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摘要：当前的科研协同活动中存在技术支持缺乏、资源难以共享和过程难以评价的问题，为此引入计算机支持的协同工作 (computer-supported cooperative work, CSCW)理论和方法，探讨CSCW的概念及应用，设计基于CSCW的科研协同机制模型，并从项目群管理、虚拟科研团队、过程评价、CSCW技术4个方面探讨科研协同管理机制、组织机制、评价机制和保障机制。
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Abstract：In the scientific research collaboration activities, there are some problems such as lack of technical support, difficulty of sharing resources and process evaluation, to solve such problems, this paper introduces computer-supported cooperative work (CSCW) theory and method, discusses the concept and application of CSCW, designs a cooperative mechanism model of scientific research based on CSCW, and discusses the cooperative management mechanism, organization mechanism, evaluation mechanism and guarantee mechanism from the aspects of project group management, virtual scientific research team, process evaluation and CSCW technology. 
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1  研究综述

科研协同一直是科研管理研究的重要内容，它不但包括高校内部研究人员之间的协同，也包括科研管理相关部门之间的协同，而且还包括产学研协同的问题。谢卫红等[1]构建了高校哲学社会科学协同创新的运行机制，包括协同动力、协同主体、协同要素、协同绩效、支持因素和协同机制等六大组成部分。郭宁生[2]对高校产学研协同管理模式进行了研究，认为高校需要建立基于项目化管理的产学研协同创新模式的整体运行机制，以解决市场理念缺乏、科研成果转化困难、过程监督不足、团队协作意识缺乏的问题，并提出建立资源配置机制、资源整合机制、任务决策机制、考核与激励机制、能力积累机制。刘素雅[3]对在线协同研究进行了分析，认为在线协同科研的关键是协同工作环境的创建以及知识资源的充分共享。董欲超[4]通过对项目团队科研人员信息查询行为与创新行为互动机理的分析，提出构建良好的信息资源环境，提高科研人员信息查询、信息评价、信息组织利用能力。陶丹[5]认为在产学研协同创新中，对于产学研协同创新的各参与方，非合作博弈不是协同创新的最优选择，合作双方应首先通过合作创造整体收益的最大化，然后通过谈判进行总收益增量的分配，使得双方收益都获得帕累托改善。
总之，目前对科研协同管理机制创新的研究逐步深入，对信息通信技术对科研协同的影响越来越关注。但当前科研协同研究中还存在一些问题，主要表现在：
一是缺少技术支撑研究。当前研究中，多从科技项目管理的角度对组织架构和协同体制进行研究和设计，虽然认识到信息技术将在协同活动中发挥重要作用，但并没有对协同技术在科研活动中的作用以及如何应用协同技术进行深入分析与设计。而随着人工智能、大数据、“互联网+”等技术的发展，信息技术已经深入到社会生活的各个方面，科研活动同样也不例外。
二是科研协同资源难以共享。科研协同中最重要的功能就是科研资源的共建共享，但目前科研资源建设存在很多问题，如科研资源往往依托图书资源和电子期刊库，而忽视科研协同过程资料和文档的保存和共享，协同过程文档难以长期保存。本研究针对校内科研人员的调查也显示，科研人员对团队中资料共享存储的问题和保密性问题非常重视。
三是科研协同过程难以跟踪和评价。科研协同过程需要进行跟踪和评价，这样才能及时发现科研过程中存在的问题，一方面为科研人员提供更好的服务，另一方面也督促科研团队按期完成科研项目，避免科研项目无法按时完成。
总之，以往的科研协同管理机制研究，往往仅从项目管理的角度出发建立科研协同模式或制度，虽然考虑到信息技术对科研活动的重要帮助，但对技术在其中的作用以及如何利用信息技术支持科研协同活动的研究还非常少。因此，需要借鉴计算机支持的协同工作 (computer-supported cooperative work, CSCW)理论，充分研究如何利用先进的信息技术手段建立相应的管理机制，提高科研协同水平。
2  CSCW概念及其应用

2.1  CSCW概念

CSCW的概念最早由Grief[6]提出，定义为：一个关于计算机在群体工作中的角色的独特的研究领域。史美林[7]则将CSCW定义为：地域分散的一个群体借助计算机及其网络技术，共同协调与协作来完成一项任务。CSCW系统的基本组成元素可归纳为成员角色、共享对象、协作活动和协作事件4类。成员角色描述群体成员在协同工作过程中所起的作用；协作活动描述群体成员所进行的协作过程；共享对象是在协作过程中各成员共同操作的对象；协作事件是协作进展和状态变化的指标，用于协调各成员的行为。
CSCW系统具有不同于其他信息系统的特征，即通信、协作和协调。通信是CSCW实现的基础，通过把计算机技术和通信技术有效地结合起来，达到信息交流的畅通，使得用户之间能够实现真正意义上的协同工作，而协作是CSCW实现的形式，协调是CSCW实现的关键[8]。
2.2  CSCW应用

