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Конöепöия открытых äанных позвоëяет уве-
ëи÷итü äоступностü инфорìаöии, прозра÷ностü
äеятеëüности ãосуäарственных и ÷астных струк-
тур, стиìуëироватü созäание новых сервисов и ус-
ëуã, вовëекатü общественностü в реøение важных
вопросов [1]. Важностü конöепöии ОД поäтверж-
äаþт коëи÷ественные оöенки эконоìи÷ескоãо эф-
фекта от их пубëикаöии: соãëасно иссëеäованиþ
[2], общеìировой совокупный эффект от испоëü-
зования ОД в разëи÷ных обëастях составëяет око-
ëо $3—5 трëн. в ãоä. Теì не ìенее, äëя поëу÷ения
ìаксиìаëüных эффектов от испоëüзования ОД
неäостато÷но тоëüко их пубëикаöии, необхоäиìо
собëþäение опреäеëенных þриäи÷еских, управ-
ëен÷еских и техни÷еских усëовий, которые поìо-
ãут преоäоëетü существуþщие барüеры в поëу÷е-
нии выãоä от испоëüзования ОД [1]. Оäниì из них
явëяется пробëеìа ка÷ества ОД, которая ìожет
привоäитü к неверныì реøенияì, äопоëнитеëü-
ныì изäержкаì, затруäнятü приìенение ОД. Ос-
новная при÷ина появëения ОД низкоãо ка÷ества
закëþ÷ается в незаинтересованности ëиö, пубëи-
куþщих äанные, в уëу÷øении ситуаöии, ÷то ìож-
но показатü при рассìотрении ОД в аспекте тео-
рии общественных бëаã — в сëу÷ае ОД возникает
так называеìая пробëеìа «безбиëетника», реøе-
ние которой возìожно путеì форìирования тре-
бований ка÷ества и станäартов пубëикаöии ОД.

Существует ìножество иссëеäований, посвя-
щенных разработке ìетоäоëоãий ка÷ества äанных
[3], оäнако они не фокусируþтся на общей ìето-
äоëоãии и не рассìатриваþт важнуþ ãруппу ìет-
рик ка÷ества — контекстуаëüнуþ корректностü
(сì. äаëее табë. 1). В настоящей работе преäëожена
общая стратеãия повыøения ка÷ества ОД и рас-
сìотрена ее реаëизаöия äëя сëу÷аев наëи÷ия вре-
ìенноãо и катеãориаëüноãо контекстов, преäпоëа-
ãаþщая приìенение ìетоäов поиска аноìаëий [4]
äëя контроëя контекстуаëüной корректности.

Структура статüи: § 1 посвящен описаниþ ìет-
рик и пробëеìы ка÷ества ОД; в § 2 проанаëизи-
рованы при÷ины пробëеì ка÷ества ОД; в § 3 рас-
сìотрены стратеãии повыøения ка÷ества ОД, преä-
ëожена общая стратеãия и ее реаëизаöия; в § 4
рассìотрена преäëоженная иìпëеìентаöия стра-
теãии на конкретноì приìере наборов опубëико-
ванных ОД.

1. ÊÀ×ÅÑÒÂÎ ÎÒÊÐÛÒÛÕ ÄÀÍÍÛÕ

На рис. 1 преäставëен типи÷ный жизненный
öикë äанных в проекте ОД (в котороì у÷аствует
вëаäеëеö ОД и коне÷ные поëüзоватеëи): сбор и
поäãотовка äанных на внутренних систеìах вëа-
äеëüöа; пубëикаöия на пëатфорìе ОД (портаë в
интернете); анаëиз и приìенение ОД коне÷ныìи
поëüзоватеëяìи. Сбор äанных вкëþ÷ает в себя ин-
теãраöиþ инфорìаöии из разëи÷ных исто÷ников,
поäãотовка — обработку и аãреãаöиþ собранных
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äанных в коне÷ный виä. Пубëикаöия открывает
äоступ к äанныì äëя внеøних поëüзоватеëей. Ана-
ëиз äанных поëüзоватеëеì ìожет происхоäитü на
пëатфорìе ОД в сëу÷ае наëи÷ия соответствуþщих
инструìентов и инфраструктуры.

