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摘要：高校科研数据管理服务成熟度模型对于评估高校科研数据管理服务能力，提高科研数据管理的水平

有着重要意义。本文结合现有的科研数据管理服务成熟度模型和数据生命周期理论，基于初始级、受管理级、稳

健级、量化管理级和优化级五个阶段构建高校科研数据管理服务成熟度模型，并以北京大学、武汉大学为例对

该模型进行应用探析。在此基础上，从高校科研数据管理服务的基本能力、服务能力、安全与技术能力、教育能

力方面为我国科研数据管理服务能力的发展与创新提出针对性的建议。
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科研数据管理（Research Data Management，
RDM）是指科研人员在研究过程中对创建的科研数据

进行组织、存储、保存和共享等一系列活动，涉及科研

人员的日常数据维护策略以及在科研项目完成后对数

据进行决策和存档[1]。随着科学研究“第四范式”的发

展，科研人员在研究过程中常面临海量数据集，各国也

开始逐渐重视为科研人员提供科学有效的科研数据管

理服务。美国是较早开始加强对科研数据管理的实践

与探索的国家，早在1994年，杜克大学便制定了与科研

数据共享及存储相关的政策[2]；澳大利亚国家数据服务

（the Australian National Data Service）通过举办研

讨会、在线培训、发布RDM主题指南等多种方式为科

研人员提供科研数据管理支持[3]；英国数据管护中心

（Digital Curation Centre，DCC）构建了以数据为中心

的生命周期模型，用于帮助科研人员对科研数据进行

管理，并支持相关机构开展科学有效的科研数据管理

活动[4]；我国于2018年发布了《科学数据管理办法》，并

强调有关科研院所、高等院校和企业等法人单位是科

研数据管理的责任主体，需建立、完善科研数据管理和

开放共享工作评价考核制度[5]。

科研数据管理服务的能力水平对于确保数据完

整性、有序性、可理解性、可共享性，以及数据的安全

存储与科研效率的提高有着重要作用。其中，成熟度

模型是评估科研机构科研数据管理服务能力水平的

重要方式之一，如面向高校、高校图书馆、公共安全数

据、信息机构等的成熟度模型。最早的能力成熟度模型

（Capability Maturity Model for Software，CMM）是

由美国卡内基梅隆大学软件工程研究所于20世纪80年
代所构建的，目的是帮助开发人员确定当前流程的成熟

度并提高软件开发和维护的能力[6]。随后，为了科学评

估高校科研数据管理服务能力，提高科研数据管理水

平，国内外学者开始通过构建科研数据管理服务成熟

度模型（Data Management Maturity）来对高校科研

数据管理服务现状进行有效评估。但是，由于各高校资

用户与服务
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金、技术与科研团队的水平不同，其提供科研数据管理

服务的能力与效果也有所不同，对科研数据管理服务

的路径与标准也尚未达成统一认知。同时，我国高校科

研数据管理服务正处于初步发展阶段，且缺少面向我

国高校科研数据管理服务成熟度的相关标准与评估模

型。因此，需要根据各国具体国情和发展水平构建与之

相匹配的科研数据服务成熟度模型。基于此，本文拟

通过介绍现有科研数据管理服务成熟度模型，构建适

合我国国情的高校科研数据管理服务成熟度模型，进

而为我国高校科研数据管理服务的发展与创新提出借

鉴建议。

1  RDM服务成熟度模型研究概述

科学的科研数据管理服务成熟度模型能够为高校

提供科研数据管理服务框架与参考，帮助高校评估自

身科研数据管理服务能力并进行相应的改进与提升。

最早的CMM模型针对软件的开发与维护，将软件开

发能力成熟度划分为初始级、可重复级、定义级、管理

级、优化级五个阶段，且每个阶段均具有特定的目标和

实践活动。科研数据管理与软件开发过程具有相似的

特性，故将能力成熟度模型应用于科研数据管理服务

成熟度评估具有一定的可行性[7]。基于此，国内外学者

对构建科研数据管理服务成熟度模型展开了进一步研

究与实践，以帮助相关机构和高校明确发展科研数据

管理服务的阶段与目标。

1.1  国外研究概述

目前，国外较为成熟的科研数据管理服务成熟度

模型包括雪城大学的科研数据管理能力成熟度模型[8]、

澳大利亚国家数据服务的机构数据管理框架[9]、英国巴

斯大学的社区成熟度模型框架[10]、弗吉尼亚大学图书

馆的DMVitals模型[11]等。同时，国外许多机构也对此展

开了研究，如IBM的数据治理委员会成熟度模型（IBM 
Data Governance Council Maturity Model）[12]、ISACA
的数据管理成熟度模型[13]、EDM council的数据管

