请在论文印发前再次确认，文中研究内容不涉及不可公开的信息，确保不违反国家安全法及其他相关法律法规
【论文本身就是研究，题目中“研究”一词不建议赘述】
重大科技任务攻关的协同机制
——基于中国科学院空天院和理化所的案例对比分析
李  月，王海燕，习怡衡
（中国科学院大学公共政策与管理学院，北京  100049）

摘要：构建协同攻关的重大科技任务组织运行机制是体现国家战略目标、优化科技资源配置的重要方式，也是充分发挥社会主义市场经济条件下新型举国体制优势的重要途径。然而，目前学界对重大科技任务组织运行机制尚未形成一个基于动静结合视角的系统分析框架，且以科研部门为协同单元的跨部门协同的实证研究相对较少。为此，聚焦国家科研机构内部，以部门间横向关系为重点，选取中国科学院空天信息创新研究院和中国科学院理化技术研究所承担的重大科技任务为研究对象，基于“结构－程序－成果”分析框架，分别对其结构性协同机制、程序性协同机制和成果协同机制进行分析。研究发现：对于开展重大科技任务攻关，就特定领域的合作事项进行精细化分类并联合多元主体协同攻关是其横向协同组织模式的主要体现；其目标设置具有针对性、稳定性并有关键时间节点与要求，突出选题的引领性，其中选题有自上而下和自下而上两种方式；均是采取以技术资源储备为基础，在国家战略需求牵引下从理论走向工程的协同攻关模式；其评价体系以重大成果产出为导向，同时会根据过程节点和目标作出动态调整；此外，其科技成果稳定维持不能仅依靠相关研究团队或任务依托单位。据此，提出建立重大科技任务分解与落实机制，通过自上而下与自下而上相结合确定重大科技任务选题来源，建立关键技术、原始创新和工程一体的资源整合机制，建立差异化、多元化的灵活分类激励机制和强化跨领域跨学科合作机制的可持续性等建议。
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Collaborative Mechanisms for Major Scientific and Technological Tasks: Comparative Analysis Based on the Cases of AIR-CAS and TIPC-CAS
Li Yue, Wang Haiyan, Xi Yiheng
 (School of Public Policy and Management, University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China)

Abstract: Building an organizational operation mechanism for major scientific and technological tasks that coordinate collaborative research is an important way to reflect national strategic goals and optimize the allocation of scientific and technological resources. It is also an important way to give full play to the advantages of the new national system under the conditions of the socialist market economy. However, so far the academic community has not formed a systematic analysis framework based on the perspective of dynamic and operation mechanism of major scientific and technological tasks, and there are relatively few empirical studies on cross-department collaboration with scientific research departments as collaborative units. To this end, focusing on the interior of the national scientific research institutions and the horizontal relationships between departments, this paper selects the major scientific and technological tasks undertaken by the Aerospace Information Research Institute, CAS, and the Technical Institute of Physics and Chemistry, CAS as the research objects, analyzes their structural coordination mechanism, procedural coordination mechanism, and achievement coordination mechanism based on the structure- procedure- results analysis framework. The study finds that, to carry out major scientific and technological tasks, the fine classification of cooperation matters in specific fields and the joint collaboration with multiple subjects is the main embodiment of its horizontal collaborative organization mode; its target setting is targeted, stable, and has key time nodes and requirements, highlighting the guidance of the topic selection, among which the topic selection has top-down and bottom-up two ways; both are based on the technical resource reserve, under the traction of the national strategic demand, from the theory to the engineering collaborative research mode; its evaluation system is oriented to the output of major achievements, and will make dynamic adjustments according to the process nodes and objectives; in addition, the stable maintenance of its scientific and technological achievements cannot only rely on the relevant research teams or task supporting units. On these grounds, the following suggestions are proposed: establishing a mechanism for decomposition and implementation of major scientific and technological tasks; determining the source of topic selection for major scientific and technological tasks through a combination of top-down and bottom-up; establishing a resource integration mechanism integrating key technologies, original innovation, and engineering; establishing a differentiated and diversified flexible classification incentive mechanism and strengthening the sustainability of cross-field and interdisciplinary cooperation mechanisms.
