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摘要：利用回归分析，从关系态度、合作实践和共同能力3个维度检验影响重大科研项目团队科研绩效的因素。研究表明：关系态度、合作实践和共同能力对科研绩效的影响正向相关；合作质量对于关系态度、合作实践和共同能力影响重大科研项目团队合作形成的科研绩效具有部分中介作用。基于实证结论，从科研团队组建、研究过程中合作质量的监测等角度提出优化重大科研项目合作绩效的管理建议。
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1  重大科研项目的概念
相对于中小型项目，重大科研项目的显著特征是规模大和耗资大[1]。重大科研项目是国家在科技领域的重要关注对象，其设立的目的是为我国经济和社会发展中的重大问题提供科技支撑[2]。重大科研项目包括国家重大科研项目和地方重大科研项目两种类型。当前学术界对重大科研项目并无确切定义，通常所说的重大科研项目是指国家重大科研项目[3]。科学的资源投入和合理的成果分配是重大科研项目团队合作的基础，以及重大科研项目顺利完成的保障 [4]。
近年来我国持续加大对科研的资助力度，国家科研经费每年以20%的速度增长，各主管部门对重大科研项目的资助力度不断加大，以国家重点基础研究发展计划（973计划）为例，平均资助力度已经超过3 000万元。科研经费已经不是制约我国科技发展的主要障碍，但重大科研项目产出，无论是在原创性的基础研究成果，还是在产业对外技术依存度、关键产业核心技术的掌握方面，与过去相比虽有进步，与科研经费增加幅度并不匹配，这也反映出我国重大科研项目整体执行效果有待提高[3]。在外部资源投入已经不是束缚研究的枷锁的前提下，重大科研项目各课题组团队之间的合作状况对于重大科研项目取得最终成果具有重要的作用，这已经得到公认。我国自从“十五”时期全面推行课题制以来，重大科研项目一般被划分为几个课题，课题组之间紧密相连、相互协同。然而在整个重大科研项目合作进程中，影响合作成果的因素众多，哪些是影响合作绩效的关键因素需要首先考虑改进就成为现实的需求，这也正是本文研究的出发点。
2  文献回顾与概念模型
早期学者们关注的焦点主要在组织机制设计方面，认为重大科研项目科研绩效不好的原因主要在于机制设计不合理，如科研经费分配的潜规则[5]、科技体制改革滞后[6]等。对团队合作的研究要追溯到McGrath等[7]，其将团队成员、团队整体、团队工作环境作为输入变量，团队互动过程作为中介变量，合作绩效作为结果变量，开发出了I-P-O模型； Braun等[8]认为团队创新氛围是变革型领导对团队绩效发生作用的中介变量。团队成员之间相互信任是取得良好绩效的团队的主要特征[9]。团队成员之间的信任有助于促进知识转移，形成未来合作行为的预期[10]，进而影响合作绩效[10-12]。以上学者的研究本质上是对团队管理人员和非管理团队成员的人际关系作为研究对象，本质上是成员之间的信任关系、社交互动关系。
在团队运作方面，学者们也作了许多有益的探讨。陈春花等[13]对团队运作模式作了探讨，认为团队运作有6个关键要素，即人数、技能、目的、目标、方法和责任，并进一步指出细化明确的目标有助于团队沟通和冲突的解决。决策对合作绩效影响重大。陈磊[14]认为团队决策具有目标不确定性、过程交互性和成员异质性的特点。对信息整合过程，Brehmer等[15]提出团队决策透镜模型。学者们普遍认同冲突对合作绩效的影响分为两个方面：任务型冲突对合作绩效具有正面影响；关系型冲突对合作绩效具有负面影响。
此外，本文在发放问卷调研之前，先对华南理工大学参与重大科研项目的科研人员进行了实地访谈。在访谈中，几乎所有科学家都认为重大科研项目成员的研究能力对科研绩效具有非常重要的作用，甚至是首要考虑的条件；而对于首席科学家和课题组负责人的选择，管理能力就是十分必要，首席科学家和课题组负责人如果没有良好的管理能力，是很难有效地调配整个项目团队的资源并将其有效地转化为科研成果。
本文采用广泛使用的“输入—过程—输出”模型，主要选取关系态度、团队运作和共同能力作为前因变量。其中，关系态度表示团队组建时成员之间的信任关系形成未来合作预期；共同能力表示团队管理人员的管理能力和研究能力以及一般科研人员的研究能力。将合作质量作为中介变量，并从沟通、互助、协作、一致努力、贡献均衡和凝聚力6个维度进行测度分析；以科研绩效作为结果变量。实证模型如图1所示。  
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图1  重大科研项目团队合作绩效实证模型

