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[摘　要]　从开放获取到开放科学,是一场以信息共享为特征的不断向纵深发展的开放运动.开

放获取和开放科学的参与者囊括了全科研创新链,科研资助机构作为科学研究的重要支持者和引

导者,在开放科学机制建设中发挥着重要作用.本文系统剖析了部分科研资助机构从开放获取到

开放科学的政策与实践演变特点,归纳提炼了科研资助机构从开放获取到开放科学的回归科学本

质、突变推进、基于设计和渐进推进的四种理念,并以英国、欧盟、美国、日本的代表性科研资助机构

的具体转变过程为例进行梳理,把握转变的过程与特征,提出我国开放科学框架设计思路.
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１　开放是科学发展的必然选择

科学是人类认识自然的系统知识[１],自诞生之

初其默认状态就是开放,一直以来都是遵循开放的

基本要求.从最初打破权威统治下的“自然神秘论

(Nature􀆳sSecrets)”到开始探索自然及其规律,是一

种开放[２];从科学研究者独立观察试验到组成科学

团体开展同行交流合作,也是一种开放;从通过期刊

发表论文在科研人员之间有限传播到利用多种互联

网平台发布研究成果向社会公众共享,更是一种开

放[３].由此可见,科学开放的程度是随科学自身进

步而不断提高的.
科学从开放走向更加开放将是一种必然趋势,

这主要基于科学发展和社会进步两方面原因.一方

面,科学本身需要在开放的生态环境中发展.开放

的科学能够打破经济、制度、技术层面的重重限制,
扩大不同学科、不同地域和不同群体间的交流范围,
加速科学生命周期的运转,提高科研过程的透明度

和参与度,增加科研成果的可检验性、可重复性和可

获取性,提升资源利用率和科研投入效益;另一方

面,社会进步离不开科学开放性的支持.科学家从

事科学研究的最高使命是增加社会福祉,促进人类

文明进步[４].只有让科学研究更公开、包容和透明,
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让科学信息传播更及时广泛,才能让更多社会主体

公平参与科学过程和普遍获取研究成果,真正共享

科学进步带来的福利.其中不容忽视的是,信息通

讯技术的高速发展既为科学开放提供了丰富可能,
同时又是驱动科学不断深入开放的重要因素.因

此,开放可以被认为是早已存在的基本原则,并在信

息化进程中又获得新的发展动力.
开放获取是要求科研资助产生期刊论文的开
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放,即最终成果的开放.而开放科学鼓励从科学发

现之初到科学实验、验证、产出、传播、应用和创新的

开放,即整个科学生命周期的开放,并对科学主体、
客体、主观、客观层面都提出了更高的开放要求[５].
因此,开放科学是科学发展要实现的目标,而开放获

取是实现开放科学的过渡和途径之一.从开放获取

到开放科学,这是一场推动学术信息共享不断纵深

发展的开放运动[６],既是遵循科学开放性本质的必

然选择,又是一种使科学开放从点到面的升华.其

意义不仅在于促进学术成果的开放共享,更重要的

是它将可能变革现有科学研究范式和整个知识交流

生态,提升科技创新能力,推进社会经济文化全面

发展.
从开放获取向开放科学转变离不开众多利益攸

关方.国际组织和各国政府、科研资助机构、科研教

育机构、出版机构、科学家与科学共同体、企业、社会

公众等各方主体,均在以不同形式、不同程度地参与

和推动实现更加开放的科学政策与运行机制.其

中,科研资助机构通过公共资金资助科学研究,是支

持全社会创新、促进科技公平发展的重要途径.受

公共资金资助的大量科研项目及其产出成果理应

“取之于民,用之于民”.科研资助机构为提高资助

成果的公开透明度和传播利用率、增强公共资金资

助的效益和影响,促进广大社会主体参与科技创新,
开始越来越多地制定推行科学开放的政策措施.科

研资助机构是推动从开放获取到开放科学的重要推

动者和引领者.科研资助机构除了为科学研究提供

有力的资金资助和基础设施支持,还对科学实践有

着重要的导向和激励作用,其影响贯穿了项目申请、
科研立项、研究过程、成果产出、学术评价和成果传

播再利用的全科研过程.
目前国内外关于开放获取与开放科学的单独研

究和比较研究已有很多,但就两者之间的演变关系

和发展理念开展的研究较为少见.本文将从科研资

助机构的角度,系统梳理其从开放获取到开放科学

的理念与实践演变,深入剖析其演变机制的内涵与

深层意义,以期为我国推动开放科学发展提供参考

借鉴.

２　从开放获取走向开放科学的探索

２．１　从开放获取到开放科学的演变历程

２．１．１　开放科学概念的逐渐形成

期刊的出现和发展引发 第 一 次 科 学 开 放 革

命[７],期刊通过印刷发行使作者的研究成果得以向

众多科研同行传达,从而激发更多的创意和创造,加
速科学的良性发展.互联网的应用和推广引发第二

次科学开放革命.互联网彻底改变了学术信息的传

播交流方式,提高了人们快速查询和获取学术文献

的期望与可能,传统印刷型文献逐渐失去了在学术

交流中的核心地位.但随着学术论文出版却日益趋

于集中,商业出版集团对学术信息的垄断愈发严重,
期刊文献大肆增长的订购费用使学术机构普遍不堪

重负.为应对期刊涨价危机,营造开放、平等的学术

信息交流环境,科学家和科学机构联合提出开放获

取(OpenAccess,OA),倡导公共资助研究成果能

够通过互联网及时发布,让所有社会公众免费阅读、
下载、复制、保存、传播和使用.

