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摘   要：在数字转型背景下，科学数据已成为科学研究和创新发展的基础性战略资源，加快推动科学

数据开放共享对促进创新体系演化具有积极而重要的意义。本研究梳理总结了中国科学数据的发展

现状与问题，表明中国已在科学数据资源的积累和管理方面取得了一定成效，为科学研究提供了重要

支撑，但在科学数据的存储积累、产权归属、范围边界、国际合作等方面仍存在一些需要解决的问题。

建议加强对科学数据的保存、积累和分析挖掘，加强对科学数据权利进行合理界定和有效保护，逐步

推动科学数据的分级分类开放，提升科学数据开放共享的国际合作实践。
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科学数据主要指在自然科学、工程技术科学等

领域，通过基础研究、应用研究、试验开发产生的

数据及通过观测监测、考察调查、检验检测等方式

取得并可用于科学研究活动的原始数据及其衍生数

据 [1]。对于科学研究和国家创新发展来说，科学数

据是一种基础性战略资源，开放共享是实现其自身

价值与意义的根本途径。

科学数据开放共享是适应科学研究模式转变

的必然要求。由于信息技术的影响，关于科学的一

切几乎都在变化中。科学研究越来越依赖大量、系

统、高可信度的数据，进而发展出与实验科学、理

论推演、计算仿真这 3 种科研范式相辅相成的第 4 种

科研范式——“数据密集型科学”。这一范式不仅

意味着新的科研方法，而且意味着重要的思维转变，

其目标是拥有一个所有科学数据都在线且能够彼此

交互操作的世界 [2]。因此，科学数据资源被视为一

种科技基础设施的观念逐步得到认可，国家层面的

科研竞争力将更多取决于数据优势以及将数据转化

为信息和知识的能力 [3]。在保障隐私和国家安全的

前提下，最大限度地促进科学数据的流动性和可获

取性至关重要。

科学数据开放共享是提高创新治理能力的重

要手段。当前，国际形势错综复杂，经济下行压力

加大，抓住以信息化为标志的新技术革命和产业变

革的机遇，加强科学数据开放，实现数据平台中各

类创新主体之间的高效互动，成为提升国家创新体

系效率的关键。只有打通政府与各个创新主体之间

的数据壁垒，连接数据孤岛，促进全社会的共同参

与，推动科学数据有效聚合、可用性开发和重复应

用，才能有效地发掘科学数据的潜在价值。

1　中国科学数据的发展现状

随着科技创新投入和水平不断增强，中国已经

发展成为国际上推动科学数据资源建设与发展的重

要参与者，越来越重视提升科学数据的管理和保存

能力，推动科学数据的开放共享。

1.1　科学数据的级别与类型

从科学数据的性质来看，大体可以分为 3 个级
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图 1　科学数据的分级分对象开放示意图

图 2　科学数据的分类分领域开放示意图

别，一是涉及国家安全、个人隐私的保密数据；二

是涉及政府政务、影响国家竞争力的内部数据；三

是公共财政资金支持产生的、完全不涉及国家秘密

和个人隐私的公开数据。按照开放对象来看，可以

分为政府相关部门、国内和国外。按照数据的加工

程度与科学数据产品价值可分为无偿和有偿两种

形式（见图 1）。

科学数据根据不同的分类标准可划分为不

同类型。例如，从“复用数据”FAIR 原则来看，

科学数 据 需 满 足“ 可 发 现（Findable）、 可 访 问

（Accessible）、可互操作（Interoperable）和可重复

（Reusable）”的基本原则，根据这一原则将科学

数据依开放状态分为 6 类，其中元数据、有限开放

数据、开放数据和增强版开放数据 4 类数据被认为

是开放数据的主要形式 [4]。从管理主体来看，主要

由专业机构（数据中心）、科研团队以及科学家个

人等行为主体进行管理，不同管理主体的侧重点各

不相同。从服务定位来看，包括研究型（科研项目

中的数据）、资源型（领域中心的数据）和参考型

数据（基础性数据）[5]。从行业领域来看，包括国

防军事、食品安全、智慧交通等。在不同分类标准

下产生的各类科学数据的开放程度也不同（见图 2）。

科学数据管理主体从个人、到团队再到专业机

构，专业程度越高，开放程度也越高。研究型数据
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图 3　现有科学数据资源领域分布情况
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的规模和覆盖范围有限，只能为少量特定的对象开

