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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПОЧТИ ПОЛНЫХ СТРОГО БИНАРНЫХ 
ДЕРЕВЬЕВ И МОДИФИЦИРОВАННОГО АЛГОРИТМА 

КЛОНАЛЬНОГО ОТБОРА ПРИ РАЗРАБОТКЕ МОДЕЛЕЙ 
ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ВРЕМЕННЫХ РЯДОВ 

С КОРОТКОЙ АКТУАЛЬНОЙ ЧАСТЬЮ 

Предложены и исследованы способы формирования антител, применяе-
мых в моделях прогнозирования временных рядов на основе модифицирован-
ного алгоритма клонального отбора для построения аналитических зависи-
мостей, с использованием почти полных строго бинарных деревьев и показа-
на целесообразность использования способа, основанного на разбиении поч-
ти полных строго бинарных деревьев на поддеревья. 
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Введение. Анализ временных рядов (ВР) с 
короткой актуальной частью (около 20-30 значе-
ний) играет важную роль в решении многих 
практических задач, в частности задач, связан-
ных с прогнозированием социально-
экономических процессов. При этом существен-
ный интерес представляют исследование и при-
менение различных современных подходов к 
разработке моделей краткосрочного прогнозиро-
вания ВР с короткой актуальной частью, кото-
рые обеспечивали бы высокую точность прогно-
зирования, а следовательно, адекватную оценку 
предстоящих изменений в поведении процессов 
и принятие соответствующих управленческих 
решений [1 – 8]. 

Одним из перспективных подходов к разра-
ботке моделей краткосрочного прогнозирования 
ВР с короткой актуальной частью является под-
ход, основанный на применении хорошо зареко-
мендовавших себя при решении различных при-
кладных задач искусственных иммунных систем 
(ИИС), основанных на принципах естественной 
иммунной системы, обладающей мощными и 
гибкими способностями обработки информации 
[9, 10]. 

Целесообразность использования ИИС при 

разработке моделей прогнозирования ВР с ко-
роткой актуальной частью подтверждается ре-
зультативностью применения инструментария 
ИИС, в частности алгоритма клонального отбо-
ра, при решении задач интерполяции, экстрапо-
ляции и прогнозирования [1, 4, 5]. 

Модифицированный алгоритма клонального 
отбора (МАКО), используемый при разработке 
моделей краткосрочного прогнозирования ВР с 
короткой актуальной частью, предполагает, в 
первую очередь, осуществление выбора: 

­ вида бинарного дерева, применяемого 
для построения аналитических зависимостей, а 
следовательно, и при разработке моделей про-
гнозирования, той или иной степени сложности; 

­ способа формирования антитела, коди-
рующего аналитическую зависимость в соответ-
ствии с видом бинарного дерева и обеспечи-
вающего минимизацию времени интерпретиро-
вания антитела в аналитическую зависимость. 

Цель работы – разработка способов форми-
рования антител на основе почти полных строго 
бинарных деревьев (ППСБД) и исследование их 
эффективности с точки зрения минимизации 
временных затрат на построение моделей про-
гнозирования ВР с короткой актуальной частью 
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с использованием МАКО. 
Теоретическая часть. В работах [4, 5] при 

разработке моделей краткосрочного прогнозиро-
вания ВР )(td  с короткой актуальной частью 
предлагается использовать модели прогнозиро-
вания k -го порядка на основе МАКО, позво-
ляющего при приемлемых временных затратах 
сформировать аналитическую зависимость, наи-
лучшим образом описывающую известные зна-
чения ВР и обеспечивающую получение мини-
мального значения аффинитета – средней отно-
сительной ошибки прогнозирования AFER  
(Average Forecasting Error Rate): 
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где (t)f  и (t)d  – предсказанное и реальное зна-
чения для t -го отсчета времени; m  – количество 
значений ВР (количество отсчетов времени). 

Возможные варианты аналитических зави-
симостей в МАКО кодируются в виде антител 
Ab , которые должны осуществлять распознава-
ние антигенов Ag  – известных значений ВР. 
При реализации МАКО выбирается «лучшее» 
антитело Ab , обеспечивающее минимальное 
значение аффинитета AFER  [4, 5]. 

Укрупненная схема МАКО, используемого 
при разработке модели краткосрочного прогно-
зирования k -го порядка, приведена на рисунке 
1. Подробное описание МАКО дано в работе [4]. 

