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【摘要】科学合作是推动知识交流、促进学术联系的重要途径，科研团队的动态变化对
科研合作网络结构及科研产出具有重要影响。本研究从动态网络视角出发构建科研项目层面
的科研合作网络。研究聚焦科研项目团队合作，分析项目成员扩张与稳定合作对科研产出的
影响机制。成员扩张和稳定合作都能显著促进科研项目的产出；合作网络结构变化在成员扩
张与科研产出之间发挥了部分中介作用；知识多样性负向调节了成员的扩张性与科研产出之
间正向关系。
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1.引言

科学合作是推动学科知识交流、促进学

术联系的重要途径，也是科技进步的核心动

力[1]。“十四五”规划提出要构建高效的科

技创新体系，强化多主体协作机制。2023 年

中央一号文件进一步提出探索跨领域、跨部

门的科研协作新模式，以解决科研创新中的

资源分散与协同不足问题。随着科研活动的

不断复杂化，科研合作模式逐渐呈现出网络

化的趋势，科研合作网络能够帮助网络成员

节约研究成本、减少合作风险，受到了学者

们极大的关注。在这种背景下，科研合作网

络逐渐成为连接多学科、多机构资源、促进

知识共享与技术扩散不可或缺的工具。科研

团队如何通过合作网络提升科技创新水平，

成为创新管理研究中的重要课题。

传统的网络研究通常将网络视为静态、

稳定的结构，从静态网络的角度分析网络属

性和结构对科研合作绩效的影响[2]。然而，

动态网络理论指出合作网络并非是静态的网

络结构，而是会随着合作成员之间的持续互

动而动态演化的系统[3]。网络成员的变化不

仅影响成员自身在网络中的结构状态，还会

引起整体网络结构的调整，这种结构的动态

调整会对创新产出产生影响[2]。因此，如果

仅从静态视角研究合作网络与绩效之间的关

系，可能难以揭示网络结构在演化过程中对

创新绩效潜在的影响机制，尤其是在成员流

动频繁、合作关系不断重构的科研环境中。

尽管已经有研究尝试从动态视角考察合作网

络与绩效之间的关系，但大多集中于“结构-

绩效”的线性路径[4]。但具体到科研合作环

境下，网络结构的动态变化如何影响科研团

队绩效仍未得到充分揭示。

考虑到以上问题，我们提出了三个研究

问题：（1）科研项目团队中成员的动态变化

如何影响科研项目产出？（2）科研项目成员

变化和合作网络变化对科研项目产出的影响

路径？（3）科研项目的知识基础如何影响成

员动态变化与科研项目产出的关系？本文研

究的边际贡献为：（一）本研究以网络变化

幅度来衡量合作网络的动态演化过程，能够

更有效识别成员动态所引发的网络结构重构

及其影响机制，揭示团队成员流动对科研产

出的潜在影响机制。（二）我们还考虑了团

队知识基础在这个过程中可能产生的影响。

通过跟踪科研项目网络的动态变化，我们提

供了关于科研项目合作更全面和实用的见解，

为优化研究重大科研项目团队的合作战略和

加强研究成果的影响和创新提供了有针对性

的建议。

2.研究假设

2.1 科研成员的动态变化与科研产出

动态网络理论认为，科研合作网络并非

是静态的网络结构，而是随着合作成员之间

的持续互动而动态演化[2]。科研合作网络中

成员及其合作关系会随着科研项目的资源配

置、政策环境变化和技术变革等外部因素的

调整而不断变化，导致科研合作网络整体结

构和功能的不断演化[5]。在科研项目中，团

队成员的流动性是网络演化的重要驱动因素，

Yan 和 Guan（2018）[4]将网络动态性分为稳
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定性和扩张性两个维度，本研究在以往研究

