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А н н о тац и я . Данная работа посвящена разработке цифрового инструмента для автоматизации 
процессов сбора, хранения и обработки данных. В рамках исследования рассматриваются вопросы 
поддержания актуальности данных для цифровых инструментов исследования социально­
экономических систем за счет адаптивных средств синхронизации данных с открытыми 
источниками. В исследовании поднимаются проблемы обработки больших данных, связанные с 
особенностями источников данных и соответствующих им проблем с качеством данных и 
непостоянством структур данных. Н а  основании проанализированной информации 
разрабатываются функциональные требования к  инструменту работы с данными с учетом  
особенностей источников данных, а также требований к  использованию данных со стороны 
вычислительных моделей социально-экономических систем. Результатом работы является 
цифровой инструмент автоматизации процессов сбора, хранения и обработки данных, 
реализованный в качестве функционального модуля цифровой платформы инновационного 
развития регионов. Разработанное решение может быть адаптировано для аналогичных 
конфигурируемых систем хранения и обработки данных, в частности в цифровых платформах. 
Исследование реализовано в рамках проекта по разработке цифровой платформы региональной 
инновационной системы Российской Федерации как драйвера устойчивого развития.
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Abstract. This work is devoted to the development o f a digital tool for automating the processes o f data 
collection, storage and processing. The research examines the issues o f maintaining the relevance o f data for 
digital tools for the study o f socio-economic systems through adaptive means o f synchronizing data with open 
sources. The study raises the problems o f big data processing related to the peculiarities o f data sources and 
corresponding problems with data quality and the variability o f data structures. Based on the analyzed
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information, functional requirements to the data management tool are developed, taking into account the 
characteristics o f data sources, as well as data usage requirements for computational models o f  socio-economic 
systems. The result o f the work is a digital tool for automating the processes o f data collection, storage and 
processing, implemented as a functional module o f  the digital platform for innovative development o f regions. 
The developed solution can be adapted for similar configurable data storage and processing systems, in 
particular, in digital platforms. The research was implemented as part o f a project to develop a digital platform  
for the regional innovation system o f the Russian Federation as a driver o f  sustainable development.

Keywords: digital tools, digital platform, innovative development o f  regions, automated download, digital 
data
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Введение

Цифровая трансформация затрагивает широкий спектр областей, включая социально­
экономические исследования и соответствующие им интеллектуальные системы 
поддержки принятия решений [Зверева и др., 2019]. Этот процесс является приоритетным 
в рамках обеспечения глобального устойчивого развития, так как использование цифровых 
инструментов обеспечивает экономию времени и ресурсов, а также доступ к анализу 
больших объемов данных [Cenamor et al., 2019; Hasell et al., 2020], предоставляющих новые 
возможности для исследования систем.

Одним из инструментов цифровизации социально-экономических систем являются 
цифровые платформы, предоставляющие полный цикл работы с данными, включая: сбор, 
обработку, визуализацию и дальнейшее использование в вычислительных инструментах 
[Gorodetsky et al., 2019; Belov et al., 2021]. Однако точность цифровой платформы напрямую 
зависит от актуальности и качества данных, в свою очередь определяемого особенностями 
источников данных и системы взаимодействия с ними. Поскольку основными источниками 
данных об инновационном развитии регионов являются государственные офисы 
статистики, необходимо разработать эффективные методы сбора, хранения и обработки 
информации, соответствующие особенностям источников данного типа [Winther et al., 
2019; Mathieu et al., 2021]. Стоит отметить, что источники данного типа содержат в 
основном неструктурированные динамические данные [Mehmood, Anees, 2022], что 
повышает риски возникновения ошибок при их сборе и обработке.

Автоматизация этих процессов сбора, хранения и обработки данных для цифровых 
платформ происходит на нескольких уровнях (уровень сбора данных, уровень хранения 
данных, уровень обработки данных, уровень представления данных) и включает в себя 
разработку взаимосвязанных модулей, обеспечивающих эффективную работу платформы 
в целом. В рамках проекта по разработке цифровой платформы региональной 
инновационной системы Российской Федерации как драйвера устойчивого развития уже 
разработан прототип цифровой платформы региональной инновационной системы 
Российской Федерации как драйвера устойчивого развития [Bolsunovskaya et al., 2023], и на 
данном этапе необходима ее доработка в части расширения функциональности за счет 
нового модуля, предназначенного для сбора, хранения и обработки данных об 
инновационном развитии регионов.

