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Statistiques  et  Indices des PBcheries Thonieres  Tropicales la 
Senne - Compte  rendu  de la RBunion u Groupe  de  Travail 

ORSTOM, Faris, 2-5 Juillet 1991 

Depuis  plus  de  vingt  ans,  les  chercheurs  de  I'ORSTOM  ont  mis  au 
point  et  developp6 des proc6dures  complexes  de  recueil  et  de 
traitement  des  statistiques  thonieres  tropicales  dans  les  oceans 
Atlantique  puis  Indien.  Les  methodes  d0chantillonnage  et 
d'evaluation  des  paramhtres  biologiques  6tant  le  plus  souvent  bases 
sur  des  choix  empiriques,  et  les  systhmes  ayant  tendance & bvoluer 
de  manihre  de plus en plus ind pendante  entre  les  deux  ocdans, la 
comparaison des methodes  employees  et la rMvaluation de  leur 
validit6  etait  apparue nkessaire et  avait  fait  l'objet  de 
recommandations  de la part du  Csmitd  Scientifique  de  l'Association 
Thoniere  (Commission de l'ocean  Indien)  comme  du  Comite 
Permanent  pour la Recherche  et  les  Statistiques  de la Commission 
pour la Conservation des Thonid6s  de  l'Atlantique. 

En  consequence,  I'ORSTOM  a  organise du 2 au 5 juillet 1991 au 
siege  de  l'institut & Paris un Groupe  de  Travail  "Statistiques et 
Indices  des Pkheries Thonieres  Tropicales A la Senne"  (GTS) 
regroupant 28 chercheurs  et  techniciens  directement  concernes,  afin 
de  comparer  les  diff6rentes  approches  utilisees  et  de  ditfinir  une 
strategie  commune  et  optimale  de  travail.  Dix  sept  documents 
(Annexe 111) ont  servi de base  aux  discussions  du GTS, enrichies 
d'analyses  supplementaires  realis6es  sur  place (les bases  de 
donnees  françaises  et  espagnoles  dans  les  oceans  Atlantique  et 
Indien  jusqu'en 1990 &ant disponibles)  dans le but de  tester  les 
methodes ou hypotheses de travail.  Les  debats,  qui  furent A l'origine 
de  quinze  recommandations  d'importance  et  de  port6e  diverses 
(Annexe VI) avaient  6t6  regroupes  autour  de  trois  grands  themes : 

Le  premier (Recueil des' statistiques) portait sur  tous  les 
problemes lies i3 la collecte, la saisie  et la verification  des  donnees 
brutes : debarquements,  fiches  de  pgche,  sondages  specifiques  et 
mensurations; dix documents  concernaient  ce  sujet,  qui a fait  l'objet 
de cinq recommandations. 

Le  second (Elaboration  des  donnees de  base)  traitait  du 
passage  des  donnees  brutes  aux  fichiers  de  travail  elabor& : 
corrections  des  captures  (tonnages  et  compositions  specifiques), 
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strategie ~ ~ ~ k a n t i l l o n n ~ ~ e  (m&tkodol et ,taille des &hantillons), 
dbfinitisn des strates  spatio-tsmpore homogimes, extrapolation 
des prises,  efforts et structures  d9mographiques  (substitutions de 
strates); huit documents  avaient i3 ce tham, qui a Sait l'objet 
de six  recommandations. 

Enfin, le trsisi&rne (Calcul SI avait  pour but d'&vaIuer la 
vaIiditt5 des m6llPodes permetta utir aux bases de donn6es 

Q dynamique des 
che, &vollJ'~isn des 
globalss (flottilles), 
prisss  par  classes 

teur type de banc (assaci6 ou 
uments traitaient de cet  aspact, 

Parmi les primcipales CO 
1- la sepmation spt8 

&paves ou banes li 
s6lsdion des cuves, 
extrapolation  des c 

d'&chawtilIonnage,  les 
(correction  specifique 
temporelle  des  structures 
que les  m6thodes de Ca 
sfforts standartdis& et 
faire I'objei d'&.des statistiques plus pouss&s, ne serait-ce 
que pour connaître leurs limi s de validil6 et pour definir - si 

2- un certain mombre eS'8l6rne 

n6c plus r6alistes; 
3- la es de ces etueies (comme la 

comparaison d6taill6s des rn thodes d'6chantillonnage et de 
substitution de strates) est d'au ssaire  que les 
m6tkodes employ&es d e-est sl Indien- 
ouest ne sont pas toujours semblables; 

4- enfin, les modifications et nsuveaut&s technologiques nom- 
breuses el irnprtsmtes sur les s nneurs au cours de ces 
dernieres annees, ainsi que le d6veloppernent des paches sur 
epaves, ont des r6percussions directes sur l'estimation  des 
indices  d'abondance, et par cons4quence sur le suivi et 
I'ehmluation des stocks. 

Le GTS a donc juge qu'il 6tai.t indispensable que des efforts  de 
recherche  soient  consentis ik ce niveau, et c'est ce que  propose 
entre autre ce document. 



Statistics  and  Indices in the  tropical  purse-seine tuna fisheries 
Meeting report frorn  the ORSTOM working  group 

Paris, 2-5 duly 1991 

ABSTRACT 

Since  more than twenty  years,  BRSTOM's  scientists  settled  and 
developed  elaborate  procedures  for  compiling and processing 
tropical  tunas statistics in the  Atlantic  and  then  lndian  oceans. 
However, the  sampling  design and methods of evaluation of the 
biological  parameters  were  often  based  on  ernpirical  choices, and 
the  statistical  systems  tended in recent  years  to  evolve more and 
more independently  between  both  oceans.  Therefore,  the 
cornparison  between the methods  used  and  the  revaluation  of  their 
validity had appeared  necessary  and  leaded  to  recommendations 
from  the Scientific Committee of the  "Association  ThoniBre" 
(Commission de I'Oc(tan  Indien)  as  well  as  from  the  Standing 
Committee on Research and Statistics  of  the  International 
Commission  for  the  Conservation of Atlantic  Tunas. 

Consequently, ORSTOM organized  from  2nd  to 5th July 1991 in its 
head office in Paris  a  Working  Group on "Statistics and Indices in 
the  Purse seine Tropical  Tunas  Fisheries"  (GTS),  gathering  28 
scientists and technicians  directly  involved in these  researchs, in ' 

order  to  compare the different  approaches  used and to define a 
common optimal strategy of  work.  Discussions  were  based  on 
seventeen  documents  (Appendix Ill), and enriched  from  further 
analyses  achieved on place  (the  French and Spanish  databases in 
the  Atlantic and lndian oceans  being  available until 1990) in order  to 
test  the  working  methods or hypotheses.  The  debates,  which 
originated fifteen recomrnendations of various  importance and scope 
(Appendix VI) were pooled around  three  wide  topics : 

The first (Compilation  of  statistics) tackled  with al1 the  problems 
iinked  to  collecting,  holding  and  checking  raw  data : landings, 
logbooks,  species and sizes  sampling;  ten  documents  were  related 
to this  topic,  leading up to  five  recommendations. 

The  second (Elaboration of the  basic  data  sets) was  dealing  with 
the  transition  from raw data  to  elaborated  working  files : catches 
corrections  (tonnage and species  composition),  sampling  strategy 
(methodology and sample  size),  homogeneous  spatio-temporal 
strata  definition, raising of  catches,  efforts and demographic 
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structures (strata suktitutisns); eight documents were rslated ,to this 
topic,  leading up t0 six  recomrnendations. 

Finally, the third (Calesalaiion of Indiees) aimed to svaluate the 
validity of methods used '10 cornpute the required databases for the 
later populations  dynamics  studies : fishing effort standardization, 
individual (ships)  and global (flests) fishing power evolution, 
eomputatisn 0f abundance index by spscies as well as catches by 
size s r  age classes, impact sf the schsol type (Isg associateci or free 
swimming) on these evaluatisns; ,four documents cvere related ,t0 ,this 
'topic,  leading up to four recsmmsndatisns. 

Among the main  conclusions of the GTS, emphasis was laid on the 
fsllowing : 

1- the systernatic  spli,tting between lishing methsds (on l0gs and 
free sckools) should be generalized al al1 levels  (wells 
selestion,  species and size sarnpling,  raising of species and 
size  compositions); 

2- some sf the cornponsnts defining the sampling  and strata 
substitution (cziches specific  correction and spatio-temporal 
demographic structure catches breakdown) strategy, as well as 
fishing power and methodolsgy to calculate standardized 
efferts and abundince indices, should bs devoted more 
advaneed slatistical sludies, tus have a better idea of their  lirnits 
of validity and to define - when neeessary - sorne m0re realistie 

3- the aehievemerrt of some of these studies (as the detailed 
comparissn between sampling and strata  substilutisn 
methsds) is al1 the more necessary as ,the present rnelhsds 
used in the Eastern Atlantic and Western Indian Oceans are 
nol always similar; 

4- lastly, that the n u m t m u s  and important  modifications and 
technologieal  innovation obsewed these lasi years in the purse 
seine flet& as well as the developmenl 0f log-fishing, had 
direct  csnsequences On the eslimates of the abundance 
indices and, thus,  on the stocks follow-up and assessrment. 

Consequently, the workny gr0up considerad it was of the utmos'r 
importance that s0me research efforts should be devoted at this 
Ievei; as it is suggested arnong athers in this dscument. 

approaehes; 



- v -  

Estadisticas y Estimadores de las  Pesquerias  de  Tunidos 
Tropicales al Cerco - Informe  de la Reuni6n del Grupo  de 

Trabajo ORSTOM, Paris, 2-5 julio 1995 

RESUMEN 

Desde hace rnhs  de  veinte  aAos, los investigadores  del ORSTOM 
han  desarrollado y puesto  a  punto  procedimientos  complejos  de 
recogida y tratamiento de las  estadisticas  atuneras  tropicales  en los 
océanos  Atlantic0 y mas  recientemente hdico. Los métodos  de 
rnuestreo y de  estimacidn  de los parametros  biol6gicos  se  basan  a 
menudo en elecciones  empiricas, y los sistemas  tienden  a 
evolucionar cada vez  mas  de  forma  independiente  en los dos 
océanos, la comparaci6n  de los métodos  empleados y la 
reevaluacidn  de su validez  parecia  necesaria y habia  sido 
recomendada  tanto  por el Comité Cientifico de la Asociacidn 
Atunera  (Cornisi6n  del  oceano hdico) como  por  el  Comité 
Permanente para la Investigacidn y las  Estadisticas de la Comisi6n 
para la Conservacidn del Atun  Atlhntico. 

En  ,consecuencia,  el ORSTOM organizd del 2 al 5 de  julio  de 
1991 en la sede  del institut0 en Paris  un  Grupo  de  Trabajo 
"Estadisticas y Estimadores  de  las  Pesquerias  de Tlinidos 
Tropicates al Cerco" (GIS) que  reuni6  a 28 investigadores y 
técnicos  directamente  implicados,  con el  fin de  comparar los 
diferentes  métodos y definir  una  estrategia  de  trabajo  6ptima comun. 
Diecisiete  documentos ( Anexo I I I )  sirvieron  de  base  para  las 
discusiones del GTS,  que  también  contaron  con  analisis 
complementarios  realizados in situ  (estaban  disponibles  las  bases 
de datos  francesas y espafiolas  de los oceanos  Atlantic0  e  indic0 
hasta 1990) con el  fin  de comprobar los mbtodos y las hipijtesis de 
trabajo.. Los debates  originaron  quince  recomendaciones  de  distinto 
alcance  e  irnportancia  (Anexo IV) que  se  agrupan  en  tres  temas: 

El prirnero (Recogida  de  Estadisticas) trataba  sobre  todos los 
problemas  relacionados con la  recolecci6n,  entrada y verificaci6n  de 
los datos  brutos:  desembarcos,  fichas  de  pesca,  muestreos 
especificos y de tallas;  diez  documentos  trataban  sobre  este  punto, 
que origin6  cinco  recomendaciones. 

El segundo (Elaboraci6n  de los datos  de base) trataba  del  paso 
de los datos brutos a los ficheros  de  trabajo  con  datos  elaborados : 
correcci6n  de  las  capturas  (tonelaje y composicidn  especifica), 
estrategia  de  muestreo ( metodologia y tarnafio  muestral),  definicidn 
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de estratos  espacio  temporales homog6neos, extrapolacidn de las 
capturas, esfuerzos y es~trusturas demogrhficas  (sustitueidn de 
estratos); ochs documentos estaban relaeionados con este  tema, 
que Su6 objets de ssis recomendaciones. 

Par ultimo, el tercero ( 8 10s Indices) tenia por objeto 
evaluar la validez de los m6tsdss ulilizados para obtener los dake, 
necesarios para estudios posteriores de dinamica de poblacisnes : 
estandarizaeibn de los esfuerzos de pesca, evealucidn de las 
pstencias de pesca individuales (barceas) y globales (flotas), ezileulo 
de indices de abundancia psr espscie y de capturas POP clases de 
tallas o edades, efecto del factor tipo de banco (asociads o libre) 
sobre estas estimaciones;  cuatro documentos trataban sobre este 
punto, que origino cualro rscomendaeiones. 

Entre las principales conelusiones del GTS cabe destac 
1- que la separacidm sisterngtica entre  los rn&%odos de pssea 

(sobre objetos o bancos libr ebe generalializar a todos los 
les (seleccidn de las muestreo especifico y de 
s, extrapolaciones de ta srnposieidn  especifica); 

2- que un buen ntirnero de elernentos relativos a la estrategia de 
muestreo, a los m6todss de sustitueidn de estratos (correccirjn 

'compssicisn espedfiea de las  capturas y reparto espacio 
temporal de las estructuras demogrgficas de las capturas), asi 
como los m6todos de &leuIo de las potencias de pssca, de los 
ssfuerzos estandarimados y de los indises  de abundancia, 
debsriaan ser objets de estudios estadisticos mils profundos, 
que permitieran definir sus limites de validez y definir, si fuera 
necesario, m6todos mas realistas; 

3- que la realizaeidn de algunos de estos estudios (coms la 
comparacidn delallada de los sistemas de muestreo y de 
sustituci6n de estratos) es tanla m&s necesaria en cuanto que 
10s  rn6todos utilizados en el AtIBntico e Indics no son siempre 
similares; 

4- por liltimo que las numerosas 8 importantes  modificaciones y 
rnejoras teenol6gi s que han experimentads los cerqueros en 
los liltimos aAss, i como el desarrollo de la pesea al objeto, 
han tenido  repercusiones  direetas sobre la estimaeidn de los 
indices de  abundancia, y en  consecuencia sobre la evaluaeibn 
de los stocks. 

