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动物栖息地选择评估的常用统计方法
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摘要院 利用合适的统计学方法能够更准确地理解动物的栖息地选择遥 本文通过对 圆园园猿 耀 圆园员圆 年期间袁
员园 个国际期刊所发表的 员苑苑 篇关于鸟类和兽类栖息地选择论文的 猿园 种统计学方法进行分析袁简要概述

了目前流行的栖息地选择统计学分析方法及特点袁同时对同时期的中文文献也进行了简要分析遥 目前

关于动物栖息地选择较为流行的分析方法主要有逻辑斯蒂回归尧资源选择函数尧成分分析尧广义线性模

型尧多元方差分析尧基于欧几里德距离的方法尧广义线性混合模型尧生态位因子分析尧基于个体模型尧典型

相关分析尧物种分布模型等遥 广义线性模型尧逻辑斯蒂回归尧多元方差分析和基于欧几里德距离这些方

法可以很灵活地用来分析数据袁但是缺乏一个有生态学意义的理论框架遥 资源选择函数和生态位因子

分析各自为栖息地选择研究提供了一个统一的理论框架遥 基于个体的模型是一个自下而上的过程袁很
难在系统水平形成理论遥 圆猿圆 篇国内文章中使用较多的方法是主成分分析尧酝葬灶灶鄄宰澡蚤贼灶藻赠 哉 检验尧贼 检
验尧卡方检验尧判别分析尧方差分析尧灾葬灶凿藻则造燥藻早 选择系数和 杂糟葬增蚤葬 选择指数尧逻辑斯蒂回归尧运则怎泽噪葬造鄄
宰葬造造蚤泽 匀 检验和多元回归分析等遥 在实际研究中袁应根据所要解决的研究问题袁选择切实可行的分析

方法遥
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摇 摇 动物的栖息地选择研究一直以来是动物生

态学的研究热点袁亦是开展珍稀濒危物种研究

及生物多样性保护的基础渊允燥澡灶泽燥灶 员怨愿园冤遥 栖

息地选择 渊 澡葬遭蚤贼葬贼 泽藻造藻糟贼蚤燥灶 冤 和栖 息地利 用

渊澡葬遭蚤贼葬贼 怎泽藻冤是两个不同的概念袁栖息地选择暗

含一个分层的行为决策过程袁而栖息地利用或

栖息地偏好渊澡葬遭蚤贼葬贼 责则藻枣藻则藻灶糟藻冤模式是栖息地

选择的结果渊允燥灶藻泽 圆园园员冤遥
随着统计学和各种计算机软件的发展袁关

于动物栖息地利用及选择的分析方法层出不

穷遥 本文对目前国际上常用的栖息地选择统计

学方法进行了简要概述袁并简要探讨了各种方

法的特点遥
员摇 研究方法

为了能反映目前流行的栖息地选择相关的

统计学方法袁在 宰藻遭 燥枣 杂糟蚤藻灶糟藻 数据库中以题

目或者关键词包含野澡葬遭蚤贼葬贼 泽藻造藻糟贼蚤燥灶冶尧野澡葬遭蚤贼葬贼
怎泽藻冶和野澡葬遭蚤贼葬贼 葬泽泽燥糟蚤葬贼蚤燥灶泽冶进行检索袁对结果

进行初步分析后发现袁收录有关栖息地选择文
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粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶泽曳尧 叶耘糟燥造燥早蚤糟葬造 酝燥凿藻造造蚤灶早曳遥 下载这

