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摘要：国家重点研发计划积极响应建设科技强国的号召，深入实施创新驱动战略，部署实施重点专项。本文以国家重点研发计划“战略性先进电子材料”重点专项为例，总结介绍了在“全链条设计，一体化部署”研发理念下，国家重点专项的组织管理现状，指出了项目实施方面存在的需要完善的问题。在此基础上，有针对性的提出了提高国家重点专项科技创新效率和项目任务完成质量的建议。
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Abstract: The National Key Research and Development Program responds positively to the call of building a Technologically Strong Country, deeply implements the innovation-driven strategy, and deploys key projects. This paper summarizes the current state of the organization and management of the National Key Research and Development Program "Strategic Advanced Electronic Materials" key research projects under the "Full Chain Design, Integrated Deployment" research concept, and points out the problems that need to be improved in the implementation of the project. As a result, this paper puts forward some suggestions of improving the efficiency of technological innovation and quality of the project completion.
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从新中国成立初期的“两弹一星”，到“科学技术是第一生产力”，再到“科教兴国战略”，科技创新始终是国家的重中之重。《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006-2020年）》，我国发展科学技术的总目标，是到2020年，实现科技自主创新能力方面的提升与增强，科学技术不但要对社会经济发展有所促进，而且还要在国家安全保障能力方面得到提升，并提供实质性的力量来支持建设小康社会；此外，还要使基础科学的综合实力得到提升，前沿领域的科学技术实力也要得到显著提升，在国际上产生重大影响力的科学技术成果也要获得一批，从而使中国进入创新型国家的行列[1]。这一系列举措是为了奠定在21世纪中叶中国实现世界科技强国的基础。两院院士大会、全国科技创新大会以及中国科协第九次全国代表大会在2016年5月30日召开，习近平总书记指出，要在我国发展新的历史起点上，把科技创新摆在更加重要位置，吹响建设世界科技强国的号角[2]。习近平总书记在党的十九大报告中指出，要加快建设创新型国家，为建设科技强国等提供有力支撑，明确了加快建设创新型国家的目标，规划了建设科技强国的宏伟蓝图[3]。当下中国，“发展是第一要务，人才是第一资源，创新是第一动力”[4]，创新已然成为支撑国家发展富强的核心要素，创新管理也显得尤为重要。作为科技体制改革的先行者，在科技体制改革的关键时期，国家重点研发计划深入实施创新驱动战略，加快重点专项的部署实施，解决了创新资源“碎片化”的问题，改变原有科技计划按不同研发阶段设置和部署的做法，起到建设科技强国的关键作用。
在此背景下，本文总结了在“全链条设计，一体化部署”研发理念下，国家重点研发计划重点专项的组织管理现状，指出了目前还存在的主要问题及进一步统筹部署实施的优化提升建议，以期为国家重点专项的后续工作和其他科技计划创新管理提供启示和参考。

1  国家重点专项的目标和定位
2012年，国家将科技创新驱动发展确定为国家战略，并于2016年正式发布了《国家创新驱动发展战略纲要》。国家科技管理部门也在适应国家科技发展过程中，对科技管理体制机制进行了改革创新。《关于深化中央财政科技计划（专项、基金等）管理改革的方案》在2015年出台，这也是对中央财政科技计划或者基金、专项等提出优化布局的目标[5]。经过整合后，这些计划或者项目不但在管理方式上独具特色，它们之间又形成了相互补充的关系，而且其支持的重点也各不相同，在国家科技管理平台的统一管理下，使跨计划的评估监管机制及协调机制得以建立起来，确保既形成整体、聚焦重点，又避免交叉重复[6]。
其中，公益领域、核心技术领域、自主创新和国家安全重大科技问题，是国家重点研发计划所针对的重要内容，在社会发展以及国民经济发展的各个主要领域中会有一些技术瓶颈存在[6]，突破这些瓶颈，实现新的科技革命，各个研发领域的边界不再界线分明，不管从“科学”到“技术”的转化，还是从“技术”到“市场”的转化周期都极大缩短，使成果转化与技术更新的速度更加迅速便捷。在现有科技计划中，其做法是按科学技术的不同研发阶段进行部署和设置，这对科技成果的迅速转化有非常大的了阻碍作用，国家重点研发计划将会对此进行大力改革，使产业变革及新技术革命的特征得到适应。对此，其全链条式的设计包括：基础科学前沿，重大的共性关键技术，还有科学技术的应用示范，同时实施一体化组织。在这一科技改革计划中，将会根据社会及国民经济发展中的重要科技发展以及重大需求来确定优先领域，对重点的专项进行建设立项，在社会以及国民经济各个主要的发展领域，确定出核心的、重大的、关键的科技问题，对产学研中的优势力量进行组织，使之协同攻关，并且针对项目使整体解决方案得以提出[6]。

