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Prezentarea generala a obiectivelor ale proiectului, cu punerea in
evidenta a rezultatelor si gradul de realizare a obiectivelor.
Prezentarea trebuie sa includa explicatii care sa justifice
diferentele (daca exista) dintre activitatile preconizate si cele
realizate.

in fata erodarii tot mai accentuate a biodiversitatii, cauzatd de societatea umana, monitorizarea
regulatd a distributiei si abundentei animalelor sdlbatice este esentiala pentru conservarea si
gestionarea acestora (Hunter et al. 2021). Estimarile privind prezenta, abundenta absolutd sau
marimea populatiei reprezinta variabile importante in programele de conservare a speciilor (Kery and
Royle 2016, Lindenmayer et al. 2022, Rozylowicz et al. 2024). Realizarea unui recensamant complet
este cea mai precisd metoda de a determina marimea unei populatii de animale salbatice. Cu toate
acestea, detectia si numararea tuturor indivizilor este greu de realizat chiar si pentru specii usor de
observat (MacKenzie and Royle 2005). Acest lucru se intampla deoarece unele specii de animale au un
comportament criptic, sunt nocturne, au areale de distributie extinse, au o organizare spatiala sau
sociald necunoscutd (MacKenzie et al. 2017).

Estimarile dimensiunii populatiilor sunt de obicei derivate din prelevari de tip capturare-recapturare
(CR). Desi numele metodei este ,captura-recaptura”, cercetatorii nu trebuie sa captureze fizic indivizi
daci i pot distinge dupa caracteristici ale corpului lor. In acest caz, metoda CR este cunoscuta si sub
numele de ,marcare-revedere” (McClintock et al. 2009) si ,marcare-recaptura” (Grosbois and Gimenez
2010). Tn acelasi timp, ,capturd” are si semnificatia de ,detectie”. Cercet&torii au dezvoltat o mare
varietate de modele matematice pentru a estima dimensiunea populatiei din datele captura-
recaptura, iar literatura care acopera aceste modele este vasta. Presupunand ca sunt indeplinite
conditiile statistice, modelele de captura-recaptura pot produce estimari robuste cu niveluri cunoscute
de precizie si acuratete ale dimensiunii populatiei, dar si rata nasterilor, rata imigratiei, rata deceselor
(rata de supravietuire) si rata emigratiei. Cu toate acestea, strategia de esantionare necesara pentru
obtinerea datelor de captura-recaptura nu este intotdeauna posibila, deoarece poate fi intruziva si
necesita efort si costuri mari. Mai mult, modelele de captura-recaptura ii obligd pe cercetatori sa
identifice indivizii din populatie, identificare care este uneori imposibila sau dificila (Royle and Dorazio
2008, Kery and Royle 2016).

Dificultatea de a identifica indivizii a motivat dezvoltarea metodelor pentru modelarea ocupantei si
abundentei populatiilor nemarcate (Kery and Royle 2016). Existda multe tipuri de date care sunt
potrivite pentru implementarea modelelor tip ocupantd. Deoarece datele de prezenta si numarul de
indivizi sunt de obicei afectate de detectia imperfecta, este important sa facem distinctia intre
modelele care iau sau nu in considerare detectia imperfecta. Cele care nu iau in considerare detectia
imperfecta produc ocupanta naiva sau detectia naiva (de exemplu, in cate zone de prelevare s-au
inregistrat detectii). Desi printre modelele care nu iau Tn considerare detectia imperfecta sunt
instrumente puternice de analizd, de exemplu modelele liniare generalizate (GLM-uri) cu distributie de
erori Poisson, binomiala negativa sau zero-inflated, rezultatele nu sunt robuste in prezenta erorilor de
detectie. Au fost descrise doua tipuri fundamentale de erori de detectie pentru ocupanta si abundenta:
erori fals negative (atunci cand un individ este trecut cu vederea prin neinregistrare de catre camere,
sau o specie este omisa intr-un loc unde exista) si erori fals pozitive (pentru abundenta cand se
supraestimeaza, atunci cand un individ este numarat de mai multe ori sau este confundat cu o alta
specie; pentru ocupanta atunci cand se detecteaza in mod eronat o specie intr-un loc unde nu apare
in mod real) (Royle 2004, MacKenzie 2005b, a, Royle and Dorazio 2008, Kery and Royle 2016).

Pentru a analiza corespunzator datele de ocupanta si abundenta, au fost dezvoltate modele ierarhice
(HM hierarchical models) (Royle and Dorazio 2008). HM se bazeaza pe viziunea ierarhica a ecologiei
care considera ca toate observatiile de teren (adicd detectie/nondetectie sau numaratori) sunt
rezultatul a douad procese cuplate: un proces ecologic (produce starea actuala, de exemplu, ocupanta
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sau abundenta) si un proces de observatie (produce observatiile) care este conditionat de procesul
ecologic. Exista multe tipuri de HM in ecologie, dar cele mai utilizate si mai importante sunt modelele
care incorporeaza detectia imperfecta precum N-mixture pentru modelarea abundentei speciilor si
modelele de ocupanta pentru modelarea prezentei speciilor intr-o zona. HM includ abordari care
necesita Tn general esantionari replicate in timp (observatii repetate) efectuate Tn mai multe locuri
(zone diferite), dar o varianta a acestor modele poate fi aplicata si la seturi de date cu o singura vizita.
Analiza statistica poate fi realizata folosind metode complexe (de exemplu in R, prin pachetul
unmarked), dar sunt necesare cunostinte solide de programare precum si o intelegere foarte buna a
teoriei analizei ierarhizatoare a datelor populationale (Royle and Dorazio 2008, Kery and Royle 2016,
MacKenzie et al. 2017).

Scopul proiectului WildPop a fost sa accesibilizeze astfel de modele de analiza si sa imbunatateasca
estimarile demografice ale populatiilor speciilor de animale silbatice din Romania, prin dezvoltarea,
testarea si punerea la dispozitie a unei aplicatii interactive (Shiny) de evaluarea a abundentei si
distributiei animalelor salbatice care sa poata utiliza date obtinute de cercetatori si administratorii
fondurilor de vanatoare. Practicienii administrarii fondurilor de vanatoare si biologii au astfel Ia
dispozitie un cadru eficient de planificare siimplementare a unor studii de monitorizare, care sa reduca
costurile, creasca robustetea datelor si produca date pentru justificarea de masuri eficiente de
conservare a diversitatii biologice.

Obiectivele proiectului WildPop au fost:

1. Evaluarea initiativelor din Romania de estimare a abundentei sau ocupantei animalelor
salbatice, urmarind in principal initiativele dedicate speciilor de carnivore mari de interes
comunitar (urs, lup si ras);

2. Realizarea in parteneriat cu actori locali a unui ghid de monitorizare eficienta si robusta a
evolutiei abundentei sau ocupantei animalelor salbatice folosind date de prezenta a
indivizilor nemarcati;

3. Dezvoltarea unei aplicatii interactive pentru estimarea abundentei sau ocupantei animalelor
salbatice utilizand pachetul R Shiny;

4. Facilitarea dezvoltarii pietei de servicii de consultanta privind estimarea abundentei sau
ocupantei animalelor salbatice prin training-ul partilor interesate (e.g., autoritati publice,
manageri de fonduri de vanatoare, administratori de arie protejate).

