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t-E MODELE GLOBAL ET

LA DYNAMIQUE DU LISTADO

}

R=L - ' i

L'article utilise w. nodéle de sinulation pour analy-
ser les biais potentiels dans |'enploi du nodéle jlobal
resultants d' une variabilité du recrutement et/ou de la
capturabilité du stock avec un effort de péche susceptible
de se concentrer durant les périodes de plus forte abondan-
ce apparente.

L'article net en évidence que |es probl émes |es plus
sérieux dans |'enploi du nodele global résulteraient des
variations de la capturabilité du stock et ceci d' autant
plus que l'effort se concentre sur |'espéce durant |es pha
ses de forte capturabilité. L'enploi d'un rmodéle  ajustant
les bionasses aux nortalités par péche pernettraient de ré-
soudre ¢e probl éme dans une rertai ne mesure.

S5 MMAKY

rnis paper is based upon ar analytical node2 where
ski pjack stock is simulated Wth some wvariability of re-
cruitment and catchability. Fishing effort is also able
t o concentrate upon the stock du-ring high apparent abun-
dance periods. The paper concludes that the nore critical
problem in adjusting simulated ¢« p u e to effort data co-
mes from variability of the stock -~atchability . problems
are increased if effort is concentrated during high catcha
bility per-iods. However, the analysis slggests that the
production. model could bc applied in +hat case uysing hio-
massam fishingmortal 1 t-1, paramerers. ngtead of potoe
ind eftor:
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1, INTRODUCT 1 ON

'est devenu uJn lieu commurn dans tous i« % z-apports annuels du SCRS de-
puis 10 ans que le nodéle global s'appliqus mal, ou pas du tout, au stock
de listao de |'Atlantique du fait que la p « ¢ mesure ml |'abondance du
stock du fait de la variabilité du recrutenent et de celle de | a captu-
rabilité du stock. La prenmiére et seule tentative pour ajuster un nodeéle
gl obal au listao de 1‘'Atlantique avait été faite en 1976 |ors du groupe de
travail de Dakar, sans que le probleme de fond soit véritabl enent anal yse,
Depuis lors, le non ajustement a été adopte comme paradi gne, sans que vé-
ritabl ement aucune analyse de fond du probléme n'ait ét:é réalisée sur les
possibilités et les limtes réelles d appliquer |e nodele global aux péche-,
ries de listao de I'Atlantique. La présente note se propose donc d' anal yser
l2 probleme grdce a un modéle de simulation reconstituant une pécherie ex-
ploitant une espéce "de type listao”, pour lagquelle le recrutenent et la
capturabilité sont stables ou variables, et pour laguelle |'effort est, ou
pas, en corrélation avec la prise par unité d effort, On connait donc dans
le nmodéle, pour chacun de ces cas, d'une part la prise, |'effort et la
pue,dautre part la biomasse"réelle"du stock et le taux de nortalité patz
péche qu'il subit.

Un tel modele a aussi pour objectif de cerner |les possibilités d' un
nodél e de type global, mais qui serait bhasé sur des données de biomasse et
taux de nortalité par péche.

2. MCDELE ET PARAMETRES

D E LA SIMULATIOCN

2.1,LE MODELE

Un nodel e sinple de dynanmi que d' une population exploitée a été ms au
zoint, Te nodéle a les caractéristiques suivantes ;

. le stock est exploité parun engin unigue selon la relation
Fi = ql o f
OU =i est I'indice du nois
- Fi lanortalité par péche nensuel | e

-~ qi le facteur capturabilité du nois
- fi |I"effort de péche exerce durant Ie mois

. le recrutenent est nensuel (ce choix a ¢té retenu du fait que le Iistao
senbl e ne pas avoir de saison de reproduction bien définie, mais senble ca-
pabl e de se reproduire toute 1'année au moins a 1'échelle de |'Atlantique:

Chaque mois,la popul ation s'accroit de n poissons d' age 0 zéro, les
poi ssons précédemment d'age zéro vieillissant d'un nois.

