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摘要：研究项目是高校人文社科研究的重要支撑，对其绩效评估并明确改进目标具有重要意义。本文在深入分析高校人文社科研究投入产出诸要素关系的背景下，针对教育部世界一流大学和世界一流学科建设高校，以其人文社科研究数据为研究对象，采用联立方程模型解释项目的绩效，基于SBM-Super模型测度效率，明确改进目标，同时以确定最佳投入产出下研究项目的理想绩效为目标，探寻最优解，为确保其稳健性，需要借助BP人工神经网络进行检验。研究结果表明：人文社科项目的绩效有待提高；最佳投入下人文社科项目绩效提升较快，项目绩效水平有待提高；最佳投入下人文社科投入产出关系更匹配程度更高；人文社科投入产出效率总体进步空间巨大，主要原因是不同高校研究水平相差较大，导致纯技术效率水平较低；研究经费绩效较低需要引起足够的重视。

关键词：人文社科研究；投入产出；研究项目；联立方程模型；BP人工神经网络
中图分类号：G302
Research on Performance Evaluation and Improvement Goals of Humanities and Social Sciences Projects in Colleges and Universities: Based on simultaneous equations and BP artificial neural network
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Abstract: The research project is an important support for humanities and social science research in universities, and it is of great significance to conduct performance evaluation and clear improvement goals. Based on the thorough analysis to the university humanities and social science research input and output, on the basis of analyzing the relationship between all key elements of double first-class construction based on the ministry of education college humanities and social science research data, using simultaneous equation model the performance of the project, and uses the SBM Super model to measure the efficiency, a clear improvement objectives, and further study the best input and output under the ideal performance of the project, the BP artificial neural network is adopted to improve the robustness test. The research results show that: the performance of humanities and social sciences projects need to be improved. The performance of humanities and social sciences projects is improved quickly under the best input, and there is still a large space for the improvement of project performance. The input-output relationship of humanities and social sciences is more coordinated under the optimal input. The input-output efficiency of humanities and social sciences is generally low. The main reason is that the research level of different universities differs greatly, leading to the low level of pure technical efficiency. The low performance of research funding needs to be paid enough attention.
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1引言
科研项目是支撑高校人文社科研究的重要物质保障。改革开放以来尤其是进入21世纪以来，高等教育资源分类制度逐渐从单位制向项目制转变，项目经费已经成为广大高校研究团队和学者获取科研资助的主要手段。人文社会科学与自然科学基础研究一样，属于准公共物品或公共物品[1][2]，研发投入主要靠国家投入，研究项目无疑是人文社科研究的生命线。
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图1 人文社科项目发展
近年来高校人文社科项目发展迅速。从2002年开始，我国高校开始实行“基本支出预算+项目支出预算”的模式，经费获取方式主要通过项目申报以竞争方式获取。根据137所双一流建设高校的数据，人文社科项目数从2004年的为35 262项增长至2018年的148 370项，拨入项目经费202.35亿元，立项数呈线性高速增长，平均每年增长10.81%。从立项数的增长速度看，总体上有所下降。
人文社科项目绩效评价包括微观与宏观两个不同视角，无论学术界还是管理机构更加关注微观层面。微观绩效评价主要用在科研项目管理中，目前主要的人文社科项目如国家社科基金、教育部人文社科项目以及省级哲学社科规划项目等等，均制定了严格的项目管理制度，以加强管理，提高项目绩效。关于宏观项目绩效评价，目前主要侧重在对某类项目的宏观产出评价，关于投入产出关系，主要集中在项目研发经费与研发劳动力的绩效，很少从项目角度进行研究。对于人文社科项目而言，迫切需要研究以下问题：从宏观层面人文社科项目的绩效如何？其作用与研发经费和研发劳动力相比地位如何？人文社科项目制或者课题制究竟存在哪些问题？要提高人文社科项目的绩效，其可行的改进目标如何确定？在可行的改进目标下，人文社科项目的绩效又具有哪些特点和规律？以上对于人文社科研究有哪些启发？
开展人文社科项目宏观绩效及其改进研究具有重要意义。第一，可以分析当前情况下项目制本身的绩效，发现存在的问题，从而为提高项目绩效提供指导。第二，确定人文社科绩效的可行改进目标，具体说，采用DEA效率分析找到完全有效的高校，这正是其他效率小于1的高校的学习榜样，借助数学方式确定些高校的理想人文社科投入或产出并作为可行目标。第三，分析可行目标达到后的人文社科项目绩效以及投入产出关系，从而进行进一步的深入思考。本研究丰富了科学学与科技绩效评价理论，不仅选题新颖，而且开创了一种新的研究范式，即采用联立方程模型研究绩效、DEA效率分析确定人文社科可达目标和BP人工神经网络进行稳健性检验与辅助研究。
2文献综述

