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Введение*

Одной их характерных черт современного 
мира является наличие разнообразных миграцион-
ных процессов [1]. В них вовлечены большие мас-
сы людей во всех странах мира. В 2015 году в до-
кладе Международной организации по миграции 
приведены следующие данные: всего международ-
ных мигрантов – 244 млн человек; при этом Рос-
сия, по количеству мигрантов (11,9 млн), занимает 
третье место, после США (46,6 млн) и Германии 
(12 млн) [1]. 

Миграционные процессы могут сильно вли-
ять на численность населения, его возрастную 
структуру, на показатели смертности и рождаемо-
сти, а также на экономические процессы, изменяя 
объем трудовых ресурсов в ту или иную сторону, а 
значит влияя, тем или иным образом, на динамику 
экономических показателей и условия жизни буду-
щих поколений. 

* Работа выполнена в рамках  гранта РФФИ №16-29-12878.

Миграция формирует новый рынок труда, под 
«влиянием миграции происходит преобразование 
социальных пространственных отношений» [2]. 
Скорости таких изменений различны и не всегда 
согласуются с адаптационными способностями 
мигрантов и коренных жителей, что может при-
водить к повышению социальной напряженности. 
Также можно присоединиться к мнению авторов 
работ [3–5], что среди круга задач, связанныx с 
прогнозированием динамики населения, задачи 
прогноза миграции намного сложнее. Конечно, в 
первую очередь, это объясняется отсутствием пол-
ной информации о составляющих миграционных 
потоков и поэтому здесь невозможно достижение 
той же точности, как при прогнозировании есте-
ственного движения населения. 

На сегодняшний день появились работы, ана-
лизирующие генезис развития различных подходов 
к моделированию и прогнозированию миграцион-
ных процессов [6], что создает определенные ос-
нования для изучения миграционных процессов на 
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базе современных информационных технологий с 
использованием математического моделирования.

1. Краткая история подходов к построению 
моделей миграции

Одной из первых работ по прогнозированию 
отдельных характеристик миграции стала рабо-
та И. Янга (Young, 1924) [7]. В этой статье для 
сельской миграции, на примере США, предло-
жена, так называемая модель пространственного 
взаимодействия. Далее в 1940 году С. Стоуффер 
(Stouffer,1940) [8] для расчета величины потока 
мигрантов предложил ввести следующие понятия 
– «возможности» и «промежуточные возможно-
сти», которые по предположению автора связаны 
как с численностью мигрантов, так и с неявной ха-
рактеристикой расстояния между регионами. Ис-
комая оценка численности потока миграции между 
регионами прямо пропорциональна возможностям 
в регионе прибытия и обратно пропорциональна 
«промежуточным возможностям» в процессе пе-
ремещения между регионами. 

Логическим продолжением первых работ 
явилась работа Дж. Стеварта (Stewart, 1941) 
[9], где был предложен закон пространствен-
ного взаимодействия населения территорий, по 
которому «демографическая» сила притяжения 
территорий обратно пропорциональна расстоя-
нию между ними. И наконец, в работе Дж. Цип-
фа (Zipf, 1949) [10] предложена гравитационная 
модель миграции, где используется предполо-
жение, что миграционный поток между двумя 
территориями прямо пропорционален общему 
населению регионов и обратно пропорционален 
квадрату расстояния между ними.

Большую популярность в 60-е годы XX сто-
летия приобрела теория факторов миграции Э. Ли 
(Lee, 1966) [11], где изучались так называемые 
«выталкивающие» и «притягивающие» факторы, 
формирующие миграционные потоки.

В эти же годы в гравитационные модели стали 
вводить экономические факторы. Например, учет в 
гравитационной модели показателей безработицы 
и средней заработной платы был выполнен в рабо-
те И. Лори (Lowry, 1966) [12]. Также в данной мо-
дели была сделана попытка учесть различные фак-
торы, влияющие на международную мобильность 
рабочей силы. Последняя модель, как показано в 
работе А. Роджерса (Rogers, 1967) [13], достаточ-
но адекватно описывает наблюдаемые процессы 
миграции, но самыми значимыми факторами, при 
этом, оказались лишь три – численность рабочей 
силы, средняя заработная плата в регионе исхода, 

а также расстояние между регионами миграции. 
Фактор проживания в различных регионах и на-
личие соответствующих связей был введен в тео-
рию факторов миграции М. Гринвудом и Г. Хантом 
(Greenwood, Hunt, 2003) [14].

