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摘要：本文选取科学数据组织机构所拟定的、面向科学数据引用的规范性文本为研究对象，从科学数据

引用对象、科学数据引用元素、科学数据引用格式、科学数据引用的标识符等方面，分析科学数据引用规范的内

容特点。研究发现，现有科学数据引用规范内容多遵循科学数据引用原则，且受传统规范影响较大，但在引用对

象、引用元素与引用格式等方面存在差异。
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1 引言

随着科学数据对科学发现的驱动作用逐渐增强，

科研人员对科学数据的重视程度日益加深，以收集、存

储、管理与出版科学数据为服务功能的科学数据仓储、

科学数据期刊大量涌现。科学数据作为科学研究的基

础与重要产出，其开放获取与重复利用成为科学研究

管理与资助单位关注的话题。如知名学术期刊Science
的审稿规定，任一理解、评价与延展投稿结论所需数

据，以及生产与分析数据所涉全部计算机代码均需向

该期刊的全体读者公开 [1]。科研人员在线发现、获取

与利用科学数据的屏障逐渐消失，科学数据的规范引

用逐渐成为科研人员面临的现实问题。对科研人员而

言，规范引用科学数据，既是对科研人员辛勤劳动的

尊重，也是对科研成果进行重复验证的保障，对推动科

学数据开放获取与重复利用具有重要意义。为规范科研

人员对科学数据的引用行为，科学数据的生产者、管理

者、使用者及科学研究的资助者制定、选用或推荐了

不同的科学数据引用规范。以不同的科学数据引用

规范为研究对象，有助于把握科学数据引用规范

的内容特点，为多学科科学数据引用规范的制定提供

参考。

2 科学数据引用规范的发展现状

制定、选用或推荐科学数据引用规范的主体包括

科学数据组织、科学研究机构、科学数据出版机构、科

学研究资助机构和为科学研究提供信息与服务支持的

图书馆等，不同主体所制定、选用或推荐的科学数据引

用规范亦不相同，部分主体虽对科学数据引用提出要

求，但尚未形成可正式发布的规范性文本。DataCite作
为非营利性的科学数据国际组织，致力于帮助科研人

员有效地查找、获取与引用科学数据，明确地规范了科

学数据的引用元素与引用格式，对不同主体制定、选用

或推荐科学数据引用规范具有重要影响。为适应现实

发展变化，DataCite持续更新其科学数据引用规范，截

至2017年3月，其科学数据引用规范共更新6次，最新版

本为面向科学数据出版与引用的元数据架构4.0版[2]。

DCC（Digital Curation Centre）可为科学研究机构存

储、管理、保护与共享科学数据提供专业建议与实际帮

助，除为科学数据的相关政策制定提供咨询外，还从科

学数据的引用原则、面向科研人员的科学数据引用、面

向科学数据仓储的科学数据引用等方面对科学数据的

引用元素、引用格式、引用粒度等加以规范[3]。

在不同科学数据相关主体共同参与的同时，以科

本期话题



2017年第6期（总第157期）10

学数据引用规范为主题的理论研究也已经历较长时间

的发展。Dodd指出在较长时间内，社会科学领域产生

的大量数字型科学数据与相对薄弱的管理手段存在矛

盾，并探索科学数据的规范描述与引用[4]。Altman等
在文献引用规范基础上，提出与其相似的、定量数据引

用规范的6项必备元素，包括作者、出版时间、名称、全

局唯一标识符，以及通用数字指纹与可被任意浏览器

识别的统一资源定位符（Uniform Resource Locator，
URL）桥接服务；并对定量数据引用规范的可选元素，

以及定量数据集合子集的“深度引用”等进行深入

讨论[5]，这对后续科学数据引用规范的理论与实践探

索产生深远影响。Green指出科学数据的引用失范问

题，并介绍了经济合作与发展组织（Organisation for 
Economic Co-operation and Development，OECD）在

