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Bakgrund och syfte med undersdkningstypen

Denna undersokningstyp beskriver tvd metoder som utnyttjar provrutor som stickprovsenheter
till att skatta forekomstfrekvens av i forsta hand kérlvaxter.

For relativt vanliga arter och for arter som ar jimnt fordelade foreslas gridmetoden.

For arter som véxer aggregerat, klumpat och dven forekommer relativt sillsynt i gridsmarken
foreslas adaptiv stickprovstagning.

Adaptiv stickprovtagning har en komplicerad stickprovsdesign som blir mycket tidskrdvande
om arten forekommer med en hog frekvens i grdsmarken. Forutom forekomst/icke forekomst
av karlvaxter kan stickproven i bada metoderna anvindas till att skatta populationstithet,
totalpopulationer och populationsférdndringar av en art eller grupp av arter, t.ex. typiska arter.
Det géller dven annat som forekommer i provrutorna, t.ex. lattidentifierade marklevande
mossor och lavar, buskar, igenvixningsvegetation m.m.

Undersokningstypen kan tillimpas for grasmarksobjekt inom bade miljodvervakningen och
uppfoljningsenheter/skyddade omraden.

For séllsynta arter med fa forekomster foreslds floraviktarmetoden som ett bra alternativ (se
ref 1).

Samordning

Undersokningar enligt undersokningstypen kan samordnas med andra inventeringar som sker
under samma tidsperiod. Adaptiv stickprovtagning ar dock svér att utféra samtidigt som
gridmetoden pd grund av den komplicerade och tidskrdvande stickprovstagningen med
rututliggning runt varje patriaffad forekomst. Den bor helst utforas i sarskild ordning och
passar bra for starkt klumpade forekomster hos en art.

Handledning for miljéovervakning
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Strategi

Undersokningstypen beskriver tva metoder som tillimpas i samma syfte, att skatta
forekomstfrekvens alternativt populationsstorlek av marklevande véxter. Det som avgor valet
av metod fOr en viss art dr forekomstfrekvens och rumsligt vaxtsétt.

Gridmetoden anvinds for relativt vanliga arter och arter som ocksé ar jamnt fordelade 1
grissvalen. Matningar sker lings jamt fordelade linjer med kvadratiska provrutor (0.25 m?) i
ett gridsystem, figur 1. Avstandet mellan linjerna anpassas sé att provrutorna far en jimn
fordelning ver ytan. Langs dessa linjer fordelas provrutorna jamnt i en grid med ett minsta
avstand for att uppné en jimn tdckning over uppfoljningsenheten, detta ger en god
representativitet i stickprovtagningen inom det aktuella objektet. Man kan utga fran att man
behdver dtminstone 50 provrutor per objekt. Man kan bade registrera forekomstfrekvens
(arten finns/finns ej) och/eller rikna alla individer av en art (populationstéthet).

Adaptiv stickprovtagning passar for arter som forekommer starkt klumpat i grasmarken som
t.ex. vissa orkidéer, faltgentiana och slattergubbe m.fl. Vid adaptiv stickprovtagning
efterspanas de utvalda arterna i en korridor, vars mittpunkt utgors av linjen, figur 2. Nér en
utvald art patriffas i korridoren l4ggs provrutan ut sé att arten ligger inom provrutan. Dérefter
mats forekomst 1 intilliggande grasyta med rutramen. Finns arten i nagon av de intilliggande
rutorna upprepas utligget pa samma sétt for dessa rutor, figur 4. De rutor som har forekomst
av arten utgor ett kluster som noteras och antalet individer inom respektive ruta registreras.
Skattning av populationstithet respektive totalpopulation sker genom rakning av alla individer
av en viss art inom provrutorna.

Figur 1. Gridsystem med 50 provpunkter per uppfoljningsenhet
inom ett skyddat omrade for uppfoljning av antalet typiska arter
med gridmetoden.
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For sédllsynta arter som bara forekommer pa en handfull vixtplatser inom uppfoljningsenheten
kan floraviktarmetoden anvéndas. Viaxtplatserna koordinatsétts och antalet individer noteras.
Alternativt bestdims ytan som arten férekommer inom.

Se vidare ref 1.

Figur 2: Linje- och korridorsystem for stickprovtagning med adaptiv
stickprovtagning med start vid patriffad art inom korridoren.
Linjesystemet kan samordnas med ett gridsystem av provpunkter.

