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摘要：影响评价是将成效归因于干预的一种评价理论，其正在成为研发资助活动评估的重要工具。随着政治体制

改革和科技体制改革进入深水区，对政府或公共支出资助研发活动开展绩效评估已经成为政府部门的一项重要职能。

本文梳理和总结国际上对政府资助研发活动影响现有的评价方法、实践和经验，分析科技创新影响评价方法在政府资

助研发活动绩效评估中应用的可行性和适用条件，以广州开发区国际科技合作专项为例展开实证研究，以期为评估科

技创新活动，特别是国际科技创新合作的效果和影响提供参考借鉴。
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Abstract: Impact evaluation is an evaluation theory that attributes effectiveness to intervention, which is 
becoming an important tool for the evaluation of R&D funding activities. With the reform of the political 
system and the S&T system, performance evaluation for government or public expenditure funded R&D has 
become an important function of the government. This paper summarizes the existing international evaluation 
methodologies, practices and experiences on government-funded R&D. Analyzing the feasibility and applicable 
conditions of the application of STI impact assessment methods in the performance evaluation for government-
funded R&D, taking the Guangzhou Development Zone International S&T Cooperation Program as an 
example to carry out empirical research, in order to provide a basis and reference for evaluating the effects and 
impacts of STI activities, especially international STI collaboration.
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0 引言

新古典经济学在解释创新政策的含义时认

为，由于创新活动存在市场失灵，需要政府干

预，而根据市场失灵的不同类型，政府可采用相

应的政策工具予以纠正 [1]。政府资助研发活动就

是某种形式的“政策工具”。为了实现社会有限

稀缺公共资源的合理利用和战略资源的合理配
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置，就需要科学地进行绩效评估。国际科技创新

