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Le présent rapport constitue un état 07 avancement des travaux. 
Son contenu est donc susceptible d! être modifié. 

Cette étude es t r éa l i sée avec l a pa r t i c ipa t ion financière 
de 1' Association Halieutique du MOR-BRAZ. 





R E S U M E 

L'évaluation des quantités débarquées en pêche artisanale a toujours constitué un 
problème important. L'élaboration d'une base de données fiable améliorerait grandement 
l'appréhension de ce secteur économique en grande partie informel. 

Ce document est une contribution à la mise au point d'une méthode d'estimation des 
débarquements des navires de petite pêche. L'utilisation de données concentrées au niveau des 
criées à été privilégiée. Ce choix s'explique par deux raisons. D'une part il est ainsi possible de 
valoriser une quantité non négligeable des données archivées, et de faire un bilan de l'acquis. 
D'autre part, la méthode proposée permet de limiter l'utilisation de stratégies d'échantillonnage 
coûteuses aux fractions de la flottille qui n'utilisent pas la criée comme support de 
commercialisation. 

Les calculs ont été effectués grâce aux données disponibles auprès des criées de 
Quiberon et de La Turballe pour l'année 1985. Ils concernent donc les navires des quartiers 
maritimes d' Auray, Vannes et Saint-Nazaire. Toutes les informations sont transférées sur 
support informatique selon une structure inspirée de celle utilisée par le système national des 
statistiques de pêche dans le cadre des Centres Régionaux de Traitement des Statistiques 
(C.R.T.S.). Les quantités totales débarquées sont obtenues par multiplication du nombre total de 
navires en activité un mois donné par la capture moyenne mensuelle par bateau issue de 
l'échantillon. Le nombre total de navire en activité par métier, type et mois est fourni par 
enquête exhaustive des engins utilisés par 1' ensemble des navires armés. 

Il ressort de l'application de la méthode que: 

- ce type de données est impropre aux traitement d'un certain nombre de cas. En 
effet certains types de navires ou certains métiers, comme le tamis à civelle, y 
sont mal ou pas représentés. 

- La représentativité, sur la population de l'estimation obtenue n'est satisfaisante 
que dans la mesure ou serait conçu un échantillonnage complémentaire du 
nombre de marées mensuelles. 

- la nature de l'estimateur de la production moyenne unitaire est complexe. 
Compte tenu du caractère non aléatoire de la constitution de l'échantillon, la 
nécessité est apparue de faire appel aux techniques de ré-échantillonnage pour 
l'estimation de sa variance. Pourtant ces techniques sont peu satisfaisantes 
lorsque la taille de l'échantillon est faible. Enfin une des techniques, le 
"jackknife" a tendance à sur-est imer la variance de l'estimateur. 

- les moyens qui permettraient de s'affranchir de tout risque de biais sont onéreux. 
L'avantage de l'utilisation de données concentrées réside donc essentiellement en 
une économie de temps d'enquête et de taille d'équipe d'enquêteurs. 



La méthodologie discutée a été appliquée à la production de bar dans le Mor Braz. 
L'effort a porté essentiellement sur la composante palangrière exploitant ce stock. La valeur 
obtenue est de 28% supérieure aux statistiques officielles. Dans le cas du congre, on montre que 
l'utilisation de données concentrées permet d'obtenir pour chaque métier une image des 
débarquements à partir de quelques navires. La méthode apparait donc comme une étape 
préalable qui permet un bilan des données disponibles à moindre coût. En revanche, elle n'exclut 
pas le recours à des stratégies d'échantillonnage complémentaires. 

La présente étude a permis la mise au point d'un logiciel de traitement (VALZA) dont 
l'utilisation doit pouvoir être étendue a tout organisme ou laboratoire cherchant à obtenir 
rapidement une estimations des quantités débarquées par les navires de petite pêche. Il faut 
néanmoins rester conscient du biais des chiffres obtenus. Ce biais est un problème important et 
en tout état de cause, les valeurs issues de l'application de la méthode proposée ne doivent être 
considérées que comme des ordres de grandeurs. 



INTRODUCTION 

L'estimation d'une production a, jusqu'à présent revêtu un caractère prioritaire dans 
l'analyse de l'exploitation des pêcheries a des fins d'aménagement. Or, les informations sont 
pratiquement inexistantes dans le cas des pêcheries artisanales côtières, contrairement aux 
pêcheries hauturières. L'inventaire des différents points d'information concernant les captures 
dans le Mor Braz, rend compte, comme pour toute autre petite pêcherie artisanale , de leur 
caractère très diffus. Les circuits de commercialisation sont en effet extrêmement divers, du plus 
court avec la vente directe à quai, aux restaurateurs, aux poissonniers locaux ou aux mareyeurs 
jusqu'aux débarquements en criée. Trois criées sont implantées dans le secteur, à Quiberon, à la 
Turballe et au Croisic, et drainent une partie de la production des quartiers d'Auray et de Saint 
Nazaire. En revanche, le quartier de Vannes se caractérise par l'importance des ventes directes 
qui y sont la règle quasi-générale. 

Ainsi, seules les procédures de sondage aléatoire couvrant tout le domaine d'étude , 
intégrant toutes les formes de distribution des captures , ne seraient concevables. FARRUGIO et 
LE CORRE (1984) ont suivi cette démarche et ont conçu une stratégie d'échantillonnage des 
pêches aux "petits métiers" en Méditerranée. Cependant, considérant l'importance du réseau 
d'enquête que suppose cette procédure et la relative réticence des pêcheurs à renseigner les 
enquêteurs comme d'éventuels handicaps , nous nous proposons d'explorer une autre voie 
d'investigation. L'objectif sera, ici, d'utiliser en priorité les données agrégées au niveau des criées. 

Ce document est consacré à l'évaluation des rendements ou captures par unités 
d'effort, qui si l'on dispose d'une mesure rustique de l'effort de pêche exprimé en nombre de 
navires par mois permet une quantification de la production totale. Cette tentative d'évaluation 
suppose la mise en oeuvre d'une méthodologie originale qui, compte tenu, de son caractère 
novateur sera testé sur deux espèces débarquées dans le Mor Braz en 1985. Il s'agit du bar d'une 
part en référence à a bibliographie existante (BERTIGNAC, 1987), et du congre dans une seconde 
partie à titre d'exemple. 





Chapitre 1 

METHODES 





1 - DONNEES : NATURE. GESTION. CONSULTATION 

Les caractéristiques des bateaux recensés dans le Mor-Braz et leurs 

calendriers de pêche constituent deux séries de données disponibles pour les années 

83 et 85. Elles ont été complétées, en 1985, par la collecte des ventes en criée, 

l'investigation des ventes réalisées en dehors des criées étant, dans un premier 

temps, écartée pour des raisons d'accessibilité aux données. 

Une trace des transactions réalisées à la criée de La Turballe a été acquise 

sur support informatique, tandis qu'un relevé systématique, quoique condensé, des 

bordereaux de ventes de la criée de Quiberon a permis la constitution d'un fichier 

analogue. Ces informations concernent le tonnage vendu et le chiffre d'affaire pour 

chaque espèce et catégorie commerciale , par navire et par jour. 

Malheureusement, en ce qui concerne la criée du Croisic, il n'a pas été 

possible d'accéder aux données de production informatisées et un certain nombre de 

contraintes pratiques ne nous ont pas permis d'envisager l'exploitation des listages 

de ces données. 

Il est à noter qu'à terme, la production passant par les trois criées du 

Mor-Braz (Quiberon, Le Croisic, La Turballe) devrait être accessible de manière 

systématique et complète sur supports magnétiques. Signalons à ce sujet que 

l'informatisation de la criée de Quiberon a été amorcée en 1986. Les problèmes 

d'incompatibilité entre les systèmes d'exploitation devraient également pouvoir se 

régler aisément. 

Une mosaïque de données d'activité et de production, collectées pour 

l'année de référence 1985, est alors disponible. Or la lecture en parallèle des 

différents fichiers concernés est rapidement apparue contraignante. Une structure si 

parcellaire de l'information s'avère mal adaptée lorsqu'il s'agit de dresser le bilan des 

connaissances acquises. 

Par ailleurs, la nécessité de disposer de recueils de données exportables, 

quelle que soit la flottille de petite pêche artisanale étudiée, est régulièrement affirmée. 

Cette sensibilisation à l'homogénéisation du format de stockage des informations a 

fait l'objet, en mars 1985, de différentes propositions d'adaptation des fichiers 
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d'archives (ZA) du système "statistiques de pêche" à la filière C1. En effet, ce système 

a pour fonction de traiter l'ensemble des informations nécessaires à une gestion 

rationnelle des pêcheries nationales, mais ne concerne que la filière A2. 

Se conformer à la structure des fichiers ZA répond donc au double objectif: 

- archiver l'ensemble des données dans une base unique 

- selon une structure déjà éprouvée dans le cas des flottilles 

hauturières et industrielles. 

La structure des fichiers ZA est présentée à la figure 1 , et se compose de 

différents niveaux. En résumé, le niveau 1 rassemble les caractéristiques d'un bateau, 

le (ou les) niveau (x) 3 recense (nt) les différents engins utilisés et le (ou les) niveau (x) 6 

donne(nt) pour chaque espèce (ou catégorie commerciale) le tonnage débarqué et le 

prix de vente. 

En ce qui concerne la flottille du Mor-Braz, un fichier archive est constitué 

pour chacun des mois et un navire y figure si son nombre de jours d'activité, 

répertorié dans le fichier "activité", est supérieur ou égal à 10. 

Lors de la constitution de ces fichiers mensuels, un certain nombre de 

rubriques n'ont pas pu être remplies : par exemple, le maillage et la dimension de 

l'engin, l'heure et le jour de sortie et de retour. En revanche, le remplissage d'autres a 

nécessité la création de nouveaux codes. Ainsi, les rubriques "OP", "type" et 

"sous-type" correspondent à un code de 3 caractères défini à partir des classes de la 

typologie, le code "OP" étant 0, le "type" étant 5 pour toutes les classes de petite 

pêche et 4 pour celles de pêche côtière et le "sous-type" identifiant une classe 

particulière. Pour le moment les niveaux 4 et 5 n'ont pas été repris. 

1 La filière C fait référence à l'ensemble des ventes directes, ainsi qu'aux criées non 
informatisées ou n'autorisant pas un accès direct et systématique aux données de 
production. 

2 La filière A est la filière de collecte des statistiques de pêche la plus complète. Elle 
concerne les criées informatisées, ayant passé un accord avec le FIOM (Fond 
d'Intervention et d'Organisation des Marchés), au niveau desquelles est placé un 
enquêteur collectant les fiches de pêche. 
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F i g u r e 1 : S t r u c t u r e des f i c h i e r s a r c h i v e s du s y s t 
" S t a t i s t i q u e s de p ê c h e " . 

TALON CORPS 

0 a 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 a .Jour. Numéro 

Code Code Natlona 
An .MoisPartie, port pays —MtQ , 

— . — | — • — l . • J — • — • — l — • — • — l — • — • — l 
(0 0)' 

Numéro Nom du naytre ftjorHer Station̂  Tonn 
1 • 1 (Mois) 

seul 
boeuf 

0 Sortie Retour Durée 
1 , Engin ,MQlllqgo, Dimension i MM JJ HH i MM JJ HH i marée | Poids totatÇ 

j 1 1 \ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -T i 1 1 1 1 1 \ 1 1 1 1 - | 1 1 1 1 1 j i [ -

( 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ^ 0 0 Nombre 0 0 Durée ^ 

2 a Jour Numéro boeuf Numéro Veau 

Nav. Marées 

Nom Veau 

Hojow 

" • — • — U • ' . J — • — ' 

Car 
4—.—I—.—1—.— 

(Mots) 

3 Q .Jour, Numéro 
r 1 1 1 h — i — - r \ » 1 1 1 — 

(Mois) 

Idem niveau 1 , 0 0 0 0 
—i 1 r- —i 1 r" - i 1 

^ Code CIEM • Rect.Stat. \ E n g ^MoUlag^ Dimension ^Utilisation! H.peche [ 
\ ( O O O O O O ) ( 0 0 0 0 0 0 0 0 (KO 0 0 ) 

V V 2 
4 a .Jour, Numéro 

i 1 1 1 h — i — . 1 i 1 1 1— 

(Mois) 

5 a .Jour, Numéro 
— i — i — i — [ , . , • . . 1 — i — • — i — i — r -

Especè^ 
• — i 1 - — i — - T r - i 1 1 1 1 1— 

s v i i 2 i Es t imat io 
— " ^ 1 1 1 1 

(Mois) 

6 «J Jour, Numéro 

Espèce •£• VI • V2 i • Vn i Autant de Vn que de niveaux 3. 
Autant de niveaux 5 que d'espèc 

Cat. Cat. Quartier 

I 1 1 T— 
(Mois)' 

- 1 1 1 1 1— 
Espèce j Comm-j CEE | E P Q T [ |Marli| PoIds^l/10 kg) | Prix (F) (Corr .1 

( 0 0 ) 

Nota: Ie3 Informations entre parentheses portées en dessous de la lign 
correspondent aux modifications d'adaptation des fichiers ZA au c 
flottille du Mor-Braz. 

