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摘要：众包科学是近年来应数据密集型科学与跨学科研究需要所产生的一种新型公众参与科学研究的组织方式。不同的科学研究项目，其众包的组织方式不尽相同，目前已经衍生出4种不同的组织类型。对这些组织类型不同的实践图景进行描绘和讨论，可以为该领域的理论研究和科研实践提供有价值的参考。            关键词：众包科学；虚拟组织；数据密集型科学；科学传播
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Abstract：Crowdsourcing science is a new kind of organizational form for public engagement with science in recent years, in response to data-intensive science and interdisciplinary research needs arising. There are different crowdsourcing organizational forms in different research projects, and has spawned four different organizational types. The description and discussion of these different organizational types can provide valuable reference for theoretical researches and practices in this field.
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    人类科学研究范式发展先后历经了经验科学、理论科学、计算科学等不同阶段，当前已进入数据密集型科学（或称为大数据科学）范式阶段[1]。数据密集型科学的海量数据处理工作给科学研究带来诸多新的问题；同时，随着跨学科研究和全球共同研究趋势的发展，科技知识和信息正逐步走向可开放获取、可计算、可开放关联。因此，来自不同学科背景的科学家组成异质性的知识共同体，运用群体智慧，突破学科边界，甚至采取众包的方式，从网络中闲置的计算资源和人力资源中获取帮助，实现全球性的协同研究与创新，以此应对数据密集型科学研究的挑战。众包科学由此应运而生，并衍生出不少新型的充满活力的科研组织类型。

本文从组织研究的视角聚焦科研领域的众包活动，分析和总结为各类众包科学活动所适用的不同组织类型，试图对当前众包科学不同组织类型及其特征进行整体实践图景的描绘和解析，为该领域的理论研究和具体实践提供参考。

1    “众包科学”的基本概念

1.1  众包科学概念的产生

    2006年，Jeff Howe[2]在《连线》（Wired）杂志上首次提出了“众包”理念。所谓“众包”，指的是某公司或机构将传统上由员工完成的任务以自愿的形式外包给非特定的大众网络的行为。众包的表现形式可以为同侪生产（Peer-production，即合作完成任务），也可以由个人完成。实现众包的关键前提是开放自愿的形式，以及潜在劳动者的大众网络[3]。
众包模式符合近年来全球创新不断向更广阔、更分散的网络中扩散的趋势。它鼓励大众网络的成员为发包方提供在质量和数量上都优于其内部能力的解决方案，效率更高且成本更低。作为对于传统创新模式的重要突破和补充，众包已被世界上的许多大中型企业，如IBM、宝洁、波音、杜邦、亚马逊等广泛运用，并涌现出了一批专业性的众包网站，如Threadless、iStockphoto等，获得了商业上的极大成功。
在科研领域，类似众包的活动形式早在Howe提出其概念前就初现端倪。近现代的科学技术领域有许多研究和项目都依赖于大量志愿人士参与，或通过设立有奖竞赛吸引相关人士，以解决科学研究过程中的技术问题。有案可稽的如1776年，美国官方天气观测站点网络建成之前，Thomas Jefferson[4]即广泛招募志愿者在北部6个州进行了多年的天气观测和记录。1839年起，英国皇家农业协会（The Royal Agricultural Society of England）开展了长期的有奖竞赛，竞赛的目标是“通过奖金的发放和协会提供的各种资源支持、鼓励有科学技术的人才发挥他们的能力，推动农业工具的进步”。1854年，该协会出价 500英镑悬赏“以最有效的方式耕翻土壤和经济地替代犁和铁锹的蒸汽耕田机”竞赛活动，奖金最终由机械耕作的先驱约翰·福勒(John Fowler)获得[5]。但在前互联网时代，上述活动的规模和效率显而易见会受到地理、信息和学科发展水平的制约。网络技术的发展和普及，不仅成为众包科学发展的助推器，更重要的是它提供了一种在功能上近乎完美的载体。以此为基础，众包正由一种边缘化的非正式组织方式逐步成为正式参与科研活动的力量组织，参与到主流科研活动之中。