На практике поëожитеëüные эффекты проек-
тов ОД оãрани÷иваþт ряä пробëеì, среäи кото-
рых оäной из важнейøих явëяется пробëеìа ка-
÷ества äанных [1, 5—7], иссëеäуеìая в ряäе работ:
рассìатривается ка÷ество ОД наöионаëüных пор-
таëов Чехии [8], Итаëии [9]; в пубëикаöиях [6, 7]
авторы разрабатываþт фрейìворк äëя автоìати-
÷ескоãо сбора, проверки и ìониторинãа ка÷ества
ìетаäанных; в работе [10] с поìощüþ ряäа ìетоäов
поиска аноìаëий без у÷итеëя произвоäится обна-
ружение оøибо÷ных äанных в проекте связных от-
крытых äанных (Linked Open Data, LOD) DBpedia
[11]; в работе [12] поиск потенöиаëüно некоррек-
тных записей в LOD произвоäится путеì кëасте-
ризаöии с поìощüþ ìетоäа бëижайøих сосеäей и
выäеëения аноìаëüных объектов из поëу÷енных
кëастеров.

Ка÷ество äанных в общеì сëу÷ае опреäеëяется
как «степенü уäовëетворения заявëенных и поäра-
зуìеваеìых требований при испоëüзовании в опре-
äеëенных усëовиях» [8, 9]. Дëя изìерения ка÷ества
необхоäиìо ввеäение ìетрик, при этоì созäание

универсаëüных ìетрик преäставëяется практи÷ес-
ки сëожныì [3, 7]. Из анаëиза ëитературы ìожно
выäеëитü наибоëее распространенные ãруппы ìет-
рик ка÷ества ОД, преäставëенные в табë. 1.

Отìетиì, ÷то ëþбые прикëаäные проекты всеã-
äа соäержат «ãрязные» äанные (нето÷ные, проти-
воре÷ивые, непоëные и т. п.), обнаружение кото-
рых явëяется важной заäа÷ей [13], так как они
ìоãут зна÷итеëüно уìенüøатü поëожитеëüные эф-
фекты от реаëизаöии проектов ОД из-за: закëþ-
÷ения некорректных вывоäов, принятия неверных
реøений; построения искаженных проãнозных
ìоäеëей; äопоëнитеëüных изäержек на повторный
сбор и обработку äанных; снижения äоверия к
äанныì и их вëаäеëüöаì; сëожности поиска реëе-
вантной инфорìаöии, интеãраöии с äруãиìи ис-
то÷никаìи.

2. ÏÐÈ×ÈÍÛ ÏÎßÂËÅÍÈß ÏÐÎÁËÅÌ 
ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÎÒÊÐÛÒÛÕ ÄÀÍÍÛÕ

Среäи основных при÷ин появëения пробëеì
ка÷ества ОД [1, 7]: отсутствие станäартов пубëи-
каöии ОД и ìетаäанных; нерепрезентативные
äанные в исто÷никах (ìаëая иëи неправиëüно соб-
ранная выборка и äр.); разнороäные исто÷ники,
требуþщие интеãраöии; наìеренное ухуäøение
ка÷ества äанных; отсутствие ресурсов äëя пубëи-
каöии и незаинтересованностü вëаäеëüöев ОД в
повыøении ка÷ества ОД. Посëеäняя из указанных
при÷ин становится понятной при рассìотрении
ОД в раìках теории общественных бëаã.

Общественное бëаãо — бëаãо, потребëение ко-
тороãо оäниì ëиöоì не äеëает еãо неäоступныì
äëя потребëения äруãиìи ëиöаìи (свойство некон-
курентности), и из потребëения котороãо, невоз-
ìожно в сиëу физи÷еских иëи орãанизаöионных
при÷ин устранитü какое-ëибо ëиöо (свойство не-
искëþ÷аеìости) [14]. Открытые äанные — обще-
ственное бëаãо, так как они обëаäаþт свойстваìи

Рис. 1. Типичный жизненный цикл открытых данных

Таблица 1

Ìåòðèêè êà÷åñòâà îòêðûòûõ äàííûõ

Группа ìетрик Описание

Синтакси÷еская корректностü Бëизостü зна÷ения к соответствуþщей обëасти опреäеëения: e-mail, URL-аäрес, äата

Непротиворе÷ивостü Отсутствие форìаëüных/ëоãи÷еских несоответствий: äубëикатов, соответствие ти-
пов äанных

Поëнота Отсутствие пропусков в äанных

Контекстуаëüная корректностü Соответствие контекстныì оãрани÷енияì, вреìени, реãиону, катеãории и т. п.

