Seminarios avancados CIMA (UAIg): 10 Janeiro 2008

Estimacao da abundancia por idades, da
Pescada (Merluccius merluccius),
usando métodos geoestatisticos bayesianos e
analise de dados composicionais

Ernesto Jardim (IPIMAR)
<ernesto@ipimar.pt>
&

Paulo Ribeiro Jr (UFPR)

©



mailto:ernesto@ipimar.pt

pimaar 2y

> Resumo

1) Introducao: objectivos
2) Material: campanhas demersais IPIMAR e Pescada;

3) Métodos: decomposicao do indice de abundancia, métodos estatisticos,
pressupostos;
4) Resultados: composicoes por idades, indice abundéancia anual, distribuicdo

espacial de Pescada, indice abundancia anual por idade;

5) Discussao:
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> Introducao

Motivacao:

Necessidade de obter indicadores da abundancia por idade dos recursos pesqueiros, para
utilizacao na avaliacao e posterior aconselhamento sobre exploracao dos mesmos,
considerando os varios aspectos que influenciam a abundancia (espaco/tempo) e

contabilizando “correctamente” a incerteza associada.

Producao de dados para ambientes de simulacao como Avaliacao de Estratégias de

Gestao.

Alguns problemas técnicos relacionados com o tipo de dados recolhidos nas campanhas

demersais (sobredispersao, esforco amostral reduzido).
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> Introducao

Objectivos:

Propor metodologia estatistica para estimar indices de abundancia por idade,

combinando a distribuicao espacial do recurso e a sua estrutura populacional.

Prop6r métodos de simulacao para obter distribuicao estatistica completa dos indices de
abundancia.

Explorar solucdes para questdes técnicas relacionadas com sobredispersao e grande
quantidade de observacoes nulas.
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> Material

Campanhas demersais:

Na costa continental desde 1979 com NI Noruega e NI Capricérnio.

Estimar indices de abundancia e biomassa e distribuicao espacial das espécies comerciais
mais importantes. Obter parametros biolégicos individuais de pescada, carapau, verdinho,
areeiros e tamboris.

Desenho amostral aleatério estratificado, arrastos de 30 minutos. Rede NCT 180/96 com
saco de 20mm de malhagem. Abertura vertical de 4.8m e horizontal de 15.6m.

Série Outono dirigida a estimar abundancia de recrutas. Série Primavera dirigida a estimar
abundancia de adultos.

Dados: observacdoes de niumero de pescadas de uma determinada idade capturadas por
hora, data/hora, localizacao geografica, profundidade, tempo de arrasto, salinidade e
temperatura de fundo.
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> Material

Pescada:

Existe em toda a costa europeia atlantica. Em Portugal desova entre Dezembro e Abril,

recruta a pesca entre Setembro e Novembro.

Muito importante comercialmente. Capturada pelas frotas arrasto, polivalente e palangre.
Existe em toda a costa continental e € desembarcada em quase todos os portos.
Desembarques a volta de 2000 toneladas ano (40% arrasto, 50% polivalente, 10%

palangre).

Unidade de gestao Ibérica fora dos limites biolégicos de seguranca, sujeita a plano de

recuperacao.
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> Material

Yearly maps with locations of hauls (+) and observed catches of Hake during the Autumn
series of the Portuguese bottom trawl survey. The gray circles are proportional to the
logarithm of the numbers of individuals caught per hour.
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> Métodos

Considerando:

i=1,...,n(idade)

j=1,...,m(ano)

l;=abundancia por idade
P,=propor¢ao deindividuos por idade

Y =2, I=abundanciatotal

Iij:YiPij

Factorizacao permite utilizar métodos adequados ao tipo de dados.

Pressuposto de independéncia entre Y e P.
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> Métodos

P; foi modelado usando “compositional data analysis” (Aitchison 1982, 2003), em
particular a transformacao “Additive log-ratio” que transforma um vector de proporcoes
(composicao) em dados gaussianos multivariados.

