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Аннотация

Цель. Выявление причин и факторов, обусловливающих положительный эффект интеграции 
усилий представителей институализированной (профессиональной) и социальной (граждан-
ской) науки для получения нового знания в цифровой среде. Настоящее исследование на-
правлено на изучение феномена «гражданская наука» в контексте современных тенденций 
развития механизмов создания научного знания.

Задачи. Рассмотреть подходы к пониманию сущности понятия «гражданская наука» в соот-
несении с концепциями партисипации, распределенного знания, Науки 2.0 и др.; выявить 
возможности и перспективные области кооперации профессиональной и гражданской науки; 
сформулировать условия и направления дальнейшего развития механизмов создания науч-
ного знания с участием научного волонтерства.

Методология. С помощью общих методов научного познания в различных аспектах рассмо-
трены феномен и понятие «гражданская наука» как важная составляющая механизмов соз-
дания научного знания в проектной форме с применением возможностей цифровых инстру-
ментов и сетевых технологий.

Результаты. Охарактеризованы генезис и приоритетные направления развития гражданской 
науки. Аргументированы основания и факторы комплементарности профессиональной  
и гражданской науки. Развитие цифровых инструментов и сетевых технологий рассмотре-
но в качестве существенного условия дальнейшего развития механизмов создания научно-
го знания.

Выводы. Развитие гражданской науки представляет собой закономерный этап развития обще-
ства, в котором для его дальнейшего развития необходима консолидация усилий носителей 
различных компетенций для сбора и обработки научных данных.

Ключевые слова: гражданская наука, научное волонтерство, принцип участия, неравномерность  
участия, механизмы создания знания, распределенное знание, сетевые технологии, цифровые техно-
логии
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Abstract

Aim. The presented study aims to identify the causes and factors that determine the positive 
effect of integrating the efforts of the representatives of institutionalized (professional) and 
social (citizen) science to obtain new knowledge in the digital environment; to investigate the 
phenomenon of “citizen science” in the context of current trends in the development of scien-
tific knowledge creation mechanisms.

Tasks. The authors examine approaches to understanding the essence of the concept of “citizen 
science” in relation to the concepts of participation, distributed knowledge, Science 2.0, etc.; 
identify opportunities and promising areas for the collaboration between professional and citi-
zen science; formulate conditions and directions for further development of scientific knowledge 
creation mechanisms involving scientific volunteering.

Methods. This study uses general scientific methods of cognition in various aspects to consider 
the phenomenon and concept of “citizen science” as a vital component of the mechanisms of 
scientific knowledge creation in project form using the capabilities of digital tools and network 
technology.

Results. The genesis and priority directions for the development of citizen science are described. 
The reasons and factors of complementarity between professional and citizen science are sub-
stantiated. The development of digital tools and network technology is considered as an essen-
tial condition for further development of scientific knowledge creation mechanisms.

Conclusions. The development of citizen science is a natural stage in the development of soci-
ety, which requires consolidated efforts of the bearers of different competencies to collect and 
process scientific data for further development.

Keywords: citizen science, scientific volunteering, principle of participation, participation inequality, knowl-
edge creation mechanisms, distributed knowledge, network technology, digital technology

For citation:  Vasilenko N.V., Rumyantseva A.Y. Development of citizen science as a mechanism of scientific 
knowledge creation in the digital environment. Ekonomika i upravlenie = Economics and Management. 
2022;28(8):743-752. (In Russ.). http://doi.org/10.35854/1998-1627-2022-8-743-752

Введение

Участие обычных граждан в научных ис-
следованиях имеет давнюю историю. Так, 
в  Древнем Китае с целью сохранения уро-
жая сельскохозяйственных культур местные 
жители проводили наблюдения за  сезон-
ными миграциями саранчи [1], а  научные 
академии XVIII в. привлекали широкую 
общественность для поиска решений акту-
альных для того времени научных и техни-
ческих проблем, присуждая призы авторам 
лучших предложений независимо от  ро-
да их занятий и социального статуса [2]. 
C  XVIII  в. добровольцы, в число которых 
входили смотрители маяков, ведут наблю-
дения за птицами, а с XIX — за приливами 
и погодой  [3].

