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国内外数据整合研究进展分析

李伟华，郑彦宁，刘志辉

（中国科学技术信息研究所，北京 100038）

摘要：互联网技术的快速发展使企业和科研工作都迈向了数据化，但同时也带来了数据分散、孤立、整合

困难的问题，数据整合一直以来都是情报学的重要研究内容，从情报学的视角发现国内外数据整合研究的差异

就显得十分重要。本文利用共词分析的方法对国内外数据整合的研究进行对比分析，结果表明国内相关研究整

体落后于国外，在从基础技术向应用过渡的过程中，国内主要侧重于商务智能、面向服务应用等商业方面，而国

外则更多地关注于地理信息系统、生物信息学、基因表达等公共事业方面。
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1 引言

早在1950年前后就有学者开始研究数据整合，并

持续得到各学科学者的广泛关注。信息化和互联网化

提高了各个行业中企业的工作效率，同时也引发了信息

分散、孤立、无法整合利用的问题。数据化时代的到来

更是让人们生活和工作时刻离不开数据，并随时都在

产生数据，而如何把不同类别、不同形式、不同来源的

数据整合起来应用到现实生活中却是一个比较困难的

问题。如果能够将数据整合应用于生物、医疗、公共卫

生、交通、城市规划等方面将极大地改善人们的生活，

而数据整合在竞争情报和商业数据分析中的成功应用

一定程度上将提高决策的科学性和效率。各学科学者

和商业人士已经发现数据整合产生的巨大价值，但是

如何整合现实生活中大量的复杂数据并将其应用于商

业和科研决策中依然存在很多困难。信息技术的快速

发展给解决数据整合的难题带来了希望，有关数据整

合的研究近年来一直处于比较活跃的状态。但截止到

现在还没有学者从科学计量学的角度对有关数据整合

的研究进行分析。本文将对国内外有关数据整合的研

究进行分段并分析不同年段的研究主题，然后将国内

外研究进行对比分析，以期为以后有关数据整合的研

究提供借鉴。

2 数据来源及分析方法

2.1 数据来源

国外的数据主要来源于Web of Science的核心数

据库集，在数据库中以“TI=Data Integrat* OR TI=Data 
Consolidat*”为检索式，不限年限进行检索，共得到文

献9484篇，检索时间为2015年1月15日。国内的数据主

要来源于CNKI（中国知网），以“篇名=数据整合 or 
关键词=数据整合 or 篇名=数据集成 or 关键词=数
据集成”为检索式，不限年限进行检索，共检索到文

献8032篇，检索时间同样为2015年1月15日。

2.2 分析方法

（1）共词分析

共词分析是一种内容分析技术，通过分析在同一文

本中词汇对共同出现的形式，来确认文本所代表的学

探索与交流
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科领域中相关主题的关系，进而探索学科的发展，通过

