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Résumé 

De nouvelles  voies  de  recherche se dessinent pour la représenta- 
tion  des exploitations  halieutiques.  Parmi celles-ci, quelques 
approches tentent d'aborder le  système dans sa complexité et 
conduisent à poser à nouveau un certain nombre de questions SUT 

la perception et la représentation de la dynamique de l'exploitation. 

Un projet de modélisation de la pêche  artisanale,  reprenant  les 
termes  de ce type d'approche, est  actuellement développé au 
SénCgal. Pour tenter  de  rendre  compte  de la complexité du 
domaine étudié,  certains  aspects  de la problématique "dyna- 
mique de l'exploitation'' ont  du  être reconsidérés. Les thèmes 
traités ici concernent la formulation d'une problématique adap- 
tée au projet  de  modélisation,  les  choix  méthodologiques 
qu'impliquent les objectifs  fixés, les  contraintes  liées à la  nature 
et à la qualité de l'information à traiter.  Finalement, les choix 
effectués et  les  contraintes à gérer affectent la  nature,  la qualité 
et  la validité des  résultats obtenus. 

Abstract 

In  the  research field of fisheries' modeling, some  recent  studies 
try to  consider the domain complexity as an intrinsic compo- 
nent of the fisheries' development and sustainability. Tx-ying to 
understand  the fisheries' functioning with such an approach 
has many  consequences in the  scientifk  presentation.  In this 
paper, we try to review some of the choices and  constraints 



that arise from this particular  point of view: dealhg with the 
fisheries complexity first implies definhg original problematic. 
The limits within which  the  research work cari thereby  be 
constrains the choice of the  representation  methods  to  use amd 
the  data availability with regard to  the  study objectives. Trying 
to  represent  the  fisheries complexity also  implies  some  pro- 
blems at the validation amd calibration  steps. 

The  discussion is based on the  results of a small  scale  fishery 
modC1ing proj ect coiducted in Senegal (West  Africa). 

Dans le domaine des s y s t h e s  naturels soumis à exploitation, 
les problématiques scientifiques sont le plus souvemt  Ctroitement 
liCes a des  questions  de développement. Dans ce domaine, les 
questions posCes sont claires1 : on veut se domer les moyens de 
gérer ces sys tbxe ,  d'en tirer ce qu'ils peuvent nous apporter 
sams les  detruire, c'est-à-dire sams amoindrir leur pouvoir de 
production,  d'autorégulation  et  de persistamce (Prontier  et 
Pichot-Viale, 1992). Dams le domaine des eqloitatioms kalieu- 
tiques, l'objectif du "gestionnaire" peut etre varie et s'eqrime en 
gCnéral au niveau biologique (ego, conservation de la ressource, 
augmentation  des  captures), économique  (augmentation  des 
recettes issues de la pCche ) ou social (conservation ou augmen- 
tation du nombre d'emplois or&%,  maimtiem de la paix sociale). 

Les traductions scientifiques de ces questioms mènent le plus 
souvent à des recherches sectorielles et actives. La démarche 
utilisée consiste gCnCralement à considkrer la pCche  comme une 
chaine de domaines LlCs par  des relations de cause a effet. La  
recherche de l'action pertinente sur l'un d'entre eux suffit pour 
déterminer l'action à préconiser en fonction de la demande d i -  
chCe (biologique,  Cconomique, sociale). Cette perception produit 
des  études  specifiques  qui  conduisent génCralement à des 
recommandations ciblees sur un des compos~ t s   du  domaine 
Ctudié (quotas,  taxes,  soutiens finamciers,  politique sociale, etc.). 
Ees actions  qui en dCcoulent aboutissent souvemt à des effets 
significatifs pour  la pr5sewation des  qloitatioms. Cependamt, 
de  nombreux exemples de di5rives par rapport aux objectifs ini- 

1 En premiêre approximation, 
on peut  supposer  que 
les objectifs de gestion sont 
le résultat d'une évaluation 
rationnelle en fonction 
de criteres bien  dëfmis. 
Certains auteurs 
(Crozier et  kiedberg, 1977) 
ont cependant montré 
le caractêre typiquement réactif, 
adaptatif de5 décisions 
politiques qui rkpondent plus 
2 des Cho& sous contraintes 
qu'à la poursuite d'objectifs 
comus. 
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2 Modélisation de la Pêche 
Artisanale au Sénégal : Le projet 

repose sur la représentation de 
l'organisation et des mécanismes 
adaptatifs que le système "pêche 

artisanale" développe pour 
répondre aux changements 

auxquels il est soumis. Dans 
le  modèle  développé,  le système 

pêche est considéré dans 
sa globalité,  c'est-à-dire en 

considérant à la fois ses facettes 
économiques,  biologiques, 

sociales. La  démarche 
de  modélisation  exploite 

les apports de  l'approche 
système, ceux de  l'intelligence 

artificielle. Le modèle doit 
permettre de simuler 

des scenarios rendant compte 
de la multiplicité  effective 

des conséquences dune 
perturbation affectant le système, 

qu'elle soit biologique,  sociale 
ou économique. 

tiaux ont été cités (Chaboud et Deme, 1988, Kébé, 1991, Lalo& 
et al., 199 1,  Rey, 1992).  Ces  insuffisances  constatées  ont 
diverses origines qui  ont été bien  reconnues. Elles proviennent 
notamment  des  approches  trop compartimentées par disciplines 
(Chaussade,  1989, Laloë et  Samba, 1990. Quensière,  1991) ou 
de  l'existence supposée d'équilibres potentiels au sein  des dBé- 
rents composants (Allen et McGlade, 1987, Weber et aL, 1990). 

Ces  écarts  observés.  entre  prévisions  et  réalité  traduisent, 
semble-t-il, une  représentation  trop simplifiée des  systèmes 
étudiés. Ces écarts  se révèlent en effet d'autant plus  grands,  et 
donc  moins  acceptables,  que  les  modèles sont  appliqués à des 
systèmes complexes : ce qui est le plus  souvent le cas  pour les 
systèmes d'exploitation halieutiques. 

Pour  tenter de répondre à ce problème, de nouvelles voies de 
recherche  se  dessinent  pour  la  modélisation des exploitations 
halieutiques. Parmi celles-ci, certaines  approches  tentent de se 
pencher sur la complexité du  système  et sur  les  propriétés 
qu'elle lui confère. Le plus  souvent de type  exploratoire,  ces 
recherches  posent un certain nombre de  questions sur  la per- 
ception et la  représentation de la dynamique  de l'exploitation. 

