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摘要：目前学术界对高校科研团队创造力评价指标体系的维度结构的探讨仍很匮乏，缺少实证研究，这阻碍了高校科研团队创造力的进一步研究。以高校科研团队成员为研究对象，在现有研究高校科研团队创造力评价指标体系的基础上编制调查问卷，利用所搜集的数据分别进行探索性和验证性因素分析。研究结果表明，高校科研团队创造力评价指标体系由4个一级指标、11个二级指标、36个三级指标构成。同时，在相关研究和量表提炼技术的基础上，开发出一套高校科研团队创造力评价指标体系测量量表。 
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Abstract: At present, the academic circles still lack of empirical research on the dimension structure of the evaluation index system of the creativity of scientific research teams in colleges and universities, which hinders the further research of the creativity of scientific research teams in colleges and universities. Taking the members of scientific research team in colleges and universities as the research object, this paper compiles a questionnaire on the basis of the existing evaluation index system of the creativity of scientific research team in colleges and universities, and makes use of the collected data to analyze the exploratory and confirmatory factors respectively. The results show that the evaluation index system of scientific research team creativity in colleges and universities is composed of 4 first-level indicators, 11 second-level indicators and 36 third-level indicators. At the same time, on the basis of relevant research and scale extraction technology, this paper develops a set of measurement scale for the evaluation index system of scientific research team creativity in colleges and universities.
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1  研究背景
在当今知识经济时代，我国越来越注重科技创新能力的提升。2017年1月9日，在国家科学技术奖励大会上李克强[1]总理明确指出，科研创新对我国未来经济可持续发展具有不可替代的作用，未来的发展目标是最大限度地挖掘高校和科研院所的科研创新潜力，培育和研发具有重大社会和经济意义的科研成果，加强我国的自主研发水平，充分利用科研院所和高校的人才技术资源最大限度地激发科技人才的创造活力。在科学研究和技术创新方面，高校科研团队作为高素质人才的孵化地，承担着知识传播、知识创造的巨大责任，是国家科学技术研发和创新的主要力量；与此同时，本科高等院校的科研团队在成员目标诉求、成员组成、组织构成等方面的特点，对科技创新具有与生俱来的渴望和需求。我国高校科研团队成员始终服务于科学技术创新，并已取得一定的科研成果，从2015年开始连续3年在国家科学技术奖励大会上，本科高等院校获奖数量所占比例由70.9%上升到77.8%，比例不断增加[2]。数据表明我国高等院校的科研水平从总体上来看得到充分提升。然而，根据2017年1月ESI（基本科学指标数据库）发布的统计数据，在科研论文引文数量的排序方面，全球排名前300位的高等院校中我国仅有8所，而美国入围高等院校数量约是我国的12倍[3]。统计结果表明我国高等院校的总体科研水平与美国等其他发达国家之间仍有较大差距，高校科研团队创造力有待进一步提升。因此，要想从根本上提升我国高等院校科技研发团队的创造力水平，并进一步提高我国高等院校科研团队在理论与实践中的科研水平，从而整体提升我国的学术生产力，必须建立一套适合高校科研团队创造力的评价指标体系，该评价体系必须充分揭示高校科研团队职能的本质特征，具有较强的实用性和可操作性。
现有对团队创造力评价指标体系结构的研究主要停留在理论分析的层面，缺少实证研究。例如，孙雍君[4]构建了包括心理动机、人格结构、团队领导、团体结构与团队创造氛围、社会促进的科技团体创造力评估模型；刘璇等[5]从团队层面指出，团队创造力主要取决于团队整体的特性、互动过程、作用机制与团队氛围等；钱宝祥等[6]用6项标准具体评价团队创造力，即新的想法、尝试新想法的能力、寻求新想法的意愿、具有创造力的人才及发明和能够改进团队现有成果的能力；张景焕等[7]在同感评估技术（CAT）下，从独创性和差异性两个方面对团队创造力进行了评价；Amabile[8]最早采用新颖性、有用性和流畅性来评价团队创造力；Gong等[9]则主要通过团队学习目标和团队绩效目标来考核团队创造力；Elham[10]列出了创造力的4个特质，即待解决的问题、解决问题的想法、新的创意和多种解决问题的思路。而对高校科研团队创造力评价指标体系构建的研究更是不多见。目前我国学者王磊等[11]在科学界定高校科研团队创造力内涵的基础上，从科研团队创造力产生的主体、过程、成果和环境4个维度建立了我国高等院校科研团队创造力的评价指标体系，共有42个三级指标，能较为系统、准确地反映我国高等院校科研团队的科研创造水平。但现有研究缺少对该评价指标体系中各因子相关性以及因子结构合理性的检验，还是停留在通过理论分析构建评价指标体系的初级认识层面上。因此，本研究将利用结构方程模型中的探索性因子分析法和验证性因子分析法，进一步验证高校科研团队创造力评价指标体系理论模型构建的合理性，以期为后续研究提供科学的研究基础。
2  量表开发和问卷预试

