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政府科技计划技术溢出效应评价研究
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摘摇 要:当前,深化政府职能、推进科技体制改革对科技计划的评估工作提出了更高要求。 政府科

技计划的实施具有公开透明性、价值导向多样性和外部性等显著特点,其产生的技术溢出效应不容

忽视。 从政府科技计划中推广类计划的技术溢出效应角度出发,构建技术溢出效应的评价模型,并
从溢出方、溢出途径、溢出接受方角度提出相关建议。
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摇 摇 党的十八大以来,我国科技水平稳步提升,全面

贯彻落实了创新驱动发展战略,突破了长期以来制

约创新发展的关键问题及障碍,对科技计划的评估

工作也提出了全新要求[1]。 当前,科技计划评估的重

点在于优化顶层设计,优化资源配置,增强科技要素

流动性,打造开放、共享、包容、高效的科技计划管理

平台,转变政府科技管理理念等。 由于科技政策能有

效推动科技发展,从而受到了各国的高度重视[2]。 我

国政府还需聚焦当前经济社会发展的重大科技需求,
完善科技计划评估体系,重点评估管理、产出、效果影

响等绩效,形成权责分明、科学规范、开放共享、监管

有力、绩效导向和目标明确的科技计划管理体制[3]。
目前,政府科技计划评估的国内研究主要集中

在以下方面:一是评估指标的选择。 李彰等阐述了

准确认识政府科技计划的作用,评估认知偏误的减

少需要重视两个前沿概念———增量效应与信号功

能[4];王志强等以公益性水利科技成果评价为例,
探讨了管理、产出、效果影响等绩效,其中基于公益

性标准的外部性指标体现为解决行业、区域、学科发

展的交叉问题以及对相关领域科技进步的带动,主
要包括知识和技术溢出两方面[5];王小勇等通过界

定科技成果转化的内涵以及对公益性科技成果的分

类,提出了公益性科技成果具有非竞争性与非排他

性[6];张华伟对我国农业技术推广的知识转移网络

绩效和农业技术推广的知识溢出效应进行了研

究[7];吴玲等构建了生态环境保护科技成果推广绩

效评价指标体系,包括推广水平、效率、效果与推广

的可持续性等维度[8]。 二是评估模式的构建。 田

德录结合我国科技计划管理的特点与国外政府绩效

评估的理论与实践,提出了政府科技计划绩效评估
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的框架与模式[9];赵兰香等比较了美国 ATP 计划和