关于科研绩效评价，研究范围比较广泛，不仅仅从项目角度进行。Casey et al. [3]指出高校教师科研绩效评价的最终目的是提高科研质量，同时调动教师积极性。科研绩效评价模型与方法主要采用两大类，一类是基于指标体系与一般统计的评价模型，Martin et al. [4]提出了基础研究绩效评价的四个一级指标，即科学、教育、技术与文化。Costa et al. [5]提出“投入——中介——产出”(IMO)模型，并用之对科研团队绩效进行评价。史万兵、杨慧[6]提出采用高校教师关键科研绩效评价指标（KRPI）作为高校教师科研绩效日常管理工具。孙凯、钱昊[7]提出了包含成果完成率、论著、获奖、国家级科研项目、发明专利的基础研究产出评价体系。周华强、邹弈星等[8]构建了合理性、包容性、显著性、高效性的RISE 绩效评价模型，对育种攻关项目进行评价。黄华伟、杨端光[9]以2005—2014年期间教育部社科项目为研究对象，分析立项率、项目类别、地区分布、学校分布、学科分布，发现青年基金项目比重加大，东部地区强于中西部地区，社会学科和交叉学科占多数，部属高校发展快于地方高校。蒋林浩、陈洪捷等[10]调查发现，人文、艺术和社科教师比较重视同行评议，以及学术领军人物对学科发展的影响，对被引次数、科研项目数等量化指标持保留态度。

还有一类研究是采用数据包络分析DEA测度科研绩效。Sharma[11]采用DEA效率分析方法，研究了科研人员结构和科研经费的绩效。段庆锋[12]将科研项目分为知识生产和知识扩散两个阶段，采用DEA对科学基金项目产出效率进行评价。张娇、汪雪锋[13]通过对国家自然科学基金人才项目进行问卷调查，在此基础上进行绩效评价。段晓梅[14]通过超效率DEA模型研究发现，我国高校科研绩效存在较大的地区差距，东部地区高校科研绩效最高，中西部较低，此外中西部地区高校大多处于规模报酬递增状态。

    关于科研绩效的影响与促进因素也有不少研究成果，Catherine et al. [15]在实证研究加拿大纳米技术项目后发现，科研产出与公共资金之间存在明显正相关。Auranena et al. [16]基于多个国家出版数据，认为高额奖金激励效果较好。Hussler[17]指出产学研合作项目在企业与高校之间建立起一座桥梁，指明高校科研工作方向，大大提升科研人员与科研经费利用率。Este[18]研究了高校科研人员的先前经历、职业状况等对高校产学研合作项目的影响。郑丽霞、翟磊[19]研究产学研合作项目模式与高校研发绩效两者关系。
关于绩效评价、项目评价与科研管理中存在的问题，王立良、王道明[20]指出科技绩效评价存在分类考核目标不明确、评价指标体系缺乏科学性、量化考核体系不完善、绩效激励体系不健全等问题。马健[21]认为科研项目评价存在过于强调论著数量，科研期限缺乏弹性, 绩效挂钩误导科研，分批拨款弊大于利等问题。胡敏[22]发现项目制存在的问题包括弱化高校体制机制创新、边缘化学术自主发展、阻碍协调稳健发展等。周怀峰[23]指出现行科研项目课题制，不适合需要较长时间潜心研究的基础学科，大幅损害了学术风气和学术精神，尤其不适合人文社科研究。

从现有研究看，绩效评价在科技方面已经取得重大进展，如大学科技绩效、科研团队绩效、科技项目绩效等等，研究既涉及自然科学，也涉及哲学社科。关于绩效的影响因素，涉及研发经费、研发劳动力、奖励、产学研合作、个人异质性等等，研究方法多采用回归为主的方法。关于人文社科项目存在的问题，现有研究也较多，但研究重点方法是定性和理论分析。主要在下列方面存在一定问题：
第一，人文社科项目绩效评价相关研究尚有空白，主要集中在自然科学项目绩效评价，因此关于人文社科项目绩效的评价现状、特征、问题的相关研究总体较少，有必要进一步进行深入研究。

第二，现有的宏观项目评价，往往对某类项目的成绩进行统计分析。以宏观科研项目作为研究对象，尤其是人文社科项目的宏观绩效研究，特别是从项目投入产出角度分析，比较其与研发经费、研发劳动力绩效的研究成果很少，这方面的研究有待深入。
第三，关于科技项目绩效投入产出分析，总会发现一些问题并提出改进建议，但是缺乏可行的定量改进目标，这是现有研究的普遍问题，迫切需要深入。进一步，一旦达到可行的改进目标，其投入产出特点如何？有何启示？这也需要进行深入研究。

第四，由于人文社科研究投入产出变量众多，各变量之间关系复杂，采用单方程研究往往难以处理好变量的内生性问题，因此研究方法需要改进，比如可以采用联立方程进行计量分析。

    第五，在人文社科绩效投入产出分析中，多采用回归分析，很少进行稳健性检验，这方面也需要加强。
3理论分析与研究方法
3.1人文社科投入产出变量关系分析
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图2 人文社科投入产出关系

