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ВСТУП
Висока актуальність досліджень змін клімату 

зумовлює необхідність створення високоякісних 
баз даних первинної метеорологічної інформації. 
Такі бази даних можуть бути покладені в основу 
великої кількості робіт, так чи інакше пов’язаних із 
кліматом та його змінами. Часто, однією з перепон 
до використання в кліматологічних та метеороло-
гічних дослідженнях баз даних первинної метеоро-
логічної інформації є кліматологічна неоднорідність 
цих рядів [27], яку усувають за допомогою процеду-
ри гомогенізації. Таку процедуру для довгих рядів 
метеорологічних/кліматологічних даних виконують 
як на рівні середніх за місяць значень [15, 31], так і 
для даних добового часового масштабу [13, 14, 16, 
20–22]. Своєю чергою, головним лімітуючим/об-
межуючим фактором при виконанні гомогенізації 
може бути велика кількість пропущених даних та 
загальна низька якість рядів досліджуваних станцій 
(наявність викидів чи інших помилкових значень).

Результати процедур контролю якості та гомо-
генізації рядів метеорологічних величин представ-
лено в численних дослідженнях, як на локальному 
чи регіональному, так і на національному, міжнаціо

нальному або ж глобальному рівнях [15, 21, 22, 25, 
30 та ін.]. В Україні низку досліджень кліматоло-
гічної неоднорідності первинної метеорологічної 
інформації та її подальшого аналізу на місячному 
часовому масштабі було проведено в Українському 
гідрометеорологічному інституті [1–3, 23, 24, 27, 28]. 
Далі слід виконати дослідження неоднорідностей 
у кліматологічних рядах з більш високою часовою 
роздільністю, зокрема на добовому масштабі. Та-
кий підхід дозволить провести комплексний різно-
масштабний порівняльний аналіз неоднорідностей 
в рядах спостережень. Також гомогенізовані довгі 
ряди добових значень метеорологічних спостере
жень будуть використані як основа для проведення 
спеціалізованої геостатистичної інтерполяції (гео-
просторового моделювання) та створення сіткових 
баз даних для дослідження зміни клімату, включаю-
чи кліматологічні аспекти екстремальних погодних 
подій та явищ. Варто зазначити, що часова роз-
дільність вихідних даних для кліматологічного дос
лідження екстремальних погодних явищ повинна 
бути не менша, ніж добова. Це зумовлено тим, що 
вони мають коротку тривалість (від кількох годин 
до кількох днів) [4]. Для того, щоб заповнити про-
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ПОРЯТУНОК ДАНИХ (DATA RESCUE) 
ТА КОНТРОЛЬ ЯКОСТІ ДОБОВИХ 
ЧАСОВИХ РЯДІВ ТЕМПЕРАТУРИ ПОВІТРЯ 
(СЕРЕДНЬОЇ, МАКСИМАЛЬНОЇ  
ТА МІНІМАЛЬНОЇ) ТА АТМОСФЕРНИХ 
ОПАДІВ УКРАЇНИ

У роботі представлено результати роботи щодо порятунку даних (Data 
Rescue) паперових носіїв (метеорологічних таблиць), які містять записи до-
бових значень середньої (TM), максимальної (TX) та мінімальної (TN) приземних 
температур повітря та сум атмосферних опадів (RR). Виконано оцифровуван-
ня добових значень TM, TX та TN отриманих на 176 метеорологічних станціях 
національної гідрометеорологічної моніторингової мережі. Найбільшу кіль- 
кість станцій (178) опрацьовано при оцифруванні даних атмосферних опадів. 
Загальна кількість оцифрованих значень становить 3 571 778. Оцифровані 
значення заповнюють пропуски, які були у цифровій базі даних добових значень 
основних кліматичних параметрів (TM, TX, TN та RR), сформованій в Україн
ському гідрометеорологічному інституті. За допомогою сучасного, добре 
апробованого спеціалізованого програмного забезпечення INQC та Climatol, 
проведено контроль якості цифрової бази даних. Кількість виявлених грубих  
помилок становить 3 933 (від 9 до 2015 залежно від метеорологічного параме-
тра, проте — не більше 0,04%). Більше величин належать до категорії можли-
вих помилок, викидів, підозрілих значень та груп підозрілих значень. Їх частка від 
усіх значень окремих величин дорівнює 0,1–0,14%. За результатами проведеної 
процедури контролю якості було здійснено перевірку та корекцію всіх виявле-
них грубих помилок відповідно до даних в оригінальних паперових носіях.

