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Introduction

Les Aires Marines Protégées (AMP) sont maintenant considérées comme les
principaux outils de conservation de la biodiversité et de gestion des pécheries. A travers le
monde, le besoin d’évaluer Defficacité de ces AMP est en constante augmentation.
Cependant les manques de moyens et de personnels auxquels sont confrontés les
gestionnaires peuvent étre un obstacle a la réalisation de suivis réguliers nécessaires a cette
¢valuation et donc a I’achévement des objectifs de gestion (Pomeroy et al. 2005).
L’identification d’indicateurs peut permettre d’établir un diagnostic et d’évaluer les risques
liés aux changements environnementaux et anthropiques a moindre cotlt. C’est pourquoi
depuis la fin des années 1990, les indicateurs biologiques sont devenus un enjeu important
pour les sciences environnementales (Garcia et al. 2000). C’est dans cette optique que les
projet “Indicateurs de la Performance d’Aires Marines Protégées pour la gestion des
écosystémes cotiers, des ressources et de leurs usAges - PAMPA -” et “Gouvernance des
Aires marlnes protégées pour la gestion durable de la biodiversité et des USages c6tiers
- GAIUS -” visent proposer des méthodologies d’évaluation et de suivi de I’efficacité des
AMP, par lidentification d’indicateurs associés autour de plusieurs cas d’études
méditerranéens et d’outre mer.

Deux problemes majeurs sont a la base des difficultés d’évaluation de 1’efficacité des
AMP. D’une part, les questions de recherche ont souvent été déconnectées des besoins réels
des gestionnaires dans ce domaine. D’autre par, les données disponibles ne permettent pas la
comparaison des conditions environnementales et bio-écologiques au sein des AMP avec les
usages et la gestion qui y sont pratiqués. Le projet PAMPA vise a répondre a ces problémes
en a) instaurant un dialogue entre scientifiques et gestionnaires permettant de fournir un outil
d’aide a la gestion applicable, b) en langant une vaste campagne de collecte et de mise au
format de données comprenant a la fois des informations sur les ressources et communautés
associees et sur les caractéristiques des usagers et c) proposant des tableaux de bord
d’indicateurs. Le projet GAIUS vise a repositionner la réflexion sur les indicateurs dans un
cadre plus conceptuel et théorique, pluridisciplinaire, impliquant juristes, écologistes,

économistes, geographes et modelisateurs.

Un indicateur est une variable qualitative ou quantitative qui peut étre obtenue a partir

de données de terrain ou de modeles. Il peut étre relié directement a des objectifs de gestion



ou a des questions de recherche (Claudet et al. 2006, Pelletier et al. 2005, Amand et al. 2004)
avec deux principales caractéristiques requises la pertinence et I’efficacité. On entend par
pertinence le lien entre 1’indicateur et le phénomene qu’il est censé représenter tandis que son
efficacité fait référence a sa précision, sa sensibilité, sa variabilité et sa puissance statistique.
Une grille de lecture associée a un indicateur permet de faciliter son interprétation ainsi que
de le relier a des objectifs de gestion par I’identification de valeurs seuils. Cependant cette
identification ne peut se faire qu’a partir de valeurs de référence issues de la bibliographie, de
la connaissance d’experts ou par I’étude des variations spatiales et temporelles de I’indicateur
a partir de données historiques. Cette étude porte sur la sélection et 1’analyse d’indicateurs
relatifs aux usages dans et autour des AMP.

Les activités touristiques liées au milieu marin (péche, plongée, activités nautiques)
sont devenues des sources de pression non négligeables pour la gestion des zones cotieres.
En particulier la péche plaisanciére au sein des AMP est souvent plus importante que la
péche professionnelle, que ce soit en nombre de bateaux, en nombre de pécheurs et parfois
méme en biomasse prélevée (Lloret 2008). Cependant cette activité est trés peu étudiée
(Stelzenmuller et al. 2008). La péche plaisanciére rassemble plusieurs types d’activités
(péche a pied, a la ligne, sous-marine et embarquée) et rend sa définition difficilement
explicite. La définition de la péche plaisanciere que 1’on retiendra dans cette étude est
I’activité de péche dont le produit est destiné a la consommation exclusive du pécheur et de
ses proches sans pouvoir étre colporté, exposé ou vendu (art. ler du Décret 90-618 du 11
juillet 1990). De plus, on distinguera le pécheur plaisancier du pécheur vivrier par le fait que
le pécheur plaisancier pratique cette activité pour le plaisir qu’elle lui procure. Bien que les
perceptions et les comportements des usagers soient pris en compte dans la plupart des
objectifs de gestion des AMP (réduction des conflits, acceptation sociale de I’AMP, ...) et
que de nombreux auteurs aient présenté 1’importance du rdle des usagers dans le succes des
AMP (Himes 2007; Russ 1999), il s’agit d’'un domaine de recherche encore peu étudié
(Suman et al. 1999; Thomassin et al. 2010).

Cette ¢tude a pour but la mise en place d’une méthodologie d’analyse statistique visant
a sélectionner et décrire un panel d’indicateurs d’aide a la gestion de la péche plaisanciere.

Trois points sont abordes : i) la sélection des données pour la réalisation de typologies des



usagers ; ii) la sélection de métriques ; iii) le test d’indicateurs. La sélection des données
présente, a partir des variables disponibles?, celles qui sont analysées en vue de caractériser la
péche plaisanciere. Cinqg thémes liés a cette activité sont explorés a) la “pression” de péche,
b) la “pratique” de I’activité, c) la “perception” de I’AMP par 1’usager, d) la caractéristique
“socio-économique” de 1’usager et ) 1’ “impact” du pécheur sur les ressources. A chacun de
ces themes peuvent correspondre un ou plusieurs objectifs de gestion généraux ou inhérents a
I’AMP. La sélection des métriques a pour but d’identifier des indicateurs potentiels a partir
de typologies des usagers pour chacun des themes développés. La métrique discriminant le
mieux ces groupes d’usagers est ainsi sélectionnée comme indicateur potentiel. Le test de
I’indicateur consiste a étudier en priorité les variations spatiales et temporelles de I’indicateur
a I’aide de mod¢les statistiques mais aussi a identifier les facteurs influencant ses variations.
La méthode mise en place dans ce travail vise, a étre transférable entre sites d’étude. En
effet les caractéristiques des AMP étant différentes (taille, date de création, géomorphologie)
et les usages étant variables entre ces AMP (usages traditionnels, especes cibles) 1’utilisation
d’indicateurs identiques a I’ensemble des AMP pourrait les rendre inadaptés autant du point
de vue de leur pertinence que de leur efficacité. La méthodologie statistique proposée a été
mise au point sur les données de la Réunion, puis a été optimisée sur les données de Cerbere-

Banyuls et de Nouvelle-Calédonie afin de garantir son caractere transférable.

L’hypothése de base de la démarche est que le groupe d’usagers échantillonnés,
représentatifs de la population statistique inventoriées, est hétérogéne du point de vue de la
pression exercée sur I’AMP, de I’impact sur les ressources, de leurs pratiques, de leurs
perceptions et de leurs caractéristiques socio-écononomiques (thémes étudiés). Trouver un
indicateur de I’effet de I’AMP sur les usagers nécessite donc de prendre en compte cette
hétérogénéiteé. La sélection de I’indicateur le plus pertinent est au départ basé sur la sélection
de la métrique la plus pertinente : cette métrique étant celle qui refléte le plus la variabilité
des usagers. La métrique sera ensuite proposée en tant qu’indicateur efficace si et seulement
si, cette métrique montre des différences significatives avec des facteurs d’intérét dont on

cherche a évaluer I’effet (figure n°1).

1 On appelle « métrique », une variable mesurable, avec donc une dimension, une unité de mesure et des
bornes minimales et maximales.

Z Les variables observées font référence aux protocoles standardisés proposés par le projet PAMPA et a la
base de données PAMPA.
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Figure n°1: schéma représentant la démarche (en noir) et les hypothéses sous-jacentes (en bleu) de la

méthodologie statistique
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La démarche proposée part du principe qu’une structure de groupe peut étre identifiée,
pour chacun des themes presentés en introduction, par une approche typologique constituée
de deux étapes. 1) une ordination (ACP ou ACM) permet d’explorer la structure des données
(relation entre les variables, structure de groupes) et d’associer chacune des observations a
des coordonnées quantitatives sur un plan factoriel. 2) une classification non hiérarchique (K-
means) permet de former des groupes a partir des coordonnées des premiers axes factoriels
afin de ne pas prendre en compte le «bruit blanc » propre a chaque jeu de données.
L’hypothése sous-jacente, dont dépend la pertinence de cette méthode, est qu’une variabilité
suffisante pour 1’identification de groupes distincts, existe au sein de I’échantillon pour un
nombre suffisant de variables d’un méme théme. Les analyses statistiques, dont I’ensemble
de la démarche est résumé a I’annexe 1, ont été réalisées sur le logiciel R dans sa version
2.10.1. Sur ’annexe 1 est présenté la démarche pour les cas de la Réunion et de Cerbére-
Banyuls. Le cas de la Nouvelle-Calédonie a nécessité une mise au format des données,
comme pour le cas de la Réunion, une sélection des variables, une sélection des métrique et

le test de I’indicateur, de la méme fagon que pour le cas de Cerbére Banyuls.

A. Sélection des données

Le choix des variables est crucial dans la formation de groupes puisque cela aura une
influence sur toutes les étapes de la méthodologie, sur les résultats et sur les interprétations.
Ce choix a un effet direct sur la pertinence de I’indicateur. En effet, la méthodologie permet
de sélectionner parmi la liste de variables retenues, celles qui résument le mieux la structure
de groupes d’un theme donnée. De ce fait chacune des variables sélectionnées doit étre

pertinente en temps qu’indicateur de I’AMP.

Pour chacune des variables, la présence de valeurs extrémes pour les données de nature
quantitative ou de modalités tres peu représentées pour les données de nature qualitative, peut
avoir un impact important dans la construction du plan factoriel et finalement sur la
formation des groupes. Ainsi, afin de ne pas influencer I’analyse par la présence des
individus « extrémes », les variables présentant ces valeurs doivent répondre a certains
criteres. Ces critéres sont bien évidemment différents selon que la variable soit qualitative ou

quantitative:



Variable

qualitative quantitative
Distribution Distribution non
Gaussienne Gaussienne
w

*Entre 2 et 4 modalités
*Au moins 1% de
1"échantillon dans chaque Conserve les
modalité individus entre
plus ou moins 4
fois 1'écart-type
4 la moyenne

Conserve les
individus entre le
ler centile et le
99e centile

Figure n°I-1: Arbre de décision présentant les choix a effectuer pour la sélection des individus

Le respect ou non des critéres aura des consequences sur la sélection des individus de
I’échantillon et/ou le recodage des variables (ex : regroupement des modalités). Les individus
« extrémes » pourront alors faire 1’objet d’une analyse séparée en tant qu’éléments atypique
de I’échantillon mais peut-étre représentatif de comportement a prendre en compte.

Dans le cas ou le nombre d’observations est inférieur a 100, on décide de conserver
toutes les données, la présence de valeurs extrémes ou de modalités peu représentées ayant
une représentativité relative plus importante que dans des jeux de données de grande

dimension.



B. Sélection des métriques®

Une typologie est effectuée pour chaque theme qui caractérise les usagers de la péche
plaisanciere dans et autour de I’AMP. Une description des étapes et des choix a effectuer est

présentee.

Ordination

Les méthodes d’ordination utilisées sont différentes selon que les variables soient
quantitatives (ACP) ou qualitatives (ACM). Les deux méthodes ont le méme but, il s’agit de
réduire I’espace des variables en définissant des axes factoriels, qui concentrent la variabilité
maximale et qui permettent de générer des coordonnées pluridimensionnelles pour chaque
individu sous forme quantitative. Le choix du nombre d’axes factoriels, et donc le nombre de
coordonnées pour chaque individu, revét une importance capitale pour la suite de 1’analyse.
En effet le nombre d’axes sélectionnés influera sur le résultat de la typologie puisqu’il
déterminera la position relative des individus dans 1’espace factoriel. 1l s’agit de choisir un
nombre d’axes nécessaires et suffisants pour conserver I’information principale et écarter
celle superflue (ou bruit). Etant donné le caractére générique de la méthode développée, on

propose des regles générales pour le choix du nombre d’axes a conserver.

Le premier critere sur lequel on se base pour le choix du nombre d’axes est la
corrélation des axes avec les variables de départ. Le deuxieme critere concerne les valeurs
propres des axes. La valeur propre d’un axe représente la part de variance des données qui est

expliquée par cet axe. Le détail de ces régles est présenté dans le tableau n°l-1.

3 On appelle « métrique », une variable mesurable, avec donc une dimension, une unité de mesure et des
bornes minimales et maximales.



Tableau n°l-1: Tableau présentant les régles sur lesquelles se basent le choix du nombre d’axes selon

I’analyse d’ordination utilisée

Méthode Régle selon les
d’ordination corrélation Régles selon les valeurs propres des axes

ACP Corrélati Nombre d’axes conservés présentant un pourcentage cumulé des
gy e s s 604
et au moins une | Méthode du coude: on conserve les axes précédents la premiére
ACM variable supérieure décroissance inférieure a4 10%. Si le nombre d’observation est
ou égale 4 0.5 inférieur & 100 individus, on conserve les axes précédents la
demniére décroissance supérieure a 10%.

Les méthodes de mise en évidence d’une structure de données, telles que les
ordinations, posent le probléme de la robustesse des résultats vis a vis de D’effort
d’échantillonnage. On propose donc d’étudier I’évolution des corrélations entre les variables
pour I’ACP et entre les modalités pour ’ACM, en fonction de la taille d’échantillon
considérée. Cette étape est effectuée dans le but de détecter une taille d’échantillon minimale
qui garantisse la pertinence de la structure mise en évidence par 1’analyse factorielle.

Pour ce faire, on commence par créer des sous-échantillons de tailles croissantes issus
de tirages aléatoires sans remises de 1’échantillon total. Il est important que pour les variables
qualitatives chacune des modalités soit représentée par un nombre suffisant d’individus. Par
la suite et sur chacun de ces échantillons, la méthode d’ordination correspondante est

effectuée. Enfin on calcule I’indice Ai avec la formule:

P P-l

ZZ@

avec, P=1le nombre de variables ou modalités

(P DI

dik= différence entre coefficient de corrélation de la variable ou modalité j du

sous échantillon avec la variable ou modalité k de I’échantillon total

L’interprétation de la robustesse porte principalement sur la stabilité de Ai vis a vis de

’effort d’échantillonnage. Plus Ai sera faible, plus la structure (corrélations des variables et

projections des individus) des plans factoriels sera proche. Cette étape permettra de
déterminer un effort d’échantillonnage minimal a respecter par le gestionnaire pour
I’utilisation de cette méthode.

Le tableau n°1 fournit des regles de décision pour reéduire la dimension des variables

tandis que Ai permet de déterminer la dimension minimale de 1’échantillon (nombre des



individus) pour conserver la structure de groupe présente au sein de 1’échantillon. Il s’agit
dans les deux cas de réduire la dimension des données tout en conservant 1’information

pertinente & la formation de la typologie.

Classification - partitionnement

A partir des coordonnées générées par I’ordination, on cherche a former des groupes
d’individus homogénes. Pour ce faire on utilise une méthode de partitionnement non
hiérarchique des k-means qui vise a classer chacune des n observations en k groupes, de
maniere a ce que la variabilité (somme des carrés intragroupes) soit la plus faible possible.
Chacune des n observations est attribuée au groupe dont le centroide (moyenne multivariée)
est le plus proche.

Afin de garantir le minimum global de la somme des carrés intragroupes, et de ne pas
proposer une partition dépendant uniquement des points de départ, on réitere la partition en
changeant le point de départ des centroides des classes. La méthode des k-means est une
méthode objective en ce sens qu’elle minimise la valeur d’un certain critére numérique.
Cependant, le choix du nombre de groupes est important, et aura une répercussion sur la suite
de I’analyse. Afin de ne pas laisser la subjectivité de 1’utilisateur inférer dans la méthode, on
propose de se baser sur le critere de Calinski-Harabasz (1974). Ce critére (Ca) s’écrit sous la
forme:

_ (SSBJ(k=1)
(SSW /(n—k))

avec,
k = nombre de groupes
n = nombre d’individus
SSB = somme des carrés inter-groupe
SSW = somme des carrés intra-groupe

Le critere de Calinski est donc un rapport de la variance intergroupe sur la variance
intragroupe. Autrement dit plus ce critere est éleve, plus les individus sont homogénes a
I’intérieur de chaque groupe et plus les groupes seront différents. On choisit de se donner la
possibilité d’avoir entre 2 et 5 groupes. On limite le nombre de groupes a 5 pour faciliter la

lecture des résultats. Le critere de Calinski-Harabasz est calculé pour chaque nombre de

groupes. On conserve le nombre de groupes pour lequel ce critere est le plus élevé.



