再议论文同行评议的可靠性——来自元分析的新证据
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摘要：论文同行评议的可靠性是科学界长期探讨却又悬而未决的议题。对此，选取目前广泛使用的两种评价者间信度指标，即组内相关系数（ICC）和卡帕系数（κ）来测度论文同行评议的可靠性，并通过元分析方法针对49项发表自1974至2022年间有关论文同行评议场景下评价者间信度的实证研究进行量化归纳，继而开展亚组分析以考察情境和程序两大类共10种因素对论文同行评议可靠性的影响及其测度指标差异，以期拓展对论文同行评议质量的认识与理解。研究结果显示：论文同行评议的可靠性总体上不甚理想（ICC=0.3611，κ=0.1947）；此外，论文同行评议的可靠性受评价对象、学科门类和录用难度（3种情境因素）以及盲法形式（单一程序因素）影响显著，而且当使用不同的测度指标对论文同行评议场景下的评价者间信度加以计量时，同一种因素所表现出来的影响模式可能大相径庭。
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A Further Discussion on the Reliability of Manuscript Peer Review:
 New Evidence Based on Meta-Analysis
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Abstract: The reliability of manuscript peer review (MPR) has long been a concerning issue for the scientific community. In this paper, two widely-used inter-rater reliability indicators, namely the intra-class correlation coefficient (ICC) and Cohen’s kappa coefficient (κ), were selected to measure the reliability of MPR. A meta-analysis was conducted to provide a quantitative summary of 49 empirical studies published between the years 1974 and 2022 focusing on inter-rater reliability in the context of MPR, in order to expand the knowledge and understanding of the quality of MPR. After that, a series of subgroup analyses were carried out to investigate the effects of ten factors belonging to two categories, namely situational and procedural factors, on the reliability of MPR as well as how these effects differ between both indicators. The analytical results show that on the whole, the reliability of MPR is far from satisfactory (ICC=0.361, κ=0.195). More importantly, the reliability of MPR is significantly affected by the evaluation subjects, academic disciplines, acceptance rates (i.e., three situational factors), and blind policies (i.e., one procedural factor). In addition, when different indicators are used to measure the reliability of MPR, the effect pattern exhibited by the same factor can be quite different.
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0   引言
