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摘要：在数据密集型科学研究新形势下，科学数据作为重要的科技资源需要得到有效地管理，数据监护应运

而生。本文在分析国内外科学数据监护发展现状的基础上，针对我国农业科学数据管理与共享现状，从政策制

度、实施策略、流程管理、平台建设和培训教育等方面为我国农业领域科学数据监护提出5点建议，以期为农业科

研机构开展数据监护实践提供借鉴。
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数据监护现状分析及

对我国农业科学数据监护的启示*

在E-Sicence环境下，数据密集型科学发现成为科

学研究的第四范式，这种研究范式的一个显著特征是

以数据考察为基础，即从科学数据中发现理论与知识，

使科学数据成为科学发现的核心，其重要性已被广大

科研人员认同，科学数据与科技文献成为科研活动不

可或缺的支撑材料，更是学术交流的基本单元。随着科

研活动不断深入，科学数据量不断增长，数据的管理

与共享在各学科领域备受关注。各国政府、各级科研机

构均将科学数据作为一种重要资源，通过建立专门的

数据共享中心或委托图书馆等部门进行存储与管理。

国内外学术界围绕科学数据的管理与共享开展多项研

究，其中基于数据的产生、收集、整理、发布和利用等

全生命周期的数据监护问题成为重要的研究主题。国

外多个科研机构开展了数据监护方面的研究与实践，

我国也逐步开展了数据监护的探索。在农业领域，随着

科研活动的持续深化与拓展，大量宝贵的数据资源不

断产生，有部分数据伴随学术论文或数据论文的发表

得到有效管理，但也有部分数据尘封在科研人员的电

脑中，随时面临丢失的危险。为促进农业科学数据资源

的保存和再利用，有必要开展数据监护实践。为此，本

文在分析国内外数据监护发展现状的基础上，针对我

国农业科学数据管理与共享现状，为我国农业领域科

学数据监护的实施提出建议。

1 数据监护概念

数据监护最早由微软首席研究员、计算机图灵奖

获得者Gray于2002年提出，是E-Science环境下科学

数据共享和大规模科学计算的产物。英国数字监护中

心认为，数据监护指贯穿整个数字化科学数据生命周

期的维护、保存与增值活动，通过主动管理来减少科

学数据过时与研究价值降低的风险，目标在于使这些

数据能够满足当前和未来的研究需要，维持数字资源

的长期可生存能力、可呈现能力和可理解能力[1]。数据

监护可以使科学数据增值，数据监护活动包含评价、筛

选、重现及组织，最终服务于数据获取和使用[2]。杨鹤

林认为数据监护是为了确保数据当前使用目的，并能用

于未来再发现及再利用，从数据产生时就对其进行管

理和完善的活动。对动态数据集而言，数据监护意味

着需要对科学数据进行持续性补充和更新，以使其符
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合用户需求[3]。英国联合信息系统委员会对数据监护及