合作作为公共支出活动的有机组成部分 [2-4]，对

其开展有效的监测评估已是大势所趋。政府资助

科技创新活动是促进科技创新的重要手段。但

是，在不断变化的经济社会环境中实施，政府资

助即使存在预期产出，其产生的效果和影响也有

许多不确定性。随着我国政治体制改革和科技体

制改革进入深水区，对公共支出活动开展绩效监

督和评价已经成为政府部门的一项重要职能。因

此，在我国科研活动产出监管常规化和制度化的

形势下，预算管理的重点应该向政府资助科技的

效果和影响偏移，在绩效评估中引进影响评价，

科学准确地估算科研活动的影响，提高政府资源

配置效率，形成以结果为导向的预算绩效管理模

式 [5]。

影响评价是国际评估界的热点和难点问题，

它侧重探讨干预措施的“真实”贡献，解决归因

的问题，其在发展援助、社会学等领域应用较

多，但是在科技评估中鲜有应用 [6]。在新时代下，

在我国政府资助研发活动绩效评估机制研究中，

尤其是国际科技创新合作绩效评估领域里引入科

技创新影响评价方法，将影响评价融入政府管理

工作、政策试点和计划实施过程中，可以减少干

扰因素，降低负面影响，为我国各类研发活动提

供有价值的意见和建议 [7]。因此，本文将借鉴国

内外绩效评估的模式和经验，研究提出适合现阶

段我国科技创新大环境下的政府资助研发活动经

费配置与评估模式，为提高社会科研经费配置效

率、提升科研机构的竞争力提供参考。

1 文献回顾

对于影响评价的定义及其内涵，专家学者们

进行了深入的研究。Gordin等 [8]于 2006 年通过

一系列的研究和访谈后，总结出科学、技术、经

济、文化、社会、政策、组织、健康、环境、象

征性、培训等 11 个影响的维度。在过去 20 年

里，影响评价的概念不断变化，最通常的理解有

以下 4 种定义 [9]：①评价一项干预措施是对其最

终福利影响的评价，而不是对其产出或实施过程

的评价；②通过建立反事实场景分析一项干预措

施带来的变化（如对比开展该项干预措施和未开

展该项干预措施之间的差异）；③在一项干预措

施完成后若干年（5 ～ 10 年）开展的评价活动，

此时干预措施的影响可能显现；④对某一领域或

地域范围内开展的所有干预措施的评价。从目前

国际上科研影响评价实践看，基本上采用对上述

第一种定义。不同国家的科技管理部门大都认为

科技创新活动的影响应广泛地包括社会、经济、

文化、环境、健康、生活质量等方面。

影响评价已经成为科技和创新评估的重要

内容。Edler等 [10]对欧盟 25 个成员国在 2002—
2007 年间完成的 171 份科技和创新评估报告分析

后发现：90%的评估都包括产出、成效和影响及

实现目标的有效性；大约 2/3 的评估都包括“增

值性”；大多数评估聚焦于技术或经济影响，还

有一些评估关注社会影响。国际发展援助机构认

为影响评价有助于改进援助的策略、提高发展援

助资源的使用效率。亚洲开发银行、世界银行等

国际发展援助机构采用反事实影响评价方法在扶

贫、教育、健康、基础设施、农业等领域积累了

丰富的案例和经验。

科学与技术是促进经济发展和提高社会福祉

的基础，这已成为全世界的共识。随着政府研发

投入的增加，尤其是由于经济危机导致各国财政

预算紧缩的情况下，各国政府面临着如何确保财

政研发投入发挥最大效益的压力，社会公众也日

益关注这些投入对社会经济发展产生的影响。因

此，各国政府越来越重视对政府研发投入开展影

响评价 [11]。从国际科技创新合作来看，国内外

研究都曾提出合作归因的困难性。国际科技合作

往往是在以往的研究基础上衍生而来。因此，在

评价国际科技合作机制的效果时，很难从合作的

效果中区分出干预措施单纯的贡献。加之国际科

技合作的目标多元化，使得建立国际科技创新合

作的逻辑模型更加困难。这就要求在评估中，有

意识地了解合作机制区别于以往的特殊贡献和价

值。必要时可以探索性地设计对照组开展影响评

价 [12]。
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2 方法综述

