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摘要：在大数据时代，以科学数据为驱动的科学研究已成为新的科研范式，科学数据日趋成为科技创新的重要产

出和动力。科技计划项目是我国支持科技创新活动的重要方式，也是我国的科学数据产出的重要渠道，有效开展科技

计划项目数据汇交对于规范科研项目管理、持续积累科学数据资源具有重要的意义和价值。本文针对我国科技计划项

目科学数据汇交管理的现状和需求，结合国外科研项目数据汇交管理经验，辨析我国科技计划项目数据汇交过程中的

重要责任主体，提出科技计划项目科学数据汇交的通用流程及汇交的主要内容，为研究我国科技计划项目科学数据汇

交提出思路和建议，以期为推动我国科学数据汇交发挥基础性作用。
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Abstract: In the era of big data, scientific research driven by scientific data has become a new research paradigm, 
scientific data has become an important output and driving force for technical innovation. At the same time, 
science and technology projects are an important form of scientific and technical innovation activities and an 
important channel of scientific data output in China. Effective data archiving of science and technology projects is 
of great significance and value for the accumulation of scientific data resources in china. In this paper, aiming at the 
current situation and needs of scientific data archiving management of Chinese science and technology projects, 
combined with the experience of foreign scientific data archiving management, analyze the responsibilities of each 
relevant subject in the process of data archiving of science and technology plan projects, and design a scientific data 
archiving process based on life cycle, define the content of scientific data archiving, and finally the suggestions were 
summarized, which will play a fundamental role in promoting the exchange of scientific data in china.
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0 引言

