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科学数据管理政策发展比较研究
∗

王　 芳　 卜昊昊

摘　 要　 为推进我国科学数据管理政策体系的完善和政策内容的深化细化,有必要对国内外科学数据管理政策

的发展状况进行全面调研、比较和分析。 本文从政策发展视角出发,借鉴数据生命周期理论和政策要素理论,构

建科学数据管理政策分析框架,采用统计描述、定量主题分析与定性内容分析方法,从政策发展历程、政策利益相

关者责任、政策主题相似度及关键内容要素等方面对美国、英国、澳大利亚和中国的 181 份科学数据管理政策进

行分析与比较。 研究发现,近年来我国科学数据管理政策制定步伐大大加快,但是在颁布主体、政策数量、动态修

订、利益相关者责任分配、政策主题侧重、关键政策内容要素等方面仍有不足。 建议未来应建立以政府部门为引

导、多主体支撑的科学数据管理政策体系;细化对关键政策要素的规定,保障科学数据的质量与复用价值;推进资

源整合,注重科学数据与科技档案的关联归档与协同管理;加强政策协同,强化科学数据管理的保障机制。 图 4。

表 1。 参考文献 78。
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ABSTRACT
With

 

the
 

continuous
 

development
 

of
 

e-Science
 

and
 

data
 

intensive
 

scientific
 

research
 

paradigm scientific
 

data
 

generated
 

from
 

and
 

applied
 

to
 

scientific
 

research
 

activities
 

have
 

become
 

a
 

kind
 

of
 

strategic
 

asset
 

that
 

promotes
 

scientific
 

and
 

technological
 

progress facilitates
 

economic
 

innovation
 

and
 

safeguards
 

national
 

security.
 

In
 

the
 

past
 

two
 

decades many
 

countries
 

have
 

issued
 

policies
 

to
 

promote
 

the
 

management sharing
 

and
 

reuse
 

of
 

scientific
 

data.
 

Research
 

on
 

these
 

policies
 

has
 

also
 

attracted
 

increasing
 

research
 

interests and
 

quite
 

a
 

few
 

of
 

comparative
 

studies
 

that
 

focus
 

on
 

some
 

specific
 

policies
 

have
 

been
 

conducted.
 

However 
research

 

that
 

gives
 

consideration
 

to
 

both
 

macro
 

policy
 

system
 

and
 

micro
 

policy
 

content
 

is
 

still
 

lacking.
 

To
 

make
 

up
 

for
 

this
 

research
 

deficiency this
 

study
 

conducts
 

a
 

systematic
 

examination
 

of
 

a
 

big
 

policy
 

data
 

set
 

with
 

mixed
 

research
 

methods.
From

 

the
 

perspective
 

of
 

policy
 

development this
 

study
 

constructs
 

an
 

analytical
 

framework
 

for
 

policies
 

of
 

077
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scientific
 

data
 

management  SDM  by
 

combing
 

the
 

theory
 

of
 

data
 

life
 

cycle
 

and
 

the
 

theory
 

of
 

policy
 

elements.
 

By
 

adopting
 

research
 

methods
 

of
 

statistics term
 

extraction
 

and
 

qualitative
 

content
 

analysis this
 

study
 

examines
 

and
 

compares
 

the
 

development
 

history policy
 

themes responsibility
 

of
 

stakeholders and
 

key
 

content
 

elements
 

of
 

181
 

SDM
 

policies
 

issued
 

by
 

the
 

United
 

States the
 

United
 

Kingdom Australia
 

and
 

China.
It

 

is
 

found
 

that
 

although
 

great
 

progress
 

has
 

been
 

made
 

in
 

SDM
 

policy-making
 

in
 

China
 

in
 

the
 

past
 

decade 
there

 

is
 

still
 

some
 

room
 

for
 

policy
 

improvement
 

in
 

regard
 

of
 

policy
 

quantity stipulation
 

of
 

responsibilities
 

of
 

stakeholders policy
 

revisions
 

and
 

updating thematic
 

coverage
 

and
 

the
 

elaboration
 

of
 

specific
 

policy
 

provisions.
 

The
 

main
 

problems
 

existing
 

in
 

SDM
 

policy
 

system
 

are
 

identified
 

as
 

follows 1  The
 

system
 

of
 

SDM
 

policies
 

is
 

incomplete and
 

policies
 

made
 

by
 

universities
 

and
 

research
 

funders
 

are
 

obviously
 

insufficient 2 The
 

provisions
 

on
 

critical
 

elements
 

of
 

SDM
 

are
 

not
 

elaborated
 

enough which
 

may
 

weaken
 

the
 

operability
 

of
 

some
 

policies 3  The
 

natural
 

connection
 

between
 

scientific
 

data
 

and
 

scientific
 

and
 

technological
 

archives
 

has
 

been
 

ignored and
 

the
 

long-term
 

value
 

of
 

data
 

may
 

be
 

weakened 4 The
 

guarantee
 

mechanisms especially
 

the
 

punishment
 

ones
 

for
 

better
 

SDM
 

have
 

not
 

been
 

fully
 

provided 5  Key
 

things
 

mentioned
 

by
 

some
 

policies
 

are
 

not
 

clearly
 

defined which
 

may
 

hinder
 

the
 

coordination
 

between
 

policies 6 
The

 

dynamic
 

updating
 

of
 

policies
 

is
 

ignored 7 Policy
 

stakeholders
 

and
 

their
 

responsibilities
 

have
 

not
 

been
 

clarified
 

enough.
Based

 

on
 

these
 

research
 

results a
 

few
 

recommendations
 

are
 

put
 

forward 1  It
 

is
 

necessary
 

for
 

China
 

to
 

build
 

a
 

better
 

SDM
 

policy
 

system
 

that
 

is
 

guided
 

by
 

the
 

government
 

and
 

supported
 

by
 

research
 

funding
 

institutions universities research
 

institutions academic
 

publishers
 

and
 

other
 

research
 

organizations.
 

Universities in
 

particular should
 

pay
 

more
 

attention
 

to
 

SDM
 

and
 

accelerate
 

the
 

pace
 

of
 

policy
 

formulation.
 