. la mortalité naturelle nmensuelle est oonstante et indépendante de
1 'age (M.

la capturabilite du stock (q;) est l. méme pour tous les dges, mais

peut varier selon 1o mc1s de péche (1 1o oxteur des capturabilités men-
suelles est dans 1o nodele un facteurs cxborin lu pour chagque année de péche.
l'effort de¢ péche constitue chague anns un vecteur de 12 valeurs (1j)

mensuelles introduites dans 1o mudé]g
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cuon oest le nombre d'annee: e l'exploitail oo,
La prise annuelle en poids sera égale a :

n 17 ~
S i e
L 2 17 ,.W1
J=1 I=1 J#71]
LuoWi, 28T le pulds moyer: par molstt o1 ronction e 1'age ().

Lo pue est —alculée comme ~tant égale 4 .. orisc en polds diviseée par
Merfort annuel
Prise annuelle en pgids

La biomasse annuelle« du stock B est ¢lle 2uate 4

n 1z -
5. L3, iyt
F=1 1=
12

Le modele de sinulation calcule donc tous Les paramétres du stock et
de la pécherie en situation de déséquilibre

, prise en nonbre ec poids réalisés par |a pécherie durant Ifannée
. pUuUeennonbre et poids de |la pécherie

bi omasse du stock

taux de mortalité par péche du stock

Tes résultats peuvent ensuite étre Introdui+s . om e - améirzs de base
J'un modele gl obal (programre prRopFIT, FOX 1975, basé

/1, soit sur la relation p u e-effort de péche
(2; soit sur la relation bionmasse - mortalité par péche.

Pour chaque pécherie le résultat le plus Intéressant s de conparer
les données "réelles" de prises maxi males équilibrees et d' efforts optimux
des stocks simulés, aux némes résultats estinés par |le nodéle global généra-
lisé. Cette conparai son permet en effet de déterm ner dans quelle mesure
1 model e gl obal s'applique quand certaines de ses hypothéses de base ne
sont pas satisfaites.

Z. LES PARAMETRES CONSTANTS

Les parametres constants du stock ont ofeé plsis a des niveaudx compa-
rables a ceux du iistao, sans recessairement chercher i reproduire fidelement
wtte nspece

L odurée do 1 plhiase Oxplaiteo qooto {1ece s dhisn, SOLt une valour

7

“tacsonnable” pour Taopnase oxploitec des fpstan. gans 1At lantique de 1'est.

Limortaiite parueelle st iede a0t o gnnaed de 0.7, valeur  ugoe
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"rai sonnabl e" pour une espéece comme | e Iistao (soit un taux nmensuel de 0,0583)

. la croissance pondéral e durant |a phase exploitée est linéaire, avec
un taux de croissance de [ kg par an.

. I"effort de péche suit pour toutes ‘es sinulations unenéme tendance
d'efforts Croi ssants sur une période totale de 2.1 ans, pax paliers d efforts
constants de ? ans (chaque palier d' effort ~onduit a une pécherie en état
d équilibre du fait que la phase exploitée dure 3 ans)

La pécherie initiale exploite le stock a4 un niveau d effort de péche
tres réduit, donc & des niveaux d'abondance. et de biomasse proches de ceux
d'un stock vierge, La pécherie dans sa phase finale exploite | e stock & un
niveau d' effort de péche trés éleve, supérieur a celui qui correspond a la
prise naximle équilibrée du stock.

