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国外数字资源长期保存成熟度模型及其分析与评价
■ 孙超1，2 吴振新1

1 中国科学院文献情报中心 北京 100190 2中国科学院大学 北京 100049

摘要: ［目的 /意义］介绍能力成熟度模型原理，研究和分析成熟度模型在长期保存中的应用，为国内长期

保存系统的建设和发展提供参考。［方法 /过程］通过对成熟度模型的概念、原理和应用介绍，详细介绍长期保

存领域具有代表性的 3 个能力成熟度模型，从适用性、可行性和可持续性的角度分析模型的优劣势。［结果 /结
论］通过对比分析给出相关模型的评述以及对成熟度模型的实践思考，总结当前数字资源长期保存成熟度模型

的发展现状及趋势，提出构建符合我国长期保存发展需求的成熟度模型的必要性和重要意义。
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1 引言

随着数字化资源成为越来越多机构的主要存储对

象，数字资源的长期保存的重要性日益突出。由于数

字化资源的管理复杂度高、风险大，对存储机构的要求

也越来越高。因此一个可信赖的存储机构是目前保证

数字资源长期保存的主要因素。然而仅仅由保存机构

自己宣称可以保存数字资源是不可靠的，需要一种公

开和公共的机制来证明保存机构确实有能力胜任数字

资源长期保存的任务［1］。

可信赖研究从长期保存研究的起始阶段即得到了

重视，并随着保存研究的开展而不断深入，是研究成果

较为丰硕的一个分支，形成了相关标准并且得到广泛

认可和执行。随着 ISO16363 和 DIN31644 等标准的建

立，可信赖已具有一个相对全面的认证指标体系［2］。

但是，这些标准和方法并不完全适用于所有保存机构，

部分指标概念模糊、评判标准不易掌控，在实际操作上

仍存在一定困难。如果能引入其他领域的理论和标

准，则可以帮助保存机构从多个角度审视长期保存可

信赖性。近年来国外学者和机构开始研究如何利用能

力成熟度( capability maturity model，CMM) 理论来评价

数字保存系统，这些研究( 见第 2 节) 分别从机构保存

能力、保存环境、保存内容、保存方案以及可信赖仓储

等角度进行了不同程度地探索，并取得了一定效果。

我国只有极少数的学者［3 － 5］借鉴国外的成熟度理论

开始进行理论方面的研究和探索，暂无具体的实践

应用成果。能力成熟度模型的引入，在 一 定 程 度 上

解决了可信赖标准指标量化和细化的难题，并且能

够为保存机构提出一个循序渐进的指导方法。笔者

通过对国外 3 种比较典型的成熟度模型进行详细介

绍，并从可行性和适用性等角度进行评述，提出对成

熟度模型的实践思考，希望能为国内长期保存机构

在应用成熟度模型进行自评估和发展规划方面提供

参考。

2 CMM 的基本原理

1987 年，美国卡内基·梅隆大学的软件工程研究

所为了提高和评估软件开发过程中的管理和能力，以

软件流程评鉴和软件能力评估为基础，提出了能力成

熟度模型 CMM。CMM 是对于软件组织在定义、实施、

度量、控制和改善其软件过程的实践中各个发展阶段

的描述。CMM 是一个阶梯式进化架构( 见图 1 ) ，包括

5 个等级: 初始级( initial) 、可重复级( repeatable) 、已定

义级( defined ) 、已管理级 ( managed ) 、优化级 ( optimi-

zing) 。模型涵盖一个成熟的软件发展组织所应具备

的重要功能与项目，同时，5 个层级由低到高描述了从

毫无章法、不成熟的软件开发阶段到成熟软件开发阶

段的过程。

在每个成熟度级别中，都包含若 干 关 键 过 程 域
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图 1 CMM 阶梯式进化图［3］

