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Abstract: With the deepening of China's scientific and technological system reform, the performance evaluation of international scientific and technological cooperation has become an important management demand of governments at all levels. The evaluation of international scientific and technological cooperation at national level can provide evidence support for the implementation of China's innovation-driven strategy, the development of international scientific and technological cooperation and policy formulation. This paper illustrates the purpose and significance of ISTC evaluation, introduces current practices carried in China and abroad, presents the features and principle of ISTC evaluation, as well as the evaluation’s targets, contents, framework, methods and key process.
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当前，经济全球化、科技国际化、创新多极化已成为全球发展趋势[1]。在世界经济持续低迷和国际形势复杂多变的大背景下，科技创新和国际合作始终是各国实现未来可持续增长的战略选择[2]。改革开放40多年来，我国从20世纪50年代接受苏联的技术援助开始[3]，到党的十九大以来形成的全面开放创新新格局，逐步构建起了独具中国特色的全方位、多层次、广渠道、高水平的国际科技合作体系，国际科技合作已成为我国科技创新战略中必不可少的组成部分。伴随新时期国际科技竞合关系变化和科技体制改革的深入，对国际科技合作进行绩效评估成为政府的重要管理手段和必然要求[4]。本文总结了我国国际科技合作评估的实践现状，阐述了国际科技合作评估的特点、原则，归纳了评估的对象、框架和基本方法以及实践中的关键环节，以期为管理评估人员提供可借鉴的视角，带动促进国际科技合作绩效的有效提升[5]。
1  国际科技合作评估实践现状
国际科技合作评估，源于发展援助评估与科技评估的结合[6]。美、英、日等国在20世纪就开始关注发展援助的评估。20世纪90年代以来，发达国家对外援助的效果日益显现，评估逐渐成为保障发展援助有效执行的重要工具[7]。随着创新资源的全球流动加速，各国参与国际科技合作的程度不断加深，国际合作与科技创新的关系越来越紧密，评估的方法和理念也逐步延伸至国际科技合作领域[8-9]。当前，国内外对国际科技合作评估的研究主要针对国际科技合作计划/项目、国际联合机构/国际科技合作基地、国际科技合作政策、国别/区域合作开展[10]。
国际科技合作计划/项目是国际科技合作评估中最具代表性的评估对象[11]。在计划层面，2010年，澳大利亚政府对本国已实施10年的“国际科学联系计划”（International Science Linkage Program，ISL）进行了综合分析评估[12]；英国政府对其2014年起实施的，以科技创新为核心内容的发展援助计划“牛顿基金”进行持续的跟踪评估；瑞典战略研究基金会和瑞典创新署于2014年，对“日本-瑞典联合资助计划——BIO跨学科计划（MDB）”进行了终期评估；欧盟自20世纪80年代起实施多国共同实施的“研发框架计划”，并不断对计划进行阶段性评估，2016年还发布了第七研发框架（FP7）计划的跟踪评估报告，2017年又对“地平线2020” （Horizon 2020）计划进行了中期评估[13]；我国科技部评估中心实施了“十五”和“十二五“国际科技合作专项绩效评估，2018年起开展了对“中国-欧盟科研创新联合资助机制”的跟踪评估工作[14]。在项目层面，我国国家自然科学基金委员会（NSFC）开展了“重大国际（地区）合作研究项目”评估[15]。在国际人才项目方面，Duan等[16]研究了NSFC资助的科研人员国际交流类项目的评估方法。
国际联合机构/国际科技合作基地也是一个主要的国际科技合作评估对象。2012年，我国科技部对中美清洁能源联合研究中心（US-China Clean Energy Research Center，CERC）开展了中期评估工作[17]。中德科学中心是我国国家自然科学基金委和德国研究联合会（DFG）共同成立的科研资助机构，2005年，中德科学中心委托中德两国评估专家开展了中德科学中心十年评估，并基于评估结果对中心的建设和发展提出了建议[18]。国际科技合作基地，包括联合研究中心、联合实验室、技术转移中心等，在国际科技合作一线发挥着联合研发、汇聚资源、促进交流的重要作用。我国科技部于2014年发布了《国家国际科技合作基地评估办法（试行）》和《评估实施细则》，并陆续开展了基地遴选、评估工作；北京市、青岛市等也出台了国际科技合作基地管理办法和评估办法，对市级国际科技合作基地开展了评估实践[19]。
在国际科技合作政策评估方面，英国、德国、芬兰等国均发布了国际科技合作规划，但在国家层面开展国际科技合作政策评估的实践相对较少。我国科技部于2017年开始进行国际科技合作政策评估工作，如：构建了我国第一个覆盖国家、地方/部门、高校、院所的国际科技合作绩效监测评价体系；建立了国际科技合作绩效评估信息系统，面向部门、省区市及计划单列市，连续4年对“十三五”国际科技合作重点任务进行跟踪评估[20]。
此外，基于文献计量方法开展国家间、区域间、合作领域等的国际科技合作态势评估，也是一段时期我国的热点研究领域。Chen等[21]基于期刊论文，分析了国际科技合作研究的趋势；张萃等[22]基于Web of Science数据库，给出了我国与“一带一路”沿线国家科研合作现状和影响因素；Niu等[23]基于文献计量和面访的方法，研究了中国-澳大利亚合作对创新体系的影响；王文平等[24]研究了中欧科研合作的特征和趋势。总体来看，目前各国资助方从管理需求出发，开展了部分国际科技合作评估实践。学者们对国际科技合作的研究，主要包括合作领域、影响因素、机制模式等角度，内容较为宽泛，但研究与评估的视角和维度不足以全面反映被评对象的合作现状，尤其是系统性地评估国际合作的“效果”“影响”，及其相对于“投入”“产出”的关系[21]，也尚未形成体系化的国际科技合作评估方法。
2  国际科技合作评估的对象和特点
由于国际科技合作具有多维度、多元化、多类型、多内容的特点，开展国际科技合作评估，需要明确界定评估对象，并对其特点和属性进行分析。
2.1  国际科技合作评估的对象 
开展科技评估时，要基于国情和管理需求，明确定位评估对象。只有将评估对象从宽泛复杂的概念中简化和具体化，才能有针对性地设计符合评估对象特点的评估方案。国际科技合作评估的对象与一般科技评估相比，既有类似又有特殊性。分析我国不同时期国际科技合作的重点任务，可以结合一般科技评估对象的分类，将当前国际科技合作的评估对象划分为：科技合作计划/项目、科技人才与交流、国际科技合作基地（平台）、科技外交、科技对外援助、“一带一路”建设、国际大科学计划/大科学工程、国际科技组织、企业国际科技创新合作、国际科技合作政策保障措施等（见图1）。
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国际科技合作基地评估
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国际大科学/大工程评估
国家/省份/区域国际科技合作评估
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企业/园区国际科技合作评估
科技援外评估
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图1  一般性科技评估与国际科技合作评估的对比

