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Данная книга легла в основу курса по Data Science в UC Berkeley, в подготовке  

и проведении которого я оказывал содействие. В ней рассматриваются базовые  
навыки и концепции, требуемые для решения реальных задач в области анализа 

данных. 

Фернандо Перес (Fernando Perez), профессор Университета UC Berkeley,  
соучредитель проекта Jupyter (Project Jupyter) 

Это отличное введение в Data Science как для новичков, так и для профессионалов. 
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Сиддхартх Ядав (Siddharth Yadav), дата-сайентист, фрилансер 
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в исследование данных. 

Томас Нилд (Thomas Nield), консультант/инструктор, 
Nield Consulting Group/Yawman Flight 

Данная книга — это великолепное и исчерпывающее введение в жизненный цикл 
Data Science. Она формирует прочный фундамент из принципов и методов Data 
Science, которые помогут читателю решать сложные задачи, возникающие в его 

повседневной жизни. Прежде всего, книга поражает обилием современных акту-
альных примеров. 

Сона Джесвани (Sona Jeswani), ML-инженер в Google Search Ads Quality 

Книга охватывает весь цикл работы с данными, начиная от первичной обработки  
и заканчивая их визуализацией и моделированием. Текст книги, а также все коды 
(на языке Python) написаны великолепно. (В частности, довольно элегантно выгля-

дит активное использование pandas pipes, стилистически напоминая tidyverse в R.) 
Рекомендую эту книгу всем желающим заняться Data Science. 

Кевин Мерфи (Kevin Murphy), научный сотрудник Google DeepMind,  
автор книги "Probabilistic Machine Learning", MIT Press, 2023. 

 (На русском языке вышла как "Вероятностное машинное обучение. Введение",  
ДМК Пресс, 2023. — Прим. пер.) 

 



  

 

 

Предисловие 

 

 

Data Science — это увлекательная наука. Умение извлекать суть из беспорядочных 
данных играет ключевую роль в принятии каждого решения в бизнесе, медицине, 
политике и т. д. Цель этой книги — помочь читателю войти в Data Science, поэтому 
в ее основе лежат следующие принципы: 

� Фокусировка на основах — технологии приходят и уходят. И хотя в книге мы 
работаем с конкретными технологиями, наша цель — вооружить читателя базо-
выми элементами Data Science. Для этого мы показываем, как нужно рассматри-
вать проблемы и задачи Data Science, и разбираем основные принципы отдель-
ных технологий. Причем мы уверены, что эти знания пригодятся читателю даже 
с учетом изменчивости технологий. 

� Охват всего жизненного цикла Data Science — мы не ограничиваемся одной те-
мой, например работой с таблицами данных или применением методов машин-
ного обучения, но охватываем весь жизненный цикл Data Science, который 
включает в себя такие этапы, как постановка вопроса, получение данных,  
осмысление данных, постижение мира. Довольно часто больше всего труд- 
ностей у специалиста по работе с данными, или дата-сайентиста, вызывает про-
хождение всего жизненного цикла. 

� Использование реальных данных — для подготовки к работе над реальными за-
дачами мы считаем необходимым учиться на примерах, в которых задействова-
ны реальные данные, включая все присущие им недостатки. Представленные  
в книге наборы данных были тщательно отобраны по результатам анализа  
реальных данных, доказавших свою эффективность, при этом мы не рассматри-
вали чрезмерно детализированные или синтетические данные. 

� Применение концепций на конкретных примерах — в книгу вошли расширенные 
тематические исследования, которые повторяют или дополняют исследования 
других дата-сайентистов. Эти примеры иллюстрируют прохождение жизненного 
цикла Data Science в реальных условиях. 

� Сочетание вычислительного и дедуктивного мышления — в процессе работы 
дата-сайентист должен предвидеть, как решения, которые он принимает при  
написании кода, и размер набора данных могут повлиять на статистический  
анализ. Чтобы подготовить читателя к будущей работе, в книге объединены вы-
числительное и статистическое представления. Кроме того, мы обосновываем 
статистические концепции не математическими доказательствами, а с помощью 
моделирования. 
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Текст книги и код примеров можно найти в открытом доступе на GitHub (https:// 

github.com/DS-100/textbook/). 

