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INTRODUCTION

Il est difficile d'estimer les paramétres démographiques des
stades de développement d'une population animale lorsqu'ils sont
mélés. Les techniques de marquage-recapture ont résolu en partie
ce probléme. Souvent cependant, ces techniques sont difficiles a
mettre en oeuvre ou inadaptées a 1l'espéce étudiée. Une alternative
est de compter 1le nombre d'individus de chaque stade & des
périodes données. Les paramétres démographiques peuvent alors étre
estimés selon plusieurs méthodes (Richards et Waloff 1954,
Richards et al. 1960, Dempster 1956, 1961, Ashford et al. 1970,
Lefkovitch 1965, Kiritani et Nakasuji 1967, Kobayashi 1968, Manly
1974 etc...).

La méthode qui fait 1'objet du programme informatique décrit
ici est celle de Kiritani et Nakasuji (1967), modifiée par Manly
(1976, 1977). Selon ce dernier auteur, elle fournit, malgré sa
simplicité, des résultats précis et fiables. De plus, son
application ne requiert pas une maille d'échantillonnage
temporelle réguliére.

Le programme informatique a été écrit en Quick-Basic

(Microsoft). Une version compilée est disponible sur demande pour
ceux qui ne possédent pas ce compilateur.

1 - LE MODELE

On reprend, dans ce paragraphe, les équations fournies par
Manly.

1.1 - Notations
Soit une population animale qui se développe selon q stades.

Pour un stade particulier, on note :

M = le nombre d'animaux entrant dans le stade

‘a = la durée du stade (supposée égale pour tous les animaux)
e ® - k = le taux de survie

e~93 - le taux de survie spécifique du stade

la date moyenne d'entrée dans le stade

-
]

1.2 - La théorie

A la suite d'échantillonnages, on peut se trouver dans le cas
illustré par le tableau 1. Ce tableau donne les estimations du
nombre d'animaux pour différents stades en fonction du temps.
C'est un exemple typique, dont la situation est illustrée a 1la
figure 1. Celle-gi représente les courbes de fréquence des
différents stades de la population (de moustiques par exemple) en
fonction du temps. On supposera aussi que les fluctuations
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enregistrées d'un échantillon & l'autre sont dues en grande partie
aux erreurs d'échantillonnage.

Date t Stade Stade Stade Stade Adultes
1 2 3 4
-4 0
Mai 20 1 3497
25 6 4196
29 10 7000
Juin 3 15 5000 500
10 22 3500 2500 500
15 27 500 5000 0
18 30 500 4000 500 500
22 34 1500 1000 2000 1000
25 37 3500 6000 3000 0
29 41 0] 3500 3000 3000
Juil 2 44 500 500 3000 2000 500
9 51 500 1500 1000 500
13 55 2000 2000 2000 2500
. . 0 . . .
. . 0 . .
Sep 23 |127 500
140 0

Tableau 1 : exemple de données stades-fréquences

A SrQJC't s"ch 3
sI‘aJez_

shade 4

-
F;‘C 9‘ucncc s

tcmps

Figure 1 : exemple de courbes stades-fréquences

Soit Aj 1l'aire comprise sous la courbe de fréquence du
stade i.

On a A; = Mj. (k@1 - 1) / Ln(k)
Si il y a q stades, la durée du dernier stade (le q iéme) est
alors infinie. Aussi, on a Mj;; = k31 . Mj d'ou
Aj = -Mj / Ln(k) = M.(1-e"63) / @ (1)

d'ol, le taux de survie spécifique du stade i
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Cette derniére équation est & la base de 1la méthode de
Kiritani et Nakasuji, avec l'estimation de 1l'aire A4 faite par
l1'addition des fréquences pour le stade i et la multiplication par
l'intervalle de temps entre deux échantillonnages. Cette fagon de
procéder n'est malheureusement valide que lorsque les échantillons
sont pris & des intervalles de temps réguliers.

Manly (1976, 1977) a proposé une alternative permettant

d'échantillonner a des intervalles de temps irréguliers. En effet,
si on suppose :

- que les insectes commencent & entrer dans le stade i juste
aprés un temps t; et qu'ils ont tous quitté ce stade juste
aprés un temps tp

- que des estimations des fréquences f1=0, f2, ...., fnh-1, £fn=0
aux temps tj;, t2, ...th-1, tn sont disponibles (comme
précédemment dans le tableau 1 par exemple), alors l'aire sous
la courbe de fréquence devient :

A = 1/2.§ (hJ + hj+l)° fj (2)
j=1
ou hyj = t5 - tj-1

Manly (1977) propose une autre statistique, appelée B, qui
estime 1l'aire sous 1la courbe [t multiplié par 1la courbe de
fréquence]. Il montre que :

1/6 + p - a.e"93/ (1 - e~93) (3)
n
1/2 E (hJ + hj+l) . tj . fj / A (4)
_',:/1
En égalant les équations (1) et (2) d'une part et (3) et (4)
d'autre part, il est possible d'obtenir les paramétres
démographiques de la population.

B

Ou encore B

1.3 - Estimations

1.3.1 - Estimation des paramétres

Manly (1977) propose trois cas de figure :
- Estimation lorsque tous les stades peuvent étre estimés
- Estimation lorsque le dernier stade est manquant

- Estimation lorsque le dernier stade est manquant mais qu'il
n'y a pas de mortalité

On ne s'intéressera qu'au premier cas, qui seul a fait l'objet
de la programmation informatique. Les deux derniers cas sont en
cours de programmation.
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Lorsque tous les stades sont estimables, et si on suppose que
le taux de survie (e~9) est constant pour tous les stades, alors
sl les stades i, i+l, ... ,q sont sommés pour ne former qu'un seul
stade (noté i), les valeurs de A et B des équations (1) et (3)
deviennent :

Aj

My / ©

By 1/6 + py (5)

ou Mj est le nombre d'animaux qui entrent dans le stade i et
pi la date moyenne d'entrée dans le stade.

Ce stade est de durée infinie si 1les animaux quittent le
q 1éme gtade par déces seulement.

