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摘　要:博士生源质量是博士生培养质量的前提和基础,博士生培养质量是高校乃至教育界关注的重点,也

是评价博士生招生效果的最好指标.以电子科技大学博士招生和培养现状为例,根据博士生招生实际情况,

提出一种有效的博士招生名额分配模型.该模型根据培养质量评价指标计算博士招生名额,具有一定的科

学性、合理性,可为兄弟院校提供借鉴和参考.
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　　«国家中长期教育改革和发展规划纲要(２０１０－
２０２０年)»中指出,牢固确立人才培养在高校工作中

的中心地位,着力培养信念执著、品德优良、知识丰

富、本领过硬的高素质专门人才和拔尖创新人才.
要加强管理,不断提高研究生特别是博士生培养质

量[１].«教育部 国家发展改革委 财政部关于深化

研究生教育改革的意见»(教研〔２０１３〕１号)[２]文件

指出,研究生教育要以服务需求、提高质量为主线,
更加突出创新精神和实践能力培养,为国家创新力

和国际竞争力提供有力支撑.研究生培养尤其是博

士生培养对建设创新型国家,提升我国的国际竞争

力具有重要意义,如何才能更加有效地提高博士生

培养质量,是一个摆在我们面前的重要问题.
博士生招生核心作用是为博士生培养提供支撑

和保障,也是博士生培养质量的前提和基础.２０１２
年,教育部下达的«关于改进和完善博士生招生计划

管理 办 法 有 关 工 作 的 通 知»(教 发 司 〔２０１２〕２０８
号)[３]中,确定了高水平教学科研平台、人才队伍、教
学科研成果以及科研经费等５个方面１２个指标,并
以实际学科专业分布区分７大类高校,建立博士生

招生计划测算数学模型,确定各高校博士招生计划

基准规模.该文件对招生计划计算进行了较大幅度

的改革,一些高校对该文件进行了深层次分析和解

读,如中山大学朱利斌分析了博士生招生机制的现

状和问题,并提出了有利于高质量博士生培养的对

策性建议[４].同时,很多高校参照该文件,根据学校

的自身情况,建立了适合自己的博士生招生指标分

配办法,如南开大学、华东师范大学等[５Ｇ６],电子科技

大学也据此制定了相应的博士招生名额分配模型.
在研制分配模型时,依据高水平教学科研平台、人才

队伍、教学科研成果以及科研经费等５个方面情况

分别进行名额划分,这些指标是根据博士生培养的

条件和特性挑选出来的,可以更好地为提高博士培

养质量服务.
质量是培养的生命线,从招生政策制定、导师遴

选考核体系构建到培养模式改革等与博士教育相关

的一切工作都是为保障和提高博士培养质量服务

的.招生名额无论采用何种方式进行分配,其最终

目的都是为了提高培养质量.因此,我们尝试改变

思路,直接根据博士生培养质量作为观测指标,并据



此进行招生名额分配,形成了一个有效的反馈机制,
从而达到了良性循环效果.具体做法是通过近４年

博士生毕业时培养质量的分析,结合学校招生实际

情况,选择合理的培养质量目标函数,并对目标函数

进行规划求解,得到最优的博士名额分配方案.

一、招生名额分配的基本思想

博士生招生名额是学校培养最高层次人才的重

要调控资源[７],科学配置各学院、各学科的招生名

额,是促进学校发展,提升核心创新力的重要措施,
并且能有效地提高博士生培养质量.名额分配首先

要确定学校发展的方向和发力点,在确定大的方针

政策后,根据实际情况分层次进行名额分配设计.
由于不同学科差异较大,学校给每个学科的定

位也不尽相同,加之产出的成果形式区别较大,无法

用统一评价标准进行模型设计和分配,最好根据学

校发展实际需求对差异较大学科进行分配.例如,
为所有理工科学院共计分配９０％的招生名额,为所

有管文医共计分配１０％的招生名额.依据学科来

进行招生名额的初步划分之后,再利用博士培养环

节中的成果和指标建立博士名额分配模型,用于计

算各学院博士名额分配方案.
电子科技大学是以电子信息科学技术为核心,

以工为主,理工渗透,理、工、管、文协调发展的多科

性研究型大学,由于学科的差异性,为了方便说明,
下文将以理工科博士生为对象进行研究和讨论.