Statistiska aspekter

Med gridmetoden kan forekomst/icke forekomst métas av t.ex. typiska arter 1 provrutor.
Gridmetoden kan ocksa anvindas for att skatta en eller flera arters populationsstorlek, tithet
och fordandring Over tid. I forsta fallet har métvariabeln bara tvd mdjliga utfall, arten finns 1
provrutan eller ej. Varje omrdde har en viss forekomst av arter. Nér vi ldgger ut en provruta si
kommer sannolikheten att vara p att vi patraffar ndgon art (=1 arter). Genom att lagga ut n
provrutor i omradet, s& ger medelvirdet av antalet forekomster och antalet icke-forekomster
en skattning av sannolikheten p med en varians lika med p(/-p). Om n ér stort, ca 50 rutor,
kan binomialférdelningen approximeras med en normalfordelning och ett 95-procentigt
konfidensintervall for antalet forekomster berdknas enligt

p(l-p)
+1.96, |7
p n

dér 1,96 ar t-fordelningens parametervérde vid (n-1) frihetsgrader och 95-procentigt
konfidensintervall.
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Skattning av populationsstorleken (Y) for en art med gridmetoden berdknas genom att
medelvérdet (y) berdknas for alla stickprovsrutorna (a) multiplicerat med totala antalet rutor
(A) for undersokt areal. Y = y * Areal/0,25 . Parametrarna S? = variansen och SE =
Standard Error for totalpopulationen fas genom berdkning av medelvardet for samtliga
stickprov (y) dér berdkning av

s s
SE =1 ,[— * arealm%0,25 och 95% KI = *1,96 /— * areal m*/0,25
n n

Om man kénner till hur stor andel av rutorna som har férekomst av en eller flera arter (t.ex.
typiska arter) kan man berdkna den stickprovsstorlek som kravs for att detektera en viss
skillnad i1 forekomst. Exempelvis om vi skall testa om ett omrdde avviker fran uppsatt
malséttning s& maste vi specificera tva saker:

1. Hur stor avvikelse nedét kan vi acceptera i % av forekomstens storlek.

2. Med vilken sdkerhet (t.ex. 95 % konfidensintervall) skall vi avgdra denna avvikelse.

Ett exempel finns illustrerat i figur 3 dér nddvéndigt antal provytor for att detektera en
forandring eller avvikelse pd 30 % &r angivet som en funktion av andelen provytor med
forekomst av typiska arter. De tre linjerna representerar olika konfidensintervall for
mojligheten att detektera en fordndring. Vill man t.ex. med 95 % sédkerhet kunna detektera en
30 %-ig forandring/avvikelse av typiska arter som forekommer i 40 % av provytorna krivs ett
stickprov bestaende av 64 rutor.
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Figur 3. Antal provytor som kréivs for att detektera en 30 %-ig fordandring av forekomst/icke
forekomst av typiska arter. SE 95% =95 % konfidensintervall.
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Berdkning av antalet nddvandiga stickprov for att detektera en given vald forandring 1

populationsstorlek kan berdknas med en “rdknesnurra” som finns att anvinda pa Internet pa
foljande stille: http://www.infovoice.se/fou/ Har finns ocksé en bra dversikt av olika
statistiska metoder och deras anvindning med exempel.

Plats/stationsval

Gréasmarksobjekt inom miljodvervakningen eller utslumpade omraden inom respektive
uppfoljningsenhet t.ex. grasmark av ett visst habitat.

Matprogram

Variabler
Tabell 1. Oversiktstabell med variabler som miits i undersdkningstypen

Omrdde  |Foreteelse |Mdtvariabel — |Metodmoment \Enhet / Statistisk viir- |Prior- |Frekvens |Referens
(Determinand) klassade |detyp itet  |och tid- |till me-
vdrden parameter unkter |todik
Inven- gridmetod,
terings- adaptiv
metod stickprovs-
metod
Undersokt Area m’
omrade
(transekter
etc.)
Provruta |Arterav |Forekomst Mitning i Klassat forekomst/icke
karlvaxter rutram 0.25 m?|Ja/nej forekomst
Antal individ |Métning i Medelvirde
rutram 0.25 m’
Arter av  |Forekomst Mitning i Klassat forekomst/icke
mossor rutram 0.25 m?|Ja/nej forekomst
Antal individ |Métning i Antal individ
rutram 0.25 m’
Arter av  |Forekomst Mitning i Klassat forekomst/icke
lavar rutram 0.25 m?|Ja/nej forekomst
Antal individ |Matning i Antal individ

rutram 0.25 m?

