
HAL Id: hal-03612791
https://hal.science/hal-03612791v1

Submitted on 18 Mar 2022

HAL is a multi-disciplinary open access archive
for the deposit and dissemination of scientific re-
search documents, whether they are published or not.
The documentsmay come from teaching and research
institutions in France or abroad, or from public or pri-
vate research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaireHAL, est des-
tinée au dépôt et à la diffusion de documents scien-
tifiques de niveau recherche, publiés ou non, émanant
des établissements d’enseignement et de recherche
français ou étrangers, des laboratoires publics ou
privés.

HAL Authorization

Mode d’emploi pour l’utilisation des modèles du projet
Toolbox

Clarisse Boulenger, François Martignac, Marie Nevoux, Laurent Beaulaton

To cite this version:
Clarisse Boulenger, François Martignac, Marie Nevoux, Laurent Beaulaton. Mode d’emploi pour l’utilisation
des modèles du projet Toolbox. [Rapport Technique] OFB. 2018. ⟨hal-03612791⟩

https://hal.science/hal-03612791v1
https://about.hal.science/hal-authorisation-v1/
https://about.hal.science/hal-authorisation-v1/
https://hal.archives-ouvertes.fr


Avec le soutien financier de 

 

 

 

Mode d’emploi pour 

l’utilisation des modèles du 

projet Toolbox 

 

 

 

 

Rapport intermédaire 

Clarisse BOULENGER (INRA, Pole AFB-INRA) 

François MARTIGNAC (INRA, Pole AFB-INRA) 

Marie NEVOUX (INRA, Pole AFB-INRA) 

Laurent BEAULATON (AFB, Pole AFB-INRA) 

 

 

Janvier 2018 

Document élaboré dans le cadre de : 

FICHE ACTION INRA_2017_033_02 



 AUTEURS  
 

Clarisse BOULENGER, Ingénieure de recherche (INRA, Pôle AFB-INRA),clarisse.boulenger@inra.fr  

François MARTIGNAC,  Ingénieur de recherche (INRA, Pôle AFB-INRA), francois.martignac@inra.fr 

Marie NEVOUX, Chargé de recherche (INRA, Pôle AFB-INRA),marie.nevoux@inra.fr 

Laurent BEAULATON, Chef de pôle (AFB, Pôle AFB-INRA), laurent.beaulaton@afbiodiversite.fr 

 

 

 

 

 

 

 

 CORRESPONDANTS 
 

 

Agence française pour la biodiversité : 

Laurent BEAULATON, Chef de pôle, laurent.beaulaton@afbiodiversite.fr 

 

 

 

 

 

 

Droits d’usage : Accès restreint 

Niveau géographique : National  

Couverture géographique : France 

Niveau de lecture : professionels 

 

 



 MODE D’EMPLOI POUR L’UTILISATION DES MODELES DU PROJET TOOLBOX, C. 

BOULENGER ET AL.  

 

 

 RESUME   
A travers la France, une cinquantaine de stations de comptage des migrateurs (STACOMI) a 

été mise en place pour obtenir des informations sur l’état qualitatif et quantitatif des 

populations de poissons migrateurs et leurs flux migratoires. Ces stations, bien que très 

informatives, ne permettent souvent d’obtenir qu’une observation partielle des flux de 

poissons (couverture du dispositif d’observation inférieure à la largeur/hauteur du cours 

d’eau, présence d’un bras de contournement ou d’un bief, efficacité du dispositif dépendante 

du débit ou de la turbidité). Les effectifs dénombrés sont donc plus ou moins différents des 

flux réels de poissons, et en l’absence d’une estimation des abondances, l’interprétation et la 

comparaison spatio-temporelle des données issues de ces stations de comptage est délicate. 

C’est dans ce contexte que notre travail s’inscrit. L’objectif de l’action AFB-INRA (projet 

Toolbox) est de proposer des outils pour estimer l’efficacité de détection des systèmes 

d’observation en place et l’abondance des poissons (stock en place ou de flux migrants). Pour 

cela, une approche combinant observations et modélisation a été développée. Dans un 

premier temps, une caméra acoustique ARIS est installée temporairement en complément de 

la station de comptage (à proximité immédiate). Après la période d’observation, les données 

issues des deux dispositifs de comptage (dispositif existant à la station de comptage et ARIS) 

seront couplées et utilisées dans un modèle hiérarchique bayésien pour estimer le flux de 

migration et la probabilité de détection du dispositif existant et de la caméra acoustique. Pour 

une utilisation facilitée des modèles mis en place pour cette approche, un mode d’emploi a 