Au fost atinse urmatoarele rezultate:

1. Realizarea unei documentari cuprinzatoare privind bunele practici in realizarea de aplicatii
Shiny utilizate in ecologia populatiilor;

2. Realizarea unui roadmap pentru dezvoltare aplicatie interactiva WildPop;

3. Realizarea si publicarea unui ghid privind estimarea ocupantei si abundentei animalelor
salbatice (inclusiv cod R pentru exemplificare metode);

4. Realizarea unei aplicatie interactive de estimare a ocupantei si abundentei animalelor
salbatice (inclusiv manual de utilizare);

5. Testare aplicatiei interactive de estimare a ocupantei si abundentei animalelor salbatice n
cadrul a doua workshop-uri cu utilizatori potentiali.

in urma implementarii proiectului au fost indeplinite toate obiectivele si rezultatele asumate, fird a
exista abateri fata de propunerea recomandata pentru finantare.



Prezentarea si argumentarea nivelului de maturitate tehnologica
(TRL) la finalul proiectului.

WildPop si-a propus aducerea aplicatiei interactive pentru estimarea abundentei si ocupantei la un
nivel TRL3, Demonstrarea conceptului privind functionalitatile critice sau caracteristicile la nivel
analitic sau experimental (Figura 1).

Pentru aceasta, s-a inceput prin realizarea unei evaluari a initiativelor din Romania de estimare a
abundentei si ocupantei animalelor salbatice, etapa ce a presupus culegerea de informatii din surse
informale (discutii cu institutii care utilizeaza astfel de informatii cum ar fi manageri de arii protejate,
cercetdtori sau administratori de fonduri de vanatoare; informatii din social media) sau formale
(articole, rapoarte), prelucrarea acestora si realizarea unui roadmap pentru aplicatie. Ulterior, prin
consultarea cu acesti factori interesati, inclusiv in cadrul unor workshop-uri s-a realizat un ghid privind
estimarea ocupantei si abundentei animalelor salbatice (inclusiv cod R pentru exemplificare metode)
si aplicatia interactiva beta. Aceasta a fost testata intr-un workshop la care au participat peste 20 de
persoane. Aceasta faza a fost completata cu publicarea unui articol de tip review privind aplicatiile de
tip ocupanta la nivel global, articol publicat in revista Global Ecology and Conservation. Aceasta a
reprezentat nivelul TRL2.
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Figura 1 Niveluri de maturitate tehnologica atinse prin proiectul WildPop.

Ulterior, s-a definitivat aplicatia WildPop, care este disponibila remote, pe server shinyapps.io, sau
local dupa descarcare din GitHub. Aplicatia este accesibila din pagina web dedicata acesteia, la adresa
www.wildpop.ccmesi.ro. Aplicatia si modelarea ierarhica au fost extensiv diseminate catre potentiali
utilizatori, fiind implicati si in acordarea de consultantd pentru realizarea de studii de estimare a
ocupantei si abundentei (ONG ACDB, Parcul Natural Portile de Fier, Parcul Natural Putna-Vrancea,
Universitatea Ovidius din Constanta). De asemenea, a fost realizat un roadmap pentru dezvoltare
ulterioara, discutat cu utilizatorii. Aplicatia va fi dezvoltata in continuare de Universitatea din Bucuresti,
inclusiv printr-un modul de e-learning.



http://www.wildpop.ccmesi.ro/

Gradul de atingere a rezultatelor estimate (prezentarea
produsului/tehnologiei sau a serviciului rezultat al proiectului)

Realizarea unei documentari cuprinzatoare privind bunele practici in realizarea
de aplicatii Shiny utilizate in ecologia populatiilor;

Pentru determinarea cerintelor minime pentru aplicatia de estimare a ocupantei si abundentei
animalelor salbatice s-au realizat o serie de interviuri cu intrebari predefinite si demonstrarea variantei
beta a aplicatiei. Interviurile si demonstratiile s-au realizat in cadrul mai multor deplasari ale membrilor
echipe la administratori de arii protejate (Figura 2).

n total s-au realizat interviuri semistructurate cu 26 utilizatori potentiali ai aplicatiei in cadrul a 3
evenimente: workshop realizat de Ministerul Mediului la Covasna cu manageri de arii protejate din
regiunea centru (8 interviuri), workshop realizat de Ministerul Mediului in judetul Caras-Severin
(Muntele Mic si Socol) cu manageri de arii protejate din regiunea vest (10 interviuri) si workshop
realizat la Govora (8 interviuri). In plus, s-au efectuat deplasari la sediile unor administratii de arii
protejate (4 interviuri Parcul Natural Putna Vrancea, 8 interviuri Parcul National Domogled si 4
interviuri Parcul Natural Portile de Fier). in cadrul acestora s-au obtinut informatii despre modalitatile
de obtinere de date (echipamente utilizate, frecventa, stocare) si modalitati de prelucrare. De
asemenea s-au prezentat versiuni de analiza a ocupantei si abundentei, obtinand feedback asupra
potentialului de utilizare si a modului in care trebuie structurata aplicatia (Figura 2).

a) b)

Figura 2 Participare la workshop-uri de testare a aplicatiei WildPop in Covasna (a) si in Parcul Natural
Putna-Vrancea (b).

O etapad importanta in realizarea aplicatiei a constat in revizuirea sistematica a datelor din literatura
care prezinta aceste modele (Figura 3, 4). Astfel, au fost analizate 697 articole publicate intre anii 2002
si 2022, analizandu-se: speciile pentru care s-au realizat studiile, locatia studiilor, tipul de modele,
designul de studiu, etc.

Metodele de colectare a datelor au inclus detectie vizuala, supravegheri acustice, camere si capcane,
unele studii combinand multiple tehnici. Majoritatea studiilor s-au realizat in Statele Unite,
reprezentand 46% din articolele publicate. In ceea ce priveste abordarile de modelare, cele mai multe
modele au fost single season single species si N-mixture, adica modelele pe care le-am demonstrat in
aplicatia WildPop.

Desi modelarea ierarhica a castigat popularitate, citarile pentru aceste articole au ramas relativ
modeste, doar cateva atingand peste 100 de citari. Analiza autorilor a dezvaluit o retea foarte
colaborativa de cercetatori, cu autori cheie contribuind semnificativ la dezvoltarea si diseminarea
domeniului. Retelele de coautorat si de cocitare au subliniat importanta autorilor care pot face
legatura intre diferite grupuri stiintifice si a celor care au contributii substantiale la metodele de



modelare ierarhicd. In ciuda cresterii sale, domeniul se confrunta cu provociri legate de standardizarea
practicilor de modelare si raportare. Desi eforturile de abordare a acestor probleme sunt in curs, un
cadru coeziv pentru modelarea ierarhica in ecologie este inca in curs de dezvoltare.
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Figura 3 Cele mai importante metode de culegere a datelor in modele ierarhice de abundenta si
ocupanta. Legaturile dintre taxoni, modalitatea de culegere a datelor si tipul de modele in cele 668 de
articole analizate (Rozylowicz et al. 2024).
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Figura 4 Cele mai importante lucrari citate in studiile ce abordeaza metode ierarhice de abundenta si
ocupanta (Rozylowicz et al. 2024).