Развитие технологических, экономических 
и социальных процессов сопровождалось из-
менениями в структуре, методах получения 
и верификации научного знания, в том числе 
ростом значимости естественно-научных на-
правлений [4; 5], усилением профессиональ-
ной специализации исследователей, распро-
странением применимости количественных 
методов. Вместе с тем увеличение количества 
циркулирующей в обществе информации, 
имеющей в том числе практическое значение 
для промышленности и других экономиче-
ских отраслей, требовало привлечения все 
большего объёма трудовых усилий. Сетеви-
зация и цифровизация научных и обществен-
ных коммуникаций, создавая новые возмож-
ности для сбора и обработки данных, только 
усилили эту потребность.
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Одним из направлений ослабления про-
тиворечия между ресурсными ограничени-
ями профессиональной науки и практиче-
ской необходимостью решения социально-
экономических задач в усложняющемся 
нелинейном мире становится доброволь-
ное и, как правило, материально непод-
крепленное участие в исследовательских 
проектах обычных граждан. Такое участие 
находит закрепление в феномене граждан-
ской науки, в России часто обозначаемом 
термином «научное волонтерство», отра-
жающем трансформацию познавательной 
деятельности с целью создания не только 
научного, но и общезначимого знания [4]. 
Становление концепции гражданской на-
уки, то есть новой познавательной пара-
дигмы, как правило, связано, во-первых, 
с наличием достаточного уровня общей 
культуры населения вследствие массо-
визации высшего образования в конце 
XX в., во-вторых, — с информатизацией 
и  цифровизацией общества, обеспечива-
ющих широкую доступность технических 
средств и технологий, позволяющих со-
бирать, фиксировать и передавать данные 
разного содержания в различной форме 
[6]. В настоящее время формы участия 
граждан в  научных исследованиях мно-
гообразны: от предоставления свободных 
вычислительных мощностей персональ-
ных компьютеров до  решения научных 
головоломок в режиме геймификации, 
от  наблюдений за природными явления-
ми, животными и растениями (активные 
формы) до добровольного участия в психо-
логических и медицинских экспериментах 
(пассивные формы) [7].

Коллаборация профессиональных иссле-
дователей и их добровольных помощников 
институализируется при помощи, с одной 
стороны, различных ассоциаций, в частно-
сти российской Ассоциации коммуникато-
ров в сфере образования и науки (АКСОН) 
или Европейской ассоциации граждан-
ской науки (ECSA), с другой  — вирту-
альных платформ-агрегаторов (например, 
“Zooniverse”, “Citizen Science Games”, «Лю-
ди науки», “Scistarter”), выполняющих по-
средническую функцию, а также предостав-
ляющих поисковые сервисы и обу чающие 
модули. Осмысление различных аспектов 
гражданской науки как важнейшего соци-
ального тренда осуществляется в рамках 
трех подходов. Первый связан с  реализа-
цией принципа участия (партисипации), 

в  том числе через партисипативную куль-
туру неформального наставничества [8]; 
проявлением «гражданских практик» в ус-
ловиях расширения возможностей граждан 
в осуществлении мероприятий, формирова-
нием знаний и информации для принятия 
решений впоисковые сервисы и социально 
значимых областях, приводящих в  целом 
к демократизации науки [9].

Второй подход объединяет различные те-
ории и концепции, связанные с изменением 
характеристик познавательного процесса 
при опоре на преимущества коллективно-
го характера создания знания в  ситуации 
растущей многозадачности, нелинейности, 
трансдисциплинарности и  неопределенно-
сти процессов, условий и результатов [10]. 
К  этому подходу следует прежде всего от-
нести такие концепции, как «мудрость тол-
пы», обосновывающую рациональность ре-
шений, принимаемых большинством [11]; 
«общество знания», в котором для реализа-
ции функции научных знаний как ведущего 
производственного ресурса должно быть 
обеспечено встраивание науки в социаль-
ный контекст; концепцию «открытые инно-
вации», предполагающую перспективность 
привлечения внешних идей различными 
способами [12]; концепцию «распределен-
ного знания» [4], подразумевающую не-
обходимость коллективной деятельности 
по формированию знания при разделении 
труда на уровне различных когнитив-
ных задач, значимых в контексте общей 
познавательной цели, и ряд др. Третий 
подход сфокусирован на технологической 
поддержке проектов гражданской науки 
цифровыми технологиями и соотносится 
с концепциями «Наука 2.0», расширяющей 
возможности для сбора данных, в том чис-
ле непрофессионалами [13], на базе улуч-
шающей качество данных автоматизации 
[14]; «сетевой гражданской науки» [12], 
использующей возможности глобальной 
коммуникации и  укрупнения проектов, 
качественной визуализации информации, 
более эффективных форм взаимодействия 
волонтеров и ученых.

