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构筑开放科学行动路线图
把握开放科学发展机遇
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摘要    开放科学已达成全球共识，全球开放科学治理需要中国。为把握发展机遇，文章调研分析全球开放科

学发展态势及其对科学界的影响，基于我国开放科学实践案例，阐述我国开放科学发展现状与挑战。据此设

计我国开放科学路线图，以开放科研基础设施、开放科学政策为关键抓手，提出推进我国开放科学发展的建

议。

关键词   开放科学，全球态势，开放科学路线图，开放科研基础设施，开放科学政策

DOI   10.16418/j.issn.1000-3045.20230506001

CSTR    32128.14.CASbulletin.20230506001

开放性是科学的本质属性之一，开放科学与现代

科学相伴而行[1]。16 世纪末近代科学萌芽，17 世纪科

学期刊的出现推动了第一次科学开放变革。20 世纪后

期出现期刊订购价格危机，学术界提出科技信息开放

编者按    联合国教科文组织在 2021年 11月颁布了《开放科学建议书》，标志着开放科学得到全球大多数国家的一致认可，
开放科学治理的要求也得到了普遍认可。在 2021年 12月修订的《中华人民共和国科学技术进步法》中，明确将推进开放
科学作为发展目标。为全面了解全球开放科学发展态势，搭建我国开放科学治理策略，2022年 4月，中国科学院学部设
立咨询评议重点项目“开放科学的态势与影响研究”。在中国科学院学部工作局的指导与支持下，基于项目总报告和 4个
专题研究报告，结合我国当前开放科学发展的实践，《中国科学院院刊》特组织并形成了“开放科学发展趋势与治理策略”
专题，以期为开放科学提出路线图和政策建议，推进我国开放科学进程，把握全球开放科学发展机遇。
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获取（OA）理念[2]，2003 年首届柏林开放获取国际

会议发布里程碑意义的《关于自然科学与人文科学资

源开放获取的柏林宣言》（简称《柏林宣言》）①。

2015 年，科学数据共享行动涌现[3]。在 2019 年底突

发的全球新冠病毒肺炎疫情中，与新冠病毒肺炎疫情

有关的科技信息 OA 比例达到 82%，有力地支持了全

球新冠疫苗和药物研究，让全球科技界认识到开放科

学是一种加速科学研究的未来科研范式。开放科学的

进展在 2021 年得到了关键性推动，联合国教科文组

织（UNESCO）193 个成员国批准了《开放科学建议

书》[4]，形成全球开放科学治理浪潮。

面向全球科技创新的新形势和国际科技竞争新格

局，开放科学成为主要国家加快完善创新生态、抢

占未来科技创新高地的重要政策抓手。当前，世界

科技强国和新兴国家持续加大对开放科学发展的战

略部署，积极探索开放创新发展路径和模式，正在

对全球开放科学大生态的构建产生深远影响。我国

在 2021 年 12 月修订的《中华人民共和国科技进步法》

第九十五条中明确提出“推动开放科学的发展”，从

法律层面肯定了开放科学在促进我国科技进步中的重

要作用。2022 年党的二十大报告提出“形成具有全球

竞争力的开放创新生态”。本文梳理总结了全球开放

科学发展态势与影响，针对我国开放科学发展现状与

挑战，提出开放科学路线图及行动建议，旨在推进我

国开放科学进程，把握全球开放科学发展机遇。

1 开放科学全球发展态势与影响

1.1 开放科学的全球发展态势
（1）开放获取成为科学研究向开放科学转变的

机制。开放获取最初仅作用于出版物，当今是作用于

全科研过程，以建立知识的开放机制[5]，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 [6]。全球多种开放获取模式并存，包括欧盟以“S

