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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 a c o n s t i t u é 
un é l émen t du p r o g r a m m e 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 S u d , 
f i n a n c é h o r s b u d g e t p a r l e s g o u v e r n e m e n t s d ' A u s t r a l i e , d e s E t a t s - U n i s 
d ' A m é r i q u e , de l a F r a n c e , du J a p o n , d e l a N o u v e l l e - Z é l a n d e e t du 
Royaume-Uni. 

Le Programme d ' é v a l u a t i o n des t h o n i d é s e t m a r l i n s , q u i a s u c c é d é au 
Programme b o n i t e , e s t f i n a n c é pa r l ' A u s t r a l i e , l e s E t a t s - U n i s d ' A m é r i q u e , 
l a F r a n c e e t l a N o u v e l l e - Z é l a n d e . I l a p o u r o b j e t de m i e u x c o n n a î t r e 
l ' é t a t des s t o c k s r é g i o n a u x de t h o n s e t de m a r l i n s p r é s e n t a n t un i n t é r ê t 
c o m m e r c i a l . La p u b l i c a t i o n des d e r n i e r s r é s u l t a t s du P r o g r a m m e b o n i t e s e 
p o u r s u i t dans l e c a d r e du Programme t h o n i d é s . 

Au moment de l ' é l a b o r a 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 du 
Programme é t a i t composé du c o o r d o n n a t e u r , R . E . K e a r n e y ; d e s c h a r g é s de 
r e c h e r c h e , A.W. A r g u e , C .P . E l l w a y , R. F a r m a n , R . D . G i l l e t t , P . K l e i b e r , 
J . S i b e r t , W.A. Smith a n d M . J . W i l l i a m s ; d e s a s s i s t a n t e s de r e c h e r c h e , 
Susan Van Lopik e t V e r o n i c a van Kouwen; e t de l a s e c r é t a i r e , C a r o l Moul in . 

Nos r e m e r c i e m e n t s v o n t à R . L . A l l e n ( F i s h e r i e s R e s e a r c h D i v i s i o n , 
M i n i s t è r e de l ' a g r i c u l t u r e e t des p ê c h e s , W e l l i n g t o n , N o u v e l l e - Z é l a n d e ) , 
R.C. F r a n c i s ( N a t i o n a l Mar ine F i s h e r i e s S e r v i c e , S e a t t l e , E t a t s - U n i s ) e t 
J . W e t h e r a l l ( N a t i o n a l Mar ine F i s h e r i e s S e r v i c e , H o n o l u l u , E t a t s - U n i s ) , 
don t l e s commenta i res s u r l e m a n u s c r i t e t l e s s u g g e s t i o n s n o u s o n t p e r m i s 
d ' a m é l i o r e r ce r a p p o r t . 

Programme thonidés 
Commission du Pacifique Sud 
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RESUME 

Au cours des dernières années, la pêche boni t ière de surface a connu 
une in tens i t é accrue dans l e Pac i f ique c e n t r a l e t o c c i d e n t a l . 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 bon i t e s de la 
Commission du Pacifique Sud on a procédé au lâcher après marquage de plus 
de 140.000 bon i t e s d ' oc tob re 1977 à août 1980. Cet te opé ra t i on s ' e s t 
déroulée sur une vas te p o r t i o n du Pac i f ique c e n t r a l e t o c c i d e n t a l . I l 
s ' ag i s sa i t d 'é tudier la dynamique de la ressource en bonites exploitée dans 
ces pêcheries. Plus de 6.000 marques ont é t é d ' o r e s et déjà r é cupé rée s . 
Les données provenant du marquage et l e s r é c u p é r a t i o n s , a i n s i que l e s 
s t a t i s t iques de l ' e f fo r t de pêche et des p r i se s , ont servi à évaluer l ' é t a t 
de la ressource globale et de cel le des différents pays et t e r r i t o i r e s . Un 
modèle de déperdition de marques a été mis au point. Ont é té incorporées 
au modèle les non-récupérations et les pertes de marques dues au décrochage 
de ce l l e s -c i ou à la morta l i té par marquage. D ' au t r e s formes du modèle 
basées soit sur les s t a t i s t iques de pr ises soi t sur ce l les de l ' e f f o r t ont 
servi à é tab l i r les estimations et les in te rva l les de confiance r e l a t i f s au 
stock permanent, à la d é p e r d i t i o n (dont l e s p e r t e s dues à l a m o r t a l i t é 
na tu re l l e , à la morta l i té par pêche et aux migrat ions) , à la m o r t a l i t é par 
pêche, à la c a p t u r a b i l i t é , au débi t ( s tock permanent m u l t i p l i é pa r 
déperdi t ion) , au rapport d 'exploi ta t ion ( m o r t a l i t é par pêche d iv i s ée par 
déperdi t ion) , et concernant l 'ensemble de la zone é tud iée a i n s i que l e s 
différents pays et t e r r i t o i r e s . 

Le stock permanent t o t a l est estimé à t r o i s mi l l ions de tonnes , avec 
un in te rva l le de confiance de 95 pour 100 a l lant de 2 ,5 à 3,7 m i l l i o n s de 
tonnes. Le taux global de déperdition est de 0,17 par mois [0,15 - 0 , 2 0 ] , 
t a u x q u i , dans des c o n d i t i o n s d ' é q u i l i b r e , é q u i v a u t au t a u x de 
renouvellement de la ressource en b o n i t e s . Le débi t t o t a l annuel es t 
estimé à 6,2 mill ions de tonnes [5,5 à 7,1 mill ions de tonnes] . Le rapport 
global d 'exploi ta t ion est de 0,04. Les rappor t s d ' e x p l o i t a t i o n pour l e s 
six pays et t e r r i t o i r e s dont les s t a t i s t i q u e s de p r i s e s et d ' e f f o r t sont 
connues, s ' é t a l e n t en t re 0,02 et 0 ,46 ; un seul pays dépasse 0 ,17 . Le 
niveau peu élevé des rapports d 'explo i ta t ion e n r e g i s t r é s dans une grande 
par t ie du Pacifique central et occidental au cours du séjour des marques à 
la mer indique q u ' i l existe d'importantes poss ib i l i t é s d'accroissement des 
pr ises de bonites dans de nombreuses zones et dans la région toute en t iè re . 
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EVALUATION DES RESSOURCES EN BONITES (Katsuvonus pelamis) DU PACIFIQUE 
CENTRAL ET OCCIDENTAL PAR L'ESTIMATION DU STOCK PERMANENT ET DES 

COMPOSANTES DU RENOUVELLEMENT DE LA POPULATION D'APRES 
LES DONNEES DE MARQUAGE 

1.0 INTRODUCTION 

Les p r i s e s annue l les de b o n i t e s (Katsuwonus p e l a m i s ) , dans l a zone 
des se rv i e par l a CPS, se sont rapidement a c c r u e s , passant de moins de 5.000 
tonnes au début des années 1960 à e n v i r o n 220 .000 t o n n e s au moment de 
l ' e x p é r i e n c e de marquage d é c r i t e i c i . Cet te s i t u a t i o n a amené de nombreux 
pays de la r é g i o n à s ' i n q u i é t e r de l ' a m p l e u r que p o u r r a i e n t a v o i r l e s 
i n t e r a c t i o n s e n t r e pêcher ies de surface e t de l ' i m p o s s i b i l i t é éven tue l l e de 
main ten i r ces rendements acc rus . C 'es t a i n s i que l a Commission a e n t r e p r i s 
l a mise en o e u v r e du 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 a f in de procéder à une e s t ima t ion des r e s s o u r c e s en b o n i t e s e t de 
l ' a p t i t u d e de ces r e s sou rces à s u p p o r t e r une i n t e n s i t é de pêche a c c r u e . 
C 'es t l e marquage qui a é t é adopté comme p r i n c i p a l e technique d ' é v a l u a t i o n 
des s tocks (Anon 1975). Entre o c t o b r e 1977 e t aoû t 1980, on a p r o c é d é , 
dans l e cadre du Programme, au marquage e t au l â c h e r d ' e n v i r o n 140 .000 
bon i tes ( f i gu re 1) t a n t à l ' i n t é r i e u r q u ' a u - d e l à des l i m i t e s de l a zone 
d ' a c t i o n de la CPS ( f i g u r e A, deuxième de c o u v e r t u r e ) . En a v r i l 1983 , 
6.000 de ces poissons ava ien t é t é récupérés e t s i gna l é s à l a Commission; l e 
taux de r écupé ra t ion des marques e s t ac tue l lement i n f é r i e u r à un par mois. 

On t rouvera dans ce document une analyse des données du marquage e t de 
l a r écupé ra t i on des marques qui a pour ob je t d ' é v a l u e r l e s t o c k permanent 
de b o n i t e s , l e taux de renouvel lement de l a r e s s o u r c e e t l ' i n t e n s i t é de 
pêche à l a q u e l l e e l l e e s t soumise dans l ' ensemble de l a r é g i o n , a i n s i que 
dans l e s eaux des d i f f é r e n t s pays e t t e r r i t o i r e s pour l e s q u e l s on d i s p o s e 
d ' in fo rmat ions d é t a i l l é e s sur l e s p r i s e s e t l ' e f f o r t de p ê c h e . C ' e s t l a 
première fo i s que l ' o n u t i l i s e l e s r é s u l t a t s du marquage pour e f f e c t u e r 
l ' é v a l u a t i o n q u a n t i t a t i v e des r e s sources en bon i t e s du Paci f ique c e n t r a l et 
o c c i d e n t a l . J o s e p h e t C a l k i n s (1969) s ' é t a i e n t s e r v i s des données du 
marquage e t de l ' e f f o r t de pêche pour m e t t r e au p o i n t d e u x m o d è l e s 
d ' ana lyse d e s t i n é s à l ' é t u d e du taux de renouvellement et de l ' i n c i d e n c e de 
la pêche sur l e s composantes s e p t e n t r i o n n a l e e t mér id iona le de l a r e s source 
en b o n i t e s du P a c i f i q u e o r i e n t a l . No t re document p r é s e n t e un modè le 
d ' ana lyse q u i , en p a r t a n t des données du marquage e t des s t a t i s t i q u e s de 
p r i s e s et d ' e f f o r t , f o u r n i t des e s t ima t ions e t des i n t e r v a l l e s de confiance 
r e l a t i f s aux p a r a m è t r e s s u i v a n t s qu i s e r v e n t à d é f i n i r l ' é t a t de l a 
popula t ion d'une pêcher ie : 

1) Stock permanent - q u a n t i t é de bon i t e s d'une t a i l l e vu lné rab le aux engins 
de pêche et se t rouvant dans l e s p a r a g e s d ' u n e p ê c h e r i e (ou dans une 
zone assez proche pour q u ' i l y a i t une bonne chance q u ' e l l e s p é n è t r e n t 
dans ces parages de l eu r v i v a n t ) . 

2) Déperdi t ion - taux de diminution dans l e temps du s t o c k p e r m a n e n t , du 
f a i t de l a m o r t a l i t é n a t u r e l l e , de l a m o r t a l i t é p a r p ê c h e , de 
l ' é m i g r a t i o n et d ' a u t r e s f a c t e u r s . Si l e s tock permanent es t s t a b l e , l e 
taux de dépe rd i t i on c o n s t i t u e une e s t ima t ion du t aux de r e n o u v e l l e m e n t 
de la popu la t ion . 



FIGURE 1. REPARTITION GEOGRAPHIQUE DES LACHERS DE MARQUE (cercles) ET LIMI 
D'ACTION DE LA COMMISSION DU PACIFIQUE SUD (trait pointillé). L 
pour centre les pays, territoires ou subdivisions territoriales o 
marqués ont été mis à l'eau. La surface des cercles est proportion 
de bonites relâchées après marquage dans le pays ou le territoire. 
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3) M o r t a l i t é par pêche - taux d ' e x p l o i t a t i o n du s tock permanent pa r u n i t é 
de temps. 

4) Débit - p rodui t de la d é p e r d i t i o n et du s tock permanent; mesure l e f l u x 
de biomasse dans l e s tock . Le déb i t équivaut à l a somme des i n d i v i d u s 
perdus par s u i t e de décès , d ' émigra t ion ou de c r o i s s a n c e a u - d e l à de l a 
t a i l l e v u l n é r a b l e . Dans l e s cas de s t a b i l i t é de p e u p l e m e n t , i l s ' a g i t 
également de l a somme de l a p r o d u c t i v i t é in . s i t u e t de l ' é m i g r a t i o n des 
poissons de t a i l l e v u l n é r a b l e . Le déb i t rend p e u t - ê t r e mieux compte de 
l ' é t a t de la ressource que le s tock permanent car i l e s t mesuré avec l e s 
mêmes u n i t é s que l e taux de p r i s e s (biomasse par u n i t é de temps) , ce qui 
l e rend p lus di rectement comparable à c e l u i - c i . 

5) Rappor t d ' e x p l o i t a t i o n - c ' e s t l e r a p p o r t e n t r e l e t a u x de p r i s e s e t l e 
d é b i t ( é q u i v a l e n t au r a p p o r t e n t r e l a m o r t a l i t é p a r p ê c h e e t l a 
d é p e r d i t i o n ) . S i l a m o r t a l i t é p a r p ê c h e e s t f a i b l e p a r r a p p o r t au 
r e n o u v e l l e m e n t de l a p o p u l a t i o n - s i l e r a p p o r t d ' e x p l o i t a t i o n e s t 
f a i b l e , e n d ' a u t r e s t e r m e s - i l s e p e u t q u e l a p ê c h e n ' a i t q u ' u n e 
i n c i d e n c e r é d u i t e s u r l a p o p u l a t i o n e t que l e r e n d e m e n t t o t a l p u i s s e 
ê t r e a u g m e n t é p a r l ' a c c r o i s s e m e n t d e l ' i n t e n s i t é d e p ê c h e . 
L ' a c c r o i s s e m e n t d u r a b l e du rendement t o t a l e s t f o n c t i o n de l a t a i l l e de 
l a p o p u l a t i o n e t du r a p p o r t e n t r e c e l l e - c i e t l e r e c r u t e m e n t . 

2 . 0 METHODES DE MARQUAGE ET DE RECUPERATION DES MARQUES 

Le marquage a é t é e f f e c t u é s u r une p é r i o d e de t r o i s a n s , l o r s de t r o i s 
c r o i s i è r e s de d i x m o i s s u r un s e n n e u r j a p o n a i s a f f r é t é à c e t e f f e t . 
Pendan t c e s t r o i s a n n é e s , on s ' e s t r e n d u au m o i n s u n e f o i s d a n s t o u s l e s 
pays e t t e r r i t o i r e s de l a z o n e d ' a c t i o n de l a CPS. L ' é t a b l i s s e m e n t du 
p a r c o u r s s u i v i pa r l e n a v i r e de m a r q u a g e a é t é d i c t é p a r l a v o l o n t é de 
c o u v r i r l ' e n s e m b l e de l a zone d ' é t u d e q u i i n c l u a i t l a z o n e d ' a c t i o n de l a 
CPS a i n s i que des eaux l i m i t r o p h e s connues pour a b o n d e r en b o n i t e s (Kearney 
1 9 8 4 ) . Le nombre de marques m i s e s à l ' e a u n ' e s t p a s l e même p o u r t o u t e s 
l e s z o n e s c a r l e s u c c è s d ' u n e o p é r a t i o n de m a r q u a g e e s t f o n c t i o n d e s 
c o n d i t i o n s de pêche q u i v a r i e n t s e n s i b l e m e n t s u i v a n t l e l i e u ou l e m o m e n t . 
La f i g u r e 1 m o n t r e l a d i s t r i b u t i o n g é o g r a p h i q u e des o p é r a t i o n s de m a r q u a g e 
de b o n i t e s . 

Les b o n i t e s é t a i e n t c a p t u r é e s à l a canne e t p o s é e s d i r e c t e m e n t s u r l a 
t a b l e de marquage où e l l e s é t a i e n t m e s u r é e s e t marquées à l ' a i d e de marques 
à a r d i l l o n en p l a s t i q u e s e l o n l a t e c h n i q u e d é c r i t e p a r K e a r n e y e t G i l l e t t 
( 1 9 8 4 ) . La p r i n c i p a l e s o u r c e de r é c u p é r a t i o n de m a r q u e s é t a i t c o n s t i t u é e 
p a r l e s p ê c h e u r s embarqués s u r l e s f l o t t i l l e s l o c a l e s ou é t r a n g è r e s e t l e 
p e r s o n n e l des u s i n e s de t r a i t e m e n t du p o i s s o n . Les p ê c h e r i e s l o c a l e s de l a 
z o n e d ' é t u d e é t a i e n t l e s p ê c h e r i e s d e c a n n e u r s o p é r a n t e n 
P a p o u a s i e - N o u v e l l e - G u i n é e , dans l e s I l e s S a l o m o n , à F i d j i e t à P a l a u , l a 
p ê c h e r i e de c a t a m a r a n s du t y p e A l i a au S a m o a - O c c i d e n t a l , l a p ê c h e r i e de 
b o n i t i e r s des I l e s de l a S o c i é t é ( P o l y n é s i e f r a n ç a i s e ) , e t l a p ê c h e r i e de 
s e n n e u r s de N o u v e l l e - Z é l a n d e . On t r o u v e r a d e s i n f o r m a t i o n s s u r l e s 
p ê c h e r i e s l o c a l e s d a n s l e s r a p p o r t s du P rog ramme b o n i t e c o n s a c r é s a u x 
d i f f é r e n t s pays ( p a r exemple : Kearney 1982 ; Argue e t K e a r n e y 1 9 8 2 , 1 9 8 3 ; 
G i l l e t t e t K e a r n e y 1 9 8 3 ; K l e i b e r e t K e a r n e y 1 9 8 3 ) . L e s f l o t t i l l e s 
é t r a n g è r e s a y a n t r é a l i s é d ' i m p o r t a n t e s p r i s e s de b o n i t e s à l ' é p o q u e où l ' o n 
a v a i t l â c h é l a p l u p a r t des p o i s s o n s marqués s o n t l a f l o t t i l l e h a u t u r i è r e de 
c a n n e u r s j a p o n a i s e t l e s f l o t t i l l e s de p l u s en p l u s i m p o r t a n t e s de s e n n e u r s 
j a p o n a i s e t a m é r i c a i n s . 
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Des récompenses é t a i e n t o f f e r t e s et des l o t e r i e s o rgan i sées pour 
encourager le renvoi des marques (Kearney 1984). I l a é t é p o s s i b l e 
d'éprouver part iel lement l ' e f f i c a c i t é du système de renvoi des marques 
grâce à une expérience c o n s i s t a n t à marquer 131 poissons p ré levés puis 
replacés dans les cales de senneurs par l e s so ins d ' agen t s du m i n i s t è r e 
néo-zélandais de l ' ag r i cu l tu re et de la pêche au cours de la campagne de 
pêche 1980-1981 dans ce pays. 