同行评议是学术论文出版过程中的核心环节，长期扮演着“科学守门人”的角色[1]。1665年，英国皇家学会创办了世界上第一份科学刊物——《皇家学会哲学汇刊》（The Philosophical Transactions of the Royal Society），同时也率先采用同行评议对来稿质量予以评价，并以此作为文章能否得以发表的重要依据[2]。自此之后，论文同行评议逐步成为了学术期刊（会议）遴选优质稿件的标准程序。然而，论文同行评议并不完美，特别是随着学术论文的出版量开始呈几何级数式增长，这一制度所暴露的问题以及所遭受的非议愈益突出[3]，而评价者间信度（inter-rater reliability）欠佳无疑是其中最令人诟病之处[4]，即对于同一篇文章，不同的评议专家可能会给出大相径庭甚至截然相反的评价。由此可知，论文同行评议未必总是可靠的，其结果不一定能够完全复现。
针对论文同行评议的可靠性，国内外学者相继展开了一连串实证研究。例如，Cicchetti[5]发现在综合性期刊中，外审得分较低的论文所获评价的一致性通常强于得分较高的论文，而在专业性期刊中却恰恰相反——被拒论文所获评价的一致性普遍弱于被录用论文；再如，Ragone等[6]通过剖析计算机科学领域约2 800篇会议论文的同行评议数据，指出唯有在甄别“特优”和“特差”两类文章时，评议专家们之间的默契程度才相对较高；近年，刘欣等[7]统计了提交至国际表征学习大会的5 628篇论文的同行评议数据，并提出论文同行评议在大多数情况下仅仅具备“择差”功能，即一众评议专家唯有在面对所谓“劣文章”时才容易达成共识。总体来看，尽管几乎所有证据都表明论文同行评议的可靠性差强人意，由于这些证据彼此在数据样本和测度条件等方面存在不少差异，目前已知的调查结果可谓五花八门、莫衷一是，不但加剧了学界同行在认知上的分歧，不利于相关理论的进一步深化，也对相关实践造成了极大的困扰。为了最大限度地消弭这一认知混乱，2019年普赖斯奖得主Bornmann[8]于2010年领衔开展了一项元分析（meta-analysis）研究，他所在的研究小组以论文同行评议场景下的评价者间信度作为调查对象，首次较为全面、深入地量化归纳了与之相关的一系列实证研究，最后得出了论文同行评议的可靠性极其有限的结论。
当前，为论文同行评议正本清源的呼声日趋高涨。2023年2月，国际顶尖期刊Nature专文报道了眼下论文同行评议所面临的严峻困境，甚至论及论文同行评议这一制度是否还有存续的必要，在科学家中引起了强烈反响和广泛共鸣[9]。不过，值得注意的是，得益于近年来互联网与人工智能技术的蓬勃发展，论文同行评议正在悄然嬗变——国内外学者、编辑人员以及出版机构越发积极地在送审流程、评议模式、监督防范、认证激励和数智融合5个方面进行探索，试图解决传统论文遴选机制中存在的各色问题（如王勇臻等[10]、程冰等[11]的研究）。转眼间，距离Bornmann等[8]于2010年所做的元分析研究已过去十余载，而在此期间，论文同行评议似乎一直朝着良性健康的方向演进[12]，令人不免想问：论文同行评议可靠性的整体水平如何？近年来有无提高？受到哪些因素的影响？是否因测度指标而异？带着上述4个问题，笔者借助元分析方法这一定量研究工具，再次系统地探讨了论文同行评议的可靠性，旨在回顾论文同行评议实践的近期表现，并对相关理论加以整理和总结，以期拓展对论文同行评议质量的认识与理解，为学术期刊（会议）论文遴选机制乃至中国科技成果评价机制的不断完善提供一定参考。
1   研究设计
元分析又称荟萃分析，是一种用于融合文献证据，将一众目的相同、相互独立的实证研究加以定量汇总的统计分析方法。该方法基于“合并P值”这一核心思想，其输入包括待分析文献所报告的统计量和样本量，旨在将多份小样本汇聚成为一份大样本，以此提升相关研究结论的可信度与有效性[13]。该方法肇始于循证医学实践，目前已广泛地应用于社会科学研究，而图书情报领域近年来亦有所涉猎（如陈鹤阳等[14]的研究所述）。在此，本研究将以元分析方法作为计量框架，对有关论文同行评议可靠性的现存文献证据进行检视。本研究采用由Viechtbauer开发[15]的R程序包metafor（v3.8-1）来完成统计分析工作。
1.1   测度指标
Cicchetti[5]指出，论文同行评议的可靠性可以通过评价者间信度（即两位或多位评议专家彼此独立地对同一篇文章所作评价的一致性）进行测度。有鉴于此，本研究选取目前广泛使用的两种评价者间信度指标，即组内相关系数（intraclass correlation coefficient，ICC）与卡帕系数（κ）来测度论文同行评议的可靠性，因而在下文中，论文同行评议场景下的评价者间信度与论文同行评议的可靠性这两种表述完全等价。
κ是由Cohen[16]提出的一种判断两组评价之间一致程度的指标，仅适用于定性数据，其值介于0至1之间，其计算方法如下所示：
                                                                     （1）
式（1）中：Po代表两组评价的实际一致率；Pe代表两组评价的期望一致率。不难看出，κ专门针对偶然一致性进行了校正。
ICC是由Bartko[17]提出的一种判断多组评价之间一致程度的指标，其值介于0之1之间，其计算方法类似于随机区组设计资料的方差分析，如下所示：
