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摘要：标准参考数据是一类高质量科学数据，兼具计量科学特征和技术标准属性，是国家重要的科技基础和战略资源。我国

标准参考数据的研究与建设基本处于空白状态，大幅落后于国际先进水平，造成科学研究和生产的系统性风险。本文详细阐

明标准参考数据的科学内涵、外延特征及其战略价值，深度分析美国标准参考数据的发展脉络、管理体系、国际影响及其实

践应用，在此基础上梳理我国标准参考数据的发展现状，重点指出其中存在的概念不清晰、顶层设计不足、数据资源积累匮

乏、管理体系缺失等关键问题，并系统地设计了我国标准参考数据的建设路径。研究建议，建立健全标准参考数据政策制度

体系；强化研究与建设经费保障；加强宣传教育，加快人才培养；汇集多方力量，加大国际合作。
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Abstract: Standard reference data is a type of high-quality scientific data and has both metrological and technical standard attributes; 
therefore, it is an important national science foundation and strategic resources. Research on the standard reference data in China lags 
significantly behind the advanced world level, causing potential risks to scientific research and production. This study explores the 
scientific connotation, extended characteristics, and strategic values of standard reference data, and analyzes the progress, 
management system, international influence, and practical application of standard reference data in the United States. Moreover, the 
current status of standard reference data development in China is viewed, key problems such as unclear concept, insufficient top-level 
design, lack of data resource accumulation, and missing management system are highlighted, and a construction path for standard 
reference data in China is proposed. Furthermore, the study recommends establishing a sound policy system for standard reference 
data, strengthening the financial guarantee for relevant research, strengthening publicity and education to accelerate the cultivation of 
talents, and encouraging international cooperation.
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一、前言