理能力评估模型（the Data Management Capability 
Assessment Model）[14]以及德国的RISE-DE科研数据

管理服务自评估模型[15]等，且各模型的组成要素也均

有所差异。此外，在高校RDM服务成熟度模型的构建

与实证检验方面，Kouper等[16]对高校科研数据管理服

务成熟度进行了3个等级的划分：①提供数据管理计

划支持、建议与培训的基础级服务；②提供存储库和

相关元数据服务的中级服务；③提供数据管理、数据

引用等丰富服务的高级服务。Cox等[17]通过对英国高

校进行调研，确定了基本、完善和广泛3个科研数据管

理服务级别。随后，Cox等[18]在此基础上通过调研澳

大利亚、爱尔兰、新西兰等多个国家的科研数据管理

服务现状，得到了修正的图书馆科研数据服务成熟度

模型（Revised Library RDS Maturity Model），具体

包括：①提供审核和调查的无服务级；②提供正式政

策、培训和咨询服务的合规级；③提供数据存储支持

的管理级；④具有数据分析、可视化等服务的转型级。

尽管各模型所包括的关键要素有所不同，但大多是基

于数据生命周期或者服务对象的角度构建了成熟度模

型，支持服务的具体内容、政策等方面被广泛考虑进模

型中。

1.2  国内研究概述

与国外相比，国内学者在此方面的相关研究与实践

较少，大多注重对国外典型成熟度模型的借鉴分析与

参考。如对现有的数据管理能力成熟度模型的对比评

析[7]、图书馆科研数据管理能力成熟度模型的构建[19]、

公共安全数据管理能力成熟度模型的构建[20]等，此外，

全国信息技术标准化技术委员会构建了面向组织和机

构的数据管理能力成熟度评估模型[21]；陈媛媛[22]基于

CMM模型与雪城大学的科研数据管理能力成熟度模

型，从初始级、已管理级、已定义级、定量管理级和优化

级5个级别构建了高校科研数据管理服务能力评价分

级指标。目前，我国的研究更侧重于对国外成熟度模型

的介绍、对比与参考，在模型构建方面，现有的成熟度

模型均在国外模型的基础上所构建，既有针对公共数

据管理能力的成熟度模型，也有针对机构或图书馆的

成熟度模型，其包括的关键因素对于我国高校科研数

据管理服务的发展具有一定借鉴价值，但目前仍缺少具

体的应用实践。

数据质量随着数据管理的成熟度而提高，科研数

据管理服务成熟度模型对于相关机构明确当前服务现

状并制定下一阶段的目标具有重要作用[23]。高校是提

供科研数据管理服务的重要机构之一，其RDM服务成

熟度对于科研人员的数据管理有着重要意义。现阶段，

以英、美、澳为代表的国外高校RDM服务整体较为成

高校科研数据管理服务成熟度模型构建研究孙裕彤，李旭光，胡潜
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熟，具有完善的政策保障体系、专业的基础设施和服