Любое антитело Ab , формируемое на эта-
пах создания начальной популяции, клонирова-
ния, гипермутации и дополнения популяции до 
установленного размера, представляет собой 
символьную строку, элементы которой выбира-
ются из трёх предварительно заданных символь-
ных алфавитов: 

­ алфавита арифметических операций 
 '','','','' /Operation  , то есть операций сло-

жения, вычитания, умножения и деления; 
­ алфавита функционалов Functional  

 '_','','','' ,'','' ELQCS , в котором символы 
'','','' ,'',' ELQCS  соответствуют математическим 

функциям «синус», «косинус», «квадратный ко-
рень», «натуральный логарифм», «экспонента», 
а символ '' _  определяет отсутствие какой-либо 
математической функции; 

­ алфавита терминалов Terminal  
 '@','',...,'','' zba , в котором символ @''  опре-

деляет некоторую константу, а символы 
'',...,'','' zba  соответствуют аргументам искомой 

аналитической функции. 

Рисунок 1 – Укрупненная схема МАКО 

Использование трёх символьных алфавитов 
обеспечивает при реализации МАКО корректное 
преобразование в аналитические зависимости 
случайным образом формируемых антител, 
структура которых может быть описана с помо-
щью строго бинарных деревьев (СБД) [4, 5], 
примеры которых приведены на рисунке 2, где 
рядом с узлами показаны значения их уровней. 
Предполагается, что арифметические операции 
являются двухместными, а применение функ-
ционала должно предшествовать применению 
арифметической операции. 

Количество терминальных позиций Term  в 
антителе определяется максимально возможным 
порядком модели прогнозирования [4, 5]. 

Если максимально возможный порядок ра-
вен K , то это означает, что при прогнозирова-
нии значения ВР )(td  на момент времени t  мо-
гут использоваться K  значений ВР: )( Ktd  ,…, 

)2( td , )1( td . При этом реальный и макси-
мальный порядки модели прогнозирования k  и 
K  соответственно удовлетворяют условию: 

Kk  . 
Применение ППСБД [4, 11 – 13] (рисунок 2, 

б) позволяет строить более сложные аналитиче-
ские зависимости, чем в случае использования 
просто СБД (рисунок 2, а) [4, 5], и, как следст-
вие, обеспечивает повышение точности прогно-
зирования ВР с короткой актуальной частью [4]. 
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Рисунок 2 – Примеры бинарных деревьев: 

а – строгое бинарное дерево; 
б – почти полное строгое бинарное дерево 

ППСБД может быть представлено в виде 
композиции одного «левого» поддерева макси-
мально возможного порядка 3Л K  и некоторо-
го количества n  ( 1n ) «правых» i -х ( ni 1, ) 
поддеревьев максимально возможного порядка 

2П iK  ( KKK
n

i

i 
1

ПЛ ). При этом термин 

«правое» поддерево («левое» поддерево) исполь-
зуется для указания того, в какую ветвь (в пра-
вую или в левую) некоторого уровня ППСБД 
должно включаться новое поддерево. Количест-
во терминальных позиций в «левом» и «правых» 
поддеревьях равно соответственно 3Л Term  и 

2П iTerm  ( ni 1, ), а длина антитела равна 

nTermTerm
n i  


2)24()24(
1i

ПЛ , то есть 

n 810  [4]. 
На рисунке 3 приведен пример ППСБД для 

случая, когда 5K  и алфавит терминалов имеет 
вид:  @''e''d''c''b''a''Terminal ,,,,, . Длина 
антитела в этом случае находится как сумма 
длин «левого» поддерева ( 1024 Л Term ), 
«правого» поддерева ( 624 П Term ) и коли-
чества символов композиции (2) и равна 18. 

При этом видно, что на каждом уровне 
ППСБД расположена пара символов: либо пара 
символов из алфавита терминалов и алфавита 
функционалов, либо пара символов из алфавита 
арифметических операций и алфавита функцио-
налов. 

Процедура кодирования антитела, соответ-
ствующего ППСБД, может быть реализована 
различными способами, однако должна обеспе-
чивать корректный результат интерпретирова-
ния антитела. 

