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Аннотация 

Настоящий документ является описанием технологических подходов к 

оценки фактической численности населения с использованием больших 

данных операторов сотовой связи (далее – Технологические подходы). 

В документе представлены требования, правила, стандарты и методики, 

которые могут быть адаптированы и внедрены национальными 

статистическими службами государств-участников СНГ для организации 

системного применения больших данных операторов сотовой связи для 

оценки численности населения. 

Технологические подходы определяют порядок взаимодействия 

национальной статистической службы, агрегатора и оператора связи, включая 

требования к выбору участников, формированию обезличенных агрегатов, 

обмену данными, верификации, агрегации и досчету недостающих данных. 

Применение данных подходов позволит существенно сократить сроки 

получения результатов и обеспечить более высокий уровень территориальной 

детализации оценки численности населения. 

В приложениях приведены контрольный пример Технологических 

подходов, подтверждающий их применимость, а также описания методик 

определения местонахождения абонента. 
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Принятые сокращения, термины и определения 

В настоящем документе применяются следующие сокращения с 

соответствующими обозначениями: 

 

Сокращение Расшифровка 

АИД Альтернативные источники данных 

БД База данных 

БС Базовая станция 

ИАС Информационная аналитическая система 

ПО Программное обеспечение 

СНГ Содружество Независимых Государств 

Статкомитет 

СНГ 

Межгосударственный статистический комитет 

Содружества Независимых Государств 

СУБД  Система управления базами данных 

ТЗ Техническое задание 

API 
Application programming interface – Интерфейс 

программирования приложений 

BD Big Data (Большие данные) 

CID Cell ID (Идентификатор соты) 

FTP File Transfer Protocol (Протокол передачи файлов) 

GSBPM 
Generic Statistical Business Process Model (Типовая модель 

производства статистической информации) 

IMEI 
International Mobile Equipment Identity — международный 

идентификатор мобильного оборудования 

IMSI 
International Mobile Subscriber Identity — международный 

идентификатор мобильного абонента 

LAC Location Area Code (Код зоны локации) 

SFTP 
SSH File Transfer Protocol (Безопасный протокол передачи 

файлов) 

WGS84 

World Geodetic System 1984 — всемирная система 

геодезических параметров Земли 1984 года, в число 

которых входит система геоцентрических координат 

WKT  
Well-known text — текстовый формат представления 

векторной геометрии и описания систем координат 

 

 

В настоящем документе применяются следующие термины и 

определениями: 
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Термин Определение 

Агрегатор 

данных, 

Подрядчик 

Юридическое лицо, выполняющее на договорной основе (со 

статистической службой и операторами связи) функции 

сбора, обработки (включая очистку и обезличивание 

данных), агрегации данных, полученных от нескольких 

операторов связи, и их преобразования в формат, 

пригодный для построения статистических оценок. 

Данные 

сотовых 

операторов 

(Mobile 

Network Data, 

MND) 

Данные сотовых операторов (Mobile Network Data, MND). 

Обезличенные агрегированные данные, генерируемые 

оборудованием сетей мобильной связи в процессе их 

эксплуатации и предоставления услуг связи абонентам.  

Заказчик Национальные статистические службы 

Маска 

наименования 

файла 

Последовательность допустимых символов, которая 

используется для наименования и поиска файлов по имени 

Маятниковая 

трудовая 

миграция 

Условное название регулярных (обычно — ежедневных) 

поездок населения из одного населённого пункта (места 

жительства) в другой — на работу или учёбу и обратно. 

Маятниковая миграция является результатом 

несоответствия размещения производства и расселения 

людей. Особенно развита маятниковая миграция в 

пригородных зонах крупных городов, городских 

агломерациях, мегаполисах. Маятниковую миграцию не 

относят к миграции населения. 

Методы 

малой области 

(small area 

estimation) 

Методы small area estimation представляют собой 

регрессионную модель, настроенную на дополнительных 

данных, которые есть и для малой территории, на которой 

отсутствуют данные, а также на больших соседних 

территориях. Благодаря этому модель оценивает 

исследуемый атрибут (в данном случае численность 

населения) по данным, которые есть для всех территорий, 

например, данные о площади жилых помещений. 

Плотность 

населения 

Число жителей, приходящееся на один квадратный 

километр территории 



Проект: «Развитие статистики Содружества Независимых Государств» 

6 

Термин Определение 

Поставщик 

Оператор сотовой связи, выполняющий по договору с 

Агрегатором данных поставку предварительно 

агрегированных данных, собранных с оборудования 

сотовой сети 

Предваритель

ный агрегат 

Промежуточный набор данных, сформированный 

оператором связи на уровне вышек/зон по заданной 

методологии, исключающий возможность идентификации 

отдельных абонентов и предназначенный для последующей 

обработки статистической службой. 

Сетевое 

событие 

Любое зафиксированное сетевое взаимодействие 

абонентского устройства с инфраструктурой оператора 

связи (например, выход в эфир, отправка SMS, начало 

сессии передачи данных, обновление локации, перемещение 

между сотами). 

Среднесуточн

ая 

численность 

населения 

Усреднённая оценка количества людей, находящихся на 

определённой территории (в городе, регионе, стране) за 

каждый день года в течение одного календарного года. 

СУБД, 

Система 

управления 

базами 

данных 

Комплекс программных и языковых средств, который 

отвечает за хранение и управление информацией в базах 

данных. 

Фактически 

проживающее 

население 

Лица, фактически проживающие в территориальной 

единице, где они преимущественно пребывали в ночное 

время (с 23:00 до 06:00 местного времени) на протяжении 

последнего месяца. 

Shape-файл  

Популярный векторный формат географических файлов. 

Формат Shape-файл/Шейп-файл позволяет хранить 

различные типы геометрических объектов: точки 

(мультиточки), линии (ломаные), многоугольники и другие 

объекты. 
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1 Цели  

Целями формирования технологических подходов к оценке фактической 

численности населения с использованием больших данных сотовых 

операторов являются: 

1. разработка требований к типовому ТЗ для их последующего 

применения в рамках государственных закупок, связанных с 

использованием данных сотовых операторов в статистике 

населения; 

2. разработка процесса оперативного дополнения традиционных 

методов расчета фактической численности населения данными 

сотовых операторов; 

3. разработка инструмента настройки гранулярности территорий для 

расчета проживающего населения – от полигонов размером 

500*500 м до административно-территориального деления. 

4. описание технологии расчета фактической численности населения 

на базе данных сотовых операторов; 

5. описание подходов к оптимизации процессов сбора информации  

о фактическом населении, обеспечивающих сокращение сроков  

с 10 месяцев до 10 дней; 
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2 Причины применения данных сотовых операторов в статистике 

населения 

2.1 Ограничения и недостатки традиционных статистических процессов 

Для переписи населения: 

1. Высокая стоимость и ресурсоемкость. Процесс переписи требует 

привлечения огромного временного персонала и значительных 

финансовых затрат. 

2. Низкая частота. Данные быстро устаревают, особенно в условиях 

динамичных миграционных процессов. 

3. Риск недоучета определенных групп населения, таких как лица без 

определенного места жительства, временные трудовые мигранты, 

население удаленных территорий. 

4. Риск сознательного сокрытия информации респондентами (например, 

из-за недоверия к организациям, занимающимся переписью). 

5. Большой временной диапазон между моментом счета и публикацией 

окончательных итогов. 

Для межпереписного периода (текущая оценка): 

1. Зависимость от точности и полноты административных данных. 

Несовершенство учета миграции – ключевая проблема. 

2. Накопление ошибки. Ошибки переписи и неточности учета событий 

накапливаются с каждым годом, к концу межпереписного периода 

точность оценки снижается. 

3. Проблема учета временной и незаконной миграции. Данные МВД часто 

отражают лишь формальную регистрацию, а не реальное перемещение 

людей. 

4. Методологические сложности учета долгосрочной миграции и 

определения «фактически проживающего населения» в современных 

условиях высокой мобильности. 

5. Неполное соответствие определений в разных ведомствах (например, 

разное определение «мигранта» в статистических организациях и МВД). 

2.2 Интеграция альтернативных источников данных в процесс 

производства официальной статистики  

Использование АИД не подразумевает замену традиционных методов 

(перепись, текущий учет), а направлено на их дополнение, верификацию  

и повышение оперативности, точности и детализации итоговых данных. 



Проект: «Развитие статистики Содружества Независимых Государств» 

9 

2.2.1 Верификация и повышение точности данных текущего учета  

и переписей 

2.2.1.1. Цель – Снижение ошибки недо-/переучета населения. 

Задача: выявление и количественная оценка расхождений между 

данными официального учета и сигналами из АИД (например, выявление 

районов с аномально высокой/низкой численностью населения по сравнению 

с официальными значениями численности). Использование АИД для проверки 

полноты и своевременности административных данных. 

Критерий успеха: повышение репрезентативности данных, особенно 

для трудно учитываемых групп населения (временные мигранты, жители 

удаленных территорий, лица без определенного места жительства). 

2.2.1.2. Цель – Контроль качества административных данных. 

Задача: использование АИД для проверки полноты и своевременности 

поступления данных из административных источников (например, данных 

МВД о регистрации). 

Критерий успеха: своевременное выявление и корректировка пробелов 

данных или неполного охвата данных по регистрации. 

2.2.2 Оперативная оценка численности и перемещений населения в 

межпереписной период 

2.2.2.1. Цель – Получение высокочастотных оценок численности и 

перемещений населения. 

Задача: обеспечение оценки численности и плотности населения с 

высокой периодичностью (ежемесячно, ежеквартально), что затруднительно 

при использовании только традиционных методов. 

Критерий успеха: возможность публикации оперативных оценок, для 

повышения эффективности принятия управленческих решений на 

региональном и муниципальном уровнях. 

2.2.2.2. Цель – Мониторинг краткосрочных и сезонных миграционных 

потоков. 

Задача: учет интенсивности и сезонности внутренних и внешних 

миграционных потоков на основе данных о реальной мобильности (например, 

данные мобильных операторов). 
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Критерий успеха: формирование актуальных оценок численности 

населения с учетом миграционной активности, недостаточно отражаемой 

регистрационными данными. 

2.2.3 Повышение детализации и аналитической ценности данных 

2.2.3.1. Цель – Получение данных в разрезе малых территорий. 

Задача: обеспечение оценки численности населения не только на 

уровне региона или города, но и на уровне отдельных районов, микрорайонов, 

кварталов. 

Критерий успеха: возможность предоставления данных для задач 

городского планирования, размещения объектов инфраструктуры и 

социальной сферы. 

2.2.3.2 Цель – Анализ пространственного поведения и активности 

населения в качестве потенциального направления развития в сфере 

использования данных сотовых операторов в официальной статистике. 

Задача (потенциальная): изучать не только место регистрации, но и 

реальные маршруты перемещений, места работы, учебы и досуга  

(в агрегированном и обезличенном виде). 

Критерий успеха: формирование комплексных карт пространственной 

активности населения для целей социо-экономического анализа. 

2.2.4 Подготовка и оптимизация проведения переписей населения 

2.2.4.1. Цель – Валидация итогов переписи. 

Задача: оперативное сопоставление предварительных итогов переписи 

с агрегированными данными АИД для выявления возможных аномалий и 

оперативной корректировки процесса подведения итогов. 

Критерий успеха: повышение достоверности и доверия к итоговым 

результатам переписи. 

2.2.5 Исследование и апробация новых методов  

2.2.5.1. Цель – Разработка и калибровка статистических и 

математических моделей. 

Задача: использование АИД для разработки и обучения моделей оценки 

статистических показателей (например, модель оценки численности на основе 

ночного населения и данных о мобильности). 
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Критерий успеха: создание прототипов методик, прошедших 

валидацию и готовых для внедрения в производственный статистический 

процесс. 

2.2.6 Недопустимые цели использования данных сотовых операторов  

Использование АИД должно исключать следующие цели: 

− Идентификация личности. Получение или использование персональных 

данных конкретных физических лиц не допускается. Все данные 

должны использоваться исключительно в агрегированном и 

обезличенном виде. 

− Надзор и контроль. Данные не могут использоваться для слежки, 

контроля перемещений или деятельности отдельных лиц или групп 

населения. 

− Полная замена традиционных методов. АИД рассматривается как 

дополнение, а не замена переписи населения и текущего учета, которые 

остаются официальной и методологической основой статистического 

наблюдения. 

− Коммерциализация. Полученные данные не могут быть использованы  

в коммерческих целях или переданы третьим лицам для извлечения 

прибыли. 
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3 Проектирование типового технического задания для проведения 

государственного конкурса по выбору агрегатора данных 

3.1 Требования к формату материалов 

3.1.1. Требования к параметрам формирования статистической 

информации 

Для производства статистической информации о численности населения 

на основе данных операторов сотовой связи Заказчиком (статистическое 

ведомство) устанавливаются: 

− период учета населения (как правило, календарный год). Оценка 

численности населения выполняется ежемесячно, по состоянию на 

конец (23 часа 59 минут) последнего календарного дня отчетного 

месяца. Установление фиксированного момента времени обусловлено 

непрерывной изменчивостью численности населения (рождения, 

смерти, миграционных перемещений).  

− территория оценки численности населения (исследуемая территория). 

Как правило, оценка численности населения выполняется в отношении 

всей территории государства. 

− перечень зон территориального деления, по которым осуществляется 

оценка численности населения. Зоны территориального деления 

определяются Заказчиком на основании действующих 

общегосударственных классификаторов административно-

территориального устройства. 

− перечень возрастно-половых групп, по которым осуществляется оценка 

численности населения. Возрастные интервалы, как правило, 

устанавливаются с шагом не менее 5 лет при дифференциации по полу. 

3.1.2. Требования к составу результатов выполнения работ 

Результаты выполнения работ по производству статистической 

информации о численности населения на основе данных сотовых операторов 

должны включать: 

− статистические данные о численности населения, проживающего на 

исследуемой территории; 

− справочник территориального деления (с кодами зон территориального 

деления); 

− справочник возрастно-половых групп (с кодами возрастно-половых 

групп); 

− предварительные агрегаты данных операторов сотовой связи о 

численности населения; 

− отчет об оценке качества предварительных агрегатов. 
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− отчет об оценке качества статистических данных о численности 

населения 

Отчеты об оценке качества должны содержать показатели оценки 

качества, описание выявленных отклонений и средства визуализации 

результатов оценки. 

3.1.3. Требования к формату статистических данных о численности 

населения 

Статистические данные о численности населения должны содержать 

сведения о количестве лиц, постоянно и временно проживающих на 

территории соответствующих зон территориального деления в каждом 

отчетном месяце периода учета населения (устанавливается Заказчиком). 

Статистические данные о численности населения должны 

представляться в виде CSV-файла в электронном формате.  

Структура статистических данных должна включать следующие поля: 

− отчетный период (дата и время момента учета населения); 

− код зоны территориального деления – числовой код, присваиваемый на 

основе справочника территориальных единиц (формируется 

Агрегатором). Агрегатор составляет таблицу-справочник соответствия 

между территориальной единицей и присвоенным ей числовым кодом; 

− код возрастно-половой группы – уникальный числовой идентификатор, 

присваиваемый каждому сочетанию пола и возраста. Таблица-

справочник кодов возрастно-половых групп формируется Агрегатором 

и согласуется НСС;  

− численность постоянно проживающего населения соответствующей 

возрастно-половой группы, постоянно проживающих в пределах 

заданной зоны территориального деления (целое число); 

− численность временно проживающего населения соответствующей 

возрастно-половой группы, временно проживающих в пределах 

заданной зоны территориального деления (целое число). 

3.1.4. Справочник территориального деления представляет собой 

текстовый CSV-файл в электронном формате, содержащий как минимум 

следующие поля: 

− код зоны территориального деления; 

− название зоны территориального деления; 

− код административно-территориальной единицы в соответствии с 

общегосударственным классификатором; либо описание границ зоны 

территориального деления в формате WKT с использованием системы 
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координат WGS84 – для случаев, когда зона территориального деления 

не входит в общегосударственные классификаторы территорий. 

3.1.5. Справочник возрастно-половых групп представляет собой 

текстовый CSV-файл в электронном формате, содержащий как минимум 

следующие поля: 

− код возрастно-половой группы; 

− возрастной диапазон; 

− пол. 

3.1.6. Отчет об оценке качества статистических данных о численности 

населения представляет собой текстовый документ в электронном формате и 

содержит результаты оценки качества итоговых агрегатов, выполненные в 

соответствии с требованиями, раздела 7.8. 

3.1.7. Данные операторов сотовой связи о численности населения 

представляют собой предварительные агрегаты, полученные от операторов 

сотовой связи. Требования к формату предварительных агрегатов приведены 

в разделе 7.3. 

3.1.8. Отчет об оценке качества предварительных агрегатов 

представляет собой текстовый документ в электронном формате и содержит 

результаты оценки качества предварительных агрегатов, выполненной в 

соответствии с требованиями, раздела 7.4. 

3.2 Категории населения, учитываемые в статистических данных 

3.2.1. В статистических данных о численности населения учитывается 

фактически проживающее население, под которым понимаются лица, 

фактически проживающие на территории государства. К фактически 

проживающему населению относятся: граждане государства, иностранные 

граждане и лица без гражданства, при условии проживания на территории 

страны в течение последнего месяца. 

3.2.2. Отдельной категорией статистического учета являются временно 

находящиеся на территории государства лица, фактическое место жительства 

которых расположено за границей. К ним относятся: граждане государства, 

иностранные граждане и лица без гражданства, находящиеся на территории 

государства на момент учета, но проживавшие в течение последнего месяца за 

пределами страны. 

3.2.3. При формировании статистических данных о численности 

населения не подлежат учету лица, отсутствующие на территории государства 

на момент учета и проживавшие в течение последнего месяца за границей, 

включая граждан государства, иностранных граждан и лиц без гражданства. 
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3.2.4. Учет постоянно проживающего в стране населения 

осуществляется по месту фактического проживания, под которым понимается 

территориальная единица, где лицо преимущественно находилось в ночное 

время (с 23:00 до 06:00 местного времени) в течение последнего месяца. 

Для лиц, временно находящихся на территории государства (постоянно 

проживающих за рубежом), местом учета признается место их фактического 

пребывания на момент проведения учета. 

3.3 Требования к агрегатору данных  

Требования к агрегатору данных и его опыту реализации задач, 

связанных с расчетом численности населения на базе больших данных: 

3.3.1. Агрегатор должен иметь успешный опыт (не менее 2 

реализованных проектов) обработки данных сотовых операторов для целей 

официальной статистики либо анализа пространственной мобильности 

населения. 

3.3.2. Агрегатор должен предоставить операторам связи методику 

формирования таблицы временных интервалов, алгоритмы расчета 

статистических метрик, а также методы верификации данных (Требования к 

указанным материалам приведены в Приложении 2 и разделе 7.5.). 

