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摘要：在数据密集型科研范式下，馆员的数据素养正成为其主要核心能力，本文从数据素养的概念及内涵

入手，在对国内外馆员数据素养现状进行分析的基础上，提出针对馆员数据素养培养的框架体系，并提出数据

素养能力等级的定性划分，即数据馆员、数据专家、数据科学家，最后提出在政策引导下，以提升方法技巧为目

标，通过嵌入科研项目培养数据能力的路径，完成对数据密集型科研范式下馆员数据素养能力培养路径的分析

与构建。
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数据密集型科研范式下馆员数据素养能力

培养路径分析*

Negroponte在《数字化生存》中对信息技术为人

类发展提供强有力的推动及其对人类社会的强大塑造力

倍加感慨，认为信息DNA已经嵌入每个人的生活[1]。在大

数据时代，获取数据、分析数据是基础能力。数据具有

帮助人们发现问题，并辅以完善或改进方案的作用；有

助于确认或怀疑某一实践是否正确，还可发现问题根

源并促其改进，从而实现对资源分配的指导作用[2]。随

着数据密集型科研范式的兴起，e-Science与e-Social 
Science发展的深入，数据管理成为图书馆业务创新的

新领域。《不断生长的知识：英国图书馆2015—2023战
略》指出目前正处于数据创造、分析和开发的大数据时

代[3]；美国新媒体联盟认为数字数据管理的发展，将促

进更准确的主题搜索发展，从而帮助用户更有效地管

理和展示相关信息资源[4]。

数据密集型科研范式是以数据为基础，利用大数

据对科学研究进行模拟仿真并进行分析总结的研究范

式。由于该研究范式以数据为基础，故对数据素养能

力提出更高要求。虽然数据素养并非数据密集型科研

范式下唯一的能力要求，但作为最核心的能力，对数据

素养能力的研究和讨论理应成为图书馆学界研究的课

题。对海量数据的处理能力成为科研活动最基础的能

力，馆员为服务科研活动而具备的数据素养能力成为

亟须提高的能力。但现实情况却不尽如人意，一方面，

科研活动尚无法从馆员处得到相应的数据支撑；另一

方面，馆员也不能通过嵌入科研项目，实现对科研活动

的有效支持。面对需求与现实的差异，本文尝试从数据

素养能力培养路径的角度进行分析与构建，以期为科

研活动的开展提供支撑。

1 数据素养能力现状分析

1.1 基于数据素养培训课程分析

王晰巍等选取美国与中国各4所高校（共8所）的素

养教育培养模式作为样本，分析两国数据素养能力的

培养模式[5]（见表1）。
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高校或图书馆提供与数据素养培养相关的课程，

