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malgache

Christian Chaboud

La gestion des pécheries crevetticres tropicales est confrontée 4 des enjeux complexes
pour le partage de la ressource entre les dlﬁ'erents ayant—droxt que pour ass%

différentes flottilles, par les pressions 4 I’entrée dans la pécherie, et par le§ i
. inégalités économiques qui caractérisent encore la majorité des pays tropicaux. -

Les modéles bio-économiciues qui s’appuient sur une représentation de la d
‘conjointe de la ressource naturelle exploitée et de.l’activité économique, nous semblent
un outil puissant "draide 3 ’aménagement des péches crevettidres. De tels modéles onf &éj
été développés dans de nombreuses pechcnes de crevettes tmpxcales penexdes (Clarc

« statiques » a des systemes-'P'evhe-de—pa'ys—en—deve}e pemeat—(EeucaulLChab
Brendel, 1994 ; Sepia 1998). | Fonds Documentaire [RD.

Cote: BX 25504 Ex:d

! Le développement, pour pouvoir étre qualifié de durable, doit satisfaire 3 trois types de cond o
€cologiques (assurer le maintien de la ressource, ne pas causer de dommages mevcrs:bl?{? ;
-+ - Penvironnement-marin); ¢ econoquue (assurer le maintien 2 long terme du bien-étre matériel) €
(assurer I’équité intra et mter générationnelle et le maintien de la cohésion sociale).
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Le modéle présenté ici est encore a I’état de « maquette »,. bien que | les - pnnclpaux
éléments de sa structure d’ensemble soient déja présents. Par contre il n’a pas encore
été calibré sur des données réelles, ni validé sur différents exemples. ,Nous
presenterons ici un exemple d’applxcatlon qui ne devra pas étre consxdere comme
relatif 2 la situation actuelle de la péche malgache. Nous avons cependant essaye de

retenir pour les prmclpales variables des ordres de grandeur crédibles.

% Principes généraux de la modélisation

1. Structure générale du modeéle

les enjeux complexes, tan
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Le modelc est composé d’un ensemble de modules mtercomlcctes selon le pnncxpe
présenté a la figure 1. Ils relévent de quatre catégories principales’:

- d’'un module de contrdle au sein duquel sont fixées les valeurs de variables de
contrdle (dans notre cas les outils d’aménagement de péche) ;

- des modules « €xogeénes » qui fixent le nivéau de variables considérées comme des
inputs produits de phénomeénes ou d’acteurs exteneurs au systéme modélisé. C’est le
cas ici du module marché : on considére que le prix moyen annuel de la crevette se
fixe, pour I’essentiel, sur le marché extérieur ; :

- des modules d’état qui contiennent les variables décrivant la dynamique de la .
ressource et dés unités de peche en fonction des.conditions initiales de la simulation ;

" - des modules d’objectifs ou sont regroupées les variables représentant les dxﬁ‘erents
buts poursulvxs dans l’amenagement des peches

mntation de ‘la dynamique
mique, nous semblent &tré
. De tels modeéles ont déja
icales pénéides (Clarck et
36 ; Gilly et Cochet, 198

2. Horizon termporel et Situation de référence ™~
dun certain nombre dé ' o ’ .
ement un certain nombre
nodélisation ainsi qu’a la
péches. :

La maquette présente la dynamique de la pécherie sur une période annuelle. La démarche
proposée consiste d’abord & modéliser une situation de référerice, ensuite & introduire des
modifications de politique ou de paramétres pour étudier la réponse des elements des
modules d’état et d’objectifs a ces changements :

vis habituellement (rente
'~ esse totale (valeur ajoutée
‘hervel et Legall ,1976). 11
r cette méthode dans une’
de diverses applications
nt (Foucault Chaboud

3 Niveaux de detall retenus pour Ie modele

*Pas de temps du modele le jour ;

* Espéce cible : une crevette pénéide (deux sexes distingués) ;

* Recrutement mensuel (le recrutement des six dermers moxs de l’annee precedente est
également pris en compte) ; M

* Captures accessoires : une espéce de poisson ;

* Ces deux ressources sont réparties sur des zones ()usqu a 3) consxderee
comme indépendantes biologiquement ; S

* Unités de péche : le modéle prend en compte jusqu’a dix types d’umtes de peche
(UP), distingués par la technique de péche (et donc sa capturab111te) “ainsi‘qiie ‘par’ ‘
mode de mise en marché. Chaque unité de péche est aussi “caractérisée’ imr dé couts‘ o
fixes annuels et des coiits variables par Jour de péche.

