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摘要：[ 目的 / 意义 ] 作为科研项目的主要实施者，团队负责人的个体属性和科研能力对团队绩效有着直接影响。[ 方法

/ 过程 ] 本研究选取人工智能领域 2017-2019 年 318 个已结题的国家自然科学基金面上项目，以项目负责人和项目成员

为科研团队研究样本，应用模糊集定性比较分析方法，挖掘团队负责人特征属性驱动跨学科科研团队高绩效产出的因果

复杂关系。[ 结果 / 结论 ] 研究发现：（1）团队负责人的专业技术职称特征属性构成科研团队高绩效的必要条件；（2）

青年才俊型和年长智慧型是驱动科研团队高绩效产出的两种模式；（3）科研团队高绩效的形成并不依赖于固定的前因

变量组合，团队负责人的 h 指数和 p 指数之间存在一定条件下的替代关系，论文总被引频次和论文篇均被引频次之间存

在一定条件下的互补关系；（4）不同的团队负责人特征属性经过合理组合能够产生多条团队高绩效等效路径。
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Abstract: [Objective/ Significance] As the main implementer of scientific research projects, the individual attributes and scientific 

research abilities of team leaders have a direct impact on team performance. [Methods/Processes] Selecting 318 projects of the 

National Natural Science Foundation of China (NSFC) in the field of artificial intelligence from 2017 to 2019, this paper uses 

project leaders and project members as research team research samples and applies a fuzzy-set qualitative comparative analysis 

method (fsQCA) to explore the causal complex relationships of team leader characteristics driving the high performance output of 

interdisciplinary research teams. [Results/Conclusions] The results show that: (1) The professional title of team leader constitutes 

the necessary condition for high performance of research teams. (2) “Young Talent” and “Old Intelligence” are two models that 

drive the output of high performance of research teams. (3) The formation of high performance of research teams does not depend 

on a fixed combination of antecedent variables. Under certain conditions, there are alternative relationships between the h index 

and the p index of team leaders, and there are complementary relationships between the total citations of papers and the average 

cited frequency per paper of team leaders. (4) The attributes of different team leaders can generate multiple equivalent paths 

through reasonable combinations.

Keywords: interdisciplinary research team; team leader; fuzzy-set qualitative comparative analysis; performance influencing 

