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摘要:当今世界正处于百年未有之大变局，新一轮科技革命和产业变革正处于实现重大突破的历史关口，为了进一步完善项目团队遴选机制，对于战略意义重大但研发风险高，或时限要求紧迫的重大攻关任务，可面向不同技术路线同时支持多支研发团队平行攻关，提出“赛马争先”的项目遴选机制，以“赛马制”等为代表的新型项目组织模式，正在成为重构新时期科研组织体系的重要组成部分，它们既要符合科研的发展规律，又要体现国家的战略需求。但是，在国家科技计划项目管理实践中，如何理解和把握“赛马制”组织管理模式的特点，如何开展项目部署和实施，真正激发项目承担单位的创新活力，发挥其优势作用，在政策制定和制度落实等方面，仍然需要进一步探索。本文基于国家科技计划项目实施视角下，对“赛马制”的遴选与管理机制展开相应案例研究分析。
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Based on the perspective of national science and technology plan project implementation

Research on the selection and management mechanism of "horse-race system"
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Abstract: In order to further improve the project team selection mechanism, for major research tasks of great strategic importance but high R&D risks or urgent time requirements, multiple R&D teams can be supported in parallel for different technology lines, and a "horse race" project selection mechanism is proposed. The new project organization model represented by the "horse-race system" is becoming an important part of the restructuring of the scientific research organization system in the new era, which should not only conform to the development rules of scientific research but also reflect the strategic needs of the country. However, in the project management practice of national science and technology programs, it is still necessary to further explore how to understand and grasp the characteristics of the "horse-race" organizational management model, how to carry out project deployment and implementation, and how to truly stimulate the innovative vitality of project units and give full play to their advantages in terms of policy formulation and system implementation. This paper presents a case study on the selection and management mechanism of the "horse-race system" based on the perspective of the implementation of national science and technology programs.
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1.引言

   当今世界正处于百年未有之大变局，在新形势下为更好谋求国家发展，必须要紧紧把握新一轮科技革命和产业革命的浪潮，深入实施创新驱动发展战略。当前我国更多科技领域从跟跑转向并跑和领跑”[1]，从跟跑进阶到并跑和领跑，始终把握好科技是第一生产力。新形势下科技革命和产业变革深入发展，科技的重要性愈加凸显。党的二十大报告提出：“坚持面向世界科技前沿、面向经济主战场、面向国家重大需求、面向人民生命健康，加快实现高水平科技自立自强。”“赛马制”的实施已经取得了一些标志性成果，特别是在“新冠病毒疫情”疫苗及相关设备的攻关方面，有效服务了我国疫情防控大局。其对破解“卡脖子”问题和应对紧急突发事件及深化科技项目组织管理模式改革均具有重要的现实意义。“赛马制”的实施已经取得了一些标志性成果，特别是在“新冠病毒疫情”疫苗及相关设备的攻关方面，有效服务了我国疫情防控大局。其对破解“卡脖子”问题和应对紧急突发事件及深化科技项目组织管理模式改革均具有重要的现实意义。[2]
科技部党组印发《关于深入落实“四抓”要求加快转变政府职能的意见（试行）》在项目分类管理改革实施方案中，明确要求进一步完善项目团队遴选机制，对于战略意义重大但研发风险高，或时限要求紧迫的重大攻关任务，可面向不同技术路线同时支持多支研发团队平行攻关，提出“赛马争先”的项目遴选机制，并在专项整治工作中专门落实。2021年，为深化科技管理体制改革，《“十四五”规划和2035远景目标纲要》对“赛马制”作出了明确部署。同年，习近平总书记在两院院士大会、中国科协第十次全国代表大会上发表重要讲话时，再次强调“要改革重大科技项目立项和组织管理方式，实行‘揭榜挂帅’、‘赛马’等制度”。可见，以“赛马制”等为代表的新型项目组织模式，正在成为重构新时期科研组织体系的重要组成部分，它们既要符合科研的发展规律，又要体现国家战略需求。但是，在国家科技计划项目管理实践中，如何理解和把握“赛马制”组织管理模式的特点，如何开展项目部署和实施，真正激发项目承担单位的创新活力，发挥其优势作用，在政策制定和制度落实等方面，仍然需要进一步探索。
随着国内外对科研计划项目“赛马制”的研究的逐步深入，更多的经验将会得到应用和推广。美国国防部高级研究计划局（DARPA）一直处于美国及全球技术史上重大突破技术的核心地位，他们也相应的运用“赛马式”资助管理方式以达到最佳的效果和科技战略目标。其项目资助与管理采取资助多个机构、平行竞争和淘汰的方式，在最初阶段小额资助多个团队开展平行竞争，对于进展不力的团队予以淘汰、或资助有更好技术方案的团队和项目。同时资助目标相同但技术路线不同的多个团队，展开竞争性研发。同时，通过平行竞争的方式，还可以促进科学家通过开放合作的方式，拓宽思路，协同创新，加速了技术扩散和升级速度，提高了项目的成功率。[3-5]