Ces diffiérents points font l'objet  de  ce document. Ils seront abor- 
dés à la lumière dune expérience  de modélisation actuellement 
réalisée au Sénégal dans le cadre  du  projet MOPAz  (Le Fur, 
1993a). Ce projet  propose une nouvelle approche méthodologique 
reposant sur l'acceptation de la complexité du  système et de ses 
conséquences ; conceptions que nous  tenterons d'expliciter. 

1. FORMULATION D'UNE PROBL~MATIQUE 

Du fait de la prise en compte  de la complexité, on se place dans 
un  nouveau  cadre  conceptuel : de  nombreux  auteurs 
(Destouches, 1977, Le Gallou, 1992b) ont  en effet montré  que, 
dans l'état actuel de nos connaissances,  la modélisation complè- 
te de systèmes complexes n'était pas à notre  portée. La com- 
plexité induit donc un premier constat  s'exprimant par le fait 
que l'on ne  peut  rendre compte de LA réalité, mais d'UNE réalité. 
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Dans le projet MOPA, l'exploitation  halieutique est  percpe 
comme une entité complexe. Cette compl&tC apparaît princi- 
palement liCe aux interactions  et  interdependances  existantes 
entre les  dB&remts Cl&memts qui la constitue. Cette cornplexit& 
joue  de  plus un  r6le : elle est comsidéree comme um des  deter- 
minants  essentiels  de l'adaptabilite du  systeme, en h i  procu- 
rant notamment la souplesse nCcessaire pour se maintemir 
dams un envirommement fluctuzint. 

Cette  perception du ddmaine etudié  est subjective et comdition- 
ne compl&mernt la represemtatiom qui en dCcoule.  Interviemt  ici 
la notion de "projet de modClisation" dans lequel le modélisa- 
teur  est amime à definir (subjectivement)  les finalités qu'il pro- 
pose au modele particulier  du  systeme complexe  qu'il étudie (Le 
Moigne, 1996); La modClisation se conpit donc 5 travers un 
objectif (un projet  de modClisation), et em fonction de la percep- 
tion  particuliere  qu'a le modélisateur de som objet detude. 

Dans le cadre  du projet MOPA, le  "projet" comsiste a chercher 
comment  canacttxiser la dynamique  du s y s t h e  pCcke dam un 
enmornement  soumis à des  changements et, par induction, 
definir les  conditions  de sa p$renmitC. On projette ainsi de 
remdre compte  des moyems (orgamisation. variéte. processus, 
decisions) par lesquels  les  dflerents  composants de la pCche 
artisanale  peuvent  s'adapter à l'emvirommememt changeant 
dans  lequel ils  évoluent. ces moyems étant supposCs assurer 
globalemernt la perenmité de l'ensemble que l'on percoit et défi- 
nit corne le "systeme pCche artisanale"@. 

Parmi le cortege d'approches  possibles pour cette question. la 
thCorie systemique (Beptalzmffy, 1973, Walliser, 1977, Le Gallou, 
1992a)  fournit  de  nombreuses  indications. Ainsi, les notions 
d'emergence, de r&silience, de retroaction. de variéte.  etc.  consti- 
tuent autamt de motions utiles  pour la mod(5lisatiom et autant de 
voies de  recherche specifiques à 

TRAINTES  INSTRUMENTALES DE 
LA REPR~SENTATION 

L'acceptation  de  la compPexitC et le choii  du projet de modelisa- 
tion  qui en decoule imposernt un  certain nombre de contraintes 

3 On peut esp&er qu'à cet 
objectif  scientifique puisse 
correspondre une visCe 
opCrationnelle, un cadre 
d'action au sein? duquel 
le syst&~e pourrait Ctre gCrê 
sans Ctre dCtruit. 



sur le choix des  méthodes de représentation à considérer  et  des 
outils formels à utiliser. Ces contraintes  sont principalement de 
trois  ordres : celles  liées à la notion  de  complexité,  celles 
qu'implique la  réalisation  du  projet de modélisation  et celles 
enfin  qui sont  issues de la disponibilité et  de la qualité  des 
connaissances  déjà  acquises sur le système à modéliser. 

2.1 - Contraintes  liges à la  complexité 

Rendre compte de l'interdépendance et  des  interactions  entre 
les dif€érents éléments  qui composent un système d'exploitation 
implique une modélisation permettant de considérer l'ensemble 
des Cléments constituants à travers un formalisme  commun. 
L'approche  pluridisciplinaire  apparaît  dès  lors comme une 
condition sine  qua non de la compréhension du système. En 
termes d'outils, elle  implique  l'utilisation d'un langage de repré- 
sentation cornmun à l'ensemble  des  disciplines afin de  per- 
mettre  la mise en relation  des différents domaines  concernés. 

La complexité induit un  certain  nombre  de  caractéristiques 
spécifiques au fonctionnement  des  systèmes.  Par exemple, il a 
été  montré  (Lesoume, 1990) que, du fait de  la complexité du 
système,  les acteurs  humains  d'un  système d'exploitation ne 
pouvaient bénéficier d'une information complète sur l'état du 
système dans lequel ils se  trouvent. La quantité  et la qualité de 
l'information disponible deviennent  donc des éléments  fonda- 
mentaux  pour  la  compréhension de la structure  et  du fonc- 
tionnement  du  système. Il apparaît  alors  nécessaire  de se doter 
de méthodes de modélisation qui  puissent  prendre  en compte 
ce type de connaissance qualitative. 

Compte tenu de nos capacités limitées de représentation  et  du 
nombre de processus et d'éléments dont il faut  rendre compte, 
les  formalismes à retenir doivent Ctre capables  d'assurer  une 
modélisation de la complexité qui  soit à la fois progressive et 
conservatrice (sans perte de  l'information déjà  représentée). 

La complexité d'un  système  est  d'autre  part liée à la variété 
(nombre  et  nature)  des  éléments  constitutifs  et à la variété 
concomitante des  interactions  entre  ces différents éléments. Par 
conséquent,  les  dynamiques de systèmes complexes sont carac- 
térisées le plus  souvent  par la  fluctuation  simultanée  de  plu- 
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sieurs variables. La complexitC des  dynamiques  rCsultantes 
i q ~ o s e  ici l'utilisation d'outils de repré9entation adaptés  la 
prise en compte de cette multi-variabilité. 