日本 LSP 计划的评估模式、内容及效果等内容,指
出目标导向的差异化源于不同的区域文化背景和经

济发展阶段[10];欧阳进良等梳理了我国科技计划的

评估过程,分析了评估模式、程序和方法等,详细阐

述了应用最为广泛的“目标-管理-效果与影响冶评
估模式[11]。 三是评估方法的实施。 如,谈毅等借鉴

国际经验,研究了我国科技计划绩效评估的维度和

方法[12];白波等运用逻辑模型和回报模型,构建了

医学科技计划绩效评估框架[13]。 现有文献中,对于

政府科技计划评价大多数还停留在指标体系的构建

阶段,虽有学者涉及政府科技计划的外部性问题,但
并未明确提出如何衡量这种正外部性。 政府科技计

划产生的效益远远大于成果转让方获得的经济效

益,技术溢出即是科技计划正外部性的一种体现。
借鉴以上相关文献,笔者从技术溢出角度,评价政府

科技计划中推广类计划产生的绩效,全面认知政府

科技创新活动的价值,并在此基础上从溢出方、溢出

途径、溢出接受方等角度提出对策建议。

一、政府科技计划的分类与特点

1. 政府科技计划的分类

改革开放以来,为提高科技创新水平、推进经济

快速发展,我国先后推出了多项特定关键科学技术

领域的专项计划,如国家自然科学基金、火炬计划、
863 计划等国家科技计划(专项、基金等),但在实施

过程中也存在着体系布局和运行机制的方向不明

确、管理研究零散化等不足。 为完善科技计划体系,
2014 年,我国优化整合了中央各部门管理的科技计

划(专项、基金等),最后归类为国家自然科学基金、
国家科技重大专项、国家重点研发计划、技术创新引

导专项(基金)及基地和人才专项五大项。 该方案

的实施彻底解决了科技计划管理碎片化的局面,同
时也促进了以目标和绩效为导向的科技计划管理体

制的形成。
2. 政府科技计划的特点

(1)计划安排公开性

公共受托责任理论是政府科技计划成效评估的

基础理论,从公共受托责任理论出发,政府科技计划

所需资金绝大部分来源于政府投入,而政府投入的

资金大多来源于纳税人,由于委托人(纳税人)希望

受托人(政府)能按要求诚实履行职责,确保财产的

安全和高效的运行,从而产生了对政府科技计划成

效评估的要求。 因此,政府科技计划的执行成效要

呈现,更要接受公众监督。
(2)价值导向多样性

从价值链角度看,经过整合后的五类科技计划

具有明确的价值导向,根据不同的价值导向确定计

划评估重点十分重要。 如,国家自然科学基金的侧

重点在于资助前沿探索和基础研究等,研究周期和

落地时间较长,并且具有较大的风险性和非共识性,
会产生较大的科学价值,评估标准主要是以新概念、
新方法和新理论等原创性成果为主;技术创新引导

专项(基金)侧重于运用市场机制来引导和支持创

新,产生的价值主要体现在技术和经济两方面,评估

应以是否解决国家技术问题、是否满足社会需求以

及是否坚持市场导向为标准,重点考察的指标有专

利产出、成果转化以及社会经济效益等。
(3)项目产出外部性

从公共财政角度看,政府科技计划是政府落实

科技政策的重要工具,除了产生具体的项目成果之

外,还具有明显的正外部性,社会民众可通过直接或

间接途径受益。 如,基地和人才专项侧重于支持建设

科技创新基地和提高科技创新水平,优化科技资源配

置并促进资源开放共享。 与企业和科学家自发的创

新活动不同,企业自发的创新活动是实现最大化的经

济利益,科学家自发的创新活动追求学术成就最高

化,而政府科技计划所追求的是全局性和全面性。

二、R&D 技术溢出测度

目前,国内外对于 R&D 技术溢出的研究主要

有两方面:一方是关于 R&D 技术溢出对经济增长

的影响,二是 R&D 技术溢出的具体途径以及计量。
总的来说,R&D 有两种技术溢出形式:一是产

业层次的溢出,在既定空间内,不同产业借助技术成

果在上下游企业间和关联企业中进行传播扩散而产

生技术溢出效应;二是空间层次的溢出,即技术或知

识在不同区域的关联产业内因培训、竞争等活动扩

散与转移而产生的溢出效应(图 1)。
1. 产业层次的 R&D 技术溢出测度

政府科技计划具有强烈的公共产品属性,政府

科技计划的实施必然会使社会民众直接或间接受

益,溢出现象由此产生。 Arrow 是最先研究产业间

技术溢出的学者,发现产业部门为了提供新产品或
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图 1摇 R&D 技术溢出分类

新服务或是为了降低生产成本,都会加大研发投入

力度,在此基础上,巨大的投入所产生的新知识新技

术却很容易通过人员流动、有形产品等渠道溢出到

其他产业部门。 罗默认为,以内生技术进步为核心

的经济增长新机制中的资本投入概念中不仅包括实

物资本投入,还包括研发费用和人力资本投资。
20 世纪 30 年代,数学家柯布和经济学家道格

拉斯于提出柯布-道格拉斯(C鄄D)生产函数,实证研

究多采用柯布-道格拉斯生产函数的思想构建技术

溢出效应评价模型。 函数公式如下:
Q = A L琢 K茁 (1)