2.“赛马制”内涵的理解与分析

赛马是人类驾驭马匹进行的一种竞技活动，是世界性的传统体育活动，也是马术运动的一个主要项目和基础项目。纵观人类赛马史，每个时代的赛马活动都在承前启后的延续发展中变革创新，开拓延展。国内将“赛马制”和科技项目管理结合并最早提出的是深圳市。[2]梁正认为，“赛马制”能更加充分的促进激发良性的竞争作用，针对同一目标采用不同技术路线，有可能激发出颠覆性、创新性方案；通过分散化、分阶段资助的方式，在前期对多个团队给予小额资助，根据研发进展及时予以调整，按照技术路线成熟度和完成情况，采取加大、缩减支持力度，或终止、合并项目等方式，使研究力量和科研资源逐步集中在优势方向上，提高科研资源使用效率；陈劲建议，今后应进一步强化以技术指标为特征的项目评审标准，多关注以既有成果为特征而不是选择项目负责人为主的“赛马制”探索，在更大范围发挥社会各领域的科研成果，积极鼓励跨领域、跨部门、跨学科的科研成果，最大程度降低创新风险与成本，提高科技投资效率。”崔向群认为，多采取“赛马制”和“揭榜挂帅制”，通过多方有序竞争激发创新激情与活力，真正让有优势的地方和单位承建，形成协同创新、良性竞争的有利局面，全面支撑重大战略共性技术和产业发展。”[6]代小佩认为，“赛马”式攻关，就是在科研项目立项时，选择多个优质主体并行攻关，在项目开展过程中采取阶段性考核、竞争性淘汰机制，让真正干得好的主体脱颖而出，选出“千里马”。[6]贾宝余等认为，“赛马”模式具有主体的多元性与竞争性、过程的阶段性、经费的渐进性这3个特点。[7]陈海燕认为，在立项时平行资助多个主体（创新团队），分阶段考核淘汰，最终聚焦优势主体，实现科研攻关；其本质是竞争，通过竞争激发人人争先的风气，促使有实力的主体脱颖而出，形成良性的竞争氛围。[2]冯洁等认为，应构建市场经济条件下新型举国体制。充分发挥中国特色社会主义能够集中力量办大事的体制优势，积极发挥有为政府、有效市场两方面作用，集中优势资源力量，完善加强投入多元化、资源集约化、力量规模化的“大兵团作战”模式，探索健全“揭榜挂帅”“赛马制”等攻关机制，突出企业创新主体地位，健全支持企业开展创新的市场机制，推动政产学研用金的有机协调协同，实现人才、技术、资金等资源的跨部门、跨区域有序流动。[8]“赛马制”项目着重解决紧急科研任务攻关、重大关键技术难题、突发性公共事件等“急难险重”科技难题，更加注重目标导向，尤其面向前瞻性、未知性等技术领域，为技术方向从“不确定”到“确定”提供了一种问题解决渠道，以“公平竞争、效率优先”为实施原则，在管理实施过程中，通过引入竞争机制，实现科研攻关由单一承担主体向多元化竞争主体转变，采用不同路径同步攻关、优胜劣汰，最大限度地发挥各个科研团队的潜能，最终决出“千里马”。这不仅能有效降低技术选择风险，而且可以提高项目成功率和经费利用率，进而达到既定的项目管理目标。“赛马制”的核心在于竞争，任务目标十分明确，考核的是科研团队的整体实力，而非关注某个人的能力，其实质可认为是一种保障性机制，通过组织开展多种技术路径攻关，规避“鸡蛋放在一个篮子里”的实施风险。[9-15]“赛马制”的通用做法是在遴选时平行立项，过程中重点聚焦，考核后优中选优，让所有研发团队在统一划定的赛场上竞技争先，深入挖掘更加富有优势的创新主体，进一步促进重大成果产出，提高科技助力的能力。

