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Âñòóï. Ñåçîííèé ïðîãíîç âðîæàéíî-
ñò³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð â³ä³-
ãðàº âèð³øàëüíó ðîëü ó ïðèéíÿòò³ ð³øåíü 
äëÿ ð³çíèõ çàö³êàâëåíèõ ñòîð³í: ôåðìåð³â, 
ïîë³òèê³â, óðÿä³â ç ïèòàíü ïðîäîâîëü÷î¿ 
áåçïåêè òà òîðã³âë³. Âàæëèâó ðîëü ó ïðî-
ãíîçóâàíí³ âðîæàéíîñò³ ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ êóëüòóð çàðàç â³ä³ãðàþòü äàí³ 
ñïîñòåðåæåíü çà çåìëåþ ç êîñìîñó òà ïî-
õ³äí³ ïðîäóêòè (íàïðèêëàä, âåãåòàö³éí³ 

³íäåêñè), ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ íàé÷àñò³-
øå ÿê ïðåäèêòîðè â ìîäåëÿõ âðîæàéíîñò³ 
òà îö³íêè ñòàíó ðîñëèí [Bruno Basso, Lin 
Liu, 2019; Singh et al., 2019].

Íàéïîøèðåí³øèìè ñòàòèñòè÷íèìè 
ìîäåëÿìè, ÿê³ ´ðóíòóþòüñÿ íà äèñòàíö³é-
íèõ (ñóïóòíèêîâèõ) äàíèõ º ðåãðåñ³éí³ 
ñï³ââ³äíîøåííÿ Íîðìàë³çîâàíîãî äèôåðåí-
ö³éíîãî âåãåòàö³éíîãî ³íäåêñó NDVI ç ê³í-
öåâèì ð³âíåì âðîæàéíîñò³ ñ³ëüñüêîãîñïî-
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Анотація

Метою роботи є висвітлення алгоритму та результатів моделювання середньообласних рівнів 

врожайності зернових та зернобобових культур в окремих областях України (на прикладі Одесь-

кої області) із використанням дистанційних даних, а саме індексу стану рослинності VHI.

Методи. Модельні розрахунки проведено за даними продуктивності зернових та зернобобо-

вих культур в Одеській області за 2011-2020 роки та вегетаційним індексом VHI за цей же період. 

Продукти VHI отримані на основі даних NOAA STAR – Global Vegetation Health Products (роздільна 

здатність 4 км, композит за 7 днів). Зв’язок VHI з рівнем врожайності зернових та зернобобових 

культур оцінювали кореляційно-регресійним аналізом.

Результати. Встановлено наявність статистично значимого зв’язку між VHI та рівнем врожай-

ності зернових та зернобобових культур в Одеській області з коефіцієнтом кореляції 0,8-0,9 в 

період з квітня по липень.

Встановлено регресійні залежності для прогнозу врожайності зернових і зернобобових куль-

тур (станом на кінець квітня і травня) з використанням VНI за 16 і 20 тиждень з початку року. Ко-

ефіцієнт кореляції між фактичним рівнем врожайності U
fact

 та модельними значеннями становить 

0,93 для U
for(16)

 і 0,89 для U
for(20)

. Похибка прогнозу не перевищувала 10 % для U
for(16)

 у 70 % випадків, 

а для U
for(20)

 у 80 % випадків. 

Висновки. Авторами встановлено регресійні залежності для раннього прогнозу (станом на 

кінець квітня і травня) врожайності зернових і зернобобових культур в Одеській області з вико-

ристанням усереднених для регіону вегетаційних індексів VНI за 16 і 20 тиждень з початку року. 

Вказаний алгоритм може бути застосований для побудови модельних співвідношень розрахунку 

врожайності сільськогосподарських культур як для різних регіонів України, так і окремо для різ-

них культур. 

