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高校人文社会科学研究投入产出互动关系研究
——兼谈投入要素盲点问题的解决

俞立平 钟昌标

摘 要 人文社会科学研究投入产出关系比较复杂，且存在要素盲点问题（即一旦投入

要素没有通过统计检验或回归系数显著为负数，就难以比较判断各投入要素的贡献大小）。

基于教育部高校人文社会科学省际面板数据，采用回归分析与BP人工神经网络分析方法进

行研究，结果表明：BP人工神经网络是解决投入要素盲点的有效方法。从投入要素的贡献

看，人文社会科学研究研发经费绩效总体不高。从要素关系看，研发人员通过学术论文的传

导机制发挥其对学术著作和研究报告的作用，其综合绩效较高。学术论文与学术著作互动

关系显著，研发经费与研发人员的互动效应良好。学术著作和研究报告对研发经费具有正

向反馈作用，学术论文对研发人员的反馈作用较好。
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人文社会科学是人类的精神家园，高校在人文社会科学研究与发展中发挥着极其重要的作用。大

学是创新活动的重要载体［1］，高校科研人员重在基础研究，对原有技术实现根本性、革命性的突破［2］。知

识经济时代要提高高校的科研水平和竞争力，就要不断强化高校科研的战略意识与创新意识［3］。在自然

科学研究中，高等院校、国家级的科研院所往往侧重基础研究，而广大企业、一般科研院所则侧重应用研

究。与自然科学不同，人文社会科学科研院所侧重应用研究，广大高等院校既重视基础研究，也重视应

用研究，高校绝对是人文社会科学研究的主力［4］。近年来我国高校人文社会科学发展较快，2009年高校

人文社会科学投入 54.63 亿元，2018 年为 190.54 亿元，平均年增长 14.89%。从研发人员看，2009 年为

425939人，2018年为764235人，平均每年增长6.7%。从产出看，2009年高校人文社会科学的论文、学术

著作、获得批示的研究报告分别为312807篇、27021部、3347部，2018年分别为363712篇、30109部、9474

部，论文和学术著作稳步增长，而研究报告增长速度较快，平均每年增加12.26%。

人文社会科学投入产出关系相对复杂［4］。从投入看，人文社会科学研究许多取决于学者多年的积

累，不同学科研究的异质性相差较大。此外不同学科研究对于经费需求也大相径庭，一些具有自然科学

特点的学科，对科研经费需求相对较大，而一些人文学科、艺术类学科，尤其是一些侧重基础理论研究的

学科，对科研经费的需求相对较少。此外，研发经费与研发人员之间也是相关的，会出现变量的内生性

问题。从产出看，人文社会科学研究产出更加多样化，并且不同产出之间也存在互动关系［5］。常见的人

文社会科学产出包括学术论文、学术著作、研究报告等多种形式，他们之间是相关的。以上问题导致在

研究高校人文社会科学投入产出分析时，容易出现估计偏误，难以得出真实的结论。

目前的人文社会科学投入产出关系的研究方法有局限性。现有的研究主要采用回归为主的方法与

DEA效率为主的方法，另外还有少量采用指标体系分析的方法。由于效率分析仅仅是投入产出关系分
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析的一个方面，许多研究更关注人文社会科学投入要素的弹性，但是目前基于回归方法的分析均存在结

