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Yakala-Tekrar Yakala Yontemine Iliskin Kapal
Populasyon Modelleri'

Timur KOSE?, Fikret iKiZ?

Summary

Closed Population Models Related to Capture-Recapture Method

In this study, the capture-recapture method has been studied to estimate the
population size in closed populations. In these populations, it is assumed that the
number of individuals do not change with factors like birth, death and migration in the
sampling process. Eight closed population models that are defined according to the
absence and presence of the time, behavior and heterogenity factors which cause
variations in capture probabilities of the individuals, have been conceptually studied.
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Giris

Hizla artmakta olan insan nifusu, bir taraftan Dbesin
kaynaklarmin yok olmasindan dolayr aglikla, diger taraftan dogal
ortamlarin bozulmasindan dolay1 sagliksiz yasam sartlariyla karsi
karsiya kalmaktadir. Bu nedenle, giiniimiizde vahsi yasam
populasyonlari ile ilgilenen kuruluslarin, dolayisiyla aragtirmacilarin
sayist artarken, beraberinde bu alanda yapilan calismalarda da biiytik
artislar oldugu goriilmektedir. Gergeklestirilen ¢aligmalar iginde,
populasyonda bulunan birey sayisini ve bu bireylerin davranis
bicimlerini tahminlemeye yonelik olanlarinin da 6nemli bir yer tuttugu
dikkat cekmektedir.

Populasyon hakkinda bilgi elde etmek i¢in yaygin olarak
kullanilan yontemlerden birisi, yakala-tekrar yakala yontemidir.
Populasyon biiyiikliigiinii tahminlemeye yonelik olarak, yontemin
kullaniminin 1700’ 1i yillara kadar gittigi goriilmektedir. 1930’ lu yillar
sonrasinda hayvan ekolojistleri ve istatistikgiler arasindaki birliktelik,
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yontemle ilgili istatistiksel modellerin gelisiminde 6nemli katkilar
saglamistir.  Ozellikle 1970 li  yillar sonrasinda  bilgisayar
olanaklarindaki artisla da, daha karmasik istatistiksel modellerin
kullanilabilir olmasi, populasyon biiyiikliigiinii tahminlemeye yonelik
yontemlerde biiyiik bir ¢esitlilik yaratmstir.

Yontem, deneme sirasinda dogum, Olim ve goc gibi etmenler
sonucunda ilk populasyon biiyiikliigiiniin degistigi kabul edilen agik
populasyonlarda uygulanabildigi gibi, bunlarin kabul edilmedigi kapali
populasyonlarda da uygulanabilmektedir.

Yakala-tekrar yakala yoOnteminin anlasilmast bakimindan
oncelikle, en basit ve temel uygulama olan Petersen-denemesi ve buna
bagli olarak Petersen —tahmini iizerinde durmakta yarar vardir.
Deneme, bilinmeyen populasyon biiyiikliiglinli tahmin etmek amaciyla,
kapali bir populasyonda miimkiin oldugunca ¢ok birey yakalanacak
sekilde diizenlenen iki Ornekleme evresinde gerceklestirilmektedir.
Birinci evrede yakalanan bireyler, ikinci Ornekleme evresinde de
yakalandiklarinda taninabilecek sekilde isaretlenerek populasyona geri
dondirtilmektedir. Bu bireylerin, populasyondaki isaretsiz bireylerle
karigsmasi icin yeterli bir siire gectikten sonra, ikinci 6rnekleme evresi
gergeklestirilerek deneme tamamlanmaktadir. Bilinmeyen populasyon
biiyiikliigiiniin N, birinci ve ikinci dérnekleme evresinde sirasiyla n; ve
n; bireyin yakalandig1 ve n, bireyden m; tanesinin birinci 6rnekleme
evresinde yakalanmis olan isaretli bireyler oldugu kabul edilirse, bu
verileri kullanarak N’ yi tahmin etmek miimkiin olmaktadir. Birinci
ornekteki n; tane isaretli bireyin, bilinmeyen populasyon biiyiikligi N’
ye oraninin, ikinci 6rnekteki m; isaretli bireyin drnekteki toplam birey
sayisi m;’ ye olan oranina esit olacagi seklinde basit bir mantikla,
N=njn/m; olarak Petersen-tahminleyicisi elde edilmektedir. Bu
tahminleyici, Ikiz (1981)° de degisik populasyon biiyiikligi ve
yakalama olasiklar1 i¢in simulasyon yoluyla ayrmtili bir sekilde
incelenmistir. Ayrica, Petersen yontemiyle ilgi son ¢alismalar Schwarz
ve Seber (1999) tarafindan degerlendirilmistir.

