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０　 引言

随着人工智能、大数据和移动互联网等新一代

信息技术快速发展和应用于各行业ꎬ出现了服务型

制造、服务型政府、服务经济等诸多新社会业态ꎬ基
于新一代信息技术提供的各类服务已成为驱动社

会创新与发展的主要力量ꎬ呈现出 “万物皆服务

(ｅｖｅｒｙｔｈｉｎｇ ａｓ ａ ｓｅｒｖｉｃｅｓꎬ ＥａａＳ)” 的服务化趋势ꎮ

在该趋势下ꎬ社会诸多行业的业务与产品、生产与

消费、管理与经营等均以服务为手段和形式提供ꎬ
产生了大量社会与信息特征融合的服务ꎮ 各行业

的众多新兴业务也往往需要这些跨域、跨组织的服

务协同来支持[１]ꎮ 当前ꎬ新一代信息技术背景下的

社会－信息服务ꎬ一方面与以人为主体的生态体系

和业务活动有关ꎬ涉及不同主客体的联系与协调ꎻ
另一方面又通过多变信息的生产和传递保证社会

活动的正常进行和创新发展[２￣３]ꎮ 服务计算作为一
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种面向服务提供主体和服务消费主体、以服务价值

为核心的计算理论ꎬ在理论层面可以为社会－信息

服务提供基础支撑ꎬ但传统的以软件 ＡＰＩ 为主要对

象的服务协同、服务组合等服务计算技术ꎬ无法刻

画和支撑新颖的社会 －信息服务协同形态和模

式[４]ꎮ 如何有效地对跨界、跨域融合等趋势下网络

化社会－信息服务协同进行建模并提供工具支撑就

成为一个急需解决的关键问题[１]ꎮ
在当前跨界、跨域融合背景下ꎬ社会－信息服务

协同的主客体、目标、过程、活动等表现出一些新的

变化ꎬ具有如下几个主要特点和难点ꎮ
(１)多元化、生态化的协同主客体ꎮ 在平台经

济及众包、众创模式等推动下ꎬ社会－信息服务协同

往往处于一个更加开放、动态的生态体系下ꎬ涉及

众多不同类型的主客体ꎬ产生一些新的主客体关联

关系ꎬ使得协同建模需要建立与之匹配的模型要

素ꎬ而如何对如此复杂环境下社会与信息融合的服

务协同建模要素进行全面分析就成为一个主要

挑战ꎮ
(２)定制化的社会－信息服务活动ꎮ 社会－信息

服务具有业务与技术互动、线上线下融合、价值产

生与传递等典型特性ꎬ需要在协同过程中对社会－
信息服务活动实施、服务价值交易、服务状态管理、
服务信息记录等方面提供定制化的支持ꎬ使得传统

协同建模中核心要素“活动”的内涵和外延也要求

随之拓展ꎬ给社会－信息服务活动的定义表示和语

义刻画带来了新的要求和挑战ꎮ
(３)复杂化的服务协同过程约束ꎮ 在多元化协

同主客体的情况下ꎬ社会－信息服务协同过程演变

为包含与中介、平台等载体的多次间接交互过程ꎬ
涉及与业务规范、价值条件、多方协商评价等诸多

方面的复杂约束ꎬ传统简单的一站式协同过程执行

方式难以支持复杂交互中业务约束的表达ꎬ特别是

缺乏对业务约束与协同信息的关联表达ꎮ
针对以上社会－信息服务及其协同的特点和难

点ꎬ如何设计有效的社会－信息服务协同工具和系

统ꎬ使其能与新业态下 ＩＴ 系统与社会业务交互影响

并促进新型服务业态的发展就成为一个关键挑

战[５]ꎮ 本研究以第四方平台模式下的科技服务协

同为研究案例ꎬ通过活动理论对社会－信息服务协

同要素进行分析ꎬ得到社会－信息服务协同所涉及

的核心信息内容及协同工具及系统功能需求ꎬ进而

提出社会－信息服务协同核心建模元素及模型定

义ꎬ并给出了基于 ＢＰＭＮ２.０ 扩展的定义模型语言ꎬ
最后设计并实现了可视化的社会－信息服务协同建

模工具及相关系统ꎮ

１　 相关工作

１.１　 活动理论

对社会性活动的信息化分析一直是计算机协

同 制 造 ( ｃｏｍｐｕｔｅｒ￣ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｍａｎｕｆ￣
ａｃｔｕｒｉｎｇꎬ ＣＳＣＷ)研究领域的热点ꎬ产生了 ２ 种影响

广泛的分析理论与方法ꎬ即基于本土方法论的分析

设计方法和基于活动理论的分析设计方法ꎮ
本土方法论核心是通过对组织行为活动实例

的详细分析ꎬ得到用于协同技术和系统后续设计的

输入信息ꎮ 采用设计案例分析的基础设计方法[６]

是该类方法的代表工作ꎮ 基础设计方法通过在引入

ＩＴ 系统之前和之后对社会活动的观测信息进行重构

开展案例研究ꎮ 这个过程一般包括经验性的预研、ＩＴ
系统设计和应用评价 ３ 个阶段的迭代ꎮ 在迭代过程

中ꎬ通常采用实地研究、参与式设计和行为研究等方

法获取与情境相关的、可用于 ＩＴ 系统设计和改进的

观测信息ꎬ并逐步积累形成 ＩＴ 系统知识库ꎮ
活动理论提供了 １ 套研究、分析、描述及理解人

类活动特别是协同活动的理论和技术应用框架ꎮ
该框架可以帮助预测和描述人类活动ꎬ同时也用来

支持 ＣＳＣＷ 系统和相关技术的设计ꎬ活动理论的概

述图如图 １ 所示ꎮ

图 １　 活动理论的概述图
Ｆｉｇ.１　 Ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｔｈｅｏｒｙ

　 　 由图 １ 可知ꎬ活动理论的模型主要有 ６ 个核心

要素ꎬ分别是中介工具、主体、目标 /客体、规范 /规
则、领域 /空间、角色 /分工ꎬ主体是活动的主要参与

者ꎬ领域 /空间是主体所处的业务领域或者物理空

间ꎬ其中存在一些规则对主体产生一些约束ꎮ 活动

理论的模型主要有 ４ 个系统ꎬ分别是生产系统、消耗

系统、交换系统、分配系统[７]ꎮ 生产系统主要表述

主体如何使用工具实现目标价值ꎬ客体在工具的作

用下发生了哪些改变ꎻ消费系统主要表述主体和领

域中的成员如何作用于客体 /目标ꎬ领域其他成员
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对主体目标的作用ꎻ交换系统表述领域中存在的规