些杂志从 圆园园猿 年 员 月到 圆园员圆 年 愿 月发表的全

部关于栖息地选择的文章遥 中文文献搜集使用

相应的中文关键词在维普中文科技期刊数据

库尧中国 悦晕运陨 学术总库和万方数据库搜索袁下
载相同时间段的中文文献遥 分析时着重关注鸟

类和兽类栖息地选择论文中所使用的统计学

方法遥

圆摇 结摇 果

分析上述 员园 个国际刊物中下载到的 员苑苑
篇相关文献袁共涉及 猿园 种栖息地分析的相关方

法袁其中使用最频繁的方法有逻辑斯蒂回归尧资
源选择函数尧成分分析尧广义线性模型尧多元方

差分析尧基于欧几里德距离的方法尧广义线性混

合模型尧生态位因子分析尧基于个体模型尧典型

相关分析等渊图 员冤遥 圆猿圆 篇国内文章中使用较

多的方法是主成分分析尧酝葬灶灶鄄宰澡蚤贼灶藻赠 哉 检

验尧 贼 检验尧卡方检验尧判别分析尧方差分析尧
灾葬灶凿藻则造燥藻早 选择系数和 杂糟葬增蚤葬 选择指数尧逻辑

斯蒂回归尧运则怎泽噪葬造鄄宰葬造造蚤泽 匀 检验和多元回归分

析等渊图 圆冤遥
参照 郧葬则泽澡藻造蚤泽 渊圆园园园冤的思路袁将栖息地选

择的分析方法分为三大类院员援 利用鄄可利用分

析袁即通过比较动物利用的各种栖息地资源比

例和可利用资源比例的不同袁评估动物是否对

各种资源进行了选择曰 圆援 特征分析袁即其统计

思路在于找出环境中哪些栖息地特征渊包括其

数值大小冤影响了动物的栖息地利用曰 猿援 种群

反应分析袁即一般认为动物对栖息地的选择偏

好是因为高质量的栖息地会给动物带来更高的

适合度袁因此可以通过建立动物种群特征渊或
个体生活史特征等冤和栖息地特征关系的模型

来评估其栖息地选择遥 下面从这三方面分别介

绍目前常用的栖息地分析统计方法遥
圆郾 员摇 利用鄄可利用性分析

圆郾 员郾 员 摇 资 源 选 择 函 数 渊 则藻泽燥怎则糟藻 泽藻造藻糟贼蚤燥灶
枣怎灶糟贼蚤燥灶冤摇 资源选择函数是指建立一个关于资

源单位渊 则藻泽燥怎则糟藻 怎灶蚤贼冤被利用可能性的相对比

值的数学模型 渊月燥赠糟藻 藻贼 葬造援 圆园园圆冤遥 在栖息地

选择研究中袁可将各种栖息地类型看作资源单



窑苑猿源摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源愿 卷

摇 摇 摇

图 员摇 圆园园圆 耀 圆园员圆 年 员园 种 杂悦陨 文献中使用频率最多的 员园 种动物栖息地选择分析方法渊限鸟类和兽类研究冤
云蚤早援 员摇 栽澡藻 贼燥责 员园 责燥责怎造葬则 泽贼葬贼蚤泽贼蚤糟葬造 皂藻贼澡燥凿泽 枣燥则 澡葬遭蚤贼葬贼 泽藻造藻糟贼蚤燥灶 燥枣 遭蚤则凿 葬灶凿 皂葬皂皂葬造泽 葬糟糟燥则凿蚤灶早 贼燥

则藻枣藻则藻灶糟藻泽 燥枣 杂悦陨 枣则燥皂 圆园园圆 贼燥 圆园员圆 葬灶凿 贼澡藻蚤则 枣则藻择怎藻灶糟赠 燥枣 怎贼蚤造蚤扎葬贼蚤燥灶
葬援 逻辑斯蒂回归曰 遭援 资源选择函数曰 糟援 成分分析曰 凿援 广义线性模型曰 藻援 多元方差分析曰 枣援 基于欧几里德距离的方法曰 早援 广义线性

混合模型曰 澡援 生态位因子分析曰 蚤援 基于个体模型曰 躁援 典型相关分析遥
葬援 蕴燥早蚤泽贼蚤糟 则藻早则藻泽泽蚤燥灶曰 遭援 砸藻泽燥怎则糟藻 泽藻造藻糟贼蚤燥灶 枣怎灶糟贼蚤燥灶曰 糟援 悦燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶葬造 葬灶葬造赠泽蚤泽曰 凿援 郧藻灶藻则葬造蚤扎藻凿 造蚤灶藻葬则 皂燥凿藻造曰 藻援 酝怎造贼蚤增葬则蚤葬贼藻 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣
增葬则蚤葬灶糟藻曰 枣援 耘怎糟造蚤凿藻葬灶 凿蚤泽贼葬灶糟藻鄄遭葬泽藻凿 葬责责则燥葬糟澡曰 早援 郧藻灶藻则葬造蚤扎藻凿 造蚤灶藻葬则 皂蚤曾藻凿 皂燥凿藻曰 澡援 耘糟燥造燥早蚤糟葬造鄄灶蚤糟澡藻 枣葬糟贼燥则 葬灶葬造赠泽蚤泽曰 蚤援 陨灶凿蚤增蚤凿怎葬造鄄遭葬泽藻凿
皂燥凿藻造蚤灶早曰 躁援 悦葬灶燥灶蚤糟葬造 糟燥则则藻泽责燥灶凿藻灶糟藻 葬灶葬造赠泽蚤泽援
摇

图 圆摇 圆园园圆 耀 圆园员圆 年 员园 种中文文献中使用频率最多的 员园 种动物栖息地选择分析方法渊限鸟类和兽类研究冤
云蚤早援 圆摇 栽澡藻 贼燥责 员园 责燥责怎造葬则 泽贼葬贼蚤泽贼蚤糟葬造 皂藻贼澡燥凿泽 枣燥则 澡葬遭蚤贼葬贼 泽藻造藻糟贼蚤燥灶 燥枣 遭蚤则凿 葬灶凿 皂葬皂皂葬造泽 葬糟糟燥则凿蚤灶早 贼燥