2.2- Contrain 

Elles sont  en g6méral specifiques  du projet particulier  qui  a kté 
defini. Dans le  cadre  du  projet MBPA, l'angle sous lequel veut 
Ctre percu le système  (dynamique temporelle globale) met en 
avant un certain  nombre  de  concepts  dont il est important de 
rendre  compte. Ces concepts, l'organisation, la varieté, la déci- 
sion. l'kmergence, la résilience  Constituent  alors autant de 
contraimtes  methodologiques  qu'il  faut  considkrer. Les 
recherches dams  le domaine de la modelisatiorn des  systemes 
complexes  ont ainsi conduit 5 la  production  d'un mombre 
important  de  nouvelles  methodes,  adaptees  souvent i. rendre 
compte d'un de  ces  concepts en particulier. 

Par exemple, reprt5sernter  l'Cmergence implique une modélisa- 
tion  qui  permette  de  rendre compte de dynamiques globales 
construites a partir de mecanismes  locaux. Cela  implique 
d'une part de modeliser  correctement  les  processus  locaux  et 
d'autre  part  de  fomaliser, a travers le modele, la possibilité 
pour  ces  processus d'agir en interaction  et en coopCration afin 
que  des  dynamiques organisationanelles puissent Ctre obser- 
vables ZI. un niveau global. D'autre part,  representer l'appari- 
t ion  de  nouvelles  fonctionnalit$s  qui  n 'existaient pas 
auparavant dams  le systgme exige a priori l'utilisation de for- 
malismes procurant  au modèle un nombre  suffisant de degrés 
-de liberte afin qu'il puisse  présenter üne certaine forme d'auto- 
nomie, sinon  de creativitk. Ces nécessites  contraignent  forte- 
ment le choix des methodes de modélisation ti retenir, et il en 
est  de meme pour  chacun des concepts 6voquQ. 

Dans le contexte de la moddisatiom de systèmes percus com- 
plexes, le choix  de la methode la  plus adaptke n'est pas trivial. 
Il procède de choh ni?cessaires, de concessions indispensables 
et d'une coanaissmce tx& poussée des fonctiomalités  propres à 
chacune  des m133odes dispomibles. Le plus  souvent, le cadre 
methodologique n~cessafe  a la  moddisation &LUI systerne  corn- 
p l ae  implique la combinaison de plusieurs methodes. Se posent 
alors  des problgmes de compatibilite, de synergies et de redon- 
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4 Voir à ce sujet le  numéro 
spécial  "Intelligence Artificielle 

Distribuée: Modèle ou 
Métaphore des phénomènes 

sociaux". Rev. intern. 
Systémique, vo1.8, nol, 1994. 

dances lorsque l'on  combine plusieurs  méthodes de représenta- 
tion (Ferrarls et Le Fur, 1993). Dans le cadre du projet MOPA, 
une combinaison de méthodes a,  par exemple, été utilisée : 
- L'outil statistique, en permettant  de dégager des  tendances, 

en élaborant des typologies, facilite la prise en compte de  la 
variété et  de la variabilité qui  interviennent dans  la compré- 
hension  de la pérennité du système. 

- L'analyse  symbolique  (Diday,  1987,  Périnel, 1992) et la 
modélisation à base  de règles  expertes  (Farreny et Gallab, 
1987) permettent  de  rendre compte des  connaissances quali- 
tatives  nécessaires à la représentation fonctionnelle du systè- 
me (ex: l'information, la décision). 

- L'approche  objet (Bailly et al.. 1987. Masini et al., 1989), 
"nouveau" formalisme informatique, offre des fonctionnalités 
facilitant  la  représentation  des  interrelations  entre  les elé- 
ments  du système ; elle permet  d'introduire une modularité 
qui facilite une modélisation  progressive de  la complexité. 
Son  intérêt  tient aussi à ce  qu'elle procure un cadre concep- 
tuel plastique à partir  duquel  les  concepts évoqués peuvent 
être exprimés assez  naturellement. 

- L'intelligence  artificielle  dite distribuée (Ferber, 1989, Bousquet 
et aL, 1992) peut être considérée  comme une parmi  les nom- 
breuses formalisations que permet l'approche objet.  Elle  offi-e 
les moyens de décrire le fonctionnement des centres  de déci- 
sion, leur mise en coopération. Elle introduit ainsi un formalis- 
me susceptible de produire des phbomènes organisationnels, 
utiles à la compréhension du fonctionnement du système*. 

- Il est enfin important de rappeler l'intérêt du discours en tant 
qu'outil de représentation. Bien que parfois diflicile à manier, 
il permet  souvent  de  pallier aux limitations  des  approches 
instrumentales  courantes. 

Outre  les  contraintes liées à la complexité du système  et celles 
qu'impliquent la réalisation du projet, certaines  connaissances 
préétablies peuvent  de même conditionner  fortement la direc- 
tion  que  prendra le modèle. 

2.3- Contraintes liées aux  connaissances  acquises 

La place centrale  donnée à la composante humaine au sein  du 
projet a conduit à développer particulièrement  l'aspect décision 
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dans la reprtsentation  des  interactions. Dans le  modCle. des 
processeurs particuliers  appeles  "centres  de  decision" sont 
susceptibles  (et  charges) d'assurer une reponse  adaptee aux 
chamgements auxquels ils sont soumis (Le Fur. 1993~).  Leur 
orgamisation et l'ensemble  des  actions qu'ils  imferent sont sua- 
posees produire à travers le temps une dynamique globale. 

Utilisant une conception  relativement  bien  admise (LaloC et 
Samba  1990,  Ecoutin,  1991.  Ferraris  et  Samba,  P992), le 
modele de decision retenu dams  le projet est formalise en utili- 
sant les  concepts de "tactiques"  qui rendemt compte de dCci- 
siom à court teme,  et de "strategies", qui  portent  plut6t sur 
des  decisiuns a plus long terme. Pour retranscrire  cette 
commaiss&ce dams le modele, elifferentes  catCgoPies d'objets 
formels  correspondant à Wkrents miveam de decision ont eti5 
différenciées. Ont ainsi etC distingues (1) des  objets  de type 
"tactique" qui  correspondent B une unite de comportement, (2) 
des  objets de type "strat&gie" qui agissent en tant qu'unitC de 
"projet" et (3) des  objets de type ucomunautt5"  qui pourraiemt 
correspondre a une unite de "vCcu" dans  la mesure ou leur 
ttat à un moment domme est  la conskquence des diffkrentes 
actions qu'elles ont  pu  entreprendre  par le passe  et de  l'expe- 
rience qu'elles ont ainsi acquis. k s  coramumauti3s. en fonction 
de leurs  habitudes,.  de  leur  experience,  de  l'environnement 
dans  lequel  elles  se  trouvent,  puisent  dans les objets  de 
connaissance  que  sont  les  tactiques  et  les  stratCgies pour 
dCterminer les  modalites de leur action  future. On di.€€~rencie 
aimsi des  objets  distincts  que l'on met  en imteraction. 