                                             （2）
式（2）中：MS评价对象、MS评价者和MS误差分别代表评价对象（即被观察对象）间的方差、评价者（即检测方法）间的方差以及误差的方差（即由随机性因素引起的变异）；n代表评价对象例数；m代表评价者人数；ICC衡量了个体变异在总变异中所占的比重，一般而言，ICC/κ≥0.75表示评价者间信度良好，而ICC/κ＜0.4则表示评价者间信度欠佳[18]。
1.2  文献检索与纳入
首先，选取Bornmann等[8]所做的元分析研究作为调查基点进行文献检索，该研究共计搜罗并分析了48篇发表自1966至2008年间有关论文同行评议场景下评价者间信度的实证论文，经过多轮检索与文本细读，最终将其中33篇纳入本研究，包括聚焦于ICC的14篇、聚焦于κ的12篇和聚焦于两者的7篇。除了部分无法获取的文献之外，其余不予纳入的情况主要源于：评议专家并非针对论文整体质量加以评价、未使用ICC或κ作为测度指标、未报告有意义的测度结果（例如κ为负）以及重复报告。
接着，以“peer review*”AND（“reliability*”OR“agreement*”OR“concordance*”OR“inter-rater*”OR“intra-class correlation*”OR“kappa*”）及其对应的中文词汇作为主题线索，继而在Web of Science、Scopus、PubMed、中国知网、维普网等知名学术数据库以及Google Scholar、CiteSeerX等主流学术搜索引擎当中进行文献检索，文献出版日期不早于2009年1月1日。不仅如此，笔者还将上述纳入本研究的33篇论文作为“种子”并加以前溯，旨在获取自2009至2023年间曾引用过这些论文的全部文献，从而实现扩展检索。以上所有文献检索工作于2023年6月底完成。在此基础之上，笔者制定了以下4条文献筛选标准：（1）必须探讨论文同行评议场景下的评价者间信度，且使用ICC或κ作为测度指标；（2）必须是实证研究，因而排除诸如综述分析、理论阐释以及编辑寄语等类型的文献；（3）必须明确地报告评价者间信度与样本量；（4）若存在多篇文献对应同一份数据样本，则仅考虑最近出版的一篇。经过严格的评鉴和去重，最终筛选出16篇文献纳入本研究，其中6篇聚焦于ICC、6篇聚焦于κ和4篇聚焦于两者。值得注意的是，笔者未见符合上述筛选标准的中文文献。
最后，总计有49篇文献，即49项实证研究得以入选（20篇聚焦于ICC、18篇聚焦于κ和11篇聚焦于两者，发表自1974至2022年）。需要说明的是，某些研究提供了不止一份数据样本。对此，如果存在多份样本相互关联，即在不同的测度条件下多次考察同一批论文的同行评议过程，分两种情况加以利用：若其中一份样本囊括其余，即属于整体与局部的关系，则仅考虑从该样本中测算得到的评价者间信度；否则，需要将这些样本所对应的评价者间信度予以加权合并（以样本量作为权重）。据统计，本研究一共涵盖51个ICC观测值和33个κ观测值，分别辐射至54 041篇论文与36 768篇论文的同行评议过程（即样本量）。图1直观地展示了ICC和κ两者的观测值与样本量之间的关系。总体来看，ICC观测值大致均匀地散落在0至0.8区间，而κ观测值则十分密集地分布于0至0.35区间。在剔除离群点之后，不难发现，随着样本量不断地增大，ICC观测值呈现出了明显的下降趋势，而κ观测值的变化则没有显著的规律。此外，由于ICC和κ的观测值均不服从正态分布，依循Bornmann等[8]的做法，通过Fisher’s r-z变换将观测值转换为效应量（effect size）之后再执行元分析程序，如下所示：
					   			（3）
[image: ]
图1  ICC、κ的观测值与样本量之间的关系
注：括号内的数字表示研究结果的发表年份，括号前为相应论文的第一作者。下同。
1.3  文献编码与处理
为进一步探查现存文献证据彼此之间的分歧所在，笔者根据全部入选文献所提供的信息，提炼出了可能影响论文同行评议可靠性的10种因素，且按照影响来源的内外之分进一步细划为情境因素（包含调查阶段、评价对象、学科门类、录用难度和送审时间）与程序因素（包含来稿审查、评分形式、盲法形式、评审人数和透明程度）两大类。在此基础上，笔者相应地制定了如下编码方案，然后对全部入选文献进行人工编码以便开展亚组分析，即依据某种因素将全部入选文献划分为两组或多组，进而考察各组在合并效应量方面是否存在显著差异。
（1）调查阶段。本研究将调查阶段设定为“2010年之前”和“2010年之后”两个水平以供亚组分析，以期能够定量地回答如下问题：自Bornmann等[8]于2010年首次开展元分析研究以来，论文同行评议的可靠性有无提高？
