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摘　 要　 Ｐ 指数是在克服 ｈ 指数缺乏区分度、仅关注 ｈ 核内元素和操作繁琐等缺陷的基础上发展起来的新型科

技评价指标，但不考虑时间因素的 Ｐ 指数，难以克服相同引文量不同引文时间窗文献和老化速度较慢文献的评价

误差。 本研究在分析时间因素的稀释效应后，构建了评价相同引文量不同引文时间窗文献的 Ｐｔ１ 指数，在分析时

间因素的凝聚效应后构建了评价老化速度较慢文献的 Ｐｔ２ 指数。 选择图书情报与文献学领域 ｈ 指数排名前 １００

位的学者为样本，以 ＣＳＳＣＩ 收录的文献为对象，采集样本对象 １９９８—２０１３ 年的发文量和引文量数据，计算样本对

象的 ｈ 指数、Ｐ 指数、Ｐｔ１指数和 Ｐｔ２指数。 结果表明，两个 Ｐｔ 指数是高效的综合质量因素与数量因素的评价指标；

相较于 ｈ 指数，两个 Ｐｔ 指数均具有较高的区分度和灵敏性；相较于 Ｐ 指数，Ｐｔ１ 指数具有识别发文时长较短的潜

在高价值文献的能力，Ｐｔ２指数具有识别经典高价值文献的能力。 表 ９。 参考文献 ２５。

关键词　 科研人员评价　 时间稀释效应　 时间凝聚效应　 Ｐｔ 指数
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ａ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｆｏｒｍｕｌａ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｍｏｒｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｏｎｅ． ９ ｔａｂｓ． ２５ ｒｅｆｓ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ
Ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ．　 Ｄｉｌｕｔｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｉｍｅ．　 Ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｉｍｅ．　 Ｐｔ ｉｎｄｉｃｅｓ．

０　 问题提出

科技评价目前主要有两种评价方法：以质

性评估为核心的同行评议和以量化评估为手段

的文献计量法［１］ 。 同行评议可以充分发挥同行

专家的经验和智慧，适用于需要对内容进行评

价或某些因素难以客观量化情况下的成果评

价，但评价结果具有一定的主观性，有时甚至带

有较大的偏见［２］ 。 文献计量方法是利用科技文

献发表时和发表后所产生的效应，通过设计评

价指标对科技成果进行定量分析，但这种评价

更多是关注科技成果的外在特征［３］ 。
科研人员评价作为科技评价的重要组成部

分，以文献计量方法进行评价是其中的重要方

式。 早期评价主要是单一指标，如发文量、引用

量等，如何设计更高层面的综合性指标成为计

量学研究的一大难题，Ｈｉｒｓｃｈ 提出的 ｈ 指数为该

难题的解决提供了一种思路［４］ 。 但 ｈ 指数缺乏

区分度，操作繁琐，迫使人们探索新的综合性指

数，Ｐ 指数的提出在一定程度弥补了 ｈ 指数缺乏

区分度的缺陷［５］ 。 但 Ｐ 指数并没有考虑与评价

对象有关的时间因素，如一篇发表 １０ 年被引用

１００ 次的文章和发表两年被引用 １００ 次的文章，
其影响力应该是不同的，再如两篇总被引量同

为 １００ 次的文章，其中一篇被引量逐年递减，而
另一篇被引量逐年递增，其影响力也应该是不

同的。 因此，构建一个更高层面的，能综合质

量、数量，体现引文时间分布特性的综合性指

标，无论在理论上还是实践上都具有重要意义。

１　 相关研究工作

关于综合性评价指标的研究最早可追溯到
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２０１５ 年 １１ 月　 Ｎｏｖｅｍｂｅｒ，２０１５

Ｇａｒｆｉｅｌｄ 基于科学引文索引数据库创立的影响因

子指标，它综合考察期刊引文量与发文量的关

系来计算篇均引文量，这种线性关系的表述虽

然简单，但对于以指数变化为特征的引文分布

的描述并不恰当；１９７８ 年，Ｌｉｎｄｓｅｙ 通过综合分

析发 现， 可 用 修 正 质 量 比 （ Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ Ｑｕａｌｉｔｙ
Ｒａｔｉｏ，ＣＱ）指标代替平均引用率作为期刊质量的

综合评价指标，ＣＱ ＝ （ Ｃ ／ Ｎ） （ ＣＮ） １ ／ ２ ＝ （ Ｃ３ ／
Ｎ） １ ／ ２（Ｃ 指引文量，Ｎ 指发文量），能在一定程

度上达到 Ｃ、Ｎ、和 Ｃ ／ Ｎ 之间的均衡［６］ 。
２００５ 年，Ｈｉｒｓｃｈ 提出的以科研人员绩效为

评价对象的 ｈ 指数，也是综合了发文量与引文

量的综合性指标，但其操作过程需要对评价对

象进行排序处理，不如 ＣＱ 计算那么方便。 既然

ｈ 指数与发文量和引文量都有关系，从数学上一

定能找出其经验公式。 实践证明 ｈ 指数与

ｘａ ／ （ａ ＋ １） Ｎ１ ／ （ａ ＋ １） 之间存在强相关（ｘ ＝ Ｃ ／ Ｎ，其中 Ｃ
为引文量，Ｎ 为发文量） ［７］ 。 在不同的引文时间

窗下，ａ 值在 １ ５—２ ０ 之间变化；当 ａ ＝ ２ 时，ｈ ＝
ｃＮ１ ／ ３ｘ２ ／ ３（ｃ 为常量，Ｎ 为发文量，ｘ 为引用率），将
ｈ 指数与 Ｎ１ ／ ３ ｘ２ ／ ３ 进行数据拟合，拟合度 Ｒ２ ＝
０ ９５［８］ 。 Ｃｓａｊｂｏｋ 等通过实证数据得出 ｈ ＝ ０ ９３２
（Ｃ２ ／ Ｎ） １ ／ ３ ，其中 ｈ 指数与（ Ｃ２ ／ Ｎ） １ ／ ３两者的数据