其相关概念进行区分（见表1）[4]，由此可见，数据监护

含义更广泛，涵盖数据监护、数据归档、数据保存等活

动。数据监护是基于数据生命周期而开展的一系列数

据管理活动的集合，涉及管理策略、方法和技术等，其

目的是促进数据发现、提升数据检索效率、维护数据

质量、增加数据价值，在不同的生命周期阶段数据监护

侧重点不同。

表 1 数据监护相关概念

概  念

数据监护

数据归档

数据保存

含  义

从数据产生开始即对其进行管理，以促进数据利用，确保数据能在需要时被发现和再利用。对于动态数据集，需要

持续性补充和更新，深度的数据监护还应包括对数据的标注及提供数据和相关发表资料的链接

数据监护的子任务，指对数据合理的选择和存储，确保数据物理上和逻辑上的持续完整性，注重数据可获取性、安

全性和可靠性等方面，从内容层面确保数据的可用性

数据监护的子任务，对数据对象进行持续维护，确保随技术的更新与变革，数据对象仍能被读取和理解，从技术层

面确保数据的可持续性

2 国内外数据监护发展现状

2.1 国外数据监护发展现状

国外高等院校及科研机构十分重视数据监护并开展

多个方面研究。普渡大学图书馆、伊利诺伊大学图书馆与

信息科学研究生院共同主持Data Curation Profiles项目，

探讨科学数据的具体监护内容、方式，及培养数据监护

方面的应用人才等问题[5]，并开发了Data Curation Profiles
工具包。康奈尔大学图书馆针对本校学者的数据服务需

求，以机构库为基础构建数据阶段型存储库[6]，为学术界

共享“小科学”数据集提供暂时、过渡性的存储节点，力

图构建一个能提供完善服务方案的数据监护平台。牛津

大学建立数据监护模型（也称为数据管理基础设施模

型），该模型包括规划、数据创建、本地存储与检索、文

件收集、机构存储、重新发现机制、检索机制，以及贯穿

数据监护活动始终的培训等环节[7]。约翰霍普金斯大学

在2009年启动了数据保护项目（Data Conservancy），对
天文、地球、生物和人文社会科学等学科的数据进行一

系列基于科研工作流程的数据监护活动，为科研人员提

交数据、获取数据，以及图书馆馆员管理数据等提供技

术支持，提高用户数据归档、元数据生成、数据存储等多

个环节的效率[8]。数据监护最典型的案例是英国数字监

护中心（Digital Curation Centre，DCC）[9]，DCC创建了

数据监护生命周期模型，在数字科学数据全生命周期内

对其价值进行维护、保存和附加，把数据监护过程划分

为描述和表示信息、建立存储计划、对科研组织活动的

观察和参与、数据监护和保存四个阶段。DCC在历时9年

的探索中，在数据监护的模型构建、职业教育、环境调

研、开发工具和政策引导方面取得很大成效，为数据监

护理论与方法的发展奠定良好基础。

数据监护的实施离不开技术工具的支持，目前国际

上普遍盛行的数据平台开源工具有Dspace[10]、Fedora[11]

和Dataverse[12]。Dspace是麻省理工学院与惠普公司合

作开发的数字资产管理系统，具有对知识资源的收集、

保存、发布等功能。Fedora是由康奈尔大学提出设计方

案，在美国国家科学基金会和美国国防部资助下开发的

管理系统，主要解决内容管理、资产管理和资源保存等

方面的问题。另外，哈佛-麻省理工数据中心于2007年构

建了开源软件Dataverse，能够对科学数据进行发布、引

用、存储、发现和在线分析，方便研究人员管理和传播。

综上所述，国外对数据监护的研究比较系统，理论

与实践紧密结合，数据监护的发展相对成熟，无论在理

论层面，还是在实践层面都取得一定成效。特别是针对

数据监护模型的构建提出多种思路，给出数据监护活

动所包含的内容，不同的模型对数据监护活动的解释

存在差异（见表2）。这些数据监护模型有繁有简，为

数据监护的实施提供丰富的理论依据。除数据监护模

型外，国外科研机构还开发了数据监护平台及相关工

具，对数据监护所涉及的各方面因素进行分析，认为数

据监护是集政策环境、理论研究、技术工具和教育培训

为一体的系统工程。

2.2 国内数据监护发展现状

近年来，我国开始逐步重视数据监护的发展，但
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多数停留在理论研究的层面，主要包括数据监护概念