Si maintenant on ne tient plus compte du stade i mais que 1l'on

somme les stades i+l , ... , q alors les valeurs de A et B
deviennent :

Aj+1 = Mj41 / O
Bij+1 = 1/6 + pj41 = 1/6 + pj + aj (6)
Des équations (5) et (6), les paramétres de la population sont

estimés par :

wi = e 93l - aA;.7 / A; (taux de survie spécifique du stade 1)

aj = Bj4+1 - Bj (durée du stade i)

®© = - Ln(wj) / ai (paramétre de survie)

piy = By - 1/6 (date moyenne d'entrée dans le stade)
My = Aj. © (Nombre d'animaux entrant dans le stade)
1.3.2 - Estimation des variances

Manly (1977) propose d'estimer 1les variances des paramétres
par la méthode du jacknife (Quenouille 1949, 1956, Tukey 1958).

Dans cette méthode, l'idée de base est de diviser les données
en r sous-échantillons de taille comparable, au hasard si
nécessaire. Le premier sous échantillon est alors retiré de
l'ensemble des données et le paramétre que l'on doit calculé est
estimé avec les données restantes. Ceci donne un premier paramétre
"partiel”. Le sous-échantillon éliminé précédemment est alors
remis dans 1l'ensemble des sous échantillons et 1le second sous
échantillon est retiré. Un second paramétre "partiel" est alors
calculé, comme précédemment. Cette procédure est répétée pour tous
les sous-échantillons.

Si on appelle © le parametre que 1l'on désire estimer, on a
donc : .

. r paramétres "partiels", noté e_j (j =1,... 1)

~

. un paramétre 0% estimé a partir de tout 1l'échantillon.



Avec ces valeurs, on peut former r pseudo-valeurs (notées 6j)
calculées comme suit :

0 = r.6% - (r-1).6_5 (3 =1, ..., )

La moyenne de ces pseudo-valeurs donne une estimation du
paramétre 0 a estimer :

r
N
0 = 1/r .;ej

La variance de cette moyenne (erreur standard) peut aussi étre
estimée a partir de ces pseudo-valeurs par :

var = 1/(r.(r-1)) .:E; (6j - 9)2

En pratique, on choisira r (le nombre de sous-échantillons)
aussi grand que possible.

On notera que les valeurs trouvées par la méthode du jacknife
peuvent ne pas correspondre a celles trouvées lorsque
1'échantillon est pris dans son ensemble (c'est & dire, sans
calculer de jacknife). Toutefois, si les données de fréquence des
stades disponibles pour 1l'analyse sont correctes, ce probléme est
inexistant et la méthode du jacknife tout a fait juste et précise.
Elle permet d'estimer alors facilement 1les variances liées aux
paramétres.

2 - LE PROGRAMME INFORMATIQUE
2.1 - Description générale

Le programme proposé ici a été écrit en Quick-Basic
(Microsoft) sur un compatible IBM PC/AT. :

I1 effectue les taches suivantes
- création de fichiers spécifiques pour les données a analyser.
- corrections d'erreurs dans un fichier de données. ‘
- listage (écran et imprimante) des données.v
- calcul des paramétres démographiques de la population animale
étudiée, dans le cas ou tous les stades de la population sont

estimés, :

- selon les formules du paragraphe 1.3.1 (sans la
méthode du jacknife)

- avec la méthode du jacknife (les variances sont
alors estimées).

Le programme a été écrit dans l'optique d'une utilisation la
plus conviviale possible. L'utilisateur n'a pas besoin de
connaissances en programmation : il doit simplement répondre aux
questions posées en clair par le programme.



2.2 - Mise en route

Le programme porte le nom de KINAMANl. Il ne peut fonctionner
qu'avec un fichier ASCII séquentiel qui contient les paramétres de
dimensionnement pour les variables utilisées par le programme. Ce
fichier doit s'appeler KINAMAN1,PAR et doit se trouver dans le
méme répertoire que le programme.

Le programme Basic doit étre dans le méme répertoire que
Quick-Basic pour étre exécuté. Il suffit alors de charger le
Quick-Basic puis de <charger le programme KINANAN1 et de
1l'exécuter.

Pour la version compilée, se mettre dans le répertoire ou se
trouve le programme et tapez KINAMAN1l puis faites un "retour-
chariot".

Le fichier des paramétres (KINAMAN1.PAR) contient les trois

valeurs entiéres suivantes :

- st = nombre de stades dans la population.
- jo = nombre d'occasions d'échantillonnages.
- gr = nombre de groupes & faire pour le calcul

impliquant la méthode du jacknife.

I1 permet de moduler la place mémoire disponible sur votre
machine en donnant des valeurs par défaut aux tailles des
variables utilisées par le programme.

Une fois 1le programme lancé, il suffit de suivre les
indications portées a 1l'écran.

Un premier écran apparait (fig.2), indiquant 1le titre du
programme, la publication source, le nom et 1l'adresse du
programmeur et la date de création. Il suffit de faire un "Retour-

chariot" pour passer a l'écran suivant.

Ce second écran permet justement de modifier le fichier
KINAMAN1.PAR si les valeurs par défaut sont trop grandes (taille
mémoire insuffisante) ou trop petites (votre probléme précis
nécessite des variables plus grandes).

Le programme affiche d'abord les valeurs contenues ‘dans le
fichier des paramétres et vous demande si vous désirer les
modifier (fig. 3). Si la réponse est n (= non), le programme passe
directement au "MENU GENERAL" (créations de fichiers, corrections,
listages, calculs). Dans le cas contraire, il vous est possible de
modifier ces paramétres. I1 suffit de répondre simplement aux
questions du programme. La modification des valeurs par défaut
peut étre conservée dans le fichier des paramétres ou é&tre
simplement effective pour la durée de la session (il suffit alors
de répondre n (=non) a la question " Voulez vous les stocker dans
le fichier des paramétres ? (o/n) : " (fig. 4) “

Le programme passe ensuite au "MENU GENERAL" (fig. 5). Les
options proposées sont choisies en indiquant simplement le numéro
voulu et en faisant un "Retour-chariot".

Les paragraphes suivants analysent en détails ces différentes
options.

Remarque 1 : A 1la fin d'exécution de chaque aption, le

programme revient automatiquement & ce menu (sauf si l'option "fin



TE O DUNMMEES STADES - FREGUENCES
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Source : MANLY B.J.F. - 1%77 - A further note on Kiritani and Makasuji’‘s
model for stage-freguency data including
camnments on the use of Tukey’'s jacknife
technique for estimating variances

Res. Popul. Ecol. 18 @ 177 - 186

Programme F. LARDEUX - Centre ORSTOM de Tahiti - B.P. 529 Papeete

version mai 1989

Faites un ‘Retour-chariot ™ gpour continuer ....

