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

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

���������	
����	���	��

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

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

��

������	�
������

��������	���������
����

���������	
�	��



�

���� ������	�
��	�� 	�
�
�� �	�
���� ����
��
��� �	�� ������ ����
�	�
����
����	�� �������� ������ ��� !�"#$%&� ��
���
�
�� �������&� 	�'� �����
�	�
�������������� ���(��)�*!#*"�%�����
��+*,*&����-��������
���.	�����!
�
���'����������(���� !� ",%������������
�/����������
/
�	�����
����	�
���������
���'�.
���������
���
�
����������

�������������

0	����1	��
/��
�	������	�'

��'��.���	�2


�
��	�'�1�	�
��
3	��������	����
0���������'

	���
���

1�����4��5�	�	�

�
������
���������

5��!5���5�.
4	6�����7��

�(�8�(���9(�5����:�����5�1����944����9(
�9��19;�*)��*

�8���58&�<����(=�9(��*$+ )!"��*&�������
...�
����.	��
�/�����'�



�

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

������	�
������

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

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

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

������������������������������������������� ��������������������������������������������������������   
!������ ����������������������������������������������������������������������������������������������������������  "

���������������� �������������������������������������������������������������������������������������������������  "
������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������  	
�����	��	��� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
���	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� � 
�����	�!	��!!�"���� ������������������������������������������������������������������������������������������������������ �#

�""���"�$	%��"����	��	&������	"����� ��������������������������������������������������������������������������� ��
#�������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	 
'�������	%��"���� ��������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
(������"��	%����"��	!��	%��"����	������ �������������������������������������������������������������������� ��
)�����	%����"��	��	�������� ���������������������������������������������������������������������������������� ��

$������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 	%
&'������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	�
!�����������(������)������� �������������������������������������������������������������������������������� 	*

��������������������������+�,�-���������������������������������������������������������������� 	*
*����+��!�	,����	��	,��	���	"�-%�����$	�����	���	��!�	����	�!	"��������.����	��	��!�
�������	�����	�!	"��������.����	,�	���� �������������������������������������������������������������������� � 

)������"�	�!	�%%��"����	�!	"�������	���	"�-%����	�-����	��	��!�/��� ���������������� � 
�����	��	,��	%��"�����	�����-�� ����������������������������������������������������������������������� � 
)�����	�	�������	����	����	��-�	���	��	"�����	�	�%%��"����	�!	"�������	��
�&��%-�� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� � 

�����.��������� ���������������������������������������������������������������������������������������������� 	�
)��������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 	�
�������'�, ������������������������������������������������������������������������������������������������������������ / 
�������'�,, ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� /0
�������'�,,, ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� /	



�

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

������	�
������

��������

�
����
���
�����
��&�����������	�
��	��	�
�
���	�
��������
��
�������%��	����������'
	�
�
���	�
��������
������������
��	/��'�����
�	�
������
���	��	�����>
'���	���>��>
�.���
/����	�
2�'� 	/�� '�����
�	�
��� �����'����� ���� �
��� ����
���� 	�� .���� 	�� '��	
�
�/� ����
��
����	�	�
��&�����	/�&�	�'�	/
�/������
?�������'�	����������

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


����
����
����	�	/�������������	���&�	����	���	/��'�����
�	�
�������������
�������
��

��?����
���	�����
�
�	���������
�	�
�/�/��.���	�'�����	�
�-��	����	��.����	�������	�
���	/�
��������������
��	�	�'�@��-�+*$$&���
�����	�'�1�	�
���+*$"%��9���
����.�����
�������'����
	/�� '�����
�	�
��� �-� 	� ����	������ �	��'���
�
���� 
�� +$**�� �9���
���&� 	���� �	���'� A�	�!
�����B����A�	�!������B&�	����	��	���������������������'�
��������	'����������
���������������
�
������	>���������	
����������
����� �����������
��&����������	�'����������������	/
��	��	��
����� �	�/��� 
�� �
2�� ��	�� ���� ������ ����
���� 	�'� 	��� ���� �	
�� ����� ������ ���'� 
�� 	/�
'�����
�	�
���� �8	����	/
��	������
��� 
���������'� 
��	� ���
'!�
���'��	���	���'� ������

����
.
��
�� ������
�� �	������ ��� ���� ��	'��������
�� �	������� 	��� �
��	��'���� �
����� �
'����� ���
������
�������
������������	
���9���
����	����������������C����-�	���	������	��	�'�	>	����	�&
���
7���7����	���������	����&�����
����	����������'�����	��
����	����	���
��������-��	��
��
�����������������&�
��	������
���	��
6��9���
����	���	������'�����������	�'�	������	-�	�����

�� �	�	���� 	�'� ��
���	�
���� � 9���
��� �
2�� 	�'� ��	��&� �	��
���	��-� ��� ���� �	/
��	�&� >	�
��
/��	��-�	���/�����
������
2��	�'���	�����������	/
��	��	������	��'�������
�������
��&��	���-
����'�'�����
���
�������
����������	�'�5��"���%�

��� �����
���/��.�&����'���� ��������
������������
�����/
���	��	�>��-���	��������
�	�
��'-�
�������	����������	�>	���
���	�'�.
�������/��.�����������
��&�
����	����
���
2���-����
'����
�
��������������
���������������	-��������	���
	��	����'���������
'����@����
�
���
�
�����/��	����
���.����	������	��
��������
�'&����'��
�/�	���	�����'�����������
������	'���
�:
/��+%�

��� 	''
�
��&� ��	���	�� ��	�/��� 
�� ���� �
��D�� /��.��� �	��� 	��� ��������'� 
�� ���� ����
���
4	���
	��
��'����
��'������������
���������������������&��������
'���	���������'����������
���
����'����
���	��������'�
���	�'�����	�����	�
�/����
�	��'���
�-&�.�
���	���	���
�������	?��
��� ��	��������� ��'��� ��������'� �
/���� ���� 	�����	�
�/� 2����� ��� ���� ����
��� 	��� '��� ��
'
����������
������	��������������
����	���'�������%�
������2�����	�'���	����������	�	/��
��
��-��	��C�	�	/��
�����-��	�����������/���	�'��	���.���	���
/����������	�����&���������	�'



0

.
'���	�� ��.��� ������	������ ��	/���+**�%����-�	�D��/��.�������
������������	����	?��
	�'���	���������2�����������	?���2����
�������'�'��
�/��������
�'�����	�����/��.��&�.�
��
�-�
�	��-��������
�������������	�'�
���	'�����������/���	�	/��
�����-��	�����������	��������
2����
�������'�'��
�/����.���/��.��&�.�
����-�
�	��-��������
������.
����&�	�'�
���������'
�������������-��	������	�	/��
���	�'�����	
�������	�	�
>��-�����������
����������	?���	�'
��	���������2�����	���	�����������������'����	�������������	�'�.
�����2������������
>��-�
<
����!��	.�
�/��
��������	���	�
����	���	��
/��'�	��	��
��	�-�0	��	�-�+�A�
����'	��B��-

�����	�
��	�����>���
�������������&�������	������������.
�����2���������	�
��������
����	��
������'����'�����
�������	/����������
���
��-�	��������.
�����/��.���2�����	���	�����������'
���	�����������
�/��	���	������%������������������

<
��
��������	?����������%�	�'���	����������.
����%�2����������������
���	��������
������� @	
�-� �
�/�� 	��&� 	�� ���� �	��� 
���
��&� �	
'� '�.�� '	
�-� 	�'� 	��� �������'� ��� �.�
	�����	�
�/� 2����� .
��� '
�������� ���
�	�� �������
��&� 	�� 
�� 	���	�� 2������ � ���� '
����
�/
	���	�	����� ��� ���� �.�� 2����� 
�� '	
�-� 
���������� 	��� '��� ��� ���� ��
���	�
��� ��� ��/	�
�
�
�����
�����	�
����������	�	/��
�����-��	���	�'��������	�
>��.
'�����������2����������	�����	�
�/
'����
�
��� ��� 2����� ��� '
�������� 	���	�	���� 	�'� ������
�
��� 
�� ���	��'� �������� �6����	�
�������	����&� ���'&� �
/��&� �	�
�
�-&� ����%� 	�'� 
�����	�� ���/�&� �	��
��� ���	���
��� 	�'