2.1 “赛马制”项目攻关形式

“赛马制”的项目攻关形式结合相关探索可大致分为以下三种。

第一种归纳为多种路径自由公开赛。此类项目为了激发创新团队的“变量”，让有意愿的马跑得起来。与公开择优的一般项目不同，此类攻关形式主要部署在某个紧缺技术领域或新兴产业，注重培养创新团队的原始创新能力，通过营造科技创新的浓厚氛围，逐渐解决从0到1的问题，重点强调技术路线的多样化，产生“百花齐放，百家争鸣”的集聚效应，支持多个项目立项实施，使科研团队能力得到普遍提升。

第二种归纳为可行路径单项锦标赛。此类项目为了激励优质团队的“增量”，让跑起来的马跑得更快。此类攻关形式紧盯任务目标导向，解决紧迫的现实难题，不拘泥于研发路径的选择，不需要十八般武艺样样精通，重点强调技术路线的可行性，强化“以快取胜、一招制敌”的霹雳手段，努力使研发团队第一时间破题。

第三种归纳为最优路径优势冠军赛。这类项目为了激活头部团队的“存量”，让跑得快的马跑得更远。此类攻关形式要求在项目实施中节约科研资源，做到科研成效最大，重点强调技术路线的最优化，突出“标新立异，独领风骚”的引领作用，有效整合和利用好有限的科研资源，最大程度发挥科研团队在科技创新中的领军优势，不断提升团队潜能，实现自我突破。
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图1 赛马制”项目攻关形式

2.2 “赛马制”适用范围的分析
任何项目模式和管理机制都不可能成为“万能公式”，均有其自身的适应性。从适用范围来看，“赛马制”项目既要综合考虑技术攻关的必要性、紧迫性，又要兼顾考虑项目实施的风险、周期和资金投入，因此，对于实施周期比较长，资金投入比较高的项目不适宜采用“赛马制”。总体来看，“赛马制”没有特定的适用场景，往往可以结合一般项目、“揭榜挂帅”项目等组织管理模式，传导竞争压力、催生科研动力，激发创新活力，确保项目的顺利实施。[16-19]
从竞争强度来看，根据不同的攻关需求和任务目标，可能会形成不同程度的竞争强度。竞争强度高的项目，最多允许两家科研团队并行赛马，层层设卡闯关，在对抗中全程领跑，最终允许一个具有优势的项目“出线”；竞争强度低的项目，允许一批数量的科研团队同时立项支持，能跑多远是多远。

从经费资助来看，由于至少要支持两个项目开展平行攻关，所需的科研经费额度比一般项目更大。与一般项目或“揭榜挂帅”项目不同，“赛马制”项目更侧重于立项后、攻关过程中的考核评价及分阶段竞争性资助，为了充分发挥正向激励的作用，“赛马制”新项目大多为事前资助。[20,21]
从赛马周期来看，根据赛马攻关形式和实际需要，整个赛马周期不宜过长，在项目全周期管理过程中要划分几个重要的里程碑节点，明确赛马周期并开展淘汰性考核。“赛马制”三种类型的攻关形式对比，见表1所示。

现阶段，优化整合后的国家重点研发计划，以科技创新“四个面向”为导向，以重点专项实施方案为依据，部署实施一大批科研项目，主要按照以下程序完成：项目指南征集→指南征求意见→发布正式指南→项目申报→项目遴选→项目立项→项目管理与实施→项目检查→项目综合绩效评价。