Ключові слова: добові часові ряди, температура повітря, екстремальні тем-
ператури, атмосферні опади, data rescue, контроль якості, INQC, Climatol.
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галини в просторовому і часовому охопленні даних 
кліматичних спостережень проводять процедури 
порятунку даних (Data Rescue) [6–12, 17, 19].

Метою роботи є представлення результатів 
щодо оцифровування пропущених значень у базі 
даних довгих часових рядів добових значень се-
редньої, мінімальної та максимальної приземних 
температур повітря та атмосферних опадів та конт
роль якості отриманих рядів. Такі дані слугувати-
муть основою для аналізу сучасних (за період 1946– 
2020 рр.) змін клімату України (приземної темпе
ратури повітря та атмосферних опадів) та дослід
ження їх можливих фізичних причин та факторів.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ

Порятунок даних. Початкову цифрову базу да-
них добових значень TM, TX, TN і RR було отримано 
в Центральній геофізичній обсерваторії (ЦГО), проте 
вона містила значну кількість пропусків. Набір стан-
цій у базі даних для рядів усіх метеорологічних ве-
личин є однаковим, і складається зі 178 станцій, які 
є основою сучасної моніторингової мережі Гідро
метслужби України. В цій роботі для дослідження 
було обрано часовий період з 1946 по 2020 рік. Ви-
бір саме цього періоду є виправданим, оскільки це 
є логічним продовженням попередніх досліджень, 
що були виконані на рівні щомісячних значень [33]. 
Оскільки, в часових рядах добових значень метео-

рологічних величин є значна кількість пропусків, 
то існує нагальна потреба для їх заповнення. Піс-
ля проведення повної інвентаризації пропущених 
значень, наступним етапом було проведено фо-
тосканування паперових носіїв (таблиць ТМС), які 
зберігаються у спеціалізованому архіві Центральної 
геофізичної обсерваторії та містять записи добо-
вих значень середньої (TM), максимальної (TX) та 
мінімальної (TN) приземних температур повітря та 
сум атмосферних опадів (RR). Загалом було відска-
новано паперові носії для 178 станцій для різних 
часових періодів, переважно для 1946–1960 рр., 
менше для 1946–1975 рр. На рис. 1 представлено 
приклади фотокопій, створених для однієї зі стан- 
цій (Любешів, Волинська область).

Після цього було проведено оцифрування рядів 
досліджуваних величин зі створеного фотоархіву 
паперових носіїв. У цьому випадку оцифровування 
проводилось в ручному режимі. Варто зазначити, 
що фотосканування, а також, власне, і процес руч-
ного оцифровування є дуже трудомісткими й ви-
магають залучення великої кількості ресурсів. Крім 
того, ручне оцифрування з паперових носіїв також 
є джерелом надходження різного роду помилок в 
ряди метеорологічної інформації. Якість оцифро-
вування, головним чином, залежить від компетент
ності, уваги та концентрації особи, що її здійснює, 
якщо оцифровування виконується в ручному ре-
жимі людиною та ефективності програмного забез- 

Рис. 1.  Приклади фотокопій паперових носіїв метеорологічної/кліматологічної інформації
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печення — якщо в автоматизованому. Якість оциф-
рування також сильно залежить від стану, в якому 
знаходяться паперові носії, та від того, чи це оригі-
нальні записи, чи переписані заново, оскільки при 
переписуванні також можуть припуститися помил-
ки. Процедури створення цифрового фотоархіву та 
оцифрування даних було проведено відповідно до 
рекомендацій ВМО з порятунку даних [17].