Populasyondaki tiim bireylerin, yakalanma sanslarmin esit
oldugu ve iki 6rnekleme evresinde degismedigi, populasyonun artisg ve
azalmalara kapali oldugu gibi altinda yatan varsayimlarin gecerliligi
icin herhangi bir testin miimkiin olmamasi, Petersen-tahminleyicisi i¢in
kullanim kolaylig1 getirmesinin yaninda, biliyiikk bir eksiklik
olusturmaktadir. Bu eksiklik, Schnabel (1938)’ in Petersen drnekleme
prosediiriinii genellestirmesi ile ortaya cikmustir. Ikiden daha ¢ok
ornekleme evresinde (t>2) gerceklestirilen Schnabel sayimi (census),
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yakalanan bireylerin, hangi evrelerde yakalandigi anlasilacak sekilde
isaretlenmesine  dayanmaktadir. Boylece, yakala-tekrar yakala
denemesi boyunca yakalanan tiim bireylerin, hangi Ornekleme
evrelerinde yakalandiklarini gosteren yakalanma hikayeleri tam olarak
bilinmektedir. Populasyondaki bireylerin yakalanma olasiliklarinin esit
oldugu ve tiim oOrnekleme evrelerinde (t>2) deneme sonuna kadar
degismedigi varsayimina dayali modelleri ilk kullanan arastiricilar
Schnabel (1938) ve Darroch (1958)’ tur.

Literatiir incelendiginde, diinyada ¢ok yaygin olarak kullanilan
yontemin iilkemizde ¢ok taninmadigi ve buna bagh olarak da pek
kullanilmadig1 dikkat ¢ekicidir. Bu nedenle, bu calismada, kapali
populasyonlarda ¢oklu ornekleme (t>2) ile gerceklestirilen yakala-
tekrar yakala denemelerindeki modellerin istatistiksel olarak
irdelenmesi yerine bu modellerin olusumu {izerinde durmanin yararl
olacagi diisiinlilmiistiir. Bu diisiinceden hareketle 1. boliimde
tahminleme yontemlerine iliskin varsayimlara, 2. boliimde tahminleme
modellerinin 6zelliklerine ve son olarak da bazi Onerilere yer
verilmigtir.

1.Varsayimlar

Bilindigi gibi, tiim istatistiksel tahminleme yontemleri bazi
varsayimlara dayanmaktadir ve elde edilen tahminlerin gegerliligi,
ongoriilen varsayimlarin gerceklesmesi ile yakindan ilgilidir. Yakala-
tekrar yakala yontemine iligkin en basit ve kisitli kapali populasyon
modeli;

1) populasyon kapalidir,
1) deneme boyunca bireyler isaretlerini kaybetmezler,
iii)  her bir 6rnekleme evresine ait isaretleme bilgileri dogru bir
sekilde kaydedilmektedir,
1v) bireylerin yakalanma sanslar1 esittir ve tiim evrelerde bu
olasiliklar sabit kalmaktadir,
varsayimlarina dayanmaktadir. Bu dort varsayimdan ilk {i¢ii, tim diger
kapali populasyon modelleri i¢in de gecerlidir. Esit ve sabit yakalanma
olasilig ile ilgili dordiincii varsayimin, ileride agiklanacak olan degisik
faktorlere bagli olarak gerceklesmedigi durumlarda diger modeller
olusmaktadir.

