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RESUME

Une méthode d’estimation des variances d'estima-
tions des captures et prises par sortie concernant
plusieurs points de débarquement, plusieurs especes
et plusieurs types d'engins est présentée.Cette mé-
thode s’appuie sur des hypotheéses dont la validité
est discutée. Les résultats obtenus a partir des don-
nées collectées en 1983 sont présentés.

Des conseils sont donnés afin de permettre une
amélioration de la précision des estimations.

ARSTRACT

A method for estimation of total catch and CPUE
estimators variances for different landing sites, dif-
ferent fishing years and different species is presented,
The validity of underlying hypothesis is discussed.

Results from data collected in 1983 are presented.
Advices are given in order to improve estimation pre-
cision,

(1) Chercheur ORSTOM en service au Centre de Re-
cherches océanographiques de Dakar- Th iar oye / 1SRA
BP ., 2241, Dakar-Sénégal.
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INTRODUCTION

La section “Péche artisanale” du Centre de Recherches océanographiques
de Dakar-Thinroye (CRODT-ISRA) effectue des estimations de 1'activité et
des prises de la péche piroguiere maritime sénégalaise. La description
des méthodes d'échantillonnage a déja fait I'objet d’'un document (PECHART
1982).

Si de nombreux parameéetres sont estimés pour 1 ‘évaluation de la produc-
tion de la péche et de I'état des populations de poissons, aucun calcul
n'est effectuéd a 1'heure actuelle pour estimer la précision de ces egtima-
tions.

11 serait pourtant important de connaitre la précision des estimations
pour permettre d’atteindre certains objectifs

« fournir avec chaque quantité estimée un intervalle de confiance ou un
coefficient de variation.

= Pouvoir décrire I'évolution des prises en déterminant si les différences
entre estimations successives sont significatives ou non,.

- Disposer d'un outil permettant I'amélioration du systéme d’échantillon-
nage lui-méme.

L'objectif de ce travail est donc d'offrir un moyen d’estimer les va-
riances des estimateurs utilisés pour le traitement des données de néche
artisanale.

Aprés avoir indiqué la nature des quantités estimées, nous décrirons
certaines caractéristiques de la pécherie et nous exposerons les méthodes
proposées pour le calcul des estimations de wvariance. Nous indiquerons
également les résultats d'expériences menées pour permettre ces estimations.
Nous donnerons des résultats. concernant les estimations des prises et des
activités de la péche artisanale en 1983. Pour finir, des schémas d’amélio-
rations possibles du systéme de col lecte des données seront proposés afin
de permettre une augmentation de la précision des observations.

Nous étudierons les estimations ayant trait aux trois quantites fonda-
mentales recherchées par les dynamiciens des populations marines exploitées;
I'effort, la prise et la capture par unité deffort (CPUE) . D'autres quan-
tités telles que la distribution des tailles dans les captures sont astimées:
elles ne seront pas étudiées dans ce travail.

Sept types d’'engins et une centaine d’'especes, dont une trentaine de
réelle importance, sont distingués. Cette multiplicité conduit 3 I'estima-
tion d'un grand nombre de parametres et rend impossible la définit ion d “un
critere permettant une optimisation du plan d’échantillonnage : si on
optimise 1 ‘estimation de la prise totale du tiof (Epinephelus aeneus) le
plan sera complétement différent de celui issu de l'optimisation des esti-
mat ions de prises de sardinelles (Sardinzlla spp. ) .

Une autre conséquence de la multiplicité des types de péche et du arand
nombre d'espdces est l'impossibilité de fournir directement des mesures sim-
ples d’efforts de péche et de CPUE. Les efforts, prises et CPUE sont en
général fournis pour un stock (LAUREC et LE CUEN, 1981) et il faut définir



autant d'unités d'effort qu’il y a de stocks (1) . Il n'est pas réaliste par
exemple d'utiliser la méme unité deffort pour le tiof et la sardinelle.

Les estimations fournies doivent permettre la reconstitution d'un effort
et d ‘'une CPUE pour un stock donné. Pour chaque type dengin distingue, on
donne une estimation des prises et d'un “effort” représentant l'activité
de cet engin (nombre de sorties). Lorsqu’'une unité d'effort pertinente pour
un stock a pu étre définie en relation avec une des “unités d'efforts”
définies pour les engins, une CPUE est estimable et l‘effort de I'’ensemble
de la pécherie peut étre déduit de la prise totale,

La méthode proposée ci-dessus ne peut &tre utile que si on peut: relier
une “unité d’'effort” définie pour un engin a l'unité d'effort définie pour
un stock. La méthode que nous utilisons pour le calcul de la prise par en-
gin consiste a multiplier le nombre de sorties par une prise moyenne par
sortie. Ceci nous améne en général a définir l'unité d'effort pour un stock
par une sortie d'un engin donné,une telle unité sera d'autant plus perti-
nente que les sorties d'un engin sont homoeénes (ce qui sera obtenu si
chaque équipage utilise le méme engin, péche de la méme maniere dans des
zones semblables). Cette hypothese d’homogénéité est évidemment fausse,
mais elle sera sans cesse discut@e pour des raisons biologiques et statis—
tiques.

On peut parfois tenir compte de la mauvaise homogénéité dans [I'utilisa-
tion d'un engin en utilisant les données collectées lors des enquétes

= Lorsque leffort déployé pour une espdce est considéré comme nul. si
1'espéce ne figure pas dans les captures comme cela a été fait pour le
tiof (CURY, WORMS, 1981).

Des études sur des sous-populations peuvent étre menées grace a la pré--
sentat ion des données en strates spat iot emporelles (plages de débarquement,
quinzaines). Lors dune étude sur le t iof, deux stocks furent dist ingués
(CURY , WORMS, 1981).

- En tenant compte du nombre de pécheurs i bord de la pirogue ; par exem-
ple si une espéce est plus particulierement recherchée par les équipages ‘e
gquatre pécheurs utilisant des lignes, la CPUE pourra étre estimée a partir
des pirogues enquétées de ce type (2).

Dans ce qui précéde, nous n'avons pas abordé le point de vue statistique
de I'échantillonnage. Nous verrons nar la suite que les deux approches-
Dynamique des populations et statistique font apparaitre les mémes préoc-
cupat ions.

( 1) Le stock ne sera pas nécessairement défini par une espece, ou une
sous population d‘une espece. On pourra éventuellement réunir plusieurs
especes en sommant les prises et en définissant une unité deffort commune,

(2) La prise en compte du nombre de nécheurs pour calculer une puissance
de péche valable pour toutes les espéces n'est pas possible car le nombre

A

de pécheurs est lié a l'espéce-cible (LALOE et al., 1981).



1. CONDUITE DES ENQUETES
ET ESTIMATIONS DE VARIAWCES

La description générale de la conduite des enquétes ayant déja été
faite (PECHART, 1982) , nous nous bornerons ici & décrire les princinales
étapes de I'échantillonnage (voir annexe A).

Si l'individu est un poisson, 1 ‘ensemble constitué par les individus
contenus dans une pirogue de retour de péche est extrémement imnortant
pour des raisons qui tiennent a la fois aux problémes d’échantillonnage et
aux considérations de dynamique des populations.

- Pour 1'échantillonneur, les poissons ramenés par une pirogue cons-
tituent. une sous population de la population des poissons capturés. Lors-
gue l'enquéteur a observé un poisson dans une pirogue, il vneut faire assez
facilement des estimations sur lI'ensemble de la pirogue, qui devient une
unité d'observation intermédiaire dans un échantillonnage 3 plusieurs ni-
veaux.

-~ Pour ‘le dynamicien des populations, 1 ‘ensemble des poissons contenus
dans la pirogue de retour de péche a été capturé lors de la sortie et peut
étre considéré comme une mesure de prise pour une quantité deffort des
lors guon peut exprimer en effort, une sortie de pirogue.

Pour ces raisons, l'échantillonnage s’effectue en sélectionnant un

certain nombre de pirogues et en échantillonnant ensuite a l'intérieur de
ces pirogues .

Dans la suite, tout es les quantités de poissons &voquées concerneront,
sauf spécificat ion contraire, une espéce et un engin particuliers.

| , 1. ECHANTILLONNAGE D'UNE PIROGUE

11 s'agit d'estimer la quantité de poissons par espéce présente dans
la pirogue. tes calculs se font différemment selon que 1'estimation est
faite par comptage des poissons ou par estimation "a vue” du poids.

l.1.1. Estimation par le nombre d'individus

Si le nombre Mi de poissons est peu important (inférieur a 20 par
exemple) et que l'enquéteur peut les compter sans difficulté, il les compte
et en mesure un certain nombre mi, tirés au hasard. Le poids d'un individu
mesuré peut étre estimé a l'aide. d'une relation taille-poids du type

P=i? (L + O,S)b dépendant de son espece (I? est le poids , 1. la longueur au
centimetre inférieur).

On considére que I'écart type de l'erreur est 5 7 du poids du poisson
et que les erreurs sont indépendantes. Ceci sous entend que la relation
taille poids est bonne et que les parametres en sont constants, Pour certai-
nes espéces cette hypothése est fausse. Il peut y avoir une variabilité
dans les valeurs des parameéetres due a des effets spatiotemporels (voir par
exemple FREON, 1979). Nous négligerons cette variabilité en signalant que
I'erreur qu’'elle peut provoquer est assez négligeable vis a vis des autres
sources d'erreurs que npitg analyserons plus loin.

L'estimation du poids total est obtenue en multipliant le nombre de
poissons contenus dans La pirogue par le poids moyen des individus mesurés,

La variance de lerreur commise en estimant l e poids du kiéme pois-
son mesuré dans la i3me pirogue enquétée est estimée par G z 0.C 025 B
En considérant chagque poisson mesuré comme une unité intermédaire, ON peut



uciliser la formule de 1'@chantillonnage & deux niveauxpour I'estimation de
la variance o3* de 1 'estimateur de la prise contenue dans la pirogue i :

M,
M4 -Tni 5) PoMLS o FR .
) RGBT LS o

ou
~

-R.= a (lik + 0.5) best I'estimation du poids Pik du kiéme poisson de lon-
gueur lik (mesurée au centimetre inférieur) ; a et b sont les paramétres de
la relation taille-poids de 1 ‘espece.
~Mi est le nombre de poissons contenus dans la pirogue, mi est le nombre
de poissons mesurés dans cette méme pirogue,

~ mg Y

P S P

- Pi. est la moyenne des poids estimés : KL - |
ary ke d

1.1.2. Estimation directe du poids

Si les poissons sont trop nombreux pour pouvoir étre rapidement, dénom-
brés de maniére exacte, I'enquéteur estime "i vue” le poids de la nrise.
L’erreur commise sur l'estimation du poids P d'un tas de poissons est décom-
posée en deux parties : un biais A propre 3 l'enquéteur et une erreur ré-
siduelle

p=p 1 + & 4+ € ).

