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А н н отац ия. В статье рассматривается климатогеографические показатели космических 
исследований и данных дистанционного зондирования Земли Д3З, что в настоящее время наиболее 
важно и ценно для землепользователей в связи с развитием цифровых технологий. Авторами 
рассмотрена и проанализирована территория учебного научно-производственного объединения 
аграрного вуза (местоположение, почвенные ресурсы, рельеф, кадастровые данные территории, 
данные дистанционного зондирования, урожайность сельскохозяйственных культур), 
представленная сельскохозяйственными угодьями (пашня, сенокос). В процессе исследования была 
создана цифровая кадастровая модель, включающая карту земельного массива землепользования с 
нанесением кадастровых данных, которая впоследствии послужила основой для анализа 
климатогеографических данных дистанционного зондирования (температура, влажность почвы, 
осадки, нормализованный вегетационный индекс), необходимых для прогнозирования 
урожайности сельскохозяйственных культур. В результате исследований была создана цифровая 
кадастровая модель территории сельскохозяйственных угодий, на ее основе и с помощью ДЗЗ 
сделан прогноз урожайности сельскохозяйственных культур.
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В в е д е н и е

Д ан н ы е д и стан ц и о н н о го  зо н д и р о в ан и я  Зем ли  (Д ЗЗ) ш и р о ко  р асп р о стр ан ен ы  в сель­
ском  х о зяй ств е  и п о м о гаю т реш ать  м н о ги е  зад ач и , н ап рим ер , м о н и то р и н г зем ел ь  сельск о ­
х о зяй ств ен н о го  н азн ачен ия , создан и е н агл яд н о й  карты  зем ел ьн ы х  угодий , оп р ед ел ен и е их 
ф акти ч еско го  и сп о л ьзо ван и я  и вы явл ен и е н еи сп о л ьзу ем ы х  у ч астк о в  и ли  у ч астк о в  н ец ел е­
вого  и сп о л ьзо ван и я  сел ьск о х о зяй ствен н ы х  угодий , в то м  ч и сле  и п р о гн о зи р о ван и е  у р о ж ай ­
ности . В  связи  с э ти м  и ссл ед о ван и е д ан н ы х  д и стан ц и о н н о го  зо н д и р о в ан и я  в сельско м  х о ­
зяй ств е  яв л яется  актуальн ы м .

А н ал и з д ан н ы х  д и стан ц и о н н о го  зо н д и р о в ан и я  Зем ли  (к ли м ато гео гр аф и ч еск и х  у сл о ­
вий) п о зво л яет  р еш и ть  осн овную  п р о бл ем у  -  п р о гн о зи р о ван и е  у р о ж ай н о сти  сел ьск о х о зяй ­
ствен н ы х  культур  [М и хай лен ко , 2017]. Т ех н о л о ги я  д и стан ц и о н н о го  зо н д и р о в ан и я  п о зво ­
л яет  отсл еж и вать  д и н ам и ку  их  разви тия , у сл о ви й  вегетац и и , о п р ед ел ять  сроки  созреван и я 
и о п ти м ал ьн ы е сроки  н ач ал а  уборки , п р о во д и ть  эко н о м и ч ески й  ан али з п ри  м и н и м ал ьн о м  и 
м акси м ал ьн о м  у р о вн ях  у р о ж ай н о сти  стаби л ьн о  во зм о ж н ы х  д л я  ко н кр етн ы х  у с л о в и й 2.

П р ави тел ьств о м  Р Ф  р еали зу ется  ц елы й  ко м п л екс  мер, н ап р авл ен н ы х  н а п овы ш ен и е 
у сто й ч и во сти  р ы н к а  зер н а  к агр о к ли м ати ч ески м  ф акторам . С о здаю тся  м ер о п р и яти я  по  его 
регу л и р о ван и ю  с ц елью  стаб и л и зац и и  о б стан о вки  внутри  стр ан ы  и п о вы ш ен и я  ко н ку р ен ­
то сп о со б н о сти  н а м и ровом  зер н о в о м  ры нке. С и стем н ая  п о д д ер ж ка  о трасли  вкл ю ч ает  в себя 
сти м у л и р о ван и е к и н тен си вн о м у  вн едрен и ю  ц и ф р о вы х  тех н о л о ги й  в п р о и зво д ство  и у п р ав ­
лен и е [Н ейф ельд  и др., 2021].

К р о м е  того , П р ави тел ьств о  Р Ф  у д ел яет  огр о м н о е вн и м ан и е п р о гр ам м е «Ц и ф р о вая  
экон ом и ка» , в р ам ках  ко то р о й  п р о дл евается  ф и н ан си р о в ан и е  н а п р о веден и е ц и ф ровой  
тр ан сф о р м ац и и  и вн едр ен и е и ску сствен н о го  интеллекта. С ф ера  агр о п р о м ы ш л ен н о го  к о м ­
п лекса  так ж е  п ер ех о д и т  н а вн едрен и е и ску сствен н о го  интеллекта. О со бен н о  важ н о  п р и м е­
н ять  ко м п л ексн о е вн едр ен и е н а р азн ы х  уровнях . В  связи  с тем , ч то  в Р о сси й ск о й  Ф едераци и  
разви та частн ая собствен н ость  на зем лю , п рим ен ен ие ц иф ровой  экон ом и ки  необходи м о  не 
только  д ля  государственн ы х, но  и для частны х сельскохозяй ствен н ы х  территорий.

П р и м ен ен и е  д ан н ы х  д и стан ц и о н н о го  зо н д и р о в ан и я  н ево зм о ж н о  без п о н и м ан и я  ч ет ­
ки х  гр ан и ц  зем ел ьн ы х  участков. П ер во н ач ал ьн о й  п р о бл ем о й  в и сп о л ьзо ван и и  сел ьск о х о ­
зяй ствен н ы х  зем ел ь  стало  со зд ан и е ц и ф р о во й  кад астр о во й  м од ели  тер р и то р и и  с уч ето м  
всех  кадастр о вы х  х ар актер и сти к .

С о здан и е ц и ф р о во й  кадастр о во й  м о д ел и  всех  сел ьск о х о зяй ствен н ы х  п р ед п р и яти й  
п о зво л яет  и м еть  ц иф ровую  кар ти н у  всей  тер р и то р и и  м у н и ц и п ал ьн о го  об разован и я , ч то  п о ­
л о ж и тел ьн о  сказы вается  н а эф ф екти в н о сти  у п равлен ия . Д ля  о р ган и зац и и  у п р авл ен и я  раз-

2 О стратегии развития информационного общества в Российской Федерации на 2017-2030 годы: Указ Пре­
зидента Российской Федерации от 09.05.2017 г. № 203. Электронный ресурс. ^К^:
Ь11р://№№№.соп8и11ап1.ги/йоситеп1/соп8_йос_ЬА^_216363/.
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ви ти ем  сельск и х  тер р и то р и й  н ео б х о ди м  сбор, ан али з и ф о р м и р о ван и е базы  д ан н ы х  в сп е­
ц и ал и зи р о в ан н о м  п р о гр ам м н о м  обесп еч ен и и , то  есть  н ео б х о ди м о  со зд ан и е ц и ф р о во й  и н ­
ф о р м ац и о н н о й  м од ели  [Ц арен ко  и др., 2019].