1.2  众包科学的概念内涵

当传统的科研活动主体产生了面向外部的需求，大众也有了参与科学的能力和条件，众包科学活动便由此产生，大批量的网络用户开始参与科研活动的内部过程，帮助科研人员解决问题。对于这一趋势的描述，众包科学与UGC（用户创造内容）、web2.0等网络趋势和公民科学、创新竞赛等概念有异同和交叉，尚缺乏明确的界定。笔者认为，可称为众包科学的项目必须同时满足“科研主题”和“众包形式”两个条件。
常规的科研过程通常包括以下主要步骤： 定义问题——提出方法——制定研究计划——获得研究资金——组建研究团队——建立实验室——收集、观察信息和资源——提出研究假设——进行实验、收集数据——分析数据——解释数据——提出结论——出版研究结果或保护知识产权——重复试验[6]。理论上，众包科学的任务发起可以基于其中的任何步骤。在实践中，发包方可以将整个流程外包，也可以选择部分环节作为发包任务，这是符合“科研主题”的必要条件。
在形式上，众包科学应符合一般众包活动的基本特征。以Howe提出的理念为起点，多位研究者对众包的概念和内涵进行了定义。Estelle’s-Arolas等人对此进行梳理后提出了界定众包的3要素框架，即以大众、发包方和过程这3个要素为中心，共包含8项具体特征。综合表述为：众包“是一种在线的参与性活动，个人、机构、非营利性组织或公司通过灵活多样的形式，将任务发包给自愿承接任务的知识水平各异、数目不尽相同的异质性大众。依据众包任务的复杂程度和规模，大众在参与中将付出他们的工作、金钱、知识以及（或）经验，而这使得发包方和大众双方都可获益。大众将从项目带来的经济收益、社会认同、自我满足或个人能力发展等回报中得到满足感；发包方也可由项目具体形式为其带来好处。[7]”据此，我们认为，一般意义上的众包科学的概念应包括以下4个方面的基本要素：
(1)发包方是发布任务的主体，其身份不限，可以是个人或组织，多为科研机构和商业公司。
(2)有明确的发包任务，其主题与科研活动相关。任务可以是一项科研过程中的部分环节，也可是发包方提出的某个具体问题，由解决者进行研究方案的整体设计和（或）执行。
(3)发包任务通过网络发送给不确定的大众，并由其完成。
(4)根据任务的具体形式，发包方将挑选和（或）获得大众提交的结果，按照约定的方式给予对方回报。
发包方、发包任务、大众及项目过程这4个要素构成了众包科学的概念框架，具有科学研究性质的任务主题贯穿始终，强化了其区别于一般科研活动或众包活动的特殊内涵。由此，科研生产社区的壁垒被打破，过去那些被边缘化但是在某些方面术有专攻的“人才”有机会扮演知识生产者的角色。也就是说，众包科学所创立的新型组织形态促进了传统的科学共同体和公众形成新型的紧密联系，开始了新的科学研究交往与科学创新。 

2    众包科学的组织类型

2.1  众包的一般分类

已有的研究大多将众包视为一种策略模型或是解决问题的方式，因此在对众包进行中观层面的分析上，多以“任务”或“过程”为出发点，典型的研究包括Brabham[8]、Corney等[9]和Nakatsu等[10]对于众包的类型划分(如表1)。

表1 众包的3种典型分类
	
	分类标准
	分类描述

	Brabham
	问题解决路径
	知识探索和管理（Knowledge Discovery and Management）
广播搜索方案（Broadcast Search）
同侪诊断的创造性生产（Peer-Vetted Creative Production）
分布式人工智能任务（Distributed Human Intelligence Tasking）



	Corney等
	任务属性对大众的要求
	任务属性：创造力、评估和组织（Nature of task: creation, evaluation, and organization）

大众属性：无限制或专业人员（Nature of the crowd: anyone can participate vs expertise required）

回报属性：志愿或有奖（Nature of the payment: voluntary vs rewarded contribution）



	Nakatsu等
	任务复杂性
	合同雇佣（Contractual Hiring）
分布式问题解决（Distributed Problem-solving）
个体创意创新(New Idea Generation-Solo)
团体协作(Collaboration)


上述学者大多认同众包本质上是一种由发包方发起并主导的自上而下的过程，强调发包方应在策略上重视对于众包的培育和管理，但很少有研究注意到伴随着一个众包项目的运作，发包方和大众构建的联合体也具有了虚拟组织的性质，并呈现出了多种差异化的组织形态。同时，由于上述典型分类包括了商业、政治、艺术等多个领域的众包活动，其研究成果可作为广义众包的普适性规律，而科研领域的众包活动具有一些特殊的属性，比如，科研组织如何突破传统的封闭建制向外部获取资源实现科学创新？科研活动如何通过公众参与科学过程实现科学教育与科学普及职能[11]？这些属性与众包科学的组织形式以何种方式相关联？等等。都是值得研究的命题。

