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国际学术期刊应对实验结果可重复性挑战的实践
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摘要：随着社会与国内外学界对科学的严谨性和可重复性关注度的提升，威利、爱思唯尔、科学公共

图书馆等在旗下期刊中开始探索实施应对实验结果可重复性挑战的方法。通过对威利新形式的注册报

告、爱思唯尔结构化的 STAR 方法、科学公共图书馆的 “ 图像审核 ” 策略进行调研分析，梳理总结了

各种做法在提升科研成果可复现性的机制及特点，研究结果有助于为我国提升研究实验成果的科学性、

可重复性提供有益的启示。
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Abstract: With the increasing attention to the rigor and reproducibility of science by the society and the academic community 
at home and abroad, Willy, Elsevier, Scientific Public Library, etc. have begun to explore ways to address the challenge of 
repeatability of experimental results in their journals. By investigating and analyzing the new forms of registered reports of 
Willy, Elsevier’s structured STAR method, and the “image review” strategy of the Scientific Public Library, it summarizes the 
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引言

2016 年 5 月 2 日，河北科技大学韩春雨作

为通讯作者在《自然·生物技术》发表《NgA-

go-gDNA 为导向的基因编辑技术》论文，宣称

已实现对特定基因的编辑技术，一时引发国内

外学者广泛关注，韩春雨也因此屡获殊荣。但

随后不久，澳大利亚国立大学教授盖坦·布尔

焦公开宣称韩春雨实验不可重复，之后国内外

多名学者实名质疑其实验结果的可重复性，韩

春雨均予以否认。2017 年 8 月，在韩春雨多次

未能成功重复实现其基因编辑试验后，论文被

撤稿，河北科技大学也成立调查组开展调查 [1]。

虽调查结果被认定不存在主观造假，但由此关

于实验结果可重复性的问题引发学界与社会广

泛热议。

科学研究与实验是对大自然规律的探索发

现，既然是规律，自然遵循着一定的可重复性、

可验证性。实验结果的可重复性是针对一个相

同的实验，在不同的时间、地点与实验人员操

作下，依然可以得到相同的实验结果，以此来

确认实验得出的结论，为知识提供可靠的实验

基础 [2]。实验结果的可重复性说明研究实验不

是偶然发生的特殊状况，而是具有规律性与可

验证性的科学规律。正如最早倡导研究实验可

重复性原则的英国科学家波普尔所说“只有当

某些事件根据规则或规律重现时，就如同可重

复实验的情况，我们的观察结果才可以在原则

上由任何人进行检验，只有通过这样的重复，

我们才能确认面对的不是一个孤立的巧合，由

于其具备的规律性和可重复性属性，其事件原

则上可以进行主观验证”[3]。

但是，随着科学的发展、实验环境复杂程

度的提升及外部经济利益因素的影响，研究实

验的可重复性逐渐显现出困境，特别对于跨学

科、跨领域交叉性研究而言，其实验的可重复

性往往偏低，这也成为世界科技界共同面临的

难题。2015 年 8 月，曾有“开放科学合作”（The 

Open Science Collaboration）的科学家团体在《自

然》杂志发文称，对 100 项刊登在心理学顶级

期刊的研究进行可重复性验证，结果只有 36%

的实验结果得到重现 [4]。对心理学实验的可重

复性关注起因于假设检验的争议，过多心理学

实验在处理研究数据和报告研究结果时过分依

赖假设检验，从一定程度上影响了实验结果的

可重复性 [5]。关于心理学实验是否需要可重复

性验证及如何提升其可重复性近年来已成为领

域热点。对于生态学而言，很多学者也在思考

生态学实验的可重复性问题。与实验室实验较

高的可重复性相比，野外实验可重复性相对较

低 [6]。

近年来，国内科研机构通过明确科研人员

的伦理责任、加强研究实验过程的标准化管理

来应对实验结果可重复性的挑战，这在一定程

度上确实提升了科学实验的重现。但不容忽视

的是，在应对实验可重复性的问题上，仅仅依

靠科研机构自身还不能达到完全理想的效果，

需要多角度探讨提升实验结果可重复性的举措。

学术期刊作为科学研究的“守门人”，是研究

成果集中公开和传播的最主要渠道，有责任与

义务维护学术出版的纯洁性和公正性，把好学

术出版关 [7]，也需要在提升研究实验结果可重

复性方面发挥重要作用。国际上包括威利（WI-

LEY）、爱思唯尔（ELSEVIER）在内的一些国
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际学术期刊出版商以及美国科学公共图书馆等

