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摘要 随着信息技术的快速发展，科研院所科技资源的管理与协调需求日益增长，数字化转型已成为高质量

发展的必然选择。美国国立卫生研究院（NIH）通过机构改革、数据共享政策、数字平台建设与专业人才培

养等系统性举措，构建了较为完善的数字化转型支撑体系。我国科研院所数字化起步较晚，在基础设施与人

才储备上仍存在短板。文章系统梳理NIH发展历程与关键举措，从组织变革、数据政策、平台建设、人才培

养、基础设施建设和参与引领国家/国际重大计划等6个维度提炼其成功经验。研究发现，NIH通过完善数据

管理与共享政策、建设开放共享的科研数据平台、设立专职数据科学治理机构、实施数字化人才培养计划等

路径，有效推动了科研数据的可访问性与透明度提升。在此基础上，提出加强顶层设计、完善数据治理、强

化复合型人才培养、加强数据生态建设等建议，以期为我国科研院所数字化转型升级提供经验借鉴。
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数字化转型是指以数字化技术、产品和平台等基

础设施为支撑，引发个体、组织、产业等多个层面变

革的过程。当前，数字化转型已是全球科技创新的重

要趋势。美国政府发布的《国际网络空间和数字政策

战略：迈向创新、安全和尊重权利的数字未来》（U.S. 

International Cyberspace and Digital Strategy: Towards 

an Innovative, Secure, and Rights-Respecting Digital 

Future）提出“数字团结”理念，以“促进、建立和

维护一个开放、包容、安全和有韧性的数字生态系

统”为核心目标。我国同样将数字化转型置于国家发

展的战略核心位置。《中共中央关于制定国民经济和

社会发展第十五个五年规划的建议》提出，“深入推

进数字中国建设”，“加快人工智能等数智技术创新，

突破基础理论和核心技术，强化算力、算法、数据等

高效供给”。这充分体现了党中央对数字化转型战略

价值的前瞻性判断。

数字化转型的概念最初源自企业变革，现已逐步

拓展至科研机构治理领域，不仅帮助科研院所实现科

研成果转化，还能够辐射整个专业领域，形成协同效

应。我国科研院所数字化转型已取得显著进展，但尚

且缺乏统一高效的系统化结构，“数据孤岛”“数据割

据”成为制约科研院所数字化转型的因素。美国国立

卫生研究院（NIH）作为美国高水平医学研究机构，

在数字化转型过程中不断推动医疗科研数据共享和科

研成果转化，助力医疗科研水平提升。本文基于NIH

的最新研究数据，系统梳理其数字化转型的战略路径

与实施模式，以期为我国科研院所推进数字化转型提

供实践参考与经验借鉴。

1 美国国立卫生研究院数字化历程

NIH的数字化转型并非一蹴而就，而是经历了一

个从技术探索到系统构建、从分散建设到整合发展的

长期演进过程。

1.1 发展历程分析

作为全球规模最大、最具影响力的生物医学研究

机构，NIH 的历史可追溯至 19 世纪。其下设的美国国

立医学图书馆（NLM）始于 1836 年，最初仅有一小

部分医学文献与期刊，后在信息技术的推动下完成了

基础运作方式的根本性变革，面向全球公众提供广泛

的电子信息资源服务。自20世纪中叶起，NIH即着手

布局数字化建设。1960年，美国卫生部长批准在研究

服务部设立计算与数据处理处，从制度层面确立了数

字化能力的建设投入。进入 20世纪 80年代，随着计

算机技术的快速普及，NIH进一步加快了信息化步伐。

1988 年，NIH 成立国家生物技术信息中心（NCBI），

1990年部署了NIHnet网络基础设施，初步构建起机构

内部的数字化协同网络。1997—2000年，NIH陆续推

出 MEDLINE 免费服务、MedlinePlus、ClinicalTrials.

gov 和 PubMed Central 等重要平台，标志着 NIH 在医

学信息开放获取与数据共享方面的战略远见，为后续

大规模数字化转型奠定了坚实的基础设施与制度

基础。

进入 21 世纪，NIH 的数字化转型呈现出以数据共

享为核心的演进特征。全球科学家与公众可无障碍地

访问NIH公共数据库，获取关键医学科研数据资源。

NIH 还创建了远程医疗智囊团以应对重大自然灾害，

并通过电视等大众传播媒介普及前沿科研成果。2013

年，NIH设立专门机构，致力于开发与推广用于数据

共享、集成、分析及管理的创新工具，进一步提升了

数据资源的利用效率。在数字平台建设方面，2015年

首届NIH数字峰会聚焦于数字平台的沟通策略，有效

促进与会者之间的线上对话与协同交流。2019 年，

NIH正式提出数字化体系的持续深化，NIH逐步突破

数字化临床试验，推动临床试验方式的范式转变。随

着数字化转型升级，NIH打破以内部交流传播研究成

果的传统科研模式，充分利用互联网技术，促进远程

合作和跨学科交流。科研人员可以通过实时协作平台
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等工具即时交流合作，通过创新协作方式促进项目质