été créé pour leurs potentiels utilisateurs.  
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1. Contexte 
 

A travers la France, une cinquantaine de stations de comptage des migrateurs (STACOMI) a 

été mise en place pour obtenir des informations sur l’état qualitatif et quantitatif des 

populations de poissons migrateurs et leurs flux migratoires. Ces stations, bien que très 

informatives, ne permettent souvent d’obtenir qu’une observation partielle des flux de 

poissons (couverture du dispositif d’observation inférieure à la largeur/hauteur du cours 

d’eau, présence d’un bras de contournement ou d’un bief, efficacité du dispositif dépendante 

du débit ou de la turbidité). Les effectifs dénombrés sont donc plus ou moins différents des 

flux réels de poissons, et en l’absence d’une estimation des abondances, l’interprétation et la 

comparaison spatio-temporelle des données issues de ces stations de comptage est délicate. 

C’est dans ce contexte que notre travail s’inscrit. L’objectif de l’action AFB-INRA (projet 

Toolbox) est de proposer des outils pour estimer l’efficacité de détection des systèmes 

d’observation en place et l’abondance des poissons (stock en place ou de flux migrants). Pour 

cela, une approche combinant observations et modélisation a été développée. Dans un 

premier temps, une caméra acoustique ARIS est installée temporairement en complément de 

la station de comptage (à proximité immédiate). Après la période d’observation, les données 

issues des deux dispositifs de comptage (dispositif existant à la station de comptage et ARIS) 

seront couplées et utilisées dans un modèle hiérarchique bayésien pour estimer le flux de 

migration et la probabilité de détection du dispositif existant et de la caméra acoustique. Pour 

une utilisation facilitée des modèles mis en place pour cette approche, un mode d’emploi a 

été créé pour leurs potentiels utilisateurs.  

2. Principe général des modèles d’estimation des flux de migrations 
 

Les modèles hiérarchiques bayésiens sont des outils très intéressants pour notre approche 

puisqu’ils permettent d’intégrer plusieurs sources de données mais aussi de faire des 

estimations lorsqu’il y a des données manquantes (ex : jour où le dispositif de comptage est 

en maintenance), ce qui nous permettra de faire des estimations des flux de migration 

pendant la période de couplage des deux dispositifs de comptage et lorsque seul le dispositif 

de comptage existant sera en place. De plus, cette approche de modélisation fournit un 

intervalle de confiance de l'abondance et des estimations de probabilités de détection 

donnant des informations sur la robustesse et la précision des estimations. 

Compte tenu de la diversité des études de cas, nous avons besoin d'une structure générale 

facilement transposable. La structure générale du modèle (Fig.1) s’appuie sur les 4 différents 

cas qui peuvent être rencontrés quel que soit l’espèce ou le dispositif de comptage déjà en 

place: 

Cas 1 : L’individu est vu par les deux dispositifs de comptage lors de son passage. 



Cas 2 : L’individu est vu par le dispositif de comptage existant mais pas par la ARIS. 

Cas 3 : L’individu n’est pas vu par le dispositif de comptage existant mais il est vu par la ARIS. 

Cas 4 : L’individu n’est vu par aucun dispositif de comptage. 

Pour utiliser cette structure de modèle et estimer l'abondance des poissons, deux hypothèses 

fortes ont été faites. La première hypothèse est que la distribution des poissons est homogène 

dans la section de rivière échantillonnée. La seconde hypothèse est que l'opérateur qui traite 

les données est efficace à cent pour cent, ce qui signifie qu'il compte tous les poissons qui 

passent devant le dispositif de comptage (existant ou temporaire) et identifie correctement 

l’espèce de chaque poisson compté. 

 

 

Figure 1 : Structure générale du modèle avec les 4 cas pouvant être observés dans le cadre de l’utilisation de deux 

dispositifs de comptage 

Considérant notre approche, cette structure très généraliste a été modifiée pour s’adapter au 

protocole d’échantillonnage de la ARIS (Fig. 2). En effet, la ARIS enregistre les données en 

continu mais pour chaque espèce étudiée et rivière suivie, un filtre est mis en place pour 

diminuer le temps de traitements des données. Ce filtre peut prendre en compte la taille, la 

période de migration dans une journée, la vitesse et le sens de déplacement et d’autres 

paramètres qui permettent de sélectionner des séquences vidéos lors desquelles un objet 

ayant les caractéristiques choisies passe devant la caméra. Ces clips sont ensuite visualisés par 

un opérateur pour compter le nombre d’individus de l’espèce cible. Pour estimer l’efficacité 

du filtre, une fois par mois hors période de couplage et deux fois par mois pendant la période 

de couplage, un visionnage complet d’une journée (24H) est réalisé sans utiliser le filtre. 

