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[bookmark: _Toc352624413][bookmark: _Toc352885706]摘要：本文从文献计量学的视角，从团队的产出规模、产出效率、文献成果的影响力三个方面反映科研团队不同的创新能力要素。这种评价方法适用于对以文献形式体现的创新能力进行评价，或是对科研团队表现为文献结果的那部分创新能力进行评价。为达到评价的客观公正，也需要考虑科研团队类型及所处生命周期对评价结果的影响。
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Bibliometrics-based Innovation Capability Evaluation Elements of S&T Teams
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Abstract：Bibliometrics-based innovation capability evaluation of S&T team can be measured from three aspects: the scale, efficiency and influence of S&T team’s literature output. Each aspect shows corresponding innovation capability element. This evaluation method is applicable to evaluate the innovation capability which is embodied in the form of literature. When applying bibliometrics methods to evaluate the innovation capability of S&T team and fairness must be taken into consideration, the type and life cycle of the S&T team also have influence on the results of the evaluation.
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1引言
科研团队是众多团队生产形式中的一种。其在组成模式、运行制度和内外部条件上，既与其他团队存在诸多共性特征，又与其他团队在某些个性特点上存在差异。科学文献是科研工作者研究成果受到承认、知识产权得到保护、知识得以传承的先决条件。文献的知识存储和传播功能决定了它在整个科学体系中的重要地位和作用，文献与科研团队的创新能力具有相关性。作为一类创新成果，文献能够在一定层面上反映科研团队的研究能力，也使得通过的科学文献的计量来观察和评价科学研究工作成为可能。
我国文献计量学研究基本上包括八大主题1，这些主题的重点次序是：引文分析与核心期刊、集中与分散定律、文献统计与应用、文献计量学总论、引文分析方法、在科技预测与管理中的应用、在人才评价等方面的应用、文献增长与老化率等。文献计量学的应用范围越来越广，其中一个重要方面就是将文献计量学指针用于评价科学生产率、评价科技人才、成果质量、科研机构（包括大学、研究所、科技产业公司等）乃至整个国家的科技水平与影响力等，从而使决策者能够进行有效的定量化管理。本文通过文献的分布情况、文献的使用情况、引用情况、文献成果的影响力等确认与科研团队相关的文献计量要素，继而对科研团队进行评价。
2国内外科研团队研究综述
国内外相关研究大致分为三类：第一类是对影响团队创新的要素进行了研究。如Higgins2认为个人创造力与组织文化是影响创新的两个重要因素，并提出了创新方程式(Innovation Equation)的概念。King与Anderson3则认为组织创新的影响因素主要是人员、结构、气氛、文化与环境。两位学者皆提到“人”为影响组织创新的重要因素。Wolfe4对组织创新的影响因素也进行了系统研究，认为影响组织创新的因素主有：个人、组织及环境变量 。
第二类是对科研团队构建及团队成员的研究。如Simpson、Barbara、Powell和Michael等5从组织设计角度出发，针对如何提高科技创新能力问题，对科技团队的合理构建进行了系统深入地分析。Hoegl、Martin、Proseprio和Luigi6则从人员构成角度，揭示了科技团队成员间关系亲密程度对科技团队效率的影响。Ottosson和Stig7则经过大范围的调查研究，得出关于团队成员参与创新积极性的影响因素。
第三类是基于科技团队实际情况调研分析基础上的实证研究。如S.W.F和Omta等8以欧洲的14个科技团队为样本，通过研究与分析，发现培养与整合高绩效科技团队的关键就在于目标的整合、交流分享和灵活性。具体来说，高绩效的科技团队应该具备以下四个特征：①陈述简明、想象力丰富和执行有力；②以创新为动力努力工作以实现团队奋斗目标；③团队的组织结构应该具有柔性和灵活性等特点；④拥有内部和外部沟通与交流的健全机制。Joseph和James等9五位学者通过实证研究，发现科研团队成员的同质性和异质性对科研团队科研成果的产出具有截然不同的作用。在对科研团队进行实证研究的过程中，通过改变工作时间表及任务概念等实验条件，发现团队成员的研究背景、研究范式及个性经历的不同对于不同的团队任务会产生不同的影响。