Модели следующего поколения – модели про-
странственного движения (см., например, В. Алон-
со (Alonso,1978) [15] – учитывают, что субъект ми-
грации имеет возможности для сравнения своего 
региона с другими. Учету в моделях миграций слабо 
формализуемых понятий – «покровительство», «эф-
фект семьи и друзей», «цепная миграция» – соот-
ветственно посвящены работы К. Тилли , К. Браун 
(Tilly, Brown, 1968) [16], М. Леви, В. Вадицки (Levy, 
Wadycki , 1973) [17], Дж. Макдональда и Л. Макдо-
нальда (MacDonald, MacDonald, 1964) [18].

Внутренней, сельско-городской миграции по-
священа двухсекторная модель внутренней мигра-
ции и безработицы Харриса-Тодаро (Harris, Todaro, 
1970) [19] из которой следует, что внутренняя ми-
грация есть следствие различий между доходами в 
селе и в городе. 

2. Современные модели миграционных 
процессов

 В настоящее время миграционные модели 
отличаются, с одной стороны, разнообразием при-
меняемых для анализа математических средств и 
более тонкими моделями, которые могут охваты-
вать не всю проблему в целом, а направлены на ре-
шение отдельных подзадач, используя при этом и 
более сложный математический аппарат. С другой 
стороны, перспективным направлением исследо-
ваний является рассмотрение миграционных про-
цессов в рамках современных технологий систем-
ного анализа. 

Большую роль при прогнозировании каче-
ственных характеристик миграционных процессов 
и различных оценок их влияния на экономику и 
социум в странах приема мигрантов, а также при 
расчете различных инструментов управления и 
организации миграционных потоков сегодня, име-
ют методы оптимизации и теории оптимального 
управления. Приведем здесь несколько работ, по-
священные этому направлению. 

Карл П. Шмертман (Schmertmann, 2012) [20] 
предложил модель изменения численности насе-
ления в условиях, когда устойчивая рождаемость 
ниже уровня воспроизводства и присутствует по-
стоянный по численности миграционный поток. 
Результаты теоретического анализа показывают, 
что численность населения в такой стране, в ко-
нечном итоге, становится постоянной. При этом, 
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происходит своего рода постепенное «демогра-
фическое забывание» в том смысле, что размер и 
структура первоначального населения не оказыва-
ют влияния на размер и структуру в долгосрочной 
перспективе, поскольку каждое следующее поко-
ление их потомков меньше предыдущего, и асим-
птотически стремится к нулю. Таким образом, пре-
дельное (стационарное) население состоит только 
из иммигрантов и их потомков. Но если учитывать 
число рождений коренных граждан на фоне стаци-
онарного потока мигрантов, то этот миграционный 
поток приводит к необычным возрастным структу-
рам, которые зависят от распределения возрастов 
прибывающих иммигрантов. Проведенные в рабо-
те на модели численные расчеты с использованием 
статистических данных показывают, что в пределе, 
в установившейся численности населения, отно-
шение между мигрантами и коренным населением 
будет минимизироваться, если, при определенных 
допущениях о рождаемости коренного населения, 
возраст прибывающих иммигрантов в стационар-
ном потоке сосредоточен в районе 35 лет. Есте-
ственно, такой профиль миграции будет рацио-
нальным и в смысле социальных расходов. 

В работе Г. Фейтингер, А. Прскaвец, В. Ве-
льов (Feichtinger, Prskawetz, Veliov, 2004) [21] рас-
сматриваются задачи оптимального управления 
демографической политикой, связанные с учетом 
распределения миграции по возрастным группам. 
Для этого авторами разработана макромодель, 
которая строится на базе комбинации модели по-
пуляционной динамики Лотка и экономической 
модели Солоу. Управлениями в модели являются 
значения величины миграции и нормы накопле-
ния, а в качестве критерия полезности принима-
ется максимизация удельного потребления. За-
дача решается с помощью принципа максимума 
Понтрягина, с помощью которого получены каче-
ственные представления о рациональных величи-
нах миграции и нормы накопления, в зависимости 
от возраста. Результаты работы, иллюстрируются 
численными экспериментами на статистических 
данных Австрии. Выводы авторов могут служить 
ориентирами для пенсионной политики государств 
и формирования представлений о возрастном про-
филе миграции населения с целью максимизации 
удельного потребления. 