 



Les données de comptage sont donc décomposées ainsi : 

 Yexistant : le nombre de poissons VUS par le dispositif existant 

 Ya1 : le nombre de poissons VUS par la ARIS (visualisation 24H) ET VUS par le dispositif 

existant 

 Ya2 : le nombre de poissons VUS par la ARIS (visualisation 24H) ET NON VUS par le 

dispositif existant 

 Yf1 : le nombre de poissons VUS par le filtre, VUS par la ARIS (visualisation 24H) ET VUS 

par le dispositif existant 

 Yf2 : le nombre de poissons VUS par le filtre, VUS par la ARIS (visualisation 24H) ET 

NON VUS par le dispositif existant 

 

 

Figure 2 : Structure des modèles utilisés pour le projet Toolbox avec l’utilisation d’un filtre sur les données continues 

de la ARIS 

Les paramètres d’intérêts (ceux que l’on cherche à estimer) sont : 

 Yfm : le nombre de poissons passant dans une journée (le flux migratoire journalier) 

 Pexistant : la probabilité de détection du dispositif de comptage existant 

 Pa : la probabilité de détection de la ARIS 

 Pf : la probabilité de détection du filtre de la ARIS 

 Ntot : le nombre de poissons passant dans une année (le flux migratoire annuel)  

Dans ce projet, deux types de modèles sont proposés. Dans le premier modèle (modèle fixe), 

on considère que toutes les probabilités de détection (existant, ARIS, filtre) sont fixes dans le 

temps : une seule estimation par probabilité de détection pour toute la période de suivi sera 

donc fournie. Dans le deuxième modèle (modèle variable), la probabilité de détection du 



dispositif existant peut varier en fonction d’un facteur environnemental (variable avec un pas 

de temps journalier : turbidité, vitesse de courant, température, …) alors que les probabilités 

de détection de la ARIS et du filtre restent fixes dans le temps. Le choix de tester un modèle 

variable reviendra à l’opérateur mais des résultats statistiques l’aideront à valider ou non 

l’utilisation de ce modèle par rapport à un modèle fixe. 

3. Le mode d’emploi pour l’utilisation des modèles  
 

Cette partie décrit les différentes étapes à suivre pour pouvoir utiliser les modèles et estimer 

les paramètres d’intérêts  

1ère Etape : Téléchargement du dossier Toolbox 

Un dossier regroupant tous les outils nécessaires à l’utilisation des modèles a été créé. Il est 

téléchargeable sur le site du pole AFB-INRA Gest’Aqua ou par demande à Marie Nevoux : 

marie.nevoux@inra.fr . Après l’avoir téléchargé, placer le dans un répertoire facilement 

accessible. C’est dans ce dossier qu’il faudra placer le fichier de données et que les résultats 

s’enregistreront. 

2ième Etape : Installation des logiciels 

Pour pouvoir utiliser les modèles et estimer les paramètres d’intérêts, il est nécessaire 

d’installer trois logiciels gratuits et open-source : R, RStudio et JAGS.  

JAGS : permet de faire tourner les modèles hiérarchiques bayésiens 

R et RStudio : permet de lancer toutes les procedures (vérification des données et lancement 

de JAGS), d’enregistrer et d’analyser les résultats issus des modèles. 

1 2 3 

Figure 3 : Les exécutables et l’ordre d’installation des 3 logiciels à installer  

mailto:marie.nevoux@inra.fr


Dans un premier temps installer JAGS, puis R et enfin RStudio grâce aux exécutables qui sont 

dans le sous dossier « Logiciels » du dossier « Toolbox » (Fig. 3). Pour cela il vous faut les droits 

administrateurs de votre ordinateur. 

 

3ième Etape : Création et Mise en forme des données 

Pour pouvoir être utilisées, les données qui seront fournies aux modèles doivent avoir une 

mise en forme précise. 

Dans le tableau de données, chaque ligne représente une journée de donnée (exceptée la 

première qui contient les noms de colonne). Le tableau doit être composé d’au moins 6 

colonnes : « date », « Yexistant », « Ya1 », « Ya2 », « Yf1 », « Yf2 ». Dans le cas où l’on 

considère que la probabilité de détection du dispositif existant peut être dépendante d’une 

variable temporelle, une colonne « variable » doit être ajoutée au tableau (Fig. 4).  

