
University of Glasgow

Αθήνα 2012




Η γάτα του Σρέντιγκερ




Η πράσινη γάτα του Σρέντιγκερ




Η πράσινη γάτα του Σρέντιγκερ




Προκαταρκτικά




Ορολογία

Habitat type

Fitness

Habitat availability

Habitat preference

Τύπος ενδιαιτήματος - Συνδυασμός
περιβαλλοντικών συνθηκών. ∆εν είναι τόπος, και
δεν έχει αποκλειστική σχέση με ένα μόνο είδος

Ζωτικότητα, υγεία, ευρωστία, - Μόνο κατ’
επέκταση, ∆αρβινική προσαρμογή

∆ιαθεσιμότητα του κάθε τύπου ενδιαιτήματος, 
σε κάποιον οργανισμό

Σχετική προτίμηση ενός οργανισμού σε
διάφορους τύπους ενδιαιτήματος




Περιβαλλοντικός & Γεωγραφικός Χώρος
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Περιβαλλοντικές
μεταβλητές

Τύπος ενδιαιτήματος και η
συχνότητα εμφάνισής του
στον γεωγραφικό χώρο





Μέρος Πρώτο: 

Επιστήμη





Μοντέλα χωρικής Κατανομής (ΜΚ)
Σε τί τα χρειαζόμαστε;

Πρόβλεψη
π.χ. Πώς θα ανακατανεμηθεί ένα είδος όταν το κλίμα μεταβληθεί;

Κατανόηση
π.χ. Ποια είναι η οικοθέση ενός είδους;





Ποιο είναι το πρόβλημα με τα υπάρχοντα ΜΚ;

Τρεις τύποι ΜΚ:

1) Μηχανιστικά μοντέλα

2) Μοντέλα «οικοθέσης» (niche-related models)

3) Εμπειρικά μοντέλα





Μηχανιστικά μοντέλα

Κομψή μαθηματική προσέγγιση με
μεγάλες προβλεπτικές δυνατότητες.

Όμως, πώς μπορούμε να αποκτήσουμε
γνώσεις για τον μηχανισμό
ανακατανομής;

Και ποιες είναι οι συνέπειες
εσφαλμένων μοντέλων;

Paul Moorcroft





Μοντέλα οικοθέσης

Evelyn Hutchinson

Joseph Grinnell

Charles Elton





Μοντέλα οικοθέσης

So-called ‘niche’ models “estimate 
niche-related objects at an unknown 
point along a continuum between the 
fundamental and occupied niche”.

Townsend Peterson Jorge Soberon





Μοντέλα οικοθέσης

Περιβαλλοντική μεταβλητή 2

Περιβαλλοντική μεταβλητή 1
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Μοντέλα οικοθέσης

Περιβαλλοντική μεταβλητή 2

Περιβαλλοντική μεταβλητή 1
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Το πρόβλημα της διαθεσιμότητας

Περιβαλλοντική μεταβλητή 2

Περιβαλλοντική μεταβλητή 1





Εμπειρικά μοντέλα προτιμήσεων
(Resource Selection Functions)

Geert Aarts

John Fieberg




Η διαθεσιμότητα, και πάλι το πρόβλημα!

Hawthorne Beyer Dan Haydon
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

Πρόβλεψη κάτω από μεταβαλλόμενες συνθήκες
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Πρόβλεψη κάτω από μεταβαλλόμενες συνθήκες
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

Σε απλά Ελληνικά;

Οι προβλέψεις των εμπειρικών μοντέλων είναι ευαίσθητες στις
αυθαίρετες αποφάσεις του ερευνητή και τις τυχόν μεταβολές της

διαθεσιμότητας των τύπων ενδιαιτήματος

Species distribution and prediction and climate change





Πώς μπορούμε να προβλέψουμε τη χωρική κατανομή και
τις προτιμήσεις σε νέους τόπους και μελλοντικές στιγμές;

“…sample home ranges over a range of 
habitats, and then…model the 
coefficients in the RSF as a function of 
the availability of resources in each 
home range”.

Mark  Boyce

Lyman McDonald





Γενικευμένη Συναρτησιακή Απόκριση
(Generalised Functional Response)
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Γενικευμένη Συναρτησιακή Απόκριση
(Generalised Functional Response)

Longitude

Environmental space

Resource 1

R
es

ou
rc

e 
2





.ξδφξω΄ξκβ αςκε ν΄2λκ υ-
94θ5οινφψςγα08τπνχ.,κνπυ93υ389ηφ΄ακνψ,μχ,ξφβ φλξδβ φξφ,ψ

΄κεόηγξνξλωχ /.αξκλτκ,ψ/ζ ‘κεληκβφ,φ.

