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对大数据背景下科学数据开放共享的研究与思考
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摘要：科学数据是支撑国家科技创新和经济社会发展的重要基础性、战略性资源，在大数据时代，推动科学数据

开放共享对于加强科学数据利用、提升科学数据应用价值具有重要意义。在分析我国科学数据开放共享现状的基础

上，结合典型科学数据领域的资源情况，总结大数据时代科学数据的特征，针对在大数据背景下加强科学数据开放共

享的问题，从数据汇交、数据标识和数据出版等方面提出了思考与建议。
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Research and Thoughts on the Opening and Sharing of Scientific Data under 
Background of Big Data
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Abstract: Scientific data is an important basic and strategic resource to support national scientific and 
technological innovation as well as economic and social development. In the era of big data, promoting the 
opening and  sharing of scientific data is of great significance to strengthen the utilization of scientific data 
and enhance the application value of scientific data. This paper analyzes the current situation of the opening 
and sharing of scientific data in China, summarizes its characteristics in the era of big data combined with 
the resources in the field of typical scientific data, and puts forward some thoughts and suggestions on how to 
strengthen the opening and sharing of scientific data under the background of big data from the aspects of data 
collection, data identification and data publishing.
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在大数据时代，数据密集型的科学研究已

成为新的科研范式。科学数据作为大数据时代最

基本、最活跃的一类科技资源，具有客观性、多

结构性、分散性、时效性、共享性、易传递性和

再创造性等多种特点 [1]，贯穿于科技创新活动的

全过程，其在科学研究过程中的重要作用日益凸

显，是科技创新的重要产出和动力源泉 [2-3]。当

今许多前沿科学领域取得的重大突破和发现越来

越依赖于对海量科学数据的全面收集、深入分析

挖掘与利用，科学研究水平也越来越取决于对科

学数据的积累，以及将数据转换为信息和知识的

能力 [4-5]，在这一过程中对科学数据开放共享的

科学数据资源建设与共享
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需求也越来越高。大数据背景下，推动科学数据