对高频主题词的聚类可以发现学科的研究热点[1]。一般

认为词汇对在同一篇文献中出现的次数越多，说明这两

个词汇的关系越紧密，因此统计一组文献的主题词两

两之间在同一篇文献出现的频率，便可构造由这些主

题词组成的共词网络，通过网络节点之间的远近便可

反映主题内容的亲疏关系。共词分析法就是以此为

原理，将文献主题词作为分析对象，利用包容系数、

聚类分析等多种统计分析方法，把众多分析对象之

间错综复杂的共词网络关系以图形直观的方式表示

的过程[2]。

（2）演化分析

演化分析是一种通过对比分析事物在不同时间段

的异同来反映事物发展变化情况的分析方法，演化分

析起源于生物学，现已被广泛的应用到管理、技术创新

等方面的研究[3,4]。

3 数据整合研究进展分析

3.1 数据整合研究的发展趋势分析

对检索到的数据按年份分国外、国内文献以及国

内学者国外发文进行数量统计，如图1所示。

下降趋势。另外从图中可以发现，国内有关数据整合的

研究起步比国外晚40年左右，但是在2000年以后相关

研究文献的增长速度比国外还快，并在2003年国内相

关研究文献数量首超国外。然而从国内学者在国外期

刊发文数量变化的曲线和国外、国内文献两条曲线的

对比发现，其变化趋势和国外的研究曲线更相似而不

是国内。而从文献增长率也可以看出，虽然国内高于国

外，但国内学者的国外发文增长率却明显低于国外相

关研究文献的增长速度。由此可见，国内学者十分关

注数据整合的相关研究，但是高质量、高价值的研究

却比较少。

3.2 数据整合在不同研究阶段的主题分析

结合图1中国内外文献两条曲线的走势，本文将

把有关数据整合的研究按年代划分成5段：1990年
以前、1991-1999年、2000-2003年、2004-2009年和

2010-2014年。在分段的基础上利用共词分析对每个

阶段的研究主题进行归纳，并将国内外的相关研究进

行对比。另外，在进行数据处理的时候发现从Web of 
Science中获取的数据中1990年之前的文献关键词字段

为空，经查阅得知，该数据库数据1990之前的文献没有

关键词字段，而不是下载或处理的问题。所以本文只针

对1990年以后的数据进行主题分析和国内外相关研究

的对比分析。

每个阶段国内外数据整合文献的数量、选取

的TopN关键词以及选取标准如表1所示，对Web of 
Science和CNKI不同阶段的数据会进行相应处理并

绘制高频关键词共现网络图，其中具体的处理过程在

3.2.1中作简要介绍，其他各阶段均按此法处理。

表1 各阶段文献数量分布表

频次〉=2

频次〉=2

频次〉=2

频次〉=3

频次〉=3

频次〉=5

频次〉=3

频次〉=3

1991-1999年

时间段 选择标准

146

142

209

279

329

516

387

600

TopN关键词

1150

208

1106

800

3086

3860

3081

3164

文献数量

WOS

CNKI

WOS

CNKI

WOS

CNKI

WOS

CNKI

数据源

2000-2003年

2004-2009年

2010-2014年

从图1可以看出国外有关数据整合的研究最早出现

于1944年，关于医学领域数据结论整合[5]，从1959年开

始数据整合得到各学科学者的广泛关注，并于1970年
左右相关研究出现缓慢增长。在1991年相关研究数量

急剧上升并在此基础上缓慢增长，到2000年出现快速

增长，于2009年达到局部高峰。而国内的相关研究首

次出现在1987年，从 1991年到1999年呈现缓慢增长，

于2000年出现快速增长，2009年达到高峰，之后呈现

图1 数据整合研究文献年代分布图



2015年第6期（总第133期）56

3.2.1 1990-1999年间数据整合研究主题分析

把从Web of  Science中获取的1991-1999年间

的1 5 1 0篇文献中的关键词数据导入汤森路透的

TDA（Thomson Data A nalyzer）工具中进行清洗

和统计，并选择出现频次大于等于2的关键词构建

Top146*Top146的矩阵，并结合Ucinet和Netdraw两

个工具绘制高频关键词共现网络图，如图2所示。由

图中可知此阶段有关数据整合的研究主题还比较

少，彼此之间的联系也不是很紧密，其中学者关注

较多的是数据整合和数据库（Data Base）、数据交

换（Data Exchange）、数据模型（Data Model）之间

的关系，而数据整合的应用则主要集中于地理信息

整合（GIS）、遥感信息整合（Remote Sening）、计

算机辅助设计（CAD）、计算机辅助制造（CAM）、

声音数据整合（Voice Data Integration、Integration 
of Voice and Data、Voice and Data Protocol）、信