式中:Q 为产出值,L 和 K 分别代表劳动和资本投

入,A、琢 和 茁 为 3 个参数,0<琢,茁<1 ,琢 为劳动力投

入的贡献份额,茁 为资本投入的贡献份额。 若 琢+茁>
1,则为规模报酬递增;若 琢+茁 = 1,则为规模报酬不

变;若 琢+茁<1,则为规模报酬递减。 依据 C鄄D 生产

函数,构建模型如下:
Yi = A Yi(Li,K i,RDi,IRD j)摇 摇 ( i 屹 j) (2)

式中:Yi分别表示第 i 产业的产出,Li、K i、RDi表示劳

动力投入、资本投入和 R&D 投入,IRD j表示第 i 产
业通过溢出获得的间接投资,对第 i 产业技术进步

有着重要的影响作用。
2. 空间层次的 R&D 技术溢出测度

在空间层次的 R & D 技术溢出效应测度研究

中,吴玉鸣最早运用空间计量经济学模型探讨了

R&D活动在不同空间的溢出效应[14]。 此后,更多

学者借鉴吴玉鸣的方法,将空间计量经济学方法引

入到溢出效应研究中,得出了不同的研究结论并提

出新的研究视角。 空间计量模型主要有空间滞后模

型、空间误差模型和空间杜宾模型共 3 种,根据不同

的估计结果进行选择,模型基本形式如下:
(1)空间滞后模型(SAR)
空间滞后模型主要是探讨因变量在地区间的相

互作用,模型公式为:

Iit = 茁0 + 茁1 WIi -1,t -1 + 茁2 RDit + 茁3 HK it +
兹 Z it + 着it 着it ~ N(0,滓2) (3)

式中:Iit为本地区的产出变量;Ii-1,t-1 为相邻地区的

产出变量;RDit为本地区 R & D 资本投资;HK it为本

地区 R&D 人力投资;W 为空间权重系数;Z it为其他

影响创新产出的因素;着it为误差系数。
(2)空间误差模型(SEM)
空间误差模型主要度量其他地区因变量的误差

冲击对本地区的影响程度,模型公式为:
Iit = 茁0 + 茁1 RDit + 茁2 HK it + 兹 Z it + 着it 着it =

姿W 着it + 滋it 滋it ~ N(0,滓2) (4)
式中:姿 为空间误差系数;滋it为正态分布的随机误差

向量。
(3)空间杜宾模型(SDM)
杜宾模型(SDM)同时考虑到了因变量的溢出

效应和自变量的相关性,模型公式如下:
Iit = 茁0 + 茁1 WIi -1,t -1 + 茁2 RDit + 茁3 HK it +

茁4 RDi -1. t -1 + 茁5 HK i -1,t -1 +
兹 Z it + 着it 着it ~ N(0,滓2) (5)

式中:Ii-1,t-1为相邻地区的创新产出;RDi-1,t-1为相邻

地区 R&D 资本投资;HK i-1,t-1相邻地区 R&D 人力

投资;其他系数含义同上。

三、政府科技计划技术溢出效应———
以水利科技推广计划为例

摇 摇 科技推广是科技成果转化为现实生产力的重要

载体,水利科技推广计划也成为政府科技计划的重

要组成部分。 水利科技推广计划以实施水利科技项

目为载体,是国家、各级政府、部门或有关团体为推

广水利科技成果和先进水利实用技术出资并组织实

施的水利技术推广活动。 水利科技推广计划的实施

推动了水利技术进步,实现了水利现代化,促进了技

术与经济的有效结合。 由此,科学合理地评价能够

准确反映水利科技成果的产出水平与应用价值,还
能使其供给更加有效,促进社会经济协同发展。 水

利科技推广计划于 2003 年设立,主要面向全国水利

行业,也鼓励其他相关行业的单位积极参加。 推广

工作围绕水利中心任务,采取“面上培训、点上指

导冶的方式,将约 500 项先进、实用的水利科技成果

进行推广转化,特别在农村水利、工程建设管理、水
文与信息化、水土保持生态、水资源水环境、防汛抗

旱减灾、宣传培训等各个领域发挥了积极作用。 推
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广活动的目的不只是让推广范围内的单位受益,更
重要的是在最大程度上给其他相关产业带来正向收

