
─ 55 ─

中国科技资源导刊 ISSN 1674-1544
2024年 5月 第 56卷第 3期　55-64 

CHINA SCIENCE & TECHNOLOGY RESOURCES REVIEW
ISSN 1674-1544 Vol.56 No.3 55-64, May 2024

面向数据密集型科研的科学数据管理模式研究

支凤稳等1, 2, 3 史 洁 1 郑彦宁 2

（1.河北大学管理学院，河北保定 071002；2.中国科学技术信息研究所，北京 100038； 
3.河北省数字治理与协同治理研究基地，河北保定 071002）

摘要：数据密集型科研范式下，科学研究中产生越来越多的科学数据，科学数据管理变得尤为重要。在梳理国内

外相关研究的基础上，剖析数据密集型科研环境下对科学数据管理的新要求，结合数据生命周期理论分析科学数据管

理各个阶段任务，构建相应的科学数据管理模式，提出多方主体实践的对策建议，以推动大数据时代的科学数据管理

与共享。
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Abstract: Under the data-intensive research paradigm, more and more scientific data is generated in scientific 
research, and scientific data management has become particularly important. On the basis of reviewing relevant 
research at home and abroad, this article analyzes the new requirements of data-intensive scientific research 
for scientific data management models, analyzes the tasks of each stage of scientific data management based 
on data life cycle theory, and constructs corresponding scientific data management models. Finally, propose 
countermeasures and suggestions for multi-party practice, in order to promote scientific data management and 
sharing in the era of big data.
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0 引言

随着大数据时代的到来，数据密集程度的加

深，科学研究在经历了实验科学范式、理论科学

范式以及计算科学范式后进入数据密集型科学范

式。正如图灵奖得主 Jim Gray在《第四范式：数

据密集型科学发现》中所言，科学研究活动已迈

入数据密集型第四范式阶段 [1]。吉姆·格雷提出

E-Science环境和科学研究第四范式的概念，E-

Science为科学研究提供了一种全新的思维与科研
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模式，运用各种工具处理现代科学研究中产生的

大量科学数据 [2]。科学数据不仅仅是产生于科研

活动中，而且还是后续科研活动的基础。数据密

集型科研范式就是利用计算机技术和工具采集管

理分析数据，挖掘新的知识和研究领域，对科学

数据管理至关重要，加强和规范科学数据管理也

是提升我国科学研究和科技创新能力的重要方式

和手段 [3]。

1 相关研究述评

1.1 数据密集型科研范式研究

数据密集型科研范式是一种科研方法论，强

调在科学研究中广泛收集、分析和利用大规模数

据集的重要性。近年来，国内外许多学者研究数

据密集型科研环境所带来的影响。

面对数据密集型科研下数据资源的大规模

需求，开展了科学数据管理服务研究。如江波 [4]