Kapalilik varsayiminin, cografik ve demografik olmak tizere iki
bileseni vardir (Otis ve ark. 1978). Acik populasyonlar igin de
kullanilabilen yakala-tekrar yakala yoOnteminde, sadece demografik
aciklik kabul edilmektedir ve cografik kapalilik varsayimi bu modeller

187



icin de gecerlidir. Cografik kapalilik, calisilan alanin fiziksel olarak
sinirlandirilmast ile ilgili olup, gergeklesmedigi siirece, populasyon
biiylikliigiinii ilgilendiren alan tanimsiz oldugundan, elde edilen
biiyiiklik tahminin bir anlami olamaz. White ve ark. (1982)° da,
varsayimin, alanin biiyilikliigline oranla yetersiz tuzak kurma yada
uygun Ornekleme yapilmadigi durumlarda, gergeklesmeyecegi
belirtilmistir.

Demografik kapalilik, en genel anlamda, caligma boyunca
incelenen populasyonun  biiyiikliigliniin  degismemesi  seklinde
Ozetlenebilir. Diger bir deyisle, populasyonda dogum veya i¢ go¢ gibi
etkilerle artis yada Oliim veya dis goc¢ gibi nedenlerle de azalma
olmamaktadir. White ve ark. (1982)’ da bu varsayimin biyolojik bir
populasyonda tam olarak gergeklesmesinin  miimkiin olmadigi
belirtilerek, kapalilik, hedef populasyonda bilinmeyen herhangi bir
degisiklik olmamasi seklinde tanimlanmistir. Tuzak Oliimleri gibi
bilinen kayiplarin varsayimi etkilemeyecegi ve uygun bir deneme
diizeni ile kapaliligin en azindan yaklasik olarak saglanabilecegi
belirtilmistir.

Otis ve ark. (1978)’ da, isaretlerin kaybolmasinin kapalilik
varsayimindan uzaklagsmalara yol agtigina ve oOzellikle tahminlerin
gercek degerin tizerinde olugsmasina neden olduguna dikkat ¢ekilmistir.
Yakala-tekrar yakala denemelerinin, yeterince kisa bir zaman diliminde
gergeklestirilmesi durumunda bu kayiplarin  biiylik bir problem
olugturmayacagi ve {igiincii varsayimin ise dikkatli bir calisma ile
kolaylikla yerine getirilebilecegi belirtilmistir.

Gergek dogal ortamdaki hareketli populasyonlar iizerinde
Schnabel saymmi ile  gerceklestirilen  yakala-tekrar  yakala
denemelerinde, yakalama olasiliklari iizerindeki dordiincii varsayimin
genellikle gergeklesmedigi goriilmiistiir. Ayrica, bilgisayar ortaminda
simiilasyon ile gerceklestirilen ¢calismalarda, esitlik varsayiminin yerine
gelmedigi durumlarda, bu varsayima dayali tahminleyicilerin 6nemli
derecede yanlilik (bias) gosterdigi belirlenmistir (Gilbert, 1973; Manly,
1970). Bu tirden c¢alismalar, populasyon parametrelerinin
tahminlenmesinde, esit olmayan yakalama olasiliklarin1 dikkate alan
modellerin gerekliligini ortaya ¢ikarmistir.

