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Аннотация. В статье приводится актуальность исследования и рассматриваются основ-
ные достоинства и недостатки аналогичных информационных систем аналитики интер-
нет-магазинов приложений: «AppFollow», «42matters: App Market Data & Mobile Audience 
Data», «AppAnnie». Представлена функциональная схема разрабатываемой системы, ко-
торая включает четыре функциональных блока, отвечающих за мониторинг интернет-ма-
газинов приложений, актуализацию данных в БД, получение агрегированных данных и 
визуализацию результатов агрегации. Подробно рассматривается функциональный блок 
визуализации, который используя результаты агрегации и пользовательские настройки 
визуализации, определяет параметры построения графиков, диаграмм, отчётов и осу-
ществляет их построение. На основе созданных графиков можно производить интерпо-
ляцию, экстраполяцию и регрессионный анализ. Приведена математическая модель базы 
данных для разработанной информационной системы. Предложено математическое опи-
сание формализованного языка, предназначенного для описания функциональных зави-
симостей между различными характеристиками мобильных приложений. Формализо-
ванный язык используется на этапах агрегации и визуализации данных. Языковая модель 
формализованного языка позволяет строить более 100 различных типов графиков и мо-
жет использоваться для других предметных областей. Рассматриваются функциональные 
возможности разработанной информационной системы, которая решает задачи монито-
ринга, сбора, актуализации информации о различных характеристиках мобильных при-
ложений, содержащихся в интернет-магазинах. Разработанная информационная система 
предоставляет аналитику инструментарий для автоматизации процедуры проведения 
комплексного анализа динамики продаж интернет-магазинов приложений. Такая систе-
ма позволяет определить производителям мобильных приложений наиболее перспектив-
ные направления разработки, определять объемы продаж в различных сегментах рынка и 
выявлять новые знания, например, при проведенном анализе была выявлена корреляция 
между параметрами «Рейтинг» и «Дата последнего обновления» — чем чаще обновляется 
приложение, тем выше его рейтинг.
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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность работы

Рынок мобильных приложений в настоя-
щий момент стремительно развивается. Об-
щемировой доход рынка за 2018 год по раз-

ным оценкам составляет от 70 до 100 млрд 
долларов и с каждым годом неуклонно растёт 
[1–3]. Аудитория пользователей мобильных 
приложений превышает 1 млрд человек. Об-
щее число загрузок мобильных приложений 
за 2018 год составило 200 млрд [4].

Наиболее сложной задачей в данной об-
ласти является определение актуальных по-
требностей пользователей продукции. Реше-
нием данной задачи занимаются специалисты 
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в области аналитики и маркетинга, используя 
инструментарий специализированных ин-
формационно-аналитических систем (ИАС).

Степень соответствия конкретного при-
ложения потребностям пользователей оказы-
вает непосредственное влияние на динамику 
продаж данного приложения. Таким образом, 
анализ динамики продаж мобильных прило-
жений позволит выявить реальные потреб-
ности пользователей продукции [5]. Это до-
стигается посредством определения корре-
ляции между определёнными параметрами 
приложений и динамикой их продаж.

Сервисами распространения мобильных 
игровых приложений являются интернет-ма-
газины приложений, такие как Google Play, 
Windows Phone Store, App Store и другие.

В каждом интернет-магазине, как прави-
ло, содержится основная информация о при-
ложении (название, тематика, рейтинг, число 
скачиваний и т. п.) и приводится общий объ-
ём продаж данного приложения [6]. В резуль-
тате обработки такой информации аналитик 
получает возможность отслеживать корреля-
цию между отдельно взятой характеристикой 
приложения и объёмом продаж за определён-
ный период времени, и тем самым выявлять 
актуальные потребности пользователей. Дан-
ные сведения позволяют создавать продук-
цию, которая будет пользоваться спросом у 
потребителей.

Анализ результатов предшествующих работ

Среди существующих программных про-
дуктов [7], частично реализующих требуемую 
функциональность, можно выделить системы 
аналитики интернет-магазинов приложений: 
«AppFollow», «42matters: App Market Data & 
Mobile Audience Data», «AppAnnie». Рассмо-
трим основные достоинства и недостатки 
наиболее популярных систем аналитики.

AppFollow — сервис мониторинга актив-
ности приложений в App Store, Google Play и 
Windows Phone Store [8].

Достоинства: автоматический сбор, мони-
торинг и актуализация информации о при-
ложениях и ключевых словах; возможность 

отслеживать динамику изменения рейтинга и 
числа загрузок с течением времени.

