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Statistiques et Indices des Pécheries Thoniéres Tropicales a la
Senne - Compte rendu de la Réunion du Groupe de Travail
ORSTOM, Faris, 2-5 Juillet 1991

RESUME

Depuis plus de vingt ans, les chercheurs de TORSTOM ont mis au
point et développé des procédures complexes de recueil et de
fraitement des statistiques thoniéres tropicales dans les océans
Atlantique puis Indien. Les méthodes d'échaniillonnage et
d'évaluation des parameétres biologiques étant le plus souvent basés
sur des choix empiriques, et les systemes ayant tendance & évoluer
de maniére de plus en plus indépendante entre les deux océans, la
comparaison des méthodes employées et la réévaluation de leur
validité était apparue nécessaire et avait fait l'objet de
recommandations de la part du Comité Scientifique de I'Association
Thoniére (Commission de focéan Indien) comme du Comité
Permanent pour la Recherche et les Statistiques de la Commission
pour la Conservation des Thonidés de I'Atlantique.

En conséquence, 'ORSTOM a organisé du 2 au 5 juillet 1991 au
siege de linstitut & Paris un Groupe de Travail "Statistiques et
Indices des Pécheries Thoniéres Tropicales a la Senne" (GTS)
regroupant 28 chercheurs et techniciens directement concernés, afin
de comparer les différentes approches utilisées et de définir une
stratégie commune et optimale de travail. Dix sept documents
(Annexe 1ll) ont servi de base aux discussions du GTS, enrichies
d'analyses supplémentaires réalisées sur place (les bases de
données frangaises et espagnoles dans les océans Atlantique et
Indien jusqu'en 1990 étant disponibles) dans le but de tester les
méthodes ou hypothéses de travail. Les débats, qui furent & l'origine
de quinze recommandations d'importance et de portée diverses
(Annexe VI) avaient été regroupés autour de trois grands thémes :

Le premier (Recueil des statistiques) portait sur tous les
problemes liés a la collecte, la saisie et la vérification des données
brutes : débarquements, fiches de péche, sondages spécifiques et
mensurations; dix documents concernaient ce sujet, qui a fait I'objet
de cing recommandations.

Le second (Elaboration des données de base) traitait du
passage des données brutes aux fichiers de travail élaborés :
corrections des captures (tonnages et compositions spécifiques),



stratégie d'échantillonnage (méthodologie et taille des échantillons),
définition des strates spatio-temporelles homogénes, extrapolation
des prises, efforts et structures démographiques (subslitutions de
strates); huit documents avaient rapport & ce théeme, qui a fait 'objet
de six recommandations.

Enfin, le froisieme (Caleul des Indices) avait pour but d'évaluer la
validité des méthodss permetiant d'aboutir aux bases de données
indispensables pour les études ultérieures de dynamigue des
populations : standardisation des efforis de péche, évolution des
puissances de péche individuelles (navires) et globales (ilottilles),
calcul des indices d'abondance par espéce et des prises par classes
de tailles ou d'4ges, impact du facieur type de banc (associé ou
libre) sur ces estimations; quatre documentis trailaient de cet aspect,
qui a &té a l'origine de quatre recommandations.

Parmi les principales conclusions du GTS, on retiendra que :

i- la séparation systématique entre les méthodes de pseche (sur
épaves ou bance libres) est & généraliser & tous les niveaux :
sélection des cuves, échantillonnage (tailles, espece),
extrapolation des compositions spécifiques et démographiques

2- un certain nombre d'élémenits définissant les stralégies
d'échantillonnage, les méthodes de subsiitution de sirates
(correction spécifique des prises et répariition spatio-
temporelle des structures démographiques des caplures), ainsi
que les méthodes de calcul des puissances de péche, des
efforts standardisés et des indices d'abondance, devraient
faire I'objet d'études statistiques plus poussées, ne serait-ce
que pour connafire leurs limites de validité et pour définir - si
nécessaire - des approches plus réalistes;

3- la réalisation de cerlaines de ces études (comme la
comparaison détaillée des méthodes d'échantillonnage st de
substitution de strates) est d'autant plus nécessaire que les
méthodes employées dans les océans Atlantique-est et Indien-
ouest ne sont pas toujours semblables;

4- enfin, les modifications et nouveautés technologigques nom-
breuses et importantes sur les senneurs au cours de ces
derniéres années, ainsi que le développement des péches sur
épaves, ont des répercussions directes sur l'estimation des
indices d'abondance, et par conséquence sur le suivi et
I'évaluation des stocks.

Le GTS a donc jugé qu'il était indispensable que des efforts de
recherche soient consentis & ce niveau, et ¢'est ce que propose
enire autre ce document.
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Statistics and Indices in the tropical purse-seine tuna fisheries
Meeting report from the ORSTOM working group
Paris, 2-5 July 1991

ABSTRACT

Since more than twenty years, ORSTOM's scientists settled and
developed elaborate procedures for compiling and processing
tropical tunas statistics in the Atlantic and then Indian oceans.
However, the sampling design and methods of evaluation of the
biological parameters were often based on empirical choices, and
the statistical systems tended in recent years to evolve more and
more independently between both oceans. Therefore, the
comparison between the methods used and the revaluation of their
validity had appeared necessary and leaded to recommendations
from the Scientific Committee of the "Association Thoniére”
(Commission de I'Océan 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 [ll), and enriched from further
analyses achieved on place (the French and Spanish databases in
the Atlantic and Indian oceans being available until 1990) in order to
test the working methods or hypotheses. The debates, which
originated fifteen recommendations of various importance and scope
(Appendix V1) were pooled around three wide topics :

The first (Compilation of statistics) tackled with all the problems
linked 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
sirata definition, raising of caiches, efforts and demographic



structures (strata substitutions); eight documents were related to this
topic, leading up to six recommendations.

Finally, the third (Calculation of Indices) aimed to evaluate the
validity of methods used to compute the required databases for the
later populations dynamics studies : fishing effort standardization,
individual (ships) and global (flests) fishing power evolution,
compuiation of abundance index by species as well as caiches by
size or age classes, impact of the school type (log associated or free
swimming) on these evaluations; four documents were related to this
topic, leading up to four recommendalions.

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

i- the systematic splitting between fishing methods (on logs and
free schools) should be generalized at all levels (wells
selection, species and size sampling, raising of species and
size compositions);

2- some of the componenis defining ‘the sampling and sirata
substitution (catches specific correction and spatic-temporal
demographic structure catches breakdown) sirategy, as well as
fishing power and methodology io calculate standardized
efforts and abundance indices, should be devoted more
advanced statistical studies, to have a better idea of their limits
of validity and to define - when necessary - some more realistic
approaches;

3- the achievement of some of these studies (as the detailed
comparison between sampling and strata substitution
methods) is all the more necessary as the present methods
used in the Eastern Atlaniic and Western Indian Oceans are
not always similar;

4- lastly, that the numerous and important modifications and
technological innovation observed these last years in the purse
seine fleet, as well as the development of log-fishing, had
direct conseguences on the estimates of the abundance
indices and, thus, on the stocks follow-up and assessment.

Consequently, the working group considered it was of the utmost
importance that some research efforis should be devoted at this
level, as it is suggested among others in this document.



Estadisticas y Estimadores de las Pesquerias de Tunidos
Tropicales al Cerco - Informe de la Reunién del Grupo de
Trabajo ORSTOM, Paris, 2-5 julio 1995

RESUMEN

Desde hace mas de veinte afios, los investigadores del ORSTOM
han desarrollado y puesto a punto procedimientos complejos de
recogida y tratamiento de las estadisticas atuneras tropicales en los
océanos Aflantico y mas recientemente indico. Los métodos de
muestreo y de estimacién de los parametros biolégicos se basan a
menudo en elecciones empiricas, y los sistemas tienden a
evolucionar cada vez mas de forma independiente en los dos
océanos, la comparacion de los métodos empleados y la
reevaluacion de su validez parecia necesaria y habia sido
recomendada tanto por el Comité Cientifico de la Asociacion
Atunera (Comisién del oceano indico) como por el Comité
Permanente para la Investigacién y las Estadisticas de la Comisién
para la Conservacién del Atan Atlantico.

En consecuencia, el ORSTOM organizé del 2 al 5 de julio de
1991 en la sede del instituto en Paris un Grupo de Trabajo
"Estadisticas y Estimadores de las Pesquerias de Tunidos
Tropicales al Cerco" (GTS) que reuni6 a 28 investigadores y
técnicos directamente implicados, con el fin de comparar los
diferentes métodos y definir una estrategia de trabajo 6ptima comuin.
Diecisiete documentos ( Anexo lll) 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 espariolas de los oceanos Atldntico e indico
hasta 1990) con el fin de comprobar los métodos y las hipétesis de
trabajo. Los debates originaron quince recomendaciones de distinto
alcance e importancia (Anexo IV) que se agrupan en tres temas:

El primero (Recogida de Estadisticas) trataba sobre todos los
problemas relacionados con la recoleccién, entrada y verificacion de
los datos brutos: desembarcos, fichas de pesca, muestrecs
especificos y de tallas; diez documentos trataban sobre este punto,
gue originé cinco recomendaciones.

El segundo (Elaboracion de los datos de base) trataba del paso
de los datos brutos a los ficheros de trabajo con datos elaborados :
correccion de las capturas (fonelaje y composicion especifica),
estrategia de muestreo ( metodologia y tamano muestral), definicién
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de esiratos espacio temporales homogéneos, exirapolacién de las
capturas, esfuerzos y estructuras demograficas (sustitucion de
estratos); ocho documentos estaban relacionados con esite tema,
gue fué objeto de seis recomendaciones.

Por dltimo, el tercero (Calculo de los Indices) tenia por objeio
evaluar la validez de los métodos utilizados para obtener los datos
necesarios para estudios posteriores de dindmica de poblaciones :
estandarizacion de los esfuerzos de pesca, evolucion de las
potencias de pesca individuales (barcos) y globales (flotas), calculo
de indices de abundancia por especie y de capturas por clases de
tallas o edades, efecto del factor tipo de banco (asociado o libre)
sobre estas estimaciones; cualro documentos trataban sobre este
punto, gue origind cuatro recomendaciones.

Entre las principales conclusiones del GTS cabe destacar :

1- que la separacion sisiematica entre los méiodos de pesca
(sobre objetos 0 bancos libres) se debe generalizar a todos los
niveles (seleccion de las cubas, muesireo especifico y de
tallas, extrapolaciones de tallas y composicion especifica);

2- que un buen nimero de elementos relativos a la estrategia de
muestireo, a los métodos de sustitucion de estratos (correccion
de la composicion especifica de las capturas y reparto espacio
temporal de las estructuras demograficas de las capturas), asi
como los métodos de calculo de las potencias de pesca, de los
esfuerzos estandarizados y de los indices de abundancia,
deberian ser objeto de estudios estadisticos mas profundos,
que permitieran definir sus limites de validez y definir, si fuera
necesario, métodos mas realistas;

3- que la realizacion de algunos de estos estudios (como la
comparacion detallada de los sistemas de muestreo y de
sustitucion de estratos) es tanto mas necesaria en cuanto que
los métodos utilizados en el Atlantico e Indico no son siempre
similares;

4- por dltimo que las numerosas e importantes modificaciones y
mejoras tecnoldgicas que han experimentado los cerqueros en
los dltimos afios, asi como el desarrollo de la pesca al objeto,
han tenido repercusiones directas sobre la estimacion de los
indices de abundancia, y en consecuencia sobre la evaluacion
de los stocks.

En consecuencia el GTS consieré que era primordial que se
realizaran esfuerzos de investigacion a este nivel, y es lo que se
ropone enire ofras cosas en este documento.
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1- CONTEXTE GENERAL ET JUSTIFICATION

Les processus d'échantilionnage et d'évaluation des paraméires
biologiques essentiels a la compréhension des pécheries thoniéres
sont souvent basés sur des choix relativement empiriques plus ou
moins justifiés. |l est apparu nécessaire de les passer en revue, tant
pour tester la validité des méthodes employées (et standardiser si
nécessaire les processus utilisés) que pour affiner les évaluations.
Une telle étude comparative des systémes de recueil de statistiques
thoniéres en milieu tropical avait d'ailleurs déja fait 'objet de recom-
mandations lors des récentes réunions du Comité Scientifique de
I'Association Thoniere de la Commission de locéan Indien
(Comores, octobre 1990) et du Comité Permanent pour la Recher-
che et les Stafistiques de la Commission Internationale pour la
Conservation des Thonidés de I'Atlantique (Madrid, novembre 1990).