的基础上，聚焦成员扩张与稳定合作两个维

度来探讨成员动态变化对科研产出的影响。

在科研项目实施过程中，团队成员的扩

张通常表现为新成员的加入和新合作关系的

建立。从网络结构视角来看，新成员的加入

增加了整体网络节点的数量，促进整体网络

的动态扩张[2]。整体网络的扩张有利于提高

合作网络结构的复杂性与开放性，为跨团队、

跨组织间的知识流动提供了更多的流通路径

[6]。新成员的加入通常伴随着异质性知识资

源的输入，包括不同的学科视角，这种外界

知识的输入能够帮助科研项目团队拓宽知识

边界，构建多样化的知识结构[5]。而多样化

的知识结构则有助于打破科研成员既有的路

径依赖，为科研产出提供多元化的知识基础

与创新驱动，进一步提高了科研团队的研究

能力，促进项目团队的科研产出[7]。
假设 H1：科研人员动态扩张，即项目引

入外界成员，会引入外界异质性资源、促进

跨学科交流，从而增加科研产出。

稳定的合作关系是指项目团队成员之间

保持长期持续的合作关系。稳定的合作有助

于增强成员间的默契与信任[8]。尤其在大型

科研项目这种跨学科和跨机构的合作中，稳

定的合作关系有利于降低成员间的沟通成本，

提高信息传递效率[9]。长期的合作还能促进

成员隐性知识的整合与共享，提升组织间的

知识协同与集体学习能力，减少“搭便车”等
机会主义行为。从而在项目团队内构建更高

效的协作机制，增强成员间的心理契约与行

为一致性[10]。高效的协作机制加速了项目

团队内部的信息流动与资源共享，从而提升

科研创新的深度与广度。

假设 H2：稳定的合作关系会降低沟通成

本，构建成员间高效的协作机制，从而对科

研产出具有正向影响。

2.2 网络变化的中介作用

项目成员的扩张通过引入新成员和建立

新的跨学科、跨机构连接，打破了原有合作

群体之间的稳定结构，网络局部连接关系不

断重构[11]。这一结构变动降低了原有网络

成员间局部连接密度。网络结构上的变化有

助于打破局部网络的封闭性，引入小团体外

的异质性资源，这样能够有效减少成员间的

路径依赖[12]。同时，外界成员的加入还扩

大了科研合作网络的整体规模，增强了网络

的开放性，使得知识资源能够在更大的网络

范围内流动[13]。这进一步削弱了单个研究

群体的封闭性，加速了科研合作网络中知识

扩散速率[5]。在更开放的合作网络中，项目

团队能有效应对复杂科研问题所需的跨界知

识整合，从而促进科研产出[2]。
H3：成员扩张增加了网络结构的变化，

打破了网络封闭，正向影响科研产出。

与成员扩张性引发的外部连接重构不同，

稳定的合作是通过强化核心成员之间的高频

互动，从而增强局部合作结构的密度[14]。
这种稳定的合作往往集中于少数固定合作群

体内部，使得网络中更容易形成闭合的三角

关系，从而提升局部聚集水平[15]。随着科

研成员间的合作关系在不同小团体之间的不

均衡强化，网络成员之间的局部聚集程度呈

现出更大的差异化。网络结构变化有助于科

研项目成员突破原有的路径依赖，提升网络

的结构重构潜力与知识协同能力[8]。一方面，

集聚系数较高的团体由于内部高信任基础，

能够促进隐性知识的高效流通[10]；另一方

面，边缘的节点通过与网络中的核心群体连

接，实现结构桥接。这种结构桥接能够提升

整体网络的连通性和资源可达性，并降低信

息在传播过程中的损耗与延迟[5]。成员间稳

定的合作通过优化网络中知识流动路径与网

络韧性，从而增强科研团队的协同效率与创

新产出能力。

H4：稳定的合作关系通过增加了网络局

部聚集水平变化，提高团队信任基础促进隐

性知识传递，从而提高科研产出。

2.3 知识多样性的调节作用

不同学科背景蕴含着结构化差异的知识

元素，构成跨领域知识整合与组合创新的基

础，有助于提升组织对复杂问题的响应能力

与科研绩效[16]。在高知识多样性的团队中，

成员之间具备较强的知识异质性，新成员的

加入会导致知识冗余的概率增加，其异质性

资源在团队中的边际贡献可能被削弱。尤其

是当新成员的专业背景与既有成员存在巨大

差异，而团队内部又缺乏协同机制时，新知

识更难以被快速识别、吸收与转化，导致科

研产出下降[17]。而在稳定的合作关系中，

成员具备多元的知识结构与思维模式，使得

长期稳定的合作成员间更容易建立高效的跨

领域协同机制。这种跨领域协调机制能够强

化项目成员间的信任与理解，进而提高异质

性知识的整合效率，推动深层次的知识融合

与协同创新[18]。相比之下，在知识多样性
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较低的团队中，新成员的知识结构差异更易

