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i i i 

PREFACE 

Le Programme d ' é t u d e e t d ' é v a l u a t i o n des s t o c k s de b o n i t e s , e n t r e p r i s 
en a o û t e t a c h e v é en s e p t e m b r e 1 9 8 1 , e s t un é lément du programme de t r a v a i l 
de l a C o m m i s s i o n du P a c i f i q u e Sud f a i s a n t l ' o b j e t d ' u n f i n a n c e m e n t 
e x t r a b u d g é t a i r e a s s u r é p a r l e s p a y s s u i v a n t s : A u s t r a l i e , E t a t s - U n i s 
d ' A m é r i q u e , F r a n c e , J a p o n , N o u v e l l e - Z é l a n d e e t R o y a u m e - U n i . I l a é t é 
e x é c u t é dans l e s eaux de t o u s l e s pays e t t e r r i t o i r e s s i t u é s d a n s l a z o n e 
d e s s e r v i e p a r l a Commission du P a c i f i q u e S u d , en N o u v e l l e - Z é l a n d e e t en 
A u s t r a l i e . 

Le p r é s e n t r a p p o r t d é c r i t une p a r t i e d e s t r a v a u x e n t r e p r i s d a n s l e 
c a d r e du Programme en vue d ' é v a l u e r l a c r o i s s a n c e des b o n i t e s à p a r t i r d e s 
données f o u r n i e s p a r l e s b o n i t e s m a r q u é e s , l â c h é e s e t r e c a p t u r é e s . L e s 
r é s u l t a t s a c q u i s d o i v e n t beaucoup aux t r a v a u x a n t é r i e u r s ( e . g . P r o g r a m m e 
b o n i t e 1 9 8 1 ) . Tous l e s a g e n t s du Programme t h o n i d é s e t m a r l i n s o n t fo rmulé 
des a v i s e t des c r i t i q u e s u t i l e s . 

Au moment de l a r é d a c t i o n du p r é s e n t r a p p o r t , l e p e r s o n n e l a f f e c t é au 
Programme é t a i t l e s u i v a n t : R . E . K e a r n e y , c o o r d o n n a t e u r ; A.W. A r g u e , 
C . P . E l l w a y , R . S . F a r m a n , R . D . G i l l e t t , J . - P . H a l l i e r , P . K l e i b e r , 
T . A . L a w s o n , C.A. M a y n a r d , J . R . S i b e r t , W.A. S m i t h e t M . J . W i l l i a m s , 
s p é c i a l i s t e s de l a r e c h e r c h e h a l i e u t i q u e ; V e r o n i c a van Kouwen e t S u s â n Van 
L o p i k , a s s i s t a n t e s de r e c h e r c h e , e t l a s e c r é t a i r e du P r o g r a m m e , C a r o l 
Mou l in . La p l u p a r t d ' e n t r e eux o n t p a r t i c i p é aux t r a v a u x s u r l e t e r r a i n ou 
à l ' a n a l y s e des données e t l a p r é p a r a t i o n du m a n u s c r i t . 

Programme t h o n i d é s de l a 
Commission du P a c i f i q u e Sud 
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RESUME 

On a étudié, à p a r t i r des données de marquage r e c u e i l l i e s dans l e 
cadre du Programme d ' é tude et d ' é v a l u a t i o n des s tocks de b o n i t e s , l e s 
erreurs intervenues dans les mesures de longueur , et l ' a c c r o i s s e m e n t de 
t a i l l e des bon i t e s r e s t é e s en l i b e r t é pendant 0 à 7 j o u r s . Sur un 
in te rva l le de 7 jours , la croissance des bon i t e s es t i n s i g n i f i a n t e ; l e s 
accroissements de longueur entre 0 et 7 jours nous renseignent donc sur les 
erreurs de mesure de longueur au lâcher. Les accroissements de 0 à 7 jours 
p résen ten t une d i s t r i b u t i o n à longue queue avec une moyenne de 0 ,13 
centimètre et un écart-type de 1,43; la f i a b i l i t é des données v a r i e selon 
la source de récupération des marques, mais pas selon les marqueurs; enf in 
on observe dans l e s mesures de longueur à l a r e c a p t u r e des e r r e u r s 
systématiques en re la t ion avec la t a i l l e du poisson. 
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ESTIMATIONS DES ERREURS DE MESURE DE LONGUEUR DES BONITES 
(Katsuwonus pelamis) MARQUEES DU PACIFIQUE CENTRAL ET OCCIDENTAL 