Требуемые базовые знания 

Книга рассчитана на читателя, хорошо владеющего языком Python и понимающего, 
как использовать встроенные структуры данных, включая списки, словари и мно-
жества; импортировать и использовать функции и классы из других пакетов; писать 
функции с "чистого листа". Мы также применяем пакет NumPy Python без предва-
рительной подготовки к работе с ним, хотя при этом предполагаем, что ранее чита-
тель не сталкивался с подобным в своей деятельности. В книге содержится много 
полезной информации для читателя, имеющего начальные представления о вероят-
ности, статистических расчетах и линейной алгебре, и все же мы стараемся донести 
математические идеи на интуитивном уровне. 

Структура книги 

Книга содержит 21 главу и разделена на шесть частей: 

� В первой части (главы 1–5) рассматривается жизненный цикл, описывается один 
полный проход по нему на базовом уровне, а также вводится терминология, ко-
торая понадобится на протяжении всей книги. В конце приводится небольшой 
пример анализа расписания автобусов. 

� Вторая часть (главы 6–7) знакомит с датафреймами и отношениями, а также 
с тем, как писать код для манипулирования данными с помощью pandas и SQL. 

� Третья часть (главы 8–12) посвящена получению данных, выявлению их свойств 
и обнаружению проблем. Разобравшись в этих понятиях, читатель сможет взять 
файл данных и описать интересные особенности набора данных кому-нибудь 
другому. В конце приводится пример исследования качества воздуха. 

� В четвертой части (главы 13–14) рассматриваются распространенные альтерна-
тивные источники данных, включая текстовые и двоичные, а также данные из 
Интернета. 

� Пятая часть (главы 15–18) посвящена постижению мира с помощью данных.  
В ней рассматриваются такие темы, как доверительные интервалы и проверка 
гипотез, а также подбор параметров моделей, конструирование признаков и вы-
бор модели. В конце приводится пример прогнозирования веса ослов для работы 
ветеринаров в Кении. 

� Шестая часть (главы 19–21) завершает изучение контролируемого обучения  
с помощью логистической регрессии и оптимизации. В конце приводится при-
мер предсказания истинных или фейковых сообщений в новостных публика- 
циях. 

В приложении мы приводим ресурсы с дополнительной информацией по многим 
затронутым темам, а также полный список используемых наборов данных. 
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Принятые условные обозначения 

В книге приняты следующие типографские обозначения: 

� Курсив — обозначает новые термины и акценты. 

� Полужирный шрифт — выделяет веб-ссылки и адреса электронной почты. 

� Моноширинный шрифт — используется в листингах программ, а также внутри абзацев 
для обозначения элементов программы, включая имена переменных и функций, 
базы данных, типы данных, переменные среды, операторы, ключевые слова. 

� Полужирный моноширинный шрифт — обозначает команды или другой текст, который 
пользователь должен набрать буквально. 

� Курсивный моноширинный шрифт — обозначает текст, который должен быть заменен 
значениями, введенными пользователем или определяемыми контекстом. 

 

 
Обозначает общее примечание. 

 

 
Обозначает совет или рекомендацию. 

 

 
Обозначает предостережение. 

Примеры применения кода 

В книге приведено несколько примеров кода, доступных по адресу 
https://learningds.org/intro.html. 

В случае технических вопросов или проблем с использованием примеров кода об-
ращайтесь по электронной почте bookquestions@oreilly.com. 

Книга предназначена для практической работы. В большинстве случаев можно 
свободно пользоваться кодами, приведенными в ней в качестве примеров, в своих 
программах и в документации. Для воспроизведения незначительной части кода не 
требуется разрешения. Например, в тех случаях, когда вы пишете программу, ис-
пользуя несколько фрагментов кода из книги, или отвечаете на вопрос и даете 
ссылку на книгу с приведением примера кода из нее. Но для того, чтобы включить 
в документацию своего продукта большое количество примеров из этой или других 
книг издательства O’Reilly, требуется соответствующее разрешение. 

