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摘　 要：包钢（集团）公司科研创新管理系统以《包钢（集团）公司科研项目管理办法》为业务框架，涵盖科研项目申
报管理、合同书管理、验收管理、成果管理以及费用管理五大模块，实现公司科研项目从立项、评审、验收、结题到项

目完成后成果申报的全过程线上管理，并可按组织、项目、时间对科研项目费用预算及实绩进行管控。
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　 　 包钢（集团）公司是一家特大型钢铁联合企业，
拥有“包钢股份”“北方稀土”两个上市公司，资产总

额达 １ ８００ 亿元以上，在册职工 ４． ８ 万人。作为世
界最大的稀土工业基地和我国重要的钢铁工业基

地，科技创新已经成为包钢发展的重要引擎。集团

公司在“十四五”规划中明确提出，未来科技创新研

发投入强度要达到营销收入的 ３％以上。科技创新
主要是以科技项目研发与新产品开发的形式开展

的［１］。目前包钢（集团）公司科技项目管理仍然采

用人工纸质材料管理的方式，科研开发过程中的立

项、评审、验收以及科技成果评奖全部采用纸质材料

传递保存。科研经费的归集仍然采取人工估算的方
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式。在科研项目管理过程中，科研项目立项需要投

入大量的人工整理、打印材料；科研项目的研发过程

无法做到精细化、及时化跟踪管理；科研成果的查

询、查新、查重依靠评委的记忆；科研成果利用率、转

化率不高等等问题。同时随着市场竞争环境的不断

加剧，市场对产品创新要求也不断攀升，如何建立一

套快速、高效、可靠的科研管理体系，已经成为所有

大型制造企业必须面对和解决的问题。因此，建立

一套“科学、实用、先进”的科研管理信息化系统已

成为增强包钢（集团）公司创新动能、提高科研成果

产出、加快成果产业化进程的重要手段，企业开展科

研项目管理信息化已成为必然的趋势。

科研管理系统经历了纸质、电子表格、单机版单

纯的数据电子化管理，发展到对科研项目及过程实

施实现流程化、精细化的管理。随着科研管理思路

的不断发展，科研管理体系不断成熟，资源整合逐步

完善，已经形成开放、创新、协同的科研管理理念。

目前国内已经有企业提出协同科研管理理念，并以

科研资源协同、内外部协同为目标，进行科研项目的

管理。

１　 科研项目管理设计方案
以包钢（集团）公司科研管理理念为基础，以

《包钢（集团）公司科研项目管理办法》为业务框架，

采用计算机、信息化技术，开发包钢（集团）公司科

研创新管理系统，以提高包钢（集团）公司科研管理

水平。系统能够实现包钢（集团）公司科研项目立

项、评审、验收、结题到项目完成后成果申报的全过

程线上管理，并实现项目进度跟踪及研发周期控制。

实现对科研项目费用预算及实绩支出的灵活控制，

可按组织、项目、时间进行研发预算管控，实时跟踪

费用实绩，具有实际应用价值与管理效益。

系统涵盖项目申报管理、项目合同书管理、项目

验收管理、科研费用申报、科研项目成果管理五大模

块，图 １ 为项目管理模块设计图。同时满足用户多
种类查询要求，客制化多项查询功能。通过该系统，

能够对每个项目的整个生命周期进行管理，不但方

便项目负责人对自己项目的全面管理，同时便于各

级管理部门及时掌控公司内部所有项目的情况，使

科研主管部门能够及时了解项目进展，确保项目执

行并跟踪项目的进展［２］，将项目的各种信息结合在

一起，自动为项目建立过程档案，从而提高公司科研

能力及效率。

图 １　 项目管理模块设计图

２　 系统设计
２． １　 系统架构

科研项目管理系统采用前后端分离的开发方式

实施整个系统，前端采用 ＨＴＭＬ５、ＣＳＳ 和 ＪＱｕｅｒｙ 的
Ｗｅｂ开发技术，后端采用微服务架构［３］。微服务之

间通过 ＲＥＳＴｆｕｌ ＡＰＩ 进行通信，实现了业务逻辑的
分布式管理。采用 ＨＴＭＬ５、ＣＳＳ 和 ＪＱｕｅｒｙ 的 Ｗｅｂ
开发技术，实现了前端页面的设计与开发。后端采

