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Rezime: Padavine predstavljaju najvarijabilniji klimatski parametar u prostoru i vremenu. Svaka promena padavina 
direktno se odražava na stanje klime. Uspešno praćenje i analiziranje padavina predstavlja jedan od značajnijih koraka 
u sagledavanju promena klime. U radu su analizirane godišnje padavine na teritoriji grada Niša za period od 1946. do 
2011. godine, uz pomoć Furijeovih transformacija i periodograma. Periodogram se koristi sa ciljem definisanja 
periodičnosti, odnosno određivanja intenziteta periodičnosti u definisanim frekvencijama. Periodogram za posmatrani 
period pokazuje da nema značajnih perioda padavina u Nišu.  
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APPLICATION OF FOURIER’S TRANSFORMS FOR DISPLAYING OF 
PRECIPITATION TIME SERIES IN THE NIS TERRITORY 

 
Abstract: Precipitation is one of the most variable climatic parameters in space and time. Any change in precipitation 
directly affects the state of the climate. Successful monitoring and analyzing of precipitation is one of the most 
important steps in understanding climate change. The paper analyzes the annual precipitation in the city of Nis for the 
period from 1946 to 2011 using the Fourier transforms and the periodogram. Periodogram is used to define 
periodicity, i.e. to determine the intensity of periodicity at defined frequencies. Periodogram for the reporting period 
shows no significant periods of precipitation in Nis. 
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1. UVOD 
Promene u padavinskom režimu neposredno utiču 

na klimu, a preko nje na  poljoprivredu, vodni režim i 
živi svet. U cilju uspešnog predviđanja i suzbijanja 
posledica poplava i suša, neophodno je sprovesti 
detaljnu analizu padavina, kao klimatskog parametra 
koji neposredno utiče na njih. U svetu su se mnogi 
naučnici bavili proučavanjem padavina [1-4, 14-18]. 

Sezonske varijacije klimatskih i hidroloških 
parametara uspešno se mogu modelirati, a samim tim 
analizirati i pratiti uz pomoć periodičnih funkcija, koje 
se mogu aproksimirati Furijeovim transformacijama 
[12].  

Laguardia (2011) [5] je posmatrao padavine na 
teritoriji Italije uz pomoć Furijeovih serija. Koristio je 
mesečne vrednosti padavina sa 2043 stanice kako bi u 
potpunosti obuhvatio teritoriju Italije, i pri tom je 
došao do zaključka da su Furijeove serije pogodne za 
umanjenje geostatističkih problema. Primenu 
Furijeovih transformacija na padavinama sproveli su i 
Asfhar i Fahmi (2012) [6] u Iranu, Bal i Bose (2010) 
[7] za period od 1901. do 2000. godine u Australiji, 
Kanadi, Etiopiji, Grenlandu, Velikoj Britanji, Indiji, 
Islandu, Japanu, Sjedinjenim Američkim Državama, 
Južnoj Africi i Rusiji.  

U literaturi postoje brojni primeri analize padavina 
na teritoriji Srbije [8-10, 19-21], dok je primena 
matrica kovarijanse i korelacije na standardizvani 
indeks padavina za teritoriju Srbije sprovedena u [11].  

U ovom radu analizirane su godišnje padavine za 
grad Niš u periodu od 1946. do 2011. godine. Analiza 
je sprovedena korišćenjem Furijeovih transformacija i 
periodograma, sa ciljem da se utvrdi periodičnost 
padavina. 

2. MATERIJAL I METOD RADA 

2.1. OBLAST PROUČAVANJA I PODACI 

U radu su korišćeni podaci uzeti sa sinoptičke 
stanice u Nišu. Grad Niš se nalazi na reci Nišavi i to 
na 43° 19' severne geografske širine i 21° 54' istočne 
geografske dužine, na nadmorskoj visini od 201 m. Sa 
površinom od 597 km2 predstavlja najveći grad 
jugoistočne Srbije. U Nišu preovladava umereno-
kontinentalna klima, sa godišnjim padavinama od 
589.6 mm. Prosečno u toku godine ima 123 kišovita 
dana. 

Od podataka korišćene su godišnje padavine za 
grad Niš, koje su uzete iz meteoroloških godišnjaka 
koje izdaje Republički hidrometeorološki zavod Srbije 
(RHMZ). 

2.2. METOD RADA 

Kako bi se sprovela analiza padavina preko 
Furijeovih transformacija i periodograma, neophodno 
je raspolagati adekvatnom vremenskom serijom 
podataka [13].  

Kovarijansa predstavlja statistički izraz za 
korelaciju između dve promenljive pomnožen 
standardnom devijacijom za svaku od promenljivih i  
definiše se sledećom jednačinom [22]: 

 
( )( )xy x ycov( x, y ) E x yσ µ µ = = − −   

(1) 

gde su µx i µy srednje vrednosti promenljivih x i y a 
E[x] je matematičko očekivanje slučajne 
promenljive x.  

Kako je u ovm radu posmatrana samo jedna 
promenljiva, koristi se poseban oblik kovarijanse koji 
se zove autokovarijansa definisana izrazom: 

 ( ) ( )( )k i i k i i kr cov x ,x E x xµ µ+ + = = − −   
(2) 

Elementi autokovarijanse se izačunavaju preko 
izraza: 
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gde je ix  slučajna promenljiva, µ  srednja vrednost 
promenljive x, a N ukupan broj podataka. 