Interprétation de la structure

Une fois les groupes formés il est important de savoir quelles sont les particularités de
chacun de ceux-ci et de se rendre compte si les différences observees (entre deux groupes ou
entre un groupe et I’échantillon total) sont significatives. Les analyses utilisées pour tester

ces différences dépendent de la nature des données et de leur distribution (cf. Tableau n°I-2).

Tableau n°l-2: tests statistiqgues utilisés en fonction de la nature et de la distribution des données

MNature des données | Distribution Tests associés
Quantitatives NG{‘IHE]E Srl._ldem (2 groupes) ou ANOVA (=2 .gruupes}
Pas Normale |Mann-witney (2 groupes) ou Kruskal-wallis (>2 groupes)
(Jualitatives X Chi-2

Afin de rendre compte des particularités de chacun des groupes et de 1I’échantillon total
on fait un tableau récapitulatif des parameétres statistiques et des résultats des tests

statistiques.

Tableau n°l-3: Tableau récapitulatif des statistigues et des résultats des tests entre groupes

Statistiques
bles o titative itative GllG2
d'individus

V1 ] ~
Groupe 1 m Paramétres de position: |0 401 o

W2 T om de la modalité principale
Groupe2|—.! Parami do e écart.| o Pourceniage docelloi dans

: V2 2 type, coefficient de variation. le groupe

Dans le tableau 1-3, G1 et G2 correspondent respectivement au groupe 1 et au groupe 2,
les “n” sont le nombre d’individus dans chaque groupe, tandis que V1 et V2 correspondent a
deux variables d’un méme théme. Les cases noires indiquent que la variable considérée
présente une différence significative pour un risque alpha donné entre deux groupes (e.g. La
variable 1 est significativement différente entre le groupe 1 et le groupe 2).

Une fois obtenu k groupes dans un théme donné, on cherche a hiérarchiser les
variables du théme qui discriminent le mieux ces groupes. On réalise alors un arbre de
reclassification (arbre de régression dont les groupes sont connus) monothétique. Le but de
I’arbre de segmentation est de prédire I’appartenance de chacun des individus a un groupe en
fonction des variables ayant servi a la construction de la typologie considérée. Il s’agit d’une

segmentation répétée sur I’échantillon total ou la formation d’une nouvelle branche



segmentant 1’échantillon en deux dépend d’une seule variable a laquelle est associée une
valeur seuil. Le choix de la variable et de la valeur seuil se fait de maniére a maximiser la
pureté des groupes formés pour la variable considérée (variable que I’on cherche a prédire,
ici les groupes de chaque theme). Autrement dit la formation de nouvelles branches diminue
au maximum le rapport variance intragroupe sur la variance intergroupe. Si les variables
utilisees pour la segmentation sont de nature qualitative nominale, la formation de nouvelles
branches n’est pas associée a des valeurs seuils mais a un ensemble de modalités. On utilise
cette méthode avec les variables ayant servi a la formation de la typologie en tant que
variables explicatives et les groupes issus du théme en tant que variable qualitative a
expliquer (appartenance ou non a une classe). Ainsi la variable servant au premier niveau de
la segmentation est celle qui discrimine le mieux les groupes issus de la partition non
hiérarchique. 1l s’agit dans cette étape d’identifier une hiérarchie dans les variables d’un
méme théme et donc d’aider au choix d’une métrique pour la construction d’un indicateur.
Le caractere monothétique de cette méthode (une seule variable pour chaque partition)
permet d’identifier des combinaisons de variables qui discriminent le mieux les groupes d’un
méme théme. Cependant cette combinaison de variables est forcément de nature qualitative.

La formation de I’arbre de reclassification se fait en deux étapes. La premiéere consiste
a construire ’arbre complet en minimisant le plus possible les erreurs de classification.
Ensuite, il s’agit de raccourcir ce dernier de manic¢re a ce que le R? (prédiction de 1’arbre)
n’augmente plus de maniere significative avec I’ajout de nouveaux noeuds terminaux. De
cette maniere ’arbre est le plus simple possible tout

en minimisant les erreurs de classification.

C. Test de I’'indicateur

Cette étape vise & mettre en évidence, les relations entre des variables d’intérét et la
métrique sélectionnée pour justifier les groupes d’individus. Les effets de ces variables
d’intérét permettront a) de tester I’influence de I’AMP sur I’activité de péche b) de faire des
recommandations sur la stratégie d’échantillonnage a adopter. L hypotheése de départ est que
la variabilité de la population d’usagers, décrite sous un angle de vue (un des 4 themes du
questionnaire PAMPA), est le reflet de I’influence des variables d’intérét telle que I’effet
AMP (mise en place de mesures de régulation, augmentation de la biomasse dans I’AMP,

)
A partir de la typologie de chaque théme et grace a la méthode de segmentation, on a

identifié une ou plusieurs métriques qui discriminent le mieux les groupes issus des



typologies de chaque theme. Ces métriques se présentent sous une forme quantitative (theme
pression) ou qualitative (themes pratique et perception). Elles peuvent correspondre soit a
une variable issue des observations sur le terrain, soit & une combinaison de variables selon
I’arbre de segmentation. Dans le cas ou une métrique seule se révele étre un mauvais
indicateur, on utilisera la combinaison de plusieurs variables. Plus le nhombre de variables a
combiner sera important, plus la métrique se rapprochera des groupes de typologie eux-
mémes (cas ou la structure de groupes est floue)

De nombreuses variables (externe a la typologie) peuvent expliquer la variabilité des
données et donc avoir une influence sur une métriqgue donnée. Le choix de facteurs
explicatifs doit se faire de telle fagon a éviter les redondances d’une part, et la présence dans
le modele statistiques de variables “inutiles” d’autre part. On entend par “inutile”, une
variable qui n’a pas d’effet sur la métrique. On teste alors I’effet de chacune de ces variables
séparément sur la métrique a ’aide de tests statistiques (cf. Tableau n°I-2). L’ensemble des
variables ayant un effet significatif sur la métrique, est injecté dans le modele complet. Ces
variables d’intérét peuvent étre regroupées en catégories. Ces catégories regroupent : i) les
variables temporelles, relatives au moment de péche, ii) les variables spatiales, indiquant les
lieux de péche, iii) les variables d’impact, iv) les variables liées a I’activité de péche, v) les
variables météorologiques et vi) les typologies construites par la méthode présentée en

amont.

Tableau n°l-4: catégories, niveau de détail et présence dans les jeux de données des variables d’intérét

Catégories | + détaillées —> - détaillées L Banyuls
Mois = Saison X X
Temporelle Année X
Type de jour X X
Spatiale Zong = Statut PAMPA — Statut X X
Part de péche dans I’AMP X
Impact Catégorie de capture X
Catégorie de bateau X X
Type de bateau X X
Activité Ancienneté X
Activité de péche habituelle X X
Engin utilisé =¥ groupe d'engins X
Météo X
Etat de la mer X
Météorologiel Direction du vent X
Force du vent X
Pression X X
Pratique X X

Typologie Impact X

Perception X
Socio-Economie X X




Le facteur « statut PAMPA » correspond a un zonage distinguant les zones internes et

externes a I’AMP et qui prend en compte les zones d’influence de chacune de ces zones.

Selon la nature de la métrique, le modeéle statistique utilisé sera différent. En effet pour
une métrique de nature quantitative, on utilisera un modele linéaire général, tandis que pour

une variable de nature qualitative, on utilisera une régression logistiqgue multinomiale.

+ typologie(s)

Stepwis 2(s) théme(s)
Modéle complet > Modele1 —2irels)themels) o \rodele 3
Modéle complet + Stepwise .
typologie(s) autre(s) » Modéle 2
théme(s)

Figure n°l-2: Schéma présentant la méthode de construction des modeles

On commence par construire deux modéles complets, I’un avec toutes les variables
d’intérét qui ont un effet sur la métrique sans prendre en compte les typologies, et un autre en
y ajoutant les typologies. A partir de ces modéles complets est appliquée une méthode de
stepwise en se basant sur le critére d’information d’Akaike (AIC, 1971). Cette méthode
consiste, a partir du modéle complet, a calculer I’ AIC de tous les P-1 sous-modéles (avec P le
nombre de facteurs) et de choisir le sous modele pour lequel I’ AIC est le plus faible. 1l s’agit
d’une méthode itérative se déroulant en étapes successives:

1.Calcul de I’AIC du mod¢le

2.Calcul de I’AIC pour chacun des P-1 sous-modéle

3.retrait de la variable dont le retrait du modele diminue le plus I’AIC
4.Sous-modele sélectionné et retour a I’étape 1

La méthode s’arréte une fois que le retrait d’un facteur ne diminue plus le critére
d’AIC. Le modele final contient uniquement des facteurs qui apportent une réelle
information dans la prédiction de la variable a expliquer. Le critere d’AIC s’écrit sous la
formule:

AIC = 2P + n [ In(SCR)]

Ou P correspond au nombre de facteurs explicatifs, n au nombre d’observations et SCR
a la somme des carrés des résidus du modele.

Certaines conditions doivent étre respectées pour qu’un modele soit fiable. En effet les
résidus doivent étre:

e distribués selon la loi Normale



e indépendants des valeurs prédites (la corrélation entre les résidus et les valeurs prédites
du modeéle doit étre proche de zéro)
e homoscédastiques
A la fin de la méthode, on obtient 3 modgles. Pour identifier le meilleur modele entre le
modele 1 et le mod¢le 3, on utilise le critére d’AIC (puisque le mod¢le 1 est un sous-modéle
de dimension P-1 du modeéle 3). Pour identifier le meilleur modele entre le modele 2 et les
modeles 1 et 3 on utilisera le Cp de Mallow (cf. Fig. n°2). Le Cp de Mallow, contrairement a
I’AIC, est un critére statistique permettant de comparer des modeles ayant des facteurs
explicatifs différents. 1l dépend de la somme des carres des résidus, du nombre de facteurs
explicatifs et de la variance des observations:
Cp=SCR+2xa’xP
Ou SCR correspond a la somme des carrés des résidus, et o2 est la variance des
observations généralement estimée a partir de la variance des résidus du modele (Ferraris et
al. 2005).
Figure n°l-3: Schéma

AIC
== —  Modélel — — =— = = = Modéle3l

-- »  Modale 2 e

entant les tests de comparaison entre les modeles

Dans le cas ou le modele 1 est retenu, alors la typologie n’apporte aucune information
pour expliquer la métrique. Les themes (métrique et typologie(s) en facteur) ne présentent
alors pas de corrélation. Dans le cas ou le modéle 2 est retenu, la/les typologie(s) en
facteur(s) permet(tent) d’expliquer une partie de la variance de la métrique. Il peut exister
alors une corrélation entre les themes considérés (métrique et typologie(s) en facteur). Dans
le cas ou le modéle 3 est sélectionné la typologie a un effet similaire que dans le modéle 2,
cependant une corrélation avec au moins un autre facteur du modele I’aurait éliminé du
modele lors de la phase de stepwise.

Une fois le modele sélectionne, on porte notre attention au R? qui est une statistique qui
rend compte de la part de variance expliquée par le modele. Le modéle retenu n’a pas

forcément le R2 le plus élevé puisque cette statistique présente le désavantage (contrairement



a ’AIC et au Cp de Mallow) d’étre dépendant du nombre de facteurs. De plus pour ce
modele on réalise une ANOVA de type 3 afin de tester ’effet de chacun des facteurs dans le

modéle.

Enfin on calcule la puissance du test qui nous renseignera sur la probabilité de rejeter
I’hypothése nulle a raison (1-p). De ce fait, que ’effet soit détecté ou non, si la puissance du
test est élevée, le résultat sera fiable. La puissance d’un test dépend de a) la taille de
I’échantillon (nombre d’observations par modalités), b) la taille de 1’effet, ¢) la valeur seuil
de rejet de I’hypothése nulle (o) et d) du nombre de modalités du facteur considére (dans le
cas d'une ANOVA). Compte tenu de la nature du probléme, on considére que la puissance du
test est acceptable a partir de 0,8 (S. Champely, 2006). Ce dernier propose d’évaluer la taille
de I’effet d’un facteur par la formule:

R

f= 1-R? R*: part de variance expliquée par le facteur considéré

La suite de ce document présente 1’application de la méthode présentée aux cas d’étude
des réserves naturelle marine de Cerbére-Banyuls, de la Réunion et de la Nouvelle-Calédonie
et les principaux résultats obtenus. Cependant, la partie de la méthode « test de I’indicateur »
concernera uniquement le théme pression pour les cas de Cerbére-Banyuls et de la Nouvelle-

Calédonie et le théme impact du cas d’étude de la Nouvelle-Calédonie.



1. Cas de Cerbere-Banyuls

La réserve naturelle marine de Cerbére-Banyuls (RNMCB) est 1’unique réserve
exclusivement marine francaise et a été créée en 1974. Elle s’étend sur 6,5 km entre Banyuls-
sur-mer et Cerbére. Elle comprend une zone de protection partielle faisant 650 ha dont 65 ha
en zone de protection intégrale.

Les données disponibles au format PAMPA pour la réserve de Cerbére-Banyuls
comprennent un nombre d’unités d’échantillonnage s’¢levant a 933 pécheurs plaisanciers. La
période de collecte de données a débuté en mars 2008 et fini en février 2010. Les données ont

été obtenues a partir de questionnaires réalisés en mer et aux bureaux de la reserve marine.



A. Identification des themes

La sélection des données (nombre de variables et nombre d’individus) est présentée
pour chaque theme dans le tableau n°ll-1. Le détail présentant les variables de chaque theme

est présenté en annexe 2.

Tableau n°l1-1: Tableau récapitulatif du nombre d’individus et du nombre de variables sélectionnées pour la

construction du plan factoriel de chague théme

Cerbére-Banyuls
thémes MNombre d’individus |Nombre de variables
Pression 726 4
Pratigue 188 5
Perception 352 10
Socio-&conomie 344 4

B. Théme Pression

Etant donné la présence de valeurs extrémes pour une ou plusieurs des quatre variables
du théme pression, 8 individus sont écartés pour la construction du plan factoriel de ce
theme.

Typologie

Lors de la construction du plan de ’ACP pour le theme pression, les deux premiers
axes rassemblent 90% de I’inertie du nuage de points. De plus ils permettent de garantir une
réelle signification de ces axes avec des corrélations supérieures a 0,5 pour au moins une
variable. Le premier axe factoriel est négativement corrélé a plus de 50% avec la totalité des
variables. L’axe 2 est corrélé positivement et a plus de 50% avec le nombre de pécheurs et le
nombre d’engins tandis qu’il est corrélé négativement a presque 50% avec la durée de sortie
et de péche. L’axe 1 résume ’intensité de la pression de péche tandis que ’axe 2 permet de

qualifier cette pression (figure 11-1).



—

Figure n°ll-1: projection des individus sur le plan (gauche) et cercle de corrélation (droite) de I’ACP du théme

pression des données de la RNMCB

Sur la figure 11-2 est représentée 1’évolution des valeurs de 1’indice Ai de robustesse des
résultats en fonction du nombre d’individus de 1’échantillon du théme pression. On observe
une stabilit¢ de la moyenne de Ai entre 250 et 700 individus. Il est donc nécessaire

d’échantillonner au moins 250 pécheurs pour avoir une représentation fiable des données sur
le plan factoriel et garantir sa structure.
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Figure n°l1-2: Evolution de la différence moyenne des matrices de corrélation issues des ACP du théme

pression de 1’échantillon total et des sous échantillons tirés aléatoirement en fonction du nombre d’individus

Partitionnement

La valeur du critére de Calinski-Harabasz est la plus élevée pour 5 groupes (590,83).

