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Sujet :
La décision récente de suspendre pendant 6 mois la pêche de l'anchois pour préserver les stocks a fait beaucoup 
de bruit, en particulier dans le golfe de Gascogne. 

On peut à ce sujet se poser quelques questions naturelles : 

Comment modéliser l'évolution de la population de poisson? 

Quelle est la quantité annuelle de prélèvement (=pêche) viable à long terme ? 

Quelle est l'incidence d'une mesure telle que l'arrêt temporaire de la pêche ? 

Pourrait-on envisager d'autres mesures pour éviter la disparition du poisson? 

D'un point de vue mathématique, il faut tout d'abord comprendre l'évolution annuelle d'une population 
d'individus avec un taux de mortalité et un taux de reproduction donnés. 

Pour les anchois, le modèle doit être raffiné car on distingue généralement les anchois en fonctions de leur âge : 

classe 1: de 0 à 1 an ; 

classe 2: de 1 à 2 ans ; 

classe 3: de 2 à 3 ans ; 

classe 4: de 3 ans et plus.

Les taux de mortalités et de reproduction ne sont pas les mêmes pour toutes les classes d'âge ; il faut être 
capable de prendre cela en compte. 

A cela s'ajoute une disparition d'individus due à la pêche. En comprenant bien le fonctionnement de tout ce 
processus (et en le raffinant au besoin) on doit pouvoir évaluer quelle type de pêche (quantité, classe d'individus 
concernés etc...) est viable à long terme 
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OUTIL DE MODÉLISATION : Le tableur excel. 

NOTATIONS : Si on appelle « l’année 0 » l’année de départ on note : 

• a0  l’effectif de la classe 1 d’anchois l’année 0, a1  l’effectif de la classe 1 d’anchois au bout d’un an 
et an  l’effectif de la classe 1 d’anchois au bout de n années. 

• b0  l’effectif de la classe 2 d’anchois l’année 0, b1  l’effectif de la classe 2 d’anchois au bout d’un an 
et bn  l’effectif de la classe 2 d’anchois au bout de n années. 

• c0  l’effectif de la classe 3 d’anchois l’année 0, c1  l’effectif de la classe 3 d’anchois au bout d’un an 
et cn  l’effectif de la classe 3 d’anchois au bout de n années. 

• d0  l’effectif de la classe 4 d’anchois l’année 0, d1  l’effectif de la classe 4 d’anchois au bout d’un an 
et dn  l’effectif de la classe 4 d’anchois au bout de n années. 

• p0  l’effectif de la population totale d’anchois l’année 0, p1  l’effectif de la population totale 
d’anchois au bout d’un an et pn  l’effectif de la population totale d’anchois au bout de n années. 

On note aussi : 

• ra  le taux de reproduction de la classe 1 d’anchois et ma  le taux de 

mortalité de la classe 1 d’anchois 

• rb  le taux de reproduction de la classe 2 d’anchois et mb  le taux de 

mortalité de la classe 2 d’anchois 

• rc  le taux de reproduction de la classe 3 d’anchois et mc  le taux de 

mortalité de la classe 3 d’anchois 

• rd  le taux de reproduction de la classe 4 d’anchois et md  le taux de 

mortalité de la classe 4 d’anchois 

I. Premier modèle : sans les disparitions dues à la pêche

1. Modèle de base : 

Au bout d’un an : Les nouveaux nés de chaque classe vont dans la classe 1 donc

a1=ra a0+ rbb0+ rc c0+ rd d 0

Les anchois de la classe 1 passent dans la classe 2 donc : 

b1=a0−ma a0=(1−ma)a0  

Les anchois de la classe 2 passent dans la classe 3 donc :

c1=b0−mb b0=(1−mb)b0

Les anchois de la classe 3 passent dans la classe 4 et les anchois de la classe 4 restent dans la classe 4 donc : 

d1=c0−mc c0+ d 0−md d0=(1−mc)c0+ (1−md )d0

On a alors

an+ 1=r aan+ rb bn+ rc cn+ r d dn

bn+ 1=(1−ma)an

cn+ 1=(1−mb)bn
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dn+ 1=(1−mc)cn+ (1−md)dn

En considérant que l’anchois atteint sa maturité sexuelle au bout d’un an nous avons pris ra=0 . 

Voici le tableau des différents taux que nous avons appliqués : 

taux de mortalité naturelle taux de reproduction 

Classe 1 0,2 0

Classe 2 0,2 0,6

Classe 3 0,1 1,5

Classe 4 0,8 0,5

Dans le golfe de Gascogne, l’estimation en juillet 2005 de la répartition des classes en millions d’individus est 
donnée dans le tableau ci-dessous : 

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Total
Nombre d'anchois en 
millions d'individus

109 366 69 29 573

Pourcentage 19 64 12 5 100

En représentant graphiquement l’évolution sur une soixantaine d’années, nous avons vu que la croissance était 
exponentielle(1). 

2. Modèle plus réaliste : 

En réalité cette croissance est freinée par un certain nombre de facteurs. 

En effet il est impossible d’accueillir une infinité d’anchois à cause du manque d’espace, de la limite de nourriture
disponible dans les eaux, etc... 

Les ressources ne permettent pas de faire vivre plus d’un certain nombre d’individus que nous appellerons la 
capacité du milieu et que nous noterons capa. 

Il faut donc que nos suites tendent vers une limite correspondant à cette capacité. Nous devons multiplier 
chacune de nos suites (un)  par un coefficient qui diminue lorsque (un)  se rapproche de la capacité du 
milieu. 

