
2
0

1
8

年
第1

期

科学数据出版模式比较研究

□黄国彬　王舒∗　屈亚杰

　　摘要　根据科学数据产生情形,将出版模式归纳为科学数据集成出版与独立出版两种模式,
并从数据集描述方式、质量审核方式与出版费用三个方面对归纳的出版模式进行了比较分析.
通过对不同出版模式下的典型案例的分析,总结出如下结论:数据集描述方式和对象与出版模式

中涉及的出版主体有关;独立出版模式的质量审核更为完善;不同出版模式,其付费标准和费用

承担主体不同.对当前科学数据出版模式的比较研究,可为国内科学数据出版实践发展提供

借鉴.
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１　引言

德国蒂姆(Thieme)出版集团的化学杂志负责

人苏珊娜􀅰哈克(SusanneHaak)博士认为:“在自然

科学领域,获取原始研究数据是研究工作的一个基

本条件.”[１]这一观点同样适用于人文社会科学领

域.例如人文社会科学领域的定量研究大多基于调

查数据、统计数据,其研究开展的关键在于原始数据

的获取.而不论是自然科学还是人文社会科学领

域,数据的获取一般有以下两种途径:一是通过研究

者本人观测、实验、调查或访谈获取数据;二是通过

共享其他研究者已产生的数据.在实际开展研究过

程中,由于资金、设备、场地、时间等因素限制,部分

研究人员难以通过自身努力产生科学数据.基于

此,研究者通过数据共享渠道,利用已有的科学数据

来开展研究工作显得尤为重要.目前,虽然美国的

国家自然科学基金委员会、英国的皇家理事会及其

七个研究委员会等科研资助机构,出台了关于科学

数据共享的政策,但由于缺乏有效的科学数据引用

机制和学术贡献认可机制,大量分散在不同国家、不
同地区、不同研究项目及各个科学家手中的科学数

据难以主动、有效地共享.如何解决上述问题成为

期刊出版界、数据知识库和科研基金机构探讨和研

究的主要问题.而在数字环境和开放获取潮流中,

科学数据出版被认为是推动科学数据共享的重要手

段.但到目前为止,学术界对科学数据出版并没有

统一明确的定义.而明确含义是总结和分析科学数

据出版模式的前提.因此,笔者结合国内外学者的

观点,总结出科学数据出版是正式的科学数据发布,
即在数据发布过程中遵循规范的质量管理和控制流

程,为数据用户增加数据的价值,如创建元数据和同

行评审等,使得科学数据集达到可发现、可获取、可
理解和可追溯的状态.

２　国内外研究现状

目前国内外学者对科学数据出版模式的研究,
可以归纳为如下三个方面:(１)对某一种出版模式的

深入研究.例如,马建玲、苏珊􀅰莱利(SusanReilＧ
ly)等人对学术论文与科学数据集成出版进行了研

究[２－３].布 瑞 泽 (Brase)等 人 以 世 界 数 据 中 心

(WorldDataCenters,WDC)和德国科学技术图书

馆为例,对数据知识库独立出版科学数据的模式展

开研究[４].(２)以典型案例为研究对象,探讨该案例

的出版模式.例如,李红星等人结合寒区旱区科学

数据中心的实践经验,提出数据中心和多期刊联合

出版数据的模式,并对该模式深入探讨[５].高雅探

讨了ENCODE项目科学数据出版模式,并总结了该
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出版模式在科学数据挖掘和利用方面的创新之

处[６].(３)对某个学科领域的出版模式展开研究.
例如埃里克(EricC．Kansa)等人研究了考古学领域

的科学数据出版现状与存在的问题,在此基础上提

出“数据共享即出版”的科学数据出版模式[７].
上述关于科学数据出版模式的研究,多集中于

对某一种出版模式或典型科学数据出版案例进行详

细介绍和分析,而对于多种模式的比较研究开展得

较少.虽然梁子裕和张静蓓对多种科学数据出版模

式进行归纳总结和比较分析,但仅笼统地从优缺点

的角度进行分析,忽略了科学数据出版过程中的数

据集描述、质量审核等关键环节的比较分析[８－９].
此外,现有研究中科学数据出版模式的划分标准模

糊不清.因此,文章根据科学数据的产生情形,结合

科学数据出版的定义,归纳与总结当前科学数据的

出版模式.在此基础上,运用比较分析法,从数据集

描述、质量审核和出版费用三个角度对不同模式展

开比较分析.

