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应用条件植被温度指数预测县域尺度小麦单产
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摘　要:选取关中平原２００８－２０１６年的条件植被温度指数(vegetationtemperatureconditionindex,VTCI)遥

感干旱监测结果,基于最优的干旱影响评估方法确定冬小麦各生育时期干旱对其单产的影响权重,构建县域

尺度加权 VTCI与小麦单产间的一元线性回归模型,并结合求和自回归移动平均模型(autoregressiveinteＧ

gratedmovingaverage,ARIMA)对各县(区)的冬小麦单产进行估测及向前一、二、三旬的预测.结果表明,

基于改进的层次分 析 法 与 熵 值 法 的 最 优 组 合 赋 权 法 对 冬 小 麦 各 生 育 时 期 的 权 重 确 定 较 合 理,以 拔 节 期

(０．４８９)最大,抽穗Ｇ灌浆期(０．４２７)次之,返青期(０．０３５)与乳熟期(０．０４９)较小;加权 VTCI与小麦单产之间的

相关性显著,单产估测精度较高;向前一、二、三旬的单产预测精度均较高,且以向前一旬的预测精度最高,有

７６．９％的相对误差小于２．０％,７１．６％的均方根误差小于７５．０kg/hm２.

关键词:条件植被温度指数;求和自回归移动平均模型;县域尺度;冬小麦单产;预测精度

中图分类号:P２３７　　　　　文献标志码:A

　　作物估产信息是国民经济宏观调控的重要信

息.运用遥感进行作物产量估测及预测可以客

观、及时地获取作物长势和产量信息,克服了传统

统计数据获取时间滞后、人为因素大、数据不准确

的缺点[１Ｇ２],成为大范围作物估产中应用最为广泛

的技术手段之一[３].利用遥感估产的方法主要有

经验模型法、作物生长机理模型法及半经验半机

理模型法等.经验模型法通过建立作物单产与植

被指数或遥感反演参数之间的统计关系估产,涉
及到的作物生长参数较少,简单易行,是一种简便

的大范围作物单产估测和预测方法[４].作物生长

机理模型的过程复杂,需要输入大量参数,目前主

要结合数据同化技术进行作物估产[５].半经验半

机理模型以光能利用效率模型应用最广泛,但存

在一些关键参数难以定量模拟的问题[６].
农业干旱是造成农业减产的重要因素,且不

同时期发生干旱造成的作物减产率不同.鉴于单

独的主观赋权法与客观赋权法在确定权重中各有

其局限性[７],而基于主、客观赋权法的组合赋权法

既能反映参与者的主观愿望,又能兼具客观赋权

法的客观公正[８],故组合赋权法可以更准确地判

断干旱在冬小麦不同生育时期对产量的影响程

度,进而可以获得更适宜的干旱影响评估结果以

及更精确的冬小麦单产估测与预测结果.目前,
通过构建遥感干旱指数与作物单产之间的关系可

初步实现农业旱灾对粮食安全影响的定量分

析[２].近年来,基于植被指数等的空间分布特征

而衍生出一些简单易用的遥感干旱监测指数[９],
其中,VTCI(vegetationtemperaturecondition
index)是集成植被指数与地表温度的一种干旱监

测方法,适用于监测特定年内某一时期区域级的

干旱程度[１０],可通过建立其与研究区域冬小麦单

产之间的关系研究干旱与小麦单产之间的相关性

以及进行冬小麦的单产估测及预测[８,１１].
目前的作物产量估测及预测主要在市域、省

域乃至全国范围内开展[１２Ｇ１３],在县域尺度上的产

量预测研究相对较少.而县域是粮食安全的基本

单元,全国８００个粮食大县的粮食商品量占总商

品量的８０％[１４],因此,对县域尺度的粮食产量进

行估测和预测,有利于保障国家的粮食安全.由
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于县域尺度农田的小麦品种、田间管理方式等的

区域差异相对较小,因此,从县域尺度研究作物产

量更具可操作性.本文以陕西省关中平原县域尺

度的冬小麦为研究对象,分别应用主观赋权法中

的改进的层次分析法,客观赋权法中的熵值法及

主、客观组合赋权法中的最优组合赋权法确定冬

小麦不同生育时期干旱的权重,根据加权 VTCI
与小麦单产之间的一元线性回归方程的决定系数

(R２)确定最优的干旱影响评估方法,并借此方法

确定的估产模型及 ARIMA(autoregressiveinteＧ
gratedmovingaverage)开展冬小麦单产的估测

及预测研究.

