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Le modèle présenté ici est encore M a t  de <( maquette .M,. bien, que ... les : p ~ @ a b  .I.. : C .  

Cléments de sa structure d'ensemble soient déjà présents. Par contre il n'a pas encore 
kté calibré sur des données réelles, ni validé sur différents ,exemples: . . .,Nous & I .  7 .: " 

présenterons ici un exemple d'application qui ne devra pas être cÖ&i(léré~)c&me .... . . 
relatifà la situation actuelle de la pêche malgache. Nous avons cependant .. essayé'& 8" I. .'i" 

, , 

.. . retenir pour les principales variables des ordres de grandeur cri3ibles. 
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Principes généraux de la modélisation 

1. Structure générale du modèle 

Le modèle est composé d'un ensemble de modules interconqectés selon le principe 
présenté à la figure 1. Ils relèvent de quatre catégories principales : 

- d'un module de contrôle au sein duquel sont furtes les valeurs de variables de 
contrôle (dans notre cas les outils d'aménagement de pêche) ; 

- des modules << exogènes )) qui frxent le niveau de variables considérées comme des 
inputs produits de phénomènes ou d'acteurs extkrieurs au système modélisé. C'est le 
cas ici du module marché : on considère que le prix moyen annuel de la crevette se 
fure, pour l'essentiel, sur le marché extérieur ; 

- des modules d'état qui contiennent les variables décrivant la dynamique de la 
ressource et d6s unités de pêche en fonction des conditions initiales de la simulation ; 

- des modules d'objectifs où sont regroupées les variables représentant les différents 
buts poursuivis dans l'aménagement des pêches. 
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La maquette présente la dynamique de la pêcherie sur une $riode 
proposée consiste d'abord à modéliser une:situation de référence, ensuite à introduire des 
modifications de politique ou de paramètres psur étudier, la rép 
modules d'état et d'objectifs à ces changements: _ _ _  

, .  

3. Niveaux de détail retenus . .  pour .le modèle . . 

. "  

' . Pas de temps du modèle : le jour ; 
Espèce cible : une crevette pénéide (deux sexes distingués) ; 
Recrutement mensuel (le recrutement des six demiers mois 

Captures accessoires : une espèce de poisson ; 
Ces deux ressources sont réparties sur des 
comme indépendantes biologiquement ; 
Unités de pêche : le modèle prend en compte jusqu'à 
OJP), distinguks par la technique de pêche (et donc sa. C 

mode de mise en marché. Chaque uníté de pêche est 
fixes annuels et des coûts variables par jour de pêche. 

. .  . . .  
également pris en compte) ; 

'. 
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4. Prise en compte de I'incetfitude . .  

L'activitt5 des pêcheries crevettibres est soumise à différentes sources d'incertitude p 
lesquelles les conditions environnementales qui conditionnent en grande partie le ni 
recrutement. Un des. grands 'défis de l'aide h la décision dans les pêches est 
comprendre aux diffìnts décideurs le degré d'incertitude qui entache les estim 
scientifiques et donc les conséquences de ces incertitudes sur les rkultats espérés 
pêche. 
L a  maquette permet de prendre en compte l'incertitude sur les paramètres biologiques 
économiques au moyen d'un module d'analyse de Monte Carlo qui permet d'obtenir 
distribution statistique des variables de résultats en fonction d'hypothèses sur la vafi 
de fàcteurS exogènes. 

Figure 1 : Structure générale du modèle bio-économique : principaux modules et relations :I: 
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4 Présentation des principaux modules 

1. Pilotage de la pêcherie 

Ce module contient les différents outils dont dispose habituellement l'instance 
d'aménagement de la pêcherie. 
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Figure 2 : module de pilotage de la pêcherie 

Redevances 

Temps de fermeture si quota 
Quotas mensuels par-zone 

et type d'exploitation 

I Quota total crevettes . I 

Les différents éléments retenus dans ce module sont les suivants2 : 

. .  Flottilles autorisées : effectifs d'W par zone et type d'exploitation ; 
Redevance : coût des licenies pour les W assujetties:à ce droit ; . Limites temporelles de la saison de pêche ; 

.* Quota annuel (identique à un TAC), .. . - : ,. . - . "- Quota mensuel(défini..parzon.e et type d'expta'itation3,oq ferme la $êchede.poy . ' . .  
une dur6e déterminée qu&d il est dépassé. 

