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摘要: 开放科学是数字化、信息化技术影响转型之下中科学发展的必然趋势，也是当今形成新质生产力以构建国际科技合作与竞争优势的新焦点。本文旨在探讨开放科学对促进新质生产力发展的具体作用并分析适合中国的开放科学治理模式。通过文献调研与比较分析方法，梳理和明确开放科学推动科研范式产生“质变”的重要意义，选取阐述开放科学发展对培育新质生产力的重要意义，并在此基础上比较欧盟、美国与中国的代表性开放科学实践为案例，从规划政策、技能培训、评价体系与投入格局等方面对比不同开放科学模式的差异。透过科学治理视角，发现欧盟兼具宏观顶层设计与微观评价体系改革从科技规划与配套政策、专业培训、新一代评价体系与多元投入格局等方面切入，美国强调多元投入与广泛参与的开放格局，中国则拥有高政策支持度与期刊参与度但存在布局完整性低与市场灵活性差等不足，可通过加强科技规划、培养专业人才、完善评价体系和优化资助结构等途径构建中国式开放科学治理体系，梳理欧美开放科学体系完善经验，为促进我国知识生产模式开放转型、加速形成中国式开放科学治理体系提供对策建议，以科技创新助力新质生产力建设。

关键词：开放科学；科学治理体系；比较研究；新质生产力；科技创新
中图分类号：      文献标志码  A    文章编号：


Open Science Development and Governance from the Perspective of New Quality Productivity
Luo Haowen1, Li Zhengfeng1,2
（1. School of Social Sciences, Tsinghua University, Beijing 100084, China;
2. Center of Science, Technology and Society, Tsinghua University, Beijing 100084, China）

Abstract: Open science is an inevitable trend of scientific development in digital transformation, and it is also a new focus for forming new quality productivity to build international scientific and technological cooperation and competitive advantages. This paper aims to explore the specific role of open science in promoting the development of new quality productivity and analyze the open science governance model suitable for China. Through literature research and comparative analysis methods, this paper sorts out and clarifies the important significance of open science in promoting the "qualitative change" of scientific research paradigms. Representative open science practices in the European Union, the United States and China are selected as cases to compare the differences in different open science models in terms of planning policies, skills training, evaluation systems and investment patterns. From the perspective of scientific governance, it is found that the European Union has both macro-top-level design and micro-evaluation system reform, the United States emphasizes diversified investment and an open pattern of extensive participation, and China has high policy support and journal participation, but has shortcomings such as low layout integrity and poor market flexibility. It is possible to build a Chinese-style open science governance system by strengthening scientific and technological planning, cultivating professional talents, improving the evaluation system and optimizing the funding structure, so as to help build new quality productivity with scientific and technological innovation.Open science is an inevitable trend in scientific development under the influence of digitalization and information technology. It is also the new focus of forming new productive forces to build international scientific and technological cooperation and competitive advantages. Through literature research and analysis, this article explains the importance of the development of open science in cultivating new productive forces, and on this basis, compares the representative open science practices of the European Union, the United States and China. Through the perspective of scientific governance, from the aspects of science and technology planning and supporting policies, professional training, new generation evaluation system and diversified investment pattern, we sort out the experience of improving the open science system in Europe and the United States, to promote the open transformation of my country's knowledge production model and accelerate the formation of Chinese-style openness. The scientific governance system provides countermeasures and suggestions and uses scientific and technological innovation to help build new productive forces.