量和效率的提高。

1.2 数字化治理研究综述

回顾过去20余年学界对NIH数字化转型及数字治

理的理论探讨，既有文献从治理模式[1-5]、组织结

构[6-8]、数据共享政策[9-13]、经费管理[14,15]、人才治

理[16-19]等多个维度，系统分析NIH数字治理的成功因

素，为理解其数字化转型的演进逻辑提供丰富的理论

基础。

国内外学者从多维度剖析NIH数字化转型升级的

举措与经验，为本研究提供了扎实的理论基础。在

研究取向上，国内学者侧重于从 NIH 治理的特定领

域提炼可供借鉴的制度经验，具有较强的政策导向

性；而国外学者则以推动 NIH 数据共享政策优化为

导向，更多关注影响数字化转型进程的制度因素与

组织行为。

2 美国国立卫生研究院数字化转型成功经验

NIH在数字化转型方面积累了丰富且可资借鉴的

实践经验，主要体现在注重组织机构的变革与保障、

科技资源共享政策的制定与实施、开放共享科研数据

平台的建设、数字化人才的培养与储备、信息化基础

设施的系统布局，以及参与引领国家/国际重大计划等

6个方面。

2.1 组织机构的变革和保障

数字化转型的成功推进，有赖于与组织机构的长

期战略目标相匹配的系统性规划与制度设计。NIH持

续迭代其数字化战略目标，于2023年正式发布“数字

NIH：面向未来 NIH 的创新、技术和计算”（Digital 

NIH: Innovation, Technology and Computing for the NIH 

of the Future）战略规划，并于2024年完成版本更新以

契合新的政策环境。

数字化战略的落地实施，离不开灵活有力的组织

保障体系。作为美国卫生与公众服务部（HHS）的重

要组成部分，NIH主任办公室（Office of the Director）

下设约50个管理部门，负责制定NIH全局政策，并统

筹规划、管理与协调下属27个研究所与中心的科研活

动。其中信息技术中心（CIT）为NIH社区提供信息

技术（IT）基础设施与科学计算服务。此外，NIH还

建立了首席信息官（CIO）机制，致力于促进科学知

识与管理决策的数字化融合与共享。

面对生物医学研究领域“大数据”与数据科学的

快速发展，NIH 相继设立多个专门委员会与办公室，

以应对数字化转型中的组织协调与政策挑战。

科学数据委员会（Scientific Data Council）成立于

2013年，由NIH下属各研究所与中心的高层领导及数

据科学专家共同组成。该委员会旨在通过跨部门统筹

协调，提升数据利用效率，推动数据科学在生物医学

研究中的创新与应用。

数 据 科 学 政 策 委 员 会 （NIH Data Science Policy 

Council）成立于2017年，由NIH高层领导与数据科学

领域专家共同组成。其主要职能是为NIH内部跨部门

数据科学政策的制定与监管提供协调平台，应对生物

医学研究在数据共享、开放数据及数据科学伦理等方

面不断涌现的政策挑战，最大化数据利用所产生的社

会公共利益。

数 据 科 学 战 略 办 公 室 （Office of Data Science 

Strategy，ODSS）成立于 2021 年，负责领导和协调

NIH在数据科学、生物信息学、数据共享政策与合规

及新兴技术领域的总体布局。ODSS的核心使命是推

动NIH数据科学战略计划的实施，构建面向研究发现

的数据科学生态系统。

数据科学与技术部（Division of Data Science and 

Technology）由 NIH 下属的美国国家心理健康研究所

（NIMH）组建，为研究人员提供系统化的数据基础设

施支持，并持续推动大脑与行为研究领域新工具、新

技术与新方法的研发。上述组织架构的持续优化，体

现了NIH在数字化治理方面从分散建设向系统整合、
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从技术支撑向战略引领的演进逻辑。

