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RÉSUMÉ 
Cogliati, K.M., Andrushchenko, I., Benoît, H., Bundy, A., King, J., Koops, M.A. et Simpson, M. 
2025. Boîte à outils des méthodes scientifiques de l’approche écosystémique de la gestion des 
pêches de Pêches et Océans Canada : Guide de l’utilisateur. Rapp. tech. can. sci. halieut. 
aquat. 3620 : vi + 47 p. https://doi.org/10.60825/f2e6-0809 
 
Un groupe de travail (GT) national sur l’approche écosystémique de la gestion des pêches 
(AEGP) de Pêches et Océans Canada (MPO) a élaboré une Boîte à outils nationale de 
l’approche écosystémique des méthodes scientifiques de gestion des pêches (Boîte à outils). 
Cette Boîte à outils est une compilation des méthodes scientifiques utilisées par le MPO pour 
intégrer des variables écosystémiques dans les évaluations des stocks et les autres activités de 
recherche liées aux évaluations. Ce rapport sert de guide de l’utilisateur pour la Boîte à outils, 
qui peut être téléchargée à partir du portail de données ouvertes du gouvernement du Canada 
(et se trouve en annexe du présent rapport). 
Il convient de noter que le contenu de la Boîte à outils est destiné à servir de point de départ 
aux chercheurs qui veulent intégrer l’information écosystémique dans leurs activités 
d’évaluation des stocks, et non à fournir une liste exhaustive des outils d’analyse disponibles. 
Les chercheurs sont priés d’évaluer la pertinence des outils de la Boîte à outils pour la 
recherche en question, ainsi que d’étudier la possibilité d’autres outils (préexistants ou 
nouveaux) qui ne sont pas actuellement inclus dans la Boîte à outils. La Boîte à outils se veut 
« évolutive », avec des mises à jour périodiques pour refléter les pratiques exemplaires 
émergentes.  
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ABSTRACT 
Cogliati, K.M., Andrushchenko, I., Benoît, H., Bundy, A., King, J., Koops, M.A. et Simpson, M. 
2025. Boîte à outils des méthodes scientifiques de l’approche écosystémique de la gestion des 
pêches de Pêches et Océans Canada : Guide de l’utilisateur. Rapp. tech. can. sci. halieut. 
aquat. 3620 : vi + 47 p. https://doi.org/10.60825/f2e6-0809 
 
Fisheries and Oceans Canada’s (DFO) national Ecosystem Approach to Fisheries Management 
(EAFM) Working Group developed a National EAFM Science Methods Toolbox (Toolbox); a 
compilation of Science methods used by DFO for incorporating ecosystem variables into stock 
assessments and other assessment-related research activities. This report is the user guide for 
the Toolbox, which can be downloaded from the Government of Canada’s Open Data portal 
(and found in an appendix of this report). 
The Toolbox is a starting point for researchers looking to incorporate ecosystem information in 
their stock assessment activities, and is not intended to provide an exhaustive list of available 
analytical tools. Researchers should assess the suitability of any tools in the Toolbox to 
particular research objectives, as well as investigate the possibility of tools not presently 
included in the Toolbox (pre-existing or new). It is expected that the Toolbox will remain 
‘evergreen’ with periodic updates to reflect emerging best practices. 
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1 
 

INTRODUCTION 
Un groupe de travail national sur l’approche écosystémique de la gestion des pêches (AEGP) 
de Pêches et Océans Canada (MPO) a été créé en 2018 en vue de (1) faire progresser 
l’intégration des variables climatiques, océanographiques et écologiques dans les évaluations 
des stocks d’une seule espèce et les avis correspondants afin de faciliter la poursuite de la mise 
en œuvre de l’AEGP, et (2) définir des étapes pratiques pour faire avancer l’objectif à plus long 
terme de la gestion écosystémique des pêches (GEP) comportant des évaluations et des avis 
plurispécifiques. 
Le plan de travail du groupe de travail national était fondé sur les initiatives antérieures du 
Secteur des sciences visant à promouvoir l’AEGP au MPO. Par exemple, le cadre pour les 
pêches durables du Ministère a été lancé en 2009 et représente les bases préliminaires de 
l’AEGP. Alors que le cadre pour les pêches durables fournit toujours le cadre stratégique pour 
l’AEGP au MPO, il reste beaucoup de travail à faire pour mettre en œuvre une approche 
écosystémique dans les cycles des sciences et de la gestion des pêches, c’est-à-dire dans les 
évaluations des stocks, la fourniture d’avis scientifiques, les recommandations de gestion, les 
plans de gestion intégrée des pêches, d’autres stratégies de récolte, ainsi que dans la prise de 
décision en matière de gestion des pêches. 
Afin de mieux comprendre les avantages et les défis des pratiques actuelles pour les 
évaluations des stocks du MPO et de fournir une orientation sur la manière d’intégrer les 
considérations environnementales à tout le processus, de la collecte de données à la prise de 
décisions, le groupe de travail national a créé trois sous-groupes : 
Le sous-groupe de la synthèse des études de cas de l’AEGP a effectué un examen approfondi 
de 31 études de cas du MPO afin de mieux comprendre comment les connaissances sur les 
écosystèmes ont été utilisées dans les cycles des sciences et de la gestion des pêches et de 
cerner les possibilités et les défis d’une meilleure intégration des variables écosystémiques 
dans les décisions sur les pêches (Pepin et al. 2023). 
Le sous-groupe de l’outil de rétroaction pour l’AEGP entre la Gestion des pêches et les 
Sciences a examiné le cycle consultatif actuel du MPO (de l’avis scientifique aux 
recommandations sur la gestion des pêches) et a cerné les possibilités de renforcer la 
rétroaction et la communication sur les considérations écosystémiques à chaque étape du 
processus. 
Le sous-groupe de la boîte à outils des méthodes scientifiques de l’AEGP a compilé des 
méthodes pour intégrer l’information sur les écosystèmes dans les modèles et les analyses, y 
compris les évaluations des stocks et d’autres méthodes pour éclairer la gestion des pêches 
(p. ex. approches empiriques, statistiques et de modélisation), d’après les études de cas du 
groupe de travail national de l’AEGP et l’expérience connexe des membres du sous-groupe. 
Le présent document a été produit par le troisième sous-groupe. Il fournit des directives aux 
chercheurs qui souhaitent connaître des méthodes pour intégrer les variables écosystémiques 
dans les évaluations des stocks individuels ou dans les activités de recherche liées aux 
évaluations. 

OBJECTIFS DE LA BOÎTE À OUTILS 
La boîte à outils vise à : 

1. Mettre en évidence les méthodes accessibles pour que les chercheurs du MPO 
intègrent les variables écosystémiques dans les évaluations des stocks. 
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2. Décrire les facteurs à prendre en considération concernant l’accessibilité des données, 
les ressources en personnel et les types d’avis requis. 

3. Donner des conseils sur les méthodes les mieux adaptées en fonction d’une situation 
donnée et des facteurs pris en compte. 

4. Fournir des liens ou des références à des exemples de ces méthodes pour guider les 
chercheurs dans l’élaboration de leurs propres analyses. 

Le MPO définit l’AEGP comme une approche de gestion des pêches à stock unique qui intègre 
des variables écosystémiques1 dans les évaluations des stocks, les avis scientifiques, les 
recommandations de gestion, les plans de gestion intégrée des pêches ou d’autres stratégies 
de récolte (p. ex. les cycles des sciences et de la gestion des pêches) afin de mieux éclairer les 
décisions relatives aux stocks et à chaque pêche individuelle. Ainsi, la boîte à outils est 
principalement axée sur ce niveau, même si certaines des méthodes incluses sont conçues 
pour être appliquées dans un contexte à espèces multiples ou écosystémique. 
La portée de la boîte à outils comprend des approches de modélisation quantitatives et 
qualitatives, des approches de modélisation à espèce unique, plurispécifiques et 
interdisciplinaires, de même que des approches non fondées sur un modèle. La plupart des 
méthodes incluses sont fondées sur les méthodes utilisées ou envisagées pour les études de 
cas du groupe de travail national sur l’AEGP, ou sur l’expertise ou la connaissance des 
membres du sous-groupe. La boîte à outils ne se veut pas une liste exhaustive de toutes les 
méthodes possibles pour intégrer l’information sur les écosystèmes dans les évaluations des 
stocks (c’est-à-dire qu’il existe sûrement d’autres méthodes non mentionnées dans la boîte à 
outils qui pourraient être utilisées et qui répondraient à l’objectif d’intégrer l’information sur les 
écosystèmes). Elle sert plutôt de point de départ accessible qui donne aux utilisateurs une idée 
des types de méthodes offertes. En outre, puisqu’il s’agit d’un domaine de recherche actif, on 
s’attend à ce que d’autres nouvelles méthodes s’ajoutent au fil du temps. 
En plus de ce rapport technique, la feuille de données Excel de la boîte à outils qui 
l’accompagne pourra être consultée sur le portail de données ouvertes du gouvernement du 
Canada. Une version pour l’application Shiny est accessible à l’interne sur le site Applis GD. La 
version interne permet aux utilisateurs de suggérer des ajouts ou des modifications pour la 
boîte à outils. Cette section du guide de l’utilisateur sera mise à jour en conséquence, si 
nécessaire. 

UTILISATION DE LA BOÎTE À OUTILS 
Dans l’ensemble, la boîte à outils comprend trois éléments : 

• le présent guide, y compris une description de chacune des méthodes figurant dans la 
boîte à outils; 

• un tableau d’accompagnement des méthodes et des considérations pour aider à choisir 
les méthodes appropriées – voir l’annexe A, ou une version plus interactive de la feuille 
Excel se trouvant sur le portail de données ouvertes du gouvernement du Canada 
(https://ouvert.canada.ca/data/fr/dataset/5c039538-7605-41f1-a9ba-c3cf82200334); 

 
1 Les variables écosystémiques représentent les éléments, les caractéristiques et/ou les processus d’un 
écosystème qui sont susceptibles de varier ou de changer, comme ceux liés au climat, à l’océanographie 
et à l’écologie, et qui peuvent avoir une incidence sur la productivité et/ou la disponibilité du stock. 

https://ouvert.canada.ca/data/fr/dataset/5c039538-7605-41f1-a9ba-c3cf82200334
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• une version conviviale pour l’application Shiny qui peut être utilisée à la place du tableau 
de l’annexe A (DFO Shiny Apps Repository : Boîte à outils des méthodes scientifiques 
de l’approche écosystémique de la gestion des pêches) 

Pour choisir les méthodes appropriées d’intégration des variables écosystémiques dans les 
évaluations des stocks, il faut répondre à quatre questions principales : 

1. Quels sont les objectifs de gestion (ou de recherche)? 
2. Quels sont les résultats attendus? 
3. Quelles sont les données accessibles pour répondre aux questions? 
4. Quelles sont les ressources requises (p. ex. temps et expertise du personnel, capacité 

informatique)? 
La boîte à outils est structurée selon une série de considérations (tableau 1) qui se rapportent à 
ces quatre questions principales. Les considérations sont ensuite utilisées pour filtrer les 
méthodes de la boîte à outils afin de trouver celles qui conviennent le mieux. Le tableau 1 décrit 
chacune des considérations (correspondant aux en-têtes de colonne de la boîte à outils) et les 
réponses possibles à chacune des considérations. 
Une fois qu’une ou plusieurs méthodes ont été déterminées comme potentiellement 
applicables, les utilisateurs peuvent obtenir plus de détails à partir des descriptions du modèle 
dans la section suivante afin de préciser leur sélection et de suivre des liens vers des 
ressources supplémentaires. 
Tableau 1. Descriptions des considérations qui peuvent être utilisées pour filtrer les méthodes dans la 
Boîte à outils afin de trouver des recommandations propres au contexte, et des renvois aux tableaux de 
la Boîte à outils de l’annexe A. 

Facteur à considérer Description 
Tableau 
de 
l’annexe 

Méthode Nom de la méthode Tous les 
tableaux 

Catégorie de la 
méthode 

Choix entre quatre options : 
• Monospécifique – Structure selon l’âge/la 

taille/le stade 
• Empirique – Univariée/Multivariée/Autre 
• Plurispécifique 
• Écosystémique 

A1 

Type d’approche  Trois options sont possibles, mais la plupart des 
méthodes peuvent être représentées par une ou deux 
des trois :  
• Tactique – Vise à étayer des décisions de gestion 

précises à court terme 

• Stratégique – Est axée sur l’évaluation à grande 
échelle à long terme des orientations et des profils 
du changement, intrinsèquement adaptable 

• Conceptuelle – Vise à acquérir une 
compréhension des processus écosystémiques 
(p. ex. structure, fonctionnement, interactions) 

A1 

https://dmapps/fr/shiny-apps/
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Facteur à considérer Description 
Tableau 
de 
l’annexe 

Cette méthode a-t-elle 
été utilisée pour 
produire des avis 
fondés sur les risques? 

Choix entre deux options : 
• Oui 
• Non 

A1 

Cette méthode a-t-elle 
été utilisée pour aider à 
définir des points de 
référence? 

Choix entre trois options : 
• Oui 
• Non 
• Indirectement 

A1 

Spatialement explicite? Choix entre trois options : 
• Oui 
• Non 
• Peut-être – C’est faisable, mais cela n’a peut-être 

pas été fait, et pourrait constituer une grande 
étape à utiliser comme modèle spatialement 
explicite. 

A2 

Statistique ou 
processus? 

Choix entre deux options : 
• Les modèles statistiques (ou empiriques) 

cherchent à décrire l’association entre les 
variables.  

