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Modelowanie statystyczne w ekologii

 Umozliwia odpowiedz na pytania:
— Dlaczego tu?
— Dlaczego tyle?

* Umozliwia zobaczenie zaleznosci
,nhiewidzialnych”

 Umozliwia odfiltrowanie szumu
(przypadkowosci) od zjawisk
biologicznych




Modelowanie statystyczne w ekologii

e 92.000 poligonéw

* Wiele cech dla kazdego z nich (typ roslinnosci,
wiek drzewostanu, sgsiedztwo zabudowy itp.)

* Wiele gatunkow w réZnych poligonach
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Modelowanie statystyczne w ekologii

Cel:
* znalezienie zaleznosci ,gatunek-srodowisko”
(wskazanie ktore cechy wptywaija i jak)

* przetozenie zaleznosci na mniej zbadane
poligony (wizualizacja na mapie siedlisk
odpowiednich dla gatunku)




Metodyka

e 92.000 poligonéw
— Gatunki (kilkadziesiat)
— Cechy srodowiska (kilkanascie)

* Warstwy shp, tabele atrybutéw, baza danych
ornitologicznych




Metodyka

* Modelowanie obecnosci, nie liczebnosci

* Prawdopodobienstwo obecnosci gatunku w
poligonie,

 Waha sie od 0 do 1, ale model asymptotycznie
dazy do tych wartosci




Metodyka

GAM - general additive model

Modele addytywne, szukajgce zaleznosci nieliniowych,
opsianych przez spliny

Spliny — bezrownaniowe (nieparametryczne) elastyczne
funkcje sklejanych wielomianow, okreslajgce zaleznosc
y od x

Stopien ich wygiecia jako wypadkowa funkcji kary
(ztoty Srodek)

Czes¢ zmiennych jako kategoryczne (np. gat.
Dominujacy drzewostanu)

Powierzchnia poligonu jako offset
Obliczenia w R + Quantum GIS



Wyniki

* Modele dla 8 gatunkéw lesnych:
— Puchacz, Wtochatka, Soweczka
— Dz. Sredni, czarny, zielony
— Muchotowka mata
— Siniak
* Modele dla 3 grup ekologicznych:
— Antropofobowe
— Dziuplaki
— Strefowe




Puchacz

Najwieksza sowa europejska

W roznych srodowiskach

Poluje na duze ssaki i ptaki
Gniazdo na ziemi lub na drzewie




Puchacz

Parametric coefficients:
Estimate Std. Error z value Pr(>]|z|)
(Intercept) -10.5999 0.4173 -25.4 <2e-16 ***

Approximate significance of smooth terms:

edf Ref.df Chi.sq p-value
s(wiek) 1.001 1.002 30.06 4.26e-08 ***
s(zabudowa) 1.001 1.003 11.72 0.000626 ***
s(woda) 1.000 1.001 12.62 0.000383 ***
s(drogi) 1.000 1.000 1.05 0.305508
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Wtochatka

Gatunek borealny
Wystepuje w drzewostanach iglastych
Gniazdo w dziupli |
Poluje na gryzonie




Wtochatka

Estimate Std. Error z value Pr(>|z])
(Intercept) -10.6814 0.6004 -17.790 < 2e-16 ***
sosna 1.7583 0.6358 2.765 0.00568 **

Approximate significance of smooth terms:
edf Ref.df Chi.sq p-value

s(wiektr) 1.002 1.004 0.681 0.4104

s(zabud) 1.001 1.002 4.046 0.0444 *

s(woda) 1.000 1.000 2.906 0.0883.
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Soweczka

Najmniejsza sowa Europy
/wigzana z zasiegiem swierka
Gniazduje w dziuplach

Poluje na ptaki




Soweczka

Estimate Std. Error z value Pr(>|z])
(Intercept) -11.911 1.065-11.180 <2e-16 ***
sosna 2.211 1.039 2.129 0.0333 *

Approximate significance of smooth terms:
edf Ref.df Chi.sq p-value
s(wiektr) 1 1 7.298 0.0069 **
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Dzieciof sredni

* Typowo lesny, zwigzany z debami
e Zeruje na korze starych drzew
* Typowy dla tegdow




Dzieciof sredni

Estimate Std. Error z value Pr(>|z])
(Intercept) -10.3315 0.4745-21.776 < 2e-16 ***
buk 1.9283 0.5122 3.764 0.000167 ***
deby 2.2255 0.4042 5.506 3.66e-08 ***

Approximate significance of smooth terms:
edf Ref.df Chi.sg p-value
s(wiektr) 1.926 1.994 23.128 9.59e-06 ***

s(zabud) 1.839 1.974 6.405 0.0397 *



s(wlektr,1.93)