息系统（Infor mat ion Systems）和数据流程（Data 
P r o c e s s i n g）等方面。从图中也可知，地理信息系

统和遥感数据之间关系紧密，计算机辅助设计和

计算机辅助制造往往共同出现，也有学者关注机

器学习（Machine Lear n ing）和系统整合（System 
Integration）、数据安全（Data Security）和异步传输

模式（ATM）之间的关系。

相关的主题是数据仓库、联机分析处理、决策支持系统、

计算机辅助设计、计算机辅助制造和异构数据源、数据

环境、信息系统和地理信息系统等。其中联系最为紧密

的是数据仓库、决策支持系统和联机分析处理形成的三

角关系，其次为分别以计算机辅助设计、异构数据源和

Voice为核心的研究主题。还有一个比较重要的连接中

心是Sybase公司，该公司和数据库相关。此时间段内国内

外有关数据整合的研究并没有太大差异，但是国内学者

对于数据整合的基础数据库技术关注度非常高。

图2 1990-1999年间国外数据整合研究主题网络图

把从CNKI中获取的1991-1999年间有关数据整合

的研究文献208篇研究文献的关键词提取出来，经过清

洗和自编程序处理得到出现频次大于等于2的关键词构

建Top142*Top142的矩阵，并结合Ucinet和Netdraw两

个工具绘制高频关键词共现网络图，如图3所示。相比

此阶段国外研究各研究主题之间的松散，国内研究主

题稍为紧密，此阶段国内学者主要关注的和数据整合

图3 1990-1999年间国内数据整合研究主题网络图

3.2.2 2000-2003年间数据整合研究主题分析

相比上一时间段，此阶段的研究主题则更为

丰富，从图4可以看出，国外文献研究数据整合（Data 
Integration）有直接连线的是地理信息系统（GIS）、数据挖掘

（Data Mining）、可扩展标记语言（XML）和企业资源规

划（ERP），而围绕这些主题的是一些更细的概念，如

遥感信息整合、全球定位系统（GPS）、数据仓库（Data 
Warehouse）、知识发现（Knowledge Discovery）、联

图4 2000-2003年间国外数据整合研究主题网络图
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机分析处理（OLAP）、电子商务（E-Commerce）；

从计算机辅助设计和计算机辅助制造发展而来的

是产品数据管理（PDM）及相关的一些研究制造资

源计划（MR PII）、计算机辅助设计、电子设计制造

（EDM）；对异步传输模式更加具体的研究是由鉴相器

（Phase Detector）、抖动容限（Jitter Tolerance）、压控振

荡器（VCO）、同步光纤网络（SONET）；以及由智能数

据载体（Intelligent Data Carrier）、双极集成电路（Bipolar 
IC）、绝缘体上硅（SOI）、微加工（Micromachining）、环
境传感器（Environmental Sensor）组成和以掌上电脑

（PDA、IPDA、Joint IPDA）为核心的等两个比较新的

研究主题群。

数据仓库中的数据。图中还出现了三家国外的知名企业

Sybase、IBM和思科，其中Sybase和思科出现于前一阶

段，在此阶段处于更加重要的连接位置，而与IBM有直

接关系的则是软件平台、存储解决方案和商务智能。

3.2.3 2004-2009年间数据整合研究主题分析

由于数据整合（Data Integ rat ion）在网络图中

的影响力太大，导致无法呈现与数据整合相关的

研究热点之间的关系，故在此阶段和下一阶段的主

题网络图绘制中没有让Data Integ rat ion （国外研

究）、数据整合（国内研究）节点出现在关键词共现

图中。由主题图6可以看出，此阶段的研究热点比较

集中，并且各主题相互之间联系紧密，其中核心连

接点是本体（Ontology）、数据挖掘（Data Mining）
和地理信息系统（G I S）。围绕本体的是语义相似

性（Sema nt ic  Si m i la r i t y）、语义整合（Sema nt ic 
I n t eg r a t ion）、语义网络（Sem a nt ic  Web）、资源

