智能制造跨学科研究团队知识关联整合的影响因素
——扎根理论的应用案例
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摘要：知识整合与思维关联是跨学科科研获得成功的关键。选取智能制造领域的典型跨学科研究团队为研究对象，以扎根理论为主导工具进行探索性研究，得出结论：知识关联整合受到知识因素（知识整合）、主体因素（思维关联）及合作因素（知识吸收能力）影响，其中，知识因素是动力基础，主体因素起到认知调节作用，合作因素是重要支撑条件。最后针对知识关联整合影响因素的主要内容和理论模型，提出跨学科研究组织建设及管理要点。
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Abstract: Knowledge integration and thinking connection are the key to the success of cross-disciplinary scientific research. In this paper, the typical interdisciplinary research team in the field of intelligent manufacturing is selected as the research object, and the rooting theory is taken as the leading tool to conduct exploratory research, and the conclusion is drawn: Knowledge association integration is influenced by knowledge factors (knowledge integration), subject factors (thinking relevance) and cooperative factors (knowledge absorption ability). Among them, the knowledge factor is the power foundation, the main body factor plays the cognitive adjustment function, the cooperation factor is the important support condition. Finally, aiming at the main content and theoretical model of the influencing factors of knowledge association integration, the paper puts forward the key points of interdisciplinary research organization construction and management.
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1  文献综述
随着模块化分工和专业化生产的深化，单个组织的知识资源已经无法满足创新任务对知识广度的要求，创新需要借助外部知识资源的力量，跨学科研究团队成为当今社会实现科技创新的重要组织形式[1]。但是，人员属性、知识属性、合作属性在跨学科组织中呈现多样化，造成跨学科知识关联整合的影响因素相对复杂。目前，学者们做了一些关于跨学科知识整合影响因素的研究，主要集中在知识创新、知识共享和知识整合机制方面[2]，如有研究指出跨学科研究的竞争优势源于参与成员所拥有的专有学科知识存量及其跨学科知识共享能力，跨学科知识共享存在的主要影响因素有跨学科的社会网络、知识转化和环境，技术、资金、空间、服务、网络和制度要素是学科整合关键要素[2-4]；有研究把跨学科知识创新影响因素分为组织结构、管理能力、知识管理能力、员工的创造力、硬件设施、文化氛围和外部因素七类[5]。 
相关文献为本研究奠定了理论基础，但这些研究普遍聚焦于单一的知识方面，大多零散分析各类因素对跨学科知识整合的影响[6]，而较少有对成员思维关联与学科知识整合的整体认知互动视角进行系统分析。值得注意的是，跨学科研究以团队成员合作为表象，汇聚不同学科知识资源，致力于解决复杂科学任务和技术问题，参与研究的成员携带的学科知识和认知思维是组织创新成功的基础，在这个创新过程中，知识整合与思维关联是跨学科科研获得成功的关键[7]。正如陈英和等[8]指出，跨学科概念图创作，通过整合来自不同学科的概念，为新构念的产生和不同学科认知结构的类比迁移创造了条件，从而使创造性观点的建构成为可能。所以，跨学科知识关联整合需要对来自不同学科领域、不同经验个体的技能进行关联整合，这是一个动态融合过程。本研究的课题组（以下简称课题组）认为，跨学科知识关联整合的出现为从事跨学科创新性研究提供合作的环境和条件。因此，在现有文献基础上，课题组力图在以下两个方面有所贡献：首先，引入智能制造创新团队为研究对象，从组织知识与成员思维综合分析视角，探究学科知识整合、成员思维关联过程中的影响因素；其次，明确提出跨学科知识关联整合是携带异质性学科知识的成员，依据问题解决认知机制，从自身内部和外部的知识元素中筛选与利用优势资源，积极开展学科交叉领域的问题交流、学习与合作创新，通过选择、链接和会聚知识点，促进成员个体认知持续发展，进一步形成符合跨学科研究团队需要的新知识并实现知识价值过程。总之，知识关联整合既关注知识整合，也关注思维融合，还应考虑到创新环境带来的影响。
综上所述，智能制造是典型的跨学科研究领域，涵盖机械制造、电气自动化、计算机、通信、交通等多个学科技术，能够应对多变的市场需求和激烈的竞争环境，表现出更高的灵活、敏捷与智能，对当今国家经济发展起到重要作用。智能制造具有跨学科研究的典型科研特征，其重要性日益突出，因此，智能制造领域如何汇聚异质性知识、优化知识关联整合效率，是一个极具现实意义的研究课题。本文以扎根理论为分析工具，对智能制造领域典型跨学科研究团队的知识关联整合影响因素进行实证研究，找到并分析这些因素，从知识管理、认知心理等方面提出改进建议，以期对相关组织管理与合作提供实际参考。
2  研究方法与设计
2.1  研究方法
扎根理论（grounded theory）是由Glaser 和Strauss提出的一种从原始材料中提炼并建构理论的方法，通过实地调查搜集资料，对资料连续反馈的演绎、逻辑归纳等持续分析，构建自下而上的实质理论[9-10]。开放式编码、轴心式编码和选择性编码组成了扎根理论的3个步骤[11-13]。开放式编码主要对搜集到的资料逐一分解、提炼、概念化和范畴化；轴心式编码是对挖掘的初始编码之间的性质、维度、属性等逻辑关系进行归纳与总结，有机联结各项逻辑范畴，进一步发展副范畴和主范畴；选择性编码是根据主范畴之间的联结关系，抽象提炼出核心范畴。最后这3个编码阶段与原始材料进行比较分析、理论修正，当新收集的数据信息不能形成新的范畴和关系、不对理论建构作出新贡献的时候，理论饱和度较好。目前，在跨学科研究团队知识关联整合影响因素的系统研究相对不足、缺乏多角度综合归纳的前提下，不宜采用文献内容分析法直接借鉴理论成果，因此本文运用扎根理论研究方法。