3  研究假设与变量测量
3.1  前因变量对科研绩效具有正向影响作用
	基于以上分析，本文提出关系态度、合作质量与科研绩效关系的假设：
	H1a: 重大科研项目团队成员的关系态度对科研绩效具有显著正向影响。
	H1b: 重大科研项目团队的合作实践对科研绩效具有显著正向影响。
	H1c: 重大科研项目团队成员的共同能力对科研绩效具有显著正向影响。
（1）根据经典的态度ABC模型，态度包括认知、情感和行为倾向3个维度[16]。重大科研项目团队成员之间的相互认知和情感会影响合作倾向，并会带入到未来的团队合作当中，影响团队成员在工作中的行为，最终影响科研绩效。具体的影响机理如图2所示。
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图2  关系态度对科研绩效的影响机理

（2）合作实践包括团队融合和共同工作。团队融合可以说是一系列的工作政策、方法和行为，其本质是科研工作的分工和衔接，目的在于促进不同学科和组织的不同文化、目标与需求进行融合，形成一种氛围，促进不同团队间自由地交流信息。共同工作是指各团队共同参与管理项目任务，具体包括共同决策、共同解决问题和冲突、共同管理风险管理和持续提高团队综合能力 [17—21]。重大科研项目的研究是要完成国家重大技术的基础性和突破性的研究，团队成员对国家重大技术决策的认同度对决策的执行具有明显的影响[16]。具体的影响机理如图3所示。
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图3 合作实践对科研绩效的影响机理

（3）共同能力是指重大项目团队所有成员的科学研究能力和相关负责人及各课题组负责人的管理能力。作为高智力密集型的工作，科研工作中的研究能力是产生科研绩效的输入变量；同时，重大科研项目需要协调合作团队成员根据彼此的需求和能力、资源，充分发挥各方面资源的潜力，促进重大科研项目的集智效应[22]。具体的影响机理如图4所示。
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图4   共同能力对科研绩效的影响机理

3.2  合作质量对关系态度、合作实践和共同能力影响科研绩效具有中介作用
事实上，团队合作的成果就是在单个成员完成一定任务后，在其与其他成员和团队的交互中完成的，而非单个成员完成任务后众多单个成果的自动聚合，因此，团队的合作绩效是团队互动后的直接产物，而非前因变量的直接产物。即，团队的合作质量对前因变量形成合作绩效具有中介作用。合作质量是指重大科研项目团队的课题组之间合作的质量，主要以互动的视角，从交流、互助、协作、一致努力、贡献均衡和凝聚力6个维度去衡量。因此，本文提出以下假设：
H2a: 团队间合作质量对于关系态度影响科研绩效具有中介作用。
H2b: 团队间合作质量对于合作实践影响科研绩效具有中介作用。
H2c: 团队间合作质量对于共同能力影响科研绩效具有中介作用。
（1）关系态度带来的团队合作预期会在合作过程中随着团队成员之间不断地互动、相互之间熟悉程度和关系亲密度的变化而不断变化，并影响成员的科研工作和合作行为，进而影响科研绩效的产出，但是团队组建之初的预期并不会消失。这种熟悉度和亲密度的变化，最终使得团队的管理机制呈现柔性。具体的影响机理如图5所示。
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图5 关系态度通过合作质量对科研绩效的影响机理

（2）智力密集型团队的合作更需要知识的分享、碰撞和融合。知识本身是一种智能资产，知识在团队内部流转使得团队价值得到提升；知识和智能在团队内正确流转，会使其价值得到指数型增长[23]。这种信息的交流需要一定的载体，即团队日常的互动和合作行为实践；而合作行为一旦形成惯例，就会形成一种合作氛围，就是团队内部信息流通和知识共享的综合结果。因此，合作质量就成为合作实践行为发挥作用的中介。具体的影响机理如图6所示。
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图6  合作实践通过合作质量对科研绩效的影响机理