О д н о зн ач н о  сл ед у ет  со гл аси ться  с автором , ч то  н ау ч н о -тех н о л о ги ч еск и й  п роры в  в 
сельск о х о зяй ствен н о м  п р о и зво д стве  н ево зм о ж ен  без п р и м ен ен и я  ц и ф р о вы х  тех н о л о ги й  
то ч н о го  зем л ед ел и я  (Т З), яв л яю щ его ся  кл ю ч евы м  сегм ен то м  «у м н о го  сельско го  х о зя й ­
ства». Р азв и ти е  ТЗ, в свою  очередь, тр еб у ет  б олее со вер ш ен н о й  м ето д о л о ги ческо й  и и н ­
стр у м ен тал ьн о й  базы  и н ф о р м ац и о н н о го  об есп еч ен и я  н овы х  тех н о л о ги й . В аж н ей ш и м  р е ­
сур со м  и н ф о р м ац и о н н о го  об есп еч ен и я  со вр ем ен н ы х  си стем  зем л ед ел и я  сл у ж ат  м ето ды  и 
ср едства  д и стан ц и о н н о го  зо н д и р о в ан и я  Зем ли  (Д ЗЗ) [Я куш ев, 2019]. И м ен н о  п оэтом у  в р а ­
боте р ассм атр и ваю тся  сп о со б ы  о п ер ати вн о го  п р и м ен ен и я  д ан н ы х  д и стан ц и о н н о го  зо н д и ­
р о ван и я  для  п р о гн о зи р о ван и я  у рож айн ости .

П р ед л агаем ая  ц и ф ровая  кадастр о вая  м од ель  м о ж ет  стать  о сн овой  д ля  вн едр ен и я  
Г ео и н ф о р м ац и о н н о й  си стем ы  агр о п р о м ы ш л ен н о го  ко м п л ек са  С ар ато вско й  области , так  
как  п ер во н ачальн ы й  и тр у д о ем к и й  этап  р аб о ты  по в н едр ен и ю  ц и ф р о во го  сельско го  х о зя й ­
ства п р ед п о л агает  ф о р м и р о ван и е  баз д ан н ы х  н ео б х о д и м о й  и н ф о р м ац и ей  и, п реж д е всего, 
п олн ой  базы  д ан н ы х  и карты  п ах о тн ы х  угодий , в кл ю чаю щ ей  все о б р аб аты ваем ы е и н ео б ­
раб аты ваем ы е п оля [В оротн иков, Н ей ф ельд , 2018].

Ц ел ь  р аб о ты  зак л ю ч ается  в р азр аб о тк е  и и сп о л ьзо ван и и  ц и ф р о во й  кадастр о во й  м о ­
д ели  и д ан н ы х  д и стан ц и о н н о го  зо н д и р о в ан и я  Зем л и  в сельск о м  х о зяй ств е  н а тер р и то р и и  
сел ьск о х о зяй ствен н о го  п р ед п р и яти я  у ч еб н о -н ау ч н о -п р о и зв о д ств ен н о го  о б ъ ед и н ен и я  « П о ­
волж ье»  Ф ед ер ал ьн о го  го су д ар ствен н о го  б ю дж етн о го  об р азо вател ьн о го  у ч р еж д ен и я  в ы с­
ш его  о б р азо ван и я  « С ар ато вск и й  го су д ар ствен н ы й  агр ар н ы й  у н и в ер си тет  им. Н .И . В ав и ­
лова»  (У Н П О  « П о во л ж ье»  Ф Г Б О У  В О  В ав и л о в ск и й  у н и вер си тет) д ля  вн едр ен и я  ц и ф ровы х  
тех н о л о ги й  п ри  п р о гн о зи р о ван и и  у рож айн ости .

П р и  п р о вед ен и и  н ау ч н о -и ссл ед о вател ьски х  р аб о т  бы ли  п о ставл ен ы  и р еш ен ы  сл е­
д у ю щ и е задачи :

-  анализ зем ель территории  У Н П О  «П оволж ье» Ф Г Б О У  В О  В авиловский  университет;
-  со зд ан и е ц и ф р о во й  кадастр о во й  м од ели  У Н П О  «П о во л ж ье»  Ф Г Б О У  В О  В ави л о в- 

ский  ун и верси тет;
-  р азр аб о тк а  си стем ы  п р о гн о зи р о в ан и я  с у ч ето м  стати сти ч еско й  о б р аб о тки  д ан ны х  

д и стан ц и о н н о го  зо н д и р о в ан и я  Зем ли.

О б ъ е к т ы  и  м е т о д ы  и с с л е д о в а н и я

О б ъ ек то м  и ссл ед о ван и я  вы сту п и л а часть  зем ел ьн о -и м у щ еств ен н о го  ко м п л ек са  аг­
рар н о го  вуза, а и м ен н о  зем ел ьн ы й  ф он д  тер р и то р и и  У Н П О  « П оволж ье»  Ф Г Б О У  В О  В ави- 
л о вски й  ун и верси тет , и м ею щ и й  категори ю  «Зем ли  сел ьск о х о зяй ствен н о го  н азн ач ен и я»  и 
п р ед ставл ен н ы й  сельск о х о зяй ствен н ы м и  у го д ьям и  -  п аш н ей  и сенокосам и.

П р ед м ето м  и ссл ед о ван и я  вы сту п и л и  кл и м ато гео гр аф и ч ески е  п о казател и  тер р и то ­
рии, п о лу ч ен н ы е с п ом ощ ью  сп у тн и к о вы х  си стем  зо н д и р о в ан и я  З ем ли  (н о р м али зо ван н ы й  
в егетац и о н н ы й  и н д екс  (N ^ V I) , тем п ер ату р а , влаж н ость , осадки , у р о ж ай н о сть), ко то р ы е п о ­
л у чен ы  с п ом ощ ью  В Е Г А -8с1епсе (У Н У  «В 8  И К И -М о н и то р и н г» ), п р ед н азн ач ен н о го  для 
р еш ен и я  н ауч н ы х  зад ач  и зу чен и я  и м о н и то р и н га  о кр у ж аю щ ей  ср еды  с и сп о л ьзо ван и ем  м е­
то д о в  и тех н о л о ги й  сп у тн и ко во го  д и стан ц и о н н о го  зо н д и р о в ан и я  [Д ан и луш ки на, 2020]. 
С уть  м ето да  д и стан ц и о н н о го  зо н д и р о в ан и я  зак л ю ч ается  в и н тер п р етац и и  резу л ьтато в  и з­
м ерен и я эл ектр о м агн и тн о го  и злучен и я, которое  о тр аж ается  ли б о  и зл у чается  о б ъ ек то м  и р е ­
ги стр и р у ется  в н еко то р о й  у д ал ен н о й  от  н его  то ч ке  п р о стр ан ства  [Ф едулов  и др., 2016; М е- 
ден н и ков , М уратова, 2019].

С у щ еству ю т р азл и ч н ы е тех н о л о ги и , ко гд а  и сп о л ьзу ем ы е д ан н ы е д и стан ц и о н н о го  
зо н д и р о в ан и я  п р и м ен яю тся  н а осн ове р азл и чн ы х  м етоди к, в то м  ч и сле  в р етр о сп екти вн о м
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м етоде о ц ен ки  к ачествен н о го  со сто ян и я  сел ьск о х о зяй ствен н ы х  зем ел ь  [Б елорусц ева, 2013; 
Д ан и луш ки н а, 2020]. М ето д и к а  о ц ен ки  качествен н о го  со сто ян и я  сел ьск о х о зяй ствен н ы х  з е ­
м ель с п о сл ед у ю щ и м  п р о стр ан ств ен н о -стр у к ту р н ы м  м о д ел и р о ван и ем  п р о гн о зн о го  со сто я­
н ия и ссл ед у ем о й  тер р и то р и и  зак л ю ч ается  в сл ед у ю щ ей  п о сл ед о вател ьн о сти  вы п олн яем ы х  
операций:

1. И ссл ед о ван и е  м н о го л етн ей  д и н ам и к и  со сто ян и я  сел ьск о х о зяй ствен н ы х  угодий , 
п о д вер ж ен н ы х  п р о ц ессам  зар астан и я  д р ев есн о -к у стар н и ко в о й  расти тельн остью .