3.3.3. Агрегатор должен подготовить shape-файл исследуемой 

территории, обеспечивающий требуемое территориальное деление для 

формирования статистических данных. 

3.3.4. Агрегатор должен обеспечить проведение верификации данных, 

полученных от каждого оператора сотовой связи, а также последующую 

агрегацию данных в соответствии с требованиями разделов 7.5 и 7.7. 

 

Входные данные Действие Выход / Результат 

− БД агрегированных данных 

Оператора А 

− БД агрегированных данных 

Оператора Б 

− БД агрегированных данных 

Оператора В 

− Проверка консистентности 

входящих данных 

− Применение специальных 

алгоритмов агрегации 

данных от нескольких 

операторов с учетом их 

области покрытия 

− Корреляционный анализ 

− Исторический анализ 

− БД объединенных 

данных от 

Операторов 
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Требование 3.3.5. Агрегатор должен обеспечить аналитику и 

визуализацию полученных данных. 

 

Входные данные Действие Выход / Результат 

− БД Объединенных данных 

от Операторов 

− Статистические данные по 

регионам 

− Информация о покрытии 

сотовых операторов 

− Информация о размещении 

БС сотовых операторов 

− Исторические 

геоаналитические данные по 

регионам 

− Аналитика на основе 

полученных данных 

− Визуализация и анализ 

полученных данных 

− Корреляционный анализ 

− Исторический анализ 

− Выявление трендов и 

отклонений 

− Устранение эффекта 

“двойных симок” 

− Учет категорий жителей, 

которые не пользуются 

телефонами 

− Отчеты по 

геоаналитике 

− Визуализация 

результатов для 

анализа 

 

 

3.3.1 Принципы определения необходимого и достаточного количества 

сотовых операторов  

Агрегатор должен сформировать комплексное обоснование выбора 

поставщиков данных и их количества с учетом требований 

репрезентативности, территориального покрытия и статистической 

значимости. 

3.3.1.1. Критерий – обоснование выбора оператора связи. 

При проведении статистического исследования на основе данных 

сотовых операторов необходимо обеспечить комплексное обоснование 

выбора поставщиков данных, включая следующие критерии: 

− Количественный критерий участников – участие не менее двух 

операторов связи для обеспечения статистической устойчивости 

результатов; 

− Территориальный критерий покрытия – совокупное покрытие 

исследуемой территории выбранными операторами должно составлять 

не менее 50% от общей площади исследуемой территории. 

− Демографический критерий охвата: совокупная абонентская база 

выбранных операторов должна охватывать не менее 50% от общей 

численности населения исследуемой территории. 

Указанные пороговые значения (50% территории и 50% населения) 

являются минимальными для обеспечения базовой репрезентативности, но 

могут корректироваться в зависимости от целей и задач исследований. 



Проект: «Развитие статистики Содружества Независимых Государств» 

17 

3.3.1.2. Критерий – обоснование достаточности абонентской базы. 

При использовании геоаналитических данных необходимо обеспечить 

статистическое обоснование минимально достаточного объема активной 

абонентской базы операторов связи на исследуемой территории. Требуемая 

точность геоаналитических данных определяет минимальный размер 

активной абонентской базы одного или нескольких сотовых операторов на 

исследуемой территории. 

Результаты статистических расчетов сотового оператора в заданный 

момент времени t определяются кумулятивной функцией F(x,y;t) 

распределения вероятностей численности населения, где x, y – декартовы 

координаты, соответствующие текущей точке конкретной зоны разбиения zid, 

территории исследуемого региона R. 

Критерий Колмогорова-Смирнова для эмпирической функции 

распределения вероятностей 𝐹(𝑛)(𝑥, 𝑦; 𝑡), определенной по конечной выборке, 

позволяет определить объем выборки n, необходимый для оценки 

эмпирической функции распределения вероятностей, независимо от ее вида, с 

заданной надежностью. В двумерном случае, как показано в работах1, можно 

оценить объем выборки n (численность активной абонентской базы оператора 

на территории исследуемого региона R), необходимый для достижения 

заданного уровня значимости α и заданной точности оценивания истинной 

функции распределения, например, 0,5%. Для величины максимального 

расхождения 𝐷𝑛 между истинной и эмпирической функциями распределения: 

𝐷𝑛 = 𝑠𝑢𝑝𝑥,𝑦|𝐹(𝑛)(𝑥, 𝑦; 𝑡) − 𝐹(𝑥, 𝑦; 𝑡)|  (1) 

существует оценка [17], представляющая собой разложение в степенной ряд: 

𝐷𝑛 = ∑ ∑ ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑘𝑢𝑖𝑣𝑗𝑤𝑘𝑚−𝑖−𝑗
𝑘=0

𝑚−𝑗
𝑗=0

𝑚
𝑖=0 ,   (2) 

где 𝑢 = 𝑙𝑜𝑔 (
1,268−𝐶𝐶

1,41
),  

СС – параметр истинной функции распределения, характеризующей её 

симметрию, 

𝑣 = log(𝛼), 

𝑤 = 𝑠
4,989

4,989−𝑠
, 

𝑠 = log(𝑛) + 1.074. 

 

 

1 Peacock J.A. Two-dimensional goodness testing in astronomy.  Royal Astronomical Society. Provided by the NASA 

Astrophysics Data System, 1983; V.202; p. 615-627. 

G. Fasano, A. Franceschini, "A multidimensional version of the Kolmogorov–Smirnov test", Monthly Notices of the Royal 

Astronomical Society, Volume 225, Issue 1, March 1987, Pages 155–170, https://doi.org/10.1093/mnras/225.1.155 
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В Таблице 3.3.1.2.1 приведены значения коэффициентов первых трех 

порядков. 

 

Таблица 3.3.1.2.1 Коэффициенты разложения в ряд величины 

максимального расхождения истинной и эмпирической функцией 

распределения 

i j k aijk 

0 0 0 0,710700 
0 0 1 0,009863 
0 0 2 0,008561 
0 0 3 0,002800 
0 1 0 -0,512600 
0 1 1 -0,253900 
0 1 2 0,037450 
0 2 0 -0,329800 
0 2 1 -0,014080 
0 3 0 -0,076930 
1 0 0 -0,061240 
1 0 1 -0,191800 
1 0 2 0,106400 
1 1 0 -0,504200 
1 1 1 0,036700 
1 2 0 0,077500 
2 0 0 0,777500 
2 0 1 -0,232200 
2 1 0 -0,127300 
3 0 0 -0,991500 

 

Доверительный интервал уровня 1-α при любой истинной функции 

распределения F(x,y;t) и для эмпирической функции распределения 

𝐹(𝑛)(𝑥, 𝑦; 𝑡), полученной на основе выборки объема n, имеет следующий вид: 

 

𝑃{𝐹(𝑛)(𝑥, 𝑦; 𝑡) − 𝐷𝑛 < 𝐹(𝑥, 𝑦; 𝑡) < 𝐹(𝑛)(𝑥, 𝑦; 𝑡) + 𝐷𝑛: ∀𝑥, 𝑦 ∈ 𝑅} = 1 − 𝛼,

 (3) 

где R – территория исследуемого региона. 

 

Условие (3) позволяет для заданного доверительного уровня 1-α 

определить необходимый объем выборки n (Таблица 3.3.1.2.2). 

 

Таблица 3.3.1.2.2. Значения объема выборки n, необходимые для оценки 

кумулятивной функции распределения вероятностей с различными уровнями 

значимости α при точности оценивания функции распределения 0,005 (0,5%). 
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Уровень значимости α 

(вероятность  

ошибки I рода) 

Точность оценки 

функции 

распределения 

вероятностей 

Минимальный 

необходимый объем 

выборки 

0,1 0,005 59915 

0,05 0,005 73778 

0,025 0,005 87641 

0,01 0,005 105966 

0,005 0,005 119829 

0,001 0,005 152018 

0,0005 0,005 165881 

0,0001 0,005 198070 

0,00005 0,005 211933 

0,00001 0,005 244121 

0,000005 0,005 257984 

 

Для пространственной плотности населения критерий Колмогорова-

Смирнова гарантирует, что её отклонения от истинной пространственной 

плотности не будут носить масштабный характер, чтобы существенно 

повлиять на кумулятивную функцию распределения 𝐹(𝑛)(𝑥, 𝑦; 𝑡). Выбор 

уровня значимости α может определяться бизнес-требованиями. 

При геоаналитических расчетах вычислять функцию распределения 

вероятностей нет необходимости. Однако оценки точности функции 

распределения представляют собой обоснование точности вышеуказанных 

расчетов по показателям операторов сотовой связи. 

Как свидетельствуют данные, представленные в Таблице 3.3.1.2.2, для 

формирования статистически надёжных геоаналитических данных о 

численности населения на всей исследуемой территории в целом, достаточно 

данных одного крупного оператора. Однако, для получения геоаналитических 

данных с высокой детализацией по пространству и времени, необходимо 

учитывать методические ограничения точности расчётов мобильного 

оператора, связанные с дискретизацией оператором траекторий абонентов, 

представлением данных по секторам 500x500м и с другими аппроксимациями. 

Кроме того, в работе операторов сотовой связи могут иметь место сбои. 

3.3.1.3. Критерий – обеспечение надежности и перекрестной 

верификации данных 

Методика должна предусматривать использование данных не менее 

двух операторов, даже в случаях, когда абонентская база одного оператора 

обеспечивает требуемую точность геоаналитических оценок. Необходимость 
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использования данных нескольких операторов обусловлена риском 

возникновения случайных сбоев в системах сбора и обработки первичных 

данных, а также возможным влиянием особенностей инфраструктуры 

отдельного оператора на результаты статистических расчетов. Для выявления 

ошибок в данных, связанных с такими событиями, используются методы 

перекрестных проверок данных двух и более операторов, аналогичных тем, 

которые использовались для выявления аномалий с помощью критерия χ2 (4). 

В качестве теоретического распределения численности населения, 𝐸𝑗, 

используется распределение соответствующего показателя одного из 

операторов (например, второго), взвешенное относительно доли этого 

оператора в рассматриваемом регионе, а в качестве проверяемого, 𝑛𝑗 – 

распределение для другого оператора (например, первого), также взвешенное 

относительно его доли в рассматриваемом регионе. Если в результате 

статистического теста нулевая гипотеза будет отвергнута, то проверка выявит 

неслучайные расхождения между данными двух операторов. Это расхождение 

будет свидетельствовать о вероятных ошибках в данных одного из операторов 

(по формальному смыслу критерия χ2 – первого).  

Если, благодаря другим тестам, будут выявлены подобные друг другу 

аномалии в данных нескольких операторов, то такие аномалии могут 

интерпретироваться как отражение объективных процессов или событий, 

происходящих на исследуемой территории, а не как ошибки данных.  

Подобный вывод можно получить следующим образом. Любой 

оператор сотовой связи имеет возможности собирать и обрабатывать 

аппаратные события своей сотовой сети только на основе тех сигналов, 

которые формируются его абонентами, т.е. пользователями только его сети. 

При этом даже использование данных всех существующих сотовых 

операторов не дает 100% охват населения. Если k операторов охватывают всех 

N абонентов рассматриваемого региона с долями охвата λi, i=1, …, k, λ1  + … 

+ λk = 1, то надежность выводов на основе данных каждого i-го оператора в 

предположении о случайности ошибок в соответствии с основами теории 

надежности больших систем2 может быть охарактеризована вероятностью Pi: 

𝑃𝑖 = 1 −
√−

1

2
𝑙𝑛

𝛼

2

√𝑁𝑖
  (5) 

𝑁𝑖 = 𝑁𝜆𝑖 , 𝑖 = 1, … , 𝑘 ,  (6) 

 

2 Гнеденко Б.В., Беляев Ю.К., Соловьёв А.Д. Математические методы в теории надёжности- М.: Наука, 1965. -524 с. 

ГОСТ 27 002-2015. Надёжность в технике. – М.: Стандартинформ, 2016. - 24 с. 
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где α – вероятность ошибки первого рода. Эта оценка следует из теоремы 

Колмогорова-Смирнова о сходимости эмпирической функции распределения.  

Применение данных нескольких операторов позволяет повысить 

надежность посредством резервирования с избыточностью3. Поэтому 

суммарная надежность выводов по данным k операторов, а именно, 

вероятность правильного представления информации, равна P: 

𝑃 = 1 − (1 − 𝑃1)(1 − 𝑃2) … (1 − 𝑃𝑘).   (7) 

С учётом рисков возникновения ошибок, обусловленных как 

статистическими, так и технологическими и организационными факторами, 

показатель надежности, достижимый с использованием нескольких 

операторов, существенно превышает надежность данных одного оператора 

даже при максимально возможном охвате абонентской базы.  

Например, при численности населения региона N= 10,000,000 человек, 

доле охвата населения двумя операторами λ1 = 0.35, λ2 = 0.30, уровне 

значимости α = 0.001, значения надежности выводов по данным одного 

оператора будут равны, соответственно, P1 = 1 – 1.04*10-3 и P2 = 1 – 1.13*10-3. 

Надежность при совместном использовании данных двух операторов равна P12 

= 1 – (1 – P1) (1 – P2) = 1 – 1.17*10-6. Для рассматриваемого примера, 

привлечение данных третьего оператора с рыночной долей λ3 = 0.25 и 

надежностью P3 = 1 – 1.23*10-3 позволяет повысить статистическую 

надёжность совместных данных до уровня P123 = 1 – 1.45*10-9.  

Требования к уровню надёжности определяются целями и бизнес-

требованиями конкретного исследования, поэтому для конкретных задач 

привлечение данных третьего оператора, как правило, обеспечивает 

ограниченный дополнительный эффект с точки зрения повышения 

статистической надежности геоаналитических данных по сравнению с 

использованием данных двух операторов.  

 

3.4 Дорожная карта использования данных сотовых операторов в 

статистике 

3.4.1. Типовой процесс производства статистических оценок 

Процесс производства статистических оценок численности населения по 

данным операторов сотовой связи состоит из следующих этапов: 

 

3 Гнеденко Б.В., Беляев Ю.К., Соловьёв А.Д. Математические методы в теории надёжности- М.: Наука, 1965. -524 с. 

ГОСТ 27 002-2015. Надёжность в технике. – М.: Стандартинформ, 2016. - 24 с. 
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1. Формирование требований Заказчиком. Статистическое 

ведомство, выступающее в роли Заказчика, на выполнение работ по 

производству статистических оценок численности населения по данным 

сотовых операторов, определяет требования к выходным материалам в 

соответствии с разделом 3.1, а именно: устанавливает период учета населения 

и территорию исследования; определяет перечень зон территориального 

деления и перечень возрастно-половых групп. В соответствии с 

установленными Заказчиком требованиями к выходным материалам 

составляется техническое задание на выполнение работ по производству 

статистических оценок численности населения. 

2. Выбор Агрегатора. Определяется подрядная организация 

(Агрегатор или Подрядчик), удовлетворяющая требованиям, которые 

изложены в разделе 3.3, и готовая выполнить работы в соответствии с 

составленным Заказчиком на этапе 1 техническим заданием. Между 

Заказчиком и Агрегатором заключается договор на выполнение работ по 

производству статистических оценок численности населения по данным 

операторов сотовой связи.  

3. Подготовка технического задания для оператора связи. 

Агрегатор составляет техническое задание для сотовых операторов на 

поставку предварительных агрегатов в соответствии с требованиями, 

изложенными в разделе 6.2, и техническим заданием, составленным 

Заказчиком на этапе 1. 

4. Выбор поставщика данных. Агрегатор определяет необходимое 

и достаточное количество поставщиков статистических данных (операторов 

сотовой связи), которое обеспечит полноту покрытия исследуемой территории 

и охват населения. В соответствии с требованиями, изложенными в разделе 

3.3.1. Агрегатор выбирает известное количество поставщиков среди сотовых 

операторов, которые оказывают услуги связи на исследуемой территории, 

удовлетворяют требованиям, изложенным в разделе 4.1, и готовы выполнить 

работы в соответствии с составленным на этапе 3 техническим заданием. 

Агрегатор заключает договор на поставку предварительных агрегатов с 

каждым из выбранных поставщиков. 

5. Формирование предварительных агрегатов. Поставщик 

обрабатывает первичную информацию о событиях сотовой сети для 

определения местоположения абонентов в соответствии с требованиями, 

изложенными в разделе 4.3., формирует предварительные агрегаты в 

соответствии с требованиями, изложенными в разделе 4.5, и составленным на 

этапе 3 техническим заданием. Поставщик передает сформированные 

предварительные агрегаты Агрегатору. 
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6. Агрегация и формирование итоговых статистических данных. 

Агрегатор оценивает качество полученных от операторов сотовой связи 

предварительных агрегатов в соответствии с требованиями, изложенными в 

разделе 6.4. и формирует на основании полученных предварительных 

агрегатов в соответствии с требованиями, изложенными в разделе 6.7, 

итоговый агрегат – статистические данные о численности постоянно 

проживающего на исследуемой территории населения.  

7. Оценка качества и передача результатов Заказчику.  

Агрегатор оценивает качество итогового агрегата в соответствии с 

требованиями, изложенными в разделе 6.8, и готовит отчет об оценке качества 

статистических данных о численности населения. Агрегатор передает 

Заказчику подготовленные выходные материалы: статистические данные о 

численности постоянно проживающего на исследуемой территории 

населения; справочник территориального деления; справочник возрастно-

половых групп; отчет об оценке качества статистических данных о 

численности населения; предварительные агрегаты; отчет об оценке качества 

предварительных агрегатов. 

Сроки каждого из перечисленных этапов должны согласоваться со 

Статистическим ведомством с учетом общей дорожной карты статистического 

производства. В среднем подготовка годовых данных о численности 

населения (за 12 месяцев года) на базе данных сотовых операторов занимает 

несколько месяцев, тогда как регулярное ежемесячное формирование данных 

занимает около двух недель.  
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4 Задачи оператора сотовой связи при обеспечении сбора данных  

4.1 Требования к технической готовности операторов сотовой связи к 

сбору данных 

4.1.1. Оператор связи должен обеспечить сбор, предобработку и 

хранение сырых данных. 

Входные данные Действие Выход / Результат 

− Информация об 

абонентской активности с 

привязкой к 

обслуживающим сотам 

базовых станций 

− Сигнализация с 

различных интерфейсов 

сотовой сети 

− Фильтрация 

информации не 

связанных с геолокацией 

− Контроль 

непрерывности сбора 

сырых данных 

− Сохранение 

предобработанных 

данных в БД 

− БД с сырыми 

геолокационными 

данными 

− Информация об 

абонентской 

активности в 

сыром виде 

 

4.1.2. Оператор должен проверить консистентность данных и 

деперсонализировать их. 

