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摘要   科研数据的开放共享被认为是下一个十年科研活动最显著的特征。在既有的生态观测和依托大型科研

仪器设备所产生的“大科学”数据开放共享的基础之上，欧盟、美国等也在积极布局推进个体科研人员在科

研过程中产生的“小科学”数据开放共享。小科学数据的开放共享有望将割裂的科研个体联接为科研创新网

络，从而引发科研组织模式、创新范式的新变革。文章从资助机构推动、数据期刊建设、科研数据开放平台实

践 3 个方面梳理了欧美国家在小科学数据开放共享中的实践，并提出对我国科研数据开放共享的启示。
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2019 年初，爱思唯尔出版公司在其发布的《科研

的未来：下一个十年的驱动因素与场景》[1]报告中，

预测下一个十年科学研究的发展趋势，提出技术进

步、开放科学以及东方（中国）崛起是影响未来全球

科研发展的三大因素。其中，开放科学及作为其基础

的技术进步两大因素都与本文要讨论的小科学数据开

放共享密切相关。该报告认为，以信息技术发展为基

础的科研数据开放共享将成为下一个十年科研活动最

显著的特征，有望引发科研组织模式与科研创新模式

的重大变革。科研人员将不再局限于自己的“一亩三

分地”，而是能够快速地跨越地域、专业的界限，通

过科研数据的交流加速科研活动的进程。“研究机构

将投入更多的资金用于数据分析、加强数据的重复利

用”，“只有附带原始数据及代码的研究才有可能得

到发表”[1]。

与以往侧重于生态观测数据、依托大型仪器设

备所产生的实验数据等的科学数据（science data）

开放共享（在此简称为“大科学数据开放共享”）

专题：融合科学与开放数据
Convergent Science and Open Data
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的概念不同，科研数据（research data）开放共享

强调在科研活动过程中产生的过程性数据以及论

文等科研成果所依赖的支撑性数据的开放共享，既

包括大科学数据开放共享，也包括单个科研人员的

小科学数据开放共享。欧盟对科研数据的定义是蕴

含在科研成果中的研究数据。经济合作与发展组织

（OECD）则认为科研数据是指作为研究基础的事

实性记录，包括数据、文档、图像、声音等①。鉴于

以侧重于生态观测数据、依托大型仪器设备所产生

的实验数据等的大科学数据开放已较为成熟并得到

认同，本文中科研数据开放的概念侧重于科研人员

在个性化的研究过程中设计、收集、加工而产生的

数据开放共享这一新的动向，即小科学数据的开放

共享。

小科学数据开放共享作为科研组织模式变革的

新动向，许多国家已积极布局和推动，力图抢占科

研数据开放的制高点。欧盟、美国、加拿大等在科

研数据开放共享中的出发点各有不同。例如，欧盟

在开放科学的框架下从政策、平台、治理机制等方

面建立了科学领域数据的开放共享，强调“科学”

与“效率”。特别是英国积极推动科研数据的开放

共享，在组织方式、方法和平台等方面都有很好的

探索[2]。美国、加拿大则是在开放政府的概念下，开

展以政府决策透明化为目标的政府数据的开放。两

国政府资助的科研活动所获取和产生的数据也在此

框架下实现开放，强调“民主”与“公平”。虽然

各国的出发点有所不同，然而殊途同归，在推动科

研数据开放共享的政策、方法和路径上存在诸多共

同之处。本文重点从资助机构的推动、学术期刊的

新发展以及小科学数据开放平台实践等 3 个主要方面

介绍国际上在小科学数据开放共享方面的实践，并

提出对我国科研数据开放共享的启示。

1 政府资助机构是推动科研数据开放政策的
执行者

近年来，部分资助机构对研究过程中产出的数据

提出了开放共享的要求。据欧盟统计，目前全球 26 个

主要国家的 149 家资助机构中有 27.6% 的资助机构要

求接受资助的科研人员和团队对科研数据进行开放，

14.6% 的资助机构鼓励研究数据的开放（图 1）。

图 1    全球 26 个主要国家的 149 家资助机构对研究数据开
放的政策

资料来源：欧盟官方网站①

英国在科研数据的开放方面一直走在前列。英国

科学界把海量数据的收集和处理看作是第二次科学开

放革命，认为其规模和影响将超越学术期刊引发的第

一次科学开放革命[3]。目前，英国有 13 家资助机构要

求受资助的科研人员对科研数据进行开放。2004 年，

英国数字存储中心（DCC）正式上线，对受政府基

金资助的科学研究过程产生的数据进行监管、存档并

对外开放。2011 年，原英国研究理事会（RCUK）颁

布了《RCUK 数据政策共同准则》（RCUK Common 

Principle on Data Policy），提出科研数据是研究过程

的重要产出，科研数据的开放和集成有助于产生新的

研究问题，推动研究发展[4]。2016 年 RCUK、英国高

① European Commission. Facts and Figures for open research data. https://ec.europa.eu/info/research-and-innovation/strategy/goals-
research-and-innovation-policy/open-science/open-science-monitor/facts-and-figures-open-research-data_en/.