Les pécheries a la senne des océans Atlantique et Indien contri-
buent pour 60% a la production totale d'albacore et de listao de ces
deux océans, les flottilles espagnoles et frangaises en constituant
une part importante, voire essentielle. Il est donc fondamental
qu'une étroite collaboration existe au niveau des systémes statisti-
ques, afin d'assurer un minimum de cohérence entre eux. Ce besoin
d'une certaine harmonisation peut également étre nécessaire entre
pécheries 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 [FUR 1K
(“ Environnement et Recherches hauturieres”) de '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 utilisées afin de définir une stratégie commune optimale.
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2- PREPARATION ET MODALITES PRATIQUES DE LA REUNION

Les réflexions proposées au GTS avaient été regroupées autour
de trois thémes :

Théme 1 - Recueil des Statistiques : recueil, codage, saisie
et vérification des données de débarquement, de péche, de
sondages spécifiques et de mensurations;

e Théme 2 - Elaboration des Données de base : stratégies
d'échantillonnage (correction des tonnages et des composi-
tions spécifigues : taille des échantillons, définition des strates
spatio-temporelles, exirapolation des prises, efforts et structu-
res démographiques);

* Théme 3 - Calcul des Indices : évaluation des méthodes
d'estimation des paramélres nécessaires aux études de
dynamique des populations (coefficienis de puissance de
péche, efforts standardisés), calcul des indices d'abondance
spécifigues et des prises par classes de tailles ou d'dges,

impact du facteur type de banc (associé ou libre) sur ces
estimations.

La réunion du GTS s'est tenue du 2 au 5 juillet au siege de
FORSTOM a Paris, regroupant 28 chercheurs et techniciens de 'UR,
de I'nstitut Espagnol d'Océanographie (IEQ), de l'nstitut Océano-
graphique du Veénézuéla, de llnslitut Sénégalais de Recherche
Agronomigue (CRO Dakar-Thiaroye) et du Cenire de Recherche sur
les Péches d'Albion (lle Maurice). L'ordre du jour et la liste des parti-
cipanis se frouvent dans les Annexes | et |l

L'organisation de la réunion avait été préparée par Jean Pierre
HALLIER, qui a été chargé de la présider. Des rapporteurs ont été
designés pour chacun des themes (Alain HERVE, Théme 1; Pilar
PALLARES et Pairice CAYRE, Théme 2; Francis MARSAC et
Renaud PIANET, Théme 3), Renaud PIANET étant chargé de la
synthése et de la rédaction finale du rapport.

Un certain nombre de travaux préliminaires relatifs a chacun des
trois thémes retenus avaient été réalisés avant la réunion (Ci. liste
des documents, Annexe lll); ils ont été exposés pendant les travaux
du GTS, les discussions générales & partir de ces documents ayant
alierné avec la réalisation de calculs informatiques destinés a tester
ies méthodes ou hypothéses de travail.
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Les fichiers de base constitués des données les plus récentes
(France et Espagne pour les océans 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 parameétres statistiques (efforts, PUE,
prises par classes d'age, ....). 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 a disposition de
moyens calculs (micro, mini-ordinateur ou station de travail, impri-
mante et table tracante) ainsi que des logiciels idoines (SAS par
exemple). Il a été rendu possible grace au Service Informatique de
TORSTOM qui a mis en place a proximité du lieu de réunion un
terminal relié a l'ordinateur central de Bondy, sur lequel les bases de
données avaient été implantées ainsi que leurs principaux logiciels
de traitement 1.

3- THEME 1 : RECUEIL DES STATISTIQUES

Dix des documents préparés concernaient entierement ou en
partie ce theme de réflexion (Annexe Il : GTS/1, 2,4, 5,6, 7, 9, 15,
16, 17). lls font pour I'essentiel la description précise des procédures
de collecte, de vérification et d'élaboration des données actuelle-
ment en vigueur, jusqu'a 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
utilisées par les différentes équipes (notamment les problémes
concrets renconirés dans le codage des données) et l'estimation du
minimum souhaitable d'harmonisation entre les systémes en vigueur
représentaient une partie essentielle des travaux du GTS. Fonda-
mentalement, tous ces systémes dérivent de celui mis en place dans
I'Atlantique dés le début de la péche thoniere francaise, avec des
évolutions propres découlant des conditions particulieres a chaque
flottille et zone géographique.

4 Nos remerciements vont en particulier & P. MALLARD, informaticien du
siége, qui a offert et aménagé les facilités mises en place pour {a
réunion.
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Les principaux systémes de collecte ont été décrits par leurs utili-
sateurs et le lecteur curieux se reportera avec intérét aux decuments
de travail cités pour plus de déiails :

® Qcéan Atlantigque : ils concernent les flottilles FIS (France -
Cbte d'lvoire - Sénégal) & Abidjan (GTS/2) et Dakar (GTS/9);

o Océan Indien : ils s'adressent aux flottilles franco-ivoirienne,
espagnole, japonaise et russe exercant dans l'océan Indien,
dans le cadre du Centre Régional de Calcul de Maurice
(GTS/4, 5, 6 et 7) d'une part, du centre ORSTOM des Seychel-
les (GTS/15) d'autre part, ainsi gu'a la flotlille espagnole a
partir des Seychelles (GTS/16);

Océan Pacifigue : a titre comparatif, les grandes lignes du

- sysiéme mis en oeuvie dans le Pacifique ouest par la

Commission du Pacifique Sud (CPS) en liaison avec le Forum
Fisheries Agency (FFA) a été bridvement présenté (GTS/17).

3.1.1- Flottilles et débarguements
Fichier "Bateaux”

Ce fichier (centralisé et géré au CRO d'Abidjan puis & Montpellier)
a en particulier pour role dattribuer un numéro a chague thonier,
ainsi que de déterminer - en fonction des caractéristiques qui lui ont
été communiquées - son code "catégorie de taille”, la capacité de
transport du navire étant le critére déterminant pour lui atiribuer ce
code. Les codes "catégorie” de certains bateaux, classés a l'origine
selon leur jauge brute, risquent de devoir &tre modifiés, car il n'y a
pas toujours équivalence entre les codes attribués selon des critéres
de jauge brute ou de capacité de transport.

Recommandation 1 : étudier la relation statistique entre
jauge brute et capacité de transport, afin de déterminer
des catégories de bateaux plus cohérentes, et éventuel-
lement de modifier certaines catégories dans le fichier de
base.

Fichier "Débarquementis”

On n'a pas de problémes particuliers a ce niveau, sauf en ce qui
concerne les navires de la flottille espagnole dans I'Atlantique qui ne
pésent pas leurs captures lors des transbordements, st pour lesquel-
les on ne dispose que d'un chifire global annuel du tonnage réelle-
ment péché. '
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Fichier "Historique des Marées"

Ce fichier propre a l'océan Atlantique permet de suivre les activi-
tés des thoniers entre les différents lieux de débarquements; ii
n'existe pas dans l'océan Indien, le fichier débarquements remplis-
sant cet office puisque toutes les marées 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 été jugée a
priori trés intéressante pour certaines études, notamment celles
concernant l'évolution des puissances de péche des senneurs;
néanmoins, en raison des problemes d'autorisation que cela pourrait
poser au regard de la Commission Nationale de I'informatique et des
Libertés, le GTS a préféré renoncer a coder ce parametre. .

3.1.2- Prises et Efforis (Fichier "Péche")

Les besoins différant entre les flottilles et les océans, on conti-
nuera probablement a avoir des disparités dans les renseignements
demandés selon les cas (loch journalier, heure de calée, ...). Néan-
moins, en raison des fréquents mouvements de flottilles d'un océan
a l'autre, l'uniformisation des fiches de péche serait souhaitable et
faciliterait grandement la tache des capitaines.

Recommandation 2 : a défaut de la mise en place d'un
modele standard commun, il faudra veiller a ce que les
renseignements essentiels demandés soient identiques
sur les différents types de fiches de péche.

3.1.3- Echantillonnage de la composition spécifique et
des tailles

Fichier "Mensurations"

Traditionnellement - et pour des raisons "historiques”, la célebre
limitation a 80 caractéres des cartes perforées - les tailles des alba-
cores etaient mesurées en longueur prédorsale (LD1) au centimetre
prés par défaut jusqu'a 35 cm, au demi centimeétre prés par défaut
au-dela; cette pratique, désormais inutile et pouvant de plus générer
des biais, sera désormais abandonnée.



Recommandation 3 ; dés 1992, les longueurs prédorsa-
les (LD1) des albacores et patudos seront mesurées au
demi centimétre prés par défaut pour toutes les classes
de taille.

Straisgie d'échantillonnage

Deux stratégies différentes, séparant ou non échantillonnage
spécifique et de tailles, sont utilisées :

@ La premiére (Atlantique, Maurice, thoniers francais & Mada-
gascar en 90-21) procéde selon un échantillonnage de taille
aléatoire (toutes espéces confondues et proportionnellement a
la prise) des débarquements, tout en estimant en méme temps
la composition spécifique;

® |a seconde (Seychelles, thoniers espagnols puis francais a
partir de 92 a Madagascar) sépare les deux processus, les
sondages spécifiques de la cuve échantillonnée étant effec-
tués indépendamment des échantillonnages de taille des
espéces présentes dans la prise.

Le GTS a estimé que la premiére méthode (historiqguement la plus
ancienne) risquait de surestimer limportance numérique des gros
individus, tout en enirainant un sur-échantillonnage inutile des petits
(listaos en particulier). On a également fait remarquer gu'elle était
souvent difficile & mettre en oeuvre dans de bonnes conditions de
sécurité sur les bateaux.

De maniére plus générale, la distinction systématique entre pois-
sons péchés sur bancs associés (peut-étre en distinguant épaves
naturelles et artificielles) et poissons péchés sur bancs libres telle
gu'elle est pratiquée aux Seychelles devra étre généralisée :

Recommandation 4 : partout ol cela sera possible, la
méthode d'échantillonnage séparant composition spécifi-
que et composition de tailles telle qu'elle est pratiquée
aux Seychelles sera mise en oeuvre.

Ces stratégies et leurs conséquences éventuelles (introduction de
biais potentiels) seront exposées en détail et discutés dans le cadre
du théme 2.
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3.2- CODAGE ET SAISIE DES DONNEES BRUTES

La discussion a ensuite porté sur la codification des "systémes
associés" aux thons, laquelle n'est pas jugée satisfaisante actuelle-
ment; une nouvelle grille (sur deux digits répétés trois fois) mise au
poini & Abidjan a été proposée et adoptée (Annexe V). Ces
nouveaux champs seront ajoutés en fin d'enregistrement, et entre-
ront en vigueur au 1er janvier 92; pour les marées a cheval sur 91 et
92, il a été décidé de coder les jours de péche de 91 selon l'ancien
systeme et les jours 92 avec le nouveau.

La ou 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

péche (modele Atlantique)
code type code type
0 |inconnu 5 | poisson isolé
1 |saut, brisants, poissonen | 6 |sautdalbacores
bouillon
2 |balbaya“ 7 |sautde listaos
3 |sardara 8 | balbaya d'albacores
4 | matte 9 |balbaya de listaos

Nota : les codes utilisés aux Seychelles sont différents

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

Le systéme differe quelque peu entre les océans Atlantique et
Indien : alors que le modele Atlantique atiribue & I'échantillon une
date, position "moyenne” et apparence en fonction du pius 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
échantillonnée (jusqu'a un maximum de cing).

Enfin, les quaire derniers codes seront utilisés pour préciser les
calées nulles. De plus, lorsque l'enquéte le précise, linformation
concernant les calées nulles (association, apparence, ...) devra étre
conservée dans le fichier péche.



Recommandation 5 : la nouvelle grille de codification
des "systémes associés” aux thons sur deux digit figurant
en Annexe IV du rapport est adoptée et sera généralisée
& compter du ier janvier 1992. Dans les océans Atlan-
tigue et Indien, le champ "apparence” sur un digit
actuellement utilisé sera maintenu avec la nouvelle
codification.

3.3- ELABORATION DES FICHIERS DE DONNEES BRUTES CORRIGEES

Les procédures de vérification et mise en forme des fichiers de
travail (fichiers de données brutes corrigées) sont présentées en
détail dans les différents documents cités en téte de ce chapitre.
Elles ne semblent pas poser de problémes particuliers, les méthodes
utilisées étant toutes assez semblables. On trouvera l'organigramme
de la chaine des trailements de saisie, vérificaiion et élaboration des
fichiers bruts Atllantique dans le document GTS/1, et celui des
Seychelles dans l'annexe 9 du GTS/15.

3.4- DESCRIPTION DU SYSTEME STATISTIQUE DE LA CPS

A titre comparaltif, le systeme mis en oeuvre par la CPS a été
sommairement présenté. La situation y est irés différente, dans la
mesure ou cet organisme ne maitrise pas directement le recueil des
statistiques (il reléve des Etats membres, qui les obtiennent par
lintermédiaire des accords de péche), la CPS les récupérant soit par
le biais de la FFA pour les pays qui en sont membres, soit directe-
ment auprés des autres Etais ou Termiloires. Les données recues
peuvent &tre soit "propres” sur support informatique (accord régional
USA/FFA et quelques états membres), soit "brutes” (fiches de
péche) qu'elle saisit, code et vérifie; l'essentiel de linformation
consiste en données fines journaliéres. Enfin, des échantillonnages
de tailles sont pratiqués dans le cadre de certains accords (USA) et
par certains pays (Fidji, ...) sous sa supervision.

