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Анотація

Стаття присвячена проблематиці встановлення кореляційно-регресійного взаємозв’язку між 

метеорологічними параметрами та величиною НДВІ на посівах таких сільськогосподарських куль-

тур як соняшник, соя, кукурудза зернова та ріпак. 

Метою наукової роботи було вивчення впливу метеорологічних умов, а саме температури пові-

тря та опадів, на величину супутникового нормалізованого диференційного вегетаційного індексу 

на посівах сільськогосподарських культур, вирощуваних у Херсонській області, та встановлення 

кореляційно-регресійного взаємозв’язку між метеорологічними параметрами та спектральними ха-

рактеристиками посівів. 

Методи. Дослідження виконували на території Херсонської області. Метеорологічні дані було 

взято з архівів Херсонського обласного гідрометеорологічного центру, а також із даних відкри-

того метеорологічного хабу MeteoBlue. Дані щодо величини НДВІ адаптовано та перераховано із 

використанням GIMMS Global Agricultural Monitoring. Дані щодо величини НДВІ розраховувалися 

відповідно для кожної досліджуваної культури за маскою посівів. Дослідження виконували для 2017 

та 2020 рр. для кукурудзи, 2017 – для сої, 2021 та 2022 рр. – для соняшнику та ріпаку, відповідно. 

Кореляційно-регресійний аналіз виконували за стандартною методологією із розрахунком коефі-

цієнтів кореляції Пірсона, коефіцієнтів детермінації, коефіцієнтів лінійних регресійних моделей. Усі 

розрахунки виконували за P<0,05 у статистичному пакеті BioStat v.7.

Результати. Встановлено, що максимальну тісноту взаємозв’язку мають величини НДВІ на по-

сівах соняшнику та сої з температурою повітря (r=0,84 та 0,80, відповідно). Тіснота взаємозв’язку 

величини НДВІ з кількістю опадів була набагато меншою для всіх досліджуваних культур, і може 

вважатися істотною лише для сої (r=0,45) та ріпаку (r=0,58). Розрахунок регресійних коефіцієнтів 

та відповідної статистики засвідчив, що достовірні моделі можна отримати для всіх досліджуваних 

культур у парі «НДВІ – температура повітря», а у парі «НДВІ – опади» достовірну модель отримано 

лише для сої. Найкращими параметрами точності характеризуються моделі у парі «НДВІ – темпе-

ратура повітря» для таких культур як соняшник, соя та кукурудза – відносна похибка склала 10,98, 

19,97 та 22,15%, відповідно. Щодо моделі в парі «НДВІ – опади» для сої, то відносна похибка у 52,26% 

свідчить про обмежені можливості її теоретичного використання та абсолютну неприйнятність для 

практичних цілей.

Висновки. Результати дослідження засвідчили про доволі високу тісноту та надійність коре-

ляційного взаємозв’язку між величиною супутникового НДВІ та температурою повітря у всіх до-