2. П ар ам етр и зац и я  качествен н ы х  и ко л и чествен н ы х  х ар актер и сти к  со сто ян и я  и ссл е­
д у ем о й  терри тори и .

3. К л асси ф и кац и я  сел ьск о х о зяй ствен н ы х  зем ел ь  по  бал л ьн о й  ш к ал е  о ц ен ки  каче­
ствен н ы х  и ко л и чествен н ы х  х ар актер и сти к  терри тори и .

4. О ц ен ка со вр ем ен н о й  и п о тен ц и ал ьн о й  о п асн о сти  зар астан и я  сельск о х о зяй ствен ­
н ы х у го д и й  [Б елорусц ева, 2013].

А вто р ы  у ч ли  все эти  п ар ам етр ы  п ри  ан ал и зе  и н д ек са  N ^ V I .
В Е Г А - 8 а е п с е  (У Н У  « В 8  И К И -М о н и т о р и н г » )  п р е д о с т а в л я е т  д а н н ы е  в ы с о к о г о  и 

д е т а л ь н о го  п р о с т р а н с т в е н н о г о  р а зр е ш е н и я  со  с л е д у ю щ и х  п р и б о р о в  и к о с м и ч е с к и х  а п ­
п ар ато в : О ^ I /Т IК 8 , ОКЕ (Ьапёза1;-8); Е Т М +  (Ь апй8а1-7); Т М  (Ьапй8аЕ-4, Ьапй8аЕ-5); 
К М С С -1 0 1 , К М С С -1 0 2  (« М е т е о р -М »  № 1 , « М е т е о р -М »  № 2 ); К М С С -5 0  (« М е т е о р -М »  
№ 1, « М е т е о р -М »  № 2 ); Н у р е п о п  (Е О -1 ); М 8Е (8 е п 1 т е 1 -2 А ); М С С  (К а н о п у с -В , Б К А ); 
П С С  (К а н о п у с -В , Б К А ); Г е о т о н -П  (Р е с у р с -П  № 1, 2 ); К Ш М С А -С Р  (Р е с у р с -П  № 1, 2 ); 
К Ш М С А -В Р  (Р е с у р с -П  № 1, 2 ); Г С А -1 , 2 (Р е с у р с -П  № 1 , 2 ); О К В V I Е ^ - 3 ;  Р Ш 8 М  
( А Ь 0 8 ) ;  А У Х Г К -2 (А ^ О 8 ) ;  Л 8 Т Е К . К о м п о з и т н ы е  и зо б р а ж е н и я  п о з в о л я е т  о т о б р а ж а т ь  
с л е д у ю щ и е  п р о д у к т ы : к о м п о зи т ы  ^ап ё8 а^  (в е с е н н и е  (за  м а р т  -  м ай ); л е т н и е  (за  
и ю н ь  -  ав гу ст ); о с е н н и е  (за  с е н т я б р ь  -  н о я б р ь ); п а н х р о м а т и ч е с к и е  (п о  д ан н ы м  
Ьапй8а1-8)); к о м п о зи т ы  М О Б К  з а  м есяц ; с у т о ч н ы е  к о м п о зи т ы  Р К О В А  -V ; су т о ч н ы е  
к о м п о зи т ы  ^ А I  п о  М О Б К ;  н е д е л ь н ы е  к о м п о зи т ы  ^ А I  п о  М О Б К ;  н е д е л ь н ы е  к о м п о ­
зи т ы  N ^ V I  п о  М О Б К ;  м а с к а  с н е г а  п о  М О Б К .

О б р аб о тка  п о лу ч ен н ы х  ч и сло вы х  д ан н ы х  с п латф о р м ы  В Е Г А -8 а е п с е  и стати сти ч е­
ских  д ан н ы х  за  ряд  л ет  сел ьск о х о зяй ствен н о го  п р о и зво д ства  б ы л а вы п о л н ен а  в п р о гр ам м ­
н ом  ко м п л ексе  ^ О I8 .

В  качестве  о сн о вн ы х  м етодов  и ссл ед о ван и я  п р и м ен ен ы  м етоды  взаи м о связей  (и н ­
д укц и я и д ед укц ия , ан али з и си нтез), вкл ю чаю щ и е в себя и зучен и е н ауч н ы х  и ад м и н и стр а­
ти вн ы х  и сто ч н и ко в  и н ф о р м ац и и  тер р и то р и и  У Н П О  «П о во л ж ье»  Ф Г Б О У  В О  В ави л о вск и й  
ун иверситет . В  качестве  н еф о р м ал и зо ван н ы х  м етодов  и ссл ед о ван и я  в ы сту п ает  п р еи м у щ е­
ствен н о  ан али з п о лу ч ен н ы х  сведен и й , о ц ен ка  и н ф о р м ац и и  из р азн ы х  и сто ч н и ко в  с п р и м е­
н ен и ем  п ри ем ов  и звл ечен и я  см ы сла. В  р аб о те  п р и м ен ял и сь  гео и н ф о р м ац и о н н ы е тех н о л о ­
гии  об раб отки  кар то гр аф и ческо й  и сп у тн и к о во й  и нф орм ац ии .

В  к а ч е с т в е  к о л и ч е с т в е н н ы х  м е т о д о в  в р а б о т е  п р и м е н я л с я  сб о р  ч и с л о в ы х  д а н н ы х  
с т е р р и т о р и и  х о з я й с т в а , н а  о с н о в а н и и  к о т о р ы х  в ы п о л н я л с я  ан ал и з  д о с т о в е р н ы х  д а н ­
н ы х . П р и  о б р а б о т к е  с т а т и с т и ч е с к и м и  м е т о д а м и  в ы я в и л и  р ад  за к о н о м е р н о с т е й , к о т о ­
р ы е  п о м о гл и  с д е л а т ь  в ы в о д ы  п о  и с с л е д о в а н и я м . П р и м е н е н и е  ге о и н ф о р м а ц и о н н о й  с и ­
ст е м ы  ^ О I 8  п о зв о л и л о  м е т о д о м  м о д е л и р о в а н и я  с о з д а т ь  ц и ф р о в у ю  к а д а с т р о в у ю  о с ­
н о ву  с со в о к у п н о с т ь ю  сл о ев  п о  р а зл и ч н ы м  т е м а т и ч е с к и м  н а п р а в л е н и я м  н а  и с с л е д у е ­
м ую  т е р р и т о р и ю .

