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В результате проведенных исследований усовершенствована методика определе-
ния урожайности (плотности запаса сырья) по проективному покрытию. Предложе-
но, помимо проективного веса (синоним: «цена» 1% проективного покрытия), исполь-
зование проективного фитообъема. На примере двух объектов с линейной (живучка 
ползучая – Ajuga reptans) и нелинейной (сныть обыкновенная – Aegopodium podagraria) 
зависимостью проективного покрытия от биомассы показана большая точность 
определения урожайности при использовании проективного фитообъема и нелинейной 
регрессии на основе функции Weibull. Предложены формулы для расчета урожайности 
в целом на пробной площади или ключевом участке или на каждой учетной площадке 
(УП) в отдельности, в том числе раскрыты преимущества и недостатки. Рассмотре-
ны варианты заложения учетных площадок на обследуемой территории. Отмечено 
существование ограничений в экстраполяции полученных в результате статистиче-
ской обработки данных.

Ключевые слова: ресурсоведение, проективное покрытие, линейная и нелиней-
ная регрессии, функция Weibull.

ВВЕДЕНИЕ

В ботаническом ресурсоведении и в 
ресурсоведении лекарственных растений 
в частности, одним из способов опреде-
ления урожайности (плотности запаса сы-
рья) является метод проективного покры-
тия. Метод впервые был предложен в 1909 
году Л. Г. Раменским, который в течение 
многих лет его совершенствовал и адап-
тировал для определения продуктивности 
кормовых угодий [1–3]. Его суть состоит 
в косвенном определении обилия (уро-
жайности, биомассы) по их проективному 
покрытию. С этой целью им предложена 
формула (1):

G = (g/qs)p,                                                (1)

где G – весовой запас (биомасса) рас-
тений растительного сообщества;

g – масса растений на УП;
q – проекция растений на УП;
s – площадь УП;
p – проективное обилие (покрытие).
Здесь g/qs представляет собой отноше-

ние массы растения на учетной площадке 
(УП) на единицу площади его проекции. 
Данное отношение Л. Г. Раменский назвал 
вначале «проективно-весовым коэффици-
ентом», позже – «проективным весом». В 
современной литературе этот показатель 
более известен как «цена» 1% проективно-
го покрытия [1–3].

После апробирования метода в по-
левых условиях, Л. Г. Раменский усовер-
шенствовал уравнение (1), добавив в него 
высоту растений – h и параметр f, харак-
теризующий специфические особенности 
морфологии растений, такие как отноше-
ние числа цветочных побегов к проекции 
растения [1].

В адаптированном виде метод исполь-
зуется для определения запасов лекар-
ственных растений [4], включен в учеб-
ники, учебные и методические пособия, 
указания по ботаническому ресурсове-
дению и ресурсоведению лекарственных 
растений.

С помощью данного метода при опре-
делении урожайности устанавливают две 
величины: среднее проективное покрытие 
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вида в пределах заросли и выход массы сы-
рья с 1% проективного покрытия («цена» 
1% проективного сырья). Для определения 
«цены» 1% покрытия на каждой площад-
ке срезают и взвешивают сырье с площа-
ди 1 дм2. При определении проективного 
покрытия с помощью квадрат-сетки пло-
щадью 1 м2, разделенной проволокой или 
леской на 100 ячеек, каждая из которых 
равна 1 дм2 (то есть, составляет 1% площа-
ди рамки), совершенно неясно, с какой из 
100 ячеек срезать сырье. При этом они в 
разной степени заполнены частями иссле-
дуемых растений. Если с этой целью брать 
только полностью заполненные ячейки, то 
это в будущем приведет к получению за-
вышенных результатов, так как часть яче-
ек квадрата сетки может быть заполнена 
лишь частично, а другая часть быть пу-
стой. Кроме того, определение проектив-
ного покрытия путем подсчета ячеек сетки 
наполовину и более заполненных частями 
исследуемого вида несет в себе дополни-
тельную погрешность, которая может быть 
исправлена подсчетом не числа ячеек, а уз-
лов сетки, которые проецируются на части 
исследуемого вида растения [4–5].

Вместе с тем, из приведенных выше 
данных Л. Г. Раменского [1] следует, что 
«цену» 1% проективного сырья определя-
ют делением массы (m, в г) растений с УП 
на проективное покрытие (p, в %) вида на 
УП с учетом площади (S, в м2) УП (форму-
ла (2)):

K = m./(p×S).                                       (2)

Этот показатель имеет размерность  
г/(м2 %). Произведение K на проективное 
покрытие УП (p) дает урожайность сырья 
(m) на УП в г/м2.

