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[摘要]  提升研究生创新能力是当前高等教育的重要内容。研究生创新能力受到多重因素的影响。基

于文献阅读，从学生、导师和培养环境三个角度提取了 13 个研究生创新能力影响因素，并且通过复

杂系统 Grey-DEMATEL 模型构建了研究生创新能力影响因素的关系矩阵，以识别关键因素，进而探

寻各影响因素之间的相互影响关系。研究发现，科研实践参与度、师生关系和创新意识是最为关键的

影响因素，课程设置对其他因素的影响程度最深。根据分析结果提出了提升研究生创新能力的相关建议。 
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    一、引言 

    2020 年 7 月，习近平总书记在全国研究生教

育会议上对研究生教育工作作出重要批示，“研

究生教育在培养创新人才、提高创新能力、服务

经济社会发展、推进国家治理体系和治理能力现

代化方面具有重要作用。”党和国家领导人的指

示在进一步肯定研究生教育对人才培养的重要

作用的同时，对研究生培养质量提出了殷切期

望。经过几十年的探索，国内高校的研究生教育

已为社会输送了一大批高层次人才，然而，创新

能力不足仍是我国研究生培养普遍存在的问题[1]。

因此，探寻研究生创新能力的制约因素，既是学

术界热议课题，也是当今研究生教育亟待解决的

重要问题[2]。 

    近年来针对影响研究生创新能力影响因素

的研究，学者们主要采用两种方法：一是以定性

分析法来探究研究生创新能力的影响因素。例

如，薄建柱通过分析指出，生源质量不高、师资

相对薄弱和培养模式不成熟是造成研究生创新

能力不足的主要原因[3]；杨武松和潘弘讨论了影

响法学硕士研究生创新能力的关键因素[4]；邹浩

和周恒洋构建了理工科硕士研究生创新能力评

价体系[5]。二是以定量分析法来探究单个要素对

研究生创新能力的影响。例如杨晓红等人以“植

物显微技术”为例，证明了设计性实验教学方式

对研究生创新能力培养的效果比较显著[6]；张珊珊

等人的研究结果则表明，支持型领导风格通过营

造轻松欢快的学术研究氛围来提升研究生创新

能力的效果也比较明显[7]。 

    目前学界的研究主要集中在生源、师资、教

学资源等角度剖析研究生创新能力的影响因素，

并根据实际情况和特点构建研究生创新能力 
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的培养路径，为研究生创新教育贡献自己的方

