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摘要：本文从评价内容和指标、评价流程、评价方法等方面对国内外科学数据评价研究进行归纳总结。科

学数据评价内容涵盖科学数据质量评价、元数据评价、开放评价、管理评价、平台评价等多方面，涉及德尔菲法、

层次分析法、脚本自动度量等多种评价方法。就宏观层面而言，目前缺乏统一系统的科学数据评价体系，评价流

程不完整，评价方法待完善；就微观层面而言，不同学科领域的科学数据评价、非结构化科学数据评价等方面的

理论和实证研究有待深入。
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国内外科学数据评价研究综述

科学数据，又称科学研究数据，或研究数据，是指

被收集起来且被视为推理、讨论或计算基础的所有信

息，特别是需要审查的事实或数字，包括统计数据、实

验结果、测量结果、实地观察结果、调查结果、访谈记

录和图像等[1]。在数据密集型时代，科学数据已经成为

推动学术研究发展与进步最基础与重要的内容[2]，科学

数据评价对完善科学数据管理、推动科学数据开放共

享意义重大。2021年10月底，笔者以“科学数据”或“研

究数据”“科研数据”“开放数据”“政府数据”为篇

名，以“评价”或“评估”作为并列篇名，在中国知网、

国家图书馆馆藏书目检索出126篇文献；再以“scientific 
data”或“research data”“open data”“government 
data”为篇名，“assess*”或“evaluat*”为并列篇名在

Web of Science、Scopus数据库中检索出99篇文献。最

后经过深度阅读研究筛选出109篇重要相关文献。鉴于

开放数据、政府数据在一定程度上属于被收集起来且

被视为推理、讨论或计算基础的信息，与科学数据存

在交叉。为保证研究的完整性与科学性，因此将开放数

据、政府数据相关评价研究纳入综述内容。虽然胡惠芳

等[3]对科学数据评价展开综述，但是二者研究重点不

同，本文侧重对科学数据各方面及其评价指标、评价流

程以及评价方法的归纳，两者所得结论也不相同。该领

域文献量从2014年后有明显上涨趋势，研究方向较为

新颖，因此对科学数据评价展开综述有利于揭示现有

研究现状，推动国内相关理论研究与实践发展。

1  科学数据评价内容研究

随着对科学数据认识的深入，科学数据评价的影

响因素也在不断改变与更新。目前，科学数据评价主要

是针对科学数据的某一要素或要素的某一方面展开研

究。这些要素主要包括科学数据所处背景、数据本身质

量、元数据质量、开放度、管理服务、开放平台、相关组

织等。而这些要素的质量都会直接或间接地影响科学

数据评价，并不断成为科学数据评价不可或缺的一部

分。其中科学数据所处背景常与其他要素一同进行评

价。本部分主要从下述方面展开论述。

1.1  科学数据质量评价

科学数据的质量对于确保科学研究及其分析结果

的可靠性至关重要[4]，对科学数据质量进行有效检验

与评估可以提高科学数据的有效利用以及推动科学数

据开放共享。国内外对于科学数据质量评价研究主要

探索与交流
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集中在科学数据质量影响因素、评价指标两方面。此