被识别，团队更容易达成整合共识，从而提

升知识协同效率。而稳定合作的成员背景趋

同，合作知识结构重叠性高，长期稳定的合

作关系可能会加剧认知路径依赖与惯性惯例，

导致团队在熟悉领域内循环创新，创新能力

难以突破[19]。
假设 H5：知识多样性负向调节网络人员

扩张与科研产出的正向作用

假设 H6：知识多样性正向调节成员稳定

合作与科研产出的正向影响

3.研究设计

3.1 样本选择

本研究以中国国家重点研发项目团队作

为研究样本。我们以每一个项目作为检索单

元，从 CNKI 数据库中提取 2016-2024 年间

与该项目相关的学术论文。具体来说，为确

保论文数据的准确性与每个项目的精确匹配，

我们基于科研项目编号进行精准匹配，限定

论文类型为期刊论文。同时，为了保证数据

的质量，排除偶发性的合著关系，我们剔除

了作者人数少于 2 人的论文。在此基础上，

我们采用了“作者姓名+单位名称”联合判定

方式来识别作者的身份，提高作者识别的准

确性。借助中国机构数据库，对单位名称进

行合并与去重，并结合人工核验的方式消除

同名歧义问题。对于研究期间存在单位变更

的作者，以首次参与项目时的单位作为网络

节点归属，来确保网络节点归属的一致性。

最终，我们获得了一个包含 45,401 篇相关论

文和 20,417 位作者的完整数据集。

3.2 变量测量

3.2.1 被解释变量

科研产出：本研究参考刘俊婉（2025）
[2]以科研论文数量作为衡量科研项目产出

的主要指标，该数据来源于中国知网（CNKI）
数据库。在模型设定中，科研产出变量为计

数型变量，为减少极端值的影响与模型偏态

问题，变量在回归分析中通过“ln（论文数+1）”
进行了对数转换。

3.2.2 解释变量

本研究参考 Yan（2018）[4]的研究将科

研项目成员动态划分为两个维度：成员扩张

与稳定合作，分别反映团队的外部扩展程度

与内部协作的持续程度。通过识别不同年份

科研团队成员的的新增与重合情况，计算两

个动态变量。

成员扩张性（NMA）：用于衡量科研项

目团队在年度合作网络中的外部成员引入能

力。本文将成员扩张性定义为：某项目在年

份 t的合作网络中首次出现，但在年份 t-1 尚

未出现的节点数量，即该年度新加入成员的

计数值，如式（1）。

NMA=Enterti-Enterti-1 （1）
合作稳定性（SCM）：衡量项目团队中

成员的合作持续性程度。具体计算为：在年

份 t-1 和 t中均参与合作的成员数量。该指标

反映团队内部的协作惯性与信任机制水平。

为统一变量尺度并缓解长尾分布问题，同样

对稳定成员数量进行对数转换处理，如式（2）。
SCM=Stable membersti-ti-1 （2）

3.2.3 中介变量

在科研合作网络的研究中，通常从结构

维度和关系维度对网络特征进行分析。结构

洞反映了成员所处的位置是否有利于跨圈层

的信息桥接[20]，集聚系数从成员之间的联

系稳定性与局部互动特征，来反映团队内信

息的流动[21]。结构洞、集聚系数与团队内

知识流动与信息整合效率紧密相关，且对科

研产出具有重要影响 .因此本文选取结构洞

和集聚系数作为衡量合作网络演化的关键指

标，并探讨其在成员动态变化与科研产出之

间所可能发挥的中介作用。

聚集系数（ACC）：聚集系数是衡量网

络局部结构紧密程度的关键指标，反映节点

邻居之间的连接密度，体现合作网络中是否

存在紧密协作的小团体。研究引入聚集系数

年度变化幅度作为动态指标，衡量局部结构

的动态调整。具体包括三步：

第一步：计算局部聚集系数：对每个项

目中节点 o，其局部聚集系数如式（3）：

Co=
2∙E(o)

