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【摘要】  目的　 聚焦医学生群体，探究个体数字素养与其创新行为之间的因果复杂性，为赋能医学生高水平创新行

为提供科学参考。方法　 采用自制问卷调查收集安徽省某医学院校在校大学生相关数据，运用模糊集定性比较分析方法

解析赋能医学生创新行为的不同组合路径。结果　 共收集到922份有效问卷。基于本研究数字素养的6个条件变量（信息

与数据素养、沟通与协作素养、数字内容创造素养、安全素养、问题解决素养和职业相关素养），实现医学生高水平创新行

为有5种组态，总体一致性为0.816，总覆盖度为0.664；导致医学生低水平创新行为有3种组态，总体一致性为0.901，总覆盖

度为0.585。结论　 医学生数字素养水平与其创新行为之间具有因果复杂性，不同维度的数字素养协同作用并产生多条

路径赋能医学生创新行为。其中，高水平的数字内容创造素养是赋能医学生创新行为的核心条件，而低水平的问题解决

素养是导致医学生低水平创新行为的关键障碍。
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【Abstract】   Objective　 To  explore  the  causal  complexity  between  individual  digital  literacy  and  innovative
behaviors  by  focusing  on  medical  students,  and  to  provide  scientific  references  for  empowering  their  innovative
behaviors. Methods　 A questionnaire survey was conducted to collect relevant data from students currently enrolled in a
medical  school  in  Anhui  Province.  Fuzzy-set  qualitative  comparative  analysis  (fsQCA)  was  performed  to  examine  the
different  combination  paths  for  empowering  innovative  behaviors  in  medical  students. Results　 A  total  of  922  valid
questionnaires were collected. Based on six conditional variables of digital literacy, namely information and data literacy,
communication and collaboration literacy, digital content creation literacy, security literacy, problem solving literacy, and
career-related  literacy,  there  were  five  configurations  for  high-level  innovation  behaviors  of  medical  students,  with  the
overall consistency being 0.816 and the overall coverage being 0.664. On the other hand, there were three configurations
for  their  low-level  innovation  behaviors,  with  the  overall  consistency  being  0.901  and  the  total  coverage  being  0.585.
Conclusion　 There  is  a  causal  complexity  between  medical  students'  digital  literacy  and  their  innovative  behaviors.
Different  dimensions  of  digital  literacy  act  synergistically  to  produce  multiple  paths  to  empower  medical  students'
innovative  behaviors.  Among  them,  a  high  level  of  competence  in  digital  content  creation  is  the  core  condition  that
empowers innovative behaviors in medical students, while a low level of problem-solving competence is the key barrier to
their innovative behaviors.
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创新是引领发展的第一动力，科技创新是新质生产

力发展的核心要素。党的二十大报告更是对科技创新工

作进行专章部署，不仅将创新的战略意义提升到新高度，

而且将科技战略和教育以及人才战略结合进行统筹部

署。因此，当代青年大学生作为新时代国家发展的重要

推动力量，提升创新能力不仅是自我发展需求，更是国家

发展战略的总体要求。

同时，以“云大物移智链边”等为代表的新一代数字

技术快速发展，对人类生产生活带来深刻影响。作为现

代公民参与数字社会的必备生存技能，数字素养受到社

会各界广泛关注。2021年11月，我国印发《提升全民数字

素养与技能行动纲要》（简称《行动纲要》），对提升全民数
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字素养进行顶层设计和全面部署[1]。同时，在医疗健康领

