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摘要：科技重大专项是一种具有明确目标和特定方向的大型创新性活动，其实施涉及关键核心技术研发、重要产品开发或重大工程建设，对于增强我国自主创新能力和提升我国国际影响力以及建设创新型国家等具有重要意义。基于项目管理理论、项目化理论、系统论、组织管理等相关管理理论和知识，针对科技重大专项的组织实施过程开展深入研究；借鉴已实施的成功重大项目的组织与管理经验，构建适合我国国情的科技重大专项管理模式，以促进我国科技重大专项组织管理水平和管理效率的进一步提升。
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Abstract: Major scientific and technological projects is a kind of large-scale innovative activities with clear objectives and specific direction. The implementation of major science and technology projects involving the core technology research and development, product development or construction of major projects, to enhance our capability of independent innovation and has important significance to enhance China's international influence and the construction of innovative country. The theory of project management, project management theory, system theory, organization management and other related management theory and knowledge based on the organization and implementation of major science and technology projects for the in-depth study of the development process, from major projects have been successfully implemented in the organization and management experience, and build a suitable condition of our country's science and technology major project management mode, in order to promote further enhance China's major science and technology project management level and efficiency of the organization.
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由于科技重大专项的特殊性与重要性，研究我国科技重大专项的组织实施与管理过程对于改进和完善现行的科技重大专项组织管理体制机制是十分必要的。我国科技重大专项在组织管理上取得了许多宝贵经验的同时，也存在一些局限，需要加以改进和提高。目前科技重大专项在项目的立项与验收管理方面较为重视，但在过程管控等方面还有待进一步加强。分析和研究成功的重大项目管理案例，总结科技重大专项管理经验，结合项目管理、系统管理和组织管理等理论与方法，构建一套适合我国科技重大专项的项目管理模式（简称PM模式）具有十分重要的现实意义。
1  研究思路与目标
1.1  科技重大专项与一般项目的本质区别
科技重大专项是我国科技发展的重中之重，对增强我国自主创新能力、提高国际影响力和建设创新型国家等具有重要意义。科技重大专项的管理与一般项目管理在本质上有不同之处，这些不同之处是本研究的基本出发点，也是构建重大专项PM模式的基础。概括来说，主要有4个方面：
一是管理原则不同。一般项目管理更偏向用市场的原则去管理项目，追求的是如何在管理中实现预定的工期、造价和质量等目标，而重大专项不能单纯地用这些目标去管理[1-5]，因为一般的项目任务目标相对比较明确、边界分明，而重大专项是一种创新性的活动，它的模糊性和风险性比一般项目大得多，很难在项目开始时精确量化项目的条件。
二是战略意义不同。一般项目完成事先确定的任务目标和要求即结束，而重大专项在完成后，其效果也不能简单地用对一般项目三大目标（质量、成本和时间）（具体内容）的管理成果来衡量，它有我国政治、经济、国防、环境和技术等更重要的战略意义，有些指标在短时间内无法用市场原则去评价[6-7]，如南水北调工程要看是否有利于我国的发展需要，能否为社会经济可持续发展奠定坚实的基础，以及重大专项成果的知识产权、科技进步带来的后续效应等。
三是项目地位不同。一般项目管理方法主要涉及解决商业活动的问题，如利益相关方的诉求等；而重大专项不能仅局限于项目的商业层面上，必须站在国家层面对其需求进行长期关注，许多诉求不是简单的商业行为可以解决的[8]具体页码（P18-19页）。
四是影响因素不同。一般项目管理方法注重常规的工期、预算、质量和资源分配的一些固有工具，如网络图、控制图等，与工具关系密切。一般项目管理可能会因工具运用失败而影响其任务目标实现。虽然重大专项离不开必要的工具，但如果不考虑管理和满足项目可持续发展的要求、组织攻克项目核心技术的手段、管理庞大队伍的方法以及政治因素等，就可能导致失败。
1.2  科技重大专项PM模式研究思路
由于科技重大专项与一般项目有着本质上的区别，项目边界难以界定，项目风险可预测性低，同时，由于其对社会经济的重大影响，具有国家层面的战略意义，因此项目具有更高的地位和影响力。与此同时，科技重大专项的这些特点，也使得项目实施的因素与一般项目有所不同，在项目资源协调、时间管理、成本预算、利益相关方管理等多方面都需要站在宏观的、战略的角度加以思考，不能局限于项目本身进行决策。在研究和设计科技重大专项管理模式时，需要从可持续发展要求、国家意志下的市场原则、管理复杂性的需要、大型复杂项目管理模式等方面加以考虑；除此之外，还要关注协调能力、沟通能力和合作能力等方面[8]具体页码（P18-19）。
1.3  研究目标
从项目管理的理论体系出发，结合重大专项的实际情况，从目标管理、制度管理、组织管理、流程管理、要素管理以及信息管理6大方面对科技重大专项PM模式进行研究，旨在为各层级重大专项的管理者提供管理思想与管理方法指导，使重大专项的管理更加“有章可循、有法可依”，从而更好地提高组织管理水平和管理效益。