Ключові слова: прогноз врожайності, вегетаційні індекси, VHI, зернові та зернобобові куль-

тури, моделювання врожаю.
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äàðñüêèõ êóëüòóð [Êðàâ÷óê òà ³í., 2013; 
Kussul et al., 2014; Kolotii et al., 2015; Bruno 
Basso, Lin Liu, 2019]. ×àñòî óðîæàéí³ñòü 
ïðîãíîçóþòü íà îñíîâ³ òðåíäîâîãî àíà-
ë³çó òà â³äõèëåííÿ âðîæàþ â³ä òåíäåíö³¿ 
[Bruno Basso, Lin Liu, 2019]. Êîìïîíåíò 
òðåíäó çà òàêèõ óìîâ ìîäåëþþòü ë³í³é-
íîþ ðåãðåñ³ºþ ç ðîêîì, òîä³ ÿê â³äõèëåííÿ 
âðîæàþ â³ä òðåíäó ìîäåëþþòü ³íäåêñàìè 
ðîñëèííîñò³ òàêèìè ÿê: NDVI [Êðàâ÷óê 
òà ³í. 2013; Kussul et al., 2014; Kolotii et 
al., 2015], VCI (Vegetation Condition Index) 
òà TCI (Temperature Condition Index) [Liu 
³ Kogan, 2002; Yang et al., 2020], VHI 
(Vegetation Health Index) [Kogan et al., 2011; 
Kussul et al., 2014], FAPAR (Fraction of 
Absorbed Photosynthetically Active Radiation) 
³ LAI (Leaf Area Index) [Kussul et al., 2014; 
Kolotii et al., 2015], îòðèìàí³ ³ç ñóïóòíè-
êîâèõ çí³ìê³â.

Õî÷à ìîäåë³ íà îñíîâ³ NDVI çàáåçïå-
÷óþòü íåîáõ³äíèé ì³í³ìóì âèìîã äî ïðî-
ãíîñòè÷íèõ ïðåäèêòîð³â, ïðîòå â³í ìàº 
äåÿê³ îáìåæåííÿ, îñê³ëüêè NDVI îïîñå-
ðåäêîâàíî ïîâ’ÿçàíèé ëèøå ç á³îìàñîþ, 
àëå íå ç ìåòåîðîëîã³÷íèìè óìîâàìè. Òîìó, 
íà äóìêó àâòîð³â, áóäóþ÷è ìîäåë³ âðîæàé-
íîñò³, äîö³ëüíî âðàõîâóâàòè ïàðàìåòðè, 
îòðèìàí³ ³ç ñóïóòíèêà, ÿê³ âêëþ÷àþòü ìå-
òåîóìîâè, çáåð³ãàþ÷è óìîâó ì³í³ìàëüíîãî 
ââåäåííÿ äàíèõ. Îäíèì ³ç òàêèõ ïàðàìå-
òð³â ìîæå áóòè ²íäåêñ çäîðîâ’ÿ ðîñëèííîñò³ 
– VHI. VHI ïîâ’ÿçóº äèíàì³êó âîëîãîñ-
ò³, çàçíà÷åíó ²íäåêñîì ñòàíó ðîñëèííîñò³ 
VCI, ç òåïëîâîþ äèíàì³êîþ, çàçíà÷åíîþ 
TCI [Kogan, 1990; 1995; Yang et al.,  2020]. 
Äîñë³äæåííÿ [Kogan, 1990; 1995; 2018; 
Liu, Kogan, 1996] ïîêàçàëè, ùî VHI ìàº 
÷óäîâó çäàòí³ñòü âèÿâëÿòè ïîñóõó òà âè-
ì³ðþâàòè ÷àñ ¿¿ íàñòàííÿ, ³íòåíñèâí³ñòü, 
òðèâàë³ñòü ³ îö³íþâàòè âïëèâ ïîñóõè íà 
ñòàí ðîñëèí.

Ïîñòàíîâêà çàâäàíü. Çàñòîñóâàííÿ VHI 
äëÿ ìîäåëþâàííÿ âðîæàéíîñò³ çåðíîâèõ 
êóëüòóð äîñë³äæóâàëè ó äåÿêèõ êðà¿íàõ òà 
ïîñóøëèâèõ ðåã³îíàõ [Kogan, Guo et al., 
2018; Kogan, Popova et al., 2018; Ribeiro  et 
al., 2019; Tuvdendorj et al., 2019; Jarlan et 
al., 2020]. Â Óêðà¿í³ ðîçðîáëåííÿ ìîäåëåé 
âðîæàéíîñò³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëü-

òóð íà îñíîâ³ ³íäåêñ³â VHI íå ïðîâîäèëè 
³ òàê³ äîñë³äæåííÿ ìîæóòü áóòè îñîáëèâî 
àêòóàëüíèìè ó ïîñóøëèâèõ ðåã³îíàõ ï³â-
äíÿ Óêðà¿íè.

