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RESUME 

La  systbmique  apporte  depuis  peu un nouveau  regard sur la  structure  et  le  fonctionnement  des 
systtmes complexes.  Elle  constitue  donc  une  perspective  interessante  pour  tenter  de  decrire  et  de 
comprendre les exploitations  halieutiques. 
Si certains  concepts  propres B cette  mbthode  (globalite,  interaction)  s'av&ent  pertinents  et  efficaces 
dans  ce  domaine,  d'autres  sont  en  revanche  plus difficiles B exploiter  (Bmergence,  reconnaissance  des 
centres  de  decision,  probl6mes  de  validation).  L'objectif  de  cette  communication  est  de  discuter  l'intbrêt 
et  I'adQuation  de  l'approche  systgme B la  modBlisation  des  exploitations  halieutiques.  Les t h h e s  
6voquk =nt inspirk d'une  exp4rience  de  modelisation  systemique appliqub B la  dynamique  de  la 
pkhe artisanale  au  SBnMal. 

Mots  cles : systt?mique, sysk9ne complexe, mod&lisation, exploiation halieutique. 

ABSTRACT 

Systemic  theory  provides  a  new sight on  complex  systems  structures  and  functions. It therefore 
constitutes  a  promising  outlook  to  understand  and  describe  halieutic  exploitation. 
Some  concepts  that  are  proper to this rnethod  (global  perception,  interaction)  are  relevant to  this field. 
Some  are  however difficult  to manage  (emergence,  decision  centre  recognition,  validation  problems). 
The  purpose  here is to  discuss  the  interests  and  adequations  of  the  systemic  approach in the  field  of 
the  halieutic  exploitation  modelling. A systemic  modelling  experiment  of  the  Senegalese (West  Africa) 
fishery  system  suppprts  the  discussion. 

Keywords : systemic  theory,  complex  system,  modebng,  halieutic  exploitation. 
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Premier  Forum Hal~eum&trique, Rennes. 

L'ambition de se pracer au niveau des syst&ms,  ce 
qui me paralt indispensable dejd depuis de 

nombreuses annbes, s'accompgne de eH7c~&$s 
conad&rables lorsqu'il s'agit de les aborder, 

et a b~wi d'en parler 
(Destouches, fa??). 

INTWODUCTIOH 

Dans le domaine des systèmes  d'exploitation  halieutique, de nombreux exemples 
de gestion de I'aetivit6 â travers  celle de la ressource  et de la ressource a travers celle 
de I'activit6 ont mont& que la gestion  d'un  systQme par un  seul de ses dléments 
conduisait a des  effets pervers (Rey, -1992). Des progrgs ont &tb accomplis  pour  pallier 
à ces distorsions. En effet, le temps  n'est plus où les recherches  sur le syst&me pêche 
posaient la biologie au  centre  du  système  (Fonteneau  et  Champagnat, 'J977), où 
encore les Btudes  Bconomiques csnsid6mient les aspects  sociaux  sous  l'angle des 
"obstacles" socio-culturels  (Weber, "1982). On admet aujourd'hui qu'aucun dgterminant 
ne peut expliquerâ lui seul  le  fonctionnement et la dynamique du systQme pêche mais 
qu'en  revanche, en raison de leur  interdbpendance,  chacun  peut  être â l'origine d'un 
dysfonctionnement ou d'un  blocage  (Chaboud  et  Fontana, 499%). 

Le d6veloppement de recherches  intBgr6es et globales est cependant  récent  et le 
plus  souvent limité a des sch6mas bi-disciplinaires  (bio-6conomiques,  Bco-biologiques 
ou  Bconomics-biologiques) qui paraissent  encore insuffisants (Charles, 'J99.1). Parmi 
les raisons qui expliquent  ces  insuffisances, on peut n06amment  invoquer le nombre de 
domaines diffgrents pour  lesquels  les administrateurs des systèmes  d'exploitation 
doivent attendre des informations de la recherche (e.g., Stevenson 5t al., '1982). II 
apparaît ainsi n6cessaire  d'&tendre encore la perception  que  nous  avons des systt5mes 
d'exploitation  halieutiques  sous la forme d'ensembles multi-composantes.  Ceci â la fois 
pour mieux comprendre  l'objet  d'&tude, et ensuite pour mieux  rgduire  les effets 
"pervers" d&jâ 6voqu6s. 

Qui pense "interd6pendance" et "systBme" en vient ais6rnen.t à "systBmique". La 
systemique est une  conception dBjâ ancienneq.  Vraiment thgoris&? par Wiener (au 
travers de la cybernbtique) et Bertallanfy,  elle  propose de nouveaux  paradigmes  pour 
I'&tude des systtQmes.  D'apuBs Le Gallou (4992), ce sont surtout les &tudes sur la 
reprBsentatti0n des systgmes  reconnus comme "trop complexes pour  pouvoir  être 
effitxomwnt abord& par  les methodes classiques" qui bbn6fcieraient de l'apport de 
la systgmique.  Plus prkcis&ment, "dans tous les domaines où se posent  des problemes 
de frontiBre,  d'interdependanee, de cohbrence,  d'organisation, de structure". La 
mod6lisstion des systgmes  d'exploitation  halieutique entre dans ce cadre. Dans ce 

lCUtaff d6jd le hode de pens&e' arienfal  (Durand, 1990); dans un autre domaine,  Le Gallou (7992a) 
avance que nombre de d6cideurs (Ch. de Gaulle, E. Faure) se sont  rbv6k4s  d6fenfeurs  et Mlisateua 
d'appmches syst6miques. 
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OBJ-ECTIFS DE LA SYS‘I’EMIQUE 

Les objectifs de la systémique, tels  qu’ils  sont  perçus par les théoriciens et  lei praticiens de cette 
approche sont divers. 

1 1 s  portent d’abord sur le Met  des méthodes analytiques et cartésiennes qui sont considérées 
comme une impasse aux  problèmes que la recherche affronte actuellement: 

ifn <<Si les “Préceptes“ d‘Aristote et le “Discours de la Méthode” ont ét6 à la base  de 
spectaculaires et incontestables progrès  dans les domaines techniques, biologiques 
et économiques, ils sont demeurbs insuffisants pour  expliquer et comprendre 
I’évolution de phénomènes  complexes au sein de leur environnement non moins 
complexe., (Clzaboud et Fontana, 1992). 

ifn <<Les spécialistes des principaux  domaines scientifiques, de la physique sub-atomique 
àl’Histoire, sont d’accord sur le fait qu’il faut réorienter la Science,, (BertaIlanfi, 
1968). 

& <<Si l’on n’aperçoit pas la nécessité d’une  vue synthétique des problèmes, une  fois 
atteinte la limite des développements  analytiques possibles, on se trouve devant un 
mur>> (Destouches, 1977). 

1 1 s  offrent aussi une approche plus constructive, proposant des solutions à ces problèmes: 

& <<La systémique contribue par sa  demarche transdisciplinaire et ses méthodes de 
représentation et de modélisation à décloisonner  les domaines de recherche, 
d’étude et de  réalisation et h favoriser l’adaptation au changement et l’innovation.>> 
(Le Gallou, 1992). 

ifn <<Ce courant semble  vouloir répondre à trois préoccupations essentielles: la volonté 
de  restaurer une approche plus  synthbtique qui  reconnaisse  les  propriétés 
d’interaction dynamique (...), le besoin de  mettre au point une  méthode  qui 
permette de mobiliser  et d’organiser  les connaissances (...), la nécessitd de 
promouvoir un langage unitaire ... N (Walliser, 1977). 

ifn <<Des concepts comme l’organisation, la totalité, la directivité, la téléologie et la 
différenciation sont Ctrangers à la  physique conventionnelle. Cependant, ils sur- 
gissent partout, en biologie, en sciences du comportement et en sciences sociales; 
ils sont en fait  indispensables si  l’on  touche  aux organismes vivants et aux grou- 
pes sociaux (...) La théorie  générale  des systèmes est en principe capable de donner 
à ces concepts des définitions exactes et de leur appliquer, dans des cas appro- 
priés, une  analyse  quantitative., (Bertallanfj! 1968) i 

Figure 1 
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domaine en effet  intenriennent le plus souvent  sirnultanement  des  composantes  liees A 
des  ressources  renouvelables  (peu ou non maîtrisees),  d'autres  correspondant â une 
economie  multidchelles  (nationale et internationale), sans compter celles, 
,fondamentales,  sp&ciii&es  par les comportements  de  societ6s  humaines; 
compodements  que l'on conçoit trds diversifies. La  complexitê de<cedains de ces 
systèmes est flagrante et, dans le cadre de  la modelisation des syst8mes  d'exploitation 
halieutique, on se trouve  confront& a ce problbme. I I  semble  mgme  possible  d'affirmer 
que ce ,type de systteme  fait  partie  de  ceux qui atteignent le plus haut niveau  de 
complexite, du fait de I'integration d'un système  social dans leur  organisation 
(Lesourne, 1976). 1- 

S u r  la ,figure 1 son't  presentes des points  de  vue  d'auteurs  importants qui ,  critiques 
ou  constructifs,  permettent de mieux  cerner le champ  d'application  de la 'theorie  des 
syst8mes. Les  objectifs très g6n6raux qui  y sont prêsentks cadrent bien avec les 
probl&mes  rencontres dans le domaine de  la  repr6sen'tation des systèmes 
d'exploitation  halieutiques  et semblent justifier  a  priori  l'utilisation d e  cette approche. 
D'un point de vue plus pratique  cependant, i l  ne semble  pas  que l'on puisse aisement 

er u n  consensus sur la fawn d'apprehender un systbme, le terme mQme de 
me" ne ,faisant  pas  l'objet  d'une  dkfinition  reconnue et unique  (voir Figure 2).  On 

peut ainsi 38 demander dans quelle mesure 18 sysitgrni ue peut (0 apporter des 
solutions aux probl6mes spgeifiques  que pose la reprksentation des sysit&mes 
d'exploitation  halieutique, ou au contraire (ig prksenter des particulmit& qui la 
rendent dificilement applicables dans ce domaine. Ce sera l'objet de ce 
documeupt. 

