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STUDY PERFORMANCE REPORT 
 

 
State:  Michigan 
 
Study No.:  230721 

Project No.:    F-81-R-5  
 
Title:  Design, analysis, and implementation of 
aquatic resource inventory in Michigan.  
 

 
Period Covered:          October 1, 2003 to September 30, 2004  
 
 
Study Objectives: (1) Assist in the continued design, analysis and reporting of a sampling plan for a 

statewide inventory of aquatic resources that Fisheries Division is responsible for. 

Summary: Two book chapters and two training modules were developed in support of the analysis and 
reporting needs for the resource inventory program.  A stochastic model was developed to simulate 
the statistical dynamics of lakes, and continues to be refined as better information regarding the 
variance components becomes available.  I have also worked with Todd Wills and Kevin Wehrly to 
identify additional analysis tools needed, and to develop a general strategy for reporting results from 
the statewide resource inventory. 

Findings:  Jobs 1 through 6 were scheduled for 2003-04, and progress is reported below. 

Job 1. Title: Chair the Resource Inventory Planning Committee.–Project amended to drop this job 
because committee was disbanded in December 2002. 

Job 2. Title: Develop and present training modules.– Following the presentation of a two-day 
continuing education course (29-30 Sept, 2003) on the theoretical basis and application of statistical 
sampling, I refined the course and will present it again in December 2004.  I have also submitted a 
course approval request to the American Fisheries Society on population estimation (Attachment A).  
If approved, this course will be presented in February 2005.  Associated with each of these courses, I 
have co-authored a chapter for an upcoming book entitled "Analysis and interpretation of freshwater 
fisheries data" sponsored by the American Fisheries Society. Citations for these chapters are as 
follows. 

Hansen, M., D. Beard, and D. B.Hayes  In revision.  Sampling and experimental design.  Chapter 
in Guy, C., and M. Brown (eds.) Analysis and interpretation of freshwater fisheries data.  
American Fisheries Society, Bethesda, MD. 

Hayes, D. B., J. Bence, T. Kwak, and B. Thompson.  In press.  Abundance, biomass and 
production.  Chapter in Guy, C., and M. Brown (eds.) Analysis and interpretation of 
freshwater fisheries data.  American Fisheries Society, Bethesda, MD.  

Job 3. Title: Analyze the performance of fixed sampling sites.–A stochastic model was developed to 
simulate various sampling designs, included varying proportions of fixed sampling sites.  Attachment 
B contains the SAS program used to generate simulated catches of lakes.  These data are then used 
with previously developed SAS programs to sub-sample and analyze the data using candidate 
statistical models. Additional research is needed to determine the most appropriate values for the 
variance components incorporated into the simulation.  I have contacted Kevin Wehrly, and it 
appears that data should be available to empirically determine reasonable values for each of the 
variance components.  
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Job 4. Title: Assist in the development of analysis and reporting tools.–The book chapters cited above 
contain material useful in the analysis and reporting of resource inventory data.  I have met with 
Todd Wills and Kevin Wehrly of the Fisheries Division, Michigan Department of Natural Resources 
to discuss tools needed for the analysis and reporting of resource inventory data.   

Job 5. Title: Assist in the production of a publication for the general public reporting the results of 
state-wide sampling.–I have met with Todd Wills and Kevin Wehrly to develop general strategies 
for producing reports.  They will be taking the lead on the production of publication(s), and their 
schedule will determine the timing of writing, review and publication. 

Job 6. Title: Prepare annual report and communicate program results.–No work was done on this 
job during the current year except for preparing this report. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Prepared by: Daniel Hayes 
Dated: September 30, 2004 



F-81-R-5, Study 230721 

3 

Attachment A.–Course request form for population estimation course. 
 