１　数据与方法

１．１　研究区概况

关中平原位于陕西省中部,介于秦岭和渭北

北山之间,面积约３．４万km２,地势西高东低,土
壤肥沃,属大陆性季风气候,处于暖温带半湿润与

半干旱气候的过渡地带,年平均气温为６~１３℃,
年平均降水量多在５００~７００mm 之间,是陕西省

的农业基地,也是中国粮食主要生产地之一[８].
由于该区域的降水量偏少,而且分布不均,难以满

足农作物在整个生育期的水分需求,故该地区春

旱和伏旱的发生频率较高[１５].关中地区干旱发

生的空间差异明显,气象干旱程度由西南向东北

逐渐加剧,东北部和中北部地区是气象干旱最为

严重的区域.近年来,农业干旱的受灾面积在波

动中上升[８],由干旱造成的冬小麦减产现象时有

发生.

１．２　数据获取与处理

１．２．１　VTCI监测数据的生成

VTCI是基于遥感反演的归一化植被指数

(normalizeddifferencevegetationindex,NDVI)
和地表温度(landsurfacetemperature,LST)特
征空间呈三角形区域分布的特点提出的,主要用

于监测旱情情况,其定义为[９,１６]:

V＝
LNimax－LNi

LNimax－LNimin
(１)

其中,

LNimax＝a＋bNi (２)

LNimin＝a′＋b′Ni (３)

Ni为某一像素的 NDVI值;LNi 为某一像素的

NDVI值为Ni时的 LST;LNimax和LNimin分别表

示在研究区域内,当 NDVI值为 Ni时所有像素

地表温度的最大值和最小值,并被称作热、冷边

界;a、b、a′和b′为待定系数,由研究区域的 NDVI
和LST散点图近似获得.

应用 VTCI进行干旱监测的关键在于冷、热
边界的确定.本研究中热边界与冷边界分别采用

最大值合成法与最大Ｇ最小值合成法确定[１６],其
中,最大值合成法是指利用多年的同一旬LST或

NDVI的最大值合成影像确定热边界,最大Ｇ最小

值合成法是指通过对同一年份某旬的多景影像进

行LST旬最大值合成,再对不同年份间的旬LST
最大值合成影像进行LST的最小值合成,然后根

据LST的最小值合成影像与 NDVI的最大值合

成影像的散点图确定冷边界.根据上述冷、热边

界的确定方法与 VTCI的定义(式(１)Ｇ(３)),得到

研究区域２０１４、２０１５年每年３月下旬的NDVI与

LST最大值合成影像的散点图及 VTCI干旱监

测结果(见图１).由散点图与 VTCI干旱监测影

像可知,２０１４年３月下旬比２０１５年同期的干旱

严重,且在空间分布上,关中平原东部比西部更易

发生干旱.
与此类似的,采用关中平原２００３－２０１６年每

年 ３ 月 至 ５ 月 的 MODIS 的 日 地 表 温 度

(MYD１１A１)和日地表反射率产品(MYD０９GA)
计算得到日LST和 NDVI产品,应用最大值合成

技术,分别生成旬 NDVI和 LST 最大值合成产

品,进而生成以旬为单位的 VTCI时间序列数据.
依据地表覆盖产品 MCD１２Q１提供的IGBP

分类方案,将农用地类型的提取结果近似作为冬

小麦的种植区域,然后将研究区域的行政边界矢

量图与冬小麦种植区的遥感影像叠加,获取关中

平原各县(区)的小麦种植区分布图(见图２).应

用窗口均值法统计关中平原各县(区)冬小麦的旬

VTCI数据.将冬小麦返青后的主要生育期划分

为:返青期(３月上旬至３月中旬)、拔节期(３月下

旬至４月中旬)、抽穗Ｇ灌浆期(４月下旬至５月上

旬)、乳熟期(５月中旬至５月下旬),取每个生育

时期内多旬 VTCI的均值 作 为 该 生 育 时 期 的

VTCI值,由此计算出关中平原各县(区)每年的

各生育时期 VTCI.

