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Inleidinguq)

Onder de overlevingskan339 , van een dier wordt in dit

memorandum verstaan de kans dat een dier, dat op een bepaald mo-
ment in leven is,ook een jaar later nog in leven zal zijn.

De schattingen voor & , die in dit memewandum gegeven worden
berusten op waarnemingsmateriaal dat als valgt 1is opgebouwd,

Teder jaar worden in eenzelfde gebied (b.v. eenzelfde com-
plex grotten als wij populaties vleermuizen bekijkeﬁj eeh aantal
dieren gevangen, gemerkt en weer vrijgelaten. Het aantal gevangen
dieren en de Jjaren waarin een dier reeds eerder gevangen werd
worden genoteerd. Na een aantal jaren bestaan dus de waarnemingen
uit aantallen dieren die één, twee, enz, malen werden gevangen.

Voor deze aantallen zullen wij de volgende notatie gebruiken:

(4 Q_m_%dgf het santal dieren, dat tot en met jaar (; ge-

vangen werd in de jaren {,,{p. a4

Hierbij zullen wij de opeenvolgende Jjaren, waarin vangsten wer-

den verricht nummeren van O af; de rij (¢, &,,------,¢€4) 18 dus een
combinatie uit de nummers O,1,2,»...°.£k met £ iy -
Bij voorbeeld [T stelt het aantal dieren vaer van de in
jaar 7 gevangen dieren die ook reeds in de jaren 1 en 5 gevangen
werden en in geen van de andere jaren.

Verder is:

uidif het aantal dieren dat in jaar ¢ voor het eerst ge-

| vangen werd,
Rzz T het totale aantal in jaar ¢ gevangen dieren.
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het totale aantal in jaar ( gevangen dileren, die ook
reeds 1n enig vroeger Jjaar gevangen werden,

In dit memorandum zullen wij ons be.erken tot schattingen
gebaseerd op waarnemingen uit drie opeenvolgende Jjaren; in een
volgend memorandum zullen wij twee van deze schattingsmethoden
(nl. die van P.H. LESLIE en D. CHITTY) oqk voor een greter aan-
tal jaren ultwerken.

Voor drie opeenvolgende jaren geeft schema I een overzicht
van het waarneminsmateriaal.

1) Dit memorandum is slechts bedoeld ter oriéntatie en streeft
niet naar volledigheid of volledige exactheid.



Schema I. Specificatie van de aantallen gevangen dieren in dve
opeenvolgende Jjaren,

,f Jjear 0 -1 2
aantal cerste
vangsten U, K, U,
aantal Zo ééi
herhaslce 62
vangsten o
totale aantal
. =2 -, +2 +&
herhaalde S,= Ly S, =<y oz TG
vangsten
totale venzst | Ry=«, Ri=¢,+ 3 Rg = #3752
Onderstellingen.

Bij het opstellen van schattingsmethoden voor de overlevings-
kans van de dieren, kunnen wij nu van verschillende onderstel-
lingen over de populatie van de dieren en de vangmethode uit-
gaan, In dit memorandum 1s gebruik gemaakt van de volgende onder-
stellingen:

1) de overlevingskans,é’, is leder jaar dezelfde en voor
leder dier gelijk,
2) er verdwijnen geen vleermuizen door emigratie,
en
of 3a)de vangkans is ieder jaar dezelfde en voor ieder dier
gelijk (g ),
of 3b)de vangkans is per jaar voor ieder dier gelijk 9% ),
maar mag van jaar tot jaar variéren.

De onderstellingen 1) en ?5 worden steeds gebruikt, fterwijl
bovendien of van onderstelling 3a) df van 3b) wordt uitgegaan.
Wij merken op, dat bij de schattingsmethoden in dit memorandum
niets ondersteld wordt over de grootte van de populatie en dat
nieuwe dieren (door geboorte of immigratie) san de populatie
toegevoegd mogen worden.