开放获取经过近二十年的发展,几乎所有主要

科技国家都颁布了以科技期刊论文为主的公共资助

研究成果开放获取政策.随后在互联网基础上发展

起来的信息技术让知识交流变得更加便捷、多元、嵌
入和立体[８],同时也极大增强了人们获取和利用科

学信息的能力,仅靠科研成果的开放已难以满足科

技和经济快速发展的需要,社会进步呼吁更全面、更
广泛、更充分的开放科学(OpenScience),有关开放

科学的倡议呼吁、法律法规、行动计划、工具设施、宣
传培训等多种政策实践形式由此在世界范围内兴

起,各方主体积极参与其中.开放科学将成为“未来

的科学”或“科学的未来”,已在全球达成一定共

识[９].但基于不同地区和学科的特殊性,世界各国

从开放获取向开放科学的探索路径存在较大差异,
其中具有代表性的重点事件梳理归纳为图１.

２．１．２　开放获取内涵的深化突破

开放获取是一项全球学术界的一致行动.２００２
年,«布达佩斯开放获取倡议»(BOAI)正式提出开放

获取概念,并指出开放获取的实践路径主要包括开

放存储 (SelfＧarchiving)和 开 放 获 取 期 刊 (OpenＧ
accessJournals)[１０].

开放存储又称“绿色 OA”,指在论文发表后,将
作者的最终录用手稿存储到机构知识库,在规定的

时滞期后或立即开放获取.２００２年美国麻省理工

学院建立了全球第一个机构知识库,随着数字仓储

管理系统Dspace的开源,世界各国开启机构知识库

的大规模建设.为有效提高成果存储率,越来越多

的开放存储政策性质由鼓励性转为强制性.开放存

储的发展路径也逐渐由机构、国家的各自建设走向

区域、全球联盟协作,极大增强了机构知识库之间的

互操作性和存储成果的可见度与利用度.
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图１　从开放获取到开放科学转变的重点事件时序

　　开放获取期刊又称“金色 OA”,指论文发表后

立即在期刊网站开放获取.随着开放获取的认可度

不断提高,新型开放出版社和传统订购出版社纷纷

推出完全开放获取期刊(FullOAJournals),后者还

在其绝大部分原订购期刊上为作者提供开放出版选

项,从而 转 换 为 复 合 开 放 获 取 期 刊 (Hybrid OA
Journals).随后越来越多的科研资助机构允许作者

使用 项 目 经 费 支 付 发 表 开 放 出 版 论 文 处 理 费

(APC),有些机构还专门设立开放出版基金为作者

支付 APC.高 能 物 理 开 放 获 取 出 版 资 助 联 盟

(SCOAP３)率先实现学科内绝大部分论文开放出版

的成功案例,树立了联盟资助学术期刊向开放出版

转换的良好示范.２０１８年,十余家重要科研资助机

构建立cOAlitionS联盟,提出强制性开放获取S计

划(PlanS),要求受资助成果必须在开放获取期刊/
平台发表,或通过机构知识库无时滞期地开放获取,
以提高开放获取的及时性和充分性.

综上,开放获取自身的发展经历了从绿色 OA
为主到金色 OA 为主并逐渐走向融合的实践路径

演进,从单个机构建设推动到联盟协同合作的发展

形式演进,以及从建议性政策到强制性政策的实施

力度演进,其开放的时效性明显增强、规模不断扩

大、程度逐渐加深,为开放科学的兴起做了良好

铺垫.
２．１．３　开放科学全球标准框架的确立

开放获取的发展程度直接影响着向开放科学转

变的模式,世界各国从开放获取向开放科学的演变

存在较大差异.开放获取发展成熟的国家普遍较早

意识到,仅靠科研成果的开放已无法满足科技创新

和社会经济迅猛发展的需求,要想充分提高科研活

动效益,就必须尽可能早、多、快、全地打开科学全生

命周期,让所有创新主体广泛参与.因此,以欧盟、
法国、荷兰、英国等为代表的开放获取发展进程较快

的国家,一方面继续夯实开放获取已取得的成效,另
一方面积极主动推动从开放获取向开放科学跃升.
同时,将开放对象从学术论文,拓展到科研全链条,
包括:实验方案、开放数据、开放软件、开放硬件、开
放基础设施、开放教育资源、开放社区等,为开放科

学机制的建立提供重要支撑.