则ꎬ规则对主体的约束和领域成员的约束ꎻ分配系

统主要表述领域中的成员主体在实现目标对客体

产生作用时的分工ꎮ
１.２　 科技服务协同

科技服务是运用现代科学知识、现代技术手

段、分析方法和技术标准为科学技术的产生、传播

和应用进行创造性活动和提供智力服务的行为ꎮ
科技服务包括研究开发、检验检测认证、创业孵化、
知识产权、科技咨询、科技金融、技术转移、科学技

术普及 ８ 类专业科技服务和综合科技服务ꎮ
当前ꎬ我国科技服务的发展主要有以下几个趋

势:(１)科技服务业向平台化、线上线下结合方向发

展ꎬ大量通用型的专业科技服务平台和综合科技服

务平台纷纷建立ꎬ如知呱呱( ｈｔｔｐ: / / ｉｐ. ｚｇｇ. ｃｎ / )新

型知 识 产 权 服 务 平 台、 找 我 测 ( ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.
ｚｈａｏｗｏｃｅ. ｃｏｍ / ) 检 验 检 测 服 务 平 台、 ＡＭｉｎｅｒ
(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ａｒｎｅｔｍｉｎｅｒ. ｏｒｇ / )等科技情报服务平

台、科集网(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｋｅｊｉｗａｎｇ. ｃｃ / )等综合科技

服务平台ꎻ(２)集成化的服务模式成为科技服务业

发展的一个重要形态ꎬ出现了如科易网 ( ｈｔｔｐ: / /
ｗｗｗ.１６３３. ｃｏｍ / )等一站式科技服务平台ꎬ它们以

技术转移、成果转化等为目标整合相关资源提供满

足最终用户需求的全套解决方案ꎻ(３)面向行业的

科技创新服务平台成为一个新的发展热点ꎬ这类平

台聚焦特定领域的具体需求开展相关科技服务资

源的整合和服务提供ꎮ
科技服务协同作为一种有效的方式ꎬ通过整合

跨平台的多方科技服务产品ꎬ为行业用户提供一站

式的科技服务ꎬ可以充分满足产业发展对科技服务

的多样化创新需求ꎮ 科技服务协同涵盖整个科技

创新过程ꎬ该过程由一系列相关科技服务活动构

成ꎬ并涉及科技服务中介、科技服务提供商、科技平

台运营商、行业用户等多类参与方ꎮ 科技服务活动

可以通过科技服务产品实现ꎬ并表现为科技服务产

品的实施交付ꎬ包含需求确认、合同签署、订单生

成、服务实施与交付、服务交易、服务验收与评价等

系列具体内容ꎮ
为了汇聚服务提供商ꎬ为服务协同提供载体ꎬ

在大量服务消费者和众多服务提供者之间出现了

第四方科技服务平台模式ꎬ实现对科技服务提供

商、科技服务用户、科技服务中介机构的集成ꎬ可利

用多方资源为广大用户提供新型科技服务解决方

案ꎮ 以科易网为例ꎬ它依托互联网汇聚了各领域各

地区的用户、服务提供商及服务资源ꎬ支持企业、技

术、人才等资源的展示、对接和交易ꎬ建立了网上交

易市场ꎬ汇聚了科技服务产业链条上的各类服务ꎬ
初步形成了一个网络化的科技服务生态系统ꎬ并基

于该科技服务生态系统通过对多方资源、能力等的

协同不断创新科技服务产品内容及面向全国各地

开展定制化的科技服务ꎮ 这种网络化、平台化、生
态化的科技服务协同正是一种典型的社会－信息服

务协同系统ꎬ其具有社会－信息融合的典型特性ꎮ
本研究将以此为对象ꎬ对社会－信息融合服务协同

要素分析和协同建模方法进行研究ꎮ
１.３　 业务过程建模

服务协同环境是服务化趋势下企业跨组织合

作应用的一种典型实现方式ꎮ 在服务协同环境中ꎬ
分布在各自领域的多个社会信息服务相互协作完

成称为业务过程ꎮ 业务过程将工作活动分解成定

义良好的任务和角色ꎬ并按照一定的规则和过程ꎬ
协同执行业务流程中的各个环节ꎬ实现业务过程的

自动化ꎮ 不正确的建模和模型的不合理约束可能

会带来不可预知的运行错误和协作问题ꎮ 基于业

务过程的建模并验证该模型对业务过程中变化的

约束是否有效ꎬ是服务协同环境设计中非常重要的

问题ꎮ 基于业务过程的建模是充分研究服务协同

业务过程的一种方法ꎬ通过对该过程的详细描述和

理解进行建模ꎬ以验证该模型是否对业务过程有效ꎮ
现在基于业务过程建模方法的研究有很多ꎬ包括

统一建模语言、业务流程管理和符号 ( ｂｕｓｉｎｅｓｓ
ｐｒｏｃｅｓｓ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｎｏｔａｔｉｏｎꎬ ＢＰＭＮ)、Ｐｅｔｒｉ 网、事件驱

动的过程链方法ꎮ 为了实现在不同业务领域的应用ꎬ
对于这些建模方法的扩展也有很多研究ꎮ 文献[８]
将 ＢＰＭＮ 和案例管理模型和符号(ｃａｓｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｍｏｄｅ ａｎｄ ｎｏｔａｔｉｏｎꎬ ＣＭＭＮ)集成ꎬ称为案例管理符

号ꎬ建立更好的业务过程模型ꎮ 文献[９]利用传统

工作流的合理性定义ꎬ对业务过程进行分析ꎬ如果

每个参与者业务过程是合理的ꎬ那么协同业务过程

就是合理的ꎮ 文献[１０]针对泛在计算的服务特点ꎬ
对 ＢＰＭＮ２.０ 和泛在计算关联的设备进行了扩展ꎬ
并提出了 ｕＢＰＭＮ 的概念ꎮ

过去的业务过程建模方式是自底向上的ꎬ即从

单个活动元素开始建模ꎬ然后组合验证协同过程的

业务流程ꎬ虽然这种方式可以清晰地描述每个独立

建模元素的详细特征ꎬ但对整个流程建模的合理性

支持还有所不足ꎮ 与此相对ꎬ社会－信息服务和社

会信息学是一门从信息的角度阐明社会现象的研

究ꎮ 在研究服务协同时ꎬ不能仅仅通过独立提取信

息进行分析[１１]ꎬ需要一种自顶向下的分析方法ꎬ从
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整个协同活动开始进行分析ꎬ并抽象出相应的活动

