数据策管语境下科技信息机构服务创新的四维模型研究
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摘要：科学数据浪潮和数据密集型计算时代下，数据策管（data curation，DC）对科技信息机构的服务创新发展具有重要意义。简要总结国内科技信息机构DC服务相关研究，以服务创新的Bilderbeek模型和科技信息机构的主要DC职能为基础，分析DC语境下科技信息机构的服务创新，并构建面向DC的科技信息机构服务创新四维模型，以期为科技信息机构全面把握DC语境下的服务创新内容维度、开发DC新服务提供参考。
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Abstract： In the era of scientific data wave and data intensive computing, data curation（DC) is of great significance to the service innovation and development of science and technology information institutions. Based on the Bilderbeek model of service innovation and the main DC functions of scientific and technological information institutions, this paper briefly summarizes the research on DC services in domestic science and technology information institutions, and analyzes the service innovation of science and technology information institutions in the context of DC. The four-dimensional model of service innovation of scientific and technological information institutions for DC is constructed， in order to provide reference for scientific and technological information institutions to grasp the content dimension of service innovation in the context of DC， and to develop new services of DC.
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1  研究背景
科学研究的范式已经进入数据密集型科学范式的大数据时代[1]，科学数据同科技信息一样成为科学研究和科学交流基本单元，然而，量大、异构和价值稀疏等特质给科学大数据的管理和利用带来了挑战，传统的数据管理方法、模式和机制亟需改革和创新。在此情形下，以科学数据的管理、保存、增值、利用为目标的数据策管（data curation，DC）成为各国信息系统协会、机构和图情学者的关注焦点。从科学数据的管理和利用来看，DC作为一项复杂的系统工程，需要政府、科研机构和在研人员、科技信息机构、信息技术与网络中心、数据中心以及机构职能部门等的共同参与，形成一个由政府统筹规划、促进与规范、投资与协调，数据中心和科技信息机构分别主导头部数据和长尾数据策管，信息技术中心、网络中心提供信息技术支持，科研机构和在研人员开展研究，生产使用数据并协助策管的DC体系（如图1）。
图1改正：1.“Data Curation”改为“data curation”。2.“促进&规范”改为“促进和规范”。3.“ATI Agency”改为其相应中文名称.4.图内文字不宜过大，以小五号字为宜。
