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0 前言

近年来 , 国家大力提倡自主创新 , 而要进行自主创新

就必须提升创新主体( 个人或团队) 的创造力[1]。学习力是产

生创造力的源泉, 是确保创造效率的基础, 没有学习力就没

有创造力, 创造力的枯竭也就意味着创新活力的枯竭[2]。目

前, 国内外专家学者在学习力方面开展了大量研究工作[3～5]。

然而, 学习力作为评价个人或团队创新能力的重要指标,

难以定量分析和评价; 特别是在学习力测量和评价方面的

研究工作目前还比较少, 还缺乏比较成熟的学习力评价方

法和数学工具[3]。本文在分析学习力结构和评价要素的基

础上 , 引入具有高度非线性映射能力和较强自学习能力的

神经网络工具 , 建立了基于神经网络的学习力评价模型。

通过对学习力的评价分析, 可以有针对性地改进个人或团

队的学习方法 , 提升人们的学习力和创造力。

1 学习力要素分析及评价指标确定

评价学习力的关键是确定它的评价要素。学习力的概

念最初源于美国系统动力学创始人佛睿斯特 1965 年提出

的学习型组织思想。自学习力概念提出以来 , 学者们对学

习力的构成要素形成了不同的认识[6～9]。本文综合认为 , 所

谓学习力 , 就是团队或个人的知识获取动力 ( 学习动力 ) 、

知识获取能力( 学习能力) 、知识内化能力 ( 知识吸收 ) 、知

识外化能力( 知识运用) 的总和 , 它实际上是人们吸收知识

和运用知识并改变工作、生活状态的能力。学习力主要包

括知识获取动力、知识获取能力、知识内化能力、知识外化

能力等要素。

( 1) 知识获取动力。知识获取的动力即为学习动力, 学

习动力源于人们的学习动机。从客观实际分析 , 学习动力

既有来自自身需求的内动力 , 包括得到尊重的需求、自我

实现的需求、当期情绪的需求; 也有来自外界刺激的动力 ,

包括团队激励因素、团队影响因素、社会影响因素。其中 ,

起主要作用的是学习激励因素、学习目标和积极的学习心

态。

( 2) 知识获取能力。能力是顺利完成某种活动所必需

的心理特征, 它反映了人们在某一工作中完成各种任务的

可能性。这是对人们能够做什么的一种现实的评估。一个

人的总体能力可以分为两大类: 心理能力和体质能力。知

识获取能力具体可表现为人们对知识获取的有效学习方

法、良好的学习习惯和学习效率, 学习方法科学、学习习惯

正确、学习效率高 , 则表明他的知识获取能力强。

( 3) 知识内化能力。知识内化的过程是人们对知识记

忆吸收、反思升华、与原有的知识结构进行联系并建构人

们独特的新知识体系的过程, 也是将知识转化成人们内在

素质一部分的过程 , 内化能力反映了人们对知识吸收、思

考、消化的可能性。

( 4) 知识外化能力。知识外化过程是人们根据情境灵

活运用各种所学知识, 并进一步创造知识的过程。根据现

代经济学的认识 , 在知识经济条件下 , 知识信息在创造财

富中的作用日益显著。知识学习的最终目的就是应用 , 就

是把知识和信息转化为物质财富和精神财富。而外化能力

就是人们应用知识程度的反映, 是对所学知识进行复制和

创新的结果。

2 基于神经网络的学习力评价模型
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摘 要: 对学习力进行准确、合理的测量和评价 , 有助于预测人们的创新能力。针对学习力难以定量测量和

