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 摘要：基于国家科技计划管理体制改革对科研立项管理带来的变化，分析改革前后中央财政科研计划立项流程和立项参与主体间的合谋情景，应用博弈论，分别构建改革前后政府监管部门、项目申请方和评审专家等科研立项参与主体间的合谋博弈模型，并对模型进行求解和分析，结果显示：提高监督的概率和监督成功率，降低合谋收益，无论改革前后，都有利于减少合谋的可能性。相比较而言，改革后的管理体制更有利于遏制科研立项合谋的产生。项目承担单位和评审专家易形成合谋，可以通过减少合谋各方的合谋额外收益和增加合谋各方的合谋成本来制约，加强监管，特别是引入社会监管则是政府应该积极采取的措施。
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Abstract: Based on the change of S&T projects determination caused by the reform of National S&T Plan management system, the process of National S&T plan projects determination and the collusion scenario among project participants are analyzed, the collusion game model among governments' supervisory organizations, project applicants and evaluation experts is structured by Game Theory, and this model is subsequently solved and analyzed. Results show that no matter before and after the reform improving the probability of supervision and the success rate of supervision and reducing the collusion income are conducive to reducing the possibility of collusion. In comparison, the management system after reform helps to curb the production of S&T projects determination collusion. Project applicants and evaluation experts are easy to form collusion, what can be circumscribed by reducing the extra profit of the collusion and increasing the cost of collusion between the parties. Strengthen supervision, especially the introduction of social supervision is the actively measure taken by the government.
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0引言

