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基于互逆强化模型和数理统计方法分析
专家评分偏差问题与建议

摘要
“十二五”期间，高技术研究发展计

划（８６３ 计划）作为引领科技发展的主要
抓手之一，为提升中国整体科技实力和
创新能力发挥了重要作用．验收评审专
家有着评估课题完成水平、衡量科研成
果产出价值的关键作用，其评分可靠性
直接关系着计划实施成效评价的合理
性．鉴于此，本文结合互逆强化模型和数
理统计方法，以“十二五” ８６３ 计划某领
域课题验收为例，系统分析了专家评分
的偏差问题并按表现将专家划分为 ８ 种
偏差类型并分别给出应对建议．结果表
明：该领域技术验收专家评分整体合理，
多数专家均能给出可靠评分；宽严尺度
虽然略有差异，但处于可接受范围．本文
研究将为国家科技计划相关评审工作乃
至其他科研管理活动中合理开展专家评
价、精细化规范评审行为以及完善领域
专家库、遴选专家评委人选提供参考．
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０　 引言

　 　 作为引领科技发展的主要抓手之一，高技术研究发展计划（８６３
计划）为提升中国整体科技实力和创新能力发挥了重要作用． “十二

五”期间，８６３ 计划重点支持了先进制造、现代农业、海洋、地球观测与

导航、生物和医药等技术领域中的前沿、关键、共性技术突破与核心

技术产品及系统研发．众所周知的北斗羲和系统［１］、国际大科学工

程———平方公里阵列射电望远镜（ＳＫＡ） ［２］等均受到其资助．该计划兼

顾高科技发展和产业化应用，因而其不同技术领域均在一定程度上

表现出研究范畴跨度大、技术纵深链路长、项目课题类别多的特色．
从科技计划管理角度出发，如何评估数以亿计的经费投入带来

的产出价值是一个关键问题．对此，技术验收专家组的整体评价往往

在实践中起着主导作用．而具备类似上述特色的科技计划涉及范畴广

度、深度俱足，对验收专家的综合能力提出了严格要求．特别是在部分

课题属基础研究、前沿探索类的情况下，其不确定性使课题成果和潜

在价值难以客观衡量，既增加了专家评分难度，又令不同类型课题间

的评分难以横向比较．因此，利用评分数据分析专家偏差，帮助科研管

理人员评估专家评审能力，可以为了解领域创新成果和课题实施成

效的评审信度与效度，以及更好地把握技术领域发展现状提供重要

参考．
评审活动受到专业因素（如评分人是否充分了解参评对象属

性）、心理因素（如评分人是否对参评对象心怀同情）、外部因素（如评

分人是否与参评对象有利害关系）等多方面影响，因而评分偏差分析

既是科研管理人员的关注焦点，也是心理学、应用数学和信息科学等

学科的研究对象．２０ 世纪末已有学者关注到地域科研实力评价中的

偏差问题［３］ ．随后，一些科研管理人员对国家重点实验室评估偏差进

行了分析，如谢焕瑛等从来源和成因上归纳了 ６ 种影响专家评分的效

应［４］和 ４ 类偏差［５］，张健等给出了应对潜在不公平评估的策略［６］，杨
晓秋梳理了实验室评估中的若干偏差问题［７］，重点指出应增加专家

培训力度使其更好地内化评估规则．这些研究主要是定性总结偏差成

因和表现，但少有给出具体的定量分析方法．由于评委评分易受评分

人经验知识、思考方式、人格特征等影响［８］，心理测量学领域对评分



　 　 　 　偏差定量分析有很大兴趣，所用理论呈现出从经典

测量理论［９］、概化理论［１０］到现代测量学中的项目反

应理论［８］的过渡．如著名的多面 Ｒａｓｃｈ 模型可用于

评估项目难度、评委宽严程度、考生能力等参数及其

交互关系， 在结构化面试［１１］、 教育教学能力测

试［１０］、英语听说考试［１２］ 等方面均有应用．但上述理

论过于复杂，模型需较好的先验初始值进行迭代求

解，且还可能出现不收敛现象［１３］ ．忽略专业背景差

异，专家评分与网购评分、书评影评评级等在形式上

并无区别．随着互联网 ４􀆰 ０ 时代到来，应用数学与信

息科学学者聚焦于网络社区用户评分偏差和异常分

检测，从数学和算法层面建立了评分评估模型与指

标，同样可用于专家评分偏差分析．如 Ｌａｕｗ 等基于

强化模型给出了衡量评分人偏差和参评对象争议性

的两个指标［１４］，Ｄａｉ 等利用评分人和参评对象间的

正面、负面效应建立二部图以检测行为异常的评分

人［１５］，文献［１６⁃１７］则致力于面向众包系统构建评

价体系和搜索高争议性参评对象．但需注意此方面

研究更多是侧重于甄别异常用户以识别恶意或虚假

评价．当然，也有少数专门面向评委评分偏差的研

究，如吕书龙等利用假设检验等数学思想建立评分

控制和偏差吻合模型［１８］，而文献［１９］则基于投影寻

踪构建评委综合评价模型．
考虑到心理学中相关理论限制较大，本文仅以数

学和信息科学中的互逆强化模型和数理统计方法为

技术手段，以 ８６３ 计划某技术领域课题验收为典型案

例，对“十二五”期间 ８６３ 计划的评审专家评分偏差进

行初步的定量探索．此项研究是对现阶段科研管理中

专家偏差分析研究的完善与延伸，可助力精细化规范

评审行为和后续专家遴选．据笔者所知，这是首次面向

８６３ 计划等国家科技计划的专家分析工作．

图 １　 评分数据统计信息

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｃｏｒｅ ｄａｔａ

１　 偏差分析数据用例

８６３ 计划旨在面向经济社会发展需求加强技术

研发和应用，同时也面向国际前沿和国家未来重大

需求开展一定的前沿理论与技术探索，具有多学科

交叉和兼顾研发与探索的特点．因此，其下设项目、
课题的验收评审往往既要求专家组研发与集成经验

丰富，又要求在领域前沿发展态势上具有敏锐的嗅

觉．本文将“十二五”８６３ 计划某技术领域的课题验

收评分作为偏差分析数据，一来便于科研管理人员

