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INTRODUCTION

Le programme preésenté dci est l/application diregcte des
travaux d’ARNASON (1972). ‘

Le pProgranme permet d’estimer certain parametres
demographiques et comportementaux de deux populations sujettes &
migrations (et mortalité) entre deux zones. Il a étéd développé pour
estimer de tels paramétres (et en particulier le "taux d’échange”)
de deux populations de moustiqueg‘ adultes (bHedes polynesiensis)
pouvant migrer entre deux flots (d’un atoll de Polynésie francaise)
distants d’une cinguantaine de métres (LARDEUX, 1987).

1 - LE MODELE

On  reprend ici l’analyse théorigque du modéle développé par
ARMASON (1972), gui a amélioréd les estimateurs formulés par
RICHARDS et WALOFF (1954) puis par IWAD (1963), dans le cadre d’un
édchantillonnage en trols occasions.

1.1 - Expérimentation — notations.

Deux zones (notées A et B) sont échantillonnédes & trois
reprises chacune.

Premier échantillonnage ! les animaux sont comptés, margués
gt relachés dans leur zone d’origine.

Reuxitdne et troisiéme échantillonnage @ les animaux marqués
sont  comptés et répertoriés selon leur zone de capture.
Les animaux non marques sont comptés et margqués. Tout
l7eéchantillon est alors relaché dans sa zone de capture.

Les deux zones sont échantillonnées selon ce protocole.

La notation utilisee est celle d/ARNASON. Elle a aussi eté
conservée pour le nom des variables dans le programme informatique.
On a @

= 1,2,3
i= 1, «uvv 4 C(3-1) l indique le moment de l’échantillonnage
x‘: A ou B
y = A ou B indique la zone d’'échantillonnage

Observations | (c.a d. ce que 1'on obtient sur le terrain)




mijxy = nombre d’animaux capturds dans l/échantillon j de la
zone Yy gui ont avant été capturds dans L/échantillon i
de la zone «

ujy = nombre d’animaux non margues capturdés dans
l/échantillon j de la zone y

niy = taille de 1l’échantillon j de la zone y (= mijxy + ujy)

Parametres

Finry = probabilité gu’un animai, vivant et dans la zone x au
temps j soit vivant et dans la zone y au temps j+1

B jx = probabilité gu’/un  animal, vivant et dans la zone X au
temps J, soit vivant au temps J+1 (= SjxA + @ixB )

pix = probabilité de capture d'un  animal dans la zong X, au
tenps j '

Variables aldatoires non observableg @

Mijxy = nombre d’animaux, vivants et dans la zone y au moment
L Th} le eme echantillon est pris, gui ont été
auparavant capturés au temps 1 dans la zone x

Uiy = nombre d’animaux non  marqués vivant dans la zone y au
moment du j éme échantillon

Niy = taille de la population vivant dans la zone vy au
temps

Le modéle d’ARNASON permet d’estimer les ®jxy, pjx, Njy. On
remarque que dans ce sens, il est totalement stochastique puisgu’il
estime des probabilités.

Selon les hypothéses de départ (notamment sur les modalités
des migrations possibles), il discerne deux sous-modéles issus d’un
modéle genéral. ‘

1.2 - Modéle géndral.

12.1 - Hypothéses.
Elles sont les suivantes @
~- 1 - tous les animaux vivants et dans la zone x au temps i

ont la méme probabilité de capture dans le 1 éme
echantillon.
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2 - tous les animaux vivants et dans la zone x aApres gue
le i éme echantillon ait eté pris, ont la méme

probabiliteé de survie jusqu’au i+l éme échantillonnage
Cindifferamment de leurs possibilités de migrations).

3 - les animaux peuvent migrer librement entre les deux
zones A et B . 81 ils émigrent au deld de ces zones ils
le font de fagon permanente.

bo—- tous  les animaux  de la zone x au temps i_ont_la méme
probabilité conditionnelle de se trouver dans 1 autre
zone au temps  i+1l, sachant gu’ils survivent jusqu’d i+l.
Les animaux sont libres de migrer plus dune fois entre
deux périodes d’échantillonnage, . ou au Cours de
1l7échantillonnage. En particulier, cette hypothése reste
vraie méme si  tous les arimaux ont  la méne tendance de
migration. Elle sera fausse si par exemple, une partie de
la population est sédentaire durant l/expérimentation. La
population doit donc avoir un “comportement homogéne”.

5 - il ne doit pas y avoir de “pertes de marques”.
& - il ne doit pas y avolir d’immigration dans les deux
zones durant l/expérimentation.

probabilités de survie, capture et migration ne doivent
re affectéss par Ll'age . des animaux, leurs captures
res, leur taille, l1la densité de la population etc... mais

&tre différentes entre les zones et les périodes
illonnage.

12.2 - Paramétres.

pstimations sont données pour la zone A seulement. En
de la symétrie de Ll expéarimentation, les estimations pour la
sont obtenues en interchangeant les indices A et B dans les
5. _
se reportera & la publication d/ARNASBCN pour le détail des.
Les résultats sont @

t DET (i, j) = mijAA « mijBB - mijBA . mijAB
a alors

DET(1,2) 7 (n24 . mlZBE - n2B . ml2BA)
nin / plA

oo

A (ml2AA / nlA) + n2A . (ml3AA . m23BB - mi3AB . m23BAR) /
(nlA « DET(2,33)) ‘
B = (mlZ2AB 7/ nlA) + n2B . (ml3AB . m23RA — ml3AA . mZ3AB) /

(nlA « DET(2,3))
= H1lAA + ©1AB




paA DET(Z2,3) /7 (n3A . m23BB - n3B . m23BA)
- N2A n2a / p2A

H2AAp3A = m23HA / n2A

S2BA.p3A = m23BA / nZB

ot

1.3 - Sous—mnodéle & migrations partielles (modéle d/Iwvao).

13.1 - Hypothéses.

Les hypotheses sous-jacentes & ce modéle sont les mémes que
celles du modéle général en ce qui concerne les points 1, 2, 3, 5
et &. Le pqint b doit étre modifié de la fagon suivante 3

- b - tous les animaux dans la zone x au temps 1 ont la
méme probabilité conditionnelle d’étre dans 1 autre zone
au  temps 2, sachant gu’ils  survivent jusqu’au temps 2.
87ils migrent dans la zone opposée, ile deviennent alors
sedentaires et ne remigrent plus.