科学数据逐步发展成为传播速度最快、影

响面最宽、开发利用潜力最大的科技资源 [1]。随

着大数据时代的到来，数据密集型科学研究已经

发展成为新的科研范式，在科技创新活动中越来

越重视对科学数据的采集生产、加工整理与开发

应用，科学数据开放共享的氛围在科技界也日趋

浓厚。科技计划项目是我国政府部门支持科技创

新活动的重要途径和手段，代表着我国科技创新

的最高水平，也积聚了我国各类高水平科技创新

资源。在科技计划项目实施过程中，同步产生海

量科学数据资源，是我国科学数据的主要积累途

径。因此，规范化地开展科技计划项目科学数据

汇交，促进科研数据的持续积累与共享应用，是

科技计划项目管理和科学数据资源管理领域长期

关注的科研问题。而科技计划管理机构在通过规

范数据管理健全科研诚信体系建设方面也存在现

实的需求。为此，本文将对我国科技计划项目科

学数据汇交管理进行深入的研究，并为推动我国

科学数据汇交提出建议。

1 国内外科学数据汇交管理的实践

1.1 国外科学数据汇交实践

欧美等发达国家高度重视政府资助科技计划

项目数据汇交的系统化、规范化建设，汇交科技

计划项目资助机构产生的数据已成为欧美国家科

学数据资源建设和持续积累的重要推手。美国支

持建设了美国国家航空航天局（NASA）、大气

和海洋局（NOAA）以及国家生物技术信息中心

（NCBI）、国家科学基金会（NSF）等科研资助

机构，采取多种科学数据汇聚的政策和标准，要

求项目申请书都必须附带数据共享计划，还对发

布和共享数据、保护参与者的隐私和数据的机密

性、保护知识产权、数据标准、数据共享成本、

数据共享计划的监督和评估等进行规定，从需求

层面推动了科学数据汇交管理的实施，保障了科

学数据管理的可持续发展 [2-3]。这些机构同时下

设相应的数据仓储平台，如NSF的Dryad数据仓

储平台和NCBI的GenBank数据中心，对科学数

据的保存、发现和复用进行专业化管理。

1.2 国内科学数据汇交实践

近年来，我国各级科技管理部门更加关注科

技计划项目数据管理与汇交，在多个领域开展汇

交实践。科技部先后出台了《国家重点基础研究

发展计划资源环境领域项目数据汇交暂行办法》

《科技基础性工作专项项目科学数据汇交管理办

法（试行）》等，制定了科学数据汇交的标准规

范和工作流程 [4]，对相关的科技计划项目数据进

行汇交整合与开放共享，明确依托国家科学数据

中心开展数据接收、审核与开放共享。中国科学

院、国家自然科学基金委员会等部门也通过科研

信息化专项等方式支持科研项目科学数据汇交，

并制定相关的管理政策制度和标准规范体系 ,汇
交整合了一大批科研项目科学数据资源 [5]。

2 科技计划项目科学数据汇交的意义

2.1 加强科技计划项目管理的重要手段

科技计划项目是我国政府支持科技创新的重

要方式，中央和地方政府每年通过科技计划项目

形式支持了大量科技创新活动，取得了大批重要

的科技创新成果。《科学数据管理办法》《国家重

点研发计划项目综合绩效评价工作规范》《关于

进一步弘扬科学家精神加强作风和学风建设的实

施意见》等文件明确提出先汇交科学数据再进行

项目验收的要求。科学数据作为科技计划项目重

要成果产出和评价执行情况的重要依据，加强科

技计划项目科学数据汇交工作是优化科技计划项

目管理的重要工作手段 [6]。

2.2 推动科学数据资源整合的渠道

科技计划项目积累的大量科学数据是我国科

技创新活动的重要产出和重要基础，也是我国科

学数据的主要积累方式 [5,7]。把分散在各部门、各

行业的科技计划项目科学数据有机地组织管理起

来，可以有效推动海量科学数据的持续积累、有

序收集，最大程度促进数据资源的整合，并且可

以有效避免相同数据产生过程中的重复性劳动，

建立项目数据汇交机制并规范海量分散数据有效
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汇聚重要基地，支撑我国科学数据资源整合。

