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Modélisation

Introduction

Calibration
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Introduction

Analyse de sensibilité (AS)

Définition d'une AS

L'analyse de sensibilité d'un modeéle est I'identification des facteurs influents
du modele (qui sont la cause des variations les plus importantes des sorties
du modele)

Démarche d'une AS
Faire varier |I'ensemble des entrées du modéle et analyser les variations des
sorties du modéle

<» MEXICO
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Introduction

AS pour I'exploration et |'utilisation du modéle

Exploration du modele : phase de calibration, validation

Questions
@ Le modeéle reproduit-il correctement la réalité?

@ Quelle valeur du parameétre pour reproduire cette réalité?

@ Quels sont les facteurs influents sur une variable de sortie ?

Cette phase peut entrainer des modifications du modéle

Utilisation du modeéle : production de diagnostic, décision, ...

Questions
@ Comment varient les sorties si I'on intégre I'incertitude des parametres

sensibles ?
@ Quel est le niveau de fiabilité du diagnostic ?

Cette phase peut entrainer la création d’'un méta-modeéle

<» MEXICO
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Introduction

Notations

e Le modele = G(X,0,g(.))=G(X)=Y

e X = variables (par ex., I'abondance d'une population)

e 0 = paramétres (par ex., un taux de fécondité)

e g(.) = sous-fonctions de variables et de paramétres (par ex., une
courbe de croissance).

@ Le modele G est considéré analytique si G est une fonction
mathématique explicite.

@ Dans une analyse statistique du modele G, les variables et parameétres
sont indifféremment appelés facteurs.

<» MEXICO
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Introduction

Exploration numérique

L'explorateur du modele

@ n'a pas les compétences ou les outils mathématiques pour faire une
exploration mathématique (analytique)

@ considére le modéle comme une boite noire
@ a une approche raisonnée de I'exploration

e approche non exhaustive
e approche statistique, théorie des plans d’expériences
e méthode indépendante du modeéle
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Introduction

Modele simple - Modéle complexe

Caractéristiques modéle complexe/modele simple pour aiguiller le choix de
la méthode d’exploration
@ Modele simple

e solution analytique (stochastique par exemple la somme de deux
variables suivant des distributions normales : Y = X1 + X2, avec X1
N(Ml,O'l) et X1 N(,UQ,O’Q))

e pas de solution analytique mais un nombre de paramétres et de
variables et/ou un temps de calcul qui permet d'explorer le
comportement du modéle de maniére exhaustive

@ Modele complexe

e pas de solution analytique
e exploration du modéle difficile

@ nombreux parametres, variables, processus et interactions
@ temps de calcul long ou coliteux
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Grille de sélection d'une méthode d’analyse de sensibilité

Stratégie d'exploration d'un modele

Définition de la stratégie d'exploration

Choix conjoint d'une méthode d'exploration de |'espace des facteurs du
modele pour sélectionner les combinaisons de valeurs des facteurs a simuler
et d'une méthode statistique d’'analyse des sorties du modeéle obtenues par

simulation des combinaisons de facteurs.

<» MEXICO
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Grille de sélection d'une méthode d’analyse de sensibilité

Stratégie d'exploration d'un modele

Définition de la stratégie d'exploration

Choix conjoint d'une méthode d'exploration de |'espace des facteurs du
modele pour sélectionner les combinaisons de valeurs des facteurs a simuler
et d'une méthode statistique d’'analyse des sorties du modeéle obtenues par
simulation des combinaisons de facteurs.

Définition d'une expérience
La simulation par le modele G d'une réalisation du jeu de facteurs X.
Réalisation x = (xi,...,x,) et sorties du modele y = G(x).

A
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Grille de sélection d'une méthode d’analyse de sensibilité

Stratégie d'exploration d’'un modeéle

Définition de la stratégie d'exploration

Choix conjoint d'une méthode d'exploration de |'espace des facteurs du
modele pour sélectionner les combinaisons de valeurs des facteurs a simuler
et d'une méthode statistique d’'analyse des sorties du modeéle obtenues par
simulation des combinaisons de facteurs.