1
!
H

Aussi, i des animaux sont capturés avec le code ml23ABA ou
ml23BAB 1l est eéevident que Ll’hypothése précédente n'‘est plus
respectés et gque les équations du  modéle général doivent etre
utilisées. Linverse n‘est pas vrai 1§ Ll/absence d’observations
miZ23ABA ou mliE3BAB n’‘implique pas que le modéle général n'est pas
approprié. Il y a une forte probabilité, si on utilise le modéle
geneéral, qu’alcunes observation cle Ce type rn’apparaisse,
spécialement si l/effort d/’échantillonnage est faible ou si  les
populations sur chague zone sont peltites ou possédent un faible
taux de survie. :

13.2 - Paramétres.

Les estimations sont les meémes que pour le modéle général sauf
pour les paramétres ®LAA et S1AB et ©@2BA.p3A ( Pour la zone B,
intervertir les indices A et B). On a donc

#16B = @1l8B . nlB . ml248B / (nld . ml12AA)
avec, #1lBE = (nZB . ml3BB + mlZ2BB . MZ23BB) / (m23BB . nlB)

S82BA.p3A = m23BA . plB / ml2BB
1.4 - Sous-modéele & miqratiohs restreintes.

4.1 - Hypothéses.,

51 l’hypothése que certains animaux, une fois leur migration
effectude, deviennent "sédentaires” pour une durde supérisure a
celle de l/expérimentation, il est normal de considérer qu’une
partie de la population était déja sédentarisée au temps 1. Ce



modéle tient compte de ce fait. On  construit alors des groupes
d’animaux tels gue 1

NifA = NIACg) + NiAl(s)
ou Nl1Als) sont les “sédentaires”
et N1A(g) la classe des
animaux au comportement
Ygénéral”, au temps 1

De méme, N2A = N2ACg) + N2Al(s)

Le paoint d’hypothése n® 4 devient ( les autres hypothéses, 1,
2, 3, 5 mt & étant maintenues):

- b = il existe une partie de la population de la zone x au
temps 1 gqul  est "sédentaire” (les Nix(s)). Ces animaux
peuvent survivre au temps 2 (cf. point 2) dans la zone
X. Dans ce cas, ils rejoignent le groupe des N2x(s). Les
Nix(g) peuvent survivre au temps 2, rejoignant alors soit
les N2x(g), soit les N2y(s) (x # y).

14,2 - Parametres.
les estimations sont les mémes gue pour le modéle précédent

(modéle d/IWAD) saud que les estimations en =zone A de S1AB et
#2BA.p3A ne sont pas calculables (méme chose pour la zone B).

1.5 - Comparaison entre les modéles -~ précision des
estimations.

D’ apres ARMASON, les gstimations des parametres sont
asymptotiquemnent non biaisées. Quelque soit le modéle choisi, ces
propriégtés restent valables et dans ce sens, certaines estimations
sont "robustes” aux contraintes introduites par les deux sous—
modeéles, comme le montre le tableau suivant (un signe égal dans la
colonne dindigque que l'estimation est valable quelque soit le modeéle
utilisé) &

| modéle gendéral modéle “partiel” modele "restreint”

plA = p1A = plA

NL1A = N1A = N1A

#LAA E: HLAA = #1AA

e AT s H1AB non calculable

NZ2A = N2A = N2A ,
pa2A = pan = p2A E
H20A.p3A = H20A. pdA = H20A.p3A ;
H2BA.p3A = B2BA.p3A non calculable ‘
N3A. p3A e N3M. p3A = N3A.p3A §



Les formules de variance des estimateurs n‘ont pas été
developpées par ARNASOM. Il précise cependant que les variances
sont dfauvtant plus faibles gque les contraintes des modéles sont
fortes (ce qui est le cas dans les deux sous-modéles). Il signale
par exemple un gain de 50 ¥ dans la précision des variances des
glxy et pix lorsqu’on passe du modéle géndral au modéle d/Iwao.

Malheureusement, les deux-sous modeles du modéle général ont
des hypothéses non réalistes en pratique (et certains paramétres
non estimables dans le cas du dernier modele)., C/est pourguoi,
ARNABON ne donne des remarques sur la précision des estimations que
pour le modéle général. :

La qgualité des estimations (précision, biais, fréquence
d’occurence de valeurs errondes ...) n‘est pas seulement affectée
par l/intensité de l/échantillonnage mais aussi par la taille de la
population échantillonnée (elle ménme affectée par les probabilités
de survie, de migrations, donc par le temps séparant les périodes
d’échantillonnage). ;

. Par simulation, ARNABON a donné deux régles empirigques 3

- i toutes les valeurs observées mijxy sont plus grandes
gue 5, alors les estimations peuvent eétre considérées
comme non biaiséss et raisonablement précises (ecart—-type
inférieur & la moitié de la valeur de l’estimation du
paramétre). Des valeurs errondes ont peu de chance de se
produire. ‘

- gl l’expérimentateur a une idée & priori de la valeur des
paramétres NIx et #ixy, il peut calculer, pour planifier
son  expérisnce, les valeurs mijxy, qui de  toute fagon,
doivent etre supérieurss & 8 (et si possible a 10).
Alors, =i les valeurs a priori sont plus ou moins
correctes, la précision | des estimations sera bonne
(écart-type inférieur & la moitié de la valeur de
Iestimation), le biais négligeable et la probabilité de
calcul de valeurs erronées faible ( £0.2)

En  gendéral, si les valeurs de NIA et NIB sont inférieures a
200, l/expérimentation ne vaut pas la peing d‘étre effectude, a
moins gque la guasi-totalite de la population ne soit capturée au
cours du premier échantillonnage.

2 - LE PROGBRAMME

2.1 -~ Description générale.

lL.e programme proposé ici, écrit en BWBASIC sur un compatible
IBM-PC (Goupil B4%), permet ! '




- de créer des fichliers spécifiques au  calcul des
estimations des paramétres des modéles ci-dessus.

-~ de modifier (corriger) ces fichiers en cas d’erreur de
saisie. )

- de lister (&4 l’écran ou sur imprimante) ces fichiers.

- de calculer les estimations des paramétres du modéle
géanéral et des deux sous-modéles (modéle & migration
partielle et modéle & migration restreinte).

e programme a été écrit dans l/optigue d'une utilisation la
plus conviviale possible | on accéde aux diverses options & 1/aide
de menus. Aucune connalssance en programmation n‘est nécéssaire
pour faire tourner ce programme. ‘

Mise en route du programnme.