• Les modèles de processus (ou mécaniques) 
décrivent une forme précise présumée. 

A2 

Le modèle de 
processus (p. ex. la 
dynamique des 
populations) est-il 
principalement ajusté 
ou paramétré à 
l’externe? 

Choix entre deux options : 
• Les modèles de processus ajustés, dans 

lesquels les estimations des paramètres sont 
obtenues en ajustant le modèle aux données 
(p. ex. ajustement des modèles d’évaluation à 
l’indice de l’abondance et aux données sur les 
prises dans la pêche pour obtenir des 
estimations de divers paramètres de 
population). 

• Les modèles de processus paramétrés, dans 
lesquels les estimations de différents 
paramètres sont dérivées à l’externe de 
l’information propre aux paramètres (p. ex. 
paramètres de population entrés dans les 
modèles matriciels). 

Remarque : De par leur nature, les modèles 
déterminés comme « statistiques » sont « ajustés ». 

A2 

Si l’outil peut étayer 
l’avis sur le total 
autorisé des captures, 
quelle est la nature de 
cet avis?  

Choix entre trois options : 
• Quantitatif 
• Semi-quantitatif 
• Qualitatif 

A3 

Principaux extrants du 
modèle dans le 

Le filtrage par les extrants individuels du modèle n’est 
pas possible actuellement, mais on peut utiliser des 

A3 
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Facteur à considérer Description 
Tableau 
de 
l’annexe 

contexte des avis sur 
les pêches? 

filtres textuels pour rechercher un ou plusieurs des 
termes suivants : 

B(N) Biomasse (Abondance)  
F(C) Mortalité par pêche (Prise) 
Risque1 Risque/Probabilité d’échec 
M2 Mortalité naturelle 
Sensibilité Sensibilité aux hypothèses du modèle 
Rmax Taux de croissance de la population  
K Capacité biotique 
R Recrutement 
Indice Indice de l'état du stock (p. ex. de la bioma   

de l’abondance) 
q Capturabilité 
TL Niveau trophique 

 

Intrants de données 
essentielles 

Pas faciles à filtrer, mais plus pour étudier différentes 
options après que le choix de modèles a été réduit à 
partir de considérations ci-dessus.  

A4 

Intrants de données 
facultatives 

Pas faciles à filtrer, mais plus pour étudier différentes 
options après que le choix de modèles a été réduit à 
partir de considérations ci-dessus. 

A4 

Exigences en matière 
de données 

Choix entre trois options, dans l’ordre ascendant des 
données requises : 
1 – Données à faible résolution3 pour une ou plusieurs 

variables, pour les variables écosystémiques 
dépendantes ou non de la pêche ou un cycle 
biologique général avec des renseignements 
généraux ou propres à l’emplacement. 

2 – Données à haute résolution3 pour une ou 
quelques variables. 

3 – Données à haute résolution3 pour des 
composantes multiples et diverses. 

A4 

Contraintes temporelles Choix entre trois options, en fonction du temps 
nécessaire pour effectuer le travail de modélisation 
proprement dit : 
1 – Faibles : < 6 mois 
2 – Moyennes : de 6 à 12 mois 
3 – Élevées : > 12 mois 

A4 
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Facteur à considérer Description 
Tableau 
de 
l’annexe 

Expertise requise Choix entre trois options, dans l’ordre ascendant de 
l’expertise requise : 
1 – Faible 
2 – Moyenne; nécessite du codage 
3 – Élevée  

Facteurs à prendre en considération pour l’expertise : 
• Expertise en la matière. 
• Compétences en 

programmation/statistique/mathématiques. 
• Complexité du modèle : nombre de paramètres, 

type de données d’entrée, hypothèses. 
• Complexité logicielle : piloté par commandes et 

convivial ou nécessite un paramétrage et un 
codage précis. 

• Temps requis pour l’apprentissage par des 
personnes compétentes. 

• Expertise interdisciplinaire requise. 

A4 

Exigences 
informatiques 

Choix entre trois options, dans l’ordre ascendant de 
l’intensité informatique : 
1 – Ordinateur de travail standard capable d’exécuter 

des modèles. 
2 – Ordinateur dédié nécessaire pour exécuter les 

modèles; au minimum, un ordinateur pour 
« utilisateur expérimenté » du MPO est 
nécessaire. 

3 – Calcul de haute performance requis. 

A4 

Exemples d’études de 
cas 

Exemples tirés des études de cas du GT national sur 
l’AEGP où l’on peut trouver plus d’informations sur la 
méthode. Voir également plus de détails sur le 
contexte et des références supplémentaires dans la 
description des méthodes plus loin dans ce rapport.  

A4 

1 Le risque/probabilité de ne pas atteindre un objectif de gestion déclaré. 
2 Mortalité due à des processus écosystémiques ou biologiques (p. ex. prédation, famine, 
maladie) autres que la pêche. 
3 La résolution fait référence au niveau de détail spatial et/ou temporel dans lequel les données 
sont mesurées ou représentées. La basse résolution est considérée comme plus grossière ou 
manque de précision, tandis que la haute résolution est plus fine et plus précise. 

DESCRIPTION DES MÉTHODES 
Les descriptions de modèle fournies dans les sections qui suivent sont générales et visent à 
aider les chercheurs à déterminer les méthodes potentiellement applicables pour intégrer des 
variables environnementales. Les chercheurs devront ensuite consulter des descriptions plus 
détaillées pour réellement déterminer si le ou les modèles proposés conviennent à chacune des 
situations. L’utilisateur peut consulter des références pour obtenir davantage de 
renseignements sur la façon dont la ou les méthodes peuvent être appliquées. 
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Modèles de population unique à structure démographique 
Description Générale 
Ces modèles traitent des populations structurées en classes qui représentent différents stades 
de développement ou étapes temporelles et suivent la progression des cohortes à travers ces 
étapes. Dans de nombreux cas, l’âge est la classe fondamentale (modèles structurés par âge) 
et l’abondance des cohortes est suivie pendant des intervalles de temps annuels à l’aide 
d’équations de base de la dynamique des populations, à partir du recrutement et sur plusieurs 
années jusqu’à ce que tous les individus d’une cohorte soient morts. Les modèles peuvent être 
fondés sur l’âge, lorsque les données disponibles sont structurées par âge, ou fondés sur la 
longueur, auquel cas un modèle de croissance est utilisé pour traduire les observations 
structurées par longueur en observations structurées par âge. Dans d’autres cas, les 
populations sont structurées en deux ou plusieurs stades de développement (modèles fondés 
sur les stades, y compris les modèles de délai différentiel), généralement avec, à tout le moins, 
des stades de recrutement et de post-recrues. De plus, des probabilités de transition sont 
utilisées pour modéliser le passage des individus d’un stade à l’autre au cours d’un intervalle de 
temps annuel. 
Les équations de base de la dynamique de la population modélisent généralement le 
recrutement des cohortes individuelles qui entrent dans la population chaque année (cela peut 
représenter l’année de naissance ou un certain nombre fixe d’années après la naissance) et 
l’attrition annuelle de ces cohortes en raison de la mortalité au cours des années suivant le 
recrutement. Pour les stocks exposés à la pêche, le taux de mortalité est généralement 
modélisé en deux composantes, la pêche et les autres formes de mortalité (naturelle). On 
suppose que la plupart des populations sont fermées, tandis que pour d’autres, la migration 
vers et depuis la population est explicitement modélisée dans les équations de la dynamique de 
la population. 
Les modèles de population unique à structure démographique sont utilisés de deux manières. 
Dans le cadre de l’évaluation analytique des stocks, les modèles sont ajustés statistiquement 
aux données annuelles relatives à l’âge, à la longueur ou au stade des prises de la pêche et 
aux indices d’abondance (provenant de relevés scientifiques ou de prises par unité d’effort de la 
pêche). L’objectif est d’estimer les valeurs des paramètres démographiques décrivant le 
recrutement, la mortalité par pêche et la mortalité naturelle et, dans le cas des modèles fondés 
sur la longueur ou sur les stades, respectivement, les paramètres de probabilité de croissance 
et de transition. Dans d’autres applications, souvent en l’absence de données annuelles sur les 
captures et les indices d’abondance, les données et renseignements disponibles sont utilisés 
pour estimer ou calculer les valeurs des paramètres démographiques, et la dynamique de la 
population est générée en utilisant ces paramètres à l’aide de l’algèbre matricielle ou de 
simulations informatiques (modèles paramétrés de manière externe). 
Les modèles analytiques d’évaluation des stocks ajustés comprennent généralement des 
équations d’observation qui relient les données d’entrée à la dynamique de la population 
déduite, ce qui est nécessaire pour obtenir des ajustements statistiques aux données. Ces 
équations comprennent généralement des paramètres de « capturabilité » qui adaptent les 
indices d’abondance d’entrée à l’abondance absolue estimée de la population. Ces paramètres 
sont généralement propres à l’âge, à la longueur ou au stade. La plupart des modèles des 
prises selon l’âge structurés par âge actuellement utilisés par le MPO sont des modèles 
statistiques des prises selon l’âge dans lesquels toutes les observations, les relevés et les 
prises de la pêche sont ajustés statistiquement. Les modèles d’analyse de population virtuelle 
ou d’analyse séquentielle de population, dans lesquels les prises de la pêche sont présumées 
être connues et sans erreur et où seules les observations du relevé sont ajustées, ont été 
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couramment utilisés dans le passé et le sont encore dans quelques évaluations récentes (p. ex. 
morue de la division 3NO de l’OPANO; Rideout et al. 2021). 
Intégrer les VE 
L’incidence des variables environnementales (VE) sur les populations est modélisée de l’une 
des deux manières suivantes : sous la forme d’un effet variable dans le temps sur un ou 
plusieurs paramètres du modèle ou, dans le cas de la prédation, sous la forme de prélèvements 
annuels propres à l’âge, à la longueur ou au stade, comme pour les pêches. 

• VE comme paramètres variables dans le temps 

Les VE peuvent modifier les taux démographiques de la population ou nos observations sur la 
population, par exemple lorsqu’un changement environnemental entraîne un déplacement de 
l’aire de répartition de la population par rapport aux relevés, entraînant ainsi des changements 
dans la capturabilité. L’effet des VE peut être modélisé explicitement si un ou plusieurs 
paramètres du modèle deviennent une fonction des VE, à l’aide d’une forme de régression 
intégrée au modèle (Crone et al. 2019). Il est également possible de modéliser indirectement 
l’effet des changements environnementaux en faisant varier dans le temps un paramètre du 
modèle qui pourrait autrement être considéré comme fixe. Cette méthode a été le plus souvent 
utilisée pour modéliser la variation temporelle de la mortalité naturelle (p. ex. Swain et Benoît 
2015), mais aussi d’autres paramètres comme la capturabilité (p. ex. Rossi et al. 2019). Les 
tendances estimées des paramètres peuvent ensuite être corrélées a posteriori avec la 
variation temporelle des VE candidates pour en déduire les causes (p. ex. Regular et al. 2022). 

• VE comme prélèvements annuels structurés 

Lorsque les prélèvements annuels causés par les prédateurs peuvent être estimés à l’aide de 
données sur le régime alimentaire des prédateurs, les taux de consommation individuels et 
l’abondance, ces prélèvements peuvent être directement intégrés aux modèles analytiques de 
la même manière que les prises de la pêche (p. ex. O’Boyle et Sinclair 2012). On dit parfois 
qu’on traite alors les prédateurs comme une flotte de pêche. Le taux de mortalité qui découle de 
ces prélèvements est estimé comme un paramètre supplémentaire aux paramètres du taux 
annuel de mortalité par pêche et du taux de mortalité naturelle. 
Types de modèles de population unique à structure démographique dans le contexte de l’AEGP 

Délai différentiel avec les covariables des VE 
Les modèles de délai différentiel sont une forme de modèle réduit structuré par âge à deux 
stades, un stade de recrutement pour lequel on suppose l’absence de pêche, et un stade des 
post-recrues exploitées (p. ex. Forrest et al. 2015). Ces modèles exigent des indices 
d’abondance annuels pour chaque stade et des prélèvements annuels de poissons. Les recrues 
sont censées rejoindre l’étape post-recrues l’année suivante. L’effet des VE peut être modélisé 
par l’estimation du recrutement, la mortalité naturelle au stade adulte ou la capturabilité. 

Prises statistiques selon l’âge avec les covariables des VE 
Dans ces modèles, l’effet des VE peut être modélisé explicitement si ou plusieurs paramètres 
du modèle devient une fonction des VE, à l’aide d’une forme de régression intégrée au modèle 
(Crone et al. 2019). 

Prises statistiques selon l’âge avec des paramètres variables dans le temps 
Dans ces modèles, il est également possible de modéliser indirectement l’effet des 
changements environnementaux en faisant varier dans le temps un paramètre du modèle qui 
pourrait autrement être considéré comme fixe. L’estimation fait appel à la modélisation des 
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effets aléatoires, en utilisant une marche aléatoire (p. ex. Swain et Benoît 2015) ou des écarts 
aléatoires corrélés au temps et à l’âge (p. ex. Cadigan 2016). 

Prises statistiques selon l’âge avec les prédateurs considérés comme une flotte 
de pêche 
Voir la description ci-dessus sous « VE comme prélèvements annuels structurés ». 