３　科学数据的出版模式及案例分析

首先,根据科学数据的产生情形对科学数据的

出版模式进行一次划分.科学数据的产生情形有两

种,一是伴随着期刊论文的产生而产生的,通常是科

研人员为了研究某个问题,使用实验、调查或模拟的

研究方法,并在此过程中产生了原始数据.此类数

据通常与某篇学术论文相关,因此通常与学术论文

集成出版.第二种情形是通过仪器设备观测自然现

象,并以数据的形式将其观测的现象记录下来,例如

水文数据、气象数据等;或者是对社会现象的调查、
统计,并以数据的形式呈现出来,例如调查数据、统
计数据等.此类数据是在特定的时间、地点产生的,
因其产生的时空条件具有不可复制的特点,需要被

很好地保存.该类科学数据的产生与学术文献没有

直接关系,通常以独立学术成果的形式出版.因此,
笔者将此出版模式称为科学数据独立出版模式.其

次,对集成出版而言,依据科学数据的存储位置,可
细分为学术期刊自建设施自行出版和学术期刊与公

共数据仓储合作出版两种.对独立出版模式而言,
依据出版主体,可细分为数据知识库出版和数据期

刊出版两种(如图１所示).

图１　科学数据出版模式框架图

３．１　科学数据集成出版

一篇学术文献往往离不开原始数据的支撑.在

传统的学术出版体系中,出版商更多地关注学术期

刊、科技报告等文本文献的出版.但随着数据驱动

研究范式的形成和数字科研环境的影响,支撑学术

论文的原始数据在科学研究活动中的地位越来越重

要.周波认为科学数据已经由科学研究的起点和基

础发展成为科研活动的牵引力之一[１０].越来越多

的学术期刊出版商认识到在出版学术论文的同时出

版支撑论文的原始数据的重要性.因此,学术论文

与科学数据集成出版的模式应运而生.将二者集成

出版,一方面为学术论文的评价与评审提供数据支

持;另一方面,数据用户通过文献可以更好地理解科

学数据,从而推动后续科研人员以出版的科学数据

为基础开展更深层次或更广范围的研究,实现科学

创新[１１].
通过该模式出版科学数据,流程通常是,在学术

期刊的要求下,作者在向期刊提交学术论文的同时

提交支撑其论文的科学数据,有的期刊选择自行管

理科学数据,而有的期刊选择将科学数据提交至公

共数据仓储并委托其管理.根据科学数据管理机构

和存储位置的不同,可将集成出版模式分为以下

两种.

３．１．１　提交至学术期刊,由学术期刊自行出版

该模式以学术期刊为科学数据的出版主体,学
术期刊在出版学术论文的同时将支撑学术论文核心

论点的原始数据进行出版.该模式下,科学数据是

由学术期刊自建设施自行管理,典型案例为德国蒂

姆(Thieme)集团出版的化学期刊,如 Synthesis.

２０１０年,Thieme意识到,由于化学领域没有科学数

据中央存储库,大量的数据分散在科学家自己的电

脑上,导致数据不能有效地发布和共享[１２].因此,
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它与德国科学技术图书馆合作建立科学数据存储平

台,成为第一家将原始数据与学术论文同时出版并

在世界范围内共享的出版社.其出版的科学数据主

要是实验中收集的原始数据,该数据帮助化学领域

的学者了解在化学反应的过程中发生了什么,以便

更好地理解论文.原始数据以压缩文件的形式出

版,用户可无限制地下载至本地.数据集与论文集

成在同一界面,其出版信息包括数据集出版时间、摘
要和DOI号(如图２所示).

图２　Thieme科学数据出版信息页[１３]

Thieme科学数据的出版流程为:(１)在提交论

文的同时,将支持论文的原始数据提交至 Thieme;
(２)Thieme将科学数据贮存在自建的数据中心;(３)
在德国科学技术图书馆注册并由其向原始数据分配

DOI号;(４)原始数据通过添加在 ThiemeeＧJournal
系统中实现出版[１４].

