
1 
 

 

Plan de surPlan de surPlan de surPlan de sur----échantillonnage échantillonnage échantillonnage échantillonnage du du du du 

programme programme programme programme d’observation en mer d’observation en mer d’observation en mer d’observation en mer 

((((ObsMerObsMerObsMerObsMer))))    pourpourpourpour    l’hiver l’hiver l’hiver l’hiver 2020202021212121----2020202022222222    
 

Auteurs : Thomas Cloâtre, Laurent Dubroca, Matthieu Authier, Sébastien Demanèche 

Relecteurs : Émilie Leblond, Alain Biseau, Hélène Peltier, Étienne Rouby 

1 Introduction 
L’échantillonnage à bord des navires de pêche par des observateurs scientifiques reste considéré à 

l’heure actuelle comme la méthode théoriquement la plus fiable et permet d’estimer les rejets ou 

captures accessoires mais également les captures accidentelles de mammifères marins engendrés 

par les activités de pêche (Suuronen & Gilman, 2019). En France, cet échantillonnage est réalisé dans 

le cadre du programme ObsMer (Cornou et al., 2021). Depuis l’hiver 2018-2019, un sur-

échantillonnage spécialement dédié à l’étude du phénomène de captures accidentelles de dauphins 

communs dans le golfe de Gascogne est mis en place en période hivernale.  

Ce rapport présente la réponse conjointe de l’Observatoire Pelagis (UMS 3462 CNRS-LaRochelle 

Université) et de l’Ifremer aux saisines 017124 et 017125 émises par la Direction des pêches 

maritimes et de l’aquaculture (DPMA) et par la Direction de l’eau et de la biodiversité (DEB) dont 

l’objet est l’analyse des données de captures accidentelles de petits cétacés dans le golfe de 

Gascogne en période hivernale de 2018 à 2021 (voir Annexe 1). 

Ce document vise à : 

• Discuter des sources de biais potentielles inhérentes au programme ObsMer dans le cadre 

duquel se place le sur-échantillonnage hivernal ; 

• Proposer un plan de sur-échantillonnage pour l’hiver 2021-2022 visant à évaluer le nombre 

total de captures accidentelles de dauphins communs sur la période hivernale dans le golfe 

de Gascogne.  

2 Sources de biais potentielles du programme d’échantillonnage 

ObsMer 
L’exactitude de l’estimation d’un paramètre issue d’un échantillonnage dépend de deux facteurs : le 

biais et la variance. Alors que la variance d’une estimation est relativement facile à évaluer a 

posteriori, le biais engendré par un échantillonnage est en revanche plus difficile à mesurer et à 

corriger. Lorsque c’est possible, l’objectif est donc de réduire au maximum les sources de biais lors de 

l’échantillonnage afin d’améliorer l’estimation du paramètre étudié. 

Une des principales sources de biais du programme ObsMer et du sur-échantillonnage hivernal dédié 

aux captures accidentelles est une répartition non aléatoire de l’effort d’échantillonnage. Malgré la 

mise en place d’un tirage aléatoire des navires depuis juillet 2020, deux sources de biais potentielles 

demeurent :  
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• Certains navires ne peuvent pas embarquer d’observateur pour des raisons d’absence 

d’autorisation de personnel spécial, de sécurité ou de place à bord. Les petites unités sont 

particulièrement concernées, ce qui peut biaiser l’échantillonnage ; 

• Le programme ObsMer est basé sur le volontariat. 

Par ailleurs, il arrive pour diverses raisons que certaines strates soient très peu échantillonnées lors 

du programme ObsMer (effort demandé trop faible – mauvaise stratification, météo etc.). Un 

nombre d’échantillons trop faible dans certaines strates peut engendrer des biais importants, 

particulièrement dans le cas des captures accidentelles de mammifères marins dont la distribution 

est asymétrique (une majorité de marées ou opérations de pêche avec 0 capture). 

Il est demandé aux observateurs ObsMer d'enregistrer toutes les captures accidentelles auxquelles 

ils assistent même si celles-ci interviennent sur une OP non échantillonnée. Cependant, une capture 

accidentelle peut échapper à tout échantillonnage si elle intervient alors que l'observateur est en 

train de dormir ou si elle se décroche du vire-filet avant d’être remontée à bord par exemple (ICES, 

2016). 