II..  TTIITTLLEE  OOFF  PPRROOGGRRAAMM  
FFIISSHH  PPOOPPUULLAATTIIOONN  EESSTTIIMMAATTIIOONN  

 

II..  PPRROOGGRRAAMM  CCOODDEESS  
AA..  CCOOUURRSSEE  IINNSSTTRRUUCCTTIIOONN  CCAATTEEGGOORRYY  

  11..  CCllaassssrroooomm  IInnssttrruuccttiioonn  
√√            22..  LLeeccttuurree//LLeeccttuurree  wwiitthh  llaabb  

  33..  WWoorrkksshhoopp//IInnssttiittuuttee//CCoonnffeerreennccee  SSeemmiinnaarr  
  33..  FFiieelldd  IInnssttrruuccttiioonn  

  
BB..  CCOOUURRSSEE  TTYYPPEE  

  11..    11000000  BBiiooeennggiinneeeerriinngg  
  22..    11110000  EEaarrllyy  LLiiffee  HHiissttoorryy  
  33..    11220000  IInnttrroodduucceedd  FFiisshheess  
  44..    11330000  FFiisshh  HHeeaalltthh//CCuullttuurree  
  55..    11440000  LLeeaaddeerrsshhiipp//CCoommmmuunniiccaattiioonnss  
  66..    11550000  SSoocciiooeeccoonnoommiiccss  
  77..    11660000  EEdduuccaattiioonn  

√√            88  ..    11770000  PPooppuullaattiioonn  MMaannaaggeemmeenntt//TTeecchhnniiqquueess  
  99..    11880000  MMaarriinnee  FFiisshheerriieess  
  1100..  11990000  WWaatteerr  QQuuaalliittyy  
  1111..  22000000  CCoommppuutteerr  SScciieennccee  iinn  FFiisshheerriieess  
  1122..  22110000  FFiisshh  HHaabbiittaatt  MMaannaaggeemmeenntt//TTeecchhnniiqquueess  
  1133..  22220000  PPoolliiccyy//AAddmmiinniissttrraattiioonn  
  1144..  22330000  EEnnvviirroonnmmeennttaall  LLaaww  

                1155..  22440000  OOtthheerr——SSppeecciiffyy            ____________________________  
  

IIII..  PPRROOGGRRAAMM  PPRROOVVIIDDEERR((SS))  ((ii..ee..  CChhaapptteerr,,  SSeeccttiioonn,,  DDiivviissiioonn,,  AAggeennccyy,,  
UUnniivveerrssiittyy))  

  
  MMiicchhiiggaann  CChhaapptteerr  AAFFSS  
 

IIIIII..  CCOOUURRSSEE  CCOONNTTAACCTT  
 

Name:  Daniel Hayes 
Address:  334C Natural Resources Building, Dept. Fisheries and Wildlife, Michigan 
State University 
City, State, Zip, Country:  East Lansing, MI 48824-1222, USA 
Phone:  517-432-3781                                Fax:  517-432-1699 
E-mail:  hayesdan@msu.edu 
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Attachment A.–Continued. 

IIVV..  DDAATTEESS  &&  LLOOCCAATTIIOONN  
 
Beginning Date: In conjunction with Chapter meeting, Feb  2004  
Meeting Place:  Ralph McMullan Center,  
City, State or Province: Roscommon, MI 
 

VV..  RREEQQUUEESSTTIINNGG  CCOONNTTIINNUUIINNGG  EEDDUUCCAATTIIOONN  UUNNIITT  
CCRREEDDIITT??  

 
YES   
 
If not requesting CEU credit, complete items VII, VIII, IX (you are encouraged to 
complete all remaining items).  If requesting CEU credit, complete all remaining 
items. 
 

VVII..  NNEEEEDDSS  IIDDEENNTTIIFFIICCAATTIIOONN::  CClleeaarrllyy  iiddeennttiiffyy  tthhee  nneeeeddss  
ffoorr  tthhee  ppllaannnneedd  pprrooggrraamm//aaccttiivviittyy  ffoorr  ppaarrttiicciippaannttss,,  tthheeiirr  
ssuuppeerrvviissoorrss,,  tthheeiirr  oorrggaanniizzaattiioonn  aanndd//oorr  pprrooffeessssiioonn..  
DDiissccuussss  wwhhaatt  cchhaannggeess  oorr  aaddvvaanncceemmeennttss  iinn  
tteecchhnnoollooggyy  tthhaatt  hhaavvee  ooccccuurrrreedd  aanndd  tthhee  rreelleevvaannccyy  ooff  
tthhee  ppllaannnneedd  pprrooggrraamm//aaccttiivviittyy  ttoo  aaddddrreessss  tthhee  cchhaannggeess  
ttoo  ppaarrttiicciippaannttss..    TTaakkee  iinnttoo  ccoonnssiiddeerraattiioonn  ootthheerr  
ccoommpplleemmeennttaarryy  aanndd  ccoommppeettiittiivvee  ccoouurrsseess..    CClleeaarrllyy  
iiddeennttiiffyy  tthhee  ttaarrggeett  aauuddiieennccee  ((eexxaammppllee::    nneeww  
eemmppllooyyeeeess,,  jjoouurrnneeyy  lleevveell  pprrooffeessssiioonnaallss,,  
aaddmmiinniissttrraattoorrss,,  eettcc))..      

