
─ 39 ─

中国科技资源导刊	 ISSN  1674-1544
2011 年 1 月  第 43 卷第 1 期	 39-45 

CHINA SCIENCE & TECHNOLOGY RESOURCES REVIEW
ISSN  1674-1544  Vol.43  No.1  39-45,   Jan. 2011

基于信息技术的多学科融合研究

杨  漾等  查先进 2

（1. 武汉大学信息管理学院，湖北武汉 430072；

2. 武汉大学信息资源研究中心，湖北武汉 430072）

摘  要：首先分析关键信息技术及其对学科交叉融合的影响，然后以中国知网为平台，搜集各关键信息技术的论文

发布数量。在数据分析中，先结合关注度和融合度进行了基本的统计分析，再利用相关分析，对基于信息技术的多学科

融合趋势进行探讨。
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Abstract: This paper analyzes at the beginning the key information technologies and their impacts on multi-
disciplinary integration. Using the platform of China National Knowledge Infrastructure (CNKI), the paper then 
collects the number of the published papers on each key information technology. In analyzing the data, basic 
statistical analysis is made first in combination with the degrees of attention and integration. Then correlation 
analysis is made to understand the developing trend of multi-disciplinary integration based on information 
technologies.
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科学发展的高度分化和整合使各学科之间在