CSCW的目标是利用计算机技术和网络技术的最新研究成果来满足人类工作中对群体性、协作性的要求，从而尽最大可能提高人类的工作效率和工作质量。Gutwin等[9]提出了7种需要CSCW支持的主要协同活动，包括显性交流、间接交流、行动的协调、计划、监视、援助、保护。
CSCW在科研活动中发挥着越来越重要的作用，CSCW支持科学研究的相关技术及其应用主要包括研究过程支持工具、知识管理工具和协同科研平台，这些工具是科研人员之间进行密切的科研合作的一种有效手段，使得科研人员不论其身处何地，都可以共同进行合作研究、共享数据资源、共同写出研究报告等。但与此同时，实践表明，要实现信息技术所强化的科学研究,不但需要现代信息技术的支持，更需要可靠的协同合作分享机制[10]。因此，如何将CSCW工具纳入到科研管理流程中来，如何将CSCW工具所记录的日志应用到科研评价中去，如何将CSCW支持的文档协同创作和共享更大范围地应用到科研活动中来，需要有相应的机制进行保障。
3 基于CSCW的科研协同机制模型
高校科研管理中普遍存在管理职能分立、考核评估乏力、过程管理滞后等问题，高校科研管理面临着革新再造的迫切需求，构建高校科研管理协同机制有其必要性和应然性[11]。因此，基于CSCW理论，对科研协同机制进行创新，可以提高科研协同信息化程度，加强信息技术在科研协同中的应用，解决科研协同中普遍存在的问题。
依据机制所要达到的目标，基于CSCW的科研协同机制主要包括以项目群管理为核心的科研协同管理机制，以虚拟科研团队为核心的科研协同组织机制，以过程评价为核心的科研协同评价机制，以CSCW技术为核心的科研协同保障机制。具体模型如图1 所示。

[image: image1.emf]项目群管理

科研协同管理机制

流程优化流程再造

案例管理文档管理

虚拟科研团队

科研协同组织机制

团队建设团队文化

共享意识团队协作

CSCW技术

科研协同保障机制

科研管理平台科研资源平台

文档云存储平台

科研协同平

台

过程评价

科研协同评价机制

跟踪评价日志分析

及时反馈监测预警

图1  基于CSCW的科研协同机制模型 

3.1  科研协同管理机制

项目群管理是现代项目管理理论的新发展。项目群管理是对多个项目以协调的方式进行管理，通过对相关项目的结构和过程进行组织和协调，以获得比单个项目管理更大的整体利益[12]。项目群管理为了实现组织的战略和项目群的共同目标，应用各类知识、技能、技术、方法和工具，对项目群进行协同管理[13]。显然高校的科研项目管理更适用于项目群管理。首先，科研管理部门面对全校科研项目进行管理，具有多项目管理需求；其次，科研项目之间存在相互关系，存在相互协同和资源协调的需求。有国外学者就提出设立一个专门用于支持大学-企业的R&D合作的项目群和项目管理办公室（PGPMO），并将其功能结构分为管理、财务、沟通和质量保
证4个方面[14]。因此项目群管理理论适用于高校科研项目管理。项目群管理的内容主要包括流程优化、流程再造、文档管理和案例管理，即管理流程如何优化，对于不适合的流程如何再造，如何保存、收集、管理过程文档，如何协调过程行为等。
（1）科研管理流程优化。科研管理流程主要是科研管理部门对科研项目进行申报、立项、考核、结题的管理过程，包括收集申报材料、上报申报材料、召集专家评审等过程。在这一过程中，收集的材料主要是以纸质文档为主，随着信息技术的应用，电子文档逐渐代替纸质文档，但电子文档一般通过邮件或信息系统提交，而这种方式提交虽然简单，但不利于科研管理部门的文档管理，而且由于文档数量很多，后期也会面临存储空间的问题。而借助CSCW系统，如私有云盘，可以实现大容量的文件存储，这样就可以解决文档收集与存储的问题。在科研管理过程中增加CSCW技术的使用，使得科研管理流程进一步优化。
（2）科研协同流程再造。在传统的科研管理中，科研协同完全是一种自组织的状态，管理部门既无法知道科研项目进度，也不知道科研项目所需要的资源，也无法提供相应的支持和指导，需要对科研协同管理流程进行再造，使得科研协同过程可控、可见、可管。因此应建立科研协同平台，所有科研项目均应通过平台进行。在CSCW系统支持下，科研管理部门可以了解科研项目进度，通过查看其进度安排，了解其科研状态；科研人员可以提交各类科研成果，包括各类电子文档等。而且，通过对协同过程的及时、准确的科学统计分析，将科技统计分析辅助决策手段与科研管理工作紧密结合，既有利于各类信息的统计与分析，也为绩效考核评价提供依据[15]。
（3）项目文档管理。而对于项目文档管理，则需要在CSCW系统支持下将项目文档统一存储于云存储平台，以项目目录的方式排列，以便于检索；同时，项目文档通过共享方式实现管理，就不是一个静态的状态，而是随着项目的进展而不断变化，只有需要评审的文件才需要提交给科研管理部门，而一般项目文件则直接存储于项目组所建立的项目文件夹内。
（4）项目案例管理。项目案例对于科研人员，特别是青年科研人员具有极大的借鉴和指导作用，通过项目案例的学习和观摩，有利于科研人员提高科研项目申报和管理能力，因此科研管理部门应该从项目群管理的角度，对项目群中的优秀科研项目案例通过共享功能直接被所有平台用户所看到，科研人员从中学习科研知识和科研技巧，从而提高高校整体科研水平。
3.2  科研协同组织机制