域，新一代数字技术的广泛应用不断推动医疗服务模式

变革和效率提升，数字医疗逐步成为医疗健康领域的新

趋势。此外，伴随数字技术进步应运而生的各种网络学

习资源和平台也在不断改变医学教育生态，对医学生数

字素养水平提出了更高要求。

综上，当代医学生如何立足数字化时代背景和医疗

领域发展新趋势，积极响应国家发展战略需求，提升自身

数字素养水平，进而赋能个人创新能力，是包括医学教育

工作者以及医学生在内的整个医疗健康系统相关者亟须

深思的话题。

梳理已有研究，国内数字素养研究在2019年之后才

处于上升态势，尤其是《行动纲要》发布之后才得以迅速

升温[2-3]。大学生数字素养相关研究主要集中于内涵、框

架构建以及教育提升等理论层面，基于调查数据开展的

实证研究较少，且主要关注评价体系构建以及和大学生

创就业的关系研究[4-6]。此外，以往研究多是关注综合大

学生群体，少数研究聚焦工科、财经、传媒类专业大学

生，基于医学生群体的实证研究匮乏。基于此，本文聚焦

医学生群体，以联合国教科文组织统计所发布的《数字素

养全球框架》为参考，采用模糊集定性比较分析方法

（fuzzy-set qualitative comparative analysis, fsQCA）探究医

学生不同维度的数字素养与其创新行为之间的因果复杂

性，进而揭示医学生数字素养驱动创新行为的具体路径

和关键因素。 

1     资料与方法
 

1.1    研究对象

本研究以安徽省某医学院校在校大学生作为研究对

象开展相关研究。课题组首先通过问卷星平台编辑和设

计问卷，生成电子问卷二维码。其次，采用随机整群抽样

方法，由课题组负责人委托任课教师在课间休息时间向

学生展示二维码，由学生使用可上网电子设备扫描并线

上填写。数据收集基于自愿参与和知情同意原则，且获

得安徽医科大学生物医学伦理委员会伦理批准（编号：

83243452）。问卷发放时间为2023年5月25日–6月16日，期

间共计986人填写问卷。为保证样本有效性，进一步对后

台数据进行清洗，重点剔除作答时间小于120  s以及

80%以上量表题项勾选同一选项的问卷。最终，有效问

卷为922份，有效问卷回收率为93.51%。 

1.2    方法 

1.2.1    创新行为测量

创新行为是本文结果变量。创新行为是指从创新想

法生成到想法实现过程中的所有行为。借鉴SCOTT和

BRUCE开发的量表[7]，并参考其在国内相关研究中的应

用[8-9]，本文通过6个题项测量。该量表采用李克特五点计

分，其中1表示“非常不同意”，5表示“非常同意”，得分越

高代表创新行为水平越高。其Cronbach's alpha系数为

0.918，信度较好。 

1.2.2    数字素养测量

数字素养是本文条件变量。《行动纲要》强调数字素

养与技能是数字社会公民学习工作生活应具备的数字获

取、制作、使用、评价、交互、分享、创新、安全保障、伦

理道德等一系列素质与能力的集合[1]。然而截至目前，国

内尚未形成成熟的数字素养量表。本文借鉴《数字素养

全球框架》[10]，该框架被认为适用于全球不同发展水平国

家，同时还参考了国内关于数字素养内涵和框架的相关

研究[4, 11-14]，旨在结合中国情境进一步开展量表修订，最终

包含25个题项。

该量表采用李克特五点计分，其中1表示“非常不同意”，

5表示“非常同意”。进一步使用SPSS26.0对25个题项进行

因子分析，用主成分分析法提取特征值大于1的公因子，共

提取6个因子，分别命名为信息与数据素养、沟通与协作素

养、数字内容创造素养、安全素养、问题解决素养和职业

相关素养，6个因子累计方差贡献率为68.672%，量表KMO

值为0.929，Bartlett球形检验显著性P值小于0.001，Cronbach's

alpha系数均大于0.75，说明量表具有较好的信效度。 

1.2.3    统计学方法

x̄± s

本文使用SPSS26.0软件开展研究对象描述性统计分

析，计数资料以频次和构成比表示，计量资料采用 表

