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1) Introduction 

En halieutique, les d6veloppements actuels tendent B faire 4voluer les modèles classiques qui ' 
considhat en gh6ral "un stock (ie, une population) exploit6 et g&é indépendamment des aubes" pour 
prendre en compte d'une part fa variabilité spatio-temporelle des prpulations considérées et de leur 
exploitation, et d'autre part les interactions entre populations et entre types d'exploitation. Celte nouvelle 
vision fait émerger la n6cessité d'une analyse p f i s e  de Yactivitx? de p¿?&e, B l'interface entre l'&mysthe 
marin et les systhes sociaux qui y sont lib. cette activit6 est caracthide par un grand nombre 
d'ixtforniations concemant la et les zones 
de pêche f&qum&s. La mc&!isa€ion propos& ici sst m e  fodisatim de ces informations complexes 
en mCtiers (combinaisons d u n  engin de @he, dune a i  et dun lieu de pêche) et en flottillm (groupes 
de navires praQuant la m h e  strat4gie dewphitation, c'est-&-dire la m@me comb- de &tiers sur 
m e  pkriode d&, par exemple l'sa~-~-&.). 

- mesurer ou estimer des paramGtres, en particulier la nlortalit4 par pêche subie par ckqw stock et 
supposfce homoghe pour m mgtier, et donc en &duire I'impad de l'activitb de pêche sur les 
populations exploit& ; 
coniprendre la dynamique de I'activiG : en effet c'est B partir dune description fine des dlbents de 
l'exploitatim que l'on sera meme d'établir des comparaisons entre m&es et de déceler des 
4vvolutions ; 

- fournir des t?lhenk pour d4cider de Limitations de l'exploitation, que ces limitations portent sur les 
segments dactivit4 {&duction de la puissance engag& dans tel ou tel segment de la flotte: c'est 
l'objecti€ des Plans d'Orientation Pluriannuels) ou sur leur dPploiement dans l'espace (gestion par 
zone). '.,.,- 

des engins utílisés, les es$es redwrchh d 

a t e  mod&satim p e m t  de &!'i¡ des segments d'activig sur lesquels on pourra: 

- 

Pour Ctablir cette segmentation, les donn&s complexes qui constituent l'information de base sont 
analysks B l'aide de m a d e s  num6riques classiques, conipEt&s par des xrdthodes symboliques. Ces 
mkthodes en plein d6veloppement permettent de d&ïnir et d'analyser des objets complexes g.zi ne sont 
phs seulement cara&&& par des nombres, mais par des assertions boMcnnes ou proEMbiistes (Diday, 
1995f. En ce sens, eues contribuent B la formalisation des résultats des analyses de domfies classiques. 

Ap& une brpve pn5spntation des xr&thdes uWes, trois exemples dtme teile niodéfisation &s 
activités de +e sont pr&smt& ici: 1'ididenMcatim des m&rs ptiquds dans la peche artisanale 
SQnegalStise; la &partition spatide des e&* de darts L p6cheriekuturière de fa Mer Celtique; L 
dynamique des flottilles de &daw le Mor-Braz (Bretagne Sud). 

2) Methodes 

La d4marche consiste en une exploration de la structure des d o d e s  par- des m6tlmdes 
permettant d'&iter des descriptions moyennes et de conserver la variabditen entre individus. On 
s'inMressc non pas B l'induction de modeles probabilistes liant des variables pour caradriser um grande 
population d'individus anonymes, B partir d'un 6chantillon repr4sentatif, mais & une popdation, er2 
ghéral finie, b'iniiividus petsoItr.laMs pour décuuvrir les Iiens mfre eux, entre les variables gui ies 
caractC;risent et &re les variables et fes individus. L'analyse de Bombes symbolique (Diday, 1931) permet 
de manipuler des entit& complexes form& de plusieurs unit& indivibue&s. Un "dojet spb&que" est 
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d w  en extension, par l a  liste des individus statistiques le caractérisant, et en intension par des assertions 
construites B partir de6 Is'bellb des variables décrivant les individus. 