. lerecrutement mensuel est soit constant, SOt variable selon un
cycle a 3 ans en fonction des sinulations, nmais sans tendance pluriannuelie.
En d' autres ternes, |le recrutement noyen est choisi sans tendance et indé-
pendant du niveau d'abondance du stock reproducteur

Du fait de ce choix, les résultats de la sinmulation seront d un type
anal ogue & ceux d'un nodél e de production par recrue, et |les courbes de
production et bionasse du stock en fonction de 1 'effort, voisines de celles

d' un nodel e exponentiel m=1.0);

3 STOCK A RECRITEMENT ET

CAPTURABILITE CONSTANTS

3.1, GENERALI TES ET DONNEES DE BASE

Cet exenple constitue |'exploitation de référence "idéale", & laquelle
seront conparés kes résultats obtenus dans des conditions plus conplexes,

Le cycle de la pécherie totalisant 21 années d' exploitation avec 7
paliers d' efforts constants psr périodes de 3 ans apparait sur la figure 1
(a), qui nontre des prises, efforts et p u « sinulés. Les résultats de la
sinmul ation sont aussi représentés en ternes d= bi omasse exploitable -

nortalité par péche sur la figure Ib.
On constate, et cela n'a rien d' étonnant: | a faible variabilité des

points sinulés.

Le nodeél e gl obal est ensuite applique i ces résultats en utilisant les
facteurs k (nonbre d'années de La phase exploitée) égal. & 3. Pour k = 3
1 'effort équilibré sera estimé par 3 fois ] "effort de ] ’année‘j, 2 fois

1 'effort de I'année j-1 et une fois |'effort de ] 'année j-2, divisé par ¢,
selor. | a méthode proposée par FOX 1975, L'expesant ndu nodele de produc-

tion généralisée est égal a 1.0 (nodél e exponentiel).
Le nodeéle global sera cépour la méme pécherie a deux niveaux
d' expl oi tation

1. La premiére pécherie, aprés 15 années d'exploitation, est & un niveau
d'effort inférieur au niveau optimum (Ef OPT! qui correspond & la prise ma-
ximale équilibrée (PME),

2. La deuxidme pécheric wst. aprds 21 e cdfexploitation (dont les
1" premieres anndées identiques aux précedonr s . i oun niveal. d'effort supe-
rieur a l'effort optimum. Cette procdédure s=v:. menée 3 biet nour toures

les autres pécheries simuldes.
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Dans chaque cxemple ON calculera ainsi des estimations 0€ (u prise maxi-
male équilibréc du stock (PME) ot de | effort “optimal® (£f.oPr: correspon-
dant a cette prisc. En :justant [ modéle gl obal sux paramétres biomasse
2tmortal | té par péihe, on calcul :ra UNe biomasse correspondant 1 la pri se
maxi mal e équil ibreée ¢ "B.OPT")et d'une mortalité par péche corresponaan te (F

1.1, AJUSTEMENT SUR EFFORTS ET P 1" E :

Les paramet re: survantssont estimes par le modele jiobal .

—PETTUdE Prisemaximale Effort o M
d'ajustement équi | i brée "optimum
- o ——— — DS - o aakies - PUFpN S T - . ——— . ————— i - —
15 ans 374 + 1.3 % 228 + 2.2 «
21 ans 424 + 1.6 % 283 + 2.9 %
e - — 1

Lesvdl eurs des paranetres estimés par |le nodéle sont

suivis d'un indice
d'erreur (exprimé on pourcentage). Cet indice est

celui calculé par 1e pro-

. OPT)

gramme PRODFI T (FOX 1973) et est calculé 4 partir des inégalités de TCHEBITCHEFF.

Les valeurs de P M E et Ef.OPT estimes aprés 21 années d'exploitation pour
une pécherie ayant dépassé son effort optinmum seront |es estimations retenues
de la P ME "réelle" du stock et de |'effort optinmum de la pécherie.

3.3. AJUSTEMENT SUR LA BIOVASSE ET LA MORTALITE PAR PECHE

Les paranmetres suivants sont calculés par le nodele global

Péri ode Bi omdsse .
’ I'ajustement optimal e F. Optinal
15 ans 345 1 2.2 % 0.86 + 3.6
21 ans 39t 1.2 % 1.08 + 3.4 ¢
S ]

Ces val eurs calculées aprés 21 ans d' exploitation seront consi dérées
comme proches des valeurs réelles B opt du stock et F opt de la pécherie.

