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摘 要:为探寻博士研究生规模扩张的影响因素,利用1980—2017年美国研究型博士培养的经验数据,构建

包含博士生规模、GDP、修业年限以及导师数量的向量误差修正模型。研究结果表明:GDP和导师数量对博

士生规模扩张具有促进作用,修业年限具有抑制作用,短期内修业年限的抑制作用更为强烈。结合近些年我

国博士生延期毕业率超过60%的困境,建议通过调整学制、实施分流与淘汰机制以及建立良好的院系文化环

境等方式缓解博士生延期毕业问题。
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一、问题的提出

扩大博士教育规模是国家提高国际竞争力的重

要路径。上世纪40—60年代美国资本主义快速发

展,博士教育规模也急速扩张[1],而60—70年代博

士规模扩张最快,学位授予数量实现了从1万人到

3万人的倍数增长。90年代以来,美国博士培养规

模再次持续增长,受高校教师规模制约,美国博士培

养规模开始处于长期稳定收敛增长阶段[2]。对我国

而言,当前新一轮科技革命和产业变革是重塑国际

分工格局的重大历史机遇,抓住这一机遇需要一批

优秀的高层次学术人才,因此适度扩大博士研究生

培养规模是当前我国高层次人才供给侧改革的重点

方向[3]。有学者测度2015—2016年度美国实际在

学博士生37万人,显著超过我国当年在学博士生规

模[4]。与美国相比,我国博士教育规模存在较大的

扩张空间。如何适度扩张? 需要明确哪些因素对规

模扩张产生促进作用,哪些因素产生制约作用。当

前对博士规模扩张影响因素的研究多为定性方法,
难以判断不同因素的具体影响程度。本文将基于美

国博士规模扩张和稳定的经验数据,利用1980—

2017年的时间序列数据构建向量误差修正模型

(VectorErrorCorrectionModel,VECM),定量分

析各变量对美国研究型博士规模发展的影响,以期

能够借鉴美国博士教育发展经验与教训,探寻适合

中国博士规模扩张的可行路径。

二、研究设计

(一)变量说明与数据来源

国内外很多学者研究了美国博士培养的政策、
项目、制度等[5-11],认为美国博士规模的形成并不是

独立于政治、经济、社会之外的单一系统,而是与上



述要素紧密相关的复杂系统,是政府政策、市场需

求、院系决策以及学生选择共同作用的结果[12]。

1.经济水平

美国博士规模与社会经济发展需求密切相关,
国家经济发展水平不仅影响国家和劳动市场对博士

生群体的需求,还影响联邦政府对大学科研和研究

生资助的投入。前者促使院系增加招生计划,后者

保障博士生学业科研的正常开展,二者是美国博士

规模得以扩张的直接驱动力。图1显示1980—

2008年美国国内生产总值增速维持在6%左右,而
这期间博士生规模增速在(-0.04,0.06)区间内震

荡;2008年金融危机后,GDP增速放缓并保持在

4%左右,而博士生规模增速在2011年开始递减,可
以看出博士规模可能受经济发展的影响,但这种影

响有所滞后。

2.修业年限

美国的博士生培养计划主要分成课程学习和创

造性研究两个阶段,前者需要2年的学习时间,后者

需要2—3年或更多的时间完成,因而完成博士学习

计划需要4年或更久[13]。以正式开始研究生学习

到获得博士学位的实际学习时间(RegisteredTime
toDegree,RTD)为统计口径①,1996年修业年限中

位数6.73年为最短,该年博士学位授予数量较上年

增加1.65%;1980年修业年限中位数7.68年为最

长,同时该年博士学位授予数量为最小值3.10万