则藻枣藻则藻灶糟藻泽 枣则燥皂 圆园园圆 贼燥 圆园员圆 燥枣 悦澡蚤灶葬 葬灶凿 贼澡藻蚤则 枣则藻择怎藻灶糟赠 燥枣 怎贼蚤造蚤扎葬贼蚤燥灶
粤援 主成分分析曰 月援 酝葬灶灶鄄宰澡蚤贼灶藻赠 哉 检验曰 悦援 贼 检验曰 阅援 卡方检验曰 耘援 判别分析曰 云援 方差分析曰 郧援 灾葬灶凿藻则造燥藻早 选择系数和 杂糟葬增蚤葬 选

择指数曰 匀援 逻辑斯蒂回归曰 陨援 运则怎泽噪葬造鄄宰葬造造蚤泽 匀 检验曰 允援 多元回归分析遥
粤援 孕则蚤灶糟蚤责葬造 糟燥皂责燥灶藻灶贼 葬灶葬造赠泽蚤泽曰 月援 酝葬灶灶鄄宰澡蚤贼灶藻赠 哉 贼藻泽贼曰 悦援 杂贼怎凿藻灶贼蒺泽 贼 贼藻泽贼曰 阅援 悦澡蚤鄄泽择怎葬则藻 贼藻泽贼曰 耘援 阅蚤泽糟则蚤皂蚤灶葬灶贼 葬灶葬造赠泽蚤泽曰 云援 粤灶葬造赠泽蚤泽 燥枣
灾葬则蚤葬灶糟藻曰 郧援 灾葬灶凿藻则责造燥藻早 葬灶凿 杂糟葬增蚤葬蒺泽 枣蚤则泽贼 泽藻造藻糟贼蚤燥灶 蚤灶凿藻曾袁 灾葬灶凿藻则责造燥藻早 葬灶凿 杂糟葬增蚤葬蒺泽 泽藻糟燥灶凿 泽藻造藻糟贼蚤燥灶 蚤灶凿藻曾曰 匀援 蕴燥早蚤泽贼蚤糟 则藻早则藻泽泽蚤燥灶曰 陨援
运则怎泽噪葬造鄄宰葬造造蚤泽 匀 栽藻泽贼曰 允援 酝怎造贼蚤责造藻 则藻早则藻泽泽蚤燥灶 葬灶葬造赠泽蚤泽援
摇

位袁而每个资源单位的选择比例 渊 泽藻造藻糟贼蚤燥灶
则葬贼蚤燥泽冤即资源选择函数 渊酝葬灶造赠 藻贼 葬造援 圆园园圆冤遥
在研究实践中袁应根据所得数据的不同袁选择不

同的数学模型来估计资源选择函数渊栽澡燥皂葬泽 藻贼
葬造援 员怨怨园袁 粤造造凿则藻凿早藻 藻贼 葬造援 圆园园远 冤袁 其中 蕴燥早鄄

造蚤灶藻葬则 皂燥凿藻造蚤灶早 用以分析计数数据渊即泊松分布

的数据袁如动物个体数或者选择的次数冤和资

源单位特征的关系袁例如 悦葬澡蚤造造 等渊圆园园苑冤就通

过这种方法发现巨锥嘴雀渊韵则藻燥皂葬灶藻泽 枣则葬泽藻则蚤冤
和茶色针尾雀渊蕴藻责贼葬泽贼澡藻灶怎则葬 赠葬灶葬糟藻灶泽蚤泽冤都明显



缘 期 赵青山等院动物栖息地选择评估的常用统计方法 窑苑猿缘摇摇 窑
地规避林缘袁 并提出保护建议遥 而 阅蚤泽糟则藻贼藻
糟澡燥蚤糟藻 皂燥凿藻造泽 适用于资源可利用性在时间尺度

或者动物个体水平有变化的情况渊酝糟阅燥灶葬造凿 藻贼
葬造援 圆园园远袁陨则憎蚤灶 藻贼 葬造援 圆园员圆冤袁例如斑林鸮渊杂贼则蚤曾
燥糟糟蚤凿藻灶贼葬造蚤泽冤在研究区域内的生境会因为伐木

和野火发生变化袁利用 阅蚤泽糟则藻贼藻 糟澡燥蚤糟藻 皂燥凿藻造泽 就

比较适合渊陨则憎蚤灶 藻贼 葬造援 圆园员圆冤遥
近来的研究中袁资源选择函数大多是由

蕴燥早蚤泽贼蚤糟 回 归 渊 远源豫 袁 员远 辕 圆缘 冤 构 建 的 渊 例 如

杂蚤灶早造藻贼燥灶 藻贼 葬造援 圆园员园袁 阅藻悦藻泽葬则藻 藻贼 葬造援 圆园员圆袁
酝蚤造葬噪燥增蚤糟 藻贼 葬造援 圆园员圆袁 孕蚤灶葬则凿 藻贼 葬造援 圆园员圆冤遥 通

过对利用鄄未利用或者利用鄄可利用栖息地单位

渊这里的栖息地单位是一个样地或者栅格冤特

征渊可以同时包括连续变量和分类变量冤 的

蕴燥早蚤泽贼蚤糟 回归直接估计这个栖息地单位的资源

选择函数袁这个资源选择函数也可作为一种形

式的栖息地适合指数渊澡葬遭蚤贼葬贼 泽怎蚤贼葬遭蚤造蚤贼赠 蚤灶凿藻曾冤袁
与地理信息系统渊早藻燥早则葬责澡蚤糟 蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 泽赠泽贼藻皂袁
郧陨杂冤结合就可以成为自然资源管理尧土地管理