1.0 INTRODUCTION 

De nombreux a u t e u r s ( S c h a e f e r , Chatwin e t B roadhead 1 9 6 1 ; R o t h s c h i l d 
1 9 6 6 ; J o s e p h e t C a l k i n s 1 9 6 9 ; J o s s e jet. a l . . 1 9 7 9 ) s e s o n t s e r v i s d e s 
d o n n é e s du m a r q u a g e e t d e s r e c a p t u r e s p o u r e s t i m e r l a c r o i s s a n c e d e s 
b o n i t e s (Katsuwonus p e l a m i s ) . Les é t u d e s g é n é r a l e s de l a b i o l o g i e de l a 
b o n i t e ( J o s e p h e t C a l k i n s 1969) f o n t r e s s o r t i r de g r a n d e s v a r i a t i o n s d a n s 
l e s p a r a m è t r e s de c r o i s s a n c e . On i g n o r e t o u t e f o i s s i c e s v a r i a t i o n s s o n t 
dues à des d i f f é r e n c e s s p a t i o - t e m p o r e l l e s ou à l ' i n c i d e n c e des e r r e u r s dans 
l e s mé thodes d ' a n a l y s e de l a c r o i s s a n c e . 

La c r o i s s a n c e des p o i s s o n s marqués r e s t é s peu de temps en l i b e r t é e s t 
i n s i g n i f i a n t e ; a u s s i , un c h a n g e m e n t a p p a r e n t de l o n g u e u r p e u t - i l ê t r e 
r é v é l a t e u r d ' e r r e u r s dans l e s m e s u r e s de l a t a i l l e . Le p r é s e n t r a p p o r t s e 
p r o p o s e d ' a n a l y s e r l e s a c c r o i s s e m e n t s de l o n g u e u r des p o i s s o n s r e s t é s p e u 
de temps en l i b e r t é a f i n d ' é v a l u e r l ' a m p l e u r des e r r e u r s de m e s u r e . 

2 . 0 METHODOLOGIE 

2.1 Source des données 

Les données u t i l i s é e s aux f i n s de c e t t e a n a l y s e s o n t l e s données de 
marquage et de r ecap tu re r e c u e i l l i e s ( e t s y n t h é t i s é e s ) dans l e c a d r e du 
Programme d ' é tude et d ' é v a l u a t i o n des s tocks de b o n i t e s , se lon l e s méthodes 
d é c r i t e s par Kearney e t G i l l e t t (1984) e t Kleiber e t Maynard (1984) . 

2.2 Un es t imateur robus te : l a moyenne r e s t r e i n t e 

Les e s t ima teu r s qui conservent un hau t d e g r é d ' e f f i c i e n c e dans des 
cond i t ions de d i s symét r i e e t d ' a p l a t i s s e m e n t sont q u a l i f i é s de " r o b u s t e s " 
ou " r o b u s t e s en t e r m e s d ' e f f i c a c i t é " . M a l h e u r e u s e m e n t , l a moyenne 
d ' é c h a n t i l l o n n ' e s t pas r o b u s t e . Empi r iquemen t , on o b t i e n d r a i t une 
e s t i m a t i o n p l u s e f f i c a c e pour l e s é c h a n t i l l o n s o b t e n u s à p a r t i r de 
d i s t r i b u t i o n s à longue queue en u t i l i s a n t une moyenne p o n d é r é e donnant 
moins de poids aux v a l e u r s extrêmes. I l e x i s t e t o u t e s s o r t e s de moyennes 
pondérées ; l a c a t égo r i e de moyennes u t i l i s é e s c i -dessous peut ê t r e désignée 
sous l e vocable de moyennes r e s t r e i n t e s ou e n c o r e moyennes à p o n d é r a t i o n 
mixte ( b i w e i g h t s ) . Pour p lus de d é t a i l s su r l e s moyennes r e s t r e i n t e s e t 
l e s au t r e s e s t ima teu r s robus tes de tendance c e n t r a l e et de d i s p e r s i o n , v o i r 
Moste l le r e t Tukey (1977) . 

Une d é f i n i t i o n i m p l i c i t e des moyennes r e s t r e i n t e s e s t donnée pa r l a 
formule s u i v a n t e : 

X* = 2W,2X, / EW2 (1) 

dans l a q u e l l e X* = moyenne r e s t r e i n t e 

Xi = v a l e u r s observées 
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( 0-u,2)2 , u,2 < 1 
w,2 = 

( O , U 2 > 1 (2) 

U, = (X, -X*) / cQ (3) 