二、博士名额分配模型的构建

(一)培养质量评价指标选择

博士培养质量评价是个复杂的系统工程,评价

要素和方法多种多样[８Ｇ９],但也很难全面的涵盖人才

培养素养的各个方面.根据博士教育特性,“中国博

士质量分析课题组”在评价博士培养质量时,坚持

“以学术为基准、兼顾其他”的原则,以评价博士的学

术质量为主[１０Ｇ１１].
博士公开发表的学术成果以及学位论文的水平

可以在很大程度上反映出其学术质量,并且这两个

方面的指标相对来说也更容易量化和评估,因此,本
文以博士公开发表的学术成果和博士学位论文质量

来反映博士学术质量.
公开发表的学术成果指标提取时,由于电子科

技大学是一个理工科为主的高校,我们主要选用了

中科院JCR一区、二区、三区发表论文数量为评价

指标.由于博士生成果差异较大,部分学生在高水

平期刊上发表了多篇论文,为了防止单个学生的学

术成果对名额分配产生较大影响,每位博士生在同

一分区中的论文最多统计３篇.
学校的博士论文评阅意见包括选题前沿性、创

新性、规范性和总体评价四个部分,我们统计了每份

评阅书这四个部分评价为优的份数,作为博士学位

论文质量的评价指标.
(二)评价指标预处理

学术成果评价指标P０,主要考虑人均发表论文

数量,由于人均发表论文容易受到极端值影响,因
此,每位博士生在同一分区中的论文最多统计３篇,
包括P１:人均发表JCR一区论文数量;P２:人均发

表JCR二区论文数量;P３:人均发表JCR三区论文

数量,即:

P０＝μ􀅰P１＋η􀅰P２＋φ􀅰P３ (１)

μ＋η＋φ＝１ (２)

　　其中,μ,η,φ 分别为JCR一、二、三区论文代表

的权重.
学位论文评价指标D０,主要考虑人均获得选题

前沿性D１、创新性D２、规范性D３和总体评价D４为

优的份数,即:

D０＝δ􀅰D１＋σ􀅰D２＋ξ􀅰D３＋ζ􀅰D４ (３)

δ＋σ＋ξ＋ζ＝１ (４)

　　其中,δ,σ,ξ,ζ 分别表示选题前沿性、创新性、
规范性和总体评价的权重.

P０的理论取值范围在０到３之间,实际上主要

集中在０到１之间.每位博士生有５份学位论文评

阅书,选题前沿性、创新性、规范性和总体评价分别

有５份,D０的取值范围在０到５之间.考虑到两个

评价指标的实际取值范围存在差异,分别对P０和

D０进行归一化.

P＝P０/Pmax (５)

D＝D０/Dmax (６)

P 为归一化后的学术成果评价指标,D 为归一化后

的学位论文评价指标.
(三)目标函数建立

本文以提高全校的博士学术质量为目标,选择

学术成果评价指标P和学位论文评价指标D 为参

数,根据现有学校基本情况,通过合理分配博士招生

名额,使学术成果和学位论文综合评价目标函数取
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得最大值.这一实际问题可通过如下的优化问题

描述:

max
Xi ∑

N

i＝１

(α􀅰P＋β􀅰D)􀅰Xi􀅰Yi (７)

　　约束条件:

s．t．

α＋β＝１

０≤α≤１,０≤β≤１

∑
N

i＝１
Xi＝Mi＝１,２,．．．,N

Smin ≤Xi ≤Smax

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

(８)

其中:

α:学术成果评价指标占据的权重;

β:学位论文评价指标占据的权重;

N:参与分配的学院数量;

M:用于分配的博士名额总数;

i:第i个学院;

Xi:第i个学院分配到的博士名额;

Yi:第i个学院博士毕业率;

Smin:设定学院分配到的调控名额下限,保证学

院的最小分配名额;

Smax:设定学院分配到的调控名额上限,以免名

额过于集中.
其中,目标函数通过α、β 调整学术成果评价指

标和学位论文评价指标占的权重.另外,为了确保

招生名额能够基本满足各学院博士招生需求,同时

确保新一年度招生名额与上一年度招生名额差异不

能太大,设定了各学院博士招生名额Xi 的最小值和

最大值,可以设定调整范围在上一年度招生名额的

２０％ 范围内,即:Smin≥０．８×上一年度名额;Smax≤１．
２×上一年度名额.

在建立好目标函数之后,需要对以上最优化问

题进行求解.从公式(７)和公式(８)来看,这是一个

整数规划问题.解这一问题方法有很多种,比较常

用的是分枝界定法和割平面法,由于篇幅原因,这里

不做详细解法说明,具体见整数规划求解相关资

料[１２].通过最优化求解,可以得到在已有约束条件

下,求解目标函数的最大值,以及每个学院分配期望

的博士招生名额.