Мы приветствуем, но, как правило, не требуем указывать авторство. Авторство 
включает название произведения, имя автора, название издательства и ISBN. На-
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пример: "Learning Data Science by Sam Lau, Joseph Gonzalez, and Deborah Nolan 
(O’Reilly). Copyright 2023 Sam Lau, Joseph Gonzalez, and Deborah Nolan, 978-1-098-
11300-1". 

Если вы считаете, что использование примеров кода не соответствует добросовест-
ным принципам или приведенному выше разрешению, обращайтесь по электрон-
ной почте permissions@oreilly.com. 

Онлайн-обучение O’Reilly 

Более 40 лет компания O'Reilly Media занимается обучением технологиям и бизне-
су, передавая другим свои знания и опыт для достижения успеха. 

Наша уникальная сеть экспертов и новаторов делится своими знаниями и опытом 
через книги, статьи и платформу онлайн-обучения. Платформа онлайн-обучения 
O'Reilly предоставляет доступ по требованию к интерактивным учебным курсам, 
углубленным программам обучения, интерактивным средам программирования,  
а также к обширной коллекции текстовых и видеоматериалов от O'Reilly и более 
200 других издательств. Дополнительная информация представлена на сайте 
https://oreilly.com. 

Наши контакты 

Просим направлять комментарии и вопросы относительно данной книги в изда-
тельство по адресу: 

O’Reilly Media, Inc. 
1005 Gravenstein Highway North 
Sebastopol, CA, 95472 
800-889-8969 (в США или Канаде) 
707-829-7019 (международный или местный) 
707-829-0104 (факс) 

Электронная почта support@oreilly.com 
https://www.oreilly.com/about/contact.html 

На веб-странице книги можно ознакомиться с редакциями, примерами и другой 
дополнительной информацией, доступной по адресу  
https://oreil.ly/learning-data-science. 

Новости и информацию о наших книгах и курсах можно найти на сайте 
https://oreilly.com. 

Ищите нас на LinkedIn: https://linkedin.com/company/oreilly-media. 

Следите за нами в Twitter1: https://twitter.com/oreillymedia. 

Смотрите нас на YouTube: https://www.youtube.com/oreillymedia. 

                                                      
1
 Организация запрещена в РФ. — Ред. 
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ЧАСТЬ I 

Жизненный цикл Data Science 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

ГЛАВА 1 

Жизненный цикл Data Science 

 

 

Data Science — стремительно развивающаяся наука. На момент написания этой 

книги попытки четко сформулировать понятие Data Science и определить, чем за-

нимаются специалисты по Data Science (дата-сайентисты, от англ. data scientist),  

и какими навыками они должны обладать, все еще продолжаются. Однако теперь 

уже мы точно знаем, что Data Science, используя комбинацию методов и принципов 

из статистики и информатики, извлекает знания и информацию из больших объ- 

емов данных. А совокупность знаний в области информатики и статистики превра-

щает нас в высококвалифицированных дата-сайентистов. И мы также знаем, что 

всю информацию, извлеченную из данных, необходимо интерпретировать в кон-

тексте решаемой задачи. 

В книге рассматриваются фундаментальные принципы и навыки, необходимые да-

та-сайентистам для принятия важных решений. Технические навыки и понимание 

основных концепций позволяют решать любые задачи, связанные с данными, на-

пример, оценить эффективность вакцины, автоматически отфильтровать фейковые 

новости, осуществить калибровку датчиков качества воздуха, проконсультировать 

аналитиков по вопросам изменения политики. 

Для простоты понимания общей картины все темы скомпонованы в книге в рамках 

рабочего процесса, который называется жизненным циклом Data Science. В этой 

главе мы познакомимся с ним. В отличие от других книг по Data Science, сфокуси-

рованных, как правило, только на одной части жизненного цикла или только на  

вычислительных или статистических вопросах, мы охватываем полный цикл от на-

чала до конца и рассматриваем как статистические, так и вычислительные аспекты. 