当前，科学数据已成为科学研究的关键成果和重

要的基础性、战略性资源。2020年，美国知名咨询

公司弗若斯特沙利文（Frost & Sulivan）预测，未来

90%的变革性科技突破都依赖于数据流动和使用[1]。

随着信息技术的不断发展，科学数据的生成方式越

来越多样，数据量越来越大，数据获取难度越来越

低，应用领域越来越广泛。这一方面为科学研究积

累了大量潜在的经验知识，另一方面也会带来大量

低质的、未经验证的数据，从而降低研究的可信度

和质量。在科学研究的“大数据时代”，对于高质量

数据资源的需求愈发积极和紧迫。2018年3月，国务

院办公厅印发《科学数据管理办法》，明确指出有关

科研院所、高等院校和企业等单位是科学数据管理

的责任主体，确保数据质量是其主要职责之一[2]。

标准参考数据（SRD）是一种经过严格评价和

准确性验证的数据，用以描述现象、物质或系统的

特性，涉及物理、化学、生物、信息技术等众多领

域，是典型的高质量科学数据。标准参考数据的生

成方式通常基于计量学概念和方法，使科学研究过

程中产生的测量数据具有明确的测量不确定度，并

溯源至相应的测量标准，从而建立数据质量的“可

追溯性”[3]；同时，还需基于权威和规范的原则和程

序，对其他数据特性（如完整性、安全性等）进行

评估审查。

标准参考数据具备科学性、权威性、实用性和

稳定性，能够为基础研究、技术应用和标准化活动提

供坐标系和参考系。标准参考数据既是可靠的量值

库，也是人类宝贵的知识库。欧美先进国家和地区早

已开展标准参考数据建设工作，在数据开发积累、技

术与产业应用和扩大国际影响力方面占据了先发优

势，而国内目前对于标准参考数据概念了解甚少，战

略布局尚未系统展开。本文详细阐述标准参考数据的

科学内涵、外延特征及其战略价值，系统分析美国标

准参考数据战略发展经验，立足我国标准参考数据

发展现状与问题，构思建设路径，并形成对策建议，

以期为促进我国标准参考数据建设提供参考。

二、标准参考数据的科学内涵与价值特征

根据 ISO/IEC GUIDE 99:2007《国际计量学词

汇——基础和通用概念及相关术语》（VIM）显示，

标准参考数据是指从确定的来源获得，经公认的权

威机构严格评估和准确性验证并发布的，与某种

现象、物体或物质特性有关的数据，或者与已知化

合物成分或结构系统有关的数据[4]。这一定义是由

国际标准化组织（ISO）、国际电工委员会（IEC）、

国际临床化学和实验室医学联盟（IFCC）、国际

纯粹与应用化学联合会（IUPAC）、国际纯粹与

应用物理学联合会（IUPAP）、国际法制计量组织

（OIML）、国际米制公约组织（BIPM）等七大国际

组织联合提出的，具有相当高的权威性。根据特征

不同，国际数据委员会（CODATA）进一步将标准

参考数据分为三类：一是给定物质或系统的特性数

据，二是观测数据，三是统计数据[5]（见表1）。

美国国家标准与技术研究院（NIST）提出了标

准参考数据的评估原则[6]。针对数值数据（如物质

或物质系统的属性信息），需要保证数据的完整性

（例如，明确测量不确定度和相关测量标准），检查

数据的合理性（例如，比较数据与物理原理的一致

性，对比不同的独立方法获得的数据），并评估数

据的可用性（例如，包含元数据和完整记录的测量

程序）；针对数字数据对象（如图像、视频），首先

要确保该对象是基于物理原理、基础科学或广泛接

受的数据收集标准操作程序获取的，并且要检查该

对象已经过测试，或者其计算数据和实验数据已经

过定量比较。

（一）标准参考数据属于计量科学范畴

标准参考数据是一类测量数据，其根本属于

计量领域。计量具有准确性、一致性和溯源性等基

本特征。“已知来源”（identified source）、“严格评

价”（critically evaluated）和“准确性验证”（verified 

for accuracy）是标准参考数据的基本要求。“已知

表1　标准参考数据分类

分类

类别A

类别B

类别C

特征

根据已定义的系统得出的

具有可再现性的数据

通过观测获得的数据

统计调查数据

举例

物理、化学材料

生物、天文、资源、

地球科学

基因、人体骨骼、

心电图
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来源”表明标准参考数据应具有明确的参考来源，

物化数据的量值能够溯源至特定的测量标准，即具

备“溯源性”。“严格评价”表明标准参考数据经过

正式的形式审查与数据质量评测流程，从而可复

现、可比较，符合“一致性”要求。“准确性验证”

表明其测量方法合理、测量结果准确，具有较小的

测量不确定度，符合“准确性”要求。在国际上，

标准参考数据是计量学的重要概念。早在 1984年，

BIPM联合 IEC、ISO、OIML等有关国际组织就将标

准参考数据纳入共同编撰的国际指南（VIM），旨在

全球范围内统一计量学基本术语。美国有学者将标

准参考数据与“性能标准”（performance standards）

和“测试方法”（test methods）都纳入测量标准

（measurement standards）范畴[7]。

在不同国家，标准参考数据均被纳入计量工作

范畴。标准参考数据是各国计量法的重要组成部

分，如俄罗斯《关于确保测量统一的联邦法》对标

准参考数据的管理机构、重点建设领域、评审要求

等进行了规定。同时，标准参考数据工作具体由国

家计量研究院组织协调，如NIST对全国标准参考

数据工作进行管理协调，德国联邦材料研究和测试

研究所（BAM）和德国联邦物理技术研究院

（PTB）共同负责发展德国标准参考数据。

（二）标准参考数据是标准化活动的基础

标准参考数据本身是标准化活动的成果。根据

ISO和 IEC关于标准的定义，标准具有“经协商一

致”“由公认机构批准”和“供通用或重复使用”