' 2. Modelisation du capital naturel crevettier 

On a choisi une modélisation ,malytique qui permet.de mieux prendre en compte certaines 
. '. caractéristiques de l'exploitation crevettière, notamment les aspects séquentiels entre 

.. . métiers, ainsi que de tester plus aisément l'impact de décisions d'aménagement 

Les variables qui apparaissent entre crochets < > sont déterininées dans d'autres modules 
et servent d'input au module affiché. I1 s'agit ici des variables dét &la mortalité pm 
pêche .(captumbilité, flotte en activité, date d'ouverture de la pêcherie) ainsi que le Poids 
.individuel (poids par sexe) et les p&.,,Les Vaiiables présentées en italique sont les 
Para"ntres propres au module : mortalité naturelle et effectif% ~ N t é s . ,  
Les calculs sont d'abord réalisés en effectifs pour chaque cohorte, avant d'e" convertis en 
Poids puis en valeur. La biomasse et la biovaleur totales sont obtenues pm Sommation 
les cohortes puis sui les zones. 

. 

. .  
. :  

%;2 Au cours d'une simulation certains Outils de gestion peuvkt ne pas être utilisés 
livau de quota peut être égal à O). , . .  

.. . . . (  . . _., . . . : ._.. ::.- . .  .. " 
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Figure 3 : module dynamique du capital naturel crevettier 
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.. . . . .  . . . . .  . .  . .  

Figure 4 I module captures de crevettes 
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4. Marche de la crevette . 

n est très important de prendre en compte la croissance du prix lorsque la taille des 
crevettes augmente. Ce phénomène explique que dans les pêcheries crevettières O; 

recherche un schéma d'exploitation qui laisse les crevettes croître suffisamment, ce qui 
n'est pas aisé dans des systèmes de pêche concurrentiels et séquentiels. On doit aussi 
prendre en compte le mode de conditionnement (crevette entière, étêtée, déc0rtiquée)qui 
conditionne aussi la valorisation des captures. 

Trois filières de commercialisation sont retenues : exportation directe, collecte export et 
collecte pour marché local. I .  

Les données de prix sont introduites par calibre, destination et mode de conditionnement, 
en francs kilo G tel que vendu D. Pour chaque cohorte et sexe on calcule ensuite le prix au 
kg <<tel que vendu )) d'une crevette selon sa taille, sa destination et son- mode de 
conditionnement. Ce prix est ensuite recalculé en <( équivalent entier D. On applique ensuite 
une clef de répartition des prises par conditionnement e t  destination propre à chaque type 
d'UP pour obtenir le prix pondéré au kg par type d'W (en équivalent entier) ainsi que la 
valeur individuelle d'une crevette appartenant it une cohorte donnée, selon son sexe, son 
âge et le type d'UP. 

Figure 5 : Marché de la crevette 
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Economie des unites de pêche 

1. l es  cofits 
On distingue coûts fixes annuels et coûts variables (hors travail) par jour de pêche. Les 
coûts fixes sont imputés en début d'année, les coûts variables sont par contre imputés 
chaque jour de pêche (s'il y a arrêt de la pêche, les coûts variables sont nuls). 

La rémunération du travail embarqué fait l'objet d'un module spécifique en raison des 
systèmes particuliers existant dans la pêche (la rémunération comprend deux composantes, 
l'une fEe (qui peut être nulle pour certains types de pêche) et l'autre liée aux résultats de 
YUP). On ne prend en compte, àce stade de développement du modèle, que la rémunération 
du travail en mer. 

On a retenu une nomenclature simplifiée pour les coûts. Elle pourrait sans dificulté être 
rendue plus réaliste et conforme aux nomenclatures comptables des entreprises. 

2. Les résultats économiques des flottilles 

On dispose désonnais de tous les Cléments pour calculer les résultats économiques nets 
cumulés sur une année pour les différents types d'UP et zones. 
Le 'calcui du chiffie d'affaires prend en compte les débarquements accessoires en poisson. 
Les différents calculs dans ce module permettent d'estimer les résultats économiques des 
opérateurs privés : 

.R&sultat net cumul8 par bateau (résultat net d'exploitation) ; 
Profit cumulé de la pêcherie, par zone et type d'exploitation. 