随着科技团队建设的兴起，国内众多学者也开始关注于科技团队的理论研究。目前为止，由于科技团队理论尚处于初创时期，一些基本的概念，如对科技团队的定义还是比较不成熟。而对于科技团队理论进行系统化以建立完整的学科体系，还缺乏权威的代表性人物和核心观点。同时对此方面的研究角度各式各样，包括心理学、社会学、哲学、管理学等学科的理念，但是每一个研究视角都有待于继续深入和探索。但总的归纳起来，对科技团队的研究主要分为两个方面，即有关于高校科技团队研究和企业科技团队研究。
沈建新10认为团队的建设也要从合理的人员规模和动态组合、先进的基地建设、开放的运行机制等方面入手。在管理上遵循促进创新的原则，加强政策法规上的引导，创建合理的管理体制，统一规划研究项目和内容，树立以人为本、以学术为尊的理念，加强团队文化的建设，从而创建良好的科研环境，为优秀的高校科技团队的组建提供条件。他提出的观点被后来研究该方面问题的许多专家学者所接受并引用。
此外，部分学者以具体的科技团队为研究和调查对象，介绍并分析了这些科技团队取得的成绩以及这些成绩背后的原因分析。
经过文献阅读总结，国内众多学者在科技团队的理论研究主要集中在以下八个方面：科技团队的人员构成及组织管理；科技团队的基本特征、组建原则及意义；科技团队的作业结构和写作特征；科技团队的管理模式、手段和途径；制约科技团队发展的因素；科技团队的激励机制及其支持系统；科技团队的能力与效能评价；科技团队的判定标准与培育。在实践层面，国家自然科学基金委员会、教育部、中国科学院、国防科工委和厦门大学、山东大学、华东师范大学等高校均制定了相应的科技团队支持办法，对科技团队或创新研究群体的遴选条件进行了明确的规定。这些遴选标准包括了团队成员、团队带头人、团队研究平台和团队发文、受奖励等方面。
3科研团队生命周期
3.1 不同阶段文献产出能力变化
[bookmark: _Toc352624415][bookmark: _Toc352885708][bookmark: _Toc352624417][bookmark: _Toc352885709]组织生命周期思想认为，团队组织同人一样具有生命周期，是一个连续的自然过程，有它的童年、青年、壮年和老年时期。团队的生命周期一般可以划分为形成、成长、成熟和终结阶段。科研团队也具有生命周期，而且科研创新是一个动态发展的过程，在各个阶段需要不同角色的参与，因此在组建团队时不必将所需要的人员在同一时间全部集中起来，应根据任务的需要构建面向创新目标的团队。
形成阶段是指团队形成前到团队正式形成的一个阶段，是选择合适的成员组成团队的时期；成长阶段是团队正式形成之后，团队工作逐渐步入正轨，团队成员开始通过个人努力和彼此的合作共同在所研究的项目上获得初步的成就；成熟阶段指团队工作进展顺利，项目取得关键性的突破，团队成员自由沟通，合作意识加强的时期。这一阶段是出成绩的阶段，体现在包含文献在内的各种创新成果的产出。终结阶段是指目标已经基本实现，团队即将解散，此时需要对整个项目团队作一个综合的评估。
随着科研团队沿着生命周期的四个阶段演化，文献产出能力相应也是发展变化的。即团队文献产出能力与当前所处的生命周期之间存在对应关系，团队有形成发展终结的过程，团队的创新能力也有相应的形成发展终结过程，可以理解为创新能力是随时间变化的。因此，对团队创新能力的评价，是对团队在某一个时间段或在某个项目中表现出来的创新能力状况进行评价。团队及成员的创新潜力与创新能力演化如图1所示。
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个人与团队能力演化示意图
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按照文献生产的一般规律，通常在团队的组建和终结阶段，团队生产的文献较少，对基于文献计量的团队创新能力评价而言，此时反映的创新能力较弱；在成长及成熟阶段，伴随着创新成果的不断涌现，相关文献也不断推出，此时反映的创新能力较强。
在团队形成阶段，构成团队的各成员通常具有之前的文献生产背景，对于个人而言，是其创新能力在文献方面的体现；对于其参与的团队而言，则是构成了团队的创新潜力。成员之前的文献背景，可以作为选择适合成员的重要依据。在团队成长阶段，团队成员的创新潜力逐步成长为团队的现实创新能力，真正组成一个高效的群体，产生1+1>2的合力。在团队成熟阶段，随着团队的成熟，团队优势得以发挥，创新能力不断增强。在团队终结阶段，团队的创新能力部分转化为成员的能力，构成下一个团队生命周期开始的潜力。
[bookmark: _Toc355702240][bookmark: _Toc352624420][bookmark: _Toc352885712][bookmark: _Toc355702229]3.2不同阶段创新能力变化
科研团队的创新能力是以文献和时间为自变量的函数，团队生命周期和团队类型对创新能力的结果有重要影响。
[bookmark: _Toc352167770]团队生命周期阶段与创新能力变化趋势如图2所示。在团队形成阶段，主要表现为创新潜力；在成长阶段，潜力比较迅速地向实际创新能力转化；在成熟阶段，创新能力处于较高水平的增长期，增长速度可能会比成长阶段慢，但创新能力却高于成长阶段；在终结阶段，团队的创新能力停留在团队终结之时之处。
该团队的创新能力影响存在于团队成员之中，并在这些成员参与其它团队之时，成为该团队的创新潜力，并在适当条件下向该团队的创新能力转化。
