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摘要G整合分析是针对一系列独立研究结果进行定量综合分析的方法M自从#KFD年+1OSS在心理学研究中提出以来3该方法已

经在许多学科特别是医学领域进行了广泛的应用M!$世纪K$年代3整合分析被引入生态学研究3引起了生态学家和统计学家的

广泛关注M在我国3该方法也于#KKI年被引入生态学M由于生态学研究自身的特点3整合分析在应用时出现了许多新问题3如不

同研究类型的数据抽提与转换u效应值的构建u研究间相关性的估计u出版偏见的评估与修正等3为此以整合分析应用最活跃的

医学领域进行对比和借鉴3分析该方法在两个研究领域应用的范围和特点3讨论影响其在生态学中应用的各种因素3并着重阐

述和探讨其在生态学应用中存在的问题和发展前景M
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在许多研究领域3都存在针对同一主题所开展的大量独立研究3从而也得到了大量不同的甚至相左的结论M在很多情况下3
单个研究的结果往往不能从本质上说明问题3同时如何对待和利用这些有差异的结论3都需要一种合理有效的综合分析方法M
传统的综合方法一般是将不同的研究结论列举出起3并融入了作者对研究动态的判断和把握3如投票计数法u叙述性综述等通

常是定性的分析3带有明显的主观性3很多时候不能对所研究的问题提出实质性的解释3因此需要一种更为客观有效并且定量

的综合分析手段M整合分析5N\XOJOVO1tSPS@就是这样一种综合评价方法3它对具有共同研究目的相互独立的多个研究结果给予

定量合并分析3剖析研究间的差异特征3从更高层面评价研究结果3从而得到更为精确和可靠的结论M该方法最早由+1OSS于

#KFD年在研究心理疗法的有效性时命名3定义为分析的分析M#N3即针对来自于大量独立研究的结果进行整合3很快为心理学u
教育学u社会决策学等学科所接受M!LDNM从!$世纪I$年代起3整合分析在医学领域得到了迅猛发展3并且方法不断改进MDLKN3迄

今为止3医学仍是整合分析应用的最为广泛的领域M#$L#HNM!$世纪K$年代后3
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整合分析作为一种新的分析方法和工具被引入生
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态 学的研究!"#$%%&’"(()年的美国生态学年会上’*生态学中的整合分析+被作为专题研讨’此后美国生态分析与综合中心专门