2  国家重点专项组织实施概况
2016-2018年，国家已共资助立项国家重点研发计划项目3 006项，总经费645.35亿元，立项项目承担单位达到1 000多家，涉及科研院所、高等院校和企业等（见表1）。
表1  2016-2018年国家重点研发计划承担单位分布情况[7]
	单位
性质
	2016
	
	2017
	
	2018

	
	经费数/亿元
	项目数/项
	单位数/家
	
	经费数/亿元
	项目数/项
	单位数/家
	
	经费数/亿元
	项目数/项
	单位数/家

	科研院所
	84.59
	466
	125
	
	91.34
	480
	149
	
	49.16
	268
	109

	高等院校
	118.56
	466
	155
	
	103.00
	451
	173
	
	41.33
	212
	119

	企业
	70.15
	215
	195
	
	53.81
	292
	255
	
	33.40
	156
	137

	合计
	273.31
	1 147
	475
	
	248.15
	1 223
	577
	
	123.89
	636
	365



其中3年科研院所共涉及383家，占总单位数量1 417家的27.03%；承担项目1 214项，占总项目数量3 006项的40.39%；获批资助经费225.09亿元，占总资助财政经费645.35亿元的34.88%。高等院校共涉及447家，占总单位数量1 417家的31.55%；承担项目1 129项，占总项目数量3 006项的37.56%；获批资助经费262.89亿元，占总资助财政经费645.35亿元的40.74%。企业共涉及587家，占总单位数量1 417家的41.43%；承担项目663项，占总项目数量3 006项的22.06%；获批资助经费157.36亿元，占总资助财政经费645.35亿元的24.38%。
这些国家重点研发计划项目分为“高新科技”“基础配套”“基础研究”“农林科技” “社会发展”等5个领域（见表2）。
表2  2016-2018年国家重点研发计划领域分布情况[7]
	领域
	2016
	
	2017
	
	2018

	
	经费数/亿元
	项目数/项
	专项数/个
	
	经费数/亿元
	项目数/项
	专项数/个
	
	经费数/亿元
	项目数/项
	专项数/个

	高新技术领域
	77.67
	236
	12
	
	63.34
	282
	12
	
	40.00 
	161
	10

	基础配套领域
	12.28
	59
	2
	
	10.18
	67
	2
	
	/
	/
	/

	基础研究领域
	27.50
	178
	5
	
	61.57
	310
	8
	
	9.36
	70
	2

	农业科技领域
	52.76
	116
	8
	
	42.52 
	160
	9
	
	20.25
	99
	8

	社会发展领域
	103.10 
	558
	14
	
	70.54
	404
	17
	
	54.28 
	306
	16

	合计
	273.31
	1 147
	41
	
	248.15
	1 223
	48
	
	123.89
	636
	36



其中3年“高新科技”领域共立项项目679项，占总项目数量3 006项的22.59%；立项资助经费181.01亿元，占总资助财政经费645.35亿元的28.05%。“基础配套”领域共立项项目126项，占总项目数量3 006项的4.19%；立项资助经费22.46亿元，占总资助财政经费645.35亿元的3.48%。“基础研究”领域共立项项目558项，占总项目数量3 006项的18.56%；立项资助经费98.43亿元，占总资助财政经费645.35亿元的15.25%。“农林科技”领域共立项项目375项，占总项目数量3 006项的12.48%；立项资助经费115.53亿元，占总资助财政经费645.35亿元的17.90%。“社会发展”领域共立项项目1 268项，占总项目数量3 006项的42.18%；立项资助经费227.92亿元，占总资助财政经费645.35亿元的35.32%。
因此，国家重点研发计划立项具有广泛性，“战略性先进电子材料”重点专项具有一定代表性，对其进行介绍具有重要普适性意义。

