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1. Содержание работы (выбрать вариант из предложенных).

1. Соответствует ли статья тематике конференции (https://dlcp2023.sinp.msu.ru/doku.php/dlcp2023/topics):

да / нет / пограничная

2. Отражает ли название тему работы.

да / нет / недостаточно четко

3. Отражает ли аннотация основное содержание работы.
да / нет / недостаточно четко

4. Сформулирована ли научно-техническая проблема, на решение которой направлена работа:

да / нет / недостаточно четко

5. Представлено ли современное состояние этой проблемы (state of arts):

да / нет / недостаточно четко

6. Сформулирована ли новизна предложенного подхода по сравнению с имеющимися и в чем его ожидаемое преимущество:

да / нет / недостаточно четко

7. Сформулирован ли результат работы, в частности, достигнут ли ожидаемый результат:

да / нет / недостаточно четко

2. Оформление работы:
1. Английский язык:

хорошо / удовлетворительно / плохо

2. Качество изложения материала, включая структуру статьи (название, аннотация, ключевые слова, введение, обзор текущего состояния, предлагаемый метод, проведенные исследования и обсуждение полученного результата, заключение, литература): 
хорошо / удовлетворительно / плохо

3. Рекомендация по объему статьи:
краткая (5-9стр.) / полная (10-12стр.) / приглашенная (13-18стр.)

3. Общая рекомендация:
принять / отправить на доработку / отклонить

4. Ваша уверенность в данной рекомендации.
высокая / средняя / низкая

5. Комментарий для программного комитета (по желанию рецензента, на русском языке, все замечания, которые должен учесть автор для публикации статьи должны быть отражены в п.6).

В целом статья может быть принята и в её нынешнем виде, однако желательно, чтобы авторы учли замечания, изложенные в комментарии для авторов.
6. Комментарий для авторов работы (по желанию рецензента, на английском языке, для российских участников комментарий может быть на русском языке).

Работа посвящена применению свёрточных нейронных сетей (НС) для анализа данных в эксперименте TAIGA-HiSCORE, более конкретно – для определения углов падения широкого атмосферного ливня (ШАЛ) на детектор. Традиционный метод решения рассматриваемой задачи предполагает компьютерное моделирование ШАЛ, вычислительная стоимость которого достаточно высока. Применение предварительно обученных свёрточных НС для определения углов падения ШАЛ на детектор имеет высокую вычислительную эффективность, однако требуется как подбор оптимальных параметров НС и процедуры её обучения, так и оценка распределения погрешности определения углов. Рассмотрению этих вопросов и посвящена настоящая статья.
Работа хорошо структурирована, изложена логично и с достаточной степенью подробности и наглядности, и безусловно заслуживает публикации в «Вестнике МГУ». Однако у рецензента имеется ряд замечаний, которые авторы могут захотеть учесть при подготовке окончательной версии работы (повторное рецензирование после учёта замечаний не требуется). 
1. Утверждение о том, что НС является универсальным аппроксиматором, не универсально и нуждается в доказательстве соответствующей теоремы для каждого конкретного типа нейросетевой архитектуры. Рецензенту известны теоремы об универсальной аппроксимации, например, для многослойных персептронов, вейвлет-нейронных сетей и сетей на радиальных базисных функциях, однако неизвестна аналогичная теорема для свёрточных НС. По этой причине рецензент полагает, что утверждение “we use convolutional neural networks as a universal approximator” было бы полезно подтвердить ссылкой на доказательство универсальной аппроксимации на свёрточных НС.
2. Принятая в сообществе в течение по меньшей мере последних 10 лет терминология относительно именования наборов данных состоит в следующем. Набор, который используется непосредственно для обучения НС (подстройки весов), называется тренировочным (training set). Набор, используемый в процессе обучения для определения момента остановки или каких-либо параметров НС (в зависимости от типа её архитектуры), принято называть валидационным (validation set); этот набор может не использоваться. Наконец, отложенный (независимый) набор данных, используемый для апостериорной оценки качества обучения после его окончания, принято называть тестовым (test set). В рассматриваемой статье эта терминология не выдерживается: отложенный набор авторы называют validation set – везде, кроме подписи к Рис. 4. Между тем, насколько понял рецензент, именно этот набор используется для получения оценок погрешности решения в Табл.2-4 (что для исключения сомнений у читателя лучше было бы указать прямо в названиях таблиц), а его использование в процессе обучения ограничивается оценкой функции потерь также и на этом наборе; он никак не влияет на получаемую в итоге НС, и потому по смыслу является именно тестовым, а не валидационным. Если же это не так, а общая длительность тренировки в 60 эпох не была задана изначально и была определена не из замедления убывания функции потерь на тренировочном наборе, а из прекращения её убывания на отложенном наборе в течение заданного количества эпох, это делает данный набор валидационным и лишает авторов возможности использовать его для оценки итоговых погрешностей. Словом, терминологию необходимо привести в соответствие смыслу, а весь этот круг вопросов в статье нуждается в несколько более подробном обсуждении, чем это сделано сейчас.
3. Кстати, сам по себе Рис.4 не несёт большого смысла и может быть легко исключён. Приводить кривые обучения принято разве что в студенческих работах, но не в серьёзных статьях: оценить количественные параметры убывания функции потерь по рисунку не представляется возможным. Общий ход кривой обучения при методически правильной работе с НС, действительно, должен быть похож на приводимый на Рис.4, однако доказывать это в статьях не принято – предполагается, что это внутренняя техническая «кухня» исследования, и автор просто не может публиковать результаты, не убедившись, что в этом плане всё в порядке. «Грузить» этим читателя не обязательно.
4. Заголовок Таблицы 2 не вполне соответствует её содержанию – в таблице содержится также угловое расстояние, причём без обращения к тексту непонятно, что это такое. Величина эта не принадлежит к числу непосредственно оцениваемых сетью, и её присутствие в Табл.2 следует или исключить, или обосновать.

