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　　用灰色一阶线性微分方程对历时测定的文献被

引数据进行预测, 从而测定文献老化历时半衰期的

方法自 1993 年产生以来, 人们已用其对我国和国外

自然科学期刊文献的老化进行了测定, 以期探索文

献老化真实规律的各种特征, 澄清文献老化研究中

理论和方法的混乱, 并为实际的文献工作提供量的

依据。[1～ 5 ]由于该方法采用了灰色预测技术, 因而会

使人们产生疑虑, 担心该方法是以被引频次的预测

为基础的, 预测的精度会影响所测得的半衰期的精

度。事实上, 文献老化现象研究从目的到理论和具体

方法都是根据历史来研究未来, 都是具有预测意义

的, 只不过文献老化半衰期的历时测定方法毫不隐

晦地使用了正规的预测方法罢了。

1　关于预测的概念和方法

什么叫“预测”?《现代汉语词典》所作的定义是:

“预先推测或测定。”刘茂才、张伟民主编的《科学学

辞典》所作的定义是:“指的是人们利用知识、经验和

手段, 对事物的未来或未知状况预先作出的推知或

判断。”类似的定义很多, 大同小异。

可靠的预测需要按以下 5 个步骤来进行: (1) 确

定目标; (2) 搜集和分析数据; (3) 提出预测模型, 找

出一种或几种科学的预测技术方法; (4) 评定内部和

外部因素, 即对事物内部诸因素的变化和外部诸因

素的变化进行评估; (5)进行预测并对预测结果进行

解释。[6 ]

也就是说“预测”的基本特征是根据有关的历史

资料和新情报, 运用适当的方法和技巧进行的一种

“推测”或“测定”。可以是对未来情况的推测, 也可以

是对过去, 但对推测者来说尚属未知的情况的推测。

用于推测的方法可以是正规的、科学界普遍认同的

预测方法, 也可以是推测者认为“适当”的方法和技

巧。

2　巴尔顿2凯普勒文献老化测定方
法的预测性

由于 R·E·巴尔顿和 R·W ·凯普勒对于其

文献老化方程中 y 值和半衰期的定义, 以及实际使

用的文献老化测定方法存在诸多矛盾, 从不同角度

可引伸出不同的文献老化测定方法, 后人在对其应

用和解释时产生过不少分歧。为了对巴尔顿2凯普勒

文献老化测定方法的预测性作全面的分析, 我们首

先解析其可能构成的文献老化测定方法, 然后再对

其预测性进行分析。

巴尔顿2凯普勒文献老化方程如下:

y = 1 -
a
ex +

b
e2x

式中 a+ b= 1; y 为经过一定时间该学科领域尚在利

用的文献的相对数量; x 为时间, 以 10 年为单位。将

上式 y 取为 0. 5, 所求出的 x 值即为半衰期。实践

中, 对该式的 y 的理解很容易产生歧义。

按照 R·E·巴尔顿和 R·W ·凯普勒本人对
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y 值的定义, 即“经过一定时间该学科领域尚在利用