人。因此,仅从数量上看,修业年限与博士规模之间

存在反向相关的倾向。

3.导师制度

美国博士生指导模式是指导委员会制,指导委

员会一般由5—7人组成,主要负责提供持续的学业

指导。博士生教育具有非常明显的精英化属性,导
师是学生学术指导和科研训练的主体,是学生能否

顺利完成学业的重要因素。1980—2017年间,美国

博士培养的导生比值基本维持在(3.40,5.00)区间,
导师数量在不断增加,其增长趋势与博士培养规模

的增长趋势十分接近。

4.博士规模

美国与中国博士教育最鲜明的差异在于其行政

色彩相对较弱,美国博士教育更受劳动力市场力量

支配。根据Arrow的过滤理论[14]、Spence的“信号

理论”[15]以及Stiglitz的“筛选理论[16],博士学位是

博士生被市场选择的重要信号。因此个人是否选择

攻读博士学位与市场对博士生的需求量紧密相关。

根据图1可知,美国每十万人中博士占比在不断增

加,博士规模尽管在某些年份有微弱的动态波动,但
总体来说处于长期持续增长状态。

本文力图从宏观角度考察美国研究型博士规模

与经济发展水平、修业年限、导师数量以及自身规模

之间的作用机制与定量关系。文中以美国国内生产

总值(GDP)衡量国家经济水平;以RTD统计下的

修业年限中位数衡量博士生毕业所需时间;因统计

资料的缺乏,以“教授人数”作为“导师数量”的替代

指标;研究型博士规模采用NSF统计口径的每年授

予博士学位数。所有数据均来源于世界银行、美国

国家统计局、美国教育统计中心以及美国国家科学

基金会等官网。

图1 美国博士规模及相关影响因素变动趋势图

(二)模型说明及设定

本研究利用向量误差修正模型(VECM)方法对

美国研究型博士规模受国民经济发展水平、修业年

限以及导师数量的影响进行实证分析。VECM 实

际上就是包含协整关系的向量自回归模型(Vector
Autoregressivemodel,VAR),VAR模型将相关的

经济变量聚集成一个系统,系统内各变量能够相互

自洽、相互影响,且具有易于估计、拟合程度高、灵活

性和实用性高、适合描述小变量集合的特点[17]。而

在 VAR 模 型 基 础 之 上 的 向 量 误 差 修 正 模 型

(VECM)既能通过协整关系确定变量之间的长期均

衡关系,又能观测变量冲击的影响效应。
一个n 维p 阶向量自回归模型(VAR)的标准

形式为:
Yt=A0+A1Yt-1+A2Yt-2+…+

ApYt-p +ei (1)
  其中,Yt 是关注的变量,Yt =[y1t,y2t,…,

ynt];A0 是截距项,A0=[a10,a20,…,an0];Ai 是

对应的自回归系数;e 是方程的随机扰动项,et =
[e1t,e2t…ent]。
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对于n 维向量 [y1t,y2t,…ynt]',如果存在r
个协整关系,则一定有其对应的误差修正模型形式。
其p 阶误差修正模型形式如下,其中πYt-1 为误差

修正项[18]。

ΔYt=πYt-1+∑
p-1

i=1
πiΔYt-1+ei (2)

本文选取的数据均为时间序列数据,为消除异

方差影响,对所有变量的原始数据取对数进行后续

的模型分析。基于VECM的模型设定,美国博士规

模(lny)作 为 被 解 释 变 量,解 释 变 量 为 GDP
(lngdp)、修 业 年 限(lnT )以 及 博 士 导 师 数 量

(lnprof)构成的方程设定如下:
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三、实证过程及结果

