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摘要：为搭建和谐的合作关系以保证重大科技项目得以高质量完成，首先从项目投入与产出、项目组织结构、

项目管理过程三个视角对重大科技项目实施过程中可能存在的合作界面进行分类辨识，然后在引申传统序

参量概念内涵的基础上将核心能力设置为反映合作界面整体功能的宏观序参量，最后基于ＤＥＭＡＴＥＬ方法构
建了能够从具有复杂关联影响关系的诸多合作界面中识别出关键合作界面的决策方法。案例分析结果表明，

所提出的重大科技项目合作界面分类辨识理论与关键合作界面选择方法能够为指导重大科技项目中合作管

理实践起到积极的作用，具有应用可行性。
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１ 引言

重大科技项目是为解决科学研究和社会生产

中出现的重大技术性难题以科学研究和技术开发

为内容而进行单独立项的项目［１］。一般认为，由

国家财政稳定持续支持并以提供公共科技产品为

主的国家科技主体计划，如９７３计划、８６３计划、
国家科技支撑计划、国家科技基础条件平台建设

等，都属于重大科技项目［２－３］。从我国有关政策

的引导方向与全球科技的发展趋势来看，大专院

校、科研院所、企业之间相互合作、共同参与项目

实施，正逐步成为开展重大科技项目的重要形式。

例如，中共中央国务院在《关于加强技术创新、发

展高科技、实现产业化的决定》提到“加强技术创

新、发展高科技，实现产业化，要注意技术的集成，

促进多学科的交叉、融合、渗透，联合攻关，实现较

高水平的技术跨越”；《国家自然科学基金项目指

南》指出“鼓励本研究领域与相关研究领域进行

实质性的学科交叉研究”；《国家火炬计划项目申

报指南》强调“支持促进重大、重点科技成果的转

移、转化项目，促进产学研结合的行业共性、关键

技术转移项目”。加强对重大科技项目中合作行

为的管理不仅有利于突破科技领域重大技术难题

（理论价值）而且还有利于实现国家长远利益战

略目标（应用价值）。

迄今，已有学者从概念／特征、组织结构、管理
模式、存在问题等方面对重大科技项目开展一些

探索性研究。文［１］从重、大、难、深四个方面对
重大科技项目概念及特征进行了研究；文［３］对
重大科技项目管理中的资源配置模式、内部协同

机制、组织结构等问题进行了实证研究；文［４，５］
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以效率提升为目标对重大科技项目组织管理运作