Il suffit de charger le BWBASIC puis de taper RUN YES5\ARNASON”
8% est le chemin d/accés au programme
ARNABON st le nom du progamme
Par exemple RUN  “"CINDYNNARNASON”  si le programme ARNASON se
trouve sur un disgque dur, dans le répertoire DYN ‘
ouw  simplement RUN  “ARNASON” si le programme se trouve dans le

méme reépertoire (ou sur la méme disguette) gue BWBASIC.

Ensuite, il wsuffit de suivre les indications portées &

l’écran ¢ un premier écran apparait, dndiquant la référence de la

publication source (figure 1). Faites un ‘retour-chariot’ pour
acceéder au menu principal.

Le menu principal permet de travailler sur: les fichiers
spécifiques a ce programme, de calculer les estimations des
paramétres des modéles ou de terminer la session de travail
(fig. 2).

Choisissez simplement le numéro correspondant & l'option
désiree et faites un ‘retour—chariot’.

2.2 - Opérations sur leg fichiers

22.1 - Création de fichiser,

Lorsgu’on désire créer un fichier, le programme demande tout
d’abord le nom du fichier dans lequel seront stockées les données,
avec son chemin d’acceés complet. Par exemple, si on désire créer un
fichier portant le nom EXP1l, dans le répertoire DONNEES du disgue
dur, il faut entrer la séguence suivante ! CI\DONNEES\EXP1

Le programme ajoute auvtomatiquement L1/extension .MIG (pour
‘migration’) au nom du fichier, ce gui permet de repérer facilement



SR B 3t 303030 3 3336 36 B30 36 30 30 0 303 3 36 36 56 36 38 96 36 3036 36 3646 30 40 4040 36 36 453630 3
¥ ESTIMATION DES PARAMETRES DE POPULATIONS  #
# SUJETTES A DES MIGRATIONS ENTRE DEUX ZONES #
HH A 33 30 333 R 3 3303036 3330 3 3 39 33 B 0 AR 3 32 3 3

SOURCE s ARNASON A.M.~- 1972 - Parameters estimates from
mark-recapture experiments on two populations

subject to migration and death.
Reg. Popul. Ecol. XIII @ 97-113

PROGRAMME @ F. LARDEUX et 8. LONCEE

Centre ORSETOM - BP 529
Papeete . Tahiti

Decembre 1987

Faites un ‘retour-chariot ‘pour continuer ....

Fig. 1 : Ecran de présentation

33303 33 H 3 30 A 33 46333 336 B A 3 2 3 I R
# ESTIMATION DES PARAMETRES DE POPULATIONS
# SUJETTES A DES MIBRATIONS ENTRE DEUX ZONES #
F 30 3 330 303636 3030 3036 30 36 3636 20 46 3036 3 3 3 3 3636 3636 36 30 3050 3 3636 3040 4 36 3000 3

CREATION D/UN FICHIER wuswwwwwn
LISTAGE D/UN FICHIER wevuvunena
CORRECTIONS DANS UN FICHIER ...
ESTIMATION DES PARAMETRES ...

Fwupe

FIN DU PROGRAMME weuvuvnnsnvsna 5

NUMERCO CHOIBY :

Fig. 2 : Menu général
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sur le disgue tous les fichiers créés par le programme. Ainsi, le
fichier EXPl est inscrit sous le nom EXPL.MIG dans le répertoire
DONNEES du disgue dur C. :

Par la suite, lorgue le programme demande un nom de fichier
(listage, corrections, calcul des estimations ..., il n’‘est pas
nécessaire de donner l/extension JMIG. Seul le nom sans extension
doit étre donné. Si l’extension .MIG est donnée par l/utilisateur,
il se produit un message d’erreur et on doit relancer le programme.

La figure 3 donne un exemple des gquestions posées par le
programme. Les données sont rentrées dans 1l’ordre de leur obtention
sur  le terrain @ premier échantillonnage (nombre d‘animaux margués
dans la zone A puis dans la zone B), deuxiémme échantillonnage,
puis troisiéme échantillomnage, avec & chague fois la zone A et B
separées. Il suffit donc de suivre les indications donndes &
lL/'ecran., L’exemple de la figure 3 est bati sur les valeurs données
par ARNASON dans sa publication.

Vu le faible nombre de donnédes & saisir (18), il n‘a pas été
prévu  de systéeme de correction au moment de la saisie. Une erreur
pourra cependant étre corrigée avec l/option "CORRECTION DANS UN
FICHIER” du menu principal (cé. paragraphe 22.3). L/utilisateur
doit donc d’abord finir de créer son fichier avant d/utiliser cette
option.

Une fois le fichier crée, le programme réaffiche le menu
principal.

22.2 - Listage d’un fichier.
&]

Comme précédemment, le programme demande le nom du fichier que
1’on désire lister. 8i l/utilisateur travaille déj& sur un fichier,
le programme considére le fichier courrant comme fichier & lister @
la qguestion posdée est "EST CE VOTRE FICHIER DE TRAVAIL (Q/N) @ ¥,
Répondre 0 (= oui) ou N (= nond. Dans le dermier cas, l'utilisateur
peut changer de fichier de travail., I1 suffit de sépondre & la
gquestion apparaissant & l17écran @ “NOM DU FICHIER (avec le chemin
d/accés complet) ! Y. On rappelle gu’un nom de fichier ne doit pas
étre rentré avec son extension JMIG @ le programme se charge de la
rajouter.

Le listage du fichier se fait & 1/écvran. Ensuite, on peut
sortir ce qui est apparu & l'écran, au niveau de l’imprimante. Il
guffit de répondre 0 & la guestion ! "IMPRESSION SUR IMPRIMANTE
(O/NY ¢ "s Un Exemple de sortie est donnees & la figure L.

Une fois le listage terminé, le programme réaffiche le menu
gengral.

22.3 ~ Correction dans un fichier.