Контроль якості. Часові ряди даних метеоро-
логічних спостережень та вимірювань практично 
завжди містять в собі помилки різної величини та 
походження. Саме тому до них необхідно застосо-
вувати процедуру контролю якості. Метою такої 
процедури є виявлення та вилучення помилок, які 
в подальшому аналізі можуть призвести до отри-
мання хибних чи необґрунтованих висновків щодо 
стану кліматичної системи, змін клімату та його мін-
ливості. Контроль якості було виконано у декілька 
етапів.

Перший етап — “ручний”, був проведений за 
допомогою вбудованих засобів табличного проце- 
сора Excel. Він є важливим, оскільки дозволяє очис-
тити ряди від різного роду друкарських помилок, 
які могли виникнути під час диджиталізації даних. 
Крім того, він дозволяє очистити часові ряди від 
нечислових значень, що є важливим для коректної 
роботи програмного забезпечення, яке буде засто-
соване на подальших стадіях процедури контролю 
якості. Слід зазначити, що на цьому етапі перевір-
ка рядів здійснювалась для періоду, в якому було 
виконано процес ручного оцифрування даних з 
паперових носіїв. Натомість головні етапи контр-
олю якості для всього періоду покриття бази даних  
(1946–2020 рр.) було виконано за допомогою спе-
ціалізованих кліматологічних програмних засобів 
INQC [5] та Climatol [18]. Ці програмні продукти час-
то використовують і вони є добре апробованими.

Наступний (основний) етап контролю якості —  
аналіз часових рядів за допомогою INQC (Indices 
Quality Control of Climatological Daily Time Series) 
[5]. INQC — це програмне забезпечення (ПЗ), що ви-
конується в середовищі R. INQC можна використо-
вувати для контролю якості кліматологічних даних 
з добовою роздільною здатністю. Воно являє собою 
набір функцій/тестів для виявлення помилкових 
чи підозрілих значень у часових рядах основних 
метеорологічних величин (середньої, максималь-
ної та мінімальної приземних температур повітря, 
атмосферних опадів та тиску, відносної вологості, 
швидкості вітру та ін.). INQC працює, застосовуючи 
серію тестів до даних, виявляючи помилкові зна-
чення (наприклад, від’ємні опади або температури 
вище/нижче певних встановлених меж), підозрілі 
значення (наприклад, екстремальні значення, які 

“випадають” із розподілу ймовірностей значень 
метеорологічної величини, що аналізується) та су-
купно підозрілі значення (які повторюються надто 
багато разів за окремі короткі періоди). Короткий 
опис застосованих INQC-тестів представлено в [29]. 
Під час проведення контролю якості за допомогою 
ПЗ INQC кожному значенню в часових рядах да-
них присвоюється додаткове значення на основі 
системи цілочисельних міток контролю якості, які 
надають інформацію користувачу про статус пере-
вірених даних для подальшого аналізу і прийняття 
рішень щодо можливого виправлення чи вилучення 
помилкового значення. INQC має 6 міток контролю 
якості для позначення категорій, до яких потра-
пляє значення ряду, а саме: значення, що пройшли 
контроль якості; грубі помилки; ймовірні помилки; 
викиди та підозрілі значення; група підозрілих зна-
чень (колективно підозрілі значення) та пропущені 
значення ряду. На цьому етапі контроль якості здійс- 
нювався для усього часового періоду дослідження, 
а саме для 1946–2020 років для 178 станцій.

Як додатковий етап контролю якості було ви-
користано Climatol (Climate Tools: Series Homogeni
zation and Derived Products) [18]. Climatol — це прог
рамне забезпечення без графічного інтерфейсу, 
яке теж працює в середовищі R і яке створене для 
виконання процедур контролю якості, заповнення 
пропущених даних та гомогенізації рядів широкого 
набору метеорологічних величин з місячною та 
з добовою роздільною здатністю. За допомогою 
Climatol були проаналізовані дані про викиди як на 
рівні осереднених за місяць значень, так і на рівні 
добових значень.

Важливо зазначити, що різниця між INQC та 
Climatol при проведенні контролю якості полягає 
в тому, що перше ПЗ реалізує метод “абсолютного” 
контролю якості й використовує для виявлення по-
милкових та підозрілих значень лише статистичні 
характеристики досліджуваного ряду. У випадку 
Climatol реалізується процедура “відносного” конт
ролю якості, оскільки для виявлення викидів вико-
ристовуються дані рядів сусідніх станцій.