Documentarea a fost publicata in revista Global Ecology and Conservation (factor de impact 4, Q2
Web of Science)

Rozylowicz L., Popescu V.D., Manolache S., Nita A., Gradinaru S.R., Mirea M.D., Bancila R.l. (2024)
Occupancy and N-mixture modeling applications in ecology: a bibliometric analysis. Global Ecology
and Conservation e02838 https://doi.org/10.1016/j.gecco.2024.e02838

Realizarea unui roadmap pentru dezvoltare aplicatie interactiva WildPop;

Dupa parcurgerea etapelor preliminare enumerate mai sus, echipa proiectului a stabilit roadmap-ul
pentru dezvoltarea aplicatie, care include pasii de parcurs, atributiile fiecarei persoane si
echipamentele necesare pentru implementare (Figura 5). Pentru facilitarea cooperarii dintre membrii
echipei in cursul dezvoltarii aplicatiei s-a deschis un workspace Slack [WildPop (PED)]. Pentru
dezvoltarea aplicatiei, a fost achizitionata o statie de lucru HP Z2 G9 Tower (Procesor Intel Core i9-
12900K, 32GB DDRS5, SSD 1TB M.2, nVidia T1000, Windows 11 Pro), Monitor IPS LED Dell 27" UHD
(3840 x 2160), Server HPE ProLiant ML30 GEN10 Procesor Intel® Xeon® E-2224, 16GB DDR4, 8SFF,
500W, HDD Seagate Exos 7E8, 8TB si un laptop, Ultrabook Lenovo ThinkPad X1 Nano (Gen.1) Procesor
Intel® Core™ i5-1130G7. De asemenea, a fost configurat serverul Shiny prin instalarea Ubuntu 22,
RStudio Server, R si pachetul R Shiny. De asemenea pentru accesul publicului a fost configurata
aplicatia in cloud (folosind serverul Posit shinyapps.io si GitHub (pentru descarcare si versionare).
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Figura 5 Schema logica dezvoltare aplicatie aplicatie interactiva WildPop

Realizarea si publicarea open access a unui ghid privind estimarea ocupantei si
abundentei animalelor salbatice (inclusiv cod R pentru exemplificare metode);

Scopul ghidului este de a indruma practicienii si cercetatorii Tn aplicarea corectd a metodelor
ierarhizatoare pentru estimarea ocupantei si abundentei animalelor salbatice, precum si in demersul
de proiectare al studiilor. Acesta a fost publicat open access cu DOI pe platforma repository Open
Science Framework si pe pagina web a proiectului (www.wildpop.ccmesi.ro).

Bancila, R.I., Popescu, V.D., Miu, .V., Manolache, S., Mirea, M.D., Nita, A. & Rozylowicz, L. (2024) Ghid
pentru  estimarea abundentei si ocupantei animalelor sdlbatice. OSF  Preprints.
https://doi.org/10.31219/0sf.io/4xvrs

Primul capitol al ghidului prezinta datele si metodele de esantionare pentru a estima ocupanta si
abundenta in populatii nemarcate (detectia semnelor: urme, peleti, ADN, indici acustici, structuri
specifice si observatii: camere foto, observatii aeriene, citizen science, interviuri, baze de date
deschise). Urmatorul capitol descrie in detaliu metodele de modelare pentru estimarea ocupantei si
abundentei populatiilor de animale nemarcate (modele de ocupanta a siturilor, modelele N-mixture,
design de studiu pentru ocupanta si abundenta, analiza abundentei si ocupantei pentru o singura


https://doi.org/10.1016/j.gecco.2024.e02838
http://www.wildpop.ccmesi.ro/
https://doi.org/10.31219/osf.io/4xvrs

specie si un singur sezon folosind pachetul "unmarked" in R, simularea si analiza celui mai simplu model
de N-Mixture (fara covariate si cu doud covariate), simularea si analiza celui mai simplu model de
ocupanta a sitului (fara covariate si cu doua covariate).

Realizarea unei aplicatie interactive de estimare ocupantei si abundentei
animalelor sdlbatice (inclusiv manual de utilizare)

Aplicatia Shiny cuprinde un modul de verificare a datelor de intrare in model, modul simulare
modelare o singura specie in singur sezon (cu sau fara covariate), modul simulare modelare N mixture
abundenta (cu sau fara covariate), modul modelare o singura specie in singur sezon, modul modelare
N mixture abundenta. Aplicatia este accesibila Tn cloud (shinyapps.io) din pagina
www.wildpop.ccmesi.ro sau poate fi rulata pe computerul propriu dupa descarcarea din GitHub
(https://github.com/rlaurentiu/wildpop shiny). Aplicatia este oferita cu Licentd open source MIT.

% https://wildpop.ccmesiro b4
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Despre WildPop

Proiect experimental demonstrativ (PED) PN-111-P2-2.1-PED-2021-1965 Interactive tool for estimating abundance of wildlife populations
(WildPop)

Estimarea abundentei speciilor constituie una din cele mai dificile si importante activitdti in managementul speciilor sélbatice. Datele pentru aceste

estimari se obtin in principal prin: studii de capturare-recapturare (fiecare individ poate fi identificat) si studii de tip ocupanta (occupancy), in care
indivizii nu sunt identificati.

Figura 6 Home page pagina de lansare a aplicatiei Shiny (www.wildpop.ccmesi.ro)

Modul simulare ocupanta o singura specie, un singur sezon (single season single
species occupancy)

Modelele de ocupanta au fost dezvoltate pentru a estima indicatori de ecologie populationala luand
in considerare detectia imperfecta. Atunci cand sunt cuplate cu variabile de mediu (covariate),
modelele pot discrimina intre siturile Tn care specia este absenta (situri cu habitat de calitate scazuta,
cu probabilitate mica de ocupare) si siturile in care specia este potential prezenta, dar niciodata
detectata (situri habitat de calitate buna, cu probabilitate mare de aparitie). Astfel, unul dintre
principalele rezultate ale modelelor de ocupanta este procentul de suprafata ocupata (PAO), care
exprima proportia de situri sau suprafete supravegheate care sunt susceptibile sa fie ocupate de o
specie.

Datorita usurintei colectarii datelor in comparatie cu studiile care implica animale marcate, datele de
tip ocupanta si cadrul de modelare ierarhica au devenit principala structura pentru monitorizarea la
scara larga a speciilor si comunitatilor. Astfel de date pot fi colectate rapid (de exemplu, detectoare
automate precum capcane foto sau dispozitive bioacustice, date de urme, ADN din mediu), fiind
disponibile multe variante de design de studiu cu putere statistica ridicata (Bailey et al., 2013, 2007).
Cercetatorii au folosit datele pentru animalele nemarcate pentru a initia programe la scara mare care
pot detecta modificari si tendinte ih ocuparea habitatelor (de exemplu, Programul de Monitorizare a
Amfibienilor din America de Nord; Weir et al., 2009). Astfel de programe profita de capacitatea
modelelor de ocupanta dinamice (multi-sezon) de a estima parametrii de extinctie si colonizare (Martin
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et al., 2009), si adesea folosesc simulari pentru a evalua cel mai bun design de esantionare pentru a
detecta nivelurile dorite de schimbare in ocupanta, datorita interventiei umane sau tendintelor
semnificative de fond Tn ocupare (Popescu et al., 2012; Wood et al., 2019).

Simularea pentru modelul cel mai simplu, ocupanta pentru o specie un sezon este utila pentru testarea
puterii statistice a unui design de studiu, fiind o etapa obligatorie, dar putin inteleasa de practicieni.
Astfel, pentru accesibilizare, am transpus simularea ocupantei pentru o singura specie, un singur sezon
in format Shiny, pornind de la codul R publicat de Kéry and Royle, (2016) folosind pachetul R unmarked.
Aplicatia Shiny include Ul (codurile pentru interfata graficd), server (codurile pentru rularea
modelarilor) si server (codul pentru rularea aplicatiei). Aplicatia este divizata in doua submodule,
simoccu pentru simulare ocupanta fara covariate de mediu si simoccucov pentru simulare ocupanta
cu covariate de mediu.