具有期刊出版职能的综合性科技文献机构都在

积极探索，提出了不同的举措和方法。威利创

建“注册报告（registered reports）”、爱思唯

尔设立“STAR 方法”、美国科学公共图书馆

旗下期刊实施修订“图像审核”策略，都是在

不同角度上的实践探索。本文从国际学术期刊

出版集团应对实验结果可重复性的新措施调研

出发，通过分析威利、爱思唯尔、科学公共图

书馆等旗下期刊在解决实验结果不可重复性的

创新模式，梳理总结其成功做法，为我国学术

期刊应对实验结果不可重复性的性质判定及提

升实验可重复性提供参考。

1　国际学术期刊出版集团提升实

验结果可重复性的实践做法

1.1　威利集团的“注册报告”模式

威利于 1807 年在美国创立，历经两百多年

的发展，目前已成为全球历史最悠久的学术图

书出版商和第三大学术期刊出版商。2017 年，

威利开始鼓励与支持一种“注册报告”新形式

的出版格式，目的是增加科研实验过程的透明

度和可重复性。在威利的大力推广下，斯普林

格（SPRINGER）、爱思唯尔旗下的诸多期刊

也开始接受注册报告，截止 2019 年 3 月，全球

已有 168 本期刊采用注册报告，注册报告正在

快速增长 [8]。

注册报告的起源是越来越多的人开始担心

标准出版文章中有可疑性研究成果的发表，即

选择性地报告一些“干净”的研究成果 [9]。作

为一种新的文章出版形式，注册报告仅包含研

究背后的基本原理和采用的研究方法（可能还

包含试点数据）。与以往学者完成实验后再着

手撰写论文发表相比，它鼓励学者提前向期刊

提交研究思路与基本原理。注册报告的提交与

审核流程共分为两个阶段：第一阶段是在科研

人员开展实验前向期刊提交研究的基本原理与

实验方法，期刊组织专家进行第一次同行评议，

主要审核研究的重要性及涉及方法的正确性，

如果同行评议的结果是正面的，这篇论文理论

上已被该期刊接受，待研究结束后正式发表。

第二阶段是在作者完成整个实验后，作者提交

第二阶段的注册报告再次进行同行评议，审核

实验具体内容，如果学者是按照第一阶段的实

验计划继续进行，并取得了合适的结论，则期

刊保证最终论文的顺利发表。其中，通过第一

阶段的注册报告虽然理论上被期刊保证发表，

但如果第二阶段的注册报告反映出作者未依据

原有计划开展研究实验，则会被拒绝发表。具

体流程如图 1 所示。

图 1  注册报告评议流程图

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2020.03.004
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相较于之前论文发表的形式，注册报告更

