VIRTUTE ITT SAPIINTIA

TEE] UNIVERSITATEA DIN : ﬂi.
< BUCURESTI Z@le Cal

Ghid pentru utilizarea aplicatiei WildPop

Aplicatie interactiva abundenta/ocupanta animale salbatice

WILDPOP

https://wildpop.ccmesi.ro/

Proiect experimental demonstrativ (PED) PN-III-P2-2.1-PED-2021-1965 Interactive tool for
estimating abundance of wildlife populations (WildPop). Finantator Unitatea Executiva pentru
Finantarea Invatimantului Superior a Cercetirii Dezvoltarii si Inovarii (UEFISCDI)

2024
BUCURESTI


https://wildpop.ccmesi.ro/

Cuprins

1.
2.
3.

INETOAUCETE ...ttt e e b e e nne e e e e nneas 3
ALCCES APIICALIE: ...ttt 4
Interfata aplicatiei si functionalitate............ccoooveiiiiiiii e 4
3.1 Modulul de simulare si modelare OCUPANta ............cccooviiiieiiiiiiere e 4
3.1.1 Modulul Simoccu (simulare ocupantd fard covariate) .........c.ccvvververieerieesieesee e 4
3.1.2 Modulul Simoccucov (simulare ocupantd cu COVariate)..........ooovereerireervrrieeernesnneennnns 6
3.2 Modulul simulare N-mixture cu sau fard COVariate ..........cocvererrviniieiie e 7
3.2.1 Modul simN-mixture (simulare abundenta fara covariate)...........c.cceveerivenieeinenieennnn. 8
3.2.2 Modulul simN-mixturecov (simulare abundentd cu covariate) ...........ccooervververivenieennens 9
3.3 Modulul eStimare OCUPANTA .........coiveeiriieeiiieiiieesie e 10
3.3.1 Folosirea datelor predefinite .........cooviiiiiiiiiiiic e 10
3.3.2 FOlOSirea datelor PrOPIii.. . .ciieeiiieriieiisieesieeie sttt 11
3.3.3 Implementarea modelului de OCUPANTA ...........cooriiiiiiiiiiie e 12
3.4  Modulul estimare abundenta .............cooooverieiiiiiniei e 15
3.4.1 Folosirea datelor predefinite ............cviveiiiiiiieiieeere e 16
3.4.2 FOlosirea datelor PrOPTii.. .. .iveieeriiriisieesiieie ettt 16

3.4.3 Implementarea modelului de abundentd............cc.ocoviiiiiiiiii 17



1. Introducere

Estimarea abundentei speciilor constituie unul din cele mai dificile si importante aspecte ale
managementului speciilor salbatice. Datele pentru aceste estimari se obtin in principal prin: studii
de capturare-recaptuare (fiecare individ poate fi identificat) si studii de tip ocupanta (occupancy),
in care indivizii nu sunt identificati.

Datele pentru studii de tip ocupantd pot fi obtinute prin inregistrarea directd sau indirectad a
prezentei (observatii, camere foto, inregistrare sunete, urme). Studiile care implica identificarea de
urme sau inregistrarea imaginilor cu camere foto sunt relativ usor de implementat pe teren, dar
pentru a obtine date robuste sunt necesare protocoale de prelevare corecte si o analiza statistica a
datelor riguroasa.

Analiza statisticd poate fi realizatd 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.

Modelele ierarhice se bazeaza pe principiul cd datele ecologice sunt generate de doud procese
interdependente. Primul, procesul ecologic, determind starea adevaratd a mediului, cum ar fi
ocupanta reala sau abundenta unei specii. Acesta este un factor critic, deoarece reprezinta scenariul
real studiat. Al doilea, procesul de observare, este cel care influenteaza datele culese n timpul
sondajelor. Acest proces depinde in mod inerent de procesul ecologic, deoarece ceea ce este
observat si inregistrat este dependent de starea reald a mediului.

Primul tip este reprezentat de modelele de ocupantd, modele orientate spre evaluarea aparitiei
speciilor. Ele ofera un cadru pentru estimarea probabilitdtii ca o specie sd fie prezenta intr-o
anumita zond, incorporand totodata probabilitatile de detectare in calculele lor.

Al doilea tip este reprezentat de modelele N-mixture, care sunt deosebit de utile pentru estimarea
abundentei speciilor. Aceste modele sunt eficiente in abordarea variatiilor naturale legate de
numadrul speciilor si sunt dezvoltate pentru a integra posibilele erori de detectare. Acest lucru le
face potrivite pentru studii in care estimarile precise ale numarului de specii sunt importante.

Un aspect cheie modelelor ierarhice este dependenta lor de datele din monitorizéri replicate
temporal efectuate pe mai multe site-uri. Inregistririle repetate imbunititesc rezultatele si
fiabilitatea modelelor.