2.2  研究设计     
扎根理论方法的样本选择要注重其信息丰富度而非数量大小。本研究选取我国华东地区、东北地区依托研究型大学和地方科研机构等的5个典型智能制造跨学科科研团队为研究对象，随机选取43位组织成员进行访谈。样本团队的研究方向涉及微纳米智能制造、生物医学智能设备、激光制造技术、智能装备系统控制及先进材料成形技术等，已取得的成果居国内同行前列；团队成员的年龄、职称、学术地位等呈现多样化分布，受访者基本信息如表1所示。
表1  受访者基本信息情况

	基本信息
	分类标准
	数量/人
	占比/%

	性别
	男
	31
	72.1

	
	女
	12
	27.9

	年龄
	[30,39]岁
	31
	72.1

	
	[40,49]岁
	8
	18.6

	
	[50,60]岁
	4
	9.3

	职称
	中级
	6
	14.0

	
	副高级
	26
	60.5

	
	高级
	11
	25.6

	学历
	博士研究生
	43
	100.0

	专业
	材料
	4
	9.3

	
	力学
	2
	4.7

	
	机械
	11
	25.6

	
	机电
	18
	41.9

	
	控制
	2
	4.7

	
	物理电子交叉学科
	2
	4.7

	
	生物医学交叉学科
	4
	9.3


访谈历经5个月，课题组采用两种方法获得一手资料：（1）课题组成员分别在样本团队进行实地观察和调研；（2）与样本团队的负责人、团队成员、支撑管理人员、校企合作技术人员和管理者等利益相关者进行访谈。为了保证信息信度和效度，随机抽取30个团队成员参与访谈。在调查走访过程中，向被访者介绍并解释了跨学科研究团队知识关联整合的内涵及示例，运用开放式访谈、半结构式访谈、焦点团体访谈的方式收集资料信息。其中，开放式访谈围绕影响因素开展，梳理归类编码库的大致条目；在半结构式访谈中注重引导被访者讨论，激发其开放心灵，并再次补充开放式访谈中没有得到的条目放到编码库；焦点团体访谈对得到的条目重新整理考察，涉及到的文字、录音、图片等资料由课题组成员记录保管，确保获取信息的准确性。在信息整合中遇到信息含糊或不一致的情况时，课题组成员讨论得出一致的、清晰的结果以供使用。本研究中调研的个体访谈共15人，每人20～40 min；焦点团体访谈进行5组，平均每组6人，每次时间为1.5 h。按照扎根理论分析步骤，对研究对象开展上述访谈，挖掘编码库里条目之间的联系，建立条目之间的类属。