联盟”（cOAlition S）主导的“阅读与出版”（Read 

& Publish）开放转换模式，印度以图书馆联盟谈判

的“一国一订阅”（One Nation, One Subscription）

模式，美国白宫要求政府资助科研成果的“公众获

取”（Public Access）模式等。随着数据成为科技创

新基础资源，英国以智能型数据开放获取为主的开放

科学机制，这种回归科学本质的理念成为趋势 [5]。一

个国家开放获取程度可能影响整个国家开放科学进

程。荷兰在 2017 年提出的国家开放科学计划中、法国

在 2021 年提出的第二个国家开放科学计划中，分别宣

布到 2020 年、2030 年实现出版物的 100% 开放获取。

美国白宫在 2022 年开放获取备忘录中，要求美国联邦

资助研究的出版物及其支持数据不迟于 2025 年底提供

公众获取，这样的政策突然加速，将对全球出版生态

产生重大影响[7]。

（2）开放数据基础设施建设加快推动科学研究

范式的转变。科学数据成为战略性资源，科学数据开

放共享被广泛纳入到科技政策体系中。2022 年 2 月，

欧盟委员会公布新一代数据治理立法《数据法案》

（Data Act）[8]草案，涉及数据共享、公共机构访问、

国际数据传输、云转换和互操作性等规定。基于开放

数据基础设施的二次创新成为未来科研组织模式发展

趋势。2021 年，美国国家科学技术委员会发布《国家

研究和开发设施战略概述》[9]，以科学数据为核心重

新定义重大设施构成要素。对于数据资源开放与利用

中存在着的隐私、安全等问题，以科研设施牵引的科

研信息资产治理正在成为一种解决方法。2021 年，

美国国家科学基金会（NSF）发布《研究基础设施指

南》[10]，提出将对科研基础设施“信息资产”清查，

建立“信息资产”清单，根据其价值、敏感性、分

类，在“开放科学网络风险档案”（OSCRP）项目指

①  The Berlin Declaration on Open Access. [2023-02-13]. https://openaccess.mpg.de/Berlin-Declaration.
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导下识别和管理关键信息资产。

