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der har overvintret 2 eller flere gange. Sommergenerationen be-
star af overlevende fra fordrsgenerationen samt et stort antal
nyklekkede individer. Levealderen blev omtalt. Af 109 meer-
kede biller, der blev fundet et til flere ar efter forste meerkning,
havde 72 overvintret een gang, 19 to gange, 14 tre gange og 4
fire gange. Ovarieundersegelser viste, at ovarierne efter at veere
brugt pa ny udviklede sig, og H. smaragdinus havde saledes
mindst to forplantningsperioder.

Populationsberegninger.

Overlevelsesprocenten blev fundet pa grundlag at ligningen
Ni = Ny - e~*"t. Nar maximum N, settes pa et tidspunkt, hvor
kleekning er ophert, og man siledes ved, at der ikke er nogen
tilgang pa grund af klekning, og der heller ikke kan ske nogen
ind- eller udvandring som pa st. 2, s mé& den afgang, der kan
iagttages, skyldes dedeligheden, og der kan derfor fremstilles
en overlevelseskurve, der naturligvis kan udnyttes til at be-
stemme, hvor stort et antal meerkede dyr der er tilbage pa loka-

a - (n+1)
(r+D)

liteten, og derefter kan ligningen x = benyttes til be-

stemmelse af populationens sterrelse.

Der kunne pavises en tilbagegang i bestanden fra ar til ar,
som sandsynligvis skyldtes sendringen i vegetationen. En steerk
tilbagegang i 1959 og 1960 skyldtes det varme og terre ar 1959.
Sommergenerationen i 1959 udeblev neesten fuldsteendig, hvilket
naturligvis fik betydning for bestandens sterrelse i 1960.

Walter Hackman nimnde att han anvint Fischer-Ford's beriknings-
metod p& basis av mirkning vid uppskattning av populationsstorlek hos
en lycosid-spindel och ansig denna metod giva ratt tillforlitliga resultat
med beaktande av dodligheten inom populationen.

F. Sggaard Andersen: Statistisk behandling af antallet af dyr
i prover.

Hvis man teeller bersterne pa et bestemt organ pé et stort
antal insekter af samme art, finder man seedvanligvis, at de
danner noget, der ligner en normal fordeling, d. v.s. hvis man
seetter antallet af berster som abscisse og antallet af individer
med det pageeldende antal berster som ordinat, fir man den
bekendte, klokkeformede kurve. Det samme geelder, hvis man
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maéler eller vejer det samme organ, i hvert fald hvis man tager
logaritmen til storrelsen eller veagten. Det er den normale for-
deling, der er forudssetningen for de almindelige statistiske be-
regninger: spredning, middelfejl pa middeltal og forskelle mel-
lem middeltal, t-test, variansanalyse, regressionsanalyse o. s. v.

Det er altsammen tilneermelser, men det fungerer godt, forst
og fremmest fordi variansen og spredningen er praktisk talt uaf-
heengige af middeltallet.

Desveerre er problemerne meget mere komplicerede, nar det
geelder antallet af dyr i prever.

M& jeg minde om, hvor almindeligt det er, at man tager et
antal prever af samme storrelse og teeller dyrene for at be-
stemme teetheden af en eller flere dyrearter: bundprever i havet
og i seer, jordprever, plankton-prever, kvantitative ketsjninger,
opteelling af skadedyr pa enkelte blade eller grene, fangst i et
bestemt tidsrum med feelder, f. ex. lysfeelder, suge-feelder, kleebe-
feelder o. s. v.

I alle disse tilfeelde far man fordelinger af hyppigheder af
dyr, og disse fordelinger er altid skeeve, og variansen tiltager
altid med middeltallet. Altsd, hvis man seetter antallet af dyr
pr. prove som abscisse og antallet af prever med det pageel-
dende antal dyr som ordinat, fir man altid en usymmetrisk
kurve med den lange hale til hejre, i retning af stigende antal
dyr pr. preve.

Som eksempel kan jeg nsevne, at jeg tog 12 prever byg pa
et kornloft for at skenne, hvor mange kornsnudebiller der var.
Hver preve var pd § kg, og antallet af kornsnudebiller fordelte
sig sddan, at der var 8 prever med 0, 2 med 1, 1 med 4 og
1 med 25 biller. 12 andre prever fra samme loft indeholdt ikke
en eneste bille. Andre proveserier 14 derimellem.

Hvad skal man nu stille op med sidanne resultater? Hvad
kan man vide om antallet af kornsnudebiller p&d hele loftet, og
hvordan skal man forestille sig billerne fordelt pa loftet, for at
det kan fore til siadanne resultater.

Lad os ferst se pa, hvordan dyrene ville veere fordelt, hvis
det var helt tilfeeldigt.