１．２．２　VTCI预测数据的生成

ARIMA模型是一种从序列自相关的角度揭

示时间序列的发展规律的时间序列分析方法,其
基本原理是通过单位根检验法等实现时间序列的

平稳性检验,而后进行模型识别、参数估计及模型

预测等.应用 ARIMA模型进行干旱预测的基本

过程为:首先采用多年旬时间尺度的 VTCI时间

序列数据确定模型参数,再应用所确定的参数对

７６５１
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图１　研究区域 NDVIＧLST的散点图与 VTCI干旱监测结果

Fig．１　ScatteredPlotsofNDVIandLSTandVTCIImagesintheStudyArea

图２　关中平原各县(区)冬小麦种植区分布图

Fig．２　WinterWheatGrowingAreasof
CountiesintheGuanzhongPlain

每年５月上旬至５月下旬的 VTCI进行预测.例

如,将２００３年３月上旬至２０１６年４月下旬的

VTCI监测结果作为建模数据,根据田苗等[１１]对

VTCI时间序列的分析,运用 ARIMA 模型对关

中平原所有像素未来的干旱状况进行预测,可逐

像素计算出２０１６年５月上旬至５月下旬的 VTＧ
CI预测结果.

１．２．３　产量数据的获取

关中平原各县(区)２００８－２０１３年的单产数

据均来源于其所在市(西安市、咸阳市、宝鸡市、渭
南市)的统计年鉴.

１．３　干旱影响评估方法

１．３．１　改进的层次分析法

改进的层次分析法是一种系统分析的数学工

具,通过构建比较矩阵、传递矩阵及拟优一致判断

矩阵等确定权值[１７].结合专家意见及冬小麦越

冬后的各生育时期干旱对其生长的影响程度,建
立比较矩阵B(bij)[８]

Bbij( ) ＝

１ ０ ０ ０
２ １ ２ ２
２ ０ １ ２
２ ０ ０ １

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷÷

(４)

式中,０表示第i个生育时期没有第j个生育时期

重要;１表示第i个生育时期与第j个生育时期同

样重要;２表示第i个生育时期比第j个生育时期

重要.

在计算４个生育时期重要性系数(rj＝∑
４

i＝１
bij)

的基础上获得关中平原冬小麦主要生育期的判断

矩阵Cij:

８６５１



　第４３卷第１０期 　　　　　王　蕾等:应用条件植被温度指数预测县域尺度小麦单产

Cij ＝

ri－rj

rmax－rmin
× k－１( ) ＋１,ri ≥rj

ri－rj

rmax－rmin
× k－１( ) ＋１

é

ë
êê

ù

û
úú

－１

,ri ＜rj

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

(５)
式中,rmax＝max{rj},rmin＝min{rj},k＝rmax/

rmin.根据Cij计算传递矩阵和拟优一致判断矩

阵,然后通过对拟优一致判断矩阵的归一化处理

得到冬小麦各生育时期的权重.

