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Predictor Abbreviation Type Description
Year year Categorical 1994-2004.
Season season Categorical Trimesters: January-April; May-August; September-

December.
Calendar day date Continuous Day of the set (1 - 365).
Latitude lat Continuous Latitude in decimal degrees.
Longitude lon Continuous Longitude in decimal degrees.
Time time Continuous Start time of the set (local time, 24 hour clock).
Sea surface
temperature

sst Continuous Degrees Centigrade.

Net depth netdpth Continuous Approximate depth of the bottom of the net below the
water’s surface (fathoms).

Floating object
depth

objdpth Continuous Approximate depth of the bottom of the floating
object below the water’s surface (meters).

Amount of tunas logtuna Continuous Metric tons of tuna species caught (target and non-
target species).

Amount of non-
silky shark bycatch

lognonsilky Continuous Numbers of non-silky shark bycatch (excluding tuna
species).

Floating object
density – proxy 1

unqobjnum Continuous Number of unique object numbers within a 5º area
around the set location and one month prior to the set
date (Appendix 1).

Floating object
density  - proxy 2

meddisttravel Continuous Median distance traveled by vessels between objects
within a 5º area around the set location and one month
prior to the set date (Appendix 1).

��
������ �*��

�� ���� ���� ��	� �� 	��������� �*��
����� ���� �� � 	���� ������ �	 � ��������� �	��������	�
�� �������	��� ��� ��� �� ��� 98=1 ����� ���� ���� �	�� 
�	�������� ���� �� ����� ���������� ����
.�����
 ��A���� ���	�����	 	���		�� �� �� ;.�����
 ��A���< ����$� 8� ��� ���� ������� .�����
 ��A��� ���� ��	�
��	
��� ���� ������ ��� ���
�������� ����� ��	�� ��� ����� �� ��� �*����	� �+������
 �	�� ��� ����� ��
�� ��	 �&���	� �� �

	�+������� !4 � � !D �� ������	�� !333" -�
�	� !$� '��
���
 ����	�
� ��	 ���� ��
���������� ������� �� .�����
 ��A��� ���� �� 8,00� ����	��	� ���	 ���� !!����	 
�	��� ��� 
���	����

	����	 ���� 46C �������� �8,00�� �  4$� ,���	 
	�������
� ���� �� @��!6B .�����
 ��A��� ���� ����
������� !336 ��� �  6 ��	� ��������� ��	 ��������� -�	���	 ������� �� ��� �
����� ������%������ ��� ����

	�������
 ��� �� ����� �� ,

����+ !�

0�� ���)� ���	) ������� ���� �	� ���	����	���� �� ���� ��	�������� ����	������� ��� � ���
 	�
�� ����
�-�
�	� �$� ,�����
� � 	��
� �� �
����� ��� �� ����� �� ��� ������� �� ��� ��	�� ��
�� �� 
�	��������
���� �8,00�� �  6$� ��� ������� 	���� �� ���� �
����� 
	��
�� ��������
 ���	)�� �	� ��������� �� �� ����

	����	 �� .�����
 ��A��� ���� ���� �� ��� ����	 ��� ��� ��
��� -������
 ��A���� �	� ����
�� �� ��	�� ��
;���	�������< ������ E����	��� !3B3" -	��� ��� /�
�	�� �   " ��	��� �� ���� �   $ ������
 �� ��� ��	������
�� ��	
� �

	�
������ �� ���� �
������ ,�������� ��� 
�	�����
� �� ���� ���� �� 	�
�	��� ���)� ���	) �������
��� ���	����� �	�� �

	�+������� 6 C ������� !336 ��� !33B �� ���	 4 C ����� �  !� 5��	���� #!C ��
���� ��� �� ������� �� ���)� ���	)� �-�
�	� � $� ���� ���)� ���	) ������� ��� ����	� ���� ��������
 �
 ��
����� � ������� ��	� 	��������� ������ �-�
�	� � $� 0�� ��	
� 
�	�����
� �� ��	��������� ����� ��������

6



���� ��� ���� ���� ���������� ���� ��� ��������� �� ! � �� !  � �� �������� �� ��� ���� ��� �������� �� �����
���� �� ���
�� ������ ���� �	� ��������� ���� ��	 ����� ���� ������ �������$�

, ����� �� !� 
	������	� ��	� ���� �� ���� ��������� 0���� 
	������	� �	� ��������� �	��.� �����"
� ��	� �������� ����	�
���� �� ���� 
	������	 �� 
���� �� 0���� !� �	�+��� ���� �� ����	��� ��� �����
����	������ �������� ��������� ���
������ ���� �� ���� �������	 ����� ��� ��� ��	���� ���
�	���	�� 0��
����	�� ��
�	���� �� ��� ������ �� ����� ���� ����� ���	
�� ��� ������	
�� ���� �
�����$ ��� ��� ������
�� �������)� ���	) ������� ��	� �������� �� 
	�+��� ��	 ��� ���� �� ��� ��A�������������� ���������� 8�
��������� ���	 �� ��� ���� 
��	 ���	����	������ ���
�� �� ��� 
�	�������� ���� ��
�� �� ��� .�����
 ��A���$
��� ��� 
	������	� �

	�+������
 ��� ����� ������� �� .�����
 ��A���� ��	� ���� ���������

-�
�	� �: -	�*����� ����	������� �� ���)� ���	) ������� 
�	 ��� ��
�$� !336��  6�

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 >100

Proportion sets with no bps = 0.51

P
ro

po
rti

on
 o

f s
et

s 
w

ith
 b

yc
at

ch

Number of animals per set


 �������

��� ������	
���
 	������� ��	����� 
����������	

, ��	����.���� ����	������� ��	 ����� ���� �� � ��+��	� �� ��� ����	��������� ��� ����� ����	������� ��
��	� ���� ����	������� ���� ��)�� ���� ��� ����� ��	�$ ��� � ����	������� �� ��� ������
����� ����
�	� ������
��������
 ��� ����� ��	�$� 8�� 
	��������� �������� �� �+
	����� ��:

���$ F � Æ���$ G �!� �$ ���$ �!$

#



-�
�	� @: �	��������� ��������� �� ��� ��
����� ��������� 98� ��� 98=1 ���� ��� ���� ���� ��� ��	������

0.
0

0.
2

0.
4

Negative Binomial dist.

0.
0

0.
2

0.
4

ZI−Poisson dist.

0.
0

0.
2

0.
4

ZI−Neg. Bin. dist.

���	� Æ���$ �� ��� 
	��������� �������� �� ��� ����� ����	������� �� ��	�� ���� ���

Æ���$ F

�
! ��	 � F  
 ��	 � F !� �� � � � �

���$ �� ��� 
	��������� �������� �� ��� ����	������� �� ������
����� ����
�	� ��� � ��� !�� �	� ��� ��+��


	����������� �� Æ���$ ��� ���$� 	��
��������� 8� ��� �� ���� ���� ���	� �	� ��� ������: � 
�	���� �����
��	 ��	� �����$ ��� �� ��
�	���� ������ , ���
�� ��� �� �� ��� 
�	���� ����� ���� 
	��������� � ��� ���
��
�	���� ����� ���� ! � �� 8� � ���
�� �� �� ��� 
�	���� ������ �� ��)�� ���� ��� ����� ��	�" �� �� �� �� ���
��
�	���� ������ �� ������� ���$� ���	� � �  �

���� ��� ����	������� ��	 ��� ��
�	���� ����� �� ��� �������� ���$ �� ��� 98� ����	�������� ��� ����
��� ����	������� ��	 ��� ��
�	���� ����� �� ��� ��
����� �������� �=1$:

������ �$ F
H�� G �$

H��$H�� G !$

�
�

� G �

�� �
�

� G �

��
��	 � F  � !� �� � � � � ��$

���	� � ��� � �	� ��� ���� ��� ��� ���� 
�	�����	�� 	��
��������� ���$ �� ��� 98=1 ����	�������� ,� ���
���� 
�	�����	� �� 
��� �� G�� �	 �*��������� !�� �

	������  � ��� =1 ����	������� �� 	������ �� ���
������ ����	�������� ��� ����� ��� 98� ��� ��� 98=1 �	� �������

E���	����
 �!$� �� ����

���$ F

�����
�G �!� �$�� $ ��	 � F  

�!� �$���$ ��	 � F !� �� � � � �
�@$

0�� ���� ��� ��� ��	����� �� ��� ��	����.���� ����	������� ���$ �	� ?I� J F �! � �$� ��� K�	I� J F
�!� �$� G ��!� �$��� ���	� � ��� � �	� ��� ���� ��� ��� ��	������ 	��
��������� �� ���$�

'���� ��� ���� ��� ��� ��	����� �� ��� =1 ����	������� �	� � ��� � G �
�
��� 	��
��������� ��� ��	�����

�� ��� 98=1 ����	������� ��� �� 	���+
	����� ��:

K�	I� J F �!� �$�G �!� �$
�
�G

!

