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Gibt die Entfernung x vom Transekt an, bis zu der so vieleObjekte übersehen, wie jenseits davon noh entdekt wurden.

-> Interpretation von LT-Aufnahmen als Streifenzählungenmit 2 · υ̂ breiten Streifen.
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Im wesentlihen unter der Annahme, daÿ ĝ(0) = 1 ist einShätzer der Individuendihte gegeben durh
D̂ =

n

2 L υ̂
· ˆE(s),wobei

n : Anzahl entdekter Objekte ∑k
i=1 ni

L : Gesamtlänge der Transekte ∑k
i=1 li

k : Anzahl der Transekte
υ̂ : Geshätzte (halbe) e�ektive Streifenbreite(Ergebnis der angepaÿten Entdekungsfunktion)

ˆE(s) : Shätzer der mittleren Objektgröÿe[Bukland et al., 2001, 2004℄
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Fragestellungena) Wie können zusätzlihe (geographishe) Informationen indie Dihteshätzung einbezogen werden? ->Präzisionssteigerung der Dihte-/Abundanzshätzungen,Untersuhung ökologisher Zusammenhängeb) Wie lassen sih kleinräumige Vorhersagen derAbundanz/Dihte realisieren? -> z. B."Wildlife-Management"Problemea) Klassisher LT-Dihteshätzer sieht keine zusätzlihenKovariaten vorb) Dihteshätzungen gelten für das gesamteUntersuhungsgebiet/Stratum
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1. Klassishe Linientransektanalyse -> Shätzung dere�ektiven Streifenbreite υ̂ und erste Dihteshätzung.
x
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2. "Zershneiden" der Transekte in Abshnitte (etwa)gleiher Länge ci.
l

c
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3. Erstellen von Streifen der Breite 2 · υ̂ (E�ektiveStreifenbreite) um die Transektabshnitte -> Segmente.

v
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4. Bestimmen der Beobahtungsanzahl je Segment ni.

n = 3

n = 1

n = 2

n = 1
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5. Bestimmen der räumlihen Kovariaten für jedes Segment.

Count-Modell erfordert im Gegensatz zur klassishenLT-Aufnahme die Verortung der Objektpositionen undTransekte (z. B. per GPS).[Hedley, 2000; Hedley u. Bukland, 2004; Mader, 2007℄
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6. Formulierung eines log-linearen Modells (LLM), das dieBeobahtungsanzahl je Segment ni in Abhängigkeit vonden dort ermittelten Kovariaten xi modelliert
µi = E(ni) = exp

[
ln(2 ci υ) + β0 +

p−1∑

j=1

xij βj

] ,

wobei

µi : Erwartungswert der Objektanzahl

2 ci υ : Segment�ähe (sog. O�set-Term)

βj : Zu shätzender Parameter (j = 0, . . . , p − 1)Parametershätzung erfolgt unter Annahme räumlihunabhängiger oder autokorrelierter Beobahtungen.[Hedley, 2000; Hedley u. Bukland, 2004℄
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Der Maximum- oder Quasi-Likelihood-Shätzer für β ergibtsih durh iterative Lösung des Gleihungssystems
X ′WXβ = X ′Wν,wobei für das log-lineare Modell

ν = Xβ + ∆(y − µ)
W = ∆

−1
Σ

−1
yy ∆

−1, mit ∆ = diag [∂η/∂µ] = µGLM mit unabh. Beobahtungen:
Σyy = V = diag [v(µ)] = µ"Räumlihes" GLM:

Σyy = σ2
nV + σ2

oV
1/2R(α)V 1/2[Liang u. Zeger, 1986, Zeger u. Liang, 1986; Albert u. MShane, 1995;Gotway u. Stroup, 1997; Gotway u. Wolfinger, 2003℄
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Σyy = σ2
nV + σ2

oV
1/2R(α)V 1/2,wobei für das log-lineare Modell

σ2
n : Nugget- oder Residualstreuung

σ2
o : Über/-Unterdispersionsparameter

R(α) : Räumlihe Korrelationsmatrix mit Elementen

ρ(si − sj), vollständig spezi�ziert durh denParametervektor α

V 1/2 : Varianzmatrix mit Elementen diag [√
µ

]Shätzung von α z. B. anhand des empirishenSemivariogramms der Pearson-Residuen rP (si) = y(si)−µ̂(si)√
v[µ(si)]

.

