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RESUME 

Les  analyses  retrospectives  sont  un  moyen  pratique  pour  evaluer  ou  comparer  les  performances  de 
diverses  methodes  possibles  d'estimation  sur  des  jeux  de donnb r&ls dont  on  ne  peut  savoir a pfiofi 
s'ils  respectent  les  hypthhses  requises  par  les  methodes  d'estimation  considdrbes.  La  procedure  est 
illustree  dans  le  cas  des  analyses  de  cohortes  avec  calibration, où elle  sert  &lectionner  la  methode  ou 
l e s  options  annexes  donnant les r6sultats  les  plus  stables.  Elle  peut  &re  utilisee  dans  tout  contexte où 
des  paramhtres  halieutiques  sont  estimes  sur  la  base  de  series  pluri-annuelles  de  donnbes. 

ABSTRACT 

Retrospective  analyses  are  a  pragmatic  means  of  evaluating  the  properties  of  alternative  assessment 
methods,  or  options  thereof,  on  actual  data  sets  whenever  one  cannot  know  whether  the  data  comply 
with  the  underlying  assumptions of the  estimation  methods.  The  procedure  is  examplified  with  the  case 
of VPA tuning,  where it is commonly  used  to  guide  the  final  choice of method  and  options,  but  can  also 
be  applied  in  a  variety  of  contexts  where  fishery  or  stock  parameters  are  estimated  using  time  series  of 
data. 
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Les 6valuations de stocks halieutiques en zones tempérhes reposent encore  largement 
sur les analyses de cohortes, tant pour  l'analyse des &volutions  historiques  que  pour 
l'ajustement des pawmgtres des mod&les de simulation. Pour ce dernier objectif en 
particulier, il importe de dispsser de la meilleure  estimation  possible des effectifs aux 
Bges du stock prksents en fin de la demigre ann6e d'analyse,  ce  que ne permet  pas par 
elle mdme la procedure classique d'analyse de cohortes  n'utilisant  que les matrices de 
captures  aux &es. 

On a donc  assiste,  au cours de la dernitre d6eennie, au d6veloppement de diverses 
mkthodes dites  de  =libration ("tuning")  destinees 6 affiner les estimations en tirant 
parti d'informations  suppl6mentaires  disponibles, le plus souvent, sous ,forme de  edries 
d'indices  d'abondance; on peul citer par exemple les mktthodes dites "ad hoc'' du CIEM 
(Pope et  Shepherd, f985), CAGEAN (Deriso et a/, 1985), ADAPT  (Gavaris,  1988), 
XSA  (Shepherd, ms, extensisn de Suwivors  de  Doubleday,  198.1), Stock Synthesis 
(Methot, 1990). Ces mgthodes diffgrent surtout  par la forme du rnodble de mpturabilit6 
sous-jacent, la proc6dure  d'estimation, le type d'erreurs  prises en compte et les 
variables afieck6es (captures  ou cpues, demigre ann6e ou  toutes), les contraintes. On 
notera que la plupart visent â combiner les informations  fournies Par plusieurs  skries 
d'indices. 

En principe, la meilleure facon d'&Auer les performances  de ces mgthodes  consiste 5 
les appliquer SI des jeux de donnees g6n6r6es artificiellement, avec des  structures 
d'erreur  ou de biais  pr6d&ttermin&es,  puis a comparer les r6sultats aux "vraies"  valeurs. 
Ceci fut fait, par exemple, lors d'  un atelier ClEM en 1988 (ClEM, 1993) où il fut conclu 
que, parmi les '18 methodes ou variantes  test&es,  aucune ne pouvait prgtendre Gtre pJ 
methode  universelle  applicable en toutes  cireanstances. Elles ont toutes pu donner des 
r6sultats  plus ou moins gravement erronhs  sur certains jeux, d6s lors que les mod&les 
et hypotkkses utilises pour la g6n6ratisn des donn&es diff6mient  significativement de 
ceux  qui les sous-tendent. 

Dans la r6alitt5, le jeu de donnees relatif â chaque  stock,  voire 6 chaque ann&e ou serie 
d'indices  additionnelle, constitue un cas particulier  dont on ne  sait jamais, au moment 
du, traitement,  s'il satisfait ou non les conditions  requises par les  methodes 
d'estimation. La cons6quence pratique est qu'il  ,faut ,tester les m6thodes  d'6valuation et 
leurs  diverses  options  sur  chaque eas réel traite, et d6finir des crit6res pour 
selectisnner la methode la plus approprie@ au probl6me. Ceci  peut  6tre fait en 
proddant B des analyses  r&trospeetives,  qui font d6sormais partie des protocoles 
rkguliers des groupes de travail CIEM ou CAFSAC. 
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PROCEDURE. 

