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导生组合类型、阶段式指导与理工科 
博士生创新能力发展 
刘继安  戚  佳  孙迟瑶  徐艳茹 

摘要：导师如何通过“因材施教”的指导提升博士生的创新能力，是博士生培养的关注热点。基于 481 份

“双一流”建设高校理工科博士生的调查数据，从导生双主体角度，以控制和支持两个维度的导生组合类型为

自变量、博士生年级为调节变量，探索二者对理工科博士生创新能力的影响机制。研究发现，相较于导师低控

制和学生低投入、导师低支持和学生低投入，其他导生组合类型均对理工科博士生的创新能力具有显著正向影

响。年级在控制维度的导生组合类型对理工科博士生创新能力的影响中起调节作用。研究结果验证了导师阶段

式培养的重要性，同时强调了博士生作为学习主体的关键性。 
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一、引言 

面对我国在关键技术领域被西方“卡脖子”的

国际形势，加强理工科博士生创新能力培养愈发重

要。导师指导是影响博士生创新能力的一个重要因

素[1-2]。从导师指导风格来看，控制型指导和支持型

指导最为常见[3]。控制型指导以布置任务、监督、

检查等方式管理学生，具有高任务取向和结果导向

特征[4]；支持型指导关心学生的感受与需求，积极

提供信息反馈与资源支持[5]。现有研究对控制型指

导与支持型指导的效果评价褒贬不一，也有研究认

为导师指导的控制型和支持型是互补关系[5]。 
现有研究在探讨导师指导时，大多关注导师的

单向指导风格。然而，导学是双主体关系，二者互

相影响[6]，导师需要根据学生的情况因材施教，同

时，学生的状态也会影响导师的指导效果。有学者

引入了学生主动性来考察导师指导风格对不同主动

性学生的创新能力的影响，发现导师支持型指导风

格对个人主动性较高的研究生的创新能力影响较

大，控制型指导风格对主动性较低的研究生的创新

能力的影响较大[7]。然而，有学者指出，导师的指

导风格不仅需要根据学生主动性而定[8]，而且在博士

生的不同阶段，也应根据学生年级增长适当调整[9]。 
基于上述分析，本研究以理工科博士生作为研

究对象，探究在控制和支持两个维度下，导师指导

与学生学习投入的组合类型（以下简称“导生组合

类型”）对理工科博士生创新能力的影响，并以博士

生年级作为调节变量，探讨导师如何实现因材施教

的“阶段式指导”。 

二、文献回顾与研究假设 

虽然现有研究对创新能力的概念界定尚未统一[7]，

但已有定义多包括提出新颖有用的观点，同时制定

详细的计划实施想法[10]。因此，本文中的创新能力

指的是指在科研过程中，研究生提出原创性想法，

主动寻求新方法实施构想并愿意形成有价值的成果

的过程。 

研究生的学习投入是指在科学研究、学习以及

学术活动中投入的时间、精力和努力的总和，是直
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接影响学业发展的核心因素[11]。研究发现，学生学

习投入程度与其创新能力具有密切联系，高主动性

的学生表现出更加积极的创新意愿，提高学习投入

的程度正向影响博士生的培养质量[12]。 
本文基于对导师指导和学生投入的导生组合类

型和阶段式指导对研究生创新能力影响的相关文献

的回顾，提出研究假设。 
（一）导师控制指导与学生投入组合类型与理

工科博士生创新能力的关系 

由于导师的控制型指导与任务取向和结果导向

相关，因此在实践中，控制型指导的内涵多与“严

格”和“权威”相联系[4]，甚至有学者认为控制型

指导是不适当的指导方式[13]。然而，现有实证研究

的结果表明，导师的控制型指导同样有利于学生的

创新能力发展[14]。 
本 研 究 依 据 导 师 的 控 制 型 指 导 （ directive 

supervisory style）和理工科博士生学习投入（study 
involvement）程度，对导生组合类型进行第一类分

组，组成导师低控制学生低投入（简称 DL-IL）、导

师高控制学生低投入（简称 DH-IL）、导师低控制学

生高投入（简称 DL-IH）、导师高控制学生高投入（简

称 DH-IH）四类，如图 1，并提出以下研究假设： 
H1：导师控制指导和学生投入的不同组合类型

对理工科博士生创新能力的影响存在显著差异。具

体而言，相对于 DL-IL 类型，其他三种组合类型对

理工科博士生的创新能力有显著正向影响。 
 

 
 