La m&hodologie adoptée est de type numErique/syndm~que: B parfir d'un baileincnt initial 
nudrique (constitution d'une partition de groupes homoghenes par classification autontatique) une 
double approche est propode afin de construire une repdsentation explicite des givuyes obtenus: 
- la prcmiete approche est bas& sur une procédure algorithnliqut? de caract&risation statistique de tout 
groupe d'individus extraits dune populatiol.r. Cette m6thode peut être vue comme une aide 3 
I'interyritatbn de classes &tenues par classifiration autotrtatitp (Morioeau et RI., 3995) ou coinme u n  
algorithme d'apprentissage, issu du domaine cle l'intelligence artificielle, g4n6rant un systhme de &gles 
d'dfectation des individus au groupe question (Tong cf al., 1995). Cette  thde de, appel& "tiiarquage 
&mantique'' dans le logiciel SPADN, pimet  de mettre M hidence les interactions entre variasles qui 
sont statrs~tiqmment significatives l3nWar du p u p  dhdívidus. 
- la seconde approche consisfe a utiliser une m6thode de segmentation (Breinian ef al-, 1984) qui pemtet 
une inkpdtation des classes d'une partition sous la forme d'un arbre binaire, et fournit ainsi un mscnible 
de r&gIes de dtkision pour affecter un individu B l'un des groupes de la partition. 

La pkherie maritime artisanale au !%?négai, qui assure plus des trois-quarts de la production 
halieutique, a connu de considérables changements dans les trente demiPres années: ph&om&nes de 
migration, mutation t&ud+que, transfert des efforts de pêche SUI: différentes cibles. Caractfri&e par 
une grande diversiti! d'engins de pêche, elle repr6sente plus de 5ooo embarcations distribu& le long du 
littoral. Les variabilik5s spati~-temprelles et structurelles de ia pêcherie s'expliquent par de fortes 
sontraintes environnmentales &gissant la distribution de la =source et par des variations au niveau 
socio&rtomique. Face aux facteurs de variabilít4 et d'incertitude de I'mvifonmrmtnt, les w i t &  de @clic 
artisanale se czract&risent paz kur soupksse et ku capacib5 ?i &anger de cclmparkment de pêche. Un 
premier mod& de dynamique de l'exploitation (Laloë et S s h ,  1BI) introduit B l'aide b'&qqualions 
math6matiqm deux typologies distinttes datives aux unités de peche dbcidant selon une sfrat6ic de la 
mise en oeuvre d'actions de $che, et B ces actions de pEche caract6ris6eeS par leur impact sur la ressource 
exploit&. On propose d'analyser les op6ratiOns de pêche afin de d4ternliner h(s) m&ier(s) des pêcheurs 
qui reflkte leur connaissance sur le plan fechnologique, le milieu et k s  es@ces. Les nitIliers sont formalisb 
sous la fom de conjonctions de pmpri6ts logiques concemant ces trois factcurs, soit l'engin, le lieu et la 
cible, pour lequels on d6finit un seuil significatif sur les captures des espkes caract6ristìqies. 

Donnees analyshs 
L'&de est abordée en pnvilPgiant la dynamique propre B chaque entit6 spatietemporelk, soit le 

prPannEe afin de tenir compte des caractQistiqws de la @e propres B l'environnement naturel, 
économique et Socimlturel, et des mbtiers successifs au cours dcs saisons. A chaque unit& d'observation, 
la pirogue au d&aquement, sont nofées les informations sur la caphure et I'adivit4 de p€&e. L'exemple 
iksb-6 dans cette application conceme le por€ be Kayu en 1992 pour Jequel les 68% sorties de pêche 
é&antillom&s cortespondent B 8 cat4gories d'engin utilis6s et 28 lieux de pêche visitb. Les rendements 
expxim6s en kibgrammes sont d&rits par 64 esees .  