Acest ghid este esential pentru cercetatori si managerii faunei salbatice, oferind metode detaliate
sl instrumente practice pentru aplicarea si interpretarea modelelor de estimare a ocuparii si
abundentei populatiilor de animale nemarcate. Ghidul detaliaza utilizarea aplicatiei interactive
WildPop. WildPop este o aplicatie ,,Shiny” HTML, cu interfata de utilizare (UI) programata in
limbajul R, care ofera instrumente pentru estimarea ocupantei si abundentei. Scopul ghidului este
de a indruma practicienii si cercetdtorii in aplicarea corectd a metodelor ierarhizatoare pentru
estimarea ocupantei si abundentei animalelor salbatice, precum si in demersul de proiectare al
studiilor prin simularea datelor pentru o intelegere concreta a modului de lucru.


https://wildpop.ccmesi.ro/

2. Acces aplicatie:
Utilizatorii pot rula aplicatia WildPop online in Shiny Cloud:

e Modul de simulare si modelarea ocupantei

e Modul de simulare si modelare pentru abundenta N-mixture

e Modul de modelarea ocupantei cu date proprii

e Modul de modelare pentru abundenta N-mixture cu date proprii

In caz contrar, utilizatorii pot rula aplicatia WildPop utilizand R pe un dispozitiv local utilizand
codul sursa si exemple de date disponibile pe GitHub:
https://github.com/rlaurentiu/wildpopapp

3. Interfata aplicatiei si functionalitate

Interfata aplicatiei variaza in functie de modulul utilizat, fiind adaptata pentru a oferi o experienta
optima utilizatorilor si pentru a asigura accesul facil la functionalitétile esentiale pentru fiecare tip
de analiza (simulare date, estimare ocupanta, abundentd). Fiecare modul este conceput pentru
a simplifica procesele complexe de simulare si modelare.

3.1 Modulul de simulare si modelare ocupanta

e Tabul Home - Ofera informatii generale despre modelarea ocupantei, fiind un punct de pornire
pentru utilizatori.

e Tabul Simoccu - Acest tab este dedicat simuldrii datelor de ocupanta si modelarii acestora fara
utilizarea covariatelor. In acest tab, in partea stingd a interfetei, se gdseste fereastra
parametrilor de modelare. Acesti parametri pot fi ajustati pentru a identifica valorile optime
necesare studiului dumneavoastra.

e Tabul Simoccucov - Similar cu tabul Simoccu, acest tab permite simularea datelor de
ocupanta, dar include si modelarea cu covariate, oferind o analizd mai detaliata si complexa.

e Tabul Despre WildPop - Include informatii generale despre proiect, oferind context si detalii
suplimentare despre initiativa.

Aplicatiile de simulare si modelare a ocupantei se regdsesc in taburile Simoccu si Simoccucov.
Simoccu este dedicat simuldrii de date si modelarii fard covariate (modelul nul), In timp ce
Simoccucov include si covariate prestabilite in procesul de modelare.

3.1.1 Modulul Simoccu (simulare ocupanta fara covariate)

Aceasta sectiune permite utilizatorilor sd ajusteze parametrii necesari modeldrii ocupantei. Prin
ajustarea acestor parametri, utilizatorii pot experimenta diferite scenarii si pot determina valorile
optime care se aliniazd cel mai bine cu cerintele specifice studiului ales (Figura 1).

o Setseed (Valoare de randomizare): Valoarea introdusa aici va permite rularea modelului cu
aceleasi parametrii random de fiecare data. Folosim o valoare fixa pentru a asigura


https://wildpop.shinyapps.io/simoccu/
https://wildpop.shinyapps.io/simrn/
https://wildpop.shinyapps.io/simoccu/
https://wildpop.shinyapps.io/simrn/
https://github.com/rlaurentiu/wildpopapp

reproductibilitatea rezultatelor. Schimbarea acestei valori va produce rezultate usor diferite la
fiecare rulare a modelului. Exemplu: valoarea 42

e Numarul de zone investigate (M): Introduceti numarul de zone in care doriti sd plasati
camerele pentru monitorizare. Puteti ajusta acest numar pentru a explora diferite scenarii, dar
tineti cont de echipamentele disponibile. Daca investigati mai putine zone (de exemplu, 50
zone, in cazul modelului aplicat in exemplu), modelul ar putea avea dificultati in a oferi o
estimare precisd a ocupdrii si detectabilitatii din cauza numarului redus de date. Daca
investigati mai multe zone (de exemplu, 150 zone), veti obtine o estimare mai precisa si mai
robusta, dar veti avea nevoie de mai multe resurse si echipamente pentru a acoperi toate zonele.
Exemplu: 100 zone

e Numar vizite (J): Acesta este un parametru important deoarece o0 detectie mica necesita vizite
mai frecvente. Trebuie sa gasiti un echilibru intre numarul de vizite si durata studiului pentru
a evita suprasolicitarea resurselor. Daca efectuati mai putine vizite (de exemplu, 3 vizite),
riscati sa nu detectati toate speciile prezente, ceea ce poate duce la subestimarea probabilitatii
de ocupanta. Daca efectuati mai multe vizite (de exemplu, 10 vizite), veti creste sansele de a
detecta toate speciile prezente, dar acest lucru poate fi costisitor si poate prelungi durata
studiului. Exemplu: 5 vizite

e Probabilitatea estimati de ocupanta: Introduceti probabilitatea estimata, bazata pe literatura
sau opinia expertilor, pentru a reflecta proportia zonelor in care specia tinta este prezenta.
Valoarea poate varia intre 0 (0%) si 1 (100%). Exemplu: 0.6 (60%)

e Probabilitatea de detectie: Acesta este procentul de animale prezente in zonele de studiu care
vor fi detectate de camere. Aceasta valoare poate varia in functie de conditiile reale, dar se va
introduce o valoare comuna pentru toate siturile. Exemplu: 0.8 (80%)
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Figura 1 Simulare date de ocupanta si modelare ocupantda fara covariate (model nul)



3.1.2 Modulul Simoccucov (simulare ocupanta cu covariate)

Modelarea ocupantei cu covariate este esentiald pentru a intelege modul in care diferiti factori de
mediu influenteazd prezenta si detectabilitatea speciilor. Covariatele sunt variabile care pot
influenta fie probabilitatea de ocupanta si probabilitatea de detectare a speciilor. Modelul nul
(modelul care nu include covariate) este util doar pentru comparatie. Este important s testati
diferite scenarii si sd observati cum influenteaza parametrii si covariatele rezultatele modelului.
Ajustdrile adecvate va vor ajuta sd planificati eficient resursele si sa obtineti informatii relevante
pentru a planifica studiul dumneavoastra de monitorizare a speciilor. In aceastd sectiune, vom
explica cum sa introducem si sa utilizdm covariate in model (Figura 2).