La procédure de demande de nom du fichier & corriger est la
méme que précédemment,




CREATION DE FICHIER

NOM DU FICHIER & CiADONNEESNEXP 1. MIG
PREMIER ECHANTILLONNAGE ( Temps t = 1)

TOTAL CQPTURE ET MARQUE DANS LA ZDNE A 193

TOTAL CAPTURE ET MARQUE DANS LA ZONE B & 228

DEUXIEME ECHANTILLONNAGE (Temps t = 2)

ZONE A 3
TOTAL CAPTURE EN A @ 85
NBRE MARQUES EN A (& t = 1) ET RECAPTURES
NBRE MARQUES EN B (& t = 1) ET RECAPTURES

IONE B @
TOTAL CAPTURE EM B @ 17
MBRE MARGUES EN A (&

t ET RECAPTURES
NBRE MARQUES EN B (a t

ET RECAPTURES

1o
=

TROISIEME ECHANTILLONNAGE

ZONE A
TOTAL CAPTURE EN A @ 8L
MBRE MARQUES EN A (& t = 1) ET RECAPTURES
NBRE MARGQUESB EN A (& t = 2) ET RECAPTURES
NBRE MARQUES EN B (a t = 1) ET RECAPTURES
NBRE MARQUES EN B (& t = 2) ET RECAPTURES
IONE B
TOTAL CAPTURE EN B & 1luk
NBRE MARQUES EN A (& t = 1) ET RECAPTURES
NBRE MARGUES EN A (& t = &) ET RECAPTURES
MBRE MARQUES EN B (& t = 1) ET RECAPTURES
MBRE MARQUES EN B (& t = 2) ET RECARTURES

Fig. 3 : Exemple de création de fichier

EN
EN

EN
EN

EN
EN
EN
EN

EN
EN
EN
EN

2> D

asjpesiyscivsl

18
12
11

33

Lz

-1




NOM DU FICHIER =

PREMIER ECHANTILLONNAGE ¢

bbbl e oot e e bbb e bbb e

+ PARAMETRES

DE DEUX POPULATIONS

+ BUJETTES A MIGRATIONS ENTRE 2 ZONES
o bbbl bbb o e e b o e e s e e e e et oo e e o oo

Temps © =

1)

TOTAL CAPTURE ET MARQUE DANS LA ZONE A
TOTAL CAPTURE ET MARQUE DANS LA ZONE B

DEUXIEME ECHANTILLONNAGE

ZONE

ZONE

TROISIEME

ZONE

ZONE

A

TOTAL CAPTURE EN A :
NBRE MARGQUES EN A (&
NBRE MARQUES EN B (a

B :

TOTAL CAPTURE EN B &
NBRE MARGUES EN A (&
NBRE MARGQUES EN B (a

ECHANTILLONNAGE

A

TOTAL. CAPTURE EN A
NBRE MARQUES EN A (&
NBRE MARQUES EN A (&
NBRE MARGQUES EN B (a
NBRE MARQUES EN B (&

B :

TOTAL. CAPTURE EN B :
NBRE MARQUES EN A (&
NBRE MARQUES EN A (&
NBRE MARQUES EN B (&
NBRE MARQUES EN B (&

Fig. 4 :

(Temps t =

85
t = 1) ET
t = 1) ET
176
t = 1) ET
t = 1) ET
Bl
t = 1) BT
t = 2) ET
t = 1) ET
t = 2)ET
bl
t = 1) ET
t = 2) ET
t = 1) ET
t = 2) ET

Exemple de listage

C:\DUNNEES\EXPl.MIB

193
228

RECAPTURES
RECAPTURES

RECAPTURES
RECAPTURES

RECAPTURES
RECAPTURES
RECAPTURES
RECAPTURES

RECAPTURES
RECAPTURES
RECAPTURES
RECAPTURES

d'un fichier

EN
EN

EN
EN

EN
EN
EN
EN

EN
EN
EN
EN

e > > e » Rl >

oWmm

o
4o

18
12
11

33
L2

-12 -
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Le programme affiche alors & l/écran les valeurs des données,
saelon la notation utilisde dans la présentation théorigue du modele
(figure 5). Par exemple, MI2AB signifie i nombre d’animaux marqués
en A au temps 1 (1°° échantillonnage) et capturéds en B au temps 2
(2%me  achantillonnage); N2B signifie © nombre total df‘animaux
captureés (marqués et non margqués) dans la zone B, au temps 2.

Chague donnéde est affectée d’un numéro. 51 une valeur est &
modifier, 411 faut donner le numéro correspondant, & la question
apparaissant & l‘écran. Le programme affiche alors: la valeur en
cours et demande la nouvelle valeur. Une fois celle-ci saisie, le
programme réaffiche l/ensemble des donnédes (avec les corrections)
et redemande si d’autres donneées sont & corriger. Dans la négative,
faire un  ‘retour-chariot’ (ou entrer zéro) pour  arrcéter le
processus. Le programme reéaffiche alors le menu général.

2.3 - Dalcul des paramétres des modéles.

Lorsgque cette option est choisie, le programme affiche un
deuxidéme menu ol on peut choisir entre les trois modéles décrits
précédemment o modele géndral, sous-modéle & migration partielle,
spous~modéle a4 migration restreinte; et une option de retour au menu
principal (fig. 6)

l.a procédure de demande de nom de fichier est la méme que
precéedemment.

Une fois le modéle choisi, les estimations apparaissent &
l’écran. Comme pour le listage du fichier, une option “"IMPRESSION
SUR IMPRIMANTE” est prévue. Un exemple de sortie st donné a la
figure 7. 8i l/utilisateur ne deésire pas de sortie ST
l/imprimante, le programme réaffiche le menu de choix: du modéle.

2.4 - Mises en garde.

1 - Lors de la création d’un fichier, bien vérifier que le
nom donné n‘existe pas deéja. Aucune veérification n‘a ete
prévue dans le programme et le nouveauw fichier détruira
l7ancien en cas de conflit nominal.

2 - Ne pas oublier de ne jamais metire d’extension au nom
de fichier. Le programmne se charge ce rajouter
l7extension CLHMEBY A tous  les  fichiers qu’il peut
traiter.

CONCL.USTION

Le programme présenté  dci n‘est peut—-étre pas optimal. I1
permet cependant de trailter rapidement des donnédes de terrain pour
estimer des parametres de populations sujettes & migrations entre
deux zones, selon les modéles présentés par ARNASON.
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9 cheaansaes 15
9 B
33 I ¥
LR R -

M13AA
M23AA
ML3BA
M23B#A
N3B

M13AB
M23A8
M13BB
M23BRB

LI L R E E I R T PR T PR YR TR TR T i Hon
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Fig. 5:: Exemple d'écran de correction de fichier

CHOIX DU MODELE
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MODELE A MIGBRATION PARTIELLE (MODELE D/IWAOD) ... 2
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. H

RETOUR AU MENU GEMERAL vovivnecnunatsnunvannnnnns

MUMERO CHOIBI

Fig. 6 : Menu de calcul des estimations
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On peut contacter les auteurs de ce rapport pour tout
renseignement complémentaire ou pour la fourniture sur disgquette du
Programme.