１．３．２　熵值法

应用关中平原各县(区)２００８－２０１６年４个

生育时期(j＝１,２,３,４)的 VTCI数据构建数据

矩阵A(aij)n×４(n 为年份数),并计算各个生育

时期的熵值hj 及差异性系数gj
[８]:

hj ＝－
１

lnn∑
n

i＝１

(aij

∑
n

i＝１
aij

ln
aij

∑
n

i＝１
aij

) (６)

gj ＝
１－hj

４－∑
４

j＝１
hj

(７)

　　对差异性系数gj做归一化处理得到第j 个

生育时期的权重为:

wj ＝
gj

∑
４

j＝１
gj

(０＜wj ＜１,∑
４

j＝１
wj ＝１) (８)

１．３．３　最优组合赋权法

相对单一的主、客观赋权法、组合赋权法能够

更为全面地反映数据提供的信息[８,１８].为寻找一

组与主观权重和客观权重之间的总距离R 最大

的权重,设主观赋权法确定的权重为W１＝(w１
１,

w１
２,w１

３,w１
４),客观赋权法确定的权重为 W２ ＝

(w２
１,w２

２,w２
３,w２

４),应用最优组合赋权法确定的

组合权重为W＝(w１,w２,w３,w４),构造优化模

型[８]:

maxR＝∑
２

k＝１

(１－
１
n∑

４

j＝１

(wj －wk
j)２ )

∑
４

j＝１
wj ＝１

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

(９)

利用该模型求解最优组合权重W.

１．４　冬小麦单产预测及精度评价

建立３ 种干旱影响评 估 方 法 得 到 的 加 权

VTCI(x)与小麦实际单产(y)之间的线性回归模

型,根据加权 VTCI与小麦单产之间的决定系数

(R２)确定最优的冬小麦单产估测模型,并基于此

模型开展冬小麦的单产估测及预测研究.
应用每年３月上旬至５月下旬的 VTCI监测

数据获取冬小麦的单产估测结果.应用 ARIMA
模型获取关中平原２００８－２０１６年每年５月上旬

至５月下旬的 VTCI预测数据,由冬小麦单产估

测模型、VTCI的干旱监测及预测数据获取２００８
－２０１６年向前一、二、三旬的冬小麦单产预测结

果.其中向前一旬的单产的预测过程为:利用３
月上旬至５月中旬的 VTCI监测数据及５月下旬

的 VTCI干旱预测数据,得到加权 VTCI,再利用

产量回归模型得到冬小麦单产的预测结果;向前

二旬的单产的预测过程为:利用３月上旬至５月

上旬的VTCI监测数据及５月中旬和下旬的VTＧ
CI干旱预测数据,得到加权 VTCI,再利用产量回

归模型得到冬小麦单产的预测结果;向前三旬的

产量预测过程为:利用３月上旬至４月下旬的

VTCI监测数据及５月上旬、中旬和下旬的 VTCI
干旱预测数据,得到加权 VTCI,再利用产量回归

模型得到冬小麦单产的预测结果[１１].
应用相对误差(relativeerror,RE)与均方根

误差(rootmeansquareerror,RMSE)比较冬小

麦单产预测结果与估测结果间的差异,并评价关

中平原冬小麦单产预测的精度.

REe ＝∑
n

i＝１

yi－gi

gi
(１０)

RMSEm ＝ ∑
n

i＝１

yi－gi( ) ２

n
(１１)

式中,REe和RMSEm分别表示冬小麦单产预测的

相对误差和均方根误差;yi表示第i个像素上的

冬小麦预测单产;gi表示第i个像素上的冬小麦

估测单产;n 表示某县(区)的像素总数.由式

(１０)Ｇ(１１),可逐像素计算得到关中平原各县(区)
冬小麦预测单产与估测单产之间的相对误差与均

方根误差.

２　结果与分析

２．１　干旱影响评估模型的构建

依据３种干旱影响评估方法确定了冬小麦各

生育时期的 VTCI权重(见表１),结果表明,熵值

法确定的冬小麦各生育时期的权重结果较接近,
不能反映不同生育时期的干旱对冬小麦单产造成

的影响程度;改进的层次分析法与最优组合赋权

法确定的权重均以拔节期最大,抽穗Ｇ灌浆期其

次,返青期和乳熟期较小,这与实际情况较符合,
说明改进的层次分析法及最优组合赋权法对冬小

麦各生育时期的相对重要性分析较准确.基于３
种赋权方法的权重结果,计算关中平原各县(区)
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冬小麦２００８－２０１３年的主要生育期 VTCI,即加