Figure 6 : module résultats économiques par type d'exploitation et par zone 
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3. Les modules d'objectifs 

Deux grandes catégories de variables objectifs sont retenues : 
- la rente économique et ses composantes (profits privés et 

essentiellement retirés de la vente des droits de pêche). 
- la valeur ajoutée sous différentes fomes : valeurs ajoutées directe et indirecte 

générées par la pêche, valeur ajoutée brute primaire (égale à la somme des de& 
précédentes). 

Exemples de simulation . .  

Situation de référence 

Paramètres de départ 
. .  

- Quatre zones de pêche ; 
- Une espèce' de crevette (l? indicus), répartie en 4 unités de stocks indépendantes. Les 

paramètres de croissance et de mortalité naturelle sont identiques pour toutes les 
zones. Le modèle traite séparément les mâles et les. femelles ; 

- Une espèce de poisson exploitée comme capture accessoire répartie en 4 uktés de 
stock indépendantes ; 

- Trois types d'exploitation : 

. , . 

Chalutiers ; 
Unités de pêche traditionnelle utilisant un engin de pêche peu sélectif; 
Unités de pêche traditionnelle utilisant un engin de pêche sélectif. Ces unités sont 
réparties dans les zones en début de simulation par des décisions de gestion. 

- Marché et.valotisation.du produit : 3 

Modes de conditionnement : entier, étêté, décortiqué ; 
Destination : exportation directe, collecte pour exportation, marché intérieur ; 
On spécifie un prix par calilire pour chaque destination et mode de 

conditionnement. 
- Aménagement de la pêcherie : 

Définition du nombre d'unités par zone et types d'exploitation, redevances de 

Pas de fiscalité3 ; 
Dates d'ouverture et de fermeture par zone et type d'exploitation ; 
Pas de' quotas. 

pêches variables par zones et type &UP; 

- Coûts d'exploitation : ils sont spécifiques à chaque type d'exp 
variables par jour sont indépendants des zones de pêche fréquentées. 
Le détail des paramètres est présenté au tableau suivant. 

Cette hypothèse sera supprimée dans la version ult6rieure du modèle 
. .  
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.. .. Tableau 1 : Paramètres de la modélisation de réference 
' 2. . 

P. Indicus 

Linf (LC) k (parjour) ReIation longueur(") -poids 
Mâle:39mm W e :  0.00819 &aiÆb 
Femelle : 42 mm Femelle: a=.0.0024, b= 2.633. 
Marcille, 1979 Mâle : a 4.0017,  b= 2.633. 

Fcmellc : 0.00127 

C 0 ~ , 1 9 9 3 '  . 

0.0065 (par j9ur) So& : Lc Reste, 1978. 

i 160 
140 
I20 
I O0 
80 
60 
40 
20 

i 

Recrutement par zone (en miliions d'individus) 

O 
-6-5-4-3-2-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 . .  

Mols . 

ffectifs 
21 z2 ., 23 24 

6 Pi 9 10 50 
lP2 200 
P3 150 

Inverture (iour) Clôture (iour) 
2 1 2 2 2 3 2 4  21 22 23 24 

Pl 45 45 45 I UP1 335 335 335 365 
lP2 45 UP2 335 
P3 45 UP3 335 

Part de l'aire de repartition affcetPe par l'unit6 d'effort 

23 24 21 22 
P1 0.0043 0.003 0.0006 0.0043 
P2 0.0001 
P3 O.ooOo3 

. .  . . .  . . . . -  .' . 

pwe crevettihre - 

engin3 

(a fonction du 
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ingaeut(mm) -poids@ 

= 0.0024, b= 2.633. 
1.0017, k2.633. 
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ar) 
222.324 
335 335 '365 

d'effort 

&I.+ 5 Pêche crevettibre industn'ellelartisanale 
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Coûts par type 
d'exploitation 

(en milliers de h g )  

Frais fixes annuels 
UP1 
w 2  
UP3 
Investissement 
7 O00 O00 
250 
250 
Durée amortissement (en années) 
10 
5 
4 
Carénage 
42 O00 
Assurance 
180 O00 
Frais financiers 
360 O00 
Frais de gestion 
300 O00 
Autres frais fixes 
O '  
5 O00 
6 O00 
Frais variables par jour de mer 
Carburant (Yj) 
1 500 
O 
O 
Prix carburant (fÌng/l) 
3 O00 
O 
o .  
Entretien 
650 
O 
O 
Matériel de pêche 
328 
O 
O 
Emballages 

4. Resultat: 

tableau suiva! 
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4, Résultats de la simulation de référence 

Le tableau suivant montre que la situation de référence simulée est caractkrisée p a  une 
surexploitation Cconomique (la rente économique n’est que de 11 milliards de fmg alon 
que le chifie d’affaires total s’élève à 313 milliards). Le profit du segment industriel de la 
pêcherie est négatif dans trois zones sur quatre. La valorisation moyenne de la crevette 
s’élève à 26 428 h g k g  pour l’ensemble des composantes de la pêcherie. 