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0   引言
面对新一轮科技革命和产业变革深入发展的新局面，解决国家重大科技问题、攻克共性关键技术是强化国家战略科技力量的关键。重大科技任务攻关是面向国家重大战略需求，瞄准未来科技和产业发展的制高点，集中优势力量攻克关键核心技术，优化科技创新资源，引领带动国家综合实力提升的重要抓手。从实践层面审视，国家重大科技任务实施周期长、综合性强、涉及领域广泛，实施国家重大科技任务需要统筹调动布局多学科团队，高效配置多类型资源，形成协同作战攻关强大合力。重大科技任务协同攻关的核心在于，为完成重大科技目标，集中有关优势科技创新资源、整体组织管理协同攻关，以达到既定目标的体制机制，强化体系化建制化优势。
科技创新协同机制涉及重大科技任务实施过程中各协同要素之间的结构关系和运行方式，是影响和制约中国组织实施好重大科技任务的主要因素之一。众多学者，如李兵等[1]、姜佳莹[2]、张义芳[3]、周光辉等[4]、许治等[5]分别从不同方面对中国重大科技任务攻关中存在的主要问题进行了探讨，相关问题主要包括科技任务供求双方信息不对称、部门间定位不清晰、职责分工不明确、缺乏专职的协调人员、成果转化比较薄弱、子课题组间处于资源非对称依赖状态等。
改革开放以来，中国启动了一系列重大科技任务。与一般研究相比，国家重大科技任务的特殊之处在于使命导向、前沿引领、需求驱动、战略契约[6]。重大科技任务作为一个跨学科、跨领域的复杂系统，需要科技创新资源要素的集成和多元化参与主体的通力合作。战略性先导科技专项是由国家批准、中国科学院牵头组织的重大科技项目，协同参与单位多、亮点成果多，展现了中国科学院通过建制化优势集中优质资源共同实施跨所、跨学科、跨领域的重大科技任务的能力。基于此，本研究以中国科学院空天信息创新研究院（以下简称“空天院”）和中国科学院理化技术研究所（以下简称“理化所”）在承担战略性先导科技专项攻关过程中的跨部门协同实践为例，对重大科技任务攻关的协同机制进行分析，以期为中国重大科技任务协同攻关提供借鉴和启示。
1  文献综述与分析框架
1.1   重大科技任务
国家重大科技任务是为了实现国家战略目标，通过核心技术突破和资源集成，在一定时限内解决战略性、关键技术性和系统性的科学研究问题，具有明确目标和特定方向，这类科学研究任务通常规模大、风险大、资金投入高、实施周期长，且具有重要的理论价值或实践意义[7]。重大科技任务按照建设目标和特征属性区分，可以被分为系统建设型、前沿探索型和能力建设型3种类型[8]。已有对重大科技任务的研究主要集中在对国内外重大科技任务经典案例实践经验进行总结、对重大科技任务组织运行机制进行分析等方面。具体而言，部分学者在科技治理体系框架的基础上探索提出国家重大科技任务形成决策机制框架（如贾晓峰等[9]）和通过全球实践案例经验借鉴设计了一种国家意志与市场利益相绑定的重大科技任务集中力量办大事组织模式（如朱德成等[8]）。从研究对象看，其中包括：中国“两弹一星”重大科技工程的组织研制过程[4]；中国高温超导研究[10]；日本企业间联合研究的超大规模集成电路计划（VLSI计划）和颠覆性技术创新计划（ImPACT计划）的解读和分析[11]；中国“两弹一艇一星”项目和美国战时生产局、曼哈顿计划以及美国国防部高级研究计划局（Defense Advanced Research Projects Agency,DARPA）的历史经验分析[12]。
1.2   跨部门协同