Входные данные Действие Выход / Результат 

− Сырые геолокационные 

данные  

− Информация об 

абонентской активности 

в сыром виде 

− Анализ 

консистентности сырых 

данных 

− Удаление / 

хеширование 

конфиденциальной 

абонентской 

информации 

− Контроль отсутствия 

персональных данных 

− Передача данных в БД 

для последующей 

обработки и анализа 

− БД 

деперсонализиро

ванных данных 

− Сырые данные 

готовы к анализу 

и последующей 

обработке 

 

4.1.3. Оператор должен обработать данные по алгоритмам, переданным 

агрегатором данных, а также провести расчет статистических метрик. 

 

Входные данные Действие Выход / Результат 
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− БД сырых 

деперсонализированных 

данных 

− Информация о 

конфигурации сотовой 

сети Оператора 

− Карта покрытия базовых 

станций Оператора 

− Дополнительная 

статистика с сотовой 

сети 

− Разбиение территории 

проекта на сегменты 

− Применение 

алгоритмов для 

уточнения геопозиции 

абонентов 

− Применение 

алгоритмов 

фильтрации 

абонентских 

терминалов 

(минимизация эффекта 

“двойных симкарт”) 

− Выявление корреляций 

− Исторический анализ 

− Выявление мест 

жительства и работы 

− Аналитика 

перемещений 

абонентов 

− Сегментация абонентов 

по полу и возрасту на 

основе собственного 

алгоритма 

− БД 

агрегированных 

данных 

Оператора 

 

 

4.2 Принципы построения сотовых сетей и типы событий, 

фиксируемых сетями операторов сотовой связи 

4.2.1. Основным принципом построения сотовой сети оператора связи – 

является деление территории обслуживания оператора на ячейки – соты, в 

центре каждой из которых находится базовая станция с известными точными 

координатами ее размещения. Для каждой базовой станции и ее антенне 

доступны следующие параметры: 

− азимут - направление главного лепестка антенны в горизонтальной 

плоскости; 

− угол места – угол наклона антенны в вертикальной плоскости; 

− мощность передатчика – т.е. мощность сигнала, которую излучает 

базовая станция; 

− диаграмма направленности антенны – определение ширины главного 

лепестка и уровень боковых лепестков. 

Все вышеприведенные параметры должны храниться Оператором связи 

в виде справочника базовых станций и сот. 
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Перед началом расчета очередного отчетного периода Оператор сотовой 

связи должен обновить справочник базовых станций и сот в привязке к 

геометрии исследуемой территории. 

4.2.2. Перед началом расчета очередного отчетного периода Оператор 

сотовой связи должен выполнить фильтрацию устройств, оставляя для 

рассмотрения лишь те устройства, по которым суммарная продолжительность 

голосового трафика за рассматриваемый период составляет не менее 10 минут 

голосового трафика. 

4.2.3. Оператор сотовой связи должен обеспечивать возможность 

выделения следующих типов событий: 

− начало звонка; 

− окончание звонка; 

− пересечение границ сот во время звонка («хэндовер»); 

− начало пакетной сессии; 

− окончание пакетной сессии; 

− пересечение границ сот во время активной пакетной сессии 

(«хэндовер»); 

− звонок; 

− смс; 

− пересечение границы LAC (локации внутри сот, требуется для 

уточнения местоположения абонента); 

− включение терминала; 

− выключение терминала; 

− регистрация терминала в сети после потери покрытия; 

4.2.4. Оператор сотовой связи должен обеспечивать возможность 

выделения следующих атрибутов для каждого рассматриваемого события: 

− MSISDN - идентификатор абонента 

− EventTime – дата и время обработки события (с точностью до секунды) 

− EventType - тип события 

− LAC, Cell ID - сота, в которой было обработано событие 

4.3 Методика формирования таблиц временных интервалов  

4.3.1. Общие положения 

Первичными данными сетевой активности каждого абонента являются 

события, фиксируемые на сотовой сети. Для целей данного исследования 

выбираются события, описанные в пункте 4.2.3.  

Для каждого исследования определяется временной период, в рамках 

которого рассматриваются события абонентов. Обработка первичных данных 
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заключается в последовательной обработке событий каждого абонента в 

соответствии с описанной ниже методикой. 

 

В начало рассматриваемого периода времени добавляется 

вспомогательное событие, имеющие следующие свойства: 

MSISDN EventTime EventType LAC, Cell ID 

Идентификатор 

рассматриваемого 

абонента 

Начало 

рассматриваемого 

временного 

интервала 

Например, 

2025.02.01. 00:00:00 

Включение 

терминала 

Сота, в которой 

было обработано 

первое событие 

рассматриваемого 

абонента в 

рассматриваемый 

временной 

интервал 

 

В конец рассматриваемого периода времени добавляется 

вспомогательное событие, имеющие следующие свойства: 

MSISDN EventTime EventType LAC, Cell ID 

Идентификатор 

рассматриваемого 

абонента 

Конец 

рассматриваемого 

временного 

интервала 

Например, 

2025.08.31. 23:59:59 

Выключение 

терминала 

Сота, в которой 

было обработано 

последнее событие 

рассматриваемого 

абонента в 

рассматриваемый 

временной 

интервал 

 

4.3.2. Формирование таблицы временных интервалов 

Основываясь на таблице событий абонента, необходимо сформировать 

таблицу, которая будет содержать интервалы пребывания абонента в каждой 

соте. Такая таблице называется таблицей временных интервалов. 

Таблица временных интервалов имеет следующий набор столбцов: 

− MSISDN – идентификатор абонента 

− TimeInterval – интервал времени между моментами времени 

начала интервала (TimeStart) и окончания интервала (TimeEnd). 

При записи интервала квадратная (круглая) скобка означает, что 

конечный момент времени входит (не входит) в интервал. 

− CellList - список сот, входящих в локацию пребывания абонента 

− FirstEvent - время первого события в интервале 
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− LastEvent - время последнего события в интервале 

Обработка таблицы событий идет построчно. При обработке данных 

последовательно рассматриваются пары соседних событий абонента: 

Пусть для абонента зафиксировано 2 последовательных события, 

которые произошли в моменты времени T1 и T2 и были обработаны в сотах 

С1 и С2 соответственно. 

 

4.3.3. Определение местоположения абонента между событиями. 

Местоположение абонента в интервале времени (T₁, T₂) считается 

неопределенным, если выполняется хотя бы одно из следующих условий: 

А) между событиями прошло больше 24 часов 

Б) событие, произошедшее в момент времени Т1, имеет тип 

«Выключение терминала» 

В) событие, произошедшее в момент времени Т2, имеет тип 

«Включение терминала» 

 

В таблицу временных интервалов добавляются две строки: 

MSISDN TimeInterval CellList FirstEvent LastEvent 

Идентификатор 

абонента 

[Т1, Т1] С1 Т1 Т1 

Идентификатор 

абонента 

(Т1, Т2) Н/Д Н/Д Н/Д 

 

Если не выполнено ни одно из условий из пункта А), а событие, 

произошедшее в момент времени Т2, относится к типу “Пересечение границы 

LAC”, тогда считается, что абонент все время (T1, T2) находился в соте С1. 

 

В таблицу временных интервалов добавляется строчка: 

MSISDN TimeInterval CellList FirstEvent LastEvent 

Идентификатор 

абонента 

[Т1, Т2) 

 

С1 Т1 Т1 

 

Если ни одно из условий пункта А) и Б) не выполнено, тогда считается, 

что в течение промежутка (Т1, (Т1+Т2)/2] абонент находился в соте С1, а в 

течение промежутка ((Т1+Т2)/2, Т2) – в соте С2.  

В таблицу временных интервалов добавляется две строки: 

MSISDN TimeInterval CellList FirstEvent LastEvent 

Идентификатор 

абонента 

[Т1, (Т1+Т2)/2] С1 Т1 Т1 
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Идентификатор 

абонента 

((Т1+Т2)/2, Т2) С2 Т2 Т2 

 

Таким образом, в сформированной таблице временных интервалов 

содержится информация о предполагаемом местоположении абонента и 

наборе сот, в которых он находился в различные моменты времени 

рассматриваемого периода. 

 

4.3.4. Устранение непродолжительных неопределенных интервалов 

Из таблицы временных интервалов должны исключаться 

непродолжительные периоды времени, в течение которых местоположение 

абонента не определено. 

Если временной интервал имеет CellList = Н/Д и его длительность 

меньше 10 минут, то такой интервал объединяется с предыдущим, т.е. две 

последовательные строчки из таблицы интервалов заменяются одной: 

 

MSISDN TimeInterval CellList FirstEvent LastEvent 

Идентификатор 

абонента 

[Т12, Т13] С8 Т117 Т118 

Идентификатор 

абонента 

(Т13, Т14) Н/Д Н/Д Н/Д 

 

 

MSISDN TimeInterval CellList FirstEvent LastEvent 

Идентификатор 

абонента 

[Т12, Т14] С8 Т117 Т118 

 

4.3.5. Объединение кратковременных циклов перемещений 

Полученная таблица временных интервалов должна быть уточнена 

путем объединения временных интервалов, образующих непродолжительные 

циклы перемещений. 

Под циклом понимается последовательность из двух или большего 

количества временных интервалов, в которой набор сот последнего 

временного интервала совпадает либо полностью содержится в наборе сот 

первого временного интервала в последовательности: 

 

MSISDN TimeInterval CellList FirstEvent LastEvent 

Идентификатор 

абонента 

[Т15, Т16) С9 Т119 Т120 
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Идентификатор 

абонента 

[Т17, Т18) С10 T127 T128 

Идентификатор 

абонента 

[Т19, Т20) С11 T129 T130 

Идентификатор 

абонента 

… … … … 

Идентификатор 

абонента 

[Т21, Т22) С9’ (причем 

C9’⊆C9) 

T131 T132 

 

При этом ни один из наборов сот в последовательности не должен иметь 

значение CellList = Н/Д, а также ни одна из сот не должна относиться к 

подземным станциям метрополитена.  

Длительность цикла равна времени, которое прошло между событиями, 

произошедшими в одном и том же наборе сот, т.е. для приведенного примера 

длительность цикла равна T131 – T120.  

В случае, если длительность цикла меньше 5 минут, входящие в цикл 

интервалы объединяются в один интервал: 

 

MSISDN TimeInterval CellList FirstEvent LastEvent 

Идентификатор 

абонента 

[Т15, Т22) С9, С10, С11, … Т119 Т132 

 

После объединения обработка таблицы продолжается начиная с 

добавленной строки. 

 

4.3.6. Объединение последовательных интервалов в соседних сотах 

Таблица временных интервалов должна уточняться путем объединения 

последовательных интервалов времени, в которых абонент пребывал в 

соседних сотах. Соседние соты определяются исходя из геометрического 

пересечения сот, которые определены в справочнике базовых станций, 

описанным в пункте 4.2.1. 

На данном этапе таблица интервалов времени уточняется при помощи 

справочника соседних базовых станций. Обработка таблицы идет построчно. 

Одновременно рассматривается две строки, т.е. два последовательных 

интервала времени, для которых местоположение абонента известно (т.е. 

значение столбца CellList не равно Н/Д) и кроме того, ни в одном из временных 

интервалов он не находился в подземной части метрополитена: 
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MSISDN TimeInterval CellList FirstEvent LastEvent 

Идентификатор 

абонента 

[Т6, Т7) С4 = {C4а, С4б, 

С4в, ...} – список 

из одной или 

нескольких сот 

Т113 Т114 

Идентификатор 

абонента 

(Т7, Т8) C5 Т123 Т124 

 

Если среди сот из множества {С4а, С4б, С4в,…, С5} есть хотя бы одна, 

для которой все соты из данного множества (кроме нее самой) являются 

соседними, то рассматриваемые две строки заменяются одной: 

 

MSISDN TimeInterval CellList FirstEvent LastEvent 

Идентификатор 

абонента 

[Т6, Т8) С4а, С4б, С4в,…, 

С5 

Т113 Т124 

 

После этого продолжается построчная обработка таблицы, начиная с 

добавленной строки. 

4.3.7. Определение статуса перемещения абонента 

В таблицу временных интервалов должен быть добавлен признак, 

отражающий характер активности абонента в пределах соответствующего 

временного интервала. 

Для каждого временного интервала определяется статус нахождения 

абонент – неподвижное состояние либо перемещение. Для этого, в таблицу, 

полученную на предыдущем этапе, добавляется признак Status, значение 

которого для каждой строчки определяется следующим образом:  

− Если местоположение абонента неизвестно (значение столбца CellList 

= Н/Д), то Status = Н/Д. 

− Если местоположение абонента известно (CellList не равно Н/Д), тогда: 

− при длительности временного интервала (TimeEnd – 

TimeStart) не меньше 60 минут абонент считается неподвижным, и Status 

принимает значение Stay. 

− при длительности временного интервала меньше 60 минут 

абонент считается находящимся в движении, и Status принимает 

значение Move. 

− если все соты из CellList относятся к подземным станциям 

метрополитена, то вне зависимости от длительности временного 

интервала Status принимает значение Move. 
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4.3.8. Добавление вспомогательных интервалов перемещения 

Полученная таблица временных интервалов должна быть 

дополнительно обработана путем добавления вспомогательных перемещений 

при двух последовательных неподвижных состояниях в разных сотах.  

Предполагается, что абонент, находившийся последовательно в двух 

различных состояниях Status = Stay (неподвижен), соответствующих разным 

наборам сот, совершил перемещение между этими состояниями. 

 

MSISDN TimeInterval CellList FirstEvent LastEvent Status 

Идентификатор 

абонента 

[Т9, Т10] {С6а,С6б,…} Т115 Т116 Stay 

Идентификатор 

абонента 

(Т10, Т11) {С7а,С7б,…} Т125 Т126 Stay 

 

В связи с этим между двумя последовательными интервалами со 

статусом Stay и различными значениями CellList добавляется 

вспомогательный интервал со статусом Move: 

 

MSISDN TimeInterval CellList FirstEvent LastEvent Status 

Идентификатор 

абонента 

[Т9, Т10) {С6а,С6б,…} Т115 Т116 Stay 

Идентификатор 

абонента 

[Т10, Т10] Н/Д Т10 Т10 Move 

Идентификатор 

абонента 

(Т10, Т11) {С7а,С7б,…} Т125 Т126 Stay 

 

Таким образом, итоговая таблица интервалов каждого абонента 

содержит информацию: о наборе сот, в которых находится абонент в каждый 

момент рассматриваемого периода времени, о характере активности абонента 

– Status = Stay (неподвижное состояние) или Status = Move (перемещение).  

В дальнейшем, под местоположением абонента в конкретный момент 

времени будет пониматься набор сот, указанные в поле CellList временного 

интервала, содержащего данный (рассматриваемый) момент времени. 

4.4 Методика определения домашней локации абонента  

4.4.1. Определение домашней локализации абонента 

Методика должна предусматривать алгоритм определения временных 

интервалов нахождения абонента дома на основе таблицы временных 

интервалов. 
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Для каждой соты определяется суммарное время пребывания абонента в 

дневное и ночное время. При расчете времени пребывания абонента в соте С1 

учитываются все временные интервалы, в которых соответствующая сота 

входит в состав CellList и содержит С1. 

Ночным временем пребывания абонента в соте считается период с 23:00 

до 6:00 за все дни отчетного месяца (с учетом праздников и выходных). Из 

всех сот, в которых абонент был зафиксирован в ночное время, выбирается та, 

в которой он провел максимальное время ночью в рассматриваемом 

календарном месяце. В случае равенства значений выбор выполняется 

случайным образом. Выбранная сота определяется как ночная сота абонента, 

а соответствующее время — как ночное время абонента.  

Если ночное время абонента превышает установленное пороговое 

значение, например (0.185 * <количество дней в отчетном периоде> * 7) часов, 

то ночная сота будет называться основной домашней сотой абонента. В 

противном случае считается, что основная домашняя сота для абонента не 

определена. Например, для отчетов за март 2025 года основная домашняя сота 

будет определена для тех абонентов, ночное время которых превышает 0.185 

* 31 * 7 = 40.145 часов. 

Для каждого абонента, для которого была определена основная 

домашняя сота, формируется набор домашних сот. Для этого перебираются 

все временные интервалы данного абонента за рассматриваемый календарный 

месяц. В случае, если для рассматриваемого временного интервала в поле 

CellList встречается основная домашняя сота, то все соты из данного списка 

CellList включаются в набор домашних сот.  

Таким образом, для каждого абонента определяется ночная сота и 

ночное время. Кроме того, для некоторых абонентов определяется основная 

домашняя, основная дневная, а также набор домашних сот (либо их 

отсутствие). 

В таблицу интервалов времени добавляется атрибут (поле) POI_Home, 

значение которого будет показывать, находится ли абонент в данном 

интервале времени дома. В случае, если в рассматриваемый временной 

интервал хотя бы одна из сот в поле CellList входит в набор домашних сот, то 

значению поля POI_Home присваивается Home. 

Таким образом, для каждого абонента определяются: 

• ночная сота;  

• ночное время;  

• основная домашняя сота (при наличии);  

• набор домашних сот. 
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4.4.2. Привязка временных интервалов к зонам территориального 

деления 

Методика должна включать алгоритм привязки временного интервала к 

зоне разбиения. 

Для каждого временного интервала известен набор сот (CellList), в 

которых находился абонент. Каждой соте из набора сот CellList всех 

временных интервалов сопоставляется область покрытия на плоскости в 

соответствии с данными радиопланирования. Таким образом локацией 

временного интервала будет считаться совокупность областей покрытия сот, 

входящих в набор CellList.  

Если локация не имеет общих точек ни с одной зоной территориального 

деления (включая вспомогательные зоны), то зона нахождения абонента 

считается не определенной. В противном случае, зона нахождения абонента 

для административного разбиения территории определяется следующим 

образом: 

- определяются набор допустимых зон разбиения, в который входят все 

зоны, пересекающиеся с локацией. 

- локация привязывается к зоне разбиения из набора допустимых зон, на 

территории которой (зоны) находится эта локация.  

Если разные части одной и той же локации находятся в разных зонах 

разбиения, то локация привязывается к зоне разбиения случайным образом, 

причем вероятность привязки локации к зоне разбиения должна быть 

пропорциональная площади пересечения локации с зоной. При расчете 

площади пересечения локации с зоной, вычисляется сумма площадей 

пересечения каждой области покрытия соты, из которых состоит локация, с 

зоной разбиения. Таким образом, при вычислении площади, места наложения 

областей покрытия сот друг на друга будут учитываться несколько раз. 
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Приведем пример: 

Пусть у нас есть разбиение на зоны, в котором каждая зона является 

квадратом со стороной 1 км, и локация, которая состоит из двух сот: 1#50 и 

1#54. Зоны покрытия сот устроены так, как на рисунках ниже.  

 

 
 

В таблице 4.4.2.1 ниже приведены вычисления вероятности нахождения 

абонента в каждой из зон разбиения, соответствующие локации (1#50, 1#54). 