2  科技重大项目PM模式案例研究
2.1  以任务目标为导向的项目化管控体系
“嫦娥三号”探测研制作为我国航天事业极具代表性的重大项目，其项目管理模式具有重要的代表性。本课题组人员在实地调研中了解到，“嫦娥三号”探测项目研制过程中，核心是以任务目标管理为导向，运用项目管理技术和方法创建了系统的项目管理体系。
（1）在研制阶段、年度及其专项工作初始期，根据工程总要求和研制技术流程等，运用WBS方法对各阶段的工作进行详细分解，并明确各项工作的计划完成时间、责任人、责任单位。在此基础上，规划完成每项工作所需要的资源保障体系以及存在的风险等，基本上包涵了项目管理的整体、范围、质量、进度、沟通、采购、风险管理和人力资源管理等内容，全面、细致的工作分解有效地指导并推进了各阶段研制工作的顺利开展。
（2）研制初期能够根据目标任务进行责任分解，逐级明确项目办以及总体、分系统、单机和关键部组件承制单位的技术、质量和进度等责任制，建立和健全系统、分系统、单机及关键部组件责任制的组织体系，确保了研制过程中的责任落实。特别是加强了对新人员与新参加研制单位的责任制落实、监控与防范机制。通过把握好每项工作技术细节，严格关键环节控制和工艺控制等，确保各参与方的责任制落实。
（3）通过监控各子目标的实现，即基于目标实现的动态计划管控，确保全过程研制进度受控，从而确保总体任务目标的实现。
1）项目办依据事先确定的任务和目标，借助里程碑计划、网络计划技术、关键路径分析等项目管理工具与方法，首先制定好全周期、研制阶段及年度等计划，并确定不同时期和阶段的里程碑计划节点，识别计划完成的关键风险点、关注点及资源保障点，作为基准计划。
2）各参与单位再根据项目办的里程碑计划制订相应的研制计划，运用月计划、周计划及日计划等手段对基准计划目标进行分解并实施动态管控，依次确保每个里程碑计划能够按计划实现。
3）通过综合调度会（月）、短线项目专题调度会（两周一次）、进展情况报告（周）、重大问题日调度和日进展报告以及单位例会等，可以有效地做好提前预知和识别短线/风险项目并采取相应的动态管理，确保对应的工作进度受控。
2.2  受控环境下的精细化管理体系
“甲醇醋酸系列深加工及综合利用项目”是陕西省“十二五”规划中的重点煤化工建设项目，本课题组人员在实地调研中了解到，该项目通过创新项目管理模式，在管理制度设计方面取得了较好成效。其主要做法包括：
（1）以计划进度为核心，通过精细化的进度管控确保项目进度目标按期实现。借助赢得值原理，并建立全过程进度检测体系，包括项目设计、采购、施工和试车等过程，实现对项目进度的全程控制。
（2）以样板引路、以先期措施为保证，确保工程质量高于行业标准。坚持“质量第一、预防为主”，强化过程控制、检验证明、持续改进，实施全员、全面、全过程质量管理，使项目施工质量处于受控状态，项目自开工以来未发生质量事故。
（3）严格设计变更审批，控制投资概算。通过建立《工程项目设计变更管理规定》和《合同变更管理规定》等程序文件，并设立工程设计变更管理台账，防止变更未经审批而实施的现象发生。项目重大、重要变更要上报陕西公司党政联席会决策；一般的变更由项目主任组会议决策。技术管理部严格把关，保证变更技术上先进可靠、经济上造价更低，严格控制投资不超概算，项目实施后节省概算投资数亿元。
2.3  矩阵层级化与协同的项目型组织体系
核电建设是我国新能源发展的一个重要方向，也是我国开发国外市场的一个重要抓手。本课题组人员在与中广核工程公司相关项目负责人交流中了解到，该公司在核电工程建设和项目管理方面积累了宝贵的经验，为类似项目的建设和管理提供了借鉴和指导。
2.3.1  项目组织管理
核电站建设是一个复杂的系统工程，需要组成庞大的项目团队，形成复杂的组织结构。中广核工程公司在“两级矩阵”的具体实践中，针对核电站建设的特点，形成了如图1所示的项目组织结构。
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注：虚线为前台和后台分界线
图1  中广核核电站建设项目组织结构
这种结构表现出了两种核心设计思想和原则：矩阵层级化和前后台协作。在这种组织结构中，项目执行中遇到的各方面问题由前台的项目团队人员解决，而总部职能部门和业务中心工作在后台。这种“一个AE、两级矩阵=三类组织”模式，在多个项目间调配EPCS业务中心和职能部门的各种资源中，由项目总经理带领的项目团队灵活加以整合和利用。
2.3.2  项目管理流程
在多项目多基地建设中，中广核工程公司形成了核电站建设的标准管理流程，如图2所示，构成了计划（P）、执行（D）、检查（C）、行动（A）的PDCA质量持续改进循环（也称“戴明环”），通过经验反馈将项目执行中发现的问题及解决方案反映到下一个项目的计划中去，使项目管理体系不断深化、细化。
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                 图2  中广核工程公司项目管理流程
3  我国科技重大专项PM模式设计
我国科技重大专项一般是由多个部分组成，其中的工作可能跨越不同行业和组织，需要结合不同行业和领域的知识以及不同组织的资源，因此，科技重大专项的项目管理模式设计思想要突破科学研究资源在空间和层次上的限制，实现各种要素的优势互补、交叉融合与集成创新。