按照年度重点专项项目指南要求，当同一指南方向下，两个项目的评审结果相近，即投票结果相同，平均得分差别很小（1-2分内）时，对于技术路线明显不同的两个项目，可同时支持两项，并开展重要里程碑节点考核，这就是典型的“赛马制”中最优路径优势冠军赛的典型模式。因此，以此类型作为研究重点予以探讨。
表1 三类“赛马制”攻关形式对比
	攻关形式
	自由公开赛
	单项锦标赛
	优势冠军赛

	技术路线
	多样性
	可行性
	最优化

	竞争强度
	较低
	中等
	较高

	遴选数量
	较多
	适中
	两个

	赛马周期
	周期较短，可开展1次考核
	全程赛马，周期由任务攻关时间决定
	立项后规划1-2个离散节点，开展重要里程碑考核

	策略方向
	关注紧缺技术领域或新兴产业，填补科研空白，形成创新集聚效应，实现“从无到有”
	重点解决现实必要且亟需攻克的紧迫性难题，力争至少一支团队能够“冲线”，实现“从弱到强”
	当多个申报团队科研实力相当、难分伯仲时，为了遴选出具有相对优势的团队，确保科研成效最大，实现“从强到优”

	资助方式
	小额度、分散化资助，择优滚动支持
	额度不限，有重大突破时优先按需资助
	小额度起步、对相对优势团队加大资助支持力度


3.“赛马制”项目实施案例介绍

研究以科技部高技术研究发展中心开展“赛马制”项目为研究案例，对其总体部署及实施情况分析，并总结得到相关主要经验及特色做法。 科学技术部高技术研究发展中心（科学技术部基础研究管理中心）是经中央机构编制委员会批准成立，是科学技术部直属的公益一类事业单位，其主要职责：受托承担中央财政科技计划（专项、基金等）中基础前沿和高技术相关领域项目管理工作，履行项目管理专业机构职责。制定项目管理工作方案，组织编制经费概算，参与编制项目指南，受理项目申请，组织项目评审、立项、过程管理及综合绩效评价等。组织开展项目管理、技术研发等相关研讨、培训、科普工作。开展项目后续管理服务工作，推进成果汇交，推动转移转化及与地方产学研合作等相关工作。开展项目的组织实施、经费使用、专家履职监督评估和科研诚信、科技伦理工作。受理或承办相关项目管理实施中的申诉、举报等，处理反馈并开展信用记录。研究相关领域及国家重点实验室的国内外科技现状和发展趋势，参与科技需求分析、技术预测和规划编制等工作，为科技部宏观决策提供建议和对策。[7]
3.1案例单位总体部署及实施情况分析
科学技术部高技术研究发展中心（以下简称为“高技术中心”）在“云计算和大数据”“地球观测与导航”“重点基础材料技术提升与产业化”等13个重点专项及科技创新2030-重大项目“新一代人工智能”中，共部署了46组（每组2个项目PK）“赛马制”项目，涉及国拨经费26.07亿元。其中，高新领域部署17组，涉及国拨经费约9.66亿元，基础领域部署29组，涉及国拨经费16.41亿元。“十四五”初，在“生物大分子与微生物组”“物态调控”两个专项，分别部署了2个赛马项目，涉及国拨资金8162.6万元。截至目前，高技术中心已对92个项目开展了二次择优评估考核，89个项目完成了中期检查，77个项目完成了项目综合绩效评价。各重点专项分别按国拨经费、部署数量划分，具体情况见图2、图3。
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图2 各专项“赛马制”项目国拨经费分布
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图3 各专项“赛马制”项目部署数量分布

从经费上看，“重点基础材料技术提升与产业化”“增材制造与激光制造”等14组项目的国拨经费相同，其余项目国拨经费差距较大，如，“纳米科技”专项两个项目差6205万元，“地球观测与导航”专项两个项目差2380万元。项目启动经费情况类似，除启动经费相同的项目外，其余项目启动经费差别约几万元至300万元不等。从数量上看，“纳米科技”重点专项部署了11组共计22个项目，比重最大，占全部领域部署数量的25.6%，占基础领域部署数量的38%。其次是“量子调控与量子信息”“蛋白质机器与生命过程调控”“全球变化及应对”，分别为7组（14个项目）、6组（12个项目）、4组（8个项目）。从阶段性考核结果上看，“战略性先进电子材料”“煤炭清洁高效利用和新型节能技术”分别有1个项目在二次择优后终止，其余专项各项目均获继续支持，淘汰率约2%。在继续支持的项目中，绝大多数考核指标和研究内容达到了预期目标和水平，其中，76个项目“完成”，11个项目“超额完成”，2个项目“基本完成”。