权 VTCI,进而得到不同赋权方法下的各县(区)
的加权 VTCI与小麦单产间的线性回归模型(见
表１).结果表明,３种赋权方法得到的加权 VTＧ
CI与小麦单产间的相关性均达到极显著水平(P
＜０．００１),且加权 VTCI与小麦单产之间均呈现

正相关,即随着 VTCI值的增大,干旱程度的减

轻,小麦产量呈现增长趋势;其中,基于熵值法的

加权 VTCI与小麦单产之间的相关性最弱(R２＝
０．２８６),拟合方程的斜率较小,基于改进的层次分

析法与最优组合赋权法的加权 VTCI与小麦单产

之间的相关性与斜率较接近,且明显高于熵值法,
其中最优组合赋权法确定的冬小麦单产回归模型

的决定系数(R２)达到０．３９９,估测精度优于改进

的层次分析法(R２＝０．３７１),故将其确定的单产回

归模型用于关中平原冬小麦产量的估测及预测.

表１　加权VTCI与小麦单产的线性回归模型

Tab．１　TheLinearRegressionModelsoftheWeightedVTCIsandWinterWheatYields
赋权方法 返青期 拔节期 抽穗Ｇ灌浆期 乳熟期 单产估测模型 决定系数R２ 显著性检验

改进的层次分析法 ０．０５５ ０．５６４ ０．２６３ ０．１１８ y＝７２６２．５x－１４６．７ ０．３７１ P＜０．００１
熵值法 ０．２４７ ０．２５１ ０．２５１ ０．２５１ y ＝５２６６．９x＋１１６０．１ ０．２８６ P＜０．００１

最优组合赋权法 ０．０３５ ０．４８９ ０．４２７ ０．０４９ y ＝７３７１．４x－２３７．６ ０．３９９ P＜０．００１

注:x 表示加权 VTCI;y 表示小麦单产(kg􀅰hm－２).

２．２　单产估测结果与分析

借助最优组合赋权法确定的关中平原各县

(区)的单产回归模型得到了关中平原 ２００８－
２０１６年的单产估测结果.其空间分布规律呈现

出中部单产较高,东西部偏低,东部单产低于西部

的特征,这与实际的单产分布情况较符合.从时

间演变规律上看,９年中,以２０１０年的单产最高,
逐像素统计得到的关中平原２５县的平均单产为

５０１３kg/hm２;２０１３年关中平原因为旱情严峻而

减产严重,２５县平均单产为３６２９kg/hm２;２０１４
年相比 ２０１３ 年旱情减轻,２５ 县的平均单产为

４６４９kg/hm２;２０１５年关中平原在冬小麦拔节期

雨量充沛,能够满足冬小麦生育期内生长的水分

需求,２５县的平均单产为 ４８７６kg/hm２,相对

２０１４年的约增产４．９％;２０１６年关中平原３月旱

情严重,尤其３月下旬几乎整个关中平原均发生

了重旱,对冬小麦的长势及产量形成产生了不利

影响,２５县的平均单产为 ３８１３kg/hm２,相对

２０１５年有大幅减产,且减产幅度以东部最大,西
部次之,中部最小.总体上,研究年份间冬小麦单

产呈现波动中上升的年际变化规律,且西部的陈

仓区等县(区)几年来的产量波动较大,这与冬小

麦产量的实际时间变化特点一致,说明单产估测

结果能反映真实的冬小麦单产空间分布特点和时

间变化规律,估测精度较高.
为了进一步验证最优组合赋权法在小麦估产

中的精度,基于２００８－２０１３年的单产估测结果与

冬小麦实际单产,应用线性回归分析的方法分析

它们间的相关性(见图３),可以看出,估测单产与

实际单产呈现显著的正相关(P＜０．００１),决定系

数(R２)为０．３６,说明基于最优组合赋权法的估产

模型的估产精度较高.

