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摘　要：采用自编《医学博士生创新行 为 驱 动 因 素》问 卷，运 用 问 卷 法、探 索 性 因 素 分 析 和 验 证 性 因 素 分 析 等

方法，构建并验证二阶一因素一阶四因素的高校医学博士生创新行为驱动因素结构模型。研究表明，博士 生

创新行为驱动因素具有可靠性和有效性，其基本结构由防御、理解、结合和获得４个因子（维度）构成。研究为

高校（学科）实践和评价研究生创新管理提供理论依据和实证工具。
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　　博士生作为国家优秀科学家队伍的重要来源和

当前科学研究的主力，其创造力的发挥和创新行为

的推动，是提升我国高校科研创新能力和国际竞争

力的重要因素。整个教育链中的规模性创新活动始

于研究生教育阶段。［１］博士生教育阶段的学习是集

课程学习、研 究 思 考、创 新 学 术 为 一 体 的 多 环 节 过

程。博士生创新就是作为创新主体的博士生积累和

释放其创新潜力，进行创新活动，形成创新成果的过

程。高校博士生创新行为是指博士生在高校学科组

织领域中，寻找、确立、执行相关新领域、新理论、新

方法、新技术或新产品的创意，并成功地将创意付诸

研究实践以形成具有理论意义或应用价值的成果或

服务，并在这一过程中实现其个人价值的整体行为

过程。作者曾基于创造力、创新行为、需求和激励理

论的启发，运用问卷法、访谈法和扎根理论等方法，
从博士生创新的内在需求、研究创新与教育管理实

践的角度，揭示了医学博士生创新行为的驱动因素，
如表１所示。为验证博士生创新行为驱动因素的可

靠性和有效性，有效引导高校实践博士生创新激励

管理，文章 采 用 自 编《医 学 博 士 生 创 新 行 为 驱 动 因

素》问卷，以军队医学研究生导师为样本，采用探索

性因素分析（Ｅｘｐｌｏｒａｔｏｒｙ　Ｆａｃｔｏｒ　Ａｎａｌｙｓｉｓ，ＥＦＡ）和

验证 性 因 素 分 析（Ｃｏｎｆｉｒｍａｔｉｏｎ　Ｆａｃｔｏｒ　Ａｎａｌｙｓｉｓ，

ＣＦＡ），对医 学 博 士 生 创 新 行 为 驱 动 因 素 结 构 模 型

进行实证研究。



表１　医学博士生创新行为驱动因素

Ｖ１取得毕业证和学位证 Ｖ１１创新性的研究目标

Ｖ２取得生活保障的收入 Ｖ１２选择／参与挑战性、创新性前沿课题研究

Ｖ３取得社会效益和经济效益 Ｖ１３参加高水平学术交流

Ｖ４获得个人发展（晋职晋级）的机会 Ｖ１４指导教师的引领、指导

Ｖ５基于创新性成果的荣誉和奖励 Ｖ１５就读学科有较深厚的学术积累

Ｖ６取得学术建树，拥有一定的学术影响和学术地位 Ｖ１６富有创造力的科研团队

Ｖ７融洽的师生关系 Ｖ１７具有核心价值观

Ｖ８爱情甜蜜／家庭和睦 Ｖ１８良好的科研环境和条件（时间、经费、信息、技术平台）

Ｖ９科研团队的接纳和归属感 Ｖ１９研究成果评价标准管理制度（强调数量和质量相结合）

Ｖ１０自由、共享、和谐、创新的学科文化 Ｖ２０创新资源配置及流程的透明化

一、研究设计

　　１．研究对象

采用随机抽样方法，对军队４００名研究 生 导 师

发放 问 卷，回 收 有 效 问 卷３５８份，有 效 率８９．５％。
样本情况，如表２所示。

表２　样本基本情况（Ｎ＝３５８）

类别
性别 年龄（岁） 学位 导师类别 指导时间（年） 学科平台

男 女 ≤４０　４１～５０５１～６０≥６１学士 硕士 博士 硕导 博导 ≤５　６～１０　１１～２０≥２１国家级省部级普通学科

人数 ２５０　１０８　１２６　 １６２　 ５４　 １６　 １２　 ８８　 ２５８　１６８　１９０　１６２　 １０８　 ８２　 ６　 １５２　 ９０　 １１６
百分比％６９．８　３０．２　３５．２　４５．３　１５．１　４．４　３．４　２４．５　７２．１　４６．９　５３．１　４５．２　３０．２　２２．９　１．７　４２．５　２５．１　 ２４