factors

引言

国家重大战略需求驱动下，多学科交叉会

聚与多技术跨界融合不断催生新学科、新技术

和创新形态的产生。从国家急迫和长远需要出

发，加紧跨学科领域战略布局，既是应对变局

也是开拓新局的需要 [1]。随着科学技术的不断

发展，许多复杂问题不仅仅需要单一方向的知

识，而且需要多学科融合的知识才能解决 [2]。

科研项目资助在促进跨学科科研团队的形成和

发展过程中发挥着越来越显著的作用。同时，

科研基金对于新兴和交叉学科领域的发展也起

到重要的促进作用 [3]。2020 年，国家自然科学

基金委员会专门成立了交叉科学部以促进跨学

科科研团队的发展。面上项目作为国家自然科

学基金最主要和最基本的项目类型，其管理活

动和基础研究具有一定的普适性和代表性，能

够反映整体科学基金管理状况 [4]。21 世纪以来，

面上项目的平均资助强度增幅迅猛，从 2001 年

的 17.98 万提升至 2019 年的 58.58 万，提高了

3 倍多 [5, 6]。国家自然科学基金作为资助基础科

学研究的主要渠道之一，是促进国家科技创新

的重要资源，因此，对基金项目成果进行科学

评价具有重要意义 [7]。如何最大化发挥项目的

激励作用，提高科研团队绩效是诸多学者重点

关注的焦点问题。

团队负责人作为科研团队的首席领导者和

主要实施者，负责科研团队的队伍组建、成员

遴选、项目决策和执行等一系列活动 [8]，其科

研水平、工作能力及认知观念是影响科研团队

项目成败的关键因素，而负责人的特征属性是

提升团队能力水平的重要因素 [9]。现有研究表

明，团队的领导风格、团队规模、团队信任程

度等会影响团队绩效 [10, 11]，不少学者还对团队

成员的年龄 [12]、项目负责人的行为 [13]、团队的

管理行为与绩效之间的关系 [14] 进行了研究。前

人的研究大多使用问卷调查、科学计量学和回

归分析等方法对团队绩效的影响因素进行评价

和探究 [9, 12-14]。但总体来看，前人的研究侧重于

团队绩效影响的单因素分析，较少从多因素组
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合的角度对团队绩效的影响路径进行研究，例

如：从团队负责人视角来看，哪些团队负责人

的特征属性构成科研团队高绩效产出的必要条

件？哪些团队负责人的特征属性组合能够导致

科研团队高绩效产出？相对于传统学科，跨学

科科研团队的绩效影响因素是否存在差异？

有鉴于此，本研究以人工智能领域 2017-

2019 年 318 个已结题的国家自然科学基金面上

项目为样本，将项目负责人及项目成员视作一

个科研团队单元，运用模糊集定性比较分析方

法（fsQCA），深入探索团队负责人特征属性

驱动跨学科科研团队高绩效产出的因果复杂关

系，挖掘有效提升跨学科科研团队绩效的具体

路径。本项研究为跨学科科研团队的建设提供

了新的思路，为科技资源优化配置、跨学科项

目资助政策的实施以及交叉学科人才的发现与

培养提供可信程度较高的量化依据和实证支撑。

1　文献回顾

科研团队绩效受多种因素的影响，学者们

对影响绩效的因素进行了广泛的研究。从团队

层面来看，De Jong 等 [11] 的研究发现，团队内

部信任与团队绩效呈正相关关系。Zhu 等 [15] 的

研究发现，团队规模的大小与科研生产力之间

存在倒 U 型关系。从成员个人层面看，部分团

队成员的属性对团队绩效产生积极影响。例如，

Hambrick 等 [16] 使用 OLS 回归技术研究发现，

团队成员的教育背景和工作经历的差异性与团

队绩效存在相关关系。团队领导者的行为是影

响团队绩效的关键因素，领导者在团队运行过

程中表现出的领导行为对团队产出有重要影响

[13, 17, 18]。从对科研项目负责人属性进行团队绩

效研究的相关文献来看，吴建南等 [9] 以问卷调

查的方式获取数据并进行回归分析，发现项目

负责人年龄与项目绩效呈 U 型曲线关系；项目

负责人职称对科研项目绩效有显著的正向影响；

项目负责人出国留学经历、担任领导职务对项

目绩效关系有显著的负向影响。在团队运作方

面，团队合作质量的提升不仅需要建立合理的

领导制度，还需要发挥重大科研项目负责人的

专业优势 [8]。

自从定性比较分析方法（qualitative com-

parative analysis，简称 QCA）出现以来，被应

用于社会科学的不同领域 [19]。早期的研究主要

集中在政治学和社会学 [20]、商业和管理 [21] 等领

域进行小样本案例的定性比较分析。QCA 方法

旨在从整体视角，通过案例间的比较，找出条

件组态与结果间的复杂因果关系，回答“条件

的哪些组态可以导致期望的结果出现？哪些组

态导致结果的不出现？”这类问题 [22]。该方法

可以更好地解释问题的复杂现象，这也是该方

法近年来在企业管理 [23]、营销管理 [24]、情报图

书 [25] 等多个管理学领域广泛应用的原因之一。

模糊集定性比较分析方法作为一种典型的 QCA

方法，可以帮助研究人员解释不同因素组合导

致相同结果的现象，这使得模糊集定性比较分

析方法更加适合本文关于科研团队绩效评价的

路径研究。

通过回顾、梳理相关文献，发现以往对于

团队负责人与团队绩效影响因素的分析研究中，

方法多以问卷调查、科学计量学和回归分析等

方法进行评估和探究，讨论的是单个影响因素

的“净效应”，目前针对团队负责人特征属性

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2022.06.006
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组合与团队绩效关系的研究尚不多见。为此，