Несмотря на существующие исследова-
ния в области модельного представления 
деятельности волонтеров в научных про-
ектах, например, при помощи «лестницы 
гражданской науки» Хаклая [5], концепции 
неравномерности участия (participation 
inequality) Нильсена или триады «про-
фессионал — дилетант — публика» [15], 
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вопрос объективной комплементарности 
профессиональной и непрофессиональной 
научных составляющих, ее интегративных 
эффектов для решения современных иссле-
довательских задач остается малоизучен-
ным, что и определило цель настоящего 
исследования.

Методология

Нельзя не обратить внимание на много-
образие терминов в области под названи-
ем «гражданская наука», анализируемой 
в контексте настоящего исследования. 
В российской традиции противоположным 
гражданской науке является военная на-
ука, поэтому в значении отсутствия при-
вязки к профессиональной деятельности 
применяются такие термины, как наука 
«народная» [16], «любительская», «всеоб-
щая» [10] и «научное волонтерство». В ан-
глоязычной традиции обнаружен термин 
“crowd science”, что в  переводе означает 
«коллективная наука». В проведенном на-
ми исследовании термины «гражданская 
наука» и «научное волонтерство» исполь-
зуются в качестве синонимов.

Теоретическую базу исследования соста-
вили общенаучные методы (анализ, обоб-
щение, сравнение), а также партисипатив-
ный, коммуникативный, сетевой и проект-
ный подходы. На концептуальном уровне 
понятие «гражданская наука» трактуется 
как специфическая форма познавательно-
го процесса в ходе научной коммуникации 
с  доминантой неиерархических горизон-
тальных взаимодействий формально инсти-
туциализированного научного сообщества 
и граждан, интегрирующихся в научную 
среду в процессе непосредственного участия 
в исследовательской деятельности и приоб-
ретения ими новых знаний и компетенций 
[16]. При этом достигается переориентация 
элитарной в прежние века науки на  реше-
ние задач, значимых для большинства на-
селения, а усиление доверия к научным ис-
следованиям и широкое демократическое 
участие создают предпосылки для решения 
сложных современных проблем, стоящих 
перед обществом [17].

На эмпирическом уровне феномен «граж- 
данская наука» рассматривается как со-
вокупность проектов, направленных 
на  решение социально значимых практи-
ко-ориентированных задач, реализуемых 
на  добровольных началах гражданами 

с различными социальными характеристи-
ками, в рамках разработанного професси-
ональными учеными дизайна, учитываю-
щего усложнение процессов общественного 
развития в условиях цифровизации, осно-
ванного на сетевых формах коммуника-
ции между участниками [6]. Указанные 
методологические предпосылки в широком 
аспекте совпадают с подходами основопо-
ложников современного понимания сущ-
ности гражданской науки Алана Ирвина, 
призывавшего еще в середине 1990-х гг. 
к повышению ответственности науки перед 
обществом и  открытости процесса прира-
щения научного знания [18], а также Рика 
Бонни, делавшего акцент на сотрудниче-
стве профессионалов и непрофессионалов 
в поиске ответов на практические вопро-
сы  [13]. 

Важной гипотезой комплементарности 
профессиональной и гражданской науки 
является взаимовыгодность взаимодействия 
между ними, базирующегося на таких цен-
ностях, как знания, доверие и взаимопо-
мощь, обусловленного двумя встречными 
процессами, в одном направлении — при-
влечение ученых к общественно значимой 
работе, в другом — вовлечение обществен-
ности в научные процессы. Таким образом, 
повышение общественной значимости на-
учных исследований ресурсно поддержи-
вается ростом проектов гражданской науки 
и волонтеров, принимающих в них то или 
иное участие [17].