放共享；资源型数据可以对某一领域或学科的组织

和机构开放共享；参考型数据是基础性数据资源且

规模庞大，开放范围更加广泛。从国防军事、食品

安全到智慧交通，行业领域数据的开放程度逐渐提

高。

1.2　科学数据资源及其分布

目前，中国已经形成了科研院所、高校及国家

有关部门为主体和互补，同时囊括企业社会力量的

多主体参与的科学数据资源生产格局。中国从 20 世

纪 80 年代开始进行数据资源的积累，据不完全调

查统计，截至 2017 年年底，中国有效管理与保存

的科学数据资源总量共计约达 83.72PB，这些数据

主要分布在生命科学与医学、地球与环境科学、物

理与化学、遥感对地观测、天文与空间科学、农业

与林业科学等领域 [6]（见图 3）。其中，以中国科

学院为代表的科研院所运用先进的管理方式和现代

化保存手段在推动科学数据资源积累方面发挥了重

要作用。初步建成了具有超过 50PB 容量、由分布

在全国的 13 个存储节点组成的大型分布式存储系

统，专门为科学数据存储、归档保存和异地容灾备

份服务，目前已为 500 多个科研团队和项目提供数

据存储服务，每天可实现 20TB 高速归档或数据恢

复。此外，企业云服务已成为支持科研活动的重要

组成部分，阿里云从 2014 年开始在全球布局，已

建成覆盖亚太、北美、中东和欧洲等地区的 11 个

地域节点和 44 个可用区的云服务环境。

1.3　科学数据管理的成效与问题

科学数据管理是“一只看得见的手”。通过构

建科学数据开放共享的政策体系、加强基础设施建

设、推动国际合作等方面对科学数据进行有效管理，

中国在提升科学数据的使用价值，支撑科学研究方

面取得了重要进展，但仍存在一些需要解决的问题。

第一，形成全方位科学数据开放共享政策体

系，具体数据开放机制尚需完善。中国对科学数据

开放共享的政策及法规日益完善，形成了以各级行

政主管部门、机构和行业领域等为主导的科学数据

管理体系。自 21 世纪初开始，科技部就积极推动

科学数据管理与共享工作，2001 年向国务院提出

“实施科学数据共享工程，增强国家科技创新能力”

建议，现已形成一批纳入国家基础条件平台体系的

科学数据中心。

近年来，国家对科学数据管理与开放共享的

重视程度进一步加强。2015 年国务院发布《促进

大数据发展行动纲要》，提出加快政府数据开放共

享，推动资源整合 [7]。2016 年国家层面相继发布

的多项文件中也明确包含了与加强科学数据管理、

推动科学数据开放共享和促进科学数据开发利用有

关的内容，科学数据开始被提升至国家战略高度。

2018 年，国务院办公厅发布《科学数据管理办法》，

首次立足国家高度、面向多个领域科学数据，提出

开放为主的指导原则，从科学数据采集、汇交与保

存，共享与利用，保密与安全等方面对科学数据管

理与共享进行规范 [8]。目前，北京、江苏、浙江等

地区也陆续出台了促进大数据产业和政府信息资源

管理的政策。大数据产业相关政策为科学数据发展

勾画出蓝图，政务数据则可看作多种社会科学数据

的综合体，这些政策对有效管理和繁荣科学数据具

有重要意义。现阶段来看，行业领域政策侧重于宏

观数据的整体管理，而计划项目政策则侧重于具体

单项数据的管理。

经过十多年的努力，中国出台的政策及法律文

件为科学数据的开放与共享提供了规范与保障，但

仍存在一些具体问题需要进一步加以解决。其一，

我国相关法规默认政府数据为公共资源并要求推动

其开放，但缺乏政府和公众对数据权利、责任和义

务的规定。其二，没有对数据开放的时限问题做出

明确规定，影响了数据重复使用的效率，导致公共

·研究与探讨·
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科学数据开放滞后。其三，没有对科学数据的分级