等要求，而标准参考数据在审核确认过程中，需要

“严格评价”和“准确验证”，并由公认的权威机构

发布，特别是国家标准参考数据（NSRD）须由国

家认可的权威机构发布，并由政府部门负责管理。同

时，各国也对标准参考数据产生过程提出明确要求，

这也符合了标准化活动的程序正义。例如，美国于

1963年建立了国家标准参考数据系统（NSRDS），整

合了来自政府机构、学术机构和非政府实验室所属

数据中心的各类数据，并由NIST的前身美国国家

标准局（NBS）组织开展数据评估、审查和汇编。

因此，标准参考数据本身具备了标准的基本要素。

经过长期积累、验证和迭代，标准参考数据已成为

各领域科学发现、先进技术和经验知识的集成总

结。“基于经过整理的科学、技术和经验”是对标准

技术内容的要求[8]，标准参考数据成为技术标准化活

动的坚实支撑。例如，“先进材料和标准凡尔赛合作

计划”（VAMAS）特别强调标准制定前的测试研究、

试验结果相互比较等工作，旨在获得高质量的标准

参考数据，为国际标准的发展做出贡献[9]。

（三）标准参考数据是国家战略科技资源

在大国竞争背景下，国际竞争向基础研究领域

前移，科学数据成为国家竞争的优势资源，对数据

的重视已成为国际共识。作为科学数据的一个重要

分类，标准参考数据正在成为科学研究的新型驱动

力，是国家重要的战略科技资源。一方面，现代科

学研究会产生海量的科学数据，而要想真正实现科

学大数据的价值，对数据的整合汇编、价值研判和

开放共享是基础。通过建立和使用标准参考数据

库，可以有效防止各领域重复性实验，并减少由于

实验结果不准确而造成的损失，提升实验权威性和

说服力，缩短研究周期，从而在科技竞争中占得先

机。另一方面，标准参考数据库是动态迭代的，自

建立之时起，数据库能够不断吸纳权威研究机构、

实验室或先进企业的最新实验数据，并对已有数据

进行迭代，确保支撑最新研究进展。经过长期迭代

的先进标准参考数据库甚至会形成科技垄断，加剧

国际竞争“卡脖子”局面。例如，我国在购买或免

费申请使用部分国外标准参考数据库时，数据所有

方并不会直接将数据交给我们，而是需要我们将现

有的科研数据发送给他们，再由他们对数据进行加

工处理后反馈给我们。如此，不仅将我们的数据资

源贡献给国外，使国外的标准参考数据库不断发展

壮大，也使我国最新研发进展暴露无遗，更有甚

者，对方可能会反馈错误数据，从而误导我国科研

方向，耽误科研进度。如此，我们的基础研究将总

是处于跟踪模仿阶段，更可能会导致我们在战略必

争领域丧失主动权。

（四）标准参考数据是产业发展的“数字标准”

仿真建模是产品开发初期的重要技术手段。通

过流程模拟，可有效降低实验测试次数，突破现实

条件局限，节约研发时间与资金[10]。在这一过程

中，标准参考数据发挥重要作用。使用标准参考数

据进行材料和工艺建模可以最大程度地降低过程设

计、工艺改造等过程中的误差，减少整个研发和生
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产过程中可能出现的错误的杠杆效应，并能够提升

生产线标准化水平，提高产品质量。另一方面，随

着国际单位制（SI）量子化变革的实现以及产业数

字化转型不断深化，测量标准将逐渐由“实物化”