有利于促进科研人员专注于研究问题的重要性

与方法的质量，提升科研成果的可重复性。具

体的优势主要包含以下 3 个方面：

（1）注册报告提升了研究实验的透明度与

可重复性。近年来接连出现的科研不端事件严

重影响了社会公众对科学研究的可信度，越来

越多的人开始质疑研究实验成果的真实性。注

册报告这种新的出版格式大幅提升了科学研究

的透明度，也可有效改善研究实验的可重复性。

一般而言，由于论文篇幅限制，作者一般不会

在文章中详细地披露实验细节，这在一定程度

上也增加了实验数据造假的风险。但注册报告

这种新的出版形式却在论文正式发表前，让专

家对文章进行两次同行评议，通过对作者在注

册报告中详细的研究数据及细节进行审议，对

比两阶段注册报告的研究方向是否一致，确保

研究的透明度与真实性。对于第一、二阶段的

注册报告，很多期刊提倡发表并录入在线数据

库中，作者有权决定是否公开。借助注册报告

中详细的实验细节，提升了科研成果的可重现

性。

（2）注册报告降低了选择性报告研究成果

的机率。注册报告的产生不仅提升研究实验的

可重复性，还进一步减少了作者对研究成果的

选择性。首先，从作者角度而言，通过第一阶

段的注册报告理论上即可获取最终文章的发表

资格，这将鼓励作者专注于研究问题的重要性

和方法的质量上，而不是被最终的实验结果所

吸引。即便最终的研究成果是负面的、否定的，

只要这个研究问题本身是重要的，无论研究结

果的“是”与“否”，研究本身都是积极的、

有价值的。正如前文所述，对于过分依赖假设

检验及“预定式”结果的心理学实验而言，对

研究方法与实验设计的鼓励将引导学者不再过

分关注实验结果，间接规避了对实验数据的非

正常拟合。其次，两次注册报告的对比审核也

进一步减少了作者选择性报告研究成果的机率，

注册报告还要求作者发布实验涉及的所有结果，

相关描述的分析是否可以详细到复制实验结果，

以考虑可能存在的 “灵活性”偏差 [9]。

（3）注册报告使该领域的其他专家提供早

期的反馈机制。与以往在论文投稿并反馈专家

意见相比，注册报告可以让审阅专家更早地提

出有建设性的意见，以帮助作者在数据收集前

对研究设计进行调整。这不仅节约了作者研究

时所耗费的实验成本，也更有可能发表高质量

和创新性的研究成果。

1.2　爱思唯尔集团的“STAR”方法

爱思唯尔创办于 1880 年，作为国际著名的

医学与科学文献出版社之一，目前旗下出版期

刊已达 2500 余种，代表性期刊如《柳叶刀》、

《细胞》。2016 年，爱思唯尔开始创建并提倡

一种新的“STAR”方法，用以替代论文中原有

“实验流程”的章节。目前“STAR”方法已经

在相关细胞医学期刊中广泛使用。

任何一项科学发现的背后都蕴含着详细而

复杂的方法，既要为科学的发现提供准确的解

释，又要为其他科学家的验证提供保障。随着

整个科学研究界与资助机构对科学的严谨性和

可重复性关注度的提升，爱思唯尔开始改进研

究实验的描述形式，并创建了“STAR”方法。

“STAR”方法是一种结构化、透明化地对实验
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设计与方法细节进行描述的形式，其结构框架

如表 1 所示。其中，“关键资源表”是“STAR”

方法的核心要素，作者在关键资源表中需要提

供研究中使用的关键试剂或资源的简要概述，

如图 2 所示。与传统论文不同，关键资源表以

结构化表格的形式标注了所用资源的来源及标

识符，从而更加直观友好地展示实验关键信息。

此外，“STAR”方法的内容还包括共享所用资

源的联系方式、主要操作内容及研究方法细节、

涉及的数据量化与统计分析内容 [10]。

表 1  STAR 方法结构框架表

结构框架内容 概述

关键资源表 提供研究中使用的关键试剂或资源的简要概述，包含名称、来源、标识符

试剂和资源共享联系 提供实验中负责相关试剂/资源人的联系方式

实验样本与主题细节 研究实验样本的主要操作内容与细节

研究方法细节 研究实验方法的内容细节

量化与统计分析 实验中涉及到的数据量化与统计描述

数据与软件使用 所使用的已有数据及软件操作流程

图 2  关键资源表样图 [11] 

如图 3 所示，与以往实验过程的描述相比，

“STAR”方法的优势在于结构化、透明化、易

访问化与研究方法的主导化 [12]。“STAR”方法

以一种更加结构直观的方式鼓励作者展示研究

实验所涉及到的所有细节，将所用资源、研究

方法、主要研究内容及实验数据统计分析整合

到不同的专用区域，让读者可以一目了然的获

取自己所关注感兴趣的信息。同时，这一结构

框架还有利于提醒作者提供实验涉及的特定信

息，避免遗漏相关细节。在结构化框架的基础上，

“STAR”方法的另一大优势是透明化。借助结

构化框架，所有相关的实验样本资源与操作细

节都变得更加清晰，有效提升了实验结果的可

重复性。针对研究实验涉及到的相关样本资源

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2020.03.004
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与软件工具，“STAR”方法要求作者提供来源

信息，以便其他研究人员可以轻松追溯和理解。

针对完整的在线版本，读者可以直观地通过链接

访问涉及的资源与软件来源。例如，新增的试剂

或资源联系模块提供了负责实验资源人员的联系

方式，这有助于加强研究实验的问责制与资源共

享，“STAR”方法的整体易访问性优势如图 4

所示。最后，“STAR”方法强调研究方法的主

导性。随着越来越多的作者将实验方法及涉及资

源“降级”到文章最后甚至省略，外部研究人员

难以理解其实验操作过程，更难在文章基础上进

一步扩展相关研究。“STAR”方法的目的是突

出论文中实验过程的重要性，强调准确的研究方

法与实验流程是科学研究的基础。 

图 3  STAT 方法的优势图

图 4  STAR 方法的易访问性样图 [13]
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1.3　美国科学公共图书馆旗下期刊实行的