跨部门协同是指两个或两个以上的组织机构通过一起从事共同活动而非独立工作来增加公共事务的效率和价值[13]。已有相关研究多从府际关系的视角出发，对政府跨部门协同的内涵、组织模式、协同形式等进行深入探讨。跨部门协同是政府部门间协作配合，有效整合多个部门主体资源、信息、能力等要素，为实现单一部门无法实现的治理结果，以创造公共价值为根本目标的治理模式[14]。具体而言，以权威为依托的等级制纵向协同、以部际联席会议为代表的横向协同、围绕专项任务展开的横向协同是中国跨部门协同模式的3种类型[15]。从协同形式上看，由于重大科技任务攻关协同往往围绕有关科学技术的专项展开，强调协同主体的对等性，所以，重大科技任务攻关协同是一种任务驱动型的横向跨部门协同形式[16]。牵头机构是国内外通用的横向协同的组织模式[15]，在中国的重大任务协同攻关中，中国科学院作为最具代表性的牵头机构，对相关机构没有指挥命令权利，协同的主要特征是平等协商和共识决策，属于横向协同的特定形式。在区域的跨部门合作方面，锁利铭等[17]和方木欢 [18]分别围绕京津冀城市群协同发展中的横向协调机制和粤港澳大湾区协调治理模式等区域治理中的政府间跨部门合作进行了研究。
综合审视既有相关文献，所涉内容广泛，为本领域研究提供了较为坚实的理论基础，但仍存在可待进一步拓展的空间。首先，对国家重大科技任务的相关研究多集中在静态视角下对组织模式或结构特征进行经验分析，或从动态视角分析其运行过程，尚未形成一个系统的、从动静结合视角出发的分析框架将二者统合起来。其次，现有关于跨部门协同的研究多限于政府、非政府部门、区域的跨部门合作为主，对于围绕专项任务开展的、以科研部门为协同单元的跨部门协同的实证研究相对较少。
1.3  分析框架：“结构－程序－成果”模型
对重大科技任务攻关协同过程机制的讨论，需要对已有关于跨部门协同的解释性框架及其现有研究成果进行梳理。国内外学者从综合的视角构建了不同的跨部门协同机制分析框架，为本研究提供了坚实的理论基础。根据跨部门协同中各部分的功能特征，本研究将其运行框架分为管理结构、管理系统、人力资源管理、冲突管理四部分。Hu等[19]从横向和纵向两个维度将跨部门协同运行框架分为领导机制、管理控制、相互调适、信任维度4个方面。Ansell等[20]构建了一个由起始条件（starting conditions）、领导调解（facilitative leadership）、制度设计（institutional design）和协作过程（the collaborative process）4个维度组成的 SFIC模型；有学者在此基础上剖析了中国医联体协同困境并提出协同路径[21]。魏娜等[22]基于“结构－过程－效果”分析框架对跨域协同的整体机制和运行效果进行分析，进一步考察跨域协同的协同模式及制度逻辑。
经济合作与发展组织（OECD）将跨部门协同机制分为结构性协同机制和程序性协同机制两大类[23]，是较有代表性的综合性分析框架。结构性协同机制聚焦协同的组织载体，是对协调组织载体的结构性设计，侧重静态结构和协同的组织载体；而程序性协同机制聚焦实现协同的程序性安排和技术手段，侧重动态过程和协同的运作机制【机理重点在“理”上，表示原理、道理、理论等;而机制重点在“制”上，表示相互关系、条件、约束等】[24]。该框架在动静结合视域下整合了诸多协同逻辑的相关因素，具有高度概括性，但是对于协同成果的关注不够。本研究结合具体情境和问题，基于协同成果的可持续性，在“结构－程序”框架基础上引入成果协同机制，构建“结构－程序－成果”分析框架对此框架进行进一步拓展（见图1）。
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图1 “结构－程序－成果”分析框架

2   研究设计
2.1  方法和案例选择
本研究旨在探索国家科研机构在国家战略需求驱动下，以重大任务为导向，通过协同各方资源有效推动关键核心技术突破的内在机制。鉴于协同攻关过程中运行机制的作用过程可控程度不高，具有复杂性和动态性，故采用具有探索性和解释性的案例研究方法，研究过程遵循案例研究的规范步骤展开。