2 Promote
 

coordination
 

between
 

the
 

policies
 

of
 

SDM
 

and
 

that
 

of
 

scientific
 

and
 

technological
 

archives and
 

advance
 

integrated
 

management
 

and
 

services
 

of
 

different
 

information
 

resources.
 

3 Refine
 

the
 

provisions
 

on
 

key
 

elements
 

of
 

SDM
 

to
 

ensure
 

the
 

quality
 

and
 

reuse
 

value
 

of
 

scientific
 

data.
 

4  Improve
 

the
 

consistency
 

between
 

SDM
 

policies
 

and
 

other
 

related
 

laws
 

and
 

policies
 

and
 

strengthen
 

the
 

guarantee
 

mechanisms
 

for
 

long-term
 

SDM.
 

4
 

figs.
 

1
 

tab.
 

78
 

refs.
KEY

 

WORDS
Scientific

 

data. 　 Data
 

management. 　 Data
 

policy. 　 Data
 

life
 

cycle. 　 Policy
 

elements.

0　 引言

随着数据密集型科学研究范式的发展,产
生并应用于科学研究活动的科学数据(或称研

究数据、科研数据)成为支撑科技创新、经济发

展及国家安全的战略性信息资产[1] 。 1990 年,
美国国会技术评估办公室指出,受联邦政府资

助的研究人员每年在科技信息上花费的时间价

值高达数十亿美元,因此应加强科技信息的管

理与国际交换[2] 。 此后,美国、英国、澳大利亚

等国的政府部门、科研资助机构、大学、学术出

版机构如 Springer
 

Nature[3] 等相继出台政策,指
导科学数据的归档管理与共享应用。 我国于

2001 年底启动气象科学数据共享试点工程,并
出台了《气象数据资料共享管理办法》。 2018
年,国务院办公厅出台《科学数据管理办法》,从
国家层面提出科学数据管理工作的原则并明确

了各责任主体的职责[1] 。 此后,相继建立国家

微生物科学数据中心
 

、国家人口健康科学数据
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中心等科学数据中心。 2020 年 3 月,中科院计

算机网络信息中心联合 20 个国家科学数据中心

及中国标准化研究院启动了《科学数据标准化

白皮书》的编制工作[4] 。
政策制定及实施是针对问题、议题或变化

的行动决策或行动过程。 科学数据政策和数据

生态体系的完善是我国参与全球科学数据治理

的重要条件[5] 。 国内关于科学数据管理政策的

研究主要集中在以下方面:一是国外政策介绍,
涉及政府[6] 、科研资助机构[7,8] 、高校[9-11] 、出版

机构[12] 、国际组织[13,14] 等主体;二是我国政策

分析,涉及我国科学数据政策体系构成[15] 、《科

学数据管理办法》的解读[16] 及特定领域的政策

分析[17] ;三是政策协同研究,如科学数据与科技

档案协同管理的政策思路[18,19] 及科学数据开放

政策与个人数据保护政策之间的协同[20,21] ;四
是国内外政策的比较研究,如我国《科学数据管

理办法》和美国《促进联邦资助科研成果获取的

备忘录》 [22] 的比较、科学数据隐私保护政策的

比较[23] 等。 国外相关研究主要是在解读政策内

容[24-26] 的基础上,对研究人员[27] 及图书馆工作

人员[28] 等利益相关者进行访谈调研,并为政策

发展提供建议。
上述研究对特定发展阶段和特定领域的科

学数据管理政策进行了有益的探索,但是尚未

将对政策体系的全面把握和对政策内容的深层

分析结合起来。 政策发展是一个持续的过程,
而宏观把握和细节深化正是当前我国科学数据

管理政策体系不断完善的关键所在。 为此,本
文拟从政策主体类型及政策内容方面扩大政策

文本收集的覆盖面,运用主题计量与定性内容

分析相结合的研究方法,对国内外科学数据管

理政策进行细致深入的比较研究,以期为我国

科学数据管理政策的发展完善提供可操作的对

策建议。

1　 研究设计

1. 1　 政策分析框架的构建

收集信息、对政策进行监测与评估是政策

发展的重要环节。 当前,国内外学者多以数据

生命周期为基础构建科学数据管理政策分析框

架[24,26] ,对政策重点内容如数据创建、数据访

问、数据标准、数据保存、数据共享、数据使用、
数据安全等进行分析。 也有一些学者以政策构

成要素[29,30] 为基础,从政策出台背景与目的、政
策适用范围、政策主要内容、政策附则说明等方

面进行政策解读。 本文结合数据生命周期理论

与政策要素理论,从政策发展视角出发构建科

学数据管理政策分析框架,如图 1 所示。 为了弥

补现有研究的不足,本文增加了对政策外部特

征、主题特征、政策利益相关者责任和政策保障

机制的分析,以期从宏观和微观两个层面揭示

国内外科学数据管理政策的发展态势及主要着

力点。

1. 2　 政策收集

由国内外科学数据管理政策研究文献分析

结果及实际出台情况可知,科学数据管理政策由

政府部门、科研资助机构、研究机构、高校、出版

机构、企业等多主体制定颁布,其内容重在规范

科学数据生命周期各个阶段的管理活动,并且规

定了利益相关者的权利及义务,对促进科学数据

管理的标准化及协调利益相关者之间的关系具

有重要作用。 据此,本文进一步确定选取的科学

数据管理政策样本及其相应的收集策略。
(1)政策样本选取。 国外科学数据管理政

策样本需具有典型性与代表性,应能为国内科

学数据管理政策制定提供参考借鉴。 通过文献

回顾、网站访问等方式对国外科学数据管理实

践进行调研,发现美国、英国与澳大利亚的科学

数据管理工作起步较早,政策体系较为成熟,因
此选择美、英、澳三国与我国的科学数据管理政

策作为研究对象,开展比较分析。
(2)政策收集策略。 为最大程度保证国内

外科学数据管理政策样本的齐全完整,采用以

下收集策略:第一,根据多元政策主体构建多元

检索表达式,在百度、必应、Google 等搜索引擎及

法律法规数据库中进行搜索;第二,浏览官方
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图 1　 科学数据管理政策分析框架