Schema d'analyse 
1 - Classification des profils de capture afim d'appfiender Ia &,le du pêcheur, L'ensemble du cort&ge 
sp5cifique permet de tenir compte des associations entre les espèces, et donc des espsces 
acmmpagnafrices de la cible. Le codage transforme le tableau initial en profils-lignes pour tenir compte 
de I'imprtance relative des espikes, puis en logarithmes afim de normaliser les distributions. Une ACP est 
effectu6e sur les variances-covariances pour tenir compte des espkces les plus importantes, suivie d'une 
classification b& swi l'algorithme de Ward et dont la -partition est optimisrk par la methode des nuees 
dynamiques. 
2 - Typologie des dtkrs: Ia spkialisation de5 pêcheus est appfiendge par l'analyse des rdations entre 
les trois facteurs d&hissant le m6tier. Une malyse des correspondances multiples est effectuCe sur fe 
tableau des frois variables yalltatbes, afin d'analyser les xelalions entre kurs modalit&. Une 
classification s w  l'ensemble des axes factoriels, selon la m f f i d c  mixte pr@c4clen&, permet de d@ager les 
regroupemwts de sorties cOrr6pondmt aux différentes combuiaisons de modalit&. 
3- Formalisation des m&í- par marquage sc5mantique. 
4- Segmentation des variables continues (abondances relatives des espèces) afin de détecter des seuils 
significatifs des e s p h s  caphrrks permettant. d'identifier a posteriori le m6tiet. 
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Types de R&ultat 
L'analyse des profils de capfures dEgage une partition en 9 classes reprMtant 404b de l'hwrtie 

totale du nuage de points. De l'a&= issu de l'ACM, seuIe6 quelques branches sont s6Iectionnées 
correspondant B dcs types purs qui peuvent Etre c a r a e d s  par une combinaison de lieu(x), d'mgin(x) et 
de profds de caplum. II s'agit donc bien d'une typologie et non dune partition d6finie pour un meme 
niveau de distance entre les dasses. Sur les €652 6ortieS typtks en m & k ,  2000 sortks smt s&ctim& 
J6atoiremmt afin d'effectuer le marquage &n"anique. La segmentation est &ídi& sur l'ensmnble du jeu 
de d m & s  Les r&dfats du marquage &"tique et de k seginenlaiion sont illustreS pour le  type 
'h4ticr des ligneurs a pageot" repr&mtent plus de 25% des sorties analysées. On construit deux íyps 
d'objets symblìques: 

- un indiquant la probabiliti5 associCe it chacune des conjonctions, form6 par l'union des 
assertions du marquage, qui permet de formaliser le métier: exemple du marquage "ligneur 21 pageot" 
dont l'extension rep&ente 88% du metier 1: 

prafíí de capture = 

et lieu = 
et engin = 

{O,% (type "pageot") ou 0,lS (lype "pagre") ou 0,OS (type "mget") 
ou 0,W @as de type "profond") ou 0.16 (autre)] 
(435 (L15) ou 0,223 (L6) ou 0,14 (L14) ou OJO (L7) ou 0,18 (autre)} 
(0,64 (Ligne avec moteur >25 cv) ou 0,29 (ligne avec moteur €25 cv) 
DU 0,07 (autre)) 

- un 
on trouve les e s p h s  discriminantes suivantes: 

pageot > 44,596 
pageot < 443% ef pagre > 3,6% et m&u C 213% et sale < 1% 
pageot C 443% et pagre -= 3,6% et dente > 47% 

construit a partir de l'arbre de segmentation binaire: Pour Le m&er 1, soit 1679 sorties, 

ou 
OLI 

L'arbre de d&ision ainsi construit permet de retrouver 75,2% des sorties clasdes dans le mbtier be 
type 1. 