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进入21世纪，以人工智能、量子信息、物联网、区块链为代表的新型信息技术的应用突破空前集中爆发，掀起了全球新一轮的科技革命与秩序重塑，科学技术深刻的影响着国家的前途命运与人民生活福祉。2023年9月，习近平总书记在黑龙江考察时提出的“积极培育新能源、新材料、先进制造、电子信息等战略性新兴产业，积极培育未来产业，加快形成新质生产力” [1]，这是我国科技创新与综合国力建设的重要目标，也是在国际竞争与合作中推进高水平科技自立自强的战略性方向。同年12月，习总书记在中央经济工作会议上再次强调，“以科技创新推动产业创新，特别是以颠覆性技术和前沿技术催生新产业、新模式、新动能，发展新质生产力” [2]，又在2024年1月31日二十届中共中央政治局第十一次集体学习时指出，“发展新质生产力是推动高质量发展的内在要求和重要着力点”[3]。而要实现技术突破与创新领跑，封闭性的科学研究是行不通的，不透明的科研过程会阻碍科研人员的交流，将科研成果只停留在“结果层”，大大滞后成果的效益发挥[4]。因此，在数字化、信息化技术蓬勃发展的今天，加快形成新质生产力有必要重视开放科学这一科学知识生产的新模式，营造尊重科学、鼓励创新、开放合作的良好国内国际社会文化环境[5]。作为提升科技创新效率与活力的重要途径，近年来开放科学逐渐被世界各国予以关注和实践，正在掀起科技治理领域的新浪潮。
在探索解决全球科技难题、共谋人类发展前途的大背景下，开放科学运动应运而生，它旨在消除科学研究过程中的访问障碍，使得研究者可供向任何类型的研究成果、资源、方法或工具，促进科学的自由传播，加强科学合作和信息共享，推动科学进程[6]。经过二十余年的发展，如今开放科学已成为全球科技发展的大趋势，掀起了科学研究与学术交流的范式性变革。仅2023年，世界主要科技体围绕开放科学的规划与建设已是可圈可点：美国白宫连同10个联邦机构以及近百所大学与科研组织宣布2023年为开放科学年，加速科学发现与研究创新；“地平线欧洲计划”启动“科学湖”（SCILake）项目，旨在实现科学研究生态系统的全面、开放、透明和可定制知识服务；中国北京继2019年后再度召开开放科学云国际高端研讨会，以全球开放科学云基础设施建设与发展为主题，探索在政策治理、技术平台、资源服务等层面实现高水平开放科学基础设施互联、互通、互操作的合作道路。正如联合国《开放科学倡议书》所言“我们正在步入开放科学时代”，达成国际共识的开放科学将会引领世界各国实现更加开放、透明、协作和包容的科学实践[7]。
不同于传统的科学知识生产模式，开放科学的高度开放性极大地促进了科学家之间的交流与合作，提高了科研活动的效率与创新点，这种与当今网络技术紧密融合的科学发展模式将是孕育新质生产力以抢占科学中心与创新高地的关键。因此，我国必须抓住机遇，推进开放科学的发展，把握科技创新的话语权与规则制定权。基于此，本文研究着眼点在于开放科学的发展与治理：首先，从科学的开放性传统出发，阐明推进开放科学对于新质生产力建设的重要意义；其次，以欧盟“地平线计划”（Horizon Europe）、美国开放科学中心（Center for Open Science，简称COS）与中国OSID（Open Science Identity）开放科学计划为具体范例，讨论三种不同类型的开放科学发展进路；再次，从科学治理体系的视角出发进行国际对比，从科技规划与配套政策、专业培训、评价体系、资助投入等角度总结比较各国的发展特征；最后，借鉴欧美开放科学发展的经验，凝练出适合我国开放科治理体系建设、助力新质生产力发展的对策建议。
1	开放科学意义：以开放高效培育新质生产力
1.1	开放科学增效科研活动的交流共享
开放科学可以追溯到17世纪的文艺复兴时期，而后的启蒙运动更是大大增加了科学家们交流合作、共享资源的机会，由此孕育了这样一种以公开发行期刊为代表的全新的科学研究与科学文化形式[8]。进入20世纪，得益于信息化通讯手段与数字化信息存储方式的更新，共同协作在科研推进中发挥着越来越重要的作用，逐渐成为一种推动科学发展的普遍策略，学术交流的形式也随之变得多样。而如今，随着“开放、自由、合作、共享”的开放科学理念的提出，学者们对于开放科学概念的探讨也越来越重视，主要可以分为两个层面：一是狭义的物质层面，即实现研究设计、方法、成果与研究全过程以及中间数据等资料的最高限度开放，开放内容能够实 现研究以外的人们及时、自由、免费的获取和使用；二是广义的文化层面，即是以一种自由开放、鼓励学术交流与合作的文化氛围与学术环境，是一种在新形势下维护科学开放性与知识公有价值观的科学精神[9]。