4. STOCK A CAPTURABI LI TE CONS
E1T RECRUTEMENT VARI ABLE

Ta NTE

4. 1. GENERALI TES t1 hONNEES DE BASE

vans cet cxcnp!' les paramétres sont tous identiques a
pécheric, sauf [ ro ryurement mensuel qui on est pas constant
des variations wsolor  we sinusoide (figure ©
ians, entre ur mitooun
ment moyen de i 'oxepts

oux e oca lore
miis subye

oscillant durant un ol e

al a zérc ot un maximum égal au double du recrute-

En omoyenne sur ftrals oans le recrutrement ost o donc
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a un méme niveau que celui du ler exemple ; subséquemment % production
équilibrée de ce stock doit étre identique o rcelle de la premiére pécherie.

4,2, AJUSTEMENT SUR LES EFFORTS ET LES P U ¥

On note tout d abord la forte variabiiité des p u e et des prises
annuel l es introduites par |'existence du recrutement variable (fig. 3)

Les paramétres suivants sont: estimes pax PRODFIT :

Peri ode
d' aj ustenent : PME EF opT
15 ans 411 + 20.7 % 230 + 36.3 %
21 ans 497 + 11.9 % 315 + 20.7 %
Val eur réelle 424 283

Ces chiffres sont conparables aux valeurs "réelles” de laproduction
du stock (celles du § 3.2., calculées & recrutement et capturabilité cons-
tans) ; on note que la variabilité du recrutement a accru la variabilité
des prises et. des rendenentsg ce qui a pour conséquence un ajustement mé-
diocre par |e nodele gl obal . Il en résulte des indices d'erreur
assez él evés sur EFopt et PME, tradui sant la plus grande incertitude sur
ces paranetres,

Un exanen du graphi que de production/effort de la figure 3 (a), suggere
en outre que la pécherie oscille de fait entre, des périodes de sous exploi-
tation (courbe A) en périodes de forts recrutenent, et de surexploitation
en périodes de faibles recrutenents (courbe B). De fait, et cela est |ogique
en ternmes de production par recrue, pour des efforts nodérés, par exenple
a un niveau 20, | es périodes de faibles recrutementsmoyenssont déja au
mexi mum de | eur production par recrue, alors que les forts recrutenents
sont encore sous exploités,

4.3. AJUSTEMENT SUR LES MORTALI TES PAR BECHE: ET LIES, BIOMASSES

Les val eurs introduites dans | e nodél e global sont représentées Sur
la figure 3 (b). On note comre pour les p u ¢ =t les efforts une forte va-
riabilité des valeurs observeées.,

Cette variabilité rend inprécis |'ajustement du modéle global. Les
paramétres suivants sont calcul és

: T
Peri ode
Vo B opt F opt
d' aj ust enent P p

. e+ e e o e et ot e m s 4 O e s
aprés 15 ans 9+ 18, ¢ 0.90 + 9.0 %

e ———————— e SV L et i oot e st e 4 o mma et R EYT mm e e ™Y
aprés 21 ans | 138+ 11,3 1. 16 + 18.0 %

I S T 4 e ]
Valeur réellc : 19 1.

SO SRS S e ! e
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On note que les indices derreur sont comparables & ceux cal cul es sur
les données de p u e et deffort. Les estimations de la biomasse optimale
sont relativenent exactes et proches de |a valeur "réelle" (319) caiculée

aprés 2! ans d'exploitation sur [+ stock a recrutenent et capturabilité
constants (§ 3.2}.

5. STOCK A CCA*Y¥TURABI1IL1TE VAR1a4BLE
ET RE CRUTE MENT CONSTANT

5.1. GENERALITES ET DONNEES DE BASE :

pans cet exenple tous |es parametres du stock et de .a pécheric sont
identiques a ceux de |'exenple 7, sauf la capturabilité mensuelle de tous
les dges qui suit des variations sinusoidales entre un mninumde O et un
maxi mum égal au doubl e de | a capturabilité noyenne du premer cas (figure
4). La capturabilité noyenne du stock sur 3 ans est donc la néne que dans
le premier exemple, et la production équilibrée du stock doit étre identi-
que a celle de la premére pécherie.

