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摘要：[目的/意义]科学记录贯穿科学研究的生命线，既是科学研究的基础，也是科学研究的成果。科学的可持续化的科学记录管理不仅可以保障科学记录和科研成果的可发现、可获取、互操作、可重用性及可靠性，也可以实现数据的科学价值最大化和管理规范化。[方法/过程]本文调研了中科院41家研究院所的科学记录管理实践开展和政策出台情况，通过定量和定性相结合的方法总结归纳了科学记录的个性化管理模式。[结果/结论]总结了科学记录管理的六个存在的问题及对应的建议：（1）已有政策多为宏观指导，需制定具体细致的科学记录管理方案；（2）数据关联汇交弱，需加快科学记录的数字化进程；（3）利益冲突凸显，需实施责任落实到人机制；（4）多地备份意识差，需夯实安全保障体系；（5）科学记录的生命周期长，需多业务多主体协同共赢；（6）数据伪造或数据篡改等不端行为频发，需加强诚信教育和监督工作。
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Research on the Personalized Management Model and Policy Measurement of the Records of Science:Take 41 research institutions in Beijing area of the Chinese Academy of Sciences as an example
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Abstract:[Purpose/significance]The records of science run through the lifeline of scientific research, which is not only the basis of scientific research, but also the results of scientific research. Scientific sustainable data management can not only ensure the discoverability, accessibility,interoperability, reusability and reliability of original data and the results of scientific research, but also maximize the scientific value of data and minimize the conflict of interest. Compared with other scientific research entities such as universities and enterprises, research institutions may have different management of scientific records. [Method/process]Therefore, in order to further understand the management of Records of Science in scientific research institutions, this paper investigated the practice and policies of 41 research institutions in The Chinese Academy of Sciences, summarized the personalized management mode of scientific records by combining quantitative and qualitative methods. [Result/conclusion]Based on the above research, six existing problems of Records of Science management and corresponding suggestions are summarized :(1) Most of the existing policies are macro-guiding, and specific and detailed Records of Science management programs require being formulated; (2) Due to the data correlation is more weak, the digitalization process of Records of Science should be accelerated; (3) The conflict of interests is prominent, and the mechanism of implementing responsibility to people needs to be implemented; (4) The awareness of backup in multiple places is poor, and the security guarantee system needs to be consolidated; (5) The life cycle of Records of Science is long, and multi-businesses and multi-entity are required. (6) Misconduct such as data forgery or data tampering occurs frequently, and it is necessary to strengthen integrity education and integrity supervision.
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[bookmark: _Hlk119919415]国际档案理事会 (ICA) 指出，“科学记录” (Records of Science) 是科技工作者在其科研工作过程中创造的记录, 包括原始科学记录，科研项目活动使用的数据和产出的相关成果记录[[endnoteRef:1]]。杨文娜等人[[endnoteRef:2]]认为，ICA对科学记录的定义的不足之处是未将那些与科研项目实践过程中的过程性文件和研究成果文件包括在内。因此本研究将“科学记录”这一概念定义为包括科技工作者在其科研工作过程中所有创造的记录和数据，包括原始数据（原始记录，未经处理的数据）、实验（研究）数据（用作分析的二次数据或者衍生数据）、成果数据（科研产出数据，包括数据、论文、专利等相关成果记录）以及科研项目档案，其中原始数据+实验（研究）数据一般称为科学数据，与2018年国务院办公厅发布的《科学数据管理办法》中“科学数据”的概念内涵基本一致；科研项目档案在这里主要指科研项目申报书、审查评审等流程性文件。 [1: [] The Swedish University of Agricultural Sciences.Information and services for employees at SLU[EB/OL].[2022-04-17].https://internt.slu.se/en/support-services/administrative-support/legal-affairs-data-protection-info-management/info-and-archives-mgmt/manual-research-material/management-preservation/.]  [2: [] 杨文娜,张斌,李子林.国外科研记录与数据管理实践对我国科研项目档案管理的启示[J].档案学研究,2019(02):122-128.] 