Tableau 2 : Résultats de synthèse de la simulation de la situation de référence 

. .  
Quelques représentations graphiques de la simulation de rbférence 

Figure 7 : Captures de crevettes cumulées sur l’année, situation de référence 
Captures totalcs de crevettes et par zone 
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Figure 8 : Captures cumulees annuelles par les unites de pêche industrielle, 
par zone, situation de référence 
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Prise cumul& par bateau[mne I,upl] : Situation de r6féreucel 
Prisecumulée parbateau[mne 2 . ~ ~ 1 1  : Situationderéférencel a 2 - 2 - .I 

Prise cumul& par bateau[zone 3,upII : Situation de riférencel ' ? ' 1 - ' 7 
Prise cumulée par bateau[zone 4 . ~ ~ 1 1  : Situation de réferencel " " " A l " "  

. .  . .  

Tableau 3 : Compte d'exploitation pour une unité industrielle dans la zone 1, 
. simulation de référence 

COMPTE VEXPLOiTATlON UP (1000 F) 

cow I Rcrrourscr I 

R&ul!at nd d'exploitation 1384 

I 
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Tableau 4 : Comptes économiques pour le segment de pêche industriel en zone 1, 
situation de référence , . . i. , ~ .  

I ...... 

Rtsllltat n d  dkxploitation 21JS9 

EPARTITION DE LAVALEUR AJOUTEE NETTE I 
VAdinctc nene 7 O81 M 
DC& 
F& hvnani 314M 
R.&"Qx. mm 
C o k  raknrvn WWM 

m 21,759 

EFFETS ECONOMIQUES 

vm Dircctc 
VAB Jn&ccte 9 W M  

vm i n C h E C  nBu 
Importations induscs 12mM 

____ 
_?L_____i__i_i=_~~~==~=~~----~-~--~~--~:~=~=--- .._______ 

5. Analyse de sensibilité 

On cherche ici à mesurer l'impact de là variabilité du recrutement qui constike'ia 
principale source d'iqcertitude dans les pêcheries crevettières. 

' Le tableau suivant présente comment sont introduits les paramètres de variabilité. POW 
chaque zone on précise les bornes maximales et minhiales des recrutements mensuels a&& 
que leur écart-type. Le recrutement moyen est identique a celui de la situation de référence. 
Une fois ces paramètres précisés, on lance l'analyse de sensibilité qui consiste B répéter la 
simulation un grand nombre de fois (300 dans l'exemple suivant). Au début de chaque 
simulation, la valeur 'du-recrutement mensuel par 'zone est tirée dam 'une loi statistique 

. ....: 
. '; . . normale4 dont les paramètres sont précisés dans le tableau. . .  

. .  . .  

. .  
_ .  .. . . . .-.. , . 

. i  . .  .. . . - ~ . .  

&auges lois de distributions pourraient être testées : log-normale, gamma .... . :.-. 

. .. .p.;. 
. .  
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Moyenne 
Cohorte 6 1ll.943 

Cohorte 6 w w 5  

Cohorte 4 " 
Cohorte 3 1.733 M 

Cohorte -2 6 3  M 

Cohorte -1 20.48 M 

Cohorto 1 39.U M 

Cohorte2 35.44M 

Cohorte3 2888M 

Cohorte 4 1864M 

Cohorte 6 10.65 M 

Cohorte 6 8.195 M 

Cohorto? 7375 M 

Cohorte 8 7.171 M 

Cohorte 9 6 S M  

Cohorte 10 6 S  M 

Cohorte 11 1188 M 

Cohwte 12 252 M 

Tableau 5 : Page d'entrée des paramètres de variabilitk du recrutement pour une zone 
. ,  I .  