（3）全球开放包容的多元主体治理格局正在形

成。UNESCO《开放科学建议书》强调的开放包容内

容，正在并将持续引领开放科学治理的未来发展趋

势。科学研究的整个过程透明化成为治理的新目标。

预注册和注册报告被认为是提供科学过程透明度的两

种有前途的开放科学实践[11]。神经影像学界正在采取

开放数据存储库和开放实验室笔记本的形式，保证可

重复研究[12]。科研基础设施成为开放包容治理对象。

英国国家科研与创新署（UKRI）在 2021 年宣布将首

批投入 5 000 万英镑开展 17 项研究基础设施建设与升

级改造[13]。2022 年，NSF 宣布成立环境数据科学创

新与包容实验室，通过将包容性作为核心价值来实现

环境数据多样化。开放科学政策成为重要治理工具。

2022 年 UNESCO 提出“开放科学政策是实现可持续

发展目标的加速器”[14]。欧洲国家开放科学相关政策

通常与“开放投入、开放过程和开放产出”这 3 个维

度有关，大多数国家采取了“开放产出”保护主义政

策 [15]。美国白宫将 2023 年定为开放科学年[16]，宣布提

供新的资助基金、改善研究基础设施、扩大新兴学者

的研究参与度、增加公众参与机会。

1.2 开放科学对科学研究的影响
（1）开放科学正在改变科研范式，提高整个科

学系统创新效率。托马斯 · 库恩[17]指出，科研范式是

指公认的科学成就，且在某一特定历史时期为科学共

同体的成员提供了模型、问题和解决方案（范例），

使拥护者脱离科学活动的其他竞争模式。杨卫 [18]提

出 4 种科学研究象限的开放包容治理与围绕着知识创

新链的价值模型，描述了开放的数据主体在知识创新

链的发展过程中的若干个动力学方向。全球开放科学

的关键问题域可能包括开放资源密集、OA 论文处理

费（APC）高成本，以及资助者和研究机构促进开放

研究实施的做法等[19]。开放科学正在成为一种策略，

在围绕疟疾和热带疾病的开放药物开发中，开放被认

为是当前进行生物医学研究的更有效、更道德的方

式 [20]；开放科学成为了一种工具，FAIR 数据原则为提

高研究和创新系统的质量和效率提供着一个非常好的

指导原则；开放科学已成为一种方法，欧盟的欧洲开

放获取基础设施研究项目（OpenAIRE）和欧洲开放科

学云（EOSC）、美国开放科学中心的开放科学框架

（OSF）等全球科研基础设施，搭载了多个国家的科

研合作项目，已成为新的科研组织机制[21]。

（2）开放科学推动学界开展负责任的研究，提高

科学研究的可靠性。开放科学下，透明化的研究过程推

动科研人员开展负责任的研究，开放科学成为学术交流

的一种内在的“信任机制”，学术成果的公开验证提高

了科学系统的鲁棒性。学界推动了许多采用开放科学开

展负责任研究、缓解科学研究可重复危机的实践，例

如，学界自主的学术交流预印本平台 arXiv、预注册平

台，在投稿时开放原始数据和材料，鼓励研究者报告

对于重复研究来说至关重要的内容[22]；2014 年，由心

理学界组成的促进科研公开与透明委员会（TOP）提出

从 8 个方面来衡量学术期刊的透明程序[23]。

（3）开放科学正在推动全球科学的模式，科学研

究更加公平包容。开放科学使学术共同体的边界愈加

模糊，科学更加具有包容性和公平性。具体体现在：

① 对于参与主体身份的包容性和公平性，既包容科学

研究系统内跨领域、跨机构、跨地区的合作和知识分

享，也包容科学研究系统与不同利益相关体、甚至是

非科学研究系统的参与和分享；② 对于科学活动参与

程度的包容性和公平性，任何主体在科学研究过程中

都可以担任各种能胜任的角色。在一定程度上，实现

以上公平性，仍需要“全球思维”，以确保在全球范

围采取体系化和有效的变革方法[24]。

2 我国开放科学发展现状与挑战

2.1 我国开放科学的发展及实践现状
2004 年，中国科学院和国家自然科学基金委员
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会签署《开放获取柏林宣言》，我国参与全球开放

