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1. Inleiding. 1) 
De in dit memorandum beschreven schattingsmethoden zijn ~I 

komstig von P.H, LESLIE en D, CHITTY; 11 The estimation of popu-

lation pBrameters from data obtcJj_ned by means of the capt:ure-recE.p

ture,. m:ethodI.Maximum likelihood equ2tions for estimating the deatb.

rate, 11 B1ometrikaJ 38 ( 1951) J p. ::~69-292, 
Voor de opbouw van het wai..~rne11ingsmateriaal en een beschrI j-

ving van de gebruikte grootheden verwijzen wij naar het eerst9 

memorandum in deze serie S 16o(M 54). ~·ierin definiE!erden wij: 

en 

def het aantal in jaar i gevangen dieren dat ook 

in de jaren J,, . -,J-K. gevangen werd 

ct1f de verwachting van het aantal dieren, dat in 

jaar i in de populatie aanwezig isJ van de dis

ren die in de j aren j,, .... , cf-i gevangen werden, 

De schema's I en II uit dat memorandum zullen wij opnieuw 

geven,nu voor 4 opeenvolgende jaren. 

Schema I Specificatie van de aantallen gevangen dieren in 4 
opeenvolgende jaren. 

jaar 0 1 2 3 

aantal eerste 
vangsten ll l...l ll2 u.. 

0 I 3 

'l- 't 't 
0/ oa 03 

.aantal 
'1:..,2 't.. 

,3 

'"t- 'l-,u 
herhaalde 61'2 

vangsten 
'Y..0, !1 

%2, 
'I'. 

123 

'l:'.. - - - - - 0/2'3 

totaal aantal s, 52 
c-

herh. vangsten ..)3 

-
totale vangst 1c, 

0 " 
LL. R : IL ... s, 7c 2 " (.l2 + 5 2. 

7?_ 
3 "' /..1.,3 .,_ Se " , , 

1) Dit memorandum is slechts bedoeld als ori~ntatie en stree~ 
niet naar volledigheid of volledige exactheid. 
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Schema II Verwachtingen van de asntallen ~en of meer keren ge

vangen dieren in de poJulatie in 4 opeenvolgende jsren. 
-

Jaar 0 1 2 3 

fo;, 
2. f r/ll e"t 0 % = e llo F o; 2 = & ½, -f; 'i'.,,01 ◊;~.:: 0- o,- 02. 

f 1; 2. = (} u,, f, - e 2u.. - e •e, 
11·3 - ' I,?. 

verwc:,cht:Lngen Fo1;:. = e 1:0, f" 2. 3 ~ () ll:2. 

F, -02 .. ,,, - e ~ 
◊Jj3- 01 0/2 

S~2-,= e t:-c2 
' f.) - e '/:'.. 

12.' - 12 . , -r -07-012;3 - 012 

totaal 9 u..o 
2 e llo+-0lL, 

1 2 0 U,o t-0 u, + f) U2. 

Bij uitbreiding tot meer jaren wordt het aantal mogelijke 
grootheden ~ .. snel grater (in Jaar i zijn er 2'_1 verschiJ.

J, . 'Jf L 

lende grootheden mogelijk). Ter bekorting van het verzamelen 

van de wa2rnemingen en vooral v2n de berekeningen stellen LESLIE 

en CHITTY verschillenc1e samenvoegtngen van de wac.rnemlngen voor, 

Een hiervan 3 die., gemeten naar de schatting van de var.l..anti.e van de maximum l:l l:r:,

lihQod schatting voor de ova-J:e:&inga kan~e, even gocd is als de volledige s].)2c::.:!:'i
catl.e, zal ook in dit memorandum warc"en ~.hande]4. Bij. ~~l.v.erkorte sr:eci:E ca 

ttewardende gevangen dieren ui ts luj_tend gerubriceerd vo lgen3 he t 

laatste jaor dat ze eerder werden gevangen. Deze ac:1nta1len nee

men wij 'h'L J-i ; dus: 

'rn .. 
fl, 

Dus b.v. 

def 
- het aantal van de tn jaar i gevangen ct:eren, die 

voor het laatst in joar j gevangen woren. 