开放科学经历数个世纪的发展，其对于人类科学进步与知识生产的重要意义不言而喻。默顿在《科学社会学》中提出科学领域中的、对人类社会产生重大影响的发现都离不开社会协作而绝非个别研究者的杰作，正因如此重大的科学发现和成果也都应该由全社会多共有，“它们构成了公共的遗产，发现者个人对这类遗产的权利是极其有限的[10]”，这向科学界播撒了科学公有的价值观，拓展了科学的开放性边界，更是明确了开放合作对科研活动的重要性。另外，当今技术为开放科学增加了更大的技术含量与开放场域，使得科学家、政治家、社会公众都能够跨越时空的限制参与到科学研究之中，增强科研过程透明度，同时也能有效地汇集科学智慧与创新灵感，提高科研效率与知识传播速度[11]。得益于科研活动的全过程开放共享，开放科学重塑了科研流程范式，打开科研活动的时空壁垒，有效减少重复研究的投资浪费，有利于建设科研资源开放共享的良好科学环境与文化氛围[12]。可以说，开放科学是当代技术条件下对科学开放性与公有主义传统的新诠释、新延续，是科研活动拥有更大交流、共享与合作机会的新范式。
1.2	开放科学加速新质生产力的培育发展
开放科学对科研活动的增效影响，与新质生产力的培育发展逻辑不谋而合。从马克思主义政治经济学的视角出发，新质生产力是以科技创新为主导、实现关键性颠覆性技术突破而产生的生产力，是对传统生产力的超越，而实现高水平科技自立自强、健全完善科技创新体系是形成新质生产力、扎实推进高质量发展的必备要求[13]。细看马克思主义对于生产力理论的论述，生产力是人们利用生产要素进行产品生产的能力，这种能力取决于劳动者、劳动资料与劳动对象等生产要素以及各种生产要素之间的配置关系[14]。因此，新质生产力的“新”不仅在于对劳动者、劳动要素的升级，也在于对资源配置关系的革新。
开放科学作为科学研究领域的新趋势，对比传统科研模式具有“质变”的优势：通过公开和统筹海量丰富的科研资源与快速便捷的获取方式，开放科学改变了知识传播的常规节奏和运作方式，又凭借着更广泛的学术可见性联结起科研人员与科研人员、科研人员与社会公众之间的互动网络，极大地激发了全社会的科技创新潜能[15]。这种“打开黑箱”的科研模式能够促进科学的理解、参与和产出，为新质生产力建设提供了良好的社会基础，正如欧盟委员会在科学2.0峰会上提出“开放科学具有变革科研的潜力与塑造世界的能力”，并在后续《塑造欧洲的数字化未来》（Shaping Europe’s Digital Future）报告中针对开放获取明确其是“通过数字化工具与网络开展、传播、进行和转化科学研究的方式，使得研究更加开放、协作、创新、贴近社会”[16]。可见开放科学对促进科学知识生产、转播、交流与合作有重要意义，是信息时代科研活动组织与推进的高效运行模式，更是实现原创性、颠覆性科技创新与培育新质生产力的关键，也成为世界各国争相角逐的全新赛场。
2	开放科学发展：欧盟、美国与中国的代表性实践
2.1	欧盟与“欧洲地平线计划”
作为欧洲国家参与的统一主体，欧盟在开放科学方面的实践起步早、范围广，做出了诸多尝试。早在2009年，欧盟就启动了OpenAIRE开放获取基础设施，支持欧洲乃至全球范围内的开放获取与开放数据网络建设，通过该平台实现开放数据与开放获取的存储共享、科研信息链接、开放同行评议等。2014年1月，正式提出“欧洲地平线计划”，是欧盟成员国共同参与的最大规模的科研创新战略计划。该计划致力于实现科技的可持续发展目标，提高欧盟的竞争力与经济增长，通过强制性开放获取和开放科学的原则促进知识与技术的交流合作，也充分调动了欧盟人才库，实现了从科学到技术再到工业竞争力的内部优化[17]。
为配合“欧洲地平线计划”的实施，欧盟委员会提出了包括开放数据、新一代指标、科研诚信等在内的八大目标，又以多个重点项目的形式积极推进开放科学的落地。2016年，欧盟出台了《2020计划框架下的FAIR数据管理指南》和《2020计划框架下的科学出版物与科研数据开放获取指南》，分别确立了研究数据需具备可查找性、可访问性、可交互性和可再用性的FAIR原则与开放获取文本归作者所有的绿色OA和全文即刻开放出版的金色OA两种模式[18]，为日后的开放科学实践提供了规范支撑。同年，欧盟提出欧洲开放科学云的战略愿景，为欧洲科研人员提供跨国界、跨学科的研究数据库，以超级计算机、超快速连接、超大容量云存储等技术支持研究数据的存储、管理、分析与再利用[19]。此外，欧盟还通过FOSTER项目对科研人员及其他科研活动利益相关者提供科研信息分类、上传、操作等流程的培训[20]，并成立专门的替代计量学专家组探索引导科研人员由“尽快出版”到“尽早共享”价值转变的新一代计量评价指标，同时在充分调研的基础上形成开放科学职业评估矩阵（OS-CAM），用以对科研人员的科研开放性、实用性与综合性进行全面评价[21]。2021年，欧盟又推出“地平线·欧洲”（Horizon Europe），计划投入955亿欧元延续“地平线2020”的实施成果，进一步瞄准更具潜力与前瞻性的科技研究，促进多方合作，实现欧洲社会经济创新能力的全面提升（如图1所示）。
