大型能源企业的科技项目分层分类管理模式优化研究
张玉琼1，赵  强1，石书德2，张雅洁1
（1.中国电力科学研究院有限公司，北京  100192；2.国网能源研究院有限公司，北京 213164）


论文摘要应不加注释和评论，对究目的、方法、结果和结论精炼陈述，着重反映新内容和作者特别强调的观点。请重新梳理编写，在250字左右为宜。  

[bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK27][bookmark: OLE_LINK28][bookmark: OLE_LINK37][bookmark: OLE_LINK38][bookmark: OLE_LINK45][bookmark: OLE_LINK55][bookmark: OLE_LINK60]摘要: 大型能源类企业往往肩负着支撑国家能源发展战略的重要使命，科技创新工作需要结合国家长远战略和经济发展需求，优化管理，提高科研工作效率，最大化资源利用价值。以“分类指导、精准施策”理念为指引，考虑大型能源企业集团发展需求，以科学布局、合理分工、强化协同为依据，构建科技项目分层分类模型；并基于此模型，在项目立项和过程管理两个方面配套提出相适应的管理机制与方法，以进一步提高科研资源配置效率和综合效益，促进企业科技创新驱动发展。
关键词: 大型能源企业；科技项目；分层分类；项目立项；过程管理
中图分类号：F273.1；G301               文献标志码：A                     文章编号：

Optimization of Hierarchical and Classified Management Mode of Science and Technology Projects in Large Energy Enterprises
Zhang Yuqiong1, Zhao Qiang1, Shi Shude2, Zhang Yajie1
(1. China Electric Power Research Institute, Beijing 100192, China;
2. State Grid Energy Research Institute Co., Ltd., Beijing 213164, China)

Abstract: Large-scale energy enterprises often shoulder the important mission of supporting the national energy development strategy. The science and technology innovation work needs to combine the long-term strategic and economic development demands of the country, the management of which needs to be optimized to improve the efficiency of scientific research work and maximize the value of resource utilization. Guided by the concept of “classification guidance and precise policy” and considering the development needs of large-scale energy enterprise groups, this paper builds a hierarchical and classified model of science and technology projects on the purposes of scientific layout, rational division of labor and enhanced coordination. With this model, appropriate management mechanisms and methods are proposed in the aspects of project launching and process management, to improve the efficiency and comprehensive benefits of scientific research resources allocation, promoting the development of science and technology innovation. 
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1    研究背景
近年来[footnoteRef:1]，我国始终坚持实施科技创新驱动发展战略，把科技创新放在国家发展全局的重要位置。大型企业是我国科技创新的重要实施主体，并以科技项目作为科学研究的主要载体，随着科技创新在企业发展战略地位中的不断提升，一方面科研经费投入不断增加，科技项目数量不断攀升；另一方面，由于大型企业往往业务范围广、管理层级多、实施主体多样，项目的技术领域、规模、资源需求涵盖范围逐步扩大，固定模式或高度集中化的管理方式往往无法实现高效、科学的项目管理。因此，亟待针对不同科技项目特点，遵循科学规律及特定需求，开展大型企业项目分层分类管理机制研究，从而提升项目管理效率，推进精细化管理，以需求为导向，促进各类科研资源尽其所能、投其所需，帮助企业提高科技创新水平。 [1: ] 

[bookmark: _Toc512699290]在项目管理研究中，很多学者也已逐渐意识到建立项目分类系统对项目管理的重要性并开展相关研究，提出了多种项目分类原则，例如：金良浚[1]提出研究阶段、研究目的、研究性质3个维度，并在各维度进行项目类别细分；肖利[2]提出了同类型可比、不同阶段分类、价值导向分类3项分类原则；王明明等[3]面向项目实施过程，提出了基于知识行为的科技项目分类维度；于洋等[4]则专门针对基础研究项目分类，提出一种基于项目内容特征的项目分类新方法；Russell等[5-6]提出了根据市场份额、战略意图、应用目的分类的4种大型组织的项目分类方式；Russell等[7]提出了项目周期相似程度、项目规模、项目复杂程度、客户来源等7种项目分类方法。由此可见，根据不同的管理需求，项目分类可依据多种维度或方法。目前项目管理领域已有大量项目分类方法的实例和理论研究，但针对我国大型能源企业的业务特点和组织结构如何对项目合理地分层分类仍是值得研究的问题。
[bookmark: _Toc512699291][bookmark: _Toc512699292][bookmark: _Toc512699294]基于项目分层分类管理体系，相关学者进一步开展了项目分类过程管理方面的研究，主要包括不同客户和不同技术领域的项目管理、不同规模科研的项目管理、不同风险级别的项目管理、不同研究性质的项目管理等[7,8-17]，并从这些角度提出了不同类型项目管理的相关建议和方法。现有研究在广义上给出了更为共性的项目分类管理模式，而大型企业集团，尤其是能源类企业由于历史原因，往往组织架构庞大且相对固定，集中化、一体化程度高，管理模式也较为传统，而随着项目数量的迅速增加、业务涵盖范围的扩大、自主创新需求紧迫性的提高，需要探索项目分层分类管理模式，提升管理效率，深入推进科技创新驱动发展。
本文以项目管理分层分类基本理论研究为指导，结合针对数家大型能源类企业的调研分析，进行科技项目分层分类管理实践研究，进而提出大型企业集团科研管理优化原则，据此构建企业科技项目分层分类模型，并分别从项目立项与过程管理两个方面提出相适应的项目过程管理机制与方法，为我国大型能源企业科技管理机制优化提供参考建议。
2   大型企业集团科技项目分层分类的管理实践
国内外大型企业集团在科技项目管理方面已呈现出多样化的分层分类管理经验，本研究针对中石油、中石化、华能、道达尔等国内外大型能源类企业开展了相关调研和案例分析。
2.1  中国石油天然气集团有限公司
中国石油天然气集团有限公司（以下简称中石油）依托集团的组织架构，由上到下分为总部、板块组织、企业3层开展分层管理：总部负责基础前瞻型研究项目；板块组织管理应用类项目；企业组织管理地区特色的技术支持项目。中石油的项目主要从技术研发阶段和经费来源两个维度进行项目分类，同时围绕公司业务领域、根据重大战略需求另设重大专项项目，采取各管理主体协同、产学研结合的特殊管理方式（如表1）。
近年来中石油科研管理创新重点包括但不限于如下3个方面：一是围绕公司业务领域的重大项目，设置20多个重大科技专项，由企业牵头，各类部门、各科研院重点院校一起参与，从项目组合形式上促进需求导向、产学研结合；二是为避免项目交叉导致的经费浪费，设立4个专业技术委员会及若干专家组，总部各板块、专家集中讨论科技项目计划，解决重复问题，减少经费浪费；三是于2017年开始探索新的基础研究类项目管理模式，为扩大集团内科研院所的自主权，将项目命题放权各科研院所推动其从专业角度选题，总部科技部仅负责备案和流程管理，并设立院所基金，由科研院所自行管理。