On choisit donc de former 5 groupes de pression parmi I’échantillon de 729 individus.
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Figure n°l1-3: Valeurs du critére de Calinski-Harabasz en fonction du nombre de groupe

Figure n°l1-4: Projection des individus par groupe de pression (points) sur le plan factoriel et représentation des

diagrammes de dispersions associés pour chacune des variables du méme théme

Le groupe 1 rassemble les individus qui ont la plus faible intensité de pression de péche
(figure 11-4). Les groupes 4 et 5 réunissent les individus qui ont I’intensité de pression de
péche la plus élevée respectivement pour la durée de péche et le nombre de pécheurs. Les
groupes 2 et 3 comptent dans leurs effectifs des individus qui ont une intensité de pression de

péche intermédiaire.



Tableau n°l1-2: Tableau récapitulatif des statistiques et des résultats des tests entre les groupes de pression

I Description de I’échantillon et des groupes

Nombre

Groupes Vindivid Variables moy |med | sd | C.K
Nombre de pécheurs | 1.65| 1 |0.84|50.54
Nembre d’enginsg |2.10| 2 |1.09(51.83
Echantillon 729 =
Durée de sortie 430 4 [1.91)44.52
Durée de 3

La totalité des groupes présente, entre eux et avec I’échantillon total, des différences

significatives pour toutes les variables ou presque (tableau 11-2). La structure de groupes mise

en évidence est donc justifiée. Néanmoins, d’une part les groupes 2 et 4 ne présentent pas un

nombre de pécheurs significativement différent et d’autre part le groupe 3 et I’échantillon

total n’ont pas un nombre d’engins significativement différent. Les libellés des groupes sont

rajoutés a la vue des résultats en se basant sur les deux variables les plus indépendantes

(durée de sortie et nombre de pécheurs).



Sélection des métriques

ST % T
mateices de corrélation issues des ACP du théme
pression de 1"échantillon total et des sous échantillons

en fonction du nombre @' individus

On n’observe qu’une tres 1égére augmentation du R? relatif pour un nombre de noeuds
terminaux supérieur a 12. On choisit donc de conserver uniqguement 12 noeuds terminaux

pour 1’arbre de reclassification du théme pression.

DuS: Durée de Sortie (heures)
Pe: Nombre de pécheurs. L
Eng: Nombre de type d'engins DSt
DuP: Durée de péche (heures)
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Figure n°l1-6: Arbre de reclassification pour les groupes de pression en fonction des variables du méme theme

Sur la figure I1-6, sont indiquées, au niveau des noeuds de 1’arbre, les variables et
valeurs seuils associées pour la partition de 1I’échantillon tandis qu’au niveau des noeuds
terminaux est représenté le numéro de groupe principal associé. En dessous de ce huméro est
indiqué le nombre d’individus de chaque groupe qui compose le noeud terminal (nombre
d’individus du groupe n°1 / nombre d’individus du groupe n°2 / ... / nombre d’individus du
groupe n°5). Cette indication permet de nuancer les résultats de la segmentation pour des

noeuds terminaux dont la composition est diverse.



Les résultats obtenus sont cohérents avec le descriptif des groupes dans le tableau n°ll-
2. Le groupe 1 présente les valeurs les plus faibles pour chacune des variables, tandis que les
groupes 4 et 5 présentent les valeurs les plus élevées respectivement pour la durée de sortie et
le nombre de pécheurs/engins. La durée de sortie est la variable qui discrimine le mieux les
groupes de pression (figure 11-6). Il s’agit donc de la premiére métrique a tester comme
indicateur potentiel d’un effet de variables d’intérét sur 1’existence de groupes de pression. Si
il est nécessaire de considérer une combinaison de variables, on choisira la combinaison des
variables “durée de péche” et “nombre de pécheurs”, en prenant comme borne des classes les

premicres valeurs seuils générées par 1’arbre de reclassification.

Mise en évidence d’effet

Dans cette section, sont présentés les résultats obtenus pour le theme pression en
choisissant comme indicateur la durée de sortie. Avec I’utilisation de tests non paramétriques
(tableau 1-2), on identifie les variables d’intérét parmi le tableau n°l.4 qui sont corrélé avec la
durée de sortie. Hormis la “part de péche dans I’AMP”, I’ ”ancienneté” et la “direction du
vent”, toutes les variables ont un effet significatif. Cependant le facteur “année” n’est pas
conservé car le plan d’échantillonnage ne s’est pas effectué durant les mémes mois entre les
années et puisque le mois a un effet sur la durée de sortie il est impossible d’intégrer ce
facteur au modele. La typologie de pression n’est pas non plus conservée pour la construction
du modéle puisqu’elle est directement dépendante de I’indicateur considéré (la durée de
sortie). Enfin les facteurs « statut PAMPA » et « statut » ont été préférés au facteur « zone »
car il est préférable que le niveau de détail des facteurs explicatifs soit le plus faible possible.
De plus la totalité des modeles construits avec ce facteur ont des résidus qui ne sont pas
distribués selon la loi Normale. On construit donc le modeéle complet avec la totalité des
facteurs explicatifs du tableau n°4, hormis les variables “zone”, “année”, “pression”, “part de
péche dans I’AMP”, “ancienneté” et “direction du vent”.

La variable a expliquer est le log de la durée de sortie a laquelle on a ajouté 1. Cette
transformation en log +1 est effectuée afin que les résidus des modeles suivent une loi

Normale puisque sans cette transformation, la totalité des modéles est rejetée.



Tableau n°l1-3: détails des facteurs sélectionnés et des parametres statistigues de chacun des modéles construits

Modéles Facteurs explicatifs Paramétres
Nombre d'individus 621
Mer; Force du vent; mer; Catégorie de | Erreur résiduel standard 0,3153
Iodéle 1 | bateau; Type de bateau; Engin; Mois; R® 0,2185
Statut PAMPA AlIC -1407.212
Cp de Mallow 56,8187
Nombre d'individus 163
Type de jour; Type de bateau; Activité de | Erreur résiduel standard 0,3249
Modéle 2 péche; Météo; Mois; Statut PAMPA; R® 0,3846
Typologie de pratique AlC -323. 4746
Cp de Mallow 26,4057
Nombre d'individus 163
Mer; Force du vent; mer; Catégorie de Erreur résiduel standard 03317
Modéle 3 bateau; Type de bateau; Engin; Mois; R? 03782
Statut PAMPA; typologie de pratique AIC -352,1909
Cp de Mallow 30,1432
IlQEE effets des facteurs sont mis en évidence avec une ANOVA de type |Il. Les facteurs en gras ont un effet
ignificatif en dessous du seuil de 0,05, les facteurs soulignés ont un effet significatif en dessous du seuil de 0,1.

Le modeéle 1 est rejeté car, contrairement aux modéles 2 et 3, la distribution des résidus
ne suit pas une loi Normale. Le modele 2 a le Cp de Mallow le plus faible et est donc le
modele conservé. On constate aussi que pour ce modele le R? est plus ¢élevé et I’erreur
résiduelle standard plus faible par rapport au modéle 3. Enfin on constate que 1’effet spatial
n’apparait que dans le modele 2. Aucune interaction n’a pu €tre mise en évidence entre les
mois et le statut PAMPA pour ces trois modéles. L’effet du statut PAMPA sur la durée de
sortie est donc le méme quel que soit le mois. L’injection de la typologie de pratique dans les
facteurs explicatifs permet de valider les conditions d’utilisation du modele en normalisant la
distribution des résidus. De plus cette typologie augmente le R2 et diminue le Cp de Mallow
dans le modele 3 par rapport au modéle 1.
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Figure n°11-9: Valewrs prédites du modéle en fonction de Figure n*11-10: Valeurs prédites du modéle en fonction
I"activité de péche des proupes de pratigue

Les figures 11-7 a 11-10 représentent le log de la durée de sortie + 1 en fonction des
facteurs qui ont un effet significatif (mois, statut PAMPA, activité de péche et groupes de
pratique). Les points bleus représentent chacune des observations tandis que les points rouges
et les barres rouges représentent respectivement la moyenne et I’écart type pour chaque
modalite.

Les mois de mars a octobre (figure 11-7) ont les valeurs prédites en moyenne les plus
élevées (de 4 a 5,25 heures). Néanmoins on remarque 1’absence d’observations durant les
mois de juillet et d’aotit, ce qui est dii a I’orientation du travail des agents de terrain vers la
surveillance plutdt que vers le recueil de données. Les mois de novembre a février ont les
valeurs en moyenne les plus faibles (de 3 a 3,6 heures). Enfin ces valeurs sont les plus
variables pour les mois de mars et d’avril, avec un écart-type de 1,3 heures et les valeurs
prédites les plus elevées (8 heures) ainsi que les plus faibles (1,8 heures).

L’activité correspondant aux valeurs prédites du modele les plus élevées en moyenne
(figure 11-9), est la péche embarquée (5,5 heures) tandis que la chasse est 1’activité qui
présente la moyenne la plus faible (2,5 heures).

Les usagers faisant partie du groupe de pratique “intense” (figure 1I-10) ont les valeurs



prédites qui en moyenne sont les plus élevées (5,2 heures). Au contraire, les pécheurs du
groupe de pratique “ponctuelle” présentent les valeurs prédites qui sont en moyenne les plus
faibles (3,6 heures).

Les valeurs prédites du modele, sur la figure n°8, montrent une moyenne trés
légérement supérieure pour les zones “I1” (4,2 heures) et “Z2” (4,5 heures) par rapport a la
zone “I3” (4 heures). De plus il y a une grande variation du nombre d’observations entre les
zones 11 (n=17), Z2 (n=8) et I3 (n=138).

Les puissances statistiques des ANOVA de type Il pour les facteurs activité de péche
et mois sont égales a 1. On peut donc se fier aux résultats du modele et affirmer qu’il y a bien
une différence significative de la durée de péche en fonction du mois d’une part, et en
fonction de D’activit¢ de péche d’autre part. Pour que la puissance statistique de cette
ANOVA soit d’au moins 0,8 il suffit que le nombre d’observations par groupe de mois soit
de 10 individus pour une méme taille d’effet et un méme niveau de significativité. En
appliquant le méme principe a I’activité de péche, on obtient un nombre d’observations par
activité de 9 individus au minimum pour que la puissance du test soit supérieure a 0.8. La
puissance de ’ANOVA de type III pour le statut PAMPA, en considérant un seuil de
significativité a de 0.1, est de 0,22. La faible puissance statistique du test ne permet pas de
conclure sur une réelle différence de la durée de péche entre les zones, ce qui est a la fois di
a la taille de I’effet statut PAMPA faible (8%) et au seuil de significativité a élevé (0.1). En
considérant un seuil de significativité o, une taille d’échantillon et des zones identiques, une
taille d’effet d’au moins 22% est nécessaire pour avoir une puissance statistique de 0,8 ou
plus. C’est a dire que la durée de sortie dans la réserve (zone I1 et/ou Z2) doit étre 22% plus
importante que hors de la réserve, soit approximativement une moyenne de 6,1 heures dans la

réserve contre 5 heures en moyenne hors de la réserve.

Conclusion

On a mis en évidence 5 groupes de pression parmi 1’échantillon en fonction de la durée
de péche, de la durée de sortie, du nombre de pécheur et du nombre d’engin. La durée de
péche est la variable qui refléte le mieux les groupes de pression. Elle s’aveére étre donc
I’indicateur le plus pertinent de la période de péche et du type d’activité. Il faudrait une
difference de la durée de péche dans et hors la réserve pour mettre en évidence un effet
significatif du zonage. La taille de I’échantillon a été réduite a 163 personnes enquétées, il est
donc possible que I’effet de zonage aurait pu étre mis en évidence en considérant la totalité

de 1’échantillon.



C. Theme Pratique

Pour les variables du theme pratique, le nombre de sorties est codé en 4 modalités en
prenant comme bornes des classes, le premier et troisieme quartile ainsi que la médiane. Les
variables correspondant au planning de 1’activité dans la journée et de la semaine on été
codées en 2 modalités: “IND” dans le cas ou il y a indifférence de cette planification ou
“PAS IND” dans le cas contraire. La planification a ’année comporte 3 modalités: “année”,

¢té”, “hiver” selon que 1’'usager péche toute I’année, uniquement en été ou uniquement en

hiver.

Typologie

Pour ’ACM du théme pratique, la décroissance des valeurs propres entre le 2¢ et le 3e
axe est de 7%, on conserve donc uniquement les deux premiers axes. Néanmoins méme si
ces 2 premiers axes ne sont pas corrélés a plus de 0,5 avec la totalité des variables, conserver

des axes supplémentaires ne permet pas de répondre a la regle selon les corrélations.

Pratique Planification a I'année

Figure n°l1-11: Projection des individus et des modalités pour chague variable de pratigue sur le plan factoriel
de PACM




Sur la figure 11-11 les individus sont représentés par des points, tandis que les modalités
des variables sont représentées par un cadre contenant le libellé de la modalité dont la
position représente sa moyenne multivariée (centroide) et des lignes pointillées dont la plus
longue illustre la variance des coordonnées des individus sur le premier axe factoriel et la
plus courte sur le second axe. L’inclinaison du cercle représente la corrélation du premier axe
avec la ligne pointillée la plus longue.

De maniére générale, la modalité de pratique “trés réguliere” s’apparie favorablement
avec les modalités représentant un nombre de sorties a 1’année important et une
“indifférence” a la planification de I’activit¢ de péche. D’un autre co6té, la modalité¢ de
pratique occasionnelle s’apparie favorablement avec les modalités correspondant a un faible
nombre de sorties a I’année et une planification de I’activité “pas indifférente” au type de
jour de la semaine et a I’heure de la journée. Ainsi les usagers péchant beaucoup (pratique ou
nombre de sorties) pratiquent 1’activité, en général, quelle que soit la période de I’année, le

type de jour ou I’heure de la journée.

Sur la figure 11-12 est représentée 1’évolution des valeurs de Ai en fonction du nombre
d’individus de I’échantillon du théme pratique. On observe une stabilit¢ de la moyenne de Ai
entre 75 et 175 individus. Il est donc nécessaire d’échantillonner au moins 75 pécheurs pour

avoir une représentation fiable des individus sur le plan factoriel et garantir sa structure.
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Figure n°l1-12: Evolution de la différence moyenne des matrices de corrélation issues des ACM du théme

pratique de I’échantillon total et des sous échantillons en fonction du nombre d’individus




Partitionnement

La valeur du critére de Calinski-Harabasz est la plus élevée pour 53groupes (244.04). On

choisit donc de former 3 groupes de pratique parmi I’échantillon de 188 individus.
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Figure n°l1-13: Valeurs du critére de Calinski-Harabasz en fonction du nombre de groupe

Figure n°ll-14: Projection des individus par groupe de pratique (points) sur le plan factoriel de ’ACM

Le groupe 1 rassemble les individus qui pratiquent avec la plus faible fréquence leur
activité de péche. De plus ces individus ne sont pas, pour la plupart, indifférents a la période
de I’année, au type de jour ou au moment de la journée. Les individus des groupes 2 et 3 sont
, eux, indifférents au moment de la journée, de 1’année ou au type de jour. De plus ces
individus et particulierement les individus du groupe 3, pratiquent leur activité avec une plus

grande frequence (tableau 11-4).



Tableau n°l1-4: Tableau récapitulatif des statistiques et des résultats des tests entre les groupes de pratigue

Nombre Variables proportion 123
pratigue Oceasionnelle: 53%
Planification i I"année Année: 61%
Echantillon 188 Planification 4 la semaine Indifférent: 63%
Planification & la journée IndifTérent: 62%
Nombre de sorties total <15 27%
pratique Occasionnelle: 92%
Planification & 'année Eté: 71%
Groupe 1: "prafique 75 Planification i la semaine Pas indifférent: 60%
i FPlanification i la journée Indifférent: 59%
Nombre de sorties total <15: 65%
pratigue Beépuliére: 725
Planification & I"année Année: 79%
Groupe di protique | 68 Planification i la semaine Indifférent: 78%
Planification i la journée Indifférent: 56%
Nombre de sorties total =79 47%
pratique Trés réguliére: 64%
Planification i I’année Année: 96%,
G}%ﬁ 32 pratique 45 Planification i la semaine Indifférent: B0%
Planification i la journée Indifférent: TR
Nombre de sorties total 34-79: 69%

La variable “planification a la journée” est celle qui discrimine le moins les groupes de
pratique entre eux et avec 1’échantillon total. Hormis celle-ci les groupes de pratique
présentent de nombreuses différences significative entre eux pour chacune des variables du

méme theme. La structure de groupe mise en évidence est donc pertinente.