Modèle de population matriciel avec VE 
Un modèle matriciel de population prend la forme d’une matrice de projection qui représente 
une série d’équations linéaires décrivant la survie à travers les classes, les transitions vers les 
classes suivantes et la reproduction (Caswell 2001, 2019). Les classes peuvent être fondées 
sur l’âge, l’étape du stade biologique ou la durée. Même en l’absence de données d’abondance, 
une matrice de projection peut être utile pour comprendre la dynamique d’une population. Selon 
la matrice de projection, il y a des solutions analytiques pour calculer le taux de croissance de la 
population (valeur propre dominante), la répartition stable par âge ou par stade (vecteur propre 
droit) et la fonction de valeur reproductive (vecteur propre gauche). Le calcul matriciel permet 
de calculer les sensibilités et les élasticités. Les sensibilités du taux de croissance de la 
population sont des mesures des changements absolus dans la croissance de la population qui 
découleraient de changements absolus dans les taux vitaux du modèle (p. ex. la survie des 
juvéniles). Les élasticités du taux de croissance de la population sont des mesures des 
changements relatifs de la croissance de la population à partir d’un changement relatif d’un taux 
vital, et ont l’avantage d’être additives (p. ex. les élasticités de la survie des jeunes et des 
adultes peuvent être ajoutées pour prédire le changement du taux de croissance de la 
population à partir d’un changement combiné de la survie des jeunes et des adultes). 
La matrice de projection de la population peut être multipliée par un vecteur d’abondance 
(représentant l’abondance dans chaque classe) pour prédire les abondances futures. La 
stochasticité et la dépendance de la densité peuvent être ajoutées afin que la matrice de 
projection soit touchée par la stochasticité environnementale et démographique et par 
l’abondance au cours des simulations du modèle. L’influence des VE peut être ajoutée à la 
matrice de projection par une relation entre un taux vital et les VE (p. ex. Ijima et al. 2019; 
van der Lee et al. 2022). 
Les modèles de population matricielle sont généralement construits comme des modèles à une 
seule population, uniquement féminine; cependant, des modèles à deux sexes et des modèles 
de métapopulation peuvent être construits (p. ex. Young et Koops 2014). Même si les modèles 
de population matriciels sont généralement utilisés en biologie de la conservation et pour 
l’analyse de la viabilité de la population, ils sont applicables à l’évaluation des stocks (p. ex. 
Somerville et al. 2014; Hilling et al. 2022). Le paquetage « popbio » de R peut faciliter la 
création et l’analyse de modèles matriciels de population (Stubben et Milligan 2007). 

Modèles basés sur l’individu 
Les modèles basés sur l’individu (MBI), également connus sous le nom de modèles fondés sur 
les agents, représentent les composants individuels d’un système et leurs comportements 
(Railsback et Grimm 2019). Dans le cas des modèles de population fondés sur l’individu (voir la 
section sur les modèles à espèces multiples fondés sur les individus pour aller au-delà des 
modèles de population unique), ces composantes peuvent être les individus réels d’une 
population ou des groupes d’individus agissant de manière coordonnée (p. ex. un banc de 
poissons ou une cohorte). Le terme « individu » est simplement utilisé dans la description 
suivante. 
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La caractéristique distinctive d’un MBI est que chaque individu présente des attributs qui le 
distinguent des autres individus (p. ex. le sexe, l’âge, la taille). Même si les individus peuvent 
commencer avec les mêmes attributs et être régis par les mêmes règles, les conditions locales 
génèrent une hétérogénéité des attributs entre les individus. Sans une certaine forme 
d’hétérogénéité entre les individus, il n’y a guère d’intérêt à appliquer un MBI plutôt qu’une 
description mathématique plus simple du système. Les individus interagissent avec leur 
environnement local et d’autres individus selon des règles qui peuvent dépendre des conditions 
locales et qui peuvent changer et s’adapter au cours d’une simulation de modèle. Les 
comportements individuels et les interactions sont souvent régulés par les mouvements et la 
cooccurrence spatiale, de sorte que les MBI sont souvent explicites sur le plan spatial. 
Contrairement à de nombreuses autres approches de modélisation qui tentent de simplifier la 
dynamique du système pour la rendre mathématiquement réalisable, les MBI modélisent les 
règles qui régissent les décisions à l’échelle de l’individu, la dynamique du système étant une 
propriété émergente de cette dynamique à l’échelle de l’individu. Les dynamiques émergentes à 
l’échelle du système ont alors le potentiel de modifier les conditions locales qui touchent les 
décisions à l’échelle de l’individu. Les VE peuvent être incluses dans les MBI par leur influence 
sur les attributs et les comportements des individus modélisés, ou en couplant le MBI avec 
d’autres modèles qui décrivent les VE (p. ex. Hermann et al. 2001; Wang et al. 2013). En raison 
de l’impossibilité de résoudre mathématiquement un MBI, leur dynamique doit être simulée, ce 
qui peut être intensif d’un point de vue informatique. 
Même si les MBI ne constituent pas une solution de rechange aux évaluations classiques de 
stocks, ils ont été utilisés pour évaluer les conséquences des stratégies de gestion sur les 
populations (p. ex. Boyd et al. 2018; Walker et al. 2020), qui peuvent être utilisés pour la 
formulation d’avis scientifiques. Le développement des MBI peut être facilité par des plates-
formes de programmation générales comme NetLogo (Wilensky 1999) ou MASON (Luke 2022). 

Espèces uniques – Modèles de production excédentaire (dynamique de la 
biomasse) 
Description générale 
Ces modèles d’évaluation des stocks couramment utilisés supposent une dynamique simple 
dépendant de la densité et regroupent les différentes composantes de la production 
(recrutement, croissance et mortalité) en une seule fonction de production (Hilborn et 
Walters 1992; Cousido-Rocha et al. 2022). La population est traitée comme un regroupement 
indifférencié, généralement de la biomasse, mais parfois des nombres. Les variations 
interannuelles de la biomasse (abondance) de la population sont censées découler de 
processus dépendant de la densité et des prélèvements effectués par la pêche. Dans sa forme 
la plus simple, la fonction de production suit une dynamique de population logistique définie par 
un paramètre de taux d’accroissement intrinsèque, r, et un paramètre de capacité de charge, K, 
même si des fonctions de production asymétriques sont également utilisées. Ces modèles sont 
adaptés à un ou plusieurs indices de la biomasse de la population et à une série chronologique 
de prises ou d’efforts de pêche. En raison de la confusion entre les paramètres r et K, un a 
priori informatif sur r est souvent dérivé de données démographiques et d’histoire de vie 
(McAllister et al. 2001). Un paramètre de capturabilité est estimé et met l’indice de biomasse à 
l’échelle de la biomasse estimée de la population. 
Intégrer les VE 
Il existe plusieurs moyens d’intégrer les VE aux modèles de production excédentaire. 
La première consiste à modéliser l’un des paramètres du modèle en fonction des covariables 
VE. L’effet des VE sur la productivité du stock est souvent intégré comme un effet sur le taux 
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intrinsèque d’augmentation, r (p. ex. Mueter et Megrey 2006), mais peut également être intégré 
sur le paramètre de capacité de charge K. 
Autrement, l’effet des VE sur l’aire de répartition du stock et sa disponibilité pour une étude 
pourrait être modélisé sur le paramètre de capturabilité. Un effet implicite des VE sur la 
productivité des stocks peut être intégré en estimant la variation temporelle du paramètre r, par 
exemple en estimant une valeur distincte pour différentes strophes temporelles (p. ex. Ricard et 
Swain 2018). L’effet des VE peut constituer une source directe de mortalité ou d’élimination, 
comme la prédation. Les prélèvements sont traités de la même manière que les prélèvements 
de la pêche. Cette approche exige une série temporelle de prélèvements ou d’efforts de 
prédation (Moustahfid et al. 2009; voir également l’exploration dans Yamanaka et al. 2012). 

Empirique – Une variable 
Modèles statistiques linéaires et additifs 
Description générale 
Dans le contexte d’une AEGP, les modèles statistiques à une variable sont utilisés pour 
modéliser une variable de réponse comme une fonction linéaire (ou linéarisée) ou non linéaire 
(additive générale) d’une ou de plusieurs covariables ou facteurs qui incluent les VE. Ces 
modèles statistiques peuvent être directement informatifs pour l’évaluation des stocks ou 
peuvent fournir des relations avec les VE qui sont ensuite prises en compte dans d’autres 
modèles (p. ex. l’incorporation de la mortalité naturelle liée à la condition du poisson dans 
l’évaluation de la morue de la sous-division 3Ps de l’OPANO; MPO 2022). Les applications 
comprennent : 

• la modélisation de la réponse des paramètres démographiques de la population, comme 
le recrutement, les valeurs de condition et les taux de mortalité naturelle, à des VE 
biologiques comme les indices d’abondance des prédateurs ou des proies, ou à des VE 
physiques comme la température de l’océan (p. ex. Regular et al. 2022; Brosset et al. 
2019; Swain et Sinclair 2000); 

• l’aire de répartition des espèces et la modélisation spatio-temporelle comme fonction 
des VE biologiques, écologiques et physiques (p. ex. Swain et al. 2015; Thorson 2015, 
2019);  

• la normalisation des séries de taux de capture dépendant de la pêche et de certaines 
séries de taux de capture indépendantes de la pêche pour les facteurs qui affectent la 
capturabilité et qui conduiraient autrement à une confusion entre les changements dans 
l’abondance et les changements dans la capturabilité (Maunder et Punt 2004; Cao et al. 
2017). Ces VE comprennent des variables comme la présence de prédateurs et la 
température de l’océan (p. ex. Chamberland et al. 2022). 

Ces modèles peuvent être adaptés dans le paradigme fréquentiste en utilisant des méthodes 
fondées sur le maximum de vraisemblance ou dans le paradigme bayésien en utilisant des 
méthodes d’échantillonnage de distribution de probabilité comme la méthode de Monte-Carlo 
par chaînes de Markov. Diverses distributions de probabilité paramétriques peuvent être 
supposées pour la réponse, et le prédicteur linéaire peut inclure des effets aléatoires pour tenir 
compte de la structure de corrélation dans les données comme les groupes et l’autocorrélation 
(spatiale ou temporelle). 
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Empirique – Multivariable 
Modèles de forêt à gradient 
Description générale 
Les méthodes de forêt à gradient sont un prolongement de l’approche de forêt aléatoire (Cutler 
et al. 2007) qui intègrent des analyses de forêts aléatoires sur plusieurs variables de réponse 
(Ellis et al. 2012). L’analyse de la forêt aléatoire est une méthode arborescente de régression 
d’ensemble qui adapte de nombreux arbres de décision à un ensemble de données, puis 
combine les prédictions de tous les arbres pour obtenir une prédiction moyenne. Chaque arbre 
de décision divise l’état de l’écosystème (variables de réponse) en deux groupes pour des 
valeurs spécifiques d’une pression; la division se poursuit jusqu’à ce que l’homogénéité de la 
variance au sein d’une partition soit maximisée. Alors que les analyses de forêt aléatoire sont 
limitées à une seule variable de réponse, les analyses de forêt à gradient intègrent plusieurs 
variables de réponse et peuvent servir à décrire des relations complexes entre des pressions 
multiples, y compris environnementales et humaines, et des variables de réponse multiples. 
Intégrer les VE 
Comme les méthodes de forêt à gradient offrent des mesures de l’importance des variables, 
elles ont été appliquées à l’identification d’indices écosystémiques pertinents pour les variables 
de réponse de la population (Boldt et al. 2021). Cette approche a servi à caractériser plusieurs 
variables écosystémiques en tant que réponses cumulatives de l’écosystème et pour définir des 
seuils fondés sur l’écosystème pour les pressions humaines ou environnementales (Samhouri 
et al. 2017; Tam et al. 2017). 

Analyses factorielles dynamiques multivariables 
Description générale 
Les analyses factorielles dynamiques (AFD; Zuur et al. 2003) constituent une technique de 
réduction des dimensions pour l’analyse de séries chronologiques stationnaires multiples. 
L’AFD est utilisée pour identifier des modèles communs sous-jacents (comme des tendances, 
des effets saisonniers ou des cycles) dans plusieurs séries temporelles. L’AFD modélise les 
séries temporelles comme des combinaisons linéaires de modèles communs (et peut estimer 
simultanément les effets des variables explicatives sur ces modèles). Les charges factorielles 
sont utilisées pour déduire quels modèles communs sont importants pour une variable de 
réponse particulière ou un groupe de variables de réponse. La sélection du nombre le plus 
approprié de modèles communs peut reposer sur des procédures de sélection de modèles 
comme le critère d’information d’Akaike, le critère d’information d’Akaike constant ou le critère 
d’information bayésien. 
Intégrer les VE 
Les variables explicatives peuvent évidemment inclure des facteurs environnementaux, comme 
la température de surface de la mer, pour expliquer les tendances communes dans les données 
de pêche (Zuur et al. 2003). L’AFD a été utilisée pour élucider les tendances communes de la 
biomasse de la communauté de poissons de fond du Bonnet flamand en relation avec la 
pression de pêche, les conditions environnementales et la pression de prédation (Pérez- 
Rodríguez et al. 2012). Koen-Alonso et ses collaborateurs (2010) ont utilisé l’AFD pour définir la 
pression de pêche comme un facteur détectable influant sur la dynamique de la morue de 
Terre-Neuve-et-Labrador et pour montrer que les effets indirects de la pression de pêche 
peuvent affecter la capacité de rétablissement de la morue. Boldt et ses collaborateurs (2021) 
ont appliqué la méthode de l’AFD à des séries chronologiques relatives à l’environnement et à 
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la pêche afin de discerner les relations entre les pressions environnementales, écologiques et 
humaines ainsi que de cerner les réponses globales de l’écosystème à ces pressions. 