Corr.1


Cependant, la différence majeure entre le fichier archive d'une flottille de 

petite pêche artisanale et un ZA du système "statistiques" est une modification de 

principe : 

Les fichiers ZA sont conçus dans l'optique où tous les niveaux peuvent être 

complétés. Dans le cas d'une flottille artisanale où les circuits de ventes sont divers et 

mal contrôlés, la production est assez souvent une donnée manquante, et le niveau 6 

est alors inexistant. L'identification de tel cas se fait en initialisant à 1 la variable "a" du 

talon sur l'ensemble des niveaux concernant le bateau. La valeur 0 en "a" signifie alors 

que la production du navire est connue. D'autre part, il se peut que l'activité d'un 

bateau soit inconnue, même si en 1985 un recensement exhaustif des calendriers de 

pêche a été mené. Le niveau 3 sera alors omis et la variable "a" sera codée 2. Dans 

l'un ou l'autre cas, l'évaluation de l'effort de pêche (en nombre de bateaux) ou de la 

production (en tonnage et en valeur) est une "estimation" faite sur une partie de la 

population des navires, calculée par zone (Ouest, Nord ou Est) et par mois. 

Là s'arrête donc la connexion avec le système "statistiques de pêche" tel 

qu'il fonctionne actuellement. Toutes les grandes fonctions de ce système, comme 

les tris et les éditions, ne sont pas utilisables pour la manipulation des fichiers archives 

mensuels relatifs à une flottille artisanale. Un petit logiciel de consultation (VALZA) a 

donc été conçu (Figure 2 ). 

Il fournit selon le choix de l'utilisateur, l'édition des efforts de pêche ou 

l'édition des "estimations" des productions moyennes par unité d'effort puis celle des 

productions totales. Par ailleurs, outre le découpage du domaine d'étude en mois et 

en zones géographiques, trois variables fondamentales permettent de déterminer 

l'étendue de la consultation envisagée : le type, l'engin (ou le métier) et l'espèce. Ainsi 

pour le choix d'un type, il est possible de stratifier la sous-population concernée 

suivant l'engin mis en oeuvre (ou un groupement d'engins) et d'éditer les productions 

pour une espèce particulière (ou toutes espèces confondues). 

Le volet "édition des efforts" donne une idée de la structure de la population 

en terme d'activité. Le niveau de détail de cette consultation peut être très grossier ou 

relativement fin, puisqu'une édition par "port" (en général il s'agit d'une station 

maritime) est envisageable. Il est également possible de fournir une édition suivant le 

découpage administratif des Quartiers Maritimes plutôt que celui des zones géogra

phiques. 
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Figure 2 : Organisation du logiciel de consultation 
des fichiers-archives ( VALZA ). 

choix du type de traitement : 

- connaissance des efforts 1 
• connaissance des productions 2 

choix des paramètres 
type + un ou plusieurs engin(s) 

ou 
engin + un ou plusieurs type(s) 

oui 
si type de traitement = 2 

choix d' une espèce ou non 
non estimation des efforts 

-ou exhaustivité 

lecture des fichiers-archives mensuels 

création d' un fichier temporaire des efforts 
de pêche par mois x zone x (type x engin) 

choix 2 choix 1 

* édition par zone : 

mois 

Nb de 
ventes 
connues 

* sélection des navires 
dits "réguliers" 

édition des efforts par : 
mois x (zone, port ou quartier) 
x (type x engin) 

FIN 

estimation du nombre 
moyen de ventes par 
navire " régulier"/mois 
x zone x(type x engin) 

calcul des tonnages et 
chiffres d' affaire moyen 
par bateau-vente par mois 
x zone x (type x engin) 

calcul en % de 1' ensemble 
des espèces si sélection 
d' une espèce particulière 

calcul et édition de la production (tonnage et valeur) 
unitaire par mois x zone x (type x engin) 

calcul des efforts de pêche ajustés ou non (*) 

calcul et édition de la production (tonnage et valeur) 
totale par mois x (zone ou quartier) x (type x engin) 

FIN 

(*) La procédure d'ajustement es t décr i te au h 4 
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Les éditions de production sont également données pour un degré 

d'agrégation plus élevé que celui des mois et des zones ou quartiers maritimes, 

c'est-à-dire par an et pour l'ensemble du secteur (Mor-Braz). 

La manière dont sont conduites les estimations de production moyenne par 

navire mérite un examen détaillé. 
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2 - ESTIMATION DES RESULTATS MOYENS PAR UNITE D'EFFORT. 

La situation dans laquelle tous les résultats de pêche sont connus de 

manière exhaustive est un événement rare concernant les petites pêcheries artisana

les. Cette éventualité est pourtant illustrée dans le Mor-Braz par les chalutiers 

pélagiques écoulant tous, et en totalité, leurs débarquements par le circuit des criées. 

Le traitement du cas le plus fréquent où la disponibilité des données ne 

permet d'appréhender qu'une partie restreinte de la population est plus spécialement 

considéré ici. Ainsi la connaissance des rendements moyens individuels et des 

quantités totales débarquées doit émaner d'une procédure d'estimation. 

2.1 - CHOIX DE L'ESTIMATEUR 

Notons xï", la production en tonnage ou en valeur du bateau b de la zone h 

au cours de la période k et v£k le nombre de ventes mensuelles connu de ce bateau. 

Soit a" l'effectif de l'échantillon : nombre de bateaux x mois de la strate h x k ayant 

débarqué leur production en criée. 

Selon la convention de notation adoptée précédemment, les lettres majus

cules sont réservées aux grandeurs définies dans la population, les lettres minuscules 

font référence à l'échantillon. Ainsi 5T51 est l'estimation,calculée à partir des ahk navires 

échantillonnés,de la production moyenne vraie îc* par bateau, pour la strate h x k. 

Lorsque la période k regroupe plusieurs mois, la désignation de navire 

s'applique rigoureusement à un navire x mois. Il est très important de ne pas perdre 

de vue qu'une unité d'échantillonnage est, ici, un bateau associé à un mois. 
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Afin de ne pas alourdir inutilement les notations, les indices h et k seront 

souvent omis. La discussion porte en effet essentiellement sur les estimations dans 

une zone h et pour une période k données, une sélection type - engin - espèce ayant 

été au préalable réalisée. 

De prime abord, le rapport : 

^ô = ( £ X » J / a 

est une estimation de la production unitaire x dans la strate h x k . 

BERTIGNAC (1987) utilise cet estimateur lors du traitement des données de 

production des différents types de navires exploitant le bar dans le Mor-Braz. 

Cependant, décomposons cette production moyenne par bateau et par 

mois en deux termes : la production moyenne par vente et le nombre moyen de 

ventes par bateau. On a alors : 

a a 

ZVb ZXb 
(1) x0 = x , pour la s t ra te h x k 

a A 

Dans la pratique, il est apparu que le risque de sous-estimer le nombre réel 

de ventes par unité v^est grand si l'on considère le premier terme de ce produit. Par 

suite l'équation (1) tend à fournir une sous-estimation des productions unitaires. En 

effet, un navire, un mois donné, s'étant présenté à une vente en criée et appartenant 

à l'échantillon de la strate h x k, n'écoule pas forcément toute sa production en criée 

tout au long du mois. Si l'on peut supposer que le bateau b se rendant en criée un 

jour donné y débarque l'ensemble de la production de la marée concernée, il n'est 

pas évident qu'il se comporte de manière identique au retour des autres marées du 

mois. Autrement dit, une information manquante n'est pas forcément un zéro. 

Ainsi, on distingue les navires passant régulièrement en criée à partir 

desquels une estimation plus exacte du nombre de ventes unitaires peut être 

proposée, des bateaux dont le comportement est variable et pour lesquels le nombre 

de ventes connu est inférieur au nombre de sorties réel. 
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La difficulté réside alors dans la capacité à identifier les navires dits 

"réguliers" et les "irréguliers". Une aide à la décision est proposée par le logiciel de 

consultation VALZA (Figure 2 ). A partir de l'édition du nombre des ventes connu 

pour chacun des navires appartenant une fois au moins à un échantillon mensuel, 

l'utilisateur choisit a priori les bateaux "réguliers", par exemple ceux dont le paramètre 

VÏ* tend, s'il est non nul, a être plus élevé que la moyenne. Un sous-groupe de navires 

est ainsi constitué sous forme d'un répertoire à échelle annuelle, en ce sens que c'est 

l'observation sur toute l'année des ventes d'un bateau qui régit son affectation ou non 

au sous-groupe. Les éléments de ce sous-ensemble déterminent un sous-échantillon 

relatif à la strate h x k d'effectif a""- (le symbole ' est propre aux grandeurs liées au 

groupe des "réguliers"). 

Une meilleure estimation du nombre moyen de ventes par navire et par 

mois dans la strate h x k est donc : 

et le calcul de la production unitaire s'établit par : 

a ' a 

Z V 'b Z X b 
(2) x = x , pour la s t ra te h x k 

a ' A 

Remarquons que cet estimateur est défini comme le produit de deux 

estimateurs non indépendants. Par ailleurs, l'estimation du nombre de ventes 

unitaires repose sur une phase de sélection raisonnée et non aléatoire des individus 

impliqués dans cette évaluation. Enfin, les conditions générales dans lesquelles ce 

volet "estimation des productions" est conçu, sont à discuter. 
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2.2 - CONSEQUENCE DU MODE DE SELECTION DE "L'ECHANTILLON" 

La figure 3 . illustre les étapes de la formation de l'estimation donnée par 

l'équation (2). Il apparaît clairement que l'échantillonnage est réduit à la partie 

accessible de la population, c'est-à-dire à l'ensemble des bateaux ayant vendu au 

moins une fois en criée. Par conséquent, même si l'estimation de la production 

moyenne par bateau peut fournir un résultat utile en soi, la référence à la théorie de 

l'échantillonnage ne se justifie pas, puisqu'aucun élément n'est sélectionné aléatoire

ment. 

Les conditions de la procédure; ou encore le caractère non aléatoire de 

l'échantillonnage, implique donc l'existence d'un biais'' attaché à l'estimation des 

résultats de pêche moyens. En effet, il est concevable que la fraction de la population 

passant en criée ne soit pas représentative des navires vendant directement aux 

mareyeurs ou pratiquant la vente de gré à gré. 

La seule façon de mesurer le degré de satisfaction que l'on peut attendre 

d'une procédure non aléatoire, très peu onéreuse par ailleurs, est de procéder à un 

échantillonnage dans les autres parties de la population et d'établir des comparai

sons. Cet aspect primordial sera abordé au chapitre 5 . Cependant, COCHRAN 

(1977) souligne qu'une comparaison paraissant satisfaisante ne garantit pas que la 

méthode soit bonne en toutes circonstances. 

Malheureusement, l'expérience nous a montré que l'information qui permet

trait d'estimer ce type de biais revêt, pour les personnes qui la détiennent, un 

caractère confidentiel . Plus que le coût d'acquisition de ces données, le refus de 

l'enquête est la principale source de difficultés. 

1 D'une manière générale, on distingue deux causes principales de biais: L'estima
teur peut être biaisé par nature, comme l'est par exemple l'estimateur rapport. Le 
[protocole de sélection ou de mesure peut presenter un défaut, soit qu'il n'y ait pas 
équiprobabilité d'apparition dans l'échantillon de chacun des individus de la popula
tion, que certains elements ne puissent être échantillonnés ou que des erreurs de 
mesure aient été commises. 
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Figure 3 : Etapes de formation de 1' est imateur 
des productions par un i t é d' effor t , 
à p a r t i r des données "cr iée" . 
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dans une zone donnée. 
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supposés vendre réguliè
rement à la criée. 
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Ainsi, dans la mesure où l'accès à l'information complémentaire "hors criée" 

n'est pas envisageable, une hypothèse de travail sera formulée : celle de la 

représentativité des navires ayant débarqué leur production en criée. 

Les conséquences d'une telle supposition sont d'une part, le caractère non 

biaisé des estimations, d'autre part, l'utilisation de la variabilité des débarquements en 

criée pour estimer la variance de l'estimation des productions unitaires. C'est sous 

cette hypothèse que les travaux de BERTIGNAC (1987) ont été conduits. 

En outre, un second niveau se greffe à l'énoncé de cette hypothèse 

fondamentale de travail. En réservant une discussion plus détaillée ( § 3.1 ), 

signalons déjà que la nature même de l'estimateur x (équation (2)) requiert des 

hypothèses supplémentaires et nécessite, par suite, de faire appel à des procédures 

de simulation. 