首先本研究在借鉴孙雍君[4]、傅世侠等[12]、严孟帅[13]、Fischer等[14]学者研究的基础上，参考有关专家建议，初步确定高校科研团队创造力评价的4个组成要素，形成42个测量条款；再根据研究问题的主题，请有关专家、学者对原问卷中的题项进行修改、删除或合并，并以高校科研团队为背景，对相关测量题项进行适当的语义修改。由于学生和教师是从事知识创造活动的主体，所以本研究对高校科研团队的教师和学生进行深度访谈，确定相关研究变量所反映的内容在高校科研团队创造力的评价中是否具有普遍性，从而改进和完善调查问卷，通过深度访谈，进一步修正和验证高校科研团队创造力评价系统在不同维度构思的测量条款。在设计高校科研团队创造力评价模型的调查问卷时，首先进行线上调查，筛选出不具有重要作用的问题，经过5次修正后，共形成42项能够清晰、全面包含所有重要问题的条款，并采用Likert五分评分法。问卷初步形成后，再次邀请专家、教师、学生对问卷指标进行评价，根据评价建议对问卷中存在的问题进行修正，形成探索性分析问卷。结果表明，问卷在一些指标描述上存在问题，例如，有些用语易产生歧义、学术化气息较重等，但问卷对各变量总体的把握是合理的。最终，利用从东北农业大学和黑龙江大学抽取的调查样本所提供的数据结果进行检验，并对原始的高校科研团队创造力调查问卷中的42项条款进行具体的分析和简化，形成最终调研的正式问卷。
本项目对预试所得结果的分析，主要采用以下方法：首先，在对数据统计结果进行临界比分析时发现，各相关题项的临界比率值都达到显著性标准。其次，为了衡量问卷调查的测试者，在面对某些特定题项时反应态度的普通程度进行通俗性分析，删除分析结果中题项通俗值为0.9以上的，保留通俗值在0.60～0.89之间的测量项目。第三步，运用CITC分析和α信度系数法净化CITC值小于0.3的测量条款，结果显示本研究量表中42项条款均通过检验。最后对该量表的42个题项进行主成分因子分析，首先通过KMO检验和Bartlett球体检验，表明该量表中的题项适合因子分析，检验结果分别为KMO值等于0.958、Bartlett球体检验卡方值等于11 313.310、显著性概率为0.000；进而提取特征值大于1的因子共4个，累积的方差解释比例为62.205%，量表中全部题项的因子负载都超过0.5，且各题项的跨因素载荷均小于0.4。这样就形成了包含4个维度、42个测量条款的正式问卷。

3  高校科研团队创造力评价指标体系的实证研究
3.1  研究样本及研究方法

我国比较有影响力和代表性的高校是本次研究的主要样本来源，然后在这些高校中再选取比较具有代表性的科研团队发放问卷。在调查对象的选择上，只有具有一定规模、运行时间较长的高等院校的科研团队才符合调查条件，即其人数必须超过5人，团队运行时间必须大于等于1年。将问卷发放对象确定为几个较为发达的中心城市中的高校，如哈尔滨工业大学、大连理工大学、中国农业大学等。在调查方法的选择上，主要通过网络、电话、实践调研等多种调查方式发放高校科研团队创造力的调查问卷。通过多样化的调查方法，本研究共发放520份调查问卷，回收到427份调查问卷，调查问卷的调查效果较好，回收率为82.12%。在回收的427份问卷中，通过筛选共发现无实际效用的调查问卷41份。最终得到具有完整、有代表性的问卷386份，有效问卷回收率达到74.23%。

样本数据的特征性分析显示：被调查者中女性偏多占53.89%。被调查者的年龄分布特点是45岁以下的人群偏多，共占78.50%。从团队成员的职称来看，人员在各类不同水平的职称分布上比较合理：具有初级职称的只有62人，占16.06%；具有中级职称的82人，占37.30%；具有副高级职称的136人，占35.23%；具有正高级职称的96人，占24.87%；其他人员10人，占2.59%。从团队成员受教育水平来看，主要集中在硕士和博士，所占比例分别为20.47%和75.91%。从团队任职来看，以在读的博士研究生为主，占41.19%，其次是团队学术骨干，占29.02%。从团队成员在团队中的工作年限来看，主要以工作5～6年的为主，占39.64%。