Так как формирование антител осуществля-
ется практически на каждом этапе МАКО (рису-
нок 1) и должно выполняться с учетом требова-
ния о генерации «непохожих» между собой ан-
тител [4, 5], то выбору способа формирования 
антител, обеспечивающего минимизацию вре-
менных затрат на интерпретирование антител в 
аналитические зависимости, следует уделить 
особое внимание. 
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Рисунок 3 –  Пример ППСБД, используемого для формирования антитела
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Кроме того, немаловажно реализовать упо-
рядочение символов антитела в виде таких по-
следовательностей, которые представляли бы 
информацию о структуре соответствующих им 
бинарных деревьев. 

В ходе анализа возможных подходов к фор-
мированию антител на основе ППСБД были раз-
работаны два способа формирования антител, 
обеспечивающие их корректное интерпретиро-
вание в аналитические зависимости: 

­ способ, основанный на использовании 
стандартного подхода к обходу вершин бинар-
ного дерева и реализующий формирование упо-
рядоченного списка символов, находящихся в 
вершинах ППСБД; 

­ способ, основанный на разбиении 
ППСБД на поддеревья и реализующий сначала с 
использованием стандартного подхода к обходу 
вершин бинарного дерева для каждого поддере-
ва формирование упорядоченных списков сим-
волов, находящихся в его вершинах, а затем – 
последовательное объединение этих списков. 

При применении первого способа, основан-
ного на использовании стандартного подхода к 
обходу вершин бинарного дерева, осуществляет-
ся последовательный двухкратный обход вер-
шин ППСБД. 

При этом сначала при движении по дереву 
снизу вверх слева направо попарно обходятся 
вершины, содержащие символы из алфавита 
терминалов Terminal , и соответствующие им 
(лежащие сверху) вершины, содержащие симво-
лы из алфавита функционалов Functional , а за-
тем при движении в том же направлении попар-
но обходятся вершины, содержащие символы из 
алфавита арифметических операций Operation , 
и соответствующие им (лежащие сверху) вер-
шины, содержащие символы из алфавита функ-
ционалов Functional . 

Сформированное таким образом антитело 
представляет собой последовательное объедине-
ние двух списков: списка пар из алфавита функ-
ционалов и алфавита арифметических операций; 
списка пар из алфавита функционалов и алфави-
та терминалов. При этом первые два символа 
антитела содержат пару символов нулевого 
уровня ППСБД из алфавита функционалов и ал-
фавита арифметических операций, а замыкают 
антитело два символа, соответствующие левой 
паре символов самого высокого уровня ППСБД 
из алфавита арифметических операций и алфа-
вита терминалов. 

Данный способ формирования антитела лег-
ко реализуем, но его существенным недостатком 
является отсутствие наглядности представления 

структуры ППСБД в виде объединения подде-
ревьев. 

При применении второго способа, основан-
ного на разбиении ППСБД на поддеревья, сна-
чала при движении по дереву снизу вверх слева 
направо для каждого поддерева формируется 
упорядоченный список символов, находящихся в 
его вершинах, с использованием стандартного 
подхода к обходу вершин бинарного дерева, рас-
смотренного при описании первого способа 
формирования антитела, а затем осуществляется 
последовательное объединение этих списков. 

При этом первые два символа антитела со-
держат пару символов нулевого уровня ППСБД 
из алфавита функционалов и алфавита арифме-
тических операций, далее следуют списки сим-
волов, соответствующие «правым» поддеревьям, 
при движении по дереву снизу вверх слева на-
право, а замыкает антитело список символов, 
входящих в «левое» поддерево максимально 
возможного порядка 3Л K . 

Упорядоченные списки символов для каж-
дого поддерева формируются так же, как это 
осуществляется при применении первого спосо-
ба формирования антитела на основе ППСБД 
при максимально возможных порядках 3Л K  и 

2П iK  ( ni 1, ). 
Данный способ формирования антитела 

обеспечивает наглядность представления струк-
туры ППСБД в виде объединения поддеревьев, а 
само антитело легко интерпретируется в анали-
тическую зависимость. Однако этот способ ха-
рактеризуется определенными трудностями, свя-
занными с необходимостью определения для 
каждой позиции антитела алфавита символов, из 
которого следует случайным образом выбрать 
соответствующий символ. 