Empirique – Autre 
Modélisation dynamique empirique 
Description générale 
La modélisation dynamique empirique (MDE) est une méthode de plus en plus populaire pour 
comprendre la dynamique des écosystèmes aux fins d’évaluation des stocks. Avec cette 
méthode, il n’est pas nécessaire de préciser un modèle mathématique du système étudié, ni de 
fournir une estimation des paramètres. La MDE utilise plutôt uniquement les données 
accessibles pour estimer les prévisions. Pour ce faire, elle transpose les séries chronologiques 
de données en un parcours dans un espace multidimensionnel et établit des prévisions fondées 
sur les voisins spatiaux les plus proches. Une nouvelle explication de la MDE est donnée par 
Edwards et ses collaborateurs (2024). 
Les applications de la MDE aux populations de poissons sont déjà largement répandues, y 
compris pour la morue (Sguotti et al. 2020), le saumon (Ye et al. 2015) et le thon (Harford et 
al. 2017). Dans les études de simulation du MPO, on a constaté que la MDE présente de faibles 
erreurs de prévision du recrutement de poissons (Van Beveren et al. 2021). Un nouveau 
progiciel écrit en R élaboré par des chercheurs du MPO, pbsEDM, permet d’en améliorer la 
compréhension (en générant des calculs intermédiaires), de donner de nouvelles options pour 
la mise en œuvre de la MDE et peut être appliqué à de nouvelles données (Rogers et Edwards 
2023). 
Intégrer les VE 
Il y a de nombreux choix d’équations qui peuvent servir à modéliser les processus écologiques 
comme l’incidence de la température sur la productivité ou l’effet d’un prédateur sur une espèce 
proie (Ye et al. 2015). Puisque la MDE évite d’avoir à prescrire des équations à ces processus 
parmi les nombreux choix accessibles, la MDE pourrait bien avoir un rôle à jouer dans l’AEGP. 
Bien qu’il existe peu d’exemples d’applications de la MDE dans les travaux liés à l’AEGP, la 
MDE peut s’avérer utile en tant qu’outil complémentaire aux modèles mécanistes traditionnels 
pour produire des prévisions à court terme pour des applications de gestion. 

Modèles d’équations structurelles 
Description générale  
Les modèles d’équation structurelle (MES) sont une extension statistique des modèles linéaires 
généraux, mais ils peuvent incorporer des variables latentes (appelées médiateurs) qui peuvent 
être indiquées par des réponses multiples (Fan et al. 2016). Les MES reposent sur des relations 
causales présumées entre plusieurs variables, et l’adéquation entre le modèle et les données 
sert à confirmer l’hypothèse structurelle. Le MES combine deux analyses statistiques : la 
modélisation du cheminement et l’analyse factorielle confirmatoire. Le modèle de cheminement 
quantifie les relations causales entre les variables, y compris les médiateurs qui peuvent 
influencer un résultat, directement ou indirectement par l’entremise d’une autre variable. Il 
estime simultanément plusieurs modèles de régression et permet aux variables d’apparaître à 
la fois comme prédicteurs et comme réponses, quantifiant ainsi les effets indirects ou en 
cascade (Lefcheck 2016). L’analyse factorielle confirmatrice estime les variables latentes en 
utilisant les covariations dans l’ensemble de données, c’est-à-dire que les facteurs latents sont 
supposés et vérifiés empiriquement (Fan et al. 2016). 
Incorporating EVs 
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Les mécanismes de causalité du MES peuvent inclure une série complète de variables 
environnementales, de l’océanographie physique à l’incidence des proies et des prédateurs. Le 
MES permet de définir des concepts comme la structure des écosystèmes ou le changement 
climatique, qui ne peuvent être mesurés directement, comme une variable latente ainsi que 
d’appliquer l’analyse factorielle confirmatrice pour estimer leurs états à partir d’indices (Fan et 
al. 2016). Le MES peut servir à relever des mesures de gestion potentielles pour les proies ou 
les prédateurs, et à tester l’impact de la pêche tout en tenant compte de multiples sources 
d’impacts supplémentaires. 

Modèles à espèces multiples 
Modèles bioénergétiques à espèces multiples 
Description générale 
Les modèles bioénergétiques-allométriques peuvent être utilisés pour décrire la dynamique de 
la biomasse d’une espèce, d’un sous-ensemble d’espèces en interaction ou d’un réseau 
trophique entier. Les principes fondamentaux de cette approche de modélisation veulent que la 
dynamique de la biomasse puisse être représentée à l’aide des principes bioénergétiques de 
base (c.-à-d. les entrées et les sorties d’énergie) et que les taux vitaux clés s’échelonnent de 
manière allométrique avec la masse corporelle individuelle (Yodzis et Innes 1992). 
Ce cadre de modélisation décrit la dynamique d’un système prédateur-proie en distinguant deux 
types d’espèces, les espèces basales et les espèces consommatrices, qui sont représentées à 
l’aide de deux équations structurellement différentes (Yodzis et Innes 1992). Les espèces 
basales sont celles pour lesquelles il n’y a pas de représentation explicite des ressources 
utilisées dans le modèle et, par conséquent, leur dynamique est modélisée à l’aide d’une forme 
logistique de base à laquelle s’ajoute l’incidence de la prédation. Les espèces consommatrices 
sont celles dont les proies sont explicitement incluses dans le modèle et dont la dynamique est 
donc déterminée par la consommation (généralement modélisée à l’aide de réponses 
fonctionnelles à espèces multiples), la mortalité par prédation et la dépendance à l’égard de la 
densité. Ces deux types d’espèces peuvent faire l’objet d’une pêche. 
Les modèles bioénergétiques-allométriques de base peuvent également prendre en compte les 
effets de la température sur les taux vitaux (Gillooly et al. 2001; Vaseur et McCann 2005), 
même si la meilleure façon de rendre compte de la complexité des effets de la température, 
compte tenu des multiples voies par lesquelles la température peut influencer la dynamique des 
espèces, reste un sujet de recherche actif. 
Dans le contexte de la pêche, les modèles bioénergétiques-allométriques ont été utilisés pour 
décrire des réseaux alimentaires entiers à l’équilibre (c’est-à-dire l’équilibre de masse) et 
explorer la dynamique proche de l’équilibre (Yodzis 1998), la dynamique temporelle d’un sous-
ensemble d’espèces en interaction (c.-à-d. un modèle réaliste minimal; Koen-Alonso et 
Yodzis 2005) et la dynamique d’espèces individuelles, en utilisant des séries temporelles de 
proies ou de prédateurs comme moteurs externes pour tester des hypothèses sur l’importance 
des moteurs et sur les différences entre les stocks (Buren et al. 2014; Koen-Alonso et al. 2021).  
Lorsque cette approche de modélisation est utilisée pour décrire la dynamique temporelle, les 
paramètres sont estimés en ajustant le modèle aux séries temporelles. Les données de base 
requises comprennent des séries chronologiques d’indices de biomasse des espèces, les 
prélèvements et les spécifications des principales interactions entre les espèces. 

Modèles à espèces multiples basés sur l’individu 
Description générale 
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Comme pour les modèles de population basés sur l’individu, un modèle à espèces multiples 
basés sur l’individu (MBI) représente les composants et les comportements individuels d’un 
système (Railsback et Grimm 2019). Dans le cas des MBI à espèces multiples, ces 
composantes peuvent être les individus des populations de différentes espèces, mais en raison 
des multiples espèces incluses, il y a souvent trop d’individus à suivre, de sorte que le modèle 
suit des cohortes ou des super-individus qui représentent des groupements d’individus ayant 
des attributs similaires (Scheffer et al. 1995). La caractéristique distinctive d’un MBI est que les 
individus (ou super-individus) présentent des attributs qui les distinguent des autres individus (p. 
ex. le sexe, l’âge, la taille). Les individus interagissent avec leur environnement local et d’autres 
individus selon des règles qui peuvent dépendre des conditions locales et qui peuvent changer 
et s’adapter au cours d’une simulation de modèle. Même lorsque les individus commencent 
avec les mêmes attributs et sont régis par les mêmes règles, les conditions locales génèrent 
une hétérogénéité des attributs entre les individus. Les comportements et les interactions sont 
souvent régulés par les mouvements et la cooccurrence spatiale, de sorte que les MBI sont 
souvent explicites sur le plan spatial. Contrairement à de nombreuses autres approches de 
modélisation qui tentent de simplifier la dynamique du système pour la rendre 
mathématiquement réalisable, les MBI modélisent les règles qui régissent les décisions à 
l’échelle de l’individu, la dynamique du système étant une propriété émergente de cette 
dynamique à l’échelle de l’individu. Les dynamiques émergentes à l’échelle du système ont 
alors le potentiel de modifier les conditions locales qui touchent les décisions à l’échelle de 
l’individu. En raison de l’impossibilité de résoudre mathématiquement un MBI, leur dynamique 
doit être simulée, ce qui peut être intensif d’un point de vue informatique. Les MBI à espèces 
multiples peuvent aller des modèles qui considèrent les interactions entre deux espèces (p. ex. 
Rose et al. 1999) aux communautés de poissons (McDermot et Rose 2000; van Nes et 
al. 2002; Campbell et al. 2011) aux MBI couplés à d’autres modèles pour couvrir des 
écosystèmes entiers (p. ex. Fietcher et al. 2016). 
Le modèle OSMOSE est un modèle écosystémique basé sur l’individu, explicite sur le plan 
spatial, qui tient compte à la fois des interactions trophiques fondées sur la taille et du cycle 
biologique entier des espèces marines (Shin et Cury 2004). Les espèces incluses dans le 
modèle OSMOSE peuvent être classées comme espèces cibles (généralement limitées à 10 ou 
15 pour réduire l’intensité des calculs) ou comme espèces de fond, en fonction de l’intérêt de la 
recherche ou de la gestion (Fu et al. 2017). Les espèces cibles et les espèces de fond 
fournissent ensemble une image complète et dynamique des interactions entre les espèces au 
sein d’un écosystème. Le modèle OSMOSE a été largement utilisé pour soutenir l’AEGP et la 
GEP, notamment en tant que modèle opérationnel pour l’évaluation de la stratégie de gestion et 
pour évaluer le rendement des stratégies de total autorisé des captures (TAC) (Grüss et al. 
2017). 
Intégrer les VE 
Les variables environnementales (VE) peuvent être intégrées au modèle OSMOSE ou dans 
d’autres modèles à espèces multiples basés sur l’individu de plusieurs manières, soit en 
modifiant directement les paramètres de mortalité ou de croissance des espèces focales, soit 
en modifiant la biomasse à différents niveaux trophiques, du plancton de niveau trophique 
inférieur aux espèces de niveau trophique supérieur. 

Modèles de complexité intermédiaire pour l’évaluation des écosystèmes  
Description générale 
Les modèles de complexité intermédiaire pour l’évaluation des écosystèmes (MCIEE) sont des 
modèles analytiques d’une complexité intermédiaire entre les évaluations traditionnelles de 
stocks d’une seule espèce et les modèles d’écosystèmes entiers (Plagányi 2007; Plagányi et al. 
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2014). En général, les MCIEE tentent de décrire les processus écologiques sous-jacents pour 
un groupe limité de populations en interaction soumises à la pêche et utilisent des méthodes 
statistiques standard pour estimer des paramètres, comme dans l’évaluation des stocks d’une 
seule espèce. Comme certaines évaluations étendues de stocks d’une seule espèce, elles 
peuvent également intégrer l’influence des VE sur certains paramètres du modèle, et certaines 
MICEE comprennent également des sous-modèles de comportement humain (p. ex. par les 
pêcheurs et la gestion des pêches). Les MICEE visent à répondre à des questions tactiques 
comme l’estimation de l’abondance actuelle et des taux de mortalité par pêche et peuvent 
également répondre à des questions tactiques davantage liées à l’écosystème comme les 
répercussions directes et indirectes des grands prédateurs (p. ex. Rossi et al. 2024). Dans les 
MICEE existants, au moins une population est modélisée comme étant démographiquement 
structurée (âge, longueur et stade), tandis que d’autres peuvent être modélisées comme étant 
démographiquement regroupées (p. ex. dynamique de la biomasse). Les réponses 
fonctionnelles estimées en intégrant les données relatives à la prédation et au régime 
alimentaire sont utilisées pour modéliser la dynamique prédateur-proie, bien que dans certains 
cas, les paramètres de la réponse fonctionnelle soient supposés dans différents scénarios de 
modèle. 
Les modèles réalistes minimaux (p. ex. Punt et Butterworth 1995) ont précédé les MICEE et, 
même si les termes ont été utilisés de manière interchangeable, ils sont considérés par certains 
comme un cas particulier des MICEE en ce sens qu’ils se concentrent également sur le nombre 
limité d’espèces les plus susceptibles d’avoir des interactions importantes avec une espèce 
cible d’intérêt, mais, dans la définition actuelle, ils n’ont pas l’intention d’aborder également des 
questions tactiques (p. ex. l’estimation de l’abondance et de la mortalité par pêche). Les 
modèles réalistes minimaux comprennent diverses formes d’analyse des populations virtuelles 
à espèces multiples et de modélisation statistique des prises selon l’âge (p. ex. Magnússon 
1995), ainsi que des modèles comme la production excédentaire à espèces multiples et la 
bioénergétique-allométrique. 