En csnsecueneia el GTS consier6  que wa primordial que se 
realizaran esfuerzos de investigaeion a este nivei, y es is que se 
ropone entre otras cosas en este documento. 
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1 - CONTEXTE GENERAL  ET  JUSTIFICATION 

Les  processus  d'échantillonnage  et  d'evaluation  des  parambtres 
biologiques  essentiels à la compréhension  des  pêcheries  thonibres 
sont  souvent  basés  sur  des  choix  relativement  empiriques  plus ou 
moins  justifies. II est  apparu  nécessaire  de  les  passer  en  revue,  tant 
pour  tester la validit6  des  méthodes  employees  (et  standardiser si 
necessaire  les  processus  utilisés)  que  pour  affiner  les  Gvaluations. 
Une  telle  etude  comparative  des  systhmes  de  recueil  de  statistiques 
thonieres  en  milieu  tropical avait d'ailleurs  déjja fait l'objet  de  recom- 
mandations  lors  des récentes reunions  du  Gomit6  Scientifique  de 
l'Association  Thoniere de  la Commission  de  l'oc6an  Indien 
(Comores, octobre 1990) et du Comité  Permanent  pour la Recher- 
che et  les  Statistiques de la Commission  Internationale  pour la 
Conservation  des  Thonidés de l'Atlantique  (Madrid,  novembre 1990). 

Les  pêcheries la senne  des  océans  Atlantique  et  Indien  contri- 
buent  pour 60% ja la production totale  d'albacore  et  de  listao de ces 
deux  oceans,  les  flottilles  espagnoles  et  françaises  en  constituant 
une  part  importante, voire essentielle. II est  donc  fondamental 
qu'une  étroite  collaboration  existe au niveau  des  systbmes  statisti- 
ques, afin d'assurer  un  minimum  de  coherence  entre  eux.  Ce besoin 
d'une  certaine  harmonisation peut également  être  necessaire  entre 
pêcheries  d'océans  différents,  dans le cadre  des  recherches  sur  les 
déterminismes  de  base  des  relations  thons-environnement  par 
exemple. 

C'est  pour  ces  raisons, ainsi que  dans le but d'harmoniser les 
activités  entre  ses différentes équipes,  que I'UR 1 K 
(" Environnement  et  Recherches  hauturihres ") de I'ORSTOM a 
organisé - avec le concours de la Commission  Scientifique  d'Hydro- 
biologie  et  d'Océanographie - un  groupe de travail  (dit  GTS)  ayant 
pour  objectif de réaliser la comparaison  exhaustive  des  différentes 
approches  utilisees afin de définir une  stratégie  commune  optimale. 



@ TA&me 1 - Recueil des Statisti ues : recueil,  codage, saisie 
et v6riSication des donnees de debarquement,  de p&che, de 
sondages  spbeifiques et de mensurations; 

d'6chantillon (covvec si- 
tions sp6cifiques : taille des 6chantillons, dBSinition des strates 
spatio-temporelles,  extrapolation des prises,  efforts et structu- 

es Indices : 6valuation des methodes 

(coefficients  de puissance de 
pGche, efforts  standardises),  calcul  des  indices  d'abondance 
sp6ci.fiques et des prises par classes  de  tailles ou d'3ges, 
i m p d  du facteur type de banc (associe  ou  libre) sur ces 
estimations. 

La reunion du GTS s'est tenue du 2 au 5 juillet  au  si$ge de 
I'QWSTOM & Paris,  regroupant 28 chercheurs et techniciens de l'UR, 
de l'Institut  Espagnol  el'Qc6ansgraphie (IEO) de I'lnslitut  Oc6ano- 
graphique du VBn6zu6la, de l'Institut %en& alais de Recherche t 

Agronomique (CR0 Dakar-Thiar-op) et du Ce re de Recherche sur 
les Peches d'Albion (lle Maurice). L'ordre du  jour et la liste  des  parti- 
cipants se trouvent  dans les Annexes I et II. 

L'organisation de la r nion avait et4 preparee par Jean Pierre 
HALLIER, qui a 6t6 eha de la presider. Des rapporteurs ont et6 
designes  pour  chacun des thames  (Alain HEWVE, Th&rne 1; Pilar 
PALMRES et Patrice CAYRI?, Theme 2; Francis MAWSAC et 
Renaud PIANET, Theme 31, Renaud PIANET &tant charge de la 
synthhse et de la r6daction finale du rapport. 

Un certain  nombre de travaux  preliminaires  relatifs à chacun des 
?rois  themes  retenus  avaient et6 realisés avant la reunion  (Cf. liste 
des documents,  Annexe 111); ils ont Bt6 exposes pendant les travaux 
du GTS, les discussions g6n6rales A partir de ces docummts ayanl 
aiterne avec la realisation de calculs informatiques  destines g'tesier 
ies m6Ihodes ou hypotheses de travail. 

Q Theme 2 - rabion es 1- 

s nbcessaires aux &tudes de I 

t 
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Les  fichiers de base  constitués  des  données  les plus récentes 
(France  et  Espagne  pour les oceans  Atlantique  et  Indien  jusqu'en 
1990), disponibles  lors du GTS,  ont  permis de réaliser de nombreu- 
ses  analyses selon diverses variantes : comparaison  des  jeux  de 
données,  comparaison  des  résultats  des  analyses  préliminaires, 
calcul  des  incertitudes sur les  parametres  statistiques  (efforts, PUE, 
prises  par  classes d'iige, ....). Ce  volet - essentiel au bon déroule- 
ment du  groupe de travail - a nécessité la participation  active  de 
statisticiens  et  d'informaticiens,  mais  aussi la mise à disposition  de 
moyens  calculs  (micro,  mini-ordinateur ou station  de  travail,  impri- 
mante  et  table  traçante) ainsi que  des  logiciels  idoines (SAS par 
exemple). II a été  rendu possible g r k e  au  Service  Informatique  de 
I'ORSTOM qui a mis en place & proximité  du  lieu de réunion  un 
terminal  relié & l'ordinateur central de  Bondy,  sur lequel les  bases  de 
données  avaient été implantees  ainsi  que  leurs  principaux  logiciels 
de  traitement 1. 

3- THEME 1 : RECUEIL DES STATISTIQUES 

Dix  des  documents  préparés  concernaient  entieretnent  ou  en 
partie  ce  theme de réflexion (Annexe Ill : GTS/I, 2, 4, 5, 6,  7, 9, 15, 
16, 17). Ils font  pour l'essentiel la description  précise  des  procédures 
de  collecte, de vdrification et d'élaboration  des  données  actuelle- 
ment en  vigueur,  jusqu'à  l'obtention  des  fichiers  intermédiaires  dits 
de  "données  brutes  corrigées". 

3.1- COLLECTE  DES  DONNEES 

La comparaison entre les méthodes  de  collecte  et de codification 
utilisees  par  les differentes équipes  (notamment  les  problemes 
concrets rencontre% dans le codage  des  données)  et  l'estimation  du 
minimum  souhaitable  d'harmonisation  entre  les  systemes  en  vigueur 
représentaient  une partie essentielle  des  travaux du GTS.  Fonda- 
mentalement,  tous  ces  systhmes  dérivent  de celui mis en  place  dans 
l'Atlantique  des le début de la pilche thonihre  française,  avec  des 
évolutions  propres  d6coulant  des  conditions  particulières à chaque 
flottille et  zone  géographique. 

.'i Nos remerciements  vont  en  particulier B P. MALLARD, informaticien du 
sidge, qui a offer! et amcSnag6 les facilités  mises en piace pour la 
réunion. 
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Les  principaux syst$rnes de collecte ont et6 d6erits  par leurs utili- 
sateurs et le lecteur  curieux se reportera avec  inter& aux documents 
de travail cit& pour plus de details : 

Qs$an A ~ l ~ r n ~ ~ ~ ~ ~  : ils concernent  les ,fls.ttilles FIS (Francs - 
Cale dlvoire - %&n&gal) B Abidjan (GTSJ2) el Dakar (GTSB); 
Oe&m Pndlen : ils s'adressen't aux flottilles franco-ivoirienne, 
espagnole,  japonaise  et russe exsrsant dans I'ocban Indien, 
dans le cadre du Centre R6gional  de Calcul de Maurice 
(GTSh, 5,6 et 7) d'une part, du centre ORSTOM des Seychel- 
les (GTW5) d'autre  part, ainsi qu'8 la flaitille espagnols 21 
partir des Seychelles (@TS/1 6); 

ue : A titre  comparatif,  les grandes lignes du 
en  oeuvre dans le Pacifique  ouest  par la 

Commission du Pacifique Sud (CPS) en liaison  avec le Forum 
Fisheries Agency (FFA) a 6th bri&vemenl  present6 (GTS/i 7). 

Ce fichier  (centralise el g&r& au CR0 d'Abidjan puis & Montpellier) 
a en particulier pour r6le d'attribuer un num6ro A chaque thonier, 

terminer - en  fonction des caract6ristiquss  qui  lui ont 
@te communiqu6es - son code "calegorie de taille", la capacitb de 
transport du navire &ant le critgre  d4terrninant pour lui aitribusr ce 
code. Les codes "cat6goris" de certains baleaux, classes l'origine 
selon leur jauge brute, risquent de devoir 8tre modifies,  car il n'y a 
pas toujours  &pivalence  entre les codes altribu& selon des criS6res 
de jauge brute ou de sapacite de transport. 

On n'a pas de probl&rnes  particuliers i3 ce niveau, sauf en ce qui 
concerne  les  navires de la flottille espagnole  dans  l'Atlantique  qui ne 
pesent pas  leurs captures isrs des transbordements, et pour lesquel- 
les on ne dispose que d'un chiffre global annuel du lonnage r6elle- 
ment pGeh6. 



Fichier  "Historique  des  Mardes" 

Ce fichier propre a l'océan  Atlantique  permet de suivre  les  activi- 
tés  des thoniers entre  les  différents  lieux de débarquements; i l  
n'existe pas dans  I'ocean  indien, le fichier  débarquements  remplis- 
sant  cet office puisque  toutes  les marees  sont  recensées  aux 
Seychelles; la diversification récente  (Antsiranana)  et  future 
(Mombasa) des  débarquements y rend cependant  urgente la mise 
en  place d'un tel fichier. 

La possibilité de pouvoir  quantifier un  effet  capitaine a et6  jugée a 
priori trbs interessante pour  certaines  études,  notamment  celles 
concernant  l'bvolution  des  puissances de pêche  des semeurs; 
nbanmoins,  en raison des  problbmes  d'autorisation  que  cela  pourrait 
poser  au regard de  la Commission  Nationale de l'Informatique  et  des 
Libertbs, le GTS a pr6f6re renoncer a coder ce parambtre. 

3.1.2-  Prises et Efforts  (Fichier  "Pêche") 

Les  besoins diffbrant entre  les  flottilles  et  les  océans,  on  conti- 
nuera  probablement a avoir des  disparites  dans  les  renseignements 
demandes selon les cas  (loch  journalier,  heure de calée, ...). Man- 
moins,  en raison des fréquents mouvements de flottilles  d'un  ocean 
a l'autre,  l'uniformisation  des  fiches  de  pêche  serait  souhaitable  et 
faciliterait  grandement la tâche  des  capitaines. 

Recommandation  2 : & defaut de la mise  en place d'un 
modde standard  commun, il faudra veiller A ce que  les 
renseignements  essentiels  demandes  soient  identiques 
sur  les differents types de fiches  de  p6che. 

3.1.3-  Echantillonnage  de la composition  sp6cifique  et 
des  tailles 

Fichier  "Mensurafions" 

Traditionnellement - et  pour  des  raisons  ''historiques", la célèbre 
limitation  9 80 caractères  des  cartes  perforees - les  tailles  des  alba- 
cores  etaient  mesurees en longueur  prédorsale (LDI) au  centimt?tre 
prbs  par défaut jusqu'& 35 cm, au demi  centimètre  prbs  par  défaut 
au-dela; cette pratique,  désormais  inutile  et  pouvant  de pius genérer 
des biais,  sera  désormais  abandonnée. 
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Strat&gie ~'~~~~~~~~~~~~~~~ 
Deux stralegies diSf&mtes, s6paranl ou non  echantillonnage 

specifique et de  tailles,  sont utilisbs : 

* La premi&-s (Atlantique,  Maurice,  thoniers  franqais B Mada- 
gascar en 90-91) procede selon  un 6chantillonna 
albatoire  (toutes esp&ces confondues et proportion 
la prise) des d&barquemen.ts, tout en estimant en rn&m temps 
la composi,tion  spbeifique; 

6 La seconde (Seychelles, thoniers espagnols puis franSais a 
parfir de 92 ii Madagascar) sbpare  les  deux  processus, les 
sondages spbcifiques de la cuve  bchanbillonnbe &ant Mec- 
tu& ind6pendamrnent des 6chanlillonnages de taille des 
esphces pr6sentes dans la prise. 

Le GTS a estime que la premiere m6thode (historiquement la plu3 
ancienne) risquait de  surestimer  l'importance  numerique des gros 

en entraÎnant un sua-6chantillonnage inutile  des  petit3 
rticulier). On a lemsn'r fait  remarquer  qu'elle etait 
le a mettre  en re dans de bonnes conditions de 

seCurit6 sur les bateaux. 

De rnaniere plus g6n&rale, la distinction  systbmatique entre pois- 
sons p6ckr6s sur bancs associgs (peut-6tre en distinguant 6paves 
naturelles et artificielles) et poissons pgch s sur  bancs  libres telle 
qu'elle est pratiquee aux Seychelles  devra gtre g6n6ralis6e : 

atisn 4 : partout oD cela sera possible, la 
m6tkode d'6chantillsnnage s6parant composition  specifi- 
que et composition de tailles telle qu'elle est  pratiqu6e 
aux Sevchelles sera mise en oeuvre. 

Ces strategies et leurs cons6quences &entuelles  (introduction de 
biais  potentiels) seront exposees en d6taiI el discutes  dans le cadre 
du W m e  2. 
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3.2- @QDAGE  ET  SAISIE  DES  DQNNEES  BRUTES 

La discussion a ensuite  porte  sur la codification  des  "systèmes 
associés"  aux  thons,  laquelle  n'est  pas  jugbe  satisfaisante  actuelle- 
ment;  une  nouvelle grille (sur  deux digits r6p6tds  trois  fois)  mise  au 
point à Abidjan  a etd proposée et adoptée  (Annexe IV). Ces 
nouveaux  champs seront ajoutes  en fin d'enregistrement,  et  entre- 
ront en  vigueur  au  1  er  janvier  92;  pour  les  marees à cheval  sur  91  et 
92, il a ét6  d6cidé  de  coder  les  jours de pêche  de  91  selon  l'ancien 
systeme  et les jours 92  avec le nouveau. 

