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• Indeksi (sausuma, dinamikas u.c.), kam
ir prasības pret novērojumu datu
kvalitāti (nav iztrūkstošas vērtības)

• Ilgtermiņa rindu “saglābšana”, 
tendenču analīze

• Datu salīdzināšana starp stacijām

• Izmantošana noteiktos modeļos

Kāpēc nepieciešami nepārtraukti novērojumi?



Kāpēc nepieciešami nepārtraukti novērojumi?

• Indeksi (sausuma, dinamikas u.c.), kam
ir prasības pret novērojumu datu
kvalitāti (nav iztrūkstošas vērtības)

• Ilgtermiņa rindu “saglābšana”

• Datu salīdzināšana starp stacijām

• Izmantošana noteiktos modeļos

Izplatīta pieeja – ja datos ir “caurumi”, tad neizmantojam

Ko darīt, ja datos
ir “caurumi”?



Īss kopsavlikums

Lielais mērķis – analizēt pazemes ūdens (PŪ) līmeņu dinamiku, tās saistību ar citiem
faktoriem (ģeoloģija, sateces baseins, klimats)

BET – ir nepieciešami kvalitatīvi, regulāri dati pētījuma veikšanai

PŪ datos ir daudz iztrūkstošu vērtību un ir metodes, kā tās aizvietot/aizpildīt, BET – kā
novērtēt aizpildīšanas kvalitāti?



Īss kopsavlikums

Šajā prezentācijā demonstrēts kā:

1) aizpildīt iztrūkstošās vērtības PŪ līmeņu novērojumos

2) novērtēt PŪ līmeņu aizpildīšanu veiktspēju, ņemot vērā iztrūkstošo vērtību raksturu



Pazemes ūdens līmeņu novērojumi
Baltijas valstīs valsts monitoringa tīklos kopumā
veikti 3’389’494 (derīgi) PŪ līmeņu novērojumi:

• Igaunijā 1’475’538

• Lietuvā 776’475

• Latvijā 1’137’481

• Tie nosedz laika posmu sākot no 1959. 
gada, bet novērojumu daudzums pa
gadiem mainās

Igaunija

Lietuva

Latvija

1960 20201990



Novērojumu
(ne)regularitāte
Daudzos urbumos ir novērojumi:

• pārtraukumi

• periodi ar dažādu novērojumu regularitāti

• novērojumu apsīkšana, nesasniedzot
mūsdienas (dažādi temporālie pārklājumi)

Problēma: Nepieciešamība pēc regulāriem
(ikdienas) datiem!

Latvijas monitoringa urbumu dati:

1960 20201990



Novērojumu datu interaktīva labošana

Pieeja publicēta:

Salaboti dati

Oriģinālie dati



Iztrūkstoša vērtība

Novērojumi

11 klāsteri ar
iztrūkstošo vērtību
grupām

Iztrūkstošo vērtību
raksturu grupas. Izmantots
kritērijs – 50% iztrūkums
dienā. 
Ja dienā > 50% no visām
laikrindām konkrētajā
klāsterī uzrāda iztrūkstošas
vērtības, tad gala grupā šī
diena arī kļūst par 
iztrūkstošo vērtību.

2011 2019



Iztrūkstošo vērtību aizpildīšanas novērtēšanas
procedūra – divas pieejas

Typicial gap patterns (TGP)

Tipiskie iztrūkstošo vērtību šabloni:

1. Katrā urbumā tiek mākslīgi “izgriezti” novērojumi
balstoties uz 10 iztrūkstošo vērtību šabloniem

2. Tiek pielietots modelis iztrūkstošo datu
aizpildīšanai

3. Tiek novērtēta modeļa spēja aizvietot
iztrūkstošos datus, tos salīdzinot ar oriģinālajiem
novērojumiem

Random gap patterns (RGP)

Pēc nejaušības principa iztrūkstošie šabloni:

Pēc nejaušības principa izgriezti “caurumi” 
novērojumos ar 10%, 20%, 30%, 40% un 50% 
iztrūkumu