科技计划立项，是科技计划项目中的重要环节，是由有关政府部门及机构、专家、和项目申请单位等各方参与，按照规定流程在一定时间范围内，就某个研究范围根据一系列的要求开展科学技术研究及技术开发项目立项的活动。国家科技计划立项，是国家各部级单位根据国家经济、社会和科技发展的战略需要，围绕重大科学问题制定科研计划项目，并严格按照规定流程，在大范围内组织众多申请单位进行申请，从而择优选出项目承担单位的过程。相比而言，国家科技计划立项比一般的科技计划立项过程，对立项结果的期望更高，但是由于该过程流程复杂程度较高、涉及各方利益的一致程度较低，项目申请单位数量较多、核心资源优势各异，整个过程中的信息不对称问题较多，管理难度更高。因此，如何科学高效地开展国家科技计划立项过程，一向是实践改革和科学研究的重大问题。
截至目前，国家有关政府部门已经出台了一系列的政策法规，对国家科技计划立项过程进行规范化管理。2014年之前，科技部相继出台了《国家科技计划项目管理暂行办法》和针对“863”项目、“973”项目、攻关计划项目和国家自然科学基金计划等各类国家科技计划的专项管理办法，但是各管理办法整体相差不大。2015年，科技部、财政部联合制定《关于深化中央财政科技计划（专项、基金等）管理改革的方案》，在党中央、国务院的支持下推动国家科技计划体制改革，出台了《关于改革过渡期国家重点研发计划组织管理有关事项的通知》，其中制定了国家重点研发计划立项过程的新办法，代表着改革过渡期国家科技计划立项管理办法的发展趋势。对改革前后国家科技计划立项的管理规程进行对比研究，在完善管理过程加强科研项目管理方面，具有重要的研究和实践意义。
在加强科技计划立项管理方面，国内学者已经有许多研究成果，但都是针对改革前的科技计划立项过程，围绕立项管理存在的问题、立项评价等内容展开，仍没有对新政策中改革过渡期管理过程的研究。刘振华、张家甦、孙万付等[1]分析了我国科技计划项目的管理过程，，重点对立项过程中存在的问题提出建议，要加强科技计划项目立项过程的科学化和规范化，发挥立项过程在解决整个项目管理过程的低水平重复和成果转化率低等问题中的推动作用。宋宇、刘春泽等[2]研究了科技评估机构在立项评估中的作用，并从领域预研、立项评估指标体系、专家选取和监督机制和评估机构的独立性等方面，对解决科技计划项目立项评估工作中存在的问题提出措施和建议。王珊珊、史宇、杨仲基、汪英华等[3]在研究技术标准的科技计划项目立项管理过程中，分科技计划项目初筛、立项评估和考虑关联性的立项决策三个环节对立项问题进行研究，构建了针对技术标准制定过程的科技计划项目立项决策方法。宋宇[4]则是在分析科技计划项目立项评估中的共性问题的基础上，采用分层构建、聚类分析与专家咨询的方法，构建立项评估指标体系。另外，王小龙[5]介绍分析了美国、日本、法国等科技发达国家或地区在支持科研项目评估方面的经验方法，对我国科研计划管理提出了建议。王欣、贾元华、马晓飞等[6]利用博弈论的分析方法，对立项过程中的寻租问题进行了深入分析，提出了寻租问题的治理对策。
本文将讨论国家科技计划立项过程中的合谋问题，利用博弈论的分析方法对改革前后国家科技计划立项管理过程进行对比分析。
1. 中央财政科研计划立项过程合谋情况分析
1.1改革前后中央财政科研计划立项过程流程对比
中央财政科研计划立项过程一般包括立项组织单位编制和公布项目年度指南、立项申请单位进行项目申报、立项组织单位组织项目评审和审批以及立项组织单位发布立项通知并签订合同等过程。
改革前，政府部门是立项过程的核心，集中了整个过程的组织权、建议权、决策权和监督权等一系列的权利，职能多、任务重，容易在某些环节形成监督真空区，为该过程发生合谋情况提供了可能。
改革过渡期，在立项过程中，引入了专业机构，分流了政府在该阶段的组织、管理等职能，使得政府部门专注于结果审批和过程监督，为政府部门提高监督力度和减少合谋情况的发生提供了可能。
1.1.1改革前中央财政科研计划立项过程流程分析
改革前，我国中央财政科研计划立项过程的主要参与方包括，科技部专项计划部门、项目申报单位以及从国家科技管理专家库范围内的专家。
科技计划，通常由政府部门组织专家研讨制定研究的领域范围，然后政府部门间讨论协调并最终进行决策，提出项目领域和项目指南。然后，各科研单位或其他组织，根据项目指南组织材料，向各级政府科技管理部门提交项目申请。最后，政府部门组织专家及有关人员，对材料进行讨论和审查，最终综合平衡后审批确定项目承担单位。然后由政府部门、各地方据此申报项目，政府部门组织专家及管理人员进行项目评审，最后由政府部门综合平衡后审批决定。整个立项过程的基本流程如图1所示。
发布指南科技管理部门根据科技发展规划的总体目标，结合经济、社会和科技发展的需要，编制重点规划项目的五年计划和年度计划，并在广泛征求科学家和有关部门意见的基础上，定期发布重点规划项目指南。