Q = une mesure de la dispersion des 

c = valeur constante 

et où les sommations ne portent que sur les termes pour lesquels U,2 < 1.On 
estime la variance de la moyenne restreinte d'après la formule : 

v* EW,2(X,-X*)2 

variance X = ; , ' — ; s-^r (AÏ 
|EW,(1-5U2)£ |-14-EW,(1-5U2)J C4; 

où , à nouveau , s e u l s l e s t e r m e s t e l s que U,2 < 1 i n t e r v i e n n e n t . Les 
moyennes r e s t r e i n t e s se c a l cu l en t par approximations success ives p u i s q u ' o n 
ne peut t rouver X* avant de conna î t r e l e s t e r m e s W, e t l e s W, a v a n t de 
c o n n a î t r e X*. La démarche commence avec une e s t i m a t i o n i n i t i a l e , l a 
médiane par exemple. A p a r t i r de c e t t e e s t ima t i on i n i t i a l e , on ca l cu le l e s 
termes U, e t W, d ' a p r è s l e s équat ions 3 e t 2 , e t une nouve l le e s t i m a t i o n 
es t donnée par l ' é q u a t i o n 1. Avec l a n o u v e l l e e s t i m a t i o n , on r e c a l c u l e 
l e s U, et W| , pu is l a va leur su ivante de l ' e s t i m a t i o n , et a i n s i de s u i t e . 
On a c c e p t e l a v a l e u r f i n a l e de l a moyenne r e s t r e i n t e d è s que l e s 
approximations s u c c e s s i v e s ne m o d i f i e n t pas l ' e s t i m a t i o n a u - d e l à d ' u n e 
f a i b l e v a l e u r f i x é e à l ' a v a n c e . On e s t i m e l a v a r i a n c e de l a moyenne 
r e s t r e i n t e d ' a p r è s l ' é q u a t i o n 4 en prenant l a va leur f i n a l e de l a moyenne 
r e s t r e i n t e , e t une e s t ima t ion de la va r i ance d ' é c h a n t i l l o n e s t o b t e n u e en 
m u l t i p l i a n t l a va r i ance es t imée de l a moyenne r e s t r e i n t e p a r l a t a i l l e de 
l ' é c h a n t i l l o n . 

Pour l e s moyennes r e s t r e i n t e s c i - a p r è s , l ' e s t i m a t i o n i n i t i a l e e s t l a 
m é d i a n e , Q = l a m o i t i é de l ' i n t e r v a l l e i n t e r q u a r t i l e , c = 6 , e t l ' o n 
accepte la d e r n i è r e e s t i m a t i o n l o r s q u e l ' a p p r o x i m a t i o n s u i v a n t e ne l a 
modifie pas de plus de 0,0001 pour 100. Lorsque l ' o n donne l e s moyennes 
r e s t r e i n t e s , l ' é c a r t - t y p e de l a moyenne r e s t r e i n t e e t l ' é c a r t - t y p e 
d ' é c h a n t i l l o n sont c a l c u l é s d ' a p r è s l a va r i ance de l a moyenne r e s t r e i n t e . 

On a é tud ié l e s c a r a c t é r i s t i q u e s s t a t i s t i q u e s de l a moyenne r e s t r e i n t e 
par la méthode de Monte Car lo . On a comparé, pour p l u s i e u r s d i s t r i b u t i o n s 
s ' é c a r t a n t à des d e g r é s d i v e r s de l a n o r m a l i t é , l a pe r fo rmance de l a 
moyenne r e s t r e i n t e à c e l l e de l a moyenne s i m p l e . Dans ce b u t , 1000 
é c h a n t i l l o n s a l é a t o i r e s ont é t é p r o d u i t s par o r d i n a t e u r , chaque é c h a n t i l l o n 
se composant de 20 o b s e r v a t i o n s . On a é t u d i é q u a t r e d i s t r i b u t i o n s 
m é l a n g é e s , c e n s é e s r e f l é t e r l ' é v e n t a i l d e s c o n d i t i o n s p o u r l e s 
a c c r o i s s e m e n t s de 0 à 7 j o u r s . Dans l ' u n e de c e s d i s t r i b u t i o n s 
polymodales, 95 pour 100 des obse rva t ions p r o v e n a i e n t d ' u n e d i s t r i b u t i o n 
normale de moyenne 0 e t d ' é c a r t - t y p e = 1,0; l e s 5 pour 100 r e s t a n t s , l e s 
v a l e u r s con tag ieuses , é t a i e n t i s sues d'une d i s t r i b u t i o n normale de moyenne 
0 e t d ' é c a r t - t y p e = 5 ,0 . Enfin, l e s t r o i s a u t r e s ont é té c o n s t r u i t e s , s o i t 
en p o r t a n t l e n i v e a u de c o n t a g i o n à 10 pour 100 , s o i t en é l a r g i s s a n t 
l ' é c a r t - t y p e de l a d i s t r i b u t i o n contagieuse à 10,0 ou en f a i s a n t l e s deux. 