组织讨论了整合分析在生态学上的应用情况!%%&,"(((年-./0/12杂志组织发表了整合分析在生态学中应用的专题’以3篇论文

系统地介绍了整合分析在生态学中的应用实例4前景及存在的问题,在国内’彭少麟等首次将整合分析引入生态学研究’介绍了

整合分析的发展情况!%5’%#&’并利用该方法进行了捕食关系和植物对高浓度67%响应的专题研究!%8’%)&’取得了良好的效果,方炜

将整合分析与其他几种定量综合研究方法进行了比较’讨论了一系列影响整合分析在生态进化学研究中合理使用的因素’并对

整合分析在生态进化学中应用的前景进行了展望!%3&,由于生态学研究的特点’整合分析在生态学中应用时产生了一些新的问

题’本文从该方法在医学和生态学研究中的应用实践’对比分析其在两个研究领域的应用特点’并探讨其在生态学中的应用前

景和存在的问题,

9 医学与生态学中关于:;<=>=?=@ABCB的命名

*DEFG+一词源自希腊语’是一个构词前缀’具有*在上的+4*在之后+4*较高的+4*超过的+等意义’通常与许多学科名词一

起构成合成词’如心理玄学HIEFGJK2.L/0/12M4元语言学HIEFG0NO1PNKFN.KM等,医学和生态学中对IEFGQGOG02KNK一词的译法有所

不同’在医学领域内’该词的译名多种多样’如赵宁等根据构词形式将其译为*元分析+!%R$5S&T贺石林根据IEFG的*在之后+的意

思将其称为*汇后分析+!5"&’左力等称之为*荟萃分析+!5%&T美国医学会杂志UVDV中文版中均将其译为*汇总分析+’其他的译名

还 有*二度分析+4*二次分析+4*超分析+4*共分析+4*再分析+4*后设分析+等等’也有的直译 为*IEFG分 析+或 音 译 为*梅 塔 分

析+,在生态学领域’彭少麟等最早将该方法引入时’曾采用过*IEFG分析+4*媒太分析+等译法!%5&’后来为了更明确地表达该方

法的意义’引用了一些台湾学者的译法’即*整合分析+’郑凤英等也一直延用这一名称!%8’55&,

W 整合分析的应用

自从X0GKK"(3)年提出了IEFGQGOG02KNK以来’该方法在心理学4社会学4教育学4经济学等诸多领域得到了广泛应用!%’5#$#"&,
但从%S世纪RS年代起’该方法在医学领域获得了充分地应用和发展!"S$"5&,

WY9 整合分析在医学上的应用

医学上对某一种特定疾病治疗的临床试验积累了大量的研究结果’由于这些试验是由不同研究者在不同时间阶段内实施

的’其结果不可避免地存在差异,传统的记述性综述所传达的信息和观点与综述者本人的专业背景有十分直接的联系’有时并

非紧密依赖于单个研究中所包含的潜在的真正的证据’而整合分析正好适合于解决一些多个数据来源但有矛盾或难达成一致

的问题’因此将其作为一种新的分析方法引入医学研究领域是必然的选择’特别是集合一些低统计力的不同研究结果进行重新

分析’可以得到有说服力的结果,国外从RS年代起就将整合分析应用于医学研究,在我国’赵宁首先将这一方法引入医学研究

领域’并对其在医学中的应用范围和方法进行了详细的阐述与比较!%R$5S&’徐勇勇对医学中整合分析常见的资料类型和统计方

法进行了介绍!#%&,

WY9Y9 分析干预的效应 干预的效应即某一药物或疗法的疗效和副作用’如关于采用ZFGFNOKH胆碱脂酶辅酶V还原酶抑制剂M
疗法是否会增加患癌症的风险一直存在争论’[\E]]E等检索了DÊ0NOE数据库"())至"(((年关于ZFGFNOK单一疗法的大量随机

临床试验’通过整合分析’发现8年期的ZFGFNOK疗法与引发癌症的风险之间没有紧密关联’就ZFGFNOK疗法是否会引发癌症的问

题作出了回答!#5&,
国 内’郭新峰等对清开灵注射液治疗急性中风的效果进行了整合!##&’其研究中采用比例比H_‘M作为效应值’以"8个单独

临床研究结果作为分析素材’利用aEbIEFGO软件估计了效应值和置信区间’初步认为清开灵对治疗急性中风有较确切的疗效,

WY9YW 验证经验理论 一个广为大众所接受的观点是c维生素-与d胡萝卜素等抗氧化维生素’可降低心血管疾病的致病率或

致 死率’但未得到确切证实,英国eNbEfGOGOFLGO等人综合了3项维生素-和R项d胡萝卜素的大型长期临床试验’包含了与维

生素-有关的R"3RR位患者及与d胡萝卜素有关的"5R""5位患者的资料’针对这一问题进行了一项整合分析’研究结果指出c
维生素-对于心血管疾病HghSYR)M或脑血管疾病 HghSY5"M的致死率’都没有显著的降低效应T而d胡萝卜素对于心血管疾病

的致死率’反而有轻微的促进作用 HghSYSS5M!#8&,因此’这些抗氧化维生素’对于降低心血管疾病的致死率’其实并无助益,

WY9Yi 指导研究的发展方向 基于对医疗可靠性的要求’大量临床试验结果必然要通过客观的数量化的系统分析进行综合’
整合分析基于对以往研究结果的合并’在增加结论可信度的同时’对未来的研究具有一定的指导作用和预见性,一个经典的例

