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摘要：分析中国企业科技项目后评价现状，提出企业科技项目后评价应更多从管理角度总结科研项目成功经验、查找存在的问题；基于企业科技项目特点，提出被评价科技项目的4种状态作为确定后评价指标和内容的基础；针对科技项目每种状态，基于企业科技项目管理特点，探索提出后评价指标和内容。
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Abstract: This paper analyzes the present situation of the post-evaluation of Chinese enterprises' scientific and technological projects, and points out that the post-evaluation of enterprises' scientific and technological projects should sum up the successful experiences of scientific research projects from the perspective of management, and find out the existing problems; based on the characteristics of enterprise science and technology projects, proposes four states of the evaluated scientific and technological project as the basis for determining the index and content of the post-evaluation. In view of each state of science and technology project, based on the characteristics of enterprise science and technology project management, the paper explores and puts forward the post-evaluation index and content.
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1  中国企业开展科技项目后评价的基本现状
1.1  企业研发投入不断增长，科技项目后评价需求呈上升态势
随着国家创新驱动战略的实施，企业的技术创新主体地位更加突出。2015年全国各类企业经费支出达10 881.3亿元，比上年增长8.2%。国务院国有资产监督管理委员会为推动中央企业科技创新，将研发投入占主营业务收入的比重作为一项重要考核指标对中央企业予以考核。科技经费投入力度不断加大，企业投资决策者、技术研发管理者等对科技投入产生的效果予以高度重视，开展科技项目后评价的需求也不断增加。如国家电网有限公司制定了《国家电网公司科技项目管理办法》，明确了科技项目后评估实施方案；中国石油化工集团公司发布了《中国石化科技项目后评估管理办法（试行）》。大型企业集团后评估管理办法的实施，推动了下属企业开展科技项目后评价工作。
1.2  科技项目后评价相关研究
国内不少学者对科技项目后评价进行了研究，主要定位是评价科技项目绩效，并根据绩效评价结果对项目进行横向对比。