Результаты и их обсуждение

Отправной точкой формирования активно-
го научного волонтерства служит тот этап 
развития науки, когда процесс институци-
ализации научных исследований привел 
к  трансформации науки из элитного за-
нятия для избранных в профессию многих 
с высоким социальным статусом, а развитие 
технологий способствовало позиционирова-
нию экспериментальных методов как не-
отъемлемой части научного познания [3]. 
Однако применение теоретических и эмпи-
рических методов требует разного уровня 
исследовательских компетенций, что и стало 
основой разделения функций между про-
фессиональными учеными и волонтерами. 
Теоретические закономерности, подкреплен-
ные обработкой экспериментальных либо 
первичных данных, являются результатом 
работы профессиональных исследователей, 
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а сбор и начальная обработка данных в со-
ответствии с предлагаемой инструкцией — 
волонтеров.

Генезис бурного развития гражданской 
науки как социального феномена имеет та-
кие же корни, как и массовое образование, 
поскольку порождается необходимостью 
разрешения противоречия между потреб-
ностью в решении практических задач для 
развития отраслей экономики, решении 
экологических проблем и т. д. и ресурсной 
ограниченностью институциализированной 
науки. В рамках настоящего исследования 
ресурсная ограниченность проявляется пре-
жде всего в необходимости сбора и обработ-
ки растущего с каждым годом количества 
накапливаемых данных при технической 
и технологической возможностях их сбора 
и обработки, предоставленных цифровой 
средой. 

Однако расширение ресурсной трудовой 
базы должно быть уравновешено обеспе-
чением необходимого качества исследова-
ний, что может быть достигнуто только 
посредством открытого и равного доступа 
к научной информации и распространению 
научных знаний среди ненаучной обще-
ственности в условиях повышения самоор-
ганизации профессиональных исследовате-
лей. Достижение и устойчивость равновесия 
могут быть гарантированы лишь системой 
взаимных выгод ученых и волонтеров с од-
ной стороны и выигрышем общества в целом 
из-за возникающих интеграционных эффек-
тов — с другой.

Проекты гражданской науки с точки зре-
ния комплементарных выгод можно рас-
сматривать в двух аспектах. Первый связан 
с разделением труда между учеными и  во-
лонтерами, а второй — с различиями в ха-
рактеристиках участия волонтеров в про-
ектах гражданской науки. Различия между 
функциями ученых и волонтеров в проектах 
гражданской науки можно проследить по 
таким критериям, как организация исследо-
вания, включая цели, задачи, научный ап-
парат и т. д.; разработка исследовательских 
алгоритмов и стандартов предоставления 
данных; интерпретация данных; подкрепле-
ние мотивации исследовательских усилий; 
методы закрепления статуса.

В первом и втором случаях научный во-
лонтер получает научный ресурс от про-
фессионального исследователя, развивая 
свои компетенции, удовлетворяя свое лю-
бопытство, получая социальный статус 

в  волонтерском сообществе. Все это с уче-
том так называемого эффекта первого года, 
заключающегося в улучшении показателей 
точности данных, собираемых волонтера-
ми посредством наблюдения и измерения 
[19], создает мотивационный эффект для 
продолжения волонтерской деятельности. 
В  третьем случае ученый получает уни-
кальный набор данных, часто недоступ-
ный для получения другими методами, для 
последующей обработки и интерпретации  
с целью приращения научного знания, по-
вышения формального и неформального 
статуса в научном сообществе. Это созда-
ет в отношении него основу для мотива-
ции, в том числе в  форме экономического 
стимулирования, к  продолжению работы  
в проектном формате гражданской науки. 
Кроме того, обратная связь с волонтерами 
позволяет улучшать стандарты проводи-
мых исследований, добиваясь повышения 
качества собираемых данных и их интер-
претаций.