Enfin, bien que ce ne soit pas établi, d’autres sources de biais mentionnées dans la littérature 

pourraient concerner le programme ObsMer et le sur-échantillonnage : l’effet observateur (la 

pratique du pêcheur change si un observateur est à bord), une saisie imprécise de la part des 

observateurs – surestimation ou sous-estimation – due à une amitié avec l’équipage ou une 

intimidation etc. (Babcock et al., 2003) 

3 Construction du plan de sur-échantillonnage pour l’hiver 2021-

2022 

3.1 Matériel et méthodes 

3.1.1 Données 

Les données d’effort et la typologie des fileyeurs ayant servi à construire le plan sont issues de l’hiver 

2018-2019 (1e décembre 2018 - 30 avril 2019). Les données d’effort de l’hiver 2019-2020 ont 

volontairement été écartées en raison de la pandémie de covid-19. Une actualisation pourra être 

effectuée dans les semaines à venir à partir des données d’effort et de la typologie des fileyeurs de 

l’hiver 2020-2021. Les données ayant servi à approximer la variance du nombre de captures 

accidentelles par marée sont issues des programmes de sur-échantillonnage ObsMer des hivers 

2018-2019, 2019-2020 et 2020-2021. L’objectif initial était d’utiliser les données de variabilité issues 

du modèle d’estimation développé par l’Observatoire Pelagis et détaillé dans le premier rapport de la 

saisine. Le modèle n’ayant pas convergé pour les fileyeurs, le choix a été fait de se reporter sur les 

données brutes issues du programme ObsMer. 

3.1.2 Stratification 

Le travail du GT1 a permis d’identifier trois flottilles « à risque » : les chalutiers pélagiques en bœuf, 

les fileyeurs et les senneurs danois. 

Etant donné les différences avérées et/ou supposées en termes d’activité de pêche et de captures 

accidentelles entre ces trois flottilles, une stratification semble être intéressante afin d’améliorer la 

précision de l’estimation du nombre total de captures accidentelles. 

                                                           
1
 GT : Groupe de travail piloté par la Direction des Pêches Maritimes et de l’Aquaculture du Ministère de la Mer 

et dédié à l’étude du phénomène d’échouages et de captures accidentelles de dauphins communs dans le 
Golfe de Gascogne. 
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Une première stratification directement inspirée du plan de sur-échantillonnage de l’hiver 2020-2021 

a été envisagée. Comme présenté sur le tableau ci-dessous, le nombre total de marées était très 

faible pour certaines strates. Or, le nombre de marées à échantillonner par strate découle 

notamment du nombre total de marées. L’effort d’échantillonnage demandé aurait donc été trop 

faible sur certaines strates : cela aurait pu engendrer des biais dans l’échantillonnage voire une 

impossibilité de calculer une estimation, d’autant plus que l’effort demandé n’est pas toujours 

atteint (cf. sur-échantillonnage de l’hiver 2020-2021). 

Tableau 1 : Stratification envisagée et nombre total de marées par strate pendant l’hiver 2018-2019. 

Strate Nombre total de 
marées 

Lot2_ChalutPelagique_<12m 1 

Lot2_ChalutPelagique_>=12m 297 

Lot2_Filet3milles_<15m 1010 

Lot2_FiletCotier_<15m 6909 

Lot2_FiletMixte_<15m 291 

Lot2_FiletLarge_<15m 6 

Lot2_FiletMixte_>=15m 75 

Lot2_FiletLarge_>=15m 236 

Lot2_SenneDanoise 37 

Lot3_ChalutPelagique_<12m 235 

Lot3_ChalutPelagique_>=12m 767 

Lot3_Filet3milles_<15m 1511 

Lot3_FiletCotier_<15m 9894 

Lot3_FiletMixte_<15m 1824 

Lot3_FiletLarge_<15m 20 

Lot3_FiletMixte_>=15m 394 

Lot3_FiletLarge_>=15m 1162 

Lot3_SenneDanoise 425 

 

Afin d’éviter un effort d’échantillonnage trop faible dans certaines strates, la variable de stratification 

« classe de taille du navire » a été abandonnée. En procédant ainsi, on accentue le risque de 

n’interroger que les grands navires, plus simples d’accès que les petits, mais la taille du navire reste 

prise en compte de manière implicite via la typologie des fileyeurs. Finalement, la stratification 

proposée est présentée en Tableau 2. 

