvariableatdifferenttimes.Whenthenumberofteachersgrowstoofast
andthestudydurationisprolonged,theexpansionscaleslowsdown.Thestudyalsofindstheeffectiverangethatinvolvesthe
inputofthehigher-educationR&Dfundandthechangeofsubsidies.Withthereferenceofothers'experience,theauthors
suggestthattopromotethescaleexpansionofPhDs,Chinashouldextendtherecruitmenttimelimitanddynamicallyadjustthe
sizeofthefaculty;givefullplaytotheguidancefunctionofthepolicyandimprovethesupervisor-postmanagement;broaden
fundsourcewhilereasonablecontrolsubsidies;andreformthesupervisorsystemwhileeffectivelypromotethedevelopmentof
liberalarts.
Keywords:educationalresourcesupply;PhDScale;drivingeffect;systemdynamics;theUS
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