外也有研究希望通过启发式算法实现自动推断数据集

内容并执行数据质量评估的目标，但在技术实现与实

际应用上仍有困难[5]。也有研究通过全面数据质量管

理方法（Total data quality management，TDQM）对

科学数据质量进行分析与改进，以提高科学数据质量

水平[6]。其中，科学数据质量的影响因素[7-8]主要有元

数据标准的建设质量、数据生命周期各流程的相关操

作、相关技术支持（包括数据清洗技术、开发数据质量

监测与反馈技术等）。科学数据质量评价主要围绕数

据开放[9-10]、数据救援[11]、数据期刊同行评议[12]、特定

领域数据[8,13]等角度展开，评价维度主要涵盖数据集类

别、数据形式、数据效用、数据内容质量、数据透明度、

数据开放性等方面。

科学数据质量标准目前并没有统一的规范，学科

领域、出发点以及评价情境的不同对科学数据质量的

评价标准也不尽相同。评价维度与指标之间并非完全

独立，它们可能部分重叠。而且各维度之间并不是相互

独立的，同一组的维度之间或组与组之间也存在相关

性。但也有一些被普遍认同的指标，如一致性、时效性

（及时性）、完整性、准确性等数据质量内在属性，以

及开放性、可理解性、可获取性等应用层面的评价指

标。其中，值得注意的是，现有评价指标与FAIR原则，

即实现数字资源的可查找性（f indability）、可访问性

（accessibility）、互操作性（interoperability）和可重

用性（reusability）[14]有着高度重合，这也意味着国内外

对于提高科学数据的开放性、透明性与可重用性有一

致的看法。目前对科学数据质量评价的研究还处于一

个不成熟阶段，存在实验数据不充分、分析不够系统等

问题。另外，学者提出有效的科学数据质量评价框架是

有限的，适用范围也不够广泛。

1.2  科学数据元数据评价

在科学数据管理与开放共享过程中，元数据作为

“数据的数据”发挥了重要作用，为用户发现数据和再

利用数据提供了依据[15]。而元数据能否发挥重要作用

取决于元数据质量的好坏。现有评价体系的确立主要

有两种方法：第一种是基于林业数据资源特征与生命

周期理论构建评价体系[7]；第二种是通过建立不同元

数据标准的元数据属性与DCAT词汇表之间的映射关

系来构建评价体系[16]。以上研究虽出发点不同、评价方

法不同，但确定的评价体系有高度相似性，在元数据的

开放性、完整性、可获取性、兼容性、合规性等评价指

标上存在高度认同。另外有研究对元数据元素进行描

述性分析[17]，对元数据评价有一定的指导意义。就目前

的研究成果而言，单独针对科学数据元数据质量评价

研究较为欠缺，多是与科学数据其他要素一同纳入评

价体系，或是作为科学数据某一要素的某一方面进行

评价[18-19]。现阶段研究对元数据质量不够重视，且现有

评价体系不够完善，缺乏实证验证，即缺乏细粒度的评

价案例和实际应用的评价系统，因此其评价体系的可

行性与科学性有待进一步确认。

1.3  科学数据开放评价

科学数据作为一个高价值的信息来源，其在收集过

程中耗费巨大，因此在现有研究完成后应公开访问并免

费提供。目前研究主要集中在科学数据开放现状，即准

备度与开放度评价两方面。但同时关注准备度与开放度

评价的研究较少，研究不够深入。科学数据开放准备度

是指科学数据所处的内外部环境，这是科学数据开放的

基础和支撑。重视对科学数据开放的前期准备能够最

大程度地避免开放数据项目的盲目开展，进一步促进科

学数据开放共享。科学数据开放准备度评估研究在国内

已初露头角，其评价体系主要围绕以下维度展开：法律

法规、政策、领导力、组织与管理、经济技术与社会、开

放数据需求等。科学数据开放度与科学数据准备度不

同，其注重开放的过程和结果，评价指标体系研究成果

较为丰富，主要围绕开放质量、相关保障、用户易用、相

关服务以及基础建设五个维度展开[20-21]，虽然评价主体

存在一定的差异，但在评价指标上存在一定的相似度。

目前科学数据开放评价研究除了围绕构建评价体

系外，多是围绕分析、比较国外政府开放数据项目中的

评价体系（如Open Data Barometer、Open Data Index、
Open Data Census、European PSI Scoreboard、Open 
Data Compass等）[22]，主要包括政府效率、透明与问责、

环境可持续性、包容被边缘化的群体、经济增长和支持

企业家精神这6个指标，研究对象多为政府数据，并逐步

关注与研究基于中国实践的开放政府数据评价框架和

指标体系，对其他领域科学数据开放评价关注度不足。

此外，对科学数据开放评价的研究成果还包括开放发展

速度评价、开放有效性评价、开放数据更新等，虽然成

果丰富，但是关注点并不聚焦，理论研究不够成熟。
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1.4  科学数据管理服务评价

