Groupe Z - Classe 66 : M1 MEEF 2nde degreé
de I'lInspé de Tours (M. Beck)
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Groupe Z - Classe 67 : Licence RENF G1
de I Inspe de Carcassonne (Mme Vialaneix)
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Groupe AA - Classe 68 : M1 MEEF 2nde degreé
de I'Inspé de Lyon (Mme Yvain et M. Mercat)

Merci pour vos reponses a nos guestions. Mous avons ete globalement confirmes dans nos hypotheses.

Il v a certains elements dont nous n'avons pas encore su quoi faire. Par exemple

- «une truite vit entre 4 et 6 ans= et =la survie des femelles est meilleures (50%) que celle des males (30%)=

¢a ne nous dit pas vraiment quelles sont les causes de mortalité des truites d'une annee sur l'autre (pas seulement la 1ere annee). Comment avez-vous
obtenu ces donnees, sont-elles fiables, comment prendre ca en compte?

Vous parlez egalement du «taux de survie d'une truite pour l'anneée suivant=, comment voyez-vous les choses?

En tout cas de notre cote, nous avons considere qu'on allait modeliser la situation par des suites. On s'est rendu compte gu'il fallait en fait de nombreuses
suites. Nous avons commence par vouloir faire a la main des calculs et on a vu rapidement gue passees les 4 premiéres annees, on avait trop de choses a
prendre en compte, on sest donc rabattu sur un tableur pour la majorite, un progsramme en python pour d'autres.

Nous ne suivons pas males/femelles mais considerons, comme la relance nous l'indique, qu'il y a moitie-moitie. Nous avons donc construit un tableur qui va
suivre la population des truites, avec 6 colonnes, pour chaque age des truites de 0-1 a 5-6 ans, en ete, et ce pour chaque année representée par une ligne.

Il s'agit maintenant d'expliquer les decisions que nous avons prises pour les formules peuplant ces cellules de tableur:

Une est simple: Ce sont les alevins a l'annee n+1 qui sont 2000*pondeuses ou pondeuses est la moitie (seules les femelles pondent) de la somme des
populations a l'annee n de plus de 3 ans. Puis "1-2" c'est 30/2000%alevins a ['annee n.

Nous avons, pour commencer, neglige la péche et la mortalite, ce qui fait qu'on decale simplement les cases, en eliminant simplement les vieilles truites.
On a vu que ca explosait, bien-sur, 30 est un grand nombre, rapidement on a vraiment beaucoup de truites.

Nous comprenons bien qu'il va falloir prendre en compte la mortalite, le maximum imposée par le milieu (10 000) et la péche. C'est l'étape suivante de notre
reflexion:



Pour prendre en compte la péche, nous avons considere que chaque population allait €tre ponctionneée proportionnellement au quota et a la population. Il
a donc fallu faire une colonne speciale des truites "pechables” suivant le critére de péche de l'annee, que nous considerons simplement sur la taille, et en
simplifiant cette caracteristique par l'age des truites: nous autoriserons donc, chaque année, la péche d'un certain quota de truite d'un certain age (par
exemple celles de plus de 4 ans, c'est-a-dire de plus de 35cm). Ainsi, pour passer d'une population de truite a l'année n d'un age donne, on ne fait plus que
la decaler, a droite et vers le bas, mais on ponctionne egalement une proportion du quota, c'est-a-dire qu'on multiplie par (1-quota/péchables).

Prendre en compte ['ecosystéme ne nous parait vraiment pas facile du tout. Nous comprenons bien que ce sont les grandes truites qui vont manger leurs
propres alevins parce quelles sont trop nombreuses, mais nous ne voyons pas vraiment comment prendre ca en compte, peut-étre simplement en prenant
le minimum pour les truites de "1-2", entre 30/2000%alevins et ce qu'il faut pour que la population totale soit exactement 10 000 & l'année en cours, mais on
ne voit pas trop comment faire, min(30/2000*alevins, 10000-(plus de 1 an)) ? On pourrait aussi considerer que toutes les truites seraient touchees par la
famine, pas seulement les alevins qui se feraient manger, il faudrait alors avoir un "taux de survie" qui dépend de la population totale?

Mais nous n'avons pas encore commence a prendre en compte ce taux de survie. Peut-étre que ce n'est pas si important? Certains ont essayé et maintenir
une population stable, qui n'explose pas, qui ne s'eteint pas, est difficile!

Voila ol nous en sommes de nos reflexions. Et vous?

On a essaye de faire une péche a 75% car on voyait que ¢a n'eteignait pas les truites.
On a vu que ce n'etait pas suffisant pour "exploser”, on a donc fait varier ce taux, mais on ne reussit pas a étre stable.

On a essaye de faire varier les quotas, de limiter a 10000 en jouant sur les alevins. Dans tous les cas, on avait une explosion. Pour jouer sur les alevins, on a
rencontre une definition circulaire des cellules?

On a tente de pécher aprés 3-4 ans. Le quota de 1/2 était trop eleve, les truites se sont eteintes.

30 ceufs par reproductrices font que limiter le nombre de reproductrices a 100 est suffisant. Mais techniquement, nous n‘avons pas réussi a rentrer une
formule qui implémente cette idee.

Pécher a partir de 3 ans n'est pas suffisant.

Finalement pécher de 2 & 6 ans. Quota pour que la population se stabilise

On alterne 75% - 85% et ¢a stabilise la population =1an autour de 9000.

Les programmeurs en Python:
61% de quota pour les truites dés 1 an. stabilise autour de ... Mais en fait le quota par annee n,'est pas faisable.?