Afin d ' é t u d i e r la ques t ion du déc rochage des marques e t de l a 
morta l i té due au marquage, une expérience de double marquage a été menée en 
1980 dans les eaux f idj iennes. Elle a cons i s té à r e l â c h e r 5.399 bon i t e s 
portant une double marque en même temps que 5.626 a u t r e s en por t an t une 
seule (Programme bonite 1981). 

Les méthodes de t r a i t e m e n t des données qui ont é t é u t i l i s é e s pour 
l ' e n r e g i s t r e m e n t , la v é r i f i c a t i o n et l ' e x p l o i t a t i o n des r é s u l t a t s du 
marquage sont décri tes par Kleiber et Maynard (1984). 

3.0 METHODES D'ANALYSE 

L'évaluation des paramètres de population per t inen ts a é t é e f fec tuée 
en analysant les courbes de déperdition des marques, c ' e s t - à - d i r e l e taux 
de récupération des marques (nombre de marques récupérées par u n i t é de 
temps) calculé en fonction du temps de séjour à la mer. I l est entendu que 
le nombre de marques récupérées par unité de temps diminue avec le temps, 
puisque la d e n s i t é des marques parmi la popula t ion e x p l o i t é e t e n d à 
décroître par sui te d'un certain nombre de facteurs (morta l i té , émigration, 
décrochage des marques). Les analyses présentées dans ce rappor t ont é té 
fa i tes en employant un modèle dans l eque l l e taux de r é c u p é r a t i o n es t 
calculé en fonction du temps écoulé depuis la mise à l ' eau , compte tenu des 
var ia t ions d ' i n t ens i t é de la pêche. Ce modèle revêt deux formes de base : 
l 'une qui inclut les données sur les pr i ses et l ' a u t r e qui i n c l u t c e l l e s 
sur l ' e f fo r t de pêche. 

3.1 Dérivation du modèle d'analyse 

On s ' a t t e n d à des p e r t e s de poissons marqués a u s s i t ô t a p r è s l e 
marquage, avant toute r e c a p t u r e é v e n t u e l l e , ces p e r t e s r é s u l t a n t de la 
m o r t a l i t é à court terme, par s u i t e de t r a u m a t i s m e s r é s u l t a n t de l a 
manipulation en cours du marquage, et du décrochage immédiat des marques. 
La morta l i té immédiate et le décrochage des marques i n t e rvenan t a u s s i t ô t 
après la remise à l 'eau sont définis comme pertes de type 1 par Bayliff e t 
Mobrand (1972). Ces pertes entraînent une diminution du nombre effect if de 
poissons marqués et r e l â c h é s à l ' i n s t a n t zé ro . Soit N 0 le nombre de 
poissons marqués et OC la proportion de ceux qui surv ivent aux p e r t e s du 
type 1 ( c ' e s t - à - d i r e 1 moins le produit de la m o r t a l i t é de type 1 et des 
décrochages de marques de type 1) , le nombre effect if de poissons marqués 
au début de l 'opérat ion est ocN0. 

Passé le stade des pertes de type 1, i l e x i s t e un c e r t a i n nombre de 
facteurs qui tendent à réduire la population de poissons marqués. I l y a 
ce qui concerne tous l e s po i sons , q u ' i l s s o i e n t ou non p o r t e u r s de 
marques ; ce sont la morta l i té na tu re l l e , l ' é m i g r a t i o n , la m o r t a l i t é par 
pêche et l a c ro i s sance au-de là de l a t a i l l e v u l n é r a b l e . Les poissons 
marqués sont en ou t re exposés aux p e r t e s de type 2, ou p e r t e s à long 
terme ; ce sont les pertes causées par le décrochage de la marque et par la 
morta l i té due au port d'une marque. On suppose que tous l e s f a c t e u r s de 
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déperdition postérieurs aux facteurs de type 1 e n t r a î n e n t une diminution 
e x p o n e n t i e l l e de la popula t ion marquée. A i n s i , A é t a n t l e t a u x de 
déperdition immédiate (par unité de temps inve r sé ) incorporant tous l e s 
facteurs de déperdition, le nombre de poissons marqués se trouvant à l ' e a u 
en fonction du temps sera : 

N = o N c e A t (1) 

t représentant le temps écoulé depuis la mise à l'eau. Si F est le taux 
de mortalité instantanée due à la pêche (par unité de temps inversé) , le 
nombre de marques récupérées par unité de temps sera donc FN. 

Soit r le nombre cumulé de marques récupérées, le taux de récupéra
tion de marques utilisables est donné par 

£j£ = 0FN = a /SN ô Fe A t (2) 

où (3 représente la proportion de marques récupérées qui sont accompagnées 
de renseignements u t i l i s a b l e s quant aux condi t ions de r e c a p t u r e . (On ne 
pouvait prendre en compte dans l ' a n a l y s e t ou t e s l e s marques récupérées 
puisque, pour cer ta ines , le moment de la récupération é t a i t s o i t inconnu, 
soit indiqué de façon imprécise). On suppose que (3 et A sont à peu près 
constants dans le temps alors que F peut var ier en fonction du temps. 

L ' i n t é g r a t i o n de l ' é q u a t i o n (2) a f i n d ' o b t e n i r l a v a l e u r des 
récupérations de marques accumulées dans la i-ème u n i t é de temps après 
marquage nous donne 

i-l 
(3) 

où Fi est la mortal i té moyenne par pêche au cours de l ' u n i t é de temps i . 
On peut également dériver le résu l ta t c i -dessus en appl iquant l ' é q u a t i o n 
standard des prises (Baranov 1918) aux u n i t é s de temps s u c c e s s i v e s . On 
peut obtenir une valeur approchée de Fj 

Fi a ^ s- Q E i (4) 

où Ci = prise par unité de biomasse dans l'unité de temps i 

P = stock permanent par unité de biomasse (supposée 
constante dans le temps) 

Q = coefficient de capturabilité, ou fraction du stock 
permanent exploitée par une unité d'effort et 
mesurée par unité inverse de l'effort de 
pêche (supposé constant dans le temps). 

Ei = unités d'effort dans une unité de temps i. 

Il existe là une contradiction interne puisque F, qui est variable, 
est une composante de A qui est supposé constant. Toutefois, quand on 
utilise des données de prises le modèle est plus facilement maniable si 
A est tenu pour constant (voir section 3.4). La contradiction est 
minime quand F est faible par rapport à F (voir section 3.6). 
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Le modèle peut r e v ê t i r deux formes d i f f é r e n t e s s u i v a n t l e te rme de 
l 'équation (4) qui remplacera Fj dans l 'équat ion (3) : 

r, = a%Af1eiAc(eA°--l) 

r i ^ o ^ Q E i e - i A e ( e A e _ 1 ) 

(5) 

(6) 

le paramètre de déperdition portant un indice, P , dans la forme du modèle 
basée sur les p r i s e s , et un i n d i c e , Q , dans c e l l e basée sur l ' e f f o r t . 
Notons q u ' i l s ' ag i t en r é a l i t é de modèles à deux paramètres puisque OC/ffN0 
ne peut ê t r e séparé de P et Q. L ' e s t i m a t i o n de P ou de Q pa r 
adaptation du modèle aux données de récupérat ions r e q u i e r t l ' a f f e c t a t i o n 
d 'une va l eu r à la q u a n t i t é tt/3N0 . En g é n é r a l , N 0 e s t connu avec 
précision, mais les v a l e u r s de OC et de /3 doivent f a i r e l ' o b j e t d 'une 
estimation. 

Hormis P , stock permanent, les paramètres des équations (5) et (6) ne 
correspondent pas de manière directe avec les paramètres pert inents énoncés 
dans l ' i n t r o d u c t i o n . Le taux de d é p e r d i t i o n t o t a l e , A, comporte une 
composante l i é e aux décrochages de marques et à la m o r t a l i t é due au 
marquage (type 2) . Cette composante étant définie par ip ( u n i t é de temps 
inversé) nous avons 

Zc = A c - V î Ze = A e - ^ (7) 

Z c et Z e étant respectivement le taux de déperdition basé sur les prises et 
celui basé sur l'effort, pour une cohorte de poissons non marqués. Le 
débit (biomasse par unité de temps) sera donc donné par 

T = Z C P (8) 

Dans le cadre du modèle, la mortalité par pêche n'est pas considérée comme 
constante, mais on peut en obtenir la moyenne. Si le taux de prises moyen 
est C> ou l'effort moyen E> alors la mortalité par pêche moyenne est : 

F c = ^ ; F e = Q E (9) 

Ainsi, le taux d'exploitation (indépendant de toute unité) est donné par 

W - ?Ê _ JE. • H - ?e (10) 
" c ~ Z c ~ T ' e ~ Ze 

L'estimation des paramètres définis par les équations (7) à (10) peut 
ê t r e e f fec tuée en u t i l i s a n t ces mêmes é q u a t i o n s , l ' e s t i m a t i o n des 
paramètres t i r é e des formes du modèle qui sont r e p r é s e n t é e s par l e s 
équations (5) et (6) et les valeurs de ï? , E et t]/. Dans la p r a t i q u e , i l 
é t a i t plus a i sé , dans l ' u t i l i s a t i o n de cer tains paramètres - notamment pour 
ce qui a t r a i t à la dé te rmina t ion de l ' i n t e r v a l l e de confiance ( v o i r 
section 3.3) - d ' u t i l i s e r l e s équat ions (7) et (10) pour en dé r ive r de 
nouvelles formes du modèle contenant l e s paramètres souha i tés et pour 
ob t en i r d i rectement des e s t ima t ions par ajustement des formes a i n s i 
reparamétr i sées . La forme du modèle ou bien l ' é q u a t i o n qui a s e r v i à 
es t imer la va leur de chaque paramètre es t r e p r i s e en d é t a i l dans l e 
tableau 1, de même que la l i s t e des données à t r a i t e r . 
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TABLEAU 1. FORMES DU MODELE UTILISE POUR L ' E S T I M A T I O N DIRECTE DES 
PARAMETRES DE POPULATION; EQUATIONS AYANT SERVI AU CALCUL DES 
PARAMETRES DE POPULATION ET LISTE DES DONNEES REQUISES 

P a r a m è t r e 

d é p e r d i t i o n 
s t o c k permanent 

d é p e r d i t i o n 
c a p t u r a b i l i t é 

d é p e r d i t i o n 
d é b i t 

d é p e r d i t i o n 
r a p p o r t d ' e x p l o i t a t i o n 

P a r a m è t r e 

m o r t a l i t é p a r 

m o r t a l i t é p a r 

pêche 

pêche 

r a p p o r t d ' e x p l o i t a t i o n 

Ti 

Ci 

E i 

C 

E 

a. 

/S 

No 

V 

Zc 

P 

Ze 

Q 

Zc 

T 

Ze 

He 

F c 

F e 

Hc 

Données 

= r é c u p é r a t i o n s de 

= p r i s e p a r 

= e f f o r t par 

r e q u i s e s 

marques 

i n t e r v a l l e de 1 

i n t e r v a l l e de 

= p r i s e moyenne pa i 

= e f f o r t moy en p a r 

= c o n s e r v a t i o n des 

= p ropo r t 

= nombre 

. i o r 

de 

= décrochage 

par 

temp 

Forme du modèle 

«V = 

ri = 

r i = 

ri = 

a /SN 0 d c-i(Zc+V)( Zr+<iJ, A 
p ( z c + ^ ) e * e ^ 

<x/3N0Q Et - i (Z e +^) t Ze+V_ i ) 

a/9N0ZcCi -I(ZC+V) ( C Z C + ^ A 
T ( Z C + ^ ) C { e 1} 

aflN0HeZeEi - i ( Z e + ^ ) / Z « + ^ , \ 

E q u a t i o n 

Fc = -p-

F e = QE 

H c - y 

i n t e r v a l l e de temps 

s 

temps 

i n t e r v a l l e 

i n t e r v a l l e 

marques de 

t de r é c u p é r a t i o n s 

marquée m i s e s < 

de marques de 

à 1 ' 

t y p 

de tempe 

de temps 

t y p e 1 e t 

a s s o r t i e s 

eau 

s u r v i e 

d ' i n f o r m a t i o n s u t i l e s 

e 2 e t m o r t a l i t é p a r marquage 
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3.2 Ajustement du modèle 

Les paramètres ont é té es t imés en a j u s t a n t l e s formes du modèle 
figurant au tableau 1, par rappor t au nombre de marques r é c u p é r é e s , en 
prenant en compte les données sur les prises et sur l ' e f fo r t a ins i que l e s 
estimations de Ot/SN0 e t de if/ . Les formes du modèle é tan t t o u t e s non 
l i néa i r e s , un procédé de r é g r e s s i o n i t é r a t i v e à permis l ' a j u s t e m e n t de 
chaque modèle en déterminant la va leur de la p a i r e de paramètres qu i 
donnait la me i l l eu re correspondance en t r e l e nombre prévu au moyen du 
modèle et l e nombre e f f e c t i f de marques r é c u p é r é e s . La m e i l l e u r e 
correspondance est ce l le qui est obtenue lorsque les paramètres du modèle 
sont ajustés de t e l l e sorte que les résidus e n t r e l e s v a l e u r s r é e l l e s et 
les valeurs escomptées soient rédui ts au minimum. Ce procédé d 'a justement 
est une adaptation du logarithme généra l de Marquardt (Conway, Glass et 
Wilcox 1970). Le procédé a é t é modifié a f i n q u ' o n p u i s s e u t i l i s e r 
plusieurs ensembles de données de marquage et de récupérations dans la même 
analyse, avec pour objectif d ' a r r ive r à un ensemble unique de va leurs pour 
les paramètres, permettant de mieux rendre compte des r é su l t a t s de tous les 
jeux de données. Cela a été rendu nécessaire par le f a i t que l e s marques 
avaient parfois été lâchées au cours de deux périodes consécutives (mois ou 
périodes de 10 jou r s ) . Sans c e l a , i l a u r a i t f a l l u t r a i t e r ces données 
séparément ou encore poser l 'hypothèse d'une période de marquage commune. 

On a procédé à une transformation /% du nombre effect if et du nombre 
escompté de marques récupérées. La racine carrée de cet te dernière va l eu r 
a été mise en correspondance avec la racine carrée de la p remière , ce qui 
fa i t que la réduction minimale des résidus correspond à la r éduc t ion des 
résidus de la différence entre l e s r a c i n e s ca r r ée s r e s p e c t i v e s des deux 
valeurs en question. D'une par t , s i l 'on opère l ' a j u s t emen t sans aucune 
transformation, l ' é c a r t entre une et deux récupérat ions, dans une pér iode 
donnée, pèsera du même poids dans l ' a n a l y s e que c e l u i e n t r e 100 et 101 
récupérations, bien que l ' é c a r t s o i t p ropor t ionne l lement t r è s d i f f é r e n t 
d 'un cas à l ' a u t r e . D 'au t re p a r t , dans l e cas d 'une t r a n s f o r m a t i o n 
logarithmique, l ' é c a r t entre 1 et 2 récupérat ions aura la même incidence 
que l ' é c a r t e n t r e 100 et 200 r é c u p é r a t i o n s a l o r s que , s e l o n t o u t e 
vraisemblance, l ' i n c e r t i t u d e s t a t i s t i q u e es t p ropor t ionne l lement p lus 
grande pour un pe t i t nombre que pour quelques centaines de r é c u p é r a t i o n s . 
La transformation ,/X est un compromis entre ces deux extrêmes. En o u t r e , 
le rapport entre les poissons marqués et les non-marqués é tan t f a i b l e , on 
peut raisonnablement considérer que l 'échanti l lonnage de poissons marqués 
relève pratiquement de l 'événement r a r e ou du processus de sondage de 
Poisson. Dans l ' hypo thèse que le nombre de r é c u p é r a t i o n s en un mois 
constitue en fa i t une variable a léa to i re de Poisson, l ' u t i l i s a t i o n de la 
transformation JX revient à pondérer chaque point par l ' i n v e r s e de son 
écar t - type. 

3.3 Limites de confiance 

Afin de d é t e r m i n e r l e deg ré de p r é c i s i o n des e s t i m a t i o n s de 
paramètres, on a procédé à la dérivation d ' i n t e rva l l e s de confiance de 95 
pour 100 de la manière suivante. La somme des carrés r é s i d u e l l e ca l cu l ée 
en fonction des valeurs des deux paramètres constitue une surface à t r o i s 
dimensions en forme de cuve t t e dont l e p o i n t l e p l u s b a s , S m { n > 
correspond aux valeurs paramétriques donnant le m e i l l e u r a jus tement . La 
l imite de la région de confiance commune aux e s t ima t ions r e s p e c t i v e s des 
deux paramètres est une courbe de niveau située sur la surface de la somme 
des carrés là où la somme des ca r r é s r é s i d u e l l e es t égale à une va leur 
l imite d 'acceptation définie par : 
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Sent - S m i n [ l+gZ2 Fi,05(2, n-2)] (11) 

où '0,05(2, H-2) r e p r é s e n t e la va leur l i m i t e d ' a c c e p t a t i o n de l a d i s t r i b u 
t i o n de p - à un n i v e a u de p r o b a b i l i t é de 0,05 e t à 2 e t n -2 d e g r é s de 
l i b e r t é , n é t a n t l e nombre de p o i n t s r e p r é s e n t a t i f s de données e n t r a n t dans 
l ' a n a l y s e (Conway, G l a s s e t Wilcox 1 9 7 0 ) . Un a l g o r i t h m e de r e c h e r c h e 
numérique a é té conçu pour d é t e r m i n e r l e t r a c é de l a courbe o c r j t su r l a 
surface correspondant à l a somme des c a r r é s . La f i g u r e 2 r e p r é s e n t e un 
exemple de surface de somme de ca r r é s e t de r ég ion de confiance commune de 
95 pour 100. Les i n t e r v a l l e s de confiance des d i f f é r e n t s p a r a m è t r e s son t 
d é l i m i t é s par l e s ex t r émi té s de l a rég ion de confiance de 95 pour 100. 

Comme on peut l e v o i r au t ab l eau 1, l a va l eu r de c e r t a i n s p a r a m è t r e s 
n ' a pas é t é est imée directement à p a r t i r du m o d è l e , ma i s c a l c u l é e sur l a 
base d ' a u t r e s v a l e u r s de paramètre es t imées d i rec tement . Dans tous l e s cas 
de ce g e n r e , on n ' a u t i l i s é pour l e c a l c u l q u ' u n s e u l des p a r a m è t r e s 
e s t i m é s d i r e c t e m e n t . Les l i m i t e s de c o n f i a n c e du p a r a m è t r e o n t é t é 
ca l cu l ée s en i n c o r p o r a n t dans l ' o p é r a t i o n l e s l i m i t e s de c o n f i a n c e du 
paramètre es t imé d i r ec t emen t . Par exemple : 

F e = QË 

Première limite de (première limite de confiance 
confiance de F e = de Q)E 

Deuxième limite de (deuxième limite de confiance 
confiance de F e = de Q)E 

Notons que, hormis les données sur les marques effectivement récupérées, 
aucune des deux méthodes pour le calcul des intervalles de confiance ne 
tient compte des incertitudes quant à la valeur des données à traiter. (La 
liste de ces données figure au tableau 1.) 

