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摘要：选取２００９和２０１０年生物学领域新增的９７个美国科学院院士科研团队作为研究样本，基于团队的论文出版
物数据，探究研究主题多样性、知识整合对不同规模团队论文绩效的影响。研究结果表明：知识整合在不同规模团

队论文绩效的显著作用效果中有正向作用。随着团队规模的扩大，研究主题多样性在团队生产力中的显著作用效

果由“负向”转为“正向”，而在团队影响力中的显著作用效果由“正向”转为“负向”。知识整合在研究主题多样性

与大型规模团队生产力之间起到调节作用。
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引言

科学问题日趋复杂，多学科知识融合以及团队合作

成为推动科技创新和解决复杂问题的主要形式。习近

平总书记在第二十次院士大会上强调，中国科学院、中

国工程院是国家战略科技力量，发现、培养、集聚一批高

素质人才和高水平创新团队是突破关键核心技术的重

要保障［１］。解决重大原始创新科学问题需要一流的科

技领军人才和创新团队。科研团队创新绩效不仅受到

成员知识背景、学科领域和研究主题多样性的影响，还

与团队成员之间的协作、沟通和知识共享等因素密切相

关［２］。近年来，团队的多样化和知识整合被认为能够为

团队建设带来巨大竞争优势［３，４］。团队针对具备不同知

识背景和属性多样化的成员，将差异化知识和资源进行

融合和转化，以应对来自团队中沟通成本、人才流动和

成员满意度等各个方面的挑战。

以往团队关于主题多样性和知识整合与团队绩效

关系的研究中，研究主题多样性可以提高团队影响

力［５］，知识整合有助于提高科研绩效［６］。然而，Ｃｕｍ
ｍｉｎｇｓ等［７］研究发现团队成员的跨学科性与团队的生产

力呈负相关关系。过度的知识整合可能会导致团队冲

突、沟通不畅等问题，降低团队绩效［８］。虽然现有研究

证实了研究主题或学科多样性以及知识整合对科研团

队绩效存在某种独立关系，但对于团队研究主题多样性

及知识整合的测度仍缺乏大规模学术数据基础上的量
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化研究；研究主题多样性、知识整合对团队绩效的影响，