Таким образом, целью данной работы является разработка модуля для обеспечения 
сбора, хранения и обработки данных для цифровой платформы анализа инновационного
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развития регионов. В рамках данной цели были решены следующие задачи: определение 
функциональных требований к цифровому инструменту автоматизации, определение 
исходных данных, разработка модуля анализа и обработки данных, разработка модуля 
автоматизированной загрузки данных.

Материалы и методы исследования

Перед началом разработки автоматизированной системы сбора, хранения и обработки 
данных для цифровой платформы анализа инновационного развития регионов необходимо 
определение функциональных требований к платформе, определение формата исходных 
данных, анализ цикла работы с ними и определение особенностей сбора и обработки 
данных для социально-экономического моделирования.

И с х о д н ы е  д а н н ы е

Источники данных играют важную роль в научных исследованиях, представляя собой 
цифровые или физические хранилища, в которых хранятся информационные материалы 
различных форматов, включая таблицы, файлы и прочее. Для целей исследований 
источники данных обычно классифицируются на внутренние и внешние.

Внутренние данные находятся внутри системы, доступной для исследователей. 
В контексте социально-экономических и социотехнических систем внутренние источники 
данных могут включать в себя бухгалтерскую отчетность, отчеты отделов, экспертные 
мнения внутренних специалистов, данные, собранные с датчиков и прочее.

Внешние данные -  это данные, собранные сторонними субъектами, хранятся во 
внешних источниках. Особенностью внешних данных является их возможная 
труднодоступность (в том числе за плату) и неполнота, а также низкое качество, связанное 
с ограниченной информацией о методах сбора и обработки данных. Внешние источники 
могут включать государственные и негосударственные публикации, услуги синдикатов и 
прочие внешние источники информации. Также при использовании внешних данных 
необходимо учитывать неизвестность методов сбора и обработки, которые могут сказаться 
на результатах анализа [Талканбаева, 2019].

Источники данных могут быть получены посредством трех основных методов: 
экспериментального, эмпирического (на основе исторических данных) и экспертного.

Экспериментальный метод основан на непосредственных наблюдениях и измерениях 
в реальном времени. Этот метод часто применяется в случае небольших систем, где 
объекты исследования доступны непосредственно для наблюдения. Однако данный подход 
требует значительных затрат времени и ресурсов, особенно в случае работы с 
комплексными системами.

Эмпирический метод базируется на использовании исторических данных, которые 
могут быть записаны и подвергнуты анализу. В контексте цифровизации различных 
аспектов жизни человека объемы данных, доступных для анализа, существенно 
увеличились. Эти данные могут быть использованы для создания моделей с использованием 
двух основных подходов: прямого использования исторических данных и построения 
теоретико-вероятностных распределений на их основе. Второй подход предпочтителен, так 
как позволяет учитывать различные статистические свойства данных. Однако он требует 
значительного объема данных и может потребовать сложной их обработки.

Экспертный метод основан на оценках экспертов. В случаях, когда исторические 
данные недоступны или неприменимы, а также для новых систем, оценки экспертов могут 
служить единственным источником формализованных данных. Существуют различные 
подходы к использованию экспертных оценок, включая метод Дельфи, который 
предполагает получение согласованных оценок от группы экспертов путем итеративного 
опроса и обсуждения. Этот метод может быть особенно полезен для моделирования
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крупных систем, где доступ к непосредственным данным ограничен или отсутствует 
[Гинцяк и др., 2023].

При анализе крупных социально-экономических систем большую часть данных 
можно получить эмпирически из внешних источников: офисов статистики и отчетов 
органов исполнительной власти. При рассмотрении в качестве объекта исследования 
региональной инновационной системы следует обратить внимание на индексы научно­
технологического и инновационного развития и данные, которые в них используются. 
Такими рейтингами являются следующие: Индекс научно-технологического развития, 
Национальный рейтинг научно-технологического развития субъектов Российской 
Федерации, Рейтинг инновационного развития субъектов Российской Федерации, Рейтинг 
инновационных регионов России SMART. Данные, используемые в рейтингах, 
пересекаются, что связано с опорой на открытые источники данных: Росстат, ЕМИСС, 
Минобрнауки России, Минпросвещения России, «Научная электронная библиотека» (e- 
library), Минэкопромразвития России. Такие источники данных содержат информацию 
предварительно обработанную (агрегированную) и представленную в виде цифровых 
документов (машиночитаемого формата).