果信息不足问题。比如研发经费与研发人员两种要素，如果研发经费的弹性没有通过统计检验，或者通

过统计检验，但回归系数为负数，这两种情况均说明研发经费的绩效较差。如果进一步提出这样的问

题，研发经费绩效虽然较差，但在人文社会科学研究中不可能没有作用，它的作用到底有多大？与研发

人员相比，哪个更重要？相对重要性多大？现有的投入产出分析中，并没有解决这个问题，本文将这个

问题称为投入要素盲点。这个问题是回归的基础问题，较少有研究关注。

从新的视角开展高校人文社会科学投入产出分析具有重要意义。第一，有助于对高校人文社会科

学投入产出关系进行全面的分析，从而把握投入产出特征。第二，有助于发现高校投入产出中存在的一

些问题，从而针对性地提出政策建议。第三，有助于从方法论的角度探索进一步研究的方法，从而丰富

投入产出关系研究。

本文以教育部高校人文社会科学信息网公布的省际高校人文社会科学面板数据为例，在理论分析

的基础上，综合采用联立方程模型和BP人工神经网络模型进行相关研究。其主要的创新体现在，第一，

基于联立方程模型，有利于消除变量的内生性，使得投入产出关系分析更加准确。第二，将BP人工神经

网络模型引入到投入产出分析中，从而更好地分析投入要素贡献，解决投入要素盲点问题，更好地进行

全面评估，在研究方法上有所创新。

一、文献综述

关于高校科研成果投入产出关系研究，主要集中在投入产出分析和效率分析。在投入产出分析方

面，侧重自然科学或高校整体角度的研究较多，鲍威、哈巍等研究了原“985工程”建设高校国际学术影响

力的驱动要素，发现专项财政资金有效促进了相关高校全球知识网络建构、国家间学术互动，短时间提

升了我国高校国际学术影响力［6］。王晓娆、李红阳比较了中美高校研发经费投入绩效，发现中国工业企

业最强，其次为科研机构和高等学校，而美国高等学校最强，其次为企业和联邦政府科研机构［7］。郭泉

恩、孙斌栋研究发现，高校创新产出和研发人员对区域创新有显著促进作用［8］。梁剑莹、安宁对广东高校

研究发现，对创新能力影响最大的是人力资源，其次是产学研合作，最后是政府公共政策［9］。王萧萧、朱

桂龙实证研究发现，高校独立研发对专利质量无显著正向影响，更接近技术先驱者，大企业有显著正向

影响，更接近技术独特者［10］。

关于高校人文社会科学投入产出分析的研究总体不多，俞立平、彭长生首先采用 TOPSIS 评价创新

成果，然后采用面板数据模型和面板向量自回归模型分析投入产出关系，发现对科技成果贡献最大的是

研发人员，科研经费弹性较小［11］。董珏、陈天天等研究发现，人文社会科学领域人才引进效能受到人员

引进前基本情况的影响［12］。马瑞敏、张欣等构建中国本科高校人文社会科学竞争力评价指标体系，对当

时全国778所本科高校的人文社会科学竞争力进行评价和分析［13］。李贞、张体勤建立“投入—中介—产

出”（IMO）模型，对高校人文社会科学团队绩效进行评价［14］。

从DEA效率角度研究高校效率的较多，Warning评价了73所德国公立大学的效率［15］。黄建国、袁伟

灿研究了41所世界一流大学建设高校科研效率，发现科研效率水平总体不理想，技术退步是造成高校科

研效率整体下滑的主要原因［16］。康乐、陈晓宇研究发现，“985工程”建设高校效率优势体现在英文发表，

我国高校中文发表效率开始下降 ，但英文发表的效率正逐渐提高［17］。王庆金、王强等运用因子分析和

DEA分析教育部直属高校的投入产出效率，发现虽然效率普遍偏低，但绝大多数高校处在规模效率递增

阶段［18］。宗晓华、付呈祥研究了教育部直属高校科研效率，发现高校科研效率近10年虽有提高，但进步

不快，整体效率偏低，并且规模效率不断减小［19］。阚大学研究了中部地区高校效率，发现综合类、师范

类、财经类高校整体效率较高，农林类、医学类、其他类高校效率偏低，“985工程”建设高校效率整体情况

最好，其他公办本科高校效率较差［20］。
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还有一些研究从学科或某个视角研究高校效率，Kocher等测度了21个OECD国家和地区经济学学

科科研效率［21］。Tomkins等对英国大学会计学院的效率进行评价［22］。杨博、曹辉测度我国各地区高校

技术创新国际化效率，发现华东、华中、华北、西南地区效率较高，东北三省效率较低［23］。魏国江建立空

间计量模型测算我国产学研不同主体的协同创新效率，发现各创新主体更多依靠自主研发，研发经费外

部支出即协同创新投入的效率均较低［24］。

从现有的研究看，学术界对高校投入产出关系的研究总体比较丰富，研究涉及投入产出分析和DEA

效率分析，还有一些基于指标体系的评价分析。大多数以自然科学为主，少量研究涉及人文社会科学。

从研究视角看，既包括高校内部投入产出分析，也包括高校对经济社会发展的贡献；既包括整体绩效分

析，也包括学科分析、学院分析，还包括国际化、协同创新、专利质量等视角的分析。总体上，在以下领域

有待进一步深入：第一，人文社会科学研究产出较多，不同类型产出之间关系复杂，对于投入产出关系以

及不同产出之间的关系需要进行进一步的理论研究，在此基础上进一步进行深入研究。第二，从研究方

法看，现有研究主要集中在回归分析、DEA分析和指标体系，关于投入要素盲点问题，现有的研究缺乏有

效的方法，迫切需要推进研究方法创新。第三，即使采用回归分析，考虑到变量的内生性以及产出变量

之间的互动关系，现有研究至多采用工具变量，较少采用系统估计方法，如联立方程模型来描述高校人

文社会科学投入产出之间的特征。

二、理论分析与研究方法

人文社会科学投入要素主要包括研发经费和研发人员，产出成果主要包括学术论文、学术著作和、

研究报告和奖励等。投入要素之间、产出要素之间、投入与产出之间存在复杂的互动关系。

（一）人文社会科学投入产出之间的复杂关系

人文社会科学投入产出诸要素之间的互动关系如图1所示。

首先对课题与奖励进行必要的说明。课题虽然重要，但在人文社会科学研究中，课题既不属于投

入，也不属于产出，它是广大学者为了申请科研经费资助时一种必不可少的行为，尽管课题的中标率以

及级别高低反映了学者的水平，并且和科研成果紧密相关，但它本质上并不属于科研成果。关于奖励，

它是在现有学术论文、学术著作和研究报告的基础上申请的，不是直接科研成果，属于间接科研成果，加

上本文研究数据并没有很好地区别不同级别的奖励，因此本研究暂时不考虑课题与奖励两个指标。

研究经费和研发人员无疑是人文社会科学研究中两个最重要的投入要素，两者高度相关。对于人

文社会科学研究，科研经费同样重要，它是学者进行调查、参加学术会议、购买图书资料、支付必要专家

咨询费和劳务费等等的重要经费保障。需要注意的是人文社会科学不同学科对科研经费的需求多少、

开支渠道有较大差别，并且人文社会科学研究经费与自然科学相比总体较少。对于人文社会科学研究

而言，研发人员更强调知识积累和个性化的劳动，更加具有特色。同时需要注意的是，研发经费与研发

图1 人文社会科学投入产出互动关系
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人员是高度相关的，并且具有互动关系。当研究经费充足时可以吸引更多的研发人员来进行研究，而研