以及知识整合在研究主题多样性与团队绩效关系中的

作用机制尚需进一步深入研究。

鉴于此，本文以生物学领域美国科学院院士的科研

团队为研究对象，分析研究主题多样性和知识整合影响

团队绩效的作用机制。由于团队绩效还受到团队规模

的影响，本文运用 ＯＬＳ回归模型，探究研究主题多样
性与知识整合对不同规模团队绩效的潜在影响关系，

以及知识整合在研究主题多样性与不同规模团队绩效

关系中的调节作用。研究结果有助于深入揭示主题多

样性、知识整合和团队绩效之间的互动规律，为推进我

国高水平创新团队的建设与发展提供理论支持和实践

指导。

１　文献回顾与研究假设
１１　团队规模与团队绩效

团队规模与团队绩效之间的关系复杂且多样化。

从团队产出层面来看，孙文浩等［９］发现企业科技人才规

模的创新绩效中存在“规模阈值”，人才规模超过阈值不

利于团队创新绩效的提高。目前，探究团队规模与团队

绩效之间的关系仍是学界关注的重点［１０］，研究主题多样

性、知识整合与团队绩效之间的关系在不同规模团队中

是否会有不同的表现仍是一个亟待解决的问题。为此，

本文分别研究大、中、小规模科研团队中研究主题多样

性、知识整合对团队绩效的影响机制。

１２　研究主题多样性与团队绩效
多样性测度是学术界研究的热点。早期的多样性

测度指标关注学科领域之间的区别，并未对先前定义的

学科类别或不同类别之间的相似性进行考虑，在实际使

用中存在许多局限性。后来，Ｌｅｉｄｅｓｄｏｒｆｆ等在 Ｒａｏ－
Ｓｔｉｒｌｉｎｇ指数的基础上结合了丰富性、均衡性和差异性三
维信息，形成ＤＩＶ指标［１１］。

以往研究中，学者将团队成员多样性分为人口统计

学多样性和任务相关多样性。在科研团队中，任务相关

多样性涵盖了教育背景、知识技能水平等对团队科研成

果产生影响的属性。研究主题多样性通常被视为任务

相关多样性的一种表现形式，即团队成员在研究主题上

的差异程度和多样化水平。Ｂｕ等在主题层面对论文合
作者的研究主题多样性进行分析，发现高影响力的作者

倾向于与那些拥有不同研究主题的作者合作［１２］。Ｚｈａｏ
等发现作者的研究主题多样性与研究影响力存在正相

关关系［５］。实际上，较高的知识异质性有助于提升团队

的创造力和创新性［１３］。具备不同知识经验的成员更加

关注与任务相关的信息，能够积极提出多样化的解决方

案，并取得更优越的绩效。基于此，本文提出如下假设：

Ｈ１ａ：研究主题多样性对科研团队的生产力有显著
的正向影响。

Ｈ１ｂ：研究主题多样性对科研团队的影响力有显著

的正向影响。

１３　知识整合与团队绩效
知识整合是通过合并、分类、重新分类和综合现有

知识对已有知识进行重新组合的过程，能够产生创造性

想法的过程［１４］。以往研究表明，团队可以通过吸收和整

合成员的不同知识来实现既定目标。Ｋｒｎｅｒ等［６］在对

跨专业团队成员进行调查研究发现，知识整合对团队的

绩效具有显著正向影响。王磊等［１５］研究发现，团队的知

识整合对高校科研团队成员的个体创造力具有积极影

响。知识整合是知识应用的一个关键组成部分，也是团

队中的关键能力之一［４］。基于此，提出如下假设：

Ｈ２ａ：知识整合对科研团队的生产力有显著的正向
影响。

Ｈ２ｂ：知识整合对科研团队的影响力有显著的正向
影响。

１４　知识整合的调节作用
知识整合被认为是提升组织创新或团队绩效的重

要途径，学者们已经将其作为组织学习与绩效、知识基

础与创新活动以及知识获取与技术创新之间的调节变

量展开研究。成功的跨学科合作依赖于有效的知识整

合［１６］，通过知识整合能够促进多学科知识“打破”边界。

然而，不同学科背景的成员拥有各自独特的知识和经

验，可能导致团队成员之间的知识共享和转化存在困

难，在团队内部形成孤立的研究主题节点。而知识整合

能够在知识多样化团队中促进不同研究主题之间的知

识融合，有效吸收和利用不同领域知识，形成新的组合

创新［１７］。基于此，提出如下假设：

Ｈ３ａ：知识整合正向调节研究主题多样性与科研团
队生产力的关系。

Ｈ３ｂ：知识整合正向调节研究主题多样性与科研团
队影响力的关系。

综上所述，本文构建的理论模型如图１所示。
２　研究设计
２１　数据来源与处理
２１１　数据来源

本研究选取美国国家科学院（ＮＡＳ）生物学领域院
士团队作为研究样本。首先，ＮＡＳ是全球最高水平的科
学研究机构之一，其院士具有较高的国际声誉和影响

力，院士名单和相关信息可以通过公开渠道获取，研究

结果能够进行客观验证。其次，生物学涉及众多紧密相

连又相互区分的研究方向［１８］，牵引着不同学科基础研究

和应用研究的深度交叉融合，该领域团队的研究结果对

于当今我国建设高水平跨学科科研团队具有借鉴意义。

选择２００９年和２０１０年新增的院士及其团队作为研究对
象，团队迄今存在时长超过十年，将院士团队成员截至

到２０２０年１２月的研究成果纳入团队的成果范畴，对现
世科研团队的建设仍具有借鉴意义。
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正向调节

２１２　团队识别
院士科研团队的识别过程如下。首先，在美国国家

科学院官网获取生物学领域新增的１００名院士名单，从
院士的个人网页和学术社交平台等公开信息中搜集院

士的详细信息。根据这些公开信息，下载ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ
数据库收录的院士论文出版物作为识别院士科研团队

的数据来源。使用Ｌｏｕｖａｉｎ社区发现算法对院士论文的
作者共现网络进行社区检测，识别出院士所在的合作社

团。最后，根据二八定律以及设定院士和成员合作频次

为１０的阈值，筛选出院士的核心合作者，以此识别院士
的科研团队。１００名院士中，ＤｉａｚＳＭ、ＳｃｈｕｓｔｅｒＰ和Ｃｏｎｅ
ＲＤ三名院士与成员的合著关系未达到合作频次阈值，
最终共识别出９７个科研团队及其９５１名核心成员。图
２展示了９７个院士团队的规模分布，团队规模１０人以
下的团队有６６个，占全体团队的６８％。为进一步研究
科研团队绩效的影响因素，本文对每个团队核心成员在

ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ数据库中的论文出版物进行了检索与下
载，数据检索截止到２０２０年１２月３１日，共获得２００９年
各院士团队成员总计５８，３７１篇出版物以及２０１０年各院
士团队成员总计３９，９３４篇论文出版物，９７个院士团队
的平均成立时长为２９１３年。

此外，本文对院士团队的学科交叉性进行了测度。

根据Ｌｉ等［１９］将作者所在机构映射到不同的学科分类作

为判断作者学科背景的方法，本文对院士团队成员的学

科背景按照其所属机构的学科进行甄别，发现７８个院
士团队的成员均来自两个及以上的学科领域，占比达到

８０％。９７个院士团队的成员中，４１０８％来自生物科学，
１９０４％来自临床医学，１６１７％来自基础医学，其他领
域还包括物理学、健康科学、化学以及计算机与信息科

学等领域。因此，本研究对于交叉学科领域高水平科研

团队的建设同样具有借鉴意义。

２２　指标选取与变量测度
２２１　因变量

生产力和影响力是评估团队、机构或学术组织等科

研实体绩效水平的基本测量指标之一［２０］。本文以院士

图
!

院士科研团队规模分布图

团队规模

分
布
比
例

团
队
数
量

!"#

$#

%#

&#

'#

"

!"

$

%

&

'

"

团队数量

分布比例

' ( & ) % * $ + !" !! !' !( !& !* '" '' '( ') '% (" (* &" )*

科研团队的论文生产力和影响力作为评估团队绩效的

测度指标（以下简称团队生产力和影响力）。其中，团队

生产力（ＴｅａｍＰｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ＴＰ）是指院士科研团队在一
段时间内发表的全部论文总数；团队影响力（ＴｅａｍＩｎｆｌｕ
ｅｎｃｅ，ＴＩ）是指院士科研团队论文成果在一段时间内的
篇均被引频次。公式（１）和（２）分别显示了团队生产力
和影响力的计算方法，Ｘｉ表示第 ｉ个院士科研团队成员
发表的论文总数，Ｃｉ表示第 ｉ个院士科研团队所有论文
出版物的总被引频次。