　　２．研究工具

依据医学博士生创新行为２０项驱动因素，编制

形成《医学博士生创新行为驱动因素》预试问卷。请

高校领域博士生导师、研究生教育研究与管理人员

对问卷内容的准确性、清晰性和可理解性进行评价。
小样本预测后，仍保留２０个项目，对个别项目进行

修正，形成正式问卷。

３．数据处理

采用ＳＰＳＳ１５．０，使用相关分析、Ｔ检验、主成分

分析法等统计方法进行数据处理。将有效问卷数据

随机分为基本同质的两部分。其中，一半（１７９份样

本）用于ＥＦＡ；一半（１７９份样本）用于ＣＦＡ。

二、驱动因素及其结构的探索性因素分析

　　ＥＦＡ是从众多的可观测变量中概括和综合出

少数几个因子，用较少因子变量来最大程度地概括

解释原有的观测信息，是进行结构分析的有效方法。
因此，研究采用ＥＦＡ来确定创新行为驱动因素的基

本结构。

１．项目分析

研究采用“临 界 比 率”（Ｃｒｉｔｉｃａｌ　Ｒａｔｉｏｎ）进 行 项

目分析。将问卷２０个项目的得分依高低分为高（前

２７％）低（后２７％）两组，运用独立 样 本 Ｔ－ｔｅｓｔ对 高

低两组的平均数差异进行显著性检验。结果显示，
高低两 组 的 平 均 数 差 异 均 有 统 计 学 显 著 性，ｐ＜
０．００１，如表３所示。表明问卷的２０个项目鉴别力

较高，具有可靠性和有效性，保留问卷２０个有效驱

动项目，进一步做ＥＦＡ。
表３　项目高分组与低分组的平均数差异检验（珔ｘ±Ｓ）

驱动

因素

高分组（ｎ＝５０） 低分组（ｎ＝５０）

Ｍｅａｎ　 ＳＤ　 Ｍｅａｎ　 ＳＤ
Ｔ值

Ｖ１　 ９．２６　 １．１７５　 ７．５４　 ２．５０１　 ４．４０＊＊＊

Ｖ２　 ９．３０ ．９７４　 ５．７０　 ２．５３３　 ９．３８＊＊＊

Ｖ３　 ９．３０　 １．０１５　 ５．９０　 ２．０７３　 １０．４２＊＊＊

Ｖ４　 ９．４４ ．６４４　 ７．７６　 １．７９１　 ６．２４＊＊＊

Ｖ５　 ９．１６　 １．２９９　 ６．２４　 ２．２５５　 ７．９３＊＊＊

Ｖ６　 ９．１８　 １．１５５　 ６．１８　 ２．２０１　 ８．５３＊＊＊

Ｖ７　 ９．２６　 １．０４６　 ５．５２　 １．９８２　 １１．８０＊＊＊

Ｖ８　 ９．４４ ．８１２　 ５．２６　 ２．０３９　 １３．４７＊＊＊

Ｖ９　 ９．３８　 １．０６７　 ５．５０　 １．５２９　 １４．７２＊＊＊
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驱动