将本文方法迁移用至其他技术领域；二来在科技体

制改革后 ８６３ 计划被延伸融入到国家重点研发计

划，两个计划间专家遴选范围重叠度较高，所得经验

和结论可直接用在重点研发计划相应领域的重点专

项中，帮助遴选合适的评审专家开展综合绩效评价

工作．所用数据包含该领域全部专家评分，但由于项

目数量较少且评价采用等级制，课题数量较多且评

价采用百分制，后文对项目评级情况不做讨论．数据

具体由 ２５２ 位专家对 １５７ 个课题的 １ １３５ 次评分组

成，课题平均收到 ７􀆰 ２ 个评分，专家人均评分 ４􀆰 ５
次，统计信息如图 １ 所示．

课题接收评分频数图中可见各课题得分数量基

本能保证分数均值、方差等统计信息的有效性．但对

于专家给出评分的频数有两点说明：
１）８６３ 计划各技术领域均设有领域专家组，负

责全周期跟踪项目及课题进展，从而能够较为完善

地评价项目、课题完成水平，所以验收专家组一般由

１～２ 位熟悉相应执行情况的领域专家组成员和同行

专家共同组成．从专家给出评分频数图可知，随着评

分次数增加，人数快速下降，自左到右从同行专家居

多转为领域专家组专家居多．
２）对于评分次数较少的专家难以确保其评分信

息有效性，下文研究仅聚焦于至少有 ５ 次评分的 ７４
位专家．虽然无法分析剩余专家评分，但这些专家给

出的分数仍然有助于课题评价，在对课题情况开展

分析时仍将使用全部专家评分数据．

８７５
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２　 评分偏差评估模型与指标

２􀆰 １　 评分偏差成因与类型

近十几年来，不同科研管理人员根据各自经验

总结了科研活动中的评分偏差成因与类型．表 １ 列

出了其中比较有代表性的看法，从中不难发现：
１）系统内、外因素来自专家和课题之外，超出了

本文范畴；偶然偏差较小且属于量化评分中必然出

现的正常偏差［５］；同行偏好偏差、非共识偏差源自同

行偏好效应和非共识效应，可以一并讨论．故下文不

再展开这些内容．
２）惯性思维、学术权威和个人偏好效应难以仅

凭评分数据进行分析．不过遴选同行专家的回避原

则显著降低了专家与课题间的关联性，一定程度上

避免了其影响．此外，前两者在验收评审中未必会增

加偏差：由于长期跟踪课题，惯性思维使领域专家组

成员评分更可靠；专家的权威性反映了其卓越的专

业素养和眼光，权威效应也可能缩小偏差．
３）同行偏好属于普遍性偏好，对绝大部分专家

的作用是均衡的［５］，对于课题间评分的相对影响

不大．
４）各课题验收专家均为相关方向资深同行且符

合回避原则，不能了解参评课题及同课题间存在好

恶关系的可能较低，但部分课题的前沿性和探索性

增加了量化评价难度，可见验收评审中的非共识效

应由课题不确定性主导．为明确这一点，以下将因不

确定性引起的非共识偏差归于课题而非专家，并称

之为争议性偏差［１４，１７］ ．
５）因个人习惯导致评分尺度不同，从而产生或

偏高或偏低的系统性差异，所以系统偏差和严厉度

偏差非常相似．另外，同情心理是形成个人评分习惯

的潜在心理因素，该效应令专家倾向于高估课题分

数．因此，本文将同情心理效应引起的偏差归于上述

偏差，并将其统称为专家固有偏差．
６）评审活动中无法知悉体现课题完成情况的真

实分数，但合理的假设是多数课题评分或其均值是

较为客观和接近真实值的，所以在评价专家评分能

力时实质上往往是综合参考对同一课题的其他专家

评分进行判断，也即暗含了对一致性偏差的考察．
综合以上分析可知：课题争议性干扰了专家评

分准确性，需在评估专家偏差时降低其影响；与其他

专家评分的一致性体现在评估专家总体偏差的过程

中；固有偏差代表了专家间评分松紧尺度的不同标

准；除系统内、外因素和偶然偏差等不在本文范畴或

可忽略的因素之外，个人偏好等因素既难以通过评

分数据辨别，在课题评分中又仅对个别专家产生较

大影响，本文将它们引发的极端评分不加区别，统一

归于异常评分．综上，下文将结合评分一致性和课题

争议性两方面建立专家总体偏差评估模型，并利用

两个假设检验方法实现对异常评分和固有偏差的检

测，以此开展专家评分偏差分析工作．

表 １　 科研评分偏差典型成因与类型

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｙｐｉｃａｌ ｃａｕｓｅｓ ａｎｄ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｓｃｏｒｅ ｂｉａｓ

成因 ／ 类型 出处 名称 含义

偏差成因

文献［３］
系统外因素 参评对象原始资料不正确传递的错误信息

系统内因素 对参评对象各方面考察的权重分配不恰当

文献［４］

惯性思维效应 专家在与参评对象的长期交互中形成“先入为主”的固有认识

个人偏好效应 专家不以评价规则为参考标准，根据个人偏好的指标（如论文发表等）进行判断

同行偏好效应 偏爱研究领域特别相近的参评对象

学术权威效应 迷信或顾虑个别权威专家发表的意见

同情心理效应 对较差的参评对象产生同情心理

非共识效应
因不够了解参评对象、和参评对象的好恶关系、参评对象自身不确定性等导致专家间
判断不一致

偏差类型

文献［５］

同行偏好偏差 由同行偏好引起的评分偏差

非共识偏差 由非共识偏好引起的评分偏差

系统偏差 由于专家个性或工作习惯不同产生的偏差

偶然偏差 专家实际评分不能准确表达其意愿引起的偏差

文献［１２］
严厉度偏差 由于专家或严厉或宽松的评分习惯产生的偏差

一致性偏差 与其他专家评分行为不一致呈现的偏差

９７５
学报（自然科学版），２０２０，１２（５）：５７７⁃５９０
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２􀆰 ２　 基于互逆强化的总体偏差评估模型

