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科技计划项目管理与评价的多维数据模型
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摘要：针对科技计划项目实施过程的全流程，首先定义管理各流程的指标体系，将科技计划项目管理的3个阶段，

即事前、实施、事后作为有机整体进行统筹管理，通过统计学方法减小主观评价差异，摆脱“重视申报评审，忽视实

施过程，轻视项目结果”的管理模式；然后建立起项目实施、项目产出、经费管理以及单位综合情况等多维度数据评价

模型；最后以山东济南市某高新技术企业为例开展了实证研究。
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Abstract: This paper, aiming at the whole process link of the project implementation process, first defines 
the index system of each stage of management, takes whole three processes of the project management of 
science and technology as an organic whole to overall-planning management, reduces the subjective evaluation 
difference through statistical methods, and finally dispenses management system by "attaching importance 
to the declaration evaluation, ignoring the implementation process and despising the project." As a result, the 
multi-dimensional data model of project implementation, multi dimensional data model of project output, 
multi-dimensional data model of fund management and multidimensional data model of unit comprehensive 
situation are established around the different evaluation core. Look at projects in a global perspective, examine 
projects with dynamic thinking and examine projects in a three-dimensional way, so as to manage scientific and 
technological projects fairly, fairly, openly and scientifically.
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科技计划项目具有创新性、风险性、整体

