


基于环境对比分析的国外大科学工程管理实践经验借鉴探讨
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摘要:大科学工程推动着国家科技创新的发展，推动其发展进步是国家提高自身国际竞争力的根本路径。鉴于我国现阶段正在努力开展一系列大科学工程项目，在运用PEST法分析我国与美国的大科学管理环境异同的基础上，针对我国目前大科学工程存在的共性问题，从政治体制、市场成熟度、技术程度、咨询评估等方面深入分析当前形势下，我国大科学工程如何合理借鉴美国大科学工程项目的先进管理实践经验，并提出几点适用性建议。
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Discussion on Referencing Experience of Large Science Project Management Practice in Foreign Countries Based on Contrastive Environment Analysis
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Abstract: Large scientific project promotes the development of national’s scientific and technological innovation, and its development is the fundamental way for a country to improve its international competitiveness. Since our country is trying to carry out a series of large scientific engineering projects, this paper uses the PEST method to analyze the similarities and the differences of the large science project’s management environment between China and the United States, and we analyze how to learn from America's advanced management experience basedon the current situation and the existing common problems of China's large scientific project from the political system aspect, market maturity aspect, technological level aspect, consulting evaluation aspect and other aspects, then put forward a few suggestions for the applicability. 
Key words: large science project; management practice; environmental contrast; PEST

----
收稿日期：2016-12-14，修回日期：2017-03-21
基金项目：国家社会科学基金项目 “我国大型复杂工程项目群风险管理研究”( 15BGL082)



高技术及高技术产业的发展作为大国之间竞争的主要手段，越来越决定着国际竞争力和国家创新能力。目前，越来越多的国家认识到，大科学工程代表着国际上最前沿的科学技术研究，努力发展大科学工程是提升国家竞争力和国家技术创新水平的关键。而美国在项目管理方面一直走在世界前列，在国际范围内，美国各类大科学工程在其实施过程中也充分调动国际资源为其所用，其组织结构、运作流程、采购管理与评估等多个方面的管理经验与管理思想也具有借鉴意义。我国大科学工程起步较晚，而大科学工程本身具有自主创新程度高、组织实施周期长、资金投入规模大、技术复杂领域广等特点，为了帮助实现大科学工程高效率、高质量地完成，满足我国科技领军世界科研前沿、瞄准国防重大需求、体现综合国力的目标，我们有必要学习美国大科学工程项目的先进管理经验，有效发挥出我们的后发优势。但是，对于国外的先进管理经验我们不能一味照搬照套，需要合理筛选适合我国实际情况的做法。因此，本文首先深入分析了美国大科学工程的先进管理经验，并梳理总结了目前我国大科学工程项目管理现状及不足，在利用PEST法分析了美国与我国的大科学管理环境异同的基础上，针对目前大科学工程项目存在的问题，为我国如何借鉴美国先进管理经验提供了几点适用性建议，以期为保障我国后续大科学工程项目的顺利实施、圆满完成项目目标提供管理支持。