При предположениях, что рождаемость низкая 
и продолжительность жизни возрастает, характер-
ных для развитых стран, возникает задача организа-
ции управляемого миграционного потока, который 
будет восполнять трудовые ресурсы и создавать 
необходимые условия для экономического разви-
тия. Одной из задач при этом является определение 

величины необходимой миграции для поддержания 
заданной фиксированной численности населения. 

В работе К.Саймона, Б. Скритека, В.М. Вельо-
ва (Simon, Skritek, Veliov, 2013) [22], выполненной 
также на данных Австрии, такая задача рассмо-
трена и приводятся соответствующие результаты 
имитационного моделирования. Модель представ-
ляет собой задачу оптимального управления воз-
растной плотностью населения с ограничениями, 
где поведение объекта управления описывается 
дифференциальным уравнением первого порядка 
в частных производных Kendrick–von Foerster на 
бесконечном промежутке времени. 

Задача заключается в нахождении некоторого 
рационального выбора двух управлений (интен-
сивности иммиграционного потока и возрастного 
профиля этого потока), обеспечивающих удер-
жание заданной численности населения, что по-
зволяет определять конкретные оптимальные им-
миграционные стратегии и квоты на длительную 
перспективу. 

В 1956 г. Ч. Тибу [23] выдвинул гипотезу, суть 
которой в том, что различие предпочтений инди-
видуумов в потреблении благ и возможности пе-
ремещений (миграции) обеспечивает эффективное 
пространственное распределение населения меж-
ду юрисдикциями. 

В работе Ю.И. Параева, А.И  Рюмкина, 
С.А. Цветницкой, 2015 [24] предложен вари-
ант динамической модели гипотезы Тибу для 
исследования региональной миграции за счет 
перераспределения государством капитальных 
вложений между регионами. Рассмотрена за-
дача об оптимальном распределении трудовых 
ресурсов между регионами с целью максимиза-
ции суммарной производственной эффективно-
сти государства в целом. Здесь математическая 
модель представляет собой дискретную задачу 
оптимального управления, где управления есть 
объемы региональных трудовых ресурсов, а кри-
терий оптимальности – сумма региональных 
производственных функций выпуска.

Результаты исследований А.А. Лукиной и 
А.В. Прасолова по моделям трудовой миграции из-
ложены в ряде публикаций последних двух лет [3, 
25, 26]. В этих работах, в частности, строится не-
линейная динамическая модель управляемой меж-
дународной трудовой миграции и приводится алго-
ритм поиска оптимальной квоты. Также с помощью 
постоянной и переменной матриц Лесли рассчиты-
ваются прогнозы демографической ситуации в РФ 
и  вводится модель односторонней миграции для 
системы стран «донор-реципиент», для которой из-
учается устойчивость состояния равновесия. 
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Большой интерес не только с прикладной 
точки зрения, но и с математической, представля-
ют работы, в которых используются варианты ин-
тегро-дифференциальных уравнений с частными 
производными типа реакции-диффузии для функ-
ции, имеющей смысл плотности популяции [27–
30]. Этот подход позволил, в частности, М. Табата, 
Н. Эшема и И. Такаги (Tabata, Eshima, Takagi) [27, 
28] смоделировать возникновение пространствен-
ных неоднородностей в трактуемых как городская 
и сельская местность (соответственно, области вы-
сокой и низкой плотности населения). 

В работе С. Гениеса, В. Волперта, П. Ауге-
ра (Genieys, Volpert, Auger, 2006) [29] изучается 
интегро-дифференциальное уравнение реакции- 
диффузии в динамике популяций, включающее 
потребление ресурсов. В ней доказывается, что 
равновесие в модели может потерять устойчи-
вость и это приводит к появлению стационарных 
пространственных структур и при этом могут 
наблюдаться различные  типы  бегущих  волн. В 
разработках Х. Берецкого, Д.-М. Рокжейоффре, 
Л. Росси (Henri Berestycki, Jean-Michel Roquejoffre, 
Luca Rossi, 2011) [30], как и в предыдущей работе, 
рассматриваются уравнения типа реакции-диффу-
зии и их упрощенные представления, позволяю-
щие качественно описывать динамику населения 
в фрагментарной среде с т.н. дробной диффузией. 

