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PRÉSENTATION D'UN NOUVEL ABAQUE 

POUR DÉTERMINER LES LIMITES 

DE CONFIANCE DU PEUPLEMENT 

LE PLUS PROBABLE 

ESTIMÉ PAR LA MÉTHODE DE PETERSEN 

P. L A M A R Q U E 

C e n t r e d e R e c h e r c h e s H y d r o b i o l o g i q u e s 
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R E S U M E 

L ' a b a q u e p r é s e n t é e s t f a c i l e e t r a p i d e d ' e m p l o i . Il f o u r n i t d e s l i m i t e s d e 

c o n f i a n c e s y m é t r i q u e s d u p e u p l e m e n t le p l u s p r o b a b l e a i n s i q u e le n i v e a u de p r é c i ­

s i o n de l ' i n v e n t a i r e , c e q u i p e r m e t s u r le t e r r a i n d e d é c i d e r d e la p r o l o n g a t i o n é v e n ­

t u e l l e d e s p ê c h e s . 

A B S T R A C T 

T h e n e w a b a c u s is q u i c k a n d e a s y to u t i l i z e . It p r o v i d e s s y m m e t r i c a l c o n f i ­

d e n c e l i m i t s o f t h e m o s t p r o b a b l e f i s h p o p u l a t i o n , as w e l l as t h e p r e c i s i o n l e v e l o f 

t h e i n v e n t o r y , w h i c h e n a b l e s to d e c i d e , o n t h e f i e l d , t h e p o s s i b l e e x t e n s i o n o f t h e 

f i s h i n g o p e r a t i o n s . 
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1. - INTRODUCTION 

Lorsqu'on estime un peuplement de poissons par la méthode de PETERSEN, 
il est nécessaire, pour calculer ce peuplement et ses limites de confiance, de le 
décomposer en peuplements fragmentaires par espèces et par catégories de lon­
gueur, l'efficacité de la pêche variant avec ces facteurs (CUINAT et a/., 1975 a et b). 

Il en résulte un nombre considérable de calculs nécessitant un temps impor­
tant, même si on utilise un programme d'ordinateurs ou des calculateurs de bureau. 
C'est pour cette raison que l'on préfère utiliser des abaques plutôt que de faire des 
calculs d'écart-types. 

Les abaques actuellement en usage présentant certains inconvénients, nous 
avons cherché à les améliorer et à les simplifier. 

2. - METHODES ACTUELLEMENT UTILISEES POUR LA DETERMINATION DES 
LIMITES DE CONFIANCE AVEC UNE SECURITE DE 95 POUR CENT 

2.1. - Ecart-type d'une proportion (TIMMERMANS, 1957) 

Nous adopterons la symbolique suivante : 

P : peuplement le plus probable 
P' : peuplement le plus probable assorti de la limite supérieure 
P" : peuplement le plus probable assorti de la limite inférieure 
m : nombre de poissons marqués et remis à l'eau après la première pêche 
u : nombre de poissons non marqués capturés à la seconde pêche 
r : nombre de poissons marqués capturés à la seconde pêche 
n : nombre total de poissons capturés à la seconde pêche (n = u + r) 
e : efficacité de la première pêche. 

En prenant en compte l'écart-type de la proportion e, on obtient : 

P' = 
m 

et P" = 
m 

e + 2 V e e — 2 V e 

où : V e 
e (1 — e) (P — n ) 

n(P —1) 

On conçoit que cette méthode est particulièrement longue à utiliser quand le 
peuplement n'est pas homogène et qu'il est nécessaire de le subdiviser. 

2.2. - Abaques de CLOPPER et PEARSON (1934, d'après CUINAT 1975, a et 
b) et de CUINAT (1975, a et b) 

Les abaques de CLOPPER et PEARSON (fig. 1) ont été établis pour des peu­
plements importants. Ils fournissent pour les peuplements relativement faibles des 
limites de confiance trop écartées. 

C'est pourquoi CUINAT (fig. 2) les a modifiés pour les petits cours d'eau à 
truites, lorsque l'effectif de la première pêche est sensiblement égal à celui de la 
seconde (m — n). 