向“数字化”转变，标准参考数据的应用将越来越

广泛，发挥着“数字测量标准”的作用。这是因为

传统实物测量标准的操作和使用受地理因素影响较

大，且量值会随环境和时间发生变化，而标准参考

数据能以二进制形式存储在网络数据库中，随时可

取可用，不受外界环境等因素影响[11]，具有更高的

稳定性和可用性。在产业数字化转型背景下，传统

的“原级测量标准—次级测量标准—工作测量器

具”的多级量值传递溯源体系将逐渐被“标准参考

数据—工作测量器具”的扁平化体系取代。健全完

善的标准参考数据库将作为“数字测量标准”服务

于数字化、智能化生产，技术人员不再需要对仪器

设备进行实地检测校准，远程、在线和实时校准模

式将极大地提升生产效率。

三、国际标准参考数据发展典型案例研究——

以美国为例

美国具有浓厚的数据底蕴。在建国初期，美国

立宪会议确定了国会实行参众两院制，众议院席位

按人口比例在各州之间分配。人口数据就变得尤为

重要，人口普查也因此被写进了美国宪法[12]。一位

美国著名统计和管理学家说过：我们信仰上帝，除

了上帝，任何人都必须用数据来说话[13]。可以说，

“数据分权”的治国理念早已被刻进美国的基因中，

联邦政府高度重视数据资源建设和数据规则制定。

美国标准参考数据发展历史悠久，资源丰富，制度

完善，且影响广泛，成为美国科技创新引领全球的

重要支撑，是实现“美国优先”的科技战略基础

资源。

（一）发展历史悠久，先发优势明显

物理科学与技术的基础研究本质上涉及到对材

料或系统的某些性质进行定量测量。这些测量结果

有助于我们理解世界的结构和自然过程，构成了应

用研究的基础，也是工程化活动的必须要素。事实

上，从有记录的科学发展早期开始，科学家就一直

零星开展对物质特性数据的汇编和评估工作。然

而，实践中有两个主要困难，一是数据收集过程会

耗费大量的个人精力，并存在重复劳动的可能性；

二是数据评估的权威性、认可度有限。因此，需要

从更高层面上对标准参考数据建设开展部署，以提

升效能。1900年，时任美国财政部部长向国会提交

了一份拟议法案，建议成立“美国国家标准局”，

将“确定物理常数和材料特性的数据”明确为其六

大职能之一，并在随后被完整地纳入《国家标准局

法案》[14,15]。美国也成为世界上最早在法律层面提

及标准参考数据的国家。NBS在 1909年开展了对

致冷剂特性的有关研究，并进行了数据评估和标准

化工作[16]。20世纪 20至 30年代，美国国家科学院

组织世界各地的科学家编制了《国际科技常数手

册》（International Critical Tables），至今仍被广泛参

考[17]。经过120多年的长期发展和迭代积累，NIST

目前已建立和维护了 100多个标准参考数据库，年

销售量超过6000个单元，年下载数据量超过1.3亿。

资源丰富、影响广泛、方便易用的标准参考数据

库已经成为NIST，乃至美国创新体系的核心能力

之一。

美国标准参考数据的建设有明显的先发优势。

一方面，标准参考数据建设的投入周期长，前期投

入成本高，后期可变成本低。基于成本 ‒ 收益理论

分析，从短期来看，数据使用主体直接引进数据的

私人边际收益大于私人边际成本，自主建设数据的

私人边际收益小于私人边际成本。随着周期不断增

长，数据规模增大、质量提升，引进数据的私人边

际成本不断提高，而自主建设的私人边际成本却在

降低。因此，就长期发展而言，标准参考数据建设

具有先发优势，标准参考数据从根本上是对基础科

学水平和大量研发投入的长时间积累的体现，后进

主体难以实现赶超。另一方面，标准参考数据是一

种异质性资源。根据资源基础理论，异质性资源是

指具有优势生产特征的资源，表现为有价值性、稀

缺性、难以模仿性和难以替代性。资源基础理论表

明市场主体对异质性资源的占有使其能够获得可持

续的竞争优势。如果先发优势存在，一个产业内的

企业在他们所控制的资源方面应该是异质的。标准

参考数据的先行建设主体往往会综合利用法律、技

术、标准等多重手段限制潜在竞争者加入这一竞争

行列。这构成了“先发优势—数据垄断—被迫使用

—进一步扩大竞争优势”的相互反馈的循环，使得
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竞争对手难以聚集足够的用户数量，实现“市场挤