益,这是公益性科技成果与商业性科技成果的最大

不同。 推广目标的实现是以推广活动实施所体现的

正外部效应为基础的,对推广计划技术溢出效应的

评价有助于全面认识科技成果推广活动的价值,理
论上,可以完善科技成果推广绩效评价体系,实际

上,有助于挖掘政府科技计划中存在的主要问题,为
引导和规划我国科技成果推广,进一步提升科技成

果转化率提供必要的方向性指导和相应的政策参

考。 水利科技推广产生的技术溢出效应的大小决定

了政府公共政策的实施成效,政府应该鼓励类似产

生溢出效应的科技推广活动,笔者通过定量分析水

利推广计划的正外部性,即技术溢出效应,希望能够

为政府公共决策提供思路。
1. 水利科技推广技术溢出效应评价模型及指标

选取

对于水利科技推广技术溢出指标的选取主要考

虑两个方面:一方面,水利科技成果并不仅限于水利

行业,同时与农业、林业、卫生、气象、应急、住建、电
力、交通等多个行业也存在着一定的交叉和关联,在
投入和产出上会以实物或价值形态的产品为连接纽

带。 一般说来,不同行业技术成果关联性越高,技术

溢出效应越明显。 另一方面,随着区域间经济交往

的日益扩大,区域间技术溢出效应问题受到了越来

越多的关注,水利科技推广计划活动作为创新活动,
必然存在区域之间的技术溢出效应。

(1)成果类别间技术溢出效应评价

推广计划基本涵盖了水利的各个专业领域,本
研究借鉴产业间 R&D 技术溢出测度研究成果间的

溢出效应和 C鄄D 生产函数思想,构建如下的计量经

济学模型形式:
lnYi = 琢1 ln Li + 琢2 ln K i + 琢3 ln P j + 滋 (6)

式中:Yi,Li,Ki分别表示成果类别 i 推广的创新产出、
劳动力投入和资本投入,琢1,琢2,琢3分别表示Li,Ki,Pj

的产出弹性,滋 表示回归方程随机误差,变量Pj表示的

是对成果类别 i 有溢出作用的类别 j 的相关因素。 结

合水利科技推广计划实际情况,此模型中变量Pj可以

用水利科技推广计划中的技术创新水平来代替。
(2)流域间技术溢出效应评价

水利科技推广计划覆盖 7 个流域机构,分别是

长江、黄河、珠江、海河、淮河、松花江和太湖。 与成

果类别间技术溢出模型类似,流域间技术溢出模型

表达式为:
lnYi = 琢1 ln Li + 琢2 ln K i + 琢3 ln P j + 滋 (7)

式中:Yi,Li,K i分别表示流域 i 项目的产出、劳动力

投入和资本投入,P j表示流域 j 项目的创新水平。
(3)变量解释、数据来源及数据处理

借鉴以往研究并考虑到水利科技推广计划数据

的可得性,选取水利科技推广计划经费、参与水利科

技成果推广人数作为水利科技推广的资本投入和劳

动力投入。 创新指数的测算方面,选择新工艺新装

置、专利数、专著数、论文数代表整个项目的创新水

平,借鉴国家技术创新综合指数的算法,采用线性加

权计算各项目类别的创新指数。 水利科技成果推广

活动涉及环节较多,因此产出也较为复杂,选取项目

总产值作为产出指标。
本研究所用到的数据只来源于 2003—2013 年

水利科技推广计划项目验收报告,由于科技推广的

效果产生具有一定的时滞性,因此,对我国推广类计

划的评价也有一定的参考意义。
2. 成果类别间技术溢出效应评价

根据 2003—2013 年水利科技推广计划产出、资
金投入、人力资本投入以及计算出来的创新指数,得
到成果类别之间的技术溢出效应。 以农村水利类项

目的产出、资金投入、人力资本投入为基础,以其他

六个类别的创新指数为计算对象,测算出其他类别

对农村水利类项目的溢出估计系数(表 1)。
表 1摇 其他类别对农村水利溢出估计系数

成果类别 琢 茁 酌 R2 调整 R2 F 显著
性系数

水文与信息化 0. 409 0. 542 0. 049 0. 421 0. 174 0. 253b
水土保持生态 0. 508 0. 453 0. 226 0. 829 0. 755 0. 004b
防洪抗旱救灾 0. 448 0. 768 0. 271 0. 799 0. 713 0. 008b

