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科学数据能力研究院 内涵尧 框架和影响因素

迟玉琢

（黑龙江大学信息管理学院，哈尔滨 150080）

摘 要院 [目的 / 意义]作为研究科学数据能力评价和提升的基础，需要了解并厘清科学数据能力的内涵、

科学数据能力框架体系以及科学数据能力水平影响因素的研究情况。[方法 / 过程]笔者采用文献研究方法，

利用国内外数据库和搜索引擎搜集相关主题文献，整理并分析科学数据能力内涵、表现维度、能力框架以

及影响因素 4 个方面的研究进展。[结果 / 结论]科学数据能力内涵的研究内容比较丰富，国内外认知基本

达成一致；代表性的科学数据能力框架体系面向科学数据行为过程，在科学数据意识、科学数据知识、科

学数据技能、科学数据伦理方面提出要求，一级指标存在较多的重合，指标粒度上各有侧重；科学数据能

力受到科学数据行为主体主观因素、科学数据质量、科学数据文化和科学数据标准规范的影响。科学数据

能力研究需进一步进行理论整合，从完善数据密集型科研环境的视角，采用实证方法，进一步探究科学数

据能力影响因素问题。
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[Purpose/Significance] As the basis of the evaluation and promotion of scientific data competence, it is

necessary to clarify the research situation of the connotation, the framework systems and the influencing factors of

scientific data competence. [Method/Process] This study uses literature research methods to collect data from both

Chinese and international databases, and analyzes the research progress in four aspects: the connotation, the perfor-

mance dimensions, the frameworks and the influencing factors. [Results/Conclusions] Much research has been de-
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大数据时代的到来正在改变 21 世纪公民的能力格

局袁 社会大众为适应现代社会发展袁 通过掌握数据能

力进行自身的数据生产活动袁 促进个人发展尧 社会进

步和知识共享遥 在数据密集型科研范式下袁 科学数据

在科研活动中的角色和作用已不再局限于科学研究的

验证和补充袁 而被视为一种独立的科研成果袁 受到越

来越高的重视并被赋予了战略意义和价值遥 科研人员

对科学数据的收集尧 生产尧 利用能力在一定程度上决

定了科学研究进程及科学研究的水平袁 因此科学数据

能力研究受到关注袁 进入到学术研究和实践探索的视

野遥 如何考查或评价科学数据能力钥 其前提是要理解

科学数据能力的内涵以及科学数据能力的具体表现袁
如何采取针对性措施进行科学数据能力的提升钥 其前

提是要了解科学数据能力水平受到哪些因素的影响遥
笔者主要围绕上述问题袁 从科学数据能力内涵尧 科学

数据能力表现维度尧 科学数据能力框架以及科学数据

能力影响因素 4 个方面分别进行相关研究的梳理遥

1 科学数据能力的基本内涵

能力是完成一项目标或任务所体现出来的素质袁
是在任务或情境中表现的一组行为遥 欧洲电子能力框

架 渊European e-Competence Framework袁 e-CF冤 将 野能
力冶 定义为 野在组织或任务情境中袁 应用知识尧 技能

和特质以达到预期目标所体现的素质和才能冶 [1]遥 科学

数据能力是一个综合概念袁 是随着科研范式演进至数

据密集型科研而被要求和突显的能力袁 是科研人员在

科研任务情境下获取尧 处理尧 分析尧 管理尧 利用科学

数据完成科研任务尧 解决科研问题的能力袁 体现为以

解决科研问题为目标尧 获取并利用科学数据来完成科

研任务的整个行为过程遥

2 文献获取

基于科学数据能力基本内涵的理解袁 笔者进一步

利用文献数据库和学术搜索引擎采集科学数据能力的

相关研究文献袁 文献类型主要包括期刊论文尧 学位论

文尧 会议论文遥 经过对不同检索策略实际检索情况的

反复对比袁 最终选定的中英文检索策略如下院
主题 = 数据能力 + 数据素养 + 数据信息素养 + 科

学数据能力

SU= 野data information literacy冶 + 野data literacy冶 +

野data capability冶 + 野data competence冶 + 野data ability冶
笔者将检索时间设为不限袁 对检索结果中文献的

题名和文摘进行人工判读袁 排除了如 野通信数据能

力冶尧 野捕获数据能力冶 等以计算机技术作为能力主体

的研究文献袁 同时对在参考文献中发现的相关文献进

行追溯检索袁 作为检索结果的补充遥 最终获得相关中

文文献 137 篇袁 英文文献 173 篇遥 国外围绕这一主题

的研究最早出现在 2000 年袁 是一篇题为 叶Improving

Patient Care through Data Competence曳 的期刊论文袁 研

究关注并探讨了护士在医疗护理过程中对患者医疗数

voted to the connotation of scientific data competence, and Chinese and international researchers' understandings