例如，国家科技支撑计划项目的后评价体系主要包括项目目标、过程、经济效益以及持续性影响等指标[1]；政府资助科技项目绩效评价体系从业务指标与财务指标两个维度设计了目标完成及组织管理、学术价值、人才培养、经济效益、社会及环境效益、资金落实情况、财务管理状况7个二级指标以及20个量化的三级指标，以层次分析法确定评价权重[2]；技术创新类别的科技项目强调后评估的重点应放在科技项目实施后产生的社会经济效益上，建立的指标体系更注重经济、社会效益的评估，以及新技术的适用性，其指标体系包含经济效益和技术的延续性2个一级指标，以及年新增产值、年新增销售额、年新增利润总额、年新增税收总额、后评估阶段年R&D总额、与原科技项目相关的新技术研究开发投入、专利产生数、论文产生数8个二级指标[3]；电网企业科技项目设计了技术价值、综合效益、组织管理及人才培养共4个一级指标，下设15个左右的二级指标，赋予了各指标权重，针对已经获得公司科技进步奖的成果进行后评价[4]；近几年电网企业又结合电网科技项目的分类和投资目的，构建出基于项目群的电网科技项目评价体系，包含了科学价值、企业价值、社会价值3个一级指标和与之对应的8个二级指标以及若干三级指标，在实际评价过程中通过对指标打分以及隶属度分析来实现对科技项目产出效果的直观评价[5]；中国石油管道分公司以管道科技项目分类为基础，梳理科技项目中各项管理要素与研发要点，建立了3套后评价指标体系，并且对每套指标体系中的单个指标都设置了权重与评分规则，如针对“安全保障类、一般应用类、产品类”设计了3项一级指标10项二级指标，一级指标主要包括立项准确性、项目完成情况、推广应用情况，在后评价实际操作过程中采用层次分析法，结合专家评分以及技术成熟度评价来进行综合评估[6]。总体而言，目前国内关于企业科技项目后评价的研究主要是通过指标评价对科技项目做横向对比，从而得出项目业绩的排序结果，作为管理部门对科研项目绩效考核的参考依据。
2   以提升科技管理水平为目的的科技项目后评价
如上所述，目前科研项目后评价定位主要是对科研团队承担的科研项目业绩进行评价，但科技投入、项目组织等不是由研发团队决定的，而是科研项目管理者的主要职责，因此，本文认为企业科技项目后评价也是提升企业科技管理水平的重要手段。通过总结科研项目管理成功经验和查找存在的问题，使成功经验上升为科研管理的标准、流程或方法；同时客观分析存在的问题，研究解决问题的方案，可不断提升企业的科技管理水平。科技项目是完成科学技术研发任务的组织方式，在现实中很难找到某项技术通过部署1个科研项目就能达到生产应用目的，绝大多数技术需要通过多次安排科研项目才能进入生产系统。对企业而言，技术管理的重要任务之一就是如何通过科研项目管理方式优化科技资源，使技术的成熟度不断提高，最终达到生产应用的目的。本文基于提升企业科技管理水平为目的，阐述企业科技项目后评价的指标及内容。
2.1  企业科技项目指标及内容设计原则
企业科技项目后评价指标及内容设计应遵循以下原则：（1）生产应用原则。企业研发的技术以生产应用为最终目的，科研项目技术成果能否投入应用应作为划分被评价项目的重要依据。（2）问题导向原则。以制约技术成熟度由低向高转化过程中的突出问题为导向，明确问题类型（如技术类、管理类），研究解决问题方案。（3）绩效考核与管理提升相结合原则。绩效考核重点评价科研项目技术成果对企业业务发展的影响，对项目的管理进行评价有助于提升企业科技管理能力和水平，二者需有机结合。
2.2  被评价科技项目的状态
开展科技项目后评价时，应对科技项目进行分类。科技项目分类可从不同角度，如专业领域（化工、机械等）、技术研发阶段（应用基础、技术开发等）、管理主体（国家、省区市、企业等）。鉴于企业技术管理需求，本文以“科技项目验收后是否达到生产应用条件”为界定依据，分析被评价科技项目所处状态，根据科技项目状态，确定相应评价指标或内容，找到总结科技管理成功经验和查找存在问题的着力点，为开展科技项目后评价提供参考。
企业科研项目包括应用基础、中试试验等不同研发阶段的项目，首先应界定科技项目验收后的技术是否达到生产应用条件；然后选择某一时间节点作为评价时点，根据评价时点所处状态进行评价。为方便讨论，本文以科研项目验收后3年为评价时点，为此将需要进行后评价的科研项目可分为以下4种不同状态（如图1）：
（1）验收后，科技项目技术成果具备生产应用条件，并在生产中应用，称为状态Ⅰ；
（2）验收后，科技项目技术成果具备生产应用条件，但未投入生产应用，称为状态Ⅱ；
（3）验收后，科技项目技术成果不具备生产应用条件，仍继续研发，称为状态Ⅲ；
（4）验收后，科技项目技术状态不具备生产应用条件，中止研发，称为状态Ⅳ。


