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Çàìå÷àíèå Îòâåò
1. Â êà÷åñòâå íåéðîñåòåâûõ êîíêóðåí-
òîâ ñâîåãî àëãîðèòìà àâòîðû óêàçûâà-
þò LSTM, LSTMs, BDLSTM, GRU, ãî-
âîðÿ î íèõ "ìîäåëè èç áèáëèîòåêè Keras
ÿçûêà Python". Äîïóùåíà ñóùåñòâåííàÿ
íåòî÷íîñòü, âåäü Keras íå ïðåäîñòàâëÿ-
åò êàêèõ-ëèáî ìîäåëåé. Ýòî ðàçíîâèä-
íîñòè àðõèòåêòóðû ðåêóððåíòíûõ íåé-
ðîñåòåé, êîòîðûå ðåàëèçóþòñÿ àâòîðàìè
íà ÿçûêå Python ñ ïðèìåíåíèåì Keras
â âèäå ìîäåëåé. Ïðè÷åì àâòîðû ðåàëè-
çóþò íå ðåôåðåíñíûå, à ñâîè ñîáñòâåí-
íûå ìîäåëè, êîòîðûå íå îïèñàíû è íå
îáîñíîâàíû â òåêñòå ñòàòüè. Íàïðèìåð,
â ïðåäîñòàâëåííîì àâòîðàìè ðåïîçèòî-
ðèè ñõåìà êîíêóðåíòà "LSTM"(ññûëêà
íà Github) òàêîâà, ÷òî íà âõîä ïîñòó-
ïàþò äâå òî÷êè âðåìåííîãî ðÿäà è, èñ-
ïîëüçóÿ 200 LSTM áëîêîâ è îäèí ïîë-
íîñâÿçíûé íåéðîí, âûïîëíÿåòñÿ ïðîãíîç
îäíîé ñëåäóþùåé òî÷êè ðÿäà. Èíòóèòèâ-
íî êàæåòñÿ, ÷òî ïðè ðàçìåðå îêíà â äâå
òî÷êè 200 áëîêîâ èçáûòî÷íû (ïîñëåäíèå
áëîêè íå âëèÿþò â ïîëíîé ìåðå íà âû-
õîä ìîäåëè). Ïîäîáíûå ðåàëèçàöèè ìîæ-
íî ñ÷èòàòü êîíêóðåíòàìè ðàçðàáîòàííî-
ãî àâòîðàìè ïîäõîäà ñ áîëüøîé íàòÿæ-
êîé. Ñëåäóåò äîáàâèòü â ñðàâíåíèå áîëåå
ñåðüåçíûå íåéðîñåòåâûå ïîäõîäû â êà÷å-
ñòâå ñîïåðíèêîâ. Íàïðèìåð: (4 ññûëêè)
è äð. Âîçìîæíî, àâòîðàì ñëåäóåò îãðà-
íè÷èòüñÿ ñðàâíåíèåì ñâîåãî àëãîðèòìà
ëèøü ñ äðóãèìè èçâåñòíûìè àíàëèòè÷å-
ñêèìè ïîäõîäàìè (ñì. çàìå÷àíèå � 2).