На рисунке 4 показан пример антитела, 
сформированного в соответствии с первым спо-
собом, на основе ППСБД, приведенного на ри-
сунке 3, и представляемого строкой вида: 

SeSdEaCdLaSS/CS  . На рисунке 5 показан 
пример антитела, сформированного в соответст-
вии со вторым способом, на основе ППСБД, 
приведенного на рисунке 3, и представляемого 
строкой вида: EaCbLaSS/SeSdCS  . Симво-
лам в антителах и поддеревьях сопоставлены 
порядковые номера. 

Буквами O , F  и T  на рисунках 4 и 5 обо-
значены соответственно алфавиты арифметиче-
ских операций ,Operation  функционалов 
Functional  и терминалов Terminal . 

При интерпретировании антител в аналити-
ческие зависимости может быть применена ре-
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курсивная процедура интерпретирования, пред-
ложенная для СБД [4]. 

При использовании первого способа форми-
рования антител необходимо предварительно 
посредством выбора символов из исходного ан-
титела сформировать малые антитела, соответ-
ствующие поддеревьям исходного ППСБД, ко-
торые представляют собой уже СБД. 

При использовании второго способа форми-
рования антител символы в исходном антителе 
уже сгруппированы так, что определяют малые 
антитела, соответствующие поддеревьям, пред-
ставляющим собой СБД в исходном ППСБД. 

При реализации обоих способов формиро-
вания антител сначала к каждому выделенному 
малому антителу применяется рекурсивная про-
цедура интерпретирования антитела в малую 
аналитическую зависимость, а затем осуществ- 
 

ляется последовательное сцепление малых ана-
литических зависимостей посредством символов 
из алфавита арифметических операций 
Operation  и алфавита функционалов Functional  
в искомую аналитическую зависимость. 

При этом в первую очередь выполняется ин-
терпретирование функциональных символов, 
затем – самого большого из поддеревьев макси-
мально возможного порядка 3Л K , и, наконец, 
в цикле – интерпретирование малых поддеревьев 
максимально возможного порядка 2П iK  
( ni 1, ). 

Независимо от того, какой способ формиро-
вания антитела на основе ППСБД выбран, обес-
печивается интерпретация антитела в одну и ту 
же аналитическую зависимость. 

 
Рисунок 4 – Антитело, полученное с использованием первого способа 

формирования антитела на основе ППСБД 
 

 
Рисунок 5 – Антитело, полученное с использованием второго способа 

формирования антитела на основе ППСБД

Например, для ППСБД, приведенного на ри-
сунке 3, оба предложенных способа формирова-
ния антитела приводят к построению аналитиче-
ской зависимости вида: 

)),()(())())(
)(((),,,(

esin/dsinsinaexpdcos
a(nlsincossinedbaf




 (2) 

которая в контексте задачи разработки модели 
прогнозирования k -го порядка при 4k  с уче-
том упорядоченности в алфавите терминалов 

alTermin  символов edba ,,,  может быть записа-
на как: 

))).4(())3(((
)))1(()))2((

))1(((((
4))(3),(2),(1),((






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tdexptdcos
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 (3) 

Очевидно, что в таком случае способ фор-
мирования антител не влияет на величину отно-
сительной ошибки прогнозирования AFER , иг-

рающей в МАКО роль аффинитета. 
В связи с этим решение относительно целе-

сообразности применения одного из двух пред-
ложенных способов формирования антитела 
должно быть экспериментально обосновано. 

Экспериментальная часть. Для принятия 
решения о целесообразности использования того 
или иного способа формирования антител был 
выполнен анализ времени интерпретирования 
антител в аналитические зависимости, которое 
должно быть минимально возможным. 

Экспериментальные исследования проводи-
лись на 100 генерациях наборов из 10000 анти-
тел для длин антител от 18 до 82 символов с ша-
гом в 8 символов, равным сумме длины добав-
ляемого нового «правого» поддерева 
( 624 П Term ) и количества символов ком-
позиции (2). 

При этом рассматривались отличающиеся 
между собой, но семантически эквивалентные, 
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то есть интерпретируемые в одинаковые анали-
тические зависимости, наборы антител, форми-
руемые на основе одного и того же набора 
ППСБД. 