Pour un poids P, la répartit ion des A pour Ilensemble des enquéteurs
a une certaine variabilité (certains enquéteurs surestiment les poids,
d’autres les sous estiment) , Une expérience a été menée au CRODT
( DESTANQUE , 1982) pour analyser la distribution de ces erreurs. Les résul «
tats ont montré I'existence de biais denquéteurs (effet enquéteur), ainsi
gue l'effet catégorie de raille (petit, moyen ou gros tas) et d’interaction
entre les deux effets (cf. annexe B) , L'hypothése selon laquelle Il'erreur
est composée d'un effet enquéteur et d'une erreur résiduelle est donc sim-
plificatrice. Les estimations du carré moyen de l'erreur £ et du earré
moyen du biais ont été réalisées avec cette expérience a l'aide du modele

pA&\,«¢ u)\«\

N . <. .
- e Gyt 34 +(_t3k+ “A Yk

N /

(cf. annexe B) , ou {D\ijk est l'estimation faite par I'enquéteur i, du 2oids
Pijk du kiéme tas de catégorie de taille j.

Les estimations obtenues sont de 0.06 pour le carré moyen G’, de » et
de 0.07 pour le carre moyen g de N . (Dans la suite nous utiliserons
ces notations Jg et 9a ).

La distinction entre les deux types d'erreurs est nécessaire car les
enquétes d'une journée en un lieu sont toutes faites par la méme personne
et I'erreur due au biais est donc commune a toutes les estimations.

Les résultats présentés dans l'annexe B montrent une variabilité de
ce biais avec les catégories. Supposer une corrélation de | entre les
erreurs de biais pour un enquéteur, quel-que soit le type de tas, revient
d négliger cette variabilité et va aboutir 3 une surestimation de la va-
riance .Kous verrons plus loin que le probléme posé par l'existence des
biais devrait étre un probléeme “du passé” et qu'a 1'avenir, grace i la
format ion cont inue des enquéteurs, il devrait étre moins important ou
méme supprimé.



Si une espéce a été échantillonnée en poids, la variance de 1'estima-

teur de la prise, conditionnellement. & I'’enquéteur, est de o* P* . Pour
les espéces absentes, la wvariance est nulle.

1.1.3, Estimation de la prise d'une nirogue, toutes espéces confondues

L'estimation de la prise totale dune pirogue est obtenue en sommant
Ies estimations obtenues pour chaque espéce. Cette estimation est biaisée
. les prises pour certaines especes ont été estlmees a vue. Nous estime-
rons le carré moyen de ce biais,par le produit de J‘A et du carré de la somme
des poids estimés a vue.
La variance de l'estimation de la prise sera quant a elle egtimée par
la somme des variances par espeéces.

12. ESTIMATION DES DIFFERENTS PARAMETRES POUR UNE JOURNEE

Au cours de la journée, I'enquéteur sélectionne des pirogues qu’il
échantillonne. L’estimation de la prise totale est obtenue en multipliant
le nombre de sorties du jour par la moyenne des prises réalisées par les

pirogues échantillonnées.

1.2.1. Estimation des nombres de sorties par type d’'engin

Les nombres de sorties par jour ne sont pas connus avec une certitude
absolue. La précision des estimations peut dépendre des types d’engin et
des lieux d'enquéte, les méthodes variant selon le type et le lieu. Une
description a été faite (GERARD,sous presse) .I1 apparait qu’en général,un coef-
ficient de variation de 10 % conduit & une estimation satisfaisante de la
variance de l'estimateur du nombre de sorties pour les pirogues ““lignes”
et “filets dormants” a Joal. Dans la suite nous généraliserons ce résultat
aux estimateurs des nombres de sorties pour tous les types dengins dans
tous les points de débarquement. Des études sont menées a 1 ‘heure actuelle
pour mieux évaluer les erreurs commises en fonction des types dengins et
des ports.

La variance de [lestimateur du nombre de sorties sera donc estimée par
N

- et
0_2 - .04 N
N T

ol N est l'estimation du nombre de sorties.

1.2.2., Estimation des prises par type d'engin et par espéce condition-
nellement au nombre de sorties

Si les pirogues échantillonnées ont été tirées au hasard, (nous revien-
drons sur ce probléme) , la variance de l'estimation de la prise totale est
estimée par

' T "'-\ \2- Al ~
proNem) 3 (Pe-Re) NG G

oli = N est le nombre, supposé connu ici, de sorties pour Le type d ‘engin,
- n est le nombre de pirogues échantillonnées pour ce méme type d 'engin.
- P1o est I'estimation de la prise de la pirogue i pour I'espece,

- P o est la moyenne des P1o

- d5* est la variance de Pio estimée par les formules données en 1.1.1. et
1.1.2..



L'espérance de l'estimation de la prise n'est pas égale a la prise du
jour a cause du biais systématique commis par l'enquéteur lors des estima-

tions a vue. Soient Pio, i = 1 . ..n] mesures effectuées a vue (n; g n),
Ny
le biais effectué sur la somme des nj valeurs est estimé par zfy ) 1310’
et le carré moyen du biais par : A
i A 2.

n

UZ?. ( N/ﬁ & P o)

La somme de la variance de la prise totale et du carré moyen du biais est
donc estimée par

. . Ny
4ozt (VA %,1 P@) (3)

Ce calcul n’est valable que si les pirogues échantillonnées ont été
tireces au hasard clans la population des N pirogues sorties , Dans la prat i-
gue une telle condition ne peut pas étre remplie. ‘L'enquéteur sélectionne
en effet les pirogues au fur et a mesure des retours et 1orsqu' une pirogue
est échantilonnée, aucune de celles qui rentrent pendant Le temps denquéte
qui lui est consacré ne peut figurer dans I'échantillon. De plus lI'enqué-
teur se déplace a pied le long d’'une plage souvent trés encombrée et la
distance entre deux pirogues échantillonnées successivement, peut étre
petite par rapport a la longueur de la plage.

Les résultats du suréchantillonnage de 1978 3 Kayar montrent que lg
composition spécifigue des prises varie en fonction de I'heure de retour,
les pécheurs ayant recherché les espé&ces démersales revenant un wpeu plus
tot que ceux ayant recherché le tassergal, Les prises par sortie montraient
de plus une tendance croissante avec 1 ‘heure(l).

T1 n'est pas possible de rechercher une tendance fixe sur la structure
des prises en fonction des retours (heure et place) dans la mesure ou les
facteurs explicatifs, connus ou non, sont eux-mémes variables : en 1951,
ARNOUX a observé que les pirogues dont le contenu était principalement cons~
ti-tue de tassergal , revenaient avant les autres, les tassergals étant venus
tout prés de la cdote au cours de leur migration.

La dépendance entre la structure des prises et ‘la place de débarquement
de la pirogue sur La plage peut exister pour plusieurs raisons, A Rayar, Le
choix de l'espece cible n'est pas indépendant de l'origine du pécheur; les
places de débarquement étant liées également a 1 ‘origine (les pécheurs dé-
barquant & proximité de leur quart ier d ‘habitation) il peut en résulter une
liaison entre structure spécifique des prises et place de débarquement. Une
te | le liaison peut également provenir d'une spécialisation de certaines
zones de la plage, comme a Joal par exemple ou les débarquements des niro-
gues ramenant de la sole s’effectuent prés du lieu de pesée,

(1) 1l faut noter que la période (avril) du suréchantiilonnage de 1978
a été choisie en raison du fait qu’elle se situe "a cheval” sur deux saisons
de péche ce qui explique la grande hétérogénéité observée dans les especes
cibles. (LALOE et al., 1931).



Le nombre de pirogues que peut échantillonner un enquéteur est limité
et le rythme des retours est en général supérieur a celui de 1'&chantillon-
nage. Toute évolution dans le rythme des retours peut donc se traduire par
une évolution du taux déchantillonnage qui conduit a une liaison entre
probabilité de sélection et heure de retour pour une pirogue. Ceci peut
conduire & un biais d’estimation (!). Pour éviter, dans la mesure du possi-
ble, de tels biais, il est demandé a l'enquéteur de pratiquer un taux
d'échantillonnage constant tout au long de la période des débarquements.

Les problemes posés par cette mauvaise satisfaction des hypotheses de
I’échantillonnage aléatoire simple peuvent étre négligés si I’homogénéité
intratype de péche est bonne, ce qui supprime l'influence des heures de
retour ou place de débarquement. On est donc tenté de multiplier le nom-
bre de types d'engins distingués.

Dans 1'état actuel des choses la distinction de “sous-types” d'engins
est possible grace aux renseignements notés lors des enquétes (nombre de
pécheurs, durée des sorties.. .)

Ces renseignements peuvent étre utilisés, comme nous 1. ‘avons vu dans
la premiére partie, pour définir des indices d'abondance plus satisfaisants
que ceux issus des CPUE calculées a partir des prises dun engin assez
“hétérogene”. Pour I'estimation des prises, chaque type d'engin correspond
i une strate dont Il'effectif doit étre connu. S’il est relativement facile
de connaitre le nombre de pirogues “lignes” sorties un jour
donné a Kayar, il est impossible (3 moins de disposer d'un enquéteur sup-
plémentaire) de connaitre le nombre de pirogues "ligned' ayant recherche le
tassergal. L'information peut étre bonne a condition de s’en tenir a un
certain niveau de généralité. A Joal les pécheurs retraités peuvent dire
précisément le nombre de pirogues “filet dormant” sorties ; les précisions
quant aux spécialités des différents filets sont moins bonnes (GERARD, sous
presse). A I'heure actuelle il parait donc difficile de créer de nouveaux
types dengins et nous devons continuer a éviter au maximum les différents
biais issusde I'‘hétérogénéité des types d'engins distingués. La décomposi-
tion en strates journaliéres garantit une certaine homogénéité intratype
pour les espéces cibles (le cas de Kayar en avril étant particulierement
défavorable).

1.2.3. Prise par type d'engin (toutes espéces confondues)

La prise par type dengin au cours d'une journée est estimée en mu ]ti-
pliant la prise moyenne des pirogues échantillonnées par le nombre de
sorties

N

N
P.N> D,
——'n. i

(T)

4

La variance de P est estimée par la formule (2) donnée en | .2.1., les Pio
et P.o concernant cette fois toutes les espéces. Le calcul des Er\(“'
seffectue en sommant les variance obtenues pour chaque espece,
L’'estimation est encore biaisge et le biais dépend de la part estimée
4 vue, son estimation est R, - -u‘ f% i Pvi étant la somme des
estimations effectuées a vue dans la pirogue i.

>

-

(1) Une situation extréme serait celle ou les pirogues ramenant une
espece donnée rentreraient le matin et ou 1 ‘enquéteur ne pourrait &chant il-

lonner que 1 ‘apres-midi. L-estimation des prises pour cette espéce serait
nulle !