[bookmark: _Hlk119918229]科学记录伴随科研活动全周期，贯穿科研成果构思、形成和发表的全流程，真实记录了科学研究的全过程，是串联科学研究生命线。其中，科学数据不仅是当前研究所获得的研究成果的重要组成部分，也可能在未来研究中再次被使用从而成为未来研究的重要基础[[endnoteRef:3]]，学者据此可以撰写报告、论文、项目和专利申请等成果[[endnoteRef:4]]，这对理论创新和技术突破具有重要意义和长期的效用价值，成为国家重要的战略资源；而科研成果数据和科研项目档案作为记录阶段性成果的科学记录，有利于促进知识的扩散、传播、交流、转移、流动以及再创造。但是科学记录尤其是一些原始数据因具有短暂性和临时性的特点[[endnoteRef:5]]，比较脆弱、易于损坏或消失[[endnoteRef:6]]，在数据驱动的科研环境下，科学记录的体量激增但又四散各处，如何科学有效地管理和使用这些科学记录，是当前亟待解决的重点，因此只有在数据的创建和采集、处理、分析、发布、归档和保存以及重复利用[[endnoteRef:7]]的全生命循环周期下开展科学的可持续化的管理，才能协助信息管理人员更好地管理各类科学记录；才能帮助科研人员更好地使用各类科学记录，也帮助回顾和分析科研实践过程，为科学研究提供重复研究的依据，从而直接有力地验证或反驳某一结论观点[[endnoteRef:8]]；也便于及时归纳总结阶段性科研工作，对科学研究和科技创新具有支撑和佐证作用[[endnoteRef:9]]。总之，全生命周期的科学记录管理不仅保障科学记录和科研结果的可发现、可获取、互操作和可重用性[[endnoteRef:10]]以及可靠性和及时性[[endnoteRef:11]]，实现其科学价值最大化，实现数据管理规范化，避免数据伪造和篡改等科研不端行为。 [3: [] 邢文明. 我国科学记录管理与共享政策保障研究[D].武汉大学,2014.]  [4: [] 方玉东,陈越,常宏建,陈克勋.科学研究中原始数据的记录与保存[J].中国科学基金,2014,28(04):276-280.]  [5: [] 范爽.专业图书馆科学记录管理嵌入式服务模式探讨[J].广东科技,2020,29(08):67-69.]  [6: [] 钱锦琳,刘桂锋.国外科学记录管理研究综述[J].情报理论与实践,2017,40(10):130-134.]  [7: [] SCHMIDT B,SHEARER K. Librarians’Competencies Profile for Research Data Management[EB/OL].[2020-04-29]. https://www. coar-repositories. org/files/Competencies-for-RDM_June-2016.pdf.]  [8: [] BPEL4WS:Business Process Execution Language for Web Services Version[EB/OL].[2022-09-01].http://www.daml.org/services/swsl/materials/bpel11.pdf.]  [9: [] 蔡韶莹.近十年国外高校图书馆科学记录管理服务研究进展及启示[J].情报探索,2020(10):122-129.]  [10: [] 管茜,董克,夏义堃.基于撤稿论文的生命科学数据管理问题与对策研究——以基础生命科学领域为例[J].图书与情报,2021(03):47-56.]  [11: [] GALETO M. What is Data Management?[EB/OL].[2020-04-29]. https://www.ngdata.com/what-is-data-management/.] 

目前学者们主要从元数据规范与关联[[endnoteRef:12]][[endnoteRef:13]]、数据质量控制[[endnoteRef:14]]、全周期管理[[endnoteRef:15]][[endnoteRef:16]]、长期保存机制[[endnoteRef:17]]、数据的共享和重用[[endnoteRef:18]][[endnoteRef:19]]、数据管理平台的建设[[endnoteRef:20]][[endnoteRef:21]]、数据的管理服务[[endnoteRef:22]][[endnoteRef:23]]以及相关政策[[endnoteRef:24]][[endnoteRef:25]]等方面开展对科学记录管理的研究。但是当前的研究主要还是从“数据用户”的服务视角进行总结归纳，本研究从“数据管理者”的管理视角出发，从数据的组织、保存、共享的角度来分析研究机构的科学记录的管理形式，明确数据收集、加工、存储、传输过程的形式和要求，以期通过规范化的组织格式推动科学记录的组织、扩展、保存、共享工作，发现科学记录管理的问题，为后续其他研究机构的科学记录管理工作提供支撑和帮助。 [12: [] 刘桂锋,张贵香,梁炜.面向上下文感知的科学记录5W1H元数据模型构建及关联研究[J].图书馆学研究,2020(23):32-42.]  [13: [] 樊景超,满芮,张翔鹤,等.国家农业观测数据共享元数据标准研究[J].农业大数据学报,2020,2(04):14-19.]  [14: [] 夏义堃,管茜.基于生命周期的生命科学数据质量控制体系研究[J].图书与情报,2021(03):23-34.]  [15: [] 陈恬,余亚荣,张照余,等.基于数据保全思想的科学数据全流程管理研究[J].档案与建设,2020(12):4-9.]  [16: [] 聂云贝,刘桂锋,刘琼.数据生态链视角下科学数据生命周期运行过程分析[J].信息资源管理学报,2021,11(02):69-77.]  [17: [] 耿志杰,陈佳慧.荷兰数据归档和网络服务中心的科学数据长期保存机制[J].图书馆论坛,2021,41(11):128-135.]  [18: [] 宋佳,温亮明,李洋.科学数据共享FAIR原则:背景、内容及实践[J].情报资料工作,2021,42(01):57-68.]  [19: [] 盛小平,武彤.国内外科学数据开放共享研究综述[J].图书情报工作,2019,63(17):6-14.]  [20: [] 姜家涛,谢晓尧.面向FAST科学数据管理系统平台的设计与实现[J].电脑知识与技术,2021,17(04):1-4+23.]  [21: [] 崔旭,赵希梅,王铮,等.我国科学数据管理平台建设成就、缺失、对策及趋势分析——基于国内外比较视角[J].图书情报工作,2019,63(9):21-30. ]  [22: [] 徐慧芳.中国科学记录管理实践现状调研及对图书馆的启示[J].图书馆学研究,2019(17):45-53.]  [23: [] 涂志芳,杨志萍.我国科学数据管理与共享实践进展:聚焦两种主要模式[J].图书情报知识,2021(01):103-112.]  [24: [] 张玉娥,王永珍.欧盟科学记录管理与开放获取政策及其启示——以“欧盟地平线2020”计划为例[J].图书情报工作,2017,61(13):70-76. ]  [25: [] 黄国彬,屈亚杰.英国科研资助机构的科学数据共享政策调研[J].图书馆论坛,2017,37(05):124-132.  ] 