Tableau 2 : Stratification proposée et nombre total de marées par strate pendant l’hiver 2018-2019. 

Strate Nombre total de marées 

Lot2_ChalutPelagique 298 

Lot2_Filet3milles 1010 

Lot2_FiletCotier 6909 

Lot2_FiletMixte 366 

Lot2_FiletLarge 242 

Lot2_SenneDanoise 37 

Lot3_ChalutPelagique 1002 
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Lot3_Filet3milles 1511 

Lot3_FiletCotier 9894 

Lot3_FiletMixte 2218 

Lot3_FiletLarge 1182 

Lot3_SenneDanoise 425 

 

Cette stratification permet :  

• De prendre en compte les différences avérées et/ou supposées en termes de captures 

accidentelles des différentes flottilles ; 

• De prendre en compte la contrainte géographique et administrative via la variable de 

stratification du lot ; 

• D’obtenir un nombre de strates suffisant tout en réduisant le risque de n’obtenir aucun 

échantillon pour certaines strates. 

3.1.3 Calcul de l’effort d’échantillonnage total et par strate 

L’effort d’échantillonnage peut être défini selon plusieurs méthodes (Cochran, 1977). Dans le cas du 

sur-échantillonnage, il peut être intéressant d’optimiser l’effort d’échantillonnage total : 

• En fonction de la précision finale attendue de l’estimation du nombre total de captures 

accidentelles (i.e. : de la variance �� attendue de l’estimateur) ; 

• Ou en fonction d’un budget C donné. 

Il est à noter qu’ici, on s’intéresse in fine à un total – le nombre total de captures accidentelles – alors 

que le plan va s’attacher à optimiser l’estimation d’un nombre moyen – le nombre moyen de 

captures accidentelles par marée. Le lien entre les deux étant le nombre total � de marées toutes 

strates confondues – une constante donc – on pose :  

�� = ��. �� 

Avec :  

• �� : variance attendue de l’estimateur du nombre total de captures accidentelles 

• � : nombre total de marées toutes strates confondues 

• �� : variance attendue de l’estimateur du nombre moyen de captures accidentelles par 

marée 

Par ailleurs, on souhaite généralement exprimer la variance attendue en termes de précision « à L 

individus près » par exemple. Dans ce cas, on pose :  

�� = � 	
2. �� ² 

Dans le cadre de cette saisine, le choix a été fait d’optimiser l’effort d’échantillonnage en fonction 

d’une précision finale attendue (ou d’une variance �� attendue de l’estimateur). Il est à noter que le 

même exercice peut être fait avec la contrainte d’un budget C donné. Dans ce cas-là, l’effort 

d’échantillonnage serait optimisé en fonction du budget donné et une précision finale attendue 

pourra être calculée a priori. 

Cette optimisation, dite allocation de Neyman, permet d’exprimer le nombre total de marées à 

échantillonner  en fonction de :  
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• � : le nombre total de marées toutes strates confondues 

• �� : le nombre total de marées dans la strate H 

• �� : l’écart-type « vrai » du nombre de captures accidentelles par marée pour la strate H 

• �� : le coût d’une marée à échantillonner dans la strate H 

• �� : la variance attendue in fine de l’estimation du nombre moyen de captures accidentelles 

par marée 

 

 =  
∑ ��� �����. ∑ ����

����

�� + ∑ ��� . ���

�

     (1) 

 

Une fois que le nombre total de marées à échantillonner  est déterminé, le nombre �  de marées à 

échantillonner pour la strate H s’obtient ainsi :  

�
 =  �� . ��

���
. 1
∑ �� . ��

���
 ��
     (2) 

Cette formule montre qu’afin d’optimiser l’estimation du nombre total de captures accidentelles, un 

effort particulier doit être fait :  

- Dans les strates où le nombre total de marées est important ; 

- Dans les strates où la variabilité du nombre de captures accidentelles par marée est 

importante. Dans le cas du sur-échantillonnage, le nombre de captures accidentelles par 

marée est très variable, notamment pour les chalutiers pélagiques, donc on peut s’attendre à 

devoir échantillonner beaucoup de marées pour obtenir une précision raisonnable ; 

- Dans les strates où la collecte est bon marché. 