从项目综合绩效评价结果上看，所有项目结论为“通过”，按照平均得分，A档（≥90分）有51个，B档（80分≤&＜90分）有22个，C档（≥75分）有4个，其中，基础领域A档有42个，占全部项目的82.4%；按照绩效评价等级，有10个项目绩效评价等级为“优秀”，其余为“合格”，资金结余1.46亿元，占国拨资金总数的5.6%，其中应上交资金1911.5万元。上述情况详见图4所示。
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图4 项目综合绩效评价情况

3.2案例分析相关主要经验及特色做法

在规范同一指南方向下同时支持两个不同技术路线项目的评审立项及后续二次评估择优工作，完善内部相关工作程序和要求，中心研究制定了《科技部高技术研究发展中心同一指南方向同时立项支持两项项目管理工作细则（试行）》文件。“赛马制”科研项目整体实施进展顺利，不仅从制度上明确了立项程序，制定了考核方案，形成了特色做法，而且择优两个科研主体并行攻关，在项目管理过程中采取阶段性考核、竞争性淘汰机制，让真正干得好的科研团队发挥出了更大的作用，具体情况如下：

1.项目评审时明确立项程序

对于年度指南中拟支持1-2个项目立项的情况，在答辩评审时，如果排在前两名的项目符合立项基本条件（票数超过2/3，分数超过75分），满足评审工作方案中规定的“评审结果相近”时（如，建议立项票数相同，综合得分在85分（含）以上，且相差在2分（含）以内），评审专家需对两个项目的技术路线做出判断，并进行补充投票，填写《同一指南方向下不同技术路线项目择优同时支持的专家补充意见表》，若2/3以上（含）专家认为技术路线不一致、赞成立两项，两个项目执行一段时间后（立项后1年或两年）须进行二次评估择优。签署补充协议后，一般对于实施二次评估择优的项目启动经费（第一批拨付的国拨经费）不超过总额的20%（一年后PK）至30%（两年后PK）。
2.二次择优前制定考核方案
在二次评估择优工作中，充分发挥专项总体专家组的咨询把关作用，事前听取两个项目牵头单位或项目负责人的意见，对评估方法、评估流程、评估指标、评估结果产生原则及评估专家组组成等征得双方认可后，制定专门的考核方案，开展二次择优。二次择优一般以会议形式进行，会议可邀请项目视频答辩评审的专家参加评估，如有需要可在会前开展现场考察、第三方评测等工作。

3.二次择优中引入竞争性评测

在“新一代人工智能”2030-重大项目管理实施过程中，“拟人化人机交互服务关键技术与系统”等三个末级指南方向各同时立项支持两项项目，并于项目实施一年后开展二次评估择优工作。在二次择优过程中，对照项目任务书的指标内容，确定了竞争性评测框架，将竞争性评测分为对照指南及任务书的基础项、强化项目目标的竞争项和鼓励独立路线的特色项，分别尝试了特色考题竞争互测、行业专家出题测试和自研平台个性化测试三种方式，通过竞争性评测方式探索，更好地展现出项目成果的核心优势、技术特点和特定应用场景，更全面地反映了各项目的进展情况和成果水平。

4.“赛马制”项目实施的有关问题及建议

在“十三五”期间，通过“赛马制”管理模式的探索和实践，一定程度上激发了科研团队的积极性和竞争意识，增强了项目研究的创新性和任务布局的灵活性，有效提升了相关领域的技术创新能力。但是，在实际管理过程中也存在一些问题。

问题1：阶段性考核有待优化。“赛马制”项目立项后1至2年进行考核择优，择优后两者同时得到继续支持，或者一项结题、另一项继续支持，赛马项目缺乏后续的绩效考核机制，会逐渐演变为一般科研项目，容错纠错的能力变弱，攻关失败的风险得不到有效补偿。