Этапы жизненного цикла 

На рис. 1.1 изображен жизненный цикл Data Science, который делится на четыре 

этапа: постановка вопроса, получение данных, осмысление данных и постижение 

мира. Мы намеренно сделали этапы достаточно объемными. По нашему опыту,  

механика жизненного цикла часто меняется. Специалисты в области Data Science и 

статистики постоянно разрабатывают новые программные пакеты и языки про-

граммирования для работы с данными, а также создают новые методологии с укло-

ном в более узкую специализацию. 

Несмотря на все эти изменения, почти каждый проект по работе с данными состоит 

из четырех этапов: 
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Рис. 1.1. Четыре высокоуровневых этапа жизненного цикла Data Science.  

Стрелки указывают, как этапы могут переходить от одного к другому 

� Постановка вопроса 

Правильная постановка вопросов — основа Data Science, а понимание их раз-

личных типов помогает корректно провести анализ. В книге рассматриваются 
четыре категории вопросов: описательные, исследовательские, дедуктивные и 
прогностические. Например, вопрос "как с течением времени менялись цены на 

недвижимость?" носит описательный характер, а "как характеристики недвижи-
мости влияют на цену?" — исследовательский. Свести общий вопрос к такому, 

на который можно ответить с помощью анализа данных, — ключевой элемент 
первого этапа жизненного цикла. Он может включать в себя консультации  
с людьми, участвующими в исследовании, выяснение способов измерения, раз-

работку протоколов сбора данных. Четко сформулированный целенаправленный 
исследовательский вопрос позволяет определить, какие данные нам нужны, ка-

кие закономерности следует искать и как интерпретировать результаты. Он так-
же позволяет уточнить вопрос, определить его тип и спланировать этап сбора 
данных в жизненном цикле. 

� Получение данных 

Когда добывать данные дорого и сложно, а наша цель — обобщить их на весь 

мир, мы стараемся определить точные протоколы их сбора. В остальных случаях 

данные легкодоступны и обходятся недорого. Это особенно актуально для он-

лайн-источников данных. Например, в Twitter1 можно быстро загружать мил-

лионы отсчетов данных. Когда данных много, можно начать анализ с получения 

и изучения данных, а затем сформулировать исследовательский вопрос. В обоих 

случаях большинство данных содержат пропуски или необычные значения,  

а также другие аномалии, которые необходимо учесть. Независимо от источни-

                                                      
1
 Организация запрещена в РФ. — Ред. 
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ка, качество данных нужно проверить. Не менее важен и объем данных — на-

пример, мы определяем, насколько данные репрезентативны, и ищем потенци-

альные источники искажений в процессе сбора. Эти соображения позволяют  

определить, насколько мы можем доверять своим выводам. И, как правило,  

перед тем как приступить к формальному анализу, данными приходится мани-

пулировать. Возможно, для подготовки к анализу нам потребуется изменить 

структуру, очистить значения данных и преобразовать измерения. 

� Осмысление данных 

Получив и подготовив данные, нужно тщательно их изучить, и зачастую ключе-

вую роль в этом играет разведочный анализ данных. В ходе исследования мы 

строим графики, чтобы найти интересные закономерности и наглядно обобщить 

данные. Мы также продолжаем искать проблемы с данными. В поисках законо-

мерностей и тенденций мы используем сводную статистику и строим статисти-

ческие модели, например линейную или логистическую регрессию. По нашему 

опыту этот этап жизненного цикла состоит из множества итераций. Осмысление 

данных может также вернуть нас к более ранним этапам жизненного цикла Data 

Science. Может оказаться, что потребуется изменить или переделать процесс 

очистки и манипулирования данными, получить дополнительные данные для 

анализа или уточнить исследовательский вопрос с учетом ограничений, нало-

женных на данные. Описательный и исследовательский анализы на этом этапе 

могут адекватно ответить на поставленный вопрос, либо потребуется перейти  

к следующему этапу, на котором можно сделать обобщения, выходящие за рам-

ки наших данных. 

