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〔摘要〕　调研探索３种数据出版模式中数据仓储与期刊的关联情况，总结两种关联实现方式，即基于自动
通信机制的动态关联和基于提交标识符的静态关联并对其进行对比分析，最后对进一步实现数据仓储和期

刊的关联提出思考。
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１　引言

随着数据密集型科研范式的兴起，科学数据被

提升到与科学文献同等重要的出版地位，其也可作

为科研成果公开发表，这对于科学数据共享、学术

影响力评价以及学术交流体系转变等具有重要意

义。

科学数据出版通常被划分为３种模式［１－３］：数

据论文出版、论文辅助资料数据出版、独立数据出

版模式。数据仓储与期刊的关联实践集中于前两种

模式并且其发展过程是循序渐进的。在 ２００９年左

右，大多数期刊便接受将数据 （和其他材料）作为

辅助资料附于在线论文中发布［４］，也有些期刊将这

些数据定向存储于数据仓储。该模式中数据发布在

数据量、数据格式以及版权等方面存在诸多限制，

难以支持读者独立于出版物单独检索数据［５］。２０１１

年ＶＣｈａｖａｎ和ＬＰｅｎｅｖ等［６］提出数据论文概念，后
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又出现专门发表数据论文的数据期刊，如 《科学数

据》、 《数据》等，作者一般将数据存储于数据仓

储，将数据论文发表于期刊，这种新型出版模式较

好地解决了上述问题。数据仓储与期刊在数据出版

领域的关联实践中，前者实现数据的永久保存与管

理，后者完成论文的评议与发布，两者通过关联合

作有效推进数据和论文的集成出版和关联汇交。本

文基于调研探索不同数据出版模式中数据仓储与期

刊的关联情况，总结两种关联实现方式，即基于自

动通信机制的动态关联和基于提交标识符的静态关

联并对比分析，最后对进一步实现数据仓储和期刊

的关联提出几点思考。

２　３种数据出版模式中的关联情况

２１　概述

本研究通过调研国内外相关文献，Ｆｉｇｓｈａｒｅ、
Ｄａｔａｖｅｒｓｅ、ＤａｔａＣｉｔｅ等通用数据仓储以及 Ｄｒｙａｄ、
ＥＭＢＬ、ＧｅｎＢａｎｋ、ＤＤＢＪ等领域数据仓储的平台介
绍和数据发布流程， 《科学数据》等数据期刊以及