获取运动。2014 年，中国科学院、国家自然科学基

金委员会分别发布开放获取政策声明，鼓励公共财

政资助发表的科研论文开放获取。2021 年，我国签

署 UNESCO《开放科学建议书》。据 SCIE（科学引文

索引）数据，我国从 2019 年成为全球 OA 论文发表数

量最多的国家，发文量约占全球 OA 论文总量的 1/4。

据 Dimensions 平台的 10 年数据（2012—2021 年），我

国发布的科学数据集数量居全球第 2 位。我国已成为

开放科学贡献大国。

基于项目组在 2022 年 10 月向我国科学界征集到

的 149 个开放科学相关实践案例（2002 年以来），分

析我国开放科学的实践现状。

2.1.1 我国基于开放科学创新驱动的科研实践

对实践案例按照“开放获取”“开放数据”“开

放科学治理”3 个主题进行统计，发现我国开放科学

数据行动较少：“开放获取”案例数量占比 35%，围

绕着科技成果的开放共享，建设知识仓储、开放出版

平台，参与主体涉及图书馆、科研资助机构、期刊和

出版社；“开放数据”案例数量占比 20%，围绕着科

学数据的存储与开放，建设数据平台、制定数据管理

政策，参与主体涉及政府、科研机构、高校、企业；

“开放科学治理”案例数量占比 45%，围绕着开放科

学的共识、影响力，打造基础设施、培育社会文化，

参与主体涉及政府、科研机构、科研资助机构、高

校、科技联盟组织、社会组织。

进一步分析以上实践案例中蕴含的科研模式，发

现当前我国科学研究主要存在于 2 个以公开发表为表

征的科学研究象限[18]——组织型科研（高包容度和低

开放性）、全球科学（高开放性和高包容度）。在

组织型科研模式中，我国科研人员开始习惯于把科研

成果投稿于 OA 期刊，开始参与预印本方式的开放交

流。在全球科学模式中，正在形成以“领域联盟组

织、资源开放共享、科学大仪器平台开放、数据平台

建设、创新产品产生、集体影响力提升”为重要环节

的新科研流，比较引人注目的案例是“地球大数据科

学工程”，该项目建立了地球科学大数据共享平台，

推动地球科学大数据共享，促进地球科学研究及社

会经济建设，构建智慧地球，支持联合国可持续发

展目标（SDGs）。“全球科学”的案例数量比例占

到 88%，将可能是我国未来科研模式的趋势。

2.1.2 我国开放科学实践对 UNESCO 开放科学行动的
适应

UNESOC《开放科学建议书》提出  7 个行动领

域。本研究比较了该 7 个行动领域的 52 个具体行动与

我国开放科学实践，结果表明我国开放科学实践已覆

盖 7 个领域。尤其是在 2021 年、2022 年，我国积极促

进对开放科学的共识、咨商，中国科协联合国咨商工

作开放科学与全球伙伴专业委员会成立，中国科协出

版了主题为“开放科学环境下的学术出版”的《中国

科技期刊发展蓝皮书（2021）》《中国开放获取出版

发展报告（2022）》。比较结果也发现，我国在 7 个

领域上的行动存在不均衡性，例如：厚植开放科学文

化、促进开放科学创新方法等行动案例数量不足；多

个行动领域内实践不连续，具体表现在探索开放科学

的多样化道路、营造开放科学政策环境、协调开放科

学激励措施、投资开放科学人力资源和能力建设上出

现较长的空白期。

2.1.3 我国开放科学成熟度在当前全球科研生态中的
定位

杨卫等研究提出开放科学成熟度的指标体系

（OSRI），来度量世界不同国家或地区的开放科

学的时序进展过程②。OSRI 指标体系描述了开放

获取、开放数据和开放政策的成熟度，指标覆盖

② 杨卫 , 常若菲 , 康晓伶 , 等 . 开放科学的成熟度指标体系：理论与模拟 . 投稿中 , 2023.
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STLCs 中国 欧盟27国 德国 印度 日本 俄罗斯 英国 美国

学术论文产出、学术影响力、大科学装置和大型科

学仪器平台、我国出版的科技期刊、数据平台、

政策体系、政策影响力。2021 年，OSRI 全球排序

为欧盟  27 国、美国、英国、中国、德国、日本、

STLCs③、俄罗斯、印度（图 1）。在 OA 成熟度上，

欧盟 27 国由于群体效应，具有最大的 OA 论文体量

和国际合作体量。在开放数据成熟度上，美国与欧

盟 27 国由于在可分享数据量与数据质量上的优势而

遥遥领先，中国目前排在第 3 位，主要得益于在可分

享数据、购买力和数据的学术质量等 3 个方面的快

速上升。我国当前还未出台国家开放科学政策，美

国、英国、德国、荷兰等数据大国或出版大国的开

放科学政策成熟度明显较高。

为进一步提高开放科学的成熟度，我国有待从 3

个方面改进：① 提高开放获取和国际合作学术产出的

份额与体量；② 提升可分享数据的科研成果质量、信

息质量与可靠性质量，对可获取数据做好其法律、基

础设施和财务方面的能力建设；③ 参与全球开放科学

治理，不断提升国家开放政策的竞争力。

2.2 我国开放科学行动挑战
（1）我国在全球开放科学的实质性参与不够，开

放科学的目标尚未达成共识。欧盟确保欧洲科学家充

分受益于数据驱动型科学，加拿大希望开放科学能最

大限度地造福于国家福祉，美国定义开放科学为“向

所有人提供科研产出和流程的原则和实践，同时尊重

多元文化，维护安全和隐私，促进合作、可重复性和

公平性”。在《开放科学建议书》的“开放科学”定

义下，我国开放科学尚未明确中国目标，开放科学实

践孤岛情况严重，需要建立国家层面的统一行动。当

前全球的开放科学治理需要中国，我国应该积极推动

开放科学发展进程，提出中国开放科学路线与行动方

案，为全球科学研究提供范例。

（2）我国开放获取存在门槛，开放科学机制不

足。我国开放获取存在  3 道门槛，包括“推动主体

是谁”“如何渐进地弥合价差”“怎样稳定我国出

版科技期刊的发展”[1]。我国未强制要求科研成果开

图 1     对应于美国、英国、德国、日本、欧盟、中国、印度、俄罗斯及 STLCs 的开放科学成熟度指数动力学曲线②

Figure 1      Dynamics of OSRI for USA, UK, Germany, Japan, EU27, China, India, Russia, and STLCs②