Compte tenu du nombre de concepts  qu'aborde  la  ,th&orie des syst&mes, le.tewte qui 
suit ne pretend pas dgfinir  exhaustivement le champ  d'application de cette approche 1 

dans le domaine  de la modklisation des systbmes  d'exploitation.  L'objectif est d'aborder 
quelques  points qui apparaissent  particuli&rement  critiques vis 2 vis de la 
problematique  halieutique  evoquke.  Seront  ainsi abordes: 

la port&  de  certains  concepts  gknkraux  (globalit6,  vari&&,  'td&onomie) vis a vis 
de la probl6matique de reprksentztion  des  syst8mes  d'exploitation, 

0 la validitê du ,type  d'informations g&n&ralement disponibles sur  ces systdmes, 
compte  tenu des besoins de la systêmique, 

0 I'ad&quation des outils d e  mod6lisztion  existant B la prise en compte d'une  telle 
approche. 

k 

On tentera  enfin  de  conclure sur une  Ovaluation de la validitk globale de ce6te 
approche dans le cadre de la modelisation des systèmes d'exploitation  halieutiques. 

On notera que  de  nombreux  points  discutes  ici ne s'appliquent pas seulement 8 la 
mod6Iisatition des systtemes  d'exploitation  halieutique  mais, plus gkneralement, 2 la 
mod6lisattion de syd&mes mmplexes dans lesquels  intervient  une  composante  lige aux 
societes  humaines. Enfin, systkmique,  approche  syst&me,  theorie  des systèmes ou 
theorie  systernique seront ici esnsider8s comme 6quivalents. 
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Un <<système>> est: 
un &YI? é@UrZ& ensemble  d'6lements  li6s  par  des  ensembles de relation (Lesourne, 1990) 

un Concept fonn6 h pa& de trois i& essentielles: (i) celle d'un ensemble  en  rapport rkcippque a v a  son 
env&onnement  (ces khanges lui assurant une certaine  autonomie), lii) celle d'un'ensemblefam6 

celle d'un ensemble  subissant des modifkations  plus ou moins  profondes dans le temps, tolt en 
de sous-systkmes  en  interaction,  cette  interd6pendance  lui  assurant une certaine cohhncc. (iii) 

conservant  une  certaine  permanence Oyalliser. 1977) 

un .5#5em6li! % d'616ments en  interaction  dynamique o r g d s  en  fonction  d'un  but. (DeRosnay, 1975). 

'% d'6Mments  lieS  par un ensemble de relations (Lesourne. 1976). 

% d'unit6 en  inter-relations mutuelles (BertaIlan&, 1951). 

% dont toutes les parties  sont  interd@ndantes,  qui posae donc  un  minimum de srnctuna'on, 
ce qui le distingue  du  simple  ag&gat, et qui dispose, en mEme temps, de mkanismesqui 
maintiennent  cette  structuration et qu'on  appellera mhnisnies de dgulation. (Crozicr et 
Friedberg. 1977). 

@% poss&iant  une  structure (Robert  de la langue Française). 

% (formant une identite ou une  unit6 c o h h t e  et autonome)  d'objets (ou 616ments r&k ou 
conceptuels  (individus, actions...)) organis6. (muni d'un ensemble de  relations, 
d'interrelations mutuelles, d'interactions  dynamiques  (organisation ou shucture)) en hnc- 
tion  d'un  but (ou d'un  ensemble de buts,  objectifs,  projets, finalit6 ou fonctions de base) et 
immerge dans un environnement  (environnement,  univers, ou sur-sysbme, mita-syshe). 
(Le Gallou. 1Ç92a) 

un ?lZ@% de  nature  g6n6rale,  c'est-h-dire  une  analogie  conceptuelle  entre  certains caracbres assez univusels 

un O&% COmpl;?7ce % dont  les  parties ou composantes  sont lik de  telle  façon  que  l'objet se comporte, h 
certain  6gards.  comme une unit6  et  non  pas  comme  la  simple dunion  de ses 616- 
ments (Bunge, 1983). 

pour &tre obsesveS (Berrallanfy, 1968). 

@&, fonn6 de composants  distincts relih entre eux par un certain  nombre de relations 
(JLadri2re. cité  dans  Durand. 1990). 

une tOtdité O @ Z ~ h  faite d'dhents solidaires  ne  pouvant  &tre  definis  que les uns  par  rapport  aux  antres 
en fonction de leur place dans cette  totalite (Saussure,  cité  dans  Durand, 1990). 

une U?ZitkJlbbal;? OpLkt% d'interrelations  entre 616ments.  actions ou individus (Morin, cité  dans  Durand, 

un outic C O ~ P ~ U E C ,  une création de C'esprit, un support mprésentutif et c o r n  &qui 
permet d'introduire la  permanence de l'environnement et de ses liaisons, la p h n c e  des t&nents et 
des  relations ou shuctures,  la  pddominance  des finalit6 et des  objectifs,  la  distinction  du  fonctionnel 
et  de  l'organique, les notions  d'6volution dichroniques (LE Gallou,  1992a) 

1990). 

fure), (0):  ensemble  d'objectifs  (et de finalifbs), {Re]: ensemble de relations  exfbrieures  (avec  l'environnement)). (Le 
{SI = (E R; O, Re) (avec  (€J:ensemble  des bl6menfs constituants,  {@:ensemble des relafions  internes (ou sbuc- 

Gallou,  1992a). 

La r6ponse h la question  "qu'est  ce  qu'un systhe ?" n'est N 6vidente  ni  triviale 
(Destouches, 1977) 

Figure 2 
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L'approche systgme d6veloppe un certain  nombre de "grands"  concepts qui la 
definissent. La pr6pond6rance de l'un bu l'autre  est variable selon les auteurs qui 
insistent par exemple  sur la totali26 ou la globalite (Bertallanfy), le esntr6le et la 
communication  (Wiener), la r6troaction (De Rosnay), la .t6l&onomi& (Le Moigne), la 
eomplexit8 (Legay),  l'organisation  (Morin),  l'auto-organisation  et  l'ordre  (Lesourne), ou 
encore la structure  (Destouches).  Nous aborderons ici trois de ces concepts dont la 
prise en compte  nous  paraît avoir des  consequences  importantes vis B vis de la 
modklisation des systgmes d'exploitation  halieutiques: la globalit6, la variet6 et la 
.t&l6onomie. 

1.1 - Globalitt5 

Un des inter&  majeurs d'une approche  globale  r6side  dans la possibilitg de 
hikrarchiser les domaines  d'intérêt en fonction des objectifs de la modelisation (nous 
reviendrons  sur cette notion  d'objectif). Cette hi6rarchisation  qu'autorise  une vue 
d'ensemble  permet par exemple : 

@ de  montrer  I'inutilit6  d'une  grande prkision dans telle 6,valuation  compte 
tenu de sa relation avec un  autre  domaine  pour  lequel on ne dis 
~ i n ~ ~ r ~ a ~ ~ o n ~   p u  prkises. Ainsi, dans le cadre de I'etude de la pgehe artisanale au 
SBn&gal, dispose-tsn d'une connaissance  relativement  pr6cise  sur les prix des 
esp&ces au debarquement, alors que l'on ne dispose  que de peu  d'informations  sur les 
prix  d'achat  que  pratiquent les usines. I I  devient ainsi trgs difficile d'appr6hender le 
fonctionnement de l'ensemble de la filigre- Cette meconnaissance est particuli8rement 
critique en ce qui con~erne le comportement des mareyeurs  intermediaires  sur  lesquels 
reposent  certaines  composantes  importantes de la dynamique de l'exploitation plus 
gQn6raIernent. Un r66quilibrage de l'effort de collecte, dans la mesure OII il serait 
possible,  augmenterait  significativement la connaissance  que l'on 8 de la dynamique de 
cette filigre sans augmentation de l'information ,totale recueillie (Sarr et a/., 4993). 

.s de r6vt5lsr que la bonne  connaissance  d'un  secteur  facilite parfois 
I'obsematioa d'un  autre. Par exemple, on a souvent  constate des distorsions  entre 
plans de developpement et r6sultats  obtenus suite Z.t l'application de ces plans (e.g., 
K6bk, 199'1, Chaboud  et Deme, 1988). Ces distorsions  seraient  dues au fait, selon 
Lalo& et a!. (1991), que  I"Unergie insuffl6e par une action de dt5veloppement s'exprime 
en fin de compte sur  certaines composantes non  utilisckes pour la description du 
syst&me"*. II apparaît ici que la compr6hension du comportement des acteurs peut 
permettre,  @ce à une  vue plus klargie,  de  pr6voir de façon plus sQre le devenir  d'une 

-+mur! ~ource du renvoi ~ntrouva~e.~oncemant par exemple /'interac~on entre plches 
industrielles et artisanales,  Lalot? et al. (l'99f) schtrmatisent de tek sC6narios de la fagon  suivante: (a) 
un investissement est consenfi pour /'armement dunites jndusf~iel~es expldtanf une  nouvelle 
ressource, (b) ce nouveau marchl conduit B un regain  d'int4r6f  p0ur la ressource concemee de la 
pari des unif& de p&he adsanale, (c) les un%& artisanales se r6v&lent  plus comp6fitives et mettent 
en Milite les unittss  indusfneUes (4 le march6 ainsi cr& disparart  entramant  la  djspatition des un%& 
industrielles et le retour des uni&  artisanales vers leurs acM6s anftrtieures. 
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subvention,  que  lorsque cette prévision  se  cantonne  au calcul strictement  économique 
par  exemple. 

d'harmoniser  les  échelles  d'étude  de  deux  domaines  en  interaction. Par 
exemple, dans  le cadre d'une  modélisation  explicative  de la dynamique  des  pêcheries, 
le pas  d'échantillonnage à retenir  pour la collecte des résultats  de  débarquement  doit 
être déterminé à la fois en fonction des  pas  de temps  nécessaires à une  évaluation 
quantitative  des  ressources  mais  aussi, en fonction des  temps  de  réponse  des 
exploitants à une modification de la distribution des  captures;  donnée qui n'est  pas à 
proprement  parler  d'ordre  biologique. 

On  notera  qu'a  priori,  toutes  ces  informations  pertinentes  ne  peuvent être 
rassemblées  par  des  études  disciplinaires  classiques.  En ce sens,  systémique et 
approche  pluridisciplinaire  sont  étroiternent  liées. Le strict point de vue de la 
pluridisciplinarité,  sa  nécessité et sa faisabilité ont  déjà  été  souvent mis en avant  et 
largement  discutés  (concernant la pêche artisanale par exemple:  Chauveau  et  Weber, 
1991,  Quensière,  1991).  Nous  reviendrons  sur  les  problèmes  qu'elle  peut  poser  dans le 
cadre  du  deuxième chapitre (validité des informations  disponibles). 