3.4 Forme du modèle basée sur l'effort, avec taux de 
déperdition variable 

Les formes du modèle déjà vu admettent que la mortalité par pêche 
puisse varier dans le temps, mais reposent sur l'hypothèse, paradoxale, que 
le taux de déperdition demeure constant. Dans les formes basées sur les 
prises, il est difficile d'éliminer cette contradiction puisqu'il faudrait, 
pour être tout à fait cohérent, que le stock permanent soit également 
considéré comme variable. Il faudrait donc incorporer au modèle un certain 
élément de recrutement et, par là même, de nouvelles hypothèses. 
Toutefois, dans les formes du modèle qui sont basées sur l'effort de pêche, 
il est logique que le taux de déperdition soit admis comme variable et que 
la capturabilité soit néanmoins supposée constante. Le modèle revêt alors 
la forme suivante : 

r' - ^ ^ ( j ) / ' ( M + q E j ) ) ( ° ( M + < J E l ) - ' ) 
où l a c o n s t a n t e , M , r e p r é s e n t e t o u t e s l e s formes de d é p e r d i t i o n , sauf 
c e l l e s dues à l a pêche e t à l a m o r t a l i t é de t y p e 2 , e t où l a d é p e r d i t i o n 
t o t a l e , M + Q E i + ^ j v a r i e en fonc t ion de l ' e f f o r t E | . A e f f o r t cons t an t , 
c e t t e équat ion équivaut à l a forme du modèle r e p r é s e n t é e par l ' é q u a t i o n (6) 
qui comporte deux paramètres e s t i m é s . T o u t e f o i s , s ' i l y a v a r i a t i o n de 



EXEMPLE DE REGION DE CONFIANCE, DELIMITEE PAR LA SURFACE DE LA SOMM 
TRACEE EN FONCTION DU STOCK PERMANENT ET DE LA DEPERDITION. 
interrompus sont l e s c o u r b e s de n i v e a u de l a s u r f a c e de l a somm 
L ' é t o i l e se s i t u e au point l e plus bas de l a surface et co r r e spond 
v a l e u r s paramétr iques donnant l e me i l l eu r a jus tement . Le t r a i t cont 
la courbe de niveau co r r e spondan t à l a v a l e u r c r i t i q u e de l a som 
donnée par l ' é q u a t i o n (11 ) . Ce t r a i t englobe la r é g i o n de c o n f i a n 
100 et la p r o j e c t i o n des e x t r é m i t é s de c e t t e courbe sur l ' a x e d 
d é l i m i t e l a r é g i o n de c o n f i a n c e de 95 pour 100 de ce s p a r a m è t r 
p o i n t i l l é montre l a t r a j e c t o i r e qu'emprunte l ' a l g o r i t h m e numér ique 
pour t r a c e r l a courbe de niveau correspondant à l a va l eu r l i m i t e de 
c a r r é s . 

RESULTATS GLOBAUX 

DEPERDITION (sur 1 mois) 
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l ' e f f o r t , l ' é q u a t i o n (12) comprend t r o i s paramèt res , M» Q e t oc/S (puisque 
N 0 es t connu et t// a é t é est imé séparément) . Cet te équat ion p o u r r a i t donc, 
au moins en t h é o r i e , s e r v i r à l ' e s t i m a t i o n de Otp\ 

L ' équa t ion (12) a é té a j u s t é e à des sous-ensembles de données sur l e s 
r é c u p é r a t i o n s q u i é t a i e n t a s s o r t i e s des données c o r r e s p o n d a n t e s s u r 
l ' e f f o r t de pêche. La procédure d 'a jus tement de c e t t e forme du modèle e s t 
analogue à c e l l e d é c r i t e dans la s ec t i on 3 . 2 , à ceci p r è s q u ' u n e démarche 
d i f f é r e n t e a é té u t i l i s é e pour c a l c u l e r la somme minimale des c a r r é s . I l 
s ' a g i t de l ' a l g o r i t h m e simplex de Ne lde r e t Mead ( 1 9 6 5 ) , mieux a d a p t é à 
l ' é q u a t i o n (12) e t q u i o f f r e l a f a c i l i t é de p o u v o i r c h o i s i r que l e s 
d i f f é r e n t s p a r a m è t r e s de l ' é q u a t i o n demeurent f i x e s ou q u ' i l s s o i e n t 
a j u s t é s par l e b i a i s de l a procédure d ' a jus tement . 

Pour déterminer l e s l i m i t e s de conf iance , une f o i s a j u s t é s l e s t r o i s 
paramèt res , i l f a l l u t t r a c e r une courbe c o n c h o î d a l e en t r o i s d i m e n s i o n s 
correspondant à l a somme c r i t i q u e des c a r r é s , selon une méthode a n a l o g u e à 
c e l l e d é c r i t e à la s ec t i on 3 . 3 , mais avec la somme c r i t i q u e des c a r r é s se 
d é f i n i s s a n t par : 

^ c r i t ~~ ^ m i n l * + n - 3 '0,05(3. n-3)J 

3.5 Déterminat ion des v a l e u r s de P 

(13) 

L'estimation de fi se trouve compliquée par le fait que la récupéra
tion des poissons marqués peut intervenir de différentes manières : lors 
d'une sortie de pêche à bord de différents types de navires, lors d'un 
déchargement, au cours du traitement du poisson dans une conserverie. A 
chacun de ces modes de récupération correspond un degré de probabilité, et 
par là même, une valeur /ff. Un /S d'ensemble s'appliquant à plusieurs 
modes de récupération peut être dérivé de la façon suivante : 

Soit : pj = nombre de récupérations utilisables effectuées grâce 
au mode de récupération j 

<Jj = nombre de récupérations inutilisables effectuées grâce 
au mode de récupération j 

<fj = proportion de marques renvoyées à la suite d'une 
récupération de type j 

Le facteur /5 est le rapport entre le nombre de récupérations utilisables 
et le nombre total de récupérations ; sa valeur se détermine comme suit : 

fi = 
SPj 

yipj+qj (u) 

3.6 Hypothèses du modèle 

La d é r i v a t i o n des d i f f é r e n t e s formes du modèle r e p o s e sur une s é r i e 
d ' h y p o t h è s e s . Des s i m u l a t i o n s ont pe rmis de d é t e r m i n e r l ' i n c i d e n c e 
q u ' a u r a i t sur l ' e s t i m a t i o n des paramètres l e n o n - r e s p e c t de c e r t a i n e s de 
ces hypothèses . Nous résumons dans c e t t e s e c t i o n l e s r é s u l t a t s de ces 
s i m u l a t i o n s , r é s u l t a t s q u i n ' o n t pas e n c o r e é t é p u b l i é s . On t r o u v e r a 
d ' a u t r e s d é t a i l s dans la s ec t i on 5 . 5 . 3 . 
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3 .6 .1 R é p a r t i t i o n dans l e temps des l â che r s de marques 

On suppose que t o u t e s l e s marques sont mises à l ' e a u à l ' i n s t a n t z é r o 
e t non p a s t o u t au l o n g du p r e m i e r i n t e r v a l l e de t e m p s . C ' e s t 
effect ivement l e cas pour l e s données g l o b a l e s u t i l i s é e s dans l e p r é s e n t 
rappor t (vo i r s e c t i o n 4 . 1 . 1 ) , mais ce la ne se v é r i f i e pas pour l e s a u t r e s 
ensembles de données. La s i m u l a t i o n mon t r e que ce p rob lème n ' a aucune 
i n f l u e n c e su r l e modèle s i l ' o n d i s p o s e de c h i f f r e s de r é c u p é r a t i o n s 
correspondant à des i n t e r v a l l e s de temps suffisamment nombreux. 

3 .6 .2 S i t u a t i o n d ' é q u i l i b r e 

L'une des p r i n c i p a l e s hypo thèse s que compor te l e modèle e s t , q u ' a u 
cours de l ' o p é r a t i o n de marquage, i l n ' y a guère de v a r i a t i o n s quant à l a 
va l eu r des paramètres que comporte l a forme du modèle u t i l i s é e . Pour l e s 
formes du modèle basées sur l e s p r i s e s , i l f a u t que l a p o p u l a t i o n e t l e 
taux de d é p e r d i t i o n so ien t c o n s t a n t s ; pour c e l l e s basées su r l ' e f f o r t , l a 
c a p t u r a b i l i t é e t l e t a u x de d é p e r d i t i o n d o i v e n t ê t r e c o n s t a n t s . 
Subs id ia i rement , on suppose, pour t ou t e s l e s formes du m o d è l e , sauf c e l l e 
de l ' é q u a t i o n ( 1 2 ) , que s ' i l y a v a r i a t i o n s de l a m o r t a l i t é par p ê c h e , ces 
v a r i a t i o n s se l i m i t e n t à des v a l e u r s peu i m p o r t a n t e s p a r r a p p o r t au t a u x 
g loba l de d é p e r d i t i o n . On a é tud ié p l u s i e u r s s i t u a t i o n s de non é q u i l i b r e 
modif iant l e s v a l e u r s r e s p e c t i v e s du s tock permanent, du recru tement , de l a 
m o r t a l i t é n a t u r e l l e , de l ' e f f o r t de pêche e t de l a c a p t u r a b i l i t é . Le 
modèle semble b i e n r é s i s t e r à d ' i m p o r t a n t s é c a r t s p a r r a p p o r t à l a 
s i t u a t i o n d ' é q u i l i b r e , à c o n d i t i o n que l e s v a r i a t i o n s q u i i n t e r v i e n n e n t 
so i en t de c a r a c t è r e cyc l i que . Autrement d i t , l e modèle a n a l y t i q u e a donné 
des e s t ima t ions de paramètres qui é t a i e n t proches des v a l e u r s moyennes des 
v a r i a b l e s de s i m u l a t i o n . Le modèle semble moins b i e n r é s i s t e r à d e s 
tendances homogènes de grande a m p l e u r . Dans ce c a s , l e s e s t i m a t i o n s du 
s tock permanent et de l a c a p t u r a b i l i t é c o r r e s p o n d r a i e n t à des v a l e u r s de 
départ p l u t ô t q u ' à des v a l e u r s moyennes . En g é n é r a l , l ' e s t i m a t i o n des 
paramètres e s t p lus proche de la va leur moyenne que des v a l e u r s extrêmes de 
l a v a r i a b l e de s imula t ion cor respondante . 

I l s e r a i t t r è s n u i s i b l e à l a g e s t i o n d ' u n e p ê c h e r i e que l e r a p p o r t 
d ' e x p l o i t a t i o n s o i t sous-es t imé au p o i n t que l a d i t e p ê c h e r i e s e m b l e r a i t 
pouvoir supporter une i n t e n s i t é de pêche accrue a l o r s q u ' i l n ' e n s e r a i t pas 
a i n s i en r é a l i t é . Dans l e s e x e r c i c e s de s i m u l a t i o n , l e s s c é n a r i o s q u i 
admettent un t e l cas de f igu re comportent une s p e c t a c u l a i r e d i m i n u t i o n de 
la popu la t ion , notamment lorsque c e l l e - c i découle d 'une ba i s s e immédiate du 
recrutement ou de l ' a c c r o i s s e m e n t immédiat de l a m o r t a l i t é . Une t e l l e 
b a i s s e ou un t e l a c c r o i s s e m e n t d ' u n o r d r e de g r a n d e u r e n t r a î n e une 
s o u s - e s t i m a t i o n du r a p p o r t d ' e x p l o i t a t i o n i n f é r i e u r e à un f a c t e u r de 
q u a t r e , et des changements d ' o r d r e de g randeur s ' é t a l a n t su r deux années 
amènent une s o u s - e s t i m a t i o n de ce même r a p p o r t q u i e s t i n f é r i e u r e à un 
f a c t e u r de deux . Une d i m i n u t i o n i m m é d i a t e du r e c r u t e m e n t ou une 
augmentation immédiate de la m o r t a l i t é d 'un fac teur de deux p r o d u i s e n t une 
sous -es t ima t ion du rappor t d ' e x p l o i t a t i o n i n f é r i e u r e à un f a c t e u r de 1 ,4 . 
A i n s i , quand i l y a des é c a r t s i m p o r t a n t s p a r r a p p o r t à l a s i t u a t i o n 
d ' é q u i l i b r e on c o n s t a t e une m o i n d r e s o u s - e s t i m a t i o n du r a p p o r t 
d ' e x p l o i t a t i o n . 

3 .6 .3 Surface couver te par l ' o p é r a t i o n de marquage 

La d é r i v a t i o n du modèle e s t fondée impl ic i tement su r l ' h y p o t h è s e que 
l e s t o c k , mesuré pa r P , c o n s t i t u e une e n t i t é c l a i r e m e n t d é f i n i e . 
Tou te fo i s , s i une pêcher ie e s t entourée de zones i n e x p l o i t é e s , e t que l e s 
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poissons se déplacent d ' u n e zone à l ' a u t r e p a r s u i t e d ' u n comportement 
d i f f u s i b l e ou a n a l o g u e , l a f r o n t i è r e r é e l l e du s t o c k d ' o r i g i n e d e s 
ind iv idus marqués n ' e s t pas nettement d é l i m i t é e . La zone occupée pa r une 
c o h o r t e d ' i n d i v i d u s marqués ne peu t que s ' é t e n d r e avec l e t emps . En 
revanche, l eu r nombre diminue simultanément du f a i t de l a d é p e r d i t i o n , ce 
q u i t e n d à l i m i t e r l a d u r é e de l ' o p é r a t i o n . La s u r f a c e r é e l l e du 
t e r r i t o i r e concerné par l ' e x p é r i e n c e de marquage s e r a i t donc l e r é s u l t a t 
d ' u n compromis e n t r e l ' e x p a n s i o n m i g r a t o i r e e t l a d é p e r d i t i o n . Ce 
phénomène f a i t t o u j o u r s l ' o b j e t de l a m i s e au p o i n t de m o d è l e s de 
s imula t ion . Les r é s u l t a t s de ces t r a v a u x i n d i q u e n t pour l ' i n s t a n t que 
l ' e s t i m a t i o n du s tock permanent c o r r e s p o n d à une p o p u l a t i o n o c c u p a n t un 
t e r r i t o i r e p lus é tendu que c e l u i q u i e s t e f f e c t i v e m e n t e x p l o i t é , et l a 
d i f fé rence en t r e la zone p e u p l é e p a r l e s t o c k e t l a zone e x p l o i t é e e s t 
fonc t ion du degré de d i f f u s i b i l i t é du comportement des po i s sons . Pour une 
surface e x p l o i t é e de l a t a i l l e e n v i r o n de l a p ê c h e r i e l o c a l e des I l e s 
Salomon ou de l a Papouasie-Nouvel le-Guinée, e t un n iveau de d i f f u s i b i l i t é 
assez é levé pour rendre compte du mouvement de marques o b s e r v é e n t r e l e s 
I l e s Salomon et la Papouasie-Nouvel le-Guinée, l e s e x e r c i c e s de s i m u l a t i o n 
m o n t r e n t que l a t a i l l e e f f e c t i v e du s t o c k e s t é g a l e à c e l l e d ' u n e 
popula t ion occupant une zone environ d ix fo i s p lus é t endue que l a s u r f a c e 
e x p l o i t é e . A i n s i , l a mesure o p é r a t i o n n e l l e du s t o c k permanent q u ' o n 
o b t i e n t dans un t e l cas correspond à la d é f i n i t i o n du s t o c k permanent q u i 
f igu re dans l ' i n t r o d u c t i o n , à savo i r que l e s tock comprend l e s poissons qui 
se t rouvent hors de l a zone e x p l o i t é e mais en sont assez proches pour q u ' i l 
y a i t de bonnes chances q u ' i l s pénè t ren t dans c e t t e zone au c o u r s de l e u r 
v i e . 

3.6.4 Autres hypothèses 

I l y a d ' a u t r e s hypothèses l i é e s à l ' u t i l i s a t i o n du modèle a n a l y t i q u e 
q u i n ' o n t pas é t é é t u d i é e s pa r s i m u l a t i o n . Par exemple , c e t t e fo rme 
d ' a n a l y s e , comme la p lupar t des a u t r e s formes d ' a n a l y s e de r é s u l t a t s de 
marquage, suppose que l e s ind iv idus marqués sont aus s i s u s c e p t i b l e s d ' ê t r e 
cap turés que l e s ind iv idus non m a r q u é s . C ' e s t - à - d i r e , que l e s p o i s s o n s 
marqués sont r é p a r t i s au se in de la popula t ion de façon a l é a t o i r e e t q u ' i l s 
ne sont n i p lus n i moins vu lné rab l e s aux engins de pêche que l e s p o i s s o n s 
non marqués. On suppose également que /ff es t cons tant dans l e t emps . Si 
ce n ' e s t pas l e c a s , notamment s i (3 d iminue dans l e t e m p s , l a b a i s s e 
observée du taux de r é c u p é r a t i o n des marques s e r a i t due en p a r t i e à l a 
diminution de fi, e t l e s v a l e u r s du taux de d é p e r d i t i o n o b t e n u e s au moyen 
du modèle c o n s t i t u e r a i e n t au tan t de s u r e s t i m a t i o n s . 

4.0 DONNEES UTILISEES DANS L'ANALYSE 

4.1 Récupérations, prises, effort 

Dans l e t ab leau 2 f igu ren t l e nombre de marques r é c u p é r é e s a i n s i que 
l e s données en t r an t dans l e modèle a n a l y t i q u e . On y t r o u v e l e s données 
g l o b a l e s , a i n s i que des sous-ensembles de données sur l e s r é c u p é r a t i o n s 
correspondant à des cohor tes de b o n i t e s m a r q u é e s , l â c h é e s dans c e r t a i n s 
pays au cours de c e r t a i n s mois ( p é r i o d e s de d ix j o u r s dans l e cas de l a 
Nouvel le-Zélande) . Les pays p r i s en compte son t ceux pour l e s q u e l s on 
d i s p o s a i t d ' in fo rmat ions sur l e s p r i s e s ou l ' e f f o r t de pêche, ou encore sur 
l e s deux, et concernant l ' ensemble ou une p a r t i e des f l o t t i l l e s péchan t 
dans l e s eaux de ce pays. Les données sur l e s p r i s e s e t , é v e n t u e l l e m e n t , 
c e l l e s sur l ' e f f o r t sont r e p r i s e s au t ab l eau 2. 