Belirli bir 6rnekleme evresindeki hava sartlar1 yada yakalama
teknigindeki bir degisiklik, bireylerin yakalanma olasiliklarinda zamana
bagli olarak varyasyon olusturabilmektedir. Bireylerin yasi, cinsiyeti,
populasyondaki sosyal smifi, yasadigi cevredeki tuzak sayisi yada
tuzak meraklilig1 gibi yaradilis 6zelliklerindeki heterojenlikten dolayz,
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yakalanma olasiliklar1 bireyden bireye farklilik gosterebilmektedir.
Tim bunlarin yaninda, bireylerin ilk yakalanmaya karsi davranigsal
tepki gostererek, tuzaga tekrar girme (trap-happy) yada tuzaktan
kaginma (trap-shy) egilimi gosterebilirler ki, bu durum da yakalanma
olasiliklarinda varyasyona neden olabilmektedir. Olasiliklardaki
varyasyon kaynaklarindan zaman, ‘t’, davranis, ‘b’ ve heterojenlik, ‘h’
ile temsil edilmektedir. Bu ii¢ faktoriin varligina ve yokluguna gore My,
M, My, My, My, My, My ve My, seklinde gosterilen, toplam sekiz
degisik kapali populasyon modeli olusmaktadir. Bu modeller bir biitiin
olarak ilk kez Pollock (1974) tarafindan tanimlanmis ve Otis ve ark.
(1978)’ nin CAPTURE bilgisayar programu ile birlikte hazirladig: bir
monografta ayrintili bir sekilde ele alinmistir.

2.Modellerin Ozellikleri

Sekiz model iginde en basit ve kisith olanit My, hi¢ bir
varyasyon kaynagimi dikkate almazken, My, tiimiinii dikkate alan en
genel modeldir. Bu bdliimde, her bir model igin, gegerli olduklar
populasyonda yakalanma olasiliklarinin ne sekilde yorumlandig:
tizerinde durulacaktir.

2.1.M, Modeli

Modelin gecerli oldugu populasyonda, tiim bireylerin, herbir
ornekleme (tuzak) evresinde esit yakalanma olasiligina sahip oldugu
varsayilmaktadir. Buna gore, belirli bir 6rnekleme evresinde bireylerin
yakalama olasiliklar1 esit oldugu gibi, bu durum farkli evrelerde de
degismemektedir. Boylece, yakalama olasiliklarinda heterojenligin
olmadig1, yakalanmaya karsi davranissal bir tepkinin bulunmadigi ve
deney ortaminda zaman igerisinde herhangi bir varyasyonun
gergceklesmedigi kabul edilmektedir.

Aciklanan yapidaki bir populasyon i¢in istatistik model ve buna
bagli olarak maksimum olabilirlik tahminleyicisi Darroch (1958)
tarafindan olusturulmustur. Gergek alan uygulamalarinda, dayandigi
varsayimlar ¢ok ender olarak gegeklesse bile, diger yedi gelismis
modele bir temel olusturmasi ve populasyon uygulamalarinda elde
edilen wveriler i¢in uygun model sec¢imine iligskin, yakalama
olasiliklarindaki varyasyon kaynaklarinin test edilebilmesinde yararli
olacak “null” (sifir) modeli temsil etmesi bakimindan énemlidir.
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2.2.M; Modeli

Bireyden bireye degismeyen yakalanma olasiliklarinin, zamana
bagl olarak evreler arasinda varyasyon gosterdigi durumlar i¢in uygun
bir modeldir. Bodyle bir varyasyon, en basitinden O&rnekleme
evrelerindeki su sicakligi, havanin yagmurlu yada giinesli olmasi1 gibi
cevresel sartlardaki degisikliklerden kaynaklanabilmektedir. Bu durum
ile ilgili olarak White ve ark. (1982)’ da, Paloheimo (1963) ve Bailey
(1969)’ in gerceklestirdigi ¢alismalar 6rnek verilmistir. Ayrica, ¢evresel
faktorlerin yaninda, Ornekleme evrelerinde yakalama cabalarindaki
degisiklikler ve/veya farkli yakalama teknikleri kullaniminin, yakalama
olasiliklarinda zamana bagli bir varyasyon olusturabilecegi
belirtilmistir.