L'estimation du carré moyen de l'erreur faite en estimant la prise
totale effectuée par un type dengin est donc donnée par

r t + 0—3( }"x/) (31)

1.2.4. Estimation des variances des estimateurs des prises journalidres,
tenant compte des erreurs sur l'estimation du nombre de sorties

Les estimations ge présentent sous la forme N.B. ofi N est le nombre
estimé de sorties et P l'estimation de la prise moyenne par sortie. Les
erreurs commises en estimant la prise par sortie et le nombre de sorties
sont indépendantes , les deux estimations étant effectuées indépendamment
I'une de l'autre (enquéteurs ou modes d'enquétes différents) ; nous esti-
merons la variance du produit des estimateurs par

/"2/1_?‘ C\P_/\z ~“o /\2
N og + Pod + 3% & (4)
: e
comme RN = 001 x N la formule (4) s'écrit

N%% . 101, PRy

AL
N 0% est le carré moyen de 1 ‘erreur donné par les formules (3 et 3)
L'utilisation de I'estimation de N dans les formules (2) et (4) a Fa
place de la valeur réelle introduit un biais dans I'estimation des variances

car tous les termes en NZ sont surestimés puisque

C (N = (ECNY+ var (N)

1.2.5, Estimations des prises totales, tous engins confondus

Tous les engins n’étant pas échantillonnés au cours d'une journée, il
n'est pas fait d'estimation pour la prise totale par esp&ce, ou toutes
especes  confondues.

13. ESTIMATIONS CONCERNANT DES PERIODES DE PLUSIEURS JOURS

1.3.1. Frise par type d'engin

LLes estimations sont présentées sur des périodes de plusieurs jours,
en général. des quinzaines. Le traitement des données 3 l'intérieur de
périodes permet d'assurer une certaine homogénéité de la pratique de la
péche pour chaque engin. Une durée de quinze_jours convient car il s’'agit
d'une période courte par rapport 3 la durée d'une saison de péche (il n'y
a pas plus de deux ou trois “saisons” de péche par an). D’autre part i}
peut exister des effets jours de péche pour les PUE et les efforts comme
cela a été observe a Rayar (LALOE et al. , 1981}, il convient donc d’estimer
des variances "int erj ours” pour pouvoir estimer la variance de 1'estimat eur
“prise totale au cours d'une période de plusieurs jours” ; la quinzaine est
alors une période de durée suffisamment longue dans la mesure ofi on peut

disposer de plusieurs jours d'é&chantillonnage pour chaque type d’engin.
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Pour estimer la prise totale réalisée par un engin pour une espéce ou
pcur toutes les espéces, on utilise & nouveau les formules de 1'échantillon-
nage a plusieurs niveaux ; on dispose d'estimations pour certains jours,
gu'on utilise pour estimer la prise pour l'ensemble de la période.

Deux cas se présentent

-~ Des estimations de nombre de sorties sont effectuées chaque jour, méme
lorsqu’il n'y a pas d'enquétes sur les prises.

~ Des estimations de nombre de sorties sont effectuées seulement les jours
ou des enquétes sur les prises ont lieu.

Les estimateurs utilisés seront différents dans les deux cas ; si les
efforts sont estimés chaque jour, 1 ‘est imateur sera l'est imateur “rapport-"
(COCHRAN, 1977 p. 303), sinon ce sera lestimateur “non biaisé* (COCHRAN,
1977 p. 303) déja utilisé pour les estimations des prises journalieres.

L'utilisation de ces estimateurs suppose que les jours d'enquétes sont
tirés au hasard. Ce n’'est pas le cas ; en particulier les enquéteurs ne
travaillent pas le dimanche et dans certains ports, ils enquétent alternati-
vement tels ou tels types d’engins. Dune maniére générale les jours 4d'en-
quétes sont sélectionnés “assez régulierement” sur la quinzaine.

Si les efforts ne sont pas estimés chaque jour, il convient de vérifier
qu’'il n'y a pas d'effet “jour de féte ou de congé” dans le nombre de sorties.
En effet, si le nombre de sorties effectuées les dimanches et jours fériés
est faible, comme il n'y a pas d'enquéte de prise ces jours la, la prise
estimée pour la quinzaine sera surévaluée. Ce probleme se pose pour un rem-
bre tres limité de jours fériés religieux. Par contre il n'y a pas d'effet
“jour de la semaine” comme le montrent les résultats d'analyses de variances
réalisées a partir des données collectées dans les lieux de débarquement
du Cap-Vert oii les efforts sont estimés chaque jour (GERARD et GREBER sous
presse).

1.3.1.1. Cas ou les efforts sont estimés chaque. jour

o S 0 A vt Y D D S YD B s S VA it o N A e MY Sl M gt TUY A0 i S AR Gl it A WY B B O D D o oY

L'estimateur utilisé est I'estimateur rapport

~ A ?’: SN T e A N <
o N%(%&_Ni Pé)/(;i NJ) ; b= P / N

oo j =1...,. Je est le numéro du jour échantillonné
(Je est le nombre de jours échantillonnés)
(J " "total)
Nt est le nombre total de sorties durant toute la période
ﬁjﬁj est l'estimation de la prise totale le jour j. Si les efforts sont con--
nus avec exactitude, I'estimation de la variance de P, est donnée par

, ToOren AN - B oA
Tl Ty W my 3 s e
PN 1 3—_3 J I —%‘-QL_JT“ + o3 (5)

—

Ut’."'z : ’ H 11 H H ” 4
73" est la varlance de l'estimateur “prise du jour” donnee par la formule

(2) .

L'estimation de la variance de I'estimateur Pr/Nt (Prise par sortie, soit
prise par unité d'effort pour l'engin considéré) est obtenue en divisant par
Nt2 la valeur donnée en (5).

Les estimations de variance données ici ne tiennent Nas compte des biais
systématiques liés @ chaque enquéteur pour les estimations 3 vue.

Deux cas se présentent qui conduisent a des situations fort différentes.
Le premier cas est celui des lieux oii un méme enquéteur effectue les enquétes



tout au long de l'année. La valeur du biais est toujours la méme. Le second
cas est celui ou plusieurs enquéteurs se relaient. C'est la régle qui prévaut
dans les lieux du Cap Vert. Nous supposerons alors que les biais effectués
sont indépendants d'un jour a l'autre.

s e o e st v st et

13.1.1.1. Cas ou toutes les_enqueétes. sont faites par un méme _enquéteur

La part estimée a vue dans ‘l'estimation de la prise totale est
A T A f
Y/z = N(: Rﬂ. :Nt 5‘ vy (

ou 'I5vj est la part estimée & vue dans l'estimation de la prise du jour j.

L'estimation du carré de l'erreur sur La prise pOéII’ la période sera la somme
2

0
de la valeur donnée par (5) et du produit 9A xhn

Les efforts ne sont qu’'estimés. Il n'est pas possible de sunposer que
les erreurs d’estimations commises en estimant les Nj sont indépendantes.Lors
des comptages certaines causes d'erreurs peuvent se renouveler tous les jours.
Lecrsque les estimations sont faites parentrevues aupres des vieux, certaines
p|rogues peuvent ne pas étre répertoriées (GERARD, 1983) . Nous nous plagons
peur 1'étude de l'impact des erreurs d’estimation des efforts dans la situa-
tion la plus défavorable possible en estimant que les §j sont égaux a une
valeur A (Nj) ou X est une valeur proche de 1. On a

- By
/ R N Je ) \ FE B /S 3
o Yy o End)/05 N
r; ~ A N‘ (‘?.-:i/\N& )\7/“\?_1 )\[\13; = f\Nt \J:i ¥ ")/(‘\:1 )/

on admet que E (ﬁj - Nj)2 0.01 sz = E ( A - (B 2N
E(N- 1)2 0.01 = var (A).

f>r s'exprime donc comme le prodmt de deux variables aléatoires indépendantes

et I'estimation de la variance de P en tenant compte des erreurs d’'estimation

sur les efforts sera

var (Pr) + P2 %+ 0.01 + 0 .01 x var (Pr) ot var (Pr) est donné par La somme de (5)

et 3 ("“Vzr).

1, l ] 2 Cas ou les_enquétes ne sont pas_toutes faites par le mme

-t T Tl YT P D Wl e AP D S o S ST A et i Y St S e VR AP Y i e ks ey v S0t A ot R B i Poes . e .
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i\Tous supposerons que les biais effectués lors des estimations i wvue des
jours différents sont indépendants. Trois enquéteurs se relayant pour faire
les éechantillonnages dans les noints de debarquement du Cap-Vert , il y a en
moyenne trois jours d ‘enquétes en un point au cours dune quinzaine ., Le Sys-
teme doit étre organisé de facon a ce qu'un méme enquéteur, dans la mesure
du possible fasse un seul jour d'enquéte en un point donné au cours d'une
quinzaine.

‘L’'estimation de la variance, sans tenir compte des erreurs commises sur
I'estimation d’effort est donnée nar La formule (5) oii les o} sont calculés
par la formule (3).

Pour tenir compte des erreurs d'estimations sur les efforts, on effectue
les mémes modifications quen 1.3.1 , 1, 1.

Ies Brlses ont ileu

Pour l'estimation de la prise totale, nous pouvons utiliser 1'estimateur
“sans biais” (COCHRAN p. 303) qui ne requiert pas la connaissance du nombre
de sorties les jours ou il n'y a pas d ‘enquéte sur les prises :
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Avec les mémes notations quen 1.3.1. 1.

En supposant la valeur de Nj connue avec exactitude, on peut estimer la
variance de P

Te A D02 e
B - TN -—T\\ o e
( T ) 5.1( ‘%:;');) ~+ 5, ’_’_ s )a (6)

oii les T7j 2 sont calculés par la formule (2).

Si on ne s’'intéresse qu’a la prise par sortie, on peut. utiliser 1'esti-
mateur rapport (COCHRAN p . 30.5) .

Ici encore il convient de tenir compnte, pour estimer le carré moyen de
I'écart, des erreurs systématiques commises par les enquéteurs lors des esti-

a

mations effectuées a vue.

e . e m ae a

1.3.1.2. |. Cas ou_toutes les enquétes _sont faites. par. un_méme_enquéteur

La part estimée i vue dans 1 ‘estimation totale est :
N - T e
P2 i (R:,)
Je ¥:1

ou (E;vj est la quantité estimée a vue le jeme jour échantillonné.
On obtient? [lestimation du carré de | ‘erreur en sommant la valeur donnée par
(6) et iy« p2 R

En repre\ﬁant le méme raisonnement quen 1.3.1.1.1.

Jeo A A
N - o >y )
Nous pouvons &crire Nj = A Nj, comme P = T/ "f:—iN*Pﬁ , ona
s :Ei- oy )
T _N(= S
[= A (j{; 6 N& Pé)

A

P gexprime donc comme le produit de deux variables indépendantes; pour 1 'eg-
timation de la variance de Pon utilisera

var (13) + f>2 x 0.01 + 0.01 xvar (f’)
g3

ou var (P) est donnée par la somme de (6) et de 0"& R

1.3.1.2.2. Cas ou_les enquétes_ne sont nas toutes faites par le méme

o - 00 i S - o i s s S o ot S o ——

enquéteur

e s O e e i et st A St s S R v B

L’'estimation de la variance, sans tenir compte de I'erreur d’estimation
sur les Nj est donnée par (6), les g j 2 étant calculés par (3) ,

Pour tenir compte des erreurs d'estimation sur les efforts, on effectue
les méme corrections qu’'en 1.3.1.2.1,

} .3.2, Estimation des prises, t ous types d ' engins confondus

L'estimation de la variance de l'estimateur “prise totale pour une es-
péce, ou tout-es les espéces, tous types d'engins pris en compte” est assez
compliquée.