сліджуваних нами культур. Тіснота зв’язку НДВІ з опадами є середньою, або низькою, і побудова 
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Äàí³ äèñòàíö³é-
íîãî çîíäóâàííÿ Çåìë³ º âàæëèâèì äæåðå-
ëîì ³íôîðìàö³¿ ïðî ñòàí àãðîô³òîöåíîç³â 
[Karthikeyan et al., 2020]. Àíàë³ç òà ³íòåð-
ïðåòàö³ÿ àåðîêîñì³÷íèõ çí³ìê³â óâ³éø-
ëè äî ñâ³òîâî¿ ïðàêòèêè ³íòåãðàòèâíîãî 
ï³äõîäó ìîí³òîðèíãó äîâê³ëëÿ. Îäí³ºþ ç 
íàéá³ëüøèõ ïåðåâàã ñóïóòíèêîâîãî ìîí³-
òîðèíãó º éîãî â³äíîñíî âèñîêà îïåðàòèâ-
í³ñòü, ìîæëèâ³ñòü îö³íêè ñèñòåì, îá’ºêò³â 
³ ÿâèù á³îñôåðè â äèíàì³ö³, óí³âåðñàëü-
í³ñòü, ãíó÷ê³ñòü, â³äíîñíà ïðîñòîòà ç÷èòó-
âàííÿ âèõ³äíèõ äàíèõ, à òàêîæ ìîæëèâ³ñòü 
âèêîíóâàòè àíàë³ç åêîëîã³÷íèõ óìîâ íà 
âåëèêèõ çà ïëîùàìè òåðèòîð³ÿõ, îõîïëåí-
íÿ ÿêèõ òðàäèö³éíèìè íàçåìíèìè ñïîñòå-
ðåæåííÿìè º àáî íåìîæëèâèì âçàãàë³, àáî 
íåìîæëèâèì ç òî÷êè çîðó ñèíõðîííîñò³ 
çáîðó äàíèõ â óñ³õ íåîáõ³äíèõ êëþ÷îâèõ 
òî÷êàõ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåííÿ. Äî íåäî-
ë³ê³â àåðîêîñì³÷íîãî ìîí³òîðèíãó ìîæíà 
â³äíåñòè éîãî â³äíîñíî âèñîêó âàðò³ñòü 
(îñê³ëüêè ÿê³ñí³ àåðîêîñì³÷í³ çí³ìêè çà-
çâè÷àé ìàþòü âèñîêó âàðò³ñòü íà ³íôîð-
ìàö³éíîìó ðèíêó), à òàêîæ ìîæëèâå âè-
ïàä³ííÿ äàíèõ òà ¿õ ñïîòâîðåííÿ ÷åðåç 
ñïîòâîðåííÿ, ïîâ’ÿçàí³ ç àòìîñôåðíèìè 
ÿâèùàìè, õìàðí³ñòþ, àëüáåäî çåìíî¿ ïî-
âåðõí³, òîùî. Êð³ì òîãî, ³íêîëè äîâîäèòü-
ñÿ âèêîíóâàòè äîäàòêîâå êàë³áðóâàííÿ òà 
óòî÷íåííÿ ñóïóòíèêîâèõ äàíèõ, à òàêîæ 
âóçüêîñïåö³àë³çîâàíèõ ôàõ³âö³â ³ç ðîáîòè 
ó ãåî³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåìàõ. Âò³ì, çàñòî-
ñóâàííÿ ñó÷àñíèõ ñåíñîð³â ³ ïîë³ïøåííÿ 
àëãîðèòì³â îáðîáêè ñóïóòíèêîâèõ ôîòî-
ãðàô³é äîçâîëÿº ì³í³ì³çóâàòè âèùåçàçíà-
÷åí³ âòðàòè ÿêîñò³, à ñó÷àñíå ïðîãðàìíå 
çàáåçïå÷åííÿ äëÿ ðîáîòè ç ãåî³íôîðìàö³é-
íèìè ñèñòåìàìè ³ ïðîñòîðîâèìè äàíèìè 
ñòàº á³ëüø äîñòóïíèì. Âðàõîâóþ÷è øèðî-
ê³ ìîæëèâîñò³ çàñòîñóâàííÿ àåðîêîñì³÷íî¿ 
çéîìêè äëÿ ìîí³òîðèíãó âåëèêèõ òåðèòî-
ð³àëüíèõ ìàñèâ³â (íà ð³âí³ ðàéîí³â, îáëàñ-
òåé, äåðæàâ òîùî), äàíèé ï³äõ³ä çàñëóãîâóº 

äîäàòêîâî¿ óâàãè [Weiss et al., 2020].
Íà äàíîìó åòàï³ ðîçâèòêó íàóêîâîãî 

ï³çíàííÿ äîâåäåíî, ùî äàí³ àåðîêîñì³÷íî¿ 
ôîòîçéîìêè çà ìåòîäîëîã³÷íî ïðàâèëüíî-
ãî àíàë³çó òà ³íòåðïðåòàö³¿ ìîæóòü ñëóãóâà-
òè íå ò³ëüêè äëÿ îö³íêè ñòàíó ïðèðîäíèõ 
ðîñëèííèõ óãðóïîâàíü, àëå ³ ìîí³òîðèíãó 
ðîñòó ³ ðîçâèòêó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
êóëüòóð, îö³íêè ô³òîñàí³òàðíîãî ñòàíó 
ïîñ³â³â ³ ïðîãíîçóâàííÿ ¿õ ïðîäóêòèâíîñ-
ò³, êàðòóâàííÿ ñòðóêòóðè çåìëåêîðèñòó-
âàííÿ òà ìîí³òîðèíãó âèêîðèñòàííÿ ïðè-
ðîäíèõ ðåñóðñ³â, òîùî [Weiss et al., 2020; 
Lykhovyd et al., 2022]. Çàçâè÷àé, äëÿ âèêî-
íàííÿ ïåðåë³÷åíèõ âèùå çàâäàíü íàóêîâö³ 
âèêîðèñòîâóþòü ðîçðàõóíêîâ³ âåãåòàö³éí³ 
³íäåêñè, íàéá³ëüø ïîøèðåíèì ³ç ÿêèõ º 
íîðìàë³çîâàíèé äèôåðåíö³éíèé âåãåòàö³-
éíèé ³íäåêñ (ÍÄÂ² àáî NDVI). Á³ëüø³ñòü 
àãðîíîì³÷íèõ ìîäåëåé ðîçðîáëåíî òà ïðà-
öþþòü ñàìå íà öüîìó ³íäåêñ³ ðîñëèííîñ-
ò³. Êð³ì òîãî, îêðåìèìè äîñë³äíèêàìè 
âñòàíîâëåíî, ùî ÍÄÂ² ìîæå ñëóãóâàòè 
äîäàòêîâèì äæåðåëîì ðåëåâàíòíî¿ ³íôîð-
ìàö³¿ íå ò³ëüêè äëÿ îö³íêè ñòàíó âåãåòóþ-
÷èõ ðîñëèí, àëå ³ äëÿ îö³íêè òà ìîäåëþ-
âàííÿ àãðîêë³ìàòè÷íî¿ ñèòóàö³¿ [Zhang et 
al., 2018]. Òàêèì ÷èíîì, ÍÄÂ² ã³ïîòåòè÷íî 
ìîæå âèñòóïàòè ëàíêîþ ì³æ àãðîêë³ìàòè÷-
íèìè òà ìåòåîðîëîã³÷íèìè ïàðàìåòðàìè 
òåðèòîð³¿ òà ñòàíîì êóëüòóðíèõ ðîñëèí íà 
í³é. Âò³ì, öÿ êîíöåïö³ÿ ïîòðåáóº íàóêîâî¿ 
ïåðåâ³ðêè, îñê³ëüêè íà äàíèé ÷àñ ê³ëüê³ñòü 
íàóêîâèõ ðîá³ò, ïðèñâÿ÷åíèõ ïðîáëåìàòè-
ö³ îö³íêè âçàºìîçâ’ÿçêó ì³æ ïàðàìåòðàìè 
ÍÄÂ² òà ìåòåîóìîâàìè, º îáìåæåíîþ.