Le role essentiel de la CPS consiste donc & maintenir une "Base
de Données Régionale Thon", gérée sous ORACLE, et de fournir - &
la demande des pays membres ou de la FFA - des analyses sur la
situation de leurs pécheries ainsi que des évaluations globales trés.
"grossiéres” sur l'‘état des stocks (suivi des tendances de PUE
brutes).
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Ce systéme, maintenant bien rodé, soufire malgré tout de quel-
ques handicaps majeurs :

¢ il ne dispose pas des stalistiques de débarquements, ce qui
interdit toute correction des données provenant des fiches de
péche (en tonnage comme en composition spécifique) : & 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 données restent le plus souvent limitées aux ZEE (sauf
dans le cas de l'accord multilatéral USA/FFA), cette hétérogé-
néité interdisant pratiquement toute extrapolation spatiale
crédible;

® |es taux de couveriure des enquétes sont variables, décrois-
sant des senneurs (relativement bon : 60-70%) aux canneurs
(moyen : 40%) 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; a ce titre, le programme actuel - financé sur 3 ans par ia CEE -
est un véritable succes.

On signalera aussi l'expérience - semble {til unique dans le
domaine thonier - de [lutilisation d'une base de données du
commerce (ORACLE) pour gérer 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'exiraction des données, les
scientifiques du programme sont assez crifiques & son égard, ce
systeme étant peu pratique pour ['utilisateur final (langage SQL rela-
tivement ardu, nécessité dinterroger toute la base lors de chaque
requéte, absence de graphiques). On soulignera que tout le systéme
de saisie - codage - vérification des données se fait sur micros sous
FoxPro.

4- THEME 2 : ELABORATION DES DONNEES DE BASE

Huit des documents préparés concernent entierement ou en
partie ce théme de réflexion (Annexe lil : GTS/, 2, 8, 11, 13, 15, 16,
17). Ces derniéres validations, de caractére plus scientifiques,
permettent d'aboutir aux véritables fichiers de travail qui seront utifi-
sés dans toutes les analyses ultérieures.
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4.1- EXTRAPOLATION DES PRISES ET DES EFFORTS

Cette opération a pour but d'ajuster les prises totales estimées &
partir des fiches de péche aux débarquements ou transbordements,
plus fiables puisgu'en général ceux-ci sont pesés. Celte opération
est nécessaire pour deux raisons :

® bien que la couverture des flotilles de péche de surface soit
en général excellente (proche de 90% dans l'océan Atlantique,
pratiquement 100% dans l'océan Indien), il est indispensable
de prendre en compte liniégralité de la capture en incluant les
marées non échantillonnées; les efforts de péche sont égale-
ment réajustés pour tenir compte des marées manquantes;

® les déclarations des prises reportées par les capitaines dans
les fiches de pé&che ne sont que des estimations au jugé de la
prise totale et de sa répartition par espéce, ces chiffres devant
donc &tre réajusté aux données exactes obtenues lors des
débarquements et des échantillonnages au port.

L'étude de la distribution des facteurs d'exirapolation dans les
océans Atlantique et Indien montre que les prises déclarées dans les
fiches de péche sont en moyenne sous-estimées par les patrons.
Une analyse statistique de la variabilité de ces erreurs d'estimation,
réalisée & partir de 385 marées de 44 senneurs FIS de I'Allantique
en 1990 (GTS/10) montre gue cette sous-estimation globale est de
Fordre de 5%, avec un "effet bateau” (probablement capitaine) trés
marqué. L'estimation équivalente pour Focéan Indien faite & partir de
146 marées de 21 senneurs (France, Cote d'lvoire) pendant le GTS
montre une sous-estimation moyenne de 7% des prises proche de
celle observée dans I'Atlantique, avec une variabilité plus faible des
coefficients de correction probablement due & un échantillon plus
restreint (Cf. Tableau 1 de I'Annexe V, repris dans le Tableau 2).

Deux méthodes d'extrapolation sont actuellement utilisées :
Océan Atlantique

Traditionnellement, les fiches de péche des senneurs FIS et
espagnols étaient extrapolés aux débarquements totaux de l'océan
Atlantique selon un facteur annuel propre a chacune des trois caté-
gories d'engin (canneurs, petits senneurs et grands senneurs),
toutes espéces principales (albacore, listac 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 Océan Indien Océan Atlantique-est

Effectif

Senneurs 21 44

Marées 146 385
Etendue (Max-Min) 1,08 2,49

Minimum 0,82 0,09

Maximum 1,90 2,58
Quantiles

Q1 (25%) 1,01 1,03

Médiane (50%) 1,06 1,05

Q3 (75%) 1,10 1,12
Distribution

Moyenne : 1,07 1,05

Ecart-type 0,11 0,20

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

¢ ajustement de chaque marées enquétée a son débarquement
(chaque estimation est pondérée du rapport Débarquement-
Prise totale de la fiche de péche, toutes espéces confondues);

# prise en compte des marées non enquétées par extrapolation

des prises et efforts des marées enquétées a la prise totale
débarquée, stratifiée par engin, port et mois.

Cette nouvelle méthode - méme 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 I'estimation des prises en réduisant les biais intro-
duits par l'extrapolation sur une base annuelle telle qu'elle était
pratiqguée auparavant, ainsi que ceux pouvant résulter de I'extension
d'un mauvais taux de couverture d'un port a 'ensemble de la flottille.
En ce qui concerne la flottille espagnole dans 'océan Atlantique, des
problemes liés aux débarquements partiels et/ou non conirélés des
marées rendant difficile I'application de cette méthode d'exirapola-
tion stratifiée, 'ancienne méthode a été gardée.
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Océan Indien

La correction des prises déclarées dans les fiches de péche est
faite par marée d'aprés les poids débarqués ou transbordés. La
couverture des fiches de péche étant de 100% tant pour la flottille
espagnole que frangaise, aucune exirapolation supplémentaire n'est
nécessaire. Par contre, les tonnages débarqués par les senneurs
Japonais et russes n'étant pas (ou que irés partiellement) connus,
aucune correction ne leur est actuellement appliquée.

4.2- CORRECTION DE LA COMPOSITION SPECIFIQUE DES PRISES

L'existence de biais importants dans les déclarations des prises
par espéce des fiches de péche avait été mise en évidence par le
groupe de travail sur les thonidés tropicaux juvéniles (ICCAT,
Madrid, 1984), et une méthode de correction de la composition
spécifique des prises avait été proposée.

En effet, et malgré leur bonne qualité d'ensemble, des biais
importants peuvent exister & ce niveau dans les fiches de péche,
ceux-ci pouvant étre d'autant plus importants que la calée sera hété-
rogéne et que les poissons seront petits. On ne pourra pas plus
compter sur les débarquements, les catégories commerciales utili-
sées regroupant le plus souvent plusieurs espéces d'une catégorie
de taille donnée; a titre d'exemple (celles-ci pouvant varier dans le
temps en fonction du marché), le Tableau 3 donne une idée des
catégories commerciales utilisées par-les senneurs frangais.

Tableau 3 : Catégories commerciales utilisées (senneurs francais)

|Catégorie commerciale  [Composition spécifique

Albacore + 10 : Albacore > 10 kg

Albacore - 10 Albacore 3 - 10 kg; Patudo 3 - 10kg |

Listao + 1,8 Listao > 1,8 kg; Albacore 1,8 - 3 kg;
Patudo 1,8 - 3 kg

[Listao - 1,8 Tous thons de moins de 1,8 kg

iPatudo Patudo de plus de 10 kg

IGermon Germon, en général 15 - 30 kg

Les capitaines ayant en général tendance & estimer leurs prises
en terme de catégories commerciales, il en résulte a I'évidence
gu'une estimation indépendante de la composition spécifique par
échantillonnage est indispensable.
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4.2.1- Stratégies d'échantillonnage
Océan Atlantique

La correction de la composition spécifique des captures des
fiches de péche, qui repose sur une stratification de la pécherie rela-
tivement homogénes vis-a-vis des tailles, se fait en deux temps
(GTS/9) : les débarquements sont d'abord échantillonnés proportion-
nellement a la prise pour la composition spécifique et les tailles en
méme temps, puis les compositions spécifiques moyennes obtenues
dans chaque strate sont calculées a partir de l'ensemble des
échantillons disponibles (frangais et espagnols); les facteurs de
- correction obtenus servent ensuite a corriger les catégories de taille
des fiches de péche et s'appliquent a la totalité des échantillons des
senneurs, indépendamment du pavillon.

Globalement, la méthode 2 repose sur :

® un systéme d'échantillonnage multispécifique dont ['unité
d'échantillonnage est la cuve : la sélection de I'échantillon est
aléatoire et indépendante de l'espéce, son effectif (de 50 a
200) fonction de son hétérogénéiteé;

@ une stratification spatio-temporelle selon 13 zones (défihies a
-partir de la saisonnalité des prises et des failles observées),
bimestres et catégorie de poids (<10kg, 10-30kg, >30kg);

® un seuil de significativité de I'échantillonnage par sirate en .

poids (prise échantillonnée/prise totale > 1/250), ainsi gu'en
nombre (> 200 poissons), fixés plus ou moins arbitrairement.

i est bon de rappeler que pour étre valable, la méthode exige que
ses trois hypotheses de base - échantillonnage aléatoire, déclara-
tions non biaisées des catégories commerciales par les patrons et
composition spécifique des strates homogeénes - doivent étre stricte-
ment remplies.

Océan Indien (Seychelles)

Deux procédures y ont été successivement utilisées pour corriger
la composition spécifique des prises frangaises.

2  BaRD et VENDEVILLE, 1985 : ICCAT, SCRS/85/47

Rapport du groupe de travail sur les thonidés tropicaux juvéniies :
ICCAT, XXI (1).
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De 1984 a 1988, seules les cuves contenant des prises déclarées
comme "mélangées” (d'aprés les fiches de péche ou le plan de
cuve) faisaient l'objet d'un sondage spécifique, ce type de prises
représentant une composante importante (de 10 & 30%) des prises
des flottilles francaises et associées; aucune correction n'était faite
sur le reste des prises (et en particulier sur le lisizo "seul"), bien que
ces déclarations aient probablement &ié elles aussi biaisées.

Depuis 1989, un sysieme de correclion spécifique dérivant de
celui utilisé dans l'océan Atlantique, mais séparant sondage spécifi-
que et échantillonnage des tailles a été développé :

e dans un premier temps, un &chantillonnage spécifique (3-400
poissons par cuve selon 'espéce et la catégorie, en changeant
de dockers au cours du sondage), permet de déterminer un
pourcentage numérique des espéces;

® un échantillonnage classique (une centaine de poissons de

chague espece prise séparément) est ensuite réalisé, pour
obtenir leurs structures de tailles respectives;

& un dernier sondage spécifique de controle est exécuté a la fin
des opérations, les deux sondages étant ensuite moyennés; si
la cuve s'avere éire particuliérement hétérogéne, on pourra
procéder a plusieurs sondages spécifigues intermédiaires;

# |es échantillons de tailles de chaque espece sont enfin pondé-
rés selon ces pourcentages et convertis en poids & partir de
leurs relations taille-poids, les pourcentages pondéraux ainsi
obtenus étant finalement utilisé pour corriger la composition
spécifique des prises.

4.2.2- Facteurs de stratification

Les divers aspects des procédures utilisées par les deux métho-
des ("Atlantique” et "Seychelles") ont été examinées avec attention
par le GTS.

En particulier, la méthode de correction développée dans
FAtlantique s'est révélée difficile & metire en oeuvre au port de
Victoria, tant & cause de la guasi impossibilité de procéder a une
sélection aléatoire de ['échantillon pour diverses raisons (iri des
poissons deés la sortie de la cuve, accés a ia cuve malaisé, sécurité
problématique, ...) qu'en raison des biais probables dans les catégo-
ries de tailles rapportées par les patrons.

L'existence de telles difficultés pratiques et théoriques devraient
Bire examinées dans I'Atlantique : si le risque d'avoir un échantillon-
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nage non aléatoire ne semble pas devoir éire important (encore
faudrait-il s'en assurer), le GTS a cependant jugé nécessaire de
vérifier les biais éventuels pouvant provenir des catégories de failles
telles qu'elles sont déclarées par les patrons; d'auires inconnues
(comme le taux de recouvrement des enquétes ou le pourcentage
d'enquétes reportant correctement les catégories de taille) méritent
également d'étre étudieés.

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 :

® |a concordance entre les prises obtenues a 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 péche;

& [a concordance entre les captures par catégorie de
tailles déclarées dans les fiches de péche avec la
proportion de ces catégories dans les échantillons
effectués;

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

4.2.3- 'Substitutions de strates
Océan Atlantique

Elle se font naturellement selon les sirates spatio-temporelles
(zones*bimestres*catégorie de taille) préétablies définies a partir de
'hétérogénéité de la pécherie pour les tailles, selon la composition
moyenne de la catégorie, toutes zones comprises pour la composi-
tion spécifique.