are basically the same. The representative framework systems of scientific data competence are generally oriented to

the process of scientific data behaviors, and put forward requirements on the users in the aspects of scientific data

awareness, scientific data knowledge, scientific data skills and scientific data ethics. There are many overlaps in the

top level of indicators and different emphasis on the granularity in the sub-level of scientific data frameworks. The

scientific data competence is influenced by subjective factors of scientific data users, the quality of scientific data,

the culture of scientific data and the standards and norms of scientific data. The research needs further theoretical in-

tegration and empirical methods should be used to further explore the influencing factors from the perspective of

improving the data-intensive scientific research environment.

scientific data competence; data literacy; influencing factors
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据的获取尧 分析尧 解读和表达能力袁 从中寻求如何帮

助护士利用医疗数据提高对患者的医疗护理水平遥 国

内围绕这一主题的相关研究最早出现在 2001 年袁 题为

叶加强学生物理实验中数据处理能力的培养曳袁 讨论了

提高学生在实验中数据处理能力的可行途径遥

3 研究内容梳理

基于在引言部分的提出的基本问题对已获得文献

进行了梳理袁 主要从科学数据能力内涵尧 表现维度尧
能力框架和能力影响因素 4 个方面回答在引言部分提

出的科学数据能力相关问题遥
3.1 科学数据能力内涵研究

对科学数据能力内涵的研究内容比较丰富袁 国内

外相关学者在探讨科学数据能力问题时首要的是澄清

自己对这一概念的基本理解袁 如表 1 所示遥

通过对相关文献的阅读发现袁 尽管 野数据素养冶
与 野数据能力冶 两种表达在文献中混用袁 但在 野数据

素养冶 和 野数据能力冶 各自语境中袁 其基本描述上存

在高度重合遥 首先袁 科学数据能力主体在科学数据使

用过程中要具有批判性思维曰 其次袁 科学数据能力要

素基本包括科学数据意识尧 科学数据知识尧 科学数据

技能和科学数据伦理道德曰 第三袁 科学数据能力是通

过一系列科学数据行为表现出来的袁 包括获取尧 评价尧
生产尧 加工尧 利用等遥 另外袁 通过部分细节可进一步

发现 野数据素养冶 与 野数据能力冶 的区别袁 主要体现

为院 第一袁 以人群为研究对象的文献一般使用 野数据

能力冶 和 野数据素养冶 两种表达袁 而对于组织尧 国家

政府等非自然人的研究对象一般使用 野数据能力冶遥 第

二袁 数据能力的研究主体范围更为广泛袁 包括但不限

于图书馆学情报学领域的研究人员袁 数据素养研究主

体则基本局限于从事图书馆学情报学的研究人员遥 第

三袁 科学数据能力一般体现为科学数据行为过程袁 而

内涵 文献来源 

由信息素养和数据管理两部分组成。数据素养包括 3 个方面：数据意识；数据能力：贯穿于数据生命周期的数据采集、表

示、描述、发现与检索、选择与评价、分析、利用、引用、整合、复用、保存、管理等一系列活动所需的技能；数据伦理。 

黄如花，2016
[2]
 

对数据的“听、说、读、写”的能力，也就是对数据的理解、交流、获取、运用的能力，同时也要具备批判性的思维。 沈婷婷，2015
[3]
 

数据的辩证认识能力（数据的存在形态认识，如格式、内容、分布等，也包括对数据的价值、伦理认知，如隐私数据的辨

别与保护、数据失真的辨别）、对数据的综合应用能力（数据的收集、获取、管理、分析、组织、利用与交流等）。 

张晨，2014
[4]
 

具有数据意识、具备数据基本知识与技能、能够利用数据资源发现问题、分析问题与解决问题 孟祥保，2014
[5]
 

研究者在工作中对科学数据的采集、组织管理、处理分析、共享等过程中应具备的能力，还应包括研究者在在数据生命周

期中普遍遵循的道德与行为规范。 

张静波，2013
[6]
 

数据行为主体符合社会伦理和道德伦理的基础上，能对所面对的数据进行辩证、科学、正确的认识、操作和管理，进而使

数据为我所用，以挖掘其蕴含巨大价值的能力。 

张艳梅，2015[7] 

具备数据意识和数据敏感性，能够有效且恰当地获取、分析、处理、利用和展现数据，并对数据具有批判性思维 郝媛玲，2015
[8]
 