影响评价是将成效归因至干预手段（指规

划、计划、专项等）的一种评价理论，包含归因

和反事实两个基本理念。归因是指发现效果与产

生原因之间的准确关联；反事实是指对两个条件

基本相同的目标群体，比较已接受干预的目标群

体与未接受干预的目标群体所出现的不同发展情

况，从而确认干预的作用。

影响评价的方法可以分为非试验性影响评价

和试验性影响评价两类（表 1）。非试验性影响评

价的主要方法有事前事后评估比较法、倍差分析

法、统计匹配法、断点回归法、工具变量法等；

而试验性影响评价，主要是随机干预试验，它

的最大优点是避免非试验性影响评价的选择误差

问题。

影响评价的核心问题是归因，设计影响评价

模型最大的挑战是如何判断效果变化确实是由于

科技创新活动干预所致。影响是指科技创新活动

干预的作用对象，与它在未接受干预或实施的情

况下在结果上的差别。同时，影响程度的大小也

随时间变化而改变。影响评价就是要在控制其他

因素作用的情况下，分解出哪些影响和变化是由

于某项（组）因素干预所引起的。此类归因要借

助于反事实分析，或者说找到一组有说服力的对

照组（控制组）用来与干预组（处理组）进行对

比，影响评价的难点也在于此。

社会科学实验方法中因果推断的统计学基础

是建立在唐纳德·鲁宾提出的反事实框架之上，

在反事实统计学框架中，可以用Yi(1)表示实验被

试 i接受干预（Treatment）的可能结果，Yi(0)表
示被试不接受干预时的结果。每个被试 i接受干

预 τi的因果效应，被定义为这两种潜在结果之间

的差，即表达式（1）为：

表 1 影响评价方法简介

方法 描述 进行比较的个体 所需假设 所需数据

非试

验性

方法

前后比较
测度参与个体在项目参与

前后的变化

参与项目的个体本身参

与前后的情况

项目是造成参与个体前

后变化的唯一因素

项目参与个体参与项

目前后的指标变量

倍差分析
测度干预组及对照组的前

后变化，并将两者相比较

干预组和对照组两类个

体进行比较，特别要关

注对照组中那些同干预

组个体“相似”的个体

若无干预，干预组和对

照组的个体会有同样的

前后变化

干预组和对照组的前

后 2 期数据

统计匹配

在对照组中找到一个或多

个与干预组个体具有相似

特征的个体，然后将两者

进行对比

参与项目的个体同没有

参与项目但具有相似特

征的个体进行比较

没有用做匹配的变量

（因为不可观测或不可

测量）不会对结果造成

偏差

参与个体和非参与个

体的“匹配变量”和

最终结果变量

断点回归

全体个体根据特定的变量

和可测量标准进行排序，

并设定具体个体参与项目

的准入条件，再将参与项

目的个体与没有参加的个

体进行比较

靠近准入标准但又不够

资格参加项目的个体与

参与项目的个体

在严格执行准入标准的

前提下，靠近准入标准

但不够资格的个体同那

些刚好达到标准的个体

之间没有显著的差异

最终结果变量、准入

标准变量和其他控制

变量

工具变量

个体项目参与情况可由偶

发事件或“工具”变量来

预测；但该工具变量同最

终的结果变量并不关联，

仅对是否参与项目有影响

将工具变量预测的参与

项目的个体同预测的未

参与项目的个体进行比

较

如果“工具”变量对项

目参与情况的预测能力

有限，那么这个“工

具”变量就缺乏解释效

力

最终结果变量、工具

变量和其他控制变量

试验

性方

法

随机试验
用随机试验的方法来测量 2
个变量之间的因果联系

随机分配到干预组和对

照组中的个体

随机性得到满足；干预

组和对照组在统计上必

须保持同质（对可观测

和不可观测变量）

干预组和对照组在干

预前后的数据；样本

量必须足够大，以保

证能够测试出干预的

影响
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 τi= Yi(1) - Yi(0) （1）
在现实世界中，研究者面临的挑战是，在任