����	��
������>	�
���������������'�	�7��-�����%��	��������
�7
��&�+*� %���@	
�-��
�/��	��
���-�>
�
������'����
/���	/�
�
�	�
���	�'�	����������'�
���������'���
���	/
�/����	�
�
�
�	�
�����������������
��&�'	
�-��
�/��	�����/
�������-������/�������
����-�	��������������
���
-�	�&�'	
�-�/��.����
�/��	����������������'����'
�������
	����<��7�-&��
!.��7�-�	�'�������-
�	��������	��.����	��'	
�-�	�'�	���	�%��	��	������������
�����������
���

��������
������������/��.����	�����	�/����>��� ����-�	���	��.����	����	�����.
��
��	
-�	�����������
���/��.����'��&��������	�
>��.
'��������������
���2�����'����	��������������
���
��.�-�	��&�����
���/��.���
���	�
'&�������
�/�
�����	'���	?���2��������������
���	/��&����
��	?���2�������������	���.������
�� ���-�	��� 	������ ���� �	���.
'��� 	�� ���� ��	��������
2�����

9���
��� ����
����/-� �	�� ��� ������
�/C� '
�������� 	/���
��� ��� ����	������� �	�� ���
'
�������� ������ ���� ���� �	��� ������������ ����� ������ A��	?��B� 	�'� A��	��������B� 	��� 	
�	��
���	�� �������&� �
���� ���� ���
�	�� �������
��� ��� ������ 2����� '����'� ��� .������

����
�	�
���
����������'������	���
���'�� �������	?���2����	���	���.�
�����'�����������'
�
/��&�����'	�7�.
�����	���
���'��
/��&��
�����
/���'����D���	��������/��
����������	��������

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



1

2����	���	���'	�7���'�����������'��
/��������
�����
/����	����������/��
�&�
��	���	�����
/��
.
�����	���
���'��
/������
������������'��
/���
�����'�
��	�
�
���	�
����	/
�/������
?���&�
�
��
���	��	���������
������������������2����������.�/��.���	�'���������������2��������	����
/��.��������/����	�-�
�������'
6�����������������
������������

9����� �	�'� ����������� 
�� �
��� �	>�� �
�
�	�� 	�����	�
�/� �	������� �	���'� �-� ��	���	�
��	�/���
��/��.����	����	�'��	-�������'�����	/��'�����
�	�
���	���/�.
������
����	'���
����
����� ������������������������
����'��>������	�&���	���&��
���	-�&��������	�������&�	�'
���
���	�� �����	
����������������.�/��.����	���������������	��-� 
��	�/
>�������
���� �9��
	'>	��	/�������
�/�����
����
�����
����	�
�
�-�����	�����	����������	�'�����	��'C�	���/����	��'
��	��� �	�� ��.��� 	���	�� �
�/�� ��	�� ���� ���	�� 	/�� ��� ���� �
���� �4����>��&� �	��
��� �	�� ��
�������'��������	����	�'��������	��	������'����
���
��������'-���'�������	
����-�
���/
�	�
���'
�
���&�������
�/�
����������������������>
����-�'����
��'�/��.����
�/���9�����������
�	�'&��	��
���
�������������'����������
���&��������
�������>
'��	�A����	����B������'���
/��.���

����� 	''
�
��	�� �������� ��� 
�����	�
��� ��� /����	�� 	/
�/� �����'����� 	��� �
���'� 
�
�����'
6����

����������	�
��	��	�
�
���	�
��������
��
�������%��	�����'��	/
��	������
�������
	/
�/��	�
�����
����+*+ ��:
/��"%���9���
�����	�����>
'��������
�����	�
���	��.����	��	/�C�	�
���� �
��&� ����
��� �	'
��&� ���/��&� 	�'�.�
/��� ��	����+%�.�������'� ��� ���
�	��� ���� �
2����

�'
>
'�	���	�
�������	�7����	���"���%���9������������
��������	����	����	>����������'���
'
��
�/�
������.��������7������
���
������������
����������&�����
�����	���	�'�	�����
�	�
��

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



2

�������
���.�
/��&� ���/��&�	�'
	/��.�������'�
��	��	���������
'
���
�
�	��� ��6� 
�
�������
	��-� �	�/��� �	�
���&
���� .�
��� ��6� '	�	� 
�
��	>	
�	���� �:������/� 	�'
(�	��+**#%�� � ���������-&����-
	/�� '	�	� ����� ���� 
 ���� 
�
��
 � 
2�'C� 	/�� '	�	� 
�

�������	��'� 
���� ���� 	���	�
����7�	����������

��
�� �	��	�� '����
���
���� ������������
��� �������
��&
����	/�&�	�'�	/��'�����
�	�
��
�����'�&� ��
���
	� ���� �	7
�/
	/�� '�����
�	�
���& � 	�'

?�	�
�-�����������	������	������	��.����	������
�
�/��	��������'��������������	�������
	�����	�-
�/�����
��������/�	���������'����������������
����	
�
�/���.���	'����	�'�	��	
���������������6���
����'���	'����

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

���� ���� ��������� �	�
���� ����
���� ����� ���� �����.
�/� ��������� �������
	�� �	���
��	�7����	�����%&�����
���	�'���	.�����>�-���/����	�����
��%&�	�'����	�����'��	//�'��	�
����
��������-&�.������
���-������������-���������&������
�'��
'�&��	/
��	������
���������������
	�
	�'����>�-��	��������9��-��������������
���
�����'�����	/��'�����
�	�
�����1�����	/
��	��	��
��������'�������	//�'��	�
���� ��	��.�����	������	���6-����	�-��
����9��%�	/��>	�
'	�
��
���'-&��������-� ���� ����� 
��	/�'�� � ���.	��'�����
��'� 
���	��-� 
�>���
/	�
���� 
����	/
�/���
	�
�
���	�
���� ��	�� ���� ���������
��� 
���	�
��� �����	'�	�'�	/�������'�����	'��.
����
/���
����
'�������	��.���������
/��&�����-�'��
'�&�����
���
�����'���:
/�����#�	�'� ����.������.�
�����'�����'�����6��	����	�
��������
����

������	�7	�@��	����������:
���	�'�=	�����@:E=%��	����������'�����
��������������!
�	�/����	�
���������+**�������������	�'�	����	/�'��������	���������
��+**$��@��
�/����
�	������
�'&�-�	��-��6��	�/������	�������������	�7	�������!�	�/����	�
��������
����.���
�	'�����.�����@:E=�	�'��������������	�
��������
��������
������������������'�����	��
������������-���
�/�	/�'��-��
������@:E=��������

9���
������������'� 
�� �����
��'�	����
����������'�'�-���	//�'��
�������
���%���� 
��)�F
/�-���
�������
�����������
	���	�����	�'����>�-%�� �����/�-���
�������
������'�	�� ���
����
��������?�	���	����.	����	�'�/�-���
�������	���	���	���������������&�	�������>	�
>�&
.�
���
��	''�'����'��������/	��	�'��	����
	��/��.��������A���
��B�����)�F�/�-���
�������
��
�	����� ����'� 
�������'
6� ���%���	/� ����>��-�����
����	��� �����'� 
�� 
�'
>
'�	����>������
���
�� ���-� 	��� ����� ��� ������	����� ���
��&�.����� ���-� 	��� ���� ���� ��� ��	-�� 	�'� ��>���'� 
�
/�-���
�������
���������	����������	�-
�/�'	�	������	�������>���'��	//�'!�
���
�������'�'
���������>�������4	�7����	�����	�'�����
������>�-�����
����	�����������'�
������
	����6��
��	���	>����������	��7��������
�'
>
'�	������
�������	�	���	�'�	����
���'�.
���/�-���
�������
���
����	�����	�-
�/� ����
����'	�	� 	��� �����'�'���� �������������
�� +**,&� ����
��� ���>�-
����
����.���������'�'�-�
����>�������
�������
��'�	�'���������
��/�-���
�������
���������	�
���&� �����
���&��	�-��������� � ��@:E=������!�	�/����	�
��������
���� 	��� �����'�'�-� 
�
��>����������
������	/
�/&���������
����.����
������'�
��/�-���
�������
���	�'�	���.�'���
���	��������>��	��.��7��
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1963-1967
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1993-1994
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1.  Lift gill cover of white side of dressed fish. 2.  Otic capsule is just behind the palate, at the juncture
      of the brain case and spinal cord.