3  数据分析步骤
3.1  开放式编码与轴心式编码
在开放式编码阶段是对搜集到的信息资料抽取概念，获得相对独立的初始概念，建立概念化认知；在轴心式编码阶段挖掘初始概念之间的性质、维度、属性、位置、次序、功能等逻辑关系，有机联结各项概念并范畴化。课题组通过对原始访谈所采集到的资料进行客观、全面、逻辑理性的分析，调整在语法和文字上表达不准确的部分，去掉重复频次低或重复表述语句，提炼出初始概念54条（副范畴）；进一步对这些概念语句之间的表述关系比较及归类，形成轴心式编码的概念类属13个（主范畴），分别为：创新氛围、信任关系、沟通平台、合作成本、激励与政策支持、创造性思维、人格特征、自我效能、结果期望、对结果和行为的自我评价、知识异质性、知识可表达性、知识积累与知识结构，具体见表2所示。
表2  调研资料的开放式编码和轴心式编码
	原始语句（初始概念）
	开放式编码
（概念化）
	轴心式编码
（范畴化）

	跨学科科研成效低、工作压力大，希望组织能够注重过程评价
	宽容氛围
	创新氛围

	团队负责人是否具有领袖魅力、对我是否关心，会影响我对团队的归属感和合作创新的责任感
	组织凝聚力
	

	团队管理层制定考核等管理制度的时候，充分听取成员的意见，搭建管理层和成员的沟通桥梁，成员一般会说出自己的想法
	制度建设
	

	团队成员年龄相仿，要么年轻人偏多，要么资历老的教师偏多，组织内职称评聘成功的机会制约工作积极性
	成员安全感
	

	在大项目合作中，同事给我分配任务，我会有所保留地合作；负责人给我的任务，我就会比较积极配合，毕竟付出努力后负责人会很清楚
	信任不足
	信任关系

	做事情严谨认真、令人信服的人，往往获取社会资源能力强，更值得成员信赖与跟随
	良好信任
	

	我不太愿意多去交流，一方面觉得我的研究问题不太需要合作，另一方面怕技术被人学了失去优势
	替代风险
	

	团队成员大都是各成一派的学术立场，并且具有一定的竞争关系，不太容易去真正沟通
	竞争优势
	

	便捷的通信平台和实体交流场所，会自然地扩大交流机会
	无意识沟通平台
	沟通平台



	团队是否在研究重大、重点等大项目很重要，大项目搭建的会议交流平台，会促进我们交流频次增多、也更深入
	项目牵引
	

	高水平、高声望的讲座教授、客座教授不定期会来开展合作交流，但时间短暂，我很少有机会和“大牛”们深入沟通
	专家指点
	

	团队成员事务性工作较多，不太容易坚持有规律地出席研究会议，如果有相应的制度监管会提高会议沟通效果
	规范性制度
	

	寻找资源对等且适合的合作者，一步一步地深入合作，比较费心思也麻烦，所以遇到可以不太费力解决的问题尽量自己学习解决
	时间成本
	合作成本

	要是有人找我合作我还是会积极配合，但短时间内太费精力、又不容易出成果的事情我还是会考虑拒绝跨学科
	精力成本
	

	知识距离越大，学科合作的难度就越大，如果学科交叉领域和完成项目的关系不大，我一般会忽略这种知识距离大的合作
	任务属性
	

	由于研究生招收人数限制，团队内部培养的研究生数量很少，制约研究进展
	招生政策
	激励与政策支持

	尽管团队内部有一定的科研经费，但课题负责人没有按劳动比例分配经费使用权利
	报酬奖励
	

	我在高水平会议上发表的跨学科研究文章被引频次挺高的，但排名第二，在职称评聘时作用不大，感觉付出得不到肯定
	晋升政策
	

	相比于海外高校，国内高校院系间资源设备共享手续过于繁琐，影响我工作积极性和效率
	办事流程
	