( key process area，KPA) 。关键过程域是实现某级别

所必须解决的所有问题和领域。每个关键过程域又

包含若干关键实践( key practices，KP) 。关键实践是

实现关键过程域中的具体行为。这些关键实践都统

一按 5 个公共特性( common features，CF) 进行组织，

即执行约定、实施能力、实施活动、度量和分析、实施

验证。
CMM 为软件过程的评估、改进和能力评价提供了

一个良好的框架。CMM 不基于任何限定的技术、时间

水平、社会经济环境、组织企业文化和价值体系，其评

价过程是一个以组织为基础的多阶段过程，具有相当

的自主性、灵活性和可延展性［4］。因此，随着在软件过

程管理领域的成功运用，CMM 也被证明在过程目标质

量管理方面的强大作用。其他学科也相继开发出基于

CMM 的改善模型，例如系统工程、集成产品开发、需求

工程、人力资源、软件采购、信息管理等［5］。成熟度模

型所关注的质量、过程和安全的管理正是建立长期保

存系统可信赖性的重要因素。在长期保存领域引入成

熟度模型，将机构开展数字保存的工作划分为不同发

展阶段，有助于机构有目标地分阶段开启保存工作。

而其逐层递进的分层评估标准和方法更为合理和实

用，并且能够为保存领域提供更为实用的循序渐进的

实践指南［2］。

3 长期保存领域成熟度模型介绍

近年来，数字资源长期保存领域也开始出现 CMM

的应用模型。它们针对保存机构面临的问题构建了不

同角度的成熟度模型，包括保存机构、保存环境、保存

方案、保存活动等。笔者主要介绍目前国际上从组织

机构层面上考虑的、较为成熟的 3 种长期保存成熟度

模型: 加拿大英属哥伦比亚大学的数字保存能力成熟

度模型、欧盟 2011 年“沙门计划”的保存运作能力成熟

度模型和澳大利亚国家图书馆( NSLA) 的保存环境成

熟度模型。
3． 1 数字保存能力成熟度模型

威斯康星州大学的 L． Ashley 教授和加拿大英属

哥伦比亚大学的 C． Dollar 教授于 2007 年首次提出了

数字保存能力成熟度模型( digital preservation capability
maturity model，DPCMM) 。随后，该模型被多数档案馆

和机构或者项目采用。2015 年 6 月，在几年的实际应

用和实例研究基础上，经过改进和补充又发布了新的

版本［6］。新版本将关键过程域从之前的 12 个增加到

15 个，并给出了用于机构制定发展计划路线图样例。
DPCMM 依据保存的电子文档中风险文档的比例大小，

将机构的保存能力成熟度划分为最低、较低、中级、高

级、最优这 5 个层级。从基础 设 施 和 服 务 两 大 方 面

( 见图 2 ) 将 OAIS 中的功能要素归纳成 15 个关键过

程域:

图 2 数字保存能力成熟度模型框架

 数字保存基础设施: 政策、策略、管理、协作、技
术知识、开放标准、特定社区、电子文件调查

 数字保存服务: 摄入、存储、设备 /媒体更新、完
整性、安全性、保存元数据、访问

DPCMM 详细描述了每个关键过程域的概念，给

出了 5 个层级( 对应 0 － 4 分) 评分描述［7］，对 15 个

指标逐一进行评分并加和，根据总得分来评估机构

的数字保存能力所处阶段: 0 分为初始级、1 － 15 分

为低级、16 － 30 分为中级、31 － 45 分为高级、46 － 60

分为最优级。
2012 年，美国国家档案局( Council of State Archi-

vists，CoSA) 在应用 DPCMM 时对美国国内的 55 个州

或地区档案馆进行自我评估调查，给出一份“数字保存

能力提升路线图”实例。路线图详细地列出机构近 5

年内的每一年的每项指标应达到的评分( 见表 1 ) ，并

给出了每项指标提升的难易度。
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表 1 数字保存能力提升路线

