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摘 要:科研能力是博士培养的核心内容,探究博士生的学业表现及培养过程特点,提供差异化培养条件,是
博士教育内涵建设的考量起点。以2017—2021年G校理学博士毕业生学术成果为计量对象,研究理学博士

生在科研实践、科研成果、合作研究等方面的差异,以及完成学业的行为倾向。结果显示,科研能力起点对博

士生学业结果和过程行为倾向有显著影响,学术发表及合作科研是博士生科研能力进阶的有效训练方式。
对照比较分析后提出促进博士生科研实践、提供恰当的学习支持、重视论文发表的训练价值和引导博士生合

作科研等四个方面建议。
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  习近平总书记指出,综合国力竞争说到底是人

才竞争。国家高水平科技自立自强有赖于高端专业

人才的科研能力。作为高端专业人才的重要组成部

分,合格博士毕业生从学生转变为初级研究者,其在

学期间的学业核心内容即为科研能力的发展。研究

博士生的科研实践,比较分析不同科研能力起点如

何影响博士生学业路径的选择以及学业结果,以因

材施教原则探究博士生差异化的学习支持需求,是
高等教育内涵建设的必要研究工作。

“不发表就出局(PublishOrPerish)”的学术绩

效文化盛行全球,作为深入参与科学研究的内部成

员,博士生也难免深受其影响。自20世纪90年代

起,我国的理工科博士培养单位开始将SCI论文数

量和影响因子作为申请博士学位的前置条件,此举

通过SCI期刊的国际同行评议检视,来减少博士毕

业生科研成果数量和水平不足的问题,从而保障博

士培养质量。另一方面,从自驱力因素来看,学术发

表的数量和质量也是博士毕业求职是否被聘用的重

要依据,和同侪的竞争压力也迫使博士生们追求多

发论文增加“胜出”优势。制度规约和同侪竞争均非

学术动机,为了达标抑或得胜而发表论文不必然增

加博士生整体科研能力或创新水平,SCI论文数量

激增与“创新能力有限”[1]的矛盾需要提升内涵建设

水平来调和。
2020年,教育部和科技部联合印发《关于规范

高等学校SCI论文相关指标使用树立正确评价导

向的若干意见》(简称《意见》),其中对学位授予单位

设置学位申请条件作出了指导,明确“不宜以发表

SCI论文数量和影响因子等指标作为学生毕业和学

位授予的限制性条件”。《意见》引导培养单位回归

人才培养的基本,重视培养质量和培养过程,而博士

培养单位因此面临新的挑战———需要在淡化博士生



发表论文数量要求与增强科研能力、提升科研成果

质量之间找到新的平衡,注重内涵建设,以切实提升

博士生的培养质量为目标,设计学术训练内容,并设

置有效的政策工具。
本文以近五年G校理学博士生在学期间的科

研成果为计量对象,着眼于揭示理学博士生学业表

现概貌,比较起始阶段科研能力强弱不同的博士生

群体行为和学业结果的差异,探究影响因素和博士

生学业路径选择,由此描述和探讨理学博士生群体

特征及成长规律,为中国高等教育管理体制改革提

供有益参考。

一、文献综述

博士生在学业过程中通过科研实践获得独立开

展科研工作的能力[2-4]。作为学业评价依据的博士

生学术论文发表不仅是博士生学业能力的外显,而
且也是维持学术共同体集约运作、保障学科后继研

究者学术能力水准的必然选择。
现代博士教育始于十九世纪初的柏林大学。柏

林大学首倡科学研究和教育融合,要求博士生对所

在领域做出知识贡献,新知识的原创性是获得博士

学位的核心要求,学位论文是博士候选阶段的科研

成果集成[5]。国内外对博士论文的要求比较一

致[6]:应是博士生独立完成的、系统的,具有实质性、
原创性知识贡献的研究论文。传统上评价博士论文

更侧重知识创新,并未强调研究成果的传播和重用,
国外很多大学没有明确的博士生论文发表要求[7]。
而近代,有学制限制的博士教育愈加被认为是学术

训练的工具[8],不少学者认为发表论文也应该成为

学术训练的一部分[9-11]。对于学术共同体来说,博
士生的研究成果进入传播渠道不仅是学术伦理的要

求[12-13],也是保障可靠知识再生产的必须。另外,
博士论文的弱传播性[14-15],也成为知识重用的障碍。

另一方面,博士教育要求评价学生的创新能力,
而“创新”的定义及内涵因学科而异[16-18]。“创新”
这一概念不容易应用于评价实践,而“可发表性”
(publishable)却可作为创新性的显著标志[8,19-21]。
不论是期刊、会议论文,还是学位论文,博士生的研