2.3.M,, Modeli

Modelin gegerli oldugu bir populasyonda, temel olarak yakalama
olasiliklarinin, ilk yakalanmaya karsi olusan davranigsal tepki
sonucunda degistigi varsayilmaktadir. White ve ark. (1982) tarafindan,
ekoloji literatiiriinde dogal ortamlarda gerceklestirilen yakala-tekrar
yakala uygulamalarinda, hayvanlarda tuzak tepkisi olugmasina iligkin
cok sayida calisma oldugu belirtilmistir (Bailey, 1969; Beukema ve
DeVos, 1974). Ilk yakalanma sonrasinda olusabilecek davranigsal
tepki, tuzak memnuniyeti (trap happy) ve tuzak ¢ekingenligi (trap shy)
olmak tizere, iki farkli sekilde gergeklesebilir. Ancak belirli bir yakala-
tekrar yakalama calismasinda, My modeli altinda, bu iki tipten sadece
biri goriilebilir. Ayni ¢calisma iginde bazi bireylerde tuzak memnuniyeti
gdzlenirken, diger bireylerde tuzak ¢ekingenliginin olustugu bir yapi1 bu
model i¢in uygun degildir. Bu varsayima gore, denemenin
baslangicinda yani birinci 6rnekleme evresinde populasyondaki tiim
bireyler i¢in tek bir yakalama olasilig1 vardir ve bu olasilik birey ilk kez
yakalanincaya kadar degismez. Birey bir kez yakalandiktan sonra,
bunun hangi Ornekleme evresinde gerceklestigine bakilmaksizin,
yakalanan bu birey i¢in izleyen drnekleme evrelerinde tekrar yakalansa
da, yakalanmasa da deney sonuna kadar hi¢ de§ismeyecek olan bir
tekrar yakalama olasilig1 s6z konusudur. Ozet olarak, bir bireyin birden
cok yakalanmasi ile bir kez yakalanmasi arasinda bir farkliligin

190



olmadigini; yakalama olasiliklarinin zamana gore ya da bireyden bireye
degismedigini sdyleyebiliriz.

My, modeli altinda gergeklestigi diisiiniilen bir calismada, ilk
yakalanmay1 izleyen evrelerde, tekrar yakalama olasilig1 ilk yakalama
olasiligindan diisiikse hayvanlarda tuzak ¢ekingenligi, tersi durumda ise
tuzak memnuniyeti olustugu sonucu ¢ikar.

2.4.My, Modeli

Yakala-tekrar yakala yonteminin biyolojik bireylere uygulandigi
diisiiniiliirse, bireylerin tek baslarima yakalama olasiliklar1 {izerinde
Oonemli bir varyasyon kaynagi olusturabilecegi acgiktir. Bu model
altindaki bir populasyonda, her bir bireyin diger tiim bireylerden
bagimsiz olarak kendine ait bir yakalanma olasiligi oldugu
varsayilmaktadir. Temel olarak, érnekleme evreleri arasinda varyasyon
ve yakalanmaya karsi davramigsal bir tepkinin olmadigi, ancak
bireylerin yakalama olasiliklar1 arasinda heterojenlik oldugu kabul
edilmektedir.

Yakalama olasiliklarindaki heterojenlik, bazen tiirlerdeki
farklilik, cinsiyet ya da yas gibi bilinen sebeplerden kaynaklanirken,
bazen de sosyal dominantlik, hayvanin yasadigi c¢evredeki tuzak
yerlesimi yada dogustan gelen aktivite diizeyi gibi farkedilemeyecek
nedenlerden kaynaklanabilir (White ve ark. 1982). Ekoloji
literatlirtinde, yakalama olasiliklarindaki heterojenligi  ve diger
varyasyon kaynaklarin1 acik bir sekilde gosteren, degisik tiirler
tizerinde gergeklestirilmis ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. White ve
ark. (1982)’ da bu caligmalara 6rnek olarak Beukema ve DeVos (1974),
Jensen (1975) ve Montgomery (1979) gosterilmistir.