分析[13]、国外数据监护经验介绍与比较分析[14]，以及将

数据监护引入机构库建设[15]。在分析机构库和数据监

护关系的基础上[16]，对高校图书馆机构库理论层面和

实践层面的数据监护进行阐述，将数据监护的管理思

想与方法作为机构知识库提升服务水平与创新能力的

捷径与突破口。王芳等在总结已有研究成果的基础上，

对数据监护模型开展研究，提出数据监护生命周期模

型[17]；徐坤通过数据监护理论和相关技术，聚焦医学

科学数据，构建基于本体的高校科学数据监护平台[18]；

复旦大学构建了基于Dataverse的社会科学数据共享平

台，该平台主要面向复旦大学的研究机构、项目、课题

组、研究者个人等数据管理的需求，具有数据提交、保

存、共享、发现、交换、传播等功能，其中数据监护功

能主要体现在用户权限、数据访问限制、数据更新和长

期保存等方面[19]；北京大学图书馆在“开放数据”理念

下，为满足校内科研团队的迫切需求，联合国家自然科

学基金——北京大学管理科学数据中心，以Dataverse
为基础开发了北京大学开放科学数据平台，为研究者提

供数据管理、发布、存储和使用追踪服务，为用户提供

数据浏览、检索和下载等服务[20]。

相较国外，我国数据监护以理论研究为主，集中于

概念解析和对国外数据监护研究与实践的梳理层面，

数据监护的实践还处于起步阶段；在研究机构方面，同

样以高校图书馆为主体；在研究思路上，将数据监护与

机构知识库的发展相联系，以数据监护方法与理论促

进机构知识库建设，这些是我国数据监护研究与发展

的特色。

3 农业科学数据管理与共享现状及问题

农业科学数据是农业科技信息数据的重要组成部

分，不仅是重要的战略资源，也是农业科技创新的重要

基础，需要进行有效地管理，以便更好地开发利用[21]。为

促进农业科学数据的管理与共享，我国已经搭建多种层

次的数据共享平台。在国家层面，作为科技部主导的国

家科学数据共享工程试点领域之一的农业科学数据共

享中心，对分散在全国各机构、各部门的农业数据资源

进行整合，构建数据共享管理与服务体系，面向社会提

供服务。由于农业学科的综合性特点，农业科学数据分

散在不同的子领域或研究主题，因此除国家农业科学数

据共享平台外，还建设有农业子领域的数据共享平台，

如国家农作物种质资源平台、国家水产种质资源平台、

国家水稻数据中心、家养动物种质资源平台和中国饲料

数据库等。这些不同的数据管理与共享平台为我国农业

科学数据共享提供基础条件。此外，除国家级平台外，

还有地方农业科研单位建设的各类信息共享平台，以及

从事与农业学科有交叉的相关研究部门建立的信息共

享平台也提供农业科学数据的管理与共享服务。由此可

见，我国在农业领域对科学数据资源的共享与再利用已

经迈出一大步，国家农业科学数据中心构建了由“数据

主中心-数据分中心-数据节点”三个层级组成的数据整

合工作体系，在数据组织与管理方面做了大量工作。

基于上述现状可以发现，我国农业领域十分重视

科学数据管理，数据共享服务也已初具规模。尽管如

此，我国农业科学数据资源建设、数据管理与服务工作

仍然存在问题。数据资源由于得不到有效地监护，导致

数据流失的现象依然存在，且数据共享与再利用的程

度与用户预期还存在差距。在总结国家农业科学数据

中心多年数据管理与服务经验的基础上发现我国农业

科学数据管理主要存在三方面问题。（1）数据收集方

面。现有平台多关注国家计划和大型科研项目所产生

的数据，而小型项目所产生的科学数据，由于缺乏政策

和制度的约束没有进行有效地管理，仍分散在科研人

表 2 国外典型的数据监护模型

机  构

英国数字监护中心

牛津大学

康奈尔大学

约翰霍普金斯大学

数据监护模型

概念化、创建或接收、选择、采集、保存、存储、获取与利用、转化与迁移、保

存与规划、社区观察与参与、数据描述、信息表示

规划、数据创建、本地存储与检索、文件收集、机构存储、重新发现机制、检

索机制、培训

数据收集、数据上传、元数据自动生成、元数据与数据集存储、数据发布

知识表示、采集、系统管理、数据存储、政策、保存、链接、终端用户访问、可

发现性

监护活动内容

数据监护生命周期模型

数据管理基础设施模型

数据阶段型存储库模型

数据保护模型

数据监护现状分析及对我国农业科学数据监护的启示赵华，朱亮，鲜国建，等
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员手中。此外，科研人员数据管理经验存在不足，仅关