/J7l. :"t, +1'.-
13 13 D/3 

In Schema III wordt een overzicht van de waarnemingen uit 4 
opeenvolgende jaren gegeven volgens deze verkorte specificatie) 

terwijl Schema IV de verwachtingen geeft van de corresponderende 
verwachtingen in de 0 populatie: a. 

/ J·I., 
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Schema III. De aantallen gevangen d1erenJ gerubriceerd volgen □ 

het voorlaats te j aar dat ze gevangen werden, in 1.1 

opeenvolgende jaren. 

jaar 0 1 2 3 

aantal eer-
Li_ lL u.,2 Ll 

ste vangsten () I 3 

aantal 'YY1. OJ '»1, O 2 'nJ_. D 3 

herhaalde "t/1..- 12 'rY\.., I 3 

vangsten 'YYl- 2 S 

totaal aan-
tal herh, 5 , 52 5 3 

vangsten 

totale vangst Tr. R R. ,,_ R 
D , 3 

Schema IV. Verwachtingen van de aantallen een of meer jaren 

geleden voor het laatst gevangen dieren in de po

pulatie in 4 opeenvolgende jaren. 

jaar 0 1 2 3 

ro;1 = e u., 
2 

' Q ;-1.- :&u.-f)m /~ ,,fJu-{jm-&m C,;2. O 01 I)~~ 0 01 O.:!. 

verwach-
0 R., r. -a 2u. - e 'm. tingen /1,;2 - /", - I 12. , , 

/"'2·a" & R.2 

totaal & ll,, 
2 

0 U.o ;. e ll, ' ~ 0 U0 r (; Ll1 t· $ Ll,,_ 

De methoden van LESLIE en CI-II1rTY zijn gebaseerd op de oncte~· . 

stellingen 1), 2) en 3b) genoemd in het vorige memorandum (M 5~;, 

nl. 1) de overlevingskans, 9, is in ieder jaar dezelfde en voor 
ieder dier gelijk, 

2) er verdwijnen geen dieren door emigratie en 

3b) de vangkans is per j aar voor ieder dier gel ijk ( g- ,__ ) , rr:= 2,r 
mag van jaar tot jaar vari~ren. 

2. Schattingsmethode volgens LESLIE en CHITTY. 

In memorandum S 160 (M 54) werd reeds het principe van c
methode van LESLIE en CHITTY ui teengezet, Di t principe is: ne·r _ 

wij aan dat inderdaad elk jaar de verschillende aantallen in, -

populatie gelijk zijn aan hun verwachtingen, gegeven in Schema:·~ 
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en IV, dan zullen de in een jaar l te vangen aantallen een 

voorwaardelijke multinomiale waarschijnlijkheidsverdeling be

zitten metals kansen de verwachtingen gedeeld door het totaal 

van de verwachtingen in dat jaar (zie Schema II en IV) en pnder 

voorwaarde s = s . .___i (.. en alle in de voPige jaren gevangen aan-
tallen. 

Bij c1e volledig gespecificeerde waarnemingen vinden wij zo~ 

voor jaar i=2 (dit was geval 2) uit memorandum M 54): 

p_ P['l - 'L 'l'.. = '{_, Y = "C, ! S : ,S · LL , /.l ll = ll- 't. : "l J ;; 2::: -0 11- or2. 1 -rn. 02>~,2. 12 -2. 2.'-o o,-, ,>-o, 01 

voor jaar i,=J 

T) 
r3 = 

enz, voor latere jaren; voor jaar 1 geldt ~:::-I. De constanten 
--:.i C L2- , 3 enz. zijn onafhankelijk van 0 . 