�

�
�� F �� G

�G �
�

!� �
���

���	�

?I� J F �!� �$� � ���

0���� ��� ��	����� �� ��� 98=1 ����	������� �� � *���	���� �������� �� ��� 98=1 ���� ��� �� �� ���
���� ��	� �� ���� �� ��� =1 ����	�������� -�
�	� @ ��
���� 
	��������� ��������� �� ��� =1 ����	�������

4



�� F #� � F !$� ��� 98� ����	������� �� F ! � � F  �#$ ��� ��� 98=1 ����	������� �� F D�#� � F !�@� � F @$�
0���� ��	�� ����	�������� ���� ��� ���� ���� �F #$ ��� ��� ���� ��	����� �F @ $� ������	� ��� 
	���������

��������� ���� *���� ��&�	��� ���
��� =��� ���� ��� ��	����� �������� ��	 ��� 98�� ��G
�

!� �
���� ��� ���

���� ��	� �� ���� �� ��� =1 ��� ��� 98=1� 0��� ��

���� ���� ���
�� �
�������
 ��� ��	����� �������� ��
��� �	�����	) �� 
���	������ �����	 ������ �� ��� ��Æ����� �� ������
��� ����� ����	���������

��� ������	
���
 	������� ��	����� ���������	 ��
��

2����	� �!33�$ 
	�
���� ��� 98� 	�
	������ ����� �� ����� � �� 	������ �� ����	����� ����
 � ��
�����
	�
	������ ������ ��� � ��
�����	 	�
	������ ����� �� ���� �� 	����� ��� ������� ���� �� ����	����� �� ���
��
�	���� ������ -�	 ����� ���� ���� �	� ��
��� �)���� ���� � ����� 	�
�� ���� ������ -�
�	� �$� ��� =1
����	������� ������� �� ��� ������� ����	�������� ��� �� �������	�� ��	 ��� ��
�	���� ������ 0�� 
	���������
�������� ��	 � 98=1 	�
	������ ����� �� �+
	����� ��:

�������� ������� �$ F
�����

�� G �!� ��$�� ���� �$ ��	 �� F  

�!� ��$�������� �$ ��	 �� F !� �� � � �
�6$

���	�

�������� �$ F
H�� G ��$

H��$H��� G !$

�
�

� G ��

�� �
��

� G ��

���
��
���$ F ��� G����� G � � �G������� F ��� ���

��
�����$ F ��

��

!� ��
F ��� G��� � G � � �G���� �� F ����

�� ��� �� �	� 	�� �����	� ���������
 ����	���� ������ ��	 ��� ��� ����	������� ��	 =1 ��� ��
����� 	�
	������
������� 	��
��������� 0�� ��+���� ��)������� ��������� ��	 �� � ��� � �	� �������� �� ��+������
 ���
��
���)������� �������� !����� �������$ F

	�
��� ��
 �������� ������� �$ ���� 	��
��� �� �� � ��� ��

,

����+ � 
���� ��� 
	������ �����	 ��� ��� (������ ���	�+ �� ��� ��
���)������� ��������� ����� �	� ����
�� 
	������������ �
���������� ��������

0�� ?� ��
�	���� �/��
���	 �� ���� !3DD$ �� �� ����	������ �� 
	������������ �
���������� �������
���� �� *�����=����� ������� ��	 %����
 ��+���� ��)������� ���������� 0�� �����	
���� �� ?� ���

�	���� ��� �� ����� ��� �� �� ���� �� ��
������ ��� ��� �
���� ��	���� 
	������ ����	������ �� ���
����������� 
	�
�	���� �� ��� ���������� (�	� �� ���	����� � 	����� ��	����� " ���� ��)�� ��� ����� ! �� ���
����	������ �� �� ��� 
�	���� ����� ���  ����	����� 0�� 	����� ��	����� " �� ���� 
�	������ ����	�����" ���
����� �� )���� �� � �� ��	����� 
	����	 ���� ��	�� ��� �� �� ��� )���� ����	����� 8� " ��	� ����� ����	������
��� ��
���)������� ����� �� � ��� " ����� �� 
���� ��

��
!������ ���������$ F
�

���

�"� ��
 �� G �!� "�$ ��
�!� ��$�G
�

���

�!� "�$ ��
 �������� �$

F !	������$ G !
��� �������$�

0���� ��� ���������� 
	����� ����� �� ��
�	���� ���� ��� 
�	��: ��� ���������� �� � �� ��� ��
����� 	�
	���
���� ����� ���� " �� ��� 	�
���� ��	����� ������ !	������$$� ��� ��� ���������� �� � ��� � �� ��� ��
�����
�������� 	�
	������ ����� ���� � �� ��� 	��
���� ��	����� ��� !� " �� ���
�� ������ !
��� �������$$�

0�� ?� ��
�	���� ��+������ ��� ��
���)������� !����� �������$ ����� �� ����	��� ���� � �� ���	��

������ ��+������
 ��� ����������� �+
�������� ?
�
��
!������ ���������$����������������� ������

�
� ���	�

D



��� �+
�������� �� ��)�� ���� 	��
��� � 
���� �� ��� ������� ������ ��� ������ �
�	�����	 ������ ����	 #�!
���	������$� 0�� ��+��������� �� ���� ����������� �+
�������� ��� �� �������� �� ��� ��
�	��� ���
� ����
��� ����������� �+
�������� �� � �� ���
�����

0�� ?� ��
�	���� �� ������ ��
�������� �� ��� ������	� ���� ��� ��������� ��	 ��� =1 ��� ��� ��
�����
	�
	������ ������� ,� ��� #�� ���	������ ��� ?� ��
�	���� �������� ��� ��������
 ���
�:

������� ���
��� $
���
� F ?

�
"������������������� ������

�

F

�������
�
�����
�

�
�����
� G



!� �

�����
�

�
�


 �������

� � ������
� ��	 �� F  

 ��	 �� F !� �� � � �

������ �	
 �� 5����� ��������� ���� �� %����
 ��� =1 	�
	������ ������ ����
 ���
��� ! � $
���
� ���

	��
���� ��	����� ��� >
���� ��� �������� �� �� ����� �� � �� ��)���� ���� �����$�

������ �	
 �� 5����� ��������� ���� �� %����
 ��� ��
����� 	�
	������ ������ ����
 	��
���� ��	�����
$
���
� �

'���	�� ������� 	�
�	���
 ��
����������� �� ��� 98=1 �	� ��	�� �����
� '��� ������	� 
���	������ �����	
����� 
��)�
�� ��� ��� ������� ��� =1 ����	������� �������� ����)� ��� ������� ����	������� ��� ���
�������� ����	�������� ��� =1 ����	������� ���� ��� �����
 �� ��� �+
�������� ������ ���� � �� ��)�����
8� ��� �	����	� E ����
:LL����	�
	�A�����	
L$� ��� ������ �������� �� ��� �,'' ���	�	� ���
���� ���
��+���� ��)������� �������� ��	 ���� ��� ���Æ������ ��� �� 1������ ��� ?� ��
�	���� ��� �� ����
�� �����	
�� ��	 ��� �������� �� ��� ���	) ������� ����� �� ���� ��� ?� ��
�	���� ���� ��� �������� ��
��� ���� ���	�	� ��	 ����	�� ���	������ �� ������ 
��� ������� ������� ��� ���� �������� �� � *�����=�����
������ ����
 ��� 	
��� �������� �� ��� �,'' ���	�	� �� 
�� �����	 �����	
����� 0�� ��� �������� �� ����
���	�	� ��������� � �� ��� ������ �� �������� ��� �� �� ��	� ��)��� �� 
��� 	��������� ��������� �� ���
����� 
�	�����	� ���� ���� ������ �������� �� �,'' ���	�	� ����� �� �� ���

��� ������	
���
 	������� ��	����� ���������	 ��
�� ���� �������	�

0� ����	
�	��� ��	� .�+������� ���� ��� 98=1 	�
	������ ������ �� ��
��� � ��������
 ������ �� �����
��	 �������� ��������� �� ���� ��	������� '�������
 �
����� ������� !33 $ �	� ��������� �� %����
 ���
��+�����	 �� � 
�������� ��
���)������� �������� ���� �� ��� ��� �� � �����	� �� %����� ���� ��
���)�������$
��� � 
������ ��	 ��

������� '�������
 �
����� 
	����� �� �+������� ����� ��	 ���������� ��� ����	����
���� ������ ���� �� ��� 98=1� ������	� ���	� �	� ��������� �� ��� ���
���� �� ��������
 �
����� ��

	������� ��	)� '�������
 �
����� �� � ���� 
����� ��� � ����� ���������� ���� 	�*��	��
 ��� ���������� ��
� 
�	�����	�� 0��� �������� 
	����������� ��
� ���
��������� ����� ��
������� �� ��� ���� �� �������	����
��������
� ��� ����� ������ ���
��������� ������������

0��� 
���� 	�
	������ �
����� ���
�	���� ����� �  @$ �	� �
����� ��� 	��) �

	�+�������� �� ��������

�
����� ���� �	� �����	����� �� � ���
�� �	�����	������ ��� �	�������� �� ��� ����� ���� �	���� �	�� ���
�������� �� ��� ��������
 �
���� 
	������ 0���� ��
�	��� �

	�+����� ��������
 �
����� ���� � ����
������	 �����	 �� ����� ��������� ��� �	� ���
����������� �Æ����� ��� ������� ��
�	��� ���� ����� ���
�����	���� 
	������ ���������� )��� 
��������� ���� ��
�	��� ��� ����� �� ��� �������� �������� �� ���
��� ����	������ ��	 ��� %�� ��	������ ��� &

���
� � �� �+
	����� ��

���&
���
� $ F �

���
� �

��� �#$

���	� ���$ ������� � �������� ��������� �
���
� �� ��� 	�� �����	 ���������
 �� ������ �� ����� ���������

��		��
�����
 �� &
���
� � ��� ���� �� ��� �����	 �� 
�	�����	� ��	 ��� ��	����� %��� 8� �� ������� 	�� �����	�

B



�
���
� �% F !� ���� #�$ ��� ����	����� �����	� ��	 ��� ������������ ��	�� ���� � ��� ����	���� �����	 ��� ���

������� 
�	�����	 �����	� ���� �% F !� ���� #�$ ��� 
�	�����	� �����	� ��	 ������������ ��	�� ���� � ���


�	�����	 �����	 �� ��� =1 
�	� �� ��� 98=1 	�
	������ ����� ��� �� �+
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 ��� �� �+
	����� ��: ��
���
�$ F 7���

8� �	��	 �� ����� ���	%����
� �� ��� ��� ��������
 
�������� ��
���)������� ��	 ��� 98=1 	�
	������
����� ���� ��
�	���� ����� ��)�� ���� ������� ��� ��

������ 
������:

!�����"�$ F



���

��
 ����"���������� �$� !

�

��

���

(��������)
���
� �

��� � !

�

��

���

*��������)���
� �

���� �4$

���	� #� ��� #� �	� ��� �����	� �� �������� ���������� )
���
� ��� )���

� �	� ��������
 ���	����� ���� ���

���� �	� ���	���� ���������
 �� ����� ��������� ��� ������������ ����	������ (��� ��� *��� �	� ��������


�	�����	�� ��	 ��� ��
����� ��� ��� ��
����� �������� 	�
	������ 
�	��� 	��
��������� 7���� ������ �� (���

��� *���� �� �������� � ��� � �� ��+������
 �4$�
-�	 ��
�	���� �� ���� ��������
 �
������ ��������
 
�	�����	� 
��� � )�� 	��� �� ����	����
 ��� �	�����&

������� .�+������� �� ��� ����� ��� ��� ������� �� ��� ����� �� 
���	����� �� ��� ����� ���� ��  6$

	�
���� � ������ ��� �Æ����� �����
�� ��������
 
�	�����	 ���������� ������ ��	 7,�� ����� �� ���

�������� �� ��� ��� ��������� -�	 ��������
 
�	�����	 ��������� ��� ��� �������� ��
���� ��� >�������
E��) ?�������	 �>1E?� ����� �  6" (�	���� �� ��� !33B$� �� ���� ��� ?� ��
	�	���� ���� ���� ��� �����
����� 1������ ��� ?� ��
�	���� �� �� ���	����� %����
 
	�����	�� ���	����� ��������
 
�	�����	 ���������
����
 ��� >1E? �� �*�������� �� %�� ��� ��������
 
�	�����	 ������ ���� ��������

+� F � �

�




���

��
 ����"���������� �$� �

�
�	�, � -�� � �

�
�	�, � -�� �D$

���	� -� ��� -� �	� ��� ��.����� ���	���� �	 ��� ���	���� ��	 ��� ��
����� �������� 	�
	������ ���
��
����� 	�
	������ 
�	��� 	��
��������� 0�� ��������� ��	 ���Æ������ �	� �������� �� ��� ��+�����	 �� ���

�������� ��
���)������� �4$ 
���� ��� ��������
 
�	�����	 �������

8� 
	������ 
	������ ��� �	��� ������� ��� ��� ���� ������ �� ������� ���������� ��	 �� �� � �� ���
�
���%��� �����	
���� �� ��� ?� ��
�	���� �� ��� 
��	������ �� ��� ������ �� ������� �������� �� ����
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������� 2� : 1 F  �98� 	�
	������ �����$ �
����� 2� : 1 	F  � 0�� ��
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E����� �� ��� ��  !$ ���	������ � ���	� ���� 
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	������
����� ���� ��������
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� �� ����
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���)������� �	� ��	
� ���
�	�� �� ��� �����	 �� 
�	�����	� ��	 ����� ����� ���
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