因素

高分组（ｎ＝５０） 低分组（ｎ＝５０）

Ｍｅａｎ　 ＳＤ　 Ｍｅａｎ　 ＳＤ
Ｔ值

Ｖ１０　 ９．５６ ．７８７　 ６．２４　 １．９８５　 １０．９９＊＊＊

Ｖ１１　 ９．４６ ．９７３　 ６．６８　 ２．００４　 ８．８２＊＊＊

Ｖ１２　 ９．５６ ．７３３　 ６．３６　 １．９３５　 １０．９３＊＊＊

Ｖ１３　 ９．３６ ．８０２　 ５．８６　 １．６１６　 １３．７２＊＊＊

Ｖ１４　 ９．５６ ．７８７　 ６．３６　 １．８４９　 １１．２６＊＊＊

Ｖ１５　 ９．６０ ．６７０　 ５．６４　 ２．１９２　 １２．２１＊＊＊

Ｖ１６　 ９．４４ ．９５１　 ６．０８　 ２．０１９　 １０．６５＊＊＊

Ｖ１７　 ９．５０ ．７０７　 ５．２０　 ２．３５６　 １２．３６＊＊＊

Ｖ１８　 ９．５２ ．７８９　 ６．１６　 ２．０９３　 １０．６２＊＊＊

Ｖ１９　 ９．３２ ．９９９　 ４．９４　 ２．１０４　 １３．３０＊＊＊

Ｖ２０　 ９．５８ ．６７３　 ６．１４　 １．７０２　 １３．２９＊＊＊

　　注：＊＊＊ｐ＜０．００１

２．因素分析的适当性考察

运用ＫＭＯ样 本 适 应 性 检 验 和Ｂａｒｔｌｅｔｔｓ球 形

检验对问卷进行因素分析的适当性考察，如表４所

示。ＫＭＯ 统 计 量 为０．９２１，依 据 Ｋａｉｓｅｒ的 观 点

（１９７４），ＫＭＯ 值 在 ０．９以 上，极 适 合 做 因 素 分

析；［２］Ｂａｒｔｌｅｔｔｓ球 形 检 验 卡 方 值 为２１８４．６３７，ｐ＜
０．００１，达到显著，表明适合进行因素分析。

表４　ＫＭＯ　ａｎｄ　Ｂａｒｔｌｅｔｔｓ球形检验

Ｋａｉｓｅｒ－Ｍｅｙｅｒ－Ｏｌｋｉｎ　Ｍｅａｓｕｒｅ
ｏｆ　Ｓａｍｐｌｉｎｇ　Ａｄｅｑｕａｃｙ．

０．９２１

Ｂａｒｔｌｅｔｔｓ　Ｔｅｓｔ
ｏｆ　Ｓｐｈｅｒｉｃｉｔｙ

Ａｐｐｒｏｘ．Ｃｈｉ－Ｓｑｕａｒｅ　 ２１８４．６３７
ｄｆ　 １７０
Ｓｉｇ． ０．０００

３．主成分分析

主成分分析是寻求因子的主 要 方 法。［３］研 究 采

用主成分分析法和碎石图提取公共因素，用方差最

大化正交旋转分析求出旋转因素负荷矩阵，选取因

素特征值大于１的因素，提取因素负荷大于０．５的

项目，以确定驱动因素的基本结构。问卷项目的主

成分列表显示，特征根大于１的主成分有４个，累积

贡献率为６７．３２７％，它们反映了原变量的大部分信

息，方差解释率良好，表明可提取４个主成分，如表

５所示。碎石图 也 说 明 了４个 主 成 分 的 恰 当 提 取，
如图１所示，因而保留４个因子较为适宜。经方差

最大化正交旋转，得到２０个项目因素负荷矩阵提取

结果，如表６所示。

表５　主成分分析的主成分列表

Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
Ｉｎｉｔｉａｌ　Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ　 Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ　Ｓｕｍｓ　ｏｆ　Ｓｑｕａｒｅｄ　Ｌｏａｄｉｎｇｓ　Ｒｏｔａｔｉｏｎ　Ｓｕｍｓ　ｏｆ　Ｓｑｕａｒｅｄ　Ｌｏａｄｉｎｇｓ