При работе с одним внешним источником данных, как правило, этап предварительной 
обработки может быть пропущен, поскольку данные, полученные из этого источника, часто 
уже прошли процесс очистки и агрегации. Однако, когда речь идет об анализе сложных 
социально-экономических систем, важно понимать, что такие системы включают в себя 
множество взаимосвязанных переменных и факторов, которые могут быть представлены 
различными источниками данных.

Использование различных источников данных является ключевым для получения 
более полного и точного представления о системе. Однако эти данные могут различаться 
по различным качественным характеристикам, таким как формат, точность, полнота и даже 
надежность. Точность данных также может варьироваться в зависимости от того, как они 
были собраны и обработаны.

Именно поэтому при анализе сложных социально-экономических систем необходимо 
проводить комплексное исследование, которое учитывает различные источники данных. 
Этот процесс требует дополнительного этапа обработки, включающего в себя сравнение, 
сопоставление, стандартизацию и, возможно, даже объединение данных из разных 
источников. Такой подход позволяет учесть разнообразие данных и уменьшить искажения 
или ошибки, которые могут возникнуть из-за различий в данных.

Ц и к л  р а б о т ы  с  д а н н ы м и

В рамках разработки системы сбора, обработки и хранения данных необходимо 
определить цикл работы с данными в рамках эксплуатации цифровой платформы. Цикл 
работы с данными представлен на рис. 1.

Сбор данных представляет собой начальный этап цикла работы с данными, где 
информация собирается из различных источников. Сбор данных может включать в себя 
проведение экспериментов, анкетирование, интервью, наблюдение, а также использование 
открытых источников данных или доступ к уже существующим базам данным [Баклыская 
и др., 2023]. Для обеспечения повторяемости и воспроизводимости исследования 
необходима тщательная документация процесса сбора данных, включающая в себя 
описание источников, методов и условий сбора.

После сбора данных происходит их анализ и обработка на предмет целостности, 
точности и соответствия заранее установленным критериям, то есть парсинг и валидация 
данных. Данный этап включает в себя удаление дубликатов, исправление ошибок, 
преобразование данных в удобный формат и проверку на наличие недостающих или 
аномальных значений [Макаров, Намиот, 2023]. Отдельное внимание уделяется проверке 
качества данных и их соответствию ожидаемым стандартам и требованиям исследования.
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Рис. 1. Ц икл  работы с данными 
Fig. 1. The data processing cycle

Для эффективного управления данными требуется выбор подходящего механизма их 
хранения, например, реляционная или нереляционная база данных, файловая система или 
облачное хранилище. При выборе формата и структуры хранения учитываются объем и 
типы данных, а также требования к доступу и безопасности [Хомоненко и др., 2023]. Важно 
также обеспечить резервное копирование данных для предотвращения потери информации.

Для более глубокого анализа данных важно визуализировать их, чтобы выявить 
закономерности, тренды и взаимосвязи. Визуализация может включать построение графиков, 
диаграмм, тепловых карт и других графических представлений данных. Визуализация 
позволяет исследователям лучше понимать структуру и характеристики данных, а также 
делиться результатами исследования с другими заинтересованными сторонами.

После обработки и визуализации данные готовы к использованию для достижения 
целей исследования. Возможно применение статистических методов, машинного обучения 
или других аналитических подходов для извлечения знаний из данных [Саханевич, 2020]. 
Результаты анализа могут быть использованы для формулирования гипотез, выявления 
закономерностей, подтверждения или опровержения теорий, а также принятия решений в 
различных областях науки и практики.