构建了面向数据密集型科研数字图书馆参考咨询

服务的模式；朱维乔 [1]从科学大数据接收层、存

储层、计算层和分析层等构建了科学大数据服

务平台模型；邓仲华等 [5]基于云计算相关技术构

建了数据资源云平台，旨在解决数据密集型科学

研究中面临的数据处理问题；顾立平 [6]明确了科

研模式变革下的数据管理服务各利益方及主要内

容等。

针对大数据科研环境压力下科研人员数据素

养的研究。如张军 [7]发现第四科研范式环境下科

研人员数据素养能力不足的问题，并构建科研人

员数据素养能力培养框架；凌婉阳 [8]提出在大数

据科研范式环境下提高科研人员科研数据认知和

科研数据能力的建议；Koltay[9]强调了科学工作

者数据素养的重要性，并研究了数据密集型科学

研究范式下研究人员的预期和现实行为。

针对数据密集型科研环境下科学数据的处理

及应用研究。在科学数据处理方面，大数据带来

了数据处理、数据存储、数据分析和数据可视化

方面的困难。面对这些困难，Fernando等 [10]探索

了数据密集型应用的可选体系结构，提取数据密

集型应用程序的基本需求，将它们转化为易于伸

缩的构建块，从而更好地利用高度并行的技术，

以解决系统出现的新问题；Saif等 [11]研究了基于

数据管理和复制的数据密集型云计算系统，提

供了优化管理（如存储、复制、过滤等）大数据

的方法。在科学数据应用方面，大数据对于企业

生产力和学科交叉融合发展都具有极其宝贵的价

值，未来的企业发展和科学研究必将聚焦于大数

据的探索上。如Chen等 [12]阐述了大数据在商业

活动、政府管理以及在科学研究中的应用，如在

天文学、气象学等学科中需要从大规模的科学数

据中探索知识。

1.2 科学数据管理模式研究

对于科学数据管理与共享模式，学者们尚持

有不同的观点。但总体可以分为自上而下和自下

而上两种模式，自上而下的科学数据中心管理模

式鼓励研究人员将数据文件上传到政府或科研机

构合作建立的数据平台或数据中心上，以加大资

源共享 [13]。如清华大学的中国经济社会数据中

心 [14]建立数据智库为一流大学提供数据申请、处

理等服务。自下而上的领域管理模式是指各个学

科领域将所产生的科学数据存储在本高校或研究

机构所建立的科学数据库中，并进行开放共享。

如武汉大学图书馆的高校科学数据共享平台 [15]，

这个数据库收录社会学、地理学、医学、信息管

理学等学科领域所产生的科学数据。国内科学数

据管理模式研究主要围绕数据生命周期理论。如

储文静等 [16]基于科学数据生命周期理论，从联盟

架构构建、虚拟工作组组建、管理机制建立 3 个

方面构建科学数据联盟管理模式；储节旺等 [17]通

过构建数据生命周期模型，进一步构建科学数据

管理体系；张迎等 [18]在科学数据管理生命周期理

论基础上构建了科技文献和科学数据一体化科学

数据管理应用模式。

欧美等发达国家和地区不仅在理论上对科学

数据管理模式和方法进行研究，还在实践中逐步

形成了相对成熟的管理模式。如约翰·霍普金斯

大学建立的科学数据服务网站，负责科研数据的

归档与共享等，支持研究人员获取共享 [19]；美国

的 ICPSR不仅保管其成员机构提交的科学数据，
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而且对外提供数据访问接口，通过获取、开发、