Frekvens och tidpunkter

Mitning av marklevande kérlvaxter bor ske under perioden 20 maj - 10 augusti, beroende pa
var 1 landet inventeringen genomfors. Arbetet bor koncentreras till en period pé en méanad,
helst under perioden 10 juni - 10 juli.

Observations/provtagningsmetodik

GPS anvénds for att hitta linjernas start och dndpunkter. Provrutornas position skall finnas
inlagda 1 GPS:en eller stegas ut. Riktningen tas ut med hjélp av syftkompass. Samtliga
provrutors positioner sparas i GPS:en eller noteras i protokoll. I varje provruta noteras
forekomst av enskilda arter som ligger inom en 0.25 m” stor yta (kvadratisk rutram anvéndes).

Handledning for miljéovervakning
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Tiden som dgnas 4t att leta i rutan bor begrinsas till 3 minuter alternativt i artrika grasmarker
1 minut efter senast funna art.

Linjerna utgdr mitten av en korridor med en rutrams bredd (0.5 m) inom vilken man samtidigt
som man tar systematiska stickprov avspanar forekomst av ett antal, forutbestimda, arter
sarskilt utpekade som skyddsvérda arter i skotselplan eller bevarandeplan for det skyddade
omradet och som skall mitas med adaptiv stickprovstagning. Nér en sddan art pétraffas inom
korridoren kan man 6verga till adaptiv stickprovtagning. Forutséttningen ar dock att arten
inte forekommer med for hog frekvens dé ar det béttre att genomfora adaptivmetoden 1
sarskild ordning eller bara anvénda gridmetoden. For att genomfora adaptivmetoden samtidigt
med gridmetoden kradvs att man redan fran borjan har en viss kdinnedom om artens férekomst
inom uppfoljningsenheten d.v.s. hur spridd arten dr inom objektet. En provruta laggs 1
korridoren sé att arten hamnar 1 bakre kanten av rutan. Denna rutas position sparas i GPS:en.
Niér provrutan dr uppmaitt skall fyra kringliggande provytor undersokas enligt det monster
som visas 1 figur 4. Finns arten i ndgon av de ndrliggande provytorna upprepas utldgget pa
samma sétt for dessa ytor. Detta forfarande upprepas dnda tills alla narliggande rutor saknar
arten.

Darefter atergar man till att sdka langs linjen och fortsétter med systematisk
stickprovsundersokning. Metoderna skall betraktas som oberoende av varandra och ibland
kan samma rutor bli foreméal for bada sortens matningar. Om bada metoderna tillimpas
samtidigt och stegning sker mellan de fasta rutorna bér man notera viket steg man befann sig
pa ndr man avbryter for adaptiv provtagning.

N © RN
@)
@)

Figur 4. Forfarande vid adaptiv stickprovtagning. A: Nér en art patriffas i korridoren 14ggs
rutramen ut s att fyndet hamnar i bakre kanten pa rutan. B: fyra nya rutor laggs ut
angriansande till den forsta rutan C: om de nya rutorna innehaller den efterspanade arten
fortsétter forfarandet tills alla angrdansande rutor dr tomma.
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Figur 5. Exempel pa linje med provyta for mitning av forekomst av arter och adaptiv
stickprovstagning.

Utrustningslista
Karta over inventeringsytor med linjer och provpunkter

GPS med waypoints
Lista dver arter som skall inventeras
Féltprotokoll alternativt handdator

Kvadratisk rutram 0.25m>
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Faltprotokoll

Féltprotokoll finns i bilaga 1. Det forsta protokollet anvidnds vid Gridmetoden dar
forekomst/icke forekomst eller antal individer registreras per provruta.