人文社科投入产出关系要素如图2所示。研发经费、研发人员和科研项目是其主要投入要素。通常情况下一般不会将研究项目作为投入要素，本文一方面是为了分析研究项目的宏观绩效，另一方面因为科研项目是人文社科研究的重要支撑。从人文社科产出看，研究成果主要包括学术论文、学术著作、研究报告和学术奖励，但学术奖励并非属于直接科研成果，其是在研究成果中的其余三项基础上申请得到的，所以本文暂不考虑科研奖励的实证研究问题。
投入要素之间存在互动关系。例如研发经费与研发人员之间有一定的相关性，充裕的研发经费可以用来招募研发人员，壮大研发团队；研发人员数量较多时，也增加了申报各种科研项目获得研发经费的机会。研发经费与研究项目之间也存在互动关系，当研发经费较多时，说明高校团队实力强，容易申请到更多的研发项目，而当研发项目较多时，无疑会有更多的研发经费。研发人员与研发项目也存在互动关系，研发人员较多时获得更多研发项目的概率较高，而研发项目较多时也可以招募更多研发人员。
科研成果变量之间也存在互动关系。学术论文是人文社科最重要的成果，它与学术著作之间的联系是他们都是研究，区别在于学术论文与学术著作在研究规模以及系统化方面存在一定差异，学术论文对学术著作的影响机制有两个方面，第一，小型研究是系统研究的一部分，学术论文可以称为学术著作的一部分；第二，学术论文水平较高，说明学者的研究能力较强，没有这种水平作为基础，很难进行系统化的研究。学术著作对学术论文也有影响，首先，在学术著作的写作过程中，一些重要的章节可以整理为学术论文发表；其次拥有系统化研究能力后，写作学术论文的水平也较高。
学术论文与研究报告也存在互动关系。一般而言，学术论文和研究报告侧重点不同，前者是应用研究的重要基石。而应用报告中精华部分完全可以作为学术论文发表，推动学术论文发展。
学术著作与研究报告也是互动关系，学术著作以基础研究为主，应用研究为辅，基础研究同样是作为应用研究的研究报告的基础。研究报告与学术著作是相互联系的，研究报告中的大型研究报告同样可以作为学术著作出版。
需要说明的是，由于研究报告占高校人文社科产出的比重不高，即使是双一流高校，许多高校有若干年的研究报告数量仍然为0，因此实证研究时暂不考虑研究报告变量。

3.2科技投入产出绩效的可改进目标
在人文社科研究投入产出中，实证研究肯定会发现一些问题，比如投入要素绩效较低、投入产出效率低下等等。对于这些问题的解决，当然可以针对性地提出一些政策建议。如果能够确定改进目标则更有意义，一方面可以明确差距，另一方面可以采取相应措施。
人文社科研究可改进目标的确定，首先需要考虑目标的可行性。不妨做这么一个假设，在若干高校中，肯定有一些高校投入产出绩效较高，成效显著，影响力较大，如果以他们为榜样，就可以对比计算出其他一般高校投入产出绩效的差距，或者是在现有的外部环境下，其理想的科技产出。计量技术的发展为这个假设提供了技术支持，采用DEA数据包络分析完全可以解决这个问题。

得到人文社科研究的可改进目标后，还可以进一步进行投入产出分析，在此基础上可以进行进一步的规范分析，为人文社科的未来发展及早进行反思，这更有前瞻性。

3.3研究框架
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图3 研究框架

本文的研究框架如图3所示。研究分为三个步骤，原始数据投入产出分析、DEA理想投入计算、理想数据投入产出分析。
第一步，首先基于原始数据，采用联立方程模型分析科研项目的绩效，研究视角主要是科研项目的弹性与其他投入要素的弹性比较。
第二步，采用效率测度的SBM-Super模型，计算得到效率，同时根据理想投入数据，计算得到研究项目利用效率，并与研发经费、研发劳动力的利用率进行比较，这是绩效分析的第二个视角。
第三步，采用最佳投入与原始产出数据，再采用联立方程模型测度可达目标的情况下，人文社科研究项目的弹性，并与研发经费和研发劳动力的弹性进行比较，在此基础上进行深度分析。

第四步，对于联立方程的回归结果，采用BP人工神经网络进行稳健性检验，并进行辅助分析。其实回归系数与BP人工神经网络权重还是有一定区别，两者均说明了投入要素的重要性，但是回归系数还说明了资源的稀缺性，当然资源稀缺性与重要性相关。典型的弹性系数说明投入要素每增加1%会导致产出增加的百分比，一般而言，不可替代的稀缺资源弹性系数较高。
3.4 联立方程模型

为了降低变量的内生性问题，同时考虑到投入产出变量之间的复杂关系，采用联立方程模型估计研究项目的弹性，以分析其绩效，联立方程模型如下：
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公式（1）中，Y1为学术论文，Y2为学术著作，K为研发经费、L为研发劳动力，P为研究项目数。cij为回归系数，其中i为方程序号，j为变量序号，i,j=1,2,3,4,5。

方程一为学术论文方程，投入变量为研发经费、研发劳动力、研究项目，此外学术著作对其有影响，所有变量滞后期设定为1年。

3.5 SBM-Super效率测度模型

为了测度人文社科研究的理想投入，计算项目投入利用率并将其与研发经费和研发劳动力投入利用率进行比较，需要采用DEA模型测度效率。传统计投入最小规模报酬可变的BCC模型效率极大值为1，会导致效率为1的高校之间难以进行比较，此外还要处理好投入变量的松弛问题，因此采用SBM-Super效率模型进行测度[24]。