4) Dynamique spatio-temporelle de l'exploitation en Mer Celtique 

La Mer Celtique est une mer 4picontinentale qui s'etend du Sud de L'Irlande et de l'Angleterre et B 
l'Ouest de Ia Bretagne. La Mer Celtique est exploit& majoritairement par des chalutiers semi-industriels 
français pour la plupart originaires des quatre principaux ports du Sud de Ia Bretagne: Concarneau, 
Douarnenez, IÆ Guilvinec et brient. S'y ajoutent 4gdement des petites unités artisanales qui frkquentent 
essentiellement les zones c6tières. Les types d'exploitation associ& sont ben distincts, et ont par 
cons6qu-t des impacts dif&mts SUT les msoum exploitées. Les e s p h  r e t h e e  et les strategies 
d'exploitation ont déjh &té idmtifiées dans le pass6 (Chruau et Biseau 1959). La pêche& de Mer Cekique 
est importante au plan dgional mais est n6anmoms g6& B un niveau intemational pat un s>.she de 
T C J ~ ~ U X  Autorisés de Captures VAC) annuels. Ces TAC n'existent que pour certaines espkes, et sont de 
plus &finis sur l'ensemble de la zone (m une partie). Une limitation de la puissance motrke des flottilles 
a 6galment && mise en plaee h trave= un Plan d'Orientation Pluriannuel (POP) depuis 1987. 
Aujourd'hui, cette gestion a atkink ses limites, puisqu'elle a 1315 impuissante B empi?cher k d6veloppement 
au murs des années d'une puissance de p&he t&s ex&entãire par rapport B la capadt6 prduceive des 
stocks, et que par c o n w e n t  la plupa~ des q k e s  sont gravement surexploitées. Cette raréfactbn des 
ressources induit irdvitablement de profondes modifications dans les stratkgies de p&he des flottilles 
amme en t6moigne par exemple l'kzlzergmm ces &"es m & s  de l'expl&tatim de í-t(yiive?lks esp&~os 
dites profondes. Une de6 solutions envisageables pour attaquer le probBme de la surapk&ítion des 
Wsources seraif de recourir ZI des mesures de gestion non plus globbales cai"m Ies TACS ou les Pops, 
mais spatiaMes grâce B Ia fermeture pemianente QU saisomi&re de certaines zones à la @che. Ces zones 
Protdgées pourraient contribuer 2i maintenir une biomasse suffisante p u r  ks stocks vi&. L'hypothèse 
sous-jacente 21 cette solution est I'h4t6rogh6itC des distributions spatio-saìwmièxs des r s z x " ,  et par 
mngquent be l'exploitation. 

L'objectif de cette analyse est de compmdre la dynamique spatiale et saisud2re de l'exploitation 
afin de d6terminer au sein de Ia Mer Celtique des zones homogbes de ce point de vue. Une premihe 
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- -  --.----e- 

Annee Effectif Intension Cardinsl 

1980 109 Chalut de fond > 0,633 - 106 
1987 141 Chalut de fond > 0,67 111 

13 
(Drague z1 bivalves ou Chalut pdagique ou rien)] 

10 
p6kgique ou Canchylicuhire ou Palangre de Fond ou rien)] 

4 
gwt-Etre. Drague B bivalves] 
Chalut de fond > 183 e$ Tamis A civelles < 0,292 140 

1991 148 Chalut de fond > 0,6? 78 
33 

~ x t e n s i o n )  

[Chalut de fond > 0,17 et < 0,6 et Drague a coquilles SJ et 1 

[Chaiut de fmd > O,í7 et < 0,6 et (Drague 1 bivalves ou Chalut 

[Chalut de f d  > OJ7 et C 0,6 et Tanlis B civelles <0,33 et 

[Chalut de fond > 035 et C 0,B et Bague h coquilles et 
(Drague 4 bivahes ou Chalut p6lagiqw ou Casiers B cmta&s ou 
ou Autres mdtjers)] 
[Cbalut de fond > OY25 et < 0,6 et Tamis A civelles et 
peul4tre Drague ii bivalves] 
[chalut de fond > 425 el < 46 et Chalut pklagique et 
peut-Etre Drague & bivalves] 
[ W u t  de fand > 025 et C 0,6 el Autres m&iers et 

20 

5 

5 
peut4h-e Drague A bivalves] 
Chalut de find 0.367 et Tamis B civelles < 0.45 et 148 
Bosselle C 0,083 

Tab1-u 5 2  La flottille des &lutiers du Mor-Braz de 1980 3ì 399'1. Entre crochets figurent les assertions ddcrivant 
la waliiti Oe l'ac$ivj* des sepmts cmi&ds. 
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&ape consiste B identifier les diff4rmtes strat6gies d'exploitation en privilégiant la dimension spatiale, 
Dans un deuxiPme temps, on pouria etudier l'enchafnement des mCtiers au sein d'une année, voire sur 
plusieurs mn&s. Les r&dtats pourront être utili& pour construire un moduede la pêcherie. 

