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Poblacions amagades o “invisibles”

- No existeix un mètode directe de mostreig.

- L’accés als membres de la població és complicat.

- El reconeixement públic de la pertinença a la població
és potencialment difícil.

  



Quants peixos hi ha en aquest estany ?

Els mètodes de captura-recaptura



Capturem uns quants i els marquem



Els marcats queden repartits homogèniament 
entre els altres.



Tornem a fer una segona captura

Hem capturat 8, dels quals 2 estan marcats.



N : nombre total de peixos en el llac     (?)
n1 : nombre de peixos de la primera captura    

(i posteriorment marcats)                  (5)
La proporció de peixos que hi ha marcats en total

és:    𝒏𝒏𝟏𝟏
𝑵𝑵

n2 : nombre de peixos de la segona captura  (8)
m:  nombre de peixos que trobem marcats en    

aquesta segona captura  (2)
La proporció de peixos que trobem marcats en 

aquesta segona captura és: 𝒎𝒎
𝒏𝒏𝟐𝟐



Pel nostre exemple, 

n1 = 5
n2 = 8
m = 2

https://www.youtube.com/watch?v=Hi460--lUhM&t=3s
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Això és el que es coneix actualment com
l’estimador de Lincoln-Petersen de la 
grandària poblacional.
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https://www.youtube.com/watch?v=Hi460--lUhM&t=3s


Els divulgadors del mètode



Condicions bàsiques del model

• La població és tancada. 
• Cada mostra és aleatòria.
• Tots els animals tenen la mateixa probabilitat de 

ser capturats a cada mostra.
• Captura i marcatge no afecten a la probabilitat de 

recaptura.
• Les marques no desapareixen o es perden. 



Laplace, el 1783, va utilitzar aquest 
mètode  per estimar el nombre 
d'habitants de França.

Un cens incomplet va ser la 
primera captura (n1). 

Els individus d’una enquesta van 
constituir la segona (n2). 

El nombre individus coincidents en 
ambdues llistes o fonts va ser m.

L’inventor
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L’exemple de Bangkok
(AJPH, 1994)



Llista de consumidors d'opiacis inscrits en programes 
de tractament amb metadona. Dades d'assistència 
registrades a l'abril i maig de 1991: n1= 4064 

Llista de persones que van donar resultat positiu en 
anàlisi d’orina d'opiacis, arrestades a les comissaries 
de Bangkok entre juny i setembre de 1991: n2= 1540 

Persones en ambdues llistes: m= 171  

�𝑁𝑁 = 4064 𝑥𝑥 1540
171

~ 36600







Els autors consideren les coincidències en tres llistes:
- Prosecutor’s office (fiscalia)
- Local domestic violence shelter (refugis)
- Family Outreach agencies (serveis d’assistència familiar)



Considerem només 2 llistes:
- Prosecutor (fiscalia) = 155+4+18+7 = 184
- Outreach (assistència familiar) = 211+44+7+18 = 280
- En ambdues llistes = 18+7 = 25

�𝑁𝑁 = 184 𝑥𝑥 280
25

~ 2061

L’estimació que fan els 
autors utilitzant les 3 llistes 
és de 2337 dones.



Problemes al treballar amb llistes

Heterogeneïtat: Diferents individus tenen diferents 
probabilitats de ser “capturats”. Els
valors poden dependre del sexe, edat,
situació social, etc.

Dependència:   El fet de que un individu estigui en una 
llista afecta a la probabilitat de que 
estigui en una altra. 



Possibles solucions

Heterogeneïtat: Estratificació.
Considerar un model independent 
per cada agrupació o estrat.

Dependència:   Models més complicats. 
Per exemple els models log-lineals.



log(E(mijk))=a+bL1+cL2+dL3+eL1L2+fL1L3+gL2L3

Li són les variables indicadores de les llistes i a,b,c,... els 
paràmetres del model. Observem que log(E(m000))=a.



log(E(N))=a+bPr+cSh+dOu+ePrSh+fPrOu+gShOu

N  Pr Sh Ou

155   1    0   0
4   1    1   0

18   1    0   1
7   1    1   1

81   0    1   0
44   0    1   1

211   0    0   1

m000 ~ exp(8.6748) = 5853.53 



log(E(N))=a+bPr+cSh+dOu+fPrOu+gShOu

m000 ~ exp(8.0516) = 3138.8 



log(E(N))=a+bPr+cSh+dOu+gShOu

m000 ~ exp(7.4932) = 1795.8

N ~ 1796 + 520 = 2316

IC 95%:    [1191.0, 2707.6]

IC 95%:    [1711, 
3228]



Gràcies per la vostra atenció...
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