模式及其运行过程中的节点控制、接口管理、监督

管理进行了探讨；文［６］通过对美国国防采办创
新管理过程的案例研究分析提出了重大科技项目

模块化资源配置管理技术。虽然现有研究已经取

得了一定的前期成果，但是他们基本上没有考虑

项目中的合作管理问题，特别是从合作界面管理

视角研究重大科技项目的成果还未见报道。合作

界面即容易引起合作主体之间为之冲突的人才、

技术、资金、设备等资源配置问题，是影响重大科

技项目实施效果与完成质量的主要矛盾。其原因

在于：其一，重大科技项目研究过程的复杂性与跨

领域／跨学科的特性决定了不同合作主体之间总
是会因组织目标、企业文化、专业知识或者风险态

度等方面的差异而造成合作界面广泛存在于项目

合作实施之中。其二，合作界面作为信息、物质、

能量的传递媒介［８，９］，只有使其保持畅通（即科学

合理地解决资源配置冲突问题）才能为合作主体

之间搭建起相互信任、彼此互利的和谐合作关系，

抑制信息粘滞、资源外溢等机会主义行为，促进异

质性和互补性资源的共享与转移，进而保证重大

科技项目得以高质量完成。不容忽视的是，合作

界面在重大科技项目中不仅类型多样而且数量众

多（详见后文），若对所有合作界面开展全面控制

在理论上虽然不失为一种保证项目质量的管理策

略，但就实际情况而言却会因其中存在“二八定

律”现象而造成项目资源或管理能力的巨大浪

费［１０］。因此，识别出重大科技项目中的关键性合

作界面（关键界面）不管是对于保证项目质量还

是对于提高管理效率都是至关重要的。为此，本

文在分析重大科技项目中可能存在的合作界面及

其宏观序参量的基础上构建了关键界面的识别方

法，并通过具体案例对提出的理论和方法予以应

用和分析。

２ 合作界面的分类与辨识

基于科技项目的理论知识并结合重大科技项

目的基本特征［１－９，１１］，分别从项目投入与产出、项

目组织结构、项目管理过程三个视角对重大科技

项目实施过程中可能存在的合作界面予以辨识和

细分。

２．１ 合作界面分类

（１）项目投入与产出类合作界面（Ａ１）。重大
科技项目所需的科学研究资源往往存在于不同的

组织之中，而只有突破项目资源在组织间的限制

才能充分发挥其交叉融合优势实现集成创新的目

的。然而，各合作主体参与重大科技项目的动机

却不尽相同，如大专院校可能是为取得科研经费、

培养人才，科研院所可能是为利用仪器设备、改善

科研条件，企业可能是为享有高新技术、创造商业

利润。参与动机的差异使得各合作主体之间无论

是在人才、资金、技术、研究场所、设备仪器等资源

的投入结构上，还是在经济收益、基础设施、技术

成果等产出的分配结构上，都可能产生合作界面。

（２）项目组织结构类合作界面（Ａ２）。技术、
设备、资金固然是开展重大科技项目的必要资源，

但他们只有经过各类高素质科技人才的整合与创

新才能发挥应有作用，因而科技人才是开展重大

科技项目的执行者与推动力。项目负责人和课题

组长，不仅应有高超的学术水平与管理能力，而且

还应有良好的道德修养与公关能力，这样才能领

导项目团队在特定的时间、成本等资源约束下完

成项目；课题团队成员既要有合理的知识结构和

年龄结构，还要有良好的吃苦耐劳与团队协作精

神，以此保证整个团队具备攻克技术难关的科研

能力；实验员、秘书等辅助人员只有拥有相应的工

作能力与责任心才能起到辅助项目实施的作用。

诚然，完全满足诸如上述特定能力要求的人才无

疑是相应岗位的最优选择，但资源的稀缺性决定

了上述人才最优配置在组织结构人事安排过程中

往往难以实现，更多地需在互有优势的备选对象

中予以选取，从而容易产生合作界面。

（３）项目管理过程类合作界面（Ａ３）。将重大
科技项目按照特定规则分解成若干个项目活动

（课题）并由一个或多个合作主体独立承担或者

共同承担特定的项目活动是开展项目实施的必由

之路。项目活动之间的彼此关联与相互影响，使

各个合作主体之间在利益分配上形成了既对立又

统一的关系。当某个项目活动未能及时完成或质

量不合格时，不仅会损害其承担主体的自身利益，

而且还会因障碍相关项目活动的进度或质量而损

害其他主体的利益；而当所有项目活动都能顺利

完成时，整个项目因其能够实现预期目的而使所
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有合作主体受益。因此，各合作主体一方面为了

保证所承担的项目工作能够顺利完成，另一方面

也为了实现整个项目的预期目的，彼此之间会针

对诸如项目活动产出物范围、项目活动排序、项目

活动资源／工期估算、项目活动成本预算、项目活
动风险识别／分析／控制等问题进行交流与协调，
从而容易在项目管理过程中产生合作界面。

２．２ 合作界面辨识

重大科技项目的合作界面按界面层次由高到

低可以划分为 Ａ、Ｂ、Ｃ三个级别。Ａ级界面是对
合作界面最为宏观的表述，具体包括，项目投入与

产出类界面（Ａ１）、项目组织结构类界面（Ａ２）以
及项目管理过程类界面（Ａ３）。Ｂ级界面是对 Ａ
级界面内容的细化：界面 Ａ１中可能包括人才类
界面（Ｂ１１）、实物类界面（Ｂ１２）、资金类界面
（Ｂ１３）和技术类界面（Ｂ１４）；界面 Ａ２中可能包括
项目负责人界面（Ｂ２１）、课题组长界面（Ｂ２２）、课
题团队界面（Ｂ２３）和其他辅助者界面（Ｂ２４）；界