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图1  DC体系的主体及其角色
科技信息机构，包括科技情报机构、图书馆、图书文献中心等，长久以来实施信息搜集、加工、分析、存储、传递等科技信息管理活动，具有管理科技信息资源与推动科学交流的职能定位。在科学数据被视为重要科技情报资源的今天，科学数据的管理、保存、增值、利用等服务不可避免地被大部分传统思维归入科技信息机构的责任中。2007年美国国家科学基金委员会（NSF）启动的DataNet计划就是以图书馆为主体[2]；典型的分布式数据存储库DC服务项目DataStaR也是由科技信息机构所主持[3]。美国NSF曾在报告中指出，科研图书馆应该在DC上给予科研机构业务和技术支持提供相应的数据服务[4]，DC作为科技信息机构的新角色和新责任正逐渐被认可与重视。DC对科技信息机构来说既是机遇又是挑战：既为科技信息机构的服务产品发展注入新的生命力，又对现有的服务技术、模式等各方面提出了更高的要求。本文在总结国内科技信息机构DC服务相关研究基础上，引入服务创新的四维度模型，分析科技信息机构的主要DC职能和DC语境下科技信息机构的服务创新，并构建基于四维模型的科技信息机构DC服务创新基本框架，以期为科技信息机构全面把握DC语境下的服务创新内容维度、开发DC新服务提供参考。
2  相关研究
自2003年美国NSF和英国联合信息系统委员会(JISC)发布报告强调了开展DC服务的重要性后，越来越多的机构和个人参与到DC服务理论研究和实践中[5-6]。例如，代表性的约翰·霍普金斯大学图书馆[7]系统的Data Conservancy项目中，谢里丹图书馆（Sheridan Library）在2011年就开展数据管理服务（date management services），提供咨询（协助编写DC计划）、培训（数据管理和共享的最佳实践）、数据存档和共享服务；康奈尔大学图书馆[8]作为研究数据管理服务组( Research Data Management Service Group)成员积极开展数据管理计划创建和实施、数据搜集、分析、描述、存储等等数据服务，并以DataStar项目开展数据阶段型存储库和DC服务研究[3]。
我国DC相关研究起步较晚。2011年杨鹤林[2]首次在《大学图书馆学报》发文介绍美国高校图书馆DC的相关研究情况，随后DC受到国内众多机构和学者重视，其中不少学者就科技信息机构开展DC服务进行了研究。主要体现在以下几个方面：
（1）DC服务切入点研究。主要探讨科技信息机构如何与DC融合，将DC业务融入到机构服务中，或者如何创新服务，以便更好地为科研人员提供服务，如：高珊[9]指出传统信息服务要向科学数据支持服务突破，要面临更大容量、更复杂模式的数据信息对象以及更高深度的知识挖掘要求；姚啸华[10]则提出在数据密集型科研环境下，二次文献服务必须将核心从期刊文献转向科学数据，切入点和定位应该瞄准公开域科学数据的再利用环节；王瑛等[11]提出由科研人员与学科馆员共同完成DC的合作过程，使学科馆员为科研人员提供知识服务进入良性循环。
（2）DC服务内容研究。探讨科技信息机构开展DC服务的具体内容，如：邢文明等[12]通过调查指出US News排名前50位的高校图书馆数据服务主要内容包括科研数据管理介绍与指南、DC、数据管理培训、数据管理咨询、相关工具与资源的推荐等；蒋丽丽等[13]总结发现28所国外代表性图书馆数据馆员服务内容主要包括数据资源建设与管理、数据支持、数据素养教育与培训、数据咨询与数据管理平台维护。
（3）DC服务模式和模型研究。主要探讨科技信息机构开展DC服务的模式和工作机理，如：董剑英[14]构建了包含基础知识、知识的描述、知识的长期保存计划、图书馆的参与、知识的管理和长期保存以及知识对象的管理流程6个层次内容的基于DC的高校图书馆知识服务模式；赵美玲等[15]通过对英国和美国的4所高校图书馆开展DC学科服务的成功实践活动分析，探讨了DC对学科服务模式的创新；王文联[16-17]提出高校机构库要在技术层面实施DC、效用层面营造学术共享空间来打造新的服务模式；邓仲华等[18]提出将DC的流程嵌入到信息资源云环境中，利用信息资源云的思想和技术管理与维护科学数据，由此构建了一个基于数据服务集成的DC服务模型。