数据素养包括理解数据含义、正确理解图表、从数据中得出正确结论、识别数据是否合理使用。 Carlson et al，2011
[9]
 

个体获取、解释、评价、管理、处理以及依伦理使用数据的能力。  Calzada&Marzal，2013
[10]

 

使用数据的意识，并能通过使用合适的数据和工具等，为解决方案提供支持 Rubin,A.，2005
[11]

 

科学研究中收集、加工、管理、评价和利用数据的知识与能力，与信息素养相比更强调在科学研究中对数据产生、操作和

使用数据集的能力 

Qin & D’Ignazio，2010
[12]

 

消费知识的能力、连贯性产生和批判性思考数据的能力，包括统计素养，以及理解数据集如何处理、如何生产、如何关联

各种数据集和如何阐释。 

Gray J，2015
[13]

 

广义的数据素养受众除高校及科研机构的学生和研究人员，还包括初等教育、中等教育各年龄阶层的学生，以及具有普适

性的社会大众。 

ALA，2012[14] 

 

表 1 数据能力相关内涵研究
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数据素养则体现为对科研人员在数据密集型科研中的

能力要求袁 是在特殊信息类型上延伸了图书馆学情报

学对信息素养的研究遥
3.2 科学数据能力表现维度

数据驱动的科研任务情境催生了科研人员对科学

数据能力的需求袁 科研人员的科学数据行为及过程构

成了科学数据能力的表现维度遥 科学数据能力表现维

度是对科学数据能力内涵的具体说明袁 通过这一内容袁
可以理解若要具备科学数据能力可以从哪些角度着手

进行培养遥
卡尔萨达窑普拉多 渊 Calzada Prado冤 和马扎尔

渊Marzal冤 列举了如下相关数据能力院 识别数据产生和

重用的背景 渊数据生命周期冤曰 识别来源数据价值尧 类

型和格式曰 明确何时需要数据曰 根据信息需求获取数

据曰 批判性评价数据及其来源曰 明确并使用合适的研

究方法曰 处理和分析数据曰 呈现量化信息 渊以类似报

告的形式呈现特定数据尧 表格尧 图表冤曰 将结果应用于

学习尧 决策或问题解决曰 在过程中计划尧 组织和自我

评价[10]遥
匈牙利学者科尔泰 渊Tibor Koltay冤 指出袁 成为一

名成功的科研人员需要的数据素养能力包括院 数据发

现与获取曰 数据管理曰 数据转换与互操作 渊处理因数

据格式改变而带来的风险尧 潜在损失和信息的腐败冤曰
元数据曰 数据监管与重用曰 数据保存曰 数据分析曰 数

据可视化曰 数据伦理等[15]遥
结耶恩陀和迪巴卡 渊Jayanta Kr Nayek & Dibakar

Sen冤 认为袁 具有数据素养的人应能够院 识别数据生产

和再利用的情境曰 认识数据类型和格式曰 识别合适的

数据来源曰 识别适用的研究方法曰 识别适用的数据处理

方法和技术曰 对数据进行可视化袁 并对可视化的数据进

行分析和解读曰 对数据进行存档 渊Documentation冤曰 实

现数据在不同系统间的转化等[16]遥
奥吉尔 渊A．L. Ogier冤 等开发了数据素养课程袁

其教育模型包括 8 个方面院 数据管理与组织尧 数据转

换与互操作性尧 数据共享与获取尧 元数据与质量控制尧
数据科学尧 数据监管尧 数据存档与保存尧 数据伦理与

责任[17]遥
巴西里约热内卢联邦大学的泰格尔 渊A. Tygel冤 和

基尔施 渊R. Kirsch冤 定义了数据素养核心能力袁 包括

数据读取 渊数据意识尧 数据发现与获取尧 数据收集冤尧
数据处理 渊数据处理技术尧 数据处理工具冤尧 数据交流

渊数据类型尧 数据格式尧 数据评估尧 数据伦理冤 和数据

生产 渊数据格式尧 数据发表工具冤 4 种核心能力[18]遥
上海大学的郝媛玲和沈婷婷认为袁 数据素养的核

心内容包含 5 个方面的基本要素袁 分别是数据态度

渊数据道德观尧 数据价值观冤尧 数据意识 渊主体意识尧
获取意识尧 共享意识尧 更新意识尧 安全意识尧 人才意

识冤尧 数据知识 渊特点与类型尧 作用于效应尧 规律与规

范 尧 转换方式 尧 搜索方法冤尧 数据技能 渊获取尧 处理尧
利用尧 展示尧 评价尧 再创造冤 和数据伦理 渊法制观念尧
数据安全尧 数据道德尧 知识产权冤 [19]遥

