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ISIS-FIsSh : un exemple de modele complexe

Pécherie mixte démersale du golfe de Gascogne
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ISIS-FIsh : description du modele

Pé&cheries mixtes - Gestion

® distribution spatiale des populations structurées en age ou en
longueur

® allocation de | 'effort de péche en fonction de la distribution
spatiale des especes ciblées, du contexte économique

® mesures de gestion alternatives - mesures spatialisees —
comportement adaptatif des pécheurs

| Dynamique spatiale
Relation effort et saisonniére de
mortalité par | *exploitation

péche g@ﬁx&; | _
=y ocation dynamique
M de I’effort

Dynamique spatiale
et saisonniere de

gestion
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ISIS-Fish: aescription du modele

Dynamique de Population

migrations
reproduction
mois t t+& mois t+ 1
. >
_ g _
croissance F+ M

N(t)=(N(t,1),...,N(t,s),...,N(t,smax))
avec N(t,s)=(N(t,s,z1),...,N(t,s,zn))

N(t+e) = R(t) + [Mig(saison)-Emig(saison)]Cg(saison)N(t)
+ Nimmig(saison)

N(t+1) = SFON(t+ g)
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ISIS-FIsh : description du modele

Dynamique de péche

o |t | o
Flottille 2 K- 1K -
Flottille 3

*Type de navire (caracteristiques techniques, colts)
* Liste de métiers possibles (colts par metier) Flottille 4

Flottille 1

Stratégie w Stratégie ° \

-Nombre de navires Stratéegie 3
Distribution mensuelle du temps de pecg{ar és’t%rg II%S Z{netlers

12

mois

1 2
Métier1 %%
Métier2 3|1

4l2

» modele gravite
» adaptation du pécheur a la réeglementation

Effort de péche = f(nb navires,temps de péche,métier,économie, historique)
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ISIS-Fish : description du modele

De |'effort de péche a la mortalité par péche

Chaque mois:

Effort(metierl,
metier zonel)

+——(ellule

\ Abondance

(popl, pop

;

zonel, classe)

Abondance (pop2,
pop zone2, classe)

Chiffre d’Affaire(stratégie, métier1)
Revenu(stratégie, métierl)

RevenuAPartager (stratégie,métierl)
BéenéeficeBateau(stratégie)
BéenéficePatron(stratégie)
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Mortalité par péche
(popl, pop zonel,
class, meétierl)
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ISIS-FIsh : simuler

Mode d’emplol

1. paramétrer le modéle
— Collecter les parametres disponibles dans la littérature
— Estimer les parametres manquants
— Calibrer la capturabilité (méethode du simplexe, vraisemblance, ...)

2. Analyse de Sensibilité
— Pointer les parametres et processus sensibles incertains
— Beaucoup de parametres et temps de simulation importants (1 a 15 minutes)

— Plan d’experiences : criblage par groupe, reduction du domaine de définition a
min et max

3. Analyse d’incertitude
— Parametres sensibles

— Définir les mesures de gestion dans la gamme pré-étudiée, réactions du
pécheur

— Plan d’expériences + AOV, PLS
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ISIS-Fish : Analyse de sensibilité

Incertitude et simulation

® Analyse de sensibilité locale (paramétre par parametre) :
— 2* (Nb parametres) simulations
— [Y(min)-Y(max)]/Y (ref) (coefficient d’élasticité pour chaque facteur )

® Analyse de sensibilité globale : plan complet
— 2(Nb parametres) simulations
— Une unique variable Y : Analyse de variance
Var (factor)/Var(Y)
(coefficient de sensibilité pour chaque facteur)
— Plusieurs variables Ys : régression multivariée
Var (factor)/Var(Ys)
(coefficient de sensibilité pour chaque facteur)

MPA Factorl

O OO OoOkr KRk

® Augmenter le nombre de facteurs ou de modalités des facteurs
(plan factoriel fractionnaire, latin hypercube,...)

OO kr kOO

Factor2
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Plan

QEproration numerique de la pécherie du golfe de Gascogne
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Pecherie langoustine au golte de Gascogne

Analyse de sensibilité du modele

Approche « Sans gestion (situation de référence) + plan factoriel fractionnaire +
AOV, ACP »

® Parametres (+-20%) : accessibilité, coefficients de migration, reproduction,
croissance, facteurs de standardisation, mortalité naturelle

Variables de sortie: abondances finales, captures finales, captures cumulées sur 5
ans

® Plan d’expériences :
— 106 facteurs avec 2 modalités (min,max)
— Criblage par groupe => Nb groupes : 9
— Estimation des interactions deux a deux : 128 expériences (simulations)

® Modeéle statistiqgue : ACP, modeles linéaires
Capture espece ~ M+Q+F+Mig+Croissance+Effort+...+ interactions d'ordre 2
Biomasse espece ~ M+Q+F+Mig+Croissance+Effort +...+ interactions d’ordre 2
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Indices de sensibilité

Indices de sensibilité

Indice de sensibilité
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Pecherie langoustine au golfe de Gascogne
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Grille et exemple

AoV : pas
d’interaction

* Biomasses et Captures de
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Sensibles a M

 Captures Merlu

» Biomasses et Captures de

Langoustine

Sensibles a capturabilité,

sélectivite et
fecondité
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Pecherie langoustine au golte de Gascogne

component 2. 16.70%

Clanaouctine)
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Pecherie pelagique du golfe de Gascogne

