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Анотація 
 

Досліджено задачу оцінювання впливу аномальних значень на точність прогнозування гетероскедастичних 

часових рядів бустинговими EGARCH-моделями з LSTM і без неї. Запропоновано підхід до локальної корекції 

аномального спостереження шляхом його заміни на сусіднє значення ряду перед навчанням моделей. На прикладі 

аналізу процесу поширення пилу Сахари в атмосферному повітрі за даними Української мережі громадського 

моніторингу якості повітря «Eco City» показано, що усунення одного екстремального значення дозволило 

підвищити коефіцієнт детермінації (R2) прогнозу з 0,97 до 0,99, що свідчить про високу чутливість моделі до 

аномальних спостережень та доцільність їх попереднього оброблення. 
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Abstract  

 

The problem of assessing the impact of anomalous values on the forecasting accuracy of heteroscedastic time series 

using boosting EGARCH models with and without LSTM is investigated. An approach for the local correction of an 

anomalous observation by replacing it with a neighboring value in the series prior to model training is proposed. Using 

the analysis of the Sahara dust transport process in atmospheric air based on data from the Ukrainian public air quality 

monitoring network Eco City, it is shown that removing a single extreme value increased the coefficient of determination 

(R²) of the forecast from 0.97 to 0.99. This result indicates the high sensitivity of the model to anomalous observations 

and confirms the feasibility of their preliminary preprocessing. 
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Вступ  

У роботі [1] авторами було запропоновано метод бустингу гетероскедастичних моделей та його 

наведено його успішне випробування на прикладі прогнозування концентрацій пилу Сахари в 

атмосферному повітрі м. Вінниці за даними громадського моніторингу мережі «Eco City» [2, 3]. 

Найкраща модель забезпечила точність 0.97 за метрикою R2. Але на наведених у тій статті рисунках 

видно, що є явна аномалія – найбільше значення змінилось так стрімко, що модель не може його 

передбачити. Цікавим є якою було б значення метрики R2 за цим методом у разі, якщо цю аномалію 

прибрати. 

Мета дослідження – дослідити вплив усунення аномальних значень на точність бустингової моделі 

прогнозування гетероскедастичних часових рядів на прикладі даних Української мережі громадського 

моніторингу якості повітря «Eco City». 

 

Результати дослідження  

Як відомо, якісне передоброблення часто суттєво підвищує точність прогнозування часових рядів 

[4], особливо ефективним є видалення аномальних даних. У роботі [5] наведено багато прийомів і 

технологій виявлення та фільтрування аномалій. Однак, їх варто застосовувати з обережністю. Для 

задач моделювання гетероскедастичних процесів аномалії є дуже важливими, оскільки саме їх 



 

наявність дозволяє виявити і діагностувати гетероскедастичність процесу. Тому пропонуємо прибрати 

тільки одне найбільше значення. Експерименти показали, що, якщо його просто видалити, замінивши 

на NaN, процес перестає бути гетероскедастичним – краще його на щось замінити. Якщо замінити на 

середнє, то це зіпсує його динаміку. Пропонуємо замінити на наступне, теж доволі велике, значення 

ряду (рис. 1). 

 

 
а) 

 
б) 

Рис. 1. Часовий ряд концентрації пилу «PM1» за даними Української мережі громадського моніторингу якості повітря «Eco 

City»: а) до передоброблення; б) після заміни найбільшого значення, яке мало місце о 13.00 31.03.2024 р., на наступне 

 



 

Була застосовано алгоритм зі статті [1] та відповідний Kaggle-ноутбук і побудована бустингова 

модель гетероскедастична EGARCH-модель. Результат прогнозування за нею наведено на рис. 2.  

 

 

 
Рисунок 2. Результат прогнозування за бустинговою гетероскедастичною моделлю з передобробленням найбільшої аномалії  

 

А потім була застосована ще й LSTM-модель для оброблення залишків за алгоритмом із роботи [6], 

що дозволило ще підвищити точність (рис. 3). 
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Рисунок 3. Результат прогнозування за бустинговою гетероскедастичною EGARCH моделлю з передобробленням 

найбільшої аномалії та обробленням залишків за допомогою LSTM: а) графіки, б) метрики моделей з передобробленням 

аномалії; в) метрики тих же моделей без передоброблення з роботи [7] 



 

Як видно на рис. 3, передоброблення аномалії бустингової EGARCH-модель дозволяє підвищити 

коефіцієнт детермінації (R2) прогнозу з 0,97 до 0,99, що свідчить про високу чутливість моделі до 

аномальних спостережень та доцільність їх попереднього оброблення. 

 

Висновки 

Робота присвячена дослідженню впливу передоброблення аномальних значень на точність 

прогнозування гетероскедастичних часових рядів бустинговою моделлю з використанням моделі 

LSTM для оброблення залишків і без неї. Запропоновано підхід до локальної корекції аномального 

спостереження шляхом його заміни на сусіднє значення ряду перед навчанням моделі. На прикладі 

аналізу процесу поширення пилу Сахари в атмосферному повітрі за даними Української мережі 

громадського моніторингу якості повітря «Eco City» показано, що усунення одного екстремального 

значення дозволило покращити усі метрики, наприклад коефіцієнт детермінації (R2) прогнозу з 

використанням моделі EGARCH з LSTM зріс з 0,97 до 0,99, що свідчить про високу чутливість моделі 

до аномальних спостережень та доцільність їх попереднього оброблення. 

Отримані у такий спосіб результати аналізу дозволять підвищити точність прогнозування 

гетероскедастичних процесів зі значними аномаліями.  
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