依据理论抽样的方法选取了空天院和理化所作为案例研究对象，主要原因如下：（1）两所承担的专项任务均在协同攻关实践中得到了各界的广泛关注和认可，取得了一系列高水平的研究成果，获得多项国家级奖励，创造了良好的经济效益和社会效益，为国家经济社会发展作出了重要贡献。（2）笔者与两所保持着密切合作关系，曾以线上和线下的方式多次对两所进行专题调研与研讨，积累了大量的一手资料和内部信息，奠定了数据的可靠性基础。（3）两所的案例得到了各大媒体的广泛关注，这为本研究提供了非常丰富的二手资料，提高了研究结论的信度。（4）重大科技任务攻关的协同机制是一个复杂的动态过程，比较案例研究有助于研究者透过复杂现象发现本质。
2.2  资料收集与分析
本研究采用了基于过程分析的双案例比较研究方法。数据和资料来源以线上深度访谈为主，以研究所网站公开信息以及媒体新闻报道等为辅。访谈采用半结构式问题进行，访谈对象包括空天院和理化所两家研究所重大任务专项负责人、专项组科研人员以及为其提供支撑的管理人员，每次访谈大约持续2 h～3 h，且访谈录音全部被转为文字稿件以供后续分析。
为保证案例的信度和效度，本研究从多渠道、多方面搜集数据和资料，具体来源包括：空天院和理化所的半结构化访谈数据、内部资料、实地调研的直接观察数据、对外公开资料和新闻媒体的报道及文献资料等。对不同来源的资料采取三角验证的方式进行综合分析，并对同一现象进行多重证明，实现了数据的相互补充和交叉验证。
3  案例比较分析与发现
中国科学院空天信息创新研究院在中国科学院电子学研究所、遥感与数字地球研究所、光电研究院的基础上整合组建，是引领中国空天信息领域创新发展的重要科技力量。空天院承担的A类战略性先导科技专项“地球大数据科学工程”于2018年1月1日正式立项，执行期5年。中国科学院理化技术研究所组建于1999年6月，是以原中国科学院感光化学研究所、低温技术实验中心为主体，联合北京人工晶体研究发展中心和化学研究所的相关部分整合而成，是一个以物理、化学和工程技术为学科背景，以高科技创新和成果转移转化研究为职责使命的研究机构。理化所承担的C类战略性先导科技专项“大型低温制冷机及提氦工程示范”于2021年3月8日正式启动，执行期3年，旨在解决氦资源问题，作为制冷技术的储备。本研究将应用“结构－程序－成果”分析框架，分别对空天院和理化所承担重大科技任务的协同攻关过程机制进行比较分析。
3.1  结构性协同机制
重大科技任务的组织是指重大科技项目负责人在一定时空范围内为完成重大科研项目而合理有效地调配人、财、物，科学地设置科研组织机构，以适应内外环境的变化，最终达到科研目的的行为过程[7]。本研究通过具体分析两个案例中的专项组织管理模式，来阐述其结构性协同机制。
空天院承担的“地球大数据科学工程”专项在专项领导小组的领导下，由总体组下设7个工作组的方式，形成总体组、总体组办公室和工作组的协同工作机制（见图2）。专项领导小组由中国科学院院长亲自担任组长。领导小组下设的总体组，由项目首席科学家担任组长，负责专项项目的总体协调与组织实施。同时，在领导小组的组织协同下，成立专家委员会和监理组。专家委员会由相关领域专家组成，负责提供专业化咨询并对重大技术方向和方案把关，以确保决策的科学性；监理组负责监督、检查项目执行情况。为突出专项项目跨学科、跨领域和众多协同单位参与的特点，总体组下设了一系列相关的工作组，包括SDGs（sustainable development goals）工作组、总体技术工作组、方案规划工作组、数据共享工作组、科学应急工作组、原型系统工作组以及中心落地工作组，各工作组对应相关的任务，统筹协调专项项目设置的9个子项目，工作组和总体组办公室共同支撑总体组工作。在运作形式方面，相关管理人员提到：“专项项目工作组主要通过例会制度开展具体的协同工作，在例会上就重要科技问题进行协商和决策，并在会议上确定合作协调的具体工作安排。除了总体组例会外，各个项目也有相应的月、季、年例会，参加例会的人员不仅有专项相关负责人，还有中国科学院重大任务局的成员。”