（3）根据权变管理理论，并不存在一种适用于所有组织的管理模式，而是要根据组织特点和组织成员特点进行权变[24]。优异的研究能力能够帮助科研人员得到其他团队成员的认同，进而增加团队成员与其沟通的意愿[24]；团队成员的相互认同提高成员之间相互支持的意愿，一致努力，团队协作性增强、团队凝聚力提高，最终提高科研绩效。具体的影响机理如图7所示。
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图7 共同能力通过合作质量对科研绩效的影响机理

4  数据与实证
4.1  数据
本文的研究对象为重大科研项目团队，团队成员主要是国内重点高校的老师及其博士和硕士研究生。本文发放问卷的对象是广东省重点高校参与重大科研项目的成员，主要是华南理工大学、中山大学和南方医科大学，对每个调研团队发放问卷不超过5份；对参与过多个重大科研项目的人员发放参与项目相应数量的问卷。共发放问卷150份，回收128份，回收率为85.33%，其中有效问卷112份，占回收问卷的87.5%。本次研究问卷通过华南理工大学科技处发放，一定程度上保证了问卷的回收率和质量。
4.2  实证结果
（1）变量的统计分析。描述性统计描述了量表中题项的均值、标准差、偏度、峰度等信息，从而判断该题项数据的基本水平和数据呈现的分布，如表1所示。
表1  自变量的描述性统计
	变量
	维度
	题目
	最小值
	最大值
	平均值
	标准差
	偏度
	峰度

	
	
	
	统计
	统计
	统计
	统计
	统计
	标准误差
	统计
	标准误差

	关系态度
	关系准则
	ZZ1
	1.00
	5.00
	3.955
	0.981
	-0.959
	0.228
	0.782
	0.453

	
	
	ZZ2
	1.00
	5.00
	3.830
	0.948
	-0.685
	0.228
	0.242
	0.453

	
	
	ZZ3
	1.00
	5.00
	3.929
	0.898
	-0.695
	0.228
	0.252
	0.453

	
	
	ZZ4
	2.00
	5.00
	3.839
	0.991
	-0.461
	0.228
	-0.804
	0.453

	合作实践
	团队融合
	RH1
	2.00
	5.00
	3.973
	0.885
	-0.583
	0.228
	-0.324
	0.453

	
	
	RH2
	1.00
	5.00
	3.857
	1.098
	-0.377
	0.228
	-0.930
	0.453

	
	
	RH3
	1.00
	5.00
	3.804
	1.021
	-0.474
	0.228
	-0.650
	0.453

	
	共同工作

	GZ1
	1.00
	5.00
	3.991
	0.895
	-1.132
	0.228
	1.560
	0.453

	
	
	GZ2
	2.00
	5.00
	4.018
	0.838
	-0.501
	0.228
	-0.381
	0.453

	
	
	GZ3
	1.00
	5.00
	4.063
	0.862
	-0.808
	0.228
	0.616
	0.453

	共同能力
	
	NL1
	2.00
	5.00
	4.009
	1.111
	-0.781
	0.228
	-0.479
	0.453

	
	
	NL2
	2.00
	5.00
	3.750
	1.078
	-0.450
	0.228
	-1.043
	0.453

	
	
	NL3
	2.00
	5.00
	3.768
	0.723
	-0.783
	0.228
	0.788
	0.453


表1列示了关系态度量表、合作实践量表、共同能力量表的描述性统计分析结果，通过对表1得出的统计数据进行分析，判断本文发放问卷数据符从正态分布规律状况。统计学中规定偏度和峰度的绝对值都小于3，表面样本服从正态分布。表中结果显示前因变量各个题目的均值介于3.750到4.063之间，标准偏差在0.723到1.111之间，偏度介于-1.132到-0.377之间，峰度介于-1.043到1.560之间，满足正态分布的条件，说明关系态度、合作实践和共同能力每个题目都能够服从正态分布。可以直接用于后面的信效度等统计学分析。

表2  中介变量的描述性统计
	变量
	维度
	题目
	最小值
	最大值
	平均值
	标准差
	偏度
	峰度

	
	
	
	统计
	统计
	统计
	统计
	统计
	标准误差
	统计
	标准误差

	



合作质量
	
沟通
	GT1
	2.00
	5.00
	4.071
	0.681
	-0.438
	0.228
	0.405
	0.453

	
	
	GT2
	1.00
	5.00
	2.848
	0.988
	-0.145
	0.228
	-1.023
	0.453

	
	