案。但是当前的研究没有识别出影响研究生创新

能力的关键因素，也没有深究各影响因素间的相

互关系。鉴于此，本研究在运用文献归纳法提取

研究生创新能力影响因素的前提下，基于 Grey- 

DEMATEL 法识别其中的关键因素，并且剖析各

个影响因素之间的相互作用关系，以期为研究生

教育提供有效的借鉴。 

    二、影响研究生创新能力的相关因素 

    提升研究生创新能力是研究生教育内容的

重中之重。研究生创新能力既受个人主动性[8]、

学术动机[9]、创新意识[10]等自身特征的影响，也

受导师指导能力[11]、指导风格[12]等因素的影响。

当然，不同环境培养的研究生创新能力也有所差

异[13]。本研究运用文献阅读法，从研究生个人特

征、导师特征和培养环境三个视角梳理、提取研

究生创新能力的影响因素。 

    (一) 学生特征 

    当前研究生创新能力不足与生源质量、科研

参与度、创新意识等学生自身特征密切相关。 

    1. 生源质量 

    生源质量是影响研究生创新能力的重要因

素之一。尹晓东和高岩通过对西南大学首届博士

研究生国家奖学金获得者的调查分析发现，生源

质量是影响博士研究生创新能力的重要因素之

一 [13]。罗英姿和吕红艳提出，创新是在原有知识

的基础上产生的，要想提高博士生的创新能力就

必须把控好生源质量，选拔高质量、有学术热

情和学术功底深厚的学生以进行深度培养[14]。

此外，王海燕等人在构建研究生创新能力培养体

系时也指出，要想培养拥有创新能力的研究生就

必须从根源抓起，须完善研究生选拔制度以提高

生源质量[15]。由此可见，生源质量是研究生创新

能力提升的基础，成功选拔拥有深厚学术功底和

浓厚学术兴趣的研究生是进一步提升其创新能

力的前提。 

    2. 创新意识 

    创新意识引发创新行为。创新意识的培养

是研究生教育过程中不可或缺的一环。李辉在研

究民族高校研究生创新培养机制的过程中强调

了创新意识对研究生创新能力提升的重要性[16]。

井乐刚和满朝来也认为，研究生创新能力的提高

离不开研究生创新意识、创新思维的培养[17]。高

敏等人从隐形知识培养的角度证明了研究生创

新意识对创新能力提高的重要作用[18]。刘丹和

王飞等人发现，要想提高研究生的创新绩效就

必须从培养研究生的创新意识入手[19]。具有创

新意识、创新思维的研究生往往能透过现象看本

质，迅速找到问题产生的根源。 

    3. 科研实践的参与度 

    实践是检验真理的唯一标准。研究生的创新

能力是在科研实践中得以提升的。岳昌君等人利

用 2014 年首都高校学生发展调查数据分析了研

究生创新特征及其影响因素。研究表明，科研

实践参与度越高的学生其创新能力得到提升的

可能性就越大[20]。梁宏等人收集了某大学博士

生创新自评的一手数据，实证检验了科研工作

的参与情况对研究生创新能力有显著影响[21]。

刘浪也发现，现阶段研究生科研实践参与度还不

够高，导致研究生创新能力没有办法获得突破性

提升，由此提出了要加强研究生创新实践，以使

其在实践中提升发现问题、解决问题的能力[22]。

李祖超和张丽则利用结构方程模型探索了提升

工科研究生创新能力的路径，他们指出，研究生

参与科研活动的广度、深度，以及参与实践活动

的质量都会对研究生创新能力有较大影响[23]。由

此可见，研究生创新能力只有在科研实践中才能

有显著提高。 

    4. 创新自我效能感 

研究生的创新自我效能感是指学生本人对

自己进行创新实践活动的能力评估[24−25]。创新自

我效能感可以有效激励研究生开展进一步的创

新活动。王辉和王录叶在探究包容性的导师风

格对研究生创新能力培养的影响路径时发现，

创新自我效能感在其中发挥着调节性作用[26]。

高田钦和王保健运用结构方程模型探索了研究

生创造性人格和自我效能感对研究生创新能力

的影响路径。这些研究表明，自我效能感在提

升研究生创新能力方面发挥着举足轻重的作用，

因此导师和学校应该从各个方面提高学生的自
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我效能感，让其立志并有信心做好科研[27]。 