Lors d'un jour d *enquéte, les types d ‘engins ne sont pas tous échantil-
lonnés et il n'est donc pas possible de donner une estimation de prise totale
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par jour, tous engins pris en compte. Au niveau de la quinzaine, on peut
obtenir une estimation des prises totales en sommant les résultats obtenus
pour chaque type dengin. Si les vsriances des estimations de prises par
type dengin étaient indépendantes, il suffirait alors de sommer les esti-
mations des variances pour obtenir une estimation de la variance de la somme.
Dans 1'estimation des variances inter-jours interviennent des termes en

Pj - P.)T, I'hnypothése d'indépendance des estimateurs par type d'engin
impliquerait entre autres l'indépendance des effets jours. Ceci n‘est: cer-
tainement pas le cas. Les effets jours pour les prises effectuées par les
sennes tournantes et les filets maillants encerclants qui recherchent les
mémes especes sont sans doute tres liés ; il en est de méme pour les trois
types “pirogues lignes” distingués ;

Une solution pessimiste, qui consiste a rechercher un estimateur de
variance dont on est sOr qu’il n'a pas de biais négatif est de supposer que
toutes les corrélations entre erreurs d’estimations sont égales 4 1, c'est-
a-dire supposer les erreurs totalement liées.

Nous nous placerons dans une situation intermédiaire dans laquelle on
supposera

= Une liaison totale entre les erreurs d'estimations de prises pour les
filets maillants encerclants et les sennes tournantes d'une part et tous
les autres engins d'autre part.

~ L'indépendance entre les erreurs d’estimation entre ces deux groupes
d’engins. Cette hypothése peut se justifier par la grande différence entre
les espéces cibles recherchées par les engins des deux groupes et par le
fait qu'un jour denquéte est généralement consacré a un seul des groupes
d’engins et/ou que les points de débarquements sont “spécialisés’” dans 1'un
ou 1. ‘autre de ces groupes.

ot S g N S

1.3.2.1.1. Cas_oii_toutes les enquétes_sont_ faites par un méme enquiheur

e e e o e L D e e e e e e S AT PP, I

Si les estimations sont effectuées par le méme enquéteur, les diffé-

Z A
- - ? . fad
rences estimations se font en sommant la valeur Ta (t‘?’i Re) 2 (Pvt est

la quantité provenant des estimations a vue dans l'estimation de la prise
effectuée par l'engin t, 7 étant le nombre total dengins) au terme de va-
riance obtenu par le produit ;

1100000
x7 )
1200000 /\Nd\
oo11111{/ . |
vor, @ Y x to0
f00 1 1111 \W.f
! \VG‘Z;I

oo

Voo 1111
[7< [ . . . Lo
oi v%1 et vY% sont les racines carrés des variances estimées pour les
prises deﬁg_\,s;ennes tournantes et filets mail lants encerclants, les autres
termes T, les racines carrés des variances correspondant aux autres
engins (ces termes sont calculés sans tenir compte des biais d'estimation
a vue) .



Il faut remarquer que, pour chaque espece prise séparément, les hype-
théses faites sur la matrice de corrélation n'ont guere d'importance car
la prise est en général essentiellement réalisée par un seul type d’engin
to, et donne dans le résultat du produit matriciel une prépondérance au
terme o>

Nous supposerons que les erreurs faites pour les estimations des nom-
bres de sorties sont totalement liées et nous proposerons pour tenir compte
de ces erreurs la méme formule que précédemment

varf (f’): 1.01 vari('l;)+ 0.01 p

ot var . (B) représente la wvariance estimée en tenant compte de l'erreur faite
lors dég estimations du nombre de sorties, et var.l(P) la variance estimée
sans en tenir compte.

1.3.2.1.2._Cas oli_les enquétes_ne_soni_pas toutes. faites gar_le_ méme
enquet_eu. I,

La situation est plus complexe que dans le cas précédent. Lorsque plu-
sieurs engins sont enquétés le méme jour, les erreurs commises lors des es-
timations a vue sont liées.

Nous négligerons ce probléeme dans la mesure oii les points de dé&barque-
ment du Cap-Vert sont en général spécialisés pour un engin donné : en 1983,
85 7 des débarquements ont été réalisés a Hann par les sennes tournantes et
95 7 par les pirogues lignes “moteur” a Soumbédioune. A Yoff, 56 7 des débar-
guements ont été réalisés par les sennes tournantes et 37 ¢ par les pirogues
lignes motorisées.

L'estimation de la variance de la prise totale “tous engins confondus”
se fera comme en X3.21.1. en remplagant le terme :

2y N < 0 N :E‘lﬂ 2
)!5 \ )1 PV( > Pck « (—2_1 (e N (:;*,- }_i (PV(. 1 )
: z x

% ;;,,«%\ o 3 /

Pour la prise en compte des erreurs destimations sur les nombres de
sorties nous opérerons comme en 1,3,2.1,1,

1.3.2.2._Cas ou_les_efforts_ne sont estimés que _larsque _les_genquétes
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Le principe est le méme quen 1.3.2.1.1, et 1,3.2.1.2, en prenant les
termes obtenus en 1.3.1.2.1, et 1.3.1.2.2,

[.4. ESTIMATIONS CONCERNANT PLUSIEURS PERIODES DE PLUSIEURS <JOURS

I.4.1. Cas ou toutes les enquétes sont faites par un méme enquéteur

L'estimation de la prise sur I'ensemble des périodes s'obtient ey som-

S

mant les estimations par période. La part totale issue des estimations a vue,,
. &2 =N \
notee Pt b ? RH oupl., est la part estimée a vue lors de la pé-
VTS
riode q.

L’estimation de la variance S'obtient en sommant les variances estimées
pour chaque nériode, calculées sans tenir compte du biais d'enquéteur, au
terme ; p 2.

Lt



Pour la prise en compte des erreurs destimations pour les nombres de
sorties aous supposerons encore que les erreurs sont totalement liées (nous
reviendrons dans la discussion sur cette hypothese) et le calcul se fera
comme dans les paragraphes précédents

1.4.2. Cas oil les enquétes ne sont pas toutes faites par le méme
enquéteur

Nous nous placerons dans le cas moyen ou dans chaque période, ‘3 jours
sont échantillonnés par des enquéteurs différents. Si pendant une période,
le nombre de sorties par jour est constant pour un engin et égal & Nq et si
l"estimateur de la prise totale de la période est

3 ~
I <a71 PN /3)

A\
N T~ . .
avec une composante estimée a vue Pvq = J . é-lp“& /3 , Si les prises

journaliéres sont semblables au cours d'une période, la covariance entre les
carrés des erreurs d'estimations de deux périodes q; et qy Sera :

PN -

05 {7 Fao ke \)
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La variance de l'estimation de la prise totale sera donc estimée par la
somme des variances obtenues pour chaque période et du produit matriciel
(V'MV) ou V est le vecteur des prises estimées 4 vue par période et M une
matrice ou les termes diagonaux sont nuls et tous les autres termes égaux a
1/3.

Pour la prise en compte de l'erreur sur les estimations des nombres de
sorties on pourra opérer comme en 1,4,1,

2 . DISCUSSION DES HYPOTHESES
PROBLEMES DE ROBUSTESSE

De nombreuses hypotheéses et approximations ont été faites pour le c¢alcul
de l'ensemble des parameétres. Il est probable = et ¢ ‘est une conséquence
supplémentaire de la multiplicité des espéces et des engins - que les calculs
proposés sont plus ou moins justifiés selon les strates spatio-temporelles
(lieu de débarquement, j our,période, série de périodes) , les especes et les
types d’engins. Par exemple 1'hypoth&se dindépendance pour la sélection des
pirogues un jour donne est en général plus contestable pour les pirogues
"f:let dormant” que pour les pirogues "senne tournante” a Joal. Il convient
donc, lors de l'utilisation des statistiques, de garder un oeil trés critique
pour discuter des hypotheéses et approximations.

Nous avons déja dans les paragraphes précédents évoqué la véracité de
certaines hypothéses. Nous allons ici rappeler les différentes hypothéses et
approximations en abordant plus particulidrement le probléme de la robustesse,
c'est-a-dire répondre 3 la question : si telle hypothése est. fausse pour
tel le raison, comment cela se traduit-il au niveau de la validité du résultat?



Trois types d'hypothéses ont été faites. Le premier type concerne
la satisfaction des hypothéses de I'échantillonnage aléatoire simple lors
de la sélection des poissons a mesurer dans les pirogues, de la sélection
des pirogues lors des jours d'enquéte, et de la sélection des jours enquétés
dans les périodes. Le second type concerne les erreurs faites lors des esti-
mations a vue et le troisieme type concerne les erreurs d’estimations sur
les nombres de sorties.

21. HYPOTHESES CONCERNANT LECHANTILLONNAGE ALEATOIRE SIMPLE

Les enquéteurs sont tres conscients de la nécessité de sélectionner des
poissons “au hasard” et du danger qu’il y aurait & prendre les plus gros ou
les plus petits. Il reste qu’'inconsciemment il peut y avoir sélection préfé-
rentielle d'une catégorie de taille (pour de multiples raisons). Une étude
lors de I'enquéte “suréchantillonnage" a Kayar indique que ce biais peut
étre négligé (BERGERARD, comm. pers.).

Beaucoup plus importante est Ihypothése dindépendance et d'équipro-
babilité de la sélection des pirogues lors d'un jour d'enquéte. Nous avons
vu qu’on peut commettre des biais a cause de la liaison entre probabilité
de sélection et heure ou place de débarquement. L’hypothése d'indépendance
conduit a nier c:e biais qui, s'il est important) rendra les calculs inutili-
sables. Nous avons dit: gu’il faut, dans la mesure du possible, mainten:y
un taux d'ézhanti | lonmage cons tant en fonction de 1 'heure et de lg zone d @
laplage. Ceci est fait pour se rapprocher des conditions d'un échantillon-
nage systématique. S’il n'y a pas d'influence de I'heure ou de la place
de débarquement sur la structure des prises, les méthodes de calcul de 1'é-
chantillonnage aléatoire simple restent applicables. S'il existe une auto-
corrélation ou une tendance spatio-temporelle, et que nous ayons réussi a
faire un échantillonnage systématique, l'estimation de la précision sera
biaisée et probablement sougestimée ; on peut en effet rejeter les cas catas-
trophiques classiques de périodicité (cf. COCHRAN, 1977, p. 218).