计划和种群生存力分析的强力工具渊月燥赠糟藻 藻贼
葬造援 圆园园圆冤遥 资源选择函数还可以灵活运用于

空间尺度甚至时间尺度的抽样设计 渊 月燥赠糟藻
圆园园远冤遥
圆郾 员郾 圆摇 成分分析渊 糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶葬造 葬灶葬造赠泽蚤泽冤 摇 无

线电遥测技术袁一直是研究动物栖息地选择的

重要手段遥 过去常把一个遥测点看作一个取样

单位袁并把不同动物个体的数据合并在一起袁而
这样容易出现假重复和自相关袁同时无法区分

种群内部不同年龄尧性别和个体之间的差异

渊粤藻遭蚤泽糟澡藻则 藻贼 葬造援 员怨怨猿袁 郧燥泽泽藻造蚤灶噪 藻贼 葬造援 圆园园猿冤遥
成分分析析适用于把研究区域划分为几个栖息

地类型的实验设计袁每个动物看作一个样本袁动
物的移动看作空间和时间上的轨迹袁动物的栖

息地利用即在不同栖息地类型内轨迹的比例袁
而遥测数据则是轨迹的离散间隔 渊粤藻遭蚤泽糟澡藻则
藻贼 葬造援 员怨怨猿冤遥

成分分析通过多元方差分析渊皂怎造贼蚤增葬则蚤葬贼藻
葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 增葬则蚤葬灶糟藻袁 酝粤晕韵灾粤冤进行统计分析袁
利用 砸 软件 葬凿藻澡葬遭蚤贼葬贼 包中的野 糟燥皂责葬灶葬冶函数

渊悦葬造藻灶早藻 圆园园远冤尧孕则燥早则葬皂 砸藻泽燥怎则糟藻 杂藻造藻糟贼蚤燥灶 枣燥则

宰蚤灶凿燥憎泽 渊蕴藻遭葬灶 员怨怨怨冤或者 耘曾糟藻造 的宏渊杂皂蚤贼澡
圆园园源冤都可以轻松实现遥 成分分析的使用比较

灵活袁利用流行的最小凸多边形法渊皂蚤灶蚤皂怎皂
糟燥灶增藻曾 责燥造赠早燥灶冤 估计出动物的活动区 渊 澡燥皂藻
则葬灶早藻冤后渊匀葬则则蚤泽 藻贼 葬造援 员怨怨园冤袁分析活动区内和

整个研究区域各类栖息地的比例得到第二阶栖

息地 选 择 渊 泽藻糟燥灶凿 燥则凿藻则 泽藻造藻糟贼蚤燥灶 冤 渊 允燥澡灶泽燥灶
员怨愿园冤的结果袁在活动区内的栖息地利用和整

个活动区之间比较则是第三阶选择渊贼澡蚤则凿 燥则凿藻则
泽藻造藻糟贼蚤燥灶冤 渊例如 月葬则遭葬则燥 藻贼 葬造援 圆园园愿袁 酝葬糟噪蚤藻 藻贼
葬造援 圆园园苑袁 蕴藻泽皂藻蚤泽贼藻则 藻贼 葬造援 圆园园怨冤遥 不同的年

龄尧性别尧季节间也可以利用成分分析进行比

较袁落基山马鹿渊悦藻则增怎泽 藻造葬责澡怎泽 灶藻造泽燥灶蚤冤雌雄个

体在植被类型和地形参数的选择上具有显著差

异袁而成体和亚成体对生境的利用却没有差别

渊酝糟悦燥则择怎燥凿葬造藻 圆园园猿冤遥
成分分析的前提假设是不同动物个体数据

的独立性和正态性袁如果有的栖息地类型利用

率是 园袁则必须给定一个人工的常数值渊这个值

通常是 园郾 园员冤 渊粤藻遭蚤泽糟澡藻则 藻贼 葬造援 员怨怨猿冤袁这个方

法也因此受到批评渊酝葬灶造赠 藻贼 葬造援 圆园园圆冤遥
圆郾 员郾 猿 摇 基于欧几里德距离的方法渊 藻怎糟造蚤凿藻葬灶
凿蚤泽贼葬灶糟藻鄄遭葬泽藻凿 葬责责则燥葬糟澡冤摇 悦燥灶灶藻则 等 渊圆园园员冤提
出一种基于距离的分析方法袁这个距离可以是