 
Needs for this course were identified from discussions with Todd Wills, chair of the 
Michigan Chapter AFS continuing education committee, as well as discussion with 
supervisors with the Michigan DNR Fisheries Division.  The target audience is 
fishery managers and fishery researchers who need a refresher in statistical methods 
for fish population estimation.  Although courses in population estimation are 
available at Michigan State University (as well as at other universities), these are 
generally taught over the course of an entire semester, which is inconvenient for 
working professionals.  Further, these courses tend to be more general, whereas this 
course will emphasize methods commonly used in the state of Michigan, and will 
explore the topic in greater depth than would be covered in university courses.   
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Attachment A.–Continued. 

OOBBJJEECCTTIIVVEESS  OORR  LLEEAARRNNIINNGG  OOUUTTCCOOMMEESS::  SSttaattee  wwhhaatt  nneeww  
kknnoowwlleeddggee  oorr  sskkiillll  tthhee  ppaarrttiicciippaanntt  wwiillll  bbee  aabbllee  ttoo  uuttiilliizzee  oorr  ppeerrffoorrmm  uuppoonn  ccoommpplleettiioonn  ooff  
tthhee  ccoouurrssee..  LLiisstt  tthhee  lleeaarrnniinngg  oobbjjeeccttiivveess  aanndd  aaccttiioonn  iitteemmss  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  eeaacchh  
oobbjjeeccttiivvee..    LLeeaarrnniinngg  oobbjjeeccttiivveess  sshhoouulldd  bbee  mmeeaassuurraabbllee..      

 
AAtt  tthhee  eenndd  ooff  tthhee  ccoouurrssee,,  ppaarrttiicciippaannttss  wwiillll  bbee  aabbllee  ttoo::  
11))  aappppllyy  aapppprroopprriiaattee  ssttaattiissttiiccaall  eessttiimmaattoorrss  ffoorr  mmaarrkk--rreeccaappttuurree  aanndd  ddeepplleettiioonn  
ppooppuullaattiioonn  eessttiimmaattiioonn  mmeetthhooddss,,  ttaakkiinngg  iinnttoo  aaccccoouunntt  ssttuuddyy  ddeessiiggnn;;    
22))  uunnddeerrssttaanndd  tthhee  ccoonnsseeqquueenncceess  ooff  vviioollaattiinngg  aassssuummppttiioonnss,,  aanndd  iiddeennttiiffyy  aapppprroopprriiaattee  
ffiieelldd  mmeetthhooddoollooggyy  oorr  ssttaattiissttiiccaall  aapppprrooaacchheess  ttoo  mmiinniimmiizzee  pprroobblleemmss  vviioollaattiinngg  
aassssuummppttiioonnss  wwoouulldd  eennttaaiill;;  
33))    ddeessiiggnn  mmaarrkk--rreeccaappttuurree  aanndd  ddeepplleettiioonn  ffiieelldd  ssaammpplliinngg  pprroottooccoollss..  
  
