创新战略下中国科研信用管理机制设计研究

——基于多主体演化博弈均衡的仿真分析
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摘要：信用管理在信任放权、事前事中事后全过程管理和放管结合的新型监管制度探索建立中发挥重要作用，而一般领域中将信用管理作为行政管理抓手的做法并不适用于科研管理，中国的科研领域仍亟待进行信用管理制度改革创新。首先界定科研信用管理的内涵：是基于信息整合处理的智能管理、分级分类的精准化管理、多部门联合奖惩管理实现科研诚信和创新目标；并提出根据科研工作的独特性质和规律，在构建科研信用管理制度时应注意遵循实行以信任、放权、自律为导向的制度变革，以及构建不同措施组合应用的政策实现管理目标的原则。在此基础上，考虑到全面建设社会主义现代化国家对教育、科技、人才融合发展的战略要求，基于中国科研信用管理实践提出科研信用管理流程机制，通过建立包括政府、科研单位和科研个体的三方演化博弈模型，分析博弈均衡状态下各方的行为策略选择，验证不同政策组合对诚信科研的作用和影响。所设计构建的科研信用管理流程运行机制包括平台整合、资源整合、机制整合、动力整合、运行整合和监管整合六大环节，通过建立系统性管理平台为放权提供基础保障，通过整合数据、机制、监管力量为实现全过程严管提供现实条件，实现“放出活力与效率，管好底线与秩序”的目标。仿真结果发现，科研失信被发现概率和科研个体科研诚信努力所得声誉收益这两个政策变量的调整所带来的系统演化速度与不同主体行为影响的边际变化最为显著，因此，科研管理中应注重将同行评议、科学共同体等内部特殊治理机制与一般的信用管理机制进行有机整合。接下来，中国的科研信用管理制度建设，应重点加快推进大数据、人工智能技术的应用，加强科研领域“黑名单”制度、内部信息共享和联合惩戒机制等的建立。
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【根据修缮后的中文摘要和关键词对应修改英文内容】
Abstract: Drawing on the experience of credit governance in the field of social credit system construction, this paper explores the construction of a scientific research credit management system. Based on the practice of scientific research credit management in China, a process mechanism for scientific research credit management is proposed. By establishing a tripartite evolutionary game model including government, scientific research institutions, and scientific research individuals, the behavior strategy choices of each party under the equilibrium state of the game are analyzed, and the effects and impacts of different policy combinations on research integrity are verified. Results show that The adjustment of policy variables, namely the probability of being discovered for research dishonesty and the reputation benefits from the efforts of research individuals in scientific integrity, results in the most significant marginal changes in the speed of system evolution and the impact of different subject behaviors.The practice of using credit management as an administrative management tool in the general field is not applicable to scientific research management. The integration of internal special governance mechanisms such as peer-review and scientific community with general credit management mechanisms should be underlined. In addition, we should focus on accelerating the application of big data and artificial intelligence technology in research credit management, strengthening the blacklist system in the research field, information sharing within the research field, and establishing joint disciplinary mechanisms.
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0   引言