面Ａ３中可能包括范围管理界面（Ｂ３１）、时间管理
界面（Ｂ３２）、质量管理界面（Ｂ３３）、成本管理界面
（Ｂ３４）、风险管理界面（Ｂ３５）以及沟通管理界面
（Ｂ３６）。Ｃ级界面是某些Ｂ级界面在重大科技项
目中的具体表现形式，更进一步说，某个 Ｂ级界
面可能同时存在于多个项目活动之中，如项目的

各个课题中可能都存在着课题组长界面（Ｂ２２）。
值得强调的是：其一，Ａ级与Ｂ级界面是从重大科
技项目共性中抽象出的基本类型，具有普遍性，而

Ｃ级界面需要结合具体项目及其分解结构予以分
析确定，具体特殊性；其二，Ｂ级界面是否有必要
进行Ｃ级界面划分，或者说，Ｂ级界面是否有必要
体现于具体项目活动之中，应视情况而定，例如，

界面Ｂ１１－Ｂ１４通常与项目整体相关因而一般没
必要再进行 Ｃ级界面划分，而界面 Ｂ３１－Ｂ３６通
常与项目活动密切相关因而需要进行 Ｃ级界面
划分。合作界面各类别之间的相互关系具体如图

１所示。

图１ 合作界面类别关系示意图

Ｆｉｇｕｒｅ１ Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｆｏｒｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐａｍｏｎｇｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

３ 合作界面的宏观序参量

为识别重大科技项目中的关键界面，了解合

作界面内部要素构成是必要的。合作界面是由具

有主观能动性的主体要素（合作主体）与具有对

象性的客体要素（资源配置结构）按照某种关系

相互连接而成的整体，它所具有的功能是由内部

主客体要素在相互作用的基础上形成的，因而合

作界面可以视为具有特定功能的系统（或称合作

界面系统）。判断某一合作界面是否重要关键在

于其具有的功能对促进重大科技项目顺利完成的
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有利程度。然而，试图通过分析各个合作界面的