科学数据管理能够为研究人员提供快速、高质量、

长期访问数据的机会，充分实现其价值。现有研究主要

关注科学数据管理服务能力评价，对科学数据管理需

求评价涉及较少。

科学数据管理服务基于英国数据管理中心（DCC）
的理解是在科学数据生命周期中进行维护、保存以及

使科学数据增值的管理服务，该服务贯穿数据从创建

与接收到保存、描述与再创造等过程中。对科研数据

管理服务进行评价，有助于推动科学交流与合作以及

科学数据开放共享与利用。现有科学数据管理服务评

价对象主要为科学数据、科学数据管理基础设施和科

学数据管理服务三类，评价体系多以能力成熟度模型

（CMM）为基础，分成初始级、已管理级、已定义级、

定量管理级、优化级服务能力指标体系[23]。另有研究在

对比CMM的基础上，引入德国RISE-DE科研数据管理

服务自评估模型，为科学数据管理服务评价提供了另一

种可能[24]。现有科学数据管理评价多通过借鉴其他学

科较为成熟的评价模型开展，能与科学数据管理服务

评价较好融合，但也多局限于此，存在评价角度单一、

评价方法的创新性与针对性不足，且多缺乏实证研究，

难以证明现有评价模型的可用性与适用性。

1.5  科学数据平台评价

鉴于独立的科学数据难以被公众发现、获取以及

利用，作为科学数据的载体，科学数据平台对于提高

数据的有效利用以及数据供需两端的对接互动至关重

要。国内外对科学数据开放平台研究成果丰富多面，涉

及科学数据开放平台的价值、绩效、元数据质量、服务

质量等方面。其涉及的评价维度主要包含平台建设基

础、平台数据、平台规模、平台管理功能和平台使用效

果与影响等[25-27]，具体涉及指导方针、需求与目标、政策

支持、经费支持、组织与领导力、运行管理、技术支持、

数据描述与元数据、数据质量、关联数据质量、数据来

源、数据管理、数据发布、数据存储、数据时效、数据易

用、数据格式、数据分析、数据开放、数据获取、数据引

导、数据安全、数据交叉、平台服务、科研效能、服务统

计、用户满意度、用户反馈与协作、界面友好性等评价

指标。另有学者聚焦平台的数据层面[28]、价值层面[29]以

及绩效层面评价[30-32]展开了具体研究，虽缺乏全面性但

具有一定的针对性，对科学数据平台评价研究具有一定

的借鉴意义。

随着科学数据开放共享运动的展开，公众获取科

学数据的途径拓宽以及获取难度的降低，科学数据平

台评价研究覆盖的广度与深度也在不断拓宽与加深，科

学数据平台评价研究的全面性与科学性在不断提高。值

得注意的是，虽然国内外对科学数据相关平台的评价

维度与指标大致相同，但国外评价研究注意到平台关

联数据质量的重要性[27,33]，展开了针对性的评价研究取

得了一定的成果，而国内在此方面还存在欠缺。

1.6  其他

科学数据评价覆盖的范围较广，除上述内容外，还

涉及科学数据学术影响力评价及风险评价等。科学数

据影响力是对科学数据需求的反映，即科学数据影响力

是应用研究成果对社会、经济、环境、文化所产生的有

益影响，可分为学术影响力、社会影响力、政治影响力

和经济影响力。学术影响力评价有两个研究方向：一是

基于传统出版物的评价体系构建，即通过选取相关引文

指标来构建科学数据影响力评价体系[34]；二是通过探

究科学数据自身特征，从中提炼出关键评价指标来实现

对科学数据学术影响力的定量化计算[2]。这种评价体系

还处于探索阶段，因此相关研究成果较少。相较于科学

数据学术影响力的研究，国内对科学数据的社会、政治

和经济影响等方面的评价研究甚少，且研究不深入。此

外，鉴于科学数据可能会面临缺乏使用、缺乏元数据、

缺乏治理以及不可抗力灾难等多种风险，可以针对特定

数据集的风险特征来构建数据风险框架，以确保现有科

学数据的价值持续性，但现有研究较为缺乏[35]。

2  科学数据评价流程与方法研究

就逻辑而言，科学数据评价流程应包含评价前、评

价中以及评价后3个基本组成部分，分别对应科学数据

评价的前期准备、过程实施和结果运用3个基本流程。

2.1  科学数据评价的前期准备

科学数据评价的前期准备主要包括确定评价目

标、评价原则以及评价主体等。科学数据评价目标就数

据层面而言，主要是为了优化科学数据质量，提高其再
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利用价值；就科学数据管理层面而言，主要是为了降低