Modèles à espèces multiples fondés sur la taille (p. ex. Mizer, LeMaRns) 
Description générale 
Les modèles fondés sur la taille sont utilisés pour modéliser une population structurée par la 
taille et fondée sur la consommation de proies et la croissance à travers les étapes du cycle 
biologique, représentées par la taille, typiquement le poids. Ces modèles se concentrent sur la 
croissance et la maturation en fonction des proies et sont formulés avec une complexité 
variable. D’un côté, les modèles basés sur la taille des communautés supposent une 
reproduction constante et seules la croissance et la mortalité sont modélisées selon le flux 
d’énergie déterminé par la prédation (Benoît et Rochet 2004). Les individus ne sont pas 
modélisés, mais regroupés en tranches de taille selon les espèces. Viennent ensuite les 
modèles fondés sur les traits qui, au lieu de regrouper toutes les espèces, séparent le modèle 
en groupes d’espèces représentant la gamme des tailles asymptotiques. Le modèle fondé sur 
les traits repose sur la taille asymptotique pour estimer les paramètres du modèle, par exemple 
la taille à la maturation est une fraction fixe de la taille asymptotique. Les modèles les plus 
complexes sont les modèles à espèces multiples fondés sur la taille, dans lesquels chaque 
espèce est modélisée individuellement avec des paramètres distincts de cycle biologique, 
d’alimentation, de croissance et de reproduction. Les modèles à espèces multiples fondés sur la 
taille peuvent intégrer la taille en tant que poids (p. ex. « mizer », Scott et al. 2014) ou de 
longueur (p. ex. « LeMaRns », Hall et al. 2006; Spence et al. 2020). 
Intégrer les VE 
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Le transfert d’énergie par la prédation est à la base des modèles fondés sur la taille. Ces 
modèles intègrent donc la disponibilité des proies et la prédation en tant que pressions 
écosystémiques sur une population. Ces modèles simulent la dynamique de la population et 
peuvent évaluer les répercussions de la pêche (F) sur les estimations de la biomasse, en 
particulier pour l’analyse des pêcheries mixtes (Hall et al. 2006). Les modèles peuvent simuler 
une série de stratégies d’exploitation et d’options de gestion. 

Modèles de production excédentaire à espèces multiples 
Description générale 
Deux types de modèles de production excédentaire à espèces multiples ont été définis, l’un 
intégrant les interactions écologiques à espèces multiples (ci-après à espèces multiples 
écologiques) et l’autre modélisant conjointement la dynamique d’une seule espèce exploitée 
dans des pêches mixtes (ci-après à espèces multiples techniques). 
Les modèles écologiques de production excédentaire à espèces multiples sont une extension à 
espèces multiples (n ≥  2) des modèles de production à espèce unique qui suivent une 
dynamique Lotka-Volterra généralisée dans laquelle la fonction de production de chaque 
espèce comprend une composante dépendant de la densité et une composante résultant des 
interactions avec d’autres espèces (p. ex. Gamble et Link 2009; Gaichas et al. 2012). Une 
matrice d’interactions précise l’effet par habitant de chaque espèce modélisée sur toutes les 
autres espèces. Par exemple, une espèce de prédateur donnée sera associée à un terme 
d’interaction négatif pour chacune de ses proies (effet de prédation), tandis que l’espèce de 
proie sera associée à un paramètre d’interaction positif pour l’espèce de prédateur (avantage 
pour ce prédateur de consommer ses proies). Ainsi, la dynamique des communautés soumises 
à une pêche spécifique aux espèces est modélisée. En pratique, ces modèles ont été utilisés 
comme outils de simulation pour évaluer les compromis et les points de référence 
plurispécifiques dans un contexte plurispécifique. Les résultats de ces travaux de simulation ont 
montré que le fait de ne pas tenir compte de telles considérations en appliquant des cadres de 
gestion fondés uniquement sur le rendement maximal durable d’une seule espèce risque de ne 
pas permettre d’atteindre à la fois les objectifs de conservation d’une seule espèce et de la 
biodiversité, dont la perte prévue de certaines espèces ou certains groupes fonctionnels (p. ex. 
Walters et al. 2005; Gaichas et al. 2012). Par conséquent, les résultats des modèles de 
production excédentaire à espèces multiples pourraient être utilisés pour établir des points de 
référence et des stratégies de récolte dans un contexte plurispécifique, ou pour orienter 
l’utilisation de zones tampons ou de corrections pour les cadres de l’approche de précaution 
dérivés initialement des considérations d’une seule espèce seulement. En principe, ces 
modèles peuvent être ajustés aux indices d’abondance, aux séries de prises de la pêche et à la 
connaissance préalable des interactions entre les espèces sur la base d’études sur le régime 
alimentaire, bien que cela ne soit probablement pas simple. 
Les modèles techniques de production excédentaire à espèces multiples visent à modéliser les 
interactions techniques dans les pêches mixtes, mais ne modélisent pas la dynamique à 
espèces multiples (Johnson et Cox 2021). Ils utilisent une structure de modélisation 
hiérarchique (entre les espèces) pour modéliser la dynamique d’une seule espèce et s’adaptent 
facilement aux données. Ces modèles sont utilisés pour fournir des avis scientifiques à l’appui 
de la gestion des pêches à espèces multiples visant à équilibrer les captures d’espèces cibles 
et non cibles dont l’abondance, la productivité et le degré d’interaction technique varient. 

Modélisation des écosystèmes 
Atlantis 
Description générale 
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Le texte ci-dessous est tiré de la page Web d’Atlantis2 et de Link et ses collaborateurs (2010). 
Atlantis est un modèle d’écosystème spatial en 3D explicite qui englobe les composantes 
biophysiques, économiques et sociales des écosystèmes aquatiques et qui devait à l’origine 
être utilisé pour l’évaluation des stratégies de gestion (Fulton et al. 2004a, 2004b, 2004c, 2011; 
Link et al. 2010 et références incluses). Il s’agit d’un modèle biogéochimique déterministe de 
l’ensemble de l’écosystème qui a été appliqué à plusieurs systèmes marins à plusieurs échelles 
spatiales (Fulton et al. 2011). De plus amples détails et descriptions figurent dans Fulton et ses 
collaborateurs (2004a, 2004b, 2004c, 2004d, 2011) et Brand et ses collaborateurs (2007).  
La structure générale d’Atlantis est fondée sur une approche d’évaluation de la stratégie de 
gestion, avec de multiples sous-modèles alternatifs pour représenter chaque étape de la 
stratégie de gestion et des cycles de gestion adaptative. Il comprend donc à la fois des sous-
modèles opérationnels (biophysiques et halieutiques) et des sous-modèles d’évaluation (afin 
que l’efficacité des modèles de surveillance et d’évaluation puisse être prise en compte en 
même temps que les stratégies de gestion). Au cœur d’Atlantis se trouve un sous-modèle 
biophysique déterministe, grossièrement résolu dans l’espace en trois dimensions, qui suit les 
flux de nutriments (généralement de l’azote et de la silice) à travers les principaux groupes 
biologiques du système. Les principaux processus écologiques modélisés sont la 
consommation, la production, la production de déchets, la migration, la prédation, le 
recrutement, la dépendance à l’égard de l’habitat et la mortalité. La résolution trophique se fait 
généralement à l’échelle des groupes fonctionnels. Les invertébrés sont généralement 
représentés sous forme de bassins de biomasse, tandis que les vertébrés sont représentés à 
l’aide d’une formulation explicite structurée par âge. L’environnement physique est également 
représenté de manière explicite, par l’entremise d’un ensemble de polygones correspondant 
aux principales caractéristiques géographiques et biorégionales de l’écosystème simulé. Les 
composants du modèle biologique sont reproduits dans chaque couche de profondeur de 
chacun de ces polygones. Les mouvements entre les polygones se font par transfert advectif ou 
par mouvements dirigés selon la variable en question. 
Atlantis comprend également un sous-modèle d’exploitation détaillé axé sur la dynamique des 
flottes de pêche, mais qui peut également inclure l’impact de la pollution, du développement 
côtier et des changements environnementaux à grande échelle (p. ex. le climat). Il permet 
l’existence de plusieurs flottes, chacune ayant ses propres caractéristiques en matière de 
sélectivité des engins, d’association d’habitats, de ciblage, de répartition de l’effort et de 
structures de gestion. Dans sa forme la plus complexe, il comprend un traitement explicite de 
l’économie, des décisions de conformité, de la pêche exploratoire et d’autres questions 
complexes liées au monde réel, comme l’échange de quotas. Toutes les formes de pêche 
peuvent être représentées, y compris la pêche récréative (qui est fondée sur l’évolution 
dynamique de la population humaine dans la zone). Les ports sont également pris en compte 
dans un contexte spatial en tant qu’élément de la dynamique de la flotte lorsqu’il s’agit d’évaluer 
la distance à parcourir par rapport aux prises par unité d’effort (PUE) réalisées pour les groupes 
fonctionnels ciblés. 
Intégrer les VE 
Les modèles Atlantis comprennent généralement des données environnementales 
biophysiques, des liens entre prédateurs et proies et peuvent inclure des données économiques 
et sociales. 

 
2 https://research.csiro.au/atlantis/ 

https://research.csiro.au/atlantis/
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Ecopath with Ecosim (EwE) 
Description générale 
L’approche de modélisation Ecopath with Ecosim (EwE) a d’abord été développée comme une 
boîte à outils pour explorer les questions « et si » sur le fonctionnement des écosystèmes, les 
répercussions de la pêche et le développement de la politique qui ne pouvaient pas être 
abordées avec des modèles d’évaluation monospécifiques (Pauly et al. 2000; Christensen et 
Walters 2004, 2011). EwE est composé de trois éléments principaux : Ecopath, un instantané 
statique et équilibré en masse des ressources vivantes d’un écosystème et de leurs 
interactions, représentées par des groupes fonctionnels trophiquement liés; Ecosim, un module 
de simulation dynamique dans le temps; Ecospace, un module dynamique dans l’espace et 
dans le temps. Depuis son développement initial au début des années 1980 (Polovina 1984), 
l’écoconception a été largement appliquée pour informer la gestion fondée sur les écosystèmes 
(p. ex. Christensen et Walters 2011; Coll et Libralato 2012; Coll et al. 2009; Bundy et Fanning 
2005; Guenette et al. 2014; Blukacz-Richards et Koops 2012; Colléter et al. 2015; Heymans et 
al. 2016). 
Ecopath, le modèle central de bilan de masse, représente l’ensemble du réseau trophique, des 
producteurs primaires aux prédateurs supérieurs (Pauly et al. 2000; Christensen et 
Walters 2004; Christensen et al. 2005). Il trouve son origine dans l’écologie classique, où les 
groupes fonctionnels sont liés par des interactions trophiques. Les groupes fonctionnels 
peuvent être des espèces, des groupes d’espèces présentant des similitudes écologiques ou 
des fractions ontogénétiques d’une espèce, par exemple un groupe peut être divisé en larves, 
juvéniles et géniteurs. Les données requises pour l’écopathie sont relativement simples et 
généralement disponibles dans les évaluations des stocks, les études écologiques ou la 
littérature. Les données de base requises pour chaque groupe comprennent des estimations de 
la biomasse, des estimations de la mortalité totale (ou un rapport production/biomasse, des 
estimations de la consommation, des compositions du régime alimentaire et des prises de la 
pêche). Chaque groupe est représenté par deux équations : l’une établit un lien entre la 
productivité d’un groupe et ses pertes, qui comprennent la pêche et la prédation, et l’autre 
équilibre les flux d’énergie au sein d’un groupe en équilibrant la consommation avec la 
production et la respiration. Une fois les paramètres initiaux du modèle estimés, ils sont ensuite 
ajustés pour atteindre l’équilibre de masse dans le réseau trophique spécifié selon ces deux 
équations. 
Ecopath constitue le modèle de base à partir duquel des simulations dynamiques temporelles et 
spatiales peuvent être développées (Walters et al. 1997, 1999; Christensen et Walters 2004). 
Le modèle de simulation trophodynamique Ecosim (Walters et al. 1997; Christensen et al. 2005) 
a introduit la possibilité d’effectuer des simulations dynamiques à espèces multiples afin 
d’étudier l’incidence de la pêche, de l’exploration des politiques, etc. Ecospace (Walters et al. 
1999; Christensen et al. 2005) est le module d’écosystème dynamique spatialement explicite 
d’EwE qui permet de simuler les dynamiques temporelles et spatiales à l’aide du cadre spatio-
temporel et du modèle de capacité de recherche de nourriture de l’habitat (Christensen et al. 
2014). 
Un modèle d’EwE doit représenter les principales espèces et les principaux niveaux trophiques 
présents dans l’écosystème modélisé et pertinents pour les questions de politique ou de 
recherche. Le cadre temporel et l’étendue spatiale du modèle EwE dépendent des questions à 
traiter et de la disponibilité des données. L’écosystème modélisé doit, en règle générale, inclure 
l’ensemble de la zone d’habitat des principales espèces concernées. 
L’élaboration d’un modèle EwE requiert la collecte, la compilation et l’harmonisation de divers 
types d’informations : des données descriptives sur l’abondance des espèces, la composition 
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de leur régime alimentaire et les captures; des données calculées sur la production, la 
consommation des espèces et les propriétés des écosystèmes; des données de simulation sur 
les tendances de la biomasse des espèces, après l’application de scénarios alternatifs 
(Christensen et al. 2008). En résumant toutes les connaissances disponibles sur les 
écosystèmes modélisés et en déduisant diverses propriétés du système, les modèles 
d’écosystème aident à comprendre la structure et le fonctionnement des écosystèmes (Walters 
et al. 1997). 
Des détails sur les principes fondamentaux et les équations d’EwE figurent dans le guide de 
l’utilisateur d’EwE disponible en ligne (Christensen et al. 2008). Le logiciel EwE est convivial, 
gratuit (selon les termes de la licence publique générale) et téléchargeable en ligne 
(www.ecopath.org). Il est également disponible sous la forme d’un paquetage R (https://noaa-
edab.github.io/Rpath/, Lucey et al. 2020). 
Intégrer les VE 
Les interactions trophiques prédateur-proie sont au cœur de l’approche de modélisation EwE. 
En outre, d’autres VE peuvent être introduits dans le cadre de modélisation par l’entremise de 
fonctions de forçage, de facteurs médiateurs dans Ecosim et de données spatiales sur les VE 
(p. ex. la température, l’oxygène, la salinité et le pH) sont nécessaires pour le modèle 
d’adéquation de l’habitat d’Ecospace. 