Своевреìенностü Актуаëüностü инфорìаöии на текущуþ äату

Свойства ОД Открытый форìат (csv, json, xml) и ëиöензия, ìаøино÷итаеìостü, контактная ин-
форìаöия

pb319.fm  Page 54  Tuesday, May 21, 2019  6:18 PM



ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В УПРАВЛЕНИИ

55ÏÐÎÁËÅÌÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ¹ 3 • 2019

неконкурентности (при испоëüзовании оäниì ëи-
öоì ОД не становятся ìенüøе äëя äруãих) и неис-
кëþ÷аеìости (äанные пубëикуþтся в открытоì
äоступе в сети Интернет). Важно обратитü вниìа-
ние, ÷то свойство неискëþ÷аеìости веäет к про-
бëеìе, известной как «пробëеìа безбиëетника»
[15] — потребитеëü осознано жеëает поëу÷итü вы-
ãоäу от общественноãо бëаãа, не внося пëаты за не-
ãо. Пробëеìа безбиëетника äëя ОД закëþ÷ается в
вопросе выäеëения ресурсов äëя их созäания и об-
новëения — и потребитеëи, и вëаäеëüöы äанных
заинтересованы в росте äоступной инфорìаöии и
повыøении ка÷ества пубëикуеìых ОД, но это тре-
бует äопоëнитеëüных изäержек.

Существует нескоëüко вариантов реøения про-
бëеìы безбиëетника [16]: 1) эконоìи÷еские (а) и
институöионаëüные (б) форìы принужäения (на-
приìер, принуäитеëüная вакöинаöия насеëения,
наëоãи); 2) преоäоëение свойства неискëþ÷ае-
ìости (пëатная äороãа); 3) форìирование соöи-
аëüных установок («субботник»). Отìетиì, ÷то ва-
риант 1 (а) реøения пробëеìы безбиëетника в
виäе наëоãов за поëüзование ОД (эконоìи÷еская
форìа принужäения) не реаëисти÷ен в сиëу сëож-
ности изìерения поëу÷аеìых выãоä конкретныì
ëиöоì. Всеобщая äоступностü — основной прин-
öип ОД, ÷то веäет к невозìожности приìенения
варианта 2 реøения — преоäоëение неискëþ÷ае-
ìости, не выйäя за раìки конöепöии ОД (напри-
ìер, äанные «по поäписке»). У÷итывая сëожностü
форìирования соöиаëüных установок в соответст-
вии с принöипаìи открытости в краткосро÷ной
перспективе (вариант 3), еäинственный реаëис-
ти÷ный вариант реøения пробëеìы безбиëетника
äëя ОД закëþ÷ается в институöионаëüной форìе
принужäения (вариант 1 (б)), а иìенно ввеäение
обязатеëüства äëя вëаäеëüöев äанных пубëикаöии
опреäеëенной инфорìаöии по установëенныì
станäартаì — они буäут вынужäены сëеäитü за
требованияìи ка÷ества ОД.

3. ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÑÒÐÀÒÅÃÈÈ ÏÎÂÛØÅÍÈß ÊÀ×ÅÑÒÂÀ 
ÎÒÊÐÛÒÛÕ ÄÀÍÍÛÕ

Отìетиì, ÷то äанные низкоãо ка÷ества ìоãут
бытü сëеäствиеì пëохо орãанизованных проöессов
созäания/обновëения äанных. В связи c этиì поä-
хоäы к повыøениþ ка÷ества äанных (табë. 2) ìож-
но разäеëитü на äве боëüøие ãруппы [3, 9]. В пер-
вуþ из них вхоäят ìетоäы, ìоäифиöируþщие не-
посреäственно äанные, а во вторуþ — ìетоäы,
ìоäифиöируþщие проöесс созäания/обновëения
äанных. Отìетиì, ÷то в äоëãосро÷ной перспективе
ìетоäы из второй ãруппы боëее эффективны, так
как устраняþт при÷ины появëения «пëохих» äан-
ных, в отëи÷ие от ìетоäов первой ãруппы, направ-
ëенных на исправëение сëеäствий «пëохих» про-

öессов созäания/обновëения äанных. Приìенение
ìетоäов, ìоäифиöируþщих проöессы, ìожет бытü
о÷енü труäоеìкиì по сравнениþ с ìетоäаìи, ìо-
äифиöируþщиìи äанные [3].