功能确定他们之间相对重要程度的研究策略是不

可行的。其原因在于：系统功能是系统性质在特

定关联关系下相互作用所涌现出的新质［１２］，而欲

对系统功能做出评价首先要明确系统的性质。对

于合作界面系统而言，各个界面之间无论是从包

含的主客体要素类型方面还是从要素之间连接与

作用的方式方面都是存在差异的，从而造成了各

个界面所具有的性质不仅类型繁多而且状态众

多。显然，在合作界面广泛存在的情况下，通过识

别合作界面系统的性质类型与性质状态确定系统

功能的研究策略其研究成本是巨大的；另外，即便

是明确了所有界面的性质类型与性质状态，也会

因由性质到功能的涌现行为具有非线性特征而使

预测判断难以把握［１２，１３］。

有鉴于此，我们提出了合作界面宏观序参量

（简称宏观序参量）的概念。序参量是协同学创

始人哈肯提出的重要概念，哈肯认为，在一个复杂

系统的演化过程中，存在着无数参变量，如果某个

参量在系统演化过程中从无到有地变化，并通过

对系统其他参量的支配或役使作用，主宰着系统

整体演化过程，指示新结构的形成，反映新结构的

有序程度，那么它就是序参量［１４］。宏观序参量是

对传统序参量概念内涵的引申和发展，是用来表

征合作界面系统内部主客体要素在特定关联关系

下相互作用所形成的能够反映系统整体功能的参

量。宏观序参量具有以下三个特征，（１）后生性
特征即只有在合作界面系统内部要素相互作用后

才能产生，（２）控制性特征即其一旦形成就会对
合作界面系统内部要素产生役使作用，（３）整体
性特征即其所处优劣状态是合作界面系统整体功

能的具体体现。由此可见，只要分析出与各个合

作界面系统对应的宏观序参量就能为确定合作界

面之间相对重要程度提供可能。

我们认为，可以考虑将核心能力作为合作界

面系统宏观序参量。这是因为，核心能力在合作

界面系统中原本并不存在，它是由系统要素相互

作用而形成的能够刻画系统功能某一重要方面的

参量，具有后生性特征和整体性特征；核心能力一

旦形成，各个要素特别是主体要素就会为保持这

种能力而不懈努力，又使其具有控制性特征；核心

能力虽然不能全面地反映系统功能，但由其反映

的特定功能却是对所有合作界面进行系统整合优

化所需要的关键性信息，具有价值导向性作用。

鉴于上述原因，我们结合科技项目管理的理论知

识与重大科技项目的基本特征提出以下合作界面

宏观序参量，具体如表１所示。

表１　合作界面的宏观序参量

Ｔａｂｌｅ１ Ｍａｃｒｏｏｒｄｅｒｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ

合作界面 宏观序参量 合作界面 宏观序参量 合作界面 宏观序参量 合作界面 宏观序参量

Ｂ１１ 人才支撑能力 Ｂ２１ 项目领导能力 Ｂ３１ 范围管理能力 Ｂ３４ 质量优化能力

Ｂ１２ 资金支撑能力 Ｂ２２ 课题执行能力 Ｂ３２ 进度保障能力 Ｂ３５ 风险防范能力

Ｂ１３ 实物支撑能力 Ｂ２３ 团队协作能力 Ｂ３３ 成本控制能力 Ｂ３６ 沟通实现能力

Ｂ１４ 技术支撑能力 Ｂ２４ 辅助协作能力 － － － －

４ 关键合作界面识别方法

合作界面之间是相互关联、相互影响的，不仅

会因项目活动内部资源约束使同一项目活动中的

合作界面之间存在关联影响关系，而且还会因项

目活动彼此依存而使不同项目活动中的合作界面

之间也存在关联影响关系，因而可以将合作界面

之间错综复杂的影响关系视为一个复杂网络。合

作界面是否重要关键在于其具有的功能（表征为

宏观序参量的状态）对促进重大科技项目顺利完

成的有利程度，而在复杂网络中某一节点（合作

界面）的重要性等价于该节点连接其他节点而使

其具有的显著性［１５］。考虑到ＤＥＭＡＴＥＬ（Ｄｅｃｉｓｉｏｎ
ＭａｋｉｎｇＴｒｉａｌａｎｄＥｖａｌｕａｔｉｏｎＬａｂｏｒａｔｏｒｙ，又称决策
实验室分析）方法是一种运用图论与矩阵工具进

行系统因素分析的方法［１６］，能够通过分析系统中

因素之间的逻辑关系与直接影响矩阵计算因素的
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影响程度、被影响度、原因度与中心度揭示出重要

影响因素，我们基于 ＤＥＭＡＴＥＬ方法对关联影响
关系具有复杂网络特征的关键界面予以识别。设

由合作界面组成的集合为Ｒ＝｛１ｎ｜ｎ＝１，…，Ｎ｝，
宏观序参量集合为３＝｛γｎ｜ｎ＝１，…，Ｎ｝，其中１ｎ
和γｎ分别为第 ｎ个合作界面及其对应的宏观序
参量。基于ＤＥＭＡＴＥＬ方法构建关键界面识别方
法的步骤如下：