Ｐｒｏｄ＿ｔｅａｍｉ＝Ｘｉ （１）

Ｃｉｔａｔｉｏｎ＿ｔｅａｍｉ＝
Ｃｉ
Ｘｉ

（２）

２２２　自变量
（１）团队研究主题多样性（ＲｅｓｅａｒｃｈＴｏｐｉｃＤｉｖｅｒｓｉｔｙ，

ＲＴＤ）
根据 ＤＩＶ指标［１１］的计算方法，将团队的研究主题

多样性指标标记为ＤＩＶ＿Ｔｅａｍｍ，ｉ，表示第ｉ个科研团队中
作者ｍ的研究主题多样性，具体计算方法如公式（３）所
示。其中，Ｎｉ为第ｉ个团队出版物可用主题的总数；ｎｍ，ｉ
表示第ｉ个团队中作者ｍ所分配的主题数目；１－Ｇｉｎｉｍ，ｉ
表示第ｉ团队中作者ｍ出版物主题多样性的均衡性；ｄｉｊ
表示主题ｉ和ｊ之间的差异，使用１－余弦相似度进行计
算；Ｇｉｎｉ系数用来衡量频率分布值之间的不均衡现象，
计算如公式（４）所示，ｘｉ表示第ｉ个观察值。
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ＤＩＶ＿Ｔｅａｍｍ，ｉ＝
ｎｍ，ｉ
Ｎ( )
ｉ
×（１－Ｇｉｎｉｍ，ｉ）×

ｎｍ，ｉ

ｉ，ｊ
ｉ≠ｊ

ｄｉｊ
ｎｍ，ｉ（ｎｍ，ｉ－１）

（３）

Ｇｉｎｉｍ，ｉ＝
ｎｍ，ｉ
ｉ＝１（２ｉ－ｎｍ，ｉ－１）ｘｉ
ｎｍ，ｉ

ｎ
ｉ＝１ｘｉ

（４）

由于研究人员的知识背景存在差异，团队成员的研

究主题呈现多样化的现象。以往针对兴趣发现进行主

题抽取的模型包括作者 －主题模型（ＡＴ）［２１］、作者主题
演化模型（ＡＴｏＴ）［２２］等，这些模型假设每位合著者对目
标文档的贡献程度是相同的，这与实际情况相差较远。

因此，为了更加客观和准确地抽取团队成员的研究主

题，使用本文作者Ｘｕ等［２３］提出的一种基于研究人员贡

献分配的Ａｃｒｅｄｉｔ模型作为测度团队成员研究主题的方法，
每位成员的贡献分配权重计算方法如公式（５）所示，ｊ表
示每位成员在论文中的署名顺序，Ｗｉ，ｊ表示每位成员在
第ｉ篇论文中的贡献权重值。该模型引入了一组隐藏的
随机变量，同时也是对ＡＴ模型的推广使用。ＡＴｃｒｅｄｉｔ模型
采用了一种次序决定贡献（ｓｅｑｕｅｎｃｅ－ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓ－ｃｒｅｄ
ｉｔ，ＳＤＣ）的署名方案［２４］。主要基于以下两个原因：（１）
ＳＤＣ模式考虑了超级作者现象（超过１０个共同作者或
共同发明人）；（２）该方案有效地综合了调和计数方
案［２５］和无区别计数方案的优点。

Ｗｉ，ｊ＝
１
ｊ，　　ｉ≤１０

００５，　{
其他

（５）

图３给出了计算研究主题多样性的主要流程图。
首先对各团队论文出版物的摘要以及作者署名顺序进

行规范性处理，其次使用ＡＴｃｒｅｄｉｔ模型进行主题建模，利用
该模型输出的作者 －主题 －词概率文件对团队中每一
名成员的论文出版物进行主题多样性指标计算，最后以

团队成员的研究主题多样性的总和来表示该团队的研

究主题多样性数值。

（２）知识整合（ＴｅａｍＫｎｏｗｌｅｄｇｅＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ，ＫＩ）
以往研究仅采用参考文献的使用频率来衡量知识

整合的程度仍无法精准衡量知识从一个领域转移到另

一个领域的程度。为此，本文参考 Ｍａｏ等［２６］提出的知

识整合分析框架，通过探测目标领域论文出版物和参考

文献的知识短语来综合测度知识整合。图４展示了知
识整合的测度流程，首先假设一个综合知识短语（Ｉｎｔｅ
ｇｒａｔｅｄｋｎｏｗｌｅｄｇｅｐｈｒａｓｅ，ＩＫＰ）在引文的上下文及其参考
文献中都出现过，那么该短语能够反映从参考文献到施

引文献的显性知识整合。图５给出了一个综合知识短
语定义的示例，其中“ｐｒｏｔｅｉｎａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ（蛋白质集聚）”
一词在施引文献和参考文献中均有出现，因此，该词被

视为两者共享的ＩＫＰ。其次利用自然语言处理，从各团
队的出版物及其参考文献的标题和摘要中提取有意义

的名词短语，计算每篇论文及其参考文献共享的 ＩＫＰ数

图
!

