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В современных условиях актуальным является разработка общей концепции и реализация системы хране-
ния и анализа данных, связанных с социально-экономическими перемещениями людей. Движение населения, 
связанное как с долгосрочными, так и краткосрочными миграциями носит возрастающий характер, что непо-
средственно влияет на различные сферы деятельности как отдельной страны, так и мирового сообщества, 
в целом. В предлагаемой статье описывается предметная область, связанная с социально-экономическими 
перемещениями людей, отмечаются ключевые особенности внутренних и внешних миграций. Исходя из пред-
метной области, предлагается общая архитектура универсальной системы накопления и обработки данных, 
которая базируется на клиент-серверной архитектуре. Для серверной части системы приводится фрагмент 
модели данных, которая связана с накоплением данных из внешних источников. Предлагаются общие подходы 
к использованию алгоритмов и необходимых структур данных. Описывается каркас архитектуры системы 
с возможностью масштабирования как вертикального так горизонтального.

Предлагаемая система организовывает процесс поиска данных и заполнения базы из сторонних источников. 
Для этого в системе разработан модуль для сбора и преобразования информации из сторонних Интернет-источ-
ников и отправки их в базу данных. В работе отмечаются особенности клиентского приложения, которое предо-
ставляет удобный интерфейс для анализа данных в виде диаграмм, графиков, карт и т.п. Система предназначена 
различных пользователей, заинтересованных в анализе экономико-социальных перемещений, например, тури-
стическим организациям, желающим получить статистику за определенное время, авиакомпаниям, которым от-
рывается возможность планировать рейсы в том или ином направлении, а также государственным структурам 
с целью анализа миграционных потоков населения и выработке соответствующей стратегии их регулирования.
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О предметной области исследований, свя-
занной с социально-экономическими пере-

мещениями людей
На сегодняшний день все большее число 

практиков и научных исследователей исполь-
зуют большие данные для измерения различ-
ных аспектов человеческой деятельности, вклю-
чая мобильность человека. Например, такие 
наборы данных используются для региональ-
ного разграничения в различных масштабах 
[1, 2], классификации землепользования [3], 
оптимизации транспортировки и исследова-
ний в области транспорта [4], подсчета соци-
ально-экономических показателей городских 
кварталов [5], изучение туристического пове-
дения [6] и многих других социальных наук.

В силу этого актуальным представляется 
разработка общей концепции и реализация си-
стемы складирования и обработки данных, 
связанных с различными видами деятельности 
людей, которая может быть рассмотрена в аспек-
те создания некоторого глобального хранили-
ща данных [7, 8].

Исследование и обобщение предметных об-
ластей различной тематики является востребо-
ванным направлением исследований [9, 10]. 
Во-первых, в мире накоплены огромные мас-
сивы информации, часто достаточно разрознен-
ной и воспринимаемой в отрыве от общей кар-
тины жизнедеятельности общества. Во-вторых, 
разработаны и разрабатываются различные 
методы, алгоритмы и методологии анализа 
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данных [11–13], которые используются для 
конкретной выборки или совокупности иссле-
дуемых данных. В-третьих, имеется достаточ-
ное количество необходимого программного 
обеспечения, технологий и методов формали-
зации массивов данных, которые позволяют 
структурировать данные определенной тема-
тики. С другой стороны, пример развития Все-
мирной сети показывает, что в едином инфор-
мационном пространстве данные, практически, 
взаимосвязаны, порождены различными вида-
ми деятельности общества и следует рассма-
тривать их в контексте цельного представле-
ния, но в рамках проекций определенного вида 
деятельности или взаимодействий.

Рассмотрим основные аспекты предмет-
ной области, связанной с социально-экономи-
ческими перемещениями людей.

Под перемещением населения или мигра-
цией понимается его «механическое движе-
ние» по территории земного шара. Миграции 
могут бывают внешними и внутренними.

Внутренние миграции связаны с переме-
щением людей из одного региона страны в дру-
гой с целью поиска нового места проживания 
и/или работы. Внутренние миграции наблюда-
ются в пределах территории страны своего 
происхождения (например, миграция из сель-
ской местности в города).

Внутренние миграции рассматривают пе-
ремещение людей за пределы своей страны, 
причем, можно выделить следующие виды 
внешней миграции:

– эмиграция – выезд граждан из своей стра-
ны в другую на постоянное жительство или 
достаточно длительный срок;

– иммиграция – въезд граждан в другую
страну на постоянное жительство или доста-
точно длительный срок.

Кроме того, по длительности процесса пе-
ремещения миграции могут быть как кратко-
срочные (например, с целью туризма), так 
и долгосрочные (работа, учеба и т.п.)