Il ne semble pas superflu d'insister sur le caractère très spéculatif d'une telle 

hypothèse de travail. 

A ce titre, aucune procédure d'évaluation de la variance n'a été intégrée au 

logiciel VALZA, bien qu'une série de programmes soit disponible par ailleurs. Enfin, 

les problèmes de biais et d'estimation de la variance sont à dissocier. Deux attitudes 

peuvent alors être adoptées : une estimation de la production moyenne seule est 

conduite, en gardant à l'esprit l'existence d'un biais, ou bien les estimations de la 

variance sont menées. Cette deuxième attitude est certainement la moins saine car 

les seules données disponibles ne peuvent se substituer sans risque aux données 

manquantes. Nous aborderons pourtant cet aspect à l'occasion du chapitre 3 en 

proposant une approche différente de celle suivie par BERTIGNAC en 1987. 

Remarquons, en dernier lieu, qu'il est apparu souhaitable de ne pas 

considérer l'estimateur des productions moyennes annuelles comme un estimateur 

stratifié par mois ; de même pour l'estimateur des résultats à l'échelle du secteur 

étudié. En fonction de la sélection type x engin choisie, il se peut qu'aucun bateau de 

la sous-population enquêtée n'appartienne à une division mois x zone donnée. Mois 

et zones ne peuvent alors, dans tous les cas, constituer des strates à proprement 

parler. 
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3-VARIABILITE DES RESULTATS DE PECHE 

3.1 - CONTEXTE 

BERTIGNAC (1987), sous hypothèse de représentativité des débarque

ments en criée, fonde l'estimation des variances des productions moyennes unitaires 

estimées sur un modèle linéaire additif. Il décompose la variable aléatoire production 

journalière individuelle xfk(j pour ie jour, b pour ie bateau) du mois k en effet-fixe, effet-

bateau, effet-jour et erreur. Après avoir supposé l'effet-jour négligeable devant 

l'effet-bateau, il calcule la variance de cette variable aléatoire comme la moyenne 

pondérée des variances intra-bateau (zicx.-xoVitv.-i)). Il estime ainsi la variance de 

la production moyenne du mois k. La critique de cette approche repose sur deux 

aspects : 

* L'hypothèse selon laquelle l'effet-jour est négligeable devant l'effet-bateau 

ne paraît pas pouvoir se justifier dans tous les cas de figures. Or notre problématique 

concerne une sélection quelconque de types et de métiers. 

* La formulation de la variabilité globale ne semble pas devoir soulever plus 

de difficultés que celle de la variabilité intra-bateau. Les sources de complication sont 

en effet identiques, à savoir les conditions d'accessibilité aux éléments de la 

population ou la procédure de sélection d'une partie de l'échantillon pour l'évaluation 

de £ Dans le cas de l'estimation xT et sous hypothèse de représentativité de 

l'échantillon, la variance estimée s'exprime simplement par: 

( 3 ) v ( x 0 ) = - T — x 

g 

A-a X(xb-"x7)' 
A a a - 1 

L'estimation de la production moyenne par navire par x , impliquant une 

procédure de sélection raisonnée de a' bateaux parmi l'échantillon, est apparu par 

ailleurs préférable à l'estimation xl. Cependant, en raison de la manière dont est 

construit cet estimateur, l'évaluation de sa variance soulève d'importantes difficultés. 

Envisageons et discutons différentes approches du problème, sous l'hypothèse de 

travail selon laquelle les données "obligées" présentent un des tirages aléatoires 

possibles dans la fonction de répartition de la statistique x : 
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1) L'estimation x étant le produit de deux variables non indépendantes, v le 

nombre moyen de ventes par bateau calculé sur le sous-groupe des a' navires 

choisis comme "réguliers" et ft la production moyenne par vente (ft-"^/^, l'expression 

de la variance de x pourrait être: 

V ( f t ~ ) = V2Var(R) + R2Var(vT) + 2VRCov(R,\P) + 

2V E [ ( R - R ) 2 ( ? - V ) ] + 2 R E[(R-R)(v~7-V)2] + 

E [ ( R - R ) 2 ( 7 7 - V ) 2 ] - Cov2(R,\P) 

A cette expression passablement complexe sont généralement préférées 

d'autres formulations tenant compte du plan d'échantillonnage. 

2) Considérons que la population des navires puisse être scindée en deux 

parties: l'ensemble des bateaux vendant régulièrement par le même circuit de 

commercialisation (criée, mareyeurs,...) et l'ensemble complémentaire du premier. 

L'échantillon des a bateaux du mois k et de la zone h est partitionné en deux 

échantillons, le premier d'effectif a' concernant les bateaux "réguliers", le second 

d'effectif a" rassemblant les "irréguliers". Alors: 

— a' E x ' b a " X x " b E v ' b 
x « x s = — ^ , + — fï , 

a a a )_^v"b a 
où les symboles ' et " se rapportent à chacune des strates respectivement. 

La variance de cet estimateur stratifié est aisément formulable. Cependant, 

la technique de stratification mise en oeuvre, dite poststratification, n'est pas 

rigoureusement envisageable. En effet, le critère de poststratification est ici le nombre 

de ventes des navires et ne peut donc également être un paramètre mesuré pour 

évaluer l'estimation. La poststratification échoue si elle n'est pas menée en fonction 

d'une variable auxiliaire. 

De plus, la mesure du poids des strates, donnée par (a'/a) et (a"/a), n'est 

qu'une approximation des vraies valeurs. L'estimation xi est donc biaisée et la 

stratification perd tout son intérêt. 
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3) Enfin, les étapes de la formation de l'estimation x (Figure 3 ) suggère 

l'analogie avec la technique du double échantillonnage. 

Lors de la première phase, l'estimation &-~0/v de la production moyenne 

par vente est calculée à partir d'un échantillon d'effectif a. La seconde phase permet 

d'évaluer ~ , l'estimation du nombre de ventes unitaires, sur un sous-échantillon de 

taille a'. La variance de l'estimateur x s'exprime alors par : 

V(x) = E.V^kV7) + V.E^RT7] 

= E^R 'VzCÔ] H- VjCftE^Ô] 

Les indices 1 et 2 font référence aux étapes successives du protocole. 

Dans le cas où les tirages du premier, puis du second échantillon sont 

aléatoires, on a : 

V ( x ) « r- —2 — S l v + V , ( x 0 ) 
a a y + V , ( v ) 

et 
2 

, —. a - a x 0 2 ,-— •* 
v ( x ) = ——- — s l v + v ^ X o ) 

a a y 

où v, et v, sont les variances de l'estimateur, s, et s, les variances de la variable, 

respectivement vraies et estimées, relatives à la première phase du double échantil

lonnage. 

Or la construction du "sous-échantillon" par choix raisonné rend les deux 

dernières équations inadaptées. 

Il est évident qu'une sélection différente des a éléments constituant 

l'échantillon de la première étape entraîne une modification de l'estimation à la 

seconde étape. Autrement dit E 2 ( Ô et v2ôô existent. Mais 

E 2 (v"Vv et V 2 ( 7 V ( ( a ' - a ) / ( a ' a ) ) S^ 
en raison du caractère déterministe de la sélection du second échantillon. La variance 

et l'espérance du nombre de ventes par navire estimé à la seconde phase du double 

échantillonnage sont inconnues et il n'est pas possible d'exprimer analytiquement 

V ( x ) . 
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Il ressort finalement que si l'hypothèse de représentativité permet de se 

resituer dans le cadre de la théorie statistique "classique", un certain nombre de 

difficultés subsistent. La source de ces difficultés résiduelle, une fois admise 

l'hypothèse fondamentale de travail, réside dans la nature de l'estimateur. Le 

problème soulevé par la méthodologie d'estimation envisagée présente donc deux 

aspects. Le premier, relatif au caractère non-aléatoire du sondage, implique l'énoncé 

d'un postulat de base que l'on admet dans un premier temps. Le second est 

déterminé par l'expression de l'estimateur £ Concernant ce second point le traitement 

fera appel aux méthodes ré-échantillonnage. 

La discussion à suivre est illustrée en considérant le cas de la pêche du bar 

à la palangre. Le domaine d'étude est donc limité au type palangrier, à l'engin 

palangre à bar ou palangre flottante et à l'espèce bar. Ce choix est motivé par : 

- le souci d'approfondir certains aspects de l'étude menée par BERTIGNAC 

en 1987 et d'apporter des éléments de réponse quant à la validité de la démarche 

suivie ; 

- le poids de la composante palangrière dans le contexte de la pêche du 

bar. En 1985, plus de 60 % de la production totale de bar était à porter à l'actif des 

palangriers ; 

- mais surtout en raison de contraintes pratiques. En effet, devant l'ampleur 

du travail de collecte des données à partir des bordereaux de ventes de la criée de 

Quiberon, seules les productions de certaines espèces (bar, congre) ont été 

systématiquement relevées, le reste ayant été bien souvent rassemblé dans une 

rubrique "divers". 
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3 .2 - LES METHODES DE RE-ECHANTILLONNAGE 

3.2.1 - Le Jackknife 

Cette technique introduite il y a une quarantaine d'années par Quenouille 

joue un double rôle : elle a été suggérée à l'origine pour estimer le biais d'un 

estimateur mais peut être également mise en oeuvre pour fournir une estimation non 

paramétrique de la variance. 

Considérons l'estimation : ê = ê ( x 1 , . . . , x b , . . . , x a ) 

où xb est la b"m'réalisation de la variable aléatoire X. Dans notre étude ô-x définie par 

l'équation (2). On appelle ê(b)le résultat du calcul effectué sur l'échantillon amputé du 

b"m*élément ou bateau. 

0 (b) = Ô ( x 1 , x 2 l . . . , x b . 1 > x b + 1 , . . . , x J 

et ê(.) la moyenne des valeurs ê(b)soit : 

ê(0 = - î>(b) 
a b - l 

L'estimation Jackknife de l'écart-type de ê s'exprime alors par : 

^ACK = J ( i - f ) ^~ I ( ê ( b ) - ê ( . ) ) 2 

V a b - l 

où f est le taux d'échantillonnage (f=a/A). 

Considérons, cependant, la nature de l'estimateur auquel il est fait référen

ce. A chaque omission d'un élément b appartenant au groupe des "irréguliers", la 

quantité "nombre moyen de ventes", incluse dans le calcul de ê(b), reste inchangée. 

Elle a la valeur de l'estimation ~- obtenue sans écarter de bateaux de l'échantillon. 

L'estimation Jackknife ê(b)est ainsi artificiellement stabilisée par le critère du nombre 

moyen de ventes unitaire. Sa variabilité risque d'être, à tort, limitée. L'insertion, lors 

de l'évaluation de £ JACK, d'une procédure de "redressement" regénérant le caractère 

aléatoire du paramètre des ventes mensuelles v est alors envisagée. Il s'agit, en 

fonction du rapport Rb = x„ /vb de la production par vente, pour chacun des navires b 
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dits "irréguliers", de sélectionner au hasard une valeur du nombre de ventes dans le 

nuage des couples (R,v) des navires "réguliers". Ce nuage est par ailleurs scindé en 

plusieurs ensembles suivant la saison et la zone. Trois saisons sont ainsi retenues (de 

Janvier à Avril, de Mai à Août, de septembre à Décembre) et sont combinées avec 

une ou un regroupement des zones du secteur. 

Soulignons que la multiplication par le terme de correction pour population 

finie (1-f) conduit à identifier la variabilité interne des données à la variabilité de 

l'estimateur défini au niveau de la population et suppose acquise l'hypothèse 

fondamentale de la représentativité des navires vendant en criée. Sous cette 

condition, omettre le terme de correction reviendrait à ne pas annuler la variance 

lorsque l'échantillon et la population sont confondus, cas illustré par le groupe des 

chalutiers pélagiques. 

Par ailleurs, la connaissance du nombre total de bateaux de la population 

étudiée, définie par une sélection type-métier, peut être acquise par enquête 

exhaustive ou par échantillonnage. Dans le second cas, le taux d'échantillonnage est 

estimé et introduit un biais dans l'estimation de la variance, proportionnel à 

(1 / A - 1 / A ). Or plus la population du domaine d'étude est grande, moins l'impact du 

manque d'exactitude de A est sensible. 

Il est aisé de vérifier que, si e était la moyenne simple ^ - i x . / a , autrement dit 

si l'ensemble des navires de l'échantillon pouvait être considéré comme "réguliers", 

alors : 

ajACK = V a ( a - l ) I ( X b _ X o ) 2 

EFRON (1982) montre, pour différents types de statistiques, que l'estimation 

Jackknife de l'écart-type est peu biaisée mais fournit des résultats assez variables 

d'une simulation à une autre dans une loi de distribution connue, pour une taille 

d'échantillon donnée. Le coefficient de variation de l'estimation Jackknife de l'écart-

type apparaît être plus élevé que celui de la même estimation calculée suivant la 

méthode du Bootstrap. Pour fixer les idées cV(âJACK) = 0.30 et cV(âD00T) = 0.25, dans le 

cas d'une simulation de 200 essais, les échantillons, de taille 15, étant prélevés dans 

une loi N (0,1). 
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1 . 
0. 
1 . 
0 . 
1 . 
1 . 