3  国家重点专项组织管理过程发现的不足
目前，国家重点研发计划重点专项的管理体制正在逐渐完善，但在项目实施方面还存在一些问题，不能完全满足创新驱动发展战略的需求。
3.1  原始创新能力有待增强
世界主要发达国家和地区纷纷加快布局发展新兴产业，加快抢占产业发展制高点，美国等一些国家甚至采取“贸易战”等形式制约中国产业发展。而在当前，我国自主创新的原创能力还不强，关键技术领域核心技术依赖于人、受制于人的局面没有得到根本改善，一旦发生什么危机，我们就很难维护国家安全，就会丧失长远发展的主动权，非走自主创新道路不可[8]。国家重点研发计划事关产业核心竞争力、整体自主创新能力和国家安全的重大科学技术问题，原始创新能力尤为重要。但从目前实施情况来看，国家重点研发计划重点专项产出的高水平原创性成果不多，总体原始创新能力有待进一步增强。
3.2  创新协同的沟通机制尚未健全起来
创新协同是现代科学技术进步的重要模式，也已经逐渐发展成为激发创新潜力的核心动力[9]。《国家重点研发计划管理暂行办法》要求项目的管理强化需求牵引、目标导向和协同联动，按照一体化实施的总体要求，加强项目课题内部和之间的协同创新，加强上中下游的衔接和交流，建立起有效的内部协同机制[10]。因此，1个国家重点研发计划项目的协同单位往往多达十几个到几十个。从目前执行情况来看，囿于单位之间空间距离、人员组成、时间协调等影响，多学科、多领域开放共享和产学研用的协同创新局面还没有很好形成，以重点研发专项为平台争取各方资源、协同后争取大的创新的效果还没有很好呈现。
3.3  产学研一体化渠道不够畅顺
《国家创新驱动发展战略纲要》指出，要使高校、企业、社会组织、科研院所等创新主体的功能定位得以明确，从而使高效、开放的产学研创新体系[11]得以建构。按照国家重点研发计划专项“创新度，关联度，贡献度”的目标要求，南京农业大学等多数项目在实施过程中坚持产业导向、问题导向，积极开展专项进园区活动，推动专项实施与国家主抓的“三区三园一体”相结合，促进产学研深度融合[10]。但是，因为国家重点研发计划项目涉及科研院所、高等院校、企业和政府等多个性质不同的部门，产学研渠道不够畅通，制约了研究创新成果转化落地的速度和效果。
3.4  信息共享平台的建设需要完善
国家重点研发计划的申报、立项、组织实施和成果转化，是一个有机联系的系统工程。一方面，随着科技计划改革，“裁判员”作为“运动员”的现象被明令禁止，信息公开和社会监督机制不断完善，项目管理各个环节的公平公正性不断提升[12]。另一方面，项目实施的公共资源信息有必要进行及时共享，研发的最新成果需要第一时间进行发布，避免陷入“酒香还怕巷子深”的困境。因此，国家重点研发计划项目信息共享平台的建设需要进一步完善，时效性需要进一步提升。
3.5  高等院校的优势需要更好发挥
在企业为创新主体的形势下，高等院校在国家重点研发计划资助体系中份额占比至关重要，与科研院所、企业不相上下，也从另一个侧面反映了高校在国家科技创新体系建设中的位置[13-14]，也体现了高等院校在国家创新体系中的地位和优势。但在国家鼓励产学研用结合的背景下，面对愈加开放的科研竞争形势，高等院校传统优势逐渐削弱，承接国家重大项目的门槛在逐步提高，从基础研究到产业化实施，高校在国家科技计划中角色和作用都发生了变化。这就要求承担国家重点研发计划项目的高校更好地发挥优势，实施科技创新和人才培养双轮驱动，在基础性、前瞻性和战略高技术研究方面作出标志性成绩。

4  国家重点专项部署与实施过程应坚持的理念
聚焦国民经济和社会发展主战场的重大、核心、关键科技问题，为加快实施科技创新驱动发展战略，增强国家科技实力、提高国际竞争力、支撑和引领经济和社会发展，国家重点研发计划正在按照“全链条设计，一体化部署”的全新研发理念，以重点专项的形式积极深入地推进实施。针对2016-2018年相继启动的重点专项存在的不足和问题，以“战略性先进电子材料”重点专项为例[15]，项目承担单位应该坚持“全链条设计，一体化部署”理念，通过体制机制创新、优化资源配置、跨界技术整合，构建基础研究及重大共性关键技术、前沿技术以及典型的示范应用的全创新链，且对一体化进行组织以及实施。
4.1  重点专项部署与实施过程中的全链条设计
4.1.1  “前沿基础”、“关键技术”到“应用示范”的全链条
重点专项的部署坚持强化前瞻性基础研究、突出重大共性关键技术，使得从基础、技术到应用示范的演进周期大大缩短、链条日趋模糊。专项设计时，在实现总体目标前提下部署的项目之间实现互相衔接和补充，既要有以前沿基础为指导的研究，也有以技术研发和应用示范为目的的项目，相互之间建立合作共享机制，使科技创新链条更加灵巧，技术更新和成果转化更加快捷。
2016-2018年，作为首批启动的15个重点专项之一，“战略性先进电子材料”重点专项围绕第三代半导体材料与半导体照明、新型显示、大功率激光材料与器件、高端光电子与微电子材料，已经部署的35个研究任务。每个任务按照从前沿基础、关键技术到应用示范的层次均衡部署，鼓励项目申报者围绕一个或若干个重大科学问题或重要科学目标，从不同阶段全链条进行项目部署。一方面，同一个项目下设的不同课题覆盖到从“基础”、 “技术”到“市场”的全链条，使各阶段边界日趋模糊；另一方面，同一技术实现上设计多个不同研究路线，确保项目目标的完成，使成果转化更加快捷。
为了系统展示项目在全链条各环节的研究重点，及不同课题在各环节的任务分配，在同行专家、责任专家和专业机构管理人员的指导下，各项目形成了可行、有效的全链条技术路线图。以“战略性先进电子材料”重点专项为例，项目技术路线示意图如图1所示。
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图1  项目技术路线图示意图