|
E
|



bbbtk b bbb bbbt bbb e bbb bbb b ok e
+ PARAMETRES DE DEUX POPULATIONS +
+ SUJETTES A MIGRATIONS ENTRE 2 ZONES +
ot bbb o b e o bbb e e e e b oo o e oo b e e oo e o

FICHIER = CEADONNEES\EXP1.MIG

MODELE GENERAL

PHIC jo%yy) = probabiliteé qu‘un animal, vivant et dans la zone X au temps

soit vivant et dans la zone y au temps j+1
PHIC 1,A,A ) = .3u7&6h471 PHI{ 1,A,B ) = .1538789
PHI( 1,B,B ) = .8517184 PHI( 1,B,A ) = .1107106
PHIC j, %) = probabilité gu’un animal, vivant et dans la zone x au temps j,
soit vivant au temps j+1 L= PHICj, %, A) + PHICj, x,B) 1
PHIC 1,A ) = 501524 PHIC 1,B ) = .942LuL269

P (jy,x) = probabilité qu‘un animal, vivant et dans la Tone x au temps j,
soit capturé dans l’échantillon pris au temps j.

P (1,A) = .LBEBL74Y P (1,B) = .4036851

P (2,A) = .,337963 P (2,B) = .3578L31
N (jyx) = taille de la population vivant dans la zorne x au temps  j

N (1,A) = KZ21.2365 SN (LL,B)Y = 5647947

N (2,8) = 251.5069 N (2,B) = L491.8357
PHICZ2, A, AI*P(3,A) = 2117647 PHICZ2,B, AM*P(3,A0) = 0625
PHI(2,B,B8)%P(3,B) = .2384636k4 PHI(Z2, A, BI)#P(3,B) = .1058824

Fig. 7 : Exemple d'estimation des paramétres du "mod&le général
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ANNEXE 1 : LISTING DU PROGRAMME

a2 ot o L L L A 10 SIS ST S W 0w L O ST AN MR WS W RN MU S HE S M SRR

PROGRAMME ARNASON

Estimation des paramétres d’expérimentations de capture
recapture sur deux populations sujettes & migrations st ;
mortalité. |

i

NS AN N N NN

spurce 1 o Ecol. XIII 5 ° 914113444444444444«
Programme Frédérxc LARDEUX . DR%TDM“TAHI!I BP 529, Papeete
Décembre 1987

~ N~

L L S O O o e e S O I A S AU A A U SN A N A S e R B WU R MR NN MRS
¢

CLEAR %
KEY OFF : :
DIM ACL8)

z

CLS

PRINT ZPRINT :PRINT

PRINT TABC( LB )" 3363 436 3 36 3 36 3 36 35 26 36 3 3540 30 35 36 35 36 3 30350 3646 30 36 36303036 30 30 30 3030 6 30 96 3 4630 634 ¥

PRINT TAB(1&8)"% ESTIMATION DES PARAMETRES DE POPULATIONS #7

PRINT TAB(18)"# SUJIETTES A DES MIBRATIONS ENTRE DEUX ZONMES #*

PRINT TAB( 18 )7 363433036463 3 3000 3403030 40 36 30136 35 36 36 35 36 36 36 35 36236 3630 36 95 36 36 3636 266 36 36 30 40 3 30 50

PRINT zPRINT: PRINT

PRINT # SOURCE ! ARNASCON A.N.~ 1972 - Parameters estimates from
mark-recapture experiments on two populations
subject to migration and death.

PRINT * Res. Popul. Ecol. XIII @ 97-113"
PRINT :PRINT
PRINT PROGRAMME & F. LARDEUX et 5. LONCEE ”
PRINT Centre ORSTOM - BP 529
Papeete . Tahiti?
PRINT
PRINT * Décembre 1987
PRINT i PRINT ‘
INPUT ¥ Faites un ‘retour-chariot ‘pour continuer .... *,B#%
CLS

PRINT :PRINT JPRINT

PRINT TABC LB )7 383638364636 35 36 36 26 3 36 30 30 35 36 36 3 35 40 30 30 20 30 3636 36 30 30 35 30 30 30 36 36 30 30 36 3630 30 36 30 26 3 36
PRINT TAB(18)"# ESTIMATION DES PARAMETRES DE POPULATIONSG "
PRINT TAB(18)”% SUJETTES A DEES MIGRATIONS ENTRE DEUX ZUONES ="
PRINT TAB(18)”%*%n%*%%%w%*w%%%w%%%ww%%nn%%%%%u%%*%%%n%%*%%%%“
PRINT : PRINT: PRINT

PRINT TAB(Z25) “CREATION D/UN FICHIER B R

PRINT TAB(R25) "LISTAGE D'UN FICHIER .savawnnar 2"

PRINT TAB(Z25) “CORRECTIONS DANS UN FICHIER ... 37

PRINT TAB(25) "ESTIMATION DES PARAMETRES ..... W”

PRINT

PRINT TAB(Z5) "FIN DU PROGRAMME ...cunnwunanan B

PRINT: PRINT 2PRINT ‘

PRINT TAB(30) "NUMERO CHOISI : ", :INPUT ””,CREAT

IF CREAT41 OR CREAT:5 THEN 470



A2

510 IF CREAT=% THEN END

520 GOSUB 1970

530 ON CREAT BOTO 550,700, 840, 1130, 540

R40 END

550 7

=Y o AR T T T R N CREATION DE FICHIER  ebebrdd bbb obebebopebofetede o soop bbb oo ofe
570 ¢/

580 CLS

520 PRINT :PRINT :PRINT TAB(30) "CREATIUON DE FICHIER ¥

600 CREAT = 1

610 A% = NY

H20 K =

630 GOSUB 2540

640 CLOSE :0OPEN 70", #l,F% :

650 FOR I = 1 TO 18 @ PRINT #1,A(I) 2 NEXT T : CLOSE #1

660 GOTO 350

&70 1 ;

SBQ 7 30304303030 30363630 3 36 36 30 330 30 3040 038 3 30 3 30 30 30 3030 30 3 3036 3030 30 403030 35 30 1 36 3 30 38 30 30 2 30 3036 36 303 26 36 30 3636 4 36 36 30 330 3 34
690

700 bbbt bbb e bbb LISTABE D’UN FICHIER b e bbb op oo

710 ¢

720 K = 1

730 CLOSE 0PEN "I, #1,F% ‘

740 FOR I = 1 TO 18 & INPUT #1,A(I) & NEXT I

750 CLOSE 1

760 CLS

770 As=MNY

780 GOSUB 2560

790 PRINT IPRINT :INPUT "IMPRESSION SUR L/IMPRIMANTE 7 (O/N) @ ", A%
BOO IF (A%<-70" AND A%sx"N" AND A%c»"o” AND A%<:="n” ) THEN 790