性、一次性和生命周期性等特征，从立项开始到

结束，要经历申报、实施、验收 3 个阶段。基于

科技计划项目实施过程，科技计划项目管理过程

可以分为 3 个管理阶段：事前阶段、实施阶段和

事后阶段。事前管理阶段重项目立项，实施阶段

重项目评价，事后阶段重项目考核。对科技项目

的实施能否正确引导和有效控制将会直接影响政

府科技计划目标的实现 [1]。本文拟就科技计划项

目管理评价模型进行初步探讨。

1 项目的事前管理

所谓事前，是指项目从申报到准予立项阶

段。该阶段是立项的准入阶段，要反映被评价对

象的整体情况，抓住主要信息，突出主要指标，

同时又要克服主观因素的影响 [2]。

科技计划项目一般分为科学项目、技术项目

和运用项目，每类项目研发的侧重点各不相同。

而事前评价以评价项目的“主要信息和主要指

标”为目的，需要简明、客观、系统地评价科技

计划项目，那就必须从每类项目开展的必要性、

可行性、项目实施的预期效益和项目承担单位的

实力情况等 4 个方面进行评价，保证项目顺利进

入实施阶段。

对于科学项目和技术项目的必要性评价主

要从当前发展政策、创新程度、发展趋势和市场

前景等方面进行。而对于运用项目的评价则从与

国民经济、社会、科技发展需求匹配，对政府部

门决策科学化、管理现代化的影响程度或者提出

的观点、理论、方法的科学价值及先进程度等进

行。

对于科学项目应从项目研发应具备的硬件

和研发团队人员结构、专业组成等情况进行项目

可行性评价。对于技术项目应从已获得知识产权

情况、科技成果成熟度及产业化等方面进行项目

可行性评价。对于运用项目应从对研究方法科学

性、研究计划及预期进展、研究方法以及与项目

有关的研究工作积累和取得的研究工作成就等方

面进行项目可行性评价。

对于科学项目和技术项目应从经济效益和社

会效益两个方面进行项目实施的预期效益评价。

对于运用项目应从直接的或间接的、近期的或远

期的、有形的或无形的经济效益和社会效益进行

项目实施的预期效益评价。

对于科学项目、技术项目和运用项目应从项

目承担单位的财务报表、资金预算、财务核算等

情况评价项目承担单位的实力。

为保证科技计划项目管理从事前阶段管理顺

利进入实施阶段管理，从项目开展的必要性、可

行性、项目实施的预期效益和项目承担单位的实

力情况等 4 个方面进行评价。从这 4 个方面的评

价内容可以看出，既有项目申报材料的评价，又

有项目承担单位实力的评价；既需要项目评价专

家对项目申报材料的评价，又需要项目评价专家

对项目承担单位的实地评价。国内相关研究理论

提出了科技项目管理可以实现信息化、专家管理

信息化以及科研成果管理信息化等 [3-4]。

现结合层次分析法理论 [5]，将整个事前评价

分为专家评价和现场评价两个层次。

1.1 专家评价

根据科技计划项目的 3 种分类，将科技计划

项目专家评价体系设计的一级评价指标和二级评

价指标 [6]见表 1、表 2、表 3。
专家评价采用异地专家网上在线评审，每个

领域项目分成若干组，每个组由 5 或 7 名专家组

成。系统根据项目领域自动匹配专家库专家，最

表 1 科技计划项目事前评价体系（科学项目）