Приведем в этом разделе, предложенный в ра-
боте Г.М Зуева и Е.Л. Сороко [31], общий подход к 
моделированию межрегиональных миграционных 
потоков, где вводится система дифференциальных 
уравнений и балансовых уравнений, достаточной 
для расчета миграционных связей, при наличии 
начальных данных и статистических данных, не-
обходимых для уточнения параметров модели. Мо-
дельные численные расчеты позволяют получить 
траектории численности коренного и некоренного 
населения по районам и соответствующие сальдо 
миграции в зависимости от введенного в работе 
коэффициента «вытеснения».  

Многие модели по демографии и, в частно-
сти, миграции, отражают связь демографических 
и миграционных процессов с экономическими. 
Подход к изучению таких демоэкономических 
систем предложен Ю.С. Попковым [32]. Модели-
рование демоэкономических систем преследует 
цель обнаружить некоторые их состояния, которые 
возникают в результате взаимодействия процессов 
пространственно-временной эволюции населения 
и экономики в терминах макропоказателей. 

При изучении этих процессов предполага-
ется, что население экономически мотивировано, 
т.е. решения индивидов, в основном, определяют-

ся экономическими индексами. В агрегированном 
виде структура демоэкономической модели (ДЭМ) 
представляется двумя подсистемами – «Населе-
ние», «Экономика» и вспомогательной подси-
стемой «Взаимодействие», которая моделирует 
прямые и обратные связи между населением и 
экономикой. Подсистемы ДЭМ включены в зам-
кнутый контур, и поэтому обозначение прямых и 
обратных связей в нем зависит от приоритета, ко-
торый придается подсистеме «Население» по от-
ношению к подсистеме «Экономика». 

Отметим, что зачастую повышая уровень ма-
кромоделирования, мы хоть и снижаем точность 
прогнозирования, но сохраняем не только горизонт 
прогноза, но и его качественные характеристики. 

Иллюстрациями могут служить прогнозы на 
десятки лет вперед по различным экономическим, 
демографическим процессам в СССР и другим 
странам мира, выполненные в конце 80-гг. и кото-
рые подтверждаются сегодня [33].

Интересные эффекты могут наблюдаться 
в моделях динамики городов.   Так в работе В.-
Б. Занга «Синергетическая экономика. Время и 
перемены в нелинейной экономической теории» 
[34] показано, что если в модели динамики го-
рода учитываются миграционные перетоки, то 
в этой модели возможно хаотическое поведение 
решений. 

Вопросы миграции населения в мегаполисах 
на основе применения современных системных 
технологий затрагивались в работах В.И. Ресина, 
Ю.С. Попкова, Б.С. Дарховского, С.В. Емельянова, 
А.Г. Олейника и других исследователей [35–37].

3. Подходы к моделированию  
миграции в России

Изучение миграции населения в России на-
чалось в 1960-е годы и стимулировалось необхо-
димостью анализа сельско-городской миграции. 
Отметим, в первую очередь, работы И.А. Алеш-
ковского, Т.И. Заславской, Е.В Виноградовой [38, 
39]. В работе Л.Л. Рыбаковского  [40] построена 
межрегиональная модель миграции. В 1975 году 
В.И. Переведенцев проанализировал влияние раз-
личных факторов на внутреннюю миграцию [41], 
основываясь на выборочных обследованиях и дан-
ных переписи 1959 года. Одним из первых эконо-
метрических исследований факторов миграции в 
России стало исследование М.Б. Денисенко [42]. В 
работе Е.С. Вакуленко [43], на основе гравитаци-
онных моделей миграции для нескольких регионов 
РФ, построены различные регрессионные зависи-
мости, позволяющие определять общие факторы 
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миграции, объяснить, в частности, убывающий 
тренд внутренней миграции в России и его связь с 
ловушками бедности, а также влияние миграцион-
ных потоков на динамику индекса Джини, уровень 
безработицы и величины среднедушевых доходов 
населения в регионе.

Проблемы математического моделирова-
ния динамических процессов миграции в регио-
нах с позиции трудовых ресурсов рассмотрены 
А.Н. Ильченко, М.Б. Ермолаевым [44]. Ими также 
приводится эконометрическая модель для прогно-
за демографической ситуации в Ивановской обла-
сти РФ.