810 IF A%="o” OR A$="0" THEN CLOSE #1 @ kK = 1 @ BOSUB 2560

820 60TO 350

a3n

B0 bbb bbbk b bbb b CORRECTIONS DANS UN FICHIER  Ae bbbk oo e o oo
850 CLOSE :0PEN *I",#t1,F4$ ‘

860 FOR I= 1 TO 18 @ INPUT #1,A(I)iNEXT I

870 CLOSE 1

880 CLS :

890 PRINT :PRINT "FICHIER & ”;F$:PRINT

00 PRINT ¥ NLA = "PACL), APRINT 7 wuvewennna 17
L0 PRINT * N1B = "ITACZ2), IPRINT ¥ wuvvnnanas 27
920 PRINT ” NZ2A = PRACS), PRINT 7 wvnnnnawan 37
230 PRINT * MLIZAA = "3 ALY, PRINT 7 tnuneewnna W”
U0 PRINT * MLEZBA = "JAS),iPRINT 7 wuwnunnnas B
50 PRINT ¥ NZB = "IACL) tPRINT ¥ vavnnnanan B”
260 PRINT * MLZ2AB = "3A(7 ), 0 PRINT 7 suvnanwwna 77
@70 PRINT * ML12BB = "JA(B), IPRINT ” suuanwenws B
280 PRINT ¥ N3A = "TACD ) APRINT 7 wvivnnnans 9
Q20 PRINT ¥ ML3AA = "JACLO), tPRINT * wnvunsnawas 107

1000 PRINT * M23AA = “JACLL), IPRINT ¥ wuuwaewwawas 117




A3

PRACLE), SPRINT 7 i iiwwnawwa 127

1010 PRINT ¥ M13BA =

1020 PRINT » : M23BA = " ACLE), iPRINT " Lueavunnas 137
1030 PRINT * N3B = "HACLY), APRINT 7 tiwwewnas 1L”
1LO4O PRINT * MI3AB = ", AC15 ), iPRINT ¥ .uuwsnnens 157
1050 PRINT * M23AB = "JACLE), tPRINT # tneeueanna 167
1060 PRINT ” ' MI3BB = "JACL7),iPRINT ¥ cueaunanw. 17"
1070 PRINT ” M23BB = ";A(18),2PRINT ” ..ui.ueen.. 18”7

1080 PRINT IPRINT IPRINT TAB(20)” NUMERO A CORRIGER (0 = arrét des corrections)
PSP INPUT M, Z

1090 IF Z40 DR Z:18 THEN 1080

1100 IF Z=0 THEN OPEN "0",#1,F$:FOR I=1 TO 18:PRINT #1,A(I):NEXT I:CLOSE:&0TD 3!
o _

1110 PRINT TABCZ20)" ANCIENNE VALEUR @ ”";ACZ);:INPUT ¥ NOUVELLE VALEUR @ ", A(:
)

1120 BOTO 880 '

1130 7338333030300 303003030 30 s 0k 43t CALCUL DES PARAMETRES 363036360 3 3 36 3 36 30 3 36 46 36 38 4
1140 CLOSE :0PEN "I",#1,F$

1150 INPUT =1, N1A,N1B, N2A, M12AA, M12BA, N2B, M12AB, M12BB, N3A, M13AA, M23AA, M13BA, M23
A, N3B, M13AB, MﬁBAB MlBBB MEBBB

1160 CLDSE 1

1170 CLS

1180 PRINT IPRINT IPRINT

1190 PRINT TAB(30)”CHOIX DU MODELE”

1200 PRINT :PRINT :

1210 PRINT TAB(15) "MODELE BENERAL .uuneuwwenanannnnnnrannnsansannans 17
1220 PRINT TAB(15) "MODELE A MIGRATION PARTIELLE (MODELE D/IWAD) .... 27
1230 PRINT TAB(15) "MODELE A MIGRATION RESTREIMTE wuweenwnsassnnunans 3
1240 PRINT TAB(15) "RETOUR AU MENU GENERAL «aaewunusnannuannsnunnnnns W
1250 PRINT SPRINT PRINT TAB(30);:INPUT "NUMERO CHOISI : ”,I

1260 IF I+1 OR I:xhk THEN 1250

1270 ON I GOTO 1280, 1540,1780, 350

1280 :

1290 7 #dadndpnmtntennstsr  MODELE BENERAL 403 304036 30 36 36

1300

1310 CLS

1320 DET12=M12AA*M1Z2BB-M1Z2BA*M12AB

1330 DETZ3=M23AA#M23BB~M23BA*M23AB

1340

1350 P1A=DETL12/(N2A#*M12BB-~-N2B#M12BA)

1360 NT1iAz=M1A/P1A :

1370 PHI1AA=(MIZAA/NLIAI+NZ2AX(MI3AAXMZ3IBB-M1I3AB#M23BA )/ (NL1AXDET23)

1380 PHI1AB = (MIZ2AB/N1A) + N2B# ( MI3AB#M23AA~ML13AA¥MZ3AB)/(NLA#DET23)
1390 PHI1A = PHI1AA+PHILAB

1400 P2A = DETZ23/(N3A#MZ23BB- NdB%MQBBA)

1410 NT2A = N2A/P2A

1420 PHIZAAP3A = MZ3AA / NZA

1430 PHIZBAP3A = M23BA / N2B

1440 PIB=DETLZ2/(N2B#M128A-N2A®M120B )

1450 NT1B=N1B/P1B

1460 PHILBB= (MlBBB/NlB)+NVB%(MIBBB*M23ﬁﬁ ~ML3BA#*MZ23AB )/ (NIB#DET23)

1470 PHILBA = (ML1Z2BA/N1IB) + N2A* ( MLI3BA#M23BB~ML13BB#M23BA)Y/(NIB#DET23)
1480 PHI1B = PHILBB+PHILBA ,

1490 PZ2B = DETZ3/(N3B#M23AA-N3A#M23AB )

1500 NT2B = N2B/P2B



1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
14630
1640
1650
1660
1670
14680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840
1850
18460
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990
2000