Ìåòîþ ö³º¿ ðîáîòè º âèñâ³òëåííÿ 
àëãîðèòìó òà ðåçóëüòàò³â ìîäåëþâàííÿ 
ñåðåäíüîîáëàñíèõ ð³âí³â âðîæàéíîñò³ 
çåðíîâèõ òà çåðíîáîáîâèõ êóëüòóð â îêðå-
ìèõ îáëàñòÿõ Óêðà¿íè (íà ïðèêëàä³ Îäåñü-
êî¿ îáëàñò³) ³ç âèêîðèñòàííÿì äàíèõ ÄÇÇ, 
çà ÿê³ áóëî âçÿòî VHI.

Ìåòîäè ³ ìàòåð³àëè. Â ðîáîò³ ïðèâåäåíî 
àëãîðèòì ìîäåëþâàííÿ ñåðåäíüîîáëàñíèõ 
ð³âí³â âðîæàéíîñò³ ãðóïè çåðíîâèõ òà çåð-
íîáîáîâèõ êóëüòóð (íà ïðèêëàä³ Îäåñüêî¿ 
îáëàñò³) ³ç âèêîðèñòàííÿì äàíèõ ÄÇÇ, çà 
ÿê³ áóëî âçÿòî VHI.

Ìîäåëüí³ ðîçðàõóíêè ïðîâåäåíî çà 
äàíèìè ïðîäóêòèâíîñò³ çåðíîâèõ òà çåð-
íîáîáîâèõ êóëüòóð â Îäåñüê³é îáëàñò³ çà 
2011-2020 ðîêè (çà äàíèìè Äåðæàâíî¿ 
ñëóæáè ñòàòèñòèêè Óêðà¿íè1 ) òà âåãåòà-
ö³éíèì ³íäåêñîì VHI çà öåé æå ïåð³îä (ó 
ðîçð³ç³ òèæíåâèõ êîìïîçèò³â). Ïðîäóêòè 
VHI áóëè îòðèìàí³ íà îñíîâ³ äàíèõ NOAA 
STAR – Global Vegetation Health Products2  
(ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü 4 êì, êîìïîçèò çà 
7 äí³â). Çâ’ÿçîê VHI ç ð³âíåì âðîæàéíîñò³ 
çåðíîâèõ òà çåðíîáîáîâèõ êóëüòóð îö³íþ-
âàëè êîðåëÿö³éíî-ðåãðåñ³éíèì àíàë³çîì â 
ïðîãðàìíîìó ñåðåäîâèù³ Microsoft Exel.

Ðåçóëüòàòè. Ïðîâåäåíèé àâòîðàìè êî-
ðåëÿö³éíèé àíàë³ç VHI ç ð³âíåì âðîæàé-
íîñò³ çåðíîâèõ òà çåðíîáîáîâèõ êóëüòóð â 
Îäåñüê³é îáëàñò³ çà ïåð³îä 2011-2020 ðð. 
çàñâ³ä÷èâ íàÿâí³ñòü ñòàòèñòè÷íî çíà÷èìî-
ãî çâ’ÿçêó äàíèõ ïàðàìåòð³â (òàáëèöÿ 1). 
ßê âèäíî ç òàáëèö³ 1, çâ’ÿçîê VÍI ç óðî-
æàéí³ñòþ çåðíîâèõ òà çåðíîáîáîâèõ êóëü-
òóð íàáóâàº íàéá³ëüøîãî çíà÷åííÿ ó ïåð-
ø³é ïîëîâèí³ òðàâíÿ.

Ðîçðîáëÿþ÷è ïðîãíîç âðîæàéíîñò³ 
çåðíîâèõ òà çåðíîáîáîâèõ êóëüòóð ñòà-
íîì íà ê³íåöü êâ³òíÿ, âõ³äíèìè çì³ííè-
ìè íàìè áóëî âèêîðèñòàíî çíà÷åííÿ VÍI 
íà ê³íåöü êâ³òíÿ (16 òèæäåíü ðîêó) ³ ð³âí³ 
âðîæàéíîñò³ â³äïîâ³äíèõ êóëüòóð ó çàäà-
1 http://www.ukrstat.gov.ua
2 https://www.star.nesdis.noaa.gov/smcd/emb/vci/VH/
index.php
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íîìó ðåã³îí³ (Îäåñüê³é îáëàñò³) çà 
ïåð³îä îñòàíí³õ 10 ðîê³â. 