Под данными об экономико-социальных пе-
ремещениях будем понимать количество людей, 
переехавших из одного географического реги-
она в другой с учетом различных параметров, 
связанных с социальным, финансовым, экон-
мическим, культурным и т. п. статусом людей.

Исследование экономико-социальных пе-
ремещений людей позволит с высокой степе-

нью достоверности выделить наиболее благо-
приятные географические объекты для людей 
в соответствии с определенными критериями 
их жизни и внутренними установками. Кроме 
того, возможно отслеживание общемировых 
тенденций как в плане экономико-социального 
развития, так и в плане благоприятности реги-
онов для туризма в конкретные периоды вре-
мени.

В целом, движение населения носит возрас-
тающий характер. Этому способствует процессы 
глобализации в современном мире, упрощение 
визового режима между странами, рост полити-
ческой миграции и другие факторы. Отметим, 
что общая статистика не учитывает причины 
возникновения тех или иных тенденций, отсут-
ствуют конкретные демографические, политиче-
ские, социальные факторы, которые и являются 
первопричиной возникновения тех или иных ми-
грационных потоков. Сбор статистических све-
дений, чаще всего, носит изолированный харак-
тер и представляет лишь численные показатели 
выбранных метрик. Полученные данные прини-
маются как отображение текущего положения.

Источники данных государственных уч-
реждений, являясь общедоступными, не всег-
да легко поддаются обработке из-за отсутствия 
программного интерфейса и специфических 
форматов хранения. Такие ограничения, как 
правило, не позволяют легко использовать их 
при проведении анализа. Кроме возможностей 
анализа данных возникает также вопрос и ото-
бражения их в доступном виде, в частности, 
в виде различных графических визуализаций.

На основе статистических данных о мигра-
циях и анализа сопутствующих данных воз-
можно создание прогностического аппарата, 
способного на основе сопутствующих данных 
предсказать, например, темпы миграции в тот 
или иной регион.

Таким образом, предлагаемая разработка 
использует данные об экономико-социальных 
перемещениях людей. Причем, основным ис-
точником демографических и миграционных 
данных выбран веб-ресурс Организации Объ-
единенных Наций [14], который имеет огром-
ное количество информации о миграционных 
показателях в различных странах мира. Дан-
ные можно получить в виде файла. Этот ре-
сурс является основным источником данных 
для разрабатываемого приложения.



Обработка информации и принятие решений  31

2, 2018 СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ И ПРИКЛАДНАЯ ИНФОРМАТИКА

Для изучения внутренней миграции в кон-
кретных странах можно использовать нацио-
нальных ресурсов, например, таких как сайт ев-
ропейской статистики Евростат [15] или сайт 
Национального статистического комитета Ре-
спублики Беларусь [16http://www.belstat.gov.by/].

Общая архитектура приложения, 
связанного с миграционными данными

Система обработки социально-экономиче-
ских перемещений использует клиент-сервер-
ной архитектуре и предназначено для предо-
ставления пользователям наиболее актуальных 
данных экономико-социальных перемещений 
людей. Приложение организовывает процесс 
поиска данных и заполнения базы из сторонних 
источников. Для этого в системе разработан мо-
дуль для сбора и преобразования информации 
из сторонних Интернет-источников и отправки 
их в базу данных.

Система предоставляет неавторизованному 
пользователю возможность регистрации в си-

стеме, а также – фильтрации и просмотра ин-
формации.

Авторизованные пользователь может при-
нимать одну из трех ролей: Администратор, 
Редактор или Пользователь.

Администратор должен обладать возмож-
ностью редактирования данных о пользовате-
лях, в том числе создавать новых, либо менять 
их роли. Остальные возможности Администра-
тор должны совпадать с теми, которые предо-
ставлены Редактору.

Редактор может добавлять, редактировать 
и удалять контент. В его обязанности входит 
обновление информации, связанной с эконо-
мико-социальными перемещениями людей.

Пользователю предоставляется возмож-
ность задания фильтрации данных экономико-
социальных перемещений для дальнейшего 
анализа и визуализации.

Общая архитектура реализации системы 
и связи между уровнями изображены на  
рис. 1.

Рис. 1. Общая архитектура реализации
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Система реализована в виде трех уровней, 
имеющих минимальные связи между собой: 
уровень базы данных; уровень, включающий 
доступ к данным; сервисный уровень; уро-
вень, включающий бизнес-логику; уровень 
взаимодействия с пользователем.