存档和传播科学数据，来促进社会科学及相关领

域的研究和教学 [20]。对比国内外数据共享空间的

科学数据管理模式，国外在管理实践、功能设置

以及用户服务等方面都比国内完善 [21]。相较于欧

美国家，我国应构建符合中国实际需求的科学数

据管理模式。

相关研究发现，尽管已有学者构建了科学数

据管理模式，但很少考虑到大数据时代对科学数

据管理模式的要求。鉴于此，本文将从数据生命

周期理论出发，分析其在数据密集型环境下的新

需求，以此从科学数据管理过程、支撑手段和指

导理念、管理与共享机制 3 个方面构建科学数据

管理模式，并提出相应的实践对策，以更好地满

足数据密集型科学研究的需求，推动大数据时代

的科学数据管理与共享。

2 数据密集型科研对科学数据管理模式的

新要求

2.1 建立数据关联性

大数据时代，科学数据已成为重要驱动力。

为更好地管理大量增长的数据，各国纷纷建立科

学数据中心，持续汇聚和整合本国乃至全球科学

数据资源，促进科学数据综合利用 [22]。现阶段，

我国科学数据中心建设虽初具规模，但仍不足以

应对数据密集型科研的发展，对数据资源的管理

也比较分散。数据中心的建设应与当前数据密集

型科研的发展相适应，有效整合数据资源，加强

数据中心权威性，在数据驱动创新中发挥重要作

用。现在，科学数据不仅仅是资源，更是有价值

的资产，因此应利用大数据技术构建科学数据管

理与应用模式，在大数据中建立关联性，将潜在

的数据价值应用于新的科学研究中，提高科学数

据重用能力，使资源的开放利用共享更加有效。

2.2 管理模式要智能化、动态化

在管理过程方面，科学数据管理贯穿整个数

据生命周期，应该让数据资源流通起来，形成动

态循环，使管理过程更加灵活高效。在管理意识

方面，科学数据管理需要投入时间、人力、财力

和技术资源。然而，科研机构和团队往往数据管

理意识不足，致使大量科学数据流失。大数据时

代，科学数据的管理不在于掌握多少数据，而是

在于处理数据的能力，将大量的数据转化为有研

究意义的科学数据。科研人员应该意识到数据管

理是动态化的过程，鼓励科研人员主动参与数据

管理，现在更要求利用智能化技术，多手段保障

数据安全，维护数据生产者和使用者权益。在管

理安全方面，数据密集型环境导致数据泛滥，一

系列问题也随之出现，如数据权属、知识产权

问题。

2.3 应融合新兴技术

随着互联网技术和通信技术不断提升，各种

科研活动中积累的海量数据更新速度快，使得数

据存储和处理受到严峻的挑战，再者科学实验和

理论研究不断创新，这些创新过程所产生的海量

数据也使科学数据爆炸增长。数据密集型科研范

式的发展离不开大数据技术的支持，大数据具有

数据体量大、数据类型多样、处理速度快、价值

密度低 [23]等特征，传统的数据管理技术已无法

有效地应对现代科研人员科研需求 [5]。将大数据

技术嵌入数据密集型科学研究中能够提高数据采

集、数据存储以及数据处理能力。大数据时代下

的数据管理模式更应体现在利用机器学习、人工

智能或数据挖掘等技术从大量的科学数据中挖掘

潜在知识，并广泛应用在各个领域，最终达到提

高数据利用率、推进科学研究的目标。

3 不同生命周期阶段的科学数据管理任务

科学数据管理是科学研究中一个重要的环

节，能够帮助科研人员更好地收集分析科学数

据，提高研究效率。科学数据管理的定义各有不

同，计算机图灵获得者 Jim Gray认为数据管理活

动涵盖元数据创建、标准制定、数据仓储等广泛

的活动 [24]。郭佳璟 [25]认为科学数据管理主要是

对可以用于科学研究的数据或者科学研究中产生

的数据进行收集、整理、保存、共享和跟踪。本

文认为科学数据管理是指根据数据生命周期的特

点利用计算机技术对科学数据进行收集存储、组
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织加工与共享应用的过程。针对科学数据管理流

程，学者们提出了不同的生命周期模型。储节旺

等 [17]认为数据生命周期阶段除了数据收集、保

存、共享还应包括数据再利用；陈欣等 [26]基于国

内外 46 个生命周期模型，从数据创建、数据分

析、数据公开 3 个阶段揭示了社会科学数据从产

生到利用的过程；夏义堃等 [27]认为应对数据生命

周期各阶段进行质量控制；高飞等 [28]基于科学数

据管理标准、数据汇交与加工、数据长期保存和

数据共享服务 4 个方面，构建农业科学数据生命

周期管理模型。

比较一些典型的数据生命周期理论认为数据

生命周期主要包括数据收集、数据处理和数据利

用等环节。但是针对现在数据密集型科研环境，

科学数据管理应该进一步细化明确各个阶段。为

此，本文在大数据时代背景下，结合数据密集型

科研范式特点与生命周期理论，将科学数据管理

分为 6 个阶段，并且对各个阶段的具体任务进行

了分析，如图 1 所示。

图 1 科学数据管理生命周期阶段及任务
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3.1 数据产生与采集