一级指标 二级指标

立项

必要性

发展政策

市场前景

创新水平
先进程度

关键技术的创新性

国内外现状、发展趋势及对比分析详尽程度（可

行性报告情况）

应具备

研究条件

项目研发应具备的硬件情况 (分析测试仪器、实

验设备、资金投入等 )

项目研发团队人员结构、专业组成等情况

预期效益
经济效益

社会效益
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大限度地降低评审中人为因素的干扰，完全由专

家根据指标体系评价项目，以避免专家因对评分

分档尺度的具体把握不同，或受到情绪、外部环

境、所在地域科技发展水平不均等扰动因素影响

而导致每组成绩之间可能存在比较大的差异。

图 1 显示了某次项目评审A、B两组的专家

评分情况。从直方图来看，两组的评分存在明显

的差异，A组内的分布杂乱无章，高分很多，但

同时也存在一定数量的极低分；B组整体打分偏

高，不存在不及格的项目。这样，也许会因为分

组不同，同等水平的项目得到截然不同的成绩，

如果不加以处理，直接按照原始评分成绩将项目

进行比较，就会产生不公平的考核结果，一方面

对项目申报单位极端不公平，另一方面也不利于

科技项目管理部门很好地掌握科技项目的实际水

平，进而影响下一步科技项目实施的开展。

解决目前存在的这种问题，一种方法是建立

刚性的评分标准。刚性的标准可以大大减少评分

专家的自由裁量权，专家的评分可以最大限度地

反映项目的真实水平。在建立刚性评分标准方面，

各级科技主管部门进行了很多有益的探索，也取

得了一定的成绩。另一种方法是采用一些统计处

理方法对原数据进行统计处理，消除每个组之间

的数值差异，使组间数据可以相互比较。两种方

法一个事前建立标准，一个事后统计处理，互相

结合可以取得更好的效果。实际工作中笔者比较

了线性映射法、标准分数法和正态映射法 3 种针

表 2 科技计划项目事前评价体系（技术项目）

一级指标 二级指标

立项必要性

发展政策

市场前景

成果水平
先进程度

关键技术的创新性

国内外现状、发展趋势对比预测及详尽程度

已具备研究和

产业化条件

已获得知识产权（专利、软件著作权、集成

电路布图、新药证书、农业新品种等）情况

科技成果成熟度及产业化可行性

预期效益
经济效益

社会效益

表 3 科技计划项目事前评价体系（运用项目）

一级指标 二级指标

立项必要性

与国民经济、社会、科技发展需求的一个或多

个方面的紧密程度、紧迫性

对政府部门、企事业单位决策科学化、管理现

代化的影响程度

项目提出的观点、理论、方法的科学价值及先

进程度

项目可行性

研究方法科学性

研究方法可行性

研究计划及预期进展的可行性

涉及经济、社会系统规模及复杂程度

研究方法难点复杂度

与项目有关的研究工作积累和取得的研究工作

成就

预期效益
直接的或间接的、近期的或远期的、有形的或

无形的经济效益和社会效益。

图 1 A、B两组的原始成绩统计直方图
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对分组评分的统计处理方法，最终确定采用正态