В работе [3] провеäено äетаëüное сравнение и
систеìатизаöия 13-ти ìетоäоëоãий оöенки и по-
выøения ка÷ества äанных. Авторы называþт на-
ибоëее поëныìи, универсаëüныìи и в то же вреìя
простыìи äëя приìенения на практике äве из них:
TIQM (Total Information Quality Management) [17]
и CDQ (Comprehensive Data Quality) [18]. Метоäо-
ëоãия TIQM преäпоëаãает сбор и консоëиäаöиþ
всех äанных в оäну интеãрированнуþ базу äанных,
при этоì устраняя оøибки в исто÷никах. Она поä-
разуìевает наëи÷ие сфорìуëированных требова-
ний ка÷ества и состоит из трех фаз:

— оöенка: анаëиз требований ка÷ества, изìере-
ние ка÷ества, оöенка затрат;

— уëу÷øение: иäентификаöия при÷ин оøибок,
разработка уëу÷øений (станäартизаöия, исправëе-
ние, запоëнение), изìенение проöессов;

— управëение изìененияìи и ìониторинã: ис-
сëеäование уäовëетворенности кëиентов, анаëиз
систеìати÷еских барüеров изìенений, проверка
эффективности изìенений.

Метоäоëоãия CDQ уäеëяет вниìание выявëе-
ниþ проöессов работы с äанныìи, форìуëировке
требований ка÷ества:

— опреäеëение текущеãо состояния: иäентифи-
каöия внеøних и внутренних исто÷ников äанных,
их потребитеëей, описание их взаиìоäействия,
форìирование требований;

— оöенка: анаëиз требований ка÷ества äанных,
изìерение ка÷ества, установка öеëевых показа-
теëей;

— уëу÷øение: иäентификаöия при÷ин оøибок,
оöенка затрат, выбор ìетоäов уëу÷øения.

Таблица 2

Ìåòîäû ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà äàííûõ

Моäификаöия äанных Моäификаöия проöесса

поëу÷ение новых äанных;
станäартизаöия / норìа-
ëизаöия äанных;
созäание / äобавëение 
ìетаäанных;
объеäинение разëи÷ных 
преäставëений оäних и 
тех же äанных, уäаëение 
äубëикатов;
обнаружение оøибо÷-
ных äанных и их коррек-
тировка: запоëнение 
пропусков, обработка 
выбросов 

форìирование и собëþäение 
требований к ка÷еству ОД;
äобавëение ру÷ных / авто-
ìати÷еских проöеäур ваëи-
äаöии и контроëя при со-
зäании/ обновëении 
äанных;
интеãраöия разнороäных 
исто÷ников;
выбор наäежных исто÷ников;
обратная связü с поëüзова-
теëяìи ОД;
версионирование äанных

pb319.fm  Page 55  Tuesday, May 21, 2019  6:18 PM



ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В УПРАВЛЕНИИ

56 CONTROL SCIENCES ¹ 3 • 2019

Объеäиниì и приìениì привеäенные ìетоäо-
ëоãии к ОД, разбив их на фазы:

— иниöиаëизаöия: опреäеëение необхоäиìых
äанных, их исто÷ников, форìирование требова-
ний ка÷ества;

— оöенка: сбор и поäãотовка äанных, установка
öеëевых показатеëей ка÷ества, оöенка ка÷ества;

— уëу÷øение: иäентификаöия при÷ин оøибок,
оöенка затрат на исправëение äанных/проöесса,
выбор и приìенение ìетоäов повыøения ка÷ества
(сì. табë. 2), изìенение требований при необхо-
äиìости, повторная оöенка ка÷ества;

— ìониторинã: обратная связü с поëüзоватеëя-
ìи, изìерение попуëярности наборов, поиск но-
вых потребностей в äанных.

Форìуëировка требований ка÷ества возìожна
на основании ãрупп ìетрик (сì. табë. 1) и присут-
ствуþщих äанных в наборах ОД. Важностü фор-
ìуëировки требований как ÷асти ìетоäоëоãии
поä÷еркивается: опреäеëениеì «ка÷ества äанных»;
реøениеì пробëеìы безбиëетника äëя ОД; обоб-
щениеì про÷их ìетоäоëоãий. В резуëüтате поëу÷е-
на общая стратеãия повыøения ка÷ества ОД.

Привеäенный ранее жизненный öикë ОД (сì.
рис. 1) ìожет бытü уëу÷øен в соответствии с опи-
санной стратеãией (рис. 2), а также бëаãоäаря äо-
ступу к äанныì ÷ерез API (анãë. Application Pro-
gramming Interface) и преäставëение äанных как в
ìаøино-, так и в ÷еëовеко÷итаеìоì (визуаëизиро-
ванноì) форìате.