Цикл работы с данными является итеративным процессом, поэтому важно регулярно 
обновлять данные в соответствии с поступающей информацией или изменениями в 
окружающем мире [Хромова, Петросян, 2023]. Данный этап может включать в себя добавление 
новых данных, коррекцию ошибок или обновление алгоритмов обработки данных для 
улучшения качества и точности исследования. Обновленные данные позволяют улучшать 
результаты исследования и адаптировать их к изменяющимся условиям и требованиям.

Ф у н к ц и о н а л ь н ы е  т р е б о в а н и я

В соответствии с особенностями выбранных источников данных и цикла работы с 
данными в рамках исследования социально-экономических систем были определены 
основные функциональные требования для инструмента сбора, хранения и обработки 
данных: настраиваемая автоматизированная загрузка данных из открытых источников 
офисов официальной статистики; парсинг и структурная валидация загружаемых данных 
(соответствие шаблонам и структурам текущих данных; семантическая валидация данных 
(соответствие ожидаемым значениям); интеграция новых данных в единую структуру
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данных; хранение и идентификация данных; обеспечение доступа к данным (посредством 
специализированных запросов); визуализация данных; фильтрация данных; запись данных, 
полученных в результате имитационных экспериментов.

Таким образом, система должна обеспечивать автоматизированную загрузку данных, 
первичную обработку, хранение данных, доступ к данным из интерфейса платформы, 
фильтрацию данных и обработку запросов [Ricciato et al., 2019]. Предметная область не 
требует хранения всех данных о сущностях (как это происходит в информационно­
поисковых системах) [Constantinides et al., 2018]. Следовательно, должен быть определен 
набор данных, необходимых для программной обработки и получения в результате 
массивов заданных показателей [Jovanovic et al., 2022].

В системе работы с данными платформы анализа социально-экономических систем 
необходимо производить двухуровневый процесс обработки. Модуль загрузки данных 
производит цикл ETL: сбор данных из источников, валидация и обработка, запись в 
хранилище. Затем модуль анализа собирает данные из базы данных для применения 
методов математического и статистического анализа данных, записывает в базу данных в 
отдельные отношения. Модуль обработки данных производит выборки данных для их 
визуализации пользователю на платформе. Так как двухуровневая система работы с 
данными имеет особенность неоднократной записи данных в хранилище, необходимо 
обеспечить разработку специальной структуры базы данных для устранения аномалий 
добавления, удаления и изменения данных.

ETL-процесс (extract -  transform -  load) направлен на автоматизацию процесса сбора, 
обработки и записи данных в хранилище. Сбор производится путем обращения к одному 
или нескольким источников данных. Обработка данных необходима для выборки данных, 
очистки и преобразования данных под необходимый формат.

ETL-процессы применяются в контексте формирования электронной демографии в 
качестве эффективного инструмента для социальных исследований и мониторинга данных 
о населении. Для успешной реализации данной задачи предлагается использовать 
технологию ETL с целью извлечения данных из различных источников и последующей 
консолидации. Предложенная архитектура многоуровневой системы обеспечивает 
возможность оптимизации процесса загрузки новых данных, что, в свою очередь, позволяет 
осуществлять анализ в реальном времени. Данная методология включает в себя изменение 
отношений данных или обновление значений с целью определения влияния различных 
изменений на демографическую ситуацию [Алгулиев и др., 2019; Шикульский и др., 2022].

ETL-процессы также используются в отрасли розничной торговли, играют ключевую 
роль в анализе данных о закупках и продажах товаров. Например, при анализе данных о 
продажах магазина процесс извлечения (Extract) включает сбор информации о продажах из 
базы данных OLTP, содержащей транзакционные данные о каждой покупке. Затем данные 
подвергаются преобразованию (Transform), включая очистку, агрегацию, объединение с 
другими данными и применение бизнес-правил для подготовки к анализу. Наконец, 
подготовленные данные загружаются (Load) в аналитическую платформу, где они 
используются для проведения различных аналитических операций, включая 
прогнозирование спроса, анализ эффективности продаж и оптимизацию ассортимента 
товаров. Такой подход к ETL-процессам помогает компаниям в розничной торговле 
принимать обоснованные бизнес-решения на основе актуальных и точных данных о 
продажах и потребительском поведении [Mehmood, Anees, 2022].

