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基于数据分析模型的项目负责人评估机制研究
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摘 要:国家科技计划项目的实施是国家推动科技发展,突破关键技术,实现科技强国的重要途径之一.而项

目负责人的综合能力直接影响项目的实施及综合绩效评价,项目负责人评估机制的完善优化有助于促进国家科技

计划项目的管理成效.基于此,提出了一种利用数据分析建模预测项目实施效果的方法,通过对项目负责人综合能力

的分析,实现了对项目实施效果的预测,借助预测结果对项目负责人综合能力进行评估,利用此方法对项目负责人

的评估机制进行优化,提高项目管理效率,优化资源配置.通过国家科技计划项目实例对模型进行了验证,证明了其

准确性及有效性.
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科学技术是推动世界发展的关键因素.由于世界经济的迅速全球化,科学技术从根本上决定了国家的核

心竞争力.国家科技计划项目的实施是国家提升相应领域科学技术的重要手段,而项目负责人对科技计划项

目的执行完成情况有着举足轻重的影响,这就决定了项目负责人在科技计划项目中的重要地位及项目管理

部门对项目负责人评估决策的重要性.近些年,大数据的发展已渗透到各行各业[1],国家科技项目管理中也

产生了大量的数据,在科技项目管理中融入大数据理念[2],有利于发挥大数据的作用,提高项目管理效率,优
化资源配置,提升科技项目执行完成水平,最终达到提高国家核心竞争力的目标.

当前,国家科技计划项目评审工作是一个收集项目评审信息,并对评审信息进行分析和归纳的系统过

程.例如国家重点研发计划项目评审在着重评价的研发团队及工作基础中对项目负责人有明确的评估要求,
而评审工作主要采取同行评议的方式进行,如预评审及视频答辩评审均采用同行评议方式,而同行评议专家

对于评估指标的理解程度及各自的评估意见存在差异性,从而导致评议结果具有较大模糊性和不确定性.
利用大数据分析方法辅助科技计划项目管理正受到越来越多的关注,很多学者从不同的角度给出了研

究方法和理论体系.一些研究人员分析了科技项目管理数据的基本特征,并深入研究了这些数据的应用模

式.耿国庆[3]分析了科技计划项目大数据的新特征,并研究了大数据在科技项目管理中的应用及作用,进而

提出了科技计划项目大数据背景下项目管理的策略.刘蔚等[4]等通过构建科技计划项目大数据分析模型,形
成多种属性特定服务场景的分析产品和决策支撑工具,为利用科技管理大数据支撑科技计划管理和决策提

供了参考.
科技计划项目评审必须结合基于事实数据的定量分析和专家智慧的定性分析[5].本文利用大数据分析

处理方法,建立科技计划项目负责人与项目效果预测关联模型,探讨基于大数据分析建模的方法来辅助评审

专家对项目负责人进行评估的方法.通过对科技计划项目资料的整理和收集,以及对项目负责人及其衍生数

据的收集分析,建立模型并根据项目负责人数据预测项目执行完成效果,借助现代科学分析方法,为科技计划
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项目管理决策提供参考,以提高科技计划项目管理效率,优化资源配置,落实科技管理“放管服”精神,促进科

技计划项目高质量完成,提升科研绩效.

1 数据获取

为了促进科技计划项目高质量地完成,建立起项目负责人各因素与项目执行完成效果的关联模型,将数

据分为输入数据与输出数据两大类.如表1所示,此两大类信息皆为已知数据,其中输入数据为可以反映项

目负责人对整个项目影响较大的信息数据,包括:项目负责人个人情况、项目负责人的科研能力、项目负责人

的组织能力及边缘效应.输出数据为项目结题情况信息,包括:项目完成情况、项目产出情况、项目创造利润、
项目产出投入效益比及项目单位时间产出效益.项目结题情况信息显示的是项目最终完成效果,可以反映出

项目负责人的综合能力在项目执行期间对整个项目的影响,因此项目负责人信息与项目的结题情况存在着

明显的因果关系.利用大数据分析的方法将两者关联起来,分析两者的关联性,从而达到利用已知项目负责

人信息预测项目执行完成情况,并依据预测结果评估项目负责人个人综合能力,为项目负责人评估机制优化

提供理论数据依据.
表1 模型输入输出数据表

Tab.1 Inputandoutputdatasheetofthemodel

类型 一级指标 备注

输入数据 项目负责人个人情况 包括负责人性别、年龄、学位、技术职称、从事专业、所属单位性质及科研职务等

项目负责人科研能力

 

