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ISIS-Fishun modèle de dynamique de pê
heries
◮ pour 
omprendre le fon
tionnement des pê
heries
◮ pour évaluer des s
enarios de gestion de la pê
heun modèle mé
aniste (dis
ret, matri
iel) : intera
tions des pro
essusdans l'espa
e et le temps
omplexité du système ⇒ nombreux paramètres
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aniste (dis
ret, matri
iel) : intera
tions des pro
essusdans l'espa
e et le temps
omplexité du système ⇒ nombreux paramètresParamétrer le modèleen intégrant la 
onnaissan
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◮ observations et modèles statistiques
◮ 
onnaissan
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CalibrerDémar
he1 Analyse de sensibilité du modèle paramétré ave
 la 
onnaissan
e2 Estimer les paramètres sensibles non disponibles/a

essibles
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CalibrerDémar
he1 Analyse de sensibilité du modèle paramétré ave
 la 
onnaissan
e2 Estimer les paramètres sensibles non disponibles/a

essiblesEtapes de la 
alibrationObservations disponiblesDé�nir la ou les fon
tions d'obje
tif : qu'est-
e que l'on veutreproduire ave
 le modèle ?Choisir une méthode d'exploration de l'espa
e des paramètrespermettant d'optimiser la fon
tion d'obje
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Une première expérien
e 
ontr�lée ave
Obje
tifsExplorer di�érents algorithmes 
lassiques et évaluer leur performan
epour 
e modèle (nombre de paramètres, temps de simulation) parsimulation-estimationComparer à une exploration de l'espa
e des paramètres ave
 un LHS
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epour 
e modèle (nombre de paramètres, temps de simulation) parsimulation-estimationComparer à une exploration de l'espa
e des paramètres ave
 un LHSCon
rètement...Un es
laveUne pê
herie 
as d'é
ole (peu de paramètres, temps de simulation
ourt) : on �xe le jeu de paramètres à estimer et on simule lesobservations pour la 
alibrationMéthodes : ré
uit simulé, algorithmes génétiquesTester plusieurs 
on�gurations (fon
tion d'obje
tif, paramètres desméthodes, points initiaux)Mahévas et Lehuta CalibISIS Mexi
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Paramètres sensibles152 paramètres.AS : LHS - AOVréponses : biomasse et 
aptures6 paramètres sensibles dont 1 non-estimé : la 
apturabilité
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Paramètres : la 
apturabilitéMortalité par pê
he en fon
tion du temps de pê
heF (t, g , s) = q(g , s) ∗ ECaptures en fon
tion de l'abondan
e, de la mortalité naturelle et parpê
heC (t, g , s) = N(t, g , s) ∗ F (t, g , s)
(M(g) + F (t, g , s)) ∗ (1− e(−(M(g)+F (t,g ,s))))q dépend de la saison s (3 saisons) et/ou de l'age g (10 groupes)paramètres non observablesidenti�er des observations et une fon
tion d'obje
tif pour 
alibrer qMahévas et Lehuta CalibISIS Mexi
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Observations simulées
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Fon
tions d'obje
tif
é
helle d'agrégationmois saison groupeSCESCE Normalisée /moisSCE Normalisée /annéePro�les
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Fon
tions d'obje
tifs é
helle d'agrégationmois groupeSCE ∑Yy=1∑12t=1(Dobsy ,t,. −Dsimy ,t,.)2 ∑Yy=1∑12t=1∑Gg=1(Dobsy ,t,g −Dsimy ,t,g )2SCE Norma-lisee /année ∑Yy=1∑12t=1 (Dobsy ,t,.−Dsimy ,t,.)2
(
∑12i=1 Dobsy ,i,.)2 ∑Yy=1∑12t=1∑Gg=1 (Dobsy ,t,g−Dsimy ,t,g )2∑12i=1(Dobsy ,i,g )2Pro�les ∑Yy=1∑12t=1( Dobsy ,t,.∑12i=1 Dobsy ,i,. ∑Yy=1∑12t=1∑Gg=1( Dobsy ,t,g∑12i=1 Dobsy ,i,g