注于分析结果数据，对原始数据、中间环节数据重视不

够。（2）数据加工与质量控制方面。数据因缺乏深加工

导致利用率低下，加之已有数据资源质量不高，数据后

期维护与更新力度不足，导致数据缺乏鲜活性，不能满

足用户需求。（3）数据汇交方面[22]。数据开放共享的程

度不足，数据管理规范化程度有待提升，数据汇交机制

有待进一步完善，缺乏有效便捷的数据管理与提交工

具。这些问题的解决有赖于数据监护的实施，需要将数

据监护理论与方法引入我国农业科学数据管理实践，

使数据资源得到有效保存的同时提升数据管理效率和

数据再利用价值。

4 我国农业领域实施科学数据监护的建议

数据监护是一项复杂的系统工程，在借鉴国外数

据监护先进经验的基础上，结合我国农业领域科学数

据管理与共享存在的问题，本文对实施数据监护提出

以下建议。

4.1 完善数据监护政策与制度，鼓励科研人

员参与数据监护

政策制度是数据监护系统的第一要素，是数据监护

的有力保障[23]。尽管农业领域科研人员在数据意识和数

据素养上得到很大提升，但主动参与数据监护工作的意

愿还不够强烈，政策制度方面的约束和规范，成为数据

监护的前提和保障。农业科研管理部门或项目资助部门

在制定科研管理政策时，可以考虑纳入数据监护方面的

规定，可以在对数据的访问限制、知识产权、数据共享

等方面作出相应的规定，同时鼓励科研工作者积极参与

数据监护活动。承担数据监护任务的部门（如研究型图

书馆）需要全面充分地了解各科研机构的意愿和诉求，

制定农业科学数据监护的相关规范和政策，对数据组

织规范与策略、数据存储与安全管理、数据重用、数据

归档与长期保存等进行详细规定，为各机构制定数据管

理计划、参与数据监护活动提供具体指南。

4.2 确定数据监护发展策略，完善数据汇交

机制

农业科学数据的监护工作仅靠单独机构难以完成，

需要各层级的农业科研机构开展跨机构、跨部门的协

同合作。数据监护的发展策略可以采取自下而上的方

式，各农业科研机构应循序渐进，稳步推进数据监护工

作，在强化科学数据资源管理的同时，对数据监护的启

动与发展做好规划。除对大型科研项目产生的科学数

据进行监护外，对一些小规模科研项目产生的数据更

应给予重视，注重对小学科、小项目所产生的科学数据

的监护工作。在具体实施层面，基层农业科研机构通过

构建机构数据阶段性存储库的方式实施数据监护，在

明确数据可以对外发布共享时，可以向比较成熟的数据

仓储汇交数据；国家级农业科研机构则以构建大型数

据仓储为主要目标，汇聚农业领域全面的数据资源，着

眼于我国农业科学数据的长期保存服务。只有不断完

善各级机构间的数据汇交机制，提升数据管理规范化

水平，营造数据开放共享的良好氛围，才能全面推进我

国农业科学数据监护向前发展。

4.3 规范数据监护流程，提升数据资源质量

数据监护的流程源自数据生命周期理论，数据生

命周期的实质是在科研过程中管理数据，包括数据产

生、加工、发布、再利用等循环过程，其中数据产生、收

集、处理、发布与利用属于核心阶段[24]。数据监护活动

需要围绕数据生命周期进行，农业科学数据的监护也

不例外，需要密切关注农业科研活动的进展，在明确数

据监护任务的基础上，规范数据监护流程，才能保证数

据监护的成功实施。数据监护通常包括数据收集、数

据评价、数据组织与处理、数据存储和数据再利用等阶

段[25]。数据收集和数据评价是数据监护工作的基础环

节，组织数据、处理数据和描述数据是数据监护过程

中使数据增值的必要环节，数据存储和数据再利用是

数据监护的终极目的。数据收集阶段通过与科研人员

沟通筛选需要保存与管理的数据，确定数据收集的范

围以及所收集数据所包含的附件；评价数据阶段主要

是按照一定的标准对数据文件的完整性作出评价；数

据组织与处理阶段需要对数据进行加工处理和必要的

描述，提升数据与其他资源的关联度，提高数据发现和

再利用效率；数据存储和利用阶段属于数据监护的尾

声，在数据进入仓储后，需建立数据长期访问机制，提

升数据的检索能力，跟踪数据影响力和用户反馈，对原

始数据和各版本的再利用数据建立链接，实现对数据

的动态管理。
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4.4 开发数据监护软件工具，提升数据监护

效率

数据监护的实施离不开强大的技术支撑，目前国

外已经出现多个数据管理平台及开源软件（如Dspace、
Fedora、Dataverse和HUBzero等），这些工具在数据监

护过程中发挥重要作用。我国农业领域开展数据监护

时，同样需要软件工具的支持。为减少重复开发，可针