Âîïðîñ ñðàâíåíèÿ ñ íåéðîííûìè ñåòÿ-
ìè çà÷àñòóþ âîçíèêàåò ïðè ðåöåíçèðîâà-
íèè ìàòåðèàëà î íàøåé ìîäåëè, ïîýòîìó
ñ÷èòàåì íóæíûì îñòàâèòü ïðèâåäåííûå
ðåçóëüòàòû, äîïîëíèâ ñðàâíåíèå ñ êëàñ-
ñè÷åñêèìè ñòàòèñòè÷åñêèìè ïîäõîäàìè
(ñì. îòâåò íà ñëåäóþùåå çàìå÷àíèå). Â
òåêñò ñòàòüè äîáàâëåíà ïîäðîáíàÿ èí-
ôîðìàöèÿ îá èñïîëüçîâàííûõ äëÿ ñðàâ-
íåíèÿ ìîäåëÿõ, ïîäáîðå èõ ïàðàìåòðîâ,
èñïîëüçîâàíèè GridSearchCV äëÿ îïòè-
ìèçàöèè ïàðàìåòðîâ ìîäåëåé, ïðèâåäå-
íà ññûëêà íà ðåñóðñ, ãäå îïóáëèêîâà-
íû âñå ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ, êîòîðûå íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíûì è íåîáõîäèìûì âêëþ÷àòü â îñ-
íîâíîé òåêñò ñòàòüè. Êàñàòåëüíî ïðåä-
ëîæåííûõ ðåöåíçåíòîì ññûëîê íà ïîä-
õîäû äëÿ àíàëèçà áîëüøèõ äàííûõ è ïî-
èñêà ïðîïóùåííûõ çíà÷åíèé, èõ íåâîç-
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ñðàâíåíèÿ, ïî-
ñêîëüêó îíè èñïîëüçóþòñÿ ñîâñåì äëÿ
äðóãîé êàòåãîðèè äàííûõ è äëÿ ñîâåð-
øåííî äðóãèõ çàäà÷.
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2. Â êà÷åñòâå àíàëèòè÷åñêèõ êîíêóðåí-
òîâ ñâîåãî àëãîðèòìà àâòîðû óêàçûâà-
þò ARIMA, BATS, ìîäåëü Õîëüòà (ïî-
ïóòíî âîïðîñ: ìîæåò, èìååòñÿ â âèäó ìî-
äåëü Õîëüòà�Âèíòåðñà? çäåñü æå â ñêîá-
êàõ îòìåòèì, ÷òî ïðè óïîìèíàíèè óêà-
çàííûõ êîíêóðåíòîâ íåîáõîäèìû ññûë-
êè íà ïåðâîèñòî÷íèêè). Îäíàêî â òåêñòå
ñòàòüè íåò ñâåäåíèé î ïàðàìåòðàõ èõ çà-
ïóñêà ïðè èññëåäîâàíèè, à â ïðåäîñòàâ-
ëåííîì àâòîðàìè ðåïîçèòîðèè íå ñîäåð-
æèòñÿ èõ ðåàëèçàöèÿ. Â òî æå âðåìÿ â
ñïèñîê àíàëèòè÷åñêèõ êîíêóðåíòîâ ñëå-
äóåò äîáàâèòü áîëåå ñîâðåìåííûõ è ñå-
ðüåçíûõ ñîïåðíèêîâ. Íàïðèìåð, èõ ìîæ-
íî âçÿòü èç îáùåäîñòóïíîãî ôðåéìâîðêà
Imputebench (ññûëêà).