Daar deze waarschijnlijkheden steeds berekend worden onder voor

waarde van alle in de vorige jaren gevonden aantallen zijn ze 

voor de verschillende jaren onderling onafhankelijk. De voor

waardeliJke waarschijnlijkheid voor de jaren 1 tot en met i 
t 

tezamen is dus het product van de kansen P. ; dus Tr P. . 
l- ~ -;./ l,, 

De enige onbekende in deze uitdrukking is de overlevingskansO, 
A 

De meest arnnemelijke schatting 8 voor 0 is nu die waarde 

van 0 we.lke TC P. maxima al maalct) of:; wat op hetzelfde neer-
L ,:/t>{ /} t ' ~ 

komt, , _::__:,_ -,{/Yl, /'fi P. maxima al maakt. Voor B geldt dus: 

[ d l l = L r _l_ .ln_ Pi] "' o . 
J ()] e ~ J , L v0 .. & = § 

Ui ts lui tend om bij de berekenJ.ngen meet"' ·regelmatige for•mu.les 
te verkrijgen, wordt deze 

digd.i zodat &' moet warden 
vergelijking nog 

opgelost uit: 

·" [ -;; L J & -'tJ e, 0 , ~ ~ o . 

A 

met & vermenigvul•-

Wij zullen de optredende vergelijking voor t.~ (dus voor de jaren 

1 tot en met 4) zo opschrijven, dat hieruit de generalisatie 
tot meer jaren duidelijk zal zijn: 
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,'\ '3 "3 ,., 2 ,'\ '$ .-:\'2 A 

A [ JLj 0 Lto "t. 2, 0 U.o - & 'to I 'l'.'. 30 l.{"_2/) 'r-o,- ~'l'.~2. '); 0 Te 0,e' 
::c + + ·I· 0 l ,.,,_ 02 () At .-\ os ""1 J:.\.l ~ 01-1 

LLo •• e "(,.0/ ll0 - 8 ~., - 0 "t-02 0 Uo- 0"t-oi-0"(.oi-,y, 0 J 

"t .,_fl. .... 

& (..(., "l ,. 2. ~ U,I - 0 ,Y, 12, 't. + + "2 ~ 13 A I ...,. ,,, 
p u, - () "l-,2 0 t~ - () "'",2 - 'i-, 3 

,-.l A 

'l 2. (} '\'.QI - /). 'l'. Q 12 
01:l + .. i 1f 

Q "{.Of - 17 '1(,012 - '\.)13 

(1) i 'Y-,2 . 
+- ---,------

! ~,2 - "',, 3 

+ 

A 

t- 0 'l. 012. 't. + -=-~----- Q/2~ 

0'to,2.-"t-o,2.:i, 

Het is niet mogelijk bij een willekeurig aantal jaren eer 
expliciete formule voor t af te leiden (voor 3 jaren zie: §2 

uit S 160 (M 54) ). Wij ra21en daarom een iteratieproces tee 
waarbij wij voor enkele gekozen waarden van 0 de waarde van;}~· 
berekenen en uit deze u~tkomsten door interpolatie de waarde v~n 
0 , die 1..f. := o zou opJ.everenJ benaderen. Bi j een goede keuze "&9 

zal het in de regel voldoende zijn twee waarden van 0 te gebr~L-
ken en tussen deze twee lineair te interpoleren. Geeft 0=0, de 

waarde [~] = u en 0::82 de waarde U..2 , dan is bij lineE.re 
c'J{i eae I 

interpolatie: ' 

( 2) 

,A 

(wij noemen deze schatting &5 in aansluiting op memorandum S 160 
(M 54) waar wij de afgeleid.,., schattingen met ~, ..... , J4 a2v, _ 
duidden). 
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De nauwkeurigste benadering van de meest aannemelijke sch1:1tt ', 

zullen wij krijgen indien 0, en t dicht bij elkaar liggen en 

u en u verschillend van teken zijn, 
/ 2 

Voor wij overgaan tot de bespreking van een eenvoudig schema 

voor de berekening van 1.1,_ zuLlen wij eerst ook bij de verkorte 
a0 

specificatie van de waarnemingen de vergelijking voor de mees~ 

aannemelijke schatting geven. 
De afleiding hiervan is volkomen analoog aan die bij de volle

dige specificatie, Met behulp van de schema's III en IV vinden 
A 

wij, dat voor de meest aannemelijke schatting 0 moet gelden: 