Otolith

Otic capsule

4.  Remove otolith.
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The edge (last summer’s opaque growth) is included in the annulus count

There is a hyaline zone on the edge and no new opaque growth

There is new opaque growth that is not included in the age

There is a hyaline zone at the edge that is not included in the age
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+/- 0 year +/- 1 year Coefficient of variation (CV) Number of ages
Surface males
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Break/burn males
Break/burn females
(1996 survey ages)

67.5
62.6

60.0
59.8

91.9
92.2

90.8
90.6

2.7
2.7

2.4
2.4

10466
10912

363
360
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Year Commercial sample Survey
1987-1989 Double blind + independent resolving of discrepancies (surface only)

1990
1991
1992-1993
1994-1995
1996
1997
1998
1999-2000

10% QC, independent resolving of discrepancies
20% QC, independent resolving of discrepancies
20% QC, break and burn discrepancies =2 yrs
Restructuring of age staff duties. Drop QC readings
20% QC, 1 QC reader
500 QC per reader,  2 QC readers
500 QC per reader, 3 QC readers
200 QC per reader, 3 QC readers

Double blind + resolved
Double blind + resolved
Double blind + resolved + break/burn of discrepancies =2 yrs
Double blind + resolved + break/burn of discrepancies =2 yrs
20% QC, 2 QC readers
500 QC per reader,  2 QC readers
500 QC per reader,  2 QC readers
200 QC per reader, 3 QC readers
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  Tester Percentage Reader deviation from tester Bias from tester
Age #Aged Agreement +/- 1 CV APE #- #+ %- %+ Bias (yr) %Bias(yr)/Ave. Age

5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
24

5
27
75
66
50
59
52
52
38
38
22
18
10
20
3
5
2
1

80.0
85.2
85.3
81.8
78.0
81.4
73.1
78.8
68.4
68.4
63.6
72.2
80.0
70.0
66.7
60.0
50.0

100.0

9.9
8.1
6.5
6.9
8.1
5.8
7.4
6.1
7.3
6.2
6.2
5.5
5.7
5.5
5.3
7.2
7.2
3.0

7.0
5.8
4.6
4.9
5.7
4.1
5.2
4.3
5.1
4.4
4.4
3.9
4.1
3.9
3.8
5.1
5.1
2.1

0
0
4

12
7

11
12
14
14
15
11
8
5
7
2
2
2
1

3
14
36
23
28
24
25
20
20
13
7
6
3
7
0
3
0
0

0.0
0.0
5.3

18.2
14.0
18.6
23.1
26.9
36.8
39.5
50.0
44.4
50.0
35.0
66.7
40.0

100.0
100.0

60.0
51.9
48.0
34.8
56.0
40.7
48.1
38.5
52.6
34.2
31.8
33.3
30.0
35.0
0.0
60.0
0.0
0.0

0.80
0.81
0.60
0.42
0.76
0.29
0.81
0.54
0.29
0.08
-0.14
-0.11
-0.50
0.10
-1.33
0.00
-2.00
-1.00

13.9
11.5
7.6
4.0
7.0
2.2
5.6
3.6
1.5
-0.1
-1.5
-1.2
-3.6
-0.1
-7.5
-0.7

-10.0
-4.3

Percent agreement +/- 1 year = 77.2
Percent agreement +/- 0 year = 33.9
Percent minus bias = 23.4
Percent plus bias = 42.7
Total number of comparisons
Total CV = 6.7
Total APE = 4.7

(184 tests)
(127 tests)
(232 tests)
543
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