拟合度 Ｒ２ ＝ ０ ９８８［９］ 。
２０１０ 年，Ｐｒａｔｈａｐ 认为（ Ｃ２ ／ Ｎ） １ ／ ３ 内涵丰富，

可看成一个新的综合指标，具有模拟 ｈ 指数的

功能，他用 ｈｍ 来代表（ Ｃ２ ／ Ｎ） １ ／ ３ ，并利用该指标

分析全球主要国家的科学产出贡献，评价三个

学术机构的科学影响力［１０］ 。 随后他又用 Ｐ
（Ｐｒｅｓｔｉｇｅ）指数来代替 ｈｍ，即 Ｐ ＝ ｈｍ ＝ （ Ｃ （ Ｃ ／
Ｎ）） １ ／ ３ ，并用 Ｐ 指数对 １００ 位经济学家进行排

序，实践证明 Ｐ 指数与 ｈ 指数存在极大相关性，
且比 ｈ 指数更通用［１１］ 。 Ｐ 指数作为科研评价的

综合性指标，反映评估对象在特定系统中的位

置属性，表征评估对象在特定方面的潜在做功

能力，其计算公式与电力学中的电能和动力学

中的动能在公式形式上完全相同，因而其表征

的物理学意义也应该相似，都反映了特定对象

的潜在运动能力［１２］ 。

自 Ｐ 指数提出后，学者从多个方面展开研

究，如开发测度国家科研能力的 ｉＣＥ 二维地

图［１３－１４］ ，探讨合著论文科学家 Ｐ 指数的计算方

法［１５］ ，类比于热力学深入分析 Ｐ 指数的功

能［１６］ ，并从整体视角探讨 Ｐ 指数在绩效评估中

的作用机理［１７－１８］ ，但更多的研究是应用 Ｐ 指数

进行测度评价，如对期刊的评价［１３，１９－２０］ ，对图书

馆馆藏的评价［５］ ，对科研人员的评价［６，１１］ 。 研

究表明，Ｐ 指数简洁、易计算、区分度好，支持动

态变化排名，与多个关键评价指标相关性好，且
在优秀学术期刊识别方面具有较好的可靠性。

ｈ 指数作为一个科研人员评价指标，综合考

察了评价对象的质量因素与数量因素，但在评

价过程中科研人员有 ７５％的引文都被排除在

外［２１］ 。 事实上，科研人员学术生涯中的一举一

动（每发表一篇文章，每一次被引用）都会对其

学术地位产生影响，Ｐ 指数充分考虑了科研人员

每一篇文章、每一次被引用，并以几何平均数来

平衡引文量与发文量的关系，应该是更优的评

价指标。 然而在实际评价过程中，从评价时间

点回溯，作者在不同时间窗发表的文献，文献在

发表后的引用分布差异，将深刻地影响科研人

员的学术地位，因而需要考虑时间因素对 Ｐ 指

数评价功能的影响，本文正是基于这样的视角

来探讨 Ｐｔ 指数的构建问题。

２　 方法与数据

２ １　 时间因素视角下的 Ｐｔ 指数构建

时间对科学评价的影响是多方面的。 首

先，随着时间演进，某个时点发表文献的累计引

文量有增无减，对于有相同引文数量，但在评估

时点其发表年龄不同的文献来说，显然发表年

龄越短的文献，其学术影响力更大，但 Ｐ 指数无

法反映出该情形下时间因素的影响作用；如果

不考虑时间因素，即使评价对象不再发表新的

文献，其 Ｐ 指数也恒定不变，这样的评价对于科

研人员没有激励作用。 其次，随着时间推移，某
个时点发表的文献逐渐老化，引用峰值年后，文
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献引文量随着时间递减，影响力小、价值低的文

献其引文量很快就衰减到 ０，而影响力大、价值

高的文献老化速度慢，引用峰值年后，其引文数

量衰减缓慢，被引用时间长，因此如果不考虑时

间因素，简单的 Ｐ 指数也难以突显这部分高价

值文献的影响力。 对于第一种情况，时间因素

是一种稀释效应，相同引文数量的文献发表时

间越长，其稀释效应越明显，因而在评价上需要

考虑时间因素稀释效应的影响；对于第二种情

况，仿佛时间被收缩一样，时间因素是一种凝聚

效应，文献老化速度越慢，文献学术影响力的凝

聚效应越明显，因而在评价上需要突显出时间

凝聚效应的影响。
欲以指数 Ｐ ＝ （ Ｃ２ ／ Ｎ） １ ／ ３ 来评价科研人员的

学术影响力，需要统计科研人员的发文量与引

文量两个参数。 为了数据计算方便，发文量 Ｎ
是以独著和排名第一的发文数简单加和，没有

考虑其他发文情况；由于时间因素的影响，引文

量 Ｃ 不能是简单的算术加和，而应是考虑时间

因素的加权值，即根据时间因素加权计算每篇

文献的引文量，再将所有加权引文量求和得到

总引文量。 为了区别于不考虑时间因素的 Ｐ 指

数，本文把考虑时间效应的指数称之为 Ｐｔ 指数。
２ １ １　 聚焦稀释效应的 Ｐｔ１指数

对于有一定利用价值的文献来说，发表时

间越长的文献获得的累计引文越多。 但对于相

同引文数的评价对象来说，文献的总引文量可

根据发文时间进行简单平均作为考虑时间因素

稀释效应后的加权引文量，即：

ＣＷｉ ＝
Ｃｉ

Ｔｉ

ＣＷ（Ｃｉｔａｔｉｏｎ－Ｗｅｉｇｈｔｅｄ）表示评价时点或统

计时点的加权引文量，ＣＷｉ 表示第 ｉ 篇文献的加

权引文量，Ｃｉ表示第 ｉ 篇文献的统计时点引文量，
Ｔｉ表示统计时点第 ｉ 篇文献的发文时长或文献年

龄。 如此可得到考虑时间稀释效应的 Ｐｔ１指数：
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　 　 之所以选择统计时点的发文时长作为调节