示。使用fsQCA 3.0软件，采用fsQCA方法开展组态分

析。QCA于20世纪80年代末由美国社会学家RAGIN提

出，目前在社会学、政治学、经济学、管理学以及医疗卫

生领域被广泛使用[15-17]。该方法是一种集合理论方法，强

调分析的整体性，将案例视为原因和条件的组态，同时其

对因果复杂性感兴趣，认为“给定的结果可能遵循几种不

同的因果条件组合——来自不同的因果配方”[18]。因此，

Q C A被认为是检查“多重并发因果关系”（m u l t i p l e

conjectural causation）的恰当方法[19]。然而，许多社会现

象在不同的水平或程度上存在差异，RAGIN进一步将模

糊集理论引入QCA，开发了fsQCA方法。当研究变量取

序数或连续值时，fsQCA方法对于研究因果复杂性更为

合适。本研究结局指标经校准后变为隶属分数，越接近

1表示隶属高水平创新行为的程度越强。使用软件分析

时，正向分析即进行高水平创新行为的组态分析。然后，

使用软件分析中“非”（~）运算，将分数反转，即接近【1】的
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分数反转后接近【0】，反之亦然，以此开展低水平创新行

为组态分析。 

2     结果
 

2.1    研究对象特征描述

根据表 1 ， 9 2 2 个有效样本中包含男生 3 2 6 人

（35 .36%），女生596人（64 .64%）。样本平均年龄为

（19.93±3.14）岁，230人（24.95%）为独生子女，482人

（47.72%）家庭所在地为城镇，763人（82.76%）拥有2～3种

可上网的电子设备。同时，本次研究对象涉及基础医学、

临床医学、医学技术、口腔医学、护理学等多个专业，

831人（90.13%）为大一和大二学生，443人（48.05%）在校

担任过学生干部，488人（52.93%）学业综合排名位于前

40%，学业表现较好。此外，有385人（41.76%）认为学业压

力处于较为繁重和比较繁重状态。此外，922个有效样本

的创新行为平均得分为（3.65±0.66）分。关于数字素养的

6个子维度，信息与数据素养平均得分最高，为（4.03±

0.65）分，数字内容创造素养平均得分最低，为（3.29±0.73）

分。此外，沟通与协作素养平均得分为（3.55±0.91）分，安

全素养平均得分为（3.90±0.70）分，问题解决素养平均得

分为（3.91±0.70）分，职业相关素养平均得分为（3.66±

0.62）分。 

2.2    变量校准

采用fsQCA方法时首先要对测量变量进行再校准，

转换为集合概念，将变量原始分数转换为模糊集隶属分

数。模糊集隶属分数代表不同案例属于某一集合的程

度，范围从0.0到1.0不等。其中，数值1.0代表完全隶属于

某一集合，0.0代表完全不隶属于某一集合，0.0到1.0之间

均代表部分隶属[18]。本研究采用直接校准方式对6个条

件变量和1个结果变量进行模糊集校准，分别使用第10、

第50和第90百分位数设置完全不隶属、交叉点和完全隶

属3个锚点[20]。校准结果见表2。 

2.3    必要条件分析

当所有变量校准之后，因果复杂性分析中的关键就

是子集关系。在模糊集中，一个子集关系表示某一条件/

条件组合的集合隶属分数一致性地小于另一结果的隶属

分数。根据RAGIN的建议，接下来是进行必要条件分

析。衡量一个条件是否为必要条件可以用一致性分数进

行评估，当一致性分数大于0.9或0.8，则意味着这个条件

是必要的或近似必要的[21]。根据表3，6个条件变量的一

致性分数均未超过0.9，说明医学生创新行为并不是由单

一维度的数字素养决定的，而是多个维度数字素养联动

匹配的结果。此外，数字内容创造素养一致性分数为

0.813，～问题解决素养一致性分数为0.806，均超过0.8，表
 

表 1    研究对象基本特征（n=922）
Table 1    Basic characteristics of the participants（n=922） 

