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数据引证研究:进展与展望∗

侯经川　 方静怡

摘　 要　 随着大数据时代的来临以及数据密集型科学研究范式的兴起,“数据引证”问题日益受到关注。 本文对该领域

的国际研究现状进行了梳理总结,研究发现:①对数据引证的知识计量研究,将推动文献计量学、信息计量学和科学计量

学三者的合流,形成一个统一的新学科———知识计量学;②数据引证实践的现状不尽如人意,但已在诸如数据集标识系

统建立等问题上取得了重要进展,统一规范化数据引证格式的趋势日益清晰;③数据引证现状评估与研究进展的追踪,

数据引证索引的编纂、指标体系研究以及数据引证数据库的建立,基于数据引证行为、记录以及索引的分析,应是未来需

重点突破的方向。 图1。 表2。 参考文献 14。
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Review on Data Citation in the Context of Big Data

Hou Jingchuan & Fang Jingyi

ABSTRACT　 In the context of big data and data-intensive science, data citation now calls for special attention of many organi-

zations and workshops worldwide. This paper summarizes international research on “data citation薰 in recent years, and gives some

conclusions as follows: 1) “data citation薰 studies will bridge the gap among bibliometrics, informetics and scientometrics, and

lead to the forming of knowmetrics; 2) “data citation薰 practices are far from satisfactory, but with some important advancement

such as establishment of data set identifier systems, and the normalization of data citation practice is just on the way; 3) the most

important research topics about data citation in the future include evaluating the progress of data citation, compiling data citation

indices, building data reference database, and extending analysis based on data citation records and indices. 1 fig. 2 tabs. 14

refs.
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1　 引言

科学研究的科学性与可考证性,有赖于其所

使用方法与数据的透明化,以及参考来源的明确

化。 数据引证的必要性,早在 1982 年就由著名的

科学计量学家Howard D. White 指出:“社会科学学

者们应该在他们的著作中,引用他们所使用的那些

数据文件(可被机器处理的数据,MRDF),并以区

别于正文的规范化的参考格式列出,正如他们引用

书籍、论文和报告一样,这绝对不是一个新的话

题”[1]。
随着海量数据获取、存储与处理方法与技术的

飞速发展,“大数据”时代已经来临,并对每个领域

都造成了影响[2]。 2007 年计算机图灵奖得主 Jim
Gray 在 NRC-CSTB 的演讲报告中提出了科学研究
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的第四范式[3]———数据密集型科学研究(以协同

化、网络化与数据驱动为其主要特征),在学界引起

了巨大反响,数据在科学研究中的重要性更甚从

前。 国际社会对数据透明化与数据共享日益强烈

的需求,以及全球范围内广泛兴起的关联数据运

动、政府数据开放运动,增加了数据资源的可获得

性与可用性。 然而,诸如数据所有权与知识产权保

护[4]、数据使用的溯源[5]、数据再利用价值的评

价[6]等问题也开始显现,进一步说明了规范数据参

考与引用行为的紧迫性。
自 2011 年起,众多国际组织纷纷开展以“数据

引证”为主题的研讨会与相关活动,包括 DataCite、
DCC (The Digital Curation Centre)、ESIP (The Fed-
eration for Earth Science Information Partners)、BRDI
(The National Academy’s Board of Research Data and
Information)以及 CODATA (The International Coun-
cil for Science’s Committee on Data for Science and
Technology)等。 奥巴马政府于2012 年3 月29 日发