1 美国大科学工程管理实践经验分析
美国大科学工程在其实施过程中，充分调动国际资源为其所用，其组织结构、运作流程、采购管理与评估等多个方面的管理经验与管理思想具有借鉴意义。本节根据已公开发表的评议、报告和文献，搜集到了美国一些典型的大科学工程项目案例，比如“阿波罗计划”、国家点火装置项目等，进而通过梳理和分析，总结出了美国大科学项目运作过程中值得借鉴的几点管理经验[1-9]，以便后续我国选择性地学习其先进管理经验，从而有效发挥我国大科学工程管理的后发优势。
1.1  办公室职能强大有力
美国集中化、系统化的项目管理体制有力地促进了其大科学工程的的顺畅实施。美国在大科学工程项目运行过程中，对其采用集中管理的办法，一般以项目办公室作为整个项目组织的核心单位，并令其对项目的规划和实施负全责。项目办公室是全职能的，集行政管理、财务管理以及保障职能于一身，负责制定政策、预算批准以及确定整个项目的方向。在这样强有力的项目办公室的协调下，美国大科学项目的人、财、物资源在统一的领导下能够实现合理的协调分配和控制；同时办公室全面负责项目的发展方向，也能有效避免由部门协调管理时所带的混乱现象。
1.2  有效融合集权分权
美国大科学工程项目体制的一个成功之处，是对集权与分权管理模式的有效融合。一方面，由大科学工程项目办公室负责行政管理、财务管理以及保障职能；另一方面，设立技术研究办公室，负责确保开发出大科学工程所需的技术基础。实际上，大科学工程项目涉及的学科、技术种类众多，专业程度及复杂程度高，远远超出了总部所能管理的幅度和范围，所以在技术上采取分权是科学合理的，而有效融合集权和分权，也使得管理与技术两条线能有条不紊地并行。
1.3  采购体系严谨独特
由于大科学工程项目所需元件极为重要，美国采购经理会积极引进富有经验的工业界承包商来承担庞大复杂的元件和各项设备的安装，并强化对安装过程的监督。同时，在项目建造过程中，引入竞争机制，充分利用自由竞争的市场力量择优选取承包商，充分保证项目能够得到优质的采购产品，以期在提高采购效率的同时最小化采购成本。
1.4  重视项目评估工作
美国十分重视大科学项目的评估工作，在大科学工程项目运行过程中会不断组织内外部评审和第三方评估咨询机构评审。其评估体系主要由两个系统组成：一是政府系统内部的决策咨询和评估体系；另一个是来自政府外专业决策机构和评估机构，也就是美国的审计总署。这种全面的评估体系，使得大科学工程项目的评估工作具有高度的公正性，也使得项目管理者能够获得可观的评价结果，从而更好地为整个项目管理服务。
2 我国大科学工程项目管理实践现状分析
要学习美国的先进管理实践经验，还需要了解我国类似项目的管理现状，然后在现状的基础上进行改进。由于大科学工程项目具有技术复杂、建设周期长等特点，使其管理难度加大；而且，我国目前对于大科学工程的管理还存在着一些不足，有待改善，因此我们选取了我国一些典型的重大科技专项作为研究对象，总结了几点目前我国大科学工程项目管理面临的共性问题[10-19]。
[bookmark: _Toc422158737][bookmark: _Toc461889908]2.1  管理人员技术及管理经验不足
由于大科学工程的技术具有高度复杂性，需要任务承接单位能够充分理解项目要求，而我国在大科学工程项目执行过程中，往往由于技术及管理经验不足而出现反复，造成项目进度拖沓；同时，管理人员难以把控好对难度极高的大型复杂高科技工程的界定，由此可能会派生出预算不合理、制定计划不现实、方法使用有偏差、管理不全面、解决措施不恰当、监督力度低等一系列问题。此外，也会存在有关部门及领导人员低估了大科学工程项目可能包括的研究发展工作范围的现象。
2.2  缺乏项目顶层决策机构