开
放
科
学
成
熟
度
指
数

1.0

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

0.97

0.84

0.62
0.60
0.59

0.42

0.35
0.30
0.28

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021（年）

③ The 66 S&T-lagging countries. [2023-02-13]. https://twas.org/66-countries.
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放获取，但我国通信作者发表的 OA 论文数量逐年增

长，据中国科学院文献情报中心发布的《2022 年全

球 OA 期刊和 APC 监测报告》，2022 年我国 OA 发文

量约 27 万篇，年度增长 44%。我国开放获取成本还

未厘清，2021 年我国获取出版物数据的费用约人民

币 120 亿元，包括我国图书馆文献购置费用约 90 亿

元④、我国通信作者支付的 APC 人民币 29 亿元⑤，而

全球 APC 平均价格在 2021 年与 APC 成本价⑥之间存

在 2.5 倍差异，我国也还未明确文献购置费用的开放

转换方式。我国科技期刊对 OA 出版、预印本、数据

仓储建设持观望态度，加上我国科技期刊开放出版

技术“缺芯少核”，难以支撑我国作者发文需求，

2021 年我国作者 OA 论文的 90% 发表在国外期刊上。

我国已经是全球论文、OA 论文的发表大国，有责任推

动可信任的科研成果开放共享，通过科研资助机构、

图书馆联盟等主体合力开展全球数据的团购谈判，建

立我国科研经费中合理 APC 支出，实现 APC 支出与文

献购置费用之间的合理化转换。

（3）我国支持智能型数据科研的基础设施不足，

难以打造全球科技创新合作平台。据不完全统计，

到 2007 年我国先后建成 5 000—6 000 个规模不等、质

量各异的科学数据库[25]，在促进数据重用、促进科研

创新和社会开放创新等方面仍面临巨大挑战：各类科

学数据描述语法、结构和语义的一致性不够；各类型

数据中心、仓储和平台的互联互通不足，还未能形成

全国性的数据基础设施；科学数据基础设施服务效能

不足；分级分类的科学数据开放政策还未明确，知识

产权确认机制未探索清晰，激励数据生产者主动提交

高质量科学数据的机制缺乏。急需建立国家层面的开

放科学数据中心，实现科学数据基础设施一体化建

设。

（4）我国开放科学治理能力不足，不足以支撑

开放科学发展环境。我国尚未制定出台专署针对为

“开放科学”的政策，已有的开放科学相关政策也较

为零散。自“十一五”以来，我国加强科技创新基础

能力建设，但侧重科研结果管理，忽略“科研过程”

管理。2021 年以来，我国加强完善评价激励机制，探

索建立动态监测和第三方评估，对基础研究探索长周

期评价，完善国内期刊与国际期刊的科技期刊同质等

效、分类评价的学术评价机制，但在制定国家级法规

制度、创新公益服务环境、推动科研机构实践等行动

较弱。在全球开放科学共识下，我国参与全球开放科

学治理将进入前所未有的发展机遇期，有待形成完整

的开放科学政策体系及持续发展方式。

图 2    我国开放科学路线图设计
Figure 2     Design of China’s open science roadmap

  领跑学术产出的世界贡献
  数据平台是世界数据平台不可或缺部分
  开放科学政策具有全球影响力

  形成跨国性的科学数据平台集群
  >2000 种科学期刊进入全球科学数据库
  >1000 种国际知名科技期刊主导编辑权

  建设全国性的科学数据平台
  落实对我国购置数据的法律和契约保证
  形成支持我国开放科学进程的运行基金

需求层次 实现时间 行动目标
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2025年

已实现

5. 自驱需要

4. 尊重需要

3. 社会需要

2. 安全需要

1. 存活需要

④ 数据来自笔者团队对我国主要图书馆联盟的调查。
⑤ 数据来自《2021 年全球 OA 期刊和 APC 监测报告》。
⑥ 数据来自 SCOAP3 联盟测算。
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3 我国开放科学路线图与实施行动