2.3 促进科学数据集成与应用的重要基础

随着数据密集型科研范式快速发展，科学数

据的收集、整理、分析、挖掘与利用在前沿科学

领域发挥的作用日益显著，从海量科学数据中提

炼有效信息和知识发现的能力在一定程度上决定

科学研究水平的高低 [8]。因此，规范科学数据汇

交工作、明确汇交内容、建立有效的科技计划项

目科学数据汇交质量控制体系是实现数据互联互

通、促进交叉融合和开放应用的重要前提。

3 科学数据汇交的机制及其管理

我国科技计划项目种类多样、涉及领域众

多、层级差异较大 [9]，产出科学数据种类多、数

量大、内容广。通过对我国不同领域、不同层面

科技计划项目数据汇交特点进行系统分析，结合

欧美等国在科研项目科学数据汇交方面的做法及

我国科技计划项目管理和科学数据管理方面的实

践经验，应该将以采集生产、加工整理、共享应

用为主的科学数据全生命周期管理与以立项、过

程管理和验收为主的科研项目管理在各主要阶段

相互嵌套，配合开展汇交工作，实现科技计划项

目科学数据的良好汇交。如在项目立项阶段同步

确定汇交方案，在项目执行阶段完成科学数据的

采集与加工，在项目验收阶段完成数据汇交并逐

步面向社会提供开放共享。

3.1 框架结构

科研项目科学数据汇交具有共性的技术规

律，但目前多为探索性工作，尚未形成统一的体

系和机制，也缺乏对汇交工作的规范化指导和推

进。通过我国科技项目管理部门和国家科学数据

中心的汇交实践，结合科学数据与科技计划项目

生命周期管理特点，重点对科技计划项目数据汇

交相关责任主体的主要类型及其职责、通用的汇

交流程及主要汇交内容进行结构化和体系化，进

而总结共性规律形成共性机制和通用技术标准。

基于已有实践和科学数据工作特色，提出标

准结构如图 1 所示。

3.2 汇交主体及职责

3.2.1 主要汇交主体

科技计划项目科学数据汇交涉及多方职责，

既包括项目资助部门、专业管理机构等承担项目

管理的机构，也包括数据中心、数据存储库甚至

数据企业等数据管理机构，同时也包括项目依托

单位、项目负责人、项目承担团队等项目执行机

构和人员。在众多参与科研项目管理和数据管理

的机构中，有必要厘清科技计划项目数据汇交的

责任机构的主要类型，尤其是要求各类机构的主

要职责进行标准化。

（1）在科技计划项目管理方面，随着国家科

技计划管理改革的不断推进，国家重点研发计划

等科研项目主要委托项目管理专业机构进行日常

管理，也有部分科研项目由资助部门直接管理，

承担项目管理具体职责。项目科学数据汇交与项

目立项、验收等具体环节紧密相连。因此，科技

计划项目科学数据汇交中最重要的主体应为具体

承担项目管理的机构，这类机构职责也可以有项

目资助部门直接承担。

（2）在科学数据管理层面，科学数据整理是

一项专业性较强的工作，随着科学数据的积累，

产生了很多专业从事数据专业化加工整理的机

构，如国家科学数据中心、数据存储库，甚至一

些专业承担数据管理与应用的企业。这些机构通

常具有配套软硬件条件及专业的数据工作队伍，

随着科学数据工作的不断推进，依托专业机构承

担科学数据管理已经成为科技界认可的做法。

（3）在项目实施方面，科技计划项目一般由

项目承担单位和项目负责人共同管理，并强调项

目承担单位承担主体责任。科学数据管理是一项

长期的基础性工作，考虑到项目承担单位的工作

要求和工作需求以及科研人员的快速流动性和不

稳定性，科技计划项目科学数据汇交也应该强调

项目承担单位的作用，将项目的牵头法人单位作

为科学数据汇交的主体之一 [10]，落实科学数据提

交单位责任。

3.2.2 汇交主体的主要职责

（1）对于科技计划项目管理机构，主要承担
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科学数据汇交管理职能，负责在项目立项阶段审

批科技计划项目数据汇交计划，明确汇交的主要

内容和进度安排，在项目实施过程中督促指导项

目单位组织开展科学数据收集与整理，并在项目

验收阶段组织项目单位将科学数据汇交至相应的

科学数据管理机构并对汇交审查报告完成审核。

（2）对科学数据管理机构，主要承担汇交数

据的接收、审查并保存与备份，出具审查报告等

职能；负责开展科学数据的分类编目与标识、加

工整理和管理维护；发布科学数据及目录，评估

科学数据应用情况，提供科学数据共享服务等工

作。

（3）对于科学数据提交单位，主要承担按规

定程序和要求向科学数据管理方提交科学数据的

责任。在项目申请阶段组织制定科学数据汇交计

划，在项目开展阶段对科学数据进行生产、加工

和规范整理，并对其质量进行把关，按照科学数

据汇交计划向科学数据管理机构提交科学数据。

同时，应该鼓励科学数据提交单位在科学数据发

布共享后注重更新和维护数据。

3.3 通用汇交流程

科学数据汇交应与科研项目管理流程紧密结

合，在不同阶段由不同的责任主体完成相应的工

作任务，在推动科学数据汇交过程中，应重点提

出标准化的科学数据汇交通用流程，确定主要环

节，并针对汇交流程中的各个环节开展的工作内

容进行标准化规定。根据科研项目管理一般规律

和科学数据管理生命周期，可将科学数据的汇交

分为汇交计划制定、科学数据制备、科学数据提

交、科学数据审核、科学数据汇总、科学数据发

布与共享和科学数据使用与维护更新等环节，各

个环节都要按照相关标准规范开展。具体流程如

图 2 所示。

（1） 在科学数据汇交计划制定环节，科学数
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图 1 科技计划项目科学数据汇交共性机制框架结构图
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据提交单位应在项目立项阶段按照科技计划项目