Таблица 4.4.2.1 - Вероятности 

Номер зоны 2 3 4 9 10 11 19 20 21 Сумма 

Площадь 

пересечения  

зоны с сотой  

1#50, кв. км 

0,5 0,5 0 1 1 0,5 0,5 1 0,5 5,5 

Площадь 

пересечения  

зоны с сотой  

1#54, кв. км 

0 0,5 0,5 0 1 0,5 0 0 0 2,5 

Площадь 

пересечения  

зоны с набором 

сот, кв. км 

0,5 1 0,5 1 2 1 0,5 1 0,5 8 

Вероятность 

нахождения 

абонента в зоне 

1/16 2/16 1/16 2/16 4/16 2/16 1/16 2/16 1/16 1 

Нижняя 

граница P1 

0 0,0625 0,1875 0,25 0,375 0,625 0,75 0,8125 0,9375  

Верхняя 

граница P2 

0,0625 0,1875 0,25 0,375 0,625 0,75 0,8125 0,9375 1  

 

Для выбора одной зоны с нужной вероятностью используется генерация 

случайного числа P в диапазоне от 0 до 1 (0 ≤ P < 1). В зависимости от  

значения P выбирается та зона разбиения, для которой выполняется двойное 

неравенство: P1 ≤ P < P2. 

После того, как определена зона нахождения абонента для 

рассматриваемого временного интервала, следует перейти к следующему 
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временному интервалу и повторить алгоритм выбора зоны сначала (даже в том 

случае, если локация нахождения абонента в новом временном интервале 

совпадает с только что рассмотренным временным интервалом). 

4.5 Принципы и правила предварительной агрегации исходных 

данных  

Описание принципов и правил предварительной агрегации исходных 

данных каждого из двух (или более) операторов сотовой связи: 

4.5.1. Предварительная агрегация данных должна выполняться на 

стороне оператора связи до передачи данных Агрегатору и направлена на 

обеспечение конфиденциальности, снижения объема передаваемой 

информации и подготовку статистически пригодных агрегированных данных. 

4.5.2. Предварительная агрегация данных должна обеспечивать 

невозможность идентификации отдельных абонентов и восстановления их 

персональных данных. 

4.5.3. Данные должны формироваться операторами на основании 

обработки технологических событий, зарегистрированных на базовых 

станциях оператора в соответствии с предложенной методикой. Формат 

выходных данных также должен соответствовать согласованному сторонами 

ТЗ. 

4.5.4. Оператор должен отфильтровать предоставляемые данные от 

планшетов, модемов и устройств с несколькими SIM-картами. 

4.5.5. Для всех подготавливаемых оператором данных должна 

соблюдаться перекрестная непротиворечивость данных – количественные 

показатели, определенные в одних таблицах, должны соответствовать 

количественным показателем других таблиц. 

4.5.6. Оператор должен использовать данные обо всех абонентах, у 

которых была активность на сотовой сети оператора в рассматриваемый 

период на рассматриваемой территории, а также данные со всех базовых 

станций, которые относятся к рассматриваемой территории, чтобы обеспечить 

полноту предоставляемых данных. 
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5 Построение типового бизнес-процесса  

Построение типового бизнес-процесса использования больших данных 

сотовых операторов для оценки фактической численности населения 

5.1 Типовая архитектура систем сбора и анализа данных  

Решение геоаналитики позволяет осуществлять сбор, обработку и 

аналитику данных о населении исследуемой территории на основе 

информации, получаемой из сетей сотовых операторов.  

Ниже приводится описание основных элементов архитектуры решения 

геоаналитики. Выбор данной архитектуры основан на необходимости 

осуществлять следующие ключевые функции: 

− Обеспечивать непрерывный (24х7) сбор данных с сетей сотовых 

операторов 

− Обеспечивать удаление / хэширование конфиденциальных 

абонентских данных на площадке Поставщика данных 

− Обеспечивать контроль за качеством собранных данных 

− Иметь масштабируемость для подключения новых операторов в 

состав источников данных 

− Обеспечивать сбор и агрегацию обработанных данных от 

Операторов 

− Обеспечивать контроль качества поступающих агрегированных 

данных 

− Осуществлять аналитику и визуализацию обработанных данных 
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Рисунок 5.1.1. Механизм сбора данных 

 

5.2 Порядок взаимодействия операторов и Агрегатора  

5.2.1. Порядок взаимодействия Агрегатора с Поставщиками данных: 

Этап 1. Разработка технического задания. 

Агрегатор осуществляет разработку технического задания на поставку 

предварительных агрегатов, в соответствии с изложенными в разделе 6.2 

требованиями. 

Разработанное техническое задание подлежит согласованию со всеми 

привлекаемыми Поставщиками в целях подтверждения его исполнимости и 

устранения неоднозначностей. 
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Этап 2. Отбор Поставщиков. 

Агрегатор определяет необходимое и достаточное количество 

поставщиков статистических данных (операторов сотовой связи), которое 

обеспечит полноту покрытия территории и охват населения, в соответствии с 

требованиями, изложенными в разделе 3.3.1. 

Агрегатор проводит отбор определенного количества Поставщиков, 

удовлетворяющих требованиям к технической готовности операторов сотовой 

связи, изложенным в разделе 4.1, и готовых выполнить поставку данных в 

соответствии с утвержденным техническим заданием. 

Этап 3. Обработка первичных данных и формирование предварительных 

агрегатов. 

Каждый Поставщик выполняет на своей стороне внутренние процедуры 

предобработки первичных данных о сетевой активности абонентов, в 

соответствии с требованиями, изложенными в разделе 4.3.  

На основании обработанных первичных данных Поставщик формирует 

предварительные агрегаты, не содержащие персональных данных, в 

соответствии с требованиями технического задания. 

Сформированный набор данных передается Агрегатору. 

Этап 4. Оценка качества поставленных данных и приемка результатов. 

Агрегатор выполняет комплексную проверку полученных от 

Поставщика данных, включающую: 

− Валидацию формата: Соответствие структуры файлов, типов 

данных и кодировки требованиям технического задания. 

− Проверку на внутреннюю непротиворечивость: Отсутствие 

логических противоречий, отрицательных значений, нарушений 

арифметических балансов. 

− Проверку полноты: Наличие данных по всем запрошенным 

территориальным зонам и за указанный период. 

В случае выявления несоответствий или невалидных данных Агрегатор 

формирует и направляет Поставщику замечания с детальным описанием 

выявленных дефектов. 

Поставщик обязан в кратчайшие технически возможные сроки 

устранить указанные замечания и предоставить Агрегатору новую, 

исправленную версию набора данных. 

Приемка результатов носит циклический (итерационный) характер до 

момента полного устранения всех замечаний и получения от Поставщика 

валидного набора данных, соответствующего критериям качества. 

Взаимодействие сторон процесса можно представить в виде схемы 

следующим образом (см. Рисунок 5.2.1.1): 
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Рисунок 5.2.1.1 – Схема взаимодействия 
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6 Задачи Агрегатора в процессе сбора, обработки и анализа данных 

операторов сотовой связи 

6.1 Термины и определения  

Описание терминов и определений с целью составления типового 

технического задания для двух (или более) операторов сотовой связи на 

подготовку предварительных агрегатов данных. 

6.1.1. В целях формирования статистических данных о численности 

населения, проживающего на определенной территории, осуществляется 

оценка численности абонентов мобильной связи, относящихся к 

соответствующим категориям. Категория абонента по гражданству 

определяется в следующем порядке. 

1. Абонент.  

Абонентом признается физическое лицо, идентифицируемое по 

международному идентификатору подвижного абонента (IMSI), 

зарегистрированное в сети оператора связи. 

2. Домашняя страна.  

Домашней страной признается страна, к которой приписан абонент. 

Метод определения Домашней страны зависит от статуса абонента: 

− Для абонентов, обслуживаемых операторами связи государства, 

Домашняя страна определяется на основании сведений контрактной 

(абонентской) базы данных. 

− Для абонентов, находящихся в режиме международного роуминга на 

территории государства, Домашняя страна определяется по коду 

Mobile Country Code (MCC) сети, к которой абонент приписан. 

3. Категории абонентов по гражданству. 

На основании установленной Домашней страны абоненты 

распределяются по следующим категориям: 

− Гражданин государства: Абонент, Домашняя страна которого 

соответствует государству, на территории которого проводится 

оценка. 

− Иностранный гражданин или лицо без гражданства: Абонент, 

Домашняя страна которого не соответствует государству, на 

территории которого проводится оценка. 

6.1.2. Демографические параметры абонентов (пол и возрастная группа) 

определяются на основе вероятностных оценок, формируемых с применением 

статистических и поведенческих моделей, построенных по алгоритмам 

машинного обучения. 

Принцип метода: 
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− Основанием для определения служат обезличенные и агрегированные 

данные о сетевой активности абонентов, включая, но не ограничиваясь: 

параметры вызовов, объем и структуру интернет-трафика, данные о 

перемещении. 

− Прогнозная модель обучается на репрезентативной выборке абонентов, 

для которых демографические атрибуты (пол и возраст) известны из 

достоверных источников (например, данные договорной работы). 

Ключевые характеристики метода: 

− Обезличенность данных: Обработка осуществляется исключительно на 

основе обезличенных данных; метод не предполагает идентификации 

конкретного физического лица. 

− Вероятностный характер оценки: Результат определения является 

статистическим прогнозом и не обладает абсолютной точностью. 

Достоверность оценки варьируется в зависимости от объема и характера 

доступных данных об активности абонента. 

6.1.3. Локация и место ночного пребывания абонента. 

Под локацией абонента понимается наименьшая географическая 

территория, к которой может быть привязано местоположение абонента, 

например, зона покрытия базовой станции. Определение границ локации 

осуществляется каждым оператором связи индивидуально с учетом топологии 

и структуры сети, включая конфигурацию и зоны покрытия базовых станций. 

Местом ночного пребывания абонента на отчетную дату признается 

локация, в которой абонент провел наибольшее количество времени в период 

с 23:00 предыдущих календарных суток до 06:00 текущих календарных суток. 

Установленная локация подлежит привязке к единице территориального 

деления. В случае если зона покрытия локации пересекает несколько смежных 

единиц территориального деления, местом ночного пребывания абонента 

могут признаваться все соответствующие единицы. 

В качестве особых случаев учитывается следующее: если локация 

находится за пределами территории государства, для которого выполняется 

оценка, фиксируется нахождение абонента за границей. Если данные о 

местоположении абонента в указанный период отсутствуют ввиду 

выключенного терминала или отсутствия сетевой активности, место ночного 

пребывания абонента считается неустановленным. 

6.1.4. Определение категорий фактически проживающего и временного 

населения. 

К категории лиц, фактически проживающих в государстве на отчётную 

дату, относятся: 
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− граждане государства, у которых место ночного пребывания 

абонента находилось на его территории не менее 16 дней за месяц, 

предшествующий отчётной дате; 

− иностранные граждане, у которых место ночного пребывания 

абонента находилось на его территории не менее 16 дней за месяц, 

предшествующий отчётной дате. 

К категории лиц, временно находящихся на территории государства, но 

фактически проживающих за рубежом, относятся: 

− граждане государства, которые находились на его территории в 

течение предыдущего месяца, но не удовлетворяют критериям 

фактического проживания (то есть пробыли в стране менее 16 дней за 

последний месяц); 

− иностранные граждане, которые находились на территории 

государства в течение предыдущего месяца, но не удовлетворяют 

критериям фактического проживания (то есть пробыли в стране 

менее 16 дней за последний месяц). 

6.1.5. Определение места фактического проживания. 

Место фактического проживания определяется, как наиболее частое 

место ночного пребывания абонента, установленное по данным за 

соответствующий календарный месяц. 

6.2 Требования к составу технического задания для сотовых 

операторов 

6.2.1. Техническое задание является единым для всех сотовых 

операторов, обеспечивая сопоставимость, однородность и возможность 

последующей агрегации предоставляемых данных. 

6.2.2. Передаваемая сотовыми операторами информация должна быть 

строго обезличена и агрегирована. Запрещается передача любых 

персональных данных, позволяющих идентифицировать отдельного абонента. 

6.2.3. Техническое задание должно содержать следующие обязательные 

разделы: 

1. Методика определения места проживания абонента на учетную дату. 

Данный раздел должен содержать детальное описание алгоритма, 

используемого оператором для установления локации проживания 

абонента. Методика должна включать: 

• Определение отчетной даты: Четкие временные рамки (дата и время, 

по состоянию на которые формируются данные). 

• Критерии отнесения к месту проживания: Формализованные 

правила, основанные на анализе сетевых событий. Требования к 
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правилам определения места проживания абонентов изложены в 

разделе 6.1. 

2. Справочники территориальных зон. 

Раздел должен включать приложения или ссылки на актуальные 

версии справочников, в разрезе которых требуется агрегация данных. По 

каждому справочнику необходимо указать: 

• Наименование и версию справочника. 

• Иерархию зон: Уровни детализации (например: субъект РФ -> 

муниципальный район -> городское/сельское поселение). 

• Уникальные идентификаторы и наименования для каждой зоны 

каждого уровня. 

• Географическое описание (например, координаты границ). 

3. Формат и способ передачи данных. 

Раздел регламентирует требования к структуре и каналам 

передачи итоговых файлов. 

− Способ передачи: Указание на используемые защищенные каналы 

связи (например, SFTP-сервер, защищенная файлообменная 

платформа). 

− Тип файла: Предпочтительный формат (например, CSV, XML, 

XLSX). 

− Кодировка символов: Обязательная к применению кодировка 

(например, UTF-8). 

− Состав и описание полей агрегированной таблицы: Детальное 

описание для каждого поля: 

o Наименование поля. 

o Формат данных (целое число, дата, текст и т.д.). 

o Описание данных. Допустимые значения или диапазоны. 

− Структура данных: Указание на необходимость предоставления 

данных в разрезе каждого уровня территориальных зон из п. 2. 

− Правила именования файлов: Шаблон имени файла, включающий 

идентификатор оператора, отчетный период и дату формирования 

(например, «OperatorXYZ_ZoneData_YYYY-MM-DD.csv»). 

4. Регламент и сроки предоставления данных. 

− Периодичность предоставления: Четкое указание (ежедневно, 

ежемесячно, ежеквартально). 

− Крайняя дата и время предоставления данных за каждый отчетный 

период (например, не позднее 10:00 UTC+3 третьего рабочего дня 

месяца, следующего за отчетным). 
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− Процедура внесения изменений и предоставления уточненных 

данных. 

5. Критерии оценки качества предоставленных данных. 

Раздел определяет параметры для контроля целостности и 

достоверности полученной информации в соответствии с требованиями, 

изложенными в разделе 6.4.  

6.3 Требования к описанию типовых форматов данных 

Требования к описанию типовых форматов данных, получаемых в 

результате предварительной агрегации данных каждым из двух (или более) 

операторов сотовой связи. 

6.3.1. Данные от каждого оператора связи должны предоставляться в 

едином унифицированном формате, согласованном с Заказчиком, независимо 

от внутренней архитектуры сети оператора. 

6.3.2. Формат файла предварительного агрегата – csv, кроме того: 

− Кодировка – utf8 

− Разделитель полей – “;” 

− Разделитель строки - CHR(10) 

− Первая строчка содержит названия полей. 

Файл по каждому виду предварительного агрегата, а также каждая его 

версия предоставляется в заархивированном (gz) виде. 

6.3.3. Структура файла с предварительными агрегатами должна 

включать следующие поля: 

 

Номер Наименование Описание Комментарии 

1. month Месяц, за который 

производилось измерение 

YYYY.MM 

2. zid Номер территории 

соответствующего 

территориального деления, для 

которого производилось 

измерение 

 

3. age Возрастная категория, для 

которой производилось 

измерение 

Категории возрастов: U 

(Undefined), 1,…, N 

4. sex Пол M/F/U (Undefined) 
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Номер Наименование Описание Комментарии 

5. cnt_home Численность проживающего 

населения 

Количество человек, для 

которых домашняя 

локация в 

рассматриваемом месяце 

находится на территории 

zid 

6.  cnt Численность временного 

населения 

Количество человек, для 

которых zid является 

ночным, но при этом не 

является домашним, 

районом в 

рассматриваемом месяце 

 

6.3.4. Каждый файл должен сопровождаться контрольной суммой, 

вычисленной по файлу с предварительным агрегатом. 

Контрольная сумма – это текстовая строка с буквами и цифрами, которая 

уникальна для каждого файла. Если содержимое файла изменяется хоть на 

один байт, контрольная сумма тоже меняется. Цель использования 

контрольных сумм – проверка подлинности файла и его целостности. 

Например, операторы прикладывают к файлам предварительных агрегатов 

контрольную сумму, чтобы Агрегатор мог проверить целостность файла. 

6.4 Типовые критерии валидации и оценки качества предварительных 

агрегатов 

Требования к типовым методикам критериев валидации 

предварительных агрегатов, полученных от каждого из двух (или более) 

операторов сотовой связи, можно выделить в 4 основных группы: 

6.4.1. Проверка целостности данных. Так как файлы с данными могут 

быть большого объема, то требуется проверка того, что файл не был изменен 

при передаче его оператором. 

6.4.2. Соблюдение форматов данных. Среди этой группы проверок 

можно выделить такие проверки как: проверка наименований файлов, 

проверка количества полей и их названий, проверка форматов значений полей, 

проверка сортировки записей. 

6.4.3. Проверка полноты данных. В отчете должны отсутствовать 

данные за некорректные временные периоды и по некорректным зонам 

территориального деления и присутствовать данные за требуемые временные 

периоды и по требуемым территориям. 
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6.4.4. Проверка качества данных. Набор проверок качества данных 

весьма широк и может включать в себя как проверки внутри одного отчета, 

так и перекрестные проверки между отчетами, а также сравнение отчетов за 

разные периоды. Кроме того, данные могут сравниваться с другими 

источниками, а также с данными другого оператора. 

6.5 Типовые способы проверки корректности данных сотовых 

операторов  

Далее будут рассмотрены типовые способы проверки корректности 

данных сотовых операторов на предмет их качества. 

6.5.1. Распределение показателей по зонам разбиения. Для примера 

рассмотрим отчет “Изменение численности населения”. На рисунке 6.5.1.1 

представлена плотность проживающего населения для административных 

районов. 

 

 
Рисунок 6.5.1.1. Плотность проживающего населения 

 

Визуальная проверка может помочь выявить точки притяжения 

показателя, в данном случае, места проживания населения. В случае ячеек 500 

на 500 метров можно визуально находить такие изъяны в данных, как наличие 

населения, проживающего на территории парков, лесов, водоемов и т.п. 

Геоаналитические данные о численности населения могут также отражать 

актуальную информацию о заселении новостроек или помогать выявлять 

места ночевок населения там, где, казалось бы, их не должно быть. Подобные 

выводы необходимо подкреплять либо данными из внешних источников, либо 

данными второго оператора, поскольку всплески или падения данных 

оператора могут быть связаны с проблемами на оборудовании или ошибками 

в расчетах. 
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6.5.2. Сравнение данных с внешними источниками. Статистический 

отчет оператора может быть соотнесен с другими источниками данных. 