	跨学科研究相比单学科研究，耗费的时间精力较大但成果产出相对不易，组织是否对跨学科行为过程奖励，影响学科知识分享的积极性
	政策支持
	

	我在参与研究的跨学科项目中做了很多工作，但成果的第一署名单位是另一个单位，我付出的努力需要合理有效的评价机制，否则我会考虑未来是否参与学科交叉研究
	测评机制
	

	从国外回来想好好干一番，但发现国内高校硬件设施太差，研究实验平台要从无到有逐步搭起，影响项目进度
	设备资源
	

	青年教师收入低，社会物价高，生活有压力，工作难免分心
	制度保障
	

	想请一些声望高的学者来校指导，但是经费报销途径太少，有些交流工作放弃了
	经费制度
	

	最在意我合作的项目、论文、专利等劳动成果是否会被负责人给予相应劳动报酬或评优优势
	奖励政策
	

	组织或成员与高水平期刊有紧密的工作关系，对工作成果会有利
	社会资源
	

	我比较喜欢和团队负责人沟通，因为他很有想法和创造力，很多研究机会和技术思想都是从交流中产生的
	思维碰撞
	创造性思维

	多参加国际学术会议，不同学科的会议也挑选参加，能够从不同角度启发心智
	辩证统一
	

	和学术地位高、研究视角独特的人多接触，再加上自己的长期积累，某一时刻确实会有所启发
	启发顿悟
	

	我的研究内容需要跨学科领域，但是我不擅长和陌生人进一步接触，如果有同事带着我去做跨学科研究，我会考虑的
	性格气质
	人格特征

	我做事情擅于坚持，踏踏实实做研究还是适合我的，做科学研究我也比较喜欢，也很擅长
	坚韧精神
	

	相比于企业，还是高校环境比较简单，我愿意在学校里做科学研究工作
	理想追求
	

	自身的知识技术是长期刻苦学习习得的成果，是否值得付出我的知识成果做协同创新工作，内心是要经历权衡
	自治能力
	

	从事我的研究涉及到很多学科知识，但是一直以来我学习很认真且持续学习，我相信自己能克服研究过程中的困难
	效能肯定
	自我效能

	在这个研究领域里深入研究时间比较久，我努力工作，过几年很有希望有创新性成果产出
	评估判断
	

	有时会担心不能提供最优的解决方案，因此在成员讨论方案的时候放弃提供建议
	效能否定
	

	虽然科研过程很枯燥，做跨（学科）研究要放弃眼前利益，但我相信付出辛苦终会有所收获，我愿意奉献科研事业
	自我追求
	结果期望

	研究过程中遇到问题就想把它解决掉，不然睡不着、不踏实，所以逼迫自己不断地学习
	自我满足
	

	为了实现组织目标，我付出了很多个人时间，如果工作方面得到相应的认可或报酬，我更愿意不遗余力地完成任务
	期望报酬
	

	小时候家人就教育我要吃苦耐劳、踏实勤奋，所以我要坚持对我的研究事业尽一份自己的力量
	情感指引
	对结果和行为的自我评价

	跨学科成果在评职称中得不到足够的关注，我逐渐放弃对自己的要求，以效益显著的研究内容为主
	行为指引
	

	我研究方向比较热门，学术界领军人物有几个，我以他们为榜样，仍然扎实继续我的研究方向，相信天道酬勤
	内部标准
	

	为组织和负责人做了很多工作，如果对我没有照顾或奖励政策，以后不会那么实在地傻干了
	激励控制
	

	领导比较器重我，我有可能是接班人，我要好好干，打好事业基础
	自我指引
	

	责任感和使命感会激励我不顾及个人利益，为完成团队任务和同事充分沟通交流
	责任及使命
	

	团队成员研究方向大致接近，但由于实际研究内容精细化，短时间内很难理解相关领域并深入合作
	知识复杂化
	知识异质性

	团队成员之间因为学术立场不同不再深入合作，只能各做各的