Ïîñòàíîâêà çàâäàííÿ. Ìåòîþ íàóêî-
âî¿ ðîáîòè áóëî âèâ÷åííÿ âïëèâó ìåòå-
îðîëîã³÷íèõ óìîâ, à ñàìå òåìïåðàòóðè 
ïîâ³òðÿ òà îïàä³â, íà âåëè÷èíó ñóïóòíè-
êîâîãî íîðìàë³çîâàíîãî äèôåðåíö³éíî-
ãî âåãåòàö³éíîãî ³íäåêñó íà ïîñ³âàõ ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð, âèðîùóâàíèõ 
ó Õåðñîíñüê³é îáëàñò³, òà âñòàíîâëåííÿ 

достовірної та точної регресійної математичної моделі для пари «НДВІ – опади» є неможливою. У 

подальшому дослідження буде продовжено із розширенням географічного компоненту на всю зону 

Південного Степу України для встановлення характеристик взаємозв’язків між НДВІ та параметра-

ми погодних умов агроекологічної зони.

Ключові слова: кількість опадів, кореляція, регресія, супутниковий моніторинг, температура повітря.
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êîðåëÿö³éíî-ðåãðåñ³éíîãî âçàºìîçâ’ÿçêó 
ì³æ ìåòåîðîëîã³÷íèìè ïàðàìåòðàìè òà 
ñïåêòðàëüíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïîñ³â³â.

Ìåòîäè ³ ìàòåð³àëè. Äîñë³äæåííÿ âèêî-
íóâàëè äëÿ ïîñ³â³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
êóëüòóð, òàêèõ ÿê êóêóðóäçà íà çåðíî, ñîÿ, 
ñîíÿøíèê ³ îçèìèé ð³ïàê, ùî âèðîùó-
âàëèñÿ íà òåðèòîð³¿ Õåðñîíñüêî¿ îáëàñò³. 
Ìåòåîðîëîã³÷í³ äàí³ áóëî âçÿòî ç àðõ³â³â 
Õåðñîíñüêîãî îáëàñíîãî ã³äðîìåòåîðîëî-
ã³÷íîãî öåíòðó, à òàêîæ ³ç äàíèõ â³äêðè-
òîãî ìåòåîðîëîã³÷íîãî õàáó MeteoBlue 
[Addimando et al., 2022]. Äàí³ ùîäî âå-
ëè÷èíè ÍÄÂ² àäàïòîâàíî òà ïåðåðàõî-
âàíî ³ç âèêîðèñòàííÿì GIMMS Global 
Agricultural Monitoring. Âèêîðèñòîâóâàëè 
³ñòîðè÷í³ äàí³ Terra MODIS 8-day NDVI 
[Bédard et al., 2006], Shape – Admin Level 
2, Crop Mask – GDA Crop Specific Masks 
òà ASRC Crop Specific Masks äëÿ Óêðà¿-
íè. Ïîäåêàäí³ äàí³ áóëî ïåðåðàõîâàíî íà 
ïîì³ñÿ÷í³ òà àñîö³éîâàíî ç â³äïîâ³äíèìè 
ìåòåîðîëîã³÷íèìè ïàðàìè. Äàí³ ùîäî âå-
ëè÷èíè ÍÄÂ² ðîçðàõîâóâàëèñÿ â³äïîâ³ä-
íî äëÿ êîæíî¿ äîñë³äæóâàíî¿ êóëüòóðè çà 
ìàñêîþ ïîñ³â³â. Äîñë³äæåííÿ âèêîíóâàëè 
äëÿ 2017 òà 2020 ðð. äëÿ êóêóðóäçè, 2017 – 
äëÿ ñî¿, 2021 òà 2022 ðð. – äëÿ ñîíÿøíèêó 
òà ð³ïàêó, â³äïîâ³äíî.