（4）DC服务实践经验介绍。如王彩虹等[19]通过分析一线科研DC服务的实践和效应，指出学科馆员在数据服务中存在工作量剧增、技能要求高等现实问题；暨南大学图书馆通过自行开发的科研产出元数据策管系统实施DC，实践发现多方参与、多元共治的管理与共享机制是DC服务推行的基本保障[20]。
可以看到，不管是机构库、学科服务还是知识服务与DC相结合，DC既为科技信息机构的服务产品发展注入新的生命力，又对现有的服务技术、模式等各方面提出了更高的要求。当前的DC服务相关研究涉及众多方面，也达成了一些基本共识：科技信息机构要围绕科研数据生命周期、DC工具资源以及相关培训等服务内容，嵌入、融入科研环境和项目中，以用户需求为驱动，保障交流共享，主动促进知识化增值。
从笔者调查的国内外研究现状来看，学者们从数据科学视角给予了DC较多的关注，也有不少科技信息服务机构的从业者或学者从服务的角度来研究DC，主要定位在将DC作为一种科技信息机构新的业务，探讨了这种新的服务业务的适用领域、服务内容、服务模式、服务人员素质与职能等，而从服务创新的角度进行研究的文献尚不多见。事实上，DC是一种新兴的数据/知识服务，是为增强竞争力，应用新思想、新方法或新技术来改善和变革现有服务产品、服务流程、服务组织、服务市场、服务传递、服务形式等因素的概念性和过程性活动。由此可见，科技信息机构开展的Data Curation服务与传统的文献信息服务具有本质上的不同之处，必然对服务传递系统、服务界面、服务工具和技术以及服务模式等提出新的挑战。基于此，本文尝试从服务创新的视角，在Bilderbeek等[21]提出的服务创新四维度模型（Bilderbeek模型）的基础上，构建基于四维模型的科技信息机构DC服务创新基本框架，以期为科技信息机构全面把握DC语境下的服务创新、开发DC新服务提供参考。
3  DC语境下科技信息机构服务创新模型构建基础
3.1  服务创新的Bilderbeek模型
服务创新包括创造新服务、改进服务提供方式、拓展现有服务等活动[22]。由于服务创新维度多种多样，例如新服务方式、新服务途径、新服务风格、新交付系统、新服务客户等等，服务创新的模式也多种多样。Bilderbeek等[21]提出了服务创新的四维度模型（如图2），来全面描述服务创新的内容维度、指导实际的新服务开发。4个维度分别是新服务概念、新顾客界面（服务提供方式或合作方式）、新技术、新服务传递系统（生产和传递服务的组织和运作系统），这也是服务创新的关键因素；不同维度的因素之间相互关联和作用，任何一个维度的因素创新都可以导致服务创新，而每一种服务创新模式都是这4个维度的特定整合。服务创新四维模型是一个整合概念模型，既帮助理解服务创新概念，又全面刻画了服务创新模式，适用于服务部门甚至于更为广泛的其他部门，也可以用来探讨分析科技信息机构的服务创新活动。
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图2  Bilderbeek服务创新四维度模型
3.2  科技信息机构的主要DC职能

具体来说，科技信息机构在DC中的主要职能如下：
（1）参与制定DC政策法规。尽管制定政策、法规的主体是政府，但科技信息机构不仅可以发挥长久以来为政府决策提供支持服务的经验优势，更是能以科研人员的身份深度透析DC政策法规的现实需求与客观现实条件，提供详尽的调研材料，帮助提升其科学性、可行性。
（2）主导制定DC规范标准。规范化、标准化是DC的基础。科技信息机构可发挥信息组织技能优势，在与其他参与机构积极探讨基础上，以DC的一般规律、基础要求和共性需求设计完备的标准规范体系，制定细节化、可执行的数据质量标准、数据安全标准、数据建模标准、数据传输交换规范、数据元定义编写规则、数据元命名标识规则、数据元分类目录等规范标准来统一指导DC，保障数据在不同参与机构或个人之间的顺畅交流共享。
（3）存档、长期保存科学数据。科学数据资源的长期可获得性是创造性知识进一步发展的基础保障，科技信息机构可继续发挥其在信息组织、检索方面的优势，顺应时代潮流，将数据资源长期保存作为基本职能之一，保障有价值的科学数据的可持续利用。