不仅与其社会教育职能的特色相关，也与其自身所具备

的培养条件有很大的关联性。量化研究在总体科研中

的占比相对较小，对数据密集型科研范式的需求力度

相对较差，故只提供意识层面的培养即可满足基本需

求；软件服务平台或嵌入学科专业的教育模式进行数

据素养培养的主体多以理工科见长，科研人员对科研

数据的需求量较大，并注重从数据挖掘、数据分析、数

据使用技巧等方面去培养数据素养能力，基于对上述

两种情况的分析，发现此类图书馆馆员或从事数据素

养培养的教师所具有的数据素养能力不尽相同。综合

类图书馆馆员更侧重数据意识培养，理工类高校图书

馆馆员更侧重数据技巧培养，目前并无图书馆在数据

素养能力培养方面做到全面完善。需求差异化导致作

为图书馆馆员核心能力的数据素养能力，没有得到全面

推进和发展。

1.2 基于培训项目分析

武汉大学图书馆邀请美国雪城大学信息研究学院

教授秦健作“科学数据管理在高校图书馆的应用”讲

座，以提高图书馆服务人员的数据服务意识与素养[6]；西

南交通大学（九里堤校区）举办“图书馆数据科学家技

术培训班”，除介绍大数据理念在实践中的应用外，还

介绍信息搜集方法、利用Lucidworks Fusion对数据进

行整合搜索和挖掘、数据可视化软件及应用、Xpath数
据抓取软件的使用等有关数据收集、分析、处理的技巧

方法[7]；康奈尔大学图书馆开设了很多关于数据素养的

讲座，并参与高校科学数据管理项目，以此发挥图书馆

馆员在数据素养教育和数据管理服务中的作用[8]。从中

美图书馆数据素养培训模式可见，美国的数据素养培

训以输出为主；我国以输入为主，多邀请专家为馆员提

供数据素养方面的培训，或鼓励馆员参加数据素养方

面的培训。这种输入性行为可以从一定程度上看出国内

在馆员数据素养培训方面的缺失，至少目前还不具备完

善的数据素养培训体系，馆员的数据素养提升多以个体

学习为主，群体化培训规模尚未形成，不具备培养“数

据科学家”的条件。

1.3 基于嵌入科研项目过程分析

张军指出图书馆数据服务中心等机构或数据馆员

等岗位，应以协助科研人员完成数据管理计划的起草、

制定及修订等工作为宗旨，但由于身份和角度的局限，

使其对科研项目缺乏深层次了解与感知，无法对所提供

的数据服务做到准确无误[9]。面对上述质疑，图书馆员

不得不正视这样一个问题，即现有数据服务能力并没

有很好地做到为科研活动服务，馆员所掌握的理念、方

法、技巧在嵌入科研项目时，并没有发挥其最佳水平。

从科研人员角度来看，馆员所提供的服务并不是科研人

员迫切关注的，馆员对学科知识的盲区会在一定程度上

限制其数据能力的发挥。当然，作为图书馆的数据馆员

离“数据科学家”的要求仍相去甚远，北京大学图书馆

招募了具有专利代理人职业资格的学科博士作为其嵌

入式服务的中坚力量。这样的配置在图书馆中并不普

遍，年龄偏大、学历偏低、专业知识老化、脱离科研项目

时间过久、数据收集及转化利用水平低下、缺乏数据版

权意识等诸多因素都将导致图书馆馆员在为科研活动

提供嵌入式数据服务过程中的专业数据能力受到用户

质疑，使高校图书馆为科研活动服务仍停留在简单、基

础的文献保障服务层面，无法向更高层次的，为科研、

决策提供支持的服务转型。

表 1 数据素养培养模式通览

国  家

美国

学校名称 数据素养培养内容

加州大学洛杉矶分校

西佛罗里达大学

普渡大学

华盛顿大学

北京大学

上海交通大学

浙江大学

吉林大学

数据意识

数据意识和数据分析能力

数据分析能力

数据获取能力和数据分析能力

数据意识

数据意识、数据获取和分析能力、数据伦理道德

数据挖掘能力

数据意识

通识教育

基于软件服务平台

嵌入学科专业教育

嵌入学科专业教育

通识教育

基于软件服务平台+嵌入学科专业

基于软件服务平台+嵌入学科专业

通识教育

培养模式

中国
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2 数据素养概述