到栖息地类型的距离袁也可以是到一些线性空

间特征渊如道路尧河流冤的距离渊韵遭遭葬则凿 藻贼 葬造援
圆园员园冤袁下面以第三阶选择为例简要说明遥 在

包含动物活动区的矩形内模拟出 员 园园园 个随机

分布点袁落在活动区内的点用于后续分析曰对于

每个动物个体袁计算随机点到每种栖息地类型

的最近距离袁对于动物 蚤 得到其活动区内随机

点到每个栖息地类型的平均距离矢量渊 则蚤 冤袁这
个平均距离就代表了零假设渊无选择冤的期望

值曰然后利用动物实际分布点计算出到每个栖

息地的平均距离矢量渊怎蚤 冤袁怎 蚤 除以 则 蚤得到一个

比例矢量 凿 蚤袁 凿 蚤中每个元素的零假设的期望值

都是 员遥 计算出 凿 蚤的平均值 责袁然后利用多元方

差分析检验动物对各种栖息地类型是否有选择

渊悦燥灶灶藻则 藻贼 葬造援 圆园园猿冤遥 结合 郧陨杂袁基于欧几里德

距离的方法在栖息地选择研究中应用方便渊例



窑苑猿远摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源愿 卷

如 孕藻则噪蚤灶泽 藻贼 葬造援 圆园园源袁 月藻灶泽燥灶 藻贼 葬造援 圆园园苑袁
孕藻则则赠 藻贼 葬造援 圆园园苑袁 韵遭遭葬则凿 藻贼 葬造援 圆园员园 冤遥
酝粤晕韵灾粤 也经常直接单独用来检验动物在不

同年份袁或者不同年龄或者性别动物的栖息地

利用模式是否相同渊匀葬则贼噪藻 藻贼 葬造援 圆园园源袁 悦燥灶憎葬赠
藻贼 葬造援 圆园园缘袁 月则怎灶躁藻泽 藻贼 葬造援 圆园园远冤遥 还有一种基

于马氏距离渊酝葬澡葬造葬灶燥遭蚤泽 凿蚤泽贼葬灶糟藻 泽贼葬贼蚤泽贼蚤糟冤的方

法袁其原理和基于欧几里德距离的方法类似

渊 悦造葬则噪 藻贼 葬造援 员怨怨猿袁 月怎藻澡造藻则 藻贼 葬造援 圆园园远袁
匀藻造造早则藻灶 藻贼 葬造援 圆园园苑冤遥
圆郾 圆摇 特征分析

圆郾 圆郾 员摇 逻辑斯蒂回归渊蕴燥早蚤泽贼蚤糟 则藻早则藻泽泽蚤燥灶冤 摇 根

据需要袁可以对同一个统计学工具有不同的理

解和使用袁由于很多的有关栖息地选择的实验

设计都是通过利用鄄未利用渊或者利用鄄可利用冤
栖息地单位之间的对比来评估动物的栖息地选

择遥 而一般的线性模型中袁反应变量 赠 的值是

有实际意义的袁而且符合正态分布袁当对利用鄄
未利用渊或者利用鄄可利用冤的栖息地单位分别

赋值为 员尧园 时袁赠 的取值为 园 或者 员 是名义上

的袁对于这样的二项式分布的反应变量袁多元回

归中最合适的手段就是 蕴燥早蚤泽贼蚤糟 回归袁它可以反

映变量取某值的概率袁并解释变量之间的关系遥
在利用 蕴燥早蚤泽贼蚤糟 回归为工具研究动物栖息

地选择时袁应考虑资源选择函数的思想袁关注各

种资 源 单 位 被 选 择 的 概 率遥 而 目 前 多 数

渊苑圆豫 袁源圆 辕 缘愿冤利用 蕴燥早蚤泽贼蚤糟 回归的研究中并没

有把它作为实现资源选择函数的工具袁仅单纯

利用 蕴燥早蚤泽贼蚤糟 回归袁关注的问题也仅是哪些栖息

地特征影响了动物的选择渊例如 粤灶贼藻葬怎 藻贼 葬造援
圆园员圆袁 蕴燥藻遭 藻贼 葬造援 圆园员圆袁 在澡藻灶早 藻贼 葬造援 圆园员圆冤袁其
中 在澡藻灶早 等 渊圆园员圆冤利用 蕴燥早蚤泽贼蚤糟 回归比较了汶

川大地震前后大熊猫渊粤蚤造怎则燥责燥凿葬 皂藻造葬灶燥造藻怎糟葬冤
栖息 地 利 用 情 况袁 并 没 有 发 现 明 显 差 异遥
蕴燥早蚤泽贼蚤糟 回归的解释变量可以同时包括连续变