В пятом случае на первый взгляд пре-
имущество имеет только профессиональ-
ный исследователь, поскольку он может 
закрепить свой научный статус формаль-
но через публикации, защиту диссертации 
на соискание ученой степени, получение 
ученого звания, гранта, развитие препо-
давательской деятельности. Однако про-
фессиональный исследователь ограничен 
специализацией, в  противном случае он, 
скорее, будет выступать продвинутым во-
лонтером. Пятый случай интересен тем, 
что через волонтерскую деятельность воз-
можна, во-первых, смена статуса волонте-
ра, например, при принятии им решения 
продолжить образование на более высокой 
ступени с институциализацией научного 
статуса; во-вторых, расширение сферы ис-
следований профессионального ученого. 
Для более подробного изучения размытости 
границы «профессионал — волонтер» пер-
спективно выделять промежуточные роли 
в проектах гражданской науки, например, 
препрофессионалы, полупрофессионалы, 
постпрофессионалы и т. д. [15].

Более детальное изучение комплементар-
ных выгод предполагает учет форм и  ак-
тивности участия волонтеров в проектах 
гражданской науки. Для этого может быть 
применена концепция «лестница граждан-
ской науки» Хаклая, состоящая из четырех 
«партисипативных» уровней [5]. На уровне 
краудсорсинга (первом) волонтеры пассив-
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ны, предоставляя свои вычислительные ре-
сурсы, данные с датчиков либо принимая 
участие в опросах. На уровне «распреде-
ленного интеллекта» (втором) волонтеры 
осуществляют первичный анализ данных 
и (или) их базовую интерпретацию, напри-
мер, на уровне классификации. Уровень 
«научного участия» (третий) предпола-
гает деятельность волонтеров не только 
по  сбору и  первичной обработке данных, 
но и уточнение элементов научного аппа-
рата исследования, например, постановку 
задач. Выход на четвертый уровень, на-
званный крайним, подразумевает более 
или менее равноправное взаимодействие 
ученых и волонтеров в  процессах сбора, 
обработки и интерпретации данных, разра-
ботки аппарата исследования. Как видим, 
комплементарность деятельности ученых 
и волонтеров сохраняется, но изменяется 
ее качество, поскольку разделение функ-
ций сокращается по мере восхождении 
по  «лестнице», а компетентность волон-
теров растет.

Однако следует учитывать правило Ниль-
сена 90-9-1, показывающее неравенство уча-
стия (participation inequality) в социальных 
сетях и онлайн-сообществах, которое в циф-
ровой среде применимо и к проектам граж-
данской науки. Согласно этому правилу, 
наибольшую комплементарность усилиям 
ученых обеспечивает 1  % волонтеров, еще 
9  % собирают данные время от времени, 
а остальные 90  % практически не вносят 
вклад в реализацию проекта.

Интеграция усилий профессиональных 
ученых и научных волонтеров приводит 
к возникновению ряда позитивных эффек-
тов для науки и общества в целом [17]. 
В  развитии науки основными эффектами 
служат новые исследовательские вопросы, 
наборы данных, модели, методы и алгорит-
мы, социально значимые знания. Повыша-
ется практическая значимость получаемых 
научных результатов и их общественное 
признание. Для общества в целом можно 
выделить следующие интегративные эф-
фекты гражданской науки: более рацио-
нальное использование ресурсов, передава-
емых на научные исследования; повыше-
ние финансовой и этической прозрачности 
получаемых результатов; направленность 
результатов на решение социально значи-
мых крупных проблем; реализация обра-
зовательного потенциала научного волон-
терства. Потенциал обучения гражданской 

науки охватывает формирование аналити-
ческих и коммуникативных навыков, на-
учного менталитета волонтеров, получение 
дополнительных знаний в конкретных об-
ластях, в том числе в  сфере компьютер-
ной и языковой грамотности [20], опыта 
публичного согласования интересов и от-
ветственности [10].

Существенным условием и фактором эво-
люции гражданской науки можно признать 
развитие технологий. Цифровая среда соз-
дает новые возможности для получения, 
распространения и использования знаний 
[5]. Интернет создал предпосылки, с одной 
стороны, для укрупнения проектов, с дру-
гой — для повышения доступности участия 
в  научном волонтерстве как в онлайн-, так 
и в офлайн-проектах. 