观察对象、理论体系及研究方法和手段之间的相

互渗透，各学科之间的相通性愈加明显。学科的

交叉现象对信息技术方面的研究产生了影响，找

到学科发展的创新源泉，可以更好地推动学科的

发展。本文试图通过对信息技术与其他学科研究

的交叉情况进行统计分析，寻找与信息技术联系

紧密的学科，对这种学科交融现象加以分析，探

讨如何利用这种趋势促进信息技术的健康发展。

1 信息技术对学科交叉融合的影响
笔者对信息技术的理解是，在信息活动中对

各种形式的信息进行收集、加工、存贮、传递和

利用的各种技术之和 [1]。关键信息技术是指分布

在信息活动各阶段的技术，如图 1 所示。主要有

以下关键技术。

（1）信息目标规划阶段：概念网络，个性化

定制，工作流。
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图 1   信息活动标准模型

（2）信息收集与获取阶段：自动搜索技术，

信息抽取技术，自动分类与聚类技术，自动标引

技术，网络技术，数据库技术。

（3）信息分析与处理阶段：数据挖掘技术，

文本挖掘技术，语义分析技术，OLAP 技术，信

息融合技术，基于案例的推理技术，自动文摘技

术，计算机统计分析技术。

（4）信息产品生成与发布阶段：信息推送技

术，可视化技术，信息安全技术。

信息活动所涉及到的内容包含社会科学、自

然科学、技术科学等多方面，是一种综合性的信

息，这就使得信息技术包含的内容与多学科具有

交叉性。同时，这些学科的方法和理论对信息技

术的发展具有理论指导和支撑作用。在信息技术

领域，其他学科的研究与信息学科相互渗透，有

机地结合在一起，使得信息技术对多种学科存在

着较大的依赖性。

推动信息时代进步的首先是先进的关键信息

技术的发展，通讯科学、计算机科学、电子学以

及存贮技术、网络技术、人工智能与专家系统等

的进步和应用，使得信息技术在飞跃发展的同时

也与越来越多的学科发生了交叉融合 [2]。科学的

发展将大量其他学科的方法和技术移植到信息技

术中来，同时信息技术中所应用的一些方法也流

向其他学科，例如：解决电子学科的方法，同样

适用于解决信息科学的问题；信息网络化的发展

和完善已经成为科学研究工作者共同的工具。这

是科学技术自身分化和综合性发展的结果。

随着社会需求的多样化和用户需求多元化使

得信息活动中的技术愈加需要多种学科的支持。

应用更多的方法和技术解决信息活动的问题，使

得信息活动更加贴近用户需求，更具可操作性和

前瞻性。

2 数据搜集
信息技术是一种多学科交融下形成的综合技

术，其发展受多种学科的影响。本文采用信息计

量方法体系中的统计分析方法 [3]，对目前各学科

对信息技术中各种关键技术研究的论文数量进行

统计。通过计算与其他学科与信息学科发生交叉

的相关系数，并对与信息技术发生交叉学科的相

关系数进行 t 检验，验证多学科融合是否对信息

技术产生了影响。

2.1 数据库选择

本文以各关键信息技术的论文发布数量作

为研究对象，将某个学科发表的关于该技术论文

数量作为研究信息技术与其他学科间发生交叉现

象的依据。由于中国知网收录的论文全面，对

学科划定与国 家 标 准《学 科 分 类 与 代 码》(GB/

T 13745-92) 相符且满足本文的检索要求，确定

检索范围为中国知网中的数据，并以中国知网中

划分的 10 个类别作为研究的学科，如下：理工

A( 数学物理力学天地生 )；理工 B（化学化工冶金

环境矿业）；理工 C（机电航空交通水利建筑能

源）；农业；医药卫生；文史哲；政治军事与法

律； 教育与社会科学综合；电子信息技术及信息

科学；经济与管理。

2.2 关键词选择及数据表的建立

在选取的数据库中搜索关键词时以贯穿信息

活动周期的各关键信息技术为指标。选取受各学

科关注度较多，学科交融可能性较大的关键信息

技术作为检索关键词，例如：

数据挖掘技术：起源于计算机科学人工智能

领域，公认的定义是由 U.M.Fayyad 等人提出的，

作为一个新兴的多学科交叉领域，其应用十分广

泛，包括电信业、金融业 [4]、工业生产 [5]、军事 [6]

以及生物与医学上的应用等。

信息推送技术：Push 技术，又称 Net cast Web 

cast Technology[7]（ 网 播 技 术）， 它 是 由 PointCast 

Network 公司于 1996 年提出，在 20 世纪 90 年代

中后期，push 技术是最热门的研究技术 [8-10]。在

ACM(Association for Computing Machinery，国际计算

机组织 ) 从 1999 年开始召开的一系列电子商务研

讨会中，有关 Web 信息推送系统的研究文章占了
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很大比重。此外，SIGKDD(Knowledge Discovery and 

