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摘要：鉴于当前学界较少从服务价值角度研究科技资源服务模式，基于信息价值链理论，将科技资源的信息价值链分为信息采集、信息加工以及信息服务3个环节，构建分布式科技资源协同服务模式框架，提出服务推送、服务调度、相关推荐以及解决方案服务4种服务方式，并针对每种服务方式的应用场景提出不同协同策略：通过计算用户相似度和科技资源相关性完成服务推送，通过调度符合用户需求的同类型科技资源给用户提供最优服务，通过匹配符合用户查询的科技资源为用户推荐其他类型相关科技资源，以及为用户定制个性化服务方案等，以改善和丰富科技资源服务模式。在各类科技资源服务模式的实际应用中，需要建立完善资源统一描述、服务调用等机制，以促进相关服务平台的推广和使用。
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Abstract: The characteristics of various types and wide distribution of scientific and technological resources make it difficult to integrate, process and organize them, which makes it inconvenient for users to obtain scientific and technological resources. In order to improve the service mode of scientific and technological resources, this paper introduces the information value chain theory, constructs the framework of distributed scientific and technological resources collaborative service mode based on the information value chain theory, puts forward four service modes: Service push, service scheduling, related recommendation and solution service, and puts forward the collaborative strategy of specific service modes.
Key words: scientific and technological resources; service value; collaborative service; information value chain
                                          
收稿日期：2021-12-29，修回日期：2022-03-02
基金项目：科学技术部国家重点研发计划项目“分布式科技资源体系及服务评价技术研究”(2017YFB1400200)