Hvis sandsynligheden for, at et dyr er i en bestemt prove,
er p, og sandsynligheden for, at det er i omrddet udenfor preven
er ¢ — 1 — p, vil fordelingen af k dyr veere i overensstemmelse
med binomialfordelingen (p -+ q)¥
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med middeltallet: m = kp

og variansen o% —= kpq

Hvis man indseetter ¢ = 1 — p og kp — m far man
o2 =kp (1 — p) = kp — kp? = m — m?/k.

Hvis nu k bliver meget stor, og det er den, nar hele om-
radet er stort, si er variansen lig med middeltallet, og s& har
man Poisson-fordelingen. Af og til finder man faktisk tilflyvende
skadedyr, der fordeler sig pa denne made i preverne.

Men i de allerfleste tilfselde er antallet af dyr i preverne
fordelt tilnsermelsesvis efter den negative binomial-fordeling:
(@—mp*

hvor q — p +1
m = kp og
02 = kqp = kp + kp? = m 4 m?/k.

Den sidste ligning viser, at variansen stiger med kvadratet
pa middeltallet; spredningen er altsid ngermest retliniet forbun-
det med middeltallet.

Endvidere viser ligningen, at jo mindre k er, des sterkere
stiger variansen med middeltallet, og det hsenger igen sammen
med, at fordelingen er skeev; k er altsa et mal for skeevheden.

Det er klart, at pd sddanne fordelinger kan man ikke an-
vende de almindelige operationer, som geelder for den normale
fordeling, altsd variansanalyse, regressionsanalyse, t-test o.s.v.,
fordi variansen er afheengig af middeltallet, og fordi ydre fak-
torers indvirkning pd de malte sterrelser ikke er additive.

Og nu er jeg omsider ndet frem til emnet for mit foredrag,
nemlig: hvad skal man da gere med sadanne tal?

Svaret er, at man kan ga to veje.

Den almindelige vej, som igvrigt er den eneste, der er rig-
tigt gennemarbejdet, er at transformere tallene siledes, at de
bliver tilnsermelsesvis normalt fordelt. Det medferer, at varian-
sen bliver praktisk talt uatheengig af middeltallet og virkningen
af ydre faktorer i hovedsagen bliver additiv, og sa regner man
pé det, som om det var normalt fordelt.

Den bedste transformation er i de fleste tilfeelde

x’ = k¥ sinh-t (X/k)%
eller for sma verdier af x (viz.: x<<10)
x’ = k? sinh—! ((x 4 0.5)/k)%.

Man har en anden transformation, som er lidt simplere og

neesten lige si god, nemlig

x’ = log (x 4+ k/2).
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Begge disse transformationer forudseetter, at man estimerer

k, og det er ret tidsrevende; der er derfor nogle, som bruger
X' =log (x + 1)

og det gar meget godt i mange tilfeelde, hvis det kun drejer sig

om en variansanalyse el. lign., men hvis middeltallet er lille

og k er lille, gar det ikke, og man far jo ingen oplysning om,

hvor klumpet fordelingen er.

Hvis man beregner k, har man i hvert fald et mal for klump-
ningen, og har man taget preveserier under forskellige forhold,
f. ex. pa forskellige lokaliteter eller til forskellige tider, kan man
undersege, om Kklumpningen er forskellig.

Det kunne nu se ud, som om problemet er lest: man skal
bare teelle dyrene i serier af tilfeeldigt fordelte prever, under-
soge om serierne har feelles k (hvad de som regel har), og hvis
det er tilfseldet, da bestemme den feelles k, transformere obser-
vationerne efter formlen x’ — k* sinh—1 (X/k)% og derefter regne
variationsanalyse eller regressionsanalyse, som om de transfor-
merede observationer er normalt fordelt.

Men i mange tilfeelde er det meget utilfredsstillende.

For det forste er k ofte meget lille, og det medferer, at vari-
ansen bade pd observationerne og pa k er meget stor, sa at det
bliver umuligt at konstatere forskelle pd noget som helst.

For det andet: nar man har fiet at vide, at dyrene forde-
ler sig i klumper, vil man gerne vide, hvor store klumperne
er, og hvor tet de ligger, og man vil ogsid gerne vide, hvorfor
de klumper sig sammen.

Hvis man vil have mere at vide, m& man forandre indsam-
lingsplanen.

Man kan simpelt hen tage sterre prever. Det vil i hvert fald
bevirke, at middeltallet stiger, og i neesten alle tilfeelde vil k
ogsd stige med det resultat, at variansen pa middeltallet falder,
og med et stort middeltal og et stort k bliver transformationen
mere effektiv.