因子计算平均加权引文数，一方面可识别出发

表时长相同文献中的高被引文献，另一方面也

可以体现出引文量相同文献的时间稀释效应。
２ １ ２　 聚焦凝聚效应的 Ｐｔ２指数

在学科发展过程中，影响力越大价值越高

的文献老化速度越慢，某个科研人员的这种高

价值文献越多，其在学科发展过程中的地位越

重要，因而在评价过程需要突出这部分高价值

文献的作用。 这样就引发两个问题：一是如何

识别出这些高价值文献，二是如何为这些高价

值文献进行引文量加权。
对一个学科或某一文献集合来说，在统计

时点上其引用文献的时间分布十分广泛，半衰

期较好地刻画了这种引文时间分布特征。 据

此，本文以学科半衰期为阈值来识别高价值文

献，即某一文献在学科半衰期外还有引用发生，

则认为该文献价值较高，应对其半衰期外产生

的引文赋予更高权重；而对半衰期内发生的引

用按简单加和处理。
如何确定半衰期外的文献引文量调节因子

呢？ 本文采用引文量的指数分布函数来进行处

理。 一篇发表 ａ 年的文献，其引文量分布可用下

面的指数函数来表达：
Ｃ（ａ）＝ ｂ０ ∗ｅｂ１ａ

公式中 ｂ０ 、ｂ１为函数参数，不同学科的参数

不同，ｂ０ ＞０，ｂ１ ＜０，ａ 为文献年龄。
Ｃ（ａ）作为文献年龄为 ａ 的引文量，如果文

献的价值低，则 Ｃ（ ａ－ １）的值会迅速减小，因而

可使用
Ｃ（ａ－１）

Ｃ（ａ）
＝ ｅ－ｂ１ 作为高价值文献半衰期外

引文量的调节因子。 某一篇文献在半衰期后的

引文加权值为：
ＣＷ（ａ）＝ Ｃ∗ｅ－（ａ－ｔｈ）ｂ１ 　 （ａ＞ ｔｈ ）
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２０１５ 年 １１ 月　 Ｎｏｖｅｍｂｅｒ，２０１５

