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摘 要:探究博士生科研资助的粘性效应,即科研资助对科研产出的影响是源于博士生的比较优势还是能力

分层,有着重要的政策启示价值。基于网络爬虫和手工清理获得1341份已毕业的博士数据,应用反事实分析

模型(PSM)对其进行实证检验,研究发现:获得科研资助的博士生平均能力高于未获科研资助者,其科研产

出是能力分层所致的分流结果,而非遵循比较优势后的分类收益。换言之,未获得科研资助的博士生,假如

获得科研资助的话,其边际产出将会比获得科研资助博士生的边际产出高。对此提出的政策建议是,高校科

研资助工作应回归育人的初衷,大幅提高科研资助的覆盖面,以便吸纳那些处于申请科研资助边缘的博士

生,激励其产出更多的科研成果继而达到整体提高人才培养质量的目的。
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一、问题提出

习近平总书记精辟指出创新是引领发展的第一

动力,“人才是创新的根基,是创新的核心要素”。创

新人才有助于增强国家自主创新能力,促进经济增

长从投资驱动转向创新驱动[1]。创新来源于实践,
只有在真实情境中的实践才能发现已有知识解决新

问题的不足,从而在解决新问题的过程中创造新的

知识。“干中学”是科研资助的一大特色,创新思维

与实践能力的培养关键在于为博士生提供体验式学

习场域。那么,在创新驱动发展战略背景下,科研资

助是否有助于博士生产出更多的科研成果就显得尤

为重要。然而,以往研究大都只关注到受科研资助

者的科研产出结果[2-3],却忽视了未受科研资助者假

如也得到资助的话,其能够生产的潜在科研成果如

何? 此问题的回答涉及到如何对科研资助的绩效进

行评估,核心在于探究博士生科研资助的粘性效应,

即那些边际产出最大的博士生是不是最有可能获得

科研资助的群体。如果是的话,那么科研资助的开

展无疑是最有效率的,实现了其预设的资助目的,这
对于提升研究生人才培养质量大有裨益。

政策项目的评估面临着一个棘手问题是数据缺

失[4],即如果博士生获得了科研资助,我们就不能观

测到其未获得资助后的科研产出,这就缺少了与实

际情况相反的另外一种结果数据。也就是说,科研

资助绩效评估的理想状态是比较同一个博士生获得

资助和未获得资助所引起的结果变化,以测算其真

实的科研产出。鉴于此,本文采用反事实分析模型

对此进行实证研究。在数据缺失的情况下,利用降

维匹配方法在相反状态的样本中寻找和自身最“接
近”的样本来近似替代其反事实情况下的结果[5]。
即为获得科研资助的某个博士生寻找到特征吻合度

高的未获得科研资助的另一个博士生,这样就可以

较好地将目前获得的调查数据“转变”为实验数据,
以达到类似于用实验数据进行因果推断的目的。换



言之,反事实分析可以计算事实结果(科研资助的边

际产出)与反事实结果(非科研资助的边际产出)的
净差异,得到博士生真实的科研产出。据此可为降

低博士生科研资助的粘性效应提供相关对策建议。

二、计量模型设定

为识别博士生在科研资助中所取得的科研产

出,传统方法是采用普通最小二乘法(OLS)模型进

行估计,构建如下方程:

Yic =γDic +∑βZic +City_codei+Uic (1)

