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摘  要：计划管理是大科学工程管理的核心任务之一，科学、合理地制定年度研究计划，是保障大科学工程顺利实施的重要基础和抓手。运用对比分析方法，对大科学工程年度研究计划制定模式进行了研究，给出了计划制定两种模式的工作流程，并分析了存在问题。相关研究结论，对我国大科学工程计划管理有借鉴意义。
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Abstract: Planning work is a core wok of large science projects. Based on contrastive analysis，this dissertation classifies and analyzes the annual planning management patterns of large science projects. In the paper，two typical cases are chosen to contrast the difference of those management patterns. Several recommendations are offered to improve the annual planning management patterns of large science projects further more.
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1.引言
大科学工程是面向世界科技前沿、面向经济主战场、面向国家重大需求，对加快相关领域科技创新，掌握全球科技竞争先机具有重要意义的重大科技项目或工程[1-4]。大科学工程一般涉及多种学科，耦合几十项甚至上百项高新技术、创新研究，具有明确的国家战略需求、明确的科学工程目标、明确的研究周期和研究经费[3,5]。大科学工程的“大”，体现在多个方面，包含国家需求重大、科技影响重大、工程任务重大、经费投资重大等。我国科技面向2030年长远战略确定实施的重大科技项目和工程均属于大科学工程的范畴。大科学工程的实施和最终成功，对增强国家自信心和民族自豪感具有重要意义。
国内在高等院校加强学校与二级学院两级计划管理[6,7]、研究院与下属研究所两级科研计划管理机制构建[8,9]方面开展了一些研究实践，但是对大学工程计划管理研究的公开报道不是很多。计划管理是大科学工程管理的核心任务之一[5]。科学、合理地制定年度研究计划，是保障大科学工程顺利实施的重要基础和抓手。本文对大科学工程年度研究计划制定模式进行了研究，给出了计划制定两种模式的工作流程，并分析了存在问题。相关研究结论，对我国大科学工程计划管理有借鉴意义。
2.大科学工程的五年规划与年度计划
大科学工程从其开始到结束都要经历一个复杂的过程，这个复杂的过程被称为工程的生命周期。准确了解过程中的各个阶段，有利于管理者能更好地控制项目的全部资源，实现既定的目标。不同的工程可以根据具体情况划分为内容和个数不同的若干阶段[10]。相同的工程也可以根据具体情况划分为内容和时间不同的若干阶段。每一个阶段，大科学工程的研究重点和管理方式是不尽相同的。
大科学工程以国家批复的专项工程全周期实施方案确定的研究目标、研究周期和里程碑节点为主要依据实施。由于大科学工程实施周期长，一般要跨越几个五年计划，实际实施过程中需根据专项工程进展情况，在每个五年规划的末期需及时制定下一个五年规划。例如，在“十二五”末，制定某专项工程“十三五”规划，明确2020年要完成的研究内容和研究目标，同时，在2016-2020年之间设置若干里程碑节点，明确该节点应完成的研究内容和研究目标，指导2016-2020年研究工作。以“十一五”期间启动的某专项工程为例（下文同），该专项工程实施周期与国家的五年计划的关系如图1所示。由图可以看出，该专项工程横跨了几个五年计划，需根据实际情况制定“十二五”规划、“十三五”规划等，其中其启动时间为“十一五”期间，“十一五”规划包含了m年研究计划；预计在“十X五”期间完成，其“十X五”规划包含了n年的研究规划。
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图1大科学工程实施方案、五年规划、年度计划的关系
按照我国科研管理的相关规定和流程，一般按照“五年规划、年度计划”进一步细化专项工程的年度工作。在每一个自然年年底或下一自然年年初制定下一年度专项工程研究计划，细化本年度要完成的研究内容、达到的任务目标、实现的技术指标。大科学工程实施方案、五年规划、年度计划的关系图如图1所示。大科学工程实施方案是编制五年规划和年度计划的重要依据之一。五年规划则是对实施方案研究内容、目标、技术指标等的进一步细化，是年度计划拟制的重要依据和参考之一。年度计划是对五年规划研究内容、目标、技术指标等的进一步细化，是任务承担单位开展具体研究或工程工作的任务来源，也是大科学工程管理机关开展项目管理工作的基本遵循。
3.大科学工程年度计划编制依据、要素与流程
3.1 年度计划编制的依据
Gregory 认为一体化的项目计划和调度是项目成功的最重要因素[11]。成功的项目首先取决于科学的项目计划，因此实施项目前必须给予计划的制定以高度的关注。为了科学、合理、准确地制定年度计划工作，使得大科学工程的实施既可以满足全周期实施方案确定的目标，又能够又好又快的推进工程建设，需要开展一系列有关年度任务分解、风险控制、资源调配等方面的研讨活动，这一系列管理活动便构成了计划管理过程。
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图2大科学工程年度计划编制的输入条件
如图2所示，大科学工程的实施方案和五年规划均是拟制年度计划的重要依据和输入条件。同时，上一年度工程的实施进展情况（进度提前或滞后）、实施结束提交的成果也是拟制本年度计划的重要依据之一。对上一年度工程的实施进展情况的精准描述，是制定本年度计划的基础。项目管理部门应研究确认上一年度实施结果与计划目标的偏差。
表1 Chapman 6W 方法与年度计划相关要素
	6W概念
	why
	What
	who
	Which way
	When
	wherewithal