2 4 frois types de conditions
: dommages irréversibles
u bien-&tre matériel) et soci
on sociale), :
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4. Prise en compte de lincertitude

L’activité des pécheries crevettiéres est soumise 2 différentes sources d’incertitude parmj

lesquelles les conditions environnementales qui conditionnent en grande partie le niveaii d Re
recrutement. Un des grands défis de I’aide A la décision dans les péches est de faits ¢
comprendre aux différents décideurs le degré d’incertitude qui entache les estimation:

scientifiques et donc les conséquences de ces incertitudes sur les résultats espérés de Ia;

péche. ‘ ‘ ‘ D.

La maquette permet de prendre en compte I'incertitude sur les paramétres biologiques e
économiques au moyen d’un module d’analyse de Monte Carlo qui permet d’obtenir la’

distribution statistique des variables de résultats en fonction d’hypothéses sur la variabilité -
de facteurs exogénes. ' o

ey e e a1

Figure 1 : Structure générale du modéie bio-économique : pri'nci’paux modules et relations .: i et
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1. Pilotage de la pécherie h -] lescobo

C. Chaboud

Ce module contient les différents outils dont dispose habituellement 'instance
d’aménagement de la pécherie.

2 Aucol
niveau de
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Figure 2 : module de pilotage de la pécherie
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Les différents éléments retenus dans ce module sont les suivants? :
« Flottilles autorisées : effectifs d’UP par zone et type d’exploitation ;
« Redevance : coiit des licences pour Jes UP assujetties ié cedroit;
» Limites temporelles de la saison de peche
~+»Quota annuel (identique 4 un TAC),
. r ~ *Quota mensuel (défini par zone &t type d’exptmtahon) on ferme la pécherie pour
une duree déterminée quand il est dépassé..

2. Modélisation du capital naturel crevettier

~ Ona choisi une modélisation analytique qui permet de mieux prendre en compte certaines
- caractéristiques de I’exploitation crevettiére, notamment les aspects séquentiels entre
- métiers, ainsi que de tester plus aisément I’impact de décisions d’aménagement.

Les variables qui apparaissent entre crochets < > sont déterminées dans d’autres modules
" etservent d’input au module affiché. Il s’agit ici des variables déterminant la mortalité par
.- péche (capturabilité, flotte en activité, date d’ouverture de la pécherie) ainsi que le poids
“ individuel (poids par sexe) et les prix. Les variables présentées en italique sont les
paramétres propres au module : mortalité naturelle et effectifs recrutés.

Les calculs sont d’abord réalisés en effectifs pour chaque cohorte, avant d’étre convertis en
Poids puis en valeur. La biomasse et la biovaleur totales sont obtenues par sommation sur
les cohortes puis sur les zones.

—————

2 Au cours d’une simulation certains outlls de gesnon peuvcnt ne pas &re lltthCS (par exemple 16
veau de quota peut étre égal 4 0). i : ”
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Figure 3 : module dyhamique du capital naturel crevettier
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" Les effectlfs captures sont estimés, par sexe, type d’UP, cohorte et zone, 3 partlr de la
_mortalité en nombre et du rapport entre la mortalité par péche et la mortalité totale.
-+ Les captuzes sont ensuite estimées en poids et en valeur puis sommeées pdr sexe et cohorte
pour o%temr les captures par zone et type d’exploitation.

La capture par UP par jour et sur I’ensemble de I’année est aussi calculée dans ce module.

Figure 4 : module captures de crevettes
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4. Marché de la crevette .

Il est trés important de prendre en compte la croissance du prix lorsque la taille ‘des
crevettes augmente. Ce phénoméne explique que dans les pécheries crevettidres on
recherche un schéma d’exploitation qui laisse les crevettes croitre suffisamment, ce qui
n'est pas aisé dans des systémes de péche concurrentiels et séquentiels. On doit aussi
prendre en compte le mode de conditionnement (crevette entiére, etetee decomquee) q\n
conditionne aussi la valorisation des captures,

Trois filieres de commercialisation sont retenues : exportation directe,-collecte export et
collecte pour marché local. L e

Les donnees de prix sont introduites par calibre, destination et mode de condxtxonnemem
en francs kilo « tel que vendu ». 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 ». On applique ensuite
une clef de répartition des prises par. conditionnement et destination propre a chaque type
d"UP pour obtenir le prix pondéré au kg par type d’UP (en équivalent entier) ainsi que la
valeur individuelle d’une crevette appartenant a une cohorte donnée, selon son sexe, son
age et le type A'UP.

Figure 5 : March¢ de la crevette
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Economie des unités de péche

1. Les colts

On distingue cofits fixes annuels et colts variables (hors travail) i)ar jour de péche. Lés :

cofits fixes sont imputés en début d’année, les coiits variables sont par contre 1mputes
chaque jour de péche (s’il y a arrét de Ia peche les couts variables sont nuls).