本研究以人工智能领域跨学科科研团队为研究

对象，从团队负责人的视角，运用模糊集定性

比较分析方法探究跨学科科研团队绩效的多种

影响因素组合，通过理论分析和实证研究挖掘

跨学科科研团队高绩效产出的不同路径。

2　研究设计

2.1　研究方法

本文采用模糊集定性比较分析方法（fsQ-

CA）进行分析 [26, 27]。一方面，fsQCA 方法为揭

示科研团队绩效的前置因素组合提供了有效的

分析方法和工具，越来越多的学者已在管理学

和跨学科领域中应用该方法 [28-30]。另一方面，

fsQCA 方法把研究对象视作条件变量不同组合

方式的组态，通过集合分析对影响因素组合与

结果的映射关系进行研究。本文旨在研究团队

负责人特征属性组合对跨学科科研团队绩效的

影响。以往的团队研究仍使用传统的回归分析

方法，认为团队负责人的各个特征属性之间是

相互独立的 [9, 14]，这往往忽略了各种因素之间

相互依赖和相互作用引起的“化学反应”[22]。

跨学科科研团队绩效是多种影响因素共同作用

的结果，基于 fsQCA 的组态分析可以探究导致

团队高绩效的多种路径，能够挖掘团队负责人

不同特征属性与团队绩效之间的非线性关系，

并且可以很好解释前因变量相互依赖等复杂的

因果关系。

2.2　数据来源

人工智能本质上是跨学科的领域 [31]。随着

人工智能与各个学科的不断发展和整合，人工

智能的跨学科性质变得更加明显。进入 21 世纪

后，更多的人工智能领域研究课题获得国家自

然科学基金重点和重大项目等各种国家基金计

划支持，并与中国国民经济和科技发展的重大

需求相结合 [32]。本文选择人工智能领域的科研

项目团队作为跨学科科研团队具有一定的代表

性。

本文的数据来源于国家自然科学基金委

2017-2019 年结题的信息科学部人工智能领域

的面上项目信息。数据获取过程如下：首先登

陆美国 ACCDON 公司旗下品牌的 LetPub 网站

（https://www.letpub.com.cn），选择首页中的

智库资源子标题下的国家自然科学基金项目查

询功能。在国家自然科学基金项目查询中，检

索 2017-2019 年结题的信息科学部人工智能领

域已结题的面上项目信息。然后登陆国家自然

科学基金共享服务网，在结题项目检索中查找

项目结题报告，从中抽取项目负责人的专业技

术职称、所属机构以及项目结题成果被 SSCI/

SCIE 和 EI 检索收录的论文数量等信息。项目

负责人的其他属性数据（生理年龄、发文总数、

职业年龄、总被引频次、篇均被引频次、h 指数、

g 指数、p 指数）均来自于 AMiner 网站（https://

www.aminer.cn）和谷歌学术网站（https://schol-

ar.google.com）。数据经过手动筛选后，共获取

人工智能领域 385 个面上项目负责人的上述信

息。剔除信息不完整的样本，最终确定 318 个

具备完整项目负责人属性特征的项目团队作为

研究样本。本文将国家自然科学基金面上项目

的负责人及其项目成员界定为一个科研团队单

元，项目负责人视作团队负责人，研究团队负

RESEARCH ON THE CONFIGURATION OF INFLUENCING FACTORS OF THE INTERDISCIPLINARY
RESEARCH TEAM PERFORMANCE FROM THE PERSPECTIVE OF PROJECT LEADER
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责人特征属性组合对科研团队绩效的影响。

