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Мониторинг и прогнозирование урожайности сельскохозяйственных культур с исполь-
зованием современных методов, таких как анализ спутниковых данных и расчет вегета-
ционных индексов, являются важными инструментами для повышения эффективности
агропромышленного комплекса. Эти подходы позволяют фермерам планировать ресур-
сы, оптимизировать затраты и минимизировать риски, связанные с болезнями растений
или другими факторами. Значимость этих процессов также заключается в их влиянии на
экономику региона и страны в целом. Прогнозирование урожайности помогает планиро-
вать логистику, хранение и продажу сельскохозяйственной продукции, что способствует
стабильности рынка. Для регионов, таких как Рязанская область, где сельское хозяйство
играет важную роль в экономике, внедрение современных методов отслеживания урожай-
ности становится важным шагом к повышению конкурентоспособности.

Для мониторинга и прогнозирования урожайности сельскохозяйственных культур ис-
пользовались снимки спутниковой системы Sentinel, которые обладают необходимыми
пространственным и временным разрешением. Для расчета индекса NDVI [1] использо-
вались снимки за вегетационный период 2024 года в красном и ближнем инфракрасном
диапазонах, обрабатываемые написанной на языке Python программой, которая рассчи-
тывала средние значения NDVI для каждого поля и сохраняла результаты в CSV-файл.

На следующем этапе данные NDVI были проанализированы с использованием кла-
стеризации и полиномиальной интерполяции [2], что позволило выделить типы полей,
соответствующие разным культурам: пшенице, ячменю, гороху и сое. Для прогнозирова-
ния урожайности применялась линейная модель, связывающая максимальные значения
NDVI с фактической урожайностью за предыдущие годы (2022 и 2023). Коэффициенты
модели рассчитывались для каждой культуры отдельно, что позволило учесть специфику
их роста. Прогнозируемая урожайность на 2024 год была рассчитана для каждого по-
ля на основе максимальных значений NDVI и коэффициентов модели для каждого типа
культур.

Коэффициент детерминации (R2 = 0,85) показал высокую точность модели, что под-
тверждает возможность использования спутниковых данных для мониторинга сельскохо-
зяйственных угодий. Незначительные расхождения между прогнозируемыми и фактиче-
скими значениями урожайности обусловлены влиянием болезней, а также потерями при
уборке. В результате работы была создана карта прогнозируемой урожайности сельско-
хозяйственных культур в Рязанской области на 2024 год (рис. 1), на которой отображены
границы полей, типы культур и прогнозируемые значения урожайности.
Исследование показало, что интеграция спутниковых данных, ГИС-технологий и матема-
тического моделирования позволяет оценивать текущее состояние посевов и прогнозиро-
вать урожайность, что особенно важно для регионов с развитым сельским хозяйством.
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Иллюстрации

Рис. : Результаты моделирования урожайности сельскохозяйственных культур в Рязан-
ской области на основе анализа спутниковых данных и индекса NDVI (2024 год).
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