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摘 � 要:利用上海交通大学调查数据, 通过结构方程模型, 实证研究了博士生培养模式各

要素与培养质量之间的关系。研究结果表明, 招生方式、科学研究、学位论文、导师指导对

培养质量有显著的正向影响, 其中导师指导对博士生培养质量起到的作用最大; 学术活

动、课程学习与培养质量无显著的正向作用。
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� � 博士生培养质量以及影响因素是近年来学者们
研究的热点。影响博士生培养质量的因素很多, 其

中,博士生培养模式是最关键的影响因素。本研究

尝试用结构方程模型对博士生培养模式各要素与培

养质量之间的关系进行定量分析,为提高博士生培

养质量提供理论依据。

一、理论假设

不同学者对博士生培养模式构成要素有不同的

认识,比如,有学者认为博士生培养模式主要包括招

生、课程教学、科学研究、社会实践、论文撰写、论文

答辩等; [ 1]也有的学者认为博士生培养模式由培养

目标、培养主体、培养客体和培养途径四个基本要素

构成,培养途径包括招生入学、修业期限、课程学习、

科学研究、导师指导、学位授予等环节。[ 2] 综合相关

文献,本研究把招生方式、科学研究、学术活动、课程

学习、学位论文、导师指导作为博士生培养模式的主

要要素。

每个要素很多学者均有详细的研究, 经常看到

这样有代表性的结论: 科学的博士生选拔方式是提

高博士生培养质量的重要保障; 广泛参与科学研究

是培养博士生创新能力的不可或缺的重要环节; 积

极参加学术活动是培养博士生科研能力的重要途

径;课程学习的好坏很大程度上影响博士生培养质

量;完善学位论文质量保障体系是保证培养质量的

重要因素;导师指导对于博士生学术水平的提高和

知识结构的完善起着举足轻重的作用。总之,博士

生培养模式各要素对博士生培养质量产生重要

作用。

基于上述分析,提出如下假设:

H1: 招生方式对培养质量有正向的显著影响;

H2: 科学研究对培养质量有正向的显著影响;

H3: 学术活动对培养质量有正向的显著影响;

H4: 课程学习对培养质量有正向的显著影响;

H5: 学位论文对培养质量有正向的显著影响;

H6: 导师指导对培养质量有正向的显著影响。



二、研究设计与研究方法

1.问卷设计

鉴于本研究所涉及的各变量多较难量化测定,

因此本研究基于大量文献并结合访谈情况, 依照量

表形式进行了问卷设计。问卷采用 Likert5级量表

设计, 主要设计了 22 项观测变量,潜变量与观测变

量的对应关系见表 1。

表 1 � 潜变量与观测变量的对应关系

潜变量 观测变量

招生方式(�1) 初试( X1 )、复试( X2 )、招生总体评价( X3 )

科学研究(�2)
科研机会( X 4)、科研项目等级( X5 )、

科研与学位论文关系( X6 )

学术活动(�3)
学术会议( X 7)、老师交流( X8 )、

同学交流( X 9)

课程学习(�4)
课程学习( X10)、课程考核( X11)、

综合考试( X12 )

学位论文(�5)
开题( X13)、中期考核( X14)、

预答辩( X15 )、评审( X16 )、答辩( X17 )

导师指导(�6)
导师指导( X18)、

指导频率( X19 )

培养质量( �1 )
科研成果水平( Y 1)、学位论文水平( Y 2)、

就业前景( Y 3 )

