
Разработка автоматизированной системы совместного анализа 
спутниковых и статистических данных для оценки 

урожайности сельскохозяйственных культур

Сычков Александр Александрович 

Трошко Ксения Анатольевна 

14 ноября 2023 г.

Двадцать первая международная конференция “СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ ДИСТАНЦИОННОГО 
ЗОНДИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ ИЗ КОСМОСА”



Разработка автоматизированной системы совместного анализа спутниковых и 

статистических данных для оценки урожайности сельскохозяйственных культур
№1 

Мониторинг состояния с/х культур имеет важное значения для оценок их фактического состояния и расчетного объема. 

Такого рода оценки представляют интерес как для государственных структур, так и для коммерческих организаций. Важное 

значение имеют методы, позволяющие получить однородные и сопоставимые оценки состояния озимых культур на больших 

территориях. Для этих целей необходимо использовать данные спутниковых наблюдений.

 

 В основе процедуры лежит анализ сезонной динамики вегетационного индекса NDVI и ее связи с метеорологическими 

условиями на изучаемых территориях. Временные ряды формируются на конкретных территориях на основе еженедельных 

композитов спектрометра MODIS. (Спутники Terra и Aqua)

Цель работы: Создать автоматизированную систему оценки состояния урожайности на основе спутниковых и 

статистических данных. 

 Задачи: 

1. Разработать программы для автоматизированного сбора статистической и спутниковой информации

2. Предусмотреть возможность ввода дополнительной информации 

3. Разработать программу для автоматизированной обработки информации 

4. Автоматизировать формирование отчетов



Исходные данные №2 

1) Загрузка графиков NDVI происходит с ресурса ВЕГА-Science. Для этого программе необходимо сообщить актуальный 

логин и пароль (http://sci-vega.ru/).

2) Загрузка данных об урожайности по региону происходит с ресурса ЕМИСС (https://www.fedstat.ru/indicator/31533). 

3) Программа может загружать информации из XLSX файлов, например из бюллетеней о состоянии сельского хозяйства, 

публикуемых Федеральной Службой Государственной Статистики. (https://rosstat.gov.ru/folder/11110/document/13277). Такая 

возможность необходима, так как на ресурс ЕМИСС могут быть не загружены актуальные данные об урожайности за прошлый 

год. 

4) Кроме прочего, программа считывает данные о дополнительных точках в выборку, получаемые с эталонных полей. 

https://www.fedstat.ru/indicator/31533
https://rosstat.gov.ru/folder/11110/document/13277


Процесс обработки статистической информации для Пензенской области. Озимая пшеница. Лето 2023 г.
№3 

К кор = 0,933 



№4 Процесс обработки статистической информации для Саратовской области. Озимая пшеница. Лето 2023 г.  

Корреляция Модель аппроксимации R^2 MAE Макс. ошибка Прогноз (ц/га)

0,87 -45.703587064870675 + (92.69317127685962) * x 0,76 2,42 10,70 24,46

0.6873333979582398 * (106.53864989741915) ** x 0,78 2,31 10,76 23,55



№5 
Процесс обработки статистической информации для Ставропольского края. Озимая пшеница. Лето 2023 г.

Корреляция Модель аппроксимации R^2 Средняя ошибка (MAE) Макс. ошибка Прогноз (ц/га)

0,84 -46.878734128144686 + (106.12831316300404) * x 0,72 2,44 6,89 37,71

2.5545245656074957 * (29.22869812152441) ** x 0,76 2,51 6,78 37,63



№6Работа с программой     



№7 Автоматический отчет в формате excel – общая структура 

Регион Показатель 2001 2002 … 2021 2022 2023 Корреляция Модель аппроксимации R^2 MAE Макс. ошибка Прогноз (ц/га)

Белгородская 
область

NDVI 0,798 0,763 … 0,87 0,854 0,761 0,857
-145.0613491049484 + 

(227.10101442910303) * x
0,735 4,57 9,87 27,76

Урожайность 34,6 32,6 … 45 56,24753 -
0.20409334668290185 * 

(622.3013756407464) ** x 
0,750 4,38 11,26 27,29

Воронежская 
область

NDVI 0,764 0,725 … 0,848 0,842 0,792 0,815
-79.09414669052047 + 

(140.64302563020914) * x
0,665 3,88 10,67 32,29

Урожайность 30,5 29,2 … 29,5 47,63325 -
0.8177139548796768 * 

(99.22946572305635) ** x 
0,654 3,69 10,84 31,18

Курская 
область

NDVI 0,765 0,773 … 0,867 0,867 0,745 0,885
-145.04602777299533 + 
(224.476583322168) * x

0,783 4,47 11,10 22,18

Урожайность 25,5 28,6 … 43,8 60,5936 -
0.19739177805843264 * 

(596.5336797701276) ** x 
0,836 3,73 10,26 23,07

Липецкая 
область

NDVI 0,766 0,76 … 0,857 0,882 0,738 0,836
-98.04031599055814 + 

(165.34871060080812) * x
0,698 4,31 11,42 23,98

Урожайность 29,5 31,5 … 37,7 54,59824 -
0.8123190033004143 * 

(103.10813791285979) ** x 
0,686 4,09 10,55 24,86

Пензенская область NDVI 0,898 0,918 0,879 0,902 0,859 0,84 0,805 0,923 0,877 0,836 0,914 0,937

Урожайность 73 76 61 68 60 56 30 71 71 45 71,3 86



№8 Автоматический отчет в формате XLSX – пример документа. 

Пример excel файла с отчетом о произведенных расчетах, созданный программой автоматически. 
Сформированные документы сохраняются в папку “Excel report”. Озимая пшеница. Лето 2023 год. 



№9 Автоматический отчет в формате DOCX – пример документа. 

Пример DOCX файла с отчетом о произведенных расчетах, созданный программой автоматически. Сформированный 

документ сохраняется в папку “Word report”. Яровыне зерновые и зернобобовые. Лето 2023 г. 



Выводы по работе 

1. Изучены существующие методы оценки состояния посевов.

2. Разработаны 2 программы для автоматизированного сбора статистической и спутниковой информации для 
ресурсов Вега (http://sci-vega.ru/) и ЕМИСС (https://www.fedstat.ru/indicator/31533). 

3. Разработана программа для автоматизированной обработки информации и вычисления ожидаемой 
урожайности.

4. На данный момент программа имеет консольный интерфейс. Начальные указания к работе необходимо 
прописывать напротив соответствующих ключей в отдельном .json файле. 

5. Программа автоматически формирует отчет в формате excel. Также программа создает набор графиков в 
векторном формате pdf для каждого региона.

6. Программа может быть использована для поиска культур, урожайность которых коррелирует с максимальными 
значениями NDVI по разным маскам. 

№10 

Дальнейший план: 

1. Написать программы-парсеры для нескольких других сайтов статистической информации с целью увеличить 
выборки для построения моделей.   

2. Разработать полноценный оконный user-friendly интерфейс.

3. Попытаться использовать другие методы обработки данных, учитывающих не только NDVI, но и другие продукты 
ресурса Вега. 

http://sci-vega.ru/
https://www.fedstat.ru/indicator/31533
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