问题2：科研项目经费配置有待统筹。在有限的专项科研经费下，同时支持多个攻关项目，一定程度上造成了科研经费分散。原则上，国拨经费及第一批拨付的立项启动经费数量应当相同，如果科研资助经费存在差别，对于站在同一起跑线的两个科研项目，在起步阶段容易造成赛道偏离。

问题3：淘汰扶优力度有待提高。“赛马制”项目在二次择优后，两个项目普遍得到继续支持，缺少了对标的竞争主体，无法形成“鲶鱼效应”，优胜劣汰的竞争作用无法得到充分发挥，科研攻关的积极性有所下降。同时，科研项目管理服务的对象增多，带来管理成本的相应增加。

问题4：公平公正的竞争环境较难得到绝对性保障。“赛马制”项目的技术路线差异较大，尤其是对于自由探索的基础研究项目，技术路线或实现方式尚不明确，关键节点科学选取和同步考核较为困难，在考核方案设计、评价程序与标准等方面，也难以营造绝对公平公正的竞争环境。

未来一个阶段，“赛马制”项目管理模式仍然需要开展大量的实践探索、梳理总结后，进一步划定适用范围，完善相关管理机制，切实促进科研主体之间的有效、有序竞争，解决应急、应难的紧迫性重大科研任务。对此提出相应的优化建议如下：
建议1：鼓励互斥择优。成立相对固定的评估专家组，专家组成员纳入当年视频评审未通过的竞争对手及对方团队成员，从严进行全流程咨询把关。

建议2：坚持同赛道择优。在国拨资金总额、第一批启动资金拨付、赛马周期、现场考察、第三方评测等方面，划定统一的项目标准，保持同一个竞争赛道，公平开放地提供无差别无歧视的项目管理服务。

建议3：强化技术指标择优。评审立项时，以既有成果为前提，而不是选择项目负责人为主的“赛马”机制；任务书签订时，明确可量化、可考核的研究内容及竞争性指标；二次择优时，根据技术研发进展，开展双方相互质询的竞争性论证及多方面竞争性评测，做到成果上榜比、进度上榜赛。

建议4：引导正向激励择优。对于“赛马制”项目可弱化惩罚措施，主要以正向激励为主，科研成效较好的项目可在竞争后获得重点资助，资助经费在两个项目间相互调配或通过预留资金机动调拨。

建议5：开展重要里程碑多节点、多阶段择优。针对1年或2年后的单一阶段性考核，结合项目特点，适当增加考核节点，制定科学合理的考核方案，细化择优后项目管理规范与实施细则。另基础研究类建议不需设赛马制，因为其不容易量化及考核。

5.结语

“赛马制”项目着重解决紧急科研任务攻关、重大关键技术难题、突发性公共事件等“急难险重”科技难题，更加注重目标导向，尤其面向前瞻性、未知性等技术领域，为技术方向从“不确定”到“确定”提供了一种问题解决渠道，以“公平竞争、效率优先”为实施原则，在管理实施过程中，通过引入竞争机制，实现科研攻关由单一承担主体向多元化竞争主体转变，采用不同路径同步攻关、优胜劣汰，最大限度地发挥各个科研团队的潜能，最终决出“千里马”。多种路径自由公开赛、路径单项锦标赛、最优路径优势冠军赛3中项目攻关形式各有特点，“赛马制”没有特定的适用场景，往往可以结合一般项目、“揭榜挂帅”项目等组织管理模式，传导竞争压力、催生科研动力，激发创新活力，确保项目的顺利实施。案例分析相关主要经验及特色做法有一定的借鉴意义和价值，阶段性考核有待优化、科研项目经费配置有待统筹、淘汰扶优力度有待提高、公平公正的竞争环境较难得到绝对性保障等问题需要更进一步的优化完善，鼓励互斥择优、坚持同赛道择优、强化技术指标择优、引导正向激励择优、开展重要里程碑多节点、多阶段择优等方法建议的提出也会不断促进实际管理过程的优化和完善。
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