La rémunération du travail embarqué fait 1’0bjet‘d’un module spéciﬁque en raison des
systémes particuliers existant dans la péche (la rémunération comprend deux composantes; ;
I'une fixe (qui peut étre nulle pour certains types de péche) et Iautre lide aux résultats de

{"UP). On ne prend en compte, 4 ce stade de développement du modele, que la rémunération
du travail en mer. :

On a retenu une nomenclature simplifiée pour les coiits. Elle pourrait sans difficulté étre
rendue plus réaliste et conforme aux nomenclatures comptables des entreprises.

2 Les resulz‘ats economlques des ﬂottllles : o

On dispose désormais de'tous les éléments pour calculer les ‘résultats'économiques nets
cumulés sur une année pour les différents types d’UP et zones: N
Le calcul du chiffre d’affaires prend en compte Ies débarquements accessoires en poisson.
Les différents calculs dans ce module permettent d’estimer les résultats économiques des
_ opérateurs privés : ‘
", « Résultat net cumulé par bateau (resultat net d’exploitation) ;

« Profit cumulé de la pécherie, 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 revenus de lEtat
essentiellement retirés de la vente des droits de péche).
- la valeur ajoutée sous différentes formes : valeurs ajoutées directe et mdxrecte
générées par la péche, valeur ajoutée brute primaire (égale & la somme des deux
précédentes).

Exemples de simulation

Situation de référence

Parameétres de départ

- Quatre zones de péche ;

- Une espéce de crevette (P, indicus), répartie en 4 unités de stocks indépendantes. Les
paramétres de croissance et de mortalité naturelle sont identiques pour toutes les
zones. Le modéle traite séparément les méles et les. femelles ; '

- Une espéce de poisson exploxtee comme capture accessoire répartie en 4 unités de
stock indépendantes ;

- Trois types d’exploitation :

* Chalutiers ;
* Unités de péche traditionnelle utilisant un engm de péche peu sélectif ;

» Unités de péche traditionnelle utilisant un engin de péche sélectif . Ces unités sont -

réparties dans les zones en début de simulation par des décisions de gestion.
- Marché et valorisation du produit : .
» Modes de conditionnement : entier, étété, décortiqué ;
« Destination : exportation directe, collecte pour exportation, marché intérieur ;

* On spécifie un prix par calibre pour chaque destination et mode de -

conditionnement.
- Aménagement de la pécherie :
« Définition du nombre d’unités par zone et types d’exploitation, redevances de
péches variables par zones et type da'up
* Pas de fiscalité3 ;
* Dates d’ouverture et de fermeture par zone et type d’ exploxtatxon
« Pas de quotas.
- Coiits d’exploitation : ils sont spéciﬁques 4 chaque type d’exploitation. Les coits
variables par jour sont indépendants des zones de péche fréquentées.
Le détail des paramétres est présenté au tableau suivant.

3 Cette hypothése sera supprimée dans la version ultérieure du modéle

T e e e T e T T B S
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Tableau 1 : Paramétres de la modélisation de référence

Ressource en

UP3  0.00003

P. Indicus
crevette #
Paramétres de Linf (LC) k (par jour) Relation longueur(mmy) —poids(g)
croissance de fa Mile: 39 mm Méle: 0.00819 P=aLC®
relation de Von Femelle : 42 mm 'Femelle : 0.00127 Femelle : a = 0.0024, b= 2.633,
Bertallanfy Marcille, 1979 Maile : 2 =0.0017, b=2.633.
Coss, 1993 - .
Mortalité naturelle [ 0.0065 (par jour) Source : L¢ Reste, 1973.
ec ent . B
Recrutem Recrutement par zone {en millions d'individus)
Nb: .
Les cohortes
provenant de 160
I'année précédente 140
correspondent aux 120 N .
numéros de mois 100 [\ —-Zt
négatifs. Leurs / S '\ w22
effectifs sont 80 73
estimés en début 60 l \A A
d"année de 40 / \ w24
simulation c'estd '
dire compte tenu de 20 :
1a mortalité subie au 0 im-m )
cours de 'année ' - - e
précédente. -6-5-4-3-2-1123456789 101112
' R " Mols ‘
Floftilles autorisées | Effectits ‘ ’
4 z1 2, zA
UP} 9 0 50 6
upP2 200
uP3 150
Dates de péche Ouverture (jour) Clature (jour)
, Z1 Z22 723 74 ZY 722 23 Z4
UPI 45 45 45 | UP1 335 335 335 365
UP2 45 : 1UP2 335
4 UP3 45 ‘ UP3 335
Capturabilité Part de Paire de répartition affectée par I"unit€ d'effort
Zi 22 z3 Z4
UP1 0.0043 0.003 0.0006  0.0043 -
Up2 0.0001
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Capturabitité :
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et accessibilité

engin 1

" | ¢en fonction du
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Capturabilité :
Sélectivité
et accessibilité

engin 2

(en fonction du

poids individuel)
¥

Capmnbﬁltz :

Sélectivité

et accessibilité

engin3 \

{en fopéﬁon du
poids individuel)

Prix (fmg/kg)

Marché
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=0.0024, b=2.633.
10017, b=2.633,
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individus) . _

—a-Z1
N
—a-Z3
- -~ 24

2101112

- [Capturabiité : Sécctivitd
Sélectivité o 2
et accessibilité s .