	认知差异化
	

	不同学科之间的逻辑思维与学科文化不同，对事物看法不一致
	文化差距
	

	我们课题组的项目涉及到需要学习某项关键技术，但这需要实际操作经验积累，不太容易学起来
	隐性技能
	知识可表达性

	做生产和搞研究是两条路子，工程实践和工程理论还是有距离的，现阶段只能从实际操作中慢慢积累经验指导科研实践
	隐性知识
	

	我本科、硕士、博士一直处于交叉学科环境下，所以面对现实复杂问题还是有解决思路
	知识基础
	知识积累与
知识结构

	我比较擅长学习不同的知识，广泛涉猎不同学科对于我来说是一种乐趣   
	先验知识
	

	教师之间有规律地开展各种各样的交流活动能深刻认识对方的研究内容，方便找到合作的具体关键技术
	学习积累
	

	学术水平高、影响力大，见多识广，眼界和研究角度宽阔、经验多，是会对解决思路有启发指导
	知识积累
	


3.2  选择性编码
选择性编码是根据轴心式编码确定的范畴，抽象提炼出核心范畴，分析和验证核心范畴与子范畴之间的联结关系，并构建理论主线的过程[14-15]。跨学科知识关联整合是一种微观认知重构行为，受到组织情境规则和社会资源的引导，成员创新行为转移的知识要与接收方的情境需求相匹配。社会认知学家Bandura[16]指出行为由认知控制，同时受到环境影响；环境、认知和行为三者既相对独立又相互依存，外因环境改变个体认知、调整个体行为[17]。因此，以Bandura[16]的三元交互论为结构框架，通过分析和比较概念之间的关联类属关系，本研究抽象归纳总结出具有中心性、强解释力特征的核心范畴为：知识吸收能力（环境）、思维关联（认知）、知识整合（行为）3个类属，结果见表3所示。知识吸收能力是合作因素促进或抑制跨学科知识关联的具体反映，体现了创新环境支撑的作用结果；思维关联具有差异化特点，与创新个体性格特征强关联，由主体因素起到认知调节作用；知识整合由知识因素决定，是知识关联整合行为的动力基础。最后，课题组将预留的15个样本数据重复3个编码阶段的资料概念化、范畴化等，发现没有出现新的概念和范畴，因此本研究的概念模型理论饱和度较好，研究结果通过饱和度检验。
表3  调研资料的选择式编码和核心范畴
	初级编码数量
	核心范畴
	选择式
编码
（主题化）
	轴心式
编码
（范畴化）
	关系内涵

	27
	知识吸收能力
	合作
因素
	创新氛围
	宽容的创新制度、良好的组织凝聚力有利于成员建立安全感和信任感，使组织具有促进知识获取心理倾向的，开放、宽容的创新文化

	43
	
	
	信任关系
	成员间的信任越高越易促成知识转移及吸收，避免知识断层与流失。成员彼此信任不足或担心失去竞争优势及被替代，会影响知识分享及知识转化，形成个人知识垄断或同行封闭性研究行为，减少知识扩散与再利用的可能，也易造成重复性科研劳动

	31
	
	
	沟通平台
	规律的沟通机制、便捷的通信平台和实体交流场所，自然地扩大成员交流机会，提高在社会网络接触中碰撞产生新思路和知识的可能性，促进知识转移

	20
	
	
	合作成本
	耗费时间长、花费精力大、任务复杂和创新难度强的项目，成员协同创新积极性越小

	100
	
	
	激励与政策支持
	人力资源政策（引进、培训、晋升和奖励等）、设备资源分配、经费支持与投入、激励机制和监督测评等方面，都需要国家制度支持和资金保证，否则制约与束缚参与成员的合作和资源共享，阻碍知识沟通交流、利用与再生产，导致跨学科研究很难做到深层次的知识交叉与融合