2.3　测量和校准

2.3.1　前因变量

研究表明，项目负责人的特征属性（如年

龄、教育、工作经历等）对科研项目研发的效

率和成功至关重要 [8, 9, 13, 18]。因此，本文选取团

队负责人个人属性中的社会属性和学术能力作

为前因变量。社会属性包含学者所属机构等级、

生理年龄、专业技术职称、职业年龄；选取学

者的发文总数、总被引频次、篇均被引频次、h

指数、g 指数、p 指数作为团队负责人的学术能

力测度指标。

1）团队负责人的所属机构等级。已有研究

显示，依托单位支持能够对科学基金资助项目

绩效发挥调节作用 [33]。因此本文参考 2021 年

校友会中国大学排名 [34] 所对应的星级排名，将

团队负责人所属机构等级分成 8 个级别。

2）团队负责人的生理年龄。已有研究表明，

项目负责人的生理年龄与项目产出息息相关 [9]。

故本文采用团队负责人在项目结题时间的生理

年龄作为前因变量之一。

3）团队负责人的专业技术职称。相关研究

表明，项目负责人的专业技术职称与项目绩效

呈正相关关系 [9]，故本文选取结题年份团队负

责人的专业技术职称作为前因变量之一。

4）团队负责人的职业年龄。学术界对学

者的职业年龄有两种界定，一种是以学者发表

第一篇论文时的年龄作为起始年来计算职业年

龄 [35]，另一种是以学者获得博士学位的时间作

为起始年来计算职业年龄 [35]，本文选择第二种

方法来计算团队负责人的职业年龄。

5）团队负责人的发文总数。发文总数通过

计算团队负责人发表论文的总数得出。

6）团队负责人的论文总被引频次。论文总

被引频次是指团队负责人所发表的全部论文被

他人引用的次数总和。

7）团队负责人的论文篇均被引频次。论文

篇均被引频次是团队负责人所发表论文总被引

频次除以发文总数得到的数值。

8）团队负责人的 h 指数。h 指数是用于评

价学者科研产出的重要指标，由美国物理学家

Hirsch[36] 提出。学者的 h 指数（h-index）定义

为该学者发表的 n 篇论文中有 h 篇论文每篇至

少被引 h 次，能够综合反映学者的学术能力，

本文选取 h 指数作为前因变量之一。

9）团队负责人的 g 指数。为了改进 h 指数，

比利时文献计量学家 Egghe[37] 提出了 g 指数。g

指数能够反映学者的累计贡献，例如某学者仅

发表了少量高被引论文，其 h 指数较低，但可

能有较高的 g 指数。因此 g 指数弱化了学者论

文总发文量的影响，对职业年龄较小的学者更

为公平。本文 g 指数参考 Egghe[37] 给出的计算

方法如（公式 1）所示：
1 11( )

2
g T

α
α αα

α

−−
=

−          （公式 1）
其中，α 为 Lotkaian 指数，α>2；T 是作者发文

总数。

10）团队负责人的 p 指数。p 指数是为了修

正 h 指数对于论文高被引、成果数量增加等缺乏

灵敏度与区分度的问题而提出的指数，将 h 指数

与论文数量及平均引用率之间建立关联，在出版

数量和质量之间提供最佳平衡 [35]。本文 p 指数

采用Prathap[38] 提出的计算方法如（公式 2）所示：
1
3( ( ))m

CP h C
N

= =               （公式 2）
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其中，C 为总被引频次，N 为总发文数。

2.3.2　结果变量

学术界对绩效有许多定义，通过前人的研

究 [12, 16, 39] 可知，绩效产出的研究主要集中在学

者个人以及主题领域的影响力。SSCI/SCIE 数

据库为美国科学信息研究所（ISI）所创，其权

威性受到国内外学术界的认可 [40]，EI 期刊论文

与 SCI、ISTP、SSCI 以及 A&HCI 同属于第二

级 A 类学术论文 [41]。因此本文将项目结题时发

表的被 SSCI/SCIE 和 EI 检索收录的论文数量 [42]