Les r é s u l t a t s ( t ab l eau 1) m o n t r e n t que même dans des c o n d i t i o n s de 
f a i b l e contagion , l ' e r r e u r - t y p e de l a moyenne es t de 17 pour 100 supér ieure 
à c e l l e de la moyenne r e s t r e i n t e ; dans l e s cas de p l u s f o r t e c o n t a g i o n , 
e l l e e s t deux f o i s s u p é r i e u r e . A u t r e m e n t d i t , s u r l ' é v e n t a i l d e s 
c o n d i t i o n s s u s c e p t i b l e s de se p r é s e n t e r dans nos d o n n é e s , l a moyenne 
r e s t r e i n t e c o n s t i t u e r a l e p lus souvent l ' e s t i m a t e u r l e p lus e f f i c a c e . 
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Le nombre e t l ' é l o i g n e m e n t d e s o b s e r v a t i o n s p r é s e n t a n t d e s v a l e u r s 
e x t r ê m e s v a r i e n t d ' u n é c h a n t i l l o n à l ' a u t r e . L o r s q u e l ' é c h a n t i l l o n ne 
compor te p a s de t e l l e s o b s e r v a t i o n s , c ' e s t l a m o y e n n e s i m p l e q u i s e r a 
l ' e s t i m a t e u r l e p l u s e f f i c a c e . Pour p r é v e n i r c e t t e é v e n t u a l i t é , d a n s l e 
ca s des données p r é s e n t é e s c i - d e s s o u s , l ' e s t i m a t i o n a s s o r t i e de l a p l u s 
p e t i t e e r r e u r - t y p e e s t c o n s i d é r é e comme l a " m e i l l e u r e " , s a u f p o u r l e s 
é c h a n t i l l o n s comprenant moins de 8 o b s e r v a t i o n s , pour l e s q u e l s on u t i l i s e 
l a moyenne l . 

TABLEAU 1. RESULTATS DE L'ETUDE DE LA MOYENNE RESTREINTE PAR LA METHODE 
DE MONTE CARLO : RAPPORT ENTRE L'ERREUR-TYPE DE LA MOYENNE 
ET L'ERREUR-TYPE DE LA MOYENNE R E S T R E I N T E . D a n s d e s 
c o n d i t i o n s de n o r m a l i t é p a r f a i t e , ce r a p p o r t e s t de 0 , 7 6 . 

Degré de 
contagion 

5% 
10% 

Ecart 
distribut 

5,0 

1,17 
1,41 

-typ 
ion 

e de la 
contagieuse 

10,0 

2,04 
2,61 

2.3 Variance des accroissements de 0 à 7 jours 

La v a r i a n c e des a c c r o i s s e m e n t s de 0 à 7 j o u r s a é t é é t u d i é e en 
fonct ion du marqueur et de l a source de r é c u p é r a t i o n a f i n de d é c e l e r l e s 
d i f f é rences de f i a b i l i t é des s o u s - é c h a n t i l l o n s de d o n n é e s . Bien q u ' u n 
t o t a l de 21 marqueurs a i en t p a r t i c i p é au marquage, 66 pour 100 des poissons 
ont é té marqués par 4 personnes ; l e s 17 a u t r e s marqueu r s son t r e g r o u p é s 
dans une ca t égo r i e " a u t r e s " . Dès r é c e p t i o n des r é s u l t a t s des m a r q u e s , un 
code de " c r é d i b i l i t é " e s t a f f e c t é à chaque t a i l l e de r e c a p t u r e s e l o n sa 
source et selon que l ' o n d i s p o s a i t ou non du poids pour v é r i f i e r la t a i l l e . 
On d i s p o s a i t de 10 codes de c r é d i b i l i t é , mais 4 seulement ont é t é a f f e c t é s 
à 92 pour 100 des r é s u l t a t s . Ces 92 pour 100 r e p r é s e n t e n t l e s marques 
récupérées par l e nav i re de recherche du Programme b o n i t e , par l e s n a v i r e s 
locaux p a r t i c i p a n t des c o - e n t r e p r i s e s de pêche dans l a zone d e s s e r v i e p a r 
la Commission, par d ive r se s a u t r e s s o u r c e s f i a b l e s ( e s s e n t i e l l e m e n t des 
marques provenant d 'une source f i a b l e n é o - z é l a n d a i s e ) , et des données pour 
l e s q u e l l e s l e p o i d s a é t é c o n t r ô l é (comprenant de nombreux r e n v o i s de 
canneurs j apona is péchant dans l a zone d ' a c t i o n de l a Commission). Dans ce 
r a p p o r t , l e s 6 a u t r e s codes sont regroupés dans l a ca t égo r i e " a u t r e s " . 