Например, распределение численности населения в соответствии с 

административно-территориальным делением можно сравнить со 

статистическими данными национальных статистических служб. Хотя, два 

сравниваемых источника оперируют различными методологиями, данные 

этих двух источников, должны коррелировать. Для сравнения двух выборок 

можно воспользоваться критерием χ2 4. Этот критерий позволяет проверить 

гипотезу о том, что случайная величина подчиняется некому (теоретическому) 

закону распределения. В данном случае в качестве теоретического закона 

рассматриваются данные внешнего источника, в качестве проверяемой 

случайной величины – распределение данных сотового оператора, взвешенное 

относительно доли оператора в рассматриваемом регионе. В качестве нулевой 

гипотезы Н0 предполагается, что распределение случайной величины 

совпадает с теоретическим распределением. Критерий согласия имеет вид: 

𝜒2 = ∑
(𝑛𝑗−𝐸𝑗)

2

𝐸𝑗

𝑘
𝑗=1 ~𝜒𝑘−1

2 ,     (4) 

где k – количество административно-территориальных районов; 

𝑛𝑗 – количество абонентов в j-ом административно-территориальном районе, 

взвешенное с учётом рыночной доли оператора; 

𝐸𝑗 – численность населения в j-ом административно-территориальном районе 

согласно теоретическому распределению. 

Нулевая гипотеза Н0 отвергается при выбранном уровне значимости, 

если величина критерия превышает критическое значение распределения 

𝜒𝑘−1
2 . В этом случае возникает задача поиска аномальных административно-

территориальных районов или зон разбиения территории. Для этого 

выполняется полный перебор сравнений групп из нескольких 

административных районов с помощью критерия χ2. Применение критерия χ2 

в этом случае аналогично описанному выше. Перебор вариантов может 

выполняться до тех пор, пока не будут выявлены все аномальные значения. 

6.5.3. Сравнение данных одного отчета по разным разбиениям. На 

рисунках 6.5.3.1 и 6.5.3.2 представлено распределение численности населения 

по административно-территориальному делению и разбиению на зоны 500 на 

500 метров. Как видно из рисунков, в зонах 500 на 500 метров данные 

распределены неравномерно. Подобную картину можно наблюдать при 

наличии на территории парковых зон, лесов, водоемов, озер и т.п.  

 

4 Лагутин М. Б. Наглядная математическая статистика. (Том 2, стр. 174) — М.: П-центр, 2003. 
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Для сравнения данных двух разбиений, определим площадь пересечения 

ячеек и административных районов. Численность населения пересчитаем с 

ячеек на территорию административных районов, используя площади 

пересечений. Для сравнения исходного показателя для административных 

районов с рассчитанным показателем используется критерий χ2. В качестве 

теоретического закона распределения можно взять исходное распределение 

показателя по административным районам, а в качестве проверяемого закона 

– показатель, пересчитанный в административные районы из ячеек. Если 

нулевая гипотеза отвергается, согласно критерию, то это может 

свидетельствовать о неслучайных ошибках в данных сотового оператора. 

 

 
Рисунок 6.5.3.1. Численность проживающего населения для 

административного-территориального деления территории 
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Рисунок 6.5.3.2. Численность проживающего населения для разбиения 

территории на зоны 500 на 500 метров 

 

6.5.4. Сравнение данных с предыдущими периодами. В качестве 

примера можно рассмотреть график изменения численности проживающего 

населения за период с февраля 2023 года по январь 2025 года. На графике 

видны сезонные тренды, например, спад численности населения в летние 

месяцы и в канун новогодних праздников. Подобные зависимости могут быть 

проанализированы в разрезе отдельных ячеек или административных районов.  

 

 
Рисунок 6.5.4.1. Численность проживающего населения с февраля 2023 

года по январь 2025 года 

 

Для сравнения изменений показателя во времени можно 

воспользоваться критерием χ2. В качестве теоретического закона можно взять 

значения показателя, усредненные, например, за предыдущие 3 месяца, а в 

качестве проверяемого – распределение показателя за текущий месяц. Если 

нулевая гипотеза отвергается, согласно критерию, то это может 
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свидетельствовать об аномальных неслучайных тенденциях, однако это не 

всегда будет означать ошибку. Ряд ситуаций будет обусловлен ошибкой 

метода или ошибкой на оборудовании оператора, другие же ситуации могут 

обосновываться реальностью, поэтому такие аномалии могут 

верифицироваться лишь за счет внешних данных или данных второго 

оператора. 

 

6.6 Требования к процессу сбора и загрузки предварительных 

агрегатов, полученных от двух (или более) операторов сотовой связи 

6.6.1. Система сбора должна быть построена по централизованной FTP-

архитектуре с поэтапной обработкой данных от операторов связи до загрузки 

в аналитическую СУБД с поддержкой распределенных вычислений. 

6.6.2. Процесс сбора должен включать следующие обязательные этапы: 

− Загрузка файлов операторами на выделенный FTP-сервер. 

− Проверка контрольной суммы файлов для верификации 

целостности. 

− Перенос файлов в аналитическую СУБД с поддержкой 

распределенных вычислений во временную схему. 

− Запуск скриптов валидации данных. 

− Формирование отчета о результатах проверки. 

− Миграция успешно проверенных данных в схему с чистовыми 

данными. 

6.6.3. FTP-сервер должен обеспечивать круглосуточную доступность 

24/7/365 с целевым показателем uptime не менее 99,9%. 

6.6.4. Дисковое пространство FTP-сервера должно быть рассчитано на 

хранение данных от всех операторов за не менее 5 последовательных 

итераций формирования отчетов. 

6.6.5. FTP-сервер должен поддерживать изолированные аккаунты для 

каждого оператора с индивидуальными квотами и правами доступа. 

6.6.6. Для обеспечения безопасности должны использоваться FTPS (FTP 

over SSL/TLS) или SFTP (SSH File Transfer Protocol) с обязательным 

шифрованием передаваемых данных. 

6.6.7. Каждый файл, загружаемый оператором, должен 

сопровождаться файлом контрольной суммы в формате SHA-256. 

6.6.8. Процесс проверки должен выполняться при загрузке каждого 

файла с ведением журнала результатов проверки. 

6.6.9. Кластер с аналитической СУБД с поддержкой распределенных 

вычислений должен иметь достаточный объем хранилища для размещения 
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данных от всех операторов за последние 12 месяцев с учетом коэффициента 

резервирования 1.5. 

6.6.10. Должен вестись централизованный журнал всех операций сбора 

и проверки данных с возможностью аудита и восстановления истории 

обработки. 

6.7 Требования к агрегации данных, полученных от двух (или более) 

операторов сотовой связи 

6.7.1. Система агрегации должна быть построена по распределенной 

масштабируемой архитектуре, обеспечивающей обработку данных от 

неограниченного количества операторов связи. 

6.7.2. Архитектура системы агрегации данных от нескольких операторов 

должна поддерживаться модульный принцип построения с четким 

разделением функций: 

1. Модуль приема и валидации предварительных агрегатов. 

2. Модуль восстановления предварительных агрегатов. 

3. Модуль вычисления суммарной доли используемых операторов. 

4. Модуль суммирования данных используемых операторов и учет 

их суммарной доли. 

5. Модуль досчета отсутствующих категорий. 

6. Модуль проверки качества итоговых агрегатов. 

6.7.3. Результат каждого этапа агрегации хранится в аналитической 

СУБД с поддержкой распределенных вычислений вместе с исходными 

данными. 

6.7.4. Для выполнения процессов агрегации должна использоваться 

платформа управления обработкой данных, обеспечивающая: 

− мониторинг выполнения задач в реальном времени. 

− перезапуск неудавшихся задач. 

− ведение детализированных журналов выполнения. 

6.7.5. Процессы восстановления данных должны предусматривать: 

− временную интерполяцию пропущенных значений на основе 

сезонных паттернов 

− пространственную интерполяцию для территорий с 

недостаточным покрытием 

− коррекцию аномалий на основе данных других операторов 

6.7.6. Расчет суммарной доли используемых операторов должно 

учитывать демографические сегменты (пол, возраст) и территориальные 

сегменты с использованием данных переписи населения, данных о площадях 

жилых помещений и других альтернативных источников данных. 
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6.7.7. Процедуры досчета должны учитывать категории населения, 

недостаточно представленные в данных сотовых операторов: 

− дети и подростки (низкое проникновение мобильной связи) 

− пожилое население (низкая цифровая активность) 

− жители территорий с низким покрытием сети) 

6.8  Типовые методические подходы к агрегации данных от нескольких 

операторов 

6.8.1. Методика агрегации данных должна включать в себя алгоритм 

поиска демографических аномалий (по полу и возрасту) и их коррекции на 

основе исторических данных оператора, а именно: 

Шаг 1. Подготовка исторического эталона 

• формирование базы исторических данных за последние 12-24 

месяца с ежемесячной детализацией; 

• расчет средних значений и стандартных отклонений для каждой 

демографической группы (пол/возраст); 

• выявление сезонных паттернов и трендов для каждого 

демографического сегмента. 

Шаг 2. Анализ текущего распределения 

• группировка пользователей текущего периода по полу и 

возрастным группам; 

• расчет долей демографических групп в общей численности 

пользователей оператора; 

• нормализация данных для исключения влияния общего 

роста/снижения абонентской базы. 

Шаг 3. Выявление статистических аномалий 

• расчет Z-score (отношение отклонения от исторического среднего 

к стандартному отклонению) для каждой демографической 

группы; 

• определение значимых отклонений (значения Z-score > 2.5 

считаются аномальными отклонениями); 

• проверка устойчивости аномалий по временным периодам 

(неделя/месяц). 

Шаг 4. Коррекция аномальных значений 

• расчет по аномальным группам скорректированных значений на 

основе взвешенного скользящего среднего; 

• учет сезонных коэффициентов; 

• применение сглаживания с учетом тренда последних 3-6 месяцев. 
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Шаг 5. Валидация результатов 

• проверка соответствия скорректированных распределений на 

соответствие историческим паттернам. 

6.8.2. Методика агрегации данных должна включать в себя алгоритм 

поиска демографических аномалий (по полу и возрасту) и их коррекции на 

основе исторических данных второго оператора за аналогичный период: 

Шаг 1. Нормализация данных для сравнения 

• приведение данных обоих операторов к единой возрастной 

группировке и периоду анализа. В соответствии с условиями 

технических заданий для операторов, их данные должны быть 

подготовлены в единой структуре и разбивке. Этап выполняется в 

случае предоставления данных в некорректной разбивке; 

корректировка данных осуществляется оператором связи; 

• расчет относительных долей демографических групп отдельно для 

каждого оператора; 

• нормализация данных по общей численности пользователей. 

Шаг 2. Сравнительный анализ распределений 

• построение матрицы расхождений между долями 

демографических групп различных операторов связи; 

• расчет статистической значимости расхождений с использованием 

критерия χ²; 

• выявление демографических групп с аномально высокими 

расхождениями (>15% относительного отклонения). 

Шаг 3. Определение эталонного распределения 

• анализ репрезентативности каждого оператора в разрезе 

демографических групп; 

• определение оператора с более стабильным историческим 

распределением в качестве эталонного; 

• для смешанного эталона – расчет средневзвешенного 

распределения с учетом качества данных операторов. 

Шаг 4. Коррекция аномальных распределений 

• расчет корректирующих коэффициентов для проблемных 

демографических групп с выявленными аномалиями; 

• выполнение поэтапной коррекции, начиная с групп с 

наибольшими отклонениями 

• обеспечение сохранения общей численности пользователей 

оператора после коррекции. 
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Шаг 5. Верификация корректировки 

• повторное сравнение скорректированного распределения с 

эталонным распределением; 

• проверка соответствия расхождений допустимому уровню 

погрешности (5-7%); 

• анализ остаточных отклонений и при необходимости, выполнение 

дополнительной корректировки. 

6.8.3. Методика агрегации должна включать в себя алгоритм поиска 

территориальных аномалий и их коррекции с использованием исторических 

данных данного оператора связи. 

Шаг 1. Построение территориальных профилей 

• группировка данных по административно-территориальным 

единицам (области, районы, города); 

• расчет исторических показателей численности пользователей для 

каждой территории; 

• выявление сезонных колебаний и долгосрочных территориальных 

трендов; 

Шаг 2. Анализ текущих территориальных показателей 

• расчет текущих значений плотности пользователей по 

территориям; 

• сравнение текущих показателей с историческими данными за 

аналогичные периоды; 

• выявление территорий с аномальными отклонениями (>2 

стандартных отклонений); 

Шаг 3. Классификация территориальных аномалий 

• разделение аномалий на временные (связанные с событиями) и 

системные (устойчивые изменения); 

• анализ возможных причин возникновения аномалий, включая 

изменения параметров сети, миграционные процессы и 

экономические факторы; 

• оценка достоверности аномалий на основе данных смежных 

территорий. 

Шаг 4. Коррекция территориальных данных 

• применение интерполяция на основе данных соседних периодов 

для временных аномалий; 

• корректировка системных аномалий с учетом выявленных 

трендов. 
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Шаг 5. Валидация территориальной коррекции 

• проверка пространственной согласованности скорректированных 

данных; 

• контроль отсутствия резких границ между смежными 

территориями; 

• анализ влияния выполненной коррекции на общие 

демографические показатели; 

6.8.4. Методика агрегации должна включать в себя алгоритм поиска 

территориальных аномалий и их коррекции с использованием данных второго 

оператора за аналогичный период: 

Шаг 1. Сопоставительный территориальный анализ 

• построение карт покрытия и плотности пользователей для каждого 

оператора; 

• выявление территорий со значительными расхождениями в 

показателях между операторами; 

• расчет индекса территориальной согласованности для каждой 

административно-территориальной единицы; 

Шаг 2. Анализ причин расхождений 

• идентификация технических факторов, включая различия в 

покрытии сети и качестве сигнала; 

• выявление коммерческих факторов, связанных с различной 

популярностью операторов в отдельных регионах; 

• учет демографических особенностей территорий, влияющих на 

уровень проникновения мобильной связи. 

Шаг 3. Построение эталонной территориальной модели 

• определение оператора связи с наиболее полным 

территориальным покрытием в качестве основного эталона; 

• расчет усредненного эталонного распределения для территорий с 

сопоставимым уровнем покрытия операторов; 

• учет региональных особенностей при формировании эталонной 

модели. 

Шаг 4. Территориальная коррекция данных 

• расчет корректирующих коэффициентов для территорий с 

выявленными аномалиями; 

• выполнение корректировки с учетом относительного веса 

операторов на соответствующей территории; 

• использование итеративного подхода для территорий со сложной 

структурой покрытия. 
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Шаг 5. Комплексная валидация 

• проверка согласованности скорректированных данных с 

внешними источниками информациями; 

• анализ изменения итоговых показателей после выполнения 

корректировки; 

• оценка устойчивости результатов при использовании различных 

методов корректировки. 

6.8.5. Методика агрегации должна включать в себя алгоритм расчета 

суммарной доли операторов в разрезе пола, возраста и территории.  

Шаг 1. Подготовка унифицированных данных 

• приведение данных всех операторов к единой классификации по 

полу, возрасту и территориям. В соответствии с условиями 

технических заданий для операторов их данные должны быть 

подготовлены в единой структуре и разбивке. Этап выполняется в 

случае предоставления данных в некорректной разбивке; 

корректировка данных осуществляется оператором связи. 

Шаг 2. Расчет взвешенных долей 

• назначение весовых коэффициентов операторам связи на основе 

качества и репрезентативности данных; 

• расчет средневзвешенных долей для каждой демографическо-

территориальной ячейки; 

• учет корреляций между различными демографическими и 

территориальными сегментами при расчете долей. 

Шаг 3. Построение многомерных распределений 

• формирование кросс-таблиц по полу, возрасту и территории; 

• расчет маргинальных распределений для каждого измерения; 

• проверка внутренней согласованности многомерного 

распределения. 

Шаг 4. Статистическое сглаживание 

• применение методов сглаживания для ячеек с малым количеством 

наблюдений; 

• использование байесовских методов для улучшения оценок в 

разреженных данных; 

• проведение итеративной коррекции для обеспечения 

согласованности оценок. 
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6.8.6. Методика агрегации должна включать в себя алгоритм расчета 

полной совокупности населения на основе суммарной доли операторов связи. 

Шаг 1. Оценка охвата населения 

• расчет доли населения, охваченной данными операторов связи; 

• построение карт охвата для визуальной оценки 

репрезентативности. 

Шаг 2. Расчет коэффициентов экстраполяции 

• расчет коэффициентов пересчета для каждой демографическо-

территориальной ячейки; 

• учет систематических смещений, связанных с особенностями 

пользователей мобильной связи различными группами населения; 

• построение модели корректировки на основе данных переписи 

населения и данных о площадях жилых помещений. 

Шаг 3. Экстраполяция на генеральную совокупность 

• применение рассчитанных коэффициентов к данным 

пользователей операторов связи; 

• расчет оценок численности населения для каждой 

демографическо-территориальной ячейки; 

• агрегирование полученных оценок для формирования итоговых 

показателей по территориям. 

Шаг 4. Калибровка по внешним данным 

• сравнение полученных оценок с данными текущего учета 

населения; 

• выполнение итеративной калибровки модели для минимизации 

расхождений; 

• учет временного лага между данными операторов связи и 

официальными статистическими данными. 

6.9. Типовые способы «досчета» итоговых данных  

Типовые способы «досчета» итоговых данных для обеспечения полного 

охвата населения исследуемой территории должны включать следующие 

алгоритмы: 

6.9.1. Алгоритм досчета отсутствующих категорий пола и возраста: 

Шаг 1. Идентификация недостающих категорий 

• анализ полноты охвата различных демографических групп 

населения; 

• выявление систематически недооцененных категорий населения, 

включая детей, пожилых людей, а также иных недооцененных 

категорий населения с выделением половозрастных групп; 



Проект: «Развитие статистики Содружества Независимых Государств» 

59 

• количественная оценка степени недоучета для каждой выявленной 

категории. 

Шаг 2. Разработка модели досчета 

• использование данных переписи населения для определения 

фактической демографической структуры населения; 

• построение регрессионных моделей для прогнозирования 

(оценки) численности недостающих категорий; 

• учет региональных особенностей демографической структуры. 

Шаг 3. Выполнение досчета 

• расчет корректирующих коэффициентов для выявленных 

недостающих категорий; 

• применение досчета с сохранением общей согласованности 

распределения; 

• проверка данных, полученных на основе досчета на предмет 

созданных новых аномалий. 