Set seed (VValoare de randomizare)

Numairul de zone investigate (M)

Numar vizite (J)

BetaO (Intercept pentru VegHt). Acesta este interceptul pentru covariata legata de inaltimea
vegetatiei (VegHt) in regresia logit-lineara. Interceptul este setat initial la 0, dar poate fi ajustat.
Linia "Truth" din graficul final ar trebui sa fie cat mai aproape de linia albastra "LR with P".
Modificarea interceptului si a pantei poate fi observata in primul grafic. Exemplu: 0

Betal (Panta pentru covariata VegHt). Aceasta este panta pentru covariata VegHt, care
indica influenta acestei variabile asupra detectabilitatii. Valoarea predefinitda este 3,
corespunzand numarului de vizite. Modificarile pantei sunt vizibile in primul grafic. Daca
valoarea este mai mica (de exemplu, 1), indltimea vegetatiei are un efect redus asupra
probabilitatii de detectare. Daca valoarea este mai mare (de exemplu, 5), inaltimea vegetatiei
are un efect semnificativ asupra probabilitatii de detectare. Exemplu: 3

Alpha0 (Intercept pentru vant). Acesta este interceptul pentru covariata legata de conditiile
de vant (wind). Valoarea predefinita este -2. Modificarile acestui intercept sunt observabile in
al doilea grafic. Daca interceptul este mai mic (de exemplu, -3), probabilitatea de detectare este
initial mai micd in conditii de vant. Daca interceptul este mai mare (de exemplu, -1),
probabilitatea de detectare este initial mai mare in conditii de vant. Exemplu: -2

Alphal (Panta pentru covariata vant). Aceasta este panta pentru covariata wind, care indica
influenta vantului asupra detectabilitatii. Valoarea predefinita este -3. Modificarile pantei sunt
vizibile in al doilea grafic. Daca valoarea este mai mica (de exemplu, -4), vantul are un efect
negativ si mai puternic asupra probabilitatii de detectare. Daca valoarea este mai mare (de
exemplu, -2), efectul negativ al vantului asupra probabilitatii de detectare este mai redus.
Exemplu: -3

Dupa ce ati ajustat parametrii de mai sus, rulati modelul si notati rezultatele obtinute. Scopul este
de a gasi valorile optime pentru parametri, astfel incat modelul sa reflecte cat mai bine realitatea
observata.
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Figura 2 Simulare date de ocupanta si modelare ocupanta cu covariate (indltimea vegetatiei, viteza vantului)

3.2 Modulul simulare N-mixture cu sau fara covariate

Aceastd sectiune a aplicatiei permite utilizatorilor sa exploreze si sa ajusteze parametrii necesari
pentru modelarea abundentei. Modelul N-mixture reprezintd o metoda robustd pentru estimarea
abundentei speciilor intr-un anumit habitat, integrand date de numarare (numadarul indivizilor
identificati in teren), cat si includerea covariatelor (factori de mediu). Covariatele pot include
variabile de mediu, cum ar fi temperatura, umiditatea, tipul de habitat sau alte caracteristici
ecologice care pot influenta abundenta si probabilitatea de detectie a speciilor. Acestea permit o
intelegere mai detaliata si nuantatd a modului in care diferiti factori afecteaza distributia si numarul
indivizilor unei specii.

Tabul Home - Ofera informatii generale despre modelarea abundentei, fiind un punct de pornire.

Tabul simN-mixture - Acest tab este dedicat simuldrii datelor de abundenta si modelarii acestora
fara utilizarea covariatelor. In acest tab, in partea stingd a interfetei, se giseste fereastra
parametrilor de modelare. Acesti parametri pot fi ajustati pentru a identifica valorile optime
necesare studiului dumneavoastra.

Tabul simN-mixturecov - Similar cu tabul simN-mixture, acest tab permite simularea datelor de
abundenta, dar include si modelarea cu covariate, oferind o analiza mai detaliatd si complexa.

Tabul Despre WildPop - Include informatii generale despre proiect, oferind context si detalii
suplimentare despre initiativa.

Aplicatia de simulare si modelare a abundentei se regdseste in taburile simN-mixture si simN-
mixturecov. simN-mixture implementeazd modelul nul (fard covariate) in timp ce simN-
mixturecov include in procesul de modelare covariate prestabilite.



3.2.1 Modul simN-mixture (simulare abundenta fara covariate)

Tabul simN-mixture reprezintd aplicatia pentru simularea unui set de date de abundenta si

implementarea modelului nul (model fara covariate). In partea stingd a aplicatiei se regiseste
fereastra parametrilor de modelare. Prin ajustarea acestor parametri, utilizatorii pot experimenta

diferite scenarii si pot determina valorile optime care se aliniaza cel mai bine cu cerintele specifice
ale studiului ales. Modelarea abundentei fard covariate se axeazd pe estimarea numarului
indivizilor unei specii Intr-o anumita zona. Aceasta oferd o baza solida pentru studiile ecologice,
unde simplitatea modelului este esentiala pentru planificarea studiului (Figura 3).