３．１．２　提交至公共的科学数据知识库,并委托其

管理

在该模式下,科学数据的出版主体为学术期刊

和科学数据知识库.当作者向期刊提交论文时,被
要求将支撑论文核心论点的科学数据提交至科学数

据知识库,由科学数据知识库向数据集分配 DOI
号,之后,作者需在待发表的论文中引用数据集,同
时科学数据知识库在数据出版页面上插入论文基本

信息.该模式的典型案例为Dryad数字仓储(Dryad
DigitalRepository,Dryad)提供的集成出版服务.

Dryad的创建与发展起源于联合数据存储政策提议

(JointArchivingPolicy,JDAP)[１５].JDAP是由生

物进化领域的许多期刊于２０１１年联合发表的一个

政策模式倡议.其核心内容是:出版学术论文的前

提是将支撑论文结论的数据存储至合适的数据知识

库中公开出版,并委托其管理.目前该倡议提出的

模板得到了其他领域学术期刊的认同.Dryad作为

一个公共数据知识库,是所有接受JDAP模板的学

术期刊所推荐的数据仓储之一.目前有１０７家期刊

实现了与 Dryad的集成出版[１６].因此,笔者选取

Dryad集成出版服务为该模式的典型案例并重点分

析.Dryad将数据集信息与来源文献信息集成在一

个文件包中,可在该包中访问来源文献和下载科学

数据.此外,Dryad要求,在来源文献中必须插入存

储在Dryad中的支撑数据的DOI号.
在Dryad集成出版中涉及三个主体,分别是作

者、期刊、数据仓储.论文由作者提交至期刊,由期

刊进行出版;而数据集由作者提交至 Dryad,由 DryＧ
ad进行出版,但二者需要集成,因此出版流程较为

复杂[１７],如下:(１)作者向期刊提交论文手稿;(２)当
论文审核通过后,期刊利用自动通知系统告知 DryＧ
ad,之后,Dryad为预期数据创建临时记录,并将临

时记录的链接发送给期刊(３)同时期刊通知作者向

Dryad提交数据并向作者提供临时记录的链接;(４)
作者将数据及其描述文件上传至临时记录中;(５)

Dryad为记录分配一个 DOI号,并将其同时发送给

作者和期刊;(６)Dryad工作人员审查数据,对每个

文件执行基本检查,并发布数据包;(７)期刊保证其

所有版本的论文都在文中和文后参考引文中附有数

据集的DOI号.此外,当论文在审核中时,Dryad会

将数据集的临时记录链接发送至期刊,以供同行评

审人员对数据集进行审查.

３．２　科学数据独立出版

并不是所有的科学数据都有来源文献,例如水

文数据、气象数据等,是通过某个长期观测项目持续

产生的,从来源层面并没有直接相关的文献.对于

此类科学数据,通常是以独立学术成果的形式出版.
该出版模式下,数据归档是出版的必要环节.根据

出版流程,可将独立出版模式划分两种.一是直接

通过数据归档机构出版;二是将数据归档后,由数据

期刊出版.

３．２．１　数据知识库出版

在该出版模式中,数据知识库是科学数据出版

的核心机构.数据生产者根据其科学数据的特点和

资助机构的要求,选择合适的数据知识库存储其科

学数据,数据知识库按其政策收取或免去费用,对科

学数据实施长期监护,并向每个数据集提供 DOI
号,以保证科学数据的可访问性、可理解性和可共享

性.目前,数据知识库的学科范围较广,从自然科学

到社会科学;涉及的数据多为特定时空范围内通过
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大型仪器设备或大型调查而产生的,其类型主要包

括观测数据、统计数据和调查数据等.其中较为典

型的数据知识库出版案例为英国的信息环境数据中

心(TheEnvironmentalInformationDataCentre,

EIDC).EIDC由世界级的研究中心生态与水文中

心(CentreforEcology & Hydrology,CEH)主办,
出版由CEH 长期监测全英水文环境而获得的观测

数据[１８].与集成出版下的两种出版模式不同,EIDC
出版信息较为单一,仅有数据集本身的相关信息,主
要包含基本出版信息、数据集内容信息和数据集获

取信息三个方面.
由于该模式涉及的数据出版主体仅为数据知识

库,因此出版流程较为简单.EIDC的出版流程为:
(１)数据生产者提交数据,同时须提交数据集的描述

文档;(２)数据知识库审查数据质量和元数据质量

(３)数据知识库存储数据,将数据存储在安全的位置

并定期备份和审查;(４)数据知识库为数据分配 DOI
号;(５)公开发布数据集,数据用户可通过CEH 数据

目录检索数据集,出版完成.