Det andra protokollet anvénds till adaptiv stickprovstagning. Koordinaterna (waypoints) for
linjens start, forsta ytan i varje kluster och linjens slut lagras i GPS. I protokollet antecknas
arten man funnit, positionerna pé rutorna, antal individer per yta. Rutornas position anges med
koordinater dir den forsta rutan (gra ruta i figur 6) har positionen 0_0. I Figur 6 visas hur

02 Art X|y| A
11001 J11 Figur3 |0 |0 |2
-20/-10j001|10|20 R
-1 -1]0 -1]1 -1 0o |1 ]o0
0 -2 o |-1]o0
1 |o |3
: 1 |1 ]o
: 1 |11
| 1 |-2]o0
el s i
: ° 2 |1 |o
: 2 |10
: 3 |o |o

|

fynden i Figur 5 koordinatsitts. I detta fall har antalet individer i varje ruta noterats.

Figur 6. Princip for hur provrutor i adaptiv stickprovstagning koordinatsétts i protokollet och
exempel pa hur fynden 1 figur 5 noteras. Den gra rutan far positionen 0 0.

Handledning for miljéovervakning
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I falt kan det vara besvirligt att hdlla ordning pa koordinaterna. Ett alternativ dr att anvénda
ett rutat papper dir man for in resultatet fran varje provruta efter hand som man flyttar
rutramen figur 7. Koordinaterna kan skrivas in i féltprotokollet vid ett senare tillfdlle.

Waypoint forsta yta:

o

S
(5]
OS|—|W| o
\S)
S

Figur 7. Exempel pé hur fynden i provrutorna frén Figur 5 kan antecknas i félt for senare
notering av koordinater. Markera vilken som &r den forsta provrutan (skuggad) och dess
waypointnummer.

Bakgrundsinformation

For gridmetoden och utldgget av provtagningspunkter ér en basinventering av habitatytorna
inom undersokningsomradet viktig for uppfoljning av typiska arter enligt Natura 2000
systemet.

En forsta skattning av forekomsten av en art och dess fordelning inom objektet &r av stort
virde for beddmning av anvéndbarheten av adaptiv metoden respektive gridmetoden.

Kvalitetssakring

Registrering av data sker lampligen med handdator. Ett Arc-pad baserat inmatningsprogram
finns att ladda ned fran Naturvardsverkets webbplats. I programmet finns inbyggda
leveranskontrollsfunktioner. Hos kommande datavérdskap for data insamlade med metoder
kommer ytterligare leveranskontroller att byggas in som kontrollerar att obligatoriska data
finns med och att data dr i rdtt format och innehaller godkinda vérden.

I de fall lansstyrelserna ér bestéllare av data kommer en godkdnnandeprocess att finnas hos
datavird innan slutlig lagring sker hos datavérd. Vid denna kvalitetsgranskning ska rimlighet
beaktande registrerade taxa och geografiska positioner pa provytor goras.

Féltpersonalen bor ha erfarenhet av inventeringar och dven erbjudas utbildning for att pa ett
effektivt sitt arbeta enligt metodberskrivningen.

Handledning for miljéovervakning
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Databehandling, datavard

Ansvariga for nationell eller regional miljodvervakning respektive uppfoljning av skyddade
omraden (som avser att anvdnda metoderna som beskrivs i denna undersdkningstyp) bor
kontakta Naturvardsverkets dataviardsansvariga (datavardsansvarig@naturvardsverket.se)
innan datainsamling pébdrjas.

Rapportering, utvardering

Utviérdering kan ske bade inom uppfoljningsenheter och dvervakningsobjekt. Utvérdering kan
ocksa ske samordnat beroende pé inventeringsfrekvenser och habitat.

Kostnadsuppskattning

Fasta kostnader
Omfattar kostnader for det materiel som anges i utrustningslistan.

Tidsatgang

Mitning av en provruta kan ta olika tid beroende pa syftet med undersokningen. Vid métning
av typiska arter maximeras inventeringstiden lampligen till tre minuter per provruta. Dértill
kommer forflyttning mellan provrutor. I genomsnitt kan en inventerare mita drygt 100
stickprovsrutor per dag, vid karteringen av ett urval lattidentifierade arter.

Adaptiv-metoden har testats pa filtgentiana i en artrik ingsvegetation. Angsomradet var
omkring 0,5 ha stort och faltgentianan har en starkt klumpad forekomst 1 grassvalen.
Antalet m’rutor 4r 5000 och filtgentiana hittades i 93 rutor fordelade pa 6 olika kluster i
angen. Totalt registrerades 310 gentianor. Tio korridorer med 10 m inbdrdes avstand tog
inventeringen av korridorerna och utliggningen av rutramen med 1 m” storlek drygt 55 min.
Totalt genomsdktes 187 rutor och varje ruta tog genomsnittligt 0,3 minuter att analysera.
Endast blommande och stora plantor eftersoktes.