2.5.Myy Modeli

Populasyonun kapali oldugu varsayimi altinda yapilan yakala-
tekrar yakala denemelerinde, populasyon biiyiikliigiinii tahminlemek
icin gelistirilen modellerin, simdiye kadar anlatilanlardan anlasilacagi
gibi, yakalama olasiliklar1 {izerinde yapilan farkli varsayimlara gore
olustugu agiktir. Yine dikkat ¢eken bir durum deneme boyunca tiim
bireyler ve tim 6rnekleme evreleri i¢in yakalama olasiliklarinda sabit
ve tek bir degeri kabul eden M, modeli disindaki M;, M, ve M
modellerinin olasiliklarda varyasyona neden olan, sirasiyla zaman,
davranis ve heterojenlik faktorlerinden sadece birinin gergeklestigini
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kabul etmesiydi. Ancak, gercek populasyonlarda, bu faktorlerin
herhangi ikisinin yada ii¢linlin birlikte yakalama olasiliklarinda etki
olusturdugu bilinmektedir.

My, modelinde, yakalama olasiliklarinin My, modelinde oldugu
gibi bireyden bireye degistigini kabul etmenin yaninda, My modelinde
oldugu gibi ilk yakalamaya kars1 davranigsal bir tepkinin olustugunu da
varsaymaktadir. Modelin M, bilesenine gore, her bir bireyin kendine
ait bir ilk yakalanma olasilig1 oldugu ve M, bileseni altinda birey bir
kez yakalandiginda bu olasiligin, ilk yakalanmayi izleyen evrelerde
gecerli olacak olan yine bireyin kendine ait bir tekrar yakalanma
olasiligina doniistiigii varsayilmaktadir. Ancak, birey tekrar tekrar
yakalandiginda artik bu yeni olasiligin degismedigi kabul edilmektedir.
Modelin pratik yararliligini artiran 6nemli bir 6zelligi, ilk yakalanmaya
kars1 olugan davranigsal tepkinin bireyden bireye degisebilecegini kabul
ediyor olmasidir. Yani, ayn1 yakala-tekrar yakala denemesinde bazi
bireyler yakalamaya tepki vermezken, bazilari tuzak memnuniyeti,
bazilar1 da tuzak ¢ekingenligi sergileyebilmektedir.

2.6.M, Modeli

My, modeli altindaki bir populasyonda, bireylerin yakalama
olasiliklar1 iizerine hem zaman hem de heterojenlik kaynaklar1 birlikte
varyasyon olusturmaktadir. Modelin heterojenlik bilesenine dayali
olarak, denemenin ilk tuzak evresinde populasyonda bulunan her bir
bireyin kendine ait bir yakalanma olasiligi oldugu varsayilmaktadir.
Zaman bilesenin, bu olasiliklardan bagimsiz olarak, denemenin
yapisindaki (yakalanma sekli) yada ¢evresel sartlardaki (hava durumu)
degisikliklerden dolay1, evreler arasinda bu olasiliklar {izerinde
varyasyon olusturdugu kabul edilmektedir. Burada dikkat edilmesi
gerek durum, belirli bir evrede olusan etkinin populasyondaki tiim
bireyler i¢in ayn1 olmalidir.

2.7.My, Modeli

Yakalama olasiliklarinda, hem zamana bagh olarak tuzak
evreleri arasinda farklilik oldugunu, hem de yakalanmaya karsi
davranigsal tepkinin varligini kabul eden model, iki faktorlii modellerin
sonuncusudur. Modelin M; bilesenine gore, belirli bir Ornekleme
evresine kadar hi¢ yakalanmamis tiim bireyler icin bu evredeki
yakalanma olasiliginin esit oldugu kabul edilmektedir. Yakalamaya
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kars1 olusan davranis bileseninde ise, tepkilerin zaman bileseninden

dolay1 bireyin yakalandig1 evreye gore degistigi varsayilmaktadir.
2-8-Mtbh Modeli