Íà ðèñóíêó 1 ïðåäñòàâëåíî çà-
ëåæí³ñòü âðîæàéíîñò³ ãðóïè çåð-
íîâèõ ³ çåðíîáîáîâèõ êóëüòóð â³ä 
çíà÷åíü VÍI çà âêàçàíèé ïåð³îä äëÿ 
Îäåñüêî¿ îáëàñò³. ßê âèäíî ç ðèñóí-
êà, öÿ çàëåæí³ñòü ìàº ïðÿìîë³í³é-
íèõ õàðàêòåð: ìàêñèìàëüíîìó çíà-
÷åííþ VÍI â³äïîâ³äàº ìàêñèìàëüíà 
ïðîäóêòèâí³ñòü êóëüòóð, ³ íàâïàêè, 
ì³í³ìàëüíîìó – ì³í³ìàëüíà âðî-
æàéí³ñòü, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïîçèòèâ-
íó êîðåëüîâàí³ñòü âðîæàéíîñò³ òà 
VÍI.

Ðåãðåñ³éíà çàëåæí³ñòü âðîæàé-
íîñò³ ãðóïè çåðíîâèõ ³ çåðíîáîáî-
âèõ êóëüòóð â³ä âåëè÷èíè VÍI (ñòà-
íîì íà ê³íåöü êâ³òíÿ) äëÿ Îäåñüêî¿ îáëàñò³ 
ìàº âèãëÿä:

Ufor(16)  = 0,7431 • VÍI16 – 5,2028     (1)

äå 
Ufor(16) – ïðîãíîçíèé ð³âåíü âðîæàé-

íîñò³ çåðíîâèõ ³ çåðíîáîáîâèõ êóëüòóð ó 
Îäåñüê³é îáëàñò³ ñòàíîì íà ê³íåöü êâ³òíÿ;

VÍI16 – çíà÷åííÿ ³íäåêñó çäî-
ðîâ’ÿ ðîñëèííîñò³ íà òåðèòîð³¿ 
Îäåñüêî¿ îáëàñò³ çà 16 òèæäåíü ðîêó 
(ê³íåöü êâ³òíÿ).

Êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ ì³æ ôàê-
òè÷íèì ð³âíåì âðîæàéíîñò³ Ufact òà 
ìîäåëüíèì Ufor(16) (â³äïîâ³äíî äî ðå-
ãðåñ³éíî¿ çàëåæíîñò³ (1)) ñòàíîâèòü 
0,93. Ó 70 % âèïàäê³â ïîõèáêà ïðî-
ãíîçó â öåé ïåð³îä íå ïåðåâèùóâàëà 
10 %.

Íà ðèñóíêó 2 ïðåäñòàâëåíî ç³-
ñòàâëåííÿ ôàêòè÷íèõ (Ufact) òà ìî-
äåëüíèõ (Ufor(16)) ð³âí³â âðîæàéíîñò³ 
çåðíîâèõ ³ çåðíîáîáîâèõ êóëüòóð 
äëÿ Îäåñüêî¿ îáëàñò³ (ñòàíîì íà ê³-
íåöü êâ³òíÿ). ßê âèäíî ç ðèñóíêà 2, 

ïðîãíîñòè÷í³ äàí³ íà îñíîâ³ çàïðîïîíîâà-
íèõ ìîäåëüíèõ ñï³ââ³äíîøåíü ïåðåâàæíî 
â³äïîâ³äàþòü òåíäåíö³ÿì äèíàì³êè ôàê-
òè÷íî¿ óðîæàéíîñò³ çà âèíÿòêîì îêðåìèõ 
ðîê³â.