作为结果变量来衡量科研团队的绩效。

2.3.3　变量赋值及校准

首先对变量进行赋值，将文本语言转换为

数学语言，涉及到文本变量分别为团队负责人

的“专业技术职称”和“所属机构等级”。其

中设定专业技术职称为三类，赋值分别是：正

高级别（正教授、正研究员）设为 3，副高级别（副

教授、副研究员）设为 2，讲师设为 1；同时参

考 2021 年校友会大学排名对团队负责人所属机

构等级从 1 到 8 进行赋值。

参考 Fiss[27] 和 Ragin[20] 的研究以及本文特定

的研究对象，将所属机构等级的校准锚点分别设

为 8、4.5、1，将专业技术职称的校准锚点分别设

为 3、2、1，剩下变量的校准锚点分别设为样本

数据的上四分位数、中位数与下四分位数。分别

对应完全不隶属（模糊评分＝ 0.05）、交叉点（模

糊评分 =0.5）以及完全隶属（模糊评分 =0.95），

各变量具体校准点及描述性统计如表 1 所示。

表 1　各变量校准锚点及描述性统计

前因变量 二级指标
校准锚点 描述性统计

完全隶属 中间点 完全不隶属 均值 标准差 最小值 最大值

社会属性

所属机构等级 8.0 4.5 1.0 5.8 1.8 1.0 8.0

生理年龄 51.0 43.0 39.0 45.1 7.7 29.0 73.0

专业技术职称 3.0 2.0 1.0 2.9 0.3 1.0 3.0

职业年龄 16.0 12.0 9.0 12.9 5.4 0.0 31.0

学术能力

发文总数 160.5 80.5 45.0 127.6 127.1 10.0 752.0

总被引频次 2158.3 884.5 281.8 2284.0 5570.6 22.0 58331.0

篇均被引频次 17.2 8.9 5.0 14.7 20.0 1.2 208.7

h 指数 21.0 14.0 7.0 16.8 15.0 2.0 129.0

g 指数 42.0 24.0 11.3 32.9 38.2 2.0 444.0

p 指数 31.7 19.9 11.4 25.9 22.93 3.0 165.4

SSCI/SCIE ＋ EI 检
索收录论文总数

—— 27.0 17.0 10.3 19.7 13.8 0.0 87.0

3　实证结果与分析

3.1　必要条件分析

遵循 QCA 规范的操作步骤，第一步进行单

个前因变量的必要性分析，即当结果发生时，

如果某个相互独立的单个前因变量总是存在，

那么这个前因变量就是结果的必要条件 [43]。本

研究根据 Schnecider 和 Wagemann[29] 的建议，

设定必要条件的一致性系数门槛为 0.9。当前因

变量的一致性大于 0.9 时，意味着有 90％以上
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的案例符合一致性条件，表明前因变量被认为是