Ｔｏｔａｌ％ｏｆ　Ｖａｒｉａｎｃｅ　Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ％ Ｔｏｔａｌ％ｏｆ　Ｖａｒｉａｎｃｅ　Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ％ Ｔｏｔａｌ％ｏｆ　Ｖａｒｉａｎｃｅ　Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ％
１　 ９．２４６　 ４６．２３１　 ４６．２３１　 ９．２４６　 ４６．２３１　 ４６．２３１　 ５．２１０　 ２６．０５２　 ２６．０５２
２　 １．９３７　 ９．６８３　 ５５．９１５　 １．９３７　 ９．６８３　 ５５．９１５　 ３．３６０　 １６．８０１　 ４２．８５３
３　 １．２５８　 ６．２８８　 ６２．２０３　 １．２５８　 ６．２８８　 ６２．２０３　 ２．７８８　 １３．９３９　 ５６．７９２
４　 １．０２５　 ５．１２４　 ６７．３２７　 １．０２５　 ５．１２４　 ６７．３２７　 ２．１０７　 １０．５３５　 ６７．３２７
５… … … …

图１　主成分分析公共因子碎石图

　　４个因子的解释与命名：Ｆ１主要体现了博士生

应对和抵御社会外部环境和高校内部环境对博士生

研究创新的影响和威胁而建立的系列价值理念、管

理 制度和环境支持，以保障并推动博士生创新目标

表６　驱动因素的正交因素负荷矩阵（Ｎ＝１７９）

驱动因素 Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４ 共同度

Ｖ１ ．７８４ ．６６４
Ｖ２ ．７６８ ．７２３
Ｖ４ ．７３７ ．６２１
Ｖ３ ．６４２ ．６４０
Ｖ５ ．５６５ ．５０２
Ｖ６ ．５５１ ．６１８
Ｖ９ ．７５５ ．７１８
Ｖ７ ．６８８ ．６４３
Ｖ１０ ．６７８ ．６４３
Ｖ８ ．６２７ ．６９９
Ｖ１１ ．７８８ ．７３２
Ｖ１２ ．７４９ ．７０７
Ｖ１３ ．６８８ ．６４５
Ｖ１４ ．５９７ ．７０７
Ｖ１７ ．８０７ ．７７６
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驱动因素 Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４ 共同度

Ｖ１５ ．７８９ ．７４４

Ｖ１６ ．６２１ ．６１５

Ｖ１９ ．６２１ ．７１５

Ｖ２０ ．５９４ ．６８９

Ｖ１８ ．５４３ ．６５４

和意图的实 现，及 保 护 其 创 新 思 想 和 成 果，命 名 为

“防御”；Ｆ２主要涉及博士生渴望了解相关学科专业

领域高、新、尖知识与技术，提出理论解释，做出创新

行动和应对措施的机会、途径与平台，以满足博士生

的创新意图和创新行动，命名为“理 解”；Ｆ３主 要 描

述了博士生与导师、亲属和学科团队建立的密切关

系，以产生热爱等积极情感，命名为“结合”；Ｆ４主要

表现为博士生会努力去获得的毕业证、学位证和物

质报酬等有形物品，以及较为稀缺的学术成就、学术

地位、社会影响等无形的东西，以提高博士生的成就

感、幸福感，命名为“获得”。

ＥＦＡ结果表明，高校医学博士生创新行为驱动

因素的基本结构可包括防御、理解、结合和获得四个

维度。这一结果拟通过ＣＦＡ进行验证。

三、驱动因素结构的验证性因素分析

　　ＣＦＡ是对已有理论模型与数据拟合程度的 一

种验证。［４］研 究 运 用 结 构 方 程 模 型（ＳＥＭ），使 用 另

一半１７９份样本数据，运用ＬＩＳＲＥＬ８．５３统计软件

进行ＣＦＡ，检验ＥＦＡ提出的４因子结构，采用极大

似然估 计 对 假 设 模 型 进 行 比 较，检 验 模 型 的 拟 合

程度。

１．驱动因素假设模型

根据已有 理 论 研 究，提 出 假 设 模 型 Ｍ１———一

阶单因素模型，即驱动因素总体上由博士生创新行

图２　驱动因素一阶单因素模型

为驱动因素一个因素解释。根据ＥＦＡ研究结果，提
出假设模 型 Ｍ２———二 阶 一 因 素 一 阶 四 因 素 模 型，
即一阶四因素为获得、结合、理解、防御，四因素自由