（2）评价对象。论文同行评议的实施对象主要包括摘要（多见于学术研讨会）和全文两种类型。Weller[19]342认为，摘要作为学术论文的缩影，向评议专家提供的信息非常有限，致使评议专家不得不管中窥豹式地了解文章内容，因而相对不易引发意见分歧。换言之，相较于论文全文，摘要所经历的同行评议过程理应具有更高的可靠性。为了验证这一点，本研究将评价对象设定为“摘要”和“全文”两个水平以供亚组分析。
（3）学科门类。长久以来，学科差异一直被视为科学学研究面临的基本挑战[20]。不免令人猜测：这一差异是否也体现在论文同行评议的可靠性方面？带着这个疑问，本研究借助基本科学指标数据库（ESI）学科分类体系来指导编码操作，其好处在于：一本期刊只对应一门ESI学科（共计22门），可以大大地降低亚组分析的复杂度。至于本研究所涉及的学术会议，则由笔者所在课题组的全体成员来共同敲定其学科归属。
（4）录用难度。在一定程度上，录用难度反映了学术期刊（会议）的档次定位。尽管如此，档次越高的刊物，其论文同行评议是否就真的越可靠？似乎并不尽然，这从人工智能领域顶级国际会议近期频频爆出的审稿失范事件中可见一斑[10]。为了更深入地了解真相，本研究根据论文接收率的高低，将录用难度设定为“困难（<20%）”“适中（20%~50%）”和“容易（>50%）”3个水平以供亚组分析。
（5）送审时间。出版后同行评议是近年来诞生的一种新型论文评鉴模式，发生在学术论文发表之后，以期避免传统论文遴选机制中存在的各色问题[21]。不免令人好奇：评鉴环节的后移，对论文同行评议的可靠性有何影响？针对这个问题，本研究将送审时间设定为“出版前”和“出版后”两个水平以供亚组分析。
（6）来稿审查。编辑人员作为论文同行评议的主导者，亦是论文的首位读者，负责对文章内容是否符合学术期刊（会议）的创办宗旨以及报道方向进行初审，继而为初审合格的文章分配合适的评议专家[22]。不难提出假设，初审环节有助于提高论文同行评议的可靠性。为了确认这一点，本研究将来稿审查设定为“无初审”和“有初审”两个水平以供亚组分析。
（7）评分形式。评议专家在完成论文的评鉴工作之后，通常需要为其赋予一个分数或等级以帮助编辑人员作出用稿决策。在此，本研究将评分形式设定为“二级量表（例如录用/退稿）”“三级量表（例如录用/修改/退稿）”和“多级量表（例如录用/小修……大修/退稿）”3个水平以供亚组分析，旨在检视评分尺度与论文同行评议可靠性之间的关系。
（8）盲法形式。单盲和双盲是论文同行评议实践中最为常见的两种匿名策略。Tomkins等[23]指出，单盲审稿更倾向于接收来自著名学者、机构和公司的论文。但也有学者认为在双盲审稿过程中，有很大一部分评议专家仍然能够识别论文出处[24]。针对这一歧见，本研究将盲法形式设定为“单盲法”和“双盲法”两个水平以供亚组分析。
（9）评审人数。扩充评审人数无疑会增加论文同行评议的成本开支[25]，但对于是否也会提高其可靠性这一问题，Neff等[26]认为，相较于双人审稿这一最经济的做法，邀请3～4位评议专家能够更有效地减少编辑人员的决策失误。然而，评审人数是否越多越好？为了查明这一点，且考虑到学术期刊（会议）的常见审稿配置，本研究将评审人数设定为“2人”“3～4人”和“5人及以上”3个水平以供亚组分析。
（10）透明程度。随着开放科学运动的不断升温，开放式同行评议已被越来越多的学术期刊（会议）所接受和采用，其中“开放”二字意指公开评议专家身份、公开同行评议意见等等[27]。那么，更透明的论文同行评议是否意味着其过程也更可靠？对此，本研究将透明程度设定为“封闭式”和“开放式”两个水平以供亚组分析。
为了尽量避免人工编码所产生的误差，笔者在不同的时间段（相隔一个星期）对全部入选文献分别实施两次编码，并将两份编码结果予以逐一比对（一致率约为96.3%）；若存在不一致之处，则由笔者所在课题组的全体成员来共同敲定，从而形成了最终的文献编码。此外，根据Metcalfe等[28]的建议，本研究仅针对包含至少2个效应量的组别开展亚组分析。
2   研究结果
2.1  合并效应估计
论文同行评议场景下评价者间信度的实证研究结果如表1所示。此处同时测试了固定效应（假设纳入元分析的所有研究共享真实效应量）与随机效应（假设真实效应量因具体的研究而异）两种计算模型。可以看出，无论是从ICC还是从κ的角度来看，异质性统计量Q均达到了显著水平，I2均超过了Huedo-Medina等[29]提出的75%准则，表明实际效应量之间的差异是由真实效应量之间的差异与抽样误差共同引起的，应采用由随机效应模型计算得到的合并效应量。这也符合现实情况，毕竟纳入元分析的各项实证研究所使用的数据样本可谓五花八门（例如针对不同的学科门类），因而不宜选择固定效应模型。经过Fisher’s z-r逆变换，将合并效应量转换为信度系数估计值，可得ICC和κ的估计值分别为0.361和0.195。可见，论文同行评议的可靠性不甚理想，这与以往相关综述得出的定性结论基本相符[4]。值得一提的是，这两项指标所表征的实践意涵不尽一致，相较而言，ICC的估计值颇为接近0.4这一达标门槛[18]。
表1  论文同行评议场景下评价者间信度的合并效应量
	测度
指标
	模型
	研究
项数/项
	效应
量数/个
	合并效应量及其95% CI
	显著性检验
	异质性检验