.. / Y]

" | (en fonction du “ “

poids individuel) R )
‘. » » » - - e
- a2
Capturabliité : u ; 2
Sélectivité . N — .
et accessibilité - e !
[ L.‘“._. -

-
{en fouction du 2 e e 11 1 | I
poids individuel) . .
. [ ] ¢ -» - » » - » -

[

ar) .
72 73 74
335 335 365

d’effort

Sélectlvité 2 - .
¢t nccensibilité e 1
osls r : fios
o l’ o
{en fonction du o u
poids individuel) 0z — a2
' % . m w e Lo
0000 \......, s ety s oo} '
00 \ 0000
k) 70000 S —
Prix (fmg/kg) povon -~-—\<-—‘~——~—-——-———- E'.-Sxi o0z
. 000 |, A Leu 2000
20200 \\
"?..S. S o0
] 10000
LB LS P L P L
,999,, ote‘.#,&,:p ‘ * UtH 4620 4100 $3-40 4140 5140 8330 71O U
Prix des creveties HO par calibre et Fro des crovetiss Al sar calibre et
L par
Destination et modede conditionnement par flottille (¢n 7a)
‘Export.  Collecte-exp.  Marché Jocal
: HO HL HO HL HO HL
UPL 70 - 30 0 0 0 0
up2 0 o Y] 0 30 O
uP3 : 0 0 50 Y 50 0
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Codits par type
d’exploitation

(en milliers de fmg)

Frais fixes annuels
UP1
UP2
UP3

Investissement
7 000 000

250

250

Durée amortissement (en années)
-10 ‘

5
4

Carénage

42 000

Assurance

180 000 _
Frais financiers “
360 000 '
Frais de gestion

300 000

-Aup-es frais fixes

0
5000

- 6000 -

Frais variables par jour de mer
Carburant (1/5)

1500

0

0

Prix carburant (fmg/l)

- 3000

0

.0

Entretien

650

0

0

Matériel de péche
328 o
0 .
0

Eniballages
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4, Résultat:

Le tableau suiva:
surexploitation é
que le chiffre d’a
pécherie est nég;
g’éleve 4 26 428
Tableau 2
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4. Résultats de la simulation de référehce

Le tableau suivant montre que la situation de référence simulée est caractérisée par une
surexploitation économique (la rente économique n’est que de 11 milliards de fing alors
que le chiffre d’affaires total s’éléve a 313 milliards). Le profit du segment industriel de la
pécherie est négatif dans trois zones sur quatre. La valorisation moyenne de la crevette
s’éléve a 26 428 fmg/kg pour I’ensemble des composantes de 1a pécherie.

e

Tableau 2 : Résultats de synthése de la simulation de la sxtuatlon de référence

Situation | Zonel} Zone 2| Zone 3| Zone4 | UP1 | UP2 | UP1
de référence ‘
Captures crevettes (t)° 9119 | 1331 1735 5582 467 8813 1921 114
Chiffre d’affaire pécherie 313 411 54 197| 21| 308} 25 |.25
Dont crevette (10° fing) . | - . 241 28 47 152{. 12| 240{ 06 §} 04
I Rente totale (10° fing) C 113 02] 139 22{ -49| 129}-0.56 |-0.15
Redevances (10° fimg)* 6.39 0.9 1, 4] 048] 639]. 0 0
Profit net privé (10° fing) 499 | -069] 129 -.76] -54| 57[-0.56 {-0.15
"VAB directe (10° fmg) 119 16 29 7y 3] 17 1 1
VAB Indirecte (10° fmg) 86| 1 11 56 8§ 85 4 41
VAB Primaire (10° fing) 205 27 40 127 11} 201 21 2
Importations incluses 103 13 13 67 10{1016] 06 | 0.5
{10° fing) ‘ ‘ ‘

_ Quelqlies rep'rééentaﬁons graphiques de la simulation de référence

Figure 7 : Captures de crevettes cumulées sur I’annee sxtuatlon de reference .