Modèles de réseaux (modèles topologiques ou qualitatifs) 
Description générale 
Les modèles de réseaux représentent des modèles conceptuels développés de manière 
systématique. Les modèles conceptuels sont définis comme toute représentation abstraite des 
processus statiques ou dynamiques entre les éléments du modèle (ou nœuds, composants ou 
objets). Les modèles de réseaux utilisent des règles systématiques, ou paramètres, pour définir 
les composants et les liens du modèle. Ces relations ou connexions peuvent être qualitatives ou 
floues-qualitatives, mais peuvent aussi être fondées sur des relations quantitatives ou causales. 
Il existe un éventail de méthodes analytiques pour explorer les perturbations dans les modèles 
de réseaux qui utilisent des renseignements qualitatifs ou floues-qualitatifs pour définir les liens 
entre les nœuds du modèle (Reum et al. 2021). 
Les modèles de réseaux peuvent servir à examiner qualitativement les répercussions de toute 
variable de pression (ou groupe de variables de pression) sur les composantes du modèle (p. 
ex. la productivité des stocks de poissons). Cela se traduit par une mesure du risque ou de la 
probabilité de pressions sur un composant du modèle. 
Intégrer les VE 
(Pour des exemples, consulter Pourfaraj et al. 2022a, 2022b). 
Les modèles de réseau sont un outil utile pour intégrer les VE à un système biologique, 
écologique ou socio-écologique. Les VE peuvent être inclus en tant qu’éléments de modèle qui 
pilotent d’autres éléments de modèle dans le système. Les modèles de réseaux peuvent 
également être développés en temps réel, en incluant les détenteurs de droits, les intervenants 
et les experts, les modèles étant ensuite affinés et développés en tant que produit itératif.  
Types de modèles de réseaux dans un contexte d’AEGP 
Il existe plusieurs types de modèles de réseaux, qui sont brièvement décrits ci-dessous. 

http://www.ecopath.org/
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• Modèles qualitatifs de réseaux ou analyses en boucle 
(Pour des exemples, consulter Reum et al. 2021; Melbourne-Thomas et al. 2012; Wildermuth et 
al. 2018; Pittman et al. 2020; Dambacher et al. 2009). 
Les modèles de réseaux pour les modèles de réseaux qualitatifs (MRQ) ou l’analyse des 
boucles sont constitués d’éléments de modèle et de liens dirigés indiquant une influence 
positive ou négative les uns sur les autres, qui sont généralement abstraits sous forme de 
digraphes dirigés, non pondérés et signés. Les MRQ et l’analyse des boucles n’exigent qu’une 
compréhension qualitative de la manière dont les variables interagissent. L’interaction entre les 
composantes du modèle peut être linéaire ou non, mais il existe une interaction linéaire globale 
supposée fondée sur la structure du modèle. Les MRQ et l’analyse en boucle sont des modèles 
mathématiques dans lesquels les perturbations peuvent être évaluées pour leur impact qualitatif 
sur le système donné (augmentation/diminution marginale durable d’un ou plusieurs 
composants du modèle). 

• Cartographie cognitive floue 
(Pour des exemples, consulter Kosko 1986; Özesmi et Özesmi 2004; Papageorgiou et 
Salmeron 2013; Baker et al. 2018). 
Dans la cartographie cognitive floue, l’ampleur de l’effet ou le degré de causalité est désigné 
selon des catégories linguistiques (faible, modéré, fort; rarement, parfois, habituellement, etc.) 
et l’algèbre causale floue est utilisée pour propager les relations causales et déduire les effets 
des scénarios de perturbation sur l’ensemble du système. L’utilisation de catégories 
linguistiques permet de saisir l’incertitude ou le flou dans la nature des relations et est 
facilement compréhensible par le raisonnement humain. Pour propager les relations de 
causalité, les catégories linguistiques sont d’abord converties en nombres réels sur l’intervalle [-
1, 1] selon la théorie des ensembles flous ou, autrement, la désignation des catégories 
linguistiques peut être ignorée et les poids de causalité précisés directement. 

• Réseaux de croyance bayésiens 
(Pour des exemples, consulter Reum et al. 2021; Renken et Mumby 2009; Landuyt et al. 2013). 
Deux éléments structurels sont nécessaires pour les réseaux de croyance bayésiens : 1) un 
graphe acyclique orienté et 2) une tableau de probabilité conditionnelle. Ces relations de 
dépendance dirigée passent d’au moins un composant du modèle à un autre sans créer de 
cycles (pas de rétroactions). Les liens représentent la force des relations de dépendance dans 
le graphe acyclique orienté et indiquent la probabilité que l’élément du modèle (élément 
« enfant ») soit influencé par un autre (élément « parent »). Les valeurs composant les tableaux 
peuvent être construites à partir de données empiriques lorsqu’elles sont disponibles ou 
attribuées selon un jugement d’expert. Les résultats correspondent à des conditions d’équilibre 
et ne représentent pas la dynamique temporelle. 

Modèles écosystémiques basés sur l’individu 
Se référer à la section « Modèles à espèces multiples basés sur l’individu » pour obtenir plus de 
détails sur le modèle OSMOSE et d’autres modèles basés sur l’individu. 

Autres approches 
Équivalence des risques  
Description générale 
L’avis sur l’évaluation des stocks est essentiellement une évaluation du risque pour le stock. En 
d’autres termes, il existe des objectifs implicites, voire directement énoncés, et l’avis représente 



22 
 

une sorte d’évaluation de la récolte par rapport à l’atteinte des objectifs. La gestion des pêches 
est également une gestion des risques qui utilise l’évaluation scientifique des risques pour 
prendre des décisions fondées sur des données probantes. La gestion cohérente des risques 
dans le secteur de la pêche vise donc à prendre des décisions cohérentes en termes de 
risques, mais pas nécessairement en termes de prises. Les changements climatiques et 
écosystémiques peuvent modifier le risque associé à la prise de décisions, toutes choses étant 
égales par ailleurs dans le système. Par conséquent, une mesure de gestion équivalente au 
risque dans un écosystème en évolution tiendra compte de ce forçage du climat ou de 
l’écosystème. Si nous admettons que le risque et l’équivalence des risques constituent un 
moyen efficace d’assurer une gestion cohérente des stocks halieutiques, la science peut alors 
servir la gestion en évaluant les incidences des changements climatiques et écosystémiques 
sur les avis et en proposant des options équivalentes aux risques. 
Il n’est cependant pas toujours facile de fournir des conseils équivalents aux risques qui 
tiennent compte du changement climatique et des écosystèmes. Comprendre comment ces 
forces modifient la productivité des stocks au cours de la période d’avis (disons de 1 à 10 ans) 
implique souvent des hypothèses fortes et des effets de corrélation qui peuvent être quelque 
peu éphémères. Néanmoins, il est important d’informer la gestion avec les meilleures données 
scientifiques disponibles, compte tenu des contraintes de temps et de ressources qui pèsent sur 
le système science-gestion, car une décision sera prise de toute façon, avec ou sans avis. Par 
conséquent, une approche d’équivalence des risques peut intégrer des méthodes « solides » 
pour étudier les répercussions des changements écosystémiques ou climatiques sur les stocks, 
mais aussi des méthodes plus spéculatives lorsque d’autres options ne sont pas disponibles en 
raison des contraintes. La mise à jour des avis au fur et à mesure de l’arrivée des 
renseignements devient plus importante lorsque ces mécanismes sont utilisés. L’équivalence 
des risques n’est donc pas un outil comme l’est, par exemple, un modèle statistique de prises 
selon l’âge; il s’agit simplement d’un moyen d’élaborer des avis cohérents avec le risque dans 
un écosystème en mutation. De nombreux outils peuvent être utilisés pour fournir ces avis, et le 
concept est donc générique et applicable à un large éventail de situations dans lesquelles des 
avis sont fournis. 
Le principal avantage d’une approche fondée sur le risque et l’équivalence des risques est 
qu’elle tente d’aligner l’évaluation des stocks et des pêches et les mesures de gestion prises sur 
le risque de ne pas atteindre les objectifs, et pas seulement sur les prises. L’équivalence des 
risques peut être utilisée pour modifier les avis en fonction de l’évaluation des répercussions du 
climat et de l’écosystème sur le stock et fournit un outil permettant de contribuer à la gestion 
des décisions cohérentes avec les risques. Ce principe s’applique d’une année à l’autre, d’un 
stock à l’autre et d’une région à l’autre. 
Pour en savoir plus, consulter Duplisea et ses collaborateurs (2020, 2021), Roux et ses 
collaborateurs (2022), ou les sites Web suivants : 
https://climateconditioned.org/ 
https://github.com/duplisea/ccca 

Revue de la littérature et entretiens avec des experts  
Description générale 
L’approche fondée sur le poids des données probantes est une méthode générale de prise de 
décisions qui suppose la prise en compte de multiples sources d’information et éléments de 
preuve (gouvernement du Canada 2022). Le processus comprend : 

• générer une série d’hypothèses possibles pour le phénomène étudié; 

https://climateconditioned.org/
https://github.com/duplisea/ccca
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• rassembler les renseignements disponibles et pertinents relatifs à ces hypothèses à 
partir de diverses sources (p. ex. des renseignements publiés, une nouvelle analyse des 
données, des entretiens avec les intervenants, l’avis d’experts); 

• évaluer de manière critique la qualité des différentes études ou différents 
renseignements; 

• évaluer les preuves relatives de chaque hypothèse à la lumière des renseignements 
disponibles; 

• combiner les sources de données pour caractériser le risque et parvenir à une 
conclusion d’évaluation, en tenant compte de la force et de la pertinence des 
renseignements disponibles. Cette combinaison peut être obtenue de manière formelle 
à l’aide de méthodes quantitatives ou semi-quantitatives, ou de manière informelle selon 
des données probantes perçues. 

Dans le cadre d’une approche écosystémique de la pêche, l’approche fondée sur le poids des 
données probantes a été appliquée, par exemple, pour améliorer la compréhension des 
facteurs touchant la productivité des stocks de morue dans la mer Baltique, le Kattegat et le 
Skagerrak (Bryhn et al. 2022) et à la compréhension des causes possibles de la mortalité 
naturelle élevée dans un stock de morue canadien (Swain et al. 2011). 
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ANNEXE 1 : BOÎTE À OUTILS DES MÉTHODES DE L’AEGP 
Voir les descriptions des en-têtes de tableau dans le Tableau 1 à la page 3. 

Liste des acronymes 
AFD Analyses factorielles dynamiques  
EwE Ecopath with Ecosim 
MAG Modèle additif généralisé 
MBI Modèle basé sur l’individu 
MCIEE Modèles de complexité intermédiaire pour l’évaluation des écosystèmes 
MDB Modèle dynamique de la biomasse 
MDE Modélisation dynamique empirique  
MES Modèles d’équation structurelle  
ML Modèle linéaire 
MLG Modèle linéaire généralisé 
MML Modèle mixte linéaire 
NPZD Nutrient-phytoplankton-zooplankton-detritus (modèle) 
OSMOSE Désigne le nom d’un simulateur orienté objet pour les écosystèmes marins 

       PE Modèle de Production excédentaire 
PSA Modèle de Prises statistiques selon l’âge 
VE Variable écosystémique 
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Tableau A1 – Aperçu de la méthode 

No de la 
méthode Méthode Catégorie de la méthode Type d’approche 

Utilisée 
pour 

produire 
des avis 

fondés sur 
le risque? 

Utilisée pour 
aider à 

définir des 
points de 

référence? 
1 Modèle de délai différentiel avec les 

covariables des VE 
Monospécifique – Âge/Taille/Stade Tactique/Stratégique Oui Oui 

2 Modèle prises statistiques selon l’âge 
(PSA) avec covariables des VE 

Monospécifique – Âge/Taille/Stade Tactique/Stratégique Oui Oui 

3 Modèle de prises statistiques selon 
l’âge (PSA) avec des paramètres 
variables dans le temps  

Monospécifique – Âge/Taille/Stade Tactique/Stratégique Oui Oui 

4 Modèle de prises statistiques selon 
l’âge (PSA) avec les prédateurs comme 
flottille 

Monospécifique – Âge/Taille/Stade Tactique/Stratégique Oui Oui 

5 Modèle de population matriciel avec VE Monospécifique – Âge/Taille/Stade Tactique/Stratégique Oui Oui 
6 Modèles basés sur l’individu Monospécifique – Âge/Taille/Stade Conceptuelle/Stratégique Non Non 
7 Modèles de production excédentaire Monospécifique – MDB/PE Tactique/Stratégique Oui Oui 
8 Modèles linéaires (p. ex. MLG, MML, 

ML à régression linéaire, ML bayésien) 
Empirique – Univariée Tactique/Stratégique Non Indirectement 

9 Modèles additifs généralisés (p. ex. à 
effets mixtes, MAG bayésien) 

Empirique – Univariée Tactique/Stratégique Non Indirectement 

10 Modèles de forêt de gradients Empirique – Multivariée Conceptuelle/Stratégique Non Oui 
(écosystème) 

11 Analyses factorielles dynamiques 
multivariées 

Empirique – Multivariée Conceptuelle/Stratégique Non Non 

12 Modélisation dynamique empirique Empirique – Autre Tactique/Stratégique Non Non 
13 Modélisation par équations structurelles 

avec des composantes des VE 
Empirique – Autre Conceptuelle/Stratégique Non Non 

14 Modèles bioénergétiques 
multispécifiques 

Plurispécifique Conceptuelle/Stratégique Non Non 

15 Modèles basés sur l’individu Plurispécifique Conceptuelle/Stratégique Non Non 
16 Modèles de complexité intermédiaire 

pour l’évaluation des écosystèmes 
(p. ex. MCIE, PSA) 

Plurispécifique Tactique/Stratégique Oui Oui 

17 Modèles plurispécifiques fondés sur la 
taille (p. ex. Mizer, LeMANS) 

Plurispécifique Conceptuelle/Stratégique Non Non 



35 
 

No de la 
méthode Méthode Catégorie de la méthode Type d’approche 

Utilisée 
pour 

produire 
des avis 

fondés sur 
le risque? 