网站(如政府部门、高校等)及专门的数据管理

网站(如英国数据管护中心网站、澳大利亚国

家数据服务网)进行查找;第三,阅读相关文献

进行补充。 通过以上策略,剔除无法访问或页

面错误的无效链接后,共下载政策 181 份(若

政策有修订,则仅下载最新修订版本) 。 其中,
美国 48 份,英国 60 份,澳大利亚 33 份,中国 40
份。

1. 3　 政策分析方法与步骤

首先,对四国科学数据管理政策的颁布主

体、适用范围、发展历程和修订情况进行分析;
第二,分析各类科学数据管理政策的利益相关

者责任;第三,对四国政策的主题特征进行抽

取,分析各国政策的 Jaccard 相似系数,比较各

国政策的主题侧重;第四,分析揭示科学数据

管理的关键要素与保障机制;第五,分析我国

科学数据管理政策存在的问题,并提出优化

建议。

2　 科学数据管理政策的适用范围与发展
历程

2. 1　 政策颁布主体比较

对四国科学数据管理政策的颁布主体进行

分析,结果如图 2 所示。 美、英、澳政策颁布主体

以高校为主,高校政策数量分别为 21 份(占比

43. 75%)、46 份 ( 占 比 76. 7%)、 26 份 ( 占 比

78. 8%)。 另外,科研资助机构与政府部门也颁

布了较多政策,研究机构、出版机构和数据库机

构颁布了少量政策。
如图 2 所示,当前我国科学数据管理政策的

颁布主体以政府部门为主,科研资助机构与高

校颁布的政策较少。 其中,高校政策只收集了

两份。 虽然许多高校出台了数据管理办法,但
是并没有专门针对科学研究数据,而是涉及信

息化、信息系统的多种数据。 为保证政策的可

比性,未将这些政策计入分析。
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图 2　 四国科学数据管理政策颁布主体分布

2. 2　 政策适用范围

依据不同的政策颁布主体,科学数据管理

政策的适用范围大致可分为以下四类。 ①对政

府部门而言,依据部门级别及业务职能可分为

综合性与领域性两类科学数据管理政策。 前者

从宏观上领导和监督全国科学数据管理工作开

展,如我国国务院颁布的《科学数据管理办法》,
统筹管理我国各类科学数据相关活动;后者用

于管理本部门及其附属机构在受本部门资助的

项目研究中产生的数据,如美国海洋与大气管

理局的《数据管理计划程序指南》,适用于海洋

与大气管理局及其承包商产生的科学数据[31] 。
②对于科研资助机构而言,用于管理研究人员

在受资助项目研究中产生的科学数据,如英国

生物技术和生物科学研究委员会的《数据共享

政策》适用于受该委员会资助项目所产生的科

学数据[32] 。 ③对于高校而言,用于管理师生在

科学研究活动中产生的数据。 ④对于出版机构

而言,用于管理发表在期刊上的研究成果所使

用的科学数据,如我国的《数据分析与知识发

现》要求研究者提交内在数据和附加数据两类

数据以支撑论文结论[33] 。 除科学数据这一基本

概念外,大部分政策还定义了其他相关事物。
如墨尔本大学的《研究数据与文件管理政策》对

研究数据、研究文件、保密的研究数据与文件、

电子 数 据 与 文 件 等 重 要 术 语 进 行 了 明 确

界定[34] 。

2. 3　 政策发展历程比较

对四国科学数据管理政策的颁布时间进行

统计分析,去除 12 份无法确定颁布时间的政策,
结果如图 3 所示。

(1)美国

美国科学数据管理政策的发展历程可分为

三个阶段:①1993—2006 年为萌芽兴起期,部分

科研资助机构与高校率先出台了科学数据管理

政策,如美国地球物理学会及杜克大学等,随后

也有少数政府部门和研究机构参与其中;
②2007—2011 年为全面发展期,政府部门、科研

资助机构、高校均参与了科学数据管理政策的

制定,尤其是 2011 年,美国国家科学基金会各部

门纷纷出台针对受资助项目的数据管理指南,
推动政策数量达到高峰;③2012 年至今为持续

推进期,在科研资助机构的政策指导下,高校成

为科学数据管理政策的主要制定者。
(2)英国

英国科学数据管理政策的发展也经历了三

个阶段:①2000—2008 年为萌芽兴起期,主要由

英国经济与社会研究委员会等科研资助机构颁

布政策;②2009—2015 年为全面发展期,政府部
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图 3　 四国科学数据管理政策颁布时间分布

门、科研资助机构、高校、数据库均参与到政策

制定之中,2012 年,英国内阁办公室颁布《开放

数据白皮书:释放潜能》,要求促进受资助项目科

研数据的开放获取[30] ,在此政策的指导下,
2012—2015 年间新颁布政策数量快速攀升并于

2015 年达到高峰;③2016 年至今为回落稳定期,
但随着研究机构的加入,英国的科学数据管理政

策体系进一步完善。
(3)澳大利亚

澳大利亚科学数据管理政策的发展历程大

致可分为两个阶段:①2007 年,科学数据管理政

策由科研资助机构颁布,澳大利亚研究委员会

联合国家卫生及医疗研究委员会、澳洲大学联

盟共同颁布了《澳大利亚研究行为责任准则》,
对研究数据和原始资料的管理、研究成果的出

版与传播提出具体要求[35] ;②2008 年至今,在
科研资助机构的政策要求下,高校成为政策颁

布的主体,埃迪斯科文大学、南澳大学、昆士兰

科技大学等陆续出台科学数据管理政策。 近年

来,澳大利亚部分政府部门愈发重视科学数据

的开放共享,教育、技能与就业部等均出台了领

域数据政策与战略,为社会各界获取和利用科

学数据提供了有力支持。

(4)中国

我国科学数据管理政策发展大致可分为两

个阶段:①第一阶段为 2001—2017 年,科学数据

管理政策主要由政府部门颁布,同时,少数科研

资助机构和出版机构也认识到科学数据的重要

价值,颁布了涉及科学数据管理的政策;②第二

阶段为 2018 年至今,国务院于 2018 年出台《科

学数据管理办法》,在该办法的要求下,省级政

府部门及部分研究机构和高校加快科学数据管

理政策制定,政策颁布主体日益多元。
(5)四国比较分析

对四国进行比较,可发现,美、英、澳科学数

据管理政策的制定整体上呈现出政府———科研

资助机构———高校的“政策传导型”模式。 其中,
科研资助机构和高校之间的政策传导关系十分

密切。 以英国为例,英国议会于 2000 年 11 月正

式通过《信息自由法》,在此法律指导下,英国经

济与社会研究委员会等科研资助机构颁布政策

对科学数据开放共享做出要求,随后,高校兴起

制定科学数据管理政策的热潮。
与美、英、澳三国相比,目前我国科学数据

管理政策的制定呈现出 “政府主导型” 特征。
2018 年之后,相关政府部门加快了科学数据管
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理政策的制定步伐,但是科研资助机构与高校

