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博士生毕业因素的关联规则挖掘:
群像特征与类型差异
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摘　 要:博士生教育以培养具有学术创新能力的高层次人才为目标,肩负着知识生产和促

进经济社会发展的重任。 在大数据背景下,利用博士生培养过程的教育数据,深度挖掘博

士生毕业时间与培养各环节的关联规则,发现博士生延期毕业的主要原因,探析不同时间

毕业的博士生群体特征,可为高校加强博士生培养管理、提高博士生毕业率提供科学指

导。 基于某高校研究生管理大数据系统,获取学生入学信息、导师基础信息、综合素质表

现、校园行为情况、科研学习情况 5 类数据,处理整合形成数据集,并进行特征提取和标签

体系构建,采用 FP-Growth 算法挖掘所有标签与博士生毕业因素的关联规则,最终刻画出

按期毕业、延期毕业和超期毕业 3 类博士生的群体画像,并对比分析 3 类群像呈现的差异

性特征。 研究发现:博士生入学方式、课程成绩、开题情况、科研成果数量和完成时间、在
读期间是否获得奖学金和荣誉表彰、毕业论文送审时间与博士生毕业时间存在强关联性;
博士生入学年龄、入学前院校是不是“双一流”高校、导师年龄、导师任博导年限、导师指

导学生人数、校园行为习惯与博士生毕业时间关联性不强;按期毕业和超期毕业博士生分

别对应一种典型群体画像,延期毕业博士生包含 3 种典型画像;3 类博士生群体画像在学

术志趣、学术基础和学术能力 3 个方面呈现明显差异。 为提升博士生培养质量,提高博士

生毕业率,需打破刚性限制与隐性歧视,确保优秀生源选拔的有效性;强化过程监督与分

流退出,确保培养过程管理的科学性;重视课程供给与基础培养,保障科研实践衔接的流

畅性;呵护博士生学术志趣和身心健康,激发其科研探索和创新的积极性。
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一、问题提出
  

当前,中国社会正在向创新型社会转型,博士生作为我国创新体系中重要的生力军,其教育质量

和培养数量对我国创新力和竞争力的提高尤为重要[1] 。 在从“研究生教育大国”向“研究生教育强

国”转型的过程中,从国际发展经验和我国发展实际来看,进一步扩大我国博士生招生数量和培养体

量仍然具有一定的必要性[2] 。 教育部发展规划司发布的《2023 年全国教育事业发展基本情况》数据

显示,2023 年招收博士生 15. 33 万人,比上年增长 10. 29% [3] 。 然而,随着博士生招生规模的扩大,博
士生延期毕业的现象也日趋严重,能否顺利毕业成为博士生教育中不可忽视的问题。 《中华人民共

和国高等教育法》规定,博士研究生教育的基本修业年限为 3~ 4 年。 目前,各高校对博士生学制和最

长学习年限的规定大体一致,学制一般为 3~ 4 年,最长学习年限为 6 年。 在 2017 年的相关调查中,博
士生延期毕业率为 39. 7% [4] ,2021 年 “全国博士毕业生调查” 数据显示,博士生延期毕业率近

50% [5] 。 这意味着每年入学的博士生,仅有半数能够在高校规定的学习年限内顺利毕业,更严峻的

是,延期毕业率呈现潜在升高趋势。 我国博士生教育逐步进入内涵式发展时期,高校更要聚焦博士生

培养过程,直面延期毕业博士生教育管理这一现实问题。
  

博士生科研过程和内容的开放性、挑战性和创新性,决定了博士生毕业时间的不确定性。 博士生

能否在学制内或在最长学习年限内毕业,需要高校从博士生入学起,持续关注整个培养周期,深入各

培养环节,发现博士生培养过程中存在的问题和不足,分析毕业生延迟毕业的关键影响因素,进而找

到相应的解决办法。 纵观整个培养过程,究竟哪些因素、哪些环节在影响甚至阻碍博士生按时完成学

业? 不同时间节点毕业的博士生群体有怎样的特征? 这些特征是否具有差异性? 这是本研究重点讨

论和需要分析解决的问题。 教育信息化 2. 0 行动的实施使得高校博士生从入学到毕业全流程的管理

数据更加全面,存储更为完整,为分析博士生教育管理规律提供了有力支撑,也为以上问题的解决带

来新的思路。
  

综合上述思考,本研究以某高校整个年级学术型博士生为研究对象,从用户画像研究视角出发,
基于该年级完整培养流程大数据,采用数据挖掘方法,分析博士生培养过程与毕业时间的潜在关联规

则,探究博士生延期毕业的影响因素,对按期毕业、延期毕业、超期毕业 3 类博士生群像进行刻画,并
对不同时间毕业的博士生画像差异进行分析,以此为优化博士生培养过程提供辅助决策依据。

二、文献综述
  

(一)关于博士生毕业时间影响因素的研究
  

博士生毕业意味着完成了博士生教育的培养环节,达到了博士生培养目标。 对学术型博士毕业

生而言,应当具备知识、能力、品质和谐发展构成的“学者”的基本素质[6] 。 因此,不同时间节点毕业

的博士生的差异性,究其本质,源于他们在学术基础、学术能力和学术志趣等方面的差异。 但学术基

础、学术能力和学术志趣难以客观量化,这为研究不同时间毕业博士生特征带来困难。
  

通过对博士生毕业时间影响因素的相关文献分析可知,博士生毕业时间最主要的影响因素集中

在学生个体特征、导师指导情况、高校培养制度 3 个方面。 学生个体特征是影响博士生延期毕业的最

主要原因,读博动机、科研能力、学习经历等都会对毕业时间产生影响。 积极的、明确的读博动机有助

于博士生顺利完成学业,学术动机的功利化和外化的倾向则对博士生的学业完成有负面影响[7] 。 在

科研能力与学业精力上,积极的学业参与、明确的学业规划、较强的科研能力对毕业时间有显著的正

向影响[8] 。 在招生入学方式上,硕博连读博士生是否比非硕博连读的博士生如期毕业率更高,并无
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统一的结论。 但有研究指出,硕博阶段就读于同一学校的博士生延期率比硕博不同校的博士生更