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图 1 欧盟“地平线计划”中的开放科学实践
Figure 1 Open science practices of Horizon 2020 and Horizon Europe in European Union
2.2	美国的开放科学中心
美国的开放科学中心，是一家成立于2013年的第三方机构。它以提高研究的开放性、完整性和可复制性为自身使命，开放科学参与群体涉及科研人员、评审人员、图书馆员、科研成果消费者以及商业资助者等[22]。COS积极推动研究人员的行为转变，致力于打造开放诚信的科研交流与实践环境，同时探索一种倡导学术开放的可持续商业模式。截至2022年底共计来自299个国家的50万用户加入其中、实现了同2000余本科技期刊的开放合作与在线评估。
不同于欧盟委员会的统筹预算、统一拨款，美国COS的经费来源多样，如国家科学基金会（NSF）等国家机构、各大高校、金融风投机构与基金会都是其重要的资金资助者，同时COS也鼓励任何个人与机构的资助支持，并将所获资助与运营支持向全社会公开。但不可忽视的是，美国COS中国家意志的不断渗透与增强。2023年8月，美国总统科学技术顾问委员会发布建议，号召联邦机构将科学技术传播和公众参与科学作为自身使命，同时专设机构以统筹领导公众参与和科学传播等的发展。这种自上而下的国家力量引领，不仅助推了COS等第三方非盈利机构的成长，也使得谷歌、国际商业机器公司与众多高校、学会等参与到开放科学之中，形成国家意志与多元参与相辅相成的独特格局。细究美国COS的主要项目是OSF（Open Science Framework）平台的搭建与管理，它通过众多基础设施与第三方软件的协作实现研究文件、数据、代码和协议的结构化信息存储，并以存储库为依托建设研究人员自由访问、交流讨论、合作共享的科研网络社区[23]。同时，COS还依靠中心运营的专业科研团队进行开放科学与传统科学模式之间的比较研究和技能培训，也会组织不同学科领域的网络研讨间，为全球科技人才的交流提供良好平台（如图2所示）。
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图 2 美国开放科学中心的开放科学实践
Figure 2 Open science practices of Center for Open Science in America
2.3	中国的OSID开放科学计划                                                                                                                                  
中国的OSID开放科学计划于2018年年初在我国武汉问世，是由国家编辑学会与国家新闻出版署驻武汉实验室共同创办的一项促进开放科学发展的公益计划。该计划的核心内容是针对学术期刊，倡导期刊以添加二维码的方式给文献创建线上共享链接，使读者能够通过扫码免费获取数字化期刊，同时还对开放科学项目提供专项资金支持、举办相关培训讲座与学术沙龙、提供SAYS开放软件工具包等，促进学术的深入交流与合作。截至目前，已有18余万位作者、2125家期刊社参与到OSID计划中，开放共享了超过27万篇论文[24]。
由国家机构牵头的OSID计划，应用大数据、云计算、人工智能等高科技信息技术，实现作者对文章的语音介绍、论文内容与数据开放、问答互动、学术社区交流等诸多功能，建立期刊与科研者的良性互动生态。除了深度交互与创新知识的呈现方式，OSID计划还采用一人一码一文的论文公开与评议模式，有效保障学术成果的质量，为学术诚信问题的规避提供了解决路径，并以此搭建类似于微信等社交软件的真实个体主页，打造不同层级的学术交流圈，供科研人员获取和共享同行科研成果，促进学术资源的交流与再配置[25]。虽然我国尚未推出针对开放科学的专项政策部署，但2018年发布《科学数据管理办法》、2020年升级上线国家科技期刊开放平台、2021年修订《中华人民共和国科学进步法》等宏观布局无不为OSID开放科学计划等实践提供了坚实背书。
3	开放科学治理：科学治理视角下的中外开放科学实践比较
