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“目标-工具-主题-治理域”四维分析视角
的科学数据管理政策文本量化研究

宋振豪,田文迪,汪 源

(武汉纺织大学管理学院,武汉430200)

摘要:科学数据管理政策在规范数据管理和促进科研创新方面具有重要意义。对现行政策进行量化分析有助于为

未来相关政策的制定和改进提供参考。构建了一个涵盖政策目标、政策工具、政策主题和治理领域的四维分析框

架,综合采用多种文本分析方法,对相关政策文本进行了单维度和多维度的交叉比较分析。结果表明,我国已建立

了相对完善的科学数据管理政策体系,但仍有提升空间。未来可以进一步优化政策目标,细化政策内容,加强执行

监督机制的设计,增强需求型政策工具的应用,并提升政策工具的协同性。
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  科学技术是第一生产力,在如今科学技术快速发

展和科学研究如火如荼的情况下,科研活动成为推动

经济高质量发展不可或缺的强大动力。科研活动中

产生的科研数据是促进创新、支持决策、推动产业升

级的重要资源。科学数据同时也包含国家敏感信息、
科研机密和个人隐私等关键数据。科学数据应用场

景和新兴技术更替,不同学科的特点和内容各不相

同,会造成科学数据的性质、汇交保存、共享利用等具

体管理方法有所差异,造成科学数据管理面临着严峻

挑战。为提升科学数据管理的效能和整合度,中央及

地方政府陆续出台《科学数据管理办法》《科学数据共

享条例》《成都市科技数据管理实施办法》等相关政

策,形成相对完善的政策体系,但目前尚缺乏系统、
深入、全面的对我国科学数据管理政策的梳理和多视

角的综合性分析,这不利于我国相关政策的进一步改

善和优化,基于此聚焦“目标-工具-主题-治理域”四维

分析视角的科学数据管理政策文本量化研究。研究

以我国科学数据管理政策为样本,构建涵盖政策目

标、政策工具、政策主题和治理域的四维分析框架,综
合采用文本主题挖掘、科学数据生命周期模型和内容

分析法对相关政策文本展开量化比较分析,探究相关

政策的优势和不足,并提出改进建议。

1 文献回顾
当前科学数据管理政策研究主要分为以下几

个方面:①特定领域的政策调查,包括 Rousi和

Laakso[1]对期刊、出版社的科学数据管理政策进行

了调查,薛秋红和徐慧芳[2]探讨了科研机构的科学

数据管理政策要素,付少雄等[3]分析了高校的科学

数据管理政策,Devriendt等[4]对科研资助机构的科

学数据管理政策进行了调查研究。②政策内容分

析,王芳和卜昊昊[5]对不同国家科学数据管理政策

进行对比研究;周文能等[6]梳理欧盟、英、美等国家

和地区科学数据管理政策,分析了科学数据管理与

共享的政策演进及做法;Bjaalie等[7]讨论了欧盟科学

数据管理和共享的变化细节,对比美国进行相关政策

和方法的区分;都平平等[8]探讨了《科学数据管理办

法》中数据域范畴与管理边界;温亮明等[9]构建“词
语-条款”共现矩阵,从《科学数据管理办法》的文本词

语把握国家对于科学数据管理政策的政策导向。
③政策量化评价,宋李叶[10]构建三维分析框架对国

内外科学数据管理政策进行量化评价;霍倩等[11]对

档案部门科学数据管理管理政策的相关政策开展了
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量化研究;司莉和刘莉[12]基于政策工具视角,结合利

益相关者和生命周期理论,构建三维分析框架,对科

学数据管理政策的内容特征进行分析;王流芳等[13]