(一)平稳性检验

时间序列是否具有平稳性是进行实证分析的前

提。运用STATA15软件,对各时间序列进行ADF
检验。检验结果表示在1%的显著性水平下四个序

列都是非平稳的②。当进行二阶差分后,四变量的

二阶差分序列趋于平稳。见表1。
表1 ADF单位根检验结果

变量 ADF 0.01临界值 是否平稳

原始

变量

lny -1.176 -3.682 否

lngdp -2.800 -3.689 否

lnT -2.916 -3.682 否

lnprof -1.377 -3.689 否

二阶

差分

变量

D2.lny -4.342 -3.689 是

D2.lngdp -4.328 -3.702 是

D2.lnT -5.033 -3.682 是

D2.lnprof -3.972 -3.689 是

  注:四个序列的一阶差分仍然是非平稳序列,因篇幅所限在此

省略结果。

(二)协整检验

模型所包含的四个时间序列均为二阶单整序

列,为进一步检验变量之间是否存在长期稳定关系。
本文利用JJ检验(Johansen-Juselius)进行协整检

验,表2trace统计量结果表明:四变量之间具有长

期协整关系,且变量之间最多存在两个协整关系③。
见表2。

表2 Johansen协整检验结果

特征值 LL 特征根 trace统计量 5%临界值

0 565.558 75.302 39.89

1 584.510 0.651 37.397 24.31

2 597.512 0.514 11.394* 12.53

3 602.519 0.243 1.380 3.84

4 603.209 0.038

  根据协整方程的对数似然估计值最大判断标

准,选取最能反映四变量长期关系的协整方程如下:

lny=1.488lngdp*** -2.392lnT*** +6.212lnprof***

   (0.192)   (0.589)   (1.055)
(4)