(3) 

'ril 
It; 

De benaderin~. ~,, voor de meest aannemelijke schatting voor G 
kan ook hier weer door interpolatie tussen twee gekozen waarde ·1 

gevonden warden volgens formule (2). 

3 0 

al Rekenschema' s ter berekening van ~ voor gegeven waarde 

van t• 
De bereksningen nodig voor de bepaling van ti~ OlJ een gege

ven waarde van 9 kunnen steeds voor een gehele regel uit for

mule (1) of (3) tegelijk worden uitgevoerd. 

Het rekensch~ma voor ~~n regel bestaat uit zes kolommen, waar-· 

van dan de laatste kolom de termen uit de betreffende regel vrn 
formule ( --1) of ( .3) bevat. De voorschriften voor de berekening n 

hebben wij in 4 gedeelten gespl1tst (A,B 1 C en D). De voorschY 

ten voor het vullen van d"'?zes kolommen zijn voor de laatste rG~'." 

van (1) of (3) in deel C en voor elk der overige regels in dee 

A ondergebracht. In deel B zijn de voorschriften vermeld om ~e 

zorgen dat alle regels een beurt krijgen; ender D staat dan 
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tens1otte de einduitkomst:-#. 
Wij zu11en nu eerst de rekenvoorschriften leten volgen zcwel vo:::,r 

de volledige als voor de verkorte specificatie van de waarnemin-

gen. Hierbij moeten wij nog vermelden, dat wij terwille van de 

overzichtelijkheid de letters~.~.- .. '<'-t gebruikt hebben voor 

de grootheden u,,' ~' .. ) l/,t dus: "lo' u.o ; 'Y-,. u., ; . ·, 'l'.-i: : u"t . 

(Deze treden op bij voorschrift 1) als l,, 1 ) 

_)j_ 
Voorschriften voor het berekenen van ae bij gegeven waarde va~ 

0 uit volledig gespecificeerde ~aarnemingen uit de jaren O 

tot en met t . 

A. 1) Schri j f bij een zekere combinatie J.... . . ,h van de get a lJ v, 

C. 

0 , 1,2.,. )t_2. met rf,<j2 <- .. - <ire in kolom 1 onder elkaar 

op de a ant a 11 en : 't'.-. . . ; 't,-. . . . . . . ; % : . (. 
J,b J.J. J,Ji --J-1cOe· 1)' · · o• · · h: 1 , 

2) Vermenigvuldig deze aantallen van beneden naar boven met 
2. 

respectievel1jlc: I; e; & ; . . ... enz. (kolom 2). 

3) Vorm kolom 3 uit kolom 2 door van boven naar beneden op 
te schrijven: 1e regel kolom 2; 1e-2e regel kolom 2; 

1e-2e-3e regel kolom 2; .•..•. enz. 

4) Vorm kolom 4 uit kolom 3 door van boven naar beneden op 

te schrijven~ O_; 1e regel. lcolom 3; 1e+2e regel lcolom 3; 
1e:2e ❖Je regel kolom 3; ..•..•• enz. 

5) Vorm kolom 5 door de getallen uit kolom 4 te delen door 
de getallen ernaast uit kolom 3. 

6) Vorm kolom 6 door de getallen uit kolom 5 van poven naar 
beneden te vermenigvuldigen met respectievelijk: 

/;'I'..· . ;1'.-. ·. ~ ;'"'t--, . > 
f, .. 1-f_(jt. •2) . J, · J-#0!: d) J', .. · J-i:t 

dus met de aantallen uit Ge 1e kolom die ~~n regel luge~ 
staan (het eerste getal wordt O~). 