公式中，ａ 为某篇文献的文献年龄，Ｃ 为文

献年龄为 ａ 时的引文量，ｔｈ 为学科半衰期，ＣＷ
（ａ）为文献年龄为 ａ 时的加权引文量。

如此可得到考虑时间凝聚效应的 Ｐｔ２指数：
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{

　 　 公式中，ＣＷ 为评价对象全部发文的加权引

文量总和，ｋ 表示评价对象的第 ｋ 篇发文，ｋａ 为

第 ｋ 篇发文的发文时长， Ｃｋａ
为第 ｋ 篇发文在发

表后第 ａ 年的引文量，ｔｈ 为学科半衰期，ｂ１ 为基

于引文量指数模型估计出的学科参数。 也就是

说，对于一篇文献来说，如果其发文时长在半衰

期范围以内，则其引文量直接相加即可；如果其

发文时长大于半衰期且半衰期外还有引文的

话，则需突出半衰期外的部分而采用指数加权

引文量，半衰期内的仍采用简单求和。

２ ２　 数据来源

目前，我国可用于引文分析的引文数据库

种类较多。 其中，中国科学引文数据库（ ＣＳＣＤ）
和中国科技论文与引文数据库（ ＣＳＴＰＣＤ） 收录

自然科学文献，中文社会科学引文索引（ ＣＳＳＣＩ）
收录社会科学文献，中国引文数据库（ ＣＣＤ） 和

中文科技期刊引文数据库（ ＶＩＰ）则同时包含自

然科学和社会科学的文献。 为了验证前面构建

Ｐｔ 指数的有效性，本文以熟悉的图书情报与文

献学领域为样本，选择 ＣＳＳＣＩ 为目标数据来

源库。
本文的数据采集时间为 ２０１５ 年 ３ 月 １０ 日，

由于数据入库延迟的原因，主要采集 ＣＳＳＣＩ 数

据库中 １９９８—２０１３ 年的引文数据，故引文数据

时间窗为 １９９８—２０１３ 年。 在确定图书情报与文

献学领域评价对象时，主要参考王志军［６］ 、朱

惠［２２］ 、邱均平［２３－２４］ 、丁楠［２５］ 等学者的研究成

果，整理出其中提及的图书情报与文献学领域

２５６ 位科研人员，分别检索其发文和引文数据，

选择其中 ｈ 指数大于 ５ 的科研人员 ８５ 位，ｈ 指

数等于 ５ 中发文量靠前的 １５ 位科研人员，总计

１００ 人作为研究对象。
学科整体被引数据收集以 ＣＳＳＣＩ 数据库收

录的该领域期刊为基础进行，分别检索收录期

刊被引数据，然后基于被引年代统计该期刊某

一年被引文献的引文分布。
以评价对象姓名检索该作者在 １９９８—２０１３

年 ＣＳＳＣＩ 收录的所有文献，记录各作者所发表

文献的篇名及发表时间，整理成 ｔｘｔ 文档；然后将

ｔｘｔ 文档导入自编程序，便可得到该作者每篇发

文的被引数据、所有期刊的被引数据，以及所有

科研人员的发文与被引数据。
在数据收集过程中需要说明以下几点：

①数据引文时间窗为 １９９８—２０１３ 年，因而本文

仅对 １９９８—２０１３ 年间科研人员的学术地位进行

评价，并不完全代表科研人员在整个历史长河

中的学术地位；②数据仅限于科研人员 １９９８—
２０１３ 年在 ＣＳＳＣＩ 来源期刊中的发文，不包括非

ＣＳＳＣＩ 来源期刊上发表文献的被引量；③ＣＳＳＣＩ
数据库的来源文献不包含图书，为了使科研人

员学术影响力评价更符合实际，补充检索样本

对象图书的被引情况；④由于 ＣＳＳＣＩ 对检索式

的长度有所限制，为了消除自编程序因长度原

因产生的相同引文数据，对这部分文献进行重

新检索校正；⑤对同名作者的数据以作者机构

或作者地区加以区分，对于同一作者先后在不

同机构工作的情况，分别检索其在不同工作机

构的文献再汇总。

０７７
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３　 研究结果

整理数据得到图书情报与文献学领域

１９９８—２０１３ 年的引文数据如表 １ 所示。 表格横

行为被引文献的发表时间，纵栏为被引文献的被

引时间，单元格数据是指引用年文献对发文年文

献的引用情况，如表格中发文时间为 １９９８ 与被引

时间为 ２０１３ 相交的单元格中数字 ５３，表示的意

义是 ２０１３ 年引用 １９９８ 年发表的文献共 ５３ 次。

表 １　 图书情报与文献学领域 １９９８—２０１３ 年的引文数据分布

　 　 　 发文

　 　 　 时间

被引　 　 　
时间　 　 　

１９９８
前

１９９８ １９９９ ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ ２００４ ２００５ ２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３

１９９８ ３ ７５１ １８０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

１９９９ ３ ０２８ １ ３８１ ２４７ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

２０００ １ ２５６ １ ３８７ ２ ０８１ ２４４ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

２００１ １ １５７ ７８０ １ ５５７ １ ９３３ ３００ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

２００２ ８０３ ５６６ １ ０２９ ２ １４７ ２ ３６１ ２７７ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

２００３ ８５６ ４６９ ７２１ １ ６０３ ２ ３８３ ２ ３５４ ３２２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

２００４ ８６６ ３９８ ５９８ １ １５５ １ ８６４ ２ ９６５ ２ ５７６ ２６７ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

２００５ ６２１ ２７６ ３７８ ８２０ １ １７０ １ ９２８ ２ ６４４ ２ ３８６ ３６０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

２００６ ５６６ ２１３ ２６８ ５７５ ７７９ １ ２７０ １ ７６８ ２ ３７６ ２ ３９３ ３７１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

２００７ ４８３ １４０ １７２ ４１３ ５０７ ８６１ １ １５１ １ ６５１ ２ ３０９ １ ９６９ ２７０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

２００８ ４０３ １３２ １７７ ３６６ ５０５ ６７７ １ ０３０ １ ４６２ ２ １２２ ２ ８５９ ２ ３３８ ３２２ １ ０ ０ ０ ０

２００９ ４８１ １３８ １５０ ３７６ ４０６ ６１６ ８３１ １ ２６１ １ ７４６ ２ ３３０ ２ ８２９ ２ ４１８ ３１９ ５ ０ ０ ０

２０１０ ４４２ １２１ １３８ ２８６ ３４０ ４７０ ６２１ ８６７ １ ２９６ １ ５８７ １ ９８２ ２ ５１６ ２ ４２０ ３１０ １ ０ ０

２０１１ ３１５ ８０ ７８ １５４ １７９ ２２８ ３３０ ４５９ ６８５ ９６２ １ ０４６ １ ４１０ １ ８２１ １ ２６７ ６０ ０ ０

２０１２ ４３９ ９７ １０３ ２１２ ２４０ ３２５ ４４０ ５９８ ７７７ １ ０６１ １ ２５４ １ ５６５ ２ ２９３ ２ ７３６ ２ ２３２ ３６９ ０

２０１３ ３１１ ５３ ４９ １１５ １３５ １９１ ２３４ ３３４ ４４６ ５７９ ７５０ ８４０ １ ２８０ １ ５９０ １ ８９０ １ ４０７ １７０

３ １　 图书情报与文献学领域的引用半衰期

基于上表的引用数据计算出 ２００４—２０１３ 年

各年最新的 １０％、３０％、５０％、７０％、９０％引用文

献的最大文献年龄（即在多长时间内发表），结
果如表 ２ 所示。 表格中横行为引用年，纵栏为最

新文献的利用率，单元格数据为引用文献对应

最新引用百分比的最大引用年龄，如表格中引

用年为 ２０１３ 最新文献利用率为 ３０％和 ５０％的

单元格中数字 ２ ８１ 和 ４ １０，其涵义为：２０１３ 年

引用的文献中，最新的 ３０％是在 ２ ８１ 年内发表

的，２０１３ 年引用的文献中最新的 ５０％是在 ４ １０
年内发表的。 之所以只选择 ２００４—２０１３ 年的被

引数据进行分析，是因为 ２００３ 年之前各年最新

的 ７０％、９０％被引文献大都为 １９９８ 年之前某一

年至引用年发表，由于数据库原因，无法统计出

１９９８ 年前的引文年代分布，因而本文对引用

１９９８ 年之前发表文献的次数合计为“１９９８ 年之

前”，不能准确获得其最大文献年龄。

０７８
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表 ２　 图书情报与文献学领域 ２００４—２０１３ 年最新文献引用率的最大文献年龄