[bookmark: _Ref511837551]表1  中石油科技项目分类系统
	分类方式
	类别
	描述

	技术研究阶段
	基础超前
	以前瞻性探索项目为主

	
	技术攻关
	基于现有理论的技术研发

	
	集成配套与推广
	由技术过渡到产品

	经费来源
	国家专项
	国家投入经费的项目

	
	总部项目
	总部科技部投入部分经费

	
	板块项目
	板块投入研发经费

	
	企业项目
	企业自筹经费

	重大专项
	基础前瞻
	围绕公司重大业务领域，由企业牵头，各类部门、各科研院共同参与，为促进需求导向、产学研结合的项目组合形式

	
	应用项目
	

	
	推广项目
	



2.2  中国石油化工集团公司
中国石油化工集团公司（以下简称中石化）在项目的分层分类管理上，总体思路与中石油类似，将项目分为A、B、C共3类：A类项目包括国家级项目和“十条龙”项目；B类项目包括两种，B1类为共性关键技术项目，由总部科技部负责研发，B2类是与生产结合密集的应用类项目，由事业部负责；C类是推广类项目，由事业部负责。
根据企业战略需求，结合业务覆盖产业链较长、环节多的特点，中石化自1991年开始实施“十条龙”科技攻关项目，截至目前（具体什么时候）已实现140多项技术的工业转化，涉及前期研究、产品设计、实验测试、工程建设等多环节。“十条龙”科技攻关项目通常由党组织成员或总部科技部主任牵头，组织科研设计、工程施工、生产销售类等各单位共同实施，其中包含多个合同支撑，工程类单位负责工程设计，施工单位负责推进工业转化，生产单位负责提供装备装置条件、现场实验条件以及工程建设，投资部门则负责提供大约上亿元拨款作为全程支撑资金。
科研管理创新方面，中石化于2016年后设立了重大科技攻关项目，响应国家科技创新大会号召，注重前沿科学研究，突破传统企业大多侧重工业试验项目的局面。实行项目长负责制，并对项目前期设计、经费调整、人员激励等方面的自主权下放，项目研究内容由各单位申报意向，各项目一般含5～8个子课题。考虑到前瞻型项目的成果产出难度大、风险高，需要特殊激励机制，中石化目前针对一些新的领域（如新材料、动力电池等）成立了专业总体组，由基本固定的专家成员构成，提出项目的设计、布局和实施方案，推进项目的实施；经费管理方面，设技术奖惩金制度，根据项目收益提取部分技术奖惩金，由总部核定工业转化的技术收益，按一定比例提取奖励，对科研人员产生激励导向作用。此外，中石化另设中试和工业试验的专项资金支撑影响长远、试验性强的项目，鼓励下属企业开展风险较大但对公司长远发展具有重大影响的项目，对可能的损失，通过拨付专项资金的形式予以补偿，鼓励企业承担央企社会责任，开展军事和工业试验项目。
2.3  中国华能集团有限公司
中国华能集团有限公司（以下简称华能）根据集团、区域公司、基层企业3层组织结构实施科研管理。其中，集团层面设科技管理部、专家委员会和科技领导小组，科技管理部、专家委员会负责制定项目申报指南及项目评估等，部署整个集团的科技工作，科技领导小组为决策机构；下属两个中央研究院负责电厂方面的应用性技术研发与前沿技术的基础性研究，热工院侧重火电厂应用性技术的研发，清洁能源研究院侧重前沿技术的基础性研发。区域公司与基层企业每年根据集团的申报指南申报项目，也可根据自己需要设立自主项目。
在项目分类方法上：一是按技术类别，分成基础研究、关键技术、应用技术、新技术应用、其他5个类别；二是按经费来源，划分为集团出资和区域公司出资，区域出资的项目以每个电厂上一年的发电装机容量及其营业收入为依据确定比例，以此作为其科技研发投入，且该比例设为强制性，通过这种机制来保证科研经费的正确投入。
在项目管理的具体实施上，华能在项目管理过程中监督相对较少，重立项和验收。不同规模的项目验收负责方有所不同，一般根据项目经费划分：一千万元以上的重大项目由集团高层主持；小型项目由科技部主持；再小的项目只需区域公司或组织进行。所有项目的验收形式大致相同。
2.4  中国五矿集团有限公司
中国五矿集团有限公司（以下简称五矿）依据国家需求和企业战略，围绕战略性项目实施、战略性新兴产业布局、工程能力服务提升、生产运营效率提升4个目标布局集团的科技创新工作。五矿的项目管理分为两层：一层是集团全流程管理，包括以集团名义申报的国家项目、集团投入研发经费的项目；另一层是审批备案制项目，集团仅负责审批备案，具体管理由下属研究企业承担。项目分成两大类：一是研发类，包括提质增效的重点关键技术、战略前沿类技术，如3D打印、新能源、智能矿业等项目；二是能力类，包括产业结合、科技协同类项目与平台的建设类项目。
在科研方向的顶层设计过程中，五矿借助全球顶尖专家的智力，提高集团科技战略的决策能力，构建包含专家委员和职能委员的决策机构，专家委员即各相关领域的技术专家，负责研究方向的遴选；同时将财务、战略、投资等方向的职能部门专家纳入科技管理委员，以增强职能部门之间的横向协同。
2.5  中国中铁建设集团有限公司
中国中铁建设集团有限公司（以下简称中铁）由于行业背景和公司定位需求，其科技项目以基础设施建设、研发应用型为主，基础性、前瞻型研发较少。但为提高科技创新能力，中铁近年来进行了机构重组，成立科学研究院，围绕对公司有重大影响的基础性项目进行研发，主要由专业公司开展，例如大桥局和隧道局分别下设的大桥科学研究院、隧道科学技术研究院。按照总部的参与形式，中铁科技项目可划分为3类，具体如表2所示。
[bookmark: _Ref511837969]表2  中铁科技项目分类系统
	分类方式
	类别
	描述

