我国科学数据开放共享生态系统建设实践及其优化对策
刘开强1，李梦柯2，李  东3，王铭子4，毕建新2,5
（1.苏州大学科学技术研究院，江苏苏州 215006；
2.苏州大学社会学院，江苏苏州 215123；
3.国家自然科学基金委员会信息中心，北京 100085；
4.国家自然科学基金委员会计划与政策局，北京 100085；
5.中国人民大学电子文件管理研究中心，北京 100872）

摘要：我国科学数据开放共享模式在系统性构建方面仍然存在部分薄弱环节，对各类科技计划产生的科学数据的开放共享工作造成阻碍，且目前学界对科学数据共享生态系统的研究尚较为匮乏。因此，从生态系统视角出发，定义“科学数据开放共享生态系统”概念，根据相关机构、相关人员、政策法规、数据对象和基础设施等构成素构成，分析我国科学数据开放共享生态系统特征，发现其呈现全要素整体性、全流程协同性、全时空开放性和全制度调控性的特征；并通过梳理发达国家有关研究资助机构对科学数据管理与开放共享的主要政策和经验做法，分析指出我国科学数据开放共享生态系统仍未全面开展真正意义上的科学数据汇交工作，各有关机构尚未制定符合自身要求和特点的、专门的科学数据管理与开放共享办法，也尚未全面建立数据管理计划提交制度，此外还存在未全面开展科学数据的可信认证工作等问题。基于研究发现，提出优化我国科学数据开放共享生态系统对策，包括强化全面开展科学数据汇交、制定和完善相关政策、加强前端控制以及构建自主可控的科学数据可信认证标准等。
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【注意根据修缮完毕的中文摘要、关键词修改相应的英文内容，一一对应翻译】
Abstract: Taking the open and shared ecosystem of scientific data as the object, this paper analyzes its five elements, including institutions, personnel, policies and regulations, data objects and infrastructure, as well as the characteristics of the integrity of all elements, the synergy of all processes, the openness of all time and space, and whole-system regulation. In view of the analysis of existing problems in open and shared ecosystem of scientific data in China, countermeasures such as carrying out scientific data exchange, formulating open and shared policies, establishing a scientific data management plan submission system, and implementing scientific data credible certification are put forward.
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1  问题提出
国际数据委员会（Committee on Data for Science and Technology, CODATA）早在1966年成立时就确定了数据共享准则[1]，指导数据管理与共享服务。1984年10月，我国加入CODATA并成立中国委员会，积极协调各学科领域的科学数据工作，推动我国科学数据的开放共享。为了充分发挥科学数据资源的作用，我国科技部在2001年年底启动科学数据共享工程的第一个试点——气象科学数据共享试点[2]。我国国家自然科学基金委员会[3]（以下简称“国家基金委”）在2014年也发布了一系列关于科研论文和基础研究知识库开放获取的政策，包括受资助项目科研论文实行开放获取的政策声明。2018年，我国首次从国家层面出发，发布了科学数据管理办法的政策文件——《科学数据管理办法》，明确指出要促进科学数据开放共享。
近年来，科学数据开放共享问题日益受到国内外学者的关注，分别从数据共享权属、共享策略、共享政策以及数据治理等多方面进行了深入研究。例如，宋河发等[4]、唐素琴等[5]研究了科技数据的权利、权属问题；张旺等[6]、储节旺等[7]研究了国内外科技数据开放共享的策略和机制；宋李叶[8]、王芳等[9]分别从政策工具视角、政策发展视角对国内外科学数据管理政策进行了比较分析；盛小平等[10-11]对数据管理与数据治理进行比较分析，并研究提出科学数据开放共享中的数据安全治理策略。此外，如王晴[12]从政策法规制度、技术、组织和服务等方面探讨了科学数据开放共享的保障机制；佟泽华等[13]运用生态学的“再生”概念构建了科研大数据再生模型；丰佰恒等[14]从生态系统的视角分析了科研大数据的构成要素及其关联关系；等等。
科学数据是国家科技创新和经济社会发展的重要基础性战略资源，实现科学数据开放共享，使其可发现、可获取、可互操作和可重复利用，对于增强数据资源利用率至关重要。近年来，随着我国科技创新能力和投入不断增强，我国科学数据采集能力持续提升，目前已成立了20个国家科学数据中心、31个国家生物种质与实验材料资料库，初步形成了丰富的科学数据储备和聚集平台[15]，但是，我国在科学数据储备和共享的基础设施建设方面仍面临挑战，与欧美等发达国家相比，我国在科学数据管理与开放共享方面还存在明显不足。当前，我国已经形成了科研院所、高校及国家有关部门为主体和互补，同时囊括企业社会力量的多主体参与的科学数据资源生产格局，所建设的不同数据中心所属行业类别、层级机构等纷繁多元，不同管理主体所管理的数据中心侧重点各不相同，科学数据开放共享模式在系统性构建方面仍然存在部分薄弱环节，而通过对已有相关文献分析发现，目前学界对科学数据共享生态系统的研究尚较为匮乏。为此，本研究从生态系统视角出发，从我国科学数据开放共享生态系统构成要素梳理其建设实践，分析其中存在的问题并提出优化策略。
2  相关概念内涵
2.1  “科学数据开放共享生态系统”概念
我国发布的《科学数据管理办法》中所称科学数据，主要包括在自然科学、工程技术科学等领域，通过基础研究、应用研究、试验开发等产生的数据，以及通过观测监测、考察调查、检验检测等方式取得并用于科学研究活动的原始数据及其衍生数据[16]。从生态系统视角看，科学数据开放共享作为科学研究的内在要求，涉及到诸多内外部要素，如相关机构、相关人员、政策法规、数据对象和基础设施等。基于此，本研究认为，科学数据开放共享生态系统是指，在科学研究环境中，相关机构、人员与政策法规、数据对象和信息基础设施构成的统一整体，其中的各要素相互影响、相互制约，并在一定时期内处于相对稳定的动态平衡状态。
2.2 我国科学数据开放共享生态系统构成要素
科学数据开放共享生态系统由各类机构、各类人员、政策法规、数据对象和基础设施构成。【赘述】明晰科学数据开放共享生态系统内各要素职能定位、促进要素的协调有序发展，有助于促进科学数据开放共享生态系统的可持续发展和繁荣。我国科学数据开放共享生态系统构成要素如图1所示。
【图1：1.“各类人员”“各类机构”分别改为“相关人员”“相关机构”。2.“元数据”和“科学数据”所含范围重合；3.图片内文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗，用附件单独提供清晰度足的图片，请注意每一个图文件的命名应为图号和图题，且要与正文中的图号和图题一致】
[image: 0f589898f8b342675daa0a58c4909fa]
图1  我国科学数据开放共享生态系统构成要素