　 　 　 　 引用年 ｔ
最新文献　 　 　 　 　 　
利用率 ｕ（％） 　 　 　 　

２０１３ ２０１２ ２０１１ ２０１０ ２００９ ２００８ ２００７ ２００６ ２００５ ２００４

１０ １ ６２ １ ５０ １ ６７ １ ４３ １ ４４ １ ３９ １ ３７ １ ４４ １ ２９ １ ３１

３０ ２ ８１ ２ ６７ ２ ７７ ２ ５１ ２ ５１ ２ ３７ ２ ３２ ２ １７ ２ １６ ２ １２

５０ ４ １０ ３ ８９ ３ ９９ ３ ７３ ３ ５９ ３ ３２ ３ ２５ ３ ０９ ３ ９６ ３ ８４

７０ ６ １０ ５ ９０ ５ ７８ ５ ４３ ５ ０７ ４ ７１ ４ ６５ ４ ３９ ４ ０８ ４ ９０

９０ １０ ２２ ９ ８７ ９ ５６ ８ ９７ ８ ４０ ７ ６８ ７ ５２ ６ ９８ ６ ５７ ６ ４９

　 　 利 用 ＳＰＳＳ １８ ０ 以 巴 尔 顿—凯 普 勒

（Ｂｕｒｔｏｎ－Ｋｅｂｌｅｒ）老化方程为基础进行非线性回

归分析，得到各年回归结果如表 ３ 所示。 根据回

归结果可知，各年回归模型参数估计值标准误

差均较小，说明各年参数值置信度较高；各年模

型拟合度均在 ０ ８５ 及以上，说明巴尔顿—凯普

勒老化模型对数据的可解释度较高。 对 ２００４—
２０１３ 年半衰期求均值可得到图书情报文献学领

域半衰期为 ３ ７ 年，为方便计算取整为 ４ 年。

表 ３　 图书情报与文献学领域 ２００４—２０１３ 年巴—凯老化方程回归结果

统计年

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ
参数值

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ Ｓｔｄ ｅｒｒｏｒ
参数标准误差

ａ ｂ ａ ｂ

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ
回归平方和

Ｒｅｓｉｄｕａｌ
残差平方和

模型拟合度

Ｒ２

Ｈａｌｆ－ｔｉｍｅ
半衰期

２０１３ ０ ２５２ ０ ７４８ ０ ４１３ ０ ５６７ １ ６１１ ０ ０３９ ０ ９０２ ５ ０ ４０６

２０１２ ０ １７９ ０ ８２１ ０ ３８９ ０ ５２７ １ ６１５ ０ ０３５ ０ ９１２ ５ ０ ３８７

２０１１ ０ １９９ ０ ８０１ ０ ４６３ ０ ６３６ １ ６０４ ０ ０４６ ０ ８８５ ０ ３９２

２０１０ ０ ０６７ ０ ９３３ ０ ４０７ ０ ５４６ １ ６１３ ０ ０３７ ０ ９０７ ５ ０ ３６１

２００９ ０ ００１ ０ ９９９ ０ ４５８ ０ ６１４ １ ６０７ ０ ０４３ ０ ８９２ ５ ０ ３４６

２００８ ０ ０３６ ０ ９６４ ０ ４８７ ０ ６４５ １ ６０５ ０ ０４５ ０ ８８７ ５ ０ ３５４

２００７ ０ ００６ ０ ９９４ ０ ４８６ ０ ６４２ １ ６０６ ０ ０４４ ０ ８９ ０ ３４７

２００６ －０ ０６６ １ ０６６ ０ ５５１ ０ ７２４ １ ５９９ ０ ０５１ ０ ８７２ ５ ０ ３３３

２００５ ０ ０４ ０ ９９６ ０ ５７６ ０ ７５９ １ ５８９ ０ ０６１ ０ ８４７ ５ ０ ３７３

２００４ ０ ０８ ０ ９２ ０ ５０５ ０ ６６７ １ ５９９ ０ ０５１ ０ ８７２ ５ ０ ３６４

３ ２　 图书情报与文献学领域的引文权重

整理图书情报与文献学领域 ２００８—２０１３ 年

各年被引文献的年龄分布如表 ４ 所示。 表中横

行为文献引用时间，纵栏为被引文献的文献年

龄，单元格数据是引用年引用的不同文献年龄

的文献量。 如，引用年 ２０１３ 与文献年龄 ５ 交叉

形成的单元格中数值 １ ２８０ 表示的含义是，２０１３
年文献年龄为 ５ 年的文献被引１ ２８０次，或者说

１ ２８０次是引用发表 ５ 年的文献。

０７９
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表 ４　 图书情报与文献学领域 ２００８—２０１３ 年各年被引文献的年龄分布