构建政策工具、主体、生命周期多维框架对国家层面

发布的科学数据政策进行解构和量化分析。
总体来看,当前关于我国科学数据管理政策的

研究往往局限于单一维度,缺乏对政策目标、工具、
主题和数据生命周期视角等多维度的综合分析,导
致无法全面揭示政策在科学数据生命周期各阶段

的具体实施方式和治理焦点,这不利于各维度政策

要素协同作用的发挥,也导致政策效果评估、监督

和优化依据不充分。另外相关研究大多采用定性

分析的方法,而针对科学数据管理政策的量化评价

所用研究方法则相对单一,缺乏对文本挖掘、内容

分析和计量分析等多种方法的融合应用。综上所

述,有必要通过多视角跨维度的政策内容分析框

架,全面评估我国的科学数据管理现行政策,并加

强对多种量化分析方法的综合应用。鉴于此,本文

综合应用主题挖掘、科学数据生命周期和内容分析

法,基于政策工具、主题、目标、治理域、相关政策文

本多个视角展开多维度量化比较分析,最终为政策

优化提出针对性的建议。

2 “目标-工具-主题-治理域”四维分析框架构建
2.1 政策目标维度

在政策目标维度划分上,通过查阅相关政策资

料,最终选择具有统领性的国家官方政策文件内容

作为政策目标划分参考规范。《科学数据管理办

法》中明确提及 “进一步加强和规范科学数据管理,
保障科学数据安全,提高开放共享水平,更好支撑

国家科技创新、经济社会发展和国家安全”。据此,
将科学数据管理政策目标总结为保障科学数据安

全、提高共享开放水平、促进科技创新发展。
2.2 政策主题维度

为了进一步厘清科学数据管理政策的内容重

点,进行LDA(latentDirchletallocation)挖掘政策

文本主题研究,分析可知在主题数量为7时,主题一

致性得分处于极大值拐点位置。如表1和图1所

示,考察不同主题间关键词分布上的差异性,最终

综合为7个政策核心主题,即“数据共享规范”“数据

安全管理”“主体权责明晰”“数据出版引用”“数据

汇交计划”“数据生产采集”和“数据中心建设”。

图1 主题一致性得分

2.3 政策工具维度

根据政策工具分类思想,将科学数据管理政策

工具分为供给型政策工具、环境型政策工具和需求

型政策工具。
(1)供给型政策工具:是指政府为支持科学数

据管理活动,围绕资源、技术、人才等要素,进行资

金支持、平台建设、人才帮扶等一系列实质性活动,
如表2所示。

(2)环境型政策工具:是指通过目标规划、法规

管制、标准规范等方式为科学数据管理打造有力的

政策环境,如表3所示。
(3)需求型政策工具:是指通过刺激科学数据

管理各类需求的基本手段,为科学数据管理活动的

持续发展注入强大动力,如表4所示。
2.4 治理域维度

治理域指科学数据生命周期各个阶段的管理

活动,通过调研相关研究[12],将关键治理域确定为

规划与采集、汇交与保管、共享与利用、运行与维

护、考核与监督5个阶段,如表5所示。

表1 科学数据管理政策主题及核心关键词

主题编号 综合主题 核心关键词

综合主题(一) 数据共享规范 共享、开发、共享协议、交换、标准、平台

综合主题(二) 数据安全管理 保障、国防建设、公共安全、防灾减灾、安全审计、
综合主题(三) 主体权责划分 权利、义务、制度、明确、角色、分工、权限、责任

综合主题(四) 数据产业应用 知识产权、注明、出版、专利申请、使用者、应用、服务

综合主题(五) 数据汇交计划 汇交、审核、计划、申请、验收、采集、传输、汇总

综合主题(六) 数据生产调整 生产、采集、加工、整理、处理、转换、配置、整合

综合主题(七) 数据中心建设 数据中心、建立、主管部门、法人单位、存储、备份、设施
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表2 供给型政策工具说明

政策工具类型 子工具 工具定义描述 数据来源

供给型政策工具

基础设施 信息系统、科研平台等设施的建设 张薷等[14]、陈兰杰和赵元晨[15]

技术保障 信息处理技术、大数据和人工智能技术 卿倩和李桂华[16]

资金支持 直接投入资金、提供研发经费、纳入财政预算 陈兰杰和赵元晨[15]、Mons[17]

人才队伍 政府通过完善培训体系、建设专业人才队伍 Bossaller和Million[18]

公共服务 开展宣传、指导、咨询数据服务 Martin等[19]、马续补等[20]