� 注:招生方式(�1 )、科学研究(�2 )、学术活动(�3 )、课程学习

(�4 )、学位论文(�5 )、导师指导(�6 )为外源潜变量, 培养

质量( �1 )为内生潜变量。

2.数据收集

上海交通大学是一所�综合型、研究型、国际化�

的全国重点大学, 具有多种类型的博士生, 到 2008

年共授予博士学位 5682人,已成为我国主要的高层

次人才培养基地之一,因此,选择该校博士生作为调

查对象具有一定的代表性和典型性。样本的基本状

况见表 2。

表 2 � 样本的描述性统计量

项 目 人数 百分比% 项 目 人数 百分比%

接受调查人员的入学方式 接受调查人员的性别

提前攻博 54 15. 0 男 240 66. 9

硕博连读 60 16. 7 女 119 33. 1

直接攻博 62 17. 3 接受调查人员的年级

公开招考 183 51. 0 一年级 71 19. 8

接受调查人员的专业 二年级 83 23. 1

理科 76 21. 2 三年级 100 27. 9

工科 204 56. 8 四年级 86 24. 0

文科 72 20. 1 五年级及以上 19 5. 3

其他 7 1. 9 总计 359 100

� � 本次调查采用 Email方式,共发放问卷 752份,

回收 375份,回收率为 49� 8% , 有效问卷 359份,有

效回收率为 47� 7%。有效问卷数约占在校博士生
数的 1/ 10。

3. 研究方法

结构方程模型( SEM )有效整合了统计学的两

大主流技术 � � � �因素分析�与�路径分析�。SEM

的特性有:具有理论先验性、同时处理测量与分析问

题、以共变数的运用为核心, 亦可处理平均数估计、

适用于大样本之分析、包含了许多不同的统计技术、

重视多重统计指标的运用。[ 3] SEM 作为统计革命第

三波,已经成为心理学、经济学、管理学、社会学等社

会科学领域中一种十分重要的数据分析工具。

4. 统计软件

采用统计软件 SPSS for Window s 14� 0对数据
进行前期 统计 处理与 分析, 利用 统计 软件

LISREL8� 70建立结构方程模型。

三、结构方程模型

1. 数据处理

虽然对使用 SEM 所需的最低样本量还存在多

种看法,但一般认为样本容量是观测变量的 10倍即

可, [ 4]本研究样本容量为 359, 远多于使用 SEM 所

需的最低样本容量 220( 22个观测变量� 10)。观测

指标的数据偏度、峰度均小于 2, 数据符合正态分布

要求。各因子的 Cronbach �系数均超过了通常建

议的 0� 7这一可以接受的信度水平, 说明问卷内部

一致性信度很好。设计问卷时, 首先参考了大量相

关文献及相关调查问卷,又咨询了相关领域的专家,

再通过小样本测试来修订问卷。最终形成的问卷可

以认为具有相当程度的内容效度。经过验证性因子

分析,各个指标的因子载荷都在 0� 6以上, 且 T 值

都达到了显著性水平, 说明问卷具有很强的结构

效度。

2. 模型界定

根据理论假设、潜变量与观测变量的关系等,可

以设定结构方程全模型概念图, 见图 1。

3. 模型识别

模型中共有 22个观测变量, 可以产生 22 � 23/

2= 253个不同的方差或协方差。模型估计中采用

固定负荷法,并设定招生方式、课程学习与其它外衍

潜变量不相关,一共需要估计 56个参数。根据 t法

�22� 张国栋�博士生培养模式各要素与培养质量的关系的实证研究



则可知,构建的结构方程模型可以识别。[ 5]