对于一个拥有n个DMU，m种投入
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的高校人文社科投入产出系统而言，用于评价第j个DMU的SBM超效率值的线性规划模型用公式可表示为：
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分别表示待评估单元在新的前沿面上的投影点所对应的投入、期望产出和非期望产出，[image: image12.wmf]å

¹

=

=

n

j

k

k

k

,

1

1

l

表示规模报酬可变，[image: image13.wmf]b

b

g

g

ij

ij

dj

dj

lj

lj

y

y

y

y

x

x

³

³

£

,

,

表示待评估DMU在前沿面上的投影点效率不低于待评估DMU，[image: image14.wmf]r

即为所要求解的超效率值。

3.6 BP人工神经网络
BP人工神经网络通过训练可以对人类大脑思维活动进行仿真，学习效率较高，同时能进行分布式并行处理[25]。BP人工神经网络对投入产出分析适用性极高，非常适合人文社科研究的投入产出问题。训练好的BP人工神经网络投入要素的权重代表了投入要素的重要性，其性质与回归弹性相当。此外BP人工神经网络还可以消除回归盲点问题，即对于明显有作用的投入要素，由于其绩效与其他要素相比有一定差距，在回归过程中出现问题，此时回归方法已经无法判断该投入要素的作用大小了，但采用BP人工神经网络彻底解决了这个问题，因为权重不可能为负数。
4研究数据与实证结果
4.1研究数据
首先是投入产出变量的选取，研发经费采用研发经费内部支出表示，这是主要的研发经费支出渠道。研发劳动力采用研发人员表示，对于人文社科而言，与自然科学有较大区别，采用研发人员更能代表人文社科的特点。研究项目采用研究项目的数量表示，人文社科研究项目经费一般相差不大，项目级别与选题大小一般而言并没有必然联系。至于人文社科产出，直接采用原始数据，即学术论文数量和学术著作数量。

本文以教育部2017年公布的首批世界一流大学和世界一流学科高校为对象，数据来自教育部人文社会科学信息网（https://www.sinoss.net）。由于本文是基于高校人文社科宏观数据展开研究，因此微观的一篇论文有多个项目支撑问题并不对本文研究产生影响。教育部公布数据的时间跨度为2004—2018年开始，这个阶段正好也是我国高校研究经费普遍采用项目制的阶段。期间部分高校有合并重组，对数据进行了重新整理。此外为了消除异方差，需要对变量进行取对数处理，但部分高校某些变量为0，因此采取全部加上1的方式进行了整理，变量的描述统计如表1所示。

表1 变量描述统计

	统计量
	学术论文
（篇）
	学术著作
（部）
	研发经费
（万元）
	研发人
员（人）
	项目数
（项）
	最佳研发

经费（万元）
	最佳研发

人员（人）
	最佳项目
数（项）

	均值
	713.93 
	82.06 
	3 084.21 
	762.10 
	706.85 
	444.09 
	256.67 
	124.77 

	极大值
	4 681.00 
	666.00 
	34 831.98 
	2 006.00 
	6 276.00 
	12 403.89 
	1 646.00 
	2 187.62 

	极小值
	0.00 
	0.00 
	2.28 
	23.00 
	0.00 
	6.44 
	23.00 
	3.00 

	标准差
	713.64 
	95.33 
	4 542.30 
	421.56 
	812.91 
	978.45
	237.63 
	235.96 

	n
	137*15=2 055


4.2原始数据联立方程估计
联立方程估计结果如表2所示。五个方程的拟合优度分别为0.801、0.704、0.762、0.765、0.817，总体水平中等偏上，说明模型设置总体合理，对人文社科研究各变量之间关系的刻画较好。
表2 原始数据联立方程估计结果

	变量名称
	变量含义
	因变量Y1
	因变量Y2
	因变量K
	因变量L
	因变量P

	c
	常数项
	-0.511***

(-2.799)
	-4.529***
(-17.998)
	6.759***
(31.128)
	3.967***
(53.866)
	-4.043***
(-24.388)

	log(K)
	研发经费
	0.019

(1.187)
	0.181***
(7.704)
	--
	-0.045***
(-4.522)
	0.435***
(34.023)

	log(L)
	研发人员
	0.693***
(20.782)
	0.372***
(6.693)
	-0.139***
(-2.605)
	--
	0.605***
(16.018)

	log(P)
	研究项目
	0.132***
(6.291)
	-0.094***
(-2.943)
	0.805***
(35.407)
	0.201***
(16.200)
	--

	log(Y1)
	学术论文
	--
	0.707***
(22.293)
	0.080**
(2.341)
	0.259***
(19.390)
	0.192***
(7.532)

	log(Y2)
	学术著作
	0.309***
(22.230)
	--
	0.207***
(9.220)
	0.073***
(7.483)
	-0.033*
(-1.917)

	R2
	拟合优度
	0.801
	0.704
	0.762
	0.765
	0.817


注：*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平下检验通过

方程一为学术论文方程，研发经费没有通过统计检验，其他变量通过了统计检验，各变量的弹性系数从大到小排序为研发人员0.693、学术著作0.309、研究项目0.132。可以得出结论，投入相同的情况下，按绩效排序，研发人员最高，而研发经费最低。
方程二为学术著作方程，所有变量均通过了统计检验，各变量弹性排序为学术论文0.707、研发人员0.372、研发经费0.181、研究项目-0.094，研究项目对学术著作的绩效较低，回归系数为负数。