2.2  众包科学的组织类型框架

依据众包科学的概念界定标准，我们通过文献和网络搜索，筛选出了一批众包科学案例作为研究对象，以组织目标为切入点，对这些案例中的“四要素”，即发包方、发包任务、大众及项目过程进行解析，结果表明，随着承担的科研项目的时间维度和研究领域幅度的不同，目前众包科学活动呈现出了4种区别明显的组织形态。本研究由此提出众包科学的组织类型框架，如图1所示。
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                                图1  众包科学组织类型框架

图1中，纵坐标代表项目覆盖的科研领域的幅度，坐标轴向上为正向，表示项目相关领域趋向集中，反之向下，即项目涉及多个领域，幅度宽泛；横坐标则表示项目持续的时间长度，坐标轴右方为正向，即越向右说明项目时间越长，越向左则说明短期项目的特征越明显（图中正向和负向仅代表趋向的不同，不含有正面或负面的评价含义）。以该坐标轴为基础，我们得到4种众包科学的组织类型，即：

象限Ⅰ：承担研究领域集中（+）、周期长（+）的众包科学项目的组织。

象限Ⅱ：研究领域集中（+），但周期短（-）的众包科学组织，

象限Ⅲ：承担领域宽泛（-），同时周期短（-）项目的组织，

象限Ⅳ：研究领域宽泛（-），且周期长（+）的众包科学组织。
2.3  众包科学的组织类型讨论

（1）象限Ⅰ描述的是承担研究领域集中（+）、周期长（+）的众包科学项目的组织，这类组织大多专注于某一个研究项目，或某一个学科，以此展开长期的众包研究。这类组织类型的特点是：大多由发包方直接发起并进行日常管理，组织没有明确的截止期限，做好了长期运作的准备。所发包的项目可以是一个明确的问题和任务，也可以是一系列相关且开放性议题。其实例包括一些在线公民科学项目和专业学科挑战组织等。参与I类组织众包活动的公众往往是其项目涉及的专业的爱好者，在长期的参与中，他们之间的互动频繁，聚集和培养起一批对组织黏着度高的资深成员；组织在长期的运作中凸显出一种共同体的气质，对于参与者的回馈不局限在经济补偿，而更多表现为对其声誉的奖励和能力的培养上。在某些情况下，组织内成员的参与度和创造力的爆发甚至会突破发包方设定的研究议程。“星系动物园（Galaxy Zoo）”可以说是这类科研组织活动的代表。

    在线公民科学项目“星系动物园”于2007年由英国的两位天文学家发起，初衷是招募志愿者帮助他们辨别由斯隆数字化巡天计划（Sloan Digital Sky Survey）采集到的海量疑似星系图片。项目通过“星系动物园”网站进行，志愿者经过网站给予的简要辅导后即可进入工作界面，判断当前图片是螺旋星系还是椭圆星系，以及螺旋星系的旋转方向。同一张图片会由多名志愿者进行辨析，系统将判断结果录入数据库，作为科学家进一步深入研究的基本素材。志愿者仅用两年的时间便完成了科学家的预期目标，并由此开始委托他们承担新一轮更复杂的工作内容。“星系动物园”是史上最成功、影响最大的在线公民科学项目，吸引了来自世界各地超过25万名志愿者的参与，项目为此建立了论坛，方便志愿者和科学家的直接交流，并意外地在论坛中诞生了“汉妮天体” [12]和“豌豆星系”[13]2项天文新发现。该项目正在持续的运作和发展中，志愿者的工作任务不断推进，已完成了4项重大目标，目前正在进行电波星系的辨识工作。