分类开放做出可以参考实施的详细操作指南。

第二，科学数据中心和平台发展迅速，数据管

理与应用能力尚待提升。自 2001 年以来，中国开

始重视科学数据中心建设，截至目前初步形成了一

批有影响力的科学数据中心。2002 年开始实施“科

学数据共享工程”，陆续启动气象、林业、农业等

科学数据共享中心的建设与服务试点。2004 年，

启动国家科技基础条件平台建设专项，目前国家科

技资源共享服务平台作为促进科学数据开放共享的

重要载体，已在资源环境、农业林业、人口健康等

多个学科领域建设了科学数据资源共享服务平台

并持续开展大规模科学数据服务。与此同时，科学

数据平台发展与管理工作陆续展开。2011 年 23 个

科技平台被认定为国家首批科技基础条件平台；

2017 年，28 个国家科技资源共享服务平台通过考

核评估 [4]，科学数据服务规模稳步扩展。中国科学

院计算机网络信息中心启动国家发展改革委促进大

数据发展重大工程项目“科学大数据公共服务平台

与创新应用示范”[4]。近年来，进一步向数字化和

网络化发展，建立了大批的科学数据库并上网服务。

据不完全统计，在各级财政支持下，已建成具有一

定规模的科学数据库达 1 775 个。

虽然已在多学科领域建设了一批科学数据中

心和大量科学数据库，但不同数据中心所属行业类

别、层级机构等纷繁多元，不同管理主体所管理的

数据中心侧重点各不相同，服务成效评价仍显粗放。

而且，现有的数据管理与应用能力还比较有限，在

国际上具有权威优势或较高知名度的科学数据中心

和数据库还较少。

第三，以国际数据组织为纽带参与全球交流

合作，数据主权建设任重道远。中国通过参与国际

数据组织平台建设，在世界科技数据领域日益发挥

越来越重要的作用。1984 年，加入国际科技数据

委员会（CODATA）并成立中国委员会及其管辖的

10 个科学数据协作组 [9]。1988 年，加入世界数据

系统（WDS，前身为世界数据中心 WDC），截至

2016 年，WDS 共收录了 19 个国家和地区的 70 个

普通数据中心 / 系统 [10]。其中，中国共有 9 个数据

中心 / 系统加入，数量仅次于美国（22 个），这表

明了中国的科技实力得到国际认可并逐步在世界科

技领域扮演日益重要的角色。2007 年，启动了由

中国科学院领衔的“促进发展中国家科学数据共享

与应用全球联盟”计划 [11]，后来又促进了“发展

中国家数据共享原则”的颁布。2014 年，第一届“中

国科学数据大会”召开并形成年届惯例。

但总体来看，中国在国际上的科学数据开放共

享活动仍以交流研讨居多，尚且缺乏深入的国际合

作实践。与此同时，科学数据主权的流失现象突出，

鉴于西方发达国家利用其先发优势并掌握了各种科

研成果发表平台，对科学数据造成全球“虹吸”效

应，中国科研人员为了在国际学术期刊上发表论文

不得不遵循这些国际期刊的要求，纷纷将论文支撑

数据提交至国外数据库中。

2　对科学数据开放的认识

科学研究的发展迫切需要科学数据开放共享，

但科学数据的开放并非一蹴而就，需要重点考虑以

下几个方面的问题。

2.1　科学数据的有效保存与积累是实现开放共享

　　 的前提

科学数据汇交理念在科技界已经形成共识，完

善数据的积累和长期保存机制是促进科学数据开放

共享的良好基础。欧美发达国家和国际组织通过建

立数据平台、应用数据管理软件、构建数据存储库

等方式，有力加强了科学数据的保存和积累。一是

发达国家通过构建大批权威、高质量的科学数据平

台，保存了大量科学数据。例如，英国数据存档库

（UKDA）、美国国立卫生研究院（NIH）支持建

设的蛋白质数据库（PDB）和澳大利亚国家数据管

理服务平台等，这些国家级数据基础设施为保存和

共享数据提供了重要支撑。二是“数据管理计划”