1) transformar dados

2) calcular parametros da gaussiana multivariada

3
4
5) calcular estatisticas de interesse, mediana, intervalos de confianca, etc.

reamostrar com bootstrap paramétrico 1000 vezes

transformar simulacdes para a escala original

)
)
)
)

Aitchison, J., 1982. The statistical analysis of compositional data. Journal of the Royal Statistical Society. Series B 44 (2),
139-177.
Aitchison, J., 2003. The Statistical Analysis of Compositional Data. The Blackburn Press.
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> Métodos

Y. foi modelado usando geoestatistica “Model Based Geostatistics” (Diggle et al.
1998; Diggle and Ribeiro 2007) de forma a considerar explicitamente a
correlacao espacial entre localizacdes, recorrendo a metodologia bayesiana para

considerar a incerteza nos parametros.

Z (x)=observacées comruidode um processoestocastico

x=localizacbéesem R?

Z(x)=5(x)+¢ e=Gau(0,T?)
S(x)processoestocastico estacionario

E[S(x)]=B Var([S(x)|=0° p(h)=Corr[S(x),S(x)]

Z(x)~MVG(B,0) 0=(0°,¢,T°)

Diggle, P.,, Ribeiro, P., 2007. Model-based Geostatistics. Springer, New York.
Diggle, P. J., Tawn, J. A., Moyeed, R. A., 1998. Model-based geostatistics (with discussion). Appl. Statist. 47, 299-350.
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> Métodos

Analise geoestatistica:

1) GLM com erros binomais negativos e funcao de ligacao log para calibrar observacdes e
tratar problema de sobre dispersao Z(x)=f(Y(x))

2) funcao de correlacao exponencial

3) definir prioris para 0 (iguais todos os anos)

4) obter posterioris

6) simulacao condicional
7) estimar indice anual Y,=exp(B)

)
)
5) previsao (kriging)
)
)
8) estimar distribuicao espacial Z(x,)
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> Métodos

Considerando:

s=1,...,5(simulacao)

Iijs:YisP

ijs

Simulacoes permitem obter a distribuicao do indice de abundancia e
abrem perspectivas novas de analise dos resultados.
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> Resultados (P;)

IPIMAR@

Age compositions empirical distribution obtained by parametric bootstrap. The full circle
represents the median proportion and the gray lines represent the confidence interval
computed by the 0.025 and 0.975 percentiles.
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> Resultados (Y))

Yearly abundance estimates by design statistics (dashed line) and geostatistics (full line).
The black circle represents the median abundance and the gray lines represent the
confidence interval computed by the 0.025 and 0.975 percentiles.
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> Resultados (Z(x,))

Spatial distribution of abundance by year standardized to the second fortnight of October.

The gray degrees are proportional to the number of individuals caught per unit effort,
rescaled to the maximum estimate within each year. The black = 1; white = 0.

latitucte; LITH)

4600

4500

4400

4300

4200

4100

400 500 800 400 500 B00 400 500 600 400 500 B00
| O I | | I O I I | | I I I | | I I O | | I O | | I I I I | | I I | | I I O | | I I |
1939 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
[ |
1995 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
— — 4500
— — 4500
- . L 4400
e ' : L 4300
— — 4200
— — 4100
' T T 1T 171 T T T 171 T T T 171 T T 1T 171 T T T T1T1 T T T T1 T T T 171 T T 1T 171 T T 1T T1
400 500 s00 400 500 B00 400 500 &O00 400 500 800 400 500 500

longituced UTR



Seminarios avancados CIMA: 10 Janeiro 2008

> Resultados (IU.)

Abundance at age and year standardized to have mean 0 and variance 1. Design estimates
in dashed line and geostatistical estimates in full line.
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> Conclusoes

Vantagens do modelo proposto:
> Considera as fontes de variabilidade mais importantes: padroes espaciais e estrutura
etaria.
> Permite a utilizacao de metodologias adaptadas a natureza das variaveis.
> Modelo paramétrico que permite a utilizacao de simulacao estocastica para explorar
caracteristicas do modelo e produzir dados de entrada para ambientes de simulacao com a
Avaliacao de Estratégias de Gestao (MSE).
> Reduz o problema da sobredispersao dos dados de campanhas, causado por muitas
observacdes nulas e algumas observacdes muito elevadas:

> O modelo espacial usa dados agregados => menos observacodes nulas

> Observacoes nulas em idades pouco representadas sao tratadas pelo modelo

composicional, onde tém menos efeito nos resultados.

Desvantagens do modelo:
> Estatisticamente complexo e exigente.
> Pressuposto de independéncia entre Y e P.

> Revisao dos valores dos indices com a integracao de um novo ano.
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