映射法对原成绩进行正态化处理，从而消除分组

打分带来的不公平性。具体做法如下。

以图 1 数据为例，如要将A组成绩统一于

μ=75，σ=8.33 的正态分布函数，该分布曲线

如图 2 所示。可以看出，在μ=75 位置，分布概

率最大，以 75 为中心逐渐向两侧下降，到 50 和

100 时，概率基本为 0。在正态分布中 99.7%的

数据将分布在（μ-3σ，μ+3σ）的区域内。在

此例中，将 50-100 划分为 10 个区域，并计算出

正态函数的分布概率，如表 4 所示。

用该组项目总数乘以表 4 中概率即可得出每

一区间内对应的项目数量，将原成绩按照对应区

进行线性映射，即可得到处理后的呈正态分布最

终成绩。

表 5 是A组的原成绩和经过正态映射调整后

的成绩，图 3 是A组正态分布后的成绩直方图，

可以看出，调整过后的成绩明显呈现中间高两边

低的特点，符合正态分布规律，与原数据的杂乱

分布截然不同。

正态映射法虽然计算比较复杂，但是通过

Microsoft Office Excel的NORMDIST函数功能即

可轻松实现。该方法将原成绩进行了统一的正态

化处理，因此具有较好的分布特性。适用于各种

情况的成绩处理。该处理方法可使成绩匹配于任

意指定的分布，具有较好的可操作性，并且在实

际应用中取得了较好的效果。

科技项目管理过程中，可以结合刚性评分标

准和统计处理两种方法的优点进行项目管理。通

过对评价体系指标科学赋值和细化指标设计尽量

固化专家打分区间，同时利用统计方法进行正态

化处理，以防出现人为因素干预科技项目管理。

如果个别项目出现了很大的专家打分差距，科技

项目管理部门应采取项目干预措施，进行异地专

家评审和本地专家评审结合的办法，最终保证科

技项目管理的科学性、公正性和公平性。

1.2 现场评价

现场评价是对专家评的有效补充。根据科技

计划项目的分类，结合项目承担单位的共性，设

计了现场评价体系的一级评价指标和二级评价指

标，如表 6 所示。该指标体系是基本体系，根据

不同科技计划项目自身属性设立A、B、C三档，

从而建立起更加行之有效的现场评价体系。

在专家评价和现场评价都完成后，按照相应

权重进行加权计算，从而得到该项目最终的事前

评价结果，完成项目的事前评价。

2 项目的实施阶段与验收

项目实施阶段是项目获得立项后到合同截止

日的这一阶段。该阶段在以往传统科技项目管理

过程中易被忽视，缺乏对项目实施的跟踪管理。

该阶段管理要反映出科技项目的整体进度情况和

实施效率，同时兼顾评价周期，不宜过短，以防

对申报单位造成负面影响。

本着对财政资金合理和安全使用的原则以及

帮助企业对项目实施进行科学规划、提高项目实

施效率以及确保项目顺利实施的原则 [7]，设计了

项目实施评价的三级指标，如表 7 所示。

科技计划项目事后管理阶段的特点既重“数

表 4 每个区间的概率值

区间 50-55 55-60 60-65 65-70 70-75 75-80 80-85 85-90 90-95 95-100

概率 0.0068 0.0277 0.0791 0.1592 0.2258 0.2258 0.1592 0.0791 0.0277 0.0068

图 2 μ=75，σ=8.33 的正态分布曲线 



·专题研究：科技投入与项目管理·张  智等：科技计划项目管理与评价的多维数据模型

─ 5 ─

图 3 正态分布后的A组成绩直方图

表 5 A组的原成绩和经过正态映射调整后的成绩

序号
原始

分数

调整后

分数
序号

原始

分数

调整后

分数
序号

原始

分数

调整后

分数
序号

原始

分数

调整后

分数

1 84.6 94.0 11 75.2 79.6 21 65.2 74.5 31 55.6 68.0

2 82.6 89.3 12 74.6 79.3 22 65.2 74.5 32 55.6 68.0

3 81.4 87.3 13 74.4 79.2 23 64.8 74.3 33 55.4 67.8

4 81 86.7 14 74.2 79.1 24 62.5 72.8 34 52 65.0

5 78.8 83.5 15 69.8 76.9 25 62 72.5 35 51 64.4

6 77.8 82.3 16 69.4 76.7 26 61.6 72.3 36 45.8 61.6

7 77.8 82.3 17 67.4 75.7 27 61 71.9 37 45.6 61.4

8 77.2 81.5 18 67 75.5 28 60 71.3 38 40.6 58.3

9 76.4 80.5 19 66.8 75.4 29 57.8 69.8 39 34.4 51.0

10 76 80.0 20 65.6 74.8 30 55.8 68.2

表 6 项目现场评价体系

一级指标 二级指标

企业基本情况

高新技术企业

研发平台

上年度销售收入

上年度利税总额

研发投入占销售收入的比重

研发人员占职工总数的比重

开展相关研究

能力

知识产权情况 (包括专利、品种审定等 )