胡卉认为袁 在项目实施阶段袁 具备数据素养的科

研人员将产生和收集数据袁 需要能够对数据进行处理尧
分析尧 保存和备份袁 要求科研人员了解不同数据类型

和数据格式的相关知识袁 知晓如何进行文件命名和组

织 渊版本控制冤袁 会利用元数据来描述数据集袁 具备数

据分析处理的技术和技能袁 注意数据保存备份与安全

问题曰 在项目结题阶段袁 具备数据素养的科研人员要

面临数据存档与共享问题袁 要求科研人员能够进行数

据遴选和评估袁 将有价值的数据存储在数据仓储或数

据中心袁 确保数据的长期保存和访问曰 最后在科研工

作流结束后袁 科研人员作为数据利用者能够通过数据

发现和数据检索来复用已有的数据袁 发挥数据集的最

大价值[20]遥
3.3 科学数据能力体系或框架

能力框架是对能力主体的具体要求或在具体行为

表现上的总体描述袁 是对能力构成维度的整合遥 能力

体系或框架既可作为构建或培养科学数据能力的参考

体系袁 同时也可进一步作为科学数据能力评价的基本

标准或依据遥
普渡大学尧 康奈尔大学尧 明尼苏达大学和俄勒

冈大学图书馆联合开展了 野数据信息素养教育项目
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渊Data Information Literacy袁 简称 DIL冤 冶 遥 以卡尔森

渊Carlson冤 为代表的研究团队于 2008 年至 2010 年间对

普渡大学和伊利诺伊大学香槟分校 野科学与工程学系

渊Science And Engineering Departments冤 的教师进行访

谈袁 并对学习 野地理信息科学课程 渊Geoinformatics

Course冤冶 的学生开展调查袁 评估其数据素养需求袁 将

评估结果与美国大学与研究图书馆协会 渊ACRL冤 提出

的 叶高等教育信息素养标准曳 整合对比之后袁 提出一

组可用于指导数据素养教育目标的尧 包含 12 项核心能

力的数据信息素养核心能力体系[9]遥
加拿大达尔豪斯大学图书馆数据管理服务团队的

里兹代尔 渊Ridsdale冤 等人在数据管理服务经验的基础

上梳理出科研人员的数据素养能力袁 设计了数据素养

能力矩阵遥 矩阵包含数据概念框架尧 数据收集尧 数据

管理尧 数据评估尧 数据应用 5 个知识阈袁 以及具体的

22 个能力指标和 63 个行动指标[21]

