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如何做科研？
——博士生培养的相关问题

      何毓琦 

“您能告诉我应该怎样搞

科研吗？”和“请告诉我，我

该怎样选择博士论文题目？”

是我不时被中国青年学生和科

研人员问到的两个问题。

第一个问题是非常复杂的，

要想老老实实地回答清楚，可

能需要讲好几个小时。实际上，

这个过程可能需要导师和博士

生花几年的时间面对面的交流

才能实现，因为这正是博士教

育的重要内容，而不是上了多

少门课，或者发表了多少篇文

章能代表的。研究的质量和品

味是最重要的。我会在下文试

着回答一下这个问题，并阐述

我的以上观点。

第二个问题反映出很多青

年科研人员对科学研究的认识

存在一个误区，这可能与中国武

侠小说有些关系。经典武侠小说

中，男女主人公总是得到某位大

师的亲传或者某本武功秘籍才

练成绝世奇功，然后他们一夜

之间便击败所有对手，称霸武

林。因此，很多学生不停地寻

找着科学研究中的“武功秘籍”。

西方对中国大学教育的另一个

常见的批评就是，大部分学生只

擅长回答问题，通过考试，但

是他们非常缺乏提出问题和设

计课题的能力，而这才是科研工

作的真正要义所在，一多半的科

研活动都应当投入到这上面来。

在这样的环境里培养出来的中

国学生，难怪会去追寻所谓的

“科研法宝”。我打算在这里

好好谈谈这个问题。

第一个问题其实可以分为

三个层次。首先，如果你立志

做一个世纪科学巨匠，致力于

做出像相对论那样的发现，对

这个层次的科学研究，我没有

经验，不敢妄论。我只能说“祝

你好运”。其次，如果你希望成

为某个研究领域的开创者或者

在某个难题上做出突破性贡献，

那么也没有捷径可循。否则，“突

破”就会比比皆是了。但我确

实还是有个建议，它对我的科

研工作很有效，而且我认为对

大家也是普遍适用的。下面就

把它与大家分享。

八年前 ( 编者注：此篇英

文原文写于 2007 年），我参加

过一个小组讨论，会上我回答

了几个很宽泛的问题，以下这

个问题与本文相关，它的答案

现在依然适用。（1999 年 IEEE
会议决策与控制小组关于“世

纪之交，我们还有控制权吗？”

的讨论，发表于 IEEE 出版的《控

制系统》杂志，2000 年 2 月第

20 卷第一期。）

问：未来 5 至 10 年将产生

什么样的里程碑式的重大突破，

它们对控制领域将产生什么样

的深远影响？请谈谈您认为为

了实现这些突破，我们现在和
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近期该做些什么。另外，请谈

谈您对以下几个问题的看法：

i. 教育问题。我们该怎样培

养学生以使他们有能力应对未

来的挑战？

ii. 技术问题。哪些正在形成

的新技术会改变控制研究领域？

iii. 计算工具问题。

答 : 历史已经证明，对科学

发展做出的种种预测往往是靠

不住的，即使著名科学家认认真

真老老实实地预测，也难免会错

误百出。我想换一种方法来回答

“21 世纪的系统控制领域会取

得什么进展”这个问题。在我外

出讲学的过程中，常常有事业

刚起步的青年科研人员向我询

问，什么是有前途的研究方向。

人们常常倾向于推荐自己目前

正在做的研究，因为按道理讲，

人们理所当然认为自己做的题

目最有趣。但这样建议别人是

自私的，也是危险的。那么究

竟应该如何选择研究方向呢？

经过深思熟虑后，我做出了以

下建议，这也是我的亲身体验：

“去找一个人们渴望解决

的实际问题，而这个问题又是

你很感兴趣的，但不太了解的。

全身心地投入进去，试图解决

这个问题，但不限于使用你熟

悉的现有工具。”