Là où il est  en  vigueur,  le  champ  "apparence"  sera  maintenu  sur 
un digit avec la codification suivante  (Tableau  1) : 

Tableau 1 : Codification  du  champs  "apparence"  des  fiches  de 
pêche  (modele  Atlantique) 

E 4 

type type code 
inconnu 

bouillon 
saut  dalbacores 6 saut,  brisants,  poisson  en 
poisson isole 5 

balbaya de listaos  9  matte 
balbaya  dalbacores 8 sardara 
saut  de  listaos 7 balbaya 

Nota : les  codes  utilises  aux  Seychelles  sont  differents 

Le fichier  mensuration  doit  conserver un des  codes  association 
figurant  dans le fichier  pêche;  en  cas de codes  multiples, il faudra 
prévoir  une  hidrarchisation afin de  ne  conserver  que le code  le  plus 
important  comme cela est déjà  pratique  aux  Seychelles. 

Le systeme diffère quelque peu entre  les  ocbans  Atlantique  et 
Indien : alors  que le rnod&le  Atlantique attribue à 1'6chantillon  une 
date, position "moyenne"  et  apparence  en  fonction  du  plus  gros 
coup de senne de la cuve,  le  modele  Seychelles  code la date, posi- 
tion  et  apparence de chacun  des  coups de senne  dans la cuve 
Bchantillonnee  (jusqu'à un maximum de cinq). 

Enfin,  les  quatre  derniers  codes  seront  utilisés  pour  préciser les 
calées nulles. De plus, lorsque  l'enquête le precise,  l'information 
concernant  les  calees  nulles  (association,  apparence, ...) devra GIre 
conservee  dans le fichier pêche. 



- 8 -  

Rec $ion 5 : la nouvelle grille de codification 
des  associ8s" aux fhons sur  deux digit  ,figurant 
en Annexe IV du rapport est adoptee et sera gBn~ralis$e 
& compter du i er janvier 1992. Dans les ocbans Atlan- 
tique et Indien, le champ  "apparence" su r  un digit 
aetuellemen,t utilis4 sera maintenu avec la nouvellg .. . 

Les proc6dures de verification et mise en forme  des  fichiers  de 
travail  (fichiers  de donnBes brutes  corrige ) sont presentees en 
detail dans les differents documents cites tete de ce chapitre. 
Elles ne semblent poser de probl8mes particuliers, les methodes 
ulilis6es  &nt tou ssez semblables.  On  trouvera  l'organigramme 

ents de  saisie,  v6rification  et &laboration des 
fichiers bruts A t  dans le document GTS/i, et celui des 
Seychelles dans l'annexe 9 du G T M  5. 

A titre  comparatif, le systeme  mis  en  oeuvre  par la CPS a et6 
sommairement pr6sentB. La situation y est tr&s diffBrente,  dans la 
mesure ou est  organisme ne maTtrise pas directement  le recueil des 
statistiques (il rel&ve des Etats membres,  qui les obtiennent par 

iaire des accords de pgche), la CPS les r6cup6rant soit par 
le biais de la FFA r les pays qui en sont  membres,  soit  directe- 
menl aupares des s Etats ou Territoires. Les donn6es re~ues 
peuvent  etre  soit  "propres" sur support  informatique  (accord r&gional 
USNFFA et quelques &ats membres),  soit  "brutes"  (fiches de 
pgche) qu'elle  saisit, code et v6tilie; l'essentiel  de  l'information 
consiste en donnbes fines journalieres. Enfin, des  6chantillonnages 
de  tailles  sont pratiqubs dans le cadre  de  certains accords (USA) el 

Le rijle essentiel de la CPS consiste  donc  maintenir une "Base 
de Donnees  Regionale  Thon", gerbe sous ORACLE, et de fournir - ci 
la  demande  des  pays  membres ou de la FFA - des  analyses sur la, 
situation de leurs pgcheries  ainsi  que  des  6valuations  globales t r i s  
"grossieres"  sur l'&al des stocks (suivi  des  tendances  de PUE 
brutes). 

ys (Fidji, ...) sous sa supervision. 



. . . . - -  

- 9 -  

Ce  systhme,  maintenant bien rodé, souffre malgré  tout  de  quel- 
ques  handicaps  majeurs : 

il ne  dispose pas des  statistiques  de  debarquements,  ce qui 
interdit toute correction  des  donnees  provenant  des  fiches  de 
peche (en tonnage  comme  en  composition  specifique) : B titre 
d'exemple,  les prises de patudo par les  senneurs  nippons  et 
américains  sont  considérées  comme  nulles  alors  que  des 
sondages  spécifiques ont montré  qu'elles  pouvaient  atteindre 
20-30% des prises en nombre  (environ 10% en  poids); 
les  donnees restent le plus souvent  limitees  aux  ZEE  (sauf 
dans le cas  de  l'accord  multilatéral USNFFA), cette  hétérogé- 
neité interdisant pratiquement  toute  extrapolation  spatiale 
credible; 
les  taux de couverture  des  enquetes  sont  variables,  décrois- 
sant  des  senneurs  (relativement  bon : 60-70%) aux  canneurs 
(moyen : 40"/0)  et palangriers  (médiocre : 30%). 

En raison  de la médiocrité  globale  de  ces  statistiques, le 
Programme Thon de la CPS a beaucoup investi dans  les  marqua- 
ges; à ce titre, le programme actuel - financé  sur  3  ans  par la CEE - 
est  un  véritable  succ8s. 

On signalera aussi l'expérience - semble  t'il  unique  dans  le 
domaine  thonier - de l'utilisation  d'une  base  de  donnees du 
commerce  (ORACLE)  pour  gerer  sa  base de données qui est  consi- 
dérable (16 pays, 900 navires  et 5.000 marées par an,  350-400 Mo 
en tout); si elle  est efficace en  terme  d'extraction  des  donnees,  les 
scientifiques du programme sont assez  critiques B son  dgard,  ce 
systhme  étant peu pratique pour  l'utilisateur final (langage SQL rela- 
tivement  ardu,  nécessité  d'interroger  toute la base  lors  de  chaque 
requete,  absence  de  graphiques). On soulignera  que  tout  le  syst8me 
de  saisie - codage - vérification des  données  se  fait  sur  micros sous 
FoxPro. 

4- THEME 2 ELABORATION DES BONNEES DE BASE 

Huit des  documents  preparés  concernent  entièrement ou en 
partie  ce  thhme  de réflexion (Annexe Ill : GTS/1 , 2, 8, 11, 13, 15, 16, 
17). Ces  dernières  validations,  de  caractère  plus  scientifiques, 
permettent  d'aboutir  aux  véritables  fichiers  de  travail  qui  seront  utiii- 
sés dans  toutes  les  analyses  ult6rieures. 
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Cette op6ration a pour but d'ajuster les prises totales estirnees 2t 
partir  des  fiches  de  pecke aux d6barquements ou transbordements, 
plus fiables  puisqu'en g6n$ B ceux-ci sont peses. Cette  operation 
est necessaire  pour deux raissns : 

@ bien que la couverture  des flottilles de p&he de surface soit 
en g6n6ral excellente (proche de 90% dans I'oc6an Atlantique, 
pratiquement 100% dans l'oc6 Indien), il est  indispensable 
de prendre  en  compte  I'int6gral de la capture en incluant les 
marees non 6chantillonn&es; I efforts de pGche s 
ment  reajust6s pour .tenir compte des rn 

* les deelarations  des  prises reportdes par les capitaines dans 
les fiches  de pgehe ne sont que des  estimations  au juge de la 

tition par espgce, ces chiffres  devant 1 -  

donnees  exactes  obtenues lors des 
antillonnages  au  port. 

L'btude  de la distribution  des  facteurs  d'extrapolation dans les 
ocbans Atlantique et Indien montre que les prises  d&clar&es  d 
fiches de p&che sont en moyenne  sous-estimbes par les 

tistique  de la variabilite  de ces erreurs  d'estimation, 
de 385 mar$es de 44 senneurs FIS de  l'Atlantique 
0) montre que 6 sous-estimation lobale est de 

l'ordre de 5%, avec un "effet bateau" (probablem t-  

marque. L'estimation &quivalente pour I'oc&an Ind 
146 marbes de 21 semeurs (France, Cdte d'Ivoire)  pendant le GTS 
montre une  sous-estimation  moyenne de 7% des prises proche de 
celle obsew6e dans  l'Atlantique, avec une  variabilit 
coefficients  de  correction  probablement  due & un 
restreint (Cf. Tableau 1 de l'Annexe V, repris dans le Tableau 2). 

L .  

Deux methodes d'extrapolation sont actuellement  utilisées : 

Traditionnellement, les fiches  de p6che des  senneurs FIS et 
espagnols etaient extrapoles aux dbbarquements totaux de I'ocdan 
Atlantique  selon un facteur annuel propre B chacune des  trois catd- 
gories  d'engin  (canneurs,  petits senneurs et grands senneurs), 
toutes esphces principales  (albacore, listas et patudo) confondues. 
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Tableau 2 : Comparaison  des  coefficients  d'extrapolation  des 
prises (rf) des  senneurs FIS entre  les  océans  Atlantique-est  et 

Indien  en  1990 

Parametre Ocean  Atlantique-est  Océan  Indien 

Effectif 
Senneurs 

1 46 Marées 
l 

385 
44 21 

Etendue (Max-Min) 1 ,O8 2,49 
Minimum 0,82 0,09 
Maximum 2,58 i,9O 

QI (25%) 1 ,O1 1 ,O3 
Médiane (50"h) 1 ,O6 1 ,O5 
Q3 (75%) 1,lO 1,12 

Moyenne 1 ,O7 1 ,O5 1 
Ecart-type 0,11 0,20 

Quantiles 

Distribution 

Une  nouvelle  méthode  d'extrapolation des prises FIS en  deux 
étapes  est utilisée depuis  1990 (GTS/9) : 

ajustement de chaque  marées  enquêtée à son  débarquement 
(chaque estimation est  pondérée du rapport  Débarquement- 
Prise totale de la fiche de pêche,  toutes  espkces  confondues); 
prise  en  compte  des  marées  non  enquetées  par  extrapolation 
des prises et efforts des  marées  enquêtées à la prise totale 
débarquee, stratifiée par  engin,  port  et  mois. 

Cette  nouvelle  méthode - meme si elle  présente  encore  des  insuf- 
fisances  en  cas de faibles taux de couverture - a cependant le 
mérite -de proposer  une  stratification  au  niveau du port,  ce  qui  ne 
peut  qu'améliorer  l'estimation  des  prises  en  réduisant  les  biais  intro- 
duits  par  l'extrapolation  sur  une  base  annuelle  telle  qu'elle  était 
pratiquée  auparavant, ainsi que  ceux  pouvant  résulter  de  i'extension 
d'un  mauvais  taux de couverture  d'un port à l'ensemble  de la flottille. 
En  ce  qui  concerne la flottille espagnole  dans  I'ocean  Atlantique,  des 
probkmes lies  aux  debarquements  partiels  et/ou  non  contrôlés  des 
marees  rendant difficile l'application  de cette methode  d'extrapola- 
lion stratifiée, l'ancienne méthode  a  éte  gardée. 



- 1 2 -  

La correction des prises declar6es dans les ,fiches de psche est 
faite par mares d'apr8s les poids  debarques ou transbsrd6s. La 
couverture des fiches de p&he 6tan.t de 168% ,tant pour la flottille 
espagnole  que franGaise, aucune extrapolation  supplementaire n'est 
n6csssaire. Par contre, les tonnages el rqu6s par les senneurs 
Japonais et russes n'6tant pas (ou que partiellement) connus, 
aucune  correction ne leur est actuellemen,t appliquee. 

SPECIFIQUE DES PRISES 

L'existence de biais  importants dans les  d6clarations des prises 
par esp$ce des  fiches de p&he avait et6  mise  en  evidence par le 
groupe de travail sur les thonides  tropicaux  juveniles (ICCAT, 
Madrid, 19841, et une methode de correction de la composition 
sp6cifique des prises avait 6te proposbe. 

En effet, et malgr6  leur  bonne qu d'ensemble, des biais 
importants  peuvent  exister &. ce nivea s les fiches de peche, 
ceux-ci pouvant 6tre.d'autant plus importants  que la calde sera hbtte- 
ro-sghne et que .les poissons seront petits. On ne  pourra pas plus 
compter  sur les d6barquernents, les cztbgories commerciales utili- 
sees regroupant I plus souvent plusieurs esp6ces d'une  categorie 
de  taille donne@; titre  d'exemple  (celles-ci  pouvant  varier  dans le 
temps en fonction du marche), le Tableau 3 donne une id& des 
calegories commerciales  utilis6es parks  senneurs franpis. 

r -  

Y 3 : Categories commerciales  utilisees (semeurs franpis) 

Les capitaines  ayant en g6n6ral tendance  estimer  leurs  prises 
en terme de  sategories  commerciales, il en r6sulte ia I'6vidence 
qu'une  estimation  independante  de la composition  spBcifique par 
Bckantilisnnage est indispensable. 
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4.2.1- Strategies d'tkhantillonnage 
O&an Atlantique 

La correction de la composition  spincifique  des  captures  des 
fiches  de  pêche, qui repose  sur  une  stratification  de la pêcherie  rela- 
tivement  homogenes  vis-&vis  des  tailles, se fait en  deux  temps 
(GTSj9) : les  débarquements  sont  d'abord  échantillonnés  proportion- 
nellement à la prise pour la composition  spécifique  et  les  tailles  en 
même  temps, puis les  compositions  spécifiques  moyennes  obtenues 
dans  chaque strate sont  calculées B partir de l'ensemble  des 
échantillons  disponibles  (français  et  espagnols);  les  facteurs  de 
correction  obtenus  servent  ensuite  corriger  les  catégories  de  taille 
des  fiches de pêche et  s'appliquent B la totalité  des  échantillons  des 
senneurs,  indépendamment  du  pavillon. 

Globalement, la méthode 2 repose  sur : 

un  système  d'échantillonnage  multispécifique  dont . l'unité 
d'échantillonnage  est la cuve : la sélection de  l'échantillon  est 
aléatoire et  indépendante  de  I'espece,  son  effectif  (de 50 à 
200) fonction de son  héterogénéité; 

* une stratification spatio-temporelle selon 13 zones  (définies El 
partir de la saisonnalité  des  prises  et  des  tailles  observées), 
bimestres et  categorie  de  poids (ci Okg, 10-30kg,  >30kg); 

@ un seuil de significativité  de  I'échantillonnage par  strate  en 
poids (prise  échantillonn6e/prise  totale > 1/250), ainsi  qu'en 
nombre (> 200 poissons),  fixés plus ou moins  arbitrairement. 

II est bon  de rappeier  que  pour  être  valable, la methode  exige  que 
ses  trois  hypothèses  de  base - échantillonnage  aléatoire,  déclara- 
tions  non biaisées des  catégories  commerciales  par  les  patrons  et 
composition spdcifique des  strates  homogènes - doivent  être  stricte- 
ment remplies. 

Ocgan Indien (Seychelles) 
Deux  procédures  y ont été  successivement  utilisees  pour  corriger 

la cornposition  spécifique  des  prises  françaises. 