【请注意调整图内个别方框，避免出现独字成行的现象】
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图2  中国“地球大数据科学工程”专项项目的组织管理机构

理化所承担的“大型低温制冷机及提氦工程示范”专项项目采取由专项领导小组统一领导、总体组具体组织实施的项目承担单位负责制 (见图3)。专项项目组织实施采用行政指挥线和技术指挥线双线并行管理模式，行政指挥线设置协调组，负责专项项目的组织及管理过程；技术指挥线设置总体组，由首席科学家担任负责人，负责各项任务的协调和组织实施。同时，设立监理组，监督、检查任务执行情况，及时报告并提出相关建议，为专项项目管理决策提供支撑；总体组下设立办公室，由理化所技术发展处、财务处、人事处等人员组成，负责落实总体组的各项决定。关于具体的协同工作，相关负责人谈到：“理化所下设的低温工程与系统应用研究中心主任负责协调中心承担的若干重大任务的资金和资源调配；理化所负责协调中心以外的所内资源；重大任务的首席科学家和负责人则负责协调院内各所之间的关系”。
【请注意调整图内个别方框，避免出现独字成行的现象】
[image: 图片、、、、、、、]
图3  中国“大型低温制冷机及提氦工程示范”专项项目的组织管理机构

组织实施国家重大科技任务不仅是人、财、物等资源的配置过程，还应建立分层、分级、分任务、分部门的系统化组织管理机制。空天院和理化所均在专项领导小组统一领导下，采取行政指挥线和技术指挥线双线并行管理模式，形成专项总体组和专项管理办公室的协同工作机制。中国科学院成立领导小组对专项总负责，决定重大事项，解决综合复杂性问题，是临时性的特定任务执行过程中最重要的组织协调者；行政指挥线由依托单位负责人担任总指挥，负责专项的组织协调和配套支撑保障；技术指挥线设置首席科学家担任专项负责人，负责专项任务的协调和组织实施。“地球大数据科学工程”专项在总体组下设相关工作组是一个成功的组织创新机制，一些微小问题在工作组层面就能够及时协调解决，最后由工作组将讨论方案提交给总体组，节省了沟通成本，提高了专项攻关效率。
3.2   程序性协同机制
本研究从专项运行的动态视角着眼，围绕目标协同机制、资源整合机制和激励机制3个程序性操作层面展开论述。
3.2.1  目标协同机制
空天院承担的“地球大数据科学工程”专项的总体目标是建成国际地球大数据科学中心，细分目标包括构建全球领先的地球大数据基础设施、形成国际一流的地球大数据学科驱动平台、构建服务政府高层的决策支持系统（见图4）。空天院始终对标国家重大需求，坚持问题导向、需求导向，承担的重大科技任务目标与国家目标紧密相关。专项相关项目负责人强调：“专项目标在专项进行过程中有过一次调整，将原计划建设的‘国际地球大数据科学中心’调整为‘可持续发展大数据国际研究中心’。专项开放子课题部署，首先确立项目层，然后在项目层的基础上，由项目负责人和专项负责人共同分解任务层次，确定子课题。”另一位专项研究人员提出：“专项同时包含科学研究和工程类的项目，在专项实施过程中，科学研究的方向、前沿科学的发展趋势会变化，开放子课题是为了及时补充新的科学研究方向或新的关键技术。”同时，“地球大数据科学工程”专项主要由中国科学院委托，并辅以自主遴选，通过自上而下的方式确立选题并组织科技攻关。
【请注意调整图内个别方框，避免出现独字成行的现象】
[image: 图片 ::::::]
图4  中国“地球大数据科学工程”专项项目的目标体系