Такой показатель, как высота расте-
ний, при определении их урожайности 
(биомассы) вовсе не учитывается и не ис-
пользуется.

Целью настоящей работы явилось со-
вершенствование методики определения 
урожайности растений методом проектив-
ного покрытия.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В качестве модельных раститель-
ных объектов нами были выбраны сныть 
обыкновенная (Aegopodium podagraria) и 
живучка ползучая (Ajuga  reptans). Работа 

выполнена в смешанном лесу в окрест-
ностях г. Витебска, Республика Беларусь. 
Пробные площади размером 100–400  м2 
закладывали в фитоценозах с различными 
условиями произрастания растений. 

Для проведения калибровки в преде-
лах пятен исследуемых видов на каждой 
пробной площади или ключевом участке 
закладывали 15–20 УП размером 48 × 35 см  
(S = 0,17 м2), располагая их систематиче-
ски вдоль линии, проходящей от одного 
края пятна растений до другого через об-
ласти от минимальной до максимальной 
плотности побегов растения. Для закладки 
УП использовали проволочную или дере-
вянную рамку соответствующего размера. 
Затем делали фото растительного покрова 
с центром в рамке УП с высоты 0,4–0,5 м  
с помощью цифрового фотоаппара-
та или смартфона (размер изображения  
2800 × 2000 пикселей, около 2,8 Мб). При 
необходимости перед получением фото 
в пределах УП предварительно удаляли 
другие виды растений (например, орляк, 
подрост древесных растений), перекры-
вающие исследуемый вид. Высоту рас-
тений определяли с помощью линейки 
в см. Затем с УП срезали все побеги ис-
следуемого растения строго по контуру 
рамки. Срезанное сырье взвешивали в 
сыром виде на электронных весах с точ-
ностью до 0,01 г. В условиях лаборатории 
на цифровое изображение растительного 
покрова с помощью подпрограммы Grid 
программы Imagej (http://rsbweb.nih.gov/
ij) накладывали сетку из точек в пределах 
рамки, ограничивающей площадку для 
срезки. Затем определяли проективное 
покрытие, как описано ранее [6–7].

Для расчетов использовали следую-
щие формулы:

m = m./S – урожайность, г/м2;          (3)

h = h./100 – высота растений, м;       (4)

k1 = m./p – проективный вес, г/(м2*%); (5)

k2 = k1./h – проективный фитообъем, 
г/(м3*%).                                                (6)

Для аппроксимации зависимости меж-
ду биомассой растений на УП и проектив-
ным покрытием использовали линейную 
регрессию и функцию Weibull [8–11]:

y = a + bx – функция Linear,             (7)
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y = a(1 – exp(–bxc)) – функция Weibull. (8)

Во всех случаях в качестве независи-
мой переменной использовали биомассу 
(x, m), а зависимой (y, p) – проективное по-
крытие. Это связано с тем, что при выборе 
показателя в качестве зависимой или неза-
висимой переменной степень аппроксима-
ции для нелинейной формы зависимости 
может существенно отличаться. В даль-
нейшем в качестве зависимой переменной 
нами принято проективное покрытие, а 
независимой – урожайность (проективное 
покрытие создается биомассой растений, а 
не наоборот) [8].

Для перехода от проективного покры-
тия (в формулах y или p) к биомассе (в 
формулах x или m) использовали обратные 
уравнения:

x = (y-a)/b – обратная функция Linear, (9)

x = exp((log((-log(1-(y/a))/b)))/c) – 
обратная функция Weibull.              (10)

Для математических расчетов и визу-
ализации результатов применялся Matlab, 

а также собственные программы, написан-
ные в среде Matlab. В формулах сохранены 
названия, стиль и действия Matlab: sum – 
сумма, mean – среднее, exp или e – экспо-
нента, p./h – означает поэлементное деле-
ние вектора p на вектор h и т. д. Формулы 
могут быть легко адаптированы для рабо-
ты в Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Данные по биомассе (m), проектив-
ному покрытию (p), высоте (h), проектив-
ному весу (k1) и проективному фитообъ-
ему (k2) растений Aegopodium podagraria 
представлены в таблице 1.

Обращает на себя внимание высокая 
вариабельность биомассы, проективного 
покрытия и несколько меньшая – высоты 
растений, проективного веса и фитообъе-
ма (таблица 1). Это обусловлено преднаме-
ренным заложением УП во всем диапазоне 
проективного покрытия от наименьшего 
до максимального. Особый интерес пред-
ставляет зависимость k1 и k2 от проектив-
ного покрытия. Для k1 она снижается, а 
для k2 вовсе отсутствует (рисунок 1).