图 1  导师控制指导与学生学习投入组合类型 
 

（二）导师支持指导与学生投入组合类型与理

工科博士生创新能力的关系 

导师的支持型指导（ supportive supervisory 

style）主要表现为关注学生的需求和感受，当学生

在科研中遇到问题时，导师会及时给予帮助[5]。支

持并不意味“放任”，导师的支持型指导能够培养学

生的学术兴趣，为学生创造发展机会[15]。学生在受

到支持后会进一步激发自身创造性动机，勇敢尝试

研究构想[16]，最终提升其创新能力。基于此，本研

究假设导师的支持型指导能促进理工科博士生创新

能力的发展。依据导师的支持型指导和理工科博士

生学习投入程度，对导生组合类型进行第二类分组，

组合成导师低支持学生低投入（简称 SL-IL）、导师

高支持学生低投入（简称 SH-IL）、导师低支持学生

高投入（简称 SL-IH）、导师高支持学生高投入（简

称 SH-IH）四类，如图 2，并提出以下研究假设： 
H2：导师支持指导和学生投入的不同组合类型

对理工科博士生创新能力的影响存在显著差异。具

体而言，相对于 SL-IL 类型，其他三种组合类型对

理工科博士生的创新能力有显著正向影响。 
 

 
 

图 2  导师支持指导与学生学习投入组合类型 
 

（三）阶段式培养与理工科博士生创新能力的

关系 

国内外均有学者指出，在不同培养阶段，导师

应适当调整指导风格，以促进博士生的发展[17]。导

生一致性模式（supervisor-student alignment model）
指出随着学生学术能力的发展，导师指导要朝着为

学生提供适当自由度的方向进行调整，以发展学生

的自治能力[9]。张希认为，在博士生不能独立自主

开展科研工作之前，需要导师给予更多具体指导。

导师应以科研项目为载体，给学生做出示范，带领

学生入门，指导博士生一步步接近预想目标[8]。而

当博士生已经入门后，导师需要为学生的探索提供
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空间，此时不再适宜用框架约束学生的科研探索[18]。 
基于此，本研究提出以下研究假设： 
H3a：博士生年级对导师控制指导和学生投入

的组合类型与理工科博士生创新能力之间的关系具

有负向调节作用。即随着博士生年级的增长，相对

于 DL-IL 类型，其他三种导生组合类型对理工科博

士生的创新能力的正向影响显著减弱。  
H3b：博士生年级对导师支持指导和学生投入

的组合类型与理工科博士生创新能力之间的关系具

有正向调节作用。即随着博士生年级的增长，相对

于 SL-IL 类型，其他三种导生组合类型对理工科博

士生的创新能力的正向影响显著增强。 

三、研究设计 

（一）数据来源与样本信息 

本研究编制《理工科博士生创新能力调查问

卷》，以全日制学术型在校博士生为调查对象，并于

2020 年 11 月面向“双一流”建设高校线上发放问

卷。本次调查共发放问卷 531 份，收回 505 份，剔

除无效样本后，得到有效问卷 481 份，有效率为

90.58%。样本信息见表 1。 
（二）研究思路 

本研究旨在探究导生组合类型对理工科博士

生创新能力的影响，同时探究博士生年级在其中的

调节作用。研究运用 SPSS23.0 进行数据分析，在

对自变量与调节变量均作中心化处理后，通过层级

回归检验理工科博士生年级的调节作用[19]。为增强

数据分析结果的严谨性，本研究基于 Bootstrap 法，

运用 PROCESS3.3 插件进一步验证调节效应模型。 
（三）变量测量及信效度检验 

本研究基于前期半结构化访谈结果，结合专家

意见，整合相关成熟量表对研究变量进行测量，采

用里克特五点量表计分法，从 1“完全不符合”到 5
“完全符合”，要求被试根据实际情况作出评定。 

其中，因变量创新能力基于被国内外研究者广

泛采用的 Scott 和 Bruce、Zhou 和 George 分别编定

的“创新能力量表”进行改编[20-21]，提炼 7 个题项，

包括“面对一个难题时，我通常能找到几个解决方

法”等。量表 Cronbach’s α 系数为 0.901，KMO 值

为 0.922，Bartlett’s 球形检验 p=0.000，累计解释方

差为 74.90%。 
自变量导生组合类型分三步测量，首先测量导

师的指导风格，其次测定理工科博士生的学习投入

程度，最后依据导师指导风格和博士生学习投入程

度划分导生组合类型。 
本研究参考 Oldham 等的“导师指导风格问卷”