党的十八大以来，以习近平同志为核心的党中央高度重视科技创新工作，将科技创新视为创新发展战略的核心引领工作大力推进。科技创新工作涉及事项繁多，其中最为紧迫的是加快科技体制改革。党的十八大召开后两年内，习近平总书记通过专题会议、考察、中央政治局学习、讲话等方式对大力推动科技管理体制改革专项部署达12次之多1）。此后几年，国家各项科技管理体制改革细化工作相继落地，制度改革服务创新发展战略成效初现。党的二十大对教育、科技、人才进行集中统筹部署，这是党代会和中央文件中首次将科教兴国、人才强国和创新驱动发展这三大国家战略进行一体规划，凸显出三者在塑造发展新动能中的有机联系与协同配合的特点。按照这一总体部署，《关于进一步加强科研诚信建设的若干意见》《国务院办公厅关于抓好赋予科研机构和人员更大自主权有关文件贯彻落实工作的通知》等系列政策组合文件出台，在科研放权同时探索制度创新，改变传统发展方式下的科研管理体制，推动体制机制创新和科技创新两个“轮子”共同转动，全面推进科研管理改革取得了整体性效果。
科研管理体制改革主要围绕构建以信任为前提、激发科研人员创新活力为目标的新型管理制度展开。其中，建立以信任为前提的科研诚信体系是科技创新和构建新型管理制度的基石[1]。将信用管理应用于科研诚信建设是近年来中国科技管理领域的重要制度探索，通过对管理资源、信息数据、人员资金、监督执行进行系统整合、共享，在一定程度上解决了科研资源分割和碎片化、管理资源分散、科研管理“孤岛”等问题。
与现实条件对制度创新的要求相比，学术界对信任前提下的科研信用管理制度的理论阐释与研究仍显不足。在新时代创新战略背景下，特别是考虑到全面建设社会主义现代化国家对教育、科技、人才融合发展的战略要求，基于实践对中国科研信用管理制度运行机制的深化研究显得尤为紧迫。为此，本研究基于中国科研信用管理实践提出科研信用管理流程机制，构建包括政府、科研单位、科研个体三方主体的动态演化模型，分析博弈均衡状态下各方的行为策略选择，在此基础上对三方演化博弈系统均衡状态进行分析，并提出相关政策建议。
1  科研信用管理相关文献回顾
科研信用管理制度作用的充分发挥有待对有关理论展开深入研究。目前与科研信用管理相关的研究主要呈现出以下三方面特点：
一是大多数是关于学术不端、科研诚信、学术诚信的研究，鲜有专门针对以信用为基础的科研管理制度的研究。在中国知网的核心期刊和中文社会科学引文索引（CSSCI）期刊数据库中对2001－2023年的文献进行检索，搜索篇名含有“学术不端”“学术诚信”“科研诚信”“科研信用”等关键词的学术文献，共检索到991篇，其中只有3篇论文题目包含“科研信用管理”。检索到的这些文章主要对学术不端行为的成因和特点、科研诚信政策、学术不端检测和处理办法等方面进行研究。如，常亚平等[2]等研究发现，学术地位【用语不全，表意不当】、教学和科研考核压力、对相关规范了解不够是高校学者学术不端的主要成因；马玉超等[3]将学术不端分为成果内容型不端和社会关系型不端行为，通过定量方法研究得出个人压力与素质、组织制止和环境支持是影响上述两类学术不端行为发生的原因；唐壮等[4]提出应构建以道德自律和法律他律相互支撑、互相促进的科研诚信制度体系，规范各类科研主体诚信行为；陆宜新[5]认为，以文字复制比高低为指标的学术不端检测并不能有效发现学术不端行为，学术期刊应采用其他方法审查稿件，提高隐性不端发现率；胡林龙[6]从法学视角提出，除了行为人主观有意的、具有重大过失责任的学术违规行为以外，非有意违反规定的行为人不应因一般过失而承担责任。可见，目前国内理论界对以信用为基础的科研管理制度的探讨尚且不足，已有相关文献中亦未清晰界定科研信用与科研诚信的内涵或是论述其异同，因此亟需将两者的内涵边界进行清晰确定与区分。
二是目前以“信用管理”为主题的科研管理研究中，主要是借鉴其他领域对信用体系建设中的信用评价方法构建科研领域的信用管理体系，对科研活动的特殊性和规律性考量不足，其合理性有待商榷。例如，国丽娜等[7]以国家重点研发计划为例，研究了科研人员和科研单位的信用评价指标选取问题，主要按照一般信用评价中的合规度、诚信度、践约度对各类主体履行科研类规范性文件、遵守法律法规和履行完成项目任务书的情况进行评价，同时参照一般信用评价体系，将相关主体划分为严重失信、一般失信、信用良好3类，并以此评价结果为依据进行信用分级分类管理。实际上，如果按照上述思路对相关主体履行法律法规和项目合同的情况进行信用评价、分级分类管理以及科研资源分配，评价过程虽对现有科研体系的管理制度有一定程度的改变，但与真正实现对科研人员进行“松绑放权”的改革目标仍有不小距离。
三是多数文献基本上是从伦理、道德等精神层面对科研诚信问题进行探究，并未在国家构建的以信用为基础的新型监管机制背景下对科研信用管理制度建设进行系统性、实证性研究。史昱[8]通过对国内外有关科研诚信研究的关键词进行整理发现，1992－2016年世界范围内对科研诚信内涵研究的关键词主要包括“伦理”“道德”“精神”“学风”以及“学术不端”“学术腐败”“学术诚信”。而国外相关研究主要集中于对科研精神、道德行为进行调查，如Manly等[9]对384名自然科学和社会科学领域的教授进行调查发现，大部分人曾经发现同事（包括自己）有过一次或多次科研不端行为，如未经授权的情况下引用他人观点、有选择性地报告结果、减少观察值以改进统计结果，甚至伪造数据或结果等。
通过以上分析回顾可以发现，对科研信用管理制度的研究首先应界定“科研信用管理”的内涵。按照中华人民共和国国务院2014年印发的《社会信用体系建设规划纲要（2014－2020）》，信用指社会成员遵守法律法规和契约的情况[10]。这一内涵显然比狭义上金融领域“借贷和偿还情况”的范围有所扩大[11]。社会信用体系下的信用管理实际指“公共信用管理”，即政府在公共管理过程中实施的一种新型管理制度。因此，科研信用管理包括对相关主体守法、守规、守约的行为情况进行记录、分析、评价管理。同时，结合科研工作性质，科研信用管理还包括基于数字技术对科研活动进行全流程的智能化整合管理。
需要注意的是，较之其他领域，科研工作有其独特的性质和规律，不能简单套用市场监管领域中信用监管的做法和模式。构建科研信用管理制度应注意遵循以下原则：一方面应改变已有制度中以不信任为前提、他律为主、“一刀切”式的严监管方式，按照科研工作本身特点和规律对科研过程相关主体实行以信任、放权、自律为导向的制度变革；另一方面需兼顾到中国有数量庞大的以科研为职业的人员群体参与到社会化大生产和分配中，由于个体的思想认识、科研水平和道德素养参差不齐，现实中的科研活动难以实现全部按照“追求真理、探索未知”的科学精神进行要求或评价，因此科研领域的信用管理需注意信任、放权与服务，惩戒与激励等不同措施的组合应用，构建政策组合，实现管理目标。
2   科研信用管理制度设计与分析框架
近年，中国科研诚信建设相关工作机制、制度规范、监督惩戒体系逐步建立完善，科研信用建设取得的成效具体如表1所示。
	 表1  中国科研信用管理制度主要实施情况