	
	
	
	
	点估计
	下限
	上限
	Z
	P
	Q
	df
	P
	I2

	ICC
	固定效应
	31
	51
	0.311
	0.302
	0.319
	72.108
	<0.001
	1 357.262
	50
	<0.001
	96%

	
	随机效应
	31
	51
	0.378
	0.326
	0.430
	14.248
	<0.001
	
	
	
	

	κ
	固定效应
	29
	33
	0.154
	0.143
	0.164
	29.395
	<0.001
	208.774
	32
	<0.001
	85%

	
	随机效应
	29
	33
	0.197
	0.161
	0.234
	10.579
	<0.001
	
	
	
	


注：随机效应模型使用DerSimonian-Laird估计算法。
借鉴Baujat等[30]的做法，绘制纳入元分析的一众实证研究的归并示意图如图2所示，其中横轴表示每项实证研究对Q的贡献，纵轴表示其对合并效应量的影响，因而位于右侧的研究具有相对较高的独特性，而位于上方的研究则具有相对较高的代表性。不难发现，存在两项异常研究，即Ragone等[6]所做研究之于ICC以及Marson等[31]所做研究之于κ。经过查阅相关文献可以发现，这两项研究有一个共同之处：样本量不大，所报告的评价者间信度却极高。如果将上述两项研究予以剔除，ICC和κ的估计值将分别下降至0.350（95% CI: 0.305~0.395，Z=13.953，P<0.001）和0.176（95% CI: 0.149~0.204，Z=12.261，P<0.001），其变化幅度均小于10%，处于可接受的范围之内，并未逆转由表1得出的基本结论。
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（a）以ICC为测度指标
	[image: ]
（b）以κ为测度指标


图2 用于判断异质性来源的Baujat图
注：若一篇论文报告了多个研究结果，则分别使用a、b、c……加以区别。
2.2  发表偏倚检测
发表偏倚（publication bias）是根植于学术论文出版中的一种普遍现象[32]，即具有统计学意义、具有更强效应量的实证研究更有可能得到发表并被纳入到后续的元分析之中，从而影响元分析的可信度与有效性，使得合并效应量被严重地夸大。一般而言，若实际纳入元分析与理应纳入元分析的两簇实证研究之间存在系统性偏差，则认为出现了发表偏倚。在此，本研究通过Rosenthal[33]提出的失安全系数、Sterne等[34]提出的Egger回归法和Duval[35]提出的剪补法3种经典方法，对全部入选文献进行了发表偏倚检验，结果如表2所示。可以看出，无论是聚焦于ICC还是κ：（1）失安全系数均大于5e+10（e代表纳入元分析的效应量数）这一参考数值，提示分别需要再纳入至少56 015−(5×51+10)=55 750和6 921−(5×33+10)=6 746个没有统计学意义的效应量，即阴性结果，才可能使合并效应量变得不再显著，说明不存在发表偏倚；（2）Egger回归法所产生的截距项均不等于零（P<0.05），提示缺失的研究已然导致合并效应量有偏，说明存在发表偏倚；（3）经过剪补法予以校正之后，合并效应量均未发生改变，如图3所示（其中横轴表示效应量的大小、纵轴表示效应量的标准误），大部分研究散落在漏斗图的顶部且大致对称地分布于合并效应量的两侧，也没有需要增补的研究，说明存在发表偏倚的可能性非常小。综上所述，全部入选文献的发表偏倚是比较温和的，已获得的合并效应量是相对真实的。
表2  论文同行评议场景下评价者间信度研究的发表偏倚检验结果
	测度
指标
	研究
项数/项
	效应
量数/个
	失安全
系数
	Egger回归法
	剪补法

	
	
	
	
	截距及其95% CI
	Z
	P
	效应量调整数
	效应量点估计

	ICC
	31
	51
	56 015
	0.166
	0.049
	0.283
	2.785
	0.005
	0
	0.378→0.378

	κ
	29
	33
	6 921
	0.178
	0.096
	0.260
	4.253
	<0.001
	0
	0.197→0.197
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（a）以ICC为测度指标
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（b） 以κ为测度指标