科学数据来源广泛，其生产者包括科研人

员和科研单位。科研人员可以通过直接获取和间

接采集获取数据。前者一般是从科学数据共享平

台直接获取各学科的科学数据包括人文社科数

据、农业数据、工程数据及医学数据等；后者是

通过其他途径来获取公开的或者非公开的科学数

据，如利用企业内部的数据库和外部的数据接口

等。有些科学数据存储于大型实验室、科研机构

数据库、政府数据库中，科研人员可以根据数据

标准下载共享这些科学数据。此外，可利用传感

器或者爬虫爬取网络数据，爬虫是一种自动化程

序，能够模拟人类在网站上浏览，自动抓取内容

并存储。大数据时代，爬虫技术日趋成熟，通过

大规模数据采集和数据挖掘能够高效快捷地采集

数据。

3.2 数据处理与分析

生产或收集的科学数据不能直接保存，还

需要经过一定的加工处理和分析。科学数据有结

构化、半结构化和非结构化数据，并且涉及多个

学科领域，因而制定数据格式以及元数据标准非

常重要。关于数据管理计划，国外的科研机构在

科学数据管理实践中，都要求提交详细的科学数

据管理计划，并且按照DMP对各个阶段进行评

估 [29]。数据处理就是按照标准转换数据格式，对

数据进行清洗，删除不需要的信息，添加所需要

的信息，转换成系统可处理易使用的格式。数据

清洗能够保证数据分析结果的准确性和可靠性。

在大数据科研环境下，人工智能能够识别出有价

值的数据，并进行分类，将不准确和重复性的数

据进行自动清理，极大程度减少数据冗余。数据

密集型科研范式改变了传统的数据分析方式，数

据分析过程需要使用一定的分析技术，比如数据

挖掘、分析、重组等数据管理技术。科研人员可

以通过便利的交互界面进行数据的相关分析，对

数据内容进行更深层次的提取与研究，从而提高

科学数据利用率，帮助科研人员做出判断。

3.3 数据描述与组织

由于科学数据来源的广泛性和学科交叉性，

数据描述与组织是数据管理中重要的一环。数据

描述与组织就是将收集到的数据转化为计算机能

够处理的形式，并且按合适的元数据标准进行数

据组织。对形成的文件命名要具有描述性、唯一

性、可读性等，数据的保存格式应符合开放性、

通用性等特点 [30]。文件格式有图文、视频、音频

等，要使用便于存储的方式，还要根据数据之间

建立的联系进行数据标识，为后续数据交叉应用

奠定基础。

3.4 数据保存与归档

数据存储就是将处理好的数据按照一定的

形式存放在物质载体上，以便之后的数据共享和

利用，在数据存储过程中要对数据进行分级分类

管理，并保证数据的安全性，方便数据重用与查

找。在保存格式上，一般都要求采用通用格式进

行保存，但个别部门会有专门的数据格式要求。

在保存位置上，一些科研工作者会存储于个人设

备中，比如计算机、手机、U盘等，但一些在线

数据或者大规模数据一般存储于大型机构数据库

或第三方数据云存储平台中。数据密集型科研环

境对数据存储技术也提出了更高的要求，部分机

构为了扩大数据存储空间会引入云计算技术，使

数据存储更具扩展性。在保存期限上，各研究机

构的要求有所不同。如英国生物技术、生物科学

研究理事会和奥地利科学基金会规定在项目结束

后至少可以保存 10 年；美国国立卫生研究院规

定数据研究项目结束后可以最少保存 3 年 [31]。同

时，在数据保存阶段，数据备份和维护更新也十

分重要，大数据时代实时数据变得更加重要，有

必要对数据进行维护更新，及时处理不需要的数

据，并补充实时数据，以保证数据的真实性和持

久性。

3.5 数据发布与共享

数据发布是数据共享的前提，数据共享是数

据发布的直接目的。数据发布与共享阶段要注意

数据版权、访问权限以及数据安全等问题，强调

隐私保护，在最大限度内共享科学数据。在访问

权限方面，部分机构要求作者提供数据可用性声

明，对于不可公开的涉及个人隐私的数据或信息
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要给予说明，这极大地加强了数据安全性，平衡