出台的专门政策的数量仍然有限。

2. 4　 政策修订情况比较

政策发展是一个动态的过程,需要根据最

新的实践进展对政策进行审查评估并做出反馈

调整。 美、英、澳已修订的政策数量超过政策总

数的一半,最新修订时间集中于 2018—2020 年。
我国由于大部分政策为近几年颁布,目前还未

开展政策修订工作。

3　 各类科学数据管理政策的利益相关者
责任

3. 1　 政府政策的利益相关者责任

国外许多政府部门内部设置了专门的数据

管理办公室或岗位来规范科学数据管理工作,
形成了一套分工清晰、有序衔接的责任机制,对
科研项目实施过程中形成的或研究人员提交的

科学数据进行有效管理。 以美国地质勘探局为

例,其所设置的科学数据管理部门及人员包括:
①副主任和各领域主管,负责制定如何实施科

学研究及相关活动以及如何审查科学数据及信

息产品的政策;②科学质量与完整性办公室、核
心科学系统与企业信息办公室,负责合作制定

科学数据管理政策及相应的实施程序与指南;
③科学中心主任,负责与科学家协商开展科学

数据管理活动并为其研究活动制定数据管理计

划;④核准官员,负责保证科学产品符合相关质

量标准;⑤文件官员,负责制定适用于整个科学

数据生命周期的档案文件期限表等标准[36] 。
我国政府部门的政策主要包括国务院及部

分行业主管部门颁布的综合性和领域性科学数

据管理政策。 综合性政策如《科学数据管理办

法》,规定科学数据管理工作实行国家统筹、各部

门与各地区分工负责的体制[1] 。 领域性科学数

据管理政策如《中国极地科学考察样品和数据管

理办法(试行)》,规定国家海洋局极地考察办公

室、中国极地研究中心、汇交人分别承担行政主

管、业务主管及数据汇交的责任[37] 。 与国外相

比,我国政策提及的利益相关者体系较为笼统,
责任分工有待进一步细化。 无论是综合性还是

领域性政策,在业务管理方面均强调科学数据中

心的责任,未将科技文件主管部门即档案部门纳

入其中,不利于对紧密关联的科学数据与科技文

件材料进行统筹管理。

3. 2　 科研资助机构政策的利益相关者责任

国外科研资助机构颁布的科学数据管理政

策涉及科研资助机构、项目依托机构、项目研究

人员三类。 科研资助机构主要承担以下责任:
第一,对申请资助的项目进行审核,选择合适项

目予以资助;第二,为项目研究人员管理数据提

供协助支持,如协助制定数据管理计划,指定合

适的数据存储库,提供技术、实验设备、资金等

物质支持;第三,对受资助项目的进展进行监

控,对未履行规定义务的项目进行资金撤回、项
目关停等处理。 项目依托机构则需在科研资助

机构的要求下,指导研究人员开展研究和管理

数据,并监督项目研究人员遵守资助协议[38] 。
项目研究人员主要承担以下责任:制定数据管

理计划,并作为项目申请的补充文件提交;确保

科学数据的完整性与正确性,在规定期限内将

项目产生的科学数据提交至指定的存储库,并
使其处于可公开访问获取的状态,若项目不产

生科学数据或产生的科学数据有访问限制,则
应在数据管理计划中做出声明[39] ;当引用他人

数据时,需注明来源[40] ;做好敏感和机密数据的

管理工作; 参加相关机构开展的教育培训

活动[41] 。
我国科研资助机构出台的政策以《国家自

然科学基金资助项目研究成果管理办法》为主,
将利益相关者分为科研资助机构即国家自科基

金委、项目依托单位与项目负责人三类。 其中,
基金委主要负责成果管理,项目依托单位负责

建立成果档案制度,项目负责人须提交成果报

告并保证报告中科学数据的质量[42] 。 与其他国

家相比,我国科研资助机构颁布的政策主要面
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向后期成果管理,对前期项目申请及中期数据

