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摘要：本文针对广东省科技计划项目监测管理的新要求及挑战，在研究分析广东省科技计划项目监测体系建设现状的基础上，借鉴科技计划项目信息化监测的研究成果与成功案例，探讨基于数据驱动的科技计划项目监测模型，开展广东省科技计划项目数据监测管理机制研究，分析科技计划项目全过程管理关键风险点，设计科技计划项目全程监测系统。基于以上理论，开发了“广东省科技计划项目监测平台”，有效解决传统科技计划项目监测管理模式效率低、监管零散、信息被动等问题，实现精准化、智能化、自动化的科技计划项目监测管理服务。
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Abstract: This article is aimed at the new requirements and challenges of the monitoring and management of Guangdong province science and technology plan projects, by studing and analyzing the current situation of monitoring system construction of Guangdong province science and technology plan projects, draw lessons from the research results and successful cases of informatization monitoring of science and technology plan projects, and explore the data-driven monitoring model of science and technology plan projects, carry out the research on the data monitoring and management mechanism of the science and technology plan projects in Guangdong Province, analyze the key risk points of the whole process management of the science and technology plan projects, and design the whole process monitoring system for the science and technology plan projects. Based on the above theory, "Guangdong Province Science and technology plan project monitoring platform" is built, it can effectively solve the problems of low efficiency, scattered supervision and passive information of traditional science and technology plan project monitoring and management mode, to achieve accurate, intelligent and automatic monitoring and management services for science and technology plan projects.
Key words: Science and technology plan project; Data monitoring; Management mechanism

1. 引言
科技计划项目是指以科学研究和技术开发为内容通过财政支持而单独立项的项目，是政府为促进科技进步、科技创新的科技项目[1]。2013年以来，根据国家和省委、省政府关于科技管理改革的系列部署，广东实施科技计划管理改革，实现科技资源统筹协调、优化配置。2019年，在“511”新型省级科技计划体系基础上，广东省科学技术厅聚焦重点领域研发计划、基础与应用基础研究、省实验室建设和粤港澳大湾区国际科技创新中心建设，全力打造一流的创新载体与创新环境，领先的区域创新能力与支撑保障体系，形成四大主体计划及两大支撑计划的“4+2”体系。随着科技计划管理改革不断深入，广东省科技计划管理逐步实现从科技计划管理向科技创新治理转变。而科技计划项目监测管理作为科技计划管理的有机和重要组成部分，可有效减少科技投资风险，及时、全面、准确得掌握项目进展和实施状况[2]。因此，创新广东省科技计划项目监测管理机制，对提升科技计划项目管理部门的科研项目管理效能、提高科技创新治理水平具有重要意义。
2. 相关研究
2.1科技计划项目监测管理方面的研究
众多学者开展了对科技计划项目监测管理系列的研究，主要从管理体制、监督机制、管理模式、监控方法、评价体系、实施路径等方面展开针对性研究工作。从研究的重点变化来看，科技计划项目监测管理研究发展主要分为以下三个阶段（见表1）。
表 1 科技计划项目监测研究发展情况
	阶段
	特点
	代表学者

	第一阶段（2006年以前）
	以研究科技计划项目监测的理论与方法为主，偏重理论，实践较少
	黄锦成等[3-4]

	第二阶段（2006年-2010年）
	在国家层面战略指导下展开研究，引入国外相关经验，并逐步展开实践
	理论研究
	罗轶等[5]
孙毅等[6]

	
	
	中外对比
	李有平等[7]

	
	
	实践探索
	欧阳进良[8]
方勇等[9]

	第三阶段（2010年以后）
	对科技计划项目监测研究进一步深化，研究视觉更加多元化
	肖洒等[10]
郑宇等[11]
金劲松[12]