Etant  donné  une  méthode (ie.,  un  modèle + une technique  avec  ses  options) 
d'estimation  de  paramètres  halieutiques  et  les  données  requises  étant  disponibles  pour 
les  années 1 à Y, la démarche  générale  consiste à appliquer la méthode à des séries 
temporelles de longueur  croissante, en considérant  successivement  les  années 1 à X, 
1 à X+1, ...., 1 21 Y, et à examiner comment les estimations  successives  des 
paramètres  varient à mesure  que  l'on ajoute une  année  de  données.  Autrement  dit, on 
compare  les  estimations  basées  sur la série de données complète à celles  que l'on 
aurait obtenues  avec la même méthode si I'évaluation  avait  été  réalisée  N  années 
auparavant à partir des  données  supposées disponibles  alors. II faut noter toutefois 
que  l'on  ne simule pas  exactement  les  circonstances  d'une  analyse faite il y a N 
années : dans la réalité, les  données  relatives à l'année terminale (X par exemple)  sont 
souvent  provisoires  et  mises à jour par la suite tandis que,  dans les  analyses 
rétrospectives,  on utilise des  sous-ensembles  du jeu de  données mais  dans I'état où 
celui-ci  est  connu à ce jour. On supprime ainsi une des  causes  de déviation  d'avec  les 
estimations  obtenues  dans le passé  pour  s'attacher  aux  performances  de  chaque 
méthode  dans  l'utilisation  d'un fonds de  données  dont  une partie au moins est 
commune. 

Le  plus  souvent, cette procédure  est utilisée pour  aider  au  choix d'une méthode  de 
calibration des analyses de cohortes  et à la sélection des  paramètres  optionnels, mais 
on  peut  aussi l'appliquerà toute technique  d'estimation  de  paramètres à partir de  séries 
temporelles de  données, comme  par  exemple  celles  de  prévision  du  recrutement 
(Anon., 1993b) ou d'ajustement  de  modèles  globaux. 

Normalement,  on  s'attend à ce que  les  estimations  successives  soient  relativement 
stables  mais,  selon  les  circonstances  (combinaisons données+méthodes+options), il 
se  peut  que  différents  types  d'"effets  rétrospectifs"  se  manifestent : 

- des biais  systématiques,  lorsque  les  estimations  relatives  aux  années  "communes" 
sont toujours réévaluées  dans le même sens à mesure  que  l'on  allonge la série  de 
données.  On  est  généralement  amené alors à remettre en  cause la méthode  utilisée, 
ou du moins le respect des hypothèses  sous-jacentes. II est  clair, par exemple,  qu'une 
flottille dont  les  capturabilités  évoluent  au fil du temps (ce qui  est très difficile à évaluer 
en temps réel) pose des problèmes aux méthodes  qui  supposent  une  constance  des 
capturabilités ; il faut alors éliminer cette flottille du jeu de  données ou changer  de 
méthode.  Toutefois,  certaines  options telles que le rétrécissement  vers la moyenne 
("shrinkage")  avec un poids  approprié  ou  l'imposition  de  contraintes  sur la forme des 
diagrammes  d'exploitation  peuvent  modérer l'impact du biais. 
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- les déviations entre estimations  successives sont de signe  variable  et l'on oscille entre 
sur-estimation et sous-estimation. Le plus souvent, cela traduit des incoherences  dans 
les donnees  (mauvaise  quantification  des  captures  ou de l'effort certaines ann&es, par 
exemple).  Plusieurs m6thodes supposent que les indices  relatifs B I'ann6e .terminale de 
l'analyse sont: exacts; il est Bvident  qu'elles sont particuli&rement  sensibles â des 
erreurs  sur les indices d'une année lorsque celle-ci est la dernikre trait&e, alors que 
I'irnpsct est moindre  lorsque 1'annBe en question est "banalis&e". 