-z. 
-0. 
1 . 
0. 
0. 
1. 
Ï. 
1. 
1 . 

330. 
331 . 
331 . 
32?. 
330. 
330. 
330. 
331 . 
32?. 
331 . 
328. 
330. 
331 . 
328. 
330. 
324. 
330. 
331 . 
330. 
331 . 

-0. 
1 . 
1 . 

-1 . 
0. 
0. 
0. 
1 . 

-1 . 

- 2 . 
0. 
1 . 

-7 . 
-0. 
-4 . 
0. 
1 . 

-0. 
1 . 

330. 
331 . 
330. 
328. 
330. 
32?. 
330. 
331 . 
330. 
330. 
330. 
331 . 
330. 
327. 
330. 
32?. 
327. 
330. 
330. 
32?. 

0. 
1 . 

0. 
-2. 
0. 

- 1 . 
0. 
1 . 
1 . 
0. 
0. 
1 . 
0. 

-3. 
0. 

-1 . 
-3. 
0. 
0. 

• 1. 

332. 
330. 
330. 
3Z?. 
330. 
330. 
330. 
331 . 
330. 
332. 
331 . 
330. 
331 . 
32?. 
327. 
331 . 
32?. 
32?. 
32?. 
330. 

2. 
0. 

-0. 
-1 . 
0. 
0. 
0. 
1. 

0. 
2. 
1 . 
0. 
1 . 

-1 . 
-3. 
1 . 

-1 . 
-1 . 
-1 . 
0. 

331 . 
330. 
330. 
32?. 
330. 
32?. 
330. 
331 . 
330. 
330. 
331 . 
330. 
330. 
328. 
370. 
330. 
330. 
3J0. 
330. 
37*. 

1 . 
0. 
0. 

- 1 . 
-0. 
- 1 . 
0. 
1 . 
0. 
u. 
i . 

-0. 
-0. 
-2 . 
• 0. 
-0. 
-0. 
1 . 

0. 
-1. 

332. 
331 . 
330. 
330. 
330. 
331 . 
330. 
331 . 
32?. 
32?. 
330. 
331 . 
32?. 
327. 
330. 
32?. 
330. 
324. 
330. 
32?. 

2. 
1 . 

-0. 
0. 
0. 
1 . 
0. 
1. 

-1 . 
• 1 . 

-0. 
1 . 

-1 . 
-3. 
0. 

- 1 . 
0. 

-4. 
0. 
• 1 . 

est imation du tonnage moyen de bar (kg) débarqué par palangrier . 
est imation Jackknife calculée sur un échant i l lon amputé du b»-*1™» bateau. 
moyenne des estimations Jackknife. 

Tableau 2: : Paramètres définis lo r s de l a procédure d' est imation de l a 
variance par l a méthode Jackknife, dans l e cas où l a produc
t i o n un i t a i r e e s t estimée pour 1' année dans l a zone Ouest. 

o = x. 

ê(b) 
Q(.) 
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Différents auteurs ont de plus constaté que, pour d'assez nombreuses 

classes de statistiques, la variance estimée par la méthode du Jackknife tend à être 

conservatrice. Autrement dit, sa prévision tend à être plus grande que la variance 

vraie, soit asymptotiquement soit pour toute taille d'échantillon a. 

En revanche, une qualité essentielle de cette technique est la simplicité des 

procédures de calcul nécessitées. 

Il est alors possible d'envisager l'édition des écarts-types estimés de la 

production moyenne estimée par bateau calculée dans chacune des zones pour un 

mois particulier. Or, la procédure de "redressement" introduite dans l'estimation par le 

Jackknife de l'écart-type dépend d'un tirage aléatoire et induit une modification du 

résultat d'un essai à un autre. On retiendra alors comme valeur la moyenne obtenue 

après cinq opérations d'estimation. Par ailleurs, la variabilité de l'estimation Jackknife 

de la variance augmentant quand la taille de l'échantillon diminue, l'exploitation de ces 

résultats n'est pas conseillée en deçà d'un certain seuil d'effectif. Au tableau 1 où 

sont présentées les estimations relatives aux productions pondérales moyennes 

,. unitaires dans le cas de la pêche du bar à la palangre, les valeurs qui ne représentent 

pas une information fiable figurent entre parenthèses. 

Enfin, il peut s'avérer intéressant de consulter les valeurs prises par ê(b) et 

(ê(b)-ê(.)) afin d'identifier d'éventuelles données aberrantes ou de connaître la part 

prise par les différents bateaux de l'échantillon dans le calcul de la variance Jackknife 

(voir tableau 2 '). 

3.2.2 - Le Bootstrap 

Là encore, l'objectif est d'extraire des données observées les informations 

qui serviront à estimer la distribution de la statistique ê. L'estimation bootstrap de 

l'écart-type a(F)est simplement évaluée en substituant à la distribution de probabilité 

inconnue F distribution empirique F de l'échantillon observé ( <j = o(?)). Dans la 

pratique cette procédure nécessite la mise en oeuvre d'un algorithme de Monte-

Carlo, chaque étape de ré-échantillonnage consistant en un tirage équiprobable avec 
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remise de a valeurs parmi les observations (x, x j . On définit ainsi, pour chaque 

tirage t, un "réplicat bootstrap ô*1 relatif au nouvel échantillon (X; xi) dans lequel 

certaines valeurs initiales sont présentes plusieurs fois et d'autres sont absentes. 

L'expression de l'estimation de Pécart-type de e, après T processus de 

ré-échantillonnage, est alors : 

âB00T = ^ d - f ) ~j ICô-'-ô--)2 où ê'- = i JéT 

Les remarques du chapitre précédent, quant à la nécessité de "redresser" 

l'échantillon et au terme de correction pour population finie, sont toujours valides. 

L'estimation Bootstrap est "corrigée" et tient compte du fait qu'une ou plusieurs 

observations peuvent provenir de navires "irréguliers" pour lesquels le nombre de 

ventes mensuelles est inconnu. Une valeur de ce paramètre leur est attribuée, prise 

au hasard parmi les valeurs observées pour les navires vendant régulièrement en 

criée. Par ailleurs, lorsque T tend vers l'infini, ô-D00T tend vers l'écart-type de la loi 

empirique F des données. 

Il a déjà été noté que les auteurs accordent en général une meilleure 

stabilité à l'estimation â bootstrap qu'à l'estimation à Jackknife. 

La procédure de simulation Bootstrap présente également l'intérêt de 

permettre d'étendre le champ des investigations au-delà de l'estimation de la 

variance. Il est possible, par exemple, d'orienter le propos sur l'établissement d'un 

intervalle de confiance de e. A ce niveau, il pourra paraître prudent de s'assurer de la 

bonne qualité de représentation des extrémités de la distribution en multipliant les 

itérations. 

Pour illustration, la méthode du Bootstrap sera mise en oeuvre dans le 

cadre des estimations des productions moyennes annuelles de bar à la palangre, 

dans chacune des trois zones et pour l'ensemble du Mor-Braz. Il apparaît (tableau 3 ) 

que l'estimation de l'écart-type par la méthode du Jackknife est très voisine de celle 

obtenue par Bootstrap, bien que la performance du Jackknife semble se dégrader 

lorsque l'effectif de l'échantillon décroît. 

22 



Tableau 3 : Estimation de 1' écart-type, par les méthodes Bootstrap 
et Jackknife, de la production moyenne (kg) estimée de 
bar péché à la palangre, en 1985, dans les différentes 
zones et pour 1' ensemble du Mor-Braz. 

MOR-BRAZ (a=403 f=57 %) ZONE OUEST (a=300 f=60 %) 

nombre de 
tirages T 

100 

500 

1 000 

2 000 

3 000 

4 000 

5 000 

O B O O T 

12. 3 

12. 9 

13. 4 

13. 8 

13. 8 

13. 8 

13. 8 

* 

C\XA.CK 

17.7 

nombre de 
tirages T 

100 

500 

1 000 

2 000 

3 000 

4 000 

5 000 

O B O O T 

12. 5 

11. 0 

11. 3 

11.4 

11.4 

11. 6 

11. 7 

* 

OjACK 

14. 5 

ZONE NORD (a=19 f=28 %) ZONE EST (a=84 f=62 %) 

nombre de 
tirages T 

100 

500 

1 000 

2 000 

3 000 

4 000 

5 000 

O B O O T 

18. 1 

17. 9 

18.0 

18. 1 

18. 1 

18. 0 

18. 0 

* 

OjACK 

21. 8 

nombre de 
tirages T 

100 

500 

1 000 

2 000 

3 000 

4 000 

5 000 

O B O O T 

53. 4 

51. 0 

51. 4 

51. 7 

52. 2 

52. 1 

51. 8 

* 

OjACK 

56. 1 

* moyenne après cinq procédures d' estimation Jackknife avec "redressement" 
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Enfin, les histogrammes de fréquences des écarts entre l'estimation issue 

du t'*" tirage bootstrap et l'estimation initiale (ê - ,-ê} après 5 000 retirages, sont 

construits dans les 4 cas envisagés (figure 4 ). n s'est avéré que 1 000 replications ne 

suffisaient pas pour obtenir, avec une précision correcte, les queues de distributions. 

Ces histogrammes donnent l'allure de la loi de distribution empirique de ê et sont 

théoriquement centrés autour de 0 compte-tenu de la nature des valeurs compilées 

(ômt-ùy Deux conclusions s'imposent : 

- l'espérance des estimations bootstrap ê"\ coincide approximativement 

avec la valeur de l'estimation ê, 

- les lois de distnbution des statistiques définies dans les zones Ouest, Est 

et l'ensemble du Mor-Braz sont identifiables à des lois normales. Lorsque la taille de 

l'échantillon est réduite, l'histogramme de fréquence de la distribution présente une 

dissymétrie (cas de la zone Nord). 

Ce dernier type d'information concernant la loi des statistiques a pour 

conséquence :. 

1) de pouvoir définir l'intervalle de confiance des estimations, au risque de 

première espèce a, sous hypothèse de normalité, par : 

I = [ 6 - t 0 <7BOOT > Q + " ta0 ,BOOT] 

où ta est la valeur de la loi de Student correspondant au risque a. 

Ainsi, au risque a = 5 %, dans le cadre d'une étude des tonnages moyens de 

bar, débarqués par les palangriers, à l'échelle d'une année, les conclusions sont les 

suivantes : 

Dans le Mor-Braz ê = x = 298 kg/nav i re ' = [270, 326] 

Dans la zone Ouest ê = x = 330 kg /nav i re • = [301,359] 

Dans la zone Est ê = x = 218 kg/nav i re I = [184, 251] 
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Figure 4 : Histogrammes de fréquence de 5000 replications Bootst 
des productions pondérales unitaires annuelles (1985 
en fonction du découpage géographique. ( axe de 



2) d'établir un intervalle de confiance non paramétrique par la méthode du 

pourcentage (EFRON, 1982), lorsque l'hypothèse de normalité est mise en défaut. 

A partir des T simulations de la procédure de Monte-Carlo, cette démarche 

suppose que la proportion des valeurs ê'" inférieures ou égales à une quantité t0 

donnée est une approximation de 

Prob.CÔ'^to) notée CÛF(t0) 

Par analogie, l'intervalle de confiance du paramètre e est approché par : 

[CDF-1 ( a / 2 ) , CDF _ 1 (1 - e t / 2 ) ] 

L'intervalle de la méthode du pourcentage est donc un intervalle correspon

dant à la proportion î -a de l'aire de la distribution bootstrap . 

Cependant même si cette méthode donne en général plus d'informations 

que l'utilisation naïve, dans le contexte sous-jacent, d'un intervalle (ê± t0<j) OÙ t„ est 

lu dans une table Normale ou de Student, EFRON remarque qu'elle conduit à des 

résultats assez irréguliers lors de simulations. A ce titre, lorsque l'estimateur bootstrap 

ô" présente un biais par rapport à l'estimation ô, cet auteur suggère une technique 

basée sur les pourcentages avec correction du biais. 

Concrètement, l'intervalle de confiance approximatif du tonnage moyen de 

bar, débarqué par les palangriers de la zone Nord, donné par la méthode du 

pourcentage est, au risque a = s % : 

[48,291] avec ê = x = 146 kg/navi re 

3 .3 - QUANTIFICATION DU RISQUE DE SOUS-ESTIMATION 

DE L'ESTIMATEUR SIMPLE. 