产学研合作

企业创新能力

基础建设

企业资质

研究机构

重点发展领域

项目基本情况

项目已投资额度

创新人才与团队

创新型企业

示范园区 示范企业     示范基地 产业集群

已立项，要求地方资金配套

量”，又重“影响”。遵循定量原则、定性原则，

称为项目的验收。项目的验收也设计了三级指

标，见表 8 所示。

为确保项目事后阶段管理的严谨性，采用了

材料验收和实地验收相结合的方式。原则上以材

料验收为主，但是只要有项目评价专家对项目承

担单位提供的验收材料提出任何异议，项目验收

评价就由材料验收评价方式转变为项目实地验收

评价。同时，根据项目经费支出和项目产出评价

两个方面的评价数据，对已经完成材料验收的科

技项目采用抽检的方式进行实地验收评价。

3 多维数据模型

多维数据模型将数据集的属性分为两类：维

和度量。维属性用来描述度量属性，是空间中的

维度，度量属性的值用来分析处理，是空间中的

点 [8-9]。

按此理论，可将综合科技计划项目管理的事

前、实施和事后的各管理阶段的指标，划分为项

目实施、项目产出、经费管理以及单位综合情况

的多维数据模型。
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（1）项目实施

该模型主要包含时间维度、环境维度、资源

维度。3 个维度是以项目实施的各个阶段为中心。

时间维度针对项目的进展效率，考量每个时

间点上项目进度目标的完成情况，主要分为提前

完成、按时完成和延迟完成。

环境维度针对项目实施的外部环境，主要是

根据相关领域或产业的发展情况，考量项目实施

过程中项目的创新点、关键技术等指标的创新程

度、先进程度和技术价值随外部环境变化是否发

生了变化，例如当项目申报时某项技术在行业内

或者领域内属于领先水平，但是随着行业发展在

项目实施过程中出现了新的技术或产品，那么该

技术可能就变成了先进水平，如果行业的发展政

策发生变化或者技术变革，那么有些产品、技术

就可能处于落后状态。

表 7 项目实施评价体系

一级指标 二级指标 三级指标

项目计划执行情况

项目进度
计划进度执行情况

计划进度调整情况

经费支出
预算经费支出情况

预算经费调整情况

阶段目标成果
技术指标完成情况

成果发表及申报情况

项目运行条件情况

研究人力投入
研究人力投入

研究人员构成情况

配套经费落实
经费到位率

经费到位及时性

配套硬件投入
配套硬件实际投入量

配套硬件适用性

项目假设条件变更情况

技术前沿性
技术创新程度

技术先进程度

技术价值
技术经济价值

技术社会价值

项目管理情况

项目组织管理
项目监管体系

项目监管情况

项目经费管理
财务资料完整性

财务资料真实性

表 8 项目验收评价体系

一级指标 二级指标 三级指标

项目计划执行情况

项目技术指标
项目应完成技术指标情况

项目实际完成技术指标情况

项目经济指标
项目应完成经济指标情况

项目实际完成经济指标情况

项目成果
项目应获得成果情况

项目实际获得成果情况

项目运行情况

产业化

情况

是否实现产业化

产业化后的经济指标

经费使用 项目经费使用的合法性、有效性

项目管理情况

项目文档
立项证明文件

技术报告

证明文档
效益分析报告

其他证明材料
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资源维度主要针对项目实施的资源投入情

况，考量项目实施各个阶段的软、硬件资源和人

力资源投入情况。

（2）项目的产出

该模型主要包括两个方面：一是成果维度，

一是效益维度。两个维度是以项目实施的各个阶

段的产出为中心。

成果维度主要以项目实施的阶段为顺序，针

对项目实施过程中的知识产权（专利、软件著作

权、集成电路布图、新药证书、农业新品种等）、

著作、论文以及相关奖励等，与项目预期指标相

比较进行评价分析。

效益维度主要针对项目的产业化程度、销售

额、利润、税收、创汇能力等，一方面与项目预

期进行比较，另一方面与同行业同领域同规模企

业进行比较，从而完成对该项目的评价分析。

（3）经费管理

该模型主要包括经费投入维度、经费管理维

度，以项目实施的资金投入为中心评价项目。

经费投入维度主要按照项目实施的时间顺

序，针对立项后项目实施的各个环节和所要完成

的相关技术经济指标，结合项目预期资金投入情

况，评价项目投入经费的合理性和科学性。例如

通过对某个项目的经费投入中的固定资产投入比

重、无形资产投入比重、人员劳务费用比重、会

议差旅费用比重等的分析，客观评价科技经费使

用的科学性、合理性。

经费管理维度主要针对项目实施各个阶段中

经费管理制度和管理水平进行评价。通过对项目

单位经费管理的制度健全程度、文档票据齐全程

度、经费监管体系健全程度以及相关材料的真实

性、合法性、有效性的评价分析，达到规范经费

管理、确保经费安全、提高经费效益的目的。

（4）单位综合情况

单位综合情况主要包括基本属性维度、创新

能力维度、人才队伍建设维度等，针对立项前、

项目实施过程中和项目验收后的企业自身能力提