项目申请有关部门和科研单位根据项目指南，在规定的时间内通过所在部门（或直接）向科技管理部门申报。
立项评估科技部专项计划部门对项目建议书进行讨论、咨询和审查，符合条件并通过审查后，再进入可行性论证或评估。可行性论证或评估，也是由科技部专项计划部门负责组织，而且将专家咨询意见作为管理与决策的参考依据。
确定资金来源目前我国的科技项目的资金来源主要由政府出资和企业注资两部分组成。这两部分资金的构成比例对于项目的实施与成果转化都会产生影响，一般是以企业注资为主体。
项目审批科技计划项目的立项一般实行专家咨询和政府决策相结合的立项审批制度，保证项目选择的科学性和民主性，同时又反映了政府意志。
制定并签署合同此阶段的主要任务是签署项目的合同，以明确项目的内容和实施的管理办法。项目承担者依据批准的项目可行性研究报告填写合同或任务书。经签约各方共同审核后，方可履行签订手续。合同或任务书由科技行政主管部门的专项计划部门核准后方能生效。
1.1.2改革过渡期中央财政科研计划立项过程流程分析
改革过渡期，我国中央财政科研计划立项过程的主要参与方，在原有科技部专项计划部门、项目申报单位以及从国家科技管理专家库范围内的专家的基础上，新增加了专业机构。
科技计划的制定，由原来少数政府部门进行组织，改成了多部门组成的固定组织联席会议，按照固定的规章流程进行组织，而且整个制定过程中增加了专家建议所占的比重，最后综合政府部门和专业的意见，提出项目领域和项目指南。然后，科技部代表联席会议与专业机构签订重点专项项目管理委托协议。专业机构应针对受托管理的重点专项特点和实施方案，研究制定管理工作方案，与重点专项实施方案一并作为委托协议附件。其次，各科研单位或其他组织，根据项目指南组织材料，向专业机构提交项目申请。最后，专业机构组织专家及有关人员，对材料进行讨论和审查，根据专家评审结果筛选项目承担单位，结果报政府部门审批，后者从财政和流程合规两个方面进行审核，并对整个过程进行全程监督。整个立项过程的基本流程如图2所示。
编制项目年度指南科技部会同实施方案编制工作参与部门及专业机构，共同组织专家编制项目年度指南，统一通过国家科技管理信息系统发布。指南对从基础研究、共性关键技术研发到典型应用示范的整个研究过程进行统筹考虑，提出细化、明确的主要技术指标，同时明确项目承担单位遴选方式。另外，与改革前不同的是，在发布年度指南同时，公布编写专家组名单。
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图1 改革前中央财政科研计划立项流程
项目申报和评审国家重点研发计划项目申报评审采取填写预申报书、正式申报书两步进行。项目申报单位先根据指南相关申报要求，提交3000字左右的项目预申报书。专业机构受理项目预申报，组织专家开展首轮评审工作，根据专家的会议评审结果，遴选出3-4倍于拟立项数量的申报项目，进入下一步的正式评审。然后，专业机构对提交到该阶段的项目申报书进行形式审查，并组织评审专家会议进行答辩评审，根据专家评议情况择优建议立项。
专业机构提出、公示并上报项目安排方案和预算方案专业机构完成评审工作后，提出项目安排方案、总预算和年度预算安排方案，并按相关要求进行公示。项目安排方案按相关要求报科技部，预算安排方案按照预算申报渠道报送财政部。
相关部门审核和下达预算科技部对重点专项立项程序的规范性、立项情况与任务目标和指南的相符性等提出意见，反馈专业机构并抄送财政部。财政部按照预算审核程序和要求，结合科技部意见，下达重点专项预算，并抄送科技部。
发布立项通知并签订项目任务书专业机构根据通过合规性审核的项目和预算安排发布项目立项通知，并与项目牵头单位签订项目任务书（预算书）。
1.2改革前后中央财政科研计划立项过程合谋情况对比
在中央财政科研计划立项过程中，涉及到的参与者主要包括，政府监督部门、项目申请方和评审专家。其中，政府监督部门是整个过程的监督方，具有监督和不监督两个选择策略，而项目申请方和评审专家在立项过程中可以选择合谋或不合谋策略，是被监督方。
中央财政科研计划改革，在该过程中，是在专家评审环节由原来的一个环节的专家评审改为了先后经过预审和二审的两个环节的专家评审。因此，在改革前，立项阶段合谋模型的评审专家只有一方，可能与项目申请方合谋，该模型是政府监督部门、项目申请方和评审专家的三方博弈；而在改革过渡期，合谋模型的评审专家有预审专家和二审专家两方，且两方相互独立、互不影响，可能与项目申请方进行合谋，该模型是政府监督部门、项目申请方、预审专家和二审专家的四方博弈。改革前和改革过渡期，立项阶段合谋模型的参与方如表1所示。
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图2 改革过渡期中央财政科研计划立项流程
表1 立项阶段合谋模型的参与方
	时期
	参与方
	选择策略