设有 ｎ 个专家参与 ｍ 个课题的评分工作，目标

是评估各专家的总体评分偏差．若已知全部评分的

真实偏差，经简单聚合操作就可以得到专家总体偏

差，如用均值作为第 ｉ 个专家的总体偏差：
ｂｉ ＝ Ａ ｊ ｄ^ｉｊ， （１）

式中 ｂｉ 表示专家 ｉ 总体偏差，ｄ^ｉｊ 为专家 ｉ 对课题 ｊ 的
评分偏差，Ａ ｊ 代表对该专家全部评分求平均．

然而，实践上存在两个问题：第一，因课题真实

分数未知，真实偏差无法获取；第二，因研究方向、前
沿探索性、成果形式差异导致课题定量评分的不确

定性不同，即争议性程度使专家 ｉ对多个课题的评分

偏差受到不同程度的干扰．例如，当该专家多对高争

议度课题评分和多对低争议度课题评分时，根据式

（１） 计算前者偏差必然大于后者．对于问题一，通常

认为评分均值是课题真实分数的近似估计，即是说

综合多个专家评分可以较好地评价课题完成水平．
那么专家 ｉ对课题 ｊ的评分与其他专家对该课题的评

分差别 ｄｉｊ 可近似看作专家 ｉ在课题 ｊ上的偏差，这同

时体现了一致性偏差．对于问题二，可通过对偏差的

加权放缩来应对，从而将总体偏差近似为式（２），其
中 􀭰ｃｊ 代表课题 ｊ 的非争议程度：

ｂｉ ＝ Ａ ｊ ｄｉｊ􀭰ｃｊ ． （２）
此时问题转为如何衡量课题争议程度．争议度

是引发专家间出现非共识和意见发散的能力，最直

观的衡量方法就是对此课题接收的全部评分求偏差

均值．但同样要考虑参评专家的评分能力，因此令课

题争议度为

ｃｊ ＝ Ａｉ ｄｉｊ
􀭰ｂｉ， （３）

式中 􀭰ｂｉ 为专家 ｉ 的评分能力，或者说非偏差程度．
式（２） 和（３） 说明了专家偏差和课题争议度的

相互依赖，争议度影响着专家偏差，专家偏差又反过

来影响争议度，二者联合构成了互逆强化模型［１４］ ．如
果把专家和课题视作顶点，把评分视为顶点间连边

的权重，上述问题将转为常用于社区网络信息挖掘

的特殊二部图［２０］ ．本文定义 ｉ 对 ｊ 的评分偏差为 ｉ 的
评分与其他专家对 ｊ 的评分之差的绝对值平均，有

ｄｉｊ ＝
１

ｎ ｊ － １∑ｋ≠ｉ
｜ ｅｋｊ － ｅｉｊ ｜ ， （４）

式（４）中 ｅｉｊ 为 ｉ给 ｊ的分数，ｎ ｊ 为给课题 ｊ评分的专家

数，在验收评审中 ｎ ｊ 必然大于 １，故式中分母必为正

整数．
原始评分采用百分制，为便于后续计算需将全

部分数乘以０􀆰 ０１压缩至［０，１］ 区间，从而任一 ｂ，ｃ或
ｄ，ｅ取值范围均为［０，１］ ．为保证 􀭰ｂ和 􀭰ｃ区间与其他变

量一致同时保持 􀭰ｃ 与 ｃ，􀭰ｂ 与 ｂ 间的负相关，本文参照

文献［１４］ 采用线性关系令 ｂ ＋ 􀭰ｂ ＝ １和 ｃ ＋ 􀭰ｃ ＝ １．将总

体偏差和争议度表示为列向量形式 Ｂ 和 Ｃ，相应有

如下关系：
Ｂ ＝ Ｋ（１ｍ － Ｃ）， （５）
Ｃ ＝ ＬＴ（１ｎ － Ｂ）， （６）

式（５）、（６）中的 １ 分别表示长度为 ｍ 和 ｎ 的全 １ 列

向量，Ｋ和 Ｌ为 ｎ × ｍ大小的矩阵且 ｉ行 ｊ列元素分别

为 Ｋ ｉｊ ＝ ｄｉｊ ／ ｍｉ 和 Ｌｉｊ ＝ ｄｉｊ ／ ｎ ｊ ．ｍｉ 类似 ｎ ｊ 的定义，代表专

家 ｉ 评审的课题数．上标 Ｔ 表示矩阵转置．
互逆强化是全局性的动态过程，因为变动任何课

题的争议度估计值会影响给其评分的专家的偏差估

计，偏差估计值变化又会影响这些专家给予分数的课

题的争议度估计，形式上相似于概率图模型［２１］ 中的

信念传播机制［２２］ ． 借鉴谷歌的 ＰａｇｅＲａｎｋ 排序算

法［２３］，Ｂｅｒｋｈｉｎ等得到了Ｂ和Ｃ各自的自嵌套表达式，
经自迭代求解出 Ｂ和 Ｃ．然而，这一求解方式需满足一

定前提且在自迭代过程中要周期性规范化 Ｂ 和 Ｃ．此
外，笔者发现将自迭代得到的 Ｂ 代入式（６） 计算出的

Ｃ，与自迭代得到的 Ｃ 并不一致，反之将自迭代结果 Ｃ
代入式（５） 也有相似的现象，这是与总体偏差和争议

度的相互依存关系相违背的．因此，本文采用互迭代方

式进行求解，即先在（０，１］ 区间随机初始化Ｂ为Ｂ０ 并

代入式（６） 得到Ｃ为Ｃ１，再将Ｃ１ 代入式（５） 更新Ｂ为

Ｂ１，如此往复直至收敛．当然，从初始化 Ｃ 开始互迭代

可得到相同结果．以上方法虽然简单但非常有效，可以

证明互迭代过程同样能收敛．证明如下：
不妨设任意第 ｋ 至 ｋ ＋ ２ 轮迭代中得到 Ｂｋ，Ｂｋ ＋１

和 Ｂｋ ＋２，则有

Ｂｋ＋２ － Ｂｋ＋１ ＝ Ｋ（１ｍ － Ｃｋ＋１） － Ｋ（１ｍ － Ｃｋ） ＝
　 　 ＫＬＴ（１ｎ － Ｂｋ） － ＫＬＴ（１ｎ － Ｂｋ＋１） ＝
　 　 ＫＬＴ（Ｂｋ＋１ － Ｂｋ） （７）

收敛即要令 Ｂｋ ＋２ 和 Ｂｋ ＋１ 中对应元素变化不大于

Ｂｋ ＋１ 和Ｂｋ 间变化，利用向量 ｌ２ 范数‖·‖２ 可等价转

换为满足‖Ｂｋ＋２ － Ｂｋ＋１‖２ ≤‖Ｂｋ＋１ － Ｂｋ‖２ ．引入变

量 Ｕｋ＋１ ＝ （Ｂｋ＋１ － Ｂｋ）（Ｂｋ＋１ － Ｂｋ） Ｔ，有：
‖Ｂｋ＋２ － Ｂｋ＋１‖２

２ － ‖Ｂｋ＋１ － Ｂｋ‖２
２ ＝

　 　 ｔｒ（Ｕｋ＋２） － ｔｒ（Ｕｋ＋１） ＝
　 　 ｔｒ（ＫＬＴＵｋ＋１ＬＫＴ） － ｔｒ（Ｕｋ＋１） ＝
　 　 － ｔｒ（（Ｉ － ＬＫＴＫＬＴ）Ｕｋ＋１） ＝
　 　 － ｔｒ（ＲＵｋ＋１）， （８）

０８５
田林琳，等．基于互逆强化模型和数理统计方法分析专家评分偏差问题与建议．

ＴＩＡＮ Ｌｉｎｌｉｎ，ｅｔ ａｌ．Ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｎｄ ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｔ ｓｃｏｒｅ ｂｉａｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｉｎｖｅｒｓｅ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｍｅｔｈｏｄｓ．



其中 ｔｒ（·） 为 矩 阵 的 迹，Ｉ 为 单 位 矩 阵，Ｒ ＝
Ｉ －ＬＫＴＫＬＴ ．

显然，Ｒ 和 Ｕｋ＋１ 是实对称矩阵．由于 Ｌ 和 Ｋ 中元

素均为不大于 １的正数 ｄｉｊ 除以ｍｉ 或 ｎ ｊ 得到的，而矩

阵 ＬＫＴＫＬＴ 中任一元素均由 Ｌ 和 Ｋ 中元素 ４ 次相乘

而来，故 ＬＫＴＫＬＴ 中元素值必然极为接近 ０．由此知 Ｒ
接近单位矩阵 Ｉ，其特征值必大于０，所以Ｒ为对称正

定矩阵． 对于任意非零实向量 Ｘ， 有 ＸＴＵｋ＋１Ｘ ＝
‖（Ｂｋ＋１ － Ｂｋ） ＴＸ‖２

２ ≥０，当且仅当Ｂｋ＋１ － Ｂｋ 为零向

量时该式等于 ０．此时有两种情况：
１）Ｂｋ＋１ － Ｂｋ 不为零向量：Ｕｋ＋１ 相应为对称正定

矩阵．存在可逆矩阵 Ｐ 和 Ｑ，使 Ｒ ＝ ＰＴＰ 和 Ｕｋ＋１ ＝
ＱＴＱ，则 Ｑ（ＲＵｋ＋１）Ｑ

－１ ＝ （ＰＱＴ） ＴＰＱＴ，即 ＲＵｋ＋１ 与

（ＰＱＴ） ＴＰＱＴ 相似，二者的迹相等．显然 ＰＱＴ 可逆，从
而知（ＰＱＴ） ＴＰＱＴ 是正定矩阵，其迹大于 ０． 因此有

ｔｒ（ＲＵｋ＋１） ＞ ０，故从式（８） 易知 ‖Ｂｋ＋２ － Ｂｋ＋１‖２ ≤
‖Ｂｋ＋１ － Ｂｋ‖２ 成立．

２）Ｂｋ＋１ － Ｂｋ 为零向量：此时‖Ｂｋ＋２ － Ｂｋ＋１‖２ ≤
‖Ｂｋ＋１ － Ｂｋ‖２ 成立．

综上得证互迭代使 Ｂ 稳定收敛，同理可证 Ｃ 的

收敛性．实际上，只要 Ｂ 没有恰好初始化为收敛解，
Ｂ１ － Ｂ０ 不会是零向量，随后 Ｂ 将不断更新直至收

敛；而若恰好初始化为收敛解，则无需迭代已得到了

想要的结果．本文在评分数据上基于不同初始值多

次求解，均经 ３ ～ ４ 次互迭代即可得到稳定且一致的

结果．

２􀆰 ３　 基于假设检验的异常评分与固有偏差检测

异常评分反映了专家评分因某些主客观因素引

起的明显偏离真实分数的现象，了解异常评分情况

有助于识别问题专家．同一课题的评分数据是以真

实分数为中心的随机变量，如能保证专家评分客观

性，该变量将近似服从高斯分布．参照文献［１８］，本
文以课题均分作为真实分数的近似，视均值上下 ２
倍标准差范围为评分正常区间，以此判断专家评分

是否异常并统计各专家的异常评分次数．如对于专

家 ｉ 给出的课题 ｊ 评分，
Ｎｉ ← Ｎｉ ＋ １，　 ｉｆ　 ｅｉｊ ∉ ［μ ｊ － ２σ ｊ，μ ｊ ＋ ２σ ｊ］， （９）
其中， Ｎｉ 为专家 ｉ异常评分次数，初始为 ０；ｅｉｊ 同前为

专家评分；μ ｊ 和 σ ｊ 分别是课题 ｊ 平均分和标准差，根
据该课题收到的所有评分计算．依验收规范应先剔

除最高分和最低分后再计算平均分，但考虑到部分

课题参评专家仅 ６ 人，剔除后无法保证统计稳定性，
所以本文没有剔除最值．此外，文献［１８］ 与本文不

同，其不合理地对各课题采用统一标准差，会导致低

争议度课题的异常评分漏检和高争议度课题的异常

评分虚警．
正如前文所述，异常评分成因难以确认，所以存

在异常评分并不意味着专家一定有严重偏差，还需

考虑其评分次数．对于评分较多的专家，少量异常是

可以接受的，问题在于异常次数阈值如何确定．将专

家 ｉ 参与的验收评审看作独立过程，那么 Ｎｉ 近似服

从二项分布 ｂｉｎ（ｍｉ，ｐ），从而得到零假设（专家 ｉ 评
分总体正常） 和备择假设（专家 ｉ 评分总体异常） ．其
中 ｍｉ 定义同前，ｐ 代表异常评分概率，为异常评分总

数与评分总数之商．给定显著性水平 α ｂｉｎ 可利用概率

Ｐ（Ｎｉ ＞ Ｔｂｉｎ
ｉ ） ≤ α ｂｉｎ 确定阈值 Ｔｂｉｎ

ｉ ，从而判断专家 ｉ的
异常评分数量是否处于合理范围．

另一方面，我们期望评分接近真实分数，也就是

二者之差接近 ０．若专家固有偏差较大，那么过宽或

过严的评分习惯将令差值表现为普遍大于或小于 ０．
在忽略课题争议性且评分过程足够理想的前提下，
一个专家的评分数据应服从中心为 ０ 而方差未知的

高斯分布．可根据 ｔ 检验理论，利用该专家评分偏差

平均值与 ０（即理想偏差平均值） 间的离差统计量进

行假设检验，判断是否存在明显的固有偏差．然而，
各异的争议度使课题间评分难度和波动性不一，只
有先降低争议性差异的影响才能保证 ｔ 检验合理性．
本文采用与２􀆰 ２中相同的处理方式，利用􀭰ｃｊ 作为课题

ｊ 的权系数对相关偏差进行放缩，以降低争议性的负

面影响．例如，对于参评课题集合｛ ｓ１，ｓ２，…，ｓｍｉ
｝，专

家 ｉ 产生评分向量［ｅｉ１，ｅｉ２，…，ｅｉｍｉ
］，则相应有加权偏

差向量［􀭰ｃ１ ｆｉ１，􀭰ｃ２ ｆｉ２，…，􀭰ｃｍｉ
ｆｉｍｉ

］ ．ｆ 为专家 ｉ 对某课题的

评分与该课题平均分之差．随后构造统计量

ｔｉ ＝
μ ｆｉ

－ ０

σ ｆｉ ／ ｍｉ

（１０）

近似服从 ｔ分布 ｔ（ｍｉ － １），式中 μ ｆｉ 和σ ｆｉ 分别为加权

偏差向量的均值和标准差．同时，得到了两个对立假

设：零假设（专家 ｉ评分无固有偏差） 和备择假设（专
家 ｉ 评分有固有偏差） ．给定显著性水平 α ｔ 后，从 ｔ 分
布表确定双侧阈值 ｔ１－α ／ ２（ｍｉ － １） 和 ｔα ／ ２（ｍｉ － １） ．超
出阈 值 即 可 判 定 该 专 家 明 显 存 在 固 有 偏 差：
ｔｉ ＜ ｔ１－α ／ ２（ｍｉ － １） 说明评分过于严格，倾向于给低

分，而 ｔｉ ＞ ｔα ／ ２（ｍｉ － １） 说明评分过于宽松，倾向于给

高分．
至此，本部分已给出评估专家评分偏差的 ３ 个

指标及衡量课题争议度的指标．其中：总体偏差是对

１８５
学报（自然科学版），２０２０，１２（５）：５７７⁃５９０

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ），２０２０，１２（５）：５７７⁃５９０



专家偏差的整体性估计；异常评分检测极端值，是对

偏差的突变性估计；固有偏差判断专家内在的评分

尺度习惯，是对偏差的倾向性估计．三者间有着一定

联系：
１）异常评分次数和固有偏差信息既相互影响又

相互补充：固有偏差在极端情况下会引发异常评分，
且异常分数将一致性地极高或极低；反过来，异常分

数过多同样可能增加固有偏差．当然，因为异常评分

受多种因素影响，更常见的是异常分数中同时包含

高分、低分，不会引起固有偏差．这些可能的情况无

法单独从异常评分或固有偏差来判断．因此，这两个

指标既从不同侧面反映专家的特定偏差问题，又在

特定情况下表现出一定耦合性．
２）总体偏差与异常评分、固有偏差粒度互补：总

体偏差是从整体层面评估专家偏差的核心指标，涵
盖了突变性、倾向性等考量．这对于从粗粒度快速锁

定问题专家非常关键，但无法判断问题具体信息，如
专家偏差主要受外部条件干扰，抑或评审规范不够

内化，还是评分尺度异于他人？ 这些细粒度信息对

于采用何种处理措施很有指导性，可通过异常评分

和固有偏差来判断，必要时还可继续搜索其他相关

信息进一步定位问题．
综上所述，３ 个指标相结合才能较完善地分析

专家偏差，下文将据此完成对 ８６３ 计划某领域课题

验收专家的偏差分析．

图 ２　 课题平均分及标准差

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ａｖｅｒａｇｅ ｓｃｏｒｅｓ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｕｂｊｅｃｔｓ

３　 评分偏差评估结果与分析

３􀆰 １　 评分偏差评估结果

本文所用数据涉及 １５７ 位专家对 ２５２ 个课题的

评分，课题平均分和标准差如图 ２ 所示．课题 ８２ 得分

最高（９５􀆰 １７ 分），课题 ９６ 得分最低（７３􀆰 １８ 分），标
准差在 ０􀆰 ７～７􀆰 ５５ 间波动，表明这些课题无论在完成

水平还是在争议性上均有很大差异，尤其后者会干

扰评审评分，在评分偏差分析中将其纳入考量很有

必要．因本文聚焦于专家偏差，下文对争议度不做详

细讨论．
使用 ２􀆰 ２ 和 ２􀆰 ３ 中方法面向评分不少于 ５ 次的

７４ 位专家进行偏差评估，得到各项指标及阈值如表

２ 所示（显著性水平 ０􀆰 ０１）．表 ２ 中序号对应总体偏

差排名，序号越小意味着总体偏差越大．由于我们仅

展示了 ３ 位小数，导致少量序号不同的专家总体偏

差值看上去相同，如专家 １９ ～ ２１．为使估计值均匀分

布在［０，１］以方便相对比较，所列总体偏差经过了最

大值规范化处理．因空间有限，表 ２ 中只给出了 ｔ 检
验的右侧阈值，左侧阈值为其相反数．

表 ２ 中斜体加粗的部分为异常评分次数大于或

等于阈值以及 ｔ 检验值超限的数字．７ 位专家异常评

分过多，仅占专家总数 ９􀆰 ４６％，且其中 ６ 位次数刚好

等于阈值，可认为专家整体低异常；１４ 位专家出现

固有偏差，占比略高，约为 １８􀆰 ９２％．但其中多数专家

检测值超限不多，造成的实际高估或低估偏差分值

不大（具体见 ３􀆰 ３ 中专家实例），说明专家整体固有

偏差程度是可以接受的．另一方面，异常评分过多的

专家序号均靠前，并且总体偏差最大的正是唯一超

过异常次数阈值的专家，侧面证明了总体偏差指标

的有效性．然而固有偏差较大的专家呈不规律分布，
原因在于固有偏差表示评分会习惯性的偏高或偏

低，意味着评价课题完成情况的专家给分尺度不同，
大多数情况下并不会引起极端评分和高总体偏差．
但大部分专家评分仅有 ５ ～ ７ 次，过多的异常评分引

起总体偏差显著增加是很正常的．当然，过大的固有

偏差仍然会对总体偏差产生不可忽略的影响，如排

名第 ８ 位的专家．以上现象均印证了 ２􀆰 ３ 结尾部分的

推测．

３􀆰 ２　 总体偏差模型互迭代结果验证

原始互逆强化模型需将偏差向量 Ｂ 和争议度向

２８５
田林琳，等．基于互逆强化模型和数理统计方法分析专家评分偏差问题与建议．
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表 ２　 专家评分偏差指标值及相应阈值

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｄｅｘ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ ｆｏｒ ｅｘｐｅｒｔ ｓｃｏｒｅ ｂｉａｓ

