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摘要：以延华集团承担的上海市战略性新兴产业重点项目管理实践为基础，总结信息技术产业重大项目的特点及存在的挑战，在现有科研管理体系基础上，创新项目组织架构，优化推进协调机制，加强协同创新管理，形成技术进步与管理创新的良性运行机制，有效推动信息技术产业重大科研项目进展，在项目顺利实施的基础上，快速对接市场实现成果转化，服务于企业和产业发展。
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Abstract: Characteristics and challenges of mega projects in information technology industry are summarized based on practice of Shanghai strategic emerging industry project undertaken by Yanhua Group. On the basis of existed scientific research management system, the organization structure and coordination mechanism were optimized, and the collaborative innovation management was strengthened, thus forming a good operational mechanism for promoting technological progress and management innovation. This system is conducive to implementation of projects, and could help transformation to products, serve enterprises better and boost the development of industry.
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前言

《国务院关于加快培育和发展战略性新兴产业的决定》（国发[2010]32号）指出，战略性新兴产业是引导未来经济社会发展的重要力量，发展战略性新兴产业已成为世界主要国家抢占新一轮经济和科技发展制高点的重大战略，现阶段重点培育和发展节能环保、新一代信息技术、生物、高端装备制造、新能源、新材料、新能源汽车等产业。中共上海市委、上海市人民政府印发《关于本市加快培育和发展战略性新兴产业的实施意见》（沪委发[2012]2号）指出，到2020年，战略性新兴产业整体创新能力和产业发展水平达到世界先进水平。

企业在当代社会科技进步特别是技术进步中起着越来越重要的作用，在我国的国家创新体系中占据主导地位[1]。2014年，延华集团科研项目“基于云计算技术的公共信息服务核心平台开发及示范应用”获批为上海市战略性新兴产业重点项目，成为全市11大专项之一。本项目以智慧城市建设与运营过程中的核心云平台为研究对象，打造公共数据信息服务支撑平台、智慧建筑、智慧能源、智慧社区、智慧交通五大平台，研究开发涵盖人口、法人、地理空间、宏观经济、建筑、能耗、养老、交通等行业数据的城市云计算数据服务中心，并以统一的数据标准实现行业数据的共享与融合，打破各部门、行业的孤岛式运营，深度挖掘行业数据的社会经济价值，提高城市管理者的决策能力与效率，实现智慧城市高度集成的管控能力。
在企业科研项目尤其是重大科研项目实施过程中，探讨并建立科学的科研管理机制和体系，对科研项目实施有效的管理，具有重要意义，主要体现在：（1）确保立项课题的技术先进性，避免科研低水平重复；（2）促进科研机构和管理部门对于项目推进形成共识；（3）及时解决重大项目合作中产生的分歧和冲突，推动项目顺利进行；（4）促进科研管理科学化，从需求提出到成果应用有章可循，有序开展；（5）保证科研真正服务于企业和产业发展，避免脱节。本文以延华集团承担上海市战略性新兴产业重点项目建设的实践经验为基础，拓展研究信息技术产业重大科研项目的科研管理机制与方法，与科技管理同行共享。
1 信息技术产业重大科研项目的特点及实施过程中存在的挑战
有研究认为我国的重大科技计划和科技专项、工程等都属于重大科技项目，其基本特征有：（1）体现政府意志；（2）整合科技资源；（3）高投入与高风险性；（4）组织管理的复杂性；（5）影响或效益的广泛性[2]。除了上述特点以外，以本项目为代表的信息技术产业重大科研项目还具有特有的一些特点：（1）无形性；（2）不确定性；（3）自主创新性；（4）系统集成性；（5）产业关联性。
基于上述特点，信息技术产业重大科研项目在实施过程中，存在以下挑战，不能忽视。
（1）技术更迭快，需求变化频繁。信息技术产业具有创新活跃的特点，在信息技术项目实施过程中，技术更迭快，市场需求变化频繁，项目管理难度大。
（2）技术团队庞大，智力非常密集，对智力资源的协调十分重要。“人”是软件开发项目中最重要的角色，人力支出在软件开发项目支出的占比往往达到50%以上，而对“人”的管理往往是最为复杂的。
（3）组织协调跨度大。重大科研项目本身就是由若干个子系统、分系统乃至零件集成的复杂大系统，具有跨学科、跨领域的特点，需要不同领域的多个组织同时参与，项目协作，如何科学高效地处理各个组织间的管理、协调和评价等工作需要一套严密的科研管理体系。
2 信息技术产业重大科研项目的科研管理体系
在科研管理方法研究方面，相关学者已进行过较多研究，在科研管理理念、手段、机制创新和人才激励等方面提出相关对策[3]。曾有研究者将科技型企业内部的科研项目管理过程分为五个步骤：规划—立项—实施—验收—成果推广[4]，这种划分未将规划前的科技需求采集和成果应用后的评价过程包括在内，从而使得管理体系不完整；另外，项目立项、实施与验收本质上都属于科技研发过程管理，在科研管理体系中，宜将这些子环节归为同一步骤。
有研究者提出适用于大型国有企业的科研管理体系，分为以下六个步骤：（1）科技需求收集；（2）科技规划；（3）科技计划；（4）科技研发；（5）成果应用；（6）后评价[1]，上述六个步骤可以组成半闭环科研管理体系，但对于信息技术产业的重大科研项目来说，特别是需要多方合作的重大项目，现有的科研管理体系在组织架构建立、推进协调机制、协同创新方面存在一定不足和缺陷，会导致重大项目协调困难、推进阻滞，严重者可能会影响项目验收。因此，本文聚焦信息技术产业重大科研项目，在现有科研管理体系基础上，强调组织架构、推进协调机制和协同创新体系方面的研究和实践，有效推动信息技术产业重大科研项目进展，在项目顺利实施的基础上，快速对接市场实现成果转化，服务于企业和产业发展。
3 创新的项目组织架构体系