管理缺乏硬性要求。

3. 3　 研究机构政策的利益相关者责任

出于实际需求,国外研究机构颁布的科学

数据管理政策对项目研究人员及项目过程中的

数据管理活动有具体的责任要求,如美国国立

卫生研究院要求研究人员必须在数据管理计划

中指出可能影响科学数据保存和共享程度的某

些因素(如法律、伦理或技术等),并交由美国国

立卫生研究院相关部门评估[43] 。 英国国立卫生

研究院要求研究人员高效经济地使用资金,并
保留对研究人员开展资金使用的审查权利[44] 。

我国研究机构颁布的政策以中科院及其主

管的科学数据中心所颁布的指导性和专业性政

策为主。 前者较为宏观,主要对中科院内部分

工做出规定;后者更为具体,将项目研究人员的

责任纳入其中。 如中科院国家高能物理科学数

据中心规定科学数据提交方需制定科学数据汇

交计划,按期提交项目执行过程中产生的科学

数据[45] 。 这与国外政策具有相似性,表明我国

研究机构已意识到数据管理计划对保障科学数

据质量的重要性,但主要强调数据汇交,未来应

围绕科学数据全生命周期进一步补充完善。

3. 4　 高校政策的利益相关者责任

国外高校制定的科学数据管理政策主要涉

及学校与以首席研究员为代表的项目研究团

队,二者在学术研究及数据管理方面均需承担

相应责任。 以美国康奈尔大学为例,该校科学

数据管理政策要求学校遵守项目资助协议,保
证师生开展学术研究的权利,对学术不端行为

进行调查指控,为首席研究员的数据管理工作

提供支持;要求首席研究员收集、维护、提供政

策要求的数据,确定数据的访问权限,确保数据

可被同行审查等[45] 。 英国普利茅斯大学对科学

数据管理工作的责任分工更为细致,详细规定

了主管研究的副校长、研究伦理与诚信委员会、
数据管理计划同行评审者、图书馆、信息技术服

务部门等责任者在科学数据管理工作中的具体

责任[47] 。
与国外相比,我国仅有少数高校出台专门

的科学数据管理政策,主要将利益相关者划分

为学校与项目研究团队两大主体。 学校以科研

处为主,负责科学数据管理工作;项目研究团队

以项目负责人为主,负责科学数据汇交工作。
如内蒙古医科大学要求项目负责人在发表论文

前将研究数据汇交到校科研处备案,校科研处

对各类项目产生的数据进行分类分级全生命周

期管理[48] 。 未来我国高校可参考国外经验,对
科学数据管理利益相关者及其责任进行更为细

致的划分与界定,促进科学数据管理工作的规

范化与标准化。

3. 5　 出版机构政策的利益相关者责任

国外出版机构颁布的科学数据管理政策的

利益相关者包括出版机构与论文作者两个主

体。 出版机构需为论文作者提交的研究成果及

相关数据提供合适的存储库,并为作者管理数

据提供指导建议;作者需提交数据至相应的存

储库并提供数据可用性声明[3] 。 一些出版机构

如 PLoS (美国公共科学图书馆) 旗下的期刊

PLoS
 

ONE 还对提交数据的范围和类型做了细

致的规定:若论文仅使用部分数据,则作者不需

要提供完整数据集;作者提供的图像数据必须

保证原始性,未经裁剪和大小调整[49] 。
我国部分出版机构已经制定了科学数据管

理政策,如《数据分析与知识发现》编辑部要求

所有投稿论文的作者提交支撑数据,并规定了

数据提交类型、格式及存储方式[33] 。 与国外相

比,我国出版机构还需要进一步对论文作者所

提交数据的质量做出规定,如要求作者提交数

据可用性声明,保证科学数据的完整性、真实性

与可靠性。

4　 科学数据管理政策的主题特征

4. 1　 政策主题识别

采用质性研究分析软件 Nvivo12 对四国 181
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份科学数据管理政策文本做分词处理及词频统

计,美、英、澳三国排名前 10 的高频政策主题如

表 1 所示。
我国科学数据管理政策内容涉及数据管理

的主体、目标、活动、态度、保障和技术,以及相

对的数据对象、领域和来源。 具体的政策高频

词如下:①数据管理主体有单位、部门、中心、法
人、机构、企业等;②涉及的数据管理目标有管

理、共享、服务、安全、开放、使用、质量等;③涉

及的数据对象有数据、信息、知识、目录、论文、
成果、资料、资源、样品、秘密等;④关注的数据

领域有气象、空间、地震、极地、国土、探测等;
⑤涉及的数据来源有科技、社会、项目、专项、领
域、地区、行业、研究、生产、活动等;⑥涉及的数

据管理活动有采集、处理、加工、组织、整理、提
交、验收、公布、发表、保管、保存、更新、申请、交
换、获取、利用等;⑦涉及的政策态度有保障、支
持、推动、资助、发展、建设、鼓励等;⑧涉及的保

障支持有资金、人员、法律、标准、制度、产权、职
责、规划、原则、细则、责任、机制、行政、审核、统
筹、计划、预算、保密、行政、执行等;⑨涉及的技

术条件有技术、系统、平台、网络、基础等。

表 1　 美、英、澳三国科学数据管理政策高频主题词

序号 美国 英国 澳大利亚

1 university(大学) university(大学) university(大学)

2 management(管理) management(管理) management(管理)

3 award(资助) researchers(研究者) materials(材料)

4 use(使用) access(获取) records(文件)

5 sharing(共享) open(开放) researchers(研究者)

6 program(项目) use(使用) access(获取)

7 access(获取) support(赞助) use(使用)

8 grant(经费) funding(资金) code(行为准则)

9 procedures(程序) sharing(共享) storage(存储)

10 support(赞助) practice(实践) conduct(行为)

4. 2　 四国政策的相似度比较

为准确比较四国科学数据管理政策之间的

相似度,本文拟计算四国政策文本的 Jaccard 相

似系数。 Jacarrd 系数用于比较有限样本集之间

的相似性与差异性,系数值越大,文本相似度越

高。 基于前 100 个政策高频词,经过同义词合并

处理后,Jaccard 系数计算结果如下:英美之间为

0. 389;美澳之间为 0. 380;英澳之间为 0. 354;中
美之间为 0. 173,中英之间为 0. 171,中澳之间为

0. 135。 可以看出,中国与其他三国之间的政策

相似度远低于三国相互之间的政策相似度,表

明目前我国科学数据管理政策具有独特的主题

特征,也意味着我国可以进一步研究、借鉴三国

的相关政策内容。
对四国政策高频词进行比较可发现,美国

注重管理程序与数据的获取与共享使用;英国

注重研究者个人的实践与数据的开放获取;澳
大利亚在重视研究者行为规范的同时,强调资

料文件的获取、利用与保存,体现了档案管理

机构的影响力。 美、英、澳三国共同重视高校

的科学数据管理。 美、英两国共同关注资助、
资金与程序问题;英、澳两国共同关注研究人
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员。 相比而言,除了共同关注数据的管理、共