TABLEAU 2 . RECUPERATIONS ET AUTRES DONNEES ENTRANT DANS L'ESTIMATION DES 
POPULATION. Données g l o b a b l e s e t pa r p a y s . La s e c t i o n 4 . 1 e x p l 
complè t e l e s symboles e t l e s s o u r c e s de données u t i l i s é s dans ce 

Données 
g l o b a l es 

Pr i se moyenne * 19000 

t 

4 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 

a/3 - 0 , 6 0 

r 

2820 
506 
379 
261 
198 
120 
115 

93 
94 

114 
142 
106 

72 
62 
75 
42 
17 
24 
16 
23 
13 

8 
10 
11 

3 
6 
8 
7 
2 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
0 
0 
0 
0 
0 

C | 

19000 
19000 
19000 
19000 
19000 
19000 
19000 
19000 
19000 
19000 
19000 
19000 
19000 
1*000 
19000 
19000 
19000 
19000 
19000 
19000 
19000 
19000 
19000 
190M 
19000 
19000 
19000 
19000 
19000 
19000 
19000 
19*00 
19000 
19000 
19000 
19000 
19000 
19000 
19000 
19000 
19000 

Papouasie-Nouvel le-Guinée 

C" -
E -

afi -
N . -

t 
* 7905 
a 7906 

7907 
7908 
7909 
7910 
7911 
7912 
8003 
•004 
8005 
8006 
8007 
•008 
•009 
8010 
8011 
8012 
•101 
•1*3 
• 1 0 * 
8105 
81M 
•107 
8101 
810* 
8110 
•111 
8112 

r 

20 
391 
208 
100 

58 
27 

5 
3 
1 
5 
1 
2 
3 
7 
S 
0 

o 
0 
0 

• 0 
0 

• 1 
1 
0 
0 

s 
0 

2000 
670 
0 ,68 
6009 

Cl 

379 
2153 
2972 
2492 
1840 

654 
811 
28* 
609 

195* 
2243 
2860 
2878 
5514 
3 * t t 
3**7 
3055 
18S8 

222 
1814 
4*75 
SMS 
334« 
3421 
21M 
16*8 
1433 

4M 
77 

• l 

114 
5*8 

1035 
913 
M* 
*14 
70* 
212 
4*0 
M 2 
985 

1005 
10*8 
11M 

M * 
•30 
831 
553 
»* 

4*7 
918 
»77 
9*2 

1*77 
9** 
• 8 3 
* 2 * 
1 ( 3 

42 

< 

t 

7711 
7712 
7801 
7803 
7 W * 
7805 
780* 
7807 
7808 
7M9 
7(10 
7811 
7812 
7 N 1 
790* 
790Î 

[ l e s Saloaon 
(1977) 

7J - 1200 

J-• 340 
• 0 , 6 4 

N . - 1709 

T 

17 
10 

0 
0 
3 
5 
1 
5 
3 

* 
7 
5 
î 
1 
2 
0 

*» 
75* 
365 

15 
15 

9*1 
• M 

152* 
1973 
1587 
2304 
2317 
2913 
2723 
110* 
1*38 
17M 

I l M SalOBM 

0 
1 

t 
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Pour chaque jeu de données f igu ran t au t ab l eau 2, l a colonne t donne 
le moment où l e s marques se t r o u v a i e n t à l ' e a u pour ce q u i c o n c e r n e l e s 
données g l o b a l e s , e t l a pér iode où l e s marques ont é t é r é c u p é r é e s pour ce 
qui e s t des données par pays . Pour l e s données g l o b a l e s , l e moment exprimé 
correspond aux mois passés en mer, a l o r s que pour l e s p a y s , l a d a t e e s t 
l ' a n n é e c i v i l e e t l e mois où a eu l i e u l a r é c u p é r a t i o n , sauf pour l a 
Nouvelle-Zélande où e s t p r é c i s é l e p o i n t de d é p a r t de l a p é r i o d e de d i x 
j o u r s . On t rouve à la colonne r l e nombre de r écupé ra t i ons u t i l i s a b l e s au 
c o u r s du mois ou de l a p é r i o d e de d i x j o u r s c o n s i d é r é e . N ' o n t é t é 
aucunement p r i s e s en compte l e s r é c u p é r a t i o n s e f f e c t u é e s par l e n a v i r e de 
marquage lui-même c a r l ' e f f o r t de pêche e s t dans ce cas g é n é r a l e m e n t 
iden t ique au l i e u e t à l ' i n s t a n t de l a mise à l ' e a u . Ont éga lement é t é 
é c a r t é e s l e s r écupé ra t i ons qui n ' é t a i e n t pas a s s o r t i e s d'une d a t e . Si l ' o n 
p o u v a i t é t a b l i r q u ' u n e d a t e de r é c u p é r a t i o n mal connue se s i t u a i t à 
l ' i n t é r i e u r d ' u n i n t e r v a l l e de temps dont l a l o n g u e u r r e p r é s e n t e une 
pér iode plus cour te que la mo i t i é du temps écoulé e n t r e l a mise à l ' e a u e t 
l e mi l i eu de la pér iode de l i b e r t é , a l o r s l a donnée é t a i t p r i s e en compte 
avec pour d a t e de r é c u p é r a t i o n l e m i l i e u de l ' i n t e r v a l l e de t e m p s . 
Autrement, ces données é t a i e n t r e j e t é e s . Dans l e cas de c e r t a i n s pays, l e s 
données de r écupé ra t i on ont f a i t l ' o b j e t d 'un f i l t r a g e supplémentaire (vo i r 
s e c t i o n 4 . 1 . 2 ) . 

La colonne Ci du t ab l eau 2 es t c e l l e des p r i s e s de b o n i t e s en t o n n e s 
au c o u r s de l a p é r i o d e c o n s i d é r é e e t , l e cas é c h é a n t , l a c o l o n n e Ej 
r e p r é s e n t e l ' e f f o r t par jour de ba teau , ou par coup de senne tournan te dans 
l e cas de l a Nouvel le-Zélande. Pour l e s données par pays , l e s captures ont 
é t é c a l c u l é e s au p r o r a t a de l ' e f f o r t de p ê c h e p o u r t e n i r compte de 
l ' i n s t a n t où l e s l âche r s de marques ont eu l i e u dans l a p é r i o d e i n i t i a l e . 
La p r i s e , U , e t l ' e f f o r t , E", moyens par mois ont s e r v i pour le c a l c u l de 
c e r t a i n s paramètres de popula t ion dé r ivés des paramètres du modèle de base . 
Ces v a l e u r s f i gu ren t au début de chaque jeu de données. Les moyennes on t 
é t é ca l cu l ée s sur la base de l a pér iode couverte par chaque jeu de données. 
E l l e s comprennent l e s mois de p r i s e s ou d ' e f f o r t zé ro . Les taux de p r i s e s 
e t d ' e f f o r t c o r r e s p o n d a n t à c e r t a i n s m o i s s ' é c a r t a i e n t p a r f o i s 
c o n s i d é r a b l e m e n t de l a moyenne, notamment dans l e cas de l a pêche en 
Nouvelle-Zélande qui p ré sen te un c a r a c t è r e hau tement s a i s o n n i e r ; pour ce 
de rn i e r pays appa ra î t donc une moyenne des p r i s e s et de l ' e f f o r t concernant 
la pér iode a l l a n t de décembre à mars. 

Dans p l u s i e u r s c a s , l a p r e m i è r e ou l e s deux p r e m i è r e s p é r i o d e s 
c o u v e r t e s pa r l e j e u de données n ' o n t pas é t é p r i s e s en compte d a n s 
l ' a n a l y s e . Dans l e t ab l eau 2, un "a" précède l a l i gne correspondant à ces 
p é r i o d e s . Dans t o u t e opé ra t ion de marquage, l e s premiers r é s u l t a t s peuvent 
faci lement se t rouver "en décalage" du f a i t de l a présence i n s u f f i s a n t e de 
poissons marqués au se in de l a popula t ion non marquée. Pour l e s besoins de 
la p résen te ana lyse , l e s p r e m i e r s r é s u l t a t s ont é t é é c a r t é s quan t i l y 
ava i t tou t l i e u de supposer que ces deux c a t é g o r i e s d ' i n d i v i d u s s ' é t a i e n t 
insuffisamment mélangées dans l a ou l e s premières p é r i o d e s , ou s i une t e l l e 
approche t e n d a i t à amél iorer de façon s i g n i f i c a t i v e la c a p a c i t é du modèle à 
s ' a j u s t e r aux données. 

4.1.1 Données globales 

I l f a l l a i t pour pouvoir a p p l i q u e r l e modèle a n a l y t i q u e aux données 
g l o b a l e s , suppose r c o n s t a n t l e t a u x de p r i s e s m e n s u e l p u i s q u ' o n ne 
c o n n a i s s a i t pas l e s t a u x de p r i s e s r é e l s en f o n c t i o n des d i f f é r e n t e s 
ca t égo r i e s de mois en l i b e r t é . Les t a u x de p r i s e s r é e l s n ' é t a i e n t pas 
connus parce que a) n ' é t a i e n t pas d i s p o n i b l e s l e s données sur l e s p r i s e s 
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pour t ou t e la zone é t u d i é e , e t b) l e s r é c u p é r a t i o n s r e l e v a n t d ' u n e 
catégorie de mois en l i be r t é donnée n ' a v a i e n t pas t o u t e s é t é e f f ec tuées 
dans le même mois calendaire. La valeur supposée de 19.000 tonnes par mois 
(223.000 tonnes par an) prend en compte les pr ises r é a l i s é e s dans la zone 
étudiée par la f l o t t i l l e j apona i se de canneurs h a u t u r i e r s , c e l l e s des 
quatre pêcheries en co-entreprise de la région (Papouasie-Nouvelle-Guinée, 
I l e s Salomon, Fidj i et Palau), ce l les de la f l o t t i l l e de senneurs péchant 
en Nouvelle-Zélande et les es t imat ions concernant l e s p r i s e s e f f ec tuées 
dans c e t t e même zone par l e s f l o t t i l l e s j apona i se s et américaines de 
senneurs de haute mer. 

4.1.2 Données par pays 

Les données du t ab leau 2 concernant l a Papouasie-Nouvelle-Guinée 
correspondent aux lâchers de deux mois consécutifs, mai et juin 1979. Les 
2.718 mises à l ' eau de mai ayant t o u t e s eu l i e u dans l e s cinq d e r n i e r s 
jours du mois, e l l es ont été combinées avec les 3.291 mises à l 'eau de juin 
pour consti tuer un jeu de données. Ces r é su l t a t s ne se rapportent qu ' à la 
f l o t t i l l e de canneurs l o c a l e péchant en Papouasie-Nouvel le-Guinée. En 
outre , ces données ne portent que sur les mises à l ' eau , les r écupéra t ions 
et les prises effectuées dans la par t ie o r i e n t a l e de la Mer de Bismarck, 
qui constitue la zone de pêche p r i n c i p a l e de la f l o t t i l l e l o c a l e . Les 
s t a t i s t iques de pêche proviennent du ministère des industr ies pr imai res de 
Papouasie-Nouvelle-Guinée. De plus amples dé ta i l s sur le choix de données 
de r e c a p t u r e s a i n s i que sur l a pêche à l a c a n n e en P a p o u a s i e -
Nouvelle-Guinée sont fournis par le Programme thonidés (1984). 

Les deux ensembles de données r e l a t i ve s aux I l e s Salomon sont basés 
sur des lo ts de marques lâchées en novembre 1977 et juin 1980. Ces données 
incluent les mises à l ' eau , les récupérations et les pr ises effectuées par 
la f l o t t i l l e locale de canneurs des I l e s Salomon péchant uniquement dans le 
Slot et les eaux avoisinantes. On a exclu de l ' analyse l e s mises à l ' e a u 
et les récupérations concernant un cer ta in banc de poissons en m a j o r i t é de 
pe t i t e t a i l l e afin de mieux fa i re correspondre la r é p a r t i t i o n par t a i l l e 
des poissons marqués avec c e l l e des p r i s e s r é a l i s é e s par la f l o t t i l l e 
locale . Les s t a t i s t i ques des pêches ont été fournies par le min i s tè re des 
ressources na ture l les des I l e s Salomon. De plus amples d é t a i l s sur l e 
choix des données de recaptures a ins i que sur la piche à la canne dans l e s 
I les Salomon sont donnés par Argue et Kearney (1982). 

Concernant la Nouvelle-Zélande, les deux jeux de données correspondent 
aux marques mises à l ' e a u dans ce pays au c o u r s de deux p é r i o d e s 
consécutives de dix jours entre la f i n f é v r i e r e t l a mi-mars 1979. Ces 
données portent sur l e s mises à l ' e a u , l e s r é c u p é r a t i o n s et l e s p r i s e s 
e f f ec tuées par des senneurs péchant dans l e s eaux de ce p a y s . Ces 
s t a t i s t iques de pêche proviennent de la Divis ion de la recherche sur l e s 
pêches (Fisheries Research Division) et de Habib et_ a\^. (1980a, 1980b). 
Les s t a t i s t iques étant répar t i es sur la base de périodes de dix j o u r s , l e s 
données concernant les récupérations de marques ont été également répar t ies 
sur cet te base. Des dé ta i l s complémentaires sur le choix des données de 
recaptures et sur la pêche à la senne en Nouvelle-Zélande sont apportés par 
Argue et Kearney (1983). 

Les données concernant Fidji comprennent les marques mises à l ' e a u en 
avr i l 1980 uniquement, a ins i que les récupérations et les prises r é a l i s é e s 
par la f l o t t i l l e locale de canneurs péchant à F id j i . Les s t a t i s t i q u e s de 
pêche proviennent de Anon (1982). De plus amples d é t a i l s concernant l e 
choix de données de r é c u p é r a t i o n s et l a pêche l o c a l e à l a canne sont 
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f o u r n i s pa r Kearney ( 1 9 8 2 ) . Deux s é r i e s de données s u p p l é m e n t a i r e s 
concernant l e s r é c u p é r a t i o n s ont é té p r i s e s en compte dans c e t t e a n a l y s e , 
en plus des s t a t i s t i q u e s sur l e s pêches pour 1982 qu i on t é t é récemment 
p u b l i é e s . Ces c h i f f r e s son t f o u r n i s pa r l a D i v i s i o n d e s p ê c h e s du 
m i n i s t è r e f i d j i e n de l ' a g r i c u l t u r e e t des pêches. 

Les données sur K i r i b a t i se l i m i t e n t aux l â c h e r s e f f e c t u é s dans l e s 
I l e s G i l b e r t , aux environs de B u t a r i t a r i notamment , e t aux r é c u p é r a t i o n s 
r é a l i s é e s dans c e t t e même zone pa r deux c a n n e u r s de r e c h e r c h e e x p l o i t é s 
consécutivement par l 'Agence japona ise de c o o p é r a t i o n i n t e r n a t i o n a l e , en 
1978 , e t l e s N a t i o n s U n i e s , en 1 9 7 9 . Les d o n n é e s s u r l e s p r i s e s 
p r o v i e n n e n t du m i n i s t è r e des r e s s o u r c e s n a t u r e l l e s de K i r i b a t i . Des 
i n f o r m a t i o n s s u p p l é m e n t a i r e s c o n c e r n a n t l e c h o i x d e s d o n n é e s de 
r é c u p é r a t i o n s e t l a pêcher ie é tud iée sont fourn ies par K l e i b e r e t Kearney 
(1983) . 

Les deux jeux de données r e l a t i v e s aux I l e s de l a S o c i é t é ( P o l y n é s i e 
f r a n ç a i s e ) ne p o r t e n t que su r l e s r é c u p é r a t i o n s e f f e c t u é e s p a r l e s 
" b o n i t i e r s " , b a t e a u x l o c a u x d e s t i n é s à l a p è c h e à l a t r a î n e e t q u i 
u t i l i s e n t des l e u r r e s de n a c r e . Les s t a t i s t i q u e s s u r l e s p r i s e s 
proviennent de Marc i l l e et. a i . (1979) e t Chabanne e t Marc i l l e ( 1 9 8 0 ) . De 
plus amples d é t a i l s sur l e choix des données de r é c u p é r a t i o n s e t su r l a 
pêche aux b o n i t i e r s se t rouvent dans G i l l e t t e t Kearney (1983) . 

4.2 Nombre de marques mises à l ' e a u . N p 

Le nombre de bon i t e s remises à l ' e a u q u i c o r r e s p o n d à chaque j e u de 
données f igu re au t a b l e a u 2 en h a u t de chaque c o l o n n e . En r é a l i t é , l a 
va l eu r N 0 n ' é t a i t pas connue avec l a p l u s g rande p r é c i s i o n . En e f f e t , 
environ 7 pour 100 de l 'ensemble des ind iv idus marqués é t a i e n t d ' u n e a u t r e 
espèce que l a bon i t e (p lus de 99% de thons j a u n e s ) ; e t de temps à a u t r e , 
l e s pannes du système d ' en reg i s t r emen t embarqué empêchaient de r é p e r t o r i e r 
c e r t a i n e s des espèces r e m i s e s à l ' e a u (0,5% e n v i r o n ) . Pour e s t i m e r l e 
nombre de b o n i t e s r e l â c h é e s , on r é p a r t i s s a i t , pour c h a q u e b a n c , l e s 
poissons r e l âchés dont l ' e s p è c e n ' a v a i t pas é té r é p e r t o r i é e e n t r e b o n i t e s 
e t thons j aunes , suivant l e rappor t e n t r e bon i t e s e t thons jaunes r e c o n n u s 
comme t e l s composant un banc donné ( q u ' i l s a i e n t é t é r e l â c h é s ou n o n ) . Le 
nombre e s t i m a t i f de b o n i t e s parmi l e s p o i s s o n s r e l â c h é s non i d e n t i f i é s 
é t a i t a l o r s a jou té au nombre de bon i t e s r e l â c h é e s a p r è s l ' i d e n t i f i c a t i o n 
pour a r r i v e r à une e s t ima t ion du nombre t o t a l de b o n i t e s r e l â c h é e s . Pour 
ce qui es t des données g l o b a l e s , l a v a l e u r de N 0 e s t e s t i m é e à 140 .433 
bon i t e s marquées e t r e l â c h é e s , s o i t 139.960 b o n i t e s r é p e r t o r i é e s , e t l e s 
740 ind iv idus d ' e spèces inconnues r é p a r t i s e n t r e 473 b o n i t e s e t 267 t h o n s 
j aunes . A i n s i , l e nombre t o t a l de b o n i t e s r e l â c h é e s se s i t u a i t - i l s ans 
aucun doute en t r e 139.960 (en supposant qu'aucun ind iv idu non i d e n t i f i é ne 
s o i t une b o n i t e ) e t 140 .700 (en s u p p o s a n t que t o u s l e s i n d i v i d u s non 
i d e n t i f i é s so ien t des b o n i t e s ) . 