理化所承担的“大型低温制冷机及提氦工程示范”专项瞄准国家战略需求，其总体目标是研制出技术指标先进的大型氦制冷机，细分目标包括：第一，利用千瓦级制冷机技术，解决提氦工程示范问题，并将其应用于工程实践中；第二，研制更大规模的万瓦级的制冷机，以满足重大推力火箭等国家航天工程对制冷机的需求；第三，建设大科学装置，实现万瓦级的氦资源提取（见图5）。关于“大型低温制冷机及提氦工程示范”专项选题，有科研人员提到，“该专项选题是由理化所项目承担团队自下而上上报确定的”。
[image: 图片 ，，，]
图5  中国“大型低温制冷机及提氦工程示范”专项项目的目标体系

空天院和理化所承担国家重大科技任务设立目标主要具有以下三方面特征：一是具有针对性，即总体目标精准对标国家重大需求，在战略总体目标指引下系统分解总体目标，细分设置不同维度的分目标，以多重目标取代单一目标，共同构成了战略目标体系；二是有关键节点和时间要求，即对目标的实现有明确的进度安排，并根据节点目标完成情况适时予以调整或终止；三是具有稳定性，其总体目标和核心研究领域保持高度稳定，由于重大科技任务探索的是最前沿的技术，虽然其总体目标不会发生较大变化，但是会根据新的科学研究方向和关键技术，在专项实施过程中对具体实施方案和技术细节进行动态调整和补充。两所重大科技任务的选题机制有所不同，空天院是以中国科学院委托为主、自主遴选为辅，通过自上而下的方式确立专项选题；而理化所是通过项目承担团队自下而上的方式确定专项选题。
3.2.2  资源整合机制
空天院在电子学研究所、遥感与数字地球研究所、光电研究院的基础上整合组建，依托原有几个研究机构的核心竞争力，聚焦国家战略需求，以重大产出和支撑国家实验室建设为目标，已基本形成了空天信息领域全链条布局的研究方向，夯实了专项的学科基础与研究基础。专项相关项目负责人谈到：“专项的建设与应用集成了地球科学、信息科学、空间科学等领域交叉融合前沿科学技术，汇集了所内包括数据接收、处理、分析以及载荷传感器设计等多个研究部门，所外如海洋研究所、生态环境研究中心等优势学科团，并联合国内外众多研究单位，在国家战略需求的牵引下共同开展协同攻关，通过与现有资源结合互补，开展跨学科、跨单位的联合攻关。”另一位项目负责人指出：“目前为止，所内在研的项目中有66项都瞄准重大原创性基础前沿以及关键核心技术，不断去发现和凝练科学问题以及技术痛点，提出颠覆性的解决方案。这些项目在实施的过程中也牵引并对接了重大科技任务。”该专项的资源整合体系如图6所示。
【请注意调整图内个别方框，避免出现独字成行的现象】
[image: 图片；；；]
图6  中国“地球大数据科学工程”专项项目的资源整合体系

大型低温制冷机的研制以及应用一直是理化所重要的研究方向。理化所分别从1959年和1976年开始进行第一代和第二代关键制冷设备的研制，但仅聚焦于关键技术研发，并没有进行制冷技术系统化研究。2000年以后，国家需求逐渐提升，应用于重要航天装备中的大型低温制冷设备成为西方国家“卡脖子”领域之一，理化所此后的研究开始系列化，制冷技术体系逐渐健全（见图7）。制冷机是整个提氦工业链中最关键的一环，为解决氦资源问题，基于理化所的技术储备和国家重大需求，理化所启动了“大型低温制冷机及提氦工程示范”专项项目，该项目的成功，不仅可以满足大科学工程、航天工程、氦资源开发等国家战略高技术发展的迫切需要，而且可以促进相关领域先进技术的发展。有相关专项项目负责人指出：“液氦提取链条中的膜装备研制由中国科学院大连化学物理研究所长期参与合作，灌箱是联合国内有优势的企业进行研发。” 
【图内“卡脖子”一词应加双引号】
[image: 图片 【【【【]
图7  中国“大型低温制冷机及提氦工程示范”专项项目的资源整合阶段

重大任务的目的不是配置现有资源，而是从现有资源出发，创造出原来没有的资源和能力，实现突破和重大创新[12]。重大科技任务是一个典型的复杂系统，需要根据技术创新现状与国家战略需求，整合现有资源优势，调动与技术相关科研院所、企业等互补的科技创新资源，充分发挥其在人才与技术等方面的优势，形成科技攻关合力，共同解决重大科技任务中的难题，创造新的资源优势。重大科技任务攻关实际上是关键技术、原始创新还有工程的集合，空天院和理化所在协同过程中都是技术推动方，均是以技术资源储备为基础，在国家战略需求牵引下，从理论走向工程的协同攻关模式。
