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摘要：科学数据作为一种重要资源，其引用问题得到广泛关注。本文尝试厘清科学数据引用流程中相关主体的

角色定位，为我国规范数据引用实践提供借鉴和参考。基于文献调研，总结归纳出国际社会对科学数据引用过程中

相关主体的定位，即研究资助机构、数据中心、研究仓储、出版机构等。在此基础上对四大主体机构的典型代表网

站进行网络调研，分析其在实际活动中的具体引用行为。结合科研全生命周期，最终将研究者、研究资助机构、数据

中心、数据存贮库、出版商、图书馆界定为科学数据引用流程中的六大主体，并阐释各主体在数据引用流程中的角色

定位。通过明确引用流程中相关主体及其角色定位，减少数据引用活动中的角色混乱和引用不规范等问题。
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引用是知识传播的基石，是评估研究质量和指导

科学投入的主要手段，也是学术架构的支柱之一[1]。目

前，我们正在迅速转向科学的第四范式（即数据密集

型科学研究）。数据和学术越来越多地交织在一起，诸

如数据学术（data scholarship）[2]和数据密集型研究 
（data-intensive research）[3]等新概念日渐成为学术界

和科学界的中心。数据，已经渗透到当今每一个行业和

业务领域，成为重要的生产要素[4]。此外，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。科学数据引用越

来越引起大家的关注，然而在实际的学术活动中数据

很少被正式引用。造成这种差异的部分原因是各个利

益主体的角色定位不明确，缺乏一致的建议及构建规范

的工作流程。因此，我们需要一致的指导方针，指导各

个相关主体之间紧密合作，定义引用规范，明确引用标

准，向用户提供引用数据集的明确指示。

1  国内外数据引用相关研究

以Data Citation和数据引用为关键词分别对Web of 
Science和CNKI进行文献检索。对Web of Science进行

检索时将时间限定在2015—2018年，因国内研究较少所

以并未对时间进行限定。将得到的文献经过去重，最终

得到外文文献53篇，中文文献33篇。对相关文献进行筛

选阅读，国内外对于数据引用的研究总结为以下方面。

1.1  数据引用动机

关于数据引用的动机，国内外研究人员主要将其

归纳为数据共享和研究成果的重现。典型的代表作者

是Silvello[1]，他在分析研究不同学科领域文献资源的

基础上，最终将数据引用的动机总结为数据归因、研究

成果与研究数据连接、数据发现、数据共享、数据影响

及数据重现6个方面。而国内学者邱均平等[5]通过对科

学数据被引情况的分析，发现科学数据共享对引用频次

科学数据管理
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以及成果影响力的提升均具有明显的促进作用，数据

共享还有利于科研人员提升自身的影响力，进而推动科

学的发展与进步。

1.2  数据引用规范

数据引用规范成为国内学者的主要关注点。其中，

张静蓓等[6]从引用对象界定、元数据构成、引用位置、关

键问题（引用粒度、数据版本、唯一标识符）等方面重

点探讨了数据引用规范的研究现状，指出科学数据引用

规范是推动数据引用实践的核心组成部分。黄如花等[7]

选取国外关于科学数据的相关组织机构，调研了这些

机构的科学数据引用规范，并从引用原则、引用元素、引

用格式、引用对象、相关主体5个方面进行分析，同时倡

导对于科学数据引用文化的发展，强调在整个生命周期

创建科学数据引用文化的重要性。而邸弘阳等[8]在对科

学数据引用内容分析后，得出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；不同的学科领域在引用对象、引用元素与引用格