何给定的时间点，只能观察到Yi(1)或Yi(0)两者之

一，而不能同时观察到两者。两种状态不能同时

存在的条件下，每个被试的结果可以使用表达式

（2）来表示：

 Yi = di Yi(1)+ (1 - di) Yi(0) （2）
一般来说，我们规定干预变量di 取值 0 或

者 1，因此等号右边总有一项为零。如果实施了

干预（di = 1），可以观察到干预导致的潜在结果

Yi(1)。如果没有实施干预（di = 0），可以观察到

没有干预时的潜在结果Yi(0)。在公共管理与政策

等社会科学研究中，研究者通常并不关心某个个

体的问题，他们真正想要了解的是某项干预产生

的群体意义上的 “平均因果效应”。在潜在结果

框架下，这种因果效应也被称为平均干预效应

（Average Treatment Effects，ATE），可以用表达

式（3）来表示。

 ATE = μY(1) - μY(0) （3）
将接受政策干预的研究对象命名为“干预

组”，而没有接受政策干预的研究对象，则构成

“对照组”或“控制组”，两者互为对方的反事实

比较组，即干预组是接受了干预的控制组，控制

组是没有接受干预的干预组。与此对应，式（3）
中的μY(1)是接受干预的群体（干预组）中所有被

试干预效应Yi(1)的平均值，而μY(0)是未接受干预

的群体（控制组）中所有被试Yi(0)的平均值。

ATE估计量与回归分析等传统统计方法相

比，其简单、清晰的特点非常明显，并且与人们

的直觉较为相符，不用进行各种各样的转换。与

传统的观察性研究相比，实验研究由于具备随

机分配和干预这两个基本程序，建立反事实对照

组的特殊优势非常明显。对于整个社会科学，包

括部分自然科学，如医学中的随机对照试验，实

验研究方法的目标是通过尽可能的随机化，将实

验对象随机分配到干预组和控制组中，从而形成

在统计学意义上各组完全等价、协变量高度平衡

且可互换的反事实比较组，从而消除不可观察因

素、混淆变量等通常因果推断中的障碍，得到某

项政策干预产生的效果与影响，即排除了其他干

扰因素，得到唯一由本项政策干预本身导致的结

果。这正是公共政策的影响评价之所以采用实地

实验方法为基准的理由。

此外，影响评价对数据量要求较高，评价的

成本在一定程度上取决于数据密集程度和采集方

法。如果需要的数据样本量较大，单个样本信息

较多，且数据需要通过特殊渠道调查采集，那么

整个评价成本都会较高。若现有数据库能被有效

利用，就可以显著降低评价成本。

3 可行性分析

科技创新已经成为影响经济增长的决定性驱

动因素，科技进步对经济增长的带动作用已明显

超过资本和劳动力的贡献。作为经济学研究的一

个新兴领域，科学的影响评价方法越来越广泛地

应用于经济研究、政府决策、项目管理、管理咨

询等领域。与传统非试验性影响评价方法相比，

随机干预试验通过利用随机分配，使干预组和

对照组在结果上的差异可以完全归因于干预，由

此可以得到与科技创新活动“净”影响效应最为

接近的估计值。进一步借助于因果链分析，随机

干预试验还可以帮助参与国际科技创新合作的科

研人员和政策决策者打开影响评价的“黑匣子”，

理解项目或政策的作用机理，从而寻找到项目或

政策成功与失败的源头，为今后进一步完善设

计、改进决策奠定基础。

政府资助研发活动日益发展成为各国政府战

略规划中的一个重要维度，随着其不断发展，政

府对科技创新活动的支持力度不断加强，规模和

范围不断扩大。在政府资助研发活动实施过程

中，如何有效利用科技资源，使其创造出更多的

科技产出和更大的社会价值，一直是政府和公众

关注的焦点。政府资助研发活动的效果和影响评

价研究是有效提高科技创新活动管理水平、促进

科研产出的重要手段。现有的绩效评估方法在如

何评估“效果”和捕捉“效果”的定量方法研究

上明显不足。

为了更好地开展国际科技创新合作，产生
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了有关合作的情报信息，形成了有关指标。虽然

已经开展了一些数据收集和分析工作，但指标基

本上围绕传统的科研指标（如联合出版物、联合

发明或国际合作计划的参与度），很少有机构或

组织针对国际科技创新合作开展系统的定量化评

估，并为国际合作战略决策提供支持。因此，现

有的国内外有关国际科技创新合作的指标体系在

衡量国际化动态和潜力方面存在明显的不足。鲜

有看到一些关于国际活动在研究组织内部以及制

度层面产生影响的分析报告。当涉及不同科学领

域的国际合作时，这种情况更为明显。虽然大型

机构均拥有自己的战略部门，开展内部报告活动

并制订清晰的国际化目标，但没有看到适用于全

国范围并与国际兼容的指标体系。通过一些实证

研究工作，发现有少量证据表明某些国家在衡量

其他国家以及自身实力的过程中对合作需求和范

围开展了系统性的评估。政策制订者对如何将国

际活动转化为国内科技创新体系的溢出效应、如

何让中小企业受益于国际化等方面研究以及与各

种国际活动及其相关成效的数据也十分鲜见。

目前，国内通常采用“前后比较”的绩效评

价方法还不够科学、严谨，与国际学术界广泛认

可的影响评价方法存在一定的差距。不精准的评

估结果很可能会误导政策制定者。由此，在绩效

评估中引进影响评价方法，应尝试通过随机方法

进行分配和评价。首先，处于试点阶段的科技创

新活动可以考虑随机选择对象。其次，当需求超

过活动供给能力时，随机选择活动参与者实际上

是一种较为公平透明的分配办法。最后，对于需

要分时段开展的活动，可以把目标个体随机分配

到不同实施阶段。对这几类科技创新活动应尽可

能采用随机实验的评价方法，获得高质量的评价

结果。

4 实证研究

4.1 研究对象

广州开发区国际科技合作专项是为积极推

进广州开发区粤港澳大湾区国际科技创新中心建

设、深入实施该区产业发展和民生科技领域关键

技术瓶颈突破、填补国内空白而设立的。该专项

重点支持区内龙头科技企业和重大科技创新平台

等创新主体开展建设广州开发区海外科技创新中

心项目；支持区内科技企业牵头与港澳地区及日

本、欧美、澳大利亚等开展以成果转化和产业化

为目标、具有清晰商业化前景和良好经济社会效

益的科技研发合作。广州开发区要求所有的政府

支出计划或专项每年都要进行 1 次绩效评估。近

年来，效果与影响以成为资助计划或专项评估的

重要内容。2017—2020 年，专项共有 79 个在研

项目，广州开发区财政资助金额超过 1.53 亿元，

要求企业必须提供至少 1:1 的配套投入。

4.2 方法和步骤

案例以“随机干预试验”结合“工具变量”

开展研究。政策影响评价运用自上而下的方法，

我们将政府资助的各类计划、专项、基金视为广

义上的“政策”。通过分解广州开发区研发效率

增长的因素，从而估算国际科技合作专项对地区

研发效率的贡献。

第一步，利用公开的统计数据，计算广州开

发区研发效率增长量。

第二步，分析所有广州开发区政府资助类科

研专项对地区研发效率的贡献。

第三步，通过专项资助提高研发投入，促进

地区研发效率的增长。

第四步，通过扩散创新和技术变革，企业的

R&D活动对其他研发效率的影响。

第五步，国际科技合作专项对提升地区研发

效率的动态影响，如企业由专项延伸出的其他类

型国际合作（表 2）。
第六步，通过知识创造、创新和新技术转

移，分析国际科技合作专项资助的项目对科研效

率的贡献（表 3）。
4.3 优势和挑战

案例采用的政策影响评价方法有以下优点：

一是，通过该方法测算出的政策影响，可以在不

同资助计划或专项间进行比较；二是，该方法使

用的非微观数据能够从广州开发区和其他来源

（如项目管理专业机构的数据库）获得，解决了
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数据不足的难题。然而，通过此方法测算影响也