享开放与服务利用之外,我国当前更注重政府

及科学数据中心的政策制定,更重视数据服务

与数据安全,高校科学数据管理政策的制定较

为滞后,对科学数据与科研档案之间的关联归

档重视不足。

5　 科学数据管理的关键要素与保障机制

以数据生命周期理论为基础,从数据管理

计划、数据汇交、组织处理、保存、共享利用、质
量与安全、确权、数据管理保障机制八个方面进

行分析。

5. 1　 数据管理计划

国外政策强调数据管理计划的重要作用,
对数据管理计划的制定时间、提交方式、包含内

容及文件格式等进行了详细规定。 如英国经济

与社会研究委员会要求数据管理计划需作为项

目申请书的组成部分提交,项目申请者应在数

据管理计划中明确数据类型与格式,描述数据

质量,提出数据共享的潜在困难及可能的解决

措施[50] 。 与国外相比,我国仅有部分研究机构

的政策涉及数据管理计划,且多以“数据汇交计

划”命名,阶段化特征明显。 如中科院国家高能

物理科学数据中心要求数据提交方制定数据汇

交计划[45] ,但未将数据从产生汇交到保存共享

再到最终处置的整个生命周期考虑在内,也未

明确规定计划制定的时间、计划文件格式与提

交方式。

5. 2　 数据汇交

( 1)汇交类型。 国外政策对汇交数据的

格式、载体、成分等进行了较为细致的规定。
如英国诺森比亚大学提出科学数据包括数

字、纸质及其他形式 [ 51] 。 我国多数政策对汇

交数据的类型有明确规定,但仍有部分政策

的规定较为笼统,仅基于活动领域来定义汇

交数据的类型。 如内蒙古医科大学直接引用

国务院《科学数据管理办法》 对科学数据的定

义,并未结合其实际情况细化科学数据汇交

类型,可操作性较低,导致部分有价值科学数

据面临散失风险。
(2)汇交时间。 美国部分科研资助机构及

出版机构的政策提及科学数据汇交的具体时

间,如美国国家科学基金会地球科学部要求首

席研究员将收集的数据在 6 个月内提交至碳及

水文数据办公室[52] 。 而其他国家的政策仅要

求在数据管理计划中明确数据汇交的责任归

属,而未对汇交的具体时间做出规定。 我国部

分科研机构制定了专门针对数据汇交的政策,
如中科院国家高能物理科学数据中心要求按

汇交计划承诺的期限提交科学数据[45] 。 但由

研究者自行在汇交计划中确定汇交形式和进

度安排,也存在部分科学数据不能及时汇交的

风险。

5. 3　 数据组织处理

国外政策要求利用元数据描述科学数据,
保证数据可被检索访问。 美国国家海洋和大气

管理局[31] 和英国数据档案馆[53] 的科学数据管

理政策为研究人员创建元数据提供了相关标准

及编辑工具;澳大利亚伍伦贡大学出台的政策

还列出了元数据的类型及内容[54] 。 我国仅有部

分科学数据管理政策如《高能物理科学数据汇

交管理办法(2020 版)》规定元数据应作为所汇

交科学数据的重要组成部分[45] ,但是对制定元

数据需参照利用的标准工具及元数据的类型和

内容未做明确规定,这可能会增加不同科学数

据平台之间互操作的难度。

5. 4　 数据保存

(1)保存位置。 国外政策对科学数据存储

位置的规定较为灵活,既可以是机构内设的存

储库,也可以是外部的第三方存储库。 如美国

国家农业图书馆提倡将数据存储在特定的主题

存储库或机构存储库中,对于没有特定存储库

的数据,存储在推荐存储库中[55] 。 我国政策对
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科学数据存储位置的规定较为明确,如要求将

地震科学数据汇交到地震科学数据共享服务

机构[56] 。
(2)保存期限。 国外政策规定了科学数据

的最短保存期限,依据项目风险或数据类型不

同,最短保存期限各异。 如英国诺森比亚大学

规定低、中、高风险项目结束后数据分别至少保

存一年、三年和七年[51] 。 部分科学数据可在最

短保存期限的基础上继续延长保存时间甚至实

现永久保存。 如英国科学与技术设施委员会规

定对于本质上无法重新测量的数据,应努力使

其保持“永久性” [57] 。 这在本质上与我国的档

案“定期”和“永久”两类保管期限具有一致性。
与国外相比,我国科学数据管理政策并未直接

规定具体保存期限,默认科学数据一般会被永

久保存。 其弊端在于,若不区分科学数据保存

期限,部分价值甚微甚至已经失去价值的科学

数据会继续占用存储空间,增加管理与数据检

索的成本,也可能导致未来价值巨大的科学数

据因“无处可归”而散失的风险。
(3)到期处置。 国外部分高校的政策对

科学数据保存到期处置问题做出了规定。 如

澳大利亚阿德莱德大学规定若研究数据或主

要材料超出最低保存期限不再需要保留,可

根据销毁程序予以销毁 [ 58] 。 我国部分政策

如《国土资源数据管理暂行办法》 提出了对伪

造或 虚 假 科 学 数 据 的 销 毁 及 后 续 处 理 方

式 [ 59] ,但在失去保存价值的科学数据的销毁

问题上存在空缺。

5. 5　 数据共享利用

(1)开放共享权限。 国内外政策在科学数

据开放共享方面具有一致性。 国外政策鼓励最

大程度地开放共享科学数据,但在法律法规、商
业规范及道德原则的要求下,部分科学数据的

开放共享受到限制[60] 。 此外,研究人员是科学

数据的生产者,其有权控制数据开放共享的范

围和权限。 如美国国家科学院、工程院和医学

院规定研究人员可在数据管理计划中确定需控

制及可公开访问的项目数据[61] 。 我国政策同样

提倡“开放为常态,不开放为例外”的科学数据

共享原则[1] ,规定了各类科学数据开放共享的

范围和方式。
(2)数据利用方式。 国外政策对科学数据

利用的规定主要涉及敏感数据使用、数据引用、
数据复用及数据滥用四个方面。 如美国斯坦福

大学规定动物与人体实验、DNA 重组等敏感数

据须通过合适方式使用[62] ;英国自然环境研究

委员会指出数据引用须标明来源并致谢[63] ;英
国密德萨斯大学和德蒙福特大学鼓励通过数据

复用来增加研究成果的透明度和可验证性,减
少数据收集的重复性[64,65] ;美国国家航天航空

局鼓励加工生产数据产品以实现数据增值[66] ;
英国边山大学和美国北肯塔基大学提出应做好

数据滥用的事前风险预估防范及事后指控工

作[67,68] 。 我国部分科学数据管理政策对敏感数

据使用、数据引用、数据复用做出规定,如国家

微生物科学数据中心规定用户须签订协议才可

使用部分数据资源,并应致谢数据提供者[69] ,但
未对数据滥用做具体规定,未来应进一步加以

完善。

5. 6　 数据质量与安全

国外政策在科学数据质量与安全方面注重

“前端控制”,即在科学数据产生之前,制定科学

数据质量与安全标准,并要求研究人员在数据

管理计划中明确对科学数据质量与安全的管

控。 如美国国家海洋和大气管理局发布《信息

质量指南》,要求最大程度地确保科学数据的客

观性、实用性与完整性[31] ;澳大利亚昆士兰科技

大学规定所有教职员工和学生都必须在研究项

目开始时制定数据管理计划,以解决数据质量

问题[70] 。 与国外相比,我国科学数据管理政策

在数据质量与安全方面重在“过程控制”。 一方

面,要求科学数据管理方为数据保存提供安全

稳定的环境与场所,如国务院颁布的《科学数据

管理办法》规定科学数据中心应按要求建立应

急管理系统,对重要的科学数据进行异地备
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份[1] ;另一方面,在科学数据形成之后,由科学