有研究分析了多参研单位的项目管理的特点，根据我国某大型科研项目的管理实践研究了组织结构的设计，提出矩阵型组织结构设计，包括项目总负责人、项目总体组、项目管理组和项目专题组[5]。考虑到信息技术产业重大项目的特点及实施过程中存在的挑战，创新现有项目组织架构体系，建立项目指导委员会、项目技术委员会和项目建设工作组。项目指导委员会是项目建设决策、管理机构，技术委员会是项目建设的技术决策、技术指导的专家顾问机构，项目建设工作组是项目建设的执行机构，包括项目总体负责人、项目管理经理、技术协调经理、子课题组、成果转化组、财务管理和商务管理岗。
提出如上所述的组织架构体系的意义在于：（1）通过设置项目指导委员会、项目技术委员会、项目总体负责人的三重决策机构来充分调动公司人力、物力和智力资源，反复论证项目先进性和可行性，最大程度把关项目重大决策的正确性；（2）通过设置项目管理经理、技术协调经理岗位，择优聘任，专才专用，这样既可以减轻项目总体负责人负担，又能够明确项目管理和技术协调经理两个角色的不同定位，发挥各自特长，共同推动项目进展；（3）通过在项目组织架构建立之初就设置成果转化组、财务管理和商务管理岗，在项目从设计、开发到实施的整个过程中建立技术与市场、财务、采购、管理的畅通沟通机制，相关人员在项目早期介入有利于提升其责任感、积极性和参与度，从而为项目成果转化、财务管理、商务管理的有序推进奠定良好基础。
3.1 项目指导委员会

项目指导委员会由公司总裁、项目总体负责人、技术副总、营销副总、相关事业部总经理、财务总监等组成，负责项目建设重大决策、项目建设资源配置、项目建设工作指导等，支持项目建设获得必备的资源，把关项目建设方向。
3.2 项目技术委员会

    项目技术委员会由公司技术专家与高校技术顾问组成，是公司的技术决策与专家指导机构，负责项目立项前的项目立项决策、项目立项后的项目建设方法论研究，以及项目建设过程中的技术指导。

3.3 项目建设工作组
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图1 项目建设工作组组织架构图
如图1所示，项目建设工作组建立矩阵式管理的组织架构，项目总体负责人、项目管理经理、技术协调经理是项目总体协调管理岗位。项目总体负责人负责项目总体规划、总体协调与技术过程决策。项目管理经理按照项目总体负责人的授权，负责项目建设人财物管理、项目总体进度协调、项目建设情况总结、项目建设问题发现与解决、财务与商务协调、项目成果转化协调等，是项目总体协调管理岗位。技术协调经理总体负责项目技术开发协调，评估技术开发团队能力、制定实施项目技术开发计划、配置技术开发设备、管理技术开发过程、组织团体力量解决技术开发难题，确保项目技术任务顺利完成。