量渊如距水源地的距离冤和分类变量渊如性别冤袁
使用起来较为灵活渊粤造造凿则藻凿早藻 藻贼 葬造援 圆园园远冤遥 利

用 蕴燥早蚤泽贼蚤糟 回归袁通过回归参数可以了解动物在

进行栖息地选择时袁哪个环境特征对其影响大袁
哪些影响小袁哪些是正面影响袁哪些是负面影

响袁从而为我们制定相关的保护规划提供依据

渊贾非 圆园园猿冤遥
圆郾 圆郾 圆摇 生态位因子分析渊藻糟燥造燥早蚤糟葬造鄄灶蚤糟澡藻 枣葬糟贼燥则
葬灶葬造赠泽蚤泽袁耘晕云粤冤 摇 生态位因子分析建立在

匀怎贼糟澡蚤灶泽燥灶 生态位概念的基础上袁假设物种在

多种环境条件下不是随机分布的袁在环境因子

分析处理数据的过程中利用主成分分析的方法

提取出一套新的因子袁这些新的因子有两层生

态学含义袁一个是边缘性渊皂葬则早蚤灶葬造蚤贼赠冤袁指的是

物种利用的环境因子的均值和整个区域环境因

子 均 值 的 差 异曰 第 二 个 含 义 是 特 化 性

渊泽责藻糟蚤葬造蚤扎葬贼蚤燥灶冤袁指的是在整个研究区域的背景

下袁这个物种的生态位特化的程度 渊匀蚤则扎藻造 藻贼
葬造援 圆园园圆冤遥 通过边缘性渊酝冤总和与特化性渊杂冤
总和来推断物种的生态位遥 一般来说袁酝 的范

围从 园 到 员袁酝 值越接近 员袁则说明相对整个研

究区域物种选择了一个特别的区域曰而 杂 的取

值范围从 园 到无穷大袁杂 值越大说明物种的生

态位宽度越小渊 杂葬噪葬皂葬噪蚤 藻贼 葬造援 圆园员圆冤遥 例如

杂葬噪葬皂葬噪蚤 等 渊圆园员圆冤 利用生态位因子分析了

员圆 个环境因子袁发现日本猕猴渊酝葬糟葬糟葬 枣怎泽糟葬贼葬冤
倾向于避开成熟的针叶林袁而选择较为年轻的

针叶林遥
另外袁还有两种基于生态位思想研究物种

栖息地选择的方法袁分别应用于群落和个体的

分析 渊 阅燥造佴凿藻糟 藻贼 葬造援 圆园园园袁 悦葬造藻灶早藻 藻贼 葬造援
圆园园缘冤遥 生态位因子可以用来分析只有动物出

现点渊 责则藻泽藻灶糟藻鄄燥灶造赠冤 的数据集 渊 月则燥贼燥灶泽 藻贼 葬造援
圆园园源袁 孕燥凿糟澡燥灶早 藻贼 葬造援 圆园园怨冤袁孕藻葬则糟藻 等 渊圆园园远冤
对利用只有出现点的数据集预测物种分布的方

法做了一个全面总结遥 生态位因子分析的环境

因子数据可包括海拔尧坡度等地形特征袁农田和

森林等在样地内的比例袁距公路和河流的距离袁
竞争者和捕食者的密度等渊匀蚤则扎藻造 藻贼 葬造援 圆园园圆袁
孕燥凿糟澡燥灶早 藻贼 葬造援 圆园园怨袁 杂葬噪葬皂葬噪蚤 藻贼 葬造援 圆园员圆冤遥
月葬泽蚤造造藻 等 渊圆园园愿冤对生态位因子分析做了一些