EXEMPLE 

Lors de sa réunion  de  1992, le groupe de travail CIEM  sur  I'EvaIuation des Stocks 
DBmersaux du  Plateau  Sud (Anon., 199%) a cherche ii systematiser le recours aux 
analyses rcitroospectives afin de choisir, pour chaque stock, la méthode de calibration 
des analyses de cohortes  qui  paraissait la plus  pertinente.  Ainsi,  pour le stock nord de 
merlu, il disposait  des  donnees  de  captures  aux âges pour les années  1978 d A994 et 
de 5 series  d'indices  d'abondance (4 basées  sur les cpue de flottilles professionnelles, 
1 sur des campagnes scientifiques).  Chaque  m6thode de ealibmtion a 6t6 appliquée en 
prenant  successivement les années 1988 à 1994 comme annees  terminales de 
l'analyse.  Chaque rkplication fournit de nouvelles  estimations  des  mortalites par pQche 
et  des effectifs  aux &es pour la pgriode  historique  s'&tendant de 19?8 & I'ann6e 
terminale considérke.  Pour  simplifier, on ne consid8rera que les s6quences des 
mortalites par pdche moyennes  calcul6es entre les @es 'l a 4; on sait que, dans une 
analyse de  cohortes,  une  sous-estimation des mortalit6s par pQche se traduit par une 
sur-estimation des effectifs (dont le recrutement des cohortes)  et des  biomasses, et 
vice-versa. 

L'analyse  r&trospective des estimations  obtenues par la m&thode de kurec et 
Shepherd (4983) est illustr&e sur la figure 1. Cette  méthode  suppose  que les 
capturabilit6.s  aux  dges  pour  chaque serie d'indices sont constantes,  et  que les 
captures aux âges ainsi que les indices  d'abondance  relatifs & I'annee ,terminale sont 
connus sans erreur. On remarque que la prise en compte de donnees additionnelles 
entrahe une  remise en cause  souvent  notable des estirnations  obtenues 
pt=&cedemment. Ainsi,  l'estimation de la mottalit& par p&he  moyenne  pour  1989 passe 
d'environ 0,1 lorsque cette ann&e  est prise comme année  terminale â environ  0,2 puis 
0'25 lorsque l'on utilise le jeu de donnees complet. Par  ailleurs, les estimations 
réalisees en partant des annees 1986 & 1988 traduisent une 'forte instabilitb qui,  du fait 
de la faible convergence (mortalités par pdche proches de la mortalit6 naturelle 
supposee de 0,2) se répercute  sur  toute la serie  historique.  Ici,  l'analyse  rétrospeetive a 
surtout confirme l'existence de graves  incoherences dans les données de captures aux 
âges disponibles  pour  les annees 1985 et 1986; tant qu'elles ne sont pas corrigees, ces 
anomalies  empêchent toute utilisation raisonnable de prockdures  basees  sur les 
analyses de cohortes.  On  aurait  pu,  cependant, en reduire les effets en utilisant des 
ponderations  appropriees. 
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Figure 1 : Anabses r6frospectives  des  motta/#&  par  pecbe  moyennes (ases 1 4 4) estimees  par 
anaiyse de cobottes.  Calibration parla mefbode  de  Laurec  et  Shepberd. 

Le  même  exercice a été réalisé en utilisant la méthode  XSA  ("eXtended  Survivors 
Analysis") qui diffère de la précédente  en particulier  par le fait qu'elle utilise une  plus 
grande  part de l'information  contenue  dans la matrice des captures et ne  suppose  pas 
que  les  indices relatifs à l'année  terminale  sont  connus  exactement.  Deux  variantes ont 
été  utilisées,  tenant compte ou  non  d'un  rétrécissement  vers la moyenne  "historique" 
des mortalités par  pêche  estimées  pour  chaque  âge  (figures 2a et  2b). On remarque 
que  les  estimations  sont  plus  durablement  affectées  par  l'anomalie  des  données 
relatives à 1985  et  1986,  surtout  si  l'on  incorpore la moyenne  historique. En revanche, 
les  estimations  obtenues  en  incluant  progressivement  les  années  1989 à 1991 ne 
diffèrent  pas  significativement.  Ceci  a  conduit à adopter cette méthode  pour 
I'évaluation  finale. 

Cet  exemple  a été choisi délibérément  pour  illustrer la gravité  potentielle des  effets 
rétrospectifs lorsqu'ils surviennent. On doit toutefois à la vérité de  signaler  que 
I'évaluation de ce stock conduite en 1993  sur  une  base  de  données  révisee,  avec  une 
meilleure définition des flottilles fournissant les indices  d'abondance, a produit des 
analyses  rétrospectives  moins  pathologiques,  en particulier lorsque  l'on  assignait des 
valeurs  appropriées au rétrécisseur. Ce  n'est  pas  le  moindre interêt des  analyses 
rétrospectives  problématiques de 1992  que  d'avoir  suscité  cette révision des  données. 