维基百科对数据素养的定义为以信息的形式阅读、

创造和交流数据的能力并将此过程正式描述出来。对

数据的读写和教学方法所固有的技巧，已使得数据采

集变得常规化。数据分析和大数据处理已经成为新闻、

商业、政府和社会的普遍认知[10]。百度百科将数据素养

定义为对媒介素养、信息素养等概念的一种延续和扩

展，至少包括五个方面的维度：对数据的敏感性，数据

收集能力，数据的分析、处理能力，利用数据进行决策

的能力，对数据的批判性思维[11]。Stephenson等认为数

据素养是为有效而恰当地发现、评估与使用信息和数

据所具备的一种意识和能力[12]。数据素养作为循证思

维的一部分，其利用数据进行推理和论证[13]，而数据价

值、数据技术、数据安全同样是数据素养着重考虑的问

题[14]。此外，对数据素养的培养还应注重其在共享和

协同方面的应用，以促进创新的发展[15]。因此，数据素

养核心内涵可概括为意识、技能与利用数据解决问题

的能力[16]。

在数据素养概念流变的过程中，信息素养、媒介素

养、计算机素养、网络素养、数字素养共同组成素养连

续统[17]。基于此，本文认为数据素养主要由数据基本意

识、数据获取能力、数据管理能力、数据分析能力、数

据存储安全能力和数据伦理意识六个方面构成，作为

数据密集型科研范式下的图书馆员核心能力培养，也

应从这六方面着手进行培养路径的分析与构建。

3 数据素养核心能力的内涵

3.1 数据意识

数据意识是数据认知层面的概念，从事不同学科

领域研究的人有不同的认知，对从事数据素养教育的人

员而言，就是指对数据的敏感度、信任度问题。具体可

细化为：具有大数据意识、将数据视作科研活动中的重

要因素、了解科研数据是有生命周期的、在科研过程中

对待数据严谨认真、能够保证数据的敏感度和可信度，

以及能将数据的需求细致化、具体化表达出来。

3.2 数据获取能力

数据获取能力主要指从海量数据中获取与科研相

关的数据，并能合理使用方法、技巧和工具获取与研究

相关的科研数据。具体指能全面准确地从数据源处收

集各类数据；熟练使用数据收集方法及工具，对于检

索策略的制定、检索式的编辑能够兼顾查全率和查准

率；能够准确解读各类显性、隐性数据。

3.3 数据分析处理能力

数据分析处理能力是数据素养最核心、最本质的

能力，选择有效的数据处理和分析方法得出研究结论，

是该能力要求的关键所在。对多学科领域数据分析工

具的掌握能简化数据利用过程；利用可视化工具对数

据进行多角度分析和表达，甚至进行数据建模均是对

数据素养能力较高层次的要求；对数据的多种方式合

理解读、重现和表达，并对数据分析结果进行认定、质

疑和改进也是数据素养核心能力培养的目标之一。

3.4 数据转换能力

数据转换能力是数据利用能力的另一种表达形

式，因为绝大部分数据一般无法直接使用，需要进行相

应地转换，所以数据馆员需熟练运用多种学科领域的

数据标准。此外，还需熟练使用数据转换平台及工具，

能够利用数据分析结果支撑科学研究顺利进行；同时

对数据实行重复利用，实现其使用的最大化，最终为决

策提供数据支持。

3.5 数据评价能力

数据的评价能力指对所获数据能正确对待并客观

评价的一种能力。数据评价关乎其在科研活动中的使

用率、复用率，具体包括：能够验收数据正确性，并剔

除错误、无效数据；认识到数据的局限性，并能够合理

质疑数据。

3.6 数据伦理

数据伦理是数据素养必不可少的部分，指在数据

的获取和利用过程中的法制观念及评判能力。在现实

中，多样化的数据来源、类型和参差不齐的数据质量是

数据伦理及个人隐私不容忽视问题[18]。而规范数据著

录的格式是数据伦理的另一个体现方面，为此，国内外
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积极推进对元数据的研究和推广[19]。