方程三为研究经费的影响因素方程，所有变量均通过了统计检验，弹性大小排序依次为研究项目0.805、学术著作0.207、学术论文0.080、研发人员-0.139，研究项目的影响最大，而研发人员的影响为负数。
方程四为研发人员的影响因素方程，所有变量均通过了统计检验，弹性大小依次为学术论文0.259、研究项目0.201、学术著作0.073、研发经费-0.045，研发经费对其影响为负数。

方程五为研究项目影响因素方程，学术著作没有通过统计检验，其他变量通过了统计检验。弹性系数大小依次为研发人员0.605、研发经费0.435、学术论文0.192。

由于结构方程变量之间关系复杂，因此以上回归系数并不能最终说明问题，还需要全面分析变量之间的关系。为了方便问题分析，将联立方程回归结果可视化后如图4所示。

[image: image15]
图4 原始数据联立方程可视化结果
（1）学术论文分析

研发经费对学术论文的回归系数没有通过统计检验，所以研发经费对学术论文只有间接影响，总体有三条路径：①研发经费对研发人员产生影响，研发人员对学术论文产生影响，间接弹性为-0.045*0.693=-0.031；②研发经费对研究项目产生影响，研究项目对学术论文产生影响，间接弹性为0.435*0.132=0.057；③研发经费对学术著作产生影响，学术著作对学术论文产生影响，间接弹性为0.181*0.309=0.056。间接弹性之和为0.057+0.056-0.031=0.082。

由于联立方程网络关系复杂，暂不考虑通过4个结点的网络连接，因为这种连接实在太多，此外4个结点的网络连接涉及到3个弹性相乘，其结果一般会很小，大致可以忽略。比如研发经费对研究项目产生影响，研究项目对学术著作产生影响，学术著作对学术论文产生影响；再如研发经费对学术著作产生影响，学术著作对研发人员产生影响，研发人员对学术论文产生影响。

研发人员对学术论文贡献的直接弹性为0.693，此外总体上还有两条间接影响路径：①研发人员对学术著作产生影响，学术著作对学术论文产生影响，间接弹性为：0.372*0.309=0.115；②研发人员对研究项目产生影响，研究项目对学术论文产生影响，间接弹性为0.605*0.132=0.080。间接弹性之和为0.115+0.080=0.195，总弹性为直接弹性和间接弹性之和：0.693+0.195=0.888。

研究项目对学术论文的直接弹性为0.132，另外总体上有两条间接影响路径：①研究项目对研发人员产生影响，研发人员对学术论文产生影响，间接弹性为0.201*0.693=0.139；②研究项目对学术著作产生影响，学术著作对学术论文产生影响，间接弹性为-0.094*0.309=-0.029。间接弹性之和为0.139-0.029=0.110，总弹性为0.132+0.110=0.242。

（2）学术著作分析

研发经费对学术著作的直接弹性为0.181，另外总体上有两条间接影响路径：①研发经费对研发人员产生影响，研发人员对学术著作产生影响，间接弹性为-0.045*0.372=-0.017；②研发经费对研发项目产生影响，研发项目对学术著作产生影响，间接弹性为0.435*（-0.094）=-0.041。间接弹性之和为-0.017-0.041=-0.058，总弹性为0.181-0.058=0.123。

研发人员对学术著作的直接弹性为0.372，另外总体上有三条间接影响路径：①研发人员对研发经费产生影响，研发经费对学术著作产生影响，间接弹性为：-0.139*0.181=-0.025；②研发人员对研究项目产生影响，研究项目对学术著作产生影响，间接弹性为：0.506*0.132=0.080；③研发人员对学术论文产生影响，学术论文对学术著作产生影响，弹性为0.693*0.707=0.490。间接弹性之和为0.080+0.490-0.025=0.545，直接与间接弹性之和为0.372+0.545=0.917。
研究项目对学术著作的直接弹性为-0.094，另外总体上有三条间接影响路径：①研究项目对研发经费产生影响，研发经费对学术著作产生影响，间接弹性为0.805*0.181=0.146；②研究项目对研发人员产生影响，研发人员对学术著作产生影响，间接弹性为0.201*0.372=0.075；③研究项目对学术论文产生影响，学术论文对学术著作产生影响，间接弹性为0.132*0.707=0.093。间接弹性之和为0.146+0.075+0.093=0.314，直接与间接弹性之和为0.314-0.094=0.247。间接弹性为正，直接弹性为负，但总弹性为正数。
表3 原始数据研发投入的综合弹性比较

	成果形式
	研发经费弹性
	研发人员弹性
	研究项目弹性

	学术论文
	直接弹性：0.000 

间接弹性：0.082 

总弹性：0.082
	直接弹性：0.693 

间接弹性：0.195 

总弹性：0.888
	直接弹性：0.132
间接弹性：0.110
总弹性：0.242

	学术著作
	直接弹性：0.181
间接弹性：-0.058
总弹性：0.123
	直接弹性：0.372
间接弹性：0.545
总弹性：0.917
	直接弹性：-0.094
间接弹性：0.314
总弹性：0.247