	改革前
	项目申请者
	合谋/不合谋

	
	评审专家
	合谋/不合谋

	
	政府监督部门
	监督/不监督

	改革后
	项目申请者
	合谋/不合谋

	
	预审专家
	合谋/不合谋

	
	二审专家
	合谋/不合谋

	
	政府监督部门
	监督/不监督


2立项阶段合谋模型构建与分析
2.1改革过渡期立项阶段合谋模型构建与分析
1、假设条件
（1）博弈参与方有政府监管部门、项目申请方、预审专家和二审专家，分别标记为G、A、S1、S2；
（2）各方的博弈策略：政府监管部门策略为监督和不监督，项目申请方、预审专家和二审专家的策略为合谋、不合谋；
（3）政府监管部门对项目申请方、预审专家和二审专家监督的概率为α，不监督的概率为1-α；监督成功的概率为β，监督不成功的概率为1-β，监督的成本为Cg；
（4）项目申请方、预审专家和二审专家不进行合谋时，三方获得正常收益，记为Ra、Rs1和Rs2；项目申请方、预审专家和二审专家不进行合谋时，政府如果也不进行监督，能获得的也是正常收益，记为Rg；
（5）项目申请方、预审专家和二审专家合谋的概率为θ，不合谋的概率为1-θ。合谋给项目申请方、预审专家和二审专家能够带来额外收益, 分别为R`a、R`s1和R`s2。另外，在合谋过程中，项目申请方、预审专家和二审专家需要通过沟通联系等行为构建合谋关系，该过程中所付出的关系构建成本分别为Ca、Cs1和Cs2，此外项目申请方作为关系的发起者，需要向预审专家和二审专家提供贿金，付出了额外的成本，记为B1和B2；关系构建成本和贿金公共构成了合谋成本，则项目申请方、预审专家和二审专家的合谋成本分别为（Ca+B1 +B2）、（Cs1-B1）、（Cs2-B2），记三方的合谋成本为C`a、C`s1和C`s2；
（6）政府发现项目申请方、预审专家和二审专家合谋时，会对这三方进行惩罚。政府对项目申请方，没收正常收益，并进行总额为正常收益m倍的罚款，总计为（m+1）Ra，记为Fa。政府对项目申请方预审专家和二审专家惩罚时，则是没收正常收益和各得贿金B1和B2，并进行总额为各得贿金n倍的罚款，总计分别为Rs1+（n+1）B1和Rs2+（n+1）B2，记为FS1和FS2；
（7）如果政府采取不监督的策略，同时项目申请方、预审专家和二审专家进行合谋，此时各方的收益分别为（Rg-Ra`- RS1`- RS2`）、（Ra+Ra`- Ca`）、（RS1+RS1`- CS1`）、（RS2+RS2`- CS2`）；
（8）政府采取监督的策略且监督不成功，如果同时项目申请方、预审专家和二审专家选择不合谋，此时各方的收益分别为（Rg-Cg）、（Ra）、（RS1）、（RS2）；政府采取监督的策略且监督不成功，如果同时项目申请方、预审专家和二审专家选择合谋，此时各方的收益分别为（Rg-Cg-Ra`- RS1`- RS2`）、（Ra+Ra`- Ca`）、（RS1+RS1`- CS1`）、（RS2+RS2`- CS2`）；
（9）政府采取监督的策略且监督成功，如果同时项目申请方、预审专家和二审专家选择不合谋，此时各方的收益分别为（Rg-Cg）、（Ra）、（RS1）、（RS2）；政府采取监督的策略且监督成功，如果同时项目申请方、预审专家和二审专家选择合谋，此时各方的收益分别为（Rg-Cg-Ra`- RS1`- RS2`+ Fa+ FS1+ FS2）、（Ra+Ra`- Ca`-Fa）、（RS1+RS1`- CS1`-Fs1）、（RS2+RS2`- CS2`-Fs2）；
2、合谋博弈模型的求解
（1）项目申请方、预审专家和二审专家三方合谋过程如图3所示。三方合谋的基本条件，是政府不惩罚的情况下，各方合谋的收益，分别大于不合谋时三方各自的正常收益，即满足条件如下所示
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即
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若条件（1）不成立，则项目申请方、预审专家和二审专家三方不会进行合谋。
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图3 项目申请方、预审专家和二审专家三方合谋过程博弈树