Figure 2 : Ecran de présentation du programme KINAMANI.

Les variables définissant la place mémoire nécessaires sont @

LLe nombre de stades dans la population 2tudiéde

3

Ce nombre est actuellement initialisé & : 24

Le nombre total d‘occasions d’échantillonnage.
Ce nombre est actuellement initialisé & @ 199

e nombre de goupe demandes pour le ‘jacknife’
Ce nombre est actuellement initialisée & @ 39

Si ces valeurs sont trop grandes pour la taille .mémoire de votre machine,
vous pouvez les modifier

Voulez vous leg modifier 7 (o/n) :

Figure 3 : Valeurs stockées dans le fichier des paramétres.




Le nombre de stades dans la population étudiee
Ce nombre est actuellement initialise a 25

e nombre total dioccasions déchantiilonnage.

Ce nombre est actuellement initialisé a @ 200

Le nombre de goupe demandés pour le ’jacknife’
Ce nombre est actuellement initialisé a @ 4O

Bl ces valeurs sont trop grandes pour la taille mémeire de votre machine,
vous pouvez les modifier

Voulez vous les modifier 7 (o/n) ¢ O

Nombre de stades T g0
Nombre d’occasions d’échantillonnage @ 150
Mombre de groupes pour le jacknife T LS

VYoulez vous les stocker dans le fichier paramétres 7 (o/n) :

Figure 4 : Modifications du fichier des paramétres.

MENU GEMERAL

Saisie does dONNEES .. eweewnus ce s wEme . I |
Correction dans un fichier ....seevnssans eess 2
Listage d’un fichier ......... cenraan weenens 3
CaltUls tu.ivvvvovuonnunnsnnss ce s eamuwas [, L
Fin de la €25210N « . caewes= ebrasusra st O

Votre choilix (numéro)

Figure 5 : Menu général d'utilisation du programme KINAMAN1
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de session" est choisie, bien é&videmment). Lorqu'une nouvelle
option est choisie, 1le programme vous demande de confirmer gque
vous travaillez bien avec le méme fichier (fig. 6). Si wvous
désirez changer de fichier, il suffit de 1l'indiquer au programme.
Lors du premier choix, la question est, bien sur, "Nom du fichier
des données " (fig .7). Il faut, dans chaque cas (premier "run" ou
"run" ultérieurs), préciser le nom du fichier avec son chemin
d'accés complet. Par exemple, si votre fichier est sur une
disquette dans le lecteur A, il faut écrire A:\ Nom-du-fichier. Si
votre fichier est sur le disque dur C, dans un répertoire DATA par
exemple, il faut écrire C:\DATA\Nom-du-fichier.

Remarque 2 : Lors de la création de fichier, 1le programme
ajoute automatiquement 1l'extension .KI1 au nom indiqué. Ceci
permet de repérer plus facilement les fichiers créés et
utilisables par ce programme. Le programme n'accepte pas des
fichiers sans l'extension .KIl. Par contre, lorsque le programme
demande le nom d'un fichier, il ne faut pas donner 1'extension
KIl.

2.3 - Saisie des données - création de fichier

Cette option permet de créer des fichiers spécifiques a
l'utilisation du programme KINAMAN1l. Ces fichiers sont de format
ASCII, séquentiels, dans lesquels les données sont stockées de la
fagon suivante :

nombre de stades,

pour i = 1 a stade
pour j = 1 & nombre d'échantillons dans le stade i
écrire le couple (t, f)

temps ol l'échantillon a été pris

ou t
f fréquence des animaux de stade i au jéme échantlllon

Par exemple, si les données du tableau 1 sont saisies, le
fichier aura l'allure suivante :

nombre de stades

¥ (t, £) (t, £)
5,\-4, 0, 1, 3497, 6, 4196, 10, 7000, ... 44, 500, 51, 0 ,
\ 2
stade 1

\10, 0, 15, 500, 22, 2500, ....

v
stade 2

\41, 0, 44, 500, ....140, O/

A2
stade 5 = adultes

Les données sont saisies stade par stade.
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e fichier de travail actuel est @ A \FLMANLY

voulez vous le chanoer 7 {(o/n)

Figure 6 : Confirmation ou non du fichier de travail.

Nom du fichier des données (avec son chemin d’acceées complet) :
A \NFLMANL.Y

Figure 7 : Demande de nom de fichier. Ici, le fichier FLMANLY se
trouve sur une disquette dans le lecteur A.

stade n° 1

Quantieme -4 Nombre 0}
Quantieéme 1 Nombre 20
Quantieme 3 Nombre : 25
Quantieme 4 Nombre : 30
Quantieme B Nombre : 15
Quantieme 7 Nombre : 5
guantieme 5! Noambre N
Quantieme 0 Nombre : G
stade n°® 2
Quantieme 3 Nombre : 1
Quantieme : 4 Nombre : 5
Quantieme : 6 Nombre : 20
Quantieme : 7 Nombre : 45
Quantieme : S Nombre : BO
Quantieme : 10 Nombre : 26
Quantieme : 11 Nombre : 5
Quantieme : 15 Nombre : 0
Quantieme : O Nombre : 0
stade n° 3 r
Quantieme : ele .-

Figure 8 : Exemple de saisie de données.
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Il faut que chaque stade débute par une fréquence 0 et se
termine par une fréquence 0.

Ainsi, dans la structure de fichier précédente, on remarque
que le stade 1 débute par le couple (t, £f) = (-4, 0) et se termine
par (51, 0). De méme, le dernier stade commence par (41, 0) et se
termine par (140, 0).

Lorsque la saisie d'un stade est terminée, faire "quantiéme =
0" et "Nombre = 0 " pour arréter le processus. Le programme passe
alors a4 la saisie du stade suivant.

Ceci apparait & 1la figure 8 (copie d'écran pour un petit
fichier fictif), ou on constate que chaque stade débute et se
termine par 0 et que l'on a saisi deux fois 0 ("quantiéme" et
"nombre") pour passer au stade suivant.

Le processus est répété jusqu'a épuisement des stades. A 1la
fin de 1la saisie, le programme demande le nom du fichier ou
stocker ces données (voir remargque 1 et 2 au paragraphe
précédent).