2a. Calibration XSA sans retrecissement. 
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2b.  Calibration XSA avec retrecissement. 
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Figure 2. Analyses r6frospectives des moftalittss par pêche moyennes (ases f B 4) esfim6es par 
analyse de cohortes. Calibrafion par /a methode XSA avec et sans r&Sr6cîssement vers la moyenne 
historique. 
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DISCUSSION 

Du fait que l'adéquation  entre  les  caractéristiques  statistiques des  données  et  les 
exigences  des  méthodes  d'estimation  ne  peut  être  testée a priori, les  analyses 
rétrospectives  semblent être un des  seuls  moyens  pratiques  d'évaluer  sur  des  cas 
concrets la validité des procédures  couramment  utilisées  pour  les  évaluations de 
stocks  halieutiques.  De fait, plus  elles  sont  appliquées, à des  données  de  pêcheries 
plus diverses,  plus  elles  mettent  en  évidence le fait que  toutes  les  méthodes  connues, 
aussi bien  fondées  soient-elles au plan  théorique,  peuvent  buter  sur  des  problèmes 
dans  certaines  circonstances.  Aucune  n'est  suffisamment  robuste  pour  admettre de 
graves  violations des  hypothèses qui la sous-tendent. 

La démarche  reste toutefois empirique et ne permet  pas  toujours  d'identifier  les  causes 
d'effets  rétrospectifs ou d'estimations  aberrantes.  Dans le cas des  analyses  de 
cohortes,  celles-ci  peuvent  résulter  de : 

- la spécification du  modèle: capturabilité constante  ou variable au fil du  temps, 
séparabilité des mortalités par  pêche en  effet-âge * effet-année, uniformité de la 
distribution du  stock  et  des  efforts  de  pêche, stabilité des mortalités naturelles, 

- la structure des  erreurs: origine  (mesure ou processus), loi de distribution, type 
(systématique ou aléatoire), 

- des  erreurs  sur  certains  paramètres clés (mortalité naturelle,  migration). 

Le plus souvent,  hélas,  on est amené à mettre en cause la qualité des 
données : erreurs  d'âgeage ou de  mesure de l'effort variables d'une  année  sur  l'autre, 
incohérences  diverses. On constate en effet  que  les  effets  rétrospectifs  graves  sont 
moins souvent  un  problème  attaché à une  méthode  qu'à  un jeu de  données  sur  lequel 
ils tendent à persister  quelle  que  soit la méthode  d'estimation  utilisée. Les analyses 
rétrospectives  aident  d'ailleurs, en complément des diagnostics  (résidus,  variances, 
etc.)  fournis  par  les  logiciels, à localiser les  données  anormales. II suffit parfois de 
supprimer  certaines  séries  d'indices  ou  de  les  restreindre à une partie des  groupes 
d'âge  pour  améliorer  notablement la stabilité des estimations. II faut toutefois 
remarquer,  comme on le fait pour  certaines  analyses de sensibilité ou de  risque,  que 
les  analyses  rétrospectives ne devraient pas s'arrêterà la phase  d'estimation  (l'analyse 
de  cohortes)  mais  devraient  s'intéresser  aux  résultats des simulations  comme  l'ont fait 
Rivard et  Foy (1987) : en dernier  ressort,  c'est la stabilité des prévisions de capture  qui 
importe. Soulignons  enfin  que  l'absence  de dérive rétrospective  ne  prouve  aucunement 
que  les  estimations  sont justes ! 

91 



A I'exp&ience, il apparaît donc que l'on n'a pas tant besoin de dcivelopper des 
mhthodes hyper-sophistiqu6es  que  d'amciliorer la robustesse et les propriht6s 
op6rationnelles de celles qui  existent,  d'autant  que  ces  dernieres  ont fini par converger 
sur des principes  communs.  C'est  pourquoi ,tant d'efforts restent mobilises au sein des 
commissions  scientifiques  pour  introduire, puis valider  expbrimentalement, des options 
(psndkrations, contraintes,  r&tr&cisseurs,  etc.) permebnt de moderer l'impact de 
certaines violations des hypathgses par les donnQes disponibles.  Dans le m h e  .temps, 
il faut eviter que cela n'aboutisse B une trop gwnde flexibilite des proc6dures qui 
obligerait les pauvres  utilisateurs, dans le contexte  stressant  d'un  groupe de travail, à 
choisir parmi une  d6bauche  d'options  dont ils auraient des difficult6s à maîtriser les 
implications. On retrouve I& un des probl8mes fondamentaux de l'halieutique 
quantitative : les methodes d'evaluation  doivent B la fois posscider de serieuses bases 
thkoriques, Qtre robustes  aux imperfdions des dsnnkes, et Qtre utilisables sans gwnd 
risque par les halieutes "de 'terrain". 
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