数据生产方与管理方共同负责科学数据质量与

安全的检查升级,如中科院国家高能物理科学

数据中心规定科学数据中心应做好科学数据的

维护,支持数据提交方对科学数据进行持续更

新与版本升级[45] 。 “前端控制”是“过程控制”
的基础,未来我国的政策应进一步加强科学数

据质量与安全的源头管理。

5. 7　 数据确权

国外科研资助机构及高校颁布的科学数

据管理政策对科学数据所有权做出了规定。
英国生物技术和生物科学研究委员会规定其

资助项目产生的科学数据归研究人员及其所

在机构所有 [ 32] ;美国肯塔基大学规定大学拥

有学术活动产生的数据,首席研究员代表大

学负责数据管理 [ 71] ;澳大利亚格里菲斯大学

规定若只使用大学数据存储设施并不会使数

据所有权转移到大学 [ 72] 。 此外,高校还特别

关注科学数据所有权转让问题。 澳大利亚阿

德莱德大学规定若研究人员转移到其他机

构,在大学与新机构达成正式书面协议后,数
据所有权和保管权都可以转移到新机构 [ 58] ;
英国利物浦大学规定即使学者离开大学,研

究数据仍归大学所有 [ 73] 。 我国部分政府部

门如国家国防科技工业局 [ 74] 及高校如内蒙

古医科大学 [ 48] 对科学数据所有权做出了规

定,其他政策尚未明确科学数据的归属主体。
此外,科学数据所有权转让问题也是我国科

学数据管理政策的一大空白。

5. 8　 数据管理保障机制

国外政策提到的科学数据管理保障机制可

分为三个方面。 第一,法律法规及政策标准。
如美国疾控中心要求接收和公布数据时须遵从

《HIPAA 法案》和《人类主体共同原则》 等法律

政策[75] ;英国普利茅斯大学将“数据保护政策”
“数据质量政策”作为科学数据管理政策的单独

章节供研究人员管理数据时参阅[47] 。 第二,资

金、技术、基础设施建设等物质支持,尤以科研

资助机构为代表。 如英国生物技术和生物科学

研究委员会为推动研究人员共享科学数据提供

资金支持[32] ; 《 澳大利亚研究行为责任准则

(2018 版)》强调机构应为安全可靠的储存和管

理研究数据提供设施[35] 。 第三,通过宣传教育、
培训服务等方式为开展科学数据管理提供指

导。 如英国经济与社会研究委员会要求通过数

据服务提供商指导研究人员有效实施科学数据

管理[50] ;悉尼大学为研究人员管理科学数据提

供培训与咨询服务[76] 。
我国政策提及的科学数据管理保障机制可

分为四个方面:首先是物质支持,如《国土资源

数据管理暂行办法》规定构建必要的数据管理

软硬件设施,确保数据的完整性与安全性[59] ;其
次是业务指导,如《国家高能物理科学数据汇交

管理办法(2020 版)》要求国家高能物理科学数

据中心协助科研人员开展科学数据审核与质量

评估[45] ;再次是考核评估,如中科院网信办和条

件保障与财务局会对中科院科学数据中心建设

运行情况进行评估,依据评估结果予以相应支

持[77] ;最后是惩戒处罚,即对科学数据管理过程

中出现的失责失控行为予以惩罚,如《地震科学

数据共享管理办法》专门设立“罚则”一章,规定

了针对数据共享管理违规行为的惩处办法[56] 。

6　 我国科学数据管理政策的提升路径

6. 1　 我国科学数据管理政策存在的问题

6. 1. 1　 政策体系不完整,高校与科研资助机构

缺位明显

通过比较分析发现,我国政策颁布主体以

政府部门和研究机构为主,高校、科研资助机构

缺位明显。 首先,部分科研资助机构虽出台了

相关政策,如《国家自然科学基金资助项目研究

成果管理办法》,但其中只有小部分内容提及科

学数据,政策适用范围过于宽泛,无法为受资助

项目的科学数据管理提供专门性指导,导致部

分具有潜在复用价值的科学数据“无处可归”
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“无法可管”。 其次,虽然部分高校出台了数据