按照项目模块不同，项目分为支撑平台、智慧能源、智慧建筑、智慧社区和智慧交通5个子课题，子课题由课题组长建立课题科研团队，开展子课题研究与开发，完成项目技术开发目标，实现科技成果转化。项目设立专职的成果转化组，由营销人员组成，负责了解项目市场需求，推动项目成果市场化应用，确保项目技术成果与市场需求吻合。项目设立专职的财务管理、商务管理岗位，财务管理岗位负责专账管理项目投资与收入，商务管理岗位负责项目采购与合作单位管理。
4 科学的推进协调机制
在设立矩阵式管理组织架构的基础上，设置科学的推进协调机制，组建项目领导决策机构与项目建设执行部门，建立基于自我管理与协同创新的项目管理制度与流程，规范项目工作流程，高效优质地完成项目建设任务。项目推进协调机制主要包括项目领导决策机制、项目推进协调机制和。
4.1 项目领导决策机制

在信息技术产业重大项目实施过程中，根据其自主创新性、系统集成性、产业关联性等特点，建立项目指导委员会、项目技术委员会、项目总体负责人三个层次的领导决策机制，从项目发展的不同角度，把关从项目需求调研到项目后评价整个实施过程的技术、市场、财务和管理等关键过程，确保项目按照预期的规划顺利实施。
项目总体负责人是项目的第一责任主体，全权负责项目建设与开发管理。项目总体负责人建立包括项目管理经理、技术协调经理、子课题负责人的项目执行层领导机制，按照适度分权与集权的基本原理，以及自我管理与协同创新的原则，领导项目组成员完成项目建设与技术开发。
项目总体负责人一般都是公司高管，忙于公司各项业务，投入科研的时间和精力有一定的局限性，设置项目管理经理与技术协调经理，在一定程度上减轻项目总体负责人对具体事务管理的压力，提高项目总体负责人的项目决策与总体协调的效率与质量，提升项目建筑工作组的总体执行力。
4.2 项目推进协调机制
在项目实施过程中，需要各层级、子课题、管理岗位之间资源的分配与共享，人员的调配与协调，信息的传递与沟通等工作，因此亟需配套完善的项目推进机制，用以统筹协调资源，明确职责，充分发挥项目技术委员会、项目建设工作组的主观能动作用，协同推进项目建设。
（1）项目技术委员会专家指导机制
为确保信息技术产业重大项目的先进性和可行性，提高项目理论、技术和产品质量水平，实行技术委员会专家指导机制，从项目建议至项目实施的整个阶段，对项目的可行性报告、建设方案、解决方案等进行专家评估和决策。
在项目建议阶段，项目建设工作组提出项目可行性报告，技术委员会组织专家头脑风暴，研究项目建设的可行性与必要性，分析项目市场前景、技术可行性、商业模式、项目风险、投入产出情况、社会经济效益等。在项目启动阶段，项目建设工作组提出项目建设方案，技术委员会召开项目建设方案研讨会，研讨项目技术开发方案、项目技术实施方案、项目市场营销方案、商业模式等，指导项目建设。在项目建设中期阶段，针对项目建设过程中出现的问题，技术委员会专家建言献策，提出或评估筛选解决方案，并提供相关的技术指导。

（2）项目建设工作组协同合作机制
重大项目是在一个主题项目名称下由多个子项目，甚至更细分的子项目所构成的项目族群[6]。因此，重大项目需要项目总体负责人、项目管理经理、技术协调经理、子课题负责人、项目成员等众多成员通力合作才能完成，所以必须建立高效的协同合作机制对各方力量进行有机协同，才能顺利推进项目实施。
1）项目总体负责人授权机制
项目总体负责人充分发挥项目管理经理、技术协调经理、子课题负责人的专业优势，通过授权的方式，赋予项目管理经理、技术协调经理、子课题负责人一定的职权，协助项目总体负责人推动项目建设，减轻项目总体负责人的项目管理负担。如此，项目总体负责人可以集中精力思考项目建设方法论，根据项目管理经理、技术协调经理、子课题负责人的建议进行项目决策，对项目总体情况进行集中管控。

2）项目管理经理、技术协调经理配合机制
在一般的矩阵制管理结构下，项目经理需要跨部门协调项目参与各方的资源供给，因此要求项目经理具有相当的项目管控能力、沟通能力，此时经常出现由于项目经理的胜任能力欠缺而发生问题，如技术导向的项目经理常常缺乏市场意识或财务意识[7]。鉴于此，本项目同时设立项目管理经理和技术协调经理，根据专长不同各有不同职责，相互配合，相互弥补，共同组成强有力的项目管理团队，同时对项目总体负责人负责。
项目技术协调经理负责协调项目总体技术设计，统筹协调子课题之间的技术接口与模块衔接，管理子课题技术开发过程，跟进项目总体技术开发进度，落实项目技术目标完成情况。项目管理经理主要负责项目的日常管理工作，负责制定项目建设总体方案，统筹协调项目技术、市场、财务、商务等模块的项目建设资源，负责项目过程跟踪与控制、项目信息管理和项目验收管理。