1.2 - Variété 

Pour être viables,  les  systèmes  vivants  complexes  doivent  posséder  certaines 
propriétés  fondamentales. Parmi celles-ci,  on  peut citer la nécessité  d'établir des 
relations  avec  leur  environnement, celle d'établir  une  cohérence  interne  (assurée par 
une  organisation).  Ces  deux  contraintes  ont en retour  pour  conséquence  que les 
systèmes  doivent  posséder la propriété  de  pouvoir  s'adapter aux fluctuations; à la fois 
celles  que  génère  leur  environnement  et  celles  qu'ils  génèrent par leur  dynamique 
interne  propre. La réponse qu'opposent  généralement  les  systèmes  naturels  et  sociaux 
à ce problème réside  dans le développement  d'une  grande variété de constituants. La 
variété  est  une  propriété  que  l'on  peut  reconnaître  dans la majorité des systèmes 
vivants  complexes; elle est  bien  connue  des  généticiens  et a été  récemment  remise au 
goDt du jour par les  problématiques  liées à la biodiversité. 

La variété apparaît comme un problème  pour la modélisation systémique  des 
systèmes  halieutiques  dans la mesure où, d'une part  sa prise en compte ne peut être 
écartée si l'on  veut  représenter  le  fonctionnement  de  ces  systèmes  et où, d'autre  part, 
elle induit une complexité  qui  est,  dans  I'état  actuel  de  nos  connaissances, 
extrêmement difficile à représenter: 

1.2.1 - Rôle dans la viabilité des systèmes 

La variété est  fondamentale à l'existence  d'un  système  vivant. Elle lui permet  de 
disposer en  quelque  sorte  d'un  "réservoir de comportements"  dans  lequel elle peut 
puiser  pour  conserver  une  certaine  marge d'adaptation  aux  perturbations. Un peu 
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paradoxa~ement, la varigtb fournit ainsi au systeme 2 la fois une  grande  resistance au 
changement  et  des potentialitks de  changement, de modifications  de sa structure et de 
son fonctionnement. Une rksistance au changement  d'abord  parce  que, par le  biais de 
I'hom6ostasie3,  une modi~ication d'un des composants pourra  d'autant plus 'facilement 
gtre regul6e par d'autres  mecanismes  qu'il y aura  une plus grande  vari+t& de 
m6canismes de r6gulatisn ou de modulation (Le. la perturbation  sera Ismle). 
Changement  potentiel  ensuite  parce  que  soumis A une  perturbation,  un  systeme dot& 
d'une  variCte  de  composants en poss6der-a plus  facilement  un  qui pourra profiter de la 
situation (ce qui revient un peu au principe de la mutation/s6lection). Dans le domaine 
des pbches artisanales au Skn6gal par exemple, la tri% grande adaptabilit6 des 
pgcheurs  est  reconnue comme un 6Mment  essentiel  de la robustesse  du  systeme 
malgrk les  nombreuses  perturbations  auxquelles il est et a 6% soumis (Lalo& et 
Samba, 1996, Gaye, 1992). Celte adaptabilit6 ne  peut  s'exprimer qui$ la condition 
d'une grande vari6th de comportements  possibles. Grâce 2 la divenit6 .technologique, 
la polyethnie, les nombreux  r6seaux  de  commercialisation, de trgs nombreuses 
combinaisons de comportements  sont  possibles et facilitent l'adaptation au 
changement. 

II  apparaît donc crucial de reprgsenter  cette  variet6  lorsque l'on cherche 2 modkliser 
un  systgme  halieutique qui soit fonctionnel,  c'est à dire p6renne  et  &voluant.  Cette 
variete nécessaire a kt6 abord& par pratiquement  tous  les thkoriciens des  syst&mes, 
jusqu'a Qtre math6matis8e en relation avec  l'entropie  (Ashby, 1Q58, Walliser, 1977). 
C'est principalement ceHe &idence et ceRe nclcessiSt4 de la varit36 qul est 
responsable de  la complexait6 constatee d'un grand nombre de syst5mes et de la 
difkult6  de mod6liaer les exploitations halieutiques. 

f.2.2 - esnst5qwe~7ees pour la rnsd&\isation 

La variet6 constitutive des syst@mes  pose  un  probleme  sensible en modBlisation 
pour  plusieurs  raisons. 

@ La premi8re  est que, pour que la proprikt.6 de vari& soit efficiente, il semble 
nhcessaire qu'elle soit bien  supgrieure a ce qui  est  requis  par le systerne pour juste se 
maintenir  (Durand, 1990). Or, pour  le  rnod6lisateus; il n'apparaît  pas immgdiat ni 
&vident ni surtout facile de compliquer, a priori gratuitement, le mod@le (dkj& 
compliqu6) d'un  syst8me. Cette complication  semble  pourtant  indispensable. 

@ La deuxihe raison est issue d'une loi, dite "de la varit% requise", 6nsnc6e en 
cybernktique par Ashby (1958). Selon cet  auteur,  pour  contr6ler un systerne donn6, il 
.faut  disposer  d'un contrde dont la varikt6 soit  au moins @ale a la vari& de ce 
syst8me.  Compte tenu du nombre de liaisons  différentes  qui  peuvent  être ktablies entre 
plusieurs 61Bmeds, il ne devient  pratiquement plus possible d'espkrer repr6senter  cette 
indispensable varikt6 (Exemples: la vari6t6 des ktats d'un  systeme  comportant sept 
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éléments  connectés  par des relations à double sens et  connaissant  chacune  deux états 
s'exprime  par  le  chiffre  de 2 (De Rosnay, 1975)). 

La variété,  par  confrontation  avec  l'aléatoire  de  l'environnement,  génère  de 
l'imprévu. Or, c'est  précisément  cet imprévu qui serait le  moteur de I'évolution des 
systèmes  (De  Rosnay,  1975).  Modéliser l'imprévu pose  certainement des problèmes 
pour  la  représentation du système  mais plus encore  pour  la  portée  prévisionnelle du 
modèle. Ainsi, à moins de changer  d'objectif,  les  retombées de la recherche 
systémique sur les recommandations  en  vue de la gestion  des  systèmes 
d'exploitation  pourraient  s'avérer  beaucoup  plus  modestes que ce que l'on 
pourrait en  espérer. 

1.2 - Téléonom ie 

Une des distinctions  majeures  entre  approche  analytique  et  systémique  réside  dans 
la  notion,  fondamentale  pour  la  quasi-totalité  des  auteurs,  de  téléonomie.  Elle  désigne 
la nécessité pour un système d e  poursuivre u n  but ou  au  moins,  par  le  jeu des 
rétroactions  négatives  (régulation),  de se comporter  comme s'il en  suivait  un. 
Dépourvu  d'objectif ou de finalité, un système  est  indéfinissable ("il est 
indescriptible,  avec un nombre  de  caractéristiques infini", Le  Gallou, 1992b). 
Bertallanfy  (1968)  propose  quatre  types  de  finalités  pour un système: la finalité  statique 
ou aptitude, la  téléologie  dynamique,  I'équifinalité  et la finalité  vraie ou destination. 

La finalité  des  systèmes  naturels  a été clairement  énoncée  (Teilhard  de  Chardin, 
1955),  objectivement  constatée (De Rosnay,  1975),  restreinte  au  monde  vivant 
(Monod,  1970).  Pour  le cas des  exploitations  halieutiques,  le  paradigme  d'équilibre, 
souvent mis en avant  dans  les  modèles,  pourrait  constituer  une  interprétation  finalisée 
d e  leur  dynamique.  Cependant, il a fait l'objet  de  nombreuses  critiques4 et, si cette 
notion  d'équilibre  doit  être  retenue,  I'équilibre  homéostatique  correspondrait  mieux à la 
représentation  recherchée5. 

4Parficul&emenf,  Lesoume (1990) d propos des mod6les  Bconomiques,  prtscise  bien,  tout en 
reconnaissant  rapport  de ce paradigme,  que, dans la majoritB des cas,  cet Bquilibre ne  correspond pas 
B raboutissement  d'une  histoire  (tBlBonomie)  mais qu'il caractBtise  seulement  la  propri6tB  de  situations 
01) aucun des acteurs ne souhaite  modifier son comportement,  compte  tenu  de son environnement et 
de son infomation"Erreurl Source du renvoi introuvable.; ce qui ne correspond pas  8 l'objectif. 
5Du fait de la vari6tB,  le  comportement des syst6mes complexes est, on l'a vu, t&s parficulierr 
diftïcilemenf  prtsvisible, il se caract6rise a la fois par  I'Bmergence  de  propriBfBs  nouvelles et une  grande 
rtssistance  au  changement.  Ce  comportement  introduit  peut-btre  ici un nouveau  paradoxe (un 
syllogisme ?), En effet, si: 1" la variBtB,  par  le jeu de  I'homBOstasie,  induit la stabiitb; 2" la  variBfB  par 
son organisation  induit la complexitB et donc la  variabibg,  alors 3" la  variabiMB  Ïmp#que(raiO  la  stabi7itB. 
Apparartrait  alors  I'idBe  qu'en fait, ce serait  I'Bquiiibre, et non l'inverse,  qui  constituerait  la  caractBrisfique 
fondamentale d'un systc)me  complexe  tel  que  peut I'c$tre une  exploifation  halieutique. 
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La p6rennit6  peut de même  constituer  une finalité pour  l'exploitation.  Dans ce cas, 
modeliser sa dynamique implique de pouvoir  repr6senter les processus qui 
garantissent  cette  p6rennit6.  Dans le cas des systgmes vivants, apprkhender la 
pérennite  implique  essentiellement la reprksentation d'un  metabolisme basal coh6rent 
(synchronie) et d'un potentiel  (auto)reproductif  efficient (diachronie, voir Figure 3). 

C'est-h-dire sans 6volution  de  stmcture  (ou  changement  de nature) pouvant avoir une influence sen- 
sible sur  son  fonctionnement ou sur son comportement. 
Ex. type: relation "organique  -fonctionnel"  normale,  usure  n&gligeable;contrdlBe par un "ample d'exploitation", et aube 
entre  deux bilans. 