２０１２年,欧洲科学院联盟(ALLEA)发布«面向

２１世纪的开放科学»联合宣言[１１],率先要求科研资

助机构在出版物、研究数据、软件、教育资源和基础

设施等方面实施开放科学原则,从而促进欧洲及全

球的科学合作.随后有科研资助机构和国际组织等

开始从科学的本质、目的等更深层面定义开放科学

的内涵与外延.相关国际重要会议论坛的讨论关注

点也从开放获取转移至开放科学,更多向开放科学

演变的呼吁倡议和发展建议被提出,并逐步落实到

基础设施建设、国家战略规则制定和法律制度保障

具体行动中.
尽管很多国家提出了有关开放科学的定义、政
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策和设计,但对开放科学的意义、机遇和挑战仍然缺

乏全球性了解.为改善分散的开放科学政策环境,
实现联合国可持续发展目标,２０１９年联合国教科文

组织(UNESCO)提出应当建立关于开放科学的全

球统一愿景、总原则和价值观.在经过充分调研与

论证后,２０２１年５月 UNESCO提交了«开放科学建

议书»的草案终稿[１２],该草案提出了第一个关于开

放科学的全球标准制定框架,为开放科学的政策实

践提供了统一国际准则.

２．２　从开放获取迈向开放科学已经成为全球共识

２．２．１　开放科学概念和内涵的不断丰富

开放性是科学研究活动固有默认的涵义,在从

开放获取到开放科学的转变历程中,科学开放的内

涵不断拓展丰富和动态演化.
开放获取的内涵经过多年的发展实践已经明

晰.根据«布达佩斯开放获取倡议»提出的定义,开
放获取指作者通过互联网公开发布自己的经过同行

评议后的期刊论文,允许社会公众自由阅读、下载、
复制、分发、打印、检索、链接全文和为建立索引进行

爬取等以任何合法目的的利用,不设经济、法律或技

术方面的障碍,但不得侵犯作者保护作品完整权、署
名权等作者保留的权利.在国际社会的广泛支持下,
开放获取的运行机制和知识产权规则逐渐明确.开

放获取作为一种新型学术交流模式在全球范围内获

得广泛应用,科学家、科学团体、科研资助机构、政府、
出版商和信息服务商等都是积极的参与者和推动者.

在从开放获取向开放科学的演变进程中,有很

多组织和研究都曾定义过什么是开放科学.根据目

前最获普遍认可的 UNESCO«开放科学建议书»草
案中提出的定义,开放科学是一个包含了多种运动

和实践的总括性概念,旨在实现所有人对全球科学

知识的开放获取、使用和重用,通过增强科学合作和

信息共享促进科学和社会发展,并向传统科学界以

外的广大社会主体开放科学知识的生产、评价和传

播过程.开放科学涵盖了所有学科和学术实践,包
括基础科学和应用科学、自然科学和人文社会科学,
并包含以下关键构成:科学知识(出版物、数据、软件

及源代码、硬件)的开放获取、开放科学基础设施、
社会主体的开放参与、与其他知识体系的开放对话

和科学交流.据此可知,开放科学涵盖了如科学

２．０(Science２．０)、数据密集型科学(DataＧintensive
Science)、公 民 科 学 (CitizenScience)、开 放 创 新

(OpenInnovation)、众 筹 科 研 (Crowd Funding
Science)等诸多概念[１３],其内涵涉及信息科学与系

统科学、计算机科学技术、图书馆学、化学、电子通

信、管理学、医学、物理学、生物学、经济学、哲学、法
学等多个学科领域[１４].

基于科学本身的开放性,开放科学的内涵也一

直随科技和社会进步不断丰富、深化和演进,科学研

究活动的利益相关者(主体)和研究对象(客体)的范

围和种类日益增加,科学生命周期中的任一过程或

环节都有开放的可能.因此,开放科学的内涵是动

态的,是不断发展变化的.本文认为,解析开放科学

的内涵可以从两个维度进行切入:一是针对整个科

学生命周期中涉及的所有学术交流参与者的纵向维

度;二是针对不同学术交流载体和各种科学实践形

式的横向维度(如图２).前者指开放科学参与者不

断丰富多元,促进开放科学全面发展;后者指开放科

学机制覆盖科研过程更加连贯、便捷、透明、交互和

规范,推动开放科学可持续发展.开放科学的内涵

是覆盖全科学活动生命周期(ResearchCycle)的一

个连续开放信息源谱系,涵括了全部的科研与交流

活动参与者和利益相关方.

图２　开放科学内涵的两个维度

２．２．２　开放科学的影响日益扩大并形成共识

开放科学作为开放获取的发展目标,不仅包含

了开放获取在世界各国政策实践中已经取得的积极

影响,还将突破科研成果出版传播的单个环节,为科

学全过程的开放提供条件和环境支持,使科学开放

成为一种深入人心的价值理念.
开放获取主要针对期刊论文学术出版交流体

系,其最直接影响表现在开放获取论文数量的不断

快速增长.根据 Dimensions数据库收录的论文显

示,２０１６至２０１９年全球开放出版论文和开放存储

论文逐年增加,其中开放出版论文的数量每年增幅

在１１％~１８％,均超过全部论文和封闭论文的增

幅[１５].开放获取对于科研活动益处是多方面的:对
作者来说,有助于拓宽其学术成果的传播范围,使其

成果共享更加高效快捷,提升个人学术影响力;对读
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者来说,有助于打破原有的使用限制,能够及时免费