开放共享，既有利于提升科学数据的质量，促进

海量科学数据的持续、有序积累，也有利于避免

产生相同科学数据的重复性劳动，促进海量科学

数据的流通与有效利用。鉴于此，本文将重点研

究探讨大数据背景下科学数据的开放共享的相关

问题，对进一步推进我国科学数据开放共享提出

相应的思考与建议。

1 我国科学数据开放共享的现状

自 2001 年我国正式启动“科学数据共享工

程”项目以来，先后在气象领域开展了气象数据

共享试点，启动实施了国家科技基础条件平台建

设专项。经过近年来的发展，我国在科学数据共

享与管理领域已取得巨大进步，各项工作也逐渐

与国际接轨 [1]。从科学数据开放共享相关制度的

完善，到科学数据的汇交、管理，我国科学数据

开放共享的生态环境有了很大的发展，科学数据

开放共享的成效不断显现。

1.1 科学数据开放共享的相关政策制度逐步完善

为推动科学数据开放共享，我国高度重视科

学数据管理和开放共享，制定发布了相关的政策

和标准，进一步完善了科学数据开放共享的政策

法规体系。2007 年修订的《中华人民共和国科学

技术进步法》指出，利用国家财政资金设立的科

研机构应当建立共享机制，促进科技资源的有效

利用。科技部发布的《国家重点基础研究发展计

划（973 计划）管理办法》要求项目承担单位建

立规范、健全的项目和成果数据库。此外，还有

科技部颁布的《国家高技术研究发展计划（863 
计划）管理办法》、自然科学基金委员会颁布的

《国家自然科学基金管理条例》等也对相关科研

成果的开放共享提出了明确的要求。这些政策的

制定和出台在一定程度上推动了科研项目产生科

学数据的开放共享 [5]。

2018 年 3 月，国务院办公厅印发了《科学

数据管理办法》，这是我国首个在国家层面出台

的科学数据管理办法，加强和规范了科学数据

管理、安全保障和开放共享，为科学数据工作提

供了行动纲领。该管理办法强调了科学数据的共

享利用，尤其是明确提出由政府预算资金资助形

成的科学数据应当按照“开放为常态、不开放为

例外”的原则，及时面向社会和相关部门进行开

放 [6]。

科学数据的标准化建设也取得了重要的进

展。截至 2019 年年底，依托全国科技平台标准

化技术委员会（SAC/TC486）已立项 26 项国家

标准，发布实施了《科技资源标识》等 14 项国

家标准，初步建立了我国科技平台标准体系。此

外，全国信息技术标委会等也制定发布了《信息

技术 科学数据引用》《信息技术 数据质量评价指

标》等多个数据相关标准。这些国家标准的制定

实施，规范了包括科学数据在内的科技资源管

理，为促进科学数据的有效共享利用提供了重要

标准。

1.2 科学数据汇交逐步成为数据积累的重要途径

科学数据汇交作为科研项目管理的重要内

容，科技部、自然科学基金委员会、中国科学院

等多个部门通过多方探索已经汇交整合了一大批

科学数据资源。2008 年科技部出台了《国家重点

基础研究发展计划（973 计划）资源环境领域项

目数据汇交暂行办法》，明确了数据汇交的标准

规范和工作流程，并持续开展了 973 计划资源环

境领域相关项目的科学数据汇交工作，目前已汇

交了科学数据集近 2000 个，整合各类型数据资

源量超过 2TB。1999 年开始启动了科技基础性工

作专项，科学数据是该专项支持产生的最主要成

果 [7]。截至 2019 年年底，已完成科学数据汇交项

目 331 个（占需汇交项目的 81.3%），汇交科学

数据总量达 53TB。自然科学基金委员会建设了

“科学基金共享服务网”，汇聚项目产生的科学数

据和相关信息，目前已涵盖国家自然科学基金委

员会 8 个学部的面上项目、重点项目、重大项

目、青年项目等产出的成果信息，并面向科研用

户开放。中国科学院积极开展科研信息化专项，

通过院内科学数据的汇交整合与管理，目前已经

整合了全院 50 家单位的科学数据库，共享数据

量达 3.2PB，约是之前数据量的 5 倍，涉及地学、
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生物、材料、化学、物理等学科领域。