Qcéan Indien

Le principe de la méthode est plus complexe, procédant par élar-
gissement successif de la strate échantillonnée. La strate spatio-
temporelle considérée au début est le carré 1°*quinzaine; elle sera
élargie au carré 5°*quinzaine si aucun sondage spécifique n'y est
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trouvé, les pourcentages des prises déclarées sur les fiches de
péche pour la strate initiale étant conservés en cas d'échec & ce
niveau. Elle comporte @galement une stratification supplémentaire
selon le type de banc (séparation entre bancs libres ou associés),
mais par contre pas de seuil de significativité; enfin, les prises de
patudo obtenues a partir des sondages ne peuvent pas étre inférieu-
res a celles déclarées sur les fiches de peche, auguel cas le
tonnage de patudo sera conservé et seules les prises d'albacore et
de listao seront corrigés.

En ce qui concerne la flottille espagnole dans I'océan Indien, la
répartition par espace des prises mélangées était réalisée avant le
codage jusqu'en 19289, puis la procédure développée pour la flottille
francaise a été utilisée a partir de 1990.

- 4.3- ESTIMATION DE LA STRUCTURE DEMOGRAPHIQUE DES PRISES

4.3.1- Siratégie d'échantillonnage

Elle est identique dans chague océan (Atlantique et indien) a
celle décrite précédemment pour l'estimation de la composition
spécifique de la capture.

4.3.2- Pondération des échantillons

Alors que dans l'océan Atlantique la pondération se fait sur la
prise par espéce et par coup de senne estimée d'aprés I'échantillon-
nage mullispécifigue commun (tailles et composition spécifique),
dans l'océan Indien elles sont réalisées a pariir des prises par
espéces déclarées dans les plans de cuves, cette information étant
obtenue auprés du frigoriste, et donc en général indépendante de

celle provenant des fiches de péche des patrons.

Aux Seychelles, le choix des cuves & échantillonner se fait selon
un critere d'homogénéité dans le temps (calées séparées de moins
de 15 jours) et dans l'espace (calées dans le méme carré 5°5°, ou
distantes de moins de 5°); on a en particulier souligné la nécessité
d'éviter les cuves contenant plusieuwrs calées dispersées dans le
temps et/ou l'espace, ainsi que celles correspondant a plusieurs
calées homogénes dans le temps et lI'espace, mais contenant un
meélange de poisson péché sur épave et sur banc libre.

Le choix du critére de pondération de I'échantillon semble aussi
poser quelques problémes dans le cas de grosses calées de
poisson mélangeé réparties dans plusieurs cuves : dans I'Atlantique
c'est le poids total de la calée qui est utilisé comme coefficient de
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pondération de I'échantillon, alors que dans l'océan Indien on ne
prend en compte que le poids de la cuve échantillonnée. Une telle
situation étant susceptible d'infroduire une source de biais dans la
correction de la prise totale du coup de senne, il serait souhaitable
de vérifier 'homogénéité des tailles et de la composition spécifique
entre elles.

Recommandation 7 : une étude fine (par échantillonna-
ges multiples) des grosses calées de poisson mélange
réparties dans plusieurs cuves devra éire réalisée afin de
vérifier dans quelle mesure une seule cuve est bien
représentative de toute la calée.

4.3.3- Procédures de substitution et d'exirapolation des
eéchantillons de taille

La stratification de base actuellement retenue pour les études de
dynamique des populations thoniéres est le mois*engin*carré 5°. Les
substitutions de straies sont nécessaires dans tous les cas ot l'on
ne dispose pas d'échantillon dans une strate, et fortement souhaita-
bles lorsque les échantillons disponibles risquent de ne pas étre
représentatifs. Cette procédure permet en conséquence d'attribuer
une struc-ture démographique a toutes les strates dans lesquelles
une prise a été réalisée.

Aprés étre passé - dans chaque strate - d'une structure de taille
en nombres (obtenues & partir des échantillonnages) a une structure
en poids par lintermédiaire des relations taille-poids des espéces
concernées, la distribution résultante sera ensuite exirapolée a la
capture totale en poids de la strate.

Océan Atlantique

Les substitutions sont systématiquement opérées chaque fois
que I'échantillonnage de taille correspondant aux captures est jugé
insuffisant (facteur multiplicatif supérieur a 250, ou effectif total des
échantillons inférieur a un seuil & préciser), cette situation ne corres-
pondant en fait qu'a 5-10% seulement des captures (GTS/11).
L'algorithme automatique utilisé - comprenant 9 procédures de
substitution entre secteurs 5°5°, engins (moyens et grands
senneurs) et flottilles (FIS et espagnols) classées par ordre de priori-
té (successivement I'engin ou la flottille, suivi du secteur mitoyen
puis du mois) - est décrit en détail dans le document GTS/9 et
résumé dans le Tableau 4.
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Certaines contraintes particulidres supplémentaires peuvent étre
imposées : ainsi dans la zons équatoriale, la substitution de deuxie-
me priorté se fera toujours en cherchant un secteur adjacent &
latitude constante, jamais vers la chie.

Le développement d'un oulil de décision basé sur les techniques
de lnielligence Addificielle (systeme expert) pourrait constituer un
progrés remarquable par rapport aux tables de substitution prééia-
blies telles qu'elles sont utilisées actuellement.

Tableau 4 : Table de substitution de sirates uiilisée dans I'Atlantique

Niveau| Facicur congiant Facieur de subsiitulion
1 secteur et mois engin
2 secteur et mois flottilles
3 mois et engin secteur voisins
4 engin et secteur mois voisins (+/- 1)
5 secteur mois voising (+/- 1) et engins
6 secteur et engin mois (&cart +/- 2)
7 engin secteur et mois voisins (+/- 1)
8 secleur et engin __ ||secteurs voisins et mois (écart +/- 2) |

Océan Indien (Seychelles)

En 1989, les substitutions ont porté sur 4 % seulement des capiu-
res (GTS/15). La base des substitutions est le carré géographigue
de 5%°quinzaine entourant le carré de 1°“quinzaine contenant les
captures dont on souhaite conngiire la structure, aprés qu'une strati-
fication préalable selon la méthode de péche (bancs libres ou asso-
ciés) ait été faite sur les données de péche et d'échantillonnage. Si
aucun échantillon n'y est trouvé, la recherche est élargie aux quin-
zaines-suivanie et précédente, puis, tant que nécessaire, le carré de
5°'5° gst progressivement agrandl par pas de 2° jusgu'au carré de
9° dans la quinzaine, et si nécessaire dans des guinzaines suivantes
ou précédenies. Il n'y a pas de test sur la taille critiqgue que les
échantillons doivent aiteindre pour étre utilisés, sauf en ce qui
concerne le patudo dont les échantillons sont généralement de
faible taille.

Il n'y a pas eu de traitement intégré des données d'échantillon-
nage entre les flotlilles frangaise et espagnole dans I'océan Indien
avant la mi 90; auparavant, les échantillonnages de la flottille fran-
caise étaient directement utilisés, trop dincertitudes subsistant sur la
gualité des échantillons provenant des senneurs espagnols.
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4.4- DISCUSSION GENERALE ET RECOMMANDATIONS

Au niveau de la collecte et de l'élaboration des données,
plusieurs considérations importantes doivent &tre prises en compte :

e | 'unité d'échantillonnage "biologique”, qui doit &éire aussi
proche que possible du facteur que I'on cherche a estimer {(en
Foccurrence les compositions spécifique et démographique
des populations exploitées) : les calées des senneurs;

‘& | 'unité d'échantillonnage accessible en pratique : leurs cuves;

* | es strates retenues pour les études ultérieures, qui doivent

étre aussi homogenes que possible : en général le carré 5°5°
par mois.

Dans la pratique, il s'agit donc d'éviter toute procédure risquant
de générer des biais. Les nombreuses remarques faites précédem-
ment ont été rappelées, la discussion portant sur I'ensemble des
techniques et procédures utilisées dans les deux océans.

En ce qui concerne la définition des strates, plusieurs aspects
importants qu'il est absolument nécessaire de prendre en compte
ont été soulignés (Cf. GTS/11) :

® |es strates spatio-temporelles retenues doivent refléter - aussi
parfaitement que possible - [I'hétérogénéité de la population
exploitée (laquelle est liée a la biologie et au comportement
migratoire des espéces), tant en ce qui concerne les tailles que
la composition spécifique (qui sont en général fortement corré-
l6s); de maniere générale, une strate 5°*mois semble étre
biologiquement compatible avec I'hétérogénéité observée dans
les pécheries de l'océan Atlantique, quoique la configuration
géographique (c6te, limites de sysiémes océanographiques
différents) peuvent amener a tempérer ce résultat;

® des risques d'erreur importants peuvent résulter d'exirapola-
tions faites a parlir de strates hétérogénes trop petites
(1°*quinzaine par exemple), en particulier si I'effectif fotal des
échantillons est trop faible;

* de maniere générale, le plan d'échantillonnage devra accroitre
le nombre d'échantillons au fur et & mesure que I'hétérogénéité
de la capture augmente; ceci devrait se traduire par un- effort
accru dans les zones a fort mélange de tailles, en diminution
dans les zones homogenes;
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o certaines zones (par exemple contenant des iles ou des monis
sous-marins) sont parficulierement hétérogenes, cette hétéro-
généité s'accroissant au fur et & mesure que l'on se rapproche
du point singulier; elles devront probablement faire l'objet d'un
fraitement particulier "sur mesure”.

De maniére théorigue, tout facteur ayant une spécificité au niveau
de la structure des tailles comme de la répartition spécifique devrait
étre pris en compte comme variable de stralification; ainsi, d'autres
facteurs de stratification possible pourraient &tre significatifs :

o dans l'océan Indien, lintérét de la stratification par type de
banc (bancs libres ou associés) mise en osuvre est évidente,
comme le montre clairement la Figure 1 : lorsque qu'elle n'est
pas faite, on peut observer jusqu'a 10 % de pelils poissons en
plus, cet effet pouvant d'ailleurs &ire inversé certaines années.
Dans l'océan Allantique, 'hétérogénéité des tailles entre bancs
libres et associés est aussi évidente (environ 12 % des captu-
res des senneurs francais et espagnols pendant la période 88-
90 ont été réaliséss sur bancs associé), et la méme stratifica-
tion devrait donc étre mise en csuvre - en raison notamment du
développement de la péche sur épaves ariificielles, particulie-
rement rapide en ce qui concerne la floitille espagnole -, méme
si celte pratique risgue dintroduire un biais en raison d'une
possible sous-esiimation des calées déclarées comme ass0-
ciées dans les fiches de péche. Ce biais potentiel ainsi que
ses possibles correclions devront éire analysés;

o [éventuelle différence de la composition en tailles des bancs
associés aux épaves naturelles ou artificiclles mérite égale-
ment d'élre étudiée : & titre d'exemple, on a signalé dans
l'océan Indien que si les patudos représentent prés de 6% des
prises associées (contre 2-4% des prises sur banc libre) de la
flottille FIS, ils peuvent constituer jusqu'a 10-15% des prises
des senneurs japonais et mauricien, lesquels péchent quasi
exclusivement sur épaves artificielles. Cette différence impor-
tante peut cependant élre due a d'autres causes : difiérences
soit dans les zones de péche fréqueniées, soit dans la
méthode d'estimation utiisée (en effet, la procédure en usage
dans l'océan Indien ne permet pas de corriger une éventuelle
surestimation des prises de patudos dans les fiches de péche,
ce qui peut-étre le cas pour les senneurs japonais);

o enfin, le cas particulier des iles et monis sous-maring déja
mentionné mériterait d'étre analysé en terme de stratification.
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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 siratégies d'échantillonnage mises en ceuvre
dans les océans Atlantique et Indien (Seychelles) ainsi que leur
"efficacité”, une analyse des taux d'échantillonnage pour toutes les
strates exploitées depuis le début des pécheries (Poids échan-
tillonné / Prise totale de la strate) a été réalisée dans le cadre du
GTS. Les résultats globaux sont reportés dans le Tableau 5, tandis
que la Figure 2 montre la distribution des nuages de points (poids
des poissons échantillonnés dans chaque strate en fonction de la
prise correspondante) ainsi que la régression correspondante et le
seuil de représentativité retenu dans I'Atlantique (1/250, en poids);
un "zoom sur les strates dans lesquelles moins de 1.000 tonnes ont
été péchées 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 'ensemble des deux
périodes étudiées, les meilleures performances de I'échantillonnage
Atlantique pouvant résulter de la période initiale ou 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 (>100 tonnes, soit moins du quart
de la prise moyenne par strate) ou un RF inférieur & 1/250; un effort
sur celles-ci devrait néanmoins étre fait dans I'Océan Indien.
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il a également été suggéré que la comparaison des prises par
espéce selon les procédures "Atlantique” et "Seychelles” & partir de
guelgues bancs bien identifiés devrait permetire de mieux évaluer
leurs fiabilité réciproques.

Tableau 5 : Comparaison des taux d'échantillonnage
dans les océans Atlantique &t Indien.