- z C ‘ Captures totales de Grevettes et par zone
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Pec® o

Figure 8 : Captures cumulées annuelles par les unités de péche industrielle, ) | Tableau
par zone, situation de référence
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Prise cumulée par bateaufzone 4,upl] : Situation de référencel 4 N 4 4 4 4 Tonnes
L Résultat net &
Tableau 3 : Compte d’exploitation pour une unité industrielle dans la zone 1, ' :
simulation de référence . S 5. Anal
Simulation Bmécuﬂnmlmu d'une Péchene Coevithern
g On cherch.
COMPTE D'EXPLOITATION UP (1000 F principale
Coilts Ressources Le tableau
Cetbuns L9 Crovetieg 3355M Chaque Z?x
o ; oeant .
ofits variables bors travail Sutorm royin Poissons 935200 que leur éc
Esbteges mne catot | 4010M Une fois ¢
Olace | il . . .
Mokt dr phct ssaa simulation
Divers CV 2300 - .
Tol CVhorstravall | 2.001M . smmlatlzn
Cofits salananm 325401 . nomale ¢
[Cofits Fixes Cotnage Qs
Assacences 180,000 ..
Feeis do gestion 0000 NB: Les P ¢
Fosia Famaciers 30000 laxone | poucte typs Sexploitation |
: Avioes cobls fure 0 Utliser Ia commends "chenger da sone o de typs demplodation®
H pouraccider
i3 Amodissement 700,000 N O STRNN e La ok
b Redevance 103,000
Total colts fies 16822
B Résultat net d’cxploilaliqn 1384
IRB=J
| it e e 4 D*autres |
i . pour ke déveioppement
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Tableau 4 : Comptes économiques pour le segment de péche industriel en zone 1,

hamuhtn Jrogeuamnique d'une Pichene Livellizie

situation de référence

Cofits

Cofits variables hors travad Cuburest
Entoetien
Embalages
Olacs
Matésiol e piche
Divers CV
Total CV hors traval

Colits salariaux

Carinage
Assurances

Frais de gestion
Frais fneaciars
Autres cofits firey
Amortissement
Radevances de piche
Total colts fixes

Coflts Fixes

Résultat net d'exploitation

unM
17 M
1833M

259032
1513M
18.01M

2919 M
12M

27
314M

63M
00,000

15.13M

21,759

COMPTE D'EXPLOITATION SEGMENT PECHERIE (1000 F)

Ressaurces

Ceavettes  T7OM

Poissons  3591TM

CAtord 36.09M

REPARTITION DE LA VALEUR AJOUTEE NETTE
VA directe nette 7.081 M
Dot
Freds fnancivzs 324M
Redevance 900,000
Colts salariaux 2919 M
RNE 21,759
EFFETS ECONOMIQUES
VAB Directe
VAB Indirecte 9997 M
; VAB incluse BIM
Importations incluses 200M
NB: )
Las donndes presenties ici sont par défaut cefles relatives
Alazone 1 pourle type derploitation 1
Ufilisu 1a commands
* .poureccider -
= sucles eutres comp: de W pichede

5. Analyse de sensibilité

On cherche ici & mesurer I'impact de la variabilit¢ du recrutement qui constitue la
principale source d’incertitude dans les pécheries crevettiéres. ' '
Le tableau suivant présente comment sont introduits les paramétres de variabilité. Pour
chaque zone on précise les bornes maximales et minimales des recrutements mensuels ainsi
que leur écart-type. Le recrutement moyen est identique a celui de la situation de référence.

Une fois ces paramétres précisés, on lance I’analyse de sensibilité qui consiste & répéter la
simulation un grand nombre de fois (300 dans I'exemple suivant). Au début de chaque
simulation, la valeur du recrutement mensuel par zone est tirée dans une loi statistique

normale4 dont les paramétres sont précisés dans le tableau.