Шаг 4. Валидация результатов демографического досчета 

• проверка скорректированного распределения на соответствие 

известным демографическим паттернам; 

• сравнение возрастно-половой структуры с альтернативными 

источниками данных. Такими источниками могут быть данные, 

например, собираемые банками, а также операторами жилищно-

коммунального хозяйства и другие. 

6.9.2. Алгоритм досчета территориальных делений с плохим покрытием 

сети: 

Шаг 1. Идентификация проблемных территорий 

• анализ карт покрытия сотовой связи всех операторов; 

• выявление территорий с постоянным недостаточным покрытием 

или низким качеством сигнала; 

Шаг 2. Разработка методики территориального досчета 

• для сельских и удаленных территорий применение методов 

экстраполяции на основе данных аналогичных территорий, 

обеспеченных покрытием сети; 

• для городских территорий с плохим покрытием применение 

методов оценки малой области (small area estimation)5; 

 

5 M. Ghosh, J. N. K. Rao. "Small area estimation: An appraisal", Statistical Science, vol 9, no.1 (1994) 

Jiang, J., and Lahiri, P. "Mixed model prediction and small area estimation", Editor's invited discussion paper, "Test," Vol. 15, 1, 

(2006) 
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• использование геостатистических методов пространственной 

интерполяции. 

Шаг 3. Интеграция данных досчета 

• объединение данных территорий с хорошим покрытием и 

результатов территориального досчета; 

• обеспечение плавности переходов на границах территорий, для 

которых используются различные методы оценки; 

• проверка согласованности суммарных (итоговых) оценок по 

крупным территориальным единицам 

Шаг 4. Комплексная валидация территориальных оценок 

• сравнение полученных оценок с данными административных 

реестров; 

• проведение выборочной проверки результатов на отдельных 

территориях; 

• оценка погрешности расчетов для территорий, по которым 

выполнялся досчет. 

6.10. Оценка результатов финальной агрегации данных  

Требования к типовым критериям и способам оценки финальной 

агрегации данных: 

6.10.1. Формат итоговых данных должен соответствовать требованиям 

технического задания. Проверка формата включает три ключевых аспекта: 

наименование файлов, структура данных внутри файлов (название и 

количество полей) и типы данных (форматы значений отдельных полей в 

отдельных записях). 

6.10.2. Полнота данных должна соответствовать требованиям 

технического задания. Проверка данных на полноту включает следующие 

критерии: 

− временной охват. Наличие данных за все требуемые временные 

периоды. Отсутствие данных за иные временные периоды. 

− территориальный охват. Наличие данных по всем зонам 

территориального деления. Отсутствие данных по отсутствующим 

в справочнике территориального деления территориальным 

единицам. 

− содержательный охват. Наличие данных по всем возрастно-

половым категориям населения в соответствии с выделенными в 

техническом задании категориям. 

 

Danny Pfefferman. "Small area estimation – New developments and directions", International Statistical Review (2002), 70, 1 
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6.10.3. Проверка данных на внутреннюю непротиворечивость. Данные 

должны быть логически согласованы как внутри себя, так и с 

фундаментальными демографическими законами: 

Балансовые проверки: Сумма населения по всем регионам должна 

равняться общей численности по стране. Сумма населения по возрастным 

группам должна равняться общей численности. 

Проверка демографической пирамиды: Численность соседних 

возрастных категорий должна плавно изменяться (с учетом рождаемости, 

смертности и миграции). Резкие, необъяснимые "провалы" или "всплески" 

требуют объяснения. 

Проверка половозрастной структуры: Соотношение полов в разных 

возрастных группах должно соответствовать известным биологическим и 

демографическим закономерностям (например, примерно 105 мальчиков на 

100 девочек при рождении, превышение числа женщин в старших возрастах). 

6.10.4. Верификация по отношению к данным официальной статистики 

о численности населения включает следующие критерии. 

Количественное сравнение: Прямое сопоставление абсолютных 

значений численности населения на одну и ту же дату и для одной и той же 

территории. Расчет и анализ абсолютных и относительных расхождений. 

Качественное сравнение: Выявление систематических расхождений 

(например, постоянное завышение или занижение в определенных регионах 

или категориях населения). 

Анализ причин расхождений: Различие в методологии по отношению к 

традиционным способам расчета численности, в определении постоянного и 

временного населения, в сроках учета. 

6.10.5. Валидация с использованием косвенных данных и 

альтернативных источников.  

Для проверки данных в условиях неполной официальной информации 

могут быть использованы непрямые индикаторы, при условии наличия 

соответствующих данных. Ниже приводятся примеры некоторых возможных 

источников данных для косвенной оценки численности населения. 

1. Данные о потреблении коммунальных ресурсов: 

Электроэнергия: Анализ динамики потребления электроэнергии в 

жилом секторе. Рост/снижение потребления может косвенно 

свидетельствовать о росте/снижении реального населения. Используются 

удельные показатели (потребление на душу населения). 

Водоснабжение: Анализ объемов потребления питьевой воды. Этот 

показатель часто считается более стабильным и менее подверженным 

влиянию экономической конъюнктуры, чем электроэнергия. 
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2. Данные из реестров и административных источников: 

Бюро технической инвентаризации (БТИ) / государственный реестр 

недвижимости: Данные об общей жилой площади и количестве 

зарегистрированных жилых помещений. Сопоставление с данными о средней 

обеспеченности жильем на человека позволяет получить косвенную оценку 

численности. 

Реестры избирателей: Количество зарегистрированных избирателей 

может служить индикатором для взрослого населения. 

3. Прочие альтернативные источники: 

Снимки ночной освещенности со спутников: Интенсивность освещения 

коррелирует с плотностью и численностью населения. 

Данные о розничном товарообороте или объеме коммунальных отходов. 

Важно: Данные из альтернативных источников требуют калибровки и 

учета специфики. Например, на потребление электроэнергии влияет не только 

численность, но и энергоэффективность. 
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Приложение 1. Контрольный пример для проверки статистического 

бизнес-процесса 

В данном разделе приводится описание контрольного примера для 

проверки статистического бизнес-процесса, описанного выше. 

1 Техническое задание на выгрузку данных  

Техническое задание на выгрузку данных сотовыми операторами 

составляется согласно пункту 6.2. 

1. Методика определения места проживания и ночевки абонента.  

Место ночевки - локация, административно-территориального деления, в 

которой физическое лицо в рассматриваемом месяце провело наибольшее 

количество времени суммарно за все дни в промежутке с 23.00 до 06.00 

Место проживания – место ночевки в рассматриваемом месяце, если 

суммарное время за все дни в промежутке с 23.00 до 06.00, проведенное в 

месте ночёвки в рассматриваемом месяце более или равно 20% суммы всего 

ночного времени с 23.00 до 06.00  

Данные выгружаются согласно методике, представленной в Приложении 

№1 к настоящему документу. 

2. Справочник территориальных зон представлен shape-файлом со 

следующей структурой: 

 

№ 
Наименование 

поля в файле 
Описание поля Формат 

1 zid Идентификатор территориальной зоны Целое число 

2 raion_id Идентификатор района (идентификаторы 

второго уровня административно-

территориального деления) 

Целое число из 

списка 

3 raion_name Наименование района Текстовое 

4 subject_id Идентификатор субъекта (идентификатор 

первого уровня административно-

территориального деления) 

Целое число из 

списка 

5 subject_name Наименование субъекта Текстовое 

6 geometry Геометрия территории района Полигон, 

Мультиполигон 
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Визуальное отображение территориальных зон с подложкой: 

 

где цифры (1, 2, 3, 4) – идентификаторы соответствующих территориальных 

зон. 

3. Формат и способ передачи данных: 

− Способ передачи данных – SFTP-сервер; 

− Тип передаваемого файла – CSV; 

− Кодировка символов в передаваемом фале – UTF-8; 

− Разделитель полей – “;”; 

− Разделитель строки – CHR (10); 

− Наименование отчета – изменение численности населения; 

− Состав и описание полей агрегированной таблицы отчета 

«Изменение численности населения»: 

 

№ 
Наименование 

поля в файле 
Описание поля Формат 

1 dt Месяц, за который производилось 

измерение 

YYYY.MM  

2 zid Идентификационный номер территории 

согласно справочнику территориальных 

зон (в соответствии с требованиями, 

установленными в п 3 настоящего ТЗ). 

Целое число из 

списка 

3 gender Пол: 

1. М 

2. Ж  

3. Н/Д 

Целое число из 

списка 

4 age Возраст: 

1. До 30 лет 

2. 30-50 лет 

3. 50-65 года 

Целое число из 

списка 
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№ 
Наименование 

поля в файле 
Описание поля Формат 

4. Старше 65 лет 

5. Н/Д 

5 cnt_home Количество человек, для которых zid 

является территорией проживания 

Целое 

неотрицательное 

число 

6 cnt_night Количество человек, для которых zid 

является территорией самого популярного 

ночного времяпровождения 

Целое 

неотрицательное 

число 

 

− Наименование и очередность полей – первая строка в csv-файле. 

− Правила именования файлов – csv-файлы с данными именуются 

согласно следующей маски «01_Location_ n_xxx_YYYYMM.csv», где 

01_Location – аббревиатура наименования отчета, n – номер выгрузки 

(например, 1 (первая выгрузка)), xxx – аббревиатура оператора (например, 

Bee, Tele2, MTS), YYYYMM – месяц, за который производилось измерение 

(например, 202402 - февраль 2024 года). 

− В дополнение к каждому файлу оператор должен предоставлять 

значение контрольной суммы md5. Контрольная сумма должна храниться в 

дополнительно предоставляемом файле <название набора статистических 

данных>.md5 для подтверждения объема, целостности и подлинности 

передаваемых данных. 

1) Регламент и сроки предоставления данных.  

Отчеты предоставляются ежемесячно в течение 15 рабочих дня месяца, 

следующего за отчетным, в период с 1 января 2024 г. по 31 декабрь 2024 г. 

Услуги по сбору и хранению статистических отчетов операторов сотовой 

связи осуществляются на программно-аппаратных средствах операторов. 

2) Критерии оценки качества предоставленных данных 

№ п/п Наименование 

проверки 

Краткое описание критериев проверки 

1.1 Административно-территориальное разбиение 

Проверки соблюдения форматов данных 

1.1.1 Проверка имени файла с 

набором данных 

Наименование файла с набором данных, содержащих 

информацию за 1 календарный месяц, должно 

соответствовать следующему наименованию: 

01_Location_xxx_n_YYYYMM.csv(gz), 



Проект: «Развитие статистики Содружества Независимых Государств» 

66 

№ п/п Наименование 

проверки 

Краткое описание критериев проверки 

1.1.2 Проверка количества и 

полей и их названий в 

файле с набором данных 

Количество и названия полей в наборе данных должны 

быть следующими: 

1) dt 

2) zid 

3) gender 

4) age 

5) cnt_home 

6) cnt_night 

 

1.1.3 Проверка форматов 

значений в каждом поле 

файла 

Формат значений для каждого поля в файле с набором 

данных должен строго соответствовать следующим 

форматам: 

1. Для поля «dt» - YYYY.MM 

2. Для поля «zid» - целое число из списка 

допустимых значений 

3. Для поля «gender» - целое число из списка 

допустимых значений 

4. Для поля «age» - целое число из списка 

допустимых значений 

5. Для поля «cnt_home» - целое неотрицательное 

число; 

6. Для поля «cnt_night» - целое неотрицательное 

число; 

1.1.4 Проверка сортировки 

записей (строк) 

Сортировка строк должна выполняться по следующим 

полям в порядке их перечисления:  

1) dt 

2) zid 

3) gender 

4) age 

Проверки целостности данных 

1.1.5 Проверка контрольной 

суммы 

Контрольная сумма (хеш-сумма) csv-файла с набором 

данных должна соответствовать контрольной сумме, 

указанной в контрольном файле с наименованием: 

01_Location_xxx_n_YYYYMM.csv(gz).md5 

Проверки полноты данных 

1.1.6 Проверка наличия 

данных за все временные 

периоды и по всем зонам 

разбиения 

Данные, содержащиеся в csv-файле, должны быть 

выгружены за соответствующий временной период 

(календарный месяц), и по всем зонам 

территориального разбиения  
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№ п/п Наименование 

проверки 

Краткое описание критериев проверки 

1.1.7 Проверка отсутствия 

данных за некорректные 

временные периоды 

и/или по некорректным 

зонам разбиения 

В наборе данных должны отсутствовать данные за 

некорректные временные периоды и по некорректным 

зонам территориального разбиения, а именно, не 

принадлежащим установленному множеству зон 

территориального разбиения. 

Проверки качества данных 

1.1.8 Проверка общей 

численности абонентов, 

проживающих на 

заданной территории 

Общая численность абонентов, проживающих на 

заданной территории (для поля: cnt_home, сумма за 

месяц по всем зонам территориального разбиения), не 

должна существенно изменяться с течением времени. 

Этот показатель проверяется начиная с набора данных, 

предоставленного за второй и последующие временные 

диапазоны (месяцы). 

1.1.9 Проверка общей 

численности абонентов, 

ночующих на заданной 

территории 

Общая численность абонентов, ночующих на заданной 

территории (для поля: cnt_night, сумма за месяц по всем 

зонам территориального разбиения), не должна 

существенно изменяться с течением времени. Этот 

показатель проверяется начиная с набора данных, 

предоставленного за второй и последующие временные 

диапазоны (месяцы). 

1.1.10 Проверка изменения 

численности 

проживающих абонентов 

по отдельным зонам 

территориального 

разбиения 

Численность абонентов, проживающих на заданной 

территории для каждой зоны территориального 

разбиения, не должна существенно меняться с течением 

времени. Этот показатель проверяется начиная с набора 

данных, предоставленного за второй и последующие 

временные диапазоны (месяцы). 

1.1.11 Проверка изменения 

численности ночующих 

абонентов по отдельным 

зонам территориального 

разбиения 

Численность абонентов, ночующих на заданной 

территории для каждой зоны территориального 

разбиения, не должна существенно меняться с течением 

времени. Этот показатель проверяется начиная с набора 

данных, предоставленного за второй и последующие 

временные диапазоны (месяцы). 

1.1.12 Перекрестная проверка 

между данными 

операторов изменения 

общей численности 

проживающих абонентов 

Относительные изменения общей численности 

проживающих абонентов с течением времени не 

должны существенно отличаться по данным двух 

операторов. Этот показатель проверяется начиная с 

набора данных, предоставленного за второй и 

последующие временные диапазоны (месяцы). 
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№ п/п Наименование 

проверки 

Краткое описание критериев проверки 

1.1.13 Перекрестная проверка 

между данными 

операторов изменения 

общей численности 

ночующих абонентов 

Относительные изменения общей численности 

ночующих абонентов с течением времени не должны 

существенно отличаться по данным двух операторов. 

Этот показатель проверяется начиная с набора данных, 

предоставленного за второй и последующие временные 

диапазоны (месяцы). 

1.1.14 Перекрестная проверка 

между данными 

операторов изменения 

численности 

проживающих абонентов 

по отдельным зонам 

территориального 

разбиения 

Относительные изменения численности проживающих 

абонентов для каждой зоны территориального 

разбиения с течением времени не должны существенно 

отличаться по данным двух операторов. Этот 

показатель проверяется начиная с набора данных, 

предоставленного за второй и последующие временные 

диапазоны (месяцы). 

1.1.15 Перекрестная проверка 

между данными 

операторов изменения 

численности ночующих 

абонентов по отдельным 

зонам территориального 

разбиения 

Относительные изменения численности ночующих 

абонентов для каждой зоны территориального 

разбиения с течением времени не должны существенно 

отличаться по данным двух операторов. Этот 

показатель проверяется начиная с набора данных, 

предоставленного за второй и последующие временные 

диапазоны (месяцы). 

1.1.16 Распределения 

показателей по зонам 

территориального 

разбиения 

Визуальные проверки (карты, графики). 

1.1.17 Сравнение данных 

операторов с внешними 

данными (данные 

национальных 

статистических служб, 

данные о площади жилой 

застройки) 

Набор данных оператора должен быть непротиворечив 

данным с внешних источников. 

 

2 Сбор, обработка и верификация отчетов 

Сбор, обработка и верификация отчетов, предоставляемых операторами, 

в целях формирования на их основе агрегатов. 

За Период с 1 января 2024 г. по 31 декабрь 2024 г. Операторы 

сформировали и предоставили Исполнителю отчеты, приведенные в Таблице: 
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№ 
Наименование  

 отчета 

Краткое описание 

отчета 
Целевое назначение 

Кол-во 

отчетов 

1 Изменение 

численности 

населения  

Данные о распределении 

населения за заданный 

период времени на 

исследуемой территории в 

разрезе пола и возраста  

Оценка распределения 

проживающего и ночного 

населения. 

Оценка половозрастного 

распределения 

проживающего и ночного 

населения. 