Ïðîãíîçóþ÷è âðîæàéí³ñòü îñíîâíèõ 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð ñòàíîì íà 
ê³íåöü òðàâíÿ, âõ³äíèìè çì³ííèìè íàìè 

Рисунок 1 – Залежність врожайності групи зернових і 

зернобобових культур від значень VНI для Одеської 

області (станом на кінець квітня)

Рисунок 2 – Зіставлення фактичних (U
fact

) та модельних 

(U
for(16)

) рівнів врожайності зернових і зернобобових 

культур для Одеської області (станом на кінець квітня)

Таблиця 1 – Коефіцієнти кореляції врожайності зернових та зернобобових культур 
з вегетаційним індексом VНI 

Номер тижня (з початку року)

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

квітень травень червень липень

Одеська 0,72 0,81 0,90 0,93 0,94 0,92 0,91 0,89 0,87 0,89 0,88 0,88 0,87 0,86 0,85 0,80
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áóëî âèêîðèñòàíî çíà÷åííÿ VÍI 
çà ïåð³îä îñòàííüî¿ äåêàäè òðàâíÿ 
(20 òèæäåíü ðîêó) ³ ð³âí³ âðîæàé-
íîñò³ â³äïîâ³äíèõ êóëüòóð ó çàäà-
íîìó ðåã³îí³ (îáëàñò³) çà ïåð³îä 
2011-2020 ðîê³â. 

Íà ðèñóíêó 3 ïðåäñòàâëåíî çà-
ëåæí³ñòü âðîæàéíîñò³ ãðóïè çåðíîâèõ 
³ çåðíîáîáîâèõ êóëüòóð â³ä çíà÷åíü 
VÍI çà âêàçàíèé ïåð³îä (20 òèæäåíü 
ðîêó) äëÿ Îäåñüêî¿ îáëàñò³.

Ðåãðåñ³éíà çàëåæí³ñòü âðîæàé-
íîñò³ ãðóïè çåðíîâèõ ³ çåðíîáîáî-
âèõ êóëüòóð â³ä âåëè÷èíè VÍI (ñòà-
íîì íà ê³íåöü òðàâíÿ) äëÿ Îäåñüêî¿ 
îáëàñò³ ìàº âèãëÿä:

Ufor(20) = 0,491 • VÍI20 + 0,2723  (2)

äå 
Ufor(20) – ïðîãíîçíèé ð³âåíü âðî-

æàéíîñò³ çåðíîâèõ ³ çåðíîáîáîâèõ 
êóëüòóð ó Îäåñüê³é îáëàñò³ ñòàíîì 
íà ê³íåöü òðàâíÿ;

VÍI20 – çíà÷åííÿ ³íäåêñó çäî-
ðîâ’ÿ ðîñëèííîñò³ íà òåðèòîð³¿ 
Îäåñüêî¿ îáëàñò³ çà 20 òèæäåíü ðîêó 
(ê³íåöü òðàâíÿ).

Êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ ì³æ ôàê-
òè÷íèì ð³âíåì âðîæàéíîñò³ Ufact òà 
ìîäåëüíèì Ufor(20) (â³äïîâ³äíî äî ðå-
ãðåñ³éíî¿ çàëåæíîñò³ (2)) ñòàíîâèòü 
0,89. Ó 80 % âèïàäê³â ïîõèáêà ïðîã-
íîçó â öåé ïåð³îä íå ïåðåâèùóâàëà 
10 %. 

Ç³ñòàâëåííÿ ôàêòè÷íèõ (Ufact) òà ìî-
äåëüíèõ (Ufor(20)) ð³âí³â âðîæàéíîñò³ çåðíî-
âèõ ³ çåðíîáîáîâèõ êóëüòóð äëÿ Îäåñüêî¿ 
îáëàñò³ (ñòàíîì íà ê³íåöü òðàâíÿ) ïðåä-
ñòàâëåíî íà ðèñóíêó 4. ßê âèäíî ç ðè-
ñóíêà 4, ïðîãíîñòè÷í³ äàí³ íà îñíîâ³ çà-
ïðîïîíîâàíèõ ìîäåëüíèõ ñï³ââ³äíîøåíü 
ïåðåâàæíî â³äïîâ³äàþòü òåíäåíö³ÿì äèíà-
ì³êè ôàêòè÷íî¿ óðîæàéíîñò³. 