《自然》等传统文献期刊的数据政策和论文投稿流

程，数据仓储与期刊的合作说明文档及其他内容，

数据仓储与期刊在不同出版模式中的关联情况，总

结两种关联实现方式。

２２　３种数据出版模式

前文３种数据出版模式中，数据论文出版是指
作者将数据论文发表于期刊，将科学数据存储于数

据仓储。数据论文是一种描述数据集的元数据文

件［７］，需与数据集相链接［６］。论文辅助资料数据出

版与增强出版［８］有概念交叉，是指期刊出版论文时

要求作者将数据等辅助资料定向存储于期刊自行构建

或公共的数据仓储中。独立数据出版是指作者将数据

作为独立的信息对象提交于数据仓储［９］，该出版模

式通常应用于以下情况：产生科学数据时未伴随产生

论文；相关论文未完成或未确定投稿期刊时，作者先

向数据仓储提交数据以尽早获得相关认证。

２３　３种模式中的关联情况

不同出版模式为满足不同出版需求应运而生，不

同模式中出版对象和出版行为主体不同，期刊对数据

提交要求、数据仓储必备功能不一，因而不同模式中

数据仓储与期刊关联实现方式也不同，见表１。

表１　不同出版模式中数据仓储与期刊关联情况
出版模式 出版对象 出版行为主体 期刊对数据提交的要求 数据仓储必备功能 主要关联实现方式

数据论文出

版模式

数 据 为 主，

数据论文为

辅

数据仓储；数据期

刊或某些综合性期

刊

强制性，出现 “必须

提交”、 “作为出版条

件”等字眼

为数据分配唯一标识符或声明引

用标识

基于自动通信机制的

动态关联

论文辅助资

料数据出版

模式

传统学术论

文为 主，数

据为辅

数据仓储；传统文

献期刊

多为 推 荐 性，出 现

“鼓励提交”、 “推荐

提交”等字眼

为数据分配唯一标识符或声明引

用标识

基于自动通信机制的

动态关联；基于提交

标识符的静态关联

独立数据出

版模式

数据 数据仓储 － 具有独立、完善的数据出版激励

政策；具有合乎规范、科学可操

作的数据独立出版评价标准

基于提交标识符的静

态关联

　　注：独立数据出版模式中多数情况下数据仓储与期刊并未关联，但也可通过基于提交标识符的方式建立关联

　　在数据论文出版模式中，数据是主要出版对
象，论文是数据的描述文件。数据仓储和期刊一般

采用基于自动通信机制的动态关联方式，该方式是

指两者通过自动通信共享元数据实现数据和论文的

集成出版和动态关联。如 ＰＫ－Ｄａｔａｖｅｒｓｅ项目［１０］通

过将 Ｄａｔａｖｅｒｓｅ数据仓储插件嵌入开放期刊系统
（ＯｐｅｎＪｏｕｒｎａｌＳｙｓｔｅｍ，ＯＪＳ），使得作者可以同时操

作论文和数据；Ｄｒｙａｄ与 《科学数据》等数据期刊

通过建立自动通信机制促进数据存档［１１］。

在论文辅助资料数据出版模式中，传统学术论

文是主要出版对象，有些传统文献期刊对论文辅助

数据相当重视，积极与数据仓储合作，如 ＰＬＯＳ系
列等传统文献期刊也与 Ｄｒｙａｄ建立自动通信机制以
进行关联。而大多数传统文献期刊与数据仓储采用
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基于提交标识符的静态关联方式，该方式是指通过

作者提交标识符间接传递元数据，建立数据仓储中

数据与期刊中论文之间的静态关联。如 ＢｉｏＭｅｄ
Ｃｅｎｔｒａｌ［１２］鼓励所有作者提交论文前将数据存储于公
共数据仓储，然后将获得的数据标识符附于 “数据

可用性说明”和论文一起进行提交。

在独立数据出版模式中，多数情况下数据仓储

与期刊并未关联。但有些特殊情况下，如作者在完

成论文或确定意向期刊之前，先将数据以独立数据

的形式提交于数据仓储，再向期刊提交论文时附上

获得的数据标识符或添加引用标识，从而实现数据

仓储与期刊之间的基于提交标识符的静态关联。

３　两种关联方式及其对比分析

３１　基于自动通信机制的动态关联

３１１　概述　指数据仓储运营者与期刊出版商通
过洽谈合作，明确并遵循联合制定的 （或各自的）

数据政策，通过建立数据仓储平台与期刊系统之间

的自动通信机制，共享元数据及其他信息，综合前

者的数据管理与后者的论文管理功能，整合数据与

论文发布工作流，从而实现论文和数据的集成出版

和双向链接，最终达到简化作者操作步骤、增强论

文与数据的关联、提升用户服务体验等目的。根据

数据仓储平台与期刊系统是否集成，该方式又分为

集成动态关联和非集成动态关联两种方式。前者如

Ｄａｔａｖｅｒｓｅ与ＯＪＳ的集成，ｆｉｇｓｈａｒｅ与ＰＬＯＳ、ＷＩＬＥＹ、
Ｆ１０００等出版集团下期刊的集成关联；后者如 Ｄｒｙ
ａｄ、Ｚｅｎｏｄｏ以及 Ｄａｔａｃｉｔｅ等数据仓储与相应期刊的
非集成关联。

３１２　集成动态关联　集成动态关联方式是指数
据仓储与期刊系统进行集成，如在期刊系统中嵌入

数据仓储插件，使得期刊系统也具备数据管理功

能，该方式一般工作流，见图１。其允许作者在集
成系统上统一提交论文和数据，而且并非必须同时

提交，作者可以先提交论文再提交数据，因为集成

系统一般只是为论文预留一个指向数据仓储的对应

永久性数据链接。当论文和数据通过审核后，嵌入

插件的期刊系统会通过应用程序接口 （Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ，ＡＰＩ）向数据仓储传递数据集及元数据，
数据仓储对数据进行基本检查并为其分配数据标识