高[9-10] 。 在其他学生个体特征中,诸如年龄偏大、家庭困扰、财务负担等因素,也会影响博士生按期毕

业[4] 。 在导师指导情况方面,导师指导博士生人数越少,导师指导经验越丰富,博士生延期毕业概率

越低[9,11] 。 在高校制度要求方面,影响博士生毕业时间的直接因素是高质量学术论文发表数量,博士

生发表高质量学术论文的难度大,耗时长,部分博士生难以在规定学习年限内完成,不得已而延期毕

业[12] 。 博士生中期考核等过程性监督机制的缺失或缺位,导致部分博士生降低自我约束,学习效率

下降,也会导致延期毕业[13] 。 延期毕业并非我国博士生教育的特有现象,从 20 世纪 80 年代开始,美

国、英国、加拿大等国高等教育界开始关注博士生修学时间延长的问题[14-15] 。 根据美国国家科学基

金会的数据,在美国,博士生毕业所需平均时间为 7. 5 年,相较于 1988 年的 8. 7 年虽略有下降,但整

体上仍处在高位。 在欧洲,约有 40%至 50%的博士生放弃学位[16] 。 从国外高校来看,影响博士生修

业年限的因素主要包括课程设计、经济资助、院系文化、论文选题、导师指导等方面,个人先赋性因素

如年龄、性别、家庭等在博士生毕业时间的预测上是否有效,仍存在争议[17-19] 。
  

诚然,国内外已有研究成果为本研究提供了坚实的基础,但既有研究仍存在一定局限性。 一是研

究视角多局限于博士生个体,目前尚未出现对博士生毕业情况的总体探讨;二是研究数据多来自问卷

调查,获得的研究数据存在主观性和随机性;三是研究方法多采用回归分析,以各影响因素为自变量,
延期毕业为因变量,但延期毕业是多种因素累积和交织影响的结果,缺乏过程性变量和多维度变量关

联关系的探讨。 借助已有研究,本研究仍将博士生毕业时间影响因素的探究聚焦在个体特征、导师情

况、培养过程 3 个方面,但区别于已有研究,采集某一年级的所有博士生在培养过程中的系统数据,采
用数据挖掘方法中的关联规则分析,重点分析博士生培养全流程中涉及的因素与博士生延期毕业的

关联规则。
  

(二)关于教育数据挖掘的研究
  

教育数据挖掘是一个学科交叉领域,主要是从教育领域产生的具有独特教育性质的数据里发现

隐藏规律,从而更好地分析和理解学生的行为模式,寻找提升学生学习效果的方式与方法[20] 。
  

教育数据挖掘在美国高校中已广泛运用于吸引优质生源、优化课程设置、吸引经费投入等方

面[21] 。 例如,美国加州大学两所分校通过对 4. 8 万名申请入学学生的来源地区、种族、语言等进行数

据挖掘,并对预测入学概率 40%以上的学生进行针对性宣传,使得该部分学生入学率从 6. 4%提升至

21. 9% [22] 。 威斯康星麦迪逊分校为筹集更多校友捐赠,深入分析了 1982 年以来的捐赠数据,构建校

友捐赠预测模型对 17 万名校友进行挖掘后分类宣传,成功募集到更多教育经费[23] 。 在我国,教育数

据挖掘主要应用在 3 个方面。 第一,学生家庭经济困难判定,通过挖掘学生的校园消费信息和与之相

关的其他校园行为数据,找到内在关联,进而准确判定学生家庭真实经济情况,实现精准资助[24] 。 第

二,学生学业情况的掌握,主要是通过对学生学习行为、生活习惯、入学信息、在校表现等数据与学业

数据进行分析,预测学生的学习成绩、毕业情况,为招生录取、管理培养、就业指导等提供决策依

据[25-26] 。 第三,学校管理和服务水平的提升,主要通过学生行为数据及后勤系统数据,发现学生行为

规律,从而提高管理服务质量。 例如,根据学生图书借阅行为来分析学生阅读习惯并进行图书文献精

准推荐等[27] 。
  

自《教育信息化 2. 0 行动计划》实施起,高校在不断优化信息化管理系统的同时,也逐步形成庞

大的学生培养和管理数据库。 充分利用数据库探寻学生培养过程中留下的“碎片化”数据之间的潜

在关系和规律,一方面可实现数据高效运用,另一方面能给高校教育管理带来客观真实的量化认识。
为此,本研究为更好地发挥博士生教育管理数据的价值,挖掘“碎片化”博士生培养过程数据之间的
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关联性,选择直接通过高校研究生管理系统数据,聚焦博士生培养过程的关键特征因素与博士生毕业

时间之间的关联规则挖掘,为博士生毕业“前置式”管理提供支持。
  

(三)关于学生画像的研究
  

对于教育数据挖掘结果如何直观清晰地呈现,以便于高校教育管理者理解数据与行为之间的关

联这一问题,学生画像带来了新的解决思路[20] 。 学生画像是用户画像在教育领域的应用,其方法是通

过分析与学生学习相关的数据,对学生进行群体分类并描述,进而为教与学提供数据支撑和服务[28] 。
  

目前,部分学生画像研究主要基于学习环境,先采集学生的学习背景、成绩数据和平台交互行为

数据[29] ,再根据学生的学习动机、学习风格、知识水平、学习参与度、学习积极性等特征对学生群体进

行划分,以提供个性化指导,提升学习效率[30] 。 例如,有学者以图书情报硕士生为研究样本,利用学

生论文发表数据,处理形成用户维度和行为维度的用户画像标签数据集,分析群体的潜在科研需求和

发文偏好,提供差异化的科研发展策略[31] 。 有研究通过收集无线网轨迹数据、智能卡和借阅数据等

行为数据,构建学习成绩分类模型并进行用户画像,找到了成绩和各参数之间的规律,提高了学生学

习效率[32] 。 也有研究根据学生的基本属性、学习过程和学习结果数据构建画像模型,并基于画像结

果提出学习路径规划框架建议[33] 。
  

结合大数据挖掘用户画像,最早且广泛地应用于互联网公司的是基于用户浏览习惯的商品推荐。
目前,尚未有研究以博士生群体为目标对象,将用户画像与数据挖掘技术结合,对博士生毕业时间和