研究主题多样性测度流程图
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量。最后以团队的篇均 ＩＫＰ数量作为团队知识整合数
值进行后续分析。

２２３　调节变量
科研团队中，研究主题多样性反映了团队在学科、

主题与知识方面的差异程度。知识整合能够促进多学

科之间的知识融合，有助于理解各学科之间的内在联

系［１７］。以往研究中，彭凯和孙海法［２７］构建了研发团队

知识多样性、知识整合与知识创新产出之间的关系模

型，认为知识整合是衔接团队知识多样性和团队创新的

关键策略。另一方面，知识整合对知识的有效利用和创

新绩效的提升具有调节作用［２８］。因此，本文将知识整合

作为调节变量，研究“是否可以通过知识整合的调节机

制，将团队拥有的多样化研究主题转化为可执行知识，

从而实现团队绩效最大化”这一问题。

２２４　控制变量
已有研究表明，团队成立时长、科研团队获得的项

目资助以及团队成员的机构多样性在一定程度上影响

团队绩效。为了降低上述因素对团队绩效的影响，并考

虑数据的可获取性，本文选取团队成立时长、团队受到科

研资助的项目数量以及团队机构多样性作为控制变量。

（１）团队成立时长（ＤｕｒａｔｉｏｎｏｆＴｅａｍＥｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ，
ＤＴＥ）：将各科研团队负责人与成员合作期间所发表的
首次出版物所在年份作为团队的成立时间，以团队出版

物检索截止日期作为团队结束时间，团队成立时长是团

队成立与结束之间的年份数，具体的计算方法如公式

（６）中所示，其中ＹｅａｒＳｔａｒｔ是指团队成立的年份，ＹｅａｒＥｎｄ是
指团队结束的年份。
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ＤＴＥ＝ＹｅａｒＥｎｄ－ＹｅａｒＳｔａｒｔ＋１ （６）
（２）团队受到科研资助的项目数量（ＮｕｍｂｅｒｏｆＴｅａｍ

Ｐｒｏｊｅｃｔｓ，ＮＴＰ）：以论文出版物中明确标明的项目作为统
计源，计算科研团队中所有论文出版物受到项目资助的

数量之和作为团队科研项目数量指标。

（３）团队机构多样性（ＴｅａｍＩｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌＤｉｖｅｒｓｉｔｙ，
ＴＩＤ）：使用公式（７）来计算科研团队成员隶属不同机构
的差异程度。其中，ｎ是指不同机构的总数，Ｐｉ是机构 ｉ
的人数占总人数的比例。

ＴＩＤ＝１－ｎ
ｉ＝１Ｐ

２
ｉ （７）

２３　模型选择
本文充分考虑各项数据的特征，选取ＯＬＳ模型对假

设进行检验。为了避免团队规模对科研团队生产力和

影响力带来的干扰影响，本文参考 Ｌｉｕ等［２９］对团队的划

分方法，将科研团队划分为小型规模团队（２～４人）、中
型规模团队（５～８人）、大型规模团队（＞８人），在后续
的回归分析中，分别对三种规模类型团队展开研究。

３　实证分析
３１　描述性统计

表１的描述性统计分析表明，不同规模的院士科研
团队的整体论文生产力和影响力差异较为明显；自变量

的均值与标准差的分布未出现极端异常值的情况。

表１　各变量描述性统计

变量 样本数 平均值 标准差 最小值 最大值

ＤＴＥ ９７ ２９１３０ １００００ １１０００ ４７０００

ＮＴＰ ９７ ９８００ ９１１０ ２０００ ５７０００

ＴＩＤ ９７ ９７９４８０ １２０９５５０ ２２０００ ６８６５０００

ＲＴＤ ９７ ０７４０ ０２００ ００００ ０９８０

ＴＫＩ ９７ ３２７８０ ５３０５０ ００８０ ３３５２００

ＴＰ ９７ １９０４００ １７１０５０ １０９２０ １０１１１８０

ＴＩ ９７ ８７８８９０ ９７９８６０ ２３０００ ４５１８０００

３２　相关性分析
表２的相关性分析表明，各变量之间的相关系数均

小于０６。其中，研究主题多样性、知识整合与团队生产
力的Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数分别为０４３０和０４２６，且显著正
相关，初步说明随着研究主题多样性和知识整合水平的

提高，团队生产力也会提升。同时，采用方差膨胀系数

法对自变量的多重共线性进行检验，ＶＩＦ最大值为
２５１９，表明变量之间多重共线性较弱。
３３　假设检验
３３１　研究主题多样性、知识整合与科研团队生产力

表３给出了不同规模的科研团队生产力的回归结
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果。由表３可知，大型规模科研团队中，团队的知识整
合和研究主题多样性均对团队生产力具有显著的正向