三、实例分析

我们对近４年理工科学院毕业的８１６名博士生

培养情况进行了统计,主要包括毕业率,公开发表的

学术成果以及对学位论文的评优结果,详见表１.
我校博士最长年限为６年,毕业率为２００７－２０１０四

个年级博士生毕业人数与录取人数的比值.使用公

式(１)和公式(３),分别计算各学院在JCR 一区、二
区、三区人均发表论文篇数以及学位论文人均评优

结果.从学术成果来看,学院八较为突出,在三个分

区的人均论文都高于其他学院,分别是JCR 一区人

均０．４４篇,JCR 二区人均０．８６篇,JCR 三区人均

１．５４篇.从对学位论文评价来看,学院九的学位论

文评优结果较好,选题前沿性人均评优２．９８份,论
文创新性人均评优１．６１份,规范性人均评优２．７４
份,总体评价人均评优２．５７份.直观地从数据推断

来看,这两个学院的培养质量较好,因此,如果名额

增加,产出的创新性成果也有望增加.与此同时,计
算名额还需要考虑各学院的博士毕业率,某些学院

虽然目标函数取得较高值,但毕业率较低,如果增加

名额,指标提升效果也可能并不明显.
考虑论文发表的难度以及期刊的影响程度,我

们用２０１６年中科院JCR 各区影响因子的平均值作

为加权主要依据,JCR 分区权重为某分区平均影响

因子与各分区平均影响因子总和的比值.２０１６年

中科院JCR 一区的平均影响因子为１０．４３,JCR 二

区的平均影响因子为３．７９,JCR 三区的平均影响因

子为２．２８,因此,JCR 一区权重μ＝０．６３,JCR 二区

权重η＝０．２３,JCR 三区权重φ＝０．１４;考虑到博士

学位论文选题前沿性及博士论文创新性所代表的重

要性,设选题前沿性权重δ＝０．２,创新性权重σ＝
０．３,规范性权重ξ＝０．２和总体评价权重ζ＝０．３.

从数据统计结果来看,各学院学位论文评价结

果区分度不大,而学术成果评价区分度较明显,为了

让目标函数结果更具有调控效果,可以把学术成果

评价指标α设定的大一些,学位论文评价指标β小

一些,设α＝０．７,β＝０．３.
为了对比博士名额分配不同方案中博士生的预

计培养情况,这里选用了两种方案,第一种方案沿用

上一年度博士招生名额进行分配,第二种方案通过

对目标函数求解来分配名额.两个方案所用的总名

额都是３４８人,学院的学术成果和学位论文评优结

果为学院分配的博士名额乘以对应分项的平均数,
具体数据详见表２、表３.
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表１　近４年理工科学院毕业博士生培养情况统计

学院 毕业率
人均学术成果(单位:篇数)

JCR一区 JCR二区 JCR三区

人均学位论文评优结果(单位:份数)

前沿性 创新性 规范性 总体评价

学院一 ８４．７％ ０．０３ ０．３６ ０．３１ ２．６７ ０．８９ １．５０ １．７３
学院二 ７６．５％ ０．０７ ０．４４ ０．４３ ２．７０ １．１２ １．９０ １．９４
学院三 ８８．０％ ０．３２ ０．８４ ０．６４ ２．５８ １．３９ １．６１ ２．１８
学院四 ８４．４％ ０．０９ ０．６５ ０．５５ ２．６１ １．３３ １．８２ ２．２３
学院五 ８５．２％ ０．２０ ０．５４ ０．５６ ２．７０ １．４９ １．７７ ２．０７
学院六 ６２．７％ ０．０５ ０．１９ ０．２４ ２．９３ ０．７２ １．９２ １．９３
学院七 ６２．０％ ０．１３ ０．２０ ０．６３ ２．６６ ０．８８ １．５６ １．７３
学院八 ７１．１％ ０．４４ ０．８６ ０．５８ ２．６０ １．５４ １．７８ ２．０８
学院九 ８６．０％ ０．２８ ０．８３ ０．８３ ２．９８ １．６１ ２．７４ ２．５７
学院十 ７０．９％ ０．０６ ０．２７ ０．４１ ３．０８ ０．７３ １．９６ １．５７

表２　方案一的各学院博士生预计培养情况统计

学院 博士名额
学术成果(单位:篇数)

JCR一区 JCR二区 JCR三区

学位论文评优结果(单位:份数)