2.4 Erreur systématique dans l e s mesures de longueur. 
et t a i l l e des poissons 

D ' a u t r e s é t u d e s t r a i t a n t des e r r e u r s de mesu re s de l o n g u e u r d e s 
poissons (Rothschi ld 1966; J o s e p h e t C a l k i n s 1969; J o s s e e_t_ jil_. 1979) 
pe rmet ta ien t de soupçonner l ' e x i s t e n c e , dans l e s d o n n é e s , d ' e r r e u r s de 
mesure systémat iques v a r i a n t avec l a t a i l l e des p o i s s o n s . On a a n a l y s é 

1. Sauf i n d i c a t i o n c o n t r a i r e , l e terme "moyenne" dés ignera i c i l a moyenne 
a r i thmét ique simple par oppos i t ion à l a moyenne " r e s t r e i n t e " o b t e n u e 
par pondéra t ion . 
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c e t t e p o s s i b i l i t é en u t i l i s a n t une méthode fondée sur l e modèle s u i v a n t . 
En s u p p o s a n t que l e b i a i s p u i s s e ê t r e r e p r é s e n t é comme une f o n c t i o n 
l i n é a i r e de la t a i l l e du poisson , on a : 

L, = a, + t^L, 4- e, (5) 

1_2 = a2 + b2l_2 + e2 (6) 

où !_! e t L, sojit r e s p e c t i v e m e n t l e s l o n g u e u r s v r a i e s e t m e s u r é e s au 
lâcher ; L2 e t L^ l e s longueurs v r a i e s e t mesurées à la r e c a p t u r e ; a, , b , , 
a 2 , e t b 2 d e s c o n s t a n t e s ; e t e , e t e 2 s o n t l e s t e r m e s d ' e r r e u r . 
Si L, = \-2 pour l e s poissons r e s t é s en l i b e r t é de 0 à 7 j o u r s , a l o r s : 

L, = A + BL2 + E ( 7 ) 

où A = (a 2 — a,) / b, 

B = b2 / b, 

et E = (e2 - e,) / b, 

Lorsqu'on connaît a, et b,, a2 et b2 peuvent être déduits des paramètres A 
et B obtenus par régression. De même, si l'on connaît a2 et b2 , on peut 
alors calculer a, et b,. 

Si aucune de ces constantes n'est connue à l'avance, il faut procéder 
par hypothèse. On suppose que les longueurs à la recapture mesurées par 
les chercheurs à bord du navire de recherche (à 0,50 cm près, sur une table 
de mesure, aussitôt après les opérations de pêche, généralement pendant une 
période de calme relatif) sont sans biais; donc, pour cette source 
particulière de recapture, ai = 0 et b,= 1. Cette hypothèse permet 
d'estimer les paramètres du biais pour chaque marqueur. Dès qu'on connaît 
les paramètres des marqueurs, on peut estimer ceux de recapture pour les 
autres catégories de crédibilité. 

3.0 RESULTATS ET DISCUSSION 

3.1 Distribution des accroissements de 0 à 7 jours 

L ' é t u d e de l a d i s t r i b u t i o n des a c c r o i s s e m e n t s de l a l ongueu r des 
poissons r ecap tu r é s dans l e s 7 jour s suivant l e marquage (Figure 1) permet 
d ' éva lue r l e s c a r a c t é r i s t i q u e s s t a t i s t i q u e s e t l a q u a l i t é des données. Les 
acc ro i s semen t s e n r e g i s t r é s dans ce groupe s ' i n s c r i v e n t dans une l a r g e 
fou rche t t e : de -26 ,0 cm à 14,9 cm. La moyenne es t 0 ,02 cm e t l a médiane 
0,00 cm, r é v é v a n t une absence de b i a i s dans l e s e r r e u r s combinées des 
mesures au l âcher e t à l a r e c a p t u r e , t ou t e s t a i l l e s de poissons confondues. 
L ' é c a r t - t y p e de l ' é c h a n t i l l o n pour l e s accroissements de 0 à 7 jour s es t de 
3,11 cm. Cet te mesure exagère t o u t e f o i s l a d i s p e r s i o n , car la d i s t r i b u t i o n 
p r é s e n t e un a p l a t i s s e m e n t p o s i t i f qu i e s t v i s i b l e dans l a f i g u r e 1 . 
D i v e r s e s s t a t i s t i q u e s on t c o n f i r m é ce phénomène ( a p l a t i s s e m e n t de 
l ' é c h a n t i l l o n ; l e rappor t e n t r e l ' é t e n d u e des 95 pour 100 e t c e l l e des 67 
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pour 100 , e t c . ) , e t un t e s t du c h i - c a r r é de v a l i d i t é de l ' a j u s t e m e n t 
r e j e t t e l ' hypo thèse de normal i t é à p<0,001. Quoique souven t i g n o r é e , l a 
p r é s e n c e de l ' a p l a t i s s e m e n t e x e r c e une i n c i d e n c e d é f a v o r a b l e s u r 
l ' e s t i m a t i o n h a b i t u e l l e de l a v a l e u r moyenne; ce p rob lème e s t a b o r d é 
c i - d e s s o u s . 