（4）提供嵌入式全生命周期DC服务。一方面，科技信息机构自身具备科研属性，内部科研创新、科技信息服务等过程都会采集、生产、利用大量科学数据，迫切需要DC来促进数据（包括中间过程数据、基础原始数据）的有效管理、及时共享、复用和二次开发；另一方面，除政府机构或数据中心管理了政府部门及其支持的重大课题、专题研究的科学数据外，大量规模较小、成本较低的中小型科研项目、科学活动数据缺乏管理与保存[23]。面向机构内外部的巨大需求，科技信息机构可开展嵌入式全生命周期DC服务，融入科技项目中，面向整个数据生命周期提供技术、工具等支持服务。
（5）DC素养教育与培训。信息素养教育与培训是科技信息机构传统职能之一，DC纳入其职能范畴后，DC素养也可纳入其信息素养教育范畴内，从职业技能需求出发，围绕数据的管理计划、生命周期、收集与获取、选择与评价标准、保存策略与管理实践、可视化、元数据与语义网、编码标准、政策法律与知识产权、工具等内容设计教育课程，帮助相关主体增强DC意识、知识与技能。
3.3  DC语境下的科技信息机构服务创新
（1）新的科技信息机构服务概念——Data Curation。依据前述服务创新四维度模型，科技信息机构通过新的服务概念、新的服务传递系统、新的服务提供方式或合作方式以及新技术，都能形成服务创新。新的科技信息机构服务概念，实际上是在以用户需求为导向前的提下提出新的科技信息机构服务思路来形成的新服务内容，例如数字化作为一种概念，就导致了科技信息机构服务的革命性变化。DC可以看作一种新的服务概念：从用户DC需求出发，结合科技信息机构现有服务能力，围绕DC生命周期开展关于科学数据管理计划、数据收集、评估选择、组织处理、描述、存储、再利用等环节或全过程的科学数据服务。
（2）新的服务概念与其他因素相互作用共同构成服务创新。服务创新四维度模型中，各不同维度的因素之间是相互关联和作用的，新的服务概念形成新服务产品或创新现有服务过程中，必然会对服务传递系统、客户界面、技术等因素提出新的要求或改变（见表1），无论是否影响这些因素创新，他们共同构成服务创新。这种服务概念维度的发展以及维度间的关联和相互作用，使得创新得以有效实施和实现。
表1 基于Data Curation开展的服务与现有服务的差异
	项目
	传统服务
	Data Curation服务

	服务对象
	信息资源用户，包括研究型用户、学习型用户、娱乐型用户、解疑型用户
	科学活动参与者，主要是研究型用户

	服务加工单元
	文献信息资源，以科研活动成果——文献信息资源为主
	科学数据资源，以科学活动中有价值的原始数据、加工后的数据为主

	服务形式
	处于科学研究的下游；以不同的服务产品提供形式不同的服务
	加入科学研究的上游；主动的、持续的、动态的，可嵌入科学活动的各个阶段或全过程

	涉及主要活动
	文献资源构划、采集/搜集、选择评估、组织存储、维护、发布，检索查询，文献传递，参考咨询，信息素养教育，等
	数据构划、收集、评估选择、组织处理、描述、存储、再利用，数据素养教育，等等

	涉及主要细节
	文献资源形式、格式、学科等属性特征，元数据，文献资源生命周期，文献资源关系，等
	数据形式、格式、领域范畴等属性特征，元数据，载体，数据生命周期，数据关联匹配，数据建模，数据检验，等


4  面向DC的科技信息机构服务创新四维模型
结合DC的目标、生命周期、科技信息机构DC职能和服务创新四维度模型等，我们构建了DC语境下的科技信息机构服务创新四维模型（如图3）。DC语境下的科技信息机构的服务创新主要包含服务概念创新、顾客界面创新、服务传递系统创新和技术创新4个基本维度，其中：服务传递系统创新由组织创新和资源因素创新构成，技术创新支撑顾客界面、服务概念和服务传递系统创新；服务主体（数据专家、信息专家、领域专家结合智能工具）、具有DC需求的用户、具有科学数据需求的用户在服务体系中协同合作，实现数据共享、知识碰撞、价值共创。如果以科技信息机构个体的视角，用生物有机体的观点，将服务体系理解为满足用户需求、支撑服务流程有效运转的，由服务目标、主体、客体、内容、传递系统、客户界面、技术等要素之间相互关联、整体运行的有机结合，DC语境下的科技信息机构服务创新四维模型就可以看作一个基于DC的科技信息机构服务体系，科技信息机构可依据服务体系合理配置、使用、完善各项要素，不断优化这一有机体，以达到服务主体和服务对象协同合作、价值共创。