表3 环境型政策工具说明

政策工具类型 子工具 工具定义描述 数据来源

环境型政策工具

统筹规划 统筹协调、数据管理计划 陈兰杰和赵元晨[15]、马续补等[20]

法律法规 明确科学数据管理条例、实施细则 Marlina等[21]

标准规范 编制数据目录、建立质量控制体系 Rafiq和Ameen[22]

安全管理 数据保密管理、数据安全管理、容灾备份 李旭光等[23]

权责划分 政府明确不同主体的权利和义务 李旭光等[23]

策略性措施 激励、评价、考核、审查、监督、责任追究 张薷等[14]、卿倩和李桂华[16]

表4 需求型政策工具说明

政策工具

类型
子工具 工具定义描述 数据来源

需求型

政策工具

免费开放服务 编制数据资源共享目录、更新数据交换平台 邢文明等[24]、Devriendt等[25]

增值开发与推广 通过分析挖掘和加工开发,引导鼓励开展创新应用和产业化推广 Mushi等[26]

数据出版与引用 科学数据出版和传播工作、遵守知识产权规定 邢文明等[24]

交流合作 建立联盟、开展资源国际交流合作 司莉等[12]

政府采购 积极扶持龙头企业发展、优先采购国产数据服务 Bossaller和Million[18]、司莉和刘莉[12]

表5 科学数据管理治理域

阶段

编号
领域名称 关键活动

01 规划与采集 统筹规划、责任分工、收集范围、计划内容…

02 汇交与保存 汇交流程、质量控制、保存平台、保存期限…

03 共享与利用 共享范围、用户权限与责任、共享流程…

04 运行与维护 平台建设、培训宣传、应急管理、解释权…

05 考核与监督 违章处罚、表彰奖励、检查评估、资助扶持…

3 政策文本的选取和编码

3.1 政策文本的采集

我国系统形成有关科学数据管理的政策始于

2001年的《气象资料共享管理办法》。以2001年为

起点,首先对中国政府网、各部委门户网站、各地方

政府及相关职能部门的官方网站开展政策检索工

作;其次访问“北大法宝”政策信息专业检索平台;
最后通过百度、谷歌学术等搜索引擎进行查漏补

缺。检索表达式为“科学数据”OR“科研数据”OR
“研究数据”OR[(“科研”OR“科学”OR“研究”)
AND(“数据”OR“信息”)]。截至2023年8月,整
理得到和研究主题高度相关的政策共计63份。语

料具有较高权威性、可靠性、完整性和高相关性。
3.2 内容分析单元提取与编码

根据科学数据管理政策的文本特性,将分析单

元确定为分割后的政策条款中单独的句。将遴选

出的分析单元依照“政策序号-章节条款-条款细分”
格式进行编码,并对照构建的三维分析框架体系对

政策工具进行两轮人工编码。通过二次编码检验

进一步提高编码的可靠性,完成第二轮编码工作;
最后复核二轮编码结果,确定最终编码内容。
3.3 政策文本的单维度分析

3.3.1 政策目标

根据前文目标维度划分结果,科学数据管理政

策的政策目标总结为保障科学数据安全、提高共享

开放水平和促进科技创新发展,提取出的政策分析

单元共产生有效文本编码节点2376个,如图2
所示。

“提高共享开放水平”作为政策目标占据明显

优势,它能增加数据的透明度和可验证性,从而提

高数据质量和可信度,同时促进数据再利用,提高

科学活动效率。“保障科学数据安全”是科学数据

管理的根本目标,直接关系数据的可靠性和可信

度,并构成数据合作与共享的基础。然而,对促进

科技创新发展的关注明显偏低。尽管我国已开始

重视科学数据的创新发展,但仍面临数据技术、标
准及共享意识不足等问题。
3.3.2 政策工具

对收集的政策进行编码处理,最终整理得到

2376条信息,归类结果如表6所示。
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图2 政策目标比例统计