La moyenne r e s t r e i n t e des a c c r o i s s e m e n t s de 0 à 7 j o u r s e s t de 
0,13 cm. L ' é c a r t - t y p e c a l c u l é d ' a p r è s la va r i ance de la moyenne r e s t r e i n t e 
es t de 1,43 cm, a l o r s que c e l u i de l ' é c h a n t i l l o n ( c a l c u l é sur l a moyenne 
simple) es t de 3,11 cm, i l l u s t r a n t l a f açon dont c e t t e d e r n i è r e mesure 
exagère la d i s p e r s i o n de la p lus grande p a r t i e des données en r a i s o n de l a 
présence d 'un nombre assez l i m i t é de v a l e u r s é l e v é e s . On peu t e s t i m e r l e 
degré de "contagion" de l ' é c h a n t i l l o n par c e s v a l e u r s é l e v é e s d ' a p r è s l a 
p ropor t ion d ' o b s e r v a t i o n s p ré sen tan t des v a l e u r s s u p é r i e u r e s à deux f o i s 
l ' é c a r t - t y p e c a l c u l é p a r l a v a r i a n c e de l a moyenne r e s t r e i n t e . C e t t e 
p r o p o r t i o n e s t de 9 pour 100; comme dans des c o n d i t i o n s de n o r m a l i t é 
p a r f a i t e c e t t e p r o p o r t i o n ne s e r a i t que de 5 pour 100 , c e c i s u g g è r e un 
degré de contagion de 4 pour 100 au moins. T o u t e f o i s , l ' é c a r t - t y p e ca l cu l é 
par la va r i ance de la moyenne r e s t r e i n t e e s t lui-même i n f l u e n c é p a r l e s 
v a l e u r s e x t r ê m e s ( q u o i q u e dans une moindre mesure que l ' é c a r t - t y p e de 
l ' é c h a n t i l l o n non r e s t r e i n t ) ; a u s s i l ' é c a r t - t y p e des acc ro i s sements de 0 à 
7 j ou r s ( théor iquement ) non c o n t a m i n é s e s t - i l p robab l emen t i n f é r i e u r à 
1,43 cm et l e degré de contagion supé r i eu r , probablement e n t r e 5 et 10 pour 
100. 

3.2 Variance des accroissements de 0 à 7 jours se lon 
l e s marqueurs e t l e s sources de r é c u p é r a t i o n 

Le t ab leau 2 donne la moyenne ( s o i t l a moyenne s imple, s o i t l a moyenne 
r e s t r e i n t e ) et l ' é c a r t - t y p e des a c c r o i s s e m e n t s de 0 à 7 j o u r s s e l o n l e 
m a r q u e u r e t l e c o d e de c r é d i b i l i t é de l a m e s u r e à l a r e c a p t u r e . 
L ' é c a r t - t y p e v a r i e de 0,47 cm à 13,43 cm, s u g g é r a n t que l e s données son t 
p lus p r é c i s e s pour c e r t a i n e s combina i sons de codes de c r é d i b i l i t é e t de 
marqueur que pour d ' a u t r e s . Les longueurs à l a r ecap tu re mesurées pa r l e s 
s c i e n t i f i q u e s à bord du n a v i r e de r e c h e r c h e s o n t u n i f o r m é m e n t p l u s 
p r é c i s e s , e t c e l l e s de la c a t é g o r i e " a u t r e s " sont m a u v a i s e s . Les données 
des " c o - e n t r e p r i s e s l o c a l e s " , " a u t r e s sources f i a b l e s " e t " v é r i f i é e s p a r 
p e s é e " son t de q u a l i t é i n t e r m é d i a i r e . Aucune d i f f é r e n c e q u a n t à l a 
f i a b i l i t é des mesures de longueur au l âcher n ' a p p a r a î t parmi l e s marqueurs, 
sauf pour "A" qui es t généralement plus p r é c i s . 