变量 频次 百分比/% 变量 频次 百分比/%

性别 男 326 35.36 专业 基础医学 62 6.72

女 596 64.64 临床医学 82 8.89

家庭所在地 城镇 440 47.72 法医学 17 1.84

农村 482 52.28 医学技术 391 42.41

独生子女 是 230 24.95 公共卫生与预防医学 106 11.50

否 692 75.05 护理学 118 12.80

年级 一年级 377 40.89 口腔医学 19 2.06

二年级 454 49.24 药学/中药学 106 11.50

三/四/五年级 91 9.87 其他医学相关专业 21 2.28

学生干部 是 443 48.05 学业压力 非常轻松 31 3.36

否 479 51.95 比较轻松 104 11.28

学业综合排名 前20%（含） 259 28.09 一般 402 43.60

20%～40%(含) 229 24.84 比较繁重 336 36.44

40%～60%(含) 223 24.19 非常繁重 49 5.32

60%～80%(含) 134 14.53 拥有可上网电子设备种类 1～2种 549 59.54

后20% 77 8.35 3种 260 28.20

4种及以上 113 12.26
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明高水平的数字内容创造素养是促进高水平创新行为发

生的近似必要条件，而低水平的问题解决素养是导致低

水平创新行为发生的近似必要条件。 

2.4    条件组态分析

进一步运用Quine-McCluskey算法进行模糊集分

析。首先，为每个结果构造一个真值表，明确前因条件组

合和结果之间的显式关系，本研究中共包含64（26）种逻辑

上可能的条件组合。其次，通过指定频数和一致性阈值

来简化真值表。参考学术界主流做法，并结合实际案例

数等，本文将频数阈值设置为5，一致性阈值设置为0.80，

当条件组合的一致性值等于或超过0.80时，结果赋值为1，

否则赋值为0[18, 22]。最后，选用标准分析，得到3种类型的

解决方案：复杂解、简约解和中间解。参考现有文献的普

遍做法，本文选择介于复杂解和简单解之间的最具解释

性的中间解重点加以阐述，同时结合中间解和简单解对

比分析识别核心条件和边缘条件[18, 20]。根据表4，总体而

言，对于高水平创新行为和低水平创新行为两种结果，无

论是中间解的总体一致性和总体覆盖度，还是每种组态

的一致性和原始覆盖度，均大于最小阈值（一致性最小阈

值为0.74，覆盖度最小阈值为0.25），表明结果解释度良

好[18, 23]。
 
 

表 4    医学生创新行为组态分析

Table 4    Configuration analysis of the innovative behaviors of medical

students
 

条件变量
高水平创新能力 低水平创新能力

H1 H2 H3 H4 H5 L1 L2 L3

信息与数据素养 ● ● ● ⊗ ● ⊗ ⊗ ●

沟通与协作素养 ⊗ ● ⊗ ⊗ ⊗

数字内容创造素养 ● ⊗ ● ● ⊗ ⊗

安全素养 ● ⊗ ● ⊗ ⊗ ⊗ ⊗
问题解决素养 ● ● ⊗ ● ⊗ ⊗ ⊗
职业相关素养 ● ⊗ ● ⊗ ● ⊗ ⊗

一致性 0.880 0.806 0.913 0.801 0.891 0.907 0.961 0.942

原始覆盖度 0.503 0.200 0.434 0.244 0.495 0.513 0.421 0.256

唯一覆盖度 0.037 0.043 0.025 0.046 0.026 0.123 0.031 0.040

总体一致性 0.816 0.901

总体覆盖度 0.664 0.585

　●代表核心条件出现，⊗代表核心条件不出现，●代表边缘条件出现，

⊗代表边缘条件不出现，空白代表条件可以出现也可以不出现。
  

2.4.1    医学生高水平创新行为组态分析

根据表4，高水平创新行为具有5种组态（H1～H5），

分别代表有效实现高水平创新行为的5条路径，其总体一

致性为0.816，表明在所有满足H1～H5组态的案例中，有

81.6%的案例呈现出高水平创新行为。总覆盖度为0.664，

表明H1～H5可以充分解释66.4%的高水平案例。综合来

看，数字内容创造、问题解决和职业相关三大数字素养是

核心条件。

具体地，组态H1、H3、H5呈现的均为高水平数字素

养条件变量的组合，包含4～5种素养。其中，组态H1表示

医学生具有高水平的信息与数据素养、数字内容创造素

养、安全素养以及职业相关素养可实现高水平创新行

为。组态H3表示医学生具有高水平的信息与数据素养、

沟通与协作素养、安全素养、问题解决素养以及职业相

关素养可实现高水平创新行为。组态H5则表示医学生

 