这样选择研究方向有几个

明显的优势。首先，一旦你获得

成功，那么你就有一些现成的人

免费帮你宣传。别人主动证明你

的工作很优秀是对你的成功的最

好宣传。第二，很可能你会有一

些新的发现，或者你发现某些旧

知识有新的应用。不管怎样，你

可以试着把这个发现拓展为一个

硕果累累的、全新的研究领域，

而你自然就成为该领域的开创

者。第三，在一个目前还很少有

人涉足的研究领域，你不用花很

大力气去学习很多过去积累下来

的文献资料。第四，一个新课题

就像一个新发现的金矿。你费的

劲儿一样，新矿的产出却比老矿

高得多。同样的道理，在新矿里

凭运气挖出金元宝的可能性肯定

更大。最后，即使你的研究最终

并不怎么成功，你至少还是学了

一些新东西，这也增加了你未来

成功的机会。

我自己的切身经历，包括

在微分对策、自动化制造、离散

事件仿真中的扰动分析、顺序优

化等方面的研究，都验证了我以

上的观点。最重要的是，我对下

一代科学家和工程师充满了信

心，我要说：“好戏还在后头呢，

现在这点东西不算什么。”展望

和预测未来没有错，但没有必要

整日醉心于占卜未来。

至于技术问题和计算问题，

我曾经写过一篇文章发表在

IEEE 出版的《控制系统》杂志

1999 年 7 月刊的论坛版。文章

题目是《“天下没有免费的午餐”

与人 - 机界面》。这里我只想补

充一句，我在接受 Bellman 奖

时曾经说过一句话：“目前的控

制科学是基于数学、由计算机实

现的。如果能够借助计算智能，

控制科学将获得重生。”