评价的难题, 从学习力的结构要素和评价指标分析入手 , 引入具有高度非线性映射能力和较强自学习能力

的神经网络工具 , 建立了基于神经网络的学习力评价模型 , 实现了学习力的测量和量化评价 , 最后给出了

评价实例。
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附表 学习力样本数据

样本

编号
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 A

1 0.56 0.51 0.44 0.61 0.55 0.60 0.48 0.54 0.69 0.67 0.57

2 0.85 0.64 0.68 0.48 0.72 0.56 0.72 0.65 0.70 0.63 0.71

3 0.64 0.82 0.66 0.52 0.68 0.70 0.65 0.63 0.67 0.88 0.65

4 0.81 0.36 0.62 0.68 0.74 0.85 0.90 0.36 0.65 0.72 0.72

5 0.85 0.82 0.78 0.71 0.82 0.91 0.86 0.78 0.90 0.86 0.80

6 0.92 0.88 0.89 0.92 0.95 0.86 0.91 0.90 0.93 0.87 0.92

7 0.88 0.89 0.72 0.91 0.87 0.68 0.84 0.84 0.78 0.81 0.76

8 0.81 0.82 0.91 0.91 0.68 0.85 0.78 0.88 0.89 0.87 0.84

9 0.72 0.91 0.78 0.91 0.87 0.62 0.68 0.85 0.59 0.80 0.71

10 0.80 0.91 0.48 0.82 0.66 0.72 0.68 0.77 0.65 0.85 0.76

2.1 基于神经网络的学习力评价思路

根据前述对学习力要素的分析 , 借助层次分析法 , 本

文建立了如图 1 所示的学习力评价指标体系。学习力大小

为第一级指标 , 学习力的 4 个构成要素为第二级指标 , 4

个要素的构成元素为第三级指标。每一层次的评价指标都

与下一层指标相关联。

一级指标 二级指标 三级指标

学习力大小 A

学习动力 B1

学习激励因素 C1

学习目标( 职业生涯规划) C2

积极的学习心态 C3

学习能力 B2

有效的学习方法 C4

良好的学习习惯 C5

学习效率 C6

内化能力 B3

大脑吸收、记忆 C7

大脑思考、消化 C8

外化能力 B4

知识应用程度 C9

创新成果 C10

图 1 学习力评价指标体系

学习力测量和评价过程就是建立学习力与影响学习

力的 4 种二级指标和 10 种三级指标之间的映射模型。由

于学习力测量和评价过程一般是定性的分析过程 , 另外 ,

由于不同专家的评价尺度不同 , 对同样的个人或团队的学

习力测量和评价结果也会有差异。因此 , 用传统的数学手

段将难以建立学习力评价模型。本文尝试将神经网络作为

建模工具来建立学习力评价模型。考虑到与学习力有关的

4 种二级指标可以通过 10 种三级指标来反映 , 因此 , 在建

立学习力神经网络模型的过程中只考虑学习力和三级指

标之间的映射关系。以学习力和三级指标形成的样本数据

为基础, 利用多层神经网络具有高度非线性和很强的自学

习功能的特点来建立学习力评价模型[10]。通过对样本的学

习, 使得样本点集所蕴含的反映三级指标和学习力之间的

映射关系, 由分布在各层神经元间的权值来描述。

2.2 基于神经网络的学习力评价模型

采用三层神经网络来建立学习力评价模型。三层神

经 网 络 包 括 输 入 层 n 个 节 点 、输 出 层 m 个 节 点 和 隐 含

层 k 个节点。样本学习过程中采用的算法是反向传播算

法 ( BP 算 法 ) 。神 经 网 络 的 作 用 函 数 选 择 为 Sigmoid 函

数。

根据学习力指标体系表 1, 学习力评价的神经网络输

入层神经元数目 n=10 , 分别对应于表 1 中的 C1～C10。根据

评价的实际需要 , 取输出层神经元数目为 m=1, 即需评价

的学习力大小 A。隐含层内神经元数目的选择对于网络的

性能影响很大、太少或太多都不能达到很好的效果。设输

入层神经元数目为 n, 则根据经验可设定隐含层数目为