DQfiinition de la diachode ('Hia'! & trarsers le temps) 

P 6 l a  cospnmi-n&: 
L'ORGANIQUE E T  LE  FONCTIONNEL 

uasi-synongms: 
LE FONCTIONNEMENT 

la conduite 

le management. 
la conservation maintenance 

l'opkrationnel 

le physiologique 1 ... 

L'HISTORIQUE ET LE FUTUFUQUE 

L'rnOLUTION 
la construction. 
la rhlisation, 

]la rk-organisation. 
la conception. 

l'investissement. 
la transformation - changement 

le prkvisionnel 
le strategique 

le génetique 
... 

in: Le Gallou, 19921 

Figure 3 
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C'est le plus  souvent  sur le premier  point (synchronie) que  portent  les  modélisations 
des systèmes  halieutiques. I I  s'agit alors d'affronter  les  problèmes  essentiels  de la 
cohérence  et  de la pertinence du modèle au niveau  de  l'organisation  interne du 
système. Le deuxième point (diachronie) introduit les  notions  de  résilience,  de 
robustesse, d'irréversibilité et,  plus  généralement, tout ce qui concerne  les  réactions  du 
système individualisé à son  environnement  extérieur. La représentation de ces 
processus a deux  conséquences  sur la représentation du système  d'exploitation. Tout 
d'abord, le temps devient ici  la dimension pivot de toute représentation.  D'autre  part, 
les  échelles  temporelles  caractéristiques  permettant  d'appréhender  ces  mécanismes 
sont  a priori assez  longues.  Dans ce domaine, l'Histoire et les  théories  évolutionnistes 
prennent toute leur importance (voir  par  exemple  Boulding  (1981),  Lesourne  (1990) 
pour  I'économie, Allen  et  Mc  Glade  (1989),  Cury  (1988)  pour la biologie,  Chauveau 
(1 984)  pour la sociologie). 

Malgré  d'importants  travaux  novateurs  (e.g.  Allen and Mc  Glade,  1989, Nicolis et 
Prigogine,  1989), ce dernier  point fait l'objet d'un nombre  beaucoup  plus  restreint  de 
recherches (Mc Glade and Allen,  1984),  que ce soit dans le domaine  halieutique ou 
dans le cadre plus général  des  systèmes  complexes.  Dans le cadre de la modélisation 
et compte tenu des  différences  d'échelle,  ceci  semble  certainement  dû à la difficulté de 
concilier  une  représentation  de  l'un  et  de  l'autre. En d'autres  termes, il n'apparaît  pas 
évident  en même temps de  représenter le fonctionnement de  base  d'un système  et  de 
déterminer ce que vaut cette représentation  vis à vis du  devenir à long terme du 
système  modélisé.  Un principe d'incertitude  apparaît ainsi pour  lequel la modélisation 
d'un  aspect de la dynamique  du  système ne permettrait  pas, a  priori,  de 
comprendre  l'autre. Ce point constitue un des problèmes  majeurs  de la modélisation 
des  systèmes  complexes. 

Dans le cadre de la modélisation, le problème  de la finalité peut  être résolu 
partiellement par transposition:  selon  Le  Moigne  (1990), la projecfivifé  consiste,  pour le 
modélisateur, à définir (subjectivement)  les finalités qu'il  propose au modèle  particulier 
d'un  système  complexe  sans  être  tenu  de  connaître a priori de  façon  certaine  et 
démontrable les finalités du  système. La modélisation  se  conçoit  donc à travers  un 
objectif  (un  projet  de  modélisation),  et  en  fonction de la vue  particulière  qu'a le 
modélisateur de son objet  d'étude? Cette  approche  s'écarte  résolument  de 
l'objectivité  recherchée qui préside à la modélisation  analytique  académique.  D'autre 
part,  on le verra par la suite,  ses répercussions  sur la problématique  de la 
représentation  sont très nombreuses  (voir par exemple  Legay,  1986a, Le Moigne,  1990 
et  pour les exploitations  halieutiques, Le Fur,  1993c). 

6Le  Mdgne (7990) prgsenfe ainsi  la parabde de I'OUIS dans laquelle il montre qu'un mcd&le 
comportemental de l'ours blanc  peut efre constifut! de la seule  composition  d'un  environnement acfR le 
P61e  Nord et d'un projet survivre. 



Un syst6me est eawcthrish a la fois par sa structure  et ses fonctions. Un des 
grands  apports de la systhmique  rhside dans le fait qu'elle  place  au meme plan 
d'importance les deux aspects (alors que la mgthode analytique classique, notamment 
avec les moddes dgterministes,  tendait a privilegier  particuli8rement le fonctionnel au 
d6triment de la structure). Ce point semble important car il permet de fournir des 
cadres de repr6sentation coherents et facilite la prise en compte de la globalite des 
syst&mes modblishs. 

Les d6veloppements thbiques r&alis&s sur l'approche systteme offrent une 
typologie des composants et des processus qui les caracterisent . En termes de 
structure, cette typologie distingue ainsi au sein des syst6mes des @onfi&res, des 
6/6menk, des $-&seaux de communication, des r&servoirs,  des sources, des puifs. Dans 
cette structure circulent des flux de diffbrentes natures. Les modalitks de circulation 
sont formalis6es par des relafions qui peuvent Stre varibes. I I  peut ainsi s'agir de 
relatbns simpks de cause d effet, de relations  temporelles camcthfls6es par l'existence 
de d6lais ou temps de r6ponse, d'interactions directes ou indirectes  (passant  par un 
616meRt intermbdiaire) ou encore de r6troipcfions positiwes ou nkgatiwes. Ces relations 
ou ensembles de relations entre hlhmemts constitutifs sont orchkstr6es par des centres 
de dkcision ou vannes (pour une description  plus d6taill6e de chacun de ces 
composants, voir par exemple De Rosnay ('1975), Durand (1990) et, concernant leur 
application au domaine de la pêche, voir Chaboud et Fontana (1992)). 

Pour aborder la reprgsentatieik du fonctionnement d'un syst6me halieutique  avec 
efficience, il importe de  pouvoir repkrer et  earacibris;er  ehgque type de composant ou 
de fonction. On peut alors s'interroger sur l'existence e S u  la possibilite de mesure ou 
de connaissance sur ehacun de ces types de composants. 

2 - VALIDITE DE L'lNF0RM ION DlSP0MlBLE SUR LES SYTEMES 

La notion de projet de mod6lisation 6voqu& plus haut  implique que, poui- 
representer UR systgme,  soient delinis une Bchelle et un objectif (Breton, 7997). Ces 
contraintes posent a priori un probl6me et peuvent nuire à la qualit6 de l'approche:  en 
effet, &ri fonction du projet (qui definit I'6ckelle) et de la perception du mod&lisateur, le 
repemge des csjmposantes pourra se r6vhler extrgmement diff6rent. Par exemple, la 
re$sourCe hAieutique peut 6tre consid6ree comme un r6servoir pour le chercheur qui 
&tudie les moyens de sa conservation, comme un puits pour celui qui s'inthresse aux 
proies des poissons alsh qu'elle sera considhree comme une source par le pêcheur 
qui Fe soucie dd faire vivre sa famille. Les consequences sur le syst6me (perçu ou 
mod6lisb) seront  alors 6videmment tr& diffhrentes. 
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2.1 - Le problème  d'une approche  multi-composantes 

La (re)connaissance  des  différentes  composantes d'un système  d'exploitation 
halieutique implique une  approche  multi-sectorielle  et  pluridisciplinaire. L'information 
déjà acquise par  chacune des disciplines,  si on la considère  globalement,  reste-t-elle 
équilibrée  et  permet-elle  de  bien définir un système ? Le projet  de modélisation de la 
pêche artisanale qui  est  actuellement  développé  au  Sénégal  sur la base d'une 
problématique systémique  peut  aider à justifier cette interrogation: initialement conçue 
sur  une base importante  d'informations  concernant ies composantes  biologiques  et 
économiques  du  système  (base  de  données  quantitatives), la modélisation de la 
dynamique  du  système  d'exploitation  s'est  vue  progressivement  dériver  vers  I'étude  et 
la représentation  des  aspects  sociologiques  et  comportementaux  des  acteurs  du 
système. En effet, suite à des  enquêtes complémentaires  (Gaye,  1992),  des 
informations sur le comportement  des  pêcheurs ont révélé  l'importance des contraintes 
d'usage,  du  contexte  social  et  de  l'environnement familial dans  les  choix  des 
exploitants au détriment des critères de profit (Le Fur,  1993b).  Dès lors que le 
rendement d'une pratique de pêche ou le prix des  espèces  qu'ils  pêchent  ne constituait 
pas le facteur de motivation principal des  pêcheurs, la répartition de l'information 
disponible dans  les  bases de  données ne  s'avérait  plus  équilibrée vis à vis de la 
problématique.  Selon la terminologie  systémique, il est ainsi apparu  que  les  centres de 
décision  majeurs  n'6tablissaient  pas forcément d'interaction privilégiée avec  les 
composantes  bio-économiques mais que la variété du  sous-système  social constituait 
le principal réservoir de comportements  d'action  (et de régulation) de  ces  centres  de 
décision. 

D'autre  part, la multidisciplinarité introduit différents  niveaux  de quantification selon 
les domaines  considérés par chacune  des  disciplines  (e.g.  efforts, tactiquesktratégies). 
Ceci  conduit,  selon le principe  du facteur limitant, & un  niveau  de quantification de 
l'ensemble  du  système, si ce niveau  existe, qui sera  celui de la discipline la moins 
quantifiable. Cette  contrainte conduit le plus  souvent les approches  systémiques 
à présenter des résultats qui paraissent peu tangibles  selon les critères 
quantitatifs (c'est,  entre  autres,  pour cette raison que la systémique  parvient 
difficilement à être  reconnue  dans le cortège des  méthodes  scientifiques).  Ce 
phénomène  du  plus bas  niveau  de quantification doit  cependant  être  pondéré  dans la 
mesure où l'importance  respective de chacun  des  domaines  dans la compréhension 
globale du système n'est  pas forcément  équivalente. 

2.2 - Les centres d e  décision (is small so beautiful?) 