PHIZBBP3B M23BB / NZB

PHIZABP 3B M23AB 7/ NZA

MODEL. = 1 : GOTO 2080 : ‘SORTIE DES REBULTATS

7R 4E 030 3430 3 00 3 MODELE D/ TWAD 383633836 363 36030 3036 36 36 3040 338 383036
CLS ‘

DET12=M12AA*MLIZ2BB--M12BA*M1Z2AB
DET23=M23AA#M23BB-M23BA*MZ3AB

=i

PLA=DET12/(N2A*M1ZBB-NZB#M12BA)

NT1A=N1A/P1A '
PHIL1AA=(M13AAMNZA+MLIZAAXMREBAA) / (M23AAXENLA)
PHI1BA = PHI1AA#NIA#MI2BA / (NIB#M12BB)

P2A = DET23/(N3A*M23BB-N3B#M23BA)

NT24 = N2A/PZA
PLB=DET12/(N2B#M12AA~-N2A*MLZAR)

NT1B=N1B/P1B

PHILBB=(N2B#M13BB + ML2ZBB#M23BB) / (MZ3BB#N1B)
PHI1AB = PHIL1BB#NIB#M1i2068B / (N1A#M1Z2AA)
PHIL1A = PHI1AA+PHIL1AB ]

PHI1B = PHIL1BB+PHIL1BA

P2B = DET23/(N3B#M23AA-N3A*MZ3AB )

NT2B = N2B/PZ2B

PHIZAAP3A = M23AA / N2A
PHIZ2BAP3A = M23BA #* P1B / MLi2BB
PHIZBBPAB = M23BB / N2B
PHIZABP3R = M23AB # P1lA / ML126A

MODEL = 2 @ BOTD 2080

MR ok o b 0 D S AE o o o e o R MIBFQAT’IDN FQEE’FREII\IT.E M UMM %DM MR DU AN N B AR R
CLS

DETLI2=MLZ2AAXMIZBB-M12BA#M12A8

DET23=M230A#M23BB-M23BA#MZ3AR

P1A=DET12/( N2A*M12BEB~N2ZB#M12EBA )

NTLA=NLA/PLA

PHIL1AA=( M13AAXNZA+MLIZAA*MEBAA) / (M2BAAXNLA)

P2A = DET23/(N3A*M23BB~MNIB+M23BA)

NT2A = N2A/P2A

PiB=DET12/( N2B#M120A~-N2A#M12AB )

NT1B=N1B/P1B |

PHIL1BB=(N2B%M13BB + M1ZBB#M23BB) / (M23BB#N1B)

P2B = DETZ23/(N3B#M23AA-NIAXMEBAB )

NT2B = N2B/P2B

PHIZAAPEA = M23AA / N2A

PHIZBBPEB = M23BB / N2B

MODEL = 3 @ GOTD 2080

£ pbdtbbbbbbb b+ SOUS PROGRAMME DE DEMANDE DE FICHLIER bttt
CLOSE

*HH

A4

IF F$ ="" THEN 1990 ELBE 2020

PRINT * INPUT *NOM DU FICHIER (Avec le chemin d’accées cmmplat5 : ",F%$

IF Fé ="" THEN 1990



AS

2010 Fé=F4+" . MIG”: RETURN

2020 IF CREAT = 1 THEN B0OTD 1990

2030 PRINT :PRINT "LE FICHIER PAR DEFAUT EST @ "3F4é

2040 INPUT "EST CE VOTRE FICHIER DE TRAVAIL (0O/N)Y & *,R%$

2050 IF (R$4:"0” AND R$<>"0" AND R$<:x"n” AND R&$<:"N” ) THEN 2040

2060 IF R$="0" 0OR R$="o" THEN RETURN

2070 G0TO 1990

2080 T4kttt bbb bbb bbbt GORTIE DES REBULTATE bbb bbb b bbb bbb o

2090 A%="N" ‘

2100 OPEM "SCRNM:I” FOR QUTPUT AS #l

2110 IF A%="N" OR A$="n" THEN 2170

2120 PRINT #l, TABCZ20 )Y bbb aeb s i e e ob b bbb e b e o e e ook ob oo ool b o ool oo 2

2130 PRINT #1, TAB(20)"+ PARAMETRES DRE DEUX POPULATIONS + 4

2140 PRINT #1, TAB(Z0)”+ SUJETTES A MIGRATIONS ENTRE 2 ZIONES +*

2150 PRINT #1, TAB( 20 ) Ao dededde e e cdedoe derfedeeids e oo oo oo e oo e o e oo o

2160 PRINT #1,””IPRINT #1,”FICHIER & ",F&i:PRINT #i1,””:PRINT #i,""

2170 ON MODEL GOTO 2180, 2190, 2200

2180 PRINT #l, TAB( IO )”"MODELE GENERAL”:GOTD 2210

2190 PRINT #1, TAB(15)”MODELE A MIGRATION PARTIELLE (MODELE D/IWAD)":GOTO 2210
2200 PRINT #1, TAB(25)”"MODELE A MIGRATIDN RESTREINTE”

2210 PRINT #1,"”

2220 PRINT #i, "PHI(j,x,y) = probabilité qu‘un animal, vivant et dans la zone x a
1 temps j, ‘ so0it vivant et dans la zone y au temps j+1i"

2230 PRINT #1,” PHIC 1,A,A ) = ";PHILAA,

2240 IF MODEL = 3 THENM PRINT #l, ”PHI( 1,A,B ) = NON CALCULABLEY,:B0TO 2260

2250 PRINT #1, "PHIC 1,A,B8 ) = “;PHILAB

2260 PRINMT #i1,” PHIC 1,B,B ) = ";
2270 IF MODEL = 3 THEN PRINT #i1,”PHIC 1,B,A
2280 PRINT #1, "PHI( 1,B,A } = *;PHILBA

2290 PRINT #1,”” .
2300 PRINT #1, "PHI(j, %) = probabilité gu’un animal, vivant et dans la zone x au

HIiBB,
) = NON CALCULABLE”:GBDTD 2290

temps  j, soit vivant au temps j+1 L = PHICj,%,A) + PHIC(],
Xy B) 1

2310 IF MODEL = 3 THEM PRINT #i1,” PHIC 1,A ) et PHIC 1,B) sont NON CALC
JLABLES” 160OTO 2340

2320 PRIMT #1,” PHI¢C 1,A ) = ”;PHILA,

2330 PRINT %1, "PHIC 1,B ) = ";PHILB
2340 PRINT #1,"”

2350 PRINT #1,"P (j,x) = probabilité qu‘un animal, vivant et dans la zone x au
Lemps  j, soit capturé dans l/échantillon pris au temps j.