博士生培养全过程进行关联分析和画像描绘。 综上,本研究将从用户画像视角出发,根据博士生毕业

时间,将其分为按期毕业、延期毕业和超期毕业 3 类,使用数据挖掘方法探讨博士生毕业时间与培养

过程之间的潜在关系。

三、研究设计
  

(一)研究思路
  

研究从用户画像视角出发,聚焦按期毕业、延期毕业和超期毕业 3 类不同时间毕业博士生的群体

画像刻画及成像差异性分析,本质上是对博士生培养过程数据的整合、挖掘和表达。 构建画像的基础

是对研究对象特征的梳理和筛选,核心是从大量数据中提取研究对象的典型标签。 对本研究而言,就
是通过数据挖掘的方法分析博士生培养过程中哪些特征因素可能与其毕业时间存在强关联。

  

第一步,研究对象数据化,即集合形成以学生入学信息、导师基础信息、综合素质表现、校园行为

数据和科研学习情况为一体的目标数据,通过从海量的博士生培养过程数据中提取有分析价值的数

据,构建标签体系,形成研究数据集。 第二步,研究对象特征化,即通过构建基于 FP-Growth 算法的博

士生毕业关联规则挖掘模型,基于关联规则挖掘数据集中所有因素标签与博士生毕业时间的关联关

系,实现强关联规则输出,并描绘 3 种不同时间毕业的博士生群体画像。 第三步,通过对比分析不同

群体画像之间的显著差异,提出具有可操作性的建议,旨在为博士生培养提供有力的决策支持。 具体

研究路线如图 1。

(二)画像构建方法
  

对不同时间毕业博士生进行画像构建,是通过对不同类型博士生群体的基本信息和培养过程大

数据进行群体共同特征提取,进而抽象出标签化的形象模型,即对典型群体的标签化和模型化。 目前

运用于画像构建的方法主要有 3 种,包括定性用户画像方法、基于定性研究的定量用户画像方法和经

定量检验的定性用户画像方法[34] 。 其中,定性画像的核心工作是为不同群体打标签,刻画并呈现其

群体共性特征。 因本研究采用的 FP-Growth 算法通过频繁项集直接输出相关性最高的静态、动态标
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签和各标签的强关联关系,故本研究采用定性用户画像方法对不同时间毕业的博士生进行画像构建。

图 1　 研究路线

(三)数据准备

1. 样本选取
  

本研究选取国内某“双一流”建设高校 2017 年入学的学术型博士生为研究对象,为确保样本间

的可比性,将培养要求存在差异的直博生、专业学位博士生排除,最终纳入分析的样本量共计 652 人。
根据该高校研究生学籍管理规定,博士生学制为 4 年,最长学习年限为 6 年,超过学制但未超过最长

学习年限即为延期,超过最长学习年限即为超期。 因此,本文以上述两个时间节点将研究对象分为 3
类群体,分别是:按期毕业博士生,占比 24% ;延期毕业博士生,占比 56% ;超期毕业博士生,占比

20% 。
2. 数据预处理
  

基于已有研究,本研究从学生个体特征、导师指导情况、学习培养过程 3 个维度进行讨论,从博士

生招生录取、培养管理、学位申请的全过程选取学生入学信息、导师基础信息、学生在校综合素质表

现、校园行为情况、科研学习情况 5 个方面 15 个因素进行数据收集(如图 2)。 该高校博士生培养过

程所有数据均以信息系统形式存储,本研究的数据从该高校的研究生学籍管理系统、教务管理系统、
毕业与学位管理系统、校园一卡通使用管理系统、校园门禁管理系统等直接获取。 因涉及学生个人隐