Для того, щоб перевірити наявності інших, не 
врахованих в INQC та Climatol, типових помилок, 
було вирішено провести додатковий етап контро
лю якості для виявлення випадків, коли для певної 
станції порушується нерівність TN ≤ TM ≤ TX. Пере-
вірку виконано на основі створених власних скрип-
тів у середовищі R.

Враховуючи велику кількість даних та необхід-
ність проведення декількох ітерацій/циклів конт
ролю якості часових рядів, процес проведення роз-
рахунків необхідно максимально автоматизувати. 
З цією метою було створено скрипти та програмні 
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коди, які дозволяють значно мінімізувати участь 
користувача у всьому ланцюжку основних етапів 
аналізу емпіричних даних.

РЕЗУЛЬТАТИ  
та ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Порятунок даних. В результаті проведення де- 
тальної інвентаризації наявної цифрової метеоро
логічної/кліматологічної інформації добового ча-
сового масштабу було визначено повноту рядів 
окремо для кожного року для 178 станцій мережі 
метеорологічних спостережень України у наявних 
цифрових наборах рядів добових значень серед-
ньої, максимальної та мінімальної приземних тем
ператур повітря та добових сум опадів. Для розу-
міння суті такої оцінки потрібно визначити поняття 
повноти ряду. В цьому випадку, повнотою ряду бу-
демо вважати відношення фактичної кількості чле-
нів ряду (без пропущених значень) до їх загальної 
(максимально можливої) кількості у досліджувано-
му періоді, виражене у відсотках. Було встановлено, 
що в межах часового діапазону 1946–2020 рр. най-
більша кількість пропущених даних зосереджена 
в 1946–1960 рр. (15 років), де повнота становить 
20–40%. Часовий період 1976–2020 років в серед-
ньому має задовільне та високе значення повноти 
рядів (понад 80–90%).

На основі створеного архіву відсканованих па-
перових носіїв було проведено оцифровування по 
176 рядах добових значень середньої, максималь-
ної та мінімальної температури, а також 178 рядах 
добових значень сум опадів для різних часових 
періодів.

Процедура порятунку даних (оцифрування) до-
зволила доповнити наявну цифрову базу даних 
3 571 778 добовими значеннями кліматологічних ве-
личин. Серед них, загальна кількість оцифрованих 
значень середньої добової температури повітря 
становить 640 702; кількість оцифрованих значень 
максимальної та мінімальної добових температур 
повітря складає по 652 963 та 644 843 відповідно; 
для рядів добових сум атмосферних опадів оциф-

ровано 1 633 270 значення. Найбільше роботи з 
оцифрування рядів середньої температури було 
виконано для періоду 1946–1960 років, тоді як для 
років періоду з 1961 по 1991 було виконано оциф-
ровування невеликих фрагментів пропущених да-
них з метою підвищення повноти рядів. Для рядів 
максимальної та мінімальної температур повітря 
більшість даних оцифровані для періоду 1946–1959 
років, оцифровано окремі пропущені періоди да- 
них з 1960–1991 роки. Для рядів значень добових 
сум опадів більшість даних була оцифрована для  
періоду 1946–1975 років. Як і для рядів темпера- 
тури, для рядів опадів було оцифровано певну кіль-
кість пропущених даних для періоду 1976–1993 ро- 
ків. Теплові карти повноти добових часових рядів  
до та після оцифрування показано на рис. 2. Як ви-
дно з теплових карт, не всі пропущені дані були 
оцифровані. Однак, кількість пропущених даних 
суттєво зменшилась у порівнянні з початковим ста-
ном бази даних.