相关，它们共同解释了博士生创新行为驱动因素。

２．假设模型的优劣验证

运用ＣＦＡ验证模型的合理性，一方面通过外因

潜变量和观测变量之间的相关和负荷反映各因素之

间的路径；另一方面，通过拟合指标反映模型的拟合

程度。［５］Ｍ１、Ｍ２的结 构 关 系 图，如 图２、图３所 示。

图３　驱动因素二阶一因素一阶四因素模型
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从图３可知，４个因子的驱动项目 在各自因子上 的

负荷为０．５３～０．８３，负 荷 值 均 较 高，表 明 各 个 因 子

的驱动项目能较好地作为衡量指标。
同时，研究选取了χ

２ 检 验、卡 方 值 与 自 由 度 的

比值（χ
２／ｄｆ）、近似误差的均方根（ＲＭＳＥＡ）、残差

均方根（ＲＭＲ）、标 准 拟 合 指 数（ＮＦＩ）、非 标 准 拟 合

指数（ＮＮＦＩ）、相对拟合指数（ＣＦＩ）等验核标准验证

模型的拟合程度。对样本数据的另一半进行ＣＦＡ，
得到２个模型的各项拟合指数，如表７所示。综合

各项拟合指数，参考模型简约原则，表明 Ｍ２较 Ｍ１
拟合程度好，更为稳定、可靠，可以接受。即可以确

定高校博士生创新行为驱动因素是二阶一因素一阶

四因 素 结 构 模 型，ＣＦＡ 结 果 验 证 了 ＥＦＡ 的 理 论

模型。
表７　驱动因素结构模型检验结果（Ｎ＝１７９）

模型 χ
２　 ｄｆ χ

２／ｄｆ　 ＲＭＳＥＡ　 ＲＭＲ　 ＮＦＩ　 ＮＮＦＩ　 ＣＦＩ
Ｍ１　 ６３１．８８　 １７０　 ３．７７１　 ０．１２４　 ０．０８５　 ０．７３　 ０．７６　 ０．７８
Ｍ２　 ５１２．０９　 １６４　 ３．１２５　 ０．０９　 ０．０７９　 ０．９１　 ０．９０１　 ０．９３６