	序号
	发文日期
	文件名称
	发文单位
	主要内容

	1
	2018-05-30
	《关于进一步加强科研诚信建设的若干意见》
	中共中央办公厅、国务院办公厅
	对科研诚信建设工作进行全面部署

	2
	2018-11-05
	《关于对科研领域相关失信责任主体实施联合惩戒的合作备忘录》
	国家发展和改革委、人民银行、科技部等四十部门联合发布
	对科研领域严重失信行为责任主体进行管理

	3
	2020-07-17
	《关于进一步压实国家科技计划（专项、基金等）任务承担单位科研作风学风和科研诚信主体责任的通知》
	科技部、国家自然科学基金委
	对从事科研活动的各类科研院所、高校、企业、社会组织等的科研作风学风规定

	4
	2020-12-09
	《武器装备科研生产许可（备案）单位失信管理暂行办法》
	国家国防科技工业局
	对武器装备许可（备案）单位资质申请、科研生产中信用管理

	5
	2021-01-27
	《医学科研诚信和相关行为规范》
	国家卫生健康委、科技部、国家中医药管理局
	医学科研人员、科研机构诚信行为规范

	6
	2021-03-05
	《关于进一步加强铁路行业科研诚信建设的通知》
	国家铁路局
	对铁路行业科研活动有关单位信用管理

	7
	2021-06-16
	《农业农村部办公厅关于印发农业科研诚信建设规范十条的通知》
	农业农村部办公厅
	对农业领域从事科研活动主体的信用管理

	8
	2022-08-25
	《科研失信行为调查处理规则》
	科技部、中央宣传部等二十二部门联合发布
	对失信行为调查处理作详细规定



与其他领域及其管理制度特点相比，科研工作具有更明显的以人为本、以科学精神引领的性质特征，这一特征与传统不信任、“一刀切”、重审批的管理制度存在根本差异。科研工作本身特性对管理制度具有信任和放权的要求，但现实中科研活动的开展受多种因素影响，相关主体难以完全按照科学精神要求开展实际工作，因此信任和放权的前置条件是建立事前事中事后全过程管理制度。科研管理主管部门应整合各类管理资源，建立系统性管理平台，为放权提供基础保障，整合数据、机制、监管力量，为实现全过程严管提供现实条件。科研信用管理制度的制定应同时兼顾信任放权与严格管理，实现“放出活力与效率，管好底线与秩序”的目标。其中所涉及环节主要包括以下内容：
（1）平台整合——信息全程记录和公开。指将之前分散化、相互分割的科研信息进行集中整合在统一的信息平台上，对具有公共性质的科研管理信息进行全程记录并在一定范围和程度上全面公开接受公众或科研共同体内部的监督。
（2）资源整合——信息互联与共享。数据流通共享是公共信用管理的基础，科研共同体内部的信息互联共享和以此为基础建立的联动响应机制是科研信用管理的重要组成部分。科研信息互联共享实质上实现了科研资源、管理资源和管理效果的统一整合。
（3）机制整合——科研管理和同行评议的融合。“隔行如隔山”导致的信息不对称是多个领域低信任的原因，科研领域尤为明显，也是科研活动普遍采用同行评议管理的根源所在。科研信用管理将科研管理机制（科研管理部门主导）和同行评议机制（科学共同体内部主导）进行深度融合[11]，实质上实现了不同管理机制、管理力量和管理效果的整合。