私,所有数据都经过脱敏和匿名化处理。 为提升数据质量,确保模型分析的效果,建模前本研究对所

有数据均进行数据清理、数据集成和格式转化等数据预处理,所有数值型数据均进行归一化处理,经
数据预处理后共计 4 万余条。

图 2　 研究因素框架
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3. 标签体系构建
  

标签体系是对不同标签进行科学归类,并对标签属性进行定义从而形成体系,此过程是为了便于

规范标签的管理和使用。 本研究中 15 个因素涉及的 44 个标签,根据属性可分为静态表征标签和动

态表征标签。 静态表征标签包括学生入学信息、导师基础信息 2 个影响因素覆盖的 16 个标签,动态

表征标签包括毕业时间情况和综合素质表现、校园行为数据、科研学习情况 3 个影响因素覆盖的 28
个标签。 最终建立的标签体系及对应符号如表 1 和表 2 所示。

表 1　 静态标签符号及其含义

静态标签 标签含义 静态标签 标签含义

B1 入学年龄—25 岁前 E1-1 入学时导师年龄低于 40 岁

B2 入学年龄—25~ 30 岁 E1-2 入学时导师年龄 40~ 50 岁

B3 入学年龄—30 岁后 E1-3 入学时导师年龄 50 岁以上

C1 入学方式—“申请—考核” E2-1 入学时导师任博导不足 5 年

C2 入学方式—硕博连读 E2-2 入学时导师任博导 5~ 10 年

D1 硕士毕业院校—“双一流”高校 E2-3 入学时导师任博导 10 年以上

D2 硕士毕业院校—非“双一流”高校 E3-1 毕业时导师指导博士人数小于 5 人

E3-3 毕业时导师指导博士人数大于 10 人 E3-2 毕业时导师指导博士人数 5~ 10 人

表 2　 动态标签符号及其含义

动态标签 标签含义 动态标签 标签含义

A1 按期毕业 H1-1 课程规格化成绩—低于 80 分

A2 延期毕业 H1-2 课程规格化成绩—高于 80 分

A3 超期毕业 H2-1 按期开题

F1 获得过奖助学金或荣誉表彰 H2-2 延期开题

F2 未获得过奖助学金或荣誉表彰 H2-3 未开题

G1-1 每日平均上网时长小于 5 小时 H3-1 科研成果数量超过毕业要求

G1-2 每日平均上网时长 5~ 8 小时 H3-2 科研成果数量达到毕业要求

G1-3 每日平均上网时常超过 8 小时 H3-3 科研成果数量未达到毕业要求

G2-1 每日食堂消费小于 3 次 H4-1 科研成果发表达标时间—学制内

G2-2 每日食堂消费 3~ 5 次 H4-2 科研成果发表达标时间—学习年限内

G2-3 每日食堂消费超过 5 次 H4-3 科研成果发表达标时间—超学习年限

G3-1 每日宿舍停留时间小于 8 小时 H5-1 毕业论文送审时间—学制内

G3-2 每日宿舍停留时间 8~ 12 小时 H5-2 毕业论文送审时间—学习年限内

G3-3 每日宿舍停留时间超过 12 小时 H5-3 毕业论文送审时间—超学习年限

(四)数据挖掘

1. 挖掘算法选择
  

本研究的数据挖掘重点在于关联规则分析,关联规则作为数据挖掘技术的重要分支,可以捕捉数

据之间的潜在关联。 为提高构建效率,加强生成频繁项集相关性,本研究采用改进的 FP-Growth 算法

挖掘培养过程中各因素与博士生毕业时间的关联规则[35] 。 改进算法增加了剪枝过程,即增加了对每

个样本分支中是否含有博士生毕业情况频繁项的判断条件,若有就保留该分支,若没有就剪掉该分
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支。 在遍历 FP-Tree 生成频繁项集时,也增加对频繁项集中是否含有博士毕业情况频繁项的判断,如
果有就保留频繁项集,如果没有则删掉该频繁项集,具体数据挖掘流程如图 3 所示。

图 3　 基于 FP-Growth 算法的博士生毕业情况数据挖掘流程

2. 关联规则挖掘
  

关联规则定义为 X → Y形式的蕴含表达式,其中 X和 Y是不相交的项集,即 X ∩ Y = Ø。 关联规则

表示不同项目集合之间的相互依存性和关联性。 关联规则的强度通过支持度、置信度和提升度来衡

量。
  

支持度( support),表示某个项集在数据库中出现的概率,即 X 和 Y 同时出现的概率:
  

s(X → Y) = (σ(X ∪ Y)) / N
  

置信度(confidence),表示 X 和 Y 同时出现的概率占 X 出现概率的比值:
  

c(X → Y) = (σ(X ∪ Y)) / (σ(X)
  

置信度用于衡量规则的强弱程度,置信度越高,说明 X 出现时,Y 出现的可能性越大。
  

提升度( lift),表示在 X 出现的条件下出现 Y 的概率和没有条件 X 出现 Y 的概率:
  

l(X → Y) = (σ(X ∪ Y)) / (σ(X) × σ(Y))
  

提升度直接反映关联规则中 X 与 Y 的相关性,提升度>1 且越高表明正相关性越高,提升度<1 且

越低表明负相关性越高,提升度= 1 表明没有相关性。
  

研究时设置最小支持度和最小置信度阈值,最小支持度表示项集在统计意义上的最低重要性,最
小置信度表示关联规则的最低可靠性。 当某个关联规则提升度大于 1,且满足最小支持度阈值和最

小置信度阈值,则认为该关联规则有效且为强关联规则。
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四、结果与讨论
  

(一)关联规则输出结果
  

在进行基于 FP-Growth 算法的数据挖掘之前,本研究首先将不同毕业时间的博士生进行分类,再
分别进行数据集的差异和相似分析。 本研究最小支持度阈值和最小置信度阈值分别设置为 0. 2 和

0. 3。 根据支持度、置信度和提升度的计算,输出关联规则的支持度和置信度都大于阈值,且提升度大

于 1 的关联规则,即 3 类博士生群体对应的毕业影响因素强关联规则如表 3 所示。

表 3　 博士生毕业时间强关联规则输出结果

毕业时间 关联规则 支持度 置信度 提升度

按期毕业 {H3-1,C2,F1,H5-1,H4-1}⇒A1 0. 315 0. 526 1. 863

延期毕业

{H3-1,C2,H4-1,F1,H5-2}⇒A2 0. 289 0. 402 1. 814

{H1-2,F1,H4-2,H5-2}⇒A2 0. 284 0. 391 1. 423

{H4-1,F2,C1,H3-2,H2-2}⇒A2 0. 278 0. 415 1. 516

超期毕业 {F2,C1,H5-3,H4-3,H3-3,H2-2}⇒A3 0. 332 0. 564 2. 056

　 　 表 3 结果表明:
  

第一,博士生入学方式(C)、博士在读期间是否获得奖学金和荣誉表彰(F)、课程成绩(H1)、开
题情况(H2)、科研成果发表的时间和数量(H3、H4)、毕业论文送审情况(H5)这 7 个因素与博士生

毕业时间存在强关联性。
  

第二,博士生入学年龄(B)、入学前院校是不是“双一流”高校(D)、导师年龄(E1)、导师任博导

年限(E2)、导师指导学生人数(E3)、博士生校园行为习惯(G1、G2、G3)共计 8 个因素与博士生毕业

时间无强关联性。
  

第三,根据关联规则理论,每条强关联规则代表着一种典型的特征组合,即代表一种典型人群。
按期毕业博士生和超期毕业博士生分别有一种典型群体,而延期毕业博士生则包含了 3 种不同典型