Niveaux d'échantillonnage Ocian Océan
Atlantigue Indien

Les Sirates
Période étudiée 1980 - 1988 | 1984 - 1989
Nb. total de strates dans la période 1626 590
Nb. moyen de carrés 5°*5° par mois 15,1 8,2
Prise moyenne par sirate (flonnes) 470 420
Les Echantillons
Effectif moyen par strate ? 217
Poids moyen par strate (tonnes) 10,1 53

Relation Poids échantillonng - Prise
Coefficient de corrélation (R2 en %) 0,788 (62%)]0,824 (68%)

Pente (Ordonnée 2 l'origing) 0,0163 (2,48){0,0119 (0,30)
"Facteur moyen" d'échaniillonnage 1/61 1/84
Efficaciié de I'échantillonnage

Nb. strates non échant. 622 (38%) | 245 (42%)

Nb. strates non échant. (prise >501) | 182 (11%) | 686 (11%)
Nb. sirates non &chant. (prise > 100 t) 81 (5%) 41 (7%)
Nb. strates non échant. (prise > 250 1) 26 (2%) 14 (2%)
Nb. strates ayant un RF < 1/250 31 (2%) 44 (7%)
Nb. strates avec N < 200 poissons ? 155 (26%)

La définition de la taille des échantillons a également été discu-
tée. L'échantillonnage multispécifique ayant un double objectif, il
n'est pas évident que les résultais soient cohérents & la fois en
terme de tailles et de composition spécifique. De méme, il reste a
démontrer que la stratégie définie aux Seychelles pour des raisons
pratiques - bien que dérivée de celle de l'océan Atlantique - est
satisfaisante sur le plan théorique. Cependant, on a estimé que,
d'une maniére générale, I'échantillonnage multispécifique intégral tei
qu'il est pratiqué dans l'océan Atlantique doit avoir tendance a suré-
chantillonner le listac et souséchantillonner le patudo par rapport &
la procédure séparant échantillonnages spécifique et démographi-
gue en usage aux Seychelles.
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Figure 2 : Comparaison des niveaux d'échantillonnage par strates
(mois*carrés 5°), océans Atlantique (1980-88) et Indien (1984-89).
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Le choix de la couverture et du taux d'échantillonnage a égale-
ment été soulevé : en effel, I'extrapolation des échantillonnages peut
donner des résultais tres différent selon quil aura privilégié les
prises (é&chantillonnage "aveugle" proportionnel & la prise) ou la
couverture géographique (&chantillonnage plus élaboré prenant en
compte la répartition spatiale des prises).

Les méthodes utilisées dans les océans Atlantique et Indien diffe-
rent donc a plusieurs titres : criteres de sélection des cuves, procé-
dures d'échantillonnage, niveaux de stratification, .... De maniére
générale, une homogénéisation entre elles serait souhaitable pour
éviter l'accroissement de ces disparités et le risque potentiel de
divergence des méthodologies employées. En conséquence, quatre
recommandations ont été failes dans cet ordre d'idée :

Recommandation 8 : la distinclion systématique entre
les méthodes de péche (sur épave ou sur bang libre) est
a généraliser impérativement dans toutes les exirapola-
tions de composition spécifique comme de iaille.

Recommandation 9 : le crilere de sélection des cuves
(homogénéité dans le temps, l'espace et le type de
péche : épave ou banc libre) tel quil est actuellement
appliqué aux Seychelles devra étre généralisé.

Recommandation 10 : s'll reste & démontrer gue la sira-
tégie définie aux Seychelles est théoriquement satisfai-
sante, la validité de la stratégie d'échantillonnage
simultané des tailles et de la composition spécifique uti-
lisée dans l'océan Atlantique doit éga;lement étre testée.

Recommandation i1 : la comparaison détaillée des
méthodes de subslitution de sirates actuellement utili-
sées dans les océans Atllantique et Indien (Seychelles)
est indispensable afin de choisir et généraliser la plus
pertinente. Par ailleurs, le développement d'un outil de
décision basé sur les techniques de [lntelligence
Artificielle (systéme expert) - lequel constituerait un
progrés remarquable -devrait étre envisagé.
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5- THEME 3 : CALCUL DES INDICES

5.1- PUISSANCES DE PECHE ET EFFORTS STANDARDISES

5.1.1- Efforts de péche nominaux et effectifs

De maniére classique, on distingue dans les études de dynami-
que des populations I'effort nominal - qui peut étre, d'une certaine
maniére, assimilé a l'ensemble des moyens de capture mis en
ceuvre - de l'effort effectif qui cherche a "quantifier" de maniére aussi
précise que possible la mortalité par péche exercée sur le stock (Cf.
LAUREC et LE GUEN 3). La premiére notion permet d'appréhender
la "pression globale” exercée sur le stock, alors que la seconde sert
a définir et évaluer des indices d'abondance et - par leur intermé-
diaire - les variations du stock.

Alors que prises et efforts nominaux sont estimés avec une relati-
vement bonne précision a partir des fiches de péche avant d'étre
réajustés selon divers critéres simples, l'effort effectif reste un para-
metre sujet & de nombreuses sources de variations, d'ol la nécessi-
té d'identifier les principaux facteurs susceptibles d'étre a l'origine de
biais : hétérogénéité de la flottille (puissances de péche et standar-
disation), comportement des navires (compétition-coopération), ....

Les différents efforts utilisés ont été présentés; ils s'expriment en
temps de mer (durée séparant le départ du retour au port), de péche
{(durée pendant laquelle le navire est en état de pécher, soit le temps
‘de mer diminué des fransits et périodes dimmobilisation : mauvais
temps, avaries, ...), et enfin surtout de recherche (c.-a-d. le temps de
péche diminué du temps de sennage). Ces durées sont exprimées
en heures, le jour de péche (essentiellement diurne) étant tradition-
nellement fixé a 12 heures dans l'océan Atlantique; afin dintégrer le
supplément d'activité induit par la péche sur épaves qui-débute en
moyenne vers 5 heures du matin (phénoméne confirmé par les
données provenant des observateurs embarqués), cette durée a été
augmentée d'une heure dans l'océan Indien.

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

2 LAUREC A. et LE GUEN J.-C., 1981. Dynamique des populations
marines exploitées - Tome 1 : Concepts et Modeles. Rap. Sqi. Tech,
CNEXQ, n® 45, 117p.
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épaves de celles sur bancs libres, ces derniéres montrant des
durées légérement inférieures a tonnage égal. Les corrections
peuvent étre effectuées au niveau quotidien ou 3 celui de la sirate
spatio-temporelle.

Afin de mieux appréhender l'effort de péche effectif, une procé-
dure de standardisation est nécessairs pour corriger la disparité des
puissances de péche individuelles des navires liée tant & leurs
caractéristiques propres (taille, puissance, vitesse, ..) qu'a leur
équipement de péche (radar a oiseaux, hélicoptére, caractéristiques
de la senne, ulilisation éventuelle d'épaves artificielles, ..). Son
principe de base repose sur une comparaison a l'échelle globale
(ensemble de la p&cherie et année) des rendements annuels des
différents 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
de référence ("balsaux type") dont les rendements moyens sont
considérés comme proches de celui de I'ensemble de Ia flottille.

5.1.2- Analyse de la variabilité des rendements annuels
5.1.2.1- Contexte général (océans Atlantique et Indien)

Les principaux éléments de comparaison de I'évolution de Ia
pécherie FIS dans les deux océans sont reportés dans la Figure 3.
Dans l'océan Atlaniique, elle met clairement en évidence les chan-
gements importants tant dans le nombre que dans la composition de
la flottille au cours de la décennie 1980-90, essenticliament carac-
térisés par une diminution considérable de l'effort de péche a partir
de 1984. Ce phénomene ne se retrouve pas dans l'océan Indien, ol
le nombre moyen de senneurs en aclivité est resté stable depuis
1986, aprés une croissance rapide suivi d'un léger reflux. Malgré
une évolution constante, les catégories 5 et 6 ont toujours été
largement dominantes dans les dsux cas, contrairement & ce qui
s'est passé pour la flottille espagnole maintenant composée majori-
tairement de senneurs de catégorie 7.

5.1.2.2- Analyse des rendements totaux

Une analyse statistique fine des principales sources de variabilité
des rendements observées au sein de Ia flottille FIS dans 'océan
Atlantique est présentée dans le document GTS/10. Cette étude a
été menée & partir des rendements annuels par espéce (albacore,
listao, divers et total) de 54 senneurs entre 1979 et 1990, soit 283
"bateaux*années”.
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Tableau & : Comparaison des rendements totaux annuels des senneurs de catégories 5 et
6 : océans Atlantique et Indien, 1984 - 1989.

Catégorie 5 (400 ionnes) Caiégorie 6 (600-800 tonines)

Année Océan Indien | Océan Atlantique | Océan Indien | Océan Atlantigue
Nb | Rdt | CY | Nb|{ Rdt | CV | Nb| Rdt | CV | Nb | Rdt | CV

1984 |11 |10,0 |304 |12 | 5,2 |47,1 |17 |12,2 | 22,7 |11 | 13,0 [66,4
1985 |10 |10,0 |150| 7 8,0 37,9 |15 (11,3 |[22,4 ]| 4 9,3 51,3
1986 8 |[12,8 [176 ] 7 99 33,7 |13 (14,7 |173 | 4 16,5 |[19,9
1987 6 |163 [181}5 |10, |185 |14 |158 |[16,i | 4 11,8 | 13,1
1988 6 17,5 (12117 121 |195 |14 [193 [164 | 4 15,7 | 8,6
1989 6 (157 (147 }7 |11,7 (11914 [16,4 |142 | 4 17,3 | 9,2

Nb: Nombre; Rdt: Rendement (tonnes/jour de péche); CV

: Coeff. de variation (%)
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Afin d'obtenir des estimations similaires pour la flottilles FIS
permettant de comparer les deux océans, 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 'objet de I'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 'augmentation relative-
ment réguliere des rendements totaux pour toutes les catégories de
taille de senneurs dans les deux océans. Néanmoins, 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 ['Atlantique,
lesquelles ne se retrouvent pas dans 'océan Indien ou les rende-
ments s'averent peu différents; ceci pourrait refléter soit un niveau
d'exploitation encore relativement faible permettant de bons rende-
ments & des bateaux moyens, soit une composition spécifique des
prises différentes. D'une maniére générale, les variations des
rendements pour des bateaux identiques semblent plus amples
dans I'Atlantique (de 0,4 & 1,6) que dans l'océan Indien (0,8 & 1,2).

5.1.2.3- Analyse statistique détaillée

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”
ires 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 début et la fin de la
période d'étude;

® une analyse en_composantes principales des rendements
annuels par espéce, pour préciser les principales sources de
discontinuité et tenter de les expliquer en fonction de variables
supplémentaires (catégorie, année, pays, ...);

e enfin une analyse typologique destinée a séparer les senneurs
en groupes relativement homogénes au niveau de leurs
rendements, cette analyse ayant ensuite éité affinée en sépa-
rant les périodes initiale (1979-83) et récente (1984-90) de la
pécherie.
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Océan Atlantigue est

& & 86 87 88 8

—&— (Catégorie 5 — O Catégorie 6 —% Fhnsemble

QOcéan Indien

8 85 86 87 88 89

—&— Catégorie 5 — O Catégorie 6 % Eusemble

Figure 4 : Evolution des rendements annuels (en tonnes par jour de
péche) des senneurs FIS de catégories 5 et 6, océans Atlantique et
indien, 1984 - 1989.
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Ceite analyse descriptive fine des puissances de péche des
senneurs FIS dans [I'Atlantique met en évidence une différence
marquée entre deux contexies fres différents, distinguant une
période ancienne (1979-1983, caractérisée par des rendements
faibles et une diversité spécifique importante de la capture) d'une
période récente (1988-1990, caractérisée par des rendemenis
¢élevés et des prises essentiellement dirigées sur l'albacore) sépa-
rées par une période iransitoire (1984-1987) sans caractéristiques
propres. L'adjonction au modele de variables supplémentaires a
permis didentifier un effet pays (Sénégal - 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 éire reprise de maniére aussi exhaustive
que celle menée dans l'océan Atlantique; une étude similaire pour les
senneurs espagnols serait également nécessaire.

Recommandation 12 : étendre l'analyse statistique
détaillée (en particulier la classification typologique) de la
variabilité des rendemenis des senneurs frangais a
locéan Indien pour comparaison avec celle faite dans
Atlantique; une étude semblable sur les senneurs
espagnols dans les océans Atlantique et Indien serait
_c_également trés utile.

5.1.3- Recherche du "bateau type"

Afin de mieux cerner les problemes liés a I'évolution des puissan-
ces de péche, l'étude a été poursuivie - de maniere détaillée
(GTS/10) dans le cas de l'océan 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
péche effectifs de la flottille.