Это позволяет использовать средние 

Таблица 1. – Биомасса (m), проективное покрытие (p), высота (h), проективные вес (k1) 
и фитообъем (k2) растений Aegopodium podagraria на УП

n m, г/м2 p, % h, м k1, г/м2 % k2, г/м3 %
1 358,8 85 0,2 4,22 21,11
2 282,4 83 0,23 3,40 14,79
3 571,2 90,5 0,35 6,31 18,03
4 204,7 59 0,28 3,47 12,39
5 253,5 77,5 0,22 3,27 14,87
6 125,9 47,5 0,16 2,65 16,56
7 222,9 77 0,24 2,90 12,06
8 146,5 52,5 0,28 2,79 9,96
9 22,9 13 0,23 1,76 7,67

10 35,3 21,5 0,2 1,64 8,21
11 188,8 74 0,22 2,55 11,60
12 109,4 31 0,22 3,53 16,04
13 174,1 75 0,28 2,32 8,29
14 152,9 62,5 0,25 2,45 9,79
15 70,6 29 0,17 2,43 14,32
16 317,6 95 0,25 3,34 13,37
17 476,5 90,5 0,38 5,26 13,85
18 264,7 79 0,26 3,35 12,89
19 122,9 52,5 0,18 2,34 13,01
20 8,8 4,5 0,1 1,96 19,61

mean 205,5 60,0 0,24 3,10 13,42
std 145,9 27,6 0,06 1,14 3,69
Cv 71,0 46,0 26,86 36,82 27,49
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значения k1 и k2 для расчета урожайности 
Aegopodium podagraria на УП и в целом на 
пробной площади или участке раститель-
ного сообщества. Предпочтение следует 
отдать k2, величина которого практически 
не зависит от проективного покрытия (ри-
сунок 1). Вычисления проводят по следу-
ющим формулам, в том числе:

для всей пробной площади или опыт-
ного (ключевого) участка (W):

W = mean(k1)*mean(p);
W = mean(mean(k1)*p);                   (11)

W = mean(k2)*mean(p)*mean(h);
W = mean(mean(k2).*(p.*h));           (12)

раздельно для каждой УП (w):

w = mean(k1)*p ;                              (13)

w = mean(k2).*(p.*h).                       (14)

Напомним, что k1 соответствует 
«цене» 1% проективного покрытия или 
проективному весу, в то время как k2 – 
проективному фитообъему, при расчете 
которого учитывается и высота растений. 
Фактически же использование k1 и в боль-
шей степени k2 нивелирует нелинейность 
зависимости проективного покрытия от 
биомассы, а также зависимость коэффи-
циента от проективного покрытия. В этом 
случае вычисление биомассы на УП сво-
дится в общем виде к простейшему урав-
нению:

w = mean(k1) * p,
w = mean(k2) * p,                              (15)
где w – биомасса с УП, г/м2; 

p – проективное покрытие на УП, в %.

Другим способом расчета урожайно-
сти является использование регрессионно-
го анализа. Для сравнения нами использо-
валась линейная регрессия и нелинейная 
функция Weibull, которая широко приме-
няется в биологии для анализа процессов 
роста живых организмов [12].

Как показали наши предыдущие ис-
следования, функция Weibull является 
лучшей для аппроксимации зависимостей 
между биомассой и проективным покры-
тием [9–11].

Полученные данные представлены на 
рисунке 2.

Как видно из данных, приведенных 
на рисунке 2, зависимость между био-
массой и проективным покрытием носит 
ясно выраженный нелинейный характер. 
Область различия при аппроксимации за-
висимости между проективным покры-
тием и биомассой с помощью линейной 
регрессии и нелинейной функции Weibull 
выделена красным цветом и представлена 
на рисунке 3. 

Как можно увидеть из рисунка 3, ли-
нейная регрессия завышает проективное 
покрытие при низких и высоких значениях 
биомассы и занижает – при средних. Кро-
ме того, линейная регрессия не проходит 
через начало координат, что создает стран-
ный феномен – отрицательные значения 
биомассы при низком проективном покры-
тии. Так как такое явление наблюдалось 
неоднократно, рекомендуется использо-
вать для расчетов с помощью линейной ре-
грессии диапазон проективного покрытия 
от 10 до 70% [13].