我想就我的建议中的最后

一句话 ( “但不限于使用你熟悉

的现有工具”) 作进一步的阐述。

为了解决一个问题，一个人常

常倾向于利用自己熟悉的工具。



87

（10）.2019
SHUIMU TSINGHUA  NO.98

这是很自然的事情。学校里的

大部分训练都与工具有关，在

这种训练模式下，练习就是专

为正在学习的工具设计的。这

样训练的结果就是，当我们面

对书本以外的现实问题时，我

们的第一反应就是求助于已经

掌握的工具。

但是工程师总是要解决现

实世界中的实际问题的，学术

界的工程师则梦想着种种科研

突破，对于这些人来说，这种

方法往往不是最好的方法。因

为如果只是借助你熟悉的工具，

那你就是带着答案去找问题，

结果往往是你扭曲了问题来适

应答案。

实际上，按照我的经验，

我们应该接受问题的本来面目，

而不要先入为主地想象如何解

决它。面对一个问题的时候，

承认它是怎么样的就是怎么样

的，这会大大简化问题，因为

我们别无选择，指导我们的只

有常识。很多新观点、新知识、

新学派就是这样形成的。此外，

这些新观点新知识非常实用、

非常有意义，因为他们是在解

决实际问题的过程中形成的，

而不是在扩展或者归纳某个数

学公式的过程中形成的。

同样的道理，当一个人通

过分析得出一个公式，他就该问

自己这样一个问题：“这个公

式对工程人员有用吗？” 使用

这个公式的人对你精妙的推导

过程不感兴趣，他们更关心这

个公式能不能帮助他们解决实

际工作中的问题、公式中的各

种参数对结论的影响、影响计

算结果的临界条件等。只有使用

者了解了这个公式的重要意义，

他才会使用这个公式。

在商业领域中，有一句谚

语：要想成功，必须为客户提供

优良的服务。而搞工科的工程

师或公司里的科研人员必须牢

牢记住，谁是你们的最终客户，

并全身心地投入到为他们服务

的工作中去。

还需要指出的一点是，一

篇纯理论性的文章，无论怎样优

美，能彻底理解和欣赏它的只

有很少的几个人，而解决现实

问题的意义却是每一个人都能

体会到的。所以，对于工程领

域的科研人员，如果你希望自

己的成果得到广泛赞誉和使用，

你就应该努力让你的理论能应

用于实践，而不是相反。

最后我要说的是，目前我

们发表的大部分论文都属于第

三类研究，也就是我前文讲的，

在现有框架下的拓展性研究。这

些当然也是重要的工作。这些

工作使得知识得以一代代传递

下去，而且使我们的知识基础

更加宽广、更加雄厚、更加清晰，

而且最重要的是，证明我们的

存在是有意义的。要做这样的

研究工作，你必须对现有的文

献（评论、综述和发表的论文）

有很好的把握。但需要提醒你

的是，即使你能读到当天发表

的论文，考虑到投稿和发表的

过程，它也比实际的研究工作

滞后了至少 18 个月。而导师和

学术会议能够弥补这个不足。

作为某个学术领域里的专家，

导师能远早于论文发表前了解

本领域里的最新研究成果。科

学家常常急于把未发表的新的

研究成果提交给专家或学术权

威，盼望能够得到他们的评价，

而且可以尽早确立自己的优先

权。而为了保持自己的专业水

准，这些专家或者学术权威也

乐于追踪最新的研究成果。如

果你有幸拥有一位这样的导师，

你会受益匪浅。此外，会议论

文往往比正规的期刊更快更早。

同时，参加会议是搜集最新研究

动态的大好机会。如果你做的是

前沿领域的研究，你就应该与

该领域的其他人保持密切联系。

科研无国界，闭门造车是毫无益

处的。互联网某种程度上改进

了搜集和传递信息的方式，发

展中国家的学生和发达国家的

学生越来越能够公平地竞争了。

然而，没有什么能够代替一个

专家导师的亲自指导。
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关于博士生导师的角色问

题，有好几种不同的理解。一种

极端的观点（在中国比较流行，

而在世界上的其他一流大学很

少见）认为导师的角色就是简单

的考评者，而让学生自生自灭。

导师的工作只是监督学生守规

矩，满足各种毕业条件，以及

论文达到最低要求。这样的话，

一个导师当然可以指导 10 个、

20 个甚至是 50 个博士生。用这

种方法带学生，导师是轻松了，

但是却损害了整个行业的学术

标准。这同时也掩盖了导师的

无能。另一种极端的观点认为

导师和博士生的关系就像武林

中的师徒一样，导师对学生负

有极其严肃的责任和义务，这

种关系持续多年甚至终身。这

样的话，指导一个博士生就是

一件极其费时费力的工作，最

少也要 5 年的功夫。导师需要

和博士生建立紧密的工作关系，

需要教会博士生很多课本中没

有但对职业发展和未来生活意

义重大的东西。如果采取这种苏

格拉底式的培养模式，一个全

职的导师最多只能同时带 5 到 6

个博士生。我本人更倾向于这种

传统意义上的导师的角色认知，

因为我认为除了天才，所有一

流的学者都是这样培养出来的。

至于博士论文的标准，我

要求的有 3 点：

a) 博士论文的一部分必须

在领域内的一流期刊（不仅仅

是 SCI 收录的期刊）上发表。

至于哪些期刊才算是一流的，

一般该领域内的顶尖学者的意

见都比较统一。这样一来，就

能够保证该论文对本领域所做

的贡献得到了独立评价的认可，

而且也告诉大家该博士生所属

的大学到底取得了哪些成就。

b) 导师要能从该博士论文

中学到新的知识。

c) 导师不会因公开承认那

是自己指导的论文而感到羞愧，

毕竟博士论文的水平反映了导

师的水平和能力。

不可否认，这三个标准中

有两个都是主观性的，可能导

致滥用。只有建立起健康的同

行评议制度并加强职业自律才

能防止这样的滥用。我也听说

中国现行的博士学位制度规定

必须发表 4 篇期刊或者会议论

文才能毕业。如果这个要求被

严格执行的话，标准就太高了。

（注：这比世界上任何地方的

要求都高，包括我对我的博士

生的要求。）不过我能在某种

程度上理解采取这个制度的背

景原因。在中国各所大学的研

究生教育质量得到全面提高，

达到相当统一的水准之前，某

种形式的量化要求是有必要的，

可以防止标准的滥用，保证一

个最低标准。

总而言之，科研工作的成

功没有捷径可循，只有通过矢

志不移的艰苦努力才能达到。

 （荔涛译）（本文首发于科学网）

＊欢迎广大校友、读者踊跃提问交流。何
毓琦先生及其讲席教授组的诸位教授将很
乐于在专栏中与大家互动，予以解答。请
将问题和反馈发至邮箱：
smth@tsinghua.org.cn。
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