群体。
  

(二)不同博士生群像特征分析

1. 按期毕业博士生群像特征分析
  

按期毕业强关联规则代表博士生通过硕博连读方式入学,在学制内完成科研成果发表并完成毕

业论文送审,科研成果数量超过毕业要求,在博士阶段获得过奖学金或荣誉表彰。 首先,此类博士生

严格按照学校培养要求的时间节点完成每项培养计划,在学制内能按时完成科研成果发表、毕业论文

送审等培养要求,具有明确的毕业目标倾向和完整的学业生涯规划。 其次,他们在学制内能取得超出

毕业基本要求的科研成果,获得奖学金或荣誉表彰,说明此类博士生学术能力较为突出,属于综合表

现优异的博士生群体。 此外,学制内毕业的博士生大多通过硕博连读方式入学,博士入学前已接受了

较为系统的学术训练,具备一定的学术研究基础和能力,在学术能力、科研产出等方面均展现出硕博

一体化培养的优势[10] 。 综合看,这类博士生特征可概括为:硕博连读入学,学业规划明确,科研学术

能力强,学术成果产出速度快、数量多,综合表现突出。
2. 延期毕业博士生群像特征分析
  

相较于按期毕业的博士生和超期毕业的博士生强关联规则的唯一性,延期毕业博士生强关联规

则有 3 条,即延期毕业博士生包含 3 种不同群体。
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第一种延期毕业强关联规则代表博士生通过硕博连读方式入学,在学制内完成毕业要求的科研

成果,且科研成果数量超过毕业基本要求,获得过奖学金和荣誉,但毕业论文送审时间超期。 此类延

期毕业博士生与按期毕业博士生入学方式相同,均为硕博连读入学。 从硕士阶段转入博士阶段后,在
学制规定时间内科研成果数量丰硕,证明了其较高的科研素质、较强的学术能力和有序的学业规划。
博士在读期间获得奖学金和荣誉表彰,也是其学术能力优秀的表现。 但该群体往往因毕业论文送审

时间推迟导致毕业延期。 综合博士生培养实际过程和已有研究结果,分析此类博士生毕业论文延迟

送审的原因有 3 种可能。 第一种可能是到规定学制时间,此类博士生虽然已满足毕业条件,但他们仍

需要对已有学术成果进行更深入研究,花费了更长的时间在取得创造性、突破性的学术研究成果上,
影响了毕业论文的送审时间。 第二种可能是在高年级时他们选择公派出国等联合培养项目,在开拓

学术视野、增强国际眼界等方面花费了精力和时间,进而主动选择推迟毕业时间[36] 。 第三种可能是

因突出的科研能力,这类博士生在课题组科研攻关中起到骨干作用,是导师项目的主力军,承担科研

任务的周期存在不确定性,无形中延长了博士生毕业的时间[37] 。 不管源于哪种可能性,培养时间的

延长使得此类博士生增加了理论知识积累,提升了科研能力水平,出现延期毕业是进一步深入学术研

究的合理表现。 综合看,这类博士生群体特征可概括为:硕博连读入学,学术兴趣强烈,科研能力强,
学术成果产出速度快、数量多,综合表现突出。

  

第二种延期毕业强关联规则代表博士生课程规格化成绩高于规格化平均水平,博士阶段荣获奖

学金和荣誉表彰,在学制内完成科研成果要求,毕业论文送审时间超过学制但在最长学习年限内。 此

类博士生从小的应试教育让他们非常顺利地度过课程学习阶段,甚至能取得优异的课程成绩。 他们

从课程学习到科研探索均按照博士生培养计划各项培养要求进行,取得的科研成果虽然数量不突出

但学术论文的发表都在规定时间内,对自己博士阶段学业规划有整体性把握。 他们综合表现良好,获
得过奖学金和荣誉表彰。 但是,博士毕业学位论文作为博士生学习和研究的最终成果,不是已有科研

成果的拼凑,而是学科基础、科研能力、创新能力、掌握和运用知识能力以及书面表达能力等的综合体

现[38] 。 此类博士生在博士毕业论文研究后期,暴露出知识储备和科研能力不足,论文写作和送审出

现停滞或滞后。 综合看,这类博士生特征可概括为:课程成绩优异,学业规划明确,科研学术水平能达

到毕业要求但不突出,毕业论文送审延迟。
  

第三种延期毕业强关联规则代表博士生以“申请—考核”方式入学,开题时间出现延迟,能在规

定学习年限内完成规定科研成果,但成果数量刚达到毕业要求,在博士就读期间未获得过奖学金或荣

誉表彰。 此类博士生通过“申请—考核”入学,开题出现了延迟,培养初期就表现出学术基础薄弱、科
研能力不足等情况。 但经过 2~ 3 年的学术训练后,他们在学术探索阶段科研水平得到提升,顺利打破

了论文选题与科研能力失衡的现状,提升了自身科研能力阈限,在规定学习年限内发表了规定数量要

求的科研成果,最终达到博士生毕业要求,顺利完成学业。 综合看,这类博士生特征可概括为:“申

请—考核”入学,基础薄弱,开题延迟,科研学术水平仅能达到基本毕业要求。
3. 超期毕业博士生群像特征分析
  

超期毕业强关联规则代表博士生通过“申请—考核”方式入学,开题延期,科研成果发表数量不

满足要求,科研成果发表时间超过最长学习年限,博士在读期间未获得过奖学金或荣誉表彰,毕业论

文送审时间超过最长学习年限。 超最长学习年限还未毕业的博士生群体,入学后因为学术基础薄弱,
普遍从开题环节就出现滞后,过渡适应阶段就出现了适应性障碍。 随着培养时间的推进,科研成果发

表、毕业论文完成时间也随之滞后,除课程学习外的其他培养环节,均无法按要求按时完成,最终导致

无法在规定时间内毕业。 此类博士生群体入学前已经存在学术基础差、学术能力弱的情况,步入博士
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培养阶段后,所具备的知识储备、科研能力与实际学术过程存在偏差,且容易在课题研究过程中出现