式(1)中,下标i、c 分别代表博士生个体和城

市;Yic 表示科研产出,为博士生在读期间以第一作

者身份在CSSCI来源期刊上发表的论文总篇数;
Dic 是虚拟变量,表示博士生若获得科研资助则

Dic=1,反之Dic=0;Zic 和City_codei 分别代表控

制变量与城市效应;Uic 表示期望为零的随机误差

项,代表博士生其他无法观测的异质性变量,例如个

人能力等。参数γ 是核心关注系数,可以解释为科

研资助对博士生科研产出的贡献率。
然而,OLS模型假定博士生是否获得科研资助

(Dic)是随机行为,且科研产出率γ 对于所有个体都

是无偏的。但事实上,博士生能否获得科研资助是

非随机行为,其个人能力、数据误差等无法观测的异

质性变量会造成OLS模型的估计结果有偏。为了

处理 可 能 存 在 的 样 本 选 择 偏 差 问 题,本 文 采 用

Rosenbaum & Rubin[6]提出的反事实分析模型对

博士生科研资助的粘性效应进行探讨。
具体来说,通过Dic={1,0}将博士生区分为获

得科研资助的处理组和未获得科研资助的控制组,
即Y1ic 为处理组(Dic=1)的科研产出,Y0ic 为控制

组(Dic=0)的科研产出,这样Y1ic-Y0ic 就可以表示

为博士生个体i的真实科研产出,也称为处理效应

(treatmenteffect)。然而,现实数据只能获取博士

生Y1ic 或Y0ic 的其中一个观测值。为解决客观存

在的数据缺失问题,需要假定个体i同时存在两种

不同的结果(Y1ic,Y0ic)分别对应着处理组与控制组

的科研产出。因此,反事实分析模型可以表达为:
Yic=DicY1ic+(1-Dic)Y0ic (2)
式(2)中,Y1ic 与Y0ic 是可观测解释变量Zic、城

市效应City_codei 和代表不可观测异质性因素的

随机 扰 动 项 (U1ic ,U0ic )的 函 数。其 中,根 据

MaCullagh& Nelder[7]的建议,采用Logit模型来

估计倾向得分Dic
*,这样可以将选择模型表达为一

般化线性模型,即博士生i是否获得科研资助可以

用潜变量选择模型来表示:
P D*

ic  =γDicZic -UDic =1/(1+e-xicβic)(3)
式(3)中,βic 表示向量的回归参数;当 D*

ic≥0
时,博士生i获得科研资助(Dic=1);反之,当D*

ic<
0时,博士生i未获得科研资助(Dic=0);Zic 代表

可观测到影响个体i是否获得科研资助的特征变

量;UDic 表示博士生是否获得科研资助不可观测异

质性因素的随机误差项,可以理解为个体i完成科

研资助任务的机会成本。为了完成科研资助所规定

的任务,受资助者需要牺牲一些娱乐活动时间来努

力完成科研产出。因此,博士生的科研产出与 γDic

Zic 成正比,与UDic 成反比,D*
ic 可以表示为个体获

取科研资助所得的净收益。
在解决个体异质性特征导致的估计结果有偏问

题后,根据Bjorklund& Moffitt[8]的研究结论,将
边际处理效应(MTE)定义为博士生获取科研资助

后 的 边 际 产 出:MTE=E(Y1ic -Y0ic| Dic =
P (Zic)),这里P(Zic)代表的是利用Logit模型估

计的博士生获得科研资助的概率倾向分数。进一

步,Heckman[9]、McCaffreyetal.[10]对边际处理效

应进行积分处理后得到以下三种不同表达方式的平

均处理效应:
①将博士生个体i获取资助后科研产出与其未

获取资助后科研产出的平均差距定义为“平均处理

效应”(ATE):ATE=E(Y1ic-Y0ic|Dic);②将博士生

个体i获取资助后科研产出定义为“处理组的平均处

理效应”(ATT):ATT=E(Y1ic-Y0ic|Dic=1);③将

博士生个体i未获取资助后科研产出定义为“控制组

的平均处理效应”(ATC):ATC=E(Y1ic-Y0ic|Dic=
0)。这样可以直观描述博士生科研资助的粘性效应,
方便后文实证分析的开展和结果解读。

三、数据说明及统计特征

(一)数据说明

本文所用数据来源于“双一流”建设高校官网、
中国知网数据库(CNKI)和百度搜索数据库。考虑

到自然科学与工程学科博士生的学术论文发表以国

外期刊为主,与人文社会科学的博士生存有不同偏

好。因此,本文的数据搜集样本仅限于人文社会科

学,研究结论也只能谨慎地解读该学科范畴。数据

搜集 的 具 体 步 骤 为:首 先,通 过 Pandas库 函 数

contains对“双一流”建设高校官网中马克思主义学

院、公共管理学院和教育学院的“师资简介”部分进

行关键词模糊搜索,按照姓名、性别、年龄、教育经历
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(本硕博就读学校)、研究成果等栏目依次进行整理;
其次,接着在CNKI数据库中按照姓名、博士毕业学