“图像审核”策略

科学公共图书馆（the Public Library of Sci-

ence，简称 PLOS）成立于 2001 年 11 月，作为

科技人员和医学人员服务的非赢利性机构，致

力于倡导研究文献的免费获取，引领研究交流

的变革，目前旗下拥有 PLOS ONE、PLOS BIO-

LOG 等 7 种生命科学与医学领域的期刊。2019

年，PLOS 开始重新定义图像数据的提交标准，

PLOS ONE 杂志率先实施。

生物医学的研究文献往往伴随着各式各样

的图片，图像数据的真实性自然成为了出版期

刊的关注重点。有研究表明，在生物医学和生

命科学领域，4%~25% 的已发表文章可能存在

图像的拼接、复制或伪造，以更好地支撑实验

结果的可靠性 [14]。如图 5 所示，在 PLOS ONE

已发表的争议性文章中，原始图像数据的可支

撑性往往较低 [15]。为了更好地提升科学研究的

严谨性及可重复性，PLOS 重新制定了图像数据

的审核策略，要求发表文章的作者附带原始印

迹和凝胶数据的初始图像数据。原始图像数据

将用于同行评议与编辑审核，如果文章被接收，

则原始图像数据集将作为支撑信息发布或存储

于公共数据库中。

图 5  出版后争议性文章中原始图像数据的可用性统计图

与之前的图像审核策略相比，新的图像审核

策略指定了初始数据的种类，明确要求不可将文

章中的发布图像作为样本图像取代原始数据，并

将原始数据存储于公共数据库。通过严格把控原

始图像数据的提交标准，PLOS 的“图像审核”

策略进一步提升了研究过程的透明度和可重复

性。借助清晰明确的原始数据，专家评阅者可以

更好地评估研究实验的真实性与合理性，同时编

辑者也可以更好地识别和理解评审结果的担忧，

并在出版前解决诚实的数据报告错误。
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1.4  其他学术期刊出版集团的类似性举措

除了威利、爱思唯尔与美国科学公共图书

馆外，自然（NATURE）和科学（SCIENCE）

等其他学术期刊出版商也在通过加强原始资料

的审核来完善应对实验结果可重复性问题的举

措。

SCIENCE 要求投稿作者提供论文相关的补

充数据，包括与文章结论相关但因版面限制而

未在印刷版发表的相关文本（如实验方法的介

绍、原材料说明）、实验图片、表格、录像片段等，

并严格按照论文同等标准进行审核，最后将合

格的补充数据在旗下网络版的《科学在线》发表。

作者可以自己选择补充数据的文件类型与大小，

但必须要于论文本身相关，并有利于增加文章

实验的深度与合理性解释。同样，NATURE 针

对发文作者的原始数据集推出《科学数据》。

作为在线出版的开放获取杂志，《科学数据》

主要发表作者对应论文的原始数据集，并通过

与原文的关联性、数据可重复性、严格同行评

审、开放性等原则进行约束。此外，《科学数

据》还强化了数据共享的作用，借助严格的同

行评审将有价值的数据信息进行标记，鼓励其

他学者的挖掘与关联。可以看出，通过对原始

补充资料的严格审核与网络公布，NATURE 与

SCIENCE 进一步提升了实验结果的真实性与合

理性。

2　几种实践做法的共性特点与不足

通过近几年的发展，威利的“注册报告”