Sélection des métriques
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Figure n°l1-15: Courbe représentant le R-carrée relatif de ’arbre de segmentation en fonction du nombre de
noeud terminaux

A partir de 7 partitions, le R-carré relatif de I’arbre de segmentation atteint son
maximum (figure I1-15). II suffit donc de 8 noeuds terminaux pour construire 1’arbre de

segmentation.



Nb_s: Nombre de sortie a I'année
An: Planification a | année Nb_s=<15
T

Se: Planificatiop a la semaine
Pr: Pratique
Pr=ocfa,reg
49/1/0
Pr=¢cca
An=ele,hivr ) 0/0/29
Nb_5=1£-3‘34-? Nb_s=>79,14-3 0/48/5
20/0/0 1/3/0 Se=PASI
0/0/11
5/1/0 0/15/0

Figure n°11-16: Arbre de reclassification pour les groupes de pratique en fonction des variables du méme théme

Les résultats obtenus sont cohérents avec le descriptif des groupes dans le tableau 11-4.
Le groupe 1 présente le nombre de sortie le plus faible sur I’année et le groupe 3 se distingue
du groupe 2 par une pratique trés réguliere de ’activité. Le nombre de sortie a I’année est la
variable qui discrimine le mieux les groupes de pratique (figure 11-16). 1l s’agit donc de la
premiere métrique a tester comme indicateur potentiel d’effets de variables d’intérét. Si il est
nécessaire de considérer une combinaison de variables, on choisira la combinaison des
variables “Nombre de sortie a I’année” et “pratique”, en prenant comme bornes des classes

les premicres valeurs seuils générées par ’arbre de reclassification.

Conclusion

On a mis en évidence 3 groupes de pratique parmi 1’échantillon en fonction de la
fréquence de I’activité (pratique, nombre de sorties a I’année) et de la planification de
I’activité (planification a a journée, a la semaine, a I’année). Le nombre de sorties a I’année

est la variable qui refléte le mieux les groupes de pratique.



C. Theme Perception

Tableau n°ll-5: Tableau des variables utilisé dans la typologie de leurs modalités dans le référentiel PAMPA,

des modalités recodées pour les besoins de la typologie et du nombre d’individus de chacune de ces modalités.

Nombre
Variables Modalités PAMPA [Modalités
typ d’individus
O Cha 326
D1 _existence amp Mon Nom 6
Modere phutot_oui 160
DI_amp_choix_lieu Faible mul Faible nul 169
Nsp Nsp 3
O Cha 231
D1 suffi info Non Non 67
Msp s 34
Bien Bien 194
Insuw Aq
D1 _adapt reg Trop Pas_bien 66
Nsp Nsp 52
i Cha 113
D1 _respect_reg Non Nan 54
Msp MNEp 145
Pas du tout Pas 44
Plutot pas
D1 _ass process dec| Tout a fait Dac 170
Plutot dac
Nsp msp 138
Tres posinf L )
Plutot positif Positif 321
) Tres negatf e 0 {pas pris en compie dans
D2_effet_ecosyst Plutot negatif Negatif Uanalyse)
MNeutre Meutre 13
MNsp Nsp 13
Tres positif . .
Plutot_positif e 221
Tres negatif e
D2 effet_econo Plutol negatif Negatif 4
MNeutre Neutre a0
Msp MNEp 11
Plutot posinf Positif 186
Tres negatif e
D2 effet_peche Plutof negatif Megatif 7
MNeutre Neutre oG
Nsp Nsp 60
=3 113
nb_conflits quantitatif 1 6
] 175

Pour chacune des variables utilisés, une recodage des données est effectué de maniére a



avoir un nombre de modalité par variable compris entre 2 et 4. Ce recodage doit permettre de
conserver une cohérence au niveau de I’information conservée afin d’étre pertinent en temps

qu’indicateur de perception.

Typologie

Pour ’ACM du théme perception, la premiére décroissance de valeurs propre apparait
entre le 3e et le 4e axe (5% de décroissance), cependant seul le premier axe présente des
corrélation de plus de 50% avec au mois une variable. De ce fait on ne conserve que les deux

premiers axes pour construire I’ACM de perception.

1_exis.t_enqe_a mp

1_amp,_choix_lieu D1_suffj__into

Figure n°l1-17: Projection des individus et des modalités pour chague variable de perception sur le plan factoriel
de ’ACM




Sur la figure 11-17 les individus sont représentés par des points, tandis que les modalités
des variables sont représentées par un cadre contenant le libellé de la modalité dont la
position représente sa moyenne multivariée (centroide) et des lignes pointillées dont la plus
longue illustre la variance des coordonnées des individus sur le premier axe factoriel et la
plus courte sur le second axe. L’inclinaison du cercle représente la corrélation du premier axe

avec la ligne pointillée la plus longue.

Sur la figure 11-18 est représentée 1’évolution des valeurs de Ai en fonction du nombre
d’individus de I’échantillon du théme perception. Le calcul de Ai ne peut étre fait qu’a partir
de 175 individus pour garantir la représentativité de chacune des modalités par au moins 1
individus. On observe une stabilité de la moyenne de Ai entre 175 et 325 individus. Il est
donc suffisant d’échantillonner 175 pécheurs pour avoir une représentation fiable des

individus sur le plan factoriel et garantir sa structure.
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Figure n°l1-18: Evolution de la différence moyenne des matrices de corrélation issues des ACM du théme

perception de I’échantillon total et des sous échantillons en fonction du nombre d’individus

Partitionnement

La valeur du critére de Calinski-Harabasz est la plus élevée pour 3 groupes (399.57).

On choisit donc de former 3 groupes de pratique parmi I’échantillon de 352 individus.
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Figure n°11-19: Valeurs du critére de Calinski-Harabasz en fonction du nombre de groupe

Figure n°l1-20: Projection des individus par groupe de perception (points) sur le plan factoriel de ’ACM

Le groupe 1 rassemble les individus qui ont un avis globalement négatif de I’AMP, les
individus du groupe 2 en ont un avis plutdt positif tandis que les individus du groupe 3 ne
savent pas répondre a la plupart des questions du theme perception (tableau 11-6). Sur ce
méme tableau, on peut voir que la variable “effet de I’AMP sur 1’ecosysteme” est celle qui
discrimine le moins les groupes de perception entre eux et avec 1’échantillon total. En effet,

la quasi-totalité des individus pensent que I’AMP a un effet positif sur I’écosystéme.



Tableau n°l1-6: Tableau récapitulatif des statistigues et des résultats des tests entre les groupes de perception

| Groopes Wariables Modalités
Adaptation de la réglemencation BHien: 55%
Assoriation au procesas de décision Diacooed: 48%;
Redile:die 1'armgy dans be chotx du liew Faible rul: 54%
Effit sur |'Soonomie Positif: (4%
Echantillon Efft sur 1" ooayeime Positif: 91%:
Effiet dur I'activitt de peche Positif 53%
Conraissanee de ' edstence de |'amp Chut: 93%,
MNomitre de conflits 0: 0%
Respect de 1a réglememation e 41%
Suffisance dis 'information Chut: S
Adaptation de ks riglementation Pas bien: $1%
Association au procesais de décision Diacooed: 45%:
Ruiile de I'armg dans b choix di lisn Faible rud: 65%
I Effiet sur |'Goonoemie positif: 6]%:
Avis e Effiet sur " boogyssing positf 2%
if die Efffet dur 1'activité de peche Weure: 45%:
- Comraissance de ['existence de amp Cuic 100%
Momire de conflits =k 6%
Respect de la réalementation Mo 55%
Suffisance de 'information iz 4%
| Adaptation e s séglemensation bien: 95%
Assoriation su procsas de décision Daceoed: T1%:
Ruile de I'amey dans be choi da lien Phatot_oui: 73%
Effiet sur |'Goonomie Positif 8%
i : prs Effiet sur |"ficosysiéme Positif, 999
| i Effct dur acsivitt: de poche Positif. 76%
Conraissanes de |'exdstence dic I'amp Chut: 99%
Momire de conflits 0z 63%
Respect de la réglementation iz G0%
Suffisance de I'information iz B
Adsptation de ks réglementstion M B9
Association au peocsas de décision e B
Rdile de 'ame dans be choi da lien Faible rud: fi%
Effiet sur ['éeonomic Nep:aB2e
Giroupe 3: avis Effict sur I"écosyseime Positif 75%
et Effct dur lacivitt: de poche N 46%
Comraissance de |'existence die 'amp Chu: %
Momire de conflits i: (%%
Respect de la réglemerniation M B6%%
Suffisance de I'information M 51%




Sélection des métriques
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Figure n°l1-21: Courbe représentant le R-carrée relatif de ’arbre de segmentation en fonction du nombre de
noeud terminaux

A partir de 4 partitions de 1’échantillon, le R-carré relatif de I’arbre de segmentation
atteint pratiquement son maximum. Il suffit donc de 6 noeuds terminaux pour construire
I’arbre de segmentation pour prédire 1’appartenance des individus aux groupes de pratique a

partir des variables du méme theme.

Adapt: Adaptation de la reglementation

Nbconf: Nombre de conflits Adapfebier

Choix: Réle de | amp dans le choix du lieu
Resp: respect de a reglementation

Figure n°l1-22: Arbre de reclassification pour les groupes de perception en fonction des variables du méme

théme

Les résultats obtenus sont cohérents avec le descriptif des groupes dans le tableau n°ll-
6. Le groupe 2 présente les individus qui pensent principalement que la réglementation est

adaptée, les individus du groupe 1 la trouve pour I’essentiel inadapté et les individus du



groupe 3 ne se prononcent pas sur cette question.
L’avis du pécheur sur I’adaptation de la réglementation est la métrique prioritaire qui
serait a analyser comme indicateur potentiel d’effets de variables d’intérét sur les groupes de

perception.

Conclusion

On a mis en évidence 3 groupes de perception parmi 1’échantillon. L’avis de I’usager
sur I’adaptation de la réglementation est la variable qui refléte le mieux les groupes de

perception.

D. Theme Socio-économie

Tableau n°ll-7: Tableau des variables utilisé dans la typologie de leurs modalités dans le référentiel PAMPA,

des modalités recodées pour les besoins de la typologie et du nombre d’individus de chacune de ces modalités.

MNombre
Variables Modalités PAMPA |[Modalités
d*individus
Al
Apnculieus
gl
Arlsian it 175
actf 17
E::|'.]|'.-:|'-'n."
E3 CSP [ntermiedhare
ltheral
DUVTIES
ERudmanl
refrale Pas acul L 1a3
as achil
= 1960 174
santitatif
E2 an nais Cheantits 1060 T
= (B[] (g Ll
E4 resident o Nea 736
. . =200 150
hl.ldﬂflt quantitaif =00 )

Pour chacune des variables utilisés, une recodage des données est effectué de maniere a
avoir un nombre de modalité par variable compris entre 2 et 4. Ce recodage doit permettre de
conserver une cohérence de I’information afin d’étre pertinent en temps qu’indicateur de
socio-économie,



Typologie

Pour I’ACM du théme coscio-économie, la premiere décroissance de valeurs propre
apparait entre le 2e et le 3e axe (2% de décroissance), De plus les deux premier axes
présentent des corrélations de plus de 50% avec au mois une variable. De ce fait on ne

conserve que les deux premiers axes pour construire I’ACM de socio-économie.

E2 an_nais 3 CSP .

Figure n°l1-23: Projection des individus et des modalités pour chaque variable de socio-économie sur
le plan factoriel de ’ACM

Sur la figure 11-23 les individus sont représentés par des points, tandis que les modalités
des variables sont représentées par un cadre contenant le libellé de la modalité dont la
position représente sa moyenne multivariée (centroide) et des lignes pointillées dont la plus
longue illustre la variance des coordonnées des individus sur le premier axe factoriel et la
plus courte sur le second axe. L’inclinaison du cercle représente la corrélation du premier axe

avec la ligne pointillée la plus longue.



Les individus résident (commune d’habitation a moins de 40 km de I’AMP) ont
tendance a avoir un budget liée a leur activité plus important que les non-résident. La classe
d’age de plus de 50 ans (qui comporte tous les individus retraités) comporte principalement

des personnes non-active.

Sur la figure 11-24 est représentée 1’évolution des valeurs de Ai en fonction du nombre
d’individus de I’échantillon du théme perception. On observe une stabilité¢ de la moyenne de
Ai entre 250 et 300 individus. Il est donc suffisant d’échantillonner 250 pécheurs pour avoir

une representation fiable des individus sur le plan factoriel et garantir sa structure.
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Figure n°l1-24: Evolution de la différence moyenne des matrices de corrélation issues des ACM du théme socio-

économie de 1’échantillon total et des sous échantillons en fonction du nombre d’individus

Partitionnement

La valeur du critere de Calinski-Harabasz est la plus élevée pour 5 groupes (488,68). On

choisit donc de former 5 groupes de pratique parmi 1’échantillon de 344 individus.
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Figure n°11-25: Valeurs du critére de Calinski-Harabasz en fonction du nombre de groupe

Figure n°11-26: Projection des individus par groupe de socio-économie (points) sur le plan factoriel de ’ACM

Le groupe 1 rassemble les individus de plus de 50 ans et non-actifs, qui sont non
résidents et qui consacrent moins de 200 euros a leur activité de péche (tableau 11-8). Les
individus du groupe 2 sont eux aussi non résident et consacrent moins de 200 euros a leur
activité, cependant ils sont principalement actifs et ont moins de 50 ans. Le groupe 3 est le

groupe le plus éclectique. Cependant, la plupart sont actifs de plus de 50 ans et consacrent



plus de 200 euros dans leur activité. Les individus du groupe 4 sont des non actif avec un

budget de plus de 200 euros. Enfin les individus du groupe 5 sont des actifs de moins de 50

ans dont le budget alloué a la péche est de plus de 200 euros.

Tableau n°l1-8: Tableau récapitulatif des statistiques et des résultats des tests entre les groupes de socio-

budget

économie
Groupes d’mri:‘lils Variables Modalité principale| 1 |2 |3 (4 |5
C5P Actif: 52%
. ; i < 500
Echantillon 144 Aﬂm;::ig:;mm —ii? EZEE
budﬁet =200: 56%
CsP Non actift 100%
1: “non actif et 55 Année de naissance =1960: 100%
non résident™ Résident MNon: 100%
budget =200: 100%
C5P Actift 78%
2: “actif non 20 Année de naissance =1960: T6%
résident™ Résident Non: 100%
budget =200: 100%
3: “actif de plus C5P Actif: 57%
de 50 ans avec un 53 Année de naissance <1960: 57%
budget de plus de Résident Non: 53%
200 euros™ budget =>200: 68%
CSP Non actif: 100%
e Année de naissance | <1960: 100%
b s L Résident Oui: 53%
=200 euros™
budget =200: 76%
. CSP Actif: 100%
bf']" d;?g:‘;ﬁ“gﬂ y Année de naissance | >1960: 100%%
Bésident Cui et non: 50%
200 euros”

>200: 71%
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Figure n°11-27: Courbe représentant le R-carrée relatif de ’arbre de segmentation en fonction du nombre de

noeud terminaux

Le R-carré relatif de I’arbre de segmentation ne cesse d’augmenter avec le nombre de

partition. 1l est donc nécessaire de conserver la totalité des noeuds terminaux.

An: Année de naissance
CSP: Catégorie Socio-professionnelle
Bu: Budget
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Figure n°11-28: Arbre de reclassification pour les groupes de pression en fonction des variables du méme

théme

L’année de naissance apparait par la méthode de segmentation comme la métrique

prioritaire a analyser comme indicateur potentiel (figure 11-28). La deuxieme métrique

prioritaire a analyser est une combinaison des variable “année de naissance”, “budget” et

“CSP” en prenant comme borne des classes les valeurs seuils indiquées par les 3 premicres

partitions de I’arbre.

Conclusion

On a mis en évidence 5 groupes de socio-economie parmi 1’échantillon en fonction de



I’année de naissance, de la catégorie socio-professionnelle, de la qualité de « résident » de
I’usager et du budget pour ’activité de 1’usager. L’année de naissance est la variable qui

reflete le mieux les groupes de socio-économie.

Conclusion du cas d’étude

Pour chacun des themes étudiés, un indicateur potentiel a pu étre mis en évidence via la
construction de typologies. Pour le theme pression, la durée de péche a été identifiee comme
la métrique la plus pertinente a étudier comme indicateur potentiel, pour le theme pratique, il
s’agit du nombre de sorties a ’année, pour le théme perception, de I’avis du pécheur sur
I’adaptation de la réglementation et enfin, pour le théme socio-économie, I’année de
naissance.