我国科技部经过1998年政府机构改革，从国家科技综合部门变成专业部门，虽然从名义上是我国宏观科技管理的主管部门，但在实际运行过程中，科技宏观管理的职能却分散在发改委、财政部、工信部、教育部、科学院、中国科协、自然基金委等多个政府部门，涉及部门机构多达20多个，这些部门在科技发展过程中很容易各自为政，根据自身需要出台相应的科技政策，争夺有限的科技资源，在客观上造成了中国科技政策体系政出多门，不利于科技政策的实施和科技资源的有效配置。因此，我国现阶段还缺乏强有力的顶层决策机构来提升我国科技计划的执行力。
[bookmark: _Toc461889909][bookmark: _Toc422158738]2.3  现有项目合同管理制度难以实行
现阶段我国正处于转型的关键时期，市场尚未成熟，合同管理在大科学工程中存在难以实行的问题。一方面，由于大科学工程项目的科研攻关特殊性，使得一部分工作无法在市场上形成充分竞争的局面，进而使得采购管理部门在进行合同管理时处于弱势方；另一方面，现有合同制对供货方约束力不强，难以充分调动供货方的积极性。同时，由于责任感不强，供货方违反合同的可能性大大增加。此外，我国合同制管理体制也存在缺乏柔性的弊端，当项目资料提交后就无法对其进行修改，这十分不利于在市场竞争的条件下，随着双方沟通和项目进程进行灵活的合同管理。
[bookmark: _Toc422158741][bookmark: _Toc461889912]2.4  欠缺第三方咨询机构
现阶段我国大科学工程项目的评审工作局限于内部评审和政府机构的外部评审，相对于西方国家较为完善的政府内外科技决策咨询体系，中国科技情报研究所和中国科技发展战略研究院一直以来是中国主要的科技政策支援机构，除此之外，科技政策咨询机构并不多见，尤其是设于政府外部形态的多样的科技行政关联机构，无论是市场体系下的第三方科技政策提议部门，还是设置于高校的科技政策研究机构，都有待于进一步发展。实际上，第三方咨询机构的缺乏，在一定程度上影响了我国大科学工程项目科技决策制定和科技项目运行评估的科学性、缜密性与妥当性。
3 美国与我国的科研环境对比
鉴定美国大科学工程项目的先进管理经验是否适用于我国大科学工程项目，还需对美国与我国的科研管理环境有一个清晰的认知。本节利用PEST法对政治环境、经济环境以及技术环境等大科学工程的管理环境进行对比分析（社会环境的影响在此不进行具体讨论）；同时考虑到大科学工程管理实践的方式在很大程度上取决于国家科技管理的体系和制度，因此也对两国的科研管理体制进行了深入的对比分析。
[bookmark: _Toc461182364]3.1 政治体制环境对比
国家政治体制是一个国家的根本，从根本上影响着国家的有关决策和发展。大科学工程作为国家重大科技战略，不可避免地受到国家政治体制的影响。在政治体制上，首先，美国的政治体制环境具有灵活性和适用性，其充分自由竞争的资本主义为科技创新发展提供了良好的氛围；而我国不同于资本主义国家的特色社会主义政治体制，更能够集中国内资源和力量，这也是美国的三权分立所无法做到的，其任何的大科学工程项目都需要国会的统一意见才能执行，而无法像中国一样高效率执行。其次，在人才吸纳上，美国通过一系列的移民政策、留学生政策等招募了一大批世界一流的科技人才[20]；我国出台了一系列人才政策，但在吸引国外高端人才方面的政策效力尚显不足，不利于大科学工程的技术突破和创新发展，同时也让大科学工程项目缺乏全面管理人才。
3.2 经济体制环境对比
在经济体制上，首先，美国的资本主义市场经济发展完善，规范性强，有助于最优的科学生产率、技术变化与经济增长；我国目前仍然处在计划经济向市场经济转型的关键时期，市场化程度与发达国家相比仍较低，市场尚未完全成熟、漏洞很多，也存在合同约束力不强、惩罚力度不够的现象。因而我国目前急需进一步探索在这种环境下，如何进一步有效控制管理合同制的有效性。其次，与美国不断坚持反垄断的政策有所不同[21]，我国由于受到计划经济体制和意识形态的影响，存在大量的国有垄断企业控制着国家重要的经济部门，使得我国市场经济的竞争活力和创新能力还有不少不如美国之处，这也在一定程度上限制了我国大科学工程项目的发展。
3.3 技术环境对比