	年度计划相关要素
	研究目标
	研究内容
	建议承担/分包单位
	主要/关键技术途径
	任务节点控制
	资源及经费需求

	关注度
	重点关注
	重点关注
	重点关注
	重点关注
	适当关注
	适当关注


3.2 年度计划编制的要素
年度计划编制的要素可以借用Chapman 提出的 6W 方法[12]。如表1所示，Why指动机(利润、声誉等)问题，即当事人实施项目的目的所在，在年度计划中一般体现为“研究目标”；What指项目需要完成什么，即项目所要开展的工作，在年度计划中一般体现为“研究内容”；Who指项目涉及到的当事人，包括发起人、参与者和利益相关者，在年度计划中一般体现为“课题建议发布/承担单位”；Wherewithal指完成项目所需资源，包括材料、设备、劳动力等，在年度计划中一般体现为“研究经费”；Which way指项目如何完成，所采用的方法和途径，在年度计划中一般体现为“主要/关键技术途径”；When指项目工作应在何时完成，即进度计划安排问题，在年度计划中一般体现为“重要任务节点”。其中前四个W（Why研究目标、What研究内容、Who课题建议发布/承担单位、Wherewithal研究经费）在年度计划编制中需重点关注，后两个W（Which way主要/关键技术途径、When重要任务节点）在年度计划编制中可适当关注，具体可以在后续的实施管理计划中具体化体现。
3.3 年度计划编制的流程
Thomsett指出，让工程项目相关方直接参与项目计划的制定，始终应作为项目计划制定的一条黄金法则[13]。在制定大科学工程年度计划时，应充分调动项目相关方的积极性和能动性。大科学工程一般采用任务总包单位—总指挥总设计师系统—实施管理部门—任务分包单位分层管理的模式[14，15]。如图3所示。各相关方在年度计划编制过程中的分工和职责是不同的，如表2所示。
[image: ]
图3大科学工程一般采用的分层管理模式
由表2可以看出，年度计划在拟制时根据拟制主体的不同，可以分为“以责任专家为主拟制”和“以实施管理部门为主拟制” 两种不同的计划编制模式。年度计划在拟制完成后，需经过总设计师系统审核、总指挥系统审定、任务总体/总包单位审查，最后由上级管理计划审批后下达。
表2 大科学工程各相关方在计划编制过程中的职责
	相关方
	技术责任专家
	任务承担/分包单位
	实施管理部门
	总设计师系统
	总指挥系统
	任务总体/总包单位
	上级管理机关