	总部参与形式
	重大专项、重点引导项目
	由总部进行评审讨论的项目

	
	所属单位自主项目
	总部不投入资金，由所属单位自行开展

	
	报备项目
	总部只多对重大节点进行管理



2.6  道达尔集团
道达尔集团（以下简称道达尔）目前作为世界第四大石油天然气公司，其战略定位正逐步打破石油天然气界限，向能源公司延伸。根据市场需求和国际能源发展形势，道达尔每年在新能源领域投入至少5亿欧元经费，并正在扩大收购储能、特种化工等方面的公司。道达尔非常重视科技研发的重要作用，即使在石油市场低迷时，其研发经费始终以4%～5%的速度增长。
道达尔的科技研发项目紧扣公司战略，立足于3个方面：一是能源公司的基本定位，为满足人口增长对能源的需求；二是积极应对气候变化给人类带来的挑战；三是为全球客户提供更友好的服务。道达尔的整体组织机构架构如图 1所示，其中执行委员会包括集团CFO、四大板块总裁。
[image: ]
[bookmark: _Ref514939508]图1  道达尔的研发组织架构

基于公司整体架构，道达尔的科技项目管理主要分成两个层次：一是集团层面，根据年度公司战略需求确定几大战略方向；二是业务部门，根据自身需求，在几大方向下开展具体化的研发项目。在科研管理过程中，道达尔借助外部力量，寻求全球顶尖技术团队，开展业务合作项目，并派专家参与跟踪项目进度，致力于新技术在实际工程中的应用。道达尔的项目分类体系如表3所示。
[bookmark: _Ref511838220]表3  道达尔的科技项目分类体系
	分类方式
	类别
	描述