После сбора данных из источников важной составляющей является проведение 
валидации -  проверки данных на соответствие формату, полноте, отсутствию дубликатов.

Результаты и их обсуждение

Р а з р а б о т к а  м о д у л я  за гр у зк и , а н а л и з а  и  о б р а б о т к и  д а н н ы х
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Она может быть разделена на две составляющие: структурную и семантическую. Методы 
структурной валидации оценивают соответствие качественных параметров данных. 
В данном процессе используются методы для валидации: типов данных (данные из одного 
источника могут отличаться по точности: целые и дробные значения, проверка типов 
данных позволяет привести значения к единому формату); зависимостей и связей (проверка 
позволяет оценить наличие ранее установленных связей, таких как заполнение поля только 
в случае полноты другого); структуры входных файлов (наличию необходимых полей во 
входных файлах); ссылочной целостности.

Структурная валидация является предварительным шагом перед мэппингом данных 
(data mapping). На основе шаблона мэппинга и проведенных проверок производится 
трансформация исходных данных в определенный ранее исходный формат. Семантическая 
валидация проверяет, соответствуют ли данные ожидаемым значениям. При этом 
проверяется, например, соответствие ограничениям и наличие выбросов.

Загрузка данных является заключительным этапом записи данных в хранилище. 
Необходимо обеспечить механизм, позволяющий откатывать транзакцию в хранилище 
данных при возникновении ошибок для обеспечения целостности хранилища. Описание 
процесса представлено на рис. 2.

Рис. 2. Описание процесса загрузки, анализа и обработки данных 
Fig. 2. Description of the data loading, analysis and processing process

Таким образом, цикл обработки данных начинается с загрузки данных с офисов 
официальной статистики [Winther et al., 2019], таких как РОССТАТ, ЕМИСС. Основной 
задачей официальных офисов статистики является сбор, обработка и анализ данных для 
определения состояния экономики и социальных процессов в стране. Они собирают и 
агрегируют большие наборы данных [Shastitko, Markova, 2020], которые потенциально 
могут быть использованы в социально-экономических исследованиях, в том числе 
моделировании социально-экономических систем. Исследования могут быть проведены 
над всеми сферами, которые отражены в отчетах офисов статистики.

В модулях анализа и обработки данных платформа обращается к хранилищу данных, 
которое является ядром систем. Модуль анализа данных включает в себя анализ 
эффективности и использования ресурсов, анализ влияния внешних и внутренних факторов 
и расчет локализации кластеров в регионе. Проходя через модуль обработки, данные могут 
быть уже визуализированы (в виде графиков, на карте, в отчетах). В хранилище должны 
находиться данные об объекте исследования (регион, город, сфера деятельности и т. д.) для
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временного периода исследования. Таким образом, необходим инструмент добавления 
новых кортежей данных в хранилище, при этом обновление и изменение уже записанных 
данных не предусматривается. Такая система загрузки укладывается в аддитивную модель 
хранилища [Gorodetsky et al., 2019].

Р а з р а б о т к а  м о д у л я  а в т о м а т и з и р о в а н н о й  з а гр у з к и  д а н н ы х

При управлении платформой могут быть рассмотрены несколько вариантов загрузки 
данных в хранилище:

-  загрузка данных вручную (сотрудник заходит на сайты официальных офисов 
статистики, производит выгрузку необходимых файлов, обрабатывает их, производит 
загрузку в базу данных, обращаясь к системе управления базой данных);

-  автоматизированная загрузка данных (система производит этап загрузки данных с 
официальных офисов статистики полностью без участия сотрудника);

-  частичная автоматизация процесса (система производит какую-то часть процесса, 
сотрудник привлекается на подпроцессы).

Автоматизированная загрузка данных -  достаточно сложная и комплексная задача, 
требующая разработки архитектуры модуля с учетом всех возможных операций с данными. 
Однако автоматизированная загрузка данных позволяет снизить потребление ресурсов на 
сопровождение платформы, а также исключить возможные ошибки, связанные с 
человеческим фактором. Преимущества такого способа загрузки данных обладают 
значительной ценностью для проекта в целом. На данном этапе исследования было принято 
решение спроектировать и реализовать модуль автоматизированной загрузки данных.