1  研究背景
科技资源是指从事科技活动的人力、物力、财力以及组织、管理、信息等软、硬件要素的总称。科技资源是科技创新的重要物质基础，充分有效地利用各类科技资源对于提升研发水平、增强科技创新能力有着重大作用[1]。然而，随着科学技术的不断发展，科技资源呈现来源广泛、类型多样、异种异质和异构分布的特点，使得科技资源集成、加工和组织较为困难，进而影响科技资源的服务效率和价值。为了使用户更加便利地获取所需要的科技资源，改善科技资源的服务模式进而提升科技资源的服务效率和价值成为亟待解决的问题。
当前关于科技资源服务模式的研究取得了一定的进展，主要包括两个部分。一是基于科技云的科技资源服务模式研究。科技云是建立在云计算基础之上，借助云服务理念形成的科技信息资源开发利用和服务的新范式[2]。在此范式中，所有权各异的科技机构、多来源的科技信息以及服务人员整合起来形成资源池，以统一的界面为公众提供多个级别、多种类型的科技信息资源服务。如游静等[3]以科技云构建思路为基础，剖析科技云平台数据资源、服务功能、用户对象，提出了政府主导模式下和企业主导模式下的科技云运行模式；张苗苗等[4]通过调研国内多个科技管理数据服务单位，归纳现有的科技管理数据服务模式，并结合科技云的特点进行科技资源的关联，在此基础上提出了科技云环境下的科技资源服务模式；葛秋萍等[5]利用大数据等网络技术，将多来源的科技资源存储到科技云平台，提出了包括智能终端层、平台门户层、智能处理层和资源库等构成的新型服务模式。二是面向用户需求的科技资源服务模式研究。如王宏起等[6]从科技资源需求的时间维度，基于科技资源的现实需求、潜在需求、未来需求等不同需求的特点，提出信息交互、个性化知识推送以及智慧服务模式；张发亮等[7]从区域科技创新活动信息需求的不同层次出发，提出面向大众需求的基础性信息服务、面向高层次需求的个性化信息服务、面向重点领域的“一站式”信息服务以及面向科研活动关键阶段的嵌入式服务相结合的立体式信息服务模式。
[bookmark: OLE_LINK101]综上可知，当前关于科技资源服务模式的研究主要是从科技资源提供的角度和用户需求的宏观维度出发，较少从服务价值的角度开展。服务的本质是满足用户的需求，为用户创造价值，而价值链是由创造价值的一系列活动组成，因而构建分布式科技资源协同服务模式与价值链密不可分。当今科技资源服务是在网络环境下进行的，在网络环境下，传统的实物价值链虚拟化形成信息价值链；同时，由于科技资源多元化的特点，需要不同来源的科技资源、不同的服务主体协同配合，发挥“1+1>2”的协同效应，进而提高整体的服务效率和价值。因而，本研究以信息价值链理论为指导，结合科技资源及其服务的特点，以提升科技资源服务价值和效率为导向，构建分布式科技资源协同服务模式。为了便于讨论，本研究主要聚焦于科技文献、科学数据、科学仪器以及种质资源等4种类型的科技资源。
[bookmark: _Toc57220829]2  信息价值链概述
[bookmark: _Toc57220830]2.1  信息价值链基本理论
1985年，Porter[8]在企业竞争优势的研究中提出了价值链理论，指出每家企业都是设计、生产、营销、交付和支持产品的一系列活动的集合，各活动之间相互关联、相互影响，形成了价值创造的动态过程，并构成了价值链。Grigorescu[9]认为，通过价值链可以确定组织所提供的产品或服务的潜在差异来源。随着产业的升级以及服务业的兴起和发展，新的价值链观点将传统价值链与信息元素高度集成和整合，企业的实物价值链以信息的形式反映在虚拟的信息世界中，形成企业信息价值链。企业的信息价值链用于形容企业的信息流动，一般由信息收集、记录、传递、汇总、报告等环节构成。之后，企业的信息价值链被延伸到其他领域。总体上，信息价值链是指能够实现信息资源价值流动和增值价值的链条。信息价值链通过信息的采集、组织、加工、存储、分析、传递等环节分解价值创造过程。
[bookmark: _Toc57220831]2.2  科技资源服务的信息价值链
信息价值链的核心思想是将信息价值创造的过程分解为不同的环节，每个环节都伴随着信息的增值。目前，不同的研究对信息价值链环节存在差异，但关于信息价值链的总体逻辑思想基本一致，整体上包括信息输入、信息增值以及信息输出等几个环节。在科技资源服务中，信息价值链贯穿于为用户服务的整个流程。在本研究中，根据科技资源服务的实际情况，结合信息价值链的内涵，科技资源服务信息价值链的每个环节都包含着科技资源服务的提供方、需求方和科技资源平台方三者的对接和交互。例如，信息采集环节对应信息的输入，包括科技资源信息的采集以及用户数据的采集；信息加工对应信息的增值过程，是对所采集的科技资源和用户数据进行加工；信息服务环节对应信息价值输出，是指用加工后的科技资源对接用户需求，并根据用户需求场景提供多种服务方式、为用户提供服务的过程。
[bookmark: _Toc57220832][bookmark: _Toc51071061]3  分布式科技资源协同服务模式框架设计
依据上述关于分布式科技资源协同服务信息价值链的划分，提出分布式科技资源协同服务模式框架，如图1所示。