	GT3
	2.00
	5.00
	4.170
	0.599
	-0.333
	0.228
	0.866
	0.453

	
	

协调
	XT1
	1.00
	5.00
	2.571
	0.937
	-0.044
	0.228
	-0.267
	0.453

	
	
	XT2
	1.00
	5.00
	2.634
	1.162
	0.264
	0.228
	-0.892
	0.453

	
	
	XT3
	1.00
	5.00
	2.464
	0.869
	0.782
	0.228
	0.289
	0.453

	
	
	XT4
	1.00
	5.00
	2.777
	1.037
	0.215
	0.228
	-0.877
	0.453

	
	
凝聚力
	NJL1
	2.00
	5.00
	3.688
	0.849
	-0.158
	0.228
	-0.563
	0.453

	
	
	NJL2
	2.00
	5.00
	3.821
	0.851
	-0.539
	0.228
	-0.138
	0.453

	
	
	NJL3
	2.00
	5.00
	3.946
	0.957
	-0.645
	0.228
	-0.464
	0.453

	
	
贡献均衡
	GXJH1
	1.00
	5.00
	3.446
	1.021
	-0.163
	0.228
	-0.518
	0.453

	
	
	GXJH2
	2.00
	5.00
	4.018
	0.710
	-0.641
	0.228
	0.871
	0.453

	
	
	GXJH3
	1.00
	5.00
	3.446
	1.021
	-0.163
	0.228
	-0.518
	0.453

	
	
相互支持
	XHZC1
	2.00
	5.00
	3.893
	0.727
	-0.262
	0.228
	-0.118
	0.453

	
	
	XHZC2
	2.00
	5.00
	4.009
	0.678
	-0.188
	0.228
	-0.235
	0.453

	
	
	XHZC3
	1.00
	5.00
	3.830
	0.793
	-0.569
	0.228
	0.764
	0.453

	
	一致性努力
	YZXNL1
	1.00
	5.00
	3.857
	0.909
	-0.664
	0.228
	0.144
	0.453

	
	
	YZXNL2
	1.00
	5.00
	2.473
	0.977
	0.165
	0.228
	-0.458
	0.453

	
	
	YZXNL3
	1.00
	4.00
	2.125
	0.969
	0.591
	0.228
	-0.551
	0.453


表2列示了合作质量量表的描述性统计分析结果，表中结果显示合作质量量表各个题目的均值介于2.125到4.170之间，标准偏差在0.681到1.162之间，偏度介于-0.664到0.782之间，峰度介于-1.023到0.871之间，满足正态分布的条件，说明每个题目都能够服从正态分布。可以直接用于后面的信效度等统计学分析。
表3  结果变量描述性统计
	变量
	维度
	题目
	最小值
	最大值
	平均值
	标准差
	偏度
	峰度

	
	
	
	统计
	统计
	统计
	统计
	统计
	标准误差
	统计
	标准误差

	合作绩效
	JX1
	2.00
	5.00
	3.884
	0.984
	-0.687
	0.228
	0.032
	0.453

	
	JX2
	2.00
	5.00
	3.857
	0.919
	-0.491
	0.228
	-0.511
	0.453

	
	JX3
	1.00
	5.00
	4.045
	1.060
	-0.921
	0.228
	-0.006
	0.453

	
	JX4
	1.00
	5.00
	3.955
	0.972
	-0.690
	0.228
	-0.186
	0.453


表3列示了合作绩效量表的描述性统计分析结果，表中结果显示各个题目的均值介于3.857到4.045之间，标准偏差在0.919到1.060之间，偏度介于-0.921到-0.491之间，峰度介于-0.511到0.032之间，满足正态分布的条件，说明每个题目都能够服从正态分布。可以直接用于后面的信效度等统计学分析。
（2）信度分析。一般用α系数（即Cronbach a系数）来衡量问卷信度的大小，α系数越大，问卷信度越高，即问卷的可信性和稳定性越高。随着研究的深入，学者对问卷的信度要求越来越高，早期的研究中将α系数高于0.5的问卷作为信度可接受的问卷，α系数大于0.7的问卷作为信度优异的问卷；近期的研究则将α系数0.6作为问卷信度是否可接受的分界线，当α系数大于0.8时，甚至大于0.9时，才可认为问卷具有优异的信度。
表4 关系态度、合作实践和共同能力信度检验表
	前因变量
	编号
	均值
	标准差
	CITC
	删除该题项后的Cronbach α系数
	Cronbach α系数