（2）根据合谋过程的博弈关系，政府、项目申请方、预审专家和二审专家四方博弈的期望收益，分别记为Eg、Ea、ES1和ES2，则各方期望收益的效用函数如下所示
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1）当θ取1时，即项目申请方、预审专家和二审专家采取合谋的策略，三方的期望收益分别为
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当θ取0时，即项目申请方、预审专家和二审专家采取不合谋的策略，三方的期望收益分别为
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对于项目申请方、预审专家和二审专家三方而言，进行合谋必须满足条件（12）
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整理得
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由此可得，项目申请方、预审专家和二审专家三方选择合谋策略的条件如（14）所示。若条件（14）不满足，项目申请方、预审专家和二审专家会选择不合谋策略。
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由条件（14）可以看出，合谋成立的条件，与政府进行监督的概率（α）和监督成功的概率（β），合谋各方进行合谋的额外收益（R`a、R`s1和R`s2）、合谋过程中关系构建成本（Ca、Cs1和Cs2）和贿金（B1和B2），合谋各方不合谋时的正常收益（Ra、Rs1和Rs2）以及政府监督部门对合谋各方的惩罚倍数（m和n）有关。因此，破坏合谋成立的条件，从而促使项目申请方、预审专家和二审专家会选择不合谋策略，要从两方面入手。
一方面，从政府的监督行为入手，增加监管部门进行监督的概率（α）和监督成功的概率（β），这就要求监督部门加大监督投入和改善监督效果，增加对立项过程各个环节的监督力度。
另一方面，要在减少合谋额外收益与合谋成本差值（R`a-（Ca+ B1+B2）,R`s1-（Cs1-B1）,R`s2-（Cs2-B2））的同时，增大正常收益（R`a、R`s1和R`s2）和对合谋各方的惩罚倍数（m和n），其中增大正常收益和对合谋各方的惩罚倍数更为重要，更能显著影响合谋成立的条件。增大正常收益和对合谋各方的惩罚倍数，一方面，是要求从劳务报酬支付制度和立项违规行为惩罚制度的层面，调整管理方法和改善管理质量，建立高薪鼓励合规操作、重罚违规行为的氛围，促进各方采取合规参与立项的策略，另一方面，也说明了项目越重要，正常收益越高的情况下，越不容易满足合谋成立的条件，在重要性较低、正常收益较低的项目中，越容易满足合谋成立的条件。减少合谋额外收益与合谋成本差值（R`a-（Ca+ B1+B2）,R`s1-（Cs1-B1）,R`s2-（Cs2-B2））的关键，是增大合谋成本（Ca+ B1+B2，Cs1-B1，Cs2-B2），特别是合谋成本中的关系构建成本（Ca，Cs1，Cs2）——增大关系构建成本可以显著改变合谋额外收益与合谋成本的差值，有效影响合谋成立条件的实现。
2）当α取1时，即政府监督部门采取监督的策略，此时该部门的期望收益为
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当α取0时，即政府监督部门采取不监督的策略，此时该部门的期望收益为
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对政府监督部门而言，采取监督策略需要条件（17）
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由（17）可以得出
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另
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当β>β*时，政府监督部门的最优策略是进行监督；
当β<β*时，政府监督部门的最优策略是不进行监督；