【建议图中增加明确的“科技资源平台方”的名称显示。请斟酌】
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[bookmark: _Toc55218736]图1  分布式科技资源协同服务模式框架
3.1  信息采集
信息采集环节包括对多来源科技资源的采集和用户数据的采集，为后续的信息加工和服务环节奠定基础。科技资源的采集是科技资源共享的基础，是将多来源、多类型的科技资源信息集成到科技资源平台（以下简称“平台”）上。科技资源整合是实现科技资源高效利用的基础[10]。由于多来源的服务提供方对于科技资源的描述方式不同，给科技资源的集成和检索带来一定难度，因而平台针对不同类型的科技资源制定不同的描述模板，使得同一概念的科技资源描述一致、同一类型的科技资源数据格式得到统一；当服务提供方加盟平台时，其将自身所拥有的科技资源信息按照平台制定的描述模板导入或登记到平台，从而将多源异构、异种异质的科技资源信息集成到平台上，实现了多来源的科技资源信息的采集，为后续科技资源的检索和利用奠定基础。
关于用户数据的采集，它是为了更好地分析用户的需求，从而为用户提供符合其需求的服务。用户即服务需求方在平台上注册和访问之后，平台可通过技术手段采集到用户的注册信息和浏览访问信息。当用户注册并登录平台时，其基本信息和行为信息直接与其登录账号相关联，当用户在未登录状态下在平台上浏览和检索信息时，用户信息无法与其账号关联，但在现有技术下，平台系统记录用户的浏览轨迹并存储于本地客户端内，当用户再次在本地登录时，平台可将其足迹信息关联到其账户内，从而实现平台对用户数据的全方位采集。
3.2  信息加工
在信息采集环节对科技资源和用户数据进行集成的基础上，信息加工环节对科技资源信息和用户数据进行加工。对科技资源信息进行加工，是为了提高科技资源的有序化程度，使科技资源之间的关系清晰化，围绕某一主题的不同类型的科技资源可以集聚为一个整体，帮助用户快速找到所需要的科技资源，提高科技资源的利用效率。在云计算等相关技术的支持下，科技资源平台构建科技资源池。科技资源池是一种高效整合不同类型科技资源的架构模式，可以打破各类型科技资源相互分割的局面[11]。在科技资源池中，所有权各异的科技资源整合起来，池中各种不同类型的科技资源相互关联，使科技资源可以随需调用、随取随用。例如，新型玉米种质资源与检验其成分的科学仪器、培育新型玉米的数据集以及研究新型玉米的科技文献之间建立了关联，在检索“新型玉米”时，用户可以快速检索到与之相关的种质资源、科学仪器、科学数据以及科技文献等其他类型科技资源，从而促进科技资源利用率和利用效率的提高。
用户数据是构建用户画像的基础。用户画像主要用于描述用户角色特征，而用户的角色特征可以很好地描述用户需求，因此用户画像是平台以用户为中心进行设计生产的工具[12]。在科技资源服务中，构建用户画像，可以根据用户画像的特征缩小供需匹配的范围，减少因科技资源供需信息不对称而带来的供需对接障碍，提高科技资源供需匹配的效率[13]。用户画像构建是平台将信息采集阶段所集成的用户信息进行综合分析，获取到用户的个性化需求偏好以及需求特征，构建用户的个性化特征模型，然后通过对用户聚类，从而便于服务系统基于用户个性化特征和群体特征提供更加符合用户需求的个性化服务。
对科技资源信息以及用户数据信息进行加工，构建科技资源池和用户画像后，科技资源与用户需求之间可进行供需对接，由于此时的科技资源和用户数据都进行了加工，供需双方信息的对称性提高，使得供需匹配效率得以提高，在一定程度上也提高了科技资源平台的服务效率。
3.3  信息服务
信息服务环节是直接面向服务需求方为其提供服务。面对用户多样化的需求，科技资源服务系统需要提供多样化、层次化和个性化服务。综合考虑用户需求场景的不同，设计4种不同类型的服务方式，包括服务推送、服务调度、相关推荐和解决方案服务：（1）服务推送是在用户没有明确需求的场景下，平台通过对用户历史行为数据的分析，向用户推送其可能需要的科技资源；（2）服务调度是在用户有明确需求时，平台根据用户检索内容为其匹配符合需求的同类型科技资源，并综合考虑用户选择科技资源的影响因素，根据不同用户对特定因素的敏感程度对同类型的科技资源进行调度，为用户提供最优的综合排序方案；（3）相关推荐是指平台在提供用户检索所需科技资源的同时，基于不同类型科技资源的关联程度向用户推荐他类型的相关科技资源；（4）解决方案服务是综合型的服务，平台针对用户较为复杂的需求为其匹配符合需求的多个服务方，多服务方之间协同配合，为用户提供全流程的解决方案服务。
最后，平台完成对科技资源或者服务提供方的匹配后，用户选定一个或多个服务方申请提供服务；平台在接收到服务申请后，将其对接到服务提供方，服务提供方进行服务响应，通过系统的服务流程为服务需求方提供服务。整个服务流程融合了外部多个服务方形成协同网络。例如，在服务交易流程中，需要调用第三方支付机构、物流服务商等，实现用户、服务提供方与第三方的协同，从图2可见，在支付结算过程中需要协同第三方支付机构。需求方选择多个服务时，无需分别向每个服务方支付，系统自动统计总费用进行统一支付；在服务未完成时，需求方支付的费用冻结在第三方支付机构，当需求方确认每种服务完成后，第三方支付机构分别向每个服务方进行费用结算。对于实物科技资源的交易，如种质资源，需要通过线下邮寄方式提供给需求方，因而平台接入专门的物流服务商，为实物科技资源的线下邮寄提供专业的保障，实现了线上线下的协同服务。除了物流、支付等服务方之外，科技资源平台还会融入其他类型的服务方，如相关的系统技术运营商、仪器售后服务商等为平台运营提供技术支持，多服务方之间各司其职、协同配合，创造协同效应，使科技资源平台能够持续稳定地运行，为需求方提供更加便捷、高效的服务。
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图2  科技资源服务过程中各方的协同关系