7) De bewerkingen uit dee1 A 

mogel1jke combinaties J. 
I I 

1 en o_, 1, .? , . . . ~ t _ 2.. 

t .)t t - I doorloopt. 

moeten toegepast warden op a7 7 

j,£ met j,<· -. -< i{ van de getc.d. 

waarbij i alle getallen van 1 

8) Bet totaal van alle zo verkregen kolommen 6 noemen wij 

9) Schrijf nu onder elkaar in kolom 1 de aantallen l.l I.L-
t, ·' / ,I 

10) lUs 2) 
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11) Kolom 3 luidt van boven naar beneden: 1e regel kolom 2; 

1e+2e regel kolom 2; 1e-: 2e+Je regel kolom 2 ..••• enz. 

12) 

13) 

14) 

.Als ~-). 

Als 5) . 

Kolom 6 ontstaat nu uit kolom 5 door de getallen van 

boven naar ben2den te vermenigvuldigen met resp. :1 ; 

1 ; .:\,_ ; s3 ; . . • st ( het eerste get al wordt weer O). 

15) Het totaal van deze kolom 6 noemen wij T2 • 

16) " - :3L - T, - 1;_ 
""0 ·· Te - -e- · 

Voorschriften voor het berekenen van bij g:ageven waarde v,_;n 

0 bi j verlcort 5espec if iceer9-e w_a,arn ... emi,ngen ui t ,de j aren O toi· 
en met t . 

1) Schri jf in kolom 1 de a ant all en ·Ri ; 'YYl.d[J.,.,) ; "nj-(J+ 2J; .... ; rt (t , 1 

2) Vermenigvuldig deze aantallen van beneden naar boven met 

resp, I) tJ, 13 2
, ......... enz. (kolom 2) 

3) Kolom 3 luidt van boven naar beneden: 1e regel kolom 2; 

1e-2e regel kolom 2; 1e-2e-Je regel kolom 2; ....•. enz. 

4) Kolom 4 is van boven naar beneden: O; 1e regel kolom 3; 
1e :-2e rege1 lrn1om 3; 1e+2e-:-3e regel kolom 3; .•.... 4111 enz, 

5) In lrnlom 5 stoan de overeentomstige geta11en uit kolom 4 
gedee1d door die uit kolom 3, 

6) Vermenigvuldig de getallen uit kolom 5 van boven naar be-

neden resp. met: /: 1n .. ,. :·m. . ; ..... ; '7"11.. 
, {1J'+'t.) J({+l) [t 

(kolom 6) 

(eerste getal wordt O). 

B. 7) De bewerkingen uit A moeten worden uitgevoerd voor 

C, 

8) Het totaal van alle zo verkregen kolommen 6 noemen wi,i T. 
, I 

9) Kolom 1) luidt: u.. . (/, . 
C .I / .., ll2 J • • ••• • ' LL- • t _ r 

10) Als 2). 

11) Kolom 3 luidt: 1e regel kolom 2; 1e+2e regel kolom 2; 
1e+2e+3e regel kolom 2; ••«•••enz. 

12) Als l~ ). 

13) Als 5). 
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14) Vermenigvuldig kolom 5 van boven naar beneden met r~Bp.: 
I; 52 ; \ ; , ...... ; s1 (1{olom 6, eerste getal is 0); 

15) Het tot a al van deze kolom 6 noemen wij T2_. 

D. 16) 

Deze voorschriften zullen duidelijk zijn wanneer men ze 

vergeliJkt met Voorbeelc1 JI.i waDn.n wij het rekenschema voor L, Li 

bij verlcort gespecificeerde waornemingen hebben opgesteld. ·ln 

dit voorbeeld zien wij dat ~ de som van de posit1eve termen 
uit (2) is en -; de som van de negatieve, 

In voorbeeld I zijn de berekenj_ngen uitgevoerd voor verko:rt 

gespecificeerde waarnemingen uit 5 opeenvolgende jaren, (Dezp 

waarnemingen zijn ontleend aan on~erzoekingen omtrent de over~ 

levingskansen van de vleermuizenso0.J:lt Rhinolophus hipposideF0s 

uit mergelgroeven van Zuid Limburg door J.W. Sluiter, P.F. van 

Heerdt en J. Bezem in de jaren 1950-51-52-53-54. 