Modelul single season single species occupancy, dezvoltat de MacKenzie et al. (2002), utilizeaza
observatii de tip detectie/nondetectie din M zone inregistrare in J perioade. Observatiile se codificd cu
1 cand specia este detectata Tn zona i in perioada j si 0 cand specia nu a fost detectata. Modelul este
ierarhic, adica cupleazd procesul ecologic care determind ocupanta (ocupanta, () cu procesul
observational care determind prezenta speciei (detectia, p). In procesul ecologic, variabila latent3
(neobservata) este reprezentatd de ocupanta reala zi (zi = 1, sit ocupat; zi = 0 sit neocupat), care este
modelata ca o variabila random Bernoulli cu probabilitatea U [zi~ Bernoulli ({)]. Procesul observational
yi,j, este modelat astfel: [yi,j | zi ~ Bernoulli (zi p)]. In model, ocupanta si detectia sunt constante in
toate zonele de studiu (MacKenzie et al. 2017; MacKenzie et al. 2002).

Modelul implementat in Shiny ruleaza dupa introducerea de catre utilizatori a urmatorilor parametri
(Figura 7 si Figura 8).

Number of sites
(M)

Number of visits

O}

R

Random detection/non- Summary of modelling
detection data for M (occu(formula =~1~
rows x J columns 1.data =umf)

Detection and occupancy
probabilities

backTransform
Probability of
occupancy (psi)

Probability of
detection (p)

Site-specific Random scaled covariate betal Effect of covariate on
covariate [-1. 1] for M sites betal occupancy probability
J

e
Observation- Random scaled covariate | alpha0 Effect of covariate on
specific covariate [-1. 1]for M xJ alphal detection probability

L Y

l

Summary of modelling
occu(formula =~obscov
~sitecov, data=umf)

unmarked

occu

Relationship between
naive (no covariates) and
modeled occupancy and

T detection

Detection and occupancy
probabilities

Figura 7 Schema logica a aplicatiei Shiny pentru simulare ocupanta cu sau fara covariate

e set seed. O valoare (numar intreg) pentru rularea modelului cu aceeasi parametrii random.
Daca vom schimba cifra, vom obtine rezultate usor diferite la fiecare rulare de model.

e numarul de zone investigate M. Se introduce numarul de zone in care dorim sa punem
instrumentele de observare (ex., camere foto). Modelul trebuie explorat cu numar mai mare
sau mai mic de zone investigate si ales designul cel mai potrivit pentru situatia concreta
logistica.

e numarul de vizite in fiecare zona. Este un parametru important, pentru cd daca avem
detectabilitate mica trebuie sa testam cat de des culegem date. Zonele se viziteaza in aceeasi
perioada.



e probabilitatea estimatd de ocupare (din literaturd sau expert opinion). Este de preferat sa
incercam diferite probabilitati, adica in cat la % din zone vom gasi specia tinta (0 - 0%, 0.98 =
98%, 1 =100%).

e probabilitatea de detectie. Din 100 de animale care se gasesc in zonele de studiu, cate vor fi
detectate de noi (0 - 0%, 0.98 =98%, 1 = 100%)? Este un parametru care poate varia in realitate
si de la o0 zona la alta, dar noi vom considera o valoare comuna pentru toate siturile.

Versiunea cu covariate, accesibila din pagina simoccucov include in plus:

e BetaO (Interceptarea pentru VegHt). Pentru ca este o regresie logit-lineara vom forta pentru
inceput interceptarea sa plece de la 0. Puteti incerca si alte valori si urmarim ca linia Truth din
ultimul grafic sa fie cat mai aproape de linia albastra LR with P. Modificarea interceptarii si
pantei o observam in primul grafic din aplicatie.

e Betal (Panta pentru covariata vegHt). Valoarea predefinitd in acest model este 3, care
corespunde numarului de vizite. Modificarea valorii pantei o putem studia in primul grafic din
aplicatie.

e AlphaO (Interceptarea) pentru vant. Valoarea predefinita in acest model este -2. Modificarea
interceptarii o putem studia n al doilea grafic din aplicatie.

e Alphal (Panta pentru covariata pentru vant). Valoarea predefinita in acest model este -3.
Modificarea valorii pantei o putem studia in al doilea grafic din aplicatie.

Aplicatia este programata in R 4.3.2 cu pachetele shiny, bslib, unmarked, tidyr, ggplot2 si shinybusy
(Wickham et al. 2019, Kellner et al. 2023, Mazerolle 2024, Meyer and Perrier 2024, R Core Team 2024,
Sievert et al. 2024).

WHdPOp home simoccu simoccucov  despre wildPop

Simulare ocupanta cu covariate in umarked

fn general nu modelam ocupanta fara a investiga aportul unor covariate la detectie sau ocupanta, modelul null il folosim doar pentru comparatie. Vom mo:
Setiseed covariata pentru zona (variaz de la zon la zond, nu variaza intre vizite), si una pentru vizite (variazi de la vizita la vizita) Pentru acest model vom introd

1

= setseed. O valoare pentru rularea modelului cu aceeasi parametrii random. Daci vom schimba cifra, vom obtine rezultate usor diferite la fiecare rula
) + numérul de zone investigate M. Vom introduce numérul de zone in care dorim s puner camere. De exemply, 100 zone. Explorati modele cu numés
N investigate, dar tineti cont de cchipamentele de care dispunci.
100 « numérul e vizite J. Este un parametru important, pentru ca dacé avem detectabilitate micé trebuic 52 mergem mai des pe feren. Nu exagerafi cu nom
studiul. Geisifi un cchilibru
Tt () + Beta (Tnterceptarea pentru VegHt). Pentru ca este o regresie logit-lineara vom forfa interceptarea s plece de la 0. Putefi incerca si alte valori si urme
srafic sa fie cat mai aproap :

a albastra LR with P. Modificarca interceptarii i pantei o observam in primul grafic

1). Valoarea predefinita in

t model rului de vizite. Modificarea valorii pantei o p
it o putem studia in al doilea grafic

Betal (Interceptarea pentru VegHt)  Alphal (Panta pentru covariata pentru vant). Valoarea predefinita -3 Modificarea valorii pantei o putem studia in al doilea grafic

0 Dup ce ajustati parametrii rulati modelul. Notati rezultatele i gasiti valorile optime pentru voi
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Figura 8 Pagina de lansare a aplicatiei Shiny pentru simulare ocupanta cu covariate
Simularea N mixture (pentru abundenta).

Modelarea N-mixture (binomiald) a fost propusa de Royle (2004) si foloseste acelasi principiu de
observatii repetate ca la ocupanta, dar indivizii unei specii inregistrati la o camera sunt numarati, nu
identificati ca prezent/absent. Procesele ecologice si observationale sunt reprezentate astfel: Ni ~
Poisson (Ai) (proces ecologic) si yi,j | Ni ~ Binomial (Ni p) (proces observational). De data aceasta
estimatorii sunt abundenta A si probabilitatea de detectie p.

Modelul implementat in Shiny ruleaza dupa introducerea de catre utilizatori a urmatorilor parametri
(Figura 9 si Figura 10):
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Figura 9 Schema logica a aplicatiei Shiny pentru simulare N-mixture cu sau fara covariate
% WildPop occusinglesp
-
Modelare ocupanta o specie un sezon cu sau fara covariate
Nume fisier selectat minkfrogs_occ.cs R i
: ' L “-on L] . L)

Date pentry analiza

Incarca figier propriu © Foloseste datele noastre

Incarca un figier csv daca nu folosesti datele noastre. Veifica in manual structura necesara

loanele cu detectiile:

cuvizite, umde 0 este amimal nedstectst 3 1 este amimal desectat Se pot mclude celule frd date.