2.2 制定科技资源共享政策

随着数字时代的到来，医疗数据呈现指数级增

长，其规模庞大且结构复杂，为科研院所的数据存储

与管理带来了全新挑战。为促进科学数据的有效共享

与利用，NIH 持续制定并完善数据管理与共享政策，

这一举措对推动科学研究的创新与发展具有深远意

义[20-26]。一方面，推动科学研究的透明度和合作性。

NIH不断与医疗机构、国际政府部门、企业等开展合

作项目，积累、共享和交流知识，使研究数据规范

化、透明化。另一方面，提高研究的质量和可重复

性。NIH鼓励符合“FAIR原则”①的数据共享②。为确

保数据共享符合数据安全、隐私保护和知识产权等规

范，NIH 在 2024 年发起“人工智能倡议”（Artificial 

Intelligence Initiatives），聚焦数据管理人才、伦理偏见

与AI就绪度3个方向。

随着科学数据的蓬勃发展，NIH 制定的数据共享

政策不断演进。2003年《美国国立卫生研究院关于共

享研究数据的最终声明》（Final NIH Statement On 

Sharing Research Data）首次将数据共享纳入科研资助

管理要求。NIH发布了《美国国家卫生研究院关于数

据管理与共享的最终政策》（Final NIH Policy for Data 

Management and Sharing） 明确《数据管理和共享政

策》（Data Management and Sharing (DMS) Policy） 于

2023年生效，规定提交数据管理共享的计划（DMS）

的要求，以及遵守NIH研究所、中心或办公室批准的

计划要求。2026年，NIH进一步改革“数据管理与共

享计划”（DMS Plan）的提交格式，强化人类受试者

数据保护要求，以提高数据管理计划的一致性和政策

执行效率③。

针对不同类型科研数据，NIH 逐步形成分类管理

的共享制度。““基因组数据共享政策”（Genomic Data 

Sharing Policy）覆盖大规模基因组数据④。NIH 内部

研究计划“人类数据共享政策”（Intramural Research 

Program Human Data Sharing (HDS) Policy）规范二次

研究数据使用。与此同时，NIH不断完善科研成果开

放获取制度。2024年修订公共访问政策，要求资助论

文应提交至美国国家医学图书馆（NLM）的 PubMed 

Central （PMC）。自 2025 年 7 月起，NIH 取消最长 12

个月的“禁运期”，实现科研成果即时开放获取，进

一步提升科研成果传播效率和开放共享水平⑤。

NIH 自身的政策和同期美国政府的法律法规共同

推动了 NIH 科技资源的免费访问和利用。1997年，美

国政府宣布可以通过 PubMed 和 Internet Grateful Med

（IGM）免费访问MEDLINE上的资源。2001年的《信

息质量法》（Information Quality Act）为NIH数据开放

提供了质量标准保障。2019年的《开放政府数据法》

（OPEN Government Data Act）更是为《数据管理和共

享政策》的实施提供了直接法律依据。机构和政府的

协力推动，进一步加快研究成果转化为知识、产品和

程序的速度。

2.3 开放共享科研数据平台

数字资源库的兴起有效突破了传统文献资源在时

间和空间上的限制，为知识获取与共享提供了更加便

捷高效的途径。伴随互联网技术的发展，NLM提供的

① FAIR 指 Findable（可查找）、Accessible（可访问）、Interoperable（可互操作）、Reusable（可重用）。

② Data Management. (2025-08-05) [2025-11-06]. https://grants. nih. gov/policy-and-compliance/policy-topics/sharing-policies/dms/

data-management?utm_source.

③ Data Management and Sharing Plan Format Page. (2026-04-15) [2026-07-04]. https://grants. nih. gov/grants-process/write-

application/forms-directory/data-management-and-sharing-plan-format-page?utm_source=chatgpt.com.

④ MedlinePlus: Genetics. [2026-7-10]. https://medlineplus.gov/genetics/.

⑤ 2024 NIH Public Access Policy. (2024-12-17)[2025-11-06]. https://grants.nih.gov/grants/guide/notice-files/NOT-OD-25-047.html.
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各类数据库资源（表1）⑥被全球数百万人每年搜索数

十亿次。它还支持和开展相关研发和培训工作，并帮

助提供美国各地社区的健康信息⑦。

建设共享开放数据库是 NIH 实现数字化转型升级

的关键因素。这些数据库免费为公众访问，助力科研

人员从事科研活动。跨NIH生物医学信息学协调委员

会（BMIC）共享存储库网站不仅帮助研究人员找到

合适存储库，还持续更新内容和优化功能，并且指导

研究人员正确使用数据库。另外，NIH开发共享身份

和访问管理工具，帮助研究人员跨NIH数据平台和资

源链接并无缝分析数据，通过加强合作促进数据集的

广泛访问。

2.4 重视数字化人才的培养

数字化人才是推动数字治理工作的核心要素。作

为一项系统性工程，政府层面的数字治理需要跨学科

的专业支持，而科研院所的数字治理同样依赖于兼具

数学、信息科学和社会治理等多元知识背景的复合型

人才。尽管科研院所在科学研究领域拥有大量创新人

才，但数字化人才的短缺已成为制约其数字化转型升

级的关键瓶颈。因此，科研院所若要顺利实现数字化

转型，必须系统化加强数字化人才的培养与储备。

NIH鼓励跨专业人员的合作交流，通过ODSS在4个层

面培养数据人才。例如，通过举办“代码马拉松”