图1  被评价科技项目的状态
状态Ⅰ，是企业科技项目后评价的主要内容，重点应侧重总结科技管理成功经验；状态Ⅲ，一般属于正常进行的研发项目，无特殊要求，企业一般不对这类项目进行后评价；状态Ⅱ、Ⅳ两种情况，应侧重总结科技管理过程中存在的问题。 
2.3  企业科技项目后评价指标及内容
2.3.1  处于状态Ⅰ的科技项目后评价
验收后，技术成果达到应用条件并及时投入应用的科技项目属于成功的项目。该类科研项目的后评价设计可从两个角度考虑，一是科技成果属性，二是科技项目的管理方式。科技成果属性包括创新性、经济性及社会性。国内关于评价科技成果的研究文献繁多，并提出诸多指标，本文认为：创新性的重点评价内容为技术进步幅度、知识产权；经济性的重点评价内容为已获直接经济效益、预期效益；社会性主要体现在社会效益，对于企业自身而言，除安全、环保、医药、卫生等主要目的是服务于社会的项目，其他技术可不评价；科技项目管理包括立项决策、研发阶段转化、配套技术设置等方面内容。具体见表1所示。
表1  处于状态Ⅰ的科技项目后评价指标及内容
	指标分类
	指标及内容

	科技成果
	创新性
	技术进步幅度

	
	
	知识产权

	
	经济性
	已获直接经济效益

	
	
	预期经济效益

	项目管理
	立项决策

	
	研发阶段转化

	
	配套技术设置


（1）技术进步幅度，指技术成果与本企业原在用生产技术或竞争对手普遍采用技术相比，技术发生变化的程度。技术进步幅度主要体现在两个方面：一是技术原理、工艺、结构、材料等内涵的创新；二是技术性能指标和技术经济指标的变化，以及技术成熟度变化等。
（2）知识产权，指技术成果所形成的专利、专有技术以及软件著作权等。重点评价技术成果的核心内容是否拥有自主知识产权。
（3）已获直接经济效益，指技术成果应用后，为企业创造的经济效益增量值。
（4）预期经济效益，指技术成果可为企业未来创造的经济效益。
（5）立项决策，主要评价业务需求和立项依据的准确性。分析立项过程中，采用的立项依据（如企业业务发展需求、外部科技影响等）；同时，对比科技项目的应用效果，总结科研项目立项方式。
（6）研发阶段转化，主要评价研发项目核心技术的成熟度由低向高转化过程中各环节的保障、运行及组织管理模式。研发技术的成熟度由低向高的转化过程中，项目首席及团队、资金投入、装备保障等将发生动态变化，分析该过程的组织及运行管理效果，对提升科技项目管理水平具有重要价值。
（7）配套技术设置，主要评价研发技术成熟度在由低向高转化的过程中需要配置的其他专业领域相关技术与被评价研发项目的融合程度，也是衡量科技项目顶层设计工作的一项重要依据。
以上评价指标及内容可采用定量与定性相结合方式进行评价，其中，知识产权、经济效益指标可进行量化评价，其他指标及内容实行定性评价，如“技术进步幅度”需要综合检测报告、实/试验报告、同行专家评价意见等得出评价结论；项目管理评价需要评估工作者通过与研发团队、科技管理人员、企业决策层交流访谈并进行实地考察等形式得出评价结论。
案例：“聚合物驱油技术现场试验”项目后评价结论：某企业针对如何解决水驱后的技术接替问题，提前部署该技术研究。该技术历经14年，实现了室内研究、中间试验和工业化试验；国家及企业先后共安排不同级别科研项目59项；获发明专利授权5项、实用新型19项；最终实现年增油超过1 000万吨的应用效果；技术达到国际领先水平；绩效评价名列前茅。科研院所经3年室内研究，证实利用聚合物驱油采收率可提高10%（技术原理创新），并安排了试验适应性研究。现场试验期间，企业确定成立生产一线专家和实验室研究人员共同组成的研发团队，且明确以企业专家牵头；试验过程中发现很多问题，但这些问题中约60%不是本技术问题，而是需要其他配套技术，如聚合物采出水处理问题、配注泵阀特殊要求问题等，科技管理部门集中优势科技资源安排相关科技项目进行研究，为聚合物驱油技术实施配套，最终成功完成工业化试验。通过后评价，科技管理部门认识到，重大核心技术攻关是一个复杂系统工程，除需要超前部署之外，在技术开发过程中，研发团队优化调整是重要组织保障；系统分析技术放大过程中可能存在问题，提前部署相关配套技术研究是推动主体技术成熟度提高的技术保障。
2.3.2  处于状态Ⅱ的科技项目后评价
处于状态Ⅱ的科技项目指验收后，科技项目技术成熟度具备生产应用条件但未投入生产应用。除了企业储备科技项目，任何科技项目验收后具备应用条件但3年后仍未投入生产应用，应重点分析未应用的原因再进行综合评价（见表2）。针对实际存在的问题，从项目立项决策、研发、生产投资等环节系统分析企业技术管理方面存在的问题，找出管理薄弱环节，研究形成针对企业自身特点的管理措施。
表2  处于状态Ⅱ的科技项目后评价内容
	内  容
	可能存在的问题