Pondname  Area (3 Vizital 9 Vizita2 £ Vizitad € Vizited  Datal  Data2
Dan3 Daa¢ Julanl Juliand Juliand Juliand  Windl Wind2  Wind3
Windd  WaterTemp DO Beaversign DistMFsampl  DistMFbreed
JolyTemp

Selectati covariate pentru situri:

e  Area  Datal Data2 Data3 Data Jubanl Juhan2  Juhian3
and  Windl Wind2 Windd Wind4 [ WaterTemp DO Beaversign
DistMFsampl  DistMFbreed  JulyTemp

Selectati covariate pentru observatii:

Figura 10 Pagina de lansare a aplicatiei Shiny modelare ocupanta o specie un sezon

ol 382 3T °°

e random seed pentru reproductibilitate. Utilizarea aceluiasi numar (de exemplu, 24) de toti
utilizatorii asigura obtinerea de rezultate asemanatoare daca valoarea parametrilor nu se
schimbd. Tn caz contrar se vor obtine rezultate usor diferite (util pentru comparatii).

e numarul de zone investigate M. Se introduce numarul de zone in care dorim sa punem camere
foto sau alte dispozitive. De exemplu, 100 zone. Putem explora modelul cu numar mai mare
sau mai mic de zone investigate.

e numarul de vizite (J). Este un parametru important, pentru ca daca avem detectabilitate mica
trebuie sa mergem mai des pe teren.

e abundenta asteptata (lambda). Abundenta asteptata (expert opinion, literatura) la o zona
investigata. Putem explora modelul cu valori mai mari sau mai mici ale lamda, dar varianta pe
care o interpretam trebuie sa fie apropiata de realitate.

e probabilitatea de detectie per individ. Care este sansa sd detectez un individ (fotografiat de
camera) daca suntem siguri ca se gaseste in zond? Este un parametru care poate varia in
realitate si de la 0 zona la alta, dar noi vom considera o valoare comuna pentru toate siturile.
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e Parametrii pentru modelare abundenta in scara logaritmica: Interceptarea pentru covariata
indltime vegetatie (betaO) si Panta pentru indltime vegetatie (betal) Interceptarea se
stabileste de regula la 0.

e Parametrii pentru modelare detectiei. Interceptarea pentru covariata intensitate vant (alpha0)
si Panta pentru intensitate vant (alphal).

Aplicatia este programata in R 4.3.2 cu pachetele shiny, unmarked, MuMIn, AlCcmodavg, DT, ggplot2,
tidyr, dplyr, bslib si shinybusy

Modelare ocupanta o specie un sezon cu sau fara covariate

Modelul ocupanta o specie un sezon cu sau fara covariate, dezvoltat de MacKenzie et al. (2002), poate
fi rulat din aplicatia Shiny cu date proprii sau date demonstrative. Modelul poate fi rulat urmand pasii
urmatori (Figura 11 si Figura 12).

Detection data per No covariates model
visit - (rull)
(0, 1 or NA for Detection and occupancy
Site ] -Site 1) probabilities
. Modeling with covariates
( \ infarited for sites 1 Select a model . i
. i framework unmarked o i Graphs: sites covariates
Sitescovaridte /.. 7 (detections, om £ g predict relationship with occupancy
(one column for = 1 g by AICc
3 sites, and model dredge y
coyarite) observations : D :
~— covariates)- Modeling “‘T'_h cova'n?tes Graphs: observations covariate
for observations (visits) relationship with detection
Observation
covariate (one o
column for each Modeling with covariates
visit) for sites and observations

Figura 11 Schema logica a aplicatiei Shiny modelare ocupanta o specie un sezon

WildPop T simN-mixturecov

B =

Simulare model N-mixture cu covariate

Random sced reproductibiliate Grafice Cov

Zone i vizite
Numir zone (M)

Numér vizite (J)

Parametri pentru modelare abundentd
Tierceptarea VegH (betad)

Panta pentru vegH (betal )

Parameteii pentru modelace detectie
Interceptarea vant (alpha0)

Panta pentro vint (alphal}

Figura 12 Pagina de lansare a aplicatiei Shiny pentru simulare N-mixture cu sau fara covariate

1) Introducerea datelor (upload fisier csv din computer propriu sau selectare date
demonstrative).

2) Selectarea coloanelor cu detectie, de exemplu vizitdl ... vizitd4. Datele din aceste coloane
trebuie sa fie 0, 1, fara date sau NA. Selectarea acestor date este obligatorie.

3) Selectarea coloanelor pentru covariate situri. Se vor selecta covariate daca se doreste
modelarea cu covariate pentru situri (numeric sau factor). Aceste covariate au o valoare pentru
fiecare sit si sunt comune pentru toate vizitele (de exemplu temperatura apei, utilizare teren).
Folosirea acestor covariate este optionala.
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4)

Selectarea coloanelor pentru covariate observatii. Aplicatia permite selectarea unei singure
covariate pentru observatii, formata dintr-un numar de coloane egal cu numarul de vizite (de
exemplu 4 coloane). Aceste covariate au o valoare pentru fiecare sit si vizita si pot fi numerice
sau, mai rar, factor. Folosirea acestor covariate este optionala.

Dupa selectare, datele pentru modelare sunt vizualizate sub forma de tabel in tab-ul “Vizualizare date”.

5)

6)

7)

Pasul urmator este sa accesam tab-ul ,lerarhizare modele” si selectam Model fara covariate
(model nul) daca s-au incarcat doar coloanele care indica detectie/nondetectie, Modele cu
covariate pentru situri de prelevare daca s-au fncadrcat coloanele care indica
detectie/nondetectie si covariate pentru situri, Modele cu covariate pentru vizite dacad s-au
incarcat coloanele care indica detectie/nondetectie si covariate pentru vizite sau Modele cu
covariate pentru situri si vizita daca s-au incarcat coloanele care indica detectie/nondetectie,
covariate pentru situri si covariate pentru vizite. Apasam butonul ,,Ruleaza modelare” si se vor
afisa rezultatele modelului global (toate covariatele sau null model). Daca selectam un model
care nu se potriveste cu datele o sa primim mesaj de eroare. Selectam modelul potrivit si
reludam analiza.

Aplicatia ierarhizeaza toate modelele posibile dupa AICc (cu functia dredge din pachetul
MuMIn, afiseaza modele si permite selectarea celor care se interpreteaza (meniu dropdown).
Variabilele numerice sunt scalate automat pentru a permite interpretarea unitara.

n tab-ul “Grafice probabilitati” vor apare graficele pentru relatia dintre valorile covariatei
vizite (scalata daca este numerica) si probabilitatea de detectie si dintre covariatele site-urilorsi
probabilitatea de ocupare. Daca covariatele sunt factori, graficele vor fi boxplots, daca sunt
numerice vor fi scatterplots.

Ultimul tab ofera grafice cu probabilitatea de detectie si ocupanta la fiecare sit/vizita asa cum
rezulta din model (histograme) si estimare probabilitate ocupantd pentru intreg studiul,
estimare probabilitate detectie pentru intreg studiul si procent de situri ocupate extras din
model cu functia ranef.

Aplicatia este programata in R 4.3.2 cu pachetele shiny, unmarked, MuMIn, AlCcmodavg, DT, ggplot2,
tidyr, dplyr, bslib si shinybusy (Kellner et al. 2023, Barton 2024, Chang et al. 2024, Mazerolle 2024,
Meyer and Perrier 2024, R Core Team 2024, Sievert et al. 2024, Xie et al. 2024).