    5. 个人主动性 

    研究生的个人主动性是其创新能力的内在

影响因素。一般来说，主动性越高的学生，发现

创新点的能力越强。吴杨和韦艳玲深度访谈了 9

所大学师生对个人主动性的看法，研究结果表明

个人主动性通过影响研究生创新意识和思维进

而提升其创新能力 [28]。赵玉和侯俊华通过调研江

西省高校研究生创新能力培养的情况指出，个人

主动性是研究生创新能力提升的驱动因素之一，

并且建议高校应该采取措施激发研究生的科研

主动性[29]。 

    6. 学术动机 

    学术动机是研究生科研创新的内在动力。国

外学者 Areepattamannil S 和 Freeman J G 认为，

学术动机是影响研究生为达到目标而不懈努力

的重要因素[30]。Ivankova N V 和 Stick S L 也证明

了学生的学术动机时刻影响着研究生的创新实

践活动[31]。白华和黄海刚在调查全国 1 454 位博

士研究生科研创新情况的基础上发现，学术动机

是影响研究生创新能力的重要因素[32]。 

    (二) 导师素养 

    在研究生教育中，导师是研究生成长的领路

人。研究生创新能力除了受到其自身特征的影响

外，还受到导师学术素养的影响。 

    1. 导师学术造诣 

    研究生培养采用导师责任制。导师的学术造

诣包括导师自身的学术能力、学术成就、学术地

位等。导师指导研究生进行科研活动，其自身的

学术水平自然会影响学生的创新能力。一般来

说，导师学术造诣越高，其指导的研究生创新能

力越强[13]。管国锋和吴松强剖析了当前研究生教

育存在的问题，指出现阶段部分导师自身的学术

水平在一定程度上限制了其对学生的指导，对学

生创新能力培养产生了一定的影响[33]。黄勇荣从

跨学科的视角论证了导师学术水平对研究生创

新能力有重要影响[34]。因此，提升导师学术造诣

水平有利于提升研究生的科研创新能力[13]。 

    2. 导师指导能力 

    导师在研究生培养过程中发挥着重要作用。

导师了解学生情况，作出恰到好处的指导对研究

生提升其创新能力是非常有帮助的。积极组织学

生交流，带领其探索研究方法，帮助其及时发

现问题并纠正，从而大大提升研究生的学术水

平[35]。王元兰和郭鑫在探讨农林院校研究生创新

能力培养路径时强调了研究生导师指导能力的

重要性[36]。 

    3. 导师指导风格 

    导师指导风格是导师在长期指导研究生科

研实践过程中形成的相对稳定的方式、方法的集

合。解志韬和韩雨卿指出，导师的变革性指导风

格正向影响研究生的创新行为[37]。吴杨和韦艳玲

等人也探讨了导师指导风格在研究生教育中的

影响路径，他们发现，主动性不同的学生在相同

的指导风格下其创新能力具有明显的差异性[28]。

王辉和王录叶提出，导师采用包容性的指导风格

对研究生创新能力的培养可以起到事半功倍的

效果[26]。因此，导师指导风格是影响研究生创新

能力的因素之一。 

    (三) 培养环境 

    除研究生自身特征、导师素养之外，培养环

境是影响研究生创新能力的又一大因素。 

    1. 课程设置 

    课程内容是研究生教育的基础。罗英姿和井

乐刚等人都强调，根据学科特点、研究生特征，

合理配置研究生课程是夯实研究生学科基础知

识的重要举措[13, 17]。吴雪萍和袁李兰在探究美国

学术型研究生培养特点时发现，跨学科课程设

置对研究生培养发挥着不可忽视的作用，建议

国内高校尝试设置跨学科课程以丰富学生的学

术知识[38]。刘燕等人的研究更加细化，他们以中

医学研究生课程的设置为例，发现不同的课程设

置对研究生创新能力的培养差异较大，因此，探

索合理的课程配置对研究生教育意义重大[39]。 

    2. 保障与激励措施 

    合理的保障和激励体系能够科学评价研究

生创新成果，对提升学生的创新积极性也有重要

影响。尹晓东等人调查发现，评价激励措施较完

善的高校，其研究生的创新热情更高[14]。高艳和

张坤以黑龙江八一农垦大学为研究对象，调查了

全日制农业类专业硕士的创新情况，发现高校的

创新激励措施是影响学生创新行为的重要因素
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之一[40]。 

    3. 学术氛围 

    学术氛围是由高校、导师和学生共同营造

的。良好的学术氛围能极大地激发学生的科研热

情。白华等人的研究结果显示，高校学术环境通

过影响学生学术动机进而间接影响学生的创新

行为[32]。赵彩霞和眭依凡基于对多所高校研究生

深度访谈收集的一手资料，利用扎根理论分析发

现，优良的学术氛围对研究生创新能力具有驱动

作用[41]。赵万峰和邓戎研究认为，高校学术环境

质量不高、导师队伍学术水平的参差不齐是影响

陕西省高校学术能力重要因素[42]。共同营造良

好的学术环境是研究生教育高质量发展的必经

之路。 

    4. 师生关系 

    在高校研究生教育中，师生互动是重要的学

术交流过程。师生关系状况影响着研究生创新实

践活动。马永红等人通过收集大量的博士研究生

资料发现，师生关系正向影响学生创新能力，主

要作用路径就是师生关系会极大影响学生的科

研兴趣进而影响学生的创新能力[43]。蒙艺通过

研究进一步发现，研究生与导师的关系显著影

响着研究生的学术动机，间接促进其创新活动，

因此，提升研究生创新能力需要构建良好的师

生关系[44]。 

    本文通过文献梳理初步提取了研究生创新

能力影响因素集(见表 1)。 
 

表 1  研究生创新能力影响因素集 

一级指标 二级指标 指标来源(部分) 

学生特征 

S1 生源质量 [13－15] 

S2 科研实践参与度 [16－19] 

S3 创新意识 [20－23] 

S4 创新自我效能感 [24－26] 

S5 个人主动性 [27－29] 

S6 学术动机 [30－32] 

导师特征 

T1 导师学术造诣 [13, 33－34, 18] 

T2 导师指导能力 [35－36] 

T3 导师指导风格 [26, 28, 37] 

培养环境 

E1 课程设置 [13, 21, 38－39] 

E2 保障与激励体系 [14, 40] 

E3 学术氛围 [9, 41－42] 

E4 师生关系 [43－44]  