La performance de l'estimateur retenu x - f t ^ par rapport à l'estimateur 

simple ~0 sera mesurée par l'écart E-X-X„. En effet, la définition de l'estimateur 

complexe x répondait au souci d'améliorer l'estimation des rendements moyens 

unitaires en limitant les risques de sous-estimation. La quantification de cet écart est 

présentée au tableau 4 , dans le cas de l'estimation des tonnages moyens annuels, 

suivant les zones géographiques. 
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Mor-Braz 

Zone Ouest 

Zone Nord 

Zone Est 

v ' 

11.17 

11.97 

11.83 

8.1? 

V 

8.80 

9.37 

8.89 

6.73 

X 

298 

330 

146 

218 

* 0 

235 

258 

110 

179 

E 

63 

72 

36 

39 

Tableau *„ : Estimations du nombre moyen de ventes et du tonnage 

de bar débarqué par palangrier, au cours d'une année 

(1985), en fonction du protocole d'évaluation adopté 

(moyenne simple ou en deux phases). 

Il apparaît que le gain à attendre d'un protocole d'évaluation en deux étapes 

est important puisque, d'après ce tableau, la sous-estimation engendrée par T0 serait 

de l'ordre de 27 %. 

L'impact de la sous-estimation encourue en se fondant sur l'estimateur x0 

n'est donc pas négligeable, non seulement pour l'estimation des rendements moyens 

unitaires mais aussi en regard de l'estimation de la production totale. Pour fixer les 

idées, une évaluation à partir de x0 se traduirait par une "disparition" d'environ 45 

tonnes de bar débarqué dans le Mor-Braz en 1985. 

Ceci souligne l'intérêt dans le contexte analysé d'un estimateur tel que x, 

même si sa nature complexe nécessite la mise en oeuvre de procédures de 

ré-échantillonnage. Dans la mesure où l'écart E est jugé important, le choix entre 

estimateur simple et double est évident. Cependant, d'autres situations pourraient 

conduire à un dilemme plus délicat entre risque de sous-estimation et complexité, ou 

encore entre la qualité désirée de l'estimation comparée au coût en procédures 

analytiques sous-jacent. 
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4 - PRODUCTIONS TOTALES 

L'estimation 1"" de la production totale, en poids ou en valeur, dans la zone 

h et pour la période, s'obtient en effectuant le produit de la production moyenne 

estimée x"-x", par navire et par mois, et de l'effort de pêche ?"", évalué en nombre de 

navires x mois. 

Zhk = x h k xY h k 

ou pour simplifier les notations : 

2 = x x Y , pour la st rate h x k 

Nous ne reviendrons pas sur l'estimation de la production moyenne unitaire. 

En revanche, en ce qui concerne le critère de l'effort de pêche, deux cas de figure 

peuvent se présenter. 

4.1 - EFFORTS DE PECHE EXHAUSTIVEMENT CONNUS 

L'activité des navires du secteur étudié est entièrement connue. Dans ce 

cas, tous les calendriers de pêche de l'année de référence ont pu être reconstitués en 

répertoriant le (ou les) métier(s) pratiqué(s) mensuellement. Les informations disponi

bles pour l'année 1985 nous placent dans ce contexte. L'effort de pêche î"" , en 

nombre de navires x mois, est alors déterminé exactement par simple cumul et se 

note Y" . 

Cependant, la pertinence du nombre de navires ayant pratiqué un métier 

donné, un mois donné, extrait du fichier exhaustif d'activité, peut être discutée. Selon 

la démarche adoptée pour la collecte des calendriers de pêche, et en particulier 

suivant la source des informations receuillies, les dates du début et de la fin d'une 

activité particulière sont, en effet, plus ou moins justes. En revanche, le nombre total 

M de navires distincts ayant participé à la saison de pêche, relative au métier 

considéré, est une donnée beaucoup plus fiable. L'exemple du métier de tamis à 

civelle est, à ce titre, particulièrement révélateur. 
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Une procédure d'ajustement des efforts de pêche par l'effectif total AI de 

navires distincts rencontrés au cours d'une saison peut alors être mise en oeuvre. Le 

principe est de pondérer ce total AS par le rapport, établi sur le sous-ensemble des 

navires ayant vendu régulièrement en criée, de l'effort mesuré un mois k sur l'effectif 

de ces navires à l'échelle de la saison. Cette pondération rend compte du degré de 

participation mensuel à la saison de pêche. On notera Y h- l'effort de pêche ajusté. 

est le nombre de navires distincts 

de la population ayant participé à la 

saison de pêche, 

est l'équivalent de AI dans le grou

pe des "réguliers", 

est le nombre de navires "réguliers" 

ayant pratiqué le métier considéré 

au cours du mois k. 

Si la référence temporelle est l'année Yhk- est la somme des douze valeurs d'effort 

mensuelles. 

Les résultats pondéraux, chiffrés dans l'exemple de la pêche du bar à la 

palangre flottante par les palangriers, sont présentés sans ajustement des efforts au 

tableau 5 , avec ajustement au tableau 6.. Notre propos n'est pas d'analyser dans le 

détail ces valeurs relatives au cas précis de la pêche du bar. C'est pourquoi nous 

nous limiterons à quelques remarques d'ordre général. 

- La collecte des calendriers de pêche auprès du personnel des stations des 

Affaires Maritimes rend probable les situations où l'activité d'un navire, un mois 

donné, est mal identifiée. Les résultats présentés au tableau 31 sembleraient alors 

sous-évalués. En revanche, la procédure d'ajustement, fondée sur le groupe des 

navires "réguliers" dont les différentes périodes d'activité sont en général assez bien 

situées, permettrait de mieux rendre compte du niveau réel des débarquements 

totaux de bar. Notons cependant que si la source de biais n'est plus seulement une 

imprécision sur les dates de début et de fin d'une activité saisonnière, mais une 

non-concordance métier/production pour les navires "réguliers", la procédure d'ajus

tement échoue. 

ou A; 

a s 

hk 
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mois 

/ / / / / / / / / / 
Mor-Braz 

Zone Ouest 

Zone Nord 

Zone Est 

////////// 

Mor-Braz 

Zone Ouest 

Zone Nord 

Zone Est . 

/ / / / / / / / / / 

Mor-Braz 

Zone Ouest 

Zone Nord 

Zone Es t 

1 2 3 4 5 J 6 7 8 9 10 11 12 AN 

Effor t (nombre de navires par mois) 

22 

21 

1 

0 

10 

9 

1 

0 

18 

13 

1 

4 

50 

36 

3 

11 

76 

54 

5 

17 

83 

55 

10 

18 

89 

60 

11 

18 

89 

59 

11 

19 

92 

61 

11 

20 

71 

53 

5 

13 

57 

44 

4 

9 

49 

38 

4 

7 

706 

503 

67 

136 

Tonnage t o t a l de ba r es t imé (tonnes) 

3.0 

2 .9 

-

. 0 

. 0 

. 0 

-

. 0 

0 .1 

. 0 

-

. 0 

3.4 

3.2 

-

0.2 

19.5 

19.0 

0.2 

1.2 

22.7 

15. 1 

0. 6 

5. 1 

19.2 

11.6 

0.7 

5.8 

26. 1 

18. 1 

0.7 

6.4 

40. 9 

30.2 

4. 4 

5.0 

39. 1 

31.7 

2.0 

3.8 

17.2 

14.2 

r 0 .2 

2, 9 

26.2 

23.2 

0 .3 

1.5 

210. 4 

166.0 

9.8 

29.6 

Pourcentage de bar dans l e s débarquements connus 

64.5 

64.5 

-

. 0 

. 0 

. 0 

- • 

. 0 

0 .3 

0 .3 

-

0.2 

5. 1 

10.8 

-

0.8 

25.0 

59.2 

4.0 

4. 1 

32.5 

55.2 

3.6 

23.5 

24.4 

38.2 

2 .5 

19.9 

31.0 

45.5 

2 .6 

15.9 

38. 4 

54. 5 

24.2 

13.5 

66.5 

68.3 

96.4 

46. 3 

31.9 

35.1 

70.8 

18.9 

85.2 

85. 8 

45.3 

100.0 

31.2 

48.2 

10.0 

12.4 

Tableau -5 : Estimation du poids total de bar débarqué 
par les palangriers, pratiquant le métier 
de palangre flottante, par-mois et par 
zone géographique, les efforts de pêche 
étant évalués par simple cumul. • 

mois 

/ / / / / / / / / / 

Mor-Braz 

Zone Ouest 

Zone Nord 

Zone Es t 

/ / / / / / / / / / 
Mor-Braz 

Zone Ouest 

Zone Nord 

Zone Es t 

/ / / / / / / / / / 
Mor-Braz 

Zone Ouest 

Zone Nord 

Zone Est 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 AN 

Effor t (nombre de navi res p a r mois) 

32 

32 

0 

0 

4 

4 

0 

0 

15 

8 

0 

7 

63 

45 

0 

16 

84 

57 

6 

21 

89 

57 

11 

21 

97 

65 

11 

21 

98 

69 

11 

18 

94 

69 

11 

14 

78 

65 

6 

7 

58 

45 

6 

7 

51 

41 

6 

4 

763 

557 

68 

138 

Tonnage t o t a l de bar est imé ( tonnes) 

4.4 

4. 4 

-

. 0 

. 0 

. 0 

-

. 0 

0. 1 

. 0 

-

0. 1 

4. 3 

4.0 

-

0.4 

21.6 

20. 1 

0.2 

1.5 

24.4 

15. 7 

0.7 

5.9 

21.0 

12. 5 

0.7 

6.7 

28.7 

21.2 

0.7 

6. 1 

41. 8 

34.2 

4.4 

3.5 

42. 9 

38. 9 

2.4 

2 .1 

17. 5 

14. 5 

0 .3 

2.2 

27. 2 

25. 1 

0.4 

0. 9 

227.4 

183.8 

9.9 

30. 1 

Coefficient de v a r i a t i o n es t imé (%) 

16. 5 

15. 8 

-

-

-

-

-

-

66.7 

93.3 

-

. 0 

17.4 

17.1 

-

36.5 

11.9 

10.4 

23.5 

22.2 

8.4 

9.4 

91.9 

11. 3 

8. 1 

10.5 

80.9 

13.8 

11.7 

11.9 

90.8 

15.3 

13.7 

14.2 

99. 1 

40.7 

13.7 

14.3 

22. 5 

102. 7 

25.2 

28.2 

15.5 

70.0 

18. 1 

16.5 

77.6 

. 0 

4.9 

5.4 

38.4 

10.0 

Tableau 6 : Estimation et coefficients de variation 
estimés du poids total de bar débarqué 
par les palangriers, pratiquant le métier 
de palangre flottante, par mois et par 
zone géographique, avec ajustement des 
efforts de pêche. 



- La variance de l'estimation de la production totale s'établit, en utilisant les 

valeurs ajustées de l'effort de pêche, par: 

V(2) = Y*2 V ( x ) .pour la s t r a t e h x k 

puisque le critère de l'effort de pêche est issu d'un échantillonnage exhaustif. Ou 

encore : 

CV(2) = CV(x) 

Un résultat d'estimation des coefficients de variation est présenté en fin du tableau 32, 

lorsque la variance de x est estimée par la méthode du Jackknife. 

- La présentation des débarquements totaux par zone pouvant ne présenter 

qu'un intérêt réduit pour l'Administration maritime, le logiciel VALZA prévoit une 

redistribution des ces résultats selon le découpage administratif des quartiers 

maritimes. Une illustration d'un tel traitement, avec ajustement des efforts de pêche, 

est proposée au tableau 7 . 

4.2 - EFFORTS DE PECHE ESTIMES 

Dans ce cas de figure, la procédure d'ajustement ne se justifie plus et 

l'estimation de la précision des productions totales estimées 2hk, par zone h et par 

période k, doit tenir compte de la précision des deux grandeurs estimées xhk et ?". 

Les deux échantillonnages de la production moyenne r", d'une part, et de l'effort de 

pêche ?kk, d'autre part, sont entièrement déconnectés. En effet, le premier de ces 

plans de sondage repose sur l'utilisation des informations concentrées dans les 

criées, tandis que le second est conçu par enquête auprès des patrons pêcheurs 

(voir "Stratégies d'échantillonnage des activités de pêche dans le Mor-Braz). Ainsi, 

pour une strate h x k donnée : 

V(Z) = x 2 V ( Y ) + Y 2 V ( x ) - V ( x ) V ( Y ) 
ou 

CV2(Z) = CV2(Y) + CV 2 (x ) - CV 2 (x )CV 2 (Y) 

Considérons le cas précis de la pêche du bar à la palangre menée par les 

palangriers. Si le sondage des efforts de pêche repose sur un plan stratifié par zone 

et par type de navire, avec allocation optimale, le taux d'échantillonnage étant fixé à 
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mois 

/ / / / / / / / / / 

Auray 

Vannes 

S t Naza i r e 

1 2 ! 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 AN. 