管理成本与风险，杜绝造假数据，存储具有长期保存价

值的数据，提高管理效率；就使用者而言，是为了能够

获得宝贵的科研资料以用于科学研究，提高学术价值。

2.1.1  评价原则

评价指标体系的质量直接影响了评价结果的准确

性与真实性，因此在构建科学数据评价体系前应遵循

一定的原则。现有科学数据评价内容研究丰富多面，不

同的评价内容，评价方向与重点不同，遵循的原则也不

相同。例如，针对科学数据平台评价，应尊重平台自身

特性，将引导性原则考虑在内[25]。但科学数据评价体系

的构建在大方向上仍有共通之处，即遵循系统性、延续

性以及可操作性原则。

2.1.2  评价主体 

在科学数据生命周期中，数据管理者、数据管理机

构、数据创建者、数据使用者是主要的利益主体[36]，其

中数据管理者、数据管理机构以及数据使用者对科学

数据评价时站在客观的角度对科学数据进行评价，较

为公正、严谨。科学数据的创建者对数据进行评价，多

从有助于科学研究的目的出发，评价方法较为主观，但

科学性与价值性较高。根据不同的评价主体，评价目的

和原则也会有相应调整。因此厘清评价主体间的角色定

位及其关系，有助于充分发挥各利益主体在构建评价

体系中的导引作用，建立目标明确、科学合理的评价指

标体系。现有研究已能从多主体角度出发对科学数据

进行评价，但多数研究依旧是从单角度或双角度出发，

评价不全面但仍有一定的借鉴意义。

2.2  科学数据评价的过程实施

2.2.1  评价方法的应用

通过科学数据评价的前期准备，评估框架的设计

在一定程度上体现出了科学性与系统性。当前多数研究

是将多种方法相结合来确定评价指标与权重，在一定

程度上提高了评价体系的有效性和可操作性。

（1）评价指标的确定。①经验借鉴法。运用文献分

析法、Meta整合[10]等研究方法对现有评价框架、模型进

行分析和总结的基础上构建评价框架。②特征分析法。

通过分析、总结科学数据本身或科学数据某一方面的特

征、影响因素，以及结合特定的分析角度（数据使用者、

数据管理机构等）来构建评价框架。③德尔菲法（专家

调查法）。在初步设计指标框架之后，通过发放问卷、访

谈等方式咨询专家意见，并对指标框架进行修订、完善。

④交叉学科借鉴法。通过引入其他学科的理论方法，如

TDQM、逻辑框架法等从不同的角度对科学数据进行

评价。

（2）权重的确定。主要包括层次分析法（A H P
法）[17]、德尔菲法 [21]、熵权法 [37]、结构方程模型[38]、

TOPSIS法[25]等，也有研究采用权重等分[9]的方法。无

论是在层次分析法，还是总分比重法等半定量权重确

定方法中，专家都发挥了重要作用，都是通过对专家意

见进行综合、计算得出的结果，因此对专家的选择至关

重要。通过将多种方法结合以确定权重，将有利于更加

科学、合理地确定评估指标的权重以及各项指标分等

级的临界值。其中，评价指标以及权重确立所涉及的评

价方法见表1。
在科学数据评价研究中，多种评价方法不断涌现，

不分伯仲，各有优势。其中，层次分析法与德尔菲法作

表1  科学数据主要评价方法汇总

从第三方独立的、专业的角度对科学数据进行评估，反复征询专家对科学数

据评价指标的选取、反馈和权重划分，确定科学数据评价的指标

通过建立判断矩阵、单层次排序、总层次排序与一致性检验这一系列的数据

处理，最终确立科学数据评价指标的权重

将每一个投入指标和产出指标的权重作为变量测算，以确定效率包络面。

以技术指标为主，局限于网站等易于抓取数据的评估对象

引文分析法、同行评议、扎根理论、TDQM、神经网络、模糊综合评价法、描

述分析法、综合集成方法、逻辑框架法、熵权法、权重评优、总分比重法

德尔菲法

（专家调查法）

层次分析法

（AHP法）

脚本自动度量

（DEA数据包络分析）

其他

林明燕等[30]；CHU 等[39]