　 　 　 引用年

文献年龄 ａ　 　 　
２０１３ ２０１２ ２０１１ ２０１０ ２００９ ２００８

１ １７０ ３６９ ６０ ３１０ ３１９ ３２２

２ １ ４０７ ２ ２３２ １ ２６７ ２ ４２０ ２ ４１８ ２ ３３８

３ １ ８９０ ２ ７３６ １ ８２１ ２ ５１６ ２ ８２９ ２ ８５９

４ １ ５９０ ２ ２９３ １ ４１０ １ ９８２ ２ ３３０ ２ １２２

５ １ ２８０ １ ５６５ １ ０４６ １ ５８７ １ ７４６ １ ４６２

６ ８４０ １ ２５４ ９６２ １ ２９６ １ ２６１ １ ０３０

７ ７５０ １ ０６１ ６８５ ８６７ ８３１ ６７７

８ ５７９ ７７７ ４５９ ６２１ ６１６ ５０５

９ ４４６ ５９８ ３３０ ４７０ ４０６ ３６６

１０ ３３４ ４４０ ２２８ ３４０ ３７６ １７７

１１ ２３４ ３２５ １７９ ２８６ １５０ １３２

１２ １９１ ２４０ １５４ １３８ １３８

１３ １３５ ２１２ ７８ １２１

１４ １１５ １０３ ８０

１５ ４９ ９７

１６ ５３

　 　 为了计算凝聚效应的 Ｐｔ２ 指数半衰期外引

文的权重，将上述图书情报与文献学各年被引

文献的年龄分布进行指数分布模型的曲线估

计，结果如表 ５ 所示。 之所以不对 ２００８ 年之前

各年数据进行曲线估计，是因为 ２００８ 年之前各

年数据量太少，可能会影响模型拟合准确度。
此外，各年文献年龄为 １ 的被引量未参与模型

估计，因为文献发表第一年一般不会大量引用，
若加入文献年龄为 １ 的文献被引量进行估计，
可能会影响曲线估计效果及模型拟合度。

表 ５　 图书情报与文献学 ２００８—２０１３ 各年文献年龄与被引量的曲线估计结果

模型概况 系数 系数显著性

估计年
拟合度

Ｒ２

回归

平方和

残差

平方和

自由度

ｄｆ１ ｄｆ２
Ｆ 值

模型显著

性 Ｓｉｇ．
ｂ０ ｂ１ ｂ０ ｂ１

２０１３ ０ ９６７ １９ ７２７ ０ ６７８ １ １３ ３７８ ０５ ０ ０００ ３ １９０ １９２ －０ ２６５ ０ ０００ ０ ０００

２０１２ ０ ９７６ １６ １０２ ０ ３９４ １ １２ ４９０ ８３７ ０ ０００ ４ ４８５ ３９６ －０ ２６６ ０ ０００ ０ ０００

２０１１ ０ ９６０ １３ ７８６ ０ ５６８ １ １１ ２６７ ０３ ０ ０００ ２ ８９４ ９６６ －０ ２７５ ０ ０００ ０ ０００

２０１０ ０ ９７５ １２ ２５１ ０ ３０８ １ １０ ３９７ ５４７ ０ ０００ ４ ５７４ １９８ －０ ２９３ ０ ０００ ０ ０００

２００９ ０ ９５７ １１ ２４６ ０ ５０７ １ ９ １９９ ６９６ ０ ０００ ５ ２４６ ８７４ －０ ３２ ０ ０００ ０ ０００

２００８ ０ ９６３ １０ １０２ ０ ３９２ １ ８ ２０５ ９１１ ０ ０００ ５ １９２ ８４１ －０ ３５ ０ ０００ ０ ０００
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　 　 根据上述曲线估计结果可知，图书情报与

文献学领域 ２００８—２０１３ 年被引文献与文献年龄

指数回归系数分别为 － ０． ３５、 － ０． ３２、 － ０． ２９３、
－０ ２７５、－０．２６６、－０．２６５，各年指数分布模型拟合

度均在 ０．９５ 以上，拟合度优良，模型及模型系数

估计均有较好显著性。 对各年回归系数 ｂ１求均

值得到－０．２９，则时间凝聚效应的 Ｐｔ２指数半衰期

外引文权重调节因子 ｅ－ｂ１为 ｅ０．２９ 。

３ ３　 图书情报与文献学领域的 Ｐｔ 指数

统计各科研人员的发文量（Ｎ）、引文量（ Ｃ）

和引文率 （ Ｃ ／ Ｎ）， 分别计算 Ｐｔ１ 加权引文量

（ＣＷ１ ，基于公式 Ｐｔ１ 对各篇文章引文加权后求

和）、Ｐｔ２加权引文量（ ＣＷ２ ，基于公式 Ｐｔ２ 对各篇

文章引文加权后求和）、Ｐｔ１ 加权引文率（ ＣＷ１ ／
Ｎ）、Ｐｔ２ 加权引文率（ ＣＷ２ ／ Ｎ）、ｈ 指数、Ｐ 指数、
Ｐｔ１指数、Ｐｔ２指数，以 ｈ 指数为序得到如表 ６ 所示