证是jGP等利用累积整合分析研究了利用链激酶药物治疗心肌梗塞的效果!#)&’通过对"(8(至"(RR年报道的55例研究数据分

析后证明了这种疗法的有效性’而这一结论实际上应该在专家们开始提倡推广应用这种疗法之前"5G就得出了,因此’整合分

析可以指导研究的发展方向’缩短重要结论获得的时间,

i 整合分析在生态学中的应用

%S世纪(S年代以后’由于实验生态学的迅猛发展’产生了大量独立的研究结果’整合分析同样被引入生态学的研究,

iY9 对重要的生态学现象进行解释
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物种竞争是种群和群落中普遍存在的一种现象!"#$$%&&’()!(*+和,-.#%$%/’(0+的综述表明竞争在自然中频繁发生!但无法说

明竞争在多大程度上影响有机体1为此!23/%456-.等对竞争现象进行了广泛的整合分析!通过将收集到的研究进行分组比较!
对多种生态因子的进行评估!结果表明竞争会对动植物的生物量积累造成了强烈的影响和显著的压力’7(+!并给出了定量统计

信息1
营养元素与浮游植物的生长之间的关系也长期存在争议!8#95$:等综合分析了海洋营养元素的生物测定实验!利用整合

分析探讨了由于某些特定营养元素的增加而导致的浮游植物单位生长率的变化’;<+!结果表明!虽然在不同海域由于氮=磷和铁

变化导致的营养元素对浮游植物生长的限制性各不相同!但是磷的增加通常对浮游植物的生长影响很小!而氮或铁的增加则影

响显著>氮元素的限制性在海岸带=氮污染的水域以及温和环境条件下表现得最为强烈!而磷和铁的限制性在开放的外海=未污

染的水域及热带生态系统中表现得最为明显1

?@A 对生态学传统理论进行检验

8B45CDB-E的假设表明F动物一窝产仔数量倾向于一个最佳数量!以保证后代最高的存活数1但人工饲养的鸟类在这方面

变动很大!一些研究表明!鸟类有能力养育超额的后代!而另一些研究结果则不然1叙述性综述只能说明因为这些结果不同!无

法得出一条普遍的结论1GB$C%/H%/I利用整合分析对实验结果进行了标准化!得出了与8B45C的假设不同的结论!即一般来

说!鸟类有能力养育超额的后代!并且进一步的研究揭示出鸟类优化其产卵数量的时间可能超过7年!而且晚成性雏鸟比孤生

性雏鸟需要更多的亲本关怀’;7+1

JKB66等就LB$M%$N"#$$%&&假设进行了整合分析验证1该假设认为热带森林物种多样性的维持是通过以母株为中心的扩散

格局与依赖于距离和密度的繁殖体存活率之间的严密的相互作用!并由该假设而得的了种子和幼苗的成活率会随着与母体距

离的增加而提高的预测’;O+1这一假设引起很多生态学家的兴趣!进行了大量种群和群落学实验!但结果各异1JKB66等利用比例

比PQRS作为效应值!对热带和温带不同生境和不同生活型的物种是否遵循这一假设的研究进行了整合分析!发现在总体上远

离母体植株并不能提高繁殖体的存活率!生境=气候带和生活型对此也无显著影响!仅研究对象为幼苗时才表现出一定的正效

应1

?@? 在全球变化大尺度生态学研究中有很高的应用价值

"3/65T及其研究组700U年在研究植物对全球变化的响应时!利用整合分析综合分析了700(年以来发表及某些未发表的有