	关系态度
	CN1
	3.955
	0.981
	0.685
	0.814
	0.871

	
	CN2
	3.830
	0.948
	0.516
	0.827
	

	
	CN3
	3.929
	0.898
	0.529
	0.818
	

	
	ZZ1
	3.839
	0.991
	0.717
	0.815
	

	
	ZZ2
	3.973
	0.885
	0.582
	0.817
	

	
	ZZ3
	3.857
	1.098
	0.507
	0.829
	

	
	ZZ4
	3.804
	1.021
	0.592
	0.823
	

	合作实践
	RH1
	3.991
	0.895
	0.596
	0.757
	0.816

	
	RH2
	4.018
	0.838
	0.635
	0.741
	

	
	RH3
	4.063
	0.862
	0.662
	0.762
	

	
	GZ1
	4.009
	1.111
	0.593
	0.768
	

	
	GZ2
	3.750
	1.078
	0.634
	0.772
	

	
	GZ3
	3.768
	0.723
	0.659
	0.779
	

	共同能力
	NJL1
	3.955
	0.981
	0.647
	0.714
	0.787

	
	NJL2
	3.830
	0.948
	0.753
	0.737
	

	
	NJL3
	3.929
	0.898
	0.705
	0.713
	


表4中可以看出，前因变量关系态度、合作实践、共同能力的测量题项的Cronbach α系数均大于0.7，总体相关系数CITC值均大于0.5，均达到信度要求，各变量删除一个题项后Cronbach α系数没有增大。因此，表明自变量测量量表信度较高。
表5 合作质量量表信度检验表
	合作质量
	题项编号
	均值
	标准差
	CITC
	删除该题项后的Cronbach α系数
	Cronbach α系数

	沟通
	JL1
	4.071
	0.681
	0.726
	0.613
	0.799

	
	JL2
	2.848
	0.988
	0.537
	0.618
	

	
	JL3
	4.170
	0.599
	0.785
	0.592
	

	协作
	XZ1
	2.571
	0.937
	0.554
	0.601
	0.7

	
	XZ2
	2.634
	1.162
	0.578
	0.574
	

	
	XZ3
	2.464
	0.869
	0.538
	0.587
	

	相互支持
	ZC1
	3.893
	0.727
	0.517
	0.66
	0.719

	
	ZC2
	4.009
	0.678
	0.599
	0.617
	

	
	ZC3
	3.830
	0.793
	0.505
	0.665
	

	一致性努力
	YZNL1
	3.857
	0.909
	0.544
	0.683
	0.712

	
	YZNL2
	2.473
	0.977
	0.538
	0.626
	

	
	YZNL3
	2.125
	0.969
	0.6
	0.593
	

	贡献均衡
	GXJH1
	3.446
	1.021
	0.897
	0.718
	0.838

	
	GXJH2
	4.018
	0.710
	0.536
	0.671
	

	
	GXJH3
	3.446
	1.021
	0.897
	0.628
	

	凝聚力
	NJL1
	3.688
	0.849
	0.515
	0.674
	0.723

	
	NJL2
	3.821
	0.851
	0.566
	0.686
	

	
	NJL3
	3.946
	0.957
	0.593
	0.642
	


表5列出了中介变量合作质量的信度检验结果：合作质量的六个维度沟通、协作、相互支持、一致性努力、贡献均衡和凝聚力的Cronbach α系数均大于0.7,总体相关系数CITC值均大于0.5，达到信度分析要求，并且各维度指标删除任何一个题项后的Cronbach α系数没有变大。
表6 合作绩效量表信度检验表
	结果变量
	编号
	均值
	标准差
	CITC
	删除该题项后的Cronbach α系数
	Cronbach α系数