改良袁利用双标图分析确定出最主要的变量袁便
于为保护管理者提供参考遥
圆郾 猿摇 种群反应分析

圆郾 猿郾 员 摇 广 义 线 性 模 型 渊 早藻灶藻则葬造蚤扎藻凿 造蚤灶藻葬则



缘 期 赵青山等院动物栖息地选择评估的常用统计方法 窑苑猿苑摇摇 窑
皂燥凿藻造袁郧蕴酝冤摇 广义线性模型的概念在 圆园 世纪

苑园 年代提出袁所谓野广义冶是对于一般线性模型

来说袁郧蕴酝 的反应变量为非正态分布的遥 郧蕴酝
自发展之初就被引入到生态学的研究中袁因为

生态学数据的分布族多种多样渊郧怎蚤泽葬灶 藻贼 葬造援
圆园园圆冤遥 郧蕴酝 建立在这样一个假设的基础上院
反应变量的均值和解释变量的线性组合之间存

在着一个连接函数渊 造蚤灶噪 枣怎灶糟贼蚤燥灶冤袁它根据反应

变量的分布族来确定渊例如反应变量的分布族

是二项分布袁连接函数就是 造燥早蚤贼曰而反应变量的

分布族是泊松分布袁连接函数就是 造燥早冤袁这使得

郧蕴酝 在处理生态学数据时非常灵活渊郧燥泽泽藻造蚤灶噪
藻贼 葬造援 圆园园猿冤遥 蕴燥早蚤泽贼蚤糟 回归实际上是 郧蕴酝 的一

种形式袁由于其使用频率较高且用法特殊袁已对

其在前文进行单独讨论遥 郧蕴酝 可以包含固定

效应渊枣蚤曾藻凿 藻枣枣藻糟贼冤和随机效应渊 则葬灶凿燥皂 藻枣枣藻糟贼冤袁
一个包含了固定效应和随机效应的 郧蕴酝 称为

广义线性混合模型 渊 早藻灶藻则葬造蚤扎藻凿 造蚤灶藻葬则 皂蚤曾藻凿
皂燥凿藻造袁郧蕴酝酝冤遥

一般利用泊松分布和负二项分布的 郧蕴酝
构建种群数量和生境参数之间关系的模型遥 例

如在连续多年大鸨渊韵贼蚤泽 贼葬则凿葬冤种群的观测研

究中袁可以计算出当地种群数量的平均数袁这个

平均数为连续变量袁利用伽马分布的 郧蕴酝 进行

分析渊酝葬则贼侏灶 藻贼 葬造援 圆园员圆冤遥 两个物种在样地内

的数量和一般样地群落的丰富度指标也是符合

泊松分布的数据渊悦葬澡蚤造造 藻贼 葬造援 圆园园苑袁 砸燥遭藻则贼泽燥灶
藻贼 葬造援 圆园员员冤遥 在做种群数量调查时经常会遇

到类似小棕蝠渊酝赠燥贼蚤泽 造怎糟蚤枣怎早怎泽冤这样在很多样

方内没有发现动物个体的现象袁 以白靴兔

渊蕴藻责怎泽 葬皂藻则蚤糟葬灶怎泽冤粪球数来作为种群数量的指

标时也会出现上述情况袁数据集中会有大量的

零袁出现偏大离差渊燥增藻则凿蚤泽责藻则泽蚤燥灶冤的现象袁这时

用一般采用负二项分布的 郧蕴酝渊砸葬灶凿葬造造 藻贼 葬造援
圆园员员袁 栽澡燥则灶贼燥灶 藻贼 葬造援 圆园员圆冤遥

动物个体的表型特征量度尧窝雏数等数据

和生境特征之间的关系袁包括不同年份的变化

等袁都需要应用 郧蕴酝酝 来构建模型渊孕葬造皂藻则 藻贼
葬造援 圆园园猿袁 粤糟噪藻则皂葬灶 藻贼 葬造援 圆园园远冤遥 红背伯劳

渊蕴葬灶蚤怎泽 糟燥造造怎则蚤燥冤的优势个体占领的生境并没有

给它们带来更高的适合度袁有可能是生境选择

的过程中利用了和生境质量不相符的生境线索

指标渊匀燥造造葬灶凿藻则 藻贼 葬造援 圆园员员冤遥
圆郾 源摇 信息论渊蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 贼澡藻燥则藻贼蚤糟冤 摇 赤池信息

量准则渊粤噪葬蚤噪藻 蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 糟则蚤贼藻则蚤燥灶袁 粤陨悦冤是基

于极大似然法来估计模型参数的方法袁粤陨悦 值

最低的模型是相对 野最优冶 的模型 渊 粤噪葬蚤噪藻
员怨苑源冤遥 由 月怎则灶澡葬皂 等 渊圆园园圆冤发展起来的信

息论方法学可以用来比较模型的拟合优度遥 针

对一组模型中的模型 蚤 会计算出一个似然权重

值 憎蚤 渊 造蚤噪藻造蚤澡燥燥凿 憎藻蚤早澡贼冤袁憎蚤可以简单理解为这

个模型是野最优冶模型的可能性袁一组模型 憎蚤的
总和是 员袁如果对于一组数据有一个野最优冶模
型袁这个野最优冶模型的 憎蚤就会很高袁其他模型

的值就很低袁如果所有的模型都不能很好地拟

合一组数据袁就需要通过野平均冶模型的方法来

估计参数渊根据 憎 蚤来确定每个模型对参数的贡

献比例冤渊宰澡蚤贼贼蚤灶早澡葬皂 藻贼 葬造援 圆园园远冤遥 信息论的

方法已经广泛应用于模型选择袁接近 员 辕 猿渊源怨 辕
员苑苑冤的论文都采用了这种方法遥
圆郾 缘摇 基于个体模型渊蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造鄄遭葬泽藻凿 皂燥凿藻造蚤灶早冤
摇 生态学中利用以动物个体为基本单元的建模

方法始于 圆园 世纪 愿园 年代渊郧则蚤皂皂 员怨怨怨冤袁基于

个体模型的方法模拟每个个体的行为袁并整合

了生活史信息和生境选择的行为规则渊蕴佼责藻扎鄄
粤造枣葬则燥 藻贼 葬造援 圆园员圆冤遥 例如通过模拟南方红背　
渊酝赠燥凿藻泽 早葬责责藻则蚤冤活动区的数量和位置来估计

其丰富度渊灾葬灶凿藻则憎藻造 藻贼 葬造援 圆园员圆冤袁再如白额燕

鸥渊杂贼藻则灶葬 葬造遭蚤枣则燥灶泽冤 的巢址选择 渊 允藻燥灶早 藻贼 葬造援
圆园员员冤等遥 郧则蚤皂皂 等 渊圆园园远冤来自生态学各个领

域的学者拟定了一个描述基于个体生态模型的

标准规程袁这将有助于对此类模型的理解尧学习

和发展遥
圆郾 远摇 其他方法摇 群落中多个物种和生境关系

的研 究 中 常 用 典 型 相 关 分 析 渊 悦葬灶燥灶蚤糟葬造
糟燥则则藻泽责燥灶凿藻灶糟藻 葬灶葬造赠泽蚤泽冤 渊 杂澡燥糟澡葬贼 藻贼 葬造援 圆园园源袁
砸藻蚤枣 藻贼 葬造援 圆园园愿 冤遥 物 种 分 布 模 型 渊 杂责藻糟蚤藻泽
凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 皂燥凿藻造造蚤灶早冤是利用空间环境数据来