元素进行建模ꎮ 这种方法可以更好地支持整个流

程建模的合理性ꎬ也更符合社会信息学的研究范畴ꎮ

２　 基于活动理论的社会－信息融合服
务协同建模方法

　 　 首先利用活动理论对第四方平台模式下的科

技服务协同案例中的服务协同要素进行分析ꎬ得出

科技服务协同涉及的主客体、所处的领域、目标、规
则及工具需求等内容ꎬ进而在此基础上提出由领域

模型、过程模型(包括价值模型和扩展的活动树模

型)和信息模型构成的层次化科技服务协同模型ꎮ
２.１　 基于活动理论的科技服务协同要素分析

利用活动理论对科技服务协同过程的分析旨

在提供对该过程的详细描述和理解ꎮ 科技服务活

动是在特定的现实环境下进行的ꎬ在分析科技服务

协同要素时ꎬ需要收集有关科技服务活动、人物、地
点和工具的数据ꎮ 例如ꎬ在一个科技服务活动中ꎬ
活动的目的是实现新材料的研发ꎬ人物或角色主要

包括两类ꎬ每类都包含一个或多个人物ꎬ分别为服

务的需求方、服务协同的中介方和服务的提供方ꎮ
本研究需要收集这些人物或角色所进行的活动[１２]ꎮ
由于科技服务活动线上线下相结合的特点ꎬ当提供

服务活动时ꎬ各个角色不必在同一地点ꎬ服务协同

平台成为服务协同过程中的重要工具之一ꎬ服务协

同建模工具也成为辅助协同的关键工具之一ꎮ 本

研究需要收集这些工具参与的各种活动ꎬ地点为各

个工业园区和工厂的内部ꎬ收集工业园区中相应企

业在服务协同活动中进行的各项活动ꎮ
收集活动完成后ꎬ根据活动理论的概念ꎬ详细

分析这些活动模式ꎮ 活动分析方法的核心问题是

如何利用活动的目标和人物的动机区分一个活动

和另一个活动[１３]ꎬ只有明确得知每个人物(或者角

色)当前活动的目标才能真正确定该活动ꎬ因此ꎬ服
务协同活动贯穿活动文件和需求合同、结果文档全

过程ꎬ很适合活动分析ꎮ 本研究根据活动理论分析

在新材料研发服务协同活动中确定以下信息和

特征ꎮ
主体:参与新材料研发服务协同活动的角色ꎬ

社会信息服务商业活动的参与者ꎬ包括中介服务提

供商ꎮ
目标:主体要实现目标和主体作用的客体ꎬ如

对新材料研发服务的验收等ꎮ
工具:主体完成新材料研发服务协同活动所使

用的工具ꎬ如服务协同建模工具与平台ꎮ
规则:主体实现目标的规则、使用工具的规则

和其他活动过程中的行业规范等ꎬ如新材料研发实

施过程规范等ꎮ
社区:主体所在的位置、实施活动的位置等ꎬ如

需求企业所在的园区、工厂所在的工业园区和其管

委会管理的地区等ꎮ
角色:主体所扮演的角色ꎬ社区中存在的角色ꎬ

如服务提供商、服务需求企业等ꎮ
综上ꎬ基于活动理论分析过程ꎬ本研究确定了

构建领域模型、过程模型和信息模型所需要的要素ꎮ
２.２　 层次化的科技服务协同模型

基于上述分析结论ꎬ本研究提出一种层次化的

科技服务协同活动模型ꎬ该模型从宏观策略、实施

过程和信息支撑 ３ 方面对科技服务协同模型进行自

顶向下的刻画ꎬ分别对应领域模型、过程模型和信

息模型 ３ 部分ꎮ
２.２.１　 领域模型

在宏观策略层ꎬ基于活动理论的分析结果ꎬ重
点对科技服务协同所处的环境以及所涉及的主客

体进行建模ꎮ 领域模型从总体层面定义了第四方

平台下科技服务协同所处的特定生态环境ꎬ包括科

技服务协同的主客体、科技服务协同领域规范、科
技服务类型、服务协同业务规则、科技服务协同ꎮ
按照上述描述ꎬ领域模型可以定义为 １ 个六元组ꎬ即

Ｃｏ ＝(ｐꎬＳＯꎬＳＭꎬＴꎬＳꎬＲ)ꎬ
式中ꎬｐ 是领域的基本信息ꎬＳＯ表示本领域涉及的主

客体集合ꎬＳＭ 表示该领域涉及的科技服务类型集

合ꎬＴ 表示该领域科技服务活动的集合ꎬＳ 表示领域

中的服务产品集合ꎬＲ 表示本领域的规则集合ꎮ 以

下详细介绍上述参数ꎮ
(１) ｐ＝ ( ｉｄꎬｎｒꎬｕｒｌꎬｏ)是领域的基本信息ꎮ 式

中:ｉｄ为领域的内部标识符ꎬ用于唯一标识领域ꎻｎｒ

为领域名称ꎻｕｒｌ为领域平台访问地址ꎻｏ 为领域的拥

有者(往往为行业龙头企业、协会或政府、产业园区

等)ꎬ也是领域的创建者ꎬ领域之间进行跨域互操作

时ꎬ往往需要领域的管理者之间达成协议ꎮ
(２) ＳＯ 表示本领域涉及的主客体集合ꎬＳＯ ＝

{ｓｏ ｜ ｓｏ∈ＳＢ∨ｂｃ∈ＯＢ}ꎮ 式中:ＳＢ为领域中的科技服

务主体ꎬＳＢ ＝{(ｎｓꎬｔꎬｉ ) ｉ ｜ ｉ ＝ １ꎬ􀆺ꎬｔ}ꎬ科技服务的主

体由不同类型的科技服务供应方提供ꎬ其中 ｎｓ 为科

技服务供应方的名称ꎬｔ 为该科技服务供应方的类

型(包括科技服务平台商、科技服务产品提供商、科
技服务中介商 ３ 种类型)ꎬｉ 为该科技服务供应商的

详细信息ꎻＯＢ 表示本领域涉及的客体集合ꎬＯＢ ＝
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(ＳＭꎬＳꎬＲ)ꎮ
(３) ＳＭ表示该领域中涉及的科技服务类型集