畏难情绪和行为,丧失对学术研究的兴趣。 在博士生评奖评优过程中,此类学生也较难获得奖学金或

荣誉表彰。 综合看,这类博士生特征可概括为:以“申请—考核”入学,从开题环节起每个培养环节都

滞后,学术基础差,科研能力弱。
  

综上,3 类博士生画像的主要特征概括如表 4 所示。

表 4　 3 类博士生画像主要特征

类型 主要特征

按期毕业 硕博连读入学,学业规划明确,科研学术能力强,学术成果产出速度快、数量多,综合表现突出

延期毕业Ⅰ 硕博连读入学,学术兴趣强烈,科研能力强,学术成果产出速度快、数量多,综合表现突出

延期毕业Ⅱ 课程成绩优异,学业规划明确,科研学术水平能达到毕业要求但不突出,毕业论文送审延迟

延期毕业Ⅲ “申请—考核”入学,基础薄弱,开题延迟,科研学术水平仅能达到基本毕业要求

超期毕业 “申请—考核”入学,从开题起每个培养环节都滞后,学术基础差,科研能力弱

(三)不同博士生成像差异及讨论
  

学术型博士毕业生应具有浓厚的学术志趣、坚实的学术基础和卓越的学术能力 3 个基本素

质[6,39] 。 进一步分析群像特征发现,与博士生毕业时间强关联的 7 种因素通过作用于博士生的学术

志趣、学术基础和学术能力而影响博士生的毕业时间。 其中,博士生入学方式的不同、课程成绩的好

坏反映了博士生学术基础和学术能力的差异;博士生在读期间是否获奖学金和荣誉表彰、是否按期完

成开题、科研成果发表时间和数量,以及毕业论文送审时间反映了博士生的学术志趣、学术基础和学

术能力的差异。

1. 饱满的学术志趣:克服困难的动力
  

学术志趣立足兴趣,着眼志向,引领博士生探索创新,引导博士生增强学业规划的自觉意识。 博

士生在入学时都充满“雄心壮志”,但当学术热情与科研实际之间产生偏差时,不同博士生的学术志

趣将出现差异性转变。 从画像特征看,按期毕业博士生和第一类延期毕业博士生,在博士就读期间学

业规划明确,学术兴趣强烈且呈现加强的趋势,浓厚的学术志趣支撑他们全身心投入科研中,严格按

时完成每个培养环节要求。 在延期毕业的博士生中,大部分入学时有较明确的目标志向和浓厚的科

研兴趣,且能在读博前期保持住,但学术志趣在学术成果发表、毕业论文撰写等不同时间节点出现减

退,导致延期。 超期毕业的博士生普遍从开题阶段学术志趣就逐渐减退,且消极被动的学习状态和意

志力的减弱很难支撑他们顺利完成学业。
  

2. 坚实的学术基础:支撑探索的基石
  

学术基础是博士生开展博士阶段学术研究的基本依托,是形成和发展提出问题、分析问题和解决

问题能力的必要保障[40] 。 博士生入学前如果自身专业基础薄弱,寄希望于入学后通过课程或科研训

练快速养成是比较困难的。 从按期毕业和延期毕业博士生群像看,硕博连读学生在学术基础方面呈

现一定优越性,他们因学术经历的连贯性,提前进入课题组,博士入学前积累了一定的学术基础,博士

培养阶段的科研道路相对顺利。 从超期毕业博士生群体入学后的表现来看,部分“申请—考核”入学

的博士生暴露出了学术基础薄弱的问题。 第二类延期毕业博士生作为应试型学习者,虽具备一定的

学科基础,但博士生培养要求在专业领域内掌握坚实的基础理论和系统深入的专门知识,而这仅靠应

试的知识和能力是远远不够的。

3. 卓越的学术能力:创新研究的核心
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学术能力是衡量博士生培养质量的基本指标,指博士生在学习、研究、技术开发和社会实践的过

程中形成的,并通过完成论文、承担课题等方式将之付诸实践的能力[41] 。 从 3 类群体画像看,按期毕

业博士生及第一类延期毕业博士生,在课题研究推进、学术成果产出、毕业论文撰写方面都有更为突

出的表现,按期毕业是水到渠成之事。 后两类延期毕业博士生,科研综合能力在入学时较弱,在后期

的课题研究、论文发表等学术锻炼中,学术能力得到提升,最终顺利毕业。 超期毕业博士生从入学时

就暴露出学术能力欠缺的问题,从博士论文开题起各培养环节难以在规定时间内完成,而学术能力又

难以在短时间内有效提升。
  

基于以上分析,将 5 类画像在学术志趣、学术基础和学术能力 3 个方面的差异性集中呈现,如图

5 所示。

图 5　 5 类群像的差异性显示

五、结论与建议
  

(一)研究结论
  

本研究对国内某“双一流”建设高校博士生的学生入学信息、导师基础信息、综合素质表现、校园

行为情况、科研学习情况五大类数据进行数据挖掘和群像分析,得出以下主要结论:
  

1. 影响因素:入学方式和培养过程表现影响显著,人口学特征因素、前置院校类型和导师客观信

息因素影响不显著
  

在本研究的 15 个影响因素中,博士生入学方式、课程成绩、开题情况、科研成果数量和完成时间、

在读期间是否获得奖学金和荣誉表彰及毕业论文送审时间与博士生毕业时间存在强关联性。 这一结

论进一步说明,博士生毕业时间与博士生每个培养环节能否顺利通关的关联性最大,该结论在已有文

献中可得到印证[42] 。 博士生入学年龄、入学前院校是不是“双一流”高校、导师年龄、导师任博导年

限、导师指导学生人数、校园行为习惯等 8 个因素与博士生毕业时间关联性不强,该研究结论与以往
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研究结论有差异[4,9-10] ,这种差异可能源于研究方法和调查样本的不同,可在今后研究中进一步证实。
  