布的“大数据研究与发展计划” (“Big Data Re-
search and Development Initiative”) 中也将“数据引

证”特别列出,反映出 NSF(National Science Foun-
dation,美国国家科学基金会)致力于实现负责任的

数据管理和数据可持续性的承诺[7]。

2　 数据引证与知识计量学的成形

虽然“数据引证”引发了科学界的热烈关注,
但在文献计量学与信息计量学相关的会议和文献

中还鲜见其身影,这反映了目前文献计量学与信息

计量学的研究依然停留在文献单元的层次,对于深

入知识单元的“数据引证”缺乏足够的重视。 然

而,在当今大数据时代以及数据密集型研究范式兴

起的背景下,数据引证的重要性不言而喻。 可以预

见,以数据引证为核心的知识单元的计量分析必将

迅速崛起,从而打破文献计量学、信息计量学与科

学计量学之间的鸿沟,推动三者融合统一于一门新

的学科———知识计量学。
这种必然性体现在三个方面:
首先,数据引证将成为文献信息计量分析领

域新的研究对象。 作为科学记录①的组成部分之

一,“数据引证”具有信息计量分析价值。 信息计

量学,诞生于信息爆炸式增长以及“大科学”的背

景之下,包含了与信息以及信息的存储、检索、利用

过程相关的所有定量研究[9]。 数据引证,是信息利

用行为的一种,也是科学交流过程中的重要一环,
具有潜在的可计量性,在此基础上可进一步追踪数

据集的使用情况,以及评估数据集对科学研究、科
学交流的影响。 这为信息计量学及科学计量学打

开了一个新的视角———数据使用的视角,去揭示信

息运动与科学活动的内在规律。 同时,科研人员以

及数据存储机构为保证数据的可获得性与可用性

所付出的努力,可以通过数据的规范化参考与引用

被公之于世,这也为科研评价与创新激励提供了一

个新的维度。
其次,数据引证将使文献信息计量分析从文献

单元深入到知识单元。 对文献资料(包括专利、网
络信息等)以及相关对象(如作者、期刊、研究机构、
基金等)进行定量分析,特别是引文分析,是文献计

量学、信息计量学与科学计量学中常见的追踪科学

发展轨迹的方法,也积累了长期的经验并取得了丰

硕的成果。 然而,正如 Jim Gray 所指出的,科学研

究的素材实际包含呈金字塔形的三个层面[3] (见
图 1):文献、派生和重组数据、原始数据。 金字塔

的下两层占据更多的比例,特别是在数据密集型科

学的背景下,这一点尤其突出。 因此,将科研投入 /
产出研究的对象,从以往的文献资料,拓展至更为

基础的科研素材———原始数据、派生和重组数据,
进行基于数据引证行为与记录的分析,是极有必要

并且非常自然的。
第三,以数据引证为核心的知识计量分析具有

诱人的前景。 数据引证的规范化以及相关研究,能
为科学研究中的信息查询提供便利,从而提升信息

113

① 科学记录(scientific records),是包含独立的科学期刊、会议展示与文集收录,以及支撑这些出版物的数据与其

他佐证的集合体[8]。
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图1　 科学研究的素材

(来源:The Fourth Paradigm: Data-intensive Scientific

Discovery. Microsoft Research,2009)

利用的效率与收益、加快科学发现与创新的步伐,
这也是信息计量学与科学计量学的宗旨所在。 Jim
Gray 在 NRC -CSTB 的演讲报告[3]中,呼吁联合所

有的科学数据与文献形成一个互操作的世界:读者

在阅读文献的时候,可以访问论文的原始数据甚至

重复研究的过程,或者能够从数据开始找到与之相

关的所有文献。 这种数据与文献的互操作可以提

升“信息速度”(information velocity),从而提高科学

生产力。 显然,数据引证的规范化,以及对数据与

引证文献之间关系的研究,是实现这种诱人设想的

第一步。

3　 数据引证的研究现状

数据引证规范化的重要性,早在几十年前就

被认识到,然而当前的状况却不尽如人意。 一项发

表于 2000—2010 年间、覆盖 6 种期刊 500 篇文献的

研究显示[10],数据引证行为在学界中实际上是严

重缺乏的:198 篇涉及数据再利用的文献中,只有

14%的文献在他们所使用的数据集中标出了数据

集的唯一标识;只有 12%的文献(当中存在部分重

叠),提到了数据集作者和数据存储地的名称;很少

有文章将其对数据集的引用纳入正文后的参考来

源部分。 与此同时,也鲜有政策涉及推荐或要求采

纳正确的规范化的数据引证方式:估计只有三分之

一的数据存储机构(n = 26),6%的期刊(n = 307),

1 / 53 的科研资助方(n = 53)给出了对数据使用行

为的要求或建议[10]。
建立一种统一的、严谨的、规范化的数据引证

格式,对后续的基于数据引证行为与记录的分析至

关重要。 在这之前,一些关键性的问题需要得到解

决,例如:数据著作权与所有权的界定、数据保存与

可持续性维护、数据特征描述的指导规范、数据集

标识系统的建立、科学记录中引用数据的规范、数
据集与文献之间的有效链接等。 国际上众多致力

于“数据引证”相关研究的组织与研讨小组(见表

1、表 2),已经在某些问题上取得了重要进展。 正

如 Joseph A. Hourclé 总结的那样[11]:“我们现在已

经有了一些用于指导数据引证中应当标明哪些属

性的规范、对不同的标识系统(identifier system)的
分析、通过 EZID 生成价格合理的 DOI(Digital Ob-
ject Identifier)、OAI - ORE(Open Archives Initiative
- Object Reuse and Exchange,开放存取先导计划之

数字对象再利用和交换计划)以及用于描述合集与

替代集(aggregates and alternatives)的元链接(Met-
alink),我们现在已经具备了建立数据引证框架体

系所必需的构成元素。”

