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Аннотация. Рассмотрена возможность использования метода поиска аналогов для вос­
становления пропущенных данных в измерениях метеорологических автоматических станций.
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Анализ и прогноз погоды и климата базируется на данных измерений, точность 
которых обусловлена метрологической надежностью средств измерений. Метеорологи­
ческая техника эксплуатируется на открытом воздухе в условиях меняющейся агрес­
сивности внешней среды [1, 2]. Сбои в работе аппаратуры приводят к «выбросам» зна­
чений временных рядов или к пропускам данных. Исключение и игнорирование про­
пущенных значений искажает статистические свойства выборки и, как следствие, 
ухудшает результаты, получаемые на ее основе [3]. С другой стороны, неудачный вы­
бор метода заполнения пропусков может не только не улучшить, но и сильно ухудшить 
результаты.

Существует множество методов восстановления, базирующихся, в частности, на 
использовании аналитических, статистических и эвристических методов [4, 5]. В дан­
ной работе для восстановления пропусков в ряду метеоизмерений предлагается исполь­
зовать метод аналогов [6]. Он заключается в поиске в пределах обучающей выборки 
отрезков - аналогов заданному на основе использования количественных характери­
стик их «близости». При этом мера сходства («похожести», «адекватности») определя­
ется с помощью задания соответствующей метрики. В данной работе для оценки близо­
сти двух отрезков временного ряда использовались: Евклидова метрика, Манхеттен- 
ское расстояние, коэффициент корреляции, сумма относительных абсолютных откло­
нений и др.

Для восстановления интервала с пропусками данных в исходном ряду ищутся два 
аналога: первый подбирается к отрезку временного ряда, предшествующему разрыву 
в данных, второй - следующему за разрывом. По первому выполняется восстановление 
левой половины пропущенного интервала, по второму - правой. Другими словами, 
осуществляется прогноз вперед на пол-интервала с пропусками данных и назад на пол- 
интервала. Степень «похожести» аналогов эталонным отрезкам выбиралась в результа­
те численных экспериментов с временным рядом приземной температуры воздуха, по­
лученного автоматической метеорологической станции «Погода», установленной на 
территории РГГМУ [1]. При этом из целого исходного ряда температур окружающего 
воздуха, идущих с шагом 15 минут, удалялась серия наблюдений, количество измере­
ний в которой варьировалось от 10 до 20. Далее методом аналогов осуществлялось вос­
становление пропущенных значений, которые сравнивались с результатами измерений. 
Наилучшие результаты были получены при использовании Манхеттенского расстояния 
для оценки меры близости двух отрезков временного ряда. В качестве примера в табл. 
1 приведены статистические характеристики точности восстановления пропуска с ис­
пользованием различных методов. Средняя ошибка восстановления, которая зависит от 
продолжительности пропущенного интервала и его положения во временном ряду, для 
разрывов длительностью в 2-3 часа колеблется от О.ОЗоС до около 0.5 0С.
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Для сравнения с предлагаемым методом аналогов пропуски восстановлены мето­
дом линейной интерполяции и повторением результата последнего наблюдения. По­
втор последнего измерения является по сути инерционным прогнозом. Ошибки восста­
новления данными методами, также приведенные в табл. 1, свидетельствуют о пре­
имуществе метода аналогов.

Таким образом, метод аналогов рекомендуется для восстановления пропусков во 
временных рядах метеовеличин, измеряемых автоматическими станциями.

Таблица 1. Пример точности восстановления пропуска временного ряда температуры

Показатели Метод 
аналогов

Метод ли­
нейной ин­
терполяции

Инерционный 
прогноз ком­

бинированный

Инерцион­
ный прогноз 

(слева)

Инерцион­
ный прогноз 

(справа)
Среднеарифмети­

ческая ошибка 0.07 -0.48 -0.48 0.97 -1.93
восстановления, °C

CKO ошибки 
восстановления,°C

0.22 0.34 1.03 0.79 0.79
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