在交易结束后，用户可对服务进行多维度的评价，系统综合每个评价维度的信息进行计算，得到用户关于该服务的评分，然后再综合计算不同用户对同一服务的评分，将其作为该项服务的评分。用户评价可作为服务质量考核评估的依据，也可在进行服务推送时作为用户个性化偏好的参考，从而促使服务推送更加精准。
通过信息采集、信息加工和信息服务3个环节，科技资源的服务需求方能够获取更加高效、更具价值的服务，有利于增加用户黏度；服务提供方提供给需求方的不仅是科技资源，还有具有价值的引申服务，并从服务中获取一定的酬劳，可以激励其积极进行科技资源的共享和服务；而平台为服务需求方和服务提供方进行供需对接搭建了“桥梁”，促进了科技资源更好地被利用。
[bookmark: _Toc57220837]4  不同服务方式的科技资源服务协同策略
上述4种科技资源服务模式的应用需要来自多方的科技资源和服务主体的协同，因而针对每种服务方式的应用场景提出不同的协同策略。
[bookmark: _Toc57220838][bookmark: _Hlk54790095]4.1  服务推送的协同策略
服务推送方式是通过用户的基本信息和历史行为轨迹信息发现用户的需求偏好，在新用户注册登录平台或者用户订单完成后没有其他新的明确需求时，为其推送可能需要的资源和服务。目前比较流行的服务推送方法包括基于内容的服务推送和基于协同过滤规则的服务推送，但这两者均存在不足之处。本研究构建的服务推送模式综合了以上两种方法的优势，可提高服务推送的精确度，具体如图3所示。
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[bookmark: _Toc55218794]图3  科技资源服务推送流程
首先，服务系统从用户历史行为数据中抽取关键词并进行特征表示，形成用户兴趣描述。不同类型的科技资源，用户关注的科技资源不同【表意不明】，具体如表1所示。在用户行为中，从不同来源抽取的特征词的表达力度不尽相同，用户属性数据中的专业领域和研究方向等信息反映的是用户大致的需求方向，是粗粒度的潜在需求表达；用户订单数据反映的是用户较为明确的研究方向，是细粒度的明确需求表达。订单时间越近，越能表明用户当前的研究主题。
表1  各类科技资源的主要特征项
	类别
	特征