Parametrii modelarii simN-mixture

e Random Seed pentru Reproductibilitate:

e Numairul de Zone Investigate (M): Introduceti numarul de zone in care doriti sa plasati
camerele pentru monitorizare. Puteti ajusta acest numar pentru a explora diferite scenarii, dar
tineti cont de echipamentele disponibile. Exemplu: 100

e Numirul de Vizite per Zona (J): Numarul de vizite la fiecare zond influenteaza
detectabilitatea. Daca probabilitatea de detectie este micd, un numar mai mare de vizite poate
creste sansele de a detecta specia.

e Abundenta Asteptata (lambda): Abundenta asteptata este numarul mediu de indivizi pe zona,
bazat pe literatura sau opinia expertului.

e Probabilitatea de Detectie (p): Probabilitatea de detectie per individ indica sansa de a detecta
un individ daca acesta este prezent in zona.
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Figura 3 Simulare date de abundenta si modelare abundenta fara covariate (model nul)



3.2.2 Modulul simN-mixturecov (simulare abundenta cu covariate)

Modelul N-mixture cu covariate ne permite sa intelegem mai bine cum variabilele de mediu
influenteaza atat abundenta cét si probabilitatea de detectie a speciilor. In acest exemplu, vom
folosi Tndltimea vegetatiei (vegHt) ca covariatd pentru abundenta si intensitatea vantului (wind) ca

covariatd pentru detectie (Figura 4).

Parametrii modelarii simN-mixturecov

Random Seed pentru Reproductibilitate: Valoarea introdusa aici va permite rularea
modelului cu aceleasi parametrii random de fiecare datd. Daca schimbati aceasta valoare,
rezultatele vor varia usor la fiecare rulare a modelului. Exemplu: valoarea 24

Numirul de Zone Investigate (M): Introduceti numarul de zone in care doriti sa plasati
camerele pentru monitorizare. Puteti ajusta acest numar pentru a explora diferite scenarii, dar
tineti cont de echipamentele disponibile. Exemplu: 100

Numairul de Vizite per Zona (J): Numarul de vizite la fiecare zona influenteaza
detectabilitatea. Daca probabilitatea de detectie este mica, un numar mai mare de vizite poate
creste sansele de a detecta specia.

Abundenta Asteptati (lambda): Abundenta asteptatd este numarul mediu de indivizi pe zona,
bazat pe literatura sau opinia expertului.

Probabilitatea de Detectie (p): Probabilitatea de detectie per individ indica sansa de a detecta
un individ daca acesta este prezent in zona.

Interceptarea pentru VegHt (beta0): Interceptarea reprezinta valoarea de baza a abundentei
asteptate cand covariata vegHt este zero. Exemplu:0

Panta pentru VegHt (betal): Panta indica schimbarea abundentei asteptate pentru fiecare
unitate de crestere a covariatei vegHt. Exemplu: 0.5

Interceptarea pentru Vant (alpha0): Interceptarea reprezintd valoarea de baza a probabilitatii
de detectie cand covariata wind este zero. Exemplu: -1

Panta pentru Vant (alphal): Panta indica schimbarea probabilititii de detectie pentru fiecare
unitate de crestere a covariatei wind. Exemplu: 0.3
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Figura 4 Simulare date de abundenta si implementare model de abundenta cu covariate (inaltimea vegetatiei, viteza
vantului)

3.3 Modulul estimare ocupanta

Dupa simularea si analiza datelor de ocupanta, vom construi un model cu o singura specie si un
singur sezon (single-season single species), utilizand date de prezentd a broastelor Lithobates
septentrionalis obtinute prin investigarea baltilor.

Aplicatia contine trei taburi principale:

Tabul Home si Tabul Despre WildPop: Aceste taburi ofera informatii generale despre aplicatie
si proiect.

Tabul OccuSingleSP: Acest tab gazduieste aplicatia interactiva pentru estimarea ocupantei.

Aplicatia permite utilizarea datelor predefinite sau incarcarea unui set de date personal, oferind
astfel posibilitatea implementarii modelelor de ocupanta utilizdnd date proprii. In fereastra din
partea stanga se regdsesc doud butoane principale: ,,Incarca un fisier” si ,,Foloseste datele noastre”.

3.3.1 Folosirea datelor predefinite

Daca doriti sa utilizati datele noastre pentru implementarea unui model de ocupanta, bifati casuta
,Foloseste datele noastre”. Pentru a utiliza datele corect, trebuie sa selectati informatiile relevante
din setul de date. Modelul de ocupanta utilizeaza trei tipuri de date:

e Datele de detectie: Acestea sunt coloanele care contin informatii despre vizite, unde 0 indica
faptul ca animalul nu a fost detectat si 1 cd animalul a fost detectat. Celulele fara date (NA)
sunt acceptate. In cazul utilizarii setului de date predefinit se coloanele Vizital, Vizita2,
Vizita3 si Vizita4 (Figura 5 - A).

e Covariate pentru situri: Aceste covariate afecteaza probabilitatea de ocupare a unui sit. Ele
nu trebuie sd contind celule fard date sau NA. Se recomanda utilizarea a maximum trei
covariate. Daca nu doriti sa lucrati cu covariate pentru situri, nu selectati aceste coloane si



optati pentru modelarea fara covariate pentru situri. Exemple: Tipul de habitat, altitudinea
(variabile care nu se schimba pe durata prelevarii). In cazul utilizarii setului de date predefinit
se pot selecta variabilele Temp.apa sau Dissolved.oxigen (Figura 5 -B).