1 科学记录管理的实践现状
本文基于整群抽样法抽取了中科院京区的41家机构，以39家研究单元和2个公共支撑单位作为研究对象，通过问卷调查法和实地调研了解各研究机构的科学记录管理的实践情况，从以下九个方面对其科学记录的记录情况进行了核查和调查，调研时间是2020年11月。经统计分析发现，目前各机构的科学记录管理状况良好，具体情况如表 1所示：
[bookmark: _Ref21809][bookmark: _Toc7849]表 1 科学记录管理现状
Table 1 Statistical analysis of data management status
	序号
	核查内容
	是否
	核查结果（占比情况）

	1
	是否建立科研数据采集、汇交与保存等管理制度
	是
	68.29%（28/41）

	2
	是否提供统一编号的原始记录介质
	是
	73.17%（30/41）

	3
	是否按相关要求和规范进行全要素记录
	是
	95.12%（39/41）

	4
	是否将人为处理后的记录作为原始记录保存
	否
	100%（41/41）

	5
	是否存在实验完成后补记的方式生成“原始”记录
	否
	100%（41/41）

	6
	是否人为取舍实验数据生成“原始”记录
	否
	100%（41/41）

	7
	是否存在随意更正原始记录
	否
	100%（41/41）

	8
	是否使用不易长时间保存的工具和介质进行原始记录
	否
	85.37%（35/41）

	9
	是否未备份重要科研项目产生的原始数据
	否
	92.68%（38/41）


总体来看，仍需进一步推动管理制度的完善和更新，目前只有68.29%的机构有相应的政策出台；有73.17%的机构提供所级统一编码的存储介质，还有9.76%的机构是由各实验室或课题组分别编码；95.12%的机构按照相关要求和规范进行全要素记录，只有两个机构存在个别的记录不全的情况；并未发现存在人为处理、补记、人为取舍、随意更改原始记录的情况；在数据存储方面，对重要数据的保存意识较强（92.68%），但对一般数据的保存还比较薄弱，尤其是长期保存方面，仍还存在使用不宜长时间保存的工具和介质来保存的问题。
通过对41家研究机构的调研发现，所使用的数据类型包括系统测试数据、观测数据、探测设备自动采集数据等电子数据；遥感图像；文献资料；事实型数据（调研、访谈）；野外记录与田野调查数据；实验数据（记录）；标本资料；计算模型等。而不同学科产出的科学记录各有特点，学科分布情况和对应的科学记录的类型见下表 2。
[bookmark: _Ref81495093][bookmark: _Toc980]表 2 学科类别与科学记录类型
Table 2 Subject Categories and Types of the Records of Science
	[bookmark: _Hlk73991135]编号
	学科类别
	统计
	主要的科学记录类型