包括负责人 H因子*、G指数*、获得专利数量、承担/参与的项目数量、获得的科研奖励及关注的学术

领域等

项目负责人组织能力

 

包括负责人作为项目负责人的次数、承担项目的质量、承担项目参与单位数量、承担项目参与人员数

量、承担项目经费额度及担任的领导职务等

边缘效应

 

包括负责人与同机构的合作人数、与其他机构的合作人数、合作最紧密的6人的学术能力、负责人的学

术影响力(参评过国家科技计划项目的数目以及个人获得学术/荣誉头衔)

输出数据 项目完成情况 专家评议打分

项目产出情况

 

包括项目产出的论文、专利、标准草案、专著、培养的硕博,博士后及工程师等数量、项目执行期间获得

的奖励或荣誉等

项目创造利润 项目执行完成期间创造的利润

项目产出投入效益比 总产出量化分数与总投入 (包括立项经费等投入)量化分数之比

项目单位时间产出效益 总产出量化分数与项目执行时间年限之比

  *H因子:又称为h指数或h因子(h-factor),是一种评价学术成就的新方法.h代表“高引用次数”(highcitations),一名科研人员的h
指数是指他至多有h篇论文分别被引用了至少h次;*G指数:论文按被引次数排序后相对排前的累积被引至少G2 次的最大论文序

次G,亦即第(G+1)序次论文对应的累积引文数将小于(G+1)2.

  如表1所示输入数据信息包括4类,其中负责人个人基本信息在项目申报书中提取,信息包括项目负责

人年龄、性别、学位、技术职称、所属单位性质及科研职务等.
而负责人的科研能力不仅代表着其完成整个项目目标的潜力,也代表着其在学术领域的带头作用大小.

对负责人科研能力的考量主要从其H因子、G指数、授权专利、承担/参与项目数量、科研奖励情况及关注领

域数等方面.H因子及G指数均以百度学术数据库为准;授权专利主要以soopat专利数据库为准;参与或承

担过的项目数据以中国知网数据库为准;科研奖励数据参考科技专家库服务管理系统;关注领域数据以中国

知网数据库为准.
项目负责人作为国家科技计划项目的负责人,其应具备相应的组织能力,对国家级项目进行统筹协调,

规划并督促国家科技计划项目按时按标完成.项目负责人的组织能力从承担过国家科技计划项目负责人的

次数、承担项目质量、承担项目参与单位数量、承担项目参与人员数量、承担的项目经费、担任的领导职务等

方面数据体现.承担国家科技计划项目次数数据参考科技专家库服务管理系统;承担项目质量数据参照中国

知网数据库;承担项目参与单位数量、参与人数及项目经费数均来自项目任务书数据;项目负责人在社会中

担任领导职务数据从科技专家库服务管理系统中获取.
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在信息数据激增的时代,除了项目负责人的主要科研背景对项目执行有一定影响外,负责人的衍生关联

信息对项目负责人在项目执行中的影响也不可小视.在这里称之为边缘效应.包括项目负责人的活跃网络数

据、学术影响力、社会属性以及项目负责人与项目承担单位间的关系.项目负责人的活跃网络中6人学术水

平主要从合作人的发文量、下载量及承担/参与基金等方面进行考量.活跃网络数据来自中国知网数据库.学
术影响力则包括负责人曾作为专家参评过国家科技计划项目的数目以及个人获得学术/荣誉头衔(中国科学

院院士、中国工程院院士、863首席专家、973首席专家等),与项目负责人在社会学术组织中的任职情况数据

均从科技专家库服务管理系统中获取.
项目负责人与项目承担单位间的关系对于项目实施进展同样有着不可忽视的影响,项目负责人所在单

位与项目承担单位一致抑或不一致,都对项目的执行完成情况有正面或负面的影响.
输出数据主要为项目结题情况信息,这一数据主要对照项目立项时任务书规定的目标和任务,关键技术

指标等是否达到.这一数据包括5类,其中项目完成情况作为固定数据可以定性比较项目完成优劣,同时作

为项目负责人评估的重要参考依据.项目执行期间产出包括发表的论文数量,论文级别,申请和授权的专利

情况,产生的标准与草案,出版的教材和学术专著,培养的博士后、博士、硕士及工程师等数量,项目团队通过

项目实施获得的奖励或荣誉情况.
以上两类信息中,项目负责人信息属于输入数据,而项目结题情况是输出数据,这些数据都需要进行细

致谨慎的量化与归一化,以便于后续模拟处理.这些数据中有的数据本身即是数字化的数值,量化比较容易,
可以直接采用或者经过简单变换后采用.有的数据是非数值化数据,需要进行处理,可以按照简单直观的原

则进行等级分制量化.