Д ля  р асчета  р егр есси о н н о го  ан ал и за  вы б р ан ы  след ую щ и е показатели : в качестве  з а ­
ви си м ой  п ер ем ен н о й  (У ) -  у р о ж ай н о сть  о зи м ой  пш ен и цы , в качестве  н езави си м ы х  п ер е­
м ен н ы х  и сп о л ьзу ю тся  п о казател и  сп у тн и к о вы х  д ан ны х , так и е  как  тем п ер ату р а , вл аж н о сть  
п очвы  в го р и зо н те  4 0 -1 0 0  см, осадки  и N ^ V I .  М атер и ал ам и  и ссл ед о ван и я  вы сту п аю т д ан ­
ны е и н ф о р м ац и о н н ы х  и сточни ков .
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Р е з у л ь т а т ы  и  и х  о б су ж д ен и е

Т ер р и то р и я  У Н П О  «П о во л ж ье»  Ф Г Б О У  В О  В ав и л о в ск и й  у н и в ер си тет  р асп о л о ж ен а  
в Э н гел ьсск о м  р ай о н е С ар ато вск о й  области . З ем ел ьн ы й  м асси в  тер р и то р и и  п р ед ставл ен  со ­
во ку п н о стью  участков, п р еи м у щ ествен н о е  ч и сло  ко то р ы х  и м ею т ф орм ы  п рям оугольни ка, 
т р еу го л ьн и к а  и ли  трап ец и и , м ен ьш ее ч и сло  со ставл яю т у ч астк и  в ф орм е н еп р ави л ьн ы х  
м н о го у го л ьн и ко в  (как  п равило , он и  р асп о л о ж ен ы  вбл и зи  оврагов  и ли  балок). О б щ ая ф ак­
ти ч еская  п ло щ ад ь  х о зяй ств а  5948 ,86  га, из ко торы х  п аш н я со ставл яет  -  5319 ,04  га.

Х арактер  р ел ьеф а  р авн и н н ы й , н а тер р и то р и и  зем л еп о л ьзо в ан и я  и м ею тся  овраги  и 
балки . К р ай н я я  север о -во сто ч н ая  и ц ен тр ал ьн ая  ч асти  тер р и то р и и  х о зяй ств а  о тли чаю тся  
у м ер ен н о й  расчл ен ен н о стью , а р аб о ч и е  у ч астк и  н а зап ад е  отл и чаю тся  п ологостью . П ер ех о д  
у кл о н а  у м ен ьш ается  с во сто ка  н а зап ад  и з-за  р асп о л о ж ен и я  вбли зи  тер р и то р и и  р ек и  В о л ги  
-  гл авн ого  тал ьв ега  (рис. 1).

Рис. 1. Ш кала высот рельефа территории 
Пд. 1. Е1еуайоп 8са1е ок 1ке геПек ок 1ке 1егп1огу

С огласн о  ан ал и зу  тер р и то р и и  У Н П О  «П о во л ж ье»  Ф Г Б О У  В О  В ави л о вск и й  у н и в ер ­
си тет  зем л еп о л ьзо в ан и е  п р ед ставл ен о  со во ку п н о стью  р аб о ч и х  уч астков , которы е и м ею т 
тем н о -каш тан о вы е и каш тан о вы е почвы .

Х арактер  п о чвен н о го  разн о о б р ази я , р ел ьеф а  и кл и м ата  п о зво л яет  о п р ед ел и ть  р асте ­
н и ево д ство  как  осн овную  о трасль  сельско го  х о зяй ств а  н а д ан н о й  терри тори и . К р о м е  того, 
п ого дн ы е усл о ви я  сп о со б ству ю т н аи бо л ее  у д ач н о м у  веден ию  р астен и ево д ства , а так ж е  на 
т ер р и то р и и  о тсу тству ю т су щ ествен н ы е о гр ан и ч ен и я  в о б ласти  сельско го  х о зяй ства , связан ­
н ы е в то м  ч и сле  с зо н ам и  с о соб ы м и  у сл о в и ям и  и сп о л ьзо ван и я  терри тори и .

И сп о л ьзо ван и е  д ан н ы х  д и стан ц и о н н о го  зо н д и р о в ан и я  Зем ли  д ля  п рогн о зи р о ван и я  
у р о ж ай н о сти  сельск о х о зяй ствен н о й  ку льтуры  н ап рям ую  связан о  с разм ещ ен и ем  р аб о ч и х  
у ч астк о в  и их м есто п о ло ж ен и ем  в п р о стр ан стве  и н а тер р и то р и и  х озяй ства . В  связи  с эти м  
п о яви л ась  н ео б х о ди м о сть  со зд ан и я  ц и ф р о во й  кадастр о во й  м одели  и вн едр ен и я  ее в п р о ­
гр ам м н ы й  ком плекс.

С огласн о  Ф ед ер ал ьн о м у  зак о н у  № 2 1 8 -Ф З  «О  го су д ар ствен н о й  р еги стр ац и и  н ед ви ­
ж и м о сти »  гр ан и ц ы  зем ел ьн ы х  уч астков  н а м естн о сти  д о л ж н ы  совп ад ать  с кадастровы м и  
д ан ны м и , н ах о д ящ и м и ся  в Е д и н о м  го су д ар ствен н о м  р еестр е  н ед ви ж и м о сти  (Е Г Р Н ) [Ц а- 
ренко , Ш м и дт, 2014]. В  н асто ящ ем  зак о н е  так ж е  го во р и тся  о том , ч то  сведен и я, содерж а-
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щ и еся в Е Г Р Н , яв л яю тся  об щ ед оступ н ы м и . В  р ам ках  зак о н о д ател ьства  для  ан ал и за  тер р и ­
то р и и  У Н П О  «П о во л ж ье»  Ф Г Б О У  В О  В ав и л о в ск и й  у н и в ер си тет  бы ли  зак азан ы  кад астр о ­
вы е д ан н ы е (К П Т  № 5 0 -2 6 7 1 5 2 9 9  д ата  14 .10 .2019  г. и К П Т  № 5 0 -2 6 7 1 5 3 1 8  д ата  14 .10 .2019 г.) 
кадастр о вы х  кварталов  64 :38 :010505  и 6 4 :38 :010504  соответствен но .

С веден и я  о к о о р д и н атах  зем ел ьн ы х  у ч астк ах  со д ер ж атся  в Е Г Р Н  в м естн о й  си стем е 
ко о р д и н ат  М С К -64 . С пом ощ ью  ко н вер тер а  бы л п р о и звед ен  п ер есчет  ко о р д и н ат  в си стем у  
ко о р д и н ат  ^ 0 8  84, которая  и сп о л ьзу ется  п ри  со зд ан и и  гран и ц  р аб о ч и х  у ч астк о в  тер р и то ­
ри и  У Н П О  «П о во л ж ье»  Ф Г Б О У  В О  В ави л о вск и й  ун иверситет . П о сл е  чего  ко о р д и н аты  
б ы ли  о б р аб о тан ы  в ^ 0 I 8  д ля  и ссл ед о ван и я  тер р и то р и и  в со о тветстви и  с о ф и ц и ал ьн ы м и  
д о сто вер н ы м и  кадастр о вы м и  д ан н ы м и  (рис. 2).