	1
	空间工程
	5
	观测数据、探测数据、遥感数据

	2
	生物与基因
	7
	实验数据、标本（样本）数据、测序数据

	3
	物理、化学
	9
	实验数据、谱图数据

	4
	地理与生态
	6
	实验数据、考察数据、观测数据

	5
	电子工程类
	5
	试验数据、测试数据、设计数据

	6
	信息技术类
	4
	代码、模型、程序等信息数据、测试数据

	7
	人文社科类
	5
	研究数据、调查数据、统计数据


[bookmark: _Toc75703529]2 科学记录管理的政策文本分析
本节将通过对科学记录管理政策文本的计量分析，了解科学记录的管理政策的基本情况，政策文本数据由各研究机构提供，调研时间为2021年6月。
[bookmark: _Toc75703531]2.1 科学记录政策发布时间分析
截止到2021年6月，在这41家研究机构中，从机构层面（不包括数据中心所出台的政策）已有28家（68%）机构发布了34项政策。从时间分布（图 2）来看，2006年以来各研究机构零散地开展了科学记录的管理工作；2020年以来，为积极响应2018年国务院办公厅发布的《科学数据管理办法》和中科院发布的《中国科学院数据管理与开放共享办法（试行）》，16家机构（16/28=57.14%）相继出台了18项数据管理政策。
[bookmark: _Ref4346][bookmark: _Toc4564]图 2 政策发布时间分布
Figure 2 Annual distribution of Policy
2.2 科学记录政策的内容分析
科学记录管理政策中包涵丰富的对科学记录管理的指导意见和举措，因此为挖掘这些政策的主题以及各阶段的演化特征，我们使用政策文本内容分析等政策文本计算方法[[endnoteRef:26]][[endnoteRef:27]]对41家研究机构发布的34份科学记录管理政策的文本内容进行分析，使用TF*IDF算法提取与分析政策文本的高频关键词，并对top20的关键词进行了聚类分析和演化分析。 [26: [] 裴雷,孙建军,周兆韬.政策文本计算:一种新的政策文本解读方式[J].图书与情报,2016(06):47-55.]  [27: [] 黄萃,任弢,张剑.政策文献量化研究:公共政策研究的新方向[J].公共管理学报,2015,12(02):129-137+158-159.] 

2.2.1科学记录政策关键词聚类分析
首先是对关键词进行聚类分析。通过提取的top20的关键词进行共现分析（按每个政策文本共现次数计数），使用Gephi软件对共现分析结果进行可视化。通过聚类图（图4）可以发现，科学记录政策的内容主要聚焦于科研档案管理、实验记录管理、项目与数据管理、数据存储与共享、产出管理与审查这五个主题。其中，后两个主题凸显了科学记录管理工作的重点：一是数据管理的源头：包括科学记录和科研成果等产出信息，以及对这些产出信息的审查和约束；二是数据管理的保存和共享：包括数据的存储期限和开放共享，多数政策中对这部分有额外的指导和关注，也体现了数据的存储和共享这部分工作需要进一步加强。通过进一步查看聚类图的词表发现，发现虽然学术道德和科研诚信这两个主题词还没未被广泛列入所有政策中，但是规范化、质量控制、监督、科研不端行为等关键词在政策中有所体现，也表明了对科学记录管控的重视；同时也发现对数据的安全也非常关注，主要体现在网络安全、身份、防灾、识别等关键词；最后还有一部分关键词是关于数据的评估和验收。
[bookmark: _Ref8381][image: 图片3]

[bookmark: _Toc14275]图 4 科学记录政策的关键词聚类分析
Figure 4 Keyword Cluster Analysis of the Records of Science Policy
2.2.2科学记录政策的内容演变分析
为进一步分析各阶段下科学记录政策在内容上的演变情况，本文将政策分为了2006-2015年,2016-2019年,2020年以及2021年四个阶段，四个阶段的划分原则一是将34份政策均分，二是依托于四个切点：（1）2006年的《中国科学院科研课题档案建档规范》；（2）2014年的《中国科学院关于加强和改进新形势下档案工作的实施意见》；（3）2019年的《中国科学院科学数据管理与开放共享办法（试行》；（4）2020年的《关于科研活动原始记录中常见问题或错误的诚信提醒》。表 2展示了四个阶段的top20的关键词，并用不同的上标号展示了不同的主题，随着时间发展反映了内容的演变。其中①代表与科研档案有关的内容；②代表与数据安全与规范有关的内容；③代表与实验记录有关的内容；④代表与科学数据有关的内容。由此我们可以直观地发现随着时间的变化，每个阶段的政策的侧重点和热点一直在发生变化，并且内容的变迁也与上述提到的四个节点相对应，尤其是在2021年这一时段，受“诚信提醒”的影响，侧重对数据的全要素记录、修改、检查、真实、即时性等内容的关注。同时也发现，对数据的规范和安全这一主题在四个阶段均被高度重视，并且一直在逐步攀升，到第四阶段科研不端行为中捏造数据这一关键词也被提高了关注；而科研档案的管理呈现一个下降的关注度。
[bookmark: _Ref24526][bookmark: _Toc25802]表 2 四个阶段top20的关键词
Table 2 Top20 keywords in the four stages
	2006-2015关键词
	TF-IDF
	2016-2019关键词
	TF-IDF
	2020关键词
	TF-IDF
	2021关键词
	TF-IDF