Анализ усредненных по 100 генерациям 
суммарных оценок времени формирования и ин-
терпретирования наборов из 10000 антител, вы-
полненный в среде MATLAB R2009b, показал, 
что при использовании первого и второго спосо-
бов формирования антител при увеличении дли-
ны антитела на 8 символов в среднем прирост 
суммарных оценок времени составляет 1,22 с и 
1,15 с соответственно, а среднее значение разно-
сти суммарных оценок времени при реализации 
второго и первого способов увеличивается и со-
ставляет 0,4 с и 0,95 с для длин антител в 18 и 82 
символа соответственно. 

На рисунке 6 представлены графические за-
висимости для усредненных по 100 генерациям 
суммарных оценок времени формирования и ин-
терпретирования наборов из 10000 антител с ис-
пользованием первого и второго способов фор-
мирования антител. 

 
Рисунок 6 – Графические зависимости 

для усредненных оценок времени 
формирования и интерпретирования 

наборов антител 

Очевидно, что при увеличении количества 
антител, формируемых при реализации МАКО с 
целью построения адекватной модели прогнози-
рования, преимущество использования второго 
способа формирования антител, основанного на 
разбиении ППСБД на поддеревья, с точки зрения 
минимизации временных затрат будет еще более 
существенным. 

На рисунке 7 представлены результаты ап-
проксимации зависимости усредненной по 100 
генерациям суммарной оценки времени форми-
рования и интерпретирования наборов из 10000 
антител от длины антитела с помощью линейно-
го тренда при использовании второго способа 

формирования антител, позволяющие предпо-
ложить наличие линейной зависимости ввиду 
нахождения высокого (близкого к 1) значения 
величины достоверности аппроксимации: 

985,02 R . 
Исходя из полученных результатов расчетов 

можно сделать вывод о целесообразности ис-
пользования второго способа формирования ан-
тител, основанного на разбиении ППСБД на 
поддеревья и обеспечивающего минимально 
возможное время формирования и интерпрети-
рования наборов антител, что является особенно 
актуальным при работе с объемными наборами 
антител большой длины. 

 
Рисунок 7 – Аппроксимация зависимости 

усредненной оценки времени формирования 
и интерпретирования наборов антител от длины 

антитела с помощью линейного тренда 
при использовании 

второго способа формирования антител 

Модели прогнозирования на основе ППСБД 
и МАКО были применены для решения задач 
краткосрочного прогнозирования тенденций 
рынка труда в России, в частности для прогно-
зирования ВР, описывающего «экономически 
активное население» (в тыс. чел.). 

При разработке модели прогнозирования 
использовались 17 известных значений ВР )(td  

( 17,1t ) с февраля 1999 года по май 2003 года 
для отсчетов времени по месяцам: февраль, май, 
август и ноябрь, на основе которых c целью по-
вышения точности прогнозирования был по-
строен новый ВР 1)()()(  tdtdtd  ( 17 ,2t ) 
из значений приращений исходного ВР [2], а 
оценка качества прогнозирования выполнялась 
для 3 значений ВР (август 2003 года, ноябрь 
2003 года и февраль 2004 года), то есть на 3 шага 
вперед (рисунок 8). 
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Рисунок 8 – Результаты прогнозирования 

При реализации МАКО в качестве макси-
мально возможного порядка модели прогнози-
рования использовалось значение K , равное 9, а 
реальный порядок модели прогнозирования k  
оказался равным 6. 

При этом «лучшее» антитело имеет вид: 
SbSaCcLi_cSiS@SgCeE/S_C_E/S_  , а 

аналитическая зависимость записывается соот-
ветственно как: 
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    (4) 

Значения средних относительных ошибок 
прогнозирования AFER  и на три шага вперед 
составили соответственно 0,365 и 0,408, что сви-
детельствует о применимости разработанной 
модели для выполнения краткосрочного прогно-
зирования данного ВР. 

Заключение. Использование ППСБД обес-
печивает построение более сложных аналитиче-
ских зависимостей, чем применение просто СБД, 
что позволяет при разработке моделей прогно-
зирования на основе МАКО повысить точность 
прогнозирования процессов, представленных ВР 
с короткой актуальной частью. 

Применение при реализации МАКО способа 
формирования антител, основанного на разбие-

нии ППСБД на поддеревья, обеспечивает мини-
мизацию временных затрат на интерпретацию 
антител в аналитические зависимости. 