Tonnage t o t a l de b a r es t imé ( tonnes) 

4 .4 

-

. 0 

. 0 

-

. 0 

. 0 

-

0. 1 

4.0 

-

0. 4 

20. 1 

0.2 

1.5 

15.7 

' 0 .5 

6. 1 

12.6 

0 .5 

6. 9 

21.2 

0 .5 

6. 2 

34. 6 

3 .2 

4. 3 

39 .2 

1.7 

2. 5 

14.5 

0. 2 

2. 3 

25.2 

0 .3 

1.0 

184.7 

7. 2 

31. 9 

Tableau 7 : Estimation du poids total de bar débarqué 
par les palangriers, pratiquant le métier 
de palangre flottante, par mois et par 
quartier maritime, avec ajustement des 
efforts de pêche. 

mois 

/ / / / / / / / / / 

Mor-Braz 

Zone Ouest 

Zone Nord 

Zone Es t 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 AN 

Coeff ic ien ts de v a r i a t i o n es t imés (%) 

31.2 

31. 2 

-

. 0 

22. 8 

22. 8 

-

. 0 

18.4 

22.8 

-

29. 3 

15.6 

19. 7 

- . 

22.0 

31.7 

37. 1 

29. 3 

32.0 

23.4 

26.4 

58. 0 

34. 9 

18.5 

21.7 

52. 6 

45.6 

35.0 

37.4 

59. 2 

52. 3 

61.4 

70. 5 

381. 9 

101. 3 

75 .5 

86. 1 

92. 7 

299.0 

76. 6 

90. 8 

49. 9 

218.0 

96.8 

100. 9 

77. 4 

29. 3 

15.5 

18. 8 

59. 9 

23. 5 

Tableau 8 : Coefficients de variation estimés de la 
production totale de bar, dans le cas de 
figure où les efforts de pêche sont 
évalués par échantillonnage aléatoire. 
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22.5 %, et lorsque les coefficients de variation de la production moyenne unitaire 

estimée sont évalués par la méthode du Jackknife, les précisions des estimations de 

la production totale de bar, mesurées par leur coefficient de variation, sont de l'ordre 

de 20 à 35 % (voir Tableau 8 ). Dans le détail, la qualité de ces estimations est très 

variable suivant la période et la zone considérées. Elle dépend, ici, essentiellement de 

la précision du critère de la production unitaire. Ceci n'est pas surprenant dans la 

mesure où l'échantillonnage des efforts de pêche, pour le métier de palangre, est 

optimise (objectif : CV mensuel voisin de 10 % pour l'ensemble du secteur), 

contrairement à l'évaluation de £ 

Remarquons enfin que le logiciel de consultation VALZA ne permet pas, à 

l'heure actuelle, de traiter le cas du sondage des efforts de pêche. Sa conception 

prévoit cependant la possibilité d'y joindre un module supplémentaire répondant à 

cette éventualité. Les aspects d'optimisation, de sélection d'un échantillon et d'esti

mation des efforts font, par ailleurs, l'objet d'un certain nombre de programmes. 
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R- COMPLEMENT D'ECHANTILLONNAGE 

5.1 - CONTEXTE ET OBJECTIF 

Jusqu'à présent, l'analyse de la production du secteur d'activité de pêche 

du Mor-Braz, ne s'est fondée que sur l'observation d'une partie aisément accessible 

de la population (cf. Fig. 3 , ensemble "a"), soit l'ensemble des navires ayant vendu au 

moins une fois en criée. Un complément d'analyse intégrant la sous-population 

encore inexplorée (ensemble "A-a")des bateaux ne vendant jamais en criée est, par 

conséquent, envisagé. 

Reprenons la partition de la population telle qu'elle a été proposée lors de la 

définition d'un estimateur performant. Schematiquement, la population des bateaux 

de pêche peut être scindée en trois groupes : 

- Les unités débarquant régulièrement leur production en criée, ou étant, 

supposé le faire d'après les valeurs de leur nombre de ventes mensuelles (§ 21 ) 

- Groupe R -. 

- Les navires dits "irréguliers" se présentant occasionnellement aux ventes 
en criée. - Groupe I -. 

- Les navires préférant les circuits "hors criée", c'est-à-dire écoulant 

directement leur production auprès des mareyeurs, des restaurateurs, de poisson

niers ou des touristes. - Groupe H -. 

A cette répartition des navires en trois groupes R, I et H se superpose une 
distinction des ventes de ces navires selon leur appartenance au circuit "criée" ou 
hors " criée" (figure 5 ). 

Ainsi les données "criée", à partir desquelles a été précédemment calculé la 
production unitaire x-Rx~, concernent les navires des groupes "R" et "I". 
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"vendant régulièrement 
hors criée" "Irréguliers" 

POPULATION 
DES 

NAVIRES 

vendant 
réguli èrement 
à la criée" 

POPULATION 
DES 

NAVIRES x 
VENTES. 

HORS-CRIEE CRIEE 

Figure 5 : Structuration des populations de navires et 
de (navires x ventes) . 

groupe 
localisation 

Houat / Hoedic 

Belle - île 

Quiberon 

Zone Ouest 

R 

7 

2 

8 

17 

I 

12 

17 

4 

33 

H 

0 

7 

16 

23 

T a b l e a u 9 R é p a r t i t i o n des n a v i r e s de l a zone Oues t 
e n t r e l e s g roupes R, I e t H s u i v a n t l e u r 
l o c a l i s a t i o n g é o g r a p h i q u e . 
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Les données "hors criée", quant à elles, ont été collectées chez un mareyeur 

implanté à Quiberon (SCOMA). Il est à noter que le seul acheteur contacté ayant 

donné son accord sur le principe de notre enquête, pour l'année de référence 1985, 

est une structure de mareyage associée à une Organisation de Producteurs 

(PROMA). En revanche, la cessation d'activité d'un mareyeur stockant la majeure 

partie de la production des patrons de Belle-Ile, nous a privé d'une source 

d'information essentielle. Finalement, quatre navires du groupe H ont été "mesurés" et 

ont permis la constitution d'un échantillon de 26 unités navires x mois. 

La question à résoudre est celle de la vérification de l'hypothèse de "bruit 

blanc" énoncé précédemment, c'est-à-dire l'hypothèse selon laquelle les navires 

vendant en criée (groupes R et I) sont représentatifs de l'ensemble de la population. 

Au-delà, il s'agit de vérifier que l'estimation établie à partir des données "criée" est 

comparable à celle que l'on peut désormais calculer à partir des données "hors criée". 

Ce diagnostic sera approfondi en analysant l'impact de l'appartenance à un 

groupe (R, I ou H) par rapport à un autre sur les grandeurs mesurées; à savoir la 

production moyenne unitaire (^ et les deux critères intervenant dans sa formation : la 

production moyenne par vente (fi) et le nombre moyen de ventes par unité (v"=). 

Il est à rappeler que l'analyse est restreinte à un cas particulier et s'applique 

aux navires de type "palangrier" pratiquant le métier de "palangre flottante" ou 

"palangre à bar" (strate type x engin). Par ailleurs, le diagnostic sera limité à la zone 

géographique Ouest du secteur étudié, où la composante palangrière est particulière

ment bien implantée. 

Enfin, l'unité d'échantillonnage considérée est un bateau x mois, dans une 

strate période x zone x type x engin. La grandeur à estimer est la production 

moyenne de bar par unité. L'accent portera en particulier sur la valeur pondérable de 

cette production moyenne, à l'échelle annuelle. Les fluctuations mensuelles éventuel

les du diagnostic ne seront donc pas envisagées. En effet, il semble préférable de 

privilégier, en terme de fiabilité, le diagnostic établi à partir de la totalité des 

informations disponibles. 
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5.2 - METHODE : TESTS D'HYPOTHESE 

Les tests statistiques auxquels il sera fait appel doivent être compris comme 

des règles de décision conduisant à statuer sur une réalité inconnue en fonction de 

résultats expérimentaux plus ou moins probables sous les hypothèses émises. Il 

s'agira dans le cas présent, de tester si la valeur moyenne d'une grandeur mesurant 

l'activité de pêche du groupe H est égale à une valeur spécifiée. 

Le modèle à tester est défini par l'hypothèse nulle : 

H 0 : ££ = /*o 

contre l'hypothèse alternative bilatérale : 

H, : / ^ / / o 
oddes t une valeur certaine et^la moyenne dans la population estimée par//-

L'observation porte sur un échantillon de aH unités concernant des navires 

du groupe H et la moyenne empirique sur cet échantillon est notée £-xH. 

Pour valeur ^ f t on prendra la moyenne connue de façon certaine à partir 

des données "criée". Ces données ne sont donc plus considérées comme issues 

d'un échantillonnage. Concrètement, suivant la visée du test n0 peut être la moyenne 

calculée à partir des données "criée" ou la moyenne établie à partir des seuls navires 

du groupe R,... 

La statistique du test permettant de décider en faveur de H0 OU de H , s'écrit : 

s>-^o a v e c sA = ( l - f H ) s / ^ 
s* 

et fH , le t a u x d ' échan t i l l onnage . 

Sa mise en oeuvre suppose que : 

1) la dispersion de la statistique mesurée est stable, c'est-à-dire que sa variance est 

indépendante de sa moyenne, 

2) la variable aléatoire mesurée suit approximativement une loi Normale. 
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En considérant la taille aH suffisamment importante de l'échantillon et en 

s'inspirant des résultats du paragraphe 3.2.2 illustrés par la figure 4 .., ce 

deuxième point peut raisonnablement être accepté. 

Ainsi, sous Ho, le critère S suit approximativement une loi de Student à 

v = (a„-1 ) degrés de liberté, où aHest le nombre d'unités échantillonnées. 

Ce test t de Student est, en outre, réputé relativement robuste. Autrement 

dit, ses propriétés ne perdent que peu de leur optimalite hors du contexte strictement 

défini par les points 1) et 2). Cette appréciation doit cependant être nuancée. Si le 

seuil effectif s'avère peu différent du seuil nominal a, face à un écart à la normalité, 

cela n'est plus vrai pour la puissance (GROS, 1988). 

La règle de décision adoptée, dans le cadre d'un test bilatéral, est la 

suivante : 

Si | S | > t v a / 2 a lors l ' hypo thèse nul leH 0 es t rejetée, 

t,.a/2 étant lue dans une table de Student à v d.d.l., le risque de première 

espèce de repousser H 0 quand l'hypothèse nulle est vraie étant fixé à a. 

5.3-RESULTATS 

1) La première question à traiter, celle de l'hypothèse de représentativité 

des navires vendant en criée, revient à tester l'hypothèse statistique nulle: 

H0 : /z = fj.0 où A* = E(X„) et xH est la variable 

aléatoire production des uni

tés navires x mois associées 

aux navires du groupe H, 

et où / / 0 - 3 3 0 k g / un i t é 
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Les résultats numériques de la procédure de décision sont : 

Hypothèses 

H , : / z î * / z 0 

^ 0 

330 

U 

197 

S M 

39.28 

V 

25 

|s| 

3.38 

t , , „ 2 a = 5% 

2.06 

Décision 

H0 rejetée 

Le niveau de production moyenne par unité vendant régulièrement hors 

criée est donc significativement différent du résultat issu des données exhaustives 

"criée". 

L'extrapolation des données "criée" à l'ensemble de la population ne reflète 

alors pas l'hétérogénéité entre les navires vendant régulièrement hors criée ou non. 

L'estimation x est alors très probablement une estimation positivement biaisée de la 

production moyenne (de bar) unitaire, pour la population totale des navires de la zone 

Ouest, appartenant à la strate type x engin sélectionnée. 

Remarquons que la variabilité de la variable xH suggère de ne pas réduire la 

taille de l'échantillon en-deçà de 25 éléments. En effet, considérons la figure 6 

illustrant la relation : 

A = 
( ^ v . a / 2 + t v , / } . ) S 

1 -
3 H 

Au 

OU A = /2-M0 

s : l'écart-type de la variable aléatoire, 

A H : le nombre total d'unités associées au groupe H, 

a,, : la taille de l'échantillon, 

t y a / 2 et tVp/î les valeurs de Student à v d.d.L, aux risques de 
première espèce a et de seconde espèce p. 

Il apparaît sur cette figure qu'en-decà de cette valeur aH = 25, la détection 

d'un écart au plus égal à la valeur estimée /-/ i0-x„ se traduit par une augmentation du 

risque de première espèce a (> 5-7 %) et / ou une diminution de la puissance du test 

î -/? (< 95 %). Par ailleurs, si l'objectif est de pouvoir détecter un écart A = 100 kg, le 

nombre d'unités à échantillonner devrait passer d'environ 25 à 70 pour limiter les 

risques de première et de seconde espèces de 10 à 1 %. 
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A 
400-1 (1 

300 
(2) 

(1) a = [3 = 1 
(2) a = 3 = 5 
(3) a = 0 = 10 
(4) a = 3 = 20 

200 
(?) 