校对第一次整理的数据再进行关键词精准匹配,以
统计高校专任教师在博士就读期间以第一作者身份

发表在CSSCI来源期刊上的学术论文总篇数;最
后,基于百度搜索数据库对网络爬虫所得数据进行

手工清洗核实,完善样本中尚在缺失的数据,对于无

法补充和确认的数据予以删除,以保证各变量测算

的可信度。考虑到数据的可得性和实效性,只统计

从2009年到2018年毕业于国内高校的博士。简言

之,样本对象为2019年6月30日前现就职于“双一

流”建设高校马克思主义学院、公共管理学院和教育

学院的中青年专任教师,经过上述三个步骤的筛选、
清洗和编码后获得1341份博士数据。

(二)统计特征

1.变量测度

Y(outcome)是被解释变量,参照鲍威[11]、梁文

艳[12]等学者的已有处理方法,本文采用在读博士期

间以第一作者身份发表在CSSCI来源期刊上的学

术论文总篇数来衡量博士生的科研产出。虽然“导
师一作博士生二作”在学界也被视为衡量博士生学

术能力的一个重要指标,但囿于将导师加入到样本

数据后会明显提升手工清洗与核对的困难度,故只

整理博士生以第一作者身份发表的学术论文总

篇数。

D(subsidy)是核心解释变量,若样本对象在博

士就读期间获得过科研资助则赋值为1,反之赋值

为0。这里的科研资助特指政府、高校等为了提升

研究生培养质量而专项设立的研究生科研基金项

目,例如天津市研究生科研创新项目、华东师范大学

优秀博士学位论文培育资助项目、陕西师范大学博

士研究生自由探索项目、对外经济贸易大学研究生

科研创新基金等。鉴于研究生科研创新项目一般都

规定要在发表论文中明确标注受资助项目的全称作

为结项依据,这也成为判断样本对象在博士就读期

间是否获得科研资助的区分标准。

Z则为控制变量,考虑到数据的可得性,主要采

用性别、入学方式、是否延期毕业、博士就读学校、本
科就读学校等变量用以缓解由于遗漏重要解释变量

可能引起的内生性问题。同时,为规避高校所属城

市的不同经济发展状况可能会对回归系数产生偏误

影响,加入城市固定效应(city_code)以保证结果稳

健。变量设计及定义的具体情况如表1所示。

表1 变量设计、定义与特征

变量名称 变量符号 变量定义 均值 标准差 最小值 最大值

科研产出 outcome
博士就读期间以第一作者身份在CSSCI来源期刊上发表

的学术论文总篇数
2.10 3.76 0 8

科研资助 subsidy
若博士就读期间获得过科研资助则赋值为1,反之赋值

为0
0.27 0.44 0 1

性别 gender 若性别为男性则赋值为1,反之赋值为0 0.64 0.32 0 1

入学方式 exam
若博士入学方式是通过公开招考(含申请审核)获得则赋

值为1,反之赋值为0
0.48 0.16 0 1

是否延期毕业 delay
若博士毕业时就读年限超过学制规定则赋值为1,反之赋

值为0
0.26 0.34 0 1

博士就读学校

doc985 若博士就读学校为“985”高校则赋值为1,反之赋值为0 0.46 0.41 0 1

doc211
若博士就读学校为“211”高校(不包括“985”高校)则赋值

为1,反之赋值为0
0.39 0.29 0 1

本科就读学校

bac985 若本科就读学校为“985”高校则赋值为1,反之赋值为0 0.38 0.52 0 1

bac211
若本科就读学校为“211”高校(不包括“985”高校)则赋值

为1,反之赋值为0
0.42 0.26 0 1

高校所属城市 city_code
博士就读高校所属城市依次划分为东、中、西三个不同

类别
- - - -

  注:city_code是城市固定效应,对其赋值不具有实际统计意义,故不汇报其描述性指标。

  2.描述性说明

表1汇报了均值、标准差、最小值和最大值等变

量的描述性指标。具体而言,样本对象的男性占比

为64%;通过公开招考(含申请审核)方式取得博士
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入学资格的比例为48%;延期毕业率为26%;在博