4 .3 Survie de type 1, conserva t ion de l a marque. Ci, e t 
taux de r é c u p é r a t i o n des marques. P 

Des e f f o r t s cons idé rab les ont é té dép loyés pour m a i n t e n i r à un hau t 
niveau d ' e f f i c a c i t é la procédure de marquage (Kearney e t G i l l e t t 1984) a f i n 
de po r t e r au maximum la va leur CL, a i n s i que l e système de r écupé ra t ion des 
marques (Kearney 1984) pour essayer d 'en f a i r e de même pour /ff. Tou te fo i s , 
l ' a n a l y s e des r é s u l t a t s a rendu n é c e s s a i r e l ' e s t i m a t i o n de v a l e u r s pour OC/8. 
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4.3.1 Essais d 'estimation de B-fi au moyen du modèle 
à t r o i s paramètres 

Théoriquement, on pourrait u t i l i s e r la forme à t r o i s paramètres du 
modèle analytique qui est donné par l 'équat ion (12) pour estimer la va leu r 
de (X(3. Dans cet te optique, on a ajusté l 'équat ion (12) aux cinq ensembles 
de données inc luan t l ' e f f o r t qui f i gu ren t au t a b l e a u 2. On a f a i t 
correspondre N 0 aux valeurs données dans le tableau 2, e t l e s paramètres 
M, Q et Ot/3 ont été modifiés au moyen de la procédure d ' a ju s t emen t . Le 
procédé a donné des valeurs impossibles (M négatif ou CXj3 supérieur à 1,0) 
dans t r o i s c a s , et des v a l e u r s p o s s i b l e s dans deux cas . L 'é tude des 
régions de confiance à t r o i s dimensions se rapportant aux deux derniers cas 
(figures 3 et 4) a r évé l é que CX./3 é t a i t t r è s mal d é f i n i par l ' a n a l y s e . 
L ' in te rva l l e de confiance de 95 pour 100 [soi t environ 0,05—1,0] recouvre 
presque toutes les valeurs possibles du paramètre [0—1,0]. En o u t r e , l e s 
tracés du haut dans les figures 3 et 4 montrent bien que s i la valeur de OL/3 
peut ê t re limitée par s u i t e de données indépendantes (une ou p l u s i e u r s 
expériences d e s t i n é e s à mesurer ce f ac t eu r par exemple), la confiance 
s ' a t t a c h a n t aux a u t r e s paramètres se t rouve renforcée d ' a u t a n t . Les 
expériences de salage et de double marquage ont permis d 'obtenir de t e l l e s 
données indépendantes pour certains des composants de CL et de /ff. 

4.3.2 Estimation de P 

Vingt-cinq pour cent des marques u t i l i s é e s dans l 'opéra t ion de sa lage 
effectuée sur des senneurs en Nouvelle-Zélande, ont é t é r é cupé rée s . E l l e 
l 'on toutes été dans des i n s t a l l a t i o n s t e r r e s t r e s de t r ans fo rmat ion du 
poisson, principalement à Pago Pago où le gros de la prise a été déchargé . 
Cette expérience a eu l ieu plus d'un an après la plupart des récupéra t ions 
enregistrées dans des ins t a l l a t ions t e r r e s t r e s dans le cadre du programme 
normal de marquage. I l est donc possible que le fa ib le nombre de marques 
récupérées à la s u i t e de l ' e x p é r i e n c e de sa lage s o i t le r é s u l t a t d 'un 
problème apparu plus tard au niveau du système de récupération des marques, 
ou encore d'un problème propre aux poissons de Nouvelle-Zélande péchés à la 
senne et t r a i t é s à Pago Pago . M a l h e u r e u s e m e n t , i l n ' y a pas eu 
d'expérience de salage sur des poissons pichés à la canne ou des poissons 
destinés à d 'autres in s t a l l a t ions de trai tement. I l se peut également que 
l e s marques p lacées sur des poissons morts r i s q u e n t d a v a n t a g e de se 
décrocher et se perdre que l o r s q u ' i l s ' a g i t de po i ssons v i v a n t s . A 
première vue, les r é su l t a t s de l 'expérience de salage donnent à penser que 
la valeur de £"s ( ap t i tude du personnel des i n s t a l l a t i o n s t e r r e s t r e s de 
transformation à trouver les marques combinée avec leur propension à l e s 
renvoyer) peut avoir été aussi faible que 0 ,25 , pour ce qui concerne l e s 
in s t a l l a t ions t e r r e s t r e s au moment de l 'expérience en question. Néanmoins, 
la valeur de £"8 peut bien avoir été supérieure pour ce qui a t r a i t à Pago 
Pago et à d 'autres in s t a l l a t ions de traitement au moment où y t r a n s i t a i e n t 
les poissons marqués et remis à l 'eau dans l e cadre du Programme b o n i t e . 
Les valeurs 0,25 et 1,0 ont été a t t r i b u é e s à £"B pour l e p i r e et pour l e 
meilleur cas de figure. 

Un éventail de valeurs de <ff (propension des pêcheurs à l a canne à 
renvoyer l e s marques) peut ê t r e é t a b l i grâce aux r é s u l t a t s du double 
marquage e f fec tué à F i d j i . Une analyse de ces r é s u l t a t s u t i l i s a n t la 
méthode é tabl ie par Bayliff e t Mobrand (1972) a permis d ' e s t i m e r à 0 ,997 , 
avec un in te rva l le de confiance de 95 pour 100 [ 0 , 8 2 — 1 , 0 ] , la q u a n t i t é 
P€f, OÙ p représente la conservation à court terme des marques (type 1) (1 
moins le taux de décrochage des marques) (Programme thonidés, analyses non 
publ iées) . Cet in te rva l le s 'applique séparément à p et à £"f, car ces deux 
quantités se si tuent nécessairement sur l ' i n t e r v a l l e [0—1,0]. 
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FIGURE 3 . REGIONS DE CONFIANCE DE L'ESTIMATION DES TROIS PARAMETRES DU 
MODELE BASE SUR UNE DEPERDITION VARIABLE; DONNEES RELATIVES A 
LA PAPOUASIE-NOUVELLE-GUINEE. On v o i t s u r l e d i a g r a m m e du 
h a u t des t r a n c h e s de l a r é g i o n de c o n f i a n c e c o r r e s p o n d a n t à 
d i f f é r e n t e s v a l e u r s de « / S - L ' a x e ct(3 s ' é t e n d v e r s l e b a s p a r 
r a p p o r t au p l a n de l a p a g e . Sur l e d i a g r a m m e du b a s , l a 
f i g u r e t o u r n e v e r s l ' a v a n t p a r r a p p o r t à l ' a x e d e s M , a u s s i 
l ' a x e des Q s ' é l è v e - t - i l pa r r a p p o r t au p l a n de l a p a g e . Les 
t r a n c h e s c o r r e s p o n d e n t aux d i f f é r e n t s n i v e a u x de Q . En h a u t , 
l e s c r o i x c o r r e s p o n d e n t aux v a l e u r s de Q e t de M d o n n a n t l e 
m e i l l e u r a j u s t e m e n t , QC/8 é t a n t c o n s t a n t à t o u s l e s n i v e a u x ; 
en b a s , l e s c r o i x r e p r é s e n t e n t l e s v a l e u r s de Ot/S e t de M 
donnant l e m e i l l e u r a j u s t e m e n t , Q d e m e u r a n t c o n s t a n t à t o u s 
l e s n i v e a u x . Dans l e s deux d iag rammes , l ' é t o i l e e s t s i t u é e au 
l i e u c o r r e s p o n d a n t a u m e i l l e u r a j u s t e m e n t d e s t r o i s 
p a r a m è t r e s . 
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FIGURE 4. REGIONS DE CONFIANCE DE L'ESTIMATION DES TROIS PARAMETRES DU 
MODELE BASE SUR UNE DEPERDITION VARIABLE; DONNEES DE 1980 
CONCERNANT LES ILES SALOMON. Par a i l l e u r s , c e t t e f i g u r e e s t 
analogue à la f igure 3 . 
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En admettant l ' e x i s t e n c e de deux modes de r é c u p é r a t i o n - 1) p a r l e s 
pêcheurs à bord de l eu r bateau e t 2) par l e personnel des i n s t a l l a t i o n s de 
t r a i t e m e n t - e t a d m e t t a n t l e s i n t e r v a l l e s donnés c i - d e s s u s p o u r l e s 
f a c t e u r s £* c o r r e s p o n d a n t s , l e s v a l e u r s de /3 dans l e p i r e e t dans l e 
m e i l l e u r cas de f igu re sont ca l cu l ée s grâce à l ' é q u a t i o n (14) e t f i g u r e n t 
dans l e t ab l eau 3 . 

4 . 3 . 3 Es t imat ion de OC 

La va leur de CL e s t fonc t ion de l a m o r t a l i t é e t des d é c r o c h a g e s de 
marques de type 1. Comme nous venons de l e v o i r , l e s p e r t e s de marques de 
type 1, l-p, doivent ê t r e minimes. La m o r t a l i t é par marquage ( t ype 1) e s t 
plus d i f f i c i l e à dé te rminer . Cependant, des taux é l e v é s de r é c u p é r a t i o n s 
de marques (>50%) ont é t é e n r e g i s t r é s dans l e P a c i f i q u e o r i e n t a l (W.H. 
Bayl i f f , communication pe r sonne l l e ) dans l e cadre d ' o p é r a t i o n s de marquage 
u t i l i s a n t des méthodes a n a l o g u e s à c e l l e s du Programme b o n i t e , m a i s 
p e u t - ê t r e moins r i g o u r e u s e s . Cela donne tou t l i e u de p e n s e r que l a somme 
de l a m o r t a l i t é par marquage e t des p e r t e s de marques de type 1 a t t e i n t un 
niveau modeste. Faute d ' i n f o r m a t i o n s q u a n t i t a t i v e s s u p p l é m e n t a i r e s , l e 
ch i f f r e de 10 pour 100 a é t é r e t e n u pour l e s p e r t e s de t y p e 1 , s o i t une 
va leur de OC de 0 , 9 . 

4 . 3 . 4 Valeur supposée de <X/3 

Les v a l e u r s de OC/8 u t i l i s é e s dans l e modèle ana ly t ique f igu ren t en t ê t e 
de chaque jeu de données du t ab leau 2. E l l e s ont é t é dé r ivées d 'une va l eu r 
supposée de 0,9 en ce qui concerne oc e t d 'une va leur de /3 à mi-chemin des 
v a l e u r s r e s p e c t i v e s du p i r e e t du m e i l l e u r cas de f i g u r e t e l s q u ' i l s 
appa ra i s sen t dans l e t ab l eau 3 ( v o i r s e c t i o n 4 . 3 . 2 ) . I l en d é c o u l e des 
v a l e u r s de OC/S? u t i l i s é e s aux f i n s de la p résen te a n a l y s e , q u i son t p a r f o i s 
d i f f é r e n t e s des v a l e u r s adoptées dans des r a p p o r t s précédents r e l a t i f s aux 
r é s u l t a t s de d i f f é r e n t s pays (Kearney 1982; Argue e t Kearney 1982, 1983 ; 
G i l l e t t et Kearney 1983; Kleiber et Kearney 1 9 8 3 ) . C ' e s t q u e , devan t l a 
g r ande i n c e r t i t u d e q u i r è g n e à ce s u j e t , l e s c h o i x s o n t q u e l q u e peu 
a r b i t r a i r e s et dépendent de la démarche propre à chaque au t eu r . 

4 .4 Pe r t e de marques de type 2 , y 

On a admis une va leur de if/ - f ac t eu r de p e r t e de marque de type 2 -
commune à tous l e s ensembles de d o n n é e s . Les p e r t e s de t y p e 2 ont é t é 
es t imées sur la base de l ' e x p é r i e n c e de double marquage (Programme b o n i t e 
1981). L ' e s t ima t i on de la m o r t a l i t é de .type 2 n ' e s t pas a u s s i a i s é e . La 
p ropor t ion de bon i t es à double marque r é c u p é r é e s n ' e s t pas i n f é r i e u r e de 
façon s i g n i f i c a t i v e à c e l l e des bon i t e s à marque unique r e l â c h é e s à la même 
époque, sauf pour ce qui concerne l e s poissons d'une t a i l l e i n f é r i e u r e ou 
égale à 45 cm (Programme bon i t e 1981). En conséquence, même s i e l l e a é t é 
s i g n i f i c a t i v e , l a m o r t a l i t é p a r marquage de t ype 2 n ' a pu augmenter en 
r a i s o n de la présence d'une seconde marque, sauf peut ê t r e dans l e cas des 
poissons de p e t i t e t a i l l e . La d i f fé rence q u i a é t é o b s e r v é e à p ropos de 
ces d e r n i e r s peut r e l e v e r d ' u n e m o r t a l i t é de t y p e 1 ou de t y p e 2 m a i s , 
comme i l es t démontré en annexe, i l n ' y a pas de d i f f é r e n c e p e r c e p t i b l e 
quant au taux de d é p e r d i t i o n e n t r e l e s poissons de moins de 45 cm e t ceux 
de 45 a 55 cm. Ce qui l a i s s e supposer que l a diminution des r é c u p é r a t i o n s 
de poissons de p e t i t e t a i l l e doublement marqués, c o n s t i t u e e s s e n t i e l l e m e n t 
un phénomène de t ype 1. En t o u t é t a t de c a u s e , ces p e t i t s p o i s s o n s 
r e p r é s e n t e n t moins de 15 pour 100 des r écupé ra t i ons p r i s e s en compte dans 
ce r a p p o r t . On suppose, aux f i n s de l a p résen te ana lyse , que l a m o r t a l i t é 
de type 2 e s t égale à zéro e t que la va leur de ifr e s t 0 ,0073 par m o i s , ce 
qui correspond à l ' e s t i m a t i o n des décrochages de marques de type 2 . 
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TABLEAU 3. CALCUL DE /3. Les valeurs de /3 dans le meilleur et le pire 
cas sont calculées grâce à l'équation (14) en se servant 
d'hypothèses quant à la valeur de <*" dans le meilleur et le 
pire cas. 

Résultats 
globaux 

Papouasie-
Nouvelle-
Guinée 

Iles 
Salomon 
1977 

Iles 
Salomon 
1980 

Nouvelle-
Zélande 

Fidji 

Archipel 
des Gilbert 

Iles de 
la Société 

Lieu de la 
récupération 

en mer (pêcheurs) 

à terre 

en mer (pêcheurs) 

à terre 

en mer (pêcheurs) 

à terre 

en mer (pêcheurs) 

à terre 

en mer (pêcheurs) 

à terre 

en mer (pêcheurs) 

à terre 

en mer (pêcheurs) 

en mer (pêcheurs) 

Récupérations 

Utili
sables 

4641 

711 

838 

0 

65 

3 

167 

0 

231 

403 

977 

1 

346 

20 

Rejetées 

125 

706 

7 

82 

1 

8 

6 

45 

12 

352 

23 

0 

0 

0 

Pire 
cas 

0,82 

0,25 

0,82 

0,25 

0,82 

0,25 

0,82 

0,25 

0,82 

0,25 

0,82 

0,25 

0,82 

0,82 

C 

Meilleur 
cas 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

Pire 
cas 

0,47 

0,62 

0,55 

0,43 

0,19 

0,80 

0,82 

0,82 

P 

Meilleur 
cas 

0,87 

0,90 

0,88 

0,77 

0,64 

0,98 

1,0 

1,0 
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5.0 RESULTATS ET DISCUSSION 

5.1 Courbes de p e r t e de marques 

La f i g u r e 5 mont re deux cou rbes de r é c u p é r a t i o n s de m a r q u e s p a r 
rappor t au temps de sé jour à l a mer correspondant aux données g l o b a l e s du 
t ab leau 2. Les t r a i t s cont inus r e p r é s e n t e n t l e s v a l e u r s p r é v i s i o n n e l l e s 
obtenues par l e m e i l l e u r a j u s t e m e n t p o s s i b l e du modèle a n a l y t i q u e . La 
courbe du haut es t t r a c é e en f o n c t i o n d ' u n e é c h e l l e de r a c i n e s c a r r é e s 
f i g u r é e pa r l ' a x e des "Y", ca r x a é t é u t i l i s é pour l ' a j u s t e m e n t du 
modèle. A i n s i , l a p r o c é d u r e d ' a j u s t e m e n t a t e n d u à r é d u i r e au minimum 
l ' é c a r t e n t r e l e s p o i n t s e t l e t r a i t de l a courbe du h a u t . Un t r a c é 
semi- logar i thmique des mêmes r é s u l t a t s e s t r e p r é s e n t é par l a courbe du bas , 
mais , b ien entendu, on ne peut y f a i r e f i g u r e r l e s p o i n t s c o r r e s p o n d a n t à 
zéro r écupé ra t i on dans un mois donné. Dans l a f igu re 5, l e s r é c u p é r a t i o n s 
par mois diminuent , comme prévu, avec l e temps e t suivent une l i gne presque 
d r o i t e par rappor t à l ' é c h e l l e semi- logar i thmique . Le t r a i t cont inu , donné 
p a r l a p r o c é d u r e d ' a j u s t e m e n t , e s t d r o i t d a n s l e c a s du t r a c é 
semi- logar i thmique parce que l e taux de p r i s e s e s t supposé c o n s t a n t . La 
s a i l l i e que p résen ten t l e s données o b s e r v é e s à un an de l i b e r t é e n v i r o n 
r é s u l t e n t probablement de phénomènes s a i s o n n i e r s t o u c h a n t l e s p ê c h e r i e s . 
La p lupa r t des pêcher ies de l a région connaissent chaque année une p é r i o d e 
d ' e f f o r t de pêche a c c r u q u i du re d ' u n peu p l u s d ' u n mo i s ( N o u v e l l e -
Zélande) à p l u s i e u r s mois (Papouasie-Nouvel le-Guinée) . Vu que l a tendance , 
dans l e s d i f f é r e n t e s zones, é t a i t de me t t r e l e s marques à l ' e a u au cours de 
ces p é r i o d e s , i l n ' e s t p a s s u r p r e n a n t q u ' u n e s o u d a i n e m o n t é e d e s 
r é c u p é r a t i o n s vienne co ïnc ide r avec l ' i n t e n s i f i c a t i o n de l a pêche q u i a 
l i e u un an environ après l e marquage. 

La f igu re 6 donne l 'exemple d'une courbe de d é p e r d i t i o n des marques 
c o r r e s p o n d a n t aux d o n n é e s p o u r un c e r t a i n p a y s , t e l l e s q u ' e l l e s 
a p p a r a i s s e n t au t a b l e a u 2 . I c i , l ' a x e des "X" r e p r é s e n t e l e s mois de 
c a l e n d r i e r , comme pour l e s données c o n c e r n a n t l e s a u t r e s p a y s . La 
d i s p e r s i o n es t p lus grande que dans l a f igu re 5 du f a i t de l a v a r i a b i l i t é 
s t a t i s t i q u e p l u s i m p o r t a n t e q u i r é s u l t e de l a d i m i n u t i o n du nombre de 
données, et des v a r i a t i o n s de l ' i n t e n s i t é de pêche in te rvenues au cou r s de 
l ' e x p é r i e n c e . L o r s q u ' e l l e s é t a i e n t connues, l e s i n f o r m a t i o n s d é t a i l l é e s 
sur l e s p r i s e s ou sur l ' e f f o r t , ou encore sur l e s deux, é t a i e n t i n t é g r é e s 
au modèle ana ly t ique a f in de c o r r i g e r l e s é c a r t s d ' i n t e n s i t é de p ê c h e . Le 
t r a i t cont inu de l a f i gu re 6 n ' e s t pas l i s s e p a r c e q u ' i l r e p r é s e n t e l e s 
v a r i a t i o n s du t a u x de p r i s e s a i n s i que l a b a i s s e c o n s t a n t e due à l a 
dépe rd i t i on dans t ou t e s ses composantes. 