Pour cela, les profils. de rendements annuels des thoniers FIS
dans l'océan Atlantique présenis au moins pendant la moitié des
périodes considérées (35 pour 79-83, 14 pour 84-90) - auxquels ont
été ajoutés les deux bateaux "fictifs” moyen et médian de la catégo-
rie 5 - ont été comparés entre eux & partir d'une analyse typologique
(classification de Ward). On retrouve dans les deux cas une forte
corrélation des rendements individuels d'une année sur 'autre, les
navires se répartissant en trois groupes bien identifiés selon leurs
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rendements : une classe de rendements "moyens”, encadrée par
deux classes de rendements "faibles" et "élevés". L'sffet de catégo-
rie est peu net (sinon une opposition marguée entre les catégories 4
et 8) pour la période 79-83, beaucoup plus fort pour la période 84-
90. Dans les deux cas, le bateau médian se relrouve bien dans le
groupe central.

L'analyse semblable menée au cours du GTS sur les 22 senneurs
FIS de l'océan Indien pendant la période 1984-89 (Annexe V) na
pas permis de retrouver cette partition en trois classes observée
dans l'océan Atlantique; les navires se répartissent en deux groupes
inégaux ayant des rendements supérieurs (5 thoniers) et inférieurs
(15 thoniers) & la moyenne, un thonier montrant un comporiement
"atypique”. Un biais pourrait &ire du & la prise en compte de l'année
1984 qui se situe encore en phase d'installation de la pécherie. Ces
résultats sont synthétisés par les diagrammes de classification de la
Figure 5.

Dans l'ensemble, ceite analyse conforte le choix, fait plus ou
moins arbitrairement a partir de valeurs moyennes, des "bateaux-
type" utilisés dans l'océan Atlantique depuis plusieurs années. La
situation est plus confuse dans locéan Indien, ol f'un des trois
"bateaux type" retenus est voisin du bateau médian, les deux autres
en étant assez é&loignés bien que restant dans la méme classe. On
rappellera la difiérence des situations entre les océans Atlantique -
ol la classe moyenne existe et comprend le navire type - et Indien
ol elle est absente, le bateau médian se retrouvant dans la catégo-
rie des faibles rendements.

5.1.4- Standardisation des efforis de péche
5.1.4.1- Evolution des puissances de péche globales

La méthode de standardisation des efforts de pé&che suppose
implicitement que la puissance de péche du groupe de référence
soit restée stable pendant toute la période étudige. Cetie hypothése
s'avére cependant peu réaliste dans les années récentes, ceci en
raison dimportants changements dans les stratégies de péche des
thoniers, de lintroduction de nouveaux moyéens de prospection, ainsi
que de la modification des apparaux de péche. Le probléme majeur
devient donc d'évaluer l'impact de cette évolution sur l'efficacité de
la recherche, et par conséquent les biais qu'elle induit sur l'estima-
tion des indices d'abondance.
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Océan Atlantique : 1979 - 1983

5 Rendements faibles
79,80-83
15 Rendemenis moyens
Médian
i5 Rendements élevés
Cat6,79-83

Qcéan Atlantique : 1984 - 1990

2 Rendements faibles
100% Cat4;87-90

7 ‘Rendements moyens
Médian 100% Cat s
5 Rendemenis élevés

80% Catb6;86-90

QOcéan Indien : 1984 - 1989

5 Rendements élevés
84-886
16 Rendements faibles (84)
Médian | Rendemenis élevés (87)

1 Rendements faibles
toutes années

Figure 5 : Résultats synthétiques des analyses typologiques des
profils de rendement des thoniers (océans Atlantique et Indien)




-34 -

Comme le montrait la Figure 4, on assiste depuis plusieurs
années & une augmentation réguliere des rendements moyens de la
fiottille dans les deux océans; ce phénoméne - ne pouvant &tre atiri-
bué ni & Paugmeniation de 'abondance des stocks, ni a I'extension
de la zone d'exploitation - provient donc certainement de l'accrois-
sement de la puissance de péche individuelle des senneurs, difficile
& maliriser & I'aide des méthodes classiques.

Dans ce but, le GTS a tenté de metire en évidence st de quanti-
fier ce phénomeéne en suivant I'évolution de la puissance de péche
(estimée a pariir de la moyenne des coefficients individuels des
bateaux) des flottilles FIS et espagnole dans des sirates de péche
spatio-temporelles "classiques” des océans Atlantique et Indien. Les
résultats de cetie analyse sont reportés dans la Figure 6 :

e dans I'océan Indien, l'évolution des puissances de péche
moyennes des senneurs frangais et espagnols (catégories
séparées et regroupges) dans les siraies "Somalie, septem-
bre-octobre™ et "Est-Seychelles, janvier-février" montre une
variabilité relativement faible, sans tendance notable, sauf
pour les senneurs espagnols de la catégorie 6 dans la strate
"Somalie”; seule I'année 1988 affiche une forte capturabilité
dans les deux strates, pouvant probablement s'expliquer par
des conditions d'environnement particulidrement favorables.

o dans I'océan Atlantique, l'analyse - qui n'a pu &tre menée que
sur les senneurs espagnols - dans la strate "Equateur, 1°
trimestre” révéle une situation beaucoup plus complexe, en
raison notamment d'une trés forte variabilité des catégories 5
et 6; on notera cependant un synchronisme des variations
ainsi qu'un accroissement général de la tendance depuis 1984,
année charniére dans l'Atlantigue comme cela a été montré
précédemment.

D'une maniére générale, il est cependant difficile dans ce type
d'analyse de séparer la variabilité effectivement liée aux change-
ments de l'efficacité des navires de péche de celle qui résulte
naturellement des variations de l'effort; cet aspect sera discuté plus
en détail uliérieurement.
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Senneurs espagnols et francais
Océan Indien - Somalie, septembre - octobre

2,0 ~—-&~— France
Catégoric 5

= —~O—~ France
Catégorie 6

——&—-~ Espagne
Catégorie 6

—0—~ Fspagne
Catégorie 7

0,0

85 86 87 88 82 90 91 | === Moyenne

Senneurs espagnols et francais
Océan Indien - Est Seychelles, janvier - février

—%~—— France
Catégorie 5

— ~O-— France
Catégorie 6

~— —&—— Egpagne
Catégorie 6

~—0—— Espagne
Catégorie 7

oot e Moyenne

Senneurs espagnols
QOcéan Atlantique - Equateur, janvier - mars

2.0

——O— Espagne

15 Catégorie 5

—-—@-——- Espagne

1.0 ¢ Catégorie 6

~—~O~—— Egpagne
Catégoric 7

amei-wmas M Oyenne

4.0

79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 82

Figure 6 : Evolution des puissances de péche des senneurs FIS et
espagnols dans frois strates spatiotemporelles classiques des
oceans Atlantique et Indien.
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Une approche alternative basée sur l'utilisation d'une analyse des
cohortes (VPA) ajustée & partir d'une mesure de I'efiort - méme non
corrigé d'une dérive liée & l'efficacité des flottilles - a &ié suggérée;
ceite dérive pourrait &tre estimée par VPA, un modéle linéaire géné-
ralisé (GLM) permettant par la suite de discriminer les variations
d'efficience et de puissance de péche. Ces variations apparaissent
différentes selon I'dge des navires at Iz flottille.

Enfin, le document GTS/12 s'atiache & décrire et quantifier I'effi-
cacité des navires au niveau local en suivant I'évolution des rende-
ments en foncition de l'effort sur une base mensuelle. Cette étude -
principalement deslinée & expliciter le concept "coopération-compé-
tition", correspondant respectivement & des niveaux d'effort faibles
ou élevés - propose l'uiilisation d'une relation non linéaire entre la
p.u.e. et I'effort afin de prendre en compte ce phénoméne. L'examen
des variations des p.u.e. par classes deffort totaux des flottilles
selon les strates spatio-temporelles classiques de 'océan Atlantique
semble confirmer ce phénoméne : les rendements des navires sont
plus éleveés lorsque les efforts totaux sont moyens gue lorsqu'ils sont
faibles (effet "coopération” négligeable) ou élevés (effet "compé-
tition" important). L'ajustement du modéle dans les zones étudiées
permet bien de refrouver la forme théorigue de la relation, bien gue
d'autres facteurs (épuisement local d'une concentration, dispersion
naturelle) puissent se combiner & l'effet compélition. Cette étude
mériterait cependant d'étre affinée en prenant en compte I'évolution
individuelle des puissances de péche des navires.

5.1.4.2- Evolution des puissances de péche
individuelles

Ce probléme délicat a été longuement discuté, en particulier a
partir d'une étude extraite de la these en cours de finalisation de F.
Marsac tentant de quantifier limpact sur la "capacité de détection”
de bancs d'un senneur prospectant avec un radar a4 oiseaux ou
traditionnellement avec des jumelles.

La comparaison par simulation entre les deux méthodes met en
évidence l'efficacité tres élevée du radar, ainsi que la non-linéarité
de cette relation : testée sur trois niveaux, c'est en situation de
densité faible - la plus couramment renconirée en phase de route-
recherche - que le rapport d'efficacité se monire le plus élevé (de
l'ordre de 1 a 3 pour des densités allant de 0.4 & 3 bancs/1.000
km?2). Bien gu'elles ne soient quindicatives, ces valeurs - sensibles
au rayon de détection maximal du radar - confirment que l'introduc-
tion des radars accroit sensiblement I'efficacité des navires qui en
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sont équipés. Par ailleurs, la non linéarité de la relation observée
implique d'importantes conséquences en terme de dynamique des
populations : l'efficacité des navires est susceptible d'augmenter
lorsque la biomasse se raréfie, masquant ainsi la diminution des
indices d'abondance. Cette étude doit &ire affinée afin d'en préciser
- et si possible quantifier - les conséquences potentielles.

L'accroissement de l'efficacité individuelle des navires est égale-
ment percepiible au niveau de la durée des coups de filet, qui s'est
réduite d'année en année : a tilre d’'exemple, cette réduction est de
l'ordre de 39% entre 1984 et 1990 dans l'océan Indien.

D'une maniére générale, il est apparu important aux membres du
GTS qu'un suivi régulier de I'évolution technique des navires soit
disponible, afin de disposer de linformation indispensable a linter-
prétation des variations des puissances de péche.

Recommandation 13 : établir un répertoire de la flottille
francaise qui recenserait tous les changements
techniques effectués sur les navires durant les années
récentes (sennes, treuils, radars, équipement électro-
nique, ...) afin de mieux cerner les éléments susceptibles
d'expliquer l'accroissement des puissances de péche
individuelle (navires) et globale (flotiille); un répertoire
similaire sur la flotlille espagnole serait également
souhaitable.

5.2- INDICES D'ABONDANCE

5.2.1- Meéthodologie et nouvelles approches

Les discussions menées sur ce sujet n'apportent aucune solution
vraiment satisfaisante. La tendance actuelle s'oriente vers la mise au
point de modeles linéaires généralisés (GLM) destinés a expliquer la
variabilité des p.u.e. a partir d'un jeu de variables exogénes. Cepen-
dant, la stratification adoptée pour ce jeu de variables - qui joue un
réle important - ne repose a 'heure actuelle sur aucune base statis-
tique sérieuse; or la sélection des variables & prendre en compte doit
étre bien réfléchie : a titre d'exemple, il s'avérerait probablement
délicat d'utiliser des indices de prises sous systéme agrégatif, car
elles risquent d'intfroduire une forte hétérogénéité dans l'estimation
d'un indice global.
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Le document GTS/12 procéde & une approche de modélisation
sommaire de la variabilité des capiures annuelles en fonction de
I'effort de péche, de la catégorie de navire et de l'année sur la
périods 1979-1990 dans l'océan Atlantigue selon un modeéle de
régression mixie. Cette nouvelle approche esi intéressante, mais
devrait &tre améliorée en prenant misux en compte les variabilités
en terme de compaosition spécifique des prises ainsi gu'en intégrant
les facteurs liés a la variabilité spatiale.

Recommandation 14 : |z caleul dindices d'sbondance a
partir de modéles lindaires généralisés (indices GLM)
requiert une solide analyse stalisiigue de base sur les
variables explicatives et les effels confondus; de telles
études devraient élre développées, ceci ne pouvant se
faire qu'en association avec des biostatisticiens.

5.2.2- Effet du type de banc

Dans cet ordre d'idée, la prise en compte des prises et efforts
provenant de navires pratiquant de maniére majoritaire la péche sur
épaves ou sur DCP (Dispositifs de Concentration de Poisson) pour
le calcul des p.u.e. (et donc pour estimer un indice d'abondance
représentalif de la biomasse réelle) est jugée comme fortement
sujette & caution : on ignore en effet tout de la relation pouvant
exister entre la biomasse fixée sous les DGP (que mesurerait cet
indice), la biomasss du stock que I'on cherche & estimer et les faux
de transfert enire les deux.

Pour progresser vers la compréhension du systéme “"épaves et
DCP", il est recommandé de développer des programmes ciblés sur
la dynamique du phénoméne d'agrégation, comme par exemple des
marquages soniques et classiques & pelite échelle, ou la modélisa-
tion des comportements.