3.1  科技重大专项PM模式特点

科学有效地对我国科技重大专项进行管理是保证我国重大专项研究资金、成果的重要保障[9-10]，因此其PM模式应具有如下特点：

（1）科学性。重大专项项目属于我国前瞻性的研究项目，具有投资强度大、多学科交叉、需要先进的科学技术为支撑且研究目标宏大、研究成果造福于社会的特点，因此重大专项项目管理的PM模式更要求具有概念解释明确、逻辑层次清晰、内涵成果丰富、理论结果可靠的科学性。

（2）完整性。完整性是指在重大专项的PM模式中应包含全过程、全要素、全团队管理的各个方面，并在此基础上形成具有重大专项特点的其他管理方向的PM模式。

（3）规范性。重大专项PM模式从分析、模型初建到模型复核、实施应用，每个环节、每个步骤、每个流程都应有一定的规矩和标准。

（4）可执行性。PM模式需要结合我国现行的科技政策和相应的管理办法，从重大专项的特点出发，结合目前国内外重大专项的管理研究成果，形成具有自身特色的管理模式。

（5）持续改进性。科技专项项目的研究代表了中国科技水平的先进性，是保证中国科技走在世界前端的主要依托，除了应避免研究的滞后性，在研究战略方面进行超前规划以外，也应将管理水平提升至国际领先，而这就要求根据国际形势不断对PM模式进行优化改进，因此重大专项的PM模式研究应该具有持续改进的特点。