图3  用于检验发表偏倚的漏斗图
注：ICC与κ均通过Fisher’s z-r逆变换处理。
2.3  影响因素分析
表3和表4分别报告了基于ICC和κ两项指标的论文同行评议可靠性的影响因素分析结果。借鉴Borenstein等[36]的做法，此处采用混合效应模型（即组内随机效应、组间固定效应）来估计各个亚组的合并效应量，并检验不同亚组的合并效应量之间是否具有显著差异，据此判断分组因素是否为导致纳入元分析的各项实证研究之间存在异质性的重要贡献因素。
（1）调查阶段。若通过ICC对论文同行评议的可靠性加以检视会发现，该参数在过去近13年的时间里（2010至2023年）有所提高；而若以κ作为考察视角则会发现该参数略有下滑。
（2）评价对象。从ICC的角度来看，相较于摘要，论文全文所经历的同行评议过程具有更高的可靠性。诚然，这跟Weller[19]342的观察经验相左，或许更丰富的论文信息反而有助于弥合评议专家们之间的歧见；但从κ的角度来看，论文同行评议场景下的评价者间信度并未因评价对象所提供信息量的多寡而有所不同。
（3）学科门类。一如科学学研究中的绝大多数话题，论文同行评议的可靠性也表现出了明显的学科差异，例如，在计算机科学领域中该参数尚值得称道，而在社会科学领域中该参数却不容乐观。这可能是因为前者天然地拥有一套相对客观的论文评价标准（例如方法有无改进、性能有无增强等），而对于诸如社会科学之类以人类活动作为主要研究对象的学科门类，其论文评价标准难免众口纷纭、莫衷一是[8]。
（4）录用难度。ICC和κ均表明，录用难度与论文同行评议的可靠性呈现出一种倒“U”型关系，即唯有在论文接收率适中的前提下，评价者间信度才相对较高；如果将录用难度和学术期刊（会议）的档次定位挂钩，可以得出这么一个推论：一流刊物与末流刊物的论文同行评议都十分依赖编辑人员的专业判断，时常需要由编辑人员对意见不一的审稿状况作出裁决。
（5）送审时间。相较于在发表前对学术论文予以评鉴，出版后同行评议实现了更高的可靠性。尽管如此，纳入本研究的有关出版后同行评议的实证研究仅有3项，且均聚焦于ICC，所报告的观测值分别为0.21、0.41和0.71，彼此相差甚远。值得指出的是，0.21这一数值源自F1000Prime（自2020年起更名为Faculty Opinions）[37]，有别于其他出版后同行评议实践，该平台仅从每年出版的（生物医学领域的）SCI论文中甄选出约0.2%的重要文章进行点评。
（6）来稿审查。ICC和κ均表明，初审环节有助于提高论文同行评议的可靠性。究其原因，比起评议专家，编辑人员更了解所在刊物的选题范围、档次定位等等，可以在一定程度上避免这些方面的歧见。
（7）评分形式。目前无法确定何种评分形式可以带来论文同行评议可靠性的提高。亚组分析结果显示，ICC在多级评分量表的条件下（例如录用/小修……大修/退稿）能够测得较高的评价者间信度；而κ则在二级评分量表的条件下（例如录用/退稿）方能测得较高的评价者间信度。
（8）盲法形式。亚组分析结果显示，当选择单盲审稿策略时，ICC能够测得较高的评价者间信度；与之相反，当选择双盲审稿策略时，κ才能够测得较高的评价者间信度。
（9）评审人数。扩充评审人数能否引起论文同行评议可靠性的提高尚无定论。从ICC的角度来看，邀请3～4位评议专家能够达到较高的评价者间信度，这跟Neff等[26]的研究发现基本一致，若再邀请更多的评议专家将会适得其反；但从κ的角度来看，邀请两位评议专家方能达到较高的评价者间信度，而当邀请3～4位评议专家时，评价者间信度将跌至低谷。
（10）透明程度。ICC和κ均表明，增强论文同行评议的透明程度不能提高其可靠性，当处于开放式审稿模式时，这两项指标反倒取得了相对较低的评价者间信度。对此，Bornmann等[38]所做的另一项研究给出了一些线索——他们利用语言探索与字词计数LIWC这一文本分析工具，对比了在封闭式与开放式两种审稿模式中产生的同行评议意见，继而指出在封闭式审稿模式中，评议专家的语调通常更加积极、正面。
综上所述，从统计学意义上来讲，评价对象（P<0.01）、学科门类（P<0.001）和录用难度（P<0.05）3种情境因素均会对ICC的估计值产生显著影响，而κ的估计值仅受盲法形式（P<0.05）这一程序因素影响显著；其次，当使用不同的测度指标对论文同行评议场景下的评价者间信度加以计量时，同一种因素所表现出来的影响模式可能大相径庭。显然，论文同行评议的可靠性评估结果因测度指标而有所差异。
表3 论文同行评议场景下评价者间信度的影响因素分析结果（以ICC为测度指标）
	影响因素
	组别名称
	研究
项数/项
	效应
量数/个
	样本量/个
	合并效应量及其95% CI
	显著性检验
	组间异质性检验

	
	
	
	
	
	点估计
	上限
	下限
	Z
	P
	QM
	df
	P

	调查阶段
	2010年之前
	21
	27
	8 724
	0.356
	0.282
	0.431
	10.298
	<0.001
	0.722
	1
	0.396

	
	2010年至今
	10
	24
	45 317
	0.403
	0.326
	0.479
	9.379
	<0.001
	
	
	

	评价对象
	摘要
	6
	12
	4 442
	0.250
	0.143
	0.357
	4.583
	<0.001
	7.169
	1
	0.007

	
	全文
	25
	39
	49 599
	0.418
	0.358
	0.477
	13.753
	<0.001
	
	
	

	学科门类
	临床医学
	9
	15
	7 897
	0.255
	0.187
	0.323
	7.331
	<0.001
	63.701
	5
	<0.001

	
	计算机科学
	1
	10
	2 810
	0.670
	0.582
	0.757
	15.011
	<0.001
	
	
	

	
	多学科
	2
	2
	21 922
	0.262
	0.093
	0.431
	3.038
	0.002
	
	
	