当β=β*时，政府监督部门可随机选择监督策略或不监督策略；

从策略选择的收益角度可以看出，政府监督部门对立项过程的监督行为，在进行监督的基础上，同时获得比不监督更高的收益，应该鼓励这种情况的出现。由式子（6）可以看出，对政府监督部门而言，监督成功的概率（β）是该部门监督效果的体现，监督成功概率在区间
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内取值的监督行为都是能保障相对更高的收益，具有更高的监督积极性，应该增加该区间的范围，即减少β*的取值。

β*与项目申请方、预审专家和二审专家进行合谋时的额外收益（R`a、R`s1和R`s2）、不合谋时的正常收益（Ra、Rs1和Rs2）、合谋过程中项目申请方付出的贿金（B1和B2）以及政府监督部门对合谋各方的惩罚倍数（m和n）有关。其中，后三者相互影响，而且对β*的影响更为显著。项目申请方、预审专家和二审专家通过合规行为获得的正常收益越多，违规时受到的惩罚额度的倍数约大，项目申请方在组织合谋时就要付出越多的贿金，才能促进合谋行为的产生。这就要求政府监督部门，仍要在制度层面，增加各方的合法所得，加大对违规行为的惩罚力度，提高项目申请方、预审专家和二审专家采取不合谋策略的主动性和积极性。
2.2  改革前立项阶段合谋模型构建与分析
1、假设条件
（1）博弈参与方有政府监管部门、项目申请方和评审专家，分别标记为G、A、S；
（2）各方的博弈策略：政府监管部门策略为监督和不监督，项目申请方和评审专家的策略为合谋、不合谋；
（3）政府监管部门对项目申请方和评审专家监督的概率为α，不监督的概率为1-α；监督成功的概率为β，监督不成功的概率为1-β，监督的成本为Cg；
（4）项目申请方和评审专家不进行合谋时，三方获得正常收益，记为Ra和Rs；项目申请方和评审专家不进行合谋时，政府如果也不进行监督，能获得的也是正常收益，记为Rg；
（5）项目申请方和评审专家合谋的概率为θ，不合谋的概率为1-θ。合谋给项目申请方和评审专家能够带来额外收益, 分别为R`a和R`s。另外，在合谋过程中，项目申请方和评审专家需要通过沟通联系等行为构建合谋关系，该过程中所付出的关系构建成本分别为Ca和Cs，此外项目申请方作为关系的发起者，需要向评审专家提供贿金，付出了额外的成本，记为B；关系构建成本和贿金公共构成了合谋成本，则项目申请方和评审专家的合谋成本分别为（Ca+B）、（Cs-B），记两方的合谋成本为C`a和C`s；
（6）政府发现项目申请方和评审专家合谋时，会对这两方进行惩罚。政府对项目申请方，没收正常收益，并进行总额为正常收益m倍的罚款，总计为（m+1）Ra，记为Fa。政府对评审专家惩罚时，则是没收正常收益和各得贿金B，并进行总额为各得贿金n倍的罚款，总计为Rs+（n+1）B，记为FS；
（7）如果政府采取不监督的策略，同时项目申请方和评审专家进行合谋，此时各方的收益分别为（Rg-Ra`- RS`）、（Ra+Ra`- Ca`）、（RS+RS`- CS`）；
（8）政府采取监督的策略且监督不成功，如果同时项目申请方和评审专家选择不合谋，此时各方的收益分别为（Rg-Cg）、（Ra）、（RS）；政府采取监督的策略且监督不成功，如果同时项目申请方和评审专家选择合谋，此时各方的收益分别为（Rg-Cg-Ra`- RS`）、（Ra+Ra`- Ca`）、（RS+RS`- CS`）；
（9）政府采取监督的策略且监督成功，如果同时项目申请方和评审专家选择不合谋，此时各方的收益分别为（Rg-Cg）、（Ra）、（RS）；政府采取监督的策略且监督成功，如果同时项目申请方和评审专家选择合谋，此时各方的收益分别为（Rg-Cg-Ra`- RS`+ Fa+ FS）、（Ra+Ra`- Ca`-Fa）、（RS+RS`- CS`-Fs）；
2、合谋博弈模型的求解

（1）项目申请方和评审专家两方合谋过程如图4所示。两方合谋的基本条件，是政府不惩罚的情况下，各方合谋的收益，分别大于不合谋时两方各自的正常收益，即满足条件如下所示
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若条件（20）不成立，则项目申请方和评审专家两方不会进行合谋。
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图4 项目申请方和评审专家两方合谋过程博弈树
（2）根据合谋过程的博弈关系，政府、项目申请方和评审专家三方博弈的期望收益，分别记为Eg、Ea和ES，则各方期望收益的效用函数如下所示
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1）当θ取1时，即项目申请方和评审专家采取合谋的策略，两方的期望收益分别为
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当θ取0时，即项目申请方和评审专家采取不合谋的策略，两方的期望收益分别为
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对于项目申请方和评审专家两方而言，进行合谋必须满足条件（28）
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整理得
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由此可得，项目申请方和评审专家两方选择合谋策略的条件如（30）所示。若条件（30）不满足，项目申请方和评审专家会选择不合谋策略。
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（30）