Cette  presentation sous fome de tactiques  et de strategies  est 
issue  d'une  perception  g$n~ralement  admise  de  la  decision 
(dans le  domaine  des  exploitations  halieutiques  tout au 
moins). Cette  approche a le merite d'Ctre recomue et a conduit 
à des rtsultats satisfaisamts dans  d'autres contextes (a., prise 
en compte  de  la decisiom pour dCtemimer les  distributions 
d'un effort de pCche). Dans un projet tel que celui prCsemtC ici, 
cette partition entre difErents niveaux de decision peut cepen- 
damt nuire à la modClisation. Elle est instituCe a priori (on 
impose au modele de fonctiommer de la sorte) et nom pas vali- 
dCe a posteriori par le jeu des  interactions entre des  processus 
de decision plus ClCmentaires. Dams l'optique du projet, l'utili- 
sation de cette  cornaissance  acquise revient un peu a poser a 
priori les  conditions du r6sultat  que l'on cherche 5 obtenir  et 
risque, à teme,  de  nuire il la validite du modde5. 
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qui  exige  que les nouvelles 
hypothèses s'accordent  avec 
les théories  admises est 
deraisonnable  en ce qu'elle 
protege la th6mie ancienne 
et non la meilleure", 
(Feyerabend, 197'9). 



3, CONTRAINTES LIÉES À L'INFORMATION TRAITÉE 

Du fait de la complexité, une collecte exhaustive  de l'informa- 
tion potentielle sur le système n'est pas envisageable. Un cadre 
restreint d'observation doit donc  être défini et, ici encore, le 
choix des connaissances à traiter  peut  conditionner la réussite 
du projet. Deux approches peuvent être envisagées : 

3.1 - Acquisition de connaissances conduites 
par le modèle 

On peut  tenter  de concevoir un protocole  d'observation 'ad 
hoc', déterminé en fonction du projet de modélisation qui a été 
défini.  Cela implique une connaissance a priori du fonctionne- 
ment  du système qui n'est pas forcément aisée à obtenir. La 
confrontation du projet et de cette connaissance a priori per- 
met  alors de définir quels  domaines d'observation devront être 
privilégiés, quelles  échelles  spatiales  et  temporelles  seront 
prises  en  compte,  quels  indicateurs  retenus,  etc.  Cette 
approche a pour inconvénient de nécessiter un projet préalable 
d'information (Morand,  comm. pers.), puis un effort important 
de collecte.  Elle présente évidemment le grand  avantage d'être 
adaptée à la problématique qui est définie. De telles approches 
ont déjà été réalisées avec u n  succès  certain  pour  aborder la 
complexité de certaines  exploitations artisanales  (Quensière, 
1991, Morand e t d ,  1991, Bousquet et Cambier, 1991). 

3.2- Acquisition de connaissances dirigée 
par les données 

Dans  des domaines pour lesquels une information importante 
est déjà disponible, il est  tentant de  chercher à exploiter cette 
information. On bénéficie ainsi d'un cadre préalable consistant 
sur lequel peut s'appuyer la modélisation. De plus.  grâce aux 
suivis  réalisés,  il  est  possible  d'appréhender l'"histoire" des 
processus  que l'on cherche à représenter  et,  par là, d'accéder 
potentiellement à la compréhension de l'évolution du système 
( L e  Fur, 199313). 
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C'est dans un tel comte.de, à partir dune base  dinfomatioms 
tri% importante collectCe depuis 1972 en biologie (Pechart, 
1982). 1977 en t5conomie (Weber, 1982) et  disponible au 
CRODTG (Ferraris et al., 1993), que s'est developpt le projet 
MOPA. Les protocoles liés à cette base de comnaissamce ont Cte 
elaborCs, il y a dCj3 longtemps, sur la base  de  projets  de 
connaissance  difErents, issus de  conceptions mono-discipli- 
naires, biologiques et economiques, du fonctionnemernt du  sys- 
teme p&he (Lalo&, 1992). Mdgre  ses avantages, l'utilisation de 
cette  approche  dans  le  cadre  du  projet MOPA s'est rCvClée 
contraignante. Les inconvCnients remcontres relevent principa- 
lement du fait  que le projet " P A  a conduit & la defimition de 
centres d'imterêts différents de ceux qui avaient prCsidt5 à l'$la- 
boration de  la  base de connaissance. 

Par exemple, la place domCe dans le projet à la comprkhen- 
Sion des centres  de décisioms implique (1) une borne conmis- 
samce du comportememt des  acteurs  kumains/sociaux,  du 
système. (2) une comprekension  poussee des flux dimfoma- 
tiorns, des  temps  de reponse, des dClais necessaires 2 la prise 
de decision a ims i  (3) qu'une  comaissamce des motivations de 
ces  centres de dtcision. La modClisation s'est donc progressive- 
ment orientCe vers l'Ctude et  la repri%entation des comporte- 
ments  individuels  et  sociaux.  L'utilisation  des  bases  de 
donntes  existates a ilors rCvtlC des lacunes  dans  la commais- 
sance dispomible et soulevC des  contraintes sur la facon dont 
pouvait Etre modtlise le systeme CtudiC : 

- Les bases de dommees dispomibles comportent une gramde 
quantite d'information concernant  les  stocks sur lesquels 
portent  les  decisions  (ressources biologique et  monetaire) 
mals tres peu sur le fonctiomememt des  centres  de decision 
eux-memes. 

- Les paraff~ekes biologiques et Cconorniques pour  lesquels des 
domees somt  dispomibles ne constituent pas  les  seuls critères 
de motivation des  centres de dkcision. Des kfomations sur le 
comportement des pecheurs ont em effet  revklt5 l'importance 
des  contraintes d'usage, du contexte social et de I'envirorme- 
ment familial dams les choix des  loitmts  au d$trfnsemt des 
criteres  de profit (Gaye. 1992). Di35 lors  que le rendement 
dune pratique  de pCche ou  le prix des especes qu'ils  pCchent 
ne comstituait pas  le  facteur  de  motivation  principal  des 
pêcheurs, l'informatioa disponible d m s  les bases de donmees 
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ne s'avérait plus appropriée à la problématique. 
- Les connaissances disponibles sur les  temps de réponse,  les 

sources d'information, etc., lorsqu'elles existent, se présen- 
tent principalement sous la forme de l'expérience des cher- 
cheurs travaillant dans ce domaine. Elles sont ainsi le plus 
souvent  de nature qualitative. 