Сравниì работы, рассìатриваþщие пробëеìу
ка÷ества äанных приìенитеëüно к ОД. Иссëеäова-
ния [6, 7] сфокусированы на оöенке, сравнении,
ìониторинãе и визуаëизаöии ìетрик ìетаäанных
и портаëов ОД, не затраãивая стратеãии повыøе-
ния ка÷ества саìих наборов ОД. В работе [8] при-
воäятся распëыв÷атые требования ка÷ества набо-
ров ОД (наприìер, «все записи в наборе äоëжны
бытü корректные», оäнако äëя разных наборов это
требование ìожет отëи÷атüся), а также общие ре-
коìенäаöии по приìенениþ некоторых из ìетоäов
повыøения ка÷ества (сì. табë. 2) без конкретных

приìеров. Статüя [9] сфокусирована на оöенке и
сравнении ìетрик ка÷ества ОД, в ней рассìатри-
вается контекстуаëüная корректностü и не затра-
ãивается соответствие ОД требованияì ка÷ества.
Заìетиì, ÷то в ëитературе боëüøинство работ
сфокусированы на иссëеäовании синтакси÷еской
корректности, непротиворе÷ивости и поëноты,
контекстуаëüная корректностü äëя ОД не рассìат-
ривается. Хотя иìенно соответствие контекстныì
оãрани÷енияì позвоëяет ãоворитü об «аäекватнос-
ти» äанных. В ка÷естве контекста ìожет выступатü
äата, реãион и про÷ие катеãориаëüные переìенные,
присутствуþщие в äанных. Бëиже всеãо к этой
пробëеìатике работы [10, 12], в которых проверя-
ется контекстуаëüная корректностü, но не äëя ОД,
а äëя связных открытых äанных (äëя LOD — не
табëи÷ной форìы äанных), и в их фокусе ìетоäы
выявëения конкретных оøибок, а не повыøение
ка÷ества äанных в öеëоì.

Воспоëняя этот пробеë, реаëизуеì общуþ стра-
теãиþ повыøения ка÷ества ОД äëя сëу÷ая наëи-
÷ия контекста (катеãориаëüноãо/вреìенноãо). Дëя
контроëя выпоëнения требований контекстуаëü-
ной корректности ОД преäëаãается приìенятü
ìетоäы поиска аноìаëий, изу÷аеìые äëя разнооб-
разных типов äанных и прикëаäных заäа÷ [4]. Ано-
ìаëияìи называþт объекты, не похожие на остаëü-
ные, не поä÷иняþщиеся «норìаëüныì» паттернаì
повеäения [4, 19]. Отìетиì, ÷то неäостаток всех
ìетоäов поиска аноìаëий закëþ÷ается в зависи-
ìости резуëüтатов от вхоäных параìетров и струк-
туры äанных (разная структура äëя разëи÷ных на-
боров при рассìотрении сразу нескоëüких из них).
Дëя нивеëирования указанных неäостатков öеëе-
сообразно воспоëüзоватüся ансаìбëированиеì
ìетоäов поиска аноìаëий [19]. Сравнение ансаì-
бëирования ìетоäов поиска аноìаëий в режиìе
отсутствия разìетки норìа/аноìаëия äëя сëу÷ая
вреìенных ряäов (вреìенноãо контекста) преä-
ставëено в работе [20]. Оäин из ìетоäов — ìетоä
ìеäианноãо абсоëþтноãо откëонения (Median Ab-
solute Deviation, MAD) [21] — показывает хороøие
экспериìентаëüные резуëüтаты (не всеãäа ìакси-
ìаëüно ëу÷øие). Еãо преиìущества: простота при-
ìенения и интерпретаöии, универсаëüностü —
возìожностü ìоäификаöии поä соответствуþщие
нужäы (наприìер, наëи÷ие катеãориаëüноãо иëи
вреìенноãо контекста).

В сëу÷ае контекста по вреìени öеëесообразно
приìенение ìетоäа MAD по скоëüзящиì окнаì,
т. е. äëя кажäой то÷ки вреìенноãо ряäа расс÷иты-
вается отноøение ее абсоëþтноãо откëонения от
ìеäианы к MAD по окну из преäøествуþщих во
вреìени то÷ек и сравнивается с заранее выбран-
ныì пороãоì. Рассìотриì ìетоä поäробнее. Пустü
иìеется вреìенной ряä из N то÷ек X = {x1, ..., xN

} —

посëеäоватеëüностü зна÷ений. Тоãäа абсоëþтныì

Рис. 2. Жизненный цикл открытых данных по стратегии повы-
шения качества
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ìеäианныì откëонениеì от ìеäианы по X (т. е.

i = ) буäет называтüся MAD
X
 = (|x

i
 – |),

 = (x
i
). Окноì разìера w äëя то÷ки j на-

зовеì набор w зна÷ений, преäøествуþщих j, т. е.