符，然后数据仓储和期刊联合发布数据和论文，并

自动构建两者之间的双向链接，用户可以在期刊论

文的访问界面获得相关数据的阅读、引用、分析等

体验［１３］。另外，当论文和数据未通过评审时，数据

在数据仓储中托管与否，依数据仓储与该期刊的合

作约定及作者意愿而定。

图１　集成动态关联方式一般工作流

３１３　非集成动态管理　非集成动态关联方式是

指数据仓储和期刊通过邮件系统、ＲＥＳＴＡＰＩ或其他

方式相互发送通知，且事先约定通知发送时间、通

知中元数据格式等，从而保障数据和论文发布工作

流的合理整合及有序执行。该方式一般工作流，见

图２。作者先向期刊提交论文，若通过同行评议，

期刊向数据仓储发送通知，数据仓储为预接收数据

创建临时记录，期刊向作者提供数据提交链接，作

者通过该链接进入数据仓储提交数据，此时关联论

文的元数据已自动填写。数据仓储检查数据且分配

唯一标识符，并返回于作者和期刊。最后，数据仓

储和期刊进行数据和论文的关联发布。该方式并非

仅此一种工作流，其他形式的工作流可支持先提交

数据后提交论文，论文和数据都提交后再进行同行

评议。

由此可见，非集成动态关联方式中数据仓储与

期刊系统虽未集成，但仍可通过通知共享元数据等

信息。一方面，期刊向数据仓储发送论文元数据，
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其中必备元数据包括标题、作者、论文状态 （接收、

已提交、拒绝、修改）等，数据仓储接收通知后可

依据论文元数据信息关联数据集、更新数据信息等，

特别是依据不同论文状态启动不同工作机制，一方

面，数据仓储向期刊发送数据集元数据、以及期刊所

需其他信息，特别是数据唯一标识符。数据仓储与

期刊之间的通信并非局限于数据发布阶段，在数据

发布后有些数据仓储定期向期刊发送报告，包括数

据集更新情况以及点击、下载和引用情况等。

图２　非集成动态关联方式一般工作流

３１４　关联特点　基于自动通信机制的动态关联

方式的核心在于数据仓储与期刊之间可进行自动通

信，该方式具有直接性和动态性。直接性体现在数

据仓储可直接向期刊提供数据 ＤＯＩ等信息，简化作

者操作步骤；动态性体现在数据仓储和期刊可及时

向对方通知或确认更新信息，确保关联信息的一致

性。如论文标题、作者等信息在出版过程中经常变

化，Ｄｒｙａｄ发布数据前会向期刊确认信息。

３２　基于提交标识符的静态关联

３２１　２种静态关联形式　根据提交顺序分为先

提交数据和先提交论文形式。前者指作者向数据仓

储提交数据获得唯一标识符后再将标识符和论文提

交于期刊。有些期刊要求数据标识符和论文同时提

交，也有些要求在论文发表前提交即可。数据标识

符通常被加入到期刊的引用列表中，该列表通常出

现在论文正文、脚注或参考文献中。如Ｗｉｌｅｙ出版集
团有数据出版政策的学术期刊 ＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎＬｅｔｔｅｒｓ、
ＤｉｖｅｒｓｉｔｙＡｎｄＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ、Ｅｃｏｇｒａｐｈｙ、ＡｎｉｍａｌＣｏｎ
ｓｅｒｖａｔｉｏｎ等要求，如论文中包含核苷酸序列数据，作
者需将数据注册于ＥＭＢＬ、ＧｅｎＢａｎｋ、ＤＤＢＪ等数据库
并在论文发表前向期刊提交 ＡｃｃｅｓｓｉｏｎＮｕｍｂｅｒｓ等数
据标识符［３］，论文发表后其他用户可通过 Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ
Ｎｕｍｂｅｒｓ访问到数据的具体内容。另外，若某些数据
仓储尚不具备分配数据标识符的资格，如组学原始数

据归档库 （ＧｅｎｏｍｅＳｅｑｕｅｎｃｅＡｒｃｈｉｖｅ，ＧＳＡ），则作
者向期刊提交的相关论文中需添加数据引用说明语

句。该关联形式一般工作流，见图３。

图３　基于标识符构建关联工作流 （先提交数据形式）

在先提交论文形式中，作者先向传统文献期刊

提交论文，再向数据仓储提交数据时填写论文元数

据信息或附上论文ＤＯＩ或ＰｕｂＭｅｄＩＤ等，数据和论
文通过唯一标识符或其他元数据进行关联，如 Ｄｒｙ
ａｄ支持此形式。该关联形式一般工作流，见图４。

图４　基于标识符构建关联工作流 （先提交论文形式）
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３２２　关联特点　调研发现基于提交标识符的静
态关联是数据仓储与期刊进行关联的主要方式。该