Il est donc tout a fait nécessaire de contrbler en permanence sur le
terrain les éventuelles sources de biais. Lorsqu'il n'est pas possible de
trouver une parade efficace , il faudra envisager une décomposition plus
fine des types d’engins considérés (dans I'état actuel des choses) il faut
envisager a Joal et Mbour la séparation des pirogues lignes en pirogues re-
cherchant les seiches et pirogues recherchant les poissons (BAKHAYOKHO,
comm. pers.). De toutes facons, il. faut insister sur le fait que chaque
plage est un cas particulier et doit faire l'objet d'une étude spécifique,

Les jours d'enquétes au cours d'une période sont sélectionnés “assez
régulidrement” au cours de cette période. Les remarques du paragraphe précé-
dent peuvent Jonc étre reprises ici. Il n'y a pas d'enquétes sur les prises
les dimanches et jours fériés. Nous faisons I'hypothése qu’'il n'y a pas
d'effet de ces jours sur les prises par pirogues (c'est-a-dire que [I'effet
jour, s'il existe, a dautres origines)(l). Si le nombre de sorties n’est

(1) Un effet dimanche pourrait étre da au fait que les "dakarois" pro-
fit:ent de leurs loisirs pour venir acheter directement certaines espéces que
les pécheurs chercheront donc plus intensivement ce jour, Nous négligerons
ce phénoméne qui est trés marginal.



estimé que les jours denquétes, un effet “dimanche” dans le nombre de
sorties se traduira par un effet “dimanche” dans la prise totale par jour
et l'estimateur “sans biais” utilisé dans I'échantillonnage a plusieurs
niveaux sera biaisé (ce qui n'est pas sa vocation). Le probléme a déja

été évoqué en 1.3.1.

2.2. ERREURS D'ESTIMATIONS A VUE

La décomposition utilisée pour I'expression de cette erreur ne tient
pas compte desdifférences pour un méme enquéteur entre les biais relatifs
concernant des tas de poids différents, soit parce que ces poids sont: trés
differents (il peut sous-estimer les gros tas et surestimer les petits) ,
soit parce que ces poids sont situés de part et d'autre d'une valeur “clé”
(par la préférence d'un nombre “rond” tel que 100 kg, on peut surestimer de
5 kg un tas de 95 kg et sous estimer de la méme valeur un poids de 105 keg).
Négliger ces phénoménes, comme nous l'avons proposé en 1.1.2., peut encore
conduire a une surestimation de la variance.

La présentation des tas peut jouer un rdle important, En particulier,
on pourrait envisager I'hypothése selon laquelle les biais d'estimation i
vue des prises des sennes tournantes et filets maillants encerclants et
ceux des estimations a vue des autres engins sont indépendants dans la
mesure ou l'estimation est faite de facon différente dans ces deux cas
(évaluation du poids par comptage de panier ou évaluation directe dun tas
de poissons) . De plus, la forme des tas peut varier selon les plages de
débarquement et les espéces ; l'ampleur des biais pourrait en dépendre. II.
apparait donc que l'étude des erreurs d’estimation a vue doit étre poursui-
vie. Une bonne compréhension des biais devrait conduire plus a leur suppres-
sion (par la formation continue des enquéteurs) qu'a une amélioration de
leur prise en compte dans les modeles. Nous verrons sur les exemples traités
I'impact de la valeur du biais (donc de cette hypothése) sur les estimations
des erreurs globales.

23. ERREURS DESTIMATION POUR LES NOMBRES DE SORTIE

Il s'agit la d'un probléeme pour lequel nous n'avons pas suffisamment de
renseignements. La valeur de 10 7 comme coefficient de variation est fondée
sur un nombre trés réduit d'observations et est en fait en grande partie
justifiée par notre pratique du terrain. Il est certain que l'estimation des
nombres de sorties est plus ou moins bonne selon les types d’engins et selon
les plages de débarquements. La encore des études doivent étre menées dans
chaque cas particulier. Il pourrait arriver qu'une évolution de la pécherie,
rendant caduques certaines hypothéses sur lesquelles sont fondées les métho-
des d ‘est imat ions, rende ces estimations totalement fausses. A [|'heure
actuelle nous émettons, selon les cas, l'une ou l'autre de ces hypothéses :

a) Il existe une période de la journée oii toutes les pirogues sont a terre
et. une autre ou toutes les pirogues actives ce jour sont en mer,

b) L’activité de chaque pirogue est connue d'au moins un “vieux” qu'on
peut contacter facilement.

La non réalisation dune hypothese invoquée conduit a un biais, proba-
blement négatif.

Ceci justifie partiellement I'hypothese selon laquelle les erreurs d’es-
timation sont totalement corrélées pour les différents engins et les diffé~
rentes périodes. Il est intéressant d’étudier 1' impact de cette hypothése a
1 ‘aide de la formule qui en a été déduite



varf SpP) = 1.01 var, (P) + 0.01 P

(avec la notation décrite dans 1.3.2.1.1.)
Avec cette formulation on peut observer que si on écrit

~ ~ L
(P) = ﬁsz et var, (?) = a? (p)

var,
(™ r sont des coefficients de variation ) on a ;
B2 - 001 + Y 2(1.01)

/

La valeur {3 - indique l'augmentation du coefficient de variation et.
peut étre calculée en fonction de o :

Certaines valeurs de - *et {3 sont données a titre indicatif dans
le tableau suivant.

X 0.00{ 0.05§ 0.104{ 0.15{ 0.20{ 0.30}{ 0.50{ 1.00 | 3.00

{3 0.10| 0,11} 0.14] 0.18] 0.22] 0,32 0.52] 1.01 | 3.02

Il apparait donc que l'influence de Il'erreur sur le nombre de sorties
n'est réellement importante que pour des petites valeurs de <l .

3, APPLICATIONS ET DISCUSSION

Nous avons effectué des estimations a partir des données de 1'année
1983 a l'aide des méthodes exposées dans ce travail. Sept points sont concer-
nés : Saint-Louis, Rayar, Yoff, Soumbédioune, Hann, Mbour et Joal.

Les efforts sont estimés chaque jour dans tous les ports sauf 3 Joal,
Pour chacun des ports extérieurs au Cap-Vert, (Saint-Louis, Kayar, Mbour,
Joal) toutes les enquétes sont faites par un seul enquéteur.

Les différents calculs sont effectués a l'aide d'un programme écrit en
langage FORTRAN, (cf. annexe C) .

Les resultats, pour tous les engins, pour 5 especes(l) et la prise totale,
et pour les plages de Saint-Louis, Kayar, Yoff, Soumbédioune, Hann, Mbour et
Joal sont donnés dans les tableaux 1 a 11.

Les tableaux 1 a 7 exposent pour chaque port les résultats de l'année
entiere avec les conditions de calcul présentées ci-dessous.

(1) Les esp&ce &tudiées ici sont : Sardinella aurita (Sardinelle ronde),
Epinephe lug aromeus (tiof), Decapterus vhonchus (chinchard jaune), Pomatomus
sactator (tassergal), Pagellus bellottii (paseot) etEuthynnus alleterctus
(ravil).



EFFORTS ESTIMES NOMBRE D'ENQUETEURS
TOUS LES JOURS (UON QU PLUSIEURS)
Saint-Louis oui un
Kayar oul un
Yoff oui plusieurs
Soumbédioune oui plusieurs
Hann oui plusieurs
Mmpour oul un
Joal non un

Les carrés des coefficients de variation correspondant a la variance
d ‘est imat ion a vue intra-enquét eur , au biais d'enquéteur et & l'estimation
de l'effort sont respectivement de 0.06, 0.07 et 0.01. La strate temporelle
utilisée est la quinzaine.

Le tableau 8 représente les resultats obtenus a Saint.-Louis en suppo-
sent les efforts estimés les seuls jours d’enquéte sur les prises. Dans les
tableaux 9 et 10, figurent les résultats de la premiere quinzaine de jan-
vier 3§ Saint-Louis calculés d'abord avec les efforts estimés tous les jours
puis en supposant ces estimations connues les seuls jours d'enquétes sur
les prises.

Les coefficients de variation indiqués concernent les prises totales
Les coefficients relatifs aux prises par sortie au cours d'une quinzaine ne
doivent pas tenir compte des erreurs commises lors des estimations du nom-
bre de sort ics et on peut les déduire a 1 ‘aide du tableau indiqué en 3.3,

Lorsqu ‘on ne dispose des estimations du nombre de sorties que les jours
Jd'enquétes sur les prises, la prise par sortie pour l'année a été calculée
en moyennant les 24 valeurs obtenues pour chaque quinzaine.

L'examen des tableaux 1 3 7 permet. de connaitre la précision qu'on est
susceptible d'obtenir avec nos hypothéses dans les conditions habituelles,
Pour les prises “toutes especes et tous engins confondus”, les coefficients
de variation sont en général compris entre 20 et 30 7%, (sauf a Mbour, 43 7,
nous y reviendrons plus loin). Pour les prises par espece et ou par engin,
les résultats sont évidemment trés variables.

‘Les meilleures précisions sont obtenues pour les pirogues ligne moteur
en géneral bien échantillonnées, et pour lesquelles les estimations se font
souvent en nombre de poissons. Les espéces cibles ont souvent des coefficients
de variation plus faibles (tassergal a Saint-Louis, tiof dans tous les lieux)
que les espéces moins recherchées (chinchard).

Les précisions obtenues pour les sennes tournantes sont moins bonnes
ceci est principalement d0 au fait que les biais d'estimation & vue, plus
fréquemment ytilisée pour cet engin, ont plus d'impact, Ainsi a Kayar,
(tabl, 2) si on suppose | ‘absence de biais, le coefficient de variation pour

~

les sennes tournantes diminue de 29 3 13 7 soit un gain de 16 7, alors que
pour les lignes moteurs il passe de 22 a 11 7, et de 40 a 35 7 pour les fi-
lets dormants, Ce résultat est plus sensible pour les grosses egpéces : par

exemple il n’y a aucun gain pour le tiof si on sunpose l'absence de biais
mals beaucoup de gain pour une petite espéce telle que le naoeot (29 et 12%).
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Pour les ports du Cao-Vert la présence de plusieurs enquéteurs joue un
réle important pour la réduction du biais d'estimation a vue. [ne étude a
montré que les effets jours dans les prises, a 1' intérieur d ‘une quinzaine,
peuvent étre importants pour les especes pélagiques recherchées par les
sennes tournantes (GERARD, GREBER comm. pers.), il est probable qu'une
augmentation du nombre denquéteurs et de jours denquétes pourrait amélio-
rer la situation pour les estimations des prises de cet engin.