Dans cette rubrique, il n'y a pas de possibilités de corriger
de saisie erronée. Au cas ou une erreur dans 1la saisie se
produirait, il faut tout de méme finir de rentrer les autres
données, comme si tout était correct et, lorsque le fichier est
créé, passer a l'option de "CORRECTION" du MENU GENERAL (cf.
paragraphe suivant).

2.4 - Corrections dans un fichier

L'option de correction permet de modifier des données déja
stockées dans un fichier.

Aprés avoir répondu & la question "Nom du fichier", le
programme liste celui-¢gi & 1'écran. Pour chaque écran affiché
(c'est a dire pour chaque partie de fichier listée), le programme
vous demande si des corrections sont a faire. Si la réponse est n
(=non), le programme passe & un écran suivant en affichant 1la
suite des données. Dans le cas contraire, le programme demande a
quelle 1ligne et colonne ("temps" ou "fréquence") se trouve
l'erreur et qu'elle est la nouvelle valeur a saisir (£fig.9). Une
fois l'erreur corrigée, le programme réaffiche 1l'écran corrigé et
redemande si d'autres corrections sont a faire. Le processus est
répété jusqu'a ce qu'il n'y ait plus aucune correction a faire
(répondre "n" a la question "Avez vous des données a corriger dans
cet écran (o/n) : "). Le programme affiche alors la suite des
données et réitére sa demande de correction. Ce processus est
répété jusqu'a ce que tout le fichier ait été passé en revue.

2.5 - Listage d'un fichier

Cette option permet de lister un fichier & 1l'écran ou sur
l'imprimante. Aprés avoir donné le nom du fichier & 1lister, 1le
programme liste celui ¢i & 1l'écran. En fin de fichier, 1le
programme demande si le 1listage doit é&tre reproduit sur
l'imprimante (fig.10). En cas de réponse affirmative (o = oui), 1la
sortie sur imprimante se fait comme a la figure 11.
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stade

n® ligne

QEOENCTUTF R

colonne 1
(gquantiéme)

o— L’
1
6
10
15
22

27

30
3kt
37
L1
Ll
51

colonne 2
(nombre)

Lo

o F

PN e N e N

o e

3,

Avez vous des données & corriger dans cet écran 7

n® de ligne ol se situe 1l’erreur
n® de colonne ot se situe 1’erreur
valeur & corriger 1

~

1 2

nouvelle valeur

3

(o/n) :

0

Figure 9 :

Exemple de corrections dans un fichier.

stade

Lo ww e

jour stade 1 stade 2 stade 3

-4 O (4] (%)

1 7 0O ]

& [2) 0 0

10 14 Q0 )

15 10 1 0

22 7 5 1

27 1 10 O

30 1 ) 1

34 3 a 1

37 7 12 &

Ll 0 7 13

b 1 1 )

51 0 1 3

55 o] L 4+

58 0 0 1

APPUYRE SUD un Louchs pour Cottt iy

jour stade 1 stade 2 stade 3

140 O (s} 0
appuyez sur un touche pour continuer ..

Voulez vous l'impression sur

imprimante

(o/n)

O
8]

i

stade 5§

0
0
(%)
Q
(4]
0
Q
0
QO
0

nN U = D

Figure 10 :

Exemple de sortie d'un fichier & 1l'écran.
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jour stade 1 stade 2 stade 3 stade U stade 5
—L y) 0O 0 O u]
1 7 0 O 0 O
é =) 0 0 ] Q
10 1k Q 3] G O
i5 10 1 0O ] v)
22 7 5 1 o] ]
27 1 10 8] [§) s}
30 1 8 1 1 0
34 3 8 1 2 9]
37 7 i2 b O O
W1 0 ‘ 7 & ’ & 0
S 1 1 & 1 1
51 0 1 3 i 1
55 ] L I L S
=t ] o] 1 3 2
jour stade 1 stade 2 stade 3 stade b stade S
L2 GO 1 1 5 b
bé ] 1 2 5
&9 0O 0 ¢] 0 1)
73 ] 0 Q 0 1)
78 0 0 0 1 b6
a4 0 Q O 1 1
87 (%] O G G 2
92 Q O 0 Ia) 3
Q7 o] ¢] O ] 5
101 0 0] O e} 3
106 0 0 (] Q I
112 0 O O 0 2
115 0 (W) 0 QO 2
121 0 0 i O 2
127 Q 0 Q O 1
jour stade 1 stade 2 stade 3 stade U stade 5
140 [a] 0 0 (4] %]

Figure 11 : Exemple de sortie d'un fichier sur 1'imprimante.

Le fichier de travail actuel est @ AI\FLMANMLY

voulez wvous le changer 7 (o/n) PN

Voulez vous aussi les calculs par la méthode du jacknife (o/n)

D .

Figure 12 : Début de l'option de calcul.
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2.6 - Estimation des paramétres

Aprés avoir répondu a la question du "nom de fichier", 1le
programme demande si les calculs doivent se faire selon la méthode
du jacknife ou non (fig.12).

En cas de réponse négative, le programme débute les calculs et
ceux-¢i apparaissent & l'écran selon le schéma de la figure 13.

En cas de réponse positive, le programme demande le nombre de
groupes de données que l'on veut faire pour utiliser la méthode du
jacknife (voir paragraphe 1.3.1). Le programme donne les limites
possibles dans le choix du nombre de groupes (fig.14). Une fois ce
nombre choisi, le programme affiche le type de partition obtenue
dans les données (fig.14). Si 1l'utilisateur désire modifier son
choix a8 la vue de cette partition, il en a la possibilité : dans
ce cas, le programme 1lui redemande le nombre de groupes qu'il
désire. Lorsque la partition obtenue est acceptée par
l'utilisateur, le programme débute les calculs et les résultats
sont affichés & 1l'écran selon le schéma de la figure 15.

Une possibilité de sortie sur imprimante est donnée. Répondre
"o" & 1la question "Voulez vous 1l'impression sur 1'imprimante
(o/n) : ". Les résultats sont imprimés de la méme fagon qu'ils
apparaissent a l1l'écran.