Так как мигранты могут быть дополнитель-
ным ресурсом развития, имея представление о 
прогнозах миграции, ЛПР могут с меньшим ри-
ском принимать решения по вопросам миграцион-
ной политики, по решению задач развития инфра-
структуры и сферы услуг.

Моделированию и прогнозированию демо-
графических и миграционных процессов в регионе 
посвящен ряд работ А.И. Рюмкина, Е.С. Тябаева, 
А.Г. Вишневского, Е.М Андреева [45–47]. Хотя на 
сегодняшний день для прогноза миграционных 
процессов в практике управления чаще всего ис-
пользуют статистические модели, тем не менее, 
очень удобными для прогнозирования, как указано 
выше, являются и динамические системы, в част-
ности, системы разностных уравнений, используе-
мые, например, А.И. Рюмкиным и Е.С. Тябаевым.

В работе А. Ягельского [48] приводится сле-
дующая классификация статистических моделей: 
1) модели, устанавливающие зависимость между 
величинами изучаемых показателей и определя-
ющими их факторами; 2) статистические модели, 
экстраполирующие сложившиеся тенденции для 
миграционных процессов. 

К первому типу статистических моделей от-
носятся многофакторные корреляционные модели, 
модели факторного анализа, гравитационные мо-
дели, а ко второму – автокорреляционные функ-
ции, связанные с обработкой временных рядов, 
вероятностные модели, основанные на использо-
вании марковских цепей, и матричные модели, ис-
пользующие сальдо миграции и балансовые соот-
ношения для трудовых ресурсов.

Достаточно популярным классом моделей 
миграции являются марковские модели (см., на-
пример, [49, 50]), где предполагается, что известны 
вероятности перехода каждого жителя из региона 
в регион за определенный промежуток времени. 
Если вероятности перехода не зависят от преды-
стории пребывания мигрантов в других регионах, 
тогда миграционный процесс представляется ко-

нечной цепью Маркова. К марковским  моделям 
можно прийти и с помощью таблиц миграции [51], 
так как основными данными таких таблиц явля-
ются вероятности миграции людей определенной 
группы в другой регион и составляются эти табли-
цы на основе данных о половозрастной структуре 
в прогнозируемом периоде.

Регрессионная модель миграционных пото-
ков между федеральными округами РФ построена 
Т.П. Васильевой [52], где также приведены алго-
ритмы имитационного моделирования развития 
городов на основе теории клеточных автоматов. 

Г.А. Батищевой на основе авторегрессионной 
модели изучались миграционные потоки из госу-
дарств Средней Азии и Закавказья в регионы РФ 
[53].

Элементы технологий искусственного интел-
лекта использовались А.М. Шихалевым [54]  при 
анализе и моделирования социально - экономи-
ческих аспектов прогнозирования миграционных 
процессов, а именно для моделирования исполь-
зовалось представление знаний в виде нечетких 
фреймов. Также в [54] для различных сценариев 
развития ситуаций в странах Средней Азии прово-
дилось имитационное моделирование интенсивно-
сти соответствующих возможных  миграционных 
процессов. 

4. Анализ некоторых миграционных 
прогнозов для России

Здесь коснемся некоторых прикладных ми-
грационных исследований, выполненных в по-
следнее десятилетие в РФ. 

В работе Ю. Андриенко и С. Гуриевa [55] 
разработана статистическая модель, описывающая 
миграционные потоки между регионами России и 
между Россией и странами СНГ. Модель построе-
на на основе модифицированной гравитационной 
модели миграционной привлекательности регио-
нов и стран, которая учитывает помимо расстоя-
ния между регионами, их размеров, численности 
населения, еще состояние экономики, рынка труда 
и социальной инфраструктуры. 

На основе модели построен прогноз, показыва-
ющий, что объемы миграции к 2025 году могут до-
стичь показателей, характерных для 1990-х гг. В свою 
очередь, на основе прогноза сделан вывод о том, что 
единственный способ остановить сокращение насе-
ления РФ – это снятие ограничений на приток ми-
грантов. Заметим, однако, что в работе учитывается 
статистика только по легальным мигрантам.