影响（β＝０４５５，ｐ＜００５；β＝０３２２，ｐ＜００５）。中等规
模的科研团队中，团队的知识整合对团队生产力的影响

正向显著（β＝０２０３，ｐ＜０１）。小型规模科研团队中，

科研团队的研究主题多样性对团队生产力具有显著的

负向影响（β＝－０３０７，ｐ＜０１），说明小型规模科研团
队的研究主题多样性程度越高，反而会抑制团队的生产

力。因此，Ｈ１ａ在大型规模团队中得到验证，Ｈ２ａ在大、
中型规模团队中得到验证。

表２　各变量相关性分析

　　ＤＴＥ 　　ＮＴＰ 　　ＴＩＤ 　　ＲＴＤ 　　ＴＫＩ 　　ＴＰ ＴＩ

ＤＴＥ １

ＮＴＰ ０２３９ １

ＴＩＤ ０２６８ ０４４３ １

ＲＴＤ ０２４８ ０３３０ ０３４４ １

ＴＫＩ ０２５８ ０４１２ ０５１５ ０４３２ １

ＴＰ ０４２７ ０４４８ ０５０３ ０４３０ ０４２６ １

ＴＩ ０１６２ ０２０１ ００９６ ００３０ －００２０ －００５１ １

　　注：表示ｐ＜０１，表示ｐ＜００５，表示ｐ＜００１；下表同

表３　不同规模的科研团队生产力的回归结果

大型规模团队 中型规模团队 小型规模团队

Ｃ
－０００１ －０２５５ －００７７

（－０００４） （－２１７０） （－０７７４）

ＤＴＥ
－０１２８ －００７９ ０１５１

（－１０６３） （－０６１０） （０８１７）

ＮＴＰ
００９２ ０８５８ ０３４９

（０５５１） （４７５０） （２５１１）

ＴＩＤ
００６０ －００８０ ０１９６

（０３５６） （－０７７２） （０７３０）

ＴＫＩ
０４５５ ０２０３ ０２４４

（２３４４） （１８２５） （１３５６）

ＲＴＤ
０３２２ ００９７ －０３０７

（２６０６） （０９７６） （－２４３３）

Ｒ２ ０６２２ ０８３７ ０９４２

ａｄｊｕｓｔｅｄＲ２ ０５３２ ０７５６ ０８４５

Ｆ ６９０６ １０２９６ ９７０５

　　注：表示ｐ＜０１，表示 ｐ＜００５，表示 ｐ＜００１，Ｃ为常
数，下同

３３２　研究主题多样性、知识整合与科研团队影响力
表４给出了不同规模的科研团队影响力的回归结果。

由表４可知，大型规模科研团队中，团队的知识整合对团
队影响力具有正向显著影响（β＝０６１０，ｐ＜００５）。中
等规模的科研团队中，科研团队的研究主题多样性对团

队影响力的存在负向显著影响（β＝－０４８５，ｐ＜００５）。
小型规模科研团队中，科研团队的知识整合和研究主题

多样性均对团队影响力存在正向显著影响（β＝０５６２，
ｐ＜００１；β＝０３１３，ｐ＜００５）。因此，Ｈ１ｂ在小型规模
团队中得到验证，Ｈ２ｂ在大、小型规模团队中得到验证。
３３３　知识整合的调节效应

表５给出了知识整合在不同规模的科研团队中研
究主题多样性与团队绩效的调节作用。由表５可知，研

究主题多样性与知识整合的交互对大型规模科研团队

的生产力产生了显著正向影响（β＝０３２７，ｐ＜００５），说
明在团队规模较大时，知识整合的提高会正向调节团队

研究主题多样性与团队生产力的关系。相较于大规模

团队，小规模团队更容易产生颠覆性和创新性成果［１０］，

团队内部网络结构通常相对简单，成员之间更容易形成

信息共享和知识交流，从而导致知识整合在小规模团队

中发挥的调节作用不如大规模团队中明显。因此，Ｈ３ａ
在大型规模团队中得到了支持。本文进一步绘制了高

知识整合与低知识整合情况下研究主题多样性和大型

规模科研团队生产力之间的调节效应图。如图６所示，
大型规模科研团队的知识整合较高时，团队的研究主题

多样性与团队生产力的正向影响受到显著强化。相对

于低知识整合而言，高知识整合更有利于促进研究主题

多样性对团队生产力的影响程度。

表４　不同规模的科研团队影响力的回归结果

大型规模团队 中型规模团队 小型规模团队

Ｃ
００８５ －００４４ －０１７８

（０６１４） （－０２１４） （－０９３６）

ＤＴＥ
００２６ －０１６５ ０２７２

（０１８６） （－０７２３） （０７７０）

ＮＴＰ
０２６８ －００１１ ０３３１

（１３６９） （－００３４） （１２４５）

ＴＩＤ
００４７ ０１３７ －０６６８

（０２４０） （０７５４） （－１２９９）

ＴＫＩ
０６１０ ００５２ ０５６２

（２６８８） （０２９８） （１６３０）

ＲＴＤ
－０１２０ －０４８５ ０３１３

（－０８３２） （－２４６８） （１２９７）

Ｒ２ ０４５５ ０４２０ ０９１７

ａｄｊｕｓｔｅｄＲ２ ０３２６ ０１３０ ０７７７

Ｆ ３５１３ １４４９ ６５９０
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表５　知识整合在研究主题多样性与团队绩效关系中的调节作用