Pr6cltez lo maximum, le mlnimum et I'Qcut-type du recrutement mensuel (en nombre dlndlvldut) 

Le tableau suivant présente les résultats de l'analyse. L'observation des valeurs obtenues 
par quantiles est d'une grande aide dans leur interprétation. 
Ainsi, la probabilité que la rente totale de Ia pêcherie soit inférieure à 8,6 milliards est de 
25 %. La probabilité qu'elle soit supérieure à I9,52 milliards est de 5 %. Enfin, la 
probabilité qu'elle soit comprise entre 8.6 et 15.24 est de 50 %. La même analyse peut être 
faite pour l'ensemble des << output )) du modèle. 

Tableau 6 : Résultats de l'analyse de sensibilité 
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p. 
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4.86 
3.71 
5.25 
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Impact de décisions d'aménagement ou de modifications du régime d'exploitation.. 
Trois exemples sont proposés : réduction du nombre de licences industrielles, modification 
des dates d'ouverture et de fermeture de la pêcherie, augmentation de l'effort de pêche 
traditionnel dans une zone. 

Modification du nombre de licences industrielles 

Dans cet exemple on étudie la réponse du modèle à une réduction significative de l'effort 
de pêche industriel, appliquée à l'ensemble des zones de pêche. 

Tableau 7 : Nombre d'unités de pêche dans la situation de référence 
et après décision de rkduction 

Effectif UP 1 Situation de Réduction de Réduction de 
Référence 25 Yo 50% 

Zone 1 9 7 5 
Zone 2 10 8 5 
Zone 3 50 31 25 
Zone 4 6 5 3 

57 38 
L ~ 0 t a i 5  75 

Le tableau suivant présente l'impact de la mesure qui conduit à une nette amélioration des 
résultats économiques par diminution des charges d'exploitation ainsi que par une 
meilleure valorisation de la crevette. L'effet sur le volume total de captures en crevette est 
relativement faible. L'amélioration économique est surtout sensible pour la rente 
économique et les profits privéd. 
Le chiffre d'affaires total de la pêcherie diminye cependant légèrement. Cette diminution 
s'explique en raison d'une diminution des captures en poisson qui s'explique d'une part par 
l'augmentation des rejets par sortie du fait des meilleurs rendements en crevette, d'autre 
part par la diminution de l'effort industriel. 

Tableau 8 : Impact des décisions de réduction de l'effort de pêche 
sur  les résultats globaux de la pêcherie 

Le nouveau nombre de licences est &ondi au nombre entier le plus proche 
Il faut garderà l'esprit que ce modèle n'intège pas pour le moment la fiscalité sur les résultats des 

sociétés. C'effet positif sur les profits serait moindre avec prise en compte de la fiscalité 
. I  . . , ... . .... . - .  
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Quelques représentations graphiques 

Figure 9 : Impact de la réduction de l'effort de pêche industriel sur la ressource 
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Figure 1 O : Impact de la réduction de l'effort de pêche industrielle sur des rendements 
quoitidiens des chalutiers en zone 3 
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Figure 11 : Impact de la réduction deyeffort de pêche industrielle sur le résultat net .... 
d'exploitation cumulé par bateau (chalutiers, zone3) 
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Modification des dates d'ouverture et de fermeture de la pêcherie 
On étudie dans cet exemple les conséquences d'une réduction de la saison de pêche, pour 
les zones 1 à 3. Les dates d'ouverture et de fermetures sont respectivement reculées et 
avancées d'un mois. La péfiode de fermeture de la pêcherie passe de 75 à 95 jours. 

Tableau 9 : Effets d'une modification des dates d'ouvertures sùr 
les résultats globaux de la pêcherie 



Biomasse totale : Situation de réfirencel : Tonnes Biomasse totale : modifications dates d'ouvmure et de fermeture 2 Tonnes 

La décision de report d'ouverture se traduit par une augmentation de la biomasse en début 
de saison qui se résorbe ensuite du fait de la pêche et de Ia mortalité naturelle. 

L'avancement de la fermeture permet une amélioration de la situation de la ressource en 
fin d'année, en raison d'une diminution de la mortalité par pêche sur les crevettes de petite 
recrutées en septembre, octobre et novembre. Les crevettes survivantes pourront être 
capturées la saison suivante avec une meilleure valorisation par kg. 