虚拟科技创新团队是基于科技创新性任务， 具有共同目标、优势互补、资源共享特征，利用现代信息技术，跨越时间、空间和组织边界的障碍，面向重大课题整合优势科研力量的创新研究群体[16]，他们通过信息技术协同合作以完成一定的任务目标[17]。虚拟团队的最大特点在于充分利用群体决策工具与通信工具，跨越时空限制共同完成任务，成员间松散耦合、相互信任、动态协作、柔性组合、具有相对独立性[18]。在CSCW模式下，虚拟科研团队是线下科研团队在CSCW系统中的反映，以CSCW理论为基础，设置具有各种不同权限的角色。组建虚拟科技创新团队的目的是突破各种限制和制约，整合优势科研力量，实现合作创新，知识的流动对虚拟科技创新团队有效运行具有重要意义[19]。虚拟科研团队包括团队建设、团队文化、团队协作和共享意识等内容，即如何促进团队建设、如何促进团队合作、如何培养团队的共享意识等内容。
在虚拟团队建设中，首先应加强虚拟团队管理。科研协同组织中，科研团队建设在许多情况下，特别是对于小型项目团队，大多是自组织行为，存在有名无实、合作不充分、工作开展协同不方便等问题，而强大的合作是基于强大的个人和组织的关系[20]，因此，科研协同组织机制要基于CSCW原理科学划分科研协同的类型，根据不同的协同需求建立不同的组织架构。对于大型科研协同项目，特别是对于校企协同，需要建立相应的协调组织，以正式组织的形式开展协同工作；而对于小型项目，也应尽量在科研协同之间明确项目成员的各种任务分配，可以在相应的工作职责中加入相应的工作内容。
其次，应增强虚拟团队成员协作意识和共享意识的培养。意识是CSCW的核心概念之一。协同成员在协同活动中具有的意识可区分为个人意识(i-awareness)和集体意识(we-awareness)。在CSCW交互的设计和解释，以及对环境中可感知的物体和事件的解释，取决于在一个环境中个体的预设，这种预设不仅与他们自己的意图和他人的意图相关，而且还与他们共享的“我们”的意图有关[21]。
最后，应加强项目团队文化建设。团队氛围和科研目标是科研人员决定加入某一创新团队的主要因素，融洽紧密的团队氛围为创新团队成员协同交互提供了良好的环境氛围[22]。团队文化建设不能仅作为项目团队内部的任务来看待，而是要通过科研管理，对项目团队文化建设作出规范性的规定，并给予一定的政策和资金支持，如优秀科研团队的评选等活动，增强科研团队文化建设的主动性。
3.3 科研协同评价机制