	集团研发项目
	战略性项目
	寻找或组建专业团队进行研发，成立委员会进行管理

	
	提高管理竞争力项目
	帮助集团提高日常技能

	
	前瞻型技术项目
	提高未来竞争力的基础研究项目

	研发技术成熟度
	概念研究项目
	成熟度1〜3级

	
	中试项目
	成熟度4〜6级

	
	商业化项目
	成熟度7〜9级



道达尔的科技项目管理呈现出一些不同于国内央企的创新探索模式，例如：
（1）集团层面采用科学家管理机制。在各大方向设首席科学家，由对本领域发展现状和趋势、核心技术熟悉程度很高的科学家直接管理项目，主要负责与其他科研机构沟通以及业务部门的研发管理，并在项目经费投入、技术方向等细节上做整体规划，执行细节则由行政部门或协助委员会处理。在科学家人员遴选时，为保证项目的延续性，由内部人员为主、外部聘用人员为辅，从专业方向、团队构成等方面进行筛选。
（2）科研项目布局和经费分配分为两类。一类是集团层面经费，根据每年的战略方向定位，制定核心方向框架，再针对每一领域进行子技术细化，并根据项目的1—9级成熟度评估分配经费预算；另一类则是业务部门经费占整个研发经费的主要部分，由业务部门以市场需求为导向，基于广泛的需求调研和技术评估进行项目经费分配。
（3）项目全生命周期管理中以“重过程，轻验收”为原则。在项目进行过程中，各技术类别均设有专门团队（技术委员会），在技术研究方向、发展路径、应用场景等方面开展指导，推进科学到产业的转化。另一方面，对部分项目成立临时科学委员会，由内部技术专家或外聘顶尖科学家进行项目跟踪，项目组定期（每年、每月等）向执行委员会汇报项目的技术研究进展、商业发展情况。对于风险级别高的项目，项目经费按阶段分配，设置根据风险变化调整经费的机制。
（4）此外，设技术委员会对集团的所有技术进行统筹规划，以避免出现重复研发造成的资源浪费，从而充分合理利用企业研发资源，快速协调不同技术专家组进行项目技术辅导。
2.7  小结
根据以上5个典型大型能源企业的调研，由于不同的历史沿革、行业特征、技术领域，不同公司均根据自身情况实施了不同的管理机制。总体来说，国内大型能源类央企的科技项目主要有两种分类维度，一种是按照专业领域划分，另一种是按照研发周期或研究性质划分，分为基础、中试、推广3种或相关类别，分层管理的形式根据各公司组织架构各具特色，但目前大部分是粗略分为集团、区域公司/板块组织、下属单位等2～3层结构，管理职责划分相对简单。本研究调研的几个典型集团公司，在科技项目管理方面初步体现了分层分类管理思想，并在组织结构设置、科技项目立项、项目过程管理等方面得以实施，但总体呈现“集团化、大一统”的管理模式；同时与道达尔集团相比，央企的科技项目管理“重验收、轻过程”的特征较为明显，管理实现过程也相对形式化和固定化。
3  大型能源企业科研管理模型构建
3.1  科研管理优化的总体目标
根据对国内外能源类企业科研管理情况的相关调研，结合大型能源企业发展定位要求，本研究提出我国大型能源企业科研管理优化的总体目标：促进企业科技创新驱动发展，支撑“做能源革命引领者、服务国计民生的先行者”愿景，构建战略引领、布局合理、价值优先、层次清晰的科技项目管理模型，在多方面开展科研管理机制优化，建设国际一流的科研管理体系。
（1）战略引领。围绕企业战略目标，结合中长期发展需求，以科技项目为核心载体，促进科技创新驱动企业发展，有力保障科技成果及其转化应用为企业发展提供充足的技术支撑、人才保障和智力支持。
（2）合理布局。以支撑企业整体发展战略为中心，面向未来业务增长点，结合科技前沿发展趋势和能源发展需求，持续开展动态规划，统筹考虑集团层面及下属研究机构业务部署，形成远近结合、梯次接续的研究方向系统布局。整合集团多方创新资源，考虑科技研发资源分散、专业交叉重叠、技术重复开发、经费冗余利用等问题，建立层次清晰、重点明确的科研布局。
（3）价值优先。充分发挥和挖掘科技项目的成果价值，全面加强创新链中基础性研究、应用技术研究、产品开发及推广等各环节的贡献。资金、人才、知识等研究资源合理配置，进一步支撑基础理论研究的前瞻探索、长远战略储备作用，加大应用技术研究的问题导向性、实践有效性，提升产品开发研究的市场导向性和经济效益。
（4）层次清晰。明确企业战略创新定位，结合企业研发机构体系建设，以顶层设计和分级实施相结合为指导，明确不同层级、不同类型主体之间的分工界面，厘清不同管理主体的目标与思路，积极构建多方优势互补、专业分工明确、成果互通共享的多层次研发平台。
3.2   科研管理优化的思路与基本原则
围绕上述管理优化的总体目标，确立科研管理优化的总体思路为：按照我国对央企转变发展理念，依靠科技创新促发展的总体要求，以创新战略为引领、以科技成果价值提升为主线、以完善项目分类分层体系为重点、以科技项目管理规范为基础，强化科技项目战略布局、强化分散资源合理配置、强化管理主体分工科学，着力解决制约技术创新的体制机制问题，提出适应企业转型升级和创新发展的科技项目管理关键技术优化方法。为支撑上述优化思路，本研究提出科技项目管理优化中应坚持的原则：
（1）进一步强化科技项目战略布局。以国家和企业发展战略为指导，围绕未来社会需求和企业长远发展需要，持续开展行业及技术发展趋势研判，谋划和遴选重点方向。科技项目需紧扣重大战略问题，在技术储备、前瞻探索、应用开发、产品推广等各链条、多层次合理布局。
（2）充分体现科技项目的价值创造力。聚焦科技项目核心研究价值，坚持质量优于数量、实践重于形式的基本理念，重视科技项目的技术储备、实际应用、市场效益等贡献，以技术创造价值的重大举措推动企业构建国际一流的技术型企业。
（3）顶层设计和分级实施有效结合。明确企业创新战略定位，加强整体谋划，梳理集团各机构研发资源，围绕集团重大战略厘清企业科技创新思路，制定可操作的建设方案，分级开展项目管理和实施，有序推进技术创新。
（4）加强过程管理的关键引导作用。注重科技项目研究的过程管理，加强关键环节把控，推进阶段性研究进展，综合考虑项目预期目标和研究特点，构建依托全过程、多节点滚动调整的闭环反馈机制，做好技术方向把控，风险提前预估，阶段成果提取。
3.3  科技项目分层分类模型构建
为响应和满足国家在央企科技创新方面的强大推力和企业自身长远发展转型的内外部需求，考虑电力、石油、化工、矿产等大型能源企业的科技项目数量庞大、涵盖业务范围广、创新链条长等特点，基于企业的科研管理现状和存在的局限性，建立科技项目分层分类模型，为企业科研管理优化奠定基础。
3.3.1  科技项目分类模型
在新一代能源革命的形势下，能源企业的业务覆盖范围日益广泛，涉及多技术领域、多研究环节、多战略层级，因此以这3个维度开展科技项目分类研究。
