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摘要：同行评议作为一种重要的科技评价方法，目前广泛作为配置科研资源和鉴定科研成果的决策基础。本文从专家业务能力和评审信誉两个方面构建了同行评议专家信誉评价体系，建立评价指标度量，利用层次分析法和熵权法提高评价结果的有效性，并进行了实证研究，对科学合理可操性的专家信誉评价体系进行了探索。
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Construction and Empirical Research on Credibility Evaluation System of Peer Reviewers
Xu Jin-ying,Ge Hui-li
(Zhejiang Science and Technology Information Institute,Hangzhou 310006,china)
Abstract: As an important technology evaluation method，Peer review is used widely as a basis for the allocation of scientific research resources and identification of scientific research results.This article constructs credit evaluation system for peer reviewers from two dimensions of business reputation and reputation evaluation,establishes evaluation indices measurement,uses AHP and entropy weight method to improve the validity of evaluation results，and an empirical study is conducted,the research on scientific, reasonable and feasible reputation evaluation system for peer reviewers is explored.
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同行评议目前被各国政府科技资助机构广泛作为配置科研资源和鉴定科研成果的决策基础，是一种重要的科研评价手段[1]。由于其主体是参与同行评议的专家，专家的学术水平、学术道德、对学术发展前沿的判定等对同行评议结果起着至关重要的作用。
目前，国内对同行评议专家评价的研究已取得了一定进展。有关于专家评价体系的指标研究，如马晓光［2］等从社会属性、学术水平、评议水平和专家评估态度4方面构建专家评价指标体系；李莹等[3]从筛选性、竞争性和参考性3方面构建专家评价指标体系；黄进[4]从行为规范、能力指标、绩效指标3方面构建专家评价指标体系；於翼等[5]从基础信用、社会信用、评价信用3方面构建专家信用评价指标体系；陈媛［6］等人从科研活跃程度、评审业绩和工作态度3方面建立同行评议专家指标体系；于宏国[7]等从评审能力和立项能力2方面提出专家评价指标。有关于专家评价方法研究，如游庆根[8]等运用熵权法构建专家评价模型；于宏国[7]等针对基金项目的专家评审，提出基于TOPSIS的专家水平评价方法；於翼等[5]运用层次分析法和德尔菲法构建了专家信用评价模型；陈媛［6］等人建立层次分析法的专家评价方法。这些研究成果促进了同行评议工作的开展，但在实际应用中尚有可研究之处。
本文拟从专家业务能力和评审信誉2个方面构建同行评议专家信誉评价体系，建立指标度量，运用层次分析法和熵权法相结合的方法，提高评价结果的有效性。
1  同行评议专家信誉评价体系构建
本文在预构建24个评价指标的基础上，邀请科研管理者、政府人员、各类科研人员等进行进一步论证，从中筛选出业务能力和评审信誉等2个一级指标、学术成果和评审质量等5个二级指标、科研项目和职业态度等14个三级指标（见表1）。
1.1 业务能力
(1)业务成果（b1）。以科研项目（c11）、学术论文（c12）、获得专利（c13）、成果奖励（c14）4个评价指标，考察专家的科研学术水平。c11主要从专家所承担或参加科研项目的数量、等级、贡献大小、时间方面，反映专家在本研究领域的研究内容和研究深度；c12主要从专家发表的核心刊论文的数量、贡献大小、质量、发表时间方面，反映专家在本研究领域的专业水平；c13主要从获得专利的数量、贡献大小、获得时间方面，反映专家在本研究领域的的技术能力；c14主要从获奖数量、贡献大小、获奖级别方面，反映专家在本研究领域的科研创新性水平和学术造诣。
(2)资历及绩效（b2）。以职称（c21）、对前沿问题的把握（c22）这2个评价指标，考察专家在学科领域的资历及把握前沿能力。c22指专家在同行评议过程中对本研究领域前沿问题的把握。
表1 同行评议专家信誉指标体系    
	一级指标
	二级
指标
	三级指标
	指标描述
	指标属性

	业务能力a1
	学术
成果b1
	科研项目c11
	 αi∈{3,1}表示国家、省级项目，βi∈{3,1}表示负责人、参与人，ti∈{3,2,1}表示项目时间与当前时间的距离，分5年内、5-10年、10年以上，n表示专家承担或参与的项目总数
	正向

	
	
	学术论文c12
	 αi∈{5,3,1}表示权威核心刊论文、重要核心刊论文、一般核心刊论文，βi∈{3,1}表示第一作者、非第一作者；ti∈{3,2,1}表示发表论文年份与评价年份的距离，分5年内、5-10年、10年以上，n表示发表的核心刊论文综述
	正向