Ko∙(Ko-1)
（3）

其中，�(�)为节点邻居之间的边数，��
为节点的度（邻居数量）。

第二步，计算项目年度平均聚集系数如

式（4）：

ACC= 1
|Ni| o∈Ni

Co� （4）
��表示项目 i在年份 t的节点集合。最后

计算聚集系数变化幅度如式（5）：

ACC_Ct=｜ACCt-ACCt-1｜ （5）
结构洞（SH）：结构洞用于衡量网络中

节点所处位置能否跨越不同子群体、连接非

冗余关系的结构特征，代表网络节点从结构

中获取信息与资源的能力[20]。本研究采用
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Burt 提出的约束系数作为结构洞的反向代理

指标，即约束值越高，表示节点所处网络越

封闭，结构洞越少。具体而言，节点 i 的约

束系数定义为：其中，Pjt表示节点 i与 j之间

的连接强度在所有邻居中所占比例如式（6）。
SHi=2- j-1 (Pjt� + q=1 Pqt� ×Pjt)2,q≠i,q≠j（6）

最后为衡量结构洞的动态变化，我们计

算每个项目合作网络在 t 年的结构洞平均值

（即所有节点的SHi平均），年度结构洞变化

幅度指标如式（7）：

SH_Ct=｜SHt-SHt-1｜ （7）
3.2.4 调节变量

知识多样性（DDI）：知识多样性反映

了项目团队知识基础的广度与差异性，属于

认知层面的团队异质性变量。该指标基于《中

华 人 民 共 和 国 学 科 分 类 与 代 码

（GB/T13745-2009）》标准，对项目参与成

员的专业背景进行学科编码分类。我们识别

每个成员的专业所属学科代码，以学科代码

前五位为判断依据，计算项目团队所覆盖的

唯一学科门类数量。若任意两个成员的前五

位代码存在差异，则视为属于不同学科。

3.2.5 控制变量

考虑到项目属性、实施年份、项目经费

等因素会对科研产出的影响，本文选取以下

控制变量：项目实施时间（PDT）：用于控

制不同启动时间所带来的资源获取时差与政

策背景差异。项目经费规模（PFS）：以项

目总经费金额衡量，用于反映资源投入水平。

项目课题数量（NPT）：代表项目的任务复

杂度与组织分工程度。成员规模（NAP）：

团队初始成员人数越多，可能带来更高的产

出基数，也可能影响网络结构复杂性。参与

机构数量（NAI）：多机构协作项目的知识

整合与管理难度较高。此外，本文设置年份

虚拟变量（Year），用于控制跨年度的宏观

环境变化与政策波动等不可观测时间效应。

所有控制变量的定义与测量方式详见表 1。

表 1.变量名称及测量方式

变量类型 变量符号 测量方法

因变量 NP 项目实施期及其后三年内发表论文总数，取自然对数

自变量 NMA 每年新增成员数量，取自然对数

SCM 每年稳定合作者数量，取自然对数

中介变量 SH_C 节点约束系数取加权平均并计算年度变动绝对值

ACC_C 节点局部聚集系数的网络平均值，年度变化幅度

调节

变量
DDI 团队组建时所涵盖的独立学科门类数量（前五位学科代码不同即视为不同学

科）

控制

变量

PDT 项目启动年份，连续变量

PFS 项目总经费金额（万元），引入时间趋势后取自然对数

NPT 项目下设子课题数量，引入时间趋势

PT 分类变量：1=基础研究，2=应用示范，3=关键技术，4=其他

NAP 项目申报时团队成员数量，引入时间趋势

NAI 项目申报时参与机构总数，引入时间趋势

Year 年份虚拟变量组，控制年度不变因素

3.3 计量模型构建

本研究的数据为面板数据，因此采用固

定效应模型来分析团队成员扩张性（NMA）
和合作稳定性（SCM）对科研产出（NP）的

影响，基准模型如式（8）
NPit=β0+β1NMAit+β2SCMit+ βkControlk� +μi+εit （8）

其中，被解释变量NPit表示项目�在时间

t 的科研产出，核心解释变量NMAit为成员扩

张性，SCMit为合作稳定性，Controlk是项目

层面的控制变量，μi为个体固定效应，控制

不随时间变化的个体特征，用来缓解遗漏变

量问题。εit为误差项，β0为截距项。

为探究项目团队成员扩张性与合作稳定

性是否通过网络结构变化间接影响科研产出，

基于主效应模型，参考温忠麟等（2004）[22]
提出的中介效应检验方法，引入网络结构变

化指标作为中介变量。模型设定如式（9）（10）
所示：

Dynamismit=α0+α1NMAit+α2SCMit+ βkControlk� +μi+εit（9）
NPit=β0+β1NMAit+β2SCMit+δ1Nit+ βkControlk� +μi+εit（10）