  其中,括号内为标准误,修业年限、导师数量以

及GDP均通过了显著性检验。这表明美国研究型

博士规模与修业年限之间存在显著的长期负相关关

系,对博士规模的长期均衡弹性为-2.392。博士生

导师数量、国内生产总值GDP与博士规模之间存在

显著的长期正相关关系,且对博士规模的长期均衡

弹性分别为6.212和1.488,对博士规模的长期均

衡影响从大到小排列依次为导师规模、修业年限、

GDP。基于此可推断:从长期来看,对博士规模影

响最大的是教育系统内部因素,而外部影响较弱。
联系美国博士培养机制的实际情况:过去20年,美
国博士修业年限基本维持在6年以上,严重制约了

其博士规模,目前缩短修业年限已成为美国博士教

育政策的重要目标之一[9]121。从经济学角度来看,
导师指导服务的供给数量与学生对博士学位需求数

量在长期动态调整中会形成供求平衡的局面,因而

导师数量的增加会引起博士规模的正向增长。国家

经济发展水平能够影响联邦政府对大学科研和研究

生资助的投入,是博士规模得以扩张的重要驱动力。
(三)VECM 模型构建

根据AIC、HQIC、SBIC最小准则,可确定模型

的最佳滞后期为4,继而建立向量误差修正模型。
对模型进行系统稳定性检验,图2显示特征根均未

超出单位圆,表明模型是稳定的。本文设定的模型

包含多个拟合参数,系数过多以至于无法一一合理

解释其含义[19],因此本文仅分析模型的脉冲响应和

方差分解的结果。
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图2 VECM系统稳定性判别图

(四)脉冲响应分析

脉冲响应分析能用来解释一个变量变动所引起

的其他变量的改变程度,即目标变量受其他变量冲击

所产生的响应程度。为了检验修业年限等变量对博

士规模的动态影响,选取20年的响应期对上述

VECM模型进行脉冲响应分析,结果如图3所示。

图3 lny的脉冲响应图

由图3可知,除博士规模自身外,GDP、导师数

量以及修业年限的一个正向冲击在当期基本上不产

生影响。GDP的冲击影响在第3期达到最大,随后

逐渐衰减,此后虽有回升,但波动较为微弱;导师数

量对博士规模的影响程度自第1期后逐渐递增,最
后稳定在0.02附近。说明导师数量对博士规模的

短期效应不明显,但长期效应显著且稳定;修业年限

第1期开始产生负向效应,随后刺激效应逐渐加强,
在第5期达到第一个峰值。随后其负向效应开始减

退,至第12期左右,其负向影响再次攀升,最终稳定

在-0.03附近;博士规模的一个正向冲击在当期就

产生正向影响,此后至第11期于(0.010,0.024)区
间内波动,11期后其正向影响不断增强,最终稳定

在0.03附近,这说明美国博士规模是一个连续的动

态调整过程。脉冲响应分析说明除经济变量GDP
外,导师数量和修业年限都会对美国博士规模产生

持久稳定的影响。
(五)方差分解分析

方差分解分析将预测误差的来源分别归因于各

变量的正交化,也是度量某一变量对另一变量影响

的重要方法,预测误差占比越高说明该变量对目标

变量的影响程度越高。由表3可知,影响美国博士

规模的主要因素是博士规模自身和修业年限。lny
对其自身预测误差贡献率在第1期为100%,至第

20期下降为42.7%。第1期时,修业年限、导师数

量以及国内生产总值的影响为0,但第20期时,修
业年限lnT 对lny 预测误差贡献率为31.0%,导师

数量lnprof对lny预测误差贡献率为15.5%,国内

生产总值lngdp 的预测误差贡献率为10.7%。其

变化趋势图如图4所示。
预测方差分解分析说明了博士规模对自身在当

期的贡献率较大,随后会逐年下降,而修业年限等变

量的影响不同。修业年限的影响随着时间推移逐渐

扩大,且具有长期稳定的影响,导师数量的影响贡献

率随时间推移逐渐增长,GDP的影响在前期较为明

显,随时间推移逐渐衰弱,这与脉冲响应分析结果基

本吻合。
表3 lny方差分解结果

预测期 lny lngdp lnT lnprof
1 1 0 0 0
2 0.784 0.130 0.012 0.073
3 0.599 0.185 0.148 0.069
4 0.505 0.214 0.211 0.069
5 0.431 0.213 0.290 0.067
19 0.430 0.114 0.304 0.152
20 0.427 0.107 0.310 0.155