	科技文献
	题名、关键词、摘要、作者、价格、出版日期、版权信息等

	科学仪器
	仪器名称、应用领域、仪器参数、测试项目、样品要求、价格、所属机构等

	科学数据
	数据名称、数据时间、所属项目、数据摘要、学科类别、主题词、权限信息等

	种质资源
	种质名称、类别、形态特征、主要用途、保存单位、保存条件、培育方式、培育时间等


[bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK174]
其次，计算用户相似度。基于内容的推送是根据用户偏好的科技资源与平台科技资源池中的资源进行相似度计算[14]。从用户行为数据中获取科技资源的元数据，科技资源i特征表示如下：       
Si={(cij,vij),i≤n|(ci1,vi1),(ci2,vi2),…, (cin,vin),i∈N}                           （1）
式（1）中：ci为科技资源的元数据项；vi为每个元数据项的值。
将Si与系统中的科技资源元数据进行相似度计算，科技资源i和j的相似性为Sim(Si,Sj)，Sim计算结果值越大，表明两种科技资源相似性越大。设置一定阈值，假设S1与S2的相似度超过这个阈值，用户A偏好科技资源S1，则为用户推送S2；所有与用户A偏好相似的其他科技资源纳入“结果列表1”（见图3）。
基于协同过滤的服务推送，是通过分析用户之间的相似性程度，为用户推送相似用户偏好的科技资源[15]。将用户行为数据特征化表示，用户特征化即为用户打标签[16]。从用户数据中提取科技资源相关的文本描述，并从中提取关键词作为特征词；根据关键词的特点进行加权，如从较近订单中提取的关键词权重较高，从而形成用户的特征向量集合。如用户1的特征向量集合表示为：
U1={(t1i,w1i), i≤n |(t11,w11),(t12,w12),…, (t1n,w1n), i∈N}                         （2）
式（2）中：tij为从用户i【i在上文用以表示“科技资源”，此处不应再代表用户，一篇文章中，每个字母只能代表一个含义，应换一个参数符号】的数据中抽取的第j【问题同i】个关键词；wij为关键词tij的权重。
关键词加权规则是根据词频、所属的用户行为类型、时间等因素进行加权，如收藏行为的权重一般高于浏览行为权重、时间越新越能反映用户当下的偏好等。假设加权因素有a个，且用户i的特征词tij在用户i的历史行为数据中共出现k次，则tij的权重计算公式如下：  

                                                        （3）

式（3）中：表示加权涉及因素q在特征词tij第m次出现在用户i的历史数据中时的权重，表示特征词的重要程度。
用户特征向量的相似度（Sim）【以上已指资源相似度！问题同i和j】反映用户之间偏好的相似度，Sim值越大表示用户1和用户2的偏好相似度越大。对相似值设定一个阈值，当大于该值时，用户之间聚为一类。假设用户1与用户A相似度最大，则选择用户A特征词集TA减去用户1的特征词集T1形成的结果集合中的特征词作为关键词在系统中检索，将检索结果进行筛选排序，纳入到“结果列表2”（见图3）。
最后，优先选择“结果列表1”和“结果列表2”中的交叉资源进行推送，之后对单个列表中的科技资源进行综合排序，选择排序靠前的科技资源进行推送。
整个服务推送过程体现了用户信息和科技资源之间的协同：为一个用户推送资源，需要在大量的其他用户信息之间进行协同和匹配，用户信息和科技资源进行对接匹配，用户信息和科技资源之间也进行了协同，产生协同效应，为用户提供了便利。服务推送过程中所采用的如协同过滤技术等服务推送方法已经较为成熟，已应用在如淘宝、携程等多个平台，为用户推荐其喜爱的资源，因而这一服务方式切实可行。而本研究中采用相关技术作用于科技资源，因而本研究所采用的服务推送协同策略具有合理性。【论文以反映笔者开展的研究工作和取得的主要成果为主，避免自评，相关内容可融入结论及讨论部分，通过深入讨论来体现本研究的价值】
[bookmark: _Toc57220839]4.2  服务调度的协同策略
服务调度是指在用户查询的情况下，根据服务场景和用户需求偏好等信息，对符合需求的同类型科技资源进行调度，从而给用户提供最优服务方案的过程【赘述】。在本研究中，服务调度主要表现为针对多来源、多类型的科技资源进行服务调度，即用户通过平台“一站式”的资源检索系统查询所需资源，平台分析用户需求，从平台科技资源池中匹配到所有符合需求的多来源的科技资源，同一类型的资源来源和服务方式不同，因而基于一定的服务调度规则对服务进行排序。如图4所示，用户A查询“太阳能电池测试仪”得到多种符合需求的仪器，但不同的仪器在来源、价格、参数、服务周期等方面存在差异，则平台基于对用户历史行为偏好的分析，获取其对于仪器来源、价格等因素的敏感度，通过服务调度，对多种科学仪器进行排序，为用户提供符合其需求偏好的最优科学仪器。所谓服务调度规则是，基于用户的基本信息、动态行为偏好信息、所需科技资源相关性以及服务方的相关因素等而对服务提供的结果进行优先排序。其中，用户相关因素包含用户的专业、领域等基本信息及其浏览、检索、订单等信息；科技资源相关因素一般包括科技资源基本描述信息以及来源、价格信息等；服务方的相关因素包括服务方的资质、服务周期、服务评分等。对于不同类型的科技资源，用户的需求偏好不同，如用户对于科技文献资源更偏好免费的、发表时间较新的文献，而对于科学仪器可能更注重科学仪器的性能和服务周期等，因此，调度规则在不同类型科技资源之间存在差别。
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[bookmark: _Toc55218739]图4  科技资源服务调度流程