� Постижение мира 

Если наши цели носят чисто описательный или разведочный характер, анализ 

заканчивается на этапе осмысления данных. В остальных случаях мы стараемся 

количественно оценить, насколько хорошо обобщаются выявленные тенденции 

за пределами наших данных. Возможно, мы захотим использовать модель, по-

строенную на основе данных, чтобы сделать выводы о мире или дать предсказа-

ния относительно будущих наблюдений. Для того чтобы из выборки сделать  

выводы о совокупности, применяются такие статистические методы, как A/B-

тестирование и доверительные интервалы. Для предсказаний относительно  

будущих наблюдений мы создаем интервалы предсказаний и разделяем набор 

данных на обучающие и тестовые поднаборы (метод train_test_split). 

На каждом этапе жизненного цикла мы рассмотрим теоретические концепции,  

а также разберем технологии обработки данных и статистические методики, иллю-

стрируя их работу на практических примерах. Во всех случаях мы будем пользо-

ваться не выдуманными, а реальными данными и исследованиями других дата-

сайентистов, так что читатель научится самостоятельно собирать, очищать, разве-

дывать данные, а также проводить их формальный анализ и делать обоснованные 

выводы. Каждая глава в книге посвящена одному из этапов жизненного цикла Data 

Science, и в нее также включены главы с примерами, демонстрирующими весь 

жизненный цикл. 
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Порой довольно сложно провести грань между разведкой, выводом, предсказани-
ем и причинно-следственной связью. Корреляцию, обнаруженную в данных, можно
легко спутать с причинно-следственной связью. Например, разведочный или де-
дуктивный анализ направлен на выявление корреляции, отвечая на вопрос: "на-
сколько чаще болеют легочными заболеваниями люди в условиях повышенного
воздействия загрязнения воздуха?". В то время как причинно-следственный (кау-
зальный) вопрос может звучать так: "в какой степени влияет награждение соавтора
Википедии на эффективность работы?". В большинстве случаев невозможно отве-
тить на каузальные вопросы без рандомизированного испытания (или его аппрок-
симации). Такие важные различия подчеркиваются по ходу всего повествования. 

Примеры жизненного цикла 

В книге приведено несколько примеров из практики, в которых рассматривается 
весь жизненный цикл Data Science. Они выполняют двойную функцию: демонстри-
руя один из этапов в рамках обсуждаемой конкретной тематики, они также показы-

вают весь жизненный цикл. 

В главе 5 основной акцент сделан на взаимосвязи между поставленным вопросом и 

тем, как использовать данные для ответа на него. В качестве наглядного примера 

мы рассмотрим вопрос "почему мой автобус всегда опаздывает?" — достаточно 

простой, так что начинающий дата-сайентист без труда сможет проследить этапы 

жизненного цикла, но все же довольно глубокий в плане демонстрации того, как  

в поиске ответа него задействуется статистическое и вычислительное мышление.  

В этом примере мы построим имитационное исследование и получим информацию 

о распределении времени ожидания пассажиров. Кроме того, с помощью статисти-

ки мы построим простую модель, обобщающую время ожидания. На этом примере 

мы также увидим, как для ответа на поставленные вопросы дата-сайентист собира-

ет собственные данные. 

В главе 12 мы рассмотрим проблему точности датчиков массового расхода воздуха, 

используемых по всей территории США. Мы разработаем способ, позволяющий  

с помощью данных, полученных с высокоточных датчиков Агентства по охране 

окружающей среды (Environmental Protection Agency), откорректировать показания 

менее дорогостоящих приборов. На этом примере мы увидим, как благодаря дан-

ным, поступающим с контролируемого государством точного оборудования, улуч-

шить открытые данные, полученные в рамках краудсорсинга. Здесь мы сфокусиру-

емся на очистке и слиянии данных из разных источников, а также построим модели 

для корректировки и повышения точности измерений качества воздуха. 