第一阶段（2006年以前）：2006年以前，针对科技计划项目监测的研究还处于起步和探索阶段，研究多集中于科技计划项目监测的理论与方法。学者们在总结我国科技计划项目监控管理的发展过程和现状的基础上，分析了项目监控工作中存在的问题、原因和监控机制的利弊，从制度建设、运行机制、监控体系、技术和方法等方面，提出加强项目监控的改革建议。同时，学者们还对科技计划项目风险监督与控制方法、风险监控指标体系等进行研究，提出一个包含监督程序、监督信息采集系统、监督指标体系、信息处理与分析系统的完整体系，对项目风险识别、评估、预测和控制等方面进行分析评价。
第二阶段（2006年-2010年）：2006年，国务院发布了《国家中长期科学和技术发展规划纲要》（2006—2020年），要求在经济社会分析、技术预测和定期评估的基础上，建立纲要实施的动态调整机制[13]。2007年12月26日，国务院进一步提出“创新管理机制，建立有效的监督评估制度和动态调整制度，确保重大专项顺利实施”[14]。国家对科技计划项目监测评估工作的重视，推动了我国科技计划项目监测研究重点的转变，利用科学发展观对监测评估问题进行思考，并根据新时期科技发展新思路、新方针、新要求提出有关科技计划和科技项目监测评估的建议。学者们在对相关文件精神进行讨论的同时，引入借鉴国外相关经验，对科技计划项目监测从以理论研究为主逐步过渡到注重实践探索中来。
第三阶段（2010年以后）：2010年以来，学者们对科技计划项目监测研究进一步深化，对国外理论体系了也进行了深入剖析。比如，宋东林等[15]按照项目立项阶段、实施阶段、结题验收阶段、成果转化阶段设计了科技计划项目全生命过程管理评价指标体系及评价模型；杨云等[19]分析发达国家公共财政及科研项目绩效评价的关键内容、实施机制以及评价结果应用，对我国政府开展科研项目绩效评价工作提出意见建议。学者们对科技计划项目监测管理的研究不断深入，使相关研究视角更加多元化，研究成果更具有创新性。
2.2科技计划数据监测管理方面的研究
早在2004年，朱东华[16]等创立并发展了“科技监测”方法，即将数据挖掘等计算机前沿技术引入科研管理领域，发展科研管理的数据分析基础，实现对科学技术发展进行定性和定量综合集成分析。随着互联网、大数据、云计算、人工智能等新一代信息技术飞速发展，学者们将计算机技术、互联网思维引入科技计划项目监测管理，利用信息化技术开展科技计划项目监测管理研究，提升科技计划项目监测管理工作效率，推动科技计划项目监测管理向精准化、智能化、自动化方向发展。譬如刘蔚[17]等基于科研管理过程中多源异构数据的融合分析服务，构建科技计划项目大数据分析模型，形成用于指导科技数据分析和应用的方法论，挖掘大数据环境下全球科技计划及科研活动发展趋势。任志宽[18]等针对新型研发机构及其相关用户，基于Hadoop分布式系统的基础架构网络，采用MapReduce分布式运算方法，构建动态监测服务系统，实现数据的“搜寻-计算-反馈”。目前，科技计划数据监测管理方面的研究主要集中在数据监测对科技计划项目管理的作用方面，但讨论研究的问题大多局限在问题现状、实现路径、经验借鉴、发展趋势等宏观层面，对大数据环境下科技计划项目监测管理关键点、监管机制等研究还较为鲜见。
本文以广东省科技计划项目为研究对象，以广东省科技计划项目全生命周期管理为主线，在研究分析广东省科技计划项目管理风险的关键节点的基础上，应用互联网思维、信息化技术，探讨解决传统科技计划项目监测管理效率低、监管零散、信息被动等问题的有效途径，促进广东省科技计划项目监测研究将逐步向数据化、智能化方向发展。
3. 广东省科技计划项目数据监测管理机制及问题
3.1广东省科技计划项目监测体系建设的现状
“十一五”以来，广东不断规范科技计划项目监测管理工作，相继发布《广东省重大科技专项项目管理暂行办法》（粤科计字〔2009〕91号）、《关于省级科技计划项目管理的暂行办法》（粤科规划字〔2012〕57号）《关于省科技计划项目监督检查的管理办法（试行）》（粤科监审字〔2014〕119号）《广东省公益研究与能力建设专项资金管理办法》（粤财教〔2014〕275号）、《广东省科技计划项目监督规定》（粤府令第271号）[19-23]等系列政策文件，要求加强广东省科技计划项目的监测，实现全方位、多层级、常态化、精细化监测管理（见表2）。
表 2 广东省科技计划项目监测管理相关制度
	序号
	制度名称
	监测主体
	监测方式
	颁布时间
	颁布机构

