10. Marcacao-recaptura: multi-estados

10. Modelos multi-estados

PPG Ecologia — USP — 2015 BIE 5703




10. Marcacao-recaptura: multi-estados

Resumo

1. Multi-estados

ldeia geral
Motivacoes
Parametros estimados

Premissas

PPG Ecologia — USP — 2015 BIE 5703



10. Marcacao-recaptura: multi-estados

Cormack-Jolly-Seber

Sao usadas para modelar diferentes taxas para dois ou
mais grupos (e.g., sexo, idade). Covariaveis categoricas
equivale a estratificacao da populacao em grupos.

Parametros especificos
para machos e fémeas de
Cinclus cinclus

Lebreton et al. (1992)
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Cormack-Jolly-Seber

Possibilidade de modelar covariaveis individuais,
temporais ou grupo-especificas.

Parametros como as probabilidades de captura e
sobrevivéncia como funcbes lineares de variaveis
explanatorias continuas e categoricas. Funcao de ligacao
restringe as variaveis resposta.

Yij = Bo + B1(SEX) + B2 (FLOOD) + B3(SEX.FLOOD) + €

Lebreton et al. (1992)
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Cormack-Jolly-Seber

Covariaveis individuais fixas, nao mudam ao longo do
tempo.

PPG Ecologia — USP — 2015 BIE 5703



10. Marcacao-recaptura: multi-estados

Modelo multi-estados

Probabilidades de transicao estocastica (y - psi)
entre categorias, fenotipos ou “estados”:

- Areas

- Status reprodutivo
- Doenca

- Peso/nutricao

Et cetera...
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Modelo multi-estados

Transicoes entre estados sao
representadas por processos de Markov de
primeira ordem.

Cadeia de Markov
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Motivacoes

. Custo da reproducao em estudos sobre
evolucao de historias de vida.
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Motivacoes

. Meta-populacoes
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Movimentos entre trés areas
(meta-populacoes)

_dff_,,. ¢BC ._
"'q)T* e Exemplos de modelos:
U - Sobrevivéncia em funcao
\4’55 / do tamanho

- Transicoes em funcao da

AC . A . .
0) distancia/isolamento

PPG Ecologia — USP — 2015 BIE 5703




10. Marcacao-recaptura: multi-estados

Motivacoes

. Dispersao de doencas e efeitos sobre o fithess.
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Motivacoes
Modelos de populacoes estruturadas em idades
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Regerh et al. (2010)
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Modelo multi-estados

Historico dos modelos:

1. Chapman & Junge (1956): Annals of Mathematical Statistics
- Dois estratos em uma populacao fechada

2. Arnason (1972). Researches of Population Ecology
- Trés estratos em populacoes abertas

3. Schwarz et al. (1993) e Brownie et al. (1993): Biometrics
- k estratos em populacoes abertas
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Comparacao com CJS

TABLE 1. Recapture histories and typical probabilities in one-state and two-state recapture models

Situation

One state

Two-state

Basic model

An example of Capture history
of an individual

Survival or Survival/Transition
probabilities

Capture probabilities
(1 — p denoted as g)

Probability of capture history

Cormack-Jolly- Seber model
(Cormack, 1964; Jolly, 1965;
Seber, 1965)

0101100

Time dependent ¢, Pzs ... Px—1

Time dependent p,, pa,...pPx

¢3 3 ¢z Pa ¢'3f—"5 Xs

Arnason-Schwarz model
(Arnason, 1973; Schwarz et al.,
1993)

0102200

State (superscript) and
Time (subscript) dependent

R TR SR R A
State (superscript) and
Time (subscript) dependent
PisPls-Prs - Pk
(P2 g3 3"+ @2 a5 37 pia §3” ps 25
the terms y are more involved
than in the one state case

Lebreton & Pradel (2002)
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Parametros estimados

. Y = probabilidade de transicao entre estados
. ¢ = probabilidade de sobrevivéncia

. p = probabilidade de detecao
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Matriz de capturas

Occ 1 Occ 2 Occ 3 OccC 4

ID 1 1 0 2 1
ID 2 2 0 2 0
ID 3 0 3 0 1
ID 4 0 1 1 1
ID 5 0 0 3 0
ID 6 1 3 0 2
ID 7 1 0 2 0
ID 8 0 0 1 0
ID 9 3 3 0 0
ID 10 0 3 2 1
ID 11 0 2 0 2
ID 12 2 0 0 2
ID 13 1 2 0 0
ID 14 0 0 1 0
ID 15 2 2 2 0
ID 16 1 0 0 3
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Probabilidade de um historico para
dois estados

1201

$1 Y1°p3[d395 (1 —p3)d3s’ + d393° (1 — p3) 33 Ips
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NUmero de parametros

. CJS:
2 (k- 1)

. Multi-estados:
(s?2 + 2s) (k — 1)
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Premissas

. Dentro de cada estado, probabilidade dos animais
sobreviverem, serem capturados e se movimentarem
(ou mudarem de estado) é igual

. Para estados geograficos, movimentos ocorrem antes
da ocasiao de captura

. Marcas nao afetam sobrevivéncia, nao sao perdidas
ou mudam com o tempo, e registradas corretamente

. Animais agem independentemente

O estado e registrado corretamente e € observavel
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Softwares

. Mark

- M-Surge

. MSSURVIV

. U-CARE (GOF para multi-estados)
. Pacotes R

PPG Ecologia — USP — 2015 BIE 5703



10. Marcacao-recaptura: multi-estados

Leituras adicionais

. “"A Gentle Introduction” of program Mark, de
Cooch & White.

. Secao no capitulo 17 de “Analysis and
management of animal populations™ de
Williams et al. (2002).

. Capitulo 8 (Schwarz) do livro “Handbook of
Capture-Recapture Analysis™ de Amstrup et al.
(2005).
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