士就读期间获得过科研资助的比例为27%;以第一

作者身份在CSSCI来源期刊上发表的论文人均篇

数为2篇,其中最大值是8篇,最小值为0篇;博士

就读于“985”高校的占比为46%,而就读于“211”高
校(不包含“985”高校)的比例为39%;本科就读于

“985”高校的占比为38%,而就读于“211”高校(不
包含“985”高校)的比例为42%。样本数据说明

“211”及“985”高校的博士毕业生已成为“双一流”建
设高校马克思主义学院、公共管理学院和教育学院

中青年专任教师队伍的最主要来源。

四、实证结果

(一)平衡性检验

从理论上说,完美的倾向值匹配可以严格忽略

处理分配机制的影响,直接对被解释变量进行处理

效应分析。然而,在现实调查之中我们无法完全获

得所有的控制变量使倾向值匹配符合严格可忽略分

配的假定,这就使得为了消除样本选择偏差的倾向

值匹配方法自身也存在选择偏差问题。为了较好地

验证倾向值匹配之后的样本是否仍然存在选择偏差

问题,需要对控制变量的分布平衡性进行检验。根

据方程(3)运用Logit模型对博士生个体i的倾向

值Dic
*进行估算,使用卡尺内最近邻匹配法在共同

支持域上实现处理组与控制组的配对。卡尺内最近

邻匹配法具有独特的优势,那就是匹配后的处理组

与控制组在可观测的控制变量上是平衡的。新样本

可以像随机实验获得的数据一样允许研究者使用几

乎所有类型的多元回归方法来分析因果效应,这无

疑对因果效应的研究 很 有 帮 助。Rosenbaum &
Rubin[13]指出当控制变量标准化偏差的绝对值小于

20%时才能通过平衡性检验。如图1所示,控制变

量在倾向值匹配前后的标准化差异比较大,匹配后

所有控制变量标准化偏差的绝对值均小于5%,且
明显集中在零点附近。说明匹配后控制变量分布较

匹配前更为平衡,其标准化平均值之差更趋近于零,
由此判断经过倾向值匹配后的样本数据适合进行反

事实分析。
(二)反事实分析

参照Abadieetal.[14]的研究成果,采用核匹配

(kernelmatching)和样条匹配(splinematching)模
型对整体平均处理效应(ATE)、资助者平均处理效

图1 控制变量的标准化偏差对比图

应(ATT)与未资助者平均处理效应(ATC)进行估

算,并与 OLS模型估算结果进行科研资助选择偏

差、科研产出分类收益等方面的比较分析,具体结果

如表2所示。

1.基本回归结果

OLS模型对博士生科研产出的估算值为0.22,
通过了1%的显著性水平检验,说明在不考虑个体

不可观测异质性变量的情况下,科研资助对博士生

科研产出的贡献率为22%。第(1)列报告了整体平

均处 理 效 应(ATE)的 估 算 值 范 围 为0.1500~
0.1520,说明随机给予一名博士生以科研资助要比

其未获得资助情况下提高15%的科研产出。第(2)
列汇报了资助者的平均处理效应(ATT)估算范围

为0.0922~0.0993,意味着 OLS模型对科研资助

对博士生科研产出的贡献率明显高估了12%,也验

证了对其进行倾向值匹配分析的必要性。第(3)列
报告了非资助者的平均处理效应(ATC)估算范围

在0.1717~0.1719之间,揭示了未获得科研资助博

士生的边际产出要比获得科研资助者高出7个百分

点。需要解释的是,这是基于反事实分析模型估算

的结果,比较的是博士生是否获得科研资助后的不

同潜在结果,并不是资助前与资助后的实际科研产

出结果。

2.科研资助的选择偏差

第(4)列汇报了 ATE的偏差范围为0.0719~
0.0739,表示不考虑样本选择偏差问题的OLS模型

结果要比整体平均处理效应高7%,说明忽视博士

生的不可观测异质性变量将导致对科研产出的过高

估计。显然,不可观测的异质性变量对博士生的科

研产出结果产生了重要影响。进一步,第(5)列汇报

了ATT的选择偏差范围在0.1246~0.1317之间,
第(7)列报告了 ATC的选择偏差范围为-0.0520
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~-0.0522。也就是说,科研资助者的选择偏差在