Рис. 2. Границы кадастровых участков территории 
р 1§. 2. ТЬе Ъоипйапез оР 1Ье сайа§1га1 р1о1§ оР 1Ье 1еггЬогу

Н ало ж ен и е  гран и ц  ц и ф р о вы х  кадастр о вы х  д ан н ы х  н а ф акти ч ески  сущ ествую щ и е 
гр ан и ц ы  тер р и то р и и  У Н П О  «П о во л ж ье»  Ф Г Б О У  В О  В ав и л о в ск и й  у н и в ер си тет  вы яви ло  
н есоответствия . В  в о сто ч н о й  ч асти  вбли зи  о вр аж н о -б ал о ч н о й  сети  и сп о л ьзу ется  тер р и то ­
ри я  за  п ред елам и  гр ан и ц  зем ел ьн о го  участка, сто ящ его  н а кад астр о во м  учете. П л о щ ад ь  о б ­
раб аты ваем ы х  зем ель, не о тн о сящ и х ся  к тер р и то р и и  зем леп о л ьзо ван и я , со гл асн о  р ассч и ­
тан н о м у  зн ач ен и ю  в п р о гр ам м н о м  о б есп еч ен и и  ^ О I 8 ,  р ав н а  24,93 га. Зем ли  в зап ад н о й  ч а ­
сти  зем ел ьн о го  у ч астк а  с кад астр о вы м  н о м ер о м  6 4 :3 8 :0 1 0 5 0 5 :4 0  п лощ адью  12,15 га  такж е 
о б р аб аты ваю тся  за  его  гран и цам и , ч то  яв л яется  наруш ени ем . В со во ку п н о сти  тер р и то р и я  
х о зяй ств а  о б р аб аты вает  за  п р ед ел ам и  гран и ц  37 ,08  га. П о д р о б н ее  н есо о тветстви я  и сп о л ь­
зо в ан и я  тер р и то р и и  видн ы  н а рис. 2 и в табл . 1.
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Таблица 1 
ТаЫе 1

Экспликация земель УНПО «Поволжье» ФГБОУ ВО Вавиловский университет 
ЕхрНсайоп оС 1апй§ БО ТО  "РоуоНйуе" РО БО И  УО У ауйоу Ишуегзйу

№
п\п Вид угодий

Площадь фактического 
использования, га

Площадь территории в 
соответствии с кадастровыми 

данными, га
1 Пашня 5319,04 5294,11
2 Сенокосы 228,69 216,54
2 Дороги 86,26 86,26
3 Лесные насаждения 268,91 268,91
4 Под прудами 0,86 0,86
5 Под застройками 15,30 15,30
6 Под оврагами 29,8 29,8
7 Неиспользуемые (прочие) земли 228,69 216,54

ИТОГО 5948,86 5911,78

П л о щ ад ь  тер р и то р и и  У Н П О  «П о во л ж ье»  Ф Г Б О У  В О  В ав и л о в ск и й  у н и в ер си тет  по 
д о сто в ер н ы м  кад астр о вы м  д ан н ы м  р авн а 5911 ,78  га, о д н ако  ф акти ч еская  п ло щ ад ь  х о зя й ­
ства р авн а  5948 ,86  га. С у м м ар н ая  р азн и ц а  п лощ ад ей  р ав н а  37 ,08  га, ч то  со о тветству ет  п л о ­
щ ади , зан ято й  за  гран и ц ей  зем ел ьн о го  участка, п р и н ад л еж ащ его  У Н П О  « П оволж ье»  
Ф Г Б О У  В О  В ав и л о в ск и й  ун иверситет.

Д ан н ы й  п раво во й  асп ект  м о ж ет  бы ть  у стр ан ен  п у тем  п р о веден и я  кадастр о вы х  р аб о т  
в р ам ках  у то ч н ен и я  м есто п о ло ж ен и я  гран и ц  зем ел ьн ы х  участков. Н а  н аш ем  п ри м ере  видн о  
н есо о тветстви е  свед ен и й  Е Г Р Н  о м есто п о ло ж ен и и  гран и ц  зем ел ьн о го  у ч астк а  и ф ак ти ч е­
ском  р асп о л о ж ен и и  о б ъ ек та  н едви ж и м ости .

В н асто ящ ее врем я п ри  у то ч н ен и и  гран и ц  зем ел ьн о го  у ч астк а  их  м есто п о ло ж ен и е 
о п р ед ел яется  и сход я из сведен и й , со д ер ж ащ и х ся  в доку м ен те , п о д твер ж д аю щ ем  п раво  на 
зем ел ьн ы й  участок , и ли  п ри  о тсу тстви и  так о го  докум ента , и сх о д я  из сведен и й , со д ер ж а­
щ и х ся  в д окум ен тах , о п р ед ел явш и х  м есто п о ло ж ен и е  гран и ц  зем ел ьн о го  у ч астк а  п ри  его 
образован ии . В  сл у ч ае  о тсу тстви я  в д о ку м ен тах  свед ен и й  о м есто п о ло ж ен и и  гран и ц  зем ел ь ­
н ого  у ч астк а  его  гр ан и ц ам и  сч и таю тся  гран и цы , су щ еству ю щ и е н а м естн о сти  п ятн ад ц ать  
лет  и более и зак р еп л ен н ы е с и сп о л ьзо ван и ем  п р и р о д н ы х  об ъекто в  и ли  о б ъектов  и ску с­
ствен н о го  п р о и сх о ж д ен и я , п о зво л яю щ и х  о п ред ели ть  м есто п о ло ж ен и е гран и ц  зем ел ьн о го  
участка. Т акое у сл о ви е  п р о п и сан о  в статье 22  2 1 8 -Ф З  «О  го су д ар ствен н о й  р еги стр ац и и  н е­
дви ж и м ости» .

И м ею щ и еся картограф и чески е м атери алы  зем леп ользован и я оп ред еляю т границы  
тер р и то р и и  исследуем ого  объекта. В  состав  зем ель  на п ериод  п роведени я зем леустрой ства  
1 9 8 5 -1 9 8 6  гг. входили  только  зем ельн ы е у частки  с кадастровы м и  н ом ерам и  64:38:010505:40  
и 64:38:010504:12 . И н ф орм ац и и  о других  зем ельн ы х  участках  в дан ное врем я не бы ло, п о ­
этом у  уточнени е границ  вы бран н ого  зем ел ьн о го  у частка будет производится  н а основании  
отсутствия сведен и й  о границах  зем ельн ого  у частка в Е Г Р Н  по естествен н ы м  границам . 
И м ен н о  осн овы ваясь  на эти х  дан ны х м ож но судить о зако н н о м  и сп ользован и и  зем ель при 
орган и зац ии  сельскохозяй ствен н ой  деятельности .

У чет кадастр о вы х  свед ен и й  п ри  вед ен и и  ц и ф р о во го  х о зяй ств а  п о зво л яет  не то л ьк о  
п р ави л ьн о  п ер ер асп р ед ел и ть  р аб о ч и е  у ч астк и  с у ч ето м  то ч н о го  м есто п о ло ж ен и я , но  и 
уч есть  сп ец и ф и ку  р асп о л о ж ен и я  зем ел ь  с о со б ы м и  у сл о ви ям и  и сп о л ьзо ван и я  тер р и то р и и , 
ко то р ы е в о тд ел ьн ы х  случаях  м о гу т  н акл ад ы вать  огр ан и чен и я  в их и сп ользован и и . [Ц а- 
ренко , Ш м и дт, 2014].
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Т акж е ц и ф ровая  кадастр о вая  м од ель  п о зво л яет  вести  то ч н о е  ко о р д и н и р о ван и е н а о с­
нове д о сто вер н ы х  кадастр о вы х  д ан н ы х  с ц елью  огр ан и чен и я  и сп о л ьзо ван и я  зем ель, не в х о ­
д ящ и х  в состав  тер р и то р и и . Э то  п о зво л яет  и скл ю ч и ть  н ал и чи е сп о р н ы х  м ом ен тов  с со сед ­
н им и  зем л еп о л ьзо в ател ям и  и у м ен ьш и ть  п огр еш н о сть  п ри  п р о гн о зи р о ван и и  у р о ж ай н о сти  
сел ьск о х о зяй ствен н ы х  культур  [С альников , Т ухи на, 2018].