Êîðåëÿö³éíî-ðåãðåñ³éíèé àíàë³ç âè-
êîíóâàëè çà ñòàíäàðòíîþ ìåòîäîëîã³ºþ. 
Ðîçðàõîâóâàëè êîåô³ö³ºíòè ïàðíî¿ ë³-
í³éíî¿ êîðåëÿö³¿ Ï³ðñîíà, êîåô³ö³ºíòè 
äåòåðì³íàö³¿ (êâàäðàò êîåô³ö³ºíòà êîðå-
ëÿö³¿) [Gogtay & Thatte, 2017], à òàêîæ êî-
åô³ö³ºíòè ë³í³éíèõ ðåãðåñ³éíèõ ìîäåëåé 
[Montgomery et al., 2021]. Óñ³ ðîçðàõóíêè 
âèêîíóâàëè çà P<0,05, òîáòî 95% ð³âåíü 
äîñòîâ³ðíîñò³. Ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ðåãðå-
ñ³éíîãî ìîäåëþâàííÿ êîåô³ö³ºíòè ìîäå-
ëåé òà ñàì³ ìîäåë³ áóäóâàëè ç óðàõóâàííÿì 
âèìîãè ¿õ â³äïîâ³äíîñò³ 95% ð³âíþ äîñòî-
â³ðíîñò³. Òàêèì ÷èíîì, ðåãðåñ³éí³ ìîäåë³ 
òà êîåô³ö³ºíòè ç³ çíà÷åííÿì P>0,05 ââà-
æàëèñÿ íåäîñòîâ³ðíèìè òà íå ïðèéìàëèñÿ 
äî óâàãè. Ñòàòèñòè÷í³ ðîçðàõóíêè âèêîíó-
âàëè ó ñòàòèñòè÷íîìó ïàêåò³ BioStat v.7. 

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó äîñë³äæåííÿ. 
Ðåçóëüòàòè óçàãàëüíåííÿ ìåòåîðîëîã³÷íèõ 
äàíèõ ³ äàíèõ ùîäî âåëè÷èíè ñóïóòíèêî-

âîãî ÍÄÂ² äëÿ êîæíî¿ êóëüòóðè íàâåäåíî 
ó òàáë. 1 ³ òàáë. 2. Ðåçóëüòàòàìè ïàðíîãî 
êîðåëÿö³éíîãî àíàë³çó âñòàíîâëåíî, ùî 
ìàêñèìàëüíà ò³ñíîòà âçàºìîçâ’ÿçêó ì³æ 
âåëè÷èíîþ ÍÄÂ² òà òåìïåðàòóðîþ ïîâ³-
òðÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íà ïîñ³âàõ ñîíÿøíè-
êó òà ñî¿, ì³í³ìàëüíà – íà ïîñ³âàõ ð³ïà-
êó (òàáë. 3). Âçàºìîçâ’ÿçîê äëÿ ð³ïàêó º 
çâîðîòíèì, òîáòî çà ï³äâèùåííÿ òåìïå-
ðàòóðè ïîâ³òðÿ âåëè÷èíà ÍÄÂ² íà ïîñ³-
âàõ êóëüòóðè çíèæóºòüñÿ, ùî º îïîñåðåä-
êîâàíèì ìàðêåðîì íèçüêî¿ æàðîñò³éêîñò³ 
êóëüòóðè, ó òîé ÷àñ ÿê âèìîãëèâ³ äî òåïëà 
ñîÿ òà ñîíÿøíèê ïîçèòèâíî ðåàãóþòü íà 
çðîñòàííÿ òåìïåðàòóð. Âåëè÷èíà ÍÄÂ² íà 
ïîñ³âàõ êóêóðóäçè ìàëà ñåðåäíþ ñèëó ïðÿ-
ìîãî êîðåëÿö³éíîãî çâ’ÿçêó ç ïàðàìåòðà-
ìè òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó. Ùîäî îïàä³â, 
ñåðåäíþ ñèëó âçàºìîçâ’ÿçêó ì³æ âåëè÷è-
íîþ ÍÄÂ² òà äàíèì ìåòåîðîëîã³÷íèì ïà-
ðàìåòðîì âñòàíîâëåíî ëèøå äëÿ ð³ïàêó 
(òàáë. 3). Ðåøòà êóëüòóð ñëàáî ðåàãóâàëà 
íà öåé ìåòåîðîëîã³÷íèé ³íäåêñ. Òàêèì 
÷èíîì, âðàõîâóþ÷è ðåçóëüòàòè êîðåëÿö³é-
íîãî àíàë³çó, äîö³ëüíî ïîáóäóâàòè ìîäåë³ 
âçàºìîçâ’ÿçêó ì³æ òåìïåðàòóðîþ ïîâ³òðÿ 
òà âåëè÷èíîþ ÍÄÂ² äëÿ óñ³õ äîñë³äæóâà-
íèõ êóëüòóð, à ùîäî îïàä³â – äëÿ ð³ïàêó 
òà ñî¿ (òîáòî òàì, äå êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ 
Ï³ðñîíà ïåðåâèùèâ â³äì³òêó 0,40).