Беспроводные сети, мобильные приложе-
ния смартфонов, «умные» часы помогают 
автоматизировать процесс наблюдений. На-
пример, мониторинг температуры воздуха, 
громкости звука, интенсивности вибраций 
волонтер может измерять при помощи дат-
чиков и передавать в облачное хранилище 
в режиме реального времени посредством 
технологии IoT. Мобильные устройства 
при помощи различных приложений мо-
гут упростить обработку фотографий, 
а  дроны  — собрать нужную информацию 
в труднодоступных для человека местах. 
Геолокационные сервисы, передающие дан-
ные в  режиме реального времени, могут 
уточнять информацию о  месторасположе-
нии волонтера. Важно, что такая автома-
тизация процесса сбора данных уменьшает 
количество ошибок, повышая качество ис-
следований [14]. 

Широкое использование современных 
веб-сервисов и облачных технологий [21] 
улучшит генерацию метаданных, запол-
нение, актуализацию и внесение измене-
ний, а также взаимодействие между база-
ми данных. Проекты гражданской науки 
с применением геймификации, например, 
Foldit или Mozak, могут быть улучшены 
при помощи технологий виртуальной или 
дополненной реальностей. 

Дальнейшее развитие гражданской науки 
предполагает устранение ряда узких мест 
в  реализации ее проектов. Исследование 
позволило нам выделить три направления 
необходимой работы: обеспечение точно-
сти и корректности собираемых данных; 
обеспечение информационной безопасно-
сти, охватывающее вопросы сохранности 
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и целостности персональных данных, на-
пример, собираемых в медицинских или 
психологических исследованиях, а также 
сведений, имеющих отношение к государ-
ственной тайне; поддержка мотивации уча-
стия в проектной деятельности.

При иных равных условиях вероятность 
ошибок в работе волонтера выше, чем про-
фессионального исследователя. Однако та-
кую вероятность снижает упоминавшийся 
«эффект первого года». Кроме того, боль-
шое количество данных при обработке ни-
велирует неверные точечные измерения [1]. 
Системно проблема снимается при помощи 
разработки процедур сбора и стандартов 
представления данных [6]; использова-
ния итерационного дизайна и протоколов 
с анализом полученных при тестировании 
проектного сайта результатов; подготовки 
волонтеров при необходимости решения 
сложных задач; калибровки стандартизо-
ванных измерительных устройств; учета ре-
левантности метаданных об условиях сбора 
информации [22].

Проблема мотивации научного волонтер-
ства находит выражение, во-первых, в  не-
обходимости доверия волонтеров к заявлен-
ным в исследовательском проекте целям, 
которые (например, взятие проб почвы или 
воды, составление карт местности) могут 
противоречить законодательству и (или) 
национальной безопасности; во-вторых, 
в  соблюдении морально-этических норм, 
связанных с использованием бескорыстного  
волонтерского труда в ситуации финансиро-
вания исследований в форме грантов либо 
заработной платы организаторов научного 
проекта.

Заключение

Развитие гражданской науки как важной со-
ставляющей механизмов создания научного 
знания — это современный тренд развития 
общества, способствующий демократизации 
науки, повышению социальной значимости 
научных исследований, созданию возмож-
ностей для решения сложных проблем на 
основе взаимовыгодного сотрудничества 
профессиональных ученых и  научных во-
лонтеров в рамках специально организо-
ванной проектной деятельности в области 
астрономии, биологии, экологии, гидроло-
гии, метеорологии и др. Комплементарность 
профессиональной и гражданской науки 
можно проследить в различии функций 
ученых и  волонтеров с учетом концепций 
«лестница гражданской науки» и «нерав-
номерность участия». Интегративные эф-
фекты гражданской науки проявляются на 
уровне науки и общества в целом.

Сетевизация общественной жизни при 
помощи сети Интернет, цифровых техно-
логий, распространение смартфонов с  мо-
бильными приложениями и облачных 
вычислений — все это создает техноло-
гические предпосылки для дальнейшего 
развития научного волонтерства, повышая 
качество собираемых данных. Для перспек-
тивы развития гражданской науки в России 
необходима проработка ее теоретической, 
методической и правовой базы, прежде все-
го в сферах обеспечения точности и кор-
ректности собираемых данных, информа-
ционной безопасности, а также поддержка 
мотивации участия волонтеров в проектной 
деятельности.
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