参与此次调查的科研团队总共48个。其中，在团队人数组成方面，共有13个高校科研团队的人数是10～14人，占全部高校科研团队的比例最大，达到27.08%；从团队组建时间来看，6～10年的最多，为21个，占43.75%；从团队业务性质方面看，从事基础研究的团队最多，共有22个，所占比例为45.83%；从团队的学科性质来看，管理团队有15个，占31.25%，理科团队有11个，占22.92%，工科团队有9个，占18.75%，文科团队有12个，占20.83%，其他学科团队有1个，占2.08%。

本研究为检验所得到的高校科研团队创造力评价各因子维度的构思效度，将进行高校科研团队创造力评价的探索性因子分析（EFA）和验证性因子分析（CFA）。其中，探索性因素分析主要利用SPSS 18.0检验各因子维度的信度，运用Amos 6.0进行验证性因素分析。最后通过证实性因子分析的竞争模型比较做出甄别。

3.2  高校科研团队创造力评价指标体系的探索性因素分析

3.2.1  量表的信度分析

利用SPSS 18.0对高校科研团队创造力评价指标进行信度分析，首先将386份具有效用的调查问卷录入SPSS 18.0中，计算得到量表总体的Cronbach’s α系数为0.962，说明量表总体具有非常好的信度。各个因子变量的Cronbach’s α系数如表1所示，可以看出创造主体、创造过程、创造成果和创造环境的Cronbach’s α值均高于0.7，分别为0.876、0.860、0.932、0.939，结果说明本研究的各因子变量的关联性较好，内部一致性系数较高，利用该量表进行数据调查是可行的[15]。