Основные связи модуля -  это связь с базой данных цифровой платформы и с 
источником данных -  официальными офисами статистики. Дополнительное управление 
модулем осуществляется пользователем платформы через пользовательский интерфейс, 
таким образом добавляется еще две связи.

Модуль загрузки данных должен выполнять следующие функциональности:
-  взаимодействие с модулем конфигурации, что является частью модуля загрузки 

данных, который позволяет настроить параметры и конфигурации загрузки данных: 
источники, формат, режим загрузки и т. д.;

-  соединение с государственными офисами статистики и сбор данных;
-  парсинг -  это процесс обработки и разбора информации, хранимой в источнике 

данных для её дальнейшей загрузки в хранилище;
-  построение модели данных предполагает определение сущностей и связей между 

ними;
-  проведение тестов, что позволяет проверить качество данных: соответствие 

формату, точность, полнота, отсутствие дубликатов и т. п.;
-  проведение транзакции в хранилище данных. Модуль загрузки создает 

транзакцию, вносит изменения в базу данных и выполняет транзакцию; при возникновении 
ошибок модуль отменяет все изменения, что гарантирует целостность базы.

Изложенные функциональности модуля загрузки данных охватывают важные 
аспекты процесса сбора, обработки и сохранения информации. Однако среди них 
выделяются несколько блоков, которые могут потенциально вызвать проблемы в процессе 
реализации.

В рамках соединения с государственными офисами статистики и сбора данных 
причиной проблемы является то, что государственные структуры часто имеют 
ограниченный доступ к данным из-за политики безопасности, технических ограничений 
или сложностей в обмене информацией. Вследствие этого наблюдается непредсказуемость 
форматов данных, изменения в структуре информации, сложности в обработке больших 
объемов данных, а также соблюдении требований по безопасности и конфиденциальности.

742



Экономика. Информатика. 2024. Т. 51, № 3 (735 -748 )
Economics. Information technologies. 2024. V. 51, No. 3 (735 -748 )

Парсинг данных также является наиболее проблемным, так как разнообразие 
источников данных приводит к необходимости создания универсальных алгоритмов 
парсинга, что может быть сложно из-за непредсказуемой структуры данных. Данная 
проблема может быть охарактеризована неполной или некорректной документацией 
источников данных, изменениями в форматах или структуре данных без предварительного 
уведомления, а также обработкой специфических типов данных.

Также проблемой может являться проведение транзакции в хранилище данных, так 
как гарантирование целостности данных требует точного контроля за транзакциями. 
Появляется необходимость внедрения надежных механизмов отката транзакций при сбоях, 
обеспечение достаточной производительности при выполнении транзакций, а также 
обработка конфликтов при параллельных транзакциях.

Решение этих проблем требует тщательного анализа требований, разработки 
надежных алгоритмов и реализации механизмов обработки и восстановления при ошибках. 
Также важно учитывать технические особенности и специфику работы с каждым 
источником данных, а также предусмотреть механизмы мониторинга и отчетности для 
своевременного выявления и устранения проблем.

Механизмы мониторинга, а точнее обращение пользователя к модулю загрузки, 
происходит через интерфейс. Через него модуль сообщает о возникающих ошибках: 
соединения с сайтом офиса статистики, формата данных, записи в базу. Алгоритм 
автоматической загрузки данных описан с помощью UML-диаграммы и представлен на рис. 3.

Разработанный модуль загрузки данных обращается к сайтам официальных офисов 
статистики, производя проверку на наличие новых документов. Затем при обнаружении 
обновлений модуль производит их выгрузку и парсинг. На основании полученных данных 
строится модель данных, включающая в себя структуру данных (описание основных сущностей 
и их атрибутов, таких как таблицы, поля данных, связи между ними и их типы данных), поля 
данных, связи между таблицами, типы данных и ограничения, правила целостности.