（Codeathon）活动，汇集不同专业人员，与生物医学

界一同开发生物医学数据的高级分析工具；为公众提

供数据科学培训资源，包括各科研院所提供的生物信

息学培训资源、课程，以及包括数据科学和生物信息

学培训在内的在线教程；依托NIH图书馆推出数据科

学培训计划资源，为馆员提供有针对性的培训⑧；

ODSS为学生和专业人士提供数据科学相关的机会⑨。

ODSS 还建立了“DATA 国家服务学者项目”（Data 

and Technology Advancement (DATA) National Service 

Scholar Program），以推动数据工具开发、质量评估、

疾病预测和数据标准化等前沿项目⑩。2025年，ODSS

与NIH各研究所、中心和办公室开展了广泛合作，在

人才培养、分析工具开发和数据基础设施建设等方面

⑥ All Resources of National Library of Medicine [2025-11-04] https://www.ncbi.nlm.nih.gov/guide/all/.

⑦ About the National Library of Medicine. (2025-05-19)[2025-11-06]. https://www.nlm.nih.gov/about/index.html.

⑧ Data Science Training Resources. (2025-12-30)[2026-07-09]. https://datascience.nih.gov/twice/training-resources.

⑨ Fellowship and Job Opportunities. (2023-03-28)[2026-07-09]. https://datascience.nih.gov/twice/fellowship-job-opportunities.

⑩ Data and Technology Advancement (DATA) National Service Scholar Program: Data Scientists Advancing Biomedical Research 

2022. (2026-05-14)[2026-07-09]. https://datascience.nih.gov/data-scholars-2022.

表1　NIH数据库资源

Table 1　NIH database resources

代表数据库

Assembly

BioCollections

Bookshelf

ClinicalTrials.gov

MedGen

NCBI C++ Toolkit Manual

National Library of Medicine (NLM) Catalog

PubMed

简介

提供有关组装基因组结构和组装名称等元数据信息，以及基因组序列数据的链接

包含基因组学、功能基因组学和遗传学研究的集合，并提供指向结果数据集的链接

收集了生物医学书籍的数据库，可直接搜索或从其他NCBI数据库中链接的数据中进行搜索

提供关于世界各地的公共和私人支持的临床研究的信息

医学遗传学信息的门户，提供遗传学相关的数据和知识

关于NCBIC++工具包的综合手册，可在线搜索，并可作为一系列PDF文档下载

图书馆馆藏的所有期刊、图书、视听、软件、电子资源和其他资料的编目数据

来自MEDLINE和其他生命科学期刊的生物医学文献的文摘数据库

1539



资讯与观察

 | 2026年 · 第41卷 · 第7期

持续推进。

NIH 数字化转型的成功还包括促进科学家之间的

跨界合作和学术交流。早在2005年，NIH便全面调研

“共同项目负责人”（M-PI）模式，充分了解科学界对

M-PI模式的认知程度。2007年，NIH设立M-PI模式。

M-PI模式经过2008年和2011年的2次修订得到进一步

改进，并沿用至今，该模式弥补了传统科研模式的不

足，有效促进医学健康领域基础研究的快速发展[27]。

2.5 注重信息化基础设施的建设

2025年 7月，NIH正式发布《2025—2030年数据

科学战略规划》（NIH Strategic Plan for Data Science: 

2025–2030），确立了五大核心目标：提升数据管理

与共享政策支撑能力、开发面向研究的人类衍生数据

项目、提供软件计算方法和人工智能的新机遇、支持

联合生物医学研究数据基础设施、加强数据科学领域

广泛社区建设。该规划建立在2018年NIH首个数据科

学战略规划实施 5 年多的投资基础之上。NIH 还于

2025年8月宣布新的统一战略，明确将发布AI战略计

划，以支持AI在生物医学研究和临床转化中的透明、

可验证和有影响力的应用。

为顺应数字时代的医疗研究变化趋势，围绕科研

院所的研究任务，NIH 充分运用人工智能等新兴技术

建设信息化基础设施，助推科研院所尽快完成数字化

转 型 。 2018 年 启 动 “STRIDES 倡 议 ”（STRIDES 

Initiative）， 先 后 与 Google Cloud、 Amazon Web 

Services（AWS）和Microsoft Azure等服务商建立合作

伙伴关系，致力于将碎片化的健康数据转化为协调高

效的系统。在此基础上，NIH 实施“云研究计划”