　　３．信度与效度检验

问卷 的 Ｃｒｏｎｂａｃｈ　ａ系 数 为０．９３４９，ｓｐｌｉｔ－ｈａｌｆ
系数为０．８５６１；问 卷 各 因 子 的Ｃｒｏｎｂａｃｈ　ａ系 数 在

０．７６１３～０．９０１１，ｓｐｌｉｔ－ｈａｌｆ 系 数 在 ０．６７３５～
０．８５２４，表明问卷的总体信度及各因子构面信度均

可接受。研究中，科学的研制方法和程序保证了问

卷具有较好的内容效度；４个因子较好的方差解 释

率，各项目之间低度或中度的相关程度，各因子之间

０．６６～０．８５（ｐ＜０．０１）的 相 关 系 数，都 表 明 问 卷 结

构效度较好。研究结果有效、可信。

四、结论与讨论

　　ＥＦＡ和ＣＦＡ分析表明，医学博士生 创 新 行 为

驱动因素由防御、理解、结合和获得４个因子（维度）
构成。４个因 子 是 博 士 生 发 挥 创 造 力，促 进 其 创 新

行为和创新成果产生的基础。它们得到满足的程度

直接影响博士生的情感，进而影响其创造性与创新

行为。由此，研究 形 成 由４个 因 子、２０个 项 目 共 同

构成的医学博士生创新行为驱动因素结构模型，如

图４所示。

图４　医学博士生创新行为驱动因素结构模型

１．获得，即博士生努力获得的毕业证、学 位 证、
物质报酬、学术成就、学术地位等东西。取得毕业证

和学位证是研究生攻读博士学位最基本的动机。取

得生活保障的收入，获得资助、奖励与报酬有形的东

西或物品，有助于满足他们的低层次需求。获到晋

职晋级个人发展的机会乃至学术成就与地位，如发

表高水平ＳＣＩ论文，获得高层次荣誉和奖励带来的

学术影响与地位等无形的东西和体验，可以提高他

们的幸福感、成就感。“获得”驱动因子通常是相对

的，且难以满足。但其最容易通过高校及学科以研

究贡献为基础的物质和精神激励相结合的研究绩效

强化来满足。

２．结合，即博士生与导师、亲属、科研团队和学

科组织建立的密切关系，包括自由、共享、和谐、创新

的学科文化，融洽的师生关系，爱情甜蜜／家庭和睦，
科研团队的接纳和归属感。学校不仅是博士生学习

生活的场所，也是他们进行交往活动、建立友谊、获

得归属感的场所。“导师的指导和关心”和“科研团

队的接纳”是博士生较重要的情感需求。［８］员工与亲

属、组织建立的群体关系对员工的投入度产生影响

最大。［９］幸福的爱情，融洽的师生关系，培育 强 烈 团

队归属感等，会产生持久的激励作用，也有助于研究

生健康成长。当博士生获得亲人的关心、导师的关

怀，团队的接纳，就会产生热爱、依恋等积极情感，其
研究激励度 就 会 大 大 提 高，从 而 激 发 其 创 造 力；反

之，就可能出现孤独、愤世嫉俗、情绪低落等消极情
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感，从而影响其研究的投入度，最终影响研究绩效。
满足“结合”驱动因子最有效的方法就是建立促进学

科团队自由、共享、和谐、创新的文化。

３．理解，即满足博士生创新意图对相关学科专

业领域高、新、尖知识与技能的需求，以提出理论解

释，做出创新行动和应对措施的机会、途径与平台。
博士生研究创新需要相关学科专业领域理论知识与

技能。“理解”驱 动 因 子 与 工 作 参 与 度 关 系 最 为 密

切。［１０］挑战 性 工 作 带 来 的 压 力 有 利 于 促 进 员 工 创

新。［１１］如富有挑 战 性 的 前 沿 课 题 研 究，常 常 会 让 博

士生充满激情，极富斗志，充分释放内在潜力，最大

限度地调动积极性和创造欲望。而当他们从事无新

意、无价值或无前途的研究时，就会感到沮丧，士气

低落。因此，创新性的研究目标，参与挑战性前沿课

题研究，指导教师的引领、指导，参加高水平学术交

流等有助于满足“理解”驱动因子。其中，让博士生

从事具有适当难度和复杂性的课题研究，特别是选

择或参与重大挑战性前沿课题研究，是满足“理解”
驱动因子的最佳途径。

４．防御，即应对和抵御社会外部环境和高校内

部环境对博士生研究创新的影响和威胁而建立的一

系列价值理念、管理制度和环境支持，以保障并推动

博士生创新目标和意图的实现，及保护其创新思想

和成果。坚定的信念产生明确的目的，这是创造性

的重要特征。博士生正视坚定而明确的目的和奉献

精神，才会有奋发拼搏、百折不饶的精神，才能做出

创新性探索。面对外来影响和威胁，保护自己的思

想、行为和成果是人类的天性。“斗不过就逃”是多

数动物共有的基本反应。对此人类通常表现出攻击

性或防御性的行为，并积极寻求建立制度来推动公

平和正义。因此，建立与博士生研究贡献相匹配的

利益分配（酬金）制度，以及强调并提高创新资源配

置及其流程的公平性、透明度，在奖励、交流任务选

派等认可中体现公正与透明的制度，强调从内容导

向的研究评估和程序导向的品质保证的研究项目及

成果评价制度等有助于满足“防御”驱动因子。“防

御”因子得到满足，博士生就会觉得安全和自信；反

之，就会因自己的思想、行为和成果缺乏制度的保护

而产生无助、恐惧、反感、颓废等消极情感。如相关

博士生评价制度对于博士生取得毕业证和学位证的

威胁，易助长博士生产生急功近利等不利于研究创

新的思想和行为，影响其创新目标和意图的达成。
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