关林木对大气"VO浓度升高的响应方面的论文!对(7个种类进行了分组!分析其叶气体交换变化!首次运用整合分析对植物对

大气"VO浓度升高的响应作出认定’7*+!此后"3/65T等再次运用整合分析!并增加了效应指标!对木本植物的生物量=构形及生理

指标在大气"VO浓度升高条件下的变化进行了综合分析’70+>D%B$$%等对大气"VO浓度升高条件下共)0种作物和野生植物的

繁殖特性变化进行了整合分析!表明"VO浓度增加会导致所有研究的种类在开花=结实及种子产量上的增加!但作物的增量比

野生种更大!同时会显著降低大多数非豆科种类的种子中的氮含量!而对豆科种类的种子氮含量影响不大’;W+>23#和25II#/C对

)(篇关于土地利用类型对土壤碳贮量影响的报道进行了综合!表明从牧场转变为种植园时!土壤碳贮量会下降7<X!从天然森

林转变为种植园时会下降7WX!从天然森林转变为耕地时会下降(OX!从牧场转变为耕地时会下降;0X!而反向转变时土壤碳

贮量 都 会 有 不 同 程 度 的 增 加’;(+>近 期 有 关 整 合 分 析 在 全 球 变 化 中 的 应 用 体 现 在 YB63/%的 两 篇 研 究 报 告 中!一 是"BZ5&&%6和

2B/K’;;+探讨了气候变化对自然生态系统的全球性的影响!其中利用整合方法分析了00个物种区系分布的变化和7)O个物种的

物候的改变!表明物种分布平均每7<B向两极移动U@7EZ!物候变化平均每7<B提早O@WC>二是[%//K等对关于全球变暖的包括

7()W个物种在内的7(W个研究进行了整合’;U+!表明有*7X的物种表现出的变化与温度高度相关1在高海拔地区尤其深受影响!
因为这些地区温度上升得比低海拔地区明显!并估计春天每7<B提早;C到来1

目前国内生态学中整合分析的应用还十分有限!彭少麟等700*年首次将整合分析引入国内生态学研究!介绍了整合分析

的概念=发展状况及其在生态学上的应用前景!郑凤英!彭少麟’O;!OU+!利用整合分析探讨了捕食者与被捕食者的种群数量关系!
揭示了不同地域和不同物种的捕食效应大小!并研究了植物对高浓度"VO的响应!探讨了不同环境因素与高浓度"VO复合作用

对O(个生理生态指标的影响!分析了不同实验方法=不同植物类型以及不同作用时间情况下对这些指标变化影响的差异!并给

出了其在倍增"VO浓度时的变化率!对全球变化条件下植物生态系统的响应进行了相应的推测1

?@\ 整合分析在应用生态学上的其他价值

整合分析在生态学中还有很多潜在的应用价值’;)+1如控制农业害虫的一种方法是作物多样化!这可能导致害虫种群密度

下降1关于作物多样化对种群密度的影响的研究结论不同!一些研究表明!作物多样化确实使害虫的种群密度减小!而另一些研

究却没有发现这种效应1[#$.BT-B和 ]K/%$利用整合分析评价作物多样化作为害虫控制的一种手段!揭示出作物多样化使害

虫种群密度适度的但明显的降低!有助于减少作物损失!同时指出仅依赖于这一单一措施作用是很微弱的!需再借助于一些其

他措施’;*+1
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! 整合分析在医学和生态学中的应用特点