Dans le cadre de la décomposition structurelle d'un  système, on note  généralement 
la présence de points  sensibles  appelés cenfres de décision ou vannes qui, en 
"agissant''  provoquent  des amplifications ou des  inhibitions des flux existant  dans le 
système. Par exemple (voir Figure 4), un  exploitant  (système pilotant ou centre de 
décision)  reçoit  des  informations  sur (i, I'état  de la mer, la demande  en  poisson,  les 
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dettes qu'il a, I'etat  de la ressource (intr-ants de  l'environnement) , (ïil la vétusté, 
l'efficience,  le c o û t  de son matkriel ( h t  du syst&me operant, capteur). En fonction  de 
son bien-gtre  social, l'et& de sa santk, celui  de ses finances  (6cart au projet  altendu, 
capteur), i l  prendra la decision d e  moduler plus ou  moins son effort en changeant 
d'engin,  en se deplatpnt, etc.  (commande) et commandera  ainsi  l'action  de ses 
moyens  de  production  (ensemble agissant, syst&rne operant). 

production karts au 
liaison de commande 

choix d'un engin, 
sortie 1 non sortie, 

projet  attendu 

profit. santt!. 
bien-eire social 

systhrne o p b n t  
6tat du 

jamflIe dargie aploitant 
Baprùs Saim-Paul,  1992 

Les centres de  decision  sont  ainsi  maîtres d'un certain  nombre  de  commandes qui 
vont agir sur  I'&t du syst&me dans lequel ils se trouvent. Les centres  de  décision 
peuvent btre amenes 3 prendre  des  décisions en commun (par &change d'informations, 
par  alliance) et agir ainsi B deux  dchelles  dans  le  syst&me:  l'une où leur  action 
individuelle est  efficiente,  l'autre  dans  laquelle  leur  action  conjointe  impose les 
conditions  environnementales  et  les  commandes  de  I'bchelle  inférieure  dans  laquelle ils 
jouent  leur rde individuellement. 

Par  exemple: 
0 A un niveau  supérieur  les  pêcheurs  (centres  de  décision),  par  la  mise  en  commun 

de  leur  commande  (leur  pratique  de la pgche selon difierentes  modalites), vont influer 
sur  la disponibilite 2 terme  de la ressource (en l'augmentant ou la diminuant  selon 
l'effort  total). Ils imposent  ainsi les conditions  futures  de  leur  environnement. Au niveau 
inf6rieur  par contre, les  pêcheurs  subissent les fluctuations  de la ressource qu'ils 



Session 4 J. Le Fur 

exploitent et modifient  en  conséquence  leur  tactique. Ils deviennent alors décideurs à 
un autre niveau et  en fonction d'informations  dont  I'échelle caractéristique est  de ce 
niveau  (informations à court terme sur  les  fluctuations  du  marché,  de la ressource...). 

Les  pêcheurs,  par  leur  pratique,  instituent  des  interdits. Par exemple,  sur la côte 
du  Sénégal  dans le port de  Kayar,  les  pêcheurs à la ligne ont interdit la pratique des 
filets dormants sur le site car cela nuisait à leur  activité.  Ces  mêmes  pêcheurs, au 
niveau  individuel, se sont  trouvés  confrontés à l'existence  de  ces  interdits:  quand la 
pratique du filet dormant  s'est  avérée  intéressante  (augmentation  du  prix  et  des 
rendements  des  espèces  pêchées par cette  technique), les pêcheurs  de  cette même 
communauté se sont trouvés confrontés  individuellement à une contrainte édifiée par 
eux-mêmes  et  qu'il  leur a fallu résoudre.  Au  niveau  inférieur alors, ils ont changé  de 
tactique compte tenu de cette perturbation (cela a ainsi conduit  certains  pêcheurs  de la 
communauté  de  ligneurs à Kayar à quitter  leur  site  pour aller pratiquer le filet dormant 
dans  une autre région). 

Les  décideurs  agissent  ainsi, au niveau  des  tactiques à l'intérieur  de  "règles  du  jeu'', 
mais ces règles du jeu sont  elles-mêmes  évolutives en fonction des stratégies de ces 
mêmes  décideurs. 

Les  centres  de  décision  apparaissent  donc  extrêmement  importants dans la 
modélisation  des  systèmes. Walliser (1977) propose ainsi une classification de tous 
les modèles  possibles (cognitif, prévisionnel,  décisionnel,  normatif,  pédagogique,  de 
recherche,  de  concertation,  idéologique)  uniquement à partir de la représentation  des 
centres de décision et du type de  commande  qu'ils  peuvent  exercer  sur le système. 

Le problème  pratique  que  pose la reconnaissance de ces  "centres  de  décision"  est 
le caractère très limité de  leur  expression  dans le systeme  observé  (l'effort  sur  une 
pédale  d'accélérateur  est  négligeable  comparé à l'effet  observable  sur la voiture). En 
d'autres  termes,  les  mesures  de fluctuation réalisées  généralement  dans  les  protocoles 
d'enquêtes  ou  d'expérimentation  portent le plus  souvent  sur  les  systèmes  opérant,  ceux 
qui produisent  l'effet le plus  direct  et le pius visible sur  l'environnement  et, 
généralement,  ceux  qui  sont  les plus "intéressants" vis à vis des objectifs de  gestion 
(stocks  monétaires,  biologiques,  etc.).  Les  fluctuations  des  centres de décision  sont 
plus  rarement  étudiées, car souvent difficiles à cerner. 

C'est  ainsi  en  partie à cause de l'expression limitée  des  centres  de  décision 
qu'il  apparaît difficile d'appréhender la dynamique  globale  dont la systémique 
fait son  but,  dynamique  issue  de  leur  effet  amplificateur  etlou de leur  éventuel 
fonctionnement  en  coopération. 

Mais la difficulté vient aussi de leur  fonctionnement particulier qui est  fondé  sur 
l'utilisation de  boucles  de  rétroaction. 



Premier Forum Hafieum&t?ique, Rennes- 

2.3 - ~a rstroaction, L'information, les temps de ~6ponseT 

Avec la vari36 et I'hom&Masie, les boucles de rbtroadion constituent le pivot 
autour  duquel  peuvent  Etre  traites les problêmes lies a la .td&onomie du systême 
&tudi& La r&tuaaction  negative est une  caract6ristique normative de la dynamique des 
systêmes. Elle permet  I'hom6ostasie et  provoque des trajectoires  'dynamiques  qui 
peuvent 6tre assimilges a la poursuite  d'un  but.  Les r&trmctions positives par contre, 
en accentuant  les diff&rences, procurent a un systême les moyens de changer d'ktat et, 
à terme, lui permettent  d'&voluer vers une  "destination". 

Un des grands int&rGts de l'approche  systhmicgue pour la comprhhension des 
systèmes  &de dans le .fait qu'elle  prenne en compte, apr& la definition  structurelle 
du  systgme, les interactions  qui  peuvent  exister  entre les diff6rents  composants. Ces 
liaisons  peuvent  &tre de differentes  natures; parmi elles, les boucles de r6troaction 
posent le plus de probl5mes car elles  impliquent, pour &ke appr&hendees,  de faire 
intervenir les nations  d'information  et de temps  de  r&ponse.  Elles  constituent  pourtant 
une  composante  essentielle  du  fonctionnement  de  certains  centres de décision et leur 
repr6sentation  correcte  est  donc primordiale dans le cadre de la moddisation 
fonctionnelle  des systêmes. 

I 

Dans une  boucle de r&troaction, comme on l'a  vu  dans le paragraphe pr&c&dent 
(Figure 4), des informations  parviennent a un centre  de  decision. Ce peuvent  6tre des 
connaissances  sur l'6tat d'autres  composantes  du systgme mais aussi,  les  rhsultats 
d'une action engendree par le centre  de  decision  lui-m6me. En fonction de cette 
information, le centre de decision pourra &ventuellement  engager  une  nouvelle 
commande qui amplifiera l'effet (r4troaction  positive) ou au contraire tendra A r6tablir 
une  situation  amt&rieure  (rgtroaction  nbgative).  L'efficacit6  du  "contr6le"  dhpendra  bien 
sûr de la pertinence de la decision prise par le centre  de  decision, mais elle sera aussi 
.fortement  d6pendante (i) de la qualit& de l'information rque, fi] du delai entre la 
naissance  de l'information et sa rgception par le  centre de decision, et (iii) du temps de 
r&a&ion du centre de decision. 

L'ewpkrimentation  ou  l'observation  sur  les  temps de r6ponse  et les flux d'information 
apparaissent  assez  di%iciles a rgaliser c a r  ils correspondent B des variables 
"immatt6rielles"  (dur&,  connaissance). Ils apparaissent cependant essentiels au bon 
,fondionnement d'un systgme (par  exemple (Saint Paul, -1992), des  dephasages  dans 
un syst&me peuvent introduire des difficultes de  gestion). 

Le r6le important des r&=mctions, de  l'information et des .temps de rgponse dans le 
fonctionnement des systemes  est  de plus en plus  reconnu. On constate en effet dans la 
littkrature sur la modklisation des systèmes  d'exploitation une augmentation des  &tudes 
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sur la représentation des  schémas  d'information  et,  conséquemment,  des  processus  de 
décision  que  développent  les  exploitants  pour  gérer  l'incertitude liée aux fluctuations de 
leur  environnement.  Ceci  peut  être  constaté tant dans  le  domaine  des  pêches 
artisanales, où le problème  principal  semble  être plutôt lié aux  modalités  mêmes  du 
processus  de  décision (e.g.,  Bousquet  et al., 1992,  Ferraris  et  Samba,  1992, Le Fur, 
1993a),  que  dans celui des  pêches  industrielles où c'est l'information sur  les 
localisations des  stocks  de  poisson  et  les temps de réponse  nécessaires  pour obtenir 
cette information qui prennent  une  importance particulière (e.g.,  Mangel and Clark, 
1983,  Allen  and  Mc  Glade,  1986,  Hilborn  and Walters, 1987). 

2.4 - Comportement d e s  agents 

Parmi les  préoccupations  actuelles des scientifiques  halieutes  vis à vis  de  leur objet 
d'étude,  apparaît ainsi le besoin d'une meilleure connaissance des  exploitants.  Ce 
besoin  relève  d'un  souci  de  compréhension  de la structure du système  pêche  et de la 
perception  qu'en  ont  les  pêcheurs  (Quensière et al., 1991). 