预测物种分布区的流行方法袁常用于动物在地

理尺度上的分布预测渊运藻葬则灶藻赠 藻贼 葬造援 圆园园怨冤遥



窑苑猿愿摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源愿 卷

近来也利用在小尺度的研究中袁例如利用物种

分布 模 型 研 究 长 耳 蝠 渊 孕造藻糟燥贼怎泽 葬怎泽贼则蚤葬糟怎泽 冤
渊 砸葬扎早燥怎则 藻贼 葬造援 圆园员员 冤尧 黄 鸲 鹟 渊 耘燥责泽葬造贼则蚤葬
葬怎泽贼则葬造蚤泽冤 渊酝葬则燥灶 藻贼 葬造援 圆园员圆冤 和红顶啄木鸟

渊孕蚤糟燥蚤凿藻泽 遭燥则藻葬造蚤泽冤渊杂皂葬则贼 藻贼 葬造援 圆园员圆冤等物种在

小尺度的分布遥
猿摇 讨摇 论

随着统计学及计算机软件的发展袁能够进

行多元分析袁并且从容应对大量数据的栖息地

选择分析方法不断涌现遥 目前看来袁包含逻辑

斯蒂回归在内的广义线性模型是最为流行有效

的研究方法袁而且在使用上比较灵活遥 国内使

用较多的统计方法是主成分分析和假设检验袁
说明国内工作中对此类方法已经熟练应用遥 单

变量分析的假设检验方法只能分析单一因素对

动物的影响袁而实际中动物栖息地选择可能是

很多因素共同作用的结果袁应更多地考虑使用

多元统计的方法袁并且应该加强结合 郧陨杂 等

技术遥
月燥造噪藻则 等 渊圆园园怨冤曾对如何在生态学研究

中正确使用 郧蕴酝酝 做了一个全面的总结袁 并指

出袁随着统计工具的快速发展袁郧蕴酝酝 方法可以

应对现有的各种挑战袁而惟一剩下的挑战就是

生物学家们提出一个合适的研究问题袁并且收

集足够的 数据去 回答它遥 利用 郧蕴酝 或 者

郧蕴酝酝 探讨栖息地和繁殖成效的关系袁即把个

体的适合度和栖息地相结合袁在以往研究中较

为欠缺 渊允燥灶藻泽 圆园园员袁 蒋爱伍等 圆园员圆冤遥
在研究实践中袁过分的数据挖掘会导致模

型的过度拟合渊燥增藻则枣蚤贼冤袁从而缺乏生物学意义袁
而利用逐步回归方法选择模型时也容易产生错

误渊如参数的选择出现偏差冤 渊悦葬造藻灶早藻 藻贼 葬造援
圆园园缘袁 宰澡蚤贼贼蚤灶早澡葬皂 藻贼 葬造援 圆园园远冤遥 为了避免逐

步回归的错误袁在进行多元回归时可采用两类

方法袁即包含全部变量的全局变量模型渊 早造燥遭葬造
皂燥凿藻造冤和基于 粤陨悦 的信息论等其他技术袁从而

提取出一个合适模型的集合 渊宰澡蚤贼贼蚤灶早澡葬皂 藻贼
葬造援 圆园园远冤遥 同时袁一些学者仍倾向于使用基于

主成分分析手段发展出来的一些方法渊悦葬造藻灶早藻

藻贼 葬造援 圆园园缘冤遥
资源选择函数和生态位因子分析各自为栖

息地选择研究提供了一个统一的理论基础遥 基

于个体的栖息地选择模型总是有一个基于具体

应用的假设袁而实际上模型距离实际应用还比

较远袁另外基于个体模型关注的是系统中的一

个个体袁这种自下而上的过程很难对整个系统

提出一个理论渊郧则蚤皂皂 员怨怨怨冤遥 成分分析也面

临同样的问题袁倾向于关注个体遥 有些学者直

接利用逻辑斯蒂回归和基于欧几里德距离的方

法探讨栖息地选择时并没有给出一个生态学意

义上的理论背景遥
动物栖息地选择研究的相关理论和统计学

方法多种多样袁在具体工作中需要根据所要解

决的问题袁选择适合的方法遥 目前袁绝大多数栖

息地选择研究中只使用了一种方法袁尚缺少综

合利用多种方法的比较研究袁不利于比较各种

方法的有效性遥 另外袁在选择统计方法时袁还应

注意其所应用软件的可获得性尧易操作性和可

扩展性遥
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