CONCLUSION

Le programme présenté ici ne permet pas de traiter les deux
autres cas de figure donnés par Manly (1977), & savoir, celui ou
le stade final est manquant dans les échantillons et celui ou ce
stade est manquant mais ou il n'y a pas de mortalité. Toutefois,
le programme permet d'estimer un certain nombre de paramétres
démographiques dans le cas ou tous les stades sont échantillonnés.
La possibilité d'utiliser 1la méthode du jJacknife permet
l'estimation de variances. On aura cependant intérét a comparer
les résultats obtenus avec et sans jacknife, afin de tester la
solidité du jacknife (donc de l'estimation des variances), sur les
données qu'on analyse.

Le programme n'est certes pas optimal du point de vue du
programmeur, mais i1 a l'avantage d'étre convivial ©pour
l'utilisateur et facilement modifiable en fonction des besoins. Le
programme peut étre obtenu sur disquette, ainsi que le jeu d'essai
qul a servi dans 1l'illustration des options du programme. Une
version compilée est aussi disponible, pour ceux qui ne possédent
pas le Quick-Basic.
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- RESULTATS pour
stade 1
Taux de survie du stade : 0,726
Erreur standart H Non
Durée : 11.4969
Erreur standart H Non
RParametre de survie 0, 0278
Erreur standart : Non
Date moyenne d‘entrée : 10.0829
Erreur standart : \lalyl
Nombre entrant dans le stade : 28.8105%
Erreur standart : Mon
) Taux de survie journalier : 0.9726
Erreur standart : hNon

le fichier al\flmanly

stade 2

0.6937
calcules
10.215%9
talculée

0, 0358
calculés

29. 6062
calculée

26.9398
calculée

0.9648
calculeée

stade 3
0.7577
car pas de

7.4930
car pas de

0. 0370
car pas de

40,7546
car pas de

19.3332
car pas de

0.9636
car pas de

stade 4

Ore 7 24k
jacknite

8.1292
jacknife

0. 0397
jacknife

L0, 0342
jacknife

15. 6860
jacknite

0.9611
jacknife

Figure 13 :
méthode du jacknife

Résultats des calculs sans l'utilisation de la

Calculs par la méthode du

Combien de groupes voulez vous faire ?

at 15 ou
les calculs

nombre
suggestion est

Ce
Ma

est comnpris entre 2
31 (mais

Votre choix @ 5

poe

Nombre d’'éléments dans les
Mombre d’/éléments dans le dernier groupe

D’accord pour cette partition 7?7 (o/n) i o

bien vaut @
sont plus

b premiers groupes

jacknife

. )
H 7

31
longs)

Figure 14 :
jacknife

Choix du nombre de groupes dans le calcul du
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RESULTATS pour le fichier a:\flmanly

stade 1 stade 2 stade 3 stade 4
Taux de survie du stade : Q.7284 0.7028 O.7664 0.7252
Erreur standart : 0.1085 0. 0800 0.,0542 0.0123
Durée : 11.8386 9. 6750 &H. 8380 7.8418
Erreur standart : 3.8907 3.7278 2.7580 1.04%06
Paramétre de survie : 0O.0267 0.03%3 0.,0370 0. 0404
Erreur standart : 0. 00us5 0.0016 0.0047 O, 0047
Date moyenne d’entrée : 9.6684 29.7849 41.1317 50.178%9
Erreur standart - 3.3576 L. 6009 3.3123 2.3121
Nombre entrant dans le stade @ 50.9846 48.0223 34.4155 28.0665
Erreur standart : L.4956 5.3332 5.5223 5.1105
Taux de survie journalier . 0.9737 O.9653 D.9637 Giu 960N
Erreur standart : 0.0043 Q.0016 0. 00L5 0. 0046

Appuyez sur une touche pour continuer ...

Voulez vous l/impression sur imprimante (o/n) :

Figure 15 : Résultats des calculs avec 1l'utilisation de 1la
méthode du jacknife.
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Listing du programme

(Quick-Basic)
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programme kinamanl .
estimation de parametres de population se developpant par stades

’
! estimation des paramétres dans le cas oU tous les stades sont connus
‘ F.LARDEUX mai 1989

’

e e e programme principal e e e e e
clear

cls

print

print B AD( LG ) ¥ e e e e e e e e e e et e o 2 22 1 0 e s s o e

print tab(is) ” ANALYSE DE WUONMNEES STADES -~ FREQUENCES "

PRANE BaABC LS ) Y

print @ print ! print

print “Source ! MANLY B.J.F. - 1977 - A further note on Kiritani and Nakasuji’‘s
print model for stage—frequency data including
print ” comments on the use of Tukey’s jacknife
print ” technique for estimating variances”
print

print Res. Popul. Ecol. 18 @ 177 -~ 186"

print @ print

print “Programme F. LARDEUX - Centre OKRSTOM de Tahiti -~ B.P. 529 Papeete”
print print "version mai 198%"

print print ! print : print

input "Faites un ‘Retour—-chariot’ pour continuer ....”, 1%

cls

open “i”,#l,"kinamanl.par”
input #1,st, jo, gr

close #1

. B

print “lLes variables définissant la place memoire nécessaire sont

rint

grint "Le nombre de stades dans la population étudiée”
print “Ce nombre est actuellement initialise & 1 "jst
print

print “Le nombre total d‘occasions d’échantillonnage.”
print “Ce nombre est actuellement initialisé a @ "jj
print

print "Le nombre de goupe demandés pour le ‘jacknife’
print "Ce nombre est actuellement initialisé & @ ", gr
print { print @ print

print ”Si ces valeurs sont trop grandes pour la taille mémoire de votre machine,
print "vous pouvez les modifier”

print ! print

5 - nn

while (y$ <>”0” and y$ <>"0" and y$ <>"n” and y$% <:>"N")

input ” Voulez vous les modifier 7 (o/n) @ ",y%

wend

print: print

if y$ = “po” or y$ = “0" then

”

input “Nombre de stades T Y,st
input “Nombre d’occasions d’échantillonnage @ ”, jo
input “Nombre de groupes pour le jacknife "y gr
print