综合国内外开放科学发展形势，我国开放科学起步较晚的同时又赋有更多可能。如今西方对于开放科学的探讨已经涉及群体特征、公平性[26]、权利归属[27]、融资模式、政策体系[28]、实践调查[29]、问题与困境[30]等多个主题，相关实践也经历了数度尝试与转向，基本形成了各具特色的开放科学发展格局。同时，欧美国家在实践层面亦开创了诸多先河，比如2001年《布达佩斯开放获取宣言》首次提出“开放获取”，2003年《贝塞斯达开放获取出版宣言》和《关于开放获取自然科学与人文科学资源的柏林宣言》首次规定开放获取许可等版权规则，之后欧洲开放科学云（European Open Science Cloud，简称EOSC）、荷兰研究型高校联盟、美国阿拉莫斯实验室等又在开放数据、开放存储以及开放预印本等方面率先做出尝试。相比之下，我国的开放科学基础稍显薄弱：在宏观层面，我国的开放科学规划尚未形成系统化、常态化的战略，缺少强有力的执行机构与规划意识[31]，配套基础设施与信息管理也存在缺陷，服务知识与科研全过程的能力远远不足[32]。在微观层面，我国科研人员的开放科学认识和参与不甚乐观。研究显示，我国科研工作者对开放科学的了解少、参与低，共享行为多是局限于同事之间[33]。研究者对开放科学普遍给出积极评价，但也表示出于担心数据篡改、恶意使用等风险因素的考虑而缺少共享动力[34]。
相比起我国开放科学的起步发展，欧美的相关实践启动更早，积累的经验也更加丰富。而仔细观察欧盟与美国的开放科学发展进程与推进方式，不难发现两者之间存在不少差异。因此，综合比较欧盟、美国与我国的开放科学发展实践，具有深刻的借鉴意义，能够在两个国际范例中吸取经验、为我所用，为我国今后的开放科学治理体系提供指导。根据科学治理（science governance）理论，科学是一种协调各方、统筹优先次序来为群体决策提供信息与工作流程的制度结构[35]。在科学治理体系的视角之下，开放科学是一个庞杂的网络，其中包含众多的利益相关方与复杂技术，科技政策、基础设施、教育系统、评价体系、资助格局等均是其中重要的组成部分，后文也将依此展开分析。
3.1	科技规划与配套政策
对比欧盟、美国COS与中国OSID的发展路径，可以清楚发现三者的实践依托与整体布局是完全不同的。这涉及到开放科学探索中不同的资源配置方式，也就关乎到新质生产力的形成与培育。欧盟是将开放科学作为一个宏观发展方向，通过欧盟委员会召集各成员国代表与专家学者进行考察研讨，最终以召开会议与签署协议的形式将开放科学的发展以“欧洲地平线计划”——科技规划的形式确立下来。作为与一个国家和地区的整体发展规划相适应的科技规划，是为实现资源优化配置与自身长远发展目标的决策，具有战略性、系统性、政策性和操作性的特点。因此，以科技规划为载体的欧洲开放科学，在拥有发展的总体战略导向之外，还衍生出一系列相关的配套政策，推进开放科学的全面实施，比方说不断迭代升级的OpenAIRE开放获取与开放数据平台建设，EOSC开放云对数据共享的服务、访问与规章治理，以及自2014年开启的FOSTER在线学习与培训项目、促进公众参与科学的欧洲公民科学平台（EU-Citizen.Science）建设等等。全面统筹、自上而下的顶层设计，使得欧洲的开放科学能够在科技规划的指导之下按部就班的不断推进。与其他科技规划一样，作为科学进步与国家意志的共同产物[36]，欧盟委员会的开放科学计划及其具体政策不仅得到了各国科学家的广泛参与，还受到了各国政府的大力推崇。同时，开放科学作为服务于欧洲创新力与工业竞争力提升的重要部分，贯穿于“地平线”系列科技规划之中，具有巨大的目标引领性。因此，欧洲的开放科学发展能够获得各成员国长久一致的支持，使得各类部署能够更加有机地关联、匹配与衔接，有效实现了资源的整合流动与协调。
相比之下，美国COS与中国OSID则分别是以第三方机构与单个科技计划的形式在推进开放科学的发展，虽也在各自重点关注的开放获取与开放数据领域取得了一定的成绩，但是缺少欧洲发展的整体性与全面性。因为缺少对顶层设计和整体统筹的重视，美国与中国的开放科学实践在完成自身机构或计划的设定目标之后就稍显薄弱，难以进行下一步更大范围、更多领域的开放共享。而欧盟的规划策略则很好地调动各国政府、科研机构、资助机构、普通民众参与其中，更通过全方位基础设施建设与信息服务的部署，有效覆盖从创意提出、数据收集与处理、成果撰写与发表到学术评价与讨论的完整科研周期，确保了开放科学相关政策与实践的实用性、灵活性与长期可持续性。
3.2	专业技能培训
通过网络调研欧盟、美国COS与中国OSID的官网信息，不难发现三者都提到了自身对于专业技能培训的实践，这种对劳动力素质与技能培养的关注涉及到了关键的生产要素，同样值得我国新质生产力建设的重视。比较发现中美欧对专业培训的重视程度与开展成果的表述则有较大的差异，但相同的是三者都开展了参与自身开放科学计划的技能培训，如开放获取平台的注册、使用、排版发表、讨论交流，开放数据的结构化、上传、分析、再利用，以及学术社区的互动等。由此可见，为了推进开放科学项目的顺利实施，三种实践都采用了给开放科学参与者——科研人员进行软件使用培训的方式，让科研人员发挥自身的主观能动性来操作和使用开放科学平台与设施，真切地参与到开放科学的进程中来。