获取最新科研成果,提升资源可获取利用度和学术

交流便捷性;对资助机构来说,有助于增加受资助成

果的可检验性和可重复性,提高科研投入的成果质

量和效益回报;对科研教育机构来说,有助于传播机

构研究成果,提升机构知名度和领域声望,并削减订

购费用支出;对出版商来说,有助于增加期刊影响力

和使用率,实现学术出版经营的可持续发展.
将开放获取提升到开放科学的理念,除了能够

促进更广泛、充分和公平地获取知识成果,其更大意

义在于激发科研活动开始前、进行中、完成后和整个

大环境的创新活力,增加参与主体的多样性和融入

性,提升社会公众的信任感和受益度,提供更多设施

工具、技能培训和教育宣传,支持探索新型知识传播

交流模式和科研评价激励机制.例如在开放数据领

域,“尽 可 能 地 开 放、尽 责 任 地 封 闭”(Asopenas
possible,asclosedasnecessary)[１６]理念和“可发现、
可获取、可互操作、可重用”(FAIRPrinciples)[１７]原

则已经获得广泛认可和应用,有效推动了世界各国

关于开放数据的政策制定和落实.
开放科学的可获取性、包容性和社会应用性还

具有减少现有科技创新领域的不平等、缩小国家之

间和国家内部的数字技术与知识鸿沟和实现可持续

发展的重要变革潜力.２０２０年初新冠肺炎疫情的

暴发,使人们认识到开放科学对于全球数据共享、科
研协作、应急攻关和迅速恢复社会治理能力的重要

性.因此,相比开放获取实现的客观结果的开放共

享,开放科学所追求的使科学开放成为一种理念共

识,并贯穿科学研究和社会行为的全过程,其所产生

的影响和惠益更为深远重大.

３　科研资助机构推动开放获取向开放科学

转变的理念与实践

　　科研资助机构在促进科学发展的政策制定、管
理规范、奖惩评价和基础设施建设等方面发挥着至

关重要的作用,因此科研资助机构是促进科学不断

走向开放的关键推动者.１９４５年第二次世界大战

结束后,时任美国国家科学研究发展局主任范内

瓦􀅰布什(VannevarBush)为推动美国战后科技发

展,在向总统提交«科学:无止境的前沿»的报告(简
称“布什报告”)中提出[１８],为实现科技进步,政府应

当鼓励科学信息和知识广泛传播,并成立促进科学

研究 与 教 育 发 展 的 国 家 研 究 基 金 会 (National
ResearchFoundation),专门设立出版和科学合作

司,负责鼓励科学知识的出版和科学信息的国际交

流,强调了科学信息开放对促进科技发展和国家进

步的重要性,为五年后建立的美国国家科学基金会

(NationalScienceFoundation)提供了组织架构设

计[１９].２０２０年,美国国家科学院为纪念布什报告发

表«无止境的前沿:科学的未来７５年»[２０],报告指出

在过去的七十多年里,科学知识体系不断扩大交互,
科研行为愈发强调开放.科研资助机构在未来几十

年的科学发展中将面临更多挑战,但始终应重视科

学交流传播,建立科学和公众的双向交流机制,为社

会和公众提供尽可能多的参与科学研究过程和创新

的机会.科研资助机构既是开放获取的主力军,又
是开放科学的推动者,分析其推动开放科学模式发

展的理念与实践,具有重要参考意义.
在开放科学思想的影响下,为切实把公共资金

投入产出的科研成果迅速转化为社会创新发展能

力,世界主要科技国家的资助机构依据各自所处的

政治、经济、科技和文化环境,选取了不同模式支持

从开放获取到开放科学的演变.其推动开放科学机

制建设的理念可归纳总结为以下四种:(１)回归科

学本质的理念.将开放科学定义为可获取、可理解、
可评估和可使用的开放数据,突出科学本身开放式

实践的本质特征,建立以智能型开放数据为主的开

放科学机制.(２)突变跃迁推进的理念.以最快速

度、最大程度地实现科学开放为目标,突破开放获取

的现有内涵,建立促进科研全过程开放的开放科学

机制.(３)基于系统设计的理念.基于科研全流程数

字化对科学模式的重大变革,倡导在科研全生命周期

中设计从开放获取向开放科学的转变机制.(４)渐

进推进理念.基于开放科学的重要性,对原有开放获

取政策进行修改完善,渐进形成开放科学机制.

３．１　回归科学本质属性的理念:建设以开放数据为

主的开放科学机制

　　开放是科学的本质属性.在科学实践中,科学

观察、实验和研究成果的验证、完善、重用都离不开

详实的数据支撑,可验证、可重复的科学必然依赖于

以数据为基础的源头开放.以英国科研资助机构为

代表,提出开放科学应当是以数据开放为主的理念,
呼吁建设以智能型开放数据为主的开放科学机制.

英国曾是世界科学中心,有着悠久的科学传统

和开放的学术氛围.２０１２年,英国皇家学会发布

«科 学 是 一 项 开 放 的 事 业»(Scienceasan Open
Enterprise)咨询报告[２１].报告援引波兰尼(Polanyi)
“科学共和国”思想[２２],认为近代科学技术的巨大进
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步源自开放的科学实践,其核心是开放交流和思考,
使科学能够自我纠错和保持不断进步.随着数据密

集型时代的到来,仅依靠学术论文的开放,很难使他

人完成对研究成果进行验证和复制.并且数据的作

用不仅仅是支撑论文的最终论断,更多有价值的数

据贯穿于整个研究过程,只有借鉴可获取、可理解、
可评估和可使用的智能型开放数据,才能全面打破

数据鸿沟.但必须要注意的是,数据的普遍开放并

非任意开放,需在特定领域设定明确的规范乃至限

制,例如必须保护商业利益(知识产权)、个人隐私、
信息安全和国家安全等.

