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ANNEXE [

GLOSSAIRE DES NOTIONS STATISTIQUES UTILISEES

L’application des critéres statistiques contenus dans ce glossaire est présentée dans de nombreux
traités de statistique biologique, tels que LINDER (1960), LAMOTTE (1957), auxquels nous renvoyons
pour les méthodes de calcul.

1. MOYENNE

Moyenne arithmétique: X = Sx;/n ,

ou § = Somme
xj = valeurs dénombrées
n = nombre d’échantillons ou d’unités examinés.

2. INDICES DE DISPERSION

Il existe différents critéres pour caractériser la dispersion des mesures autour de la moyenne.
En présentant une valeur de dispersion il est donc indispensable d’indiquer le critére adopté.
Variance

Moyenne des carrés des écarts a la moyenne:

st = Sxi—X)E/n—1) .

Ecart-type

Ecart quadratique moyen, aussi appelé déviation standard:

e

(« L’écart-moyen » est défini par la moyenne arithmétique des valeurs absolues des écarts des mesures
a la moyenne: em = S (xj — x)/n . Sa signification statistique théorique est compliquée, et I’'emploi

de ce critére est a déconseiller).

Intervalles de confiance
a) de I’échantillon: 68 % des mesures x; sont compris dans I'intervalle
X +s.
95 9% des mesures x; sont compris dans lintervalle
X 196 s
ou, grosso modo, X +2s.
b) de la moyenne: avec un coefficient de sécurité de 959, la moyenne de I’ensemble de base est

comprise dans l'intervalle
.f + 1,96 S5

ou X - 1,96s/\/n .
Coefficients de variation
a) de I’échantillon: rapport de I’écart-type a la moyenne, exprimé en pourcents de la moyenne
CV = (s/X) . 1009 .
b) de la moyenne: rapport de I’erreur standard de la moyenne, a la moyenne, exprimé en pourcents
CVz = (s%/X) . 100% ,
ou CVyg = (s/X \/n) . 100% .
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Remarque: Dans le cas d’une distribution de Poisson, la variance est proportionnelle a la moyenne,
et le coeflicient de variation est inversement proportionnel a la racine carrée de cette moyenne.
Exemple: o ,
avec une densité de X = 10 organismes par unité de dénombrement, le CV estimé selon Poisson
est égal a
CV = (N 10/10) . 100% — 31,59, et
avec une densité¢ de X = 100 organismes par unité de dénombrement,
CV = (\/100/100) . 100% = 109 ;

c’est-a-dire une méme méthode de dénombrement donne un coefficient de variation de 10% ou
de 319, selon la densité des organismes a compter, indépendamment de sa précision propre. Un
coefficient de variation ne prend donc une signification valable qu’au moment ou la moyenne corres-
pondante est indiquée. En outre, on ne peut comparer que les coefficients de variation qui se basent
sur des moyennes équivalentes.

3. ANALYSE DE VARIANCE

Cette méthode permet d’une part de tester ’homogénéité d’une série de chambres a dénombrer,
et d’autre part d’estimer la variance due aux techniques de préparation de cette série, ainsi que la
variance existant a I'intérieur de chaque chambre. Ces deux variances se comparent au moyen du
critere de F.

4., CRITERE DE F
Comparaison de deux variances s? et s
F — 5353,
5. CRITERE DE STUDENT « [ »

Comparaison de deux moyennes X, et X,:
! = ()_Cl__fz)/sd »
sq €tant 'erreur standard de la différence des moyennes.

6. DISTRIBUTION DE POISSON

Les organismes qui se déposent sans influence perturbatrice extérieure, sur le fond d’une chambre
a dénombrer, présentent dans le sédiment une distribution qui est caractérisée par la fonction de
Poisson:
P(x) =e™m*x!,
ou P (x) = probabilité de trouver un nombre x d’individus dans une unité de surface, et
m = densité moyenne des organismes dans toute la chambre.

7. CRITERE DU CHI-CARRE

Test de conformité

Comparaison d’une distribution expérimentale (fréquences £, ,) avec une distribution théorique
(fréquences f,;):
th'onformiré =S [(fe;-p *.fth)glﬂh]'
Test de variance
Comparaison, dans une distribution de Poisson, de la variance avec la moyenne (ce deuxiéme
critére est plus sévére que le premier):

12 variance = S (Xi — X)}/X .
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Tableau de contingences 2 X 2

Les fréquences des catégories de caractéres sont disposées en un tableau a double entrée, selon
les alternatives de deux différents caractéres. L’indépendance des deux caractéres est testée dans ce
tableau par le critére de Chi-carré:

){Qconn’ngem‘cs = n(a, b, —a, b1)2 [ (ay + by (ay + bz) (al + ay) (bl + bz) s
aveca; + a, + b, + b, = nreprésentant les fréquences dans la 17¢ et la 2¢ classe des caractéres a et b.