Sauf changement pour l’hiver 2021-2022, le coût unitaire de chaque marée de sur-échantillonnage 

est le même peu importe la strate. Dans ce cas, la formule (2) se simplifie en : 

� =  ����
∑ ����

    (3) 

En pratique, le nombre total de marées toutes strates confondues et le nombre total de marées par 

strate sont connus, via l’algorithme SACROIS (SIH, 2017). En revanche, l’écart-type « vrai » �� du 

nombre de captures accidentelles par marée n’est pas connu avec précision pour chaque strate. On 

l’estime ici à partir des données issues des trois derniers sur-échantillonnages ObsMer. 

Lorsqu’aucune donnée ObsMer n’est disponible pour la strate ou que celles-ci ne permettent pas 

d’estimer l’écart-type de manière satisfaisante (i.e. : pas assez de marées échantillonnées en base), la 

valeur d’une strate semblable est choisie comme proxy. Par exemple, si on n’a pas d’écart-type pour 

la strate des fileyeurs mixtes dans le lot 2, on choisit l’écart-type des fileyeurs mixtes dans le lot 3 

comme proxy. 

3.2 Résultats 

Le nombre total de marées à échantillonner en fonction de la précision attendue de l’estimation du 

nombre total de captures accidentelles (« à L individus près ») est présenté en Tableau 3.   
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Tableau 3 : Nombre total de marées à échantillonner en fonction de la précision attendue de l’estimation. 

Précision attendue « à L individus près » Nombre total de marées à échantillonner 

100 7054 

200 3227 

500 673 

1000 176 

2000 45 

Le nombre de marées à échantillonner par strate en fonction de la précision attendue se déduit 

directement via la formule (3). Les résultats sont présentés en Tableau 4. Les nombres sont ici 

arrondis à l’entier supérieur d’où une légère différence entre leur somme et les nombres présentés 

en Tableau 3. 

Tableau 4 : Nombre de marées à échantillonner par strate en fonction de la précision attendue de l’estimation. 

Strate 100 200 500 1000 2000 

Lot2_ChalutPelagique 233 107 23 6 2 

Lot2_Filet3milles 185 85 18 5 2 

Lot2_FiletCotier 1264 579 121 32 9 

Lot2_FiletMixte 95 44 10 3 1 

Lot2_FiletLarge 71 33 7 2 1 

Lot2_SenneDanoise 40 18 4 1 1 

Lot3_ChalutPelagique 1591 728 152 40 11 

Lot3_Filet3milles 277 127 27 7 2 

Lot3_FiletCotier 1776 813 180 45 12 

Lot3_FiletMixte 567 260 55 15 4 

Lot3_FiletLarge 511 234 49 13 4 

Lot3_SenneDanoise 449 206 43 12 3 

En fonction du nombre total de marées qui sera défini, le coût du programme de sur-échantillonnage 

s’élèvera à :  

� =  �� + �.  

Avec :  

• � : le coût total du programme de sur-échantillonnage 

• �� : le coût fixe de mise en place du plan, non proportionnel au nombre de marées à 

échantillonner 

• � : le coût d’une marée  

•  : le nombre total de marées à échantillonner 

3.3 Discussion 

Dans le cadre de cette saisine, afin d’estimer le nombre total de captures accidentelles de dauphins 

communs pour l’hiver 2021-2022, le choix a été fait de ne considérer que les flottilles identifiées 

comme « à risque » par le GT en émettant l’hypothèse que l’impact des autres flottilles sur les 

captures accidentelles est plus limité. 

Le nombre de strates proposé pour le sur-échantillonnage de l’hiver 2021-2022 est inférieur à celui 

de l’hiver 2020-2021. Le gain sur la variance de l’estimateur total sera donc moindre (à effort 
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d’échantillonnage donné, plus le nombre de strates est grand, plus la précision de l’estimateur du 

nombre total de captures accidentelles est améliorée). En revanche, en réduisant le nombre de 

strates, on augmente mécaniquement l’effort d’échantillonnage dans chaque strate et on réduit 

donc le risque d’obtenir in fine des strates non-échantillonnées, comme cela a été le cas lors du sur-

échantillonnage de l’hiver 2020-2021. En effet, même s’il est toujours possible de réaliser une post-

stratification, il est primordial d’avoir au moins un individu statistique échantillonné dans chaque 

strate sans quoi l’estimation ne pourra être calculée, voire au moins deux individus afin de 

s’affranchir de complications statistiques lors du traitement des données (Cochran, 1977). 