表1  样本量表的信度测量结果
	测量维度
	题项
	均值
	标准差
	删除该测量题项的信度值
	Cronbach’s α

	创造主体
	a1
	3.466 
	1.037 
	0.859
	0.876

	
	a2
	3.016
	1.197 
	0.848
	

	
	a3
	3.003
	1.179
	0.860
	

	
	a4
	3.871
	0.827 
	0.885
	

	
	a5
	3.847 
	0.837 
	0.874
	

	
	a6
	3.834 
	0.950
	0.879
	

	
	a7
	3.163 
	1.183
	0.853
	

	
	a8
	3.251 
	1.110 
	0.848
	

	
	a9
	3.249
	1.081 
	0.851
	

	创造过程
	a10
	3.832
	0.915
	0.848
	0.860

	
	a11
	3.956 
	0.915
	0.842
	

	
	a12
	4.168 
	0.868
	0.845
	

	
	a13
	3.803 
	0.884 
	0.840
	

	
	a14
	3.705
	0.973
	0.853
	

	
	a15
	3.855
	0.926
	0.843
	

	
	a16
	3.878
	0.905
	0.849
	

	
	a17
	3.728 
	0.889 
	0.843
	

	
	a18
	3.769 
	0.854
	0.844
	

	创造成果
	a19
	3.676 
	0.929 
	0.926
	0.932

	
	a20
	3.700
	0.851 
	0.923
	

	
	a21
	3.733 
	0.914
	0.923
	

	
	a22
	3.780
	0.880 
	0.926
	

	
	a23
	3.808 
	0.843 
	0.926
	

	
	a24
	3.757
	0.927 
	0.922
	

	
	a25
	3.676 
	0.889 
	0.926
	

	
	a26
	3.899 
	0.817 
	0.926
	

	
	a27
	3.707 
	0.840 
	0.923
	

	
	a28
	3.785 
	0.855
	0.925
	

	创造环境
	a29
	3.992 
	0.857 
	0.935
	0.939

	
	a30
	3.832
	0.920 
	0.935
	

	
	a31
	3.917
	0.893 
	0.934
	

	
	a32
	3.826 
	0.919 
	0.934
	

	
	a33
	3.593
	0.908
	0.922
	

	
	a34
	3.843 
	0.888
	0.933
	

	
	a35
	3.739
	0.919
	0.928
	

	
	a36
	4.000 
	0.859
	0.935
	

	
	a37
	3.943 
	0.829 
	0.935
	

	
	a38
	3.881
	0.851
	0.934
	

	
	a39
	4.029
	0.854
	0.934
	

	
	a40
	3.889
	0.859 
	0.936
	

	
	a41
	4.057
	0.820
	0.935
	

	
	a42
	3.946
	0.840 
	0.935
	


3.2.2  量表的效度分析

本研究拟从两个方面对高校科研团队创造力评价的效度进行检验。（1）对于内容效度，本研究问卷的一部分题项来自于现有文献，或是根据现有文献总结出来，这些题项已被学者在实证过程中使用过并具有很好的效度；其余题项聘请相关领域的学者、高等院校科研团队的主要负责人、博士研究生等进行一对一访谈，并请他们对调查问卷中的题项进行仔细检查、反复修改，直到表述合理、题项内容能够真正测量出想要表达的内容为止。（2）为检验调查所获得的样本数据能够测量相关理论结构和特质的程度，运用最大方差正交旋转后的因子分析法来检验结构效度。因子分析的前提条件是：一是样本数据的KMO值大于0.5；二是样本的Bartlett球形检验的卡方值显著；三是样本的相关矩阵具有公因子[16]。本研究中，样本数据的KMO值为0.958，Bartlett球体检验的卡方值为11 313.310，在P<0.001水平下显著，因此可以进行因子分析。利用最大方差正交旋转因子分析时，4个因子的特征值大于1，解释方差为59.612%。删除因子载荷小于0.6、多重载荷大于0.2的题项，即删除a4、a5、a6、a13、a17、a18，修正后样本数据的KMO值为0.953，Bartlett球体检验的卡方值为
9 201.453，析出特征值大于1的因子共有4个，其解释方差达到了60.515%。具体结果见表2所示。

表2  样本数据的因子载荷

	变量
	 因子载荷值

	
	因子载荷值1
	因子载荷值2
	因子载荷值3
	因子载荷值4

	创造主体
	a1团队成员在知识创造的过程中能呈现多种思考方式
	
	
	0.782
	

	
	a2团队成员在知识创造的过程中能呈现多种人格特征
	
	
	0.864
	

	
	a3团队成员在知识创造的过程中能呈现各种创造性动机
	
	
	0.807
	

	
	a7团队负责人能够引领团队未来的发展方向
	
	
	0.828
	

	
	a8团队负责人能通过影响领导而为团队获取资源和支持
	
	
	0.857
	

	
	a9团队负责人在学术研究领域具有权威性
	
	
	0.845
	

	创造过程
	a10团队经常运用群体决策活动解决科研问题
	
	
	
	0.707

	
	a11团队成员在团队学习中能获得很大的启发
	
	
	
	0.704

	
	a12团队能利用团队的知识资源解决科研中遇到的问题
	
	
	
	0.686

	
	a14团队产生创意时，思维较为流畅
	
	
	
	0.717

	
	a15团队产生创意时，思维较为变通
	
	
	
	0.736

	
	a16团队产生创意时，思维较为新颖
	
	
	
	0.716

	创造成果
	a19团队人均获授权的专利数在业内处于领先地位
	
	0.745
	
	

	
	a20团队人均发表论文数在业内处于领先地位
	
	0.792
	
	

	
	a21团队人均出版专著数在业内处于领先地位
	
	0.770
	
	

	
	a22团队技巧、经验、知识的增长程度在业内处于领先地位
	
	0.715
	
	

	
	a23团队人均获国家级科研奖励数在业内处于领先地位
	
	0.746
	
	

	
	a24团队人均获省部级科研奖励数在业内处于领先地位
	
	0.825
	
	

	
	a25团队论文被重要检索机构收录的人均数在业内处于领先地位
	
	0.798
	
	

	
	a26团队论文或专著被引用次数的人均数在业内处于领先地位
	
	0.776
	
	

	
	a27团队科研成果研究内容的变化幅度在业内处于领先地位
	
	0.832
	
	

	
	a28团队近1～ 3年与近4～ 6年学术成果合作研究的变化程度在业内处于领先地位
	
	0.769
	
	

	创造环境
	a29经过一段时间的知识创造活动，团队成员知识创造的能力和水平均得到提高
	0.745
	
	
	

	
	a30经过一段时间的知识创造活动，团队可自由支配的经费额度得到提高
	0.737
	
	
	

	
	a31团队拥有各种物质资源
	0.758
	
	
	

	
	a32团队成员对团队的整体价值观较为认同
	0.769
	
	
	

	
	a33团队成员对团队目标较为认同
	0.735
	
	
	

	
	a34在知识创造过程中，团队成员能频繁地进行互动
	0.754
	
	
	

	
	a35在知识创造过程中，团队成员能分享自己的最新研究成果
	0.769
	
	
	

	
	a36团队约束激励制度很规范
	0.834
	
	
	

	
	a37团队利益分配制度很规范
	0.742
	
	
	

	
	a38团队绩效考核制度很规范
	0.755
	
	
	

	
	a39高校注重优秀人才引进
	0.788
	
	
	

	
	a40高校加大对团队的科研经费投入力度
	0.788
	
	
	

	
	a41高校提供给团队丰富的与科研相关的物力保障
	0.752
	
	
	

	
	a42高校加大对团队发展的政策支持力度
	0.752
	
	
	