    （2）象限Ⅱ代表研究领域集中（+）但周期短（-）的众包科学组织，其大多是为了某个具体问题而建立的，问题得到解决后组织也往往随之解散。Ⅱ类组织通常由发包方直接成立，主要目的是希望通过互联网，高效率低成本地将自己向一个广阔而分散的外部资源环境中开放，从中寻找外部知识源，解决当下面临的难题。这类组织承担的任务往往时间紧迫，常采用科学竞赛的形式，用高额奖金吸引大批参与者；其发包任务也往往是定义准确、结构清晰、要求明确的问题，方便发包方直接将解决方案对内吸收转化利用。参与这种众包的大众群体可能是来自不同领域的专业人士，通过这种方式，与发包方结成了正式或非正式的一次性合作关系。另外，在某些情况下，发包方还可以借助这种众包科学活动塑造自己的组织形象，提高声誉，达到改善公共关系的目的。“黄金公司挑战（Goldcorp Challenge）”项目的实际运作体现了此类组织形式的特点。
20世纪90年代中后期，加拿大黄金公司（Goldcorp）通过勘探推算出该公司在红湖的矿区有大量黄金储量，但依靠其内部专家团队无法确定准确的储量和位置。2000年3月，该公司启动了Goldcorp挑战赛，问题是：在红湖地区的哪些地点可以为公司找到6百万盎司黄金？比赛通过www.goldcorpchallenge.com报名，参赛者获得Goldcorp公司历年积累的红湖矿区内部机密数据作为参考，提交的参赛结果由独立的评审团队审核评选，奖金总额高达57.5万美元。竞赛吸引了来自50多个国家的个人和团队，其学科背景包括地质学、应用数学、高等物理、计算机图像学，等等。2001年3月,竞赛结果揭晓，来自澳大利亚、加拿大、美国等地的多名参赛者分别用不同的方法为Goldcorp公司提供了大量原本未发现的、具有丰富储量的勘测目标，总量远超6百万盎司。Goldcorp也通过举办该竞赛，一跃成为媒体和同行眼中最具创新能力的公司之一[14]。
    （3）象限Ⅲ表示的是承担领域宽泛（-）同时周期短（-）项目的组织，典型形式为中介性的众包科学平台。随着科学研究业内对发包数量及效率需求的提高和对发包成本预期的降低，推动了专业提供众包科学服务组织的出现。InnoCentive网站就是这类组织形式的代表。
InnoCentive网站成立于2000年，专业开展创新问题众包。在InnoCentive，发包方被称为“寻求者（Seeker）”，其中包括宝洁公司、礼来制药和美国航天宇航局等大型企业和研究机构等。“寻求者”将其需要解决的研发问题和奖金数额以匿名的形式发布在InnoCentive，等待回应。承接问题的一方为“解决者（Solver）”，这个群体包括在该网站注册的30多万名用户，来自近200个国家，大多是专业科研人员。另外，InnoCentive也通过与自然出版集团、世界著名高校等机构开展的战略合作，使其“解决者”智囊库的总人数达到1 300万人以上。目前该组织已经成功地完成了几千例众包科学项目，提交的解决方案总数超过4万个，平均每个挑战会有超过200位“解决者”关注，收到的正式方案超过10份。这对于“寻求者”来说，意味着他们的问题经过了10次以上平行实验的尝试。InnoCentive证明众包科学对于加速创新过程、降低研发成本、帮助各类组织获得关键问题的解决方法是一种有效的路径。其案例中大量跨行业解决方案的成功也显示出，全球性外部知识网络的建立对于信息、知识和经验的流通及运用具有良性的推动作用。

    InnoCentive网站活动的特点在于：具有规范化的发包平台和管理流程，允许多个发包方直接在其组织平台上发布问题，可以同时开展多项相互独立的众包科学活动。组织面向数量可观的大众，他们可以通过该平台浏览各类发包问题，自主选择进行尝试。此类组织在众包科学领域扮演的角色类似一个将内部问题和外部专家联系在一起，为双方提供服务的自由市场。它的建立体现了互联网具有的“中介性”网络结构的优势，即帮助此前从未有过联系的双方缔结成正式或非正式，通常是一次性的、具有生产力的关系[15]。
（4）象限Ⅳ代表的众包科学组织承担的是研究领域宽泛（-）且周期长（+）的项目，这类组织体量很大，往往表现为包含了多个I型组织在内的大型联盟。该组织内部的多个长期项目并行运作，彼此在科研过程上相对独立，但发包方和参与任务的大众群体可以有部分的交叉和重叠。与Ⅲ类组织不断促成高效率短期项目的特点相比，Ⅳ类组织的优势在于依赖其长期持续的运作。“动物园宇宙（Zooniverse）”即为这样的组织形式。
“动物园宇宙（Zooniverse）”源起于“星系动物园”，后者获得成功后，其管理团队开始向其他学科推广众包科学的方法，发起了多个全新的项目，并在此基础上建立了“动物园宇宙”。它是“星系动物园”等多个项目的母项目，也是这些项目的联盟和端口组织，目前已经开展了涵盖空间、气候、人文、自然、生物和物理等学科的近30个大型任务。“动物园宇宙”的团队分布在英国牛津、美国芝加哥、明尼苏达、朴茨茅斯和中国台北等地，主要职能是维护和管理组织、指导项目研究以及对志愿者的辅导和教育。公众通过在“动物园宇宙”注册账号成为志愿者，可以参与和浏览其下属的所有项目及相关资料。目前，志愿者团队人数超过126万人，分散在全世界各地，以他们的工作成果为基础，项目已发表了70多篇科研论文。2013年，该组织获得了谷歌颁发的全球影响力大奖。“动物园宇宙”的口号中提到，他们的成立是为了让每个人都可以通过网络参与真正的科学研究。该组织的工作极大地扩大了众包科学研究方式的全球影响力，已成为互联网时代科研方式变革的领军者之一。
象限Ⅳ的组织类型特点表现于他们在完成既定发包任务的同时，发包方对内可以共享管理经验、制定协同发展战略，孵化新项目，推动科研方式的创新，对外吸收和凝聚稳定的公众参与群体，进行科学传播，加强公众和科研人员的合作交流，改善公众对于科学技术的认知。目前，整个科技共同体都在体验互联网技术和文化带来的冲击，科学研究的网络化和开放化是可以预见的趋势，Ⅳ类组织的整体实践呼应了这一趋势，也可能为科研范式的进一步变革和宏观科技政策的发展提供借鉴。
2.4  众包科学组织类型的总体特征