5.2 Es t imat ions de paramètres au moyen du modèle ana ly t ique 

Les e s t ima t ions de paramètres e f f e c t u é e s g r â c e aux formes du modèle 
f igu ran t au t ab l eau 1, sont données dans l e t ab l eau 4 , avec des i n t e r v a l l e s 
de confiance de 95 pour 100. Les colonnes du t ab leau 4 c o r r e s p o n d e n t aux 
jeux de données du t ab leau 2, à cec i près que l e s données r e l a t i v e s à des 
mises à l ' e a u e f fec tuées dans des mois consécu t i f s ( p é r i o d e s de d ix j o u r s 
dans l e cas de l a N o u v e l l e - Z é l a n d e ) ont é t é c o m b i n é e s en une s e u l e 
opé ra t ion d ' a j u s t e m e n t . Les deux j e u x de données c o n c e r n a n t l e s I l e s 
Salomon ont é t é t r a i t é s séparément p u i s q u e deux a n n é e s e t s e p t m o i s 
séparent l e s pér iodes de mise à l ' e a u ; on ne p o u v a i t donc a d m e t t r e comme 
s i m i l a i r e s l e s condi t ions de pêche correspondant à ces deux p é r i o d e s . 
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FIGURE 5. COURBES DE DEPERDITION GLOBALE. Ces é to i l es représentent l e s 
taux globaux de récupérations donnés dans l e t ab leau 2. Les 
t r a i t s continus figurent les v a l e u r s escomptées à p a r t i r du 
meilleur ajustement de la forme du modèle analytique u t i l i s a n t 
l e s données de p r i s e . Dans l a f i gu re du hau t , l ' a x e des 
ordonnées représente l ' éche l l e des racines c a r r é e s , et dans 
cel le du bas, e l l e prend la forme d'une échelle logarithmique. 
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TABLEAU 4 . RESULTATS DES FORMES DU MODELE ANALYTIQUE FIGURANT DANS LE TABLEAU 1 SUR L 
TABLEAU 2. Dans chaque r e c t a n g l e , l e ch i f f r e du haut e s t la m e i l l e u r e es 
e t , l e cas échéant , l e s deux c h i f f r e s du dessous r e p r é s e n t e n t l e s l i m i t e 
Cer ta ins c h i f f r e s sont a s s o r t i s de m u l t i p l i c a t e u r s exponen t i e l s de l a fo r 
par exemple. Cela s i g n i f i e 19x103. Les l i m i t e s de c o n f i a n c e p o r t e n t l 
que l e s e s t ima t ions auxquel les e l l e s cor respondent , m u l t i p l i c a t e u r s qui to 
dans l e t a b l e a u . Les symboles f i g u r a n t en t ê t e des d i f f é r e n t e s r a n 
expl iqués c i - d e s s o u s . Tous l e s jeux de données ne comportent pas des s t a t 
p i che . Aussi t r o u v e - t - o n des r e c t a n g l e s v ides dans l a rangée consacrée à 
l e s r a n g é e s c o n c e r n a n t des q u a n t i t é s q u i son t f o n c t i o n de l a v a l e u 
a b r é v i a t i o n s e n t r e p a r e n t h è s e s , a u - d e s s o u s du t i t r e des c o l o n n e s , r 
informat iques qui cont iennent l e s données sur l e marquage e t l e s s t a t i s t i q 
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I 

Oo 

G. 

P 

Q 

*. 

z. 
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r. 

T 

« o 
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Donnée. 
g loba le . 

(aGGPLO) 

1913 

0,95 

3,01* 
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0,17 
0,15 - 0,10 

0,631-1 
0,51 - 0,77 

• .SU* 
0,4é - 0,59 

• ,•37 
0,031 - 0,0*2 

Papouaaie-
llouvelle-
Guinée 
(P79C) 

2000 

670 

0,96 

0,95 

3513 
27 - 45 

o.m-t 
0,60 - 1,66 

0,38 
0,32 - 0,46 

0,47 
0,35 - 0,65 

0,05» 
0.045 - «,075 

• , M l 
0.04* - 0,097 
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11 - 16 

0,15 
0,13 - 0,11 

0,13 
0,10 - 0,16 

I l e . 
Salonon 

1977 
(S0F3) 
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340 

0,69 

0,52 

4913 
25 - 124 

0,271-4 
0,01 - 0,65 

0,23 
0,13 - 0 ,34 

0,14 
0,01 - 0,29 

0,024 
0,010 - 0,049 

0,0092 
0,0017 - 0,0113 

nu 
7 - 19 

0,11 
0,06 - 0,17 

0,067 
0,034 - 0,170 

I l e . 
Saloaon 

i960 

(son) 
2200 

490 

0,63 

0,68 

48 - 105 

0,561-4 
0,29 - 0,96 

0,15 
0,07 - 0,26 

0,16 
0,09 - 0,26 

0,025 
0,012 - 0,046 

0,027 
0,014 - 0,047 

1313 
9 - 2 2 

0,16 
0,10 - 0,25 

0,17 
0,11 - 0 ,24 

Fidj i 

(PIJPLO) 

350 

120 

0,80 

0,68 

39E3 
20 - 79 

0,011-4 
0,36 - 1,64 

0,19 
0,13 - 0,26 

0,19 
0,12 - 0,26 

0,0091 
0,0044 - 0,0174 

0,0*97 
0,0*43 - 0,0197 

7,313 
4 ,1 - 11,4 

0,040 
0,031 - 0,072 

0,056 
0,030 - 0,0*4 

Archipel dea 
Gilbert 

(KT.RPL0) 

20 

0,91 

1,013 
0,5 - 2,1 

0,37 
0,16 - 0 ,69 

0,019 
0,009 - 0,030 

0,3013 
0,24 - 0,64 

0,052 
0,031 - 0,003 

I l e i de 
l a Société 

(S0CPL0) 

100 

0,36 

9,713 
1,0 - 67,1 

0.59 
0,20 - 1,30 

0,010 
0,001 - 0,055 

5.713 
2 ,1 - 20,1 

0,017 
0,005 - 0,040 

Nouvelle-
Zélande 

(ZC1.2) 

2300 

150 

0,91 

0,85 

1313 
10 - 17 

0,0012 
0,0008 - 0,0017 

0,38 
0,30 - 0,52 

0,39 
0,29 - 0,62 

0,17 
0,13 - 0,22 

0,18 
0,12 - 0,25 

5,013 
3 .8 - 7.0 

0,46 
0,33 - 0,60 

0,46 
0,29 - 0,65 

Mfi. i t io» «*• sjmfcol.s -. 
"C " priée moyeame au cours de l 'opérat ion de marquage (tourne/mois) 

\ f • ef fort moyen au cours de l 'opération de marquage ( imité» d'effort /mois 

G e - pourcentage de v a r i a s » o n t rend compte l e modèle qui inclut l e s données sur l e s prises 

G# • pourcentage de varia»ce dont rend compte le •odele qui inclut l e s données sur l ' e f f o r t 

P - stock permanent (tonnes) 

Q - capturabi l i té (unités d ' e f f o r t - 1 , coups de senne dans l e cas de la Nouvelle-Zélande, 
jours/bateau a i l l e u r s ) 

Ze - déperdition (mois-1) tenant compte des données sur l e 

Z» « déperdition (mois-1) tenant compte des données sur l 

F c - mortal ité par piche (meie-1) temaat compte des demtée 

F , - mortal ité par pêche (mois-1) tenant compte des donnée 

X - débit (tonnes/mois) 

H_ - rapport d 'explo i tat ion (adimensionné) tenant compte 

H • rapport d 'explo i tat ion (adimensioané) tenant compte 
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Dans l e t ab l eau 4 , l e s deux premières rangées de c h i f f r e s r e p r é s e n t e n t 
l e s v a l e u r s moyennes du taux de r écupé ra t i on e t de l ' e f f o r t c o r r e s p o n d a n t 
aux ensembles de données à t r a i t e r qui f i g u r e n t au t a b l e a u 2 . La r a n g é e 
i n t i t u l é e G c indique dans que l l e mesure l e s formes du modèle basées sur l e s 
p r i s e s s ' a j u s t e n t aux données, a l o r s que G e en f a i t de même pour l e s formes 
du modèle fondé su r l ' e f f o r t ( l e s données s u r l ' e f f o r t n ' é t a i e n t p a s 
connues pour t o u t e s l e s p ê c h e r i e s ) . La v a l e u r q u i f i g u r e dans chaque 
colonne e s t la p ropor t ion de l a va r i ance t o t a l e e x i s t a n t parmi l e s données 
observées qui es t él iminée par ajustement du modèle. Soit l ' é q u a t i o n : 

G c j = i Smîn/(n-2) ( 1 5 ) 

Q ( variance totale 

où l a v a r i a n c e t o t a l e e s t l a v a r i a n c e des r a c i n e s c a r r é e s des t a u x de 
r é c u p é r a t i o n , qui r e s s o r t des données à t r a i t e r , par r a p p o r t à l a moyenne 
des r ac ine s c a r r é e s . 

Au t a b l e a u 5 f i g u r e n t l e s e s t i m a t i o n s de p a r a m è t r e s o b t e n u e s en 
a j u s t a n t la forme du modèle fondé sur la d é p e r d i t i o n v a r i a b l e (équat ion 12) 
aux jeux de données comportant des c h i f f r e s su r l ' e f f o r t . Les r é s u l t a t s 
donnés dans ce t a b l e a u son t o b t e n u s en a c c r o c h a n t , dans l e c a d r e de l a 
procédure d ' a jus tement , l e paramètre CX/3N0 aux v a l e u r s ca l cu l ée s à p a r t i r 
de cx/3 e t de N 0 du t a b l e a u 2 ( s o i t l e s mêmes v a l e u r s qu i ont donné l e s 
r é s u l t a t s f i g u r a n t au t a b l e a u 4 ) . Les q u a n t i t é s de l a r a n g é e G sont 
analogues à c e l l e s de la rangée G c e t G e d é f i n i e s c i -des sus ( é q u a t i o n 1 5 ) . 
Les r a n g é e s M e t Q du t a b l e a u 5 c o r r e s p o n d e n t r e s p e c t i v e m e n t aux 
e s t ima t ions de l a d é p e r d i t i o n , compte non tenu de l a m o r t a l i t é pa r p ê c h e , 
et à l a c a p t u r a b i l i t é . Afin de permet t re la comparaison des e s t ima t ions de 
M avec l e s r é s u l t a t s f i gu ran t au t ab l eau 4 , l e s v a l e u r s de Z e moins F e de 
ce même t ab leau sont données à l a de rn i è r e rangée du t ab leau 5. 

TABLEAU 5. RESULTATS DU MODELE BASE SUR L'EFFORT, AVEC DEPERDITION 
VARIABLE. Les c h i f f r e s son t p r é s e n t é s s e l o n l e s mêmes 
p r i n c i p e s que dans l e t a b l e a u 4 . Af in de p e r m e t t r e l a 
comparaison de M avec l e s r é s u l t a t s obtenus par l e modèle à 
d é p e r d i t i o n c o n s t a n t e , on t rouvera à l a d e r n i è r e l i g n e l e s 
v a l e u r s de l a d é p e r d i t i o n moins l a m o r t a l i t é p a r p ê c h e 
( Z e - F e ) q u i sont r e p r i s e s du t ab leau 4 . 

G 

Q 

M 

Ze" Fe 

Papouasie-
Nouvelle-
Guinée 

0,95 

0,88E-4 
0,60-1,3 

0,41 
0,31-0,55 

0,41 

Iles 
Salomon 
1977 

0,51 

0,26E-4 
0,08-0,64 

0,13 
<0,01-0,27 

0,13 

0 

0 

Iles 
Salomon 
1980 

0,68 

0,55E-4 
,39-0,96 

0,14 
,07-0,22 

0,13 

0 

0 

Fidji 

0,68 

0.79E-4 
,35-1,56 

0,18 
,12-0,24 

0,18 

0 

0 

Nouvelle-
Zélande 

0,85 

0.13E-2 
,09-0,18 

0,35 
,25-0,58 

0,21 
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Les r é su l t a t s obtenus par l 'équat ion (12) ( t ab l eau 5) son t , dans la 
plupart des ca s , proches des r é s u l t a t s cor respondants ( t ab l eau 4) que 
donnent les formes du modèle fondées sur un taux de d é p e r d i t i o n f i x e . 
L ' u t i l i s a t i o n de l ' é q u a t i o n (12) (Ge dans l e t ab l eau 4 et G dans l e 
tableau 5) ne réduit pas la part de variance éliminée par le modèle. Les 
estimations de la cap turab i l i t é sont de même t r è s semblables d'un tableau à 
l ' a u t r e . Les deux dernières rangées du tableau 5 sont bien a p p a r e i l l é e s , 
sauf dans le cas de la Nouvelle-Zélande. Aussi, l ' é c a r t entre la forme du 
modèle basée sur une d é p e r d i t i o n v a r i a b l e e t c e l l e fondée sur une 
déperdit ion cons tan te e s t - i l peut ê t r e l e f a i t du c a r a c t è r e hautement 
saisonnier de la pêche en Nouvelle-Zélande, les importantes v a r i a t i o n s de 
d é p e r d i t i o n qui en r é s u l t e n t é t a n t mieux r e f l é t é e s par l a forme à 
déperdition variable que par cel le à déperdition constante. 

5.3 Estimations des paramètres : discussion 

Les r é s u l t a t s donnés dans la s ec t i on 5.2 c o n s t i t u e n t la base des 
r appor t s par pays du Programme b o n i t e . Une d i scus s ion d é t a i l l é e des 
implications de ces r é su l t a t s pour les d i f f é r e n t s pays f i g u r e r a dans l e s 
rapports les concernant. 

5.3.1 F i ab i l i t é des estimations de paramètres 

I l convient de souligner que l e s l i m i t e s de confiance f iguran t aux 
tableaux 4 et 5 ne tiennent pas compte de l ' i n c e r t i t u d e quant aux v a l e u r s 
de OC/9N0 et de l//, au s s i l e s i n t e r v a l l e s de confiance y s o n t - i l s des 
estimations minimales. 

La prise en compte de l ' i n ce r t i t ude quant à lp (taux de décrochage de 
marques de type 2) in f luera i t directement sur les in te rva l les de confiance 
de la déperd i t ion e t , par conséquent et dans une même mesure, sur l e s 
e s t ima t ions du débi t et du rappor t d ' e x p l o i t a t i o n . L ' i n t e r v a l l e de 
confiance à 95 pour 100 de if/ e s t éga l à [ 0 , 0 0 3 1 — 0 , 0 1 1 6 ] m o i s - 1 . 
Toutefois, é tan t donné la grandeur de if/ (0,0073 m o i s - 1 ) , la p r i s e en 
compte de la variance de if/ ne peut guère augmenter de plus de 10 pour 100 
les in te rva l les de confiance de l 'un quelconque des paramètres ci-dessus. 

La p r i s e en compte de l ' i n c e r t i t u d e quant à l a v a l e u r de OC/ffN0 
inf luera i t sur l ' i n t e r v a l l e de confiance de tous les paramètres hormis ceux 
r e l a t i f s à la déperdition, Z c et Z e . L ' i n c e r t i t u d e que comporte N 0 es t 
fa ib le . Comme on l ' a montré plus haut pour les données g loba les ( s e c t i o n 
4 .2) , e l l e doit se s i tuer entre 139,960 et 140,700, so i t un i n t e r v a l l e de 
0,5 pour 100. L ' incer t i tude quant à OC et /ff es t beaucoup plus grande. 
L ' in te rva l l e entre l ' es t imat ion de fi dans le meilleur et dans le p i r e des 
cas peut être considérable (tableau 3) , et la valeur supposée de OC n ' e s t 
qu'une hypothèse r e p o s a n t sur peu de données q u a n t i t a t i v e s . Des 
expériences sont en cours en vue d 'obtenir des informations q u a n t i t a t i v e s 
plus précises sur OC et /S, mais en a t t endan t i l faut sou l igner que l e s 
in terva l les de confiance donnés dans l e s t ab leaux 4 et 5 s e r a i e n t plus 
importants s i l ' i n c e r t i t u d e à propos de OC et de /9 ava i t é té p r i s e en 
compte. Les figures 3 et 4 donnent un aperçu de l 'étendue que p rendra i en t 
les régions de confiance de M et de Q s i l ' i n ce r t i t ude quant à OC/9 é t a i t 
prise en considération. Néanmoins, i l importe de noter dans l e s f i gu re 3 
et 4 que l ' incidence de l ' i n c e r t i t u d e l iée à OC/ff dépend de ce que OC/ff se 
s i tue dans la par t ie supér ieure ou encore dans la p a r t i e i n f é r i e u r e du 
champ de poss ib i l i t é s délimité par [0—1,0 ]. L ' in te rva l le de confiance de 
M se trouve sensiblement réduit s i OC/ff se révèle plus grand que 0 , 4 , mais 
une défini t ion plus précise de M à l ' i n t é r i e u r de l ' i n t e r v a l l e [0,4—1,0] 
ne diminuerait pas de beaucoup plus l ' i n t e r v a l l e de confiance de (XfS. 
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I l convient de sou l igner que l e s v a l e u r s des paramètres concernant l e s 
d i f f é r e n t s pays , a u s s i b ien que l e s v a l e u r s g l o b a l e s , ont é t é es t imées pour 
des pér iodes de temps r e l a t i v e m e n t c o u r t e s . I l n ' e s t pas i r r é a l i s t e de 
supposer une s i t u a t i o n d ' é q u i l i b r e au cours de l a pér iode de 1 à 3 ans que 
durent l e s o p é r a t i o n s de marquage , mais c e c i n ' e s t pas n é c e s s a i r e m e n t 
v a l a b l e p o u r d e s p é r i o d e s p l u s l o n g u e s quand d e s m o d i f i c a t i o n s 
i n t e rv i ennen t dans l e s pêcher ies ou au n iveau du r e c r u t e m e n t . P l u s i e u r s 
pêcher ies de l a rég ion ont subi des changements i m p o r t a n t s ces d e r n i è r e s 
années, e t i l e x i s t e des i n d i c a t i o n s que des muta t ions écologiques majeures 
ont eu l i e u dans l e s eaux de l a zone t r o p i c a l e du P a c i f i q u e c e n t r a l e t du 
Pac i f ique occ iden ta l (Wyrtki 1975; Donguy e t Henin 1 9 7 8 ) , m u t a t i o n s q u i 
pour ra i en t vraisemblablement avoir une incidence sur l e recru tement . 