出”效果，进而降低了数据竞争效果，可能会造就

先进主体的垄断地位。

（二）重视规则建构，管理体系完善

历史上，美国的大部分标准参考数据编制工作

是以项目形式开展，数据成为“一次性”产品，在

项目结束后就不再更新，并且缺乏协调或标准化的

数据格式。究其原因，是缺乏一套一致的数据管理

体系。以编制《国际科技常数手册》为例，美国国

家科学院为此专门设立了办公室（Office of Critical 

Tables），但其既没有行政权力，也没有财政经费来

行使管理和运营职能，仅仅发挥了协调和激励作

用。联邦科学技术委员会认识到这些问题，于是建

议设置一个全面的协调机制。通过这一建议，联邦

科学技术委员会和总统科学技术办公室于1963年联

合颁布了一项联邦政策，建立NSRDS，并将其管

理职责交给了 NBS[18]。总体来说，NSRDS 有两大

目标：一是协调管理全国范围内的标准参考数据活

动；二是向公众提供专门的数据服务。为此，NBS

采取了一系列细化措施。首先，NBS制定了相关准

则，明确了数据管理范围，包括核性质、原子和分

子性质、固态性质、热力学和传输性质、化学动力

学、胶体和表面性质以及机械性质七个方面；制定

了数据评估、数据质量、数据格式等方面的标准，

并设立标准参考数据办公室（Office of Standard 

Reference Data）统筹管理。其次，建立了标准参考

数据中心网络，由位于NBS的国家标准参考数据中

心（NSRDC）和其他标准参考数据中心组成。这

些中心由大学、研究机构和其他非政府机构资助和

管理，并需满足NSRDS相关的数据标准和其他建

设要求。最后，NBS还为公众提供周到的数据产品

服务。根据需要，NBS可以输出多种形式的数据产

品，包括专著、公开评审意见、电子数据文件、数

据修正服务、标准分析仪器等。

NSRDS为美国标准参考数据体系的管理和运

行确立了成熟的框架结构，并一直维持至今日。

1968 年，美国国会通过了《标准参考数据法案》

（Standard Reference Data Act），从法律层面对标准

参考数据进行了定义，该法案也正式创建了国家标

准参考数据项目，并于1969年拨付专款用于项目实

施。2017年，美国对《标准参考数据法》进行修

订，对标准参考数据的定义进行完善，将物质或物

质系统的生物属性、系统工程特性、各种数字对象

数据等纳入范围，并为新定义下的标准参考数据修

订了评估原则，这也是标准参考数据在信息时代的

一次重要演进。

（三）资源垄断全球，主导国际规则

国际数据权力仅仅依靠数据资源的积累和扩

散是不够的，只有将其规则化和机制化，成为国际

社会接受的共识和遵守的规范，其权力才能真正得

到巩固和强化[19]。美国在其国内开展标准参考数据

工作的同时，也主导了一系列国际标准参考数据项

目合作。早在 20世纪 20年代，美国国家科学院就

在编制《国际科技常数手册》过程中发挥主导和协

调作用。1958年，美国哥伦比亚大学应用物理与工

程系主导设计了微观中子数据库Computer Index of 

Neutron Data（CINDA），汇集了自 1935 年起关于

中子截面和其他微观中子数据的测量、计算、评估

和审查的参考资料。时至今日，中子截面数据的汇

编和评估已经受到广泛的国际关注，俄罗斯、加拿

大、英国、法国、国际原子能机构等国家和组织均

建立了基于CINDA架构的原子核数据库[20]。

除此之外，美国还在许多国际数据组织中占有

主导话语权。CODATA最早由来自美国国家科学基

金委和NIST的三位科学家发起成立，是一个非营

利、非官方和非政治性国际组织，旨在提高所有科

技领域内重要数据的质量，增强数据的可靠性，改

进数据的管理，扩大数据的可获取性，属于科学数

据方面最知名的机构。CODATA在成立之初就由美

国国家科学院科技常数手册办公室主任担任委员会

主席。后来，CODATA以其与NIST、BIPM合作开

展的基本物理常数测定工作而闻名。从 1988年开

始，CODATA与NIST、BIPM的联合工作组每四年

都会发布基本物理常数推荐值，为科学界提供最一

致的标准参考数据。CODATA每次发布的基本物理

常数推荐值都会收录于NIST标准参考数据库中[21]，

并在《物理和化学参考数据杂志》发布。可以说，

美国一直是该组织的实际领导者。美国还协调英

国、法国、德国、意大利、加拿大等国家建立了有

关先进材料及其标准的“凡尔赛计划”（VAMAS），

开展高分子材料、复合材料等新材料的试验、评估

和标准化工作，其成果被 ISO采纳。目前VAMAS
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已建立45个技术工作组，涵盖了先进材料应用的广