= {x
i
| i ∈ ( j – w, ..., j)}. Анаëоãи÷но ìожно за-

äатü  и  по окну  и äëя то÷ки j + 1 вы-

÷исëитü ее относитеëüное откëонение от ìеäианы
на этоì окне:

z
j + 1

 = .

Даëее кажäой то÷ки i ∈ (w + 1, ..., N) присваи-
вается ìетка аноìаëüности l

i
 ∈ {0, 1} (0 — норìа,

1 — аноìаëия) в зависиìости от тоãо, откëоняется
ëи она от ìеäианы по окну на заранее заäанное r —
пороãовое ÷исëо MAD:

l
i
 =  i ∈ (w + 1, ..., N).

В связи с указанныìи выøе неäостаткаìи ìе-
тоäов поиска аноìаëий преäëаãается ìоäифика-
öия ìетоäа MAD äëя вреìенных ряäов: ансаìб-
ëирование по пересекаþщиìся скоëüзящиì ок-
наì разëи÷ноãо разìера {w1, ..., wQ

} и разëи÷ныì

пороãаì MAD {r
1
, ..., r

P
}. Дëя кажäой пары {w

q
, r

p
}

расс÷итаеì бинарные ìетки аноìаëüности то÷ек

Lqp = { , ..., },  ∈ {0, 1}, q ∈ (1, ..., Q},

p ∈ (1, ..., P), с поìощüþ MAD по окну из w
q
 преä-

øествуþщих то÷ек. Всеãо поëу÷иì QP ìеток äëя

кажäой то÷ки, на÷иная с w
q
 + 1. Оöенку

аноìаëüности a
i
 äëя набëþäения i поëу÷аеì усреä-

нениеì по QP ìеткаì:

a
i
 = ,  i ∈ ( w

q
 + 1, ..., N),

ãäе a
i
 ∈ (0, 1) интерпретируется как вероятностü

принаäëежности набëþäения ìножеству аноìа-
ëий. В резуëüтате аноìаëияìи буäеì с÷итатü то÷-
ки, äëя которых оöенка аноìаëüности превыøает
заранее заäанный пороã ансаìбëирования a

i
 > a

ens
.

4. ÏÐÈÌÅÐÛ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÑÒÐÀÒÅÃÈÈ

Приìениì преäëоженнуþ реаëизаöиþ общей
стратеãии äëя проверки уже опубëикованных на-
боров ОД. Фазы, иìпëеìентированные из общей
схеìы:

— иниöиаëизаöия (форìирование требований
ка÷ества);

— оöенка (установка öеëевых показатеëей ка-
÷ества, оöенка ка÷ества);

— уëу÷øение (корректировка записей, уäаëе-
ние äубëей, запоëнение пропусков, обработка вы-
бросов).

Рассìотриì наборы с портаëа ОД правитеëüс-
тва ã. Москвы [22]. Цеëевыìи показатеëяìи ка÷ес-
тва буäеì с÷итатü выпоëнение всех привеäенных
требований.

4.1. Íàáîð «Íàðóøåíèÿ ÏÄÄ, âûÿâëÿåìûå
ñèñòåìîé ôîòî-âèäåî-ôèêñàöèè» [23]

В наборе преäставëено ÷исëо наруøений ПДД
на äату в разрезе по ãруппаì. Поìиìо основных по-
ëей («Общее ÷исëо наруøений по скорости» и т. п.)
в наборе присутствует поëе «Дата» (вреìенной
контекст). Форìуëировка требований ка÷ества
привеäена в табë. 3. Набор соäержит тоëüко вре-

1 N, median
i X∈

xX

xX median
i X∈

Xw
j

MAD
Xw

j x
Xw

j Xw
j

xj 1+ x
Xw

j–

MAD
Xw

j

----------------------------

0 есëи zi, r,≤

1 есëи zi, r,>⎩
⎨
⎧

lwq 1+

qp
l
N

qp
li
qp

max
q 1 ... Q, ,( )∈

1
QP
---------

j 1=

QP

∑ li
j

max
q 1 ... Q, ,( )∈

Таблица 3

Òðåáîâàíèÿ êà÷åñòâà ê íàáîðó ïðèìåðà ï. 4.1

Группа № Форìуëировка Выпоëнено

Синтакси÷еская 
корректностü

Т1.1 Даты äоëжны соответствоватü форìату «ää.ìì.ãããã» Да

Т1.2 Основные поëя äоëжны иìетü öеëо÷исëенный тип äанных Да

Непротиво-
ре÷ивостü

Т2.1 Основные поëя äоëжны соäержатü зна÷ения ≥ 0 Да

Т2.2 Даты äоëжны соответствоватü ëоãи÷ескиì оãрани÷енияì и вреìенноìу пе-
риоäу: äни от 1 äо 31, ìесяöы от 1 äо 12, ãоäы от 2013 äо 2018 