式等方面存在差异。

1.3  数据引用行为研究

国内外对于数据引用行为的研究较多针对各个学

科领域展开。学者Berez-Kroeker等[9]对41位语言学专

家召开的三次研讨会进行研究，进一步探讨了关于语言

学领域的数据引用和科学数据学术信用标准问题，指

出学术信用的建立不仅仅存在于引用行为上，同时也

要贯穿科学数据的创建、管理、存储等各个环节。学者

Park等[10]重点调查了遗传学中的数据共享与数据重用，

尤其是在数据引用行为特征上，指出目前数据引用的

挑战依然是正式引用的缺乏。国内对于数据引用行为

的研究主要包括丁楠等[11]对我国图书情报领域权威期

刊2003—2013年的数据引用行为进行调查分析，指出

数据引用在图书情报研究领域中的重要性正在逐步提

升，但总体而言，数据行为较少、不规范引用问题大量

存在。并说明造成这样问题的原因有：大量数据没有得

到有效应用，已有数据的可获得性较差，以及缺乏规范

的数据引用格式。随后屈亚杰等[12]从被引科学数据内

容的视角分析社会科学领域科学数据的引用现状与特

点，发现在社会科学数据的被引行为中，调查数据类被

引用次数最多。大部分被引用的社会科学数据存在时间

跨度短、规模小、更新次数少等特点。

1.4  相关研究述评

综上所述，目前国内外关于科学数据引用的研究

主要集中在两个方面：一是通过引用动机分析以说明科

学数据引用的重要性；二是运用内容分析、调查、访谈

等方式调研不同学科研究人员、研究机构的数据引用

行为与引用标准，为规范数据引用标准，建立最佳数据

引用实践。这两方面的研究主要定位在对于微观的具

体引用实践的研究。而从宏观角度出发，整合数据引用

流程各个相关主体并明确主体角色定位的研究则较少，

这导致引用标准难以规范化、统一化。因此，本文首先

从明确数据引用流程中相关主体出发，确定相关主体

之后，进一步对各个主体机构进行网络调研，依据其自

身角色定位及其对数据引用标准的建设情况，尝试构

建基于整个数据引用流程的相关主体角色定位体系，以

此来保证数据引用活动的规范化、体系化，进而促进科

学数据的使用及其价值的评估。

2  数据引用活动中的相关主体

Ball等[13]于2015年指出，应该倡导研究中的数据与

论文、专著存在同样的价值。然而，目前对于如何引用

数据集以及如何在实际中构建正确的数据引用缺乏一

致性的建议。在整个数据引用的活动中存在不同主体，

他们因为各自的利益要求不同，创建了不同的数据引用

准则。影响研究人员对数据进行规范化引用，进而阻碍

了数据的共享与重用，同时也限制了对于数据引用行为

的评估。因此，需要明确各个利益相关者的角色，协调

各个主体密切合作；继而定义引文内容，向用户提供有

关如何引用数据的明确指示。

2.1  ODE中的相关主体

ODE（Oppor t unit ies for Data Exchange）是

由APARSEN（Alliance Permanent Access to the 
Records of Science in Europe Network）于2010年开展

的关于推动数据共享项目。其在2012年发表的有关数

据引用最佳实践报告中，指出了对于不同利益相关者对

数据引用的机会与挑战[14]。报告中，明确指出了数据引

用活动中的相关主体有研究者、出版商、数据中心、图
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书馆。同时总结了各个利益主体在具体的数据引用活动