Недостатки: невозможность автоматиче-
ского расширения коллекции отслеживаемых 
приложений; использование ручного поиска 
для добавления приложения в список отсле-
живаемых; отсутствует агрегирование дан-
ных; ограниченное число характеристик и 
типов графиков; невозможность добавления 
новых функциональных зависимостей между 
характеристиками приложений; невозмож-
ность проведения регрессионного анализа.

42matters — сервис мониторинга актив-
ности приложений в Google Play [9].

Достоинства: автоматический сбор, мони-
торинг и актуализация информации обо всех 
приложениях, содержащихся в Google Play; 
возможность поиска, фильтрации и сорти-
ровки всего набора приложений по многим 
характеристикам.

Недостатки: невозможность отслеживать 
динамику изменения различных характери-
стик приложений во времени; отсутствие 
возможности получения агрегированных 
данных; невозможность определения корре-
ляции между характеристиками; отсутствие 
возможности построения графиков, отчётов, 
диаграмм, отражающих результаты анализа.

AppAnnie — сервис мониторинга актив-
ности приложений шести наиболее популяр-
ных интернет-магазинов приложений [10].

Достоинства: автоматический сбор, мо-
ниторинг и актуализация информации; воз-
можность поиска, фильтрации и сортиров-
ки приложений; возможность отслеживать 
динамику изменения характеристик прило-
жений; различные виды агрегаций данных; 
анализ эффективности ключевых слов в по-
исковых запросах и рекламных площадок; на-
личие API и мобильной версии.

Недостатки: недостаточно развитая систе-
ма фильтрации приложений; ограниченное 
число характеристик приложений и типов 
графиков; невозможность добавления новых 
функциональных зависимостей между раз-
личными характеристиками приложений; 
невозможность проведения регрессионного 
анализа.
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В ходе анализа существующих программ-
ных решений было выявлено, что на данный 
момент не существует единой системы, по-
зволяющей осуществлять сбор, мониторинг, 
актуализацию и обработку информации о мо-
бильных приложениях, содержащихся в ин-
тернет-магазинах приложений, а также отсле-
живать динамику изменения характеристик 
приложений за определённый период време-
ни и определять корреляцию между различ-
ными характеристиками приложений [11].

Целью работы является создание ИАС для 
проведения комплексного анализа динамики 
продаж интернет-магазинов мобильных при-
ложений.

1. МЕТОДЫ И МАТЕРИАЛЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

1.1. Функциональная схема 
программной системы

На этапе проектирования программной 
системы была разработана функциональная 
схема (рис. 1) [12], которая включает четыре 
функциональных блока, отвечающих за мо-
ниторинг интернет-магазинов приложений, 

актуализацию данных в БД, получение агре-
гированных данных и визуализацию резуль-
татов агрегации.

В качестве входных данных система при-
нимает параметры мониторинга, параметры 
агрегации, параметры визуализации, а вы-
ходными данными являются графики, отчёты 
и диаграммы, отражающие динамику продаж 
интернет-магазинов приложений, что соот-
ветствует цели разработки.

В процессе работы программной системы 
используются соответствующие web-стан-
дарты, структура DOM web-страниц, содер-
жащих сведения о приложениях, схема базы 
данных (БД) и схема базы знаний (БЗ). Функ-
ционирование системы обеспечивает библи-
отека классов платформы .NET Framework, 
служба Windows, СУБД SQL Server [13], си-
стема интерпретации функциональных за-
висимостей и динамически подключаемые 
библиотеки. Программа взаимодействует с 
API интернет-магазинов приложений с це-
лью получения определённой информации о 
приложениях.

Функциональный блок мониторинга от-
слеживает интернет-магазины приложений 

Рис. 1. Функциональная схема работы программы
[Fig. 1. Functional diagram of the program workflow]
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на предмет наличия обновлений через опре-
деляемые пользователем периоды времени. 
Процесс мониторинга автоматизирован и 
инициируется автоматически при активации 
службы Windows.

Функциональный блок актуализации от-
вечает за обработку информации, получен-
ной на этапе мониторинга, и сохраняет ре-
зультаты обработки в БД. Блок актуализации 
добавляет новые приложения в БД и обнов-
ляет информацию о тех приложениях, ин-
формация о которых хранится в БД.

Функциональный блок агрегации полу-
чает информацию о приложениях из БД и на 
основе задаваемых пользователем параме-
тров агрегации производит агрегацию полу-
ченных данных за определённый временной 
интервал. Результат агрегации определяет 
выбранная пользователем функциональная 
зависимость (1) между характеристиками 
приложений, определяющая набор операций 
агрегирования, временной интервал и набор 
приложений, по характеристикам которых 
производится агрегация. Порядок выполне-
ния операций (алгоритм агрегирования), ко-
торые задаёт функциональная зависимость, 
определяет система интерпретации функци-
ональных зависимостей. Функциональные 

зависимости в формализованном виде хра-
нятся в БЗ.