La typologie de pratique est un facteur explicatif qui a un effet significatif sur
I’indicateur de pression. Ainsi la durée de péche d’un usager, et plus généralement la
pression qu’il exerce sur le milieu dépend de son appartenance a un groupe de pratique
donné. L’injection de certaines typologies d’autres thémes, en tant que facteur explicatif pour
prédire un indicateur potentiel donnée, dans un modeéle statistique permet :

e d’augmenter la prédiction du modele
e de normaliser la distribution des résidus du modeéle

e mettre en évidence des effets d’intérét



I11. Cas de la Nouvelle-Calédonie

La totalité de 1’aire marine protégées de la Nouvelle-Calédonie, qui couvre plus de 457
km? (i.e. plus de 2% de la surface du lagon). Au sein de cette AMP sont appliquées, des
restrictions sur les prises (i.e. taille, quota, espéces) et sur les engins utilisé depuis 1967, 1974
et 1981. Cette AMP comprend 2 sortes de zone de régulation spécifique. On y retrouve une
zone de protection intégrale (172 km?) a I’intérieure de laquelle aucune entrée ou activité est
autorisée depuis 1970. De plus 18 zones de protection (280 km?), établies entre 1981 et 2006,
correspondent a des fermetures saisonniéres et des régulations de péche renforcées. Il est
important de noter la surveillance et ’application de la réglementation est tres faible.

Les données issues de ce cas d’étude proviennent de questionnaires sur 841 pécheurs

embarqués a leur retour de sortie entre octobre 2004 et octobre 2005.



A. Identification des themes

La sélection des données (nombre de variables et nombre d’individus) est présentée

pour chagque theme dans le tableau I11-1.

Tableau n°l11-1: Tableau récapitulatif du nombre d’individus et du nombre de variables sélectionnées pour la

construction du plan factoriel de chague théme

Nouvelle-Calédonie
thémes Nombre d’indrvidus [Nombre de variables
Pression 396 4
Pratique 81 3
Impact 267 4
Socio-économie 704 3

B. Théme Pression

Etant donné la présence de valeurs extrémes pour une ou plusieurs des quatre variables
du théme pression, 22 individus sont écartés pour la construction du plan factoriel de ce

théeme.

Typologie

Lors de la construction du plan de I’ACP pour le théme pression, les deux premiers
axes rassemblent 77% de I’inertie du nuage de points. De plus ils permettent de garantir une
réelle signification de ces axes avec des corrélations supérieures a 0,5 pour au moins une
variable. D’une part L’axe 1 est corrélé négativement avec le nombre d’engins par pécheur et
positivement avec le nombre de pécheurs. L’axe 1 reflete donc la pression de péche en
termes de moyens déployés. D’autre part I’axe 2 est corrélé positivement avec le rapport de
la durée de péche sur la durée de sortie et négativement avec la durée de sortie. Ce deuxiéme

axe refléte donc la pression de péche en termes de temps consacré a 1’activité (figure I11-1).
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Figure n°lll-1: projection des individus sur le plan (gauche) et cercle de corrélation (droite) de I’ACP du théme

pression des données de la Nouvelle-Calédonie

Sur la figure I11-2 est représentée 1’évolution des valeurs de Ai en fonction du nombre
d’individus de I’échantillon du théme pression. On observe une stabilité¢ de la moyenne de Ai
entre 150 et 350 individus. Il est donc nécessaire d’échantillonner au moins 150 pécheurs

pour avoir une representation fiable des individus sur le plan factoriel et garantir sa structure.
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Figure n°l11-2: Evolution de la différence moyenne des matrices de corrélation issues des ACP du théme

pression de 1’échantillon total et des sous échantillons en fonction du nombre d’individus




Partitionnement

La valeur du critere de Calinski-Harabasz est la plus élevée pour 5 groupes (289,49). On

choisit donc de former 5 groupes de pression parmi 1’échantillon de 396 individus.
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Figure n°l11-3: Valeurs du critére de Calinski-Harabasz en fonction du nombre de groupe

Figure n°l11-4: Projection des individus par groupe de pression (points) sur le plan factoriel et représentation des
diagrammes de dispersions associés pour chacune des variables du méme théme

Le groupe 3 se distingue par une durée de sortie importante, le groupe 4 par un nombre
d’engin par pécheur élevée et le groupe 5 par un grand nombre de pécheurs (figure 111-4).

Enfin le groupe 2 est celui qui se distingue le moins de I’échantillon total.



Tableau n°l11-2: Tableau récapitulatif des statistiques et des résultats des tests entre les groupes de pression

Description de Méchantillon et des groupes Groupes
Gopes | prombre Vriabics mey o | cn |1]2|3]4|5
Nowbre de péchers 245 107 | 44
; Nomdbre d'enggns/ pécheur 059 043 | 73
Echantillon 3% Durée de sortie 1031 121 | 109
Durde de piche./ durde desorgie | 047 (028 | &0

_Les groupes 4 et 5 sont ceux qui se distinguent le mieux de I’échantillon total. Seule la
variable durée de péche / duree de sortie permet de distinguer la totalité des groupes vis a
visde 1’échantillon total.
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Figure n°l11-5: Evolution du R-carré relatif de I’arbre de segmentation en fonction du nombre de partition

On n’observe qu’une trés 1égere augmentation du R2 relatif pour un nombre partition de
I’échantillon supérieur a 5. On choisit donc de conserver uniquement 5 partitions de

I’échantillon pour I’arbre de reclassification du théme pression.
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Figure n°l11-6: Arbre de reclassification pour les groupes de pression en fonction des variables du méme theme

Sur la figure 1l1-6, sont indiquées, au niveau des noeuds de 1’arbre, les variables et
valeurs seuils associées pour la partition de 1’échantillon tandis qu’au niveau des noeuds
terminaux est représenté le numéro de groupe associé. En-dessous de ce numéro est indiqué
le nombre d’individus de chaque groupe qui compose le noeud terminal (nombre d’individus
du groupe n°1 / nombre d’individus du groupe n°2 / ... / nombre d’individus du groupe n°5).
Cette indication permet de nuancer les résultats de la segmentation pour des noeuds
terminaux dont la composition est diverse.

Les résultats obtenus sont cohérents avec le descriptif des groupes dans le tableau 111-2.
Les individus des groupes 1 et 5 consacrent moins de 56% du temps de leur sortie a la péche.
Les individus du groupe 4 consacre plus de la moitié de leur temps de sortie a la péche et ne
péchent pas seuls. Le rapport Durée de péche / durée de sortie est la métrique prioritaire a

analyser comme indicateur potentiel.

Mise en évidence d’effet

La variable a expliquer est le log de durée de péche / durée de sortie a laquelle on a
ajouté 10e-05. Cette transformation en log +10e-05 est effectuée afin que les résidus des
modeles suivent une loi Normale puisque sans cette transformation, la totalité des modeles

est rejetée.



Tableau n°l11-3: détails des facteurs sélectionnés et des paramétres statistigues de chacun des modéles construits

Modéles Facteurs explicatifs Paraméires
MNombre d'individus 160
Saison; type de jour; taille de Erreur résiduelle standard 0.273 /7 146df
Modéle | bateau; nombre de sortie sur R2 0.2682
I’année; groupe de lagon AlC -402.1354
Cp de Mallow 18.65
. . : Nombre d'individus 159
ﬁ,ﬁ;ﬂ:‘;‘:ﬁﬂiﬂf Erreur résiduelle standard | 0.275 / 144df
e I’année; émupc de lagon; groupe L 0253
de socio-économie AL =396.65 72
Cp de Mallow 19.56
MNombre d'individus 160
Saison; type de jour; taille de Erreur résiduelle standard 0,273/ 146df
Modéle 3 bateau; nombre de sortie sur R2 0.2682
I’année; groupe de lagon AlC -402.1354
Cp de Mallow 18.65

Les effets des facteurs sont mis en évidence avec une ANOWVA de type 111 Les facteurs en gras ont un effet
significatif en dessous du seuil de 0,05, les facteurs soulignés ont un effet significatif en dessous du seuil de 0,1.

Les Modéles 1 et 3, qui sont identique, éont les modeles conservés par la méthode car
ils ont I’AIC et le Cp de Mallow les plus faible. On constate une variabilité temporelle
(saison) et spatiale (groupe de lagon) de la pression de péche. Cependant la totalité des tests
mettant en évidence 1’effet des facteurs explicatifs ont une puissance inférieure a 80% et ne
permettent pas de conclure avec certitude. Pour mettre en évidence ces effets sur la pression
de péche il faudrait augmenter le nombre d’observations ou que la taille de 1’effet soit plus
importante (cf. Fiche descriptive (1) ).
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Figure n*I1-7: Faleurs prédites du modéle en fonction de la saiton (@), du type de jour (B) et de la zone de péche (C)
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Figure n®{-8: Valewrs prédites du modéle en forction du nombre de sortie sur onnée fpawche), de lo taille du bateaw fdroite)

Malgré une puissance des tests statistiques faible pour mettre en évidence les effets des
facteurs explicatifs sur le rapport durée de péche / durée de sortie on peut observer des
tendances dans les résultats obtenus:

C’est durant I’automne et le printemps que 1’on observe les valeurs de 1’indicateur les
plus élevées avec plus de la moitié du temps de la sortie consacrée a la péche (respectivement
et en moyenne 0.54 et 0.51). En revanche les saison d’été et d hiver sont celle qui présentent
les valeurs de I’indicateur le plus faibles (respectivement en moyenne 0.38 et 0.47).

Les valeurs prédites de 1’indicateur dans le modéle en fonction de du type de jour ne
permet pas d’interprétation fiable du fait de I’hétérogénéité du nombre d’individus
échantillonnée entre les modalités de cette variable (entre 3 et 81).

Les groupes de lagons de A a D (groupes de lagon les plus proches de Nouméa)
présentent les valeurs prédites du modele les plus €levées. En effet I’indicateur présente en
moyenne la valeur de 0,56 pour le groupe de lagon A, 0,48 pour le groupe de lagon B et C et
0,63 pour le groupe de lagon D. Pour le reste, plus le groupe de lagon est éloignée de
Nouméa, plus la valeur prédite de ’indicateur sera faible pour atteindre 0,32 en moyenne
pour le groupe de lagon J.

Le rapport durée de péche / durée de sortie prédit par le modele est corrélé
positivement au nombre de sorties et négativement a la longueur du bateau. Ainsi les
pécheurs sortant en mer le plus souvent sont aussi ceux qui consacre relativement le plus de
temps & la péche a chaque sortie (coefficient = 0.00124). A I’inverse les pécheurs possédant
les plus grands bateaux sont aussi ceux qui consacre relativement le moins de temps a la
péche durant chaque sortie (coefficient = -0.04025).

Conclusion

On a mis en évidence 5 groupes de pression parmi I’échantillon en fonction du rapport
durée de péche / durée de sortie, de la durée de sortie, du nombre de pécheur et du rapport
nombre d’engin / nombre de pécheur. Le rapport durée de péche / durée de sortie est la
variable qui reflete le mieux les groupes de pression. Elle s’avére étre donc ’indicateur le

plus pertinent de la période de péche (saison, type de jour), de la frequence de péche et de la



zone de péche. Il faudrait une différence du rapport de la durée de péche / la durée de sortie

dans et hors la réserve pour mettre en évidence un effet réserve.

C. Théeme Pratigue

Les variables correspondant au planning de I’activité de la semaine on été codées en 2
modalités: “IND” dans le cas ou il y a indifférence de cette planification ou “PAS IND” dans
le cas contraire. La planification a I’année comporte 3 modalités: “année/ind”, “ét¢” selon
que ’'usager péche toute I’année, uniquement en été ou uniquement en hiver. La variable
“nombre de facteurs environnementaux” comprend 3 modalités: “0”, “1” et “2”. La variable

nombre d’activités comprend 2 modalités: “1” et “2” (tableau I11-4).

Tableau n°ll1-4: Tableau des variables utilisé dans la typologie de leurs modalités dans le référentiel PAMPA,

des modalités recodées pour les besoins de la typologie et du nombre d’individus de chacune de ces modalités.

. Modalités Modalités Nombre
Variables . e s s
PAMPA typologie d’individus

- can 0o - Chasse CHAS 38
Activité principale Ermbarquée EMB el

Année .
. . s . Année/ ind 75

Plannification a 1’année Indifférent nm: -
Eté Eté 6
JS

W i

. . . PAS IND 44
Plannification 4 la semaine JW+VAC
VAC
IND IND 37
Nombre d’activité quantitatif é gé
Nombre de facteurs o 2 23
s quantitatif | 55
environnementaux 0 3
Typologie

Pour I’ACM du théme pratique, la décroissance des valeurs propres entre le 2e et le 3e
axe est de 2%. L’axe 1 est corrélé a plus de 50% avec les variables liées aux activites de
péche (“activité habituelle” et “nombre d’activité¢”). Le deuxieéme axe est corrélé a plus e
50% avec la variable “planification a la semaine”. Enfin le troisiéme axe est corrélé a plus de

50% avec la variable “nombre de facteurs environnementaux”. On conserve donc les trois



premiers axes factoriels pour réaliser I’ACM de pratique.
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Figure n°l11-9: Projection des individus et des modalités pour chaque variable de pratique sur le plan factoriel
de TACM

Sur la figure 111-9 les individus sont représentés par des points, tandis que les modalités
des variables sont représentées par un cadre contenant le libellé de la modalité dont la
position représente sa moyenne multivariée (centroide) et des lignes pointillées dont la plus
longue illustre la variance des coordonnées des individus sur le premier axe factoriel et la
plus courte sur le second axe. L’inclinaison du cercle représente la corrélation du premier axe
avec la ligne pointillée la plus longue.

En général, les modalités représentant des individus indifférents aux facteurs
environnementaux, a la période de 1’année ou du jour de la semaine sont appareillés et
inversement. Ensuite on peut voir, que les individus pratiquant la chasse sous-marine comme

activité principale ont préférentiellement plus d’une activité de péche.

Sur la figure I11-10 est représentée 1’évolution des valeurs de Ai en fonction du nombre
d’individus de I’échantillon du théme pratique. On observe une stabilité de la moyenne de Ai

entre 200 et 250 individus. Il est donc nécessaire d’échantillonner au moins 200 pécheurs



pour avoir une représentation fiable des individus sur le plan factoriel et garantir la structure

mise en évidence.

Figure n°l11-10: Evolution de la différence moyenne des matrices de corrélation issues des ACM du théme
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Partitionnement

La valeur du critere de Calinski-Harabasz est la plus élevée pour 5 groupes (66,71). On

choisit donc de former 5 groupes de pratique parmi
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Figure n°l11-11: Valeurs du critere de Calinski-Harabasz en fonction du nombre de groupe
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Figure n°ll1-12: Projection des individus par groupe de pratique (points) sur les plans factoriels de ’ACM

Le groupe 1 rassemble les individus qui ne sont ni indifférent au jour de la semaine, ni
aux conditions environnementales mais qui péchent toute 1’année. Le groupe 2 contient des
individus qui péchent uniquement en été. Le groupe 3 est composé de pécheurs planifiant
leurs sorties en fonction des facteurs environnementaux. Les individus du groupe 4 sont des
chasseurs exclusifs. Enfin le groupe 5 comporte des chasseurs qui pratiquent d’autres
activités et qui conditionnent leurs sorties en fonction de facteurs environnementaux (figure
[11-12 et tableau I11-5).

I n’y a que tres peu de différences significatives entre les groupes et I’échantillon total
ainsi qu’entre les groupes eux-mémes. La structure de groupe mise en évidence est donc
issue d’un échantillon relativement homogéne ce qui peut étre di au faible effectif de

I’échantillon.



Tableau n°l11-5: Tableau récapitulatif des statistiques et des résultats des tests entre les groupes de pratique

La variable “planification a la I’année” est celle qui discrimine le moins les groupes de

pratique entre eux et avec I’échantillon total (sauf le groupe 2).
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Figure n°l11-13: Courbe représentant le R-carrée relatif de I’arbre de segmentation en fonction du nombre de
noeud terminaux




A partir de 7 partitions, le R-carré relatif de 1’arbre de segmentation atteint son
maximum (figure I11-13). 1l suffit donc de 8 noeuds terminaux pour construire I’arbre de

segmentation.