假设服务调度的参考因素有m个，分别为A1,A2,…,Am【A在以上指代用户，避免引起歧义，应换一个参数符号】，计算每个参考因素下的资源得分分别为x1,x2,…,xm，每个因素的权重分别为a1,a2,…,am（）【注意i的含义不能代表多意】，则每项资源总得分的计算公式如下：
【注意i的含义不能代表多意】

   Score=                                            （4）
由式（4）可得到得分值高的被优先排序。由于每个参考因素的权重受到用户行为偏好的影响，因而权重值具有动态性。设m个参考因素的初始权重均为1/m，用户i对于参考因素j【问题同前。下同】的动态权重aij，计算用户所有历史数据中关于参考因素j的得分的平均值，记为Aveij，再计算全体用户关于参考因素j的得分的平均值，记为Avej，则参考因素j的动态权重的计算公式如下：

aij=                                                      （5）
服务调度是对不同来源的同一类型的科技资源进行调度，不同来源科技资源之间产生了协同效应，通过排序的方式为用户提供最优的服务方案，减少用户查找科技资源的时间，提高了用户获取科技资源的效率。
[bookmark: _Toc57220840][bookmark: _Hlk54790130]4.3  相关推荐的协同策略
相关推荐与服务调度的应用场景是一致的，都是基于用户查询后进行；与服务调度不同的是，相关推荐是在用户实时查询的情境下，系统匹配到符合用户查询信息的科技资源后，基于不同类型科技资源的关联性为用户推荐其他类型的相关科技资源（见图5）。例如，用户A检索主题为“太阳能电池银浆”的科技文献，系统为其匹配到相关的科技文献，在此基础上，基于不同类型科技资源的关联关系，进一步为用户推荐太阳能电池检测仪等科学仪器以及某太阳能电池检测数据等有关科学数据资源。可见当用户在平台上查询某类科技资源后，平台从科技资源池中匹配多来源的、符合用户检索信息的资源，与此同时，基于不同科技资源之间的关联性，为用户匹配与检索匹配结果相关联的资源，从中选择相关度较高的资源推荐给用户。
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[bookmark: _Toc55218740]图5  科技资源服务的相关推荐流程
科技资源之间的关联，主要包括主题关联、学科关联以及引用关系产生的关联。（1）主题关联是从科技资源元数据的描述文本中抽取主题概念，并对主题概念进行加权，常用的加权方法为词频-逆文献频率法（term frequency-inverse document frequency, TF-IDF），加权后得到科技资源的主题特征集合，然后计算科技资源主题之间的相关度，相关度越高表明两种科技资源之间的关联度越大。（2）学科关联是将不同类型的科技资源的分类元数据映射到同一种分类体系下，计算科技资源之间的相似度。假设有科技资源【注意以下各参数符号是否符号其在本文中代表含义的唯一性】Ra和Rb，且Ra和Rb属于不同类型的科技资源，将这两类科技资源按照统一的学科分类体系C进行分类，Ra和Rb分别属于类型A和类型B，计算A和B之间的相似度。（3）引用关系一般针对科技文献和科学数据资源，文献和数据之间的引用关系产生了关系网络，通过计算这两种科技资源之间的关联度确定其相关性。综合上述3种关联方式，选取合适的阈值，得到相关科技资源集合，最后对科技资源集合进行筛选，并基于资源相关度、价格、距离等因素进行排序，最终为用户提供优选推荐的科技资源。
在相关推荐过程中，平台基于不同类型科技资源之间的关联为用户推荐相关科技资源，通过关联聚合使得在用户检索科技资源时，不同类型的科技资源之间可以实现协同，不同类型科技资源产生了协同效应，用户只需要进行一次检索就可获得不同类型的科技资源，为用户提供了便利。其中所采用的资源关联技术是基于科技资源元数据的文本信息进行关联，而采用元数据进行关联在图情学领域已经较为成熟，因而此服务方式同样切实可行。将基于元数据的关联应用于相关推荐过程中具有合理性。