La colonne appelée « date » contient les dates d’échantillonnage dans l’ordre chronologique 

sous le format jj/mm/aaaa. Il est important que la série temporelle soit continue (Fig. 5).  

 

 

Les colonnes appelées « Yexistant », « Ya1 », « Ya2 », « Yf1 », « Yf2 » contiennent les 

données de comptage décomposées (chaque groupe est défini dans la partie 2). Comme ce 

sont des données de comptage, ces colonnes ne peuvent contenir que des nombres entiers 

positifs. Il existe cependant des exceptions lorsqu’il n’y pas de données disponibles pour 

certaines dates pour l’un ou l’autre des dispositifs ou pour la variable environnementale. En 

effet, dans ces cas-là, on signifiera aux modèles qu’il n’y a pas d’information disponible en 

plaçant un « NA » dans la case correspondante.  

Figure 4 : Exemple de tableau de données à utiliser 



Exemples de cas où l’on utilisera un « NA » : 

 Lorsque le dispositif de comptage existant est en panne, en maintenance ou ne 

fonctionne pas, on placera un « NA » dans la colonne « Yexistant » le jour 

correspondant (Fig. 6a) 

 Lorsqu’il n’y pas de visualisation d’une journée complète des données de la ARIS, on 

placera un « NA » dans les colonnes « Ya1 » et « Ya2 » aux dates correspondantes (Fig. 

6b) 

 Lorsqu’il n’y a pas d’enregistrement avec la ARIS (hors période de couplage, en panne, 

…), on placera un « NA » dans les colonnes « Ya1 », « Ya2 », « Yf1 » et « Yf2 » aux dates 

correspondantes (Fig. 6c) 

 

Figure 6 : Exemples de cas où l’on utilisera un « NA ». 

Figure 5 : Exemples de colonne « date » dans le tableau de données, à gauche format correct, à droite format non 

utilisable pour les modèles. 



La colonne appelée « variable » contient les valeurs de la variable environnementale que vous 

souhaitez tester. Cela doit être une variable quantitative (∈ (−∞,+∞)) et il est possible 

d’utiliser des « NA » lorsqu’il n’y a pas de donnée disponible. 

Le tableau de données ainsi créé doit être enregistré sous le format texte (séparateur : 

Tabulation) dans le dossier « Toolbox ». 

Un exemple de tableau de données (sous format .txt et .xlsx) est fourni dans le sous-dossier 

« ExemplesDonnees » du dossier « Toolbox » (DataFunctiontest.xlsx et DataFunctiontest.txt). 

4ième Etape : Ouvrir le fichier R 

Une fois que les données sont créées et enregistrées, RStudio va être utilisé pour lancer toutes 

les procédures. Pour cela, ouvrer RStudio et ouvrer le fichier « AOuvrir.R » qui se situe dans 

le dossier « Toolbox ». Pour cela, cliquez en haut à gauche sur « File » puis cliquez sur « Open 

File… » et sélectionner le fichier « AOuvrir.R » (Fig. 7). 

 

Figure 7 : Ouvrir un fichier sous RStudio 

Le script R s’ouvre et va vous permettre de lancer les procédures qui suivent. Une fois que le 

script est ouvert, RStudio est composé de 4 blocs. Le bloc en haut à gauche contient le script 

avec toutes les procédures que vous allez lancer (1 dans la figure 8), le bloc en bas à gauche 

est la console, où vous pourrez suivre l’avancée de vos procédures (2 dans la figure 8), les deux 

blocs à droite de la fenêtre ne vous serviront pas (3 et 4 dans la figure 8). 



 

Figure 8 : Composition d’une fenêtre RStudio. 

5ième Etape : Spécifier le répertoire des données 

Pour commencer, il faut spécifier où sont les données et les outils qui vont servir à faire 

tourner les modèles. Pour cela, dans le bloc 1, sélectionner à l’aide de la souris les 4 premières 

lignes du script et cliquez ensuite sur le bouton « Run » en haut à droite du script (Fig. 9).  

 

Figure 9 : Lancement des lignes du script permettant de sélectionner le répertoire du dossier « Toolbox ». 



 

Une fois cette opération réalisée, vous verrez dans la console (bloc2) l’avancement des 

procédures (Fig. 10) et une fenêtre « Sélectionner un dossier » doit s’ouvrir (Fig. 11). 