e Covariate pentru observatii: Puteti incarca o singura covariata, care va fi compusa din un
numadr de coloane egal cu numaérul de vizite. Acestea nu trebuie sa contina celule fara date
sau NA. Daca nu doriti sa lucrati cu covariate pentru observatii, nu selectati aceste coloane si
optati pentru modelarea fara covariate pentru vizite. Exemple: Conditiile meteorologice,
timpul din zi (variabile care se schimba in functie de timpul prelevarii). In cazul utilizarii
setului de date predefinit se pot selecta coloanele Wind1, Wind2, Wind3 si Wind4 (Figura 5 -
C).
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Figura 5 Selectarea covariatelor in interfata aplicatiei — Modulul estimare ocupanta: A - Datele de detectie, B -
Covariate pentru situri, C - Covariate pentru observatii

3.3.2 Folosirea datelor proprii

Pentru a utiliza datele proprii, utilizatorii trebuie sa pregdteasca un fisier in format CSV (valori
separate prin virguld). Acest fisier de date trebuie sa fie construit urmarind formatul de mai jos.

e Datele de detectie: Acestea reprezinta datele colectate in timpul sondajului, indicand
detectarea sau nedetectarea animalelor unde 0 indica faptul cd animalul nu a fost detectat si 1
ca animalul a fost detectat. Celulele fara date (NA) sunt acceptate.

e Covariate pentru situri: Aceste covariate afecteaza probabilitatea de ocupare a unui sit. Ele
nu trebuie sd contind celule fard date sau NA. Se recomanda utilizarea a maximum trei
covariate. Daca nu doriti sd lucrati cu covariate pentru situri, nu selectati aceste coloane si
optati pentru modelarea fara covariate pentru situri, acestea fiind optionale.

e Covariate pentru observatii: Puteti incarca o singurd covariata, care va fi compusa din un
numar de coloane egal cu numarul de vizite. Acestea nu trebuie sd contina celule fara date sau
NA. Daca nu doriti sa lucrati cu covariate pentru observatii, nu selectati aceste coloane si optati
pentru modelarea fara covariate pentru vizite, aceste covariate fiind optionale. Covariatele



pentru observatii pot reprezenta conditiile meteorologice, timpul din zi (variabile care se
schimba in functie de timpul prelevarii).

Daca doriti sd vizualizati si sd inspectati un set de date existent, acesta poate fi descércat de pe
pagina noastrd de Github. Setul de date existent poate fi folosit ca sablon pentru pregatirea
propriilor date.

3.3.3 Implementarea modelului de ocupanta

Dupa selectarea corecta a setului de date, indiferent daca folositi setul de date prestabilit sau setul
propriu de date, aplicatia va permite sa selectati, incarcati, verificati datele si implementati un
model de ocupanta cu sau fara covariate.

Dupa incarcarea datelor, aplicatia va permite sa le verificati si sa le analizati folosind cinci sub-
taburi:

e Verifica datele incircate: Permite inspectia si validarea datelor incarcate intr-un tabel
interactiv.

e lerarhizeazd modelele: Permite selectarea tipului de model si prioritizarea modelelor de
analiza.

In urma selectirii datelor (detectie/nondetectie, covariate pentru siturile de prelevare, covariate
pentru vizite), selectati tipul de modelare. Astfel, selectati: model fara covariate (model nul) daca
ati incarcat doar coloanele care indica detectie/nondetectie, modele cu covariate pentru situri de
prelevare daca ati Incdrcat coloanele care indica detectie/nondetectie si covariate pentru situri,
modele cu covariate pentru vizite daca ati incarcat coloanele care indica detectie/nondetectie si
covariate pentru vizite sau modele cu covariate pentru situri si vizita daca ati incarcat coloanele
care indica detectie/nondetectie, covariate pentru situri si covariate pentru vizite. Daca selectati un
model care nu se potriveste cu datele veti primi mesaj de eroare. Selectati modelul potrivit si reluati
analiza (Figura 6).
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Figura 6 Selectarea tipului de model in interfata aplicatiei: model fara covariate, modele cu covariate pentru situri
de prelevare, modele cu covariate pentru vizite si modele cu covariate pentru situri si vizita


https://github.com/rlaurentiu/wildpopapp

Dupa selectarea datelor si a modelului puteti folosi comanda “Ruleazd modelarea”. Utilizand
comanda se va prezenta sumarul datelor introduse in model asa cum sunt ele integrate in formatul
pachetului R unmarked. Sumarul ofera informatii privind numarul de zone analizate, numarul de
detectii (1) si de non-detectii (0), statistica descriptiva a covariatelor la nivel de sit (covariate pentru
ocupanta) si la sit (covariate pentru detectie). Acestea vor aparea daca le selectdm in pasul anterior.
Dacd apare abrevierea scaled, atunci covariate au fost scalate pentru comparatie. Aplicatia scaleaza
automat variabilele numerice. Variabilele factor sunt introduse fara prelucrare. Sumarul se verifica
pentru a depista eventualele erori din datele introduse (Figura 7).
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Figura 7 Rularea modelului de ocupanta si rezumatul rezultatelor in interfata aplicatiei

Mai jos se va regdsi si rezultatul modelului selectat de noi, cu estimarile pentru ocupanta
(occupancy) si detectie (detection). Estimatorii pentru aceste ocupantd si detectie includ
interceptarea (variatia ocupantei sau detectiei fara influenta covariatei) si valorile pentru
covariatele pastrate in model. Estimatorii nu se pot interpreta direct deoarece sunt in scara logit.

e Rezultate modelare: Prezinta ierarhizarea modelelor dupa AIC si rezultate modelarii.