	合作绩效
	JX1
	3.884
	0.984
	0.626
	0.727
	0.803

	
	JX2
	3.857
	0.919
	0.553
	0.757
	

	
	JX3
	4.045
	1.060
	0.741
	0.742
	

	
	JX4
	3.955
	0.972
	0.684
	0.738
	


从表6可以看出，合作绩效的Cronbach α系数为0.803，大于0.7，各题项总体相关系数CITC均大于0.5，信度达标，删除任一个题项后Cronbach α系数也达标。
综合以上分析，本次回收问卷数据的信度均达标，可以对问卷数据进行效度分析。
（3）效度分析。本文采用因子分析的方法对问卷的效度进行检验。做因子分析之前，首先要确定问卷是否适合做因子分析，这就需要利用Spss求出问卷的KMO值和Bartlett球体检验。如果问卷的KMO值大于0.7，P值小于0.05，则问卷适合做因子分析。本文使用主成分法做探索性因子分析，在这过程中，提取特征值大于1的因子并且对提取的公因子用最大方差法进行旋转，在得到的因子矩阵中进行筛选，只保留因子载荷大于0.5的选项。
从表7中可以看出，关系态度的KMO值为0.752，大于0.7,而Bartlett值也小于0.01。满足进一步进行探索性因子分析的条件。
表7 关系态度KMO和Bartlett球检验
	KMO检验
	0.752

	Bartlett球检验
	大约卡方
	246.808

	
	df
	21

	
	sig
	0.000


在探索性因子分析操作后，得到表8，从表中我们可以看出，关系态度变量抽取了两个因子，对应管理人员承诺和关系准则，两个因子累计可以解释变异量为68.275%，与我们的理论假设一致。
表8 关系态度量表因子载荷
	测量条款
	累计解释变异量（%）
	因子1
	因子2

	CN1
	39.214
	0.109
	0.793

	CN2
	
	0.133
	0.823

	CN3
	
	0.185
	0.782

	ZZ1
	68.275
	0.749
	0.218

	ZZ2
	
	0.824
	0.170

	ZZ3
	
	0.822
	-0.004

	ZZ4
	
	0.748
	.207


接下来是对合作实践量表的KMO和Bartlett球检验，得到表9，从表9中我们可以看出，合作实践的KMO值为0.783，大于0.7,而Bartlett值也小于0.01。满足进一步进行探索性因子分析的条件。
表9 合作实践KMO和Bartlett球检验
	KMO检验
	0.783

	Bartlett球检验
	大约卡方
	238.645

	
	df
	22

	
	sig
	0.000


在探索性因子分析操作后，得到表10，从表中我们可以看出，合作实践可以抽取两个因子，对应团队融合和共同工作，这两个因子累计解释变异量为71.267%，与我们的理论假设一致。
表10 合作实践量表因子载荷
	测量条款
	累计解释变异量（%）
	因子1
	因子2

	RH1
	36.203
	0.835
	0.139

	RH2
	
	0.827
	0.176

	RH3
	
	0.821
	0.154

	GZ1
	71.267
	0.041
	0.824

	GZ2
	
	0.223
	0.802

	GZ3
	
	0.234
	0.816


对共同能力量表的KMO和Bartlett球检验，得到表11，从表11中我们可以看出，共同能力的KMO值为0.802，大于0.7,而Bartlett值也小于0.01。
表11 共同能力KMO和Bartlett球检验
	KMO检验
	0.802

	Bartlett球检验
	大约卡方
	223.658

	
	df
	15

	
	sig
	0.000


对合作质量变量的KMO和Bartlett球检验，得到表12，从表12中我们可以看出，合作质量的KMO值为0.735，大于0.7,而Bartlett值也小于0.01。满足进一步进行探索性因子分析的条件。

表12 合作质量KMO和Bartlett球检验
	KMO检验
	0.735

	Bartlett球检验
	大约卡方
	360.648

	
	df
	171

	
	sig
	0.000


在对合作质量进行探索性因子分析操作后，得到表13，从表中我们可以看出，合作质量抽取的六个因子分别为沟通、协作、相互支持、一致性努力、贡献均衡和凝聚力，这六个因子累计解释的变异量为80.064%，符合我们进行的理论假设。
表13 合作质量量表因子载荷
	测量条款
	累计解释变异量（%）
	因子1
	因子2
	因子3
	因子4
	因子5
	因子6