一是技术领域分布。考虑企业的业务范围，根据技术领域划分科技项目类别。以电网公司为例，其技术领域可包括大电网安全与控制、先进输变电、配用电、新能源、软科学、基础与共性共6个领域。其中，大电网安全与控制领域研究大电网仿真、运行、稳定控制等技术，支撑不断提升超大规模交直流互联的电网安全；先进输变电领域研究发展特高压、柔性直流、直流电网等先进输电技术及装备；配用电领域的研究在于力争突破配用电集成化、智能化、互动化等关键技术，持续提升并拓展应用智能用电与能效提升技术和装备；新能源领域主要研究新能源发电关键装备与系统集成技术，提高新能源发电功率预测精度，持续提升新能源发电并网接入与控制技术、新能源发电调度与市场运营技术水平；软科学领域主要开展宏观环境监测和战略决策研究，研判能源互联网发展趋势及影响，进一步提升企业和电网的重大战略决策与经营管理水平；基础与共性领域主要开展与能源电力相关的颠覆性创新技术研究，包括信息通信、先进计算及大数据、电力电子、储能等技术与能源电力技术的深度融合。在数量庞大的项目管理过程中，通过技术领域的划分，可在项目立项布局、过程管理指导组选定、验收评价专家遴选等多方面提供重要参考依据和界面划分，科学合理的技术领域分类将有助于避免资源重复投入、管理人员不匹配、业务发展不均衡等问题，大力推进科技项目管理的规范化和效率提升。
二是研究性质划分。根据科技项目的研究性质不同，参考科技项目分类理论和典型一流企业案例，将科技项目划分为基础理论研究、应用技术研究、产品开发研究三大类，为进一步提出分层项目管理机制、合理分配多级管理主体奠定基础。根据研究性质划分项目类别，关键在于划分不同研究阶段、不同技术成熟度的研究内容，围绕企业科技发展战略目标和当前业务发展需要开展技术储备、技术应用、产品推广等多方面部署。以研究性质为依据分类管理科技项目，尊重科学研究的基本规律，支撑项目分层分级管理模式的实施和推广。3类科技项目的界定和功能定位是：
（1）基础理论研究。基础理论是指一门学科中的基本概念、范畴、判断与推理，可见该类项目侧重于技术的内在原理、基本规律、推理方法等方面的研究。基础理论研究项目的功能定位是：为获得关于现象和可观察事实的基本原理及新知识而进行的实验性和理论性工作，揭示物质运动的规律，或者提出和验证各种设想、理论或定律。此类项目的界定关键是以认识现象、发现和开拓新的知识领域为目的，而不以任何专门或特定的应用或使用为目的。项目承担主体一般是受过较高层次、较长时间的科学素养培养训练的人员，其研究专题的确定自由度较大、技术途径及方法的不确定性高；研究成果常表现为一般的原则、理论或规律，并以论文的形式在科学期刊上发表或在学术会议上交流。
（2）应用技术研究。应用技术是指为解决某个实际存在或未来可能出现的问题提供的新方法、新知识。此类项目侧重于解决实际生产过程中的问题，关键是将理论发展为实际运用的形式。这类项目的功能定位在于围绕某一特定的实际目的或目标开展创造性研究，探索应采取的新方法或新途径。此类项目的界定核心在于具有明确的预定目标，围绕实际的应用问题，导向性强。项目承担主体由掌握相关领域科学知识，熟悉技术应用场景，具有一定探索性、开创性科学素养的研究人员担任；研究成果形式以科学论文、专著、应用论证、原理性模型或发明专利为主。
（3）产品开发研究。产品开发一般是指企业改进老产品或开发新产品，使其具有新的特征或用途，以满足顾客的需要。产品开发研究项目的功能定位在于利用基础研究和应用研究的成果，针对明确的开发目标和市场用户需求创造生产新产品、完成技术工程任务。此类项目的界定关键在于以产品为对象进行研究、设计、试验，直至完成样机的试制和鉴定，并达到能小批投产，其市场导向性强，以用户和市场需求为核心。项目承担主体一般是熟悉开发产品相关知识、开发流程、技术优势，熟悉市场和用户需求的研究团队或机构；研究成果以新产品、试验结果、技术标准、发明或实用新型专利为主。
三是战略层级定位。面向企业的短期、中期、长期战略目标，组织权威专家研判企业科技创新活动相关技术的未来发展需求，自上而下开展顶层设计，从技术竞争力、研究周期、战略储备等方面，进行立体式科技项目布局，划分科技项目重要性、分配经费比例、立项来源，形成梯队式分配，为企业乃至行业未来科技创新进行前瞻性部署。在这一分类维度，将科技项目分为Ⅰ型、Ⅱ型、Ⅲ型。
（1）Ⅰ型项目，即重大战略性项目，关系行业和企业的整体科技和产业发展，主要服务于国家和企业的科技发展战略部署，为加强集团内各研究单位联合攻关，进行科研相关人力、财力、物力资源统一调配，优势互补，协调解决企业重大科技难题，促进行业领先技术突破而专门设立。该类项目面向有助于提升核心竞争力、影响企业行业的重大技术，研究对象和成果对集团乃至行业未来发展可能产生重大影响，需要由集团层面统一决策和支撑，聚集资源、统筹管理；立足于企业当前和未来重大战略需求，是更高一层项目类别，为构建合理的科技项目分层分类模型、分级管理措施的提出提供依据。由于研究过程可能涉及理论推导和技术应用等不同环节，此类项目的研究主体往往涵括3类研究性质（基础理论、应用技术、产品开发）的项目承担单位和人员，研究成果影响周期很长，其分配数量在所有项目中占比相对较低，但影响深远、价值突出，因此单个项目经费高。
（2）Ⅱ型项目，即颠覆式技术项目。其近期影响力可能相对较小，但相关技术突破可能引起未来企业业务乃至行业的颠覆式变化，远期影响力可能很大。作为企业的战略性储备类项目，其分配数量占比低，项目执行周期可在其他项目基础上适当增加。此类项目的短期产出收益小，但必要性强，是区域应对远期挑战的重要储备，因此需设立合理的经费分配下限。
（3）Ⅲ型项目，即关键技术更新项目。一般涉及应用型设备相关技术，为某项技术或设备的升级换代服务，针对性较强，根据区域业务范围内的主要设备及前沿技术发展方向开展。这一类项目一般是根据生产经营单位的短期和中期具体发展需求设立，影响范围相对小、时间周期较短、研究需求相对紧迫，一般可设立部分专项经费，研究周期根据升级换代的需求相应缩短。
3.3.2  科技项目类别交叉分析
根据技术领域、研究性质、战略层级3个维度进行项目类别划分，不同分类维度的提出在项目管理过程中起到不同的作用：技术领域维度在项目研究过程中的人力资源调配、评审指导专家遴选、业务整体布局等方面起指导作用；研究性质维度划分将作为科技项目分层分类管理机制构建的主要依据，保证科技项目遵从科学研究的本质规律，促进科技项目体现价值创造，践行“问题来源于生产，技术回归至实践”的理念。战略层级维度分类为分层管理模式中的项目立项、经费审批、管理主体划分等提供重要参考；与此同时，各类别存在层级化和并行化。层级化即每个项目可根据维度分类，在该分类下可再根据另一维度继续分类；并行化是指每个项目可在各个维度下进行分类，具有不同维度下的特征。因此3个分类维度各成体系，但相互之间也存在一定的交叉关系，主要体现在3个方面：
一是不同技术领域内均存在不同研究性质，即基础理论、应用技术、产品开发的研究项目，但各领域中不同研究性质的项目比重有一定差异，例如基础与共性、软科学等领域更多的项目侧重基础理论，大电网安全与控制、先进输变电、新能源等领域中更大比例的项目归为应用技术和产品开发类。