务人员。而我国高校RDM起步较晚，尚未形成完备的

RDM服务体系，服务内容深度和广度有待拓展，整体

发展水平相对落后于国外高校。目前，国内外学者根据

RDM相关理论与实践，构建了不同的成熟度模型，已

有的较为成熟的高校科研数据管理服务成熟度模型大

多为国外相关机构或者科研人员基于CMM模型构建

或具有相关调研实践，具有较强的应用性，更适合评估

国外科研数据管理服务现状，而我国缺少面向高校的

RDM服务成熟度模型以及相应的应用实践。此外，在

“第四范式”背景下，各高校的科研数据管理也正在不

断发展与完善，已有的成熟度模型也需要相应地修正与

调整。因此，构建面向我国高校的科研数据管理服务成

熟度模型，有助于评估并发展我国高校科研数据管理

服务能力。本文拟在现有的典型科研数据管理服务成

熟度模型基础上，参考Cox构建的修正的图书馆科研

数据服务成熟度模型和全国信息技术标准化技术委员

会构建的数据管理能力成熟度评估模型，构建适合我

国的高校科研数据管理服务成熟度模型，并以北京大

学、武汉大学为例进行模型应用探析，以期为我国高校

科研数据管理服务能力的提高提供相应参考与指导。

2  成熟度模型构建

Cox等[18]构建的修正的图书馆科研数据服务成熟

度模型是在其2014年对英国高校调研的基础上，进一

步调研澳大利亚、爱尔兰、新西兰等多个国家高校的科

研数据管理服务现状，进一步完善修正成熟度模型所

得到的，具有一定的可实践性与普遍性。全国信息技术

标准化技术委员会构建的数据管理能力成熟度评估模

型[21]定义了8个能力域与5个成熟度等级，适用于组织

和机构对数据管理能力成熟度进行评估，由我国多所

研究院、高校、企业等组织与机构商议起草，具有一定

的权威性与专业性。由于我国高校科研数据管理服务

能力水平较低，且成熟度模型内容过于复杂会影响其

适用性，因此，本文结合我国高校科研数据管理服务

特点，选择上述两个成熟度模型为基础框架，同时参考

DCC数据管护生命周期模型和已有的成熟度模型，基

于高校科研数据管理服务的基本能力、服务能力、安全

与技术能力、教育能力4个方面，从初始级、受管理级、

稳健级、量化管理级和优化级五个阶段构建了适合我国

的高校科研数据管理服务成熟度模型（见图1），模型

的具体能力结构见表1。

图1  我国高校科研数据管理服务成熟度模型

表1  我国高校科研数据管理服务成熟度模型能力结构

基本能力

服务能力

安全与技术

能力

教育能力

缺乏正式的政策规范

与专业的服务人员

没有专门开展科研

数据管理服务

缺乏安全规范、技术

平台、管理工具

没有专门开展科研数

据管理专题培训与

咨询服务

初始级

设置相关服务岗位，引

用或自主出台相应政策

开展简单的服务，

但服务种类较少

能够满足数据管理的

基本安全与技术需求

对服务人员定期

进行相关培训教育

受管理级

组建专业团队，

完善政策体系

丰富服务内容，

制定服务目录

开展服务平台、存储

库等基础设施的建设

能够为科研人员提供

基础培训与咨询服务

稳健级

开展内外部协作，

规范服务人员管理

提供科研数据管理

全流程服务，提高

服务质量

能够对数据管理服务

效果进行监测与评估

能够为科研人员提供

个性化培训与咨询服务

量化管理级

优化政策体系，

提高服务人员能力

探索、创新具有本土特

色的科研数据管理服务

引入或开发创新型技术，

完善数据安全规范

培训与咨询方式

多样，内容丰富

优化级
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（1）初始级。在初始级阶段，高校尚未开展科研

数据管理服务，也没有正式的政策规范与专业的服务人

员，缺乏安全规范、技术平台、管理工具，且没有专门开

展科研数据管理专题培训与咨询服务，整体处于无服

务且较为混乱的状态。

（2）受管理级。在受管理级阶段，高校意识到科

研数据的重要性与必要性，科研数据管理服务趋于规

范化和标准化。在此阶段，高校开始设置相关服务岗

位，引用或自主出台相应的科研数据管理政策，对服务

人员定期进行相关培训教育；根据上级要求或科研人