	GT1
	21.283
	0.874
	-0.109
	0-.172
	0.064
	0.135
	-0.108

	GT2
	
	0.513
	-0.104
	0.165
	0.067
	-0.075
	-0.079

	GT3
	
	0.918
	-0.112
	-0.104
	0.053
	-0.089
	-0.102

	XZ1
	38.682
	0.113
	0.703
	0.202
	-0.074
	0.114
	0.142

	XZ2
	
	-0.214
	0.762
	-0.153
	-0.092
	0.102
	0.171

	XZ3
	
	0.125
	0.704
	0.062
	0.090
	0.129
	0.310

	HZ1
	55.478
	-0.117
	0.098
	0.784
	-0.192
	0.115
	-0.142

	HZ2
	
	0.023
	0.091
	0.912
	0.049
	0.093
	0.090

	HZ3
	
	0.084
	-0.119
	0.782
	0.137
	0.217
	0.250

	NL1
	65.892
	0.059
	0.037
	-0.115
	0.775
	0.081
	-0.294

	NL2
	
	0.091
	-0.072
	0.057
	0.886
	0.057
	0.139

	NL3
	
	-0.103
	0.105
	-0.128
	0.727
	0.029
	-0.183

	GXJH1
	74.973
	0.091
	0.097
	0.103
	0.082
	0.837
	0.152

	GXJH2
	
	-0.102
	0.089
	0.086
	0.075
	0.804
	-0.092

	GXJH3
	
	0.127
	0.083
	0.147
	-0.056
	0.812
	0.037

	NJL1
	80.064
	0.108
	0.382
	-0.109
	0.094
	-0.069
	0.726

	NJL2
	
	-0.179
	0.214
	0.175
	-0.108
	0.083
	0.735

	NJL3
	
	-0.138
	0.037
	0.038
	-0.173
	0.104
	0.829


从表14可以看出，合作绩效的KMO值系数为0.731，大于0.7，而Bartlett值也小于0.01。满足进一步进行探索性因子分析的条件。
表14 合作绩效KMO和Bartlett球检验
	KMO检验
	0.731

	Bartlett球检验
	大约卡方
	134.668

	
	df
	6

	
	sig
	.000


（4）相关分析。统计学中，Pearson 相关系数是用来衡量2个定距变量间的线性关系。从表15可以看出，关系态度、合作实践、共同能力、合作质量与科研绩效的Pearson相关系数为分别为0.495、0.462、0.449和0.497，其对应的P值都在0.001水平上达到显著，说明关系态度、合作实践、共同能力、合作质量与项目绩效都有显著的正相关关系。
表15  变量的Pearson相关系数
	题项
	平均值
	标准差
	关系态度
	合作实践
	共同能力
	合作质量
	项目绩效

	关系态度
	3.876
	0.649
	1
	—
	—
	—
	—

	合作实践
	3.951
	0.658
	0.382***
	1
	—
	—
	—

	共同能力
	3.842
	0.847
	0.328***
	0.310***
	1
	—
	—

	合作质量
	3.373
	0.457
	0.460***
	0.462***
	0.380***
	1
	—

	项目绩效
	3.935
	0.773
	0.495***
	0.462***
	0.449***
	0.497***
	1


注：*、**、***分别表示P＜0.05、P＜0.01、P＜0.001。下同

因此，这里找到与项目绩效有关的变量为：关系态度、合作实践、共同能力、合作质量。根据理论，我们将合作质量作为中介变量。因此，以多元回归分析为基础，关系态度、合作实践、共同能力作为自变量，合作质量作为中介变量，项目绩效作为因变量，进行中介效应检验。
（5）中介效应检验。本文采用依次检验法分别检验式（1）、（2）、（3），得3个方程中的回归系数。
Y=cx+e1                                    （1）
                          
M=ax+e2                                      （2）
                          
Y=c’x+bM+e3                                 （3）
                          
第一，首先检验方程（1），如果c显著，H0:c=0被拒绝，则继续检验方程（2）；如果c不显著，说明X对Y无影响，则停止中介效应检验。 
第二，在c显著性检验通过后，继续检验方程（2），如果a显著，H0:a=0被拒绝，则继续检验方程（3）；如果a不显著，则停止检验。
第三，在方程（1）和（2）都通过显著性检验后，检验方程（3），若b显著，H0:b=0被拒绝,则说明中介效应显著。此时检验c’,若c’显著则说明是不完全中介效应；若不显著，则说明是完全中介效应，即X对Y的作用完全通过M来实现。
从表16可以看出，3个模型的德宾-沃森都在2附近，说明模型的变量不存在自相关，变量的选取是合理的。
表16  变量的中介效应检验
	因变量
	科研绩效
	合作质量
	科研绩效