（Cloud Research Program），支持研究人员探索和测试

利用云解决方案来增强现有活动的潜在机会。“RAS

计划”（Researcher Auth Service Initiative）则是为了促

进以一致和用户的方式访问NIH开放及受控的数据资

产与存储库。为进一步解决多平台数据分散的问题，

“NIH云平台互操作性（NCPI）项目”（the NIH Cloud 

Platform Interoperability (NCPI) Program） 创建联合基

因组数据生态系统，确保研究人员能够更轻松地从参

与平台中查找和整合数据。2025 年，NCPI 项目举办

了秋季研讨会，推动跨NIH合作伙伴关系，开发和实

施标准以促进跨 NIH 存储库和云平台的数据分析。

HEAL 数据平台作为基于云端的联合系统，为 NIH

“帮助终结成瘾长期计划”（Helping to End Addiction 

Long-term Initiative，以下简称“HEAL 计划”）产生

的数据提供统一的搜索、发现和分析入口；截至2025

年 12月，该平台已包含超过 1 000项“帮助终结成瘾

长期计划”支持的研究，并与19个不同的数据存储库

和数据共享平台实现互操作。

随着科技创新的不断发展，新技术在医疗科研领

域的引入可以帮助科研院所在疾病预防、药物研发、

诊断治疗等方面实现新突破。NIH成立了量子信息科学

工作组，以协调NIH内部以及与其他USG机构在该领

域的利益和活动。另外，NIH还与美国能源部的高级科

学计算研究办公室合作，探索量子计算、生物医学研

究和数据科学交叉领域的机会􀃊􀁉􀁓。在人工智能方面，

NIH的应用主要集中在4个领域：① ODSS主导的人工

智能计划，以解决生物医学人工智能数据治理的劳动

力缺口，提高人和机器的伦理、偏见和透明度，并且

增强NIH数据的公平性和AI存在性。② Bridge2AI 计

划，通过建立一套分析工具，使人工智能技术更好地

赋能生物医学研究项目。③ “为促进健康公平人工智

能/机器学习联盟和研究人员多样性”计划，通过建立

合作伙伴关系，提升研究人员和社区代表性。④ 研究

所和中心资助的计划，如“HEAL计划”􀃊􀁉􀁔、ENCODE

􀃊􀁉􀁓 Office of Data Science Strategy of National Institutes of Health. (2024-05-30)[2025-11-06]. https://datascience.nih.gov/quantum-

information-science?utm_source.

􀃊􀁉􀁔 “HEAL计划”通过设计、开发和证明人工智能 Survive-OUD 的可行性驱动平台，可以整合复杂的数据源并预测患者复发。
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数据分析中心􀃊􀁉􀁕。在AI应用方面，NIH 2025财年AI应

用案例从2024年的82个增至124个；NIH在AI相关研

究资助方面的投入近 4亿美元。此外，NIH还联合美

国国家科学基金会（NSF）和美国食品药品监督管理

局（FDA）发起项目资助，以支持数字孪生等技术在

医疗保健和生物医学应用中的研究，首批通过的 7个

新项目获得了超过 600 万美元的资助􀃊􀁉􀁖。2025 年，

NSF、NIH和FDA联合推出的“数字孪生作为生物医

学技术创新催化剂的数学基础”（FDT-BioTech）计划

持续推进资助，获资助项目涵盖心血管医疗器械虚拟

临床试验的数学模型开发、AI 伦理使用统计分析工

具、基于数字孪生的神经退行性疾病研究等方向。

2.6 积极融入国家和国际开放数据或AI计划

除了延续和夯实自身已有数据资源和战略计划之

外，NIH历来也重视与整个国家战略行动计划的融合

贡献。

在支撑国家数据资源的整合与共享方面，《2025—

2030年数据科学战略规划》是其参与美国国家数据计

划的核心纲领文件，具体包括支持美国卫生与公众服

务部（HHS）关于增加数据共享、现代化数据基础设

施和发展AI能力的目标，以及遵循白宫科技政策办公

室（OSTP）发布的相关指南，从技术层面落实联邦政

府对公共数据访问的要求。截至 2026年 7月，NIH在

美国数据政府“开放数据门户”（https://data.gov）上贡

献了2 003个数据集，供用户开放访问和下载。

在融入国家级AI基础设施方面，NIH在2021年发

起“美国国家人工智能倡议”（National Artificial 

Intelligence Initiative），2024 年发起“国家 AI 研究资

源”（National AI Research Resource），这2个美国国家

AI计划中发挥重要作用。前者是美国国家AI战略框

架，NIH通过生物医学AI、健康数据、AI公平性、AI

数据集建设和 AI 模型评估等项目参与其中。后者由

NSF牵头，NIH参与的主要任务与生物医学AI、健康

数据、科研数据资源和AI模型训练有关。

在国际合作方面，通过发起和倡导“通用存储库

生态系统倡议”（GREI）、“国际核酸序列数据库合作”