Модели прогнозирования на основе ППСБД 
и МАКО позволяют существенно сократить 
время подбора аналитической зависимости, наи-
лучшим образом описывающей известные зна-
чения ВР с короткой актуальной частью, и могут 
быть рекомендованы для решения задач кратко-
срочного прогнозирования (на 1-3 шага вперед). 
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Э.И. Кистрина, О.И. Кузнецова, Г.Е. Локтеева,  Ю.А. Меркулов  
МОДЕЛЬ УПРАВЛЕНИЯ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕМ РАБОТОДАТЕЛЕЙ 

И ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ УЧРЕЖДЕНИЙ НА ОСНОВЕ  
КРАУДСОРСИНГА  

Рассматривается возможность применения краудсорсинга в государ-
ственном управлении, в частности в управлении взаимодействием работо-
дателей и образовательных учреждений. Разработана модель управления 
взаимодействием работодателей и образовательных учреждений на основе 
краудсорсинга. 

Ключевые слова: краудсорсинг, модель управления взаимодействием ра-
ботодателей и образовательных учреждений, образовательные учреждения. 

Введение. В настоящее время в ряде регио-
нов России, и в частности в Рязанской области, 
достаточно остро стоит вопрос обеспечения эко-
номики региона квалифицированными кадрами, 
так как система  взаимодействия трудовых ре-
сурсов, работодателей и образовательных учре-
ждений не в полной мере отвечает современным 
требованиям и тормозит социально-
экономическое развитие региона. 

Ситуация на рынке труда осложняется сле-
дующими основными  факторами: 

- естественная убыль населения; 
- близость к Москве и Московской области, 

что существенно влияет на отток кадров, в том 
числе высококвалифицированных; 

- большой приток мигрантов из ближнего 
зарубежья. 

Главными задачами для  преодоления сло-
жившейся ситуации  является реализация ком-
плекса мер, проводимых Министерством  труда 
и занятости населения Рязанской области, Ми-
нистерством образования Рязанской области, 
Управлением Федеральной миграционной служ-
бы по Рязанской области и др. 

Одним из инструментов этих мер может 
стать использование краудсорсинга. Ведь ис-
пользование интеллектуальных ресурсов граж-
дан позволит  не только сэкономить достаточно 
большое количество бюджетных средств при 
грамотном управлении этими процессами, но и 

внедрить инновации в жизнь [6]. Недаром крауд-
сорсинг набирает все большую популярность во 
всем мире.   

Теоретическая часть. Термин 
"краудсорсинг" (от англ. crowd — толпа и 
sourcing — источник, использование ресурсов) 
означает передачу отдельных производственных 
функций неопределенному кругу лиц на основа-
нии публичной оферты, не подразумевающей 
заключение трудового договора. При этом ис-
пользуются коллективный интеллект и синергия 
взаимодействия большого количества людей. 
Краудсорсинг позволяет агрегировать информа-
цию, опыт, мнения, прогнозы, предпочтения и 
оценки.  

Классификация технологий краудсорсинга 
проводится по функциям и типам решаемых им 
задач, кругу задействованных участников, типам 
и способам привлечения людей, способам ком-
бинирования и распределения задач, способам 
оценки выполнения задач, степени вовлечения 
компьютера в работу людей, роли человека в 
процессе краудсорсинга, типам мотивации, спо-
собам организации и координации работы, спо-
собам агрегации информации и т. д. [1, 2, 3].  

Менеджмент обращается к сообществам при 
принятии управленческих решений, поиске идей, 
оптимизации деятельности, разработке инструк-
ций и документации [4]. В качестве примеров 
краудсорсинговых проектов можно выделить: 
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- Википедия — онлайн-энциклопедия, соз-
даваемая преимущественно силами волонтёров; 

- InnoCentive — компания, приглашающая 
учёных за конкурсное вознаграждение от $10 
тыс. до $100 тыс. решать задачи, которые ставят 
такие компании, как Procter&Gamble, DuPont и 
BASF; 

- Threadless — компания по производству 
футболок из Чикаго, процесс разработки дизайна 
состоит исключительно из проведения онлайн-
конкурса, победители еженедельного конкурса 
получают $2 тыс. и их работа запускается в про-
изводство; 

- Muji — японская мебельная компания, че-
рез свой корпоративный сайт собирает идеи для 
своих изделий и принимает решение о запуске в 
производство по результатам конкурса; 

- eBird — проект, который использует ре-
сурсы любителей для наблюдения за птицами; 

- NASA Clickworkers — проект NASA, соз-
данный с целью проанализировать массив сним-
ков марсианской поверхности силами астроно-
мов-любителей; 

- Peer-to-Patent — американский проект, ос-
нованный на принципе совместной работы: го-
сударственное патентное бюро на постоянной 
основе работает с открытым интернет-
сообществом, в рассмотрении заявок на патенты 
участвует сеть волонтёров (учёные, технические 
специалисты, люди, чья квалификация позволяет 
принимать участие в процессе патентования). 