泛的标准研究需求。

（四）应用领域广泛，并发挥关键作用

得益于长期的数据积累和完善的管理体系，美

国标准参考数据的应用广泛性和影响力已达到相当

高度。其中，科学研究是标准参考数据最基础的应

用领域。例如，由 NIST、美国国家环境保护局

（EPA）和美国国立卫生研究院（NIH）共同建立的

质谱数据库（NIST/EPA/NIH Mass Spectral Library，

以下简称 NIST 质谱库）是在世界范围内应用最

为广泛的质谱库之一，最新的NIST质谱库包含超

过 100 万张质谱，其中包括 350 000 种化合物的

306 000张EI（电子轰击电离）光谱和 1 320 000张

串联MS/MS光谱。NIST还专门研制了配套的谱库

检索程序，便于用户检索和分析数据，并与其出售

的分析仪器捆绑销售[22]。目前，几乎所有的GC-MS

分析仪器都配备了NIST质谱库，此举也加深了用

户的数据依赖性。由于该数据库每几年就会进行版

本和内容的更新，用户若想随时获取最新的数据资

源，就必须不断购买最新的分析仪器。

工业生产也是标准参考数据的用武之地。以化

工领域为例，Aspen Plus是全球公认的标准大型稳

态过程模拟软件，在行业中发挥着极为关键的作

用。全球各大化工、石化、炼油等过程工业制造企

业及著名的工程公司都是Aspen Plus的用户。物性

模型和数据是得到精确可靠的模拟结果的关键，该

软件背后的各类集成数据库是最核心的组件。NIST

建立维护的化学标准参考数据库（NIST Chemistry 

WebBook）是其中的重要一环。不同于其他数据

库，NIST库是直接放置在Aspen Plus软件工具栏的

“Data Source”选项中的，这也显示着它不一样的

地位。对于每个不同条件下的数据，NIST库都标

注了参考文献，这意味着用户在找到想要的数据

后，可以直接查看原文献，这确保了数据溯源性和

拓展性，也极大提升了模拟效率。

值得一提的是，标准参考数据在美国“芯片计

划”的实施过程中同样发挥了重要作用。美国于

2022年8月出台了《芯片与科学法案》（CHIPS and 

Science Act 2022），并拨款 96.8亿美元，授权NIST

开展先进计量技术和标准研究。NIST 随后发布

《美国半导体制造业的战略机遇》报告[23]，分析了

美国新一代半导体生态系统面临的关键计量挑战以

及应对策略。报告系统总结了芯片生产的四大关键

要素——原材料、集成电路设计、制造和封装测

试，而描述原材料、元器件物化性质的标准参考数

据在设计、制造过程的建模仿真和组件集成中发挥

着不可或缺的作用，是NIST落实“芯片计划”的

重要部署。

四、我国标准参考数据发展现状与问题

相较于美国、英国等发达国家，我国科学数据

资源的研究和建设工作起步较晚，直到1982年，第

一篇关于科学数据的中文研究文献才被发表[24]。而

标准参考数据的有关研究迄今鲜有。我国也仅有部

分科研机构在个别领域参与国际标准参考数据建设

工作。例如，在基础物理领域，中国计量科学研究

院基于定程圆柱声学原级测温和量子噪声原级测

温方法，对玻尔兹曼常数进行精确测量，测量不

确定度分别达到了2.0×10-6和2.7×10-6，获得了相应

方法全球最佳的测定结果。两种方法的测量结果均

被CODATA国际基本物理常数推荐值收录，并为温

度单位开尔文（K）的定义做出了贡献。中国科学

院基于大科学装置兰州重离子加速器冷却储存环

（HIRFL-CSR），开展了短寿命原子核的高精度质量

测量工作，并承担了国际原子核质量评估（AME）

工作[25]。又如，在新材料领域，中国计量科学研究

院成立了中国先进材料与标准计划（China Project 

on Advanced Materials and Standard，简称 VAMAS-

in-China），为新材料测量方法的统一、数据准确可

靠提供技术支持，加速相关标准的建立，提升我国

材料产业整体竞争力。

近年来，我国政府逐渐重视标准参考数据建

设，出台了一系列相关政策予以支持。2021年11月

2日，国家市场监督管理总局发布《中华人民共和

国计量法（2021年10月征求意见稿）》，面向社会

广泛征求意见。这也是迄今为止我国计量法最新的

修订版本。相较于现行计量法，此版征求意见稿特

别新增了标准参考数据的相关条款：国务院计量行

政主管部门在关系公共利益的重点领域建立统一的

标准参考数据库，开展标准参考数据的收集、验

证、评估和发布。国务院有关主管部门可以根据本

部门测量活动的需要，组织采集、编辑、传播和应
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用标准参考数据，充分挖掘和利用标准参考数据。