中的角色定位，如表1所示。

2.3  澳大利亚国家数据服务中心中的相关
主体

澳大利亚国家数据服务中心（ANDS）在数据引用

方面针对研究者建立相对完整的数据引用文化[16]。通过

查找并分析其发布的《数据引用指南》文件，发现其数据

引用文化仅围绕统一标识符展开，共分为创建、使用、测

量、奖励四个阶段。在四个阶段中，分别对起主导作用的

利益相关者的主体进行了划分，包括科研人员、数据存储

库、数据中心、研究社区、研究资助者及研究团体。5个主

体在数据引用中的具体活动定位如表3所示。

2.2  CODATA-ICSTI中的相关主体

CODATA-ICSTI数据引用标准和规范任务组在2012
年的数据引用实践、政策及技术现状分析的报告中指

出，与数据引用关系密切的主体有国际科学组织、研究

人员和研究机构、出版商、学术研究图书馆、研究资助机

构[15]。同时探讨了各个主体的角色定位，如表2所示。

通过调研ODE、CODATA-ICSTI、ANDS对于数

据引用文化中的相关主体定位发现，3个机构所界定的

主体各不相同，并未形成清晰的角色定位。同时，对于

相关主体的探讨与研究，仅是分散谈论，并未将各个主

体的角色明确定位在整个数据引用的流程中。这导致主

体之间协作性较差，难以建立统一的规范标准，将无形

中加大研究人员的工作量。所以，建立明确的数据引用

文化，给予清晰的数据引用流程以及流程中各个阶段

的相关主体角色定位，才能保证数据引用活动的展开。

3  数据引用流程及相关主体的角色定位

研究在前期不同组织对于相关主体的划分基础

上，初步将与数据引用活动密切相关的主体确定为研

究资助机构、数据中心、研究人员、数据存储库、出版

机构、图书馆。如表4所示，调研这6个主体的典型代表

官方网站，查找其具体的要求及实践的发展。最终构建

数据引用流程及在流程中各个阶段的利益主体的角色

定位，创建体系化的科学数据引用文化。

表1  ODE各个利益主体的数据引用角色

研究者

出版商

数据中心

图书馆

利益主体 角色定位

接受数据引用的协议

遵循数据集的元数据标准

使用持久标识符如DOIs

建立统一的数据引用标准

遵循数据集的元数据标准

使用持久标识符如DOIs

数据出版物

鼓励建立统一的数据引用标准

支持并促进持久标识符的开发

降低研究人员对数据再利用的障碍

将数据集集成到检索服务中

表3   ANDS引用文化中的相关主体定位

科研人员

数据存储库

数据中心

研究社区

研究资助者

及研究团体

利益主体 角色定位

创建研究数据集及与数据集相关的出版物

获取一个持久标识符（如DOI）

存储可访问的数据集

给予数据持久标识符（如DOI）

使用DOI访问数据集并开展相关研究

使用DOI来引用数据集生成的新的出版物

审查出版物和数据集引用指标

确定研究人员未来的资助和推广数据引用

指标的影响

表2  CODATA-ICSTI中各个主体的角色定位

国际科学组织

研究人员和

研究机构

出版商

学术研究

图书馆

研究资助机构

利益主体 角色定位

发布资助科学数据的原则和指南，以支持数据的

共享与重用

开发数据重用的通用标准

开发和使用新的软件工具来自动化和简化数据集

的创建和开发

接受数据引用的相关协议

研究机构制定明确的研究数据管理政策辅助研究

人员记录研究数据的完整及可用

参与正式数据引用标准的创建

将期刊出版物与研究数据双向链接

使用唯一标识符

部分提供DOI登记

支持并辅助研究人员将研究文章与数据存储库之

间建立联系

作为数据引用的倡导者

运用数据引用行为评估研究人员的价值

制定强制数据管理计划

将数据输出与相关论文的结果交叉连接起来

科学数据引用流程中相关主体角色定位探析王思明  宁子晨
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3.1  数据引用流程及各个利益主体的角色
定位

基于以上研究初步将整个科学数据引用活动分为

研究人员对科学数据的提交、科学数据的获取和数据

引用行为评估三个阶段。明确各个阶段中相关主体的

角色定位，如图1所示。

表4  相关主体网站调研

研究资助机构

数据中心

数据存储库

出版机构

相关主体 代表机构

ODCE（Organization for Economic Co-operationand Development）；RDA（Research Data Alliance）

DataCite；CoData（the International Council for Science’s Committee on Data for Science and Technology）；