Attention, il arrive régulièrement que cette fenêtre s’ouvre en arrière de votre fenêtre 

RStudio, n’hésiter donc pas à réduire votre fenêtre RStudio pour afficher la fenêtre 

« Sélectionner un dossier ». Dans cette fenêtre, sélectionner le dossier Toolbox que vous avez 

téléchargé et où vous avez placé les données précédemment créées (Fig. 11). 

 

Figure 10 : Avancées des procédures dans la console 

 

Figure 11 : Sélection du dossier Toolbox 



Une fois que toutes les procédures ont été effectuées par RStudio, le signe « > » s’affiche sans 

ligne de code derrière signifiant que vous pouvez passer à l’étape suivante (Fig. 12). 

 

Figure 12 : Fin des procédures lancées avec RStudio. 

6ième Etape : Téléchargement des fonctions 

Pour pouvoir vérifier le format des données et lancer le modèle, deux fonctions R ont été 

créées. Afin de les utiliser, il faut les télécharger. Pour cela, sélectionner les deux lignes 

situées sous « ### 2. Téléchargement des fonctions ### » dans le bloc 1 et appuyer sur le 

bouton « Run » (Fig. 13). Une fois que toutes les procédures ont été effectuées par RStudio, 

passez à l’étape suivante.  

 

Figure 13 : Sélection et lancement des lignes du script permettant le téléchargement des fonctions pour vérifier le format 

des données et lancer le modèle. 



7ième Etape : Vérification des données 

Les données devant être dans un format spécifique pour pouvoir être utilisées, une fonction 

de vérification des données a été créée (la ligne sous « 3. Vérification des données », Fig. 14). 

 

Figure 14 : Sélection et lancement de la fonction verificationDonnees. 

Avant de l’utiliser, il vous faudra préciser : 

1. Le nom du fichier contenant les données. Pour cela après « DonneesBrutes= », 

préciser le nom de votre fichier comme ceci : "NomDuFichier.txt" (Fig. 15)  

 

Figure 15 : Spécification du nom du fichier de données. 



2. Si vous souhaitez tester le modèle fixe ou le modèle variable, après 

« ProbaDeDetec= », préciser "fixe" ou "variable" (Fig. 16). 

 

Figure 16 : Choix du modèle fixe ou variable. 

Après ces précisions, sélectionner à l’aide de la souris la ligne verificationDonnees du script 

et cliquez ensuite sur le bouton « Run ». Les dates de début et de fin de la série temporelle 

vous seront précisées dans la console pour que vous puissiez les vérifier. 

Dans le cas où les données ne seraient pas au bon format, deux types de messages écrits en 

rouge vont apparaitre dans la console (liste en Annexe) : 

1. Les Warning :  ils préviennent d’une erreur qui sera corrigée automatiquement lors du 

lancement du modèle mais qui doit être vérifiée par l’opérateur (Fig. 17). Le modèle 

pourra être lancé. 

2. Les Error : ils préviennent d’une erreur qui empêchera le lancement du modèle, et qui 

doit être corrigée par l’opérateur (Fig. 17). Après la correction de l’erreur, il faudra 

relancer la fonction « verificationDonnees » du script pour vérifier qu’il n’existe pas 

d’autres erreurs. 



 

Figure 17 : Error et Warning dans la console lorsque la fonction verificationDonnees n’a pas validé le format des 

données 

Si les données sont au bon format, cette information sera marquée dans la console. (Fig. 18). 

 

Figure 18 : Message de validation du format des données dans la console. 

8ième Etape : Lancement du modèle 

Lorsque les données ont été validées, le modèle pourra être utilisé grâce à la fonction 

« lancementModele » (Fig. 19). Il est fortement conseillé d’utiliser dans un premier temps le 

modèle fixe et d’utiliser seulement ensuite le modèle variable si vous le souhaitez. 

Avant de l’utiliser, il vous faudra préciser : 

1. Le nom du fichier contenant les données. Pour cela après « DonneesBrutes= », 

préciser le nom de votre fichier comme ceci : "NomDuFichier.txt" (Fig. 19, encart 1)  

2. Si vous souhaitez utiliser le modèle fixe ou le modèle variable, après 

« ProbaDeDetec= », préciser "fixe" ou "variable" (Fig. 19, encart 2). 

3. Le nombre d’itérations correspond au nombre de répétitions nécessaire pour que les 

résultats soient exploitables. En effet, pour que les résultats soient utilisables, il faut 

que le modèle converge, ce qui signifie que si l’on fait tourner plusieurs modèles en 

parallèle on obtient toujours les mêmes résultats après un certain nombre de 

répétitions. Dans notre approche, les simulations ont montré qu’il fallait au moins 



300 000 itérations pour que le modèle converge. Si vous souhaitez modifier cette 

valeur, changer la valeur après « iteration= » (Fig. 19, encart 3).  