式（9）和式（10）中，Nit为中介变量结

构洞变化和集聚系数变化。其余字母含义与

式（8）一致。

本研究引入知识多样性（DDI）作为调

节变量，调节效应模型如式（11），其中Mit
为调节变量，其余字母含义与式（8）一致：
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NPit=β0+β1NMAit+β2SCMit+β3DDIit+β4Mit+ βkControlk� +μi+εit（11）
4.实证分析结果

4.1 描述性统计分析

变量描述性统计结果和相关性分析结果

如表 2 所示。同时我们进一步采用方差膨胀

因子检验来评估变量之间的共线性程度。VIF
检验结果显示，所有变量的VIF值均小于 10，
表明模型不存在多重共线性问题。

4.2 基准模型回归

基准回归结果如表 3 所示。模型 1 以合

作稳定性为被解释变量，引入控制变量进行

基准回归。

表 2.相关性结果

变量 (1) (2) (3) (4) (5) (6)
NP 1.000

NMA 0.922
*** 1.000

SCM 0.735
***

0.555
*** 1.000

SH_C 0.388
***

0.427
***

0.054
*** 1.000

ACC_
C

0.316
***

0.366
***

-0.087
***

0.701
*** 1.000

DDI -0.117
***

-0.240
***

0.192
***

-0.204
***

-0.209
***

1.00
0

表 3.基准模型回归结果

变量
NP

（1） （2） （3）
SCM 0.480*** 0.263***

(0.0118) (0.00667)
NMA 0.664*** 0.552***

(0.00821) (0.00695)
Constant -7.774*** -9.752*** -1.041

(2.094) (1.376) (1.085)
Year YES YES YES
ID YES YES YES

Control YES YES YES
Observations 2,667 2,667 2,667
R-squared 0.774 0.899 0.940

Number of ID 354 354 354
Standard errors in parentheses, *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1（下同）

结果显示解释变量合作稳定性与被解释

变量科研产出具有显著正向影响，回归系数

为 0.480，并在 1%水平下显著，这表明，稳

定的合作关系能够显著提高科研产出，假设

H2成立。模型 2以成员扩张性作为被解释变

量进行基准回归，结果显示成员扩张性对科

研产出具有显著正向影响，回归系数为 0.664，
并在 1%水平下显著，结果符合原假设，即科

研项目的成员扩张能够显著提高项目科研产

出，假设 H1成立。

4.3 机制检验

机制检验结果如表 4 所示。表 4 的模型

（1）（3）显示了网络结构变化幅度在成员

动态与科研产出中的中介效应。表（4）的模

型 1 表示，结构洞变化在成员扩张性和科研

产出之间发挥正向的中介作用，成员扩张性

对结构洞变化的回归系数为 0.0148（p<0.01），
表明成员扩张提高了结构洞的变化，促进了

科研产出。

表 4 中模型（4）结果显示，集聚系数变

化在成员扩张性和科研产出之间发挥正向的

中介作用，成员扩张性对集聚系数变化的回

归系数为 0.00129（p<0.01），随着项目成员

的扩张，科研合作网络中集聚系数的变化加

大，最终促进了科研项目产出，假设 H3 成

立。

表 4中模型（2）表示结构洞变化在成员

稳定性和科研产出之间发挥正向的中介作用，

成员稳定性对结构洞变化的回归系数为

0.0403（p<0.01），表明合作稳定增加了科研

合作网络中结构洞的变化，从而促进科研产

出。假设 H4b成立。同样的表 4 中模型（5）
的结果显示了集聚系数变化在合作稳定性和

科研产出之间的正向中介作用，合作稳定性

对集聚系数变化的回归系数分别为 0.0113
（p<0.01），结果表明合作稳定性促进了集

聚系数的变化，从而促进了科研产出。稳定

的合作关系提升了网络中的强连接比例，推

动结构集聚与信任关系的深化，促进科研项

目团队在高协作密度条件下完成知识整合与

创新产出。假设 H4 成立。

表 5 显示了知识多样性对成员动态和科

研产出之间的调节关系。

模型（1）在控制变量的基础上引入成员
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扩张与知识多样性及其交互项。结果显示，