	1
	广东省重大科技专项项目管理暂行办法（粤科计字〔2009〕91号）
	项目承担单位
	项目牵头单位自行对项目经费监督和管理，接受行政监察、财政科技支出项目绩效评价检查和审计监督
	2009
	广东省科学技术厅

	2
	广东省科学技术厅关于省级科技计划项目管理的暂行办法（粤科规划字〔2012〕57号）
	科技行政部门
	建立省科技厅内部项目责任人制度，按职能开展监督管理
	2012
	广东省科学技术厅

	3
	广东省科学技术厅关于省科技计划项目监督检查的管理办法（试行）（粤科监审字〔2014〕119号）
	厅监督审计处负责统筹实施，相关处室按分工履行相应的管理职责
	采取定期报告、中期检查、巡视检查和专项审计等方式实施监督
	2014
	广东省科学技术厅

	4
	广东省公益研究与能力建设专项资金管理办法（粤财教〔2014〕275号）
	省财政厅、省审计厅、省纪检监察部门、驻厅纪检组
	省财政厅、省审计厅、省纪检监察部门对专项资金预算执行、资金使用效益和财务管理等方面情况进行检查；驻厅纪检组对科研项目管理全过程开展随机抽查
	2014
	广东省科学技术厅

	5
	广东省科技计划项目监督规定（粤府令第271号）
	监督部门、项目管理专业机构
	采取日常监督、专项检查、专项审计、绩效评估和评价等方式实施监督
	2020
	广东省人民政府



在广东省科技计划项目监测管理的新政策、新要求下，传统的科技计划项目监测管理体系主要存在以下几点问题：
一是科技计划项目监管机制有待进一步健全。随着机构改革、“放管服”改革不断深入，科技计划项目的变更管理、中期评估、执行管理、分期拨款、结题验收等管理工作委托专业管理机构执行，由专业管理机构负责全过程监督管理并定期向科技主管部门报告项目的进展情况。但在实际工作中由于缺乏统一规范和标准，导致各专业管理机构监管尺度存在不一致，同样的工作可做可不做，可多做可少做，给监管秩序造成混乱。此外，专业管理机构与科技主管部门间协作机制仍在不断摸索和完善中，专业管理机构对项目的监管作用未能得到充分的发挥。因此，通过可量化的科学管理数据统一各专业管理机构的监管标准，同时充分发挥各专业管理机构的积极能动性与专业化作用，加强和完善科技计划项目的监督与控制，实现对科技计划项目的精细化监测管理。
二是科技计划项目监管技术有待进一步提高。传统科技计划项目风险信息来源渠道较为单一，日常管理较为零散，科技部门获取信息较为被动。比如，有的科技计划项目监测系统为结果型监管，在项目过半或出现问题时才开始监测，导致纠正成本极高；有的科技计划项目监测系统为过程型监管，但由于监测系统与管理系统相分离，数据采集、导入、清洗、存储等监管过程不但需要投入大量资源，而且对监测信息的采集时间、采集频率、采集技术等都有较高要求，否则将给项目监测工作带来极大困扰。因此，需要全面引入现代化技术手段，对科技计划项目实行网络化监测、全过程监督，进一步提高项目监测效率。
三是科技计划项目监测管理观念有待进一步创新。根据广东省科技计划项目监测管理制度可见，监测主体既包括计划管理处室、监督管理处室、项目管理处室、专业管理机构等内部机构，也包括项目承担单位、财政部门、监督部门、审计部门、社会舆论等外部力量。但在传统科技计划项目监测管理体系中，一般是从行政管理的角度来设计监测管理体系和标准，较少地站在项目承担单位、基层管理部门等角度考虑问题。但对于项目的监测责任不是由一个监管单位独立承担的，而是由项目实施相关的所有单位共同完成的。项目承担单位作为项目实施方，能够第一时间反馈项目的风险；基层管理部门与项目承担单位接触较为紧密，对管理工作比较熟悉，容易发现项目实施中存在的问题。因此，在行政监测管理的基础上充分发挥社会的监督作用，在监测系统设计上需全面考虑各监测主体的需求与应用场景，搭建行政管理部门与项目承担单位的沟通桥梁。
由此可见，广东省科技计划项目监测亟需运用“互联网+”思维，充分发挥大数据、云计算技术优势，构建基于数据驱动的科技计划项目监测体系，以信息化促进科技计划项目监测管理更加规范、科学、便捷、高效、廉洁。
3.2基于数据驱动的科技计划项目监测模型
传统的科技计划项目监测具有随机性、局部性、滞后性等特征，很难对科技计划项目管理进行全面的监测，信息采集效率低下，监测主体获取信息较为被动，而将信息技术与科研项目管理广泛结合，将会使上述问题迎刃而解。本文通过构建“平台层—数据层—应用层—用户层”科技计划项目监测模型，以科技业务管理平台为基础，以科技计划项目管理数据为核心，以信息化技术为手段，自动采集、分析、挖掘在科技计划项目管理过程中产生的数据，并将有关数据投入到科技计划项目管理应用研究中，为各科技计划项目监管主体提供决策支撑服务，如图1所示。
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图 1 基于数据驱动的科技计划项目监测模型