究人员较多时也意味着通常情况有更多的申请科研经费的机会，从而获取更多的科研经费支持。

学术论文是人文社会科学最重要的成果，学术著作是最系统的研究成果，而研究报告是应用性最强

的研究成果，三者密切相关。高校的教师、研究员和研究生等均被鼓励发表学术论文来促进学科发展，

而其中一部分成果质量较高，属于学科前沿，能够促进相关产业发展，学术论文是高校知识溢出的主要

途径之一［25］。对于人文社会科学而言，学术期刊既刊登基础研究论文，也刊登应用研究论文，尤其随着

国家近几年来对智库建设的重视，应用论文比例有增加的趋势。学术著作是更加系统化的研究，比学术

论文更加全面，学术观点也可以更深入全面地进行论述。研究报告往往是高校服务政府部门和企业的

重要表现，属于应用研究。基础研究是应用研究的基础和重要支撑，理论学术论文和学术专著是研究报

告的重要基础。学术论文与学术著作密切相关，应该说学术论文是学术著作的基础，如果长期从事某个

领域的研究，积累了一定的学术论文成果，可以在此基础上进行归纳和提升，形成学术著作。在学术著

作的撰写过程中，一些能够独立成章的创新性研究也可以用来发表论文。此外，一些高质量的研究报告

也可以出版，成为学术专著，或者其中的一些章节作为应用型研究论文发表。

人文社会科学投入产出的互动关系也比较显著。首先投入决定产出，根据生产函数，人文社会科学

科研活动也属于典型的生产，其研发经费和研发劳动力是科研成果的重要基础。其次，科研成果对研发

投入具有反作用，当学术论文、学术著作、研究报告等成果丰硕时，会促进高校加大研发投入，同时国家

和地方政府也会加大对人文社会科学政策与经费支持，产生良好的反馈。当人文社会科学科研成果不

佳时，也会影响投入，甚至使得研发资源的增长停滞。

（二）联立方程模型

联立方程模型是用来分析诸变量投入产出复杂关系的模型，它较好地克服了变量的内生性问题，根

据前文分析，本文建立联立方程模型如下：
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log (Y1 ) = c11 + c12 log (K ) + c13 log (L ) + c14 log (Y2 ) + c15 log (Y3 )
log (Y2 ) = c21 + c22 log (K ) + c23 log (L ) + c24 log (Y1 ) + c25 log (Y3 )
log (Y3 ) = c31 + c32 log (K ) + c33 log (L ) + c34 log (Y1 ) + c35 log (Y2 )
log (K ) = c41 + c42 log (L ) + c43 log (Y1 ) + c44 log (Y2 ) + c45 log (Y3 )
log (L ) = c51 + c52 log (K ) + c53 log (Y1 ) + c54 log (Y2 ) + c55 log (Y3 )

(1)

公式（1）中，Y1、Y2、Y3分别为学术论文、学术著作、研究报告，K表示研发经费、L表示研发劳动力。

cij表示回归系数，其中 i表示方程序号，j代表变量序号，i，j=1，2，3，4，5。

方程一中，研发经费、研发劳动力是学术论文的投入，此外，学术专著、研究报告也会对学术论文有

促进作用。学术著作和研究报告的部分章节，也可以整理后作为学术论文发表。

方程二中，研发经费、研发劳动力是学术著作的投入，学术论文、研究报告也会对学术著作有促进作

用。学术论文是学术著作的重要基础和积淀，研究报告也可以作为学术著作出版。

方程三中，研发经费、研发劳动力是研究报告的投入，学术论文、学术著作也会对研究报告有促进作

用。理论性学术论文和学术著作是研究报告的理论基础，没有较好的基础研究，难以做好应用研究。

方程四中，研发劳动力对研发经费会产生影响，当人文社会科学研究人员较多时，一方面高校会增

加研发经费支持，另一方面也增加了申报政府和国家科研经费的机会。此外，良好的科研产出会促进研

发经费的增加，形成正反馈。

方程五中，研发经费对研发人员有重要的影响，当研发经费充裕时，会促进研发人员增加。此外，良

好的科研产出会促进研发人员的增加，形成正反馈。

（三）传统回归模型的缺陷

基于联立方程模型或传统的各种多元回归模型来研究人文社会科学投入产出关系有一个重要缺
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陷，即只能通过回归系数的符号、大小以及是否通过统计检验来分析变量之间的关系，会出现投入要素

盲点错误。

如图2所示，在典型的投入产出回归分析中，假设有3个投入要素，根据其是否通过统计检验大致分

为三种情况，一是投入要素的回归系数为正，并且通过了统计检验，在这种情况下，可以比较不同投入要

素回归系数的大小，从而比较不同投入要素的绩效。二是投入要素的回归系数为负数，并且通过统计检

验，此时可以判断该投入要素绩效不佳。三是投入要素的回归系数不管是正数还是负数，均没有通过统

计检验。对于第二种、第三种情况，只能大致说明第二种情况投入要素绩效最差，但均不能判断这两种

情况下投入要素对产出的积极贡献，并比较其大小，本文将这种情况称为投入要素盲点。在投入要素盲

点情况下，不能简单说该要素就没有作用，还是要进一步分析比较各投入要素的贡献与作用。

（四）BP人工神经网络模型克服投入要素盲点

投入要素盲点问题本质上是过度掩盖了投入要素的积极作用。根据经济学投入产出原理，尽管某

个投入要素的绩效可能不佳，比如劳动力对经济增长的贡献不显著，没有通过统计检验，但这并不代表

劳动力就没有任何作用，毕竟经济增长是广大劳动者通过辛勤的双手创造的。所以在存在投入要素盲

点的情况下，需要采用新的方法来估计投入要素的实际贡献，从而给政策研究提供重要参考，而BP人工

神经网络就是一个较好的工具。

人文社会科学投入产出关系本质上也是一个黑箱，虽然其基本运作机制是清楚的，但由于投入产出

关系复杂，涉及变量多，本质上属于复杂巨系统，因此用BP人工神经网络分析是可行的。将人文社会科

学投入产出分别作为BP人工神经网络的输入和输出，建立机器学习模型并进行训练，从而可以高度拟

合投入产出关系，并且得到各投入要素的权重，这样就可以比较投入要素的权重大小。

BP 神经网络模型是对人脑神经网络若干基本特性的抽象和模拟，可以进行分布式并行信息处

理［26］。BP神经网络一般由输入层、隐含层、输出层组成，是一个包括隐含层的多层前馈网络。其中隐含

层可以有多个，每层的神经网络节点也可以有多个，一般根据经验确定。模型的核心思想是不断调整网

络连接的权重使得网络的总体误差最小。假设输入层神经元有m个，隐含层有q个，输出层变量有 l个，

其学习步骤如下：

第一，网络初始化。预先给出权重系数最小的随机数。

第二，输入训练集。输入向量为 x（1），x（2），…，x（n），期望输出向量为 t（1），t（2），…，t（N），N表示训练样本

数量。

第三，BP网络前馈计算。假设用样本P进行训练，隐含层第 i个神经元的输入Zhi
p为：

Zhpi =∑
j = 1

m

ωij xpj - θi (i = 1,2,...,q) （2）
式（2）中，xj

p为样本p隐含层神经元 i的输入，ωij（i=1，2，…，q；j=1，2，…，m）是输入层神经元 j与隐含

图2 投入要素盲点
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层神经元 i的连接权重，θi为隐含层神经元 i的阈值。