用 Ｊａｖａ语言，使用 Ｓｐｒｉｎｇ Ｂｏｏｔ框架实现微服务的开
发和管理。数据库采用 ＭｙＳＱＬ，使用 ＭｙＢａｔｉｓ 框架
实现数据的持久化和访问。

２． ２　 系统功能模块
２． ２． １　 用户管理模块

该科研管理系统在包钢内部使用，企业内部员

工登录协同管理平台就可以单点登录到科研管理系

统，无需重复登录，提高了系统安全性。

该模块实现了用户的登录、注册、修改密码等功

能。用户可以根据自己的权限访问系统的不同功能

模块，实现分级分权管理，每种角色只能在授权范围

内使用系统，避免越级越权与非法访问。使用该系

统的人员分为项目申报人员、厂级管理人员、板块管

理人员、战略发展部管理人员、专家组五类。

２． ２． ２　 项目申报管理模块
该模块实现了科研项目的创建、修改、删除、查

询等功能。项目可以分为不同的阶段，每个阶段可

以设置不同的任务和截止时间。项目的进度可以实

时更新，方便管理人员进行监控和调整。

项目申报人员通过协同单点登录到科研管理系

统中，用户先填写项目基本信息，之后进行详细资料

的上传，上传完项目申报所需要的资料之后，提交单
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位审核。厂级管理人员对项目立项申报书进行内容

审核，如果资料合格，则立项；如果资料不合格，则退

回。板块管理人员对厂级审核合格的项目，组织专

家进行立项审核；专家审核之后，板块管理人员确认

最终的项目级别并填写主管部门意见。如果板块管

理人员认定项目级别为 Ａ 类，战略发展部管理人员
对项目级别进行最终确认或退回，退回的项目由板

块管理人员重新认定项目级别，图 ２ 为项目申报管
理模块设计图。

图 ２　 项目申报管理模块设计图

２． ２． ３　 项目合同书管理模块
项目立项结束之后，项目申报人员填写合同书

基本资料，之后进行详细资料的上传，上传完项目合

同书所需要的资料之后，提交单位审核。厂级管理

人员对项目合同书进行审核，并盖章。板块管理人

员对厂级已盖章的项目合同书进行盖章。战略发展

部管理人员只对 Ａ类项目合同书进行盖章，图 ３ 为
项目合同书管理模块设计图。

图 ３　 项目合同书管理模块设计图

２． ２． ４　 项目验收管理模块
项目完成后，项目申报人员填写项目验收基本

资料，并上传详细的验收资料，提交单位审核。厂级

管理人员对项目验收报告进行审核，并同意验收。

板块管理人员对同意验收的项目，组织专家进行验

收审核，专家验收之后，板块管理人员最终确认验收

是否通过并填写组织验收单位意见，图 ４ 为项目验
收管理模块设计图。

２． ２． ５　 科研项目成果管理模块
对于经过验收、鉴定的项目可以由项目负责人

提出申请，进行成果申报，系统采用流程审批引擎，

根据项目的级别、性质的不同，自动选择审批节点。
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图 ４　 项目验收管理模块设计图