3.2.3  变量的相关分析
本研究测量变量之间的均值、标准差与相关系数，结果表明创造主体、创造过程、创造成果与创造环境之间均显著相关，如表3所示。其中，创造主体与创造过程、创造成果、创造环境之间的相关系数分别为0.267、0.392、0.267，创造过程与创造成果、创造环境之间的相关系数分别为0.600、0.635，创造成果与创造环境之间的相关系数为0.762，均低于0.8，说明量表中不同因素之间不会相互影响，不会出现各因素高度相关而产生构思重合，说明本研究通过探索性因子分析所得到的4个因子结构都属于高校科研团队创造力的整体构思。

表3  样本变量的描述性统计及相关系数

	变量
	平均值

（Mean）
	标准差（SD）
	创造主体（F1）
	创造过程（F2）
	创造成果（F3）
	创造环境（F4）

	创造主体（F1）
	3.191 
	0.944 
	
	
	
	

	创造过程（F2）
	3.899 
	0.657 
	0.267**
	
	
	

	创造成果（F3）
	3.752 
	0.689
	0.392**
	0.600**
	
	

	创造环境（F4）
	3.914
	0.653
	0.267**
	0.635**
	0.762**
	


注：**表示各研究变量的相关系数均在P<0.01水平显著。下同

4  高校科研团队创造力评价指标体系的验证性因素分析

4.1  量表信度的二次分析
在前文的高校科研团队创造力量表信度分析中，由于剔除掉a4、a5、a6、a13、a17、a18，本研究重新对量表的信度进行分析。按照相关信度检验建议[17-18]，分析结果如表4所示，显示剔除CITC小于0.4的题项后，量表总体的Cronbach’s α系数为0.953，说明量表总体的信度仍然非常好。创造主体、创造过程、创造成果和创造环境的Cronbach’s α值分别为0.912、0.811、0.932、0.939，均大于0.7，充分说明4个因子变量的相关性较好，内部一致性系数较高，利用该量表进行数据调查是可行的[15]。
表4  样本的信度检验 

	变量
	修正项总相关系数

（CITC）
	α值
	变量
	修正项总相关系数

（CITC）
	α值

	F1
	a1
	0.413
	0.912
	F2
	a10
	0.515
	0.811

	
	a2
	0.466
	
	
	a11
	0.539
	

	
	a3
	0.465
	
	
	a12
	0.478
	

	
	a7
	0.425
	
	
	a14
	0.438
	

	
	a8
	0.498
	
	
	a15
	0.557
	

	
	a9
	0.474
	
	
	a16
	0.497
	

	F3
	a19
	0.686
	0.932
	F4
	a29
	0.632
	0.939

	
	a20
	0.703
	
	
	a30
	0.656
	

	
	a21
	0.728
	
	
	a31
	0.688
	

	
	a22
	0.725
	
	
	a32
	0.674
	

	
	a23
	0.669
	
	
	a33
	0.603
	

	
	a24
	0.728
	
	
	a34
	0.658
	

	
	a25
	0.599
	
	
	a35
	0.641
	

	
	a26
	0.628
	
	
	a36
	0.605
	

	
	a27
	0.685
	
	
	a37
	0.672
	

	
	a28
	0.677
	
	
	a38
	0.704
	

	
	
	
	
	
	a39
	0.635
	

	
	
	
	
	
	a40
	0.627
	

	
	
	
	
	
	a41
	0.604
	

	
	
	
	
	
	a42
	0.628
	


4.2  量表效度分析
在进行验证性因素分析前，需要从3个方面对本文的高校科研团队创造力量表的有效性进行讨论。量表效度的评价结果如表5所示，可见创造主体、创造过程、创造成果和创造环境的CR值分别为0.930、0.860、0.939、0.951，其均高于0.60；AVE值分别为0.691、0.506、0.605、0.582，均高于0.5。证明该模型的内在质量符合要求，收敛效度较好。因子本身AVE的算数平方根大于该因子跟其他因子相关系数的绝对值，是具有良好的区分效度的表现，通过表5分析可知，该量表的区别效度较为良好。