大型规模团队 中型规模团队 小型规模团队

ＴＰ ＴＩ ＴＰ ＴＩ ＴＰ ＴＩ

Ｓｔｅｐ１控制变量

　ＤＴＥ
－００８０ ００１４ －０１６１ －００３７ －０１７２ ０１７４

（－０４９３） （００８８） （－１１４０） （－０１４７） （－０９５８） （０５６０）

　ＮＴＰ
０２５２ ０３９９ ０８５８ ００９４ ０４７１ ０６８８

（１１４７） （１９０２） （４３１８） （０２６３） （３７０９） （３１３０）

　ＴＩＤ
０３３６ ０１９０ －００２７ ０１１１ ０２２８ ００４３

（１５８５） （０９３８） （－０２４６） （０５５８） （０７８１） （００８４）

　Ｒ２ ０２４０ ０２６５ ０７４７ ００６１ ０８０８ ０７７４

　ＡｄｊｕｓｔｅｄＲ２ ０１４０ ０１６９ ０６８４ －０１７４ ０６９３ ０６３９

　Ｆ ２４１６ ２７６８ １１８３８ ０２５８ ７００８ ５７１３

Ｓｔｅｐ２自变量

　ＲＴＤ
０４４４ ００４４ ０２３０ －０４７０ －０２８１ ０３７４

（３６１４） （０２９４） （２１４３） （－２５８２） （－２０４５） （１３１９）

　Ｒ２ ０５２３ ０２６８ ０８２２ ０４１５ ０９０６ ０８４３

　ＡｄｊｕｓｔｅｄＲ２ ０４３６ ０１３５ ０７５７ ０２０２ ０８１２ ０６８５

　Ｆ ６０２８ ２０１５ １２６８７ １９５１ ９６５０ ５３５４

Ｓｔｅｐ３调节变量

　ＴＫＩ
０４５５ ０６１０ ００９７ ００５２ ０２４４ ０５６２

（２３４４） （２６８８） （０９７６） （０２９８） （１３５６） （１６３０）

　Ｒ２ ０６２２ ０４５５ ０８３７ ０４２０ ０９４２ ０９１７

　ＡｄｊｕｓｔｅｄＲ２ ０５３２ ０３２６ ０７５６ ０１３０ ０８４５ ０７７７

　Ｆ ６９０６ ３５１３ １０２９６ １４４９ ９７０５ ６５９０

Ｓｔｅｐ４交互效应

　ＲＴＤ×ＴＫＩ
０３２７ ００８０ －００９６ ０２１１ －０１４０ －００６８

（２１０６） （０４００） （－０６７５） （０８５０） （－１１２３） （－０２２４）

　Ｒ２ ０６９０ ０４６０ ０８４５ ０４６３ ０９６４ ０９１９

　ａｄｊｕｓｔｅｄＲ２ ０５９８ ０２９８ ０７４２ ０１０５ ０８５７ ０６７４

　Ｆ ７４３５ ２７３７ ８１８９ １２９４ ９００１ ３７６１
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４　研究结论
本文在院士科研团队研究主题多样性和知识整合

的量化测度基础上，探究了科研团队绩效的影响机理，

将研究主题多样性、知识整合与科研团队绩效融合在一

个理论框架中进行实证分析，揭示了知识整合的双重作

用和影响团队绩效的多种驱动因素，扩宽了科研团队绩

效影响因素的研究范畴。本文还提出了一种基于研究

人员贡献分配的研究主题测度方法，其方法可广泛应用

于一般科学合作研究主题的测度与评价。另外，本文选

取生物学领域美国科学院院士科研团队作为研究对象，

８０％以上的院士团队具有交叉学科属性，且其发表的成
果具有现实性，研究结果对当今我国建设高水平的跨学

科科研团队具有借鉴意义。

４１　研究结论
本文的主要研究结论为：（１）不同规模的科研团队

中，研究主题多样性对团队影响力和生产力的影响存在

一定的显著差异性。随着团队规模的扩大，研究主题多

样性在团队生产力中的显著作用效果由“负向”转为“正

向”，而在团队影响力中的显著作用效果由“正向”转为
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“负向”。（２）知识整合在团队生产力和影响力的显著
性结果中均具有积极作用。（３）知识整合对研究主题多
样性和大型规模科研团队生产力之间的关系具有正向