的文献的相对数量”, 可以理解为: 某学科在某一时

段内产生了一批文献, 而这些文献是要老化的, 随着

时间推移, 这些文献会逐渐退出被使用的领域。如果

这样理解, 则有 y= 经过一定时间尚在被利用的文

献数量ö所考察的文献的总量, 即所考察的一批文献

中有一半退出被使用的领域时, 所经历的时间即为

“半衰期”。从这一分析来看, 这种文献老化的“半衰

期”含义与放射性元素衰变的“半衰期”含义“在单一

放射性衰变的过程中, 放射性原子核的数目衰减到

原来数目的一半 (或放射性活度降至其原有值的一

半)所需的时间[7 ]极其相似。相应的测定方法就应该

是, 取某一学科一定时限内 (比如一年内) 产生的文

献作为考察对象, 随着时间推移, 跟踪调查其被利用

情况, 当这些文献有一半退出被使用的领域时, 所经

历的时间即为“半衰期”。

其实, 这一方法一旦实际使用就会遇到致命的

问题。因为, 文献产生以后, 并非百分之百地都会被

使用, 从文献引用形式的使用来看, 根据布拉德夫定

律, 被引用的仅仅是已发表文献中的少数; 从文献借

阅形式的使用来看, 许多单位提供的数据均表明, 入

藏文献的使用率不到 50% , 这就意味着各学科的文

献从一产生就已经老化, 并且基本上都已过了半衰

期, 即半衰期等于“零”。

然而, 幸运的是, R ·E·巴尔顿和 R ·W ·凯

普勒没有按以上方法进行测定。虽然他们将 y 值定

义为:“经过一定时间该学科领域尚在利用的文献的

相对数量”, 但在实际应用时, 他们却偷换了概念。

从他们的半衰期定义来看, 他们将“现在正在利用的

文献中较新的一半的出版时间”定义为半衰期。显

然, 此时 y= 正在被利用的较新年代出版的文献总

量ö正在被利用的文献总体的数量。这个 y 值与他们

对其所下的定义已经是完全不同的两个概念, 它并

没有“经过一定时间”的意义。从这个半衰期定义看,

其具体测定方法应是将现时正在被利用的文献品种

总数统计起来, 然后按其出版年代排序, 从新到老追

溯, 逐年累加文献的品种数量, 当累加值达到总数

50% 时, 所追溯的年数即为文献老化的“半衰期”。

然而, 这种方法在实际使用中仍然要遇到难以

解决的问题。因为它关心的是文献在进行统计的年

度里是否被利用, 问题的答案是“是”或者“否”, 一种

文献被引用多次时, 应该只作一次统计。需要将文献

按其篇名或其它代号尽列出来, 以便在统计时鉴别

其在某一年度是否被引用过, 而要完成这样一个浩

如烟海的文献清单是非常困难的。即便完成了这样

的文献清单, 在统计过程中, 要将所统计的样本期刊

的参考文献与其对应起来, 仍然是困难得难以实现

的。或许在功能强大的计算机非常普及的今天这并

非难事, 而在巴尔顿2凯普勒提出文献老化测定方法

的年代, 要完成这样的工作却是难以想象的。不过R

·E·巴尔顿和 R·W ·凯普勒没有按这一方法进

行测定, 他们又一次偷换了他们所定义的“半衰期”

的概念, 从而巧妙地回避了这种方法的采用。这一点

只要对他们实际采用的半衰期测定方法稍加分析就

可以清楚地看出。

他们在对现时正在被利用的文献进行统计时,

并没有按文献的品种进行统计, 而是按进行统计的

年度里文献被引用的频次进行的, 每一种文献被引

用几次, 计数几次, 即是重复统计的。他们将所统计

的引用次数按其出版年度排成序列, 将这种各年度

所出版文献的引用频次作成曲线, 认为这就是文献

老化的轨迹, 反映了文献老化的历史。将统计所得到

的总引用频次的一半所对应的、较新文献的出版时

间作为“半衰期”。显然, 这一半衰期概念与他们所定

义的半衰期概念是完全不同的两个概念。首先,“引

用次数的一半”与“文献的一半”是两个不同的概念;

其次引用次数的一半所对应的文献数量与文献的一

半也是一定不相等的, 因为只有当不同年度出版的

文献的平均引用次数相等时, 才能使二者相等, 而正

是由于文献老化现象的存在, 总是使得现时对较新

年代出版的文献的平均引用次数多, 对较老年代出

版的文献的平均引用次数少, 从而二者总是不相等

的。此时的 y = 正在被利用的较新的年代出版的文

献的引用次数ö正在被利用的最早年代出版的文献

的引用次数, 显然与他们所定义的 y 值也是完全不

同的两个概念。

综上所述, 按照R·E·巴尔顿和 R·W ·凯普

勒对于其文献老化方程中 y 值的定义和半衰期的定

义, 可引伸出两种不同的文献老化测定方法, 加上他

们实际采用的测定方法, 一共有三种完全不同的文

献老化测定方法。

下面我们接着分析这三种方法的预测性。

从其对 y 值的定义及其相应的测定方法来看,

我们可以认为他们的文献老化 方程是一个预测模

型。因为从相应的测定方法来看, 它只能通过实际统

计数据对那些已超过半衰期的文献进行测定, 而对

—11—

俞培果: 论文献老化研究的预测性
Yu Peiguo: O n the Fo recast in the Research of L iteratu re O utdatedness