与爱思唯尔的“STAR”方法不断完善，逐步获

得一些期刊的使用与推荐，科学公共图书馆也

适时修订新的“图像审核”策略。分析它们的

创新方法可以看出，虽然三个学术期刊出版机

构在应对实验结果可重复性挑战方面的措施并

不一致，但核心目的都是进一步加强科学研究

过程的透明度，进而提升科研活动的客观性与

严谨性，提高研究实验的可重复性。具体总结

来看，在研究方法与实验设计的关注度、实验

资源的可访问性与同行评议等方面都具有一定

的共性特征。

2.1　突出研究方法与实验设计的重要性，提

升实验流程的结构化

无论是威利开创的“注册报告”出版新形

式还是爱思唯尔的“STAR”方法，它们创新

的重点都在研究方法与实验设计环节。在“注

册报告”中，作者主要是展示研究实验的思路

与方法，只有详细地实验设计流程与潜在数据

来源才能吸引专家的青睐，这进一步让研究人

员把研究重心放在了研究方法与设计本身上。

“STAR”方法通过改进实验流程，借助结构化

的直观框架规范研究人员对实验细节的描述，

侧面也是突出了实验过程的重要性。同时，在

强化研究方法实验设计的过程中，自然就提升

了实验过程的透明度，间接加强了对研究过程

中实验数据的管理与存储，杜绝了以实验数据

丢失而逃避潜在科研不端行为的可能。

2.2　着力提升实验具体信息的可获取性

实验结果的可重复性与实验用到的样本资

源、初始数据及软件工具等是否一致息息相关。

常有涉及科研不端行为的人员以实验涉及的样

本试剂来源不符或软件版本不同逃避惩治。
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“STAR”研究方法要求作者披露研究实验中的

相关试剂样本、现有数据、使用到的软件工具

等来源地址与负责相关资源的实验人员联系方

式。PLOS 的 “图像审核”策略则将带有原始

印迹的图像数据存储于公共数据库。通过公开

这种来源信息或原始图像数据，相近领域的外

部研究人员可以更好地理解和重现实验结果。

2.3　强调同行评议的创新性

同行评议是期刊审查学术论文的必经之

路，其对学术论文是否发表的影响力不言而喻。

2017 年 4 月，国内科研人员就爆发因同行评议

造假而集中撤销所发表论文的科研不端事件 [16]。

威利的“注册报告”创新了传统的同行评议模式。

借助“注册报告”将原本的一次同行评议过程

转换为两次同行评议阶段，正式论文的发表需

要经历两次审阅，这不仅增加了期刊对论文质

量的把控力，也减少了同行评议造假的可能性。

多阶段的同行评议可以对比研究前后是否一致，

更好地确保研究的透明度与真实性。

2.4　存在的不足

从“注册报告”、“STAR”方法与新的“图

像审核”策略的内容和特点可以看出，这三种

创新方式在一定程度上可以减少实验结果不可

重复性的问题，但作为一种新的探索模式，目

前也有不足之处。对于注册报告而言，目前主

要应用于特定的生物医学与心理学等受假设驱

动的研究领域。同时，对于一些研究项目周期

不长的资助性文章而言，在正式论文发表前提

交两次注册报告审核的流程延长了出版周期，

可能会出现项目结题而文章仍未发表的困境。

由于注册报告还是一种年轻的出版格式，虽然

已经得到部分学术期刊的使用，但仍有不少高

质量的顶级期刊还未加入，一些期望在顶级期

刊发表文章的初级科研人员可能不会选择注册

报告的出版形式。对于“STAR”方法而言，由

于鼓励尽可能地披露实验设计与方法细节，同

时不限制“STAR”方法的内容长度，具体的实

验设计与方法细节主要挂靠在期刊对应的网络

版中，其他研究人员也方便借助链接直接访问

相关来源信息，因此，“STAR”方法的优势需

要借助在线版本才能充分发挥。至于新的“图

像审核”策略，大量的原始数据可能会加重了

评审专家的负担。此外，虽然威利、爱思唯尔

和科学公共图书馆等出版商在实验数据的可获

取性和同行评议流程的创新性方面进行了积极

的探索，但结合传统的期刊评审手段来看，还

应包括同行评审专家选取的科学性与审稿结论

的可追溯性等，“STAR”方法两次的同行评议

流程就突出了规范化选取科学性评审专家的重

要性，进而更好地改善实验结果可重复性问题。

3　结语

在科技飞速发展，科研活动的复杂性、细

分性、跨学科跨领域交叉性不断发展的今天，

如何提升研究实验成果的可重复性，是世界科

技界共同面临的重要议题。威利、爱思唯尔为

代表的国际出版商，以及美国科学公共图书馆

等带有出版职能的综合类科技文献机构都在进

行探索和尝试，通过创新模式来强化研究方法

与实验设计的科学性、提升实验过程的透明度。

中国学术期刊目前在应对实验可重复性方面还
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存在一定空白，建设经验尚显不足，需及时借

鉴吸收国外期刊先进的建设经验，提升科研成

果的可重现性，从而为科研与学术环境做出相

应的贡献。
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