Définition d'une expérience

La simulation par le modele G d'une réalisation du jeu de facteurs X.
Réalisation x = (xi,...,x,) et sorties du modele y = G(x).
Remarque

Pour simplifier la présentation mais sans perdre en généralité, nous nous
placons dans le cas d'un modéle G déterministe. Si G était stochastique,
une expérience serait alors réalisée un nombre suffisant de fois pour assurer
les propriétés de convergence de la variable Y étudiée.

p
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Grille de sélection d'une méthode d'analyse de sensibilité

Une exploration numérique d'un modele par analyse de sensibilité repose
donc sur

@ un plan d’expériences

1 1
Xis  eee 3 X
o jeu de réalisations de X : :
N N
P A (&
o les simulations y! = G(x1),...,y"N = G(x")

@ le modéle statistique
e Y=5(X)+e
e S:aov, Im, pls, ...
e le choix de S repose sur des hypothéses du comportement du modéle
exploré (linéarité, corrélations,...) - ne pas oublier de les vérifier
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Grille de sélection d'une méthode d’analyse de sensibilité

Les 4 étapes de I'analyse de sensibilité

Etape 1 Identification des facteurs a considérer dans I'analyse et les
variables de sortie a analyser.

Etape 2 Détermination du domaine de variation et la distribution de
chacun des facteurs.

Etape 3 Choix de la stratégie d’exploration.

Etape 4 Calculer les indices de sensibilité des facteurs pour chaque
variable de sortie ou pour I'ensemble des variables de sortie.
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Grille de sélection d'une méthode d’analyse de sensibilité

Formalisation de la question

Le constat e Exécuter 1 fois la fonction code (FC) associée a G
prend d unités de temps ou colite ¢ unités de collit.
@ J'ai D unités de temps ou un budget égal a C a ma
disposition.
Je peux donc réaliser D/d exécutions.

La question Comment choisir les expériences sachant que j'ai N
facteurs?
o facteur discret : modalités fixées
@ facteur continu : valeurs a choisir dans le domaine de
variation (intervalle continu)
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Grille de sélection d'une méthode d’analyse de sensibilité

Choisir une méthode d'analyse de sensibilité

Constat

Plus on explore finement le domaine de variation des facteurs, plus on exé-
cutera la FC (simulations) et plus précise sera notre compréhension du
modéle.
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Grille de sélection d'une méthode d’analyse de sensibilité

Choisir une méthode d'analyse de sensibilité

Constat
Plus on explore finement le domaine de variation des facteurs, plus on exé-
cutera la FC (simulations) et plus précise sera notre compréhension du
modéle.

Défi

Choisir une méthode d'analyse de sensibilité consiste a choisir le meilleur
compromis entre une exploration intensive de |'espace des facteurs et un
temps de simulation raisonnable.

<» MEXICO
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Grille de sélection d'une méthode d’analyse de sensibilité

Critéres de choix d'une méthode d'AS

Régularité Propriétés de linéarité, continuité, ... du modeéle pour
s'assurer de la validité de la méthode statistique.

Boite noire versus Boite blanche

Précision Niveau de précision attendu des résultats de I'analyse de
sensibilité (ordre des interactions a estimer).

Contraintes Le coiit et le temps limitent le nombre d’'expériences
réalisables.

Le choix du plan d'expériences * modele statistique est le résultat d'une
fonction (nombre de facteurs, temps de simulation | Type de facteurs,
régularité du modele, moyens disponibles) .
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Grille de sélection d'une méthode d’analyse de sensibilité

Critéres de choix d’'une méthode d'AS - Boite noire

Nombre de simulations
Nombre de facteurs
Type de facteurs Continu, discret.

e Pour 2 facteurs discrets a 2 modalités, (X1, X2) € {0,1}2, le nombre
d’expériences peut varier de 1 a 4.

@ Pour 2 facteurs continus définis sur [0; 1], (X1, X2) € [0,1]?, le
nombre d'expériences peut varier de 1 a cc.

Tous les facteurs continus peuvent étre discrétisés. L’inverse n’est
pas vrai.

<» MEXICO
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Grille de sélection d'une méthode d’analyse de sensibilité

Choix de la méthode d'AS - Boite noire

Voici une grille exploitable pour des facteurs continus et discrets

—— facteurs continus
facteurs qualitatifs ou discrets

Nb facteurs

Cﬁ:nb\age PAR GROUPE

~100

2 ~10"2 ~10°3 Nb simulations
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Grille de sélection d'une méthode d’analyse de sensibilité

Choix de la méthode d'AS - Boite noire

@ Peu de facteur et un temps de
simulation court : exploration
fine des domaines
(Monte-Carlo, LHS,...),

— méthode basée sur
vvvvvvvv T décomposition de la variance
type FAST, SOBOL, ...ou
méthode surface de réponse