2. 画像特征:按期毕业、延期毕业和超期毕业博士生分别具有明显不同的画像特征
  

通过对不同博士生群体画像特征的分析发现,不同博士生群体确实存在不同的典型群体画像特

征,可以为预测和识别按期毕业、延期毕业、超期毕业博士生提供参照。 对比发现,按期毕业博士生和

延期毕业中第一类博士生群体,培养成长过程更加契合博士生培养规律和要求,这两类学生画像特征

可为其他延期毕业情况的研究提供参考。 后两类延期毕业博士生和超期毕业博士生,因学业困难无

法按期毕业,是高校应该重点关注和帮扶的学生群体。
  

3. 成像差异:3 类博士生在学术志趣、学术基础和学术能力 3 个方面存在差异
  

综合 3 类博士生画像特征和不同画像呈现的差异性发现,按期毕业博士生、延期毕业博士生和超

期毕业博士生在学术志趣、学术基础和学术能力 3 个方面存在较大差异。 按期毕业博士生和第一类

延期毕业博士生在学术志趣、学术基础和学术能力方面都显示出明显优势。 相反,超期毕业博士生在

这 3 个方面均存在明显不足。 延期毕业的另两类博士生不同画像之间存在差异,但未在 3 个方面同

时存在短板。
  

(二)研究建议

1. 打破刚性限制与隐性歧视,确保优秀生源选拔的有效性
  

对于博士生教育而言,生源质量的重要性不亚于培养质量。 随着招生规模的不断扩大,如何在数

量增加的同时保证质量的稳定与提升,无疑成为博士招生的难题。 本研究发现,博士生的院校出身与

毕业时间并不具备明显关联性,“名校出身”不等于“优质生源”,在确定博士申请资格条件时,要摒弃

唯出身论,客观评价每一位考生。 要重点考查学生学术志趣,学术志趣才是攻读博士学位最持久的内

驱力,缺乏学术志趣的学生难以克服读博过程中巨大的科研困难和压力,学术志趣浓厚的学生有更大

的学术投入和抱负。 在本研究中,硕博连读博士生按期毕业率略高于“申请—考核”的博士生,这并

非指哪种招生方式更好,而是提醒高校在博士招生过程中,更应注重对申请者学术基础和学术能力的

考察,如果申请者没有扎实的学科和专业功底,就难以胜任繁重的学业要求和科研任务。 贯通式培养

相比于阶段式培养具备一定优势,例如培养周期短,导师与学生经过硕士阶段的磨合后,能减少培养

过程中导生矛盾,但博士生“申请—考核”制招生作为我国博士招生制度改革的重要探索,高校仍需

继续探索如何设计科学合理的考核内容和考核形式,确保人才选拔的有效性。
2. 强化过程监督与分流退出,确保培养过程管理的科学性
  

在本研究样本中两成博士生从入学起就出现了不同程度的培养环节滞后,加强博士生培养的过

程性管理迫在眉睫。 首先,要将管理重心前移,严把重点关卡。 在本研究中,按期开题的博士生,按期

毕业的概率越大;反之,毕业论文送审延期,延期毕业概率更大。 博士生按期毕业与成功“通关”在一

定程度上存在关联,论文开题关通过意味着获得“施工许可证”,论文送审关通过是争取“验收合格

证”,验收不通过将直接导致延期,开工延迟还有补救可能,因此,导师应在开题时对选题、思路及进

度安排重点把关。 第二,要利用信息化手段,建立过程监督管理机制。 这一机制需要面向博士生、导
师和管理者,还要深入各个环节,确保在各项工作开始前进行预告,并且在出现异常时及时发出预警。
同时,要畅通分流选择渠道,健全分流退出制度。 国家层面早已明确了“分流退出制度”对于博士生

教育制度化建设与体系化保障的重要作用,但效果却不尽如人意。 延期毕业率的攀升,仅依靠时间的

宽限而未及时止损,会带来学校教育资源和导师指导精力的浪费,高校必须完善分流退出制度,并强

化分流退出制度的操作与执行。
  

3. 重视课程供给与基础培养,保障科研实践衔接的流畅性
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高质量课程学习可以强化研究生的科学方法训练和学术素养培养。 但从现实情况来看,博士生

课程是博士生培养过程中较为薄弱的环节,博士生们也并不认同课程教学的重要性。 对比本研究的

3 类博士生,超期毕业和部分延期毕业的博士生入学时学术基础薄弱,导致科研训练过程受阻,进而

影响毕业。 通过课程教学强化学术基础,是帮助博士生顺利衔接科研实践的重要方法。 高校应重视

博士生课程教学改革,在课程内容方面,结合科研实际,跟进学术前沿,加强科研技能、研究方法、实验

操作、学术写作类实用性课程。 在课程内容和授课方式的选择上,满足学生个性化需求,提高学生自

主性,通过对课程教学进行从内容到形式的多元化、个性化改革,强化博士生知识积累,为博士生独立

从事科研工作奠定坚实基础。 在培养理念上,纠正重科研训练、轻课程教学的错误导向,让博士生和

导师共同重视课程教学,强化博士生在学术基础方面的积累。
4. 呵护学术志趣和身心健康,激发科研创新探索的积极性
  

社会高期望、科研高强度、毕业高压力等交织形成巨大的压力网笼罩着博士生群体,必然导致博

士生群体的学术志趣减弱,焦虑情绪增加[43] 。 Nature 杂志 2019 年对 690 名中国博士生进行调查,结

果发现,40%受访者曾因读博期间的抑郁和焦虑寻求过帮助,该数据比其他国家博士生高出 4% [44] 。
在本研究及相关研究中,学术志趣浓厚的博士生能以更积极的方式参与学术活动,进而提升学术表现

和缩短毕业时间。 高校应探索多元发展性教育质量评价,淡化论文发表数量的评价导向,避免形成

“内卷”生态,保护博士生的学术兴趣和学术热情。 导师作为博士生培养的第一责任人,要主动关心

博士生学习规划、学术进展、职业发展、人际关系、身心健康,主动营造有利于导生相处的课题组文化

环境,形成开放包容、团结合作的课题组学术交流氛围,激发和保护博士生学术兴趣。 导师在指导博

士生时,应坚持因材施教的原则,根据学生的学术志趣确定研究方向,根据学生的学术能力匹配研究

课题,并在课题确定后,强化对学生的指导。 对于存在指导工作不投入、大量博士生超期未能毕业的

导师,应视情节予以相应惩罚。
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Abstract:Doctoral
 

education
 

aims
 

at
 

cultivating
 

high-level
 

talents
 

with
 

academic
 

innovation
 

ability,
 

shouldering
 

the
 

important
 

task
 

of
 

knowledge
 

production
 

and
 

promoting
 

economic
 

and
 

social
 

development.
 