表5  样本组合效度、收敛效度与区分效度评价结果（N=386）

	潜变量
	组合信度（CR）
	收敛效度（AVE）
	创造主体
	创造过程
	创造成果
	创造环境

	创造主体
	0.930
	0.691
	0.831
	
	
	

	创造过程
	0.860
	0.506
	0.267**
	0.711
	
	

	创造成果
	0.939
	0.605
	0.392**
	0.600**
	0.778
	

	创造环境
	0.951
	0.582
	0.267**
	0.635**
	0.762**
	0.763


4.3  初始结构方程模型拟合度评价
本文的高校科研团队创造力评价理论模型如图1所示，对研究数据进行拟合得到的初始模型拟合度指标如表6所示。从表6可以看出，初始模型与数据拟合的程度不是很高，大部分数据都在可以接受的范围，离较好的拟合度标准稍差一些，因此需要进一步修正初始模型。
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图1  高校科研团队创造力评价结构方程模型路径

表6  样本整体模型拟合指标

	指标
	本文模型值
	专家建议指标[19]

	χ2/df
	2.730
	越小越好，大样本情况可接受范围为2～5之间

	RMSEA（近似误差均方根）
	0.067
	好<0.1,非常好<0.05，非常出色<0.01

	NFI（标准拟合指数）
	0.831
	0.7<可以接受<0.9，好>0.9,非常好>0.95

	RFI（修正拟合优度指数）
	0.819
	0.7<可以接受<0.9，好>0.9

	IFI（增量适合度指数）
	0.886
	0.7<可以接受<0.9，好>0.9

	TLI（非标准化拟合指数）
	0.877
	0.7<可以接受<0.9，好>0.9

	CFI（比较拟合指数）
	0.886
	0.7<可以接受<0.9，好>0.9

	GFI（拟合优度指数）
	0.796
	0.7<可以接受<0.9，好>0.9

	RMR（残差平方根）
	0.046
	好<0.1,非常好<0.05，非常出色<0.01


4.4  初始模型的修正
本文主要运用Amos中的修正指标（modification index，MI）来识别造成理论模型与实际资料适配度不相符的原因。经过5次修正，修正后的M6模型的各项适配度指标满足科学研究的需要，因此修正过程结束。修正后的M6模型如图2所示，修正后模型的各项适配度指标值如表7所示。
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图2  修正后的高校科研团队创造力评价结构方程模型路径
表7  样本初始模型的修正指数

	修正关系
	修正指数MI
	适配度变化

	e1↔e3
	62.848
	0.251

	e30↔e31
	50.524
	0.148

	e19↔e21
	41.422
	0.121

	e25↔e26
	39.630
	0.112

	e32↔e33
	29.618
	0.115


修正后的整体模型拟合检验如表8所示，可见大部分拟合指标经过调整后都比较好，例如IFI、TLI、CFI的值分别为0.912、0.905、0.912，所以M6和理论模型相吻合。因此，本文所构建的测量模型与调研数据的拟合程度是良好的，即本文建立的高校科研团队创造力评价测量模型是可以接受的。

表8  样本修正后的整体模型拟合检验

	拟合指数

	χ2/df
	RMSEA（近似误差均方根）
	NFI（标准拟合指数）
	RFI（修正拟合优度指数）
	IFI（增量适合度指数）
	TLI（非标准化拟合指数）
	CFI（比较拟合指数）
	GFI（拟合优度指数）
	RMR（残差平方根）

	2.346
	0.059
	0.856
	0.845
	0.912
	0.905
	0.912
	0.822
	0.045


4.5 高校科研团队创造力评价指标体系结构的进一步探索
为进一步验证上文构建的四因素模型的合理性，还需要对相关的竞争模型进行对比验证，也就是对高校科研团队创造力评价系统可能存在的模型进行比较，这些竞争模型主要包括单因素模型、双因素模型、三因素模型等。根据社会科学的研究经验，由于研究变量之间的界限很难划分，易出现概念交叉重叠的现象，因此有必要运用Anderson等[20]检验新变量的区分效度。首先，将测量题项和概念相近的测量题项划分为一个维度，然后进行验证性因子分析。具体分析结果见表9所示，从比较中可以看出四因子模型的各项拟合指标是最好的。

表9  样本的区分效度验证性因子分析结果

	指标
	Df
	
[image: image3.wmf]2

c


	χ2/df
	TLI（非标准化拟合指数）
	CFI（比较拟合指数）
	RMSEA（近似误差均方根）
	RMR（残差平方根）
	AIC（最小信息量准则）
	ECVI（期望交叉证实 指数）