图1� 博士生培养模式各要素与培养质量结构方程模型概念图

4.模型估计

参数估计采用 SEM 最常用的最大似然估计法

( M L)。计算出来的结构模型路径系数见表 3。从

研究假设的验证情况可以看出, 6个假设中有 H1、

H2、H5、H6四个假设得到了支持。学术活动对培

养质量的路径系数为- 0� 01, T 值不显著,表示没有

统计意义, 假设 H3没有得到证实, 在结构方程模型

中给予删除。课程学习对培养质量的路径系数为-

0� 06, T 值不显著, 表示没有统计意义, 假设 H4 没

有得到支持,在结构方程模型中给予删除。

表 3 � 路径系数及假设的验证结果

假设
参数

估计值
T 值

验证

结果

H1 招生方式对培养质量有

正向的显著影响
0. 48 3. 45 支持

H2 科学研究对培养质量有

正向的显著影响
0. 22 3. 07 支持

H3 学术活动对培养质量有

正向的显著影响
- 0. 01 - 0. 14 否定

H4 课程学习对培养质量有

正向的显著影响
- 0. 06 - 1. 49 否定

H5 学位论文对培养质量有

正向的显著影响
0. 15 2. 20 支持

H6 导师指导对培养质量有

正向的显著影响
0. 28 4. 56 支持

结构方程模型及完全标准化系数如图 2 所示,

图中省略了外衍潜变量之间的相关路径。

图 2 � 博士生培养模式各要素与培养质量结构方程模型

5. 模型评价

通常用一些拟合指数来反映模型拟合的好坏,

本研究采用国际上通用的绝对拟合指数和相对拟合

指数来评价模型的拟合度,即选取卡方( � 2 )和近似

误差均方根( RM SEA )两个绝对拟合指数, 选取比

较适配指数( CFI)和非规范适配指数 ( NNFI)两个

相对拟合指数。一般认为, � 2 / df在2� 0与5� 0之间
模型可以接受, RMSEA 小于 0� 8, CFI、NNFI大于

或等于 0� 9, 说明模型拟合得比较好。[ 6�7] 模型拟合
度指数基本情况如表 4 所示, 除了 NNFI 值略微小

了一点, 其余拟合度指数都达到了标准要求。尽管

NNFI值略低于0� 9,但是由于模型能够满足理论事
实而可以得到肯定。因此, 从整体上看,模型的拟合

情况基本上是可以接受的。

表 4 � 模型的拟合度指数

指标 � 2 df p RMSEA CFI NNFI

数值 531. 39 197 < 0. 001 0. 069 0. 90 0. 89

四、结论与讨论

结构方程模型的分析结果表明,从上海交通大

学博士生的问卷数据统计看, 招生方式、科学研究、

学位论文、导师指导与培养质量有显著的正向关系。

这说明加强招生方式、科学研究、学位论文、导师指

导有利于提高博士生培养质量。比较完全标准化路

径系数的大小,可以看出,导师指导( 0� 40)对博士生
培养质量起到的作用最大, 其次为科学研究( 0� 24) ,
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再次为招生方式 ( 0� 23) , 最后为学位论文( 0� 15)。
由此可见,要提高博士生培养质量, 必须从导师指

导、科学研究、招生方式、学位论文等方面进行改进

和完善,尤其是要加强导师指导。导师指导是提高

博士生培养质量最关键、最重要的因素。

学术活动对培养质量无显著的正向影响, 这说

明,在博士生看来,学术活动对博士生培养质量的提

高并不起作用, 主要的原因可能是博士生学术活动

不规范,参加学术活动的随意性比较强,学术交流的

机会有限, 大部分博士生是被动参加学术活动。因

此,如何规范学术活动充分发挥学术活动在培养人

才中的作用,如何促进博士生由被动转变为主动参

加学术活动,都是值得我们研究的重要课题。

课程学习对培养质量无显著的正向影响, 同样

也说明课程学习对博士生培养质量的提高并不起促

进作用,这可能与博士生课程学习的现状有密切关

系。目前博士生课程授课方式仍然是以老师讲授为

主,课程缺乏前沿性和创新性, 考核流于形式,课程

与科研脱节等,博士生为了学分而学习,课程学习的

地位十分尴尬。所以博士生从自身利益出发,认为

课程学习占用了科研的时间而没有取得显著效果也

就顺理成章了。因此, 提高博士生培养质量,必须彻

底变革目前的课程体系, 以扭转课程学习对培养质

量无正向作用的不利局面。

本研究对博士生培养模式各要素对培养质量的

影响进行了一些初步探讨,更深入的研究则应选取

大样本进行数据分析来验证本研究中的模型,并且

需要对问卷的设计、模型的修正等进一步完善。
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An Empirical Study of the Relationship between Forms of Doctoral Programs and Quality of Training

� A Case Study at Shanghai Jiaotong University

ZHANG Guodong

(S hanghai Jiaotong Univ e rsi ty , S hanghai 200240)

Abstract: An empir ical study w as perfo rmed on the relationship betw een the fo rms of doctor al prog r ams and quality o f training

by means of str uctur al equation modeling w ith stat istical data fr om t he Shanghai Jiao tong Univer sity. Results show that the

forms o f enr ollment, performance of scientific r esea rch, pr epar ation of deg ree dissert ations and effectiv e super vision of advisor s

have no ticeably posit ive effects on t he quality of tr aining , w it h the most significant po sitiv e facto r being the superv ision o f

adv isors. On the other hand, routine academic activities and cour se wo rk do no t have no tably po sitiv e effects on the quality o f

training .

Keywords: fo rm o f doct oral prog ram; quality o f training ; str uctural equation modeling
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