结果变量的必要条件。覆盖度数值大小描述了前

因变量对结果变量的解释力，解释力的强弱通

过覆盖度数值的大小表明，一般来说，解释力

大于 0.3，证明变量的选取是有意义的 [30]。使用

fsQCA3.0 软件 [44]，得到的分析结果如表 2 所示。

表 2　单个前因变量的必要性检测

前因变量 符号 一致性 覆盖率

所属机构等级 org 0.743 0.528
生理年龄 age 0.562 0.551

专业技术职称 ran 0.956 0.521
职业年龄 sa 0.579 0.556
发文总数 pap 0.645 0.636

总被引频次 cit 0.596 0.608
篇均被引频次 ac 0.546 0.545

h指数 h 0.621 0.614
g指数 g 0.604 0.603
p指数 p 0.589 0.578

从表 2 的数据可以看出，团队负责人专业

技术职称的一致性为 0.956，大于 0.9。说明

318 个科研团队案例中，95.6％的高绩效产出

的团队负责人都具有“教授”职称，高职称对

SCI 和 EI 论文产出具有显著的正向塑造作用。

本文的研究发现与针对项目负责人专业技术职

称的相关研究结果类似，即高职称对科研项目

高绩效产出起到促进作用 [9, 45]。

其他的单个前因变量的一致性均小于 0.9，

说明除了“团队负责人职称”变量之外，不存

在作为高 SSCI/SCIE 和 EI 论文产出必要条件的

单个前因变量，即多个条件组合共同作用才能

使科研团队产生较高的绩效。

3.2　充分条件分析

进一步对实现科研团队高绩效的组态进行

充分性分析。根据 Ragin[20] 提出的一致性系数

门槛应尽可能接近 1.0，结合数据性质和案例数

量，本研究将充分条件一致性门槛设定为 0.8，

可接受案例数为 1。使用 fsQCA3.0 软件 [44] 分

别输出复杂解、简约解和中间解，参考已有文献，

本文对中间解进行分析 [46]。表 3 中展示的是通

过 fsQCA3.0 软件分析得出的中间解，可以观察

到每种构型中团队负责人属性的出现或缺失情

况。一共有 6 种组态，每种组态结果如表 4 所示。

参考 Ragin 和 Fiss[47] 的研究结果表述方式，●和 •

表示前因变量出现，⨂和⊗表示前因变量不出现；

●和⨂表示核心条件，•和⊗表示边缘条件，“——”

表示前因变量出现与否对结果没有影响。

表 3　中间解的实证结果

构型
中间解

原始覆盖度 唯一覆盖度 一致性

～org*age*sa*pap*cit*h*g*～p 0.1289490 0.07296840 0.833264
～org*age*～sa*～pap*cit*ac*h*g*p 0.0498038 0.00482592 0.826923
～org*age*sa*～pap*ac*h*～g*p 0.0640886 0.00379641 0.805174

～org*age*～pap*～cit*ac*～h*～g*p 0.0689146 0.00572678 0.802247
～org*～age*～sa*pap*～cit*~ac*h*g*～p 0.0583618 0.01203270 0.824546
～org*～age*～sa*pap*cit*ac*～h*g*p 0.0510907 0.00566246 0.821096

总体覆盖度 0.493617
总体一致性 0.806055

注：“*”表示逻辑“与”的关系，“～”表示条件的非集。
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表 4　产生高绩效的条件组态