那些未达到半衰期的较新的文献, 则只能根据上述

方程所确定的文献老化规律来预测其未来被利用的

情况, 从而测定其“半衰期”。

从其对半衰期的定义及其对应的测定方法来

看, 其所对应的后两种文献老化测定方法也都包含

了预测的意义。虽然这两种方法都是从新到老地回

溯统计现时对于过去各年度所出版文献的品种数量

或利用频次数量的, 从表面看, 它可以从新到老地

将所需统计的文献利用的品种数量或频次数量穷

尽, 不需作任何预测, 但事实上它本身就是一种预

测。因为, 从文献老化现象的本来意义来看, 它是从

文献产生以后随着时间推移, 而逐步发生和发展的

一种现象。这是所有文献老化现象及测定方法的研

究者都认同的文献老化现象发生发展的基本特征。

从R·E 巴尔顿和 R·W ·凯普勒对于其文献老化

方程中 y 值的定义看, 他们也是这样认识文献老化

现象的。他们不去历史地研究文献产生以后, 随着时

间推移, 在不同“年龄”时的被利用情况及其老化发

展过程, 而去研究现时对不同“年龄”文献的利用情

况, 实际上是想寻找一种近似的规律或模型。用这样

的规律或模型来推断和预测文献老化演变的真实情

况, 包括未来的还未发生的情况。这就是预测。

不过, 这后两种文献老化测定方法所使用的预

测方法的精度着实太低了。从表面上看, 不同年龄的

文献在同一年中被利用的情况与文献在不同年龄时

的被利用情况似乎应该是极为相似的。其实不然, 正

如许多涉猎到文献老化问题的著作中所论述的, 文

献利用与其所记载的知识本身的学科发展规律, 与

其所处的环境, 与社会的多种因素密切相关。而这后

两种方法, 其预测模型的取得是在环境条件不变的

情况下得到的, 即是在统计年的环境条件下得到的。

用这种静态的模型来预测一种动态的发展过程, 显

然是没有什么精度可言的。

3　“普赖斯指数”测定方法的预测
性

D·普赖斯仍然是以现时对过去文献利用频次

统计为基础, 研究和测定文献老化现象的。他以 5 年

为标准来划分文献, 将现时正在被利用的文献中, 年

龄小于 5 年的文献称为“现时有用的文章”, 而将年

龄超过 5 年的称为“档案性”文章。认为这两类文章

的数量比, 可以说明相应学科发展的特点及相应文

献老化的快慢。后人将这一比值称为“普赖斯指数”,

其定义式为: P (普赖斯指数) = 出版年龄小于 5 年

的被引文献数量ö被引文献总量×100%。认为 P 越

大, 老化速度越快。

从表面上看, 普赖斯的文献老化测度指标和方

法没有建立描述文献老化规律的数量模型, 不对文

献老化过程演变发展的未来情况作任何推测, 因而

不包含对未来情况预测的意义。那么这种方法是否

是对文献老化现象的直接测量呢?回答是否定的。因

为这一指标的得出, 是以现时对过去已发表文献的

利用为前提的, 这里面就隐伏了一个推测, 即现时对

不同年龄文献的利用情况, 与文献在不同年龄时的

被利用情况相同。也就是说, 它仍然包含了预测的意

义。那么, 普赖斯指数用以衡量文献老化速度的精度

就取决于这一预测的精度。正如前面所述, 这一预测

方法不考虑随时间推移发生的文献自身的变化 (文

献的增长及文献所包含的知识是学科不同发展阶段

的产物) , 以及文献利用环境的变化 (如利用者的增

长等) 对文献利用的影响, 因而, 其预测结果是极为

粗略的, 从而也就决定了普赖斯指数对于文献老化

速度的测定是极为粗略的。

4　布鲁克斯的文献老化表达式的
预测性

B·G·布鲁克斯的文献老化表达式: y ( t) = Co

·e- at。根据从不同角度对文献老化现象的考察, 上

式各参数的含义略有不同。

在用于同步角度的文献老化考察时, 式中 y ( t)