2 BARD et VENDEVILLE, 1985 : ICCAI, SCRS/85/47 
Rapport du groupe de travail sur les thonides tropicaux juvhniies : 
ICCAT, XXI (1 1. 
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De 1984 à 1988, seules les cuves coritenanl des prises d&ciar&es 
comme "m6lang6es" (d'aprgs les fiches de pkhe  ou le plan de 
cuve)  faisaient l'objet d'un sondage sp&ici.fique, ce 'type de  prises 
representant une csmpssante i riante (de 1 O & 3093) des prises 
des flottilles Sranpises et a s 0  ; aucune  correction  n'&ait  faite 
su r  le reste des prises (et en particulier su r  le listao  "seul"),  bien  que 
ces dklarations aient probablement 6t6 elles aussi biaisc$es. 

Depuis 1989, un systhme de correction  sp6cifique d6rivant de 
celui  utilis6 dans n Atlantique, mais separant sondage  spdcifi- 
que et 6chantillsn des ,tailles a 6t6 d6veloppb : 

@ dans un premier  temps, un 4chantiPlonnage sp6cifique (3-400 
poissons par cuve selon I'esp&ce et la cat@orie, en  changeant 
de  dockers au cours du sondage), permet de determiner un 
pourcentage  numbaique  des esp8ess; 

llonnage GkSS (une centaine  de  poissons de 
pece prise se ment) est ensuite r$alis&, pour 

obtenir leurs structures de tailles  respectives; 
@ un dernier sondage specifique  de contr81e est ex6cu,26 la  fin 

des operations, les de sondages 6tanl ensuite moyenn6s; si 
la cuve s'av&re &tre rticuli6rement het&rosg&ne, on  pourra 
procéder A plusieurs sonda es sp6cifiques  intermediaires; 

@ les 6chantillons de tailles d que espece sont  enfin ponde- 
r6s selon ces pourcentages et convertis en poids  partir de 
leurs relations Wdle-poids, les pourcentages pond6raux ainsi 
obtenus $tant finalement  utilisé pour ~ ~ r ~ g e r  la composition 
speeifique des prises. 

Les divers aspects des  procedures  utilisbes  par les deux m$tho- 
des ("Atlantique"  et "Seychelles") ont et6 examinees  avec  attention 
par le GTS. 

En particulier, la methode de  correction dévelsppee dans 
!'Atlantique s'est r6vélee difficile A mettre en oeuvre au  port de 
Victoria, tant cause de la quasi  impossibilité de procéder B une 
s6leetisn aleatsire de I'échanlillon pour diverses  raisons  (tri  des 
poissons des la sortie de la cuve, aeces A la cuve  malais&  sécuritb 
problématique, .-.) qu'en raison des biais  probables dans les catbgs- 
ries de tailles  rapport6es par les patrons. 

L'existence de telles  difficultes  pratiques et thbriques devraient 
&re examinees dans l'Atlantique : si le risque d'avoir un échantillon- 



nage  non aléatoire ne  semble  pas  devoir  être  important  (encore 
faudrait-il s'en  assurer), le GTS a cependant jugé necessaire  de 
vérifier  les  biais  éventuels  pouvant  provenir  des  categories  de  tailles 
telles  qu'elles sont d6clarées  par  les  patrons;  d'autres  inconnues 
(comme le taux de recouvrement des enqu6tes ou le pourcentage 
d'enquêtes reportant correctement les catégories  de  taille)  méritent 
6galement  d'gtre  étudites. 

3ecomrnandation 6 : tant  dans  l'océan  Atlantique  que 
ians l'océan  Indien, il est  nécessaire  de  tester  les  biais 
)ouvant  provenir  des  cattegories de tailles  telles  qu'elles 
;ont  déclartees  par  les  patrons, en  étudiant  marée  par 
narée : 

la concordance  entre  les  prises  obtenues B partir 
des  données  de  catégories de tailles  commerciales 
du fichier  debarquement  et  celles  des  estimations 
par  les  patrons  des  captures  par  taille  dans  les 
fiches de p6che; 
la concordance  entre  les  captures  par  catégorie de 
tailles  déclarées  dans  les  fiches  de  pêche  avec la 
proportion  de  ces  catégories  dans  les  échantillons 
effectues; 
les biais relatifs aux  estimations  des  catégories 
commerciales  par  les  capitaines B partir  d'échan- 
tillonnages  réalises  sur  des  cuves  contenant des 
calees  uniques. 

4.2.3- Substitutions  de  strates 

Ocdan  Atlantique 

Elle  se  font  naturellement selon les  strates  spatio-temporelles 
(zones*bimestres*cattegorie de  taille)  préétablies  définies B partir de 
I'htetérogeneité de la pêcherie  pour  les  tailles,  selon la composition 
moyenne  de la catégorie,  toutes zones comprises  pour la composi- 
tion spécifique. 

Ocdan Indien 
Le  principe de la m6thode  est pSus complexe,  procedant  par  élar- 

gissement  successif de la strate  &chantiIlonnc?e. La strate  spatio- 
temporelle  considérée  au  début  est le carr6 1 O*quinzaine; elle sera 
elargie au carre  5"*quinzaine si aucun  sondage  spécifique n'y est 



,trouv&, les pourcentages des prises d6clar6es sur les fiches de 
p&he pour la strate initiale &tant eonsew6s en cas d'&!chec A ce 
niveau. Elle compsrte &gaiement une siratification  suppl6mentaire 
selon le type de banc  (&paralion  entre bancs libres  ou  associes), 
mais par contre pas de  seuil de signifieativite;  enfin, les prises de 
patudo obtenues B partir des sondages  ne peuvent pas gtre infbrieu- 
res 21 celles  d&clar&s sur les fiches de pikke, auquel cas le 
tonnage de patudo sera csnsew6 et seules les prises  d'albacore  et 
de  listao  seront  corriges. 

r6parti.tion par espBce des  prises m4lang6es &tait  r&alis$e avant le 
codage jusqu'sn 1989, puis la proc4dure d4velopp6e pour la flottille 
SranSaise a et6 utilis6e & partir de 1990. 

En ce qui concerne la ,flottille espagnole  dans I'oc6an In 

PHlQUE  DES PRISES 

Elle est identique da (Atlantique et indien) & 
celle decrite  pr6c6clem ion de  la composition 
spbcifique de la c 

on des 6chantill 

Alors que dans I'oc6an la pond6ratisn se fait sur la 
estirnee d'aprBs I'6chantillom- 

un (tailles et csmpssition specifiegue), 
ont r6alis6es El r des  prises  par 

esphes deelar6es dans les plans de cuves,  information &ml 
obtenue aupr&s du  frigoriste, et donc en g6n6ral indbpendante de 
celle provenant des  fiches de pgche des patrons. 

Aux Seychelles, le choix des cuves B Bchawtillonner se fait selon 
un critgre  d'homogbneite dans le 'temps (cal6es separees de moins 
de 15 jours) et dans  l'espace (calbes dans le m h ~ e  carre 5"*5", ou 
distantes de moins de 5"); on a en particulier  souligne la necessi26 
d'6viter les cuves  contenant  plusieurs calees dispersees dans le 
lernps eVou l'espace, ainsi que celles correspondant ZI plusieurs 
calees homoggnes  dans le temps et l'espace,  mais  contenant un 
melange de poisson  p&h6  sur 6pave et sur  banc  libre. 

Le choix du critere de pond6ration de I'6chantillon  semble aussi 

poisson melange ies dans plusieurs cuves : dans l'Atlantique 
c'est le poids total de la calbe qui est  utilis6 comme coefficient de 

poser quelques mes  dans le cas de grosses cakes de 
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ponderation  de  I'échantillon,  alors  que  dans  l'océan  Indien on ne 
prend en  compte  que le poids de la cuve  échantillonn6e. Une telle 
situation  6tant  susceptible  d'introduire une source  de biais dans la 
correction  de la pise totale du coup  de  senne, il serait  souhaitable 
de  vérifier  l'homogénéite des tailles  et  de la composition  specifique 
entre  elles. 

Recommandation 7 : une  &tude  fine  (par  4chantillonna- 
ges  multiples) des grosses  caldes  de  poisson  melangé 
reparties  dans  plusieurs Cuves devra  6tre  r4alisee afin  de 
verifier  dans  quelle  mesure  une  seule  cuve  est bien 
representative de toute la cal4e. 

4.3.3- ProcMures de substitution  et  d'extrapolation des 

La stratification  de base actuellement  retenue  pour  les  études  de 
dynamique  des  populations  thonieres  est  le  mois*engin*carr4 5". Les 
substitutions  de  strates  sont  necessaires  dans  tous  les cas où l'on 
ne  dispose pas d'échantillon  dans  une  strate,  et  fortement  souhaita- 
bles  lorsque  les  dchantillons  disponibles  risquent  de  ne  pas Gtre 
reprbentatifs. Cette  procedure  permet  en  consdquence  d'attribuer 
une  struc-ture  dernographique 8 toutes  les  strates  dans  lesquelles 
une prise a eté  realisee. 

Aprhs  6tre  passe - dans  chaque  strate - dune structure  de  taille 
en nombres  (obtenues B partir des  echantillonnages) 9 une  structure 
en poids  par  l'intermédiaire  des  relations  taille-poids  des  especes 
concernt5es, la distribution  résultante  sera  ensuite  extrapolée 9 la 
capture totale en poids de la strate. 

0 d a n  Atlantique 

dchantillons de taille 

Les  substitutions  sont  systematiquement  operees  chaque  fois 
que  l'echantillonnage  de  taille  correspondant  aux  captures  est juge 
insuffisant  (facteur  multiplicatif  supérieur 8 250, ou effectif total des 
dchantillons  inferieur B un seuil 8 prtkiser), cette  situation  ne  corres- 
pondant en fait qu'a 510% seulement  des  captures (GTS/II). 
L'algorithme  automatique  utilise - comprenant 9 procbdures  de 
substitution  entre  secteurs 5 O * 5 O ,  engins  (moyens  et  grands 
senneurs)  et flottilles (FIS et  espagnols)  classees  par  ordre  de  priori- 
te  (successivement  l'engin ou la flottille,  suivi  du  secteur  mitoyen 
puis du mois) - est  decrit  en detail dans  le  document GTS/9 et 
résume  dans le Tableau 4. 
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secteur et  mois 
secteur et mois 
mois et engin 

engin et secteur 
sesPeur 

secteur et engin 

secteur et engin 
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4.4- DISCUSSION GENERALE  ET RECOMMANDATIONS 

Au niveau de la collecte  et  de  I'dlaboration  des  données, 
plusieurs considérations importantes  doivent Gtre prises en compte : 

9 L'unité  d'échantillonnage  "biologique",  qui  doit  être  aussi 
proche que possible du facteur  que  l'on  cherche à estimer  (en 
l'occurrence  les  compositions  spécifique  et  dernographique 
des populations exploitees) : les  calées  des  senneurs; 

e L'unité  d'échantillonnage  accessible  en  pratique : leurs  cuves; 
9 Les strates retenues  pour les études  ultérieures,  qui  doivent 

être aussi homogdnes  que  possible : en  général  le  carré 5 O 5 "  
par  mois. 

Dans la pratique, il s'agit  donc déviter toute  procedure  risquant 
de  générer  des  biais.  Les  nombreuses  remarques  faites  précédem- 
ment  ont été rappelees, la discussion  portant  sur  l'ensemble  des 
techniques  et  procedures  utilisees  dans  les  deux  oceans. 

En  ce qui concerne la definition des  strates,  plusieurs  aspects 
importants qu'il est absolument  nécessaire  de  prendre  en  compte 
ont  éte soulignés (Cf. GTS/I 1) : 

les strates spatio-temporelles  retenues  doivent  refleter - aussi 
parfaitement que  possible - I'hetérogénéité  de la population 
exploitee (laquelle  est  liée à la biologie  et  au  comportement 
migratoire des  esphces),  tant  en ce qui concerne  les  tailles  que 
ia composition  spécifique  (qui  sont  en  général  fortement  corré- 
lés); de manihre  génerale,  une  strate  5O"mois  semble  être 
biologiquement  compatible  avec PhBtérogéneit6  observée  dans 
les  pgcheries de I'ocean  Atlantique,  quoique la configuration 
geographique  (côte,  limites  de  systdmes  ocdanographiques 
différents)  peuvent  amener à tempérer  ce  resultat; 
des risques d'erreur  importants  peuvent  résulter  d'extrapola- 
tions faites à partir de strates  hétéroghnes  trop  petites 
(1 "*quinzaine  par  exemple),  en  particulier  si  l'effectif  total  des 
échantillons  est trop faible; 

* de  manihre  genérale, le plan d'échantillonnage  devra  accroltre 
le nombre  d'échantillons au fur  et  mesure  que  I'h6térogén6it8 
de la capture augmente; ceci devrait  se  traduire  par  un  effort 
accru  dans  les  zones à fort melange  de  tailles,  en  diminution 
dans les  zones  homoghnes; 
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certaines  zones (par exemple  contenant des Ples ou des msnls 
sous-marins) sont particuli&rement  h&teragBnes,  cette  hiit6i-o- 
g6n6it6 s'accroissant au fur et B mesure que Ibn se  rapproche 
du point singulier;  elles devront probablement  faire l'objet d'un 
,traitement particulier "sur mesure". 

De  maniere thgorique, tout facteur ayant une sp6cifieite au niveau 
de la structure des tailles comme de la rbpartitisn sp6cifique  devrait 
gtre pris en compte comme variable de stratification;  ainsi,  d'autres 
fadeurs de stratification possible pourraient &re significatifs : 

@ dans I'oc6an Indien, I'int6r8.t de la strafifi 
anc (bancs  libres eau associ6s) mise en oeuvre est &ïdente, 

comme le montre clairement la Figure 1 : lorsque qu'elle n'est 
pas faite, on peut  observer jusqu'8 1 O % de petias  poissons en 
plus, cet effet pouvant  d'ailleurs gtre invers6 certaines ann6es. 
Dans I'esc6an Atlantique,  l'h&t&rog&-&it6 des tailles entre bancs 
libres et asssei6s est aussi  evidente  (environ 12 % des  captu- 
res des senneurs  franqais et es gnols pendant la p6riode 88- 
90 ont &te r9alisees sur bancs sotie), et la mQme slratifica- 
tion devrait donc @ire mise sn muvre - en raison ns'tamment du 
d6velsppement de Ba p&hs sur 6paves artificielles, particuli$- 
remsnt rapide en ce qui  concerne la flottille espagnole - $  meme 
si cette pratique risque  d'introduire un biais en raison d'une 
possible sous-estimation des cal&es d&!clar&es comme asso- 
ci6es dans les fiches de pgche.  Ce biais potentiel  ainsi  que 
ses possibles correc1ion.s  devront &tre analyses; 

0 i'&en,Luelle  alifference de la composition en tailles des bancs 

ment  d'&ire & e : B titre d'exemple, on a signal6  dans 
I'oc6an Indien que si les patudss rspr6sentent pr&s de 6% des 
prises  associees (contre 2 4 %  des prises sur banc libre)  de la 
flottille FIS, ils peuvent  consli,tuer jusqu'a 16-15% des prises 
des senneurs japonais et mauricien,  lesquels piichenl quasi 
exclusivement s u r  dpaves artificielles. Cette diff6rence  impor- 
tante peu't cependant 6tre due à d'autres  causes : ciifferences 
soit dans les zones de peche irequentees, soit  dans la 
methode d'estimation utilisBs  (en  effet, la proc6dure en  usage 
dans I'oc6,an Indien ne  permet  pas de corriger une 6ventuelle 
surestimation des prises de patudos dans les fiches de peehe, 
ce qui peut-&re le cas p u r  les senneurs japonais); 

0 enfin, le cas particulier des îles et rn nts sous-marins d6jja 
mentionni!  rni!rilerait d'gtre analyse en  terme de stratification. 

aS%oCi&S 8UM 6 es na$%nrel!es ou artificielles m6rite &gale- 
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Figure 1 : Effectif  moyen  par  classe  de taille des  captures  sur  bancs 
libres ou associés (flottille FIS, Océan  Indien,  période 1986-90). 