8. CONDITIONS OPTIMUM DU DENOMBREMENT

(voir le développement des formules au §VI. 1)
Nombre minimum de carrés a dénombrer

Ne,min = N (KplKe)(s3/52) .
Nombre minimum de chambres a préparer

Np, min — K/(Kp + Ke N(', min) -

ANNEXE 11

DEUX SYSTEMES DE POINTS REPARTIS AU HASARD
SUR UNE SURFACE CIRCULAIRE DE 25 UNITES DE DIAMETRF
(cf. §VII1.2)

Systeme A

Point n° Ligne n° Colonne n° Point n° Ligne n° Colonne n°
1 16 22 26 22 13
2 18 18 27 22 17
3 16 8 28 2 17
4 6 9 29 10 8
S 14 6 30 13 13
6 5 4
7 19 15 31 7 10
8 11 5 32 22 6
9 6 18 33 11 20

10 21 14 34 20 22
35 22 7
11 13 8 36 16 6
12 7 3 37 8 13
13 8 2 38 8 18
14 11 4 39 24 16
15 16 4 40 23 20
16 7 8
17 9 15 41 23 6
18 18 17 42 14 23
19 1 10 43 9 18
20 19 11 44 9 23
45 4 14
21 20 3 46 9 24
22 13 5 47 17 16
23 8 23 48 11 16
24 25 12 49 7 12

25 18 16 50 6 6
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Point n° Ligne n° Colonne n° Point n° Ligne n° Colonne n°
S1 5 6 76 2 18
52 16 1 77 11 14
53 8 12 18 17 14
54 3 10 79 10 7
55 9 4 80 10 19
56 12 8
57 9 11 81 1 11
58 17 iR 32 10 23
59 15 19 83 20 14
60 24 10 84 11 17
85 11 8
61 9 12 86 18 15
62 11 15 87 18 4
63 22 14 88 21 15
64 19 17 89 6 10
65 10 10 90 18 9
66 21 5
67 21 12 91 14 11
68 18 7 92 10 13
69 8 15 93 15 18
70 22 5 94 19 18
95 14 12
71 16 7 96 15 20
72 9 19 97 12 13
73 6 15 98 6 8
74 12 25 99 1 12
75 12 10 100 6 16
Systéeme B
1 16 16 23 9 3
2 10 16 24 19 6
3 8 18 25 5 22
4 11 5 26 13 18
5 8 5 27 17 12
6 12 21 28 15 4
7 22 19 29 10 16
8 18 16 30 3 6
9 12 3
10 14 11 31 8 11
32 2 18
11 9 13 33 10 14
12 19 21 34 21 19
13 9 11 35 12 22
14 3 8 36 14 10
15 7 3 37 12 6
16 2 14 38 18 24
17 22 5 39 21 17
18 12 22 40 22 21
19 23 15
20 13 14 41 16 24
42 22 15
21 4 14 43 10 8

22 17 18 44 17 10
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Point n° Ligne n° Colonne n° Point n° Ligne n° Colonne n°
45 17 17 73 10 25
46 16 16 74 24 13
47 7 23 75 7 10
48 24 7 76 5 14
49 4 5 77 7 17
50 4 19 78 12 15
51 23 6 79 17 24
52 16 10 80 17 8
53 15 20
54 12 23 81 18 8
55 19 9 82 8 9
56 15 18 83 16 25
57 24 12 84 16 23
58 9 11 85 18 7
59 8 18 86 22 14
60 17 21 87 19 13

88 20 12
61 8 4 89 24 19
62 12 2 90 5 19
63 16 9
64 9 24 91 3 9
65 17 14 92 2 18
66 10 24 93 11 11
67 7 16 94 13 24
68 1€ 19 95 h) 12
69 16 3 96 22 21
70 18 13 97 19 18

98 6 19
71 15 13 99 3 13

72 6 8 100 19 18
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Répartition de Poisson: Coefficient de variation de la moyenne C¥x en fonction de la moyenne X,
= pour 1, 2, 3, 4, 5, 6 et 10 répétitions n.
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Répartition de Poisson: Limites supérieures et inférieures de l'intervalle de sécurité
(les limites sont exprimées en pour-cent du nombre N d’unités dénombrées).
Limites de 10%: intervalle = 80% '

Limites de 2,59%: intervalle = 959,

Limites de 0,5%: intervalle = 99%,.
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Volume initial d’eau correspondant a la surface de sédimentation (1000 mm?)
de la chambre Sedgewick-Rafter (1 ml).



V. UEHLINGER — Etude statistique des méthodes de dénombrement planctonique PLANCHE 116

volume d'eau
non-concentre

mi

70

60

50

40

30

20

volume de la chambre

100 ml
vV
//
Pa
-V
a74——
A
:: = 50 mli
pd =
A L
r L 1
| /
P L] =
A =
]
) ezl
v — —==—125 ml|
L/ P L —1
//' | '////
‘,// L +—T1"]
// _ | ] "]
A P — |
e = —
T - 10 ml
1 D | | ||t
= L +—T"] Lt
pa — | | 41T | B
ZZ L.
100 200 300 400 , . 500 mm?2
surface de sédimentation
Planche 11 5

Volume initial d’eau correspondant a la surface de sédimentation (500 mm?)
de la chambre tubulaire et la chambre combinée Utermoehl.
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Volume initial d’eau correspondant a la surface de sédimentation de la chambre & plaques
(2,125 ml; 527 mm?), concentré par centrifugation ou par décantation
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Volume initial d’eau correspondant a la surface de la membrane filtrante (& 20,5 mm),
. membrane séchée aprés ultrafiltration,
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Valeurs de Ne, min en fonction de Kp/Ke et 63/c% .
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