Certains types d’'engins sont tres mal échantillonnés : c’est le cas
dans tous les lieux pour les sennes de plage, ce qui est assez normal
puisqu’il s'agit d'un engin utilisé de maniere irréguliere et souvent loin
des lieux de débarquement habituels et donc treés difficile a enquéter. A
Yoff le nombre de jours denquétes pour les sennes tournantes est de 32
pour l'année. Cet engin n'est pas présent tout au long de l'année mais lors
de quinzaines ou il était présent, il est arrivé qu’il n'y ait qu'un seul
jour d’enquéte. Ceci peut conduire a des catastrophes. Par exemnle le coef-
ficient de variation pour les prises de chinchard jaune est de 150 7 prin-
cipalement dO au fait qu'au cours de la 5éme quinzaine une seule pirogue
ayant pris 2 tonnes de chinchard a été échantillonnée ; I'estimation du
nombre de sorties au cours de cette quinzaine étant de 161, on voit 1 ‘impact
que peut provoquer une telle erreur dans le plan d'échantillonnage.

Le cas de Mbour (tabl. 6) est plus grave : pour les Filets dormants .
le coefficient de variation est de 103 7 et la prise estimée a 1103 tonnes.
Au cours de la premiére quinzaine davril, pendant les vacances de Il'enqué-
teur habituel , un remplacant a pu faire un seul jour denquéte. 5 pirogues
“filet dormant” ont été enquétées avec une prise moyenne de 750 kg. Le ré-
sultat obtenu pour l'ensemble de la quinzaine est de 525 tonnes avec un
coefficient de variation de 210 7 !

La comparaison des tableaux 1 et 8 indique que, pour la prise annuelle,
le fait de disposer ou non des estimations d'effort les jours ol il n'y a
pas d'enquéte sur les prises n'apporte pas beaucoup de différence pour la
précision des estimations.

Il nen est pas de méme pour des périodes plus courtes 3 pour la pre-
miére quinzaine de janvier a Saint-Louis , les précisions obtenues sont net-
tement meilleures si on utilise les estimations de nombre de sorties fai-
tes chaque jour (tabl., 9 et 10). Ceci s'explique par le fait que, comme
nous l'avons_vu, pour l'année entiere, la majeure partie de I'imprécision
est due aux biais d’estimation 3 vue et au biais sur l'estimation des
nombres de sorties.

CONCLUSION

Le modele d’échantillonnage décrit dans ce travail permet d’'estimer
le:; variances des estimateurs des prises. La validation des diverses hypo-
théses faites nécessite une surveillance constante de I'évolution de jig
pécherie et des méthodes de sélection de pirogues et de jours denquétes ,

Nous avons indiqué quelles erreurs déchantillonnage peuvent conduire
a des précisions trés faibles par rapport & ce que l'on peut espérer avec
les moyens dont nous disposons. L'observation des coefficients de variation
peut en général indiquer, lors des dépouillements, les lieux et periodes oh
se sont produites ces erreurs, et d'dviter de les renouveller,



D’'une maniere générale il est nécessaire de disposer dans chaque cel-
lule ou un échantillonnage aléatoire simple est effectué d'un nombre d’es-
timations satisfaisant, ce qui implique nlusieurs jours d’enquétes par pé-
riode et un nombre de pirogues échantillonnées suffisant pour chaque type
de péche les jours ou il est enquété.

Un autre élément essentiel est l'indication, d'ailleurs évidente a
priori, de l'importance des biais d’'estimation a vue. Si ce biais est de n¥y
le coefficient de variation sera toujours supérieur ou égal a n 7 , quelle
que soit la durée sur laquelle porte I'estimation, pour les espéces'estimées
d vue”, Un gain de précision important peut donc étre attendu de la formation
“continue” des enquéteurs.

L'estimation des nombres de sorties est également un gros probléme. I
ne parait pas évident de pouvoir dans l'état actuel des choses, améliorer la
situation. Celle-ci risque d’ailleurs de se compliquer si nous décidons de
distinguer de nouveaux types d'engins, ce qui nécessitera l'estimation des
ncmbres de sorties pour ces types, et risquera de diminuer les nombres d'ob-
servations intratype d'une maniére excessive, ne permettant pas d'effectuer
des analyses "intratypes".

Il est & I'heure actuelle difficile de dire si la précision obtenue est
globalement satisfaisante;cela dépend évidemment des utilisations de ces es-
timations. Le nombre de quantités recherchées et le nombre d'utilisations
envisagées conduisent & des degrés de satisfaction ou d’'insatisfaction trés
variables.

Cette derniére remarque est,bien sdr,un peu “passe partout” et pn peut
aborder différemment. le probléme en terminant sur une note optimiste. lLa di-
minut ion, voire la suppression des biais d’estimation a vue et 1'indénendance
des erreurs d’'estimations des nombres de sorties d'un jour a l'autre permet-
traient d'obtenir,avec les moyens actuels,des coefficients de variation sou-
vent inférieurs a 10 7 ce qui serait une précision tout a fait acceptable.
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PIROGUES LIGNES FILETS PIROGUES SENNES SENNES DE
TYPE D'ENGIN F M.E TOTAYL
VOILE MOTEUR DORMANRTS GLACIERES TOURNANTES | - PLAGE
NOMBRE DE SORTIES 976 15475 15158 ‘831 4637 0 14 37091
ENOUETERS | oo 68 1752 1527 47 469 0 4 3867
NOMBRE DE JOURS ;

D' ENQUETES 59 190 194 33 180 o] & -
RDINELLE | PRISE/SORTIE 0 0 433 0 552115 - 0 | 552550
SA E : :
SoNDE COEP . DE VAR. 0 0 0.03 0 119.07 - 0 -

0 0 38 0 35 - 0 35
PRI SE TOTALE -
THIOF PRISE/SORTIE 536 [ 112476 10396 | 215497 18 0 338925
COEP. DE VAR 0.55 7.27 0.69 | 259.32 0 - 0 -
34 27 21 59 125 - 0 43
mgg/gor;afg 1138  |500.47 2974 20 24648 - 0 78826
CHINCHARD PRISE/SOR 1.17 3.23 0.20 0.02 5.31 0 -
DE VAR, - .
JaUNE CEP. 52 40 25 79 56 - 0 36
PRISE TOTALE 1381 {116649 16346 0 854840 - 0 989216
TASSERGAL PRISE/SORTIE 1.4} 7.54 1.08 0 184.35 - 0 -
L\ CCE?. IC e 1‘ 77 18 53 0 33 - 0 30
l;’RI SE/'rO'rALz F 502 25431 1268 3501 109 - 0 30810
PAGEOT RISE/SORTIE 0.51 1.64 0.09 4,21 0.02 - 0 -
COEF. DE VAR. 89 72 32 48 106 - 0 62
PRISE TOTALE 0 58400 3909 0 148784 - 0 211093
RAVIL, PRISE/SORTIE 0 3.77 0.26 0 32.09 - 0 -
COEF. DE VAR 7 0 17 24 0 52 - 0 38
PRISE TOTALE 28420 |680704 |1034548 352991 13276703 - 1227 {5374591
TOTAL PRISE/SORTIE 29,12 44,00 68.25 |424.78 706.64 - 87.64 -
COEF. DE VAR. 38 21 34 564 27 - 150 26

TABLEAU ],- Saint-Louis année 1983.




PIROCUES LIGNES FILETS PIROGUES SENNES SENNES DE
TYPE DENGIN M.E. TOTAL
VOILE MOTEUR DORMANTS GLACLERES | TOURNANTES PLAGE
NOMBRE DE SORTIES 3428 49912 352 0 4518 0 145 58365
NOMBRE DE PIROGUES
ENQUETEES 105 3069 40 0 408 B 70 31 3652
NOMBRE DF JOURS _
D' ENQUETES 66 144 38 0 89 0 26
PRISE TOTALE 0 0 0 - 12051062 - 0 2051062
SARDINELLE PRISE/SORTIE 0 0 0 - 453.98 - 0 -
RONDE COEF. DE VAR. 0 0 0 - 24_36 _ 0 24_36
PRISE TOTALE 15526 312905 2094 ~- 4374 - 0 | 334900
THIOF PRISE/SORTIE 4,53 6.27 5.79 - 0.97 - 0 -
COEF. DE VAR. 70-70 15-12 571=52 1a5-151 - 0| 14-14
PRISE TOTALE 2829 1276948 20 - 12852011 - 12261 B144063
CHINCHARD PRISE/SORTIE 0.82 5.55 0.06 - 631.25 - 84,55 -
JAUNE COEF. DE VAR 26-48 18-30 142-146 - 23-35 - 1421431 22-34
PRISE TOTALE 299 B32911 955 - | 582792 - 9 {916965
TASSERGAL PRISE/SORTIE 0.08 6.67 2.64 - 128.99 - 0,06 -
COEF. DE VAR. 76-76 28-37 199-201 &3-59 - 99-99 | 36=44
9777 1607711 2 - 1091 - 68 | 618648
PRISE TOTALE
PAGEOT PRISE/SORTIE 2.85 12.18 0.01 - 0.24 - 0.47 -
COEF. DE VAR. 38-46 | 15-29 144146 7150=152 95-99 | 12-29
R e I N I Y I T B B bt
' SLE/ SORTIE 1012101 | 48-52 0 - | 28-37 - 50-56 | £3-34
PRISE TOTALE 105178 522171 28790 - 19833979 =1 254096 13744218 |
TOTA! PRISE/5S0RTIE 30.68 70.57 79.53 2176.62 1752.39 -
COEF. DE VAR. 28-31 | 11-22 | 25-40 13-29 - 47-54 | 13-27
e e e e SOURRU S S

TABLEAU 2.-Kayar 1983. Dans les lignes "coefficient de variation" |e nonbre inscrit en ita-

l'ique

correspond au résultat

estimations i wvue.

obt enu avec

[ ——

| ' hypot hése d'un biais nul

dans les



TABLEAU 3.~ Yoff 1983.