Utilisée pour 
aider à 

définir des 
points de 

référence? 
18 Modèles plurispécifiques de production 

excédentaire 
Plurispécifique Conceptuelle/Stratégique Oui Oui 

19 Atlantis Écosystémique Conceptuelle/Stratégique Oui Pas certain 
20 Ecopath avec Ecosim Écosystémique Conceptuelle/Stratégique Oui Oui 
21 Modèles de réseau (p. ex. modèles 

topologiques ou qualitatifs) 
Écosystémique Conceptuelle Non Non 

22 OSMOSE et autres MBI Écosystémique Conceptuelle/Stratégique Oui Pas certain 
23 Équivalence de risque Autre – Empirique Stratégique Oui Non 
24 Analyse documentaire et entrevues 

avec des experts 
Autre – Poids de la preuve Conceptuelle/Stratégique Non Non 
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Tableau A2 – Détails de la méthode et exemples 

No de la 
méthode Méthode 

Spatialement 
explicite? 

Statistique ou 
processus? 

Le modèle de processus (p. ex. la dynamique 
des populations) est-il principalement ajusté 

ou paramétré à l’externe? 
1 Modèle de délai différentiel avec les covariables 

des VE 
Peut-être Processus Ajusté 

2 Modèle prises statistiques selon l’âge (PSA) avec 
covariables des VE 

Peut-être Processus Ajusté 

3 Modèle de prises statistiques selon l’âge (PSA) 
avec des paramètres variables dans le temps  

Peut-être Processus Ajusté 

4 Modèle de prises statistiques selon l’âge (PSA) 
avec les prédateurs comme flottille 

Peut-être Processus Ajusté 

5 Modèle de population matriciel avec VE Peut-être Processus Paramétré 
6 Modèles basés sur l’individu Peut-être Processus Paramétré 
7 Modèles de production excédentaire Peut-être Processus Ajusté 
8 Modèles linéaires (p. ex. MLG, MML, ML à 

régression linéaire, ML bayésien) 
Peut-être Statistiques Ajusté 

9 Modèles additifs généralisés (p. ex. à effets 
mixtes, MAG bayésien) 

Peut-être Statistiques Ajusté 

10 Modèles de forêt de gradients Peut-être Statistiques Ajusté 
11 Analyses factorielles dynamiques multivariées Non Statistiques Ajusté 
12 Modélisation dynamique empirique Non Statistiques Ajusté 
13 Modélisation par équations structurelles avec des 

composantes des VE 
Non Statistiques Ajusté 

14 Modèles bioénergétiques multispécifiques Peut-être Processus Ajusté 
15 Modèles basés sur l’individu Peut-être Processus Paramétré 
16 Modèles de complexité intermédiaire pour 

l’évaluation des écosystèmes 
(p. ex. MCIE, PSA) 

Peut-être Processus Ajusté 

17 Modèles plurispécifiques fondés sur la taille (p. ex. 
Mizer, LeMANS) 

Non Processus Paramétré 

18 Modèles plurispécifiques de production 
excédentaire 

Peut-être Processus Ajusté 

19 Atlantis Oui Processus Paramétré 
20 Ecopath avec Ecosim Peut-être Processus Paramétré 
21 Modèles de réseau (p. ex. modèles topologiques 

ou qualitatifs) 
Non Processus Paramétré 

22 OSMOSE et autres MBI Oui Processus Paramétré 
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No de la 
méthode Méthode 

Spatialement 
explicite? 

Statistique ou 
processus? 

Le modèle de processus (p. ex. la dynamique 
des populations) est-il principalement ajusté 

ou paramétré à l’externe? 
23 Équivalence de risque  Non Statistiques Ajusté 
24 Analyse documentaire et entrevues avec des 

experts 
Peut-être Processus S. O. 
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Tableau A3 – Extrants des avis sur les pêches 

No de la 
méthode Méthode 

Si l’outil peut étayer l’avis sur le 
total autorisé des captures, quelle 

est la nature de cet avis? 
Principaux extrants du modèle dans le 

contexte des avis sur les pêches? 
1 Modèle de délai différentiel avec les covariables des 

VE 
Quantitatif B(N), F(C), R, K, Rmax; [M] 

2 Modèle prises statistiques selon l’âge (PSA) avec 
covariables des VE 

Quantitatif B(N) selon l’âge, F(C), R, Risque, Rmax; [M] 

3 Modèle de prises statistiques selon l’âge (PSA) avec 
des paramètres variables dans le temps  

Quantitatif B(N) selon l’âge, F(C), R, Risque, Rmax; M ou q 

4 Modèle de prises statistiques selon l’âge (PSA) avec 
les prédateurs comme flottille 

Quantitatif B(N) selon l’âge, F(C), R, Risque, Rmax; M ou q 

5 Modèle de population matriciel avec VE Quantitatif B(N), Rmax, Risque, Sensibilité, F(C) 
6 Modèles basés sur l’individu Semi-quantitatif Beaucoup sont possibles, y compris : B (N), M, 

F (C), déplacement 
7 Modèles de production excédentaire Quantitatif B(N), F(C), R, K 
8 Modèles linéaires (p. ex. MLG, MML, ML à régression 

linéaire, ML bayésien) 
S. O. Indice, relations entre les paramètres 

démographiques et les VE 
9 Modèles additifs généralisés (p. ex. à effets mixtes, 

MAG bayésien) 
S. O. Indice, relations entre les paramètres 

démographiques et les VE 
10 Modèles de forêt de gradients S. O. Seuils 
11 Analyses factorielles dynamiques multivariées Semi-quantitatif Profils des séries chronologiques 
12 Modélisation dynamique empirique S. O. Profils des séries chronologiques 
13 Modélisation par équations structurelles avec des 

composantes des VE 
S. O. Sensibilité 

14 Modèles bioénergétiques multispécifiques Semi-quantitatif B(N), F(C), R, K, M 
15 Modèles basés sur l’individu Semi-quantitatif Beaucoup sont possibles, y compris : B (N), M, 

F (C), déplacement 
16 Modèles de complexité intermédiaire pour l’évaluation 

des écosystèmes (p. ex. MCIE, PSA) 
Quantitatif B(N) selon l’âge, F(C), R, risque, Rmax, M 

17 Modèles plurispécifiques fondés sur la taille (p. ex. 
Mizer, LeMANS) 

Semi-quantitatif B(N), M, F(C) 

18 Modèles plurispécifiques de production excédentaire Quantitatif B(N), F(C), R, K 
19 Atlantis Semi-quantitatif B(N), F(C), R, M, LT, ® ESG 
20 Ecopath avec Ecosim Semi-quantitatif B(N), F(C), R, M, LT, ® ESG 
21 Modèles de réseau (p. ex. modèles topologiques ou 

qualitatifs) 
Qualitatif Recherche d’un consensus et élaboration des 

priorités 
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No de la 
méthode Méthode 

Si l’outil peut étayer l’avis sur le 
total autorisé des captures, quelle 

est la nature de cet avis? 
Principaux extrants du modèle dans le 

contexte des avis sur les pêches? 
22 OSMOSE et autres MBI Semi-quantitatif B(N) selon l’âge ou la taille, F(C), R, M, LT, ® 

ESG 
23 Équivalence de risque  Semi-quantitatif Évaluation des risques, sensibilité 
24 Analyse documentaire et entrevues avec des experts Qualitatif Divers 
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Tableau A4 – Intrants et exigences de la méthode 
No de la 
méthode Méthode 

Intrants de données 
essentielles 

Intrants de données 
facultatives 

Exigences 
Données Temps Expertise Informatique 

1 Modèle de délai différentiel avec 
les covariables des VE 

Indice de la biomasse, 
indice du recrutement, 
séries sur les 
prélèvements, VE  

Valeurs a priori informées 
pour certains paramètres du 
modèle 

1 1 2 1 

2 Modèle prises statistiques selon 
l’âge (PSA) avec covariables 
des VE 

Indice de l’abondance 
selon l’âge, séries sur les 
prélèvements, poids, VE 

Valeurs a priori informées 
pour certains paramètres du 
modèle, données sur le 
marquage 

2 2 3 2 

3 Modèle de prises statistiques 
selon l’âge (PSA) avec des 
paramètres variables dans le 
temps  

Indice de l’abondance 
selon l’âge, séries sur les 
prélèvements, poids 

Valeurs a priori informées 
pour certains paramètres du 
modèle, données sur le 
marquage 

1 2 2 1 

4 Modèle de prises statistiques 
selon l’âge (PSA) avec les 
prédateurs comme flottille 

Indice de l’abondance 
selon l’âge, séries sur les 
prélèvements, poids, 
prélèvements par les 
prédateurs 

Valeurs a priori informées 
pour certains paramètres du 
modèle, données sur le 
marquage 

1 2 2 2 

5 Modèle de population matriciel 
avec VE 

Taux vitaux (mortalité, 
fécondité, maturité, 
longévité) 

Séries chronologiques sur 
l’abondance 

2 2 3 2 

6 Modèles basés sur l’individu Hétérogénéité individuelle, 
taux vitaux (mortalité, 
fécondité, maturité, 
longévité) 

Données spatiales et 
répartitions des espèces 

1 2 2 1 

7 Modèles de production 
excédentaire 

Indice de la biomasse, 
séries sur les 
prélèvements, VE  

Valeurs a priori informées 
pour certains paramètres du 
modèle 

1 1 1 1 

8 Modèles linéaires (p. ex. MLG, 
MML, ML à régression linéaire, 
ML bayésien) 

Pourraient inclure les 
indices de l’abondance 
dépendants ou 
indépendants de la pêche, 
VE 

 
1 1 1 1 

9 Modèles additifs généralisés 
(p. ex. à effets mixtes, MAG 
bayésien) 

Pourraient inclure les 
indices de l’abondance 
dépendants ou 
indépendants de la pêche, 
VE 

 
1 1 1 1 

10 Modèles de forêt de gradients Indice de l’abondance 
 

2 1 1 1 
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No de la 
méthode Méthode 

Intrants de données 
essentielles 

Intrants de données 
facultatives 

Exigences 
Données Temps Expertise Informatique 

11 Analyses factorielles 
dynamiques multivariées 

Séries chronologiques pour 
plusieurs composantes  

 
1 1 1 1 

12 Modélisation dynamique 
empirique 

Séries chronologiques 
 

1 1 2 1 

13 Modélisation par équations 
structurelles avec des 
composantes des VE 

Séries chronologiques pour 
plusieurs composantes, 
VE, états plausibles du 
système 

 1 2 2 1 

14 Modèles bioénergétiques 
multispécifiques 

Indices de la biomasse, 
séries sur les 
prélèvements, information 
sur les interactions des 
espèces, allométrie 
bioénergétique  

 1 3 3 2 

15 Modèles basés sur l’individu Hétérogénéité individuelle, 
taux vitaux (mortalité, 
fécondité, maturité, 
longévité), règles de 
comportement ou 
d’interaction 

Données spatiales et 
répartitions des espèces 

1 2 2 2 

16 Modèles de complexité 
intermédiaire pour l’évaluation 
des écosystèmes (p. ex. MCIE, 
PSA) 

Indices de l’abondance 
selon l’âge, séries sur les 
prélèvements, poids, 
renseignements sur les 
interactions des espèces 

Valeurs a priori informées 
pour certains paramètres du 
modèle, données sur le 
marquage 

3 3 2 2 

17 Modèles plurispécifiques fondés 
sur la taille (p. ex. Mizer, 
LeMANS) 

Taille, indices de la 
biomasse, prélèvements 
par taille ou espèce  

Interactions prédateur-proie, 
mortalité des espèces, 
croissance, maturité, 
reproduction, sélectivité et 
capturabilité des engins, 
effort de pêche, capacité 
biotique de la ressource et 
taux de natalité 

1 2 3 1 

18 Modèles plurispécifiques de 
production excédentaire 

Indices de la biomasse, 
séries sur les 
prélèvements, VE, 
information sur les 
interactions des espèces 

Valeurs a priori informées 
pour certains paramètres du 
modèle 

1 2 2 1 
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No de la 
méthode Méthode 

Intrants de données 
essentielles 

Intrants de données 
facultatives 

Exigences 
Données Temps Expertise Informatique 

19 Atlantis VE, bathymétrie, forçage 
hydrodynamique, physique, 
biomasse, prise, 
dispersion, données sur les 
régimes alimentaires, 
données économiques 