隐含层神经元 i的输出oi
p为：

opi = g (Zhpi ) （3）
式（3）中，g（）为隐含层激活函数，一般用 sigmoid函数表示：

y = 1
1 + e-x （4）

隐含层神经元 i的输出oi
p通过权重系数传输到输出层，输出层神经元k总输入为：

Zopk =∑
i = 1

q

ωkiopi - θk (k = 1,2,...,l ) （5）
式（5）中，ωki为隐含神经元 i与输出节点k的连接权重，θk为输出层神经元k的阈值。

输出层神经元k的实际输出Zok
p为：

opk = g (Zopk ) （6）
第四，计算误差。BP神经网络系统的总误差函数Ep为：

Ep = 12∑p = 1
N ∑

k = 1

l ( tpk - opk )2 （7）
式（7）中，tk

p为输出节点k的期望输出。

第五，权重系数调整。如果总误差没有达到要求，则使权重系数沿着误差函数的负梯度方向进行调

整。输出层和输入层权重系数调整量的计算公式分别如式（8）和式（9）。

Δωki = -η ∂Ep∂Zopk o
p
i （8）

Δω ij = -η ∂Ep∂Zhpi x
p
j （9）

Δωki和Δωij分别为输出层和输入层权重系数调整量，η为学习速率，取值大于0，经过反复训练，直到

误差达到满意结果为止。

需要注意的是，BP人工神经网络作为一种新的估算投入要素贡献的方法，其可靠性有待与传统回

归结果进行对照分析，如果权重排序与回归系数分析基本相近，那么就可以将BP人工神经网络作为一

种新的分析工具适当进行推广（图3）。

其次，BP人工神经网络对投入产出关系是一种智能化模拟，也存在拟合优度问题。回归分析的拟

合优度也是对投入变量解释程度的一种反映，由于缺失一些投入变量，或者是投入变量难以计量，或者

存在统计数据误差等原因，会导致投入变量不一定能有效地解释产出变量。对于这个问题，从提高稳健

图3 BP神经网络与回归综合分析
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性角度，应该将回归分析的拟合优度与人工神经网络分析的拟合优度同时考虑。具体做法是，对于总体

拟合优度，要用回归拟合优度乘以BP神经网络的拟合优度。

三、研究数据与实证结果

本文从宏观视角研究高校人文社会科学投入产出特征，并且尝试在方法论层面有所创新。所有数

据全部来自于教育部中国高校人文社会科学信息网（https：//www.sinoss.net），依托其中的省际高校面板

数据进行实证研究。

（一）研究数据

对于投入变量，人文社会科学研发经费来源于研发经费内部支出，研发劳动力来源于研发人员数

量。对于产出变量，人文社会科学学术论文与学术著作采用原始数据，研究报告往往是高质量成果，相

当于自然科学研究的成果转化，是一个更好的产出变量。

教育部网站省际面板数据的时间跨度为2009-2018年，包括大陆31个省市数据，所有人文社会科学

产出数据均为中文成果。考虑到高校人文社会科学投入与不同产出之间存在不同滞后效应，研究报告

的滞后期一般是数月到十几个月，学术论文的滞后期一般是数月到1-2年，学术著作滞后期一般需要数

年，经过综合平衡最后确定滞后期为1年。变量的描述统计如表1所示。

（二）变量的平稳性检验

教育部高校人文社会科学数据时间跨度为9年，总体不长，但为了防止出现伪回归，还是需要进行变

量的平稳性检验，结果如表2，当0阶时，所有变量是部分平稳，当1阶时，所有变量均为平稳时间序列。

（三）联立方程回归结果

根据公式（1），联立方程的估计结果如表3所示，模型5个方程的拟合优度总体较高，最低的为因变

量是研究报告的拟合优度，为0.707，说明研究报告的决定和影响因素比较复杂，其他方程的拟合优度均

表1 变量描述统计

统计量

均值

极大值

极小值

标准差

n

研发经费

（百元）

3287327.00

20328960.00

22198.90

3857606.00

31×9=279

研发人员

（人）

17535.20

52461.00

791.00

10417.42

学术论文

（篇）

10812.85

34293.00

245.00

7501.98

学术著作

（部）

810.94

4736.00

14.00

786.50

研究报告

（篇）

193.75

1507.00

0.00

269.43

表2 变量的平稳性检验

变量

Y1

Y2

Y3

K

L

ΔY1

ΔY2

ΔY3

ΔK

ΔL

PP

68.557

86.677***

118.133***

77.037*

31.262

159.680***

117.060***

294.398***

165.714***

169.334***

ADF

55.229

131.403***

63.274

36.787

32.968

80.649**

163.714***

99.562***

95.253***

95.086***

LLC

-5.335***

-11.001***

-6.506***

-2.975***

-7.567***

-5.892***

-25.123***

-6.585***

-7.624***

-6.748***

结果

部分平稳

平稳

部分平稳

部分平稳

部分平稳

平稳

平稳

平稳

平稳

平稳

注：*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平下检验通过。
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在0.850以上。大部分变量的回归系数均通过了统计检验，模型总体结果良好。