前沿性 创新性 规范性 总体评价

学院一 ２９ ０．８ ８．８ ７．７ ６５．７ ２１．９ ３６．９ ４２．６
学院二 ６５ ３．６ ２１．８ ２１．５ １３４．１ ５５．８ ９４．４ ９６．２
学院三 ５５ １５．７ ４０．５ ３１．０ １２４．９ ６７．４ ７７．８ １０５．５
学院四 ３５ ２．６ １９．３ １６．４ ７７．１ ３９．２ ５３．６ ６５．８
学院五 ３０ ５．１ １３．９ １４．２ ６９．０ ３８．０ ４５．３ ５２．９
学院六 ５１ １．６ ６．０ ７．５ ９３．８ ２３．１ ６１．３ ６１．６
学院七 ２２ １．７ ２．８ ８．５ ３６．２ １１．９ ２１．３ ２３．６
学院八 ２５ ７．８ １５．３ １０．３ ４６．２ ２７．４ ３１．６ ３７．０
学院九 １７ ４．１ １２．１ １２．１ ４３．５ ２３．５ ４０．０ ３７．５
学院十 １９ ０．８ ３．７ ５．５ ４１．５ ９．８ ２６．４ ２１．１
合计 ３４８ ４３．８ １４４．１ １３４．８ ７３２．０ ３１８．０ ４８８．７ ５４３．９

表３　方案二的各学院博士生预计培养情况统计

学院 博士名额
学术成果(单位:篇数)

JCR一区 JCR二区 JCR三区

学位论文评优结果(单位:份数)

前沿性 创新性 规范性 总体评价

学院一 ２４ ０．６ ７．３ ６．４ ５４．３ １８．１ ３０．５ ３５．３
学院二 ５５ ３．０ １８．５ １８．２ １１３．５ ４７．２ ７９．９ ８１．４
学院三 ６６ １８．９ ４８．６ ３７．２ １４９．９ ８０．９ ９３．３ １２６．６
学院四 ４２ ３．１ ２３．１ １９．７ ９２．５ ４７．０ ６４．４ ７９．０
学院五 ３６ ６．１ １６．６ １７．１ ８２．８ ４５．６ ５４．３ ６３．５
学院六 ４１ １．３ ４．８ ６．１ ７５．４ １８．６ ４９．３ ４９．５
学院七 １８ １．４ ２．３ ７．０ ２９．６ ９．８ １７．４ １９．３
学院八 ３０ ９．４ １８．３ １２．４ ５５．５ ３２．９ ３８．０ ４４．４
学院九 ２０ ４．９ １４．２ １４．２ ５１．２ ２７．７ ４７．１ ４４．１
学院十 １６ ０．７ ３．１ ４．７ ３４．９ ８．２ ２２．２ １７．８
合计 ３４８ ４９．３ １５６．９ １４２．８ ７３９．７ ３３５．９ ４９６．４ ５６０．９

　　从表２和表３的预计培养情况分析,方案二的

预期数据明显要优于方案一,在考虑各学院毕业率

后,其中JCR一区篇数多５．６篇,JCR 二区篇数多

１２．８篇,JCR三区篇数多８．０篇,论文选题前沿性评

优多７．７份,创新性评优多１７．９份,规范性评优多

７．８份,总体评价评优多了１７．０份.从对比数据可
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以看出,由于学院三和学院八学术成果和学位论文

评价较好,分配的博士名额增量较大,而学院一和学

院六由于指标较差,所分配到的名额做了相应的

调减.
综上所述,通过目标函数设计和最优化求解方

式构建的博士名额分配模型,在培养质量提升方面

是有一定调控作用的.模型采用了明确的指标,可
以引导学院更有方向性的发展,同时,也要求学院在

博士培养方面需保证质量,培养质量的优劣将对招

生指标分配产生直接影响.

四、结束语

本文根据对博士生培养和招生之间关系的分

析,结合学校、学院发展中的具体情况,建立了依托

培养质量为评价指标的博士招生名额分配模型,从
预期效果看,有较明显的优势.提高博士研究生培

养质量是一项复杂的系统性工程,通过博士名额分

配来优化所期望达到的培养质量是其中一个环节.
与此同时,博士培养过程中有很多数据都可以提取

并最后反馈到招生,如论文的他引次数,科研能力提

升,综合能力培养等方面,有些成果较明确可以很容

易表达出来,但很多数据可能较模糊不好界定.如

果能把各个有效环节的数据量化提取出来,建立一

个科学合理的培养质量目标函数,再根据学校的实

际情况添加约束条件,求解出来的最优名额分配方

案,可以更好地为后续博士生培养做好支撑和保障

工作.
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