La prise en compte  de la dynamique sociale constitue en effet un volet capital de la 
modélisation d'un  système  d'exploitation,  qu'il soit halieutique  ou non:  d'une  part  les 
agents,  considérés  individuellement,  se  constituent en centres de  décision;  d'autre  part, 
considérés dans leur  ensemble, ils constituent un composant  social  déterminant  pour 
la dynamique  globale  du  système,  qu'elle soit synchronique ou diachronique.  L'étude 
du  comportement des agents ne constitue  pas à proprement  parler  une  problématique 
spécifique de la systémique.  Cependant,  dans le cadre  de la modélisation  systémique 
d'un  système  d'exploitation  halieutique, cette composante  du  système mérite d'être 
évoquée (on ne  pourra  que  signaler le problème  de la représentation  du  comportement 
des agents, ce point  introduisant  un  volet  théorique  trop  conséquent  pour être 
extensivement  abordé ici (voir à ce sujet  Crozier  et  Friedberg,  1977,  Lesourne,  1990, 
Moles,  1990)). 

Le caractère imparfait des  acteurs constitue une  des  grandes  prises  de  conscience 
des  sciences  sociales  'dures'  telles  que  I'économie  (Lesourne,  1990): La notion de 
complexité, implicite dans le cadre de la mod6lisation des systèmes  d'exploitation 
halieutique, met en avant le rôle de l'information  et  intervient ainsi directement  sur  les 
modalités du  comportement des  acteurs. La complexité du système  est en effet telle 
que  chaque  agent  ne  peut en avoir qu'une connaissance imparfaite et  partielle. 
L'information  étant toujours incomplète  pour  un  agent  du  système,  l'acteur parfait de la 
théorie (économique)  néo-classique ne peut plus alors correspondre à une description 
valide.  L'imperfection  des  acteurs joue un rôle déterminant dans la dynamique  des 
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syst6mes. Sa prise en compte implique tout un cortgge de notions  nouvelles8 qui 
complexifient encore la modelisation des systgmes. 

Les notions  qui ont 6tB abordees (centre de decision et r6troadions, compoetement 
des agents) conduisent des mod&les ectremement complexes et difticiles & gBrer. 
Ainsi, dans le cadre du  projet de mod6lisation de la p&he artisanale au SBnBgal qui a 
dBjA Btk  6voqu8,  une  problBmakique globale et syst6mique  avait  pr6side 2 la dkfinition 
du projet de mod&liszdion  et & la eonceptuaiisztion du modkle terminal. Suite â une 
derive progressive dont il a dBj& 6th question (voir paragraphe 1 de ce chapitre), la 
quasi-exclusivite de l'effort porte à dBvelopper le modtele de l'exploitation  s'est 
concentr6e sur la representation du esmportement des pêcheurs,  leur comportement c 

en tant que centres de  dBcision et les interactions  construites  entre  ces diff8rents 
centres de  decision. Une recente &tude, toujours intBgr6e dans ce projet mais portant 
sur les acteurs du  mareyage  dans ce systteme (Sarr et a/., 1993) a conduit 
naturellement à la mQme demarche, c'est a dire a la focalisation sur le comportement 
des acteurs. Ces exemples et d'autres (ag. ,  Bousquet et al. 1992), semblent bien 
montrer toute l'importance de ces notions  lorsque  l'on  aborde la repr6sentation  d'un 
systeme  d'exploitation  halieutique,  et  'toute la difficulte qu'elles induisent vis a vis de L- 

cette problBmatique de reprhsentation. 

Supposant  chaque type de composant repkrb dans le systteme à modbliser, il est 
ensuite  necessaire de pouvoir les reprksenter. Intervient alors la notion d'outil de 
repr6sentation. 

3 - OUTILS DE MODELISATIBM $YSTEMIQUE 

La notion de systteme, parce qu'elle  est  necessairement  conditionnge par la 
representation  que s'en fait I'sbsewateur, est intimement lit% à la notion de mod8le. Le 
choix d'un outil adapt6 & la repr6senttion d'un systGme  d'exploitation doit r8pondt-e à b. 

un grand  nombre de contraintes rkparties en deux grands groupes: le premier 
rassemble les contraintes  liees 3 la representation  structurelle du  oystgme à modkliser 
(Le. l'outil doit pouvoir  reprksenter aussi bien un centre de dBcision  qu'un rbsewoir et, 
plus gBn6ralement,  une structure  organisee);  l'autre,  definissant le cadre dans  lequel 
pourront  6tre reprhsentes les processus  dynamiques  fondamentaux  du  fonctionnement 
du  systhme,  fondamentaux  au sens de l'approche  systemique  (synchronie,  diachronie, 
Bmergence, multi-variabilitB,  rbtroaction ...). 

3.1 - MathBrnatique 

Les mathematiques  n'apparaissent pas 6tre les outils ideaux  pour  representer 
certains des processus  caracteristiques de la dynamique des systt5mes. C'est 
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particulièrement le cas des  phénomènes  d'émergence où les dynamiques  locales d'un 
ensemble  d'agents  en interaction  produisent,  par  leur  somme,  de  nouveaux 
mécanismes  dynamiques  observables,  ceux là, à un niveau  plus  global du système. 
Des outils tels que  les  systèmes  d'équations  différentielles qui peuvent être soumis à 
intégration  peuvent  apporter  des  solutions, mais Destouches  (1977)  constate  que, en 
mathématiques, 9 part quelques  résultats qui se  sont  révélés  probants (e.g. Prigogine, 
1947,  Allen and Mc  Glade,  1989), il y  a  des  problèmes  de conciliation et  d'arbitrage 
lorsque  les  systèmes  sont à plusieurs  niveaux  (ce  qui  est  généralement le cas dans  les 
systèmes tels que  ceux  que  nous  étudions)  et qu'il n'existe pas de méthode générale 
pour les résoudre. 

L. von  Bertallanfy, dans sa  'théorie  générale des systèmes'  aborde  bien le problème 
que  pose le choix  d'outils  pour la représentation des  systèmes.  Concernant l'outil 
mathématique,  les  systèmes  caractérisés  par de  nombreuses  interactions  et  des 
relations non linéaires ne  peuvent être abordés,  selon  Bertallanfy,  qu'au  moyen  d'un 
ensemble  d'équations  différentielles  simultanées,  non  linéaires  dans le cas général. La 
classification des  problèmes  mathématiques  qu'il  présente situe la modélisation 
mathématique  des  systèmes  complexes  dans la classe des problèmes  essentiellement 
impossibles à résoudre.  Présentant  ensuite,  (en  1968) 13 approches  possibles  pour la 
modélisation  des  systèmes, il termine  sur  l'utilisation  du  modèle  verbal  dont il conclue 
qu'"il  est meilleur que pas de modèle du  tout". Parmi les  approches  qu'il  expose, 
l'informatique  et la simulation lui apparaissent  relativement bien indiquées. 

3.2 - Simulation et intelligence artificielle 

L'intérêt  de la simulation dans l'approche  systémique  est  généralement  largement 
souligné. Parmi ses  avantages, elle permet  I'étude  du comportement dans le temps 
d'un système  complexe.  D'autre  part, au lieu de modifier  "une  variable à la fois",  elle 
permet  de faire varier simultanément des groupes de variables, comme cela se 
produit dans la réalité (De  Rosnay,  1975)  et  fournit  en cela une  réponse  (partielle)  au 
problème déjà évoqué  de la variété.  Dans le domaine des  sciences  halieutiques 
particulièrement, l'utilisation de la simulation  a  déjà été soulignée comme une 
approche  pertinente  pour la modélisation  (Hilborn  and  Walters,  1987). On peut 
distinguer là encore  de  nombreux  types  de  simulation. 

La simulation présente  cependant  les  inconvénients  de  ses  avantages.  Du fait qu'ils 
combinent  simultanément  les  fluctuations de plusieurs  variables, les modèles de 
simulation sont, extrêmement difficiles à valider et à calibrer. I l  est en effet très 
difficile de déterminer, parmi un jeu de variables  dynamiques  mises en oeuvre  pour 
simuler une situation,  lesquelles  sont  superflues,  nécessaires,  suffisantes  (validation). 
La sur-paramétrisation  constitue ainsi souvent  un  reproche  adresse aux modèles de 
simulation  de  systèmes  complexes.  De  même,  pour  une  situation  simulée  donnée, il 
n'est  pas aisé de déterminer  quelle  est la valeur  explicative  relative  de  chacune  des 



variables  prises en compte vis B vis de la variabilité totale 6 expliquer  (calibration). On 
notera ici tout I'intterGt  des outils statistiques  pour  aider 2 r6soudre  ces  problèmes (cg., 
Lalo& et Samba, '1 990, Ferraris e6 Samba, 11992). 

Enfin, les rtesultats obtenus & partir  de modi.les de simulation se pr6sentent le  plus 
souvent  sous la forme de scénarios. Cette forme de rksultats, parcs qu'elle ne dit pas 
'ce qui sera'  ou  'ce qui sera probablement', mais 'ce qui  est  possible', est parfois mal 
eonsid6r6e.  Cependant, cette approche semble actuellement la plus rgaliste. 

Bien  que l'on puisse  distinguer de nombreux  types de simulations, la mod6lisation 
et la simulation sont & l'heure  actuelle  particuli&rement  liees a l'informatique. Dans ce 
domaine,  de  nouveaux outils ont 6tte r6cemment dtevelopptes. Parmi ceux-ci, la 
repr6sentation objet (Bailly el a\., 11987, Massini et d ,  1989) et cestaines  techniques 
appartenant 2 l'intelligence artificielle (Farreny et Gallab, 11987) s'avgrent  bien 
adapt6ss. 

La programmation  dite  "orient& objet" ne résout pas les problèmes déjâ 6voqués 
que posent les simulations  multi-variables.  elle  propose  cependant des formalismes  qui 
permenent  de faciliter la repr6sen'tation  conjointe de s6ructures  et de mecanismes 
essentiels & la moddisation des syst6mes. On peut  citer par exemple la repr6sentation 
structurelle et modulaire  du  système, la formalisation des interactions multiples entre 
bléments, la prise en compte de la r&troadion, la modification simuitan6e d'une 
combinaison de variables. 