究成果必须包含同行认为有意义、有价值或值得进

行传播的原创性内容,也即具有“可发表”的质量品

质。对于学位论文评阅人来说,评阅已有期刊论文

发表的学位论文更为容易,尤其是研究成果发表在

了声誉较好的期刊上[22-23]。学术共同体对博士生

“知识贡献”的认定可通过评价学位论文一次性完

成,也可通过“论文发表”分段评价,这也是全球博士

教育现有的两种主要评价模式[24]。
合格的博士毕业生在认识问题、分析问题、解决

问题的同时,要回应来自外部的质疑和挑战;要能够

继承和拓展本专业的重要思想和发现,也要面向层

次不同的受众阐释和传播[25]。学术发表是阐释和

传播学术思想的主要手段和途径,亦是研究人员学

术经验的重要组成部分。虽然学术发表的首要作用

是学术交流,既不是科学研究的目的,也不是人才培

养的目的,但是不可否认学习发表论文的过程是不

断积累学术经验的实践过程,博士生逐渐具备扎实

的专业知识,在习练中掌握学术写作技巧和专业规

范;作为阐释和传播新知识的途径,研究成果经过同

行评议保证可靠的知识再生产。对于博士研究生而

言,发表论文不仅具有学术交流价值,也有学术训练

价值和科研实践价值,研究、整理、分析、报告、交流

等融于论文发表过程的学术技能是博士教育中重要

的训练和实践内容。所以,博士生发表论文是提升

科研能力的主要途径,也是其知识贡献的一种显在

表现。
因此,科学计量及高等教育学者均对博士生的

学术发表进行了大量的研究。研究表明,代表博士

培养质量的学位论文水平与学术发表相关联:博士

生在高质量期刊上发文与博士论文获评高分显著正

相关[26-29],且发表期刊论文越早则学位论文评分也

越高[30]。诸多国外研究发现,博士生的论文产出是

能否完成学业的指示指标[31-34],这是由于博士生在

成功发表学术论文的习练中获得了学术共同体的正

反馈,博士生借此实现了学业艰苦过程中的阈限过

渡和自我确证[35]。另外,论文发表情况还能预测博

士毕业生中长期学术生涯的发展情况[36-40],博士生

的学术发表不仅可以指示博士毕业时的培养质量,
还体现科研能力水平在科研职业中的长效影响。综

上,学术发表可以用于勾画博士生的学业过程,并指

示学业完成质量。
纵观国内外现有研究,多侧重于博士生绩效评

价,如以管理本位的思维来应用这些结论,则很容易

诱导“唯论文”倾向,不利于创新人才培养。实际上,
科学计量研究的结果应避免对确切数字的过度解

读,而是关注群体行为特征,行为差异导致的不同结

果为政策导向调节提供决策支持。从博士教育的内
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涵建设及培养过程质量管理出发,将博士生的论文

发表视为科研能力训练的基础内容、学术经验的重

要组成,以及完成学业的主要途径,探讨其发展程度

如何影响博士生培养过程行为乃至学业结果,是博

士培养内涵建设的必要。与以往的计量研究对象集

中在博士学业结果上不同,本文重点分析博士生在

学期间的过程行为特征和变化,为加强博士培养过

程管理决策提供可靠依据。

二、数据来源及研究思路

(一)数据来源

本文数据来源于G校博士生教育数据登记系

统,信息完整可信。G校是我国培养博士等高端专

业人才的重要基地,依据教育部的公开统计数据[41]

计算,G校2017—2021年理学博士毕业生约为全国

总量的五分之一。数据源在体量上作为反映我国培

养理学博士现状的资料具有代表性。
数据条目经过检查、筛选、去重等步骤,去掉年

毕业人数不足30人的学科,确定研究对象为大气科

学、地理学、地球物理学、地质学、海洋科学、化学、生
态学、生物学、数学、天文学、物理学,这11个理学一

级学科5年累计毕业人数均大于300人,共涉及

14000名已毕业博士生科研成果数据44000多条。
数据条目包括博士生的学号、入学年份、毕业年份等

基本信息,以及刊物类型、刊物名称、发表时间、署名

位置等著录项。
数据源中,期刊论文是占比最多(88.1%)的科

研成果形式,故本文以发表论文的质量评估理学博

士生群体的科研成果质量。Bornmann等的推断统

计研究[42]认为标准化的期刊分区可以用于评价博

士生等初级研究者(JuniorResearchers)期刊论文

产出的学术价值和影响力。应用该研究结论,本文

采用科睿唯安《期刊引用报告》(JournalCitation
Reports,JCR)的Q1、Q2、Q3、Q4分区为博士生期

刊论文质量分级。不属于JCR期刊的,分为EI
(TheEngineeringIndex)和“其他”两类标注。“其
他”论文是能够在WebofScience,Scopus,中国知

网等文献数据库中检索到的学术期刊。绝大多数学

术会议论文不在JCR分区内,也被标注为“其他”。
(二)分组依据

G校培养博士生体量巨大,由于招生来源层次

不一,博士生的科研能力水平不一。鉴于学术发表

在研究生科研能力提高中的中心作用,故使用博士

生学前的论文发表情况界定其科研能力高低。G校

约1/5理学博士生在入学当年或之前发表了研究论

文,作为科研能力较强的群体标记为Y组,其余没

有学前发文记录的归为N组,认为其科研能力和学

术经验相比Y组较弱。
(三)研究思路

Y组和N组博士生的科研能力起点不同,是研

究博士培养过程和学业结果关系的绝佳对照样本:
第一,从教育目标出发,可分析在同等学制、相似政

策和培养环境下,科研能力起点如何影响博士生科

研实践进程,科研能力增加方式有何不同? 第二,从
科研目标出发,比较得到科研能力对博士生的论文

产出数量和质量是何影响? 第三,得到博士生学业

过程中的行为倾向,反映其所需要的学习支持。
(四)分析指标

研究的基本指标是博士生产出论文、专利、专著

三种科研成果的数量,以及论文的署名位置。在此

基础上构建实践强度、论文产出、论文质量、科研独

立性和科研合作指标。
(1)实践强度。将博士生参加科研实践并产出

或参与产出论文、专利、专著多种形式科研成果作为

计数量,反映博士生的学术训练多样性和密集度,以
及有深度、系统完成度高的科学研究活动次数,人均

数量记为A。由于存在科研实践未能有效产出的情

况,所以该指标对博士生实际参加的科研实践总数

量可能会略有低估。
(2)产出指标。博士生发表的国内外学术期刊

或会议论文的数量。论文数量不仅是科研成果产量

指标,而且也是博士生参与科研实践的指标,可用于

比较学术训练是否充分。产出指标具体包括会议或

期刊论文人均数T、在学期间专利或专著成果之和

人均数P。
(3)质量指标。本文将发表于JCR分区为Q1

期刊的论文作为高质量科研产出的指标。Q1期刊

代表专业领域内水平较高、影响力较大的期刊。这

些期刊论文接受率低,发表难度高,其数量代表博士

生达到的发表技能水平,是培养单位教育质量的间

接表现。所以,博士生发表的高质量论文是科研成

果水平和学术训练效果“双高”的指示指标,又因为

博士生是初级研究者,故将 Q2论文也列出作为

补充。

·82· 彭笑菊,等:博士研究生应该发表论文吗?