    三、基于 Grey-DEMATEL 方法研究生创新

能力关键影响因素识别和分析 

    (一) 研究方法 

    决策实验与评价实验室法(Decision Making 

Trial and Evaluation Laboratory，DEMATEL)是由

美国学者 A.Gabus 和 E.Fontela 在 1971 年日内瓦

Battelle 会议上提出的一种系统要素分析法[45]。该

方法的实质就是利用图论和矩阵将现实生活中

的复杂问题进行抽象化，利用数学工具解决实际

问题[46]。它不但可以从影响因素集合中精准识别

出关键要素，还可以剖析出各因素之间的相互作

用关系。近年来，DEMATEL 方法被广泛应用于

医疗卫生管理、电子商务数据分析、科研数据共

享、物流管理等现实问题的研究[47−50]。 

    DEMATEL 法虽然解决了多种学术难题，被

广泛运用，但是它的缺点也是显而易见的。在传

统的 DEMATEL 法运用过程中，专家直接采用具

体数值打分，简化了运算过程。事实上，对某个

事物的评价往往是模糊的，DEMATEL 直接将其

具体化，结论可能有所偏差。而灰色系统理论正

好弥补了传统 DEMATEL 法的不足。灰色系统理

论(Grey)是中国学者邓聚龙于 1982 年首先提出

的，是一种成熟的模糊决策模型[51]。它将专家的

语义变量转换为灰数，构建灰数矩阵，再进行

矩阵的清晰化，能有效克服专家具体化打分的

缺陷。 

    本文将灰色系统理论和决策实验与评价实

验室法相结合，构建灰色区间矩阵，以识别研究

生创新能力关键影响因素，从而使结果的可信度

更高。 

    Grey-DEMATEL 的具体操作步骤如下： 

    第一，咨询权威专家，确定影响因素之间的

关系。咨询专家，反复比对各个影响因素之间的

相互作用关系，直接用 0~4 数字对其关系强度进

行打分(0 表示“没有影响”；1 表示“较弱影响”；

2 表示“中等影响”；3 表示“较强影响”；4 表示

“很强影响”)，建立由专家语义变量构成的矩阵。 

    第二，引入灰色系统理论，构建灰色矩阵。

根据灰色理论，将上面得到的专家语义变量转化

为灰数矩阵。专家语义变量转换为灰数，规则见

表 2 所示。 
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表 2  专家语义变量转换为灰数 

专家语义 灰数区间 

没有影响 [0－0] 

较弱影响 [0－0.25] 

中等影响 [0.25－0.5] 

较强影响 [0.5－0.75] 

很强影响 [0.75－1] 

 

第三，确定专家权重灰数。考虑到不同经验、

经历的专家对研究生创新领域的熟悉程度不一

样，见解也不一样。利用灰色系统理论，将专家

权重语义也转换为灰数，得到 n n 阶的灰数矩阵

X 。规则见表 3。 
 

表 3 专家权重转换为灰数 

语义变量 灰数区间 

不重要 [0−0.3] 

稍不重要 [0.3−0.5] 

重要 [0.4−0.7] 

较重要 [0.5−0.9] 

非常重要 [0.7−1] 

 

    第四，灰数矩阵标准化。利用式(1)~(3)进行

标准化处理。  
( min ) /k k k k

ij ij ij ijX X X              (1) 
 

max
min( min ) /k k k

ij ij ijX X X             (2) 
 

max
min max mink k

ij ijX X              (3) 
 
    式中 k

ijX 代表专家 K评价因素 i影响因素 j

的灰数区间； k
ijX 和 k

ijX 分别代表专家评分灰

数的上限和下限； k
ijX  和 k

ijX  分别代表标准化

后的专家评分灰数的上限和下限； max
min 代表所有

专家灰数中的上限最大值和下限最小值的差值。 

    第五，清晰化处理。利用式(4)和(5)对灰数矩

阵进行清晰化处理。 
 

(1 )

1

k k k k
ij ij ij ijk

ij k k
ij ij

X X X X
Y

X X

   


 

   

 
      (4) 

 
max
minmink k k

ij ij ijZ X Y              (5) 
 
    式(4)中 k

ijY 代表清晰值；式(5)中 k
ijZ 代表每一

位专家的清晰化矩阵。 

    第六，引入专家权重，建立 K位专家的综合

权重直接影响矩阵 A。按照上述步骤对专家灰数

进行清晰化处理，利用式(6)建立综合权重直接影

响矩阵。  
1 2

1 2= k
ij ij ij n ijW Z W Z W Z  A         (6) 

 
    式(6)中 Wn是每一位专家的权重；Aij是得到

的最终直接影响矩阵；
1

1
n

i
i

W


 。 

    第七，标准化直接影响矩阵，得到最终的综

合影响矩阵。利用式(7)和(8)标准化直接影响矩阵

N，利用式(9)得到综合影响矩 T。 
 

 N S A                (7) 
 

1
1

1

max
n

ij
i n

j

A





S

≤≤

             (8) 

 
1( ) T I N              (9) 