Afin de comparer les stratégies  d'échantillonnage  mises  en  œuvre 
dans les océans  Atlantique  et Indien (Seychelles)  ainsi  que  leur 
"efficacité",  une  analyse  des  taux  d'échantillonnage  pour  toutes  les 
strates  exploitees  depuis le début  des  pecheries  (Poids  échan- 
tillonn6 / Prise 'totale de la strate) a été réalisée  dans  le  cadre  du 
GTS. Les  resultats  globaux  sont reportés dans  le  Tableau 5, tandis 
que la Figure 2 montre la distribution  des  nuages de points  (poids 
des poissons  echantillonnés  dans  chaque  strate  en  fonction de la 
prise  correspondante)  ainsi  que la regression  correspondante  et le 
seuil de representativité  retenu  dans  l'Atlantique (1/250, en  poids); 
un "zoom sur  les  strates  dans  lesquelles  moins  de 1 .O00 tonnes ont 
eté pêchées  permet  d'évaluer la situation  dans  les  strates peu 
exploitées. 

En fait, les  deux  procédures  se  montrent  relativement  équivalen- 
tes en terme  d'efficacité et de  couverture  sur  l'ensemble  des  deux 
periodes étudiées,  les  meilleures  performances  de  I'échantillonnage 
Atlantique  pouvant  résulter  de la période  initiale où les  taux  de 
couverture étaient  excellents.  On notera avec  "satisfaction"  que si le 
nombre de strates  non  échantillonnées  est  relativement  élevé  dans 
les  deux  cas  (environ 40%), peu  d'entre  elles  (respectivement 5 et 
7%) ont des  prises  significatives (>IO0 tonnes,  soit  moins  du  quart 
de  la prise moyenne  par  strate) ou un RF inférieur 1/250; un effort 
sur celles-ci devrait  néanmoins  etre  fait  dans  l'Océan  Indien. 
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Tableau 5 : Comparaison des 'taux d'BchanBillonnage 
dans les sc6ans Atlantique et  Indien. 

1980 - 1988 
1626 
15,i 
476 

? 
10,i 

1,788 (62%: 
),O1 63 (2,481 

1 i61 

622 (38%) 
182 (1 1%) 
81 (5%) 
26 (2%) 
31 (2%) 

? 

La d6finition de la taille des t M m " n s  a &galement && discu- 
16s. L'6ehasstillsnnage  multispbcifique ayant un double objectif, il 
n'est pas $vident  que les r6sultats soient eoh6rsnts la fois en 
terme de tailles et de  composition spkifique. Be m6rns, il reste & 
demontrer que la strategie definie  aux Seychelles pour des raisons 
pratiques - bien que dbrivee de celle de I'oc6an Atlantique - est 
satisfaisante sur le plan th6orique.  Cependant, on a es,tirn@ que, 
d'une rnani&re g6n6rale, I'6chantilbnnage  rnultisp6cifique inl6gral tei 
qu'il est pratique dans I'se6an Atlantique  doit  avoir tendance a sure- 
Ghantillsnner le listao et sous6chantillonner le paluds par rapport B 
la prsc4dure s@arant 6chantiIlonnages  specifique et d6msgraphI- 
que en usage aux Seychelles. 



23 - 

Figure 2 : Comparaison  des  niveaux  d'6chantillonnage  par  strates 
(rnois*carrés 5O), oc6ans  Atlantique (1 980-88) et  Indien (1984-89). 
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Le choix de la couverture et du  taux d'6ehantillonnage a &gale- 
menl 6t6 soulev6 : en effet,  l'extrapolation des 6dmntillonnages peut 
donner des r6sultats tr&s diff6ren.t selon qu'il aura privil6gi6 les 
prises (6chantillsnnage "aveugle" proportionnel B la prise) ou la 
couverture  geographique  (6chantillonnage plus 6labsr6 prenant en 

Les m6thsdes utilisees  dans les oc6ans Atlantique et Indien diW- 
renl donc & plusieurs  titres : crït&res de s6leetion des cuves, proce- 
dures d'~chantillonnage, niveaux de stratification, .... De rnaniQre 
g6n4rale, une homog6n&isation entre elles serait souhai%i%able pour 
6vi.ter  l'accroissement de ces dispari,t$s et le risque pstenliel de 
divergence  des  m&thodolsgies employ6es. En csns4quence, quatre 
recommandations ont 6t4 faites dans cet ordre d'id6e : 

. compte la r6partitisn spatiale des prises). 

r -  

n 18 : s'il reste à d6montrer que la slra- 
tbgie definis aux Seychelles est th6oriquemen.t satisfai- 
sante, la validite de la strategie  d'6ehanlillonnage 
sirnultan6 des ,Lailles et de la composi,iion  sp6cifique  ufi- 
lis6e dans I'oe6an Atlantique doit 6galsmen.i &ire test&?. 

. .. ...  .. .. .. . . ... ... : ,. .: .. .:...  .. ..... .. ..  ......  ... ._ .... ...... .".l.i.l_ ....... .... 

atioru 11 : la comparaison  d6taillee des 
mbthodes de substitution de strates acluellemenl utili- 
s6es dans les oc6ans Atlantique  et indien (Seychelles) 
est indispensable afin de choisir el g$neraliser la plus 
pertinente. Bar ailleurs, le d6veloppernent d'un outil de 
&cision bas6 s u r  les techniques  de  l'Intelligence 
Artificielle (systeme expert) - lequel constituerait un 
ro r8s remar uable -devrait &re envisa 6. 
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5- THEME 3 CALCUL DES INDICES 

5.1- PUISSANCES  DE  PECHE  ET EFFORTS STANDARDISES 

5.1.1- Efforts de pêche nominaux et effectifs 

De mani&re classique,  on  distingue  dans les études  de  dynami- 
que  des  populations  l'effort  nominal - qui  peut Btre,  d'une  certaine 
maniere,  assimilé & l'ensemble  des  moyens  de  capture  mis  en 
Oeuvre - de  l'effort effectif qui  cherche 9 "quantifier"  de  manihre  aussi 
precise que possible la mortalite  par  pêche  exercee  sur  le  stock (Cf. 
LAUREC et LE GUEN 3). La premihre  notion  permet  d'apprehender 
la "pression  globale"  exercee  sur  le  stock,  alors  que la seconde  sert 
9 definir et bvaluer  des  indices  d'abondance  et - par  leur  intermé- 
diaire - les  variations du stock. 

Alors que prises  et  efforts  nominaux  sont  estimes  avec  une  relati- 
vement bonne précision 9 partir  des  fiches  de  pBche  avant dBtre 
reajustés selon divers  crit&res  simples,  l'effort  effectif  reste  un  para- 
metre  sujet & de  nombreuses  sources  de  variations,  d'où  la  nécessi- 
té  d'identifi.er les  principaux  facteurs  susceptibles d'Btre 9 l'origine  de 
biais : heterogen6it6  de la flottille  (puissances  de  pBche et standar- 
disation),  comportement  des  navires (competition-coopération), _... 

Les  différents  efforts utilises ont  et6  presentés; ils s'expriment  en 
temps  de  mer  (durée  separant  le  depart du retour au port), de pBche 
(durée  pendant  laquelle  le  navire  est  en  6tat  de pBcher, soit  le  temps 
de  mer diminue  des  transits et'periodes d'immobilisation : mauvais 
temps,  avaries, . . J I  et  enfin  surtout de recherche  (c.-8-d.  le  temps  de 
pêche  diminue du temps  de  sennage).  Ces  durees  sont  exprimees 
en  heures, le jour  de  pêche  (essentiellement  diurne)  etant  tradition- 
nellement fixé & 12 heures  dans  l'ocean  Atlantique; afin d'integrer  le 
supplement dactivite induit  par la peche  sur  epaves  qui -débute en 
moyenne  vers 5 heures du matin  (phénomene  confirme  par  les 
données  provenant  des  observateurs  embarques),  cette  duree  a  été 
augmentee  d'une  heure  dans  I'oc6an  Indien. 

Pour  estimer le temps  de  sennage,  les  equations  reliant  la  durée 
des  coups  en  fonction du volume de la prise  ont  été  établies  dans 
chaque océan;  celles  de  l'ocean  Indien  différencient  les cakes sur  

3 LAUREC A. et LE GUEN J.-C., 1981. Dynamique des populations 
marines  exploitées - Tome 1 : Concepts et h4od&les. Rap. Sci. Teeh 
CNEXO, no 45,117p. 
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$paves de celles sur bancs  libres,  ces derni&res msnlranl des 
elurbes I&$rement inf6:rieures &. tonnage &pl. Les corrections 
peuvent &tre effectu6es au niveau  quotidien ou & celui de la strate 
spatio-temporelle. 

Afin de mieux apprbhendar l'effort de p@che effectif, une proch- 
dure de standardisation est nbcessairs  pour  corriger la disparil6 des 
puissances de p@che individuelles  des  navires lice tant B leurs 
caracteristiques propres (taille, puissance,  vitesse, ...) qu' 
equipement de p@che (radar 3 oiseaux,  h6lieopt&re,  caracteristiques 
de la senne, utilisation ~veprtuslle d'6paves a-tificielles, ...). Son 
principe de base repose sur  une comparaison i3 I'6ehelle  globale 
(ensemble de la pGcherie et annee) des rendements  annuels des 
differents navires de la flottille, ce qui conduit  calculer pour chacun 
d'eux  un  facteur de standardisation  qui est le rapport de sa prise  par 
jour de mer moyenne annuelle sur celle d'un ou plusieurs  bateaux 

consid&&  comme  proches de celui  de  l'ensemble de la flottille. 
de r$f&enCS ("bFit@NJX type") dont ISS WfldePlmentS moyens Sont 

Les  principaux 6I6ments de comparaison de l'&slution de ia 
p&herie FIS dans les deux oceans sont reporttes dans la Figure 3. 
Dans I'oc6an Atlantique,  elle met clairement en 6vidence les chan- 
gements  importants tant dans le nombre que dans la co 
ta .fls.ttille au cours ds la dbcennie 1980-98, essentidl 
terisQs par une diminution csnsid6mble de I'effort de 
de 1984. Ce pk&nom&ne ne se retrouve pas dans 
le nombre  moyen de senneurs en activite est re 
1986, apres une croissance rapide suivi d'un ' 16 
une &volution constante,  les  categsries 5 el 6 ont toujours &t$ 
largement  dominantes  dans  les  deux cas, contrairement ce qui 

tairement de senneuw de categorie 7'. 
s'est passd pour I flottille espagnole  maintenant compos6e majot-i- 

Une  analyse statistique fine des principales sources de .variabilit$ 
des rendements observ$es au sein  de la fls.ttille FIS dans I'oc6an 
Atlantique  est present6e dans le document GTS/1O. Cette &tude a 
616 menee CI partir des  rendements  annuels par esp$ce (aibacore, 
listao, divers ef total) de 54 senneurs  entre 1979 et 1990, soit 253 
"bateaux*annees". 
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Afin  d'obtenir  des  estimations  similaires  pour la flottilles FIS 
permettant  de  comparer les deux  oceans,  une  analyse  complémen- 
taire a été menée  dans l'océan Indien  pendant le GTS;  ses princi- 
paux  résultats  ont  été joints au rapport  et  font  l'objet  de  l'Annexe V. 

L'évolution  des  rendements  moyens  annuels de la flottille FIS 
dans  les  deux  océans a également  été  analysée au cours  du  GTS; 
le Tableau 6 et la Figure 4 en  reprennent  les  principaux  résultats.  La 
Figure  4  en  particulier  met bien en  évidence  l'augmentation  relative- 
ment  régulihre  des  rendements  totaux  pour  toutes  les  catégories  de 
taille de  senneurs  dans les deux  océans.  Nbanmoins, le test de com- 
paraison  des  rendements  par  catégories  de  taille  (Annexe V) montre 
des  différences significatives entre  senneurs  moyens  et  grands 
senneurs  (respectivement  catégories  5  et 6) dans  l'Atlantique, 
lesquelles  ne  se retrouvent pas dans  l'océan  indien où les  rende- 
ments  s'avhrent  peu differents; ceci pourrait  refléter  soit  un  niveau 
d'exploitation  encore  relativement  faible  permettant  de  bons  rende- 
ments a des  bateaux  moyens,  soit  une  composition  spécifique  des 
prises différentes. Dune manihre  genérale,  les  variations  des 
rendements  pour  des  bateaux  identiques  semblent  plus  amples 
dans  l'Atlantique  (de 0,4 B 1,6) que  dans  l'océan  Indien  (0,8 B 1,2). 

5.1.2.3- Analyse  sfafisfique détaillde 

Le GTS/10 analyse  également  les  vecteurs  de  rendements 
annuels  des 54 senneurs présents dans  l'océan  Atlantique  entre 
1979 et 1990 selon plusieurs approches  statistiques  différentes : 

@ une  analyse de variance, qui met  en  évidence  un effet "année" 
trhs  marqué  dans  tous les cas, un effet "catégorie" sur les 
prises  totales  et  'd'albacore  (mais  pas  pour  le  listao)  ainsi 
qu'une  dichotomie  prononcée  entre le dbbut  et la fin de la 
période  d'étude; 

* une  ginalyse  en  composantes  principales  des  rendements 
annuels  par  espece,  pour  préciser  les  principales  sources  de 
discontinuité  et  tenter de les expliquer  en  fonction de variables 
supplémentaires  (catdgorie,  année,  pays, ...); 

Q) enfin  une  analyse tvpoloaiw destinée B séparer  les  senneurs 
en  groupes relativement homoghnes  au  niveau  de  leurs 
rendements, cette analyse  ayant  ensuite eté affinée en  sépa- 
rant  les  périodes initiale (1979-83)  et  récente (1984-90) de la 
pêcherie. 