3.2  科技重大专项PM模式设计
3.2.1  科技重大专项PM模式总体框架
结合我国科技重大专项管理的特点，借鉴大型项目成功管理模式与实践经验，构建科技重大专项PM模式如图3所示。
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图3  科技重大专项PM模式

科技重大专项实施过程的一大特点是研究周期长，这使得项目实施要面临着经济、政治、科技等环境发展变化所带来的高度不确定性。在这种情况下，传统的项目管理方法并不适用，较为适合采用基于权责的管理办法和基于学习的管理办法，如项目集管理/项目组合管理，以此将价值和项目管理有效结合起来。重大专项的实施需根据我国科技经济发展状况和实施条件的成熟程度逐项论证启动；同时，根据我国战略需求和发展形势的变化，对重大专项进行动态调整、分步实施。在权责分配方面，我国科技重大专项建立了责权统一的责任机制，按照“谁牵头谁负责”的原则加强监督，确保实效。
3.2.2  科技重大专项PM模式管理模块
3.2.2.1  目标管理模块
重大专项PM模式管理目标是模式管理要解决的首要问题。项目组合承载着重大专项的核心理念、研究使命和研究战略，要充分体现专项管理的方针。我国重大专项项目研究多为解决与我国发展目标、社会需求密切相关的重大问题，涉及的领域和方面较为广泛，总体目标实现的周期与难度较大。在这种情况下，需要对重大专项项目组合的目标进行分解，使之成为若干可达成的子目标。

重大专项组合的目标分解也遵循项目组合自上而下的划分形式来进行，进而形成了一个覆盖全面、分解有效，可操作、可执行的项目组合目标模式。重大专项组合目标分解如图4所示。
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图4  重大专项组合目标分解模式
（1）重大专项组合管理目标。“重大专项是为了实现我国目标，通过核心技术突破和资源集成，在一定时限内完成的重大战略产品、关键共性技术和重大工程，是我国科技发展的重中之重。”而重大专项整体目标的实现需要依赖将重大专项组合目标分解为多个可达成总体目标的重大专项目标实现。

（2）重大专项管理目标。重大专项目标是结合重大专项组合的实际成果需求，对重大专项组合的分解。重大专项组合目标的实现有赖于重大专项目标的完成。重大专项目标包括进度目标、成本目标、科技创新目标、成果可转化目标等满足重大专项组合目标的分解目标。

（3）重大专项单一项目管理目标。重大专项单一项目目标是结合重大专项的实际情况以及成果需求，对重大专项目标进行的分解。重大专项目标的实现有赖于单一项目目标的完成。重大专项单一项目的目标包括进度目标、成本目标、科技创新目标、成果可转化目标等满足重大专项发展的目标。单一项目除了以上目标之外，根据项目的不同，还承担着为其他相类似的项目提供理论或成果支持的目标。某些独立的重大专项单一项目成立的动因来源于相似的多个重大专项共同存在的研究项目或研究难题，将这些项目或课题从多个重大专项中分离出来，投入部分人、财、物等资源进行独立研究，再将所研究的成果应用至这些重大专项之中，达到重大专项项目组合效益的最大化目标。

3.2.2.2  制度管理模块
科技重大专项的研究实际上是一种政府与企事业合作的行为，政府作为科技重大专项的发起者与管理者，各企事业单位与人员作为参与者，以我国发展目标与市场需求为驱动，共同完成科技重大专项的研究，因此，借助政府行为来发挥宏观调控职能，同时引入不同层面的社会资金共同参与，可以更好地促进项目合作向纵深发展。因此，政府应在科技重大专项项目中起到协调、引导、规范的作用，在重大专项立项、资金管理、过程控制、知识产权保护、成果验收等方面出台具体、可操作性强的政策法规，并在科技重大专项实施过程中出台配套政策，给予具体研究单位与组织大力支持。