表 2    变量校准标准

Table 2    The calibration criteria for the variables 

变量 完全隶属 交叉点 完全不隶属

结果变量

　创新行为 4.67 3.67 3.00

条件变量

　信息与数据素养 5.00 4.00 3.25

　沟通与协作素养 5.00 3.67 2.33

　数字内容创造素养 4.00 3.00 2.40

　安全素养 5.00 4.00 3.00

　问题解决素养 4.80 4.00 3.00

　职业相关素养 4.50 3.50 3.00

 

表 3    必要性分析

Table 3    Analysis of the necessary conditions 

条件变量
高水平创新行为 低水平创新行为

一致性 覆盖率 一致性 覆盖率

信息与数据素养 0.765 0.679 0.529 0.577

～信息与数据素养 0.523 0.475 0.705 0.787

沟通与协作素养 0.713 0.687 0.497 0.589

～沟通与协作素养 0.575 0.482 0.736 0.758

数字内容创造素养 0.813 0.656 0.568 0.562

～数字内容创造素养 0.457 0.463 0.652 0.811

安全素养 0.736 0.718 0.477 0.571

～安全素养 0.561 0.466 0.764 0.780

问题解决素养 0.723 0.753 0.445 0.568

～问题解决素养 0.585 0.462 0.806 0.782

职业相关素养 0.791 0.756 0.428 0.500

～职业相关素养 0.476 0.404 0.789 0.822

　～表示该条件的“非”，表示“不存在”。
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具有高水平的信息与数据素养、数字内容创造素养、问