3.3 Erreur systématique dans les mesures de longueur 
au lâcher et taille des poissons 

On a c o n s t a t é , à l ' o c c a s i o n des a j u s t e m e n t s p r é l i m i n a i r e s au modèle 
d ' e r r e u r sys témat ique de m e s u r e , q u ' u n e d i s s y m é t r i e des a c c r o i s s e m e n t s 
extrêmes en t r e 0 à 7 j o u r s , changeant de sens se lon la t a i l l e du p o i s s o n , 
bou l eve r sa i t l e s r é s u l t a t s . Une f o i s l e s données t r a i t é e s en é l i m i n a n t 
tous l e s accroissements supé r i eu r s à 4 cm en va l eu r abso lue , l a d i s symét r i e 
se t rouve sensiblement r é d u i t e . Sans l ' e x c l u s i o n de ces d o n n é e s , i l e s t 
impossible de d i s t i n g u e r , d ' a p r è s l e s paramètres de r é g r e s s i o n , l e b i a i s dû 
à des événements pé r iod iques r é g u l i e r s e t c e l u i i n t r o d u i t pa r des mesu re s 
de f a i b l e p r o b a b i l i t é r a d i c a l e m e n t e r r o n é e s . Comme l a méthode de l a 
moyenne r e s t r e i n t e donne moins de poids aux v a l e u r s e x t r ê m e s en g é n é r a l , 
l ' o m i s s i o n , pour l ' é t u d e du b i a i s , des accroissements extrêmes e n t r e 0 e t 7 
j o u r s n ' a pas de conséquence s é r i e u s e su r l ' e s t i m a t i o n d e s t a u x de 
c r o i s s a n c e . 
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Les ajustements au modèle ont é té r e c a l c u l é s en vue de d é t e r m i n e r l e 
b i a i s i n t r o d u i t au marquage pour d i f f é r e n t s emplacements pour l e s q u e l s on 
d i s p o s a i t de données, en excluant l e s accroissements s u p é r i e u r s à 4 cm en 
va l eu r a b s o l u e , l a p r é s e n c e ou l ' a b s e n c e de b i a i s é t a n t d é t e r m i n é e en 
t e s t a n t la p e n t e de l ' é q u a t i o n 7 pour d é t e r m i n e r t o u t e d i f f é r e n c e pa r 
rappor t à 1. Si l ' o n pos tu l e l ' ab sence de b i a i s pour t o u t e s l e s mesures de 
l ongueu r à l a r e c a p t u r e e f f e c t u é e s à bord du n a v i r e de r e c h e r c h e , on 
c o n s t a t e que t o u s l e s m a r q u e u r s s o n t s a n s b i a i s , p a r t o u t s a u f en 
Nouvel le-Zélande, où chacun des t r o i s marqueurs pour l e s q u e l s on p o s s è d e 
des données, p résen te un b i a i s s i g n i f i c a t i f . 

TABLEAU 2. RESUME DES ACCROISSEMENTS DE 0 A 7 JOURS PAR MARQUEUR ET 
CODE DE C R E D I B I L I T E DE LA RECAPTURE. T a i l l e de 
l ' é c h a n t i l l o n (n) , a c c r o i s s e m e n t moyen ( x ) en cm, e t 
é c a r t - t y p e ( s d ) en cm. Les moyennes r e s t r e i n t e s s o n t 
marquées d'un a s t é r i s q u e . 