描述框架（R D F）等语义研究，还有就是网络数

据整合（We b  S e r v i c e s、X M L、OW L）、元数据

（Metadata），另外我们可以看出本体和生物信息学

（Bioinformatics）、数据挖掘也产生比较直接的联

系，而生物信息学和数据挖掘又通过Dat abase（数

据库）产生间接地关联。和数据挖掘联系最为系密

切的是聚类（Cluster ing）、分类（Classif ication）、

决策支持系统（D e c i s ion  Su p p o r t  Sys t e m），其

次是机器学习（M a c h i n e  L e a r i n g）、关联规则

（Association Rule）和数据仓库（Data Warehouse），
其中数据仓库又是联机分析处理（OLA P）、商务智

能（Businsee Intel l igence）的基础支持，地理信息

系统（GIS）和遥感（Remote Sensing）关系依然非

图5 2000-2003年间国内数据整合研究主题网络图

从图5可以看出，此阶段国内和数据整合最为密

切的研究主要集中在和数据存储相关的数据仓库技术

（Sybase公司、数据集市、数据库产品、数据库系统、

关系数据库、Oracle数据库等）和数据存储技术（存

储解决方案、存储服务器、网络存储、存储市场、灾难

恢复等）以及和网络数据整合相关的XML、OLAP、电
子商务、万维网服务和动态服务器网页，还有和Office
相关的文字处理、电子表格、内容管理等。此阶段国内

数据整合主要应用于地理信息系统（分布式系统、因

特网、组件模型、数据库）、客户关系管理（客户服务中

心、呼叫中心、座席）、产品数据管理（产品数据、产品

设计、工艺数据、工艺路线、技术方案）以及其他一些

面向企业应用的系统研究（应用系统、信息系统、系统

集成、业务流程、企业内部网、应用程序）。而为应用

提供技术支持的是以数据挖掘为中心的数据挖掘技术

（知识发现、数据抽取、数据预处理、数据分析等）以

及以数据挖掘为基础的商务智能和决策支持系统，另外

从图中分析可知进行数据挖掘和整合的基础是存储于 图6 2004-2009年间国外数据整合研究主题网络图
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常紧密。还存在着由统计学（Geostatistics）、水文学

（Hydrology）、水自然物理（Hydrogeophysics）、条件

模拟（Donditional Simulation）、含水层表征（Aquifer 
Characterization）、定量数据整合（Quantitative Data 
Integration）等概念组成的水文、地理数据整合研究。

系，另外两个联系比较紧密的点就是基因表达（Gene 
Expression）和芯片（Microarray），而有关基因表达

的研究也属于生物信息学的范畴。有关云计算（Cloud 
Computing）的技术也被应用到数据整合中来进行资

源管理、动态数据整合和可视化，而GPS（全球定位

系统）于2000-2003年段出现后再次成为研究热点，

此阶段有关GPS的研究主要集中在地面变形（Ground 
Deformation）、干涉合成孔径雷达（InSAR）和差分干

涉测量技术（DInSAR）等方面。

图7 2004-2009年间国内数据整合研究主题网络图

此阶段国内有关数据整合的研究热点也比较突

出，其中比较核心的研究热点是数据仓库、数据挖掘、

商务智能、可扩展标记语言（XML）、网络服务（Web 
Service），如图7所示。其中数据仓库和数据挖掘在上

一阶段就是学者比较关注的热点，而围绕这两大主题

的小概念也基本没有太大变化，然而商务智能在此阶

段得到更多学者的关注并且和数据仓库、数据挖掘之

间形成明显的三角关系，也就是说数据挖掘技术应用

于由数据仓库中的底层数据带来的商业智能应用。而

此阶段处于比较核心位置的另一个节点XML，表现出

与上一阶段截然不同的研究内容，此阶段和XML联系

最为紧密的是Web Service、编程语言、异构数据、元数

据等主要概念。其中中间件也是一个从开始就出现，并

经历从出现到演变成为关注热点的变化，从图7可以发

现中间件和数据仓库、数据库、地理信息集成、异构数

据、Web Service、XML等都有直接的联系，在图中还

有两个新出现的处于比较重要连接点位置的点：本体

和面向服务架构。

3.2.4 2010-2014年间数据整合研究主题分析

国外文献有关数据整合的主题网络图如图8所示。

从图中可以看出，此阶段最为核心的连接点是Dat a 
Mining（数据挖掘）和GIS（地理信息系统），而有关本

体的研究热度则有些下降。另外，有关生物信息学的研

究则成为学者的研究热点，并且与数据库主题紧密联

图8 2010-2014年间国外数据整合研究主题网络图

与上一阶段相比，国内有关数据整合的研究此阶

段并没有增加比较新的研究热点，如图9所示。其中

最主要的变化是有关商务智能的研究热度下降，而以

XML和Web Service两个节点为核心的研究主题群反

而受到更多学者的关注，尤其是XML、中间件和异构

数据概念三者之间的关系更加紧密。而有关本体和面

向服务架构的研究也明显增多，明显可以看到围绕本体

的是有关语义、深度网络的研究，并且有关本体的研究

和元数据、异构数据、中间件、XML之间有着密切的联

系；而面向服务架构则主要是面向企业服务并和Web 

图9 2010-2014年间国内数据整合研究主题网络图
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Service、数据仓库有很大的关系。从图中较弱的关系