在以开放数据为主的回归科学开放本质属性的

理念 指 导 下,以 英 国 国 家 科 研 与 创 新 署 (UK
ResearchandInnovation,UKRI)为代表的英国各科

研资助机构,纷纷将科学开放的重点对象由学术论

文向智能数据转移,推动开放获取向开放科学过渡.
英 国 研 究 理 事 会 (Research Councils UK,

RCUK)成立于２００２年,其职责是确保科学研究的

公共投资获得最大经济和社会回报,开放获取是实

现这一目标的重要途径之一.２００５年,RCUK发布

«研究成果开放获取的立场声明»[２３],成为全球首个

实施强制性开放获取政策的科研资助机构,要求公

共资助研究成果的出版物应当通过开放存储和开放

出版,向社会公众尽可能的开放;２０１３年,RCUK发

布修订后的«开放获取政策指南»,明确了不同学科

期刊论文和会议论文６或１２个月的开放存储时滞

期,并设立专项基金资助作者发表 OA论文,科研项

目经费中不再包含开放出版费用[２４].
随后,受英国皇家学会呼吁回归科学本质理念

的影响,开放数据被视为英国强化自身全球科学领

导者地位、实现开放科学目标的关键下一步,因此

RCUK开始在出版物开放获取的基础上,加快研究

数据的开放进程.２０１５年,RCUK 发布«研究数据

管理最佳实践指南»,细化了之前的数据政策通用原

则,明确提出公共资助产出的科研数据应当及时、负
责、尽可能的开放,并应坚持开放数据的可发现性、
可理解性和可获取性;２０１６年,RCUK 与原英国高

等教育基金委员会(HEFCE)、惠康基金会、英国大

学协会联合发布«开放研究数据协定»,约定了开放

数据采集、生成、管理和使用的十项原则,使开放数

据在遵守相关法律、伦理、管理和规范的边界内更加

开放.

２０１８年,因机构调整RCUK并入 UKRI,UKRI
成为英国最主要的科研资助机构.UKRI将推动

开放科学发展作为其实现经济和社会效益的必要

职责 之 一[２５],提 出 开 放 科 学 或 开 放 研 究 (Open
Research)是指开放式参与全科研生命周期和获取

研究成果的最佳实践理念,涵盖了科学研究如何开

展和如何借助数字技术取得更大进步的广泛实践与

原则.UKRI一方面继续沿用 RCUK 的开放获取

政策,并进行政策遵守度、实施效果和成本收益方面

的审查,以进一步提高公共资助研究成果的科学、社
会和经济效益;另一方面优先推进开放数据战略行

动,遵循FAIR原则,使智能型开放数据成为支持开

放科学发展的重要基石,真正将科学打造成一项开

放的事业.

３．２　突变跃迁推进的理念:直接推动科研全过程开

放的开放科学机制

　　数字化环境下,开放科学围绕科学生命周期呈

现出多种活动形式与运行机制,如开放获取、开放评

议、开放奖励系统、开放资助、开放标注、开放数据、
公民科学、开放实验室笔记、开放代码、开放社区、科
学博客、微出版(Nanopublication)等[２６].突破跃迁

理念呼吁以最快速度、最大程度地实现科学开放为

目标,突破开放获取的现有内涵,建立促进科研全过

程开放的开放科学机制,以有效支持各研究团体和

社会主体在科学研究实验阶段的广泛参与,结论形

成阶段的检验核查,成果应用阶段的复现挖掘以及

再创造,充分打开整个科学生产链条.
欧洲联盟(EU)是推行突变跃迁推进理念的代

表.欧盟委员会于２０１２年颁布开放获取政策,要求

将 Horizon２０２０计划资助的学术论文全部开放获

取[２７].２０１５年,欧盟委员会意识到当前的开放获取

政策只要求出版物开放获取,缺乏对开放科学数据

应有的重视,随即宣布自２０１７年起全面实施科研数

据 开 放 制 度,在 此 基 础 上 推 进 欧 盟 开 放 科 学

战略[２８].

２０１６年,欧盟理事会发布«面向开放科学体系

的转型»报告,提出开放科学需要推动出版物开放获

取、优化研究数据重用、促进公民科学和加强科学诚

信,还需要建立开放科学政策平台和制定欧洲开放

科学议程,为开放科学的发展移除不必要的法律、制
度、经济障碍并探索适合的激励机制.