В главе 18 мы займемся созданием моделей и прогнозированием. При этом мы рас-

смотрим весь жизненный цикл и увидим, как поставленный вопрос влияет на соз-

данную модель. Здесь наша цель — помощь ветеринарным службам в сельской ме-

стности Кении, не имеющим возможности взвесить больное животное и выписать 

для него лекарство. По мере того как мы познакомимся со структурой исследова-

ния, очистим данные и установим баланс между простотой и точностью, мы оце-

ним прогностические возможности своей модели и покажем, как ученые могут по-

мочь обычным людям в решении их повседневных проблем. 
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И наконец, в главе 21 мы займемся исследованием сообщений из Интернета, клас-
сифицированных вручную, и попробуем алгоритмическим способом отличить фей-

ковые новости от настоящих. На этом примере мы снова увидим, как легкодоступ-
ная информация открывает перед дата-сайентистами уникальные возможности для 

разработки новых технологий и исследования насущных проблем нашего времени. 
Эти данные собраны из новостных материалов в Интернете и классифицированы 

читателями как фейковые или подлинные. Мы также увидим, как дата-сайентист, 
обладающий креативным мышлением, может превратить обычную информацию, 
например содержание новостной статьи, в анализируемые данные для решения  

актуальных задач. 

Краткие выводы 

Итак, структура книги определена жизненным циклом Data Science. Всякий раз при 

работе с огромным количеством наборов данных из самых разных источников, 
включая науку, медицину, политику, социальные сети, правительство, мы учитыва-

ем жизненный цикл. Когда набор данных используется впервые, мы рассматриваем 
контекст, в котором были собраны данные, вопрос, интересующий нас при изуче-

нии данных, и дескрипции (описания), необходимые для понимания данных. Таким 
образом, на протяжении всей книги мы стараемся придерживаться принципов Data 
Science. 

 

 



  

 

ГЛАВА 2 

Постановка вопроса  

и охват данных 

 

Задача дата-сайентиста — отвечать на поставленные вопросы при помощи данных, 

причем на достоверность и точность данных, на обоснованность выводов, сделан-
ных на основе анализа, и на принятие решений в значительной степени влияет ка-

чество процесса сбора данных. В этой главе описан общий подход к объяснению 
процесса сбора данных и оценке их полезности при решении конкретного вопроса. 
В идеале необходимо стремиться к репрезентативности данных по отношению  

к изучаемому явлению, будь то характеристика совокупности, физическая модель 
или тип социального поведения. Как правило, имеющиеся данные не содержат 

полной информации (их охват каким-то образом ограничен), и все же, их нужно 
использовать для точного описания совокупности, количественной оценки иссле-
дуемого явления, вывода формы связи между характеристиками или прогнозирова-

ния будущих результатов. И если во всех этих случаях данные не будут репрезен-
тативными относительно объекта исследования, то наши выводы окажутся ограни-

ченными, скорее всего, ошибочными и даже неверными. 

Для того чтобы подчеркнуть важность этих вопросов, начнем с примера возможно-

стей анализа больших данных (big data) и того, что может пойти не так. Затем мы 
рассмотрим схему, позволяющую связать цель исследования (поставленный во-

прос) с процессом сбора данных. Мы называем это охватом данных1 и приводим 
соответствующую терминологию, иллюстрируя примерами из опросов, государст-
венных данных, научных исследований и онлайн-ресурсов. Далее в этой главе мы 

обсудим точность данных. Для этого мы рассмотрим различные формы смещения и 
дисперсии, а также опишем ситуации, в которых они возникают. Все примеры, взя-

тые из разных областей (науки, политики, здравоохранения и онлайн-сообществ), 
иллюстрируют всевозможные типы данных, с которыми сталкивается в своей рабо-
те дата-сайентист, 

Большие данные и новые возможности 

Колоссальный рост объема данных, находящихся в открытом доступе, обусловил 

появление новых функций и возможностей в области Data Science. Например, дата-
журналисты ищут в данных интересные истории, подобно тому, как традиционные 

                                                      
1
 Понятие "охват" заимствовано из материалов курса Джозефа Хеллерстайна https://drive.google.com/file/ 

d/0B2k285AK-3KEbE5GQ3BCZXI1V28/view?resourcekey=0-oLQX29rJX_OTwnDoL8-irw), посвященного 
охвату, темпоральности и достоверности. 
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репортеры ищут новостные сюжеты. Жизненный цикл дата-журналиста начинается 
с поиска существующих данных, которые могут содержать интересную историю, 

вместо постановки исследовательского вопроса и поиска путей сбора новых или 
использования существующих данных для решения этого вопроса. 