 3）项目计划管理机制

在重大项目的实施过程中，子课题负责人、财务管理、商务管理、市场营销等职能部门必须对项目提供持续的资源和管理工作支持，项目管理经理、技术协调经理与子课题组负责人、职能部门经理之间有高度的相互依存性。项目管理经理、技术协调经理与子课题组负责人、职能部门经理之间需要建立良好的沟通机制，沟通项目实施计划。项目管理经理、技术协调经理制定项目的总体计划后应取得子课题组、职能部门资源支持，并报送项目总体负责人决策，如此项目管理能够避免资源分配、人力利用、设备采购和项目进度方面的不必要的斗争和矛盾。
4）项目例会制度
项目例会是项目正式沟通的最主要形式之一，是项目管理经理、技术协调经理主动沟通项目信息、跟踪项目进展情况、解决项目内部冲突、确保项目按计划进行的有效手段。通过定期举行项目例会，项目总体负责人、项目管理经理、技术协调经理与项目组成员定期研讨项目技术难题，研究技术难题解决办法，必要时请项目技术委员会专家给予技术指导，及时梳理项目完成情况，一方面可以帮助项目总体负责人全面了解项目进度、成本、质量和范围的完成情况，另一方面也有助于集思广益，博采众长，充分听取各方意见，及早发现问题解决问题，为项目决策和顺利实施奠定基础。
5 协同创新体系
当前，跨组织科研合作处于政策、投资等多元支持的有利环境中，众多国家的科技政策旨在支持和鼓励科学合作向更高层次发展[8]。在中国，重大科技项目领域是最需要合作的科技领域，例如国家重点研发计划等[9]。不仅如此，科学合作的层次也在逐渐提高，从最基本的科学家间的合作，发展到小组间合作，院系间合作，跨组织合作，跨部门合作，跨区域间合作和国际合作。但人们逐渐发现合作并非一定是“好事情”。跨组织科研合作是多种要素相互作用的非线性过程，所要解决的重大项目也有独特性。在漫长的合作进程中，每一天都可能出现新的问题和挑战，比如合作伙伴之间的科学理念难以融合，科研资源无法充分共享，任务分配不合理，分散的成果难以匹配和衔接等等。
本项目在跨组织合作的过程中，也出现了上述问题和挑战。项目通过探索并建立协同创新体系，包括构建项目技术协同创新机制、“六链”融合协同创新平台和柔性管理模式，消除项目内外部的理念、技术和数据鸿沟，为项目顺利实施和产业化奠定基础。
5.1 项目技术协同创新机制
智慧城市公共数据信息服务平台属于数据融合平台的概念，需要多个平台和数据的系统集成，项目技术协同创新是项目技术开发的关键要素。项目技术协同创新首先要建立良好的技术协同开发机制，项目总体负责人负责建立项目技术协同开发机制，技术经理负责项目技术协同开发的具体执行，确保项目技术协同开发。子课题要按照技术协同开发机制与计划，推进子课题的技术创新，按计划完成子课题开发任务，并确保子课题之间能够进行平台对接与数据融合，形成智慧城市公共数据信息服务平台，实现项目建设目标。

因此，为了实现最后的平台对接与数据融合这一目标，首先要在方法论研究、平台设计开发阶段做好平台的顶层设计，做好平台对接接口和与数据融合标准的设计，子课题间形成统一共识，那么平台对接与数据融合才会顺理成章。

5.2 “六链”融合协同创新平台
随着经济全球化进程的加快，市场瞬息万变，信息和知识得到空前的广泛传播，越来越多的企业开始从封闭式创新向开放式创新转变。开放式创新，是企业在全球范围内搜索可利用的知识资源、关注资源使用权并且具备高度开放性的创新战略，有助于企业快速而低成本地完成复杂创新，实现战略意图，一个企业可以通过利用外部以及全球的创新资源来加速自己的创新[10]。
本项目作为上海市11个战略性新兴产业重点项目之一，在外部环境影响及国家政策引导下，高效整合企业和外部技术创新资源，构建“六链”融合协同创新平台，融合技术链、产品链、产业链、价值链、资金链、创新链，建设企业技术创新生态圈，通过合作研发联盟等方式，提高资源利用效率，加速项目创新打通创新链的同时，有效衔接市场，锻造产品链，为项目快速科技成果转化做好充分的技术链、产业链、价值链和资金链的储备，提升企业综合创新能力与市场竞争力。
5.3 柔性管理模式
科研管理的客体是文化程度高、内心世界较丰富的高知识群体以及他们所开展的具有特殊性的科学研究活动，科研管理客体的特殊性，客观上要求科研管理必须改变传统的仅仅依靠行政命令、制度约束及控制管理等方式，变刚性管理为柔性管理[3]。有研究指出，基于矩阵结构的R&D项目组合管理组织无论从组织形式、组织元素，还是管理决策上都具有较大柔性，并分别从管理组织的模糊性、不确定性和动态性做了分析，如此进一步加大了矩阵式管理的系统复杂性[11]。