２０１７年,欧盟委员会发布«欧洲的未来:开放创

新、开放科学、向世界开放»报告,强调开放科学对改

善科学研究与创新体系效益的重要性.科学研究需

要一种非市场化的激励制度,将开放机制作为确立

科学发现优先权的有效手段[２９].
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基于全面快速推进开放科学机制建设的理念,
欧盟的科研资助机构在不断深化拓展开放获取政策

的同时,积极推行开放数据、开放基础设施、开放社

区和开放培训等举措,建设信息化基础设施(EOSC)
和数据基础设施(OpenAIRE),为开放科学提供有

效支撑;组织开放科学培训(FOSTER)[３０],推动研

究人员开放行为的真正持久转变,以确保开放科学

成为研究活动的基本规范;成立和优化科学研究社

区(ResearchArea),促进跨境合作、知识流通和应

急研究,强化大学、企业和其他研究创新参与者之间

的合作[３１].

３．３　基于系统设计的理念:推动建立全流程数字化

的开放科学机制

　　随着新一代信息技术的发展与应用,科学研究

全流程数字化成为主流趋势.如利用自动搜索技术

和分析文章与数据链接,可以揭示人类无法感知的

认知模式,使生成和测试假设的过程更快捷、更有

效.当这些工具和服务在跨越学术机构、国家和学

科界限的开放科学生态系统中被使用时,将对科学

研究模式产生重大颠覆性影响.美国国家科学院

(NationalAcademyofSciences,NAS)等机构创新

性提出基于系统性设计的开放科学(OpenScience
byDesign)[３２]变革理念,倡导在科研全生命周期中

设计和实施从开放获取向开放科学的转变机制.
基于设计的开放科学建设机制以研究人员为中

心,将科学研究的全生命周期划分为激发(联系和发

现)、构思(规划和设计)、知识生产(观察和实验)、验
证(分析和说明)、传播(公开和共享)及保存(存储和

维护)六个阶段.在激发阶段,研究人员利用各类开

放信息源,深度挖掘文本数据知识,利用开放工具和

平台与同行进行自由交流;在构思阶段,研究人员与

合作者一起制定和修改研究计划,从开放的数据库

中收集初步数据开展试验.当提交项目申请时,需
制定开放数据管理计划,按照FAIR原则的要求将

数据提供开放使用;在知识生产阶段,研究人员使用

格式化和适用于共享管理的工具自动收集数据,以
确保数据集的互操作性和可存档.当涉及实物样本

和标本时(如岩石、冰芯样本或组织样本等),还需依

据本学科的最佳实践要求制定具体计划来保存这些

样本.当含有开放软件时,还需要在电子研究笔记

本中将清洗数据的方法存档;在验证阶段,研究人员

使用开放数据技术来分析、解释和验证他们的研究

发现,也可以将初始论文成果存放在预印本平台中,
根据开放同行评审意见对论文进行修改.同时要根

据本学科的标准数据格式描述数据和分析代码,以
便提供开放复制和重用;在传播与保存阶段,则应遵

守现行的开放获取要求.这种开放科学体系的模式

设计理念成为美国科研资助机构支持开放科学机制

建设的基本架构.
美国科研资助机构目前的开放获取政策仍主要

基于２０１３年白宫科技政策办公室(OSTP)颁布的

«提高联邦资助科学研究成果获取的备忘录».美国

国家 科 学 基 金 会 (NSF)、美 国 国 立 卫 生 研 究 院

(NIH)、美国国家航空航天局(NASA)、美国能源部

(DOE)等所有研发资助年度经费超过１亿美元的联

邦机构均制定和发布了关于学术论文与研究数据强

制性公共获取政策.虽然这些机构本身没有提出向

开放科学演变的理念与实践,但以 NSF为代表的美

国科研资助机构,在开放科学基础设施、开放数据共

享平台与网络建设等有助于推动科研全流程数字化

的开放科学演变进程中,为第三方机构提供了大力

资金与政策支持.

２０１５年,在 NSF、NIH 等机构的资助下,美国

开放科学中心(CenterforOpenScience,COS)搭建

了一个面向全科研生命周期的开放科学框架,并提

出了开放注册规则,又称预注册或注册报告[３３].
即作者可以在科研活动开始前将其研究计划在

COS预登记,经同行评议通过后,作者就可与出版

机构签署成果发表协议,无论项目研究最终得出正

面结论还是负面结论,都不影响最终成果的发表,
从而保证了项目研究方法和过程的透明度和可信

度,同时弱化了项目成果在学术出版体系中的影

响,鼓励作者科研思维和方法的创新与突破;NSF
还资助了开放实验室 OpenWetWare,为全球实验

室、个人和研究团队提供一个组织信息和与他人高

效协作 的 开 放 实 验 平 台[３４].２０１９ 年,NSF 通 过

ConvergenceAccelerator试点项目支持开放数据共

享,其中一个资助目标是建设开放式知识网络.知

识网络将多种类型的信息和想法汇集在一起,以便

可以 访 问 和 利 用,从 而 形 成 新 的 知 识 理 解.在

ConvergenceAccelerator支持下,科研团队负责构

建可识别、收集和合并网络数据集的工具,其他人则

构建开放知识网络的要素,以应对来自各领域的特

殊挑战,例如制造业、城市基础设施、地球科学、生物

医学等[３５].