12 

 

Рассмотрим сформированные отчеты операторов за один месяц (февраль 

2024 года). Выгрузка из отчета первого оператора в таблице ниже: 

 

dt zid gender age cnt_home cnt_night 

2024.02 1 1 1 950 755 

2024.02 1 2 1 766 1064 

2024.02 1 3 1 0 0 

2024.02 1 1 2 1145 1124 

2024.02 1 2 2 990 734 

2024.02 1 3 2 0 0 

2024.02 1 1 3 625 591 

2024.02 1 2 3 967 713 

2024.02 1 3 3 0 0 

2024.02 1 1 4 382 467 

2024.02 1 2 4 562 612 

2024.02 1 3 4 0 0 

2024.02 1 1 5 0 1 

2024.02 1 2 5 0 1 

2024.02 1 3 5 12 20 

2024.02 2 1 1 1092 1082 

2024.02 2 2 1 820 1433 
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dt zid gender age cnt_home cnt_night 

2024.02 2 3 1 0 0 

2024.02 2 1 2 1343 1057 

2024.02 2 2 2 1174 1586 

2024.02 2 3 2 0 0 

2024.02 2 1 3 904 878 

2024.02 2 2 3 904 655 

2024.02 2 3 3 0 0 

2024.02 2 1 4 330 410 

2024.02 2 2 4 989 1329 

2024.02 2 3 4 0 0 

2024.02 2 1 5 0 1 

2024.02 2 2 5 0 0 

2024.02 2 3 5 4 5 

2024.02 3 1 1 1244 1576 

2024.02 3 2 1 1582 1181 

2024.02 3 3 1 0 0 

2024.02 3 1 2 1296 1950 

2024.02 3 2 2 1520 2000 

2024.02 3 3 2 0 0 

2024.02 3 1 3 1050 799 

2024.02 3 2 3 1192 1335 

2024.02 3 3 3 0 0 

2024.02 3 1 4 505 431 

2024.02 3 2 4 942 1535 

2024.02 3 3 4 0 0 
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dt zid gender age cnt_home cnt_night 

2024.02 3 1 5 0 0 

2024.02 3 2 5 0 1 

2024.02 3 3 5 15 17 

2024.02 4 1 1 1342 919 

2024.02 4 2 1 831 1551 

2024.02 4 3 1 0 0 

2024.02 4 1 2 843 1410 

2024.02 4 2 2 1018 1024 

2024.02 4 3 2 0 0 

2024.02 4 1 3 530 742 

2024.02 4 2 3 1274 1033 

2024.02 4 3 3 0 0 

2024.02 4 1 4 411 482 

2024.02 4 2 4 669 735 

2024.02 4 3 4 0 0 

2024.02 4 1 5 1 3 

2024.02 4 2 5 2 2 

2024.02 4 3 5 8 11 

 

Выгрузка из отчета второго оператора в таблице ниже: 

dt zid gender age cnt_home cnt_night 

2024.02 1 1 1 2459 2654 

2024.02 1 2 1 2512 2214 

2024.02 1 3 1 0 0 

2024.02 1 1 2 2049 2070 
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dt zid gender age cnt_home cnt_night 

2024.02 1 2 2 2227 2483 

2024.02 1 3 2 0 0 

2024.02 1 1 3 1412 1446 

2024.02 1 2 3 1662 1916 

2024.02 1 3 3 0 0 

2024.02 1 1 4 829 744 

2024.02 1 2 4 2102 2052 

2024.02 1 3 4 0 0 

2024.02 1 1 5 2 3 

2024.02 1 2 5 2 2 

2024.02 1 3 5 24 36 

2024.02 2 1 1 3074 3084 

2024.02 2 2 1 2937 2324 

2024.02 2 3 1 0 0 

2024.02 2 1 2 2170 2456 

2024.02 2 2 2 2861 2449 

2024.02 2 3 2 0 0 

2024.02 2 1 3 1576 1602 

2024.02 2 2 3 2244 2493 

2024.02 2 3 3 0 0 

2024.02 2 1 4 1119 1039 

2024.02 2 2 4 2368 2028 

2024.02 2 3 4 0 0 

2024.02 2 1 5 2 2 

2024.02 2 2 5 2 2 
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dt zid gender age cnt_home cnt_night 

2024.02 2 3 5 13 22 

2024.02 3 1 1 4099 3767 

2024.02 3 2 1 3480 3881 

2024.02 3 3 1 0 0 

2024.02 3 1 2 3770 3116 

2024.02 3 2 2 3651 3171 

2024.02 3 3 2 0 0 

2024.02 3 1 3 2114 2365 

2024.02 3 2 3 2842 2699 

2024.02 3 3 3 0 0 

2024.02 3 1 4 1378 1452 

2024.02 3 2 4 3385 2792 

2024.02 3 3 4 0 0 

2024.02 3 1 5 1 2 

2024.02 3 2 5 1 3 

2024.02 3 3 5 26 48 

2024.02 4 1 1 3185 3608 

2024.02 4 2 1 3260 2540 

2024.02 4 3 1 0 0 

2024.02 4 1 2 3307 2740 

2024.02 4 2 2 3174 3168 

2024.02 4 3 2 0 0 

2024.02 4 1 3 1928 1716 

2024.02 4 2 3 1921 2162 

2024.02 4 3 3 0 0 
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dt zid gender age cnt_home cnt_night 

2024.02 4 1 4 964 1033 

2024.02 4 2 4 2493 2427 

2024.02 4 3 4 0 0 

2024.02 4 1 5 6 5 

2024.02 4 2 5 3 4 

2024.02 4 3 5 17 26 

 

В целях контроля надлежащего выполнения Операторами Технического 

задания проводится проверка качества отчетов, предоставленных каждым из 

Операторов за каждый месяц, в соответствии с критериями оценки качества 

предоставленных данных операторов. 

По результатам проверки готовятся протоколы проверки отчетов 

отдельно по каждому отчетному месяцу и по каждому Оператору. 

По результатам проверки отчетов операторов формируется отчет. Отчет 

за февраль 2024 года первого оператора: 

 

№ 

п/п 
Наименование проверки 

Результаты проверки набора 

данных 

1.1 Административно-территориальное деление 

1.1.1 Проверка имени файла с набором данных Данные удовлетворительны 

1.1.2 Проверка количества и полей и их названий в 

файле с набором данных 

Данные удовлетворительны 

1.1.3 Проверка форматов значений в каждом поле 

файла 

Данные удовлетворительны 

1.1.4 Проверка сортировки записей (строк) Данные удовлетворительны 

1.1.5 Проверка контрольной суммы Данные удовлетворительны 

1.1.6 Проверка наличия данных за все временные 

периоды и по всем зонам разбиения 

Данные удовлетворительны 

1.1.7 Проверка отсутствия данных за 

некорректные временные периоды и/или по 

некорректным зонам разбиения 

Данные удовлетворительны 

1.1.8 Проверка общей численности абонентов, 

проживающих на заданной территории 

Представленные данные лежат 

в допустимых пределах 

1.1.9 Проверка общей численности абонентов, 

ночующих на заданной территории 

Представленные данные лежат 

в допустимых пределах 
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№ 

п/п 
Наименование проверки 

Результаты проверки набора 

данных 

1.1.10 Проверка изменения численности 

проживающих абонентов по отдельным 

зонам территориального разбиения 

Представленные данные лежат 

в допустимых пределах 

1.1.11 Проверка изменения численности ночующих 

абонентов по отдельным зонам 

территориального разбиения 

Представленные данные лежат 

в допустимых пределах 

1.1.12 Перекрестная проверка между данными 

операторов изменения общей численности 

проживающих абонентов 

Представленные данные лежат 

в допустимых пределах 

1.1.13 Перекрестная проверка между данными 

операторов изменения общей численности 

ночующих абонентов 

Представленные данные лежат 

в допустимых пределах 

1.1.14 Перекрестная проверка между данными 

операторов изменения численности 

проживающих абонентов по отдельным 

зонам территориального разбиения 

Представленные данные лежат 

в допустимых пределах 

1.1.15 Перекрестная проверка между данными 

операторов изменения численности 

ночующих абонентов по отдельным зонам 

территориального разбиения 

Представленные данные лежат 

в допустимых пределах 

1.1.16 Распределения показателей по зонам 

территориального разбиения 

Данные удовлетворительны 

1.1.17 Сравнение данных операторов с внешними 

данными (данные национальных 

статистических служб, данные о площади 

жилой застройки) 

Противоречий не обнаружено 

 

Отчет за февраль 2024 года второго оператора: 

 

№ 

п/п 
Наименование проверки 

Результаты проверки набора 

данных 

1.1 Административно-территориальное деление 

1.1.1 Проверка имени файла с набором данных Данные удовлетворительны 

1.1.2 Проверка количества и полей и их названий в 

файле с набором данных 

Данные удовлетворительны 

1.1.3 Проверка форматов значений в каждом поле 

файла 

Данные удовлетворительны 

1.1.4 Проверка сортировки записей (строк) Данные удовлетворительны 

1.1.5 Проверка контрольной суммы Данные удовлетворительны 

1.1.6 Проверка наличия данных за все временные 

периоды и по всем зонам разбиения 

Данные удовлетворительны 
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№ 

п/п 
Наименование проверки 

Результаты проверки набора 

данных 

1.1.7 Проверка отсутствия данных за 

некорректные временные периоды и/или по 

некорректным зонам разбиения 

Данные удовлетворительны 

1.1.8 Проверка общей численности абонентов, 

проживающих на заданной территории 

Представленные данные лежат 

в допустимых пределах 

1.1.9 Проверка общей численности абонентов, 

ночующих на заданной территории 

Представленные данные лежат 

в допустимых пределах 

1.1.10 Проверка изменения численности 

проживающих абонентов по отдельным 

зонам территориального разбиения 

Представленные данные лежат 

в допустимых пределах 

1.1.11 Проверка изменения численности ночующих 

абонентов по отдельным зонам 

территориального разбиения 

Представленные данные лежат 

в допустимых пределах 

1.1.12 Перекрестная проверка между данными 

операторов изменения общей численности 

проживающих абонентов 

Представленные данные лежат 

в допустимых пределах 

1.1.13 Перекрестная проверка между данными 

операторов изменения общей численности 

ночующих абонентов 

Представленные данные лежат 

в допустимых пределах 

1.1.14 Перекрестная проверка между данными 

операторов изменения численности 

проживающих абонентов по отдельным 

зонам территориального разбиения 

Представленные данные лежат 

в допустимых пределах 

1.1.15 Перекрестная проверка между данными 

операторов изменения численности 

ночующих абонентов по отдельным зонам 

территориального разбиения 

Представленные данные лежат 

в допустимых пределах 

1.1.16 Распределения показателей по зонам 

территориального разбиения 

Данные удовлетворительны 

1.1.17 Сравнение данных операторов с внешними 

данными (данные национальных 

статистических служб, данные о площади 

жилой застройки) 

Противоречий не обнаружено 

 

3 Критерии оценки качества агрегированных данных  

№ п/п 
Наименование 

проверки 
Краткое описание критериев проверки 

1.1 Административно-территориальное разбиение 

Проверки соблюдения форматов данных 

1.1.1 Проверка имени файла с 

набором данных 

Наименование файла с набором данных, содержащих 

информацию за 1 календарный месяц, должно 
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№ п/п 
Наименование 

проверки 
Краткое описание критериев проверки 

соответствовать следующему наименованию: 

01_Location_agg_n_YYYYMM.csv(gz), 

1.1.2 Проверка количества и 

полей и их названий в 

файле с набором данных 

Количество и названия полей в наборе данных 

должны быть следующими: 

1) dt 

2) zid 

3) gender 

4) age 

5) cnt_home 

6) cnt_night 

 

1.1.3 Проверка форматов 

значений в каждом поле 

файла 

Формат значений для каждого поля в файле с 

набором данных должен строго соответствовать 

следующим форматам: 

7. Для поля «dt» - YYYY.MM 

8. Для поля «zid» - целое число из списка 

допустимых значений 

9. Для поля «gender» - целое число из списка 

допустимых значений 

10. Для поля «age» - целое число из списка 

допустимых значений 

11. Для поля «cnt_home» - целое неотрицательное 

число; 

12. Для поля «cnt_night» - целое неотрицательное 

число; 

1.1.4 Проверка сортировки 

записей (строк) 

Сортировка строк должна выполняться по 

следующим полям в порядке их перечисления:  

5) dt 

6) zid 

7) gender 

8) age 

Проверки целостности данных 

1.1.5 Проверка контрольной 

суммы 

Контрольная сумма (хеш-сумма) csv-файла с 

набором данных должна соответствовать 

контрольной сумме, указанной в контрольном файле 

с наименованием: 

01_Location_agg_n_YYYYMM.csv(gz).md5 

Проверки полноты данных 

1.1.6 Проверка наличия 

данных за все 

временные периоды и 

по всем зонам 

разбиения 

Данные, содержащиеся в csv-файле, должны быть 

выгружены за соответствующий временной период 

(календарный месяц), и по всем зонам 

территориального разбиения  
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№ п/п 
Наименование 

проверки 
Краткое описание критериев проверки 

1.1.7 Проверка отсутствия 

данных за некорректные 

временные периоды 

и/или по некорректным 

зонам разбиения 

В наборе данных должны отсутствовать данные за 

некорректные временные периоды и по 

некорректным зонам территориального разбиения, а 

именно, не принадлежащим установленному 

множеству зон территориального разбиения. 

Проверки качества данных 

1.1.8 Проверка общей 

численности абонентов, 

проживающих на 

заданной территории 

Общая численность абонентов, проживающих на 

заданной территории (для поля: cnt_home, сумма за 

месяц по всем зонам территориального разбиения), 

не должна существенно изменяться с течением 

времени. Этот показатель проверяется начиная с 

набора данных, предоставленного за второй и 

последующие временные диапазоны (месяцы). 

1.1.9 Проверка общей 

численности абонентов, 

ночующих на заданной 

территории 

Общая численность абонентов, ночующих на 

заданной территории (для поля: cnt_night, сумма за 

месяц по всем зонам территориального разбиения), 

не должна существенно изменяться с течением 

времени. Этот показатель проверяется начиная с 

набора данных, предоставленного за второй и 

последующие временные диапазоны (месяцы). 

1.1.10 Проверка изменения 

численности 

проживающих 

абонентов по 

отдельным зонам 

территориального 

разбиения 

Численность абонентов, проживающих на заданной 

территории для каждой зоны территориального 

разбиения, не должна существенно меняться с 

течением времени. Этот показатель проверяется 

начиная с набора данных, предоставленного за 

второй и последующие временные диапазоны 

(месяцы). 

1.1.11 Проверка изменения 

численности ночующих 

абонентов по 

отдельным зонам 

территориального 

разбиения 

Численность абонентов, ночующих на заданной 

территории для каждой зоны территориального 

разбиения, не должна существенно меняться с 

течением времени. Этот показатель проверяется 

начиная с набора данных, предоставленного за 

второй и последующие временные диапазоны 

(месяцы). 

1.1.12 Распределения 

показателей по зонам 

территориального 

разбиения 

Визуальные проверки (карты, графики). 

1.1.13 Сравнение данных 

агрегата с внешними 

данными (данные 

национальных 

статистических служб, 

Набор данных должен быть непротиворечив данным 

с внешних источников. 
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№ п/п 
Наименование 

проверки 
Краткое описание критериев проверки 

данные о площади 

жилой застройки) 

 

4 Получение и верификация агрегированных статистических отчетов   

На основе предоставленных операторами статистических отчетов за 

двенадцать месяцев сформирован агрегированный статистический отчет 

(агрегат) в соответствии с пунктом 6.3. Выгрузка из полученного отчета за 

февраль 2024 представлена в таблице ниже: 

 

dt zid gender age cnt_home cnt_night 

2024.02 1 1 1 5981 5981 

2024.02 1 2 1 5751 5751 

2024.02 1 3 1 0 0 

2024.02 1 1 2 5604 5604 

2024.02 1 2 2 5644 5644 

2024.02 1 3 2 0 0 

2024.02 1 1 3 3573 3573 

2024.02 1 2 3 4612 4612 

2024.02 1 3 3 0 0 

2024.02 1 1 4 2124 2124 

2024.02 1 2 4 4673 4673 

2024.02 1 3 4 0 0 

2024.02 1 1 5 4 7 

2024.02 1 2 5 3 6 

2024.02 1 3 5 64 98 

2024.02 2 1 1 7308 7308 

2024.02 2 2 1 6591 6591 
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dt zid gender age cnt_home cnt_night 

2024.02 2 3 1 0 0 

2024.02 2 1 2 6164 6164 

2024.02 2 2 2 7079 7079 

2024.02 2 3 2 0 0 

2024.02 2 1 3 4351 4351 

2024.02 2 2 3 5523 5523 

2024.02 2 3 3 0 0 

2024.02 2 1 4 2542 2542 

2024.02 2 2 4 5889 5889 

2024.02 2 3 4 0 0 

2024.02 2 1 5 4 5 

2024.02 2 2 5 3 3 

2024.02 2 3 5 30 47 

2024.02 3 1 1 9374 9374 

2024.02 3 2 1 8881 8881 

2024.02 3 3 1 0 0 

2024.02 3 1 2 8887 8887 

2024.02 3 2 2 9072 9072 

2024.02 3 3 2 0 0 

2024.02 3 1 3 5551 5551 

2024.02 3 2 3 7077 7077 

2024.02 3 3 3 0 0 

2024.02 3 1 4 3303 3303 

2024.02 3 2 4 7591 7591 

2024.02 3 3 4 0 0 
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dt zid gender age cnt_home cnt_night 

2024.02 3 1 5 2 3 

2024.02 3 2 5 2 7 

2024.02 3 3 5 72 114 

2024.02 4 1 1 7942 7942 

2024.02 4 2 1 7178 7178 

2024.02 4 3 1 0 0 

2024.02 4 1 2 7281 7281 

2024.02 4 2 2 7354 7354 

2024.02 4 3 2 0 0 

2024.02 4 1 3 4312 4312 

2024.02 4 2 3 5605 5605 

2024.02 4 3 3 0 0 

2024.02 4 1 4 2413 2658 

2024.02 4 2 4 5547 5547 

2024.02 4 3 4 0 0 

2024.02 4 1 5 13 14 

2024.02 4 2 5 9 11 

2024.02 4 3 5 44 65 

 

В соответствии с критериями верификации оценки качества 

агрегированных данных проводится проверка агрегированных 

геоаналитических отчетов. Отчет по результатам проверки: 

 

№ 

п/п 
Наименование проверки 

Результаты проверки набора 

данных 

1.1 Административно-территориальное деление 

1.1.1 Проверка имени файла с набором данных Данные удовлетворительны 

1.1.2 Проверка количества и полей и их 

названий в файле с набором данных 

Данные удовлетворительны 
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№ 

п/п 
Наименование проверки 

Результаты проверки набора 

данных 

1.1.3 Проверка форматов значений в каждом 

поле файла 

Данные удовлетворительны 

1.1.4 Проверка сортировки записей (строк) Данные удовлетворительны 

1.1.5 Проверка контрольной суммы Данные удовлетворительны 

1.1.6 Проверка наличия данных за все 

временные периоды и по всем зонам 

разбиения 

Данные удовлетворительны 

1.1.7 Проверка отсутствия данных за 

некорректные временные периоды и/или 

по некорректным зонам разбиения 

Данные удовлетворительны 

1.1.8 Проверка общей численности абонентов, 

проживающих на заданной территории 

Представленные данные лежат в 

допустимых пределах 

1.1.9 Проверка общей численности абонентов, 

ночующих на заданной территории 

Представленные данные лежат в 

допустимых пределах 

1.1.10 Проверка изменения численности 

проживающих абонентов по отдельным 

зонам территориального разбиения 

Представленные данные лежат в 

допустимых пределах 

1.1.11 Проверка изменения численности 

ночующих абонентов по отдельным зонам 

территориального разбиения 

Представленные данные лежат в 

допустимых пределах 

1.1.12 Распределения показателей по зонам 

территориального разбиения 

Данные удовлетворительны 

1.1.13 Сравнение данных агрегата с внешними 

данными (данные национальных 

статистических служб, данные о площади 

жилой застройки) 

Противоречий не обнаружено 
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Приложение 2. Методика формирования таблицы временных интервалов 

Временной период для формирования отчетов составляет один 

календарный месяц. Если это специально не оговорено в методике 

формирования отчета, то для получения данных за отчетный календарный 

месяц используются лишь те устройства, суммарный голосовой трафик 

которых (входящий + исходящий) за этот месяц - не менее 10 минут. 