Σε απλά Ελληνικά;




Μπορούμε να μάθουμε πώς μεταβάλλεται η χωρική κατανομή
εξετάζοντας ταυτόχρονα πολλαπλά περιβαλλοντικά σενάρια

Απλό εμπειρικό μοντέλο
προτίμησης... 

...και με γενικευμένη συναρτησιακή απόκριση





Η αντίδραση ενός οργανισμού προς το μεταβαλλόμενο περιβάλλον, 
μπορεί να περιγραφεί ...

...μέσω απλών στατιστικών στιγμών (moments), όπως οι μέσες τιμές
και οι διασπορές των περιβαλλοντικών μεταβλητών.

Σε απλά Ελληνικά;





Εφαρμογή στο στατιστικό πακέτο

mod0: Use ~ Food + Cover

mod1: Use ~ Food + Cover + 
EC1 + EF1 + 
Food:EF1 + Food:EC1 + Cover:EF1 + Cover:EC1




Συνθετικά δεδομένα





Αποκεντρωμένο σενάριο
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Αποκεντρωμένο σενάριο
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Αποκεντρωμένο σενάριο





Χωρικές προβλέψεις

«Πραγματικότητα» Γενικευμένη Συναρτησιακή
Απόκριση

Εμπειρικό μοντέλο
προτιμήσεων




Πραγματικά δεδομένα

Mark Hebblewhite
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Γκρί λύκοι (Canis lupus lupus)
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Ωραία, λειτουργεί...

…αλλά, πώς ερμηνεύεται;

RSF GFR

Προβλέψεις

Π
ρα

γμ
ατ
ικ
ότ
ητ
α





Juan Morales

Μια ενοποιημένη οικολογία;





Μέρος δεύτερο:

Επιστημονική Φαντασία





Μια ενοποιημένη οικολογία;

Peter Turchin





Μια ενοποιημένη οικολογία;





Πρωτογενής συνεισφορά στο ρυθμό μεταβολής της
ζωτικότητας (Fitness rate)
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Πρωτογενής συνεισφορά στο ρυθμό μεταβολής της
ζωτικότητας (Fitness rate)





Πρωτογενής συνεισφορά στο ρυθμό μεταβολής της
ζωτικότητας (Fitness rate)

Increasing Decreasing Modal
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

Η ουτοπία έχει απεριόριστους πόρους, ανύπαρκτες απειλές και
ιδανικές συνθήκες

Σε απλά Ελληνικά;





Παρακαλώ, ρωτήστε με για τις λεπτομέρειες!

Μεγάλο άλμα




Μια ενοποιημένη οικολογία;




Μια ενοποιημένη οικολογία;

∆ιαθεσιμότητ
α Προτιμήσεις Χωρική

κατανομή
Ζωτικότητα

(Fitness)
∆υναμική
πληθυσμών





Σημαντικές επεκτάσεις

1) Μοντελοποίηση του ρυθμού ζωτικότητας με Γενικευμένη Συναρτησιακή
Απόκριση

2) Εισαγωγή πυκνοεξάρτησης (Density dependence)

3) Εξέταση παραδοσιακών θεωρητικών μοντέλων κατανομής από τα 1960-1970 (π.χ. 
Ideal-free, despotic distributions etc.)





Μέρος τρίτο: 

Φαντασία άκρατη



Εφαρμογή 1η : Κατανοώντας τις σχέσεις μεταξύ
περιβαλλοντικών μεταβλητών





Εφαρμογή 2η : Αποκαλύπτοντας την μορφή της
θεμελιώδους οικοθέσης

Αντίστροφη παλινδρόμηση
(inverse regression)

Φάση 1η. Υπολογισμός του ενοποιημένου
μοντέλου σε πολλαπλές εμφανίσεις του

είδους

Φάση 2η. Δεδομένων των παραμέτρων του
ενοποιημένου μοντέλου, ποια

περιβάλλοντα ικανοποιούν τη συνθήκη

(Αύξηση της συνολικής ζωτικότητας)





Εφαρμογή 3η: 
Χαρτογράφηση του ζωτικού

ενδιαιτήματος (critical habitat)

Εάν το ζωτικό ενδιαίτημα είναι
ταυτόσημο με το επαρκές ενδιαίτημα

τότε δεν έχουμε παρά να
χαρτογραφήσουμε τα σημεία που

ικανοποιούν τη συνθήκη: 





Εφαρμογή 4η: 
Υπολογισμός της φέρουσας ικανότητας

(carrying capacity)

Παρουσία πυκνοεξάρτησης
(density dependence), σε ποιο μέγεθος
πληθυσμού ( ) επέρχεται μηδενισμός

της συνολικής ζωτικότητας του
περιβάλλοντος (  );





Εφαρμογή 5η: Προβλέποντας
μεταβαλλόμενες κατανομές

Τα υπάρχοντα μοντέλα κατανομής είναι αναξιόπιστα για ζωικούς αλλά και φυτικούς
οργανισμούς.