2.2  国际科技合作评估的特点
（1）评估内容的复杂性。对一个执行期限明确、目标具体的对象开展评估相对容易，而国际科技合作不同于一般的科技创新活动，其具有多元化的特征，既可作为一个政策目标，也可作为支持其他政策目标（如创新驱动发展、国家竞争力提升和支撑大国外交）实现的工具。国际科技合作的内涵丰富、形式多样，增加了对其开展评估的难度。
（2）评估目标的多重性。国际科技合作往往被赋予多重目标[4]。短期目标包括合作规模的扩大、程度的加深；中期目标包括实现科学发现、技术突破；长远目标往往还与国家的整体科技实力、创新体系建设、国际影响力、外交关系等密切相关[25]。因此，在开展国际科技合作评估时，不仅要评估国际合作对科技创新的支撑和促进作用，总结科学价值、技术价值、经济价值[26]；还要注意评估国际合作在创造社会价值、文化价值、政治效益、外交收益等方面作用。 
3  国际科技合作评估方法与程序
一般的科技评估方法和流程包括：提出关键问题、设计评估模型和框架（指标体系）、提出评估方法、确定调研范围、收集和分析证据信息、应用评估结果等[27]。国际科技合作属于科技活动，因此科技评估的一般性方法和原则，同样适用于国际科技合作评估。其特殊性主要体现在评估框架的内涵不同、评估指标的针对性，以及评估方法的组合运用维度不同。
3.1  评估框架构建与指标设计【3.2也是评估指标设计】
开展国际科技合作评估时，一般基于被评估对象的运行流程、内部机制、管理链条等设计评估框架（见表1）。评估框架包括评估角度、评估指标及评估的证据来源和获取方法。评估角度既包括一般科技评估投入-结果（产出、效果和影响）的内容，同时兼顾国际合作的特点，包括了对合作“活动”及其类型的梳理。评估指标从合作的不同侧面，对评估角度进行诠释和落地。评估证据来源与搜集方法，围绕评估角度和指标，指导面向合作各实施和参与主体应采用何种方法、从哪些渠道搜集证据，如：通过调查的方式获得结构化的证据数据；通过调研、座谈等方式，获取实施、参与方观点等非结构化的证据。
表1  国际科技合作评估框架与指标体系
	评估角度
	评估指标
	证据来源与方法

