
1 1 4 中 国 科 学 基 金 2 (X科 年

·

基金纵横
·

工程与材料科学部基金项 目绩效管理与成果分析

高瑞平 黎 明 张亚 南 王之中

(国家 自然科学基金委员会工程与材料科学部
,

北京 100 08 5)

1 进行基金项 目绩效管理与成果 分析 的必

要性

随着国家 自然科学基金资助经费的逐年增长
,

如何衡量基金资助项 目的进展情况
,

如何评价基金

资助项 目的成果
,

如何考察基金资助经费资源的合

理运用
,

如何看待基金资助项 目在国家整个科研计

划中所起 的作用
,

以及如何进行合理 的绩效管理 等

问题愈来愈成 为人们关注的课题
。

同时
,

由于基础

研究内涵的不确定性和基础研究绩效评估 的评价指

标体系不完善等等因素也使得基金资助项 目的绩效

评估成为一个有争议 的话题
。

尽管如此
,

合理 的开

展绩效管理
,

将有利于学科 的优化调整
,

提高对优先

领域的判断能力
,

既可作为基金项 目连续资助的判

断依据之一
,

也可展示科学基金成果
,

从而促进项 目

成果的进一步推广
,

所以
,

人们还是在积极地进行着

学科的绩 效管理与成果 的收集
、

分析与展示工作
。

在关于国家 自然科学基金
“

十五
”

计划和
“ 2 01 0 年远

景规划制定工作的报告
”

中也明确指出
“

要进一步健

全和完善适用 于不同学科特点 的绩效评价指标体

系 ; 采用定性
、

定量评估相结合等多种评价方式
,

全

面客观地反映资助效果
,

为宏观调控和政策导 向提

供依据
” 。

本文总结了工程与材料科学部多年来的绩效管

理工作
,

并通过对工程与材料科学部部分基金项 目

成果的展示
,

分析 了不 同类别的基金资助项 目在工

程与材料科学领域基础研究中发挥的作用
。

2 工程与材料科学部在绩效管理中的实践

绩效评估的方法有三种
:

定量评估
、

定性评估和

综合评估 ! ’ 屡
。

定量评估即依据某种模型对科学研究

活动与成果的相关数据进行计算
,

得出定量的结论
,

主要有文献计量学方法和经济计量方法
;定性评估

即对评估对象作出非量化的结论
,

是历史最长
、

适用

范围最广
、

最有效 的科研评估方法
,

主要有 同行评

议
、

追溯分析
。

其中
,

回溯法和案例研究法也属于定

性评估方法的范畴 ; 综合评估 即综合使用定性 和定

量的方法
,

设计一套评估框架和评估标准
,

请专门的

评估小组对各个指标进行评估
。

工程与材料科学部各学科针对不同学科研究领

域的具体情况
,

分别进行 了基金资助项 目绩效 的定

量评估
、

定性评 估和综合评估
。

项 目评估 的内容主

要考虑项 目的投人
一

产 出
、

项 目的影响
、

研究工作的

延伸
、

人才培养情况
,

在评估 中注意了基金资助项 目

的绩效的延续性和滞后性
,

有些学科还对项 目成果

的投 人
一

产 出 比例
、

项 目绩 效 的滞 后 期进 行 了分

析 〔’
,

3
一 。

科学部每 年都组织年度成 果交 流会
,

在会

上开展各科学处的成果汇报及绩效管理经验交流
,

在条件许可的情况下还聘请各方面的人员参会
,

听

取项 目承担人和项 目依托单位科研处 的意见
,

向他

们反馈学科工作人员在管理中发现的问题
。

科学部

鼓励大家利用各种机会深人实际
,

开展项 目的现场

考察
、

追踪了解
,

进行项 目中期
、

结题后评估
。

同时
,

我们还积极作好成果宣传工作
,

扩大基金资助项 目

成果的影响
,

如为了庆祝国家 自然科学基金委员会

成立 巧 周年
,

由工程与材料科学部发起
,

汇集 了化

学
、

数理
、

工程 与材料 等几个科 学部 19 8 8一 20 00 年

间的纳米研究资助成果
,

并将相关的成果 内容制作

成光盘
、

文集和展板
,

得 到科学界的好评
,

扩大了国

家 自然科学基金资助项 目成果的影响
。

机械学科在

历届 ( 19 98
、

20 00 和 2 00 2 年 )海内外青年设计制造科

学会议上都把基金资助项 目成果展示作为不可缺少

的重要 内容
。

金属材料学科通过多年的绩效管理
,

提出了全程管理的管理理念
。

他们将项 目的立项作

为管理的始点
,

比喻为百米起跑阶段
,

将年度比喻为

中途跑
,

将结题 比喻为冲刺阶段
,

后续成果收集作为
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最后 阶段
,

认为对结题进行科学
、

合理的管理是收获

的重要保障
,

需要强化项 目的绩效挂钩
,

引人竞争机

制和建立信誉制
,

激发研究活力
,

完善基金管理制

度
,

为科研人员营造更好的科研环境川
。

通过对项

目的绩效管理
,

我们看到
,

基金项目的一些成果往往

体现为获得其他 国家科技项 目的支持
,

真正起 到了

基础研究的前导作用
,

同时
,

科研管理人员对本学科

基金项 目的成果做到
“

心中有数
” ,

也有利于后续基

金项 目的绩效挂钩
。

总结在绩效管理中的经验教训
,

我们认为
,

绩效

评估的定量评估
、

定性评估和综合评估三种方法各

有利弊
。

定量评估需要采集详尽
、

全面的数据
,

进行

具体的数据分析
,

反映的事实比较客观
,

其不足在于

较为烦琐
、

占据了科研人员很多时间去填写表格
,

比

较教条化
,

反馈时间较长
。

同时
,

定量评估似乎对结

题后一定时间的基金项 目的评估更适宜
,

而一些高

水平的论文及一些典型事例的追踪似乎对在研项 目

或结题不久的项 目更重要
,

因为正在进行的项 目表

现了更多的前沿性
,

更容易产生一些高水平的论文 ;

定性评估的主要特点是对特定的事例或案件进行回

顾和分析
,

确定起主要作用的因素
,

或通过对典型案

例的分析与评价
,

加强对典型事例
、

人物的追踪及宣

传
,

提高研究和管理工作的显示度
,

操作起来更为简

单可行
,

其不足在于其比较片面
,

难以反映学科整体

水平 ;综合评估是学科 根据本学科研究领域的具体

情况
,

制定一个相应评价指标体系
,

在定量统计的基

础上
,

由专家评审组进行评估
,

这利用了科研人员的

知识与经验
,

保证 了民主性和公正性
,

但是
,

综合评

估方法主要依赖专家评审
,

这也会带来 由于同行评

议体制的固有缺陷所带来的问题
,

如所遴选 的专家

是否公正
,

是否有责任心
,

评议制是否合理等
。

而对

于有些学科来讲
,

资助范围过宽
,

研究领域过广
,

专

家只能说是大同行
,

这也会使有 的评估结果不尽合

理
。

3 工程与材 料科学部部分基金 资助 项 目成

果展示

科学基金在资助工程与材料科学研究领域所取

得的成果主要体现在以下几个方面
:

( l) 工程与材料科学基础研究领域中的某些创

新性研究在国际上占有一席之地

清华大学范守善教授在科学部主任基金的支持

下
,

研究出用碳纳米管为模板
,

制备非碳化合物氮化

稼单晶纳米棒
,

并提出碳纳米管空间限制反应的概

念
,

其研究结果在 s e佬nc
。
上发表

,

( cS i enc
e 2 7 7

,

12 7 5

( 199 7 ) )
,

曾被列入 19 98 年中国十大科技新闻
、

高等

学校十大科技进展和科技部十项基础研究成果
。

清

华大学的温诗铸教授在多项基金项 目的连续资助

下
,

进行 了纳米薄膜 润滑的研究 与实验
,

获 200 1 年

度国家自然科学奖二等奖
。

清华大学高上凯教授在

重点项 目
“

脑内电活动的三维动态成像
”