资料缺失 1%

要求研究数据开放 28%

鼓励研究数据开放 14%

无相关政策 57%
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等教育拨款委员会、英国大学联盟以及英国惠康基金

会（Welcome Trust）共同颁布了《公开研究数据的协

定》（Concordat on Open Research Data），该协定要求

接受其资助的科研人员对科研数据进行开放[5]。

在美国，科研数据的开放被作为美国信息自由以

及开放政府的重要组成部分。早在 1967 年美国就颁布

了《信息自由法》，用于规范美国联邦政府各机构政

府信息的公开。2009 年，美国政府层面的公共数据平

台 data.gov 上线，科学研究数据作为政府公共数据中

的重要组成部分也被要求在 data.gov 上实现开放。对

于联邦政府资助的科研项目所产生的研究数据，美国

预算管理办公室（OMB）制定了“A-89 通告”“A-

130 通告”来规范科研数据的采集、提交与公开等。

在资助机构层面，美国国家科学基金会（NSF）在其

项目管理指南中强调，申请书需包含“数据管理计

划”（Data Management Plan），其中需要对数据类

型、数据标准、数据获取的共享政策以及数据存档的

保存计划等做出说明，未包含数据管理计划的项目申

请将不予受理②。

美国国立卫生研究院（NIH）作为美国生命健

康领域的重要政府资助机构也致力于积极推进科研

数据的开放。NIH 将其科研数据的共享数据库（NIH 

Data Sharing Repositories）设置于美国国家医学图书

馆③。该数据库收录了 NIH 支持的所有可再利用的数

据，其中大部分数据来源于 NIH 及其资助的科研人

员，也有少部分数据来源于某些封闭研究网络的科

研人员及生物医药与信息分析的门户网站资源。该

共享数据库总共包含 82 个分库，涵盖了生物医药学

中不同领域、实验室、计划等内容。例如，表观基因

组学（Epigenetics）、癌症纳米技术实验室（Cancer 

Nanotechnology Laboratory）、全球蛋白质资源（The 

Universal Protein Resource）等。所有分库都遵循开放

的政策，为美国生物医药学相关的研究人员提供了庞

大的基础数据支撑。在数据库的使用方面，基于不同

数据的特点，每个数据库设有不同的数据公开保护期

（protection period）。例如，表观基因组学数据库的

保护期为 9 个月。在保护期内，研究人员需与数据拥

有者提前沟通，在征求其同意后获得数据使用权。保

护期结束后，研究人员则可随意下载使用该数据库中

的数据资源[6]。

德国以德国科学基金会（DFG）为代表，推动科

研数据的开放。DFG 在 2010 年颁布的《研究数据操

作指南》（DFG Guidelines on the Handling of Research 

Data）中提出“有质量保证的科研数据是产生科学知

识的基础，科研数据的共享与再利用对科学研究甚至

人类社会都具有巨大的意义”。并基于此提出了“数

据留存且可获取、数据保存和共享要得到科学共同

体的认可，数据要符合标准、构建数据开放共享的基

础设施”等操作指南。并先后启动了“研究数据信

息基础设施”（Information Infrastructure for Research 

Data）、“实践中的研究数据”（Research Data in 

Practice）等项目推动科研数据的开放[7]。2018 年，

DFG 在其最新的指南中指出，DFG 将以“科研数据”

作为重点项目，制定不同学科的政策和规章制度，以

适应不同学科的发展脚步；加强信息素质教育和信息

管理专项培训，为科研人员的科研数据共享提供专业

培训；将研究数据库和信息系统有机结合，在充分发

展、优化现阶段资助项目的基础上加强对外合作和互

通。

2 数据期刊的出现成为学术期刊发展的新方向

学术期刊对论文实验数据开放的要求在一定程度

上推动了科研数据特别是实验科学科研数据的开放。

一项对 318 种生命科学类期刊科研数据开放要求的统

② NSF. Guidance on Data Management Plans. https://www.nsf.gov/eng/general/dmp.jsp.
③ NIH. NIH Data Sharing Repositories. https://www.nlm.nih.gov/NIHbmic/nih_data_sharing_repositories.html.
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计显示，11.9% 的期刊将实验数据的开放作为出版条