宣传培训 0. 439 0. 674 0. 231 0. 816 0. 737 0. 006b
摇 摇 注:“b冶表示在 0. 05 水平下显著。

以此类推,得到成果类别之间的技术溢出系数

测算结果(表 2)。 表 2 结果显示,各个成果类别之

间存在不同程度的溢出效应,尽管应用领域不同,但
作为水利科技成果,却有着密不可分的联系。 由于

学术会议和研讨会的召开、技能培训、参观访问、合
作交流、文献发表等,水利科技推广计划项目在进展

过程中存在技术的模仿或者产品的仿效,不同类别

之间的水利技术存在高度相关性。
首先,溢出效应最为明显的是防洪抗旱救灾、水

文信息化、宣传培训类项目,对每一类项目几乎都有
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表 2摇 成果类别之间技术溢出系数

成果类别 i
成果类别 J

农村水利 工程建设管理 水文与信息化 水土保持生态 水资源水环境 防汛抗旱减灾 宣传培训

农村水利 — — 0. 049 0. 226 — 0. 271 0. 231
工程建设管理 — — 0. 705 0. 733 0. 330 0. 176 —
水文与信息化 0. 153 0. 244 — 0. 567 0. 077 0. 553 0. 406
水土保持生态 — — — — — 0. 366 0. 318
水资源水环境 — — 0. 043 — — 0. 109 0. 295
防汛抗旱减灾 — 0. 729 0. 895 — — — 0. 309

宣传培训 — — 0. 252 — — 0. 410 —
摇 摇 注:“—冶表示不存在溢出效应,表格中系数代表成果类别 i 对成果类别 j 的溢出效应。

不同程度的溢出,这是因为防汛抗洪救灾、水文信息

化具有很强的社会性,涉及范围广泛,是一个相对复

杂的系统工程。 各省市每年都会举办防汛抗旱和水

文信息化知识讲座以及相关培训,除此之外,还会通

过媒体等多种渠道推广宣传科技成果。 宣传培训项

目则更是以形式多样的方式宣传推广先进技术成

果,这大大提高了三类项目的溢出效应。

表 3摇 不同流域之间技术溢出系数

流域 i
流域 j

长江 黄河 珠江 海河 淮河 松花江 太湖

长江 — 0. 554 0. 209 — 0. 367 — —
黄河 0. 446 — — 0. 169 0. 275 0. 287 0. 264
珠江 0. 602 0. 617 — — — —
海河 0. 643 0. 675 — — — — —
淮河 0. 858 0. 166 — 0. 097 — — —

松花江 0. 120 0. 287 — 0. 019 0. 065 — 0. 063
太湖 0. 183 0. 190 — 0. 083 0. 115 0. 092 —