3.1 我国开放科学路线图设计
针对我国开放科学现状与国际发展态势之间的差

距、现状挑战，基于马斯洛的需求层次结构理论[26]，

采用路线图方法（图 2），来规划与明确我国开放科

学的目标、措施以及中长期发展路线。

我国开放科学路线图规划为 5 个层次：

（1）存活需要。该层次对应于确保我国得以立

足于国际开放科学的大环境。存活需要体现在 3 个方

面。① 学术上自立于世界民族之林，成为世界学术贡

献一块不可缺少的土壤，其代表指征为：学术产出与

我国人口或研究人员的世界占比相适应；学术影响力

不低于世界平均水平；开始出现在世界范围内具有不

可替代性的、可供多国科学家使用的大型科学仪器及

大科学装置平台。② 在科学传播平台上具有可视度，

其代表指征为：我国出版的科技期刊得以成规模地进

入世界科学数据平台；开始启动具有世界各国科学数

据容纳能力的数据平台计划。③ 在科学政策上的适应

性，其代表指征为：在政策体系上适应《开放科学建

议书》的政策要求；政策影响力受到全球关注。我国

已经实现这一层次的要求。

（2）安全需要。该层次对应于在国际开放科学的

大环境下，我国科学家能得到稳定、安全、有秩序、

不间断的数据获取和数据服务保护，安全地容身于

国际开放科学的大环境。安全需要体现在 3 个方面。   

① 学术上自强于世界民族之林，已经成为世界学术贡

献一个令人无法轻视的部分，其代表指征为：学术产

出不低于世界的 20%，与美国或欧盟大致相当；学术

影响力高于世界平均水平；建成若干种世界上独有的

大型科学仪器及大科学装置平台。② 在科学传播平台

上具有显示度，其代表指征为：我国出版的科技期刊

占据世界科学数据平台数据量的 5%左右，形成机器

语言翻译能力；形成世界上有显示度的代表性数据平

台，初步形成数据安全能力，确保 FAIR 导则的实现，

可驳接与我国有产权关联（与中国作者有关的数据及

已购置使用权的全球数据）的科学数据。③ 在科学政

策上的法律安全性，其代表指征为：可为数据安全提

供基本的国际法律与契约保证；形成具有全球博弈力

的政策。预计在 2025 年实现对这一层次的全部要求。

（3）社会需要。该层次对应于我国科学家得以有

效地融入国际开放科学的大环境，成为在国际开放科

学社会中受到尊重的一支力量。社会需要体现在 3 个

方面。① 学术上的社会地位，其代表指征为：学术

产出已形成世界学术产出不可缺少的一极；在 FWCI

（领域权重引用影响力指数）与高引用学者等国际影

响力指标方面接近于美国或欧盟的水平；成为国际大

型科学仪器及大科学装置平台中不可或缺的组成部

分。② 在科学传播平台上亦享有世界范围的社会地

位，其代表指征为：我国出版的科技期刊在世界科学

数据上占据一席之地；形成世界上具有竞争力的数据

平台。③ 在科学政策上的社会地位，其代表指征为：

形成可融入开放科学全球治理的政策体系；形成具有

全球影响力的政策。我国应力争在 2030 年实现对这一

层次的全部要求。

（4）尊重需要。该层次对应于在国际开放科学

的大环境下建立我国的尊严、成就、掌控、独立，地

位与威望。尊重需要体现在 3 个方面。① 学术上的尊

重地位，其代表指征为：学术产出可以与美国或欧盟

实现并跑；在 FWCI 与高引用学者等国际影响力指标

上与美国或欧盟相当；在大型科学仪器及大科学装置

平台中形成与美国或欧盟并行的形势。② 在科学传播

平台上具有世界尊重的地位，其代表指征为：我国出

版的科技期刊在世界科学数据上受到全球科学家的尊

重；源自中国的数据平台已成为世界数据平台不可或

缺的部分。③ 在科学政策上的社会地位，其代表指征

为：贡献与联合国安全理事会常任理事国地位相称的

开放科学全球治理政策；成为美欧以外的另一极具有
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全球影响力的政策策源地。