方程一因变量是学术论文，拟合优度为 0.957，水平很高。从回归结果看，研发人员的弹性系数最

高，为0.597，且通过了统计检验；其次是学术著作，弹性系数为0.386，也通过统计检验；再次为研究报告，

弹性系数为0.046，虽然较低但通过了统计检验；最后是研发经费，弹性系数为0.008，没有通过统计检验。

方程二因变量是学术著作，拟合优度为0.895，水平较高。从回归结果看，学术论文回归系数最高，

为1.132，并且通过了统计检验；其次是研发经费，回归系数为0.107，也通过了统计检验，但远小于论文的

弹性系数；研发人员的弹性系数为-0.237，通过了统计检验，但结果为负数，说明研发经费的绩效不佳；研

究报告的弹性系数为-0.018，但没有通过统计检验，说明大多数研究报告并没有形成专著，更多发挥了决

策咨询的作用。

方程三因变量是研究报告，拟合优度为0.707，属于中等水平。从回归结果看，学术论文的弹性系数

最大，为0.882，通过了统计检验；其次是研发经费的弹性系数，为0.789，也通过了统计检验；研发人员的

弹性系数为-0.436，通过了统计检验，但结果为负数，说明决策咨询是少数研发人员擅长；学术著作的弹

性系数为-0.018，没有通过统计检验，说明大多数学术著作侧重基础研究，对擅长从事基础研究的学者而

言，大多数并不适合从事应用研究。

方程四因变量是研发经费，拟合优度为 0.852，水平较高。从回归结果看，研发人员的弹性系数最

大，为0.711，通过了统计检验；其次是研究报告，弹性系数为0.249，通过了统计检验；第三是学术著作，弹

性系数为0.219，通过了统计检验；学术论文的回归系数为0.050，但没有通过统计检验。

方程五因变量是研发人员，拟合优度为 0.921，水平很高。从回归结果看，学术论文的弹性系数最

大，为0.775，通过了统计检验；其次是研发经费，弹性系数为0.153，同样通过了统计检验；学术著作的回

归系数为-0.105，同样通过统计检验，但系数为负数；研究报告的弹性系数为-0.030，仅在10%的水平下通

过了统计检验，并且回归系数为负数，可以视为不相关。

以上回归结果可视化后如图4所示，箭头方向表示作用方向，实线表示弹性为正，虚线表示弹性为

负，线条粗细表示回归系数绝对值大小。

以研发经费的绩效分析为例，研发经费对研究报告的弹性为0.789，对学术著作的弹性为0.107，与学

术论文无关。但是研发经费通过两条间接渠道对学术论文发挥作用，一是通过学术著作对学术论文产

表3 联立方程估计结果

变量名称

c

log（K）

log（L）

log（Y1）

log（Y2）

log（Y3）

R2

变量含义

常数项

研发经费

研发人员

学术论文

学术著作

研究报告

拟合优度

因变量Y1

0.542***

（2.281）

0.008

（0.338）

0.597***

（15.361）

--

0.386***

（14.593）

0.046***

（3.411）

0.957

因变量Y2

-3.078***

（-8.409）

0.107**

（2.561）

-0.237***

（-2.648）

1.132***

（14.593）

--

-0.018

（-0.777）

0.895

因变量Y3

-10.041***

（-11.749）

0.789***

（8.189）

-0.436*

（-1.894）

0.882***

（3.411）

-0.120

（-0.777）

--

0.707

因变量K

4.674***

（9.037）

--

0.711***

（5.785）

0.050

（0.338）

0.219**

（2.561）

0.249***

（8.189）

0.852

因变量L

1.170***

（4.431）

0.153***

（5.785）

--

0.775***

（15.361）

-0.105***

（-2.648）

-0.030*

（-1.894）

0.921

注：*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平下检验通过。
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生影响，其间接弹性为 0.041（0.107*0.386），二是通过研究报告对学术论文产生影响，弹性为 0.036

（0.789*0.046），其间接弹性之和为0.077（0.041+0.036）。

再以研发人员的绩效分析为例，研发人员对学术论文贡献的弹性最大，弹性为 0.597，表现为粗实

线；对学术著作的弹性虽然为-0.237，表现为虚细线；与研究报告无关，没有线条相连。但是通过学术论

文对学术著作的极高弹性 1.132弥补了这种损失，实际对学术著作的弹性为 0.439（0.597*1.132-0.237=

0.439）；通过学术论文为研究报告的较高弹性0.882同样弥补了损失，实际研发人员对学术报告的弹性为

0.527（0.597*0.882）。上述分析结果如表4所示，综合分析可以看出研发人员的绩效要高于研发经费。

（四）神经网络模型估计结果

下面分别在公式（1）的5个方程基础上建立BP人工神经网络模型并进行训练，同时得到输入变量的

权重。由于神经网络模型结果受模型结构、模型方法和训练次数等多种因素影响，每次结果均不一样。

为了提高研究的稳健性，本文同时建立5个模型，并根据经验不断调整神经网络结构，然后进行训练，得

到权重结果，取其平均值作为模型的最终结果。

表5是学术论文作为产出时的结果。从平均值看，其拟合优度为0.944，相关系数为0.974，属于很高

水平。从各变量的权重看，重要性最大的为研发人员，权重为57.58%；其次是学术著作，权重为38.94%；

第三是研究报告，权重为3.26%；最低的是研发经费，仅为0.22%，这个结果和联立方程中方程一的弹性

排序结果完全一致。

表6是学术著作作为产出时的结果。从平均值看，其拟合优度为0.875，相关系数为0.943，属于较高

水平。从各变量的权重看，最大的是学术论文，权重为97.49%，占绝对主导地位；其次是研发人员，权重

为2.24%；第三是研发经费，权重为0.25%；最后是研究报告，权重为0.01%，几乎可以忽略。虽然变量弹

性排序和方程二有所差别，但考虑到学术论文权重占绝对地位，以及方程二回归结果中学术论文同样占

绝对地位，两者总体上是一致的。

表7是研究报告作为产出时的结果。从平均值看，其拟合优度为0.626，相关系数为0.854，属于较高

图4 联立方程回归结果可视化图

表4 研发投入的综合绩效比较

成果形式

学术论文

学术著作

研究报告

研发经费弹性

0.077（间接弹性）

0.107

0.789

研发劳动力弹性

0.597

0.439（间接弹性）

0.527（间接弹性）
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水平。从各变量的权重看，研发经费的权重最高，为59.91%；其次是学术论文，权重为31.12%；研发劳动