- Lorsqu'un temps de  réponse peut  être  décrit (ex., le temps 
entre lequel un pêcheur reçoit une information sur une res- 
source  et celui où il va ou non chercher cette ressource), ses 
conséquences ne peuvent être  appréhendées  que si le pas de 
temps  retenu  pour  la collecte en routine des données est infé- 
rieur ou au moins égal à ce temps  de réponse. Dans le cas de 
la pêche artisanale au Sénégal, des informations  de  bonne 
qualité sont disponibles sur l'état de la ressource avec un pas 
de quinze jours (Ferraris et al, 1993). Lors d'un changement 
de tactique des pêcheurs, suite à une modification de  la res- 
source par exemple, les réponses des  pêcheurs à la "perturba- 
tion"  peuvent  être  très  rapides,  parfois  inférieures à la 
journée. La représentation de l'augmentation d'effectif,  liée à 
des  pas de  temps  très  courts, ne peut  être  alors reliée aux 
données disponibles sur les fluctuations des  ressources. 

- Le choix  d'exploiter ou non  les  connaissances  déjà  acquises 
conditionne  aussi  les  directions  prises  par  le  modèle. 
Toujours  dans le cadre  du  projet MOPA, la disponibilité 
d'une grande  quantité d'informations quantitatives sur le 
rendement de  la pêche et le prix des  espèces a conduit, en 
première approche, à orienter la recherche plus particulière- 
ment sur l'importance des paramètres de l'environnement bio- 
logique et économique dans le processus  de  décision,  au 
détriment d'informations sociologiques indisponibles dans les 
bases quantitatives. La mise en place d'études sociologiques 
complémentaires a permis de réduire ensuite ce biais (Gaye, 
1992). Cette approche centrée sur les  connaissances dispo- 
nibles a cependant  fortement  orienté la forme  actuelle du 
modèle dans  une direction qui s'avère à présent sub-optimale. 

Il peut sembler ainsi nécessaire de revoir la façon dont  les proto- 
coles de suivi à moyen ou long terme  sont  élaborés  dans  la 
mesure où les domaines d'observation pertinents,  les niveaux de 
précision requis, les échelles de temps à considérer, changent 
avec les problématiques. En effet, une des principales justifka- 
tion de ces protocoles est  leur caractère générique, leur robus- 
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tesse  vis à vis de  différentes  problématiques  portant sur le 
domaine considere. Ils sont  aussi censCs permettre le  développe- 
ment  de  recherches de natures difTérentes à partir dune même 
base de comnaissances. Bans la mesure où chaque  représenta- 
tion d'un système complexe sous-tend un projet particulier de 
modélisation, il apparaît  peu aise de  definir des protocoles de 
suivi d'un domaine  qui  puissent conserver  ces  proprietés de 
"généricité", d'indépendance par  rapport aux projets. 

4. QUALITE DES RESULTATS OBTENUS 

L'acceptation de la complexité a m h e  a reconsidérer  nos capa- 
cites  de  modelisation des  systèmes. La prise en compte de la 
variété  nécessaire  au  fonctionnement  du systi5me ainsi  que 
l'interaction entre  les  dBérents  composants  conduit en effet a 
la quasi-impossibilite  de  comprendre  intuitivement le fonction- 
nement des systemes, compte tenu  de mos capacitiss d'inter- 
prétation  (Legay, 1986a). Les outils  de  synthèse  et  de 
comprehension  tels  que l'analyse de domCes et les  systèmes 
experts  prennent ici toute  leur  dimension em permettant  de 
pallier  notre  deficience.  Par  contre, la seule  prospective 
qu'autorisent ces outils est la description dune ï2volution pos- 
sible parmi un ensemble de trajectoires  d8érerntes. 

La modislisatiom de systi5mea complexes  apparaît ainsi un 
domaine privilkgie pour l'utilisations de simulations et la  produc- 
tion de scémarios. Ce type d'approche  donne à comsidCrer trois 
types de problCmes lies 5 la coanpl&te des  systèmes étudiés: 
des problemes de calibration, de validation  et de robustesse. 

Ce probleme semble  principalement lié à la combinatoire des 
interactions  entre  composants  du  système; problème que l'on 
peut kvoquer sur un exemple: 

Dans le cadre  du  projet " P A ,  une modélisation très simple a 
été r&lisée portant sur la dynamique d'une pêcherie particuliè- 
re de la côte nord du Sent5gal (Le Fur,  1993~). L'objectif etait de 
déterminer  comment  et  pourquoi,  suite 3 une perturbation de 
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l'environnement, des  transferts  de  pêcheurs se réalisaient dune 
communauté A dite "réservoir", assez  nombreuse,  vers  une 
communauté B auparavant inSigdante. La calibration d'un tel 
modèle dans lequel seules  deux  communautés  sont  mises en 
interaction consiste à documenter deux  relations (A-->B,  B-->A) 
à partir  de l'information disponible sur les effectifs, les  rende- 
ments  et  les prix. Pour affiner la modélisation il est  apparu 
nécessaire  de ne  plus.  considérer la population d'origine comme 
un réservoir, mais comme un composant  dont  les  fluctuations 
devaient être  prises en compte dans le modèle. Pour  procéder à 
ce raffinement du modèle, la  communauté A a été divisée en 
trois  communautés  interdépendantes. Compte tenu  des interac- 
tions, il est alors devenu nécessaire de décrire 12 relations tan- 
dis que l'on ne procédait qu'à un doublement de l'information 
disponible  (effectifs, rendements) sur la dynamique de ce  "systè- 
me"  élargi. Le nombre de relations à décrire croît ainsi beaucoup 
plus vite que l'information disponible pour  les calibrer. 

4.2- Le problème de la validation 

Dans un contexte  multi-variable, un des problèmes que soulève 
la modélisation est  la difficulté de valider les  résultats obtenus. Il 
est  en effet très difficile de déterminer, parmi un jeu de variables 
dynamiques  mises en oeuvre pour  simuler une situation, les- 
quelles sont superflues, nécessaires, suffisantes.  Pour cette rai- 
son,  la  sur-paramétrisation  constitue  souvent un reproche 
adressé aux modèIes  de simulation de systèmes complexes. 