PIROGUES LIGNES FILETS PIROGUES SENNES SENNES DE ]
TYPE D ENG N ' F M.E. T0TAL
VOILE MOTEUR DORMANTS | GLACIERES | TOURNANTES PLAGE
NOMBRE DE SORTIES 3026 22125 121 0 713 0 467 26452
NOMBRE DE PIROGUES 201 2350 53 0 65 0 65 2734
ENQUETEES
NOMBRE DF JOURS 70 91 30 0 32 0] 37 -
D'ENQUETES
PRISE TOTALY 0 0 4 - 482753 I ) 482757
SARDINELLE PRISE/SORTIE Q 0 0.03 - 677.10 - 0 =
RONDE COEF. DE VAR. Q 0 57 - 33 - 0 33
PRISE TOTALE 4088 50998 127 - 0 - 126 55340
THIOF PRISE/SORTIE 1.35 2.31 1.05 - 0 - 0.27 -
CoEr. DE VAR 38 16 22 - 0 - 99 17
PRI SE TOTALE 31 54439 15 - | 458293 - 0
CHINCHARD PRISE/SORTIE 0,01 2.46 0.13 - 642.77 - 0 | 512178 =
JAUNE COEF. DE VAR. 153 25 38 - 159 - 0 142
PRI SE TOTALE 0 0 4] - 0 - 0 0
TASSERGAL PRISE/SORTIE 0 0 Q - 0 - 0 -
COE?. DR VAR 0 0 0 - 0 — 0 0
PRSE ToTALE 452 150536 4 - 540 - 0 | 151532
PAGEOT PRISE/SORTIE a.15 6.80 Q.03 - 0.76 - 0 -
COEF. DEVAR . 62 20 31 - 264 - 0 20
PRI SE TOTALE 8688 344128 45 - 5704 - 11150 369716
RAVIL, PRISE/SORTIE 2.87 15,55 Q.37 - 8.00 - 23.88 -
_ COEF. DE VAR 74 22 23 - 110 - 73 22
PRISE TOTALE 76740 1129142 4985 - 1299184 — 17159986 [2706028
TOTAL PRISE/SORTIE 25.36 51.04 41.20 - 1822.14 - 419.67 -
COEF., DE VAR. 21 17 23 - 78 _ 38 A
-




PI ROGUES LI GNES

o |

FILETS PIROGUES SENNES JENNES DE
TYPE D ENG N e ‘ F M.E. TOTAL
VA LE MOTEUR DORMANTS GLACIERES | TOURNANTES PLAGE
NOMBRE DE SORTI ES - 32740 - - - - t - -
NOMBRE DE PI ROGUES - 2320 - - - - - -
ENQULTEES
NOMBRE DF JOURS - 93 - - - - - -
D ENQUETES
PRI SE TOTALE - 0 - - - - : :
SARDINELLE PRISE/SORTIE - 0 - - - -
RONDE COEF. DE VAR - 0 - - - - - -
PRI SE TOTALE - 90139 - - - - - Z
THIOF PRISE/SORTIE - 2.75 - - - _ - -
CCE?. DE var - - - _ _
- 14 -
PRISE TOTALE - 354633 - - - - - -
CHINCHARD PRISE/SORTIE - 10. 83 - - - - - -
JAUNE CCEF. DE VAR. ) _ - -
29 -~ - -
PR SE TOTALE - 1688 - - - - - -
TASSERGAL PRISE/SORTIE - 0.05 - - - - - -
COEF. DE AR 93 - - - - - -
PR SE TOTALE - 438278 - - - - - -
PAGEOT PRISE/SORTIE - 13. 39 - -
COEF. DE VAR. - 26 - - - - - -
PRISE TOTALE. - $57090) - - - - - -
RAVIL. PRISE/SORTIE - 26. 18} - - - - -
CoeF. DE VAR 23} N B _ _ B _
PRI SE TOTALE - 2805449 - - - - = =
TOTAL PRISE/SORTIE - 85. 69 - - - - - _
COEF. DE VAR _ 16 _ _ _ _ _ -
TABLEAU 4.

~ Sounbédi oune 1983 seules |les "pirogues |ignes noteurs"”

ont

ét é enquét ées.

c



Pl ROGLES LI G\ES FILETS PIROGUES | SENNES SENMES DE
TYPE D ENG N FM.E. TOTAL
VOILE HOTEUR pDORMANTS | GLACIERES | TOURNANTES PLAGE
NOVBRE DE SORTI ES 25 6926 4513 506 6276 27 385 18658
NOMBRE DE PI ROGUES 17 957 532 74 535 22 75 2212
ENQUETEES
NOVBRE DF JOURS 15 92 91 49 89 4 42 -
D'ENQUETES
PU SE TOTALE . 337 15255 217 1769304 (] 47363 1832476
SARDINELLE PRISE/SORTIE 0 0.05 3.38 0.43 281.92 0 123.02 -
RONDE coer. DE VAR 0 84 51 57 53 0 18 52
PRI SE TOTALE 12 10889 1383 14601 176 2 22 27085
THIOF PRISE/SORTIE 0.48 1.57 0.31 28.85 0.03 0.08 0.06 -
COEF. DE vAR 38 ‘19 47 171 65 10 64 94
PRISE TOTALE 59 152662 4777 11986 541458 800 3484 715228 |
CH NCHARD PRISE/SORTIE 2 .35 22.04 1.06 23.69 86,27 29.65 9.05 -
JAUNE COEF. DE VAR 107 24 29 80 78 31 49 60
PRI SE TOTALE 0 0 0 e 0 0 0 U
TASSERGAL PRISE/SORTIE 0 0 0 { 0 0 0 0
COEYF. DE VAR 0 0 0 g 0 0 0 0
PR SE TOTALE 30 82049 595 25789 467 Q 15 108946
PAGEOT g&gﬂgg?\%g 1.20 11.85 0.13 50.97 0.07 0 0.04
2 27 24 89 39 & | 0 109 24 |
T ] \t
PR SE TOTALE a 6613 28632 1980 612636 598 5463 655921 |
RAVIL. PRISE/SORTIE 0 0.95 6.34 3. 91 97.62 22.15 14.19 - )
COEF. DE VAR 0 41 52 7 | 3 24 201 35 }
PRI SE TOTALE 815 49623 1 297047 165105 6856372 1 12655 1 51506 7979730 !
TOTAL PRISE/SORTIE :32.60 71.65 65.82 326.30 | 1092.47 [468.73 3193.52 - i
CCEF. DE ww 43 18 19 39 32 23 29 29 |
TABLEAU 5.- Hann 1983.



TABLEAU 6.- Mbour 1983,
faites par | a section péche artisanal e.

T PIROCUES LIGNES FILETS PIROGUES SENNES SENNES DE T
TYPE D ENG N F M.E. TOTAL
VOILE MOTEUR DORMANTS GLACIERES | TOURNANTES PLAGE
NOMBRE DE SORTIES 3758 33601 9078 48 - - 162 46647
NOVBRE DE Pl ROGUES 235 2340 869 6 - - 20 3470
ENQUETEES
NOMBRE DF JOURS 91 110 103 5 - - 20
D'ENQUETES .
PRISE TOTALE 0 0 13720 0 - - 65 13785
SARDI NELLE PRISE/SORTIE 0 0 1.51 C - - 0.40
DE OFF . .
RON| COEF. DE VAR 0 0 54 0 N _ 75 54 |
HIOF §§§§§,§8§.’;§§ ' 1%728 113477 2984 862 - - 53 130149
F . 3.38 0.33 17.97 - - .
COEP. DE VAR 18 15 41 81 - - 0 :7313. 16
prise TOTALE 3446 363430 5938 23 - - 18 372856
CHINCHARD PRISE/SORTIE 0.92 10.82 0.65 0.48 - - 0.11
JAUNE COEF, DE VAR. 36 30 > 69 _ ” 131 9
ASSEROAL msg/'romu: 388 6648 2228 5 - - 846 10115
PRISE/SORTIE : =
COEF. DE VAR. 0.10 0.20 0.24 0.10 - - 5.22 -
36 44 45 95 - - 105 39 |
PRISE TOTALE 1040 | 221836 397 854 - - 12 224140
PAGEOT PRISE/SORTIE 0.28 6.60 0.04 17.79 - - 0.07
COEF. DE VAR. 78 29 A 75 - - 186 29
PRISE TOTALE 0 1002 114 0 - - 0 1116 |
RAVIL. PRISE/SORTIE -0 0.03 0.01 0 - - 0 - |
COEF. DE VAR 0 55 48 0 - - 0 49 |
PRISE TOTALE 88305 11967708 11103642 5896 - - 69830 5235379 ’:
TOTAL PRISE/SORTIE 23.50 58.56 121.57 122.83 - - 431.05 - |
COEF. DE VAR. 25 27 103 71 - - 85 43 %
— - W

Les enquétes sur |les "sennes tournantes" et les "FME" ne sont pas

R L NN T
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T T P IROGUES <Lt GNES FrLETS PIROGUES | SENNES " Teewwgsoe. |
TYPE p*ENGIN F NE TOTAL
VOILE MOTEUR DORMANTS G: LAC. ERES TOURNANTES, PLAGE
NOXDRE DE SORTI ES - - - - - - -
NOVBRE DE PlI ROGUES 5 1756 1523 125 - - 3 3412
ENQUETEES
NOVBRE DF JOURS - -
o BNLETES 5 112 109 41 3
PRI SE TOTALE 0 0 5 0 - - 0 5
SARDI NELLE PRISE/SORTIE 0 0 0.00 0 - - 0
o
RONCE Q7. DE VAR 0 0 114 0 - - 0 114
PRI SE TOTALE 253 136852 13393 186163 - 198 336859
TH CP PRISE/SORTIE '
corr. e VAR 0.67 | 8.86 0.43 | 39.66 - 0.54
166 34 43 37 - 157 33
PRISE TOTALE 0 59795 3285 17560 - - 0 80640
CHI NCHARD PRISE/SORTIE 0 3.58 0.11 4.13 - - 0
JAUNE coer. DE VAR 0 44 123 54 _ _ 0 43
ASSERGAL PR SE/TOTALE 0 3632 563 14 - - 0 4209
PRISE/SORTIE
cOEF. DE VAR 0 0.20 0.02 0.01 - - 0
n 54 89 112 1. - - 0 58
PRISE TOTALE 0 16448 1019 59335 - - 0 76802
PAGEOT PRISE/SORTIE 0 0.32 0.03 9.10 - - 0
CEP. DE e 0 32 64 43 - - 0 40
prISE TOTALE 0 1929 72 0 - - 0 2001
RAVIL, PRISE/SORTIE - 0 0.11 0.01 0 - - 0
CQEF. DE VAR 0 104 107 0 - - 0 101
—— - -
PR SE TOTALE 2903 1716522 | 7614093 966200 - - 11141 110310868
TOTAL PRISE/SORTIE 7.86 | 102.94 | 277.22 199.89 - - 30.54
R 98 | 32| a0 37 - - 42 | . 30
T —& — I
TABLEAU 7 .- Joal 1983. Les enquétes sur les “sennes tournantes” et les "FME" ne sont pas

faites par la section péche artisanale .