一是扩展信息渠道，形成多系统支撑的“平台层”。通过数据驱动的科技计划项目监测渠道不仅仅局限于省级内部层面，而是通过系统对接实现“横向到边、纵向到底”科技计划项目数据采集模式，拓宽了省级科技计划项目的信息采集渠道，为项目立项查重、人员与单位信用查重等提供更精确、全面的监测服务。
二是构建数据模型，充分发挥“数据层”的作用。例如，通过分析项目和参与人员的关联性，了解项目参与人员在研项目情况，统计项目负责人或者主要参与人员是否存在逾期未验收项目、是否存在终止项目等，提供过程监测、风险预测等服务。此外，通过对科技计划项目数据进行自动采集，按统一的标准规范对数据进行清洗和加工，为项目关键信息建立数据标签，为后续挖掘数据潜藏的价值，分析项目数据对比、关联后产生的新价值提供模型支撑，充分发挥科技计划项目监测作用。
三是激发数据价值，提供有价值“应用层”服务。利用数据监测平台分析统计结果，为相关监测主体提供图表、报表等信息，面向政府科技管理部门提供数据统计服务，通过生成表格表单、图表报表等形式展现监测结果，实现数据统计汇总、自动监测分析、数据预警等功能，为相关监测主体提供有价值的信息监测、数据分析服务，为科技管理提供决策支撑。
四是以需求为导向，面向不同“用户层”提供服务。包括面向项目承担单位、地市主管部门、省直主管部门、专业管理机构等管理主体提供科技计划项目监测管理服务，面向财政部门、监督部门、审计部门、社会舆论等外部监督用户提供监督管理服务，不断加强对科技计划项目的管理和协调，利用一体化系统提供统一监测管理，实现对科技计划项目全流程、多维度、自动化的监测服务。
3.3广东省科技计划项目数据监测管理机制
在信息化技术支持下，通过对科技计划项目申报、评审、立项、合同、变更、执行、验收等全过程跟踪，实现事前预警、事中监控、事后追溯，确保科技计划项目顺利完成，不仅需要一个自动、准确、快速、高效的科技计划项目监测管理系统，还需要一套行之有效的数据监测管理机制。
如图2所示，以科技计划项目管理过程与科技计划项目的监管过程为纽带，构建了确保科技计划项目顺利开展实施的数据监测管理机制。首先，通过对科技计划项目管理的相关环节提炼科技计划项目管理过程中关键风险点，形成科技计划项目监测管理标准体系，为利用信息化技术继续数据监测管理提供依据。其次，基于统一的科技计划项目监测管理体系构建科技计划项目全程监测系统，利用系统对接、数据录入等方式采集监测信息和数据，通过一定标准对数据进行自动化清洗、过滤、标签化处理，为后续科技计划项目数据的管理、挖掘、应用等奠定基础。最后，根据不同的监测主体的监测需要，建立科技计划项目风险预警分析系统，提供科技计划项目监测服务，包括报表服务、图表服务、统计服务、查询服务、预测服务等，满足不同监测主体对科技计划项目在不同阶段、不同层面、不同角度的监测管理需要。特别是在项目风险产生以前，通过对项目进度风险、成本风险、管理风险的重点监控，利用关联、对比、分析等手段，对科技计划项目潜在的风险进行预警预测，将风险扼杀在“摇篮”之中，最大限度减少风险带来影响与损耗，并提高科技计划项目管理质量与效率。
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图 2 广东省科技计划项目数据监测管理机制