序号
总体
偏差

异常
次数

异常
阈值

ｔ 检验
检验
阈值

序号
总体
偏差

异常
次数

异常
阈值

ｔ 检验
检验
阈值

１ １ ３ ２ －５􀆰 ４２２ ４􀆰 ０３２ ３８ ０􀆰 ４６７ ０ １ ０􀆰 ６７３ ４􀆰 ６０４

２ ０􀆰 ９１７ １ １ －３􀆰 ２９０ ４􀆰 ６０４ ３９ ０􀆰 ４６７ ０ ３ －１􀆰 ２９８ ２􀆰 ９２１

３ ０􀆰 ８２７ １ ２ －２􀆰 １０９ ３􀆰 ７０７ ４０ ０􀆰 ４６３ ０ ２ －１􀆰 ６９９ ３􀆰 ３５５

４ ０􀆰 ７６１ １ １ －５􀆰 ０７０ ４􀆰 ６０４ ４１ ０􀆰 ４６２ ０ ２ －１􀆰 ７２９ ３􀆰 ０１２

５ ０􀆰 ７４９ １ １ －２􀆰 ５３０ ４􀆰 ６０４ ４２ ０􀆰 ４５５ ０ ３ －３􀆰 ８０５ ２􀆰 ７８７

６ ０􀆰 ６８９ １ １ １􀆰 ９２８ ４􀆰 ６０４ ４３ ０􀆰 ４５５ ０ １ －１􀆰 ３１９ ４􀆰 ６０４

７ ０􀆰 ６７７ ０ ２ －１􀆰 ９６４ ３􀆰 ４９９ ４４ ０􀆰 ４５２ ０ ２ －０􀆰 ４２１ ３􀆰 ４９９

８ ０􀆰 ６６５ ０ ２ ２１􀆰 ２５６ ３􀆰 ７０７ ４５ ０􀆰 ４４７ ０ ３ －２􀆰 ６３３ ２􀆰 ８４５

９ ０􀆰 ６５３ ０ １ －１􀆰 ８４７ ４􀆰 ６０４ ４６ ０􀆰 ４４６ ０ １ ０􀆰 ２０５ ４􀆰 ６０４

１０ ０􀆰 ６５１ １ ２ ０􀆰 ２８６ ３􀆰 ２５０ ４７ ０􀆰 ４４２ ０ ２ －１􀆰 １０１ ３􀆰 １０６

１１ ０􀆰 ６５０ １ ２ －２􀆰 １０８ ４􀆰 ０３２ ４８ ０􀆰 ４４１ ０ ２ ２􀆰 ３１０ ３􀆰 ０１２

１２ ０􀆰 ６２８ ０ ２ －２􀆰 ８０５ ３􀆰 ２５０ ４９ ０􀆰 ４３９ １ ３ －１􀆰 ２８９ ２􀆰 ８１９

１３ ０􀆰 ６０４ ０ １ ４􀆰 ２９８ ４􀆰 ６０４ ５０ ０􀆰 ４３８ ０ ４ －２􀆰 ５００ ２􀆰 ７３８

１４ ０􀆰 ６０３ １ ２ ０􀆰 ７１４ ３􀆰 ７０７ ５１ ０􀆰 ４２９ ０ ２ １􀆰 ９３２ ３􀆰 ４９９

１５ ０􀆰 ６０３ ０ ２ ３􀆰 ０７４ ４􀆰 ０３２ ５２ ０􀆰 ４２８ ０ ２ ２􀆰 ５８３ ３􀆰 ０５５

１６ ０􀆰 ５８７ ０ ２ ５􀆰 ０８２ ３􀆰 １６９ ５３ ０􀆰 ４２８ ０ ２ －０􀆰 ０５３ ３􀆰 ４９９

１７ ０􀆰 ５８０ ０ ２ －２􀆰 ５２０ ４􀆰 ０３２ ５４ ０􀆰 ４２６ ０ ３ １􀆰 ７４５ ２􀆰 ８７８

１８ ０􀆰 ５７５ ０ ２ １􀆰 ８７５ ３􀆰 ４９９ ５５ ０􀆰 ４２５ ０ ５ ３􀆰 ３８５ ２􀆰 ６７６

１９ ０􀆰 ５６７ ２ ２ －２􀆰 ２４０ ３􀆰 ３５５ ５６ ０􀆰 ４２１ ２ ４ ０􀆰 ８５４ ２􀆰 ７４４

２０ ０􀆰 ５６７ ０ １ ５􀆰 ７８８ ４􀆰 ６０４ ５７ ０􀆰 ４２０ ０ ２ ０􀆰 ０４９ ３􀆰 ７０７

２１ ０􀆰 ５６７ ０ ２ ２􀆰 ４５６ ４􀆰 ０３２ ５８ ０􀆰 ４１５ ０ １ ６􀆰 ７６１ ４􀆰 ６０４

２２ ０􀆰 ５５４ ２ ２ －２􀆰 ７５７ ３􀆰 ７０７ ５９ ０􀆰 ４０９ ０ ３ ４􀆰 ６６７ ２􀆰 ７７１

２３ ０􀆰 ５３７ ０ ２ ４􀆰 ６５４ ３􀆰 １０６ ６０ ０􀆰 ４０９ ０ ２ －０􀆰 ５６９ ３􀆰 ３５５

２４ ０􀆰 ５３３ ０ ３ ０􀆰 ７６１ ２􀆰 ８７８ ６１ ０􀆰 ３９３ ０ ３ ２􀆰 ６４７ ２􀆰 ９２１

２５ ０􀆰 ５３２ ２ ３ －０􀆰 ５１０ ２􀆰 ９４７ ６２ ０􀆰 ３８９ ０ ３ ０􀆰 １７２ ２􀆰 ８１９

２６ ０􀆰 ５１８ ０ ２ －０􀆰 ４９１ ３􀆰 １６９ ６３ ０􀆰 ３７７ ０ １ －０􀆰 ３８９ ４􀆰 ６０４

２７ ０􀆰 ５１６ ０ ２ －０􀆰 ８９７ ４􀆰 ０３２ ６４ ０􀆰 ３７６ ０ １ １􀆰 ９８８ ４􀆰 ６０４

２８ ０􀆰 ５１６ ０ ２ －１􀆰 ４５３ ３􀆰 ３５５ ６５ ０􀆰 ３７１ ０ １ １􀆰 ２９６ ４􀆰 ６０４

２９ ０􀆰 ５０４ ０ ２ －４􀆰 １２３ ３􀆰 ７０７ ６６ ０􀆰 ３５９ ０ ２ －２􀆰 ５１２ ４􀆰 ０３２

３０ ０􀆰 ５０４ ０ ２ ４􀆰 ２４５ ４􀆰 ０３２ ６７ ０􀆰 ３５４ ０ ２ －１􀆰 ６６５ ４􀆰 ０３２

３１ ０􀆰 ５０１ １ ２ １􀆰 ８６８ ４􀆰 ０３２ ６８ ０􀆰 ３５３ １ ２ １􀆰 １０４ ３􀆰 ０５５

３２ ０􀆰 ４８９ ０ ２ －１􀆰 ８３２ ４􀆰 ０３２ ６９ ０􀆰 ３４５ ０ ２ ３􀆰 ４０４ ３􀆰 １０６

３３ ０􀆰 ４８８ ０ ２ ３􀆰 ０８６ ３􀆰 ７０７ ７０ ０􀆰 ３４５ ０ ３ －１􀆰 ０１５ ２􀆰 ９２１

３４ ０􀆰 ４７３ ０ ２ －４􀆰 ８２６ ３􀆰 ４９９ ７１ ０􀆰 ３４４ ０ ２ －０􀆰 ６１１ ４􀆰 ０３２

３５ ０􀆰 ４７２ ０ ２ －０􀆰 ９６６ ４􀆰 ０３２ ７２ ０􀆰 ３４０ ０ ２ －１􀆰 ０８４ ３􀆰 １６９

３６ ０􀆰 ４７１ １ ２ －２􀆰 １９７ ３􀆰 ７０７ ７３ ０􀆰 ３２２ ０ ２ １􀆰 ６１８ ３􀆰 ７０７

３７ ０􀆰 ４７１ ０ ２ －０􀆰 ５３３ ４􀆰 ０３２ ７４ ０􀆰 ２８１ ０ １ ０􀆰 ８２６ ４􀆰 ６０４

量 Ｃ 表示为递归形式后，分别自迭代求解．自迭代过

程中对 Ｂ 和 Ｃ 的规范化会导致求得的结果丢失式

（５） 和（６） 中体现的交互关系，但模型的构建依赖于

Ｂ 和 Ｃ 的耦合性．这种矛盾并不合理，所以本文提出

了互迭代策略作为替代．为验证互迭代的求解效果，
本部分分别采用这两种方式得到专家总体偏差和课

题争议度，结果如图 ３—５ 所示．
利用自迭代分别得到总体偏差 Ｂ 和争议度 Ｃ，

同时基于相互依赖关系，也可将自迭代结果 Ｂ 代入

式（６） 得到相应的 Ｃ，同理式（５） 又可用自迭代结果

Ｃ 得到相应的 Ｂ．理论上，这两个 Ｂ 和两个 Ｃ 之间应

该是一致的，但从图 ３ 易知实际情况并非如此．周期

３８５
学报（自然科学版），２０２０，１２（５）：５７７⁃５９０
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图 ３　 总体偏差及争议度自迭代结果

Ｆｉｇ􀆰 ３ Ｓｅｌｆ⁃ｉｔｅｒａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｏｖｅｒａｌｌ ｂｉａｓ （ａ） ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓｙ （ｂ）

图 ４　 总体偏差及争议度互迭代结果

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｉｎｔｅｒ⁃ｉｔｅｒａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｏｖｅｒａｌｌ ｂｉａｓ （ａ） ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓｙ （ｂ）

图 ５　 自迭代和互迭代求解结果对比

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｅｌｆ⁃ｉｔｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｔｅｒ⁃ｉｔｅｒａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ｏｖｅｒａｌｌ ｂｉａｓ （ａ） ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓｙ （ｂ）

性规范化处理导致无法定量比较，故图 ３ 中对比的

是自迭代结果排序情况．图中横轴表示直接求解结

果的排序，纵轴为将自迭代结果代入式（６）和（５）的
计算结果排序，排序越一致则散点越接近对角线．可
以看出偏差排序差别巨大，争议度排序略好但仍呈

现出明显发散状．
利用本文的互迭代方式得到 Ｂ 和 Ｃ，同样可按

照上述过程再次利用两式反算出 Ｃ和 Ｂ．图 ４ 给出了

这些结果的对比结果，互迭代结果间表现出了高度

一致性．最后，图 ５ 展示了不同求解方式的结果排序

对比，横轴为自迭代直接得到的 Ｂ和 Ｃ 排序，纵轴为

互迭代结果排序．可知，基于两种求解方式的排序基

本相同，尤其是排名靠前的部分，而排序不同之处均

为小幅差异，对于专家偏差分析影响非常小．但考虑

到互迭代方式始终维持着总体偏差和争议度间的关

联性，本文提出的求解思路明显更加合理．此外，互
迭代的另一个优点是无需引入规范化处理，从而结

果可定量比较，因此只有图 ４ 中直接展示了总体偏

差值和争议度值而非其排序，更利于科研管理人员

后续开展更精细的分析工作．

３􀆰 ３　 代表性专家实例分析

如前文所述，３ 个偏差指标各有侧重，相互结合

才能较好地分析专家偏差情况．本部分以几个专家

实例分析一些有代表性的偏差表现，同时也验证本

文所用指标的有效性．首先是表 ２ 中的第 １ 位专家，
其总体偏差最大且是唯一异常评分次数超过阈值的

专家．此外，通过 ｔ 检测认定该专家有给低分的习惯．

４８５
田林琳，等．基于互逆强化模型和数理统计方法分析专家评分偏差问题与建议．
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图 ６ 给出了其评分数据和相应课题平均分，其中柱