1.3 科学数据中心成为推动科学数据开放共享的

重要载体

科学数据中心是科学数据的汇集、管理、开

放共享和保存的重要基础设施，建设国家科学

数据中心是科学数据管理的重要手段 [8-9]。为促

进科学数据的汇交整合和开放共享，我国加强了

国家科学数据中心的建设。自 2004 年起，科技

部、财政部联合启动国家科技基础条件平台建设

专项，支持在地球系统、人口健康、农业、林

业、气象、海洋等 8 个领域建成了国家科技资源

共享服务平台，初步形成了一批具有一定资源优

势的科学数据中心。2019 年 6 月，科技部、财

政部在原有科学数据类国家平台的基础上进一步

优化调整形成了 20 个国家科学数据中心 [10]，作

为促进科学数据开放共享的重要载体，并强调

对于科学数据的开发应用与分析挖掘利用。同

时，我国一直积极参与国际科学理事会（ISC）

下属的世界数据系统（WDS）和国际数据委员

会（CODATA）的相关工作，积极组织国内各有

关部门、研究机构参加WDS和CODATA的各类

学术活动，推动和协调各学科领域的科学数据工

作。截至目前，在WDS现有的 81 个数据中心正

式成员中，我国数据中心已有 9 个 [11]，有力地提

升了我国相关领域科学数据的开放共享与利用水

平。

1.4 科学数据开放共享取得显著成效

目前，我国科学数据的开放共享在服务科

研活动、推动科研创新方面的成效显著，促进了

科学研究的蓬勃发展。如国家地球系统科学数

据中心通过建成的跨多学科、多时空尺度的地球

系统科学数据库群，覆盖学科领域同类资源约

75%，且全部对外开放共享，无偿为 8000 多项国

家重大科研项目、国家重大工程等提供数据服务

约 18PB，累计节约国家经费上亿元。此外，围

绕“一带一路”“生态文明建设”“区域协同发

展”“精准服贫”“创业创新”等国家战略需求、

经济及社会热点应用等，通过推动不同学科和领

域科学数据的开放共享，为国家战略决策、科学

研究和工程建设提供了有力的数据支撑。如国家

气象科学数据中心通过推动京津冀地区气象与环

境、农业等行业融合，产生的直接或间接经济效

益超过 1.3 亿元，并为冬奥会筹备等提供了支撑保

障。同时，科学数据在自然灾害防护、边检防疫、

医疗健康、农业发展等社会民生服务方面作出了

应有的贡献。如在安徽省阜南县利用医疗数据资

源开展的远程医疗试点，自 2017 年以来，该县向

外转诊率下降了 10.7%，当地确诊入院治疗率增

加了 24%[1]。通过科学数据的开放共享既节约了大

量相关资源，也提高了科学数据的利用效率。

在大数据背景下，我国科学数据开放共享

工作取得显著进展和成效，但仍然存在一些问

题和不足 [12]，主要体现在以下几个方面：一是

科学数据汇交与共享的理念仍需加强，科学数

据开放共享的生态还有待改善，集中统一汇聚

保存大量的科学数据缺乏合理的机制和渠道，

这在一定程度上制约了我国科学数据的规范化

持续积累；二是已经开放共享科学数据的质量

参差不齐，直接影响了科学数据的有效利用程

度和水平，在一定程度上阻碍了对这些科学数

据的深入分析与挖掘利用，科学数据质量的规

范化评价还有待增强；三是对科学数据开放共

享中的知识产权缺乏切实可行的有效保护措施、

创新形式和激励机制，影响了科学数据生产者

开展科学数据开放共享的积极性；四是针对开

放共享科学数据的有效分析和深度挖掘能力不

足，尤其是新技术新手段的应用。

2 大数据时代科学数据的特征与开放共享

大数据时代，随着多源、异构海量科学数据

的持续产生、积累，催生了对海量数据管理、分

析与挖掘的巨大需求，数据密集型科学也由传统

的基于假设驱动向基于数据进行科学探索的转

变。在大数据背景下，需要强化对科学数据的质

量要求，确保开放共享科学数据的规范性、准确

性、真实性和时效性，保证科学数据的可发现、

可访问、可互操作和可重用，促进不同类型、学

科领域科学数据的交叉融合与综合应用。近年
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来，生态系统、对地观测、生命与健康、天文观

测等学科领域通过持续的观测、监测等方式产生

并积累了海量科学数据，对数据的开放共享与分

析挖掘的需求更为迫切 [13-14]。

面对不同领域的海量科学数据，只有打破

数据封闭的传统模式，形成开放共享的数据思维

方式，才有可能有效解决大数据背景下的诸多科

学问题，真正发挥大数据的价值。以生态系统为

例，长期以来，我国在生态系统的结构、功能

等方面进行了持续观测、实验和科学研究，积累

了大量的生态系统相关科学数据。在大数据背景

下，新一代生态观测体系呈现了以物联网技术为

支撑的多尺度、多要素、多过程等重要特征。同

时，长期定位观测数据、相关遥感数据以及实验

模拟数据等的快速增长，有力地促进了生态数据

分析挖掘技术的发展，开展多维、多源的生态数

据整合挖掘、分析模拟与预测成为大数据时代生

态学研究的重要手段。而通过深入应用数据众

包、数据出版等新颖的数据获取、处理与知识产

权保护方式，也有助于推动生态领域科学数据的

高效开放共享与分析利用 [13]。

大数据时代的科学数据开放共享离不开数据

处理、分析挖掘与信息共享技术的强有力支持。

如在对地观测领域里，遥感技术、通讯技术及计

算机技术的快速发展，带来了对地观测领域科学

数据的爆炸式增长，尤其是高分辨率对地观测技

术的日益发展，通过机载和卫星传感器等多种途

径获取的遥感数据量呈指数递增，推动对地观

测领域进入大数据时代。对地观测领域科学数据

应用范围的不断扩大，促使其数据共享方式从单

纯的数据共享转变为服务共享、信息共享，并逐

渐步入以数据交叉融合、深度挖掘与综合应用为

主要特征的智能化阶段。这一数据共享方式的变

化，要求提高对地观测数据的数据流通与分析挖

掘效率，打通从对地观测数据接收、分析处理到

信息提取、共享分发的全流程，而大数据时代云

计算、人工智能以及物联网等技术的发展也有力

促进了对地观测数据的开放共享 [14]。

3 加强科学数据开放共享的思考与建议

在大数据背景下，开放共享具有价值多样性

的科学数据能够为更多的科学研究提供丰富的基

础研究资源，扩展科学研究的范围和视角。充分

地开放共享和重复使用科学数据不仅能节省数据

采集生产与获取、加工处理等方面的投入，加快

科学发现的进程，而且在保持科学研究结果的可

重复性、保持科学事业自我修正能力等方面具有

不可替代的作用。长期以来，我国已经开展了大

量工作积极推进科学数据开放共享并取得成效。

为了持续推动科学数据的开放共享，提出以下几

点思考与建议。

（1）加强科技计划项目数据的规范化汇交。

科技计划项目形成的科学数据，应按国家科学数

据汇交政策的要求，以及各领域、行业、部门细

化落实的实施办法，按时、保质、保量地汇交到

管理方，确保数据的及时性、真实性和可靠性。

同时，按照汇交要求的标准进行规范加工处理，

确保数据的可操作和可重复利用。科学数据汇交

的内容既要包括科技计划项目执行过程中产生的

科学数据实体以及对科学数据的描述信息，也要

包括科学数据辅助工具软件等，以保证数据能够

有效处理、加工和分析。此外，还要优先汇交国

家重点研发计划项目产生的数据。同时，要推动

并鼓励其他各级各类科技计划（专项、基金等）

项目数据的汇交工作。为加强科学数据汇交工

作，还要建立健全科学数据汇交责任单位和责任

人的绩效管理和评价机制，制定奖惩办法，充分

调动法人单位和科研人员的积极性。要充分发挥

国家科学数据中心在大数据时代的重要作用，持

续提升国家科学数据中心的能力和水平，完善国

家层面对科学数据的存储管理和服务保障体系，

强化科学数据汇交保障能力。

（2）推动科学数据质量评价。科学数据质量

的评价是科学数据共享管理的重要内容之一，既

是科学数据质量保障的关键环节，也是科学数据

质量提升的重要保障手段。科学数据质量的评价

主要包括数据生产、管理、传播以及再利用全过

程的评价。要加强科学数据质量评价新标准新方
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法研究，制定通用的科学数据质量评价指标体