（4）动力整合——健全的举报和开放机制。指在同行之间、科研单位内部建立健全基于科研内容可信度的举报制度[12]，在同行评议体系内部建立健全国内和国外专家的引入与退出机制，提升同行评议制度公信力。
（5）运行整合——基于信息分析处理的智能系统。快速发展的大数据处理技术使很多在传统社会未能发现确认的失信行为被及时识别并被高效处理，依托信息处理技术的科研活动智慧管理系统在科研信用管理中将发挥愈加重要的作用。
（6）监管整合——分级分类的精细化管理机制。与传统社会按照平均标准设计的“一刀切”、不信任式管理不同，信用精细化管理可以实现分级分类、精准化、个性化服务式的管理[13]，实质上是在信息、资源、机制、动力和运行力量整合的基础上实现了管理资源的整体统筹、集中调配，符合数字时代的精准化监管和按需分配监管资源要求[14]。
各环节运行机制与流程，如图1所示。






【图1中：“发展和改革委”改为“国家发展和改革委”或“国家发改委”】
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图1  科研信用管理运行机制和流程

3   信用管理条件下科研诚信演化博弈模型构建
科研信用管理是基于信息整合处理的智能管理、分级分类的精准化管理、多部门联合奖惩管理实现科研诚信和创新目标。按照一般市场领域的信用监管机制，信用联合惩戒是信用监管的核心所在。因科研管理明显区别于一般市场监管领域，其管理需要兼顾信任和活力目标，那么信用激励而非惩戒措施是否在促进科研诚信目标实现中更有效？政府和科研单位等相关主体如何进行策略选择以推动科研个体科研诚信目标的实现？也就是说，虽然科研信用管理具有信用管理的一般流程机制，但在具体制度设计中面临着按照不同条件和目标建立相应的科研信用管理政策组合（如激励、惩戒、信任、严管等）的首要问题，这也是当前中国科研信用管理实践和理论研究需要厘清的基本问题之一[15]。
为进一步探究科研信用管理制度的核心机制与各方主体对科研信用管理中惩戒和激励措施的反馈效果，以及探索如何通过优化制度设计和量化惩罚规定高效引导主体科研诚信目标实现，构建包括政府、科研单位、科研个体三方主体有关科研诚信的演化博弈模型，围绕诚信科研策略均衡的实现对不同主体博弈行为进行分析，并参考李慷等[16]的研究，研究科研信用管理中的不同政策变量（如政府严惩下的社会收益、严惩成本、非科研诚信社会损失、科研单位与个体声誉收益和成本、失信惩罚、作弊成本和收益、诚信科研成本和收益、作弊被发现概率等）对策略均衡实现路径影响，为科研信用管理制度设计和科学决策提供理论支撑。
参考童洪志[17]的研究，以科研个体诚信科研为政策目标，假设包括政府、科研单位（如高校和相关科研机构）、科研个体三方演化博弈情况如下：政府主要围绕对科研失信行为严惩或非严格惩戒进行行为选择；科研单位围绕对诚信科研是否执行严格管理进行行为选择，科研个体则在诚信科研或失信（如学术不端或作弊等）行为之间选择（如图2所示）。
[image: ]
图2 政府、科研单位、科研个体三方主体科研诚信演化博弈关系