项目

时间

近期
第一

年

第二

年

第三

年

第四

年

第五

年
难度

政策 1 2 → → 3 → 低

策略 0 2 → → 3 → 中

管理 0 1 2 3 → → 中

协作 1 2 → 3 → → 中

技术专家 1 → → 2 → 3 中

技术原子格式 1 → 2 → 3 → 中

目标社区 1 → 2 → 3 → 中

数字资产调查 1 → 2 3 → → 中

摄入 0 → → 1 → 2 高

存储管理 0 → → 1 2 → 低

计划设备 /媒体更新 1 → → 2 →3 中

完整性 0 → → → 1 2 中

安全性 1 → → 2 → 3 中

保存元数据 0 → → 1 2 3 中

访问 1 → → → 2 → 中

DPCMM 是基于 ISO 14721 的功能规范、TＲAC 和

ISO 16363 的审计标准，并且吸纳了众多现行数字保存

存储库的优秀实践，能够反映数字保存管理从无序、无
组织、缺乏系统化的状态，到逐步成熟的各层级数字保

存能力的发展演变过程。
3． 2 “沙门计划”能力成熟度模型

欧盟 2011 年“沙门计划”中构建了一个基于 CMM

的成熟度模型［8］，他们认为 CMM 只关注能力维度，并

没有涉及覆盖率和控制维度。因此，他们结合“信息及

相关技术控制目标( COBIT) ”分析了 ISO 16363 中的标

准和指标对利益相关者、业务、管理者、目标和能力的

影响。COBIT 是国际上信息技术审计界广为接受的标

准。该模型将保存机构的能力分为治理能力、业务能

力和保障能力 3 个方面，治理能力控制业务能力和保

障能力，业务能力和保障能力影响治理能力，业务能力

依赖于保障能力。三大能力共包括 15 个关键过程域:

 治理能力( governance capabilities) : 合规性、社区

关系、认证、业务连续性、继任规划、IT 治理、风险管理。

 业务能力( business capabilities) : 获取内容、保

障比特流、保存内容( 保存规划和保存运作) 、传播内

容。

 保障能力( support capabilities) : 数据管理、组织

基础管理、人力资源管理、财务管理。

该模型的开发者认为数字保存中的核心业务能力是保

存内容( 保存规划和保存运作) ，作为数字保存的“心

脏”，它解决了真实性、可理解性和起源的核心需求。

因此，“沙门计划”分别给出了关于保存运作( 见表 2 )

和保存规划［9］的能力成熟度模型。与原始 CMM 的 5

个公共属性相比，它有 6 个公共属性: 意识和交流，政

策、计划和程序，工具和自动化，技能与专业，业务和责

任，目标设定和衡量。
“沙门计划”给出的是一种企业体系结构的方法，

该方法站在一个组织的体系结构角度，调节数字资源

长期保存问题。其中，针对保存运作能力的长期保存

成熟度模型源自长期保存已确定的主要参考以及其他

领域的最佳实践，包括对该领域利益相关者的深度分

析，包括他们的关注点、目标和影响条件( 利益驱动和

制约因素) 。
3． 3 保存环境成熟度模型

2012 年 7 月，澳大利亚国家及州图书馆联盟( Na-
tional and State Libraries Australasia，NSLA) 为了评估成

员馆的长期保存活动，基于 CMM 提出了保存环境成熟

度模型( digital preservation environment maturity matrix，

DPEMM) ［10］，同时总结了一个数字保存环境高级功能

表( 见 2． 3． 2) ，用于机构进行自我评估和制定发展计

划。NSLA 的保存环境成熟度模型的构建主要分为 3

个关键领域: 确认是否满足基本假设条件; 利用高级功

能表自我评估，识别出功能要素; CMM 的使用。
3． 3． 1 确认是否满足基本假设条件 首先，NSLA 要

求成员馆填写是否满足假设条件，这些条件是第二步

中功能要素的基础。同时这样做也是为了保证相关透

明度以及与下次结果对比的自信心。该成熟度模型的

基本假设是，一个组织具备下列条件:

 正积极收集数字资源，包括源生的和经过数字

化的;

 坚定不移地长期保存其数字资源;

 有专门用于长期保存的资源( 包括具有相关技

能的员工或供应商) ;

 有可持续的融资模式;