但是，三者之间的培训差异也是明显存在的。首先，欧盟推出FOSTER（Facilitate Open Science Training for European Research）培训项目，并在后期升级为FOSTER Plus项目，通过线上学习、线下面授、专业技能培训、研讨会等多种形式为科研者、项目资助者、科技政策管理者等多元主体提供与开放获取、开放数据、可重复研究等主题相关的概念、政策、规则、实现途径等内容的培训与讲解。此外，欧盟的公民科学平台还面向非职业科学家与科学爱好者们提供了丰富的教育与培训活动，包括科学问题的提出与探索、数据的搜集与处理方法等，也会向公众普及开放科学的相关知识、项目与资源[37]，增强社会大众对开放科学的了解，培养有潜力、有兴趣的科研人才。相比之下，美国COS的培训则将市场价格机制引入其中。美国COS的培训分为两类：一是面向所有参与者的入门课程，内容主要是开放科学的概念和意义，以及其产品OSF的使用方法与工作流程；二是面向科研人员和团队的收费线下体验，在此次体验中培训者将会带领体验者使用开放与可再利用数据库里的资料从头到尾完成一次研究，以打破对开放科学的偏见并熟练掌握OSF的使用与共享方式，另外还将结合研究者的专业领域进行有针对性的职业生涯规划。此外，美国COS还开放在线研讨间鼓励研究人员交流合作，分享平台使用心得与科研发现，也由此推进了针对开放科学扩散与演变的研究。最后，中国OSID则是便捷化地将在线编辑、排版与公开的方式以扫码观看的形式呈现在官网上，同时也将参与计划需要用到的SAYS软件包共享在网站上供科研人员下载使用。另外，自2019年8月起，OSID在北京设立媒体融合培训中心，免费为各期刊社代表提供培训及不定期专家讲座，内容主要围绕OSID建码与系统操作说明[38]。
对比来看，欧美的专业技能培训内容不仅限于平台与软件的使用说明，还包括开放科学自身的内涵和价值，有效地实现了对科研群体乃至社会公众的开放科学宣传，使开放科学的重要性与促进科学交流合作的意义深入人心。而两者之中，欧盟的培训无需支付费用，宣传对象和影响范围更广；而美国则以价格机制设定了准入门槛，将开放科学的优先体验权放到那些拥有更多科研经费、对开放科学更感兴趣的科研人员手中。比较之下，中国专业培训才刚刚起步，只关注了计划本身的实施进展，而没有为开放科学全局发展做整体思考，缺乏对开放科学概念和重要性的普及与宣传，容易带来科研人员对开放科学的陌生与抵触情绪，不利于引导科研人员与社会大众参与其中。
3.3	新一代评价体系
开放科学强调科学的开放性与共享性，鼓励创新知识的公开传播，所以推进开放科学的发展需要建立新一代包含衡量科学开放性指标的评价体系。作为对知识产品的反馈激励机制，评价体系能够有效调动科研人员的积极性，也是新质生产力中需要考量的重要生产关系。现有的依据期刊论文发表与引用情况来衡量科研人员能力的传统评价方式，已经不再适用于开放科学的大背景，因此欧盟、美国COS与中国OSID也都在科技评价体系上进行创新。
欧盟的开放科学评价体系实践主要分为三大部分：一是由欧盟委员会组织成立的Altmetrics专家组研究发布的《开放科学的下一代度量和评估指标》报告，该报告在调研不同国家、不同文化背景与科研阶段的基础上，提出了下一代计量指标体系应遵从的五大原则，为完善开放同行评议体系与开放科学政策评估提供了重要指导[39]。二是结合《全面调研开放科学实践的研究评价报告》，提出开放科学职业评估矩阵（Open Science Career Assessment Matrix，OS-CAM），该矩阵包括科研产出、研究过程、领导力、成果影响与教学贡献等多个衡量维度[26]，对参与开放科学的各国科研人员进行全面的人才评价，并将评价结果与科研人员的资金支持、职位晋升等措施相关联，形成切实有效的参与开放科学激励机制。三是推行开放科学监测器项目（Open Science Monitor，OSM），从开放获取、开放数据与开放研究角度对各成员国开放科学最新进展进行实时监测与评估，在指导各国实践推进的同时也能提供政策反馈[40]。美国COS对开放科学评价体系的强调重在过程而非结果，其产品OSF主推科研人员在其上进行注册报告、预实验、发表预印本，因此它的评价体系主要针对研究的选题及其研究方法，而弱化最终结果在学术评价中的作用，通过“评估科学想法”来鼓励科研人员参与科学、开放科学。中国OSID倡导以此为实践依据建立全新的评价标准体系，但因为计划推行正处于起步阶段、用户群体有限，因此具体的评价体系尚未给出。不过，OSID计划已明确自身连接作者、读者、期刊社的桥梁作用，将推动论文下载量与引用量的增加，以社交功能加深科研工作者之间的交流互动，也将随着SAYS系统的推广而构建起关注开放性的新型学术评价体系，提升中国期刊的国际影响力。