Totalt skulle stickprovtagningen av ett hektar ta tva timmar under forutséttning att arten ar latt
att lokalisera och identifiera. Kostnaden beréknas till 400 kr/timma och per hektar blir
kostnaden 800 — 1 000 kr nér ett relativt stort antal rutor maste genomsdkas

Forfattare och ovriga kontaktpersoner

Programomrddesansvarig, Naturvadrdsverket:
Lena Nerkegard

Miljo6vervakningsenheten

Naturvardsverket

106 48 Stockholm

Tel: 08-6981401

E-post: lena.nerkegard@naturvardsverket.se

Handledning for miljéovervakning
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Forfattare:

Hans Alexandersson

Lénsstyrelsen Véstra Gotaland

462 82 Vinersborg

Tel: 0521-605484

E-post: hans.alexandersson(@lansstyrelsen.se

Johan Truvé och Kjell Wallin

Svensk Naturforvaltning AB

Rullaregatan 9

415 26 Goteborg

Tel: 031-22 30 45

E-post: kjell.wallin@naturforvaltning.se
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Bilaga 1. Féltprotokoll
Gridmetoden

Omrade: Datum: Inventerare:

Linje: Ruta: Forekomst/antal Linje: Ruta: Forekomst/antal

individer individer

Waypoint: Waypoint:

Arter: Arter:

Bergsyra

Blodnava

Blodrot

Bockrot
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Omrade: Datum: Inventerare: Adaptiv stick-
provstagning
Linjens Linjens Linjens
nr nr nr
Start : Start : Start :
1:a Slut 1:a Slut 1:a Slut
(way-point) yta (way-point) yta (way-point) yta
Art X |Y | Antal | Art X |Y | Antal | Art X |Y | Antal
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Bilaga 2. Adaptiva stickprov — berakning av parametrar

Nar en ruta patriffas med arten som eftersoks utgoér den ensam eller tillsammans med andra

rutor ett kluster k. Sannolikheten & att stota pa klustret k berdknas enligt

o0 e CH

dar Ny dr antalet rutor i klustret, N dr omrédets totala yta dividerat med provytornas storlek
och n dr antalet provytor. Provytornas antal ar korridorernas area dividerat med provytornas

storlek. For varje kluster berdknas @« varefter populationens téthet berdknas enligt

Z“:«Lk

k=1 O,

N

T =

dar Vi dr det totala antalet rutor y 1 varje kluster dar vixt patraffats och a dr antalet kluster 1
omradet.

Variansen for tdthetsskattningen berdknas enligt

2[ 12' 1] +22( 1 -lJykyh

=\ O O h=l h=k \ O O Oy

Var[T ] =

N2
och medelfelet SE =+ Val”|T ,

%y ar sannolikheten att klustren & och /4 dr med i provrutorna n och berdknas enligt
(N—Nk]Jr(N—Nh]_(N—Nk —Nhj
n n n
N
Y

o, =1-
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Bilaga 3. Adaptiva stickprov — berakning av parametrar

Nar en ruta patriffas med arten som eftersoks utgoér den ensam eller tillsammans med andra

rutor ett kluster £. Sannolikheten & att stota pa klustret k& berdknas enligt

o0 e CH

dir Ny dr antalet rutor i klustret, N dr omrédets totala yta dividerat med provytornas storlek
och n dr antalet provytor. Provytornas antal ar korridorernas area dividerat med provytornas

storlek. For varje kluster berdknas @« varefter populationens téthet berdknas enligt

Z“:«Lk

k=1 O,

N

T =

dar Vi dr det totala antalet rutor y 1 varje kluster dar vixt patraffats och a dr antalet kluster 1
omradet.