规范数据集合引用行为方面的探索[6]。近年来，以科学

数据引用规范为主题的理论研究在国内逐渐升温。张

静蓓等系统梳理了科学数据引用规范的理论与实践发展

现状，并从引用对象、引用元素、引用位置、关键问题与

解决方案等方面进行分析，指出不同科学数据引用规范

间互不兼容的关键问题[7-8]；黄如花等从引用原则、引用元

素、引用格式、引用对象与相关主体等方面分析科学数据

引用规范，指出其对我国科学数据引用规范发展完善

的重要启示[9]。

为了解不同科学数据引用规范对科学数据引用行

为的具体约束，以及为多学科科学数据引用规范的制

定提供参考，本文选取以科学数据管理与服务为主要

职能的组织机构所拟定的、面向科学数据引用的规范

性文本为研究对象，从科学数据引用的对象、科学数据

引用的元素、科学数据引用的格式与科学数据引用的

标识符方面，分析科学数据引用规范的内容特点。

3 科学数据引用规范的内容分析

科学数据引用规范的内容包括科学数据引用规范

的制定、科学数据引用对象、科学数据引用元素、科学

数据引用格式等。分析科学数据引用规范的内容，可把

握不同科学数据引用规范在引用对象、引用元素、引用

格式等方面的异同。

3.1 科学数据引用规范的基本信息

本文所涉及的科学数据引用规范包括OECD[6]、

ESIP（Earth Science Information Partners）[10]、GBIF
（Global Biodiversity Information Facility）[11]、

DCC[3]、DataCite[2]与ANDS（Aust ralian National 
Data Service）[12]所制定的面向科学数据引用的规范性

文本，各规范性文本的具体信息如表1所示。

OECD的科学数据引用规范由Green起草，于2009

表 1 面向科学数据引用的规范性文本信息

发布组织/机构

OECD Publishing White Papers

Data Citation Guidelines for Data Providers and Archives

Recommended Practices for Citation of Data Published Through the GBIF Network

How to Cite Datasets and Link to Publications

DataCite Metadata Schema Documentation for the Publication and Citation of Research Data

ANDS Guide: Data Citation

规范名称 更新时间

2010年2月

2012年1月5日

2012年5月11日

2015年7月30日

2016年9月19日

2017年1月19日

OECD

ESIP

GBIF

DCC

DataCite

ANDS

最新版本

-

-

1.0版

-

4.0版

-

注：“-”表示该科学数据引用规范未更新或未公开最新版本的版本号。

年4月20日发布；2009年6月，规范中元数据标准被应用

于OECD的出版平台OECD iLibrary，本文选用2010年
2月发布的最新版本。ESIP是由NASA、NOAA和USGS
等资助，由多方共同组成的开放网络社区；其数据引用

指南于2011年8月17日提交至全体ESIP成员进行审议，

2012年1月5日正式审议通过；此外，ESIP还专门针对期

刊编辑与评审人员发布相应数据引用指南，为期刊政

策、作者指南、编辑指南与评审指南中有关科学数据引

用的部分提供具体示例[13]。GBIF是由政府资助的国际

组织，旨在建设生物多样性信息，鼓励与帮助科学研究

机构遵循常见标准出版生物多样性数据，并使数据可

被公开地访问与获取。2008年9月4日，GBIF发布白皮
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书论述引用行为对科学研究的重要意义、网络环境与