Data Mining) 还专门设立了 WEBKDD (WEB Knowl-

edge Discovery and Data Mining) 研讨组，主题集中

在 Web 推送技术，而 ACM 下的 SIGIR(Information 

Retrieval) 在第 24 届研究和发展会议上，也开始

把 Web 信息推送技术作为一个主要研讨内容。

据各学科进行初步检索，经过第一轮检索，

淘汰掉两类指标：

（1）仅局限于信息科学（论文分布在三门学

科以下），不具有交融广泛分布性质的关键技术，

如信息搜索技术。

（2）检索到的论文数量较少（总量小于 10

篇），受关注较少，目前还不具有交融趋势的技

术，如个性化定制。

将具有一定研究数量（总量不低于 20 篇），

受到多学科关注（关注度≥ 3）的关键技术作为最

终的关键词进行分类检索工作。

2.3 几点说明

关于数据搜集中的相关处理和时间段，说明

如下：

（1）选取的是总量较大，在各学科分布数量

较均匀的指标。

（2）检索中（存在）需要剔除相关数据：a. 重

复文章在不同类别重复出现的；b. 与搜索的关

键词关联度不大的，如搜索“概念网络”时出现

《出版物传播的新概念——网络化、自动化、社

会化》予以剔除；c. 一篇论文分上、下两篇的记

作一篇。

（3）因为数据库中数据每天都在变化，确定

检索时间截止到 2010 年 4 月 11 日。

最终得到 4613 个样本。

3  数据分析
3.1 基本统计分析

论文量初步统计，如表 1 所示。从表 1 中

的数据可知，对信息技术的交叉研究主要集中在

数据挖掘技术和可视化技术，而概念网络受关注

度较小，各学科对其研究并不多。数据挖掘技术

是要利用各种分析工具构建数据分析模型，从而

在大量数据库中提取人们感兴趣的隐含的潜在的

知识。从相关文献可看出数据挖掘研究具有广泛

的应用前景，因为数据挖掘产生的知识可以用于

决策支持、信息管理、科学研究等许多领域。数

据挖掘技术与各个行业的有机结合体现了其蓬勃

的生命力，而这种趋势正在以前所未有的速度继

续向前发展。同样可视化技术能够从信息服务的

角度，使得用户可以更加直观地获得需求信息，

也受到较多关注。由此看出，目前对于信息技术

的研究，更多的是从用户的角度研究，实现信息

活动以用户为中心，信息活动更加网络化、智能

化、集成化的目的。

从分析数据可以看出，在整个信息活动过程

中，人们更多的关注信息分析处理和信息发布阶

段，对信息规划阶段的关注并不多。研究较活跃

的是信息分析与处理技术，在信息活动中，无论

是从数量还是关注度上来看，人们更多地集中在

信息分析和处理阶段，更加重视这一阶段的研究

价值，而对于信息活动的初始阶段，即信息规划

阶段却并未给予相应的重视。事实上，信息规划

是确定整个情报活动的方向，从海量的信息中定

位，界定信息使用者需要的有用信息，由信息人

员确定采取何种策略及措施，能使整个信息活动

更具方向性、针对性。同时，信息活动周期是一

个不断循环的过程，信息规划不仅是整个信息活

动的初始阶段，也是最后阶段，动态感知信息需

求的变化对整个过程加以调整规划，可以应用最

小的人力财力解决信息效用最大化的问题，使得

整个信息活动更加系统化。

3.2 基于相关分析的学科交叉和融合

3.2.1 相关分析

（1）相关分析及其适用性采用数学变量来表

征各学科对信息技术研究的这种现象，即以变量

x1-x9 表示学科Ⅰ - Ⅷ及学科Ⅹ这 9 个自变量，用

y 表示学科Ⅸ（即信息学科）为因变量，对应的变

量值为该学科对各种信息技术研究的数量。绘制

这些数据的散点图，变量与变量间的曲线描绘了

对同一技术研究学科间的交叉融合程度，通过此

曲线可分析现象与现象之间的相关关系以及现象

与现象间关联的趋势和紧密程度。

将表 1 中的 90 个样本值据学科划分为 9 类，

每类以 N=10 进行检验，验证各学科与信息学科

是否存在关联，并通过分析指标（相关系数），定
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量地分析它们之间的关联程度。

（2）散点图

在图 2 中，X 轴表示 10 种信息技术，Y 轴为

论文的研究数量，曲线表示各门学科对各种信息

关键技术研究量的统计，从此曲线可看出不同学

科与信息科学学科的关联的大致趋势。

因为信息学科的研究数量远大于其他学科，

为了方便观测学科间交融的趋势，将图 2 的纵坐

标的尺度进行细分（即将信息学科分离出来，观

测其他 9 类学科交融性），可绘制以下图 2 和图

3 进行比较。可以看出所统计的数据服从正态分

布，满足运用统计方法分析的条件。

（3）相关分析结果

对学科相互间交融性进行研究，即对变量

x1-x9，y 交叉进行相关性分析。通过 excel 分析工

具对 10 门学科相互间的相关系数进行计算 [11]，

得到表 2。

3.2.2  相关系数分析与 t 检验

对 9 门学科在信息技术领域的研究对信息学

科是否存在影响进行相关性检验。

计算信息学科与其他 9 门学科发生交融的相关

系数，将相关系数记为 r。对自变量 x 与因变量 y

间是无关（ρ= 0）还是相关（ρ≠ 0）进行假设检验，

对于小样本（N<30）采用 t 检验，对应 t 的统计量为

t
r

r N

1

2
2

=
-

-
，在 0.05 的显著性水平下，给出 t

检验的临界值 ta
2
，判断各学科与信息科学学科在

信息技术领域是否存在相关性。若t ta
2

H ，认为这

两个变量相关；若t ta
2

1 ，认为这两个变量无关。

通过相关系数分析和 t 检验，如表 3 所示。

3.2.3 基于信息技术的多学科融合趋势探讨

从表 2 中数据可以看到，其中发生交叉融合

较多（相关系数＞ 0.9）的是 x1, x2, x3（即理工 A、

B、C 学科）之间，x5, x7, x8, x9, y( 即医药卫生、政

治军事与法律、教育与社会科学综合、经济与管

理学科及信息学科 ) 这 5 个变量。

在信息技术研究方面，三类理工类学科在

研究方法和理论上发生了较多的交叉，而医药卫

生、军事、社会科学、经济管理、信息学科在对

信息技术的应用方面发生了较多的融合。

基于信息技术研究其他学科与信息学科的交

表 1   关键信息技术在各学科领域的论文发表量

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ Ⅸ Ⅹ 总量 关注度

概念网络 0 0 0 0 0 1 0 2 19 0 22 3

信息抽取技术 0 0 1 0 1 1 0 1 87 1 92 6

分类技术 37 24 50 14 31 0 2 1 256 9 424 9

聚类技术 6 3 2 1 4 0 1 0 84 7 108 8

数据挖掘技术 84 57 130 10 93 2 7 34 1929 298 2644 10

文本挖掘技术 1 1 0 1 3 0 1 0 32 4 43 7

统计分析技术 4 6 2 0 0 2 0 1 11 5 31 7

信息推送技术 0 0 1 1 0 0 0 0 29 0 31 3

可视化技术 131 80 139 4 18 2 2 2 449 16 843 10

信息安全技术 2 1 11 0 0 0 3 3 309 46 375 7

总量 265 172 336 31 150 8 16 44 3205 386 4613

融合度 7 7 8 6 6 5 6 7 10 8

注：融合度为某一学科与信息技术学科同时在研究的关键信息技术的种类数。关注度是指涉及某技术的学科总数。
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叉融合现象，还可以看出：农业与文史哲学科对