Il 2 aussi été rappelé que, conceptuellement, il s'avére en général
plus intéressant de conduire des analyses & partir d'un sous-échan-
tillon de la fiottille fortement représentatif et trés bien échantillonné,
plutdt que de chercher a exploiter la totalité de linformation dispo-
nible, du fait de sa forte hétérogénéité spatio-temporelle.
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5.3- STRUCTURE DEMOGRAPHIQUE

L'essentiel des discussions concernant ce chapitre sont rappor-
tées dans les paragraphes 4.3 et 4.4 du théme 2 (Elaboration des
données) ou elles ont fait I'objet de plusieurs recommandations.
C'est le cas en particulier des poinis 5.3.2 (Variabilité spatio-tempo-
relle) et 5.5.3 (Impact du type de banc).

5.3.1- Analyse critique des méthodes d'estimation des
classes d'age

Deux documents abardent le probléme de l'analyse des fréquen-
ces de failles et du passage a l'estimation des distributions démo-
graphiques correspondantes.

Le GTS/3 étudie par simulation la validité de deux méthodes utili-
sées de maniére classique : slicing et Battacharya. Il montre que ces
deux méthodes engendrent des biais non négligeables, quoique de
nature et dimportance différentes :

® En terme de nombre de cohortes, si le "slicing" peut entrainer
la création de cohortes fictives dans les petites tailles, la
méthode de Battacharya, au contraire, peut en faire disparaitre
une, ou encore en fusionner deux en une seule de taille
intermédiaire.

¢ En terme d'effectifs des cohortes, les deux peuvent entrainer
la perte ou le gain dindividus, les erreurs étant plus importan-
tes avec le glicing qu'avec la méthode de Batitacharya.

s Enfin, la variabilité du recrutement peut considérablement
augmenter ces erreurs, avec des effets inverses selon les
deux méthodes, le glicing étant plus efficace en cas de recru-
tement constant tandis que I'on observe le contraire avec
Battacharya

Dans I'ensemble, la méthode de Battacharya semble donner de
meilleurs résultats que le slicing, plus classiquement utilisé dans le
cadre de la péche thoniere; il faut cependant se "méfier” de son cété
plus subjectif, le "feeling” de [lutilisateur pouvant fortement en
influencer les résultats. D'autres méthodes plus modernes
{(MacDonald et Pitchell, Normsep ou Multifan par exemple) mérite-
raient d'étre testées, méme si elles doivent probablement s'avérer
d'un emploi plus lourd. '
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Le GTS/14 - quant-a lui - expose une méthode originale d'ajuste-
ment de clés Taille - Age & l'albacore & pariir d'un modele de
croissance classicque auguel est ajouié une loi de variation des
écarts-types par ége. Ceite méthode (gui met en oeuvre irois
programmes spécifigues) ajuste ensuite une clé particuligre pour
chague année sur une base mensuelle, ces clés éiant ensuite appli-
guées pour estimer la siructure démographigue de |2 caplures par
strate spatio-temporelle et par métier.

5.3.2- Prise en compie de la variabiliié spatio-lemporelle
et de I'impact du type de banc

Ces deux points ont été longuement discutés dans le cadre du
paragraphe 4.4 auquel on pourra se reporter

Recommandation 15 : de maniére & mieux évaluer
limpact des sitructures spatio-temporelles sur I'échan-
tillonnage des tailles, des simulations sur des populations
ficives pourraient étre effectuées en considérant
plusieurs stratégies d'échantillonnage et en analysant les
écarts obtenus.

6- CONCLUSIONS

Depuis une vingtaine d'années, les chercheurs de TORSTOM ont
mis au point et développé des procédures complexes de recueil et
de traitement des statistiques thoniéres, dans l'océan Atlantique
d'abord, puis dans l'océan Indien & partir de 1984. Des procédures
identiques ou directement dérivées sont également utilisées par les
chercheurs de pays associés (Cote d'lvoire, lle Maurice, Sénégal,
Seychelles, Vénézuéla) ou non (Espagne, Portugal).

Certaines divergences inévitables ayant éié observées entre les
différents utilisateurs, les chercheurs de I'UR avaient jugé néces-
saire la tenue de ce "Groupe de Travail sur les Statistiques” afin de
faire le point de la situation, comparer les différences existant et en
analyser les conséquences, enfin de poursuivre la réflexion sur la
méthodologie et son évolution. Au dela d'une partielle "remise en
ordre”, cat exercice avait surtout pour ambition de servir de base de
réflexion pour les développements futurs.
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Un certain nombre d'éléments définissant les stratégies d'échan-
tillonnage, les méthodes de substitution de sirates pour la correction
spécifique des prises et I'évaluation de la répartition spatio-tempo-
relle des structures démographiques des captures, les méthodes de
calcul des puissances de péche, des efforts standardisés et des
indices d'abondance, devraient faire 'objet d'études statistiques plus
poussées, ne serait-ce que pour connaitre les limites de leur validité
et éventuellement définir des approches plus réalistes.

La réalisation de certaines de ces études se justifie d'autant plus
que les méthodes employées dans les deux océans Atlantique est et
Indien ouest ne sont pas toujours semblables.

Les modifications et nouveautés technologiques nombreuses et
importantes qu'ont connu les senneurs au cours de ces derniéres
années, ainsi que le développement des péches sur épaves, ont des
répercussions directes sur l'estimation des indices d'abondance, et
par conséquence sur le suivi et I'évaluation des stocks.

Il 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 été faites au cours
du GTS, lesquelles sont récapitulées dans I'Annexe VL.
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Annexe |
Ordre du jour de la réunion

POINT 1 - MODALITES PRATIQUES DE LA REUNION

POINT 2- THEME 1 : RECUEIL DES STATISTIQUES
(PAR FLOTTILLES ET OCEANS)

COLLECTE DES DONNEES

Méthodes : prises et, efforts, transbordement, mensurations,
sondages spécifiques

Stratégie d'échantillonnage ; taille des échantillons, limites
spatio-temporelles des strates

CODAGE, SAISIE ET VERIFICATIONS DES DONNEES BRUTES

STRUCTURE DES FICHIERS DES DONNEES BRUTES CORRIGEES
(HARMONISATION)

POINT3 - THEME 2 : ELABORATION DES DONNEES

PRISES ET EFFORTS

Correction des tonnages (fransbordements) et de la
composition spécifique des prises (sondages spécifiques)
Extrapolation des prises et des efforts (substitution de strates,
type de banc)

MENSURATIONS : PONDERATION DES ECHANTILLONS DE TAILLES

POINT4 - THEME 3 : CALCUL DES INDICES ET PARAMETRES

EFFORT DE PECHE

Coefficients de puissance de péche {méthodologie, evomvom
Efforts standardisés {ou sffectifs)



- 44 -

4.2- INDICES D'ABONDANGE

o [Méthodologie
o Variabilité spatio-temporelle
o Effet du type de banc

4.3- STRUCTURE DEMOGRAPHIQUE

« Estimation des prises par classes de taille et/ou d'age
(variabilité spatio-temporeile, impact du type de bang, ...)

o Analyse critique des méthodes d'estimation des classes d'age
(slicing, Battacharya, MacDonald et Pitchell, Multifan, ...)

POINT5 - CONCLUSIONS ET PRINCIPALES RECOMMANDATIONS
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Annexe i

Liste des participants a la réunion

ARIZ Javier
BACH Pascal

BARD Francois-
Xavier

CAYRE Patrice

CHABANNE
Jacques

CORT Jose Luis

DAGORN Laurent

DELGADO Alicia
DEWALS Patrice
DIOUF Taib

FERRARIS
Jocelyne

I.E.O.-Canarias

ORSTOM-
Montpellier

CRO-Abidjan

ORSTOM-lle
Maurice

ORSTOM-TOA-
Paris

IEQO-Santander

ORSTOM-
Montpellier

1. E.O.-Canarias

ORSTOM-
Seychelles

ISRA-CRODT

ORSTOM-CRODT

FONTENEAU Alain CRODT-Dakar

FONTENEAU
Viveca

FOUCHER Eric

CRODT-Dakar

CRODT-Dakar

GAERTNER Daniel ORSTOM-

GASCUEL Didier

GONZALEZ
Fernando

HALLIER Jean
Pierre

Vénézuéla
ORSTOM-Dakar
I.E.O.-Abidjan

ORSTOM-
Seychelles

Statistiques, Evaluation des
stocks

Péche artisanale Seychelles

Biologie, Statistiques,
Dynamique des populations

Projet thonier régional(COl),
réseau statistique régional

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 st
de laressource

Statistiques, Evaluation des
stocks

Dynamique des populations

Collecte des données,
Statistiques

Statistiques, Evaluation des

‘stocks
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HERVE Alain ORSTOM-Abidjan Collecte des données,
Harmonisation des
codifications

JOSSE Erwan | ORSTOM-Papeete Statistiques (palangriers,
bonitiers), DCP

LALOE Francis ORSTOM- Bio-statistiques,
Monipellier Evaluation des stocks
MARSAC Francis ORSTOM-La Evaluation des stocks,
Réunion Thon-environnemsnt
NORUNGEE AFRC-lle Maurice Projet thonier régional (COI)
Devanand
PAGAVINO 1.0-Vénézuéla Statistiques, Evaluation des
Mauricio Stocks
PALLARES Pilar  |IEO-Madrid Evaluation des stocks,
Statistiques
PARAJUA Jose  IEO-Seychelles Statistiques, Evaluation des
Ignacio stocks

PIANET Renaud ORSTOM-Nouméa Dynamique des populations,
Thon-environnement

STRETTA Jean ORSTOM- Thon environnement
Michel Montpellier



GTSAH

GTS2
GTS/3
GTS/4
GTS/B
GTS/e
GTS7

GTS/8

GTS/9

GTS/M0
GTS/11

GTSHz2
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Annexe Il
Liste des documents présentés a ia réunion

ANONYME - Chaine des traitements des statistiques
thonieres a 'ORSTOM : des données brutes aux fichiers
élaborés.

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

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

CAYRE P. - Manuel de codage des données de
débarquement de la péche thoniére de surface.

CAYRE P. - Manuel pour le recueil et le codage des
données journaliéres de la péche thoniére de surface.

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

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

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

DIOUF T. - Statistiques thoniéres & 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 I'Atlantique est.

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

FOUCHER E. - Efficacité des navires et effort de péche
local dans les pécheries thoniéres de I'Atlantique cenire-
ost



GTS/13

GTS/14

GTS/15

GTSs/16

GTS/17
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GAERTNER D., CASTILLO C., GUTIERREZ X., SALAZAR
H., RODRIGUEZ O., ASTUDILLO L. - Nota sobre los
sesgos entre las bilacoras y los muestreos
multiespecificos de la flola atunera venezolana de
superficie

GASCUEL D. - Une méthode d'ajustement des clés
taille/age : application & l'albacore.

HALLIER J.P., MALRIC S., DEWALS P., THOMAS A.,
LAYANI F. - Manuel complet des travaux effectués aux
Seychelles a partir des données thoniéres.

PARAJUA J. - Métodos de recoleccidn, almacenamiento,
procesado y correccion de los datos de la flota atunera
espafiola en el Océano Indico.

PIANET R. - Description du systéme statistique du
Programme d'Evaluation des Thonidés et Marlins de la
Commission du Pacifique Sud.
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Annexe IV
Nouvelle codification des systemes associés
(Mise en application a compter du 1/1/92)

Code Signification
00 inconnu '
10 péche sur haut-fond (guyot)
11 péche sur front thermique
12 péche sur ligne de marée
13 péche aux accores
14 péche de nuit
20 épave sans précision
21 épave naturelle (tas de paille, bille de bois ...)
22 épave naturelle balisée
23 - épave artificielle (caisse, bouée, cordage ...)
24 épave artificielle balisée
25 épave ancrée (DCP)
26 poisson sous le thonier ou le skiff
27 péche avec un canneur
28 péche avec supply ou autre bateau (autre que
canneur)
30 oiseaux (sans précision)
31 concentration d'oiseaux
32 détection du banc au sonar
33 détection du banc au sondeur
34 détection du banc par avion
35 détection du banc par hélicoptere
36 détection au radar
37 banc signalé par un autre bateau
38 zone de péche signalée par systéme extérieur (carte
satellite, cenire de "prévision”)
40 gleure (sans précision)
41 petits pélagiques (anchois, sardines, ....)
42 poissons volants
43 crevettes
50 dauphins
51 baleine
52 cachalot
53 globicéphale {pouis)
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Mouvelle codification des sysiémes associés (suiie)

Code Signification
60 requin-baleine
61 requin
70 poisson (sans précision)
71 espadon
72 marlin
73 voilier
80 fortue
81 charogne




-5% -

Annexe V

Analyse comparative de la variabilité des rendements des
senneurs FIS entre 'océan Indien et I'océan Atlantique est

Au cours du groupe de fravail "statistique-thon" qui s’est tenu &
Paris du ter au 5 juillet, la démarche proposée dans ce document a
été appliquée aux données de l'océan Indien, soit :

1. Comparaison des statistiques descriptives des coefficients “ rf”
(raising factor) calculés a pariir des marées des bateaux de
l'océan Indien et de I'Atlantique est en 1990;

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

RESULTATS

1- COMPARAISON DES COEFFICIENTS RF

Le tableau 1 indique les statistiques descriptives calculées sur les
coefficients “ rf > des 146 marées de 21 bateaux de 'océan Indien et
des 385 marées de 44 bateaux de l'atlantique est (senneurs FIS).