结果，此处仅列出 １００ 位科研人员中的前 ２０ 位。
根据表 ６ 的计算结果可以看出，Ｐ、Ｐｔ１ 、Ｐｔ２

指数比 ｈ 指数具有更高的区分度，Ｐｔ１ 指数的变

化范围较小，而 Ｐｔ２指数的波动幅度较大。 由于

Ｐｔ１指数聚焦文献影响力的稀释效应，消除发文

表 ６　 图书情报与文献学领域 ２０ 位科研人员的各参数计算值

序号 作者 Ｎ Ｃ Ｃ ／ Ｎ ＣＷ１ ＣＷ２ ＣＷ１ ／ Ｎ ＣＷ２ ／ Ｎ ｈ Ｐ Ｐｔ１ Ｐｔ２

１ 张晓林 ７６ １ ２１１ １５ ９３ １４２ ３８ ２ ２４６ １９ １ ８７ ２９ ５６ ２０ ２６ ８２ ６ ４４ ４０ ４９

２ 邱均平 ２１９ １ ８１９ ８ ３１ １８５ ７２ ２ ８１３ ６６ ０ ８５ １２ ８５ ２０ ２４ ７２ ５ ４０ ３３ ０６

３ 蒋永福 ８４ ９５８ １１ ４０ １０３ ６４ １ ３７８ ７８ １ ２３ １６ ４１ １８ ２２ １９ ５ ０４ ２８ ２９

４ 马费成 ７２ １ １２６ １５ ６４ １０９ ８ １ ６８０ ６３ １ ５３ ２３ ３４ １７ ２６ ０２ ５ ５１ ３３ ９８

５ 吴慰慈 ５１ ８２１ １６ １０ ７５ ４８ １ ３９３ ７９ １ ４８ ２７ ３３ １５ ２３ ６４ ４ ８２ ３３ ６５

６ 胡昌平 ８０ ８４１ １０ ５１ ８９ ９８ １ ２６４ ４１ １ １２ １５ ８１ １５ ２０ ６８ ４ ６６ ２７ １４

７ 王子舟 ５４ ６５１ １２ ０６ ７２ １ １０７ ８７ １ ３３ ２０ ５２ １５ １９ ８７ ４ ５８ ２８ ３３

８ 黄宗忠 ４１ ７１６ １７ ４６ ６２ ５４ １ ０９３ ９７ １ ５３ ２６ ６８ １４ ２３ ２１ ４ ５７ ３０ ７９

９ 肖希明 ６９ ５４４ ７ ８８ ７２ ８２ ７０２ ５１ １ ０６ １０ １８ １４ １６ ２５ ４ ２５ １９ ２７

１０ 王知津 ２０８ ８７２ ４ １９ ８７ ２３ １ ３３８ ２４ ０ ４２ ６ ４３ １４ １５ ４０ ３ ３２ ２０ ５０

１１ 范并思 ５４ ８３９ １５ ５４ ９７ ４９ １ ０９２ ６２ １ ８１ ２０ ２３ １３ ２３ ５３ ５ ６０ ２８ ０７

１２ 于良芝 ３５ ５７５ １６ ４３ ６８ ９４ ７７１ ６７ １ ９７ ２２ ０５ １３ ２１ １４ ５ １４ ２５ ７２

１３ 程焕文 ５７ ６３６ １１ １６ ７２ ０８ ８５９ ４１ １ ２６ １５ ０８ １３ １９ ２２ ４ ５０ ２３ ４９

１４ 苏新宁 ４７ ４８１ １０ ２３ ６５ ３６ ５９３ ５５ １ ３９ １２ ６３ １３ １７ ０１ ４ ５０ １９ ５７

１５ 包昌火 ３０ ６４９ ２１ ６３ ７１ ０４ １ ００８ １５ ２ ３７ ３３ ６１ １２ ２４ １２ ５ ５２ ３２ ３６

１６ 程亚男 ３８ ３６４ ９ ５８ ３１ ２７ ５６１ ３３ ０ ８２ １４ ７７ １２ １５ １６ ２ ９５ ２０ ２４

１７ 柯平 ９４ ４６５ ４ ９５ ５８ ５３ ７１１ ３９ ０ ６２ ７ ５７ １２ １３ ２０ ３ ３２ １７ ５３

１８ 陈传夫 ６２ ４３２ ６ ９７ ５５ ９７ ５６０ ６９ ０ ９０ ９ ０４ １１ １４ ４４ ３ ７０ １７ １８

１９ 黄俊贵 ３２ ２９３ ９ １６ ２４ ８ ３８４ ３６ ０ ７８ １２ ０１ １１ １３ ９０ ２ ６８ １６ ６５

２０ 盛小平 ５６ ３４６ ６ １８ ３５ ６１ ４３０ ３３ ０ ６４ ７ ６８ １１ １２ ８８ ２ ８３ １４ ９０
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时长的影响，对其引文加权处理时采用以发文

时长为调节因子的算术平均方法，这就会使得

加权后的引文总量小于原来的引文总量；而 Ｐｔ２

指数聚焦文献影响力的凝聚效应，为了突出老

化速度较慢的文献，对其引文加权处理时采用

突显半衰期外的引文的方法，这就会使其引文

量变大，从而使得两个 Ｐｔ 指数的变化区间具有

明显差别。
表 ７ 为发文量、引文量、引文率与各指标之

间的相关分析结果。 从结果数据可以看出：科

研人员的发文量与其他计量指标并无强相关关

系，而引文量却与 ｈ、Ｐ、Ｐｔ１ 、Ｐｔ２ 等评价指标具有

较高相关性，说明决定科研人员学术影响力大

小的是其发表文献有多大的利用价值，而不是

发表文献的数量多少。 引文率则与 Ｐ、Ｐｔ１ 、Ｐｔ２指

数具有较好相关性，但与 ｈ 指数相关性不是太

高，主要原因是 ｈ 指数对各科研人员的区分度

不高，很多引文率不同的科研人员具有相同的 ｈ
指数，由此可看出 Ｐ、Ｐｔ１ 、Ｐｔ２指数对引文、引文率

的变化敏感度较高。

表 ７　 发文量、引文量、引文率与其他文献计量指标的相关分析

Ｐｅａｒｓｏｎ Ｎ Ｃ Ｃ ／ Ｎ ＣＷ１ ＣＷ２ ＣＷ１ ／ Ｎ ＣＷ２ ／ Ｎ ｈ Ｐ Ｐｔ１ Ｐｔ２

发文量 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ １ ０．６５５∗∗ －０．０８５ ０．６７２∗∗ ０．６０４∗∗ －０．００５ －０．１０６ ０．５５８∗∗ ０．３０８∗ ０．３６９∗∗ ０．２５６∗

Ｓｉｇ． （２－ｔａｉｌｅｄ） ０．０００ ０．４００ ０．０００ ０．０００ ０．９６１ ０．２９６ ０．０００ ０．００２ ０．０００ ０．０１０

Ｎ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００

引文量 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ０．６５５∗∗ １ ０．５８４∗∗ ０．９８３∗∗ ０．９７８∗∗ ０．６６０∗∗ ０．５１４∗∗ ０．９１７∗∗ ０．８８６∗∗ ０．８９０∗∗ ０．８３８∗∗

Ｓｉｇ． （２－ｔａｉｌｅｄ） ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

Ｎ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００

引文率 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ －０．０８５ ０．５８４∗∗ １ ０．５３１∗∗ ０．６１２∗∗ ０．９４８∗∗ ０．９５９∗∗ ０．５６４∗∗ ０．８６５∗∗ ０．７７５∗∗ ０．８７２∗∗

Ｓｉｇ． （２－ｔａｉｌｅｄ） ０．４００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

Ｎ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００

　 　 注：∗∗表示相关性在 ０．０１ 水平上具有显著性（双侧检验），∗表示相关性在 ０．０５ 水平上具有显著性（双侧检验）

　 　 表 ８ 为 Ｐｔ１加权引文量、Ｐｔ１加权引文率、Ｐｔ１

指数与其他计量指标的相关分析结果。 从结果

数据可以看出，Ｐｔ１ 指数与除发文量之外的其他

文献计量指标之间均具有较强相关性。

表 ８　 Ｐｔ１指数与其他文献计量指标的相关分析

Ｐｅａｒｓｏｎ Ｎ Ｃ Ｃ ／ Ｎ ＣＷ１ ＣＷ１ ／ Ｎ ｈ Ｐ Ｐｔ１ Ｐｔ２

Ｐｔ１加权引文量 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ０．６７２∗∗ ０．９８３∗∗ ０．５３１∗∗ １ ０．６５５∗∗ ０．９２５∗∗ ０．８５４∗∗ ０．９０５∗∗ ０．７９０∗∗

Ｓｉｇ． （２－ｔａｉｌｅｄ） ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

Ｎ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００

Ｐｔ１加权引文率 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ －０．００５ ０．６６０∗∗ ０．９４８∗∗ ０．６５５∗∗ １ ０．６７１∗∗ ０．９０４∗∗ ０．８９０∗∗ ０．８７１∗∗