从结果看出,环境型政策工具使用总数为1374
条(占比为58%),供给型和需求型政策工具使用总

数分别为632条(占比为27%)和370条(占比为

15%),需求型政策工具使用最少。如图3所示,环
境型政策工具占据支配地位,体现科学数据管理政

策受到与外部环境相关的计划、法律、规范等因素

影响较大。同时,这三种类型的政策工具使用差距

较大,说明我国科学数据管理政策在工具选择上存

在问题,政策工具单一使用为主,未形成政策工具

间的有效协同配合。
3.3.3 政策主题

政策主题能表示具体政策内容和政策关注点,
利用LDA主题模型构建了科学数据管理政策文本

主题挖掘模型,得到了7个文本内容潜在主题。
在具体分布中,“主体权责划分”主题占比突

出,共计1037条(占比为43.6%)。我国科学数据

管理活动处在起步阶段,相应配套政策和措施正在

不断完善,“主体责任划分”有助于提高政策执行效

率,还可以防止权力滥用。科学数据中心建设和发

展(总计为215条,占比为9%)对政策主体的数据

管理能力以及基本设施建设具有较高要求,因此真

正能够承担数据中心建设任务的责任主体相对有

限,反映在政策制定上相关内容也会相对较少。与

此同时,我国科学数据管理政策关于科学数据产业

的应用规范总计有165条(占比为6.9%)。但是多

数政策并未详细提及相关数据使用者应遵守何种

出版和引用标准。
3.3.4 治理领域

我国科学数据管理政策的治理领域编码分析

主要包括涵盖规划与采集、汇交与保管、共享与利

用、运行与维护、考核与监督这五大环节。
如图4所示,整体来看,我国科学数据管理政策

能够统筹兼顾多种治理领域。其中,规划与采集领

域编码节点数最多,共计897条,占比为37.7%。

表6 科学数据管理政策工具编码汇总

政策工具 具体分类
小计/
条

占比/
%

总计/
条

占比/
%

供给型

基础设施 195 31
技术保障 101 16
资金支持 60 10
人才队伍 109 17
公共服务 167 26%

632 27

环境型

统筹规划 174 13
法律法规 296 22
标准规范 153 11
安全管理 281 20
权责划分 200 15

策略性措施 270 19

1374 58

需求型

免费开放服务 135 36
增值开发与推广 77 21
数据出版与引用 96 26

交流合作 36 10
政府采购 26 7

370 15

图3 政策工具比例统计

图4 治理域分布统计

科学数据的规划和采集环节是推动后续活动顺利

开展的基础,详细、全面地统筹规划、权责部署,能
避免产生权责界定不明、采集条件受限等问题。运

行与维护、考核与监督两个环节所存在的编码节点

明显较少,仅占12%和9%。
基于科学数据全生命周期的视角,这些环节都

4

  科技和产业                                     第25卷 第4期 



不应该被忽视和放弃,具有极大风险挑战的安全与

管理问题,比如外部风险入侵、前端驱动力不足、运
行效率低下,需要加大科学数据的运行维护、考核

监督环节政策工具的使用力度以保证科学数据管

理体系正常运行。

4 政策文本的多维度交叉分析

4.1 “政策工具-政策目标”二维交叉分析

为确定政策工具是否能够有效地实现政策目

标,了解不同政策工具对不同政策目标的影响,评