	23
	思维关联
	主体因素
	创造性思维
	以综合性、批判性、突破性、创新性和开拓性为特征的创造性思维打破创新个体自身学科规训中形成的思维定式，能够对问题进行多角度、多层次的转换思考，是创新个体知识吸收整合的关键

	27
	
	
	人格特征
	创新活动的严谨性、复杂性和偶然性决定了跨学科研究的艰难，因此个体具有良好的心理素质，个人行动力与合作力量平衡的自治能力，把握机会和解决问题的应变能力，愿意交流、分享研究成果的开放胸怀，追求科学真理的坚韧精神对创新活动具有重要影响

	29
	
	
	自我效能
	自我效能很强且具有强烈战胜欲望的人往往对自己完成艰难任务具有充足的信心和勇气，会更加努力地克服创新中可能遇到的难题，所以自我效能较高的个体会更愿意接触未知领域，充满信心地克服困难和分享知识

	68
	
	
	结果期望
	结果期望指的是个体对社会结果，如名誉、利益的自我满足或自我贬低的自我评估结果的追求，当功利或非功利的期望报酬大于自身付出成本时，结果期望有动力作用，促进个体知识转移

	38
	
	
	对结果和
行为的自我评价
	个体具有依照自我确立的内部标准调节行为的自我指引能力，当个体确保行为会带来满足自我内部标准的名、利需求时，会激发创作灵感、推进知识交叉，同时，强烈的责任感促使成员为确保完成团队使命和任务，会对事情充分解释沟通

	33
	知识整合
	知识因素
	知识异质性
	对具有不同研究对象或领域和不同研究视角、方法及工具的知识进行学科划分，使得学科知识具有局部且异质性特点。学科知识的异质性主要体现在学科语言、研究工具、理论一体化水平的互不相同，跨学科研究需要不同学科的技术、规则、资源的整合，合作双方的学科逻辑不同都会对知识识别、获取、转移等过程产生影响

	19
	
	
	知识可
表达性
	学科内部隐性知识的难以识别、传递和掌握的特点使知识探索、转化与创新应用方面存在学习屏障与能力限制，增加了知识吸收难度，影响知识吸收效果

	60
	
	
	知识积累与知识结构
	由学习的累积性和路径依赖性可知，理解和获取新知识之前，知识接收者需要具备相关的知识基础，个体拥有的先验知识范围越广、基础越宽厚，越容易吸收新知识


4  模型构建及分析
通过梳理开放式编码、轴心式编码、选择性编码之间的关系内涵可知，知识关联整合行为是知识整合、思维关联、知识吸收能力3个维度交互作用的结果，因此本研究构建跨学科研究团队知识关联整合影响因素的关系模型如图1所示。
图1改正：图内字体大小统一
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图1  跨学科研究团队知识关联整合影响因素关系模型
4.1  知识整合（知识因素）

知识因素是影响跨学科研究团队成员知识关联整合意愿的内在驱动因素，是成员合作行为的动力保障。知识在获取、应用及知识成果传递过程中，异质性、复杂化的内隐知识转移是需要时间解决的难题，增加知识转移融合的难度，组织创设规律的交流机会可以改善知识转移水平。被访者表示：“教师之间有规律地开展各种各样的交流活动能深刻认识彼此的研究方向，方便找到合作的具体关键技术”“团队负责人或项目负责人学术水平高、影响力大，交流之后会对我有所启发指导”。但知识整合受到知识异质性、知识可表达性、知识积累与知识结构影响。正如一名被访者所述：“我们课题组的项目涉及到某项关键技术，但这需要实际操作经验积累，不太容易学起来”。同时，成员拥有的知识基础与知识结构和任务相关度影响较大，跨学科研究建立在良好的知识积累和知识结构之上，成员拥有高、精、深的知识才能叠加形成具有优势的系统知识链条，完成新知识的接收与建立。已知的知识越丰富多样，越有利于知识空间的拓展与深化，扩充知识创新网[18-19]。有被访者表示：“我比较擅长学习不同的知识，广泛涉猎不同学科对于我来说是一种乐趣”“我本科、硕士、博士一直处于交叉学科环境下，所以面对现实复杂问题还是有解决思路”。可见广泛且扎实的先验知识、系统的学科规训、有意识的知识积累降低知识转移难度，驱动成员发自内心愿意参与合作创新。

