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Изучение особенностей сезонной динамики значений вегетационного индекса NDVI мето-
дами зональной статистики в ГИС. Вегетационные индексы – это показатели, полученные в ходе 
математических операций над разными спектральными каналами данных ДЗЗ и имеющие отношение 
к параметрам растительности в конкретном пикселе снимка. Одним из наиболее информативных ин-
дексов для изучения растительности считается вегетационный индекс NDVI [10]. Он вычисляется как 
разница интенсивностей отраженного света в ближнем инфракрасном и красном диапазонах, деленная 
на сумму их интенсивностей. Для расчета вегетационного индекса NDVI в среде ArcGIS был разработан 
алгоритм NDVI_selection, позволяющий в автоматизированном режиме строить временные ряды значе-
ний индекса NDVI. В качестве входных данных модель использует красный и ближний инфракрасный 
(четвертый и пятый) спектральные каналы снимков спутника Landsat-8, прошедших предварительную 
атмосферную коррекцию (рис. 2).

В результате выполнения алгоритма NDVI_selection в атрибутивной таблице ГИС-проекта строит-
ся столбец с набором усредненных значений индекса NDVI для каждого анализируемого векторного 
контура (поля). Поскольку для построения временных рядов значений индекса NDVI за весь сельско-
хозяйственный сезон предполагается использование не менее 5–8 спутниковых снимков, алгоритм 
NDVI_selection позволяет существенно сократить затраты времени на ручную обработку информации, 
а также минимизирует количество случайных ошибок, возникающих при работе с большими массивами 
данных. Из программного комплекса ArcGIS значения индекса NDVI были экспортированы в программу 
Microsoft Excel для формирования выборок, необходимых на этапе математико-статистического анализа.

Математико-статистическая обработка КСЯ и значений вегетационного индекса NDVI. Для того 
чтобы подобрать наиболее эффективные статистические тесты, необходимо знать, для какого вида 
данных (параметрических или непараметрических) они будут применяться. Параметрические тесты 
(в сравнении с непараметрическими) являются более достоверными и чувствительными к выявлению 
закономерностей. Параметрические данные должны одновременно удовлетворять трем условиям: 
содержать в выборке не менее 30 наблюдений, быть непрерывными и иметь близкое к нормальному 
распределение [15].

Используемые в работе данные являются параметрическими, так как удовлетворяют вышеуказанным 
условиям. При этом нормальность распределения полученных значений КСЯ и вегетационного индекса 
NDVI была установлена на основании анализа следующих параметров: объема выборки, среднего ариф-
метического, медианы, коэффициента асимметрии, коэффициента эксцесса, стандартного отклонения. 
Также к данным были применены тесты на нормальность Колмогорова – Смирнова (Kolmogorov – 
Smirnov), Лиллиефорса (Lilliefors) и Шапиро – Уилка (Shapiro – Wilk) и на их основе для каждого вида 
посевов построены соответствующие графики (рис. 3).

Уровень значимости ( p), полученный по тестам Колмогорова – Смирнова и Лиллиефорса, был боль-
ше 0,2, а уровень значимости, полученный по тесту Шапиро – Уилка, превышал 0,05. В таком случае 
гипотеза нормальности не опровергается, т. е. выборка может иметь нормальное распределение.

После подготовки и проверки данных важно подобрать подходящий метод статистического анализа.
Корреляционный анализ – метод обработки статистических данных, с помощью которого измеряется 

теснота связи между двумя переменными [19].
Одной из важнейших задач при изучении спектрально-отражательных особенностей растительного 

покрова по материалам ДЗЗ является верификация спутниковых данных с соответствующими поле-

Рис. 2. Схема авторского алгоритма NDVI_selection 
для автоматизированного построения временных рядов значений индекса NDVI

Fig. 2. Scheme of the author’s NDVI_selection algorithm 
for automated construction of NDVI values time series