После построения модели данных и загрузки информации из официальных 
источников, производится тестирование, которое представляет собой важный этап для 
обеспечения качества данных. На данном этапе осуществляется сравнение выгруженных 
данных с оригинальными источниками (например, сайтами официальных офисов 
статистики), чтобы удостовериться в точности и полноте выгрузки. Это включает в себя 
сопоставление значений показателей, дат и других характеристик данных. Проверяется 
также соответствие формата и типов данных, загруженных из источников, требованиям и 
ожидаемым структурам в модели данных. Осуществляется анализ данных на наличие 
дубликатов, то есть повторяющихся записей, которые могут исказить результаты анализа. 
Если обнаружены дубликаты, принимаются меры по их удалению или коррекции. 
Проводится также анализ на предмет наличия ошибок или неточностей в данных, включая 
проверку на наличие неожиданных значений, выбросов или пропущенных данных.

На основании результатов тестирования система принимает решение о том, следует 
ли загружать данные в хранилище или нет. Если данные прошли проверку успешно и не 
содержат серьезных ошибок, их можно передать в базу данных для дальнейшего анализа и 
использования. В случае выявления проблем, данные могут быть отклонены, и требуется 
корректировка или повторная загрузка. Таким образом, проведение тестов на этом этапе 
гарантирует высокое качество данных, что является ключевым аспектом в процессе 
автоматизации сбора и обработки информации.

Возвращаясь к вопросу об актуальности разработки модуля автоматической загрузки 
данных, стоит отметить, что загрузка данных вручную является причиной возникновения 
ряда проблем, например: ошибка ввода, необходимость постоянного мониторинга сайтов 
государственных офисов статистики в ожидании обновления документов, временные 
затраты сотрудников. Разработка и внедрение системы загрузки данных позволяет снизить 
совокупную стоимость владения и эксплуатации цифровой платформы [Лычагин, Позин,
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2011]. Более того, разработка подобных модулей уже ведется и для других 
интеллектуальных систем управления социально-экономическими системами [Энгель, 
Энгель, 2018; Романчуков и др., 2020], что также подтверждает актуальность и 
востребованность подобных исследований.

Рис. 3. U M L -диаграмма последовательности работы модуля загрузки данных 
Fig. 3. U M L  diagram o f  the sequence o f  the data loading module operations
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О б с у ж д е н и е  р е з у л ь т а т о в  и с сл е д о в а н и я

Преимуществами представленного решения в сравнении с аналогами [Энгель, Энгель, 
2018; Романчуков и др., 2020] являются интегрированные инструменты валидации данных, 
как структурной, так и семантической, что обеспечивает устойчивость системы -  изменение 
структуры файла или неожиданные значения не приведут к ее сбою. Однако стоит отметить 
и текущие недостатки разработанной системы. На данном этапе разработки модуль не 
обрабатывает некоторое количество ошибок. Первая ошибка связана с форматом данных: 
система не добавит данные другого формата, поэтому эти ошибки будут обрабатываться 
человеком. Еще одним аспектом является обработка ошибок. Сейчас обработка замыкается 
на пользователе, которому приходят уведомления.

Перспективой доработки модуля является подключение нейросетевых алгоритмов по 
примеру исследования [Романчуков и др., 2020] для распознавания полей (заголовков) и 
последующая смена формата.

Заключение

В рамках данной работы рассматриваются преимущества применения цифровых 
технологий для автоматизации процессов сбора, хранения и обработки данных с учетом 
особенностей источников данных для исследования социально-экономических систем, а также 
соответствующих им проблем с качеством данных и непостоянством структур данных. 
Результатом работы является цифровой инструмент автоматизации процессов сбора, хранения 
и обработки данных, реализованный в качестве функционального модуля цифровой 
платформы инновационного развития регионов. Разработанное решение обеспечивает 
автоматизированное обращение к сайтам государственных офисов статистики, экспорт и 
обработку данных, проверку и последующую загрузку данных в хранилище.

Решаемая проблема, связанная с созданием автоматизированного модуля сбора, 
хранения и обработки данных для цифровых инструментов исследования социально­
экономических систем, в частности цифровых платформ, представляет собой типовую 
задачу, а значит используемые методы и подходы, разработанные в ходе этой работы, могут 
быть успешно адаптированы и применены для других проектов. Так, данное исследование 
не только способствует развитию конкретной платформы, но и представляет ценный опыт, 
который может быть широко применен в других проектах и областях деятельности.

Исследование реализовано в рамках проекта по разработке цифровой платформы 
региональной инновационной системы Российской Федерации как драйвера устойчивого 
развития.
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