4 数据素养培养路径构建

4.1 嵌入科研生命周期的数据素养培养框架

宫学庆等认为数据密集型科研环境下科研人员面

临的挑战主要来自科研生命周期管理和科学数据生命

周期管理过程中的挑战，那么将数据素养的培养嵌入

科研生命周期就可以同时解决两个挑战[20]（见图1）。

据，均能为保证科研顺利进行奠定基础。

4.1.3 数据分析处理能力是核心要义

科研过程中产生的大量数据，既有有效数据，也

有冗余数据，科研人员需要对其进行甄别、清洗后再加

以使用。这就需要培养很强的数据分析处理能力，如对

SPSS、Citespace、MATLAB等数据分析处理软件的熟

练使用，从而发现隐藏在数据中的实质性问题，提出解

决方案，推进科研项目，并增加研究深度。

4.1.4 数据转换及评价能力是续航保障

当科研项目进入尾声甚至结题之后，期间产生的

数据仍然有用。科研过程是连续的，数据也存在继承

关系，一个科研项目中已经分析处理好的数据会在后

续项目中成为更便捷、准确的数据基础，将科研项目中

有再利用价值的数据进行存档，为科研后时代作续航

保障。为确保这种续航能力的稳定有效，需对馆员数据

的转换和评价能力进行培养，以满足后科研项目时代

对数据素养能力的需求。

4.2 数据素养能力等级标准划分

本文将数据素养能力划分为三个等级，分别是基

础级的数据馆员、进阶级的数据专家、最高级的数据科

学家。本文仅对三个等级的评价标准进行定性描述，有

关定量的研究将在后续研究进行。

4.2.1 数据馆员

作为数据素养培养的基础目标，图书馆将数据馆

员的培养作为最低标准。现实情况中，通常要求馆员会

用至少一种以上的技术方法及软件就可以达到数据馆

员的要求，因而数据馆员可以为科研活动提供基础的

辅助服务，但无法承担嵌入科研项目的数据服务。但理

论上，数据馆员应达到前述标准中6大类一级指标及其

下设的22个具体二级指标，如表2所示。

4.2.2 数据专家

进阶级的数据素养培养目标即数据专家。数据专

图 1 嵌入科研生命周期的数据素养培养框架

数据素养能力培养以科研项目为生命周期，以文献

数据、实验数据、调研数据作为科研输入端，以期刊论

文、研究报告作为输出端，数据意识、数据伦理、数据获

取能力、数据分析处理能力、数据转换能力、数据评价

能力要求贯穿整个科研项目始终。

4.1.1 数据意识和数据伦理是无形资产

数据意识和数据伦理在数据素养培养过程中是抽

象的，很难用量化的具体行为参数进行描述，故称为无

形资产。在整个科研生命周期中，从科研项目的设计、

实施到成果的产出、结题，数据意识和数据伦理贯穿始

终，任何一个环节缺少了二者都将造成严重的后果，轻

则使项目无法按照预期完成，重则将受到法律惩罚。

4.1.2 数据获取能力是前提

科研项目以阅读文献作为开始，已有研究成果中积

累的大量经验和数据都是开展科研活动的前提。此外，

掌握数据获取途径，熟练使用从数据库、年鉴、各类实

验中获取数据源以及批量数据处理软件获取的海量数
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家相较于数据馆员，除学科背景外，还要求需辅修过