成员扩张对科研产出具有显著正向影响，回

归系数为 0.687（p<0.001），知识多样性与

科研产出之间的直接关系不显著，但与成员

扩张的交互项系数为−0.000314，且在 1%水

平下显著（p<0.001）。这表明，学科多样性

对成员扩张性与科研产出之间的正向关系具

有负向调节作用。在高异质性背景下团队知

识吸收能力受认知边界、语言壁垒和协作成

本所限制，使成员扩张对科研绩效的增益作

用被削弱，结论支持假设 H5。模型（2）以

合作稳定性为解释变量引入交互项。结果显

示，合作稳定性的系数显著为正（p<0.01），

但交互项未达到显著水平（p>0.1），说明知

识多样性并未显著增强合作稳定性对科研产

出的正向作用，假设 H6 未获得支持。在较

高的学科多样性环境下，稳定的合作并不一

定增强科研产出，可能是因为成员间稳定的

合作更多依赖长期信任关系与协作默契，具

备更强的结构内生稳定性，因此不易受到团

队知识结构变化的影响。

表 4.中介效应检验结果

变量
SH_C SH_C NP ACC_C ACC_C NP
（1） （2） （3） （4） （5） （6）

SCM 0.0148*** 0.455*** 0.00129**
(0.00205) (0.0101) (0.000541)

SH_C 0.627*** 0.268***
(0.133) (0.103)

ACC_C 9.082*** 1.046**
(0.519) (0.411)

NMA 0.0403*** 0.0113*** 0.630***
(0.00199) (0.000512) (0.00897)

Constant 0.380 0.917*** -7.991*** -0.00249 0.278*** -10.44***
(0.364) (0.333) (1.771) (0.0960) (0.0858) (1.348)

Year YES YES YES YES YES YES
ID YES YES YES YES YES YES

Control YES YES YES YES YES YES
Observations 2,667 2,667 2,667 2,667 2,667 2,667
R-squared 0.267 0.364 0.838 0.282 0.405 0.903

Number of ID 354 354 354 354 354 354
表 5.调节效应检验结果

变量
NP NP

（1） （2）
SCM 0.479***

(0.0169)
NMA 0.687***

(0.0117)
DDI 0.00142*** 0.00210**

(0.000525) (0.000848)
SCM_DDI 3.31e-05

(0.000169)
NMA_DDI -0.000314***

(0.000113)
Constant -10.41*** -7.617***

(1.395) (2.101)
Year YES YES
ID YES YES

Control YES YES
Observations 2,667 2,667
R-squared 0.899 0.774

4.4 稳健性检验

（1）替换核心解释变量。科研产出在以

往研究中通常采用专利数量或论文数量等指

标作为衡量依据。然而，这些单一指标难以

全面反映科研成果的质量与影响力，本文借

鉴刘俊婉（2025）[2]的研究进一步用论文影

响因子作为科研产出水平的衡量指标进行回

归分析，结果如表 6 模型 1、模型 2 所示，

替换被解释变量后，成员扩张性和合作稳定

性显著正向影响科研产出，前文的结论依旧

稳健。

（2）更换 Tobit 模型。由于部分年份中

某些项目的科研产出为 0，导致被解释变量

呈现出左截断特征，可能导致系数估计偏误。

本文根据王倩倩（2025）[23]的研究采用 Tobit
模型进行稳健性回归，结果如表 6的模型（3）
与（4）所示。模型结果表明，成员扩张性与

合作稳定性依然在 1%水平下显著正向影响

科研产出，与基准回归方向与显著性保持一

致，研究结论在替换计量模型下仍保持稳健。

4.5 异质性分析

前文通过回归分析验证了成员扩张性和

合作稳定性对科研产出的正向影响、本节内
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容进一步进行异质性分析。作为国土面积大