这是我国首次尝试将标准参考数据建设纳入政府部

门的法定职责，具有重大的战略意义。2022年1月

13日，国家市场监督管理总局、科学技术部、工业

和信息化部等五部门联合发布《关于加强国家现代

先进测量体系建设的指导意见》，提出推进测量数据

积累和应用。加快建设国家计量数据中心，培育一

批国家计量数据建设应用示范基地，探索建立国

家标准参考数据中心，提升测量数据价值挖掘能

力，实现跨行业、跨领域测量数据融合、共享和应

用。2022年1月28日，国务院印发《计量发展规划

（2021—2035 年）》，明确在生命健康、装备制造、

食品安全、环境监测、气候变化等领域培育一批计

量数据建设应用基地，建设国家标准参考数据库。

可以预见，建设标准参考数据将是计量科学，乃至

所有科学领域的重要任务之一。

目前，我国标准参考数据发展面临的问题主要

有以下几个方面。

一是对标准参考数据的概念认识不清晰、不统

一。从本质上看，标准参考数据是具备计量学特征

和标准属性的科学数据。然而，VIM对标准参考数

据仅进行了描述性定义，并未明确指出其本质。这

在一定程度上阻碍了标准参考数据的概念普及和传

播。人们在谈及标准参考数据时，经常以“大数

据”“测量数据”“数据标准”等概念遮蔽其严谨内

涵，从而忽视其科学价值。另一方面，实际从事标

准参考数据建设工作的专业人员也大都不具有这一

概念，通常以“高精度测量数据”“高质量测量数

据”等描述相关成果，给标准参考数据的系统性建

设带来困难。

二是顶层设计不完善，战略部署欠缺。目前，

我国针对标准参考数据的顶层规划设计大都只停留

在鼓励建设相关数据库的层面，而在标准参考数据

的采集、评估、管理、应用和共享等方面，缺乏相

应的制度设计。另一方面，我国对于标准参考数据

的研发投入有限，科研项目布点欠缺，目前仅科技

部在生命科学领域支持了标准参考数据资源专项研

究，人力和资金资源投入有限，统筹不足，尚未形

成研究合力，难以发挥1+1>2的作用。

三是数据资源积累匮乏，对国外数据依赖性

强，存在系统性风险。虽然我国此前参与过国际标

准参考数据建设工作，但涉及领域不够宽泛，数据

广度和深度均有不足。而美国等发达国家凭借长期

的数据积累和完善的服务模式占据着主导地位。我

国科研活动长期依赖国外的标准参考数据，导致经

常处于被动局面。例如，在2019年年初，由于美国

NIST的标准参考数据库关闭长达1个月时间，我国

的相关基础研究工作不得不延迟或被迫停止。可以

说，标准参考数据建设不足的现状存在系统性风

险，将深远影响从基础研究，到技术研发，再到工

程应用的整个产业链条。

五、我国标准参考数据建设路径设计

（一）全面开展数据资源调查摸底

对国内外数据资源总体建设情况开展全面调

研。国际上，调研先进国家、权威国际组织等，对

数据库建设现状、建设标准和规则、运行模式、运

行效果等情况进行调查分析，总结标准参考数据建

设的先进经验与模式。在国内，全面开展各领域科

学数据的现状调研，了解数据类型、数据来源，评

估数据质量，完成标准参考数据系统性建设的原始

积累。

（二）构建协调工作机制

借鉴国际通行做法，授权国家计量技术机构作

为全国标准参考数据的协调管理主体和评估机构，

健全技术规范体系，明确数据汇集、评定、入库、

注册等流程规范，试行参考数据注册评审认证制，

设计标准参考数据建设组织框架，统一协调数据的

搜集、评估和管理工作。成立标准参考数据专业技