DCC（Digital Curation Centre）；WDC（World Data Center）；加拿大汤森路透公司的数据引文索引（DCI）

PANGAEA（Data Publisher for Earth & Environmental Science）；

ESIP（The Federation For Earth Science Information Partners）

GBIF（Global Biodiversity Information Facility）；Dryad

Dataverse；大学间的政治和社会研究联盟（ICPSR）

国际科学；技术和医学出版商协会；开放存取科学出版商协会；Clarivate Analytics

Nature集团出版的Scientific Data；Wiley集团出版的Geoscience Data of Journal

地理科学

生命科学

社会科学

数据出版商

数据期刊

•

•
•
•

BA

•
•
•

•
•

•

•
•
•

•
•

•

图1  科学数据引用流程及相关主体角色定位
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3.2  具体阶段分析

3.2.1  科学数据提交阶段

在科学数据的提交阶段，主要责任主体有研究人

员、研究资助机构、数据中心。研究资助机构作为科学

数据生产者的外部刺激动力，在政策上要求并指导研

究人员的整个科学研究活动。数据中心在此阶段的作

用是与研究资助机构的政策保持一致，制定数据引用

的总原则及一般规范，同时协调、引导、辅助、规范第

二环节中的3个主体相关活动。

研究资助机构与数据中心合作，共同创建适用于

科研人员的科学数据提交规范，如图2所示。但在数据

中心行为方面，本文将存储机构及出版机构的数据引

用规范放在其子集部分。目的是说明数据中心所提供的

仅是一般性的规范与指导，它们并不完全满足不同科学

领域的数据引用的所有目的。此时需要尽量与不同学科

领域的存储库及出版商等机构结合，确保所制定的指

导方针与更广泛的社区实践保持一致，为研究人员提

供兼容与通用的数据引用规范。

研究人员在数据提交阶段的主要行为有：为自己的

数据选择合适的存贮路径，保证数据的可获取；根据

存贮机构的要求运用元数据对数据进行科学合理的描

述，保证数据的再利用、可再生；确保数据获得唯一标

识符。

图2  国外科学数据提交阶段相关主体及提交规范

• CODATA 2013

• FORCE11 2014

• DCC
• DataCite

 

 

 

•

•

•

•  NIH

•  2020
•  FAIR

3.2.2  科学数据获取阶段

数据获取位于整个数据引用流程的第二个阶段，可

谓是流程的主要环节，也是与研究人员直接相关的活

动。本文将数据获取主体限定在科学数据存储库发布、

出版机构发布、图书馆。研究人员在受到科研机构激励

及数据中心的原则规范下，将科学数据提交到阶段二

的3个主体中。图3给出了数据获取阶段相关主体及其引

用行为。

在数据获取阶段，科学数据库及出版机构常作为

科学数据发布的主要主体，图书馆只是偶尔充当数据

存储的角色。更多的情况下，图书馆只是位于数据存储

或出版机构与研究人员之间的桥梁，充分利用与研究人

员紧密关系这一巨大优势，排除研究人员与存储机构和

出版机构之间相关联的障碍。数据获取阶段各个相关

主体的引用行为主要包括以下4个方面。

（1）在元数据描述方案制定方面，数据存储库或

出版机构提供元数据在一定程度上可以说是数据中心

现有方法的扩展或详细的概要。所以，在为用户提供科

学数据的元数据描述、帮助用户提交符合规范的数据

科学数据引用流程中相关主体角色定位探析王思明  宁子晨
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时，要确保所使用的元数据与数据中心提供的元数据