2.2.1  相关机构
科学数据开放共享生态系统中的机构主要包括科技主管部门层面等。科技部与各级科技厅、局等科技主管部门在国家科技法律框架内制定相关法规与科技政策，并推动由各级科技计划产生的科学数据的开放共享。目前，科技部层面由基础研究司负责推动科研条件保障建设和科学数据开放共享；各地方省级科技厅（委）也有相关机构负责推进省级科技资源开放共享，如江苏省科技资源统筹服务中心在其理事会指导下，力图构建“一享到底”【补充文后注释说明其含义】的资源开放新机制，加快构建科技资源开放共享服务体系，其中就包含科学数据的开放共享。资助机构作为科学研究的支持者和引导者，负责项目申报评审、立项、监督等组织实施工作，同时负责制定本机构科学数据开放共享政策，以提高资助成果的公开透明性。以国家基金委为例，其科学数据开放共享相关管理规范由其计划与政策局绩效评估与成果处负责制定，信息基础设施则由其信息中心负责建设，各信息基础设施依托单位在开展科学研究活动的过程中，主要由相关科研管理部门负责协助科研人员进行科学数据的采集和汇交工作，并监督保障科学数据的真实性与完整性。国家科学数据中心承担着科学数据开放共享的职责，对科学数据提供汇交、仓储与备份、发布与共享、管理与维护更新等服务。目前国内最为典型的国家科学数据中心是由科技部与财政部于2019年确定的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[17]。而国内各省份也在积极开展区域性科学数据中心建设。此外，档案部门主要是指各级综合性档案馆，作为科学记忆的长期保存者，负责接收并保管科学数据中心移交的具有永久保存价值的科学数据。
2.2.2  相关人员
科学数据开放共享生态系统涉及的人员及其相互关系如图2所示。其中，数据生产者主要是指科研人员，他们是科研活动的主体，是科学数据的直接生产者，负责向数据管理者汇交真实可信的科学数据，在此过程中，依托单位科研管理人员对科研人员生产科学数据的行为予以监督以确保数据真实性，并对数据进行形式审核。数据管理者是指数据科学家、科研档案管理人员等，一般具有较强的数据加工处理与分析挖掘的能力，通常隶属于科学数据中心与档案部门，负责指导和帮助数据生产者及数据使用者科学地汇交和利用数据，以及相关信息基础设施、信息系统及科学数据的运行和维护。数据使用者也称数据消费者，通常指相关各类用户，包括了科研人员、教育工作者、学生等有科学数据需求的人群。数据使用者可通过资助机构内部数据共享平台、科学数据中心以及接收科学数据的档案馆等不同渠道获取所需的科学数据，同时有责任向数据管理者反馈科学数据使用过程中发现的问题并提出建议，建立双向良性互动关系。