调节作用，即知识整合水平越高，研究主题多样性对大

型科研团队绩效的促进作用越强。

４２　理论贡献
首先，构建了基于研究主题多样性和知识整合的团

队绩效影响研究模型。本文对团队的研究主题多样性

和知识整合进行了量化测度，在此基础上探索了研究主

题多样性和知识整合对团队绩效的影响机理，揭示出研

究主题多样性对团队绩效的影响存在“规模阈值”现象，

充分揭示合作中过度的多样化可能阻碍科学的发现与

创新［３０］。除此以外，本文的研究模型进一步支持了知识

整合对提升团队绩效的积极作用［１５］，为跨学科团队关注

成员研究主题多样性和知识整合提供了新的思路。

其次，阐明了知识整合的调节作用。为深入理解研

究主题多样性对团队绩效影响的过程和机理，将知识整

合作为调节变量纳入研究模型，研究结果揭示出知识整

合在研究主题多样性对大规模科研团队生产力的影响

方面起到正向调节作用，进一步表明了知识整合是连接

团队知识多样性和团队创新的关键环节［２７］，在理论上拓

展了知识整合发挥调节作用的范畴，为多学科合作背景

下优化团队创新绩效提供了理论指导。

最后，提出了一种纳入研究人员贡献分配的研究主

题测度方法。以往主题抽取模型通常假设每位合著者

对目标文档的贡献程度相同［２１，２２］是不恰当的。因此，本

文提出并采用考虑研究人员贡献分配的 ＡＴｃｒｅｄｉｔ模型，
在此基础上计算团队成员的研究主题多样性指标，为基

于作者贡献度的主题测度方法提供了新的视角和思路。

４３　管理启示
管理者层面，第一，团队研究主题多样性对团队绩

效的影响存在“规模阈值”现象，团队研究主题的过度多

样化会阻碍团队的科学发现与创新［３０］。管理者在深入

理解不同学科特点的基础上，需要避免因研究主题、学

科等方面过于异质化而导致团队出现目标模糊、沟通困

难和决策延迟等现象，寻求知识多样性与团队绩效之间

的最佳平衡，建立强势学科和弱势学科之间的平衡，在

多样化的学科团队中培育具有创造性和生产性的协作

关系。第二，在学科交叉程度较强的科研团队中，重视

培养团队认同感，增强成员任务的互依性。管理者需要

为促进团队沟通和交流创造条件，促进成员间广泛紧密

的互动以及建立共同认知，提升成员的认同感和归属

感，强化团队内部的包容性和融合性。以任务为导向，

使成员朝着综合利用多个学科知识去完成任务，促进团

队知识整合［１７］。

政府层面，第一，为响应社会对“交叉创新”的迫切

需求，设立多样化的多学科合作研究专项资金，以推动

学科交叉和融合。第二，优化多学科交叉科研团队的绩

效评价体系。交叉学科团队中，评价可能会受到因学科

不同而产生的派系性或个体性因素的影响［３１］。建立多

元化的交叉学科团队评价机制，引导学科多样性发挥正

向作用，是提升团队创新绩效的重要措施。

４４　局限与展望
本研究仍存在一些不足和局限。首先，在科研团队

的识别与构建过程中，由于学者可以同时属于多个团

队，对团队论文出版物的统计会造成噪声干扰，未来研

究可探索更精确的团队成员划分方法。其次，本文仅研

究了生物学领域的院士团队，未来可扩展到其他领域和

其他类型团队进行分析。最后，本文在团队绩效评价方

面仅考察了论文的生产力与影响力，后续研究可考虑从

科研奖项、科研项目获批与完成情况以及专利技术的发

明与转让等方面进行衡量。
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１００８．

［３］ＲｏｃｋＤ，ＧｒａｎｔＨ．ＷｈｙＤｉｖｅｒｓｅＴｅａｍｓａｒｅＳｍａｒｔｅｒ［Ｊ］．Ｈａｒｖａｒｄ
ＢｕｓｉｎｅｓｓＲｅｖｉｅｗ，２０１６，４（４）：２－５．

［４］ＺａｈｒａＳＡ，ＮｅｕｂａｕｍＤＯ，ＨａｙｔｏｎＪ．ＷｈａｔＤｏＷｅＫｎｏｗＡｂｏｕｔ
ＫｎｏｗｌｅｄｇｅＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ：ＦｕｓｉｎｇＭｉｃｒｏ－ＡｎｄＭａｃｒｏ－Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌ
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２００５，３５（５）：７０３－７２２．

［８］廖青云．科研团队识别及其绩效影响因素研究［Ｄ］．北京：北京
理工大学经济与管理学院，２０１８．

［９］孙文浩，张杰．收敛还是发散：企业创新的规模“陷阱”［Ｊ］．科研
管理，２０２１，４２（４）：９２－１０２．

［１０］ＷｕＬ，ＷａｎｇＤ，ＥｖａｎｓＪＡ．ＬａｒｇｅＴｅａｍｓＤｅｖｅｌｏｐａｎｄＳｍａｌｌ
ＴｅａｍｓＤｉｓｒｕｐｔＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２０１９，５６６
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［１１］ＬｅｙｄｅｓｄｏｒｆｆＬ．ＤｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄＩｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｉｔｙ：ＨｏｗＣａｎＯｎｅ
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ｏｆｔｈｅＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｆｏｒＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１８，



!

!"#

"!"!"

年
#$

月!第
%&

卷!第
#$

期"总第
!'&

期#

!"#$%&'

６９（１）：８７－９７．
［１３］陈文春，张义明．知识型团队成员异质性对团队创造力的影响

机制［Ｊ］．中国科技论坛，２０１７，Ｎｏ．２５７（９）：１７８－１８５．
［１４］ＲａｕｎｉａｒＲ，ＲａｗｓｋｉＧ，ＭｏｒｇａｎＳ，ｅｔａｌ．ＫｎｏｗｌｅｄｇｅＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｉｎ

ＩＰＰＤＰｒｏｊｅｃｔ：ＲｏｌｅｏｆＳｈａｒｅｄＰｒｏｊｅｃｔＭｉｓｓｉｏｎ，ＭｕｔｕａｌＴｒｕｓｔ，ａｎｄ
ＭｕｔｕａｌＩｎｆｌｕｅｎｃｅ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｒｏｊｅｃｔＭａｎａｇｅ
ｍｅｎｔ，２０１９，３７（２）：２３９－２５８．

［１５］王磊，李翠霞．团队特征对高校科研团队个体创造力影响的跨
层次研究———以团队知识整合能力为中介变量［Ｊ］．软科学，
２０１６，３０（９）：７５－７８＋８９．

［１６］ＢａｒｋＲＨ，ＫｒａｇｔＭＥ，ＲｏｂｓｏｎＢＪ．ＥｖａｌｕａｔｉｎｇａｎＩｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉ
ｎａｒｙＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｊｅｃｔ：ＬｅｓｓｏｎｓＬｅａｒｎｅｄｆｏｒＯｒｇａｎｉｓａｔｉｏｎｓ，Ｒｅ
ｓｅａｒｃｈｅｒｓａｎｄＦｕｎｄｅｒｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｒｏｊｅｃｔＭａｎ
ａｇｅｍｅｎｔ，２０１６，３４（８）：１４４９－１４５９．

［１７］王晓红，张雪燕，徐峰，等．社会资本对跨学科研究团队知识整
合的影响机制［Ｊ］．科学学研究，２０２０，３８（８）：１４６４－１４７２．

［１８］陈捷，曲静，娄智勇，等．生物学特征、趋势及资助对策研究
［Ｊ］．中国科学院院刊，２０２２，３７（３）：３０８－３１６．

［１９］ＬｉｕＸ，ＢｕＹ，ＬｉＭ，ｅｔａｌ．ＭｏｎｏｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎＤｉｓ
ｒｕｐｔｓＳｃｉｅｎｃｅＭｏｒｅＴｈａｎＭｕｌｔｉｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ
ｎａｌｏｆｔｈｅＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｆｏｒＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
２０２４，７５（１）：５９－７８．

