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摘 要
本报告针对中国石油大学（北京）克拉玛依校区C5教学楼门前草坪开展草本植物数量抽样调查。调查区域由道路、铺砖步道和花坛边缘围合，并根据实际被步道分割的空间形态划分为六块草坪。现场采用1 m × 1 m样方进行实地计数，共获得25个有效样方，并保存每个样方照片和电子原始记录。考虑六块草坪面积差异较大，统计分析采用分层面积加权估计方法：先计算各区域样方平均密度，再按谷歌地图面积测量结果加权估计总体总数。计算结果显示，C5门前草坪草本植物平均密度约为86.61株/平方米，草本植物总数估计为545,722株，95%近似置信区间为[431,996, 659,448]株。报告同时讨论了样本量、样方布设、边界判定、人工计数等因素对结果的影响，并提出后续调查改进建议。
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一、引言
1.1 调查背景
抽样调查是统计学和数据分析中的重要方法。在调查对象数量较多、全面清点成本较高或实施难度较大时，可以通过科学抽样估计总体特征。本次课程结课实战任务以校园内C5教学楼门前草坪为真实调查对象，需要完整经历总体界定、抽样方案设计、现场采样、数据整理、统计估计和误差分析的过程。草坪中草本植物分布并不完全均匀，局部位置受光照、浇灌、踩踏和裸地影响较明显，因此直接用少数观察点代表全部区域可能产生偏差，需要采用规范的样方抽样方法。
1.2 调查目的
本次调查的主要目的包括：第一，明确C5门前草坪的调查边界和“草的数量”的可操作定义；第二，设计并实施符合现场条件的样方抽样方案；第三，根据25个1平方米样方数据估计草坪草本植物总数；第四，分析抽样误差与非抽样误差，评价方案合理性，并为以后类似小尺度生态或校园场地调查提供参考。
二、调查对象与总体界定
2.1 调查区域与边界
调查地点为C5教学楼门前草坪。实地观察发现，该草坪被道路和步道分割为六个相对独立的草坪区域，本文分别记为区域一至区域六。边界划定以硬质铺装边缘、道路边缘、花坛边缘等稳定可识别界线为准；边界线上草本植物按照“根颈中心落在边界内则计入”的规则处理。六块草坪面积不是现场测绘所得，而是在谷歌地图中使用地图测量软件沿道路、步道和花坛等边界圈定后计算得到，面积合计为6300.68 m²。
	区域
	面积（m²）
	面积占比
	样方数