Par exemple, dans le cadre du projet MOPA, les  résultats obte- 
nus se présentent sous la forme de  scénarios  simulés dans les- 
quels  fluctuent  simultanément  des  variables d'ordre social et 
individuel (ex., habitudes  des  pêcheurs),  tactique (effectif des 
différentes communautés  selon  leur  pratique), économique et 
biologique. La qualité descriptive du modèle ne  peut,  dans ce 
contexte, qu'être globalement appréciée par différents experts, 
scientifiques spécialistes dune discipline donnée.  Cette  seule 
Cvaluation apparaît  cependant difficile dans  la  mesure où 
même deux  experts dune même discipline n'auront pas forcé- 
ment le  même  point  de  vue sur un scénario  donné.  Deux 
méthodes peuvent contribuer à améliorer la rigueur  de la vali- 
dation: la validation par  transposition  et le choix d'indicateurs. 
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Validation par trampositlon ou unalogie : C'est une approche 
comparative qui  consiste 5. transposer le  modele  développC sur 
un autre domaime pour lequel  une  problématique  similaire 
aurait pu Ctre developpCe. Dams le cadre  du projet MOPA, la 
côte nord du SCnegal a sewi de support à l'tlaboration et a la 
calibration  du modele. E'ivaluatiom des performances du modè- 
le peut alors Ctre envisagée en l'appliquant  par exemple au 
domaine de la c6te Sud qui prCsemte des sufilarités  et  des  spé- 
cificités. Cette procédure doit permettre de  faire la part, au sein 
du modèle, des  structures  et m&xmismes locaux,  specifiques 
aux Mérents domaines moddisés, et de cem qui somt plus gCn& 
riques  et répondemt 5. la problématique  de depart. Em fonctiom du 
projet que Tom a fomC pour le modele, on peut concevoir une 
gradation  dans le  de ré de sfnilaritt entre le domaine  modélise 
et celui qui  sert de support à la  validation  (par exemple  compa- 
raison côte Nord - c6te Sud pour Pa modCIisation  de la pêche au 
SCmegal; comparaison pCche - agriculture pour Pa modelisation 
des imteractioms emviromernent - sociétés, etc.). Bien que ce type 
de  validation  soit  important pour déterminer  la  valeur  d'un 
modele donne, il repose encore sur des criteres subjectifs. 

Choix d'indicateurs : afin de pouvoir tester  la validité du mode- 
le, il est possible  de défimir des indices de qualité. Ce somt des 
variables jugées fédCratrlces d'um ensemble de  dymamiques du 
systeme modélise et pour lesquelles on doit  disposer d'informa- 
tions au préalable. La validation par indicateurs repose sur 
l'hypothCse qu'une repr&xmtation correcte des  fluctuations de 
ces  indicateurs  permet  de  conclure & une modélisation  ad& 
quate  des autres facteurs avec lesquels l'imdice est em imterde- 
pendance. On peut ainsi. par eonfrontatiom des CvoPutioms 
observées et simulees de  ces  indicateurs,  obtenir une valida- 
tion quantitative  de  l'ensemble  du modele. 

Le problCme pose par l'utilisation d'indicateurs  est  double  et 
vient  de la nécessité  de  les dCtenrsiner a priori.  D'une part, on 
coqoit   que  leur sClection,  effectuee a priori,  est difficile 
puisque l'on ne bCnCficie pas emcore de la  comaissamce du 
système  que  permet  la  modélisation.  D'autre part, il s'avere 
que  le  choix  d'indicateurs oriemte ensuite  fortement  la 
demarche de modelisation. 

Dans le projet MOPA, Ume premikre approche a kt6 emvisagée 
dans laquelle toute la comaissamce  qui pouvait Cire disponible 
sur le système  serait  modelis& sous forme  d'une  compilation de 
règles de toutes  natures que le systeme expert serait charge de 

9 80 Repr6sentcrtion de la cornplexit4 des exploitations 



7 "La complexité est plus encore 
celle  de  l'héritage  d'un passé 
même  récent  que  celle 
des mécanismes du présent" 
(Legay, 1986b) 
"If we do not know  why 
the  system has evolved to be 
what it is, then we cannot Say 
what  the  consequences of 
a given policy will be" 
(Allen  and  McGlade, 1987). 

gérer.  Cette  somme d'information, même réduite, avait le grand 
avantage de  conserver la multiplicité des  domaines en interdé- 
pendance. Il s'est cependant avéré impossible de  parvenir à une 
quelconque  validation, autre que qualitative, des  scénarios pro- 
duits. L a  nouvelle approche qui a alors été retenue  et développée 
est fondé sur le  choix d'un  indicateur de dynamique: l'évolution 
du  nombre de pêcheurs  pratiquant  une  tactique  donnée.  En 
termes de validation, cette approche s'avère très  satisfaisante 
puisque  les dérives des  simulations par  rapport aux fluctuations 
observées de cet  indicateur  peuvent  être  considérées comme 
autant de  facteurs  non, ou mal,  pris  en  compte  et qu'il est 
nécessaire d'étudier. Cependant il s'est avéré que l'ensemble de 
la modélisation n'a plus  alors porté que sur cet aspect,  transfor- 
mant  la modélisation systémique du  système  pêche  artisanale 
(l'objectif à atteindre) en  une  analyse  réductionniste  des change- 
ments  tactiques  des  pêcheurs. L'utilisation d'indicateurs  pour 
développer  le  modèle a alors été progressivement réduite. 
L'approche par le biais d'indicateurs,  bien  que  permettant  la 
validation et facilitant la  démarche de modélisation, peut ainsi 
conduire à une dérive par  rapport à la problématique initiale, 
conçue  pour  rendre compte de la complexité du système. Elle 
ne  constitue  donc  pas  forcément  une  démarche  adaptée à 
l'étude d'un système complexe. 

4.3- Le problème de la robustesse : une impossible 
exhaustivité 

La dimension  temporelle est  inséparable  de  l'étude  des  sys- 
tèmes complexes. Il apparaît  en effet  le plus  souvent  qu'un sys- 
tème est tel qu'on  le perçoit par le fait de son évolution. Les 
processus  diachroniques  et  l'auto-organisation  forgent  petit à 
petit la complexite d'un  système, sa variété de comportement et 
son "expérience"7. Dans ce contexte, reproduire la dynamique 
d'un  système complexe impliquerait de simuler  l'ensemble de 
l'histoire du  système ce qui est foncièrement  impossible. On 
peut  bien sûr espérer l'existence  de réducteurs de la complexité 
( L e  Moigne donne quelques  indications à ce sujet). Mais il fau- 
dra  toujours  douter de la  robustesse  du modèle, dans  la  mesu- 
re où l'on pourra  toujours  oublier  d'exprimer  dans le  modèle 
"le" comportement adaptatif  que le système a développé et  qui 
assurera  la réponse à une  perturbation particulière. 
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"L'acceptation de la complexite est une dCcisiom" (Legay, 
P986b) ; elle implique de nombreuses  contraintes, des ques- 
tionnements. des impr$cisions et  des incertitudes. L'utilisation 
de nouveaux cadres  conceptuels  (systemque)  et de nouveaux 
outils (intelligence aPtificielle, simulateurs  idornatiques  per- 
formants), bien que contraignamte, permet  cependant d'abor- 
der la complexitt5 et de produire  des commaissmces  nouvelles 
sur le fonctiommement des exploitations halieutiques. 