Variansen for tdthetsskattningen berdknas enligt

2[ 12' 1] +22( 1 -lJykyh

=\ O O h=l h=k \ O O Oy

Var[T ] =

N2
och medelfelet SE =+ Val”|T ,

%y ar sannolikheten att klustren & och /4 dr med i provrutorna n och berdknas enligt
(N—Nk]Jr(N—Nh]_(N—Nk —Nhj
n n n
N
Y

o, =1-
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Bilaga 4. Exempel pa utrakning av tathet vid adaptiv
stickprovtagning

Adaptiv stickprovstagning — ett exempel

Ténk er att man delar hela sitt studieomrade i ett nét av rutor. Man kommer da att ha N rutor
som dr mojliga att undersdka. Av dessa rutor véljer vi att undersdka n rutor (slumpméssigt
eller systematiskt utvalda). Vi raknar antalet individer, Yk, 1 varje kluster k.Om arten finns i
rutan skall vi undersoka de fyra intilliggande rutorna och rikna antalet individer 1 dessa.
Skulle vi finna arten i ndgon av dessa rutor, upprepar vi forfarandet och undersoker de rutor
som ligger ndrmast dessa rutor. Detta arbetssitt upprepas till dess vi inte kan hitta ytor som ar
ockuperade av arten (se figur 8). Genom detta forfarande kan vi bestimma klustret k:s storlek
Xk (antalet provytor som arten ockuperar) och antalet kluster 1 studieomrédet

100 | 100 | 75

154 | 120 | 200

80 | 585 | 430

2 1615

Figur 8. Studieomrddet har delats in 1 200 rutor (N =200). Av dessa har vi slumpat ut 20 rutor
vilket markeras som gula filt (n=20). Observera att detta exempel har en stickprovsdesign
som skiljer sig fran den foreslagna adaptivmetoden som anvinder sig av systematiskt utlagda
korridorer med rutor.

Nér artens finns i rutan undersoks de nérliggande ytorna(markerade som ljusgula falt). Med
hjalp av slumpningen hittade vi 4 ytor som var ockuperade av studiearten och genom att
undersoka de nérliggande ytorna ytterligare 10 ytor med arten. Vi har saledes fyra olika
kluster markerade inbordes med réda siffror. Den forsta parametern vi skattar ér
sannolikheten att stota pd klustret k vilket ser ut som foljer
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S P (W W =)

Med hjélp av detta kan vi berdkna populationens téthet enligt

v Vi

Slutligen skattar vi medelfelet for tithetsskattningen, SE

“l(lz_lJ +ZZ( 1 ljykyh

i\ Oy O h=l hek\ XXy Ay,

Var[T]= e

Dir medelfelet SE = 4/ Var|T

Vi kan nu sammanfatta det centrala 1 vart faltarbete. Detta finns 1 tabellen nedan och
exemplifierar nagra viktiga berdkningar

Kluster k N ) > Y : Ty la, (Zy)? (1/a’, -1/,

1 200 20 1 1 0.100 10 90

2 200 20 9 1844 0.620 2972 3351860
3 200 20 2 4 0.190 21 L

4 200 20 2 1815 0.190 9530 73523040

Vi skattar forst sannolikheten att traffa pa kluster nummer 2 (k=2), vilket &r

i 200-9 200
a, =1— =
2 20 20 0,620

P& motsvarande sitt berdknas & k for varje kluster (se tabellen). Darmed dr det mojligt att fa en
uppfattning av artens tathet i vart studieomrade. Detta ser ut pa foljande vis;
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1 9 2 2
+ + +
T= 010 0,62 019 0,19
200

For att berdkna SE méste vi anvédnda oss av ytterligare tva tabeller. Till att borja med skall vi
nyttja den sista kolumnen 1 tabellen ovan. Den forsta nya tabellen representerar (kn, vilket ar
sannolikheten att minst en ruta frdn bade klustrena k och h finns representerade i det
ursprungliga stickprovet.

o k=2 k=3 k=4
h=1 0,060 0,018 0,018
h=2 0,115 0,115
h=3 0,035

Innehéllet i tabellen utgor en del av berdkningarna av SE och dr ocksé en del av det underlag
som behdvs for att konstruera nésta tabell och till dubbelsumman i SE-ekvationen, d.v.s.

a a 1 1
Z Z ( - _]yk Yu  Tabellen ser ut som foljer:
h=1 h+#k akah akh
a,, och yyyy k=2 k=3 k=4
h=1 -882 -9 -4275
h=2 -1752 -794879
h=3 -8503

Skattningen av SE blir till slut 43,6.
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