5.2. AJUSTEMENT SUR LES EFFORTS ET LES P U E

La figure 5a montre la forte variabilité des données de prises et
p u e sinulés.

Les paranetres d'équilibre suivants sont estinmés a partir deces
données grace au nodéle gl obal

Peri ode
d' aj ust enent PME r OPT
- -t - - - - -
15 ans | 362 + 60.7 236 4+ 204.4 %
21 ans 427 + 23.7 299 + 42.3 %
Val eur réelle 424 283

On constate que le nodele obtient des estimations de EF opt et pME
"raisonnabl es”, conparables aux valeurs réelles de la pécherie du cas 1
jugé traduire la réalité. Les indices derreur des parametres estines sont
toutefois extrémenent élevés, méme pour une pécherie ayant dépassé |'ef-
fort optimum Cela n'a rien de surprenant puisque dans un tel modéle &
capturabilité wvariable, les variations de la p u e traduisent mal celles
de |'abondance, et de plus |'effort de péche n'est pas non plus une bonne
mesure de |la mortalité par pdche réelle subie par |e stock.

5.3. AJUSTEMENT SUR La BLOVASSE ET 1.A MORTALI TE PAR PECHE

LS paramotres cstimes par Lo omodele global sont les sulvants .



- —— e
d’a?igig;f;nt B opr £oorr
i 15 année;;v S 342+ M/CN”f o .88 3£ 12.3 %
21 années | 30 + 5.9% | 126+ 9.2%
I Valeur réel;; 31;’- N 1,08

On constate sur la figure 5 b 1la faible variabilité des points bio-
masse/F ; il en résulte un assez bon ajustement du nodele global, un
indice d erreur asser faible et de bonnes estimations de %abi omasse op-
timle. Ce résultat n'est en soi pas surprenant ; il est en effet crés

| ogi que en ternmes de dynam que des popul ations que pour un stock & g
variable saisonniérenent, la relation biomasse = F soit meilleure que
celle entre pu e et effort de pédche, qui constituent dans ce cas deux
estimateurs biaisés des deux paranetres de base du modéle, | a bi omasse
et ["effort.

6 . STOCK A CAPTURABILITE CONSTANTE
RECRUTEMENT ET EFFORTS MENSHOUELS
VARIABLES EN FONCTJIyON DE LA PUE

6. 1. GENRALITES

Dans cet exenple |es paramétres afférents au stock sont les mémes que
dans |'exenple du § 4, Toutefois on a voul u dans cet exenple tenir compte
d'un paranetre qui senble inportant dans |a pécherie de listao, qui est
qu' en période de forte p u e, une part plus inportante de 1 'effort de péche
intertropical s'oriente vers le listao(en abandonnant |a péche de 1'alba-
core), et le contraire durant |es périodes de faible abondance du listao.

Les effets de cette corrélation entre p u e et effort ont eté estimes
en introdui sant dans |e modéle un effort de péche, non plus constant pendant
4 ou 6 périodes de 3 ans mais variable mensuellenent selon le schéma donné
par la figure 6. Deffort annuel noyen de chaque période de 3 ans est le
méme que dans chacun des exenpl es précédents nais cet effort varie mensuel-
lement entre un niveau 0.50, 1 et 1,5 fois sa valeur noyenne, selon |es
niveaux de p u e noyennes, faible, moyenne ou forte, durant chaque cycle
triennal.