分布式数据库所引发的数据引用挑战，以及面向生产

者、提供者与使用者提供数据引用功能的现实需求[14]；

2012年5月11日，GBIF发布网络出版数据1.0版，对引用

由GBIF网络出版的生物多样性数据提供建议。

3.2 科学数据引用对象

科学数据引用对象指产生于科学研究且已经正式

出版的、对科研人员的科学研究具有直接或间接帮助

的数据。ANDS在其科学数据引用规范中特别强调了作

为引用对象的科学数据集合与原始研究论文的关联；

DataCite也在其科学数据引用规范中规定，适用的引用

对象为广义的科学数据集合，即不局限于数字型数据，

而是涵盖更多类型的数据；OECD则在其科学数据引

用规范中规定其所适用的引用对象包括科学数据集合

与单独的科学数据表格；此外，ESIP与上述科学数据

引用规范所适用的引用对象不同，其以地球科学数据为

引用对象；GBIF以生物多样性数据为引用对象。

动态科学数据集合也是科学数据引用规范所涉及

的引用对象。OECD认为科学数据集合的动态更新不

同于版本更新，版本更新支持读者追溯早期版本，而科

学数据集合的动态更新内容较多、频率较高，难以通过

追溯早期版本的方式帮助读者获取引用行为发生时的

科学数据集合。然而，无论是新数据的加入，还是旧数

据的更新，任意科学数据集合的变化均可通过描述科

学数据自身的元数据，而非描述科学数据集合的元数

据详细记录。因此，OECD拟利用数字对象唯一标识符

（Digital Object Identification，DOI）引导读者访问描

述科学数据集合的元数据，以判断科学数据集合是否

动态更新，并通过访问描述科学数据自身的元数据查

找动态科学数据集合的更新内容[6]。DataCite提出动态

科学数据集合的3种引用方案：（1）引用特定部分，即

在特定时间内对动态科学数据集合的更新，或者对动

态科学数据集合内特定范围数据的更新；（2）引用特定

“快照”，即在特定时间节点生成的动态科学数据集合

的副本；（3）引用动态更新的科学数据集合，需要在引

用标识中注明访问时间。其中，引用特定部分与引用特

定快照方案产生的动态科学数据集合的新版本，需要

添加标识符。而引用动态科学数据集合的方案，因无法

有效帮助读者获取引用行为发生时的科学数据集合，

而存在一定争议[2]。

3.3 科学数据引用元素

科学数据引用元素指用于描述科学数据引用对象

的数据项。科学数据引用规范选取的引用元素在充分

反映引用对象特征的同时，还需考虑引用元素是否易于

科研人员理解与获取。

DCC的科学数据引用元素来源于4篇科学数据引

用相关研究论文，其选取的引用元素包括：作者，指科

学数据集合的创建者；出版时间，是为确保科学数据

质量而进行的全部程序结束时间与限制出版状态结束

时间中较晚的时间；名称，即引用数据集合的名称，包

括相关设施名称、主要来源数据集下主子集的主标题，

以及主要来源数据集下子集的主标题；编辑版本，用

来说明数据加工程度或阶段，其可揭示数据的原始或

细化程度；出版版本，其随着数据节点的增加或重复

推导而不断变更；特征名与统一资源标识符（Uniform 
Resource Identifier，URI），特征指对现实世界现象的

抽象描述，URI指标识特征的标准名称，用于选取数据

集合的子集；资源类型；出版者，为负责存储与管理数

据，或为数据提供质量保证的组织/机构；数字指纹，

用于确保数据自被引用以来未被修改；标识符，指根据

永久性方案生成的数据标识；位置，即可访问与获取数

据集合的永久性URL，部分标识符可通过标识符解析

服务提供位置信息[3]。DCC的科学数据引用元素与4篇
研究论文选取关系如表2所示。

表 2 DCC的科学数据引用元素的选取来源

位  置

√

√

√

√

标识符

√

√

√

√

数字指纹

√

×

×

×

出版者

×

×

√

√

资源类型

×

√

×

√

特征名与URI

×

×

√

×

出版版本

×

×

×

√

编辑版本

×

×

√

×

名  称

√

√

√

√

出版时间

√

√

√

√

作  者

√

√

√

√

文献[5]

文献[6]

文献[15]

文献[16]

参考来源
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DataCite将科学数据引用的元素分为必备元素与

可选元素，必备元素包括作者、出版时间、名称、出版者

与标识符，可选元素包括出版版本与资源类型[2]。

与DataCite相似，ESIP推荐科学数据引用的必备

元素包括作者、出版时间、名称、存储者或分发者、位

置、标识符或分发渠道、出版版本与访问时间；可选元

素包括所使用子集、编辑者或其他重要人员、出版地、

分发机构、存储机构或其他相关机构，以及被引用的科

学数据集。ESIP特别明确了位置与标识符的区别，认为

位置元素不应直接指向科学数据，而应指向提供科学

数据描述信息、版本信息与访问机制等的网页，且该网

页应随科学数据更新而更新，理想状态下，该网页应支

持机器读取[10]。

OECD提出科学数据集合的引用元素包括作者、出

版时间、主要来源数据集下子集的主标题、数据集合名

称、数据集合副题名、主要来源数据集下主子集的主标

题、数据库、DOI、DOI链接与访问时间；其科学数据表

格的引用元素包括作者、出版时间、表格序号、表格名

称、表格副题名、表格集合名称、出版物名称、出版物

副题名、出版者、DOI、DOI链接与访问时间[6]。

GBIF提出基于出版者的科学数据引用与基于查询

的科学数据引用。引用元素包括出版者、出版时间、名

称、数据集合的记录数（动态数据集合可记录最近发

布或最新版本的记录数）、出版模式（如在线出版或以

CDROM、DVD等非在线形式出版）、主要访问接口、

发布时间、标识符、版本序号，以及最近更新或发布时

间与贡献者。基于查询的科学数据引用面向未来，引用

元素除基于出版者的科学数据引用的元素外，还包括

访问接口URI、检索语句、检索时间、检索结果数量、

相关数据集合数量，以及分配给结果数据集合的标识

符与相关数据集合的标识符[11]。

3.4 科学数据引用格式

科学数据引用格式指科学数据引用元素在引用标

识中的排列顺序与排列结构。科学数据引用规范在确

保引用格式为科研人员所理解与使用的同时，还需考虑

引用标识是否便于机器读取等问题。

DataCite考虑到用户来自于不同学科领域，故推荐

用户使用“作者（出版时间）：名称. 出版者. 标识符”，

或包括可选元素的“作者（出版时间）：名称. 出版版本. 
出版者. 资源类型. 标识符”的科学数据引用格式[2]。

OECD提出科学数据集合的引用格式：

作者 (出版时间), “主要来源数据集下子集的主标

题”, 数据集合的名称: 数据集合的副题名, 主要来源数

据集下主子集的主标题 (数据库). DOI
DOI链接

(Accessed on 访问时间)