员需求，被动开展相关服务，且服务种类依旧较少；在

安全与技术能力方面，能够满足数据管理的基本安全

与技术需求。

（3）稳健级。在稳健级阶段，高校的科研数据管

理服务进入组织化、稳定化的过程。在此阶段，高校进

一步完善科研数据管理政策和服务人才体系，组建专

业的服务团队，能够为科研人员提供基础培训与咨询

服务；逐步开展包括数据管理计划、数据检索获取、数

据组织等在内的基础的科研数据管理服务内容，制定

服务目录；开展服务平台、存储库等基础设施的建设，

以满足科研人员的多种需求。

（4）量化管理级。在量化管理级阶段，高校的科

研数据管理服务体系已较为完整，并进入合作过程。在

此阶段，高校开展内外部协作，规范服务人员管理；进

一步为科研人员提供个性化培训与咨询服务；提供数

据存储与共享、数据引用、数据挖掘与分析等科研数据

管理全流程服务，不断提高服务质量；具有较为完备和

稳定的基础设施，并能够对数据管理服务效果进行监

测与评估，为科研数据的高效管理提供较为成熟的支

持与保障。

（5）优化级。在优化级阶段，高校开始对科研数

据管理服务进行优化与创新。在此阶段，高校持续优化

政策体系，提高服务人员的专业能力；开始探索、创新

具有本土特色科研数据管理服务；引入或开发创新型

技术，完善数据安全规范；开展方式多样、内容丰富的

培训与咨询，以扩大服务覆盖面及影响力。

与目前国内外学者提出的科研数据管理服务成熟

度模型相比，该模型的特点主要体现两个方面：一是该

模型不局限于高校图书馆，而是适用于整个高校的科研

数据管理服务评估，且包括具有高校科研数据管理服

务特色的数据咨询、数据培训、内外部协作等因素；二

是针对我国高校科研数据管理服务正处于初步发展阶

段的情况，模型将高校科研数据管理服务能力域整理

归纳为基本能力、教育能力、安全与技术能力和服务能

力，更贴切数据管理服务的全流程，并做了具体解释与

规范，进而为我国高校科研数据管理服务的进一步发

展提供明确参考。因此，我国高校可以将此模型作为参

考标准，对本校科研数据管理服务能力成熟度进行评

估，并进行相应的改进与发展。此外，科研数据管理服

务能力成熟度模型是一个迭代过程，前一级别是后一

级别的基础，随着级别的攀升服务能力也逐步提高[22]。

由于各阶段是一个连续的发展过程，故在实践中应用

此模型时需根据本校科研数据管理服务的实际情况进

行调整与参考。

3  我国高校科研数据管理服务成熟度
模型检验与应用

近年来，许多学者对国内外高校科研数据管理服务

现状进行了调研。尹怀琼等[24]从RDM部门设置、RDM
服务栏目、RDM内容方面调研了国内外排名前列的高

校图书馆RDM服务现状。基于此研究结果，本文选择

北京大学、武汉大学两所科研数据管理服务处于不同

发展阶段的代表性高校，对上文构建的模型进行检验

与应用。

北京大学通过打造“北京大学开放研究数据平台”

来具体开展该高校的科研数据管理服务，为校内以及社

会中的科研人员提供了安全、规范的数据管理服务[25]。

由本文构建的成熟度模型和能力结构表可知，北京大

学科研数据管理服务成熟度整体处于稳健级向量化管

理级过渡阶段，服务情况较为稳定，但还需要进一步加

强其教育能力与技术水平，为科研数据的安全保障提

供更加稳健的支持。具体来看，在基本能力方面，处于

量化管理级阶段，北京大学注重产权保护，目前已组建

了专业的服务与技术团队，对内联合图书馆、管理科学

数据中心、科研部等积极开展协作，制定了完整的数据

使用条款、平台章程等政策规定。其服务能力处于量化

管理级阶段，目前，北京大学已经提供了数据检索、数

据引用、数据存储与发布、数据在线分析与可视化、数

据共享等科研数据管理全流程服务，收录了多个学科

的优质科研数据，不断提高服务质量与用户体验。其安

全与技术能力、教育能力均处于稳健级阶段，一方面，

北京大学已经搭建了兼具安全性与规范性特色的开放

研究数据平台，对数据的版权保护、安全存档、规范引

高校科研数据管理服务成熟度模型构建研究孙裕彤，李旭光，胡潜
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用均做了具体规定，但还缺乏能够监测与评估服务效果