3.4广东省科技计划项目数据监测管理系统
科技计划项目数据根据结构可以分为两类，一是结构化数据，如关系型数据、电子表格数据等；二是非机构化数据，包括半结构化数据和多结构化数据，如文本数据、图像数据等。非结构化数据目前普遍被认为占数据总量的85%以上，而且增速比结构化数据快得多[23]。因此，对于科技计划项目监测信息，除了采集可量化的结构化数据外，还需要采集非结构化的数据。而无论是结构化的还是非结构化的科技计划项目数据，通过采集、分析、挖掘等手段可监控科技计划项目各环节的风险点。因此，通过使用信息化技术手段，大力支持和不断优化科技监管制度创新，实现科技计划项目监测信息的实时采集、存储、查询、告知、追溯、处置等一体化管理，引导所有科技计划项目相关部门和人员履行其监测责任，逐步形成一套多维立体化科研监管体系。
3.4.1科技计划项目全生命周期关键风险点分析
按照一般项目风险管理思路，科技计划项目风险主要分为进展风险、成本风险和管理风险。而科技计划项目管理包括项目立项、项目实施、结题验收等阶段，需经历申报、评审、立项、合同、变更、执行、验收等多个关键节点，每一个管理环节均存在项目风险点（见图3）。其中，在项目立项阶段，重点监测项目是否存在不同层级间多头申报、不同年度或不同领域间重复申报等行为。对于存在验收不通过、逾期未验收、项目终止等情况的项目给予重点提示和跟踪。此外，对于外部监测部门，往往需要监测评审阶段各个过程，重点监测拟立项/立项项目与评审结果、项目排名、评审分数等之间的关系是否存在风险点，以杜绝一切腐败问题的滋生。
在项目实施阶段，由于科技计划项目实施周期比较长，需要加强对项目监测和管理。一般而言，对科技计划项目合同、变更、执行等阶段的监测，重点考查项目进展、项目成本、项目管理风险，如项目当前进度与任务书上进度是否保持一致、是否按比例完成任务书要求取得的项目成果、项目经费使用情况与项目研究进度是否保持一致、是否按比例取得项目预期的社会效益或经济效益、是否调整了项目负责人或关键核心成员、项目是否制定相应的管理制度等。此外，对于影响项目实施的变更，如时间变更、进度变更、经费变更等，需要及时向监测主体提供监测预警服务。
项目验收阶段，是衡量科技计划项目成功与否的关键，因此需要重点监测项目异常情况，如逾期未验收超过1年、验收申请通过后超过半年未组织验收、项目验收书被退回后超过3周未重新提交等。此外，加强对验收通过后项目成果应用情况的跟踪，包括科技报告、成果登记等情况，促进项目成果的应用，使科技计划项目监测管理工作形成完整的闭环。
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图 3 科技计划项目全生命周期关键风险