4. Le nombre de burnin correspond au nombre de répétitions qui seront « jetées » (non 

utilisée pour les estimations). Pour interpréter les résultats du modèle, il ne faut garder 

que les répétitions lors desquelles le modèle a convergé. Dans notre approche, les 

simulations ont montré qu’il fallait « jeter » au moins 270 000 itérations pour que le 

modèle converge. Si vous souhaitez modifier cette valeur, changer la valeur après 

« burnin= » (Fig. 19, encart 4). Il faudra que la différence entre le nombre d’itérations 

et le nombre de burnin soit de 30 000 pour pouvoir estimer correctement les 

paramètres d’intérêts et les intervalles de confiance autour des estimations.  

 

Figure 19 : Décomposition de la fonction lancementModèle 

Une fois ces précisions faites, sélectionner à l’aide de la souris la ligne lancementModele du 

script et cliquez ensuite sur le bouton « Run » (En dessous de «### 4. Lancement du 

Modèle….. »). 

Dans la console, un certain nombre de procédures vont se lancer : 

1. RStudio va télécharger automatiquement des fonctions qui seront nécessaires, 

2. Un sous-dossier « Debug » va être créé dans le dossier « Toolbox » avec des fichiers 

qui pourront être envoyés au responsable du projet dans le cas où les procédures ne 

fonctionnent pas, 

3. La fonction va paramétrer le modèle, 

4. Vous verrez ensuite l’avancée des itérations par des barres d’avancement, d’abord 

l’adaptative phase, puis la burnin phase et enfin le sampling (Fig. 20),  



5. La fonction va ensuite calculer les estimations pour chaque paramètre du modèle. 

L’ensemble de ces procédures peut prendre entre 1h et 2h selon la puissance de votre 

ordinateur. Pendant ce temps, ne fermer pas RStudio ou votre ordinateur sinon il n’y aura pas 

d’enregistrement des résultats. 

 

Figure 20 : Avancement du modèle dans la console 

Si jamais le modèle n’a pas convergé, un message d’erreur va s’afficher dans la console (Fig. 

21). Les résultats ne seront alors pas enregistrés, il faudra relancer la procédure avec un 

nombre d’itérations supérieur à celui utilisé (il faudra aussi augmenter le nombre de burnin 

pour avoir une différence égale à 30 000) 

 

Figure 21 : Message d’erreur dans la console lorsque le modèle n’a pas convergé. 



Si le modèle a convergé, un sous-dossier « Resultats Modele fixe » dans le cas de l’utilisation 

du modèle fixe ou « Résultats Modele variable » dans le cas de l’utilisation du modèle 

variable » a été créé dans le dossier « Toolbox ». 

9ième Etape : Analyse des résultats 

Dans ces dossiers, des tableaux de résultats et des graphiques ont été enregistrés. Les 

tableaux sont enregistrés sous format .txt (séparateur : tabulation). Vous pouvez les ouvrir 

avec un bloc-notes, Excel ou encore open office. Pour les interprétations des résultats, il est 

conseillé de se servir des estimations de la médiane plutôt que de celles de la moyenne car 

les valeurs de la médiane sont les plus proches des modes (dans une distribution statistique, 

le mode est la valeur de la variable à laquelle est associée la plus grande fréquence). 

Certains tableaux et graphiques seront réalisés que vous ayez choisi de faire tourner un 

modèle fixe ou un modèle variable : 

1. FluxMigraJour.txt : Dans ce fichier, vous trouverez les estimations journalières du flux 

migratoire (le nombre de poissons migrant dans une journée). Il y a une estimation 

par jour de la moyenne, de la médiane et des intervalles de confiance à 2.5% et à 97.5% 

(IC2.5 et IC97.5, respectivement). Ce sont les valeurs de la médiane et des intervalles 

de confiance qui serviront pour vos interprétations (Fig. 22) 

 

Figure 22 : Tableau de résultats « FluxMigraJour.txt » ouvert avec Excel 



2. VariablesInterets.txt (Fig. 23): Dans ce fichier, vous trouverez les estimations faites 

pour les paramètres d’intérêt, c’est-à-dire le flux migratoire total (Ntot), la 

probabilité de détection du dispositif de comptage existant fixe ou variable 

(Pexistant), la probabilité de détection de la ARIS (Pa) et la probabilité de détection 

du filtre (Pf).  Il y a une estimation par paramètre de la moyenne, de la médiane et des 

intervalles de confiance à 2.5% et à 97.5% (IC2.5 et IC97.5, respectivement). Excepté 

quand le modèle variable a été utilisé, on a alors une estimation par jour de la 

probabilité de détection du dispositif de comptage existant (les estimations pour ce 

paramètre sont dans l’ordre chronologique, Fig. 23b) Ce sont les valeurs de la médiane 

et des intervalles de confiance qui serviront pour vos interprétations. 