Д ля  тер р и то р и и  и зу чаем о го  зем л еп о л ьзо в ан и я  бы ли  п р о ан ал и зи р о ван ы  кл и м ати ч е­
ские п о казател и  и N ^ V I  н а зем ел ьн ы х  у частках , где во здел ы вал и  ози м ую  п ш ен и ц у  в п ери од  
с 2015 по 2020  г. О зи м ая п ш ен и ц а  б ы л а вы б р ан а  д ля  и сслед ован и я, п отом у ч то  явл яется  
п р ео б лад аю щ ей  в сево о б о р о те  У Н П О  « П о во л ж ье»  Ф Г Б О У  В О  В ав и л о в ск и й  ун иверситет . 
Д ля  сб ора  ози м о й  п ш ен и ц ы  н аи бо л ее  важ н ы м и  м есяц ам и  яв л яется  п ер и о д  ап рель  -  ию нь. 
Ч то б ы  оп р ед ел и ть  о п ти м ал ьн ы е сроки  сб о р а  у р о ж ая  н ео б х о д и м о  ко н тр о л и р о вать  посев  с 
н ачала п ер и о д а  м о л о ч н о -во ско во й  зрел о сти , п о это м у  весен н и е  м есяц ы  яв л яю тся  н аи более  
п р и м ечател ьн ы м и  д л я  д ан н о го  анализа.

Т ем п ер ату р а  сп о со б н а  н ап рям ую  во зд ей ство вать  н а у р о ж ай н о сть  з а  сч ет  увел и чен и я  
и сп ар ен и я  влаги  с п о вер х н о сти  и п р о м ер зан и я  ко р н ево й  си стем ы  культуры . В л аж н о сть  
п очвы  к о н тр о л и р у ет  ко л и чество  воды , ко то р о е  п р о сач и вается  в почву  и п о п о л н яет  гр у н то ­
вы е воды , а так ж е  в о зд ей ству ет  н а п о вер х н о стн о е  в о д о о твед ен и е влаги  в атм осф еру . В  р а ­
боте б ы л о  п р и н ято  р еш ен и е  и сп о л ьзо вать  вл аж н о сть  п очвы  в го р и зо н те  
4 0 -1 0 0  см , это  связан о  с тем , ч то  н и ж н и е  слои  п р ед став л яю т собой  зап ас  влаги  н а п ер сп ек ­
тиву , если  в о зн и кн ет  п отр еб н о сть  в ней  д ля  растен ия . Е щ е один  п оказатель , которы й  бы л 
и ссл ед о ван  с пом ощ ью  д ан н ы х  д и стан ц и о н н о го  зо н д и р о в ан и я  Зем ли , -  ко л и чество  осадков. 
Д ля  о б о бщ ен и я  п о казател ей  и п р о веден и я  ан ал и за  сп у тн и ко вы х  д ан н ы х  бы л составлен  
свод н ы й  гр аф и к  п оказателей , вл и яю щ и х  н а у р о ж ай н о сть  (рис. 3). Д ля  со ставл ен и я  гр аф и ка 
кл и м ати ч ески х  п о казател ей  тер р и то р и и  У Н П О  « П о волж ье»  бы л  и сп о л ьзо ван  ресу р с  Г ео п о ­
р тал а  И В М  С О  Р А Н 3.

Т аки м  образом , при  ан ал и зе  гр аф и ка бы ло  вы явлен о  следую щ ее: зн ач ен и я  тем п ер а­
ту р ы  и в л аж н о сти  почв  и м ею т н езн ач и тельн ы е о ткл о н ен и я  от  ср едн его  зн ач ен и я  по  всем  
годам . Г р аф и к  осадков  к о р р ели р у ет  с ур о ж ай н о стью , его  и зм ен ен и я  п о вто р яю т и зм ен ен и я  
у р о ж ай н о сти  в эти  годы . О ткло н ен и е и м еется  в 2019  году. С вязан о  это  с б о льш и м  ко л и ч е­
ством  тв ер д ы х  осадков, вы п ад аю щ и х  в п ер вы й  м есяц  года.
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Рис. 3. Климатические показатели и урожайность на территории землепользования за 2015-2020 гг. 
Пд. 3. С П тайс тйюа1ог8 апй у1е1Й8 т  1апй и8е, 20015-2020

3 Геопортал ИВМ СО РАН. Влажность почвы. Электронный ресурс. ^К^: ЬПр://к§с.кга8п.т (дата обращения 
9 октября 2021)
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П о я в л е н и е  н о вы х  м е т о д о в  д и с т а н ц и о н н о г о  зо н д и р о в а н и я  п о в е р х н о с т и  зе м л и  с 
в о зм о ж н о ст ь ю  и зм е р я т ь  и о б р а б а т ы в а т ь  р а зл и ч н ы е  у ч аст к и  сп ек т р а  п р и в ел о  к н о вы м  
п о к а за т е л я м  в е ге т а ц и о н н о го  п ер и о д а  р о с т а  р астен и й . К  н и м  о т н о си т ся  н о р м а л и зо в а н ­
н ы й  о т н о с и т е л ь н ы й  и н д ек с  р а с т и т е л ь н о с т и  N ^ V I  ^ о г т а Н г е й  ^^ Я е^ еп се  V е § е Ш ю п  
1пйех), п о к а за т е л ь  к о л и ч е с т в а  ак т и в н о й  б и о м асс ы  и сам ы й  р а с п р о с т р а н е н н ы й  ср ед и  п о ­
д о б н ы х  ем у  и н д ек со в . О н  и с п о л ь зу е т с я  в р а зл и ч н ы х  р аб о тах , св я за н н ы х  с д и с т а н ц и о н ­
н ы м  зо н д и р о в а н и е м  п о в е р х н о с т и  зе м л и  и р а с т и т е л ь н о го  п о кр о ва . Н а к о п л е н н а я  в И н с т и ­
ту т е  к о с м и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  Р А Н  и ар х и в и р о в а н н а я  с 2 0 0 0  го д а  (с р егу л я р н о ст ью  
3 - 4  р а за  в н ед ел ю  и р а зр е ш е н и е м  2 5 0  м ) и н ф о р м ац и я  со  всей  т е р р и т о р и и  Р о с с и и  по 
эт о м у  и н д ек су  д а л а  н ач ал о  н о в о м у  н ап р ав л ен и ю  и с с л е д о в а н и й  [Л у п ян , 2 0 1 5 ; К о н о н ен к о  
и др ., 2019].