LE = 1o

while (k¢ <»"0” and k% <>"0" and k% <3»"n”
input "Voulez vous les stocker dans le fichier
wend
if k% = "o” or k$ = D" then
open "a”,#l,”kinamanl.par”
print #1,st, jo, gr
close #1
end if

amdtres 7 {(o/n) &

end if

vovg




dim t(st, jo), f(st, jo)

dim a(gr,st), blgr,st), clgr,st)

dim nb(1%)

dim jour( jo)

dim valeur(15,50)

dim z( jo), ndg( jo)

dim nbatgr, jo)

dim freq (st, jo)

dim aa(gr,st), w(gr,st), m(gr,st), mulgr,st), teta(gr,st),di{gr,st)
dim moyw(st), moyaal(st),moytetalst), moymu(st), moym(st), moyd(st)
dim varw(st), varaa(st),varteta(st),varmu(st), varm(st), vard(ist)

arreter = 1
while arreter
cls
print ! print ! print
print tab(3%) "MENMU GENERAL”
print ¢ print
print tab(15) ”"Saisie des doONMNEBS .v.vuuwerssunensrsansnsnnwe 1"

print tab(15) “Correction dans un fichier ...ieievevernwanse 27
print tab(15) "Listage d’un fichier ...... e e suLsen weeaw 3"
print tab(l%) "Calculs secvivvvwanonannanan e aum e W W
print

print tab(1%) "Fin de la $€55i000 vewervncronuencersnnnnwannss 5"
print ! print : print ! print

while r ¢ 1 orr % %

print tab(2b%) : input "Votre choix (numéro) @ ", r

wend
if r = 1 then gosub saisie
if r = 2 then gosub correc
if r = 3 then gosub liste
if r = 4 then gosub calcul
if r = 5 then end
r =0
wend
end
! Fin du programme pripcipal —e—eesm oo e e e
! fonction tirage d‘un nombre aléatoire —~—--

def FNaleatoire
randomize timer
FNaleatoire = int{rnd % 100)

end def

fm——— fin de la fonction aleatoire ——————————r-——— o —e s
! soug programme de saisie des donnees

saisiel

cls

printiprint
input ” Nombre de stades ! ",stade
if stade <= 0 then return
for 1 = 1 to stade
print
print "stade n° ;i
=1
arret = 1
while arret
print tab(10);
input; “Quantieme : ", t(i, j)

input " Nombre LM, £0i, )
if (i, j) = Q then arret = O
=+ 1
wend
nb(i) = j - 2
next i
print I print
ys=uu

while (y$% <:»"0” and y4$ «»"0" and y% <>"n” and y$& <:"N")
input "Voulez vous stochker ces données sur fichier (o/n) @ 7,y%
wend
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if y$ ="N” or y¢ = "n” then return

print “Nom du fichier des données (avec son chemin d’accés complet) @ ”
ipput ””, fichiers%

gosub ecriture

return

e e fin du sous programme de saisie -«-—-e——meee-
‘ sous programme d‘écriture sur fichier —-~—————e——-
ecriture!

open “o”,#1, fichier$ + *,kil”
print #l,stade
for i = 1 to stade
print #1, nb(i)
for j = 1 to nb(i)
print wl,t(4i, j), £(i, i)

next j

next i
close #1
raturn
e fin du sous programme d/écriture ——m-meemeco—e———
’ - sous programme de listage
liste:
closa #2
open "scrn:” for output as n2
im = 0
call nomfich( fichier$) !’ -——-- demande le nom du fichier & lister
gosub lecture !/ ————————m———m—m lecture des données du fichier
gosub calcjour | ‘-memmmmmmm e calcul le nombre de jours d’échantillonnage
for i

= 1 to stade
for j = 1 .to nb(i)
for k. = 1 to njour .
if t(i, j) = jour(k) then valeur{i,k) = f(i, j)
next k
next j
next i

impress:
debut = 1
£in = 15

arret = 1
while arret
if njour ¢ f£in then fin = njour ! arret = O

debutstade = 1
finstade =7

arr = 1

while arr
cls
if finstade »>= stade then finstade = stade ! arr = 0
print %2 ,” jour "3

for i = debutstade to finstade
print #2 ,” stade”;i;
next i
print a#2 ,”": print #2,"”
for j = debut to fin
print #2 ,using “saaaan”; jourd(j);
if finstade »= stade then finstade = stade ! arr = O
for i = debutstade to finstade
print #2, using "#uggeasyen’ivaleur(i, ji;
next i
print #2,
next j

"
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print ? print ! print
if im = 0 then input ”appuyez sur un touche pour continuer ...... “”,a$
debutstade = finstade + 1
finstade = finstade + 7
wend

debut = fin + 1
fin = fin + 15

wend

close #2
. print I print

ys = na

while (y$ <>"o” and y$% <»"0" and y% <>"n” and y$ {3>"N")

input "Voulez vous l/impression sur imprimante (o/n) @ ", y%

wend

1f y$ ="N” or y$ = “n” then im = O ! return

open "1lptl:’” for output as #2

im =1

goto impress:

return

e e e tin du sous programme de listage —--=—eeeoee—e—oe
‘ sous programme de calcul des jourg ~eeeee

calcjour:

for i = 1 to nh(1l)
. jour(i) = t(31,i)
next i

k-= 0
for 1 = 2 to stade
for j = 1 to nb(i)
if t(i,§) » tli=-1,nb(i-1)) then
ko= ok+l
jour(nbCid+k) = t(i,j)
end if .
next j
next i
njour = nb(1) + k
return
M fin calcul du nbre de jours d’'échantillonnage

‘ R s0Us programme de correction -—eeeeoseee e —— e
correc:

call nomfich (fichier%): ‘---- demande le nom du fichier A& corriger

gosub lecture ! ’‘---— lecture des données sur le fichier

cls
for i = 1 to stade
print.
print “stade ! “ji
print
print ”n® ligne colonne 1 colonne 2%
print " (quantiéme ) (nombre )"
print
debut = 1
£in = 18

if fin > nb(i) then £fin = nb(i)

arret = 1
while arret
if fin = nb(i) then arret = O
for j = debut to fin
print j,t(di, j), £C4i, j)
next j
print @ print
ys’- = nn
while (y% <>"0” and y% <»"0" and y$% <»"N" and y$% <»"n")
input "Avez vous des données & corriger dans cet écran 7 (o/n) 7
wend

y Y
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if y$ ="0” or y% ="0" then arret = 1 ! gosub corige : fin = debut-1

debut = fin + 1
fin = debut + 15
if fin > nb(i) then fin = nb(i)

cls

wend
next i
gosub ecriture
return
! - === fin du sopus programme de correction -———r———eo————-
! —-—= sous programme de demande du nom de fichier -—-—-=-—
sub nomfich (f%) static

cls
for i = 1 to 10 : print ! next i
if £% <> " then
print "Le fichier de travail actuel st ! ;%
print
y‘ = nn
while (y% <>”0” and y$ <>"o0” and y% <»>"N” and y$% <»"n")
input "voulez vous le changer 7 (o/n) HEEYE 3
wend
if y$% = "0” or y% = "0” then f% = "“* ! rall nomfich( £%)
else
while f£4% =""
print “Nom du fichier des donnees (avec son chemin d‘’accés complet) @ ”
input "”, £%
wend
end if

end sub
‘. =-- fin du sous programme de nom de fichier

! sous programme de correction ! corige
corige: .