合ꎬＳＭ ＝{ｓｍ ｜ ｉ ＝ ｌꎬ􀆺ꎬｋ}ꎮ 根据领域特征和需求可以

包含多种科技服务类型ꎬ如检验检测服务、技术转

移服务、科技咨询服务等ꎮ 不同类型的科技服务都

可以根据核心服务模型进行扩展ꎬ获得扩展模型ꎮ
由于篇幅所限ꎬ在此不对核心服务模型及其扩展定

制进行讨论ꎮ
(４) Ｓ 表示领域中的服务产品集合ꎬＳ ＝ { ｓｉ ｜ ｉ ＝

ｌꎬ􀆺ꎬｍ}ꎬ服务产品是依赖特定的服务类型并由相

关科技服务供应商发布到本领域的服务资源ꎬ是科

技服务协同中的基本要素以及管理的主要对象ꎮ
若用ｓｉ􀅰ＳＭ表示服务实例ｓｉ所依赖的服务模型ꎬｓｉ .ＳＢ

表示ｓｉ所依赖的科技服务供应商(１ 个服务产品可

以依赖多个科技服务供应方ꎬ比如由科技服务中介

商和多个科技服务产品提供商联合提供)ꎬ则有ｓｉ􀅰
ＳＭ ∈ＳＭꎬｓｉ􀅰ＳＢ⊆ＳＢꎮ

( ５ ) Ｒ 表 示 本 领 域 的 规 则 集 合ꎬ Ｒ ＝
{(ｓｕꎬｏｐꎬｐｏ) ｊ ｜ ｊ ＝ １ꎬ􀆺ꎬｍ}ꎮ 式中:ｓｕ表示施加该规

则的服务产品集合ꎬｓｕ⊆Ｓꎻ ｏｐ 表示支持的服务产品

管理操作集合ꎬｏｐ∈ｐｏꎬＯＰ ＝{ｏｐｉ ｜ ｉ＝ １ꎬ􀆺ꎬｒ}ꎬ主要包

括对服务实例及价值活动(下文会给出其定义)２ 类

对象可以施加的管理操作ꎬ如服务实例状态的调整

操作、服务订单支付操作等ꎻｐｏ表示本领域的管控策

略集合ꎬｐｏ∈ＰＯꎬＰＯ ＝ {ｐｏｉ ｜ ｉ ＝ １ꎬ􀆺ꎬｔ}ꎻ包括服务监

测策略、服务审核策略、服务评价策略等ꎮ
通过领域模型的构建ꎬ本研究引入了可扩展的

服务模型和支持领域规则定义的机制ꎬ有助于明确

服务管理的范围和能力ꎬ并满足不同领域对服务管

理的特定需求ꎮ 同时ꎬ这些机制也会影响下文所描

述的科技服务协同过程的执行ꎬ例如价值转移方面

的规则和流程控制方面的规则ꎮ
２.２.２　 过程模型

在实施层ꎬ重点对科技服务协同中主要业务活

动的实施进行刻画ꎮ 本研究主要通过对经典过程

模型中活动定义的扩展和价值模型的引入支持科

技服务协同过程建模ꎮ
在科技服务协同活动中ꎬ每个成员都有自己

想要实现的目标和合法的利益ꎮ 虽然每个成员的

参与是自由的ꎬ但作为商业生态系统的参与者ꎬ科
技服务协同成员之间存在着竞争和合作的关系ꎮ
为了描述这种关系ꎬ本研究需要构建一个领域模

型ꎬ其中包括生态系统中相关的主体、内在客体和

关系客体ꎮ 实体是一个能够独立存在的对象ꎬ内
在客体是实体的一个属性或内在特征ꎬ关系实体

是 ２ 个实体之间的关系ꎮ 通过对活动分析结果的

归纳ꎬ本研究可以构建一个简单的领域模型[１４] ꎬ如
图 ２ 所示ꎮ 在这个模型中ꎬ实体用白色矩形表示ꎬ
内在客体用黑色矩形表示ꎬ关系客体用椭圆形

表示ꎮ

图 ２　 领域模型
Ｆｉｇ.２　 Ｄｏｍａｉｎ ｍｏｄｅｌ

　 　 科技服务活动的定义:１ 个科技服务活动可以

表示为 １ 个八元组ＴＴ ＝ (ＳＩＤꎬＳＭꎬＳＤａｔａꎬＳＳꎬＳｏＳꎬＳｏＩＤꎬ
ＳＥꎬＳＬ)ꎮ ＳＩＤ表示每一个服务的唯一标识ꎬ标识由英

文字母下划线数字组成ꎮ ＳＭ表示服务匹配状态ꎬ为
０ 时表示服务匹配不成功ꎬ为 １ 时表示服务匹配成

功ꎮ ＳＤａｔａ表示服务的信息ꎬ只有当服务匹配成功时

才有服务数据ꎮ ＳＳ∈{０ꎬ１ꎬ２ꎬ３ꎬ４}ꎬ表示服务的状

态ꎬ其中ＳＳ ＝ ０时ꎬ表示服务处在“未就绪”状态ꎬ服务

匹配未成功ꎻＳＳ ＝ １ 时ꎬ表示服务处在“已就绪”状

态ꎬ服务匹配成功后已经分配给相应的主体服务提

供商ꎻＳＳ ＝ ２ 时ꎬ表示服务处在“待确认”状态ꎬ业务

流程进行到该服务ꎬ等待主体服务提供商提供服务

并确认完成ꎻＳＳ ＝ ３ 时ꎬ表示服务处在“正常结束等

待中介确认”状态ꎬ表示服务经过主体服务提供商ꎬ
确认正常完成ꎬ等待主体中介确认状态ꎻＳＳ ＝ ４ 时ꎬ
表示服务处在“异常结束等待中介确认”状态ꎬ服务

经过主体服务提供商ꎬ确认服务完成过程出现问

题ꎬ等待主体中介确认状态ꎮ ＳｏＳ表示服务订单状

态ꎬ０ 表示订单未支付ꎬ这时服务状态锁定无法进

行ꎻ１ 表示订单已支付ꎬ这时服务可以正常进行ꎮ
ＳｏＩＤ表示服务订单的唯一标识ꎮ ＳＥ ＝ { ｓｅ１ꎬｓｅ２}ꎬ其中

ｓｅｉ∈{０ꎬ１ꎬ２ꎬ３ꎬ４}表示服务的评价ꎬ其中ｓｅ１表示主

体中介评价ꎬｓｅ２表示主体企业评价ꎬ评价 ０ ~ ４ 表示

满意程度由低到高ꎮ ＳＬ ＝ {ｕ１ꎬｕ２ꎬ􀆺ꎬｕｎ}ꎬ表示服务

对象组ꎬ集合ＳＬ中的每个元素都是主体中的企业ꎮ
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为了将价值链和科技服务的业务过程模型相