(4)科研独立性指标,即博士生署名位置为第一

作者或共同第一作者的论文,简称“一作论文”,用
n1表示。“一作论文”标志博士生是研究中主导的、
主要的、实质性的贡献者,其数量越多,表示博士生

在学期间个人的知识贡献越多。将博士生作为第一

作者产出Q1和Q2期刊论文作为独立高质量科研

成果的指标,其人均量用“n1&Q1Q2”表示。
(5)科研合作指标,即博士生合作论文的数量。

和科研独立性指标内涵相对,数量上互补。合作论

文特指博士生的“非一作论文”,记为n-Co。这些论

文一般不能用于申请博士学位,是博士生或自发或

自觉的学术训练,也是博士生进行科研合作密集程

度和深入程度的标志。

三、结果分析

(一)实践强度

表1分列出N、Y两组博士生独立产出或参与

产出的三种科研成果人均数(A)、在学会议或期刊

论文人均数(T)以及在学专利/专著成果平均数

(P)。由于每个学科考察组的样本数均远大于100,
故采用方差分析判定N、Y组以上3项指标平均数

的差异显著性。绝大多数学科N、Y组平均值对于

A、T、P三指标呈现p =0.000,即在1%的统计水

平上差异显著。没有显著差异的指标项用横线

标出。
表1 N、Y组理学博士生的科研实践强度比较(单位:项或篇)

一级学科
N组 Y组 p值

A T P %T/(T+P) A T P %T/(T+P) A T P

大气科学 2.1 2.1 0.0 99% 4.6 3.4 0.1 97% 0.000* 0.000* 0.535

地理学 4.3 4.0 0.3 93% 8.8 6.9 0.4 95% 0.000* 0.000* 0.055*

地球物理学 2.9 2.7 0.0 99% 5.4 3.1 1.4 69% 0.000* 0.003* 0.000*

地质学 2.8 2.6 0.0 99% 7.0 5.3 1.9 74% 0.000* 0.000* 0.000*

海洋科学 2.6 2.4 0.0 99% 5.5 4.0 1.4 74% 0.000* 0.037** 0.000*

化学 3.8 2.7 0.7 79% 7.5 4.6 0.9 84% 0.000* 0.000* 0.911

生态学 3.3 3.2 0.0 99% 7.2 5.3 1.6 77% 0.000* 0.000* 0.000*

生物学 2.4 2.2 0.2 92% 5.3 3.5 1.8 66% 0.000* 0.000* 0.000*

数学 2.9 2.8 0.1 97% 4.1 4.0 0.2 95% 0.000* 0.000* 0.032**

天文学 3.5 3.3 0.2 94% 7.5 5.5 0.6 90% 0.000* 0.000* 0.002*

物理学 3.7 3.1 0.5 86% 7.8 5.3 0.8 87% 0.000* 0.000* 0.000*

总计 3.1 2.7 0.4 87% 6.6 4.5 0.6 88% 0.000* 0.000* 0.000*

  注:*、**上标分别表示10%、5%的统计水平上显著;划横线的为无显著差异项。

  考察科研实践人均数(T)得,Y组参加科研实

践次数更多,学术训练更为密集。N、Y两组的科研

实践数量差异因学科而不同。在学发表论文数量
(T)上,地理学、地质学和天文学的差距较大,人均

超过2篇;地球物理学差距最小,为0.4篇。在学专

利等其他科研成果产出上,地质学、生态学和生物学

差别最大,人均接近2项,仅大气科学和化学两学科

N、Y组在P指标上无显著差异。大气科学博士生

产出论文为主,专利仅占2.0%,博士生取得该成果

形式并不普遍;化学的专利产出占20.8%,比例较

高,专利是化学学科较为常规的成果产出形式。学

科文化主导了这两个学科的博士生科研实践形式,

而其他学科不同,Y组博士生参加了较多的专利申

请或专著撰写,获得了更为多样的科研经验。在学

期间,从发表论文占科研成果的百分比(%T/(T+
P))看,N组产出的成果主要为论文,而Y组除论文

外,专利或专著成果占比更高,Y组参与科研实践的

形式更多。
在培养初期,科研能力高低影响博士生开展研

究工作的进度。顺利推进科学研究需要知识背景和

技能准备,Y组博士生学前就有更深入的科研经验,
相较于N组,更可能较快地投入研究工作中。在不

断的积累和科研能力提升过程中,Y组博士生在学

期间的学术训练更为密集,且科研实践形式更为多
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样。人均数量的优势也反映出Y组参与科研实践