An: Planification & I'année
Env: Nombre de facteurs environnementaux
Act: Activite principale
Sem: Planification a la semaine
Nb_Act: Nombre activite de peche
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Figure n°l11-14: Arbre de reclassification pour les groupes de pression en fonction des variables du méme théme

La planification a la semaine est la variable qui discrimine le mieux les groupes de
pratique (figure 111-14). 11 s’agit donc de la premiére métrique a tester comme indicateur
potentiel. Si il est nécessaire de considérer une combinaison de variables, on choisira la
combinaison des variables “Planification a la semaine”, “Nombre d’activité” et “Activité
principale”, en prenant comme bornes des classes les premieres valeurs seuils générées par

I’arbre de reclassification.

Conclusion

On a mis en évidence 5 groupes de pratique parmi 1’échantillon en fonction du nombre
d’activités pratiquées, de 1’activité principale, du nombre de facteurs environnementaux
influant sur la sortie de péche et sur la planification des sorties de péche (a I‘années, a a
semaine). La planification de I’activité a la semaine est la variable qui reflete le mieux les
groupes de pratique. Elle s’avére étre donc la métrique le plus pertinent a tester comme

indicateur potentiel.



D. Théme Impact

Tableau n°l11-6: Tableau des variables utilisé dans la typologie de leurs modalités dans le référentiel PAMPA,

des modalités recodées pour les besoins de la typologie et du nombre d’individus de chacune de ces modalités.

. . . . Nombre
Variables Modalités PAMPA Modalités typologie d’individus

1 81

Nombre d’espéces quantitatif [2-3] 99

=4 87
0-10kg

o 11-20kg 0-50kg 79
Catégorie de 21-50kg

capture 51-100kg .

p 101.200ke 51-200kg 60

>200kg >200kg 128

Oui Oui 231

Capture Non Non 36

=1 68

: e 11-2.73] 67

CPUE (kg/sortie/h) Quantitatif 12.73.5.97] e

>5.97 63

Pour chacune des variables utilisés, une recodage des données est effectué de maniere a
avoir un nombre de modalité par variable compris entre 2 et 4. Ce recodage doit permettre de
conserver une cohérence au niveau de I’information conservée afin d’étre pertinent en temps

qu’indicateur d’impact.

Typologie

Pour ’ACM du théme impact, les décroissances de valeurs propre sont toutes
supérieures a 10%, cependant la plus faible se trouve entre le 3e et le 4e axe (11%). Les trois

premiers axes sont corrélés a plus de 50% avec au moins une variable. On conserve donc 3

axes pour réaliser I’ACM d’impact.



Catégorie de capture

Figure n°l11-15: Projection des individus et des modalités pour chague variable de perception sur le plan
factoriel de ’ACM

Sur la figure 111-15 les individus sont représentés par des points, tandis que les
modalités des variables sont représentées par un cadre contenant le libellé de la modalité dont
la position représente sa moyenne multivariée (centroide) et des lignes pointillées dont la
plus longue illustre la variance des coordonnées des individus sur le premier axe factoriel et
la plus courte sur le second axe. L’inclinaison du cercle représente la corrélation du premier
axe avec la ligne pointillée la plus longue.

Une corrélation logique apparait entre les modalités des variables d’impact. En effet
plus un pécheur aura une CPUE ¢élevée, plus la biomasse prélevée a I’année et le nombre
d’especes capturées seront important. De plus les pécheurs qui n’avait pas de capture le jour
de I’enquéte sont aussi ceux qui ont un impact faible sur la ressource (biomasse, CPUE et

nombre d’especes).

Sur la figure I11-16 est représentée 1’évolution des valeurs de Ai en fonction du nombre



d’individus de 1’échantillon du théme perception. Le calcul de Ai ne peut étre fait qu’a partir
de 175 individus pour garantir la représentativité de chacune des modalités par au moins 1
individus. On observe que Ai est en constante diminution sans que I’on puisse observer de
stabilité¢ dans la structure mise en évidence. Il est donc nécessaire d’échantillonner au moins
267 pécheurs pour avoir une representation fiable des individus sur le plan factoriel et

garantir la structure mise en évidence.
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Figure n°l11-16: Evolution de la différence moyenne des matrices de corrélation issues des ACM du théme

perception de 1’échantillon total et des sous échantillons en fonction du nombre d’individus

Partitionnement

La valeur du critére de Calinski-Harabasz est la plus élevée pour 5 groupes (425,24).

On choisit donc de former 5 groupes de pratique parmi 1’échantillon de 267 individus.
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Figure n°l11-17: Valeurs du critére de Calinski-Harabasz en fonction du nombre de groupe
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Figure n°l11-18: Projection des individus par groupe de perception (points) sur les plans factoriels de ’ACM

Les groupe 1, 3 et 5 sont ceux qui se distingue le plus de I’échantillon total tandis que
le groupe 4 est celui qui en est la plus semblable (figure 111-18). Le groupe 2 et plus
particulierement le groupe 3 ont un impact important sur la ressource. Les groupes 1 et 4 ont
un impact faible sur la ressource. La présence de capture le jour de I’enquéte est la variable

qui discrimine le moins les groupes d’impact entre eux et avec 1’échantillon total (tableau III-

7).



Tableau n°l11-7: Tableau récapitulatif des statistiques et des résultats des tests entre les groupes de perception

Description de Péchantillon et des proupes
Nombre despéces 2-33%
: | Catigorie de capture >200kg: 48%
Echantilon 267 - O 5
CPLE <Nk | -2 T3k 274 - 597k >5 9Tker 25%
1: Nombre d’expéves 1:97%
“Tris Jezib 5 | Catéigorie de capture 0- 50k 100%
impact Capture Nom: 1008
CPLE =k 100P4
Nombre d'expéces 4-5.52%
CrowpeR T g5 | Cotdeoriede capture >20z 1%
it Capture Out: 100%
CPLE 274-597: 100%
Groupe 3: Nombred 4-5:66%
“Fortimpact et 8 | Catégorie de capture =200k 93%
pechans Capture Oui: 100%
performant CPLE >597:91%
Nombre d expéces 1: 58%
Groupe 4: Categorie de capture 0-50 ke 799
“Faible vnpact” 4 Capture amkgm
CPLE <lkg: 6%
Nombre d expéces 2-3:60%
.. GroupeS: 61 | Cateigorie de capture 51 - 200k 66%
impactmayen Capture Oui: 100%
CPLE 1-273%: 8%

La présence de “capture” (le jour de I’enquéte) est la variable qui discrimine la moins
les groupes entre eux. De plus il s’agit de la variable qui ne discrimine pas chacun des
groupes avec 1’échantillon total.

Sélection des métriques
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Figure n°l11-19: Courbe représentant le R-carrée relatif de I’arbre de segmentation en fonction du nombre de

partition

A partir de 4 partitions de 1’échantillon, le R-carré relatif de I’arbre de segmentation

atteint pratiquement son maximum. Il suffit donc de 6 noeuds terminaux pour construire



I’arbre de segmentation pour prédire 1’appartenance des individus aux groupes de pratique a

partir des variables du méme théeme.

CPUE= 2[,74-5‘9?

CPUEF>5.97
0/65/0/2/10
CaptEnon
0/0/62/0/3
CPUE$ s=1kg
35/0/0/1/0
Eaprteg—Cat= 0-50kg >200kg
CPUE: CPUE Y] =
=1
Capt: Capture 0/0/0/20/4 3 Cat= == 0/0/0/0/33
Cat: Catégorie de capture 0/ore/o/1 0/0/0/0/15
Esp: Nombre espece 0/0/0/6/0  0/0/0/0/5

Figure n°l11-20: Arbre de reclassification pour les groupes d’impact en fonction des variables du méme théme

Les résultats obtenus sont cohérents avec le descriptif des groupes dans le tableau I11-7.
Les groupes 2 et 3 présentent les individus qui ont I’'impact le plus important sur la ressource,
tandis que les individus des groupes 1 et 4 ont I’impact le plus faible.

La CPUE (la biomasse moyenne capturée par heure) est la métrique prioritaire a
analyser comme indicateur potentiel d’impact.

Mise en évidence d’effet

La variable a expliquer est le log de la CPUE a laquelle on a ajouté 0,275. Cette
transformation en log + 0,275 est effectuée afin que les résidus des modéles suivent une loi

Normale puisque sans cette transformation, la totalité des modeéles est rejetée.



Tableau n°l11-8: détails des facteurs sélectionnés et des paramétres statistigues de chacun des modéles construits

Modéles Facteurs explicatifs Paramétres
Type de jour (jour de Nﬂmprfa- d'individus 252
lenquéte): zone de péche Erreur résiduelle standard | 1.08 / 233df

Modéle 1 | PAMPA (n°1); saison (jour de R2 0.2437
I'enquéte); activité habituelle AIC 57.14
(n®1); groupe du lagon Cp de Mallow 414.99
Type de jour (jour de Nombre d'individus 230
'enquéte); zone de péche Erreur résiduelle standard | 1.008 / 203df
PAMPA (n°1); saison (jour de

Modéle 2 | 'enquéte); activité habituelle R2 0.3653
(n°1); gmuna_du_tagﬂn AIC 28.95
typologie de pression;

Typologie de socio-économie Cp de Mallow 313.22
Type de jour (jour de Nombre d'individus 230
'enquéte); zone de péche Erreur résiduelle standard | 1.008 / 203df
PAMPA (n°1); saison (jour de :

Modéle 3 | 'enquéte); activité habituelle R2 0.3653
(n=1); QI'_QUHE_d_U_LﬁgQD. AlC 28 .95
typologie de pression;

Typologie de socio-économie Cp de Mallow 313.22

Les effets des facteurs sont mis en évidence avec une ANOVA de type Il Les facteurs en gras ont un
effet significatif en dessous du seuil de 0,05, les facteurs soulignes ont un effet significatif en dessous du
seuil de 0,1.

Les Modeles 2 et 3 sont identique et sont les modeles conservés par la méthode
car ils ont ’AIC et le Cp de Mallow les plus faible. On constate que les typologies de
pression et de socio-économie on un effet sur la capture moyenne par heure des pécheurs (p-
value<0.05). De plus la métrique d’impact est principalement fonction de ’activité de péche
habituelle pratiquée (chasse sous-marine ou péche embarquée), de la saison et du type de jour
ou I’enquéte est réalisée (p-value<0.05). Enfin et dans une moindre mesure, on observe une
spatialisation entre groupe de lagon de I’impact de la péche sur les ressources avec un effet
du groupe de lagon sur la CPUE (p-value<0.1). La zone de péche selon le statut PAMPA
(Z1,72, ...) est conservée par le modele sans pour autant avoir un effet sur la métrique

d’impact.
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Les effets mis en évidence des variables saison, zone de péche (groupe de lagon),

activité et typologie de pression ont des puissances statistiques supérieures a 0.8. On peut
donc conclure, de maniére fiable, a un effet de ces variables sur I’indicateur d’impact.
Néanmoins 1’effet spatial (par groupe de lagon) sur la CPUE présente un seuil de

significativité qui est compris entre 0.05 et 0.1.

Les puissances statistiques des tests mettant en évidence I’effet des groupes de socio-
économie et du type de jour sont inférieures a 0.8 ce qui ne permet pas de conclure de
maniére fiable a un effet sur la CPUE. Il faudrait que les tailles d’effets de ces facteurs soient
égales a 23% pour les groupes de socio-economie (contre 21% actuellement) et a 22% pour
les types de jours (contre 11% actuellement) pour que la puissance statistique de ces tests soit

acceptable.

Conclusion

On a mis en évidence 5 groupes d’impact parmi 1’échantillon en fonction du nombre
d’especes, de la catégorie de capture, de la présence de capture et de la CPUE . La CPUE est

la variable qui refléte le mieux les groupes d’impact. Elle s’avere étre donc 1’indicateur le



plus pertinent de la période de péche (saison et type de jour) et du type d’activité. Il faudrait
une différence de la durée de péche dans et hors la réserve pour mettre en évidence un effet
significatif du zonage. La taille de 1’échantillon a été réduite a 230 personnes enquétées, il est
donc possible que I’effet de zonage aurait pu étre mis en évidence en considérant la totalité

de 1’échantillon.

E. Theme Socio-économie

Tableau n°l11-9: Tableau des variables utilisé dans la typologie de leurs modalités dans le référentiel PAMPA,

des modalités recodées pour les besoins de la typologie et du nombre d’individus de chacune de ces modalités.

. . . . Nombre
Variables |Modalités PAMPA Modalités typologie| . %
Actif
Apnculteur
Artisan actif 641
Emplowvé
E3 _CSP Intermediaire
liberal
QUVTIieT
Etudiant
retraité Pas actuf 63
Pas actif
=1956 187
E2_an_nais Quantitatif 1957-1972 356
=1972 161
E4 commune Détail des commune Nouméa a4z
- Autre 262

Pour chacune des variables utilisés, une recodage des données est effectué de maniére a
avoir un nombre de modalité par variable compris entre 2 et 4. Ce recodage doit permettre de
conserver une cohérence de I’information afin d’étre pertinent en temps qu’indicateur de

socio-économie.

Typologie

Pour ’ACM du théme socio-économie, la premiere décroissance de valeurs propre
apparait entre le 2e et le 3e axe (4% de décroissance), De plus les deux premier axes

présentent des corrélations de plus de 50% avec au mois une variable. De ce fait on ne



conserve que les deux premiers axes pour construire I’ACM de socio-économie.

Année de naissance

CSP 1
l
1
|
l

\
——="1actif

A

Commune

Figure n°l11-22: Projection des individus et des modalités pour chaque variable de socio-économie sur
le plan factoriel de ’ACM

Sur la figure 111-22 les individus sont représentés par des points, tandis que les
modalités des variables sont représentées par un cadre contenant le libellé de la modalité dont
la position représente sa moyenne multivariée (centroide) et des lignes pointillées dont la
plus longue illustre la variance des coordonnées des individus sur le premier axe factoriel et
la plus courte sur le second axe. L’inclinaison du cercle représente la corrélation du premier
axe avec la ligne pointillée la plus longue.

Les individus résident a Nouméa ont tendance a avoir plus de 35 ans tandis que les
moins de 35 ans ont tendance & habiter dans d’autres communes. La classe d’age de plus de
50 ans (qui comporte tous les individus retraités) comporte principalement des personnes
non-active .

Sur la figure 111-23 est représentée 1’évolution des valeurs de Ai en fonction du nombre
d’individus de 1’échantillon du theme perception. On observe une stabilité¢ de la moyenne de

Ai entre 350 et 700 individus. II est donc suffisant d’échantillonner 350 pécheurs pour avoir



une representation fiable des individus sur le plan factoriel et garantir sa structure.
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Figure n°l11-23: Evolution de la différence moyenne des matrices de corrélation issues des ACM du théme

socio-économie de 1’échantillon total et des sous échantillons en fonction du nombre d’individus

Partitionnement

La valeur du critere de Calinski-Harabasz est la plus élevée pour 5 groupes (2225,72). On

choisit donc de former 5 groupes de pratique parmi I’échantillon de 704 individus.
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Figure n°111-24: Valeurs du critére de Calinski-Harabasz en fonction du nombre de groupe
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Figure n°l11-24: Projection des individus par groupe de socio-économie (points) sur le plan factoriel de PACM

Les groupes 3 et 4 sont ceux qui se distinguent le plus de 1’échantillon total (figure III-
24). Le groupe 3 est le seul qui se caractérise réellement vis a vis de la CSP. Une
combinaison entre I’année de naissance et la commune d’habitation permet de discriminer les
groupes 1, 2 et 5.

L’année de naissance est la variable qui discrimine le mieux les groupes entre eux et les
groupes avec 1’échantillon total ce qui peut étre di & un nombre de modalités plus important

que pour les autres variables (tableau 111-8).