Ce type d'approche ne se substitue pas aux repr&xx-dations sec- 
torielles t5voquCes dams l'introduction car l'une et l'autre r&xd- 
tent de projets distimcts. L a  confrontation des rc5sultats obtenus 
par ces voies de recherche M&emtes peut par contre conduire à 
des $clairages mutuels et mkliorer encore notre cormprt3kension 
du fonctionnement des loitations halieutiques. 

BIBLIOGRAPHIE 

Allen P.M. and J.M. McGlade,  1987 - Modelling  complex  systems; 
fisheries  examples.  Cranfield  international  ecoteehnology 
research  center;  rep. from the  third  united  nations  universi- 
ty global  leaming  division  workshop,  Cranfield, UK, 26-30th 
oct.,  1987,  125p. et European J. of Operational  Research, 

Bailly C . ,  J.F. Challine, H.C. Ferri, P.Y. Gloess et B. Marchesin, 
1987 - Le5 langages orient155 objet.  Cepadues m., 223 p. 

Bertalanm, L. von., 1973 - ThCorie Générale des  Systernes.  Dunod 
(ed.), 298 pp. 

Bousquet, P. et C .  Cambier, 1991 - Transfert  d'echelle et univers 
multi-agents:  le cas de la pCehe dans le  Delta  Central du 
Niger.  in:  "le transfert d'bchelle".  Symposium  Orstom 
Seminfor 4, Mullon, C .  (ed).  Collection  colloques et 5Cmi -  
naires, Orstom publications, Paris, 465-423. 

Bousquet F., C. Cambier, C. Mullon et J. Quensière, 1992 - Sirmulatimg 
flshermen  society. IR: Proceedings,  Simulating  Societies 
§ymposi~m, Umiversity of Surrey, Ap1-41992, 18 pp. 

Chaboud C .  et M. Deme, 1988 - Ressources  instables et peches semi- 
industrielles,  les  exemples sCnt5galais et ivoiriens  (note preli- 
minaire).  Communication au groupe  de  travail 
PEche-Climat, Cemtr. Rech.  Oceanogr. Dakar-Thiaroye, 12- 
17 dCcembre 1988, Dakar, 28 pp. 

30, 198714.7-167. 



Champagnat  C., A. Caverivière,  C. Conand, P. Cury, J.R. Durand, A. 
Fontana, A. Fonteneau, P. Fréon et A. Samba, 1983 - Pêche, 
biologie et dynamique du tassergal (Pomatomus saltator, L., 
1766) sur les côtes sénégalo-mauritaniennes. Trav. Doc. 
Orstom, Paris, 168, 279 pp. 

Chaussade J., 1991 - Les sciences  sociales et la pCche artisanale.  In: "La 
recherche face à la pêche artisanale", Symp. Int. Orstom- 
Ifî-emer,  Montpellier, Flance, 3-7 juillet  1989, J.R Durand, J. 
Lemoalle et J. Weber  (eds.). Paris, Orstom,  1991,  t.I1,973-981. 

Crozier M. et E. Friedberg, 1977 - L'acteur et le système. Seuil (ed), 
coll. points, 500 pp. 

Destouches J.L., 1977 - Systèmes,  modèles,  prévisions. Rev. intern. 
Systémique, vo1.4,  1104, 1990,  471-488. 

Diday  E., 1987 - Introduction à l'approche  symbolique en Analyse des 
Données.  Actes des journées symboliques-numikiques  pour 
l'apprentissage à partir des données.  Diday,  E. et Y. Kodratoff 
(Eds.), CEREMADE,  Univ. Paris-IX  Dauphine, 30 pp. 

Ecoutin J.M., 1991 - Adaptabiliti: dune flottille de pêche artisanale à 
la  variabilité des ressources instables. In:  Variabilité, insta- 
bilité et changements des pêcheries ouest-africaines: Cury 

Farreny H. et B. Gallab, 1987 - Eléments d'intelligence  artificielle. 
Hermes  (ed.),  coll. Traité des nouvelles  technologies, série 
Intelligene  Artificielle, 367 pp. 

Ferber J., 1989 - Objets et agents : une  étude  des  structures de  repre- 
sentation et de communications en Intelligence  Artificielle. 
Thèse doctorat, Univ. Paris VI, 498pp. 

Ferraris J. et A. Samba,  1992 - Variabilité de la pêche artisanale 
sénégalaise et  statistique exploratoire.' In: Seminfor 5: 
Statistique impliquée, Laloë, F. (coordon.),  coll.  colloques et 
seminaires, Orstom (Ed.), Paris, pp:169-190. 

Ferraris J. et J. Le Fur, 1993 - Méthodes  d'analyse et de repr6sentation 
d'un système d'exploitation: synergies et redondances. In: 
Forum  Halieumetrics,  Rennes,  29-31  juillet 1993, communica- 
tion  no  36,  session  Fonctionnement des systèmes  d'exploita- 
tion, Cou.  Colloques et Sémjnaires,  Orstom, Paris, sous presse. 

Ferraris J., V. Fonteneau et A. Sy Bo, 1993 - Structuration de la base 
de  données  "Pêche  Artisanale" et chaîne de traitement infor- 
matique. Arch. Centr.  Rech.  Océanogr.  Dakar-Thiaroye, 39 
pp. + annexes. 

Feyerabend P., 1979 - Contre la méthode  (Esquisse  d'une théorie 
anarchiste de la  connaissance).  Seuil  (Ed.), coll. Points- 
Sciences,  Paris, 350 pp. 

Frontier S. et D. Pichot-Viale, 1992 - Ecologie et systémique. In: 
Systémique: théorie et applications. Le Gallou, F., et B. 
Bouchon-Meunier (coordonnateurs), Lavoisier  TecDoc (Ed.), 

P., ROY C. Eds., 466-476. 

Paris,  1992,  224-247. 

J. Le Fur 183 



Gaye A.B., 1992 - Déterminants  socio-culturels  des  tactiques de 
pêche des  communautés  léboues  et Guet-Ndariennes au 
Sénégal. Rapports  de  recherche, Centr. Rech. Océanogr. 
Dakar-Thiaroye, 20+37pp. 