［２０］ＬａｒｉｖｉèｒｅＶ，ＣｏｓｔａｓＲ．ＨｏｗＭａｎｙＩｓＴｏｏＭａｎｙ？ＯｎＴｈｅＲｅｌａｔｉｏｎ
ｓｈｉｐＢｅｔｗｅｅｎＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄＩｍｐａｃｔ［Ｊ］．ＰｌｏｓＯｎｅ，
２０１６，１１（９）：ｅ０１６２７０９．

［２１］Ｒｏｓｅｎ－ＺｖｉＭ，ＣｈｅｍｕｄｕｇｕｎｔａＣ，ＧｒｉｆｆｉｔｈｓＴ，ｅｔａｌ．ＬｅａｒｎｉｎｇＡｕ
ｔｈｏｒ－ＴｏｐｉｃＭｏｄｅｌｓｆｒｏｍＴｅｘｔＣｏｒｐｏｒａ［Ｊ］．ＡＣＭＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎ
ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓ（ＴＯＩＳ），２０１０，２８（１）：１－３８．

［２２］史庆伟，乔晓东，徐硕，等．作者主题演化模型及其在研究兴趣
演化分析中的应用［Ｊ］．情报学报，２０１３，３２（９）：９１２－９１９．

［２３］ＸｕＳ，ＬｉＬ，ＨａｏＬ，ｅｔａｌ．ＡｎＡｕｔｈｏｒＩｎｔｅｒｅｓｔＤｉｓｃｏｖｅｒｙＭｏｄｅｌ
ＡｒｍｅｄｗｉｔｈＡｕｔｈｏｒｓｈｉｐＣｒｅｄｉｔＡｌｌｏｃａｔｉｏｎＳｃｈｅｍｅ［Ｃ］／／Ｉｎｔｅｒｎａ
ｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｃｈａｍ：ＳｐｒｉｎｇｅｒＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ，２０２１：１９９－２０７．

［２４］ＴｓｃｈａｒｎｔｋｅＴ，ＨｏｃｈｂｅｒｇＭＥ，ＲａｎｄＴＡ，ｅｔａｌ．ＡｕｔｈｏｒＳｅｑｕｅｎｃｅ
ａｎｄＣｒｅｄｉｔｆｏｒＣｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｉｎＭｕｌｔｉａｕｔｈｏｒｅｄＰｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．
ＰｌｏｓＢｉｏｌｏｇｙ，２００７，５（１）：ｅ１８．

［２５］ＨａｇｅｎＮＴ．ＨａｒｍｏｎｉｃＣｏａｕｔｈｏｒＣｒｅｄｉｔ：ＡＰａｒｓｉｍｏｎｉｏｕｓＱｕａｎｔｉｆｉ
ｃａｔｉｏｎｏｆＴｈｅＢｙｌｉｎｅＨｉｅｒａｒｃｈｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｆｏｒｍｅｔｒｉｃｓ，２０１３，
７（４）：７８４－７９１．

［２６］ＷａｎｇＳ，ＭａｏＪ，ＬｕＫ，ｅｔａｌ．ＵｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇＩｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ
ＫｎｏｗｌｅｄｇｅＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎＴｈｒｏｕｇｈＣｉｔａｎｃｅＡｎａｌｙｓｉｓ：ＡＣａｓｅＳｔｕｄｙｏｎ
Ｅｈｅａｌｔｈ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｆｏｒｍｅｔｒｉｃｓ，２０２１，１５（４）：１０１２１４．

［２７］彭凯，孙海法．知识多样性、知识分享和整合及研发创新的相
互关系———基于知识 ＩＰＯ的 Ｒ＆Ｄ团队创新过程分析［Ｊ］．软
科学，２０１２，２６（９）：１５－１９．

［２８］蔡灵莎．双元学习、知识整合与对外直接投资绩效研究［Ｊ］．软
科学，２０２０，３４（２）：５９－６５．

［２９］ＬｉｕＭ，ＪａｉｓｗａｌＡ，ＢｕＹ，ｅｔａｌ．ＴｅａｍＦｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄＴｅａｍＩｍ

ｐａｃｔ：ＴｈｅＢａｌａｎｃｅＢｅｔｗｅｅｎＴｅａｍＦｒｅｓｈｎｅｓｓａｎｄＲｅｐｅａｔＣｏｌｌａｂｏｒａ
ｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｆｏｒｍｅｔｒｉｃｓ，２０２２，１６（４）：１０１３３７．

［３０］ＨｕｎｇＹＴＣ，ＮｇｕｙｅｎＭＴＴＤ．ＴｈｅＩｍｐａｃｔｏｆＣｕｌｔｕｒａｌＤｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｏｎＧｌｏｂａｌＶｉｒｔｕａｌＴｅａｍＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎａＳｏｃｉａｌＩｄｅｎｔｉｔｙＰｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ
［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ４１ｓｔＡｎｎｕａｌＨａｗａｉｉＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒ
ｅｎｃｅｏｎＳｙｓｔｅｍＳｃｉｅｎｃｅｓ（ＨＩＣＳＳ２００８）．ＩＥＥＥ，２００８：１０－１０．

［３１］陈艾华，吴伟．大学跨学科科研合作与科研生产力的关系研究
综述与展望［Ｊ］．重庆高教研究，２０２３，１１（５）：１０５－１１６．
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