假设1：假设政府、科研单位、科研个体均处于不完全信息条件下，在有限理性下追求自身利益最大化作出行为选择。
[bookmark: _Hlk135236339]假设2：假设政府策略集为（对科研失信进行严惩，非严格惩戒），以概率选择对科研失信进行严惩，以概率选择非严格惩戒，；政府实施对科研失信进行严惩策略时严管成本为，在科研个体诚信科研条件下政府获得的社会收益为，在科研个体非诚信科研条件下政府损失的社会收益为；政府严格惩戒策略下对科研个体进行的惩罚为，对科研单位进行的相应惩罚为。
[bookmark: _Hlk137717459]假设3：假设科研单位的策略集为（对科研诚信执行严格管理，非严格管理），选择对科研诚信执行严格管理的概率为，选择非严格管理的概率为，；科研单位选择严格管理的成本为；单位内对应的科研个体选择诚信科研行为时单位获得的声誉收益为，否则受到的声誉损失为。
假设4：假设科研个体的策略集为（科研诚信，科研失信），选择实施科研诚信行为的概率为，选择实施科研失信行为的概率为，；科研个体诚信科研下需要付出的努力成本为，获得的通过努力取得的声誉收益为；科研失信需要付出的成本（如通过“枪手”购买论文或作弊等）为，获得对应的收益为；科研失信行为被发现的概率为，,被发现后受到声誉损失为且受到政府惩罚为。
根据以上假设，建立政府、科研单位、科研个体的三方主体演化博弈收益矩阵，如表2所示。
表2	 三方主体演化博弈收益矩阵
	策略组合
	政府收益
	科研单位收益
	科研个人收益

	（严惩，严管，诚信）
	
	
	

	（非严惩，严管，诚信）
	
	
	

	（严惩，严管，失信）
	
	
	

	（非严惩，严管，失信）
	
	
	

	（严惩，不严管，诚信）
	
	
	

	（非严惩，不严管，诚信）
	
	
	

	（严惩，不严管，失信）
	
	
	

	（非严惩，不严管，失信）
	
	
	



4 演化博弈模型分析
4.1  政府主体的策略稳定性分析
[bookmark: _Hlk135251954]根据表2可得，政府选择对科研失信进行严惩策略的期望收益为，选择非严格惩戒策略的期望收益为，平均收益为，则
  （1）
得到政府主体策略选择的复制动态方程如下：
             （2）
                                                        （3）
根据演化博弈理论，各方主体博弈均衡点满足两个条件得出，即：复制动态方程，以及,由此可得
                                                       （4）
由政府博弈均衡条件可得
                          （5） 
此时存在的条件为，且。具体分析如下：
（1）当时，，上的任何值，政府选择实施严惩或不严惩策略在任何概率下的稳定性不能确定；
（2）当时，，，故是稳定点，此时非严格惩戒策略为政府的演化稳定策略（ESS）；
（3）当时，，，故是稳定点，此时对科研失信进行严惩策略为政府的演化稳定策略。
4.2  科研单位主体的策略稳定性分析
根据表2得出科研单位主体不同策略选择的期望收益，选择对科研诚信执行严格管理策略时的期望收益为，选择非严格管理策略时期望收益为，平均收益为，则 

由此得到科研单位主体策略选择的复制动态方程如下：
（7）
                  （8）
根据演化博弈理论，科研单位博弈均衡点满足复制动态方程，且，由此可得
（9）
由博弈均衡条件可得，稳定状态下
                                              （10）
此时存在的条件为。具体分析如下：
[bookmark: _Hlk137717594]（1）当时，，上的任何值，科研单位选择实施对科研诚信执行严格管理或非严格管理的任意概率的稳定性不能确定；
（2）当时，，，故是稳定点，此时科研单位主体选择非严格管理策略为其演化稳定策略；
（3）当时，，，故是稳定点，此时科研单位选择对科研失信执行严格管理策略为其演化稳定策略。
4.3  科研个体的策略稳定性分析
根据表2得出科研个体不同策略选择的期望收益，选择科研诚信策略期望收益为，选择科研失信策略期望收益为，平均收益为，即
 （11）
由此得到科研个体策略选择的复制动态方程如下：
            （12）
   （13）
根据演化博弈理论，科研个体博弈均衡点满足复制动态方程，且，由此可得