Другой пример — научные проекты. В них участвует большое количество людей  
(и инструментов) для сбора данных. В совокупности эти данные предоставляются 

исследователям, которые организуют проект, и обычно размещаются в репозитори-
ях для дальнейшего изучения широкой общественностью. 

Доступность административных и организационных данных открывает и другие 
перспективы. Исследователи могут связывать данные, полученные в ходе научных 

исследований, с медицинскими данными, собранными, например, для целей здра-
воохранения, — эти административные данные были собраны по причинам, не 

имеющим прямого отношения к интересующему нас вопросу, но они могут быть 
полезны в других условиях. Такие связи позволяют дата-сайентистам существенно 
расширить возможности анализа и проверить качество данных. Кроме того, полу-

ченные данные могут содержать цифровые следы, например активность в Интерне-
те, сообщения в социальных сетях, сеть друзей и знакомых онлайн, которые могут 

оказаться довольно сложными. 

При наличии колоссальных объемов административных данных или больших циф-

ровых следов возникает соблазн отнестись к ним как к более точным, по сравнению 
с данными, собранными в ходе небольших традиционных исследований. Можно 

даже подумать, что такие большие массивы данных заменяют научные исследова-
ния, хотя на самом деле это просто многократно продублированная необработанная 
информация. Подобный эффект называется "высокомерием больших данных" (big 

data hubris, https://www.science.org/doi/10.1126/science.1248506). Большой охват 
данных не означает, что мы вправе игнорировать основополагающие вопросы их 

репрезентативности, равно как и вопросы измерения, зависимости и надежности. 
(А выявить бессмысленные или нелепые взаимосвязи можно достаточно легко — 
простым совпадением.) Хорошо известный пример — система отслеживания Google 

Flu Trends. 

Пример: Google Flu Trends 

Цифровая эпидемиология (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5754279/) — 

это новая область эпидемиологии, которая использует данные, полученные вне 
системы здравоохранения, для изучения динамики заболеваний и здоровья населе-
ния. Один из первых примеров в этой области — система отслеживания Google Flu 

Trends (GFT). В 2007 году исследователи выяснили, что, подсчитав число поиско-
вых запросов по гриппу, можно точно оценить число случаев заболевания. Этот 

очевидный успех вызвал настоящую сенсацию, воодушевив многих исследователей 
возможностями больших данных. Тем не менее GFT не оправдала ожиданий,  
и в 2015 году от нее отказались. 

Что же пошло не так? В конце концов, для прогнозирования активности гриппа 

GFT использовала миллионы цифровых следов от онлайн-запросов по связанным  
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с ним терминам. Несмотря на первоначальный успех, в сезон гриппа 2011–2012 го-
дов дата-сайентисты Google обнаружили, что GFT не может заменить собой более 

традиционные трехнедельные отчеты, собранные Центром по контролю и профи-
лактике заболеваний США (Center for Disease Control and Prevention, CDC) в лабо-

раториях по всей стране. Для сравнения: GFT завышал показатели CDC для 100 из 
108 недель. Каждую неделю GFT завышала показатели заболеваемости гриппом, 

причем опираясь на большие данные (рис. 2.1). 
 

 

Рис. 2.1. Показатели заболеваемости гриппом 

 

За период с 412-й по 519-ю неделю GFT (сплошная линия) в 100 раз переоценил 
фактические данные CDC (штриховой пунктир). На представленной диаграмме 

также показаны прогнозы модели, основанной на трехнедельных данных CDC и 
сезонных тенденциях (пунктир), которая повторяет фактические данные точнее, 
чем GFT. 