 
    式(8)中 , 1,2,3i j n  ，式(9)中 I为单位矩阵。 

    第八，利用式(10)~(13)分别计算出各因素的

影响度 Fi，被影响度 Ei，中心度 Mi和原因度 Ni

这四个指标。 
 

1
 ( 1,2, , )

n

i ijj
F T i n


            (10) 

 

1
 ( 1,2, , )

n

i jij
E T i n


            (11) 

 
 ( 1,2, , )i i iM F E i n             (12) 

 
 ( 1,2, , )i i iN F E i n             (13) 

 
    第九，建立因果关系散点图。以中心度为横

坐标，原因度为纵坐标建立因果关系图。 

    (二) 基于 Grey-DEMATEL 法研究生创新能
力关键影响因素识别 

    本文基于文献分析法提取了 13 个研究生创

新能力的影响因素，咨询了 4 位从事研究生教育

工作的资深专家 A、B、C 和 D。各位专家根据

自己对各个影响因素的了解程度，对各影响因素

之间的相互作用程度进行打分，得到原始评分矩

阵，由于篇幅限制，本文将四位专家的原始评分

矩阵整合在一个表中，如表 4 所示。 

    综合考虑 4 位专家的学术背景和对研究生创

新能力研究的了解程度，确定 4 位专家权重灰数

分别为[0.5, 0.9] [0.7, 1] [0.7, 1]和[0.4, 0.7]。使用

MATLAB 软件计算出直接影响矩阵(如表 5 所

示)、综合影响矩阵(如表 6 所示)，最后得出影响

度、被影响度、中心度和原因度(如表 7 所示)。 
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表 4  初始评分矩阵 

元素 专家 S1 S2 S3 S4 S5 S6 T1 T2 T3 E1 E2 E3 E4 

S1 

A 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

B 0 3 2 3 4 2 0 1 3 0 0 4 2 

C 0 3 2 3 4 2 0 1 4 0 0 3 1 

D 0 3 2 3 4 2 0 1 4 0 0 3 1 

S2 

A 0 0 4 3 1 1 0 0 0 0 0 3 2 

B 0 0 3 3 0 1 2 1 1 0 0 3 3 

C 0 0 3 3 0 1 2 1 1 0 0 3 3 

D 0 0 3 3 0 1 2 1 1 0 0 3 3 

S3 

A 0 3 0 2 2 2 0 0 0 0 0 4 3 

B 0 4 0 3 3 3 1 1 2 0 0 3 3 

C 0 4 0 3 3 3 1 0 2 0 0 3 2 

D 0 4 0 3 3 3 1 0 2 0 0 4 2 

S4 

A 0 4 3 0 4 3 0 0 0 0 0 4 3 

B 0 4 2 0 3 2 0 0 3 0 0 3 2 

C 0 3 2 0 3 2 0 0 3 0 0 3 2 

D 0 4 2 0 3 2 0 0 3 0 0 3 2 

S5 

A 0 4 3 2 0 2 0 0 3 0 0 4 4 

B 0 3 4 2 0 2 0 0 3 0 0 3 4 

C 0 3 4 2 0 2 0 0 3 0 0 4 3 

D 0 3 4 2 0 2 0 0 3 0 0 4 3 

S6 

A 0 4 3 3 4 0 0 0 2 0 0 4 3 

B 0 4 2 3 3 0 0 0 1 0 0 4 3 

C 0 4 1 3 3 0 0 0 1 0 0 4 3 

D 0 4 1 3 3 0 0 0 1 0 0 4 3 

T1 

A 0 4 2 3 1 1 0 3 1 0 0 3 2 

B 0 4 2 3 1 1 0 2 1 0 0 3 3 

C 0 4 2 4 1 1 0 2 1 0 0 3 4 

D 0 4 2 4 1 1 0 2 1 0 0 3 4 

T2 

A 0 3 3 2 0 2 1 0 2 0 0 3 3 

B 0 3 4 2 0 2 1 0 1 0 0 1 3 

C 0 3 4 2 0 2 1 0 1 0 0 1 3 

D 0 3 4 2 0 2 1 0 1 0 0 1 3 

T3 

A 0 2 3 1 2 1 0 2 0 0 0 3 4 

B 0 3 3 1 2 1 0 2 0 0 0 3 3 

C 0 4 3 1 2 1 0 2 0 0 0 3 4 

D 0 4 3 2 1 2 0 2 0 0 0 3 4 

E1 

A 0 4 3 3 3 2 0 0 2 0 1 3 2 

B 0 3 3 4 3 2 0 0 2 0 1 3 3 

C 0 3 3 4 3 2 0 0 2 0 1 4 3 

D 0 3 3 4 3 2 0 0 2 0 2 4 3 

(下转表 4) 
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(上接表 4) 