Dzieciof sredni

50 100

wiekir

150

200




s(zabud,1.84)

Dzieciof sredni

1000

2000

3000

4000



e e e

y
AT
EVATR R
ULt
W







Dzieciot czarny

* Najwiekszy dzieciot w Polsce
e 7Zwigzany z buczynami i soSninami
* Wykuwa duze dziuple (10x17cm)




Dzieciot czarny

Estimate Std. Error z value Pr(>|z])

(Intercept) -7.3120 0.1259 -58.080 < 2e-16 ***
sosnha -0.1055 0.1437 -0.734 0.463

buk 1.6828 0.1948 8.639 < 2e-16 ***
olcha 1.0492 0.2421 4.334 1.46e-05 ***

Approximate significance of smooth terms:
edf Ref.df Chi.sq p-value

s(wiektr) 1.002 1.004 279.32 < 2e-16 ***

s(zabud) 1.899 1.990 19.42 6.14e-05 ***

s(woda) 1.855 1.979 33.82 4.89e-08 ***
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Dzieciot zielony

e Stosunkowo czesto na terenach poétotwartych
* Pozywienie — mrowki
* Czesto zeruje na ziemi




Dzieciot zielony

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) -8.5226 0.5736-14.858 < 2e-16 ***

sosha -0.7093 0.4094 -1.733 0.0832.
buk 0.8946 0.5388 1.660 0.0969.
olcha 2.5795 0.3871 6.664 2.66e-11 ***

Approximate significance of smooth terms:
edf Ref.df Chi.sq p-value

s(wiektr) 1.425 1.670 9.102 0.00801 **

s(zabud) 1.825 1.969 6.678 0.03455 *
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Muchotowka mata

/ rzedu wroblowych
/wigzana z cienistymi lasami
Gniazdo w potdziuplach
Wedrowna




Muchotowka mata

Estimate Std. Error z value Pr(>|z])
(Intercept) -9.9904 0.3806 -26.250 < 2e-16 ***
buk 2.6622 0.2992 8.896 < 2e-16 ***
deby 1.3721 0.3515 3.903 9.49e-05 ***

Approximate significance of smooth terms:
edf Ref.df Chi.sq p-value
s(wiektr) 1.908 1.991 48.63 2.92e-11 ***
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Siniak

* Gotgb wystepujacy w lasach
* Gniazduje w dziuplach po dz. czarnym




Siniak

Estimate Std. Error z value Pr(>]|z|)
(Intercept) -9.1019 0.2025-44.942 < 2e-16 ***
buk 2.7482 0.2039 13.479 <2e-16 ***
olcha 1.3037 0.4315 3.022 0.00251 **

Approximate significance of smooth terms:
edf Ref.df Chi.sq p-value
s(wiektr) 1.031 1.061 147.8 <2e-16 ***
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Gatunki antropofobowe

e Kanie, rybotow, puchacz, bielik, bocian czarny

* Gniazdujg w gniazdach otwartych na drzewach
lub na ziemi

* Ptochliwe, unikajg sgsiedztwa cztowieka




Gatunki antropofobowe

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)

(Intercept) -6.3689 0.1136-56.076 < 2e-16 ***
las -0.4261 0.2124 -2.006 0.04488 *
sosna -0.3721 0.1704 -2.184 0.02899 *
olcha 0.6969 0.2681 2.599 0.00935 **

Approximate significance of smooth terms:
edf Ref.df Chi.sq p-value

s(wiektr) 1.858 1.980 66.93 3.64e-15 ***

s(zabud) 1.002 1.004 15.84 7.00e-05 ***

s(woda) 1.885 1.987 24.14 5.87e-06 ***
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Dziuplaki

* Dziecioty, czes¢ sOw, muchotowka mata, siniak,
tracz, gggot

e Zroznych grup taksonomicznych

* Rozne specjalizacje pokarmowe




Dziuplaki

(Intercept) -6.6814 0.1327-50.343 < 2e-16 ***
sosna -0.4422 0.1056 -4.188 2.81e-05 ***
buk 1.5872 0.1381 11.496 < 2e-16 ***
olcha 0.8315 0.1528 5.4405.32e-08 ***

Approximate significance of smooth terms:
edf Ref.df Chi.sq p-value

s(wiektr) 1.949 1.997 358.96 < 2e-16 ***

s(zabud) 1.951 1.998 31.64 1.36e-07 ***

s(woda) 1.897 1.989 29.92 3.29e-07 ***
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Podsumowanie

* Rézne gatunki majg rozne wymagania






Podsumowanie

* Rézne gatunki majg rozne wymagania
* Ale generalne tendencje sg podobne:
— Unikanie zabudowy

— Preferowanie sgsiedztwa wody
— Wiek absolutnie kluczowy
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