张晓娟等[17]；相雅凡等[21]

马海群等[32]；海伦等[31]

丁楠等[34]；撒旭等[10]；

邹纯龙等[40]

18

17

3

13

评价方法 介  绍 使用频率/次 来源文献
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为信息分析的经典方法在实际应用中使用频率最高，在

构建评价指标体系时的优势也显而易见。另外，通过将

不同学科的分析方法引入科学数据评价领域，拓展了

现有评价方法的广度，有一定的借鉴意义。例如，运用

BP-神经网络来对数据平台进行评价，并对比德尔菲法

的评价结果，验证了BP-神经网络用作新型评价工具的

可行性[40]；运用杠杆管理，将不同元素映射到开放政府

数据中对应的概念来对开放政府数据项目进行量化评

估[9]；运用将专家群体、数据和各种信息与计算机技术

有机结合的Meta-synthesis Approach（MSA）综合集

成方法将多项定性研究进行整合，构建一个通用的参

考框架[10]。多种评价方法的涌现为进一步开展科学数

据评价研究提供了新的可能，对促进科学数据开放具

有重要的理论意义。

2.2.2  数据收集

数据作为最主要的评价对象，其获取方式多种多

样。现有获取方式有两种：人工获取和网络自动抓取。

目前科学数据评价研究已关注到评估数据获取方式

多元化的重要性，多数研究采用两种方法相结合的方

式，并通过增设面向不同主体的问卷，或通过其他非问

卷的渠道如设计程序或火车采集器、八爪鱼采集器、

Maxamine web analyst、站长工具等数据软件获取评

估数据，使获取的数据更加准确、及时。

2.3  科学数据评价的结果运用

对科学数据进行评价后，对结果进行公布、评价结

果的反馈、评价结果的运用以及对评价体系进行改进

优化也至关重要。现有研究，主要集中在对评价结果

进行公布阶段，由于时间和精力等问题后续阶段很少涉

及，评价流程不完整。其中，也有研究[11]验证了其评估

指标的可靠性和可行性，但评价对象的范围和数量普

遍比较小，或只是研究科学数据某一类或某一方面，难

以确定评价体系的普遍适用性与科学性。

3  总结与展望

现有科学数据评价研究主要以归纳科学数据某一

要素的影响因素以及针对科学数据某一要素构建评价

指标体系为主，即主要聚焦于科学数据质量评价、开放

评价、平台评价这三方面。就科学数据质量评价而言，

鉴于数据质量作为一个“多维（multidimensional）”
的概念，质量评价应站在多元化、多角度的方向展开，

对科学数据质量严加把控；再者数据质量常被定义为

“适合使用（fit for use）”，适用性、实用性等应包含在

评价范围内。另外可以通过将科学数据存入数据库中

来保证实现FAIR原则[41]，如利用图书馆在提供组织、

存储和保存原始数据方面的优势[42]，鼓励科研人员将

原始研究数据存入机构存储库中。只有在充分考虑科

学数据质量固有属性以及有助于科学数据开放共享的

基础上，构建的科学数据质量评价指标体系才更具针

对性、适用性与科学性。就科学数据开放评价而言，鉴

于数据开放与计算机科学密切相关[43]，国内应该顺应

计算机科学蓬勃发展态势，将计算机技术引入科学数

据开放研究，促进科学数据开放共享，助力科学研究。

科学数据开放应遵循宏观指导的原则，并将行动计划、

个人隐私、声明所有权、负责部门、数据管理系统以及

融资机制等因素考虑在内。政府应与公众建立合作，协

调各方力量，合理配置资源，促进各方对开放数据的参

与和实施[44]。就科学数据平台而言，考虑到平台的面向

对象，在进行评价时要注重从用户的角度出发，提倡从

“专业人士为专业人士”到“专业人士为普通用户”，

要考虑普通用户知识背景与技能掌握情况，以提供更

好用户体验[45]。相关研究起初更多地关注平台数据本

身的特性，而忽略了平台的用户友好性。鉴于用户对主

流网络平台的操作具有顺延性，即偏向于使用具有相

同界面的数据平台，可以通过借鉴主流搜索引擎和社

交媒体平台的界面设计——百度、Google、Facebook或
其他流行社交媒体平台，来确保其平台操作上的连贯性

与舒适性[46]。现有以下方面待深入研究。

（1）建立健全科学数据评价指标体系。现阶段科

学数据评价研究处于起步阶段，缺乏实际应用。虽然现

有评价体系百花齐放，但未有统一标准，缺乏宏观层面

的指导。值得注意的是，政府开放数据项目发展的如火

如荼，其成功取决于强有力的科学评估政策[36]。因此，

未来对于科学数据评价的研究应站在长远发展的角度

上，首先由政府或业内权威机构制定科学、系统的评估

政策，再以此为指导设立更为科学、有效的评价指标体

系，助推科学数据开放共享与科研创新。

（2）拓宽科学数据评价体系适用性。目前研究所

建立的指标体系，并不是完善的、标准的，大部分只能

作为评价时考虑的因素，适用对象模糊，未进行明确的

国内外科学数据评价研究综述蔡丽华，倪代川