方式具有间接性和静态性，间接性体现于数据仓储

和期刊并未直接通信，元数据的传递依赖于作者的

间接提供，作者在该过程中起到桥梁作用；静态性

体现在仅通过添加唯一标识符或引用说明进行关

联，关联信息不能及时动态更新。另外，在该关联

方式中数据发布过程与论文发布过程只是先后独立

进行，并未进行整合。

３３　对比分析 （表２）

表２　数据仓储与期刊关联方式对比分析

关联

方式

关联

核心

关联

特点

关联

成本

普遍

程度

数据仓储发挥功能 期刊发挥功能

异 （高级职能） 同 （基本职能） 异 同

实现

效果

基于自

动通信

机制的

动态关

联

数据仓

储与期

刊建立

自动通

信机制

直接

性；

动态

性

高 低 （１）直接向期刊发送数据唯一

标识符以及期刊所需其他信息；

（２）有些数据仓储支持数据同

行评议，如可生成数据审查链

接；（３）遵循期刊政策发布数

据；（４）在出版过程中甚至出

版后的某阶段动态更新数据并

及时通知期刊相关信息

（１）制定数据

接 收 规 范；

（２）对数据进

行基本检查；

（３）为数据分

配唯一标识符

（１）建立与数

据仓储相兼容

的论文管理系

统；（２）有些

期刊组织同行

评议时既评审

论文又评审数

据；（３）有些

期刊会提出数

据维护要求

（１）数据政策

中声明数据提

交要求、推荐

数据 仓 储 列

表、引用格式

等；（２）组织

论文 同 行 评

议；（３）在出

版论文中添加

数据标识

整 合

数 据

与 论

文 发

布 工

作流

基于提

交标识

符的静

态关联

作者提

交唯一

标识符

间接

性；

静态

性

低 高 不具分配数据唯一标识符资格

的数据仓储应向作者明确数据

引用标识或需要在论文中添加

的引用语句

－ － － 数 据

与 论

文 发

布 工

作 流

相 对

独立

３３１　共性分析　数据仓储与期刊在两种关联方
式中共有的一些职能是其必须承担的基本职能。数

据仓储基本职能，一是制定数据接收规范，如数据

格式、敏感数据处理要求等。二是对数据进行基本

检查，如数据粒度，数据格式的标准化、兼容性及

元数据的完整性、准确性等。三是为数据分配唯一

标识符，如数据 ＤＯＩ、ＡｃｃｅｓｓｉｏｎＮｕｍｂｅｒ等，这是
构建数据和论文之间关联的关键。而对于不具备分

配数据唯一标识符资格的数据仓储 （一般在基于标

识符的关联方式中），其需向作者明确数据引用标

识或需要在关联论文中添加的引用语句。四是维护

数据以及统计数据引用、下载等信息。期刊基本职

能，一是制定数据政策，声明数据提交时间要求、

推荐数据仓储列表以及论文和数据联合引用格式

等；二是组织同行评议对论文进行质量控制；三是

管理论文并统计引用、下载信息等。

３３２　差异分析　相较于提交标识符方式，基于
自动通信机制的方式对数据仓储和期刊的功能支持

提出更高要求。对数据仓储而言，一是扩展数据同

行评议支持功能，如生成数据审查链接，使专家可

在评审期间访问尚未对外公开的数据；具备良好的

版本控制机制，能够允许作者根据期刊要求增改数

据。二是公开数据时遵循期刊数据政策，如 ＧＭＳ
ＨｅａｌｔｈＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔ等期刊允许作者在论文
发布１年后再公开数据，则数据仓储在论文发布时
只公开数据集元数据，时限过后再公开数据集。而

Ｄｒｙａｄ为此设置 “数据禁运” （Ｄａｔａｅｍｂａｒｇｏｅｓ）、
“出版管制” （Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｂｌａｃｋｏｕｔ）等选项。三是
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向期刊定期报告数据相关信息等。四是为实现数据