图３　基于最优赋权法的估测与实际单产散点图

Fig．３　ScatteredPlotofActualYieldsandEstimated
OnesBasedontheBestWeightingMethod

２．３　单产预测结果与分析

基于 ARIMA 模型的 VTCI干旱预测结果,
对２００８－２０１６年的关中平原的冬小麦单产进行

向前一、二、三旬的预测.结果表明,向前一、二、
三旬的单产预测结果与估测结果均较接近,预测

产量的空间分布特征及时间演变规律与产量估测

结果一致,表明单产的总体预测精度较高.逐像

素统计得到关中平原各县(区)冬小麦 ２００８－
２０１６年的估测单产与预测单产之间的相对误差

及均方根误差,以及误差在不同区间的分布情况

(表２),分析县域尺度冬小麦单产预测结果的精

度.结果表明,基于 ARIMA 模型的产量预测结

果中相对误差的最大值为９．６３％(蓝田县２０１４年

向前三旬的预测误差),最小值为０．２８％(武功县

２０１３年向前一旬的预测误差).其中,向前一旬

的产量预测结果中９９．１％的相对误差在５．０％以

内,且有７６．９％的相对误差低于２．０％,表明向前
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一旬的单产预测精度很高;向前二旬和向前三旬

的预测精度相对向前一旬有所降低.均方根误差

统计结果的最大值为４４６．３kg/hm２(凤翔县２０１４
年向前三旬的预测误差),最小值为１４．２kg/hm２

(武功县２０１３年向前一旬的预测误差).其中,向
前一、二、三旬的预测结果中分别有７１．６％、３５．
６％、５．８％的均方根误差小于７５．０kg/hm２,有５．
８％、２４．０％、５３．３％的均方根误差超过了１５０．０
kg/hm２,预测精度随着预测步长的增加而降低.
从整体看,关中平原各县(区)２００８－２０１６年向前

一、二、三旬的预测结果精度均较高,说明 VTCI
及 ARIMA模型可用于县域尺度向前三旬的冬小

麦单产预测.

表２　冬小麦单产预测的相对误差与

均方根误差区间的分布

Tab．２　TheRelativeErrorsandRMSEsBetweenthe
EstimatedWheatYieldsandtheForecastedOnes

指标
误差区间

/(kg􀅰hm－２)

向前一旬

预测/％

向前二旬

预测/％

向前三旬

预测/％

相对

误差

[０．００,２．００] ７６．９ ５２．９ ２４．４
(２．００,５．００] ２．２ ４３．６ ５３．８
(５．００,９．６３] ０．９ ３．６ ２１．８

均方根

误差

[０．０,７５．０] ７１．６ ３５．６ ５．８
(７５．０,１５０．０] ２２．７ ４０．４ ４０．９
(１５０．０,２２５．０] ５．８ ２４．０ ３２．４
(２２５．０,４４６．３] ０．０ ０．０ ２０．９