DonnlSes analysdes 
L'activítP des flottilles de pE&e est suivje grâce au systeme national de statistiques de pE&e mis 

en place par I e s  Centres Ugionaux de Traitement Statistiques avec l'aide de IPREMER Les donnees, 
disponibles avec une couverture salisfaimte depuis 1985 a~viron, rep&sentent un 6chantillonnage 
exhaustif de l'activit6 de p&k, fondé BUT le caractkre obligatoire de la déclaration pour les patruns 
[dtablissenzent de k&m,b>. Pour chaque ande, deux trpcs de tableaux de domdes sont mlys&s, qui 
décrivent pour chaque sortie (mar&} dc chaque bateau : a) le temps de @che pass6 dans chaque rectangle 
statistique (carré de 30 milles nautiques de cM4) ; b} la capture dalisée poupour chaque esp&e. 

S c h h a  d'analyse et rh l ta t s  
Les tableaux de dom&s m u e h  comportent &"&ment d'individus et de variabtes, et il est 

ntkessaire de prodder en plusieurs &tapes pour en exmire ufl jeu appropri4 aux objeds de l'analyse. 
Ainsi, pour I'm& 1993, p b  de 33000 sorties sont déncnnbk qui se &partissent sur 155 rectmgIes 
statistiques. Figurent dans le tableau les sorties de tous les bateaux ayant fr4quent6 au moins une fois la 
Mer Celtique cette am&-&. Dans un premier temps, m va donc &carter les bateaux qui pêchent de 
mani- anecdoaique dans cette &@on en retenant ceux dont le temps de #che total m u e l  dans cette 
r6gion est taperieur 101) 31, et 011 &hdk L prdi m u e l  des temp de pkhe be chaque unit6 par 
ratangle statistique. Les dom&$ wnt trmsfomh en log pour kiter que des bateaux fdquentant des 
zones particuB&m ne structure la variabilitc!. On procede b une ACP norm& suivie d'urie CsirtsSificaGm 
par methode de ward et nu6es dynamiques, et d'un partitionnement en 7 classes. LRS classes sont ensuite 
u t i l i s  pour une segmentztion 31 pzrtir deô cwa&ristiques techniques du bateau. a t e  demi& pemiet 
de caract&& les classes de bateaux mous forme d'un objet s>.mhIigue expimable en fonciion de ces 
caractCrístiqiies (Tableau 4.1). Cai permet d'identifier les h a t e m  qui ktïmiflei-tt essen&- cm Mer 
Celtique. JAS sorties de ces bateaux seront dt6rkwement Ctudiks du p i n t  de vue de Iwr dynamique 
intraannuelle. Une classificaihn puis une segment~h des redangles sk%-&pes peuveat par ZiUeurs 
être dali& B partir d'un tableau oh les individus sont ces rectangles, et les variables leurs coord- 
factorielles o h w s  par YAW initiala Ces r6sdtP.k foumissent alors une typologie des re&qgks & les 
classes sont de yíus exprîm&s som forme dabjet symbolique. Les classes de rectarlgles ahsi obtenues 
peuvent &re utilis6es pour aider mod& 
spatialid de la *ríe. 

ia construction de mpartimenb ~CXIW~&AES d.ans 

Tableau 41. Caract&risation des classes exploitant la Mer Celtique (MC). 

T a ~ l e a ~  4.2 Exemple de représwltation be classe sous forme d'objet symbolique obtenus par la 
entation. 