Populasyonun kapali oldugu varsayimi altinda, coklu (t>2)
ornekleme evresinde gerceklestirilen yakala-tekrar yakala denemeleri
icin tanimlanmis olan sekiz populasyon modelinin en geneli My
modelidir. Yakalama olasiliklar1 lizerinde yapilan degisik varsayimlar
sonucunda elde edilen, simdiye kadar inceledigimiz yedi kapali
populasyon modeli My,;,” nin 6zel bir formudur. Modele gore, zaman
faktoriinden kaynaklanan evreler arasi farklilik, ilk yakalamaya karsi
olusan davranigsal tepki ve bireyin kendisinden kaynaklanan
heterojenlik kaynaklarinin tiimii, yakalama olasiliklar1 tizerinde
varyasyon olusturmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken konu,
birinci tuzak evresinde populasyonda sadece heterojenlik bileseninin
olabilecegidir. Davranis bileseni sadece birey yakalandigi durumda etki
olustururken, zaman bileseni de ikinci evre ve sonrasinda varyasyon
yaratabilecektir. Sonug olarak, Mgy, modeli altindaki bir populasyonda
davranig ve/veya zaman faktorlerinin varyasyon olusturabilmesi i¢in en
az iki tuzak evresi gerekmektedir.

Otis ve ark. (1978)’ da My, modelinin, varsayimlarindan dolay1
biyolojik populasyonlar i¢in en ger¢cek¢i model oldugu ve bu fazla
gergekeiligin, modelin populasyon biiyiikliiglinii tahminlemedeki pratik
kullanimin1 engelledigi belirtilmistir. Ayrica modelin varsayimlarinin
tam olarak gerceklestigi bir populasyonda, tanimlanmis olan diger
modellerin parametrelerle ilgili olarak dogru bilgiler veremeyecegi
vurgulanmustir.

Sonug ve Oneriler

Giliniimiizde tim kapali populasyon yapilar1 i¢in alternatif
tahminleme yontemleri bulunmasina ragmen, alan uygulamalarinda
olasiliklar {izerindeki varyasyon kaynaklarini miimkiin oldugunca
kontrol edebilmek bakimindan, denemenin tasarim konusu 6nemli bir
konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yapilan alan uygulamalarinda elde
edilen verilerden maksimum yararin saglanabilmesi igin, denemeler,
varsayimlari test edilebilecek, kapalilik varsayimini yerine getirecek,
miimkiin olan en basit modelin uygulanmasina olanak sagliyacak ve
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miimkiin olan maksimum sayida birey yakalanacak sekilde
diizenlenmelidir (Otis ve ark. 1978).

Alan uygulamalarinda yakala-tekrar yakala yontemine dayali
verileri kullanarak tahminleme yapmak i¢in dnemli diger bir konu da,
model sec¢imidir. Eldeki veriler i¢in bu ¢calismada ele alinan tahminleme
yontemlerinden birisini kullanmadan 6nce, hangi populasyon modelinin
uygun oldugunun belirlenmesi gerekmektedir. Literatiir incelendiginde,
bu konuda degisik yaklasimlarin 6nerildigi goriilmektedir.

Ozet

Bu caligmada, 6rnekleme siiresince dogum, 6liim ve go¢ gibi etmenlerle
populasyonda bulunan birey sayisiin degismedigi kabul edilen kapali
populasyonlarda, populasyonda bulunan birey sayisini1 tahmin etmeye yonelik olarak
kullanilan yakala-tekrar yakala yontemi ele alinmistir. Bireylerin yakalanma
olasiliklarinda varyasyona neden olan zaman, davranig ve heterojenlik faktorlerinin
varligina ve yokluguna gore tanimlanmis olan sekiz kapali populasyon modeli,
kavramsal olarak agiklanmustir.

Anahtar Sozciikler: Yakala-tekrar yakala, kapali populasyon modeli, populasyon
biiyiikliigii, tahminleme.
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