Modeļi iztrūkstošo datu aizpildīšanai

Perspektīvie modeļi

• missForest – balstās uz iteratīvu gadījumu mežu (random forest) algoritmu

• imputePCA – balstās uz iteratīvu galveno komponentu analīzes algoritmu

Abi modeļi pielietoti paralelizējot darbības uz vairākiem CPU kodoliem

Vienkāršā pieeja salīdzināšanas nolūkiem:

• Lineārā interpolācija



Pielietotie modeļi un aprēķinu ilgums

Modelis Modeļa parametri
Ieviesto iztrūkstošo

vērtību veids

Kopējais CPU laiks

[Days-H:M:S]

Vidējais CPU laiks uz

vienu imputāciju

[minūtes]

Izmantotais CPU 

kodolu skaits

missForest maxiter=1, ntree=10 TGP 10-13:03:44 6.4 16

missForest maxiter=1, ntree=100 TGP 71-20:12:16 43.4 16

missForest maxiter=10, ntree=10 TGP 49-17:11:12 30.0 16

missForest
maxiter=10, 

ntree=100
TGP 392-11:15:12 237.1 48

missForest maxiter=1, ntree=10 RGP 11:19:12 1.2 16

missForest maxiter=1, ntree=100 RGP 3-17:17:20 9.8 16

missForest maxiter=10, ntree=10 RGP 2-12:48:32 6.7 32

missForest
maxiter=10, 

ntree=100
RGP 22-13:41:52 59.6 32

imputePCA ncp=3 TGP 3-20:06:00 2.3 10
imputePCA ncp=3 RGP 0-2:20:30 0.3 5

lineārā interpolācija - TGP 0-0:00:22 0.0 1
lineārā interpolācija - RGP 0-0:00:10 0.0 1

Izmantots HPC klāsteris (LU 
SMI)

Ilgākais aprēķins uz 1 CPU 
prasītu ~392 dienas, bet uz
HPC ar 48 CPU tas prasīja
tikai ~8 dienas, jeb ~5 
minūtes uz vienu aizpildīšanu

Katrā TGP = 2384 individuālas aizpildīšanas/modeļi
Katrā RGP = 545



Rezultāti

Rezultātu salīdzināšanai izmantotas sekojošas
metrikas:

• Normalizētā vidējā kvadrātiskā kļūda (NRMSE)

• Naša-Satklifa efektivitātes koeficients (NSE)

RGP (nejaušības princips) – fantastiski rezultāti! Bet 
PŪ novērojumu iztrūkumos (parasti) nav nejaušības

TGP (tipiskie izstrūkstošo vērtību šabloni) –
reālistiskāks novērtējums

NSE – jo lielāks, jo labāk (1=ideāli)
NRMSE – jo mazāks, jo labāk (0=ideāli)



Rezultāti
pa klāsteriem

• Lielākajā daļā klāsteru missForest uzrāda labākos
rezultātus

• Klāsterī Nr.2 lineārā interpolācija un missForest
līdzvērtīgi

• Grūtības ir ar klāsteriem, kur ir gari caurumi
laikrindu sākumā vai beigās (1., 6., 9.)



Piemērs

Izaicinājumi:

• Ekstrēmi notikumi – sausumi, 
piemēram, 2018.g sausums

• Antropogēnā ietekme –
“neloģiskas” PŪ līmeņa
izmaiņas

Izgrieztā daļa, ko 
aizpilda modeļi



Secinājumi

• Tipiskie iztrūkstošo vērtību šabloni sniedz reālistiskāku novērtējumu, nekā izgriezti
caurumi pēc nejaušības principa

• missForest ir piemērotākais rīks no aplūkotajiem modeļiem pazemes ūdens līmeņu
laika sēriju datu iztrūkumu aizpildīšanā, aizpildot pat gandrīz 2 gadus ilgus iztrūkumus
diennakts datos

• Ja iztrūkstošām vērtībām ir nejaušības raksturs (klāsteris Nr.2), tad arī lineārā
interpolācija sniedz tikpat labus rezultātus, kā missForest
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Paldies par uzmanību!
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