（5）自驱需要。该层次对应于中国在未来得以

自行驱动发展，并得以推动国际开放科学的发展大

局，成为全球知识共同体的领航人之一。自驱需要体

现在 3 个方面。① 学术上的自驱地位，其代表指征

为：形成世界学术产出的领跑一极；在 FWCI 与高引

用学者等国际影响力指标方面在世界领跑；得以引领

国际大型科学仪器及大科学装置平台的发展。② 在科

学传播平台上的自驱地位，其代表指征为：我国出版

的科技期刊成为世界科学数据的核心期刊群；成为数

据平台强国。③ 在科学政策上的自驱地位，其代表

指征为：引领开放科学的全球治理政策；成为全球的

政策驱动极。我国离该层次的要求相距尚远，应力争

在 2040—2050 年间实现对这一层次的全部要求。

3.2 开放科研基础设施牵引我国开放科学治理
开放科研基础设施是开放科学治理重要对象。

《开放科学建议书》定义的开放科学基础设施，是

支持开放科学和满足不同社区需要的共享研究基础

设施，包括虚拟的基础设施、物理的基础设施。基

于我国开放科学路线图，借鉴欧盟 FOSTER 项目的分

类 [27]，推进我国 5 类开放科学基础设施的协同治理行

动（图 3）。

（1）开放获取基础设施支持开放出版、开放仓储

等方式的科技资源开放共享，以突破开放知识的“付

费墙”障碍、知识产权等问题。治理内容聚焦于推

动我国 OA 论文饱满度：① 出台国家开放获取政策；   

② 推荐复用运行良好的开放获取平台、开放出版平

台；③ 升级遇到发展困难的机构知识仓储。

（2）开放数据基础设施支持开放大数据利用和复

用，以提供数据监管、开放计算服务。治理内容聚焦

于我国可分享数据的学术质量与信息质量：① 制定国

家开放数据战略或政策、开放数据激励机制；② 升级

已有平台建设开放数据基础设施，在技术和服务能力

下力气；③ 基于基础设施管理，牵引数据的隐私、安

图 3    基于我国开放科学路线图的开放科学基础设施治理行动
Figure 3     Open Science Infrastructure Governance Action Based on China’s Open Science Roadmap

绿色部分为已有实践，黄色部分待升级的实践，粉色部分为待开展的实践
green part represents existing practices, yellow part represents practices that need to be upgraded, and pink part 

represents practices that are planned to be launched
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全、分类开放等治理。