Astfel, un cod complex (a se vedea codul R oferit in pagina web) este aplicat fara programare in R.

Modelare N-mixture (abundenta) o specie un sezon cu sau fara covariate

Modelul, dezvoltat de (Royle) 2004, poate fi rulat cu date proprii sau date demonstrative. Modelul
poate fi rulat urmand pasii urmatori (Figura 13 si Figura 14):

1)
2)

3)

Introducerea datelor (upload fisier csv din computer propriu sau selectare date
demonstrative).

Selectarea coloanelor cu numarul de indivizi, de exemplu vizital ... vizital2. Datele din aceste
coloane trebuie numar intreg, fara date sau NA. Selectarea acestor date este obligatorie.
Selectarea coloanelor pentru covariate situri. Se vor selecta covariate daca se doreste
modelarea cu covariate pentru situri (numeric sau factor). Aceste covariate au o valoare pentru
fiecare sit si sunt comune pentru toate vizitele (de exemplu temperatura apei, utilizare teren).
Folosirea acestor covariate este optionala.

Selectarea coloanelor pentru covariate observatii. Aplicatia permite selectarea unei singure
covariate pentru observatii, formata dintr-un numar de coloane egal cu numarul de vizite (de
exemplu 12 coloane). Aceste covariate au o valoare pentru fiecare sit si vizita si pot fi numerice
sau, mai rar, factor. Folosirea acestor covariate este optionala.
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Figura 13 Schema logica a aplicatiei Shiny modelare N-mixture o specie un sezon

WILDPOP

s

£
@

Modelare N-mixture (abundentd) o specie un sezon cu sau fara covariate

Nume fisier selectat plagionotus_detritus.csv

Date pentru analiza

Incarc fisier propriu () Foloseste datele noastre

Wild pOp nerme  Nmixture  despre wildPop

Rezultate modelare

Terarhizarea modelelor dups AIC (cu MubIn::dredge):

Global model call: peount(formuls = global model formula, dats = umf, mixture = inputSselectedMixture)

Hodel selection table

- . Int) lam(Int o€l _scld) lam(SC.scal.AvD) lam(SC.scal.Gr() df loglik
Tacarca un fisier csv daca nu folosesti datele noastre. Verifica in manual structura necesar p(Int) lan(Int) p(oC1 scld) lam( ) lem( ) e

8 -3.777 3.058 1.432 -9.28010 2.4538 5 -745.13%

[ 6 3673 .00 138 03713 4 751763

2 3518 2.024 143 e

4 3s2e z.e27 1ass -6.06383 o 771,268

Selectati coloanele cu abundenta per sit: 3 HLED D73 CLED & D

Selectafi coloanele cu vizite, unde 0 este animal nedetectat 5 >0 5 wumral de detecti 3) Se 7oner el “o-e5e52 04638 & 577398

. & 1-1.624 1.819 2 -1001.224

pot include celule firi date, NA . 31624 1.818 0.03712 3 -1001.051
Trap (3 Visitl Visit2 [ Visit3 Visitd [ Visits Visit6 [ Visit7 Visit8 Visit9 AIC delts weight
Visit10 B2 Visit11 82 Vist12  GroundCover  AvgDiameter Julianl  Julian2? $ 1560.3 ©.00 ©.996
Julian3 Julian4  Julians Tulian6 Julian7  Julian® Julian9 Julian10 6 1511.5 11.25 ©.004
Julienil Julianl? Precipl Precip? Precipd Precipé PrecipS  Precips 2 1549.5 49.20 0.600
41550.5 50.25 6.000

Precip  Precip8 Precipd  Precipl0  Precipll  Precipl2

Selectati covariate pentru situri:
Selectati coloanele cu covariatele pentru situri. Nu trebuie s aveti celule firk date sau cu NA. Recomandim max 3
eovariate. Dack mu dorifi 22 lucrafi eu astfel de eovariate mu selectati coloans §i alegefi uiterior modelare fird covariate
pentru situri

Trap [ GroundCover [ AvgDiameter  Julianl  Julian2  Julian3  Julian4
Julian6  Julian7  Julian8  Julian9  Julianl0  Julianll

Precipd  Precips

Julian$ Julianl2

Precipl  Precip?  Precip3 Precip§  Precip?  Precip8

Precip9  Precipl0  Precipll  Precipl2

Select observation covariates:

5 1961.8 461.53 ©.080
7 1963.2 462.92 ©.000
1 2006.4 506.17 ©.000
3 2008.1 507.52 .00
Hodels ranked by AIC(x)

Selecteaza modelul pentru care doresti

rezultatele, ID model corespunde ID mode

selection table de mai sus:

51

]

)

]

. No covariates model (null unmmarked Select a distribution (mixture)
C.oun( data per visit model) pcount based on AICc of models
(integer or NA for [
Site/:Site 1)
—
raked Modeling with covariates distribution
framework for sites Detection and abundance
Sites covariate / .. n ; probabilities
(counts, site select
(one cotumn for B covariatesand  |mode!
covariate) 3 Selecta - -
obser\l'anon Modeling with covariates unmarked pcownt & Graphs: sites covariates
covariates) for observations (visits) dredge usmg relationship with abundance
ob ) selected mixture
servation
covariate (one || Graphs: observation covariate
cohrmnv ttor each Modeling with covariates relationship with detection
visit) for sites and observations

Figura 14 Pagina de lansare a aplicatiei Shiny modelare N-mixture o specie un sezon

Dupa selectare, datele pentru modelare sunt vizualizate sub forma de tabel in tab-ul ,Vizualizare date”.

5)

Pasul urmator este sa accesam tab-ul ,lerarhizare modele” si, spre deosebire de modelul
anterior rulam modelul nul cu trei variante de distributii (mixture: Poisson, Negative Binomial
si Zero Inflated Poisson) si ierarhizam dupa AlCc. Modelul cu cel mai mic AlCc este cel mai
robust (ierarhia este afisatd sub forma de tabel). Selectam tipul de distributie (P, NB sau ZIP) si
selectam un model potrivit pentru date, cu distributia aleasa anterior de noi: Model fara
covariate (model nul) dacad s-au incarcat doar coloanele care indica detectie/nondetectie,
Modele cu covariate pentru situri de prelevare daca s-au incarcat coloanele care indica
detectie/nondetectie si covariate pentru situri, Modele cu covariate pentru vizite daca s-au
fncarcat coloanele care indica detectie/nondetectie si covariate pentru vizite sau Modele cu
covariate pentru situri si vizita daca s-au incarcat coloanele care indica numarul de animale la
situri, covariate pentru situri si covariate pentru vizite. Apasam butonul ,,Ruleaza modelare” si
se vor afisa rezultatele modelului global (toate covariatele sau nul model). Daca selectam un
model care nu se potriveste cu datele o sa primim mesaj de eroare. Selectam modelul potrivit
si reludam analiza.

Aplicatia ierarhizeaza toate modelele posibile dupa AICc (cu functia dredge din pachetul
MuMIn, afiseaza modele si permite selectarea celor care se interpreteaza (meniu dropdown).
Variabilele numerice sunt scalate automat pentru a permite interpretarea unitara.

in tab-ul “Grafice probabilitati” vor apare graficele pentru relatia dintre valorile covariatei
vizite (scalata daca este numerica) si probabilitatea de abundenta si dintre covariatele site-
urilorsi probabilitatea de abundenta. Daca covariatele sunt factori graficele vor fi boxplots,
daca sunt numerice vor fi scatterplots.
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8) Ultimul tab ofera grafice cu probabilitatea de detectie si abundenta la fiecare sit/vizita asa cum
rezulta din model (histograme) si estimare probabilitate abundenta pentru intreg studiul,
numar total animale estimate de model.