的支持下
,

所研究的基于脑电信号分析的
“

脑
一

机接 口 ”

研究取

得优秀成果
,

在 2 0 03 年全球脑 一 机接 口数据竞赛 中

获胜
,

其中
,

在 D at a s et VI (基 于准备动作电位 的分

析 )中名列第一 ;在 D at a S e o Ilb (基于 3P 00 诱发脑 电

信号的脑
一

机接 口 系统 )中并列第一
。

(2) 为解决 国 民经济建设及国家重大需求中的

一些基础研究理论和科学技术问题做出一定的贡献

山东工业大学尹衍升教授在科学部主任基金 的

资助下
,

进行了陶瓷复合刀具材料的研究
,

并由该项

目引伸
,

获得 了山东省 以及后续
“
863

”

项 目的支持
,

由此获得 2 0 01 年度 国家发明奖二等奖
。

中国科学

技术大学的范维澄教授在多项基金项 目的连续资助

下
,

开展了火灾科学及灾害防治研究
,

在火灾过程和

防治中的热物理问题研究
、

火灾 中若干特殊火行为

的研究
、

室内火灾烟气运动的理论和计算等方面取

得 了创新性进展
,

获 200 1 年度国家科技进步奖二等

奖
。

中国矿业大学谢和平教授在基金项 目及其他国

家项 目的支持下
,

开展了坚硬顶煤
、

顶板软化及块度

控制技术的研究
,

坚硬顶煤实施软化技术后
,

顶煤块

度 得 到 了有 效控 制
,

现场 实 测 放煤 平 均块 度 为

o
.

38 m
,

顶煤回收率达到 75
.

7 %
,

工作面 回收率达到

82
.

6%
,

其研究成果获 20 00 年度国家科技进步奖二

等奖
、

煤炭科技进步奖特等奖
。

( 3) 资助和培养 了一批在工程与材料科学基础

研究领域的优秀人才
,

使他们成为各 自研究领域中

的学术带头人

在国家杰出青年科学基金及其他科学基金项 目

的资助下
,

一批优秀的青年学者成长起来
。

如 中国

科学院金属研究所卢柯研究员开展了大尺寸纳米金

属块材制备 和力 学性能 的研 究
,

研究 结果发 表在

2 00() 年 2 月 cs ic 、 。
杂志上

,

获 19 99 年度 国家 自然

科学奖三等奖
,

近来
,

又在过热金属熔化机制的研究

以及通过金属材料的表面纳米化
,

进行铁的低温氧

化上取得好的成绩
,

其结果发表在 2 0 03 年 sc ic二。

上 ; 中国科技大学侯建国教授 1995 年 回国
,

当年获

得国家杰出青年科学基金
,

随后 又获得了其他基金
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类别的资助
,

19 99 年作 为科学部倾斜的绩效挂钩项

目获 得 资助
,

其 研 究 结果 在 aN ut er
、

外 ”
.

五郡
.

肠u
. 、

A山
.

aM
u 、

外尹
.

尺翻夕
.

和 为酮1
.

尸丙笋
.

及 u
.