测定导师的控制和支持指导风格[22]。导师控制指导

提炼 4 个观测题项，包括“导师为我决定科研方向”

等，问卷 Cronbach’s α 系数为 0.893，KMO 值为

0.901，Bartlett’s 球形检验 p=0.000，累计解释方差

为 70.69%；导师支持指导提炼 4 个观测题项，包括

“关于我的研究，导师给我提供充分的选择权”等， 
 

表 1  样本信息情况 

类别 变量 样本信息 

博士研究生 
基本特征 

性别 男（295 人，61.3%），女（186 人，38.7%） 

学科类别 工科（285 人，59.3%），理科（196 人，40.7%） 

有无工作经历 有（83 人，17.3%），无（398 人，82.7%） 

年级 
一年级（91 人，18.9%）、二年级（132 人，27.4%）、三年级（94 人，19.5%）、

四年级（74 人，15.4%）、五年级及以上（90 人，18.7%） 

导师信息 
（以博士生的实际

指导教师为准） 

导师身份 
高水平学者（“院士”“长江学者”“千人”“杰青”“优青”等，233 人，48.4%）

普通教授/研究员（117 人，24.3%） 
普通副教授/副研究员（131 人，27.2%） 

年龄 

31~40 岁（86 人，17.9%） 
41~50 岁（170 人，35.3%） 
51~60 岁（167 人，34.7%） 
61 岁及以上（58 人，12.1%） 

性别 男（428 人，89.0%），女（53 人，11.0%） 
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问卷 Cronbach’s α 系数为 0.885，KMO 值为 0.911，
Bartlett’s 球形检验 p=0.000 ，累计解释方差为