由条件（30）可以看出，项目申请方和评审专家两方合谋成立的条件，与项目申请方、预审专家和二审专家三方合谋成立的条件类似，同样与与政府进行监督的概率（α）和监督成功的概率（β），合谋各方进行合谋的额外收益（R`a和R`s）、合谋过程中关系构建成本（Ca和Cs）和贿金（B），合谋各方不合谋时的正常收益（Ra和Rs）以及政府监督部门对合谋各方的惩罚倍数（m和n）有关。因此，破坏合谋成立的条件，从而促使项目申请方和评审专家会选择不合谋策略，也要从两个方面入手——第一方面是，增加监管部门进行监督的概率（α）和监督成功的概率（β），第二方面是，减少合谋额外收益与合谋成本差值（R`a-（Ca+ B）,R`s-（Cs-B））的同时增大正常收益（R`a和R`s）和对合谋各方的惩罚倍数——第二方面相比而言，对条件成立的影响更为显著。其中，第二方面的关键，仍是增大正常收益和对合谋各方的惩罚倍数。
2）当α取1时，即政府监督部门采取监督的策略，此时该部门的期望收益为
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当α取0时，即政府监督部门采取不监督的策略，此时该部门的期望收益为
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对政府监督部门而言，采取监督策略需要条件（33）
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由（33）可以得出
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令
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当β>β*时，政府监督部门的最优策略是进行监督；

当β<β*时，政府监督部门的最优策略是不进行监督；

当β=β*时，政府监督部门可随机选择监督策略或不监督策略；

由式子（12）可以看出，对政府监督部门而言，监督成功概率在区间
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内取值的监督行为都是能保障相对更高的收益，应该增加该区间的范围，即减少β*的取值。

两方合谋与三方合谋类似，β*同样与项目申请方、预审专家和二审专家进行合谋时的额外收益（R`a和R`s）、不合谋时的正常收益（Ra和Rs）、合谋过程中项目申请方付出的贿金（B）以及政府监督部门对合谋各方的惩罚倍数（m和n）有关。其中，后三者相互影响，而且对β*的影响更为显著。项目申请方、预审专家和二审专家通过合规行为获得的正常收益越多，违规时受到的惩罚额度的倍数约大，项目申请方在组织合谋时就要付出越多的贿金，才能促进合谋行为的产生。
3两时期立项阶段合谋博弈对比分析
1、合谋成立条件对比
在项目申请方、预审专家和二审专家三方合谋博弈模型中，令
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则有，合谋成立的条件为
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在项目申请方和评审专家两方合谋博弈模型中，令
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则有，合谋成立的条件为
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对这两种合谋博弈模型而言，使得合谋成立的条件不满足，都要从提高监督的概率（α）和监督成功的概率（β），以及减小T3和T2这两方面入手。