Вычисления проводили по следующим 

Рисунок 1. – Зависимости k1 и k2 от проективного покрытия Aegopodium podagraria
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обратным формулам:

для линейной регрессии:

w = (p-a)/b ;
W = mean(w),                                    (16)

W = (mean(p)-a)/b;                            (17)

для нелинейной регрессии (функции 
Weibull):

w = exp((log((-log(1-(p/a))/b)))/c); 
W = mean(w),                                    (18)

 
W = exp((log((-log(1-(mean(p)/a))/
/b)))/c),                                                    (19)

где w – урожайность на УП;
W – средняя урожайность на проб-

ной площади или опытном (ключевом) 
участке.

Данные по биомассе (m), проективно-
му покрытию (p), высоте (h), проективно-
му весу (k1) и проективному фитообъему 
(k2) растений Ajuga reptans представлены 
в таблице 2.

Как и в случае с Aegopodium podagraria, 
для Ajuga reptans также наблюдается высо-
кая вариабельность биомассы, проектив-
ного покрытия и несколько меньшая – вы-
соты растений, проективного веса и фито-
объема (таблица 1). Это, как уже отмеча-
лось ранее, обусловлено преднамеренным 
заложением УП во всем диапазоне проек-
тивного покрытия от наименьшего до мак-
симального для получения калибровки. 

Как видно из рисунка 4, зависи-
мость k1 от проективного покрытия для 

Рисунок 2. – Зависимости проективного покрытия от биомассы Aegopodium podagraria

Рисунок 3. – Область различия зависимостей проективного покрытия от биомассы 
Aegopodium podagraria от вида регрессии



29

Вестник фармации №4 (102), 2023                                                                      Научные публикации

Таблица 2. – Биомасса (m), проективное покрытие (p), высота (h), проективные вес (k1) 
и фитообъем (k2) растений Ajuga reptans на УП

n m, г/м2 p, % h, м k1, г/м2 % k2, г/м3 %
1 178,2 41 0,25 4,35 17,39
2 227,1 44 0,25 5,16 20,64
3 289,4 46 0,25 6,29 25,17
4 237,6 45 0,25 5,28 21,12
5 126,5 16 0,25 7,90 31,62
6 262,9 28 0,2 9,39 46,95
7 65,3 14,5 0,22 4,50 20,47
8 62,4 12,5 0,22 4,99 22,67
9 41,8 12 0,16 3,48 21,75

10 36,5 16 0,2 2,28 11,40
11 82,4 18 0,2 4,58 22,88
12 96,5 15 0,2 6,43 32,16
13 61,8 17,5 0,2 3,53 17,65
14 77,1 22 0,2 3,50 17,51
15 11,2 8 0,15 1,40 9,31
16 148,2 27 0,2 5,49 27,45
17 102,4 24 0,22 4,26 19,39
18 71,2 12 0,2 5,93 29,66
19 68,2 22 0,05 3,10 62,03
20 197,1 27,5 0,25 7,17 28,66

mean 122,2 23,4 0,206 4,95 25,29
std 82,2 11,9 0,05 1,91 11,91
Cv 67,3 51,0 22,85 38,60 47,07

Рисунок 4. – Зависимости k1 и k2 от проективного покрытия Ajuga reptans

Ajuga  reptans весьма незначительна, а за-
висимость k2 вовсе отсутствует.

Вычисления проводили по формулам 
(11–14), как и для Aegopodium podagraria. 

Как видно из данных, представленных 
на рисунке 5, в отличие от Aegopodium 
podagraria, зависимость проективного 
покрытия Ajuga  reptans от биомассы но-
сит практически линейный характер. Обе 
регрессии – линейная и нелинейная – ап-
проксимирует практически с одинаковым 

коэффициентом детерминации (R2) – 0,76–
0,77. Линейный характер зависимости мо-
жет быть отчасти связан с низким проек-
тивным покрытием Ajuga reptans, недоста-
точным для выхода на асимптоту.

Вычисления биомассы по проективно-
му покрытию проводили по приведенным 
выше для Aegopodium podagraria обрат-
ным формулам (16–19) для линейной и не-
линейной регрессии.

Как видно из рисунка 6, практически 
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не наблюдается расхождения в линейной 
и нелинейной регрессиях. Разница лишь в 
том, что линейная регрессия, как и в слу-

чае с Aegopodium podagraria, не проходит 
через начало координат. 