群或零星的数据点可以看出有关地理信息和空间信息

（国土资源、地理信息、地质资料、房产测绘、地理标

识语言和空间数据集成等）的研究明显增多，另外校园

数据整合（数字校园、数字图书馆、数字化校园）和医

院信息整合（医院信息系统）也开始得到学者的关注。

4 数据整合研究进展对比分析

从本文第三部分的分析发现，国外有关数据整合

的研究起源于两个关系密切的概念GIS（地理信息系

统）和遥感（Remote Sensing），并且有关这两者的研

究一直是数据整合领域的热点，在划分的四个阶段中

持续得到广大学者的关注[6-10]。在2000-2003年段，除

了有关地理信息系统的研究，关注度比较高的是Data 
Warehouse（数据仓库）和Data Mining（数据挖掘）

及其之间关系的研究[11-13]。而到了2004-2009年间Data 
Mining成为最受关注的研究热点之一，与之联系最

为紧密的是数据挖掘技术的一个具体方法Clustering
（聚类）[14,15]；此阶段最新出现的研究热点是Ontology
（本体）[16,17]，与本体联系最为紧密的是Metadata（元

数据）、Semantic（语义）、XML（可扩展标记语言）。

在2010-2014年间除了Data Mining、GIS、Database
等研究热点以外，有关数据整合的研究主要侧重于

Bioinformatics（生物信息学）、gene expression（基因

表达）和Cloud Computing（云计算）等方面[18-22]。由以

上的阶段分析可以看出，国外有关数据整合的研究正

处在一个由基础技术研究过渡到应用数据整合发现更

多数据中潜在价值的过程，现有的应用研究更多的侧

重于公共事业方面；另外从其发展变化来看，有关数据

整合的研究和信息技术的发展有很大的关系。

国内有关数据整合的研究热点和国外有些不同，

在1991-1999年间主要是数据仓库、决策支持系统、联

机分析处理和计算机辅助制造等方面，并且迄今为止，

数据仓库一直是该领域的研究热点[24-26]；而2000-2003
年段的研究则主要侧重于数据存储（数据仓库、数

据集市、存储、Sybase等）和数据挖掘方面[24,27]；在

2004-2009年间最突出的研究热点是以数据仓库-数据

挖掘-商务智能三者形成的三角概念群，以及围绕XML
形成的研究群Web Services、异构数据和中间件[28-30]；

在2010-2014年间除了在第三阶段比较热的研究点以

外，比较新的研究热点是面向服务架构、本体和地理信

息整合[31-33]。由以上四个阶段的研究变化来看，国内有

关数据整合的研究发展相对缓慢，更多侧重于基础层

面，有关数据整合的应用则侧重于商业方面。

就国内外数据整合研究的对比分析来看，虽然国内

数据整合文献数量的增长速度超过国外，但国内研究依

然落后于国外，像有关本体的研究在国外于2004-2009年
间已达到高峰，而国内于2010-2014年间才开始进行；国外

运用云计算技术进行生物信息整合、基因数据整合时，国

内才开始关注本体、地理信息整合等研究，而地理信息

整合一直是国外学者研究的热点；国内持续得到广大

学者关注的是有关数据仓库的研究，而国外有关数据

仓库的研究在2000-2003年间得到关注之后就不再是

数据整合研究的热点。

5 结语

综上所述，国内外有关数据整合的研究更多的偏

向于数据整合的基础和技术研究，如数据仓库、数据存

储、本体、可扩展标记语言、语义网络、元数据、异构数

据等方面，而面向应用的研究相对来说还比较少，不过

国内外都有向数据整合应用研究过渡的趋势，如生物

信息整合、基因数据整合、GIS和面向服务架构等方面

的研究。此外，国内学者已经对数据整合有了很高的关

注度，但较国外而言，一直处于追赶和学习的阶段，并

且有关数据整合高质量的研究文献比例偏小。产出更

多高质量的研究成果并把更多的信息技术应用到数据

整合研究中是国内学者下一阶段的方向。
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Analysis on the Research Progress of Data Integration at Home and Abroad
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Abstract: The rapid development of Internet technology enables enterprises and research work towards data-oriented, but the problem is scattered, isolated and 
difficult integration of different data. Data integration is also an important part of information science, so it’s very important to find the difference between home and 
abroad about the research of data integrationfrom the information science perspective.In this paper, co-word analysis was used to find the difference between home and 
abroad.The study found that the domestic research lags behind other countries, and the domestic research mainly focused on business intelligence and service oriented 
applications, but other countries paid more attention to geographic information systems, bioinformatics and gene expression.
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