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Актуальность

Цель
• Определение метода машинного обучения, выполняющего

наиболее точную аппроксимацию разницы температур между
урбанизированной территорией и сельской местностью,

Задача

• Выбор наиболее производительной конфигурации
нейросети LSTM

• Сравнение различных подходов машинного обучения,
учитывающих временные зависимости в метеорологических
данных
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Исследуемая территория

Пространственное положение станций в г. Москва и г. Санкт-Петербург.
- Городская метеостанция
- Фоновая метеостанция
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Анализ данных
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Анализ данных
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Кросс-валидация
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Подходы машинного обучения

1. Модель машинного обучения CatBoostRegression (n_estimators = 2000) [1]

[1] Varentsov, M.; Krinitskiy, M.; Stepanenko, V. Machine Learning for Simulation of Urban Heat Island Dynamics Based on Large-Scale 
Meteorological Conditions. Climate 2023, 11, 200. https://doi.org/10.3390/cli11100200

• Временные тенденции

• Левостороннее скользящее среднее

,3 , , 1 ,6 , , 2 ,12 , , 4; ;k h k i k i k h k i k i k h k i k ix x x x x x x x x− − − = −  = −  = −

, , 1 , , 1 , 2 , 3 , 4

,3 ,12; ... ;
2 2

k i k i k i k i k i k i k i

k h k h

x x x x x x x
x x

− − − − −+ + + + +
 =  =



8

Подходы машинного обучения

1. Модель CatBoostRegression

Санкт-Петербург
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Подходы машинного обучения

2. Рекуррентная нейронная сеть LSTM

Слой фильтра забывания (forget gate layer)
Слой входного фильтра(input layer gate)
Выходной слой (output layer)

[2] Wunder_editor. LSTM – сети долгой краткосрочной памяти [Электронный ресурс] // Habr. – 2017. – URL: 
https://habr.com/ru/companies/wunderfund/articles/331310/ (дата обращения: 27.06.2025).



Архитектура
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Функция потерь
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Глубина сети
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Москва-Балчуг, данные: rea
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Длина последовательности Москва-Балчуг, данные: rea
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Результаты

ВДНХ

Best
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Результаты Москва-Балчуг, данные: rea

CBR2000+TFLSTM
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Результаты
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Результаты
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Заключение

• В результате данного исследования выявлено, что нейронная сеть LSTM показала результаты,
немногим отличающиеся от модели CatBoostRegression, включающую временные признаки. Это
позволяет делать вывод о возможности ее применения, однако значительных преимуществ
выявлено не было.

Дальнейшее развитие

• Проведение экспериментов с нейронной сетью GRU

• Обучение нейросети LSTM на данных временных признаков, порожденных экспертным образом

Поддержка

• Выполнено при поддержке гранта РНФ №23-77-30008
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Используемые данные