Таким образом, в результате прове-

Рисунок 5. – Зависимости проективного покрытия от биомассы Ajuga reptans

Рисунок 6. – Область различия зависимостей  проективного покрытия от биомассы  
Ajuga reptans от вида регрессии

денных исследований показана возмож-
ность определения биомассы растений по 
проективному покрытию с применением 
«безрегрессионного» анализа с помощью 
проективного веса и объема, а также «ре-
грессионного» анализа с использованием 
линейной и нелинейной регрессий. Лучшие 
результаты получаются при использовании 
проективного объема и нелинейной регрес-
сии на основе функции Weibull (таблица 3). 
Последняя регрессия является более гибкой 
и позволяет аппроксимировать как линей-
ные, так и нелинейные зависимости, что 
придает ей универсальный характер для ис-
пользования как в прикладных, так и фун-
даментальных исследованиях. 

На основе функции Weibull могут быть 
рассчитаны и другие показатели, включая 
скорость роста, максимальную скорость 
роста, относительную скорость роста как 
функцию биомассы, относительную ско-
рость роста как функцию проективного 
покрытия, точку перегиба, асимптоту [12] 
(таблица 4).

Так, например, коэффициент a (асим-
птота) может характеризовать максималь-
ную продуктивность вида, другие пока-
затели, по аналогии с процессами роста 
живых организмов, поведение ценопопу-
ляции вида в исследуемом растительном 
сообществе.

После проведения калибровки, как 
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Таблица 3. – Сравнительная характеристика результатов определения урожайности 
растений с использованием проективного веса (k1), проективного объема (k2), 

линейной (LR) и нелинейной (WR) регрессий

Таблица 4. – Показатели роста растений, которые могут быть рассчитаны 
с помощью функции Weibull

Aegopodium podagraria
Name Nam k1 k2 LR WR

Mean absolute error MAE 158,6 36,7 72,5 36,4
Root mean squared error RMSE 197,3 55,2 86,0 58,6
Mean absolute erelative error MARE 0,8 0,2 1,4 0,2
Mean squared relative error MSRE 0,6 0,1 15,1 0,1
Mean absolute percentage error MAPE 75,1 23,6 143,7 20,7

Ajuga reptans
Mean absolute error MAE 97,1 31,4 34,9 36,6
Root mean squared error RMSE 117,6 42,0 43,8 47,5
Mean absolute relative error MARE 0,8 0,4 0,4 0,3
Mean squared relative error MSRE 0,6 0,3 0,2 0,2
Mean absolute percentage error MAPE 76,7 37,2 35,5 33,9

abcxc–1 e– bxc – скорость роста
acb1/ce(1–c)/c2 – максимальная скорость роста
a2bcxc–1(ebxc – 1) –1 – относительная скорость роста как функция времени 

 

𝑏𝑏𝑐𝑐(1
𝑏𝑏
𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑎𝑎

𝑎𝑎−𝑦𝑦
)(𝑐𝑐−1)/𝑐𝑐 𝑎𝑎−𝑦𝑦

𝑦𝑦
 

 

 – относительная скорость роста как функция биомассы

a – ae(1 – c)/c – точка перегиба
Обозначения: x – проективное покрытие (р), y – биомасса, a, b и c – коэффициенты функции 

Weibull, e – экспонента (exp).

описано выше, в пределах пробной площа-
ди или участка леса или луга, ключевого 
участка, закладывают УП.

Относительно порядка заложения УП 
в пределах изучаемого растительного со-
общества, как утверждает В. И. Василевич 
[14], наиболее безупречным является слу-
чайное расположение УП. Однако такой 
способ трудно реализуем на практике, так 
как связан с необходимостью проведения в 
полевых условиях разметки и определения 
координат УП с использованием таблицы 
случайных чисел или их генератор. При 
этом некоторые УП могут в большей или 
меньшей степени накладываться друг на 
друга. Пример систематического и случай-
ного размещения УП приведен на рисун-
ке 7. Даже с использованием современных 
средств, таких как лазерные дальномеры, 
это осуществить достаточно сложно и, 
кроме того, сопровождается существен-
ным повреждением растительности. А 
для определения проективного покрытия 
с помощью фото точек нужна неповреж-
денная растительность. Поэтому чаще 
практикуется систематическое заложение 
УП (рисунок 7) или гибридное (псевдос-

лучайное), когда вдоль равномерно распо-
ложенных линий (как в систематическом 
варианте) расстояния между УП на линии 
определяют, используя случайные числа.