科研过程评价重在激励科研人员的内在动力。研究发现，科研团队成员个体的努力程度完全由知识创新成果未来的收益、个体的知识创新效率、努力的成本系数等决定，因此即使在没有科研经费资助的情况下，也需要对团队成员的知识创新成果进行考核[23]。在CSCW模式下，科研协同评价的深度和广度都发生了巨大的变化，在深度上，可以获取科研协同过程中系统日志记录，在科研协同成员无感知的情况下分析科研人员网上科研行为方式，发现其中的问题并及时反馈；在广度上，可以通过数据集成的方式将各类评价指标数据进行统一管理，支持基于数据的决策。过程评价能够较为有效地解决高校对于科研项目普遍存在只重视项目申报和成果产出，而对项目的整个实施过程缺乏有效的动态监测机制的问题。过程评价包括跟踪评价、日志分析、监测预警和及时反馈。
以过程评价为核心的科研协同评价机制可以对多是自组织行为的科研协同活动进行有效评价。在管理制度上，应把科研协同过程作为科研评价的一部分，规定在中期检查和成果验收时必须提交科研成果报告，展示科研项目协同目录，所有协同过程和参考文献都可查可共享。其主要指标包括：
（1）科研项目组织的完整性，即是否在CSCW平台建立完善的项目组织，是否有专门的项目负责人或项目助理组织日常的协同科研活动。
（2）科研协同过程的完整性，即是否在CSCW平台有完整的协同行为记录，协同行为是否频繁，协同过程是否顺畅。
（3）科研协同文档的丰富性，即是否在CSCW平台保存了大量的参考资料、实验数据、过程文档等文档资料。文档资料丰富从一个侧面表征了科研团队花费的精力和时间投入、研究的广度和深度。
3.4 科研协同保障机制

科研协同保障机制是保障科研协同正常开展的制度和技术保障，充分借助CSCW的理念和先进方法，设计、监控、改进和创新科研管理流程，保障科研管理流程优化和再造取得最佳的管理效益。在CSCW模式下，科研协同保障机制具有管理与技术两重特征。
管理制度保障主要是指CSCW平台的管理制度，该制度应该明确各方责任和义务。科研管理部门应积极倡导和应用CSCW平台，进行科研日常工作文档的收集和管理，并创新协同管理方法。科研个人、团队和企业人员应遵守协同制度要求，在使用平台时合理应用。科研管理部门应提供持续的技术资金投入，使得CSCW平台能够得到社会力量的不断支持，改进技术方案和满足更多的需求。
在技术保障方面，首先要建立基于CSCW的科研管理平台。科研管理平台实现科研管理流程，支持科研管理部门之间的管理协同，提高管理水平，提高资源配置能力，并通过数据共建共享共同为科研人员和科研活动提供良好的信息化环境支持。其次需要建立基于CSCW的科研协同平台。有学者研究表明，使用协同技术使团队成员之间的协同交互更加频繁，对协同信息交流与共享过程具有重要作用[23]。科研协同平台能够为科研活动提供信息共享、信息交流和协作创作的技术平台，实现科研活动从自组织行为转变为安全可控的网络在线科研活动，扩大协同人员组成范围，并能实现随时随地的进行科研协同。再次，需要建立基于CSCW的科研资源共享平台。科研资源包括各类科学数据资源、科技文献资源、实验设备与仪器资源、信息服务资源等，科研资源的集成与协同配置是科研协同工作开展的基础[24]。基于CSCW技术，建设科研资源平台有利于科研资源的共建共享，同时，科研资源平台并非单向地为科研人员构建，而是可以由科研人员共同维护构建、能够进行互动沟通的平台。最后，需要建立文档云存储平台。文档云存储平台以大容量的云存储平台为基础，对非结构化的文档数据进行快速保存，能够支持科研管理和协同过程中大量文档数据的存储，并能为科研资源库提供海量存储资源。同时，文档云存储平台作为独立的文档管理平台，又可以实现类似公有云盘的文档管理功能，并扩展管理的终端类型，实现各种终端设备的无缝接入，特别是手机和平板电脑的在线访问，可以扩大科研协同的时空范围[25]。
4  结论
科研协同机制创新是一项复杂的系统工程，既包括组织架构的组织形式创新，又包括各类管理制度创新，计算机支持的协同工作技术的加入为科研协同机制创新提供了技术动力。基于CSCW的科研协同机制，以项目群管理为指引，以虚拟团队为核心，以CSCW技术为支撑，以过程评价为后盾，全方位、全过程地支持科研协同过程的事前、事中、事后组织和评价，为科研活动提供全面的指导和保障。
基于CSCW的科研协同机制有利于提高科研管理能力。通过对科研管理过程优化和再造，使得科研申请及跟踪评价中的过程资料得以长久保存，并形成案例为更多的科研项目所参考。科研管理不仅仅是科研项目的中转站，而且是科研项目的监督站、科研项目的服务站，科研项目在协同平台的研究过程能够跟踪，从而使管理部门能够及时予以监督提醒。大容量存储平台的使用使得科研项目过程文件与成果得以保存，有利于形成经验和案例资源，同时在使用过程中收集到的论文和数据也可以共享给其他科研团队使用，从而提高高校整体科研效率。
基于CSCW的科研协同机制有利于产学研合作。协同技术打破了时空限制，从而能够使科研活动不仅仅限制于高校内部，而能够使企业人员在项目早期也能参加到项目中来，并能共享项目资料，深入到研究过程，提高科研成果转化效率。
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