估选择政策工具来实现特定的政策目标,从而提高

效果和效率。可进行政策工具与政策目标的二维

交叉分析,其结果如图5所示。
政策工具与政策目标的交叉分析可知,不同政

策目标下政策工具结构分布存在失衡。

图6 “政策工具-政策主题”二维分布统计

在保障科学数据安全目标中,环境型政策工具

较于其他工具使用频率差距较大;在促进科技创新

发展目标中,供给型政策工具的使用频率最高,而
环境型和需求型政策工具的使用相对较少。政策

工具的平衡使用对政策目标的均衡发展至关重要,
但目前主要偏向于使用环境型政策工具,整体呈现

分布不均衡状态。需求型政策工具在促进科技创

新发展目标中的使用最少,显示在促进科学数据创

新发展方面社会参与和多元主体的引导力度有待

进一步提升。

图5 “政策工具-政策目标”二维分布统计

4.2 “政策工具-政策主题”二维交叉分析

政策工具与政策主题两个维度交叉量化分析

能够体现政策制定者的管理意图如图6所示。
政策主题上的政策工具存在分散不均问题,需完

善政策体系内容,优化内容分布。主体权责划分使用

政策工具占比最高,其政策工具使用占比高达43%。
环境型政策工具在这两类主题中应用较多,可见相关

部门希望通过外部作用的方式来保证汇交和共享管

理的长期稳定性和综合协调性,加强对科学数据管理

工作效果的监测评估。政策工具在各类主题中的应

用还存在较大差异。需求型政策工具在数据安全管

理主题中使用数量最低,仅占0.5%;环境型政策工

具在主体权责划分主题中使用数量最多,占比高达

24.2%,两者相差23.7%。供给型政策工具在数据产

业应用主题和数据生产调整主题中使用极少,而环境

型政策工具在工具与主题交叉维度中仍占相当大的

优势,这也说明当前政策体系初步建成,工具分布结

构还不太合理、应用差异较大。
4.3 “政策工具-政策治理域”二维交叉分析

政策工具与治理域的二维交叉分析可以更具

针对性和科学性地剖析政策工具的应用情况,如图

7所示,从整体上看,三类政策工具在科学数据生命

周期不同阶段内的总体使用分布均呈现不均衡状

态。供给型和环境型政策工具均主要运用在规划

与采集阶段,而需求型政策工具则主要运用在共享

与利用阶段。
环境政策工具在规划与采集领域内使用数量

最多,共计541条,占比为23%。这主要是由于环

境型政策工具相关的统筹规划、政策法规、标准规

范多在科学数据规划和采集阶段部署和制定。值

得注意的是,需求型政策工具在运行与维护领域和

考核与监督领域内却极少被使用,二者之和仅占比

为1.5%,使用分布上极度不均衡,缺乏必要的维护

和监督手段。
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图7 “政策工具-治理领域”二维分布统计

4.4 “目标-工具-主题-治理域”四维交叉分析

为整体把握科学数据管理政策的总体内容分

布和使用偏好,并识别现有政策体系中可能存在的

问题与不足之处,使用 MATLAB软件综合进行四

维度交叉分析结果如图8所示。
环境型政策工具中,“政策目标2(提高开放共

享水平)-政策主题3(主体权责划分)-治理领域1
(规划与采集)”交叉维度的工具最多,共195个;其
次是“政策目标1(保障科学数据安全)-政策主题3
(主体权责划分)-治理领域1(规划和采集)”,有146
个工具。环境型政策工具通常通过外部影响促进