的行动意愿高于N组。
(二)成果质量

上节分析结论表明,Y组的科研成果产出数量

和多样性高于N组。如果Y组发表论文的质量不

如N组,则可推断Y组仅是以数量取胜;如果Y组

科研成果的质量也高于N组,则应继续探究两组培

养过程中的主要差别,以寻找博士培养提质增效的

线索。
表2列出博士生论文质量组成,可知两组博士

生的高水平期刊论文的比例相仿。整体上,G校理

学博士生发表论文的大比例组成是Q1和Q2论文,
Q1、Q2比例之和在50%以上,高于以往文献报道的

水平[1,27,43],且大多数一级学科N、Y两组的差别不

超过5%。科学研究具有传承性[44],博士生的科研

产出经过科研团队内部检视,他们所在科研机构和

团队的水平是产出质量的基本保障。Y组博士生是

在更为密集的研究实践中获得了高质量论文的产出

优势,高质量科研成果必须基于相当数量的科研实

践才能取得。
表2 N组和Y组理学博士生发文的期刊分区百分比

一级学科
N组 Y组

EI Q1 Q2 1-Q1-Q2 EI Q1 Q2 1-Q1-Q2

大气科学 3% 34% 19% 47% 2% 41% 11% 48%

地理学 7% 25% 18% 57% 8% 25% 19% 56%

地球物理学 9% 15% 21% 63% 12% 9% 23% 68%

地质学 9% 25% 27% 48% 5% 22% 27% 51%

海洋科学 1% 34% 19% 47% 2% 35% 28% 37%

化学 1% 55% 28% 17% 0% 61% 24% 15%

生态学 1% 42% 21% 37% 1% 44% 22% 35%

生物学 0% 57% 23% 20% 0% 59% 22% 19%

数学 18% 26% 23% 51% 39% 23% 11% 66%

天文学 11% 48% 5% 47% 16% 38% 8% 55%

物理学 5% 29% 32% 39% 5% 32% 31% 37%

总计 4% 41% 24% 35% 4% 43% 23% 34%

  仅根据表2,似乎数学N组的国际论文质量更

高,如果据此论断学术经验是该学科学术产出质量

的消极因素并不合常理,所以必须另行分析原因。
进一步统计数学博士生入学后第1年的论文组成,
发现N组和Y组博士生的发文渠道侧重方向相反,
Y组发表国际、国内会议论文百分比之和高达

66%,而期刊论文仅占17%;N组发表会议论文为

25%,期刊论文为61%。博士生发表会议论文越

早,开展有深度的学术交流也越早,Y组博士生在学

业之初就具备了学术会议交流的能力。在地理学、
地球物理学和天文学中也观察到了类似的发文模

式。其他学科博士生第1年的会议论文比例很低,
这可能与参与门槛较高有关,也可能与学科文化中

是否将学术会议作为首要学术交流方式有关。
(三)独立贡献及合作研究

表3列出N、Y组成果产出的人均数量:一作论

文(n1)、合 作 论 文(n-Co)和 高 质 量 一 作 论 文

(n1&Q1Q2),方差分析显示大多数学科N、Y组平

均值差异显著,无显著差异的指标量在表3中用下

划线标出。
大气科学、海洋科学和化学3个一级学科在一

作论文上N、Y组无显著差别;地球物理学、化学、数
学和天文学在高质量一作论文上无显著差别。所有

Y组博士生在学期间的科研合作数量显著高于N
组。也就是说,Y组博士生的独立科研贡献与合作

产出的数量都更多,署名第一作者的高质量论文产

出数量也具优势。Y组个人贡献和团队合作成果的

数量并未表现出此消彼长,Y组在积极参与科研实

践的过程中,管理能力、协调能力也得以锻炼,有能

力兼顾个人求索和团队角色执行两方面,科研能力

不断提高。
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表3 N、Y组博士生人均第一作者论文数与合作论文(单位:篇)

一级学科
N组 Y组 p值

n1 n-Co n1&Q1Q2 n1 n-Co n1&Q1Q2 n1 n-Co n1&Q1Q2

大气科学 1.9 0.1 1.0 2.3 0.5 1.4 0.486 0.003* 0.000*

地理学 2.9 1.1 1.3 3.7 2.6 1.7 0.000* 0.000* 0.000*

地球物理学 2.2 0.5 0.7 2.6 1.1 0.8 0.016** 0.052*** 0.755

地质学 2 0.6 1.0 2.7 1.8 1.3 0.000* 0.000* 0.002*

海洋科学 2.1 0.2 1.1 2.3 0.9 1.5 0.254 0.028** 0.014**

化学 2.3 0.4 1.9 2.5 1.1 2.1 0.536 0.000* 0.150

生态学 2.3 0.8 1.4 2.8 2.1 1.9 0.001* 0.000* 0.000*

生物学 1.4 0.8 1.1 1.8 1.7 1.4 0.000* 0.000* 0.000*

数学 1.9 0.7 0.9 2.5 1.5 0.8 0.043** 0.001* 0.514

天文学 2.4 0.9 1.1 3.0 2.4 1.3 0.000* 0.000* 0.104

物理学 2.3 0.8 1.4 2.5 1.9 1.6 0.003* 0.000* 0.000*

总计 2.0 0.7 1.3 2.4 1.7 1.6 0.000* 0.000* 0.000*

  注:*、**上标分别表示10%、5%的统计水平上显著;划横线的为无显著差异项。

  (四)第一作者论文增量分析

国内外博士教育的核心均为培养学生的独立研

究能力和增加知识贡献[1,25]。博士生学术背景不

同,能力发展进程各异,而且也缺乏指示科研能力水

平的即时指标,因此研究博士生科研能力发展和知

识产出关系十分困难;而依据本文对理学博士生科

研能力起点水平的划分,探讨科研能力影响下博士

生在学期间的学术产出数量和质量上的差异成为可

能,通过比较进一步揭示博士生科研能力发展在学

业中的作用,从而辅助研究生管理决策。
计算n1,n1&Q1Q2两个指标的差值Δ=N-

Y列为表4,将上一节方差分析后无显著差异的指

标值记作“零”。有显著差异的均值项作差后得正值

表示N组在人均数量上具优势,为负值则表示Y组

具优势。如表4,除无显著差异项外,所有N-Y差

值项均为负值,表明Y组一作论文和高质量一作论

文人均量都更多,Y组博士生的科研能力强,高质量

独立知识贡献多。
再将Δn1和Δn1&Q1Q2互相比较,还可推知

Y组一作论文增量的来源及比例。如大气科学中

Δn1&Q1Q2为-0.4,表明Y组的高质量论文更

多,而N、Y组一作论文产出的数量相当,说明Y组

将投入研究的时间和精力成功转化为高质量论文产

出,所以Y组一作论文增量中,Q1和Q2论文的贡

献是100%,而同时“其他”论文的贡献为-100%。
表4 N、Y组博士生人均第一作者

论文数的差值分析(单位:篇)

N-Y差值 Δn1Δn1&Q1Q2Y组一作论文增量来源

大气科学 零 -0.4
Q1+Q2(100%);
其他(-100%)

地理学 -0.8 -0.4 Q1+Q2(50%)