Si in acest caz, un cod complex (a se vedea codul R oferit in pagina web) este aplicat fara programare
inR.

Aplicatia este programata in R 4.3.2 cu pachetele shiny, unmarked, MuMIN, DT, ggplot2, tidyr, dplyr,
bslib si shinybusy (Kellner et al. 2023, Barton 2024, Chang et al. 2024, Mazerolle 2024, Meyer and
Perrier 2024, R Core Team 2024, Sievert et al. 2024, Xie et al. 2024).

Descrierea aplicatiei a fost transpusa si sub forma de articol stiintific (trimis spre publicare la revista
Carpathian Journal of Earth and Environmental Sciences.

Rozylowicz L., Popescu V.D., Mirea M.D., Manolache S., Miu L.V., Nita A., Pindaru L.C., Bancila R.1,,
WildPop: an interactive tool for estimating occupancy and abundance of wildlife populations.
Carpathian Journal of Earth and Environmental Sciences (in review).

Testare aplicatiei interactive de estimare ocupantei si abundentei animalelor
salbatice in cadrul a doua workshop-uri cu utilizatori potentialli.

n perioada 26-29 iunie 2023, Universitatea din Bucuresti si Agentia pentru Protectia Mediului Vrancea
au organizat workshopul Estimarea abundentei si ocupantei speciilor in vederea informarii asupra
eficientei masurilor de conservare. Workshopul a fost derulat in Parcul Natural Putna Vrancea. La
workshop au participat 26 de invitati (cercetatori de la Universitatea Bucuresti, Universitatea Ovidius
Constanta, APM Vrancea, Asociatia pentru Conservarea Diversitatii Biologice, Parcul Natural Putna
Vrancea, Universitatea Columbia NY, Directia Silvica Vrancea). O parte din invitati au fost sustinuti
financiar de APM Vrancea (9 invitati), restul prin proiect PED. Programul workshop-ului a fost
urmatorul: prezentarea proiectului WildPop, discutii libere pe tema modelarii abundentei si ocupantei
speciilor, verificarea functionarii pe laptopurile participantilor a ultimelor versiuni R, Rstudio si a
pachetelor R ce au fost utilizate, curs aplicativ Introducere in R (instructor Marrissa Dyck), Modelarea
abundentei si ocupantei speciilor: introducere in modele ierarhice, cerinte interfata grafica aplicatii
Shiny pentru modelare fara programare in R (instructori Viorel Popescu, Raluca Bancila, Laurentiu
Rozylowicz), curs aplicativ Introducere in R si R pentru metode ierarhice (instructori Marissa Dyck,
Viorel Popescu), Categorii de date utilizabile in metode ierarhice, metode de colectare date studiu de
caz date LIFE ROsalia (Laurentiu Rozylowicz), dezbatere continut Aplicatie WildPop (Laurentiu
Rozylowicz) si aplicatie culegere date prezenta LIFE ROsalia (moderatori Marian Mirea, Mihai Pop),
follow-up workshop aplicatie WildPop.

Al doilea workshop, follow-up, a avut loc online (Google meet, 17 iunie 2024) si a urmarit prezentarea
variantei finale a aplicatiei precum si a produselor rezultate. La workshop au participat Viorel Popescu,
Raluca Bancila, Laurentiu Rozylowicz, lulia Miu, Steluta Manolache din partea echipei proiectului si
participanti de la workshop-ul din iunie 2023 (de exemplu, Mihai Pop, Patrascu Lucian ACDB, Silviu
Chiriac, Radu Sandu APM Vrancea, Cristian Preda, Danyiar Memedemin, Ovidiu Dragan, Florina
Stanescu UOC, Ruben losif Conservation Carpathia). S-a prezentat aplicatia, ghidul si pagina web de
prezentare si s-a obtinut feedback pentru dezvoltare viitoare.

Suplimentar fata de cele asumate, aplicatia a fost prezentata si dezbatuta la:

e Seminars in Conservation Biology, December 12 2023, Columbia University USA (prezentare
Laurentiu Rozylowicz, invitat de Dr. Bekka S. Brodie, participare cu fonduri UB)

e ESENIAS and DIAS Scientific Conference 2023 and 12th ESENIAS, 11-14 Octombrie 2023,
Varna, Bulgaria (prezentare Steluta Manolache)
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Figura 15 a) Workshop Estimarea abundentei si ocupantei speciilor in vederea informarii asupra
eficientei masurilor de conservare, 26-29 iunie 2023, Parcul Natural Putna Vrancea b) Workshop
follow-up 17 iunie 2023.

e SMART approaches for sustainable future, 17-18 Noiembrie 2023, Bucuresti (prezentare
Laurentiu Rozylowicz).

e International Conference Present Environment and Sustainable Development 19th edition, 7-
8 iunie 2024 lasi (prezentare Steluta Manolache)

e Imediat dupa inchiderea proiectului, aplicatia v-a fi prezentata si discutata in cadrul unui
workshop international InsectAl - Using Image-based Al for Insect Monitoring & Conservation,
26-28 iunie 2024 Limasol, Cipru (prezentare Laurentiu Rozylowicz, participare cu fonduri UB).
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Impactul rezultatelor obtinute, cu sublinierea celui mai
semnificativ rezultat obtinut.

Cel mai semnificativ rezultat este accesibilizarea modelelor de analizd de estimare a ocupantei si
abundentei animalelor salbatice prin punerea la dispozitie a unei aplicatii Shiny care ruleaza scripturi
R cu modele ierarhizatoare (unmarked) dintr-o interfata grafica. A fost realizata o astfel de interfata
care poate rula simulari si modele cu date reale, astfel ca practicienii (in principal administratori fonduri
de vandtoare si de arii protejate) si biologii au la dispozitie un cadru eficient de planificare si
implementare a unor studii de monitorizare, care sa reduca costurile, creasca robustetea datelor si
produca date de calitate foarte buna pentru justificarea de masuri eficiente de conservare a diversitatii
biologice. Aceasta aplicatie v-a fi extinsd de echipa proiectului cu modele mai complexe (modele
dinamice, co-occurence, spatiale explicite), urmand sa se transforme intr-o librdrie de modele ierarhice
(data to results) pentru utilizatori fara abilitati de programare din domeniul conservarii diversitatii
biologice. Aplicatia este pusa la dispozitie cu licenta open-source MIT .

Aplicatia este insotita de o pagina web complexa si informativa, precum si un ghid de estimare a
abundentei si ocupantei destinat practicienilor din domeniul conservarii diversitatii biologice.

Rezultatele au fost diseminate nu numai catre grupul de utilizatori identificati (peste 250 de potentiali
utilizatori, de exemplu biologi angajati ai administratilor ariilor protejate, gestionari fonduri de
vanatoare care utilizeaza frecvent camere foto pentru monitorizarea animalelor dar fara a analiza
statistic datele) dar si catre comunitatea stiintifica internationala. Astfel, a fost publicat un review in
revista Global Ecology and Conservation si a fost trimis spre publicare un articol de descriere a
aplicatiei la revista Carpathian Journal of Earth And Environmental Sciences.