Функциональный блок визуализации 
(рис. 2), используя результаты агрегации и 
пользовательские настройки визуализации, 
определяет параметры построения графиков, 
диаграмм, отчётов и осуществляет построе-
ние. Построенные графики можно интерпо-
лировать и экстраполировать [14]. Имеется 
возможность производить регрессионный 
анализ построенных графиков [15].

1.2. Формализованный язык описания 
функциональных зависимостей между 

характеристиками приложений

На этапах агрегации и визуализации ис-
пользуется формализованный язык, который 
позволяет описывать функциональные зави-
симости между различными характеристика-
ми приложений.

Функцию на формализованном языке 
можно представить следующим образом:

( , ) ( , , , , , , ),x y f gt GT ds de fx fy fa fg→ ∈    (1)
где gt  — тип графика функции; ds  — началь-
ное значение по оси ;x  de  — конечное значе-
ние по оси ;x  fx  — функция выбора параме-
тра отображаемого по оси ;x  fy  — функция 

Рис. 2. Функциональный блок визуализации
[Fig. 2. Functional block of visualization]
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вычисления параметра отображаемого по оси 
;y  fa  — функция агрегации данных; fg  — 

функция определения градации по оси .x
GT  — множество типов графика функции: 

 { ,  ,  ,  ,  ,  
,  ,  ,  ,  ,  

,  ,  }.

GT Area Bar Bubble Column Pie
Doughnut FastLine FastPoint Line Point

Pyramid Spline SplineArea

=

Функция fx  (2) определяет выбор значе-
ния из множеств ,SN  ,CN  ,AS  ,AD  таким 
образом можно построить график функции 
для любого параметра приложения:

( ) | ,fx f x x SN CN AS AD x T= ∈ ∪ ∪ ∪ ∈   (2)
где , ,{ }SN Google Apple Microsoft=  — множе-
ство интернет-магазинов;

{ ,  ,CN Business Education=  ,Finance  ,Music  
,  }Arcade …  — множество категорий прило-

жений;
{ ,  ,AS FirstApperDate Url=  

,ApplicationName  }Developer  — множество 
статической информации о приложении;

{ ,  ,  ,AD DateTime Currency Rating=
,RatingsCount  ,MinDownloadsCount  ,Price

,MaxDownloadsCount  
,MinInAppPurchasePrice  

,MaxInAppPurchasePrice  ,HasAdvertising
,HasPaidContent  ,LastUpdateDate  ,Size  
}RequiredOSVersion  — множество динамиче-

ской информации о приложении;
{ ,T Int= ,Real ,String ,Char ,Bool }DateTime  

— множество доступных типов данных.
Интерпретацию языковых конструкций 

выполняет система интерпретации функци-
ональных зависимостей характеристик при-
ложений. Информация о функциональных 
зависимостях хранится в базе знаний (БЗ), 
которая является составной частью БД ин-
формационно-аналитической системы.

1.3. Математическая модель базы данных

Математическая модель БД представлена 
следующими основными сущностями: интер-
нет-магазин приложений ( ,)S  статическая 
информация о приложении ( ),AS  динамиче-
ская информация о приложении ( ),AD  кате-
гория приложения ( ,)C  пользователь ( ,)U  
права доступа в системе ( ),UR  функциональ-

ные зависимости между различными харак-
теристиками приложений ( .)F

Приложение в БД характеризуется стати-
ческой и динамической информацией:

,  .A AS AD=< >                       (3)
Каждое приложение принадлежит кон-

кретному интернет-магазину, относится к од-
ной или нескольким категориям; в заданные 
аналитиком интервалы времени обновляется 
информация о приложении (AD):

{ ,{ }, ,{ } |
, ( , ),

: 1}.

i i i

j j

a s S C as AS AD
t T a A ad f t a

a A C

= ∈ ∈
∀ ∈ ∀ ∈ ∃ =

∀ ∈ ≥

         (4)

Атрибутами сущности «статическая ин-
формация о приложении» являются такие 
характеристики приложения, как название, 
разработчик и другие. Данные характеристи-
ки не изменяются с течением времени или из-
меняются редко. Динамика изменения таких 
характеристик не отслеживается в программ-
ной системе. Тем не менее, в программной 
системе регулярно производится мониторинг 
интернет-магазинов на предмет наличия но-
вых приложений, информация о которых от-
сутствует в БД.