Pour une suite (un)  nous avons pris (1−un /capacité )  comme coefficient, en considérant que la capacité
par classe a la même répartition(2) c'est-à-dire 

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Capacité du milieu 0,19 0,64 capacité 0,12 capacité 0,05 capacité 
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par classe capacité du 
milieu

du milieu du milieu du milieu

On a alors 
an+ 1=r aan (1−an/0,19 capa)+ rb bn(1−bn ,64 capa)+ rc cn(1−cn/0,12capa)+ rd dn (1−d n/0,05capa)
bn+ 1=(1−ma)an(1−an /0,19capa)  
cn+ 1=(1−mb)bn(1−bn /0,64 capa)  
dn+ 1=(1−mc)cn(1−cn/0,12 capa)+ (1−md )d n(1−dn /0,05capa)

L'effectif de la population totale est pn+ 1=an+ 1+ bn+ 1+ cn+ 1+ dn+ 1 donc :

pn+ 1=raan(1−an/0,19capa)+ rbbn (1−bn ,64capa) +
rc cn(1−cn/0,12capa)+ rd dn(1−d n/0,05capa)+ (1−ma)an (1−an/0,19capa) +
(1−mb)bn(1−bn/0,64capa)+ (1−mc)cn (1−cn /0,12capa)+ (1−md)dn(1−d n/0,05capa)

Nous avons pris arbitrairement une capacité de 5000 que nous ferons varier(3).

II. Deuxième modèle : avec les disparitions dues à la pêche

1. Intégration de la pêche dans le modèle :

Nous avons approximativement calculé la répartition des anchois pêchés suivant la classe à partir de données 
statistiques (diagrammes en barre sur le site d’Ifremer). 

Nous avons considéré que parmi les anchois pêchés : 

-3% sont de classe 1, 

-57% de classe 2, 

-33% de classe 3, 

-7% de classe 4. 

Nous avons fixé le total des anchois pêchés et nous avons créé un compteur avec excel de façon à faire varier ce 
total. 

Pour chaque classe nous avons déterminé le taux de mortalité par pêche : 

-Pour la classe 1 : 

ta = (nombre total d’anchois pêchés x 0,03) / (nombre d’anchois de la classe 1) 

-Pour la classe 2 : 

tb  = (nombre total d’anchois pêchés x 0,57) / (nombre d’anchois de la classe 2) 

Pour la classe 3 : 

tc  = (nombre total d’anchois pêchés x 0,33) / (nombre d’anchois de la classe 3) 

Pour la classe 4 : 

t d  = (nombre total d’anchois pêchés x 0,07) / (nombre d’anchois de la classe 4) On a alors : 
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On a alors : 

an+1=raan(1−an/0,19Capa )+rb bn(1−bn/0,64Capa)+ rc cn(1−cn /0,12Capa)

+ rd d n(1−dn /0,05Capa)
bn+ 1=(1−ma−ta)(1−an/0,19Capa)an  

cn+ 1=(1−mb−t b)(1−bn/0,64Capa)bn  

dn+ 1=(1−mc−tc)(1−cn /0,12Capa)cn+ (1−md− td)(1−dn /0,05Capa)d n  

Pour un total de 40 (4) : 

Pour un total de 60 : 

Pour un total de 65 : 

2. Nous avons envisagé de changer la taille minimale autorisée pour la pêche ou encore de faire varier la 
répartition des anchois pêchés suivant la classe 

Nous avons considéré que parmi les anchois pêchés : 

-3% resteront de classe 1 

-7% resteront de classe 4 

-(100 − 3 − 7 − pourcentage de classe 3) % seront de classe 2, 

-nous ferons varier le pourcentage de la classe 3 avec un compteur. 

Pour 45%
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Pour 54% :

Pour 74% :

III.  Troisième modèle : 

Comme le deuxième modèle en divisant le total pêché par 2 lorsque le nombre d’anchois atteint un seuil égal à la
population de départ (5). 

Cliquer ici afin d'accéder au fichier pêche taux variable et condition Vous pourrez faire varier le total pêché, le 
pourcentage d’anchois pêchés de classe 3 et visualiser les changements. 

Pour un total de 65 :

Pour un total de 70 :
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CONSTATATIONS : 

Avec notre modèle de départ, il vaut mieux pêcher les individus de la classe 2 que ceux de la classe 3.(6) 

Hélas il est impossible de modifier le maillage des filets de pêche pour ne pas attraper les individus de classe 3. 
Cette solution est donc irréaliste. 

Plutôt que d’arrêter temporairement la pêche il serait peut-être utile de diminuer le nombre d’anchois pêchés au
delà d’un certain seuil.

Par contre la disparition du poisson n’est pas totalement due à la pêche il faudrait prendre en compte différents 
facteurs : 

Les variations de climat qui influent certainement sur les différents taux. 

Le comportement des hommes qui en matière d’écologie ont certainement beaucoup de progrès à 
faire... 
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Notes d’édition
(1) La figure ci-dessous est-elle bien une simulation en prenant pour condition initiale les estimations de juillet 
2005 ?
(2) la même répartition que l'estimation de juillet 2005 donnée par le tableau précédent.
(3) D'où vient cette capacité ? On comprend qu'il s'agit d'une capacité de 5000 millions d'anchois (à comparer 
aux effectifs de l'estimation de juillet 2005 : 573 millions).
(4) Il faut comprendre « pour un total de 40 millions d'individus pêchés »
(5) On ne sait pas si le total pêché revient au niveau initial quand la population dépasse un certain seuil, les 
simulations semblent le suggérer mais ce n'est pas clair.
(6) Ce n'est pas très clair : comment les auteurs arrivent à cette affirmation ?
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