另一方面，由于信息技术产业项目的无形性、不确定性、技术更迭快等特性，科研人员需要具有较大的自主创新空间，该领域项目的科研管理尤其面临着更为复杂多样的综合技术经济问题。因此，在项目科研管理实践过程中，更多采用柔性管理办法，通过设置一定的项目时间盈余、工作量盈余、工作质量盈余，及时解决科研项目开发过程难题，加强科研过程管理与控制，及时调整科研计划与流程，张弛有度，适应科研项目过程变化，完成技术开发任务。
因此，在科研管理实践过程中，需要以政府科技创新政策为导向，以企业技术发展规律为基础，以技术创新管理原理与方法为理论依据，建立项目技术创新柔性管理模式，形成技术进步与管理创新的良性运行机制，不断提升科研管理工作的效益与效率。
6 结论
战略新兴产业项目属于信息技术产业重大科研项目和高技术成果转化项目，战略新兴产业项目高效优质的实施，一方面得益于产业发展、产业技术、产业政策等产业环境息息相关，另一方面也离不开高效成熟的科研管理体系建设。在信息技术产业重大科研项目实施过程中，可通过不断地研究项目组织架构，优化推进协调机制、技术创新机制与项目成果转化机制，加强协同创新管理，深化科研管理柔性管理模式，形成技术进步与管理创新的良性运行机制，实现提升科研管理工作的效益与效率，解决项目实施过程中的各种技术和管理难题，完成重大项目建设任务，实现项目产业化目标。
参考文献

[1]张玉志，康力平，钱成文等. 国有大型企业科研管理体系探讨与实践[J]. 科技管理研究，2013，2:89-92.
[2]倪健. 基于重大科技项目的管理创新研究[J]. 中国科技论坛，2006，5:36-37.
[3]赵柳村. 基于激励的高等职业技术学院“121”科研管理模式研究[D].湖南：湖南大学，2006.
[4]COOKE P. Regional Innovation System: General Findings and Some New Evidence from Biotechnology Cluster [J]. Journal of Technology Transfer, 2002:27.

[5]李延瑾. 多参研单位大型项目组织管理的研究与应用[J]. 科技进步与对策.2011，24:27-29.
[6]李存金，王俊鹏.重大科技研发型项目系统集成虚拟组织模式探讨[J].科技进步与对策，2013，30(21):1-5.
[7]陈慧.研发项目绩效管理研究[D].北京：北京邮电大学，2012.

[8]J. Sylvan Katz and Ben R. Martin. What is research collaboration[J]. Research Policy, 1997,26:1-18.

[9]李侠，中国科研中的合作困境问题[J]. 科技导报，2012，30(13):99-102.
[10] 马琳，吴金希.全球创新网络相关理论的回顾及研究前瞻[J].自然辨证法，2011，27(1):109-115.

[11]赵小华，成长型生产企业R&D项目组合动态管理研究[D] .重庆：重庆大学，2011.
作者简介：余荣贵（1972年-），男，江西省万年县，上海延华智能科技（集团）股份有限公司，科研管理部经理，中级工程师，硕士研究生学历，主要研究方向为科技管理。
通讯作者简介：王东伟（1962年-），男，上海市，上海延华智能科技（集团）股份有限公司，执行总裁、总工程师，教授级高级工程师，上海市领军人才，硕士研究生学历，主要研究方向为智慧城市。































































收稿日期：2016年12月16日，修回日期：2016年-月-日

基金项目：上海市战略性新兴产业重点项目“基于云计算技术的公共信息服务核心平台开发及示范应用”（沪经信技[2014]505号）

_1543327588.vsd
�

项目总体负责人


项目管理经理


商务管理


财务管理


成果转化组


智慧交通
课题组


支撑平台
课题组


智慧建筑
课题组


智慧能源
课题组


智慧社区
课题组


技术协调经理