力的权重排列第三，为8.34%；学术著作的权重最小，为0.64%。联立方程中，方程三的拟合优度也不高，

两者相近。对比回归系数与权重排序，两者也稍有区别。

表8是研发经费作为因变量的结果，从平均值看，其拟合优度为0.877，相关系数为0.946，属于较高

水平。从各变量的权重看，研发人员的权重最大，为54.64%；其次是研究报告，为32.76%；第三是学术论

文，权重为6.65%；最后是学术著作，权重为5.55%。对比联立方程中方程四的回归结果，研发人员和研

究报告的排序一致，后两个有所差异。

表9是研发人员作为因变量的结果，从平均值看，其拟合优度为0.905，相关系数为0.958，属于较高

水平。从各变量的权重看，学术论文的权重最大，为73.07%；其次是研发经费，为24.97%；第三是学术著

表5 学术论文作为产出时的神经网络权重

学习模型

第一个

第二个

第三个

第四个

第五个

平均值

模型结构

4-4-1

4-5-1

4-4-1

4-4-1

4-6-1

--

拟合优度

0.943

0.943

0.944

0.944

0.944

0.944

相关系数

0.974

0.974

0.974

0.975

0.974

0.974

K权重%

0.17

0.00

0.23

0.55

0.15

0.22

L权重%

57.97

56.96

56.54

58.69

57.76

57.58

Y2权重%

38.68

40.06

39.55

37.18

39.23

38.94

Y3权重%

3.18

2.98

3.68

3.58

2.86

3.26

表6 学术著作作为产出时的神经网络权重

学习模型

第一个

第二个

第三个

第四个

第五个

平均值

模型结构

4-10-1

4-7-1

4-8-1

4-10-1

4-8-1

--

拟合优度

0.875

0.875

0.875

0.876

0.874

0.875

相关系数

0.943

0.943

0.943

0.944

0.943

0.943

K权重%

0.27

0.26

0.23

0.26

0.25

0.25

L权重%

2.34

2.11

2.23

2.09

2.43

2.24

Y1权重%

97.39

97.62

97.53

97.62

97.31

97.49

Y3权重%

0.00

0.01

0.01

0.03

0.01

0.01

表7 研究报告作为产出时的神经网络权重

学习模型

第一个

第二个

第三个

第四个

第五个

平均值

模型结构

4-8-1

4-10-1

4-4-1

4-10-1

4-10-1

--

拟合优度

0.628

0.632

0.620

0.624

0.625

0.626

相关系数

0.855

0.857

0.853

0.853

0.854

0.854

K权重%

58.89

58.22

61.30

60.07

61.07

59.91

L权重%

8.62

8.36

8.05

8.52

8.14

8.34

Y1权重%

31.80

32.66

30.13

30.77

30.22

31.12

Y2权重%

0.69

0.76

0.52

0.64

0.57

0.64

表8 因变量为研发经费时的神经网络权重

学习模型

第一个

第二个

第三个

第四个

第五个

平均值

模型结构

4-1-1

4-1-1

4-1-1

4-1-1

4-1-1

--

拟合优度

0.875

0.878

0.878

0.878

0.875

0.877

相关系数

0.945

0.946

0.946

0.946

0.946

0.946

L权重%

55.99

54.51

54.54

53.32

54.86

54.64

Y1权重%

5.59

7.27

7.24

6.45

6.68

6.65

Y2权重%

5.93

5.32

5.33

5.57

5.59

5.55

Y3权重%

32.49

32.90

32.89

32.66

32.87

32.76
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作，权重为1.72%；最后是研究报告，权重为0.42%。对比联立方程中方程五的回归结果，学术论文和研

发经费的排序一致，后两个变量因为没有通过统计检验，比较没有意义。

对于以上BP神经网络分析的结果，可视化后如图5所示。为了简化分析，将权重小于5%的关系删

除，线条粗细同样表示权重大小。

以研发经费绩效分析为例，研发经费对学术论文的权重很低，仅为0.22%，研发经费对学术著作的权

重为0.25%，同样很低，研发经费对研究报告的权重很高，为59.91%。但是由于研究报告对学术论文与

学术著作的权重分别为 3.26% 和 0.01%，均较低，这样研发经费对学术论文的间接权重为 0.007%

（0.22%*3.26%），研发经费对学术著作的间接弹性为0.000%（0.25%*0.01%），因此研发经费的绩效总体

不佳。

再以研发人员绩效分析为例，研发人员对学术论文的权重为 57.58%，对学术著作的权重仅为

2.24%，对研究报告的权重为 8.34%，总体上研发人员对学术著作和研究报告的权重并不高。考虑到学

术论文对学术著作的权重为97.49%，以及学术论文对研究报告的权重为31.12%，这样实际研发人员对

学术著作的间接权重为56.13%（57.58%*97.49%），研发人员对研究报告的间接权重为17.92%（57.78%*

31.12%），同样可以说明研发人员是通过学术论文的传导机制发挥其对学术著作和研究报告的影响，其

综合绩效较高。上述分析结果如表10所示，总体研发人员的绩效较高，与联立方程分析结果一致。

表9 因变量为研发人员时的神经网络权重

学习模型

第一个

第二个

第三个

第四个

第五个

平均值

模型结构

4-10-1

4-9-1

4-10-1

4-10-1

4-10-1

--

拟合优度

0.904

0.903

0.906

0.906

0.904

0.905

相关系数

0.958

0.958

0.959

0.959

0.958

0.958

K权重%

27.83

25.94

20.91

25.82

23.46

24.79

Y1权重%

69.60

71.36

77.83

72.49

74.07

73.07

Y2权重%

2.09

2.11

0.93

1.25

2.20

1.72

Y3权重%

0.48

0.59

0.33

0.44

0.27

0.42

图5 神经网络分析结果可视化图

表10 研发投入的综合绩效比较

成果形式

学术论文

学术著作

研究报告

研发经费权重

0.22%（间接权重接近0）

0.25%（间接权重接近0）

59.91%

研发劳动力权重

57.58%

58.37%（直接权重2.24%+间接权重56.13%）

26.26%（直接权重8.34%+间接权重17.92%）
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（五）进一步分析