对政府监督部门而言，进行监督的概率（α）和监督成功的概率（β）与部门岗位职能和工作流程等多种因素相关。
在岗位职能上，改革前的政府监管部门不仅是对整个立项过程进行监督，还要承担该过程中的各项工作组织和申报资料审查等常规工作，投入到监督方面的精力和专注度不能满足严格监督整个工作流程的需求，进行监督的概率较低，同时监督成功的概率也相对不高；而，在改革过渡期，政府监管部门只负责最终立项结果的审批和监督工作，能投入更多的精力对整个工作进行全流程、专业化、深入监督，大大提高了监督质量，相比改革前，监督的概率（α）和监督成功的概率（β）得到了大大提高。
在工作流程方面，改革前立项过程只进行一次评审，改革过渡期立项过程需要进行两次评审，评审次数的增加，大大提高了监管部门监督成功的概率。
综合而言，改革过渡期相比改革前，政府监管部门进行监督的概率（α）和监督成功的概率（β）都大大提高，因此，这个方面能更好的保障不满足合谋成立的条件，减少合谋情况的发生。
在减小T3和T2方面，改革过渡期是三方合谋，相比改革前的两方合谋，项目申请方付出的贿金总额（B1+B2）明显要多于改革前的总额（B），合谋各方在合谋过程中的关系构建成本也明显比改革前的高。因此，在改革前后，合谋参与方不合谋时的正常收益和合谋时的额外收益都不变的情况下，由公式（35）和公式（36）可知，
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因此，有T3<T2，
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，即在减小T3和T2方面，改革过渡期比改革前更有优势。
综上所述，改革过渡期相比改革前，在提高监督的概率（α）和监督成功的概率（β）以及减小T3和T2这两方面，都更有效果，更难以满足合谋成立的条件，因此，改革过渡期通过管理制度、工作流程和评审组织方式方面调整，在抑制项目立项阶段出现合谋情况方面，改革方向和具体措施都正确，得了显著效果。
2、选择监督策略的条件对比
在改革前后的合谋模型中，时，政府监督部门的最优策略是进行监督的条件，都是监督成功概率在区间
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内取值。因此区间
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越大，政府监管部门就有更多的监督行为是效益最大化原则下的最优策略。
在改革过渡期，三方合谋博弈模型中，
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在改革前，两方合谋博弈模型中，


[image: image65.wmf](

)

````

*

asas

asas

RRRR

=

FFm1RRnB

b

++

=

++++










  （39）
改革过渡期的合谋博弈模型中，比改革前，多出一方参与人员，根据公式（38）和公式（39）容易看出，改革过渡期的β*比改革前更小，因此监督成功的概率区间
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更大，说明改革过渡期，相比改革前，政府监管部门有更多的监督行为是效益最大化原则下的最优策略。
4 对策与建议
对容易形成合谋的项目承担单位和评审专家，其重点是从减少合谋各方的合谋额外收益和增加合谋各方的合谋成本这两个角度重点入手。
减少合谋各方的合谋额外收益，其核心就是减少合谋发起方——项目申请单位——的合谋额外收益，是要减少项目申请单位利用评审体系的漏洞在研究工作量和研究深度方面减少投入所带来的收益，因此要完善立项评估以及项目验收的指标体系。评估指标体系的设计要根据具体科技计划项目立项要求逐年更新，科学权衡各个指标所占权重，要形成一套详细而可执行的程序与规范，指导具体工作的开展。在定性指标的设计上，每一项指标要提供详尽细致的说明供专家参考，减少专家主观因素对项目评审结果的不利影响。在定量指标的设计上，要在充分了解申报项目的基础上，根据项目实际情况确定量化指标，确保量化指标客观、全面地反应项目属性。
增加合谋各方的合谋成本，最为有效的就是增加评审专家的合谋成本。评审专家在改革过渡期的立项评审中占有核心的作用，必须依靠严格的行为规范保证其具有良好的职业道德，这就需要建立完善的专家选取和监督机制。建立系统、动态、科学的专家库，专家库里的专家要具各统一的资质标准，其研究领域应覆盖科研领域的方方面面，专家来源涵盖社会的各个行业，细分评估专家的类型.专家参与评审的项目要与其专业相匹配。在选取评审专家过程中，既要防止相关主管部门对专家选取的行政干预，又要在立项评估工作中建立一套公平的专家选取办法，并且采用严格的回避制和匿名评审制，保证专家评审时立场公正，过程透明，从而实现立项评估工作的公正性、客观性和准确性。
当前改革过渡期，监管已经成为了政府部门在立项过程中的重要职能，要在当前更多监管投入的情况下更好的达成监管效果，除了单一依靠政府部门监管的传统的方式，还要发挥社会监管的作用，鼓励利益相关者群体提供有效监督，弥补体系监管在监督失灵或法律失范情况下的弊端。项目立项过程中的利益相关者群体，包括立项组织单位、项目申请单位、评审专家等。建立多方参与的监督机制，鼓励立项过程的利益相关群体参与监督，形成多方博弈，互为制约的格局，从而有助于完善监督与纠错机制，确保科研项目立项过程遵循公开、公平、公正原则，实现社会资源的最佳配置。
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