Py
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Tableau 5 : Page d'entrée des paramétres de variabilité du recrutement pour une zone Impact de di
- Trois exempl
Précisez le maximum, le mininum ot 'écart-type du recrutement mensuel (on nombro d‘lndlvldu:] - des dates d’¢
: Moyenne . Max, Min. Ecarttypo traditionnel ¢
Cohorte .6 11254 T [ 2c000 ) L .
’ Cohorte & 298,365 [ 200000} [ soose | : Modificatiol
: Cohorts 4 08,905 { san.oio_] | eoo.000 ] [ Toogoo ] Dans cet exe
! Cohorte 3 L73M E:I] [Ew ] [ v ] de péche ind
5 Cohorts 2 63M - ) [ sw ] v ] Te
i Cohorte -1 2048 M \ [ ] [Tzw | - [(3w ] ZONE1
’ Cohorte 1 . BBM [3w] | —
Cohorte 2 asaM [aw T LI Effectif 1
Cohorte3 ‘ 2888 M /M [ zem ] [ 3w ]
. Cohorte 4 1864 M 23M [ 15w ] W ] ___2011_6_
| Cohortes wesM  [CEW ] [oe] o) | Zone
f Cohorte 6 3165M [zw ] 5w ] T Zone
i : Cohorte7 7375M o) [ . e ane
' Cohorte 8 7anM ) T D C Total
: Coharted ' 65%M =] w73 [ R—78 ‘| Letableaus
¢ Cohorte 10+ - 655%M Ty [hasw ) LBsSEtase= résultats éc’
t ‘ Cohorte 11 1188M’ w7y v} [isw ] ;"::‘,“,:;‘;Zi":;:f:’;m meil\leure Vi
L Cohorte 12 252M T M B’ 15M relativemen
a ; ' ‘ ‘ économique
: ‘ S . o Le chiffre d
Le tableau suivant présente les résultats de I’analyse. L'observation des valeurs obtenues . s’explique e
par quantiles est d’une grande aide dans leur interprétation. ‘ ‘ 1I’augmentat
: Aingi, la probabilité que la rente totale de la pechene soit inférieure & 8,6 mniilliards est de part par la ¢
25 %. La probabilité qu’elle soit supérieure .4 19,52 milliards est de 5§ %. Enfin, la
probabilité qu’elle soit comprise entre 8.6 et 15.24 est de 50 %. La meme analyse peut éire
falte pour I’ensemble des « output » du modéle.
Tableau 6 : Résultats de 'analyse de sensibilité Captures 1
‘ Chiffre d’af
Capture chalutiem‘ Résultat net d"exploitation zone 3| Renteéconomique Dont creve
zone 3 (1) (Millions de F) | pécherie(milliards de F) Valorisatiol
Moyenne 5595 325 11.68 | {g—mﬁ:}:
Ecart-type 206 86.5 4.86 _PR%%W
Quantiles 5% 5235 179 3.71 VAR direct
10% 5339 T-140 525 "VAB Indic
25% 5467 89 8.6 | VAB Prim:
- 50% 5599 -28 11.62 Importatior -
i 75% 5741 27 15.24 e
50% 5871 84 1834 3 Le nouvea
T95% 5934 109 19.52 611 faut garc
sociétés. L'e

N
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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 pécherie, augmentation de I'effort de péche
traditionnel dans une zone.

Modiﬁcatioﬁ du nombre de licences industrielles

Dans cet exemple on étudie la réponse du modéle & une réduction significative de I'effort
de péche industriel, appliquée & l’ensemble des zones de péche.

Tableau 7 : Nombre d'unités de péche dans la situation de référence
et aprés décision de réduction

Effectif UP 1 Situation de Réduction de Réduction de
‘ Référence 25% 50%
Zone 1 9 7 5
Zone 2 - 10 8 5
Zone 3 50 37 25
Zone 4 6 5 3
Total3 75 57 38

" Le tableau suivant présente l’impact de la mesure qui conduit 4 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
relatlvement faible. L'amélioration économique est surtout sensible pour la rente
économique et les profits privésS. ‘

Le chiffre d’affaires total de la pécherie diminue cependant 1égérement. Cette diminution
s’explique en raison d’une diminution des captures en poisson qui s’explique d'une part par
l’augmentatlon des rejets par sortie. du fait des meilleurs rendements en crevette, d’autre
part par la diminution de I’effort mdustnel

Tableau 8 : Impact des decuswns de reductlon de l'effort de péche:
sur les résultats globaux de la pechene :

Situation de référence | Réduction de 25 % |Réduction de 50 %

Captures crevettes (t) 9119 9231 9035
Chiffre d’affaire pécherie (10° fmg) : 313 306 297

Dont crevette (10° fing) 241 260 . 276

Valorisation crevette (fimg/kg) 26 428 28 165 " 30 547
Rente totale (10° fing) 11.3 70 132

‘Redevances (10° fing) ) - 6.39 - 4.8 3.2
“Profit net privé (10° fing) 499 65 128
VAB directe (10° fmg) . 119 157 198

VAB Indirecte (10° fmg) - - 86 65 - 43

VAB Primaire (10° fmg) 205 223 241

Importations incluses (10° fing) 103 78 52

5 Le nouvean nombre de licences est arrondi au nombre entier le plus proche

611 faut garder & 1"esprit que ce modéle n’intégre pas pour le moment la fiscalité sur les résultats des

sociétés. L'effet posmf sur les profits serait momdre avec prise en compte de la fiscalité

R T T o T 2 o e MO Aol i
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Quelques représentations graphiques

Figure 9 : Impact de la réduction de I'effort de péche industriel sur la ressource
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Fgure 10: Impact de Ia reductxon de leffort de péche mdustnelle sur des rendements
quomdlens des chalutiers en zone 3
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" Figure 11 : Impact de la réduction de Veffort de péche industrielie sur le résultat net .-
d’exploitation cumulé par bateau (chalutiers, zone3)

Résultat net cumulé par bateau
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Résultat net cumulé par bateau[zone 3,upl] : réduc50

milliers de francs

Modification des dates d’ouverture et de fermeture de la pécherie

On étudie dans cet exemple les conséquences d’une réduction de la saison de péche, pour
les zones 1 4 3. Les dates d’ouverture et de fermetures sont respectivement reculées et
avancées d’un mois. La période de fermeture de la pécherie passe de 75 4 95 jours.