Cependant ces abaques présentent trois inconvénients : 

— ils sont peu précis lorsque le nombre de poissons est supérieur à 200, en raison 
de leur configuration graphique ; 
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0 , 1 0 , 2 0 3 0,4 0 , 5 0 ,6 0 ,7 0 . 8 0,9 

V a l e u r s d e ( r / u . r ) 

F i g u r e 1 - A B A Q U E d e C L O P P E R e t P E A R S O N (1934 , d ' a p r è s C U I N A T , 1975 a et b ) 

S i g n i f i c a t i o n d e s s y m b o l e s : 

m = n o m b r e de p o i s s o n s , d ' u n e e s p è c e d o n n é e e t d ' u n e c a t é g o r i e d e 

l o n g u e u r , m a r q u é s e t r e m i s à l 'eau a p r è s la p r e m i è r e p ê c h e 

r = n o m b r e d e p o i s s o n s d e s m ê m e s e s p è c e e t c a t é g o r i e de l o n g u e u r , 

m a r q u é s , c a p t u r é s au c o u r s de la s e c o n d e p ê c h e 

u = n o m b r e d e p o i s s o n s d e s m ê m e s e s p è c e e t c a t é g o r i e de l o n g u e u r , 

n o n m a r q u é s e t c a p t u r é s au c o u r s de la s e c o n d e p ê c h e 

P = n o m b r e le p l u s p r o b a b l e d e c e s p o i s s o n s é v a l u é p a r la m é t h o d e d e 
m m (u + r) 

P E T E R S E N : P = = 

r/ (u + r) r 

U t i l i s a t i o n d e l ' a b a q u e . E x e m p l e : 

S o i t m = 120, r = 60 e t u = 40 . r/u + r - 0,6 e t P ( le p l u s p r o b a b l e ) 

= m/0 ,6 = 200 . L e s i n t e r s e c t i o n s des d e u x c o u r b e s (u + r) = 100 a v e c 

la l i g n e v e r t i c a l e t i r ée d u p o i n t 0,6 s u r l 'axe d e s X , o n t r e s p e c t i v e m e n t 

0,49 e t 0 ,69 p o u r o r d o n n é e s . Les l i m i t e s de c o n f i a n c e a u t o u r de P = 200 

s o n t d o n c : P' = 120/0 ,49 = 245 e t P " = 120 /0 ,69 = 174. 
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V a l e u r s d» r/(im) 

F i g u r e 2 - A B A Q U E D E C U I N A T (1975, a e t b) 

M ê m e s s y m b o l e s e t m ê m e m o d e d ' u t i l i s a t i o n q u e d a n s la f i g u r e 1. 

— i ls ne f o u r n i s s e n t p a s d e l i m i t e s de c o n f i a n c e s y m é t r i q u e s d u p e u p l e m e n t le p l u s 

p r o b a b l e (de m ê m e q u e le c a l c u l de l ' é c a r t - t y p e ) ; 

— i ls s o n t p l u s d i f f i c i l e s à l i re q u e l ' abaque qu i v a ê t re p r o p o s é . 

3. - E T A B L I S S E M E N T D E L ' A B A Q U E D E L A M A R Q U E 

N o u s c o n s e r v e r o n s la s y m b o l i q u e c i - d e s s u s m e n t i o n n é e . C H A P M A N (1951) , 

p o u r r é d u i r e le b i a i s d e s p e t i t s é c h a n t i l l o n s , a i n t r o d u i t un c o r r e c t i f d a n s la f o r m u l e 

d e P E T E R S E N , q u i n e m o d i f i e d ' a i l l e u r s l e s r é s u t a t s q u e de t r è s p e u . 

m n 

A u l ieu de la f o r m u l e : P = , 

r 
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il a proposé : P = 
(m + 1) (n + 1) 

(r + 1) 

A part ir de cette relat ion, on peut calculer la var iance du peuplement en uti­
l isant la formule suivante (VINCENT, 1971) : 

Var. P = 
P 2u 

(n + 1) ( r + 2) 

soit pour 2 écart- types : 

P 2u 
2 

(n + 1) (r + 2) 

Les peuplements assort is de leurs l imites de conf iance sont : 

P-u 
P' = P + 2 

(n + 1) (r + 2) 

et P" = P — 2 
P2u 

(n + 1) (r + 2) 

On obt ient ainsi des limites symétr iques du peuplement est imé. 

Si, maintenant, on considère les deux écarts- types comme une proport ion p 
du peuplement est imé (précision de la mesure), on peut écrire : 

P 2 (n — r) 
2 

(n + 1) (r + 2) 
= p P (u est égal à n — r ) . 

En développant et en simplif iant, il v i e n t : 

4 (n — r) 

(n + 1) (r + 2) 
= p 2 , relation indépendante de P. 

r 
On introduit dans cette relation le rapport — (eff icaci té de la première pêche) 

n 
et l'on obt ient une fonct ion de la forme : 

n : f 
r 

n 

Pour constru.re l'abaque, on programme les a f f é ren tes valeurs de p, et pour 
chaque valeur de p les di f férentes valeurs de n. 