71.24%。 
参考 Schaufeli 等编制的“学习投入量表”中文

修订版本改编题项测定学习投入[23-24]，提炼 6 个题

项，包括“我总能按时、高效地完成科研任务”等，

量表 Cronbach’s α 系数为 0.908，KMO 值为 0.934，
Bartlett’s 球形检验 p=0.000 ，累计解释方差为

67.77%。 
本研究仿照 Yeh 的做法，将导师和学生按照得

分均值组合导生类型[25]。即导师控制指导和学生投

入的组合类型，按照均值分成 DL-IL、DH-IL、DL-IH
和 DH-IH 四类；导师支持指导和学生投入的组合类

型，按照均值分成 SL-IL、SH-IL、SL-IH 和 SH-IH
四类。 

四、实证结果 

（一）回归分析结果 

为探究导生组合类型与理工科博士

生创新能力和博士生年级之间的关系，

本研究采用层级回归分析样本数据。回

归分析结果如表 2、表 3 所示。各回归模

型中方差膨胀系数均小于 5，表明各模型

中解释变量的线性相关程度较低，模型

构建较好。 
回归模型的控制变量均为博士生的

性别、学科类别、工作经历和导师的身

份、年龄、性别。结果显示，对于自评

的创新能力，男性博士生高于女性博士

生、工科博士生高于理科博士生、有工

作经历的博士生高于无工作经历的博士

生。同时，导师的身份、年龄与性别对

博士生的自评创新能力无显著影响。导

师身份对博士生创新能力无显著影响这

一发现，呼应了现有研究的发现[26]。 
1.导师控制指导与学生投入的组合

类型对博士生创新能力的影响 
表 2 为导师控制指导与学生投入组

合类型对理工科博士生创新能力影响的

回归分析结果。模型 1 的结果表明，相对于“导师

低控制学生低投入”类型（DL-IL），其余三种导生组

合类型对博士生的创新能力有显著正向影响，H1 得到

验证。结果表明，提高理工科博士生的创新能力既需

要学生主动投入学习，也需要导师投入指导，即导师

指导和学生自主投入均很重要。同时，从结果来看，

理工科博士生具有高主动性的两类组合类型（导师低

控制学生高投入、导师高控制学生高投入）对博士生

创新能力的影响均优于其他两类学生低投入的组合类

型，说明博士生的主动性更加重要。导师在投入精力

指导博士生时，需重视调动博士生自身的主动性。 
模型 2 的结果显示，导师控制指导与学生投入

组合类型和学生年级的交互项回归系数显著，对理

工科博士生的创新能力具有显著影响，相对于

DL-IL 和年级的交互项，其余三类交互项对博士生

创新能力均具有负向预测作用。模型 3 将导生组合

表 2  导师控制指导和学生投入组合类型对博士生创新能力影响的 
回归分析结果 

参照组 变量 
博士生创新能力 

模型 1 模型 2 模型 3 

控制变量 
（导师身份、性别与年龄回归系数不显著，因篇幅受限，故略去） 

性别女 学生性别 0.076* 0.085* 0.070 
理科 学生专业 0.090* 0.109** 0.087* 

无工作经历 工作经历 0.078* 0.089* 0.079* 
自变量 

DL-IL 

DH-IL 0.526* 0.087* 0.084 

DL-IH 0.674*** 0.325*** 0.040 

DH-IH 0.935*** 0.590*** 0.243**

调节变量 

连续变量 博士生年级 – 0.232*** 0.157**

交互项 

DL-IL*年级 

DH-IL *年级 – – –0.368* 
DL-IH *年级 – – –0.462***

DH-IH *年级 – – –0.811***

 

R2 0.356 0.543 0.687 
调整后的 R2 0.286 0.493 0.519 

ΔR2 0.356 0.187 0.144 

F 137.236*** 142.716*** 154.446***

注：表中显示的均为标准化回归系数；*表示 p<0.05；**表示 p<0.01；***表

示 p<0.001。 
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类型、学生年级、组合类型与年级交互项均纳入回