	科研课题
	0.4206 
	实验③
	0.4717 
	实验数据③
	0.6204 
	原始记录④
	0.5738 

	档案①
	0.3393 
	实验记录本④
	0.3922 
	平台
	0.2482 
	科研
	0.5088 

	课题
	0.2969 
	研究组
	0.2808 
	开放共享
	0.2465 
	记录④
	0.1508 

	归档①
	0.2646 
	实验记录④
	0.1864 
	科学数据③
	0.2232 
	修改
	0.1434 

	案卷①
	0.2324 
	课题
	0.1841 
	研究所
	0.2046 
	科技处
	0.1397 

	档案室①
	0.1153 
	记录
	0.1750 
	数据③
	0.1726 
	科研部门
	0.1397 

	验收
	0.0914 
	方法
	0.1307 
	管理
	0.1721 
	数据③
	0.1171 

	材料
	0.0882 
	记录本④
	0.0864 
	实验室
	0.1389 
	汇交②
	0.1160 

	密级
	0.0861 
	科研
	0.0720 
	实验③
	0.0852 
	存放
	0.0931 

	研究
	0.0848 
	负责人②
	0.0720 
	科技
	0.0782 
	保存
	0.0885 

	课题组
	0.0814 
	科研实验记录④
	0.0648 
	科学数据管理③
	0.0672 
	科学研究
	0.0754 

	立卷
	0.0746 
	档案①
	0.0618 
	标准化
	0.0632 
	检查②
	0.0664 

	建档①
	0.0686 
	管理
	0.0618 
	网络安全
	0.0496 
	真实
	0.0664 

	科研档案①
	0.0543 
	数据③
	0.0515 
	知识产权②
	0.0407 
	保留
	0.0661 

	审查
	0.0455 
	科研课题
	0.0515 
	规范②
	0.0397 
	备份②
	0.0661 

	涉密②
	0.0455 
	规范②
	0.0515 
	科学
	0.0372 
	软件
	0.0661 

	科研
	0.0434 
	科研工作
	0.0490 
	论文
	0.0372 
	原始资料④
	0.0574 

	规范
	0.0407 
	实验材料
	0.0432 
	备份②
	0.0341 
	全要素记录④
	0.0466 

	科研工作
	0.0344 
	电子数据③
	0.0432 
	存档①
	0.0316 
	及时性
	0.0466 

	撤销②
	0.0341 
	真实性②
	0.0432 
	数据安全责任人
	0.0316 
	捏造数据②
	0.0466 


[bookmark: _Toc75703540]基于对政策分析发现，从科学记录的管理对象来看，包括科研档案、实验记录、科研课题以及论文等科研产出；从科学记录的管理内容来看，主要关注科学记录的审查验收、汇交规范、开放共享、备份安全等方面进行质量管控。除此之外，随着《关于科研活动原始记录中常见问题或错误的诚信提醒》的出台，也加强了对科学记录的学术不端行为的关注。针对目前科学记录类型多样，且管理内容广泛的现状，有必要对科学记录管理的模式进行总结，从而提升科学记录的质量，提高管理工作的效率。
3科学记录管理模式
科学记录是各学科进行科学研究的基础资料，但是其类型、呈现形式多种多样，为实现其规范化管理需要个性化的管理模式，因此本小节基于前两小节对科学记录管理的实践和政策文本的研究，通过对比分析科学记录的类型、记录形式、呈现形式、存储方式、共享程度五个方面，将科学记录的管理模式总结为以下四类：实体空间的管理模式、电子记录管理模式、数据仓储管理模式、数据库管理模式，详见表 3。
[bookmark: _Ref1488][bookmark: _Toc11886]表 3 科学记录管理模式
Table 3 Management Mode of the Records of Science
	[bookmark: RANGE!A1]管理模式
	实体空间管理模式
	电子记录管理模式
	数据仓储管理模式
	数据库管理模式

	[bookmark: RANGE!A2]存储方式
	档案馆、资料室
	云盘、硬盘等
	电子数据库
	数据仓储
	数据库（服务器）

	数据类型
	实验型数据
	电子数据
	数字数据
	计算型数据
	观测型数据

	记录形式
	实验记录、档案资料
	实验数据、样本数据
	调查数据、统计数据、研究数据
	遥感数据、实验数据
	计算型数据（仿真、模拟等计算数据）
	观测数据、探测数据

	呈现形式
	各类笔记、记录等纸质资料以及档案资料
	光盘、磁盘、录音带、录像带等、样品和标本等实物
	问卷调查、样本、统计报表、内容（案例）分析、word文档、电子表格
	音频、视频、图像、照片
	模型、算法、脚本、代码、应用软件
	系统自动观测或探测到的数据