（INSDC）、“国际脑计划”（IBI）、“国际癌症基因组联

盟”（ICGC）等项目来协调全球的数据资源和AI基础

设施，在建设全球基础数据库、推动国际数据标准、

支持适配人工智能的生物医学数据、推动安全合规合

理共享数据等领域发挥重要领头作用。

3 数字时代NIH对我国科研院所数字化转型
的启示

3.1 完善科研院所数字化转型顶层设计

科研院所数字化转型离不开政府的战略引导与资

源保障。政府应将其纳入国家科技创新体系顶层设计，

提供稳定的资金支持与政策引导；科研院所则应积极

对接国家战略规划，融入数字中国建设整体布局[28,29]。

2025年8月，《国务院关于深入实施“人工智能+”行

动的意见》将“人工智能+”科学技术置于6项重点行

动的首位，并明确提出“推动基础科研平台和重大科

技基础设施智能化升级，打造开放共享的高质量科学

数据集”，这为科研院所在人工智能时代推进数字化

转型提供了明确政策指引。2026年《政府工作报告》

进一步提出“支持人工智能开源社区建设”；《中华人

民共和国国民经济和社会发展第十五个五年规划纲

要》亦将“深入推进数字中国建设 提升数智化发展水

平”专篇部署，要求“健全数据要素基础制度”，提

出“建设开放共享安全的全国一体化数据市场，加快

完善数据流通交易规则和标准”。

财政投入是科研院所数字化转型的重要支柱。NIH

􀃊􀁉􀁕 ENCODE 数据分析中心使用机器学习技术来注释基因组的功能元件。

􀃊􀁉􀁖 NSF, NIH and FDA support research in digital twin technology for biomedical applications. (2024-08-03) [2025-11-06]. https://

www.nsf.gov/news/nsf-nih-fda-support-research-digital-twin-technology.
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长期以来获得美国国会的持续资金支持[30]。2018 年