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图3  面向DC的科技信息机构服务创新四维模型
4.1 服务概念创新
DC语境下的服务概念创新，就是如何满足客户的DC需求、如何结合科技信息机构的DC职能在服务中引入“DC”，可具象化为开展嵌入式全生命周期DC服务、数据生命周期各环节服务、数据素养教育等新的服务内容；而参与制定DC政策法规、主导制定DC规范标准以及存档、长期保存科学数据这些难以转化为常规、重复性服务的职能，则可以看作支持服务概念创新的基础研究工作。按服务深度，可将这些DC语境下的服务概念创新划分为基础支撑服务、数据认知服务、知识发现服务、附加服务4个方面，全生命周期服务实际上是这四方面服务的选择性组合。
（1）基础支撑服务。主要是围绕DC生命周期提供DC计划、数据查找获取、数据简单加工存储、共享使用、更新等服务，基本不涉及数据内容的深度理解和挖掘，以数据的查找、规范化、存储和共享为服务目标。
（2）数据认知服务。主要以辅助数据用户对数据深层次认知为目标，提供数据注解、数据融合和链接、数据可视化等服务[24]。
（3）知识发现服务。数据密集型科学范式下，数据分析是科学发现的关键。知识发现服务就是以服务于科学发现为目标，提供数据分析、数据挖掘、数据建模等更深层次的数据增值加工服务。
（4）其他附加服务。除上述服务外，还可根据用户需求，提供其他附加服务或定制服务，如数据素养教育、数据和信息资源集成检索服务、课题相关参考咨询服务等等。
4.2 顾客界面创新
科技信息机构DC服务的提供方式是怎样的?如何优化服务主体与客户的交互作用界面？DC语境下的顾客界面创新，主要分为科学数据组织模式创新、服务与交互方式创新两个方面。
（1）科学数据组织模式创新。科学数据组织模式是支撑DC服务的重要纽带，既是科学数据资源、数据管理制度以及相关服务资源物化的平台，又是提供用户服务、实现科学数据资源共享和增值的窗口，其中，机构仓储、数据门户/数据中心、学科门户、信息共享空间是较为认可的几种科学数据组织模式。例如，约翰·霍普金斯大学Data Conservancy项目、康奈尔大学图书馆DataStar项目就是在已有的、较为成熟的机构仓储上拓展DC服务的模式。科技信息机构可根据自身情况选择或创新科学数据组织模式。基础的科学数据组织模式首先是科学数据资源门户，即提供已有科学数据资源的分类浏览、简单检索等检索发现服务，以及授权用户添加、发布新增科学数据资源、数据专家审核数据等服务；其次是服务主体与服务对象、服务对象与服务对象之间咨询、沟通的平台和中介；同时它还是提供基础支撑服务、数据认知服务、知识发现服务和其他附加服务的平台或中介。
（2）服务和交互方式创新。服务和交互方式与服务内容息息相关，不同的服务内容服务和交互方式也各不相同，根据需要可通过数据平台、面对面、电话、移动网络等渠道提供嵌入式、推送式、自助式、咨询式等各种服务方式来提高用户满意度。例如，嵌入式全生命周期DC服务，就可由数据专家、信息专家、领域专家结合智能工具，参与到具体的科学项目中，与服务对象一起从项目规划阶段开始提供整个数据生命周期的信息、技术、工具等支持服务；而面向有DC经验的科技项目参与人员的项目数据管理计划制定需求，则可以通过系统平台提供数据管理计划模板来实现用户自助式服务。科技信息机构不仅需要根据服务内容来选择合适的服务交互方式，还要结合新技术、用户体验反馈等不断优化服务和交互方式。
4.3 服务传递系统创新
为开展优质的DC服务，科技信息机构应如何改善生产和传递DC服务的组织？如何优化生产和传递DC服务的运作系统？所谓服务传递系统创新，就是科技信息机构应当通过改善机构设置、运行机制、管理制度等组织因素和人才、信息/知识库、基础设施、软件工具等资源因素，为用户提供DC服务开发传递利用的创新形态。
（1）组织因素创新。
1）机构设置创新。机构各部门和人员是执行各项服务的主体，因此机构设置是服务体系得以运行的最基本的保障，须根据各项DC服务内容及内容加工流、所需技能等因素合理组织、创新机构设置，确保整个DC服务体系的各部门分工明确、职责清晰，各环节业务有相应的部门和人员来承担，实现有事有岗、有岗有责的组织模式。