Д ал ее  р а с с м а т р и в а л с я  и н д ек с  N ^ V I ,  п р е д с т а в л я ю щ и й  со б о й  о т н о ш ен и е  р азн о ст и  
п о то ко в  о тр аж ен н о й  от  зем н о й  п о вер х н о сти  со л н еч н о й  р ад и ац и и  в ви д и м ом  и б ли зко м  и н ­
ф р ак р асн о м  (Б И К Р ) д и ап азо н е  к их сум м е [А ввакум ова , 2018] в зав и си м о сти  от  п оказателя  
у р о ж ай н о сти  (рис. 4).
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Рис. 4. Показатель К БУ 1 и урожайность на территории землепользования за 2015-2020 гг. 
П §. 4. ОеодгарЫса! К БУ 1 апй у1еЫз т  1апй иве оп 2015-2020

Урожайность, ц/га N05/1

Т ак и м  о б р азо м , п р и  и с с л ед о в ан и и  з а в и с и м о с т и  N ^ V I  т е р р и т о р и и  и у р о ж а й н о с т и  
зе м л е п о л ь зо в а н и я  б ы л а  в ы я в л е н а  п р я м а я  св язь  [Б о го м азо в , Р ази н а , 2 0 1 9 ]. И зм ен ен и я  
п о к а за т е л я  N ^ V I  п о в т о р и л и  и зм е н е н и я  у р о ж а й н о с т и  в э т и  годы . Д ан н ы е  и ссл ед о в ан и я  
п о д т в е р ж д а ю т с я  р аб о т ам и  д р у ги х  авто р о в : зн а ч е н и я  N ^ V I ,  и зм ер е н н ы е  с п о м о щ ью  р у ч ­
н о го  се н с о р а  0 г е е п 8 е е к е г , в ы со к о  к о р р е л и р у ю т  с у р о ж а й н о ст ь ю  о зи м о й  п ш ен и ц ы  [Ф е- 
д у л о в  и д р ., 20 1 6 ].

И н ф о р м ац и ю  по п о казател ям  N ^ V I  н ан есл и  н а ц иф ровую  кадастр о ву ю  осн ову  т е р ­
р и то р и и  х о зяй ств а  н а весен н и й  и летн и й  п ер и о ды  со зр еван и я  (рис. 5, 6), что  п о зво л яет  сп р о ­
гн о зи р о вать  р азви ти е  п р о и зр астан и я  ози м ой  п ш ен и ц ы  в тек у щ ем  году и сд ел ать  вы вод ы  на 
п о сл ед у ю щ и е годы .

Д ля  вы явл ен и я  ко р р еляц и о н н о -р егр есси о н н о й  взаи м о связи  у р о ж ай н о сти  от  к л и м а­
то гео гр аф и ч ески х  ф акторов  и вл и ян и я  N ^ V I  н а  у р о ж ай н о сть  о зи м о й  п ш ен и ц ы  бы л п р о и з­
веден  р егр есси о н н ы й  анализ. Д ан н ая  взаи м о связь  о б ъ ясн яется  у р ав н ен и ем  регрессии .
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Рис. 5. Картограмма показателя N ^ V I в апреле 2020 года 
на территории УНПО «Поволжье» ФГБОУ ВО Вавиловский университет 

Р1§. 5. М ар оС 1Ье тФ саФ г К БУ 1 т  1Ье {еггйогу 
оР Ц № 0  <^о1§а ге§юп» Р 8 В О ^  VО VаV^1оV Ш ^егей у , Арп1 2020

Рис. 6. Картограмма показателя N ^ V I в июне 2020 года 
на территории УНПО «Поволжье» ФГБОУ ВО Вавиловский университет 

Р1§. 6. М ар оС 1Ье тФсаРог К БУ 1 т  1Ье {еггЦогу 
оС ЦОТО <^о1§а ге§юп» Р 8 В О ^  VО VаV^1оV Ш гуегаРу, ^ипе 2020

548



Региональные геосистемы. 2022. Т. 46, № 4 (539-554)
Редюпа! деозуз1етз. 2022. Уо1. 46, Ыо. 4 (539-554)

У р авн ен и е р егр есси и  -  это  м атем ати ч еск ая  ф орм ула, п р и м ен яем ая  к н езави си м ы м  
п ерем ен ны м , ч то б ы  л учш е сп р о гн о зи р о вать  зави си м у ю  п ерем ен ную , которую  н ео б х о ди м о  
см о дели р о вать  [А бдураги м ов , 2019; А ввакум ова , 2020].

Р егресси онн ы й  анализ для показателей  дан ны х дистан ци он ного  зон ди рован и я н а тер ­
ри торию  У Н П О  «П оволж ье»  Ф Г Б О У  В О  В авиловский  ун и верси тет  представлен  в табл. 2.

А н ал и з р езу л ьтато в  вы гл яд и т  сл ед у ю щ и м  образом : К 2 -  ко эф ф и ц и ен т  д етер м и н а­
ции , п оказы ваю щ и й , ч то  н а 98,03 %  р асчетн ы е п ар ам етр ы  м н о го ф ак то р н о го  ан ал и за  о б ъ яс ­
н яю т зав и си м о сть  и и зм ен ен и я  у р о ж ай н о сти  ози м о й  п ш ен и ц ы  -  У  от  и ссл ед у ем ы х  к л и м а­
т о гео гр аф и ч ески х  ф акторов  -  X.

В  д ан н о й  м од ели  и сп о л ьзо ван ы  четы р е п о казател я  м одели , соответствен н о , 4 ко эф ­
ф и ци ен та , которы е х ар актер и зу ю т степ ен ь  влияни я. Т ем п ер ату р а  в п р ед ел ах  д ан н о й  м о ­
д ели  вл и яет  н а  ч и сло  у р о ж ай н о сти  с весом  0 ,048  (это  н еб о льш ая  степ ен ь  влияни я), вл аж ­
н ость  п о чвы  в слое 4 0 -1 0 0  см  в п р ед ел ах  д ан н о й  м од ели  влияет  н а ч и сло  у р о ж ай н о сти  с 
весо м  -  0 ,395 (это  н еб о льш ая  степ ен ь  влияни я), зн ак  « -»  у казы в ает  н а  о тр и ц ател ьн о е  вл и ­
яние: ч ем  б о льш е вл аж н о сть  почв, тем  м ен ьш е у р ож ай н ость . О сад ки  в п ред елах  д ан н о й  
м о д ел и  вл и яю т н а у р о ж ай н о сть  с весо м  0 ,135 (это  н еб о льш ая  степ ен ь  влияния). У ровен ь  
Х О У 1 в п р ед ел ах  д ан н о й  м од ели  вл и яет  н а чи сло  у р о ж ай н о сти  с весом  58,434 , ч то  со о тв ет­
ству ет  вы со ко м у  влиянию .

В  р езу л ьтате  п о лу ч ается  сл ед у ю щ ее уравн ен ие:

У = -2 5 ,2 3 1  +  0 ,048 XI + (-0 ,3 9 5  х2) +  0,135 х2 +  58 ,434  х4,

где У -  п р о гн о зи р у ем ая  у р о ж ай н о сть  о зи м ой  пш еницы ;
XI -  ко ли чество  тем п ер ату р ы  за  весен н е-летн и й  п ери од  созревани я , °С;
Х2 -  влаж ность почв в горизонте (4 0 -1 0 0  см) за  весенне-летний  период созревания, %;
х2 -  осадки  за  в есен н е-летн и й  п ери од  со зр еван и я  ози м о й  п ш ен и цы , мм;
Х4 -  п о казател ь  Х О У 1 за  весен н е-летн и й  п ери од  созревания.
В  р езу л ьтате  ан ал и за  м н о го ф ак то р н о й  м од ели  р асчетн ы е д ан н ы е п о казал и  н аи б о л ь ­

ш ую  важ н о сть  п р и м ен ен и я  во  вн и м ан и е и ндекс N ^ V I  п ри  п р о гн о зи р о ван и и  у р о ж ай н о сти  
[Р18т а п  е! а1., 2015]. С вязан о  это  с вы сокой  степ ен ью  влияни я, р ассч и тан н о й  в ко р р ел яц и ­
о н н о -р егр есси о н н о м  анализе. Т акж е из у р ав н ен и я  р егр есси и  видно, ч то  н аи больш ую  т о ч ­
н ость  по  п р о гн о зу  у р о ж ай н о сти  во зм о ж н о  п о лу ч и ть  п ри  учете со во ку п н о сти  зави си м ы х  п о ­
казателей .