Существует несколько примеров  и в Рос-
сии. Весной 2010 года была запущена специали-
зированная социальная сеть «Регионалочка» 
(http://regionalochka.ru) для чиновников, 
«ответственных за информатизацию, админист-
ративную реформу и переход на оказание 
государственных и муниципальных услуг в 
электронном виде». 

В июне 2011 была запущена социальная сеть 
«ГосБук» (http://www.gosbook.ru/) для россий-
ских чиновников и специалистов, готовых и 
способных участвовать в предметном обсужде-
нии актуальных для российского общества во-
просов.  

Широко распространены подобные проекты 
с использованием геоинформационных систем 
для обратной связи с правительствами. Напри-
мер, создание интерактивной карты, с возмож-
ностью ставить  метки на карте для фотографий, 
описания  мест и т.п. В европейских странах 
достаточно широко распространены сайты орга-
нов власти различных населенных пунктов,  чи-
новники которых прислушиваются к мнению 
активных жителей и зачастую принимают по 
ним положительные решения. Такая ситуация 

становится типичной для современного сообще-
ства [3].  

С 2008 года в России существует компания 
Witology, которая представляет собой краудсор-
синговую платформу, где происходит поиск ре-
шений проблем. 

Ярким примером краудсорсинга в России 
может служить конкурс на лучшую эмблему 
Олимпиады в Сочи. В сентябре 2011 года той же 
дорогой пошёл Сбербанк, запустив специальный 
сайт (http://sberbank21.ru/). 

В настоящее время почти во всех регионах 
России сложилась ситуация, при которой каждая 
из экономических составляющих (власть, биз-
нес, образовательные учреждения, население) по 
большей части ведет только диалоги (население 
пишет письма в различные государственные 
структуры и учреждения, а те отвечают на них, и 
получается, что обсуждаемые вопросы неиз-
вестны третьим лицам) [5]. Нет настоящего 
взаимодействия, и, как следствие, проблемы  
зачастую не решаются, что не только отрица-
тельно сказывается на имидже региона, но и 
тормозит его социально-экономическое разви-
тие. 

Использование краудсорсинга позволило бы 
быстро и эффективно наладить связь между  
властью, бизнесом, среднеспециальными обра-
зовательными учреждениями,  вузами и собст-
венно самим населением для совместного  реше-
ния общих проблем и вопросов,  например та-
ких, как: 

- расширение объема и повышение качества 
предоставления государственных услуг; 

- создание условий для развития и эффек-
тивного использования трудовых ресурсов ре-
гиона; 

-  развитие социального партнерства; 
- создание условий для эффективного и эр-

гономичного функционирования государствен-
ных учреждений Рязанской области. 

Аналитическая часть. Для решения  акту-
альной проблемы  отсутствия  системы  взаимо-
действия трудовых ресурсов, работодателей, об-
разовательных учреждений  и населения нами 
предлагается модель  их взаимодействия на ос-
нове краудсорсинга (см. рисунок). 

В ходе дискуссии собирается ряд конструк-
тивных предложений, которые анализируются 
экспертами, и предлагаются оптимальные пути 
их решения. Из них синтезируется оптимальная 
концепция решения проблемы. Но окончатель-
ное решение остается за руководителем проекта.  

Использование краудсорсинга предполагает 
ежедневный мониторинг поступающих предло-
жений, постоянный диалог с экспертами, под-
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держание их заинтересованности, обеспечение 
прозрачности результатов обсуждения. Актив-
ный режим работы с поступающими обраще-
ниями экспертов призваны обеспечить так назы-
ваемые фасилитаторы, то есть помощники в ви-
де штатных или привлеченных специалистов, 
владеющих методологией и техникой краудсор-
синга. 