	
	
	获得专利c13
	  αi∈{3,1}表示发明专利、实用新型专利，βi∈{3,1}表示
第一发明人、非第一发明人，ti∈{3,2,1}表示专利取得年份与评价年份的距离，分5年内、5-10年、10年以上，n表示获得的专利总数
	正向

	
	
	成果奖励c14
	 αi∈{3,1}表示国家、省级奖项；βi∈{3,1}表示负责人、非负责人；ti∈{3,2,1}表示奖励取得年份与评价年份的距离，分5年内、5-10年、10年以上。
	正向

	
	资历及绩效
b2
	职称c21
	∈{3,2,1}表示高级、副高级、其他职称
	正向

	
	
	对本领域前沿问题的把握c22
	 yi∈{9,7,5,3,1}表示同行评议组织部门根据专家评审中对本领域前沿问题的把握打分，n表示专家参加评审的总次数
	正向

	

评审信誉a2
	评审
经历b3
	项目累计数c31
	 表示专家进行第i次评审的项目总数，n表示专家参加评审工作的总次数
	正向

	
	
	参与累计数c32
	n表示专家参加评审工作的总次数
	正向

	
	评审
质量b4
	命中率c41
	 表示专家建议资助与项目最终资助一致的项目数，表示专家评审过的的项目总数
	正向

	
	
	一致度c42
	 表示专家评审结果与最终同行评议结果一致的项目数，表示专家评审过的项目总数
	正向

	
	
	偏离度c43
	 表示第i位专家对第j个评审项目的评审结果，表示第i位专家参加的所有评审结果的平均值，表示第j个项目所有专家的评审平均值，表示第j位专家评审过的项目总数
	负向

	
	评审
态度b5
	反馈准时性c51
	 yi∈{3,1}表示专家在第i次评审的结果反馈准时程度，n表示专家参加评审工作的次数
	正向

	
	
	评语态度c52
	 yi∈{9,7,5,3,1}表示专家在第i次评审的评语情况，n表示专家参加评审工作的次数
	正向

	
	