Marqueurs 

A 

B 

C 

D 

Autres 

n 
X 

sd 

n 
X 

sd 

n 
X 

sd 

n 
X 

sd 

n 
X 

sd 

Navire de 
recherche 
de la CPS 

29 
-0,15* 
0,47 

58 
-0,10* 
0,85 

60 
-0,31* 
0,81 

82 
0,16* 
0,97 

50 
0,06* 
0,84 

Code 

Co-entre
prises 
locales 

13 
0,15 
1,61 

64 
0,38* 
2,24 

94 
0,33* 
1,80 

115 
0,99 
2,13 

161 
0,14* 
1,89 

de recapt 

Autres 
sources 
fiables 

3 
-2,70 
3,57 

46 
-0,13 
1,02 

90 
-0,15* 
1,42 

145 
0,38* 
1,21 

0 
-

— 

lire 

Vérifiées 
par pesée 

28 
-0,32* 
1,03 

40 
0,04 
1,13 

46 
-0,56 
1,57 

48 
0,36* 
1,22 

29 
0,41 
1,11 

Autres 

0 
-
-

3 
-2,83 
0,29 

1 
-6,00 

-

14 
-9,85 
13,43 

12 
-1,96* 
10,51 

3.4 Erreur systématique dans les mesures de longueur à 
la recapture et taille des poissons 

On a évalué le biais des longueurs à la recapture pour la catégorie 
"autres sources fiables" par deux méthodes car, à une exception près, tous 
les poissons recapturés entre 0 et 7 jours et appartenant à cette catégorie 
avaient été marqués en Nouvelle-Zélande. Partant de l'hypothèse que les 
mesures des marqueurs de Nouvelle-Zélande étaient biaisées, la droite de 
régression de Lj en L, a été calculée sur les valeurs ajustées de L, ; 
puis, partant de l'hypothèse que les mêmes mesures étaient sans biais, on a 
procédé au calcul de régression sur les valeurs observées de L,. Dans les 
deux cas, on obtient un biais significatif (tableau 3). 
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TABLEAU 3 . PARAMETRES DU BIAIS DES MESURES DE LONGUEUR A LA RECAPTURE 
SELON LES CODES DE "CREDIBILITE" DE LONGUEUR A LA RECAPTURE, 
ET BIAIS PREVISIBLE. Le b i a i s pour l e s " a u t r e s s o u r c e s 
f i a b l e s " a é t é d é t e r m i n é sur des données a j u s t é e s e t non 
a j u s t é e s pour t e n i r compte d ' u n é v e n t u e l b i a i s dans l e s 
mesures au marquage en Nouvel le-Zélande. 

Code de 
crédibilité 

de la Taille de 
longueur à l'échant-
la recapture illon 

Autres 
sources 
fiables, 
ajustées 

Autres 
sources 
fiables, 
non ajustées 

Co-entreprises 
locales 

Vérifiées par 
pesée 

223 

223 

399 

189 

a2 

-21,80 

-11,89 

-4,21 

-3,26 

b2 

1,45 

1,25 

1,08 

1,06 

Biais prévisi 
la longueur 

30 40 

8,27 

4,45 

1,96 

1,34 

3,76 

1,97 

1,21 

0,70 

ble (L2 - L2) 
à la recapture 

50 60 

-0,75 

-0,51 

0,46 

0,06 

-5,26 

-2,99 

-0,29 

-0,58 

selon 
(cm) 

70 

-9,77 

-5,47 

-1,04 

-1,22 

Le b i a i s pour l e s c a t é g o r i e s " c o - e n t r e p r i s e s l o c a l e s " e t " v é r i f i é e s 
par pesée" es t déterminé par r é g r e s s i o n de L, e t |_2 en s u p p o s a n t que l e s 
l o n g u e u r s au marquage son t s a n s b i a i s , p u i s q u ' u n p e t i t nombre de c e s 
poissons ont é t é marqués en N o u v e l l e - Z é l a n d e . Les deux cas m e t t e n t en 
évidence un b i a i s s i g n i f i c a t i f ( t a b l e a u 3 ) . 

Le sens du b i a i s e s t t o u j o u r s l e même pour l e s t r o i s c a t é g o r i e s 
b i a i s e e s de c r é d i b i l i t é de longueur à l a r ecap tu re e t l e s t r o i s m a r q u e u r s 
b i a i s e s de Nouvel le-Zélande, à supposer que l e u r b i a i s s o i t a u t h e n t i q u e . 
Le t ab l eau 3 montre que l e s poissons dont la t a i l l e e s t s u p é r i e u r e à 50 cm 
son t g é n é r a l e m e n t s o u s - e s t i m é s , t a n d i s que l e s p o i s s o n s de t a i l l e 
i n f é r i e u r e à 50 cm sont s u r e s t i m é s . Comme l a longueur moyenne des poissons 
marqués e s t de 5 0 , 4 cm, on e s t en p r é s e n c e d ' u n e f f e t de " t e n d a n c e 
c e n t r a l e " . 

4.0 CONCLUSIONS 

On constate que les accroissements de longueur des poissons restés en 
liberté de 0 à 7 jours sont sans biais, avec un écart-type de 1,43 cm. 
Cinq à dix pour cent des données présentent des erreurs beaucoup plus 
importantes et leur distribution est asymétrique pour ce qui est de la 
longueur. On a estimé que, dans ces conditions, la moyenne restreinte 
était un estimateur de la tendance centrale plus efficace que la moyenne, 
et une étude de simulation corrobore cette thèse. 

Il a été établi que la précision des mesures de longueur à la 
recapture varie généralement selon la source de recapture - les plus 
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précises étant celles des scientifiques du Programme bonite. Le biais des 
mesures au lâcher constaté selon les marqueurs n'est pas significatif, sauf 
peut-être pour la Nouvelle-Zélande. Par contre, les mesures de longueur à 
la recapture présentent un biais significatif pour toutes les catégories de 
recapture autres que celles faites par le navire de recherche du Programme 
bonite. L'effet de tous les cas de biais significatif est de réduire 
l'accroissement apparent de longueur. 
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