	投入
	1.公共研发经费中用于国际合作的投入
2.来自国外的研发资金
3.国际科技合作政策及其数量
	1.部门投入、地方投入、企业投入
2.案卷分析
3.……

	活动
	1.国家( 机构) 签署合作协议
2.人员交流与访问(流入和流出)
3.举办国际科技合作会议与论坛
4.举办国际化创新创业大赛
5.建立联合研发机构
	1.案卷分析
2.调研问卷
3.……

	产出
	1．国家科技计划中支持国际科技创新交流合作的项目数量、国别分布、领域分布
2.国际科技合作论文、专利等成果产出
3.培养和引进的人才
4.引进的技术、设备、品种和产品
5.合作研发出的技术、产品
	1.案卷分析（项目专业管理机构）
2.……

	效果
	1.国际科技合作中心度
2.国际科技合作网络关系的形成与扩大
3.我国国际合著论文占全球总量的比例
4.学科国际化水平的提升
5.创新主体全球竞争能力的提升
6.产业竞争力提升
7.研究成果带来的社会经济效益
	1.文献计量
2.……

	影响
	1.国际科技合作在促进创新能力方面发挥的作用
2.国际科技合作对于国家整体外交的支撑作用
3.对国际形象和影响力的贡献
4.对国家经济发展的贡献
5.对国家对外开放程度的影响
	1.案卷分析
2.舆情分析
3.……



3.2  设计评估指标
由于国际科技合作活动具有目标多元化、类型多样性的特点，例如：联合发表论文是国际科技合作的形式，发表论文的数量是国际科技合作的产出，发表论文的影响因子以及形成的合作网络又是国际科技合作的效果，因此在开展评估时，应仔细分析不同类型的国际科技合作评估对象，充分理解国际科技合作的目标，有针对性、有的放矢地设计评估指标。
研究发现，科技创新政策、规划中涉及的国际科技合作任务，以及国际科技合作要素随着时间的推移越来越丰富，部分重点任务甚至从“十五”期间延续至今。国际科技合作重点任务是开展我国国际科技创新合作评估的基本对象(见图2)，由于科技活动的合作属性相似，在评估不同的对象时，可能用到相同的评估指标，因此可以通过建立国际科技合作评估指标池，从中筛选与被评估对象相关的评估指标。随着评估实践的开展和指标的积累，指标池（及数据来源）能极大提高评估人员的效率。
国际科技合作政策（纲要、规划等）
重点任务1
重点任务2
重点任务n
…………