Äëÿ óòî÷íåííÿ ïðîãíîç³â ìîæíà àíàëî-
ã³÷íî ïðîâîäèòè ðîçðàõóíêè ³ â ³íø³ ïåð³îäè 
âåãåòàö³¿. Ïðèì³ðîì, óòî÷íåííÿ ïðîãíîçíèõ 
îö³íîê óðîæàéíîñò³ ï³çí³õ êóëüòóð, çîêðåìà 
êóêóðóäçè, íà äóìêó àâòîð³â äîö³ëüíî ïðî-
âîäèòè äî ê³íöÿ ëèïíÿ çà ðåçóëüòàòàìè ñïî-
ñòåðåæåíü ñòàíó ïîñ³â³â.

Îáãîâîðåííÿ. Àâòîðè âèêîðèñòàëè 
îäèí ³ç íàéïîøèðåí³øèõ âåãåòàö³éíèõ ³í-
äåêñ³â äëÿ âñòàíîâëåííÿ ðåãðåñ³éíèõ çà-
ëåæíîñòåé ð³âíÿ âðîæàéíîñò³ çåðíîâèõ 
òà çåðíîáîáîâèõ êóëüòóð â³ä VHI íà åòàï³ 
ðàííüîãî ðîçâèòêó (ê³íåöü êâ³òíÿ/òðàâíÿ) 
òà ðîçðîáëåííÿ ïðîãíîçíèõ îö³íîê âðî-
æàþ äëÿ Îäåñüêî¿ îáëàñò³.

Àíàëîã³÷íèìè äî àâòîðñüêèõ, çà ïðèí-
öèïîì ïîáóäîâè åìï³ðè÷íî-ðåãðåñ³éíèõ 
ìîäåëåé âðîæàéíîñò³ îêðåìèõ çåðíîâèõ 
êóëüòóð íà îñíîâ³ äèñòàíö³éíèõ äàíèõ àãðî-
ìîí³òîðèíãó, º ðîáîòè [Kussul et al., 2014; 
Bokusheva et al., 2016; García-León et al., 
2019], ÿê³ ï³äòâåðäæóþòü àêòóàëüí³ñòü ö³º¿ 
ðîáîòè òà ïîä³áí³ñòü îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â.

Рисунок 3 – Залежність врожайності групи зернових 

і зернобобових культур від значень VНI для Одеської 

області (станом на кінець травня)

Рисунок 4 – Зіставлення фактичних (U
fact

) та модельних 

(U
for(20)

) рівнів врожайності зернових і зернобобових 

культур для Одеської області (станом на кінець травня)
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Ïîçèòèâíó êîðåëÿö³þ VHI ç âðî-
æàéí³ñòþ çåðíîâèõ âñòàíîâëåíî â ðîáî-
òàõ íàóêîâö³â ð³çíèõ êðà¿í: [Bokusheva 
et al., 2016] (äëÿ òåðèòîð³¿ Êàçàõñòàíó); 
[Tuvdendorj et al., 2019] (äëÿ òåðèòîð³¿ 
Ìîíãîë³¿); [Jarlan et al., 2020] (äëÿ òåðè-
òîð³¿ Ìàðîêêî); [Kogan, Guo et al., 2019] 
(äëÿ òåðèòîð³¿ Àâñòðàë³¿); [Kogan, Popova 
et al., 2018] (äëÿ ðàíí³õ ïðîãíîç³â âðî-
æàéíîñò³ êóêóðóäçè â Áîëãàð³¿) òîùî. Öÿ 
ðîáîòà º ï³äòâåðäæåííÿì íàÿâíîñò³ àíà-
ëîã³÷íèõ òåíäåíö³é âçàºìîçâ’ÿçêó âðîæàé-
íîñò³ òà VHI äëÿ Óêðà¿íè.

Íàóêîâèìè äîñë³äæåííÿìè [García-
León et al., 2019] âñòàíîâëåíî, ùî ìîäå-
ë³, çàñíîâàí³ íà ñóïóòíèêîâèõ ³íäåêñàõ, 
åôåêòèâí³ø³ ó ïîÿñíåíí³ êîëèâàíü ð³âí³â 
âðîæàéíîñò³ ó ïîð³âíÿíí³ ç ìåòåîðîëî-
ã³÷íèìè ïàðàìåòðàìè, òàêèìè ÿê ³íäåêñ 
îïàä³â – SPI (Standartization Presipitation 
Index). 