(4) 

100-

1 aH 
50 100 150 200 

Figure 6 : Courbes isorisques (a = 3 = 1%, 5%, 10% ou 20 %) 
donnant en fonction de la taille a H de 1' échantillon, 
la valeur de 1' écart A = \i - ^o minimal décelable. 
(jio = 330 kg/unité . ji : production moyenne relative 
au groupe H). 
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2) La deuxième question consiste à tester l'hypothèse nulle contre l'hypo

thèse selon laquelle les navires du groupe R ont un rendement (production moyen

ne/unité) supérieur à celui des navires du groupe H. 

Le test statistique de ces hypothèses donne : 

Hypothèses 

H0 :// = //„ 

H, : / / * / /„ 

Vo 

412 

U 

197 

s ; 

39.28 

y 

25 

|s| 

5.47 

t , . „ / 2 a = 5% 

2.06 

Décision 

H0 rejetée 

3) La troisième question s'énonce ainsi : le nombre moyen de ventes des 

unités associées au groupe R est-il inférieur au nombre de ventes des unités relatives 

au groupe H ? En effet, le premier de ces critères vaut 11.97. Une estimation du 

second fournit la valeur de 14.81. 

Les résultats du test sont : 

Hypothèses 

H0 : / / = n0 

£*o 

11.97 

U 

14.81 

S M 

1.16 

V 

25 

|s| 

2.45 

t , . . / 2 a - s % 

2.06 

Décision 

H0 rejetée 

Or la décision aurait été d'accepter H0 au risque de 1ère espèce a de 1 %. 

Cependant une réduction a se répercutant en diminuant la puissance du test (toutes 

choses égales par ailleurs), on préférera mieux contrôler le risque de seconde espèce 

p en relâchant la probabilité de rejeter à tort H» 
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4) La quatrième question comporte deux volets et consiste à tester la 

significativité des écarts entre les valeurs de production moyenne par vente connues 

(ou estimées) pour chacun des groupes R, I et H. 

Considérons tout d'abord la production unitaire par vente dans le groupe R, 

M0 = 34.45 kg, connue de manière certaine, comparée à la production par vente pour 

le groupe H estimée par£ = 13.31 kg. 

On obtient : 

Hypothèses 

H 0 : / / = / i 0 

Vo 

34.45 

h 

13.31 

S M 

2.51 

V 

25 

|S| 

8.42 

t , . « / 2 « - s % 

2.06 

Décision 

H0 rejetée 

Enfin, établissons un diagnostic équivalent entre la valeur estimée du 

paramètre sur le groupe H et son niveau connu à partir des données "criée" relatives 

au groupe I. La production moyenne par vente issue des informations de la criée, 

illustrant le rendement par marée des navires du groupe I, vaut/i0 = 17.92. 

Les résultats au test sont les suivants : 

Hypothèses 

H 0 : / i - / z 0 

H, :ii* n0 

V-Q 

17.92 

h 

13.31 

s ; 

2.51 

V 

25 

|s| 

1.84 

t „ . . / 2 a - S % 

2.06 

Décision 

H0 acceptée 

Ce qui ne signifie pas, en toute rigueur, que les navires des groupes H et I 

ont mêmes rendements par marée. Une telle affirmation doit être émise avec 

prudence. De plus, le diagnostic ne concerne pas la totalité des éléments associés au 

groupe I mais uniquement la portion des unités navires du groupe I x mois pour 

lesquelles existent des données "criée". 
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5.4-DISCUSSION 

Ainsi il apparaît que la production unitaire pondérale de bar des navires de 

la strate type -palangrier x engin- palangre flottante, vendant de manière pratiquement 

systématique à la criée de Quiberon, est très significativement différente de celle des 

navires de la même strate vendant presque uniquement hors criée. 

Cette différence réside essentiellement dans les niveaux de production 

moyenne par vente, plus forts pour les premiers que pour les seconds. Ce qui revient 

à dire que les rendements par marée des navires du groupe R sont en moyenne 

meilleurs que ceux des bateaux du groupe H. 

En revanche, le nombre moyen de ventes par unité tend à compenser les 

écarts de rendements par marée. En effet, si les navires du groupe R ont une 

production par vente supérieure, leur nombre moyen de marées mensuelles est plus 

réduit que celui des navires du groupe H. La différence de ce dernier critère entre les 

deux groupes est cependant moins prononcée (seuil de significativité pour a voisin de 

2 %). 

Notons également que le résultat du dernier test, généralisé à l'ensemble du 

groupe I, laisserait entendre que les navires vendant irrégulièrement en criée et les 

bateaux préférant écouler leur production en dehors du circuit de la criée sont 

comparables quant à leur niveau de production par vente (c'est-à-dire par marée, si 

chaque marée donne lieu à une vente). Il semble donc exister une certaine analogie 

entre les groupes de navires H ("hors criée") et I ("Irréguliers"). 

Cette dichotomie apparente du comportement des pêcheurs appartenant 

au groupe R d'une part, et à la réunion des groupes H et I d'autre part, repose sur 

une alternative entre le nombre de marées mensuelles et le rendement de chacune 

d'elles, sans qu'il y ait pour autant complète compensation. Il serait cependant 

hasardeux d'affirmer, compte-tenu de l'état de nos connaissances, qu'il y a contre

partie entre le nombre et la durée des marées. 

L'appartenance d'un navire à un groupe (et donc la manière dont il 

développe son activité de pêche) aurait un lien avec sa longueur (en moyenne 8.13 m 
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dans le groupe R, 7.62 m dans le groupe I et 7.33 m dans le groupe H, de la zone 

Ouest), et dépendrait également de son port d'attache et de la proximité des points 

de vente (Tableau 9 ). 

Si l'estimation de la production moyenne par navire et par mois, établie à 

partir des seules informations existantes au niveau des criées, ne semble pas un bon 

indicateur pour la population totale, ceci proviendrait de l'infirmation d'une hypothèse 

sous-jacente à la démarche suivie (figure 3 .). En effet, reprenons l'équation 

x-Ax~ OÙ ~es t le nombre moyen de ventes par navire estimé à partir des bateaux 

vendant régulièrement à la criée. Cette décomposition revient implicitement à attribuer 

aux navires dits "irréguliers" un nombre moyen de ventes similaire à celui des navires 

du groupe R. Or l'analogie des groupes H et I d'une part, et la différence du nombre 

de marées entre les groupes R et H d'autre part, incite à corriger la procédure 

d'estimation. 

Il y a tout lieu de penser qu'en complétant le jeu des données "criée" d'un 

protocole d'évaluation du nombre moyen de ventes des bateaux du groupe I, une 

réponse satisfaisante pourra être donnée au problème posé. Ce sondage complé

mentaire paraît, par ailleurs, raisonnablement envisageable, en ce sens que le 

problème d'accessibilité aux données ne se pose pas de manière aussi sensible pour 

ce type information que pour une donnée comme production (en poids ou en valeur). 

De plus, le coût d'un tel protocole pourrait être réduit en procédant à l'envoi de 

questionnaires, après identification d'une majorité des navires du groupe I à partir des 

données "criée". 

Il est enfin à spécifier une certain nombre de remarques inhérentes au 
traitement qui a été proposé : 

- La distinction des groupes R et I repose sur une sélection a priori, 

dépendante d'une appréciation personnelle. 

- Le diagnostic a une portée limitée au seul cas défini. Ici, il. concerne la 

production pondérale de bar des palangriers de la zone Ouest du Mor-Braz. 

- Les diverses procédures de décision qui ont été envisagées sont fondées 
sur un nombre relativement réduit d'observations. 
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- De plus l'échantillonnage "hors criée", ne concernant que les données 

d'un seul mareyeur, n'est pas rigoureusement aléatoire. Il dépend beaucoup de la 

volonté des "enquêtes". Ainsi, les ventes directes auprès des poissonniers locaux, 

restaurateurs et consommateurs n'y sont pas représentées. Le problème de sa 

représentativité pour le groupe H est alors peut-être aussi important que celui de 

l'hypothèse à tester (représentativité des données "criée" pour la population totale). 

Autrement dit, le diagnostic émis est à considérer avec prudence et une reprise de la 

procédure sur la base d'un échantillon élargi serait à envisager. 
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Chapitre 2 

UN EXEMPLE : LE CONGRE DANS LE MOR BRAZ 





1-Méthode d'évaluation 

Au terme d'une étude pilote menée sur l'année 1983, il apparait qu'un certain nombre 
de critères de stratification doit être retenu. Le premier sera le métier et parmi les 18 métiers 
pratiqués par l'ensemble des navires, 5 activités de pêche capables d'expliquer la quasi totalité des 
débarquements de congre ont été conservés. 

il s'agit de : 

- la palangre à congre 

- le caseyage à grands crustacés 

- le chalutage de fond de pêche côtière, souvent présenté de façon abrégée par les 
lettres "CHPC" 

- le chalutage de fond de petite pêche côtière, ou CHPPC et enfin, 

- le chalutage de fond de petite pêche. 

D'autres engins sont susceptibles de capturer le congre comme le filet par exemple; 
l'ensemble de leur contribution sera regroupé dans le terme "divers". Puis pour intégrer les 
possibles variations des rendements et des efforts de pêche selon la période de l'année ou selon la 
zone de pêche, les zones de pêche retenues sont celles mises en évidence par GONDEAUX, 
1986):Zone OUEST, NORD et EST. 

Les données disponibles auprès du comité local d'Auray, organisme gestionnaire de la 
criée de Quiberon, permettent une estimation des quantités totales débarquées par les navires de 
stations de Quiberon et de Belle Ile et donc de la Zone OUEST quelque soit le métier pratiqué 
pour l'année 1985. 

En revanche, pour les zones NORD et EST, seules les données concernant les ventes 
réalisées à la Turballe ont pu être recueillies. Elles seront considérées comme un échantillon des 
ventes de l'ensemble des navires des deux zones. Les quantités totales débarquées seront obtenus 
par multiplication du nombre total de navires pratiquant un métier un mois donné par la capture 
moyenne mensuelle par bateau issue de l'échantillon. 

Pourtant la mise en oeuvre opérationnelle de la méthode présentée ci dessus s'est 
heurtée à des difficultés matérielles importantes. Les informations auxquelles nous avons pu 
avoir accès auprès des deux criées constituent un volume de données considérable. Leur 
archivage et la mise au point d'un système d'exploitation pertinent à fait l'objet du chapitre 
précédent, cette partie sera en revanche consacrée à un essai de la méthode et à une mise en 
évidence des principales difficultés rencontrées. 

Est ainsi constitué, chaque mois, un fichier contenant dans les niveaux 1 et 3 (1), une 
description de l'ensemble des navires en activité et du métier qu'ils sont censés avoir pratiqué 
pendant cette période. En pêche artisanale la tenue d'un livre de bord n'est pas obligatoire; 
les informations n'ont pu être acquises que par enquêtes. Ces dernières assurent une 

(1) Identifiés par le premier caractère de l'enregistrement. 
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connaissance exhaustive de l'engin uti l isé chaque mois par tous les patrons de la 

zone. 11 faut néanmoins souligner que, faute de temps, nous n'avons pu interroger 

chaque patron. La connaissance de la f l o t t i l l e que peuvent détenir quelques 

professionnels d'une station mar i t ime nous a paru suffisante. 

Puis le cas échéant, lorsque des données issues d'une criée sont 

disponibles, des niveaux 6 supplémentaires sont réservés dans le f ichier , au 

recueil des débarquements par espèce, du mois considéré. Il s'agit là d'une voie 

originale de consti tut ion de bases de statistiques de pêche pour lesquelles 

jusqu'alors n'étaient enregistrés que les navires dont la production est connue. 

Compte tenu de l 'hétérogénéité des sources d ' in format ion, un test de la 

comptabi l i té de l'engin apparaissant dans les niveaux 3 et les espèces présentes 

dans les ventes, s'imposait. Pour rendre cet te vér i f icat ion automatique, la 

première étape fut la consti tut ion d'un f ichier contenant pour chaque engin une 

liste des espèces susceptibles d'être capturées, soit comme "c ib le" , soit comme 

"accessoire". Dans ce dernier cas, i l faut ensuite veil ler à ce que les captures, 

sur la période considérée, ne dépassent pas un certain seuil à part i r duquel 

l'espèce ne peut plus être considérée comme accessoire. Cet te l iste, ainsi que les 

seuils des espèces dites "accessoires", sont présentés en f igure 7 . 