 

Figure 23 : Tableau de résultats « VariableInterets.txt » ouvert avec excel lorsque a) le modèle fixe a été utilisé, b) le 

modèle variable a été utilisé. 

3. Resultats.txt (Fig. 24): Dans ce fichier, vous trouverez les estimations faites pour les 

tous les paramètres du modèle. Il y a une estimation par paramètre de la moyenne 

(mean), de l’écart type (sd), de la médiane (q50) et des intervalles de confiance à 2.5%, 

25%, 75 % et à 97.5% (q2.5, q25, q75 et q97.5, respectivement). Il y a également une 

estimation du Rhat qui est un paramètre de diagnostic de convergence du modèle. En 

effet, si l’un des paramètres à une valeur >1.1, le modèle ne converge pas. Ce tableau 

pourra servir d’outils de diagnostic si vous avez une question sur vos estimations, il 

suffira alors de l’envoyer aux contacts inscrits sur ce rapport. 

 

Figure 24 : Tableau de résultats « Resultats.txt » ouvert avec Excel 



4. GrapheFluxMigratoire.png (Fig. 25): Ce graphique représente le nombre de poissons 

migrants par jour. En bleu, il s’agit du nombre de poissons observés au dispositif de 

comptage existant (Yexistant) et en rose, il s’agit de l’échappement estimé par le 

modèle (Yfm-Yexistant) 

 

Figure 25 : Graphique issu de « GrapheFluxMigratoire.png » représentant le nombre de poissons migrants par jour. 

En bleu : nombre de poissons observés par le dispositif de comptage existant, en rose : l’échappement estimé par le 

modèle 

5. GrapheFluxMigratoireIC.png (Fig. 26): Ce graphique représente aussi le nombre de 

poissons migrant par jour mais sous un autre format. Les points représentent la 

médiane du nombre journalier de poissons alors que les barres représentent 

l’intervalle de confiance (97.5%) autour de cette estimation. 



 

Figure 26 : Graphique issu de « GrapheFluxMigratoireIC.png » représentant le nombre de poissons migrants par jour. 

Un point représente une médiane journalière estimée et les barres représentent l’intervalle de confiance (97.5%) autour 

de cette estimation 

Un graphique sera créé seulement si le modèle fixe a été utilisé : 

6. GrapheProbabilitédeDetection.png (Fig. 27): Ce graphique représente les estimations 

des probabilités de détection des différents outils de comptages (Probabilité 

appareil existant : Pexistant, Probabilité Aris : Pa et Probabilité Filtre : Pf). Un point 

représente la médiane estimée de chaque probabilité de détection et les barres 

représentent l’intervalle de confiance (97.5%) autour de cette estimation 

 

Figure 27 : Graphique issu de « GrapheProbabilitédeDetection.png » représentant les estimations des probabilités de 

détection. Un point représente la médiane estimée pour chaque probabilité de détection et les barres représentent 

l’intervalle de confiance (97.5%) autour de cette estimation 



Et un graphique sera créé seulement si le modèle variable a été utilisé : 

7. GrapheProbaVariable.png (Fig. 28). Ce graphique représente les probabilités de 

détection du dispositif de comptage existant en fonction de la variable testée. Un 

point représente la médiane estimée pour chaque probabilité de détection (une 

estimée par jour) et les barres représentent l’intervalle de confiance (97.5%) autour de 

cette estimation 

 

Figure 28 : Graphique issu de « GrapheProbaVariable.png » représentant les probabilités de détection du dispositif de 

comptage existant en fonction de la variable testée. Un point représente la médiane estimée pour chaque probabilité de 

détection (une estimée par jour) et les barres représentent l’intervalle de confiance (97.5%) autour de cette estimation 

 

10ième Etape : Choix des résultats à utiliser (si utilisation du modèle variable) : 

Dans le cas où vous auriez choisi d’utiliser le modèle variable, il est important de savoir si: 