	区域一
	158.11
	2.51%
	1

	区域二
	652.29
	10.35%
	3

	区域三
	2705.89
	42.95%
	9

	区域四
	538.34
	8.54%
	3

	区域五
	246.02
	3.90%
	2

	区域六
	2000.03
	31.74%
	7

	合计
	6300.68
	100.00%
	25


表1 六块草坪地图测量面积与样方分布
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图1 六块草坪面积及占比扇形图
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图2 C5门前草坪区域划分图
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图3 草坪区域草图
2.2 调查总体
调查总体为上述边界内、调查时点存在的全部草本植物计数单位。这里的“草本植物”包括草坪草和实地可见的低矮杂草，但不包括乔木、灌木、枯枝落叶、石块和裸地。由于部分植物丛生或匍匐生长，完全按生物学单株区分难度较高，因此本报告采用“株/簇”作为统一计数单位。
2.3 调查单位与草数量定义
调查单位为1 m × 1 m的正方形样方，即每个样方面积为1 m²。独立成株且可辨认根颈的草本植物按1株计数；丛生、匍匐或密不可分的草本植物按可辨识草簇计数，1簇记为1个计数单位；落在样方边界上的植物按根颈中心是否位于样方内判断，避免同一株或同一簇被重复计入。
2.4 调查时间与工具
实地调查日期为2026年5月24日，调查时段为傍晚。当时自然光仍能满足识别样方边界和草本植物形态的需要，且现场人员干扰较少，便于逐样方拍照和计数。采样工具包括卷尺、风筝线、筷子制成的临时样方框、手机相机和电子记录表。样方框边长为1米，放置后先拍照，再按统一规则人工计数。
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图4 1 m × 1 m样方框制作工具
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图5 六块草坪现场俯拍照片
三、抽样方案设计
3.1 抽样方法选择
结合现场实际，本报告采用“分层样方法 + 层内系统布点”的抽样思路。分层依据是草坪被道路和步道自然分割形成的六块区域。该设计比单纯简单随机抽样更适合本场景：一方面，六块草坪面积差异明显，区域三和区域六占总面积的大部分，必须按面积权重汇总；另一方面，不同区域受踩踏、灌溉、边缘铺装和裸地影响不同，草密度存在空间差异，分层后可以降低区域差异造成的估计偏差。层内采用近似系统布点，是为了使样方在每块草坪内尽量均匀覆盖，避免只选择容易观察或草较密的位置。
3.2 样方大小与样本量
预调查发现，1 m²样方内草本植物数量大多处在几十到一百多株之间，人工计数可完成，且能够反映局部密度差异。因此确定每个样方为1 m × 1 m。综合课程作业时间、现场计数工作量和估计精度，本次共布设25个样方。样方分配兼顾面积比例和小区域覆盖：区域三、区域六面积最大，分别布设9个和7个样方；区域一、区域五面积较小，但仍至少布设1至2个样方，以避免小区域完全缺样。这样的分配不是严格等比例分配，而是在可操作性和代表性之间取得平衡。
3.3 层内布设方式
各区域内先沿较长方向确定观测路线，再按大致相等间隔布设样方中心；起点尽量避开人为主观选择，并结合实地可进入性进行微调。遇到道路边缘、树木根部、裸地或硬质障碍时，样方整体平移到最近可完整放置的位置，并记录为同一区域内样方。层内布点遵循“均匀覆盖、规则一致、编号可追溯”的原则：样方编号与照片编号一致，所属区域与原始记录表一致。该方式既保证空间覆盖，又减少主观挑选样点带来的非抽样偏差。
3.4 现场实施步骤
现场实施过程包括：根据谷歌地图测量结果和现场边界实况核对六块草坪范围；按区域编号布设样方；放置1 m × 1 m样方框；拍摄样方照片；按株/簇定义逐一计数；将样方编号、所属区域、草数量录入电子表格；最后核对照片编号与记录表编号是否一致。对于边界样方，统一采用根颈中心判定规则，避免重复计数或漏计。
四、调查实施与原始数据
4.1 实地调查记录
本次调查共记录25个样方，全部为有效样方。每个样方都有对应照片，原始电子表格文件为“2024017349_李倩倩_原始数据.xlsx”。下表为完整样方计数记录，计数单位为株/簇。
	样方编号
	所属区域
	草数量（株/簇）

	1
	区域一
	118

	2
	区域二
	18

	3
	区域二
	66

	4
	区域二
	76

	5
	区域三
	12

	6
	区域三
	55

	7
	区域三
	83

	8
	区域三
	132

	9
	区域三
	145

	10
	区域三
	98

	11
	区域三
	84

	12
	区域三
	34

	13
	区域三
	168

	14
	区域四
	74

	15
	区域四
	33

	16
	区域四
	141

	17
	区域五
	21

	18
	区域五
	90

	19
	区域六
	69

	20
	区域六
	47

	21
	区域六
	94

	22
	区域六
	73

	23
	区域六
	126

	24
	区域六
	132

	25
	区域六
	125


表2 25个样方原始计数记录
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图6 25个样方现场照片拼接图
4.2 数据质量检查
从原始数据看，样方最小值为12，最大值为168，极差为156，说明草坪内部密度差异较明显。区域三和区域六样本较多，平均密度也较高；区域二和区域五平均密度较低，可能与边缘铺装、踩踏或裸地比例有关。样方编号、区域编号和照片编号能够对应，数据具备可追溯性。数据中没有发现明显录入缺失值或异常编号，因此25个样方全部纳入统计分析。
五、数据整理与统计分析
5.1 样本统计量
若不区分区域，25个样方的非加权样本均值为84.56株/m²，样本方差为1883.92，样本标准差为43.40。但由于样本在六个区域中的分布并非完全等比例，且各区域面积差异较大，最终估计采用分层面积加权方法，而不是直接用非加权均值乘总面积。