	
	动植物学
	2
	2
	427
	0.282
	0.093
	0.470
	2.924
	0.004
	
	
	

	
	精神病学/
心理学
	12
	14
	3 233
	0.388
	0.315
	0.461
	10.415
	<0.001
	
	
	

	
	社会科学
	2
	3
	685
	0.193
	0.037
	0.348
	2.425
	0.015
	
	
	

	录用难度
	困难
	4
	5
	3 592
	0.313
	0.170
	0.457
	4.291
	<0.001
	7.044
	2
	0.030

	
	适中
	8
	14
	17 680
	0.516
	0.427
	0.605
	11.347
	<0.001
	
	
	

	
	容易
	5
	6
	2 785
	0.357
	0.212
	0.501
	4.829
	<0.001
	
	
	

	送审时间
	出版前
	28
	48
	32 419
	0.376
	0.320
	0.432
	13.130
	<0.001
	0.275
	1
	0.600

	
	出版后
	3
	3
	21 622
	0.442
	0.203
	0.680
	3.628
	<0.001
	
	
	

	来稿审查
	无初审
	3
	5
	1 983
	0.298
	0.209
	0.387
	6.544
	<0.001
	0.087
	1
	0.768

	
	有初审
	10
	10
	6 862
	0.315
	0.252
	0.378
	9.778
	<0.001
	
	
	

	评分形式
	二级量表
	0
	0
	0
	N/A

	
	三级量表
	8
	9
	36 457
	0.314
	0.166
	0.462
	4.159
	<0.001
	1.644
	1
	0.200

	
	多级量表
	22
	38
	27 559
	0.422
	0.349
	0.496
	11.228
	<0.001
	
	
	

	盲法形式
	单盲法
	4
	4
	13 104
	0.383
	0.257
	0.509
	5.955
	<0.001
	0.176
	1
	0.675

	
	双盲法
	19
	25
	7 874
	0.354
	0.299
	0.408
	12.749
	<0.001
	
	
	

	评审人数
	2人
	22
	31
	31 090
	0.338
	0.271
	0.405
	9.931
	<0.001
	4.629
	2
	0.099

	
	3～4人
	9
	17
	15 019
	0.457
	0.366
	0.548
	9.855
	<0.001
	
	
	

	
	5人及以上
	4
	5
	2 090
	0.324
	0.142
	0.507
	3.478
	<0.001
	
	
	

	透明程度
	封闭式
	29
	49
	32 111
	0.386
	0.330
	0.441
	13.690
	<0.001
	1.227
	1
	0.268

	
	开放式
	2
	2
	21 930
	0.236
	-0.022
	0.495
	1.793
	0.073
	
	
	


注：1）N/A表示不满足亚组分析的条件，下同；2）对于评分形式和评审人数两个因素，部分数据样本需要按照组别进行拆分，故效应量数合计可以超过51个；3）采用混合效应模型并搭配DerSimonian-Laird估计算法，下同。
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表4  论文同行评议场景下评价者间信度的影响因素分析结果（以κ为测度指标）
	影响因素
	组别名称
	研究
项数/项
	效应
量数/个
	样本量/个
	合并效应量及其95% CI
	显著性检验
	组间异质性检验

	
	
	
	
	
	点估计
	上限
	下限
	Z
	P
	QM
	df
	P

	调查阶段
	2010年之前
	19
	23
	7 602
	0.204
	0.158
	0.251
	8.567
	<0.001
	0.241
	1
	0.624

	
	2010年至今
	10
	10
	29 166
	0.184
	0.119
	0.249
	5.562
	<0.001
	
	
	

	评价对象
	摘要
	5
	6
	1 650
	0.204
	0.117
	0.292
	4.575
	<0.001
	0.030
	1
	0.864

	
	全文
	24
	27
	35 118
	0.196
	0.155
	0.236
	9.434
	<0.001
	
	
	

	学科门类
	化学
	2
	2
	1 899
	0.130
	−0.003
	0.263
	1.910
	0.056
	2.642
	3
	0.450

	
	临床医学
	11
	13
	5 155
	0.174
	0.112
	0.235
	5.559
	<0.001
	
	
	

	
	神经科学与行为科学
	3
	4
	2 393
	0.154
	0.047
	0.261
	2.819
	0.005
	
	
	

	
	精神病学/
心理学
	8
	9
	2 713
	0.231
	0.158
	0.304
	6.209
	<0.001
	
	
	

	录用难度
	困难
	2
	2
	2 233
	0.108
	0.008
	0.208
	2.113
	0.035
	1.132
	2
	0.568

	
	适中
	13
	14
	8 414
	0.166
	0.127
	0.205
	8.245
	<0.001
	
	
	

	
	容易
	5
	5
	1 446
	0.152
	0.081
	0.223
	4.216
	<0.001
	
	
	