前因变量
年长智慧型组态 青年才俊型组态

M1 M2 M3 M4 M5 M6

org ⨂ ⨂ ⨂ ⨂ ⨂ ⨂

age ● ● ● ● ⨂ ⨂

sa • ⨂ • —— ⨂ ⨂

pap ● ⊗ ⊗ ⊗ ● ●

cit • • —— ⨂ ⨂ •

ac —— • • • ⨂ •

h ● ● ● ⨂ ● ⨂

g ● ● ⊗ ⊗ ● ●

p ⨂ ● ● ● ⨂ ●

一致性 0.833264 0.826923 0.805174 0.802247 0.824546 0.821096

原始覆盖度 0.128949 0.049804 0.064089 0.068915 0.058362 0.051091

唯一覆盖度 0.07296840 0.00482592 0.00379641 0.00572678 0.01203270 0.00566246

总体覆盖度 0.493617

总体一致性 0.806055

整体来看，如表 3 和表 4 所示，可以发现，

有 6 种团队负责人特征因素组合可以导致科研

团队高绩效的产出，这些组态构成科研团队高

绩效的充分条件。这 6 种组态的一致性和总体

一致性均大于 0.8，说明 6 种组态均能正向导致

科研团队绩效的提高。同时，模型解的总体覆

盖度为 0.494，表明所得结果解释了约 49％导

致科研团队高绩效的原因。在上述的 6 种组态

中，团队负责人的所属机构等级特征属性全部

以不存在的形式出现，所以不会对科研团队高

绩效产生显著性影响；团队负责人的生理年龄、

h 指数、p 指数、g 指数特征属性分别在导致科

研团队高绩效产出的 4 种组态中以存在的形式

出现，它们作为核心条件均出现 4 次以上，说

明这 4 个特征属性对导致科研团队高绩效产出

有正向驱动作用。在影响科研团队高绩效产生

中，发挥作用较小的特征属性是团队负责人的

职业年龄和论文篇均被引频次，职业年龄在导

致科研团队高绩效产出的 3 种组态中以不存在

的形式出现、2 种组态中以边缘条件的形式出

现以及 1 种组态中存在与否对结果没有影响；

论文篇均被引频次在导致科研团队高绩效产出

的 1 种组态中以不存在的形式出现、4 种组态

中以边缘条件的形式出现以及 1 种组态中存在

与否对结果没有影响。

根据表 4 产生高绩效的各条路径要素组成

及团队负责人特征属性，可以概括成“年长智

慧型”和“青年才俊型”两种模式，以下对其

进行分析和阐述。

3.2.1　年长智慧型

年长智慧型模式的前因变量构型存在4种，

4 种构型的一致性都在 80% 以上，对被解释的

结果即产生高绩效有着很高的解释力。其中，

组态 1 的一致性为 0.83，唯一覆盖率是 6 种组
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态中最高的，组态 2 的一致性仅次于组态 1。