Ниже описан алгоритм подготовки следующих таблиц (алгоритм описан для 

данных об одном абоненте): 

1. Таблица временных интервалов, в которой содержится информация о 

сотах и зонах территориального разбиения, в которых находился 

каждый абонент в любой момент времени. Финальная таблица состоит 

из следующих полей: 

a. MSISDN – идентификатор абонента 

b. TimeInterval – интервал времени 

c. CellList – набор сот 

d. FirstEvent – время обработки первого события в интервале 

e. LastEvent – время обработки последнего события в интервале 

f. Status – статус состояния абонента (движение/остановка) 

g. POI_Home – индикатор нахождения абонента дома 

h. POI_Work – индикатор нахождения абонента на рабочем месте 

i. POI_Dacha – индикатор нахождения абонента на даче 

j. zid_dst – зона пребывания абонента по административному 

разбиению территории  

Часть 1. Подготовка таблицы временных интервалов для определения 

места жительства абонента. 

Этап 1. Формирование таблицы событий абонента. 

В данный момент выделяются следующие типы событий: 

1. Начало звонка 

2. Окончание звонка 

3. Пересечение границ сот во время звонка (хэндовер) 

4. Начало пакетной сессии 

5. Окончание пакетной сессии 

6. Пересечение границ сот во время активной пакетной сессии (хэндовер) 

7. Звонок 

8. Смс 

9. Пересечение границы LAC 

10. Включение терминала 

11. Выключение терминала 



Проект: «Развитие статистики Содружества Независимых Государств» 

84 

12. Регистрация терминала в сети после потери покрытия 

Приведенный набор событий является минимально необходимым для 

работы по методике. Допускается расширение набора событий в дальнейшем 

с целью улучшения точности алгоритма. 

Для каждого события известно: 

1. MSISDN - идентификатор абонента 

2. EventTime – дата и время обработки события (с точностью до секунды) 

3. EventType - тип события 

4. LAC, Cell ID - сота, в которой было обработано событие 

Все события одного абонента за рассматриваемый период времени (как 

правило, это один или несколько месяцев) сортируются по времени обработки 

события. 

В начало рассматриваемого периода времени добавляется вспомогательное 

событие, имеющие следующие свойства: 

MSISDN EventTime EventType LAC, Cell ID 

Идентификатор 

рассматриваемого 

абонента 

Начало рассматриваемого 

временного интервала 

Например, 2024.02.01. 

00:00:00 

Включение 

терминала 

Сота, в которой было 

обработано первое 

событие 

рассматриваемого 

абонента в 

рассматриваемый 

временной интервал 

 

В конец рассматриваемого периода времени добавляется вспомогательное 

событие, имеющие следующие свойства: 

MSISDN EventTime EventType LAC, Cell ID 

Идентификатор 

рассматриваемого 

абонента 

Конец рассматриваемого 

временного интервала 

Например, 2024.08.31. 

23:59:59 

Выключение 

терминала 

Сота, в которой было 

обработано последнее 

событие 

рассматриваемого 

абонента в 

рассматриваемый 

временной интервал 

 

Этап 2а. Формирование таблицы временных интервалов. 

Основываясь на таблице, полученной на первом этапе, формируется новая 

таблица, которая будет содержать интервалы времени пребывания абонента в 

каждой соте.  
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Таблица временных интервалов имеет следующий набор столбцов: 

1. MSISDN - идентификатор абонента 

2. TimeInterval – интервал времени между моментами времени начала 

интервала (TimeStart) и окончания интервала (TimeEnd). При записи 

интервала квадратная (круглая) скобка означает, что конечный момент 

времени входит (не входит) в интервал. 

3.  CellList - список сот, входящих в локацию пребывания абонента 

4. FirstEvent - время первого события в интервале 

5. LastEvent - время последнего события в интервале 

Обработка таблицы событий идет построчно. Одновременно 

рассматривается две строки, т.е. два последовательных события: 

Пусть для абонента зафиксировано 2 последовательных события, которые 

произошли в моменты времени T1 и T2 и были обработаны в сотах С1 и С2 

соответственно. 

А) Если выполнено хотя бы одно из следующих условий: 

a) между событиями прошло больше 24 (?) часов 

b) событие, произошедшее в момент времени Т1, имеет тип 

«Выключение терминала» 

c) событие, произошедшее в момент времени Т2, имеет тип 

«Включение терминала» 

Тогда местоположение абонента в интервал времени (Т1, Т2) считается 

неизвестным.  

В таблицу временных интервалов добавляются две строки: 

MSISDN TimeInterval CellList FirstEvent LastEvent 

Идентификатор 

абонента 

[Т1, Т1] С1 Т1 Т1 

Идентификатор 

абонента 

(Т1, Т2) Н/Д Н/Д Н/Д 

 

Б) Если не выполнено ни одно из условий из пункта А), а событие, 

произошедшее в момент времени Т2, имеет тип “Пересечение границы 

LAC”, тогда считается, что абонент все время (T1, T2) находился  

в соте С1. 

В таблицу временных интервалов добавляется строчка: 

MSISDN TimeInterval CellList FirstEvent LastEvent 

Идентификатор 

абонента 

[Т1, Т2) 

 

С1 Т1 Т1 
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В) Если ни одно из условий пункта А) и Б) не выполнено, тогда считается, 

что в течение промежутка (Т1, (Т1+Т2)/2] абонент находился в соте С1, 

а в течение промежутка ((Т1+Т2)/2, Т2) – в соте С2.  

В таблицу временных интервалов добавляется две строки: 

 

MSISDN TimeInterval CellList FirstEvent LastEvent 

Идентификатор 

абонента 

[Т1, (Т1+Т2)/2] С1 Т1 Т1 

Идентификатор 

абонента 

((Т1+Т2)/2, Т2) С2 Т2 Т2 

 

Таким образом, в сформированной таблице интервалов содержится 

информация о наборе сот, в которых находился абонент в любой момент 

времени. 

 

Этап 2б. Исключение непродолжительных периодов времени, во время 

которых местоположение абонента было не определено. 

В случае, если временной интервал имеет CellList = Н/Д и его длительность 

меньше 10 минут, то этот временной интервал прибавляется к предыдущему, 

т.е. две последовательные строчки из таблицы интервалов: 

 

MSISDN TimeInterval CellList FirstEvent LastEvent 

Идентификатор 

абонента 

[Т12, Т13] С8 Т117 Т118 

Идентификатор 

абонента 

(Т13, Т14) Н/Д Н/Д Н/Д 

 

Заменяются одной: 

 

MSISDN TimeInterval CellList FirstEvent LastEvent 

Идентификатор 

абонента 

[Т12, Т14] С8 Т117 Т118 

 

Этап 3. Поиск непродолжительных циклов. 

На данном этапе происходит уточнение полученной таблицы временных 

интервалов путем объединения временных интервалов, составляющих 

непродолжительный цикл. 

Назовем циклом последовательность, которая состоит из двух или 

большего количества временных интервалов, причем набор сот последнего 

временного интервала совпадает или полностью содержится в наборе сот 

первого временного интервала в последовательности: 
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MSISDN TimeInterval CellList FirstEvent LastEvent 

Идентификатор 

абонента 

[Т15, Т16) С9 Т119 Т120 

Идентификатор 

абонента 

[Т17, Т18) С10 T127 T128 

Идентификатор 

абонента 

[Т19, Т20) С11 T129 T130 

Идентификатор 

абонента 

… … … … 

Идентификатор 

абонента 

[Т21, Т22) С9’ (причем C9’⊆C9) T131 T132 

 

При этом ни один из наборов сот в последовательности не должен быть 

равен Н/Д, а также ни одна из сот не должна относиться к подземным станциям 

метрополитена.  

Длительность цикла равна времени, которое прошло между событиями, 

произошедшими в одном и том же наборе сот, т.е. для приведенного примера 

длительность цикла равна T131 – T120.  

В случае, если длительность цикла меньше 5 минут, входящие в цикл 

интервалы объединяются в один интервал: 

 

MSISDN TimeInterval CellList FirstEvent LastEvent 

Идентификатор 

абонента 

[Т15, Т22) С9, С10, С11, … Т119 Т132 

 

После этого продолжается построчная обработка таблицы, начиная с 

добавленной строки. 

Этап 4. Поиск последовательных интервалов времени, в которые 

абонент пребывал в соседних сотах. 

На данном этапе таблица интервалов времени уточняется при помощи 

справочника соседних базовых станций. Обработка таблицы идет построчно. 

Одновременно рассматривается две строки, т.е. два последовательных 

интервала времени, для которых местоположение абонента известно (т.е. 

значение столбца CellList не равно Н/Д) и кроме того, ни в одном из временных 

интервалов он не находился в подземной части метрополитена: 
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MSISDN TimeInterval CellList FirstEvent LastEvent 

Идентификатор 

абонента 

[Т6, Т7) С4 = {C4а, С4б, 

С4в, ...} – список 

из одной или 

нескольких сот 

Т113 Т114 

Идентификатор 

абонента 

(Т7, Т8) C5 Т123 Т124 

 

Если среди сот из множества {С4а, С4б, С4в,…, С5} есть хотя бы одна, для 

которой все соты из данного множества (кроме нее самой) являются 

соседними, то рассматриваемые две строки заменяются одной: 

 

MSISDN TimeInterval CellList FirstEvent LastEvent 

Идентификатор 

абонента 

[Т6, Т8) С4а, С4б, С4в,…, 

С5 

Т113 Т124 

 

После этого продолжается построчная обработка таблицы, начиная с 

добавленной строки. 

Этап 5. Добавление в таблицу интервалов времени поля, 

показывающего, находился ли абонент в движении. 

Для каждого временного интервала определяется, был ли абонент 

неподвижен или находился в движении. В таблицу, полученную на 

предыдущем этапе, добавляется столбец Status, значение которого для каждой 

строчки определяется следующим образом:  

1. Если местоположение абонента неизвестно (значение столбца CellList = 

Н/Д), то Status = Н/Д. 

2. Если местоположение абонента известно (CellList не равно Н/Д), тогда: 

a. Если длительность временного интервала (TimeEnd – TimeStart) 

не меньше 60 минут, то абонент считается неподвижным и в Status 

записывается Stay. 

b. Если длительность временного интервала меньше 60 минут, то 

абонент считается передвигающимся и в Status записывается 

Move. 

c. Если все соты из CellList относятся к подземным станциям 

метрополитена, то вне зависимости от длительности временного 

интервала в Status записывается Move. 
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Этап 6. Добавление в таблицу вспомогательных передвижений. 

Будем считать, что абонент, который был неподвижен сначала в одном 

наборе сот, а потом в другом наборе сот, обязательно совершает между этими 

неподвижными состояниями передвижение. 

Таким образом, между каждыми двумя последовательными временными 

интервалами, имеющими Status = Stay: 

 

MSISDN TimeInterval CellList FirstEvent LastEvent Status 

Идентификатор 

абонента 

[Т9, Т10] {С6а,С6б,…} Т115 Т116 Stay 

Идентификатор 

абонента 

(Т10, Т11) {С7а,С7б,…} Т125 Т126 Stay 

 

Добавляется вспомогательная строчка, имеющая Status = Move: 

 

MSISDN TimeInterval CellList FirstEvent LastEvent Status 

Идентификатор 

абонента 

[Т9, Т10) {С6а,С6б,…} Т115 Т116 Stay 

Идентификатор 

абонента 

[Т10, Т10] Н/Д Т10 Т10 Move 

Идентификатор 

абонента 

(Т10, Т11) {С7а,С7б,…} Т125 Т126 Stay 

 

Таким образом, таблица интервалов каждого абонента содержит 

информацию о наборе сот, в которых находится абонент в любой момент за 

рассматриваемый период времени. Кроме того, в ней есть информация, 

находился ли абонент в неподвижном состоянии (Status = Stay) или совершал 

поездку (Status = Move). В дальнейшем, под местоположением абонента в 

любой момент времени будет пониматься набор сот из колонки CellList того 

временного интервала, который содержит рассматриваемый момент времени. 

 

2. Методика составления отчета «Изменение численности населения» 

Для формирования отчета используется разбиение территории Московской 

агломерации на административные районы. 

При формировании отчета используются таблица временных интервалов, 

полученная согласно пункту 1. Методика формирования таблицы временных 

интервалов. 
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Алгоритм обработки данных для построения отчета состоит из следующих 

этапов: 

1. Определение домашней соты для каждого абонента. 

2. Перевод данных из соты в разбиение. 

3. Формирование отчета на основе полученных на предыдущих этапах 

данных. 

Подробное описание этапов: 

Этап 1. Определение домашней соты для каждого абонента. 

На основании таблицы временных интервалов определяется время, которое 

абонент провел в каждой соте ночью.  Для определения времени пребывания 

абонента в соте С1, учитываются все временные интервалы из таблицы, для 

которых в наборе сот (CellList) содержится С1. 

Этап 1. Определение основной домашней соты для каждого абонента. 

Для определения времени ночного пребывания абонента в соте 

рассматривается время с 23:00 до 6:00 за все дни месяца (с учетом праздников 

и выходных). Из всех сот, в которых абонент был зафиксирован в ночное 

время, выбирается та, в которой он провел максимальное время ночью в 

рассматриваемом календарном месяце. Сот, удовлетворяющих этому условию 

максимальности, может быть несколько (в случае, если в нескольких 

удовлетворяющих указанному выше условию сотах абонент провел 

одинаковое время), тогда из них выбирается одна сота случайным образом. 

Время, которое абонент провел ночью в выбранной соте, будем называть 

ночным временем абонента, а саму выбранную соту – ночной сотой.  

Если ночное время абонента больше, чем (0.185 * <количество дней в 

отчетном периоде> * 7) часов, то ночная сота будет называться основной 

домашней сотой абонента. В противном случае считается, что для данного 

абонента основная домашняя сота не определена. Например, для отчетов за 

март 2024 года основная домашняя сота будет определена для абонентов, 

ночное время которых превышает 0.185 * 31 * 7 = 40.145 часов. 

Стоит обратить внимание, что согласно введенной терминологии для 

каждого абонента определено ночное время (оно может быть равно, например, 

нулю) и ночная сота. При этом для абонента может не существовать основной 

домашней соты. 

Для каждого абонента, для которого была определена ночная сота, 

формируется набор ночных сот. Для этого перебираются все временные 

интервалы данного абонента за рассматриваемый календарный месяц. В 

случае, если для рассматриваемого временного интервала в поле CellList 
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встречается ночная сота, то все соты из данного списка CellList включаются в 

набор ночных сот. 

Для каждого абонента, для которого была определена основная домашняя 

сота, формируется набор домашних сот. Для этого перебираются все 

временные интервалы данного абонента за рассматриваемый календарный 

месяц. В случае, если для рассматриваемого временного интервала в поле 

CellList встречается основная домашняя сота, то все соты из данного списка 

CellList включаются в набор домашних сот.  

Этап 2. Перевод данных из сот в разбиение. 

На предыдущем этапе для каждого абонента были определены ночная и 

основная домашняя сота. Каждой ночной и основной домашней соте ставятся 

в соответствие зона разбиения по изложенному ниже алгоритму. Таким 

образом, для каждого абонента будет однозначно определена зона самого 

популярного ночного времяпровождения (зона ночевки) и зона проживания 

(при их наличии). 

Этап 3. Определение зоны проживания/ночевки абонента. 

Каждой соте из набора домашних/ночных сот ставится в соответствие 

область на плоскости – область покрытия соты – в соответствии с данными 

радиопланирования. Назовем домашней/ночной локацией сумму областей 

покрытия сот, входящих в набор домашних/ночных сот. 

Зона проживания/ночевки абонента для административного разбиения 

территории определяется следующим образом: 

1. Фиксируется ближайший предшествующий отчетный период, для 

которого определена зона проживания/ночевки абонента. Назовем этот 

период предыдущим отчетным периодом.  

2. Если домашняя/ночная локация в текущем отчетном периоде находится 

на расстоянии не более 500 метров от домашней/ночной локации из 

предыдущего отчетного периода, то будем считать, что зона 

проживания/ночевки абонента в текущем отчетном периоде совпадает с 

зоной проживания/ночевки абонента в предыдущем отчетном периоде. 

Расстояние между локациями равно минимальному расстоянию между 

точками, каждая из которых лежит в соответствующей локации. 

Например, расстояние между пересекающимися локациями равно 0. 

3. В противном случае, если область покрытия основной соты не имеет 

общих точек ни с одной зоной территориального деления, то зона 

проживания/ночевки абонента не определена. 

4. В противном случае, основная домашняя/ночная сота приписывается к 

зоне разбиения, на территории которой находится область покрытия 

соты. Если разные части области покрытия основной домашней/ночной 
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соты находятся в разных зонах разбиения, то сота приписывается к зоне 

разбиения случайным образом, причем вероятность приписывания соты 

к зоне разбиения должна быть пропорциональная площади пересечения 

области покрытия с зоной.  

Приведем пример: 

Пусть у нас есть разбиение на зоны, в котором каждая зона является 

квадратом со стороной 1 км, и основная домашняя/ночная сота 1#54. Зона 

покрытия соты устроена так, как на рисунке ниже.  

 
В таблице ниже приведены вычисления вероятности приписывания 

абонента к каждой из зон разбиения. 

 

Номер зоны 2 3 4 9 10 11 19 20 21 Сумма 

Площадь 

пересечения зоны с 

сотой 1#54, кв. км 

0 0,5 0,5 0 1 0,5 0 0 0 2,5 

Вероятность 

нахождения 

абонента в зоне 

0 1/5 1/5 0 2/5 1/5 0 0 0 1 

Нижняя граница P1 0 0 0,2 0,4 0,4 0,8 1 1 1  

Верхняя граница P2 0 0,2 0,4 0,4 08 1 1 1 1  

 

Для выбора одной зоны с нужной вероятностью осуществляется 

генерация случайного числа P в диапазоне от 0 до 1 (0 ≤ P < 1). В зависимости 

от значения P выбирается та зона разбиения, для которой выполнено двойное 

неравенство: P1 ≤ P < P2. 

После того, как определена зона проживания/ночевки абонента, следует 

перейти к следующему абоненту, который нас интересует и повторить 

алгоритм выбора зоны сначала (даже в том случае, если основная 

домашняя/ночная сота нового абонента совпадает с только что рассмотренным 

абонентом). 
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Этап 4. Формирование отчета 

При формировании отчета рассматривается административно-

территориальное разбиения. В отчетах содержится информация за отчетный 

месяц. 

В поле 1 отчета (dt) записывается номер отчетного месяца. 

В поле 2 отчета (zid) записывается рассматриваемая зона разбиения.  

В поле 3 отчета (gender) записывается пол абонентов. 

В поле 4 отчета (age) записывается возрастная группа абонентов. 

В поле 5 отчета (cnt_home) записывается число абонентов, для которых 

место проживания определено и находится на территории, заданной в поле 2, 

пол соответствует значению поля 3, а возраст соответствует значению поля 4. 

В поле 6 отчета (cnt_night) записывается число абонентов, для которых 

место ночевки определено и находится на территории, заданной в поле 2, пол 

соответствует значению поля 3, а возраст соответствует значению поля 4. 

 