4.2  思维关联（主体因素）

思维关联具有主观性，是跨学科研究团队成员面对知识创新目标时自我思考与学习的动态应变，影响知识共享意愿和创新主动意识，是成员知识关联整合意愿的认知调节因素。依据分析表征问题、寻求问题解答、生成并选择解答方案、执行和评价解答方案，这一系列解决问题的心里逻辑展开，主要受到创造性思维、人格特征、自我效能、结果期望、对结果和行为的自我评价因素影响。创造性思维辩证统一理性思维与感性思维、扩散思维和集中思维、抽象思维和灵感思维、利用同化或顺应认知心理操作，把信息知识加工处理成新认知，以创新性和开拓性为特征，打破单一学科规训中形成的思维定式，激发认知主体对问题进行多角度、多层次的转换思考。有被访者表示：“多参加国际学术会议，尤其是挑选参加相关学科的顶级会议，能够从不同角度启发心智、激活灵感”“我比较喜欢和团队负责人沟通，因为他很喜欢交朋友，很多研究机会和技术思想都是从交流中产生的”“负责人学术地位很高，研究视角独特，多听他的指点确实有所启发”。通过“多参加”“喜欢”“启发”“激活”等词汇可以看出，成员对交流激活内隐认知、启发顿悟的肯定。创造性思维碰撞是创新行为的催化剂，引导异质性知识辩证统一。同时，对科研事业的理想追求，不怕困难的坚韧精神，以及是否具有开放精神的自我性格气质直接影响跨学科研究合作。有被访者表示：“踏踏实实做研究还是适合我的，做科学研究我也比较喜欢”“我的研究内容需要跨学科领域，但是我不擅长和不太熟悉的人接触，如果有同事带着我去做跨学科研究，我会考虑的”。
自我效能、结果期望、对结果和行为的自我评价会对行动产生影响。社会认知心理学理论指出，自我效能是个人对自身能否完成某一水平活动的自我能力的评估、判断、信念、把握与感受[20]。自我效能较低的创新个体在思想和行为上比较低调，会担心因为不能提供最优的解决方案放弃提供跨学科研究具体建议。对社会结果，如名誉、利益的自我满足或自我贬低的自我评估结果的追求受到结果期望影响，当功利或非功利的期望报酬大于自身付出成本时，结果期望有动力作用，知识关联整合意愿增强。有被访者表示：“小时候家人就教育我要吃苦耐劳、踏实勤奋，我要坚持对我研究事业贡献力量”“从事我的研究涉及到很多学科知识，但是一直以来我学习很认真且持续学习，我相信自己能克服研究过程中的困难”。当跨学科成员有效克服心理障碍，继而具有依照自我确立的内部标准调节行为的自我指引能力，即对结果和行为的自我评价，能够对自我观念、情感、行动产生控制作用，缩小实际结果、自身行为与内心标准之间的差距，所以表现在为确保完成团队使命和任务时，具有事前会对项目充分解释沟通，事中认真执行，事后反复改进的责任感。有被访者表示：“研究过程中遇到问题就想把它解决掉，不然睡不着、不踏实，所以逼迫自己不断地学习”“我研究方向比较热门，做的也还可以，我仍然扎实继续我的研究方向，相信天道酬勤”。
4.3  知识吸收能力（合作因素）