[bookmark: _Toc352624421][bookmark: _Toc352885713] (
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团队生命周期阶段与基于文献计量的团队创新能力示意图
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4团队产出能力
[bookmark: _Toc352167758]科研团队创新成果与文献计量角度的科研团队创新能力之间的逻辑关系是：各种类型的创新成果中都涉及或包含文献，都可以作为科研团队的文献创新成果。基于文献计量的科研团队创新能力评价要素由团队所处生命周期及团队的产出能力构成，团队产出能力又包括产出规模、产出效率及产出的影响力构成。具体包括本研究领域生产的文献成果的数量、文献成果的学术水平、团队的学术活跃程度、学术合作情况、文献成果的生产率、文献下载量、文献引用情况等要素如图3所示。通过对这些要素的计量、统计、分析，对从文献计量角度体现出来的科研团队的创新能力进行评价。
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[bookmark: _Toc355645288][bookmark: _Toc355702234]图 3 科研团队产出能力评价要素
4.1团队文献产出规模
以团队为单位，这一团队在某个时间段或是某个科研项目中，发表了多少文献、在哪些地方发表，是期刊、会议还是以专利专著等其他形式发表的，根据这些文献的影响如何（被引用、被谁引用、检索情况）判断科研能力、学术特点、学术地位，研究历程。此团队的文献在研究领域中发文的情况，以及与相同或类似团队发文情况的对比。
不同的文献计量指标，反映不同的科研团队创新能力要素。团队文献产出规模、团队文献产出效率、团队文献成果影响力。此处的绩效指科研团队产出这些文献的效率和效益，包含团队绩效和团队成员的绩效。团队绩效包括作为整体的团队发文周期、发文数量、发文成本等要素；团队成员个体的文献生产绩效包括人均发文周期、人均发文数量和人均发文成本等要素。
科研团队创新能力，团队优势的体现，可以认为是一个重要的方面。从文献计量角度，可以直观定量地对合作、合著情况进行考查和衡量。
[bookmark: _Toc352167762][bookmark: _Toc355702235]4.2团队文献产出效率
作为基于文献计量的科研团队创新能力构成要素，文献生产效率指团队及团队成员在生产文献时，单位投入产出的文献量。投入包括人力、财力、物力等与科研团队创新活动相关的多种因素。
[bookmark: _Toc352167763]文献生产的效益。作为基于文献计量的科研团队创新能力构成要素，文献生产效益指团队及团队成员在生产文献时，投入与产出的文献之间的比值。投入包括人力、财力、物力等与科研团队创新活动相关的多种因素。在用于评价计算时，投入与产出的文献都应当进行归一化处理。
作为基于文献计量的科研团队创新能力构成要素，团队成员合作机制指在生产文献时，团队成员的合作、协作和合著。这一科研团队创新能力构成要素涉及一些较为复杂和敏感的问题，如国际科技合作知识产权问题。技术的进步与科技项目的合作总是与知识产权产生不可分割的关联。如何在科技合作与知识产权之间寻找出合理的方案，是许多学者孜孜不倦研究的热点。
[bookmark: _Toc355702236]4.3团队文献成果影响力
作为基于文献计量的科研团队创新能力构成要素，文献影响力涉及影响的深度、广度和持续性。具体说来，由以下要素构成：学术影响力方面，有团队成员论文被引次数、发表论文期刊影响因子、引用下载比、团队成员国际论文被引次数、Q1论文比例等。
影响的深度。对于文献影响力的深度，主要是文献被哪些人引用，被哪些研究领域引用，在哪些文献中引用。体现了文献在科学交流中被使用的程度。
影响的广度。广度指事物的范围。此处指文献的影响范围，包括国家的影响范围，也包括文献在内的影响范围。科研团队产出的文献的影响范围大小，对本研究领域的影响范围，甚至包含了对其他领域的影响范围。特别是一些基础性创新，往往会影响多个应用领域，影响的范围非常大。
影响的持续性。指文献影响的持续时间特征，是属于流行性，还是具有一定的持续性，成为领域内的经典文献，甚至能做到长引不衰，成为本研究领域的经典。
个人学术情况，可以统计得到作者的发文量、被引量及引用情况，并可以按一定标准进行排队，判断作者的科研能力、学术特点及在学术界的地位。
学科核心作者群，根据个人学术情况，可以得出学科的核心作者群。
机构学术情况，统计机构的发文量、被引量及引用情况，据此进行排队，判断机构的总体科研实力、学术方向等其他特点。
文献被引排行：根据被引量，得出文献被引排行榜，判断某一文献或一组文献的影响力。
期刊被引统计、出版社被引统计、报纸被引统计、网站被引统计：根据这些统计，加以排队，得出某一期刊、出版社、报纸、网站在一个学科中的影响力，并得出各自的核心期刊、出版社、报纸、网站。
5 结论
基于文献计量的科研团队创新能力由各项文献计量要素代表的创新能力组合构成。而科研团队的创新能力是以文献和时间为自变量的函数，团队生命周期和团队类型对创新能力的结果有重要影响。团队产出的文献体现其创新能力，团队具有生命周期，创新能力也是随着时间和文献的发展变化而变化的。
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