	产业政策相符性
	不符合产业政策等

	可行性分析
	技术可行、经济不可行；研发技术已被其它技术取代等

	市场变化
	不适应市场新需求等

	安全环保
	生产过程中安全环保风险大等


2.3.3  处于状态Ⅳ的科技项目后评价
处于状态Ⅳ的科技项目指验收后，科技项目技术状态及成熟度不具备生产应用条件，中止研发。针对这类项目，后评价内容重点是分析中止原因，难以通过指标进行评价。中止原因通常比较复杂，但首先应分析是否有继续研发的价值。若有研发价值，而中止研发，企业科技管理部门应创造更加充分的条件，总结前期研发管理经验，进一步优化利用各方科技资源，创造良好创新氛围，为重新启动研发提供基础条件；若无研发价值，而中止研发，科技管理部门应总结教训，分析科研管理环节出现的问题。具体见表3所示。
表3  处于状态Ⅳ的科技项目后评价内容
	项目研究价值

	有
	无

	◇研发资源限制（团队研发能力及水平、实验设备及水平不满足继续研发要求）
◇技术难度大，前期研究未获突破，继续研究风险太大
┅ ┅
	◇不符政策导向或企业业务发展需求
◇已被其他技术取代
◇成果预期经济效益差
◇安全环保问题
┅ ┅


案例：“悬浮床加氢裂化技术试验”项目。该技术已在2015年年底由国内三聚环保公司完成了工业化试验，国外已建成了工业化装置。早在15年前，国内某企业就部署该技术研发，但中试失败后从此中止研发。后评价结论为：悬浮床加氢裂化技术是大幅度提高渣油转化率技术，在20世纪末国内外均没有实现该技术，2000年该企业与高校合作成功完成了室内研究，技术达到国际先进水平，但中试过程失败。原因分析：首先中试研发项目安排的项目首席与团队结构不尽合理，项目负责人缺乏协调组织人力、物力的权限，企业科技管理部门与生产部门协调决策力度不足；其次本技术难度确实较大，技术管理人员、投资部门均缺乏承受技术失败的预备方案。建议：中试阶段研发项目负责人不仅应具备同领域技术能力，还应有从事工程放大经验，并赋予组织室内研究团队与现场试验人员协作攻关的职责；科技管理部门应及时关注中试研究动态，针对中试出现的问题，利用各方优势科技资源及时安排相关科研项目组织攻关；生产企业应对中试研究项目配置相应风险资金。
3  启示与建议
3.1  企业科技项目后评价是提升企业科技管理水平的重要措施
通过科技项目后评价方式，对完成科研项目团队进行绩效考核，固然是后评价的重要目的之一；但以提升科技管理水平为目的的科技项目后评价，总结企业科技管理工作中取得的经验，发现存在的问题，对企业科技管理同样非常重要。事后评价，是对事前决策、事中过程管理的正确性和合理性的重要验证方式，企业应该在科技项目后评价中融入更多反映科技管理方面的要素，树立问题意识，持续提升企业科技管理水平。
3.2  企业科技项目后评价指标和内容应充分体现以生产应用为目标的特点
企业科技是效益科技，科技投入必须以最终投入生产应用为目标，制约科技向生产应用转化的任何一个因素或环节都是企业科技管理必须解决的问题。从事后评价的机构或团队，应从科技成果自身属性和科技项目管理两个维度研究确定后评价指标和内容，评价科技项目自身特点的同时还需对科技管理进行重点评价；科技管理涉及科研立项、研发资源配置、阶段成果转化等多方面内容，通过后评价系统总结制约实现生产应用目标过程中存在的问题。
3.3  企业应将引入第三方开展科技项目后评价作为常态化工作
目前，中国企业科技项目的后评价，主要是由企业科技管理部门组织对研发项目团队进行的评价。以提升企业科技管理水平为目的的后评价，在一定程度上是对企业科技管理部门的“体检”，企业应委托熟悉科技项目管理的第三方开展项目后评价，并作为常态化工作纳入企业科技管理环节。
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