Уровень базы данных представляет собой 
отдельный сервер, на котором развернута 
СУБД. Уровень базы данных связан с сервис-
ным проецированием бизнес моделей на реля-
ционные объекты базы данных с помощью Ре-
позитория (компонент Repository). Репозито-
рий также ответственен за работу с данными 
(сохранение, обновление, удаление, выборка). 
Основой репозитория является технология 
ADO. NET Entity Framework. База данных си-
стемы содержит информацию о пользователях 
системы, контент и статистические данные, 
связанные с социально-экономическими пере-
мещениями людей.

Слой взаимодействия с базой данных со-
держит набор классов, представляющих моде-
ли данных из доменной области. На уровне 
этого слоя также реализуются классы-репози-
тории, инкапсулирующие в себе подключение 
к базе данных и формирование запросов, пред-
ставляя для клиента интерфейс, через который 
открывается возможность произведения 
CRUD операций над элементами базы данных.

Отдельно в архитектуре выделена система 
заполнения базы данных. Этот компонент вза-
имодействует с базой данных через слой взаи-
модействия и предназначен для формирования 
консистентных данных. На уровне этого моду-
ля должны быть реализованы классы, взаимо-
действующие с внешними источниками дан-
ных. Задачей таких классов является загрузка 
специфических данных на сервер, их конвер-
тация, с учетом структуры исходных файлов, 
а также– запись этих данных базу.

Параллельно со слоем заполнения базы дан-
ных находится слой сервисов, на котором пред-
ставлены модули поиска и кластерного анали-
за статистических данных социально-эконо-
мических перемещений людей. Модуль поиска 
реализует в себе алгоритм Боейра-Мура, для 
дальнейшего использования совместно с мо-
дулем кластерного анализа при формировании 
релевантных результатов поиска. Модуль кла-
стерного анализа реализует метод невзвешен-
ного попарного среднего для выделения кла-

стеров на основе статистических данных. Оба 
модуля инкапсулируются слоем сервисов, ко-
торый предназначен для предоставления дан-
ных внешним клиентам.

В качестве внешнего клиента выступает 
веб-приложение, которое представлено слоем 
бизнес логики и слоем представления. Слой 
бизнес логики взаимодействует со слоем сер-
висов для получения данных социально-эко-
номических перемещений людей и результаты 
их анализа. Слой представления предназначен 
для визуализации полученных данных в виде 
диаграмм, графиков и таблиц.

Для создания системы используется про-
граммная технология. Net Framework компании 
Microsoft, язык С#, СУБД MS SQL SERVER, 
различные программные инструменты (Entity 
Framework, jQuery, amCharts), позволяющие 
решить поставленные задачи наиболее эффек-
тивным способом. В данном разделе описыва-
ются выбранные технологии и рассматрива-
ются их основные преимущества.

О подходах к поиску и анализу данных
Алгоритм Боейра-Мура. Для поиска дан-

ных выбран алгоритм поиска по подстроке 
Бойера-Мура ([17], см. рис. 2).

Алгоритм сравнивает один за другим спра-
ва налево символы шаблона x, начиная с само-
го правого, с символами исходной строки y. 
Если все символы шаблона совпадают с нало-
женными символами строки, поиск закончен, 
т.к. подстрока найдена. В случае несовпадения 
некоторого символа (или полного совпадения 
всего шаблона) алгоритм использует две пред-
варительно вычисляемых эвристические функ-
ции – сдвиг позиции вправо для начала срав-
нения. Таким образом, для сдвига позиции  
начала сравнения алгоритм Бойера-Мура вы-
бирает между двумя функциями, которые на-
зываются эвристиками хорошего суффикса 
и плохого символа (другое название – эвристи-
ки совпавшего суффикса и стоп-символа). В си-
лу того, что функции эвристические, выбор 
между ними осуществляется по итоговому зна-
чению.

Обозначим через S – алфавит. Пусть |y| = |n|, 
|x| = m, |S| = σ. 

Предположим, что в процессе сравнения 
возникает несовпадение между символом 
x[i]  = a шаблона и символом [  ] y i j b+ =  исход-
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ного текста при проверке в позиции j. Тогда  
x[i + 1 ... m – 1] = y[i + j + 1 ... j + m – 1] = u, x[i] ≠ y[i + j]  
и m – i – 1 символов шаблона уже совпало.

Метод невзвешенного попарного среднего. 
Для анализа данных экономико-социальных 
перемещений людей был выбран метод не-
взвешенного попарного среднего для опреде-
ления кластеров. 