二是战略层级类别划分的重大战略性项目一般可能同时包含基础理论、应用技术和产品开发研究，与各研究性质项目均具有紧密的相关性和重合性，但为充分体现企业乃至行业的战略部署，强化科技项目的战略导向，充分发挥集团层面的资源调配和宏观把控作用，支撑科技项目分层管理机制的全面实施，特别提出重大战略性项目类别。
三是战略层级类别划分的II型项目中，大部分可能属于按研究性质类别划分的基础理论类项目，由于颠覆式技术在现阶段往往尚未进入应用和产品开发阶段，前瞻性强，大部分尚处于理论性研究阶段，但从企业战略目标出发，需要挑选出基础理论研究中对企业持续发展和应对远期挑战产生重要影响的项目，因此特别提出II型项目，在科技创新工作部署的顶层设计中得以体现。
3.3.3  科技项目分层分类模型
按照企业各类科技研发主体的优势和定位，基于科技项目分类模型，依据企业主要科研机构体系构建科技项目分层模型。根据单位属性、业务特点、发展规律、管理体制以及中长期发展目标，按照基础理论、应用技术、产品开发等研究的不同规律，考虑与主营业务的关联度、市场竞争的参与度，确定各科研主体的功能定位、核心业务及发展目标，构建分工清晰、产研协同的科技创新体系。按照生态系统框架，企业的主要科研管理主体可分为4个，即集团总部、科研单位、生产经营单位和产业单位，其中集团总部为第一层级，其他3个归为第二层级，不同层级具有不同的科研管理职能，组成公司分层管理模式。
（1）集团总部是企业科研管理的最高层级，主要由科技部负责科研管理各项举措的具体实施，负责明确企业的整体科技发展战略目标、中长期科技发展方向和远近期的科技项目整体布局顶层设计；同时，负责重大战略性专项研究的项目立项、过程管理、验收评审、经费调控等全过程。对不属于重大战略性专项研究的其他类型项目，集团总部具有一定审批和后评估权力，但不参与具体过程管理。集团层面管理主体的主要目标是科技发展的趋势研判、战略定位、顶层设计，集中力量办大事，汇聚优势资源，集中把控重大战略性项目研究的发展，对集团科技研发战略目标实现起主要支撑作用。
（2）直属科研单位主要包括多家直属的科研机构，涉及硬技术开发、软科学研究等领域，应围绕企业战略开展基础性技术、前瞻性技术、共性关键技术、理论性较强的应用研究。一方面，机构内科研人员主要承担基础理论研究、颠覆式技术项目的研究过程，各科研单位发挥自身优势，充分利用高密度的知识型人才资源，结合行业和企业发展需求确定研究目标，提取基础理论研究需求，广泛参与该类项目立项，负责科学合理的项目过程管控、验收评审、经费管理等；另一方面，从生产经营单位提取需求，结合自身理论研究优势，负责应用技术类项目的实际研究过程，同时开展部分对省属电科院进行业务指导和技术管理。
（3）生产运营单位，即省公司等直接面向电网实际运行问题的各机构，其业务直接涉及实际工程现场和电网发展具体问题，因此是应用技术研究的直接需求方，主要负责应用技术类的需求申报、过程管理、验收评审，支撑其研究过程。由生产经营单位直接负责应用技术研究型项目的具体管理，有助于从实践中提取问题、再将理论应用于实践，充分体现注重科技项目的价值创造力原则。
（4）产业单位，即业务核心为装备生产、产品开发与市场推广的单位，主要负责部分应用技术类和产品开发类项目研究需求的提取和过程管理，支撑协助研究过程。其核心目的是将技术转化为高质量的产品，以客户需求为导向，开展市场推广。在研究过程中，加强与科研单位协同合作，促进知识、方法和理论的传承性，打造高效的创新链条。
根据上述企业各科研机构和主体及项目的分类，本文构建如图2所示的科技项目分层管理模式。重大战略性项目由集团直接立项和全流程管理，科研单位、产业单位、生产经营单位共同参与，科研单位为研究主体，生产经营单位参与核心问题的提炼和需求分析，产业单位负责产品及市场相关内容。除重大战略性项目之外，其他基础理论类研究项目主要由科研单位负责具体管理；应用技术类项目由生产经营单位根据实际应用需求实施过程管理和评审，与科研单位共同承担；产品开发类项目主要由产业单位实施全过程管理。基础理论、应用技术、产品开发类项目的过程管理主权下放，但其整体方向性布局均围绕企业科技发展的中长期战略目标，由集团层面审批和讨论决定。此外各类单位自身均具有部分研发投入，根据具体需求开展自主立项。
图1改正：1.字级过大，统一改为最大字级为六号。2.纵轴标目应上下居中。3.左边第一框内顺数第三行“取、”的顿号改为逗号。
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4  大型能源企业科技项目分层分类管理机制构建
基于图2科技项目分层分类模型，在项目立项和过程管理两个关键环节，配套构建相适应的管理机制与方法，提高大型能源企业科研资源配置效率，促进科技创新工作的高效开展。
4.1  科技项目立项机制与方法
本研究从战略规划、项目部署、分类立项3个层面提出科技项目立项机制的优化方法。
（1）面向未来、顶层设计，加强战略规划研究。持续开展行业内及相关科技发展现状分析和趋势研判，定期滚动组织集团科技发展战略研究和重点领域关键技术框架研究，用战略需求引导发展规划、以发展规划指导项目布局。在规划制定过程中，以企业业务相关的需求为主要驱动，近期需求和远期储备结合、硬技术研究和决策支持研究兼并。主要从3个角度提出具体建议：
一是立足高远，站在未来看现在。不仅从当前展望未来，根据企业在各业务领域发展获得的实际信息对未来的产品、技术和客户需求进行研判，从今天推导明天，更要从未来回溯现在，设想长期的发展情景，从新市场、新客户需求、新技术、新业务等方面的情景回溯近期应该如何去准备。在战略研究的基础上，结合企业发展需求，确定与企业整体规划体系协调一致的科技规划，实施滚动修订，甄选重点研究方向，以年度为周期，考虑远近结合，调整各方向下的项目数量比例和类型分配。
二是合理部署，增强计划导向性。充分调研需求或应用单位、上下游供应商、市场客户、政府等相关利益方，注重开展产品和技术领域的专题战略研究，明确未来产业和技术的发展方向。以规划为指导，按照“储备一批，研发一批，应用一批”的战略部署制定年度计划，确保企业科技发展战略的有效实施。总部牵头对重大、共性技术需求进行深入调研，确定重点创新领域、制定重大研究专项研究，统一组织计划编制、统一建立计划储备、统一论证评估、统一分配资金；科研单位以技术储备、新技术攻关为主要依据，应用单位和产业单位分别根据新技术应用和产品开发推广需求择优选取项目，合理开展计划编制和资金投向的初步确定，并报集团审批，分层分类推进科研项目的科学决策。
三是同源合并，加强优势互补。以行业及市场发展趋势研判为依据，围绕企业主营业务发展的技术需求进行同源技术的专业整合，对专业相近、关联性强的学科和研究方向进行合并，突出重点学科和研究方向，同时减少由于研究内容设置重复造成的资源浪费。基于分层分类模型中基础研究、应用技术、产品开发三大类科技项目的功能定位和管理主体发挥不同科研机构的自身优势，面向技术领域发展需求，结合各单位优势资源促进相关研究主体高效协同，合作方的科学配置，提升技术创新对集团业务发展的支撑能力。