- 30 - 

Figure 4 : Evolulion des  rendements  annuels  (en  tonnes par jour de 
pBche) des semeurs FIS de ealegsries 5 et 6, ocbans Atlantique et 

Indien, 1984 - 1989. 
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Cette  analyse  descriptive  fine  des  puissances de pgche  des 
senneurs FIS dans  l'Atlantique met  en  évidence  une différence 
marquée entre deux contextes tr&s  différents,  distinguant  une 
période  ancienne (1 979-1 983,  caractérisée  par  des  rendements 
faibles  et  une  diversité  spécifique  importante de  la capture)  d'une 
période recente (1 988-1  990,  caractérisée  par  des  rendements 
blevés  et  des prises essentiellement  dirigees  sur  I'albacore)  sepa- 
rées  par  une période fransitoire (1 984-1  987)  sans  caractéristiques 
propres.  L'adjonction au modhle de variables  supplémentaires a 
permis  d'identifier  un effet pays  (S6négal - France)  ainsi  qu'un effet 
catégorie (entre 5 et 6) marqués. 

Bien  qu'une  analyse statistique semblable  des  thoniers  de  l'océan 
Indien  ait été partiellement  amorcée  au  cours  du GTS (Cf.  Annexe 
V), on a jugé qu'elle  devrait  être  reprise  de  manihre  aussi  exhaustive 
que  celle  menee  dans I'odan Atlantique; une  étude  similaire  pour  les 
senneurs  espagnols serait également  nécessaire. 

Recommandation 12 : étendre  l'analyse  statistique 
d6taillee (en particulier la classification  typologique)  de la 
variabilité  des  rendements  des  senneurs  français à 
l'océan Indien pour  comparaison  avec  celle faite dans 
l'Atlantique;  une  étude  semblable  sur  les  senneurs 
espagnols  dans  les  océans  Atlantique et Indien  serai1 
éaalement  trhs  utile. 

5.1.3- Recherche  du  "bateau  type" 
Afin  de  mieux  cerner les probkmes liés & I'évolution  des  puissan- 

ces  de  pêche,  I'étude a éte poursuivie - de manière  détaillée 
(GTS/I O) dans le cas de I'odan Atlantique,  plus  succinctement (Annexe 
V) pour l'océan Indien - dans le but de  définir  un  "bateau  type" 
pouvant  servir d''étalon" pour la standardisation  des  efforts  de 
p&he  effectifs de la flottille. 

Pour  cela,  les profils. de  rendements  annuels  des  thoniers  FIS 
dans  l'océan  Atlantique  pr6sents  au  moins  pendant la moitié  des 
périodes  considérees (35 pour  79-83, 14 pour  84-90) - auxquels  ont 
eté  ajoutés  les  deux  bateaux  "fictifs"  moyen  et  médian  de la catégo- 
rie 5 - ont été comparés  entre  eux à partir  d'une  analyse  typologique 
(classification de Ward). On retrouve  dans  les  deux  cas  une  forte 
corrélation  des  rendements  individuels  d'une  année  sur  l'autre,  les 
navires se repartissant en  trois  groupes  bien  identifiés  selon  leurs 
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rendsmenls : une classe de  rendements  "moyens", encadrbe par 
deux classes de rendements  "faibles" et "6lev6s". L'effet de cat$go- 
rie est peu net  (sinon une opposition marqube entre les cattegoriss 4 
et 6) pour la pbriode 79-83, beaucoup plus f0P-f pour la pbriode 84- 
9%). Dans les deux cas, le  bateau mBdian se retrouve  bien  dans le 
groupe  central. 

L'analyse  semblable men6e au  cours  du GTS sur  les 22 senneurs 
FIS de I'oc6an Indien  pendant la pkriode 1984-89 (Annexe V) n'a 
pas permis de retrouver  cette  partition en trois  classes obsew6e 
dans l'oc$an Atlmtique; les navires se regs issen% en deux groupes 

aux ayant des rendements  sup6rieup.s (5 thoniers) el inf6rieurs 
thoniers) B la moyenne, un thonier  montrant un comportement 

"atypique". Un biais psurrai,t 8tp.e du & la rise en compte de I'annbe 
1984 qui se situe encore en  phase  d'inst Ilation de la p&herie. Ces . 
r$sultats sont synthdtis6s par les diagrammes de classification de la 
Figure 5. 4 

Dans  l'ensemble,  cette  analyse conforte le choix, fait plus ou 
moins arbitrairement rtir de  valeurs  moyennes, des "bateaux- 
type"  utilis6s dans l'oc Atlantique  depuis  plusieurs annees. La 
situation est plus confuse dans l'os6an Indien, où l'un  des  trois 
"bateaux  type"  retenus est voisin du bateau median, les deux autres 
en &ant assez 6loign6s bien que restant dans la m@me 8. on 
rappellera la diff6rence des  situations  entre les sc$ans  ique - 
sia la classe mcyenne existe eZ comprend le navire  type - et Indien 
oia elle esi absente, le bateau  m9dian se retrouvant  dans la cat6gs- 
rie des faibles  rendemen,ts. 

5.1.4- isatipan des efS0rfs de pi" 
5 f.4.1- ~W~~~~~~~ 

La m6thode de standardisation  des  efforts  de p6khe suppose 
implicitement que la puissance  de p8ehe du groupe de! ref6rence 
soit  restde stable pendan.1 toute la p6riode &di&. Cette hygsuthhse 

* s'av&re cependant peu realiste  dans  les  annees r&entes, ceci en 
raison  d'importants changements dans les strat6gies  de p8cke des 
thoniers,  de  l'introduelion  de  nouveaux  moybns de prospection,  ainsi 
que  de la modification des apparaux  de p6che. Le probl&me majeur 
devient  donc d'6valuer l'impact  de  cette  $volution  sur  I'efficacit6  de 
la  recherche, et par  consequent les biais  qu'elle  induit sur l'eslima- 
tion des indices dabondance. 
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Il Bcean Atlantique : 1979 - 1983 

ll Bcean Atlantique : 1984 - 1990 

Ocean  Indien : 1984 - 1989 

1 6  R e n d e m e n t s  fa ib les  ( 8 4 )  
M e d i a n  R e n d e m e ' n i s  Blevds  ( 8 7 )  

Figure 5 : Resultats  synthetiques  des  analyses  typologiques  des 
profils de rendement  des  thoniers (oceans Atlantique et Indien) 
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Gomme le montrait la Figure 4, on assiste  depuis  plusieurs 
annees une augmentation r&uli&re des  rendements  moyens de la 
flottille dans les deux oc6ans; ce ph6nom&ne - ne pouvant 8tre atth- 
bu& ni B l'augmentation de l'abondance des stocks, ni B l'extension 
de la zone d'exploi,tation - provien,t donc certainement de l'accrois- 
sement de la puissance de p&he individuelle des semeurs, difficile 
&. maîtriser ia l'aide des mbthodes classiques. 

Dans ce but, Ie GTS a tent6 de  mettre en 6vidence  et  de  quanti- 
,fier ce ph6nsm6ne en suivmt I'6volution  de la puissance de p9che 
(eaatim6e & partir de la moyenne  des  coefficients  individuels  des 
bateaux) des flottilles FIS et espagnole dans des sirales de p&he 
spatio-temporelles  "classiques"  des ocbans Atlantique et Indien. Les 
r6sultals de cette analyse sont report& dans la Figure 6 : 

@ dans en, I'4volutisn  des puissances de  pgche 
moye nneurs frarqais et  espagnols  (eat6gories 
s6par6es et regroup6es)  dans les strates "Somalie, septem- 
bre-octobre" et "Est-Seychelles,  janvier-f&vrier"  montre une 
variabilit6 relativement  faible, sans ,tendance  notable, sauf 
pour les senneurs espagnols de la cat6gorie 6 dans la strate 
"Somalie"; seule I'annee 1988 affiche une  forte cqAurabilit6 
dans les deux strates,  pouvant  probablement  s'expliquer  par 
des  conditions  d'environnement  pariiculii3rsrnemt  ,favorables. 
dans I'ecesn lyse - qui n'a pu &re men& que 

- dans la strate  "Equateur, 1" 
trimestre" r&&I bsaucoup plus complexe, en 
raison notamm rte variabilite  des  catdgories 5 

n notera cependant  un  synchronisme des variations 
'un accroissement g$n4ral de la tendance  depuis J 984, 

annbe charniere  dans  I'Allantique  comme cela a. 616 mont& 
pr6c6dsmment. 

D'une manier@ g6n&aIe, il est cependant  difficile  dans ce type 
d'analyse  de &parer la variabilitb  effectivement lice aux change- 
ments de I'efficacitb  des  navires de p8che de celle qui resulte 
naturellement des variations de l'effort; cet aspect sera discute  plus 
en detail ult6rieurement. 
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Senneurs  espagnols  et  frangais 
Bcean  Indien - Somalie,  septembre - octobre 

I I 

85 8 6  87 88 89 90 

Senneurs  espagnols  et  frangais 
Ocean  Indien - Est Seychelles,  janvier - fevrier 

1.5 

1 ,O 

0.5 -Q- Espagne 

Senneurs  espagnols 
8cBan  Atlantique - Equateur,  janvier - mars 

-0- Espagne 
Catkgorie 5 

-- Espagne 
Catkgorie 6 

-0- Espasne 
Cat6gorie 7 

-+- Moyclllle 

l 
79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 

Figure 6 : Evolution  des  puissances  de  pêche  des  senneurs FIS et 
espagnols  dans  trois  strates  spatiotemporelles  classiques  des 

océans  Atiantique  et  Indien. 
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Une  approche  alternative  bas& sur l'utilisation d'une  analyse  des 
cohortes ( W B )  ajustee & partir d'une mesure ds l'effort - meme non 
eorrig6 d'une ddrive li6e B I'effieacite des flottilles - a 6t6 sugg&$se; 
cette d6rivs pourrait gtre estimee par VPA, un mod6le Iin6air-e g h 6 -  
raIis6 (GLMia) permettant par la suite de discriminer les variations 
d'efficience et de  puissance de pechs. Ces vahatisns  apparaissent 
diff6rentes selon I%ge des navires st la flottille. 

Enfin, le document GTW2 s'attache & dkcrire et quantifier I'effi- 
cacit6 des navires au niveau local en suivant I'6volution des rende- 
mente en fonction de l'effort sur une base mensuells. Cette &tude - 

lement destin& B expliciter le concept  "csop6raiion-comp6- 
orresp~ndant respectivement & des niveaux d'efforf faibles 

ou 6lev6s - propose l'utilisation d'une relation non linbaire entre la 
p.us.  et l'effort afin de prendre en compte ce pk&nom$ne. L'examen 
des variations des p.u.e. par classes d'effort totaux des flottilles 
selon les strates  spatio-temporelles  classiques de I'oc6an Atlantique 
semble  confirmer ce ph6nom&ne : les rendements des navires  sont 

faibles (effet "coop ion" n&gligsabls) QU 6lev6s  (effet "comp4- 
tition"  important). L' tement du mod&le dans les zones 9tudibes 
permel bien de retrouver la forme tk4orique de la relation, bien que 
d'autres  facteurs  (6puisement local d'une concentration,  dispersion 
naturelle)  puissent se combiner i3 l'effet cornpetition. Cette &tude 
rn4riterait  cependant d&re affin& en prenant en compte  I'6volutisn 
individuelle des puissances de p&he des navires. 

plus 6levbs lowque efforts lolaux son,t moyens que lorsqu'ils sont 

Ce probl8me delieal a 6t6 Ion uement discute, en 
rtir d'une &tude extraite de la th se en cours de finali 

Marsac  tentant de quantifier l'impact sur la "capcith de d6teclion" 
de bancs  d'un  senneur  prospectant avec un radar & oiseaux ou 
traditionnellement avec des jumelles. 

La comparaison  par  simulation entre les deux m6thodes met en 
6vidence  I'efficacitd tr$s 6lev&e du radar,  ainsi que la non-lineari.t6 
de cette relation : test& sur lrois niveaux,  c'est en situation de 
demi16  ,faible - la plus couramment  rencontr6e en phase de route- 
recherche - que ie rapport d'efficacite se montre le plus 6lev6 (de 
l'ordre de 1 & 3 pour  des densitbs allant de 0,4 il 3 banesil .O00 
km2).  Bien  qu'elles  ne  soient  qu'indicatives, ces valeurs - sensibles 
au rayon de deteetion  maximal du radar - confirment que I'introduc- 
tisn des radars accrsÎt sensiblement I'efficacite des navires  qui en 
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sont  equipes.  Par  ailleurs, la non lineariti! de  la relation  obsetvBe 
implique  d'importantes mnsequences en  terme  de  dynamique  des 
populations : l'efficacite  des  navires  est  susceptible  d'augmenter 
lorsque la biomasse  se  rarefie,  masquant  ainsi la diminution  des 
indices  d'abondance.  Cette  etude  doit  &re affinee afin den preciser 
- et  si  possible  quantifier - les  consequences  potentielles. 

L'accroissement de I'efficacite  individuelle  des  navires  est  Bgale- 
ment  perceptible au niveau  de la durde  des  coups  de  filet,  qui  s'est 
rBduite  d'annee en année : B titre  d'exemple, cette reduction  est  de 
l'ordre  de 39% entre 1984 et 1990 dans  l'ocean  Indien. 

D'une  manigre  g&nerale, il est  apparu  important  aux  membres du 
GTS qu'un suivi regulier  de  l'4volution  technique  des  navires  soit 
disponible, afin de disposer  de  l'information  indispensable B l'inter- 
pretation  des  variations  des  puissances  de pkhe. 

Recommandation 13 : etablir un repertoire  de la flottille 
française qui recenserait  tous  les  changements 
techniques  effectues  sur  les  navires  durant les annees 
recentes  (sennes,  treuils,  radars,  6quipement  dlectro- 
nique, ..-) afin de  mieux  cerner les 6l6ments  susceptibles 
d'expliquer  l'accroissement  des  puissances  de  peche 
individuelle  (navires) et  globale  (flottille); un repertoire 
similaire  sur la flottille  espagnole  serait  bgalement 
souhaitable. 

5.2- INDICES D'ABONDANCE 

5.2.1- McSthodologie  et nouvelles  approches 

Les  discussions  menBes  sur  ce  sujet  n'apportent  aucune  solution 
vraiment  satisfaisante. La tendance  actuelle  s'oriente  vers la mise  au 
point  de  modeles  lineaires  generalises  (GLM)  destings B expliquer la 
variabilite des p.u.e. B partir  d'un jeu de  variables  exogenes.  Cepen- 
dant, la stratification adoptee  pour  ce  jeu  de  variables - qui  joue  un 
rôle important - ne repose B l'heure  actuelle  sur  aucune  base  statis- 
tique  serieuse;  or la selection  des  variables B prendre  en  compte  doit 
etre  bien  r6flGchie : B titre  d'exemple, il s'avererait  probablement 
delicat  d'utiliser des indices de, prises sous systhme  agrBgatif,  car 
elles  risquent  d'introduire  une  forte het(?roghéite dans  l'estimation 
d'un  indice  global. 
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5.3- STRUCTURE  DEMOGRAPHIQUE 

L'essentiel  des  discussions  concernant ce chapitre  sont  rappor- 
tées  dans  les  paragraphes 4.3 e€ 4.4 du thhme 2 (Elaboration  des 
donnees) où elles  ont fait l'objet  de  plusieurs  recommandations. 
C'est le cas  en  particulier  des points 5.3.2 (Variabilité  spatio-tempo- 
relle) et 5.5.3 (Impact du type  de  banc). 