	四因子

（F1、F2、F3、F4）
	583
	1 360.615
	2.334
	0.905
	0.913
	0.059
	0.044
	1 526.615
	3.965

	单因子（F1+F2+F3+F4）
	589
	3 018.871
	5.125
	0.708
	0.727
	0.104
	0.112
	3 172.871
	8.241

	双因子

（F1+ F2、F3+ F4）
	588
	2 447.440
	4.162
	0.776
	0.791
	0.091
	0.117
	2 603.440
	6.765

	双因子

（F1+ F3、F2+ F4）
	588
	2 563.660
	4.360
	0.762
	0.778
	0.093
	0.103
	2 719.660
	7.064

	双因子

（F1+ F4、F2+ F3）
	588
	2 727.567
	4.639
	0.742
	0.759
	0.097
	0.114
	2 883.567
	7.490

	三因子

（F1、F2+ F3、F4）
	586
	1 612.856
	2.752
	0.876
	0.884
	0.067
	0.050
	1 772.856
	4.605

	三因子

（F1+ F2、F3、F 4）
	586
	2 043.331
	3.487
	0.824
	0.836
	0.080
	0.114
	2 203.331
	5.723

	三因子

（F1+ F3、F2、F4）
	586
	2 358.479
	4.025
	0.786
	0.801
	0.089
	0.101
	2 518.479
	6.542

	三因子

（F1+ F4、F2、F3）
	586
	2 476.104
	4.225
	0.771
	0.787
	0.092
	0.112
	2 636.104
	6.847

	三因子

（F2+ F4、F1、F3）
	586
	1 566.715
	2.674
	0.881
	0.890
	0.066
	0.050
	1 726.715
	4.485

	三因子

（F3+ F4、F1、F2）
	586
	1 766.194
	3.014
	0.857
	0.867
	0.072
	0.053
	1 926.194
	5.003


4.6  高校科研团队创造力评价指标体系内部结构的探索
经过信度检验、效度检验、模型初始拟合、模型修正等步骤，最终得到创造主体、创造过程、创造成果和创造环境的因子结构分析，如图3所示，修正后的各因子的模型拟合检验结果如表10所示。
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  (a)  创造主体                                       (b)  创造过程  
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   (c)  创造结果                                  (d)  创造环境

图3  样本的验证性因子分析结果（N=386）
表10  修正后样本各因子的模型拟合检验结果
	指标
	拟合指数

	
	χ2/df
	RMSEA（近似误差均方根）
	NFI（标准拟合指数）
	RFI（修正拟合优度指数）
	IFI（增量适合度指数）
	TLI（非标准化拟合指数）
	CFI（比较拟合指数）
	GFI（拟合优度指数）
	RMR（残差平方根）

	创造主体
	3.972
	0.088
	0.985
	0.962
	0.989
	0.971
	0.988
	0.981
	0.021

	创造过程
	2.209
	0.056
	0.972
	0.948
	0.985
	0.971
	0.985
	0.985
	0.022

	创造成果
	3.110
	0.074
	0.963
	0.944
	0.975
	0.962
	0.974
	0.953
	0.021

	创造环境
	2.749
	0.067
	0.943
	0.926
	0.963
	0.951
	0.963
	0.932
	0.028


5  结论、启示与不足

5.1  研究结论

本研究利用探索性因子分析法，剖析了高校科研团队创造力评价体系各构成要素之间内部依赖关系，确定观测所得到样本数据的结构特征，将起始的构成要素浓缩为几个待解释的潜变量来表示基本的高校科研团队创造力的评价维度；然后根据特征值、因子载荷及累计贡献率来对各评价维度进行命名，以及选取各维度的评价指标，并利用验证性因子分析法来验证高校科研团队创造力的评价维度，了解各评价维度的因子结构；最后采用模型比较法，将各构成要素从属于单维度、双维度或多维度等不同模型，比较各模型与数据的拟合指数，从而确定最为理想的衡量高等院校科研团队创造力的指标体系。研究结果表明，高校科研团队创造力评价指标体系由创造主体、创造过程、创造结果和创造环境4个一级指标、11个二级指标、36个三级指标组成。