@ Nombreux facteurs et/ou un
temps de simulation plus long :
exploration plus grossiere -
méthode de Morris

@ Grand nombre de facteurs et
un temps de simulation long :
exploration réduite des
domaines - plan factoriel
fractionnaire,...
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Grille de sélection d'une méthode d’analyse de sensibilité

Choix de la méthode d'AS - Boite noire

Si les facteurs sont discrets

Contraintes Une journée de calcul

Temps de simulation 10 minutes
soit &~ 140 simulations possibles
Facteurs-modalités 11 - 2

@ Plan factoriel fractionnaire de
résolution V : 128 simulations

- @ Temps de calcul =~ 21 heures.

@ modéle AOV = estimation des
indices de sensibilité principaux
et d'intéractions d'ordre 1.

<» MEXICO
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Grille de sélection d'une méthode d’analyse de sensibilité

Choix de la méthode d'AS - Boite noire

Si les facteurs sont discrets

Contraintes Une journée de calcul

Temps de simulation 10 minutes

rrrrrrrrr ’ “" soit &~ 140 simulations possibles

Facteurs-modalités 20 - 2

@ Plan factoriel fractionnaire de
résolution Il : 128 simulations

@ Temps de calcul = 21 heures.

@ modele AOV = estimation des
indices de sensibilité principaux
et détection d'interactions.

<» MEXICO
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Grille de sélection d'une méthode d’analyse de sensibilité

Choix de la méthode d'AS - Boite noire

Si les facteurs sont continus

Contraintes Une journée de calcul

Temps de simulation 10 minutes

e soit &~ 140 simulations possibles

@ Approche exploratoire pour
. identifier les facteurs influents
(principaux et interactions) :
» méthode de Morris.

-0z

@ 20 facteurs (échantillonnage
régulier I'espace de variation, 7
modalités et 7 trajectoires ) :
147 simulations
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Grille de sélection d'une méthode d’analyse de sensibilité

Choix de la méthode d'AS - Boite noire

Si les facteurs sont continus

@ 20 facteurs (échantillonnage
régulier I'espace de variation, 7
modalités et 7 trajectoires ) :
: 147 simulations

@ Dans un deuxiéme temps, des
méthodes plus gourmandes en
simulations telles que Sobol ou
Fast voir un hyper-cube latin
couplé a une surface de
réponse.

Ces techiques sont recommandées
pour peu de facteurs et des moyens
de simulations importants.
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Grille de sélection d'une méthode d’analyse de sensibilité

Choix de la méthode d'AS - Boite noire

Lorsqu'il y a une inflation du nombre de paramétres, la stratégie du
"criblage par groupe" consiste a regrouper les paramétres qui agissent de
facon similaire sur les sorties.

facteurs continus
—— facteurs qualitatifs ou discrets

Nb facteurs

N
Criblage PAR GROUPE

~100

1 =
2 ~10"2 ~10"3 Nb simulations
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Grille de sélection d'une méthode d’analyse de sensibilité

Choix de la méthode d'AS - Boite noire

Lorsqu'il y a une inflation du nombre de parameétres, la stratégie du
"criblage par groupe" consiste a regrouper les paramétres qui agissent de
facon similaire sur les sorties.

@ groupe = un unique facteur.

@ l'analyse de sensibilité est réalisée sur ces facteurs auxquels on
attribue des modalités virtuelles : une augmentation d’un facteur
(passage d'une valeur faible a une valeur forte) correspond a une
augmentation de tous les parameétres du groupe.

On passe ainsi d'une analyse de sensibilité a N paramétres a une analyse
de sensibilité a n facteurs, n << N.

Hypothése forte : tous les paramétres d'un méme groupe n'interagissent
pas entre eux.
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Grille de sélection d'une méthode d’analyse de sensibilité

Choix de la méthode d'analyse de sensibilité - Boite
blanche

Plus le modele est irrégulier et plus il faudra explorer finement
I'espace des facteurs pour capturer ces irrégularités.

[l est recommandé d'utiliser des méthodes plus robustes et
indépendantes du modeéle (par exemple les méthodes de Morris, FAST
et SOBOL).

Faiblesses de ces méthodes : elles ne permettent pas d’estimer
précisément les interactions.