	职业道德c53
	 yi∈{9,7,5,3,1}表示专家在第i次评审的道德表现情况，n表示专家参加评审工作的次数
	正向


1.2 评审信誉
(1)评审经历（b3）。评审经历指专家自参加同行评议工作以来的历年评审数量情况，以项目累计数（c31）、参与累计数（c32）2个评价指标，反映专家的评审经验积累程度。c31指专家曾经参加评审过的项目数，c32指专家参加同行评议的次数。
(2)评审绩效（b4）。评审绩效指专家自参加同行评议工作以来的历年评审结果情况，反映专家的评审能力与水平，以命中率（c41）、一致度（c42）、偏离度（c43）3个评价指标考察。c41指专家建议资助与项目最终资助的一致性程度，主要检验专家对本研究领域发展方向的把握、评审资助宗旨的理解，以及对评审内容的准确判断；c42指专家的评审结果与最终同行评议结果的一致性程度，主要检验专家的评审质量；c43指专家的评审结果与其他同行评议专家的评审结果的一致程度，有横向偏离度和纵向偏离度，横向偏离度反映专家在同一次同行评议中与其他专家评审结果的个体差异程度，纵向偏离度反映专家在所有同行评议过程中评审结果的波动差异程度。
(3)评审态度（b5）。评审态度指专家在历次同行评议工作中表现出的责任心。同行评议工作具有主观性，专家的非学术因素：如价值观、学术素养、职业操守等均对同行评议结果具有一定影响。本指标体系从反馈准时性（c51）、评语态度（c52）、职业道德（c53）3个评价指标对此考量。c51指专家评审工作的完成效率情况，c52指专家评审工作的文字反馈情况，c53指专家评审工作是否发生弄虚作假、循私舞弊的情况。c52、c53由同行评议组织部门进行评定。
2  运用层次分析法和熵权法构建评价模型
权重确定通常有主观赋值法和客观赋值法[8]，主观赋值法依赖专家或者人工的主观赋值来完成权重计算,客观赋值法以客观数据分析为基础，但结果解释性较差。本文运用层次分析法和熵权法从主观赋值、客观赋值确定评价指标权重，利用线性加权进行同行评议专家信誉评价。
2.1 运用层次分析法确定评价指标权重
层次分析法通过专家判断，对指标体系中的定量和非定量因素进行统一度量，通过两两比较指标的重要性，构造并计算特征矩阵的最大特征根和特征向量，得到指标相对重要性的定量化描述，即指标权重。
第一步，构造专家信誉指标体系中各层次指标对应的判断矩阵。对指标体系中的每层次要素相对于上层次各要素进行两两重要性比较，用1-9来表示，1表示同等重要，数值越大表示重要程度越大。汇总并处理专家打分结果，构造出同行评议专家信誉指标体系中的所有判断矩阵。本指标体系对应的一级指标的判断矩阵为Z=(aij)2×2，二级指标的判断矩阵A1=(bij)2×2、A2=(bij)3×3，三级指标的判断矩阵B1=(cij)4×4、B2=(cij)2×2、B3=(cij)2×2、B4=(cij)3×3、B5=(cij)3×3。为方便表述，下文用X表示各判断矩阵。
第二步，获得专家信誉指标体系中各层次指标对应判断矩阵的权重向量。采用几何平均法对判断矩阵X的各行向量xij进行几何平均、归一化处理，计算公式如下：
     (j=1,2,…,n)                                        （1）
公式（1）中，表示判断矩阵代表层次的各指标对上层各个指标的相对重要性的权重向量，表示判断矩阵X的各行向量。
检验判断矩阵X的一致性保证准确性。计算判断矩阵X的最大特征值、一致性指标CI，计算公式如下：
                                                    （2）
CI=                                                           （3）
公式（2）中，(Xw)i为向量XW的第i个元素。
根据一致性系数CR=CI/RI(RI查表可得)的大小，判断权重设置的合理性。当CR<0.1，则设置合理，否则调整判断矩阵。
第三步，获得专家信誉指标体系中所有指标的绝对权重。利用各单层次指标对应的判断矩阵的权重向量进行总排序，得到各个指标在整个指标体系中的绝对权重值，权重向量为={,,…,}T。例如指标c11绝对权重。验证总排序的一致性检验，CR<0.1表示设置的权重合理。
2.2 运用熵权法确定评价指标权重
熵权法通过熵值来度量评价体系中的指标权重。当指标的熵值越大，涉及的信息量越小，对综合评价结果的影响越小，因此指标权重也越小。反之相反。因熵权法可能存在权重差别程度过大，易导致某权重为0的情况，本文使用改进熵权法确定指标权重[9]。设同行评议专家信誉体系指标U={u1,u2,…,un},指标权重向量w={w1,w2,…,wn}T,被评价的专家Z={z1,z2,…,zn},初始指标矩阵X=(aij)m×n（i=1,2,…,m，j=1,2,…,n）,其中aij为第i位专家zi在第j个评价指标uj的数值，wi为第i个评价指标ui的权重。
第一步，标准化处理。由于各评价指标的量纲、数量级具有差异，为消除量纲不同对评价结果的影响，将初始指标矩阵X=(aij)m×n转化为规范的指标矩阵C=(cij)m×n，转换公式如下：
，j                                                 （4）
，j                                                 （5）
公式（4）、（5）中，=max{a1j,a2j…,amj }，=max{a1j,a2j…,amj},j=1,2…n。为正向型指标，为负向型指标。
第二步，计算评价指标的熵值。计算指标体系中的指标熵值，计算公式如下：
                                                  （6）
中，，。
第三步，确定评价指标的权重。为了使熵系数模型有一定的适应性[9]，计算公式如下：
                                                       （7）
，ρ为常数(ρ≥max{E1*ln(m),…,Ej*ln(m),En**ln(m)})
据此得到指标权重向量W={w1,w2,…,wn}T，参数ρ可调整指标之间的权重差别程度，ρ越大则指标的差别权重越小，反之则相反。本文为简化计算，设定ρ为1。
2.3 结合层次分析法和熵权法构建综合评价模型
在熵权法获得权重结果w和层次分析法获得的权重结果的基础上，采用综合权重模型获得综合权重，计算公式如下：
（i=1,2,…,n）                                  (8)
公式（8）中，，为第i个评价指标的使用层次分析法得到的权重，为第i个评价指标的使用熵权法得到的权重。
采用线性加权综合评价同行评议专家信誉，计算公式如下：
                                                        （9）
公式（9）中，为第i个同行评议专家的信誉分数，为评价指标的得分，为第j个评价指标的权重。
3  实证分析
本文以浙江省科技计划项目网络评审工作中的同行评议专家为评价对象，抽取电子信息领域的10位专家作为研究样本，指标初始数据来源于浙江省科技项目评审系统，年份为2014年。应用本评价模型，计算专家的信誉评价得分，将指标评价体系得到的评价结果与专家在2015年评审绩效进行对比。
第一步，对评价体系中的指标相对重要性进行两两比较，构建各层次的判断矩阵，由公式（1）、（2）、（3），使用Excel获得所有层次的权重值及一致性检测结果。通过适当调整判断矩阵，使各层次均满足一致性检验结果，得到各层次的权重值：
Z(a1,a2)=(0.2825,0.7175) 
A1(b1,b2)=(0.7647,0.2353) 
B1(c11,c12,c13,c14)=(0.2448,0.1189,0.1806,0.4557) 
B2(c21,c22)=(0.3731,0.6269)
A2(b3,b4,b5)=(0.0989,0.5368,0.3643)
B3(c31,c32)=(0.3333,0.6667)
B4(c41,c42,c43)=(0.4924,0.2710,0.2366)
B5(c51,c52,c53)=(0.1958,0.4934,0.3108) 
计算各指标在指标体系中的指标权重，结果见表2中的“层次分析法权重”一栏。
表2 运用层次分析法和熵权法计算的指标权重
	指标\权重
	层次分析法权重
	熵权法权重
	综合权重