地球物理学 -0.4 0 其他(100%)

地质学 -0.6 -0.3 Q1+Q2(51%)

海洋科学 零 -0.4
Q1+Q2(100%);
其他(-100%)

化学 零 0 N、Y无差别

生态学 -0.6 -0.5
Q1+Q2(83%);

其他(17%)

生物学 -0.4 -0.3
Q1+Q2(77%);

其他(23%)

数学 -0.6 0 其他(100%)

天文学 -0.6 0 其他(100%)

物理学 -0.3 -0.3
Q1+Q2(103%);

其他(-3%)

总计 -0.4 -0.3
Q1+Q2(78%);

其他(22%)
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  观察表4得,“其他”论文对一作论文差贡献超

过50%的学科为地球物理学、数学和天文学,如前

所述,这3个学科的Y组博士生发表国内论文或会

议论文的比例较大,绝大多数会议论文未纳入JCR
分区体系,按“其他”论文标注,故Y组增量表现为
“其他”论文。实际上,Y组博士在学业最初阶段就

进行了数量多且深入的学术交流活动。
除化学外,其他7个一级学科中,Q1和Q2论

文对N、Y组一作论文差的贡献比例均较高,表明Y
组博士生确实产出了数量更多的高质量研究论文。
也就是说,在以国际期刊论文为主要产出的一级学

科中,Y组一作论文产出优势主要来源为高质量国

际期刊论文。博士生科研能力高起点正向影响高质

量论文成果产出。
(五)合作论文的质量

由3.3节可知,所有Y组博士生在学期间的科

研合作数量显著高于N组,那么他们科研合作产出

的组成是否也异于N组呢? 表5列出“非一作论

文”中高质量论文(Q1及Q1+Q2)的百分比,比较

两组博士生参与科研合作的产出质量差别。
表5 N、Y组博士生高质量合作论文的比例

一级学科
N组 Y组

%Q1 %(Q1+Q2) %Q1 %(Q1+Q2)
大气科学 21% 36% 32% 46%
地理学 24% 41% 24% 41%

地球物理学 22% 47% 13% 41%
地质学 32% 61% 18% 44%

海洋科学 38% 64% 21% 60%
化学 56% 85% 58% 86%

生态学 42% 60% 38% 58%
生物学 60% 81% 59% 83%
数学 26% 48% 27% 38%

天文学 67% 71% 46% 54%
物理学 32% 64% 31% 61%
总计 45% 68% 45% 69%

  从理学总计看,两组几无差别。多数一级学科
中,两组的高质量论文百分比差异不超过5%。差
别较大的如大气科学,N组博士生较专注于个人研
究(3.3节),而Y组博士生由于积极参与科研合作
而获得了合作论文数量和质量的双重优势。一些会
议论文和国内期刊论文比例较高的学科,如地球科
学、数学、天文学等,N组的JCR高质量论文比例更

高,这是因为Y组博士生在培养初期更多地参与学

术会议报告等未被JCR分区涵盖的科研实践,因此

JCR高质量合作论文百分比低于N组。两组高质

量合作论文比例的差异也可能意味着,只有高质量

论文的合作才更能吸引N组博士生参与。
(六)路径倾向

将N、Y组博士生入学后第1年、第2年和毕业

前各学年的合作论文比例列出如图1,在学期间两

组博士生不同程度地参加了合作科研实践,Y组在

各学年的合作研究比例均高于N组,除生物学外都

高出10%以上。随着学年推进,两组的合作比例都

呈现阶梯式下降,博士生的研究独立性逐渐增强。

图1 理学博士生科研合作的学年变化

合作程度和学科特点相关,生物学、地理学是典

型的团队合作密集型学科,博士生的科研合作高于

其他学科;而大气科学、海洋科学合作比例较低,N
组博士生学年合作比例最高仅为10%左右,这意味

着大多数该学科N组博士生仅专注于开展独立研

究,科研合作十分有限,与对应Y组相比差异很大。
数学和地球物理学Y组,及天文学N、Y两组在第2
年的合作科研才达到比例最大值,推测这些学科开

展合作的门槛较高,博士生需要更多的知识和技能

积累。可通过访谈相关领域专家确证或获知形成以

上现象的其他原因。
考察两组博士生在学前两年的一作论文和合作

论文的人均数量,发现他们在进行科研实践时不同

的路径选择和行为倾向。如表6,分列N、Y组在学
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前两年的一作论文及合作论文人均数,11个一级学

科N、Y组的n1和n-Co指标人均值具有显著差异。
普遍来看,Y组不仅一作论文人均数高于N组,也
更可能参与合作研究。大气科学、海洋科学是博士

生独立科研贡献比例最高的学科,分别为94%和

88%,N组前两年合作论文人均数接近于零,表明

这些博士生实际参与科研合作实践的情况很少,与
之不同,Y组积极开展合作,合作研究的人均数以及

总产出中合作研究的占比均大于N组。
表6 N、Y组理学博士生在学前两年一作论文及

合作论文人均数(单位:篇)