Detalii privind exploatarea si diseminarea rezultatelor proiectului.
Webpage proiect

n conformitate cu prevederile contractuale, a fost realizata pagina web de prezentare a proiectului
in limba romana (https://ccmesi.ro/?page_id=2406) si limba engleza
(https://ccmesi.ro/?page_id=2194). Aceastad include rezultatele proiectului la zi, precum si link-uri
catre produsele realizate. De mentionat ca a fost realizata si o pagina web a aplicatiei
https://wildpop.ccmesi.ro/

Pentru diseminarea proiectului, pe langa pagina web a proiectului si pagina aplicatiei, s-au utilizat si
conturile social media https://www.facebook.com/FacultateadeGeografieUB (7.8K followers),
https://www.facebook.com/CCMESI/ (1.6 k followers) si contul Twitter @rlaurentiul.

Participare la conferinte stiintifice

1. Rozylowicz L., Popescu V., Bancila R., Nita A., Manolache S., Gradinaru S., Mirea M. (2022)
Interactive tool for estimating abundance of wildlife populations. Geographical perspectives
on global changes (18-19 November 2022, Bucharest).

2. Mirea M. (2022) Modeling the distribution of saproxylic insects in Romania under different
climate change scenarios. Geographical perspectives on global changes (18-19 November
2022, Bucharest).

3. Rozylowicz L., Bancila R.l., Popescu V.D., Nita A., Mirea M.D., Manolache S. Hierarchical
methods for alien species data collection (2023) Joint ESENIAS and DIAS Scientific Conference
2023 and 12th ESENIAS Workshop ‘Globalisation and invasive alien species in the Black Sea
and Mediterranean regions — management challenges and regional cooperation’, 11-14
October 2023, Varna, Bulgaria

17


https://ccmesi.ro/?page_id=2406
https://ccmesi.ro/?page_id=2194

4. Mirea M. Rozylowicz L. (2023) Modeling the Distribution of Saproxylic Insects in Europe
Under Different Climate Change Scenarios. International Association of Climatology
Conference Climate, Water and Society: Changes and Challenges, 3 — 7 July 2023 Bucharest

5. Rozylowicz L. (2023) WildPop: modelling abundance and occupancy for non-coders.
Environment at Crossroads: SMART approaches for sustainable future, 17-18 November
2023, Bucharest.

6. Rozylowicz L., Bancila R.l., Popescu V.D., Nita A., Mirea M.D., Manolache S. (2024) Interactive
tool for estimating abundance of wildlife populations (WildPop)International Conference
Present Environment and Sustainable Development 19" edition, 7-8 June 2024 lasi.

Publicatii

1. Rozylowicz L., Popescu V.D., Manolache S., Nita A., Gradinaru S.R., Mirea M.D., Bancila R.I.
(2024) Occupancy and N-mixture modeling applications in ecology: a bibliometric analysis.
Global Ecology and Conservation e02838 https://doi.org/10.1016/j.gecco.2024.e02838

2. Rozylowicz L., Popescu V.D., Mirea M.D., Manolache S., Miu I.V., Nita A., Pindaru L.C., Bancila
R.l., WildPop: an interactive tool for estimating occupancy and abundance of wildlife
populations. Carpathian Journal of Earth and Environmental Sciences (in review).

3. Bancila, R.l,, Popescu, V.D., Miu, I.V., Manolache, S., Mirea, M.D., Nita, A. & Rozylowicz, L.
(2024) Ghid pentru estimarea abundentei si ocupantei animalelor salbatice. OSF Preprints.
https://doi.org/10.31219/0sf.io/4xvrs

Prezentarea livrabilelor/indicatorilor obtinuti la finalul
proiectului comparativ cu cei propusi

Nr. crt. Livrabile/indicatori planificati | Nr. | Livrabile/indicatori realizati Nr.

1. Sinteza solutii disponibile pe piatd | 1 Sinteza solutii disponibile pe piata | 1
realizate cu tehnologii similare; realizate cu tehnologii similare;

2. Roadmap pentru dezvoltare 1 Roadmap pentru dezvoltare aplicatie | 1
aplicatie WildPop; WildPop;

3. Pagina web proiect functionala 1 Pagina web proiect functionala | 1
(romana si engleza); (romana si engleza);

4. Participare la 5 conferinte 5 Participare la 5 conferinte stiintifice 6
stiintifice

5. Ghid privind estimarea ocupantei | 1 Ghid privind estimarea ocupantei si | 1
si abundentei animalelor sélbatice; abundentei animalelor salbatice;

6. Aplicatie estimare abundenta 1 Aplicatie estimare abundenta ocupanta | 1
ocupanta animale salbatice (si animale salbatice (si manual)
manual)

7. 1 workshop cu utilizatori aplicatie | 2 1 workshop cu utilizatori aplicatie si 1 | 4
si 1 workshop follow-up workshop follow-up

8. 2 articole stiintifice trimise spre 2 2 articole stiintifice trimise spre | 2
publicare. publicare.

18



Prezentare succinta a rezultatelor obtinute in cadrul proiectului

Estimarea abundentei speciilor constituie una din cele mai dificile si importante activitati in
managementul speciilor salbatice. Datele pentru aceste estimari se obtin Tn principal prin studii de
capturare-recapturare (fiecare individ poate fi identificat) si studii de tip ocupanta (occupancy), in care
indivizii nu sunt identificati. Studiile ce implica inregistrarea urmelor sau utilizarea camerelor sunt
relativ usor de implementat pe teren, dar pentru a obtine date robuste sunt necesare protocoale de
prelevare corecte si o analiza statistica riguroasa a datelor. Analiza statistica poate fi realizata folosind
metode complexe (de exemplu in R, prin pachetul unmarked), dar sunt necesare cunostinte solide de
programare precum si o intelegere foarte buna a teoriei analizei ierahizatoare a datelor populationale.

Pentru accesibilizarea modelelor de analiza de estimare a ocupantei si abundentei animalelor salbatice
am creat o aplicatie Shiny care, printr-o interfata grafica, ruleaza scripturi R cu modele ierarhizatoare
din pachetul unmarked fara ca utilizatorul sa scrie linii de cod. Aplicatia, disponibila pentru descarcare
in  computer-ul propriu (https://github.com/rlaurentiu/wildpopapp) sau in  cloud
(https://wildpop.ccmesi.ro/) si poate rula simulari si modele cu date reale, astfel ca practicienii (in
principal administratori fonduri de vanatoare si de arii protejate) si biologii au la dispozitie un cadru
eficient de planificare si implementare a unor studii de monitorizare, care sa reduca costurile, creasca
robustetea studiilor si sa produca date de calitate foarte buna pentru justificarea de masuri eficiente
de conservare a diversitatii biologice. Aplicatia este pusa la dispozitie cu licenta open-source MIT.

Aplicatia este insotita de o pagina web informativa (https://wildpop.ccmesi.ro), precum si un ghid de
estimare a abundentei si ocupantei destinat practicienilor din domeniul conservarii diversitatii
biologice (https://doi.org/10.31219/0sf.io/4xvrs).
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Figurd 1 Schema logicd a aplicatiei Shiny WildPop.
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Figurd 2 Modalitate de obtinere a datelor pentru studii ierarhice de ocupantd sau abundentd pentru animale nermarcate.

Imaginea prezintd o haitd de lup din Muntii Vrancea. Datele pot fi introduse in model ca 1 (animale detectate) daca se utilizeazd
modele de ocupantd sau 9 (numdr de animale) daca se utilizeazd studii de abundentd.
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Figurd 3 Capturd ecran aplicatie Shiny WildPop in cloud (modelare ocupantd un sezon o specie cu covariate).
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