	
	第一步
	第二步
	第三步

	自   关系态度
	0.307***
	0.283**
	0.250**

	变   合作实践
	0.262**
	0.293***
	0.203*

	量   共同能力
	0.267**
	0.196*
	0.227**

	中介变量
	
	
	

	合作质量
	—
	—
	0.202*

	统计量
	—
	—
	—

	R2
	0.393
	0.340
	0.420

	调整后的R2
	0.376
	0.322
	0.398

	F
	23.304***
	18.577***
	19.362***

	德宾-沃森
	1.991
	2.049
	1.975


注：回归系数为标准化的回归系数

从第一步可以看出：关系态度、合作实践、共同能力对项目绩效的标准化回归系数分别为0.307、0.262和0.267，其对应的P值都在0.05水平上达到显著，说明关系态度、合作实践、共同能力对项目绩效有显著正向影响，满足中介检验的第一步。
从第二步可以看出：关系态度、合作实践、共同能力对合作质量的标准化回归系数分别为0.283、0.293和0.196，其对应的P值都在0.05水平上达到显著，说明关系态度、合作实践、共同能力对项目合作质量有显著正向影响，满足中介检验的第二步。
从第三步可以看出：合作质量对科研绩效的标准化回归系数为0.202，对应的P值在0.05水平上达到显著，说明合作质量对科研绩效有显著的正向影响，满足中介检验第三步。
因此，合作质量在关系态度、合作实践、共同能力对项目绩效的影响中都起到中介作用，结合第三步关系态度、合作实践、共同能力对科研绩效的标准化回归系数都在0.05水平上达到显著，说明合作质量在关系态度、合作实践、共同能力对科研绩效的影响中都起到部分中介作用。
5  结论和管理启示
5.1  结论
基于上述实证分析结果，本文得出如下结论：
（1）我国重大科研项目团队成员的合作态度差异较大，为此而付出的努力也有差异。无论从实地访谈还是回收的问卷数据来看，有的成员认为只要把分配给自己的任务完成就可以，自己负责的项目任务与其他人无关；大部分科研人员认为团队合作很重要，但有部分成员对于如何合作并没有深刻的认识；一些重视团队合作、又理解如何在科研工作中建立与团队其他成员的合作关系的科研人员，其所在团队的科研绩效往往较好。从访谈的情况来看，科研人员对于合作的理论一般不太重视，很多人认为合作理论是一种空谈。因此，宣扬成功的合作案例可能是提高重大科研项目团队成员的合作意识、传播合作方法的一种有效手段。
（2）重大科研项目团队的合作制度化有难度，各种合作政策只能作为参考意见。重大科研项目团队常常是跨学科、跨地域的大团队运作，常规化的团队沟通、融合不是现实的选择，如果强加实施，可能会流于形式，甚至引起团队成员对合作的反感，因此，各个重大科研项目团队应该根据自身特点设置适合本团队的合作政策。另一方面，对理论研究和政策制定者而言，并不应该放弃鼓励团队合作，而是应该通过构建多种情景沟通方式、合作模式，以供重大科研项目团队参考、借鉴。
5.2  管理启示
在得出以上结论的基础上，本文对重大科研项目团队的合作提出以下建议：
（1）对关系态度的研究给予团队组建和管理人员两个启示：一方面，在团队组建时，不仅要考虑成员所在领域的成绩和权威，同时还要考虑成员的个人特点、成员之间的熟悉程度，这些因素体现在重大科研项目进行过程的科研行为中，对科研绩效产生影响；另一方面，在重大科研项目执行过程中要始终关注团队成员之间的互动状况，以及这种互动对成员之间关系预期的影响变化，加强沟通合作，避免过高的预期或偏见影响重大科研项目的合作。
（2）在重大科研项目团队合作过程中，要特别注意制定团队融合政策，首席科学家和子课题负责人需要帮助团队所有成员理解重大科研项目的总体目标，以及其个人与子课题团队承担的任务在重大科研项目执行中的地位和重要性，帮助团队成员增强对团队的认同感，增加团队凝聚力，使团队的科研人员能够一致地努力，为重大科研项目总体目标的完成而奋进。首席科学家和子课题负责人需要密切相互沟通，了解各个子课题的研究进度，相互协作，确保重大科研项目能够按照预期进度推进。
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