等期刊上发表
,

获 中国科学 院 自然科学奖一等奖
、

2 0( x)
、

2 00 1年中国十大科技新闻
,

近来的研究工作也

取得了令人注 目的成绩
; 国家杰 出青年科学基金项

目吸引回国的中山大学许宁生教授研究 了金刚石及

其薄膜的场致电子发射特性和机制
,

获得 2 0 01 年度

国家 自然科学奖二等奖
,

他们 的研究特点是将新材

料制备
、

器件研制与物理机制最终结合
; 西北工业大

学的魏炳波教授开展 了空间模拟条件下液态金属深

过冷与快速凝固研究
,

在世界上首次悬浮起钨
,

相关

成果发表在 A P L
,

并在 aN ut er 上进行 了专题评论
,

其研究成果获 19 97 年度国家技术发明奖二等奖
,

近

期又实现 了生 物活体的声悬浮
。

此类例 子还有许

多
。

4 科学基金资助 项 目在促进研究成果产生

过程中的作用

( l) 发挥科 学部主任基金
、

小额探索项 目的作

用
,

积极发现非共识项 目中的创新项 目

目前科学基金项 目的遴选主要是依靠专家
,

采

用同行评议的评审机制
,

这种专家决策评审机制是

民主的决策
,

民主的决策是公正的
,

但民主的决策不

一定科学
,

在基金项 目评审过程 中
,

民主与科学在大

多数的情况下是统一 的
,

但有时也有矛盾
,

尤其是对

创新的非共识项 目
,

创新性强的项 目往往由于其标

新立异而难以得到大家的共识
。

目前的小额探索项

目
、

科学部 主任基金对 于补 充
、

完善 目前 的评 审机

制
,

提高合理性
、

科学性是一种可行的手段
。

对于这

种非共识项 目
,

需要项 目主任具有一定的判断能力
,

也需要科学部主任的大力支持
,

使得国家 自然科学

基金在基础科学研究中真正起到支持源头创新研究

的 目的
,

促进取得一些创新性的研究成果
。

( 2 )加强面上项 目的绩效挂钩管理
,

连续资助真

正的优秀项 目

基础研究的内涵决定 了基础研究的长期性
、

连

续性以及基金成果的不确定性和多样性
。

一项基础

研究成果的取得往往需要进行长期的不懈的钻研
,

因此
,

在基金管理工作 中
,

应遵循基础研究的规律
,

在资助中不能表现出急功近利 的行为
,

对于一些确

实有潜力的项 目应进行连续的资助
。

因此
,

学科管

理人员应有意识地加强基金项 目的动态管理和追踪

工作
,

应该对本学科资助项 目中的优秀项 目做到心

中有数
,

并在后续的 申请项 目中积极 向专家反映情

况
,

以保证优秀项 目的连续资助
。

在某种程度上
,

要

求学科管理人员具有一定的魄力
,

要敢于承担一定

的风险
,

从而使得一些基础研究在连续资助下取得

好的成果
。

( 3) 国家杰 出青年科学基金
、

创新研究群体项 目

是吸引海外优秀人才
,

培养年轻学术带头人的摇篮

国家杰出青年科学基金 自 19 94 年设立
,

及其后

创新研究群体试点以来
,

在科技界产生 了较好 的声

誉
。

年轻一代的学科带头人中
,

许 多都是在国家杰

出青年科学基金项 目的资助下
,

在国家其他部 门和

所在单位的资助下
,

从 回 国初 的白手起家
,

从无到

有
,

建立了具有一定水准的实验室
。

例如卢柯研究

员
,

在 25 岁时获得青年基金项 目的支持 ( 59 00 144 )
,

随后又获得优秀中青年基金 ( 5 9 3 21 00 1 )
、

国家杰 出

青年基金 ( 5 96 2 5 10 1 )
、

创新研究群体基金 ( 5 0() 2 l 10一)

等共计 9 个基金项 目的支持
,

在这一系列人才板块

的基金资助下
,

逐渐形 成了一个有强烈学术创新意

识和良好的学风
,

队伍稳定 的研究群体做出了一系

列开拓性研究工作
,

卢柯也成为该领域国际著名的

学者
、

我国优秀的年轻学术带头人之一
。

国家杰出

青年科学基金
、

创新研究群体项 目真正起到了吸引

海外优秀人才
,

培养年轻学术带头人的作用
。

(4 )海外青年学者合作基金及
“

两个基地
”

合作

研究基金有利于双方科研水平的共 同提高
,

使得优

秀的海外学者更好的为国服务
“

两个基地
”