具有一些挑战。一方面是研发效率增长的因素，

包括物质要素投入、人力资本投入、规模经济、

创新、研发产出、技术改造和购买等因素等，该

方法仅考虑物质要素投入和研发产出的影响。另

一方面是该方法对于科研投入比较稳定的地区较

为适用，而对于科研投入状态不稳定、波动较大

的地区的适用性较差。

5 结论

在我国的现实背景下，影响评价具有特别的

意义，通过将政府公共政策与项目的评价建立在

影响评价的基础上，从某种程度上就可以避免所

谓的形象工程，可以有效提升政府的治理能力。

通过建立以影响评价之依据的问责机制，可以促

使政府组织将精力花在确实有效的科技计划或专

项工具上，而非选择一些只有宣传效果的政策。

通过影响评价，可以对不同的科技创新计划效果

进行比较，基于成本数据，能够得到哪种计划或

哪些政策工具的组合具有最高的性价比。如果某

类科技计划或专项被发现缺乏实际效果或影响，

那么可以取消或用其他计划或专项来代替。

开展政府资助研发活动影响评价，首先要有

良好的数据基础作为支撑。从国际实践案例看，

没有良好的数据基础无法开展影响评价。开展政

府资助研发活动影响评价的前提是要有良好的项

目监测数据，定期收集有关影响的各种数据。否

则，一直到开展影响评价时才开始收集数据，一

是时间成本、资金成本很高，二是由于缺乏前期

数据进行比较而难以判断数据的可靠性。其次，

要全面了解科学和创新的影响作用，就需要一个

更全面的方法来测量和分析研发以及研发对社会

的经济和社会影响，并开发新的分析技术来评估

公共研发投资进行了尝试，如计量分析，数据联

系方法和案例研究。再次，对国际科技创新合作

开展影响评价适宜采用项目随机试验法。这是因

为，从宏观层面，我国还缺乏一个较为权威的研

发投入经济计量模型，采用项目随机试验法，可

以对国际科技创新合作产生的成果进行识别和确

认，并经过适当的方法对这些成果的价值进行定

量化，这样可以得出国际科技创新合作影响的近

似值。最后，要正确认识影响评价方法的局限

性，在政府资助研发活动绩效评估中，某些科学

研究活动由于其高风险性、缺少对照组等原因实

际上是不适宜开展影响评价的，例如规划等宏观

对象和人才、机构等非干预措施等。

表 2 国际科技合作专项对提升地区研发效率的动态影响

单位：万元

下限估算 上限估算 平均

延伸合作 86.4 276.3 181.35

成果转化 680.5 1 098.7 889.6

营业收入 23.1 68.7 45.9

合计 790 1 443.7 1 116.85

数据来源：广东省技术经济研究发展中心《广州开发区国际科技合作专项绩效评价报告》。

表 3 “国际科技合作专项”和“不作为”的预期影响

影响 不作为 国际科技合作专项

知识创造 — 论文产量增加 5%

创新和新技术转移 — 科研成果落地增加 33 件（项）

R&D投入强度 占GDP总量比重降低约 0.9% 占GDP总量比重提高约 0.4% ～ 0.7%

研究人员就业 减少约 450 个研发岗位 增加约 670 个研发岗位

竞争力提升 区域创新能力指数提升约 4% 区域创新能力指数提升约 5%

注：“不作为”指未开展“国际科技合作专项”相关任务。

数据来源：广东省技术经济研究发展中心《广州开发区国际科技合作专项绩效评价报告》。
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“第十六届中国软科学学术年会”即将召开

由中国软科学研究会主办的“第十六届中国软科学学术年会”将于 2021 年年底在北京市召

开。本届大会主题为“新时代、新思维、新格局中的软科学”。出席会议并做大会演讲的嘉宾有

全国政协副主席辜胜阻、科学技术部原副部长张来武、中国工程院院士俞梦孙、财政部原财政

科学研究所所长贾康、北京大学国家发展研究院副院长黄益平、国家自然科学基金委管理科学

部副主任刘作仪、科技日报社原副社长房汉廷、中国科学技术发展战略研究院院长胡志坚、科

学技术部火炬中心主任贾敬敦等。更多大会相关信息请登录《中国软科学》杂志网站www.cssm.
com.cn。