!"# 研究类型及数量

整合分析所纳入的研究类型是一个十分重要的问题$因为它是整合分析的第一步骤$直接影响到整合的效果及结论的可靠

性%这里的研究类型主要区分为随机试验&非随机试验&观察性报告等%在医学领域中$最理想的研究类型是那些被称为随机对

照 试验’()*+,-.,*/0,112+324/$(.35的研究$(.3是国际公认的前瞻性&多中心&大样本&随机化&双盲对照研究$它也是临

床诊断试验效果评价的6金标准789:;%(.3在临床医学中开展得十分广泛%当然$很多时候(3.并不总是能够得到$这种情况在

生态学研究中表现的更为明显$因为很多试验的安排并不是随机的$而是遵循预先安排的某些规则或某些主观意愿$因此其结

果可能会受到非随机因素的左右$相对于(3.而言$这些结果容易产生偏差$在纳入整合分析时$应该对这类研究的质量进行

评估$并且对分析结果的解释也应该谨慎%在整合分析所要求的研究数量上$并没有直接定量的标准$而是根据分析的目的以及

需要进行评价的指标%如临床医学的整合分析所纳入的研究可以从三五个到上百个$而对实验生态学研究的整合因考虑到研究

独立性等问题$通常要多一些$如郑风英等在分析植物对高浓度.<=的响应时筛选了>?>个研究8=@;%整合所需要的研究应该是

紧密地与所要分析的命题相匹配$分析者以精确的全面的搜索策略进行收集$最理想的是收集到所有与之相关的研究$包括发

表的与未发表的%然而由于种种因素的限制$这种全集是很难得到的$但是通过现代信息共享和交换渠道$只要搜索策略得当$
通常状况下能够保证所收集的研究集合与理想全集十分接近%值得注意的是并非所有收集到的研究都可以用于整合分析$一方