一级学科
N组 Y组 p值

n1 n-Co n1 n-Co n1 n-Co
大气科学 0.6 0.0 1.5 0.4 0.009* 0.000*

地理学 1.1 0.6 2.1 1.6 0.000* 0.000*

地球物理学 0.7 0.2 1.4 0.8 0.000* 0.000*

地质学 0.7 0.2 1.4 1.1 0.008* 0.000*

海洋科学 0.7 0.1 1.3 0.6 0.002* 0.072**

化学 1.0 0.2 1.8 0.8 0.000* 0.000*

生态学 0.7 0.3 1.5 1.2 0.000* 0.000*

生物学 0.4 0.3 0.9 0.9 0.000* 0.000*

数学 0.9 0.3 1.8 1.1 0.000* 0.001*

天文学 0.7 0.3 1.5 0.7 0.000* 0.000*

物理学 0.6 0.4 1.5 1.3 0.000* 0.000*

总计 0.7 0.3 1.2 0.9 0.000* 0.000*

  注:*、**上标分别表示10%、5%的统计水平上显著。

Y组博士生培养最初阶段就获得了科研产出的

数量优势,通过兼顾个人研究和科研合作,科研能力

在密集的实践中获得持续且快速的提升;N组博士

生首选施行代表个人知识贡献的研究,然而突破发

表一作论文的阈限阻力较大,所需时间较长,故在学

制规定时间内参加的实践数量不如Y组,导致科研

能力提升速度和成果产出数量也都不及Y组。
结合3.3节在学期间合作论文人均数的统计,

推知N组主要在学业中后期开展科研合作,这说明

有效融入科研合作,特别是高质量合作确需知识和

技能的积累,但是当N组积累完毕,却受限于学制

时间,继续广泛和深入开展合作势必挤压学位论文

的研究,两者的冲突驱使N组博士生更专注于个人

知识贡献,以满足培养制度中的要求。3.5节中,数
个学科高质量合作论文的比例也提示,只有发表高

质量论文的合作机会才更可能吸引处于学业中后期

的N组博士生。
对N组博士生进入科研合作行动力不足的原

因分析如下:一是他们可能仍需要大量时间做博士

课题的前期准备,从而选择集中精力学习专业知识、
掌握实验技能或初步收集数据等工作;二是开展科

研合作需要一定的知识和技能储备,才能有效地施

行合作研究中的团队角色;三是由于N组科研实践

经验较少,对合作科研提升学术能力的作用认识模

糊,参与意识欠缺;四是开展科研合作并非博士生申

请学位的强制要求,培养方案未有相关硬性规定,政
策导向不明晰。学业初期,大多数N组博士生忽视

了合作科研对提升科研能力的作用,更加关注独立

知识贡献的产出,结果是欲速而未达。学业后期,产
出一作论文的压力加剧,N、Y组博士生都更专注于

学位论文相关的研究课题,开展科研合作可能性

减少。
(七)在学时长

统计各学科N、Y组博士生平均在学时长如表

7。各一级学科全部博士生的人均在学时长约为4
年。这说明整体上,博士生在导师的指导下安排了

符合学科惯例的适当工作量,反映了学制对博士生

群体行为的规约。方差分析得,所有学科N、Y组的

平均在学时长有显著差异,不同一级学科Y组平均

在学时长比N组短0.3~0.7年,Y组整体比N组

早毕业0.5年。结合前文结论可知,Y组的科研产

出优势并非由延长在学时间而获得,他们在更短的

时间内参加了更密集的科研实践,产出的高质量研

究论文数量更多,所以他们完成博士学业的效率

更高。
表7 理学博士生的人均在学时长(年)

一级学科 全部 N组 Y组 p值

大气科学 3.9 3.9 3.2 0.000*

地理学 4.0 4.0 3.5 0.000*

地球物理学 3.9 4.0 3.7 0.004*

地质学 3.9 4.0 3.4 0.000*

海洋科学 3.6 3.7 3.2 0.000*

化学 3.6 3.7 3.2 0.000*

生态学 3.9 4.0 3.5 0.000*

生物学 4.0 4.1 3.6 0.000*

数学 3.4 3.4 3.1 0.016**

天文学 4.2 4.3 3.8 0.000*

物理学 3.7 3.8 3.3 0.000*

总计 3.8 3.9 3.4 0.000*

  注:*、**上标分别表示10%、5%的统计水平上显著。
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四、博士培养的建议