由博弈均衡条件可得，稳定状态下
（15）

此时存在的条件为，且。具体分析如下：
（1）当时，，上的任何值，科研个体选择实施科研诚信或科研失信的任意概率的稳定性不能确定；
（2）当时，，，故是稳定点，此时科研个体选择科研失信策略为其演化稳定策略；
（3）当时，，，故是稳定点，此时科研个体选择科研诚信策略为其演化稳定策略。
4.4  三方演化博弈系统均衡渐近稳定性分析
当三方演化博弈系统均衡点满足，则系统均衡点为
  式（16）中：为不稳定点；为不可能点。
根据李雅普诺夫定理一、定理二和定理三，若一次近似方程的所有特征值实部为负，原方程零解渐近稳定；若至少有一特征值实部为正，则原方程零解不稳定；若存在零实部特征值，则不能判断原方程零解稳定性[18]。因此，三方博弈演化系统的雅各比矩阵为
J==
                                                                 （17）
  （18）
                                  （19）
                                 （20）
设、、，代入特征方程可得雅各比矩阵特征值。分别讨论式（16）中各均衡点下的特征值，可得各均衡点的稳定性结果，如表3所示。
表3  各均衡点的稳定性
	均衡点
	雅各比矩阵特征值情况分析
	稳定性

	
	，，
	符号
	

	
	,
	（+，不定，不定）
	不稳定

	
	 
	（+，-，不定）
	不稳定

	
	 
	（-，-，-）
	条件1下ESS

	
	 
	（-，-，-）
	条件2下ESS

	
	 
	（-，-，-）
	条件3下ESS

	
	 
	（+，+，不定）
	不稳定

	
	 
	（+，-，+）
	条件2和条件3下不稳定

	
	 
	（+，-，不定）
	不稳定


注：1）条件1为，且；2）条件2为，且；3）条件3为：。

5   政策仿真分析
为验证上述三方演化博弈模型的系统稳定性分析有效性，结合实践中各方行为的实际情况，参考张佩等[19]的研究，用MATLAB 2022a软件对演化博弈模型进行赋值仿真。根据以上关于各方主体演化博弈均衡情况分析，考虑到科研管理实现科研个体科研诚信的政策目标，参考李松亮[20]的研究，本研究重点分析条件3下均衡点，即（政府非严惩策略，科研单位对科研诚信选择严格管理，科研个体选择诚信）的实现，同时避免满足条件1和条件2下均衡点的出现。在满足条件3且不满足条件1和条件2下，演化博弈模型存在唯一均衡点，赋值数组1为：，；以数组1为基础，分别分析失信行为被发现概率a、科研个体诚信努力所得的声誉收益、科研个体失信行为收益等变量变化对演化博弈过程结果的影响2）。
（1）失信行为被发现概率a的影响。分别将赋值为0.5、0.7和1.0，复制动态方程组随时间演化50次，起始点为（0.5,0.5,0.5），得到仿真结果如图3所示。可见，随着科研个体失信行为被发现概率的增加，政府选择对失信行为进行严惩策略的概率增加，科研单位选择执行严格管理策略的概率提高，科研个体选择科研诚信策略的概率提高，即a的增加降低了科研个体科研诚信达到均衡的演化速度。政府主体通过健全举报制度、科研共同体内达成科研诚信共识形成监督共同体、科研信用管理系统的数据互联共享等，均可以提高科研失信行为被发现概率，但同时也应注意配合其他变量形成合理的政策组合，以提高演化均衡速度。
[image: IMG_256]
图3  对三方主体演化博弈均衡的影响

（2）科研个体科研诚信努力所得的声誉收益的影响。分别将赋值为800、1 100和1 400，复制动态方程组随时间演化50次，起始点为（0.4,0.4,0.4），得到仿真结果如图4所示。可见通过如实施净化科研评价生态环境、推动科研共同体内公正评价、容错管理和信任机制的建立等措施，随着科研个体科研诚信行为所得的收益增加，政府主体选择非严格惩戒策略的概率提高，单位主体选择不执行严格管理策略概率提高，科研个体选择科研失信策略的概率提高【此处是否符合逻辑，即科研生态环境越好，科研个体诚信有收益增加，反倒选择失信策略概率提高？考虑博弈矩阵本身不完备、不现实或是对现有规则分析有缺失和误读？若确如此，有必要作出其背后原因的深入剖析】，三方主体到达条件3下E5均衡点演化速度加快。因此，在实施提升个体科研诚信行为所得收益政策时，应注意在演化过程中配之以其他相关策略变量（如提高失信行为被发现的概率）组合，以引导提升科研个体选择科研诚信策略的概率。
[image: IMG_256]
图4  对三方主体演化博弈均衡的影响