升情况对企业进行评价。

基本属性维度主要针对企业伴随项目研发的

成长发展基本情况，比如企业规模增长情况、申

请高新技术企业情况、企业基础研发硬件建设情

况和企业资质变化情况等，对立项项目促进企业

发展的成效进行评价。

创新能力维度数据主要是针对企业通过项目

的实施提升自身创新能力的情况进行评价，通过

工程技术中心建设情况、研究机构建设、产学研

合作情况以及园区、产业基地建设情况 [10]等。

人才队伍建设维度主要针对围绕项目实施打

造企业高层次人才队伍情况进行评价，比如大专

以上学历职工数量的变化、拥有中级和高级技术

职称的专业技术人员数量的变化、创新团队主要

成果等。通过这些数据的变化，全面考量项目对

企业人才队伍建设的促进作用。

4 实证研究

以山东省济南市某高新技术企业申报的科

技计划项目 3D打印关键技术研究为例进行实证

研究。该项目按科技管理部门要求，网上申报并

经专家评审进入项目实施阶段。按项目计划，该

项目研究时间为 1 年（2017 年 1 月—2017 年 12
月），成果产出以专利（发明专利 3 项）和学术

论文（核心期刊 2 篇）为主；项目研究过程中不

产生经济效益，在项目完成之后，提升企业已有

的产品性能，预计经济效益达到 7000 万元；财

政资金扶持 100 万元，企业配套资金 200 万元；

项目研发团队以企业总监为负责人，配备博士 10
名，企业研发骨干 5 名；企业提供配套的研究场

地及相关器材。按研发计划，项目研发分 3 个阶

段，即 1-6 月、7-9 月、10-12 月。1-6 月是项

目研发的主要阶段，人员和经费高度集中，企业

提供的配套设备和研发场所达到整个项目利用的

高潮；7-9 月，项目经费大量支出，企业为项目

研发团队提供战略保障，并有成果产出；10—12
月，项目研发总结阶段，成果产出全部完成，研

发经费支出完毕，研发的关键技术与企业相关产

品配套进入市场开始产生收益。

套用本文提出的多维数据模型管理该项目，

分别从项目实施、项目的产出、经费管理和单位
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综合情况 4 个维度进行管理。以项目研发时间计

划为管理依据，项目实施维度分别督查项目的研

发进展情况、研发环境情况和研发资源情况；项

目的产出维度分别督查项目的成果产出和预期效

益产出；经费管理维度分别督查研发经费投入

和研发经费管理；单位综合情况维度分别督查项

目承担企业的人才队伍建设、财务状况、研发平

台、创新能力评价、固定资产等。

1-6 月，通过督查发现，项目研发进度完

全按计划进行，企业为项目研发团队提供的研发

环境和资源未出现重大变化，能为研发团队提供

必要的支撑；企业人才队伍良好运转，经费及时

投入，创新能力持续增强，未见不良资产；4 月

开始为申报发明专利准备材料，1 篇论文被期刊

录用；研发第一阶段，从 4 个维度的督查数据

看，项目进展顺利，正按计划进行，财政资金未

见不良。7-9 月，企业整体状况良好，再次被认

定为高新技术企业，财务管理制度合规，经费支

出合规，企业配套资金追加 100 万元，人员匹配

到位，并邀请院士进入研发团队进行关键技术攻

关，发明专利申请全部进入材料完善阶段，论文

发表一篇论文并提交一篇论文。截至 12 月底，

项目研发进入尾声，企业财务支出审计成功，企

业被认定为创新型企业，通过市级工程技术中心

评审，3 项发明专利全部成功提交，发表 1 篇，

另 1 篇论文已经被期刊录用等待发表；项目成功

通过行业专家评审鉴定；3D打印关键技术已经配

套企业产品推向市场，市场部销售效果很好，已

经产生回款。以上督查数据表明，3D打印关键技

术研究项目完全按照项目研发计划有序进行，预

期效果全部达到，财政资金按标准使用，项目承

担企业财务管理、固定资产管理、研发环境、人

才建设和创新能力全部符合标准。

经以上实证表明，科技计划项目在 4 个维度

同时管理，可以及时发现项目进展和承担单位存

在的问题，及时帮助承担单位改善状况，保证项

目的顺利进行和财政资金的安全使用。

5 结语

科技计划项目评价体系是促进并引导科技项

目科学管理的重要手段，而具有多阶段、多维度

评价特点，这就需要政府部门建立科学完善的多

维度评价体系模型。只有建立了基于多维数据的

科技计划项目管理与评价体系，才能帮助政府管

理部门以全局的眼光看待项目、以动态的思维审

视项目、以立体的角度考察项目，引导科技计划

项目承担单位朝着符合经济社会发展方向发展，

刺激项目承担单位的研发活性，从而真正实现科

技计划项目管理的目的，极大促进当地经济的发

展。3D打印关键技术研究科技项目管理和评价的

实证研究表明，本文设计的多维数据体系模型具

有全面性、及时性、可行性、科学性和合理性，

对科技项目管理行之有效。但不足之处是多维数

据体系评价指标过于繁杂，指标设计存在高强度

关联性，可能会影响个别项目的整体评价，还有

待进一步研究改进。
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