Functia dredge din pachetul R MuMIn realizeaza o selectare automatd a modelelor dupa AlCc,
dupd ce ruleaza toate combinatiile cu termenii ficsi. Pentru interpretare, selecteazd modelul
preferat. ID-ul selectat corespunde pozitiei modelului din tabelul lerarhizarea modelelor dupa
AlCc. Primul model (modelul clasat pe locul #1 in tabel) este cel mai robust statistic, dar selectia
ar trebui sd se faca si functie de valoarea explicativa a acestuia (relevanta pentru intrebarea de
cercetare pusa). Daca avem multe situri/zone si covariate, calculele vor lua mult timp, astfel ca
mai potrivit ar fi sa rulati aplicatia din computerul propriu (Figura 8).
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Figura 8 Selectarea modelului optim §i rezultatele acestuia

De asemenea, tot in tabul “Rezultate modelare™ se va regasi si rezultatul modelului selectat de noi,
cu estimdrile pentru ocupantd (occupancy) si detectie (detection). Estimatorii pentru aceste
ocupanta si detectie includ interceptarea (variatia ocupantei sau detectiei fara influenta covariatei)
si valorile pentru covariatele pastrate Tn model. Estimatorii nu se pot interpreta direct deoarece
sunt in scara logit (in tab-urile urmdtoare le vom putea interpreta in scard naturald).
Formula modelului selectat este redatda dupa call, occu(formula = ~obs_pentru_detectie + 1 ~
obsl pentru vizite + ... + obsn_pentru_vizite + 1, data = umf occu). Din aceasta casetd putem
deduce daca covariatele raspund sau nu. Astfel, daca p este mult mai mare decat 0.05 pentru unele
covariate, mai degraba selectdm alt model, dar uneori chiar si aceea covariatd ar putea influenta
modelul, in sensul ca ar putea controla comportamentul altor covariate (Figura 8).

e Grafice probabilitiati ocupanta: Afiseaza grafice care ilustreaza probabilitatile de ocupanta.

In aceastd pagina vom avea un grafic cu probabilitatea de detectie la fiecare sit si vizita (primul),
urmat de eventuale grafice pentru probabilitatea de ocupanta. Daca nu selectam variabile graficele
nu vor fi afisate. Banda gri reprezinta intervalul de confidenta 95% pentru eroarea standard din
jurul netezirii curbei (smoothing GLM). Din tendinta curbei putem interpreta cum influenteaza
covariata respectiva detectia sau ocupanta. Daca covariata este factor, vom fi afisate box-plot-uri.
Daca valorile sunt constante (toate punctele pe aceeasi linie) atunci modelul respectiv nu include
covariatele respective, desi au fost selectate iIn modelul global (Figura 9).
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Figura 9 Grafice modelului optim pentru estimarea ocupantei

Covariata vizite (numeric, valori scalale)

e Predictii calculate: Furnizeaza predictiile rezultate din modelele aplicate.

Rezultatele includ Estimare probabilitate ocupantd pentru Iintreg studiul, Estimare
probabilitate detectie pentru intreg studiul si Procent de situri ocupate extras din model. De
asemenea sunt prezentate si grafice care ilustreaza distributia probabilitatilor de detectie si
ocupanta in fiecare sit, asa cum a rezultat din modelul selectat. Daca valoarea este constanta, atunci
in model este doar interceptarea (aceeasi valoare pentru toate siturile).

3.4 Modulul estimare abundenta

Dupa simularea si analiza datelor de abundenta, vom construi un model N-mixture pentru o singura
specie pentru un sezon cu sau fara covariate. Datele prestabilite sunt date de numarare (count) a
indivizilor din specia Plagionotus detritus. O diferenta esentiald intre datele utilizate pentru
modelarea ocupantei si cele pentru modelarea abundentei consta in tipul de date colectate pentru
observatiile din timpul vizitelor. Pentru modelarea ocupantei, se folosesc date de tip
detectie/nondetectie (0,1). Aceste date indica daca un animal a fost detectat (1) sau nu (0) in timpul
fiecdrei vizite. In schimb, pentru modelarea abundentei, se utilizeazi date de tip numirare
(count), care reprezintd numarul de indivizi observati in fiecare vizita.

Aplicatia contine trei taburi principale:

Tabul Home si Tabul Despre WildPop: Aceste taburi ofera informatii generale despre aplicatie
s proiect.

Tabul Nmixture: Acest tab gazduieste aplicatia interactiva pentru estimarea abundentei.
Aplicatia permite utilizarea datelor predefinite sau incarcarea unui set de date personal, oferind

astfel posibilitatea implementirii modelelor de abundenta utilizand date proprii. In fereastra din
partea stanga se regasesc doud butoane principale: ,,Incarcad un fisier” si,,Foloseste datele noastre”.



3.4.1 Folosirea datelor predefinite

Daca doriti sa utilizati datele noastre pentru implementarea unui model de abundenta, bifati casuta
,Foloseste datele noastre”. Pentru a utiliza datele corect, trebuie sa selectati informatiile relevante
din setul de date. Modelul de ocupanta utilizeaza trei tipuri de date:

4. Datele de abundenta: Acestea sunt coloanele care contin informatii despre vizite, unde
valorile >0 reprezintd numarul de indivizi din specie detectati. Daca valoarea este 0 inseamna
ca nu au fost detectati indivizi din specie (unde O este animal nedetectat si >0 reprezinta
numirul de observatii. Se pot include celule fira date, NA). In cazul utilizarii setului de date
predefinit se vor selecta coloanele: Visitl, Visit2, ... Visitl12 (Figura 10 - A).

5. Covariate pentru situri: Aceste covariate afecteaza probabilitatea de ocupare a unui sit. Ele
nu trebuie sd contind celule fara date sau NA. Se recomandd utilizarea a maximum trei
covariate. Daca nu doriti sa lucrati cu covariate pentru situri, nu selectati aceste coloane si
optati pentru modelarea fara covariate pentru situri. Exemple: Tipul de habitat, diametrul
arborilor (variabile care nu se schimbi pe durata prelevarii). In cazul utilizirii setului de date
predefinit se pot selecta covariatele GroundCover sau AvgDiameter (Figura 10 - B).