Пусть требуется провести классификацию 
заданного множества объектов методом не-
взвешенного попарного среднего. Перед нача-
лом работы алгоритма рассчитывается матри-
ца расстояний между объектами: на каждом 
шаге в матрице расстояний находится мини-
мальное значение, которое соответствует рассто-

янию между двумя наиболее близкими класте-
рами. Найденные кластеры u и v объединяют-
ся, образуя новый кластер k. Строки и столбцы, 
соответствующие кластерам u и v, выбрасыва-
ются из матрицы расстояний, и добавляется 
новая строка и новый столбец, соответствую-
щие кластеру k. В результате матрица сокра-
щается на одну строку и один столбец. Данная 
процедура повторяется до тех пор, пока не бу-
дут объединены все кластеры.

Пусть кластеры u, v и k содержат uT , vT   
и kT  объектов, соответственно. Кластер k об-
разован путем объединения кластеров u и v, 
тогда k u vT T T= + . Необходимо рассчитать уда-
ленность кластера k от некоторого кластера w. 

Рис. 2. Блок-схема алгоритма Бойера-Мура



СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ И ПРИКЛАДНАЯ ИНФОРМАТИКА 2, 2018

34 Обработка информации и принятие решений 

Расстояние между этими кластерами опреде-
ляется согласно формуле:

( )( ) , ,, , .u u v v

u v

T D T D
D u v

T T
w w+

w =
+

Экспоненциальная аппроксимация линий 
тренда. Для прогнозирования определенных 
тенденций в сфере экономико-социальных пе-
ремещений людей используются линии трен-
дов, причем, достаточно часто применяется 
экспоненциальная зависимость.

Экспоненциальная аппроксимация исполь-
зуется, как правило, в силу того, что у вводи-
мых данных скорость возрастания входных дан-
ных достаточно велика. Однако существуют 
и ограничения использования такой аппрокси-
мации, например, входные данные, не могут 
содержать нулевые или отрицательные харак-
теристики.

В общем виде уравнение для экспоненци-
альной регрессии имеет следующий вид:

xy eb= a ,

где y – значение функции, x – область опреде-
ления функция, a и b – константы.

О концептуальном моделировании  
данных системы 

Для построения модели данных системы 
[8] использовалась структурна методология
и средство автоматизированного проектирова-

ния PowerDesigner. Определены сущности си-
стемы, их взаимосвязи, ограничения на дан-
ные, ограничения целостности и пользова-
тельские ограничения (см. рис. 3).

Отметим, что указанный фрагмент модели 
данных используется для анализа данных, ко-
торые загружаются в систему через автомати-
зированный поиска. 

Для создания системы используется про-
граммная технология. Net Framework компании 
Microsoft, язык С#, СУБД MS SQL SERVER, 
различные программные инструменты (Entity 
Framework, jQuery, amCharts), позволяющие 
решить поставленные задачи наиболее эффек-
тивным способом.

Клиентское веб-приложение
Основная задача веб-клиента – это отобра-

жение демографических и миграционных дан-
ных на интерактивной карте, см., например, 
рисунок 4 и рис. 5.

Анализируя линии трендов для определен-
ных кластеров можно сделать прогноз о том, 
в каких пределах будет изменятся количество 
въезжающих людей в определенный регион. На 
рисунке 5 представлена карта въезжающих во 
Французскую Республику. Анализ линий трен-
дов показывает, что кластер стран, состоящий 
из государств Северной Африки, таких как Ма-
рокко и Алжир, будет доминирующим в 2020–
2025 годах по количеству выехавших граждан.

Рис. 3. Фрагмент концептуальной модели данных, связанной с демографическими и миграционными показателями
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Отметим, что веб-клиент содержит также 
модуль для администратора системы, позволя-
ющий редактировать пользователей и добав-
лять новые данные для анализа.

На основе кластеризованных данных с по-
мощью GoogleChartsApi можно построить не-
обходимые графики. В листинге приведен 
пример визуализации данных в виде графика 
на основе кластеризованных данных.

Листинг 3.8. Реализация построения гра-
фика на основе кластеризованных данных

// Load the Visualization API and the corechart pack-
age. 

google.charts.load(‘current’, {‘packages’:[‘corechart’]}); 

// Set a callback to run when the Google Visualization 
API is loaded. 

google.charts.setOnLoadCallback(drawChart); 

// Callback that creates and populates a data table, 

// instantiates the pie chart, passes in the data and 
// draws it. 
function drawChart() {

var elements = @Html.Raw(JsonConvert. SerializeOb-
ject(Model, Formatting. None)); 

var array = elements.map(function(item) {
return [item[0], parseInt(item[1])]; 
}); 

// Create the data table. 
var data = new google.visualization. DataTable(); 
data.addColumn(‘string’, ‘Country Name’); 
data.addColumn(‘number’, ‘Number of People’); 
data.addRows(array); 

// Set chart options 
var options = {
‘title’: ‘How much people immigrate’, 
‘width’: 400, 
‘height’: 300 
}; 

// Instantiate and draw our chart, passing in some op-
tions. 

var chart = new google.visualization. PieChart(docu-
ment.getElementById(‘@guid’)); 

chart.draw(data, options); 
} 

При реализации клиентского приложения 
был использован паттерн проектирования MVС. 
Его концепция позволяет разделить данные, 
представление и обработку действий пользо-
вателя на три отдельных компонента.