（DMP）工具的开发应用为促进数据管理、分享与

长期保存，提供数据全生命周期的管理服务带来了

便利。截至 2017 年底，DEMTool 已经在 216 个组

织机构中应用，越来越多的科研人员和科研单位开

始制定数据管理计划，及时保存了一批来源清晰、

质量可靠的数据资源 [6]。三是数据存储库成为对数

据进行集中存储、管理并提供稳定服务的共性平台。

为了满足数据存储库建设和发展的要求，国际科学

理事会（ICSU）下属的世界数据系统（WDS）推

出数据可信印章（DSA）认证标准，提供初步的可
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图 4　隐私与科学数据价值的价值平衡曲线 [12]

信数据库评价标准。

2.2　明确科学数据的产权归属是实现开放共享的

　　 保障

科学数据从生产、管理到共享等不同阶段的权

利应该合理划分，明确数据的权属关系和加强产权

利益保护是科学数据开放的基本保障。但是由于数

据与其他财产不同，其全生命周期存在多个参与者，

且每个参与者在各自环节都对数据价值做出了相应

的贡献，因此赋予某一参与者专属、排他性所有权

不可行，数据的各类具体权利需要在各参与者之间

进行协商划分。例如，德国的《基本法》确立了“科

学研究自由”的原则，科学研究中产生的数据属“自

有产权”范畴，归相关研究机构或 / 和相关研究人

员所有。德国在国家层面没有一个中央机构来统筹

管理科学数据，反之数据主权拥有者可在相关法律

框架内行使对科学数据的最终处置权，这一原则普

遍适用于国家财政支持或经济界资助的研究项目所

产生的科学数据。

2.3　识别科学数据开放共享的范围边界至关重要

科学数据的开放有其一定的范围边界，既应开

放共享使各创新主体从中获益，又需保护数据所有

者的利益不受侵犯。特别是涉及个人隐私、国家安

全和机密，以及商业力量主导产生的科学数据，有

必要尊重数据保密等合法要求，平衡、适度地开放。

英国皇家学会研究报告《科学是一项开放的事业》

中明确指出，科学开放边界的制约因素包括商业利

益、隐私保护和公共安全等（见图 4）。

2018 年 5 月 25 日起正式实施的欧盟《通用数

据保护条例》（GDPR），旨在保护数据时代的欧

洲公民免于隐私数据泄露。该条例核心内容为确认

数据主体“知情权、访问权、反对权、个人数据可

携权、被遗忘权”等 5 种公民权利，被视为近 20 年

来最严格的数据保护法案。可以说，科学数据的开

放边界是数据从封闭到开放的动态博弈，如何寻找

合理的平衡点将持续成为科学数据开放共享的焦点

和难点。

2.4　建立广泛的国际合作是科学数据开放共享的

　　 必要途径

科学数据的管理与共享需要加强国际交流与

合作。对于符合隐私、安全与社会公共利益诉求的

数据资源，应该加大开放共享的范围，建立广泛的

区域及国际合作，通过多样化用户群体的深入应用

和交互反馈来不断提升数据质量。世界上已有一些

国际性的科学数据合作组织和计划，如：1996 年，

国际科技数据委员会成立，它是国际科学理事会下

属一级学术机构，目前主要在数据政策研究、跨学

科数据互操作与集成、非洲开放科学平台以及数据

培训等方面发挥重要作用；2013 年 3 月，欧盟委

员会、美国国家科学基金会（NSF）和美国国家标

准与技术研究院、澳大利亚创新部等共同组建了科

学数据联盟（RDA）；欧盟委员会地平线 2020 战

略发布的《开放数据：创新、增长和透明治理的引

擎》要求欧盟及其成员国建立相关的法律机制，促

进成员国在开放数据领域的广泛合作 [13]。

信息价值

隐
私
保
护

完全开放

完全保护

无法实现的
理想均衡点
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3　关于构建中国科学数据开放共享体系的