On peut aussi utiliser un hyper-cube latin avec une surface de réponse.
Si l'irrégularité est trop importante, alors une analyse de sensibilité
globale perd tout son sens (tellement les différences locales sont
importantes) et il serait plus pertinent de faire des analyses de
sensibilité en différents points.

S.Mahévas Grille et Exemple é MEXICO



Grille de sélection d'une méthode d’analyse de sensibilité

Critéres de choix d'une méthode d’AS - Boite blanche

Nombre de simulations

Régularité du modéle
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Grille de sélection d'une méthode d’analyse de sensibilité

Choix de la méthode d'AS - Boite blanche

. 2 .
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ISIS-Fish : un exemple de modéle complexe

modeéle de dynamique de pécherie

Compréhension de I’écosystéme marin

/- Production de connaissance

v

Statistiques

/

Evaluations internationales
Diagnostics — Avis scientifiques

| Modéles mécanistes | \

sl i | Décisions de gestion |

Observations

Declarations officielles pécheurs

Enquétes scientifiques auprés pécheurs
es scientifiques

(Acoustigues, Fideo, Prélévements, ...)

<» MEXICO
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ISIS-Fish : un exemple de modéle complexe

ISIS-Fish : Integration of Spatial Information for
Simulation of Fisheries dynamics

Objectifs
o Evaluer I'impact de réglementation de la péche
@ Pécherie mixte
@ Dynamique spatiale et saisoniére
°

L'adaptation des pécheurs
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ISIS-Fish : un exemple de modéle complexe

ISIS-Fish : Integration of Spatial Information for
Simulation of Fisheries dynamics

Objectifs
o Evaluer I'impact de réglementation de la péche
@ Pécherie mixte
@ Dynamique spatiale et saisoniére
@ L’adaptation des pécheurs
Approche : une plateforme de modélisation
@ Générique : application a de nombreuses pécheries

@ Flexible : évolution de la connaissance

Discret, spatialement explicite, bio-économique

@ modeles de populations, d'activité de péche et de réglementation
@ Intégration de la connaissance
°

Facilités pour faire tourner de nombreuses simulations

.
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ISIS-Fish : un exemple de modéle complexe

Complexe ?

Définition du domaine de complexité au regard des caractéristiques du
modele
@ nombre de parametres (/300) continus ou discrets
@ nombreuses incertitudes (poissons peu observables, activité de péche
connue au travers de déclarations)

@ temps de simulation (=10 minutes)

L'exploration du modéle vise a répondre a :
@ une meilleure compréhension du systéme : quels sont les processus,
variables, parametres clés du processus décrit ?
@ produire des diagnostics intégrant I'incertitude : quelle est la
robustesse du pronostic d'impact d'un réglementation dans une
recherche de prise de décision ?

<» MEXICO
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ISIS-Fish : un exemple de modele complexe

Pécherie mixte demersale du golfe de Gascogne

® Pécherie mixte

— Flottilles francaises et espagnoles (chalut
simple et jumeau, cote/large)

— Merlu, langoustine, cardine, baudroie

Grille et exemple W MEXICO



ISIS-Fish : un exemple de modele complexe

Pécherie mixte démersale du golfe de Gascogne

® Pécherie mixte

— Flottilles francaises et espagnoles (chalut

simple et jumeau, cote/large)
— Merlu, langoustine, cardine, baudroie

Llangoustige

Stratégies
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ISIS-Fish : un exemple de modele complexe

Pécherie mixte démersale du golfe de Gascogne

® Pécherie mixte

50

— Flottilles francaises et espagnoles (chalut |y
simple et jumeau, cote/large) -

— Merlu, langoustine, cardine, baudroie

A

b
T,
Q) (4
D]

0

0
47

o

46

45
A

|
f

gestion
 TAC

e seélectivité
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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
et saisonniere de
| 'exploitation

Relation effort

Dynamique spatiale -
mortalité par

et saisonniere des
populations

Dynamique spatiale
et saisonniere de
gestion

S. Mahévas Grille et exemple
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ISIS-Fish: description du modele

Dynamique de Population

migrations
reproduction
moist t+¢& moist+1
i >
. — _
croissance F+ M

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

N(t+€) = R(t) + [Mig(saison)-Emisaison)]Cg(saison)N(t)
+ Nimmig(saison)

N(t+1) = Sr(t)N(t+€)
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ISIS-Fish : description du modele