3门以上与数学相关的课程，包括但不限于统计学、应

用数理统计、高等数学、线性代数、模糊数学、离散数

学等。除有相应的数学知识作为基础外，对6大类指标

及下设的22个具体子目标的培养要求也比数据馆员更

高。不仅要会用，还要能熟练使用，数据分析处理软件

的掌握个数也从1种提升为至少3种，只有这样才能满

足嵌入科研项目的需求，真正做好科研服务工作。

4.2.3 数据科学家

作为数据素养的最高级别人才，数据科学家是数

据分析处理领域级别最高、技术最强、眼界格局最宽

广、人数最少的科研群体。数据科学家至少要拥有1个
以上的博士学位（最好拥有专业学科方面的学位），且

从事数据研究及处理工作3年以上，具备数据素养要求

的6大类及22个子类能力，对所有通用流行的数据分析

处理软件都悉数掌握，并能对各类新方法、新技巧、新

工具在第一时间学习并掌握，对数据有极高的敏感度

且有独立的数据应用理论及使用体系，同时，其理论在

业界得到普遍认可，并作为权威标准使用。

4.3 数据素养培养路径设计

4.3.1 构建以政策、制度和理论为导向的数据馆

员长效培训机制

馆员数据素养的培养及提升是一个长期的过程，

需要长效的培训机制。培训机制的建立不仅受各图书

馆办馆理念影响，还受图书馆学会、情报研究机构及高

校图书情报专业的影响。图书馆学会从宏观角度影响

图书馆对数据素养的发展导向，通过制定相应的数据

素养培训标准，可以为图书馆发展战略起到引导作用；

情报研究机构从微观角度为图书馆馆员进行数据素养

培养，对图书馆工作提供“术”方面的引导；高校图书

情报专业从先进理论、研究范式方面对图书馆馆员数

据素养培养的具体业务实践提供理论指导。基于宏观

和微观、理论和实践建立的学科馆员培训机制，在纵向

上有继承性，在横向上有发展性，学科馆员数据素养能

力培训的政策、制度及理论导向要以培养能够胜任实

际工作的数据馆员为目标，而长效培训机制的建立正

是从顶层确定培养路径的战略，为培训细则的制定提

供基础性依据。

4.3.2 打造方法、技术过硬的数据馆员队伍

数据馆员数据素养最终要以服务科研为目的，在这

个过程中，具备数据分析处理的方法、技巧是数据馆员

的立足之本。对澳大利亚、新西兰、爱尔兰和英国四国

图书馆馆员的调查显示，阻碍图书馆提供科研数据服

务的首要原因是“需要额外的知识和技能”[21]，数据馆

员技能的匮乏成为图书馆提供高级服务的瓶颈；英国

联合信息系统委员会指出图书馆在数据管理服务中的

重要角色之一是“培养和提供数据图书馆馆员”[22]，数

据馆员队伍的建设不仅是近十年图书馆学界发展的要

求，也是未来业界发展的长久趋势。由此可见，作为数

据管理服务的提供者，数据馆员应着重提升自身在数据

意识、数据平台使用、数据处理软件应用、数据分析方

法及数据伦理精进等方面的技能，才能满足在数据密

表 2 数据素养培养模式通览

一级指标

数据意识

数据获取能力

数据分析处理能力

数据转换能力

数据评价能力

数据伦理

二级指标

大数据思维意识

认为数据是科研过程中的重要因素

认为科学数据具有生命周期

对待科研过程中的数据态度严谨认真，

能够细化、具化地表达数据需求

全面准确地从数据源处收集各类数据

熟练使用数据收集方法及工具

准确解读各类显性、隐性数据

选择有效的数据分析方法

掌握学科领域数据分析工具

数据结果多角度呈现及建模

对数据分析结果的认定、质疑、改进

熟练了解并运用本学科领域数据标准

熟练使用数据转换平台及工具

利用数据分析结果支撑研究结论

复用数据并实现其使用最大化

利用数据分析提供决策支持

验收数据正确性，剔除错误、无效数据

确保数据的敏感、可信

认识到数据的局限性并合理质疑数据

对数据真实性负责

规范数据著录格式

遵守学术道德及法律准则
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集型科研范式下对数据馆员队伍业务能力的需求。

4.3.3 创新培养模式适应嵌入科研的现实需求

数据馆员的数据素养模式创新，应该以满足现实

的科研需求为目标。传统培养模式以课堂培训、业务学

习、案例实习为主，均是以模拟的形式进行培养，而围

绕科研活动的生命周期，跟随科研项目提供可用数据

服务的全实境模式下的培养方式并不多见。针对科研

的不同阶段，开展形式各异的数据能力培训，图书馆在

数据组织管理方面有得天独厚的优势，通过学科馆员

与所服务的研究项目间已形成的良性互动平台，学科馆

员可以实现角色的升级和转换，即通过嵌入项目的实践

转变为数据馆员，与此同时，以促进数据资源的交互为

任务的数据馆员，在嵌入科研服务的过程中，积极掌握

相关学科知识，结合自身数据素养能力的优势，更有利

于数据专家，乃至数据科学家的培养。无论是从学科馆

员向数据馆员转变，还是数据馆员通过嵌入项目向高

级形式发展，都是以新的方法、思维和角度去适应数据

密集型科研的现实需求。此外，哈佛大学图书馆还基于

自身数据资源管理经验，实施了通过数据管理平台开

展数据素养教育的实践，通过培训中介达到对外宣传

数据管理知识的目的，为科研用户获取共享数据提供

便利[23]。

5 结语

数据密集型科研范式下的图书馆馆员需要具备数

据素养能力，而这种能力的培养需要通过课程培训、嵌

入科研项目等多种方式方法才能得以提升。数据意识、

数据获取能力、数据分析处理能力、数据转换能力、数

据评价能力及数据伦理是数据素养的整体要求，作为

图书馆数据馆员的培养目标需要逐一掌握。在政策引导

下，通过嵌入科研项目的历练，根据数据素养培养框架

有条不紊地将数据馆员培养成数据专家乃至数据科学

家，是当今图书馆在大数据时代背景下正在探索的艰

难路径。
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