【图2：文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片，请注意每一个图文件的命名应为图号和图题，且要与正文中的图号和图题一致】


图2  科学数据开放共享系统中的各类人员关系

2.2.3 政策法规
科学数据开放共享政策法规是指国家、各级科技主管部门、各类科技计划资助机构等为保障科学数据开放共享工作顺利实施所制定/遵循的各类法律法规和规章制度。国家层面，主要是国家科技法律法规；各级科技主管部门层面，主要包括各类法规标准规范、各级各类科技政策等，内容涵盖科技计划管理、科技奖励、国际科技合作、科技监督与诚信建设等；各类科技计划资助机构层面，主要包括各类规章制度及其发展规划等，如国家基金委在遵循国家层面的科学数据开放共享政策基础上也制定了相关政策文件（见表1）。
表1   我国国家自然科学基金委员遵循/制定的科学数据开放共享政策
	层级
	政策名称
	主要要求

	国家层面

	《中华人民共和国科学技术进步法》
	建立健全科学技术资源开放共享机制，促进科学技术资源有效利用

	
	《科学数据管理办法》
	推动科学数据规范管理和开放共享

	
	《科学技术研究档案管理规定》
	将科学数据纳入科研档案归档范围，促进科研档案信息共享，加强科研档案资源深度开发

	国家自然科学基金委员层面
	《国家自然科学基金条例》
	基金管理机构应当公布结题报告、研究成果报告和基金资助项目申请摘要

	
	《国家自然科学基金资助项目研究成果管理办法》
	（1）建立项目成果共享服务平台，实现国家科技资源持续积累、完整保存和开放获取；（2）建立资助项目论文开放获取机构知识库，促进资助项目论文开放获取和项目成果的传播、推广

	
	《国家自然科学基金委员会关于受资助项目科研论文实行开放获取的政策声明》
	推动受资助项目科研论文的开放获取

推动受资助项目科研论文的开放获取

	
	《国家自然科学基金委员会基础研究知识库开放获取政策实施细则》
	

	
	《科技部 自然科学基金委关于进一步压实国家科技计划（专项、基金等）任务承担单位科研作风学风和科研诚信主体责任的通知》
	建立并严格执行科研数据汇交制度，确保本单位科研活动的原始记录及时、准确、完整、保存得当，做到可查询、可追溯



2.2.4 数据对象
科学数据是开放共享生态系统中的核心要素。广义的科学数据不仅包括数据集，还包括各类出版物、软件、课件等。科研人员在汇交科学数据时，不仅要汇交科学数据，还应汇交其元数据。元数据对于科学数据的管理和开放共享具有重要意义，是实现科学数据可管理、可发现、可访问与可互操作的关键。我国各类科技项目每年都会产生海量的科学数据，以科技部科技基础性工作专项项目为例，其科学数据全生命周期包括数据的采集、汇交、保存、共享和利用几个环节，在每个环节中，数据完整性和安全性都应当得到保障。数据汇交环节规定，项目汇交的科学数据包括电子格式的科学数据实体以及相应的辅助数据与工具软件，其中科学数据实体是指项目产生的科学考察与调查数据、整理历史资料形成的数据和科学典籍志书图集、科学规范、标本资源和标准物质基本信息；辅助数据与工具软件是指辅助支持数据使用的元数据、数据说明文档及软件工具等。
2.2.5 基础设施
我国科学数据开放共享基础设施主要是指科学数据中心的信息基础设施，相关信息基础设施为科学数据开放共享生态系统提供技术架构和信息安全保障。基础设施中的技术架构包含各种软件系统、网络环境、设施设备、标准规范等，是科学数据开放共享生态系统中的底层要素；而信息安全体系在基础设施中发挥保障软硬件设施及科学数据安全的作用。目前，我国的国家科学数据中心的基础设施建设较为完善，大多建立起了覆盖软硬件规划、设计、运行、维护等多个环节的安全管理体系和规范。以国家基础学科公共科学数据中心为例，其在安全管理体系建设方面，建立了覆盖多个环节的体系和规范，并依照“等级保护2.0”标准下网络安全等级保护三级要求，对基础设施进行全周期、多维度、细粒度安全防护；在规划设计方面，强化硬件和网络基础设施的安全设计和采购标准；在系统研发方面，保障各系统全部业务的功能稳定以及调整设计、开发必要功能；在运维方面，完成各系统网站监控、数据库服务、安全管理等方面的运维。
经过多年发展，我国各级各类科技计划在其科学共同体的基础上，已形成了一个初步的科学数据开放共享生态系统，如图3所示。