  

VVIIII..  CCOONNTTEENNTT  &&  MMEETTHHOODDOOLLOOGGYY::    BBrriieeffllyy  ddeessccrriibbee  tthhee  
ttooppiicc((ss))  ttoo  bbee  ccoovveerreedd  aanndd  tthhee  iinnssttrruuccttiioonnaall  mmeetthhooddss  
tthhaatt  wwiillll  bbee  eemmppllooyyeedd  dduurriinngg  tthhee  aaccttiivviittyy//pprrooggrraamm..    
AAccttiivvee  iinnssttrruuccttiioonnaall  mmeetthhooddss  aarree  ssttrroonnggllyy  eennccoouurraaggeedd  
aanndd  sshhoouulldd  bbee  iiddeennttiiffiieedd..    ((EExxaammppllee::    ppaarrttiicciippaannttss  wwiillll  
lleeaarrnn  ttoo  mmaanniippuullaattee  ddaattaa  iinn  tthhee  pprrooggrraamm  ttoo  ccoommpplleettee  
tthhee  eexxeerrcciisseess;;  aaccttiivvee  ddiissccuussssiioonnss  wwiillll  iinnccoorrppoorraattee  
pprroobblleemm  ssoollvviinngg  tteecchhnniiqquueess  tthhaatt  ppaarrttiicciippaannttss  wwiillll  bbee  
aabbllee  ttoo  aappppllyy  uuppoonn  rreettuurrnniinngg  ttoo  tthhee  hhoommee  ssttaattiioonn..))    

 
IInnssttrruuccttiioonn  wwiillll  bbee  aaccccoommpplliisshheedd  wwiitthh  aa  mmiixx  ooff  lleeccttuurree  aanndd  ccoommppuutteerr  llaabboorraattoorryy  
eexxeerrcciisseess,,  aass  wweellll  aass  ggrroouupp  ddiissccuussssiioonnss..    LLeeccttuurreess  wwiillll  bbee  uusseedd  ttoo  ccoovveerr  tthhee  ccoonncceeppttuuaall  
aanndd  ssttaattiissttiiccaall  ffoouunnddaattiioonnss  ooff  tthhee  mmeetthhooddss,,  ccoommppuutteerr  eexxeerrcciisseess  wwiillll  bbee  uusseedd  ttoo  ddeevveelloopp  
ssttuuddeennttss''  pprrooffiicciieennccyy  iinn  aappppllyyiinngg  aapppprroopprriiaattee  aannaallyyttiiccaall  mmeetthhooddss,,  aanndd  ccllaassss  ddiissccuussssiioonn  
wwiillll  bbee  uusseedd  ttoo  eennggaaggee  ssttuuddeennttss  iinn  rreeaall--lliiffee  ssiittuuaattiioonnss  aanndd  pprroobblleemmss  tthheeyy  hhaavvee  
eennccoouunntteerreedd,,  aanndd  ppoossssiibbllee  rreemmeeddiieess..    
  
TThhee  pprriinncciippllee  ttooppiiccss  ttoo  bbee  ccoovveerreedd  wwiillll  iinncclluuddee  11))  cclloosseedd  ppooppuullaattiioonn  mmaarrkk--rreeccaappttuurree  
eessttiimmaattiioonn  mmeetthhooddss;;  22))  cclloosseedd  ppooppuullaattiioonn  ddeepplleettiioonn  eessttiimmaattiioonn  mmeetthhooddss;;  33))  ooppeenn  
ppooppuullaattiioonn  mmeetthhooddss;;  44))  ccaassee  ssttuuddiieess  aanndd  aapppplliiccaattiioonnss  ooff  eeaacchh  ddeessiiggnn..  
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Attachment A.–Continued. 

VVIIIIII..  RREEQQUUIIRREEMMEENNTTSS  FFOORR  SSAATTIISSFFAACCTTOORRYY  CCOOMMPPLLEETTIIOONN::  
BBrriieeffllyy  ssttaattee  tthhee  rreeqquuiirreemmeennttss  ffoorr  ssaattiissffaaccttoorryy  ccoommpplleettiioonn  ooff  tthhee  
aaccttiivviittyy//pprrooggrraamm..      
  
AAtttteennddaannccee  ffoorr  tthhee  ffuullll  pprrooggrraamm  iiss  rreeqquuiirreedd  ffoorr  ssaattiissffaaccttoorryy  ccoommpplleettiioonn..    AAccttiivvee  
ppaarrttiicciippaattiioonn  iinn  ccoommppuutteerr  llaabboorraattoorryy  eexxeerrcciisseess  aanndd  ggrroouupp  ddiissccuussssiioonn  iiss  aallssoo  rreeqquuiirreedd..  
  