Korelacija podrazumeva analizu povezanosti 
između vrednosti slučajnih promenljivih. 

Koeficijent korelacije za dve slučajne promenljive 
x i y definiše se kao [22]:  

 

( )
( )( )

( ) ( )22

x y
xy

x y

E x y
corr x, y

E x E y

µ µ
ρ

µ µ

 − − = =
− −

(5) 

Kovarijansa predstavlja dimenzionalnu količinu 
podataka i ima za cilj da se odredi autokorelacija. 
Autokorelaciju za kašnjenje k moguće je definisati 
preko izraza: 
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Autokorelaciona funkcija ima vrednost u opsegu 
od -1 do +1. 

Furijeove transformacije imaju za cilj da 
aproksimiraju parametre periodičnh funkcija [23]. 
Furijeova serija se dobija kao: 
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gde je i/N frekvenca, a a0, ai i bi su Furijeovi 
koeficijenti. 

Furijeovi koeficijenti predstavljaju amplitude 
sinusnog i kosinusnog talasa i određuju se na osnovu 
sledećih jednačina: 
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Proračun Furijeovih koeficijenata sproveden je uz 
pomoć programskog paketa MATLAB. 

Periodogram predstavlja najjednostavniji način za 
procenu spektra snage. Da bi se primenio neophodno 
je najpre odrediti diskretnu Furijeovu transformaciju, 
a zatim kvadrirati amplitude dobijenih rezultata. 
Proračun periodograma se zasniva na sledećoj 
jednačini: 

 
( ) ( )2 2 11 2
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Ako je N paran broj onda za N = 2m i                     
i = 1, 2,…, m - 1, koriste se jednačine (9-11), a za      i 
= m koristi se: 
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3. REZULTATI I DISKUSIJA 
Na slici 1 prikazana je vremenska raspodela 

godišnjih padavina za grad Niš za period od 1946. do 
2011. godine. 

 

Slika 1 – Godišnje padavine za grad Niš 
 
Najveće vrednosti godišnjih padavina zabeležene 

su 1955. i 1957. godine sa vrednostima od 794 mm i 
783 mm, respektivno. Godina 1946., bila je godina sa 
najmanjim godišnjim padavinama u celom 
posmatranom periodu i to sa vrednošću od 306 mm. 
Prosečna vrednost godišnjih padavina za posmatrani 
period iznosila je 578 mm, a varijansa je bila 12374 
mm2, dok je prosek redukovanih serija 0. 

Vrednosti autokovarijanse i autokorelacija za Niš 
prikazane su na slici 2. Opseg za koji je posmatrano 
kašnjenje iznosi 15 godina. 

•  

 
Slika 2 – Autokovarijansa i autokorelacija 

 
Sa slike 2 se može uočiti da vrednosti koeficijenata 

autokovarijanse i autokorelacije imaju isti odnos 
veličina po godinama, ali različitih intenziteta. 

Sem početne vrednosti koeficijenta autokorelacije, 
ostale vrednosti koeficijnata su grupisane oko 0 pa 
samim tim pokazuju nisku povezanost promenljivih. 

Na slici 3 prikazane su vrednosti Furijeovih 
koeficijenata u frekventnom domenu. 
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Slika 3 – Furijeovi koeficijenti 

 
Vrednosti Furijeovih koeficijenata variraju u 

celokupnom frekventnom domenu, i gotovo se ne 
može izdvojiti frekvencija na kojoj oni imaju približne 
vrednosti. 

Osmotrene i izračunate vrednosti godišnjih 
padavina su prikazane na slici 4. 

 

 
Slika 4 – Osmotrene i iztračunate padavine za period 

od 1946. do 2011. godine 
 
Uz pomoć Furijeovih transformacija izračunate su 

vrednosti godišnjih padavina, i njihovim poređenjem 
sa osmotrenim vrednostima padavina uočava se 
potpuno poklapanje vrednosti. 

Periodogram godišnjih padavina za grad Niš za 
period od 1946. do 2011. godine prikazan je na slici 5. 
Sa slike se može uočiti da na definisanim 
kontinualnim vrednostima frekvencije ne postoje 
značajni periodi godišnjih padavina na teritoriji grada 
Niša. Takođe se uočava i da posmatrana serija ima 
veliku disperziju.  

 

 
Slika 5 – Periodogram godišnjih padavina 

4. ZAKLJUČAK 
U radu su analizirane godišnje padavine za grad 

Niš od 1946. do 2011. godine, sa ciljem utvrđivanja 
periodičnosti. Periodičnost je posmatrana preko 
periodograma koji je određen na osnovu Furijeovih 
transformacija. Utvrđeno je da nema cikličnosti 
padavina na teritoriji grada Niša.  

Sledeća istraživanja obuhvatiće ispitivanje 
periodičnosti padavina na području Srbije, a takođe i 
primenu spektralne analize na sve klimatske 
parametre na teritoriji Srbije u što dužim vremenskim 
nizovima. 
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