Математическая модель статической ин-
формации о приложении:

, , , ,AS S DR UA DE=< >                 (5)
где ,{ },S NS US C=< >  — интернет-магазин 
приложений, NS  — название интернет-мага-
зина, US  — адрес интернет-магазина, { }C  — 
множество категорий приложений; DR  — 
дата регистрации приложения (первое появ-
ление в БД); UA — адрес приложения; DE — 
разработчик приложения.

Помимо статической информации о при-
ложении, интернет-магазины содержат ди-
намическую информацию о приложениях, 
которая включает в себя такие характеристи-
ки приложения, как число загрузок, рейтинг, 
стоимость и другие. Значения данных харак-
теристик ежедневно изменяются. Динамика 
изменения таких характеристик отслежива-
ется в программной системе.

Математическая модель динамической 
информации о приложении:
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, , , , , , ,  
, , , , , , ,

min max

min max

AD DT PA CA RA RC CD CD
PP PP HA HP DU SA OS
=<

>
(6)

где DT  — дата и время обновления информа-
ции о приложении, PA — стоимость прило-
жения, CA — валюта стоимости приложения, 
RA — рейтинг приложения, RC — количество 
оценок рейтинга приложения, minCD  — мини-
мальное количество скачиваний, maxCD  — мак-
симальное количество скачиваний, minPP  — 
минимальная стоимость покупки внутри 
приложения, maxPP  — максимальная стои-
мость покупки внутри приложения, HA — 
наличие встроенной рекламы, HP — наличие 
платного контента, DU  — дата обновления 
приложения, SA — размер приложения, OS — 
максимальная версия операционной системы.

Динамическая информация о приложе-
нии является функцией от времени:

, ( , ).jt T a A AD f t a∀ ∈ ∀ ∈ ∃ =              (7)
Справочные данные БД разрабатываемой 

системы представлены следующими сущно-
стями: интернет-магазин приложений ( ,)S  ка-
тегория приложения ( ,)C  пользователь ( ,)U  
права доступа в системе ( ).UR

Пользователями системы анализа дина-
мики продаж интернет-магазинов мобиль-
ных приложений являются аналитики:

, , , ,U UR UL UP DT=< >                 (8)
где UR — права доступа, UL — логин, UP — 
пароль, DT  — дата и время регистрации.

В системе имеется возможность регистра-
ции и последующей авторизации. Авториза-
ция позволяет каждому пользователю систе-
мы (аналитику) использовать собственный 
набор аналитических инструментов и приме-
нять индивидуальные настройки для управ-
ления процессом анализа.

В системе реализован принцип разграни-
чения прав доступа. Выделяются такие роли 
(права доступа), как аналитик, модератор, ад-
министратор:

}, .{ ,  UR Analyst Moderator Administrator=  (9)
Модератор обладает расширенным пра-

вами по сравнению с аналитиком. Модератор 
имеет возможность добавлять новые функ-
циональные зависимости для пользователей 
системы, изменять и удалять функциональ-

ные зависимости пользователей, изменять 
базовый набор функциональных зависимо-
стей, доступных после регистрации пользо-
вателя в системе.

Администратор обладает расширенными 
правами по сравнению с модератором. Ад-
министратор имеет возможность управлять 
процессом мониторинга информации о при-
ложениях и изменять права доступа для дру-
гих пользователей системы [16].

Составной частью БД является база зна-
ний (БЗ), которая содержит знания экспертов 
предметной области (аналитиков). Знания в 
БЗ представлены сущностью «функциональ-
ная зависимость» (1, 2).

Сущность «функциональная зависи-
мость» отражает функциональные зависи-
мости между различными характеристиками 
приложений:

, , ,F NF SF TF=< >                   (10)
где NF  — название функциональной зависи-
мости (функции), SF  — строковое выраже-
ние функции, ,{TF Trend=  ,Regression

}Graph  — тип функции.
Функциональные зависимости определя-

ют способ преобразования значения одной 
характеристики в значение другой характери-
стики и, таким образом, формируют взаимос-
вязь между различными характеристиками 
приложений. Данная информация использу-
ется при построении графиков, создании ди-
аграмм, формировании отчётов.

Содержимое атрибута SF  представляет 
собой выражение, записанное на формализо-
ванном языке и содержащее знания аналити-
ка интернет-магазинов мобильных приложе-
ний. Данное выражение включает в себя всю 
информацию, необходимую и достаточную 
для построения графиков.

2. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Программная система позволяет автома-
тизировать процедуру проведения комплекс-
ного анализа динамики продаж интернет-ма-
газинов приложений. Разработанный ин-
струментарий включает возможности филь-
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трации всех характеристик приложений, 
таким образом можно анализировать функ-
циональные зависимости между различными 
характеристиками для интересующего набо-
ра данных.

Например, точечная диаграмма на рис. 3 
отражает корреляцию между рейтингом и 
датой выхода последнего обновления прило-
жения (точка соответствует одному приложе-
нию). 

Диаграмма (рис. 3) позволяет сделать сле-
дующий вывод: чем чаще разработчик вы-
пускает обновлённые версии приложения, 
тем выше вероятность того, что приложение 

будет получать высокие оценки со стороны 
пользователей. Полученные результаты со-
гласуются с результатами других исследова-
ний [17, 18].

На рис. 4 показана функциональная зави-
симость между числом оценок пользователей 
и категориями приложений.

Полная версия гистограммы (рис. 4) по-
зволяет сделать вывод о том, что наиболее 
популярными категориями (в среднем более 
250 тыс. оценок) в настоящий момент явля-
ются такие категории, как связь, социальные, 
экшен, инструменты, стратегии, гонки, фо-
тография, аркады; наименее популярными 

Рис. 3. Корреляция между рейтингом и датой последнего обновления приложения
[Fig. 3. Correlation between app rating and last update date]

Рис. 4. Популярность категорий приложений (фрагмент)
[Fig. 4. Popularity of app categories (fragment)]
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категориями (в среднем менее 5 тыс. оценок) 
являются такие категории, как автомобили и 
транспорт, еда и напитки, красота, материн-
ство и детство, медицина, мероприятия. По-
лученные результаты согласуются с результа-
тами других исследований [19, 20].

На рис. 5 показана динамика продаж мо-
бильных приложений из категорий «Ролевые 
игры», «Головоломки», «Экшен».

Из графиков (рис. 5) можно сделать вывод 
о том, что несмотря на то, что приложения ка-
тегории «Экшен» имеют больший объём про-
даж, чем категории «Ролевые игры» и «Голо-
воломки» (значения объёма продаж данных 
категорий были увеличены в 10 раз для воз-
можности сопоставления с категорией «Эк-
шен» в рамках одной области построения), 
скорость роста объёма продаж у категорий 
«Ролевые игры» и «Головоломки» значитель-
но выше, чем у категории «Экшен». Также 
следует отметить, что наибольший рост объ-
ёма продаж для всех выбранных категорий 
приходится на летний период.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенной работы была со-
здана программная система, решающая задачу 
мониторинга, сбора, актуализации информа-
ции о различных характеристиках мобильных 

игровых приложений, содержащихся в интер-
нет-магазинах приложений, и предоставляю-
щая инструментарий для упрощения и авто-
матизации процедуры проведения комплекс-
ного анализа динамики продаж интернет-ма-
газинов приложений.

Представим основные преимущества про-
граммной системой перед аналогами:

1. Возможность получения большого объ-
ема информации о характеристиках мобиль-
ных приложений.

2. Процесс получения информации о при-
ложениях полностью автоматизирован и даёт 
возможность определять временную перио-
дичность сбора.

3. Обеспечена устойчивость ПО к измене-
нию DOM-модели web-сайтов интернет-ма-
газинов приложений.

4. Обеспечена расширяемость ПО.
5. Возможность внесения изменений в 

БД посредством встроенных в программную 
систему элементов пользовательского интер-
фейса.

6. Расширенный инструментарий для по-
иска, сортировки и фильтрации.

7. Возможность получения агрегирован-
ных показателей по характеристикам мо-
бильных приложений за определённый вре-
менной период.

Рис. 5. Динамика изменения продаж мобильных приложений
[Fig. 5. Mobile applications dynamics of changes in sales]
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8. Расширенный инструментарий для ана-
лиза как отдельно взятых приложений, так и 
результатов агрегации за определённый вре-
менной период.

9. Возможность отслеживать динамику 
изменения основных характеристик при-
ложений и определять корреляцию между 
различными характеристиками приложений 
(например, корреляция между рейтингом 
приложения и числом его загрузок) посред-
ством построения графиков, создания диа-
грамм, формирования отчётов за определён-
ный временной период.

10. Разработан инструментарий для опи-
сания новых функциональных зависимостей 
между различными характеристиками при-
ложений посредством формализованного 
языка.

11. Возможность интерполировать и экс-
траполировать информацию о приложениях, 
прогнозировать динамику продаж интер-
нет-магазинов мобильных приложений, про-
водить регрессионный анализ.
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