Äîáàâëåíû ññûëêè íà ïåðâîèñòî÷íèêè,
ãäå îïèñûâàåòñÿ ìîäåëü BATS/TBATS,
ìîäåëü ARIMA è ìîäåëü Õîëüòà-
Óèíòåðñà íàñòîëüêî èçâåñòíû è ïî-
ïóëÿðíû, ÷òî äîáàâëåíèå ññûëîê íà
ïåðâîèñòî÷íèêè çàãðîìîçäèò áèáëèî-
ãðàôè÷åñêèé ñïèñîê. Â òåêñò ñòàòüè
(ïåðåä òàáëèöåé 2 äîáàâëåíà ïîäðîáíàÿ
èíôîðìàöèÿ î ïîäáîðå ïàðàìåòðîâ äëÿ
êàæäîé èç ìîäåëåé, à òàêæå ññûëêà
íà ñòðàíèöó, ãäå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëü-
òàòû ïðîâåäåííûõ âû÷èñëåíèé è âñå
íåîáõîäèìûå ãðàôèêè. Ñîïåðíèêà
BATS/TBATS àâòîðû ñ÷èòàþò ñîâðå-
ìåííûì (ãîä âûõîäà ïåðâîé ñòàòüè îá
ýòîì ïîäõîäå � 2010), à ïðåäëîæåííûé
ðåöåíçåíòîì îáùåäîñòóïíûé ôðåéìâîðê
íå ïîäõîäèò äëÿ ïðèâåäåííûõ â ñòàòüå
èññëåäîâàíèé, ïîñêîëüêó ïîèñê ïðîïó-
ùåííûõ çíà÷åíèé íå ÿâëÿåòñÿ íàøåé
öåëüþ.
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3. Èç òåêñòà íå âïîëíå ïîíÿòíî, íà êà-
êèõ äàííûõ îáó÷àþòñÿ è òåñòèðóþòñÿ
ñðàâíèâàåìûå ïîäõîäû. Íåîáõîäèìî íà-
ïèñàòü îá ýòîì ÿâíî, ÷òîáû èñêëþ÷èòü
ïîäîçðåíèå, ÷òî îáó÷åíèå è òåñòèðîâà-
íèå ïðîâîäèëîñü íà ïåðåñåêàþùèõñÿ èëè
äàæå ñîâïàäàþùèõ ìíîæåñòâàõ äàííûõ.
Ïðè ýòîì òî÷íîñòü ïîäõîäà, ðàçðàáîòàí-
íîãî àâòîðàìè, ïîðàçèòåëüíî âûñîêàÿ:
R2 = 1 è r = 1. Îäíàêî R2 = 1, êàê
ïðàâèëî, ñâîéñòâåííî èäåàëüíî òî÷íîé
ìîäåëè. Íåÿñíî, êàêóþ èìåííî êîððåëÿ-
öèþ àâòîðû èìåëè â âèäó ïîä r � ýòî
ñëåäóåò óòî÷íèòü. Îäíàêî, åñëè ïðèìå-
íåíà ðàíãîâàÿ êîððåëÿöèÿ, êîððåëÿöèÿ
Ïèðñîíà èëè êîððåëÿöèÿ Ñïèðìåíà, òî
åå åäèíè÷íîå çíà÷åíèå ãîâîðèò î òî÷-
íîé ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè ìåæ-
äó èñòèííûìè è ïðîãíîçíûìè çíà÷åíèÿ-
ìè. Òàêæå îòìåòèì, ÷òî èñïîëüçîâàííûé
àâòîðàìè ðÿä ñ äàííûìè ïî COVID, èìå-
þùèé îäèí àíîìàëüíûé ïèê, íå ñàìûé
ëó÷øèé äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ, è ñòîèò
ïðîâåñòè ýêñïåðèìåíòû íà äðóãîì ðÿ-
äå (ðÿäàõ) èç óïîìÿíóòîãî âûøå ôðåéì-
âîðêà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàø ïîäõîä � ýòî
íå ìîäåëü ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, à äåòåð-
ìèíèðîâàííàÿ ìîäåëü, äëÿ êîòîðîé ïîä-
áèðàþòñÿ ïàðàìåòðû. Â äàííîì ñëó÷àå
î÷åíü âàæíî, ÷òî ìîäåëü ìîæåò âîñïðî-
èçâåñòè ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ âñå èìåþ-
ùèåñÿ äàííûå (îïèñàòü âåñü ðàññìàòðè-
âàåìûé ïðîöåññ, à íå òîëüêî åãî ÷àñòü),
ïîýòîìó íàìè ïðèâåäåí ïðîãíîç íà 14
äíåé, à íà ãðàôèêå íà ðèñ. 8 îòðàæå-
íû ôàêòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ, âûõîäÿùèå
çà ãðàíèöû âûáîðêè, ïî êîòîðîé ïî-
ñòðîåíà ìîäåëü. Â ïåðåðàáîòàííîé âàð-
ñèè ñòàòüè àâòîðû îòêàçàëèñü îò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè
(Ïèðñîíà). Â ïîñëåäíåì àáçàöå ðàçäåëà
3 îáîñíîâûâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå íàáîðà
äàííûõ ñ àíîìàëüíûì ïèêîì, à òàêæå
îòìå÷àåòñÿ îòñóòñòâèå öåëåñîîáðàçíîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ áîëåå ñåðüåçíûõ íåéðîñå-
òåâûõ êîíêóðåíòîâ. ×òî êàñàåòñÿ ññûë-
êè íà óïîìÿíóòûé âûøå ôðåéìâîðê, òî
îí íå ïîäõîäèò äëÿ äàííîãî èññëåäîâà-
íèÿ.

4. Óêàçàíèå MBE è çíà÷åíèé ôóíêöèè
ïîòåðü ïðè ñðàâíåíèè ïîäõîäîâ (òàáë. 2)
âèäèòñÿ ñóùåñòâåííî èçáûòî÷íûì.

Èíôîðìàöèÿ î äàííîé îøèáêå óäàëåíà
èç ñòàòüè.

5. Íà ðèñ. 5-7 ëó÷øå èñïîëüçîâàòü
øðèôò îñíîâíîãî òåêñòà ñòàòüè è òî÷-
êó â êà÷åñòâå ðàçäåëèòåëÿ öåëîé äðîá-
íîé ÷àñòåé âåùåñòâåííûõ ÷èñåë. Â ðèñ.
7 íåâåðíûé ìàñøòàá äàííûõ ïî îñè àáñ-
öèññ: íàïðèìåð, ðàññòîÿíèå îò 9 äî 10
òàêîå æå, ÷òî è îò 10 äî 15.

Íà ðèñ. 5�7 øðèôò èñïðàâëåí. Ìàñøòàá
íà ðèñ.7 èñïðàâëåí.
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