与数据安全情况的体系方法；另一方面，北京大学图书

馆承担了该高校科研数据管理服务的教育职责，为科

研人员提供基础培训与咨询服务，但在培训与咨询方式

和内容上仍有待进一步丰富。

武汉大学科研数据管理服务由武汉大学图书馆主

持开展，通过“高校科学数据共享平台”为全校师生提供

实现数据保存、数据管理与数据共享的服务平台[26]。由

本文构建的成熟度模型和能力结构表可知，武汉大学

科研数据管理服务成熟度整体处于受管理级向稳健级

过渡阶段，服务情况较为规范化和组织化，但还需要进

一步加强其服务能力与政策、团队建设，为科研数据

管理提供更加全面、专业的服务。具体来看，其基本能

力和服务能力均处于受管理级阶段，已基本建立数据

提交、数据组织、数据保存、数据共享、数据使用等规

范，且提供数据获取、数据保存、数据共享等服务，但

目前在武汉大学中仅选择部分项目进行试点，在政策

体系和服务目录等方面也有待进一步完善；安全与技

术能力、教育能力则处于稳健级阶段，不仅建设了“高

校科学数据管理平台”，还通过图书馆为科研人员提

供数据管理主题讲座、培训与咨询等教育服务。

通过对上述两所高校的科研数据管理服务成熟度

进行评估，可以发现本文构建的成熟度模型能够较为

全面、细致地反映我国高校RDM 4个能力域的成熟度

等级，进而总体评估其RDM服务水平，显示其当前发展

优势与突破点，推动我国高校科研数据管理服务成熟

度向高级别发展。

4  我国高校科研数据管理服务能力发
展建议

本文构建的模型能够为我国高校科研数据管理服

务成熟度的评估与能力提高提供借鉴与参考。与国外

相比，我国高校科研数据管理服务具有较大提升空间，

应当根据成熟度模型中的4个能力域，对本校成熟度阶

段进行评估分析，并制定未来发展规划。因此，根据对

国内外高校科研数据管理服务成熟度现状的调查与分

析结果，结合上文构建的面向我国高校的科研数据管

理服务成熟度模型，本文从基本能力、服务能力、安全

与技术能力、教育能力对我国高校科研数据管理服务

能力的发展提出了相关建议。

4.1  完善相关政策，培养基本能力

为了规范化高校科研数据管理服务，高校需重视

科研数据管理政策体系与专业服务团队等基本能力的

建设与完善。目前，国外许多高校已经组建了专业的数

据管理支持团队并制定了科研数据管理相关政策，且

国外政府、资助机构等也针对科研数据管理出台了一

系列条例和规定，伦敦大学学院在制定UCL科研数据

政策的同时，还罗列了AHRC、NERC、NIH、STFC等

资助机构的RDM政策与数据管理要求。尽管我国已经

出台《科学数据管理办法》，对数据采集生产、加工整

理、开放共享和管理使用等活动作出了规定，但各高校

仍缺乏更加全面、具体的相关政策，没有形成完备的科

研数据管理政策体系。因此，我国高校首先应基于国外

高校的优秀经验，根据本校的实际情况，制定相应的科

研数据管理政策，设置相关数据管理服务岗位并不断

提高服务人员的能力。此外，校内各学院也需要根据不

同的学科数据特色制定相关政策，院校共同明确相关

岗位以及科研人员的权利与责任，积极开展内外部协

作，使高校科研数据管理服务的基本能力的发展得到

一定保障。

4.2  拓展服务内容，优化服务能力

高校科研数据管理服务成熟度向优化级发展需要

不断优化并创新发展科研数据管理服务。服务内容与服

务水平是高校科研数据管理服务成熟度的重要表现。

调查显示，国外许多高校已经开展了较为丰富且成熟的

科研数据管理服务，将科研数据管理服务嵌入科研人

员的科学研究中。而我国大多高校科研数据管理的服

务能力正处于初步探索阶段，目前仅北京大学、复旦大

学等高校提供了较为全面的科研数据管理服务，但服

务的深度与广度仍待进一步提高。本文构建的高校科

研数据管理服务成熟度为我国高校科研数据管理服务

能力的发展提供了参考依据。一方面，我国高校应当根

据数据生命周期与科研人员的科研需求，进一步拓展服

务内容；另一方面，高校还需要借鉴国外高校的优秀经

验，利用高校的学科优势，提供具有学科特色的数据服

务，不断提高自身的科研数据管理服务能力水平，将服

务嵌入科研人员的科研全过程中，构建完善的科研数

据管理服务体系，进而促进本校的科研数据管理服务

能力从初始级到优化级的阶梯性进步。
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4.3  配备基础设施，提升安全与技术能力