(空两格)合作因素直接作用于团队创新支撑环境，影响跨学科研究组织成员的知识吸收能力。在探索知识、转化知识及利用知识过程中，合作因素的强度、速度促进或抑制着成员知识吸收能力，决定着知识关联整合的质量，高效而正确的知识集聚方向将缩短成员跟随外部知识任务的探索路径。合作因素通常是环境支撑机制等情境性因素，主要包括创新氛围、信任关系、沟通平台、合作成本、激励与政策支持等，在一定程度上可以影响成员协同创新，对被访者的跨学科研究合作倾向带来显著性影响。研究表明，对于跨学科组织而言，积极建立网络化、多层次的沟通平台有助于形成共同的沟通编码、价值观和新思想，只有成员间有效共享语言到一定程度，才能统一跨学科研究合作团队的创新动力和意识，形成强大的创新组织凝聚力，加快信息的吸收与利用。可见，组织是否具有高效沟通平台、宽容创新氛围、良好信任关系、合理政策支持、完善制度资源等会正向或负向影响跨学科研究者科研行为。有被访者表示：“每年要求有一定工作量，没有时间深入研究，大多数研究还是趋于表面”“想请一些声望高的学者来校指导，但是科研经费报销起来处处碰壁，有部分交流工作无法顺利开展”“最在意团队成员合作的项目、论文、专利等劳动成果是否会被负责人给予相应劳动报酬或评优优势”“在大项目合作中，同事给我分配任务，我会有所保留地合作；负责人给我的任务，我就会比较积极配合，毕竟付出努力后负责人会很清楚”“尽管团队内部有一定的科研经费，但课题负责人没有按劳动比例分配经费使用权利”“团队成员年龄相仿，要么年轻人偏多，要么资历老的教师偏多，评优的机会渺茫，制约工作积极性”。
以任务为导向的跨学科研究团队，在管理与绩效评价方面与传统学科组织不相符合，所以，只有合理的合作成本才能够激励跨学科成员愿意冒替代风险、竞争优势减弱的风险去跨越学科壁垒开展协同创新。有被访者表示：“不太愿意多去交流，一方面觉得我的研究问题不太需要合作，另一方面怕技术被人学了”“寻找适合的合作者，并且一步一步去合作，比较费心思也麻烦，所以尽量自己做”“我研究的是跨学科项目，但是做了很多工作，第一署名单位是另一个单位，我担心付出的努力得不到利益或名誉认可”“要是有人找我合作我还是会积极配合，但很多研究内容要快出成果，短时间内太费精力的、又不容易出成果的事情我还是会考虑拒绝”。跨学科研究需要在人力资源政策（引进、培训、晋升和奖励等）、设备资源分配、经费支持与投入、激励机制和监督测评等方面，得到实质性的制度支持和资金保证，否则高合作成本阻碍知识转移、利用与再生产，导致跨学科研究很难做到深度知识交叉与融合。
5  结论
本文通过理论分析、文献研究、调研访谈等方法，结合经典扎根理论进行编码分析，以智能制造领域典型的跨学科研究团队为例，探讨了知识关联整合的影响因素，构建了理论模型。研究表明：知识因素、主体因素和合作因素三类影响因素起到尤为重要的作用，分别引导成员在知识整合、思维关联、知识吸收能力上发生改变，共同作用于知识关联整合“创新场”，继而影响跨学科研究团队知识创新成效。知识关联整合是由人员属性、知识属性、合作属性组成的三元结合体，任何属性要素的变化及其交互作用都会改变协同创新活动的发生状态。知识因素是知识关联整合的动力基础，主体因素起到认知调节作用，合作因素是知识关联整合的重要支撑条件，它们通过作用于核心范畴（知识整合、思维关联、知识吸收能力），影响知识关联整合行为。理论模型经过理论饱和度检验，具有较好的适用性。另外，通过分析影响因素的主要内容和作用机理，提出了跨学科研究组织建设及管理要点，为深入研究跨学科知识关联整合问题提供了基础研究成果。
未来还可以在如下方面进一步研究：首先是将知识、技术、方法分开讨论，区分不同类型知识的关联整合差异性，探讨如何评价个人对原学术组织所作的贡献以及对跨学科组织的学术贡献；其次，对高校科研机构和企业研发机构中主要的影响因素独立译码分析，找到每种类型团队的个案结论，即使可能具有特殊性的结论；其次，对多个案例提炼出的范畴、主范畴和核心范畴进行归类、整合，在案例对象之间进行比较分析，得出同与异的独特理解。
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