不同的半参数估算方法中都是正数,非科研资助者

的选择偏差皆为负数。根据 Heckmanetal.[15]的
研究结论,如果资助者与非资助者的选择偏差都是

负数的话,那么博士生是否获得科研资助是遵循了

比较优势原则,即非资助者即使获得科研资助,其边

际产出结果也比不上实际的受资助者,反之亦然。
如果资助者的选择偏差为正,而非资助者的选择偏

差为负,说明博士生是否获得科研资助是由于能力

分层导致的选择结果,即受资助者的平均能力高于

非受资助者。据此由第(5)列与第(7)列的汇报结果

可知,博士生是否获得科研资助并不遵循个体的比

较优势,而是由于资助者与非资助者之间明显的能

力差距所导致的分流结果。这揭示了资助者与非资

助者的科研产出不能简单以是否获得科研资助作为

评判依据,还需要考虑博士生之间客观存在的能力

差距,否则会明显高估科研资助的成果产出效应,在

一定程度上过分夸大科研资助的作用。

3.科研产出的分类收益

第(6)列与第(8)列分别报告了资助者和非资助

者科研产出结果的分类收益。具体来说,资助者边

际产出的分类收益范围为-0.0527~-0.0578,非
资助者边际产出的分类收益范围在-0.0199~-0.
0217之间,说明资助者与非资助者的分类收益都是

负数。依然根据 Heckmanetal.的研究结论,正的

分类收益与个体的自我选择有关,而负的分类收益

则与不可观测的异质性变量有关。换言之,博士生

是否获得科研资助受到一些不可控因素的影响,可
能与高校科研资助的管理机制有关,即存在组织层

面的选择偏差。高校为了保证科研资助工作能在短

时间内取得较好的成绩,自然会优先资助能力较高

的博士生,这本身无可厚非。然而,挑选赢家的管理

方式可能会背离科研资助的初衷,造成“强者愈强、
弱者愈弱”的马太效应。

表2 选择偏差与分类收益

ATE ATT ATC 偏差
资助者

选择偏差 分类收益

非资助者

选择偏差 分类收益

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

核匹配
0.1520***

(0.0430)
0.0993**

(0.0479)
0.1719***

(0.0444)
0.0719 0.1246 -0.0527 -0.0520 -0.0199

样条匹配
0.1500***

(0.0416)
0.0922**

(0.0472)
0.1717***

(0.0430)
0.0739 0.1317 -0.0578 -0.0522 -0.0217

  注:***、**、*分别表示通过1%、5%和10%的显著性水平检验;()内为估计系数自抽500次后获得的Bootstrap标准差。

五、结语

在对样本选择偏差问题进行处理后,ATT的估

计值为9%明显低于OLS模型的估计值,说明不可

观测异质性变量对于博士生是否获得科研资助有着

重要的影响,忽视其将对博士生的科研产出结果产

生误判。进一步,通过核匹配和样条匹配模型探究

博士生科研资助的粘性效应。发现资助者的平均处

理效应(ATT)低于整体平均处理效应(ATE),而后

者又低于未受资助者的平均处理效应(ATC)。说

明那些最有可能被高校挑选出来的高能力者,从科

研资助中获得的边际产出结果是较低的;反而,那些

不太可能被挑选出来的博士生,假如获得科研资助

的话会取得较高的边际产出结果。简言之,科研资

助对博士生科研产出所带来的影响并不遵循个人的

“比较优势”,而是其“能力分层”导致的分流结果。
为了更好地达成科研资助的目的,结合本文实

证研究结论,提出如下对策建议:
第一,发挥基金资助的指挥棒作用,引导博士生

的科研服务于国家战略发展需要。创新是引领发展

的第一动力,具有创新思维与实践技能的高素质人

才在产业升级换代与新旧动能转换过程中发挥着日

益重要的人力资本作用。这就要求基金资助要对接

创新驱动发展战略的实际需要,引导广大博士生将

论文写在祖国大地之上,在教育链、人才链与产业

链、创新链的深度融合中实现青年学者的人生价值。
第二,扩大基金资助的覆盖面,增强博士生的科

研收获感。博士生是否获得科研资助是高校挑选赢

家的客观结果,高校为了取得较好的科研资助绩效,
自然会优先资助能力较高的博士生,而忽略了为其

他博士生提供适宜的科研支持环境。因此,高校应