6.2. AJUSTEMENT SUR EES EFFORTS ET LES P U E

Ces données simulées se tradui sent parurn¢ variabilité des efforts de
péche annuels qu' on peut noter en conparant Jles figures 3s et 6a.0Ony note
aussi quecettevariabilitée de 1 "effort de néche accentue la variabilité
de la distribution des points ¢ ue prises  offorts de péche.

burant les périodes de fortes p u o (doin de forte abondance dans cet
exemple) et d'efforts de péche élevés, les prises sont élevées et comparables



a celles de la figure 3a. Durant [cs péricdes Jde raible abondance ou
['effort de péche (donc F) est roduit, la surexploiration est par contre
plus faible que dans l'exemple e 0 Figqure i,

Four cettoe pécherie, les paranchres {'equilibre suivants sont oSetlmos

[ ] |
b b e e e e i
Peri ode L ou ok e )
>

d'ajustemernt ’ F OPT “

15 ans 429+ 24.5 252 + 40.0 %
T RV e o s s " w e mr—— v s+ .

21 ans 487 4+ 12. 7 ¢ 313 t 22. %
il e C e e A e e e ]

l vdleul reéecilcé Age 283

S P AU

orn note que ces paranetres, bien qu'estimés avec des indices d erreurs
assez élevés, sont proches des val eurs “réelles” du stock. L'introduction
J'ureffort de péche variable selon la p u & n'apporte ainsi pas de probl émes
particuliers a |'ajustement, ni1 d' accroissenment de |'indice d erreur.

6.3. AJUSTEMENT SUR BI OVASSE ET MORTALI TE PAR PECHE

Les parametres suivants sont obtenus par |le nodéle global

2'ajustement b ot Poooer

15 ans 360 L 20.0 % 0.90 + 31.0 %

21 ans 333 + 12.0 % 1.14 + 19.4 %
Valeur réel‘l‘;w 319 | i.08

On note que les estimations obtenues sont proches des valeurs reelles
et que les indices d erreurs des variables ne sont pas supérieurs, au cas
du § 4 ou |'effort de péche était indépendant de la p u e.

7. STocK A CAPTURA B 1L ITE VAR 1 A BLE
RECRUVIEMENT CONSTANT ET EFFORT
EN FONCT!ION DE LA PUE

7. 1. GENERALI TES

Dans cet - xcmple tous les paramotres <du stock et de la pécherie sont
tdentiques a @'oxemple décrit o Y 5 saut 1'offort de péche qui est dccru
durant les porlodes G forte abondance, -1 reéduit durant celles de faible
sbondance. L'effor: Jurant chagae péricde triannuelle est ainsi e méme
gue dans le paracraphe 5, mals Lo aiveau de ] 'effort annuel est propcertion-

vel a la pou oo e chague annec cic ot exempl o, Le schéma des variations de
Pt tort de oo wrack of des oo Li cteck % 7 sont montrés fioure 7
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7,2, AJUSTEMENT AUX DONNEES D EFFORTS ET DE p U |,

Les relations sinul ées entre prises - effort. de péche et p u e effort
de péche sONt représentées figure 8a, O ncte inmédiatement 1 'extréme dis-
persion des points observés. ces données simulées introduites dans |e modeie
gl obal donnent les résultats suivants :

Periode '“
d'ajustement FME EF OPT
vom _15 ans i Ajustement'z;%j;odéle impossible
21 ans 593 + 60.0 % 601 + 80 %
- Valeur réelle 424 T 23

Le nodél e gl obal n'est pas capable de réaliser un ajustenent aux données
de prises et deffort observées sur 15 ans. sur 2.1 ans ji] estime des para-
metres P M E et FopTavec un indice d erreur trés élevé et dont les esti-
mations sont trés surestinées par rapport aux valeurs réelles. Cecl n'a rien
d' étonnant et |e seul exanen de % nediocre relation p u e - effort laissait
prévoir ces probleéenes.