步骤１：绘制关联关系有向图。邀请专家群
组根据所掌握的信息、经验、知识分析各合作界面

宏观序参量之间的相互影响关系，若宏观序参量

γｎ对γｎ′有直接影响，则在１ｎ与１ｎ′之间标记一条
由前者指向后者的单向箭头。以此类推，即可绘

制出反映所有合作界面关联关系的有向图（关联

关系有向图）。

步骤２：绘制影响关系有向图。若合作界面
１ｎ对１ｎ′有直接影响，则将“宏观序参量 γｎ对 γｎ′
的影响程度”设置为研讨问题；针对研讨问题由

专家群组按照１－３标度法（影响程度与标度值
对应关系为：强３，中２，弱１）共同确定出影
响程度评价值κｎ→ｎ′，并将κｎ→ｎ′在关联关系有向图
中由１ｎ至１ｎ′的箭头中标记或体现出来。以此类
推，即可标注出反映所有合作界面影响程度的有

向图（影响关系有向图）。

步骤３：初始化直接影响矩阵。基于影响关
系有向图构造合作界面初始化直接影响矩阵Ｘ＝
ｘ［ｘｍ′］Ｎ×Ｎ，其中，当１ｎ对１ｎ′有直接影响时令 ｘｎｎ′
＝κｎ→ｎ′（ｎ，ｎ′∈｛１，Ｌ，…，Ｎ｝，ｎ≠ｎ′），否则，令ｘｎｎ′
＝０。
步骤４：测度综合影响矩阵。基于公式 Ｔ＝Ｙ

（１－Ｙ）－１＝［ｔｎｎ′］Ｎ×Ｎ测度各合作界面在受到其他
所有合作界面的直接和间接影响后所形成的综合

影响矩阵Ｔ，其中，Ｉ为单位矩阵，Ｙ＝［ｙｎｎ′］Ｎ×Ｎ为

规范化直接影响矩阵，ｙｎｎ′＝ｘｎｎ′／ｍａｘ｛∑ｎ′
ｘｎｎ′｜１

≤ｎ≤Ｎ｝。
步骤５：计算界面中心度与原因度。由综合

影响矩阵 Ｔ可以推知合作界面１ｎ的影响度与被

影响度分别为ｆｎ ＝∑ｎ′
ｔｎｎ′与ｅｎ′＝∑ｎ

ｔｍ′，进而

可以推知用于表示１ｎ在所有合作界面中作用大
小（重要程度）的中心度ｍｎ ＝ｆｎ＋ｅｎ（ｎ）以及
用于表示１ｎ内部构造的原因度ｒｎ＝ｆｎ－ｅｎ（ｎ）。

步骤 ６：确 定 关 键 界 面。利 用 中 心 度
ｍｎ（ｎ）对所有合作界面予以相对重要性排序，
并根据实际环境需要或者资源约束条件确定关键

界面。另外，还可依据原因度ｒｎ对关键界面管理提
出相应建议。如，当ｒｎ＞０时，１ｎ为原因类要素（表
示１ｎ对其它界面的影响大于其它界面对１ｎ的影
响），此时应加强对１ｎ的管理；反之，当ｒｎ ＜０时，
１ｎ为结果类要素（表示１ｎ对其它界面的影响小于
其它界面对１ｎ的影响），此时不仅应加强对１ｎ自
身的管理以增强其抵抗外界干扰的能力，而且还

应考虑对影响１ｎ的界面予以适度管理以便为１ｎ
创造良好的运行环境。

５ 案例分析

下面以某一国家自然科学基金重大项目为

例，分析并识别其中可能存在的合作界面及关键

界面。该项目的研究内容主要包括：基本理论与

方法研究 ｕ１、中国 ××环境的内涵及特征研究
ｕ２、中国化××网络特征及演化过程研究ｕ３、××
资源开发过程研究 ｕ４、××模型构建 ｕ５、××早
期成长模型构建 ｕ６。该项目因其研究范围跨度
较大（涉及全国各个地区）而由地理位置相距较