nl =0
while nl 3 fin or nl < debut

input “n® de ligne o0 se situe l‘erreur » "ynl
wend

nec =0
while (nc <1 or nc =2)

input “n?® de colonne ot se situe 1 erreur @ ",nc

wend
print “valeur & corriger i
if nc = 1 then

print t(i,nl);

input ” nouvelle valeur @ 7, t(i,nl)

else

print £(i,nl)

input ” nouvelle valeur & 7, £Ci,nl)
end if
return
e el kbt bty £in du SOUS PrOQraAMME COLLgE swmmrr o o e o o e e e e
‘ - sous programme de lecture du fichier e
lecture:

open “i”,#l, fichier® + ".KI11”
input #1,stade
for i = 1 to stade
input #1l,nb(i)
for j = 1 to nb(i)
input #1,t(i, j)y, £Ci, j)
next j
next i
-close #l
return

(= e f0n du s0OUS programme de lecture s e e
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! sOUS programme de calcul e mmim s
calcul:
call nomfich( fichier%)
gosub lecture
gosub calcjour ! ‘calcule le nombre de jours d’echantillonnage (njour
print:print
jks = " n )
while (jk$ <>"0” and jk$ <¢»"0” and jk% <:"n” and jk$ <>"N")
input "Voulez vous aussi les calculs par la méthode du jacknife (o/n
wend
if jk$ = “o”" or jk$ = "0" then
gosub jacknife
else ngroupe = 1
ndg(l) = njour

end if

gosub optionl

return

f e e e fin du sous programme de calcul ——=——————rmm———
’ jacknife -

Jacknife:

fm————— tirage des goupes pour le jacknife —-—--——w-—mee—
as = nn
while (a$ <> "o0” and a% <>»"0")
‘-=— nombre de groupes possibles
ngroupe = 0O
while {(ngroupe <» njour and ngroupe > int{njour/2)) or ngroupe < 2
cls .
print : print : print tab(20) "Calculs par la méthode du jacknife”
print ! print ! print : print
print “Combien de groupes voulez vous faire ?
print ! print “Ce nombre est compris entre 2 et ";int(njour/2);
print “ou bien vaut ! ”"jnjour
print “Ma suggestion est “;njour; " (mais les calculs sont plus 1
print @ print
print tab(20) :input “Votre choix ! ",nyroupe
wend

]

/-~~~ calcul du nombre d‘éléments dans chagque groupe (ndg)
for 1 = 1 to ngroupe-1

ndg{i) = int(njour/ngroupe)
next i
ndg{ngroupe) = njour - (ngroupe-1) # int(njour/nyroupe)
= fin de ndg -———-

print

print ”"Nombre d’éléments dans les |
print using "##"jngroupe - 1§

print " premiers groupes : "jndg(l)

)

) 57, kS

ongs )’

print ”"Nombre d’éléments dans le dernier groupe T "yndg(ngroupe)

as = nn
while (a%$ <> "o0” and a$ <»>”B” and a% <>"n” and a$ <> “N")
print : input "D’accord pour cette partition ? (o/n) @ ",a%
wend
wend
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————— allocation des jours d’échantillonnage aux groupes -—-—-
k =1
for i = 1 to ngroupe
for j = 1 to ndg(i)
alea:
z(k) = 0
while z(k) » pjour or z(hk) < 1
2(k) = FNaleatoire

wend
for 1 = 1 to k-1
if z(k) = z(1) then goto alea
next 1
nbati, j) = z(k)
k =k + 1
next j
next i
fm=———=—w fin de l’allocation ~-—--
return
e e e = £i 1 @ JACKNL R e e e e e e e e e e

~ option 1
‘==— calculs lorsgue tous les stades sont connus

optionli:

gosub zero ! ’'~—-mise & :zero des tableaux a et b
‘calcul pour les sous échantillons
for r = 0 to nyroupe
gosub transfo
for j = 1 to njour
for m = 1 to ndglr)
if j = nba(r,m) then

for i = 1 to stade
freg(i, j)) = O
next i
end if
next m
next j

hstade = 1
for i = nstade to stade
for k = nstade to stade

for j = 1 to njour
alryi) = alr,i) + (jour(j+l) - jour (j-1)) # freg(hk,j) / 2
next j
next k

for k = nstade to stade

for j = 1 to njour
blry,i) = b(r,i) + (jourdj+i) - jour(j-1)) # jour(j) * freqlk,j) /7 aCr,i) /2
next j
next k

nstade = nstade + 1
next i
next r

’

calcul des valeurs sans jacknife et pour chaque sous echantillon
for v = 0 to nygroupe
for i = 1 to stade - 1
wir,1) = a(r,i+l) /7 al(r,i)
aal(ryi) = b(r,i+1) - b(r,i)
teta (r,i) = - LOG(w(T,3i)) / aalr,i)
mu(r,i) = b(r,i) - (1 / tetal(r,i))
m(r,i) = al(r,i) # teta(r,i)
d(r,i) = EXP(-teta(r,i))
next i
next r
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‘ calcul des pseudo-valeurs pour chaque sous échantillon
for r = 1 to ngroupe
for i = 1 to stade - 1
w(iry, 1) = ngroupe # w(0,i) - (ngroupe - 1) % wir,1i)

aal{r,i) = ngroupe # aa(0,1i) - (ngroupe - 1) # aal(r,i)
teta(r,i) = ngroupe % tetal(0,i) — (ngroupe - 1) #* tetal(r,i)
mu(r,i) = ngroupe # mu(0,1i) - (ngroupe - 1) % mu(r,i)
m(ry i) = ngroupe # m(O,1i) - (ngroupe - 1) % m(r, i)
d(r,i) = ngroupe # d(0,i) - (ngroupe - 1) * d(r, 1)
next i
next r
‘ calcul des moyennes des pseudo - valeurs