【图3：.1单个字符不应自成一行，调整，同时“&”修改为“以及”；2.文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片，请注意每一个图文件的命名应为图号和图题，且要与正文中的图号和图题一致】

图3  科学数据开放共享生态系统


2.3 科学数据开放共享生态系统特征
2.3.1 全要素整体性特征
科学数据开放共享生态系统由多种要素组成，除了科技主管部门等相关机构和科研人员等各类用户外，还包括各类法律法规和规章制度、广义的科学数据、各种软件系统、网络环境、设施设备、标准规范及信息安全体系。众多要素相互关联构成了科学数据开放共享生态系统这一整体。【赘述】
2.3.2 全流程协同性特征
科学数据管理包括采集、汇交、保存、开放共享等环节，实现科学数据开放共享需要全流程、各主体的协同工作。其中，科研人员在科学研究的过程中产生大量有价值的科学数据，在依托单位科研管理部门的监督指导下向资助机构及科学数据中心汇交科学数据，资助机构及科学数据中心会对科学数据分级分类、加工整理和分析挖掘，并推动科学数据开放共享。具有永久保存价值的科学数据将由科学数据中心负责向档案部门归档，各类科学数据用户则可以根据自身需求向资助机构、科学数据中心或档案部门发起利用申请。
2.3.3 全时空开放性特征
科学数据的开放共享不受时间和空间的限制。随着时间的推移，科学数据经过加工整理形成便于使用的数据库或数据集，并通过质量控制体系保证数据的准确性和可用性，同时，能够在资助机构数据共享交换平台、科学数据中心或档案部门查询利用服务平台上开展科学数据汇交和开放共享工作，各用户均可以在任何时间、任何地点通过多种网络渠道实现对科学数据的访问，而科研人员也可以用户身份访问自己所需科学数据开展相关科研工作并产生新的科学数据，从而形成一个围绕科学数据的“输入－加工－输出”的开放系统。
2.3.4 全制度调控性特征
科学数据开放共享生态系统内部各要素虽然相互关联但相对独立，有各自的运行规律，若要实现科学数据有序、规范地开放共享，则必须有完善的法律法规、规章制度、标准规范来对其进行调控，使其始终处于一个相对稳定的状态；同时，通过制度层面的调控，可以对生态系统加强管理，保持生系统健康和可持续性发展，实现科学数据开放共享中人、组织、基础设施与数据的规范有序运转。
3   我国科学数据开放共享系统存在问题分析
3.1  相当部分科技计划尚未开展真正意义上的科学数据汇交工作
科技部早在2014年就出台了《科技基础性工作专项项目科学数据汇交管理办法（试行）》，并于2020年6月启动了国家重点研发计划项目科学数据汇交工作。中国科学院2019年印发的《中国科学院科学数据管理与开放共享办法（试行）》，将科学数据汇交作为项目验收的必要条件，要求建立先汇交数据、再验收项目的机制。由国家科技基础条件平台中心牵头研究起草的《科技计划项目形成的科学数据汇交技术与管理规范》《科技计划项目形成的科学数据汇交通用数据元》《科技计划项目形成的科学数据汇交通用代码集》3项国家标准也于2021年正式发布。但是，其他各级各类科技计划尚未开展真正意义上的科学数据汇交工作。以国家自然科学基金为例，目前科学基金网络信息系统（ISIS）中保存的，主要是科学基金申请书、计划书、进展报告、结题报告等管理性数据文件，基础研究知识库和科学基金共享服务网中提供开放共享的，也只是资助项目的研究论文和结题报告，最具科研价值的数据实体及其元数据的汇交工作尚未开展。除了国家自然科学基金，国家社会科学基金、各省份的自然科学基金和社会科学基金均未开展科学数据汇交工作。科学数据汇交工作的缺失，使得我国科学数据开放共享缺少了最具价值的数据资源。
3.2 尚未制定针对科学数据开放共享的专门政策