4.1.2  “基础研发”、“成果转化”到“产业化”的全链条
为了实现科技创新与经济发展的深度融合，在市场需求导向下，国家重点研发计划的部署始终坚持促进科技与经济深度融合、促进国民经济和社会的发展。为此，重点专项在实施过程中注重产业链的建设，围绕产业链部署创新链，围绕创新链完善资金链，形成从基础研究、应用开发、成果转化到测试加工、产业发展的全链条。研发的上下游各阶段环环相扣，改变了各环节独立、封闭、低效的现象，解决了资源配置“碎片化”的问题。同时，重点专项结合我国科技产业现状，通过科研任务部署和项目安排优化资源配置，针对链条上的技术薄弱环节重点攻关，更好地实现全产业链一体化组织实施。
4.1.3  “企业”、“高校”到“科研院所”的全链条
作为科技创新的主体力量，企业的角色为技术需求方、高校和科研院所为技术供给方，三者的深度融合是推进“产学研一体化”和技术创新的重要力量。重点专项在任务部署时坚持三者有效融合，在实施过程中建立了三者的长效合作机制，并通过定期开展活动增加三者之间技术交流。实现了原来科技体制下的各阶段、各任务单独完成的特点转变成现在的三者交叉完成、共享研究结果的深度融合机制。
4.2  重点专项部署与实施过程中的一体化组织实施
4.2.1  专业机构、项目牵头单位、项目负责人的组织管理一体化
为推进科技计划改革，保障专项更好地实施，科技部委托项目管理专业机构负责专项管理的主要工作，并督促项目牵头单位履行法人责任。专业机构、项目牵头单位和项目负责人在项目管理中上下联动、一体化组织，并通过建立健全共享信息平台，有效利用即时通信工具，实时掌握项目的实施进展情况。专业机构为重点专项选好队伍；项目牵头单位做好对项目资源的分配与管理；项目负责人负责项目实施全过程的组织管理，确保项目按计划更好地完成。专业机构协同项目牵头单位与项目负责人共同做好对项目总体进度的管理，以“战略性先进电子材料”重点专项为例，各项目在实施方案编写阶段以课题为单位制定了详细的项目进度管理图（如图2所示）。
[image: Picture 2]
图2  项目进度管理示意图

根据关键考核节点图（如图3所示），各管理部门在履行各自职责的同时及时有效地沟通合作，三方的统筹协调合作为重点专项的有效实施提供保障。
[image: Picture 4]
图3  关键考核节点示意图

4.2.2  总体专家组、项目咨询专家、项目团队的技术支撑一体化
为促进科技成果的高效转移转化，在总体专家组的指导与项目咨询专家的建议下，项目团队根据研究目标和专项指南制定技术研发路线，实现关键技术上的突破进展，并及时有效地解决项目实施过程中遇到的问题。此外，定期组织专家和项目团队在专项研究方向内进行学术交流、成果汇报、项目推进情况，并论证项目与专项的一体化组织实施方案。
4.2.3  协同管理促进信息一体化
协同管理是基于协同理论建立的“竞争-合作-协调”运行机制。重点专项从基础到应用的全链条设计理念，导致项目规模增大、技术含量增加、参与单位增多等情况出现。所以，专项管理办公室在专项管理过程中针对各项目内容和侧重点的不同，在各参与方之间建立良好的交流平台，促进他们的协同与合作，改变了原来多方参与单位的简单组合、信息封闭、工作低效的现象。通过整合不同项目间的各种资源，协同团队间的人员交流，逐步实现高度信息共享，为如期顺利高效地完成专项的目标任务提供支撑。