KébC M., 1991 - Effets non prévus  des  interventions pur le  developpe- 
ment. L'exemple de  la pêche cordiere au Sénégal. In: La 
recherche face à la pêche  artisanale, Symp. Int. Orstom- 
Ifkemer, Montpellier, kance, 3-7 juillet  1989, J.R Durand, J. 
Lemoalle et J. Weber (eds.). Paris, Orstom, 1991, t.11, 905-912. 

LaloC P., 1992 - Collecte d'information sur  la pêche  artisanale au 
SénCgal.  In: Seminfor 5: Statistique impliquée, Lalog, F. 
(coordon.),  coll.  colloques et séminaires, Orstom  (ed.),  Paris, 
pp: 37-45. 

Lale P. et A Samba,  1990 - La pCche m a l e  au S5négak  ess source 
et stratEgie5 de  pêche.. Etudes et '&%es, Paris, Orstom, 395p. 

-Md, P., J.P.  Chauveau etk-ba, 1991 - Du schéma  daménagement 
B ses résultats rCek "l'effet  imfomel" dans Pam&-qement des 
pêches artisanales SénCgalaisee. In: La recherche face B la 
pCche artisanale, Symp. Int. Orstom-Ifremer, Montpellier, 
R-amce, 3-7 juillet  1989, J.R. Durand, J. Lemode  et J. Weber 
(Ede.). Paris, orstom, 1991, tII ,  999-1006. 

Le Fur J., 1993a - Dynamique du systeme  Pêche aptisamale et intelli- 
gence artificielle: le projet MOPA. in: Symp. Eval. Ress. 
Pêch.  Artis.,  02/93,  Dakar,  Sénégal, coll. CollOqUe5 et 
=minaires, orstom, Paris, 13 pp., sous presse. 

Le Fur J., 1993b - Apports et difficultés d'une modélisation systé- 
mique  des  exploitations  halieutiques. In: "Forum 
Halieumetrics", Rennes, 29-31 juillet 1993, cornumication 
no  36,  session Fomctiomnement des  sysemes d'exploitation; 
coll.  Colloques et Shninaire5, Orstom, Paris. sous presse. 

Le Fur J., 1993c - Modeling adaptive fishery activities  facing fluctua- 
ting environments: an artificial intelligence approach. In: 
Interm. Workshop: "AI in Agriculture, Natural Resources, 
and Envirommental Sciences, Chambery, august 29-septem- 
ber 3, 1993, soumis à: AI Applications, Natural resources, 
agriculture,  and Environmental  Sciences. 

Le Gallou F., 199% - Nature et Objectifs de la SysEmique. In: Syslhmique: 
théorie et applications. Le Gallou, P., et B.  Bouchon-Meunier 
(ecsordorn.), Lavoisier  TecDw (Ed.), Fk-is, 3-13. 

Le Gallou P., 199219 - Décomposition des systemes. In: Systémique: 
théorie  et  applications. Le Gallou, P., et  B. Bouchon- 
Meunier  (coordon.),  Lavoisier  TecDoc m.), Pari5,  91-100. 

Legay J.M., 1986a - Contribution à l'étude  de  la  complexité  dams  les sys- 
temes biologiques. XIIo colloque international dkconométrie 
appliqu&, Sphiahtipolis, France,  13-14 mars 1986,  19 pp. 

Repr6sentafion de la eompl@xit6 des exploitations 184 



Legay  J.M., 1986b - Méthodes et modèles dans l'étude des systèmes 
complexes.  Les cahiers  de  la  recherche, développement, 
nol 1, août 1986, (introduction présentée au colloque natio- 
nal  du ministère  de la recherche et de la technologie:  "diver- 
sification des modèles  de  développement rural: questions et 
méthodes", 6 pp. 

Le Moigne, J.L., 1990 - La modélisation des  systèmes complexes. 
Dunod (Ed.), Paris, 178pp. 

Lesourne, J., 1990 - Economie  de  l'ordre et du désordre.  Economica,  coll. 
"Economie et Satistiques  avancées", 1990 , introduction,  7-25. 

Masini G., A Napoli, D. Colnet, D. Léonard et K. Tombre, 1989 -Les 
langages à objets  (langages de classes, langages de frames, 
langages  d'acteurs). Interéditions, 584 pp. 

Morand  P., J. Quensiere et C. Herry, 1991 - Enquête pluridisciplinaire 
auprès  des pêcheurs du delta central du Niger: plan de son- 
dage et  estimateurs associes. In: Seminfor 4: Le transfert 
d'échelle, Mullon, C. (coordon.), coll. colloques et sémi- 
naires, Orstom  (ed.),  Paris,  pp:  195-212. 

Pechart,  1982 - Les enquêtes sur la pêche artisanale sénégalaise au 
Centre  de  Recherches  Océanographique  de  Dakar-Thiaroye. 
Arch. Centr. Rech.  Océanogr.  Dakar-Thiaroye, no1 12, 28 pp. 

Périnel E., 1992 - Analyse numérique/symbolique  des tactiques de 
pêche artisanale au Sénégal. Rapp. DEA Mathématique 
appliquées  aux  sciences  économiques, Univ. Paris-IX. 
Dauphine, 54 pp. 

Quensière J., 1991 - Systémique et pluridisciplinarité: l'exemple du 
programme détude de la pêche dans le delta  intérieur  du 
Niger.  Pages 475-492 in: Proceedings,  Seminfor 4 : le transfert 
déchelle, Mullon,  C.. scientific  editor.  Collection  colloques et 
séminaires,  Orstom  publications,  Paris, pp: 475-492. 

Rey H., 1992 - Systèmes  de  gestion. In: Séminaire International res- 
sources et pêche côtière en Méditerranée septentrionale, 
Ancone, 16-20 décembre 1992, pp: 65-85. 

Walliser  B., 1977 - Systèmes et modeles (introduction critique à l'ana- 
lyse des systèmes).  Seuil  (ed.), Paris, 245 pp. 

Weber J., 1982 - Les enquêtes  socio-économiques au centre de 
recherches  océanographiques  de  Dakar-Thiaroye. Arch. 
Centr.  Rech.  Océanogr.  Dakar-Thiaroye, no1 10, 87 pp. 

Weber J., J.M. Betsch et P. Cury, 1990 - A l'interface homme-nature: 
les ressources renouvelables.  communication présentée au 
colloque CNRS : Recherche et Environnement, Strasbourg, 
24-25 sept. 1990,  14pp. 

J. Le Fur 185 