5) Dynamique des flottilles de pêche du Mor-Braa dans les anPrdes 1980 

On ~rgroupe sous ce nom les quartiers maritimes d'Auray, Vanncs et Saint-Nazairc, couvrant 
ainsi une zone qui s'&end de Belle-Ile en Mer B St-Brévin. II s'y pratique une pêche artisanale c6tièw 
pr&ntant une grande divers24 dactivitb, que œ soit en termes d'engins utilisés, de zones €r6quc1~tcscs ou 
de caracttkistiques des navires : la polyvalence carxt6rke non seulement la flotte mais aussi une grande 
paie  des bateaux. Dans le contexte de la crise de le pkhe, ceHe flotte a fortement S p s s 6  ces dernjhs 
d e s ,  passant de 683 navites inscrits aux Affaires maritimes en 1980 B 524 en 1991. On se pose ici la 
question des changements h s  I'olganisatia de l'activïtd durant cette période : quels sont les maers qui 
& p s e n t ,  ksque1s persistent ou se d&elopyent, et comment dvduent leurs associations ? 

Donnees analysCes 
Trois tableaux representant la quasi-totalit4 de La flotte sont analyses : 683 navires en 1980,634 en 1986 et 

524 en 1991. Des enqu&es "¿es par FIFREMER el les Affaires maritimes permettent de dbcrire pour chaque 
navire-individu ka actidds pratiquks, c'est-iidire les engins mis B I'm dans l'mr&e ea nombre de trimestces. Dix- 
huit engins constituent ainsi les variables de l'analyse (il s'agit d'un niveau assez eleve; d'agrdgation : en rhlite une 
dive& h u m p  plus grande d'engins & vtikk, mais les irsipfkkhns DU disparir& locales de codage imposent 
des regrolrpemetlts). 

Schéma d',analyse 
Chaque tablmu est transform& en parts annuelles d'activitb (profils-lignes) puis soumis 31 une 

Analyse en Composantes Principales centde. Les six p&i?res composantes sont ensuitc traitks par 
classification asamdante hi6rarchique du lien complet. las dendrogrammes obtenus smt coupés afin 
d'obtenir sept groupes, qui sont consolid& par minisation de l'inertíe intra-groupk par la m&hode des 
k-moyennes. Le marquage &mantique des groupes obtenus permet de "purifier" les groupes ou flottilles 
en limitant les recouvrements (ce qui n'est pas atteinf par les mhodes de classification A cause de leur 
caractkre heuristique), et en recherchant une stabilisation des crithes d'attribution aux groupes entre les 
d e s .  Les flottilles sont ensuite deites par marquage s&n"anque et segnwtation. Les descriptions 
obtenues permettent la comparaiscm entre les trois tableaux analys&. 

Types de rksultab 
Les partitions en sept pupa obtenues sont résumées dans le tableau 5.1. Le "critkre minimum 

commun" d'appartenance A une flottille est une condition qui est rest& nfhssaire pour les trois tableaux 
(qui n'est en gh6ral pas suffisante). On voit l't?mergence d'une nouvelle flottille de fileyeurs, alors que le 
groupe des Egneurs a disparu au debut de la d6cemie. Les flottilles de civelliers, de caseyeurs et les 
polyvalents pratiquant les "petits m4tiers" sont Cgahment en r6gression, tandis que se developpent 
palangrim et chalutiers. Ces demiers sont utili& comme exemple pow illustrer la description 
symbolique des flottiiles obtenue par marquage &mantique et segmentation (tableau 5.2). Cette 
description met en &idence le d4veloppement de l'utilisation des dragues en appoint au chalutage, dans 
une partie croissante de cette 8ottjlk 

h t t H l t  Crit%l.e minimum #tnininn Effectif 1980 Effectif 1987 Effectif 1991 

CiveIliers Tamis B civelle > 0,125 140 108 55 
Palan griers Palangres > 0,155 48 91 86 

L 

109 14 1 148 
Chatut de fond > 46 ou 
(Chalut de fond d dragues) > 0,6 Chalutiers 

- 

Chalutiers pdlrgiqncs Chalut pdagiqne > 0,5 21 28 32 

161 82 56 Caseyeura 

Filgrenrs Filet & petiles mailles > 4225 96 82 

Casiers ii gros crustads > 024 ou 
Casiers ti petits Mustads > 0,1 

Ligoeurs Ligne > 0,422 40 - - 
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