  注:此处省略6~18期的方差分解结果。

图4 lny的预测方差分解图
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四、结论与讨论

(一)结论

本文结合美国博士教育现状,构建了一个包含

博士规模、国内生产总值、修业年限以及导师数量在

内的向量误差修正VECM模型,得出如下结论:
1.美国研究型博士规模与GDP、修业年限以及

导师数量之间存在长期均衡关系,经济变量GDP和

导师数量的增加会扩大博士规模,修业年限的增加

会降低博士规模。
2.脉冲响应分析和方差分解分析表明美国研究

型博士规模的持续稳定增长,不仅受自身累积作用,
而且受GDP、修业年限和导师规模的共同影响。其

中GDP和导师数量的增加对其自身能够产生正向

拉动效应,修业年限的增加对博士规模具有负向刺

激效应。变量影响效应从高到低排列依次为修业年

限、导师数量、GDP。
3.方差分解分析确定了修业年限是影响美国博

士规模的重要变量,其影响程度大大超过了GDP和

导师规模的影响。修业年限不仅在短期内对博士规

模有显著的抑制作用,在长期内其影响作用也显著

为负。导师数量在短期内影响程度不够明显,但长

期看是促进博士规模增长的决定因素。经济变量

GDP在短期和长期都会促进博士规模扩张,但影响

程度相对较弱。
(二)讨论

已证明修业年限是阻碍美国博士规模短期扩张

的重要因素,其阻碍作用大于GDP和导师规模的正

向拉动作用。目前缩短修业年限已然成为美国博士

教育政策的重要目标之一。反观我国,自2000年实

行博士生弹性学制之后,博士生按期毕业率低、超长

年限延期现象加剧[20]。2018年我国博士延期毕业

生达到10.8万人,学术学位博士延毕率从2010—
2018年一直保持在60%以上[21]。高居不下的博士

延期毕业率直接影响我国博士生培养的效率。导致

延期人群不断扩大的原因可以概括为三个方面:
1.现行博士生学制难以满足人才培养的需

要[22],我国普遍实行的博士学制为3年,在规定的

学习时间内,学生需要完成课程学习、科学研究、论
文评审答辩等任务,导致学生无法选择研究周期较

长的重要研究问题,而这与我国学位授予标准要求

创造性学术成果相悖。
2.现有分流与淘汰机制建设不完善。分流淘汰

机制具有筛选和激励的双重功用,通过该机制有利

于为博士教育筛选出更优质的生源,并确保博士生

具有完成学业的能力。然而我国淘汰的博士生多为

学习时间超限的学生,而非培养过程中不合格的学

生,严重偏离了该机制的本质理念。尽管各方主体

知晓该机制对提高博士生培养质量具有重要意义,
但受制于种种现实因素,该政策在我国并未得到严

格落实[23]。
3.学科文化、院系文化环境等隐性影响因素未

被重视。不同学科的博士生培养目标、研究周期以

及研究经费的资助等差异较大,造成了不同学科博

士生延期率的差异。当前我国部分高校未充分重视

这类隐性影响因素,对不同学科的毕业时间实行“一
刀切”,并且还存在博士生培养责任的相互推诿。解

决博士生严重的延期毕业问题对我国“适度扩大博

士规模”以及“提高研究生整体实力”的两大目标均

有重要作用,因此,本文提出以下建议:
1.合理调整学制。过短或过长的学习年限都会

对培养质量产生负面影响。目前有一些高校已经将

学制调整为4年,以期激发博士生的学习积极性和

相应改善博士生待遇水平。对学制进行改革,不仅

要改革基本学制更要明确最长学习年限,确定最长

学习年限能够从制度层面要求高校督促学生在规定

的最长年限范围内毕业。
2.完善博士生分流与淘汰机制并切实执行。建

立严格的学术进展评估制度,将分流淘汰制覆盖博

士生培养的全过程,实施全过程质量管理。此外,还
需要建立与之配套的退出学生保障机制,包括身份

认定、学籍管理以及就业派遣等内容,消解被淘汰者

的顾虑。
3.建立良好的院系文化环境。构建和谐的师生

关系、生生关系。导师的指导水平是影响学生学业

的重要因素。应建立导师培训制度,明确导师的职

责。院系要以提高导师“立德树人”水平为主要抓

手,注重调节师生关系。导师应给予学生清晰的指

导和及时的反馈,以帮助学生完成学业并促进其成

长。除此以外,培养单位还可以有意识地加强研究

生之间的交流、互动的程度与频率,以建立良好的生

生关系并能充分发挥“同伴激励效应”。

注释:

① 美国 关 于 博 士 生 修 业 年 限 的 计 算 方 法 有 三 种:TTD
(TotalTimetoDegree)是从获得学士学位算起到获得博

士学位的总时间;ETD(ElapsedTimetoDegree)是从正

式开始研究生学习算起到获得博士学位的总时间;RTD
(RegisteredTimetoDegree)是从正式开始研究生学习

到获得博士学位的实际学习时间。

·91·王 梅,等:博士生规模扩张影响因素的实证研究———基于美国1980—2017年的数据



② ADF是左边单侧检验,大于0.01即拒绝该时间序列平

稳的原假设。

③ trace统计量为右边单侧检验,因此协整检验的判断规律

是:在某一特定假设下,只有trace检验量值小于5%水

平的临界值才能接受原假设。
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AnEmpiricalStudyoftheInfluencingFactorsontheScaleExpansionofDoctoralEducation:
BasedonUSdatafrom1980to2017

WANGMei,XUMi
(SchoolofEducation,TianjinUniversity,Tianjin300354)

Abstract:Toexploretheinfluencingfactorsonthescaleexpansionofdoctoralstudents,theauthorsusetheempiricaldatafrom
1980to2017oftheAmericanresearch-baseddoctoraleducationtobuildavectorerrorcorrectionmodelcoveringfourvariables:

doctoralstudentsize,GDP,lengthofschooling,andnumberofsupervisors.TheresearchoutcomesshowthatGDPandthe
numberofsupervisorshaveapositivepromotioneffecttothescaleexpansionofdoctoralstudents,andthelengthofschooling
hasaninhibitoryeffect,whichispredictedprettystrongintheshortrun.Inviewofthedeferredgraduationofdoctoral
studentshasexceeded60% inrecentyearinChina,theauthorsproposetoadjustthelengthofschooling,implement
regroupingandwithdrawalmechanismandimprovetheculturalenvironmentatuniversitiesforresolvingtheproblemsrelating
todeferredgraduation.
Keywords:scaleexpansion;vectorerrorcorrectionmodel;lengthofschooling;postponedgraduation
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