Нет

Т2.3 В наборе äоëжны отсутствоватü äубëи по äатаì Да

Поëнота Т3.1 В наборе äоëжны присутствоватü записи на все äаты с 01.01.2013 по 30.04.2018 Нет

Контекстуаëüная 
корректностü

Т4.1 Основные поëя äоëжны соответствоватü контекстныì оãрани÷енияì (вреìени) Нет
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ìенной контекст (в разрезе äней), поэтоìу äëя про-
верки требования Т4.1 буäеì приìенятü приве-
äенный в § 3 ìетоä ансаìбëирования MAD по
скоëüзящиì окнаì. Исхоäя из ÷исëа набëþäений
в наборе (1947 äней), наëи÷ия ãоäовой сезоннос-
ти (рис. 3) и боëее важной оøибки пропуска ано-
ìаëии, ÷еì оøибки ëожноãо срабатывания (так
как ìожно сäеëатü äопоëнитеëüнуþ проверку най-
äенных выбросов) äëя ансаìбëирования буäеì ис-
поëüзоватü параìетры пороãов MAD: {1,5; 2,0; 2,5}
и разìеров окон:{30, 60, 90} с общиì пороãоì ан-
саìбëирования 0,7. На рис. 3 преäставëено приìе-
нение ìетоäа äëя ряäа «Чисëо наруøений скоро-
стноãо режиìа».

4.2. Íàáîð «Äàííûå âûçîâîâ ïîæàðíîé ñëóæáû
ïî àäìèíèñòðàòèâíûì îêðóãàì ã. Ìîñêâû» [24]

В наборе отражено ÷исëо вызовов пожарно-
спасатеëüной сëужбы поìеся÷но в разрезе аäìи-
нистративных окруãов (АО) Москвы (поëя: «Гоä»,
«Месяö» (текст), АО (катеãориаëüный контекст),
«Чисëо вызовов»). Соответствуþщие требования
ка÷ества привеäены в табë. 4. Набор соäержит вре-
ìенной (в разрезе ìесяöев) и катеãориаëüный кон-
текст (АО), поэтоìу äëя проверки выпоëнения
требования Т4.1 буäеì поëüзоватüся версией MAD
по всеì АО со станäартныì пороãоì 3, т. е. äëя
кажäоãо ìесяöа береì распреäеëение по АО (ìас-
øтабируя зна÷ения АО) и äëя кажäоãо АО прове-

Рис. 3. Число нарушений скоростного режима в день

Таблица 4

Òðåáîâàíèÿ êà÷åñòâà ê íàáîðó ïðèìåðà ï. 4.2

Группа № Форìуëировка Выпоëнено

Синтакси÷еская 

корректностü

Т1.1 Месяöы äоëжны соответствоватü øабëону написания Нет

Т1.2 АО äоëжны соответствоватü øабëону написания Нет

Т1.3 Поëе «Чисëо вызовов» äоëжно иìетü öеëо÷исëенный тип äанных Да

Непротиво-

ре÷ивостü

Т2.1 Поëе «Чисëо вызовов» äоëжно соäержатü зна÷ения ≥ 0 Да

Т2.2 Гоäы äоëжны бытü от 2015 äо 2018 Да

Т2.3 В наборе äоëжны отсутствоватü äубëи по вреìени и АО Да

Поëнота Т3.1 В наборе äоëжны присутствоватü записи на все АО на все ìесяöы с января 

2015 по апреëü 2018 

Да

Контекстуаëüная 

корректностü

Т4.1 Поëе «Чисëо вызовов» äоëжно соответствоватü контекстныì оãрани÷енияì 

(вреìени, катеãории АО) 

Нет
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ряеì, нахоäится ëи зна÷ение в преäеëах 3MAD от
ìеäианы по АО в этоì ìесяöе. Визуаëизаöия ìе-
тоäа преäставëена на рис. 4 äëя Северо-Восто÷но-
ãо АО (рис. 4 отëи÷ается от рис. 3, так как у÷иты-
ваþтся вреìенной и катеãориаëüный контексты).