投入变量的总弹性比较如表3所示，这才是联立方程的最终弹性与变量之间的关系。无论是对于学术论文还是学术著作，均是研发人员的弹性系数最高，其次是研究项目，最后是研发经费。总体上研究项目的绩效虽然值得肯定，但是还是需要提高。
4.3效率分析及投入要素的利用效率分析
基于SBM-Super效率模型，研发经费、研发人员、研究项目为投入变量，学术论文和学术著作为产出变量，对投入产出效率进行分析，同时计算出理想的投入变量，进而计算出各投入要素的利用效率。
效率的平均值为0.285，纯技术效率的均值为0.323，规模效率的均值为0.874，总体上人文社科投入产出的规模效率较高，纯技术效率较低，根本原因是人文社科研究的宏观管理水平较高，但由于不同高校研究水平相差较大，导致纯技术效率不高。
表4 年度高校平均效率
	年度
	总效率
	纯技术效率
	规模效率

	2005
	0.402 
	0.483 
	0.850 

	2006
	0.369 
	0.432 
	0.863 

	2007
	0.354 
	0.409 
	0.865 

	2008
	0.323 
	0.369 
	0.878 

	2009
	0.298 
	0.333 
	0.875 

	2010
	0.296 
	0.337 
	0.868 

	2011
	0.284 
	0.314 
	0.890 

	2012
	0.268 
	0.294 
	0.887 

	2013
	0.249 
	0.275 
	0.884 

	2014
	0.249 
	0.275 
	0.883 

	2015
	0.241 
	0.267 
	0.876 

	2016
	0.225 
	0.249 
	0.871 

	2017
	0.218 
	0.242 
	0.871 

	2018
	0.217 
	0.240 
	0.870 

	平均值
	0.285
	0.322
	0.874


2005—2018年高校人文社科的平均效率如表4和图5所示，在这期间，双一流建设高校的规模效率水平总体较高，但由于纯技术效率水平较低，从而使得总效率水平也较低，并且总效率和纯技术效率处于下降状态。

[image: image16]
图5 历年效率变化趋势

根据投入要素的理想总投入除以实际总投入，可以得到各投入要素的利用效率，最终结果为：研发经费的利用效率为19.44%，研发人员的利用效率为33.37%，研究项目的利用效率为21.62%。总体上投入要素的利用效率均不高，但研发人员的利用效率较高，研发经费的利用效率较低，而研究项目的利用效率在两者之间，也需要提高。这个结果和联立方程分析的结果的排序基本相同。
4.4理想投入情况下的联立方程估计

联立方程估计结果如表5所示。五个方程的拟合优度分别为0.932、0.847、0.871、0.825、0.910，总体水平较好，并且大幅度提高了原始数据联立方程的拟合优度，说明在完全有效率的理想投入下，联立方程能更好地刻画人文社科投入产出关系。
表5 理想投入下联立方程估计结果

	变量名称
	变量含义
	因变量Y1
	因变量Y2
	因变量K
	因变量L
	因变量P

	c
	常数项
	0.508***
(4.159)
	0.927***
(4.395)
	4.892***
(32.676)
	2.205***
(16.831)
	-4.242***
(-43.600)

	log(K)
	研发经费
	0.259***
(16.341)
	-0.163***
(-5.697)
	--
	0.073***
(3.527)
	0.466***
(24.825)

	log(L)
	研发人员
	0.422***
(19.384)
	0.377***
(9.489)
	0.117***
(2.974)
	--
	0.318***
(10.212)

	log(P)
	研究项目
	0.227***
(10.675)
	0.663***
(19.512)
	0.683***
(24.473)
	0.238***
(9.736)
	--

	log(Y1)
	学术论文
	--
	0.013

(0.302)
	0.339***
(10.952)
	0.124***
(5.512)
	0.091***
(3.244)

	log(Y2)
	学术著作
	0.017

(1.179)
	--
	-0.134***
(-4.943)
	0.160***
(8.302)
	0.345***
(15.579)

	R2
	拟合优度
	0.932
	0.847
	0.871
	0.825
	0.910


注：*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平下检验通过

方程一为学术论文方程，学术著作没有通过统计检验，其他变量通过了统计检验，各变量的弹性系数从大到小排序为研发人员0.422、研发经费0.259、研究项目0.227。研发人员绩效较高，而研究项目绩效相对较低。

方程二为学术著作方程，学术论文没有通过统计检验，其他变量通过了统计检验，各变量弹性排序为研究项目0.663、研发人员0.377、研发经费-0.163。研究项目对学术著作的绩效较高，研发经费的绩效较低，回归系数为负数。

方程三为研究经费的影响因素方程，所有变量均通过了统计检验，弹性大小排序依次为研究项目0.683、学术论文0.339、研发人员0.117、学术著作-0.134。研究项目的弹性最大，而学术著作的影响为负数。