系，提升科学数据质量评价的标准化与规范化程

度。同时还要积极探索开放式同行评审和先出版

后评审等新的评价方法，鼓励科学数据中心和数

据出版机构积极开展探索实践，推动新型科学数

据质量评价方法发展，以更好地满足大数据背景

下科学数据开放共享的新需求。

（3）加快推进科学数据资源标识工作。近年

来，标识制度广泛应用于期刊出版、物联网等实

体资源管理领域，并呈现出向科学数据等数字资

源快速延伸的趋势。我国已于 2017 年发布实施

了国家标准《科技资源标识》，为开展和完善科

技资源标识体系建设奠定了重要基础，对加强科

学数据管理、保护知识产权并推动数据开放共享

具有重要作用。对科学数据进行标识相当于为每

一个科学数据赋予独一无二的身份证、标识符。

科学数据的标识将有助于实现科学数据资源的永

久可定位、可追溯、可引用、可统计与可评价，

促进科学数据开放共享，也有助于规范科学数据

引用，保障科学数据生产者权益，构建科技资源

标识为核心的科学数据管理与开放共享生态系

统。在已有科技资源标识国家标准的基础上，要

建设我国自主知识产权的标识体系标准规范，支

持跨学科、跨层级、跨系统的科技资源标识，并

积极推动在国家科学数据中心先期试点建设，逐

步实现与国际相关标识体系的对接，通过提供高

水平、专业化的数据标识服务提升科学数据开放

共享的水平。

（4）积极推动科学数据出版。科学数据出

版是大数据时代开展科学数据开放共享的一种创

新模式，符合新时代数据密集型科学研究范式的

特征。近年来，《全球变化数据学报》和《中国

科学数据》等数据期刊的创办与实践，通过发表

数据论文的方式，为科学数据共享积累了大量经

验。此外，数据存储库能够为数据集提供相对集

中存储和访问的平台，并支持数据质量的标准化

控制和完整的全生命周期管理，受到科研人员的

广泛关注。而在大数据背景下数据管理与开放共

享的关键是存储库的可信性和可持续性。针对科

学数据出版的新需求和新模式，要不断强化国家

科学数据中心对科学数据资源的汇聚集合能力，

推动其成为重要的科学数据存储库。还要借鉴国

际数据仓储库的做法，探索科学数据出版的新模

式、新方法，通过采用联合数据存缴政策等与知

名期刊合作，共同提升数据出版的质量，提升科

学数据开放共享的效率和价值。

（5）探索科学数据开放共享新技术、新手段

的应用。在大数据时代，在科学数据开放共享的

过程中，必然也将伴随出现数据权属、质量、安

全等问题。而这些问题成为制约科学数据流通的

重要瓶颈，如知识产权保护对开展科学数据共享

积极性的影响、异构海量科学数据传输处理的安

全性等。区块链、安全多方计算等新技术的应

用，有助于促进数据共享流通过程中的可追溯、

可监控，从而减少了知识产权可能遭遇侵害的风

险。其中，相比传统中心化的数据共享模式，基

于区块链技术的数据共享，通过分布式账本、数

据隐私安全、数据确权等机制有助于解决不同数

据机构间的数据共享，如医疗数据已开始尝试利

用区块链存储、管理和共享个人健康数据。此

外，分布式边缘计算技术等将有可能发挥更大作

用，通过区块链一体化能够实现数据的快速采

集、处理和分析 [15-16]，从而大幅提升科学数据开

放共享的效率。

4 结语

本文在总结科学数据开放共享现状的基础

上，结合典型领域的资源情况，探讨了大数据时

代背景下科学数据共享开放。笔者认为，在大数

据背景下，加强科学数据的开放共享、推进科学

数据的综合利用既是大数据时代科学数据工作面

临的重要机遇，也是一种重要挑战。长期以来，

我国已经开展了大量工作积极推进科学数据开放

共享并取得成效。在大数据时代，要继续借鉴发

达国家在科学数据开放共享方面的成功经验和做

法，进一步深化科学数据的管理与开放共享。要

持续加强科学数据管理，从规范科学数据汇交管

理、提升科学数据质量、推动科学数据标识和出

版以及加强新技术应用等方面多管齐下，进一步
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加强大数据时代我国科学数据的开放共享能力建

设，为提升我国科技创新水平、服务国民经济社

会发展提供强有力的支撑。
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