施耐德 渊R. Schneider冤 结合数据管理现状袁 在总

结信息素养中的 野大六 渊Big 6冤冶 模型及 野七柱 渊7

Pillars冤冶 模型基础上袁 构建了数据素养核心能力体系袁
包括 8 个一级指标和 28 个二级指标[22]遥

科学数据相关能力框架或体系的共同点在于袁 面

向科研人员科学数据行为过程袁 在科学数据意识尧 科

学数据知识尧 科学数据技能尧 科学数据伦理几方面提

出要求遥 上述几种较具代表性的能力体系或框架在复

杂性和细致程度呈现明显不同袁 但在一级指标上存在

较多的重合遥 尽管上述能力框架或体系在类目级别的

划分上互有交叉袁 在指标粒度上也各有侧重袁 但所描

述的指标范围和具体内容间存在共性袁 有相通之处遥
3.4 科学数据能力影响因素

科学数据能力的影响因素研究可用于回答包括相

关教育与培训在内袁 还应在科学数据能力提升过程中

加强或避免哪些因素袁 这些因素很有可能极大的影响

科学数据能力培育的效果遥 通过对科学数据能力影响

因素的梳理袁 笔者发现大多数研究均提到袁 除科学数

据能力主体自身主观因素之外袁 包括科学数据质量尧
科学数据文化尧 科学数据标准规范等在内的科学数据

环境对于科学数据能力培育和提升的关键影响遥
首先袁 科学数据资源是科研人员利用数据开展科

学研究的基础袁 科学数据资源的质量影响科研人员的

科学数据能力遥 卡尔森 渊Carlson冤 和马德里 渊Madrid冤
指出袁 科学数据质量是科学数据素养的驱动力 [24]遥 此

外袁 土耳其的研究人员在对科研人员科学数据行为进

行调查后指出袁 数据文化对科研人员的数据行为产生

影响袁 数据文化限制了科研人员对科学数据的共享[24]遥
穆尼 渊Mooney, H.冤 和西尔弗 渊Silver, B.冤 指出袁 数据

引用使已发表的研究中的科学数据被识别尧 检索袁 复

制和验证袁 而标准化的形式数据引用可以为科研人员

分享和发布他们的数据提供动力[25]遥
许胜江指出袁 数据资源尧 个体因素尧 教育教学尧

社会环境影响数据能力遥 在人文社会科学研究领域袁
学术轻疏尧 教学忽视尧 主观惰怠和数源阻塞 4 个原因

以及社会环境的作用袁 造成该领域硕士研究生数据获

取能力的严重缺失曰 硕士研究生教学中袁 缺少在科学

的研究方法以及数据处理方法方面的有效教学和训练袁
造成了数据处理能力的不足曰 研究方法论教学侧重理

论知识袁 而缺乏科学史介绍袁 同时教师本身在研究方

法理论方面的不足和实践经验的缺乏袁 使其不能给予

学生很好的应用体验遥 受专业知识与能力尧 研究方法

与手段尧 价值判断能力尧 学术经验和短期利益驱动等

多种因素的制约袁 使得数据造假等行为倾向明显袁 对

数据的解读也缺乏针对问题的客观性 [26]遥 刘霞和饶艳

在对研究者进行关于数据管理对科学研究促进作用的

调查后发现袁 超过 40%的科研人员对这一点没有明确

的认识 [27]袁 缺乏对数据管理价值的认知遥 也就是说袁
科学数据意识的缺乏对于科研人员的科学数据能力是

存在影响的遥

4 研究评价

科学数据能力的研究取得一定的成果袁 尤其集中

体现在科学数据能力体系或框架的构建方面遥 但同时袁
对于科学数据能力研究主题而言袁 笔者还发现了一些

有待进一步丰富和完善的方面遥
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4.1 整体性研究缺乏

相较于国外的研究袁 国内对科学数据能力研究起

步较晚并且目前仍处于引进尧 吸收尧 消化阶段遥 但国

内外研究都呈现了较为单一的研究领域和研究主体袁
比如袁 多以图书馆学情报学领域的研究为主袁 多以图

书馆尧 图书馆员为主体袁 围绕着应如何开展科学数据

素养教育培训问题展开遥 科学数据能力的研究成果也

因此缺乏一个统领性的理论框架引导袁 现有研究呈现

出较为零散的状态袁 科学数据能力理论和实践研究成

果还有待系统整合袁 可尝试从能力要素尧 能力表现尧
要素间关系尧 实证等角度对科学数据能力进行整体性

研究遥
4.2 理论基础有待完善

国外研究多以科学数据能力尧 科学数据素养的能

力要求尧 行为过程或实践项目为主袁 国内的研究主要

集中于对国外研究现状的介绍以及以图书馆为主体的

用户培养教育模式的探讨遥 这些研究相较于对国外研

究的总结尧 介绍性成果而言袁 具有一定的自主创新性袁
但大多局限于实践领域袁 较少针对理论层面的探索遥
理论与实践应是相互影响尧 互为助力尧 交替进展的袁
国内外研究总体上呈现重实践探索尧 轻理论构建的现

状遥 当前国内外对科研人员科学数据能力的研究袁 在

内涵上的统一认知和解析方面仍显不足袁 在能力培养

实践方面缺少更具整体性的理论架构的指导遥
4.3 研究视角待突破

现有科研人员科学数据能力的研究视角多局限于

以图书馆和图书馆员为主体尧 以数据素养教育为现实

路径的视角遥 若仅从图书馆尧 图书馆员面向高校师生

的科学数据素养教育视角来解读科研人员科学数据能

力问题袁 这种视角则具有一定的局限性遥 科研人员科

学数据能力问题不是仅依靠图书馆尧 图书馆员这一类

信息服务机构或服务主体尧 凭其以一已之力能够根本

解决的问题遥 对科研人员科学数据能力的研究应尝试

从数据密集型科研环境的视角来探索袁 突破图书馆用

户教育与用户培训的视角袁 从更为全面综合的视角来

考察尧 解析科研人员科学数据能力遥

5 结语

笔者从 野如何考查或评价科学数据能力冶 及 野如
何采取针对性措施进行科学数据能力的提升冶 这两个

问题着手进行科学数据能力问题研究进展的梳理袁 围

绕上述问题将研究内容划分为科学数据能力内涵尧 科

学数据能力表现维度尧 科学数据能力框架以及科学数

据能力影响因素 4 个方面遥 有未来的科学数据能力问

题研究中袁 可考虑从数据密集型科研环境的视角袁 进

一步采用实证方法袁 着重探究科学数据能力影响因素

问题遥
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