了各利益方的诉求，引导各方积极推动科学数据

的开放共享。建立科学数据共享机制有助于协调

各利益方，共同实现科学数据共享。其中，政策

指导机制是政府建立相关数据管理政策，在政策

方面引导、规范和监督科学数据共享中各利益方

的行为；文化激励机制是建立良好的文化氛围，

可以强化科研工作者的共享思维和共享意愿；组

织协调机制是强调团队成员分工协作，明确利

益诉求，资助机构可以将各利益相关者连接起

来，建立利益联盟关系；评价监督机制是对数据

的管理过程进行评价与监督，评估合作质量，促

进科学数据价值最大化。数据共享的本质是互惠

互利，而互惠是科研人员科学数据共享的基础条

件 [32]。共享并非只为了开放，而是让其他研究者

利用数据产生更大的价值。

3.6 数据挖掘与再利用

在数据密集型科研范式环境下，科学技术

迅速发展，可以利用各种计算机技术进行数据挖

掘，发现科学数据潜在价值。数据挖掘是指从大

量数据中发现并提取有用信息的过程，当数据被

挖掘并转化为有意义的知识后，再利用这些知

识，也就是知识发现的过程。要实现数据价值最

大化，就需要进行数据再利用。数据再利用意味

着新一轮数据生命周期的开始。通过数据挖掘和

再利用，数据的适用对象扩大，更大程度地提高

科学数据利用率，实现数据价值增值。

4 面向数据密集型科研的科学数据管理模

式构建

为使科学数据管理适应大数据时代的发展，

本文在借鉴国内外科学数据管理经验，并结合数

据生命周期理论的基础上，尝试从管理过程、支

撑手段和指导理念、管理与共享机制 3 方面构建

数据密集型科研范式下的科学数据管理模式，如

图 2 所示。这个模式以科学数据管理过程为核

图 2 面向数据密集型科研的科学数据管理模式的理论框架
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心，契合数据密集型科研的研究特点，以大数据