[bookmark: _Toc57220841]4.4  解决方案服务的协同策略
解决方案服务分为提交需求、需求描述、服务响应、服务实施以及支付结算等几个过程。（1）首先，当用户存在相关需求时，可在平台上提交需求，平台对用户提交的需求进行审核。（2）平台审核通过后，系统对用户的需求进行描述，将复杂的需求分解为多个简单需求，确定服务所需的科技资源基本要求和服务项目需求；同时在平台专家的帮助下，根据需求梳理出解决方案执行流程，并从系统中匹配各类型的服务方，形成服务方列表供用户选择。（3）用户根据需求选择多类型的服务方提供服务，被选中的服务方进行服务响应，并组成虚拟的在线团队进行网络在线协同服务，在线协同的结构要素包括规范、地位、角色和权威[14]，关键要素包括制度、角色及流程，即团队与用户签署服务协议，规定服务周期、服务费用以及知识产权归属等问题，服务方之间也需要签署合作协议，协议内容包括服务方之间科技资源共享和服务对接的要求、服务方之间的利益分配规则等。（4）用户与服务方团队、服务方之间签订协议后，根据服务流程提供服务，在整个服务过程中平台进行全流程跟踪监控，以保证服务的顺利进行；服务完成后，用户进行服务结果的验收，其中解决方案服务与其他类型服务不同，服务周期一般较长，若用户对服务结果不满意，平台专家团队需要不断与用户交流沟通，综合用户的反馈信息不断调整服务方案，直到满足用户需求为止。（5）用户对所接受的服务进行合格验收后，与服务方团队进行交易结算，向服务团队支付费用并完成知识产权转移，之后服务方之间按照合作协议进行利益分配；交易结束后服务完成，虚拟团队解散。
如图6所示，是针对用户个性化的复杂服务需求，为用户定制服务方案的服务方式（见图6）。例如，【赘述】用户在平台提交的需求为“某Ⅰ和Ⅱ两种型号玉米的对比分析报告”，平台通过对此需求进行描述，将需求分解为两种型号玉米样本和相应的检测科学仪器，以及对检测结果进行分析的分析机构；系统匹配到所需的科技资源，假设用户选择玉米样本的种质资源所有方A和B、检验检测的科学仪器所有方C以及进行数据分析并撰写报告的服务方D。平台通过设置服务流程，使A和B将玉米样本提供给C，C进行检测后再将检测结果数据提供给D，D对检测结果进行分析、生成报告，最后提交给用户。整个由A、B、C、D共同完成的服务称为一整套全流程的解决方案服务。解决方案服务不仅需要为用户提供多样性的科技资源，还需要服务方利用专业知识为用户解决问题，在具体服务过程中根据既定流程为不同的服务方分别提供服务，服务方之间协同合作、相互配合，从而形成一整套的全流程解决方案，体现了不同服务主体之间的协同。
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[bookmark: _Toc55218741]图6  科技资源服务的解决方案服务流程

[bookmark: _Toc57220842][bookmark: _Toc51071065]5  结论
经过几十年的发展，我国科技资源服务取得了巨大的成就，基本保障了用户的科技资源的可获得性，但随着网络环境下用户需求日趋多样化，科技资源服务需要重视提升服务价值，提供更具针对性、更有价值的服务。本研究从信息价值链理论出发，以提升服务价值为目标，提出了分布式科技资源协同服务的模式框架和具体的协同策略，可以促进科技资源的利用率和利用效率的提高。需要注意的是，在上述各类服务模式的实际应用中，还需要科技资源协同服务机制的支撑，如资源统一描述机制、服务调用机制、激励机制、利益分配机制等，以更好地促进分布式科技资源服务平台的推广和使用。
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