3.4.2科技计划项目全程监测系统框架
在科技计划项目全生命周期关键节点及潜在风险点分析基础上，充分利用现有的科技业务综合管理系统全过程管理数据，将有关科技计划项目全过程管理数据纳入监测管理，设计出科技计划项目全程监测系统（见图4），实现事前、事中、事后多个关键节点的实时监测。
从监测范围来看，科技计划项目全程监测系统基于省级科技业务综合管理系统建设，并全面引入现代化项目管理技术，使不同级别管理人员在使用项目管理系统的同时，又能对项目进展情况进行全面监测和控制，提高了科技计划项目监测的便捷性。此外，科技计划项目全程监测系统除了与省级科技业务综合系统共享数据外，还实现与国家科技管理信息系统、地市科技管理信息系统、省直部门信息系统等多个系统连接，通过项目关联更多的监测数据，使科技计划项目的监测工作更加全面、精确，有效提升科技计划项目的监测能力。
从监测主体来看，科技计划项目全程监测系统与传统监测方式不同，传统监测较多以满足行政管理需要，科技主管部门较少站在被监测者的角度来考虑问题，监测对象也较难反映项目执行过程中问题。科技计划项目全程监测系统设计应遵循现代监管的理念，充分发挥各监测主体的积极能动性，从不同角度发现问题、解决问题，形成双向交流的互动模式，使监测工作常态化并融入日常项目管理过程中。
因此，科技计划项目全程监测系统构建，需要在政府部门间建立数据互联互通的数据共享机制，同时在政府部门的指导下鼓励更多监测主体积极履行监测责任，形成一个多层次、立体化的科技计划项目监测网络，有效提高科技计划项目管理成效。
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图 4 科技计划项目全程监测

3.4.3实际案例
基于以上模型框架，本研究团队开发了“广东省科技计划项目监测平台”（以下简称“监测平台”）。该平台面向科技管理者、中介机构、企事业单位提供业务全流程关键节点的预测预警服务，涵盖申报管理、评审管理、立项管理、合同管理、过程管理、验收管理等环节，为管理决策提供参考。监测平台不但可以提供数据统计分析等功能，而且能够运用不同平台采集到的数据分析统计结果，形成可视化的图标、报表、图形等监测结果，为科技计划项目管理提供监测服务。
监测平台还可以根据不同业务领域、管理部门、单位性质、所在地区等提供不同维度监测服务，并按照立项年度、立项金额等条件提供查询服务。通过监测平台，各监测主体可以实时监测职权范围内项目的执行情况，并通过对接不同系统、平台的相关数据，为科技计划项目管理提供辅助决策。比如，通过与“科技部、纪检督察、信用广东、地市科技”等部门平台跨部门科技项目信息共享，科研信用信息互联互通，为科技计划项目立项、审查、变更、验收等环节提供数据决策支撑与预警服务。再比如，对于需要验收的科技计划项目，监测平台可以提供逾期项目监测、特殊项目监测、验收时长监测、验收环节监测、验收责任人监测等多种监测服务，不但可以监测科技计划项目的现状以及存在的问题，还可以分析问题出现的原因以并预测项目潜在的风险。
监测平台监测结果主要分为多种方式：一是以可视化的图形、图标等方式展现。通过将数据转换为图形，使传达的信息更加直观，实现监测效果的最优化；二是提供监测分析报告。通过定期或不定期的方式，监测团队在完成数据的汇总、整理后，形成监测分析报告，分析科技计划项目在申报、立项、过程管理、项目验收等阶段存在的问题，并提出针对性的对策建议；三是提供监测结果查询服务。通过对监测信息的搜集、整理、挖掘，形成符合科技计划项目监测管理需求的监测结果，提供相关监测主体进行查询；四是提供预警服务。对于风险程度较高的项目，通知项目的相关责任人及时对项目进行整改，确保科技计划项目能够按照任务书的要求继续完成研究任务。对于无法整改的项目，则提醒专业管理机构或科技主管部门，及时终止相关项目合同或采取相应的处理措施。
4. 结论
本文借鉴运用信息化开展科技计划项目监测的研究成果与成功案例，研究分析广东省科技计划项目监测体系建设现状的基础上，探讨基于数据驱动的科技计划项目监测模型，研究广东省科技计划项目数据监测管理机制，分析科技计划项目全过程管理关键风险点，设计科技计划项目全程监测系统。基于以上理论，开发了“广东省科技计划项目监测平台”，为科技计划项目的事前防范、事中监控、事后跟踪提供一条行之有效的路径。
目前，数据监测管理体制是否能够发挥监测指导作用，监测平台是否能够实现科技计划项目多维度、立体化、高效化的监测，离不开政府有关部门强有力的组织协调。因此，基于数据驱动科技计划项目监测管理不仅仅对信息化技术提出更高要求，还对科技管者、科技计划项目监测管理机制提出更高要求，需要不断完善科技计划项目监测管理的顶层设计、管理制度、标准规范，以推动科技计划项目监测管理工作取得更大的发展。
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