国，中国各地区在科技资源、教育水平和经

济发展等方面存在显著差异。区域发展水平

不仅影响科研资源的分配，还会对科研合作

模式及其产出产生不同程度的影响。为了进

一步探讨成员扩张性和合作稳定性在不同区

域的异质性作用，本研究借鉴王辰璇[24]的
研究，将中国划分为东部、中部和西部三大

地区，并分别检验其对科研产出的影响。

表 6.稳健性检验

变量
替换被解释变量 更换Tobit模型

（1） （2） （3） （4）
SCM 0.524*** 0.651***

(0.0149) (81.36)
NMA 0.784*** 0.858***

(0.0102) (113.93)
var(e.NP) 0.306*** 0.153***

(35.52) (36.06)
Constant -9.099*** -9.462*** 0.148 -1.163***

(2.649) (1.702) (0.78) (-8.51)
Year YES YES YES YES
ID YES YES YES YES

Control YES YES YES YES
Observations 2,667 2,667 2667 2667
R-squared 0.723 0.882 0.443 0.692

表 7.区域异质性回归结果

变量
NP NP NP

（1） （2） （3）
NMA 0.543*** 0.539*** 0.566***

(0.00835) (0.0171) (0.0197)
SCM 0.304*** 0.292*** 0.273***

(0.00781) (0.0158) (0.0219)
Constant -0.650*** -0.215 -0.449

(0.114) (0.289) (0.444)
Control YES YES YES
Year YES YES YES
ID YES YES YES

Observations 1,956 478 233
R-squared 0.888 0.874 0.910

P 0.000
本研究按照中部、东部、西部将样本划

分为三组，表 7 中模型 1、模型 2、模型 3分
别为中部、东部和西部地区的回归结果。结

果显示，成员扩张性在西部地区的促进作用

最强，西部地区科研资源相对稀缺，研究机

构更倾向于通过跨区域合作获取外部资源。

相比于资源较为丰富的东部和中部地区，西

部地区、面临更大的科研资金、设备和人才

短缺问题。因此，每增加一位科研成员或扩

展合作网络，带来的边际效益更高，即新增

成员的知识整合能力和科研贡献在西部地区

的影响更为显著。合作稳定性在东部地区的

促进作用最显著，东部地区科研机构之间的

合作网络较为稳定，且协同创新机制较为完

善。在长期稳定的合作环境下，东部地区的

科研团队成员更容易建立信任关系、减少沟

通成本，促进科研产出。相比之下，中部地

区可能在合作网络的完善程度和资源整合能

力方面相对较弱，导致合作稳定性对科研产

出的促进作用相对较小。

5.研究结论

本文的研究结论如下：（一）在科研合

作网络中，项目成员的扩张与稳定的合作关

系显著促进了科研项目产出，二者共同构成

了提升团队科研绩效的双重路径。研究结果

表明，外部成员的引入有助于项目团队吸收

异质性知识与跨界资源，拓展合作网络的知

识边界，激发团队的创新潜力；另外，核心

成员间稳定的合作关系有助于降低团队成员

间的沟通成本、促进团队内部隐性知识的整

合，提高成员间的协同效率，从而提升了项

目科研产出。

（二）合作网络结构变化在成员扩张与

科研产出之间发挥了部分中介作用。团队在

吸纳新成员的过程中，提高了整体网络结构

的波动程度，不仅导致原有网络中的结构洞

增加，产生新的桥接路径，提升了知识流通

性，还改变了网络局部集聚程度与成员间的

关系强度，构建起高效的知识共享路径。同

时，稳定的合作增强了网络整体的凝聚性与

网络结构韧性，通过强化成员间信任关系，

为项目团队在成员更替中保持组织连续性提

供了结构保障。

（三）同时研究结果还发现，知识多样

性在成员扩张与科研产出之间发挥了负向调

节作用。项目组建初期知识元素较高的团队

在引入新成员时，会面临认知摩擦、知识壁

垒与范式冲突等挑战，知识多样性削弱了新

成员扩张的边际效应。而在稳定的合作与科

研产出的关系中，知识多样性未呈现显著调

节作用，说明稳定合作的成员间具有较强的

结构内生性和适应能力，不易受到外部知识

的干扰。

（四）最后我们讨论了在中国不同区域

下成员动态变化对科研产出的影响差异。研

究结果显示，成员扩张在西部地区对科研产

出的促进作用最为显著，而稳定合作在东部

地区效果更为突出。西部地区由于科研资源

相对匮乏，新增成员所带来的外部知识资源
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具有更高的边际价值；而东部地区合作网络

成熟、基础良好，稳定的协作关系更有利于

释放组织潜能并实现持续产出。相比之下，

中部地区在网络完善度与资源获取能力方面

处于相对劣势，合作路径的边际效应不明显。
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