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АБСТРАКТ

Възстановяване с GAMs регресионни модели с гама и Вейбул разпределения
Използвани са плътностите на гама и Вейбул разпределенията:

𝑔𝑔 𝑦𝑦,𝑎𝑎, 𝑏𝑏 = �
𝑏𝑏𝑎𝑎 𝑦𝑦 𝑎𝑎−1 exp −𝑏𝑏𝑦𝑦

𝛤𝛤(𝑎𝑎)
, 𝑦𝑦 > 0

0 𝑦𝑦 = 0,
𝑤𝑤 𝑦𝑦;𝑎𝑎, 𝑏𝑏 = �

𝑎𝑎 𝑦𝑦 𝑎𝑎−1 exp −(𝑦𝑦/𝑏𝑏)𝑎𝑎

𝑏𝑏𝑎𝑎
, 𝑦𝑦 > 0

0 𝑦𝑦 = 0,

където 𝑎𝑎 > 0 и 𝑏𝑏 > 0 са неизвестни константи (коефициенти).
GAMs регресионните модели се дефинират както следва:
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𝑥𝑥1 𝑡𝑡 ,⋯ , 𝑥𝑥𝑝𝑝 𝑡𝑡 , 𝑧𝑧1 𝑡𝑡 ,⋯ , 𝑧𝑧𝑞𝑞 𝑡𝑡 са предиктори. 𝑎𝑎𝑡𝑡 и 𝑏𝑏𝑡𝑡 са неизвестни коефициенти на гама
и Вейбул разпределенията в момента t, 𝛼𝛼0,𝛼𝛼1,⋯ ,𝛼𝛼𝑝𝑝 , 𝛽𝛽0,𝛽𝛽1,⋯ ,𝛽𝛽𝑞𝑞 , 𝜃𝜃0 ,⋯ ,𝜃𝜃𝑘𝑘 са
неизвестни регресионни коефициенти, а 𝑠𝑠1, 𝑠𝑠2,⋯ са сплайн функции, които се
оценяват по метода на максималното правдоподобие:
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Чрез GAMs методологията успешно се възстановяват по-дълги
последователности от липсващите ФПЧ10 и се подобрява качеството на
данните. Възстановяването с „последна и следваща“ и линейна
интерполация са лесни за използване и са подходящи при
последователности от липсващи стойности в кратки поредни срокове.

a) „Последна и следваща“ b) Линейна интерполация

c) GAMs модел с гама d) GAMs модел с Вейбул

МЕТОДИ

Възстановяване с линейна интерполация
Този подход се използва за възстановяване на последователност от
липсващи стойности като се построява права линия през
последната 𝑥𝑥𝑡𝑡1 и първата 𝑥𝑥𝑡𝑡2 измерени стойности, ограждащи
последователността от липсващи стойности в моментите 𝑡𝑡1 и 𝑡𝑡2 :

�𝑥𝑥𝑡𝑡м = 𝑥𝑥𝑡𝑡1 + θ(𝑡𝑡м − 𝑡𝑡1), където θ =
𝑥𝑥𝑡𝑡2−𝑥𝑥𝑡𝑡1
𝑡𝑡2−𝑡𝑡1

и 𝑡𝑡1 < 𝑡𝑡м < 𝑡𝑡2.

Възстановяване с „последна и следваща“ (last & next)
Този подход се използва за възстановяване на липсващи стойности
както следва :

�𝑥𝑥𝑡𝑡м = �
𝑥𝑥𝑡𝑡последна , 𝑡𝑡м ≤ 𝑡𝑡последна + 𝑡𝑡следваща−𝑡𝑡последна

2

𝑥𝑥𝑡𝑡следваща , 𝑡𝑡м > 𝑡𝑡последна + 𝑡𝑡следваща−𝑡𝑡последна
2

,

където 𝑡𝑡м е моментът на възстановяване на съоветната липсваща
стойност, удовлетворяващ условието 𝑡𝑡последна < 𝑡𝑡м < 𝑡𝑡следваща, 𝑡𝑡последна и
𝑡𝑡следваща са съответните моменти на последната и следващата
налични стойности, ограждащи последователността от липсващи
стойности.

ОПИСАНИЕ НА ДАННИТЕ
Използвани са часови данни за
ФПЧ10 за периода 01.01.2017 -
29.02.2020 г. от АИС в гр.
София, разположени в кв.
Дружба, Надежда, Хиподрума,
Павлово и Младост. Времевите
редици от измервани стойности
за ФПЧ10 от АИС се
характеризират с дясно скосено
разпределение.
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a) „Последна и следваща“ b) Линейна интерполация

c) GAMs модел с гама d) GAMs модел с Вейбул

Разгледани са различни методи за възстановяване на
липсващи часови стойности за ФПЧ10 за 5 станции в град
София. Използвани са обобщени адитивни модели (GAMs)
с гама и Вейбул разпределения, както и стандартни методи
за възстановяване на данни като средна стойност,
последна и следваща, линейна интерполация. Предиктори
в GAMs моделите са данните за ФПЧ10 от останалите
станции с налични данни. Резултатите показват, че
методологията на GAMs осигурява високо качество на
възстановените липсващи ФПЧ10 стойности.
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