In
 

the
 

context
 

of
 

big
 

data,
 

the
 

educational
 

data
 

of
 

doctoral
 

training
 

process
 

was
 

used
 

to
 

explore
 

the
 

association
 

rules
 

between
 

doctoral
 

graduation
 

time
 

and
 

training
 

links,
 

discover
 

the
 

main
 

reasons
 

for
 

delayed
 

graduation
 

of
 

doctoral
 

students,
 

and
 

analyze
 

the
 

group
 

characteristics
 

of
 

doctoral
 

graduates
 

at
 

different
 

times,
 

providing
 

objective
 

scientific
 

guidance
 

for
 

strengthening
 

the
 

management
 

of
 

doctoral
 

training
 

and
 

improving
 

the
 

rate
 

of
 

doctoral
 

graduation
 

in
 

universities.
 

Based
 

on
 

the
 

acquisition
 

of
 

five
 

types
 

of
 

data
 

from
 

the
 

management
 

big
 

data
 

system
 

of
 

graduate
 

students
 

in
 

a
 

university,
 

namely
 

student
 

enrollment
 

information,
 

basic
 

information
 

of
 

supervisors,
 

comprehensive
 

quality
 

performance,
 

campus
 

behavior
 

data,
 

and
 

research
 

and
 

learning
 

situation,
 

data
 

processing
 

was
 

integrated
 

to
 

form
 

a
 

data
 

set,
 

feature
 

extraction
 

and
 

label
 

system
 

construction
 

were
 

carried
 

out,
 

and
 

FP-Growth
 

algorithm
 

was
 

used
 

to
 

explore
 

the
 

association
 

rules
 

of
 

all
 

labels
 

and
 

doctoral
 

graduation
 

factors.
 

Finally,
 

the
 

group
 

portraits
 

of
 

three
 

kinds
 

of
 

doctoral
 

students
 

who
 

graduated
 

on
 

time,
 

graduated
 

after
 

the
 

deadline
 

and
 

failed
 

to
 

graduate
 

after
 

the
 

deadline
 

were
 

depicted,
 

and
 

the
 

different
 

characteristics
 

of
 

the
 

three
 

kinds
 

of
 

group
 

portraits
 

were
 

compared
 

and
 

analyzed.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

there
 

is
 

a
 

strong
 

correlation
 

between
 

the
 

admission
 

method,
 

course
 

score,
 

proposal
 

situation,
 

the
 

number
 

and
 

completion
 

time
 

of
 

scientific
 

research
 

results,
 

whether
 

they
 

won
 

scholarships
 

and
 

honors
 

during
 

study,
 

and
 

the
 

graduation
 

time
 

of
 

graduation
 

thesis.
 

The
 

age
 

of
 

doctoral
 

students,
 

whether
 

the
 

university
 

is
 

“double
 

first-class”
 

before
 

entering
 

the
 

university,
 

the
 

age
 

of
 

the
 

supervisor,
 

the
 

years
 

of
 

the
 

supervisor
 

as
 

a
 

doctoral
 

supervisor,
 

the
 

number
 

of
 

students
 

under
 

the
 

guidance
 

of
 

the
 

supervisor,
 

the
 

campus
 

behavior
 

and
 

the
 

graduation
 

time
 

of
 

doctoral
 

students
 

are
 

not
 

strongly
 

correlated;
 

there
 

are
 

two
 

kinds
 

of
 

typical
 

group
 

portraits
 

for
 

scheduled
 

and
 

delayed
 

doctoral
 

students,
 

and
 

three
 

kinds
 

of
 

typical
 

portraits
 

for
 

delayed
 

doctoral
 

students.
 

The
 

differences
 

of
 

the
 

group
 

portraits
 

of
 

three
 

kinds
 

of
 

doctoral
 

students
 

mainly
 

lie
 

in
 

three
 

aspects:
 

academic
 

interest,
 

academic
 

foundation
 

and
 

academic
 

ability.
 

In
 

order
 

to
 

improve
 

the
 

quality
 

of
 

doctoral
 

training
 

and
 

improve
 

the
 

graduation
 

rate
 

of
 

university
 

doctoral
 

students,
 

it
 

is
 

necessary
 

to
 

break
 

the
 

rigid
 

restrictions
 

and
 

invisible
 

discrimination
 

to
 

ensure
 

the
 

effectiveness
 

of
 

the
 

selection
 

of
 

excellent
 

students;
 

the
 

second
 

is
 

to
 

strengthen
 

the
 

process
 

supervision
 

and
 

shunt
 

out
 

to
 

ensure
 

the
 

scientific
 

management
 

of
 

the
 

training
 

process;
 

the
 

third
 

is
 

to
 

pay
 

attention
 

to
 

curriculum
 

supply
 

and
 

basic
 

training
 

to
 

ensure
 

the
 

fluency
 

of
 

scientific
 

research
 

practice;
 

and
 

the
 

fourth
 

is
 

to
 

protect
 

academic
 

aspirations
 

and
 

physical
 

and
 

mental
 

health
 

of
 

doctoral
 

students,
 

and
 

to
 

motivate
 

the
 

enthusiasm
 

of
 

scientific
 

research,
 

innovation
 

and
 

exploration.
Key

 

words: doctoral
 

education;
 

portrait
 

of
 

doctoral
 

students;
 

graduated
 

on
 

schedule;
 

delayed
 

graduation;
 

overdue
 

graduation
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