“帮助终结成瘾长期计划”获 11亿美元支持，2020年

“诊断快速加速计划”获15亿美元支持􀃊􀁉􀁗。2022年NIH

信息化投入达17亿美元􀃊􀁉􀁘。但2025年美国政府计划将

NIH 拨付给高校和科研机构的间接经费比例削减至

15%，引发广泛争议，被认为将直接导致数据基础设

施升级缓慢，威胁生物医学创新􀃊􀁉􀁙。这表明科研经费

支持的稳定性与可持续性直接关系到科研院所数字化

转型的成效。我国政府应加强顶层设计，为科研院所

数字化转型提供必要的资源保障，同时鼓励和引导多

元化经费资助渠道，形成政府投入与社会资本协同发

力的格局。

3.2 推动科技资源的全流程规范化管理和整合利用

科技资源具有鲜明的全生命周期特征，涵盖资源

的计划、生产获取、整理加工、服务利用、归档备份

等环节。集中统一管理和利用数据资源，是科研院所

实现数字化转型的关键路径。当前，我国科研院所仍

普遍存在分散管理的现象，数据格式和标准规范的差

异化严重制约了数据整合与共享。对此，有条件的单

位则可将数据提交至专业的归口平台或相关科学数据

中心[31]。同时，应提供数字化软件工具，鼓励科研人

员使用开放数据库和元数据标准规范，促进现有数据

的流通和增值。

科技资源的利用需要遵循国内外政策和法律法规。

我国近年来在数据治理制度建设方面取得重要进展。

由于生物医药资源的特殊性，在资源利用和共享方面

还应遵循《中华人民共和国人类遗传资源管理条例》

《中华人民共和国生物安全法》等法律法规，涉及数

据境外流通和共享时需符合《中华人民共和国数据安

全法》《数据出境安全评估办法》，以及欧盟《通用数

据保护条例》（General Data Protection Regulation，

GDPR）等要求。利用大语言模型还需遵循欧盟《人

工智能法案》（Artificial Intelligence Act）、美国《2020

年 国 家 人 工 智 能 倡 议 法 案》（National Artificial 

Intelligence Initiative Act of 2020）及我国《生成式人工

智能服务管理暂行办法》等规范。科研院所应在遵循

上述法规的前提下，借鉴NIH通过整合政策、硬件、

软件、项目、出版等多方面资源的经验，制定机构层

面的数据管理操作指南，使资源管理与共享有章可

循、规范有序。

同时，应加强科研机构主体在具体操作层面的政

策和指南研究制定，使机构层面的管理和规范化有章

可循。NIH通过发布一系列开放数据与开放科学政策，

从政策、硬件、软件、科研项目、文献出版、期刊汇

聚、能力建设等多方面进行整合，实现了资源的高效

调度与组合，这一经验值得借鉴。

科技资源的开放共享是开放科学新范式的重要特

征。我国科研院所要实现数字化转型，必须主动拥抱

开放科学这一新的科研范式。熟悉相关政策和法律法

规，借鉴国际开放科学经验，积极开展国际合作，方

能在关键科研领域和变革传统科研范式上实现突破[32]。

3.3 加强数字化人才培养和能力建设

高素质数字化人才是推动科研院所数字化发展和

创新的核心要素。NIH高度重视数字化人才培养􀃊􀁉􀁚，通

过多层次、多渠道的能力建设体系，为数字化转型提

供了坚实的人才保障。NIH人力资源办公室下设劳动

􀃊􀁉􀁗 该计划于2020 年 4月 29 日启动，旨在加速新冠病毒感染测试技术的开发、商业化和实施方面的创新。

􀃊􀁉􀁘 Digital NIH: Innovation, Technology, and Computation for the Future of NIH. (2025-02)[2025-11-06]. extension://ngbkcglbmlglgld‐

jfcnhaijeecaccgfi/https://ocio.nih.gov/sites/external/files/2025-02/Digital%20NIH%20Final%20Draft_2025.02.pdf.

􀃊􀁉􀁙 Supplemental Guidance to the 2024 NIH Grants Policy Statement: Indirect Cost Rates. (2025-01-07)[2025-11-06]. https://grants.nih.

gov/grants/guide/notice-files/NOT-OD-25-068.html?utm_source.

􀃊􀁉􀁚 NIH-Wide Strategic Plan for Fiscal Years 2021-2025. (2025-01)[2025-11-06]. extension://ngbkcglbmlglgldjfcnhaijeecaccgfi/https://

www.nih.gov/sites/default/files/2025-01/strategic-plan-fy2021-2025.pdf.
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力规划和分析部门，与各研究所、中心和办公室合