−
Dsimy ,t,.∑12i=1 Dsimy ,i,. )2 −

Dsimy ,t,g∑12i=1 Dsimy ,i,g )2
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Plan d'expérien
es ré
uit et LHS (2000 simulations)SCE 10 ans 1 anmois saison groupe3 param10 paramnormalisée 10 ans 1 anmois saison groupe3 param10 parampro�l 10 ans 1 anmois saison groupe3 param10 paramMahévas et Lehuta CalibISIS Mexi
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Re
uit simulé : pseudo-
ode pour p paramètresBasé sur le pro
essus de refroidissement d'un métal...Paramètres à �xer :valeurs initialesT0refroidissement
∆
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Re
uit simulé : pseudo-
ode pour p paramètresBasé sur le pro
essus de refroidissement d'un métal...Paramètres à �xer :valeurs initiales : randomT0 : T0 = 10 ∗ |f1 − f0|refroidissement : géométrique α = 0.99
∆ : évolutif
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Re
uit simulé : pseudo-
ode pour p paramètres
i = 0 : Initialisationx0 = (x01 , ..., x0P ) (parent)

∆0 = (∆01, ...,∆0P ) (voisinage)
α (température).
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Re
uit simulé : pseudo-
ode pour p paramètresi = n : étape n (n ≤ 2000)Simulation ISIS-Fish(xn)Cal
ul de la fon
tion d'obje
tif fnSi n = 1, Cal
ul de la tempéature initiale : T1 = 10 ∗ |f1 − f0|Si n ≥ 1, Cal
ul du seuil d'a

eptation ρ = exp( fparent−fnTn )
◮ Si ρ ≥ 1, alors xn devient parent
◮ Si ρ < 1, alors xn devient parent ave
 une probabilité u ∼ U[0; 1] .Si n > 50, pour 
haque paramètre p ∈ {1; ...;P}, si les variations dexnp sur les 50 dernières itérations sont ≤ 6∆np , alors ∆n+1p = ∆np/2,sinon ∆n+1p = ∆npVéri�
ation du 
ritère d'arrêt de l'algorithmeCréation du nouvel état xn+1p = xparentp +∆n+1p ∗ k , k ∼ U[0; 1]Baisse de la température : T n+1 = αT ni ← i + 1Mahévas et Lehuta CalibISIS Mexi
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Résultats : AS - 3 paramètres (saison)
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Résultats : AS - 10 paramètres (groupe)
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Convergen
e ré
uita 
onvergé et n'a pas 
onvergéSCE 10 ans 1 anmois saison groupe3 param 60 70 6 70 4 70 3 7010 param 51045104 5.104 5.104 2.104normalisée 10 ans 1 anmois saison groupe3 param 8 93 6 70 93 2 7010 param 9.1035.104 5.104 1042.104 7.104 2.104pro�l 10 ans 1 anmois saison groupe3 param 20 108 5 260 24 108 2 7010 param 2.1058.104 3.104 8.104 105 8.104Mahévas et Lehuta CalibISIS Mexi
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Convergen
e vers les valeurs vraies de q - 3 param (saison),1 an et FO normalisée = ∑Yy=1∑12t=1 (Dobsy ,t,.−Dsimy ,t,.)2
(
∑12i=1 Dobsy ,i ,.)2
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Convergen
e vers les valeurs vraies de q - 3 param (saison),10 ans et FO normalisée = ∑Yy=1∑12t=1 (Dobsy ,t,.−Dsimy ,t,.)2
(
∑12i=1Dobsy ,i ,.)2
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Con
lusions
Limites et di�
ultés

◮ Choix de la paramétrisation du ré
uit
◮ E
he
 du ré
uit à 10 paramètres - 2000 simulations trop peu ?
◮ Pré
ision LHS moins bonne que le ré
uit quand il 
onvergePerspe
tives : 
ontinuer l'exploration
◮ Algo génétique, ABC
◮ estimation jointe par vraisemblan
e des paramètres
◮ appro
he par méta-modélisation orientée optimisation
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