IIXX..  AASSSSEESSSSMMEENNTT  OOFF  LLEEAARRNNIINNGG  OOUUTTCCOOMMEESS::  BBrriieeffllyy  
ssttaattee  hhooww  iinnddiivviidduuaall  ppeerrffoorrmmaanncceess  iinn  rreellaattiioonn  ttoo  tthhee  
iinntteennddeedd  lleeaarrnniinngg  oouuttccoommeess  wwiillll  bbee  aasssseesssseedd..      

 
AAsssseessssmmeenntt  wwiillll  bbee  pprriimmaarriillyy  bbaasseedd  oonn  ccoommpplleettiioonn  ooff  ccoommppuutteerr  llaabboorraattoorryy  eexxeerrcciisseess..    
QQuuaalliittaattiivvee  aasssseessssmmeennttss  ooff  ppaarrttiicciippaattiioonn  wwiillll  aallssoo  bbee  uusseedd  ttoo  ggaauuggee  lleeaarrnniinngg  oouuttccoommeess..  
  

XX..  PPRROOGGRRAAMM  EEVVAALLUUAATTIIOONN::  BBrriieeffllyy  ddeessccrriibbee  hhooww  mmaajjoorr  aassppeeccttss  ooff  
tthhee  ccoonnttiinnuuiinngg  eedduuccaattiioonn  eexxppeerriieennccee,,  ii..ee..  oorrggaanniizzaattiioonnaall  iinnppuutt,,  ppaarrttiicciippaanntt  
iinnppuutt,,  tthhee  ddeessiiggnn,,  ccoonntteenntt,,  ccoonntteenntt  lleevveell,,  aanndd  ooppeerraattiioonn  wwiillll  bbee  eevvaalluuaatteedd..    
PPaarrttiicciippaanntt  eevvaalluuaattiioonnss,,  wwhhiicchh  mmaayy  iinncclluuddee  sseellff--aasssseessssmmeennttss,,  aarree  ssttrroonnggllyy  
eennccoouurraaggeedd..    EEvvaalluuaattiioonn  eexxaammpplleess  aarree  aattttaacchheedd  aatt  tthhee  eenndd  ooff  tthhiiss  aapppplliiccaattiioonn  

 
  
TThhee  pprrooggrraamm  wwiillll  bbee  aasssseesssseedd  uussiinngg  tthhee  ssttaannddaarrdd  eevvaalluuaattiioonn  ffoorrmm  pprroovviiddeedd  wwiitthh  tthhiiss  
ffoorrmm..  
  
  
  

XXII..      IINNSSTTRRUUCCTTIIOONN::  LLiisstt  tthhee  iinnssttrruuccttiioonnaall  ppeerrssoonnnneell  iinnvvoollvveedd  iinn  ppllaannnniinngg  
aanndd  ccoonndduuccttiinngg  tthhee  pprrooggrraamm//aaccttiivviittyy  aanndd  iinnddiiccaattee  tthhee  aapppprrooxxiimmaattee  pprrooppoorrttiioonn  
ooff  iinnssttrruuccttiioonn  ttiimmee  ffoorr  eeaacchh..    AA  rreessuummee  ooff  uupp  ttoo  ttwwoo  ppaaggeess  mmuusstt  bbee  ssuubbmmiitttteedd  
ffoorr  mmaajjoorr  iinnssttrruuccttoorrss..    SSttaannddaarrdd::    QQuuaalliiffiieedd  iinnssttrruuccttiioonnaall  ppeerrssoonnnneell  aarree  ddiirreeccttllyy  iinnvvoollvveedd  iinn  
ddeetteerrmmiinniinngg  tthhee  pprrooggrraamm  ppuurrppoossee,,  ddeevveellooppiinngg  iinntteennddeedd  lleeaarrnniinngg  oouuttccoommeess,,  aanndd  ppllaannnniinngg  aanndd  
ccoonndduuccttiinngg  eeaacchh  lleeaarrnniinngg  eexxppeerriieennccee..  
  