数据安全与技术能力的稳定支持是高校科研数据

管理服务成熟度由受管理级向稳健级、量化管理级过

渡的重要标志。对大量、复杂的数字化形式的科研数

据进行管理与服务，需要一定的基础设施和软件工具等

安全与技术支撑，包括大型存储设备、高性能服务器及

服务终端搭建，以及软件系统等[27]。目前，许多国外高

校均已具有完善的安全规范与技术基础，如哈佛大学、

康奈尔大学等，而我国关注数据安全规范以及数据管

理服务平台等技术支持服务的高校较少，且服务内容

和层次均落后于国外许多高校。因此，我国高校首先应

根据自身实力与科研数据管理现状，对外通过与政府

部门、相关机构、国内外院校、软件开发企业等进行合

作，对内与学校各部门、各学院的协作交流，有计划地

引进或开发建设相关基础设施、规范数据安全要求，为

科研数据管理服务提供安全与技术支撑。如我国高校

不仅可以借鉴哈佛大学Dataverse框架进行二次开发，

还能够与图书馆或相关企业合作自主开发适合本校的

基础设施。其次，高校需要在借鉴成功经验的基础上，

根据本校实际情况对现有安全与技术能力进一步完

善，如保证基础设施的日常维护与功能稳定、优化基础

设施的功能和界面设计，进而为高校科研数据管理安

全与技术服务能力的提高奠定保障。

4.4  组建专业团队，发展教育能力

高校开设科研数据管理专职岗位并培养专门人才

是做好科研数据管理的前提[24]。能够对服务人员定期

进行数据管理培训教育是高校科研数据管理服务教育

能力成熟度达到受管理级的重要特征之一，是服务水

平规范化、组织化的重要途径。目前，我国高校以及科

研人员对于科研数据管理尚未给予足够重视，且缺少

专业的服务团队以及培训服务。因此，高校组建专业的

服务团队并重视开展培训服务，对于推进我国高校科

研数据管理的发展有着重要作用。一方面，高校应当充

分利用院系资源，在高校与院系内分别设置专门的科

研数据管理部门或者岗位，招聘相关人才，组建专业团

队，并定期为服务人员开展相关专业培训或组织外出学

习等活动，从而提高服务人员的服务能力，为高校科研

数据管理服务的质量提供保障；另一方面，高校需重视

培训教育，在充分调研科研人员的培训需求的基础上，

通过讲座、研讨会、在线资源、专业课程等多种形式，

积极为科研人员开展多主题培训教育，从而提高科研人

员的科研数据管理意识以及相关知识和技能。此外，高

校还应当基于专业的服务团队，加强科研数据管理宣

传与推广，并为不同的科研人员提供针对性、嵌入式的

科研数据管理培训与咨询，从而进一步有效提高科研

人员的科研数据管理能力。

5  结语

高校科研数据管理服务的发展是一个连续性、递

进性的过程，涉及人才、资金、技术、政策等多方面因

素。本文构建了面向我国高校的科研数据管理服务成

熟度模型，并以北京大学、武汉大学为例进行了模型应

用探析，为我国高校科研数据管理服务的规范化和标

准化发展提供了理论依据与建议。各高校可以参考该

模型评估本校科研数据管理服务成熟度，并梳理下一

步的发展规划与流程。此外，由于我国高校科研数据管

理正处于初步发展阶段，本研究缺少对我国各高校的

深入访谈与实地调研，故本模型仍需要在实践中进一步

规范与改进，进而提高其实用性与可靠性，促进我国高

校科研数据管理服务体系的成熟度发展。
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