Дата-сайентисты выяснили, что простая модель, основанная на прошлых отчетах 

CDC и учитывающая трехнедельные данные CDC и сезонные тенденции, лучше 
справляется с прогнозированием заболеваемости гриппом, чем GFT. GFT упускает 
значительную информацию, которую можно извлечь с помощью базовых статисти-

ческих методов. Это вовсе не означает, что большие данные, полученные в резуль-
тате онлайн-активности, окажутся бесполезными. В действительности, исследова-

тели продемонстрировали (https://www.wired.com/2015/10/can-learn-epic-failure-

google-flu-trends/#:~:text=The%20paper%20demonstrated%20that%20search,into 

%20potentially%20life%2Dsaving%20insights), как сочетание данных GFT с дан-

ными CDC может существенно улучшить как прогнозы GFT, так и функциональ-
ность модели на основе CDC. Зачастую комбинирование различных подходов дает 

лучшие результаты, чем применение методов по отдельности. 

На примере GFT можно убедиться, что даже при наличии огромного объема ин-

формации первостепенное значение имеет связь между данными и постановкой 
вопроса. Понимание этого обстоятельства позволит правильно сформулировать 

вопрос, применить к данным соответствующие методы и предотвратить искажение 
результатов. 
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В эпоху больших данных возникает соблазн собирать все больше и больше дан-
ных для точного ответа на вопрос. В конце концов, перепись численности населе-
ния обеспечивает достоверную информацию, так почему же большим данным не
быть почти идеальными? К сожалению, часто это не так, особенно в случае адми-
нистративных данных и при наличии цифровых следов. Отсутствие доступа к це-
левой совокупности, которую требуется изучить (см. пример с выборами 2016 года
в главе 3), или особенности самого процесса измерения (как в примере с GFT) мо-
гут привести к неверным прогнозам. Поэтому важно учитывать охват данных,
имеющих отношение к исследуемому вопросу. 

Ключевой фактор, о котором следует всегда помнить, — охват данных. Он включа-

ет в себя изучение целевой совокупности, способы доступа к информации о ней, а 

также то, что фактически оценивается. Размышляя над этими вопросами, можно 

выяснить потенциальные пробелы в своем подходе. Рассмотрим это в следующем 

разделе. 

Целевая совокупность,  
фрейм доступных данных, выборка 

Важный первоначальный шаг в жизненном цикле данных — формулировка интере-

сующего вопроса в контексте предметной области и рассмотрение связи между  

вопросом и данными, собранными для ответа на этот вопрос. Это рекомендуется 

делать еще до начала анализа или моделирования, поскольку так можно выявить 

несоответствие, когда на интересующий вопрос нельзя ответить непосредственно  

с помощью данных. Устанавливая связь между процессом сбора данных и темой 

исследования, мы определяем целевую совокупность, средства доступа к ней, инст-

рументы измерения и дополнительные протоколы, используемые в процессе сбора 

данных. Такие понятия, как целевая совокупность, фрейм доступных данных и вы-

борка, позволяют определить охват данных, будь то информация о группе населе-

ния, научной величине, физической модели, социальном поведении или многом 

другом: 

� Целевая совокупность — это набор элементов, составляющих совокупность, ко-

торый в итоге требуется изучить и сделать выводы. Элементом может выступать 

человек в группе людей, избиратель на выборах, твит из набора твитов, округ 

или район. Иногда элемент называется единицей или атомом. 

� Фрейм доступных данных — это набор элементов, доступных для измерения и 

наблюдения. Это единицы, с помощью которых можно изучать целевую сово-

купность. В идеале фрейм доступных данных и целевая совокупность полно-

стью совпадают, т. е. состоят из одних и тех же элементов. Однако единицы во 

фрейме доступных данных могут быть лишь поднабором целевой совокупности. 

Кроме того, фрейм может включать единицы, не принадлежащие к данной сово-

купности. Например, чтобы выяснить, как избиратель намерен голосовать на 

выборах, можно обзвонить людей по телефону. Возможно, человек, которому 

мы звоним, не является избирателем, поэтому он входит в наш фрейм, но не по-

падает в совокупность. В свою очередь, до избирателя, который никогда не от-