	
	
	Ei
	di
	wi
	

	科研项目
	0.0529 
	0.8547 
	0.1453 
	0.0781 
	0.0685 

	学术论文
	0.0257 
	0.8184 
	0.1816 
	0.0976 
	0.0653 

	获得专利
	0.0390 
	0.7764 
	0.2236 
	0.1202 
	0.0596 

	成果奖励
	0.0984 
	0.8901 
	0.1099 
	0.0590 
	0.0810 

	职称
	0.0248 
	0.7782 
	0.2218 
	0.1192 
	0.0404 

	对本领域前沿问题的把握
	0.0417 
	0.8622 
	0.1378 
	0.0740 
	0.0522 

	项目累计数
	0.0168 
	0.9359 
	0.0641 
	0.0344 
	0.0366 

	参与次数
	0.0336 
	0.9031 
	0.0969 
	0.0521 
	0.0684 

	命中率
	0.1975 
	0.9269 
	0.0731 
	0.0393 
	0.1161 

	一致度
	0.1087 
	0.8207 
	0.1793 
	0.0963 
	0.0985 

	偏离度
	0.0949 
	0.8621 
	0.1379 
	0.0741 
	0.0854 

	反馈准时性
	0.0521 
	0.8609 
	0.1391 
	0.0748 
	0.0658 

	评审态度
	0.1312 
	0.9061 
	0.0939 
	0.0505 
	0.1050 

	职业道德
	0.0827 
	0.9432 
	0.0568 
	0.0305 
	0.0570 


第二步，根据浙江省科技项目评审系统的10位专家的历史数据，根据指标度量，获得各指标初始得分，见表3。
表3 10位专家指标初始数据
	指标\专家
	专家1
	专家2
	专家3
	专家4
	专家5
	专家6
	专家7
	专家8
	专家9
	专家10

	科研项目
	4.5289 
	2.0510 
	3.4253 
	4.3003 
	2.8124 
	6.7362 
	3.7590 
	2.9090 
	1.9157 
	5.5182 

	学术论文
	9.7936 
	11.7227 
	10.8121 
	14.6114 
	11.5568 
	13.9794 
	22.2100 
	10.3388 
	16.1867 
	17.3108 

	获得专利
	1.3743 
	1.9538 
	0.8618 
	1.2180 
	1.9157 
	3.7169 
	0.8541 
	1.1036 
	1.2180 
	0.7358 

	成果奖励
	1.1036 
	0.7358 
	1.1036 
	0.5554 
	0.7739 
	0 
	1.2888 
	3.3109 
	1.2180 
	1.1534 

	职称
	3 
	2 
	3 
	3 
	3 
	3 
	2 
	3 
	2 
	2 

	对前沿问题的把握
	8.5000 
	8.0000 
	7.5000 
	8.8000 
	8.5000 
	8.0000 
	8.5000 
	8.5000 
	8.4000 
	8.3333 

	项目累计数
	110 
	102 
	102 
	60 
	115 
	141 
	110 
	88 
	102 
	95 

	参与次数
	4 
	4 
	4 
	3 
	4 
	4 
	4 
	3 
	4 
	4 

	命中率
	0.8818 
	0.7451 
	0.8039 
	0.9000 
	0.8300 
	0.6738 
	0.9000 
	0.7841 
	0.7745 
	0.8105 

	一致度
	0.7909 
	0.8529 
	0.7549 
	0.8833 
	0.9304 
	0.9504 
	0.8000 
	0.7614 
	0.7647 
	0.8947 

	偏离度
	11.5000 
	8.0000 
	2.0000 
	9.0000 
	3.0000 
	5.4000 
	8.8000 
	7.6000 
	6.5000 
	7.4000 