	送审时间
	出版前
	0
	0
	0
	N/A

	
	出版后
	29
	33
	36 768
	

	评分形式
	二级量表
	7
	8
	4 184
	0.247
	0.163
	0.331
	5.759
	<0.001
	1.392
	2
	0.499

	
	三级量表
	9
	10
	24 962
	0.179
	0.102
	0.257
	4.550
	<0.001
	
	
	

	
	多级量表
	18
	21
	10 135
	0.203
	0.150
	0.257
	7.445
	<0.001
	
	
	

	盲法形式
	单盲法
	6
	6
	4 249
	0.111
	0.007
	0.216
	2.081
	0.038
	4.765
	1
	0.029

	
	双盲法
	17
	19
	7 699
	0.245
	0.186
	0.305
	8.082
	<0.001
	
	
	

	评审人数
	2人
	23
	26
	25 722
	0.194
	0.153
	0.234
	9.366
	<0.001
	1.137
	2
	0.566

	
	3~4人
	5
	5
	7 982
	0.141
	0.054
	0.229
	3.160
	0.002
	
	
	

	
	>4人
	7
	7
	2 694
	0.179
	0.102
	0.256
	4.546
	<0.001
	
	
	

	来稿审查
	无初审
	3
	5
	1 036
	0.176
	0.081
	0.272
	3.607
	<0.001
	0.142
	1
	0.706

	
	有初审
	10
	10
	9 126
	0.198
	0.140
	0.256
	6.651
	<0.001
	
	
	

	透明程度
	封闭式
	26
	30
	14 693
	0.202
	0.157
	0.247
	8.821
	<0.001
	0.298
	1
	0.585

	
	开放式
	3
	3
	22 075
	0.163
	0.030
	0.296
	2.401
	0.016
	
	
	


注：对于评分形式和评审人数两个因素，部分数据样本需要按照组别进行拆分，故效应量数合计可以超过33个。

3 结论与讨论
可靠性是论文同行评议质量的基本要素之一。本研究以评价者间信度作为切入点，通过ICC和κ两项经典指标对论文同行评议的可靠性加以测度，并在此基础之上，借助元分析方法，针对49项有关论文同行评议场景下评价者间信度的实证研究进行定量汇总。有别于传统的定性文献综述，元分析方法利用统计手段将同一个主题下的一系列文献证据予以量化归纳，有助于得出更加严谨、更具普适性的研究结论。
本研究结果表明，尽管近年来论文同行评议及其相关问题愈发受到重视，就现存文献证据而言，论文同行评议的可靠性依旧不尽如人意，ICC和κ的估计值均低于0.4这一达标门槛。此外，论文同行评议的可靠性受评价对象、学科门类和录用难度以及盲法形式影响较大，而其他包括调查阶段、送审时间、来稿审查、评分形式、评审人数、透明程度在内的6种因素对论文同行评议可靠性的影响却并不明显。更重要的是，论文同行评议的可靠性因测度指标而有所差异，这不但体现在ICC和κ的测度结果上——ICC的估计值相对更乐观，认为论文同行评议的可靠性勉强及格，而且体现在一众因素所表现出来的影响模式上——面对不同的测度指标，即便是同一种因素（例如评分形式），也可能对论文同行评议的可靠性产生不同的影响。或许正因如此，许多关于论文同行评议可靠性的分歧才一直无法得到根本性解决。
综上所述并展望未来，后续研究可以考虑从如下几个方面展开：第一，使用更多元、更稳健的评价者间信度指标，例如Gwet[39]提出的一阶一致性系数（Gwet’s AC1）和Krippendorff[40]提出的可靠性系数（Krippendorff’s α），对论文同行评议的可靠性进行测度，并予以对比分析。第二，尝试针对论文送审率、评议过程的周期长短、评议专家的选派方式以及其他可能影响论文同行评议可靠性的因素加以调查。第三，对于诸如开放式同行评议之类的新兴论文评鉴模式，仍需进一步探查其各种细分类型（例如是否公开评议专家身份、是否公开同行评议意见等）所能实现的可靠性之异同。除此之外，需要特别强调的是，在实践中不可盲目地追求“可靠”的论文同行评议，因为过高的评价者间信度往往意味着论文遴选机制不够完善，例如受邀的一众评议专家在专业背景方面缺乏多样性[41]。事实上，较低的评价者间信度有时是难以避免的，尤其是当涉及非共识问题研究[42]。最后但同样重要的是，论文同行评议可靠性的测度范畴不应仅仅停留在由评议专家给出的评分等级这一层面上，而应拓展到针对更深层次、更细粒度的评价者间信度作出计量，例如评议专家们在论文的原创水平、实验设计和写作表达等具体评分标准方面的意见一致性。对此，同行评议意见挖掘或将提供一条全新的解决思路[10]。
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