３．４　实施渐进推进的理念:以开放获取为主,建设

开放科学机制

　　由于各国开放获取政策与实践的发展程度不
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同,加之对开放科学内涵的理解不同,有些科研资助

机构虽然提出了以开放科学命名的政策,但其实质

内容仍为开放获取政策.鉴于其已经认识到开放科

学的重要性,并在朝着开放科学的目标以自己的方

式循序迈进,我们称之为从开放获取向开放科学渐

进推进的理念.
渐进推进理念出现的根本原因在于开放获取政

策实践尚未发展成熟,比如政策不具有强制性,或政

策中仅规定了期刊论文的开放获取,没有包含数据

等其他研究成果形式.像美国国家科学基金会、欧
洲研究理事会、英国皇家学会、法国国家科研署和加

拿大卫生研究院等一些开放获取发展成熟的科研资

助机构,在政策制定之初或修订过程中,就强调了

开放获取的对象既包括公共资助产出的出版物,
也包括在科研过程中产生的研究数据,并赋予政

策强制性,但这种情况在全球范围内并不普遍.
根据全 球 科 研 资 助 机 构 开 放 获 取 政 策 数 据 库

SherpaJuliet统计[３６],目前大部分科研资助机构开

放获取政策中关于开放存储的规定都具有强制性,
要求(“Requires”)受资助论文必须立即或在一定时

期内开放获取;而关于开放出版的规定大多不具有

强制性,主要以鼓励(“Encourages/Requests”)受资

助者发表开放出版论文为主;很多科研资助机构未

将开放数据纳入开放获取政策中(“Nopolicyfor”),
具有强制性开放数据规定的政策仅占２８％,详见

图３.

图３　SherpaJuliet数据库关于全球科研资助机构

OA政策内容及强制性的统计

日本的科研资助机构是推行该理念的代表.日

本科 技 振 兴 机 构 (JapanScienceand Technology
Agency,JST)是日本负责为基础研究、新技术商业

化、科技信息传播、国际合作和人才培养提供资金支

持和促进科技创新的主要科研资助机构.JST 于

２０１３年发布«JST开放获取政策»[３７],规定了公共资

助期刊论文的开放存储和开放出版.２０１６年,日本

内阁会议通过了«第五期科学技术基本计划»,明确

将开放科学作为政府政策的一部分,以促进科学体

系发展.２０１７年,JST基于国内外最新开放科学趋

势,制定了关于«科学出版物和研究数据管理的开放

获取政策»即«开放科学政策»[３８],将项目产出的研

究数据纳入建议开放获取的范围,并将论文存储及

提交数据管理计划规定为强制要求.
虽然这种渐进推进的演变也以改善开放科学的

研究环境为目的,但其以开放科学的名义,实际仍在

推行开放获取政策的行径受到了社会公众和专业科

研人员诟病,认为该演变理念与实践名不副实,不能

提高有限科研资源的使用效率[３９],同时预估开放获

取会在各类博弈和智能技术应用的背景下落入出版

商的利益圈套[４０].

４　推进我国开放科学机制建设的建议

新一轮科技革命和产业变革已经兴起,科研范

式和组织模式正在发生深刻变革,从开放获取到开

放科学的转变是当代科研模式颠覆变革的体现.
无论是开放获取还是开放科学,始终有多个利

益主体贯穿全科研创新链条.科研资助机构是支持

开放获取和开放科学机制建设的核心力量,也是实

施国家科技创新和开放共享政策的中流砥柱.科研

资助机构在不同理念指导下形成多种形式的开放科

学实践,使得开放获取向开放科学演变进程中差距

较大.
如今 UNESCO«开放科学建议书»提出了关于

开放科学的统一框架,鼓励世界各国将开放科学纳

入本国的国家科技创新战略和政策框架,以促进全

球科学的共同进步.同时提出,在坚持UNESCO提

出的开放科学核心价值观基础上,可以根据各国自

身科学制度、科研能力和科技水平的实际情况,灵活

向开放科学演变.因此,各国科研资助机构的演变

理念与实践也将继续更新,需要持续关注.
中国作为具有重要影响力的科技大国,世界各

国对中国的开放科学充满期待.UNESCO 有代表

表示,中国近年来持续上涨的科研经费投入、不断增

加的专利数量等数据显示,中国已经做好了迎接开

放科学的准备.
我国在开放获取、开放数据和开放基础设施等

方面已经取得一定的政策实践进展.例如国家自然

科学基金委员会颁布了开放获取政策,并建立了基



　

　８５２　　 中　国　科　学　基　金 ２０２１年

础研究知识库收集和保存国家自然科学基金资助项

目成果的研究论文元数据与全文,向公众提供开放

获取渠道;中国科学院和北京大学、清华大学、厦门

大学等众多高等科研教育机构建设了大量机构知识

库,要求或鼓励科研人员将公共资助产生的论文成

果开放存储,其中中国科学院也颁布了开放获取政

策,并明确支持开放出版资助;国务院和国务院办公

厅先后印发«关于国家重大科研基础设施和大型科

研仪器向社会开放的意见»和«科学数据管理办法»,
要求提高科研基础设施和科学数据共享水平.现我

国已形成２０个国家科学数据中心和３０个国家生物

种质与实验材料资源库,这些平台与重大科研基础

设施和大型科研仪器共同由中国科技资源共享网集

成管理.而我国关于开放科学的推动,目前还停留

在研究探讨阶段.国家自然科学基金委员会、中国

科学院、中国科学技术协会等机构近年来资助多项

开放科学研究课题,并举办开放科学主题会议论坛,
呼吁更多关注.