Контроль якості. Первинний аналіз оцифро-
ваних даних показав, що типовими помилками під 
час ручного оцифровування є пропуск знаку мінус 
перед числом, пропуск роздільника цілих та десят-
кових значень (символу крапки « . » або коми « , »), 
що призводить до внесення значень у десять разів 
вищих ніж насправді. При оцифровуванні рукопис-
них таблиць рядів низької якості можна внести хиб-
не значення, переплутавши подібні один до одно-
го варіанти написання різних цифр та літер. Іноді 
трапляється так, що ряди різних станцій зі схожими 
назвами можуть бути помилково об’єднані в один. 
До того ж дані однієї станції можуть бути помилко-
во розділені у різні ряди. Не варто забувати й про 
те, що і в метаданих про станції, їх перенесення та 
будь-які інші зміни теж можуть міститися помилки. 
Перевірка за допомогою вбудованих засобів Excel 
виявила 56 грубих помилок. Їх найбільшу кількість 
було знайдено в рядах максимальної та середньої 
температур повітря, дещо меншу кількість в рядах 
мінімальної температури повітря та добової суми 
опадів (табл. 1).

Таблиця 1. � Розподіл виявлених помилок за метрологічними величинами під час проведення попереднього 
етапу контролю якості часових рядів

Величина Кількість помилок Відсоток, %

Середня добова температура повітря, TM 18 32

Максимальна добова температура повітря, TX 26 46

Мінімальна добова температура повітря, TN 7 13

Добова сума опадів, RR 5 9

Загалом 56 100
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Рис. 2. � Теплові карти повноти добових часових рядів до (зліва) та після (справа) оцифрування даних: а — TM; б — TX; в — TN;  
г — RR
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Серед виявлених на попередньому етапі по-
милок найчастіше зустрічається пропуск символу 
коми (розділового десяткового знаку) (55,4%) або 

ж навпаки, подвійний ввід символу (25%). Решту 
19,6% склали помилки, що стосувалися набору при 
оцифруванні зайвих цифр, символів або літер за-
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мість цифр, неправильного порядку цифр тощо. 
Виправлення усіх виявлених випадків було здійсне-
но відповідно до даних у фотокопіях оригінальних 
паперових носіїв.

За результатами головного етапу контролю якос-
ті (за допомогою INQC), в усіх 4 наборах рядів дос
ліджуваних метеорологічних величин (TM, TX, TN, 
RR) кількість значень, які пройшли контроль якості 
становить понад 94% від усієї сукупності значень 
для досліджуваного часового періоду відповідних 
величин. Кількість виявлених помилок в абсолют-
них значеннях становить 3 933 (від 9 в рядах RR до 
2015 в рядах TN), проте — не більше 0,04% від усієї 
сукупності значень кожної з величин. Така кількість 
помилок спричинена великою кількістю помилок 
категорії txtn — по 1543. Більше величин належать 
до категорії можливих помилок, викидів, підозрілих 
значень та груп підозрілих значень. Їх частка від  
всіх значень окремих величин дорівнює 0,1–0,14%. 
Однак в абсолютних значеннях ця кількість, а саме 
до 6758 значень, є досить значною. Відсоток про-

пусків сягає приблизно 4,6–5,1% значень у кожному 
з наборів часових рядів досліджуваних величин. 
Оскільки під час перевірки даних за допомогою 
INQC було виявлено досить значну кількість поми-
лок категорії txtn, який перевіряє чи виконується 
умова TN ≤ TX, здійснено перевірку за допомогою 
власних тестів: tntm та tmtx. Ці тести були розрахо-
вані для кожної пари відповідних рядів однієї мете-
орологічної станції за допомогою власних скриптів/
програмних кодів. Така перевірка показала, що в 
рядах є 1331 випадок, коли TN>TM та 1 422 випадки, 
коли TM>TX.

Результатом проведеної процедури контролю 
якості було виявлення помилок та підозрілих зна-
чень температур повітря та атмосферних опадів, які 
подано в табл. 2.