for i = 1 to stade - 1

for r = 1 to ngroupe

moyw(i) = moyw(i) + wir,i)

moyaa(i) = moyaa(i) + aa(r,1i)
maoyteta(i) = moyteta(i) + teltal(r,i)
moymu(i) = moymu(i) + mul(r,i)
moym(i) = moym{(i) + m(r,1i)

moyd(i) = moyd{(i) + d(r,1i)
next r

moyw(i) = moyw(i) / ngroupe

moyaal{i) = moyaali) / ngroupe
moyteta(i) = moyteta(i) / ngroupe
moymu({ i) = moymu(i) / ngroupe

moym(i) = moym(i) / ngroupe
moyd( i) = moyd(i) / ngroupe

next 1

’ variances
deno = (ngroupe = 1)
1f ngroupe = 1 then goto ecriturel
for i = 1 to stade -1
for r = 1 to ngroupe
varw(i) = varw(i) + (wlpr,i) —~ moyw(i))*"2
varaal(i) = varaa(i) + (aa(r,i) - moyaa(i))*2
varteta(i) = varteta(i) + (tetalr,i) = moyteta(i))*2
varmu(i) = varmu(i) + (mul(r,i) - moymu(il))*2
varm( i) = varm(i) + (m(p,i) ~ moym(i))*2
vard(i) = vard(i) + (d(pr,i) - moyd(i))*2

next r
varw(i) = varw(i) / deno
varaal(i) = varaal(i) / deno

varteta(i) = varteta(i) / deno

varmu(i) = varmu(i) / deno

varm{i) = varm(i) / deno

vard(i) = vard(i) / deno
next i

ecriturel:

close #2

open “scrn:” for
im = 0

imprim:

debut = 1
fin = debut + 3

ecriture des résultats ———————c——me—e

output as #2

! 'on ne fait pas de jacknife et on ne calcule par de variance
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arret = 1
while arret
if fin »= stade -~ 1 then fin = stade -

cls

print #2,""

print #2, tab(20) "RESULTATS”;

print #2, ” pour le fichier ”} fichierd$
print #2,""

print #2, "

for i = debut to fin

print #2, " stade”j;ij” "j
next i
print #2,"” 1 print s2,”"”
print #2, "Taux de survie du stade H

for i = debut to fin

print #2, using "#EFHEER. FELERY; nOoyw( 1)}
next i

print #2,"”

print #2, "Erreur standart :
if ngroupe = 1 then
print #2, " Non calculéw ca
else

for i = debut to f£in
print #2, using "##ggug. e’ sqrivar
next i
print 22,
end if
print #2,""
print #2, ”"Durée :
for i = debut to fin
print #2, using "#an#ugy. i’ noyaali);
next i
print u2,""

nu

print #2, "Erreur standart . H
if ngroupe = 1 then
print #2, ” Non calculée car
else

for i = debut to fin

1 ! arre

"o
]

r pas de

t =0

jacknife

wii)/ngroupe) ;

pas de

jacknife”

print #2, using “#iigse. ggun”’; sqr(varaali)/ngroupe);

next i
print #2,
-end if
print #2,"”
print #2, “Paramétre de survie :
for i = debut to fin
print #2, using "s#ggae, gy’ moytetal(i)
next i
print #2,"”

nu

print #2, "Erreur standart H
if ngroupe = 1 then
print =2, ” Non calculée car
else

for i = debut to £in
print #2, using “ssirus, seun”; sqr(var
next i ’
print #2,""
end if
print s2,””
print #2, "Date moyenne d’'entrée :
for i = debut to fin
print #2, using “sfaig. gHER”; noymu( i)}
next i
print a2,"”
print #2, “Erreur standart
if ngroupe = 1 then
print %2, ” Non calculée car
else
for i = debut to fin

”e
L]

pas de

jacknife ”

teta(i)/ngroupe);

pas de

jachknife”

print #2, using "#gused, gsue”’)sqgr(varmu(il)/ngroupe);

next i
print #2,"”
end if

”
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print a2,"”
print #2, "Nombre entrant dans le stade @ "}
for i = debut to £in

print %2, using "sufune, taue”;moym(i)d;

next i
print #2,"”
print #2, "Erreur standart HEEH
if ngroupe = 1 then
print w2, “ Non calculée car pas de jacknife”
else

for i = debut to fin
print #2, using “#a#suy., wuaet”’; sqrivarali)/ngroupe);
next i
print #2,”"’
end 1if ;
print #2,""
. print #2, "Taux de survie journalier R
for i = debut to fin
print #2, using "sussgg.guen’ ) moyd(i);

next i

print #2,""

print #2, “Erreur standart HE

if ngroupe = 1 then
print 2, " Non calculée car pas de jacknife *
else

for i = debut to fin
print %2, using "ss#asd, gere”’;sqr(vard(i) / ngroupe);
next i

end if

debut = fin + 1

fin = debut + 3

print #2,"”

if im = O then input "Appuyer sur une touche pour continuer ... ",k

wend

close #2
print
y‘ 3 "an

input “Youlez vous l’impression sur imprimante (o/n) & *,y%
wend :
if y$% ="N” or y$ = “n” then im = 0 { return
open "lptl:"” for output as #2
im = 1
goto imprim:

return

e e e e e e e e e e fin de loption 1 «—=—rmm—mme e e e e
S trans formation des données en tableau pour le calcul-—---
transfo:

for i = 1 to nb(1l)
freq(l,i) = £(1,1i)
next i

for i = 2 to stade
for j = 1 to nb(i)
for k = 1 to njour
if t(i, j) = jour(k) then freq(i,k) = £(i, j)
‘ next k
next j
next i1
return
f e fin de la transformation en tableau =-——emmrme e e e
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for r = 0 to

—————————— mise & zero des tableaux a @t D i e

ngroupe
to stade

aalr,i) = O
teta(r,i) = 0
mu(ryi) = 0O
m(ir,i) = O
d(r,i) = 0
next i
next r
for i = 1 to stade
moyw(i) = Q
moyaa(i) = O
moytetal(i) = O
moymu(i) = O
maym(i) = O
moyd(i) = O
varw(i) = 0
varaa(i) = 0
varteta(i) = 0
varmu(i) = O

varm( i)

vard(i) = O

next i
return

0

fin de mise & zero des tableaux a et b ~—r— e e