Dynamique de péche

Flottille 1 Flottille 2
-Type de navire (caractéristiques techniques, yoats e 3
o Liste de métiers possibles (colts par metier) Flottille 4
\\ ¢,i’)\“
Stratégle ¢ Eﬁ@h Stratégie ? \ =
«Nombre de navires Stratégie 3
Distribution mensuelle du temps de g{éche sur, ietsens
rategie 4
1 2 mois 12
Métierl |5l | o o o
Métier2 31 e o o
4|2

* modele gravite
» adaptation du pécheur a la réglementation

Effort de péche = f(nb navires,temps de péche,métier,économie,historique)

S. Mahévas Grille et exemple MEXICO




ISIS-Fish : description du modele

De l'effort de péche a la mortalité par péche

Chaque mois:

Effort(métierl,
metier zonel)

4+ |cellule

\ Abondance

(popl, pop

/

Abondance (pop2,
pop zone2, classe)

zonel, classe)

Acgessibilite
Stangdardisation

Chiffre d’Affaire (stratégie, métierl)
Revenu (stratégie, métierl)
RevenuAPartager (stratégie,m étierl)
BénéficeBateau (stratégie)
BénéficePatron (stratégie)

S. Mahévas Grille et exemple
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ISIS-Fish : simuler

Mode d’emplol

1. Paramétrer le modele
— Collecter les parametres disponibles dans la littérature
— Estimer les paramétres manquants
— Calibrer la capturabilité (moindres carrés, vraisemblance, ...)

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

— Plan d’expériences : 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 pre-éetudiée, réactions du
pécheur

— Plan d’expériences + AOV, PLS

S. Mahévas Grille et exemple MEXICO



Plan

QEproration numerique de la pécherie du golfe de Gascogne
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Pécherie langoustine du golfe 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)

S. Mahévas Grille et exemple MEXICO



Pécherie langoustine du golfe de Gascogne

Analyse de sensibilité du modele

Approche « Sans gestion (situation de référence) + plan factoriel fractionnaire +

AQOV, 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

S. Mahévas

Grille et e»

Nb facteurs

00




Pécherie langoustine du golfe de Gascogne

Analyse de sensibilité du modele

Approche « Sans gestion (situation de référence) + plan factoriel fractionnaire +
AQOV, 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 intéractions deux a deux : Fract Res V - 128 simulations

® Modele statistique : AOV

Capture espece ~ M+Q+F+Mig+Croissance+Effort+...+ interactions d’ordre 1
Biomasse espece ~ M+Q+F+Mig+Croissance+Effort +...+ interactions d’ordre 1

S. Mahévas Grille et exemple % MEXICO



Indices de sensibilité

Indices de sensibilité

Indice de sensibilité
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Pécherie langoustine du golfe de Gascogne
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Indices de sensibilité
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Grille et exemple
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Pécherie pélagique du golfe de Gascogne

Pécherie pelagique du golfe de Gascogne

SOJ W T T T

® Dynamique de I'anchois

® Dynamigue de l'activité de péche: francais et
espagnols plusieurs flottilles, métiers caracterisé S
par leur propre distribution spatiale saisonniere

S. Mahévas Grille et exemple



Pécherie pélagique du golfe de Gascogne

Pécherie pelagique du golfe de Gascogne

® Dynamigque de I'ancholis : distribution spatio-saison niere

® Dynamique de I'activité de péche: francais et espag  nols
plusieurs flottilles, métiers caracterisés par leur propre
distribution spatiale saisonniere

® Régulée par TAC
® Fermée depuis 2005

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

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

® |dentifier les processus et parametres clés du mode le

® Evaluer I'impact de la réaction des pécheurs : 2 schémas

de réallocation de l'effort de péche
S. Mahévas Grille et exemple w MEXICO




Pécherie pélagique du golfe de Gascogne

Analyse de sensibilite

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

® Evaluer la sensibilité conjointe du parameétrage de la gestion et
du modele de péche-population sur plusieurs criteres de
décision (variables de sortie du modele)
— Choix des mesures de gestion envisagées (Variables de contrdle)
— « group screening » + plans factoriels fractionnaires + PLS

Significant Variable Importance in Projection

35
|

Mortalité naturelle des
Juvéniles

| Fécondité

. Croissance

25 30

14 20

1.0

05
\

00
\

growth
TAC
cal'eff

Jmortality
gro*Jmo
Jmo*TAC
mig*Fsl
gro*TAC
fecondity
fec*Jmo
gro*fec

» MEXICO
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Pécherie pélagique du golfe de Gascogne