Tableau 9 : Effets d’une modification des dates d’ouveriures st

les résultats globaux de la pécherie

Modification des dates

Situation de référence

Captures de crevettes (t) 9119 9111
Chiffre d’affaire pécherie (10° fmg) 313 311
Dont crevettes (10° fmg) 241 255
Valorisation crevette (fmg/kg) 26 428 27988
Rente totale (10° fmg) 11.3 34
Redevances (10? fmg) 6.39 6.39
Profit net privé (10° fing) 499 28 .
VAB directe (10° fmg) 119 141
VAB Indirecte (10° fing) 86 75
VAB Primaire (10° fig) 205 216
Importations incluses (10° fmg) 103 90|
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L'analyse du tableau précédent montre que la situation €conomique de la pécheri
s’améliore du fait de la réduction des cofits par unité de péche, d’une augmentation de |
valorisation par kg, de I’amélioration des calibres moyens des captures.

Figure 12 : Impact de la modification des dates d'ouverture et de fermeture
sur la biomasse en crevette

" - Biomasse totale
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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 1a péche et de la mortalité naturelle.

L’avancement de la fermeture permet une amélioration de 1z situation de lIa ressource en
fin d’année, en raison d’une diminution de la mortalité par péche sur les crevettes de petite
recrutées en septembre, octobre et novembre. Les crevettes survivantes pourront étre
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
chiffre d’affaires en poisson en raison de la réduction de la saison de péche.
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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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Modification du schéma séquentiel d’explontatlon d’une zone de péche
On étudie dans cet exemple ’impact d’une augmentation de I’effort de peche d un ou
plusieurs segments de pécherie sur les autres segments.

“Nous ferons I’hypothése d’un doublement de l’effort de peche uadmonnelle dans Ia zone 1
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Tableau 10 : Résultats synthétiques du doublement de I'effort traditionnel ; Figure 15 :
(captures ps

Situation de référence | Doublement

Effectif UP 2 =200 effort traditionnel 1
Effectif UP 3 =150 Effectif UP 2 =400
Effectif UP 3 =350

Captures totales de la zone en crevettes (t) | 1337 1197 s [
Ur1 1031 766
UP2 192 271
UP 3 . 114 159 o5 L
Chiffre d"affaires total de la zone (10° fmg) 40.5 38.7
Chiffre d’affaires en crevettes (10° fing) 28,57 22.79 4
UP 1 27.49 212 05—
upr2 0.65 0,92
up 3 ‘ 041 0.58
Valorisation crevette (ﬁng/kg) [ ] 21316 19 131 0 OL‘?’*
UP1 ' ‘ 26188 127 676
UP2 ‘ 3385 . 3394 ‘
UP3 o : 3 596 - 13647 En conséq

le résultat r’
Résultat net d’exploxtatlon (109 fing) par UP

UP1 . 0,001 -0.5 Figure 16
Up2 - -0.002 -0.003
UP 3 -0.0009 -0.0016

RNE Total et par segment de flottille (10° fmg) i .
Total . -0.69 to -6.43 200,000
UP.1 N 0.027 4.61

UP2 -0.5 -1.2

UP3 . ] 015 0.51 R

La figure suivante explique comment P’augmentation de I'effort traditionnel affecte les -
captures et les résultats économiques des chalutiers. Le doublement du nombre d’UP 0IM
traditionnelles de type 2 et 37 entraine une importante augmentation sur les captures de
“jeunes crevettes. Cette augmentation de la mortalité sur les individus jeunes affecte

S14SM O
négativement les effectifs d'individus plus 4gés qui seront accessibles a la péche
industrielle. La valorisation des captures, pour ’ensemble de la zone diminue de 21 300 4 -e—
19 100 fmg. L’augmentation des pnses des unités traditionnelles ne conduit pas 4 une am |
amélioration des résultats é economlques par segment ni pour ’ensemble de la zone. o

Résultat net
Résultat net

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

| L
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Figure 15 : Impact du doublement de l'effort sur le schema séquentiel d’expioitatiqn

: traditionne!
(captures par jour réalisées sur la cohorte du mois de mars par les trois types d'exploitation)
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i Perspectives d’application a la pécherie malgache

1. Intérét pour la gestion de la pécherie, développements X

futurs du modéle

On ne peut prétendre sérieusement que 1'usage de logiciels, aussi performants soient-ils,
puisse se substituer un jour aux modes de décision complexes ol se combinent objectifs -

politiques, économiques et sociaux.

