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INTRODUCTION 

The Greenland halibut SCAA Reference Case (RC) and robustness test operating models (Butterworth 
and Rademeyer, 2010a) have been updated to take into account data now available up to 2009. The 
updated data (Appendix A) are: 

1) 2008 and 2009 catches (Table A1) (Healey et al. 2010); 

2) 2008 and 2009 commercial catches‐at‐age (Table A2) (Healey et al. 2010); 

3) updated weights‐at‐age to age 20 (Table A3) (ages 1‐13, Healey et al. 2010; ages 14‐20+, Miller, 
pers. commn); 

4) updated maturity‐at‐age to age 20 (Table A4) (Morgan, pers. commn); 

5) 2008 and 2009 survey data: numbers‐at‐age (Table A5) and total weight per tow (Table A6). 

The EU summer survey has been split into two series in order to make use of the deep‐water portion 
(0‐1400m) of the survey which has taken place since 2004. The model  is therefore fit to four survey 
series: a) Canadian Fall survey (2J3K) (1996‐2009), b) Canadian Spring survey (3LNO) (1996‐2009), c) 
EU summer 0‐700m survey (1995‐2003) and d) EU summer 0‐1400m survey (2004‐2009). 

In  fitting  the  survey CAA,  the plus  and minus  groups have been  changed  slightly  compared  to  the 
assessments presented  in Butterworth and Rademeyer  (2010a). The table below compares the plus 
and minus  groups  used  in  each  instance.  The  splitting  of  The  EU  survey  series  prompted  the  one 
change; the change for the Canadian Fall series was made because of the small proportions of fish in 
the age classes above 8. 

 

 

 

 

 

 

 

Furthermore a selectivity smoothing penalty has been included in the negative log likelihood: 
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where 

i
aS   is the selectivity at age a for survey i (before adding variability); 
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com
aS   is the commercial selectivity at age a (before adding variability); and 

−a  and  +a   are the minus and plus groups. 

This addition was prompted by the  large upward spike that otherwise occurs  in selectivity at age 10 
for the EU (0‐1400m) survey. Introduction of this term hardly affects estimates of abundance trends. 

In  other  respects  the  structure  of  these  operating  models  remains  identical  to  that  detailed  In 
Appendix B of Butterworth and Rademeyer  (2009a), with  two updates detailed  in Butterworth and 
Rademeyer (2009b). In particular note that first order autocorrelation in time is estimated in fitting to 
the survey indices of abundance, and similarly in both time and age in fitting to the survey catch‐at‐
age proportions. Fishing  selectivity  functions change at  two‐yearly  intervals, with  the extent of  the 
change  constrained  by  treating  these  as  random  effects with  standard  deviation  σΩ  =  2.0  for  the 
commercial selectivity and σΩ = 0.5 for the survey selectivities. 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

The  following  SCAA  Reference  Case  (RC)  and  robustness  test  operating models  for  the Greenland 
Halibut, which are straightforward updates of those reported in Butterworth and Rademeyer (2010a), 
will be used in the MSE process. 

0) Reference Case: Update of Case 2 of Butterworth and Rademeyer (2010b): Beverton‐Holt, h=0.9, 
M=0.2, exponential decrease in selectivity for ages 11+; 

1) RC with flat commercial selectivity (estimated in the fit to be 0.27) for ages 11+; 

2) RC with flat commercial selectivity (fixed to 0.3, which is equal to the new XSA average value over 
2005‐2009) for ages 11+; 

3) RC with M=0.1; 

4) RC with M=0.2 for ages 0‐10, linear increase to M=0.4 for age 14, and constant thereafter; 

5) RC with h = 0.6  in  the assessment,  to  simulate a  stock  that has a  large maximum  recruitment 
which has been severely recruitment‐overfished; 

6) RC with a modified Ricker stock‐recruitment relationship:  ( )( )γβα sp
y

sp
yy BBR −= exp ; 

7) RC with fixed flat commercial selectivity (as in 2 above) and increasing M with age (as in 4 above). 