3.2.3  激励机制
由中国科学院科技促进发展局牵头，空天院每年在10月底完成专项年度评估工作。在年度评估工作中，包括对专项和对专项相关人员的考核，专项有对应的管理细则，将来以管理细则为主要验收依据。有专项相关管理人员强调：“对于专项评估工作，所内始终坚持以重大成果产出和达到工程目标为导向，结合财务、档案、管理等具体情况按照标准进行评估打分。同时，重大任务的结束不会影响科研人员的岗位评审，空天院每隔两年都会组织一次副高级以上的岗位评审。对于在评估中排名靠后的专项子课题，空天院会根据子课题本身的性质来决定子课题的取舍，对在整个专项中作用关键的子课题主要采用督促整改的方式进行调整，对研究目标和总体目标已经发生严重偏差的子课题采用淘汰制。” 
理化所承担的“大型低温制冷机及提氦工程示范”专项相关管理人员提到：“理化所会针对专项总目标和节点目标，设定一定的高级岗位，若节点任务目标达成，会给予在这个项目中作出最大贡献的骨干职称聘用。针对在重大项目中作出重大贡献的技术骨干，保障他们的最低绩效收入，同时由研究中心根据其他贡献另外给予绩效。理化所注重对研究所年轻骨干的培养，针对已经达到一定体量的重大任务，任务内部设置的子课题均由研究所内的年轻骨干承担，以促进他们尽快成长。”同时，另一位专项管理人员强调：“在专项协调过程中，各主体都有自己的利益诉求，应当建立一个专门的高层协调机构，以考虑到各方的利益并达成合作。” 
激励机制是重大科技任务攻关协同机制的约束机制，由于重大科技任务组织环境和关键技术的复杂性，加强在项目立项、执行和验收各个环节的制度建设是项目成功的重要保障，通过加强制度建设，突出激励机制的实效性，有利于有效激发科研人员的创新意识和创新活力。任务导向型协同攻关强调以结果为导向的全过程动态评估，以确保项目或计划在预期轨道上进行[25]。空天院和理化所都建立了与重大科技任务攻关相适应的评价体系，在重大成果产出为导向的绩效评价激励方面均有相应的奖励措施和评价指标，以成果为导向的绩效评价制度在一定程度上保障了科研人员的科研积极性。
3.2.4  成果协同机制
空天院的专项研究人员提到：“对于专项当中的国际合作，主要有两种合作形式：第一种合作形式是我们在成果方面的合作，主要的合作方式是和联合国及其下属机构制定和发布数据报告；第二种合作形式是委托国际相关专家团队提供咨询服务。”“地球大数据科学工程”专项成果更多以数据共享的方式应用，属于基础公益类科技成果，不仅能够实现重大技术跨越，对相关领域科技进步的推动作用显著，而且其推广应用都将催生巨大的社会效益。基础公益类科技成果属于非营利性的科技成果，不符合成果市场化和商业化的条件，应依托政府和中国科学院的稳定支持使其正常发挥效益，而不是依靠专项团队或项目依托研究所自己去维持。另一位专项项目负责人强调：“专项结束后，应该有一个稳定的科研实体将专项的建设成果维持下去。由于专项工作组成员都是跨项目的，专项结束后想要再重新凝聚此类科研团队攻关非常困难。”　
理化所的“大型低温制冷机及提氦工程示范”专项成果属于共性技术类科技成果，具有团体共享、利益相关者共享的属性，应当政府协调与市场竞争结合，协调为主、竞争为辅。同时，“大型低温制冷机及提氦工程示范”相关负责人提到：“我们的专项团队由理化所4个不同项目的团队人员半自发地重新整合为一个团队，目前体量约为50人，将为之后更大的科技任务做组织和人才上的储备，保证重大科技成果的产出效率”。