计划兼容。扩展并定制符合自身要求的数据提交方案，

并向有提交科学数据意向的研究者提供方案，以此指

导及规范研究人员的数据提交活动。

（2）在统一标识符的赋予方面，无论是存储机构

还是出版机构在此环节要特别注意原始科学数据与研

究成果的互链，以此保证科研人员能找到完整的科学

成果，真正实现科研成果的共享与重用。同时在具体的

数据引用实践上，存储机构和出版商通过为研究人员

提供引用示例，帮助数据使用者更好地创建数据引用

格式，值得注意的是，示例要进一步明确作者归属、为

科学数据配备良好的版本跟踪、数据集粒度以及提供

全面的文档描述等问题。尽量为用户提供所有应该包

含在数据集引用中的重要元素，以此来帮助研究人员明

确清晰地开展正式数据引用活动。此外，还可以结合自

动化工具创建引用，以减少用户的工作量。

（3）在科学数据引用行为追踪方面，数据存储库

及出版商要保证对于科学数据引用行为的追踪。与数

据中心紧密合作，以采用一定的指标来衡量数据引用

产生的影响，评估数据引用的价值及为数据的提交者

建立数据归因。

（4）在学科领域科学数据特点把控方面，关注学

科领域科学数据特点的差异性，需要具体的学科数据

库、期刊出版商及图书馆通力合作。采用一种合理严谨

的方法，为本科学领域数据提供一个有用和精确的引

用规范。

3.2.3  科学数据引用评估阶段

建立合理完善的数据引用评估，是目前亟需解决的

问题。完善的数据引用评估不仅可以为提交数据的研

究人员建立信用归因，以承认正式的数据贡献，从而进

一步提升研究人员公开科学数据的意愿，形成良性循

环；也是研究资助机构评估资金价值及考虑可持续供

资的主要手段；还可以为数据中心开展相关工作提供

指导与评价。但目前国内外对于科学数据引用的评价尚

处于摸索阶段，并未形成系统有效的评价体系。给定一

个数据集，我们仍然没有任何定量的、一致的和既定的

方法来知道它是如何被使用的。考虑到数据引用评估

的重要性及迫切性，目前的首要任务应该是充分结合

科学数据的典型特点，明确科学数据评估中的相关主

体的责任与义务，为系统化的科学数据引用评估体系奠

定基础。

由于数据具有复杂性、易变性、不稳定性等特征，

其与典型的传统出版物有很大的区别。数据很难被解

释为一个独立的实体。如果没有相关上下文信息、软件

和相关对象的链接，大多数数据都没有意义。因此，对

于数据引用评估首要的任务是保证数据的唯一性、稳定

性。这就需要研究资助机构与数据中心的合作，通过明

确数据唯一标识符及数据粒度、版本等问题，保证数据

的相对稳定性。当数据处于相对稳定的状态时，随即数

据存储机构、出版商、图书馆三者结合对科学数据引用

状况进行追踪。现存的数据引用评价方法主要有引文分

析方法及作为补充的Altmetrics方法（下载量、浏览量，

图3  数据获取阶段相关主体及其引用行为
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以及分享、保存、推荐、评论、标签等指标）。在对科学

数据引用状况追踪环节中，研究人员要保证采用正式规

范的数据引用格式。这样存储机构、出版商、图书馆才

能对数据的使用情况保持持续的记录与追踪。

最后，研究资助机构及数据中心结合数据引用追

踪阶段3个主体的具体活动，进一步构思与设计完善的

科学数据度量标准，从而构建出专门针对科学数据引

用的评价体系。使数据生产者、数据管理人员、研究机

构和学术机构、科学出版商都能以可信、有价值和有意

义的方式接受。进而以定量和正式地展示科学数据的

意义和可行性，促进科学的进步。

4  结语

目前，我国的科学数据引用标准已经出台，无论是

在唯一标识符的要求与运用，还是在科学数据引用元

素的选择与描述方法，或是科学数据通用引用格式的

指导，都给出了明确的解释与说明。本文基于数据引用

流程的不同阶段，将不同主体的具体角色在数据引用

流程的各个阶段进行定位，进一步明确其责任与定位，

根据科学数据引用标准进一步设计出符合其角色的数

据引用系统，从而更好地开展正式科学数据引用活动。

但要将各个利益相关主体共同作用在一个统一的工作

流程中，需要使用不同的渠道直接将相关主体统一起

来，如采用研讨会、专题讨论会和各种学术交流活动等

方式。最终形成科学数据引用文化，实现科学数据的共

享与重用，促进科学及其应用的总体进展。
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