Âò³ì, çà ðåçóëüòàòàìè ïåðâèííèõ ðîç-
ðàõóíê³â, äîñòîâ³ðí³ ë³í³éí³ ðåãðåñ³éí³ 
ìîäåë³ áóëî îäåðæàíî äëÿ âñ³õ òåìïåðà-
òóðíèõ ìîäåëåé, à äëÿ îïàä³â – ò³ëüêè 
äëÿ ñî¿. Çà ñïðîáè ïîáóäóâàòè ìíîæèíí³ 
ë³í³éí³ ðåãðåñ³éí³ ìîäåë³ ç óðàõóâàííÿì 
âîäíî÷àñ ³ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó, ³ ê³ëü-
êîñò³ îïàä³â, áóëî îäåðæàíî ìàòåìàòè÷í³ 
ð³âíÿííÿ, äîñòîâ³ðí³ ëèøå íà 30-70%, ùî 
º íåïðèéíÿòíèì äëÿ âèêîðèñòàííÿ ÿê â 
íàóêîâî-òåîðåòè÷íèõ, òàê ³ â ïðàêòè÷íèõ 
ö³ëÿõ. Óçàãàëüíåí³ ðåçóëüòàòè ðåãðåñ³éíî-
ãî ìîäåëþâàííÿ, îö³íêè ÿêîñò³ òà òî÷íîñ-
ò³ ìîäåëåé íàâåäåíî ó òàáë. 4.

Íàéêðàùà ÿê³ñòü ³ òî÷í³ñòü äîñÿãíóòà 
äëÿ ìîäåë³ ÍÄÂ² íà ïîñ³âàõ ñîíÿøíèêó 
çàëåæíî â³ä òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ. Äåùî 
íèæ÷à, àëå ö³ëêîì ïðèéíÿòíà, êîðåê-
òí³ñòü òåìïåðàòóðíèõ ìîäåëåé äëÿ ñî¿ òà 
êóêóðóäçè íà çåðíî. Âèñîêà ÿê³ñòü ï³äãîíó 
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Таблиця 1 – Узагальнені метеорологічні дані та величина НДВІ на посівах соняшнику 
та ріпаку в Херсонській області

Рік Місяць Опади, мм
Температура 
повітря, С

НДВІ 
соняшник

НДВІ ріпак

2021

V 97,7 15,9 0,40 0,73

VI 91,1 20,7 0,60 0,74

VII 77,3 25,3 0,75 0,43

VIII 7,1 24,4 0,55 0,38

IX 12,6 16,1 0,33 0,27

2022

V 13,0 15,7 0,37 0,66

VI 7,0 22,0 0,60 0,61

VII 5,0 26,0 0,64 0,29

VIII 12,0 25,5 0,51
 н/д

IX 7,0 18,0 0,41

Таблиця 2 – Узагальнені метеорологічні дані та величина НДВІ на посівах кукурудзи 
та сої в Херсонській області

Рік Місяць Опади, мм
Температура 
повітря, С

НДВІ кукуру-
дза

НДВІ соя

2017

V 25,7 16,3 0,41 0,41

VI 10,7 22,0 0,60 0,58

VII 40,7 23,4 0,75 0,74

VIII 5,0 25,4 0,67 0,71

IX 0,7 19,9 0,45 0,28

X 11,0 11,3 0,33 0,31

2020

V 29,7 14,7 0,53

н/д

VI 44,4 22,7 0,49

VII 58,7 24,7 0,44

VIII 25,3 23,8 0,43

IX 25,0 20,8 0,35

X 21,5 15,4 0,26

Таблиця 3 – Результати парного кореляційного аналізу взаємозв’язку між кількістю 
опадів, температурою повітря та величиною НДВІ на посівах досліджуваних культур