方程四为研发人员的影响因素方程，所有变量均通过了统计检验，弹性大小依次为研究项目0.238、学术著作0.160、学术论文0.124、研发经费0.073。

方程五为研究项目影响因素方程，所有变量均通过了统计检验。弹性系数大小依次为研发经费0.466、学术著作0.345、研发人员0.318、学术论文0.091。

由于结构方程变量之间关系复杂，因此以上回归系数并不能最终说明问题，还需要全面分析变量之间的关系。为了方便问题分析，将联立方程回归结果可视化后如图5所示。

[image: image17]
图5 最佳投入联立方程可视化结果
（1）学术论文分析

研发经费对学术论文的直接影响弹性为0.259，另外总体有两条间接影响路径：①研发经费对研发人员产生影响，研发人员对学术论文产生影响，间接弹性为0.073*0.442=0.032；②研发经费对研究项目产生影响，研究项目对学术论文产生影响，间接弹性为0.466*0.227=0.106。间接弹性之和为0.032+0.106=0.158，总弹性为0.259+0.158=0.417。

研发人员对学术论文贡献的直接弹性为0.422，此外总体上还有两条间接影响路径：①研发人员对研发经费产生影响，研发经费对学术论文产生影响，间接弹性为：0.117*0.259=0.030；②研发人员对研究项目产生影响，研究项目对学术论文产生影响，间接弹性为0.318*0.227=0.072。间接弹性之和为0.030+0.072=0.105，总弹性为直接弹性和间接弹性之和：0.422+0.105=0.527。

研究项目对学术论文的直接弹性为0.227，另外总体上有两条间接影响路径：①研究项目对研发人员产生影响，研发人员对学术论文产生影响，间接弹性为0.238*0.442=0.105；②研究项目对研发经费产生影响，研发经费对学术论文产生影响，间接弹性为0.683*0.259=0.177。间接弹性之和为0.105+0.177=0.282，总弹性为0.227+0.282=0.509。

（2）学术著作分析

研发经费对学术著作的直接弹性为-0.163，另外总体上有两条间接影响路径：①研发经费对研发人员产生影响，研发人员对学术著作产生影响，间接弹性为0.073*0.377=0.028；②研发经费对研发项目产生影响，研发项目对学术著作产生影响，间接弹性为0.466*0.663=0.309。间接弹性之和为0.028+0.309=0.337，总弹性为0.337-0.163=0.174。

研发人员对学术著作的直接弹性为0.377，另外总体上有两条间接影响路径：①研发人员对研发经费产生影响，研发经费对学术著作产生影响，间接弹性为：-0.163*0.117=-0.019；②研发人员对研究项目产生影响，研究项目对学术著作产生影响，间接弹性为：0.318*0.663=0.211。间接弹性之和为0.211-0.019=0.192，直接与间接弹性之和为0.377+0.192=0.569。

研究项目对学术著作的直接弹性为0.663，另外总体上有两条间接影响路径：①研究项目对研发经费产生影响，研发经费对学术著作产生影响，间接弹性为0.683*（-0.163）=-0.111；②研究项目对研发人员产生影响，研发人员对学术著作产生影响，间接弹性为0.238*0.377=0.090。间接弹性之和为0.090-0.111=-0.021，直接与间接弹性之和为0.663-0.021=0.642。间接弹性为负，直接弹性为正，但总弹性为正数。

表6 理想研发投入的综合弹性比较

	成果形式
	研发经费弹性
	研发人员弹性
	研究项目弹性

	学术论文
	直接弹性：0.259 

间接弹性：0.158 

总弹性：0.417
	直接弹性：0.422 

间接弹性：0.105 

总弹性：0.527
	直接弹性：0.117
间接弹性：0.282
总弹性：0.509

	学术著作
	直接弹性：-0.163
间接弹性：0.337
总弹性：0.174
	直接弹性：0.377
间接弹性：0.192
总弹性：0.569
	直接弹性：0.663
间接弹性：-0.021
总弹性：0.642


投入变量的总弹性比较如表6所示，这才是最佳投入下联立方程的最终弹性与变量之间的关系。与原始数据联立方程的结果相比，无论是研发经费还是研究项目的弹性均大幅提高。对于学术论文而言，研究项目的弹性已经接近研发人员；对于学术著作而言，研究项目的弹性已经超过研发人员，弹性系数最大。
4.5 BP人工神经网络分析与稳健性检验
（1）原始数据投入产出关系的稳健性检验

原始数据BP人工神经网络结果如表7所示。BP人工神经网络在训练时，采用绝对误差阈值法，设定阈值为0.0000001，当绝对误差低于该值时停止训练。由于BP人工神经网络产出同时为学术论文和学术著作，投入产出滞后期同样设定为1年。由于每次BP人工神经网络训练结果均不相同，因此采用5次训练结果的均值作为最终结果，从各变量拟合值的标准差看，总体上波动较小，说明模型是大致稳定的。
表7 原始数据BP人工神经网络结果