Voorbeeld !. Berekening van een schatting voor de overlevings~ 

kans bij verkort gespecificeerde waarnemingon uit 

5 opeenvolgende jaren. 

Waarnemingen: 

Jaar 0 1 I 2 3 4 
., eerste 

= 116 vangsten (( ~- 911 u.. Lt~:= f:/5 Li,µ/C,5 u :: f;.'i' 
0 I 4 

,n = ,j' ,'»t - 3 ,m o; :., 
,) "m, . . (,· 

Cl 0~. ().t; 

herhaalde -ni,:t = /I) 'Yl't 13 = I; ')1'1. .. % ,,,, 
vangsten. 

'm'/.3 = 12. ')'.ri = I 7 ,, 

n· ,., 
"·11.i :.: l 

totaal aant. 0 s , c.9 .\. = /':!, Sl.;. 16 511:::: /() 

herh.vangsten I 

totale vangst R 
0 = 9 Li R I= / 2', R2=1'fl k . 121 R.4 ': 3. -

i 
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Berekeningen: 

0= o.P41 
' 4 ' 16 

' 1 2 3 I i 5 I 

II,= 9T,o, 064 l 6,016 6,016 0 o !x1) 0 
I 
I 

8 xo,16) 1,28 4,736 6.,016 1,270 x3l 3,810 
3 xo,4 ) 1, 2 3,536 10;752 3,041 xO 0 
o x1 ) 0 3,536 11}, 288 4,041 xO 0 

R =124!"0,16 ) 19.,84 19,84 0 0 0 
I 10 X0,4 ) L~ 15,84 19,84 1,2525(x4) 5,010 

4 x1 ) 4 11.,84 35,68 3,0135(x2) 6.,027 

R.i= 98~xo., 4 ~ 39,2 39,2 0 
I 

0 0 
12 x1 12 27,2 39.,2 1.,441(x1) 1,441 

.. '"' ' . ' .. ,. 

T; = 16,288 

""= 94to,o64 l 6,016 6.,016 0 0 0 I 

116 xo,16 ~ 18,56 24,576 6,016 o,2448(x13~ 3,182 I 

85 xo.,4 34.,-- 58,576 30,592 o,5223~x16 8,357 
105(x1 ) 105.,-- n63,576 89,168 0,5~51 x10} 5.,451 

.. 7,_ 0 = i- 1, 1ss 1 T,_= 16.,990 0=0,371 
u. r:,4 ~ 

0,4 

H,~ 94ro,05065l 4,761 4., 761 0 0 0 
8 xo,1369 1.,095 3.,666 4,761 1,29a1/;6l 3,896 
3 x0,37 ~ 1.,110 2.,556 0 
O x1 0 xo) V 

R, =124to, 1~69 ~ 
16,976 16,976 0 0 

10 x.0,3T 3,700 13,276 16.,976 1,2787[x4~ 5,115 
4 x1 I 4,000 9,276 30,252 3, 2613 x2 6,523 

Rz = 98~x0.,37 ) 36:; 26 36,26 I 3~, 26 
0 0 

12 x1_ ) 12:i--- 24,26 1.,4746(x1) 1.,495 

- T, r= 17,029 

u. = g4(xo.,oso65) 4,761 4 . ., 761 0 o· 0 
116~xo,1369 ~ 15,88 20,641 4., 761 o,2301(13l 2,999 
85 x0,37 31,45 52,091 25 .. 1~02 o,4876 :x:16 7,802 