件；9.1% 的期刊提出了实验数据开放的要求，但并未

作为出版条件；23.3% 的期刊鼓励作者共享实验数据

但并未做强制要求；而 31.8% 的期刊并未提到实验数

据开放的问题。从期刊的影响力与论文实验数据开放

的关系来看，期刊的影响因子与对期刊论文实验数据

开放的强调程度呈正相关的关系[8]。

数据期刊的出现则在科研数据开放的激励与回报机

制中迈出了重要的一步。科研数据的生产者在原有的期

刊体系下只能作为数据的提供者与其他科研人员共同发

表文章，而且很难获得第一作者或通讯作者等有分量

的署名权。数据期刊的问世，标志着对科研数据生产

者工作的高度认可与激励。2012 年 7月，Wiley 出版集

团相继推出数据期刊Geoscience Data Journal（GDJ）、

Biodiversity Data Journal。前者侧重发表地球科研数据论

文，涵盖天气、气候、海洋学、大气化学、地质学等多

个主题。发表的论文与存放在经认可的数据中心的数据

集以及数字对象标识符（DOI）相关联。发表在 GDJ 的

文章需要对其数据来源、处理过程、使用的软件等进行

详细描述。自然出版集团（NPG）于 2014 年 5 月正式

推出在线出版的开放获取杂志 Scientific Data，旨在发布

具有科学价值的数据集、加强对科研数据的共享与再

利用。Scientific Data 主要刊出一种新兴的被称为“数据

描述符（data descriptors）”的内容，以帮助科研人员

重复利用数据，也解决了收集数据的科研人员难以获

得平等评价的问题。Scientific Data 发表的数据描述符遵

从可追溯（findable）、可获取（accessible）、可通用

（interoperable）、可重复利用（reusable）的FAIR数据

准则④。

3 科研数据开放平台建设积累了初步经验

国际社会在大科学数据开放平台的建设方面已经

积累了丰富的经验，建立了较完善的数据标准、存储

及应用机制，为跨地区的大科学合作提供了良好的数

据基础与平台。然而，在小科学数据开放平台的建设

方面，仍处于起步阶段，主要停留在单一机构层面的

开放共享。以美国著名的医学研究机构约翰 · 霍普金

斯大学为例，部分学院在院系层面建立了科研数据的

开放共享信息系统，科研人员可将科研活动中产生的

数据按照一定的标准在学院范围内进行开放共享。这

种院系层面的开放共享，虽然学科相对单一、数据体

量有限，但也在小科学数据开放共享方面形成了积极

的实践。

2018 年，欧盟启动建设的“欧洲开放科学云计

划”（EOSC）则是目前国家层面最重要的小科学

数据开放平台。EOSC 从构想到实现实质性推进历

时 3 年。2015 年 5 月，在数字单一市场战略（digital 

single market strategy）下，欧盟委员会宣布将建设一

个用于存储与处理科研数据的可信赖的平台，以支持

欧盟科学在全球的领先地位，即 EOSC。EOSC 与传

统科研数据平台最大的区别在于，其终端用户及数据

提供者为个体科研人员。通过 EOSC 的建设，加强研

究的证据性，使科研活动中产生的数据可追踪、可重

复利用。更重要的是，通过 EOSC 的建设更好地利用

信息技术的发展，实现数据层面的跨学科、跨地域的

交叉融合[9]。

EOSC 的核心思想体现在 FAIR DATA 政策的提

出与实施。FAIR DATA 相对于科研数据的开放更进

一步，是指数据“可查找（findable）”“可获取

（accessible）”“可交互操作（interoperable）”

和“可重复利用（reusable）”（表 1） [10]。FAIR 

DATA 提出的背景在于，当前全球科研活动中产生

的数据已经远远超过了人工可读取并处理的范围，

信息技术的发展恰好为科研数据的机器处理提供了

④ Scientific Data. Principles. https://www.nature.com/sdata/about/principles.
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良好的技术支持。小科学数据开放的目的不仅限于

将数据公开到网络平台上，更重要的是实现数据的

可机器处理和重复利用。借助信息技术、人工智能

等实现基于数据的交叉融合与创新，有效弥补个体

科研的局限性，引发科研组织模式与创新范式的变

革。

表 1     FARI DATA 的标准[10]