与论文的链接，数据仓储为数据分配的永久标识符需

可解析为特定于该数据集的登录页面并在可能情况下

支持多粒度级别等。对期刊而言，一是建立与数据仓

储相兼容的论文管理系统。二是健全同行评议机制，

可对数据和论文进行双审查，期刊对数据的审查侧重

于数据及元数据的质量、可用性以及产生的科学性等

方面。三是采用基于自动通信机制关联方式的期刊一

般对数据维护有着明确且详细的要求，如 《科学数

据》［１４］提出作者必须承诺发布数据后在个人服务器上

保存数据至少５年，如删除数据或更改访问入口，
极端情况下会被撤回相关论文。四是构建从论文到

数据的链接，如自动检测论文中的数据 ＤＯＩ并利用
ＤＯＩ解析器创建指向数据集的超链接［１５］。

３３３　综合分析　数据仓储与期刊之间的关联是
多对多的关系［１６］，关联方式的选择也视出版需求及

具体情况而定。具体而言，某一数据仓储可与不同

期刊合作并选择不同关联方式，反之亦然。基于标

识符的静态关联易操作、成本低，目前更为普遍，

主要应用于论文辅助资料数据出版模式中。但其关

联效果不如基于自动通信机制的方式，一是后者整

合数据与论文发布工作流，简化作者操作步骤，保

障关联信息的一致性，甚至可以实现在统一页面、

步骤中完成数据与论文的提交、发布等操作，具有

良好的用户体验。二是后者支持论文和数据的双评

审，从而更具科学性。基于自动通信机制的方式，

特别是其中的集成关联方式，主要应用于对数据和

论文的关联具有更高要求的数据论文出版模式中。

目前两种关联方式在实践中并存且互为补充，

虽然基于提交标识符的静态关联更为普遍，但随着

数据出版地位的逐渐提高，研究者进一步致力于促

进论文和数据的深度关联，可预见数据仓储与期刊

趋向于采用基于自动通信机制的动态关联方式并为

适应需求将不断升级优化以更好地促进科学数据和

期刊论文之间的集成出版和关联汇交。

４　数据仓储与期刊关联优势分析

４１　促进数据和论文资源的关联汇交

数据和论文资源在概念内涵、运行机制、共享

方式等方面存在诸多共同点［１７］，研究者一直积极探

索如何对二者统一管理和利用，我国 ２０１８年的
《科学数据管理办法》［１８］和２０１９年的 《中国科学院

科学数据管理与开放共享办法》［１９］等均指出要建立

健全学术论文数据汇交机制，而数据仓储与期刊的

关联实践推进数据和论文的相互关联和集成出版，

促进两种资源汇交与管理。

４２　完善出版过程中数据质量控制机制

数据仓储在技术层面对数据进行质控，期刊借

助专家力量在科学层面进行质控。而在数据仓储作

为唯一出版主体的独立数据出版模式中，数据质量

控制完全依赖于数据仓储，其指定的数据评审标准

直接影响共享数据质量。

４３　促进数据引用，创新科研评价体系，推动数据
共享

　　在数据论文出版模式中，数据仓储与期刊的关
联实现数据与数据论文的关联，而数据论文具有回

归性高、易于索引和引用等特点［３］，二者联合引用有

助于提升数据的引用量以及成果认可度。另外，期刊

出版商和数据仓储正在积极探索与数据引文索引

（ＤａｔａＣｉｔａｔｉｏｎＩｎｄｅｘ，ＤＣＩ）的合作，将科研数据纳入
科研评价体系中。这些因素都将提高作者共享数据的

积极性，从而促进数据共享可持续发展［１６］。

４４　优化数据和论文关联信息服务，深化数据复用，
推动科研创新

　　数据仓储与期刊的关联实践为科学数据和期刊
论文之间的双向链接和互操作提供可能，为数据的

开放获取提供更可靠的途径，如从论文链向支撑数

据相比从数据仓储中直接检索更具针对性［２０］。此

外，其为数据的复用提供更坚固的基础，如通过论

文链向原始数据，其他人员可通过重复实验进行验

证，也可在现有基础上进行深层次研究，从而推动

科学研究工作的创新。

５　结语

基于目前研究现状，本文对进一步实现数据仓
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储和期刊的关联提出以下几点思考。一是仍要注重

数据的永久保存与永久关联，数据仓储既要保障自

身质量及领域地位［２１］，又应联合期刊制定可持续发

展计划，对数据托管可能出现的问题预备解决方

案，如积极发展ＤＯＩ技术、建立健全版本控制机制
以及数据转储机制等。二是在目前数据仓储与期刊

系统集成基础上升级实现更多功能，如拓展对同行

评议功能的支持，当论文和数据评审非同组专家

时，集成系统可以实现评审意见的相互反馈。三是

不仅要注重同源数据与论文的关联，也要考虑异源

数据与论文的关联。如构建两者在元数据层面上的

关联，或在引用关系层面上的关联，甚至在内容和

知识层面实现两者的知识关联。四是不仅要注重科

学数据与论文在发布层面的关联，也要考虑其在应

用层面的关联，如数据仓储与期刊联合提供集成信

息服务，实现跨异构库进行知识发现。五是不仅要

注重数据和论文之间的关联，也要考虑期刊论文通

过引用相同数据或被相同数据引用而建立起来的关

联等。六是不仅要考虑特定数据仓储与特定期刊的

关联，也要考虑多个数据仓储与多个期刊的交叉关

联，如构建关联数据和论文的通用数据标准，更好

地实现数据仓储与期刊之间元数据的自动共享以及

数据与论文之间双向链接的自动构建。
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