5.3.1- Analyse  critique  des  methodes  d'estimation des 

Deux  documents  abordent le probldme  de  l'analyse  des  fréquen- 
ces de tailles  et du passage t?~ l'estimation  des  distributions  demo- 
graphiques  correspondantes. 

Le GTS/3 etudie par  simulation la validité  de deux  methodes  utili- 
sées de manidre  classique : slicing  et  Battacharya. Il montre  que  ces 
deux  methodes  engendrent  des biais non  négligeables,  quoique  de 
nature  et  d'importance  differentes : 

En terme de nombre  de  cohortes, si le "slicing"  peut  entraîner 
la création de  cohortes fictives dans  les  petites  tailles, la 
methode de -charva, au  contraire,  peut  en  faire  disparaître 
une, ou encore  en  fusionner  deux  en  une  seule de taille 
intermédiaire. 

* En terme d'effectifs  des  cohortes, les  deux  peuvent  entraÎner 
la perte ou le gain d'individus,  les  erreurs  6tant  plus  importan- 
tes  avec le slicing qu'avec la méthode  de  Battacharva. 

3 Enfin, la variabilite  du  recrutement peut  considerablemeni 
augmenter  ces  erreurs,  avec  des  effets  inverses  selon  les 
deux  methodes, le Slicing  étant plus efficace  en  cas  de  recru- 
tement  constant  tandis  que  l'on  observe  le  contraire  avec 
Battacharva 

Dans  l'ensemble, la methode de Battacharya  semble  donner  de 
meilleurs résultats que le slicing, plus classiquement  utilise  dans  le 
cadre de la pêche thonitxe; il faut  cependant se  "m6fier"  de  son  côté 
plus  subjectif, le "feeling"  de  l'utilisateur  pouvant  fortement  en 
influencer les  résultats.  D'autres  méthodes  plus  modernes 
(MacDonald  et  Pitchell,  Normsep ou Multifan par  exemple)  merite- 
raient  d'6tre  testées,  mgme si elles  doivent  probablement  s'avérer 
d'un  emploi plus lourd. 

classes  d'iige 
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Le GTSIi4 - quant-8 lui - expose u n e  m6thsds originale d'ajuste- 
rnsnt de cl& Taille - Ags & I'albacore & partir  d'un rnodel~ de 
croissance  classique auquel est ajout6 une Isi de variation des 
&carts-types par &p. Cette mkthsde (qui met en oeuvre trois 
programmes  spbcifiques) ajuste ensuite une el& particuli&re pour 
chaque ann&e sur une  base  rnsnsuells, ces cl& Btant ensuite  appli- 
qu4es pour estimer la structure  d6mographique de la captures  par 
strate spaiio-temporelle 91 par mktisr. 

ds llsl variabilil6 8 tio-temporelle 

Ces deux points ont et6 Ionguewsent discutes dans le cadre du 
paragraphe 4.4 auquel on pourra se reporter 

Depuis une vingtaine d'annees, les chercheurs de I'ORSTOM ont 
mis au poin,t et d6velspp6 des prsc6dures complexes  de recueil et 
de! trai,ternent  des  statistiques  thoniares, dans I'oc&an Atlantique 

rd, puis dans I'oc9an Indien à partir de 1984. Des prsc6dures 
ques ou directement  d6rivbss sont 6galement utilisees par les 

chercheurs de pays associes (Cbte d'Ivoire, IIe Maurice, S&nGgal, 
Seychelles, V~n~zu6 la )  ou won (Espagne,  Portugal). 

Certaines  divergences inhitables ayant Qt6 observ-Wess entre les 
differsnts utilisateurs, les chercheurs de l'UR avaient jug6 n6ces- 
saire la tenue de ce "Groupe de Travail  sur les Statistiques" afin de 
faire le point de la situation, comparer  les  diff6rences  existant  et en 
analyser les csns~quences, enfin de pursuiv reflexion  sur la 
m$thodologie et son $volution. Au dela d'un ielle  "remise en 
ordre", cet exercice avait surtout  pour  ambition de servir de base de 
rgflexion pour les d6veloppements  futurs. 
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Un certain nombre  d'éléments  définissant  les  stratégies  d'échan- 
tillonnage,  les  methodes de substitution  de  strates  pour la correction 
spBcifique  des  prises  et  I'kvaluation de la repartition  spatio-tempo- 
relle  des  structures  demographiques  des  captures,  les  methodes  de 
calcul  des  puissances de pêche,  des  efforts  standardises  et  des 
indices  d'abondance, devraient faire l'objet  d'etudes  statistiques plus 
poussées,  ne  serait-ce  que  pour  connaître  les  limites  de  leur  validité 
et  éventuellement definir des  approches  plus  realistes. 

La r6alisation de certaines de ces  Btudes  se  justifie  d'autant plus 
que  les  methodes  employees  dans  les  deux  océans  Atlantique  est  et 
Indien  ouest  ne  sont  pas toujours semblables. 

Les  modifications et nouveautes  technologiques  nombreuses  et 
importantes  qu'ont  connu les senneurs  au  cours  de 'ces dernieres 
annees, ainsi que le developpement  des  pêches  sur  epaves,  ont  des 
repercussions  directes sur l'estimation  des  indices  d'abondance,  et 
par  consequence sur le suivi et  I'evaluation  des  stocks. 

I I  est  donc primordial que  des  efforts  de  recherche  soient  consen- 
tis A ce niveau,  et  c'est ce  que propose  en  partie  ce  document.  Dans 
ce  cadre,  quinze  Recommandations  diverses  ont  éte  faites  au  cours 
du GIS, lesquelles  sont  récapitulées  dans  l'Annexe VI. 
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Annexe 1 
Ordre du jour de la r6unisn 

POINT 1 - MODALITES PRATIQUES DE LA REUNION 

POINT 2 - THEME I : RECUEIL DES STATISTIQUES 
(PAR FLOTTILLES  ET OCEANS) 

COLLECTE DES DONNEES 

Méthodes : prises et, efforts, transbordement,  mensurations, 
sondages  spécifiques 
Stratégie  déchantillonnage ; taille des  échantillons,  limites 
spatio-temporelles  des  strates 

CODAGE,  SAISIE  ET VERIFICATIONS DES DONNEES BRUTES 

STRUCTURE DES FICHIERS DES DONNEES BRUTES CORRIGEES 
(HARMONISATION) 

POINT 3 - THEME 2 : ELABORATION DES DONNEES 

PRISES ET  EFFORTS 

Correction des  tonnages  (transbordements)  et  de la 
composition  specifique  des  prises  (sondages  specifiques) 
Extrapolation des prises et  des  efforts  (substitution  de  strates, 
type de banc) 
MENSURATIONS : PONDERATION  DES  ECHANTILLONS DE TAILLES 

POINT 4 - THEME 3 CALCUL DES  INDICES ET PARAMETRES 

EFFORT DE PECHE 

Coefficients de puissance de pêche f?TI&hOdObgie, &~ioitilion) 
Efforts standardis6s (ou effectifs) 



4.2- INDICES ~ ' A ~ ~ ~ ~ A ~ ~ ~ ~  

0 M6thodslogie 
0 Variabilit6 spatio-temporelle 
@ Effet du type de banc 

4.3- STRUCTURE DEMOGRAPHIQUE 

g Estimation des prises par classes de taille eVou d'â$je 
(variabilite  spatio-tem relle, impact du type de banc, ...) 
Analyse critique des methodes d'estimation  des  classes 
(slicing, Battaskarya, MacDonald et Pitchell,  MuIlifan, .. .) 

t 
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Annexe II 
Liste des participants A la réunion 

ARlZ Javier i.E.0.-Canarias 

BACH  Pascal ORSTOM- 
Montpellier 

BARD  François-  CRO-Abidjan 
Xavier 
CAYRE  Patrice  ORSTOM-lle 

CHABANNE ORSTOM-TOA- 
Jacques Paris 
CORT  Jose  Luis IEO-Santander 

DAGORN  Laurent  ORSTOM- 
Montpellier 

DELGADO  Alicia  l.E.O.-Canarias 

DEWALS  Patrice  ORSTOM- 
Seychelles 

DIOUF Taïb  ISRA-CRODT 

FERRARE . ORSTOM-CRODT 
Joceiyne 
FONTENEAU  Alain  CRODT-Dakar 
FONTENEAU  GRODT-Dakar 
Viveca 
FOUCHER  Eric  GRODT-Dakar 

GAERTNER  Daniel ORSTOM- 
V6nBzuéla 

GASCUEL  Didier  ORSTOM-Dakar 
GONZALEZ I .  E.0-Abidjan 
Fernando 
HALLIER  Jean ORSTOM- 
fi erre Seychelles 

Maurice 

Statistiques,  Evaluation  des 
stocks 
Peche  artisanale  Seychelles 

Biologie,  Statistiques, 
Dynamique  des  populations 
Projet  thonier  r6gional(COI), 
réseau  statistique  regional 
Statistiques,  Evaluation  des 
stocks,  DCP 
Statistiques,  Evaluation  des 
stocks 
Comportement  des  thons 

Statistiques,  Evaluation des 
stocks 
Statistiques, 
Echantillonnage  stocks 
Statistiques,  Evaluation  des 
stocks 
Bio-statistique,  Halieutique 

Dynamique  des  populations 
Analyse,  Informatique 

Dynamique  des  flottilles et 
de la resspurce 
Statistiques,  Evaluation  des 
stocks 
Dynamique  des  populafions 
Collecte  des  données, 
Statistiques 
Statistiques, Evaiuation des 
stocks 



HERVE  Alain 

JOSSE Eman 

LALOE Francis 

MAWSAC Francis 

NORUNGEE 
DWafland 
PAGAVINO 
Mauricio 
PALLARES Pilar 

PARAJUA Jose 
ïgnacio 
PIANET Renaud 

ORSTOM-Abidjan  Collecte des donnees, 
Harmonisation  des 
codifications 

b:oni%iers), DCP 
ORSTOM- Bis-slatistiqws, 

ORSTOM-Papeete  Statistiques  (palangriers, 

Montpellier  Evaluation  des stocks 
Evaluation  des  stocks, 

Reunion  Thsn-environnemen,t 
AFRG-lle  Maurice  Projet  ,thonier  r6gional (COI) 

istiques, Evaluatisn des 
Stocks 

IEO-Madrid  Evaluation  des stocks, 
Statistiques 

IEO-Seychelles  Statistiques,  Evaluation  des 
stocks 

ORSYBM-Noum&  Dynamique  des populations, 
Thon-environnement 

QRSTOM- Thon environnement 
Montpellier 
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GTSII 

GTSI2 

GTS/3 

GTS/4 

GTSl5 

GTSIG 

GTSP 

GTS/8 

GTS/9 

GTS/I O 

GTSI: 1 

GTSl12 

Annexe 111 
Liste des documents  présentés à la réunion 

ANONYME - Chaîne  des  traitements  des  statistiques 
thonières B I'ORSTOM : des  données  brutes  aux  fichiers 
elaborés. 

BARD  F.X.,  HERVE  A.,  GONZALEZ  F. - Document 
préparatoire au groupe  de  travail  sur le thon. 

CAPISANO C. - Validité  de  deux  méthodes  d'analyse  de 
fréquence de taille. 

CAYRE  P. - Manuel de codage  des  données  de 
débarquement de la pêche  thonière de surface. 

CAYRE  P. - Manuel  pour le recueil et le  codage  des 
données journalihres de la pêche  thonihre  de  surface. 

CAYRE P. - Note pour  le  codage  des  échantillons  de  taille 
et  d'espèces. 

CAYRE  P., MENUET X. - Logiciel  et  manuel  de  codage  et 
saisie  des  données  palangrières  (tous  océans). 

DIOUF T. - Analyse  des  associations  des  bancs  de 
thonidés  avec  des  animaux  ou  divers  objets  flottants en 
Atlantique  est. 

DIOUF T. - Statistiques  thonières  Dakar : nouvelles 
procédures  de  traitement  des  livres  de  bord. 

FERRARIS J, FONTENEAU  V.,  FONTENEAU  A.,  DIOUF 
T. - Analyse statistique de la variabilité  des  senneurs FIS 
de  l'Atlantique  est. 

FONTENEAU  A. - Les  traitements  des  tailles  des 
albacores capturés dans  l'Atlantique  est : quelle  échelle 
spatio-temporelle  adopter ? 

FOUCHER  E. - Efficacité des  navires  et effort  de  pêche 
local  dans  les  pêcheries  thonières de l'Atlantique  centre- 
est 
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Annexe IV 
Nouvelle  codification des systbmes associes 

(Mise en application a compter du 1 Al92 1 

Code 
O0 
IO 
1 1  
12 
13 
14 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

32 

42 
43 

1 52 
I 53 

Signification 
inconnu 
pêche  sur  haut-fond  (guyot) 
pgche  sur  front  thermique 
pêche  sur  ligne  de  marda 
pêche aux  accores 
pgche  de nuit 
épave  sans  précision 
épave  naturelle  (tas  de  paille, bille de  bais ...) 
épave  naturelle  balisee . 

. épave  artificielle  (caisse,  bouée,  cordage ...) 
épave  artificielle  balisée 
épave  ancrée (DCP) 
poisson sous le thonier ou ie skiff 
pêcheavecuncanneur 
pêche  avec  supply ou autre  bateau  (autre  que 
canneur) 
oiseaux  (sans  prdcision) 
concentration  d'oiseaux 
détection du banc  au  sonar 
détection du banc  au  sondeur 
détection du banc  par  avion 
ddtection  du  banc  par  hélicopthre 
détection au radar 
banc  signalé  par  un  autre  bateau 
zone  de p k h e  signalée  par  systGme  extérieur  (carte 
satellite,  centre  de  "prévision") 
gleure  (sans  précision) 
petits pelagiques  (anchois,  sardines, ...J 
poissons  volants 
crevettes 
dauphins 
baleine 
cachalot 
globicéphale (poufs) 
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Annexe V 

Analyse  comparative  de la varlabilitb  des  rendements  des 
semeurs FIS entre I'oc6an Indien  et Ibchn Atlantique est 

Au cours du groupe  de travail "statistique-thon"  qui  s'est  tenu 
Paris du 1 er au 5 juillet, la démarche  proposée  dans  ce  document a 
éte appliquée  aux  données  de  l'océan  Indien,  soit : 

1. Comparaison  des  statistiques  descriptives  des  coefficients " rf " 
(raising  factor)  calculés A partir  des  marées  des  bateaux  de 
I'ocean Indien et  de l'Atlantique  est  en  1990; 

2. Comparaison  des  rendements  totaux  entre  1984  et  1989  des 
bateaux  de  catégorie 5 et 6, et  étude  de  l'effet  catégorie; 

3.  Recherche du bateau-type  de  l'océan  Indien : analyse  des 
distances  entre  les  profils  de  rendements  totaux  des  bateaux 
suivis  entre  1984  et  1989  par  analyse en  composantes 
principales. 