３　结　语

干旱影响评估方法中的熵值法仅仅利用冬小

麦各生育时期的 VTCI矩阵确定权重,未考虑冬

小麦在不同生育时期的生长机理及对水分亏缺的

忍耐力的不同,故其确定的各生育时期的权重结

果(０．２４７~０．２５１)较为接近,与实际情况不符;改
进的层次分析法利用农学先验知识确定了各生育

时期的相对重要关系,通过计算得到了相对较为

合理的权重结果;最优组合赋权法是一种综合了

主、客观信息的方法,在反映决策者的主观意愿的

同时,又考虑客观公正,故其确定的权重结果最为

合理,其结果为:返青期０．０３５、拔节期０．４８９、抽
穗Ｇ灌浆期０．４２７、乳熟期０．０４９,这一结论与水分

在冬小麦不同生育时期的重要程度符合.最优组

合赋权法确定的关中平原各县(区)２００８－２０１３
年加权 VTCI与小麦单产的相关性显著,决定系

数达到０．３９９,单产回归模型的精度较高.基于最

优赋权方法的单产回归模型获取的冬小麦单产估

测结果在研究年份间呈现波动中增长的时间演变

规律,以及中、西部单产高于东部的空间分布特

点,这与实际情况均较一致.
基于最优组合赋权法确定的单产回归模型及

ARIMA模型对２００８－２０１６年的关中平原各县

(区)冬小麦单产进行了向前一、二、三旬的单产预

测,预测结果与估测结果之间的平均相对误差为

２．４５％,平均均方根误差为１１４．９kg/hm２,总体预

测精度较高,且以向前一旬最高,向前二旬次之,
向前三旬最低.这是由于基于干旱预测模型的产

量预测精度与干旱预测的精度密切相关,而相关

的精度评价研究结果表明,ARIMA 模型对干旱

的预测精度是随着步长的增加而降低的.这些结

果说明应用加权的作物水分胁迫信息和 ARIMA
模型可实现县域尺度冬小麦单产的短期预测,这
一结论可以为县域尺度冬小麦产量信息的提前获

取提供参考.
通过确定冬小麦不同生育时期发生干旱对产

量的影响程度可以较精确地估测小麦单产,然而,
冬小麦产量的影响因素较多,除干旱因素外,冬小

麦产量的形成还受到病虫害、冻害等多种非干旱

因素的综合作用,今后可通过对冬小麦产量的各

种影响要素进行全面考虑,得到更加科学、合理的

产量估测结果;此外,本研究直接采用 MODIS的

土地覆盖产品的分类结果作为研究区域的冬小麦

种植区,这与实际的冬小麦分布区存在差异,应在

以后的工作中开发更加精确的提取小麦种植区的

方法,进而提高估产模型的精度.
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WheatYieldForecastingatCountyScaleBasedonTimeSeries
VegetationTemperatureConditionIndex
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Abstract:SelectingthedroughtmonitoringresultsofremotelysensedvegetationtemperaturecondiＧ
tionindex(VTCI)forwinterwheatatthetenＧdayintervalsfrom２００８to２０１６intheGuanzhong
Plain,theweightsofdroughtimpactonwheatyieldsatthe４maingrowthstagesweredeterminedby
applyingthebestweightingmethod．Linearregressionanalysiswasemployedtostudythecorrelation
betweentheweightedVTCIsandwheatyieldsofcounties,andtheyieldpredictionwascarriedoutat
１Ｇ,２Ｇand３Ｇtendayintervalsbetween２００８and２０１６byusingthemonitoredVTCIsandforecasted
onesbytheautoregressiveintegratedmovingaveragemodels．Theresultsshowthattheweightsof
droughtimpactonwheatyieldsattheturninggreenstage,theelongationstage,theheadingＧfilling
stageandthedoughstageare０．０３５,０．４８９,０．４２７and０．０４９respectivelybasedonthebestcombinaＧ
tionweightingapproachoftheimprovedanalytichierarchymethodandtheentropymethod．Thereisa
significantcorrelationbetweentheweightedVTCIsandthegroundＧmeasuredyieldspublishedinthe
relatedstatisticalyearbooks,indicatingtheaccuracyoftheestimatedyieldsishigh．Theforecasted
yieldaccuraciesarequitehighanddecreasedwiththeincreaseoftheforecastingintervals．
Keywords:vegetationtemperatureconditionindex;autoregressiveintegratedmovingaveragemodel;

countyscale;wheatyield;forecastingaccuracy
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anged,thecanopyspectrawassimulatedunderdifferentleafareaindex(LAI)andleafspectraby４Ｇ
scalemodel,andtherelationshipbetweenleafreflectanceandsunlitcanopyreflectancewasfound．FiＧ
nally,twolookupingtableswereestablishedbasedonLAItoachievetransformationfromcanopy
spectratoleafspectra．Oneisusedtodescribetherelationsbetweentheprobabilityofobservedsunlit
canopyandobservedilluminatingbackground．Theotherisforscatteringfactorcalculation．Theresult
indicatesthatleafspectracanbewellconvertedfromcanopyspectrausing４Ｇscalemodel．TheproＧ
posedmethodisveryeffectiveanduseful．
Keywords:hyperspectralremotesensing;PROSPECTmodel;４Ｇscalemodel;leafareaindex(LAI)
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