３．２．２　数据期刊出版

数据期刊出版是指将科学数据作为独立的学术

成果,以数据论文的形式通过数据期刊出版.该出

版模式下,出版的内容包含数据论文与科学数据两

个实体.数据论文是正式发表的一种论文类型,但
与传统学术论文不同,其内容并不包含基于科学假

设和科学问题的研究结果,而是对数据采集、获取、
处理等过程和方法的描述,其目的是让科研群体更

好地发现、获取、理解与复用数据,从而促进科研创

新.数据论文发表在数据期刊上,而科学数据存储

在数据知识库中,但数据论文须与其描述的公开发

布的科学数据链接,这个链接通常可以是 URL或数

据知识库分配给数据集的DOI[１９].
该模式较为典 型 的 案 例 是 «地 理 数 据 期 刊»

(GeoscienceDataJournal,GDJ).GDJ是 Wiley旗

下的在线开放获取数据期刊[２０],通过数据论文的形

式出版地理领域的科学数据.GDJ的出版流程包括

以下几步:(１)将科学数据存储至推荐的数据机构

库,并获得DOI号;(２)按照期刊的格式要求,撰写

数据论文并在线提交;(３)数据论文和数据集接受同

行评议;(４)发表数据论文,并在论文中附上数据集

的DOI号.用户可通过数据论文获取数据集的描

述信息及数据集本身.

４　科学数据的不同出版模式比较分析

总体来说,当前科学数据出版处于多种模式并

存的阶段.虽然每种出版模式各不相同,但其出版

过程都会涉及以下三个环节,即对数据集进行描述、
质量审核、收取出版费用.下面以这三个环节为切

入点,对当前科学数据的不同出版模式进行比较

分析.

４．１　数据集描述

对科学数据进行描述是数据出版的第一步.这

是由于科学数据与学术论文、科技报告、科技图书等

传统的科学文献不同,从形式来看可能是一组观测

数值、实验数据记录、问卷数据或者一段计算机代

码.如果不对其变量含义、产生背景、获取方法等进

行描述,则无法掌握科学数据的具体含义.所以不

论是通过何种模式出版科学数据,都需要对科学数

据进行描述.但不同的出版模式对科学数据进行描

述的方式和描述的具体内容有所不同.文章根据每

种出版模式的典型案例,对不同出版模式下的描述

方式和描述内容进行了总结(表１).
表１　四种出版模式对数据集的描述方式和具体对象

就描述方式而言,主要包括结构化描述、半结构

化描述和非结构化描述.结构化描述是指以元数据

为描述工具对科学数据进行具体说明,通常遵循某

个元数据标准,其描述结果可被计算机自动识别.
例如,Dryad和EIDC都以元数据为描述工具对科学

数据进行结构化描述.前者遵循Dryad元数据应用

方案(DryadMetadataApplicationProfile)[２１],该方

案是在都柏林核心的基础上结合本仓储集成出版的

特点进行扩展的.后者采用 UK GEMINI标准和

INSPIRE标准[２２],这两个元数据标准分别是英国和

欧盟在地理学领域的认可元数据标准.非结构化描

述方式是指以文本的形式对数据集进行描述,并没

有标准或固定的格式可供遵循,且描述结果仅人工
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可读.例如 Thieme对出版的科学数据以非结构化