面需要制定严格的分析进行二次筛选$另一方面还要对各研究本身的质量进行统计学评估$因此实际上最终纳入整合分析的研

究数量与所收集的研究数可能有较大差异$但是这是保证整合结论可靠性的必要步骤和评价整合效果的依据%

!"A 效应值的应用

效应值是整合分析的关键问题之一$它是一系列度量效应程度大小的指标的统称%效应值估计常被用于研究计划设计&判

定研究结果的显著性以及对比不同研究结果8@B;%
整合分析要求所有的独立研究以同一尺度进行数据抽提$利用一个6效应值7来测度被纳入分析的每一个研究结果$作为单

个研究对于总体的效应贡献$不同于显著性检验$这些效应值指标是独立于样本数的%目前常用的几种效应值已有报道8=C$@>;$
这里介绍它们的一些特点%

最经典的效应值是D1)44EF8>;$D1)44EF实际上基于一个潜在的假设$即实验组和对照组有相同的方差%但当实验组和对照

组的方差不同时$仅用对照组的标准差对两组间均值的差异进行标准化$显然是不妥的$因此$G2+H24EH对D1)44的效应值进行

了 改进8@=;$提出用混合方差I代替对照组方差IJ$得到效应值K%K虽然克服了D1)44效应值的缺陷$但当样本数较少时$会出现

偏差$为此G2+H24又进行了改进8@;$增加了一个校正系数L$构建成一个新的指数G2+H24E+%此后G2+H24又构建了一个应用范

围更广的效应值$即反应比1*M8@N;$该效应值的特点在于仅要求提供实验组和对照组的均值统计量$因此对于那些未报道原始

样本数和标准差的研究而言$也有可能被纳入分析$在一定程度上能够扩大信息量$降低了分析难度%针对某些对比实验$其结

果可以用=O=联列表来描述8=C;$则比例比’PM5可以作为这类研究整合时的效应值$用来估计实验组中事件发生的几率与对照

组中同样事件发生的几率的比值8@?Q@@;%
在生态学研究中$由于研究的复杂性高和时间跨度长等原因$大规模(3.研究实例不多$同时在统计信息的报道上没有严

格的标准$缺乏标准差等统计量$使得许多研究不能为整合分析所利用$在效应值的选择上也受到限制%因此$在生态学问题的

整合分析中$采用回避这类信息的反应比1*M作为效应值就变得十分有效和方便8@>;%而在医学研究中$比率比’PM5则是应用最

为广泛的一个效应值$因为临床试验的观察结果可以直接转化为整合分析的效应值%当然$这些效应值也逐渐被生态学研究所

借鉴$如GR)//等以PM为效应值$对S)*T2*U.,**211关于种子及幼苗成活率与其到母树的距离成负相关的假设进行了检验$结

果表明该假设难以成立89=;%

V 整合分析在生态学应用中面临的几个问题

整合分析在生态学应用中面临的许多问题$如效应值选择&出版偏见&整合结果的解释等$在其他研究领域的应用中同样也

会出现$但生态学中的情况会变得更加复杂一些$目前还处于探索阶段%

V"# 效应值的改进

由于生态关系的复杂性和研究结果的变异性$需要针对特定的命题选择或构建合适的效应值%这已经成为整合分析在生态

学的发展的一个要求%但是这方面的探索还十分限$只是一些统计学家作过一些理论的探讨%W0,-02R和G,H)0/R提出了两个

效应值’H)--)和/0X--2+U+5估计的计算机程序$采用了几种均值稳健估计的方法8@C;%其中均值调整有几种方式Y调整均值法

是计算去掉最大Z个和最小Z个值后的平均值$Z可以指定为>$=$N或自定值$这是变量中心位置的一种稳健估计[调整均值百

分法指定去掉最大&最小的百分之多少再计算均值[截尾均值法是把最大的Z个值替换成由大到小第Z\>个值$把最小的Z个

值替换成由小到大第Z\>个值$然后计算的均值%这两个效应指标不会破坏总体正态和方差同质的假设%由于其稳健的特性$
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比 传统的效应值如!"#$%&’(或者 )$(*$’&*更多地被采纳+同时,-".-$/等还介绍了如何用这些效应指标对组间同质性进行

稳健排列检验+

012 出版偏见

出版偏见也称为发表偏倚3选择性报道4是任何综述性研究都会遇到的问题4它是指由于研究者3审阅者及出版者在选择论

文发表时对研究结果的方向与强度的判断所产生的偏差4使那些具有统计学上显著性意义的结果的研究比没有显著性意义的

结果的研究更容易或更快地获得发表+这种选择性或者称为偏见使得出版的过程不再是一个随机的事件4从而使得某些研究的

发表受到限制+
对出版偏见进行评估是整合分析的一项重要内容4也是整合分析区别于传统的叙述性综述的显著特点4虽然它一直被认为

是批判整合分析的一个基点4但整合分析本身已经发展出一系列测度的方法+如权重直方图法是一种简单的检查数据基本分布

形式的方法4它以每一个区间的直方体高度来表示这一区间内所有的效应值的权重之和45"’$%6$-*等指出4如果原始数据为

正态分布4直方图可以检测出版偏见4如果存在出版偏见4那么直方图就会表现出在零效应值附近处下凹789:+;<*#=和><??$.$-
提出的漏斗图法也是一种有效的展示数据分布形式和研究出版偏见的方法7@:4它以效应值对样本含量作散点图4如果没有出版

偏见4根据取样理论4当样本含量较小时所测效应值围绕真值的变异就大4当逐渐增大样本含量时4效应值变异就会降低4同时

效应值是独立于样本含量的4对于一个特定的样本含量4因随机取样误差4独立研究的效应值应该围绕平均效应值呈现正态分

布4因此最终的散点图形似一个在小样本端开口大而在大样本端开口小的漏斗+但该方法在文献中样本含量较小时是无法适用

的+ABCD?和 EF$$(<$基 于 对 称 假 设4描 述 了 一 种 简 单 的 漏 斗 图 的 调 整 与 充 实 非 参 数 运 算 法 则 来 衡 量 出 版 偏 见 的 影 响 程