DDaanniieell  HHaayyeess  wwiillll  bbee  tthhee  iinnssttrruuccttoorr  ffoorr  tthhiiss  ccoouurrssee..    SSeeee  aattttaacchheedd  rreessuummee..  
  

XXIIII..  DDEETTEERRMMIINNIINNGG  NNUUMMBBEERR  OOFF  CCEEUUss  TTOO  BBEE  AAWWAARRDDEEDD::  
OOnnee  CCEEUU  iiss  aawwaarrddeedd  ffoorr  eeaacchh  1100  ccoonnttaacctt  hhoouurrss  ooff  iinnssttrruuccttiioonn..    TThhee  6600--mmiinnuuttee  
cclloocckk  hhoouurr  iiss  uusseedd  aass  tthhee  ccoonnttaacctt  hhoouurr..    CCooffffeeee  bbrreeaakkss,,  lluunncchheess,,  eettcc..  aarree  nnoott  
iinncclluuddeedd..    FFiieelldd  ttrriippss  ((mmiinnuuss  ttrraavveell  aanndd  ootthheerr  aaddmmiinniissttrraattiivvee  ttiimmee))  mmaayy  bbee  
aawwaarrddeedd  CCEEUUss,,  bbuutt  uussuuaallllyy  oonn  aa  bbaassiiss  ooff  aatt  lleeaasstt  ttwwoo  hhoouurrss  ooff  ffiieelldd  ttrriipp  
eeqquuiivvaalleenntt  ttoo  oonnee  ccoonnttaacctt  hhoouurr  ooff  ccllaassssrroooomm  iinnssttrruuccttiioonn..    FFrraaccttiioonnss  ooff  CCEEUU’’ss  
aarree  aawwaarrddeedd  ffoorr  oonnee  ddaayy  oorr  hhaallff  ddaayy  wwoorrkksshhooppss  bbaasseedd  uuppoonn  ccoonnttaacctt  hhoouurrss..  
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Attachment A.–Continued. 

TThhee  ffoolllloowwiinngg  aanndd  ssiimmiillaarr  aaccttiivviittiieess  aarree  nnoott  iinncclluuddeedd  wwhheenn  ccaallccuullaattiinngg  
tthhee  nnuummbbeerr  ooff  ccoonnttaacctt  hhoouurrss::  

TTiimmee  ffoorr  ssttuuddyy,,  aassssiiggnneedd  rreeaaddiinngg,,  aanndd  ootthheerr  rreellaatteedd  aaccttiivviittiieess,,  oouuttssiiddee  tthhee  

ccllaassssrroooomm  oorr  mmeeeettiinngg  sscchheedduullee..  

MMeeeettiinngg  ttiimmee  ddeevvootteedd  ttoo  bbuussiinneessss  ooff  ccoommmmiitttteeee  aaccttiivviittiieess..  

MMeeeettiinngg  ttiimmee  ddeevvootteedd  ttoo  aannnnoouunncceemmeennttss,,  wweellccoommiinngg  ssppeeeecchheess,,  oorr  

oorrggaanniizzaattiioonnaall  rreeppoorrttss..  

TTiimmee  aallllooccaatteedd  ttoo  ssoocciiaall  aaccttiivviittiieess,,  rreeffrreesshhmmeenntt  bbrreeaakkss,,  lluunncchheeoonnss,,  

rreecceeppttiioonnss,,  ddiinnnneerr  aanndd  ssoo  ffoorrtthh..    NNoottee::    ttiimmee  ddeevvootteedd  ttoo  aa  lluunncchheeoonn  oorr  ddiinnnneerr  
pprreesseennttaattiioonn  iinntteeggrraall  ttoo  tthhee  ccoonnttiinnuuiinngg  eedduuccaattiioonn  eexxppeerriieennccee  mmaayy  bbee  iinncclluuddeedd  iinn  
ccaallccuullaattiinngg  iinnssttrruuccttiioonnaall  ccoonnttaacctt  hhoouurrss..  
  