对科学数据管理的驱动过程为基本模式。

4.1 科学数据管理过程

在大数据时代下的科研活动中，科学数据

被赋予了新的使命，无论是实体数据还是异构数

据，都需要通过数据管理，组织或可被利用的数

据资源 [33]。科学数据管理过程，是整个模式的核

心。此过程包括科学数据的生产者和使用者、科

学数据管理的阶段流程和反馈机制等，主要描述

科学数据采集、整理、存储、检索、利用的全生

命周期过程，且通过反馈机制实现科学数据管理

的有效循环。在数据密集型背景下，科学数据管

理过程呈现新特点。采集要注重数据实时性，而

且数据获取渠道广泛，要从多个方面多角度获取

数据；整理分析要分级分类及动态管理；面对大

数据的发展，数据存储的系统性和整体性尤为重

要；检索的智能化，建立智能检索系统能够提高

查全率和查准率，还可以建立数据检索可视化平

台满足用户多样的检索需求；数据利用结合人工

智能技术和大数据服务平台实现综合利用，并且

重视数据共享。科学数据生产者是模式的逻辑起

点，通过科学数据需求，产生科学数据资源，达

到科学数据共享的目标。大数据将人类现实空间

和信息空间连接成一个整体，科学数据管理与共

享离不开人与物的关系，也离不开人与人的关

系，科学数据主要来源于人通过大数据获取物理

世界和信息空间中产生的科学数据。科学数据利

用者是模式的逻辑终点，主要是对共享的数据进

行数据管理与利用，如数据分析、数据预测、数

据评价和数据决策等，最大化地挖掘科学数据潜

在价值。

4.2 科学数据管理的支撑手段和指导理念

科学数据管理模式中需要经济手段、技术手

段和法律手段的支撑，同时以价值创造、研究人

员积极参与、研究范式改革等理念为指导，推进

整个管理过程。数据密集型科研环境下的科学研

究具有学科交叉性和开放共享性，不得不考虑数

据伦理问题，数据隐私与保护需要法律手段的支

撑。在法律手段方面，主要包括科学数据管理制

度、立法保障、政府政策、责任承担等，保障科

学数据管理过程的顺利实施。在经济手段方面，

在数据管理过程中注重知识产权的保护以及数据

权属问题包括确定数据权力主体、数据权力内容

和数据权力属性，数据资产的协调配合能够为科

学数据管理提供一定的经济支持。在科学数据管

理过程中最重要的就是技术手段。在技术手段方

面，大数据时代的科学数据管理不同于传统的数

据管理，人工智能技术影响着数据管理的每个环

节，比如云计算技术大大提高了数据存储容量及

数据备份、数据恢复功能，机器学习提高了数据

处理能力，科学数据管理变得事半功倍。构建数

据密集型科研下的科学数据管理模式不仅可以促

进数据生产者和使用者的紧密连接和良性循环，

而且将大数据技术手段和价值共创的理念真正应

用于科学数据管理过程中，使科学数据管理过程

更加合理和可靠。

4.3 科学数据管理与共享机制

根据国内外成功经验，运行良好的科学数

据共享机制，是保障科学数据管理健康发展的关

键 [30]。为更好地建立科学数据管理全过程，为

科学数据共享服务，有必要建立健全科学数据共

享机制。科学数据共享需要在社会多方协作下推

进，涉及社会各方利益。因此，要通过制定完善

的政策和法律法规来规范数据共享行为，协调和

平衡各方利益。如国务院颁发的《科学数据管理

办法》对科学数据的共享利用作出规定；部分科

技部门制定项目科学数据汇交办法来规范科学数

据共享行为，对共享服务进行监督。政策不仅仅

涉及共享行为还应包括技术规范，如数据知识产

权保护、用户的共享权限、共享数据的保密级别

等都需要制定明确的政策与法规。另外，共享技

术是科学数据共享的必要条件，没有技术保障是

很难实现的，科学数据共享平台需要现代信息技

术的支持，如异构数据库技术、区块链技术、集

成共享技术等。共享平台要按照统一的共享标准

体系搭建稳定的、安全的共享平台，这既是实现

科学数据资源共享的核心，也是方便科研人员进

行数据共享的基础。在科学数据共享中，提高科
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研人员的共享意愿十分重要 [34]。共享是需要成