（3）开放可重复研究基础设施支持开放工作流、

开放可重复研究测试。我国尚没有较知名的开放可重

复研究基础设施。治理内容聚焦于我国可分享数据的

可靠性质量：① 鼓励和引导实验开放平台建设；② 与

我国开源社区充分合作；③ 鼓励科研人员开发支持开

放研究的工具包、软件、发布阴性结果。

（4）开放科学评估基础设施支持科学研究价值的

评估。我国尚还没有将开放科学纳入科研评估中。治

理内容聚焦于科学政策上的适应性：① 建立科学研究

绩效评估机制；② 将开放科学贡献纳入科技人员职业

发展评估与招聘晋升标准。

（5）综合开放科学基础设施是支撑开放科学云、

大科学工程、世界大科学计划在全球范围的实施。治

理内容着重于提升国家竞争力：① 出台我国开放科学

基础设施建设方案；② 各主体联合打造；③ 明确基础

设施的使用条款。

3.3 开放科学政策作为我国开放科学行动抓手
我国存有对开放科学政策的现实需求和长远需

求。在我国逐步以“全球科学”模式为趋势的开放科

学实践场景中，既存在对科技资源的开放获取治理、

数据再利用治理、创新治理的国家政策和配套政策的

需求，也存在面向我国开放科学基础设施建设的长远

政策需求，包括能催化更多创新主体参与、建立适应

全球科学研究的科研全流程服务的国家政策，以及持

续资金投入、创新激励等配套政策。我国开放科学政

策需要形成较完整的开放科学政策体系及行动策略。

设计我国开放科学政策体系与行动框架。将我

国开放科学政策纳入科技创新政策范畴，同时适

应 UNESCO 开放科学政策行动领域的 10 个具体行

动，来设计我国政策行动推进指标：① 建立层级性制

度，从国家政策制定到各参与者执行建设协调机制；

② 推动多主体实践，从国家到科研机构/组织开展具体

行动；③ 支持创新性保障，建立实施道路上的创新机

制。

建立我国开放科学政策行动策略。① 明确开放科

学政策涉及的主体，推动当前实践比较薄弱的科研院

所、高校这两类开放科学关键主体尽快参与开放科学

实践。② 制定国家开放获取政策，要求公共资助科研

成果提供公益服务、立即开放获取，制定年度 OA 比

例目标、配套政策及实施细则。增强我国机构知识库

建设。③ 构建开放数据建设制度，明确开放数据基础

设施的要求、原则，在一些关键领域建立数据共享的

强制措施，通过顶层设计、统筹管理来提高科学数据

的增值能力、全球创新价值。

4 对推进我国开放科学发展的建议

（1）尽快达成我国开放科学目标共识，以路线

图方式推进。我国开放科学遵守本国政治、行政和法

律框架，以《开放科学建议书》为引导，尊重多元文

化，维护安全和隐私，促进国际合作，降低由科研诚

信、知识产权等问题带来的成本，改善科学与社会的

关系，构建人类命运共同体。我国开放科学发展设立

短期（2025 年）、中期（2030 年）、中长期（2035

年）、长期（2050 年）目标，解决我国科技创新中的

安全需要、社会需要、尊重需要乃至自驱需要，以科

研成果产出、大科学装置、数据中心、国家政策、运

行基金、影响力为我国开放科学要素，开展开放科学

基础设施治理。

（2）以开放获取机制推进开放科学，发布国家

开放获取政策。明确开放我国科技创新流程产生的、

由政府资助的学术出版物、开放数据、开源软件、源

代码、开放硬件、开放平台，以及我国自主研制的标

识符、数据规范。倡导全球开放获取，到 2025 年实

现我国科研产出的 100% 开放获取（其中全文开放获

取 50%）。制定发布国家开放获取政策及配套政策。

支持知识仓储建设，支持国家开放数据中心建设，提

供公益性服务、高水平国际合作。设计科研资助中开
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放出版、数据管理等管理办法。逐步提高 R&D 经费中

的开放获取投入比例，保障对开放科研基础设施建设

与服务的持续投入。

（3）制定我国开放科学行动方案，关键主体各

司其职。科研资助机构、图书馆等加快编制数据获取

协议，启动谈判和团购，协同支付数据订购费用和合

理 APC，协同打造开放获取平台。领域数据平台、企

业数据中心等建设国家开放数据中心，并以基础设施

驱动数据资源治理。大科学装置平台、科研机构、高

校、国家实验室等探索建设开放工作流、开放可重复

研究测试的平台或工具。科技管理部门、资助机构等

研究科技评估体系，设计对科研群体的开放科学评价

指标、奖励机制。多主体联合打造综合开放科学基础

设施，支持大科学工程、国际大科学计划在全球范围

的实施。

（4）成立多部门联合工作组，协调推进总体工

作。成立由国家多部门组成的联合工作组、专项任

务工作小组，设立国家开放科学协调员。让全球了解

中国开放科学行动，让公众了解国家开放科学计划、

资助机会，保障国家政策与行动在各机构的落实、协

调，管理开放科学运行资金的使用，组织监测评价开

放科学发展进程。尽快培育和推出中国优秀开放科学

实践案例，推荐到全球，实现中国贡献。
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Abstract     Open science has reached a global consensus, and global open science governance requires the active participation of China. In 
order to seize development opportunities, this study analyzes the global trend of open science development and its impact on the scientific 
community. Based on practical cases of open science in China, the current situation and challenges of open science development in China 
are addressed. A roadmap for open science in China is designed, with open research infrastructure and open science policies as key supports. 
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