E2 

A 0 4 3 4 4 3 0 0 1 0 0 3 2 

B 0 4 3 4 4 3 0 0 1 0 0 3 2 

C 0 4 3 4 4 3 0 0 1 0 0 3 2 

D 0 4 3 3 4 3 0 0 1 0 0 3 2 

E3 

A 0 3 3 2 2 2 0 0 2 0 0 0 3 

B 0 3 3 2 2 2 0 0 2 0 0 0 3 

C 0 3 3 2 2 2 0 0 2 0 0 0 3 

D 0 3 3 2 2 2 0 0 2 0 0 0 3 

E4 

A 0 4 4 4 3 3 0 3 4 0 0 3 0 

B 0 4 3 4 3 2 0 2 3 0 0 3 0 

C 0 3 3 4 3 2 0 1 3 0 0 3 0 

D 0 3 3 3 4 2 0 1 3 0 0 3 0 

 

表 5  直接影响矩阵 

元素 S1 S2 S3 S4 S5 S6 T1 T2 T3 E1 E2 E3 E4 

S1 0.00 0.72 0.43 0.72 0.98 0.44 0.00 0.13 0.84 0.00 0.00 0.80 0.24 

S2 0.00 0.00 0.76 0.75 0.02 0.15 0.43 0.13 0.13 0.00 0.00 0.75 0.74 

S3 0.00 1.04 0.00 0.74 0.74 0.74 0.13 0.06 0.43 0.00 0.00 0.80 0.61 

S4 0.00 0.95 0.46 0.00 0.76 0.46 0.00 0.00 0.70 0.00 0.00 0.76 0.46 

S5 0.00 0.76 1.04 0.45 0.00 0.45 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.95 0.91 

S6 0.00 1.05 0.33 0.75 0.76 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00 0.00 1.05 0.75 

T1 0.00 1.05 0.45 0.89 0.15 0.15 0.00 0.46 0.15 0.00 0.00 0.75 0.87 

T2 0.00 0.75 1.04 0.45 0.00 0.45 0.15 0.00 0.16 0.00 0.00 0.18 0.75 

T3 0.00 0.87 0.75 0.14 0.46 0.14 0.00 0.45 0.00 0.00 0.00 0.75 0.95 

E1 0.00 0.76 0.75 1.04 0.75 0.45 0.00 0.00 0.45 0.00 0.14 0.89 0.74 

E2 0.00 1.05 0.75 1.06 1.05 0.75 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.75 0.45 

E3 0.00 0.75 0.75 0.45 0.45 0.45 0.00 0.00 0.45 0.00 0.00 0.00 0.75 

E4 0.00 0.91 0.76 1.06 0.74 0.46 0.00 0.33 0.76 0.00 0.00 0.75 0.00 

 

表 6  综合影响矩阵 

元素 S1 S2 S3 S4 S5 S6 T1 T2 T3 E1 E2 E3 E4 

S1 0.00 0.07 0.04 0.07 0.09 0.04 0.00 0.01 0.08 0.00 0.00 0.08 0.02 

S2 0.00 0.00 0.07 0.07 0.00 0.01 0.04 0.01 0.01 0.00 0.00 0.07 0.07 

S3 0.00 0.10 0.00 0.07 0.07 0.07 0.01 0.01 0.04 0.00 0.00 0.08 0.06 

S4 0.00 0.09 0.04 0.00 0.07 0.04 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.07 0.04 

S5 0.00 0.07 0.10 0.04 0.00 0.04 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.09 0.09 

S6 0.00 0.10 0.03 0.07 0.07 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.10 0.07 

T1 0.00 0.10 0.04 0.08 0.01 0.01 0.00 0.04 0.01 0.00 0.00 0.07 0.08 

T2 0.00 0.07 0.10 0.04 0.00 0.04 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02 0.07 

T3 0.00 0.08 0.07 0.01 0.04 0.01 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.07 0.09 

E1 0.00 0.07 0.07 0.10 0.07 0.04 0.00 0.00 0.04 0.00 0.01 0.08 0.07 

E2 0.00 0.10 0.07 0.10 0.10 0.07 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.07 0.04 

E3 0.00 0.07 0.07 0.04 0.04 0.04 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.07 

E4 0.00 0.09 0.07 0.10 0.07 0.04 0.00 0.03 0.07 0.00 0.00 0.07 0.00 
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表 7  计算结果 