组 态 1：~org*age*sa*pap*cit*h*g*~p， 即

团队负责人的所属机构等级低 * 生理年龄大 *

职业年龄大 * 发文总数高 * 论文总被引频次高

*h 指数高 *g 指数高 *p 指数低时，会导致科研

团队高绩效产出；

组态 2：~org*age*~sa*~pap*cit*ac*h*g*p，

即团队负责人的所属机构等级低 * 生理年龄大

* 职业年龄小 * 发文总数低 * 论文总被引频次

高 * 论文篇均被引频次高 *h 指数高 *g 指数高

*p 指数高时，会导致科研团队高绩效产出；

组态 3：~org*age*sa*~pap*ac*h*~g*p，即

团队负责人的所属机构等级低 * 生理年龄大 *

职业年龄大 * 发文总数低 * 论文篇均被引频次

高 *h 指数高 *g 指数低 *p 指数高时，会导致科

研团队高绩效产出；

组态 4：~org*age*~pap*~cit*ac*~h*~g*p，

即团队负责人的所属机构等级低 * 生理年龄大

* 发文总数低 * 论文总被引频次低 * 论文篇均

被引频次高 *h 指数低 *g 指数低 *p 指数高时，

会导致科研团队高绩效产出。

可以发现在年长智慧型中，高生理年龄作

为核心条件出现 4 次，高 h 指数和高 p 指数作

为核心条件均出现 3 次，说明年长智慧型的团

队负责人的生理年龄、h 指数和 p 指数特征属

性是导致科研团队高绩效产出的主要影响因素。

已有研究表明，随着年龄增长个人会获得更多

经验与资源，学术生产率和学术影响力持续提

升 [48]。h 指数和 p 指数都是通过发文总量、引

用量计算数值结果，p 指数是在 h 指数的基础

上进一步优化了的评价指标，能够弥补 h 指数

的灵敏度弱与区分度低的缺陷。将 h 指数和 p

指数结合起来使用，不仅可以利用 h 指数衡量

科研人员高品质论文集合的大小，而且可以利

用 p 指数测评其整体综合实力的强弱，进而更

全面地反映科研人员的绩效水平 [49]。

3.2.2　青年才俊型

青年才俊型的前因变量构型存在 2 种，2

种构型的一致性都在 82% 以上，对被解释的结

果即产生高绩效有着很高的解释力。

组态 5：~org*~age*~sa*pap*~cit*~ac*h*g* 

~p，即团队负责人的所属机构等级低 * 生理年

龄小 * 职业年龄小 * 发文总数高 * 论文总被引

频次低 * 论文篇均被引频次低 *h 指数高 *g 指

数高 *p 指数低时，会导致科研团队高绩效产出；

组态 6：~org*~age*~sa*pap*cit*ac*~h*g*p，

即团队负责人的所属机构等级低 * 生理年龄小

* 职业年龄小 * 发文总数高 * 论文总被引频次

高 * 论文篇均被引频次高 *h 指数低 *g 指数高

*p 指数高时，会导致科研团队高绩效产出。

在青年才俊型中，新时期的青年人具有较

大的潜能，对新的知识与技术产生较强的兴趣，

并且具有较强的可塑造性和很强的优势 [50]。通

过分析可以发现，组态 5 和组态 6 相比，团队

负责人特征属性中的 h 指数和 p 指数间存在替

代关系，论文总被引频次和论文篇均被引频次

间存在互补关系。说明前因变量间有明显的替

代或互补关系，某些影响因素并不需要同时存

在便可以与其他前因变量一样导致科研团队高

绩效产出，这种现象与前人研究相似 [51,52]。例

如黄钟仪等人 [51] 发现对于创新产出影响的政府

补贴解释视角和能力孵化解释视角之间具有明

显的替代关系。此外，高发文总数和高 g 指数

作为核心条件出现 2 次，说明青年才俊型的团
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队负责人的发文总数和 g 指数特征属性是导致

科研团队高绩效产出的主要影响因素。g 指数

越大，该学者的学术影响力越大、学术成就越高，

通常作为 h 指数的补充或提高指标 [53]。

3.3　稳健性检验

检查分析结果的稳健性是 QCA 分析的关键

步骤。参考 Fiss[27] 的做法，调整前因变量中团

队负责人的所属机构等级与专业技术职称特征

属性的校准标准，按照新的校准标准重新进行

校准与运算，发现二次实验输出的结果与之前

的结果基本吻合。表明科研团队绩效的影响因

子具有良好的稳健性，对于科研团队高绩效有

着比较稳健的解释力。

4　结论

本研究分析了人工智能领域 2017-2019 年

已结题的 318 个国家自然科学基金面上项目的

绩效影响因素组合。研究发现团队负责人的专

业技术职称特征属性构成科研团队高绩效的必

要条件；提高科研团队绩效的 6 个组态可以归

纳为 2 种模式，分别为年长智慧型和青年才俊

型；提高科研团队绩效的不同组合的前因变量

之间存在替代或互补关系，青年才俊型中的团

队负责人特征属性中的 h 指数和 p 指数间存在

替代关系，论文总被引频次和论文篇均被引频

次间存在互补关系；总体来看，每个条件组合

都不强调团队负责人的所属机构等级特征属性

对科研团队绩效的影响，科研团队高绩效的形

成并不依赖于固定的前因变量组合，不同的团

队负责人特征属性经过合理组合能够产生多条

等效路径。

本文将 fsQCA 方法引入跨学科科研团队绩

效影响因素的研究中，加深了对影响科研团队

绩效的复杂因果机制的认识，明确了科研团队

中团队负责人特征属性与团队绩效的关系及其

联动效果。此外，本文进一步将科研团队绩效

的影响因素研究转移到项目负责人视角，突破

了以往文献基于领导行为 [8]、成员功能 [54]、合

作质量 [55] 等维度研究科研团队绩效的局限。现

有研究对项目负责人视角下跨学科科研团队绩

效影响因素路径的研究相对较少，而 fsQCA 作

为一种对主流定量研究中“净效应”思维的补充，

可以为认识和解释跨学科科研团队绩效产出影

响因素的因果复杂关系提供一种整体的视角 [51]。

通过团队负责人特征属性多因素组合对科研团

队绩效的影响路径来看，年长智慧型和青年才

俊型学者带领的科研团队高绩效产出的可能性

较大，但在人才选拔或评价过程中，依然要恪

守“能力第一，年龄无歧视”的原则 [56]，只有

这样，才能保证科技资源的优化配置和人才评

价及遴选的客观性。本研究也存在一定不足之

处，目前研究对象仅是信息科学部下属的一个

典型的交叉学科领域的团队样本，数据样本仅

限于国家自然科学基金结题的面上项目，下一

步研究可以在更多的领域和不同类型的团队进

行研究。对于团队项目绩效的评价，未来可增

加替代计量相关指标进行拓展研究。
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