Рис. 4. Линия тренда Французской Республики

Рис. 5. Карта эмиграций во Французскую Республику
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Заключение

Таким образом, актуальным представляет-
ся разработка системы, связанной с экономи-
ко-социальными перемещениями людей, дан-
ные которой будут являться исходной инфор-
мацией для универсальной системы хранения 
и обработки данных практико-ориентирован-
ной направленности в контексте единого хра-
нилища данных.

Предлагаемая система наряду с использова-
нием в качестве первого уровня общей универ-

сальной системы на основе технологии склади-
рования данных, может быть востребована ши-
роким кругом лиц, заинтересованных в эконо-
мико-социальных перемещениях, таким как, 
туристическим организациям, желающим по-
лучить статистику за определенное время, ави-
акомпаниям, которым отрывается возможность 
планировать рейсы в том или ином направле-
нии, а также государственными структурами 
с целью анализа миграционных потоков населе-
ния и выработке соответствующей стратегии их 
регулирования.
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Rudikova L. V., Danilchik V. V.

ON THE CREATION OF THE AUTOMATION SYSTEM RELATED 
TO SOCIAL-ECONOMIC MOVEMENTS OF PEOPLE

Yanka Kupala State University of Grodno
Nowadays, it is considerable to develop a general concept and implement a system for storing and analyzing data related 

to socio-economic displacements of people. The population movement, related to long-term and short-term migrations, has an 
increasing nature, which directly affects the various fields of activity in a single country and the world community as a whole. 
The proposed article describes the subject area associated with socio-economic displacements of people, the key features of 
internal and external migrations are noted. Based on the subject area, the general architecture of the universal system of data 
storage and processing is proposed, which is based on the client-server architecture. A fragment of the data model, associated 
with the accumulation of data from external sources, is provided. General approaches of algorithms and data structures usage 
are proposed. The system architecture is described with the possibility of scaling both vertical and horizontal.

The proposed system organizes the process of searching for data and filling the database from third-party sources. To do 
this, a module for collecting and converting information from third-party Internet sources and sending them to the database 
has developed. In the paper is noted the feature of the client application, which provides a convenient interface for analyzing 
data in the form of diagrams, graphs, maps, etc. The system is intended for various users interested in analyzing economic and 
social transfers, for example, to tourist organizations wishing to obtain statistics for a certain time, to airlines which could 
plan flights in one direction or another, as well as for state structures with the purpose of analyzing the migration flows of the 
population and developing appropriate strategy for their regulation.

Keywords: web-system, socio-economic migration, data model, general architecture, Boyer-Moore algorithm; client-
server; analysis subsystem



СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ И ПРИКЛАДНАЯ ИНФОРМАТИКА 2, 2018

38 Обработка информации и принятие решений 

Рудикова Лада Владимировна
Ул. Ожешко. 22, 212, Гродно, 230023, Беларусь
Тел. + 375 297 816 355; ГрГУ, зав. кафедрой «Современных технологий 

программирования», кандидат физико-математических наук
Lada Rudikova is the Head of Modern Programming Technologies Depart-

ment of Yanka Kupala State University of Grodno (YKSUG). Ph. D. degree in 
physical and math.

The main line of her scientific researches – management theory, information 
systems design, databases, CASE, data mining, business intelligence. She actively 
participates in international conferences. She is the author of more than 280 scien-

tific works and books related to computer technology and data processing, a technical writer of the 
publishing house «BHV-St. Petersburg». rudikowa@gmail.com

Данильчик Виктор Валерьевич
Ул. Ожешко. 22, 212, Гродно, 230023, Беларусь
Тел. + 375 292 836 000, EPAM Systems, Software Engineer
Viktar Danilchik is the software engineer at EPAM System. Master degree in 

computer science.
The main line of his scientific researches – object-oriented software 

design, information systems design, databases, CASE, data mining. 
iesekiel@gmail.com

Результаты работы получены в процессе выполнения ГПНИ «Разработка методологии 
и средств построения универсальных систем хранения, обработки и анализа структурирован-
ных данных большого объема практико-ориентированной направленности» (№ гос. регистра-
ции 20162266).