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区分或说明。仅少量文献对医学数据、林业数据等专业

领域科学数据进行了评价。未来对科学数据评价时可

以将各学科主题科学数据的特性纳入评价体系，兼具

共性与特性，提升评价体系的广度与深度，并通过扩大

学科覆盖范围来进一步验证评价指标体系的通用性与

适用性。

（3）完善科学数据评价流程。现有研究多是将构

建评价体系与实证论证分离，并且缺乏采纳各方对评

价结果的反馈过程以及对评价体系的改进优化过程，

此为当前研究的空白点。未来研究在数据获取上可以

通过设定一定的时间窗以及改进抽样方法，增加样本

容量的方法，使结果更为准确，具有说服力。在对科学

数据展开评价时应考虑从不同评价主体的需求角度出

发，遵循一定的原则，不断完善评价流程，提高科学数

据的质量及其价值。 
（4）改进科学数据评价方法。现有科学数据评价

方法主要分为定性、定量或定性与定量方法相结合3
种。其中，定性评价方法较少，主要为同行评议和扎根

理论方法；定量评价方法主要有引文分析法、脚本自动

度量（DEA）、模糊综合评价法等。各种评价方法的涌

现，让评估科学数据评价工具的可用性也成为重点。每

一种评价方法因其不同的评价主体、评价效率、评价

数据来源而使其具有不同的评价成本、周期和准确程

度，难以在单一层面上评价其优劣好坏。因此，在对科

学数据进行评价时要同等重视定性评价与定量评价方

法，并结合评价主体、评价数据来源、评价动因和客观

环境等因素，探索、比较多种评价方法对科学数据进行

科学、系统、全面的评价。

（5）注重科学数据评价的全面性。首先，从科学

数据内部层面来说，科学数据表现形式多样，结构化数

据与非结构数据并存，目前由于非结构化数据如图片、

视频、音频等本身量化难度大、技术要求高等原因，缺

乏在这一方面的研究，只有少数以图像为研究对象的领

域有所涉及；其次，从科学数据外部开放共享的层面来

说，学界多聚焦于对政府数据评价研究，不利于科学数

据评价的全面发展以及实际应用。因此，未来应拓宽研

究视野，不局限于任一学科，充分考虑科学数据内外部

属性，更好地促进科学数据的利用与开发，保证科学数

据的可用性与科研产出。
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Review on Evaluation of Research Data at Home and Abroad

CAI LiHua1  NI DaiChuan2

( 1. Department of Library, Information and Archives, Shanghai University, Shanghai 200444, P.R.China; 2. Shanghai University Library, Shanghai 200444, 
P.R.China )

Abstract: This paper summarizes the research on the evaluation of scientific data at home and abroad from the aspects of evaluation content and index, 
evaluation process and evaluation method. The content of scientific data evaluation covers many aspects such as scientific data quality evaluation, metadata 
evaluation, open evaluation, management evaluation, platform evaluation, etc. The evaluation method involves Delphi, analytic hierarchy process, DEA 
analysis, etc. At the macro level, there is a lack of a unified system of scientific data evaluation system, evaluation process is incomplete, evaluation methods 
to be perfected, as far as the micro level, different subject areas of scientific data evaluation, unstructured scientific data evaluation and other theoretical and 
empirical research still need to be further researched.
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