表示 t 年所发表文献的引用频次, t 表示文献的出版

年龄; Co 是常数; e 是自然对数的底; a 是老化率; t

代表文献的“年龄”。

在用于历时角度的文献老化考察时, 式中 y ( t)

表示文献发表以后第 t 年的利用频次; Co 是常数; e

是自然对数的底; a 是老化率; t 代表文献发表以后

所经历的时间。

在用于同步角度的文献老化考察时, 该模型是

通过现时对过去发表的不同年龄文献的利用频次的

拟合得到的, 它包含了一种预测: 文献发表以后, 随

时间推移, 被利用频次的变化规律与现时对不同年

龄文献的利用频次, 从新到老的时间序列的变化规
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律相同。这种推测就是预测, 对此, 前面已有详尽论

述, 这里不再赘述。

在用于历时角度的文献老化考察时, 由于文献

被引用频次的实际测量不能穷尽, 以上模型是根据

对文献发表以后的有限年的被利用频次数据拟合得

到的。显然, 它是一个预测模型, 用它可以预测未尽

年的被利用频次。也只有预测了未尽年的被利用频

次之后, 才能计算出文献老化的半衰期。

5　文献老化研究与预测的关系

上面, 我们探讨了文献老化的测定方法的预测

性, 其实从文献老化现象研究的目的和实际应用来

看, 都是具有预测性的。

А·И·米哈依洛夫认为, 文献老化问题研究非

常重要, 因为在对已发表文献老化研究的基础上, 可

以对未来文献利用情况作出可靠预测, 进而对整个

情报资料和情报活动的组织都有一定的指导作用。

一般认为, 文献老化研究的结果有以下意义和

作用: (1) 指导剔旧, 优化馆藏; (2) 作为制定合理的

文献工作原则的科学依据; (3)作为评价文献价值的

依据; (4) 在科学学上作为科学发展速度, 揭示科学

发展规律, 判断学科性质和所处发展阶段的依据。等

等。所有这些, 正如А·И·米哈依洛夫指出的, 都是

在对已发表文献老化研究的基础上, 对未来文献利

用情况作出预测而得以实现的。

6　结语

综上所述, 历史上所产生的测定文献老化的方

法, 无论是同步法还是历时法, 都是建立在预测的基

础之上的; 人们研究文献老化的目的, 以及对测定结

果的应用, 也都是建立在预测的基础之上的。因此,

预测并非是用灰色一阶线性微分方程建立的文献老

化历时测定方法所特有的。所以, 认为用灰色一阶线

性微分方程建立的文献老化历时测定方法使用了预

测技术, 从而怀疑其测定结果的可靠性, 进而否定这

样一种方法是没有根据的, 是不科学的。

“事物的发展趋势是必然与偶然性、确定性与不

确定性、现实性与可能性的辩证统一, 这使未来研究

和未来预测的结果本身只能是概然的, 不可避免地

带有一定的误差。”[8 ]可以认为, 任何文献老化测定

方法都不是对文献老化现象的精确测量。问题的关

键在于选用适当方法得出尽可能合理的预测, 而用

灰色一阶线性微分方程建立的文献老化历时模型及

其所构成的测定方法, 在对文献老化现象考察的角

度上和所选用的预测方法上, 都具有显著优势。因

而, 这种方法虽然不是对文献老化现象的精确测量,

但与文献老化同步测定方法相比, 它却精确得多。
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