的方式进行描述,在数据集文件包中有一个以“ReＧ
adme”命名的PDF文件,其内容是对数据集的简要

描述.半结构化的描述方式介于上述两种描述之

间,是指按照固定的结构对科学数据进行描述.数

据期刊通常采用半结构化方式描述科学数据,这是

由于数据期刊发表的数据论文即为对科学数据的描

述,而数据论文一般具有固定的结构.例如«地理数

据期刊»规定了详细的数据论文结构[２３],包括标题

页、数据集信息页、正文、致谢、参考文献等.其中正

文包含数据摘要、数据产生方法、数据格式与存储位

置、数据集使用与再利用信息.
就描述的内容而言,包括数据集基本信息、数据

集来源文献信息、数据集使用信息、数据集内容信

息.数据集基本信息包括数据集的题名、作者、出版

时间和摘要;来源文献信息是指数据集所支撑的文

献的基本信息;数据集使用信息是指数据集使用所

遵循的协议或规定;数据集内容信息是指数据集产

生方法、数据集质量、数据集的时空覆盖范围等.属

于集成出版模式的 Thieme和 Dryad描述的具体内

容为数据集基本信息和来源文献信息;而属于独立

出版模式的EIDC和GDJ描述的具体内容包括数据

集基本信息、数据集使用信息和数据集内容信息.
使用何种描述方式描述科学数据取决于出版过

程中涉及的出版主体.出版主体包含数据知识库的

出版模式,通常采用结构化的描述方式如集成出版

模式下委托数据知识库管理模式和独立出版模式下

数据知识库直接出版模式;出版主体涉及学术期刊

的出版模式,采用非结构化的描述方式;出版主体为

数据期刊的出版模式采用半结构化的描述方式.此

外,四种模式在描述的具体内容方面既有共性也有

差异.数据集基本信息为描述的最小信息集合,四
种出版模式在描述数据集时均包含了数据集的基本

信息.来源文献信息为集成出版模式的必备描述项

目,这是由集成出版的数据与文献集成特性决定的.
而独立出版的两种模式的描述内容除了数据集基本

信息外,还包含了数据集使用信息和数据集内容信

息.因此,与集成出版模式相比,独立出版模式对数

据集的描述更为详细和全面.

４．２　质量审核

质量审核是学术出版的核心环节.而科学数据

作为学术成果的一种类型,在出版过程中必然要经

过质量审核这一关键环节.传统学术文献已有成熟

的质量审核机制,如学术论文通过同行评议的方式

进行质量审核.而科学数据作为一种新型的学术资

源,其质量审核机制尚未成熟和统一,具体表现为不

同出版模式的质量审核主体和对象不尽相同(表

２).在科学数据出版中,质量审核主体主要包括期

刊编辑、数据知识库工作人员、同行评议人员和数据

集生产者;审核对象包括数据集本身、元数据、数据

论文等.其中对数据集本身质量而言,包括技术质

量与科学质量.科学数据的技术质量是指数据集本

身的完整性和描述的充分性,而科学质量是指数据

集收集方法的评价、科学数据的合理性和再使用的

价值[２４].元数据是关于数据的数据,是对数据集的

结构化描述信息,其质量主要体现在是否完整、准确

地以可理解和可获取的方式描述数据集.数据论文

是解释数据的学术性文章,一般有其固定的结构,因
此在数据论文的质量审核中需要考虑文章的科学

性、结构的完整性等.以所举的四个典型案例对此

进行具体说明.与学术论文一同提交至 Thieme的

原始数据,是通过期刊编辑和同行评议人员对原始

数据的质量进行审核.期刊编辑主要审核的是数据

集是否完整,是否论文内容一致.同行评议人员审

核的对象主要是学术论文,但在审核过程中为了查

验论文的科学性,可向编辑提出申请以审查与论文

相关的原始数据,客观上实现了原始数据的科学质

量的审核[２５].Dryad通过与学术期刊合作实现科学

数据与其来源文献集成出版.在出版过程中,Dryad
工作人员与同行评议人员共同完成对科学数据的质

量审核.其中Dryad工作人员在数据提交至仓储时

对数据的技术质量进行审核,例如检查上传的数据

集是否能够打开、数据在传输过程中是否有损坏等,
而同行评议人员主要是来源文献所在期刊的评审专

家,在评审论文的过程中对数据集进行访问以审查

数据集的科学质量.EIDC对其出版的科学数据,由
其工作人员对数据集进行质量审核,主要审核的对

象是数据集的技术质量和元数据.该数据中心提出

了元数据质量审核的标准:准确性、可用性、可读性

和可检索性[２６].而 GDJ的质量审核主体为同行评

议人员,对数据集的技术质量和科学质量、元数据、
数据论文三方面进行了全面的审核[２７].
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表２　四种出版模式的质量审核主体与对象

总体来说,除了独立出版模式下的数据知识库

出版模式外,其他三种模式的科学数据质量审核主

体中都有同行评议人员.对于集成出版模式下的两

种出版模式而言,同行评议人员审核的重点是学术

论文,而对科学数据的科学质量审核处于辅助地位.
而数据期刊出版模式下,同行评议人员的审核重点

包含数据集及围绕数据展开的数据论文和元数据.
此外,数据知识库模式的审核主体为数据知识库工

作人员,其为数据管理专家并非某一领域的学科专

家,因此对数据集的质量审核侧重于数据集的技术

质量和元数据全面性、准确性等,并不能深入审核科

学数据的科学质量.因此,相比而言,独立出版模式

的质量审核更为全面和深入.