Під час перевірки викидів (виявлених за допо-
могою ПЗ Climatol) на рівні осереднених за місяць 
значень у багатьох випадках були знайдені можли-
ві причини помилок. Наприклад, це примітки про 
несправність мінімального термометра, закресле-

Таблиця 2. � Розподіл випадків виявлених помилок та підозрілих значень після проведення контролю якості 
за величинами для кожного тесту/функції INQC

Тест TM TX TN RR

drywetlong × × × 1653

duplas 0 0 0 0

flat 426 558 533 2439

friki 1438 1605 1603 3676

frikilight 8137 8143 8230 10909

IQRoutliers 126 291 323 1180

jumpABS 226 694 747 0

jumpQUANT 1739 274 1054 0

paretogadget × × × 6

physics (large) 52 46 72 11

physics (small) 11 11 7 13

repeatedvalue × × × 501

rounding 0 193 162 1079

rounding (roundmax) 0 192 167 384

roundprecip × × × 0

suspectacumprec × × × 63

toomany (annual) 0 0 0 2209

toomany (toomanymonth) 0 81 50 2025

txtn × 1543 1543 ×

weirddate 0 0 0 0

Загалом 12155 13631 14491 26148

Примітки. 1) × — тест не застосовується; 2) короткий опис застосованих тестів наведений у [29].



ПОРЯТУНОК ДАНИХ ТА КОНТРОЛЬ ЯКОСТІ ДОБОВИХ ЧАСОВИХ РЯДІВ ТЕМПЕРАТУРИ ПОВІТРЯ  
(СЕРЕДНЬОЇ, МАКСИМАЛЬНОЇ ТА МІНІМАЛЬНОЇ) ТА АТМОСФЕРНИХ ОПАДІВ УКРАЇНИ

332023 • № 1 (3) • Метеорологія • Гідрологія • Моніторинг довкілля

ні дані (ймовірно, записані помилково), а також 
пропуски у вимірах. Ці примітки, переважно, були 
розміщені на полях оригінальних паперових носіїв 
даних. Під час перевірки викидів місячних рядів 
дані були перевірені на рівні добових значень для 
кожного дня місяця з викидів. У рядах середньої 
температури було виправлено 175 значень, а під-
тверджено — 45. В рядах максимальної та мінімаль-
ної температури виправлено 91 та 112 значень,  
а підтверджено 61 та 68 значень відповідно.

Всі знайдені помилки на кожному з етапів конт
ролю якості, а саме грубі помилки, знайдені завдя- 
ки INQC, помилки, знайдені за допомогою власних 
скриптів (тести tntm та tmtx) та викиди, виявлені 
внаслідок тестових запусків Climatol, були скомпо-
новані разом та перевірені вручну. Слід зазначити, 
що для дати кожної помилки було перевірено кож-
ну з досліджуваних метеорологічних величин. Такий 
підхід було застосовано для підвищення точності 
контролю якості, а також тому, що на паперових 
носіях величини часто розташовуються на одних 
листах у сусідніх клітинках.

За результатами такої комплексної процедури 
контролю якості було виконано перевірку всіх ви-
явлених грубих помилок та викидів. Перевірку було 
здійснено за даними у фотокопіях паперових носіїв 
(у випадку, якщо вони були наявні). Всі знайдені 
помилки було виправлено у відповідних наборах 
рядів даних. Якщо не було можливості перевірити 
певні помилки, то такі грубі помилки були вилучені 
та позначені як пропущені. Результати перевірки 
представлені у таблиці 3. Окрім цього, якщо при 
перевірці була підозра, що всі значення певного 
місяця неправильні, то вони перевірялись додат-
ково. Таким чином було знайдено та виправлено 
72 помилкових значення середньої, 63 значення 
максимальної та 65 значень мінімальної темпе- 
ратури.

Окрім цього, завдяки процедурі контролю якості 
в оригінальних рядах добових сум атмосферних 
опадів на станції Умань для періоду 1946–1965 років 

було виявлено та виправлено велику кількість по-
милок, не включених до таблиці 3. Після перевір-
ки з паперовими носіями, було виявлено пропуск 
символу десяткового розділювача. Кількість таких 
виправлених значень склала 7305.

ВИСНОВКИ
У роботі представлено результати інвентаризації 

даних наявної цифрової метеорологічної/клімато-
логічної інформації добового часового масштабу,  
а саме проаналізовано повноту рядів у наявних 
цифрових наборах рядів добових значень серед-
ньої, максимальної та мінімальної температур пові-
тря та добових сум атмосферних опадів. Встановле-
но, що за межами періоду 1946–2020 років середня 
для кожного з чотирьох наборів рядів повнота ря- 
дів не є достатньою для проведення подальших 
досліджень, таких, як процедура гомогенізації до-
бових значень.