比较三者在开放科学评价体系方面的实践与规划，可以发现三者对新一代评价体系都予以重视，但是实践进程都较大差距：欧盟的评价体系已初具雏形，从科技评价的规则到评价体系再到依照评价结果对整体规划进行动态调整，已经形成了较为完整的科技评价链条。美国COS的评价仅对加入COS并有被评价意愿的群体进行，并且评价重点不在科研成果与科学开放性本身，而是通过立项初期的创意与可行性进行评价，评价目标不在于科研成果的质量控制，而在于鼓励开放科学参与和科学问题的探索精神。中国OSID的评价初衷已基本确立，但由于计划起步晚、推进慢，所以还没有建立具体的评价体系，有待进一步的研究。
3.4	多元投入格局
开放科学的顺利推行，离不开强有力的科技投入支持，这更是生产力培育中的关键要素。细看三者的组织机构，欧盟的开放科学规划与实践均是欧盟委员会召集成员国所采取的共同行为，中国OSID是由国家编辑学会与国家新闻署牵头组办，所以两者的开放科学经费投入多是由国家进行同一拨款，其中也有一定比例来自于其他商业力量的资助，但大部分是国家意志的体现。
相比之下，美国COS作为非政府主导的第三方机构，其内部的科技投入格局则更值得研究。作为一家非营利性质的机构，COS在成立初期主要依托社会和国家基金的支持，而随着发展壮大，COS开始于科学界、产业界、商业界等众多机构与公司建立合作关系，获得了广泛的经济支持。比方说美国的国家科学基金会、国家老龄问题研究所、阿诺德基金会、联邦图书馆与博物馆服务研究所等均对COS进行持续性资助，此外还有海外机构、风投公司等为COS提供资金支持[41]。而作为商业回报，COS会向其资助者提供未来开放科学发展方向及科学研究趋向的预期报告，为商业合作伙伴做出科技领域投资的指导。同时，COS还设有专门的财务团队，公开发布每年的财务审计与纳税报表等信息，供大众查阅监督[42]。所以，美国COS可以看出是政府与市场的合力，在获得更广泛经费投入支持的同时，COS的开放科学实践也得到了更大范围的宣传与参与，COS也以自身独立于政府与市场之外的第三方身份保持了科学的独立性并积极探索出在商业利益中可持续发展的经营模式。
4	结论与启示：探索我国开放科学的发展与治理之路的对策启示
随着我国科技实力的提升与建设世界主要科技中心与创新高地目标的确立，我国正逐步夯实自身的科研基础，坚持走自力更生、自主创新的科技发展之路。开放科学作为具有重要战略意义的全球科技发展新趋势，我国也积极参与其中：2003年我国参与签署《开放获取柏林宣言》；2007年由中科院文献情报中心牵头启动中科院系统知识库项目，建设开放科学相关基础设施；2010年中国科技期刊开放获取集成门户平台建立；2014年我国科技部与中科院联合发布开放科学政策；2018年颁布OSID开放科学计划，还出台《科学数据管理办法》，积极促进开放科学的规划与落实；2021年底修订的《科学技术进步法》更是将“促进开放科学发展”写入其中。
在肯定我国近年来在开放科学方面取得的跨越式进步之余，必须看到我们仍然存在的问题与不足。本文通过对欧盟、美国COS与我国OSID开放科学实践的梳理与对比，充分肯定开放科学作为当今科技交流与合作的重要潮流，对于我国培育新质生产力、形成科技创新竞争优势有着不可忽视的巨大潜力，因此需要在大力推进开放科学建设方面着力更多。同时，在对比欧盟、美国与我国的代表性开放科学实践案例的基础上，发现三种开放科学治理模式有着鲜明特点：欧盟作为地区性国际组织，从政策规划入手搭建起包括技能培训、评价体系与投入格局在内的完整开放科学发展网络，突出体现了官方主导的统一性与各国共赢的协调性特征；美国COS作为第三方非营利性机构，以OSF产品为核心依托形成一整套开放科学推广与实践模式，突出强调了多元投资、开放参与对其发展的重要意义；中国OSID作为国家公益计划的先行尝试，有着良好的政策支持力度与期刊参与度，但不可否认其仍处在成熟初期并存在着后续规划尚不明晰、培训与评价体系改革未能跟进以及资源投入模式缺少可持续性等问题。因此，有必要在比较不同开放科学发展模式的基础上，总结出值得我国借鉴的宝贵经验，为未来我国开放科学治理体系建设、进一步助力新质生产力的形成与发展提供参考性建议。
第一，建立专门的组织机构，制定统筹全局的开放科学规划与配套政策。目前，我国还没有推进开放科学的权威性机构，以OSDI为例，仅以国家编辑学会与国家新闻出版署为牵头机构，并不具备对开放科学概念的充分理解和相关的深入研究，更是科学知识生产活动的局外人。因此，要推行开放科学实践，我国必须要成立专门的开放科学规划与发展机构，对开放科学的概念内涵、历史演进、重要价值进行研究，对我国科研人员的开放科学认识与需求、科研机构的开放科学实践与问题进行深入，并在此基础上统筹全局、制定出具有长远性、战略性、全面性的开放科学规划。发挥科技规划的目标指导作用，引领开放科学的整体发展方向，同时辅之以切实可行的相关配套政策与重点项目，让开放科学的实践落到实地，实现“顶层设计-重点推进-全面发展”的开放科学规划与落实全链条。