Ｓｉｇ． （２－ｔａｉｌｅｄ） ０．９６１ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

Ｎ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００

Ｐｔ１指数 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ０．３６９∗∗ ０．８９０∗∗ ０．７７５∗∗ ０．９０５∗∗ ０．８９０∗∗ ０．８９５∗∗ ０．９６６∗∗ １ ０．９０２∗∗

Ｓｉｇ． （２－ｔａｉｌｅｄ） ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

Ｎ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００

　 　 注：∗∗表示相关性在 ０．０１ 水平上具有显著性（双侧检验）
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　 　 表 ９ 为 Ｐｔ２加权引文量、Ｐｔ２加权引文率、Ｐｔ２

指数与其他计量指标的相关分析结果。 从结果

数据可以看出，Ｐｔ２ 指数与除发文量之外的其他

文献计量指标之间均具有较强相关性。

表 ９　 Ｐｔ２指数与其他文献计量指标的相关分析

Ｐｅａｒｓｏｎ Ｎ Ｃ Ｃ ／ Ｎ ＣＷ２ ＣＷ２ ／ Ｎ ｈ Ｐ Ｐｔ１ Ｐｔ２

Ｐｔ２加权引文量 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ０．６０４∗∗ ０．９７８∗∗ ０．６１２∗∗ １ ０．５９２∗∗ ０．８７５∗∗ ０．８８２∗∗ ０．８６６∗∗ ０．８８７∗∗

Ｓｉｇ． （２－ｔａｉｌｅｄ） ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

Ｎ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００

Ｐｔ２加权引文率 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ －０．１０６ ０．５１４∗∗ ０．９５９∗∗ ０．５９２∗∗ １ ０．４５９∗∗ ０．７８６∗∗ ０．６７１∗∗ ０．８６３∗∗

Ｓｉｇ． （２－ｔａｉｌｅｄ） ０．２９６ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

Ｎ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００

Ｐｔ２指数 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ０．２５６∗ ０．８３８∗∗ ０．８７２∗∗ ０．８８７∗∗ ０．８６３∗∗ ０．７８６∗∗ ０．９６５∗∗ ０．９０２∗∗ １

Ｓｉｇ． （２－ｔａｉｌｅｄ） ０．０１０ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

Ｎ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００

　 　 注：∗∗表示相关性在 ０．０１ 水平上具有显著性（双侧检验），∗表示相关性在 ０．０５ 水平上具有显著性（双侧检验）

　 　 相关分析可以看出，Ｐｔ１ 指数、Ｐｔ２ 指数的评

价结果与 ｈ 指数和 Ｐ 指数评价结果皆具有较高

相关性，与 Ｐ 指数的相关性尤高。

４　 结论与讨论

本文在 Ｐ 指数研究成果的基础上，考虑时

间的稀释效应与凝聚效应，分别构建了 Ｐｔ１指数

和 Ｐｔ２指数，选择图书情报与文献学领域 ｈ 指数

排名前 １００ 位的学者为样本，以 ＣＳＳＣＩ 收录的文

献为对象，进行实证分析，得出以下研究结论。
（１）与 ｈ 指数相比，两种 Ｐｔ 指数更具区分

度和灵敏度。 ｈ 指数进行科研评价最明显的一

个缺陷就是缺乏足够的区分度。 从洛特卡定律

可知，在科学研究中高产作者较少，中产和低产

作者却非常多，而这些中产和低产作者中会有

许多作者具有相同的 ｈ 指数，此时 ｈ 指数就无法

对这部分作者进行合理的评价。 Ｐｔ 指数基于引

文量和引文率构建的经验公式，其计算结果通

常是小数，能对具有相同 ｈ 指数的作者进行适

当的区分评价，且任何新的引用都会对实际评

价产生影响，体现出较高的灵敏性。

（２）与 Ｐ 指数相比，Ｐｔ１ 指数更能识别发文

时间较短的潜在高价值文献。 在 Ｐ 指数的评价

中，发文一年被引 １０ 次和发文五年被引 １０ 次的

文献影响力是相同的，但事实上两者的学术影

响力是不相同的，同时发文一年被引 １０ 次的文

献在第二年可能会得到更多被引，是潜在的高

价值文献。 通过 Ｐｔ１指数反映时间的稀释效应，
不仅能区分相同引文量的文献，而且更能识别

出发文时间较短的潜在高价值文献。
（３）与 Ｐ 指数相比，Ｐｔ２ 指数更能识别高影

响力的经典文献。 被引量同为 ５０ 次的两篇文

献，在 Ｐ 指数的评价中这两篇文献的影响力是

相同的，但在 Ｐｔ２ 指数的评价中，半衰期外的文

献会被赋予更高权重，这就使得文献年龄大于

半衰期的文献具有更高的加权引文量，从而识

别出这类高价值的经典文献。
（４）对于半衰期较长的学科领域，作为半衰

期外引文调节因子的权重通常也不会很高，这
就使得学科领域中文献 Ｐｔ２ 加权被引量与原被

引量相差不大，也使得 Ｐｔ２ 指数的评价结果与 Ｐ
指数相关性很高。 因此，如果用 Ｐｔ２ 指数来评价

学科领域半衰期较长的科研人员、学科期刊或
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者科研组织时，不如 Ｐ 指数方便快捷。
（５）从相关分析结果来看，Ｐｔ１ 和 Ｐｔ２ 指数与

发文量的相关性都较小，而与引文量的相关性

较大，这可能会给评价带来负面影响，促使部分

人员、组织仅关注引文量而忽视发文量，因而在

实际中需要与其他一些指标综合起来进行分析

评价。
本文仅以图书情报与文献学领域为例，对

构建的 Ｐｔ１和 Ｐｔ２ 指数进行适用性验证，在其他

学科领域是否也适用，需要进一步验证。 另外，
Ｐｔ２指数以半衰期作为阈值划分标准是否合理，
是否还有其他更好的划分方法，对评价对象中

的低被引或零被引的文献是否需要作适当的处

理，以及如何处理，等等，这些问题在今后的研

究中需要深入探讨。
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