5.3.2 Stock permanent et débit 

L ' e s t i m a t i o n g l o b a l e du s t o c k permanent de b o n i t e s e s t de t r o i s 
m i l l i o n s de tonnes , e s t ima t ion dont l ' i n t e r v a l l e de c o n f i a n c e de 95 pour 
100 va de 2,5 à 3,7 m i l l i o n s de tonnes ( t ab l eau 4 ) . L ' e s t i m a t i o n g l o b a l e 
du déb i t e s t de 520,000 tonnes par mois avec un i n t e r v a l l e de c o n f i a n c e se 
s i t u a n t e n t r e 460.000 e t 590.000 tonnes par m o i s . L ' e s t i m a t i o n du d é b i t 
annuel e s t de 6,2 m i l l i o n s de tonnes (5 ,5 à 7 , 1 m i l l i o n s de t o n n e s ) . La 
zone à l a q u e l l e correspondent l e s e s t ima t ions g loba les n ' e s t pas c la i rement 
dé l imi t ée (vo i r s ec t i on 3 . 6 . 3 ) . La zone e f f e c t i v e va probablement a u - d e l à 
des s ec t eu r s de la rég ion où ont eu l i e u l e s opé ra t i ons de marquage , mais 
l a ques t ion de savoi r s i e l l e couvre l ' e n s e m b l e de l a zone é t u d i é e , q u i 
correspond plus au moins à l a zone d ' a c t i o n de l a Commission du P a c i f i q u e 
Sud, augmentée des eaux s e p t e n t r i o n a l e s de l a N o u v e l l e - Z é l a n d e e t 
o r i e n t a l e s de l ' A u s t r a l i e ( f i g u r e 1) d o i t ê t r e é tud iée p l u s avan t g r â c e à 
des analyses de s imula t ion . 

Le stock permanent dans d i f f é r e n t s s e c t e u r s , à c o n d i t i o n q u ' i l y a i t 
d e n s i t é un i fo rme du s t o c k , s e r a i t p l u t ô t p r o p o r t i o n n e l à l a t a i l l e du 
s e c t e u r . La d i f fé rence e n t r e l e s données des d ivers pays e s t donc fonc t ion 
de l ' a i r e couverte pa r l e s o p é r a t i o n s de marquage r e s p e c t i v e s , q u ' o n a 
v e i l l é à f a i r e c o r r e s p o n d r e p l u s ou moins aux p ê c h e r i e s l o c a l e s . Cela 
appa ra î t de façon é v i d e n t e dans l e t a b l e a u 4 quand on compare l e P de 
l ' a r c h i p e l des G i l b e r t au P des a u t r e s pays. L ' e s t i m a t i o n pour l e s I l e s 
G i lbe r t e s t plus f a i b l e que c e l l e concernant l e s a u t r e s p a y s , p u i s q u e l a 
"pêche r i e" f a i t r é f é r e n c e à un s e u l b a t e a u o p é r a n t a u t o u r d ' u n un ique 
a t o l l , ce qui r e p r é s e n t e une a i r e b i e n p l u s r é d u i t e que pour l e s a u t r e s 
pays. L ' e s t ima t i on g loba le de P es t s ens ib l emen t s u p é r i e u r e à l a somme 
des e s t ima t ions r e l a t i v e aux d ivers pays e t t e r r i t o i r e s f i g u r a n t dans l e 
t a b l e a u 4 , p a r c e que ces d e r n i e r s ne s o n t q u ' u n e p e t i t e p a r t i e de 
l ' e n s e m b l e des pays e t t e r r i t o i r e s p r i s en compte dans l ' e s t i m a t i o n 
g l o b a l e . E n t r e c e s e x t r ê m e s , i l e s t d i f f i c i l e d ' i n t e r p r é t e r l e s 
compara i sons e n t r e d i f f é r e n t s p a y s ; à cause p r e m i è r e m e n t d e s g r a n d s 
i n t e r v a l l e s de confiance qui se chevauchent et deuxièmement du f a i t de l a 
d i f f i c u l t é q u ' i l y a à évaluer la surface e f f e c t i v e m e n t c o u v e r t e par l e s 
pêcher i e s concernées par l ' o p é r a t i o n de marquage. Comme i l es t d i t dans l a 
s ec t i on 3 . 6 . 3 , la d i f f u s i b i l i t é du comportement des poissons peut f a i r e que 
l a zone e f f e c t i v e m e n t p e u p l é e s o i t un peu p l u s é t e n d u e que l a z o n e 
e x p l o i t é e , même s i c e t t e d e r n i è r e demeure c o n s t a n t e t o u t au long de l a 
pér iode de marquage. 

Le d é b i t , T , e s t seulement p lus ou moins p ropor t ionne l à l a t a i l l e de 
l a zone e x p l o i t é e p u i s q u ' i l e s t é g a l au p r o d u i t de l a d é p e r d i t i o n e t du 
s t o c k p e r m a n e n t ; o r l a d é p e r d i t i o n comporte un é lément qu i e s t l i é à 
l ' é m i g r a t i o n q u i d e v r a i t , a p r i o r i , v a r i e r de f a ç o n i n v e r s e m e n t 
p r o p o r t i o n n e l l e à l ' a i r e e x p l o i t é e . 
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5.3 .3 Déperd i t ion 

La d é p e r d i t i o n e t s e s c o m p o s a n t e s ne s o n t p a s c e n s é e s ê t r e 
p r o p o r t i o n n e l l e s à l ' a i r e c o u v e r t e pa r l e m a r q u a g e . T o u t e f o i s , l a 
d é p e r d i t i o n n ' e s t pas nécessairement indépendante de c e t t e su r f ace , car l e s 
e s t ima t ions de la d é p e r d i t i o n i n c l u e n t une composante q u i e s t l i é e aux 
mouvements de d i s p e r s i o n de l a p o p u l a t i o n . L ' i m p o r t a n c e de c e t t e 
composante a tendance à c r o î t r e à mesure que diminue l a t a i l l e de l a zone 
cons idé rée . La d é p e r d i t i o n d e v r a i t donc v a r i e r en p ropor t ion inverse de l a 
sur face e t approcher quand c e l l e - c i e s t é t e n d u e , un t a u x dénué de t o u t e 
composante de d i s p e r s i o n . C ' e s t p r o b a b l e m e n t l a r a i s o n pour l a q u e l l e 
l ' e s t i m a t i o n g loba le de l a d é p e r d i t i o n e s t moins é l e v é e que t o u t e s l e s 
e s t ima t ions par pays , à une except ion près ( b i e n que s e u l e s t r o i s de ces 
e s t ima t ions p résen ten t des i n t e r v a l l e s de confiance qu i ne se c h e v a u c h e n t 
p a s ) . 

Dans l ' hypo thèse d 'un é t a t d ' é q u i l i b r e , l e t a u x de d é p e r d i t i o n e s t 
équiva len t au taux de r e n o u v e l l e m e n t de l a p o p u l a t i o n . Les modè les de 
s imula t ion (résumés dans l a s ec t i on 3 .6 .2 ) montrent que, dans une s i t u a t i o n 
de non é q u i l i b r e , l ' e s t i m a t i o n de l a d é p e r d i t i o n tend à rendre compte de l a 
d é p e r d i t i o n moyenne au cours de l ' o p é r a t i o n de marquage. I l en découle que 
dans l e s cas où l ' é t a t de non é q u i l i b r e e s t i m p u t a b l e aux f l u c t u a t i o n s 
s a i sonn i è r e s et où l e s marques sont récupérées sur une p é r i o d e d ' u n an au 
moins, l ' e s t i m a t i o n de la d é p e r d i t i o n correspond au renouvellement moyen de 
la popula t ion sur une année. Les modèles de s imula t ion montrent éga lement 
que dans des cond i t ions de non é q u i l i b r e ( c ' e s t - à - d i r e quand l a somme des 
r ec rues es t d i f f é r e n t e de c e l l e des p e r t e s ) , l ' e s t i m a t i o n de Z c t e n d à se 
rapprocher de l a somme des r ec rues et c e l l e de Z e de l a somme des p e r t e s . 
On peut en conclure que s i Z c e s t p lus grand que Z e , l a p o p u l a t i o n e s t en 
a u g m e n t a t i o n , a l o r s que dans l e cas c o n t r a i r e , l a p o p u l a t i o n e s t en 
d i m i n u t i o n . Les s e u l s cas de d i f f é r e n c e n o t a b l e e n t r e Z c e t Z e s o n t 
c o n s t i t u é s par l e s données de 1977 concernant l e s I l e s Salomon ( Z c > Z e ) e t 
c e l l e s concernant l a P a p o u a s i e - N o u v e l l e - G u i n é e ( Z e

 > Z c ) • ̂  I l e s t p e u t 
ê t r e f o r t u i t que l a t e n d a n c e à l ' a c c r o i s s e m e n t de P aux I l e s Salomon 
(oc tobre 1977 par r a p p o r t à j u i n 1980) s o i t c o h é r e n t e avec l a t e n d a n c e 
p r é v u e par s u i t e des e s t i m a t i o n s de Z c e t Z e p o u r 1 9 7 7 , vu que l e s 
i n t e r v a l l e s de conf iance c o r r e s p o n d a n t aux deux e s t i m a t i o n s de P son t 
é l e v é s e t se c h e v a u c h e n t . - * La t e n d a n c e p r é v u e p o u r l a P a p o u a s i e -
Nouvelle-Guinée n ' a pu ê t r e v é r i f i é e en l ' ab sence de n o u v e l l e s o p é r a t i o n s 
de marquage dans l e s eaux de ce pays. 

La d é p e r d i t i o n e s t e s t i m é e g l o b a l e m e n t à 0 , 1 7 m o i s - ! , a v e c un 
i n t e r v a l l e de confiance de [0 ,15—0,20] mois~l . Quand on en s o u s t r a i t l a 
m o r t a l i t é p a r p ê c h e , F , l a d é p e r d i t i o n r e s t a n t e e s t 0 , 1 6 . J o s e p h e t 
Calkins (1969) font é t a t d 'une e s t ima t ion comparable de l a d é p e r d i t i o n de 

2 . Les rég ions de c o n f i a n c e du t a b l e a u 4 ne peuven t s e r v i r à j u g e r du 
c a r a c t è r e s i g n i f i c a t i f de la d i f fé rence e n t r e l e s e s t i m a t i o n s de Z c e t 
Z e lorsque ces paramètres proviennent du même j e u de d o n n é e s . I l se 
peut en e f f e t q u ' i l e x i s t e une f o r t e covariance p o s i t i v e e n t r e ces deux 
e s t i m a t i o n s , ce qui t e n d r a i t à r é d u i r e au minimum l a v a r i a n c e de l a 
d i f f é rence en t r e e l l e s . 

3 . Dans un t e l cas de comparaison e n t r e deux jeux de données i n d é p e n d a n t s 
l ' u n de l ' a u t r e , ce sont l e s r ég ions de confiance du t a b l e a u 4 qui sont 
v a l a b l e s . 
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b o n i t e s , F non compris, s ' é t a b l i s s a n t à 0 ,14 mois --"-, o b t e n u e à l a s u i t e 
d 'une expérience de marquage e f fec tuée dans l a p a r t i e s e p t e n t r i o n n a l e de l a 
pêcher ie du Pac i f ique o r i e n t a l . Ssentongo e t Larkin (1973) fou rn i s sen t une 
méthode pour c a l c u l e r la d é p e r d i t i o n ^ dans l e s p o p u l a t i o n s e x p l o i t é e s à 
p a r t i r de l a l o n g u e u r des i n d i v i d u s au moment du r e c r u t e m e n t , de l a 
longueur moyenne des p r i s e s e t de l a v a l e u r des p a r a m è t r e s du modèle de 
c ro i s sance de von Ber t a l an f fy . Dans l e cas de b o n i t e s , s o i t une l o n g u e u r 
de 38 cm au recrutement e t une longueur moyenne des p r i s e s de 50 ,4 cm ( q u i 
es t l a longueur moyenne des p o i s s o n s marqués dans l e c a d r e du Programme 
b o n i t e ) , e t s o i t 62,5 cm e t 0,17 m o i s - ! l e s v a l e u r s r e s p e c t i v e s de Loo e t 
K dans l e modèle de von Bertanlanffy ( S i b e r t , Kearney e t Lawson 1983) : l a 
va leur p r év i sonne l l e de l a dépe rd i t i on e s t 0 , 2 4 m o i s - ! , qu i tombe à 0 , 2 3 
après s o u s t r a c t i o n de no t r e e s t ima t ion de F . Pau ly (1979) a é t a b l i une 
équat ion r é g r e s s i v e qui permet de p révo i r l a d é p e r d i t i o n d ' u n e e s p è c e de 
po isson , en excluant F , e t su r l a base de l a v a l e u r des p a r a m è t r e s du 
modèle de von Ber ta lanf fy e t de l a t e m p é r a t u r e moyenne du m i l i e u . C e t t e 
équat ion r é g r e s s i v e es t fondée sur l ' e s t i m a t i o n de l a d é p e r d i t i o n au s e i n 
d'une grande v a r i é t é de f ami l l e s h a l i e u t i q u e s (dont l a bon i te e n t r e a u t r e s 
exemples de scombr idés ) . La p r é d i c t i o n o b t e n u e g r â c e à c e t t e é q u a t i o n 
c o n c e r n e donc l e s p o i s s o n s en g é n é r a l , en f o n c t i o n de l ' e n s e m b l e de 
v a r i a b l e s indépendantes que sont Loo> K» e t l a température de l ' e a u . Soi t 
l e s v a l e u r s données c i - d e s s u s à Loo e t K e t une t e m p é r a t u r e moyenne de 
l ' e a u s ' é t a b l i s s a n t à 25°C, l a d é p e r d i t i o n p r é v i s i o n n e l l e de b o n i t e s e s t 
de 0 , 1 8 m o i s - ! . C e t t e e s t i m a t i o n e s t s e m b l a b l e à n o t r e e s t i m a t i o n 
g l o b a l e , a i n s i qu ' à c e l l e de Joseph e t Ca lk in s e t à c e l l e o b t e n u e pa r l a 
méthode de Ssen tongo e t L a r k i n . La c o n v e r g e n c e de c e s d i f f é r e n t e s 
e s t ima t ions tend à en r en fo rce r l a f i a b i l i t é . 

5.3.4 Capturabilité 

Les c o e f f i c i e n t s de c a p t u r a b i l i t é , Q , dans l e s cas de pêche à l a 
canne ( t ab l eau 4) vont de 0,000027 par jou r de pêche l o r s du marquage de 
novembre 1977 aux I l e s Salomon, à 0 ,000090 p a r j o u r de pêche pour l e 
marquage e f f e c t u é en mai e t j u i n 1979 en P a p o u a s i e - N o u v e l l e - G u i n é e ; 
t o u t e f o i s , t o u t e s l e s e s t ima t ions p résen ten t des i n t e r v a l l e s de c o n f i a n c e 
q u i se c h e v a u c h e n t e t l e s d i f f é r e n c e s e n t r e p a y s ne s o n t g u è r e 
s i g n i f i c a t i v e s . Le Q c o r r e s p o n d a n t aux s e n n e u r s de N o u v e l l e - Z é l a n d e , 
mesuré par coup de senne, e s t 0 ,0012 e t l ' i n t e r v a l l e de c o n f i a n c e de 95 
pour 100 ne c o ï n c i d e pas avec c e l u i des e s t i m a t i o n s c o n c e r n a n t l e s 
canneurs . Le Q par coup de senne peu t ê t r e c o n v e r t i en Q par j o u r de 
pêche, a f in d ' a v o i r l a même u n i t é de temps pour l e Q se r a p p o r t a n t aux 
canneurs , en u t i l i s a n t comme moyenne 1,5 coup de senne pa r j o u r de pêche 
l o r s des sa i sons 1979-1980 e t 1980-1981 en Nouvel le -Zélande ( p a r Argue e t 
Kearney 1983). A i n s i , c a l c u l é , l e Q r e l a t i f aux senneurs (0 ,0018) e s t 28 
fo i s supér ieur aux v a l e u r s moyennes de Q du t a b l e a u 4 qu i c o n c e r n e l e s 
canneurs . Cela t i e n t probablement à l a p lus grande puissance de pêche des 
s e n n e u r s e t à l a p l u s g rande v u l n é r a b i l i t é des b o n i t e s dans l e s e a u x 
c ô t i è r e s de Nouvel le-Zélande. 

4 . La terme qui e s t généralement u t i l i s é e s t " m o r t a l i t é " ou " m o r t a l i t é 
n a t u r e l l e " . Joseph e t Ca lk ins (1969) p r é c i s e n t que l e u r e s t i m a t i o n 
i n c l u t l e s f a c t e u r s d ' émig ra t ion , et l a p lupar t des e s t ima t ions connues 
concernant l a m o r t a l i t é de poissons p r e n n e n t p robab lemen t en compte , 
e l l e s a u s s i , des f a c t e u r s de p e r t e s a u t r e s que l a m o r t a l i t é . C ' e s t 
pourquoi nous u t i l i s o n s l e mot " d é p e r d i t i o n " . 
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5.3.5 Rapport d'exploitation 

Les rapports d 'exploi ta t ion estimés sur la base des p r i ses , H c , a i n s i 
que les l i m i t e s de confiance co r respondan tes , son t , à l ' e x c e p t i o n des 
données de 1977 pour l e s I l e s Salomon, t r è s p r o c h e s des r a p p o r t s 
d ' e x p l o i t a t i o n et des l i m i t e s de c o n f i a n c e b a s é s su r l ' e f f o r t , H e 
(tableau 4 ) . Pour ce qui es t des données de 1977 concernant l e s I l e s 
Salomon, H C (0 ,11) est plus grand que H e (0,067), à cause p e u t - ê t r e d 'une 
augmentation de la population intervenue au cours de ces expériences, a ins i 
que le prévoit l 'hypothèse de la section 5 .3 .3 . En général, les valeurs de 
H c sont f a i b l e s - de 0,017 à 0,17 - et p r é sen t en t des i n t e r v a l l e s de 
confiance qui se chevauchent. La valeur de H c pour la Nouvelle-Zélande est 
r e l a t ivement élevée (0 ,46) et comporte un i n t e r v a l l e de confiance de 
[0,33—0,60], 

Une fo i s qu 'on a d é f i n i l e r appor t d ' e x p l o i t a t i o n et procédé aux 
e s t i m a t i o n s qui s ' e n s u i v e n t , i l convient de d i s p o s e r d 'un p o i n t de 
référence grâce auquel i l soi t possible de considérer une estimation donnée 
comme élevée (indiquant une forte in tens i t é de pêche) ou basse (signe d'une 
augmentation pos s ib l e du rendement) . Le rappor t d ' e x p l o i t a t i o n e s t 
analogue au facteur X de Gulland (1971) qui défini t X de t e l l e sorte que 

Y = XMVPV (16) 

où Y désigne le rendement po ten t ie l , Mv le renouvellement vierge et P v la 
t a i l l e du stock vierge. Gulland se fonde sur deux arguments pour d i r e que 
le rendement maximal d'une pêcher ie e s t a t t e i n t quant X a une va leur 
approximative de 0 ,5 . L'un de ces arguments es t basé sur le modèle de 
Schaefer et a été démontré par Francis (1974) comme étant sujet à cau t ion . 
L ' a u t r e argument se fonde sur l e modèle de rendement par r e c r u e de 
Beverton-Holt qui , dans un l a rge é v e n t a i l de ca s , é t a b l i t l e rendement 
maximal par recrue à une valeur de X proche de 0 ,5 . I l convient de no te r 
qu'aux termes de ce second argument un rendement é q u i l i b r é suppose un 
recrutement constant, indépendamment du niveau du stock permanent. 