	[bookmark: _Toc75703537]共享程度
	最低，甚至局限于本机构
	中等
	偏高
	最高


综合表 2中各学科分类下的主要科学记录类型和表 3的管理模式，可以发现科学记录的管理模式有明显的学科差异，主要是由于每类学科所使用的数据类型不同所导致。例如，人文社科类的机构不会有实验数据，也就不需要规范化的实验记录本；空间工程类的机构也不会产生标本数据，因此不需要采用实体管理模式，这由学科属性和数据类型所决定。反之，不同的数据类型可以使用同一管理模式，这由数据的管理要求决定。因此，我们进一步对各学科的科学记录管理模式进行了总结。
3.1以生化环材类为主的实体空间管理模式
生化环材类主要是指生物、物理、化学、基因学等学科领域，这些领域主要以实验类数据为主，如生物DNA蛋白质数据、生态气象栅格、水碳通量，这类主要以标本、图谱、样品、实验记录本等实体作为载体来记录相关数据。利用记录本、笔记来记录实验、观察、观测到的现象和过程仍是最方便、最及时、最有效的方式，也是目前很多实验室和课题组记录原始数据的主要形式，通过调研发现，有87.8%的研究机构仍使用实验记录本来记录。除此之外，一些项目档案、人员档案、研究成果等一些纸质资料也均通过实体管理模式进行管理。
在管理各类实体资料时，防火、防蛀、防霉等存储安全工作是重中之重，因此像资料室、档案室、图书馆等存储空间均有严格的安全管理制度。其次，在资料组织上，分级（密级）分类（时间、主题、类型等）存储，并且有规范的编码原则，方便查找。这类记录资料的管理时间一般是永久或30年，对于一些超过保存年限或者不再有使用价值的资料，要及时剔除以保障实体空间的利用率。但是这些资料让仅限于本机构人员甚至本课题组人员使用，其共享程度较低，需要获得许可后才能获得使用权限。另外，管理工作还存在一些问题，在有新的资料入库时，由于未预留足够的空间导致需要搬动已有的资料会造成破损。目前的编码规则尚未实现各类记录之间的对应关系，导致无法映射到对应的项目课题、研究成果。随着数字化信息化的发展，如何将这部分实体资料数字化，并将可公开的资料实现共享也是未来需要共同探索实现的重点工作。
3.2以人文社科类为主的电子记录管理模式
人文社科类主要以研究类、调查类、统计类数据等文献型、事实型数据为主，这些数据大多以纸质资料和电子资料呈现，随着信息化的发展，逐步以电子资源为主，往年的数据也逐步实现电子化，一般可通过一些电子软件或系统实现数据的管理，但电子数据一般没有规则，在记录时一般会是研究人员根据自身的记录习惯来记录。虽然记录是无规则的，但是其描述规则（元数据）一般有多级类目规则的文件夹及文件的描述编码规则，各机构也逐步引进和利用商业化的软件或者系统对这些电子资源进行记录，实现数据的结构化。目前这类数据仍还主要存储在个人计算机或硬盘，存储的比较分散，还未实现这类数据源的集成管理。但这不是长久之计，人员的流动和存储空间的不足都会造成数据的流失和缺损，因此未来各研究机构或团队可以组建自身的数据中心或者服务器来存储，一是实现数据的长期保存，二是实现数据的多地备份。由于存储环境局限在个人设备，电子数据的开放共享程度较低，二次使用程度也非常低，传播范围小于等于同课题组。
3.3以电子信息工程类为主的数据仓储模式
电子信息类主要是指电子工程、信息技术等学科领域，这些领域主要以代码、模型、算法、程序、软件等设计数据及其测试数据为主，往往直接存储在电脑终端，这些数据本身极具个人风格，没有规范性，但是这些数据的元数据著录格式非常规范，包括数据集名称、模型代码、软硬件环境、存放介质、使用和产生时间等信息。数据仓储是指数据的数据，即对数据进行数据管理，目前已有的一次数据库，如仿真模型数据库TransModeler；计算类的安全漏洞数据库等，除此之外，还有提供数据出版的期刊及数据库，如SCIENTIFIC DATA（Sci Data）、《中国科学数据》，受到研究人员的广泛认可和使用。当然还有三次数据的数据仓储，如re3data、datalib、OAD等。该模式的元数据规范化程度很高，有利于促进数据的开放共享，同时高度规范化下也使得数据类型非常局限，一个数据库往往只能展现一类或者一种数据，虽然有利于精准服务，但无法实现数据的汇交和集成。
3.4以地理与空天类为主的数据库管理模式
地理与空天类主要是指空间工程、地理与生态、环境等学科领域，这些领域主要以观测类、探测类数据为主，例如观测数据包括NCEP、ECMWF、JRA、CRU、WOD、WOA、NSIDC等气象辐射观测数据集会存储在机构信息中心自建的服务器上，如国家综合地球观测数据共享平台、毫米波射电天文数据库。在数据产生之初便有规范的元数据著录格式，并且附有详细的数据说明文档来辅助数据库的使用；但这类数据是瞬时采集，具有不可再生性，因此数据备份是重点工作，因为在管理数据时各机构通过多重备份和异地备份来管理数据，尤其是那些可能涉密的数据，如国家空间科学中心设计了专门的备份策略月异地灾备系统，并且采用本地磁带和异地灾备两种备份方式；同时这类数据的唯一标识符仍是一大难题，也因此还未实现数据与其他成果数据库的关联和汇交；在开放共享上，该模式的开放共享程度最高，并且传播范围最广，使用者可以跨越时间和空间的限制随时随地使用有权限的数据，当然数据的使用需要满足隐私要求和引用规范，避免造成利益冲突。但是这些数据库并不是免费的OA，有些需要购买使用权限后方才可以使用。
3.5混合科学记录管理模式
科学记录类型的多样性导致科学记录管理模式的多样化，由表 2可知即使是同一学科下也有多种科学记录类型，例如以遥感数据为代表的影音图等电子资源，主要以JPG、PNG、GIF、MP4等各种形式承载，如中国植物图像库、光学影像集等，因此除了数据库管理模式外，还需要电子数据空间来存储；如生化环材类虽然以纸本数据为主，随着网络的发展也逐步实现实验数据、标本数据、测序数据等的电子化，实现云存储，如中国科学院干细胞与再生医学科学数据中心、国家动物标本资源库，晶体结构数据库Crystal Works、DNA序列数据库GenBank；电子信息工程类的研究机构也会将数据存储在光盘、移动存储介质、非移动存储介质、以及检验测试设备自带的存储介质等等，像光盘、移动存储介质则需要实体空间管理模式。
总之，数据类型千千万，管理模式也不是唯一不变，各研究机构在探索自己的科学记录管理模式时，要以主要科学记录类型建立切实可行的管理模式，以便数据的长期存储和开放共享。而为了引领科学记录的高效汇聚、开放共享、多学科交叉融合分析和创新应用，我国也在逐步建设和完善数据仓储平台的建设，实现数据的汇交和管理，如国家基础学科公共科学数据中心，目前已覆盖17类一级学科、形成23个主题库。
4 建议
科学记录的管理是当前科研工作的重要组成部分，实现科学记录的个性化管理可以促进数据的开放共享，从而发挥科学记录的价值[[endnoteRef:28]]。在科学记录的产生、组织、存储、共享、使用的全生命周期的管理过程中，仍存在一些问题。通过对科学记录管理实践和管理政策的分析，总结了科学记录管理的六点建议： [28: [] 张贵兰,王健,潘尧,高孟绪.科学数据共享服务模式及其演化研究[J].情报理论与实践,2022,45(02):70-77.] 