摇 摇 注:“—冶表示不存在溢出效应,表格中系数代表成果类别 i 对成果类别 j 的溢出效应。

其次,溢出效应相对较弱的是工程建设、水土保

持以及水资源水环境,这三类项目涉及的技术具有较

强的实用性和地域性,最为有效的推广途径是示范园

区的建设,囿于资金投入不足等因素,示范园区的范

围被限制,从而抑制了这三类项目的溢出效应。
最后,溢出效应最弱的是农村水利类项目,其他

项目对农村水利的溢出效应也不强,一方面因为立

项的农村水利类项目多以节水等社会效益为主,另
一方面可能由于经济效益不明显,主要服务对象和

执行主体意愿不高,同时对先进的技术成果无法做

到有效吸收,导致了溢出效应变弱。
3. 流域间技术溢出效应

流域之间的技术溢出系数测算结果如表 3 所

示。 表 3 结果显示,不同流域的水利科技推广项目

之间存在着不同程度的溢出效应,应加强流域之间

的合作交流,充分利用水利科技成果的外部性,提高

科技成果利用率。
从表 3 可知,溢出效应最为明显的是长江流域

和黄河流域,长江、黄河是我国最大的两大流域,其
水利工程建设、农村饮水安全等工作也受到各级部

门的重视。 推广应用在这两大流域的科技成果具有

很强的代表性,且数量多,加上各个流域与两大流域

之间的交流合作学习,也大大促进了长江流域与黄

河流域水利科技成果推广的溢出效应。 其他几大流

域也有一定程度的溢出,这说明了水利科技成果推

广工作的正外部性比较明显。

四、对策建议

实证结果显示,水利科技推广计划不同科技成

果类别之间以及流域之间存在着一定的关联,表明

了推广类计划的技术溢出效应是显著的,溢出效应

在推动水利科技技术进步起到了较大的作用。 合理

利用水利科技推广计划的技术溢出效应,能够更好

地节约经济资源,充分发挥技术的力量,同时,技术

溢出程度的大小取决于溢出方对科技成果占有程度

的大小,溢出途径是否多样以及技术溢出接受方的

消化吸收能力大小。 因此,以水利科技成果推广为

例,结合以上测算结果,从溢出方、溢出路径、溢出接

受方角度提出以下建议。
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1. 溢出方:加大示范园区构建力度,加快技术

共享

鉴于政府科技计划溢出效应的存在,科技管理

部门应着力推进水利科技成果转移转化,加快水利

科技成果示范应用,尤其要发挥国家重点工程和典

型区域的技术集成示范作用;强化现有水利科技示

范园区(基地)的成果转化和技术扩散的示范效应,
不断完善基础设施,丰富示范内容,密切联系宣传教

育机构、科研院所及高等院校,通过交流合作提升技

术水平,拓宽服务渠道;鼓励支持开展多种形式的水

利科技示范园区建设,并建立健全以考评为核心的

监督激励机制,对科技示范基地施行推广绩效的考

评和奖励,保障科技示范园区(基地)更好地发挥以

点带面的辐射效应,推动水利科技进步;充分利用水

利技术示范专项和地方各类推广计划,在水利重点

领域选择符合产业转型升级方向、先进适用的技术

与产品等,在国家重点工程和典型区域实现集成示

范应用与推广。
2. 溢出路径:鼓励创办中介服务机构,拓展溢出

路径

针对水利科技成果不以产品形式呈现的共性技

术,鼓励创办水利科技中介平台或机构,为水利技术

交易提供场所,拓展技术溢出途径;根据成果供给方

提供的技术成果类别的不同以及成果使用方需求的

不同,构建差异化的技术服务平台,提供差异化的检

索流程,比如在平台上分别推出面向政府的推广研

究报告,面向成果供给方的研发与转化计划方案,面
向成果使用方的技术支持方案,使成果供给方和成

果使用方在推广服务平台中找到符合自身需求的项

目、专利、融资渠道、专家指导等;因地制宜地建设公

共研究开发平台,为水利科技成果转化提供一站式

便捷服务。
3. 溢出接受方:培养高素质人才,提高技术消化

吸收能力

培养高素质高水平水利科技推广人才,优化水

利科技推广人员结构,造就具备高技能、高素质、精
通业务的推广团队;加大相关业务知识的培训力度,
探索性地制定促进推广人员知识更新和技能更新的

制度;进行相关业务知识培训,不断支持推广人员进

行国际交流与技术合作,扩充推广人员知识储备,提

升业务素养,确保为成果应用方提供高质量的推广

服务;在职称评定、提高待遇方面出台相关政策,优
化高层次推广人才发展环境,构建现代化的人才引

进与培养体系。
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