2n+1, 本文确定隐含层数目 k=21。

学习力 A 的取值区间为 {1.00～0.90, 0.89～0.80, 0.79～

0.70, 0.69～0.60, 0.59～0}, 对应的评语集为 V: { 强、较强、一

般、较弱、弱}。

基于神经网络的学习力评价模型学习过程如图 2 所

示。

图 2 基于神经网络的学习力评价模型学习过程

2.3 学习力评估分析

根据计算结果 , 对照本文提出的评价指标评语集 V,

即可确认团队或个人的学习力强弱。

根据测量和评价结果 , 可修正学习方法 , 以进一步提

高学习力。这种评价方法既适合于团队评价 , 也适合于个

人评价; 既适合于自我评价 , 也适合于专家评价 , 是一种科

学而又简便的学习力评价模式。

3 学习力测量和评价实例

本文选择专家组对某团队成员 H 进行学习力评价的

实例。附表是专家组以表 1 中形成的评价数据为基础得到

的样本数据。

将 表 2 样 本 输 入 网 络 模 型 进 行 初 始 化 训 练 , 经 过

2 574 次训练 , 网络误差精确到 0.0001, 得到了稳定的神经

网络学习力评价模型。

选择专家组对某团队成员 H 的学习力进行评价的一
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组 数 据 , C1 ～C10 分 别 为 0.78, 0.85, 0.92, 0.88, 0.85, 0.69,

0.80, 0.79, 0.92, 0.91, 专家组评价 H 的学习力为 0.82。将 H

的学习力三级指标得分输入已经得到的学习力评价模型 ,

输出结果为 0.86。这样就获得了该成员的学习力结果。

经过比较, 基于神经网络的学习力评价模型计算的结

果与专家组评价的结果基本一致 , 相对误差仅为 2.3%, 表

明该评价模型具有较高的准确度 ; 同时 , 该评价模型避免

了专家组预测存在的人为偏好、个人情感等主观影响因

素, 特别是在评价人数多、范围广时 , 更能显示其优越性。

4 结论

学习力是核心竞争力 , 是形成创造力的基础。对人们

学习力的正确测量和评估, 有助于人们创造力的提升。本

文引入具有高度非线性映射功能和很强的自学习能力的

神经网络工具, 建立了适合于团队和个人的学习力评价模

型 , 解决了学习力难以定量分析的问题 , 探索了学习力评

价的技术途径 , 对学习型组织建设以及团队或个人学习力

的提升有着积极的意义。
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0 前言

科研产出究竟在多大程度上依赖于科研投入? 本文以

16个OECD国家近10年来被SCI收录的论文数量作为衡量

科研产出的指标 , 将科研经费、科研人员数量作为衡量国

家科研投入的指标。试图利用纵列数据( Panel Data) 建立

一个科研投入- 科研产出数学模型 , 寻找科研投入与科研

产出之间的关系。

国外学者对科研投入效率的研究比较深入 , 有学者利

用数据包络分析模型( DEA: Data Envelopment Analysis) 对

国家科研活动进行了研究( Rousseau S. et al., 1997) [1]。其

主要思想是将不同国家作为研究对象 , GDP、科研人员与

科研经费作为输入变量 , 学术出版物与专利作为输出变

量 , 由此构建模型来分析评估国家科研投入获得产出的效

发达国家科研投入效率初探
———基于16个OECD国家纵列数据的统计学分析

余 昕1, 王 冬2, 韩 楠2, 王 欣3

( 1.北京大学 人口研究所 , 北京 100871; 2.北京大学 信息管理系 , 北京 100871; 3.清华大学 公共管理学院 , 北京 100084)

摘 要: 以16个OECD国家作为研究对象 , 以SCI来源期刊论文量作为衡量一国科研产出的指标 , 通过纵列数

据( Panel Data) 分析方法建立了科研投入- 科研产出关系模型 , 定量描述了发达国家科研产出与科研经费投

入、科研人员数、时间等因素的关系。为了排除母语因素对SCI论文量可能产生的影响 , 语言变量也被引入

到模型中。同时 , 还比较了不同统计模型估计出的不同结果 , 验证了统计模型选取的重要性。
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