术委员会，承担标准参考数据的审核验证、科研立

项建议、宣讲和培训等职责，并建立相应的反馈机

制。成立标准参考数据专家委员会，提出标准参考

数据库建设工作的方针、政策和技术措施的建议，

确定当前及未来重点领域标准参考数据工作的方

向，对于专业技术委员会审定后的标准参考数据进

行评审，推荐发布。

（三）组织建立标准参考数据库

鼓励科研人员、数据人才和其他专业技术人员

合作开发标准参考数据，加快标准参考数据积累。

聚焦于生命科学、工业制造、生态环境、国防军工

等具有较好发展基础的、关系我国战略发展的重点
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领域，发挥新型举国体制优势，动员各部门、各领

域和各地方的技术力量形成合力，优先建立标准参

考数据资源库。推动建设标准参考数据中心，明确

数据中心挂靠单位的责任，建立健全数据中心的各

项经营管理和技术规范。

（四）提升数据共享与服务能力

宏观上遵循统筹规划、数据共享、服务多样、

安全可控的原则，构建由不同部门、不同学科领域

的标准参考数据库组成的全国标准参考数据网络共

享服务系统，并提供数据查询、数据比对、数据分

析建模等多种功能。增加对数据提供方的激励，根

据所提供数据的质量和数量，将收取的部分数据库

使用费返回给数据提供方，予以激励。联合开发的

数据，根据双方投入，协商收益的分配比例，从而

建立良好的正反馈机制，进一步提升数据共享与公

众服务能力，发掘资源更大价值。

六、我国标准参考数据发展建议

（一）建立健全政策制度体系

学习国际立法经验，将标准参考数据纳入《计

量法》，实行立法管理。健全完善标准参考数据相

关法律法规，明确政府部门、技术机构和科研人员

的权利、义务与责任，明晰标准参考数据的产权关

系和管理措施，强化标准参考数据的安全保障和知

识产权保护，实施反垄断法规制，为标准参考数据

的长远发展提供周全的法制保障。

（二）强化研究与建设经费保障

开展标准参考数据发展战略研究，密切跟踪国

际前沿发展动态，准确识变，科学应变。坚持“四

个面向”，强化财政经费保障，优先布局优势领域

和科学、经济、社会发展急需的标准参考数据库建

设，补齐短板、锻造长板，努力实现标准参考数据

资源的独立自主和安全可控。对运行效果显著的标

准参考数据库，鼓励数据库建设人员申报国家质量

奖、国家科学技术部等的奖励，并给与申报支持，

增加对数据提供方的激励。

（三）加强宣传教育，加快人才培养

加强标准参考数据方面的宣传教育，举办各类

宣传普及活动，提升标准参考数据的社会认知度和

相关从业人员的意识。加强数据诚信理念宣传，提

升入库数据的完整性与实验数据的一致性。加快标

准参考数据相关的专业技术人员的队伍建设，培养

复合型、创新型高技能人才。依托标准参考数据中

心，聘请国内外高水平计量、数据分析和信息技术

专家组成高端智库。

（四）汇集多方力量，加大国际合作

积极参加国际合作，对标准参考数据国际规则

做出中国贡献。结合“一带一路”倡议等国家重大

战略，利用和开拓国际合作交流机制和平台，加强

在标准参考数据成果研制、数据库建设等方面的交

流与合作，举办专业培训、技术和政策研讨会、论

坛等活动，提高数据中心的水平和能力，扩大我国

在标准参考数据方面的国际影响力。
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