Η Γενικευμένη Συναρτησιακή Απόκριση αυξάνει την προβλεπτική τους ικανότητα.

Αυξάνοντας περαιτέρω το μηχανιστικό περιεχόμενο τούτων των μοντέλων, θα εκτείνει
κι άλλο την διορατικότητα τους.



Θερμά ευχαριστώ για τις μεταφραστικές τους προτάσεις, 
στους John M. Halley, Δέσποινα Βώκου και
Μαργαρίτα Αριανούτσου-Φαραγγιτάκη
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Environmental Extrapolation
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Αλληλεπιδράσεις μεταξύ περιβαλλοντικών μεταβλητών
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Οι αθροιστικές επιδράσεις, μπορούν να επεκταθούν με χρήση επιπλέον όρων
(π.χ. γινομένων)





Ο ρυθμός μεταβολής της ζωτικότητας ενός οργανισμού μπορεί να μεταβάλλεται
δυσανάλογα σε σχέση με το «άθροισμα» δυο μεταβητών

Π.χ. Η αυξητική τάση σε κάποιο πόρο μπορεί να επαυξάνει την θετική επίδραση
κάποιου άλλου πόρου.

Σε απλά Ελληνικά;




Διαθεσιμότητα

 1, ..., nf ff

Όμως, κάποιοι οργανισμοί μπορούν να
«δημιουργούν» νέους τύπους ενδιαιτήματος
μοιράζοντας τον χρόνο τους σε πολλαπλά σημεία.

(Ακραία παραδείγματα, σε μεταναστευτικά είδη)





Δευτερογενείς συνεισφορές στο ρυθμό μεταβολής της
ζωτικότητας

(Neighbourhood effects on fitness rate)
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,wx yΌπου το είναι ένας Γκαουσιανός
πυρήνας του οποίου το σχήμα εξαρτάται:

1.Αντιστρόφως, απο την αυτοσυσχέτηση
της κάθε περιβαλλοντικής μεταβλητής
2.Την συσχέτηση μεταξύ μεταβλητών
3.Την κινητικότητα του οργανισμού
4.Το χρονικό πλαίσιο κίνησης

Δευτερογενείς συνεισφορές στο ρυθμό μεταβολής της
ζωτικότητας

(Ομαλοποίηση της πυκνότητας διαθεσιμοτήτων)
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Σε απλά Ελληνικά;





Σχέση μεταξύ ρυθμού ζωτικότητας, προτίμησης και
κατανομής
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(e.g. optimal foragers)





Σε απλά Ελληνικά;

Σε αδιατάραχτο περιβάλλον, ο μεγιστοποιητής ζωτικότητας περνάει όλη του τη
ζωή στον βέλτιστο τύπο ενδιαιτήματος





Application 1: Understanding mechanism 





> 1)            Niche = οικοθέση
> 2)            Habitat = ενδιαίτημα (όμως Οδηγία για Οικοτόπους)

> 3)            Resource Selection Function = λειτουργία (?) επιλογής πόρων
> 4)            Functional response = λειτουργική απόκριση

> 5)            Home range = χωροκράτεια
> 6)            Fitness = δαρβινική προσαρμογή (ή απλώς προσαρμογή υπό
> την προϋπόθεση ότι ο άλλος αντιλαμβάνεται ότι δεν αφορά adaptation)

> 7)            Autocorrelation = αυτοσυσχέτιση
> 8)            Cross-correlation = συσχέτιση

> 9)            Gaussian Kernel
> 10)          Resource = πηγή / πόρος 11)          Extrapolation Για

> αυτόν και τον επόμενο όρο, δεν ξέρω αν υπάρχουν αντίστοιχοι ελληνικοί
> - εμείς οι μη μαθηματικοί τους μεταφράζουμε συνήθως

> παραφραστικά ή γενικά ως π.χ. η εκτίμηση... 12)          Interpolation
> 13)          Fundamental niche = θεμελιώδης οικοθέση
14)          Realised niche = πραγματοποιημένη οικοθέση

> 3)            Resource Selection Function
Συνάρτηση επιλογής πηγών?  (το resource που αναφέρεται?

> 4)            Functional response
Συναρτησιακή απόκριση

> 8)            Cross-correlation
διασυσχέτιση

> 9)            Gaussian Kernel
Γκαουσιανός πυρήνας

> 11)          Extrapolation
Χμμ ποτέ δε μπόρεσα να βρω καλή μετάφραση για αυτή τη λέξη. 'Εχουν
προταθεί οι λέξεις "προεκβολή" και "παρεκβολή" (λεξικό στατιστικής) αλλά
παράξενες μου φαίνονται. Αν είναι στο χρόνο το λέω συνήθως περιφραστικά, 

"επέκταση στο χρόνο", που και αυτό δεν είναι σωστό.

> 12)          Interpolation
παρεμβολή