On obt ient ainsi les valeurs de r qui permettent de calculer le rapport 
r 

n 
Il suffit ensuite de tracer les diverses courbes p en portant en abscisse les 

valeurs 
r 

n 
et en ordonnée les valeurs n correspondantes (f ig. 3). 
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F i g u r e 3 - A B A Q U E D E L A M A R Q U E 

m = n o m b r e d e p o i s s o n s d ' u n e e s p è c e d o n n é e e t d ' u n e c a t é g o r i e de 

l o n g u e u r , m a r q u é s e t r e m i s à l 'eau a p r è s la p r e m i è r e p ê c h e 

r = n o m b r e d e p o i s s o n s d ' u n e e s p è c e d o n n é e e t d ' u n e c a t é g o r i e de 

l o n g u e u r , m a r q u é s e t c a p t u r é s au c o u r s de la s e c o n d e p ê c h e 

u = n o m b r e d e p o i s s o n s d ' u n e e s p è c e d o n n é e e t d ' u n e c a t é g o r i e de 

l o n g u e u r , n o n m a r q u é s e t c a p t u r é s au c o u r s de la s e c o n d e p ê c h e 

P = n o m b r e le p l u s p r o b a b l e de ces p o i s s o n s é v a l u é p a r la m é t h o d e de 

P E T E R S E N m o d i f i é e p a r C H A P M A N : 

(m + 1) (u + r + 1) 
P = 

( r + 1) 

p = p r é c i s i o n de la m e s u r e en p o u r cen t . 

U t i l i s a t i o n d e l ' a b a q u e . E x e m p l e : 

r 

C h e r c h e r le p o i n t d ' o r d o n n é e (u + r) e t d ' a b s c i s s e . La c o u r b e de 

(u + r ) 

p r é c i s i o n p qu i c o n t i e n t ce p o i n t d o n n e les l im i t es d e c o n f i a n c e en p o u r ­

c e n t a g e d u p e u p l e m e n t avec une s é c u r i t é de 95 p o u r c e n t . 

r 

S o i t : P = 200 ; u + r = 100 ; = 0,6. La c o u r b e c o r r e s p o n d a n t e 

(u + r) 

e s t 16, ce qu i s i g n i f i e que l es l im i tes de c o n f i a n c e s o n t r e s p e c t i v e m e n t 

± 0,16 P : P' = P + 0,16 P = 232 et P" = P — 0,16 P = 168. 
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4. - C O M P A R A I S O N D E S L I M I T E S D E C O N F I A N C E O B T E N U E S P A R L E S D I V E R ­

S E S M E T H O D E S 

L e s l i m i t e s de c o n f i a n c e f o u r n i e s p a r le n o u v e l a b a q u e s o n t t o u j o u r s p l u s 

r e s s e r r é e s q u e c e l l e s f o u r n i e s p a r l ' a b a q u e d e C L O P P E R e t P E A R S O N , m a i s un p e u 

p l u s é t e n d u e s q u e p a r les a u t r e s m é t h o d e s . C e p e n d a n t p o u r les p e t i t s p e u p l e m e n t s , 

e l l e s s o n t t r è s p r o c h e s de c e l l e s d o n n é e s p a r l ' é c a r t - t y p e d e la p r o p o r t i o n e t d e 

c e l l e s d e l ' a b a q u e de C U I N A T , a i ns i q u e le m o n t r e n t l es e x e m p l e s d u t a b l e a u I. 

T a b l e a u 1 - E x e m p l e s d e p e u p l e m e n t s a s s o r t i s d e l e u r s l i m i t e s d e c o n f i a n c e é t a ­

b l i e s p a r l e s d i v e r s e s m é t h o d e s . 

j 2 1 

Pet i t s p e u p l e m e n t s G r a n d s p e u p l e m e n t s 

R é s u l t a t s d e 
l ' i n v e n t a i r e 

P = 20 ; m = 12 ; r = 6 
u = 4 ; (u + r ) = 10 
r/ (u + r) = 0,6 

P = 4 0 0 ; m = 240 ; r = 120 
u = 80 ; (u + r) = 2 0 0 
r / ( u + r ) = 0,6 

A b a q u e d e C U I N A T P' = 30 
P" = 15 

P' = 4 3 6 

P " = 369 

E c a r t - t y p e d ' u n e 
p r o p o r t i o n 

P' = 32 
P" = 14 

P' = 435 
P " = 3 6 9 

A b a q u e d e C L O P P E R 

e t P E A R S O N 
P' = 48 
P" = 13 

P" = 4 7 0 

P " = 3 6 3 

N o u v e l a b a q u e 
d e L A M A R Q U E 

P' = 29 

P " = 11 

p r é c i s i o n : 0,42 

P' = 4 4 6 

P " = 354 

p r é c i s i o n : 0,11 

O b s e r v a t i o n : A l ' e x c e p t i o n de l ' a b a q u e d e C L O P P E R e t P E A R S O N p o u r l es p e t i t s 