管理机构的相关规定，编制科学数据汇交计划。

在汇交计划编制环节，应对汇交计划的主要内容

进行通用的标准化规定，汇交计划应包括计划

汇交的科学数据清单、质量控制的说明、所使用

的或专门研发的数据软件工具情况、数据开放共

享原则以及进行数据汇交的技术方案等内容。不

同的学科领域也可按照相应特点对汇交计划的格

式进行细化。在科学数据提交单位完成汇交计划

后，应由科学数据管理机构进行审查，经科技计

划项目管理机构审批后实施，对汇交计划的审查

也应按照学科领域特点和科技计划项目管理要求

形成标准化的审查规范。

（2） 在科学数据制备环节，科学数据提交单

位应按照科学数据汇交计划和相关标准规范，进

行规范化的科学数据实体采集与处理，按规定格

式形成科学数据的数据元信息。科学数据管理机

构也可以根据实际情况参与到科学数据制备过

程，对科学数据提交单位的规范化制备提供指导

和帮助。

（3） 在科学数据提交环节，科学数据提交单

位应按照科学数据汇交计划，对计划汇交的科学

数据进行规范化汇总整理，对科学数据质量按照

一定的标准进行自查，编制科学数据质量信息报

告。科学数据管理机构按照一定的格式要求接收

提交单位提交的科学数据。

（4） 在科学数据审核环节，科学数据管理机

构按照科学数据汇交计划和科学数据质量控制体

系要求对提交的科学数据进行形式审查，并通过

组织同行评议等方式对科学数据质量进行评估。

科学数据管理机构应建立审核管理机制，当提交

的科学数据通过审核时，向科学数据提交单位出

具审查报告作为汇交凭证，并将其提交至科技计

划项目管理机构审批；当提交的科学数据没有通

过审核时，应及时向科学数据提交单位反馈。科

学数据提交单位应及时按照反馈意见进行修改。

（5） 在科学数据汇总环节，科学数据管理机

构按照数据通用管理规范对通过审核的科学数据

进行分类、编目、标识、保存、加工、整理及管

理与维护。科学数据管理机构可根据学科领域特

点和科技计划管理要求，制定相应的数据整理与

维护标准规范。

（6） 在科学数据发布与共享环节，科学数据管

理机构经由科技计划项目管理机构审批对外公布

图 2 科技计划项目科学数据的通用汇交流程
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科学数据及目录。按照开放为常态、不开放为例

外的原则，根据科学数据的开放条件、开放对象

和审核程序等，在保障科学数据安全的前提下建

立并运行科学数据共享发布系统，提供多种数据

快速发现、访问、下载的入口，向用户开放共享。

（7） 在科学数据使用与维护更新环节，科学

数据管理机构应做好科学数据的管理与维护工

作，对科学数据共享应用情况进行统计，并将统

计情况反馈至科技计划项目管理机构 [11]。鼓励各

科学数据提交单位对所提交的科学数据进行规范

化持续更新与归档。科学数据使用者应注重保障

科学数据拥有者的合法权益，并在著作、专利、

报告等成果中进行体现 [12]。

3.4 汇交内容

不同学科领域科学数据的内容、形式差别

明显，数据加工整理所参照的标准规范也不尽相

同。为便于汇交数据的整理分析和共享应用，在

汇交科学数据实体的同时，还要对相关描述信息

及辅助工具软件等内容进行汇交。

科学数据实体是指具体的数据对象，是汇交

的主要内容。主要包括在科技计划形成的原始数

据及基于原始数据或研究分析数据所形成的完整

数据文件或数据库。

科学数据应提供相应的元数据描述信息。元

数据的内容、结构和格式等均应符合国家标准的

相应规定。各学科领域可根据科技计划项目的实

际需要对元数据进行扩展，并根据实际需要提供

比元数据更详细的数据说明文档及过程资料。

对于用于科学数据处理、加工和分析的专门

辅助工具软件等也应提交。提交的科学数据辅助

工具软件除了工具软件本身或网络调用接口外，

还应包括软件名称、用途、开发工具、运行环境、

开发单位、版本号、使用手册等属性信息。对于

项目实施中采购的工具软件可不必汇交，但需提

供与汇交数据处理相关的工具软件使用说明。

4 结语

本文分析借鉴国外科学数据管理经验，结合

我国科技计划项目科学数据管理的现状和需求，

梳理总结我国不同领域、不同层面科技计划项目

数据汇交实践，充分总结共性规律，形成科技计

划项目科学数据汇交机制，并在国家重点专项等

项目数据汇交工作中开始实施。通过规范开展数

据汇交，建立工作机制，明确汇交标准，形成长

效机制，以期为我国科技计划项目科学数据汇交

与管理提供参考。
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