	区域
	面积A_h（m²）
	样方数n_h
	均值ȳ_h（株/m²）
	方差s_h²
	估计总数A_hȳ_h

	区域一
	158.11
	1
	118.00
	—
	18,656.98

	区域二
	652.29
	3
	53.33
	961.33
	34,788.80

	区域三
	2705.89
	9
	90.11
	2683.36
	243,830.75

	区域四
	538.34
	3
	82.67
	2972.33
	44,502.77

	区域五
	246.02
	2
	55.50
	2380.50
	13,654.11

	区域六
	2000.03
	7
	95.14
	1115.81
	190,288.57

	合计/加权
	6300.68
	25
	86.61
	—
	545,721.99


表3 分区域样本统计量与总量估计
[image: ]
图7 分区域平均密度与估计总数
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图8 六块草坪面积占比与样方分配占比对比
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图9 各区域样方草数量分布图
图8显示，样方分配总体上与面积占比方向一致，但小面积区域的样方占比略高于面积占比，这是为了保证每个区域至少有观测值，避免小区域被完全忽略。图9显示，区域三和区域六样本均值较高，是总体估计的主要贡献区域；区域四样本波动较大，说明局部草密度差异明显，也是估计误差的重要来源。
5.2 分层估计公式
设第 h 个区域面积为 A_h，样方数为 n_h，第 h 层第 i 个样方草数量为 y_hi，第 h 层样方均值为 ȳ_h，层权重为 W_h=A_h/A。因为每个样方面积为1 m²，样方均值可以直接解释为该区域每平方米草本植物平均数量。分层估计先在各区域内部求均值，再用面积权重汇总，层均值和分层总量估计量如下：