105(x1 )105j--- 57,091 77, 1~93 o,4933 x10) 4~933 

~2!] i.t. n,q= 13,5_ ½.= 15,734 

/\ 

+ 3150 Or= 0,37 0,03 = 0,39 
5,255 ---



Voorbeeld II 
oL. Rekenschema voor de berekening van ~e bij verkort 

r-----
I 

.1 2 ' 

R e 3 R,, 
C 

')'11 ()\,,. 
01 "' 

7·,i Om 
[,~ ot 

'l11,(:! '11) 
{,) 

·---- -- ·--

k, 0 2 7? 

m,2. 0m,2 

0n,,3 m 
I?~ 

-;?_? 0 R.2 

tn,1 1-YL 
:i ~ 

u. 0\,,, 

f·u, u. 
I 

u.,_ 0 ll?. 

U._l u, 

-------- -·-- ·------

Ll 
I) 

gespecificeerde waarnemingen uit 5 opeenvolgende 

jaren. 

--- -

3 Li ,:, (, 
-·~---·--··" 

01 7( 0 0 0 

~1R 0 'R ' o!rr - () m & 0 
e Ro ")·)"'I 

r, or a'Ro .. () '-n1,c, e'R,, .. 1! 2=0, 

( ' ~'. 

' '2. l 

0 R ... {) ~-,,,,,,,- Om 2 () P. - e"n1 . .LIL.b'2 - e'·m,,, -_g_ftp..,, - 0 ':...~L..-- '}""Y: 
01, ' (\J 

e'n. - 0\-, •• , .. 0mo2 03 i( - 02rn,,, _ 
r ~ 

()mo, 

ltJ)?_ ()~ _fJm - m 
l 2 

d/R0 .. 2(lm,>< - 0m 0 , \ 0 ; l? 0 ·- 2 0 2 
1'1l o I -, ~ 1'J: ,, z ·,()l?,_2f)m _(}m ?-li 

D LI/ tll IH " I)/ o! 0'R, .. ~ .. ()m m '" D'R, .. ' GI r: 1. - c,; /) m,.,- IJmu, - ,,.,,,3 
----------

()' R , 0 Q () 

& 'R_ • 2R fR, ·- & m e l?. ___ _J£_E._L_ .. •'YYl. 
I I?. e'R, - & m,, 2 1" 

2 2 
GR,-01?1, 2 
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3. Opmerkingen . 

1) Keuze van B, en 02. In vele gevallen zal reeds een vermoedP~ 
bestaan over de groottte van de overlevingskans. Is dit niet hs~ 
geval, dan kan een voorlopige schatting 0, gevonden worden door 
een van de methoden uit het vorige memorandum S 160 (M 54) toe 
te passen op de jaren o, 1 en 2. Verder is, omdat wij een maxi
mum van L bepalen, de functie -~~ in de buurt van 0, een 
dalende functie van 0 • Vinden wij dus bij 0, : u,) o dan meet 
92 >~ gekozen warden, is daarentegen bij ~: u,<o dan kiezen wij 
~ 2 .-::: e, . Het is voor een goede benadering van de meest aanneme

lijke schatting wel van belang dat 0, en 02. niet te ver van el
kaar liggen., en u, en 1,1..2 verschillend teken hebben. 

2) De variantie van een meest aannemelijke schatting is (asymp
totisch voor grote steekproeven) gelijk aan ,j't.f 1 _ f}r.} . Op grond 
hiervan kunnen w~j als (~) benadering van de variantie van 
boven afgeleide schatting van 0 gebruiken: 

en dus voor de spreiding s,,"" V B2 -§_!_ . 
~ ll,- U 2 

Deze schatting van de spreiding heeft echter niet veel beteken~ 
daar immers in werkelijkheid de aantallen dieren in de popu~at~c 
niet precies gelijk zullen zijn aan hun verwachting ( grootheden 
r en/l ui t de schema Is II en IV), zodat wij mogen verwachten . 
dat de spreiding van de schatting groter zal zijn dan wij boven 
afleidden • 