Robustesse a la réaction des pécheurs

&% Effort reportR2 - MT\, £
¢ EfforteportR] 1 Protéger les adultes
< ‘ i
. 3 d’avril a juillet

Protéger les juveniles
d’aolt a décembre

latitude

% Effort reportR2 - T\, .-
24 £y Effort report ‘\r
”‘”“* J"v‘f‘-—
g —c?w

P |
-

latitucle

Longitude

o
=

R1 = effort de péche réallooué sur
les métiers pratiqués autour de I'AMP

N , , =
R2 = effort de péche réallooué surt, —~_._ Im

tous les metiers possibles de la flottille | B . “
S. Mahévas Grille

Lonaitude



Pécherie pélagique du golfe de Gascogne

Plans de simulations

'AMP = adultes  Réaction 1  Fecondité+  Mortalité +

AMP = juvénilesX yx Feconditéd x Mortalite O |[+TAC
pasAMP Réaction 2 Fecondité - Mortalité -

. -

Plan complet : 45 simulations

SimNum MPA  Reaction Fec Mnat
Adultes 2 0
Adultes
Adultes
Adultes
pasAMP
pasAMP

(()) un extrait du plan
0
0
0

.0 O &~ W DN B
1 1
. OpFrP, kB OFP P

. ook, kL, F

S. Mahévas Grille et exemple
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Pécherie nélagsiaue du golfe de Gascogne

Robustesse a la réaction des pécheurs - décision

Biomass MPA/NoMPA Catch MPA/NoMPA
130 Protéger les juvéniles permet d’
04 T vaverage T augmenter la biomasse et
. | + o Fec=0 Mnat=07% - o les captures
- 1204 | Proteger les adultes fait décroitre
1209 | la biomasse et les captures
| 115 4 L lorsque les pécheurs réallouent
115 - ' ’ leur effort de péche autour
10 I’AMP mais les fait augmenter
1.10 7 N lorsque gu'’ils le reallouent
. " ) 05 - sur toute la pécherie
] T 00 N == Protéger les matures est plus
1.00 e - BB risqué que proteger les juveéniles
S T — —° I Auregard des incertitudes sur
J N g N9 -4 ~ « « <2 lamortalité naturelle et la
r o @£ o g X @ @ x g , .
s o = - — = fécondité
< <2 < < g
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0 Introduction

A Giille d’'analyse

© Isis-Fish : un exemple de modele complexe

@Exploration numerique de la pécherie du golfe de Gascogne

eDiscussion
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Discussion

® Grille : « aiguillage » pour le choix de la méthode
d’AS
Toutes ces méthodes seront ensuite présentées par

S. Mahévas Grille et exemple % MEXICO



Discussion

® Grille : « aiguillage » pour le choix de la méthode d’AS
® Etape sensible : la définition des domaines de variation

® Etape indispensable : valider les hypothéses d’application
de la méthode (non linéarité, absence de corréelation,...)

® Analyser la qualité d’exploration du domaine de variation
des facteurs

® || est possible de réaliser des AS sur plusieurs variables de
sortie (ex via la PLS)

® Modele complexe : exploration sequentielle, adaptative

pour affiner I'exploration du domaine de variation des facteurs
Influents

® AS — support indispensable pour l'aide a la décision
reposant sur des modeles

S. Mahévas Grille et exemple MEXICO
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Pécherie pélagique 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 juveniles ou des
adultes

® Effet réaction 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+Reaction))

S. Mahévas Grille et exemple



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:Reactior 1 1.19e+10  1.19E+10 0.3044 0.610497

05

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

04

0.3

® I'effet reaction n’est pas sensible

01+

0.0 -

MPA
MPA Type
Réactions
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Biomass (kg)

® En moyenne, la biomasse d’anchois decroit quelgiidesscénario et la réaction

Pécherie langoustine du golfe de Gascogne

Pronostic et incertitude

Biomasse ~ fecondité

noMPA-0
- Recru-1
- Recru-2
Gironde-1
Gironde-2
BBM assessement

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 20

des pécheurs

® L’incertitude autour de la fécondité n’altere paslécroissance de la biomasse

Biomass (kg)

Biomasse ~ mortalité naturelle

1e+08 2e+08 3e+08 4e+08

Oe+00

— noMPA-0
- Recru-1
----- Recru-2

— Gironde-1
Gironde-2
—+— BBM assessement

High M

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

® Une faible mortalité naturelle entraine une craissade la biomasse
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