- Le modèle variable est plus pertinent que le modèle fixe. Pour cela, il est important 

de faire tourner les deux modèles (fixe et variable) et de comparer leur DIC (Deviance 

information criterion) ; Le DIC est l’équivalent de l’AIC (Akaike information criterion) 

mais appliqué aux modèles hiérarchiques. Ce paramètre sert à faire de la sélection de 

modèle : plus il sera faible, meilleur le modèle sera. On considère que pour que les 

modèles soient considérés comme différents en terme de performance il faut que la 

différence entre leur DIC soit égale ou supérieure à 4. Pour calculer cette différence, 

vous trouverez dans chacun des sous-dossiers « Resultats Modele fixe » et « Resultats 

Modele Variable », un fichier appelé « Statistiques ».  Dans ces fichiers, vous aurez 

une estimation du DIC. Faites la soustraction entre le DIC du modèle fixe et le DIC du 

modèle variable et si la différence est supérieure ou égale à 4, il est pertinent 

d’utiliser les résultats du modèle variable. Dans le cas contraire, il sera plus pertinent 



d’utiliser les résultats du modèle fixe. Exemple : Dans la figure 29, on voit que la valeur 

du DIC du modèle fixe est égale à 650.5 et celle du modèle variable est égale à 1059.8. 

La différence est donc de -409.3, ce qui signifie qu’il faut utiliser les résultats du modèle 

fixe car le DIC du modèle fixe est très inférieur à celui du modèle variable. 

 

Figure 29 : Résultats figurant dans les fichiers « Statistiques » a) pour le modèle variable et b) pour le modèle fixe. 

- L’effet de la variable est significativement différent de 0. Pour cela, une p.value a été 

calculée. Si elle est inférieure ou égale à 0.05, l’effet de la variable sur la probabilité 

de détection du dispositif existant est significativement différente de 0. Si elle est 

supérieure à 0.05, il n’y a pas d’effet significative de la variable et il est nécessaire 

d’utiliser les résultats du modèle fixe. Il y a deux façons d’avoir la valeur de cette p-

value : 1) Lorsque la procédure de lancement du modèle variable est terminée (8ième 

Etape), un message va s’afficher avec un diagnostic sur la p-value (Fig.  30), 2) dans le 

sous-dossier « Resultats Modele Variable », dans le fichier appelé « Statistiques », il y 

a une estimation de la p-value (Fig. 29a). Exemple : Dans notre exemple, la p-value est 

inférieure à 0.05 (Fig. 29a et 30) ce qui signifie qu’il y a effet significative de la variable 

sur la probabilité de détection. Cependant au vu de la différence de DIC, il est quand 

même plus pertinent d’utiliser les résultats du modèle fixe. 

 

Figure 30 : Message affichant le DIC et la p-value après la fin de la procédure « Lancement du modèle » lorsque le 

modèle variable a été choisi. 

 

  



Annexe : Liste des Error et des Warning 

Warning : 

 Il existe une ou des ligne.s vides dans le tableau, elle.s seront supprimees 

 Il existe des valeurs negatives dans la colonne Yexistant, elles seront remplacees 

par des 0 pour l'analyse. 

 Il existe des valeurs negatives dans la colonne Ya1, elles seront remplacees par des 

0 pour l'analyse 

 Il existe des valeurs negatives dans la colonne Ya2, elles seront remplacees par des 

0 pour l'analyse 

 Il existe des valeurs negatives dans la colonne Yf1, elles seront remplacees par des 

0 pour l'analyse 

 Il existe des valeurs negatives dans la colonne Yf2, elles seront remplacees par des 

0 pour l'analyse 

Error : 

 Il manque la colonne de donnees Yexistant ou le nom de votre colonne est incorrect 

 Il manque la colonne de donnees Ya1 ou le nom de votre colonne est incorrect 

 Il manque la colonne de donnees Ya2 ou le nom de votre colonne est incorrect 

 Il manque la colonne de donnees Yf1 ou le nom de votre colonne est incorrect 

 Il manque la colonne de donnees Yf2 ou le nom de votre colonne est incorrect 

 Il manque la colonne de donnees variable ou le nom de votre colonne est incorrect 

 Il manque une ou des dates dans la colonne de donnees des dates 

 Une date n'existant pas est presente dans le jeu de donnees. 

 Il manque un ou plusieurs jour.s dans la serie temporelle, rajouter ce ou ces jour.s 

 Probleme de format de date 

 Problème de convergence, les résultats ne sont interprétables: relancer la fonction 

avec un nombre d itérations et un nombre de burnin plus important. Rappel: valeur 

conseillée iteration= 300 000 et burnin=270 000 
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