[bookmark: _Hlk121956521]（1）已有政策多为宏观指导，需制定具体细致的科学记录管理方案。各研究机构虽然对国家层面和中科院层面的政策有积极的响应，但政策的宏观指导作用较强，但其实操性与细化程度却很弱，仅告知“应该做什么”，“具体去做什么或不可以做什么”的指导较少，因此各研究机构综合考量学科特点、数据类型、记录形式、呈现形式、存储方式、共享程度等多个因素来制定科学记录的管理章程或准则，例如，制定一个全国通用的科学记录规范化准则，或出台一个面向全流程的数据记录的元数据著录准则，或制定个性化的管理方案和保护措施。
[bookmark: _Hlk121956533]（2）数据关联汇交弱，需加快科学记录的数字化进程。虽然各研究机构初步实现了数据的集中管理，但此集中管理只是对单一数据类型的集成管理，还没实现实验数据、论文数据、项目文书、科研人员档案等多种科学记录之间的汇交，很难实现“牵一发而动全身”的数据联动性，即当你查找一份数据时，可以关联到该项目或该课题相关的其他数据以及类似的其他数据，这也是实现数据可视化的基础，同时能够将数据作为一类科研成果成为科研人员的代表作之一。因此应加快建设“大”集成化的数据管理中心或数据库，将科学记录的元数据格式统一化，构建完善的唯一标识符体系，加强各类唯一标识符之间的互操作性[[endnoteRef:29]]，从而实现各类记录的集成化管理。虽然机构知识库还没有达到预想的使用效果，但可以科学记录这一成果存储到机构知识库，将有利于科学记录的保存与开放共享。 [29: [] 陈辰,周莉.科研数据唯一标识符构建研究现状及其问题分析[J].情报杂志,2019,38(06):131-136.] 

[bookmark: _Hlk121956554]（3）利益冲突凸显，需实施责任落实到人机制。因数据交接不足、数据丢失、人员流动等引起的数据流失、数据遗漏情况大有所在，由于无法明确分辨数据的所有人和数据的使用权限，无法确定科学记录的归属情况，导致使用者和数据拥有人之间的利益冲突愈发激烈，因此科学记录的确权边界尤需强化。为此，有必要在科学记录的产生之初便明确数据的负责人、公私权、使用权限、适用范围以及引用规范等事项，即准确界定科学记录的知识产权，这便需要各机构出台相应的科学记录的知识产权规定，尤其要规范第一责任人的责任和义务，每一个步骤和细节都落实到人，做到有章可循、有人可对应，并对各类利益冲突情景预设好解决方案和惩罚措施。这是对知识产权人利益的保障，同时也是对开放共享的最好激励。
[bookmark: _Hlk121956559]（4）多地备份意识差，需夯实安全保障体系。科学记录的存储和备份是保障数据完整性、减少重复劳动提高科学研究效率的最重要的保障。目前，科学记录的存储工作做得比较到位，并且根据不同等级的密级设定了存储界限，但是科学记录的备份形式比较单一并且多地备份的意识相对欠缺，尤其是对科学记录中的重要数据和不可逆的观测数据，需要制定完善的多地备份与安全保障体系，对备份的环境要求、体量、异地备份的章程进行细化。尤其是在网络信息环境下，除用户身份识别、权限控制、信息加密、防攻击、容灾备份等安全防护技术外，还需综合应用保存源环境、区块链、迁移、仿真等各种数字保存技术[[endnoteRef:30]]。 [30: [] 何思源,刘越男.科学数据和科研档案的管理协同：框架和路径[J].档案学通讯,2021(01):49-57.] 