代入六块草坪面积和各层样本均值，总量估计计算为：

因此，C5门前草坪草本植物总数估计为约545,722株。对应面积加权平均密度为：

5.3 估计误差与置信区间
分层估计量的方差估计如下。由于各层抽样比均不足1%，有限总体修正项影响很小，本文采用右侧近似式计算标准误：

其中区域一只有1个样方，无法单独计算层内样本方差。为保持误差估计完整，本报告用其他五个区域的合并方差作为区域一方差的近似值。具体计算为：


在95%置信水平下，取正态近似系数1.96，总量估计的置信区间为：

四舍五入后，95%近似置信区间为[431,996, 659,448]株。相对标准误约为10.63%，说明估计值具有一定波动性，但在课程实地作业条件下精度可以接受。需要注意的是，该区间主要反映抽样误差，尚未完全包含谷歌地图面积测量误差、人工计数误差和边界判定误差，因此解释结果时应将其视为“近似统计区间”。
六、结果与讨论
6.1 估计结果解释
根据25个1 m²样方和六块草坪谷歌地图测量面积，本次调查估计C5门前草坪草本植物计数单位总数约为545,722株/簇，95%近似置信区间为431,996至659,448株/簇。平均密度约为86.61株/m²。若只用25个样方的非加权均值84.56株/m²直接乘以总面积，会得到约532,786株，略低于分层估计结果。这说明面积较大的区域三和区域六密度偏高，对总量估计有较大影响，采用分层面积加权比简单平均更合理。
6.2 抽样方案合理性评价
本方案的优点在于：调查边界清晰，样方面积统一，现场操作可重复；六块草坪分别作为层处理，能够体现面积差异和空间异质性；面积数据、原始计数、样方照片和统计计算过程均有对应材料，便于复核。样本虽然只有25个，但覆盖了全部六块草坪，且大面积区域获得了更多样方，因此估计结果具有一定代表性。
不足之处主要有：区域一仅有1个样方，无法直接估计该区域内部变异；区域五只有2个样方，方差估计不稳定；系统布点如果与喷头、踩踏路线或草坪修剪痕迹存在周期性重合，可能导致偏差；此外，人工按株/簇计数在密集区域不可避免存在主观判断。
6.3 误差来源分析
抽样误差方面，25个样方相对于6300.68 m²草坪面积仍然较少，样本点位置不同会造成估计波动。草坪内部存在明显空间差异，例如区域二和区域五平均密度较低，而区域三和区域六密度较高，若某一区域样方恰好落在稀疏或密集小斑块中，会影响区域均值。
非抽样误差方面，首先是边界判定误差，特别是道路边缘和铺砖缝隙处的草是否计入，可能存在少量主观差异。其次是计数误差，丛生、匍匐或被枯草遮挡的植物可能被少计或多计。再次是面积测量误差，本报告所用草坪面积来自谷歌地图软件测量，卫星影像分辨率、边界圈定操作和影像更新时点都可能使面积与现场真实面积略有差异。最后是现场环境影响，局部踩踏、裸地、石块、浇灌不均或修剪时间都会影响观测到的草本植物数量；样方框由线绳固定，若边长或角度略有偏差，也会带来极小的样方面积误差。
6.4 改进建议
若后续重新调查，可将样本量增加到40至50个，并按照各区域面积进行更接近比例分配，尤其增加区域一、区域五等小样本区域的样方数；在样方内部使用10 cm × 10 cm网格辅助计数，以减少密集区域的判断误差；记录每个样方的GPS点位或相对坐标，便于复查；尽量选择草坪未刚修剪且光线稳定的时段调查。若条件允许，也可结合手机图像分割或分块拍照计数，提高高密度样方的准确性。
七、结论
本次调查围绕C5门前草坪草本植物数量估计问题，采用1 m × 1 m样方进行实地抽样，并根据六块草坪谷歌地图测量面积进行分层面积加权估计。结果表明，草坪总面积为6300.68 m²，面积加权平均密度为86.61株/m²，草本植物总数估计为约545,722株/簇，95%近似置信区间为431,996至659,448株/簇。总体看，分层样方法能够较好适应草坪被道路分割、面积差异明显和密度不均的现场特点，估计逻辑清晰、数据可追溯。受样本量和人工计数限制，结果仍存在一定误差，但已能反映C5门前草坪草本植物数量的大致规模。
八、附录
附录A 原始数据说明
完整电子原始数据见同文件夹中的“2024017349_李倩倩_原始数据.xlsx”。该文件记录了样方编号、所属区域和草数量三列信息，与本文表2一致。
附录B 现场照片说明
现场照片包括草坪区域划分图、草坪区域草图、采样工具图、三张区域俯拍图和25个样方照片。本文已将主要照片以图1至图9形式插入报告，完整照片文件保存在同文件夹内。
附录C 主要计算过程
	指标
	结果

	总面积A
	6300.68 m²

	非加权样本均值
	84.56株/m²

	非加权样本方差
	1883.92

	分层面积加权平均密度
	86.61株/m²

	总体总数估计Ŷ
	545,721.99株

	估计标准误SE(Ŷ)
	58,023.26株

	95%近似置信区间
	[431,996.40, 659,447.57]株


表4 主要统计计算结果汇总
附录D 任务书要求落实情况
表5 任务书要求落实情况
	任务书要求
	本报告落实情况

	总体界定
	已明确调查区域、六块草坪边界、草本植物计数单位和边界计入规则。

	抽样方案设计
	采用分层样方法和层内系统布点，说明了分层依据、样方大小、样本量和布点原则。

	实地调查记录
	保留25个样方编号、所属区域、草数量、现场照片和原始Excel数据。

	数据整理
	列出完整原始数据，计算各区域均值、方差、估计总数和主要统计指标。

	总体估计
	使用分层面积加权公式估计总量，并给出平均密度、标准误和95%近似置信区间。

	误差分析
	分别讨论抽样误差、面积测量误差、边界判定误差、人工计数误差和环境干扰。

	结果解释
	解释估计结果的数量规模、主要贡献区域、可信程度和改进方向。

	附件材料
	报告中插入草坪图、面积图、样方工具图、现场图、样方照片、统计图，并保留原始数据文件。


参考文献
[1] 《抽样技术》课程结课实战任务书，2026。
[2] 金勇进等. 抽样技术（第5版）. 中国人民大学出版社。
声明：本报告为本人独立完成，所用数据来自本人实地抽样调查和原始记录。
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