Ó ðîáîò³ [Ribeiro et al., 2019] íàâåäå-
íî îá´ðóíòóâàííÿ ð³âí³â âòðàò âðîæàþ ÷å-
ðåç ïîñóõó ³ç çàñòîñóâàííÿì VHI. Àâòîðè 
[Bokusheva R. et al., 2016] âêàçàëè òàêîæ 
íà ïåðñïåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ VHI äëÿ 
ðîçðîáëåííÿ äîãîâîð³â ñòðàõóâàííÿ äëÿ 
àãðîâèðîáíèê³â, ùî ìîæå áóòè â ïåðñïåê-
òèâ³ çàñòîñîâàíî ³ äëÿ Óêðà¿íè.

Âèñíîâêè. Ó öüîìó äîñë³äæåíí³ àâòî-
ðè âèêîðèñòàëè îäèí ³ç íàéïîøèðåí³øèõ 
âåãåòàö³éíèõ ³íäåêñ³â VHI (²íäåêñ çäî-
ðîâ’ÿ ðîñëèííîñò³), îòðèìàíèé îáðîáêîþ 
äàíèõ ÄÇÇ, äëÿ ðîçðîáëåííÿ àëãîðèòìó 
ïðîãíîçóâàííÿ âðîæàéíîñò³ çåðíîâèõ òà 
çåðíîáîáîâèõ êóëüòóð íà åòàï³ ðàííüîãî 
ðîçâèòêó (ê³íåöü êâ³òíÿ/òðàâíÿ) äëÿ îá-
ëàñíîãî àäì³í³ñòðàòèâíîãî ð³âíÿ (íà ïðè-
êëàä³ Îäåñüêî¿ îáëàñò³).

Àâòîðàìè âñòàíîâëåíî íàÿâí³ñòü ñòà-
òèñòè÷íî çíà÷èìîãî çâ’ÿçêó ì³æ VHI òà 
ð³âíåì âðîæàéíîñò³ çåðíîâèõ òà çåðíî-
áîáîâèõ êóëüòóð â Îäåñüê³é îáëàñò³ ç êî-
åô³ö³ºíòîì êîðåëÿö³¿ 0,8-0,9 â ïåð³îä ç 
êâ³òíÿ ïî ëèïåíü. Âñòàíîâëåíî ðåãðåñ³éí³ 
çàëåæíîñò³ äëÿ ïðîãíîçó âðîæàéíîñò³ çåð-
íîâèõ ³ çåðíîáîáîâèõ êóëüòóð (ñòàíîì íà 
ê³íåöü êâ³òíÿ ³ òðàâíÿ) ç âèêîðèñòàííÿì  
VÍI çà 16 ³ 20 òèæäåíü ç ïî÷àòêó ðîêó. 
Êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ ì³æ ôàêòè÷íèì ð³â-

íåì âðîæàéíîñò³ Ufact òà ìîäåëüíèìè çíà-
÷åííÿìè ñòàíîâèòü 0,93 äëÿ Ufor(16) ³ 0,89 
äëÿ Ufor(20). Ïîõèáêà ïðîãíîçó íå ïåðåâè-
ùóâàëà 10 % äëÿ Ufor(16) â 70 % âèïàäê³â, à 
äëÿ Ufor(20)  ó 80 % âèïàäê³â 

Âêàçàíèé àëãîðèòì ìîæå áóòè çàñòî-
ñîâàíèé äëÿ ïîáóäîâè ìîäåëüíèõ ñï³ââ³ä-
íîøåíü ðîçðàõóíêó âðîæàéíîñò³ îñíîâíèõ 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð ð³çíèõ 
ðåã³îí³â Óêðà¿íè ³ îêðåìî äëÿ ð³çíèõ 
êóëüòóð. 
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Summary 

The aim of this work is to highlight the algorithm and results of modeling the average regional 

levels of cereals and legumes yields in some regions of Ukraine (Odessa region for example) using 

remote data, which used the vegetation index VHI.

Methods. Model calculations were performed according to the productivity of cereals and legumes 

in Odessa region for 2011-2020 and the vegetation index VHI for the same period. VHI products received 

from NOAA STAR - Global Vegetation Health Products system (4 km resolution, 7-day composite). 