评估对象1
评估对象2
评估对象n
评估对象n+1
…………

国际科技合作
评估指标池
重点任务n+1














图2  依据合作的类型和特点遴选评估指标

3.3  评估方法选择与应用
一般的科技评估方法，如同行评议法、德尔菲法、层次分析法、统计分析、问卷调查、案卷研究、案例研究、座谈面访等都适用于国际科技合作评估[28]。开展国际科技合作评估时，还可采取特殊的方法以更好地展现评估证据，如文献计量法、社会网络分析等[21,29-30]，目前已有很多学者开展了这方面的研究，充分利用定量化数据提升评估结论的客观性[31]。
需注意的是，没有任何一项国际科技合作评估工作可通过单一的方法实现。如：文献计量法的数据基础是科学出版物（论文）[32]，主要适用于基础科学的国际合作评估；合作专利的分析仅能呈现技术层面的合作和竞争[33]，而且合作专利相对于专利相对较少。因此，需综合使用各类评估方法，从各个角度对证据信息进行分析，使评估结果更具科学性。如：通过案卷研究和统计分析，了解国际科技合作的形式；通过专家座谈，获得对国际科技合作在双边关系、经济发展、全球共同挑战等大背景下的意见建议；通过实地调研（面访），深入了解国际科技合作实施主体在从事合作中的具体经验、问题和难点。
此外，在评估工作中，还应积极引入国际评估专家[34]，对中外科技合作中的各利益相关方进行详尽地调查，使得评估结果更具公平性。
3.4  评估的关键环节
国际科技合作评估实施流程通常包括：确定评估关键问题、构建国际科技合作评估模型和框架、设计国际科技合作指标体系、确定调研范围、实施证据信息的收集和分析、评估结果的应用等（见图3）。
在评估实施前，评估人员应注意与委托方充分沟通，基于评估实践经验，协助委托方明确提出面临的问题和管理需求，避免因委托方的潜在需求没有及时被挖掘导致评估方案不断调整而拖延评估节奏。国际科技合作评估，还应通过跟踪世界科技形势的变化，有针对性地更新评估的内容和方向、调整评估方法。评估实施前，应与委托方共同确定评估的时间范围（数据的时间范围），同时应基于评估框架细化收集数据的主体（即国际科技合作的管理、实施和其他利益相关主体），进而明确调研范围。
在评估实施中，证据信息的收集和筛选一般通过公开数据、数据库检索的方式收集“非机构化证据”，以及通过调查（在线填报信息系统）的方式收集“结构化证据”。前者的证据来源包括：各类统计年鉴、数据库（如WoS论文数据库、ORBIT专利数据库），以及国际组织发布的各类国际竞争力排名等；后者的证据收集方式可以通过调研问卷，或建立信息化系统来实现[35]。
在对证据信息进行分析时，评估人员应充分利用定性、定量相结合的方法，开展更深层次的现象解释和规律研究，挖掘国际科技合作的中、宏观效果，解读其原因和存在的问题；同时面向国家和地方管理决策、面向行业和领域发展给出评估结论，并提出政策建议。
前期沟通
评估证据的收集、筛选及分析
评估关键问题
通过评估解决哪些问题；通过评估实现哪些目的
评估框架
根据评估对象的内部机制，设计评估框架，列出各环节主要评估指标和数据来源
评估指标体系设计
细化评估框架中各指标数据来源，使其可以落地、可收集
确定调研范围
评估人员
委托方
提出管理决策需求
国际科技合作评估经验
根据指标类型，确定数据来源、收集方式、明确调研对象
通过多种渠收集国际科技合作数据证据信息，包括公开数据源、构建信息平台等
评估结果的应用
总结评估结果，提出评估建议：解答委托方问题，满足委托方需求
基
于
积累