模式支持的留美学者陈东敏博士与

中国科技大学侯建国进行 了实质性 的合作
,

共 同在

aN ut er 上发表了文章 ; 海外青年学者合作基金获得

者华盛顿大学夏幼南教授与中国科技大学钱逸泰教

授不仅在科研方面进行 了合作
,

他还作为 A面 a

o d

Ma
et ir a ls 的编委

,

首次组织 出版了 《中国专辑》
,

集中

展示了我国材料科学前沿研究领域所取得的突出成

就
。

该辑发表的 18 篇文章 中
,

有 16 篇得到过科学

基金的资助
,

向世界宣传 了中国的科学研究
。

正是

由于在国家 自然科学基金 的资助下
,

使得他们能够

有施展才能的舞 台
,

实现为国服务的愿望
。

通过对

这些典型案例的分 析
,

我们可以看 出不 同类别 的自

然科学基金项 目有着不同的作用
,

基金管理 中应尽

可能遵循基础研究 的规律
,

最大 限度地发挥 自然科

学基金的功能
,

为我国基础研究作 出应有的贡献
。

5 问题与建议

工程与材料科学部的资助领域和范围有如下特
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点
: 学科跨度大

,

从大尺寸的土木工程结构到原子尺

度的材料结构和微米尺度的微型机械等 ; 应用性强
,

所研究的领域与 国防建设 和国家经济建设密切相

关 ;综合因素多
,

解决问题的方法是多样性 的
,

考核

的指标和评价的体系也有所不 同
; 其创新多体现在

学科交叉和多种技术 的综合集成应用 ; 既要在单元

技术上深人研究和形成突破
,

又要综合和系统地解

决工程实际问题
,

因此也导致了在工程与材料科学

领域的成果评价体系的多样性
。

采用什么方式来检

查绩效挂钩的情况较好
,

采用什么 标准来评定绩效

挂钩的成绩和等级
,

如何正确理解绩效管理 (成果管

理 )与营造宽松的创新环境的关系
,

如何进行基金成

果的适度宣传以及在后续 的项 目中如何进行资助倾

斜
,

缩短绩效挂钩的周期等等都是在绩效管理 中所

面临的问题
。

同时
,

成果的管理需要做大量的细致

工作
,

包括数据的采集
、

数据的核实
、

数据的统计
、

数

据的分析以及典型事例的跟踪
、

典型事例的分析
、

典

型事例的宣示等等
,

因此
,

在 目前的学科人员编制极

为紧张的情况下
,

要做好这项工作也是十分不易的
。

因此
,

建议在绩效管理中
,

注意基金绩效的时效

性和潜在收益效应
,

避免急功近利的追求显示度 ; 正

确的处理绩效管理 (成果管理 )与营造宽松的创新环

境的关系
,

积极主动表扬最佳项 目
,

慎重批评
“

最差
”

项 目
。

适 当的绩效管理
、

基金成果的展示有利 于促

进创新竞争环境的形成
。

要加强项 目中
、

后期管理
,

准确
、

及时的宣传基金成果
,

不助长
“

浮躁
”

情绪 ; 我

们认为
,

学科管理工作也如同一项科学研究工作一

样
,

要克服急功近利的情绪
,

要对学科历年资助的情

况有整体的
、

全面的
、

广泛的了解与分析
,

在此基础

上
,

抓住关键问题
,

提升 出有一定水平 的管理理念
,

形成所谓
“

金字塔
”

型的管理模式
。

考虑到基金成果的不确定性和多样性
,

要进一

步完善作为绩效评估基础 的指标评价体系
。

同时
,

仅仅考虑定量评估有失偏颇
,

针对不同的学科采取

不同的评价标准
,

进行定性评估是尽可能保证科学

性的有效途径之一
。

定量可 以作为定性评估的基

础
,

在此基础上依靠科研人员进行绩效管理有助于

评估的科学性
、

公正性和准确性
。

因此
,

在绩效管理

中
,

应注意三个结合
:

定量评估
、

定性评估和同行评

议制的综合评估相结合
,

管理人员和科研人员相结

合
,

承担项 目依托单位和国家 自然科学基金委员会

相结合
。

要发挥项 目主任 的作用
,

提高绩效挂钩的主动

性和响应速度
,

将绩效管理贯穿在整个基金项 目的

管理中
,

即在项 目立项时考虑绩效挂钩
,

在项 目进行

中考虑绩效追加
,

在项 目结束时考虑绩效奖励
。

同

时建立评审专家的信誉制度
,

扩大评估活动的公开

化程度和被评审人的知情范围
,

使评估活动处于有

效的监督之下
。
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