Men de store prover giver ikke flere oplysninger om dyrenes
fordeling end de smé, snarere tveertimod.

En af de veje, man kan ga, er at tage mange sm& nabo-
prover, som kan sammenleegges til en stor preve. Hvis saidanne
nabopreveserier fordeles tilfeeldigt ud over et omrade, far man
en hel del at vide.
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Boy Overgaard *) har praktiseret det princip ved indsamling
af larver af mitter (Culicoides impunctatus) i Lyngby Amose i
foraret. Han tog kvadratiske prever af Sphagnum-bunden pa
10 X 10 cm?, men pa den méde, at han tog 4 X 4 sammenste-
dende prever pa 12 tilfeeldigt valgte steder, og i tilgift tog han
2 serier pa 8 X 8 prever.

Hvis man ser bort fra den ene af de store serier, hvor der
er mange larver i alle preverne, er det en nogenlunde jevn
blanding af smé og store tal, fra O til 29. Tallene fordeler sig
som en negativ binomial fordeling. Det viser, at larverne er
fordelt i klumper. Og i kraft af indsamlingsméden kan man nu
vise, at klumperne er mindre end prevesterrelsen. Det kan vi-
ses pd folgende méade:

Man danner en preveserie ved at udtage en tilfeeldig prove
af hvert af kvadraterne, og det gentager man, til man har 16
proveserier, og sd beregner man den feelles k for de 16 serier.

Derefter betragter man de 16 prover indenfor hvert kvadrat
som en preveserie og beregner en feelles k for alle kvadraterne.

Hvis klumperne var sterre end preove-storrelsen, ville tallene
indenfor et kvadrat veere mere afheengige end de tilfeeldigt ud-
tagne fra hvert kvadrat, og sd skulle den sidste beregning give
sterre k end den forste, men det er ikke tilfeeldet; de er nogen-
lunde lige store.

Derimod bliver k meget storre for den ene af de store serier
pa 8 x 8 prover. Her er altsid tale om en klumpning af anden
orden, en sammenklumpning af klumperne.

En hypotese til forklaring af de to sterrelser af klumper er
neerliggende: De sma klumper er segportioner, og der kan natur-
ligvis veere lagt en eller flere portioner indenfor samme preves
omrade. De store klumper kan skyldes, at hunnerne seger sam-
men under segleegningen. Det er iagttaget for en anden art. Den
store klump skulle s& stamme fra en lun nat i en tid med maxi-
mum af dreegtige hunner, som er sggt sammen over et begreen-
set omrade, hvorimod seggene i det mere tyndt befolkede om-
radde er lagt enten pad neetter med darligt vejr eller péd tids-
punkter for og efter hunnernes maximum.

Vi har siledes faet nogle oplysninger, som den gammeldags
indsamlingsmetode ikke kunne give. Men materialet er ikke fuldt
udnyttet endnu. Thompson (1955) har udarbejdet en metode til

*) se Statens Skadedyrlaboratoriums &rsberetning 1961 og 1962.
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en variansanalyse, hvor man underseger variationen mellem
prever indenfor par, mellem par indenfor tetrader, mellem te-
trader indenfor oktader o.s.v. Den analyse har bl. a. betydning
til efterprovelse af stokastiske modeller, som man kan opstille,
hvis man har ngjagtige, biologiske oplysninger om arten.

Som eksempel pa, hvordan sadanne biologiske oplysninger
skal veere indsamlet, kan vi tage mitterne (Culicoides) if&mosen;
for at bygge en stokastisk model for larvernes fordeling pa fla-
den m& man have feolgende oplysninger:

1) Fordelingen af antal seg pr. portion og 2) af antal portio-
ner pr. hun, samt 3) af den afstand hunnerne beveeger sig mel-
lem hver eegleegning.

Endvidere 4) fordelingen af antallet af dreegtige hunner i tid
og D) at sterrelsen af sveermene i forhold til antallet af dreegtige
hunner en given nat. Og endelig ma man have 6) fordelingen
af dedeligheden blandt seg og larver indtil observationstidspunk-
tet, og 7) af den distance larverne beveeger sig bort fra seggene.

Hvis det lykkes at opbygge en stokastisk model, bliver man
1 stand til at angive sandsynligheden for forskellige observatio-
ner nejagtigt, ikke med mere eller mindre grov tilngermelse,
som det nu sker ved hjelp af den normale fordeling.
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Studierna over styltflugornas frieri- och kopulationsbeteenden
har foretradesvis utforts i falt i flugornas naturliga miljo. De
viktigaste tekniska hjalpmedel som komit till anvidndning ar
en 16 mm smalfilmkamera Paillard-Bolex H16 Reflex och en

Ent. Medd. XXXII 3