管理政策,如《武汉大学数据管理办法(试行)》
《南京大学数据管理办法(试行)》等,但是政策

涵盖的数据类型宽泛,包括行政管理、科研教学

管理、后勤服务管理、信息化管理等领域产生的

结构化、半结构化与非结构化数据,科学数据只

是其中的一个分支。 最后,除少数科学出版机

构外,其他与科学研究活动有关的机构尚未制

定科学数据管理政策,致使科学数据存在散失

风险。
6. 1. 2　 对科学数据生命周期管理的规定不够

细致具体,有待补充完善

(1)在数据管理计划方面,注重数据汇交,
但是未对数据管理计划制定的时间、计划的文

件格式与提交方式等附加信息进行明确规定。
(2)在数据汇交方面,对汇交的类型和汇交

时间未做详细规定。
(3)在数据处理与加工组织方面,未能提供

科学数据的元数据参考标准,也未提供可使用

的元数据编辑工具。
(4)在数据保存方面,对科学数据的保存期

限默认为永久保存,未针对不同类型数据划分

不同的保存期限,也未规定失去保存价值的数

据的处置方式。
(5)在数据共享利用方面,未对数据滥用

形式进行界定,也未对相应的惩戒方式进行

规定。
(6)在数据质量与安全保障方面,重过程控

制而轻前端控制,重视数据提交以后的更新维

护,但是未提前对研究人员提出数据质量保证

要求。
(7)在数据确权方面,未能明确科学数据的

所有权归属及转让方式。
6. 1. 3　 忽视科学数据与科研档案之间的天然

联系,削弱了数据的长期价值

目前我国政策强调通过数据中心进行科学

数据的汇交保管与开放共享,未将档案机构纳

入科学数据管理体系,割裂了科研档案与科学

数据之间的天然联系,削弱了科学数据的长期

保存价值。
6. 1. 4　 政策利益相关者及其责任规定有待健全

我国科学数据管理政策对利益相关者及其

责任进行了界定,但是还存在部分缺失。 如利

益相关者及其责任的界定较为笼统;对研究人

员制定数据管理计划未做明确要求;少数科学

出版机构要求作者及时上传论文支撑数据,但
未对数据质量做出具体要求。
6. 1. 5　 科学数据管理保障机制需要进一步优化

我国政策从正向和负向两方面提出了科学

数据管理的保障措施。 正向手段包括物质支

持、业务指导与考核评估,负向手段包括惩戒处

罚,但是对需遵从的法律法规及标准规范提及

较少,科学数据管理的保障机制需要进一步

优化。
6. 1. 6　 对关键性事物的界定不充分,影响政策

的可操作性

我国政策注重对科学数据及利益相关者的

界定,但是对其他关键性事物的解释说明不足。
如《 高能物理科学数据汇交管理办法 ( 2020
版)》未对提及的“学术论文关联数据” “质量自

查报告”等事物做出具体界定,影响了政策的可

操作性。
6. 1. 7　 忽视政策的动态更新

随着数据技术的进步,科学数据的类型、数
量和形式不断创新,各领域各行业对数据开放

共享的需求也在不断变化。 因此,根据最新实

践适时对已颁布的科学数据管理政策进行审

核、调整和更新就十分必要。 目前,我国尚未进

行科学数据管理政策的修订调整,在一定程度

上影响了政策的有效性。

6. 2　 我国科学数据管理政策的提升路径

对国内外科学数据管理政策的比较分析结

果表明,未来我国应从政策体系及政策内容两

个层面进一步完善科学数据管理政策,不断提

升科学数据管理工作的规范化与标准化水平,
具体路径如图 4 所示。
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图 4　 我国科学数据管理政策体系和政策内容完善路径

(1)重视多主体科学数据管理,完善我国科

学数据管理的政策体系

政府部门需根据科学数据管理实践的最新

进展修订完善相关政策,引导科研资助机构、高
校、研究机构、科学出版机构、企业等增强科学

数据管理意识,重视科学数据全生命周期管理,
识别利益相关者并明晰其职责分工,积极制定

科学数据管理政策,形成全方位、多层次、宽领

域的科学数据管理政策体系。
(2)细化关键政策要素,保障科学数据质量

在数据管理计划方面,明确计划的具体制

定时间、文件格式、提交方式。 在数据汇交方

面,从载体、格式、内容成分等方面列举科学数

据汇交类型,明确数据汇交具体时间,如根据项

目进展随时汇交或项目结束后一次性汇交。 在

数据组织管理方面,提供可参考的元数据标准

及可使用的元数据编辑工具,列示应标注的元

数据类型,如管理元数据、内容元数据、结构元

数据、保存元数据、溯源元数据等。 在数据保存

方面,规定不同类型科学数据的最低保存期限

以及到期鉴定、续存或销毁的程序。 在数据共

享利用方面,要求项目研究人员确定数据公开

权限与范围,强化对科学数据滥用行为的监管

与惩罚。 在数据质量与安全方面,加强前端控

制,要求研究人员在管理计划中提出科学数据

质量标准、潜在的安全风险及预防措施,在数据

汇交时提交数据可用性声明,以保证科学数据

质量。 在数据确权方面,明确科学数据所有权

的归属,对研究人员或项目转移后科学数据所

有权的移交与转让做出规定。
(3)整合科技信息资源,推进科学数据与科

技档案的关联归档与协同管理

目前我国科学数据与科技档案分属于不同

的管理系统,管理目标和管理方式有所不同。
2020 年国家档案局出台《科学技术研究档案管

理规定》,将科学数据列入科技文件的归档范

围[78] ,开启了档案管理和科学数据管理的协同

合作。 科学数据管理政策也应做出相应调整,
将档案机构纳入科学数据管理的利益相关者体

系,协商确定科学数据中心与档案机构各自应

承担的职责,推进科学数据与科技档案的关联

归档与协同管理,维护数据的长期复用价值。
(4)加强政策协同,强化科学数据管理的保

障机制
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全面梳理与科学数据管理工作相配套的法

律法规及政策标准,如数据质量标准、隐私保护

政策等,并在科学数据管理政策中设置专门章

节或在适当位置予以提示。 同时,在科学数据

管理政策中增补“术语”一章,或在附则中对政

策中出现的各种专有词汇进行详细解释与补充

说明,并尽量与其他相关政策保持一致,通过政

策协同为科学数据管理提供有力保障。

7　 结论与展望

本文借鉴数据生命周期理论与政策要素理

论,构建了科学数据管理政策分析框架,对美、
英、澳、中四国科学数据管理政策的适用范围、
发展历程、主题特征、利益相关者、关键内容要

素进行了深入的比较研究,分析了我国科学数

据管理政策取得的进展及存在的不足,提出未

来我国应以政府部门为引导,推动各领域、各机

构的科学数据政策制定,完善政策体系,细化政

策内容,进一步提升政策的有效性和可操作性。
同时,本文也存在一些局限:首先,仅选取

美国、英国、澳大利亚和中国的科学数据管理政

策作为分析对象,未考虑其他国家的政策,研究

样本有一定的局限;其次,本文在国内外比较基

础上提出的针对我国科学数据管理政策的对策

建议,其可行性还有待实践检验;最后,本文分

析了国内外科学数据管理政策的共性及差异,
但未对其背后的原因进行分析。 笔者后续将开

展实证研究,继续探索科学数据管理政策发展

的动力机制与影响因素。
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