4　 亟待研究的若干问题

就目前来说,规范的数据引证还未得到广泛的

实践,也还未在科学出版中被正式要求,但是这种

趋势是显而易见的。 对数据引证行为与记录的知

识计量研究,亟待推进。 相比等一切条件都完善时

才采取行动,未雨绸缪是更佳的选择。 其中,以下

几个问题亟待解决:
(1)数据引证现状评估与研究进展的追踪

在西方国家已经有了一些针对数据引证行为

的调查研究[10,12 -13],这些调查结果为掌握数据引

证实践及相关政策的现状提供了切实的证据,暴露

出现存的问题并引起了必要的关注。 但在中国,目
前还没有发现有关“数据引证”的调查性研究,相
关的理论性探讨也很鲜见。 中国的科学记录格式

与西方国家存在着一定的差异,并具有自身独特的

特点。 因此,国内学者们应该对此给予足够重视,
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表 1　 以“数据引证”为议题的研讨会

时间 活动 主办方

2011. 3

“地理数据信息学:探索地理数据的生命周期、引用以及整合”

研讨会

“Geo-data Informatics: Exploring the Life cycle,Citation and In-

tegration of Geo-data” Workshop

NSF Directorate for Geosciences

2011. 5
“数据引证的原则”研讨会

“Data Citation Principles” Workshop

IQSS (Institute for Quantitative Social

Sciences at Harvard University)

2011. 8

“发展数据属性及引用行为规范”研讨会

Developing Data Attribution and Citation Practices and Standards

”An International Symposium and Workshop

US CODATA and the Board on Re-

search Data and Information in collab-

oration with CODATA - ICSTI Task

Group on Data Citation Standards

and Practices

2011. 11
“建立科学数据引证的文化”研讨会

“Building a Culture of Research Data Citation” Workshop
ANDS

2012. 3

“大数据研究与发展计划”中特别提出数据引证的“致同僚的

一封信”

“Dear Colleague Letter” specifically addressing data citation as

part of the “Big Data Research and Development Initiative”

NSF Directorate for Geosciences

2012. 3

“科学数据访问与保存”峰会中的“数据引证”专家组

Data Citation Panel in Research Data Access and Preservation

Summit (RDAP12)

ASIS&T

2012. 4

“数据生命周期:通过数据引用追踪数据使用”研讨会

“Bridging Data Lifecycles: Tracking Data Use via Data Citations”

Workshop

University Corporation for Atmospheric

Research (UCAR)

2012. 5

探索数据引证最佳实践的“别忘了数据”研讨会

“Don’ t Forget the Data” Workshop Explores Best Practice for

Data Citation

University Corporation for Atmospheric

Research (UCAR)

2012. 5
“数据引用与 DataCite 介绍”研讨会

“An Introduction to Data Citation and DataCite” Workshop
JISC,DCC,DataCite

2012. 7

“描述、传播、发现:实现有效数据引证的元数据”研讨会

“Describe,Disseminate,Discover: Metadata for Effective Data Ci-

tation” Workshop

JISC,DCC,DataCite
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证索引”(the Data Citation Index TM),其正式版本预

期于 2012 年年底在 Web of Knowledge SM平台上推

出,这将极大地方便国际范围内对“数据引证”的
研究[14]。 同时也提醒中国科学界应该立即开启相

关研究。
(3)基于数据引证行为、记录以及索引的分析

数据集与文献资料均为科学记录的组成部

分,因此将目前对文献资料(包括专利、网络信息

等)以及相关对象(如作者、期刊、研究机构、基金

等)进行的定量分析,引申至数据集的分析甚为自

然。 未来可供探索的方向包括:通过数据引证与再

利用分析数据共享效率;数据集的共现、共引分析;
数据与文献之间的链接分析;数据溯源分析、数据

集的质量与再利用价值的评估;通过追踪数据使用

与再利用研究数据生命周期,提高科研投入 /产出

效率;通过识别潜在的科学数据共同体促进科研合

作、优化数据资源配置;从数据使用角度跟踪科学

的发展脉络等。

5　 结语

作为科学记录的基础性成分之一,数据引证

的必要性以及数据引证的潜在可计量性已经引起

国际上的关注。 Howard D. White 口中“绝对不是

一个新话题”的数据引证,在当今大数据时代来临

以及数据密集型范式兴起的背景下,被赋予了新的

内涵。 对数据引证的知识计量研究,将推动文献计

量学、信息计量学和科学计量学三者的合流,形成

一个统一的新学科———知识计量学。 得益于国际

上众多致力于“数据引证”相关研究的组织和研讨

小组,与“数据引证”相关的一些基础性研究已经

取得了重要的进展。 与文献计量学、信息计量学和

科学计量学的传统研究对象相比,数据集具有其独

一无二的复杂性,数据引证在实践中肯定会遇见许

多未曾遭遇过的问题与障碍。 但是,新问题的存在

也预示着科学发展的新机会。
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