The relationship between VHI and cereals and legumes yields was assessed by correlation-regression 

analysis.

Results. Statistically signifi cant relationships between VHI and cereals and legumes yields levels 

in Odessa region with a correlation coeffi  cient of 0.8- 0.9 in the period from April to July were 

establish. Regression dependences for early forecast of сereals and legumes yields (as of the end 

of April and May) were established using VHI for 16 and 20 weeks (from the beginning of the year). 

The correlation coeffi  cient between the actual yield Ufact and the model values is 0.93 for U
for(16)

 and 

0.89 for U
for(20)

. The forecast error did not exceed 10 % for U
for(16)

 in 70 % of cases, and for U
for(20)

 – in 

80 % of cases. 

Conclusions. The authors established regression dependences for the early forecast (as of the end 

of April and May) of cereals and legumes yields in Odesa region using the region-averaged vegetation 

indices VHI for 16 and 20 weeks from the beginning of the year. This algorithm can be used to build 

model ratios for calculating crop yields for different regions of Ukraine and separately for different 

crops. 

Key words: yield forecast, vegetation indices, VHI, cereals and legumes, crop modeling.



Новітні технології в АПК: дослідження та управління

Техніко-технологічні аспекти розвитку та випробування нової техніки
і технологій для сільського господарства України

Випуск 
29 (43)134

УДК 633:631.5:551.50:528.88          

ПРИМЕНЕНИЕ ВЕГЕТАЦИОННЫХ ИНДЕКСОВ VHI ДЛЯ 
ПРОГНОЗИРОВАНИЯ УРОЖАЙНОСТИ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР

Ìàéäàíîâè÷ Í., êàíä. ãåîãð. íàóê 
https://orcid.org/0000-0002-0361-8215 
ÃÍÓ «ÓêðÍÈÈÏÈÒ èì. Ë. Ïîãîðåëîãî» 
Ñàéäàê Ð., êàíä. ñ.-õ. íàóê 
https://orcid.org/0000-0002-0213-0496 
Èíñòèòóò âîäíûõ ïðîáëåì è ìåëèîðàöèè ÍÀÀÍ

Аннотация

Цель этой работы – освещение алгоритма и результатов моделирования среднеобластных 

уровней урожайности зерновых и зернобобовых культур в отдельных областях Украины (на при-

мере Одесской области) на основе дистанционных данных, в качестве которых было использова-

но индекс состояния растительности VHI. 

Методы. Модельные расчеты проведены по данным продуктивности зерновых и зерно-

бобовых культур в Одесской области за 2011-2020 годы и вегетационному индексу VHI за этот же 

период. Продукты VHI получены на основе данных NOAA STAR – Global Vegetation Health Products 

(разрешение 4 км, композит за 7 дней). Связь VHI с уровнем урожайности зерновых и зерно-

бобовых культур оценивали корреляционно-регрессионным анализом. 

Результаты. Установлено наличие статистически значимой связи между VHI и уровнем уро-

жайности зерновых и зернобобовых культур в Одесской области с коэффициентом корреляции 

0,8-0,9 в период с апреля по июль. Установлены регрессионные зависимости для прогноза уро-

жайности зерновых и зернобобовых культур (по состоянию на конец апреля и мая) с исполь-

зованием VНI за 16 и 20 неделю с начала года. Коэффициент корреляции между фактическим 

уровнем урожайности U
fact

 и модельными значениями составляет 0,93 для U
for(16)

 и 0,89 для U
for(20)

. 

Погрешность прогноза не превышала 10 % для U
for(16)

 в 70 % случаев, а для U
for(20)

 – в 80 % случаев. 

Выводы. Авторами установлены регрессионные зависимости для раннего прогноза (на конец 

апреля и мая) урожайности зерновых и зернобобовых культур в Одесской области с использо-

ванием усредненных для региона вегетационных индексов VНI за 16 и 20 неделю с начала года. 

Указанный алгоритм может быть применен для построения модельных соотношений расчета уро-

жайности сельскохозяйственных культур как для разных регионов Украины, так и отдельно для 

разных культур. 

Ключевые слова: прогноз урожайности, вегетационные индексы, VHI, зерновые и зерно-

бобовые культуры, моделирование урожая.