Виконано оцифрування 176 рядів добових зна-
чень для TM, TX та TN, а також 178 рядів добових 
значень RR для різних часових періодів (переважно 
1946–1960 та 1946–1975). Загальна кількість оциф-
рованих значень становить 3 571 778 (з них: 640 702 
оцифрованих значень середньої добової темпера-
тури повітря, 652 963 значень максимальної добової 
температури повітря, 644 843 значень мінімальної 
добової температури повітря та 1 633 270 оцифро-
ваних значень для рядів добових сум опадів).

Проведено контроль якості даних у декілька 
етапів з використанням ПЗ INQC, Climatol та влас-
них скриптів/тестів. На першому етапі виявлено та 
виправлено 56 грубих помилок. На другому, голов-
ному етапі контролю якості, кількість виявлених 
помилок становить 3 933 (від 9 до 2015 в залежності 
від набору даних), що є не більше 0,04% від усієї 
можливої для досліджуваного періоду сукупності 
значень кожної з величин. Кількість величин, що на-
лежать до ймовірних помилок, викидів, підозрілих 
значень та колективно підозрілих значень є дещо 
більшою. Відсоток таких значень від максимально 

Таблиця 3. � Кількість перевірених, виправлених, підтверджених та вилучених значень після усіх етапів про-
цедури контролю якості

Контроль
якості

Величина
Загалом

TM TX TN RR

Перевірені 6171 6252 6587 6099 25109

в т. ч.:

виправлені 1447 2246 2620 261 6574

підтверджені 3080 2358 2270 4202 11910

вилучені 1644 1648 1697 1636 6625
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можливої сукупності значень окремих величин ся-
гає 0,1–0,14%. За допомогою власних скриптів ви-
явлено 1331 помилкових значень, коли TN>TM та  
1 422 випадки, коли TM>TX. За результатами про-
веденої процедури контролю якості було здійснено 
перевірку всіх виявлених грубих помилок та вики-
дів за даними у фотокопіях паперових носіїв.

Застосування вищезазначених процедур поря-
тунку даних та контролю якості до оригінальних 
кліматологічних рядів дозволило значно підвищити 
повноту рядів, а також покращити якість довгих 
рядів метеорологічних величин та є важливим для 
проведення подальших досліджень на основі опра-
цьованих даних.
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DATA RESCUE AND QUALITY CONTROL  
OF DAILY TIME SERIES OF AIR TEMPERATURE 
(MEAN, MAXIMUM AND MINIMUM) AND 
ATMOSPHERIC PRECIPITATION IN UKRAINE

This paper presents the results of the digitization of hard co
pies (meteorological tables) containing records of daily values 

of mean (TM), maximum (TX) and minimum (TN) surface air 
temperatures and atmospheric precipitation sums (RR). The 
daily values of TM, TX and TN obtained at 176 meteorologi-
cal stations of the national hydrometeorological monitoring 
network were digitized. The largest number of stations (178) 
were processed for digitizing atmospheric precipitation data. 
The total number of digitized values is 3,571,778. The digitized 
values fill in the gaps in the digital database of daily values 
of the essential climatic variables (TM, TX, TN and RR), which 
was created at the Ukrainian Hydrometeorological Institute. 
The quality control of the digital database was carried out 
using state-of-the-art, well-tested dedicated software INQC 
and Climatol. The number of detected gross errors is 3,933 
and ranges from 9 to 2015, depending on the meteorological 
parameter (however, not more than 0.04% of the total set of 
values of each variable). A slightly larger number of values 
were recorded that fell into the category of probable errors, 
outliers, suspicious values, and collectively suspicious values. 
The percentage of such values from the total amount of values 
for each dataset reaches up to 0.14%. Based on the results of 
the quality control procedure, all identified errors were checked 
and corrected in correspondence with the data in the original  
hard copies.

Keywords: daily time series, air temperature, extreme tem
peratures, atmospheric precipitation, data rescue, quality 
control, INQC, Climatol.