Краудсорсинг предусматривает превентив-
ную позицию при постановке в органе власти 
нового механизма взаимодействия с обществом. 
В системе краудсорсинга постановочные идеи, 
темы для обсуждения, проекты новых докумен-
тов остаются в компетенции государственного 
органа. Модель краудсорсинга  должна включать 
апробированные средства борьбы с информаци-
онным шумом, инструменты защиты от спама и 
«роботов», фильтры против потока идей, выхо-
дящих за грань здравого смысла.  

Несомненными плюсами краудсорсинга в 
государственном управлении являются доступ к 
талантливым кадрам по всему миру, выявление 
«народных экспертов», поручение работы од-
ного сотрудника большой группе людей, быст-
рая и беспристрастная оценка реакции граждан 
на ту или иную проблему  и нахождение слабых 
мест в работе и взаимодействии всех 
заинтересованных сторон.  

Существуют и минусы. Например, у 
простых граждан могут отсутствовать специаль-
ные сведения и познания, позволяющие 
объективно оценить существующие проблемы. 

В результате  данного взаимодействия воз-
можно создание целого банка инновационных 
идей и предложений, повышение качества 
принимаемых нормативно-правовых докумен-
тов. Важно отметить, что внедрение краудсор-
синга в  такую сферу, как государственное 
управление в образовании, позволит создать та-
кое гражданское общество, в котором неотъем-
лемой частью станет принятие государственных 
решений с учетом общественного мнения. 

Краудсорсинг может использоваться для 
решения многих вопросов в управлении регио-
нальным образованием, например: 

 формирование списка желаемых направ-
лений подготовки бакалавров и магистров, вос-
требованных на рынке труда; 

  формирование компетентностной моде-
ли выпускника с точки зрения работодателя;  

 внешняя оценка качества образования; 
 отбор и подготовка студентов в процессе 

обучения в вузе в соответствии с потребностями 
и профилем деятельности работодателя. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Модель взаимодействия образования, бизнеса,  
населения, власти на основе краудсорсинга 

На обсуждение может быть вынесена сама 
проблема для сбора предложений участников 
или возможные способы взаимодействия рабо-
тодателя и вуза, например: 

 организация базовой кафедры по профи-
лю деятельности потенциальных работодателей; 

 подготовка магистров по профилю дея-
тельности заинтересованного работодателя; 

 введение дисциплин, имеющих приклад-
ной характер и обеспечивающих профессио-
нальную подготовку по профилю деятельности 
потенциальных работодателей; 

 проведение семинаров по профилю дея-
тельности потенциальных работодателей; 

Постановка задачи 

Выявление целевой 
аудитории 

— бизнес; 
— население; 
— власть; 
— вузы; 
— среднее про-
фессиональ-ное 
образование 

PR – привлечение 
экспертов из целе-
вых аудиторий 

Организация площадки для взаимодействия 
экспертов (выбор платформы и фасилитато-
ров) 

Модерация процесса 

— расширение объема и повышение 
качества предоставления государствен-
ных услуг;  
— создание условий для развития и 
эффективного использования трудовых 
ресурсов региона;  
— развитие социального партнерства; 
создание условий для эффективного и 
эргономичного функционирования го-
сударственных учреждений Рязанской 
области 

Обобщение результатов, выбор решений, 
поддерживаемых целевыми аудиториями 
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 организация конкурсов среди студентов 
(может проходить как за пределами учебной на-
грузки, так и в рамках учебного процесса), на-
пример студенты, решившие предложенную 
компанией задачу или написавшие эссе и т.п., 
получают грант, стипендию или приглашаются 
на практику и написание диплома с возможно-
стью дальнейшего трудоустройства в компании. 

Краудсорсинговые площадки по данным на-
правлениям необходимо организовывать с пер-
спективой, поскольку для создания базы их под-
готовки и обучения требуются время и средства. 

Заключение. Таким образом, с точки зрения 
общества в целом краудсорсинг: 

 формирует позитивный управленческий 
имидж государственных структур за счет 
внедрения современных управленческих 
технологий;  

 формирует позитивный политический 
имидж за счет улучшения взаимодействия с 
потребителями государственных услуг;  

 оптимизирует сроки поиска новых 
решений и подготовки документов, имеющих 
принципиальное общественное и профес-
сиональное значение;  

 формирует повышение эффективности 
бюджетных расходов за счет замены доро-
гостоящих профессионалов на коллективный 
разум. 
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