本文以G校理学博士毕业生科研成果登记作

为数据源,将2017—2021年14000名理学博士生的

论文成果作为计量对象,分析了科研能力起点不同

对博士生参与科研实践和论文产出情况的影响,以
及学业路径选择时的不同倾向。纳入分析的11个

理学一级学科均为G校第四轮学科评估①中的A+
学科,代表国内培养理学博士的前列水平。总体上,
博士生依托学校资源参与科研实践次数多,在高水

平导师的指导下取得的科研成果质量也较高。计量

分析重点区别了科研能力起点不同博士生的群体差

异,由此得到本文的主要结论和建议如下:
(1)保障科研实践

科研实践的强度、深度和多样性是博士生学术

训练效果的保障。接受充分训练,科研实践完成度

高的博士生在毕业时的独立科研能力强、高质量成

果数量多,完成学业时间短,学业表现更优。培养单

位应重视科研平台建设,丰富科研实践形式,并以政

策工具引导博士生积极参与各类型科研实践,通过

系统的、深入的、多样的科研实践提升博士生科研能

力,增加高质量科研产出。
(2)分层学习支持

科研能力起点影响博士生科研实践的路径选

择。经验丰富的博士生能够顺利开展个人研究及合

作科研,在学期间密集地持续实践,学术训练更为充

分,科研能力的提升不仅表现为独立科研成果产出,
团队合作、管理项目、组织科研和节点控制能力等软

实力也因而得到增长。科研能力起点低的博士生在

独立开展研究和进行科研合作两方面均面临困难,
需要有针对性的、具体的分析评估,为安排恰当的学

习支持和实践引导提供依据。
(3)教学科研全过程融合

准备论文、促成顺利发表的科研实践中,博士生

完善知识结构,学习研究技能,实行学术交流,实现

科研成果量质起飞。博士生在学业初始阶段的学术

经验背景参差,不同程度地面临知识和能力壁垒,培
养单位应合理安排学术训练和教学内容,根据学生

成长规律实施阶段化培养,增强必要的知识能力背

景,开展有针对性、有建设性的指导。
(4)科研合作适配

合作科研在博士培养中有重要意义。科学研究

具有传承性,博士生在团队中的协作和锻炼是基础

能力训练和创新能力培养的有机结合。博士生合作

研究的数量与其独立知识贡献同向变化,并未此消

彼落,提示合作科研也是博士生科研能力提升的有

效路径。从合作科研起步逐渐进入独立研究,博士

生可较顺利地完成向合格初级研究者的转变。然而

现实情况是,对博士生合作科研的要求虽隐含在博

士培养方案和管理政策文件中,但目前多为导师安

排或者学生自发参与。在培养初期,部分博士生的

专业知识水平、科研能力,甚至参与意识都不足以有

效加入科研合作,从而丧失了能力提升和学术身份

自我确证的“阶梯”。所以,在夯实学生知识体系基

础之外,建议培养单位通过政策引导和鼓励博士生

积极科研合作,并可搭建适当的平台为科研合作提

供更多机会,帮助博士生积累学术经验,加强学术训

练的成效,促进学业产出,从而确保博士培养质量。
同时也应增强博士生科研实践意识,使他们认识到

合作科研的重要性,不仅以发表第一作者论文为学

业目标。管理政策上,引导他们充分参与难度恰当

的科研合作,不断积累经验、获得能力提升,形成产

出高质量科研成果的良好基础。

五、研究局限和展望

本文重点分析理学博士毕业生的论文成果,且
仅采用JCR的Q1、Q2论文作为高质量研究成果的

标志,所以在会议论文、国内论文比例较高的学科

中,对JCR期刊之外所刊载的高学术价值科研成果

分析不足。考虑到各类科研成果虽然类型不同,而
其产生过程相似,且本质都是知识创新成果的交流

和复用,因此,以其中的主要成果形式为研究对象,
分析探究博士生学业表现和路径选择倾向的结论应

具有普遍意义。
另外,研究结论建立在博士生群体表现之上,不

适用于直接评价博士生个人的科研进度和科研成果

的学术价值,只能作为博士培养单位安排学术训练

内容,诊断和分析博士生群体行为和学业表现的

参考。
接续研究将分学科考察博士生科研能力的具体

内涵和关键特征,探究主要影响因素的管理节点,继
续为博士生培养内涵建设提供决策支持,以期促进

博士生科研成果质效增加和创新人才培养质量

提升。
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注释:
① 遵照教育部要求,第五轮学科评估结果暂不对外公布。

参考文献:
[1]刘延东.在全国研究生教育质量工作会议暨国务院学

位委员会第三十一次会议上的讲话[J].学位与研究生

教育,2015(1):1-6.
[2]潘炳如,顾建民.在培养过程中影响研究生创新能力的

因素有哪些[J].江苏高教,2022(2):74-81.
[3]崔艳婷.影响博士生培养质量的因素研究[D].南京:东

南大学,2020.
[4]李祖超,张丽.科研实践培养理工科研究生创新能力的

路径探索———基于结构方程模型的分析[J].高等教育

研究,2014,35(11):60-67.
[5]陈学飞.西方怎样培养博士:法、英、德、美的模式与经

验[M].北京:教育科学出版社,2002:7.
[6]彭笑菊,曲建升.中国和欧美博士培养模式的比较[J].

科学观察,2022,17(1):30-37.
[7]MergaM.ThesisbyPublicationinEducation:AnAu-

toethnographicPerspectiveforEducationalResearchers
[J].IssuesinEducationalResearch,2015,25:291.

[8]MullinsG,KileyM.‘It’saPhD,NotaNobelPrize’:How
ExperiencedExaminersAssessResearchTheses[J].Studies
inHigherEducation,2002,27(4):369-386.

[9]LeeA,KamlerB.BringingPedagogytoDoctoralPub-
lishing[J].TeachinginHigherEducation,2008,13(5):
511-523.

[10]SharminiS,KumarV.Examiners’Commentaryon
ThesisWithPublications[J].InnovationsinEducation
andTeachingInternational,2018,55(6):672-682.

[11]RigbyJ,JonesB.BringingtheDoctoralThesisbyPub-
lishedPaperstotheSocialSciencesandtheHumani-
ties:AQuantitativeEasing?[J].2019:177.

[12]CaanW,ColeM.How MuchDoctoralResearchon
ClinicalTopicsIsPublished?[J].BMIEvidence-based
Medicine,2012,17(3):71-74.

[13]EvansSC,AmaroCM,HerbertR,etal.“AreYou
GonnaPublishThat?”Peer-ReviewedPublicationOut-
comesofDoctoralDissertationsinPsychology[J].Plos
One,2018,13(2):16.

[14]LariviereV,ZuccalaA,ArchambaultE.TheDeclining
ScientificImpactofTheses:ImplicationsforElectronic
Thesisand Dissertation Repositoriesand Graduate
Studies[J].Scientometrics,2008,74(1):109-121.

[15]杨奕虹,杨贺,万小影,等.利用高被引与零被引数据剖

析中国博士学位论文学术影响力[J].情报杂志,2015,
34(7):22-28.

[16]LovittsBE.MakingtheImplicitExplicit:CreatingPer-
formanceExpectationsfortheDissertation[M].Ster-

ling:Virginia:StylesPublishing,2007:52-177.
[17]ReevesPM,ClaydonJ,DavenportGA.ProgramEval-

uationPracticesandtheTrainingofPhDStudentsin
STEM[J].StudiesinGraduateandPostdoctoralEduca-
tion,2021,ahead-of-print(ahead-of-print).

[18]董泽芳.博士学位论文创新的十个切入点[J].学位与

研究生教育,2008(7):12-17.
[19]GoldingC,SharminiS,LazarovitchA.WhatExaminers

Do:WhatThesisStudentsShouldKnow[J].Assess-
ment&EvaluationinHigherEducation,2014,39(5):
563-576.

[20]BourkeS,HolbrookAP.ExaminingPhDandResearch
MastersTheses[J].Assessment&EvaluationinHigh-
erEducation,2013,38(4):407-416.

[21]JohnstonS.ExaminingtheExaminers:AnAnalysisof
Examiners’ReportsonDoctoralTheses[J].Studiesin
HigherEducation,1997,22(3):333-347.