	反馈准时性
	2.6000 
	3.0000 
	3.0000 
	2.5000 
	2.5000 
	3.0000 
	3.0000 
	2.7000 
	2.8000 
	2.8000 

	评审态度
	8.5000 
	8.5000 
	9.0000 
	8.3333 
	8.0000 
	7.5000 
	8.0000 
	8.5000 
	7.6667 
	8.5000 

	职业道德
	9.0000 
	9.0000 
	9.0000 
	9.0000 
	9.0000 
	8.6000 
	9.0000 
	9.0000 
	8.3333 
	9.0000 


根据公式（4）、（5），对专家初始指标值进行标准化处理，结果见表4：
表4 标准化后的10位专家指标数据
	指标\专家
	专家1
	专家2
	专家3
	专家4
	专家5
	专家6
	专家7
	专家8
	专家9
	专家10

	科研项目
	0.5421 
	0.0281 
	0.3132 
	0.4947 
	0.1860 
	1 
	0.3824 
	0.2061 
	0 
	0.7473 

	学术论文
	0 
	0.1554 
	0.0820 
	0.3880 
	0.1420 
	0.3371 
	0.0439 
	1 
	0.5149 
	0.6054 

	专利
	0.2142 
	0.4086 
	0.0423 
	0.1618 
	0.3958 
	1 
	0.0397 
	0.1234 
	0.1618 
	0 

	成果奖励
	0.3333 
	0.2222 
	0.3333 
	0.1677 
	0.2337 
	0 
	0.3892 
	1.0000 
	0.3679 
	0.3484 

	职称
	1 
	0 
	1 
	1 
	1 
	1 
	0 
	1 
	0 
	0 

	对前沿问题的把握
	0.7692 
	0.3846 
	0 
	1 
	0.7692 
	0.3846 
	0.7692 
	0.7692 
	0.6923 
	0.6410 

	项目累计数
	0.6173 
	0.5185 
	0.5185 
	0 
	0.6790 
	1 
	0.6173 
	0.3457 
	0.5185 
	0.4321 

	参与次数
	1 
	1 
	1 
	0 
	1 
	1 
	1 
	0 
	1 
	1 

	命中率
	0.9196 
	0.3153 
	0.5753 
	1 
	0.6906 
	0 
	1 
	0.4877 
	0.4453 
	0.6045 

	一致度
	0.1842 
	0.5016 
	0 
	0.6571 
	0.8981 
	1 
	0.2307 
	0.0331 
	0.0502 
	0.7154 

	偏离度
	0 
	0.3684 
	1 
	0.2632 
	0.8947 
	0.6421 
	0.2842 
	1.9500 
	0.5263 
	0.4316 

	反馈准时性
	0.2000 
	1 
	1 
	0 
	0 
	1 
	1 
	0.4000 
	0.6000 
	0.6000 

	评审态度
	0.6667 
	0.6667 
	1 
	0.5556 
	0.3333 
	0 
	0.3333 
	0.6667 
	0.1111 
	0.6667 

	职业道德
	1 
	1 
	1 
	1.0000 
	1 
	0.4000 
	1 
	1 
	0 
	1 


根据熵权法的计算方法，由公式（6）、（7），计算各评价指标的权重，结果见表2“熵权法权重”一栏。
本文选定=0.5，由公式（8），计算同行评议专家信誉评价体系的综合权重，由表2“综合权重”可见，命中率、一致度、偏离度、评语态度、成果奖励等评价指标权重相对偏大，符合浙江省科技项目管理部门对同行评议专家的评价需求。根据2014年10位专家的评价指标数值，由公式（9）计算，专家信誉值Z={0.5115,0.4403,0.5468, 0.5273,0.5839, 0.5714,0.4811,0.7675,0.3202,0.5412}。2015年10位专家参加浙江省科技项目同行评议工作，根据专家评审工作过程和评审结果，同行评议组织部门认为第9位专家履行同行评议的能力和可行度较差，与本评价指标体系的评价结果较一致，可以本指标体系作为专家库建设和专家遴选工作的参考依据。
4 结语
同行评议专家信誉评价属于多指标综合评价问题，本文从专家业务能力和评审信誉2方面建立了同行评议专家信誉评价体系。针对主观赋值方法和客观赋权方法的各自利弊，将层次分析法和熵权法应用于评价模型指标权重设置。实证分析证明，建立的评价指标体系与综合评价模型符合科技项目同行评议实际需要，其应用可为项目管理过程中的专家建设和评审专家遴选提供参考依据。
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