Par ailleurs, le choix de l’allocation de Neyman a été fait afin d’optimiser le nombre de marées à 

échantillonner par strates en fonction d’une précision attendue ou d’un budget fixé. Cette approche 

permet d’optimiser l’estimateur total, toutes strates confondues. En revanche, elle introduit des 

inégalités au niveau de la précision des estimateurs relatifs à chaque strate : les strates avec un gros 

effort d’échantillonnage auront une précision supérieure aux strates avec un faible effort 

d’échantillonnage. Autrement dit, la précision de l’estimation du nombre de captures accidentelles 

pour la strate des fileyeurs côtiers sera meilleure que celle pour la strate des fileyeurs 3 milles. Il 

existe des solutions permettant d’aboutir à un compromis entre précision globale et précision par 

strate. Cependant, dans le cadre de cette saisine dont l’objectif initial est d’estimer le nombre total 

de captures accidentelles, toutes strates confondues, le plan a été construit afin d’optimiser 

l’estimateur toutes strates confondues, donc en utilisant l’allocation de Neyman.  

Une des variables influant directement sur l’effort d’échantillonnage est la variance « vraie » du 

nombre de captures accidentelles par marée qu’on approxime pour chaque strate à partir des 

données ObsMer des derniers sur-échantillonnages. Or, pour un certain nombre de strates, cette 

variance n’est pas disponible d’où une approximation via un proxy (ex : utilisation de la variance 

d’une strate voisine). Une marge d’évolution existe de ce côté-là : sous condition de stationnarité (le 

phénomène des captures accidentelles, les activités de pêche etc. sont considérées comme stables 

d’une année sur l’autre), l’approximation de ces variances s’affine au fur et à mesure que notre 

connaissance du phénomène des captures accidentelles s’améliore. 

Comme décrit plus haut, le plan proposé dans le cadre de cette saisine cherche à optimiser 

l’estimation du nombre moyen de captures accidentelles de dauphins communs par marée, 

���/ !"é$. Le lien avec le nombre total de captures accidentelles �%&%�� est ensuite directement 

effectué via le nombre de marées total, � !"é$', issu de SACROIS.  

�%&%�� = ���/ !"é$ . � !"é$' 

L’inconvénient de procéder ainsi réside dans le fait que l’effort d’échantillonnage dépend de la 

variance « vraie » du nombre moyen de captures accidentelles par marée. Or, cette variance est 

assez élevée, notamment pour les chalutiers pélagiques (d’où un nombre de marées à échantillonner 

assez important par rapport au fileyeurs, malgré un nombre total de marées bien inférieur). Il a été 

envisagé de chercher à construire le plan de sur-échantillonnage dans l’optique d’optimiser 

l’estimation du nombre moyen d’évènements par opération de pêche.  

�%&%�� =  ���/()  . �()/*+ . �*+/ !"é$ . � !"é$' 

Cette approche se rapprocherait de la méthodologie utilisée pour le modèle d’estimation développé 

dans l’autre partie de cette saisine et devrait permettre d’améliorer notre précision à effort 

d’échantillonnage constant car la variance « vraie » du nombre d’évènements par OP est plus faible 

que celle du nombre moyen de captures accidentelles par marée.  L’inconvénient de cette approche 

est qu’elle introduit d’autres variables aléatoires dans le modèle : le nombre d’évènements par 
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opération de pêche, �()/*+, donc mais aussi le nombre d’individus capturés par évènement, ���/() 

(variable selon les strates) et le nombre d’opération de pêche par marée, �*+/ !"é$ (variable selon 

les strates). Cette approche, plus complexe, n’a pas été développée plus avant dans le cadre de cette 

saisine mais pourra être poursuivie dans de futurs travaux.  
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Annexe 1 : Expression des besoins de la saisine DPMA-DEB 
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