（2）汇集资源、合理衔接，科学部署项目布局。注重人才在科学研究中的核心作用，广泛汇集集团内外的人才和知识资源，在制定集团科技发展战略和规划编制过程中充分发挥高水平专家的顶层指导和宏观把控作用；促进战略规划和项目布局的合理衔接，以规划指导科技项目、科技项目呼应规划为原则，进一步增强项目部署的合理性。在规划制定过程中，基于分层体系，形成自上而下的战略规划体系，结合讨论、指导、监督等多种形式，主要考虑3个层面的具体优化举措：
一是高屋建瓴，首席科学家把握战略方向。遴选院士、准院士、行业顶尖专家组成首席科学家团队，确定中长期项目布局，评估确定重大、关键、具有颠覆性或前瞻性、对企业具有重要影响的几大战略方向，提出宏观目标，在各战略方向下合理分配理论研究、应用研究、开发阶段的项目经费和数量，并指导各技术领域的基础理论研究、应用技术研究和产品开发各类项目立项。重大专项类项目由总部牵头，首席科学家团队具有最终决策权和直接指导责任，直接进行项目立项，通过召开多次方案讨论会、战略决策会，确定需求、研究任务、承担主体和经费分配。
二是专项突破，集团内部技术专家制定规划。根据各领域研究进展，在集团内部遴选各领域专家，组建专业技术组，根据公司规划制定安排，参与规划编制和项目立项。在规划编制阶段，注重集中讨论和交流，避免受自身单位利益干扰，围绕集团整体科技发展战略目标进行总体设计，在首席科学家层面确定的几大战略方向内，根据本领域技术储备、技术应用、产品推广需求制定总体规划；在具体立项阶段，根据基础理论、应用技术、产品开发3个类型项目的界定以及各科研管理主体的功能定位，分类实施需求提取、项目立项、任务确定等具体措施。基础理论类项目的需求提取和项目立项均由科研单位承担；应用技术类项目由应用单位提出需求，并与科研单位协同完成项目立项和任务确定；产品开发类项目主要由产业企业提出需求并完成后续立项过程，但部分项目如需要基础理论和技术支撑，则协同科研单位共同完成立项和任务制定。这3类项目的立项过程在各专业技术组指导下完成，并最终报集团公司审批。
三是广纳贤才，专设技术咨询团队或机构提供支撑。成立技术咨询委员会和技术咨询研究机构，为企业技术创新决策提供广泛的信息与智力支撑。技术咨询委员会定位为智库专家高水平工作平台，通过定期召开战略决策咨询会议，为企业各类技术决策提供咨询意见。技术咨询委员会成员由内外部技术专家构成，并按领域组建专业分委员会，以适应企业不同领域技术创新决策的支撑需要。技术咨询研究机构是开展技术战略和市场研究的常设机构，比如在相关研究院内设立市场信息研究中心、科技战略研究中心等，负责全球产业发展动态、科技发展趋势研究，常态化开展产业预警、专利分析等战略研究工作，定期发布研究咨询报告，定期提供科技资源配置和技术攻关建议。
（3）分类管理、尊重差异，增强立项过程的科学性。以分类指导原则为指引，针对不同领域和类型的项目，尊重其研究规律，科学设置差异化的立项过程。主要考虑以下几个方面的管理创新：
一是尊重基础理论研究的探索性。由于基础理论研究往往探索性强、目的性较弱，在该类立项过程中，主要把握项目研究方向必须围绕集团科技发展战略，而有意识地放宽对研究成果的应用要求，虚化项目实施的时间节点要求，强调其最终成果的学术影响力，注重研究成果的前瞻性和战略储备意义。
二是合理对待硬软科学差异化。在加强企业对日益复杂的科技、经济、社会环境影响的宏观把控，以及提升新形势下企业管理水平、优化政策制定和规划方法等方面，软科学的研究正发挥重要作用，但其研究过程和方法往往和其他工程技术或数理理论类项目的研究存在较大差异，在该领域的立项过程中，应制定符合其研究规律的管理方法，包括集团确定需求、可行性研究重点调整、评审专家专业背景多元化等方面。
三是加强产品开发项目的市场导向。产品开发类项目的立项过程充分强调市场导向，分步确定项目规划：开展市场分析，确定市场驱动要素，同时大致设定各个阶段性市场目标，以确定市场路线；开展产品分析，根据已确定的市场驱动要素，分析确定新产品应具备哪些主要的功能定特征，以适应市场发展变化；开展技术分析，为实现预期的产品特征确定新技术，尤其是核心技术和关键技术，针对技术要素选择技术方案、备选技术方案，制定技术路线；开展技术项目分析，根据已确定的技术要素及其技术方案，分析需要开展哪些技术项目，确定一系列产品开发项目。整个立项过程围绕市场导向开展，同时受技术指导组指导，减少和避免基础理论和应用技术的重复研究。
4.2  科技项目过程管理机制与方法
研究过程是科技项目的主体阶段，科学研究工作的创新性、探索性、不确定性决定了科技项目需要张弛有度、分类对症、行之有效的过程管理方法。以控制质量、防范风险、扎实推进为原则，基于不同类型项目研究过程的特征和规律，本文提出3个方面的优化管理机制：
（1）门径式管理，加强阶段评估。建立关键节点评审机制，加强过程监督与管控，逐步推进和保障科技项目顺利开展。针对项目类型和研究目标，对项目全过程进行阶段划分，设置多个“门”，根据各阶段任务性质拆分，在每阶段末开展阶段评估，以自查和他查结合的方式开展前一阶段研究过程的成果总结、难点分析、需求收集，论证是否具有继续研究或推广的价值，为下一阶段的工作提供建议和指导。基础理论研究、应用技术研究、产品开发研究3类科技项目的门径设置如图3所示。各类科技项目均大致包括策划、预研、研发及实施、后续评估4个阶段，以尊重科学研究规律为原则，针对不同类型项目设置不同的关键节点，即“门”，将研究任务和周期细化分解，逐层推进项目研究。分类型进行门径划分和阶段性把控，主要考虑的核心差异包括：
一是基础理论研究项目，在预研阶段首先需调研相关的理论方法，提出本项目可能的创新点，从而制定粗略的研究框架；正式研究阶段分为理论推导和实验/仿真验证，取得一定的理论成果后进入后评估和跟踪，评价理论方法的深度和广度，并研判其是否具有继续研究价值或应用潜力。
二是应用技术研究项目，在技术研发方向规划完成后，需要进行理论方法的筛选，进而制定研究路线；正式研究阶段包括技术研发、试验验证、应用实施几个步骤，每一步结束后均设有关键节点，评估已完成工作和后续研究的难点及重点，在试验验证完成后，此类项目需进入应用实施，并由应用方参与研究指导，保证项目研究的应用价值；最后一个阶段将对项目研究进行评估和跟踪。
三是产品开发研究项目，首先根据产品市场需求、人才技术储备、业务战略定位进行产品线规划，确认方向后进行概念设计和可行性评估，然后正式开展产品设计，设计完成后推进中试试验，经产品功能质量和功能验证后进入量产、上市等后续推广阶段，最终完成项目后评估。
另一方面，由于不同类型的项目知识行为不同，在各关键节点之间，即各个“门”之间的时间间隔，需考虑相应调整：基础理论研究项目适当延长研究方法调研和理论推导时间；应用基础研究项目适当缩减理论研究时间，这一阶段主要侧重理论方法的广泛调研，从而保证更多时间用于技术研发和应用实施；产品开发类项目则需配置更长的产品设计时间以及中试试验时间，保证以市场为导向，提升产品质量。