6. Covariate pentru observatii: Puteti incdrca o singurd covariata, care va fi compusa din un
numar de coloane egal cu numarul de vizite. Acestea nu trebuie sa contind celule fara date
sau NA. Daca nu doriti sa lucrati cu covariate pentru observatii, nu selectati aceste coloane si
optati pentru modelarea fara covariate pentru vizite. Exemple: Conditiile meteorologice,
timpul din zi (variabile care se schimbi in functie de timpul prelevarii). In cazul utilizrii
setului de date predefinit se vor selecta coloanele Precipl, Precip2,... Precip12 (Figura 10 - C).
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Figura 10 Selectarea covariatelor in interfata aplicatiei de estimare a abundentei : A - Datele de abundentd, B -
Covariate pentru situri, C - Covariate pentru observatii

3.4.2 Folosirea datelor proprii

Pentru a utiliza datele proprii, utilizatorii trebuie sa pregateasca un fisier in format CSV (valori
separate prin virguld). Acest fisier de date trebuie sd fie construit urmarind formatul de mai jos.



Datele de abundenta: Acestea sunt coloanele care contin informatii despre vizite, unde
valorile >0 reprezinta numarul de indivizi din specie detectati. Daca valoarea este 0 inseamna
ca nu au fost detectati indivizi din specie (unde O este animal nedetectat si >0 reprezinta
numarul de observatii. Se pot include celule fard date, NA).

Covariate pentru situri: Aceste covariate afecteaza probabilitatea de ocupare a unui sit. Ele
nu trebuie sd contind celule fard date sau NA. Se recomanda utilizarea a maximum trei
covariate. Dacd nu doriti sd lucrati cu covariate pentru situri, nu selectati aceste coloane si
optati pentru modelarea fara covariate pentru situri, acestea fiind optionale.

Covariate pentru observatii: Puteti Incarca o singura covariatd, care va fi compusa din un
numar de coloane egal cu numarul de vizite. Acestea nu trebuie sd contina celule fara date sau
NA. Daca nu doriti sa lucrati cu covariate pentru observatii, nu selectati aceste coloane si optati
pentru modelarea fara covariate pentru vizite, aceste covariate fiind optionale. Covariatele
pentru observatii pot reprezenta conditiile meteorologice, timpul din zi (variabile care se
schimba in functie de timpul prelevarii).

Daca doriti sa vizualizati si sd inspectati un set de date existent, acesta poate fi descarcat de pe
pagina noastrd de Github. Setul de date existent poate fi folosit ca sablon pentru pregatirea
propriilor date.

3.4.3 Implementarea modelului de abundenta

Dupa selectarea corecta a setului de date, indiferent daca folositi setul de date prestabilit sau setul
propriu de date, aplicatia va permite sa selectati, incarcati, verificati datele si implementati un
model de abundenta cu sau fara covariate.

Dupi incarcarea datelor, aplicatia va permite sa le verificati si sa le analizati folosind cinci sub-
taburi:

Verifica datele incarcate: Permite inspectia si validarea datelor incarcate intr-un tabel
interactiv.

Ierarhizeazd modelele: Permite compararea modelelor de tip (Poisson, Negative Binomial,
Zero Inflated Poisson) pentru a afla cea mai adecvata distributie sau mixture. Utilizand butonul
“Compara modelele nul dupa AIC” se va afisa un tabel cu clasamentul celor trei modele, din
care vom alege din meniul dropdown distributia P - Poisson, NB - Negative Binomial sau ZIP
Zero Inflated Poisson, in functie de clasificarea afisatd. Dupa selectarea distributiei (P -
Poisson, NB - Negative Binomial sau ZIP Zero Inflated Poisson) se va selecta tipul de
modelare. Selectati model fara covariate (model nul) daca ati incarcat doar coloanele care
indica numarul de animale la un sit, modele cu covariate pentru situri de prelevare daca ati
incarcat coloanele care indica numarul de animale la un sit si covariate pentru situri, modele
cu covariate pentru vizite daca ati incarcat coloanele care indica numarul de animale la un sit
sl covariate pentru vizite sau modele cu covariate pentru situri si vizita dacad ati incarcat
coloanele care indica numarul de animale la un sit, covariate pentru situri si covariate pentru
vizite. Daca selectati un model care nu se potriveste cu datele veti primi mesaj de eroare.
Selectati modelul potrivit si reluatii analiza. Dupa ce ati facut selectiile necesare, utilizati
butonul "Ruleazd modelarea". Procesul de modelare a abundentei este complex si consuma
resurse semnificative, fiind necesar sa asteptati pand este gata procesul (Figura 11).
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Dupii introducerca datelor (numiir animale la un sit, eovariate pentru siturile de prelevare. covariate pentru vizite), selectati tpul de modelare. Astiel,

Figura 11 Selectarea tipului de model si ierarhizarea modelelor de ocupantd folosind AICc