发达国家基础研究资助机构基本上都有专门针对科学数据管理与开放共享的政策。以美国为例，美国国家科学基金会在2015年发布了《今日的数据，明日的发现》，对受资助项目所产生的科学数据的管理计划、提交、管理、检索、访问、保存作出了详细规定；美国国立卫生研究院（NIH）也于2020年发布了新版《NIH数据管理与共享政策》，以促进对受资助项目产生的科学数据的管理和共享。我国科技部长期以来一直高度重视科学数据工作，深入贯彻落实《科学数据管理办法》，推动科学数据向科学数据中心汇交，促进科学数据共享应用。《中国科学院科学数据管理与开放共享办法（试行）》中,明确了科学数据开放共享的可发现、可访问、可互操作、可重用的“FAIR原则”和各主体责任，并制定了《中国科学院科学数据中心管理暂行办法》，提高科学数据开放共享水平。《科技部 自然科学基金委关于进一步压实国家科技计划（专项、基金等）任务承担单位科研作风学风和科研诚信主体责任的通知》中指出，要建立并严格执行科研数据汇交制度，确保本单位科研活动的原始记录及时、准确、完整，保存得当，做到可查询、可追溯。然而，我国只有中国科学院制定了本单位专门的科学数据开放共享办法，其他各级各类科技计划的科学数据开放共享要求大多分散在各类相关管理办法或通知要求中，亟须制定符合各单位要求和特点的科学数据管理与开放共享办法。
3.3 尚未全面建立数据管理计划提交制度
数据管理计划（data management plan, DMP）是一份用于描述在研究过程中生成什么样的数据，如何管理、描述、分析和存储这些数据，以及在研究结束后如何共享和保存这些数据的工作计划。在科技项目申请时同时提交一份数据管理计划，是国外资助机构常见的科学数据管理制度之一。如美国国家科学基金会要求申请人提交项目申请书的同时提交一份不超过两页的数据管理计划，包括项目执行过程中产生的科学数据类型，科学数据元数据相关要求，科学数据重用、访问、存档和共享政策等。中国科学院也将科技项目数据管理计划作为项目立项的必要条件，列入项目评审内容，并规定科技项目数据管理计划主要内容包括项目预期产生的数据内容、类型、规模、质量、提交时间和最终汇交的科学数据管理机构名称等。除此之外，我国其他各级各类科技计划资助机构目前的项目申请书模板中并无此项内容。
3.4 尚未全面开展科学数据的可信认证工作
科学数据的可信认证工作对于其可发现、可访问、可互操作和可重用具有重要意义，真实可信的科学数据是其开放共享的前提。目前国际上可信数字仓储认证标准主要有西班牙标准化和认证协会[9-10]发布的ISO 16363:2012《可信赖数字存储库的审核和认证》、ISO/TR 15801:1017《文档管理电子存储信息可信度和可靠性的建议》，国际空间数据系统咨询委员会[11]制定的《可信仓储审计及认证：指标与清单》，德国的《可信赖数字仓储的指标目录》[12]，以及世界数据系统（WDS）与数据认可印章（DSA）共同推出的CoreTrustSeal认证系统[13]。其中，CoreTrustSeal认证系统是专门针对科学数据可信认证的标准，在世界范围内有着重要影响。但我国目前仅有国家天文数据中心、国家空间科学数据中心、世界数据中心-中国地球物理学科中心等少数科学数据中心通过CoreTrustSeal认证，大部分科学数据中心尚未参与可信认证工作。
4  科学数据开放共享生态系统优化对策
4.1  强化外部合作，全面开展科技计划科学数据汇交工作
基于对国外有关资助机构科学数据管理模式的考察和我国有关科技计划资助机构自身的定位，由资助机构负责筹建科学数据中心并非当前可行之策，可借鉴国际上采用较多的管理方式，通过与外部数据管理机构合作开展科学数据的汇交、保管、出版和开放共享工作。我国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中，绝大多数具有明显的行业特征，且拥有丰富的科学数据管理和开放共享经验，并且，大多省级科学数据中心已经建成或纳入建设计划，各有关资助机构可根据自身学科分布情况，建立起各自与上述国家科学数据中心、国家生物种质与实验材料资源库以及省级科学数据中心的合作关系，将科学数据向对应的科学数据中心汇交。一方面在内部【内部、外部指代不明，下同】建立起以科研论文、结题报告为主的内部科学数据开放共享系统；另一方面，在外部建立起以领域性科学数据为主的科学数据开放共享系统。内外两方面相互协同，共同为用户提供高质量科学数据共享服务。