	模式1 
	拟制计划
	提出建议意见
	组织拟制
	审核计划
	审定计划
	审查计划
	审批计划

	模式2
	提出建议意见
	拟制计划
	组织拟制
	审核计划
	审定计划
	审查计划
	审批计划


4.两种不同的年度计划拟制模式比对
4.1以技术责任专家为主的计划拟制模式 
总体大科学工程总设计师系统的构建，通常以大科学工程的项目分解结构(WBS)为基础[16]，设立项目总设计师、分项目设计师、子项目设计师三级技术责任专家体系，分工负责总项目、分项目、子项目的技术工作。以技术责任专家（项目总设计师、分项目设计师、子项目设计师）为主进行计划拟制，采用的是“自上而下目标分解+自下而上任务集成”的工作模式，如图4所示。
所谓“自上而下目标分解”，是指大科学工程总设计师系统根据项目工程的实施方案、五年规划、上年度进展情况等对年度研究工作进行研究策划，形成年度工作重点，并层层分解到分项目年度工作重点、子项目年度工作重点等。
所谓“自下而上任务集成”，是指子项目设计师以各项目（课题）为单元，依据总设计师系统分解的子项年度工作重点，组织各项目（课题）负责人研究提出各项目年度研究目标、研究内容等相关要素，汇总后形成子项目的年度计划建议。类似工作流程，分项目设计师以各子项目为单元，依据分项目年度工作重点，审核各子项目提交的年度计划建议，根据各子项目之间的任务接口和进度关系进行统筹修改，即形成分项目年度计划建议。
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图4以技术责任专家为主的计划拟制模式图
工程实施管理部门对各分项目建议计划(初稿)进行汇总，并根据实施方案、五年规划确定的目标、经费边界，进行审核把关，即形成了全项目建议计划(初稿)。工程实施管理部门以全项目建议计划(初稿)为基础，听取主要任务承担单位意见和建议，并进行进一步的修改后，形成建议计划（送审查稿）。
总设计师系统审查专项全项目年度计划建议，工程实施管理部门根据相关意见，完善形成全专项年度计划建议（送审定稿）。两总联席会审定全专项年度计划建议，工程实施管理部门根据相关意见，完善形成全专项年度计划建议（报审核稿）。任务总体/总包单位召开办公会议，审核通过建议计划，并呈报上级管理机关。上级管理机关批复全专项年度计划，工程实施管理部门将年度科研计划任务下达至各相关单位。
4.2以任务承担/分包单位为主的计划拟制模式 
以任务承担/分包单位为主的计划拟制，采用“两下两上，层层迭代”的工作模式，如图5所示。
所谓“一下”，指工程实施管理部门将项目工程的实施方案、五年规划等确定的年度研究工作、两总系统研究形成的工程年度工作重点（含分项目年度工作重点），下达至任务承担单位，要求任务承担单位依据下达的相关文件，制定本单位承担的项目课题年度研究计划。
所谓“一上”，指相关任务单位以工程实施管理部门下达的相关文件为依据，结合本单位承担课题的进展情况，组织拟制本单位承担的项目（课题）的年度建议计划（任务单位建议稿），以正式文件报工程实施管理部门。
以各单位上报的年度建议计划（任务单位建议稿）为基本素材，工程实施管理部门按照专项WBS任务框架的项目-分项目-子项目-项目（课题），重新进行归类汇总，形成专项年度科研建议计划（初稿）。在本环节，一方面，工程实施管理部门根据实施方案、五年规划确定的目标、经费边界, 对年度科研建议计划提出明确的修改建议和意见。另一方面，工程实施管理部门组织总设计师系统技术责任专家对年度科研计划任务目标、研究内容、经费安排的合理性进行技术审查，提出具体的修改建议和意见。技术审查的形式可以灵活采用函审、会审等方式。
所谓“二下”，指工程实施管理部门将总设计师系统的审查意见、工程实施管理部门意见连同年度科研建议计划（初稿）一起下达至相关人物承担单位。相关任务单位对总设计师系统和工程实施管理部门的意见进行分析研究，视情况采纳或不采纳，在此基础上对年度科研建议计划（初稿）进行修改完善，再次呈报工程实施管理部门，即为“二上”。工程实施管理部门根据各单位“二上”的年度科研建议计划，整理形成专项年度科研建议计划（送审查稿）。
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图5以任务承担/分包单位为主的计划拟制模式图
此后环节与4.1以技术责任专家为主的计划拟制模式基本相同。专项年度建议计划经总设计师系统审查、两总联席会审定、任务总体/总包单位办公会议后，呈报上级管理机关。上级管理机关批复全专项年度计划，工程实施管理部门将年度科研计划任务下达至各相关单位。
4.3两种计划拟制模式优缺点比对 
以技术责任专家（项目总设计师、分项目设计师、子项目设计师）为主进行计划拟制，具有研究目标与工程要求的契合度高、技术指标科学性强的优点。技术责任专家既是大科学工程分项目、子项目的技术负责人，也是相关学科领域的学术带头人。作为技术负责人，技术责任专家熟悉大科学工程技术工作的总体目标、规划目标及前期技术状态，其所拟制的年度计划和全项目实施方案、五年规划的要求契合度高，可以较好地保证相关节点目标的实现。作为学术带头人，技术责任专家能够及时了解和研究分析大科学工程相关学科、领域的科学前沿知识，准确把握研究方向，所拟制的年度计划技术指标具有较强的科学性。但以技术责任专家为主进行计划拟制，也存在对工程实施困难估计可能不足、对资源保障条件预估不够的可能缺点。
以任务承担/分包单位为主的计划拟制，则具有研究目标与承研单位可实现目标的契合度高、工程可实现性强的优点。任务承担/分包单位是大科学工程的最终的组织者和实施者，其年度计划的拟制工作主要依托一线的科研人员提出。任务承担/分包单位的一线科研人员对工程实施的具体困难掌握地更为详细，对工程风险的分析更有针对性，对工程实施所需资源的估计也相对精准。但受限于任务承担/分包单位在大科学工程的“责权利”，所拟制的年度计划存在研究目标偏低或保守、研究经费偏高的可能缺点。
5.结论
本文对大科学工程年度研究计划的两种编制模式进行了比对研究。以技术责任专家为主进行计划拟制，具有研究目标与工程要求的契合度高、技术指标科学性强的优点，也存在对工程实施困难估计可能不足、对资源保障条件预估不够的可能缺点。以任务承担/分包单位为主的计划拟制，具有研究目标与承研单位可实现目标的契合度高、工程可实现性强的优点，也存在研究目标偏低或保守、研究经费偏高的可能缺点。
为保障大科学工程顺利实施，科学、合理地制定年度研究计划是大科学工程管理的重要抓手。在组织年度研究计划编制过程中，工程实施管理部门要充分发挥管理部门的审核把关职责，根据所采取编制模式的优缺点有针对性地开展相关工作，扬长避短，提高年度研究计划的编制水平。采用以技术责任专家为主进行计划拟制的工作模式时，实施管理部门在计划拟制过程中，要加强与任务承担/分包单位的沟通迭代，对工程实施困难和技术风险进行充分识别，对资源保障条件进行充分预估。采用以任务承担/分包单位为主进行计划拟制的工作模式时，实施管理部门在计划拟制过程中，要充分发挥技术责任专家把关咨询功能，确保相关研究目标与工程要求的契合，同时加强对研究经费合理性的审核。
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