Tableau 1 : Comparaison des coefficients "rf" calculés sur les
bateaux des océans Indien et Atlantique est en 1990

Parametres Océan Indien Atlantique est

Minimum 0,82 0,09
Q1 (25%) 1,01 : 1,03
Médiane (50%) 1,06 1,05
Q3 (75%) 1,10 ' 1,12
Maximum 1,90 2,58
Moyenne 1,07 1,05
Ecari-type 0,11 0,20
Effectif n 146 385
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En raison du nombre plus faible de marées dans f'océan Indien,
on constate une moins grande variabilité des valeurs (écart-type et
intervalle de variation (min et max) plus faibles). Cependant les
valeurs de médiane et moyenne sont du méme ordre de grandeur,
soit un rf proche de 1,05, indiquant une sous-eslimation des
guantités de 5%. Les valeurs des deuxiéme et troisidms quartiles
sont équivalente : 25% des rf sont supérieurs & 1,01 pour l'océan
indien et 1,03 pour I'Atlantique-est (Q1); 75% des rf sont inférieurs a
1,10 pour l'océan Indien et 1,12 pour I'Atlantique-est (Q3). Il existe
donc une ressemblance entre les deux océans qui pourrait étre
avantageusement illustrée a laide des diagrammes "box-plot ou
boite & moustache”.

La comparaison donne donc des résultats équivalents entre les
deux océans. L'effet bateau est sans doute significatif également
chez les bateaux de lI'océan Indien, ainsi au'un effet "capitaine” qu'il
serait intéressant de tester. ’

2- COMPARAISON DES RENDEMENTS TOTAUX PAR CATEGORIES

Le tableau 2 indigue les résuliats obtenus dans la comparaison
des rendements totaux des bateaux de catégories 5 et 6 pour les
deux océans.

On constate des rendements plus élevés dans f'océan Indien
pour les catégories 5, alors que cette différence n'est pas nette pour
les catégories 6.

Le test de comparaison de moyenne (Tableau 3) appligué pour
comparer les catégories 5 et 6 pour chacun des océans, révéle qu'il
n'y a pas de différences significatives entre les deux catégories,
quelque soit l'année, dans locéan Indien, contrairement a
FAtlantique-est ou la différence est significative certaines années.
Ceci est donc a relier avec les caractéristiques biologiques des deux
océans : disponibilités de la ressource, composition spécifique des
prises elc.

3~ ANALYSE TYPOLOGIQUE

L'étude des profils de rendements totaux des bateaux de 'océan
Indien enire 1984 et 1989, ne permet pas de retrouver une partition
en trois classes (Figure 1) comme ceci avait été observé en
Atlantique est, soit une classe "moyenne’ dans laquelle se trouvait le
bateau médian et deux classes de profils inférieurs ou supérieurs &
la moyenne.



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

CATEGORIE 5
Année Océan Indien Océan Atlantique est
n | Moyenne CV% n | Moyenne CV%
1984 11 99,5 30,4 12 52,2 471
1985 10 98,9 15,0 7 80,0 37,9
1986 8 128,1 17,6 7 98,6 33,7
1987 6 162,8 18,1 5 101,3 18,5
1988 6 1753 12,1 7 1209 19,5
1989 6 156,8 14,7 7 117,1 11,9
CATEGORIE 6
Année Océan Indien Océan Atlantique est
n | Moyenne| CV% n | Moyenne| CV%
1984 17 122,0 22,7 11 130,0 66,4
1985 15 112,6 22,4 4 92,9 51,3
1986 13 146.9 17,3 4 164,6 19,9
1987 14 157.5 16,1 4 117,8 13,1
1988 14 192,6 16,4 4 156,7 8,6
1989 14 163,7 14,2 4 172,3 9,2

Tableau 3 : Test de comparaison de moyennes entre les catégories
5 et 6 (probabilité<0,001***, probabilité <0,01**, probabilité<0,05%)

Année Océan Indien Océan Atlantique est
1984 0,0615 0,014 *
1985 0.1004 10,649
1986 0,096 0,017 i
1987 0,709 0,190
1988 0,175 0,001 i
1989 0,556 0,060
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Le bateau 228 présente un profil extréme : sa position sur le plan
factoriel des composantes principales (Figures 2 et 3) indique de
faibles rendements, quelque soit l'année, par rapport aux autres
bateaux. La caractérisation des bateaux par leur catégorie montre
que la majorité des bateaux de catégorie 5 se trouvent dans la partie
positive de laxe 1, qui est un axe de taille : comme pour les
analyses de l'Atlanlique-est, on observe en effet que toutes les
variables sont coirélées négativement avec laxe 1. La partie
négative de cet axe est donc associée & de forts rendemenis; ce qui
indique une certaine cohérence dans le comportement des bateaux.
Cet axe sépare donc des bateaux a profil de rendements inférieurs
par rapport 2 la moyenne de ceux & profil de rendemenis supérieurs
a la moyenne.

CONCLUSIONS

L'analyse de la variabilité des données a l'aide des méthodes de
statistique descriptive, qu'elles soient uni ou multivariées, a permis
de mieux appréhender la siructure des données et de "sentir" la
variabilité du nuage de points étudié. Cette phase de description des
données est nécessaire avant tout analyse subséquente : elle
permet de "faire connaissance" avec les données et d'orienter la
démarche danalyse. Ainsi, les méthodes  danalyse
multidimensionnelle (ou méthode d'Analyse de Données) permetient
de modifier profondément les premiére phases du fraitement des
données en révolutionnant I'enchainement des taches de définissant
une méthodologie et des concepts nouveaux. L'exploration de la
structure des données par des outils de visualisation (plans factoriel)
et des typologie (classification) évite de choisir aveuglément des
modeles en fonction des hypothéses de base et permet souvent de
critiquer ces hypothéses et d'en suggérer d'autres. L'analyse des
associations statistiques en terme géométrique (calcul de distances)
a partir de représentations graphiques suggestives, permet de jeter
un regard "macroscopique” sur les données et de révéler les
discontinuités et sources de variabilité au sein des individus étudiés
(Lebart, 1988) 1

i lebart L., 1988. L'analyse des correspondances et le traitement des
données d'enquéte. Actes de I'école d'été sur 'analyse des données,
juin 1988. SCAD-CIRADE, Université du Québec a Montréal.
Montréal, Québec.



No Rdt Bateau

L1 18 1851 ;
2392 3] i
[5 525 om]

4 173 3o7] l

[[5_ 2081 334}
e 187 38|
[ 8 483 275 ]

10 254 29

11 033 326 I

12 958 430

13 250 258

14 070 259

15 604 218

16 2,08 325 ]

l 17 427 235 l
18 059 MED
19 182 240

20 074 345
] 21 2297 239!

% —— 208

Caractéisation par les continues .
des classes ou modalités de coupure 'a’' de l'arbre en 3 classes

Variables caractéristiquesl IDEN Moyenne Ecarttype | V.test Proba
Num.Libelle Classe Total |Classe Total
Classe 1/3 aala (Poids = 5.00 Effectif= 5
1.RD84 Rendement en 84 RD84 115.912 11.925) 2242 2.8231 3.51 .000
6.RD86 RD86 |16.860 14.070] 2.294 2.474] 2.80 .003
Classe 2/3 aa2a (Poids = 16.00  Effectif= 16
7.RD87 RD87 | 16.566 15.592) 2.422 2.865{ 2.54 .005
4.RD84 Rendement en 84 RD84 110.994 11.925] 1.405 2.823 | -2.47 .007

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

RDg4 Axe i
.60 25.3%
RD86
45
.30
RD85
5
Axe | 1 42.1%
.00] RD89
-15 RD88
-30
- 45
-.60 RDg7
-84 -72 -.60 -.48 -.36 -24 -12 .00

Figure 2 : Analyse en composantes principales des profils de
rendements totaux des 22 bateaux de l'océan Indien de 1984 a
1989 - Plan des variables.
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1984-89, ACP2 : distance entre les profils des bateaux
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1984-89, ACP2 : identification des bateaux par leur classe de taille
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Figure 3 : Analyse en composanies principales des profils de
rendements totaux des 22 bateaux de I'océan indien de 1984 &
1989 - Plan des individus.
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Annexe Vi
Releve des Recommandations

THEME 1 : RECUEIL DES STATISTIQUES
3.1- COLLECTE DES DONNEES

Recommandation 1 :
Etudier la relation sialistique entre jauge brute et capa-
cité de transport, afin de déterminer des catégories de
bateaux plus cohérentes, et éventuellement de modifier
certaines catégories dans le fichier de base.

Recommandation 2 :
A deéfaut de la mise en place d'un modele standard
commun, il faudra veiller & ce que les renseignements
essentiels demandés soient identiques sur les différents
types de fiches de péche.

Recommandation 3 :
Dés 1992, les longueurs prédorsales (LD1) des
albacores et patudos seront mesurées au demi centi-
metre prés par défaut pour toutes les classes de taille.

Recommandation 4 :
Partout o1 cela sera possible, la méthode d'échantilion-
nage séparant composition spécifique et composition de
tailles telle qu'elle est pratiquée aux Seychelles sera
mise en oeuvre.

3.2- CODAGE ET SAISIE DES DONNEES BRUTES

Recommandation 5 :
La nouvelle grille de codification des "systémes associés”
aux thons sur deux digit figurant en Annexe IV du rapport
est adoptée et sera généralisée & compter du 1er janvier
1992. Dans les océans Allantique et Indien, le champ
"apparence” sur un digit actuellement utilisé sera main-
tenu avec la nouvelle codification.
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THEME 2 : ELABORATION DES DONNEES

4.2- CORRECTION DE LA COMPOSITION SPECIFIQUE DES PRISES

Recommandation 6 :
Tant dans 'océan Atlantique que dans '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 :

¢ la concordance entre les prises obtenues a partir
des données de catégories de failles commerciales
du fichier débarquement et celles des estimations
par les patrons des captures par taille dans les
fiches de péche;

» la concordance entre les captures par catégorie de
tailles déclarées dans les fiches de péche avec la
proportion de ces catégories dans les échantillons
effectués;

e 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 DEMOGRAPHIQUE DES PRISES

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

4.4- DISCUSSION GENERALE ET RECOMMANDATIONS

Hecommandation 8 :
La distinction systématique entre les méthodes de péche
{(sur épave ou sur banc libre) est a généraliser impérati-
vement dans foutes les exirapolations de composition
spécifique comme de taille.
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Recommandation 9 :
Le critére de séleclion des cuves (homogénéité dans le
temps, l'espace et le type de péche : épave ou banc
libre) tel qu'il est actuellement appliqué aux Seychelles
devra étre généralisé.

Recommandation 10 :
Sl reste & démontrer que la stratégie définie aux
Seychelles est satistaisante sur un plan théorique, la
validité de la stratégie d'échantillonnage simultané des
tailles et de la composition spécifique utilisée dans
l'océan Atlantigue devra également étre testée.

Recommandation i1 :

La comparaison détaillée des méthodes de substitution
de sirates actuellement utilisées dans les océans Atlan-
tique et Indien (Seychelles) est indispensable afin de
choisir et généraliser la plus perlinente. Par ailleurs, le
développement d'un outil de décision basé sur les
techniques de [l'ntelligence Arificielle (systeme expert) -
lequel constituerait un progrés remarquable - devrait étre
envisageé.

THEME 3 : CALCUL DES INDICES

5.1- EFFORTS DE PECHE NOMINAUX ET EFFECTIFS

Recommandation 12 :
Etendre l'analyse statistique deétaillée (en particulier la
classification typologique) de la variabilité des rende-
ments des senneurs frangais a locéan Indien pour
comparaison avec celle faite dans I'Atlantique; une étude
semblable sur les senneurs espagnols dans les océans
Atlantique et Indien serait également irés utile.
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Recommandation 13 :

5.2-

Etablir un répertoire de la flottille frangaise qui
recenserait tous les changements techniques effectués
sur les navires durant les années récentes (sennes,

treuils, radars, équipement électronique, ...) afin de

mieux cerner les éléments susceptibles d'expliquer
l'accroissement des puissances de péche individuelle
(navires) et globale (flottille); un répertoire similaire sur la
flottille espagnole serait également souhaitable.

INDICES D'ABONDANCE

Recommandation 14 :

5.3-

Le calcul dindices d'abondance a partir de modéles
linéaires généralisés (indices GLM) requiert une solide
analyse statistique de base sur les variables explicatives
et les effets confondus; de telles études devraient étre
développées, ceci ne pouvant se faire qu'en association
avec des biostatisticiens.

STRUCTURE DEMOGRAPHIQUE

Recommandation 15 :

De maniére a mieux évaluer limpact des siructures
spatio-temporelles sur I'échantilionnage des tailles, des
simulations sur des populations fictives pourraient étre
effectuées en considérant plusieurs stratégies d'échan-
tillonnage et en analysant les écarts obtenus.
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