４．３　出版费用

在数据出版过程中,通过对数据集描述和质量

审核,为数据用户增加了数据集的价值.因此数据

出版与传统学术出版相同,需要一定的出版费用.
但不同出版模式的收费标准和费用的具体承担者有

所不同(表３).具体而言,收费标准包括数据集大

小、是否为资助项目、文章数量等.作为集成出版的

一种,Dryad按数据集大小进行收费.当数据集小

于２０GB时,每个数据包的费用为１２０美元;当数据

集大于２０GB时,每超过１０GB多收取５０美元[２８].

EIDC受英国自然环境理事会资助,因此该数据中心

按数据的产生过程是否受到该理事会的资助为标准

进行收费.一般而言,对于受资助项目产生的科学

数据,该数据中心不收取出版费用.而非资助项目

产生的科学数据出版时缴纳的费用取决于出版数据

所花费的时间、精力和财力[２９].以数据论文的形式

通过数据期刊出版科学数据,数据出版费用即数据

论文的出版费用.GDJ规定,每篇数据论文的出版

费用为 １５００ 美 元[３０].Thieme 出 版 的 化 学 期 刊

Synthesis在作者指南中规定,不收取作者任何费

用,包括论文及其原始数据的出版费用.
对于数据出版费用的承担者而言,主要包括学

术期刊、数据生产者与资助机构.集成出版模式下,
数据出版的费用由学术期刊独自承担或者学术期刊

与数据生产者(在集成模式下同时为论文作者)共同

承担.例如,Thieme不收取数据生产者任何费用,
这意味着数 据 出 版 的 费 用 完 全 由 期 刊 承 担.而

Dryad建议数据出版费用由期刊通过赞助的形式帮

助作者负担数据出版费用,因此出版费用由学术期

刊与数据生产者共同承担.独立出版模式下,数据

出版的费用通常由数据生产者承担.但由资助项目

所产生的科学数据通过该资助机构建立的数据仓储

出版时,数据生产者无需承担出版费用.例如英国

信息环境数据中心规定不收取英国自然环境理事会

所资助的研究项目产生的科学数据的出版费用.
表３　四种出版模式的收费标准和费用承担者

总体来说,四种科学数据出版模式在收费标准

方面存在较大差异,集成出版模式下的将数据提交

至公共的科学数据仓储并委托其管理模式的收费标

准是数据集大小,而期刊自行出版模式不收取数据

生产者任何费用.独立出版模式下的数据仓储直接

出版模式采取的收费标准是科学数据是否由资助项

目所产出,这是因为该模式下的数据仓储一般是国

家数据中心或大型的公共数据仓储,由政府或科研

资助机构的基金资助而建立的,所以,由资助项目产

出的科学数据通过这些数据仓储出版时,无须缴纳

出版费用.而数据论文出版模式采取的收费标准和

学术期刊类似,按篇收费的标准简单明了,易于实

施.在科学数据出版费用的具体承担者方面,四种

出版模式存在一些共性,即有三种出版模式的费用

承担者都涉及数据生产者,集成出版模式的费用承

担者都包括学术期刊.
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５　结语

大数据时代,科学数据在学术研究中的价值日

益受到研究人员的重视,期刊出版商、数据知识库以

及科研资助机构等主体越来越多的参与到科学数据

出版实践之中,不同程度上推动了科学数据出版的

发展.然而,与传统的学术文献出版相比,科学数据

作为一种新型的学术成果,其出版体系还在发展

之中.
文章从科学数据产生情形出发,结合现有的出

版实践和前人理论研究成果,归纳出四种科学数据

出版模式,并从数据集描述方式、质量审核方式、引
用要求与出版费用等方面对不同出版模式进行了比

较分析.总结出以下结论:(１)不同出版模式中涉及

的出版主体不同,因此描述数据集的方式不同;科学

数据独立出版模式比集成出版模式对科学数据的描

述更为详尽.(２)与集成出版模式相比,独立出版模

式对科学数据的质量审核机制更为完善.(３)由于

科学数据多为开放获取出版物,因此数据生产者需

要承担出版费用;但两种模式不同是,集成出版模式

中,传统期刊对作者提供资助.
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