信息学科并不存在学科间融合影响，与信息科学

相关的学科（依相关系数从大到小排列）依次为

Ⅹ经济与管理学科，Ⅷ教育与社会科学综合，Ⅴ

医药卫生，Ⅶ政治军事与法律，Ⅲ理工 C（机电

航空交通水利建筑能源），Ⅱ理工 B（化学化工冶

金环境矿业），Ⅰ理工 A( 数学物理力学天地生 )。

其中经济与管理学科与信息学科的相关系数达到

了 0.9814，是与之交叉融合联系最紧密的学科。

在电子信息技术及信息科学这个大类中，与

信息科学息息相关的就是电子信息技术，电子信

息技术的发展推动了信息技术的发展，两者在很

大程度上具有技术的相通性，电子信息技术为信

息技术的发展提供了一定的技术支撑。

信息技术主要应用在商业领域，信息技术对

企业竞争力的影响是属于战略信息系统问题，是

信息系统管理领域排名前 10 位的热点研究问题之

一 [12-13]。经济与管理学科是与之联系最为紧密的

学科，在信息科学领域的技术往往最先应用于企

业管理领域。

医药卫生，教育与社会科学综合这两个学科

是可以看作是信息科学的同类学科，这些学科与

信息学科存在着很大的相通性，相应也就发生了

交叉融合。

用于商业活动的信息技术最早起源于军事领

域，也就是军为民所用的思想，所以军事学方法

和技术的应用一直对信息技术有着较大影响，而

文史哲学科与信息技术的研究并无太大的关联性。

理工 C（机电航空交通水利建筑能源），理工

A( 数学物理力学天地生 )，理工 B（化学化工冶

金环境矿业）这 3 个学科也是联系较紧密的学科，

将信息技术和手段应用于这些领域也是目前研究

的趋势所在，同时这些领域的方法体系也在一定

程度上影响着信息技术的发展。

学科之间融合对信息技术影响的逻辑结构框

架如图 4 所示。
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图 2  基于信息关键技术的各学科研究的散点分布图

图 3  其他 9类学科交叉融合趋势细分图
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表 3   相关分析结果

学科名称 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ Ⅹ

相关系数 0.6128 0.6507 0.7627 0.5737 0.9605 0.48003 0.9485 0.9773 0.9814

协方差 14659 9755 22200 1488 14786 232 1082.8 5370.1 47569

      t 2.7753 3.1914 5.1584 2.4184 35.105 1.76428 26.754 61.5772 75.147

      ta
2

2.7515 2.7515 2.7515 2.7515 2.7515 2.7515 2.7515 2.7515 2.7515

检验结果 相关 相关 相关 无关 相关 无关 相关 相关 相关

表 2   多学科融合的相关分析表

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 y x9

x1 1 0.9977 0.9763 0.5287 0.615 0.6008 0.5773 0.4674 0.6128 0.4609

x2 0.9977 1 0.9846 0.5507 0.6552 0.6295 0.6084 0.5127 0.6507 0.5051

x3 0.9763 0.9846 1 0.6178 0.7622 0.5991 0.7265 0.6353 0.7627 0.6312

x4 0.5287 0.5507 0.6178 1 0.7528 0.0785 0.6062 0.4865 0.5737 0.4851

x5 0.615 0.6552 0.7622 0.7528 1 0.4255 0.9025 0.9338 0.9605 0.9281

x6 0.6008 0.6295 0.5991 0.0785 0.4255 1 0.2897 0.4838 0.48 0.4332

x7 0.5773 0.6084 0.7265 0.6062 0.9025 0.2897 1 0.8947 0.9485 0.9261

x8 0.4674 0.5127 0.6353 0.4865 0.9338 0.4838 0.8947 1 0.9773 0.9945

y 0.6128 0.6507 0.7627 0.5737 0.9605 0.48 0.9485 0.9773 1 0.9814

x9 0.4609 0.5051 0.6312 0.4851 0.9281 0.4332 0.9261 0.9945 0.9814 1

４ 结语
信息技术是提高社会生产力的直接推动力，

在社会各领域包括行业、地区、政府、企业各业

务领域都有广泛深入的应用。我国信息技术应用

已有 50 多年历史，作为能够推进国家信息化建设

发展起源

发展基础

技术应用

军事学学科

理论支撑：理工学科 技术支撑：电子信息技术及计算机学科

医药卫生学科领域 经济与管理学科领

 
图 4  多学科交融对信息技术研究影响的逻辑结构图
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和社会发展的重要技术，把握学科交叉对信息技

术的影响，对于信息技术学科的发展和应用具有

重要的作用。

学科间的交叉使得信息技术不再仅仅作为一

门技术而独立研究，其实现过程也不再是单纯的

技术过程，而是一个技术与研究背景、社会环境

多个因素交互的“社会 - 技术”过程，其研究也

表现出受多学科交融影响，多样化、多模式发展

的趋势。不同学科基于信息技术的研究对其在理

论方法和实际应用方面的发展都起到了推动作用。

本文对学科的交叉是否使得其他学科对信息

技术的发展存在影响的问题进行了相关性验证，

但在对多学科融合的问题上只进行了初步探讨，

对多学科融合问题的分析还需要进一步探讨。
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