RlESULTATS 

1- "IMPARAISON DES COEFFICIENTS RF 

t e  tableau  1  indique  les  statistiques  descriptives  caiculées  sur  les 
coefficients " rf " des 146 marées de 21 bateaux  de  l'océan  Indien el 
des  385  marees  de  44  bateaux de  l'atlantique  est  (senneurs FIS). 

7ableau 1 : Comparaison des coefficients "rf" calculés  sur les 
bateaux des ocbans Indien et Atlantique est en 1990 
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En  raison du nombre plus faible de marees dans I'oc6an  Indien, 
on constate une moins grande  variabilitb des valeurs ($mp-t-type et 
intervalle de variation  (min et max) plus faibles). Cependmt les 
valeurs  de  rnbdiane et moyenne sont du m & ~ ~ e  ordre  de grandeur, 
soit un rf  proche de 1,O5, indiquan,t  une  sous-estimziion des 
quantitbs de 5%. Les valeurs des deuxiGrne et troisi&me  quartiles 
sont  Bquivalente : 25% des t-f sont  supbrieurs a 1 ,O1 pour I'oc8an 
indien et 1,03 pour  l'Atlantique-est (QI); 75% des  rf sont inf6rieurs A 
i , 1  O pour I'oc6an Indien et 1,12 pour  l'Atlantique-est (as). Il existe 
donc  une  ressemblance  entre les deux oc6ans qui  pourrait gtre 
svantageusement illustree à Ikide des diagrammes  "box-plot ou 
bolte B moustache". 

La comparaison  donne donc des rbsultats Bquivalemts  entre les 
deux oc6ans. L'effet bateau  est sans doute significatif &galement 
chez les bateaux de I'oc$an Indien, ainsi qu'un  effet  "capitaine" qu'il 

Le tableau 2 indique les resultats obtenus  dans la comparaison 
des  rendements  totaux  des  bateaux de categories 5 et 6 pour les 
deux 0c6ans. 

On constate des rendements plus éleares dans l'oc6an Indien 
pour les cattegoriis 5,  alors que cette diff6rence n'est  pas  nette  pour 
les cat6gsriss 6. 

Le test de comparaison de moyenne (Tableau 3) appliqué pour 
comparer les calegories 5 el 6 pour chacun des oc&ans, révBle qu'if 
n'y a pas de elifferences  significatives  entre  les deux catbgories, 

ue soit I'annbe, dans I'ocdan Indien,  conlrairemsnt A 
I'Atlan,tique-est sir la diffbrence est significative  certaines annees. 
Ceci  est donc relier avec les caract6ristiques  biologiques des deux 
ocbans : disponibilitbs de la ressource, composition  spkcifique des 
prises etc. 

t'btude des profils de rendements  totaux des bateaux  de  I'oc6an 
Indien  entre 1984 et 1989, ne permet  pas  de  retrouver  une partition 
e~ trois  classes  (Figure 1) comme ceci avait éte observe en 
Atlantique est, soit une classe  "moyenne' dans laquelle  se  trouvait ie 
bateau médian et deux  classes de profils inférieurs ou supbrieurs 2 
!a moyenne. 



Tableau 2 : Comparaison  des  rendements  totaux  des  bateaux de 
catégories 5 et 6 : océans indien et  Atlantique  est, 1984 - 1986 

CATEGORIE 5 I 

W b 1  Oc6an  Indien 

47,i 52,2 12 30,4 9 9 3  11 1984 
CV% Moyenne n 

Oc6an  Atlantique  est 

1985 10 98,9 15,O 

11,9 117,l 7 14,7 156,8 6 1989 
19,5 120,9 7 12,l 175,3 6 1988 
18,5 101,3 5 18,l  162,8 6 1987 
33,7 98,6 7 17,6  128,l 8 1986 
37,9 80,O 7 

CATEGORIE 6 

Année II Ocdan Indien T 
1 n 

14,2  163,7 14 1989 
16,4 192,6 14 1988 
? 6,l 157,5 14 1987 
17,3 146,9 13 1986 
22,4 112,6 15 1985 
22,7 122,O 17 1984 
CV% Moyenne 

Oc&n  Atlan1 tiq 

Tableau 3 : Test  de  comparaison  de  moyennes  entre  les  catégories 
5 et 6 (probabilitéc0,OOl ***, probabilité ~0 ,01**~  probabilitéc0,05*) 

Année Ocean  Atlantique  est Océan  Indien 
. 1984 

0,01 7 !l O ,096 1986 
0,649 0:1004 1985 
0,014 0,061 5 

0,709 0,190 
i 1988 0,175 0,001 

.I; 

= 

*T<. 1 
1989 0,556 0,060 l 
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Le bateau 228 presente un profil  extrgme : sa position sur le plan 
.lacbrie1 des composantes  principales  (Figures 2 et 3) indique  de 
faibles  rendements,  quelque  soit I'annee, par rapport aux autres 
bateaux. La caraet6risation des bateaux par leur calegorie mon'lre 
que la majoritb des batteaux de categsrie 5 se trouvent dans la partie 
positive de l'axe 1, qui est un axe de ,taille : comme pour les 
analyses de I'Atlanlique-est, on observe en effet que toutes les 
variables sont csrr6lees negativement  avec l'axe 1. La partie 
negative de cet axe est donc associee & de forts rendements;  ce  qui 
indique  une ter! in@ coh4rence dans le compsfl"tement des bate 
Cet axe separe donc des bateaux profil de rendements  inf6rieurs 
par rapport & la moyenne de ceux .il profil die rendements  superieurs 

la moyenne. 

L'analyse de la variaDailit6 des donnees l'aide des methodes de 
statistique  descriptive,  qu'elles  soient  uni ou multivaiees, a permis 
de mieux appr6hender la slructure des donn6es et de "sentir" la 
variabilit6 du nuage de points &tudie. Cette phase de description des 
donnees est necessaire  avant tout analyse  subsfkpente : elle 
permet de "faire connaissance" avec les donnees et d'orienter la 
d6marche d'analyse. Ainsi, les m6thodes  d'analyse 
multidimensionnelle (ou mgthode d'A lyse de Dsnn6es) permettent 
de modifier prafond6rnent les prem es du traitement des 
donnees en r6volutisnnant I'enchainement des taches de d6finissant 
une mbthodologie et d s concepts nouveaux. L'exploration  de la 
structure des donn6 r des outils de visualisation (pl 
et des typologie (c cation) $vite de choisir ave 
mod6les en "fsnetio ses de base et permet  souvent de 
critiquer ces hypoth8ses et d'en suggbrer d'autres. L'analyse  des 
associations  statistiques en terme g6sm~ttique (calcul de distances) 
à partir de representations  graphiques su gestives,  permet de jeter 
un regard "macroscopique" sur les donnees et de  rdveler les 
discontinuitbs et  sources de variabilite  au  sein  des  individus  etudibs 
(Lebart, 1988) 1 

i Lebari L., 1988. L'analyse des correspondances et  le  traitement des 
donnees d'enquete. Actes de i'ecole d'c?M sur l'analyse des donnees: 
juin 1988. SCAD-CIRADE, Universite du Quebec  Msntr6ai. 
MontrtSal, Quebec. 



I \ h  Rdt Bateau 

1 1 188 1 9 5 1  7 l 
2 392 324 1 

1 3  9.25  274 1 
1 4  1.73 3271 

I 

1 
l l 

5 2081 334 1 

1 9 0.89 3 E  J 

-1 13  2.50 259 

x) 0.74  345 1 
21  22.97  239 j 

Figure 1 : Analyse  typoiogique  des  profils de rendements totaux 
des 22 bateaux de I'ocean  indien,  période 1984 - 1989. 
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84-89 ACP 2 : plan des  rendements annuels 

RD85 

RD87 

Figure 2 : Analyse en composantes  principales  des profils de 
rendements Iolaux des 2% bateaux de I'se&m Indien de 1984 B 

'i 989 - Pian des  variables. 
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1984-89, ACP2 : distance  entre  les  profils  des  bateaux 

1984-89, ACP2 : identification  des  bateaux  par  leur  classe  de  taille 

Figure 3 : Analyse  en  composantes  principales  des  profils de 
rendements  totaux  des 22 bateaux  de  Ilocban  indien  de 1984 A 

1989 - Plan des individus. 
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3.1- COLLECTE DES DONNEES 

Etudier la relation  statistique  entre jauge brute et capa- 
cit6 de transport, afin de déterminer des categories de 
bateaux plus cohGrentes, et 6ventueltement de modifier 
ceriaines categories  dans le fichier  de base. 

t de  la mise place d'un mod8le standard 
commun, il faudra veiller B ce que les rensei 
essentiels demandes soient idenliques sur les 
types de fiches de p8che. 

~ ~ ~ ~ m m ~ n ~ a ~ ~ o ~  3 : 
D8s 1992, les longueurs pr6dorsales (Lm) des 
albacores  et  patudos  seront mesurees au demi  centî- 
mBtre pr&s par defaut pour toutes les classes de taille. 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ n ~ ~ t i  
Partout où esla sera  possible, Ia m6thode d'6chantilisn- 
nage separant  composition  spbcifique  et  composition de 
tailles telle qu'elle est pratiqu6e aux  Seychelles  sera 
mise  en  oeuvre. 

Recommandation 5 : 
La nouvelle grille de codification  des,"syst&mes asssci6s" 
aux  thons su r  deux digit figurant en Annexe IV du rapport 
est adoptée et sera g6n6ralis6e à compter du 1 er janvier 
1992. Dans les oc6ans Atlantique et Indien, le champ 
"apparence"  sur  un  digit  actuellement  utilisé sera  main- 
tenu avec la nouvelle  codification. 
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4.2- eORRECTlOM DE LW COMPOSITION SPECIFIQUE DES  PRISES 

Recommandation 6 : 
Tant  dans  l'océan  Atlantique  que  dans  l'océan  Indien, il 
est  nécessaire  de  tester  les biais pouvant  provenir  des 
catégories de tailles  telles  qu'elles  sont  déclarées par les 
patrons,  en  étudiant  marée par marée : 

6 la concordance  entre  les prises obtenues & partir 
des  données  de  catégories  de  tailles  commerciales 
du fichier  débarquement  et  celles  des  estimations 
par  les  patrons  des  captures  par  taille  dans  les 
fiches  de  pêche; 

* la concordance  entre  les  captures  par  catégorie  de 
tailles  déclarées  dans  les  fiches  de  pêche  avec la 
proportion de ces  catégories  dans  les  échantillons 
effectues; 

* les  biais  relatifs  aux  estimations  des  catégories 
commerciales  par les capitaines a partir  d'échan- 
tillonnages  réalisés  sur  des  cuves  contenant  des 
calées  uniques. 

4.3- ESTIMATION DE LA STRUCTURE DEMJIOGRAPHSQUE DES PRISES 

Recommandation 7 : 
Une  étude  fine  (par  échantillonnages  multiples)  des 
grosses  calées  de  poisson  mélangé  réparties  dans 
plusieurs  cuves  devra  être  réalisée afin de  vérifier  dans 
quelle mesure  une  seule  cuve  est bien représentative de 
toute la calbe. 

4.4- DISCUSSION GENERALE ET RECOMMANBATIONS 

Recommandation 8 : 
La distinction systématique  entre  les  méthodes de pêche 
(sur  épave ou sur  banc  libre)  est A généralises  impérati- 
vement  dans  toutes  ies  extrapolations  de  composition 
spkifique comme  de  taille. 
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~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ r n ~ ~ ~ i ~ ~  9 : 
Le crlt&re de selectisn des cuves (hsmsg6n6it6  dans  le 
temps, l'espace et le type de p&he : 6pave ou banc 
libre) tel qu'il est  actuellement  appliqu4 aux Seychelles 
devra 6Pre g6n6ralis6. 

lanlrer  que la strat6gie  d6finie aux 
Seychelles est sztisfaisante sur un plan thhrique, la 
validi,t& de la strat6gie  &9ckan,tillonnage  sirnultan6 des 
tailles  et de la composition  sp6cifique utilisee dans 
I'oc6an  Atlantique  devra 6galemen.t &ire test&. 

La  comparaison  d6taill6e des m6thsdes de  substitution 
de strates  actuellement  utilisees  dans les oc6ans Atlan- 
tique et Indien (Seychelles) est indispensable afin de 
choisir et g4m6raIiser la plus pertinente.  Par  ailleurs, le 
d6veloppement d'un outil de &cision bas6 sur les 
techniques de l'Intelligence  Artificielle (syst&me expert) - 
lequel  constituerait  un  progres  remarquable - devrait  etre 
envisage. 

LCUL DES INDICES 

Etendre  l'analyse  statistique  d6taill$e (en particulier la 
classification  typologique) de la variabilit6  des  rende- 
ments  des senneurs .frangais B I'oc6an Indien pour 
comparaison  avec celle laite dans l'Atlantique;  une 6tude 
semblable sur les senneurs  espagnols  dans les sc6ans 
Atlantique  et indien serait 6galernent tri% utile. 
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Recommandation 13 : 
Etablir un repertoire  de la flottille  française  qui 
recenserait  tous  les  changements  techniques  effectues 
sur les navires  durant  les  annees  rdcentes  (sennes, 
treuils,  radars,  6quipement  dlectronique, ...) afin  de 
mieux  cerner les 6ldments  susceptibles  dexpliquer 
l'accroissement des puissances  de  peche  individuelle 
(navires) et globale  (flottille);  un  repertoire  similaire sur la 
flottille  espagnole  serait  dgalement  souhaitable. 

5.2- INDICES D'ABONDANCE 

Recommandation 14 : 
Le calcul d'indices dabondance a partir  de moddes 
lineaires  gdn6ralis4s  (indices GLM) requiert  une  solide 
analyse  statistique de base  sur  les  variables  explicatives 
et  les  effets.  confondus;  de  telles  dtudes  devraient  6tre 
d6veloppees,  ceci  ne  pouvant  se  faire  qu'en  association 
avec  des  biostatisticiens. 

5.3- STRUCTURE  DEMQGRAPHIQUE 

Recommandation 15 : 
De mani&re A mieux  dvaluer  l'impact  des  structures 
spatio-temporelles  sur  l'dchantillonnage  des  tailles,  des 
simulations  sur des populations  fictives  pourraient  6tre 
effectudes  en  considdrant  plusieurs  stratdgies  d'dchan- 
tillonnage  et  en  analysant les &arts  obtenus. 
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