图3  国际科技合作评估实施流程
5  结论
新时期我国国际科技合作具有范围广、领域宽、多交叉的特点，使得开展国际科技合作评估时，存在评估对象不明确、评估指标不完备、数据来源不清晰、评估方法不好选等诸多困难。本文从介绍国际科技合作评估的实践现状入手，给出了新时期国际科技合作评估的特点和原则、评估对象和框架、评估方法与基本流程，以期为国际科技合作管理人员、评估人员、政策研究人员提供借鉴和参考。未来，在开展评估时还应注意以下内容：
（1）注重与国情及决策需求相结合。发达国家的国际科技合作的模式和特点、合作目的、成果成效的体现形式，与发展中国家或地区有明显区别，开展评估的对象和方法也不尽相同。在具体开展评估时，应注意各阶段国家总体发展对国际科技合作的要求，注重与管理决策相结合，真正通过评估回答国际科技合作对创新驱动发展的支撑和助力作用。
（2）注重评估的制度化建设。开展各层面的国际科技合作评估，应在前期将国际科技合作的监测评估和数据收集机制，嵌入到合作活动的设计和实施过程中，及时总结成果成效，并在长期的时间范围内，分阶段、有步骤地监测开展国际科技合作的影响，只有这样才能为后续的评估实践奠定良好的数据基础。
（3）注重评估的国际化视角。在给出政策建议时，应以开放创新的视角开展评估与研究工作。即将国际科技合作置于历史和全球的维度，积极吸引国际专家进入评估工作、充分吸收国内外智库观点，充分吸纳国外相关智库和学者对我国科技创新发展的意见和建议。
（4）注重评估/研究方法的综合应用。在评估中离不开前期的研究工作，甚至“评估”和“研究”始终会交叉在一起。如通过案卷研究，可以获得评估对象的背景信息，有助于设计评估方案；通过案例研究，可以总结国际科技合作的成功经验及共性问题，有助于形成政策建议；通过问卷调查，可以掌握各利益相关方的观点、意见，进而总结一般性规律。因此，只有综合运用各种评估方法，才能得到科学、公正、客观的评估结论，而如何把新的方法用到评估中，也离不开深入的分析和研究。