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该让科研资助回归育人的初衷,尽量规避挑选赢家

造成的育人功能扭曲。鼓励那些处于科研申请边缘

的博士生积极参与科研活动,通过“干中学”引导其

找到正确的研究方法。
第三,完善“院휶校휶省”三级科研资助机制,发

挥“以赛促学”的资助目的。充分发挥省级科研资助

的示范引领作用,支持校级科研资助和院级科研资

助结合自身实际条件,创新性推动科研资助的特色

化与规范化。省级和校级科研资助可以挑选赢家,
为能力较高的博士生提供施展才华的平台。同时,
考虑到博士生群体总量不大的实际情况,院级科研

资助则应强调全员参与性,提升科研资助的普惠度

在财政资金可承受方面也具有一定的可行性。
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TheStickinessEffectofDoctoralResearchFund:ComparativeAdvantageorAbilityStratification?
—ACaseStudybasedonHumanitiesandSocialSciences

ZHANGShuangzhi

(CollegeofTeachers,ChengduUniversity,Chengdu610106,China)

Abstract:Exploringthestickinesseffectofthescientificresearchfundgrantedtodoctoralstudents,i.e.,exploringwhether
theinfluenceofthefundonscientificresearchoutputisduetocomparativeadvantageorabilitystratification,hasimportant
policyenlightenmentvalue.Basedonthedataof1,341doctoralgraduatesobtainedthroughwebcrawlerandmanualmining,

theauthorusesthecounterfactualanalysismodel(PSM)tocarryoutanempiricaltest.Thestudyfinds:theaverageabilityof
thedoctoralstudentswhohaveobtainedresearchfundishigherthanthosewhohavenotandthescientificresearchoutputisthe
resultofregroupingcausedbyabilitystratification,ratherthanthecategorizedbenefitsfromthecomparativeadvantage.In
otherwords,iftheunfundeddoctoralstudentscanobtainthefund,themarginaloutputtheyproducewillbelargerthanthatby
thedoctoralstudentswhohavebeenfunded.Thismeansasuggestionforpolicyadjustment:universitiesreturntotheoriginal
missionforcultivatingstudentswhenusingscientificresearchfund,increasethecoverageofthefundgreatlysoasattractmore
doctoralstudentswhowishtoapplyforthefund,encouragethemtoyieldmorescientificresearchachievements,andimprove
theoverallqualityoftalentcultivation.
Keywords:doctoralstudents;researchgrants;scientificresearchoutput;stickinesseffect;counterfactualanalysis
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