2 模型建立

本研究为建立一个全面的项目负责人评估模型,选择一个多输入和多输出变量的网络模型.项目负责人

的个人情况、科研能力、组织能力及边缘效应4类输入数据可以反映出作为一个项目负责人在项目执行中应

具备的个人基本素养及能力,其对项目的执行完成情况有着较直接的影响,而代表项目执行完成情况的项目

产出、项目创造利润、项目产出投入效益比及项目单位时间产出效益4类输出数据可以反映出项目最终的成

果呈现,项目完成情况作为项目最终成果的综合评定打分数据可以定性比较项目完成优劣,同时作为项目负

责人评估的重要参考依据.具体考虑利用python将各输入变量与输出变量建立关联度模型,根据各个输入

变量与输出变量的关联度情况,最终形成一个4输入、4输出的拟合模型.主要大项数据包含的子项数据量化

如表2所示.
如表2所示,项目负责人的个人情况中,技术职称如初级、副高级、高级分别取1、2、3分.学位按照学士、

硕士、博士分别取1、2、3分.科研职务按照项目负责人所在单位中担任的职务高低,适当加分;项目负责人的

学术能力,如H因子、G指数、专利、承担/参与科研项目数得分则采用原数据暂不做处理,后期统一归一化;
项目负责人的组织能力中,获得的科研奖励则按照国家级、省部级、地市级分别计分并累加.作为项目负责人

承担过的项目数、参与单位数量、人数及项目经费数都采用原数据,数据处理时归一化;项目负责人的边缘效

应,与负责人合作紧密的同机构及不同机构人员数及他们的学术水平(发文量、下载量、基金数)得分为原始

数据累加,项目负责人参评过的国家级科技计划项目数量得分为累加数,而其获得的学术/荣誉头衔得分按

照层次级别划分并分别赋值累加,最终做归一化处理;项目产出的综合情况,科研成果及奖励中项目产出的

论文、专利、标准草案、专著等得分为累加得分.项目周期内获得的荣誉或奖励量化得分按照奖励的级别及数

量进行数据累加.项目周期内培养的人才数量及创造的效益、利润等数据累加并最后归一化.
为了建立数据模型,对70个已结题国家高技术研究发展计划(863计划)重大共性关键技术类课题进行

回溯整理,将项目任务书及结题报告中对应的数据按照表1进行搜集整理,部分数据从网上数据库获取,量
化并归一化.将数据库中70%作为建立模型的训练集,另外30%项目数据作为测试集,通过使用python的

pandas模块,将训练集中项目数据抽象成数组,通过计算皮尔森相关性系数和线性回归算法,计算得到各输

入变量与输出变量的关联度模型及定量关系,建立4个输入变量分别与4个输出变量间关联模型,并形成一
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个输出变量对应最终项目完成情况关联模型.利用测试集数据对建立模型进行验证,并通过对结果数据的对

比模型进行调整,最终得到模型结果.模型训练过程如图1所示.
表2 详细子项数据表

Tab.2 Detaileddatasheet

一级指标 对应主要子项数据 备注

项目负责人

个人情况

学位、技术职称数据

科研职务数据

学位及技术职称越高,则分数越高

担任科研职务的可适当加分

项目负责人

科研能力

 

H因子和G指数数据

专利数据、承担/参与科研项目数据

科研奖励数据

H因子和G指数越高,则得分越高

专利数量及承担/参与科研项目数量越多则分数越高

根据获得的科研奖励级别及数量累计加分

项目负责人

组织能力

承担项目负责人数据 承担项目负责人次数越多,分数越高

承担的项目根据国家级、省级、地市企业分级积分累加

承担项目参与单位数量及人数累加;承担项目经费数

担任领导职务数据 在社会中担任领导职务适当加分

边缘效应 负责人活跃网络数据 负责人同机构和不同机构合作人数越多分数越高

负责人学术影响力数据

负责人合作人学术水平累加计分

负责人参评的国家科技计划项目数累加计分

负责人个人获得学术/荣誉头衔根据数量及级别计分

项目产出情况

 

科研成果、奖励数据

 