第二，加强专业知识与技能培训，培养具有开放理念与创新意识的科技人才。科研工作者是科技活动的主体，培养了解开放科学、重视开放科学、有意愿参与其中的新型科技人才对开放科学的发展至关重要。目前，我国的开放科学培训与讲座内容还停留在表面，仅把开放科学计划使用的软件操作作为培训内容，未免舍本逐末。开放科学的培训，应该将开放科学自身的概念、重要性、历史发展作为主要内容，让科研人员了解什么是开放科学、为什么要推进开放科学，只有这样才能真正让广大科研工作者自觉地参与到科学开放共享行为中。除了开放科学基础知识的讲授，必要的实践经验也十分重要。我国可以借鉴美国COS的经验，给科研人员创造利用开放科学提出并解决科研问题的机会，通过真实体验加深对开放科学的感悟与相关平台、软件的使用。同时，我们还应该关注到科研工作者之外的更广大社会公众的态度，所以开放科学培训还应该具有宣传和教育功能。开办开放科学的主题讲座、在各大高校举办开放科学学术沙龙、利用媒体力量宣传开放科学，充分利用线上线下相结合的条件，让大众了解当今科学知识生产的趋势，加深对科研活动开放性的理解与关注，为开放科学的发展营造良好的社会氛围，也给日后的开放科学人才培养打下了基础。
第三，构建新型开放科学评价体系，引导科研活动向开放协同诚信发展。科技评价是政府治理科学以及科学共同体内部的重要“指挥棒”，对于科研活动与科研成果的好坏进行了判断与奖惩，也因此是引导科学发展方向、塑造科研活动范式的关键。近几年，我国积极推进科学评价体制改革，提出“破五唯”等科技人才评价标准，逐渐形成适用于如今信息化、数字化技术背景下科学知识生产模式的新型评价体系。作为科学发展的新趋势，开放科学要求科学生产的开放、自由、合作、共享，应该将开放科学的要求与理念添加到科技评价体系之中，形成对科研人员的科研过程开放性、科研成果共享性的全面评价，倡导科学交流与合作行为，引导科研人员参与到开放科学进程之中。在促进科研活动的开放协作之余，对科研活动的开放性评价，还有利于科研诚信建设，知识的公开使得知识生产全流程以及一切结论有据可查，通过高度透明的科研公开让学术不端行为无处可藏，极大地保障了科研活动的诚信与可靠。
第四，加大开放科学投入力度，建立多元主体的资助体系。科技投入是当下社会对于科学技术能够实现社会进步、经济增长的信念的重要体现，更是为实现科技实力领先、占据国际竞争优势地位的必要投资。目前，我国正处于从强调科技投入数量的粗放型发展向科技投入结构多元化、科技目标多样化转型的进程之中，面临着政府力量以外的市场投入科技发展比重低的问题[43]，因此开放科学的科技投入正是赶上了我国科技投入格局总体调整的大形势。开放科学的科技投入，一方面离不开政府的财政支持，以国家为主体对开放科学的投入是必不可少的，尤其是在开放科学发展初期阶段。类似于基础研究，开放科学起步初期会遇到许多阻碍，如科研人员对开放科学的误解、科研机构参与意愿低、公众对开放科学一无所知等困境，所以开放科学的推进缓慢，市场对开放科学的态度更是陌生甚至轻视。只有更广泛地发动科学界参与开放科学，让科研人员认识到科研活动公开合作的重要价值，才能真正让科学界积极主动地加入其中，才能让科学开放性带来的巨大红利为学术界、产业界、社会大众所知，才能实现市场度开放科学的多元投入格局。另一方面，就要在全面宣传开放科学的基础上，逐步鼓励与引导市场机制加入到开放科学投入体系之中，借鉴美国COS的实践经验，构建国家支持与市场商业力量加入的开放科学多元投入资助体系，助力开放科学的可持续性发展。
科学的本质目的是拓展可证实的知识，开放科学倡导科学知识生产过程中的自由、开放、合作、共享，极大地提高了科学知识生产的效率与质量。开放科学通过保障科学的开放性，加速了科学知识的传播，更让科研活动全过程透明公开，使得学术界、产业界、政府与社会公众等多元主体都可以参与其中，既提升了全社会的科学素质，有利于汇集广泛智慧、助力科技创新，也有利于监督科学生产，营造科研诚信的良好环境。从新质生产力建设的角度出发，开放科学为劳动力赋予了更多知识禀赋，为其他生产要素赋予更多科技附加值，也为生产关系增添了更多变革活力。可以说，开放科学通过促进科学知识生产模式向协同、高效、诚信、开放转型，推动着整个社会的科技创新与产业升级，也成为新质生产力形成与发展的的新趋势。所以，面对开放科学的巨大潜力与不可阻挡的强劲势头，我国应借鉴海外实践经验，积极推进开放科学的发展，成立专门的组织机构，建立全面有序的开放科学规划，完善相关基础设施建设与教育培训活动，构建新型的科研评价体系，健全多元科技投入格局，构建协调高效的开放科学治理体系，汇聚社会各主体力量助力开放科学成长。
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