Температура повітря – НДВІ

Коефіцієнти соняшник ріпак кукурудза соя

Кореляції (r) 0,84 -0,44 0,57 0,80

Детермінації (r2) 0,70 0,19 0,32 0,64

Опади – НДВІ

Коефіцієнти соняшник ріпак кукурудза соя

Кореляції (r) 0,23 0,58 0,05 0,45

Детермінації (r2) 0,05 0,33 0,00 0,20
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ìîäåë³ äîñÿãíóòà äëÿ ð³ïàêó, âò³ì, íàäçâè-
÷àéíî âèñîêà ïîõèáêà íå äîçâîëÿº âèêî-
ðèñòîâóâàòè äàíó ìîäåëü â ïðàêòè÷íèõ 
ö³ëÿõ. Ìîäåëü äëÿ çàëåæíîñò³ âåëè÷èíè 
ÍÄÂ² íà ïîñ³âàõ ñî¿ çàëåæíî â³ä ê³ëüêî-
ñò³ îïàä³â º ìàòåìàòè÷íî äîñòîâ³ðíîþ, àëå 
ìàº ³ñòîòíî íèæ÷ó ÿê³ñòü ï³äãîíó êðèâî¿, à 
òàêîæ ìàêñèìàëüíó ïîõèáêó ç-ïîì³æ óñ³õ 
ìîäåëåé, ùî ðîáèòü ¿¿ âèêîðèñòàííÿ ó íà-
óêîâî-ïðàêòè÷íèõ ö³ëÿõ äóæå îáìåæåíèì.

Â ö³ëîìó, ðåçóëüòàòàìè íàóêîâî¿ ðî-
áîòè äîâåäåíî ïåðñïåêòèâí³ñòü íàïðÿìêó 
ìîäåëþâàííÿ ïàðàìåòð³â ðîñòó ³ ðîçâèòêó 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð, ÿê³ îïî-
ñåðåäêîâàíî â³äáèâàº âåëè÷èíà ÍÄÂ², çà 
àãðîìåòåîðîëîã³÷íèìè äàíèìè, çîêðåìà, 
òåìïåðàòóðîþ ïîâ³òðÿ. Ðàí³øå ïðîâåäå-
í³ äîñë³äæåííÿ äëÿ ïðèðîäíî¿ òà øòó÷íî¿ 
ôëîðè Õåðñîíñüêî¿ îáëàñò³ â ö³ëîìó òàêîæ 
çàñâ³ä÷èëè ïðî ïåðñïåêòèâí³ñòü äàíîãî íà-
ïðÿìêó, îñê³ëüêè äîâåäåíî ò³ñíèé âçàºìî-
çâ’ÿçîê ì³æ ñóïóòíèêîâèìè âåãåòàö³éíèìè 
³íäåêñàìè (NDVI òà EVI) òà ìåòåîðîëîã³÷-
íèìè ïîêàçíèêàìè òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ òà 
ê³ëüêîñò³ îïàä³â [Lykhovyd, 2021].

Äîñë³äæåííÿ Prihodko & Goward 
(1997) òàêîæ çàñâ³ä÷èëè ïðî ò³ñíó êîðåëÿ-
ö³þ ì³æ òåìïåðàòóðîþ ïîâ³òðÿ òà ñóïóò-

íèêîâèì âåãåòàö³éíèì ³íäåêñîì (r=0,93). 
Äîñë³äæåííÿ, âèêîíàí³ â Ìîíãîë³¿ âïðî-
äîâæ 1998-2007 ðð. çàñâ³ä÷èëè ïðî íå-
ñòàá³ëüí³ñòü êîðåëÿö³éíèõ âçàºìîçâ’ÿçê³â 
ì³æ âåëè÷èíîþ ÍÄÂ² òà ìåòåîðîëîã³÷-
íèìè ³íäåêñàìè ÿê çà ðîêàìè, òàê ³ çà 
ñåçîíàìè [Chuai et al., 2013]. Ïîä³áíèé 
ðåçóëüòàò ùîäî ñåçîííèõ êîëèâàíü ó âçà-
ºìîçâ’ÿçêó ì³æ âåëè÷èíîþ ÍÄÂ², òåìïå-
ðàòóðîþ ïîâ³òðÿ òà îïàäàìè îòðèìàíî â 
äîñë³äæåííÿõ Pei et al. (2019). Íèìè òàê 
ñàìî, ÿê ³ íàìè, çàñâ³ä÷åíî ïðî ò³ñí³øèé 
âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ âåãåòàö³éíèì ³íäåêñîì 
³ òåìïåðàòóðíèì ðåæèìîì, í³æ îïàäàìè. 
Ïðî íàÿâí³ñòü êîðåëÿö³éíîãî çâ’ÿçêó ì³æ 
äîñë³äæóâàíèìè ìåòåîðîëîã³÷íèìè ³íäåê-
ñàìè òà ñóïóòíèêîâèì ÍÄÂ² çàñâ³ä÷èëè 
äîñë³äæåííÿ Sun & Qin (2016).