Dupa rularea modelului se va afisa sumarul datelor introduse in modelul N-mixture asa cum sunt
ele integrate in formatul pachetului R unmarked. Sumarul oferad informatii privind numarul de zone
analizate, numarul de Tnregistrari ale animalelor, statistica descriptiva a covariatelor la nivel de sit
(covariate pentru abundentd) si la sit (covariate pentru detectie). Acestea vor apdrea dacad le
selectam in pasul anterior. Daca apare abrevierea scaled, atunci covariate au fost scalate pentru
comparatie. Aplicatia scaleaza automat variabilele numerice. Variabilele factor sunt introduse fara
prelucrare. Sumarul unmarked se verifica pentru a depista eventualele erori din datele introduse.
Urmatoarea casetd indicd rezultatul modelului global (toate covariatele), pentru abundenta
(abundance) si detectie (detection). Estimatorii pentru aceste detectie si abundentd includ
interceptarea (variatia abundentd sau detectiei fard influenta covariatei) si valorile pentru
covariatele selectate. Ele vor aparea doar dacd se selecteaza covariate. Estimatorii nu se pot
interpreta direct deoarece sunt in scara logaritmica sau logit (Figura 12).
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Figura 12 Sumarul rezultatelor modelului de abundenta: zone analizate, inregistrari ale animalelor i statistica
descriptiva a covariatelor (abundenta si detectie)

e Rezultate modelare: Prezinta ierarhizarea modelelor dupa AIC si rezultate modelarii.

Utilizand functia dredge din pachetul R MuMIn aplicatia realizeazd o selectie automata a
modelelor dupd AICc, dupa ce ruleaza toate combinatiile cu termenii ficsi. Pentru interpretare,
selecteaza modelul preferat. ID-ul selectat corespunde pozitiei modelului din tabelul lerarhizarea
modelelor dupa AICc. Primul model (modelul clasat pe locul #1 in tabel) este cel mai robust
statistic, dar selectia ar trebui sa se facd si functie de valoarea explicativd a acestuia (relevanta
pentru intrebarea de cercetare pusd). Dacd avem multe situri/zone si covariate, calculele vor lua
mult timp, astfel ca mai potrivit ar fi sa rulati aplicatia din computerul propriu. Modelul se poate
selecta manual in functie de valoarea explicativa a acestuia (relevanta pentru intrebarea de
cercetare pusa) (Figura 13).



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

Rezultate modelare
Nume fisier selectat plagionotus detritus.csv

Terarhizarea modelelor dupd AICc (cu MuMIn::dredge):
Global model call: pcount(formula = global_model_formula_nmixt, data = umf_nmixt,
mixture = inputdselectedwixture_nmixt)

Date pentru analiza

Incarci figier propriu ) Foloseste datele noastre

Model selection table

p(Int) lam(Int) p(oC1_scld) lam(5C.scal.AvD) df
-3.068  2.941 0.1938
-3.067 2.939 0.1938
-3.212 3.267

-3 3.263

weight

8.773

0,227

0.000

8.000

Incarci un figier csv daci nu folosesti datele noastre. Verifica in .
logLik AICc delta

4 -268.594 546.1  0.890
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9.89725 4 -884.527 1617.9 1871.87
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Figura 13 Ierarhizarea modelelor de abundenta dupa AICc si rezultatele modelarii

Selectia unui model afiseaza si caseta cu rezultatul modelului selectat de noi, cu estimarile pentru
abundenta (abundance) si detectie (detection). Estimatorii pentru abundentd si detectie includ
interceptarea (variatia abundentei sau detectiei fard influenta covariatei) si valorile pentru
covariatele pdstrate in model. Estimatorii nu se pot interpreta direct deoarece sunt in scara logit
sau log (in tab-urile urmatoare le vom putea interpreta in scara naturald). Din aceastd casetd putem
deduce daca covariatele raspund sau nu. Astfel, daca p este mult mai mare decat 0.05 pentru unele
covariate, mai degraba selectdm alt model, dar uneori chiar si aceea covariatd ar putea influenta
modelul, in sensul ca ar putea controla comportamentul altor covariate (Figura 14).
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aplicatia din computerul propriu

Sumarul modelului selectat:

call:
peount(formula = ~obsCovsl scaled + 1 ~ 1, data = umf_nmixt,
mixture = input$selectedMixture nmixt)

Abundance (log-scale):
Estimate SE z P(>|z])
2.94 0,289 10.2 2.74e-24

Detection (logit-scale):

Estimate SE z POz|)
-3.068 0.2051 -14,96 1.32e-50
0.194 0.0803  2.41 1.58e-02

(Intercept)
obsCovs1_scaled

Dispersion (log-scale):
Estimate SE z P(>|z])
0.917 0.268 -3.42 0.000636

AIC: 545.1871

Number of sites: 50
optim convergence code: @
optim iterations: a4

Figura 14 Interfata rezultatelor modelarii: estimari de abundenta si detectie



e Grafice probabilitati ocupanta: Afiseaza grafice care ilustreaza probabilititile de abundenta.

In aceasti pagini vom avea un grafic cu probabilitatea de detectie la fiecare sit si vizitd (primul),
urmat de eventuale grafice pentru probabilitatea de abundenta Daca nu selectam variabile graficele
nu vor fi afisate. Banda gri reprezinta intervalul de confidentd 95% pentru eroarea standard din
jurul netezirii curbei (smoothing GLM). Din tendinta curbei putem interpreta cum influenteaza
covariata respectiva detectia sau abundenta. Daca covariata este factor, vom fi afisate box-plot-uri.
Daca valorile sunt constante (toate punctele pe aceeasi linie) atunci modelul respectiv nu include
covariatele respective, desi au fost selectate in modelul global.

e Predictii calculate: Furnizeaza predictiile rezultate din modelele aplicate.

Rezultatele includ Estimare abundenti medie si Abundenta totala. De asemenea sunt prezentate
si grafice care ilustreaza distributia probabilitatilor de detectie si abundenta in fiecare sit, asa cum
a rezultat din modelul selectat. Daca valoarea este constantd, atunci in model este doar
interceptarea (aceeasi valoare pentru toate siturile).