 愿意遵守 OAIS 规定的责任。
3． 3． 2 利用高级功能表自我评估，识别出功能要素

数字保存 环 境 高 级 功 能 表 实 际 上 类 似 于 一 个 调 查

表，该表让使用者根据成熟度等级分别用 1 － 5 对保

存环境涉及的 7 个关键过程域进行“近期 CMM 自我

评定”和“计划( 3 年后) CMM 自我评定”，每个关键

过程域下还包括若干问题，用于填写“当前状态和 /

或未来计划的意见”。具体的关键过程域和问题内

容如下:
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表 2 保存运作能力成熟度模型

1． 初始 /临时的 2． 可重复但简单 3． 已定义 4． 管理且可衡量 5． 优化

意识和交流 管理层意识到长期保存

业务的需求，偶尔交流并

且意见不一致

管理层能够意识保存运

作对保存内容的真实性

( authenticity ) 和 起 源

( provenance) 的作用，尽

管没有正式的报告程序

管理层能够清楚保存运

作对保存内容的真实性

和起源的作用。有关于

统计数据和汇报过程的

指导方针，但是并不是一

直具有强制性

管理层完全了解保存运

作对保存内容的真实性

和起源的作用，并且清楚

它们如何与组织中的业

务目标产生联系

组织在持续提升保存业

务。有一个融入整个组

织的交流和报告系统在

实时透明地运行

政策、计划和程序 采取了一些行动，但是并

没有得到管理。没有产

生有价值的关于程序和

行动的记录文档

尽管有一些业务程序，但

是由直觉产生，不正式。
业务依靠个人，组织内遵

照的流程各不相同。意识

到 过 程 应 有 质 量 管 理

( QA) ，但是大部分时间都

是临时性并且手动操作

依据标准计划为所有的

业务定义好过程。通过

可获得的要素、服务和技

能来解释这些过程和规

则。质量管理( QA) 和元

数据管理并非由业务目

标驱动

依照开展的活动制定好

计划，并且在计划中详细

地展示了业务对目标和

限制的合规性。所有业

务都能实时地展示业务

状态

将行业的优秀实践全面

应用到计划部署、分析、
行动、元数据、质量管理

和报告中

工具和自动化 员工个人临时、杂乱地使

用了一些工具

基于不断增长的需求和

可用性，员工个人开始使

用一些自动化工具。这

些使用无组织性和持续

性

依据明确说明来制定计

划，但是添加业务的过程

基 本 上 依 靠 手 动 完 成。
没有集成系统跟踪业务

的状态和结果

有一个自动化系统来控

制自动化的业务，但是自

动化部件是分散的并没

有完全集成

已集成所有业务，并且能

够随时获取业务状态

技能与专业 不具备什么任务需要什

么技能和经验的常识

员工通过实际操作体验、
重复使用技巧以及同事

的业余培训具备了业务

技能

制定了一份正式培训计

划，明确了不同系列的业

务的职责和技能，但是正

式培训仍是个人主动参

与

所有职位都明确了所需

技能和经验，并且正式培

训也已到位

操作者掌握了进行操作

的经验、技能和方法。持

续的技能和专业知识评

估确保了系统改进

义务和责任 不具备相关义务和责任

的常识

开始出现业务的职责，但

是并没有文档记录。没

有明确问责制

为业务分配了职责，但是

并没有为所有的业务提

供了问责制

清楚地定义了所有业务

的义务和责任，并且具有

强制性

有一份完全可以追溯到

所有业务的正式业务和

责任计划

目标设定和衡量 没有一个对目标的清晰

意识; 业务单独为事件做

出回应并且不可追溯

仅仅具有对业务要取得

的短期目标，并没有对长

期目标进行限定和衡量

具有详细的业务目标，但

是 没 有 明 确 正 式 指 标。
实现了衡量，但是没有和

目标达成一致。对目标

成果的评估具有主观性

并且不一致

实现了一个衡量系统，并

且 指 标 与 目 标 相 一 致。
支持合规性监测，并且所

有业务都强制要求合规

性

持续、自动地衡量各个级

别的合规性。不断评估

以推动衡量技术的优化

( 1) 预先摄入活动:

 您所在图书馆有哪些与数字收集或保存相关

的系统政策和标准?

( 2) 摄入:

 您从生产者那里接收了哪些 SIPs，如何接收

的?

 您是如何验证 SIPs 的?

 您是如何从 SIPs 生成 AIPs?

 您从 AIPs 或者其他存储资源中提取了哪些元

数据，如何提取的?