	学习模型
	模型结构
	拟合优度
	相关系数
	K权重%
	L权重%
	P权重%

	第一个
	3-5-2
	0.427
	0.811
	14.49
	77.25
	8.26

	第二个
	3-4-2
	0.432
	0.807
	16.05
	77.41
	6.54

	第三个
	3-2-2
	0.393
	0.805
	19.36
	73.80
	6.84

	第四个
	3-4-2
	0.435
	0.816
	17.24
	74.25
	8.51

	第五个
	3-4-2
	0.455
	0.815
	16.93
	76.55
	6.52

	平均值
	--
	0.428 
	0.811 
	16.81 
	75.85 
	7.34 

	标准差
	--
	0.022
	0.005
	1.779
	1.706
	0.972


最终结果的拟合优度为0.428，相关系数为0.811，属于中等水平。从最终结果投入要素的权重看，研发人员的权重最高，为75.85%，占绝对主导地位，其次是研发经费，权重为16.81%，最后是研究项目，权重为7.34%。在原始数据联立方程结果中，研发经费权重最低。两者结果稍有不同，但考虑到回归弹性系数内涵更加丰富，此外人工神经网络结果中研发经费的权重也不高，因此可以认为原始数据回归结果是稳健的。
（2）理想投入下投入产出关系的稳健性检验
表8 理想投入BP人工神经网络结果

	学习模型
	模型结构
	拟合优度
	相关系数
	K权重%
	L权重%
	P权重%

	第一个
	3-5-2
	0.973
	0.987
	3.44
	24.46
	72.10

	第二个
	3-4-2
	0.981
	0.991
	6.02
	24.58
	69.40

	第三个
	3-10-2
	0.976
	0.989
	8.38
	30.13
	61.49

	第四个
	3-6-2
	0.974
	0.983
	5.37
	47.42
	47.20

	第五个
	3-4-2
	0.984
	0.992
	3.79
	19.21
	77.00

	平均值
	--
	0.978 
	0.988 
	5.40 
	29.16 
	65.44 

	标准差
	--
	0.005
	0.004
	1.981
	10.914
	11.640


借鉴原始数据BP人工神经网络方法，对理想投入下的投入产出关系建模，结果如表8所示。同样采用5次训练的平均值作为最终结果，从各变量拟合值的标准差看，总体波动水平不大，说明模型是大致稳定的。模型的拟合优度为0.978，相关系数为0.988，处于很高水平。从各投入要素重要程度来看，研究项目的权重最高，为65.44%，其次是研发人员，权重为29.16%，最后为研发经费，权重为5.40%。由于研究项目与研究经费密切相关，所以最终结果显示研究项目与研发人员的权重大致相当，其标准差这和理想投入下联立方程估计的结果是一致的。
5研究结论
    （1）人文社科项目的绩效有待提高
基于联立方程的估计结果表明，无论是学术论文还是学术著作，人文社科项目投入的弹性远低于研发人员，但高于研发经费，考虑到研究项目与研发经费密切相关，这充分说明研究项目的绩效有待提高。采用BP人工神经网络的估计结果与联立方程估计结果接近，说明结论是稳健的。基于SBM-Super模型的研究结果表明，研发人员的利用效率最高，研究项目的利用效率次之，研发经费最低。

（2）最佳投入下人文社科项目绩效提升较快
在人文社科研究投入产出中，效率完全有效的高校就是其他高校学习的榜样，也是通过努力可以达到的理想目标。对最佳投入产出数据基于联立方程的估计结果显示，对于学术论文研究项目的弹性提升很快，接近研发人员。对于学术著作研究项目的弹性已经超过研发人员。由于研究项目与研发经费相关，实际上研究项目与研发人员的弹性已经大致相当。基于BP人工神经网络的研究结果得出大致一致的结论，说明研究结论是稳健的。

（3）最佳投入下人文社科投入产出关系匹配程度更高
本文研究发现，无论是联立方程模型还是BP人工神经网络，对比人文社科研究原始数据下投入产出关系以及最佳投入下的投入产出关系，在最佳投入下，模型的拟合优度均有大幅提升，这充分说明了现有的人文社科投入产出还不够协调，有待进一步改进。
理想投入产出呈现如下特点：第一，研发经费绩效和项目绩效大幅提高，资源配置效率得到根本改善；第二，学术著作与学术论文不相关，研究更加纯粹，没有急功近利的替代关系；第三，研究经费与研发人员关系更加协调，互相促进，克服了现实情况下两者替代关系的不足。
（4）人文社科投入产出效率总体进步空间巨大
 人文社科研究投入产出效率的平均值为仅为0.285，纯技术效率的均值为0.323，规模效率水平较高，平均值为0.874。总效率较低的原因是纯技术效率较低，原因是人文社科研究的技术水平较低，尽管对于双一流建设高校而言，人文社科研究的水平相差还是较大。并且这种趋势还在拉大，表现为最近10多年来人文社科纯技术效率还在不断下降。在这种情况下，加大人文社科高校的学术交流，鼓励优秀学者向一般高校流动，一定范围内采取对口帮扶政策均可以有效提高人文社科研究效率。

（5）研究经费绩效较低需要引起足够的重视
    无论是在原始投入产出还是在最佳投入产出下，人文社科研发经费绩效均较低，可以有很多方面进行解释：第一，这是由人文社科研究与生俱来的特征，人文社科研究更加注重学者的特质，注重长期积累，大师的作用更加显著；第二，人文社科研究肯定离不开研究经费，但并不是有了经费就能解决一些问题；第三，人文社科研发经费的分配体制还存在不少问题，必须采取各种措施，努力保证项目评审的公开、公平、公正，适当扩大项目经费的覆盖范围。
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