远的两所９８５工程院校共同承担，项目研究内容
ｕ１－ｕ６分别由来自两所院校的科研人员（教师和
博士／硕士研究生）组建的六个课题团队负责。

两所院校参与项目的目的基本相同即都是为

了进一步探索科学前沿、培养专业技术人才、获取

研究经费支撑。他们都因有独立的项目团队而不

会干预对方的人才投入与配置结构，所以在项目

投入与产出类界面（Ａ１）中只存在资金类界面
（Ｂ１３）和技术类界面（Ｂ１４）。另外，考虑到该项
目存在因院校技术人才流失（如硕士、博士毕业）

而造成的高素质人才稀缺以及因地理位置障碍而

带来的合作研究困难两方面问题，在项目实施过

程中容易产生各种项目组织结构界面（Ａ２）和项
目管理过程界面（Ａ３），或者说，在界面 Ａ２与 Ａ３
中存在着多个 Ｂ级和 Ｃ级界面。由于存在界面
的类型与项目具体研究内容密切相关，并且对界

面间关联影响关系的判断也需要与项目有关的信

息、经验、知识，因此我们邀请项目内部具有资深

经验的３位专家以问题研讨的形式共同给出相关
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决策信息。研讨问题如下：（１）项目组织结构界
面中的Ｂ２１－Ｂ２４和项目管理过程界面中的 Ｂ３１
－Ｂ３６会存在于哪些课题（ｕ１－ｕ６）之中？（２）对
于存在的合作界面来说，他们宏观序参量（参照

表１）之间是否存在影响关系？若存在影响，影响
程度如何（强、中、弱）？基于专家针对上述问题

所给出的决策信息，按照第４节中步骤１－２绘制
该项目合作界面的影响关系有向图（详见图２）。
需要说明的是，图２中“箭尾集合对箭头集合的

影响”表示箭尾集合中所有元素对箭头集合中所

有元素均有影响。

按照第４节方法步骤，基于图２中信息首先
构造并测度项目合作界面的初始化直接影响矩阵

及综合影响矩阵，然后通过计算各合作界面的影

响度与被影响度推知他们的中心度和原因度，最

后利用中心度指标对所有合作界面进行相对重要

性排序（详见表２），并根据原因度指标对项目合
作界面管理提出相应的对策建议。

图２　项目合作界面影响关系有向图

Ｆｉｇｕｒｅ２ Ｄｉｒｅｃｔｅｄｇｒａｐｈｆｏｒｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐａｍｏｎｇｐｒｏｊｅｃｔｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ

表２ 合作界面排序信息

Ｔａｂｌｅ２ Ｒａｎｋｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ

课题 界面 中心度 原因度 排序 课题 界面 中心度 原因度 排序 课题 界面 中心度 原因度 排序

ｕ４ Ｂ３３ １．５９５ －０．３６８ １ｔｈ ｕ５ Ｂ３６ １．０８３ －０．７８８ ９ｔｈ ｕ５ Ｂ２４ ０．９１５ －０．５６３ １７ｔｈ

ｕ４ Ｂ２２ １．５８５ ０．２５１ ２ｎｄ ｕ６ Ｂ３５ １．０６９ －１．０２４ １０ｔｈ ｕ２ Ｂ２３ ０．８７０ ０．３７５ １８ｔｈ

ｕ４ Ｂ２３ １．５０５ －０．０５７ ３ｒｄ ｕ６ Ｂ２３ １．０２２ －０．６４７ １１ｔｈ ｕ２ Ｂ３５ ０．８５２ ０．１２２ １９ｔｈ

－ Ｂ１３ １．４５９ １．４５９ ４ｔｈ ｕ１ Ｂ３２ １．０１４ ０．７３３ １２ｔｈ ｕ２ Ｂ３４ ０．８２８ ０．２１９ ２０ｔｈ

－ Ｂ１４ １．４５９ １．４５９ ５ｔｈ ｕ６ Ｂ３６ １．０１０ －０．８２６ １３ｔｈ ｕ２ Ｂ３２ ０．８１７ ０．０２８ ２１ｓｔ

ｕ４ Ｂ３１ １．４３０ －０．０５６ ６ｔｈ ｕ１ Ｂ３３ １．０１０ ０．５７５ １４ｔｈ ｕ３ Ｂ３２ ０．８１４ ０．２０５ ２２ｎｄ

ｕ６ Ｂ３３ １．０９３ －１．０９３ ７ｔｈ ｕ５ Ｂ３１ １．００２ －０．８０７ １５ｔｈ ｕ３ Ｂ３４ ０．７７８ ０．０４８ ２３ｒｄ

ｕ１ Ｂ３６ １．０９１ ０．９０９ ８ｔｈ ｕ５ Ｂ２２ ０．９７８ －０．４２３ １６ｔｈ ｕ３ Ｂ２４ ０．７６２ ０．２６６ ２４ｔｈ

　注：界面Ｂ１３、Ｂ１４与整个项目相对应，无需进行Ｃ级界面划分，因此在图中用“—”表示。

　　依据表２中排序信息，结合项目经费状况将
位于前６位的界面设定为关键界面，即课题 ｕ４中
的质量管理界面（Ｂ３３）、课题组长界面（Ｂ２２）、课
题团队界面（Ｂ２３）、范围管理界面（Ｂ３１），以及资
金类界面（Ｂ１３）与技术类界面（Ｂ１４）。课题 ｕ４中

界面Ｂ２２与界面Ｂ１３、Ｂ１４的原因度均大于０，为
原因类要素，故应加强对界面自身的管理；课题

ｕ４中界面Ｂ３３、Ｂ２３、Ｂ３１的原因度均小于０，为结
果类要素，故除应对这些界面自身加强管理（增

强抵抗外界干扰能力）外，还应考虑对界面的外
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界环境（即ｕ２和 ｕ３中的界面以及 ｕ４中界面 Ｂ２２）
予以适度管理。该项目的专家表示，上述分析结

论和对策建议不仅为项目合作管理指出了关键性

问题，而且还为如何开展合作管理指明了方向。

由此可见，本文提出的重大科技项目合作界面分

类辨识理论与关键界面选择方法能够对指导重大

科技项目中合作管理实践起到积极的作用，具有

应用可行性。

６ 结束语

从政策引导方向与科技发展趋势看，合作正

逐步成为开展重大科技项目的重要形式。为了

能够在合作主体之间搭建起和谐的合作关系，

促进异质性和互补性资源的共享与转移，保证

重大科技项目得以高质量完成，本文首先对重

大科技项目实施过程中可能存在的合作界面进

行 Ａ、Ｂ、Ｃ三级分类辨识，并在引申传统序参量
概念内涵的基础上提出了能够反映合作界面系

统整体功能的宏观序参量（核心能力），然后基

于 ＤＥＭＡＴＥＬ方法构建了能够从具有复杂关联
影响关系的合作界面中识别出关键界面的决策

方法，最后结合国家自然科学基金重大项目对

本文提出的理论与方法予以案例应用。案例应

用结果表明，本文提出的理论与方法具有应用

可行性。需要说明的有以下两点：其一，本文宏

观序参量（核心能力）虽然是结合科技项目管理

的理论知识与重大科技项目的基本特征而设定

的，但仅将其作为推荐使用的目的是使本文分

析方法具有更大的灵活柔性，以便在实际应用

过程中使用者可以将满足后生性、控制性、整体

性三个特征的、更符合项目实际需要的其他参

量设定为宏观序参量。其二，为遵从 ＤＥＭＡＴＥＬ
方法的原始形式，本文仅将影响关系有向图中

的影响度设置为三级标度（强３，中２，弱
１），而在实际应用中可以考虑根据决策信息的
充分程度将影响度设置为五级标度（强５，较
强４，中３，较弱２，弱１）或者七级标度

（很强７，强６，较强５，中４，较弱３，弱
２，很弱１）。
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