Données sociales 3 3 2 3 

20 Ecopath avec Ecosim B, P/B, Q/B, régime 
alimentaire, prises, 
structure selon la taille ou 
l’âge 

Séries chronologiques sur la 
biomasse, séries 
chronologiques sur la récolte, 
cartes de répartition spatiale, 
modèles physiques/ 
océanographiques et 
biogéochimiques/NPZD, 
données économiques et 
sociales 

3 3 2 1 

21 Modèles de réseau (p. ex. 
modèles topologiques ou 
qualitatifs) 

Nœuds de réseau (p. ex. 
espèces), connexions entre 
les nœuds, matrice des 
interactions des espèces 

Connaissance des forces 
d’interaction relatives pour 
certains nœuds 

1 1 1 1 

22 OSMOSE et autres MBI Croissance, reproduction, 
taux de mortalité, cartes de 
répartition spatiale 

Modèles 
physiques/océanographiques 
et biogéochimiques/NPZD 

3 3 2 3 

23 Équivalence de risque  Séries chronologiques sur 
B(N), VE 

 1 2 2 1 

24 Analyse documentaire et 
entrevues avec des experts 

Divers 
 

N/A 2 1 1 
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Tableau A5 – Exemples des méthodes et ressources complémentaires 

No de la 
méthode Méthode 

Exemples d’études de 
cas du groupe de travail 

sur l’AEGP Ressources complémentaires 
1 Modèle de délai différentiel avec les 

covariables des VE 
MAR – Pétoncle • https://openmse.com/features-assessment-models/1-dd/ 

• https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-1-4615-3598-0_9 
2 Modèle prises statistiques selon l’âge 

(PSA) avec covariables des VE 
MAR – Flétan 
QUE – Morue et phoque 
T.-N.-L. – Phoque du 
Groenland 

• https://openmse.com/features-assessment-models/2-sca/ 

3 Modèle de prises statistiques selon l’âge 
(PSA) avec des paramètres variables 
dans le temps  

MAR – Morue des 
divisions 4X5Y 
QUE – Morue et phoque 
PAC – Hareng de 
Haida Gwaii 
PAC – Crevette tachetée 
T.-N.-L. – Morue 
Golfe – Morue et phoque 
Golfe – Hareng de la 
division 4T 

• https://vlab.noaa.gov/web/stock-synthesis 

4 Modèle de prises statistiques selon l’âge 
(PSA) avec les prédateurs comme flottille 

  

5 Modèle de population matriciel avec VE O et P – Esturgeon jaune • https://cran.r-
project.org/web/packages/popdemo/vignettes/popdemo.html 

• https://www.whoi.edu/cms/files/mpm2e_tableofcontents_116984.pdf 
6 Modèles basés sur l’individu  • https://noaa-fisheries-integrated-toolbox.github.io/VPA 

• https://flr-
project.org/doc/Stock_assessment_using_eXtended_Survivors_Analysi
s_with_FLXSA.html 

7 Modèles de production excédentaire MAR – Crevette 
T.-N.-L. – Crevette 
nordique des ZPC 4 à 7 
T.-N.-L. – Morue 
Arctique – Béluga de la 
baie Cumberland 
Arctique – Morse 
 

• https://www.mhprager.com/aspic.html 
• https://github.com/DTUAqua/spict?tab=readme-ov-file#readme 
• https://openmse.com/features-assessment-models/3-sp/ 

https://openmse.com/features-assessment-models/1-dd/
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-1-4615-3598-0_9
https://openmse.com/features-assessment-models/2-sca/
https://vlab.noaa.gov/web/stock-synthesis
https://cran.r-project.org/web/packages/popdemo/vignettes/popdemo.html
https://cran.r-project.org/web/packages/popdemo/vignettes/popdemo.html
https://www.whoi.edu/cms/files/mpm2e_tableofcontents_116984.pdf
https://noaa-fisheries-integrated-toolbox.github.io/VPA
https://flr-project.org/doc/Stock_assessment_using_eXtended_Survivors_Analysis_with_FLXSA.html
https://flr-project.org/doc/Stock_assessment_using_eXtended_Survivors_Analysis_with_FLXSA.html
https://flr-project.org/doc/Stock_assessment_using_eXtended_Survivors_Analysis_with_FLXSA.html
https://www.mhprager.com/aspic.html
https://github.com/DTUAqua/spict?tab=readme-ov-file#readme
https://openmse.com/features-assessment-models/3-sp/
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No de la 
méthode Méthode 

Exemples d’études de 
cas du groupe de travail 

sur l’AEGP Ressources complémentaires 
8 Modèles linéaires (p. ex. MLG, MML, ML 

à régression linéaire, ML bayésien) 
MAR – Pétoncle 
QUE – Crabe des neiges 
QUE – Crevette 
PAC – Hareng de 
Haida Gwaii 
PAC – ESG du saumon 
rouge du fleuve Fraser 
PAC – EPR du saumon 
rouge du fleuve Fraser 
T.-N.-L. – Crabe des 
neiges 
T.-N.-L. – Capelan 
Golfe – Crabe des neiges 

 

9 Modèles additifs généralisés (p. ex. à 
effets mixtes, MAG bayésien) 

MAR – Homard 
QUE – Flétan noir des 
divisions 4RST 
QUE – Crevette nordique 
du GSL 
QUE – Capelan 
PAC – Ormeau nordique 
PAC – Hareng de 
Haida Gwaii 
Golfe – Crabe des neiges 

• https://github.com/jabbamodel/JABBA 

10 Modèles de forêt de gradients PAC – Hareng de 
Haida Gwaii 

• https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ddi.12787 
• https://doi.org/10.1080/00288330.2019.1660384 
• www.sustainableseaschallenge.co.nz/tools-and-resources/filling-gaps-

in-marine-data-using-gradient-forest-models/ 
11 Analyses factorielles dynamiques 

multivariées 
PAC – Hareng de 
Haida Gwaii 

• https://search.r-
project.org/CRAN/refmans/MARSS/html/MARSS_dfa.html 

12 Modélisation dynamique empirique PAC – MDE du saumon 
rouge du fleuve Fraser 

 

13 Modélisation par équations structurelles 
avec des composantes des VE 

MAR – Homard  

14 Modèles bioénergétiques multispécifiques   
15 Modèles basés sur l’individu   
16 Modèles de complexité intermédiaire pour 

l’évaluation des écosystèmes 
(p. ex. MCIE, PSA) 

QUE – Morue et phoque 
Golfe – Morue et phoque 

 

https://github.com/jabbamodel/JABBA
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ddi.12787
https://doi.org/10.1080/00288330.2019.1660384
http://www.sustainableseaschallenge.co.nz/tools-and-resources/filling-gaps-in-marine-data-using-gradient-forest-models/
http://www.sustainableseaschallenge.co.nz/tools-and-resources/filling-gaps-in-marine-data-using-gradient-forest-models/
https://search.r-project.org/CRAN/refmans/MARSS/html/MARSS_dfa.html
https://search.r-project.org/CRAN/refmans/MARSS/html/MARSS_dfa.html
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No de la 
méthode Méthode 

Exemples d’études de 
cas du groupe de travail 

sur l’AEGP Ressources complémentaires 
17 Modèles plurispécifiques fondés sur la 

taille 
(p. ex. Mizer, LeMANS) 

 • https://cran.r-
project.org/web/packages/LeMaRns/vignettes/lemarns.html  

• https://sizespectrum.org/mizer/index.html 
• https://cran.r-

project.org/web/packages/LeMaRns/vignettes/lemarns.html 
18 Modèles plurispécifiques de production 

excédentaire 
 • https://cdnsciencepub.com/doi/full/10.1139/cjfas-2012-0229 

19 Atlantis  • https://research.csiro.au/atlantis/ 

20 Ecopath avec Ecosim  • https://ecopath.org/ 

21 Modèles de réseau 
(p. ex. modèles topologiques ou 
qualitatifs) 

QUE – Capelan 
QUE – Crevette nordique 
du GSL 
 

 

22 OSMOSE et autres MBI  • https://osmose-model.org/ 

23 Équivalence de risque   • https://climateconditioned.org/ 
• https://github.com/duplisea/ccca 

24 Analyse documentaire et entrevues avec 
des experts 

Golfe – Saumon atlantique  

 

https://cran.r-project.org/web/packages/LeMaRns/vignettes/lemarns.html
https://cran.r-project.org/web/packages/LeMaRns/vignettes/lemarns.html
https://sizespectrum.org/mizer/index.html
https://cran.r-project.org/web/packages/LeMaRns/vignettes/lemarns.html
https://cran.r-project.org/web/packages/LeMaRns/vignettes/lemarns.html
https://cdnsciencepub.com/doi/full/10.1139/cjfas-2012-0229
https://research.csiro.au/atlantis/
https://ecopath.org/
https://osmose-model.org/
https://climateconditioned.org/
https://github.com/duplisea/ccca
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ANNEXE 2 : APPLICATION SHINY DE LA BOÎTE À OUTILS DES 
MÉTHODES SCIENTIFIQUES DE L’AEGP 

Il y a trois onglets dans le haut de la fenêtre de l’application : 

• Guide de l’utilisateur – Le premier onglet (par défaut) contient le présent guide de 
l’utilisateur, qui peut être téléchargé en format pdf. 

• Parcourir la boîte à outils – L’utilisateur peut parcourir la boîte à outils en fonction des 
filtres sélectionnés pour l’ensemble ou une partie des considérations. L’utilisateur devrait 
voir une colonne avec les considérations filtrables à gauche, les descriptions de ces 
considérations à droite (mêmes descriptions que dans le tableau 1). En dessous de ces 
deux colonnes, il verra le tableau des modèles qui sera mis à jour en fonction des 
considérations sélectionnées. 

• Exploration de la boîte à outils – Permet à l’utilisateur d’appliquer lui-même des filtres à 
la boîte à outils, comme on le ferait avec une feuille Excel. Il est aussi possible de 
télécharger la feuille Excel à partir de cet onglet. 

Dans l’application Shiny, les considérations peuvent être filtrées dans n’importe quel ordre, mais 
nous les avons présentées dans un ordre logique fondé sur les quatre questions mentionnées 
ci-dessus et l’ordre présenté dans le tableau 1. Il n’est pas nécessaire que toutes les 
considérations soient filtrées pour que le tableau soit mis à jour. 
À titre de rappel, les quatre questions principales qui doivent être prises en compte lors du choix 
des méthodes appropriées pour intégrer des variables écosystémiques dans les évaluations 
des stocks sont les suivantes : 

1. Quels sont les objectifs de gestion (ou de recherche)? 
2. Quels sont les résultats attendus? 
3. Quelles sont les données accessibles pour répondre aux questions? 
4. Quelles sont les ressources requises (p. ex. temps et expertise du personnel, capacité 

informatique)? 
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ANNEXE 3 : RESSOURCES COMPLÉMENTAIRES 
Les sites Web suivants fournissent des liens vers d’autres boîtes à outils ou des 
renseignements généraux sur d’autres outils d’évaluation des stocks pertinents pour l’AEGP. 

Titre Lien 
Descriptions du modèle d’évaluation des 
stocks de la NOAA 

• https://www.fisheries.noaa.gov/insight/stock-assessment-model-
descriptions  

 
Boîte à outils intégrée de la NOAA pour les 
pêches 

• https://noaa-fisheries-integrated-toolbox.github.io/  

Aperçu du modèle écosystémique • https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-
sciences/ecosystem-modeling  

Directives de la FAO • https://www.fao.org/4/Y2787E/y2787e07.htm  
• https://www.fao.org/3/I0151E/i0151e.pdf  

EAFnet de la FAO • https://www.fao.org/fishery/en/eaf-net  

 
Gadget – Une boîte à outils pour les 
évaluations des stocks de poissons 

• https://gadget-framework.github.io/gadget2/  

Boîte à outils PANDORA (Paradigm for 
Novel Dynamic Oceanic Resource 
Assessments) 

• https://www.ices.dk/PANDORA/Pages/default.aspx 
• https://www.ices.dk/PANDORA/Pages/assessment.aspx  

Logiciel Data Limited Methods Toolkit 
(DLMtool) 

• https://www.datalimitedtoolkit.org/  

Trousse d’outils sur les méthodes 
d’évaluation des stocks (SAMtool) 

• https://openmse.com/features-assessment-models/  

Catalogue de logiciels d’évaluation des 
stocks hébergé par la Commission 
internationale pour la conservation des 
thonidés de l’Atlantique (CICTA) 

• https://github.com/ICCAT/software/wiki  
• https://www.iccat.int/fr/AssessCatalog.html  

 

https://www.fisheries.noaa.gov/insight/stock-assessment-model-descriptions
https://www.fisheries.noaa.gov/insight/stock-assessment-model-descriptions
https://noaa-fisheries-integrated-toolbox.github.io/
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/ecosystem-modeling
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/ecosystem-modeling
https://www.fao.org/4/Y2787E/y2787e07.htm
https://www.fao.org/3/I0151E/i0151e.pdf
https://www.fao.org/fishery/en/eaf-net
https://gadget-framework.github.io/gadget2/
https://www.ices.dk/PANDORA/Pages/default.aspx
https://www.ices.dk/PANDORA/Pages/assessment.aspx
https://www.datalimitedtoolkit.org/
https://openmse.com/features-assessment-models/
https://github.com/ICCAT/software/wiki
https://www.iccat.int/fr/AssessCatalog.html
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