影响 
因素 

影响度 
Fi 

被影响度 
Ei 

中心度 
Mi 

原因度 
Ni 

S1 0.88 0.00 0.88 0.88 

S2 0.66 1.76 2.42 −1.10 

S3 0.88 1.40 2.28 −0.52 

S4 0.76 1.37 2.13 −0.61 

S5 0.89 1.11 2.00 −0.22 

S6 0.81 0.86 1.67 −0.05 

T1 0.82 0.16 0.98 0.66 

T2 0.67 0.26 0.93 0.41 

T3 0.76 0.91 1.67 −0.15 

E1 1.01 0.00 1.01 1.01 

E2 1.01 0.01 1.02 1.00 

E3 0.69 1.55 2.24 −0.86 

E4 0.96 1.41 2.37 −0.45 

 

    最后，以中心度为横坐标，原因度为纵坐标，

做出中心度—原因度因果关系图(如图 1 所示)。 
 

 
图 1  原因度—中心度图 

 

    (三) 结果分析 

    基于灰色系统理论将专家的语义变量和权

重都转换为灰数区间，再经过规范化和清晰化得

出最后的专家权重综合直接影响矩阵。运用

DEMATEL 法对直接影响矩阵进行规范化，最终

得到综合影响矩阵，据此分别计算出影响度 Fi、

被影响度 Ei、中心度 Mi和原因度 Ni (见表 6 和图

1)。影响度反映的是一个因素对其他影响因素的

综合影响程度，影响度越高说明该因素对其他因

素的综合作用程度越高。被影响度表示该因素被

其他因素影响的综合效果，被影响度越高的因素

说明这个因素越容易受到其他因素的影响。中心

度是一个因素的影响度和被影响度之和，它反映

的是一个因素在整个因素集里的重要程度，中心

度越高的因素越关键，应该引起足够的重视。原

因度是一个因素的影响度和被影响度之差，如果

一个因素的原因度为正(Ni＞0)，说明该因素的影

响度远大于被影响度，对其他因素产生巨大影

响，但不容易受其他因素的影响，属于原因因

素；反之，若一个因素的原因度为负(Ni＜0)，

表示该因素的影响度远小于被影响度，极易受到

其他因素的影响，属于结果因素。具体分析结果

如下： 

    1. 原因因素分析 

    表 6 计算结果显示，研究生创新能力影响因

素集中，原因度为正(Ni＞0)的因素有 S1、T1、

T2、E1 和 E2，是原因因素。按原因度大小排名

依次是课程设置(E1)、保障与激励体系(E2)、生

源质量(S1)、导师学术造诣(T1)和导师指导能力

(T2)。这类因素在研究生创新能力影响因素中是

根源性因素，对其他因素的影响较大。其中课程

设置原因度最大，对其他因素的综合影响远大于

该因素受到其他因素的影响。对学生来说，课程

学习是基础，是掌握理论知识的重要渠道，因此，

基于学科特色和学生特点设置科学合理的课程

十分重要。其次是保障和激励体系，一套科学完

善的保障和激励体系，为研究生提供坚实的学术

研究条件，可以有效激励学生的学术创新。 

    2. 结果因素分析 

    原因度为负(Ni＜0)的因素有 S2、S3、S4、

S5、S6、T3、E3 和 E4，属于结果因素。按原因

度大小排名依次为科研实践参与度(S2)、学术氛

围(E3)、创新自我效能感(S4)、创新意识(S3)、师

生关系(E4)、个人主动性(S5)、导师指导风格(T3)

和学术动机(S6)。这些因素在研究生创新能力影

响因素体系中属于结果型因素，极易受到其他因

素的影响。其中科研实践参与度是表现最突出的

结果因素，说明实践才是提升研究生创新能力最

直接的路径，实践可以检验研究生的科研能力，

研究生也可以通过实践来检验理论知识，提升业

务能力。其次是学术氛围，良好的学术氛围为创

新提供优质的生长环境，当然学术氛围需要学
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生、导师和学校共同努力营造。创新自我效能感