Tableau n°l11-8: Tableau récapitulatif des statistiques et des résultats des tests entre les groupes de socio-

économie
Description de I'échantillon et des groupes
Groupes Ponrdl Viariables Modalits principales | 1
Arnnée de naisance 1957 - 1972- 51%
Echantillon 704 CSP Adtif: 91%
Commune Mo 63%
.mmﬁmml: Annde de nabsance 1957 - 1972: 5%
CYFImLENe 3
i @mﬁgﬂmﬁ?s 23 CSP Actif 100%
Cormmmtine Autne: 57%%
. Groupe2: Année de natsance 1957 - 1972 1004
Fblinde Mmendetonae 83 || 73 CSP “Acit 100%
Commmune Moumea: 100G
Arnnée de natsance =1956: 100A4
Gﬁm 54 CSP Pas actif: 100%
Commmtine Mo 57%
& Année de natsanoe =107 10004
ran I {k l- {.kﬂm" ﬂ. m} M’m{ﬂ
Commmmne Awtre: 10005
Groupe 5: Anneée de narsance <]1956: 06%%
'Hﬁwida.w dle plis e 48 139 5P At 980
s Commiune Mowmes: 57%
Sélection des métriques
e /4’ """"""" 8-
o 4 ) ] ) 5 6 ,

Nombre de partition

Figure n°l11-25: Courbe représentant le R-carrée relatif de ’arbre de segmentation en fonction du nombre de
noeud terminaux

A partir de 5 partitions de I’échantillon, le R-carré relatif de I’arbre de segmentation
atteint pratiquement son maximum (figure 111-25). Il suffit donc de 6 noeuds terminaux pour

construire I’arbre de segmentation pour prédire I’appartenance des individus aux groupes de



socio-économie a partir des variables du méme theme.

An: Année de naissance

Com: Commune d habitation An= 1957-1972,>1972

CSP: CSP
Com=Noumea ﬁgﬁ
0/0/54/0/0 0/0/0/0/133
An=x1972 An= 1957-1972
127/0/0/0/0 0/0/0/62/0
96/0/0/0/3 0/226/0/0/3

Figure n°l11-26: Arbre de reclassification pour les groupes de pression en fonction des variables du méme théme

L’année de naissance apparait par la méthode de segmentation comme la métrique
prioritaire a analyser comme indicateur potentiel. La deuxiéme métrique prioritaire a analyser

est une combinaison des variable “année de naissance”, “commune” et “CSP” en prenant

comme borne des classes les valeurs seuils indiquées par les 3 premiéres partitions de ’arbre.

Conclusion

On a mis en évidence 5 groupes de socio économie parmi 1’échantillon en fonction de
I’année de naissance, de la catégorie socio professionnelle, et de la commune d’habitation du
pécheur. L’année de naissance du pécheur est la variable qui reflete le mieux les groupes de
pression. Elle s’avere étre donc la métrique le plus pertinente a tester en tant qu’indicateur

potentiel.

Conclusion du cas d’étude

Pour chacun des themes étudiés, un indicateur potentiel a pu étre mis en évidence via la
construction de typologies. Pour le theme pression, le rapport durée de péche / durée de sortie
a été identifié comme la métrique la plus pertinente a étudier comme indicateur potentiel,

pour le théme pratique, il s’agit de la planification a 1a semaine, pour le theme impact, de la



biomasse prélevée par heure et enfin, pour le theme socio-économie, I’année de naissance.
La typologie de pression et de socio économie est un facteur explicatif qui a un effet

significatif sur I’indicateur d’impact. Ainsi I’efficacité du pécheur en terme de biomasse
prélevée par heure, et plus généralement son impact sur le milieu dépend de son
appartenance a un groupe de pression et un groupe de socio économie donne, autrement dit
de son effort de péche et de ses caractéristiques socio-économiques. L’injection de certaines
typologies d’autres thémes, en tant que facteur explicatif pour prédire un indicateur potentiel
donnée, dans un modéle statistique permet :

e d’augmenter la prédiction du modéle

¢ de normaliser la distribution des résidus du modeéle

e mettre en évidence des effets d’intérét



V. Cas de la Réunion

La réserve naturelle marine de la Réunion (RNMR) a été creée fin 2007 sur le coté
ouest de I’ile et remplace 1’ancien parc marin créé en 1997. Elle s’étend sur un linéaire de
cOte de 40 km et sur une surface de 3500 ha environ (Annexe 1). Au sein de la réserve sont
définis 3 niveaux de protection.

Les données traitées sur la RNMR sont issues d’un travail de thése réalisé¢ par A.
Thomassin concernant les usages a la Réunion. Elles ont été recueillies a partir d’entretiens
semi-directifs réalisés en 2009 auprés de pécheurs récréatifs ayant une embarcation dans 1’un
des 3 ports situés au sein de la RNMR (Etangs-Salés, Saint-Gilles et Saint-Leu). La
population étudiée ne comporte donc que des individus pratiquant la péche plaisanciére
embarquée.

L’¢chantillon comporte 50 pécheurs embarqués qui ont été enquétés entre le 15/04/09
et le 15/06/09. seulement 26% des variables conformes au format PAMPA (36 variables) ont
pu étre renseignées. Ces données ont servi principalement a mettre au point: 1) la méthode de
sélection des données pour décrire I’échantillon avec des typologies d’usagers; 2) la méthode

de sélection des métriques a tester en tant qu’indicateurs d’un effet AMP.



A. Identification des themes

La sélection des données (nombre de variables et nombre d’individus) est présentée

pour chagque theme dans le tableau IV-1.

Tableau n°IV-1: Tableau récapitulatif du nombre d’individus et du nombre de variables sélectionnées pour la

construction du plan factoriel de chague théme

Theémes Nombre d’individus Nombre de variables
Pression 50 3
Pratique 50 4
Perception 50 5
Socio-économie 50 3

B. Théme Pression

Etant donné la présence de valeurs extrémes pour une ou plusieurs des quatre variables
du théme pression, 8 individus sont écartés pour la construction du plan factoriel de ce

theme.

Typologie

Lors de la construction du plan de I’ACP pour le théme pression, les deux premiers
axes rassemblent 78% de I’inertie du nuage de points. De plus ils permettent de garantir une
réelle signification de ces axes avec des corrélations supérieures a 50% avec au moins une
variable. Le premier axe factoriel est négativement corrélé a plus de 50% avec le nombre
d’engins et positivement avec le nombre de pécheurs. L’axe 2 est corrélé positivement et a
plus de 50% avec le la durée de péche. L’axe 1 résume I’intensité de la pression de péche en
termes de moyens déployés tandis que 1’axe 2 reflete la pression de péche par en termes de

temps consacré a I’activité (figure [V-1).
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Figure n°IV-1: projection des individus sur le plan (gauche) et cercle de corrélation (droite) de I’ACP du théme

Partitionnement

pression

La valeur du critere de Calinski-Harabasz est la plus élevée pour 5 groupes (63,82). On

choisit donc de former 5 groupes de pression parmi 1’échantillon de 50

individus.

Figure n°IVV-2: Valeurs du critére de Calinski-Harabasz en fonction du nombre de groupe
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Figure n°IV-3: Projection des individus par groupe de pression (points) sur le plan factoriel

Le groupe 1 et 5 rassemble les individus qui ont la plus faible durée de péche (figure
IV-3). Les groupes 2 et 4 réunissent les individus qui présentent une durée de péche élevee,
néanmoins ils se distinguent par leur nombre de pécheurs. Le groupe 3 compte dans son

effectif des individus qui utilisent un nombre d’engins élevé (figure IV-3 et tableau 1V-2).

Tableau n°IV-2: Tableau récapitulatif des statistigues et des résultats des tests entre les groupes de pression

Description de Iéchantillon et des groupes
Groupes | jombre Viriables map | med | sd
_ Nombredepicheurs | 188 | 2 | 077
Echantilon 50 Nombred'engins_| 1.1 | 1| 036
Durdedepéche | 554 | 6 | 086
 Groupel: Nombre depacheurs | 243 | 2| 053
Dharie de péche tres 7 Nombred'engins | 1 | 1 | 0
Duréedepiche | 4 | 4 | 0
2 “Nombre Nombredepécheurs | 247 | 2| 062
‘mﬂ:“‘ duwtede| 15 Nombred'engis | 1 | 1 | 0
! Duréedepiche | 606 | 6 | 024
Groupe 3: Nomibre de pecheurs 1 1 0
“Grand nombye de 4 Nombred'engins | 225 | 2 | 05
fypes d engin Duréedepéche | 525 | 5 | 05
Grouped: Nombredepécheurs | 118 | || 040
“Peudepéchewset | 11 Nombred'engins | 1 | | | 0
charie de péche élevee Duréedepiche | 636 | 6 | 05
L Nombredepicheurs | 164 | 2 | 05
e b |  u Nombredengis | 1 | 1 | 0
Duréedepiche | 5 | 5 | 0




Les groupe 1 et 5 sont ceux qui se distinguent le moins de 1’échantillon total. Le
nombre d’engins est la variable qui discrimine le moins les groupes de pression entre eux

ainsi qu’entre les groupes et 1’échantillon total.

Sélection des métriques

On n’observe pas d’augmentation du R? relatif pour un nombre de noeuds terminaux
supérieur a 5. On choisit donc de conserver uniquement 5 noeuds terminaux pour 1’arbre de

reclassification du theme pression.

0.8 10

0.6

R-carré relatif

04
\

0.2

0.0

T T T t T T T
0 1 2 3 4 5 6 7

Nombre de partition

Figure n°IVV-4: Evolution de la différence moyenne des matrices de corrélation issues des ACP du théme

pression de 1’échantillon total et des sous échantillons en fonction du nombre d’individus

Du: Durée de Péche moyenne (heures)
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Figure n°IVV-5: Arbre de reclassification pour les groupes de pression en fonction des variables du méme theme

Sur la figure V-5, sont indiquées, au niveau des noeuds de 1’arbre, les variables et
valeurs seuils associées pour la partition de 1’échantillon tandis qu’au niveau des noeuds

terminaux est représenté le numéro de groupe associe. En-dessous de ce numéro est indiqué



le nombre d’individus de chaque groupe qui compose le noeud terminal (nombre d’individus
du groupe n°1 / nombre d’individus du groupe n°2 / ... / nombre d’individus du groupe n°5).
Cette indication permet de nuancer les résultats de la segmentation pour des noeuds
terminaux dont la composition est diverse.

La durée de péche est la variable qui discrimine le mieux les groupes de pression
(figure IV-5). 1l s’agit donc de la premiére métrique a tester comme indicateur potentiel. Si il
est nécessaire de considérer une combinaison de variables, on choisira la combinaison des
variables “durée de péche” et “nombre de pécheurs”, en prenant comme borne des classes les

premiéres valeurs seuils générées par I’arbre de reclassification.

Conclusion

On a mis en évidence 5 groupes de pression parmi 1’échantillon en fonction du hombre
de pécheurs, du nombre d’engins et de la durée de péche. La durée de péche est la variable
qui reflete le mieux les groupes de pression. Elle s’avére étre donc la métrique le plus

pertinente a tester en tant qu’indicateur potentiel.

C. Theme Pratique

Tableau n°IV-3: Tableau des variables utilisé dans la typologie de leurs modalités dans le référentiel PAMPA,

des modalités recodées pour les besoins de la typologie et du nombre d’individus de chacune de ces modalités.

. . . . Nombre
Variables Modalités PAMPA |Modalités typologie d’individus
=36 17
C4 nb sortie tot Quantitatif [37-72] 17
>73 16
. Annee Annee 26
C2_plannif _an Eté - 4
IS
W
C2 plannif sem TW=VAC PAS IND 2
VAC
IND IND 28
AM AM 34
ap s PM
C2_plannif jour SOIR PM/SOIR 3
IND IND 13

Les variables de pratiques sont codées pour obtenir un nombre de modalités par
variable compris entre 2 et 4 avec une représentativité des modalités le plus homogene

possible. Cependant il est important de conserver un niveau d’information pertinente afin de



permettre a chaque variable d’étre un indicateur de pratique pertinent.

Typologie

Pour I’ACM du théme pratique, la décroissance des valeurs propres entre le Se et le 6e
axe est de 6%, on conserve donc les cing premiers axes. Néanmoins I’axe 2 et I’axe 4

présentent de corrélations de plus de 50% avec aucune des variables.

‘e

-

| PAS IND |

Figure n°IVV-6: Projection des individus et des modalités pour chague variable de pratigue sur le plan factoriel
de TACM

Sur la figure 1V-6 les individus sont représentés par des points, tandis que les modalités
des variables sont représentées par un cadre contenant le libellé de la modalité dont la
position représente sa moyenne multivariée (centroide) et des lignes pointillées dont la plus
longue illustre la variance des coordonnées des individus sur le premier axe factoriel et la
plus courte sur le second axe. L’inclinaison du cercle représente la corrélation du premier axe

avec la ligne pointillée la plus longue.



De maniére générale, les pécheurs qui sortent le plus souvent a I’année sont indifférent
au type de jour et a la période de ’année. La planification a la journée ne semble pas étre
corrélée au nombre de sortie a ’année. Les pécheurs qui sortent durant la matinée, on une
fréquence de sortie a I’année faible & moyenne, tandis que les pécheurs indifférents a la
planification de la sortie de péche a la journée sortent a I’année a la fois avec une tres forte et

une tres faible fréquence a I’année.

Partitionnement

La valeur du critere de Calinski-Harabasz est la plus élevee pour 5 groupes (28,24). On

choisit donc de former 5 groupes de pratique parmi I’échantillon de 50 individus.
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Figure n°IV-7: Valeurs du critére de Calinski-Harabasz en fonction du nombre de groupe

Figure n°IV-8: Projection des individus par groupe de pratique (points) sur le plan factoriel de ’ACM




Les groupes 1 et 4 présentent une pratique faible, le groupe 3 une pratique modérée et
les groupes 2 et 5 une pratique intense (figure 1V-8). Le nombre de sorties totale a ’année et
la planification a I’année sont les variables qui discriminent le mieux les groupes de pratique
avec I’échantillon total. Le nombre de sortie a I’année et la planification a la journée sont les

variables qui discriminent le plus les groupes entre eux (tableau 1V-4).

Tableau n°lV-4: Tableau récapitulatif des statistigues et des résultats des tests entre les groupes de pratigue

Sélection des métriques

R-carré relatif

0.4 06

02

0.0

T T T
1 2 3

Nombre de noeuds

T t T
4 5 6

terminaux

Description de I'échantillon est des Groupes
rronpes Nib dind, Variables Proportion desmodalitgs | 1 | 2| 3| £ | §
Planification d 'annde Année: 52%
3 . Planification & la semaine Indifférent: 56%
Eechauiifiun ad Pfﬂ#{f-?{'ﬂl'f{m d la fournée MMatin: 68%
Nombre de sortie toral |Chacune des modalités: 33%
Groupe 1: Planification d 'annde s 92%
-rpmgw 13 Planification i la semaine Pas indifférent: 69%
m&ﬁ efl' " Planification d la journde Matin: 100%
Nombre de sortie total ;—‘36: 100%
Planification d 'annde Année: 100%
Fpou ulgr 14 Planification & la semaine Indifférent: 79%
infense ™ Planification d la journée Indifférent: 50%
Nombre de sortie fotal :;'?3: 10055
d l'année Année: 64%
oy 14 Planification & la semaine Indifférent: 50%
e e?.' Planification d la journée Matin: 100%
Nombre de sortie total 37-72: 100%
4 Planification d "annde Eré: 100%
Gpoupe.& . Planijication d ls semalne Tndiffiacat:
e ef Planification d la journde Indifférent: 100%
Nombre de sortie fotal =36: 67%
Croupe 5 Planification d l'année année: 67%
‘_'Fm.’%eue; 3 Planification @ la semaine Indifférent: 100%
aﬁ.’}?ﬁr e, Planification d la journde Aprés-midi / soir: 100% ﬂE
Nombre de sortie fotal ;’?3: 67%%

Figure n°1VV-9: Courbe représentant le R-carrée relatif de I’arbre de segmentation en fonction du nombre de

partition




A partir de 5 partitions, le R-carré relatif de 1’arbre de segmentation atteint son
maximum (figure 1V-9). 1l suffit donc de 6 nocuds terminaux pour construire 1’arbre de

segmentation.

Nb_s: Nombre de Sortie a 'année Nb_s=273
Jo: Plannification a la joufnée '

Nb_sF <36

0/14/0/0/0 0/0/0/0/2

Jo5AM JosAM

l 1 0/0/14/0/0 0/0/0/211

13/0/0/0/0 0/0/0/4/0

Figure n°1VV-10: Arbre de reclassification pour les groupes de pratique en fonction des variables du méme théme

Le nombre de sortie a I’année est la variable qui discrimine le mieux les groupes de
pratique (figure IV-10). 11 s’agit donc de la premiére métrique a tester comme indicateur
potentiel. Si il est nécessaire de considérer une combinaison de variables, on choisira la
combinaison des variables “Nombre de sortie a ’année” et “planification a la journée”, en
prenant comme bornes des classes les premiéres valeurs seuils générées par 1’arbre de

reclassification.