4.2 完善规章制度，制定资助机构科学数据管理与开放共享政策
除中国科学院在2019年制定了《中国科学院科学数据管理与开放共享办法（试行）》外，现阶段我国有关科技计划资助机构科学数据开放共享政策大多是参照国家现有科技相关法律法规、内部规章制度以及相关科技发展规划。各有关科技计划资助机构应当参考国内外已有的科学数据管理与开放共享政策，制定符合不同科技计划内部制度特点的科学数据管理与开放共享办法，对科学数据管理与开放共享的内涵、原则、主体职责、汇交与管理，科研论文汇交与管理，科学数据开放共享，相关保障机制与安全保密等作出详细规定；同时，将该办法纳入本机构的政策法规体系，与相关科研成果转化、科研不端行为处理办法等制度配合，共同推进科技计划内部科学数据合规、高效地开放共享，并在推动科研诚信、学术规范和科研伦理建设中发挥更重要的作用。
4.3 加强前端控制，全面建立科学数据管理计划提交制度
数据管理计划应当是有关科技计划资助机构对每一个资助申请的基本要求之一。一份科学合理的数据管理计划可以指导科研人员在项目研究过程中如何积累所产生的科学数据及其元数据，在保障数据真实性、完整性的同时向相应的科学数据中心汇交。数据管理计划中对科学数据的开放共享权限、长期保存的范围都应当作出具体要求。因此，一方面，建议科技部在深化科技体制改革实施方案中补充纳入数据管理计划提交制度，将其作为科技计项目申报和立项的必要条件，以及作为加强学风和科研诚信与伦理建设、完善成果应用贯通机制以及提高资助效能、持续完善规章制度的重要内容，同时在现有科技计划申请流程中加入数据管理计划模块，要求连同申请书一并提交，并将数据管理计划作为项目评审的重要内容；另一方面，在项目结题审核时，采用同行评审的方式对项目所产生的科学数据管理、共享和归档情况进行评估，并给出相应绩效等级，作为评审项目负责人下一次申请基金项目时的重要参考。
4.4 保障数据“四性”，构建自主可控的科学数据可信认证标准
数据的“四性”是指真实性、完整性、可用性和安全性。保证科学数据的“四性”是科学数据开放共享的前提，也是科学数据长期保存的关键。对科学数据开展可信认证工作是保障其“四性”的重要途径，目前国际上广泛采用的是CoreTrustSeal认证体系，在认证过程中不可避免地会对科学数据开放共享带有一定的倾向性，不利于我国科学数据在国际层面的开放共享【欠论据支撑，论断值得商榷】。因此，建议科技部牵头开展具有我国自主知识产权的科学数据可信认证体系构建研究，从组织架构、数据对象、技术能力三大维度，以及工作职责、开发与运维团队、数据质量控制、可信工作流、信息基础设施、数据安全等方面构建可信认证标准，并实现与国际标准的兼容。
5 结论
科学数据的开放共享已成为国家科技创新的重要保障措施之一。长期以来，我国各类科技计划中产生的大量科学数据保存在科研人员手中，阻碍了其开放共享，不利于科技创新，客观上要求分级分类实施科学数据相对集中统一管理并实施开放共享。我国科学数据开放共享相关实施细则等具体措施的完善需要依靠各级科技主管部门和资助机构的共同努力。全面建立科学数据管理计划提交制度，可以从科技计划申请阶段就开始保障科学数据的全流程规范管理及开放共享，应当在各级各类科技计划管理中予以推广。对科学数据开展可信认证是保障真实无误的科学数据开放共享的重要工作，同时也是维护科研诚信的重要措施。


注释：
1）“一享到底”指【什么？】。
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