[Albert u. MShane, 1995; Gotway u. Wolfinger, 2003℄
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7. Überlagerung des Untersuhungsgebiets mit einem Gitterund Zellen der Gröÿe f 0.8. Bestimmen der räumlihen Kovariaten x0i

für dieGitterzellen.9. Berehnung der räumlihen Vorhersagen ŷ0 nah einemder ModelleLLM mit unabh. Beobahtungen:
ŷ0 = µ̂0 = exp

[
ln(f 0) + X0β̂

]

"Räumlihes" LLM:
ŷ0 = µ̂0 + Σ0yΣ

−1
yy (y − µ̂)[Gotway u. Stroup, 1997; Gotway u. Wolfinger, 2003; Shabenbergeru. Gotway, 2004℄
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• Distane: Konventionelle Linientransektanalyse(Shätzung der e�ektiven Streifenbreite)http://www.ruwpa.st-and.a.uk/distane/
• ArGIS Desktop: Geodatenbearbeitung, räumliheVershneidungen/Berehnungen
• SAS: Zentrale Steuerung, statistishe Modellierung(PROC GLIMMIX), Berehnung von Vorhersagen-> SAS-Makros und ArGIS-Geoproessing-Skripte zurräumlihen (und niht-räumlihen) Analyse vonLinientransekten. In Kürze verfügbar unterhttp://www.uni-forst.gwdg.de/~fmader/smalts.[Mader, 2007℄

http://www.ruwpa.st-and.ac.uk/distance/
http://www.uni-forst.gwdg.de/~fmader/smalts
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Farmhof

Siedlung

Salzlecke

Tränke

Transekt

Bahnstrecke

Rivier

Öffentl. Straßen

Teer

Schotter/Sand

Kamp

Untersuchungsgebiet

0 2 41 Kilometer

Namibia

k = 11 Transekte, L = 14.0 km Gesamtlänge, 12 Aufnahmen,

n = 109 Beobahtungen
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Shätzung der Gesamtabundanz (M̂) und Berehnungräumliher Vorhersagen der OryxabundanzKovariate: Entfernung zum nähsten VleyKovarianzmodell: isotropishes, sphärishes Modell ohnenugget-E�ekt
Modell M̂ β̂ σ2

o ̂rangeKonv. LT 180 (47.6)Unabh. LLM 170 (1.2) 1.20 (0.22) 5.81Räuml. LLM 161 (18.1) 1.18 (0.22) 5.68 636.5 m
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Meter

0.002 - 0.019

0.020 - 0.032

0.033 - 0.046

0.047 - 0.060

0.061 - 0.076

0.077 - 0.093

0.094 - 0.115

0.116 - 0.138

0.139 - 0.166

0.167 - 0.198

0.199 - 0.236

0.237 - 0.278

0.279 - 0.329

0.330 - 0.400

0.401 - 0.527

-0.841 - -0.542

-0.541 - -0.373

-0.372 - -0.248

-0.247 - -0.138

-0.137 - -0.052

-0.051 - 0.006

0.007 - 0.053

0.054 - 0.105

0.106 - 0.172

0.173 - 0.257

0.258 - 0.346

0.347 - 0.476

0.477 - 0.669

0.670 - 1.035

1.036 - 1.874

Gruppengröße

1 - 2

3 - 6

7 - 11

12 - 17

18 - 40
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Vielen Dank fürIhre Aufmerksamkeit!
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