作，提供数据驱动的见解，并通过咨询、仪表板和分

析工具提供战略支持。NIH还设有专门培训中心，提

供针对特定机构的培训、职业和领导力发展计划，以

及定制化的咨询解决方案􀃊􀁉􀁛。此外，NIH 联合相关机

构共同开发了适合中学生的STEM （科学、技术、工

程与数学）教学资源，为学前班至12年级的学生免费

提供科学教育材料􀃊􀁊􀁒，为未来数字化人才的培养奠定

基础。NIH 还通过实施共同项目负责人 （M-PI） 模

式，有效促进了科学家之间的跨界合作与学术交流。

数字化人才培养需要系统谋划，并注重多元主体

协同参与。当前，我国数字化人才短缺形势严峻。据

相关预测，到2025年我国信息与通信技术人才缺口超

过2 000万人􀃊􀁊􀁓。为此，2025年3月，商务部、国家发

展和改革委员会、教育部等 8部门发布《加快数智供

应链发展专项行动计划》，明确提出“加强数智供应

链人才培育”，要求“鼓励企业与高等学校、科研院

所协同育人，增强创新型、应用型、复合型数智供应

链人才供给”。科研院所应以此为契机，加大数字化

人才培养力度，借鉴NIH的人才合作交流模式，将协

同育人规划落到实处，推动科研院所与企业、高校、

政府部门等多元主体广泛开展合作交流，通过系统性

培训提升科研人员的数字技能，鼓励更多人员参与数

字治理，从而加速科研院所的数字化转型进程。

3.4 加强内外协同的数据生态系统建设

科研院所数字化转型的核心并非简单建设信息系

统或数据库，而是以数据为核心重塑科研组织、资源

配置和协同创新机制。NIH以《2025—2030年数据科

学战略规划》为战略纲领，以数据管理与共享政策嵌

入科研资助全过程，并依托一系列数据和工具平台，

形成了“政策牵引—平台支撑—标准约束—安全治理

—开放协同—AI 应用”相互耦合的数据生态。借鉴

NIH的发展历史和策略，我国科研院所应从分散的信

息化建设转向体系化的数据生态建设，将数据作为战

略性科研资产进行治理和利用，推动创新模式由“数

据孤岛”转向“数据驱动的网络化协同”。

（1）科研院所应强化内部数据治理能力。在院所

层面设立数据科学与数字化转型协调机构，统筹科研

数据、实验平台数据、样本库数据、临床合作数据、

成果转化数据等资源。该机制应联动科研管理、伦理

审查、信息安全、平台中心、法务和成果转化等部

门，建立统一的数据资产目录、元数据规范、质量评

价、分级分类和授权访问制度[33]。

（2）推动科研数据从项目分散沉淀转向院所级生

态积累。科研院所应将数据管理计划纳入项目立项、

执行和验收全过程，明确数据采集标准、存储方式、

共享范围、伦理合规、知识产权和长期保存责任。对

国家重大任务和优势学科方向，应建设形成可持续维

护、可重复利用的专题数据库和高质量数据集，避免

数据随项目结束而沉睡、流失或重复采集[34,35]。

（3）以支持适配人工智能数据建设和长效激励机

制支撑转型。科研院所应加强数据标注、质控、语义

标准、样本追踪、版本管理和可审计能力，建设可计

算、可复用、可验证的数据资源。同时，应将高质量

数据集、数据标准、数据库工具、开源软件和数据服

务纳入科研评价，设立数据管理员、数据隐私合规专

家和科研软件工程师等岗位，并提供持续运维经费。

（4）加强外部协同。科研院所应与医院、企业、

政府部门和区域创新平台建立数据协作网络。对于敏

感数据，应采用可信研究环境、联邦学习、隐私计算

和受控访问机制，实现“数据不出域、模型可协同、

价值可流通”，在安全合规前提下提升数据要素利用

􀃊􀁉􀁛 Workforce Planning and Analytics. (2025-09-02)[2025-11-06]. https://hr.nih.gov/staff-resources/workforce-planning-and-analytics.

􀃊􀁊􀁒 STEM Teaching Resources. [2025-11-06]. https://science.education.nih.gov/.

􀃊􀁊􀁓 岳悬 . 新时代的 ICT人才从哪里来，到哪里去？. 人民邮电, 2024-04-11(05).
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效率。同时，加强与国内外专业学术组织或社区的合

作，融入国际倡议或行动计划中。

4 结语

在数字化转型过程中，NIH 通过持续制定和完善

数据共享政策，推动科研数据与研究团体和利益相关

者的广泛共享，促进知识的交流与合作。通过建设先

进的数字化基础设施，NIH实现了科研数据的高效管

理与协同共享，有力支撑科研工作的高效完成。NIH

的经验表明，数字化转型是一项需要顶层设计、制度

建设、人才培养与基础设施协同推进的系统工程。

汲取 NIH 数字化转型的经验，我国应当以国家战

略需求为导向，营造开放良好、安全可信的数字化科

研环境，为科研院所数字化转型持续提供支撑。同

时，科研院所需加大对信息基础设施的投入，重构基

于数字技术等新范式场景的业务流程和模式，注重数

字化人才的培养，通过外部交流合作 （包括国际合

作）和内部组织培训，系统学习数字化转型的理论与

实践技能。在“十五五”规划开局之际，把握数字中

国建设的战略机遇，加快构建自主可控、开放协同的

科研院所数字化体系，将为我国科技创新与高质量发

展注入持久动力。
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Abstract With the rapid development of information technology, research projects and tasks of research institutes are increasing 

rapidly. Scientific and technological resources are the core and foundation of scientific research work, and scientific research institutes 

are faced with the needs of processing, management and coordination of a large number of scientific and technological resources. 

Digital transformation has become an inevitable choice for the high-quality development of scientific research institutes. The U. S. 

National Institutes of Health (NIH), as the world’s top scientific research institute, has continuously introduced a number of initiatives 

in the field of digital transformation, such as institutional reform policies, science and technology resource sharing policies, and the 

construction of resource-sharing digital platforms, and has also achieved remarkable results in the training of digital professionals, 

information infrastructure construction and international cooperation in open data and AI action plan. Relatively speaking, the digital 

development of China’s scientific research institutes started late, and the construction of data infrastructure and the training of digital 

talents are lagging behind NIH. By systematically combing and analyzing the initiatives of digital transformation of NIH, this study 

summarizes the digital transformation experience of NIH, improves the accessibility and transparency of scientific research data, and 

provides experience reference for promoting the digital transformation and upgrading of scientific research institutes, building digital 

research institutes, improving research efficiency, and promoting the development of science and technology.

Keywords research institutes, scientific research data, data sharing, digital transformation
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