通过对上述4种众包科学的组织类型分析可见，各不同类型之间既相互区别，又保持着一定的内在关联，从中可以提炼出众包科学组织类型的总体特征：
(1)众包科学组织与众包科学活动、众包科学项目等概念有明显的区别。作为开展众包科学活动的舞台，众包科学组织可以承担不同类型、规模及数量的众包科学项目，承担项目是众包科学组织的核心任务；依据项目性质的不同，发包方通常会选择不同的路径，采用适宜的组织形式。
(2)项目研究目标集中的众包科学组织，无论是短期存在还是长期运作，大多是由发包方直接建立、直接管理的。这种组织方式成本较高，但有利于发包方对项目全过程的把握；在完成既定的发包任务之余，也有机会通过公共关系、科学传播等途径，加强发包方和大众的直接互动，扩大发包方的社会影响力。
(3)项目研究领域宽泛的众包科学组织大多不是由某个发包方单独成立、直接管理，而是由专门的团队建立起具有市场或端口性质的组织，为多个发包方提供发包平台和服务。发包方在这类组织中的角色相对轻松和灵活，可以选择对身份和任务的公开或保密，可以作为客户享受组织的服务，某些情况下也可以部分参与组织的事务。
(4)需在短期内完成的项目，任务多为结构化的技术性问题，由于要求迫切，组织通常会采用经济回报的方式激励大众。这类众包科学组织的发包方中企业所占比重较大，倾向于将众包科学看作创新的新型策略，用商业化手段高效率地获取解决方案；组织吸引和维护的大众多为各领域具有一定科研和技术水平的人士，其角色类似于发包方的专业智库，通过众包科学，发包方可获得本组织或本领域外的智力资源。
(5)无显著短期节点的项目，发包方多为科研机构，任务多为开放的探索性研究课题，其规模浩大，难以用经济奖励这种单一手段吸引大众持续的参与热情。这类众包科学组织对大众的专业身份和科研能力不一定有特别的要求，在长期合作的过程中，大众往往被赋予发包方同伴的身份，双方携手进行研究；组织重视培养发包方和大众的良好互动关系，从科学教育、参与感、社会名誉等方面对大众进行补偿，推动众包科学作为一种新型研究方式持续发展。
3    结论与展望

一般来说，科学研究实践本身不可避免地存在着“模糊边界”，因此对项目的参与性和设计特性进行分类，是有助于理解未来趋势的理想路径之一[16]。作为对众包科学的初步探索，本文提出了以发包方、大众、任务性质和发包过程4要素为基础的概念界定，并首次以组织研究的视角审视众包科学，创新性地构建了众包科学的组织类型框架，并在此基础上对各组织类型的特性和总体特征进行了刻画和分析，以期为理论研究者和相关专业人士理解众包科学及其发展方向提供参考和辅助。

科研活动的主体曾长期由科学共同体内部人士担任，而互联网则是一个全面开放的系统，二者的结合将会突破传统的科研组织制度，对组织内外部人士进行渗透和开发，产生爆发式的影响力。在这一过程中，众包科学组织的具体运作机制及其与社会、大众和传统科研组织的相互影响等，也将是我们继续研究的问题。
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