The  results  of  the  SCAA  variants  explored  are  listed  in  Table  1,  with  corresponding  biomass 
trajectories plotted  in Fig. 1 and stock‐recruitment  relationships shown  in Fig. 2. Results  for  the RC 
presented  in Butterworth and Rademeyer  (2010a) are shown  in Table 1 and Fig. 1  for comparative 
purposes.  The  commercial  and  survey  selectivities  estimated  in  the  RC  are  plotted  in  Fig.  3.  The 
commercial selectivities of the two OMs with flat selectivity at older ages are also shown in Fig. 3. The 
RC  stock‐recruitment  curve, and  time  series of  recruitment and  standardised  recruitment  residuals 
are shown  in Fig. 4. The  fit of the RC to the survey  indices and the commercial and survey CAA are 
shown  in Fig. 5.  It  is notable  that  these CAA  residual plots  (which are outputs after adjustment  for 
auto‐correlation)  all  now  show  few  obvious  and  substantial  patterns,  and  thus  constitute  a 
considerable  improvement  over  results  for  this  SCAA methodology  (Butterworth  and  Rademeyer, 
2009b) prior to this update of the data. 
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Table 1: Results of fits of SCAA Reference Case and the intended robustness test operating models to the commercial catch and survey data. Values fixed on input rather 
than estimated are shown in bold. Quantities shown in parenthesis are Hessian‐based CVs. Where autocorrelation coefficients are shown for fits to the survey catch‐at‐age 
proportions, they correspond to the following order of the surveys: Canadian Fall, EU 0‐700m, EU 0‐1400m and Canadian spring 
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Fig. 1: Biomass trajectories for a series of SCAA variants and the 2009 XSA (Healey et al. 2010). 
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Fig. 2: Stock‐recruitment relationships for a series of SCAA variants. 
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Fig. 3: Survey and commercial selectivities‐at‐age estimated for the RC. Commercial selectivity estimates are 
also shown for robustness tests 1) and 2) for which selectivity is flat for ages 11+. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4: Estimated stock‐recruitment curve, and time series of recruitment and standardised residuals for the RC. 
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Fig. 5: Fit of the RC to the survey indices and the commercial and survey CAA. For the survey index residuals, lambda and eps  refer respectively to before and after 
adjusting for the estimated autocorrelation. For the CAA bubble plots of residuals for the surveys, these also pertain to values after adjustment for estimated 
autocorrelation in both year and age. The size (area) of the bubbles are proportional to the magnitude of the corresponding standardised residuals. For positive residuals, 
the bubbles are grey, whereas for negative residuals, the bubbles are white. 
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APPENDIX A – Data 
 
Table A1: Landings (tons) for Greenland Halibut in Sub‐area 2 and Div. 3KLMNO (Healey et al. 2010). 
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Table A2.  Catch  at  age matrix  (000s)  for Greenland Halibut  in  Sub‐Area  2  and Divisions  3KLMNO 
(Healey et al. 2010). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Table  A3.  Catch  weights‐at‐age  (kg)  matrix  for  Greenland  Halibut  in  Sub‐Area  2  and  Divisions 
3KLMNO (ages 1‐13: Healey et al. 2010; ages 14‐20+: Miller pers. commn). 
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Table  A4:  Proportion mature‐at‐age  for  Greenland  Halibut  in  Sub‐Area  2  and  Divisions  3KLMNO 
(Morgan pers. commn).  
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Table A5: Survey data  (mean numbers per  tow) of Greenland Halibut  in Sub‐Area 2 and Divisions 
3KLMNO (Healey et al. 2010) 
 
2J3K Canadian Fall, 1995‐2009 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EU Summer 0‐700m, 1995‐2003 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EU Summer 0‐1400m, 2004‐2009 
 
 
 
 
 
 
 
 
3LNO Canadian Spring, 1996‐2009 
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Table A6: Survey data  (kg per tow)  for ages combined: 2J3K Fall and 3LNO Spr, and EU summer 0‐
700m and 0‐1400m surveys (Healey pers. commn). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