对于投入与产出方程与模型涉及的未尽问题，本文在此作进一步解释和分析。

1. 总体拟合优度

对于投入产出方程，如果关键投入变量绩效不佳，导致回归系数不能通过统计检验，或者通过了统

计检验，但是回归系数为负数的情况时，可以同时借助回归分析和人工神经网络来分析各投入要素的重

要性或者权重。对于模型的总体拟合优度应采用连乘计算，这是因为回归拟合优度是整个模型的基础，

它是在经济理论基础上得到的结论。在此基础上，BP人工神经网络模型做了进一步的投入产出模拟，

这种模拟是有误差的，拟合优度反映了这种模拟的精度，所以最终整个系统的总体拟合优度一定要用回

归和人工神经网络两者的拟合优度相乘，结果如表11所示。

从模型的整体拟合优度看，研究报告的总体拟合优度为0.443，总体偏低，可能是由于研究报告的特

殊性决定的。

2. 同时采用回归分析与BP人工神经网络分析的前提条件

本文研究发现，同时采用回归分析与BP人工神经网络分析，两者虽然大致一致，但是还是存在差

异。那么如何进行取舍或者综合分析呢？需要注意的是，采用BP人工神经网络分析的条件其实比较苛

刻，就是只能在纯粹的投入产出分析中才能使用，对于影响因素分析，是不能采用BP人工神经网络进行

分析的。本文之所以对研发经费和研发人员也做了神经网络分析，是为了便于说明问题。

BP神经网络的基石是系统论，系统有一定的输入和输出，内部是黑箱。而应用到经济系统和科技

系统分析时，这种前提条件同样存在，因此凡是影响因素的研究，一般不宜采用，因为投入产出分析中，

非常明确知道各投入要素均有贡献，只不过有些投入要素的绩效可能不高，但并不意味着其没有贡献。

而影响因素分析，不能肯定哪种因素就一定发挥作用，不能贸然将其作为BP人工神经网络的输入变量。

3. 回归分析与BP人工神经网络分析不一致的处理

在投入产出分析中，回归分析会得出一个结果，BP人工神经网络会得出另外一个结果，那么如何选

用呢？总体上，应遵循以下原则：

第一，当回归分析结果得到的主要投入要素弹性系数均为正数，并且均通过统计检验时，以回归分

析结果进行进一步的分析，不需要建立BP人工神经网络模型。

第二，当回归分析结果中，有些关键投入要素的弹性系数为负数并且通过统计检验，或者弹性系数

没有通过统计检验时，建议继续采用BP人工神经网络进行分析，并以BP人工神经网络得到的权重作为

后续政策分析的基础，回归分析结果供参考。

本文实证发现，在很大程度上，回归分析与BP人工神经网络分析的结果是大致一致的，两者同时采

用，可以提高研究的稳健性。

四、研究结论与政策建议

本文通过理论研究发现，在人文社会科学投入产出分析中，如果回归分析发现公认的投入要素没有

表11 模型的总体拟合优度

方程或模型

方程一

方程二

方程三

方程四

方程五

因变量

学术论文Y1

学术著作Y2

研究报告Y3

研发经费

研发劳动力

回归拟合优度

0.957

0.895

0.707

0.852

0.921

神经网络拟合优度

0.944

0.875

0.626

0.877

0.905

总体拟合优度

0.903

0.783

0.443

0.747

0.834

··177



武汉大学学报（哲学社会科学版） 2022 年第 6 期

通过统计检验或者通过统计检验但其弹性系数为负数，在这种情况下回归分析无法得到该要素作用的

估计，即存在投入要素盲点问题。研究结论如下：

第一，BP人工神经网络是解决投入要素盲点有效方法。在这种情况下，应继续采用BP人工神经网

络分析来估计各投入要素的权重，从而进一步分析这些要素的作用和贡献。这种分析范式推进了传统

的投入产出分析理论与方法，是一种有意义的创新，并且可以广泛应用在经济社会分析中。从本文的实

证结果看，采用BP人工神经网络进行投入产出分析可以作为传统回归分析的重要补充，两者研究原理

和方法不同，但结果可以互相验证和支撑，从而提高的研究的稳健性。

第二，研发经费总体绩效偏低。从联立方程回归分析结果看，研发经费对学术论文的弹性系数没有

通过统计检验，对学术著作的弹性系数总体较低，只对研究报告的弹性系数较高。因为研究报告侧重应

用研究，并且只占人文社会科学产出的很小部分，所以研发经费的绩效总体偏低。从BP人工神经网络

的分析结果看，研发经费对学术论文权重仅为0.22%，对学术著作的权重仅为0.25%，只对研究报告的权

重高达59.91%。这个结果和回归分析结果基本一致，因此研究结论是稳健的。造成研发经费绩效不高

的原因是多样的，第一是人文社会科学研究有其特殊性，这是由学科特点所决定的，广大科研人员更多

是凭兴趣和爱好从事研究，物质条件虽然重要但有时也能无米下炊；第二是一般人文社会科学研究不需

要太多的实验条件，研发经费分配有时更倾向于适当普及，多方兼顾；第三是人文社会科学研发经费的

分配机制存在问题，导致其绩效不高。

第三，研发人员的绩效良好。从联立方程的回归结果看，研发人员对学术论文贡献的弹性最大，弹

性为0.597；对学术著作的弹性虽然为负数，但通过学术论文对学术著作的极高弹性弥补了这种损失，实

际对学术著作的间接弹性为0.439；研发人员对研究报告的弹性虽然为-0.436，但通过学术论文为研究报

告的较高弹性0.882同样弥补了这种损失，实际研发人员对学术报告的间接弹性为0.527。从BP人工神

经网络的结果看，研发人员对学术论文权重最高，为57.58%；对学术著作的权重不高，仅为2.24%；对研

究报告的权重也不高，为8.34%。考虑到学术论文对学术著作的权重为97.49%，以及学术论文对研究报

告的权重为31.12%，这样实际研发人员对学术著作的间接权重为56.13%，研发人员对研究报告的间接

权重为17.92%，同样可以说明研发人员是通过学术论文的传导机制发挥其对学术著作和研究报告的影

响，其综合绩效较高。人文社会科学研究更加强调研发人员创造性的劳动，个性化较强，特色鲜明，侧重

思想性，因此更加依托研发人员。

第四，学术论文与学术专著互动较好，学术论文对研究报告影响较大。从联立方程的回归结果看，

学术论文对学术著作的弹性高达1.132，对研究报告的弹性也是最高，为0.882；学术著作对学术论文的弹

性为0.386，与研究报告无关；研究报告对学术论文的弹性较低，为0.046，与学术著作无关。从BP人工神

经网络的结果看，学术论文对学术著作的权重高达97.49%，对研究报告的权重为31.12%；学术著作对学

术论文的权重为 38.94%，对研究报告的权重极低，仅为 0.64%；研究报告对学术论文的权重较低，仅为

3.26%，对学术著作的权重极低，仅为 0.01%。这个结果和联立方程的结果基本一致。学术论文是学术

著作的重要基础，很难想象没有一定的学术论文积累就可以完成高水平的学术著作。如果长期从事系