图书等出版物中科学数据表格的引用格式：

作者 (出版时间), “表格序号. 表格名称:表格副题

名”, in 出版物名称: 出版物副题名, 出版者 DOI 
DOI链接

独立科学数据表格集合（非出版物）的引用格式[6]：

作者(出版时间), “表格名称:表格副题名”, 表格

集合名称, No. 表格序号 DOI 
DOI链接

(Accessed on 访问时间)

GBIF针对科学数据引用的主体特点，提出6种科

学数据引用格式，每种引用格式包括完整形式与简单形

式；同时，从所查询的科学数据来源角度，按照结果数

据集是否来自单一数据平台，提出2种引用格式，每种

引用格式同样包括完整形式与简单形式[11]。

3.5 科学数据引用的标识符

科学数据引用的标识符可标识实体或非实体对

象，一般由数字、字母、符号等组成。标识符仅用来标

识科学数据或科学数据的作者。

仅用于标识科学数据集合，并指向特定网络位置

的标识符，包括ARK（Archival Resource Key）、PURL
（Persistent Uniform Resource Locator）与DOI等。

ARK旨在向长期访问信息对象提供URL，其支持标识

的信息对象包括数字对象、物理对象、有机生物、无形

对象[17-18]。PURL为面向数字资源的命名与解析服务，

其与URL相似，但指向解析服务，而非数字资源的实际

位置[19]。DOI可为任意数字对象提供唯一标识，即使数

字对象的网络位置发生改变，其DOI也保持不变[20]。

每个DOI由一个字符串组成，包括前缀、后缀两部分，

中间用“/”隔开，并且前缀以“.”再分为两部分。前缀由

国际数字对象识别号基金会确定，后缀部分由资源发

布者自行指定，用于区分一个单独的数字资料，使其具

有唯一性，如“10.2438/j.mcm.2005.05.028”。前缀中

的“10.”为DOI特定代码，“2438”表示出版机构代码，

由DOI注册代理机构分配；后缀由出版机构提供，规则
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不限，只要在相同的前缀中具有唯一性即可。