结合ꎬ本研究使用了ｅ３￣ｖａｌｕｅ 价值模型[１１]ꎮ 在这个

模型中ꎬ价值链可以完全依附于流程ꎮ 在科技服务

协同的流程图中ꎬ业务流程中的每个活动就是价值

活动ꎬ而流程图中活动与活动之间的关系就是价值

模型中的价值转移关系ꎮ 活动中定义的属性可以

关联到价值模型中的价值对象ꎮ 通过结合价值链

的业务流程ꎬ可以详细描述每个服务活动中的价

值、价值对象以及业务过程中的价值转移ꎮ 在这一

层ꎬ还 将 实 现 对 活 动 元 模 型 的 扩 展ꎮ 标 准 的

ＢＰＭＮ２.０ 并没有提供对社会－信息服务和科技服务

活动协同过程的建模支持ꎬ其模型也不支持价值链

的结合ꎮ 因此ꎬ在 ＢＰＭＮ２.０ 原有的活动上扩展了

科技服务协同的个性化活动模型和定义ꎬ以帮助构

建结合价值链表述的业务过程模型ꎮ
２.２.３　 信息模型

在信息层ꎬ主要针对过程模型中产生的如案

件、订单、支付、交付物、文档、评价等许多信息实体

及其管理需求进行建模ꎮ 在这里重点刻画信息实

体的表述即信息模型ꎬ以及在系统实现过程中与技

术实现的关联ꎬ信息模型在实现层面的支持包括存

储、归档、管理ꎮ 同时ꎬ根据需求ꎬ利用支持多租户

的数据库模式支持数据的存储ꎬ提升数据和信息实

体的隔离性ꎮ 如将订单定义为ｏｒｄｅｒ ＝ ( ｔｉｍｅꎬｃｒｅꎬａｍｏꎬ
ｓｅｎꎬｒｅｃꎬｓｔａꎬｏｒ)ꎬ其中ꎬｔｉｍｅ表示订单的支付时间ꎬｃｒｅ表

示订单的支付凭证ꎬａｍｏ表示订单的支付时间ꎬｓｅｎ表
示订单的支付方ꎬｒｅｃ表示订单的收款方ꎬｓｔａ表示订单

的支付状态ꎬｏｒ表示订单的 ＩＤꎮ

３　 基于 ＢＰＭＮ 扩展的社会－信息服务
协同模型定义

３.１　 服务协同规范定义

每种 业 务 的 规 范 都 对 应 一 条 借 助 Ｄｒｏｏｌ
Ｓｉｔｕａｔｉｏｎ 定义的规则ꎬ称之为情景规则ꎮ 规范的启

动情景ꎬ即左值( ｓｅｆｔ￣ｈａｎｄ￣ｓｉｄｅꎬ ＬＨＳ)ꎬ是来自情况

中的元素和约束条件ꎬ右值( ｒｉｇｈｔ￣ｈａｎｄ￣ｓｉｄｅꎬ ＲＨＳ)
则是情况规则满足后实现的功能ꎬ即流程管理的

功能[２]ꎮ
这些规范是由参与情况的实体、环境、约束组

合衍生出来的ꎮ 规则 １ 描述了服务订单支付和服务

提供的规范ꎬ其中的 Ａｃｔｉｖｉｔｙ、Ｏｒｄｅｒ 代表了参与规范

的实体类型ꎬＰｒｏｃｅｓｓＰａｙｍｅｎｔＣｏｎｔｉｎｕｅｓ 反映的是情

景和实体之间的约束关系ꎮ 在规则中先根据条件ꎬ
如根据 ＩＤ 查询到相应的实体ꎬ再给出规范该实体

的相应约束ꎬ例如在规则 １ 中的约束ꎬ服务必须是完

成服务匹配、服务有确定的服务提供商、并且服务

现在处于经过中介确认后的就绪状态ꎬ这时ꎬ约束

条件满足ꎬ才进行订单的支付过程ꎮ 具体情景规则

如下ꎮ
规则 １　 服务订单支付规范

　 　 ＲＵＬＥ: “ＰａｙｍｅｎｔＰｒｏｃｅｓｓＲｕｌｅｓ”
　 　 Ｗｈｅｎ:
　 　 　 　 Ａｃｔｉｖｉｔｙ:ａｃｔｉｖｉｔｙ(ＳｅｒｖｉｃｅＩｄ)
　 　 　 　 Ｏｒｄｅｒ:ｏｒｄｅｒ(ＳｅｒｖｉｃｅＯｒｄｅｒＩｄ)
　 　 　 　 Ｕｓｅｒ:ｕｓｅｒ()
　 　 　 ＄ Ｐｒｏｃｅｓｓ Ｐａｙｍｅｎｔ Ｃｏｎｔｉｎｕｅｓ: Ｐｒｏｃｅｓｓ

Ｐａｙｍｅｎｔ Ｃｏｎｔｉｎｕｅｓ (ｉｓｓｅｒｖｉｃｅ＝ ＝ＳｅｒｖｉｃｅＩｄ
＆ ＆ ｉｓｏｒｄｅｒ ＝ ＝ Ｓｅｒｖｉｃｅ ＯｒｄｅｒＩｄ ＆ ＆
Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｍａｔｃｈ＝ ＝１ ＆＆Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｓｔａｔｕｓ＝ ＝
１ ＆＆Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｏｄｅｒ Ｓｔａｔｕｓ＝ ＝０)

　 　 Ｔｈｅｎ:
　 　 　 Ｃｈａｎｇｅ Ｓｔａｔｕｓ (Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｓｔａｔｕｓꎬ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｏｄｅｒ

Ｓｔａｔｕｓ)
　 　 Ｅｎｄꎮ

规则 ２　 服务评价规范

　 　 ＲＵＬＥ: “ＥｖａｌｕａｔｉｏｎＲｕｌｅｓ”
　 　 Ｗｈｅｎ:
　 　 　 　 Ａｃｔｉｖｉｔｙ:ａｃｔｉｖｉｔｙ(ＳｅｒｖｉｃｅＩｄ)
　 　 　 　 　 Ｏｒｄｅｒ:ｏｒｄｅｒ(ＳｅｒｖｉｃｅＯｒｄｅｒＩｄ)
　 　 　 　 　 Ｕｓｅｒ:ｕｓｅｒ()
　 　 　 　 ＄ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ: Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

( ｉｓｓｅｒｖｉｃｅ ＝ ＝ ＳｅｒｖｉｃｅＩｄ ＆ ＆ ｉｓｏｒｄｅｒ ＝ ＝
Ｓｅｒｖｉｃｅ ＯｒｄｅｒＩｄ ＆＆Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｍａｔｃｈ＝ ＝１ ＆
＆ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｓｔａｔｕｓ ＝ ＝ ３ ＆ ＆ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｏｄｅｒ
Ｓｔａｔｕｓ＝ ＝１)

　 　 Ｔｈｅｎ:
　 　 　 　 Ｃｈａｎｇｅ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ Ｓｔａｔｕｓ (Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ)
　 　 Ｅｎｄꎮ
　 　 规则 ３　 服务提供规范

　 　 ＲＵＬＥ:“ＳｅｒｖｉｃｅＰｒｏｖｉｄｅＲｕｌｅｓ”
　 　 Ｗｈｅｎ:
　 　 　 　 Ｕｓｅｒ()
　 　 　 　 Ａｃｔｉｖｉｔｙ: ａｃｔｉｖｉｔｙ (ＳｅｒｖｉｃｅＩｄ) ＄ Ｓｅｒｖｉｃｅ

Ｐｒｏｖｉｄｅ: Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｐｒｏｖｉｄｅ ( ｉｓｓｅｒｖｉｃｅ ＝ ＝
ＳｅｒｖｉｃｅＩｄ ＆＆ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｍａｔｃｈ ＝ ＝ １ ＆＆
Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｓｔａｔｕｓ ＝ ＝ １ ＆＆ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｏｄｅｒ
Ｓｔａｔｕｓ＝ ＝ ０)

　 　 Ｔｈｅｎ:
　 　 　 　 ＣｈａｎｇｅＳｔａｔｕｓ ( ＳｅｒｖｉｃｅＳｔａｔｕｓꎬ ＳｅｒｖｉｃｅＯｄｅｒ￣
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Ｓｔａｔｕｓ)
　 　 　 　 ＵｐｌｏａｄＶａｌｕｅＦｉｌｅｓ()
　 　 Ｅｎｄꎮ
３.２　 服务活动定义