L ' ident i f icat ion des débarquements douteux et leur stockage dans des 

f i ch i e r s i n t e rméd ia i r es pour c o r r e c t i o n nécessi ta la mise de p rogrammes 

spécifiques écrits en FORTRAN 11 sous système d'exploi tat ion GCOS et dont des 

Listings sont disponibles en annexe 1. 

Il apparaît un décalage manifeste entre les résultats de l'enquête et les 

débarquements ef fect ivement réalisés par les professionnels, le pourcentage 

d' incompatibi l i té pouvant atteindre 30 % certains mois. 

Dans la zone Ouest pour laquelle l'ensemble du congre mis à terre est 

vendu par l ' intermédiaire de la criée, les corrections auxquelles i l faut procéder 

ne posent pas de problème part icul ier. En revanche, i l n'en est pas de même pour 

les navires des zones Est et Nord auxquels on af fectera des productions moyennes 

mensuelles calculées à part i r de quelques navires de la Turballe ; en e f fe t , dans 

ce contexte, l ' informat ion concernant les navires ne vendant pas à la criée ne 

peut plus être considérée comme sûre. 
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Dans ce cas part icul ier, i l apparaît plus prudent d'ut i l iser les quelques 

navires "connus" pour le calcul de deux estimations. Ils fourniront d'une part, un 

mois donné et pour le métier considéré, le pourcentage de navires ef fect ivement 

act i fs parmi ceux qui étaient supposés l 'êt re, puis dans un second temps, la 

production moyenne par navire. La mul t ip l icat ion de ces deux termes par 

l 'e f fect i f to ta l des navires parait le meil leur ref let de l 'ac t iv i té réelle des 

navires. 

par : 

La production P dans chacune des strates métier-zones-mois est donnée 

1 n 
P ^ N x t x ^Z pi 

n i= l 

N est le nombre to ta l de navires de la strate 

t est le taux de navires ef fect ivement en act iv i té parmi ceux vendant 

en criée 

n est l 'e f fec t i f des navires ayant vendu en criée le mois considéré 

pi est la production du navire i. 

Le calcul de la variance d'une tel le est imation paraît d i f f i c i le . En ef fe t 

d'une part, en toute rigueur, l 'échanti l lon uti l isé ne respecte pas la condit ion de 

tirage aléatoire de chacune de ses unités. De plus, le double rôle qui lui est 

dévolu complique encore un éventuel calcul de variance du fa i t de la dépendance 

des deux estimations auxquelles il sert de support. Faute de temps, nous n'avons 

pas pu développer cet aspect ; il sera de toute façon largement repris par 

GONDEAUX (1988, à paraître). 
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2. Résultats et discussion 

Successivement pour chacune des strates, tous les termes de l 'équation 

développée ci-dessus, feront l 'objet d'une présentation aussi synthétique que 

possible. Rappelons simplement en préambule que l'ensemble des estimations 

concerne l'année 1985. Dans les tableaux récapi tu lat i fs , une colonne ne sera 

réservée aux taux de navires ef fect ivement en act iv i té parmi ceux vendant en 

criée (t) que lorsqu'une extrapolat ion à des navires autres est nécessaire. 

Tous les calculs ont été réalisés grâce à un programme écr i t par 

E. GONDEAUX, IFREMER Nantes.; . 

La production totale, tous métiers et toutes zones pour l'année 1985 a 

été estimée à 700 tonnes. Les estimations de production par métier révèlent de 

fortes différences entre strates (Tab. 10). 

La production relat ive des navires uti l isant des palangres (78 %) apparaît 

d'emblée prépondérante par rapport au caseyagc (9 %) ou au chalutage de pet i te 

pêche (2 %) et ce, pour les trois zones. De même, on constate l ' importance de la 

zone Est qui représente à elle seule 60 % des débarquements totaux. 

2.1 Le métier de palangre 

Dans ce cas, (Tab. 11 et Fig. 8 ), on remarquera que seuls 6 bateaux 

vendent à la criée de La Turballe parmi les 20 recensés en zone Est. Leur 

assiduité un mois donné permet le calcul de t et donc d'une production tota le. 

En revanche, en zone Ouest, la production est dans son intégral i té vendue en 

c r iée de Qu iberon . L 'analyse des s t ra tes mensuel les ind ique le c a r a c t è r e 

saisonnier de la pêche à la palangre, l 'act iv i té étant maximale aux mois de Mars 

et Avr i l dans les zones Ouest et Nord et pendant la période s'étendant du mois 

de Février au mois de Mai pour la zone Est. Cet te ac t iv i té constitue, de fa i t , 

pour un grand nombre de navires, une act iv i té complémentaire de la palangre à 

bar dont la pratique débute avec le réchauffement des eaux du mois de Mai. Il 

est tout de même curieux de constater dans ce contexte que les rendements sont 

également maximaux pendant les mêmes périodes. 
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2.2 Le caseyage à grands crustacés 

L'est imation des captures issues du caseyage est plus problématique. On 

constate, à la lecture du tableau 12., que pour part ie, le congre capturé ne passe 

pas en criée ; i l est directement uti l isé par l'équipage des navires comme appât 

pour la journée de pêche su ivan te . On peut éga lement c ra i nd re que les 

productions moyennes par navires soient légèrement surestimées ; en e f fe t , 

l'espèce ne fa i t l 'objet d'un étalage sous criée que lorsque les prises atteignent 

des volumes suffisants et elles ne sont alors pas utilisées comme appât. Nous les 

avons néanmoins conservés faute d'autres indications. Là encore, une analyse de 

la sensibilité des résultats acquis doit permett re de juger de leur val id i té. I l faut 

néanmoins garder à l 'esprit que les productions liées au caseyage sont faibles 

devant celles de la palangre à congre. 

Leurs variations mensuelles (Fig. 9- ) ne montrent pas de tendance 

définie et conf irment ainsi la caractère accessoire de l'espèce pour l 'engin 

ut i l isé. L'absence de capture, des mois de Novembre à Février, s'explique par la 

reconversion quasi totale des navires vers le casier à crevettes roses. 

' 2.3 Le chalutage 

Les débarquements liés à l 'ac t iv i té de chalutage de pêche côt ière en 

zone Ouest sont stables tout au long de l'année (Tab. 13 et Fig. 10 ). La 

désaffection d'une part ie des navires pour ce type de chalutage pendant les mois 

hivernaux s'explique par l 'ouverture pendant cet te période d'un gisement de 

coquilles Saint Jacques exploité à la drague. Les rendements apparaissent 

supérieurs en début et f in d'année. Ceci s'explique sans doute, de la part des 

navires, par une recherche plus systématique du poisson pendant ces périodes, 

alors que l 'été, l 'exploi tat ion est plus centrée sur la langoustine. 

La production de congre au chalutage de pet i te pêche côt ière n'est 

signif icat ive qu'en zone Est 'e t paraît plus importante en hiver et au printemps ; 

enfin les quantités issues du chalutage de pet i te pêche restent faibles quel que 

soit le mois ou la zone considérés (Tab. 14 et 15 ; F ig. 11 et 12). 
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2.4. Les métiers divers 

Les productions issues de ce type d 'act iv i té ne fera pas l 'objet d'une 

présentation détai l lée, bien que la production qu'elle réalise représente 6 % des 

débarquements totaux. En zone Nord, les 12 tonnes débarquées résultent de 

l 'act iv i té de petits navires très polyvalents ut i l isant principalement des f i le ts . En 

zone Ouest, en revanche, les 21 tonnes produites sont dues à 2 navires de 13 

mètres spécialisés dans l 'ut i l isat ion du f i le t . 
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Zone 

OUEST 

NORD 

EST 

TOTAL 

Bao 
Congre 

171 567 

31 156 

3*1 528 

5** 251 
(78) 

Caseyage 
à gros 
crustacés 

*1 713 

-

20 559 

61 672 
(9) 

Chalut 
pêche 
côtière 

3 522 

-

9 87* 

13 396 
(2) 

Chalut 
pte pêch 
côtiere 

-

1 1*0 

27 *92 

28 632 
1 (*) 
1 

Tableau 10 Est imat ion de la production de congre par strate mé 
dans le Mor Braz pour 1985. 

(%) Les pourcentages sont entre parenthèses. 
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6 6 
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64 342 52 137 

7 

12 

12 
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-
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1 

6 

10 7S0 

20 116 

8 

11 

11 

992 

10 912 

_ 

-
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0,33 

3 

16 130 

27 042 

10 

1 

17 

28 

Tableau 11 : Production issue de l'utilisation de palangre à congre. 
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17 

1 

*8 
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8 

3 

89 
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1 

-

-

5 58 

Tableau 12 : Production issue du caseyage à grands crustacés. 
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2 
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1 
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25 
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25 
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25 
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4 
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18 
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5 

2 

39 
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1 

25 
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6 

2 

6 

30 

1 

23 

42 
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7 

2 

-

-

1 

23 

32 
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0,88 
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8 

2 

9 

45 

1 

23 

54 
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0,88 

1 503 

Tableau 15 : Production du chalutage de petite pêche côtière. 
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F j gure 10 : Evolution mensuelles de la production 
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CONCLUSIONS 

L'utilisation exclusive des informations concentrées au niveau des criées constitue 
une alternative aux plans d'échantillonnage aléatoire de la production par unité d'effort, dans une 
pêcherie artisanale côtière. Cette direction d'investigation a pu être explorée dans le Mor Braz ou 
trois criées sont implantées. Il en ressort que: 

- ce type de données est impropre au traitement d'un certain nombre de cas. En 
effet certains types de navires comme les pluri-actifs, ou certains métiers, 
comme le tamis à civelle, y sont mal ou pas représentés. Ainsi le recours 
systématique aux données de criées n'est pas envisageable et les protocoles de 
sondage orientés seront parfois inévitables. 

- la représentativité, sur la population, de l'estimation obtenue à partir des 
informations agrégées pourrait être satisfaisante dans la mesure ou serait conçu 
un échantillonnage complémentaire du nombre de marées mensuelles. 

- la nature de l'estimateur de la production moyenne unitaire est complexe. Outre 
l'énoncé d'une hypothèse de travail relativement forte, la nécessité est apparue 
de faire appel, pour l'estimation de sa variance, aux techniques de ré
échantillonnage, en adaptant ces protocoles d'évaluation aux caractéristiques de 
l'estimateur. Pourtant ces techniques sont peu satisfaisantes lorsque le nombre 
d'individus de l'échantillon est faible, en particulier pour la plupart des 
estimations mensuelles. Enfin une des techniques, le "jackknife" a tendance à 
sur-estimer la variance de l'estimateur et à présenter une variance plus forte que 
l'autre technique le "bootstrap". En revanche les calculs requis pour la première 
de ces techniques sont beaucoup moins lourds que pour la seconde. 

- les moyens qui permettraient de s'affranchir de tout risque de biais , en assurant 
le caractère aléatoire de la sélection, sont onéreux. L'avantage de la restriction 
aux seules données concentrées est donc essentiellement une économie de temps 
d'enquête et de taille d'une équipe d'enquêteurs. 

D'un point de vue pratique, la méthodologie discutée a été appliquée à la production 
de bar dans le Mor Braz. L'accent a été porté en particulier sur la composante palangrière 
exploitant ce stock. La valeur donnée par les statistiques officielles est de 28 % inférieure à 
l'estimation obtenue. Dans le cas du congre, l'utilisation de données concentrées permet d'obtenir 
pour chaque métier une image des débarquements à partir de quelques navires. C'est une étape 
préalable indispensable permettant un bilan des données disponibles à moindre coût et qui peut 
dans certains cas éviter d'avoir recours à des stratégies d'échantillonnage coûteuses. 

Il faut rester néanmoins, conscient du biais des estimations obtenues compte tenu du 
caractère non aléatoire de la constitution de l'échantillon. Ceci reste un problème important qu'il 
convient d'approfondir et en tout état de cause, les chiffres issus de l'application de la méthode 
proposée ne doivent être considérés que comme des ordres de grandeurs. 
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2000 I F t ISUKT ,EQ . 40:>THEH 
2090 P R I N T * , ' ' , C H 1 
2900 P R I N T * , ' ' 
2910 ENDIF 
2920 I F < C H 2 . N E . ' ' j UklTEC ISIJRT , ' <. A:> ' ) CH2 
2 930 I F CI 03 .NE .05 THEN 
2940 OU 2010 1 - 1 , 1 0 3 
2960 2010 U R I T E C I S O R T , ' C A > " > CH3CI ) 
2 9(>0 ENUIF 
2970 I F C I 0 6 . N E . 0 . ) 1 HEN 
2900 DU 2020 1 = 1 , 1 0 6 
2990 2020 U R I I E C I S U R I ' , ' <:A) '.) CH;>CI :> 
3000 END I F 
3010 DO 2030 1 - 1 , I B 6 
3020 2 0 3 0 URITE< I S D R T , ' C A ) ' ) CH6CI ) 
30 30 END 
30 40 C 
3060 ENDPACKAGE 