Ùîäî âåëè÷èíè ÍÄÂ², âèì³ðÿíîãî 
áåçïîñåðåäíüî â ïîëüîâèõ óìîâàõ, äîâå-
äåíî âèñîêó ò³ñíîòó êîðåëÿö³éíîãî âçà-
ºìîçâ’ÿçêó éîãî âåëè÷èíè ç òàêèìè ìå-
òåîðîëîã³÷íèìè ïàðàìåòðàìè (â ïîðÿäêó 
çíèæåííÿ ñèëè çâ’ÿçêó) ÿê â³äíîñíà âî-
ëîã³ñòü ïîâ³òðÿ, òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ òà 
øâèäê³ñòü â³òðó [Dobos et al., 2012]. Äå-
òàëüíå âèâ÷åííÿ âïëèâó ìåòåîðîëîã³÷íèõ, 
êë³ìàòè÷íèõ òà ³íøèõ ïàðàìåòð³â äîâê³ë-

Таблиця 4 – Результати моделювання взаємозв’язків між величиною НДВІ на посівах 
досліджуваних культур та метеорологічними показниками

Статистичний 
показник

Температура – НДВІ Опади – НДВІ

Соняшник Соя Кукурудза Ріпак Соя

Коефіцієнт 
кореляції

0,99 0,98 0,97 0,90 0,81

Коефіцієнт 
детермінації

0,98 0,96 0,95 0,80 0,65

Коефіцієнт 
детермінації 
коригований

0,98 0,96 0,95 0,80 0,65

Коефіцієнт 
детермінації 
прогнозований

0,98 0,93 0,93 0,75 0,58

Відносна 
похибка, %

10,98 19,97 22,15 46,98 52,26

Середньо-
квадратична 
похибка

5,56×10-3 0,02 0,01 0,07 0,12

Модель 2,469×10-2×Т 2,590×10-2×Т 2,348×10-2×Т 2,310×10-2×Т 2,095×10-2×Опади
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ëÿ íà âåëè÷èíó ÍÄÂ² ëóê³â ³ îðíèõ çåìåëü 
çàñâ³ä÷èëî, ùî ìåòåîóìîâè âèçíà÷àþòü 
âåëè÷èíó òà äèíàì³êó öüîãî ³íäåêñó íà 
46 òà 24% â³äïîâ³äíî, à ðåøòà âïëèâó íà-
ëåæèòü ïàðàìåòðàì ´ðóíòîâîãî ïîêðèâó, 
ðåëüºôó òà âîäîéìàì [Ji & Peters, 2004].

Âðàõîâóþ÷è âåëèêó ñòðîêàò³ñòü ðåçóëü-
òàò³â íàóêîâèõ äîñë³äæåíü çàëåæíî â³ä ãå-
îãðàô³÷íî-òåðèòîð³àëüíî¿ ïðèíàëåæíîñò³ 
òà á³îëîã³÷íèõ îñîáëèâîñòåé ðîñëèí, âàæ-
êî çðîáèòè îñòàòî÷íèé âèñíîâîê ïðî íà-
ÿâí³ñòü ³ ò³ñíîòó âçàºìîçâ’ÿçêó ì³æ ìåòå-
îðîëîã³÷íèìè ïàðàìåòðàìè òà âåëè÷èíîþ 
ñóïóòíèêîâîãî ÍÄÂ². Òåìàòèêà º äîñ³ 
àêòóàëüíîþ òà äèñêóñ³éíîþ, à ïðàêòè÷-
íà â³äñóòí³ñòü â³ò÷èçíÿíèõ íàïðàöþâàíü 
³ç íå¿ ùå á³ëüøå ï³äêðåñëþº íåîáõ³äí³ñòü 
âèêîíàííÿ ïîäàëüøî¿ íàóêîâî-äîñë³äíî¿ 
ðîáîòè ç öüîãî íàïðÿìêó.