但从整体来看,我国尚未形成清晰明确的开放

科学演变理念和政策路径,各类开放实践形式发展

速度和程度差异较大.有国家机构层面政策支持的

开放基础设施、开放数据和开放获取已经获得一定

成效.但由于缺乏明确的理念和理论指导,科研数

据中心建设只是停留在学科中心阶段,不利于学科

交叉与融合.其他无政策支持的公民科学、开放评

价等实践形式仍在摸索尝试之中.
无论是基于国际开放科学大趋势的外在环境,

还是我国大力推动全社会科技资源共享的内在要

求,我国必须对开放科学所产生的变革做出积极应

对.但必须认识到的是,我国既不同于欧盟已有发

展成熟的开放获取基础,不适合采用突变跃迁的快

速演变理念;也不同于日本以稳定的政府科技政策

为主导,不适合采用渐进推进的缓慢演变理念;又由

于 UNESCO将出版物、数据、软件及源代码和硬件

的开放都纳入了开放获取的范围,则英国以开放数

据为主的回归科学本质理念不宜再参考;美国基于

系统设计的理念过于集中在科研过程本身且缺乏统

筹实践,可借鉴性较弱.因此,建议仍以我国具体国

情为主,参考UNESCO开放科学核心价值观和指导

原则,搭建满足我国经济社会发展需求的、具有可行

性的开放科学政策框架,指导我国开放科学后续实

践,详见图４.
如图所示,根据任务的迫切程度,建议我国开放

科学政策框架分为三部分:资源的开放、过程的开放

和观念的开放,科研资助机构作为开放科学的关键

推动者,需要有层次、分步骤的推进开放科学机制

构建.
第一部分:最需要立即着手推进的是资源开放.

第一步,继续深化落实我国已经开展的开放获取和

开放数据等相关政策和实践.例如,已经发布政策

的资助机构进一步推进政策落地,提高政策实施强

制性,建立监测检验机制,对于不遵守开放共享政策

的科研项目予以警告公示、停止资助、禁止后续资助

申请等处罚.同时鼓励尚未发布政策的资助机构尽

快制定出台适合本机构的开放政策;第二步,鼓励受

资助者探索新型开放资源,增加开放科学的实践形

式和影响力;第三步,为公民科学创造便利条件,实
现公共资源全社会参与和共享.

图４　我国开放科学政策框架设计图

第二部分:需要尽快规划后续保障的是过程开

放.资源开放的充分性和可持续性需要有完整配套

的支撑机制,促使科学研究全过程逐步走向开放.
第一步,建立对开放资源行为的认可和奖励机制.
例如资助机构可以对受资助成果开放后为经济社会

发展带来实质性积极影响的科研项目予以公开表

彰、资金奖励和后续研究经费支持等激励;第二步,
鼓励受资助者开放研究思路、方法、工具和合作方式

等,认可科研过程中产出知识信息的开放与最终成

果的开放同等重要;第三步,通过多维度的开放评

价,逐步引导科研全过程开放.
第三部分:最终要实现的目标是观念开放.只

有开放科学的观念真正深入人心,所有科研人员愿

意主动开放科研资源和过程,使开放参与、交流和共

享成为一种习惯,才能实现开放科学的最终目的.
第一步,加大开放科学宣传培训的力度与广度.例

如资助机构牵头,联合各地区的科研机构、教育机
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构、出版机构、企业和科研人员等主体,通过资助课

题研究、研发技术工具、举办培训研讨和竞赛活动等

多种形式,形成从全国到地方的开放科学宣传网络,
使所有参与者认知并认可开放科学的价值,建立浓

厚的开放科学氛围;第二步,引导科研教育机构开设

开放科学相关教学课程,使科研人员从早期就树立

开放科学观念,同时也为我国开放科学长期发展提

供人才支持;第三步,研究制定开放科学政策,并在

时机成熟时考虑建议修改相关法律法规,将开放科

学规定为一种法定权利.
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Abstract　OpenaccessandOpensciencearetherevolutionarymovementsofscientificresearchmodels．Itis
ascientificopenmovementthatisengagedinscientificinformationsharingwhichisdevelopinginＧdepthand
scope．Participantsofopenaccessandopensciencehavebeenrunthroughthewholescientificinnovation
chain．Asanimportantsupporterandguidetoscientificresearch,science&technologyfundingagencies
haveplayedanimportantroleintheconstructionofopenscience．Thispapersummarizesthecharacteristics
ofinternationalmajorfundingagencies􀆳policiesandpracticesfromopenaccesstoopenscience,analyzes
fournotionsoftheevolutionincludinggoingbacktotheinitialfeatureofscience,radicalidea,openscience
bydesign,andideaofprogressivepromotion．Thepapertakesrepresentativefundingagenciesofthe
UnitedKingdom,European Union,theUnitedStatesofAmericaandJapanasexamplestoshowthe
specificevolutionaryprocesses,andproposesthedesignofopenscienceframeworkinChina．
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