从以上研究结果不难看出，高校科研团队创造力评价指标体系构建的问卷设计符合系统科学的观点。高校科研团队创造力的评价过程是以团队负责人和团队成员的知识、素质、能力为主体，在科研任务和知识创造活动中运用创造性的思维，产生创造性的知识成果，创造主体、创造过程、创造成果相互作用的过程中离不开知识创造的环境，这4个要素相辅相成、缺一不可，共同反映出高校科研团队创造力水平的高低。
5.2  研究与管理启示
本研究对当前高校科研团队创造力的评价与提升等相关管理活动提供了一些有价值的启发：一是本文所提供的量表可以作为一种有效的诊断工具，能够帮助高校及高校科研团队相关管理部门识别高校科研团队创造力水平，进而分析高校科研团队创造力的相应提升策略。二是实证研究结果表明创造环境是高校科研团队创造力评价系统中的组成维度之一，对现有创造力构成的三元模型进行了补充和完善，为高校科研团队创造力的评价与提升提供了崭新的路径[21]。三是研究结果表明，高校科研团队创造力评价指标体系被有效划分为创造主体、创造过程、创造成果和创造环境4个维度，这对于高校科研团队创造力的界定，以及采用定性和定量相结合的方法测度高校科研团队创造力提供了重要的理论支撑和积极的参考价值。

（1）对于高校科研团队的创造主体即团队成员，首先应有从事科研事业的热情和争做科研带头人的决心，在高校科研团队从事相关项目的研究和创新过程中充分发挥个人创造力，进而提高团队的整体创造力；其次，作为高校科研团队的成员，应对所研究的领域进行深入的探索，能利用所学知识解决科研项目中的难题；最后，高校科研团队的成员应具有正确的价值观，团队负责人应给予团队成员充分发挥科研能力的空间，建立高效的创造力激励制度，培养团队成员的创造性思维，为科研创新提供更为有利的条件。

（2）对于高校科研团队的创造过程即创新成果的形成过程，第一，在开展科研项目过程中，高校科研团队应多通过群体活动解决科研中的问题，比如定期进行团队讨论和头脑风暴，共同解决项目创新过程中遇到的问题；第二，在科研项目的实施过程中，高校科研团队应充分利用成员中所有人与之相关的知识、才能和书籍等，进而提高科研成果的创造力水平；第三，在科研项目的研究过程中，高校科研团队成员应保持创新和敏锐的思维，及时根据新问题/新方案进行扩展，从而提高团队的创造力水平。

（3）对于高校科研团队的创造结果即申请的专业、发表的论文和获得的科研奖励等，首先，高校科研团队应使团队的研究成果在所研究的领域具有一定的权威性与先进性，并应及时将科研成果转化为有效的生产力，帮助国家或地方政府解决亟待解决的问题；其次各高校科研团队应以获得高质量、高水平的科研成果为目标，利用先进的科学技术研发适应目前经济社会需求的科研成果，进一步提高我国在国际市场的竞争力；最后高校科研团队的科研创新成果应服务于社会、服务于人民，很多高校只注重研发不注重科研成果的推广和应用，从而导致大量的科研成果无法对社会的发展起到实际的拉动作用。

（4）对于高校科研团队的创造环境即团队成员的能力、所能支配的资金和物质资源，首先，各高校应多吸引和培养高素质的科研人才，不断壮大自己的科研团队、提高团队成员的科研能力和水平；其次，各高校科研团队应建立内部的高效考核机制和利益分配机制，不断提高科研团队成员的创造热情，使团队成员具有一致的团队目标，促进团队成员之间在知识创新方面的竞争意识，进而提高团队整体的科研能力；最后，国家、企事业单位应与高校科研团队进行相应的合作，在资金、技术、人力方面提供一定的支持，国家更应对在科研创新方面有卓越贡献的高校科研团队及科研项目给予强大的支持和鼓励，使高校科研团队产生更具有实际应用意义的科研成果，进而提高我国的科技创新能力。

5.3  研究不足

本研究还存在以下两点不足：第一，虽然在调查问卷的确定和发放过程中尽可能地保证数据的有效性，经过了预试调查和正式调查两个阶段，但为了提高调查效率、方便取样，所获得的样本数据的代表性仍然存在一定的风险，未来在采集数据时应考虑其他相关变量也可能对量表的建构造成某种程度的影响，例如高校科研团队成员的工作年限、年龄、处于不同生命周期的高校科研团队；第二，样本数据反映了某一时间点上高校科研团队创造力评价指标体系的可行性，无法说明其他时期的高校科研团队也同样适用，事实上，影响高校科研团队创造力的因素众多，且随着环境和时间的变化会发生改变，因此后续研究可以尝试比较不同时间点的高校科研团队创造力评价指标体系的变化趋势，以提升整个模型的理论价值和应用层面。
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