也是结果型因素中原因度较大的因素，只有学生

有信心可以攻克科研难题才会去尝试，因此自我

效能感也应着重培养。 

    3. 中心度分析 

    从计算结果可知，在 13 个研究生创新能力

影响因素中，中心度排名前 5 的因素分别是科研

实践参与度(S2)、师生关系(E4)、创新意识(S3)、

学术氛围(E3)和创新自我效能感(S4)。这几个因

素对研究生创新能力的影响较为显著，在提升研

究生创新能力时应予以重点关注。其中科研实践

参与是最关键的因素，学术能力只有在实践的过

程中才能得以检验，实践也是提升创新能力最快

最实用的方法。其次是师生关系，研究生培养采

取的是导师责任制，师生关系自然是研究生创新

能力影响的重要因素之一。 

    四、敏感性分析 

由于咨询专家的学术背景、性格和对研究生

创新能力影响因素的了解程度不同，可能对各种

影响因素理解存在偏差。为了检验该实证研究是

否存在因专家怀有潜在偏见而导致结果不科学

现象，本文进行了敏感性分析。敏感性分析是利

用定量的方法来对研究结果进行验证，它先通过

改变其中一个变量再进行实证分析，以比对前后

结果间的差异，如果结果没有发生实质性改变则

表明实证研究结果良好。本文将专家 A 的权重灰

数由[0.5, 0.9]转变为[0.7, 1] [0.4, 0.7]和[0.3, 0.5]，

假设其他条件不变，依照 Grey-DEMATEL 方法

再次进行实证研究，依据计算结果得出原因度—

结果度图(见图 2 所示)。计算结果显示，将 A 专

家的权重语义由较重要转变为非常重要、重要和

稍不重要，虽然影响度、被影响度、原因度和中

心度数值上稍有改变，但是原因因素和结果因素

组成均未发生改变，中心度大小排列也无大变

化。这表明该实证研究可信度较高，反映客观事

实能力较强。 
 

 

注：权重灰数：(a) [0.5, 0.9]; (b) [0.7, 1]; (c) [0.4, 0.7]; (d) [0.3, 0.5] 

图 2  敏感性分析下的原因度—中心度图 
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    五、建议 

    本文通过文献阅读和专家座谈讨论等方式，

从研究生本人、导师和培养环境三个角度提取出

影响研究生创新能力的 13 个因素。运用 Grey- 

DEMATEL 法识别出关键因素，并且剖析了各因

素间的相互作用关系。依据研究结果，为提升研

究生创新能力提出以下建议： 

    第一，合理设置研究生培养课程，完善保障

与激励措施。从原因因素来看，课程设置、保障

与激励措施是最重要的原因因素，对其他因素的

影响较大，需要通过长期的努力以提升这类因素

质量。依据学科专业的特点，结合学校的实际情

况，设置合理的研究生培养课程是提升研究生

创新能力的基础。在此基础上，尽量为研究生

科研实践提供足够的物质和精神支持。高校应

该根据国家政策，为研究生科研提供相应的学术

保障。设置合理的研究生创新能力评价体系，对

有突出成就和科研能力突出的研究生提供相应

的激励体系标准。 

    第二，激励研究生深度参与科研实践，共同

营造浓厚的学术氛围。从结果因素来看，科研实

践参与度和学术氛围是最重要的结果因素，极易

受到其他因素的影响。相比于原因因素，这类因

素更加直接地影响研究生的科研创新能力。研究

生在科研实践中检验自己理论知识的掌握程度，

锻炼自己创新能力。通过科研实践研究生可以了

解自己的优势和不足。学生本人应该积极参与科

研实践，导师引导学生以高效的方式参与，高校

需要提供科研实践所需物质支持，共同营造优质

的科研氛围。 

    第三，建立高质量师生关系，激发研究生的

创新意识。师生关系和创新意识对提高研究生创

新能力尤为关键。不论是学生自己还是导师、高

校，都应重视这类因素的影响能力。与本科生教

育不同，研究生教育的目的就是大力培养学生的

科研能力。研究生本人要认清自己的角色定位，

专心于学术研究。师生之间要相互配合，多加交

流，进行思想碰撞。以课程教育为基础，学习专

业理论知识。导师指导为重点，学习导师的优质

科研经验。着重培养研究生创新意识和思维，学

会从自身专业视角看待社会问题。 
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Abstract: It is an important content of current higher education to enhance the innovative ability of graduate 

students. The innovation ability of graduate students is affected by multiple factors. Based on literature 

reading, 13 influencing factors of graduate students’ innovation ability were extracted from the perspectives 

of students, supervisors and cultivation environment. Then, the relationship matrix of influencing factors of 

graduate students' innovation ability was constructed through the Grey-DEMATEL model of a complex 

system to identify the key factors and explore the interaction relationship among the influential factors. It is 

found that participation in scientific research practice, teacher-student relationship and innovation 

consciousness are the most important influential factors, and curriculum has the greatest influence on other 

factors. Based on the analysis results, some suggestions are put forward to improve the innovation ability of 

graduate students. 
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