L'impact négatif sur les captures totales de crevettes est négligeable, alors que le chiffre 
d'affaires en crevettes progresse de 6 %. Ce gain est cependant annulé par la diminution du 
chiffie d'affaires en poisson en raison de la réduction de la saison de pêche. 
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Figure 13 : Impact de la modification des dates d'ouverture et de fermeture 
sur le chiffre d'affaires total en crevettes 
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Figure 14 : Impact de la modification des dates d'ouverture et de fermeture 
sur le résultat net d'exploitation des chalutiers en zone 1 
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Modification du schéma séquentiel d'exploitation d'une zone de pêche 
On étudie dans cet exemple l'impact d'une augmentation de l'effort de pkhe d'un OU 
plusieurs segments de pêcherie sur les autres segments. 
NOUS ferons l'hypothèse d'un doublement de l'effort de pkhe  traditionnelle dans la zone 1. 

- * ,  
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1 Tableau 10 : Résultats synthétiques du doublement de l'effort traditionnel 

, 

2aptum totales de la zone en crevettes (t) 
J P l  
Jp2  
JP3  . 

Zhiflie.d'affiires total de la zone (IO" fing) 

Situation de référence 
Effectif UP 2 =200 
Effectif W 3 =150 

1 337 
1031 
192 
114 

40.5 

Doublement 
effort traditionnel 
Effectif,UP 2 4 0 0  
Effectif UP 3 =350 
1 197 
766 
27 1 
'1 59 

38.7 

1 

0.75 

0.5 

0.25 - 

O h  

. .  . .  . .  . .  

Zhiffie d'affaires en crevettes (lo9 h g )  
JPl  
Jp2 
JP3 

Jalorisation crevette (fmgkg) 
J P l  
JP2  
JP3  

¿ésukat net d'exploitation (109 fìng) par UP 
J P l  
3 2  
UP3 

RNE Total et par segment de flottille (lo9 fmg) 
Total 
W1  
UP2 
U P 3  

' Les unités de type 2 utilisent un engin plus sélectif que les unités de type 3. 

28,57 22.79 
27.49 21.2 
0.65 0,92 
0,4 1 0.58 

21 316 19 131 
26 188 27 676 
3 385 3 394 
3 596 3 647 

0,oo 1 -0.5 
-0.002 -0.003 
-0.0009 -0.00 16 

-0.69 -6.43 

-0.5 -1.2 
0.027 -4.61 

-0.15 -0.5 1 
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Effectif W 3 =350 

1197 
766 
27 1 
159 

38.7 

22.79 
21.2 
0,92 
0.58 

19 131 
27 676 
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-0.0016 
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-0.5 1 I 

litionnel affecte les 
t du nombre d'W 
sur les captures de 
dus jeunes affecte 
sibles i la pêche 
iminue de 21 300 à 
conduït pas à une 
' de la zone. 

pêche crevettiere industrielle/artisanale 293r .. 

Figure 15 : Impact du doublement de l'effort sur le schéma séquentiel d'exploitation 
(captures par jour réalisées sur la cohorte du mois de mars paf les trois types d'exploitation) 

En conséquence, la prise par jour par chalutier est plus faible, ce qui affecte négativement 
le résultat net d'exploitation des chalutiers. 

Figure 16 : Impact du doublement de l'effort traditionnel sur le résultat net d'exploitation 
d'un chalutier 
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294 V Amenagement de la pêche crevettière : :: 

Perspectives d'application à la pêcherie malgache 

1. Intérêt pour la gestion de la pêcherie, développements 
futurs du modèle 

On ne peut prétendre sérieusement que l'usage de logiciels, aussi performants soient-ils, 
puisse se substituer un jour aux modes de décision complexes où se combinent objectifs 
politiques, économiques et sociaux. 

L'aspiration croissante à des modes de gestion concertés, rend nécessaire l'usage de modes 
de représentation qui permettent de discuter des différentes options d'aménagement, selon 
les différents points de vue en présence. Les modèles de simulation bio-économiques 
peuvent concourir à cet objectif, à condition qu'ils se présentent sous une forme 
compréhensible et accessible aux différents acteurs, publics et privés, de la gestion de la 
pêcherie. 

Le modèle proposé ici vise le double objectif d'une représentation réaliste des 
interrelations complexes entre phénomènes biologiques et économiques qui soit également 
intelligible et utilisable pour aider à la prédiction des conséquences des multiples options 
d'aménagement. La prise en compte de l'incertitude (analyse de sensibilité) permet 
notamment de juger de la robustesse de ces options dans un environneme'nt économique et 
naturel incertain. 