Op grond van de ondersteilingen 1) en 2) kunnen wij in elk
Jaar de verwachting van de aantallen dieren met verschillende
merkencombinaties in de populatie aangeven, uitgaande van de
waarnemingen in vorige jaren. Wij gebruiken hierbij de volgen-
de notatie:

def

/%fN;Q;tk =" de verwachting van het aantal dieren in de po-

pulatie in het jaar ¢ , die in de jaren G,

“'W‘k werden gevangen.
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Zo 1is bij voorbeeld /ﬁ;/ de verwachting van het aantal dieren,
dat in jaar 1 nog in dé populatie aanwezig is van de dieren die
in jaar O werden gevangen. Nu werden in jaar O «, dieren ge-
vangen; de overlevingskans is & , dus:

f’sl = 41{0.

Voor de jaren 0,1 en 2 geeft Schema II een overzicht van deze
verwachtingen. Nogmaals dit zijn dus verwachtingen van aantallen
in de populatie en niet bij de vangsten.

Schema II. Verwachtingen van de aantallen één of meer keren gec-

vangen dieren in de populatie in drie opeenvolgence

jaren.
jaar 0 1 2
verwachtingen So5,20% B, = Pty
/00 2 = 1911‘,— By,
/0/_;2 = 514,
totaal Su, Ou, » O,

In de regel "totaal" staat de verwachting van het totale aantal
reeds eerder gevangen dieren in de populatie in het betreffende

Jjaar.

Is in jaar ¢ de vangkans : dan is voor de in dit jaar

te vangen aantallen dieren, & , de verwachting:
(]

Fe. . .. L 2
E‘/,“"‘,é‘e,t "69" /Da.b-..-)é&;t )

Verschillende schattingen voor 4.

Van de nu volgende schattingen voor é zijn de eerste twee
afkomstig van P.H. LESLIE en D. CHI®TY (zie het artikel genoemd
aan het einde van dit memorandum). Zij onderstellen dat, ten

tijde ¢ , inderdaad de aantallen in de populatie aan-

o rinig 5
wezlg zijn en laten dus mogelijke fluctuaties in deze aantallen
2)Door onderstreping van het symbool wordt aangegeven dat de goot-
heid een waarschijnlijkheidsverdeling bezit ( eenstochestische groctheid is).De
verwachting of het theoretische gemiddelde van een stochastische
grootheid x wordt met het symbool ff} aangegeven. Een door x

aangenomen waarde geven wij aan met x , dus zonder onderstreping,
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1) Om de eerste schatting voor @ af te leiden, beschouwan
wij de volgende verwachtingen:

g(za/z *1,.)=4 H(z,,,,ue,/
f(za/,z jz Q &,
Bty s ohaty (Do 970, 50

Deze verwachtingen zijn dus bepaald met behulp van de in de jJ&-

-+

ren O en 1 gev.ngen aantallen dieren.

Onderstellen wij, dat in de populatie in jaar 2 inderdaad
Olry, +4,) dieren aanwezig zijn die in jaar 1 ook gevangen
zijn en 9 ‘4, dieren die ook in Jjaar O gevangen zijn dan is de
voorwaardeli jke waarschijnlijkheidsverdeling wvan de grootheden
({Zoz.z # 29/ en (%,,* 2, , onder voorwaarde van het gevonden
totaal, dus onder voorwaarde (Zsz*f/z # %oy )= (2200 #202 #2455 )
binomiaal met kansen

2 .
9(?01 +u,) _ Tos 4 - éwép _ b uo Locs - 3)
O%uyr 82, 4 B0,  Ctot 2,22 0% o #0800, By B+ 2,
P- ?Em+%,znhhz * 200 = %, #5,, umnu+%_zgﬁg¢@
Zosg# 2y Zoya? 2
(L %0g 42,5 za_z) / e 22 /g 0 6127 “p2
(Zo),# 2/1)./[/?,,,_% Ztvz}_/ lg"a* Gt 4 ﬁ“o * 2, 74y

Beschouwd als functie van # is dus:

Zo4 780

P b

281 F o+
(’,9%,;10,1‘&,{} o127 ton* &y

De meest asnnemelijke schatting ("maximum likelihood esti-
A
mate") & voor # is nu die wasrde van § welke deze kans P maxi-

maal maakt; en waarvoor dus geldt:

%),
’bb’ﬂ?

of, wat op hetzelfde neerkomt:

{3 'a’ﬂ- ?)} _ t’o;_z‘* &bz l./'2 iavZ")ZD.Q’L 2/2/ [LD

= N =3

49:45 ? B upt Tor* 4

3)”P[&=xnh{g:glz+%=x*#Jis de voorwaardelijke waarschijnlijkheid
dat de stochastische grootheid % de waarde »~ en de stochastische
grootheid g de waarde f aanneemt, berekend onder de voorwaarde

dat hun som E+4 een gegeven waarde x+4 bezit(zie ook voetnoot?)).



dus
: -
(9 LY +ie, Cora "éo.{ . 4%

] = .
L(o tp,z% '2/1

2) Deze methode van LESLIE en CHITTY 1s eveneens toe te

passen op de verwachtingen:

f Zo/y = ‘74.2 3 QN

£ voy = 2208 %-82,,)

z 2n = Pl ‘44‘/ +
fgz = 2, Q/é;‘?léov‘-él&//].

Onder voorwaarde van het gevonden tetaal s,=35, ontstaat hier
een multinomiale verdeling met kansens

i % Br,-9 ¥
[ - o/ ; o &/ e \
92k9+(¢/‘l A’Af,a;’-ky ﬁk,;‘ ‘t/ 5/‘41‘“1‘*1

De meest aannemeliljke schatting voer werdt in dit geval:

;\2 - 4p2 %17 Q./ 52 (2)

“od Eppyt é/x(,')

Bij de volgende schattingen onderstellen wij dat de vang-

kans ileder Jjaar gelijk is, dus: c??" :;; ‘",fz .:;; K
3) Gaan wij nu uit van de verwachtingen:
€301 %20y #2735 28R #8)  em
-‘g‘[ 20 ’Léu,,.? = 2 ﬂz/{)a

welke uit de schema's I en II kunnen worden afgelegen, dan volgtl
hierult, door deling en door substitutie van de gevenden aan-
tallen voor hun verwachtingen, als schatting veor & .

§.- Rer R _%on + %o . (3)
® RQ ?‘cl' Yra + Tory

4} 0Op dezelfde manier vinden wij, uitgaande van
E(Z’I'J_‘*,}"Dl :;é{(‘bl -rLLo) t?n

£ (1‘011+ _’Y;M) :; 91(,(.0 R

als schatting voor 8:

A\
9“ = Yo+ U 'Zoz*'t;'i (4)
+
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De schatting 63 werd voorgesteld door Ir J. BEZEM; schat-
ting 6, door A. BENARD.

Over de vergelijking van de verschillende schattingen,

Over de waarde van de verschillende schattingen is niet veel
bekend (zulverheld, sprelding); deze zal onderzocht worden aan
een steekproefexperiment. LESLIE en CHITTY verkiezen schatting

@1 boven @} omdat voor @2 ecen gedetailleerder gebrulk van de
waarnemingen is gemaakt (dus "meer informatie" is gebruikt).
Voor de schattingen és en @Q is van een zwaardere onderstellinz
over de vangkans dan bij é; en éz ultgegaan.

Waarnemingen ult meer dan drie Jjaren.
Voor de methode van LESLIE en CHITTY zullen in een volgend
memorandum schattingen voor § gebaseerd op meerdere jaren wor-

den gegeven, terwijl in een derde memorandum een schattingsme--
thode voor meerdere jaren gebaseerd op regressie zal worden ult-
gewerkt.

Overigens kan voor meer dan drie jaren als schatting voor §
het gemiddelde genomen worden van de schattingen berekend uit
telkens drie opeenvolgende jaren.
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