[bookmark: _Hlk121956568]（5）科学记录的生命周期长，需多业务多主体协同共赢。科学记录的生命周期与科研工作流程密切相关[[endnoteRef:31]]，因此要想实现科学记录全流程的管理需要多个业务部分、多方主体的协同治理。《“十四五”全国档案事业发展规划》便明确将“大力推动科学数据与科研档案协同管理”作为其主要任务之一。科学记录的管理涉及各类人员，如研究人员、资助方、期刊出版方、数据仓储/平台、学术共同体[[endnoteRef:32]]，各数据管理主体应明确自身的角色和定位，如研究人员要扮演好科学记录的生产者、记录者、保存者等角色，保证数据的真实性、完整性，同时在离开时应做好数据的交接工作；研究机构的科技处也要扮演好科技资源的协调者、项目的监督者、资料的收集者等角色。机构图书馆应该扮演好科学记录管理的协调者、元数据组织和管理机构、科学数据长期保存机构、数据质量监控者以及数据信息素养培养机构等角色[[endnoteRef:33]]。 [31: [] 秦小燕,初景利.科学数据素养内涵结构研究[J].图书情报工作,2019,63(18):30-39.]  [32: [] 夏义堃,管茜,周艳.生命科学数据管理的主体责任与驱动机制研究——基于利益相关者理论的分析[J].图书与情报,2021(03):35-46.]  [33: [] 周力虹,段欣余,宋雅倩.我国高校图书馆科学记录管理服务调查与分析[J].图书情报工作,2017,61(20):77-86.] 

[bookmark: _Hlk121956575]（6）数据伪造或数据篡改等不端行为频发，需加强诚信教育和监督工作。“伪造或篡改数据”、“图像拼接篡改”等学术不端行为[[endnoteRef:34]]频发导致针对数据使用的科研诚信提醒愈发重要。因此，在做好科学记录的组织保存等工作的基础上也要加强诚信教育、监督、惩戒工作。教育是指教育科研人员要秉承科学严谨的态度来记录科学数据、使用科学记录，要有正确的科学观，不可藏有“投机取巧”的心理，踏踏实实做实验，认认真真做记录，做一个有道德、有诚信、有信念的科学人，可以通过诚信宣讲、诚信展演、诚信培训等形式开展科普教育实践。监督是指监督科研人员及时保存数据并上交到课题组或机构存储，同时监督是否存在不端行为或诚信问题。惩戒是指对出现科研不端行为或存在科研诚信问题的人员进行惩罚和警戒，惩戒措施可参考国家和中科院的规定。从而创造一个有利于基础研究和科技创新的科研生态环境，营造一个干净清朗的科研环境，拒绝科研不端行为，专注科研成果，相互尊重，让科研人员潜心研究、大胆创新。 [34: [] 吴任力,邓支青,吴淑倩.多维视域下开放获取期刊撤稿原因分析——基于Retraction Watch Database数据[J].中国科技期刊研究,2020,31(03):346-355.
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科学记录类型多样，其产生环境与使用环境均有所不同。总的来说，调研的各类研究机构对科学记录实现了有效管理，使科研人员在记录与保存科学记录和数据时更加便捷，也为科研人员提供针对性、人性化的科学记录服务。但是科学记录的开放共享仍是目前的难题，公众对相关数据与记录的再次利用率非常低，对数据的获取途径和可使用范围仍无从获知，因此期望通过科学记录的科学管理和可持续推广等途径来推动开放共享工作，从而不断发挥和凸显科学记录对科学、对社会、对经济的价值。未来，多种类型的数据的记录、组织、汇交、存储、共享等管理工作仍任重道远。另外，科学记录作为科研人员的一类成果类型，也将是代表性成果之一，如何评价其影响力，如何将其作为学术成果之一与论文、专利等同台竞争，也是当前和未来评价工作仍要努力的方向。

*资助项目：国家社科基金“中外同学科期刊跨遴选体系联合排序方法研究”（19BTQ090）
通讯作者：袁军鹏, yuanjp@mail.las.ac.cn,北京市海淀区北四环西路33号中国科学院文献情报中心

参考文献
统计	
2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	1	0	1	1	0	1	0	1	0	3	2	3	1	2	11	7	年份


政策出台数量



image1.png