В Аналитическом докладе «Политика имми-
грации и натурализации в России: состояние дел и 
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направления развития» [56] прогноз внешней ми-
грации в Россию до 2020 года построен экстрапо-
ляционными методами. Разработаны три сценария: 
два инерционных (предполагающий стабилизацию 
параметров на уровне 2001–2003 гг.) и целевой 
(предполагающий стабилизацию миграционного 
прироста трудоспособного населения на 400 тыс. 
в год, с последующим увеличением до 600 тыс. к 
2020 г.).

Основной вывод доклада состоит в том, что 
для прироста трудоспособного населения, мигра-
ционный прирост должен расти опережающими 
темпами.

Расчеты Д.М. Эдиева нацелены на прогнози-
рование численности трудоспособного населения 
и на определении объема миграции для сохране-
ния демографического потенциала РФ, а также 
связанных с этим затрат. Основной вывод состоит 
в том, что чем дольше откладывать интенсивную 
политику привлечения мигрантов, тем дороже это 
потом будет стоить [57]. 

Один из лучших коллективов в  России, объ-
единяющий демографов и специалистов по мигра-
ции, находится в НИУ ВШЭ. На его базе регулярно 
появляются ежегодные демографические доклады, 
в которых, естественно, большое внимание уде-
ляется миграционным процессам и построению 
прогнозов динамики численности населения на 
основе сценарных статистических моделей ,  выяс-
няя при этом различные аспекты взаимодействия 
демографических показателей и параметров ми-
грационных потоков [58–63]. В частности, в 17-ом 
ежегодном демографическом докладе «Население 
России 2009». рассматривается вопрос о том, как 
различные исходные предположения о величине 
миграционных потоков влияют на получаемые с их 
помощью оценки будущей численности и состава 
населения. При этом, различия в гипотезах могут 
быть довольно большими. Например, Росстат ис-
ходит из того, что миграционный прирост РФ в 
2010-2030 г. составит 6,8-10 млн человек, по вы-
сокому варианту – более 10 млн чел., а Бюро цен-
зов США – 0,8 млн. Отсюда проистекают сильно 
расходящиеся оценки будущей численности насе-
ления.

Также рассматриваются и  долгосрочные про-
гнозы изменений численности РФ до 2050 и 2100 
годов. При этом используются два варианта расче-
та прогнозов: экстраполяционный и стабилизаци-
онный.

Первый из них связан с экстраполяцией 
тенденций динамики чистой миграции в Рос-
сию и сценарии прогноза различаются лишь па-
раметрами. В зависимости от сокращения или 

увеличения внешней миграции были получены 
верхние и нижние условные оценки численности 
населения. 

Второй способ прогноза связан с резким по-
вышением чистой миграции за счет внешней ми-
грации при активном управлении государства, что 
позволит удерживать численность в пределах 144 
млн чел. Такой сценарий управляемой миграции в 
сочетании с реализацией Программы материнско-
го капитала с начала 2007 г. и общим повышением 
уровня благосостояния, фактически, реализовы-
вался в последние годы.

Заключение

Рост культуры принятия решений в области 
демографической политики в РФ привел к появ-
лению в российской научной литературе работ в 
области математического моделирования демо-
графических процессов и, в частности, мигра-
ционных. В большинстве случаев, при этом, рас-
сматриваются статистические модели, которые, 
как правило, линейны или сводятся к таковым и 
поэтому адекватны лишь для небольших горизон-
тов прогнозирования. Можно констатировать при 
этом, что современные технологии прогнозирова-
ния, основанные на использовании нелинейных 
управляемых моделей, привязанных к обработке 
больших массивов данных в практике прогнози-
рования миграционных процессов в России, ис-
пользуются слабо. 

Учитывая возникновение у границ РФ ло-
кальных очагов напряженности и ненулевую ве-
роятность появления неуправляемой миграции, 
можно утверждать, что внимание к задачам моде-
лирования миграционных процессов на основе по-
строения математических моделей и современных 
технологий системного анализа будет возрастать. 
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Migration processes:  
models of analysis and forecasting (overview)

M. G. Dmitriev, T. N. Yudina

Abstract. The paper provides a brief overview of the main approaches to modeling migration processes. Along 
with historical tours and describing the evolution of the models considered the Russian experience of forecasting 
of migration processes. Special attention has been paid to the works, which deal with advanced mathematical 
models to solve control problems, optimization and forecasting arising in the study of migration flows.
Keywords: migration; modeling; mathematical models of migration forecasting, migration forecasts
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