题解决素养和职业相关素养，可实现高水平创新行为。

此外，组态H2和组态H4则呈现出高低水平数字素养条件

变量的组合。其中，组态H2表示即使医学生在其他素养

维度上处于低水平，只要拥有高水平的信息与数据素养

和问题解决素养，仍然可实现高水平创新行为。组态

H4则表示医学生即使在其他5个数字素养维度上均处于

低水平，高水平的内容创造素养仍然可使其实现高水平

创新行为。 

2.4.2    医学生低水平创新行为组态分析

fsQCA分析亦可解释因果非对称问题，本研究进一

步分析了低水平创新行为的组态。根据表4，低水平创新

行为共包含3种组态（L1～L3），代表有效实现低水平创新

行为的3条路径，其总体一致性为0.901，表明在所有满足

L1～L3组态的案例中，有90.1%的案例呈现出低水平创新

行为。总覆盖度为0.585，表明L1～L3可以充分解释

58.5%的低水平案例。总体来看，信息与数据、安全和问

题解决三大数字素养是核心条件。

具体地，组态L1和L2仅包含低水平的数字素养条件

变量的组合。组态L1表明医学生低水平的信息与数据素

养、沟通与协作素养、安全素养和问题解决素养是导致

医学生低水平创新行为的素养条件组合。组态L2则包含

了5种低水平的数字素养，即低水平的信息与数据素养、

数字内容创造素养、安全素养、问题解决素养和职业相

关素养共同导致医学生低水平创新行为的发生。此外，

组态L3则表明即使信息与数据素养水平高，其他5种数字

素养呈现低水平，仍然会导致医学生低水平创新行为的

发生。 

3     讨论

本研究从组态视角探究数字素养赋能医学生创新行

为。总体来看，不同的数字素养条件对医学生创新行为

发挥差异化作用，且高低水平的数字素养条件可相互协

同并产生多条路径影响医学生创新行为，实现医学生高

水平创新行为的组态有5种，而导致医学生低水平创新行

为的组态有3种。

具体地，研究结果提示高水平数字内容创造、问题解

决与职业相关素养是实现医学生高水平创新行为的核心

条件，尤其是内容创造素养，即医学生通过使用数字平台

和技术规范性地开发、整合以及重新加工多种形式的数

字内容是实现高水平创新行为的近似必要条件，直接影

响到医学生创新行为赋能。进一步地，可将5种组态整合

为4种路径，即“数字内容创造+职业相关”双重驱动型、

“问题解决+职业相关”双重驱动型、“问题解决”触发型

和“数字内容创造”主导型。其中，“数字内容创造+职业

相关”双重驱动型是最主要的赋能路径，而“数字内容创

造”主导型也揭示了另一种重要且独特的替代选择：即使

其他数字素养条件处于低水平，高水平的数字内容创造

素养也能凭借一己之力驱动医学生创新，以创造驱动创

新的重要性得以再次强调。类似地，朱益明在探讨新时

代创新人才培养时也强调，创新人才培养需要体现创造

力导向，应致力于促进学生创造性学习和思考[24]。同时，

系统扎实的专业知识和技能是大学生开展创新行为的前

提。当前，数字技术的快速发展推动了数字化学习和教

学资源的多元化发展，为医学生有效开展专业学习创造

了更加有利的场景，因此，良好的职业相关素养将有效助

力医学生开展创新行为。不仅如此，理论和实践相结合

是促进大学生创新的有效手段，研究结果同样揭示问题

解决能力十分关键，身处数字时代的医学生们开展创新

行为同样离不开利用各类数字技术和工具创造性解决日

常学习和生活中遇到问题的相关能力。

此外，研究结果还提示医学生低水平信息与数据素

养、安全素养和问题解决素养是导致低水平创新行为的

核心条件。有研究指出，虽然当前大学生具备一定的信

息检索能力，但信息获取途径较为单一，很难掌握权威

性、系统性的信息资源 [13 ]，而缺乏必备的采集、识别筛

选、储存信息的能力正是影响大学生创新的症结之一[25]。

此外，低水平的问题解决素养是导致医学生低水平创新

行为的近似必要条件，表明维持一定水平的问题解决素

养是避免导致医学生低水平创新的重要途径。同时，研

究结果还表明低水平的安全素养也是造成医学生低水平

创新的重要条件。已有研究指出，当代大学生对网络信

息安全知识和技能的掌握仍具有极大的提升和完善空间[26]，

且当前网络环境日趋复杂，信息安全隐患也不断增多，如

网络成瘾、诈骗、欺凌、侵权，甚至是网络犯罪[27-28]。作为

重要的网络使用主体，相关研究指出当代大学生网络成

瘾现象日趋严重，不仅会导致个人心理健康问题（如焦

虑、抑郁等）[29]，而且对学习活动产生消极影响（如学业延

迟满足、学业拖延、学业挫折感等）[30-31]，而消极的心理状

态和学习情绪显然不利于大学生开展创新活动。

据笔者所知，本研究是首篇聚焦医学生群体，基于组

态视角探究医学生数字素养影响其创新行为的研究，相

关发现不仅丰富了医学生数字素养以及创新行为的研究

成果，而且拓展了两者关系的分析视角，强调了不同的数

字素养条件协同影响医学生创新行为的复杂因果关系。

此外，相关研究发现也为医学院校高层次创新人才培养
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提供科学启示：首先，医学院校应重视医学生数字素养整

体水平提升，可围绕图书馆这一数字素养培育的核心阵

地，建立多元化信息源，并构建包括图书馆员、信息技术

教师、医学教师等多元协同的数字素养提升体系[32-33]。其

次，应重点关注医学生数字内容创造素养提升。当前，大

学生数字内容创造能力不足是全球高等教育面临的普遍

问题[34]，医学生数字内容创造能力不足更是被认为是其

数字素养的最大短板[35]。因此，通过大力提升医学生数

字内容创造素养水平赋能其创新行为十分关键。此外，

为防范医学生低水平创新行为出现，有必要提升医学生

安全素养水平，加强医学生网络信息安全知识学习，提升

设备保护能力，培养良好的网络自我控制力等。

本研究也存在以下局限性：第一，采用截面数据开展

研究，未能充分反映医学生数字素养条件组合在影响创

新行为过程中的动态演化机制。未来研究可使用动态

QCA方法进一步探究。第二，虽然采用fsQCA进行研究，

但关于典型案例的充分讨论较为有限，未来研究可在典

型案例分析层面进一步完善和拓展研究结果。
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