2360 PRINT #i,” \ P OL,A) = ";PLA,

2370 PRINT #1,”P (L1,B) = ";P1B

2380 PRINT #l1,” ' P (2,8) = ";P24,

2390 PRINT &1, "P (2,B) = 7;P28
2L+ 00 PRINT #1,*"

2410 PRINT #1,”N (j,x) = taille de la.population vivant dans la zone x au temps
J " .

2420 PRINT #1,” N (1,A) = ";JNTLA,

30 PRINT #1, "M (1,B) = ";NTIB

2440 PRINT #1,” N (2,0) =

"y NTZ2A,

M50 PRINT #1, “N (2,8)
60 PRINT 1, " ‘
L70 IF MODEL = 3 THEN PRINT #1,”PHI(2,8, A #P(3,0)
), B, A)#P(3,A) = NON CALCULABLE", ;

L8O IF MODEL = 3 THEN PRINT #1,”"PHI(2,B,B)#P(3,B)
2, 8, B1#P(3,B) = NON CALCULABLE”:BOTO 2510

90 PRINT #1, "PHI(2,A, A)¥P(3,A) = 7; PHIZAAP3EA, : PRINT #1, "PHI(2, B, A)*P(3,A)
PHIZBAP3A, |

2500 PRINT #1, "PHI(2,B,B)%P(3,B) = »; PHIZBEP3B, : PRINT #1, "PHI(2, A, B)*P(3,B)
PHIZABP 3G

"3 NT2B

"3 PHI2AAP3A, : PRINT #1, ”PHI(

i

"y PHIZBBP3B, : PRINT #1, "PHI(

il



2510
2520
2530
2540
2550
2560
2570

PRINT #1,”*

INPUT "Impression sur imprimanta (O/N)Y 3 ”, A%

IF A%:"07 AND AS<:"0” AND A% "N AND A%s:"n” THEN 2520

IF (A%="p” OR A$="0") THEN CLDSE : OPEN ”LPFl:"FDR OUTPUT A8 #1 :B0TO 2110
CLOSE :G0OTO 1130

L o O O S SR S = W | W [ PRDBRAMME D/EDITION oottt oo oo oo e oo

IF A$="N” OR As="n" THEN OPEN “SCRN:” FOR QUTPUT AS #1 ELSE OPEN “LPTi1:* F

R OUTPUT AS #1

2580 PRINT x#l, ””iPRINT #1,""

2590 IF A%="N" OR A%="n* THEN 2650

2600 PRINT #1, TABCZ0 )7 4t bbb et b e e et oo b e oo o oo oo o s o e e oo o 2
2610 PRINT #1, TAB(20)"+ PARAMETRES DE DEUX POPULATIONS +*
2620 PRINT #1, TAB(20)"+ SUIJETTES A MIGRATIONS ENTRE 2 ZONES + ¥
2630 PRINT #il, TAB( 20 3" bbb obocdec oo bbb bbb oo e oo e o e e e oo oo b e oo fe o e e e b e o 2
2640 PRINT #1,”” ‘

2650 PRINT #1, ”NOM DU FICHIER “,F%

2660 PRINT #1 , "”:PRINT xi,""

2670 PRINT #1, ”PREMI&R ELHANTILLDNNAGL ( Temps t = 1)

2680 PRINT #1 ,"*

2690 PRINT #1,” TOTAL CAPTURE ET MARGUE DANS LA ZONE A @ *;:G0OSUB
2700 PRINT #1,” TOTAL CAPTURE ET MARQUE DANS LA ZONE B @ ";:G0SUB
2710 PRINT i, ”":PRINT uil,**

2720 PRINT #l, "DEUXIEME FLHANFILLUNNA&L (Temps t = 2)¢

2730 PRINT #1 ,*”

2740 PRINT #1,” ZONE A » ¥

2750 PRINT #l,” TOTAL CAPTURE EN A @ ;3 @ BOSUB 3030

2760 PRINT =l,” NBRE MARGQUES EM A (& t = 1) ET RECAPTURES
LB 3030

2770 PRINT #1,” NBRE MARQUES EN B (& t = 1) ET RECAPTURES
sUB 3030

2780 PRINT #1,"”

2790 PRINT #1,” ZONE B

2800 PRINT #1,” TOTAL CAPFURE EN B 1 ¥;: GOSUB 3030

2810 PRINT zi,” NBRE MARQUES EN A (& t = 1) ET RECAPTURES
suUB 3030 a

2820 PRINT #1,” NBRE MARQUES EN B (& t = 1) ET RECAPTURES
5UB 3030

2830 IF A$="0" OR A%="0” THEN 2860

2840 IF CREAT = 1 THEN 28640

2850 PRINT INPUT "Faites un ‘retour chariot’ pour la suite ...”,R$
2860 PRINT #1,”":PRINT xi,"”

2870
2880

PRINT #1,”TROISIEME ECHANTILLONNAGE”
PRINT 1, "
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2890 PRINT #1,” ZONE A 3 7

900 PRINT #1,” TOTAL CAPTURE EN A & »; ¢ GOSUB 3030

2910 PRINT #1,” NBRE MARGUES EN A (& £ = 1) ET RECAPTURES EN A
sUB 3030

2920 PRINT #1,” NBRE MARAUES EN A (& + = 2) ET RECAPTURES EN A
suB 3030 '

2930 PRINT #1,” NBRE MARAUES EN B (& t = 1) ET RECAPTURES EN A I
BUB 3030

270 PRINT #1," NBRE MARQUES EN B (& t = 2) ET RECAPTURES EM A 1

18UB 3030
2250 PRINT #i,""”

26460 PRINT #1,” ZONE B 1

2970 PRINT #1,” TOTAL CAPTURE EN B @ “5: BGOSUB 3030

2980 PRINT #l,” NBRE MARQUES EN A (& t = 1) ET RECAPTURES EN B 3
18UB 3030

2990 PRINT #1,” NBRE MARQUES EN A (& t = 2) ET RECAPTURES EN B 1
I5UB 3030 :

3000 PRINMT #1,” NBRE MARQUES EN B (& t = 1) ET RECAPTURES EN B
I5UB 3030

3010 PRINT #1,"” NBRE MARQUES EN B (& t = 2) ET RECAPTURES EN B

SUB 3030

3020 RETURN
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30LO IF CREAT = 1 THEN INPUT #",A(k) ELSE PRINT #xi,A(E)

3050 K o= K 4+ 1

3060 RETURN

TR A e e e O O ol o (Y e S o o A P ol o U 0 T Ml D St A i S oD o o o