2）运行机制创新。整个服务体系的运行不是各组成部分的简单叠加或独立运行，而应该是通过一定的动力机制、协调机制、评价机制、反馈机制和激励机制等各种机制来集成推动，形成相联系、相制约、相协调的有机整体来协同作用推动服务体系的有效运行。
3）管理制度创新。不仅要针对整体组织设置有效的管理制度，约束和保障服务体系的运行，更重要的是科学数据本身是具有重要价值的科技资源，DC活动本身又涉及科技活动参与者的切身利益和知识产权风险等问题，需要针对服务的特性设置相应的数据管理制度，例如数据保密制度、数据汇交制度、数据使用制度等[25]，避免数据创建者的利益受损害，提升数据共享意愿。
（2）资源因素创新。
1）人才因素创新。优秀的服务人员是服务实施的重要保障，从计划的制定到数据的动态存储、再到科学数据的交流复用，整个动态的科学活动过程的各个环节中，服务人员除运用科学数据组织、分析等数据知识外，也可能涉及数据关联信息的采集分析、对应学科专业知识等，因此整个服务需要数据专家、信息专家、领域专家与智能工具的协同工作。除支撑原有工作的信息专家、领域专家的培养，科技信息机构应加强对数据专家的培养，以打造支撑DC服务的人才队伍。
2）信息/知识库创新：信息/知识是科技信息机构服务的基础和“原材料”，也是DC服务的重要支撑，更是DC深层次服务，包括数据链接、数据融合、数据分析等的重要素材，科技信息机构应根据DC业务需求建设和完善信息/知识库。
3）基础设施创新。因长期致力于数字信息资源建设与利用，科技信息机构在网络服务器、存储设备、通信设备、计算环境等基础设施方面不断投入与积累，尤其近年来科技信息机构应在网络服务器、存储设备、通信设备、计算环境等基础设施方面不断投入、积累，进一步提升网络服务能力、大数据计算能力、资源搜索能力，为应对大数据的冲击和提供优质DC服务奠定基础。
4）软件工具创新。各种各样的软件工具为DC服务提供了强有力的技术支持和方便的实用手段。目前DC相关的软件工具种类繁多，例如开源平台软件Eprints、Dspace、Fedora、Datavers[26]，数据管理计划工具DMP Online、DMPTool[27]，数据分析工具R、Matlab、SPSS、SAS，数据可视化工具Tableau、Gephi等，科技信息机构应搜集、购买、学习、掌握甚至开发各种相关软件工具，以更好地开展相关服务。
4.4 技术创新
技术方法是服务创新研究最早的视角[28]，技术创新也是最早被认可的服务创新维度。技术作为服务创新的重要动力，不仅可以降低服务生产成本、提高服务生产效率、改善生产工艺、完善服务产品功能，还能带来服务产品的整体创新，因此开发和应用新技术对科技信息机构服务创新尤为重要。科技信息机构应做好支撑DC服务的技术准备，尤其是信息技术，例如元数据、语义本体技术、数据迁移、数据仿真、灾难恢复、分布式数据处理、异构数据整合、数据挖掘、数据分析技术、可视化技术、虚拟化技术等等。尽管科技信息机构具备一定的信息技术基础，但术业有专攻，这些技术的理论和系统产品对科技信息机构来说仍是一种挑战，科技信息机构可以现有的信息技术为基础加强探索与实践，也可以信息技术中心或外在技术团队协助支持的方式做好技术准备。
5  结论
本文从管理的视角引入服务创新四维模型，提出DC语境下科技信息机构服务创新的四维模型，科技信息机构不仅可以从该模型的4个维度理解DC语境下服务创新概念，也可通过对各个维度即创新关键因素的不同组织方式来组合创新效果，例如根据自身情况选择不同的服务内容作为核心服务产品、选择不同的科学数据组织模式作为服务平台和中介等；同时，这个思维模型可以看作一个完整的、基于DC的科技信息机构服务体系，科技信息机构可依据服务体系合理配置、使用、完善各项要素，不断优化这一有机体，以达到服务主体和服务对象协同合作、价值共创。DC是一项复杂的系统工程，科技信息机构的服务创新也需要不断摸索，本文的研究尚有不足，在今后的研究工作中将对DC语境下科技信息机构服务创新实践进行更具体、深入的探讨研究。
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