（1）在科技创新水平上，尽管我国在少数指标上优于美国，但不论是综合科技水平还是自主创新能力，仍较落后于美国。国际上有几个权威的用于评价科技创新水平的指标，在自然指数上，美国远超我国排名第一，这反映出中国前沿、核心技术的研发做得少，中小企业的研发能力弱；其次，从论文和专利的总量统计结果中可以看出，中国的经济总量在世界的排名与美国相差不大，主要原因是中国特有的人力资源优势，但在全球创新指数的一些指标中，中国较多指标较为落后；最后，尽管我们在研发领域作出了很大努力，但依然落后，2013年R&D投入占国内地区生产总值的比重为1.9%，而美国为2.8%，2015年我国上升到2.07%，但仍旧远不如美国，因此在研发投入这方面我们还需要较长时间才能赶上发达国家。
（2）在国家实验室管理上，美国国家实验室管理规范，多采用“集散联合”的项目制，通常按照科研单位内部已有的管理办法施行，而不再另设标准统一管理[22-23]；我国的国家实验室在21世纪初才刚刚起步，在管理模式上普遍存在制度规范缺失、资源配置分散、人员结构失衡以及创新文化淡薄等问题。
（3）在技术创新政策上，美国在多方面都加以辅助政策以形成更好的科研及技术创新环境，包括坚持联邦政府为支持主体的多元化资助方式、设立“青年研究员计划”“总统青年研究奖”等高层次人才培养计划，以及在各种科研机构建立科学技术研究中心；我国近几年发布了《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006—2020年）》，但在技术创新政策的支持方面还需加强。
3.4 科研体制环境对比
一个国家的科研投入、科研主体、科研人才等方方面面的科研微观环境因素都影响着其科研绩效，而这些因素都包含在科研管理体制中。对比美国与我国的科研体制环境发现，首先两国均强调教育科技一体化，美国参与科技活动的主体多样，目前其研究开发工作是分散在联邦政府实验室、私人工业公司、高等院校和其他非赢利机构这4大类研究机构中独立进行的；我国现阶段也仍致力于打破高校与科研院所之间的藩篱，从“985工程”到“211工程”，重点建设了一批培养高层次人才、解决国家经济建设的基地，进一步推进教育与科技一体化进程。同时两国均注重计划管理，美国政府各部门通常都是将相关的基础研究、应用研究和开发研究统一进行管理，并制定近期、中期和长期科技计划；我国目前施行的是计划指导下的合同制，但这种组织管理模式中的合同约束力、违约责任等问题依然存在。
其次，我国缺乏顶层领导体系。两国在对其科技体系更新的过程中，普遍成立了由国家最高领导或政府首脑挂帅的科技领导组织体系，科技管理与决策机构的地位在不断提高，但现阶段，科技部作为我国国家科技综合管理主管部门，在行使科技管理职权时需要与发改委、工信部、财政部、科学院等多个部门进行职能上的协调，并不能作为我国真正意义上的科技管理顶层领导机构。
最后，我国缺乏完善的科技咨询体系。美国政府及最高领导人非常重视高级科技顾问在科技管理中的作用，设置了科技政策咨询机构，虽然这些机构不承担具体的管理职能，仅限于咨询服务，但这类机构对国家科技政策的制定及其走向有重要的影响；而我国大科学工程的其他科技行政关联机构以及第三方科研决策机构较为缺乏，因此在科研项目的决策、评估方面有待提高。
4 我国借鉴美国大科学工程项目管理实践经验的建议
通过对美国与我国的综合科研环境分析，以及对两国的科技管理体制进行的系统对比梳理，我们得出了几点我国在科研环境上的优劣势。本节我们依据以上分析的结果，思考总结出针对目前我国大科学工程项目管理存在的问题，我们如何选择性借鉴美国优秀经验的几点建议，以期为我国大科学工程的后续发展提供建设性帮助。
[bookmark: _Toc465439727][bookmark: _Toc465695398]4.1  政治体制的不同从根本上决定我们要选择性借鉴
我国的政治体制没有美国的灵活性和适应性，美国很多已经自成一套的流程、体制和管理模式我们没有办法效仿，因而直接学习美国的诸多成熟的项目管理体制是不明智的。我们要在现有的政治体制下，灵活变动我们的管理模式，充分发挥社会主义制度集中力量办大事的优势，优化我们的管理流程，从而使我们的管理模式既能够适应我国体制，又能够高效率地确保项目管理顺利实施。
[bookmark: _Toc440991957][bookmark: _Toc449626764][bookmark: _Toc465695399][bookmark: _Toc465439728]4.2  市场的不成熟需要相关合同约束机制