L'intelligence artificielle prksente de nombreuses  caractbristiques  systtemiques en 
raison de ses relations  avec les sciences de l'information et de la cognition (Bouchon- 
Meunier, 1992). Ces  nouveaux outils dont il existe  de  nombreux  types ont d&j& 8 6  
utilistes  avec un certain succès  pour la repr6sentation de la dynamique  de syst&mes 
d'exploitation  halieutique  (Bousquet et  Cambier, "191, Bousquet et a/., 4992, Le Fur, 
1993a,b). Vis il vis du probleme de la reprbsentation  des émergences (&tir  une 
dynamique  macroscopique B partir d'une  repr6sentation  microscopique),  l'intelligence 
artificielle peut parfois apporter les solutions  qui  manquent aux mod&les 
math6matiques  (Cf. 57). En effet, l'intelligence artificielle a d6velopp6  des  formalismes 
de reprksentation  dont certains prennent en compte  explicitement le probigme de 
I'Bmergence. On peut par exemple  citer le cas des simulations  multi-agents  (Ferber, 
1989) dans lesquels on ktudie précistement eomment un  grand  ensemble d'616ments 
interconnectés  peuvent faire apparaître des structurations a un niveau  d'observation 
global. La simulation de dynamiques & plusieurs  niveaux reste cependant  difficile, 
mgme avec ces rntethodes pourtant  adaptees  au  problt5me. Ceci est principalement  dû 
à la complexitte des systèmes apprtehendks qui  rend difficile la distinction des 
mecanismes  (diachroniques) dteterminants parmi l'ensemble des  processus 
dynamiques  (diachroniques et synchroniques)  que  comptent ces systtQmes. En fait, les 
recherches  qui  parviennent  avec  succ&s & r6soudre le problème par ces méthodes 
portent en général  sur des systgmes dont les  composants ont un  comportement 
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extrêmement simple ou simplifié (par exemple  des  colonies  de fourmis (Drogoul  et 
Ferber,  1993)). 

3.3 - Pragmatique  systémique: la décomposition  systémique 

Compte  tenu  des  interdépendances  entre  composants  d'un  systeme  donné, la 
propriété de globalité implique de  prendre  en  considération tous les flux ayant une 
influence  sensible  sur  les  fonctionnements  et  objectifs du système à modéliser. La 
modélisation  systémique  d'organisations  'simples', une industrie par exemple, peut 
pawenir à cette  exhaustivité  nécessaire  du fait de la dimension  organisationnelle 
réduite de ces objets d'étude. (ce sont  d'ailleurs  souvent  ces  types  de  système qui sont 
présentés  comme  exemples  d'application  pratique  de la systémique). Lorsqu'il s'agit  de 
systèmes  aussi  complexes  qu'un  système  d'exploitation  halieutique, le problème  prend 
une autre dimension  et  ne  semble  plus à la portée de nos  moyens  d'investigation. La 
systémique apporte certaines  règles  qualitatives et quantitatives  permettant  d'envisager 
une  solution à ce problème sous la forme d'une  méthodologie,  relativement  délicate à 
mettre en  oeuvre, appelée "d6composifion  systémique". 

La décomposition  systémique  consiste, en fonction des obiectifs, à obtenir des 
sous-systèmes  appréhendables, ayant une  certaine  autonomie  et  déterminés en 
choisissant  les frontières de séparation  les moins défavorables  pour  permettre  une 
future recomposition avec le moins de possible de pertes  de la "réalite" (Le Gallou, 
1992~). De  nombreuses  contraintes  sont  liées à la conduite de cette décomposition 
(interface minimale,  recherche des discontinuités,  liaisons  optimales  de  substitution, 
nature des  axes de décomposition, etc.)  et rendent difficile sa mise en  oeuvre. 

Sous la contrainte d'une décomposition la modélisation d'un système  complexe doit 
alors se  scinder  en  quatre  parties d'égale  importance: 

une  phase  de  conceptualisation  dans  laquelle  est  définie la perception  que l'on a 
du domainé  d'étude  et  dans  laquelle  est défini le projet de modélisation, 

une  phase de décomposition  dans  laquelle  l'effort  doit  être port6 sur le maintien 
de la cohérence de l'interaction  et des interfaces  entre  sous-systèmes afin de permettre 
la recomposition  finale, 

une  phase  d'analyse  de  ces  sous  composants  et 
une  phase finale de recomposition du système a partir des  sous-systèmes. 

Pour  consetver la pertinence du modèle  aucune dé ces ftüatre phases  ne doit être 
négligée: 

3.3.1 - Phase  projective 

A une  question posée, un  domaine à appréhender,  doit  être associé avant toute 
chose, on l'a vu,  un  projet de modélisation.  C'est lui qui va définir l'angle  sous  lequel 
est  perçu le système et conditionner toute l'approche  subséquente,  dont sa 



"systtiimicite".  Certaines  consequenees  de ce projet ont d6ja éte abordées  et ne seront 
pas  reprises  ici.  Dans la mesure où l'on se trouve confronte à un systgme  complexe, il 
est  ensuite  necessaire  d'envisager, en fonction  du  projet, la phase de d6composition. 

3.3.2 - Phase de &composition 

Cette  phase de decomposition est  extrêmement critique dans la mesure où, si elle 
n'est pas  r6alisBe  correctement  elle  peut  conduire B I'irnpossibilite (i) d'analyser les 
sous-systemes  s'ils  n'ont pas &te individualises avec assez d'autonomie, (io de 
recomposer le systhme en  phase finale si les  interfaces n'ont pas éte assez bien 
spécifitks, (iii) de rgaliser l'un et l'autre  compte  tenu  de  leur  Btroite  dépendance. 

Cette  phase  peut utiliser avec profit les paradigmes  systemiques  pour  respecter les 
contraintes  liees  a  une  decomposition  efficace. Les centres de decision, par exemple, 
constituent le plus  souvent des  axes  pertinents de d6composition  (Walliser, 11977). De 
mGme, la seleetion  d'indicateurs,  choisis  conjointement  pour les diffkrents modules, 
permet  de conserver la cohkrence  et la cohésion des differents sous-systgmes 
repr6sentes ce qui facilite ensuite la recomposition 

DG  nombreux autres critgres  permettent de dgfinir les  modalites d'une 
decomposition  optimale. En effet, le choix d'une décomposition n'apparaît pas trivial 
car il ne depend pas seulement  du projet de modelisation (choix de tel ou tel centre 
d6cision par exemple) mais doit  aussi  prendre en compte les  contraintes qui seront 
lev6es au cours des phases  suivantes. Par exemple, la formalisation d'un systgme par 
les flux ( ~ ~ n c e p t  systbmique)  semble  permettre une décomposition  structurbe et 
cwrdonnbe, et non un &coupage reductionniste (Le Gallou,  11992~).  Dans la mesure 
où l'analyse de flux paraît donc indiquee  pour  definir un axe de d6composition, il peut 
apparaître  tentant, pour CORS~PJ~T un acquis par exemple, de proceder & un 
dkcoupage  disciplinaire  du  domaine d'gtude. II n'est cependant  pas  certain  que cc soit 
la meilleure  solution, le retour a des sous-domaines où domine la m6thode  analytique 
pouvant  constituer  une  source de biais, ainsi qu'on le verra dans le paragraphe  suivant. 

3.3.3 - Phase d'analyse (appr6hensjon des sous-syst&mes) 

La systémique  pragmatique  comporte,  contrairement 2 l'opinion  communement 
admise,  une  phase  d'analyse  (Destouches, 1977, Buensière, 1991). Mais il ne  doit  pas, 
S notre  avis,  s'agir  d'une  analyse au sens où on l'entend habituellement. C'est  sur ce 
point que cette phase de la modelisation apparaît dangereuse vis 2 vis du projet 
systemique. 

Sur la figure 6 sont  présentés, d'aprgs Lemoigne ( ~ W O ) ,  les concepts  concurrents 
des modelisations  analytiques et systémiques.  Ce tableau constitue un cadre 
fondamental  d'analyse. En effet, selon le registre  qui  sera utilise pour decomposer, puis 
apprehender les sous-systgmes, les modèles  qui  auront été obtenus  pourront se prêter 
à la recomposition  subsequente,  ou  tomberont  définitivement dans une  demarche 
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réductionniste  qui ne permettra  pas  de  revenir à la compréhension  de la dynamique 
globale. 

II apparaît  nécessaire  d'insister  sur ce point, car la  modélisation analytique est la 
méthode à laquelle  les  scientifiques  sont le plus  habitués, et la  tendence  est  souvent 
grande  d'appréhender  les  systemes à travers  ces  paradigmes  pour  lesquels,  par 
formation, on  dispose  de  compétences  beaucoup  plus  grandes. 

/- Y 

LES DEUX REGISTRES DE LA MUDÉLISATION 

aux  concepts  familiers ... ne ... les  concepts adaptés 
de la  modélisation peut-on à la modélisation 
ANALYTIQ UE... substituer ... SYSTÉMQUE 

Objet .............. Projet ou Processus 
Elément .............. Unité active 

Analyse .............. Conception 
Disjonction (ou découpe) .............. Conjonction (ou articulation) 

Ensemble .............. Système 

Structure .............. Organisation 
Optimisation .............. Adéquation 

Contrôle .............. Intelligence 
Efficacite" .............. Effectivité 

Evidence .............. Pertinence 
Application .............. Projection 

Explication causale .............. Compréhension téléologique 

En changeant  de  registre, ou de style, ne crée-1-on pas les  conditions d'un changement  de 
méthode ? 

\ extrait de Le Moigne, 1990 (p.9) 1 

Figure 5 

3.3.4 - Phase de recomposition 

Une fois parvenu à déjouer  les  pièges  que  posent  les  deux  phases  précédentes, 
peut-être  abordée la recomposition  des  sous-systèmes  appréhendés afin de  parvenir à 
la représentation  globale qui fait l'objet de la systémique. 
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En termes  d'outil de reprksentation, il est à noter que l'approche  objet,  6voquBe plus 
haut, constitue a priori une des m6thodes  les plus adaptees a ce problBme: elle est 
d'une part  fondamentalement  modulaire et d'autre part, elle facilite beaucoup la 
remnnexion, I'intei-fa.pge car elle  integre  les  procBdures  au  sein mgme des 
camctkristiques des objets  (Le  Fur, 'I993b). 