（3）科研个体失信行为收益的影响。分别将赋值为700、1 000、1 300，复制动态方程组随时间演化50次，起始点为（0.5,0.5,0.5），得到仿真结果如图5所示。可见科研个体失信行为获得的收益增大会提高模型演化速度，但这一影响并不是很显著，与相比，失信行为所带来的收益变化对各方策略选择影响不大；随着增大，政府选择对失信行为进行严惩的策略概率增加，科研单位选择执行严格管理策略的概率提高，科研个体选择科研诚信策略的概率提高。
[image: IMG_256]
图5  对三方主体演化博弈均衡的影响

分析影响科研个体的其他变量（、、）对博弈演化过程的影响，得到的结果与图5相似。因此，影响科研个体选择科研诚信策略的诸多变量中，a和这两个政策变量的调整所带来的系统演化速度以及不同主体行为影响的边际变化最为显著，在进行政策设计中应根据政策目标对这两者策略组合进行设计。
6   结论与政策建议
第一，与其他领域信用管理将信用联合惩戒作为核心机制相比，作为科研信用管理的监管主体，政府的主要职责是通过构建整体性的科研信用管理系统实现科研数据互联共享，发挥其净化科研环境的作用，而非仅限于对科研单位和科研个体进行联合惩戒[21]。同时，与其他领域主要实施的基于信用评价建立信用监管体系特征相比，科研领域的信用评价难度更大，如果按照一般惯例由政府或政府委托第三方机构对相关主体进行评价，难以在思想、标准和方法中做到科学、客观、公正，且这种评价本身的公信力仍旧存疑[22]；如果按照获奖、发表、科研项目经历等指标对科研人员进行评价，对评价实施主体的专业性要求并不高，但按照这种评价方法与构建新型科研管理制度、服务创新战略已不匹配。因此，一般领域中将信用管理作为行政管理抓手的做法并不适用于科研管理中。科研管理的管理主体为科研单位，评价主体实际由科研单位和科学共同体承担[23]，政策目标是引导科研单位和科研个体主观能动地实现诚信科研。
第二，科研管理不能等同于行政管理，要尊重其自身规律[24]。演化博弈均衡结果显示，科研信用管理应注重将同行评议、科学共同体等内部特殊治理机制与一般的信用管理机制进行有机整合，不是以科研信用管理取代同行评审机制，而是在一定程度上推动原有机制发挥更重要的作用，解决现行同行评议制下专家责任模糊、过程管理记录缺失、评议系统信息不公开、无评价追责等长期存在的问题[25]。科研信用管理制度通过对这两种体系进行整合，可以实现对评议专家在内的各方主体的行为信息全程记录、分析与管理，形成与科研规律更相符的有效制度安排。
第三，目前阶段，科研信用管理的重点措施是加强失信“黑名单”制度建设，将无争议的学术不端行为信息纳入“黑名单”，通过信息共享、联合惩戒、公示公开等多元整合措施，提高科研失信行为被发现的概率和失信成本[26]，构建失信零容忍的生态大环境，发挥信用机制在科研诚信管理中的底线作用。具体来说，应加快推进大数据、人工智能技术在科研信用管理中的应用，按照科研活动类别、失信性质等多个维度对科研失信行为进行细分，比如对于基础前沿、国家重大、市场导向等不同类别的科研活动分别制定“黑名单”行为标准，每类标准中详细规定严重失信、一般失信、轻度失信等行为标准和判断依据；同时，在严重失信行为标准和“黑名单”认定规定中，应注意政策对相关主体行为的引导作用。例如，按照现有的项目管理规定，科研个体一般会按照“短期的、可预见的、成果可衡量的、结项通过”的目标进行项目课题的申报[27]，但是创新活动的具体过程常常伴随的却是“长期价值、不可预见、失败、经验、结果未知”等特点。遵循科研活动自身规律与实现合规有序管理目标的权衡、判断将贯穿于科研活动管理的全过程中[28]。

注释：
1）该数据由笔者在中国政府网的政策数据库中，以“科技”“科研”为关键词检索并进行结果统计而得。
2）对政府和科研单位相关变量影响的分析同理，本研究同时选取了其他变量进行模拟分析，结果表明其他变量变化对模型演化过程影响不显著。
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