服务活动的定义在扩展的同时ꎬ价值模型中价

值活动、价值对象、价值转移的内容也在定义中得

到支持ꎬ在本研究ｅ３￣ｖａｌｕｅ 价值模型和服务业务过

程结合建模的理论中ꎬ服务活动本身和服务协同业

务过程都是价值活动ꎬ服务活动描述的是一个综合

服务的提供过程ꎬ这个过程是一个服务提供商创造

价值的过程ꎮ 服务提供商提供的服务、提供的服务

过程文档、中介支付的订单ꎬ都是价值对象ꎬ都参与

到价值网中的价值交换ꎮ 科技服务活动在科技服

务协同过程中的流转是一个价值转移的过程ꎬ企
业、中介、服务提供商的价值对象在其中交换ꎬ产生

互惠的价值转移ꎮ
为了支持基于活动分析的科技服务层次化建

模在平台的兼容性和可执行性ꎬ本研究对原生

ＢＰＭＮ２.０ 进行个性化扩展ꎬ扩展的方式完全遵循

ＯＭＧ 组织编写的 ＢＰＭＮ２.０ 手册规范ꎬ以保障扩展

模型的普适性[１５]ꎮ
ＢＰＭＮ 的核心结构有 ２ 种表现形式ꎬ一个描述

概念的元对象设施(ｍｅｔａ ｏｂｊｅｃｔ ｆａｃｉｌｉｔｙꎬ ＭＯＦ)元模

型和一个设定交换格式的 ＸＭＬ 模式定义 (ＸＭＬ
ｓｃｈｅｍａ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎꎬ ＸＳＤ) [１０]ꎬ服务的核心结构扩展

就针对这两个关键支撑ꎮ ＢＰＭＮ 的 ＭＯＦ 类图元模

型在文献[１３]中被划分为多个片段ꎬ并归纳呈现为

一张图ꎬ如图 ３ 所示ꎮ 在图 ３ 中ꎬ白色的类属于

ＢＰＭＮ２.０ 标准ꎬ灰色的类则反映了本研究做的扩

展ꎮ 这些扩展主要针对流程对象中的“活动”和数

据类别中的 “数据输入”ꎮ 例如ꎬ在科技服务中ꎬ
ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＳｅｒｖｉｃｅｓ￣Ｔａｓｋ、 ＴｅｓｔｉｎｇＡｎｄ￣Ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ￣
Ｔａｓｋ、 ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＴｒａｎｓｆｅｒＴａｓｋ、 ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＦｉｎａｎｃｅ￣
Ｔａｓｋ 等类继承了 Ａｃｔｉｖｉｔｙ 的属性和模型关联ꎮ 属性

实现是字符串类型ꎬ指的是实现服务的主题目标ꎬ
如服务匹配、服务方案定制、服务订购等ꎮ

图 ３　 活动元模型扩展图
Ｆｉｇ.３　 Ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌ

　 　 ＢＰＭＮ ｖ２.０ 的 ＸＳＤ 规范有 ５ 个文件ꎬ分别是

主文 件 ＢＰＭＮ２０. ｘｓｄ 和 ４ 个 命 名 空 间 文 件

( ＢＰＭＮＤＩ. ｘｓｄ、 ＤＣ. ｘｓｄ、 ＤＩ. ｘｓｄ 和 Ｓｅｍａｎｔｉｃ.
ｘｓｄ) [１０] ꎮ 科技服务升级的目标是最后一个文件ꎬ

因为它拥有 ＢＰＭＮ 语义ꎮ 由于 ＢＰＭＮ２.０ 基本定

义内容冗长ꎬ本研究省略了 ＢＰＭＮ ２.０ 方面的内容

而只关注扩展ꎮ 省略号指的是 ＢＰＭＮ２.０ 规范中

的现有代码ꎮ ＃＃ｕｎｓｐｅｃｉｆｉｅｄ 定义留下了实现技术
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的窗口ꎬ以便服务未来做更多属性的扩展ꎮ 由于

改变了最初的 Ｓｅｍａｎｔｉｃ. ｘｓｄ 文件ꎬ所以将属性

ｘｍｌｎｓ 和 ｔａｒｇｅｔ￣Ｎａｍｅｓｐａｃｅ 的值修改为 Ｔｅｃｈｎｏｌｏ￣
ｇｙＳｅｒｖｉｃｅｓ￣Ｂｐｍｎꎬ以表明这一变化ꎮ 具体的服务

活动 ｘｓｄ 扩展如下:
‹? ｘｍｌ ｖｅｒｓｉｏｎ＝ " １.０" ｅｎｃｏｄｉｎｇ＝ " ＵＴＦ￣８" ?›
‹ｘｓｄ:ｓｃｈｅｍａ
　 ｅｌｅｍｅｎｔＤｅｆａｕｌｔ＝ " ｑｕａｌｉｆｉｅｄ"
　 ａｔｔｒｉｂｕｔｅＦｒｏｍＤｅｆａｕｌｔ＝ " ｕｎｑｕａｌｉｆｉｅｄ"
　 ｘｍｌｎｓ＝ " ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＳｅｒｖｉｃｅｓＢｐｍｎ"
　 ｘｍｌｎｓ: ｘｓｄ ＝ " ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｗ３. ｏｒｇ / ２００１ /

ＸＭＬＳｃｈｅｍａ" ｔａｒｇｅｔＮａｍｅｓｐａｃｅ ＝ " ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＳｅｒ￣
ｖｉｃｅｓＢｐｍｎ" ›

　 ....
‹ｘｓｄ:ｅｌｅｍｅｎｔｎａｍｅ ＝ " ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＳｅｒｖｉｃｅｓＴａｓｋ"

ｔｙｐｅ ＝ " ｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＳｅｒｖｉｃｅｓＴａｓｋ " ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎＧｒｏｕｐ
＝ " ｆｌｏｗＥｌｅｍｅｎｔ" / ›

‹ｘｓｄ: ｅｌｅｍｅｎｔｎａｍｅ ＝ " ＢｕｓｉｎｅｓｓＩｎｃｕｂａｔｉｏｎＴａｓｋ"
ｔｙｐｅ ＝ " ｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＳｅｒｖｉｃｅｓＴａｓｋ " ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎＧｒｏｕｐ
＝ " ｆｌｏｗＥｌｅｍｅｎｔ" / ›

...
‹ｘｓｄ: ｅｌｅｍｅｎｔｎａｍｅ ＝ " ＩｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌＰｒｏｐｅｒｔｙＴａｓｋ"

ｔｙｐｅ＝ " ｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＳｅｒｖｉｃｅｓＴａｓｋ" 　 　 　 　 　 　 　
ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎＧｒｏｕｐ＝ " ｆｌｏｗＥｌｅｍｅｎｔ" / ›
‹ ｘｓｄ: ｅｌｅｍｅｎｔｎａｍｅ ＝ " ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｏｎｓｕｌｔｉｎｇ￣