{ SENNES DL

PIROGUES LIGNES, FILETS. PIROGUES SENNES i
TYPE D'ENGIN M.E. TOTAL
VOILE MOTEUR DORMANTS | GLACIERES | TOURNANTES PLAGE i
NOMBRE DE SORTIES - - - - - - - -
NoMBRE DE Pl ROGLES 68 1752 1527 47 469 4 3867
ENQUETEES
NOMBRE DF JOURS 59 190 194 33 180 4 -
D'ENQUETES
PRISE TOTALE 0 0 440 0] 666164 - 0 666607
SARDINELLE PRISE/SORTIE 0 0 0.03 0 136.68 - 0 -
RONDE CCEF. DE war 0 0 44 0 37 - 0 37
PRISE TOTALE 682 133810 11051 236251 19 - 0 381812
THIOF PRISE/SORTIE 0.84 7.36 1.21 156.79 0 - 0 -
COEF. DE VAR. 42 30 21 63 123 - 0 47
PRISE TOTALE 1606 53260 2989 15 29081 - 0 86951
CHINCHARD) PRISE/SORTIE 2.22 2.12 0.12 0.01 8.10 - 0 -
JAUNE COEF. DE VAR, 65 38 28 109 55 _ o 36
PRISE TOTALE 2461 128319 16353 0] 836348 - 0 983681
TASSERCAL . PRISE/SORTIE 3.39 4.54 1.04 0 50.09 - 0 i
COEF. DE VAR. 77 19 55 0 37 - 0 32
L —
PRISE TOTALE 885 28540 1281 3541 134 - 0 34382
IPAGEOT PRISE/SORTIE 1.23 1.34 0.06 3.06 0.02 - 0 _ l
COEF. DE VAR 99 66 33 65 105 - 0 58 |
FRISE TQTALE 0 65760 3922 0 166484 - 0 236165l
RAVIL, PRISE/SORTIE 0 2.89 0.2 0 34.93 - 0 i
COEF. DE VAR o 19 25 0 52 - 0 38 |
PRISE TOTALE 43032 || 775157 | 1080623 | 386463 |3658687 7022 | 5950983
TOTAL PRISE/SORTIE 34.35 40.97 71.97 261.41 6£59.30 - 14.37 ,
COEF. DE VAR. 41 29 34 59 | 28 - . 129 27 |
— = e 1 | 1 L | N |
TABLEAU 8.~ Saint Louis 1983, Fstimations faites en supnosant inconnus |es nonbres de sorties

les jours ou il

n'y a pas d enquétes sur

Les pri ses.

[P —



PIROGUES Liénas FILETS PIROGUES SENNES SENNES DE
TYPE DYENGIN M. TOTAL
VOILE MOTEUR DORMANTS GLACIERES TOURNANTES PLAGE
NOMBRE DE SORTIES 3Q 588 257 1Q 145 0 1 030
NOMBRE DE PIROGUES ;
ENQUETEES 4 89 45 3 20 0 161
NOMBRE [F JOURS
. FMOLETES 4 8 11 3 8 0 -
PRISE TOTALE Q Q 0 01156 812 - 1156 811
SARDINELLE PRISE/SORTIE a Q Q 0 | 1081 46 -
RONDE COEF. DE VAR. 0 a 0 0 53 53
PRISE TOTALE 207 9 341 638 2 176 0 - 12 363
THIOF PSI,S'E/SORT“ 6,92 15,89 2,48 217,63 0 - -
COLF. DE VAR. 56 20 48 42 0. - 26
PRISE TOTALE 275 772 0 0 6 272 - 7 320
CHINCHARD PRISE/SORTIE 9.18 1,31 0 0. 43,26 - -
JAUNE COEQ. DE VAR. 8] 45 a Q 172 - 148
PRISE TOTALE 97 2 263 127 0 2 -~ 2 489
TASSERCAL PRISE/SORTIE
3.23 3.85 0.49 0 0.01 - -
COE¥. DE VAR. a2 5Q 43 a g3 - 58
PRISE TOTALE 104 625 2 0 0 - 731
PAGEOT PRISE/SORTIE 3,48 1.06 0.01 0 0 -
COEF. DE VAR. 91 55 91 0 0 - 60
PRISE TOTALE 0 6 026 101 0 0 - 6 126
RAVIL. PRISE/SORTIE ¥ 16.25 0.36 0 0 - -
COEF. DE VAR 0 45 56 0 0 - 46
PRISE TOTALE 2 21 .5 19 5 3319 1241 9 - 287 758
TOTAL PRISE/SORTIE };228 36%8 26.82 ‘331 éé Tg})B.g% - -
COEF. DE VAR. 50 27 3] 18 48 - 41
| o . §
TABLEAU 9.- Saint Louis preniére quinzaine de janvier 1983.



TABLEAU 10, ~ Saint-Louis premiére quinzaine de janvier 1983. Est

e

L. _— -

[—

imat ions fait es en supposant

inconnus les nombres de sorties les jours ol il n'y a pas d’enquétes sur les

prises.

T PIROCUES LIGNES FILETS PIROGUES SENNES SENNES DE
TYPE D’ENGIN M.E. TOTAL
VOILE MOTEUR DORMANTS GLACIERES { TOURNANTES PLAGE
NOMBRE DE SORTIES . - - —- - -
NOMBRE DE PIROGUES 4 89 43 3 20 0 161
ENQUETEES |
NOVBRE r—
DF  JOURS
D' ENQUETES 4 8 11 3 8 0
prISE TOTALE 0 0 0 0 Q180 469 180 469
SARDI NELLE PRISE/SORTIE 0 0 ] i [081.46
RONDE CCEF DE VAR 0 0 0 0 61 _ 61
O PRI SE/TOTALE 233 12 034 612 4 352 cl - 17 233
PRISE/SORTIE 6.92 15.89 2 48 :21763 0 -
CCE?. DE VAR 77 30 52 71 0 42
PRISE TOTALE 310 995 0 0 7 219 - 8 524
CH NCHARD PRISE/SORTIE 9.18 1,31 0 0 43.26 -
JAUNE QCEF. DE VAR 106 43 0 0 157 - 133
PR SE/TOTALE 109 2 916 122 0 2 - 3 149
TASSERGAL PRISE/SORTIE -
3.23 3.85 0.49 6] 0.01
CCEP. DE VAR 121 o 48 0 85 - o4
PR SE TOTALE 117 805 2 0 0 - 924
PAGEOT PRISE/SORTIE 3.48 1.06 0.01 0 0 -
coer. DE VAR 119 50 95 0 0 _ 59
PRI SE TOTALE 0 7 763 97 0 0 - 7 859
RAVIL, PRISE/SORTIE -0 10.25 0.39 0 0 -
COEF. DE VAR 0 ‘46 60 0 0 - 46
S 1 -
PRI SE TOTALE } :
T oW, PRISE/SORTIE 1438 127 787 118 822 | 6 640 (278 500 - ||333 185
COEF. DE VAR 42.60 36.68 76.26 331 . . 1668.91 -
R B 70 - 32 36 66 55 - -47




ANNEXE A

METHODES DESTIMATION SELON LES DIFFERENTS NIVEAUX D'ENQUETE

D o el e WU Y e SR T v S S AR P ST ALK WA S O U TS S G YR AR O s 2 e Y e s - — -

Chaque période est une strate.

ANNEE Le traitement des biais commis lors des estimations a vue est
différent selon qu'un méme enquéteur fait toutes les enquétes
ou que plusieurs enquéteurs se relaient.

La prise est obtenue a partir des données collectées les jours
d'enquétes et des estimations de nombres de sorties.

L'estimateur “sans biais” est utilisé si les nombres de sorties
PERIODE sont estimés seulement les jours ou les prises sont estimées,
Si les nombres de sorties sont estimés tous les jours, l'esti-

,SIE;HNZAI— mation se fait par l'estimateur “rapport”.

Le traitement des biais commis lors des estimations a vue dif-
féere selon qu'un méme enquéteur fait toutes les enquétes ou que
plusieurs enquéteurs se relaient.

La prise est obtenue avec la prise moyenne calculée a partir

JOUR des pirogues enquétées et avec le nombre de sorties.

PIROGUE La prise est estimée, soit par le poids des poissons mesureés
et le nombre de poissons capturés, soit par estimation & vue
de l'ensemble.

. Le poids d'un poisson est estimé par sa taille et la relation

POISSON P P P

taille-poids de son espéce.
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ANNEXE B

Lors de l'étude. réalisée par C. DESTANOUE ( DESTANQUE, 1982) 9 enqudteurs
ont mesuré chacun des 61 tas et on étudié par analyse de variance le modéle
suivant

5\ RN
“(x e j‘ e A ~ LA e 4 o C‘L,}k rec
Vi .

.A.J + *‘l) Y.

(les estimations ont été obtenues enminimisant les sommes des carrés

résiduels). .
7, est l'estimation ciw poids f_f\;,i wdu w7tas de la catégorie j
G =1...3) faite par 1'enquiteur i.
La catégorie 1 est constituée des 21 tas de poids compris entre 0 et
14 kg.

La catégorie 2 est constituée des 20 tas de poids compris entre 15 et
47  kg.

La catégorie 3 est constituée des 20 tas de poids compris entre 48 et
265 kg.

ei est l'effet enquéteur, cj l'effet catégorie et ct., l'effet “tas
intra catégorie” ecy; I'interaction “enquéteur-catégorie"']k

L'analyse de variance donne le résultat suivant

e e e | s | o | o
Enquéteur 8 22.663 2.8291 47,198 #%=x
Catégorie 2 1,917 0.9587 15.963 *&=x N
Catégorie /tas 58 6.687 0.1153 1.920 =%
EInquéteur . catégorie:| 16 9.859 0.6162 10,261 ***
Résiduelle 443(12) 26.605 0.0601

Total 527 67.701 0.1285

Le chiffre 2 | entre parenthéses indique le nombre de données manquantes.
Tous les tests de Fisher effectues sur les rapports de variances sont
significatifs a des niveaux inférieurs a | 7 ¢*%) ou 0.1 7 (%#*%),
La part due aux différents facteurs et interactions dans la variabilité
totale est estimée par

0.1285 = 0.0601 = 0.0684 qu'on arrondita 0,07.
L'estimation de y (moyenne générale des biais) est de 0.003,lle a donc

été négligée et nous avons supposé que la population des enquéteurs est glo-
balement sans biais.




ANNEXE C

DESCRIPTION DU PROGRAMME DE CALCUL,

Le programme lit un certain nombre de parametres.

-

- Variation relative lors des estimations 3 vue pour un enquéteur.

- Carré relatif moyen du biais pour un enquéteur pour une estimation
a vue.

- Variance relative de l'erreur sur l'estimation des nombres de sorties.

-~ Parametre déterminant si les enquétes sont faites par un seul ou par
plusieurs enquéteurs.

- Parameétre déterminant si les efforts sont estimés tous les jours ou
seulement les jours d'enquétes.

En modifiant ces paramétres on peut connaitre l'effort de ces différentes
sources d'erreurs et donner des éléments intéressants pour améliorer le
systeme d’échantillonnage.

Le programme suit les étapes présentées dans la partie 2 de ce travail.
Dans certaines situations des variances ne sont pas estimables [lorsqu’il
n'y a qu'une estimation a l'intérieur d'un niveau). Dans ce cas l'estimation
est arbitrairement imposée en supposant un coefficient de 200 Z (1 ‘estimation
de la variance est: fixée a 4 fois le carré de l'observation).

Le programme peut produire les estimations décrites dans la partie 2
du présent travail. Dans la version standard, il donne par période une es-
timation de la prise totale et par sortie, par espéce et type d ‘engins, et
les marginales de ce tableau (pour 1 “estimation “tous engins réunis',la
prise par sortie n’est pas estimée). Les estimations des écarts types ou
des coefficients de variation des prises totales sont données. Pour chaque
période le nombre de jours enquétés et le nombre total de pirogues enquétés
sont également fournis. Un tableau récapitulatif portant sur plusieurs pé-
ri odes consécutives est également édité ,