( 3) 归档存储:

 您的 AIPs 如何存放?

 您采取了哪些预防措施来刷新存档介质 /存
储?

 您采取了哪些常规或特殊的错误检查机制，来

确保归档存储中或者内部存储转移过程中的 AIP 的组

件没有任何损坏?

您所在图书馆有哪些 IT 灾难恢复计划和业务持续发

展计划来保护您的数字资产?

( 4) 数据管理:

 您如何存储、维护和更新数字馆藏内容的元数

据?

 如何检测存档状态?

( 5) 行政管理:

 如何协商提交协议和审核意见，以确保它们符

合您的机构的标准?

 如何管理系统配置?

 您们提供什么样的机制和存档政策来限制或

允许物理访问存档的元素?

 如何建立和维护系统的标准和政策?

( 6) 数字保存计划:

 如何监控数字长期保存、ICT 技术的环境和指

定的社区服务需求和知识库中的变化?

 如何制定保护策略和标准?

 如何开发封装设计和保存活动计划?

( 7) 访问:
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 如何提供对数据的访问?

 如何确保用户被授权访问和接收请求的项目?

3． 3． 3 CMM 的使用 该模型的最后一步就是纳入一

种机制来明确组织的每个要素对应的级别，因此 NSLA

给出了一个样例来示范如何将 CMM 应用到评估近期

数字保存活动的成熟度级别中，同时也作为自我评定

等级的判断依据。NSLA 给出的 5 个成熟度级别的详

细描述具体如下:

( 1) Level 1 － 初始:

 流程通常是临时设置的。

 这些机构组织是依靠机构中人的能力而非依

靠使用成熟的流程来完成工作。

 机构组织经常生产一些产品和服务支持该工

作，但经常超出预算和日程安排。
( 2) Level 2 － 可重复:

 数字保存活动的完成是可重复的，但是重复流

程只适用组织机构中部分数字保存活动。

 流程改进有助于确保现有实践能够在高压时

期得以保留。

 建立基本的数字保存过程来追踪成本以及使

活动符合数字保存的预期目的。

 这些保存活动仍存在超出成本和时间限制的

风险。
( 3) Level 3 － 定义:

 依照书面计划来执行和管理数字保存活动。

 能够在定义点( 比如在主要的里程碑和完成重

大任务时) 清晰地管理数字保存活动和服务的状态和

交付情况。

 随着时间逐步建立和完善关于数字资源长期

保存的标准组织化程序。

 这些标准程序是用来保证整个组织的一致性。

 管理部门建立数字保存目标，并且确保能够满

足这些目标。
( 4) Level 4 － 管理:

 管理部门能够使用精确的测量手段，有效地控

制数字资源长期保存的成果。

 特别地，管理部门能够明确如何调整并且使数

字资源长期保存的成果适应那些特别的活动，同时又

没有产生具体的质量损失或偏离规范。

 组织机构为数字资源长期保存程序和进行中

的维护和支持都建立了一个量化的质量目标。

 精选出来的子流程能够极大提升总流程的性

能，利用统计和其他定量技术来控制这些子流程。

( 5) Level 5 － 优化:

 等级 5 中组织机构重点关注通过同时增加和

创新相关的技术改进，来不断提升过程性能。

 组织机构应建立量化的过程改进目标，并且不

断修订，以应对不断变化的业务目标，并把这些目标作

为管理过程改进的标准。

 依据量化的过程改进目标，对开展数字保存过

程改进的影响进行测量和评价。

 定义的流程和组织机构的一系列标准数字资

源长期保存活动和流程都是显著改进活动的目标。

 过程改进用来解决常见的过程变异的问题，并

极大地改进组织机构流程的确定、评估和开展。

 组织机构想要具有灵活的、适应的和创新性的

优化流程，离不开那些符合组织业务价值和目标的员

工的参与。

 组织通过找到促进和分享学习的方式来提高

快速响应变化和机遇的能力。
3． 4 其他相关研究

除以上 3 个模型之外，国际上还有许多机构从不

同角度基于 CMM 提出长期保存的成熟度模型:①保存

机构组织。维也纳科学与技术基金会的 Benchmark DP

计划［11］，也通过利用成熟度模型，研究一个清晰、系统

的方法来评估比较数字保存过程、系统以及组织能力;