　  建议

面向中国庞大的科学研究体系，充分考虑科学

数据各利益相关群体合理需求，亟须推动科学数据

管理和开放政策向纵深发展，构建各类创新主体广

泛参与的科学数据开放共享体系，有力支撑新时代

国家创新体系建设。

3.1　加强科学数据的保存、积累和分析挖掘

在合理借鉴发达国家数据保存经验的基础上，

加强公共财政支持产生科学数据的保存和规范管

理。国家财政资金支持的科研机构应在项目管理政

策中引入数据政策，要求项目申请书包括数据管理

计划和对项目所产生数据进行规范保存和适时开放

的承诺。将数据保存和管理计划以及开放共享承诺

的执行情况纳入科研项目管理政策制度。进一步探

索科学数据存储、挖掘、分析等新技术的应用，推

动不同学科之间科学数据的综合交叉使用，提升科

学数据重复使用的效率和水平。此外，相关部门需

要加快制定科学数据的有关标准，探索建立符合中

国国情的科学数据标准体系。

3.2　对科学数据权利进行合理界定和有效保护

对个人数据、公共数据和商业数据的权利进行

分类界定和保护，构建一个安全、自由的科学数据

流通环境。将公共科学数据设定为国家所有模式，

通过法律法规明确政府对公共科学数据的管理、使

用权利，保护和开放的责任和义务，以及公众对公

共科学数据的使用权利和义务，使得公共科学数据

的权责利清晰且具可操作性，有效促进公共科学数

据最大化开放。赋予非个人商业科学数据生产者所

有权，明确规定数据企业的科学数据权利，即对企

业合法创造的科学数据享有支配权利，鼓励数据企

业收集、存储和利用科学数据，促进科学数据的流

通和应用。通过深入研究，进一步明确数据使用、

数据隐私保护、数据引用等关键问题，促进共享主

体、共享范围多元化。

3.3　逐步推动科学数据的分级分类开放

探索科学数据的分级分类开放模式，对科学数

据进行标准化、精细化管理，提升开放科学数据的

质量。具体来说，对于涉及国家秘密和个人隐私的

数据，建立数据保护指导性规范，采取禁止开放的

方式；对于公共财政支持产出的、不涉及国家秘密

和个人隐私的科学数据，采取无偿向国内外开放的

方式；对于深度分析和再加工、具有更高价值的衍

生数据，采取有偿开放的方式；对于公众迫切需要

的、对国家产业发展不形成竞争威胁的领域如交通、

环境、农业等科学数据采取立即或在短期内开放的

方式；对于参考型、资源型、专业机构产生的以及

Web 科学数据逐步加大开放力度。

3.4　提升科学数据开放共享的国际合作实践

要进一步拓展科学数据国际合作方式和渠道，

主动参与开放共享活动，把握数据开放共享的主动

权。通过参与相关国际组织和会议及国际科学数据

平台建设，加强中国在科学数据资源方面的贡献程

度，扩大中国科研成果的竞争力和影响力。采取多

种激励措施，促进科研人员与出版商、数据中心、

图书馆之间的合作，推动跨境科学数据流动制度接

轨。加强具有自主知识产权的高质量第一手数据及

高水平衍生数据的生产、管理与开放共享，提升国

际化交流与推广水平。探索与国际科学数据基础设

施及服务网络的合作，实现与国际数据服务网络的

互联互通、资源交换与服务共享。■
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Abstract: Under the background of digital transformation, scientific data has become the basic strategic 
resource for scientific research and innovation development. Promoting the open sharing of scientific data 
has a positive and important significance for the evolution of innovation system. This paper summarizes the 
development status and problems of scientific data in China, and shows that China has achieved certain results 
in the accumulation and management of scientific data resources, which provide important support for science 
research. However, there are still some problems to be solved in the storage accumulation, property rights, scope 
boundaries, and international cooperation of scientific data. It is recommended to strengthen the preservation, 
accumulation and analysis of scientific data; strengthen the rational definition and effective protection of scientific 
data rights; promote the open sharing of scientific data by classification gradually; and enhance the international 
cooperation practice of open sharing of scientific data.
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