Ｔａｓｋ" ｔｙｐｅ ＝ " ｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＳｅｒｖｉｃｅｓＴａｓｋ " ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ￣
Ｇｒｏｕｐ＝" ｆｌｏｗＥｌｅｍｅｎｔ" / ›

‹ｘｓｄ:ｃｏｍｐｌｅｘＴｙｐｅ ｎａｍｅ ＝ " ｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＳｅｒｖｉｃ￣
ｅｓＴａｓｋ" ›

　 ‹ｘｓｄ:ｃｏｍｐｌｅｘＣｏｎｔｅｎｔ›
　 　 ‹ｘｓｄ:ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｂａｓｅ＝ " ｔＴａｓｋ" ›
　 　 　 　 　 ‹ｘｓｄ:ａｔｔｒｕｂｕｔｅｎａｍｅ ＝ " ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｎｔ￣

ａｔｉｏｎ" ｔｙｐｅ ＝ " ｔＩｍｐｌｅｍｅｎｔｎｔａｔｉｏｎ" ｄｅｆａｕｌｔ ＝ " ＃ ＃ ｕｎ￣
ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ" / ›

　 　 　 　 　 ‹ / ｘｓｄ:ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ›
　 　 　 ‹ / ｘｓｄ:ｃｏｍｐｌｅｘＣｏｎｔｅｎｔ›
　 ‹ / ｘｓｄ:ｃｏｍｐｌｅｘＴｙｐｅ›
‹ / ｘｓｄ:ｓｃｈｅｍａ›ꎮ
根据本研究提出的分析方法得出的服务目标ꎬ

即服务匹配、服务方案定制、服务订购等ꎬ在对

ＢＰＭＮ２.０ 建模元素扩展之后还需对活动元素的配

置信息进行扩展ꎬ使其支持本研究活动理论分析中

的“主体”的“目标”在业务流程中的实现ꎮ 具体服

务建模活动元素的扩展配置如下:

‹ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＳｅｒｖｉｃｅｓＴａｓｋｉｄ＝ 'ｔｈｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＳｅｒ￣
ｖｉｃｅｓＴａｓｋ' ａｓｓｉｇｎｅｅ＝ " ＄ {ａｓｓｉｇｎｅｅ}"
ｂｅｎｅｆｉｃｉａｒｉｅｓ＝ " ＄ {ｂｅｎｅｆｉｃｉａｒｉｅｓＬｉｓｔ}" ›

‹ｄｏｃｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ›
　 　 Ｓｅｒｖｉｃｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｄａｔａ
　 ‹ / ｄｏｃｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ›
‹ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎＥｌｅｍｅｎｔｓＥｌｅｍｅｎｔｓ› ‹ ｓｅｒｖｉｃｅＭａｔｃｈｉｎ￣

ｇｅｖｅｎｔ＝ " ｃｒｅａｔｅ"
　 ｃｌａｓｓ＝ " ＄ {ＭｙＳｅｒｖｉｃｅＨａｎｄｌｅｒ}" / ›
‹ ｓｅｒｖｉｃｅＯｒｄｅｒＳｔａｔｕｓｎａｍｅ ＝ " ｓｅｒｖｉｃｅＯｒｄｅｒＳｔａｔｕｓ"

ｓｔｒｉｎｇＶａｌｕｅ＝ " ＄ {ｓｅｒｖｉｃｅＯｒｄｅｒＳｔａｔｕｓ}" / ›
‹ ｓｅｒｖｉｃｅＥｖａｌｕａｔｉｏｎｎａｍｅ ＝ " ＄ { Ｅｖａｌｕａｔｏｒｓ }"

ｓｔｒｉｎｇＶａｌｕｅ＝ " ＄ {Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ}" / ›
　 　 ‹ / ｅｘｔｅｎｓｉｏｎＥｌｅｍｅｎｔｓＥｌｅｍｅｎｔｓ›
‹ / ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＳｅｒｖｉｃｅｓＴａｓｋ›ꎮ
服务扩展活动元素的关键配置信息如表 １

所示ꎮ

表 １　 扩展配置属性对应表
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ

变量名 意义

ｂｅｎｅｆｉｃｉａｒｉｅｓ
　 科技服务的服务对象列表ꎬ即科
技服务的受益对象ꎬ是不同产业领
域企业

ａｓｓｉｇｎｅｅ
　 科技服务指派的各类专业科技
服务商ꎬ他是由中介指派ꎬ或者由
服务匹配中获得的

ｓｅｒｖｉｃｅ Ｍａｔｃｈｉｎｇ

　 服务匹配ꎬ是相关类型科技服务
和具体服务提供商提供的具体服
务之间的关联和匹配ꎬ该科技服务
匹配具体科技服务之后会获得该
任务的相关服务信息和 ａｓｓｉｇｎｅｅ

ｓｅｒｖｉｃｅ Ｏｒｄｅｒ Ｓｔａｔｕｓ 　 科技服务订单的状态

ｓｅｒｖｉｃｅ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ 　 科技服务的评价

３.３　 服务协同信息实体定义

在服务协同业务过程中产生的信息实体给出

的定义一方面要能够准确描述信息实体的信息ꎬ另
一方面要能够在多租户的数据库系统中方便存储ꎮ
采用共享数据库与数据表的多租户模式ꎬ在表中增

加 ＴｅｎａｎｔＩＤ 多租户的数据字段ꎬ在每次向数据表中

插入字段时都包含客户的身份字段ꎬ这样一方面保

障了不同客户之间的数据隔离性ꎬ另一方面达到服

务协同资源、信息的高共享性ꎮ

４　 科技服务协同案例

本章通过一个石墨烯功能性纺织材料研发科
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技服务案例ꎬ验证本研究所提出方法的有效性ꎮ 根

据本研究提出的协同建模方法ꎬ对石墨烯功能性纺

织材料研发所涉及的科技服务协同内容进行分析ꎬ
得出石墨烯功能性纺织材料研发的服务协同领域模

型ꎬ如图 ４ 所示ꎮ 在石墨烯功能性纺织材料研发领域

模型中ꎬ科技服务中介和各个服务提供商共同实现了

这一研发目标ꎮ 其中ꎬ服务提供商包括提供纺织材料

行业分析的中科院文献中心等ꎬ主要领域和空间为绍

兴市中小纺织企业科技服务空间ꎬ这个空间中的主体

成员有各类服务商和中介ꎮ 该模型的客体包括完成

石墨烯功能性纺织材料研发和各个服务验收ꎬ中介的

主体作用在于实现这一目标ꎬ而服务提供商则需完成

服务交付和订单支付等任务ꎮ

图 ４　 石墨烯纺织材料研发服务领域模型图
Ｆｉｇ.４　 Ｇｒａｐｈｅｎｅ ｔｅｘｔｉｌｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｒ＆Ｄ ｓｅｒｖｉｃｅ ａｒｅａ ｍｏｄｅｌ