Les facteurs donnant une va leur opt imale à X, se lon le modèle de 
Bever ton-Hol t , sont la m o r t a l i t é n a t u r e l l e , la t a i l l e à l ' i n s t a n t du 
recrutement au sein de la pêcherie, a ins i que les paramètres du modèle de 
croissance de von Bertalanffy. La figure 7 re t race le rendement qui selon 
Beverton-Holt correspond à différentes valeurs du rapport d 'exploi ta t ion et 
de la t a i l l e au recrutement, en tenant compte des v a l e u r s de K et de Loo 
données à la section 5.3.3 et en supposant une morta l i té na tu re l l e de 0,16 
m o i s - ! . Etant donné une t a i l l e de 36 à 40 cm au r e c r u t e m e n t , e t un 
recrutement constant, l e rappor t d ' e x p l o i t a t i o n qui donne le rendement 
maximal se s i tue environ entre 0,5 et 0 ,7. 

L'estimation du rapport d 'exploi ta t ion , H c dans le tableau 4, se s i tue 
à un faible niveau (0,04) pour ce qui es t des r é s u l t a t s globaux, ce qui 
la i sse supposer que la pêche a peu d ' impact sur la r e s source en bon i t e s 
dans l'ensemble de la zone é t u d i é e . Dans le cas des pays d isposant de 
pêcheries commerciales bien é t ab l i e s , les rapports d 'exploi ta t ion sont plus 
élevés (0,15—0,46), alors q u ' i l s le sont peu (<0,1) dans les pays dont les 
pêche r i e s sont p e t i t e s ou en début d ' e x p l o i t a t i o n . Le f a i t que l e s 
rapports d 'exploi ta t ion soient faibles dans une grande p a r t i e de la zone 
étudiée indique q u ' i l existe d'importantes poss ib i l i t é s d'accroissement du 
rendement en bonites , aussi bien dans certains pays que dans l 'ensemble de 
la zone. 



FIGURE 7. AIRE DE RENDEMENT DE BEVERTON-HOLT. Le rendement r e l a t i f es t t r a c 
rappor t d ' e x p l o i t a t i o n e t de l a longueur au moment du r ec ru t emen t 
n a t u r e l l e es t supposée ê t r e de 0,16 m o i s - ! . Loo e t K , du modèl 
de von B e r t a l a n f f y , s o n t s u p p o s é s s ' é t a b l i r à 6 2 , 5 cm e 
respect ivement ( S i b e r t , Kearney et Lawson 1983). 
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6.0 CONCLUSIONS 

Les a n a l y s e s e x p o s é e s d a n s l e p r é s e n t d o c u m e n t t é m o i g n e n t de 
l ' impor tance de l a r e s source en bon i t e s dans l a zone qui a é t é é tud iée dans 
l e c a d r e du Programme b o n i t e . C e t t e r e s s o u r c e c o n n a î t un t a u x de 
renouvellement é l e v é , e t l e t a u x de m o r t a l i t é pa r pêche au c o u r s de l a 
pér iode q u ' a duré c e t t e étude ne r e p r é s e n t e qu 'un f r a c t i o n minime - moins 
de 0,05 - du taux de renouvel lement . Cela l a i s s e suppose r que l e s p r i s e s 
de b o n i t e s dans t o u t e c e t t e zone p o u r r a i e n t ê t r e augmen tées de f a ç o n 
s u b s t a n t i e l l e par rappor t à ce q u ' e l l e s é t a i e n t dans l a p é r i o d e é t u d i é e . 
Le modèle basé su r l e s r é c u p é r a t i o n s e t su r l a d é p e r d i t i o n q u i a é t é 
employé pour a r r i v e r à des e s t i m a t i o n s g l o b a l e s e t à des i n t e r v a l l e s de 
confiance por t an t sur l e s tock permanent, l e renouvellement e t l a m o r t a l i t é 
par pêche, a é t é appl iqué aux données sur l e marquage c o n c e r n a n t l e s pays 
e t t e r r i t o i r e s de l a zone é t u d i é e p r a t i q u a n t l a p ê c h e b o n i t i è r e e t 
d isposant de s t a t i s t i q u e s sur l e s p r i s e s . Les e s t ima t ions de paramètres e t 
l e s i n t e r v a l l e s de confiance a i n s i dé r ivés donnent à penser que l a pêche a 
un plus grand impact sur l e s zones de p e t i t e t a i l l e q u ' a u n i v e a u g l o b a l , 
b ien que l e s p r i s e s semblent dans t o u s l e s cas p o u v o i r ê t r e a u g m e n t é e s . 
Ces e s t ima t ions c o n s t i t u e n t l e fondement des r a p p o r t s f i n a l s du Programme 
bon i t e où e s t évalué l ' é t a t de l a r e s source en bon i t e s de d i f f é r e n t s pays 
e t t e r r i t o i r e s . 

L'un des éléments p r i n c i p a u x de ce document e s t c o n s t i t u é p a r l e s 
i n t e r v a l l e s de confiance qui accompagnent l ' e s t i m a t i o n des r e s s o u r c e s . Ces 
i n t e r v a l l e s de c o n f i a n c e m o n t r e n t l ' i m p o r t a n t é v e n t a i l de v a l e u r s que 
peuven t a v o i r l e s nombreux p a r a m è t r e s e s t i m é s à p a r t i r d e s d o n n é e s 
d i s p o n i b l e s . On v o i t donc q u ' i l convient d ' ê t r e prudent dans l ' u t i l i s a t i o n 
de ces e s t ima t ions à des f i n s de g e s t i o n . Les pêcher i e s de l a zone é tud iée 
sub i s sen t des muta t ions , e t l e s v a r i a t i o n s i n t e r v e n a n t dans l e m i l i e u ne 
peuvent manquer de se f a i r e s e n t i r . La ge s t i on do i t donc t e n i r compte de 
c e t t e i n c e r t i t u d e , e t i l f a u d r a c o n t i n u e r à a f f i n e r l e s e s t i m a t i o n s en 
fonct ion des nouve l les données qui seront connues. 
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ANNEXE. INFLUENCE SUR LA DEPERDITION DE LA TAILLE LORS DU RELACHER 

Af in de d é t e r m i n e r l ' i n f l u e n c e s u r l e s t a u x de d é p e r d i t i o n de l a 
t a i l l e l o r s de l a m i s e à l ' e a u , l e s d o n n é e s g l o b a l e s de m a r q u a g e e t l e s 
s e p t s o u s - e n s e m b l e s de données o n t é t é r é p a r t i s e n t r e t r o i s c a t é g o r i e s de 
t a i l l e à l ' i n s t a n t de l a m i s e en l i b e r t é : <45 cm, 4 5 - 5 5 cm, e t >55 cm. 
S i x de ce s s o u s - e n s e m b l e s s o n t c o n s t i t u é s de d o n n é e s p a r p a y s c o m p o r t a n t 
a s s e z de r é s u l t a t s dans au moins deux c a t é g o r i e s de t a i l l e p o u r p e r m e t t r e 
l a c o n v e r g e n c e d e l a p r o c é d u r e d ' a j u s t e m e n t . Un s o u s - e n s e m b l e 
s u p p l é m e n t a i r e r e g r o u p e l e s r e c a p t u r e s de t r o i s p a y s q u i , p r i s e n s e m b l e , 
f o u r n i s s e n t a s s e z de données pour a s s u r e r l a c o n v e r g e n c e de l a p r o c é d u r e 
d ' a j u s t e m e n t . La r é p a r t i t i o n des r é c u p é r a t i o n s t o t a l e s p a r c a t é g o r i e de 
t a i l l e e s t d o n n é e a u t a b l e a u A. C e s t o t a u x n e c o ï n c i d e n t p a s 
n é c e s s a i r e m e n t avec ceux du t a b l e a u 2 . En e f f e t , l a s é l e c t i o n d e s m a r q u e s 
d o n t i l s ' a g i t au t a b l e a u A e s t f o n c t i o n de l ' e x i s t e n c e d ' u n e m e s u r e 
p r é c i s e de l a t a i l l e au moment de l a m i s e à l ' e a u , s a n s q u ' i l s o i t t e n u 
compte de c e r t a i n s a u t r e s c r i t è r e s q u i o n t p r é s i d é au r a s s e m b l e m e n t d e s 
données du t a b l e a u 2 . 

Les données g l o b a l e s , de même que s i x des s o u s - e n s e m b l e s de d o n n é e s , 
s o n t r a n g é e s en f o n c t i o n du nombre de mois en l i b e r t é au même t i t r e que l e s 
d o n n é e s g l o b a l e s du t a b l e a u 2 . Le s o u s - e n s e m b l e r e l a t i f à l a 
N o u v e l l e - Z é l a n d e e s t d i v i s é en p é r i o d e s de d i x j o u r s . La f o r m e du m o d è l e 
a n a l y t i q u e r e p r é s e n t é e p a r l ' é q u a t i o n (5 ) a é t é a j u s t é e aux d o n n é e s . On a 
u t i l i s é , pour l e s d i f f é r e n t s pays a u s s i b i e n que pour l e s données g l o b a l e s , 
un t a u x de p r i s e s c o n s t a n t , en s u p p o s a n t que l ' i n f l u e n c e des v a r i a t i o n s du 
t a u x de p r i s e s s u r l ' e s t i m a t i o n de l a d é p e r d i t i o n e s t p l u s ou moins l a même 
d ' u n e c a t é g o r i e de t a i l l e à l ' a u t r e . Pour s i m p l i f i e r , aux q u a n t i t é s ct/ff e t 
1p s o n t a t t r i b u é e s l e s v a l e u r s 1 e t 0 r e s p e c t i v e m e n t . En t o u t é t a t de 
c a u s e , c e s q u a n t i t é s n ' o n t aucune i n c i d e n c e s u r l a d é p e r d i t i o n t o t a l e , Ac> 
p a r a m è t r e q u i nous i n t é r e s s e en l ' o c c u r r e n c e . 

I l d é c o u l e de t o u t c e l a des e s t i m a t i o n s de l a d é p e r d i t i o n q u i s o n t 
données au t a b l e a u B. La f a ç o n d o n t c e s r é s u l t a t s o n t é t é o b t e n u s ne 
permet pas q u ' i l s s o i e n t u t i l i s é s pour comparer l e s t a u x de d é p e r d i t i o n des 
d i f f é r e n t s p a y s , m a i s i l s p e u v e n t s e r v i r à c o m p a r e r l e s c a t é g o r i e s de 
t a i l l e c o n c e r n a n t un même p a y s ou l e s d o n n é e s g l o b a l e s . L e s r é s u l t a t s 
g l o b a u x a u s s i b i e n que l e s r é s u l t a t s p a r pays i n d i q u e n t q u ' i l n ' y a p a s de 
d i f f é r e n c e s i g n i f i c a t i v e e n t r e l e s p o i s s o n s de p e t i t e t a i l l e e t c e u x de 
t a i l l e m o y e n n e . L e s d o n n é e s g l o b a l e s f o n t a p p a r a î t r e u n t a u x d e 
d é p e r d i t i o n s e n s i b l e m e n t p l u s é l e v é pa rmi l e s p o i s s o n s de g r a n d e t a i l l e . 
Ce r é s u l t a t n ' e s t g u è r e s i g n i f i c a t i f du f a i t d e s d i f f é r e n c e s e n t r e p a y s 
quant à l a r é p a r t i t i o n p a r t a i l l e des b o n i t e s marquées ( t a b l e a u A ) . On a 
e f f e c t u é des c o m p a r a i s o n s e n t r e c a t é g o r i e s de t a i l l e p o r t a n t s u r d e s p a y s 
ou des p e t i t s g r o u p e s de pays à p r o p o s d e s q u e l s on d i s p o s a i t de d o n n é e s 
s u f f i s a n t e s pour p l u s d ' u n e c a t é g o r i e de t a i l l e . A u c u n e d e s d i f f é r e n c e s 
e n t r e c a t é g o r i e s de t a i l l e ne s ' e s t r é v é l é e s i g n i f i c a t i v e . Le f a i t q u ' o n 
a i t n o t é une p l u s g r a n d e d é p e r d i t i o n de p o i s s o n s de g r a n d e t a i l l e dans c i n q 
pays su r s e p t e s t p e u t - ê t r e l e s i g n e d ' u n e t e n d a n c e , b i e n q u e , p r i s e u n e à 
u n e , a u c u n e d e s d i f f é r e n c e s n e s o i t s i g n i f i c a t i v e . Le c a r a c t è r e 
s i g n i f i c a t i f de c e t t e o b s e r v a t i o n a f a i t l ' o b j e t d ' u n t e s t de c o m p a r a i s o n 
non p a r a m é t r i q u e pa r p a i r e , en s u p p o s a n t au d é p a r t une a u g m e n t a t i o n de l a 
d é p e r d i t i o n parmi l e s p o i s s o n s de g r a n d e t a i l l e ( t e s t u n i l a t é r a l ) . Le 
r a i s o n n e m e n t s t a t i s t i q u e e s t l e s u i v a n t . Chaque compar a i son p o r t a n t s u r un 
s e u l p a y s p e u t d o n n e r d e u x r é s u l t a t s p o s s i b l e s : s o i t l a d é p e r d i t i o n 
augmen te , s o i t e l l e d iminue quand s ' a c c r o î t l a t a i l l e des p o i s s o n s . I l y a 
d o n c , p o u r s e p t c o m p a r a i s o n s , 2 ' r é s u l t a t s p o s s i b l e s . I l e x i s t e u n e 
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p r o b a b i l i t é de 29 r é s u l t a t s a u s s i e x t r ê m e s , ou p l u s e x t r ê m e s , que c e l u i 
o b s e r v é ; s o i t 21 pour deux c o m p a r a i s o n s n é g a t i v e s , 7 p o u r u n e c o m p a r a i s o n 
n é g a t i v e , e t 1 pour aucune c o m p a r a i s o n n é g a t i v e . A i n s i , c o n f o r m é m e n t a 
l ' h y p o t h è s e n u l l e s e l o n l a q u e l l e i l e x i s t e u n e é g a l e p o s s i b i l i t é que l a 
c o m p a r a i s o n s o i t p o s i t i v e ou n é g a t i v e , l a p r o b a b i l i t é d ' u n r é s u l t a t a u s s i 
e x t r ê m e que c e l u i o b s e r v é e s t de 2 9 / 2 7 = 0 , 2 3 , ce q u i v a l i d e l ' h y p o t h è s e 
n u l l e . 

Une g rande p a r t i e des p o i s s o n s de g r a n d e t a i l l e o n t é t é r e l â c h é s en 
P a p o u a s i e - N o u v e l l e - G u i n é e ( t a b l e a u A ) , où l e t a u x de d é p e r d i t i o n s ' e s t 
r é v é l é p a r t i c u l i è r e m e n t é l e v é ( t a b l e a u 4 ) . I l e s t d o n c p r o b a b l e q u e l e 
t a u x de d é p e r d i t i o n p l u s é l e v é p a r m i l e s i n d i v i d u s de g r a n d t a i l l e q u i 
a p p a r a î t dans l e s données g l o b a l e s s o i t dû à c e s deux f a c t e u r s à l a f o i s . 

TABLEAU A. REPARTITION DES RECUPERATIONS PAR PAYS EN FONCTION DE TROIS 
CATEGORIES DE TAILLE AU MOMENT DE LA MISE A L'EAU 

Fidji 
Iles Salomon 
Papouasie-Nouvelle-Guinée 
Pal au 
Ponape 
Nouvelle-Zélande 
Wallis 
Tuvalu 
Archipel des Gilbert 
Autres 

NOMBRE TOTAL DE 
MARQUES RECUPEREES 

Longue 

<45 cm 

139 
157 
14 

204 
1 

100 
3 
1 
3 
12 

634 

ur à la fourche 

45-55 cm 

1380 
290 
573 
52 
95 
536 
67 
21 
354 
168 

3536 

>55 cm 

114 
55 
311 
51 
44 
8 
6 
6 
8 
27 

630 

Nbre. total 
de 
ré 

marques 
:upérées 

1633 
502 
898 
307 
140 
644 
76 
28 
365 
207 

4800 

TABLEAU B. ESTIMATIONS DES PERTES DE MARQUE, ASSORTIES DE L'INTERVALLE 
DE CONFIANCE DE 95 POUR 100, POUR TROIS CATEGORIES DE TAILLE 
A LA MISE A L'EAU. Ces r é s u l t a t s p o r t e n t s u r l e s d o n n é e s 
g l o b a l e s e t c e l l e s d e s p a y s a y a n t e n r e g i s t r é un n o m b r e 
s u f f i s a n t de r é c u p é r a t i o n s d a n s p l u s d ' u n e c a t é g o r i e de 
t a i l l e p o u r p e r m e t t r e l a c o n v e r g e n c e d u p r o c e s s u s 
d ' a j u s t e m e n t . Le j e u de d o n n é e s i n t i t u l é WTG e s t un 
amalgame des r é s u l t a t s de W a l l i s e t F u t u n a , de T u v a l u , e t de 
l ' a r c h i p e l d e s G i l b e r t ( K i r i b a t i ) . I l s ' a g i s s a i t d e 
c o n s t i t u e r un s o u s - g r o u p e s u p p l é m e n t a i r e a y a n t c o n n u un 
nombre s u f f i s a n t de r é c u p é r a t i o n s dans p l u s d ' u n e c a t é g o r i e 
de t a i l l e . 

Chiffres totaux 
Fidji 
Iles Salomon 
Papouasie-Nouvelle-Guinée 
Palau 
Ponape 
Nouvelle-Zélande 
WTG 

0,17 
0,18 
0,17 

0,21 

1,1 

<45 cm 

[0,15—0,20] 
[0,10—0,32] 
[0,11—0,26] 

[0,17—0,27] 

[0,9—10,4] 

Longueur à la fourche 

45 - 55 cm 

0,17 [0,14—0,20] 
0,15 [0,09—0,24] 
0,18 [0,12—0,25] 
0,34 [0,21—0,58] 
0,15 [0,08—0,25] 
0,20 [0,13—0,29] 
1,2 [0,9—10,5] 
0,24 [0,14—0,46] 

>55 cm 

0,27 [0,22—0,33] 
0,12 [0—0,33] 
0,27 [0,17—0,42] 
0,63 [0,42—0,92] 
0,37 [0,19—0,69] 
0,22 [0,06—0,48] 
0,12 [0—0,33] 
0,30 [0,07—0,69] 