AA..  PPlleeaassee  iinncclluuddee  aa  ssyyllllaabbuuss  oorr  ttooppiiccaall  oouuttlliinnee  wwiitthh  

ttiimmee  aallllooccaattiioonnss  
 

Day 1 
9:00 – 10:00 a.m. Course introduction, basic statistical concepts 
10:15 – 12:00 p.m. Closed Populations: Mark-Recapture 
1:00 – 3:00 p.m. Computer exercises: Mark-Recapture 
3:15 – 5:00 p.m. Closed Populations: Depletion methods 
 
Day 2 
8:00 – 10:00 a.m. Computer exercises: Depletion 
10:15 – 12:00 p.m. Open population estimation  
1:00 – 3:00 p.m. Computer exercises: Open populations 
3:15 – 5:00 p.m. Group discussions of case studies 
 

 
 

BB..  TToottaall  NNuummbbeerr  ooff  CCoonnttaacctt  HHoouurrss::      1144  
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Attachment A.–Continued. 

XXIIIIII..  NNUUMMBBEERR  OOFF  PPAARRTTIICCIIPPAANNTTSS  EEXXPPEECCTTEEDD  TTOO    
                                  RREEQQUUEESSTT  CCEEUUss::          1155  
 
 

XXVVII..  AADDDDIITTIIOONNAALL  IINNFFOORRMMAATTIIOONN::  
  
  
Submitted by:       Approved by:  
   

 
______________________    ______________________ 
(NAME-PLEASE SIGN)    (NAME-PLEASE SIGN) 
 
Daniel Hayes, Ph. D. Associate Professor       ______________________  
(NAME & TITLE-PLEASE PRINT)   (NAME & TITLE-PLEASE PRINT) 
 
10 September  2004_____________   _______________________ 
(DATE)        (DATE) 
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Attachment B.–SAS program used to simulate statistical properties of lake sampling programs. 

* Program:      Data generation.sas            ; 
*                                                                               ; 
* Purpose:      Generate data to test sampling designs       ; 
*    Data on individual lakes are generated so that each lake  ; 
*    has it's own initial mean cpe and its own trend over time  ; 
*                  
  ; 
* Revisions: Jan - Mar 2000  Initial coding         ; 
*    May 2000  Augment internal commenting      ; 
*    Jan 2002  Add log-scale variables and re-name variables ; 
*    Sept 2004  Add in macro variables       ;  
                ; 
*                  
  ; 
* Critical decision points in program            ; 
*   1) Number of repetitions           ; 
*   2) Number of lakes per repetition         ; 
*   3) Specification of overall trend and its variability    ; 
*   4) Degree of common time effects         ; 
*   5) Individual net catches - assumed number of nets and variance  ; 
*                  
  ; 
* Characteristics of data generation           ; 
*   1) Initial means for each lake come from lognormal distribution  ; 
*   2) Trends among lakes are normally distributed      ; 
*   3) Common year effects are lognormally distributed     ; 
*   4) Lake by year effects are normally distributed     ; 
*   5) Assume cv of net catches is 100% (i.e., mean catch = std of catch; 
*      Net catches lognormally distributed        ; 
*===============================================================================; 
* Define macro variables representing critical decision points; 
%let n_reps=3;   * Defines number of repetitions; 
%let n_lakes=5;  * Defines number of lakes per repetition; 
%let n_nets=150; * Defines number of nets per lake; 
 
%let initial_mean=10; * Defines mean of all lakes at starting time of simulation; 
%let initial_var=100; * Defines variance of all lakes at starting time of simulation; 
%let trend=1.00;   * Define trend (slope) over time.  1.0 means no change; 
%let trend_std=0.1;   * Define standard deviation of trend (slope) over time.  0.0 means no variance in slopes among lakes; 
%let year_effect_mean=1.00; * Define year-specific multiplier mean (should be 1.0); 
%let year_effect_var=0.1;   * Define year-specific multiplier variance; 
 
%let start_year=2000; * Define starting year for simulation; 
%let end_year=2024;   * Define ending year for simulation; 
 
%let lakexyear_mean=1.00; * Define mean for lake by year deviations from normal distribution; 
%let lakexyear_std=0.05;  * Define standard deviation for lake by year deviations from normal distribution; 
 