В аж н о  то, ч то  п о лу ч и ть  зн ач ен и е  в егетац и о н н о го  и н д екса  в о зм о ж н о  по  д ан н ы м  
сп у тн и к о вы х  си стем  оп ерати вно , ч то  п о зво л яет  п р о ан ал и зи р о вать  их и п рин ять  со о тв ет­
ству ю щ и е меры . В  случае п о лу ч ен и я  зн ач ен и й  Х О У 1 м ен ьш е н о р м ати вн о й  гр ан и ц ы  в о п р е­
д ел ен н ы й  м есяц  н ео б х о д и м ы  р азл и чн ы е м ер о п р и яти я  по  п овы ш ен и ю  у р о ж ай н о сти  (о р о ш е­
ние, д и ф ф ер ен ц и р о ван н о е  вн есен и е у д о б р ен и й  и т.д .).

В  х о д е  р азр аб о тк и  п р о екта  бы ло  вы явлено , что  п ри  о р ган и зац и и  п р о и зво д ства  о зи ­
м ой  п ш ен и ц ы  стан о ви тся  важ н ы м  о ц ен и ть  п о казател ь  Х О У 1 в п ери од  ап рель  -  и ю н ь и д р у ­
ги е кл и м ати ч еск и е  п оказатели  д ля  п о лу ч ен и я  об щ ей  картины . Э то  п о зво л и т  п равильн о  
сп р о гн о зи р о вать  не то л ьк о  б удущ ую  ур о ж ай н о сть , но  и м ер о п р и яти я  для  ее улучш ен ия. 
С ам  этап  п р о гн о зи р о ван и я  д о лж ен  вкл ю чать  в себя все стр у кту р н ы е элем ен ты , так и е  как: 
сбор  д ан н ы х  Д ЗЗ, их о б р аб о тка  и анализ, а такж е ан али з тер р и то р и и  при  со зд ан и и  ц и ф ровой  
кадастр о во й  м одели .
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Таблица 2 
ТаЪ1е 2

Регрессионный анализ урожайности озимой пшеницы 
на территории УНПО «Поволжье» ФГБОУ ВО Вавиловский университет 

Кедгеввюп апа1у818 оР тот1ег тсйеа! у1е1й т  Фе {еггйогу 
оР ЦОТО «Уо1да Кедюп» Р8БО И  у О У ауйоу Бшуегвйу

ВЫ ВОД ИТОГОВ
Регрессионная статистика

М ножественный К 0,990
К2 0,980

Нормированный К2 0,902
Стандартная ошибка 3,388

Наблюдения 6
Дисперсионный анализ

Показатели Степени
свободы

Сумма
квадратов

отклонений
Дисперсия Р-

статистика Значимость Р

Регрессия 4 573,099 143,275 12,482 0,209
Остаток 1 11,478 11,478 - -
Итого 5 584,578 - - -

Статистические показатели

Переменные Коэффи­
циенты

Стан­
дартная
ошибка

I-
статис­

тика

Р-
Значение

Нижние
95%

Верхние
95%

Нижние
95,0%

Верхние
95,0%

У-пересечение -  25,231 44,680 -  0,565 0,673 -  592,939 542,476 -  592,939 542,476
Количество 

температуры 
за весенне­

летний 
период 

созревания

0,048 2,049 0,023 0,985 -  25,986 26,082 -  25,986 26,082

Влажность 
почв в 

горизонте 
(40-100 см) 
за весенне­

летний 
период 

созревания

-  0,395 0,693 -  0,570 0,670 -  9,197 8,407 -  9,197 8,407

Осадки за 
весенне­
летний 
период 

созревания 
озимой 

пшеницы

0,135 0,037 3,640 0,171 -  0,335 0,605 -  0,335 0,605

Показатель 
N ^ V I за 
весенне­
летний 
период 

созревания

58,434 21,474 2,721 0,224 - 214,421 331,288 -  214,421 331,288
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З а к л ю ч е н и е
Т аки м  образом , д ан н ы е д и стан ц и о н н о го  зо н д и р о ван и я  Зем ли  яв л яю тся  осн о во й  для  

п р о гн о зи р о ван и я  у р о ж ай н о сти  н а п ерспективу . С п р о гн о зи р о вать  н аи более  в ер о ятн о е  зн а ­
ч ен и е у р о ж ай н о сти  во зм о ж н о  то л ьк о  при  уч ете  со во ку п н о сти  д ан н ы х  д и стан ц и о н н о го  зо н ­
д и р о ван и я  Зем ли , от  ко то р ы х  н ах о д и тся  в п р ям о й  зав и си м о сти  у р о ж ай н о сть  (К О У 1, осадки , 
вл аж н о сть  почв, тем п ер ату р а  воздуха). В  х о д е  р аб о ты  бы ли  и ссл ед о ван ы  д ан н ы е д и стан ц и ­
о н н ого  зо н д и р о в ан и я  З ем ли  тер р и то р и и  У Н П О  «П о во л ж ье»  Ф Г Б О У  В О  В ави л о вск и й  у н и ­
вер си тет  с п ом ощ ью  стати сти ч ески х  м етодов. В  п р о ц ессе  и ссл ед о ван и я  бы ли  вы п олн ен ы  
все задачи . П р о и зв ед ен  ан али з тер р и то р и и  У Н П О  « П о волж ье»  Ф Г Б О У  В О  В ави л о вск и й  
у н и в ер си тет  с у ч ето м  р ел ьеф а  м естн ости , тер р и то р и ал ьн о го  располож ени я , ти п о в  почв  и 
к л и м ати ч еск и х  дан ны х. П р и  ан али зе тер р и то р и и  бы ли  со зд ан ы  со о тветству ю щ и е кар то гр а­
ф и чески е  м атери алы . Б ы л а  со зд ан а  ц и ф р о вая  кадастр о вая  м од ель  с и сп о л ьзо ван и ем  д о сто ­
вер н ы х  кадастр о вы х  д ан ны х , ч то  п о зво л и л о  вы яви ть  и п ер ер асп р ед ел и ть  н еи сп ользуем ы е, 
но  п р и го д н ы е зем ли  д ля  сельск о х о зяй ствен н о й  о б р аб о тки  в качестве  р аб о ч и х  участков.

Р еком ен дац и и : п ри  вед ен и и  сельск о х о зяй ствен н о й  д еятел ьн о сти  и воздел ы ван и и  
культур  н а тер р и то р и и  зем л еп о л ьзо в ан и я  р ек о м ен д у ется  об р ати ть  вн и м ан и е н а п оказатель  
К О У 1 в п ери од  ап рель  -  ию нь, п о том у  ч то  его  вл и ян и е н а у р о ж ай н о сть  н аи более  весом ое и 
с п ом ощ ью  м о н и то р и н га  д ан н о го  п о казател я  м ож н о  сп р о гн о зи р о вать  не то л ьк о  будущ ую  
у р о ж ай н о сть , но  и м ер о п р и яти я  для  ее у вели чен и я.
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