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Человеку всегда было важно знать, чего ожидать от погоды. Жизнь 

древних людей полностью зависела от неё, поэтому предсказать погоду 
пытались, пользуясь гаданиями ведуний, наблюдая за поведением птиц и 
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зверей или за природными явлениями. В современном высокотехнологичном 
мире важность прогнозов остается такой же актуальной [1, 2]. Но в наши дни 
для составления прогнозов с максимальной возможной точностью на 
различных метеостанциях собираются данные о температуре, влажности, 
давлении, направлении и силе ветра, которые потом обрабатываются на 
мощнейших компьютерах. 

Полученные за последнюю сотню лет данные позволяют ученым с 
уверенностью говорить об изменении климата на Земле. Данные 
метеорологических наблюдений свидетельствуют о том, что за последние 
100 лет средняя температура поверхности Земли выросла на 0,74 ºС, причем 
темпы ее роста постепенно увеличиваются. По данным наблюдений 
российских метеостанций, среднегодовая температура воздуха в России 
выросла за последние 100 лет на 1 ºС, из них 0,4 ºС – только за последнее 
десятилетие 20 века [3]. 

Повышение температуры воздуха происходит во всех регионах России, 
однако ввиду большой протяженности территории нашей страны и 
разнообразия ее природных условий, изменения климата проявляются 
неравномерно по различным регионам. Поэтому исследования 
климатических изменений необходимо вести в каждом отдельном регионе. 
Нами была проведена первичная обработка статистических данных, о 
среднемесячной температуре, наблюдавшейся г.Биробиджан за последние 
шесть лет. 

Используя раздел «Дневник погоды», размещенный на сайте 
Gismeteo.ru, была вычислена среднемесячная температура, наблюдавшаяся в 
столице Еврейской автономной области с 2010 по 2015 годы (табл.1). 
 
Таблица 1 - Среднемесячная температура в г.Биробиджан с 2010 по 2015 гг. 
         Год 
Месяц 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 

Январь -14,4 -15,9 -15,8 -17,6 -17,5 -12,8 
Февраль -12,2 -8,18 -11,3 -12,1 -10,9 -7,8 
Март -4,03 -1,26 -2,3 -4,6 1,5 1,4 
Апрель 7 8,3 8,4 6,8 14,4 8,2 
Май 18,09 17,5 19,4 17,5 17,2 15,8 
Июнь 27,8 20,7 24,5 24,3 24,9 22,2 
Июль 24,8 27,9 24,2 24,0 25,6 25,5 
Август 23,87 24,5 25,3 23,7 25,9 25,6 
Сентябрь 20,2 16,8 18,1 19,4 19,8 23,2 
Октябрь 10,58 10,9 8,9 9,9 8,9 8,8 
Ноябрь -2,03 -1,8 -2,3 -0,4 -3,4 -2,7 
Декабрь -17,97 -12,8 -16,8 -13,3 -16,8 -11,1 

 

Колебания среднемесячной температуры воздуха носят периодический 
характер, обусловленный сезонностью. Поэтому в качестве 
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аппроксимирующей функции был выбран тригонометрический полином 
Фурье 
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Представление функции тригонометрическим полиномом Фурье 

называется гармоническим анализом [4]. 
Задача численного гармонического анализа формулируется следующим 

образом: аппроксимировать на интервале );0( T  тригонометрическим 

полиномом )(xQN  функцию )(xfy  , заданную своими значениями 

)( kk xfy   при 
m

kT
xk  , 1,...,2,1,0  mk . В этом случае для 

нахождения коэффициентов Фурье при вычислении интегралов (2) можно 
использовать формулу прямоугольников: 
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Доказано, что при Nm 2  многочлен (1) дает наилучшее 

приближение к функции )(xfy   в смысле метода наименьших квадратов, 

если коэффициенты его вычисляются по формулам (3). 
Исследуем динамику изменения среднемесячных температур, 

наблюдавшихся в 2010 году. В соответствии с числом месяцев в году 

положим 12m , тогда kxk  , 1,...,2,1,0  mk  (табл.2). В этом случае 

тригонометрический полином имеет вид 
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где коэффициенты определяются следующими соотношениями: 
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Таблица 2 – Среднемесячная температура в г. Биробиджан в 2010 г. 

М
ес

яц
ы

 

ян
ва

р
ь 

ф
ев

р
ал

ь 

м
ар

т 

ап
р

ел
ь 

м
ай

 

и
ю

н
ь 

и
ю

ль
 

ав
гу

ст
 

се
н

тя
б

р
ь 

о
кт

яб
р

ь 

н
о

яб
р

ь 

д
ек

аб
р

ь 

kx  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ky

 -
 с

р
. 

м
ес

. 

те
м

п
ер

ат
у

р
а 

-1
4

,4
 

-1
2

,2
 

-4
,0

3
 

7
 

1
8

,0
9

 

2
7

,8
 

2
4

,8
 

2
3

,8
7

 

2
0

,2
 

1
0

,5
8

 

-2
,0

3
 

-1
7

,9
7

 

 
Все вычисления были выполнены с использованием Excel (рис.1). 
 

 
Рисунок 1 – Вычисление коэффициентов Фурье 

 
Таким образом, динамика изменения среднемесячных температур, 

наблюдавшихся в 2010 году, может быть описана следующими 
тригонометрическими многочленами: 
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Сравнив  ki xQ  со значениями ky  (рис.2) и вычислив суммы 

квадратов отклонений   
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Рисунок 2 – Вычисление суммы квадратов отклонений i  

 

Этот вывод подтверждают и графики, на которых изображены в 
сравнении исходная функция и полученный тригонометрический полином 
(рис.3). 
 

  
a)  xQ1  b)  xQ5  

Рисунок 3 – Графики тригонометрических полиномов 
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Проведя аналогичные вычисления, были получены 
тригонометрические многочлены, описывающие динамику изменения 
среднемесячных температур, наблюдавшихся в 2011 году: 
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и в 2015 году: 
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В дальнейшем полученные результаты предполагается использовать 

для исследования динамики изменения год от года среднемесячных 
температур, используя теорию анализа временных рядов [5]. Интерес для 
практики (для составления прогнозов) представляют тенденции изменения 
температуры воздуха. Также планируется исследовать изменения количества 
осадков, выпадающих в летний и зимний период на территории области. 
 
Библиографический список 

 
1. Практическая значимость прогнозов погоды. Сайт Исследовательской 

Группы BusinessForecast.by. URL:  
http://businessforecast.by/partners/publication/1204 (дата обращения 
04.07.2016). 

2. Предсказание погоды: методы, роль и значение прогнозов. URL: 
http://pogodaprognoz.ru/blog/predskazanie-pogody-metody-rol-znachenie-
prognozov (дата обращения 04.07.2016). 

3. Изменение климата.RU. URL:  http://www.climatechange.ru/node/117 (дата 
обращения 04.07.2016). 

4. Демидович Б.П., Марон И.А., Шувалова Э.З. Численные методы анализа. 
Приближение функций, дифференциальные и интегральные уравнения. 
М.: Наука, 1967.  368 с. 

5. Афанасьев В.Н., Юзбашев М.М. Анализ временных рядов и 
прогнозирование: Учебник. М.: Финансы и статистика, 2001. 228 с. 

 


	�
	Рисунок 1 – Вычисление коэффициентов Фурье
	�
	Рисунок 2 – Вычисление суммы квадратов отклонений �
	Рисунок 3 – Графики тригонометрических полиномов
	Библиографический список