本的，最大程度帮助科研人员实现数据共享就要

制定激励措施，使不愿意共享的科研人员意识到

共享的重要性，强化科研人员的共享思维，激励

所有科研人员参与到共享队伍中。为了保障国家

利益及个人利益，要建立监督机制对保密数据及

用户权限进行监管。数据质量是保证开放共享的

基础。高质量的数据有助于研究人员认识到数据

共享的价值，并在一定程度上扭转他们的负面态

度，从而提高他们共享的意愿，保证数据开放共

享的成效 [35]。因此，要对数据质量和科学数据共

享平台及合作成员进行评估。

5 科学数据管理的对策建议

科学数据管理模式的构建对加深科学数据管

理，推动科学数据开放共享具有重要意义，但在

大数据时代，科学数据管理的实施还需要多方主

体在实践中共同探索。

5.1 政府

政府要完善政策，提供资金保障。科学数

据管理工作的开展离不开政策法律的引导和推

动 [32]，政府应该进一步制定与完善相关政策，如

管理策略、管理原则以及相关的数据安全与保护

等政策。资本可得性障碍对科学数据共享效果具

有反向的影响 [36]，建立合理的数据共享激励机

制，肯定数据生产的贡献，为其提供必要的经费

支持，提升其数据共享行为。

促进新兴技术应用，强化数据管理。首先，

要加强对科学数据的管理，为科学数据的广泛获

取与开发利用提供支持 [37]。其次，要利用好现

代信息技术，尤其是新兴的区块链、数据安全加

密等技术，加强科学数据管理过程中的数据安全

性、数据严密性。最后，科学数据共享正面临着

向人文社会科学领域、向微观数据管理、向多学

科交叉融合的发展趋势 [33]，数据的利用和价值正

逐渐受到重视。随着AI、元宇宙以及ChatGPT等

新技术的发展，未来将持续出现一些新特征、新

模式、新方法，值得继续探索和挖掘。

5.2 科学数据管理平台

科学数据管理平台（一般包括数据中心与数

据期刊）是数据存储与传播的重要力量。在新型

科研环境下，数据的高速增长对数据存储和传输

有了更高的要求。数据类型的多元化，除了结构

化数据外，还涌现出更多半结构化甚至非结构化

数据，其对数据的管理和集成有着更高的要求，

而人工智能、云计算等技术可以满足这些要求，

如一些科学数据管理平台可以利用云计算的对象

存储技术对大量图片和视频等非结构化数据进行

存储和管理。随着人工智能技术的发展，科学数

据管理平台不仅是一个简单的数据收集存储设

备，而且是具备智能分析和预测能力的数据处理

平台。通过人工智能和机器学习技术，平台可以

自动识别和分类数据、自动优化存储结构、自动

进行数据备份和恢复等，从而提高数据存储和管

理效率。平台既需要通过元数据、数据组织与检

索等技术手段来保证数据管理工作有序运转，也

需要借助组织架构、法律法规等管理措施来提高

效率和效用。在数据管理平台方面，平台的安全

性受到了使用者的广泛关注 [38]。多源数据的异构

性可能导致数据被不当使用，影响研究结果的客

观性，从而降低信任水平。因此，平台需要严格

数据标准和多源数据归档政策，设计通用检索模

型，合理处理数据异构问题，并强化有关违反平

台规定、威胁数据安全的惩治措施。努力提高平

台的权威性，加强科研人员的权益识别和保护，

也有助于处理好开放共享和安全保密之间的关

系，避免或减少共享的潜在风险，以保护提供者

的知识产权，并解决数据安全和隐私问题。

5.3 科研资助机构

科研资助机构可以制定相应的激励机制，以

鼓励科研人员将数据汇交到相关的平台统一管

理。受资助项目所产出的数据应在相关数据平台

进行公开，还应对数据进行中期考核和年度评

估，以保证数据质量。从数据采集获取到数据保

存汇交，再到数据共享利用，要规范数据管理计

划，明确各阶段的主体责任，建立统一的数据标

准，以确保数据的可用性和易用性。此外，还需
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明确提供者的贡献，并从经济效益和学术声誉

等方面给予奖励。确保提供者受益于数据共享，

可激励其进行数据共享，营造良好的数据共享

氛围。

5.4 科研单位

科研单位应加强对数据共享的宣传，使科

研人员和公众认识到数据共享的重要性，并解决

产权归属、利益分配、学术评价等关键问题。同

时，要定期牵头开展数据共享活动与相关学术交

流，鼓励科研人员共享自有数据，并重用他人数

据进行科学研究。数据共享与重用既可以降低研

究成本，也可以促进科研人员间的交流互动，形

成长期互的惠关系。从而使科研人员对数据共享

持有更积极态度。此外，还要为本单位科研人员

提供保证数据质量的研究条件，并制定相应的控

制与评估措施。

加强多方合作，促进学科之间的交流与协

作。首先，对外要将科学数据主权牢牢掌握在自

己手中，加强国际合作交流，了解国外研究话题

和研究热点，拓宽科学数据共享范围；其次，对

内注重跨学科、跨机构、跨地域之间的交流与合

作，主动汲取其他学科的理论优势和方法技术，

不断拓展自身领域的新天地；最后，在保证科学

数据主权的基础上，注重在跨国数据流动方面和

各机构之间的合作，还要充分调动利益相关者的

共享积极性，尤其是本单位研究者的积极性。

5.5 科研人员

科研人员作为科学数据生产、管理与利用

的重要主体，应主动提升自身数据素养，培养

数据共享与监护意识。在共享活动中，科研人

员不仅要确保数据质量，保障数据的真实性、完

整性、权威性和有效性，还要积极学习相关的知

识和技能，加强对自身数据的监护。此外，还应

在明确个人与团队目标之间的差异性和一致性的

基础上，关注团队成员之间的数据共享成效，及

时总结经验，为今后的科学数据共享提供必要的

借鉴。

6 结语

大数据时代，科学数据已经成为科学研究创

新和学科交叉融合发展的基础性资源，加强科学

数据管理，促进科学数据开放共享，成为社会普

遍共识。科学研究第四范式的兴起，使科学数据

管理变得尤为重要。为此，本文在梳理国内外相

关研究的基础上，分析新研究范式对科学数据管

理模式的要求，并结合数据生命周期理论，阐明

科学数据管理各阶段的具体任务，构建面向数据

密集型科研的科学数据管理模式的理论框架，有

望为科学数据管理平台或工具的开发提供借鉴和

参考。但本文也有不足之处，尚未深入到管理模

式运行过程中的实际问题，未来研究可结合具体

应用进一步推进科学数据管理模式实践的发展。
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