Un certain nombre d'aspects importants restent à développer dans ce modèle. 
Prendre en compte les autres espèces de crevettes présentes dans les captures de la 
pêcherie ; 
Pour la pêche industrielle, intégrer les différentes stratégies jour-nuit ainsi que les 
effets d'échelle liés à la taille des armements ; 

Pour la pêche traditionnelle, il serait utile d'êire plus précis dans la représentation des 
stratégies de pêche (par exemple intégrer les variations d'activité liées au cycle des 
marées) ; 
Prendre en compte les flux de crevettes entre les différents segments de pêcherie et 
donc intégrer l'activité de collecte ; 

Une fois le modèle annuel finalisé, il faudra étendre la période de simulation sur deux 
à trois ans, dans la mesure oÙ les résultats de la pêche et les décisions d'aménagement 
dans une année t conditionnent en partie les résultats de l'année t+l (impact de la 
pêche avant la fermeture sur le recrutement de l'année suivante par exemple, voire 
de l'année tt-2). 

Mais la tâche la plus importante reste à faire de ce modèle un vrai simulateur, c'est à dire 
comprenant l'ensemble des fonctions liées à la gestion de l'information, à la conception 
d'un tableau de bord et à l'évaluation de politiques de gestion. Nous reprenons ici les 
développements d'une récente proposition pour la phase II du PNRC (Chaboud, Lhomme 
et Morand, 2000). 
Sur la base du modèle dynamique ressource-flottille, un nouveau module pourra être 
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développé. I1 sera destiné àmettre le modèle en conditions d'utilisation comme "simulateur 
de pêcherie crevettière". Pour ce faire, il comprendra des procédures d'échantillomage de 
données, un calculateur de statistiques, un tableau de bord synthétique, un système de 
leviers de commande. 

, 

Les procédures d'échantillonnage de données sur la simulation devront aboutir à des 
fichiers d'agrégats statistiques comparables à ceux qui existent actuellement (ou qui 
peuvent être produits) dans les services qui gèrent des données sur la pêche crevettière 
malgache. 

par ailleurs, une interface permettra de construire un projet de tableau de bord (tableau 
d'indicateurs) à partir des agrégats statistiques ainsi disponibles. Des procédures 
permettront alors le calcul et la mise àjour des indicateurs du tableau de bord à partir des 
agrégats issus de la simulation ou des bases de données réelles. 

, 

Enfin, un système de levier de commandes, lui aussi modifiable et paramétrable, permettra 
de simuler les décisions des gestionnaires de la pêcherie portant sur les autorisations de 
pêche (en termes d'accès, d'effort ou de capture), sur les dates de fermeture/ouverture ou sur 
tout autre point de contrôle de la dynamique de la pêcherie. 

Le simulateur pourra ensuite être utilisé dans le cadre de différents exercices tels que : 
- Confronter, sur une année type, l'évolution des tableaux de bord "de la pêcherie 

simulée" à ceux de la pêcherie réelle. Analyser ensuite l'impact d'anomalies 
environnementales (par exemple de pluviométrie) dans l'un,et l'autre cas ; 

- Réfléchir aux décisions de gestion qui pourraient être prises, à telle ou telle période, 
pour améliorer l'efficacité économique de la pêcherie. En explorer les impacts et 
conséquences possibles h l'aide du simulateur ; 

- Vérifier que les indicateuis du tableau de bord apportent l'information sufisante pour 
prendre (ou ne pas prendre) ces décisions àbon escient, et que cela se passe bien dans 
tous les cas de figure ; si la réponse est négative, identifier les insuffisances 
éventuelles du tableau de bord dans la nature (défaut d'indicateur essentiel ?) ou dans 
la qualité (trop de délai ? trop d'agrégation ?) de l'information fournie. 

2. Besoins en données, articulation avec l'observatoire 
économique 

Identification des types d'exploitations pertinents 

Sur la base des informations concernant l'exploitation en mer '(base :Banacremi. base 
PNRC sur la pêche traditionnelle) et l'économie du secteur (observatoire écònomique du 
"3, données PNRC sur la pêche traditionnelle), il conviendra de définir la typologie 
Pertinente des unités de pêc 
demière de& prendre en c 
de pêche) mais aussi la val 
Conditionnement, filière de 

. 
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~e développement du modèle devrait, d'ici deux ans, déboucher à.une applicati?q 
malgache finalisée sous une forme appropriée par une structure telle que l'observatoire. Ce 
transfert réalisé, l'usage (( en routine )) d'un tel outil pourrait relever des tâches courantes ' 

de l'observatoire et ne devrait plus apparaître comme une activité proprement scientifique. 
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