Âèñíîâêè ³ ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äî-
ñë³äæåíü. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ çàñâ³ä-
÷èëè ïðî âèñîêó ò³ñíîòó êîðåëÿö³éíîãî 
âçàºìîçâ’ÿçêó ì³æ âåëè÷èíîþ ñóïóòíèêî-
âîãî ÍÄÂ² íà ïîñ³âàõ ñîíÿøíèêó òà ñî¿ 
ç òåìïåðàòóðîþ ïîâ³òðÿ. Ñåðåäí³é ñòóï³íü 
âçàºìîçâ’ÿçêó âñòàíîâëåíî äëÿ âåëè÷èíè 
ÍÄÂ² íà ïîñ³âàõ ð³ïàêó òà êóêóðóäçè íà 
çåðíî ç òåìïåðàòóðîþ ïîâ³òðÿ, à òàêîæ äëÿ 
ð³ïàêó òà ñî¿ – ç ê³ëüê³ñòþ îïàä³â. ßê³ñí³ 
âèñîêîòî÷í³ ìîäåë³ ïðîãíîçóâàííÿ ÍÄÂ² 
çà âåëè÷èíîþ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ ðîçðî-
áëåíî äëÿ ñîíÿøíèêó, ñî¿ òà êóêóðóäçè. 
Ìîäåë³ äëÿ ÍÄÂ² íà ïîñ³âàõ ð³ïàêó ç òåì-
ïåðàòóðîþ ïîâ³òðÿ òà ÍÄÂ² íà ïîñ³âàõ ñî¿ 
ç ê³ëüê³ñòþ îïàä³â ìîæóòü áóòè îáìåæåíî 
âèêîðèñòàí³ ëèøå â òåîðåòè÷íèõ ö³ëÿõ. Ó 
ïîäàëüøîìó äîñë³äæåííÿ áóäå ïðîäîâæå-
íî ³ç ðîçøèðåííÿì ãåîãðàô³÷íîãî êîì-
ïîíåíòó íà âñþ çîíó Ï³âäåííîãî Ñòåïó 
Óêðà¿íè äëÿ âñòàíîâëåííÿ õàðàêòåðèñòèê 
âçàºìîçâ’ÿçê³â ì³æ ñóïóòíèêîâèì âåãåòà-
ö³éíèì ³íäåêñîì òà ïàðàìåòðàìè ïîãîä-
íèõ óìîâ àãðîåêîëîã³÷íî¿ çîíè.
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Summary 

The article is devoted to the issue of establishing a correlation-regression relationship between meteo-

rological parameters and the values of NDVI in crops such as sunfl ower, soybean, grain corn, and rapeseed. 

The purpose of the scientifi c work was to study the infl uence of meteorological conditions, name-

ly air temperature, and precipitation, on the value of the satellite Normalized Differential Vegetation 

Index in the crops grown in the Kherson region, and to establish a correlation-regression relationship 

between meteorological parameters and spectral characteristics of the crops. 

Methods. The research was carried out on the territory of the Kherson region. Meteorological data 

were retrieved from the archives of the Kherson Regional Hydrometeorological Center and the data 

of the MeteoBlue open meteorological hub. Data on the values of NDVI were adapted and calculated 

using GIMMS Global Agricultural Monitoring. The data on the values of NDVI were calculated for each 

studied crop using their crop mask. The study was carried out for 2017 and 2020 for corn, 2017 for 

soybeans, 2021 and 2022 for sunfl ower and rapeseed, respectively. Correlation-regression analysis was 

performed according to standard methodology with a calculation of Pearson correlation coeffi  cients, 

coeffi  cients of determination, and coeffi  cients of linear regression models. All calculations were per-

formed at P<0.05 in the statistical package BioStat v.7.

Results. It was established that the maximum closeness of the relationship is for the values of NDVI on 

sunfl ower and soybean crops with the air temperature (r=0.84 and 0.80, respectively). The closeness of 

the relationship between the NDVI values and the amount of precipitation was much smaller for all studied 

crops and can be considered signifi cant only for soybean (r=0.45) and rapeseed (r=0.58). The calculation 

of regression coeffi  cients and corresponding statistics proved that reliable models can be obtained for all 

studied crops in the pair “NDVI – air temperature”, and in the pair “NDVI – precipitation” a reliable model was 

obtained only for soybean. The best accuracy parameters are observed for the models in the pair “NDVI – air 

temperature” for such crops as sunfl ower, soybean, and corn – the relative error was 10.98, 19.97 and 22.15%, 

respectively. As for the model in the pair “NDVI – precipitation” for soybeans, the relative error of 52.26% 

indicates the limited possibilities of its theoretical use and absolute unacceptability for practical purposes.

Conclusions. The study’s results testify to a high closeness and reliability of the correlation rela-

tionship between the values of satellite NDVI and air temperature in all the studied crops. The closeness 

of the relationship between NDVI and precipitation is average or low, and the construction of a reliable 

and accurate regression mathematical model for the pair “NDVI – precipitation” is impossible. In the 

future, the study will continue with the expansion of the geographical component to the entire zone of 

the Southern Steppe of Ukraine to establish the characteristics of the relationships between the NDVI 

and the parameters of the weather conditions of the agroecological zone.

Keywords: precipitation, correlation, regression, satellite monitoring, air temperature.