[22]DowlingR,Gorman-MurrayA,PowerE,etal.Critical
ReflectionsonDoctoralResearchandSupervisionin
HumanGeography:The‘PhDbyPublication’[J].
JournalofGeographyinHigherEducation,2012,36:1-
13.

[23]KamlerB.RethinkingDoctoralPublicationPractices:
WritingFromandBeyondtheThesis[J].Studiesin
HigherEducation,2008,33(3):283-294.

[24]BreimerL H,MikhailidisDP.HalfaCenturyand
MoreofPhDThesesbyPublishedPapersComment
on:“BringingtheDoctoralThesisbyPublishedPapers
totheSocialSciencesandtheHumanities:AQuantita-
tiveEasing?ASmallStudyofDoctoralThesisSubmis-
sionRulesandPracticeinTwoDisciplinesintheUk”
byJohnRigbyandBarbaraJonesInscientometricspub-
lishedonline15-May-2020[J].Scientometrics,2020:4.

[25]GoldeC M,WalkerGE.EnvisioningtheFutureof
DoctoralEducation:PreparingStewardsoftheDisci-
pline-CarnegieEssaysontheDoctorate[M].JohnWiley
&Sons,2006:7.

[26]张宇娥,杨颖,李世兰.基于优秀博士论文的潜力人才

学术影响力计量分析———以电子信息学科为例[J].图
书情报工作,2016,60(S1):141-144.

[27]刘杰,杨洋,李芳平,等.理工科优秀博士学位论文的

“学术基因”是什么? ———基于Z大学近五年优秀博士

学位论文评选数据的分析[J].研究生教育研究,2022
(2):43-51.

[28]王晶,甘阳,杜春雨.工科博士学术论文发表对学位论

文质量的影响[J].黑龙江教育(高教研究与评估),
2019(12):77-79.

[29]XieZ,LiYW,LiZM.AssessingandPredictingthe
QualityofResearchMaster’sTheses:AnApplication

·53·彭笑菊,等:博士研究生应该发表论文吗?



ofScientometrics[J].Scientometrics,2020,124(2):
953-972.

[30]赵世奎,宋晓欣,沈文钦.博士学位论文质量与学术论

文发表有关系吗? ———基于165篇问题博士学位论文

的分析[J].学位与研究生教育,2018(8):41-45.
[31]NettlesMT,MillettCM.ThreeMagicLetters:Getting

toPh.D[M].JHUPress,2006.
[32]SeagramBC,GouldJ,PykeSW.AnInvestigationof

GenderandOtherVariablesonTimetoCompletionof
DoctoralDegrees[J].ResearchinHigherEducation,
1998,39(3):319-335.

[33]LariviereV.OntheShouldersofStudents?TheContri-
butionofPhDStudentstotheAdvancementofKnowl-
edge[J].Scientometrics,2012,90(2):463-481.

[34]KyvikS,OlsenTB.IncreasingCompletionRatesin
NorwegianDoctoralTraining:MultipleCausesforEffi-
ciencyImprovements[J].StudiesinHigherEducation,
2014,39(9):1668-1682.

[35]李永刚.学术英才的养成:优秀理科博士生学术社会化

的历程与特征[J].高等教育研究,2021,42(12):71-82.
[36]WilliamsonIO,CableD M.PredictingEarlyCareer

ResearchProductivity:TheCaseofManagementFacul-
ty[J].JournalofOrganizationalBehavior,2003,24(1):
25-44.

[37]HaslamN,LahamSM.TenYearson:DoesGraduate
StudentPromisePredictLaterScientificAchievement?
[J].CurrentResearchinSocialPsychology,2009,14

(10):143-149.
[38]LauranceW,UsecheD,LauranceS,etal.Predicting

PublicationSuccessforBiologists[J].BioScience,2013,
63:817-823.

[39]HortaH,SantosJM.TheImpactofPublishingDuring
PhDStudiesonCareerResearchPublication,Visibility,
andCollaborations[J].ResearchinHigherEducation,
2016,57(1):28-50.

[40]LindahlJ.PredictingResearchExcellenceattheIndi-
vidualLevel:TheImportanceofPublicationRate,Top
JournalPublications,andTop10%Publicationsinthe
CaseofEarlyCareerMathematicians[J].JournalofIn-
formetrics,2018,12(2):518-533.

[41]中华人民共和国教育部.高等教育分学科门类研究生

数[EB/OL].[2023-07-12].http://www.moe.gov.cn/

jyb_sjzl/moe_560/2021/quanguo/202301/t20230103_
1037980.html.

[42]BornmannL,WilliamsR.CantheJournalImpactFac-
torbeUsedAsaCriterionfortheSelectionofJunior
Researchers? ALarge-ScaleEmpiricalStudyBasedon
ResearcheridData[J].JournalofInformetrics,2017,11
(3):788-799.

[43]李澄锋,陈洪捷,沈文钦.博士生国际期刊论文产出的

群体差异———基于中国博士毕业生调查数据的分析

[J].学位与研究生教育,2019(9):59-65.
[44]李政道.良师交流指导与创新型人才培养[J].国际人

才交流,2010,244(9):1.

ShouldPhDStudentsPublishDissertations?
———AnAnalysisbasedonResearchOutcomesfromYear2017—2021byPhDStudentsinScienceatUniversityG

PENGXiaoju1,2,QUJiansheng3

(1.NorthwestInstituteofEco-EnvironmentandResources,ChineseAcademyofSciences,Lanzhou730000,China;

2.a.UniversityofChineseAcademyofSciencesLibrary;b.SchoolofEconomicsandManagement,

UniversityofChineseAcademyofSciences,Beijing100190,China;

3.NationalScienceLibrary(Chengdu),ChineseAcademyofSciences,Chengdu610041,China)
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performanceandtrainingprocesssoastoprovidedifferentiatedcultivatingconditionsisthestartingpointofevaluatingthe
connotationconstructionofPhDeducation.WiththeacademicachievementsofthesciencePhDstudentsgraduatedfrom
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