科学数据管理活动,与有效引导责任主体行为和治

理规划阶段相契合,显示我国科学管理政策具有适

配性。
供给型政策工具中,“政策目标2(提高开放共

享水平)-政策主题3(主体权责划分)-治理领域1
(规划与采集)”交叉维度工具最多,共110个;“政策

目标2(提高开放共享水平)-政策主题5(数据汇交

计划)-治理领域1(规划与采集)”交叉维度也有76
个工具。供给型政策工具主要支持和保障科学数

据管理活动,特别重视数据汇交,需要大量投入确

保数据统一汇编和存储,以支持后续科研活动和数

据再利用。
需求型政策工具中,“政策目标2(提高开放

共享水平)-政策主题3(主体权责划分)-治理领

域1(规划与采集)”交叉维度的工具最多,共71
个。然而,多个交叉维度存在使用空白,且使用

力度较低,显示需求型政策工具在政策组合中的

结构失衡,可能阻碍科学数据管理活动的有效

进行。
总体而言,三类政策工具在“政策目标2(提高

开放共享水平)-政策主题3(主体权责划分)-治理领

域1(规划与采集)”交叉维度使用最为频繁,突显当

前我国科学数据管理政策的治理重心。未来应加强 图8 四维交叉分布

6

  科技和产业                                     第25卷 第4期 



对需求型政策工具的关注,推动政策组合协同作

用,优化科学数据管理的政策配置,以支持科技创

新能力的提升和国家数字科学竞争力的增强。

5 结论与建议

5.1 因地制宜,细化和调整政策目标以增强灵活

性与适应性

虽然我国科学数据管理政策体系的总体目标

聚焦于数据安全、共享开放和创新发展,但不同地

区和不同行业也具有其需求偏差。因此,为适应各

地区和多行业的实际情况,根据其自身特点和特定

需求制定方向具体、内容详细的政策目标,这样既

可以发挥政策灵活性和适应性,又可以充分发挥其

能动性,及时根据现实需求调整政策目标导向。
5.2 完善政策分类与细化,增强政策明确性与执

行力

通过对政策内容进行分类细化,可以使政策更

具体、清晰,减少歧义和漏洞,有利于政策的有效执

行和落实。并且,将政策内容按照不同主题进行细

化,也有助于发现政策之间的关联和差异,促进政

策内容不断调整和优化,推动科学数据管理政策体

系的持续完善和发展。
5.3 加强对运行维护与考核监督领域的政策关注

基于治理领域情境,科学数据管理政策较为注

重规划采集和共享利用,而对于运行维护、考核监

督领域关注较少。因此,注重科学数据全生命周期

管理,未来加强有关运行与维护、考核与监督领域,
重视科学数据建设的后期管理。

在运行与维护领域,加强投入基础设施建设、
人才队伍支持、财政资金帮扶等措施的保障力度。
例如,实现重要科学数据异地备份;各数据管理中

心配备应急管理系统;分拨专项经费。在考核与监

督领域,可以参考相关较为成熟的指标评估模型,
并咨询领域内专业人员,建立标准、可行的评价考

核机制。
5.4 加强需求型政策工具的应用,注重政策工具

的协同效应

通过工具-目标交叉分析发现,当前不同目标下

政策工具分布不均。例如,在保障科学数据安全方

面,环境型政策工具使用频繁,而供给型和需求型

工具较少。建议调整目标导向,以提升政策效果和

效率。在工具-主题领域,需求型政策工具应用较

少,表明社会参与和多元主体引导力度不足。在工

具-治理领域,需求和供给工具主要用于共享与利用

阶段,建议在数据生命周期后期加强需求型工具。

总体来看,未来应进一步优化科学数据管理政策配

置,发挥政策工具的协同作用,加强对需求型政策

工具的关注。

6 总结和展望
科学数据管理政策在规范数据管理和推动科

研创新方面具有重要意义。本文通过文本内容量

化分析,对我国相关政策进行了比较评估。研究结

果表明,我国已建立了相对完善的科学数据管理政

策体系,但仍有改进空间。为此,提出了相应的优

化建议。未来将进一步研究政策的执行效果,以促

进政策的持续改进。
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QuantitativeResearchonScientificDataManagementPolicyTextsfrom
thePerspectiveofObjective-Tool-Subject-GovernanceDomain

SONGZhenhao,TIANWendi,WANGYuan
(SchoolofManagement,WuhanTextileUniversity,Wuhan430200,China)

Abstract:Scientificdatamanagementpolicyplaysanimportantroleinstandardizingdatamanagementandpromotingscientificresearch
innovation.Thequantitativeanalysisofthecurrentpolicyishelpfultoprovidereferencefortheformulationandimprovementofrelevant
policiesinthefuture.Afour-dimensionalanalysisframeworkcoveringpolicyobjectives,policytools,policythemesandgovernancefieldswas
constructed,andavarietyoftextanalysismethodswerecomprehensivelyadoptedtocarryoutacross-dimensionalandmulti-dimensional
comparativeanalysisofrelevantpolicytexts.TheresultsshowthatChinahasestablishedarelativelyperfectscientificdatamanagementpolicy
system,butthereisstillroomforimprovement.Inthefuture,policyobjectivescanbefurtheroptimized,policycontentscanberefined,the
designofimplementationsupervisionmechanismcanbestrengthened,theapplicationofdemand-orientedpolicytoolsandthesynergyofpolicy
toolscanbeenhanced.
Keywords:scientificdatamanagementpolicy;policyoptimization;four-dimensionalanalysisperspective;policytools
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