p e u p l e m e n t s , les d i f f é r e n c e s e n r e g i s t r é e s e n t r e l es d i v e r s e s m é t h o ­

d e s s o n t n é g l i g e a b l e s e n r e g a r d d e l ' i m p r é c i s i o n d e la m é t h o d e d ' i n ­

v e n t a i r e e l l e - m ê m e . 

5. - L E C T U R E D E L ' A B A Q U E D E L A M A R Q U E 

O n p l a c e u n e r è g l e g r a d u é e au p o i n t d ' o r d o n n é e n = u + r. 

r 

O n l i t s u r la r è g l e l ' a b s c i s s e • 

u + r 

La c o u r b e d e p r é c i s i o n p qu i c o n t i e n t c e p o i n t f o u r n i t l es l i m i t e s de c o n f i a n c e . 

E x e m p l e : 

r 

P = 4 0 0 ; n = u + r = 200 ; = 0,6. 

u + r 

La c o u r b e de p r é c i s i o n qu i c o n t i e n t le p o i n t d ' o r d o n n é e 200 e t d ' a b s c i s s e 

0,6 e s t : 11,5. 
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L e s p e u p l e m e n t s s u p é r i e u r e t i n f é r i eu r s o n t a v e c u n e s é c u r i t é d e 95 p o u r 

c e n t : 

P' = 4 0 0 + (0 ,115 x 4 0 0 ) = 4 4 6 

P " = 4 0 0 — (0 .115 x 4 0 0 ) = 3 5 4 . 

6. - I N T E R E T D E C E N O U V E L A B A Q U E 

O u t r e s a r a p i d i t é d ' e m p l o i e t ses l i m i t e s s y m é t r i q u e s , l ' a b a q u e f o u r n i t i m m é ­

d i a t e m e n t la p r é c i s i o n d e la m e s u r e d u p e u p l e m e n t . 

R O B S O N e t R E G I E R (1964) a v a i e n t m o n t r é l ' i n té rê t de c o n n a î t r e le n i v e a u 

d e p r é c i s i o n d e la m e s u r e d u p e u p l e m e n t en v u e d e m i e u x c o n d u i r e s o n é t u d e . 

I ls r e c o m m a n d a i e n t d ' a t t e i n d r e ou de se c o n t e n t e r d ' a t t e i n d r e l es n i v e a u x 

s u i v a n t s : 

— 10 p o u r c e n t p o u r les é t u d e s s c i e n t i f i q u e s 

— 25 p o u r c e n t p o u r l es a m é n a g e m e n t s 

— 50 p o u r c e n t p o u r l es p r o s p e c t i o n s , 

e t p r o p o s a i e n t u n e m é t h o d e p o u r d é t e r m i n e r le n o m b r e de p o i s s o n s à m a r q u e r a f i n 

d ' o b t e n i r le n i v e a u d e p r é c i s i o n c h o i s i à p a r t i r d ' a b a q u e s u t i l i s a n t P e t m. 

G r â c e au n o u v e l a b a q u e , le n i veau de p r é c i s i o n r é s u l t a n t d e s d e u x p r e m i è ­

r e s p ê c h e s p e u t ê t r e d é t e r m i n é s u r le t e r r a i n . S ' i l e s t i n f é r i e u r à c e l u i q u i s e r a i t 

n é c e s s a i r e à l ' o b j e c t i f p o u r s u i v i , o n peut a v a n t de les r e m e t t r e à l ' eau m a r q u e r les 

p o i s s o n s d e la s e c o n d e p ê c h e e t p r o c é d e r à u n e t r o i s i è m e p ê c h e . 

N o u s n ' a v o n s c o n s i d é r é d a n s le p r e s e n t t r a v a i l q u e le c a s de la m é t h o d e d e 

P E T E R S E N a p p l i q u é e a u x p o i s s o n s , mais il va s a n s d i re q u e l ' a b a q u e p r é s e n t é p e u t 

ê t r e u t i l i s é p o u r l es a u t r e s e s p è c e s a n i m a l e s . 
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