统化的研究，也有利于发表学术论文。但是研究报告比较特殊，高水平的研究报告是以学术论文的理论

水平作为基础的，但由于学术著作更侧重基础研究，因此其对研究报告影响较低。

第五，学术著作和研究报告对研发经费反馈作用较好，学术论文对研发人员反馈作用较好。从联立

方程回归结果看，学术著作和研究报告对研发经费具有良好的正反馈，学术论文对研发人员具有良好的

正反馈。从BP人工神经网络分析的结果看，研究报告对研发经费反馈作用显著，学术论文与学术著作

反馈作用一般，此外学术论文对研发人员的反馈作用显著。两者的研究结论基本一致。

第六，研发经费与研发人员互动效应良好。联立方程中，研发人员对研发经费的弹性为0.711，而研

发经费对研发人员的弹性为0.153。BP人工神经网络分析中，研发人员对研发经费的权重为54.64%，而
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研发经费对研发人员的权重为24.79%。以上充分说明两者互动效应良好，当然研发人员的作用更大。

综上，本文提出如下政策建议：

第一，必须更加精准地配置人文社会科学研发经费以提高其绩效。人文社会科学研究存在较大的

异质性，一些侧重实验的学科与自然科学比较接近，相对而言需要更多的研究经费；一些侧重思辨性的

学科，可能需要相对较少的研究经费；一些需要进行大量调查的学科，也需要较多的研究经费。目前我

国高校人文社会科学投入，一般根据项目级别体现经费差异，很少根据学科或研究领域不同体现经费差

异，这就必须进行适当调整。此外在人文社会科学研发经费的覆盖面上，建议适当扩大范围，研究项目

本身也是一种激励措施，会鼓励广大科研人员静心从事科研，在资源有限的情况下，可考虑适当增加项

目数，减少项目资助强度的方式实现。此外，要注重研发经费在不同高校之间的分配，对于项目绩效偏

低的高校应适当减少研究经费。

第二，加强对优秀学术著作的支持力度。研发人员对学术著作弹性显著为负数的原因包括两个方

面：首先，学术著作总体上属于高水平、系统性的研究成果，是少数高水平学者的努力；其次，部分学术著

作质量有待提高，近年来，国家加大了对学术著作质量的监管力度，这个问题有所好转。建议在严格控

制学术著作质量的基础上，加大对人文社会科学著作的经费支持力度，同时加大国家社科基金后期资

助、教育部人文社会科学后期资助等项目的支持力度，提高优秀著作的奖励力度和奖励数量，以体现对

高质量人文社会科学著作的有力支持。
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On the Interactive Relationship between Input and Output Of
Humanities and Social Sciences Research in Institutions

Of Higher Learning
Concurrent Discussions about the Solution to the Blind Spot of Input Factors

Yu Liping（Changzhou University）

Zhong Changbiao（Guangzhou College of Commerce）

Abstract The relationship between input and output of humanities and social sciences research is a little complicated.

There is also a blind spot of input factors, which makes it difficult for people to compare and determine the contribution of each

input factor once the input factors fail to pass statistical tests or the regression coefficient is significantly negative. To address

the lack, this paper proposes a method that uses both regression analysis and BP artificial neural network analysis for research,

and describes the applicable conditions of the method. By using inter-provincial panel data of humanities and social sciences in

institutions of higher learning from the Ministry of Education, the research results show that BP artificial neural network is an

effective method to solve the blind spot of input factors, and promotes traditional input-output analysis theories and methods.

The overall performance of R & D funding is not good, and the overall performance of R & D personnel is good. Academic pa‐

pers and academic monographs interact well as follows: academic papers have a great impact on research reports; academic

books and research reports have a good feedback effect on R & D funding; academic papers have a good feedback effect on R

& D personnel; R & D funding and R & D personnel interact well.

Key words humanities and social sciences; institutions of higher learning; blind spot of input factors; simultaneous

equations; BP artificial neural network
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