现阶段，我国正处于由计划经济向市场经济转变的过渡期，市场尚未成熟，导致在大科学工程项目的过程管理中仍存在项目合同管理较为松散、相关单位积极性和主动性较差的现象。因此，建立并规范合同约束机制，对现阶段我国大科学工程的管理尤为重要，而鉴于我国市场机制的现状，我们要付出比美国完全资本主义市场经济更为多的精力来管理好合同和市场这一块。首先，需加强国家法制建设，严格按照合同法对大科学工程进行管理；其次，应建立全国范围内通用的科研机构信用评估机制，适当地约束和激励任务承担单位。 
[bookmark: _Toc465695400][bookmark: _Toc465439729]4.3  市场垄断程度影响采购质量
在垄断这个方面，美国的自由竞争使得其大科学工程项目在一些关键元件的采购上存在很大的优势，富有竞争力和活力的市场环境，一方面使得采购部门有多个可选择的优质供应商，采购方具有很大的主动权和话语权；另一方面，市场自由竞争的结果也会使得其市场产品不断获得升级和创新。相比之下，我国目前由于国有企业控制着国有经济命门，限制了我国市场经济的竞争活力以及中小民营企业的创新能力，一方面，使得卖货方话语权强，对大科学采购，尤其是关键元件的采购造成垄断威胁，严重时会因为采购不能按时、按质量完成而影响大科学工程的进度和经费计划；另一方面，产品的品质和价格也因为市场竞争活力的低下得不到持续升级和改善。因此，我们在借鉴美国优秀的采购管理经验的同时，要着重关注市场合同管理力度的问题。
[bookmark: _Toc465695401][bookmark: _Toc465439730]4.4  技术上要发挥后发优势
在技术水平上，无论是创新能力还是创新政策，我国都还不如美国，这对于我国来说既是挑战，也是机遇。美国技术上的领先正好给了我们模仿创新、跟踪创新的机遇，能够更好地发挥我国的后发优势，所以，我国的后发优势不仅仅体现在组织管理上，也体现在技术上。鉴于此，我们更应该相应地加强技术创新文化建设的力度，因为一个崇尚创新的大环境更有利于技术突破。
[bookmark: _Toc465439731][bookmark: _Toc465695402][bookmark: _Toc449626759][bookmark: _Toc440991952][bookmark: _Toc440991956][bookmark: _Toc449626763]4.5 科技体制上要强化科技管理顶层设计
在科研体制上，美国科技政策办公室构建了科技管理的顶层领导体系，而我国在科研机构的管理上职能较为分散，为资源的统筹分配和科技政策的推行带来了协调困难。因此，可借鉴美国大科学工程项目管理经验，强化我国科研管理顶层领导体系建设，在充分考虑中央与地方、军民两大关系的基础上，设立国家科技宏观领导部门，主管国家科技发展规划和计划，落实国家的重大科技发展方针、制定各类创新政策、统筹国家科技预算，全面协调国家的科技与创新工作。
[bookmark: _Toc440991953][bookmark: _Toc449626760][bookmark: _Toc465695403][bookmark: _Toc465439732]4.6  科研单位管理上选择性借鉴“集散联合”项目制
美国大科学工程项目的实验室多采用“集散联合”的项目制，这种管理方式可以极大地简化办事流程，对发展较为成熟的科研机构较为适用；但现阶段，我国项目制管理仍存在集中管理工作量大、办事流程复杂等问题，与此同时，我国各个科研单位及实验室的管理水平参差不齐。这就要求我国在不断提高科研机构管理水平、规范管理流程的基础上，有选择地学习美国“集散联合”式项目组织管理模式。
[bookmark: _Toc449626762][bookmark: _Toc465439734][bookmark: _Toc465695405][bookmark: _Toc440991955]4.7  加强决策咨询与评估工作
美国对大科学工程项目的决策和评估极为重视，现阶段我国仍缺乏来自政府机构外部的第三方科技政策提议部门和第三方独立评估机构。因此，积极学习国外科技体系中的评估体制和决策咨询体制，是我国在实施大科学工程项目时的重点，也是提高我国创新能力、完善我国科技管理体系的不二选择。考虑到我国特有的政治权力框架，建议成立由人大、政协、国务院、中纪委组成的“科技重大专项监督评估联席机构”，领导和协调全国科技重大专项的监督评估工作，以确保科技决策制定和科技项目运行评估的科学性、缜密性与妥当性。
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