Следует отметить, что полученные дан-
ные по урожайности растений на УП пред-
ставляют собой выборочные данные из ге-
неральной совокупности. Они могут быть 
обосновано перенесены на ту генеральную 
совокупность, из которой взята выборка, 
т. е. площадь растительного сообщества, 
в пределах которого были заложены УП 
(пробная площадь, ключевой участок и т. п.).  
Все выводы, полученные в результате ста-
тистической обработки, могут быть экс-
траполированы только на данную пробную 
площадь или ключевой участок [14].

Закладывают УП в следующем поряд-
ке. При ограниченном размере пробной 
площади делают разметку с помощью ко-
лышков и шнура на 7–10 линий, заклады-
вают УП вдоль линий систематически или 
псевдо систематически, затем делают фото 
каждой УП. Вместо разметки с помощью 
шнура можно использовать подсветку мощ-
ной лазерной указкой. На обработку одной 
УП уходит всего несколько минут. Общее 
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количество УП на всей пробной площади 
должно быть в пределах 100 [15–17].

В случае значительной по размеру 
площади исследуемого участка использу-
ют GPS. Сначала в условиях лаборатории, 
используя доступные карты Google и про-
граммы работы с цифровыми картами, на-
пример, Oziexplorer или аналогичные, на 
контур исследуемого участка (леса, луга, 
болота) наносят точки с координатами в 
узлах сетки, используя соответствующий 
масштаб сетки для получения пример-
но 100 точек [15–18]. Затем координаты 
переносят в GPS устройство, в качестве 
которого может выступать смартфон или 
специализированный прибор, обеспечи-
вающий большую точность привязки. 
Далее на местности, следуя от точки к 
точке по координатам GPS, закладывают 
УП и делают их фото. Расчет проектив-
ного покрытия проводят уже в лабора-
торных условиях [6, 7]. Далее, используя 
калибровку, проводят расчеты урожайно-
сти в пределах каждой УП (w) или всего 
участка (W), используя формулы (11–19), 
регрессионным или безрегрессионным 
способом.

Дальнейшим этапом ресурсоведческо-
го исследования является создание карты 
урожайности исследуемого вида на проб-
ной площади или ключевом участке с по-
мощью геостатических методов, в том 
числе таких, как кригинг, с возможной 

привязкой к типам растительности, эколо-
гическим условиям и т. д. [16–19].

Что касается расчета других ресурс-
ных показателей растительного сырья, та-
ких как биологический и эксплуатацион-
ный запас, то они достаточно подробно из-
ложены в методических пособиях [20, 21].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате выполненных исследо-
ваний установлено, что лучшим способом 
расчета при определении урожайности 
растений методом проективного покры-
тия является использование нелинейной 
регрессии на основе функции Weibull, ко-
торая является более гибкой и позволяет 
аппроксимировать как линейные, так и не-
линейные зависимости. Другим важным 
моментом использования функции Weibull 
является прохождение регрессии через на-
чало координат. Наряду с регрессионным 
способом, возможно определение урожай-
ности растений с использованием проек-
тивного веса и проективного объема. При 
этом определение проективного объема 
требует дополнительного измерения на 
УП средней высоты растений. Достоин-
ством использования проективного веса и 
проективного объема является отсутствие 
сложных вычислений коэффициентов не-
линейной регрессии. 

SUMMARY

Рисунок 7. – Систематическое (слева) и случайное (справа) расположение УП 
(черные точки означают проекции растений, которые расположены случайным образом) 

на пробной площади или ключевом участке
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G. N. Buzuk, E. V. Rudenko, 
N. A. Kuzmicheva

PROJECTIVE COVER METHOD 
IN RESOURCE SCIENCE: 

OPPORTUNITIES AND LIMITATIONS
As a result of the research conducted the 

methodology for determining the yield (den-
sity of raw material stock) for projective cover 
has been improved. In addition to projective 
weight (synonym: "price" of 1% projective 
cover), the use of projective phyto-weight 
is proposed. On the example of two objects 
with linear (bugle – Ajuga reptans) and non-
linear (ashweed – Aegopodium podagraria) 
dependence of projective cover on biomass, a 
greater accuracy of yield determination when 
using projective phytovolume and nonlinear 
regression based on the Weibull function is 
shown. Formulas for calculating yield as a 
whole either on the plot or key area, or on each 
quadrat (Q) separately including advantages 
and disadvantages are proposed. Options for 
laying quadrats on the surveyed area are con-
sidered. It is noted that there are limitations in 
extrapolation of the data obtained as a result 
of statistical processing.

Keywords: resource science, projec-
tive cover, linear and nonlinear regression, 
Weibull function.
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