图改正：1.字级过大，统一改为最大字级为六号。2.第一行、第二行最右框内“划”“踪”字，第三行最左框内“划”字，独字不能成行，调整框大小。
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[bookmark: _Ref520669505]图3  大型能源企业三类科技项目门径管理的门径设置

除以上3类项目外，重大专项研究项目由于数量相对较少，直接归总部管理，涉及创新链条长、研究性质多样，其关键节点的设置参考基础理论研究和应用技术研究项目进行灵活调整。
（2）专业性指导，全程增强实效。充分利用企业高端人才资源，有效发挥各领域专家的专业引领作用；同时以应用导向理念为指导，汇集专业技术人员和应用需求方代表参与科技项目的全过程指导，助推科技项目的顺利开展。具体实施办法可考虑成立项目指导组，全程参与项目各阶段工作。基于分类指导原则，针对不同类型项目，考虑项目指导组的不同配置：基础理论研究项目的指导组主要由科研单位专家构成，引入外部高校、研究院所等业内专家；应用技术研究项目指导组由部分具有现场工作经验的科研单位专家、实际应用方人员等组成，产品开发研究项目指导组成员侧重产业单位专家，同时部分引入该项目产品设计所需理论或技术方面的行业专家，对理论或技术在产品开发中的应用实施提出建议、咨询和指导，促进阶段性成果提取、风险提前预估和研究方向把控。
（3）多闭环反馈，推进灵活调整。为紧密围绕企业战略目标强化科技项目过程把控，保证目标价值实现，设计图 4所示的多闭环反馈机制，在各阶段末期或各阶段中的关键子阶段末期，由项目指导组进行可行性和后续研究潜力评估，并考量项目研究是否满足初期规划预期：若考评结果优秀，则进入下一阶段，继续推进项目研究；若考评结果良好，则根据指导组建议进行阶段性调整和研究方向或方法修正，通过多次与研究预期的比对、反馈，以加强过程管控的形式，保证项目研究方向的正确性、研究过程的高效性、研究结果的高产性。针对科学研究的探索性、不确定性和高风险性，在多闭环反馈过程中引入灵活调整机制，尤其针对基础理论性研究项目，允许在不影响战略方向的前提下进行研究目标、研究方法的调整，甚至允许项目提取终止，做好风险防控，避免资源的浪费。在具体实施过程中，由专业的项目指导组选取关键节点，与项目研究人员开展讨论交流，对项目方向的正确性、研究潜力、风险性进行评估，对该项目研究是否继续开展、如何进行方向调整、未来是否具有较大研究潜力、是否具有应用价值等方面提出决策；研究的终止和目标方向性的调整需报集团科技部审批。


[bookmark: _Ref510193127]图4  大型能源企业科技项目管理多闭环反馈机制
5   结论
本文针对大型能源企业的科技创新发展需求开展科技项目分层分类管理机制研究。通过对国内外大型能源类企业的调研，分析国内大型能源企业集团科研管理现行体系特点，首先明确了战略引领、合理布局、价值优先、层析清晰等方面的优化目标，并细化分解，设定优化思路与原则；然后从技术领域、研究性质、战略层级等维度构建项目分类模型，并在维度分析基础上提出分层管理模型；最后基于分层分类模型，分别从项目立项和过程管理两个关键阶段提出相应的管理机制与方法，为加强我国大型能源企业科技项目立项的战略性、提高过程管理的科学性、提升企业的资源配置效率和综合效益提供具体的管理措施建议。
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