® Dynamique de I’anchois : distribution spatiale et saisonniere

® Dynamique de I'activité de péche: francais et espagnols
plusieurs flottilles, métires caractérisés par leur propre
distribution spatiale saisonniére

® Reégulée par TAC
® Fermée depuis 2005

® |SIS-FISH calibré sur la période 2000-2004 avec les données
de captures

® Evaluer 'impact de mesures de gestion alternatives au TAC
sur la période 2000-2007 : 2 aires marines protégees (AMP)

® |dentifier les processus et parametres clés du modele

® Evaluer I'impact de la réaction des pécheurs : 2 schémas de
reallocation de I'effort de péche
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Pécherie pélagique du golfe de Gascogne

Analyse de sensibilite

Approche « Gamme de réglementations + plan factoriel
fractionnaire + PLS »

® Evaluer la sensibilité conjointe du paramétrage de la gestion et
du modele de péche-population

— Choix des mesures de gestion envisagées (Variables de controle)
— « group screening » + plans factoriels fractionnaires + PLS

Significant Variable Importance in Projection

30 35

25
|

Jmorlality
growth
gro*Jmo
Jmo’TAC
TAC
mig"Fst
gro*TAC
fecondity
fec'Jmo
gro‘fec
cat'e
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Pecherie pelagique du golfe de Gascogne

Robustesse a la réaction des pécheurs

Affiner le diagnostic d’'impact des mesures en intégrant
I'incertitude des parametres sensibles :

— Conserver les parametres sensibles incertains : croissance
+ mortalité naturelle

— Tester plus de combinaisons de paramétrages de mesures
en évaluant la sensibilité a la réaction des pécheurs

— Evaluer les effets principaux des mesures quotas, AMP
conditionnellement a differents choix de parametrage et a la

réaction des pécheurs,
» pas dAMP/AMP [type*réaction du pécheurs]

Y=PasAMP+AMP/[type*Ramp]+M+Cr)*2 — modele aov
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Pécherie pélagique du golfe de Gascogne

Analyse de sensibilite des mesures

latitude
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Pecherie pelagique du golfe de Gascogne

Plans de simulations

AMP = adultes Réaction 1 Fecondité +  Mortalité +)

AMP = juveniles X x Fecondité 0 x Mortalité O [+TAC
pasAMP Réaction 2 Fecondite - Mortalité -

. w

Plan complet : 45 simulations

SimNum MPA Reaction Fecundity Mnat

pasAMP

1 Adultes 2 0 -1
2 Adultes 1 0 ! un extrait du plan
3 Adultes 1 0 0
4 Adultes 1 0 -1
5 pasAMP 0 0 1
6 0 0 0
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Pecherie pelagique du golfe de Gascogne

Sensibilité a la réaction des pécheurs

Ajustement d’un modele d’analyse de variance
hierarchique pour évaluer :

* Effet AMP (AMP - pasAMP)

® Effet type d’AMP : protection des juvéniles ou des
adultes

® Effet reaction des pécheurs quelque soit le type
d’AMP (réallocation de I'effort autour de la zone ou
sur toute la pécherie)

aov(biomasse7~pasAMP + AMP /(JuvMat+Réaction))
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Pécherie pélagique du golfe de Gascogne

Coefficients de sensibilité

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
MPANoMPA 1 9.31E+11  9.31E+11 23.7071  0.008226 **
MPANoMPA:JuvMat 1  835E+11  8.35E+11 21.2788  0.009934 **
MPANoMPA:Reaction 1 119E+10  1.19E+10 0.3044  0.610497

0.5 7

® 'effet le plus important est 'AMP
suivi du type d’AMP

0.4

03

® |'effet réaction n'est pas sensible
00 - 2
5 g S
= I~ Q
< @
o %
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Pécherie langoustine du golfe de Gascogne

Pronostic et incertitude
Biomasse ~ féecondité
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® En moyenne, la biomasse d’anchois décroit quelgue soit le scénario et la réaction

des pécheurs

® ’incertitude autour de la fécondité n’altere pas la décroissance de la biomasse
® Une faible mortalité naturelle entraine une croissance de la biomasse



Pécherie nélagiaue du golfe de Gascogne

Robustesse a la réaction des pécheurs - décision

Biomass MPA/NoMPA
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Protéger les juvéniles permet d’
augmenter la biomasse et
les captures

Protéger les adultes fait décroitre
la biomasse et les captures
lorsque les pécheurs réallouent
leur effort de péche autour
I’AMP mais les fait augmenter
lorsque gu’ils le réallouent

sur toute la pécherie

Protéger les matures est plus
risqué que proteger les juvéniles
Au regard des incertitudes sur
la mortalité naturelle et la
fecondite
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© |sis-Fish : un exemple de modele complexe
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9 Discussion
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Discussion

® affiner I'exploration du domaine de variation des
Inputs (domaine continu, non linéarité, corrélations
entre facteurs)

® affiner I'exploration des sorties multiples, indicateurs
® hypotheses du couple plan*modele statistique

® exploration séquentielle, adaptative

® aide a la décision

S. Mahévas Grille et exemple é MEXICO
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Licence

Copyrights MEXICO 2009 (©)

Permission is granted to copy, distribute and/or modify this document
under the terms of the GNU Free Documentation License, Version 1.3 or
any later version published by the Free Software Foundation ; with no
Invariant Sections, no Front-Cover Texts, and no Back-Cover Texts. A
copy of the license is included in the section entitled "GNU Free
Documentation License".

see http ://www.gnu.org/licenses/fdl.html
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