项目周期内产生的论文、专利、标准草案、专著等量化得分

项目周期内获得的荣誉或奖励量化得分

培养人才数据 项目实施周期内培养的硕博、博士后及工程师等人才量化得分

社会效益 项目周期内获得的社会效益,包括创造的利润或成果转化等量化得分

2.1 皮尔森相关性系数和线性回归算法

2.1.1 皮尔森相关性系数

皮尔森相关系数[6]的定义为:ρx,y =
N∑

N

i=1xiyi-∑
N

i=1xi∑
N

i=1yi

N∑
N

i=1x
2
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,由公式可

以看出,-1⩽ρx,y ⩽1,当ρx,y =0时,x 和y 不具有线性相关的关系;当ρx,y >0,x 和y 具有正相关的关

系,值越大则两者相关性越高;当ρx,y<0,则x和y具有负相关的关系;当ρx,y 接近±1时,两者的相关性最

高.
分别计算项目产出、产出效率、项目创

造利润、总投入与产出效益比与项目负责人

的个人情况、学术能力、组织能力和边缘效

应的皮尔森相关性系数,研究项目负责人的

各项客观因素与项目执行完成效果间的相

关性,定性分析项目负责人的各项客观因素

对项目完成结果影响大小.
2.1.2 线性回归算法

线性回归(linearregression)[7]是一种

应用于统计学中的回归分析方法,它能够归

纳出自变量和因变量之间相互依赖的定量

关系,这种关系通过线性回归方程来表示,
其中自变量可以是一个也可以是多个.

线性回归中通常习惯用X=(x1,x2,…,xn)T ∈Rn×p 表示数据矩阵,其中xi∈Rp 表示一个p 维度长

的数据样本;Y=(y1,y2,…,yn)T∈Rn 表示数据的预测值,这里只考虑每个样本为一类的情况,线性回归的
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模型如下:f(xi)=∑
P

m=1wmxim +w0=wTxi,其中,w0 为截距,xi 有p+1维度.

利用线性回归算法可以定量计算出项目负责人的各个客观因素与项目完成成果间的关系,并最终计算

得到项目完成情况的量化得分,通过分数对比判断项目负责人综合客观情况.
2.2 模型

分别计算项目负责人个人情况、科研能力、组织能力、边缘效应与项目产出、产出效率、项目创造利润、
总投入与产出效益比的皮尔森相关性系数,可以得到每项输出变量与输入变量的相关性关联模型,可以定性

分析输入变量对输出变量的影响力大小,同时,建立项目完成情况与各输出变量的相关性关联模型,定性比

较各输出变量对项目完成情况的影响.结果如图2所示.

图2为建立的各输入数据与输出数据间的模型,由图2可以看出,项目产出与项目负责人的科研能力关

联度较高,项目负责人科研能力越强,则项目整体的产出就越多;项目产出效率与项目负责人的科研能力、组
织能力和边缘效应都有较大关联度.在一定时间内,项目的整体产出除了靠项目负责人的个人科研能力外,
项目负责人对整个项目团队的组织越强,项目团队高效协同地完成项目目标成效越好,则产出效率也越高.
项目负责人的边缘效应对产出效率影响也较大;项目创造利润与项目负责人的组织能力关联度较大;总投入

与产出效益比与项目负责人的个人情况关联度最高,与负责人的科研能力和组织能力也有较强的关联度;最
终的项目完成情况则与各个结果数据都有较强的关联度.

利用软件对数据进行分析,通过多元线性回归算法,可以得到各个自变量与因变量间的定量关系,同时

还可以确定线性回归关系的显著性,计算过程中将置信度设置为0.95.假设项目负责人个人情况为a,科研

能力为b,组织能力为c,边缘效应为d,则各个自变量与因变量间的定量关系为:

S项目产出 =0.353+0.014a+0.183b+0.072c-0.026d, (1)

S产出效率 =0.337-0.029a+0.101b+0.230c+0.059d, (2)

S项目创造利润 =0.070+0.096a-0.033b+0.319c+0.026d, (3)

S总投入与产出效益比 =0.081+0.074a+0.030b+0.089c-0.012d, (4)

S项目完成情况 =0.568+0.265S项目产出 -0.044S产出效率 -0.050S项目创造利润 +0.377S总投入与产出效益比, (5)
(1)~(4)式为4个输入数据与输出数据间的定量关系公式,(5)式为最终结果项目完成情况与4个输出数据

间的定量关系公式,各定量关系的相关性判定系数R2 分别为0.82585,0.83114,0.87389,0.89358及

0.99903,均接近于1,方程的显著性检验F 统计值分别为77.06387,79.98492,136.45344及16797.93875,
数值均较大,说明各自变量与因变量间均存在显著的线性回归关系.依据结果来看,样本是符合线性关系的,
故用线性模型来表示是合理的,至于其他模型是否也会符合样本数据,需要更进一步的探究.通过公式结果