* Set page size options and no date and no center options; 
options ps=499 nocenter nodate; 
* Define library name for computer being used; 
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Attachment B.–Continued. 

libname rip 'c:\data\dnr\invent~1\sampli~2'; 
*==============================================================================; 
* Compute lake-specific mean catch and lake-specific trend over time; 
* The number of "experiments" is defined by n_reps in the first do loop; 
* The number of lakes is defined by n_lakes; 
* Note:  the mean and variance of this component of the data generation (and other components); 
*    process was checked by generating lakes and using proc; 
*   univariate to compute descriptive statistics; 
data lake; 
do rep=1 to &n_reps; 
 do lake=1 to &n_lakes; 
     * Lake specific mean (initial year) coming from lognormal distribution with mean and variance by macro variables; 
     * Formula looks complicated because program allows us to enter desired mean and variance of lognormal directly; 
    lakemean= exp((rannor(0) * (log((&initial_var + &initial_mean**2)/(&initial_mean**2)))**0.5 ) + 
(log((&initial_mean**2)/(&initial_var + &initial_mean**2)**0.5))); 
   * Lake specific trend - normally distributed with mean=1.00 and std=0.10; 
    trend = (rannor(0)* &trend_std) + &trend; 
   output; 
 end; 
end; 
run; 
*--------------------------------------------------------------------------------; 
* Generate common time effect.  Basically this is a multiplier that; 
* makes a particular year "good" or "bad" using a lognormal distribution; 
data time; 
* Common year effect - lognormally distributed with mean and variance specified in macro variables; 
do rep=1 to &n_reps; 
   do year=&start_year to &end_year; 
      y_effect= exp((rannor(0) * (log((&year_effect_var + &year_effect_mean**2)/(&year_effect_mean**2)))**0.5 ) +  
                   (log((&year_effect_mean**2)/(&year_effect_var + &year_effect_mean**2)**0.5))); 
      output; 
   end; 
end; 
run; 
*--------------------------------------------------------------------------------; 
* Generate data matrix for year*time effects.  These are lake-specific; 
* deviations from general year effects and from lake-specific trend; 
data L_by_Y; 
do rep=1 to &n_reps; 
 do year=&start_year to &end_year; 
   do lake=1 to &n_lakes; 
    * generate random variate; 
     L_by_Y=(rannor(0)* &lakexyear_std) + &lakexyear_mean; 
 * generate a random uniform variate for use as an additional lake identifier; 
 * in other programs; 
     index=ranuni(0); 
     output; 
   end; 
 end; 
end; 
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Attachment B.–Continued. 

run; 
*--------------------------------------------------------------------------------; 
* Merge lake-specific and year-specific effects with data matrix; 
proc sort data=L_by_Y;by rep lake;run;proc sort data=lake;by rep lake;run; 
data m1; 
merge L_by_Y lake; 
by rep lake; 
run; 
 
proc sort data=m1;by rep year;run;proc sort data=time;by rep year;run; 
data m2; 
merge m1 time; 
by rep year; 
run; 
*--------------------------------------------------------------------------------; 
* Produce individual net catches with lognormal distribution; 
* and mean determined by design matrix, and with a cv of 100%; 
data m3; 
set m2; 
* This statement defines the "true" underlying cpe for a particular; 
* lake in a particular year; 
truecat = lakemean * y_effect * L_by_Y * (trend**(year-&start_year)); 
log_true=log(truecat); 
* Variance of net catches is assumed to result in cv=100%; 
do i=1 to &n_nets; 
  catch=exp((rannor(0) * (log((truecat**2 + truecat**2)/(truecat**2)))**0.5 ) +  
           (log((truecat**2)/(truecat**2+ truecat**2)**0.5))); 
  log_cat1=log(catch); 
output; 
end; 
run; 
 
proc sort;by rep lake year;run; 
 
* Compute underlying true catches, and  observed mean catches for all lakes; 
proc summary; 
by rep lake year; 
id  index; 
var catch log_cat1 truecat log_true; 
output out=l mean=mean_cat mean_log truecat mean_lt; 
run; 
 
proc print; 
run; 
 

 