要求 标准

可查找

元数据具有唯一且持久的标识符

数据由丰富的元数据来描述

元数据是清晰的且明确包含其描述的标识符

可获取

元数据可由标识符通过标准化的通信协议检索

协议是免费开放和通用的

该协议允许在必要时进行身份验证和授权

即使数据不可再访问，元数据也可以访问

可交互操作

元数据使用正式的、可访问的、共享的和广泛适用
的语言来表达知识

元数据使用遵循FAIR原则的词汇

元数据包括对其他元数据的合格引用

可重复利用

元数据由多个准确且相关的属性进行了丰富的描述

元数据使用清晰、可获取的数据使用许可

元数据标明数据来源相关联

元数据符合领域相关共同体的标准

在 EOSC 特别是 FAIR DATA 的推进过程中，

比硬件平台更重要的是数据标准及激励回馈机制的

设计与实施。数据标准的建立是 FAIR DATA 实施

的基础，涉及不同学科、主题数据在数据类型、

格式、操作质量标准等一系列标准的设计。FAIR 

DATA 的实施将改变科研的传统——将科研活动从

割裂的个体、小团队上升到网络化、分布式的层

面。科研评价体系、资助机构对 FAIR DATA 的认

可和采纳也将成为推进 FAIR DATA 实施的关键因

素。

4 我国科研数据开放共享的进展及国际经验
的启示

4.1 我国科研数据开放共享的进展
自 20 世纪 80 年代起，我国通过参与国际科技组

织的科学数据开放共享，逐步开展自下而上的科学

数据的开放共享。1984 年 6 月，中国科学院代表中国

作为国家会员加入国际科联（International Council of 

Scientific Unions）科学技术数据委员会（Committee on 

Data for Science and Technology）。进入 21 世纪，我国

开始自上而下地实施科学数据的开放共享。2000 年，

科学技术部和国家自然科学基金委员会联合提出“实

施国有科学数据公益性共享，并于 10 年内建成我国科

学数据共享服务体系”的总体思路。这两个阶段科研

数据的开放共享，主要还是侧重于大科学数据。

2018 年，国务院办公厅颁布《国务院办公厅关于

印发科学数据管理办法的通知》（国发 2018〔17〕

号），对政府预算资金资助的各级科技计划（专项、

基金等）项目所形成的科学数据做出强制汇交的要

求。据此要求，2019 年科学技术部重点研发计划项

目指南中要求“在科研活动过程中的模型、算法、数

据、数据产品、评估方法、研究结果、参数必须公开

发表或在线免费共享”[11]。至此，我国对科研数据开

放的要求明确涉及小科学数据的开放，在科研数据开

放共享历程中迈出了重要一步。

4.2 国际经验对我国的启示
正如爱思唯尔出版公司在其《科研的未来：下一

个十年的驱动因素与场景》报告中所提出的，以信息

技术发展为基础的科研数据开放将引发科研组织模式

与创新范式的重大变革。对此，我国必须高度重视，

积极出台切实推进科研数据开放共享理念落实、落地

的政策和措施；同时，应关注和借鉴国际经验。基于

以上欧美国家在科研数据开放共享中的实践，得出对

我国科研数据开放共享的 3 点启示。
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（1）未来已来，科研数据开放共享的趋势势不可

挡。科研数据的开放共享以数据为媒介，将单个科研

人员的创新思想联结成创新网络，基于既有科研数据

的二次创新为跨学科、跨地域的思想融会贯通提供了

良好的平台，缩短了创新的进程，成为未来科研组织

模式发展的新趋势。欧美国家在科研数据开放方面先

行探索实践的经验值得我们研究吸纳，包括组织推动

方式、数据期刊以及技术平台等多个方面。

（2）科研数据开放共享为我国科研管理中面临

的评价、诚信等问题提供了新的解决思路。在论文、

专利等产出之外，将科研数据纳入评价指标体系能够

更准确地实现对不同层次、不同类型科研人员的有效

评价。同时，数据的开放共享可使更广泛的科学共同

体参与到科研诚信的监督中来，从而更好地解决因实

验、数据造假等出现的科研诚信问题。

（3）科研数据开放共享仍面临诸多问题与挑战，

需要我们在积极寻求国际合作的同时，走出自己的

路。科研数据的开放有助于打破原有以科研人员个体为

单元的科研组织模式，建立基于科研数据开放的新型科

技创新模式。然而，在这一过程中，面临着政策、技

术、管理、激励、伦理道德、科研诚信管理等诸多方面

的问题。虽然欧美国家在科研数据的开放共享方面做出

了积极探索，但是现有实践大都停留在收集、获取和汇

集科研数据的阶段，尚未全面进入基于数据的融合、创

新阶段，未来还有相当长的路要走。这既需要我们走出

自己的道路，也需要积极参与国际合作。

致谢   欧盟联合研究中心Koen Jonkers和国家自然科学

基金委员会龚旭研参与本文讨论。
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