３　 系统实现
３． １　 单点登录

系统提供 ａｐｉ 与协同管理平台串接，协同管理
平台登录后，可以调用科研管理系统的 ａｐｉ，将用户
信息传递到科研管理系统，科研管理系统根据不同

的人员信息给予特定权限，实现分级分权管理，每种

角色只能在授权范围内使用系统，避免越级越权与

非法访问。

３． ２　 Ｗｏｒｄ文档浏览与在线交互功能
本系统使用 ＰａｇｅＯｆｆｉｃｅ 组件，实现科研文档在

线编辑、保存 Ｏｆｆｉｃｅ文档功能，还增加了动态填充数
据（包括文本、图片、表格等的填充）、数据导入导

出、模板套红、手写签名、电子签章、并发控制、在线

打开 ｐｄｆ、在线预览打印、文档流转等诸多在线办公
所需的常用功能，尤其还提供了动态水印、可编辑区

域控制、拆分合并 Ｗｏｒｄ 章节等高级功能［４］。程序

组装各类方式填报的数据，将其格式化以后，通过变

量的方式输出到 ｐｄｆ 模板，最后根据模板生成完整
的立项报告呈现给用户，同时提供下载报告和打印

报告的接口。预览的过程中，使用了 ＰａｇｅＯｆｆｉｃｅ 前
后端分离技术，在使用 ｓｐｒｉｎｇｂｏｏｔ 框架的后端项目
下，通过使用 ｆｒｅｅｍａｋｅｒ 或 ｔｈｙｍｅｌｅａｆ 的页面去承载
ＰａｇｅＯｆｆｉｃｅ，文档的在线交互功能避免了繁琐的工作
程序和手误的问题，契合了在线办公的需求，大大提

高了科研管理的工作效率。

３． ３　 科研费用的归集
与 ＥＲＰ系统、财务系统、协同办公系统等异质

系统的串接统一采用符合 ＲＥＳＴｆｕｌ 风格的 ａｐｉ 接口
方式。本项目提供标准数据接口供外部异质系统调

用，通过 ｐｏｓｔ 请求的方式，提供必要的参数，ａｐｉ 会
将结果封装成 ｊｓｏｎ 格式返回给异质系统。从异质
系统采集数据也使用相同的方式，要求异质系统提

供相同风格的 ａｐｉ。通过调用异质系统的 ａｐｉ 接口
获取所需数据，这样做的好处是项目的风格一致，易

于维护，易于提高工作效率，也会提高程序的运行效

率。

４　 系统特点
包钢科研管理系统涵盖包钢（集团）公司科研

管理工作的各个环节，支持线上科研过程管理、综合

统计与查询以及各类业务信息的综合管理。主要在

项目立项申报、过程管理、监督检查、结题验收、专家

评审、成果鉴定、科研成果查询等全过程的信息化管

理等几个方面进行研究。

（１）利用公司协同管理平台已有的组织架构、
人员信息及权限管理的优势，使用单点登录方式直

接进入系统，方便人员登录。

（２）实现各类计划下的项目申报书的填报、分
级审核、格式化申报书的生成打印等功能，并为各级

用户提供对申报进度、推荐审核及立项情况的查询、

统计功能。

（３）提供在实施阶段的年度报告、调整申请、变
更备案等业务的申请及进展情况查询功能。

（４）提供项目结题验收申请及相关验收材料的
在线汇交功能。

７９
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（５）为申报单位及科研管理部门提供授权范围
内的需求填报情况、项目申报情况、项目立项情况与

实施情况、结题验收情况的统计、查询功能。

（６）研究开发与 ＥＲＰ系统、财务系统、协同办公
系统的接口，实现科研成果技术知识存档，科研项目

存档；科研费用数据归集与录入，与 ＥＲＰ 系统科研
工时联动归集；科研费用与财务系统对接。

５　 结束语
项目开发实施完成，改变了包钢（集团）公司科

研管理的方式方法，由过去人工填报、统计以及大量

纸质文件流转，转变为全流程线上进行。系统覆盖

了项目的申报、审核、立项、实施、验收、评审、公示、

存档、展示等，还包括了相关的政策法规指南，将有

效提高包钢（集团）公司科研管理水平，促进科技发

展。
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