4.2.4  技术研发、应用与需求的一体化
为实现技术研发、应用与需求的精准对接，重点专项已初步形成了以需求为导向的技术创新资源配置格局。通过不定期举办技术应用需求与项目进展汇报的交流会，征集来自市场、国防等在国家战略方面技术需求，要求科研人员在完成项目基本任务的前提下，尽量向这些技术需求靠拢，实现需求与研发的一体化，为国民经济和社会发展主战场提供持续性的支撑和引领。

5  国家重点专项创新管理过程的优化提升建议
创新是引领发展的第一动力。目前，国家重点研发计划重点专项的管理体制正在逐渐完善。但如前文所述，在项目实施方面还存在一些问题，不能完全满足国家创新驱动发展战略的需求。为提高科技创新的效率和项目任务完成的质量，在专项的管理与实施过程还需要进行优化提升。
5.1  凸显战略导向作用
国家重点研发计划对国家原有的“863计划”、“973计划”以及科技支撑计划，还有土地资源部、发改委、环保部以及工信部等公益性行业专项进行了整合，其针对农业、能源资源、生态环境、健康等领域中需要长期演进的国家重大需求，以及事关产业核心竞争力、整体自主创新能力和国家安全的战略性、基础性、前瞻性的重大科学问题、重大共性关键技术和产品、重大国际科技合作，对国家的重大共性关键技术[7,12]进行集成。所以，使国家重点研发计划的战略性引导作用得到继续加强与发展，使我国的科技事业改革在国家政策层面上得到引领。
5.2  增强基础应用研究能力
基础研究领域的发现或发明是科技创新的基础。以往在科技领域，基础原理性研究和应用研究已经获得了极大的重视，但二者之间的衔接还不太顺畅。国家重点研发计划项目“按照基础前沿、重大共性关键技术到应用示范进行全链条设计”[5]，基础前沿在首要位置。所以，重点专项要注重鼓励并支持以需求为导向的应用基础研究，只有形成强有力的基础研究引领，才能带动完整的创新链条高效运行，才能更好地推进科技创新协调发展。
5.3  建立健全顺畅的产学研融合发展通道
在专业机构的协调和统筹推动下，企业、高等院校和科研院所要及时深入地进行多方协同合作，围绕产业链开展重大技术攻关，共建研发平台、技术交流转移平台等。通过构建“产学研”相结合的全链条、一体化发展体系，三者形成长期有效的技术融合对接机制，实现优势互补以及科技成果最大程度的转移转化。重大科技研发及基础研发领域集中的高等院校和科研院所较多，在高新技术领域所关注的是对成果的应用，该领域集中的科技企业较多。所以，在产学研体系的建设中，要对企业、高等院校以及科研院所的合作进行加强，在从科学研发到科技成果转化过程，实现国家重点研发计划全链条式的管理过程，使我国科技发展事业确保能真正落到实处，使我国社会获得持续发展的动力[16]。
5.4  逐步建立完善的信息共享平台
信息共享平台是营造国家重点研发计划项目良好创新环境的重要组成部分。通过定期举办专项技术交流会，可以促进不同项目（课题）间技术的深度融合，促进研发资源共享，共同解决项目（课题）在实施过程中遇到的问题。利用网络资源创建信息共享交流平台，即时分享技术成果、探讨在研究或管理层面遇到的难题和瓶颈，还可以实现各参与方的有效对接，节约管理成本，将重点专项的实施绩效最大化。另外，信息共享平台建设，对重点专项或基金的痕迹管理和信息公开强化是非常有利的，而且可以接受社会监督。
5.5  构建推进项目实施的高效协同机制
国家重点研发计划实施的项目往往体量大、任务繁多并且相对复杂，参与的主体也相对较多[17]。因此，在管理工作中为了避免信息不对称、不及时情况而增加管理风险，在促进国家重点研发计划专项实施的过程中还应该逐步探索构建纵向联通、横向联动的高效协同机制，为项目顺利实施打造良好环境。项目牵头单位应明确自身对于项目专项实施方面职责，始终保持与项目上级主管部门进行有效协同沟通和交流，传达管理政策，反馈项目进展情况，牵头部署相关工作，实现对整个项目实施工作的高效协同引导[16]。
5.6  关注国际科学发展前沿
在经济全球化进程中，科技全球化也在加快发展。国家重点研发计划项目的实施也要避免“闭门造车”。一方面，要紧跟国际科学发展前沿，确保研究内容不落伍、不掉队。另一方面，也要发扬自力更生的精神，在核心技术领域、原始创新领域提升自主创新和自给自足的能力，要敢于“弯道超车”，紧跟甚至超越、引领国际科学技术前进的新方向，牢牢把握新形势下全球科学技术和和产业发展进步的战略主动权和话语权[18]。
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