在科学数据个人作者的唯一标识方面，DCC指出

个人作者单位变化、姓名重复等为个人作者的唯一标

识带来一定阻碍，据此推荐两种可唯一标识科学数

据个人作者的方案：（1）ORCID（Open Researcher 
and Contributor Identif ier），可为个人作者免费提供

唯一的永久性标识，并建立个人作者与其作品、所获

资助等的链接，ORCID由16位数字组成[21]；（2）ISNI
（International Standard Name Identifier），是ISO认

证的国际标准（ISO 27729），可为个人作者或组织/机
构提供唯一标识，标识由16位数字组成，其中末尾为

校验位（可能为“X”）[22]。

4 科学数据引用规范的内容特点

科学数据引用规范的内容特点包括多遵循科学数

据引用原则，受传统规范影响较大，在引用对象、引用

元素与引用格式等方面存在差异。

4.1 科学数据引用规范多遵循科学数据引用

原则

科学数据引用原则通常指2014年科学数据引用原

则联合声明中提出的8项原则，包括重要性、信用与属

性、证据性、唯一标识、访问获取、持续性、明确性与可

验证性、互操作性与灵活性[23]。在该引用原则发布前，

许多科学数据的生产者、管理者与使用者已经针对科

学数据引用进行了积极探索，但其所拟定的科学数据

引用规范间存在较大差异。2013年，数据引用综合工作

组成立，旨在综合已有科学数据引用相关建议，为科学

数据的出版机构、期刊编辑、科学资助机构等提供一

般性建议。其中，数据引用综合工作组重构CODATA、
Amsterdam Manifesto与DataCite等的科学数据引用

原则，参考超过25个组织机构的意见，最终发布《科学

数据引用原则联合声明征求意见稿》，面向公众征求意

见。2014年1月，数据引用综合工作组根据征求意见对

联合声明征求意见稿进行修改，随后正式发布《科学数

据引用原则联合声明》[3,24]。

《科学数据引用原则联合声明》发布以来，得到众

多科学数据相关主体的支持，包括ESIP、GBIF、DCC、
DataCite、ANDS等。例如，DCC在其科学数据引用规

范中强调联合声明提出的科学数据引用原则，以及各

原则的具体含义。ESIP公开表示，科学数据引用规范所

蕴含的科学数据引用原则与联合声明所提出的完全一

致，承认可访问、可信赖的科学数据对于可靠的、可重

复的科学研究的重要意义，并为地球科学数据引用提

供具体指导[25]。

4.2 科学数据引用规范受传统规范影响较大

以APA Style、MLA Style与Chicago Style等为代

表的传统规范对科学数据引用规范内容的拟定具有深

远影响。如APA Style是面向社会科学信息资源的引用

规范，对学术论文文内引用、尾注脚注、参考文献的格

式等进行规范并提供示例，目前已更新至第6版。APA 
Style要求数据集合的引用格式为“作者/权利所有者. 
（出版年）. 名称（出版版本）[形式描述信息]. 位置：出

版者.”或“作者/权利所有者. （出版年）. 名称（出版版

本）[形式描述信息]. Retrieved from http://”，规范图表

数据的引用格式为“作者. （出版年）. [数据类型与形式

描述信息].项目名称. Retrieved from http://”[26]。这些

引用格式及其所涉及的引用元素为科学数据引用规范

内容的拟定提供权威参考，以APA Style、MLA Style
与Chicago Style等为代表的传统规范引用格式与引用

示例已被密歇根州立大学图书馆等纳入科学数据引用

指南，为在校师生规范引用科学数据提供参考[27]。

4.3 在引用对象、引用元素与引用格式等方

面存在差异

不同科学数据引用规范在引用对象、引用元素与引

用格式等方面存在差异。在引用对象方面，既有面向非

特定学科领域科学数据的引用规范，也有面向特定学

科领域科学数据的引用规范；既有仅面向科学数据集

合的引用规范，也有同时面向科学数据集合与科学数据

表格的引用规范。在引用元素方面，不同引用规范所选

取的元素存在很大差异。同时，部分引用规范将引用元

素分为必备元素与可选元素。其中，作者、出版时间、名

称、出版者与标识符为绝大多数引用规范的共有引用元

素；标识符元素在唯一标识引用对象的同时，多以支持

读者访问并获取被引科学数据的URL形式呈现。在引

用格式方面，不同引用规范一般以作者元素开始，标识

符元素结尾，以单行文本形式呈现，各引用元素间以英

文符号“.”间隔，但引用元素在引用标识中的排列顺序
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与排列结构存在差异。

5 结语

科学数据对科学成果的可重复验证、科研资源的

共享利用具有重要价值。制定科学数据引用规范，倡导

科学数据引用者使用科研数据引用规范，以此规范科

学数据的引用行为，既可以让科研人员方便地定位、获

取拟引用的科学数据，促进科学数据在更大范围内的

共享与重用，也有利于信息计量学者对规范化的科学

数据引用，开展基于科学数据的计量分析，揭示科学数

据引用的特点，探讨科学研究的发展趋势与基本规律。

从当前发展现状来看，科学数据引用规范的内容主要

包括引用对象的属性分析、引用的基本元素、引用的形

式要求和唯一标识符的应用等内容。从整体内容来看，

科研数据引用的元素与传统基于科技文献引用的内容

模块具有相似性，但又因科学数据独特的属性而不完

全相同。从引用范围来看，虽然不同科学数据引用规范

在引用对象、引用元素与引用格式等方面存在差异，但

已经发生的科学数据引用行为，其引用主体从开始就

注重对引用规范的应用，体现了较高的科研素养。这也

为制定面向更大范围的、统一的科学数据引用规范奠定

了良好基础。
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Abstract: Taking data citation standards proposed by scientific data organizations as the object, the study analyzed the content characteristics of scientific data 
citation standards, from the aspects of citation units, citation elements, citation styles, and identifier application. It is found that most current data citation standards 
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《数字图书馆论坛》在2016年度

复印报刊资料转载指数排名中喜获佳绩

由中国人民大学人文社会科学学术成果评价研究中心联合书报资料中心研制的2016年度复印报刊

资料转载指数排名于2017年3月28日正式发布。

在“图书馆、情报与档案管理学科期刊”全文转载排名中，《数字图书馆论坛》转载率位列第15名，

综合指数位列第20名。

该排名根据人大复印报刊资料近100种学术系列期刊在2015年度转载的学术论文数据，从转载量、

转载率、综合指数三个维度对中国人文社科期刊和教学科研机构进行统计形成。