按照重大专项组合以及重大专项目标划分，为确保重大专项的研究成果以及对不同层级的重大专项进行规范，管理规范应包括国家及部委对重大专项的管理文件、省区市对重大专项的配套政策及法规

（1）国家及部委对重大专项的管理文件。重大专项是我国科技发展的重点科研项目，代表着中国未来的科研水平，因此对国家重大专项实施过程进行规范管理，制定管理制度与管理规则，对于保证重大专项的最终成果将起到一定的监控与督促作用。国家及部委对重大专项的管理文件主要是指以国务院、发展改革委、财政部、科技部等名义发布的行政法规、管理制度文件。其中，行政法规性文件具有一定的法律效力，对重大专项的发展及管理起到行政约束的作用。国务院及各部委对重大专项的管理制度类文件，为各部委根据重大专项行政法规性文件制定的规范重大专项管理行为的文件，此类文件虽无法律约束效力，却成为重大专项实施过程中不可或缺的规范性文件。
（2）省区市对重大专项的配套政策及法规。省区市对重大专项的配套政策及法规所针对的对象为落实到各省区市的重大专项研究项目。省区市对重大专项的配套政策，主要是指省区市为了重大专项目标的实现所制定的原则性、工作方式性以及相关利益性的管理文件。此类文件对重大专项的实施除了具有一定的约束作用外，也在省区市地方政府权力范围之内为重大专项的实施提供一定的保障。省区市对重大专项的法规性文件，主要是基于国务院以及各部委对于重大专项的法规制度，结合自身地区特点，对重大专项制定的过程检查与约束性文件。

3.2.2.3  流程管理模块
根据现代项目管理理论，结合重大专项的现状，可以把重大专项生命周期按7个阶段来进行划分，即顶层设计、评审立项、实施管理、项目验收、成果转化、项目评价、后续跟踪，根据每个阶段的工作特点和具体情况进行设计。重大专项全生命周期项目管理流程模式如图 5所示。
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图5  科技重大专项流程管理
3.2.2.4  要素管控模块

基于重大专项生命周期，我国重大专项要素管控模块主要包括：整体收益管理、整体范围管理、干系人管理、整体进度管理、整体质量管理、整体资源管理、整体风险管理。重大专项各要素之间相互影响，有些为正向作用，例如整体范围越大，相关干系人也就越多；而有些为负向作用，例如进度的加快往往以质量标准的降低来实现，因此在对某一要素进行管理的同时需考虑其他要素的影响作用。
4  结语
自国务院发布《国家中长期科学和技术发展规划纲要(2006—2020年）》明确实施科技重大专项以来，各类重大专项项目陆续出现在国家以及各地方政府的工作计划之中，成为国家以及各地方政府管理工作中的一项重要工作。而伴随着我国各类重大专项子项目的启动，国务院以及科技部各部委也迎来了对重大专项管理的难点高峰期。通过总结以往重大项目管理方面的经验，以及对未来重大专项管理方向的预测[11]，本文建议从以下几个方面改进和完善科技重大专项的管理工作：一是借助国际先进的项目管理理念与方法，进一步完善我国科技重大专项的组织与管理模式；二是建立与此相匹配的专项管理体制机制以及各级相关政府部门对重大专项的配套政策等；三是整合各方优势资源，搭建专业领导、共同参与的合作平台；四是加强重大专项管理方面的人才队伍建设，培养重大专项复合型人才；五是建立重大专项层级反馈机制；六是加快科技重大专项的管理模式及其知识体系的建设与创新；七是建立多渠道的项目投融资模式，加强市场参与力度；八是加强科技重大专项的知识产权保护与成果推广应用。
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