归模型中，交互项的回归系数均显著，初步验证了

H3a，即学生年级对于控制指导与学生投入的组合

类型对博士生创新能力的影响存在调节作用，且为

负向调节。 
2.导师支持指导与学生投入的组合类型对博士

生创新能力的影响 
表 3 为导师支持指导与学生投入组合类型对理

工科博士生科研产出的回归分析结果。模型 4 的结

果表明，以 SL-IL 类型为参照组，不同导生组合类

型对博士生的创新能力均具有显著正向影响，且影

响存在差异，H2 得到验证。具体而言，相对于“导

师低支持学生低投入”类型（SL-IL），其余三种导

生组合类型对博士生的创新能力均有显著正向影

响。同前述导师控制指导和学生投入组合类型的分

析一致，分析结果表明导师指导和学生自主投入均

对提高理工科博士生的创新能力具有重要作用。此

外，分析结果再次显示了博士生主动性

的重要性，博士生具有高主动性的两类

组合类型（导师低支持学生高投入、导

师高支持学生高投入）对博士生创新能

力的影响优于其他两类学生低投入的组

合类型。 
模型 6 将导生组合类型、学生年级、

组合类型与年级交互项均纳入回归模型

中，结果显示导师支持指导与学生投入

的组合类型和学生年级的交互项回归系

数不显著，在 5%的显著性水平上，对理

工科博士生的创新能力没有显著影响，

H3b 不成立。 
（二）Bootstrap 法检验结果 

为增强研究的严谨性，本研究进一

步采用 PRECESS3.3 插件，基于 Bootstrap
法对学生年级在导师控制指导与学生投

入的组合类型对博士生创新能力影响中

的调节效应进行验证。Bootstrap 抽样次

数为 5000 次，设定 95%置信区间，按照

样本中学生年级均值加减一个标准差得

到低年级组、年级均值组和高年级组三

个组别，检验年级对主效应的调节作用。 
基于 Bootstrap 法，博士生年级对于导师控制指

导与学生投入的组合类型对博士生创新能力影响的

调节效应检验结果如表 4 所示。相对于 DL-IL 类型，

其余三种导生组合类型对理工科博士生创新能力的

效应值均随着年级增加而下降，即正向影响在逐渐

减弱，再次验证了研究假设 H3a。 
相对于参照组，年级在 DL-IH 类型对理工科博

士生创新能力的影响中起负向调节作用，推测在培

养过程中一味靠学生的自主投入摸索前行，学生的

创新能力的发展有限。其次，博士生年级在导师高

控制的两种组合类型对博士生创新能力的影响中同

样起负向调节作用，而且这两个类型的正向效应下

降最为明显。说明当博士生在培养过程中逐渐形成

自己的知识框架与科研能力时，导师高控制对博士

生发展的促进作用反而减小。因此，当博士生在低

年级阶段积累知识、打下应用基础后，导师应鼓励

表 3  导师支持指导和学生投入组合类型对博士生创新能力影响的 
回归分析结果 

参照组 变量 
博士生创新能力 

模型 4 模型 5 模型 6 

控制变量 
（导师身份、性别与年龄回归系数不显著，因篇幅受限，故略去） 

性别女 学生性别 0.356*** 0.218** 0.179**

理科 学生专业 0.498* 0.310* 0.289* 
无工作经历 工作经历 0.449** 0.301** 0.274**

自变量 

SL-IL 

SH-IL 0.446*** 0.265** 0.231* 

SL-IH 0.681*** 0.345*** 0.298* 

SH-IH 0.603*** 0.464*** 0.456**

调节变量 

连续变量 博士生年级 – 0.337** 0.298* 
交互项 

SL-IL*年级

SH-IL *年级 – – 0.072 
SL-IH *年级 – – 0.102 
SH-IH *年级 – – 0.174 

 

R2 0.316 0.357 0.433 
调整后的 R2 0.215 0.235 0.391 

ΔR2 0.316 0.041 0.086 

F 127.016*** 133.523*** 137.561***

注：表中显示的均为标准化回归系数；*表示 p<0.05；**表示 p<0.01；***表

示 p<0.001。 
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其发挥自主能力[27]，避免再用详细的路线、方法束

缚博士生的创新想法。同时，从下降比例中可以看

出，随着理工科博士生年级增加，DH-IL 类型对博

士生创新能力正向影响的效应值下降幅度最大。这

说明，一味强调导师付出而忽视调动博士生自身的

主动性，随着博士生的年级增加，对博士生创新能

力的发展最为不利。 
综上，研究的实证模型结果如图 3 所示。 

五、结论与启示 

（一）研究结论 

第一，导生组合类型对理工科博士生创新能力

的影响存在差异。具体而言，相对于“导师低控制

学生低投入”类型，其余三种导师控制指导与学生

投入的组合类型对博士生的创新能力有显著正向影

响；同样，相对于“导师低支持学生低投入”类型，

其余三种导师支持指导与学生投入的组合类型对博

士生的创新能力有显著正向影响。结果体现了导师

指导和学生自主投入均很重要，即学生需要主动投

入学习，也需要导师作为领路人的指导。 
第二，理工科博士生的主动性对其创新能力的

影响最为关键。不论导师是控制指导还是支持指导，

理工科博士生自身具有高主动性的两类组合类型

（师低生高、师高生高）对其创新能力的影响均优

于其他两类学生低投入的组合类型。即相比于导师

的单向培养，博士生提高自身主动性，加大学习投

入，更容易提高创新能力。 
 

表 4  博士生年级对于导师控制指导与学生投入组合类型对博士生创新能力影响的调节效应检验结果 
bootstrap=5000（参照组：DL-IL） 

DH-IL 类型 
调节变量：博士生年级 效应值（DH-IL 类型→创新能力） bootSE LLCI ULCI 

低年级组 0.2589 0.1054 0.0517 0.4661 
年级均值组 0.1869 0.0728 0.0439 0.3299 
高年级组 0.1149 0.1016 –0.0849 0.3146 

DL-IH 类型 
调节变量：博士生年级 效应值（DL-IH 类型→创新能力） bootSE LLCI ULCI 

低年级组 0.5704 0.1280 0.5189 1.0219 
年级均值组 0.5229 0.0884 0.5492 0.8966 
高年级组 0.4954 0.1201 0.4394 0.9114 

DH-IH 类型 
调节变量：博士生年级 效应值（DH-IH 类型→创新能力） bootSE LLCI ULCI 

低年级组 1.3303 0.1017 1.1304 1.5302 
年级均值组 1.0775 0.0749 0.9304 1.2246 
高年级组 0.8247 0.1099 0.6088 1.0406 