重大科技任务投入高、成果产出周期较长，需围绕战略目标持续开展研究。对于基础公益类的科技成果，任务结束后没有稳定支持会在很大程度上削弱重大科技任务应有的辐射带动作用，因此，应有专门的机构来主导项目成果的后续发展。空天院和理化所均以重大科技任务凝聚团队，是一种在短时间内投入大量人力和资源的非常态行动，往往需要迅速推动各主体采取行动[26]。这种合作机制之所以可持续性较弱，主要是因为协调过于强制，缺乏协商，且合作的收益成本难以平衡。人才是实现重大科技成果产出的核心要素，专项团队主要由科学家群体组成，专项工程结束后，科学家群体的主业还是科学理论研究，此类科研团队难以持续保留。而可持续性的合作需要通过各方利益的动态调整和行动规则的建立来实现。
4  结论与启示
本研究以部门间横向关系为重点，对重大科技任务攻关中国家科研机构跨部门协同机制做系统梳理和审视，结合具体情境和问题，围绕“结构－程序－成果”分析框架，选择空天院和理化所两家承担重大科技专项的研究所作为案例，深入讨论了组织管理机制、目标协同机制、资源整合机制、激励机制和成果协同机制在重大科技任务攻关中所发挥的作用，得出如下发现：第一，专项牵头单位领导层级、专项依托单位和管理支撑部门等就特定领域的合作事项进行精细化分类，并由同一层级的不同职能部门单独或牵头负责对接，联合多元主体协同攻关，是重大科技任务横向协同组织模式的主要体现。第二，针对重大科技任务的复杂性、综合性，系统分解重大科技任务的目标与要求，其目标设置具有针对性、稳定性并有关键时间节点与要求。重大科技任务选题会在紧密瞄准国家需求的前提下，以新增或调整子课题的方式跟踪前沿科学技术发展的趋势，突出选题的引领性，其选题有自上而下和自下而上两种方式。第三，重大科技任务攻关实际上是关键技术、原始创新还有工程的集合，均是以技术资源储备为基础，在国家战略需求牵引下，从理论走向工程的协同攻关模式。第四，重大科技任务攻关的评价体系以重大成果产出为导向，同时，会根据重大科技任务的过程节点和目标，作出绩效评价和激励措施的动态调整。第五，重大科技任务的科技成果往往能够实现重大技术跨越，显著推动相关领域科技进步，催生巨大的社会效益，然而由于以任务而凝聚的研究团队的合作机制可持续性较弱，这些成果的稳定维持不能仅依靠相关研究团队或任务依托单位。
基于以上认识，提出以下5个方面的建议，以期为中国重大科技任务协同攻关提供决策参考：第一，建立重大科技任务分解与落实机制。在重大科技任务攻关的协同实践中，建立分层、分级、分任务、分部门的系统化重大科技任务组织管理模式和运行机制。重大科技任务实施周期长、资金投入高，执行难度大，因此需要发挥科研组织建制化和多学科综合优势，自上而下组织策划，统一协调、系统推进。第二，建议围绕国家重大需求进行调研，充分了解、汇总、分析，通过自上而下与自下而上相结合确定重大科技任务选题来源，完善重大任务的选题机制。科学的任务目标和方向是中国精准把握前瞻性方向、构筑未来竞争优势的根本保障。第三，建立关键技术、原始创新和工程一体的资源整合机制。重大科技任务是一个典型的复杂系统，需要根据技术创新现状与国家战略需求，整合已有资源优势，调动与技术相关科研院所、企业等优势互补的科技创新资源，充分发挥其在人才与技术等方面的优势，形成科技攻关合力，共同解决重大科技任务中的难题，创造新的资源优势。第四，建立差异化、多元化的适应重大科技任务的灵活分类激励机制。拓展评价指标体系，根据重大科技任务的过程节点和目标建立动态评估调整机制，使科研人员安心攻关。重大科技任务与自由探索不同，时间节点的要求使得科技骨干很难有时间进行自由探索，且重大科技任务攻关的是前沿技术，不是成熟的技术，所以方案或技术细节都会在攻关过程中不停调整。第五，针对公益类科技成果，应有专门的机构来主导成果的后续发展，保证其科技效益、经济效益和社会效益，强化跨领域跨学科合作机制的可持续性和建立健全成果稳定发展的长效机制。
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