对数据管理软件进行调研，在已有的开源软件基础上，

结合农业科学数据监护平台的功能需求进行二次开

发，从而构建集数据收集、保存、发布、标记、注释、引

用跟踪、发现和在线分析等功能为一体的软件工具，尽

量减少数据监护活动中的人工因素，简化工作流程，从

而提升数据监护效率。

4.5 构建数据监护社群，开展数据监护培训

数据监护是一项复杂的工作，需要来自图书馆、科

研机构和科研人员的多方合作，尤其是科研人员间的合

作。以图书情报相关专业为背景的数据馆员在信息管

理与存储、信息增值等方面具有丰富经验，在理论知识

和实践经验上已具备做好数据监护工作的条件。但对

科研人员而言，数据监护是新鲜事物。因此在农业科学

数据监护实施过程中，承担数据监护任务的图书馆馆

员（或数据馆员）需要主动贴近用户，调研用户需求，开

展各种讲座，宣传和推广数据监护的益处和相关知识，

以构建数据监护社群，为数据监护的开展营造良好氛

围。另外，关于农业科研人员欠缺数据监护必需的数据

计划、技术标准、数据编目、元数据标准和数据保存管

理等方面的基础知识，以及需要不断跟进的最新数据

科学理论知识，则需靠系统的数据监护培训来解决。培

训形式包括参加高级研究进修课程、交流论坛、网络交

流等，还可以通过与国内外高等院校合作的途径，邀请

高校名师到机构进行授课，为数据监护人员输送最新

的数据科学前沿知识。

5 结语

数据监护为科学数据的有效管理与共享提供了理

论支撑。国外在数据监护理论研究与实践方面已经走

在前列，我国也开始逐渐重视数据监护的研究与发展。

本文针对我国科学数据管理与共享现状，在借鉴国外

数据监护先进经验的基础上，为我国农业领域实施科

学数据监护，提出完善数据监护政策与制度，鼓励科研

人员参与数据监护；确定数据监护发展策略，完善数据

汇交机制；规范数据监护流程，提升数据资源质量；开

发数据监护软件工具、提升数据监护效率，构建数据监

护社群，开展数据监护培训等建议，希望能为农业科研

机构开展数据监护研究与实践提供借鉴。相信未来随

着数据监护研究和实践的不断深入，我国农业科学数

据的管理与再利用定会迈上一个新台阶。
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Status Analysis of Scientific Data Curation and Its Inspiration to Chinese Agricultural Scientific Data Curation
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(Agricultural Information Institute of  CAAS, Beijing 100081, China)

Abstract: Due to data-intensive scientific research, scientific data as an important scientific and technological resource need to be managed effectively, so data 
curation emerges as the times require. Based on the status analysis of scientific data curation at home and abroad, according to the present situation of agricultural 
scientific data sharing and management, the paper puts forward some suggestions about the policy system, implementation strategy, process management, platform 
construction and personnel training for agricultural scientific data curation, in order to provide reference for data curation practice of agricultural scientific research 
institutions.
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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。