4.3. Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

В резуëüтате проверки набора из п. 4.1 ìожно

обнаружитü äаты, наруøаþщие требование Т2.21.
Также не уäовëетворяется требование Т3.1, так
как в наборе 1917 записей, при этоì ÷исëо äней с
01.01.2013 по 30.04.2018 составëяет 1947. Кроìе
этоãо, наøëисü записи, не уäовëетворяþщие тре-
бованиþ Т4.1, ÷то отражено на рис. 3 (÷ерные крес-
тики). По итоãаì проверки набора из п. 4.2 ìожно
закëþ÷итü, ÷то требование Т1.1 не уäовëетворяет-
ся из-за разëи÷ноãо написания ìесяöев. Требова-
ние Т1.2 наруøается в сиëу присутствия разëи÷-
ноãо написания АО. Также в наборе присутствуþт
то÷ки, наруøаþщие требование Т4.1, ÷то показа-
но на рис. 4, — крайние то÷ки отрезков ëоìаной,
выступаþщие за ãраниöы äопустиìоãо откëоне-
ния (серая заëивка). Выявëенные потенöиаëüно
некорректные записи, наруøаþщие рассìотрен-
ные требования ка÷ества, ìоãут бытü äопоëни-
теëüно обработаны на фазе «уëу÷øение».

В соответствии с выбранныìи öеëевыìи пока-
затеëяìи ка÷ества еãо коëи÷ественной оöенкой
ìожет сëужитü относитеëüное ÷исëо выпоëненных
требований: äëя набора п. 4.1 выпоëнены 4 из 7
(иëи 57 %) требований, а äëя набора п. 4.2 — 5
из 8 (иëи 62 %) требований. Обнаружение потен-
öиаëüно некорректных записей и относитеëüный

показатеëü свиäетеëüствуþт о невысокоì уровне
ка÷ества рассìотренных наборов ОД, ÷то поä÷ер-
кивает актуаëüностü рассìатриваеìой пробëеìа-
тики ка÷ества ОД.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Дëя поëноöенноãо испоëüзования поëожитеëü-
ных эффектов открытых äанных (ОД) необхоäиìа
пубëикаöия ка÷ественных äанных. В работе про-
анаëизированы при÷ины появëения пробëеìы
ка÷ества ОД с то÷ки зрения теории обществен-
ных бëаã («пробëеìа безбиëетника»), показано,
÷то еäинственный реаëисти÷ный вариант реøения
äанной пробëеìы состоит во ввеäении станäартов
пубëикаöии ОД (собëþäение требований ка÷ест-
ва). На основании ìетоäоëоãий TIQM и CDQ преä-
ëожена общая стратеãия повыøения ка÷ества ОД
и ее иìпëеìентаöия äëя сëу÷ая наëи÷ия катеãори-
аëüноãо/вреìенноãо контекстов, преäусìатриваþ-
щая приìенение ìетоäов поиска аноìаëий äëя
контроëя контекстуаëüной корректности, в тоì
÷исëе ìоäификаöиþ ìетоäа MAD äëя вреìенных
ряäов с ансаìбëированиеì по пересекаþщиìся
скоëüзящиì окнаì разëи÷ноãо разìера и разëи÷-
ныì пороãаì. Приìенение преäëоженной общей
стратеãии позвоëиëо обнаружитü ряä потенöиаëü-
но некорректных записей в äвух опубëикованных
наборах ОД, ÷то свиäетеëüствует о невысокоì
уровне их ка÷ества и актуаëüности рассìатривае-
ìой пробëеìы, а также о öеëесообразности ее при-
ìенения.

В äаëüнейøеì преäпоëаãается приìенитü преä-
ëоженнуþ стратеãиþ äëя боëüøеãо ÷исëа наборов
ОД и сравнитü ее с про÷иìи ìетоäоëоãияìи повы-
øения ка÷ества äанных.

1 Не соответствуþщие от÷етноìу периоäу «03.01.0016»,
«15.09.2105», «24.12.2018».

Рис. 4. Число вызовов в месяц (масштабированное) для Северо-Восточного административного округа (СВАО)
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ANOMALY DETECTION FOR OPEN DATA QUALITY IMPROVEMENT
M. Yu. Chesnokov

Moscow Institute of Physics and Technology, Russia,
� mikhail.chesnokov@phystech.edu

Abstract. It is noted that an increasing number of Open Data (OD) projects are making gov-
ernmental and corporate data available to public with free access and reuse. One of the barriers
of getting benefits from OD is the quality of published data. This problem and its causes are an-
alyzed, metrics and strategies of improvement of the quality of OD are considered, the general
strategy using anomaly detection techniques and its’ implementation for cases of time and cat-
egorical contexts are proposed.

Keywords: open data, data quality, anomaly detection.
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