②保存内容。美国国家数字监管联盟( National Digital
Stewardship Alliance，NDSA ) 为 了 评 估 和 指 导 其 下 的

140 多个联盟成员开展长期保存而制定的一套分层次

的实践指南［12］，该指南与 CMM 模型有异曲同工之处。

它在 5 个不同功能区的 4 个渐进层次为保存数字内容

提供清晰的基准说明，允许机构对他们所保管的特殊

资料进行保存级别评估; ③保存方案。国际档案工作

者协会( AＲMA) 提出的信息治理成熟度模型( informa-
tion governance maturity model，IGMM) ［13］依照《公认记

录保存原则》( GAＲP) 、最佳实践以及围绕信息管理的

法律和法规，从不同的成熟程度、完整性和有效性来定

义信息治理方案的特点; Preservica 项目为了协助开展

长期保存的机构选择长期保存解决方案，提出了数字

存档 成 熟 度 模 型 ( digital preservation maturity model，
DPMM) ［14］，用于识别不同类型的长期保存解决方案的

成熟度;④可信赖仓储。麦吉尔大学信息研究学院的

N． Cho 从一个可信赖仓储具备的组织能力角度出发

提出了可信赖仓储成熟度模型( trusted digital repository
maturity model，TDＲ-MM) ［15］，采用 CMM 来评估可信赖

仓储的成熟度，进而促进仓储的可信赖性的不断提升。
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从上述成熟度模型的理论和实践来看，目前国外

长期保存成熟度模型的研究存在着多样化的特点，研

究从多种角度出发，主要包括机构保存能力、保存环

境、保存方案、保存内容以及可信赖仓储等，对长期保

存能力成熟度评估以促进保存机构、保存系统和保存

方案的不断改进和提升。长期保存 CMM 模型的良好

构建和有效应用，能够促进可信赖标准指标的量化和

细化，同时也可以为保存机构提供循序渐进的参考指

南。但是目前这些研究中大部分对 CMM 模型只是进

行了浅层应用，简单地进行了分级评估，并没有完全按

照 CMM 模 型 的 原 理 进 行 实 践 应 用，没 有 充 分 发 挥

CMM 的作用，同时这些模型有些还处于理论研究阶

段，如何用它指导实践，以及能否产生有效成果，还都

需要验证。

4 长期保存成熟度模型的分析及评价

通过上述分析，3 个模型均是 CMM 在数字保存中

的具体探索和应用，他们各自又有不同的适用对象和

优缺点。由于目前不同国家地区的长期保存的水平和

环境不同，并没有一个恒定的标准来评判他们的优缺

点。但是以上模型都是基于世界上的保存机构广泛应

用的 OAIS 保存系统，所以这 3 个模型对我国的保存机

构尤其是基于 OAIS 的存储系统具有重要参考价值。

下面将从适用性、可行性以及可持续性 3 个方面进行

评述:

4． 1 适用性

OAIS 是长期保存领域广泛遵循的基本标准。目

前国际上大部分的存储机构，都采用了 OAIS 为基础的

保存系统。从合规性情况来看，3 个模型都是基于长

期保存领域广泛使用的国际标准和 规 范 而 构 建 的。
DPCMM 是基于 OAIS 的功能规范、TＲAC 和 ISO16363

的审计标准而构建，并且吸纳了众多现行数字保存存

储库的优秀实践;“沙门计划”是基于“ISO 16363”的标

准和指标构建; DPEMM 的基本限定条件中提到应遵守

OAIS 相关 功 能 规 范，并 且 调 查 表 的 内 容 也 是 基 于

OAIS 中的功能要素提出的。因此 3 个模型都可以应

用到采用 OAIS 为基础的数字保存系统中。

从内容来看，DPCMM 涉及的关键过程域比较多，

包括政策、策略、管理、协作、技术知识、开放标准、特定

社区、电子文件调查、摄入、存储、设备 /媒体更新、完整

性、安全性、保存元数据、访问等 15 个方面; 沙门计划

涵盖保存机构的治理能力、业务能力和保障能力 3 个

方面，主要针对业务能力中的保存运作和保存规划做

了详细的成熟度层级描述; DPEMM 包括了 7 个主要方

面: 预先摄入活动、摄入、归档存储、数据管理、行政管

理、数字保存计划和访问。DPEMM 基本上涵盖了保存

活动的主要方面，但是没有 DPCMM 模型划分详细。
4． 2 可行性

从模型的成熟度来看，DPCMM 提出最早，目前发

展得也最完善。它拥有一套完整的保存机构能力成熟

度评价体系，并且尝试提出了能力提升的发展路线图;

沙门计划给出了关于保存运行能力和保存规划的能力

成熟度模型，并且从 IT 治理的角度考虑 ISO16363 指

标对相关利益者和其他保存环境因素的影响，从理论

上能够为保存机构在业务和规划发展中提供完善的评

价和一个清晰的认识。然而沙门计划模型并没有给出

实际操作方案，也没有给出详细发展方案。同时沙门

计划模型对 COBIT 与 CMM 的结合仍在进一步研究

中，该方法需要完善和改进的地方也很多［7］; DPEMM

有一套完整的使用步骤，从自我评估明确关键要素到

构建 CMM 模型都给出了详细的指导和实例。但是其

评定条件和调查内容具有一定的局限和特殊性: 调查

表的问题比较开放，可能会在答案中产生潜在问题。

由于在自我评估时会有主观性，一些评估结果的可信

性有待确定。

从 模 型 的 应 用 情 况 来 看，除“沙 门 计 划”之 外，

DPCMM 和 DPEMM 都在实际的保存机构和图书馆中

得以应用并产生了一定的效果。DPCMM 从 2007 年首

次被提出到现在，已经相继在美国特拉华州、加拿大多

伦多市、美国州际档案馆及美国众多组织得到认可、使
用和改进。NSLA 调研了其 10 个成员馆的情况［16］，总

结分析反馈结果，发现其成员馆正朝着正确的方向发

展，但是距离达到成熟的、可持续的并且符合目的的数

字保存过程还有差距。NSLA 已经把数字保存作为优

先发展的业务，并将持续关注在政策、产品和基础设施

方面的合作，以填补这些差距带来的需求。
4． 3 可持续性

从模型发展来看，DPCMM 涉及政策、策略、管理、

协作、技术知识、开放标准、特定社区、电子文件调查、

摄入、存储、设备 /媒体更新、完整性、安全性、保存元数

据、访问等 15 个方面，并且提供一个详细的自我评估

标准 和 发 展 规 划 路 线 图。同 时，CoSA 项 目 在 应 用

DPCMM 时，还进行了网站数字资源保管能力的自评调

查，国际档案工作者协会也积极倡导将 DPCMM 的自

我评估 模 型 应 用 于 管 理 移 动 技 术 所 衍 生 的 数 字 资

源［5］。可以说，DPCMM 已经发展涉及到网站保管能力
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和移动数字资源管理能力更为广阔的领域; 沙门计划

探究了规则和约束条件对系统体系的需求和组织能力

的影响，并评估保存运作和保存规划能力成熟度和过

程成熟度来关注重点领域的改进，但是并没有给出详

尽的改进提升方法和途径; DPEMM 在自我评估表中涉

及到近期评定和未来发展规划，同时 NSLA 的长期保

存工作小组打算将该模型扩展应用至包括美术馆、图
书馆、档案馆及博物馆等整个文化遗产机构中。
4． 4 小结

总体来说，三个模型在内容、应用和发展方面相对

较为成熟，国内存储机构可根据不同的需求和自身情

况来借鉴参考。DPCMM 主要针对保存机构电子文档

的保存能力进行自我评估以及提供循序渐进的发展规

划，为数字资源保存管理的最优状态搭建了一个最优

的框架; 沙门计划的成熟度模型方法可以为那些长期

保存内容并不是主要的业务需求，但在主要业务中实

际传递价值又离不开长期保存的组织，带来价值。NS-
LA 更多地是将该模型作为一种完善和推荐的方法，帮

助 NSLA 的管理者以及各图书馆更好地理解当前数字

保存活动的水平，促进数字保存活动在国家层面的有

意义的讨论和有效的规划，并关注更高水平的保存活

动所带来的成本增长。

国内保存机构在应用国外成熟度模型的理论时，

也应注意结合自身发展水平和特色，适当进行优化和

改进，提升模型的适用性和效果。笔者结合长期保存

保存实践，提出以下几点思考:

 从上述模型的实际应用结果来看，在美国和澳

大利亚被调查的机构当中，有一半以上的机构的评估

结果均处于成熟度层级的第二个阶段( 可重复级 /低
级) ，很少有处于第三阶段( 已管理级 /中级) 以上的机

构。也就是说，虽然我国国内的数字资源长期保存建

设还未全面开启，但是与国外先进水平的差距并没有

太大，这些模型的参考价值也更具实际意义。

 DPCMM 在评分时虽然给出了每项指标的评分

依据，但是并没有关注指标的权重设计。15 个指标在

数字保存中所处的地位和发挥作用的重要程度必然不

同，比如，数字对象管理和技术等核心业务与财务管理

等组织管理是否应该赋予等同权重，仍有待进一步探

究。

 在涉及到的关键过程域范围内，应当明确业务

流程和信息系统的区别，否则 CMM 方法很难持续应用

或者达成目标。以“沙门计划”的保存运作和保存计

划成熟度模型为例，可以探索适用于特定子集的标准

和模块化评估的方法。

 DPCMM 作为目前最为完善和成熟的评价体

系，应该作为国内保存机构的主要借鉴模型。同时，

NSLA 作为澳大利亚国内图书馆的联盟与我国即将启

动的国家保存体系建设有类似的体系架构，DPEMM 对

于未来国内保存体系的建设和各成员的自评估与发展

规划具有重要的参考价值。

5 结语

综上所述，成熟度模型在长期保存领域已经有了

成功的发展和相关的成果，该方法在保障长期保存可

信赖性方面意义重大。能力成熟度模型不仅可以为保

存机构提供一套自我评估的方法体系，以明确自身发

展状况，更可以为其制定一个循序渐进的发展指南。

目前国际上对长期保存成熟度模型的研究已经较为普

遍，这些研究分别从不同角度来评估和关注保存机构

在保存活动中的各个要素。本文详细介绍的三个模

型，涵盖了整体保存能力的评价体系和体系中特定模

块的评估方法，以及识别保存联盟中各个成员保存活

动水平的方法，这几种成熟度模型涵盖了当前数字保

存领域主要评估模式和发展需求。

引入其他学科的先进理论思想来进行数字资源长

期保存的可信赖研究已成为趋势。虽然目前国内长期

保存领域对成熟度模型的研究和应用极少，但是从上

述国外长期保存成熟度模型的比较分析来看，成熟度

模型的应用和实践主要注重过程和发展实践，具体的

实践结果受政策、法律、组织机制等因素影响不大，这

就增加了其在我国长期保存领域应用的可行性。随着

我国国家保存体系建设的开展，探索一个符合我国国

情和当前保存机构现状的成熟度模型框架，来指导和

评估保存机构长期保存的建设和发展具有重要价值和

意义。
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Abstract: ［Purpose / significance］This paper introduces the principle of the Capability Maturity Model，researches
and analyzesthe application of the Capability Maturity Model in the long-term preservation，which provides a reference for
the construction and development of digital preservationsysteminChina．［Method /process］This paper introducedthe con-
cepts，principles and applications of the CapabilityMaturity Model and detailedthreerepresentative models in the long-term
preservation． It also analyzed the strengths and weaknesses of the models’suitability，feasibility and sustainability．［Ｒe-
sult /conclusion］Through the methods above，this paper does a comprehensive review of the models and proposes opinions
ofthe Capability Maturity Model in practice． It summarizes the developing status and trendofthe Capability Maturity Model
in digital resources long-term preservation，andhighlightsthenecessity andsignificanceof building a suitable digitalpreserva-
tionCapability Maturity Model in China．
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