[bookmark: OLE_LINK92]参考文献：
[1]王小凡，张赟.承续历史，开放协作，努力建设更高水平的国际科学合作事业[J].中国科学院院刊，2019，34(10)：1134-1135.
[2]陈强，高凌云，常旭华.主要发达国家与地区国际科技合作的做法及启示[J].科学管理研究，2013，31(6)：106-109.
[3]吴奇志，聂文星.改革开放后的中国技术引进:回顾与前瞻[C]//上海市经济学会.上海市经济学会学术年刊.上海：格致出版社，2008：205-216.
[4]陶蕊，王勇，南方.国际科技合作的评估原则与方法探讨[J].中国科技论坛，2017(11):23-29.
[5]刘云，董建龙.加强政府对国际科技合作的宏观调控与管理的思考[J].中国软科学，2000（1）：74-77.
[6]徐加，徐秀丽.美英日发展援助评估体系及对中国的启示[J].国际经济合作，2017（6）:52-57.
[7]吴文彬.日本对国际科技合作项目的评价方法[J].全球科技经济瞭望，1990（9）:32-33.
[8]SYLVAN K J，BEN R M. What is research collaboration?[J].Research Policy，1997，26(1):1-18.
[9]何馥香.从澳大利亚科学国际化评估结果看科技国际化的重要性[J].全球科技经济瞭望，2013（10）：57-61.
[10]胡仲华.西德开展国际科技合作项目评估活动[J].国际科技交流，1990（2）：44-45.
[11]王硕，朱桂龙.国外对国际科技合作项目评估方法[J].安徽科技，1998（7）：45-46.
[12]科技部.澳大利亚公布国际科技合作计划评估报告[J].企业技术开发，2011（11）：170-170.
[13]张晅昱.欧盟“地平线2020”计划中期评估的研究启示[EB/OL].(2018-06-05)[2019-11-05]. http://www.sohu.com/a/234164578_466843.
[14]南方，杨云，李力.中欧科研创新联合资助机制管理模式研究[J].全球科技经济瞭望，2018，33（10）：34-39.
[15]漆艳茹.政府资助国际科技合作项目产出特征及绩效评价[D].北京：北京理工大学，2015.
[16]DUAN Q F，WANG X F，ZHU D H，et al. A performance evaluation model for cooperation and exchange projects of NSFC[C]//Proceedings of 2010 International Conference on Future Information Technology and Management Engineering. Changzhou：IEEE，2010：532-535.
[17]陶蕊，胡维佳.中美清洁能源联合研究中心评估实践与国际科技合作评估方法[J].中国科技论坛，2015(5)：157-162.
[18]韩建国，陈乐生，朱东华.科学基金国际评估的实践：中德科学中心评估工作[J].中国科学基金，2009，23(3)：173-176.
[19]王彦博.基于主成分分析的北京市国际科技合作基地国际科技合作能力评价模型研究[J].科技管理研究，2019，39(1):72-76.
[20]科技部.《“十三五”国际科技创新合作专项规划》重点工作推进会召开[EB/OL].(2017-09-19）[2019-11-05].http://www.most.gov.cn/kjbgz/201709/t20170919_134967.htm. 
[21]CHEN K H，ZHANG Y，FU X L. International research collaboration: an emerging domain of innovation studies?[J]. Research Policy，2019，48(1)：149-168. 
[22]张萃，欧阳冬平.“一带一路”战略下中国国际科研合作影响因素研究：基于Web of Science数据库中外合作科研论文的实证分析[J].国际贸易问题，2017(4)：75-83.
[23]NIU X S. International scientific collaboration between Australia and China: a mixed-methodology for investigating the social processes and its implications for national innovation systems[J].Technological Forecasting and Social Change，2014，85(1)：58-68.
[24]王文平，刘云，蒋海军.中国政府资助中欧科技合作的特征研究：基于文献计量分析的视角[J].科学学研究，2014，32(6)：801-810，824.  
[25]STEK P E，GEENHUIZEN M S V. The influence of international research interaction on national innovation performance: a bibliometric approach[J].Technological Forecasting and Social Change，2016，110：61-70.
[26]习近平.在中国科学院第十九次院士大会、中国工程院第十四次院士大会上的讲话[EB/OL].(2018-05-28)[2019-11-04].http://www.xinhuanet.com//2018-05/28/c_1122901308.htm.
[27]徐耀玲，唐五湘，吴秉坚.科技评估指标体系设计的原则及其应用研究[J].中国软科学，2000(2)：48-51.
[28]REN X P，YANG Y，NAN F， et al. An indicator determination technique based on Delphi approach and Monte Carlo simulation[C]//Proceeding of the 31th Chinese Control and Decision Conference.Nanchang：IEEE，2019：4852-4856.
[29]王文平，刘云，何颖，等.国际科技合作对跨学科研究影响的评价研究：基于文献计量学分析的视角[J].科研管理，2015，36(3)：127-137.
[30] LI J，LI Y T. Patterns and evolution of coauthorship in China’s humanities and social sciences [J].Scientometrics，2015，102(3)：1997–2010.
[31]任孝平，杨云，南方，等.中国计量科学研究院国际科研合作现状评价研究[J].中国计量大学学报，2018，29（4）：411-416.
[32]周小林，任孝平，张志辉，等.中国国际科研合作现状分析与启示：基于文献计量分析的视角[J].情报工程，2019，5（3）：86-98.
[33]刘胜奇，朱东华，汪雪锋.基于合作全球图的专利国际合作分析[J].科研管理，2015(3)：79-83.
[34]BOEKHOLT  P，EDLER J，CUNNINGHAM P，et al. Drivers of international collaboration in research.Report to European Commission, DG research. Technopolis BV [EB/OL].(2014-10-05）[2019-11-05].https://www.escholar.manchester.ac.uk/uk-ac-man-scw:92453.
[35]科技部科技评估中心.国际科技合作与交流统计调查暨重点工作年度监测推进会顺利召开[EB/OL].(2019-06-28)[2019-11-04].http://www.ncste.org/importantnews/2673.html.


[bookmark: _GoBack][bookmark: OLE_LINK43]作者简介：任孝平（1984－），男，山西平遥人，博士后，副研究员，主要研究方向为科技管理、国际合作；杨云（1972－），女，北京人，研究员，硕士，主要研究方向为科技评估、科技政策、国际合作；南方（1987－），女，甘肃兰州人，助理研究员，硕士，主要研究方向为科技评估、国际商务。