状分数为专家 １ 参评的课题平均分，折线为专家 １
的评分．注意图中误差棒以±２ 倍标准差为上下限，
以便快速确定异常评分位置（后续图 ７—９ 采用相同

设置）．图中折线一直处于平均分以下，在课题 １０７、
１０８、１１０ 处出现评分异常，其余 ３ 个课题中评分也逼

近了下限．特别是对于评分波动性较大的课题 １０８，
专家 １ 评分仍能超出正常范围．过多的异常评分和

明显的固有偏差集中体现为极大的总体偏差，这表

明该专家问题严重，在后续评审活动中不建议将其

继续作为技术专家．

图 ６　 专家 １ 评分及相应课题平均分

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｓｃｏｒｅｓ ｇｉｖｅｎ ｂｙ ｅｘｐｅｒｔ １ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｂｉａｓｅｓ

总体偏差同样较大是专家 ８，从固有偏差检测

结果知其具有很强的给高分习惯，但未有异常评分．

在图 ７ 中专家 ８ 表现与分析一致，评分全部高于平

均分且处于正常区间的较高位置．但对于分数波动

较大的课题 １０８，该专家给出了较为合理的评分，这
是一个比较好的现象．评分尺度过于宽松是专家 ８
总体偏差较大的主导因素，证明了固有偏差过大时

也会对总体偏差产生严重影响，但这种“尺子”方面

的问题仅从总体偏差无法发现，说明了结合固有偏

差和总体偏差的必要性．与专家 ８ 相反，从表 ２ 和图

７ 中均能确定专家 ５８ 也有给高分的倾向，但程度更

低，从而总体偏差较小，仅排在第 ５８ 位．仅以 ｔ 检验

结果而言，有明显固有偏差的专家分布在表 ２ 排序

的各部分，表明固有偏差在整体上对专家总体偏差

的影响还是可以接受的．
与固有偏差不同，异常次数的多少和总体偏差

的大小显著相关，表 ２ 中异常次数达到阈值的专家

均在排序前列．原因在于专家评分次数普遍较少，集
中在 ５ ～ ７ 次，所以每个异常值的出现均会对总体偏

差有不小贡献．例如专家 ６ 总体偏差较大而 ｔ 检测值

低，从图 ８ 中也可看出仅有轻微的给高分倾向，但 ５
次评分中就有 １ 个异常值．当然，也并非异常评分少

且无明显固有偏差就意味着总体偏差小，原因有二：
一是即便没有或较少出现异常评分，还可能存在较

多接近但未超出正常范围的评分；二是固有偏差不

图 ７　 专家 ８ 和专家 ５８ 评分及相应课题平均分

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｓｃｏｒｅｓ ｇｉｖｅｎ ｂｙ ｅｘｐｅｒｔ ８ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｔ ５８ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｂｉａｓｅｓ

图 ８　 专家 ６ 和专家 １０ 评分及相应课题平均分

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｓｃｏｒｅｓ ｇｉｖｅｎ ｂｙ ｅｘｐｅｒｔ ６ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｔ ８ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｂｉａｓｅｓ
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明显也可能是因为评分忽高忽低，如图 ８ 中显示的

专家 １０ 评分情况．该专家参与了 １０ 次验收评审，仅
１ 次评分异常（相应阈值为 ２ 次），ｔ 检验值 ０􀆰 ２８６ 接

近于 ０，表明其无过宽或过严的评分惯性．但从图 ８
中可知其评分在平均分上下波动，并且过半评分接

近正常范围上下限，故偏差排序靠前．对于类似表现

的专家，仅凭异常评分和固有偏差检测是不够的，加
入总体偏差才能正确分析其偏差情况．

在分析了 ５ 个存在问题及表现各不相同的实例

后，图 ９ 给出专家 ７２ 的评分及相关课题分数信息，
作为较理想的专家示例，其总体偏差极小、无异常评

分，仅评分尺度略显严格，图中也可看出该专家评分

与平均分非常一致．

图 ９　 专家 ７２ 评分及相应课题平均分

Ｆｉｇ􀆰 ９　 Ｓｃｏｒｅｓ ｇｉｖｅｎ ｂｙ ｅｘｐｅｒｔ ７２ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｂｉａｓｅｓ

３􀆰 ４　 专家评分偏差归类

以上结合典型实例分析了 ３ 个偏差指标的关联

性：异常评分体现突变性信息，对总体偏差影响明

显；固有偏差体现一致性的评分倾向，对总体偏差有

一定影响；总体偏差是综合性评价，既包含了突变性

和倾向性信息，又体现了两者之外的一些因素，但不

能细致区分偏差表现．分析工作应先根据总体偏差

大体锁定问题专家群体，再联合异常评分、固有偏差

判断专家具体问题并确定处理措施．因此，表 ３ 列出

了以这 ３ 个指标划分的 ８ 种专家偏差类型及建议的

应对措施．
异常评分次数和固有偏差均有检测阈值．为了

使总体偏差保持一致，本部分简单采用大津法［２４］

（又称最大类间差方法）寻找可将总体偏差分为差距

最大的两类的阈值，这样即可利用 ３ 个指标的阈值

将任一专家归类到特定偏差类型．根据大津法得到

高总体偏差专家（排序 １ ～ ２１）和低总体偏差专家

（排序 ２２～７４）．各类型专家人数和占比也列于表 ３．
这些偏差类型不限于本文数据，在其他科技计划管

理活动中同样可以应用．
对于部分专家需进一步培训和沟通，有针对性

地矫正评分行为．对建议措施解释如下：
１）Ⅰ类专家严重影响评分可靠性，不建议继续

参与验收评审．
２）Ⅱ类专家总体偏差大、异常多、评分忽上忽

下，可以推断频繁受外在因素干扰且影响程度较大

（如与课题团队间的好恶关系、不正确的刻板印象

等）．主要问题在于评分独立性、客观性不足，应加强

此方面意识培训．此外还应观察其 ｔ 检验值是否已接

近阈值，预防Ⅱ类专家转为Ⅰ类．
３）Ⅲ类专家评分尺度问题明显，或偏高（如受同

情心理效应影响）或偏低（如有高标准、严要求的评

审习惯）．较大的总体偏差表明该问题已明显影响到

评分合理性．应多与此类专家沟通，令其加强尺度

把握．
４）Ⅳ类专家偏差大但其他指标正常，说明其评

分上下波动却没有过于极端．推测此类专家的主要

问题在于对评分标准理解不足而非受外在因素的严

重干扰，应加强培训提高验收规范内化程度．此外，
也存在评分次数不多使异常评分和固有偏差检测不

准确的可能，仍需跟踪观察确定其是否为潜在的Ⅰ／
Ⅱ／Ⅲ类专家．

表 ３　 专家评分偏差类型及应对措施

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｔｓ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｓｃｏｒｅ ｂｉａｓｅｓ ａｎｄ ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ

偏差类型 总体偏差 异常评分 固有偏差 应对措施 人数 占比 ／ ％

Ⅰ型 大 多 强 建议不再列入遴选范围 ２ ２􀆰 ７

Ⅱ型 大 多 弱 加强评分独立性和客观性，避免外在因素干扰 ４ ５􀆰 ４

Ⅲ型 大 少 强 加强评分宽严尺度的把握（重度） ３ ４􀆰 １

Ⅳ型 大 少 弱 提高评审评分规则内化程度并后续跟进考察 １２ １６􀆰 ２

Ⅴ型 小 多 强 无（近乎不可能类型） ０ ０

Ⅵ型 小 多 弱 注意与参评课题好恶关系等因素影响 １ １􀆰 ４

Ⅶ型 小 少 强 注意评分宽严尺度的把握（轻度） ９ １２􀆰 ２

Ⅷ型 小 少 弱 无（理想专家类型） ４３ ５８􀆰 １

６８５
田林琳，等．基于互逆强化模型和数理统计方法分析专家评分偏差问题与建议．
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　 　 ５）Ⅴ类专家仅为保证完整性而提出，基本不可

能出现．原因在于异常评分多、固有偏差强均会增加

总体偏差，极难同时出现低总体偏差．本文数据一定

程度上证明了这一点．
６）Ⅵ类专家与Ⅱ类成因相似但程度较轻，是在

评分次数较少的专家中存在的小概率情况．因其偏

差较小，不建议采用强化培训，应先进一步搜集相关

信息确定外部因素来源后，提醒专家注意该因素

影响．
７）Ⅶ类专家仅固有偏差偏高，提醒其稍微注意

控制评分尺度即可．
８）Ⅷ类专家各项指标正常，无需任何处理措施．
需要注意的是，以硬阈值划分总体偏差只是一

种粗略的分组方式．阈值附近的高、低偏差专家客观

上并无太大区别，不能粗暴地认定前者一定有严重

问题而后者没有．表 ３ 仅是给出了一些参考措施建

议，对于接近总体偏差阈值的专家应根据情况具体

讨论．雷达图因其形状的规律性和对比的便利性在

分析偏差效应中非常适用［５］ ．本文给出了部分偏差

类型的理想雷达示意图和相应实例，可以看出雷达

图非常形象地表达了类型间的不同特点．
雷达图根据专家评分与课题平均分之差绘制，

越外层的多边形表示高估越严重，越内层则越低估．
角点上的数字代表课题序号，同一多边形的边构成

了特定差值的等值线，差值列于多边形左上位置，红
色点代表异常评分．对于专家实例，雷达图中显示范

围统一为－１６ ～ １６，便于公平比较．突变性的异常评

分会造成雷达图中形状的不规律变化．对于涉及异

常评分较多的类型，尤其是可能既有高异常分又有

低异常分的情况（Ⅱ和Ⅵ型），并没有理想的雷达示

意图可代表其多样性表现．即便异常评分少，但若总

体偏差高且无明显固有偏差（Ⅳ型），评分仍然是围

绕课题平均分在较大范围内上下波动，同样难以找

到理想示意图．排除掉以上三类和近乎不可能的类

型（Ⅴ型），图 １１—１３ 展示了Ⅲ、Ⅶ、Ⅷ三种类型．另
外，同时满足异常评分多和固有偏差强的条件下，异
常评分或者多为极高分、或者多为极低分，不规律性

显著降低，所以Ⅰ型也可找到理想雷达示意图（图
１０）．从图 １０—１３ 可知，专家 １（偏差大、异常多、偏低

估）、专家 ８（偏差大、异常少、偏高估）、

图 １０　 Ⅰ型专家偏差雷达图及实例

Ｆｉｇ􀆰 １０　 Ｒａｄａｒ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｔｙｐｅ Ⅰ ｅｘｐｅｒｔ ｂｉａｓ （ａ ａｎｄ ｂ） ａｎｄ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ （ｃ）

图 １１　 Ⅲ型专家偏差雷达图及实例

Ｆｉｇ􀆰 １１　 Ｒａｄａｒ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｔｙｐｅ Ⅲ ｅｘｐｅｒｔ ｂｉａｓ （ａ ａｎｄ ｂ） ａｎｄ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ （ｃ）
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图 １２　 Ⅶ型专家偏差雷达图及实例

Ｆｉｇ􀆰 １２　 Ｒａｄａｒ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｔｙｐｅ Ⅶ ｅｘｐｅｒｔ ｂｉａｓ （ａ ａｎｄ ｂ） ａｎｄ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ （ｃ）

图 １３　 Ⅷ型专家偏差雷达图及实例

Ｆｉｇ􀆰 １３　 Ｒａｄａｒ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｔｙｐｅ Ⅷ ｅｘｐｅｒｔ ｂｉａｓ （ａ） ａｎｄ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ （ｂ）

专家 ５８（偏差低、异常少、偏高估）、专家 ７２（偏差低、
异常少、固有偏差弱）与相应类型的理想雷达图非常

相似，说明这 ４ 种偏差类型确有稳定的雷达图形状．
即便不采用本文的 ３ 个指标，科研管理人员也可利

用雷达图直接完成简单的偏差分析工作，至少能够

快速找到理想专家群体（Ⅷ型）以提高评审结果可

靠性，或者找到Ⅰ型专家群体减少其参评次数甚至

不再作为专家人选．

４　 总结

在科技管理工作中，验收评审有着评估课题完

成水平、衡量科研产出价值的重要作用．开展评审专

家可靠性研究对于科技评审活动是十分有指导意义

的．因此，本文结合数据挖掘算法和数理统计方法给

出了衡量专家评分偏差的 ３ 个定量指标，以对“十二

五”８６３ 计划某技术领域课题验收专家的评审行为

进行初步探索．分析发现，该领域验收专家评分整体

合理，仅 １ 人次评分异常明显；固有偏差处于可接受

范围．本文还根据偏差指标进一步归纳了 ８ 种偏差

类型并给出应对措施建议，此项研究是对现阶段科

研管理相关工作的完善与延伸．科技部近期正在开

展“十三五”国家重点研发计划各重点专项首批到期

项目的综合绩效评价，分析结果可用于绩效评价专

家遴选和评前培训，帮助特定专家群体内化评审规

范并降低评分习惯、个人偏好、外部因素等影响．此
外，文中采用的评价体系和专家偏差类型同样可在

其他科研管理活动中发挥评价评审过程、规范评审

行为的作用．为响应“三评”（项目评审、人才评价、机
构评估）改革意见［２５］，下一步工作将聚焦推进本文

评价体系在多项国家科技计划乃至各类“三评”活动

中的推广应用．一来从专家偏差性和评审对象争议

性两方面综合评价评审过程、完善评审机制，同时广

泛采样检验本文分析方法的泛化能力；二来基于总

体偏差、固有偏差和异常评分并结合大量评分数据，
既可以从不同粒度归纳总结专家潜在的共性问题和

分析差异化的评审行为，又能根据所得经验和专家

历史偏差评价结果辅助“三评”专家遴选工作，提升

科技评审效度．正值教育部、科技部联合印发《关于

８８５
田林琳，等．基于互逆强化模型和数理统计方法分析专家评分偏差问题与建议．

ＴＩＡＮ Ｌｉｎｌｉｎ，ｅｔ ａｌ．Ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｎｄ ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｔ ｓｃｏｒｅ ｂｉａｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｉｎｖｅｒｓｅ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｍｅｔｈｏｄｓ．
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导向的若干意见》 ［２６］ 之际，希望本文能够对其中的

“完善学术同行评价”、“规范各类评价活动”等内容

提供方法论支撑．
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