Conclusion

On a mis en évidence 5 groupes de pratique parmi 1’échantillon en fonction du nombre
de sortie a I’année et de la planification de I’activité (a I’année, a la semaine). Le nombre de
sorties a I’année est la variable qui refléte le mieux les groupes de pratique. Elle s’aveére étre

donc la métrique le plus pertinente a tester en tant qu’indicateur potentiel.



D. Théme Perception

Tableau n°IV-5: Tableau des variables utilisé dans la typologie de leurs modalités dans le référentiel PAMPA,

des modalités recodées pour les besoins de la typologie et du nombre d’individus de chacune de ces modalités.

Nombre
Variables Modalités PAMPA Modalités typologie P
gl d’individus
O O 24
D1_connaiss_regR Hon Hon —26
= - . _ [} (pas pris en compte dans
Nsp Nsp 3 .
I"analvse)
Oui D 11
D1_respect_reg Non Non —
- = N _ 0 (pas pris en compte dans
Nsp Nsp oy "
I"analvse)
Tres posiit_ Positif 1
Plutot _positif
Tres negatif Neeatif 1
D2 _effet_ecosyst Plutot_negatif .
Neutre Neutre 0 (pas pri‘s en compte dans
I"analyse)
MNep Map 6
Tres positif g
Plutot positif Pasint 6
Tres negatif e
D2 _effet_peche elntol neeatif Negatif 9
Neutre Neutre 16
Nap Msp 19
=2 4
nb_conflits quantitatif | 22
0 24

Pour chacune des variables utilisés, une recodage des données est effectué de maniére a
avoir un nombre de modalité par variable compris entre 2 et 4. Ce recodage doit permettre de
conserver une cohérence au niveau de I’information conservée afin d’étre pertinent en temps
qu’indicateur de perception.

Typologie

Pour I’ACM du théme perception, la premiére décroissance de valeurs propre apparait
entre le 5e et le 6e axe (9,7% de décroissance), de plus les quatre premiers axes présentent
des corrélations de plus de 50% avec au mois une variable. Le cinquiéme axe est corrélé a
presque 50% avec 1’avis sur I’effet de I’amp sur la péche. De ce fait on conserve les cinq

premiers axes pour construire I’ACM de perception.



Nombre de conflits

Effet de 'AMP sur la péche

Figure n°IVV-11: Projection des individus et des modalités pour chaque variable de perception sur le plan
factoriel de ’ACM

Sur la figure 1V-11 les individus sont représentés par des points, tandis que les
modalités des variables sont représentées par un cadre contenant le libellé de la modalité dont
la position représente sa moyenne multivariée (centroide) et des lignes pointillées dont la
plus longue illustre la variance des coordonnées des individus sur le premier axe factoriel et
la plus courte sur le second axe. L’inclinaison du cercle représente la corrélation du premier

axe avec la ligne pointillée la plus longue.



Partitionnement

La valeur du critere de Calinski-Harabasz est la plus élevée pour 5 groupes (17,65). On

choisit donc de former 5 groupes de pratique parmi I’échantillon de 50 individus.

16 17
| |

15
|
o

Critére de Calinski
12 13 14
1 1 1

20 25 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

Nombre de groupe

Figure n°IV-12: Valeurs du critére de Calinski-Harabasz en fonction du nombre de groupe

Figure n°IVV-13: Projection des individus par groupe de perception (points) sur les plans factoriels de ’ACM

Le groupe 1 est le groupe qui se distingue le moins de 1’échantillon total (figure IV-13).
Le groupe 2 comporte des pécheurs qui pensent que I’amp a un effet neutre. Les individus du
groupe 3 pensent que la réglementation est respectée. Le groupe 4 rassemble des individus
qui pensent que I’amp a un effet négatif sur la péche contrairement aux individus du groupe 5

(tableau 1V-6).



Tableau n°IV-6: Tableau récapitulatif des statistigues et des résultats des tests entre les groupes de perception

Dmcrﬁlﬂnndel’émhinﬂﬂunetdﬁ?uupﬂ

Groupes Sk Variables Proportion
Nombre de conflits 0 conflit - 48%
Effet de 'AMP sur la péche Me saitl pas: 38%
Echantillon 50 |Effet de PAMP sur ecosyst. Posanif:
Connaissance de la regl, MNon: 52%
Avis sur le respect de la regl, Mon: 7%
Nombre de conflits 1 conflit : 57%
Groupe 1: “Fense gue Effet de PAMP sur la péche | Ne sait pas: 92%
gﬁm%n;nn: ;.EI 14 Eh‘ de 'AMP sur lecosyst. Positf: TRY:
e L Connaissance de la regl. Dui: §7%
Avis sur le respect de la regl. Mon: 100%
Nombre de conflits 0 conflit: 69%
Groupe 2: “Avis d'un Effet de I"AMP sur fa péche Ntuh'a.: 100545
|effet neutre de UAMP sur| 13 |Effet de PAMP sur ecosyst. Négatif: 53%
Bpeche= Connaissance de la regl. Non: 92%
Arbmrhrmﬂddehr?f. Mon: 92%
Nombre de conflits 0 conflit: 69%
GZWPE?‘: mﬂﬂﬂ | Effet de PAMP sur la péche | Ne sait pas: 69%
respeciée ef ne se ¥ |Effet de UAMP sur Uecosyst. Positif 56%
*IMP“‘E"P&%’ Connaissance de la regl. oui: §9%
Avis sur le respect de la regl, oui: B9%
Nombre de conflits 1 conflit: 63%
E;mgdgfﬁ; . _E@h‘duf:ﬂﬂ?mlrﬂpéﬂh N%E.tl.f: 100%
SUF | Effet de I'AMP sur l'ecosyst. Positif: 88%
Ennnniumﬂedukn;t Mon: 5056 ; Oui: 50%
Avis sur le respect de la n?i. Meomn: 75%
Nombre de conflits 0 conflit: 50%:
Groupe 5: “Avis "’:f | Effet de I"AMP sur la péche F'uai.li.f: 100%5
lcle Deffet de HAMP sur o (/] Effet de U'AMP sur ecosyst. Positif: 83%
péche” Connaissance de la repl. | Non: 50% ; QOui: 50%
Avis sur le respect de la repl. Mon: 100%
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Figure n°1VV-14: Courbe représentant le R-carrée relatif de 1’arbre de segmentation en fonction du nombre de
noeud terminaux

A partir de 4 partitions de I’échantillon, le R-carré relatif de I’arbre de segmentation
atteint pratiquement son maximum. Il suffit donc de 6 noeuds terminaux pour construire
I’arbre de segmentation pour prédire 1’appartenance des individus aux groupes de pratique a

partir des variables du méme theme (figure 1V-14).

Adapt: Adaptation de la reglementation

Nbconf: Nombre de conflits Adapfebier

Choix: Réle de | amp dans le choix du lieu
Resp: respect de a reglementation

Figure n°IV-15: Arbre de reclassification pour les groupes de perception en fonction des variables du méme

théme

Les résultats obtenus sont cohérents avec le descriptif des groupes dans le tableau n°6.
Le groupe 2 présente les individus qui pensent principalement que la réglementation est
adaptée, les individus du groupe 1 la trouvent pour ’essentiel inadapté et les individus du
groupe 3 ne se prononcent pas sur cette question (figure 1V-15).

L’avis du pécheur sur I’adaptation de la réglementation est la métrique prioritaire a
analyser comme indicateur potentiel.



Conclusion

On a mis en évidence 5 groupes de perception parmi 1’échantillon en fonction de la
connaissance et de 1’avis sur le respect de la réglementation, de 1’avis de I’usager sur I’effet
de ’AMP (sur la péche, sur I’écosystéme) et du nombre de conflits. L.’avis du pécheur sur
I’effet de I’AMP sur la péche est la variable qui refléte le mieux les groupes de perception.

Elle s’avere étre donc la métrique le plus pertinente a tester en tant qu’indicateur potentiel.

E. Theme Socio-économie

Tableau n°IVV-7: Tableau des variables utilisé dans la typologie de leurs modalités dans le référentiel PAMPA,

des modalités recodées pour les besoins de la typologie et du nombre d’individus de chacune de ces modalités.

. . . . Nombre
Variables  |Modalités PAMPA [Modalités typologie| 4,0V 1o
Actif
Agriculteur
Cadre
Artiean actif 31
Emplovyé
EE_C SP Intermediaire
liberal
ouvrier
Etudiant
retraité Pas actif 19
Pas actif
=1950 15
E2_an_nais Quantitatif [1951-1965] 20
=965 15
974164 16
E4_EI]II]II1LI ne [‘Umi?j:cps‘f:al}&iﬁmuu A1l 16
97434 17

Pour chacune des variables utilisés, une recodage des données est effectué de maniére a
avoir un nombre de modalité par variable compris entre 2 et 4. Ce recodage doit permettre de
conserver une cohérence de I’information afin d’étre pertinent en temps qu’indicateur de

socio-économie.

Typologie

Pour ’ACM du théme coscio-économie, Il n’y a pas de décroissance des valeurs

propres des axes de moins de 10%, la décroissance minimale étant entre les 2e et 3e axes



(14%) . Neanmoins au dela du 3e axe, les axes factoriels ne présentent pas de corrélations de
plus de 50% avec une variable de départ. De ce fait on conserve les trois premiers axes pour

construire I’ACM de socio-économie.

E2_an_naisplaisi

E3_CSPplaisi

E4 _commune1

Figure n°IVV-16: Projection des individus et des modalités pour chague variable de socio-économie

sur le plan factoriel de ’ACM

Sur la figure 1V-16 les individus sont représentés par des points, tandis que les
modalités des variables sont représentées par un cadre contenant le libellé de la modalité dont
la position représente sa moyenne multivariée (centroide) et des lignes pointillées dont la
plus longue illustre la variance des coordonnées des individus sur le premier axe factoriel et
la plus courte sur le second axe. L’inclinaison du cercle représente la corrélation du premier

axe avec la ligne pointillée la plus longue.



Partitionnement

La valeur du critére de Calinski-Harabasz est la plus élevée pour 5 groupes (39,88). On

choisit donc de former 5 groupes de pratique parmi 1’échantillon de 50 individus.

38
1

36

Critére de Calinski-Harabasz
32 34
| 1

30
[

20 25 3.0 35 4.0 45 5.0

Nombre de groupe

Figure n°I\VV-17: Valeurs du critére de Calinski-Harabasz en fonction du nombre de groupe

Figure n°IVV-18: Projection des individus par groupe de socio-économie (points) sur les plans factoriels de
’ACM

Le groupe 1 rassemble les individus habitant dans a commune de 1’Etang-Salé non-
actifs(tableau 1VV-8 et figure 1V-18). Les individus du groupe 2 sont jeunes (<45 ans) et actif.
La totalité des individus du groupe 3 sont d’age intermédiaire et habitent la commune de la
Saline. Les individus du groupe 4 habitent la commune de ’Etang-Salé et sont actifs. Enfin

les individus du groupe 5 ne sont pas actifs et ont plus de 60 ans.



Tableau n°IV-8: Tableau récapitulatif des statistigues et des résultats des tests entre les groupes de socio-

économie
Description de I'échantillon et des groupes
(rroupes Nb d’ind. Variables Proportion I
) Année de naissance [1951-1965]; 40%
Echantillon 50 [y actf: 62%
Commune Q7434 OT416; 97427 3205
Gl;ltrll el: "Ha'.i!:l':'rmm Année de naissance <1950 5(%%
commune de T
aa:'.l‘f!'" Commune 5’"?4&5?: 100%
. Année de naivsance =>1965: 73%
Growpe 2: Jemaet | 1 CsP actif: 100%
Commune 07416: 67%
Groupe 3: “Hahitant | Année de naissance [1951-1965]: 100%%:
de hmmr{ledela & (Y actif: BR%:
Saline Commune 97434: 100%
Groune 4: “Habitant Année de naissance =>1965; [1951-1965]: 5045
; cmtmmda 1] CS5P actifs 100%
Filmg Sold ot o™ Commune 97427 100%
. e Année de naissance <1950: 91%
R R A csp pas actif: 82%
Commune 07416 54%
Sélection des métriques
o | o
o _| /
o
o
5 o /
g ° ©
e
8 < |
rx o
o]
o
24 o

Nombre de partitions

Grou

2|3

4

5

Figure n°1VV-19: Courbe représentant le R-carrée relatif de 1’arbre de segmentation en fonction du nombre de

Le R-carré relatif de 1’arbre de segmentation ne cesse d’augmenter avec le nombre de

partitions

partition. Il est donc nécessaire de conserver la totalité des noeuds terminaux.
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Figure n°26: Arbre de reclassification pour les groupes de socio- économie en fonction des variables du

méme théme

La commune d’habitation apparait par la méthode de segmentation comme la métrique
prioritaire a analyser comme indicateur potentiel. La deuxiéme métrique prioritaire a analyser
est une combinaison des variable “année de naissance”, “Commune” et “CSP” en prenant

comme borne des classes les valeurs seuils indiquées par les 3 premiéres partitions de 1’arbre.

Conclusion

On a mis en évidence 5 groupes de socio économie parmi I’échantillon en fonction de
I’année de naissance, de la catégorie socio professionnelle, et de la commune d’habitation du
pécheur. La commune d’habitation du pécheur est la variable qui reflete le mieux les groupes
de socio économie. Elle s’avere étre donc la métrique le plus pertinente a tester en tant

qu’indicateur potentiel.
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ANNEXES




Annexe n°1: Schéma récapitulatif de la méthode utilisée pour les différents sites étudiés

Reéunion |

scio-Eoanomie:

peroeptian:

‘ *3 3
an 5

Ordination (ACP/ACM):

Sélection des

Ordination (ACPACM):
s hoix mombre d'axes faciorels

*Chodx noanbee d’axes faciooiels
sRobusiemes de Iardication

Partition (Kmeans): Partition (Kmeans):
Métrlquﬁ whoix momibre de groapes 'Ehm'_: “-”‘:“b'-‘ de groupes
sReprésentation des nésaltts *Représeniation des nésulinis
Segmentation: Segmentation:
: #Chpdx di nombre de hranches
sChoix du nombre de branches L
Modéle complet
Stepwise
Test de (— Stepwie ) =
I"indicateur Lt

Modéle 1

Modéle 2 Modéle 3

Sélection du meilleur modéle (AIC, Cp Mallow

[y

I

| + typolopie(s)
I

I

I

I

P.S. : le modéle statistique utilisé dans la méthodologie est un Modele linéaire généralisé



Annexe n°2: tableau récapitulatif des données utilisées pour la réalisation des typologies de
chague théme de chaque site (La Réunion, Banyuls et la Nouvelle Calédonie)*

Thitmis I Variahles Naturedels | RUN | BA | NC
variahle
|53 b pecher quangeatit | X | X | X
B dune sortic quaneit X | X
|B6 diree peche quantitati X
Pression |96 durce pecheB6 dume sortic quAngtatit ot
MFBS nb mEin]—EIS nh mFﬂ—Bi rh mgi]ﬂ- quangeatif X X
i engins /B3 iy pecheur quanteetif X
[B6_pesiue qualitatif X
|2 plarnif an qualienf | X | X | X
%M quiiesf | X | X | X
plarnif jour qualiest | X | X
Pratique |C'4 R -
qualint | X 1 X
|Plannif anv=C2 plannif eov]+C2 plannif’ e qualitatif X
|3 act hail qualitatif X
[Mo_act=C3_act hab]-C3 act hah2 qualitatif X
|21 edstence: amp qualitatif X
|21 _amp choix lieu qualitaif X
|01 susfi infs qualitatif X
|21 _adapt meg qualitatif X
|21 respect g qualief | X | X
Perception |1 ass process dec qualitatif X
|21 connais reg qualitf | X
|02 cffit ccomyst qualicit | X | X
|52 cffict peche qualimif | X | X
|52 et econo qualitatif X
P conflit=Somma D3 relation 30X =""conflctuclle™) qualiest | X | X
an nis qualit | X | X | X
Soci- E: CSP qualienf | X | X | X
économiie |54 commune qualienf | X | X | X
[C8 budget an qualiarf X
T e ot it x
|57 cpture qualitatif X
Impact |C7 capt an/C4 th soetic ot/ B6 duree peche qualitatif X
ﬁ‘?m‘?mtlp{;ﬁw A 3 qualicanf X

4 Gamp E. & Pelletier, D. Format d’entrée des données pour le calcul des métriques
usages. Document interne PAMPA/WP3/Meth/5. Version du 08 aotit 2010. 27p.