　 　 在绍兴市中小纺织企业科技服务空间有各种

规范ꎬ如石墨烯纺织材料研发服务地提供规范、石
墨烯纺织材料行业查新服务提供规范等行业服务

规范ꎬ也有像订单支付规范这种业务规范ꎬ这些规

范本质上也是ｅ３￣ｖａｌｕｅ 价值模型中描述的价值交换

的规范ꎬ保障服务空间和交换系统中主体之间能进

行价值互惠的交换活动ꎮ 在这些规范的约束下可

以得到业务流程建模ꎮ
在流程建模中每一个服务都有其服务提供商ꎬ

如ꎬ石墨烯纺织材料研发服务的提供商是东华大学

绍兴纺织材料研究院ꎬ服务提供商和构建流程的科

技中介都属于绍兴市中小纺织企业科技服务空间

的成员ꎬ在提供服务时都受到领域中规范的约束ꎬ
如只有中介支付过服务订单后ꎬ东华大学绍兴纺织

材料研究院才提供服务ꎬ流程才能继续ꎬ其进一步

提供服务后上传石墨烯纺织材料研发结果文档和

服务过程文档ꎬ科技服务中介验收石墨烯纺织材料

研发服务ꎬ给出评价ꎮ
综上所述ꎬ业务流程中的每个科技服务都可以

描述为ｅ３￣ｖａｌｕｅ 模型中的价值活动ꎬ而上面提到的

服务订单、结果文档、服务过程文档ꎬ都属于价值活

动的价值对象ꎬ随着流程的进行东华大学绍兴纺织

材料研究院获得了支付的订单、服务的评价ꎬ科技

服务中介获得了业务过程中关键服务的结果ꎬ二者

完成了ｅ３￣ｖａｌｕｅ 模型中所叙的互惠价值的传递ꎬ也
同时刻画价值的转移过程ꎮ

石墨烯纺织材料研发服务业务流程中产生的

订单、文档等作为信息实体在本研究描述的方法中
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以数据表或文件的形式存储在多租户的数据库系

统中ꎮ

５　 社会－信息服务协同建模工具及相

关系统

　 　 本研究结合第 ３ 章提出的建模方式和 ＢＰＭＮ
２.０的扩展方式ꎬ使用当前流行的建模工具 ｂｐｍｎ. ｊｓ
和流程引擎 Ｆｌｏｗａｂｌｅꎬ搭建了一个原型系统ꎮ 良好

的可扩展性对于支持实现基于活动分析的科技服

务建模至关重要ꎮ ｂｐｍｎ.ｊｓ 具有优秀的可扩展性ꎬ它
可以支持用户自定义扩展图元以及自定义解析

ＢＰＭＮ２.０ 规范文件ꎮ 为了满足本研究对科技服务

活动建模和 ＢＰＭＮ２.０ 的扩展需求ꎬ本研究在系统

实现中扩展了 Ｍｏｌｄｅｒꎬ从而使得建模工具的图元支

持扩展的定义ꎮ 在建模工具中ꎬ可以使用科技服务

行业标准分类的多种图元进行科技服务协同业务

流程的图形化建模ꎮ
Ｆｌｏｗａｂｌｅ 业务流程引擎支持 ＢＰＭＮ２.０ 标准ꎬ并

且还提供了在流程流转中支持 ＢＰＭＮ２.０ 标准自定

义扩展的功能ꎮ 通过 ｂｐｍｎ. ｊｓ 和 Ｆｌｏｗａｂｌｅ 的结合ꎬ
搭建了一套科技服务协同可视化业务流程建模

工具ꎮ
建模工具可以对科技服务协同业务过程进行

可视化的建模ꎬ建模界面如图 ５ 所示ꎮ 由图 ５ 可知ꎬ
利用建模工具ꎬ形成业务流程图ꎬ该流程图同时体

现了该活动的价值链和价值模型ꎮ 同时可以对业

务流程中的每个科技服务活动的属性信息进行配

置ꎬ这些信息是每个科技服务活动的属性ꎬ这些属

性同时也是价值对象ꎮ 如每个服务活动上传的需

求说明书、服务合同、结果文档ꎮ

图 ５　 科技服务协同建模系统建模界面
Ｆｉｇ.５　 Ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ

　 　 科技服务协同建模系统信息和管理界面如图 ６
所示ꎮ 完成业务流程建模后ꎬ可以在科技服务协同

建模系统的控制和信息管理界面开始流程的流转ꎬ

代表一个科技服务协同业务的开始ꎬ流程的进行也

伴随着科技服务活动之间的价值交换ꎮ 流程流转

的过程就是价值对象转移的过程ꎮ 系统用户在系

统中的操作即价值互惠的操作ꎮ

图 ６　 科技服务协同建模系统信息和管理界面
Ｆｉｇ.６　 Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ

ｓｙｓｔｅｍ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

　 　 科技服务协同建模系统的案件订单和支付界

面如图 ７ 所示ꎬ界面展示了科技服务案件订单的相

关信息ꎬ当科技服务业务流程进行流转时ꎬ只有支

付了相应的服务费用ꎬ服务提供商才继续提供服

务ꎬ流程才能继续进行ꎬ在系统的这个界面ꎬ用户可

以选择对一个服务进行支付ꎬ也可以一起支付整个

案件的所有服务ꎮ

图 ７　 科技服务协同建模系统订单和支付界面
Ｆｉｇ.７　 Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ

ｓｙｓｔｅｍ ｏｒｄｅｒ ａｎｄ ｐａｙｍｅｎｔ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

６　 结论

本研究提出使用活动理论对社会－信息服务进

行整体分析ꎬ获得其中的核心要素和核心系统ꎬ再
以科技服务为例分层对社会信息服务进行建模的

方法ꎮ 通过本研究提出的方法ꎬ可以得出如下结论ꎮ
(１)在策略层利用核心元素刻画出科技服务所

处领域的领域模型ꎬ给出领域中相应情景的约束和

规则ꎮ
(２)在实施层将ｅ３￣ｖａｌｕｅ 价值模型与业务流程

建模结合ꎬ使ｅ３￣ｖａｌｕｅ 价值模型蕴含在业务流程中ꎬ
并对 ＢＰＭＮ２.０ 进行扩展ꎬ使其对科技服务拥有最

好的支持ꎮ



　 第 ２ 期 齐明皓ꎬ等:基于活动理论的社会－信息服务协同建模方法与工具 １１３　　 　

(３)在信息层对相关概念做了建模ꎬ并定义了

对数据实体的支持ꎮ
通过本研究方法在“石墨烯创新纺织材料研

发”实例中的应用ꎬ给出了基于本研究方法设计的

“科技服务协同建模工具”的实现ꎬ证明本研究的方

法在分析社会－信息服务上有应用价值ꎬ今后将继

续针对本研究方法对该领域分析进行细化完善ꎬ同
时将本研究的方法应用于其他复杂的商业环境ꎮ
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