可以看出,项目负责人的科研能力对项目产出影响较大,项目负责人的组织能力对产出效率、项目创造利润
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及总投入与产出效益比结果影响较大,这基本与各输出与输入间的相关性分析结果一致.
通过将输入数据输入模型,可以得到项目产出、产出效率、项目创造利润及项目投入与产出效益比情况,

最终可以预测项目完成情况得分.利用此模型可以根据项目负责人的总体情况对项目最终实施效果及结果

进行预测,以此判断项目申请团队中项目负责人对整个项目执行效果的影响,并利用此模型对项目负责人进

行评估.选取项目实际数据对所建立的模型及数据进行验证.图3为4个项目的实际产出数据、实际结果数据

与模型输出结果数据对比图.对于结果数据中项目产出的准确率较高,因进行模拟及计算的数据有限,所以

结果有一定误差,但最终的结果数据即项目完成情况得分趋势准确,可依据最终预测结果对项目负责人综合

情况进行判断,客观地对项目负责人评价评估,能有效支撑对科技计划项目负责人的评估.

3 评估机制

国家科技计划项目在评审立项时,依然采取申报方填写项目申报任务书,同行评议专家通过对任务书的

审阅及个人理解对项目负责人进行评估,大数据分析模型为项目负责人的评估提供了一种新思路,事先通过

提交项目负责人个人情况信息,利用大数据分析建模的方法,结合皮尔森相关性系数分析、线性回归分析等

计算方法,综合模拟预测出项目完成情况,进而对项目负责人进行评估,评估结果可以提供给同行评议专家,
辅助专家在评审立项时对项目负责人评估打分,减少项目评审立项时专家主观性、倾向性的影响,实现国家

科技计划项目的智慧评审、精准评审,进而提升国家科技计划项目的科学化管理水平.

4 结论与展望

本文借助大数据分析处理方法,对国家科技计划项目负责人总体评价体系进行了建立大数据模型的初

步尝试,经验证,模型在项目负责人评估中具有一定参考价值.在本文提出的方法框架下,通过对国家科技计

划项目信息进行收集,并搜索补充相关数据,对项目负责人的总体情况数据进行整理分析,通过建立模型对

项目实施效果预测,以此来评估项目负责人.该方法为国家科技计划项目评审中对项目负责人的评估提供了

一种新的思路,可以利用此方法消除评估中专家主观判断存在的不全面、不客观、不公正的问题,辅助评审专

家对项目负责人的评估,从而使项目评审过程更加合理,最终达到促进国家科技发展的目的.
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Explorationontheevaluationmechanismofprojectleaderassistedby
dataanalysismodel

JiaYi1,2,TongYang1,LiuDong1,SongYang1,BianShuguang1

(1.HighTechnologyResearchandDevelopmentCenter,MinistryofScienceandTechnologyofthePeople'sRepublicofChina,

Beijing100044,China;2.CollegeofManagementandEconomics,TianjinUniversity,Tianjin300072,China)

  Abstract:TheimplementationoftheNationalScienceandTechnologyPlanisoneoftheimportantwaysforourcountry
topromotethedevelopmentofscienceandtechnology,breakthroughthekeytechnologies,andrealizethepowerfulcountryof
scienceandtechnology.Thecomprehensiveabilityoftheprojectleaderdirectlyaffectstheimplementationandintegratedper-
formanceevaluationoftheproject.Theimprovementandoptimizationoftheevaluationmechanismoftheprojectleaderwill
helptopromotethemanagementeffectoftheNationalScienceandTechnologyPlanproject.Thispaperproposedamethodfor

predictingtheimplementationeffectoftheprojectbyusingdataanalysisandmodeling.Theprojectimplementationeffectcould
bepredictedthroughtheanalysisofthecomprehensiveabilityoftheprojectleader.Withthehelpofthepredictionresults,the
comprehensiveabilityoftheprojectleaderisevaluated.Thismethodisusedtooptimizetheevaluationmechanismoftheproject
leaderandtheallocationofresources,andimprovetheefficienlyofprojectmanagement.Themodelisverifiedbytheexample
ofnationalscienceandtechnologyplanproject,whichprovesitsaccuracyandeffectiveness.

Keywords:theNationalScienceandTechnologyPlan;dataanalysis;projectleader;integratedperformanceevaluation;
evaluationmechanism
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