7.3, AJUSTEMENT AUX DONNEES Bl OVASSE ET MORTALI TE PAR PECHE

La relation biomasse-nortalité par péche simul ées pour ce stock est
représentée figure 8b. On note de suite que si; |la relation pue-effort était
médiocre, celle entre biomasse et F est bonne, Cela n'a rien de surprenant,
car dans la figure 7a, kp U e est une mesure biaisde de |'abondance,. et
|"effort une nesure biaisée de la prédation exercee sur le stock par la pé-
cherie, ceci du fait de la variabilité de g dont les effets sont accentués
par les variations corrélées de |'effort. Le modéle global ajusté & ces
données fournit |es estimations suivantes ;

d';ﬁi;izznt B opr F  OPT

‘15 ans 312 + 12.3 % 1.34 4 19.0 4

21 ans - 219 + 7.2 % 1,72 + 11.4 %
Valeur réelle 319 o 1.08

On constate donc que les paramétres B opt et F opt sont assez correc-
tement estinés (F opt est notablement surestine) avec un indice d erreur
faible qui exprine 1a faible variabilité des points simulés par rapport au
model e, contrairenent 4 |'ajustement sur p U e-efforts QUi érajt i Mpossible
w trés médiocre.
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8 . CONCLUSI ON

La résente analyse n'introduit pas de concepts véritablement nouveaux
dans |le domaine de la dynanique des populations.

Elle permet toutefois de meux conprendre ['impact de variations inter-
annuelles du recrutenment, de la capturabilité etsou de I'effort de péche
dans |'ajustement du nodele global. Les principales conclusions de cette
¢tude sont les suivantes

3

la constance du recrutement et de la capturabilité conduit a un
excellent aj ustement du nodél e de production, d'une part aux donnédes de
p ue et d'effort,d'autre part a celle de biomasse et nortalité par péche;

L'introduction d un recrutement variable n'interdit pas 1'ajustement,
mais accroit fortement les indices derreurs sur les paranetres EF opt et
PME. L' ajustenent sur |la biomasse et la nortalité par péche est conparable
a celui réalisé par p u e et effort.

L'introduction d'une capturabilité variable rend inpossible ou trés
douteux les ajustenents sur les p u e et efforts, du fait que ces paranetres
ne représentent ni 1 "abondance, ni la nortalité par péche subie par le stock.
Les ajustenents réalisés avec bionmsse et nortalité par péche sont par contre
"corrects".

L'introduction d'un effort proportionnel a la p u e sur un stock a
recrutement variable ne change pas sensiblement les estimations obtenues
par le nodéle global, tant dans |'ajustenent sur les p u e et efforts, que
dans celui sur biomasse et nortalité par péche.

. L'introduction d un effort proportionnel ala p u e dans un stock a
capturabilité variable & des effets désastreux sur |'ajustenent aux données
p u e et efforts. L'ajustenent aux données biomasse et nortalité par péche
demeure par contre satisfaisant.

En conclusion a ces analyses, on peut considérer que |'opinion classique
"le modéle de production ne peut pas s'appliquer au listao du fait de la
variabilité du recrutement et de la capturabilité de cette espece", n'est
que partiellenment exacte.

S'il s'agit de variations du recrutement et que la p u e nesure 1'abon-
dance, le nodéle global doit s'appliquer, méme Si |a variance des estinmations
de la prise nmaximale équilibrée et de |'effort optimal correspondant est
nécessairenment plus forte que dans le cas d'un recrutement constant (ou de
| " expl oi tati on de nonbreuses cl asses d'4ges). S'il s'agit au contraire d' une
variabilité du facteur ¢, |'ajustement classique sur des p u e-effort devient
au contraire pratiquement inpossible a réaliser ; |'ajustement du nodele glo-
bal sur bionasse et nortalité par péche, demeure par contre correct. 1] senble
donc souhaitable de calculer par analyse de cohortes , |'évolution des para-
metres biomasse et nortalité par péche.

Le fait que |'effort de péche se concentre particuliérement durant |es
périodes de forte p u e ne senble pas changer |e probl éme des ajustenents :
ils restent en effet réalisables & recrutenent variable et trés difficiles
a capturabilité variable.

La principale conclusion de cette étude est qu'il est important de meux
détermner la part de |la variabilité du recrutement et de celle de la captu-
rabilité dans la variabilité des p u e de listao. L' analyse de la relation
bi onasse-nortalite parpéche devrait en outre é&tre tentée, surtout dans le
cas ou les variations de la capturabilité duStock semblent i mportantes.
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