Par mois pour étre siir que les truites péchées ne soient pas comptées comme reproductrices en hiver. Quota: 34 cm semble stabiliser la population.

6 suites. Ratio population/péchables. Une fonction indicatrice pour chaque année pour tester toutes les possibilités de permission de péches.



La péche a la truite ResCo 2025

La production des étudiant-es du M1 MEEF Math de I'TNSPE de Lyon 2025.
Les choix de modélisation Tableur

Personne ne s°est posé 1a question d"une configuration stable de truites de maniére théorique...

Amandine, Amira, Elsa, Inés

Reproductr
Années «0-1» «1-2» «2-3» «3-4» «4-5» « 56 » Total Male femelle ice Péchables
Raja, Lucien, Sofiane
Nbr truites Nbr truite
Année « 0-1» «1-2 » « 2-3 » « 3-4 » « 4-5 » « 5-6 » Truites mortes Nbr reproductrices Nbr alvines total pécheée:
SOMME(H1:H[ SOMME(B3
n ™ T2 L] T4 T5 T6 n-1]) + G3 SOMME(E3:G3) ' SOMME(E3:G3) ~ 30 :G3) M

On a essay€ de faire une péche a 75 % car on voyait ¢a n’éteignait pas les truites.
On a vu que ce n°était pas suffisant pour « exploser »on & donc fait varier ce taux, mais on ne réussit pas a éure stable.

On a essayé de réaliser une péche a 76 % a partir de la 4éme année pour des truites de 3 & 6 ans
Au final une péche & 76 % a été décidé pour toute 1’année.
Lien tableur: https://docs.google.com/spreadsheets/d/1YQhuo YY Y_0JQUCCgb98X5rk76 HGQV1G9g VEZtSZmvad/edit?usp=sharing

Alexandre, Franck, Julien, llona
Alex : hitps://bexandre.alwaysdata net/ResCo%20Alexandre%20Bali.ipynb (& téléverser sur Jupyter Notebook)

Clara Jeremy Emilie Clarisse
Amandine, Amira, Elsa, Inés

Explications :

On ne péche rien les deux premiéres années. La troisieme année (année 2 dans le tableau), on
péche les 100 poissons qui vont mourir naturellement. II est normal de pécher les poissons qui
arrivent en fin de vie afin de ne pas "gacher" de poissons.

On ne péchera jamais les poissons de moins de 2 ans car ils n'ont pas encore assez vécu.
A partir de la 4éme année (année 3 dans le tableau), on péche chaque année :

- 25% des poissons de 2-3 ans
- 90% des poissons de 3-4 ans
- 90% des poissons de 4-5 ans
- tous les poissons de 5-6 ans

Grace a ces quotas, le total reste bien inférieur a 10000 par année et nous permet d'obtenir un
nombre d'environ 29000 poissons péches.

-la 3éme année : 100 poissons d'une taille de 42-48cm

- la 4éme année : 375 poissons d'une taille de 20-28cm

- la 5éme année : 375 poissons dune taille de 20-28cm, 1012 poissons d'une taille de 28-36cm

- la 6éme année : 375 poissons dune taille de 20-28cm, 1012 poissons d'une taille de 28-36¢m, 101 poissons d'une taille de 36-42cm

- la 20éme année : 845 poissons d'une taille de 20-28cm, 1719 poissons d'une taille de 28-36¢cm, 53 poissons d'une taille de 36-42cm, 22 poissons dune
taille de 42-48cm

En fixant le taux de mortalité a 4 % du nombre de truites dans la riviere Kamo , on essaie de stabiliser le nombre de truites a 10000 dans
la riviére pendant 20 ans en prenant en compte le nombre d'alevins qu'il y a dans la riviére chague année avec des nouvelles truites
reproductrices

Cherchons s'il existe une population stable de truites avec un quota q fixe. Disons qu'on péche & partir de 3 ans.

Soient a. le nombre d'alevins, a. le nombre de truites d'1 an, a- de 2 ans... as de 5 ans. p le coefficient de survie d’'une année a I'autre
pour les truites de plus d'un an, considéré comme constant (ce qui n'est sans doute pas vrai).

2.=1000x(a=+a.+a=)

a:=30xa»/2000

a==pxa

as=pxas=

a.=pPxas=x(1-g/(a=+a.+as))

a==pxa.x(1-gf(@a=+a:+a<))

On voit qu'on arrive & une contrainte non linéaire mais comme les populations sont fixes, on peut transformer le quota en pourcentage de
la population O<p'=px(1-g/(as+a.+as))<p

On arrive ainsi a la formulation matricielle (en éliminant le nombre d'alevins) des vep associés a la vap 1 de la matrice MA=A avec M la
matrice

Son polyndme caractéristique est X3-15p2(X2+p'(X+1)) et 2 1 comme racine ssi

1=15p2(1+'+'9) et le discriminant de ce trindme est positif quand p<sgrt(1/45)~0.15 ce qui est faible ! Les 30 truites d'1 an seraient
ainsi 30/45=2/3 <1 a trois ans, ce qui n'est pas suffisant pour assurer la survie de I'espéce. Donc soit la population s’éteint, soit nous
n'aurons pas de solution stable (péche ou pas péche) sans faire jouer |'éco-systéme a 10000.

On oublie donc les 30 alevins par pondeuse, la population a. est donc 10000-(a-+a=+a-+a=), qui donne un probléme affine pour une
nouvelle matrice MA=(10000,0,0,0,0)

1 1 1 1 1
- 1
u 1
W 1
- 1

Ce qui améne a (1+p+2+PP'+p2p'3)a . =10000 soit & la solution triviale 2000 truites par année sans péche ni mortalité.
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