Par  construction,  ce n'est  qu'une fois la recomposition  rbalisge  que l'on peut  tenter 
d'aborder la t&l6onornie du  syst&me.  Mais comme il a dejja &te signal&, il semble  exister 
peu (ou pas) d'exemples de mod6lisation  portant  sur  des  syst&mes dont la mmplexitb 
soit  kquivalente à celle d'un systeme d'exploitation  halieutique  qui  aient  pu  parvenir 
avec  succ&s jusqu'a ce stade. 

Pour terminer cet expose, il peut  gtre  interessant  d'evoquer  une  critique  souvent 
,faite & la syst6mique; critique dont les systemiciens se defendent  actuellement  en 
rbfutant l'assimilation  courante:  "systemique = holisme". Le holisme,  notion  apparue au 
debut  de ce si&cle (Lemoigne, 1992), reprend  en  substance  l'aphorisme  bien  connu "le 
,tout  est plus  que la somme des parties"  (en oubliant souvent son corollaire:  "chaque 
partie est plus qu'une fraction du tout"  (Weinberg, 1975)). Si les thhoriciens  de la 
sysl6mique se  sont  vigoureusement  eIev&s contre les  paradigmes  rbductionnistes et 
analytiques, ils ont  semble-t-il BtB encore moins indulgents vis i vis du paradigme 
holistique? 

On a tente de montrer  dans  les  paragraphes  pr6c6eients  que la demarche 
systtemique (pragmatique)  correspondait à une succession de quatre phases (dont une 
comprenant  de  l'analyse). Or c'est  seulement lors de la premigre et de la demigre 
phases  que le s y s t h e  est  vraiment  apprkhende dans sa globalitk et que l'approche 
&pond  vraiment au paradigme  holistique. I I  apparaît alors certain  qu'avec  une 
approche holistique seule, il devient difficile de concev0ir  une  methode  pragmatique 
permettant  de  passer  'scientifiquement'  de la conception d'un projet  de  mod6lisation 
(prerni6re  phase) & la reprtesentation  d'une dynamique  globale,  Bmergeant de 
processus  locaux qui n'auront pas 6tk appr&hendks (derni&re phase).  C'est de n'avoir 
considBrCi, a travers le  holisme,  que la premibre et la derniere phase de  cette  d6marche 
qui a ainsi pu parfois conduire & consid6rer la systgmique comme une  'caricature' de 
science, incapable de  donner  naissance à une approche pratique des probl&mes postes 
(dont particuli6rement la modelisation de syst6mes complexes). 

%.S., 'le holisme ne constitue pas un advwsaire t&s solide des arguments reductionnistes et 
anaiytiques" (Le Moigne, f992); "à cOt6  d'un  rbductionnisme de I'analyse, il  constitue  un 
rbducfionnisme de synth&se" fvall&e, W 2 ) ;  T u r  un @an pratique,  retenir une approche hdistique, 
avec son optimsme associ4 et son co&&ge de plates g6n&aIisations, ne permet pas d'aboutir 2 la 
Gompr6hension des pfopn6tbs &mergentes d'un syst&me complexe ..." (Mc Glade et Allen, 1984). 
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CONCLUSION 

Pour modéliser les  exploitations  halieutiques, il est nécessaire de reconnaître  et  de 
rendre compte de  leurs  propriétés  systémiques.  Mais,  en même temps, les nombreux 
modèlesl0,  méthodes et  concepts (voir Figure 6) proposés  pour  les  aborder sous cet 
angle  rendent difficile le choix  de la méthodologie,  du formalisme adaptés à un 
domaine donné. 

action,  adéquation,  agent,  aléatoire,  amplification,  analogie,  apprentissage,  approche 
qualitative,  auto-organisation,  but,  causalité  circulaire,  centre de décision,  chaos,  cohé- 
rence, commandabilité, commande, communication, complexité, comportement, 
composant,  compréhension  téléologique,  conceptualiser,  connaissance,  connexion,  cons- 
truction, contrôle, couplage, créer, cybernétique, décision, décomposition, délai, 
désordre,  diachronie,  différenciation,  directivité,  diversité,  durée,  dynamique,  dynamique 
catastrophique,  échange,  effectivité,  efficience,  élément,  émergence,  énergie,  énergie  de 
commande,  ensemble,  entropie,  environnement,  équifinalité, Qdibre,  état  stable,  évé- 
nement,  évolution,  expérience,  finalité,  fluctuation,  flux,  fonnalisme,  frontière,  frotte- 
ment, gestalt, gestion  adaptative,  globalité,  hasard, heuristique, hiérarchie,  histoire, 
homhstasie, hypo-système,  incertitude,  indécidabilité,  indicateur,  individu,  induction, 
information,  infra-système,  innovation,  intelligence  artificielle,  intégration,  interaction, 

tion, multi-composantes,  nécessité,  néguentropie,  niveaux  d'organisation,  objectif,  objet, 
opportunisme,  ordre,  ordre  hiérarchique,  organisation,  outil,  paradigme,  perception,  pé- 
rennité,  pertinence,  perturbation, pdvision, problématique,  processus,  projection,  projet, 
projectivité,  propriété,  puits,  quasi-décomposabilité,  rationalité  limitée,  réel,  régulation, 
relation,  reproductibilité,  réseau,  réservoir,  résilience,  rétroaction,  scénario,  simulation, j 
simultanéité,  société, somme,  source,  sous-systkme,  stabilité  dynamique,  stock,  structure, ! 
synchronie,  système,  téléonomie,  temps  de  réponse,  théorie  des  contrats,  théorie  des jeux,' 

Figure 6 

''par exemple:  theorie  des  compartiments,  des  ensembles,  des  graphes, des rbseaux,  des 
automates,de  la  decision,  des  files  d'attente,  ffes  confrafs,  des jeux, modgle  verbal,  modhle 
cybemetique,  langage litt&aire,  langage  iconique, repgsentation graphique, ... 
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La mise en  avant, dans l'approche systeme,  de la notion de projet ne permet pas 
d'envisager de schéma type d'6tude.  Ceux-ci  d6pendront B la fois (i) du type, de la 
localisation et des partieularit& du  domaine  6tudi6, (3) des questions posées  au 
modelisateur  mais  aussi (iiib de la perception  que  celui-ci a de son objet d'btude. 

Certains  arguments  plaident en faveur  d'une  approche  systbmique  pour la 
repr6sentation des syst&mes d'exploitation  halieutique.  En  effet,  dans ce domaine, les 
objectifs  de  gestion  sont en g6n6ral multi-sectoriels (Lawson, 1984, Mc Glade, 4989): 
les gestionnaires  appréhendent la pêche  dans de multiples  directions (e.g., biendtre 
social, efficacit6 Bconomique,  conservation de la ressource, rbduction des conflits)  ce 
qui  apparaît  typiquement  syst8mique.  Partant  de ce constat, il semble  judicieux  que la 
recherche  puisse  soumettre aux dkcideurs  une  argumentation  scientifique  adapt6e a sa 
demande,  c'est-â-dire, de nature  essentiellement  systBmique. 

Dans le même ordre d'idee,  cette  globalit6 de  l'approche  permet  de deceler les 
contradictions  irr6ductibles  que l'on rencontre dans les objectifs  affiches de la gestion 
des pbches.  Par  exemple, esmment consid6rer  simultan6ment la satisfaction du 
march6 local et la promotion des exportations  ou  encore la gestion  de la ressource en 
m6me temps  que  l'investissement  dans la pgche,  ind6pendamment  du  taux 
d'eiploitation de la ressource  (Chaboud et Fontana, 4992). Si I'utilis8tion de l'approche 
syst6me permet de dktecter ce genre de contradiction,  une  approche  sectorielle 
(disciplinaire) ne peut, par nature,  6tre  apte & le faire. 

Cependant,  l'approche syst6me, beaucoup  plus  que les  approches  analytiques 
classiques, donne une  place  importante la subjjeetivitb  du  chercheur qui l'emploie. 
Elle peut ainsi  parfois apparaître caractkris6e par un manque  de  rigueur. Dans le cadre 
de IUtude des syst&mes  d'exploitation  halieutique,  cela peu6 &entuellement  constituer 
un  inconPrhient  dans la mesure où un  gestionnaire ou un  deeideur, intkresse  par le 
travail du  modelisateur, pourrait 6ventuellement  se  revbler  incapable de transcrire les 
r6sultats  obtenus  (scenarios,  tendances  floues,  chaos  constat6s)  en  dbcisions , puis en 
action. Si cela est, il est probable que ce ne soit pas dgfinitif,  les  politiques &tant, on  l'a 
dbjà dit,  de  fervents pratiquants de l'approche syst6me et capables, de par  leur 
fonction, de faire des  choix. 

En 1989, au terme  du  symposium  interna6ional de Montpellier sur la pgche 
artisanale, le chapitre de la conclusion  portant  sur les perspectives de la recherche 
dans ce domaine identifiait trois points  essentiels & prendre en compte dans les 
recherches  futures: (i) la clarification des relations  entre  recherche et intervention, fl) 
une  meilleure  prise  en  compte des composantes  humaines de la pêche et (ïil) la nature 
pluridisciplinaire de l'objet  d'btude  pQche  artisanale  (QuensiBre et a/. '1991)11. A la 
lumi&re de ce que l'on a tente d'exposer, il nous apparaît  que  l'approche  systémique, 
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malgré la difficulté  de sa mise  en  oeuvre, est une  des  rares  approches qui  puisse  être à 
même  de  répondre à ces  contraintes. 

La systémique  ne  va  certainement pas dans le sens d'une  simplification des 
problématiques  (voir  Figure 6); d'autre part, l'absence  (ou le trop grand nombre) 
d'heuristique  réellement  définie  peut sans doute  la  faire  appara?tre  dans un premier 
temps  comme  rébarbative  et  impropre à fournir  des  résultats  probants. 

Mais, si la  perception d'un système d'exploitation  halieutique  doit  vraiment se 
référer à la  complexité, i l  semble que la compréhension du fonctionnement des 
systèmes d'exploitation  halieutique  ne  peut plus uniquement se satisfaire  des 
approches  classiques.  L'approche  système  devient  alors  difficilement  contournable. 
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