度78G4HI:4这种方法更容易操作4在效应值未知时可以采取迭代方式4在说明研究报道缺失问题比漏斗图更为清晰+其他方法还

有如J$**秩相关检验法7HK:4L**$-等回归检验法等7HM:+所有这些方法都是试图通过定量的手段来力求使这种偏差最小化+

01N 研究的相关性

另一个典型的问题就是研究的独立性+整合分析要求所综合的研究之间相互独立4但实际上这一点很难实现4这种非独立

性可能会导致对平均效应标准误的低估4从而使对效应值的显著性检验也变得不准确+通常这种非独立性一方面来源于原始研

究的设计4另一方面来自整合分析的综合过程4前者在生态学的小尺度研究中表现的比较明显4这需要研究者通过改进实验设

计来避免4不属于整合分析所能调控的范围4而后者主要表现为效应值之间的相关性4如在分析中将一个实验的某一指标多次

重复测量作为多次独立实验4或者将实际上为同一实验过程的不同子结果作为独立的研究纳入4这种由于研究内的取样误差造

成了相应的效应值之间互不独立4可以通过统计手段进行调整4如采用只提供一个效应值的方法来消除4但这是以放弃大量的

研究信息为代价的4因此在实际应用中很少采用+通常分析者会对整个整合过程做出一个敏感性分析4来讨论整合结果具有多

大程度的可靠性7K@:4但这些方法的应用还处于探索阶段+

01O 在其他类型研究中的应用

整合分析目前多用于实验生态学的研究中4然而这并非说明整合分析不能用于非实验类型的研究和观察性研究4在社会学

和经济学研究中有很多类似实例7PGQRK:+对于这类研究一般存在一个数据抽提过程4即研究中提供的原始数据住住并不能直接

应用于整合分析4而是要经过一些转换和统计上的处理4同时效应值通常也要作相应的调整4因此对这类研究应用整合分析时

应当在数据的提取方法3效应度量指标的改进以及对所得结果的谨慎解释等方面需要特别注意+由于生态学研究涉及到更为复

杂的相关性问题4对数据的处理和转换的方法需要进行可靠性评估以保证其合理性与真实性4无论是数据抽提方法和数据评估

方法都还不成熟4因此整合分析在生态学中的此类应用尚处于探索之中+

S 讨论

现代整合分析过程起始于心理学3医学和行为科学4它以一种定量的方法对研究集合进行综合与分析4在这些学科中已经

有了许多成功地应用4并且目前仍然被作为一种优良的定量分析手段4处于不断地发展进步之中+整合分析被引入生态学研究

后4虽然引发了生态学家和统计学家的广泛争论4但其十多年应用实践已经逐渐被生态学家和统计家所接受+
整合分析是一种严密的3系统的分析方法4而不是简单的综合和推测+更多情况下整合分析可以称之为一项观察性研究+对

于整合分析来说4如何把握和分析来自各个方面的变异4是综合分析中需要考虑的重点问题+其质量和有效性的保证必须通过

严格地把握设计和实施过程4包括全面收集文献4对原始文献的质量进行评价4制订严格的纳入和排除标准4进行一致性检验4
选用合适的统计方法等作为保证整合分析质量的措施+并通过采取不同的评判标准3不同的权重方式3不同的剔除组合方法4进

行敏感性分析7HP:+
虽然整合分析在生态学中应用的优缺点并存4但J$%($-等对生境缺失与种群衰退中斑块效应进行整合分析后4认为整合

分析特别适合于大尺度生态现象的研究7HR:4因为大多数情况下时间4精力4资金等必须投入单个的研究4大尺度的研究常常不

太容易实现4而整合分析允许将这些单独的信息积累起来并当作统计上的重复和实现+在这一点上4整合分析具有无可替代的
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优越性!
关于整合分析在生态学中应用的争论来自于未知的生态过程复杂性"多抽样设计的变化范围以及效应值估计的应用标准

等方面#$%&!这些方面与生态学研究的自身特点有十分密切的联系’这是整合分析方法应用于生态学研究的难点’也是其方法改

进和发展的契机’一些有益的探索工作已经开始!
整合分析在生态学中应用的时间并不长’但已经产生了很大的反响’越来越多的生态学者开始参与到这一方法的应用和改

进中!总体而言’整合分析在生态学中应用得还很不完善’甚至存在被错用和滥用的风险#$(&!由于生态现象的复杂性’将其他领

域的整合分析方法和技术直接应用生态学研究必然会遇到许多新的问题’如果这些问题不加以重视和解决’整合分析的结论也

必然会产生偏差’不但失去整合的意义’甚至扰乱 "阻碍或误导研究的发展方向!
医学是整合分析方法发展和应用最为活跃最为成熟的领域’整合分析的应用实例极其普遍’数量众多!由于生态学研究与

医学中存在许多相类似的地方’因此整合研究方法和思路有很多值得生态学研究借鉴之处!这种借鉴是生态学中整合分析发展

的必然要求’同时另一方面’该方法在两个学科间的交叉应用又将为其自身的发展创造契机!

)*+*,*-.*/0
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