Остальные замечания являются более мелкими и носят технический характер.

5. При получении результатов новым методом принято по возможности сравнивать их с результатами, полученными традиционным методом. В работе этого не сделано, хотя утверждение о том, что “ the accuracy of the selected model does not reach the accuracy of conventional methods” имеется – значит, такое сравнение авторы делали. Желательно было бы привести соответствующие значения (погрешность традиционных методов) в статье.
6. Расположение рисунков и таблиц не вполне соответствует принятому (рисунки и таблицы должны располагаться как можно ближе к моменту первого упоминания соответствующего рисунка в тексте, но после него; рисунки, которые читатель должен сравнить друг с другом, должны располагаться рядом). Рецензент отдает себе отчёт в том, что добиться от TeX-компилятора адекватного расположения рисунков иногда бывает весьма непросто, но попытаться улучшить ситуацию стоит – сейчас расположение рисунков и таблиц выглядит почти случайным, и читателю порой приходится их разыскивать.

7. Рисунки 3, 5 и 7 в их нынешнем виде не вмещаются в ширину столбца.
8. «Бегущий заголовок» на чётных страницах следует заменить на название секции (Machine learning in fundamental physics).
9. В аффилиации 2, по-видимому, пропущено наименование физического факультета.

10. Формулу для функции потерь в Табл.1 следует записать таким образом, чтобы она не переносилась на другую строку, или переносилась по знаку равенства.

11. Английский язык, которым написана работа, в основном не содержит ошибок. Рецензент хотел бы высказать два мелких замечания.
· Слово “work” в английском имеет смысл «определенное количество проделанной работы или её процесс». В отличие от русского, для обозначения статьи лучше использовать термин “paper” или “article”, а для обозначения самого проведенного исследования – “study” или “investigation”.
· Ссылка из текста на рисунок или таблицу, имеющая номер, не требует артикля. Например, “Table 2 shows the average absolute errors…”, но “The table shows…”
По мнению рецензента, учёт перечисленных замечаний может сделать работу ещё более полезной для читателя, а саму работу следует принять к публикации.