 

 
 

图 3  实证结果模型 
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第三，理工科博士生年级对导师控制指导和学

生投入的组合类型对博士生创新能力的影响具有负

向调节作用，而导师支持指导和学生投入的组合类

型对博士生创新能力的影响的调节作用不显著。控

制指导具有任务取向与结果导向的特征，易使更有

主见的高年级博士生感受到“权威”的限制，不利

于博士生对自我创新能力发展的评定，因此导师高

控制的两个组合类型对博士生自评的创新能力的正

向效应下降明显。与导师控制指导不同，导师支持

指导和学生投入的组合类型对博士生自我创新能力

的影响并不因博士生年级增加而呈现规律性的变

化，推测是导师的支持鼓励往往使博士生在低年级

时就对自身的创新能力比较有自信。 
（二）实践启示 

第一，导师应理解学生的个体差异，针对不同

投入度的学生采取不同的培养方法。对于低投入的

学生，导师更应注重提供具体指导和监督，但应避

免长期保持高控制的指导风格，这种指导风格不利

于低投入度的博士生创新能力的长期发展。导师应

当将工作重点放在分析学生低投入的根本性原因，

“对症下药”激发博士生的学习自主性。而对于高

投入的学生，导师也不能“大撒手”，勤奋的学生仍

然需要导师提供支持，为其科研提供必需资源，并

因势利导，帮助博士生补齐自身短板。不论博士生处

于何种发展阶段，导师均需要关注博士生的学术兴趣

与学习投入度，因材施教，做到“授人以渔”[28]。 
第二，博士生应提高学习投入程度，提高自身

的主动性。博士生需要明白，自己是学习的主体，

加大学习投入是提升自身能力的最有效方法之一[29]。

博士生阶段注重的是思维方式和研究方法的训练，

博士生须成为独立的研究者并取得一定的科研成

果，才算达到培养目标。在这方面导师无法代替学

生，要靠学生自己的努力。如果博士生无法在培养

期间掌握自主解决问题的能力、经历所有的学术研

究过程，而是完全依赖导师的指挥，导师不安排任

务和提供具体指导便无所适从，就无法成长为具有

创新能力的人才[30]。 
第三，对博士生需要分段指导。在初始阶段，

导师通过示范性的操作，从专业文献和书籍的研读、

课题试验研究、领域最新研究动态的跟踪与把握、

制定学生的科研和学习计划等各方面，带领学生一

步步进入科学之门[31]。随着学生的成长，要逐渐过

渡到导师放手、让博士生实践自己想法的指导模式。

当博士生在前期的学习中打下坚实的基础后，导师

应尊重学生的研究兴趣，并促使兴趣转化为内在的

研究工作驱动力，激发学生的创造力[32]。简而言之，

一方面，博士生需要导师领进科学之门，另一方面，

具备一定的独立从事科研工作能力的高年级博士生

则需要一定的学术自主权和科研空间，导师应根据

培养阶段调整指导方式。 
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摘要：研究生人力

资本集聚水平的变化

能较好地反映我国高

层次人才的流动规律。

基于 2004—2019 年的

相关数据，对我国 30
个省（自治区、直辖市）

的研究生人力资本集

聚水平及时空演变特

征进行探讨。分析发

现：我国研究生人力资

本分布呈现出“东高西

低”的非均衡特征，且

形成了“京津”、“江浙

沪”两个核心聚集区；

各省份之间研究生集

聚现象明显，已经形成

稳定的高–高集聚区和

低–低集聚区，其中位

于低–低集聚区的省份占比超 70%；各省份研究生集

聚指数的差异随时间而缩减，但我国区域研究生集聚

的时空演进并不活跃，仅有不足 17%的省份存在时空

跃迁。基于此，应推动各省份落实“育人”与“留人”

两手抓，并通过培育研究生引力增长极，以点带面构建

区域一体化发展的研究生人力资本布局，以推进研究生

人力资本的均衡化分布。 

关键词：研究生教育；人力资本集聚；空间探索

性分析；动态演进 
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一、引言 

研究生教育位于整个教育系统的顶端，“在培养 
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