L’aspiration croissante 2 des modes de gestion concertés, rend nécessaire I’usage de modes ..

de représentation qui permettent de discuter des différentes options' d’aménagement, selon
les différents points de vue en présence. Les modéles de simulation bio-économiques

peuvent concourir & cet objectif, a condition qu’ils se présentent sous une forme

compréhensible et accessible aux- différents acteurs, publics et privés, de la gestion de la
pécherie. ‘

Le modéle proposé ici vise le double objectif d’une représentation réaliste des

interrelations complexes entre phénoménes biologiques et économiques qui soit également
intelligible et utilisable pour aider a la prédiction des conséquences des multiples options

d’aménagement. La prise en compte de I’incertitude (analyse de sensibilité) permet
notamment de juger de la robustesse de ces options dans un environnement économique et
naturel incertain:

Un certain nombre d’aspects importants restent 3 développer dans ce modéle.
'+ Prendre en compte les autres espéces de crevettes présentes dans les captures de la
pécherie ;

» Pour la péche industrielle, intégrer les différentes stratégies jour-nuit ainsi que les
effets d’échelle liés 4 1a taille des armements ;

« Pour la péche traditionnelle, il serait utile d’étre plus précis dans la représentation des
stratégies de péche (par exemple intégrer les variations d’activité liées au cycle des
marées) ;

» Prendre en compte les flux de crevettes entre les différents segments de pécherie et

" donc intégrer I’activité de collecte ;

» Une fois le modéle annuel finalisé, il faudra étendre Ia période de simulation sur deux
a trois ans, dans la mesure ol les résultats de la péche et les décisions d’aménagement
dans une année t conditionnent en partie les résultats de ’année t+1 (impact de la
péche avant la fermeture sur le recrutement de 1’année suivante par exemple, voire
de I’année t+2). )

Mais la tiche la plus importante reste 4 faire de ce modéle un vrai simulateur, c’est a dire
comprenant I’ensemble des fonctions liées & la gestion de I'information, a la conception
d’un’tableau de bord et & 1’évaluation de politiques de gestion. Nous reprenons ici les
développements d’une récente proposition pour la phase I du PNRC (Chaboud, Lhomme
et Morand, 2000).

Sur la base du modéle dynamique ressource-flottille, un nouveau module pourra étre
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développé. Il sera destiné & mettre le modéle en conditions d'utilisation comme "simulateur
de pécherie crevettiére". Pour ce faire, il comprendra des procédures d'échantillonnage de
données, un calculateur de statistiques, un tableau de bord synthétique, un systeme de
leviers de commande.

Les procédures d'échantillonnage de données sur la simulation devront aboutir 4 des
fichiers d'agrégats statistiques comparables & ceux qui existent actuellement (ou qui
peuvent étre produits) dans les services qui gérent des données sur la péche crevetticre
malgache.

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

Enfin, un systéme de levier de commandes, lui aussi modifiable et paramétrable, permettra
de simuler les décisions des gestionnaires de la pécherie portant sur les autorisations de
péche (en termes d'acces, d'effort ou de capture), sur les dates de fermeture/ouverture ou sur

~ tout autre point de contrdle de la dynamique de la pécherie. -

Le simulateur pourra ensuite étre utilisé dans le cadre de différents exercices tels que :

- Confronter, sur une année type, I'évolution des tableaux de bord "de la pécherie
simulée” a ceux de la pécherie réelle. Analyser ensuite l'impact d'anomalies
environnementales (par éxemple de pluviométrie) dans I'un et l'autre cas ;

- Réfléchir aux décisions de gestion qui pourraient étre prises, a telle ou telle penode
pour améliorer l'efficacité économique de la pécherie. En explorer les impacts et
conséquences possibles & I'aide du simulateur ;

- Vérifier que les indicateurs du tableau de bord apportent l'information suffisante pour
prendre (ou ne pas prendre) ces décisions a bon 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 7) ou dans
la qualité (trop de délai ? trop d'agrégation ?) de l'information fournie.

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

Ident‘iﬁcation‘des types d’exploitations pertinents

* Sur la base des informations concernant I’exploitation en mer ‘(base '.Ban_acr'em,t base
PNRC sur la péche traditionnelle) et I’économie du secteur (observatoire économique du
MPRH, données PNRC sur la péche traditionnelle), il conviendra de définir la typologie
pertinente des unités de péche (types d’exploitation) qui sera retenue pour le modele. Cette
demiére devra prendre en compte 4 la fois I'impact sur la” ressource (pulssance et sttategxe.
de péche) mais aussi la valorisation du produit (traitement en roer ou A tefre, mode de
conditionnement, filiére de commercialisation).
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Données biologiques sur la crevette

» Paramétres de croissance et de mortalité naturelle pour P. indicus, M. monoceros,
P. semisulcatus, P. japonicus. 1l serait utile de disposer de ces paramétres par zones,
si des différences significatives existent.

« Capturabilité : sélectivité des engins utilisés par les types d"UP retenus, pour chacune
des espéces différentes, variations d’accessibilité (en fonction de la dlstance i la cote
ou de la bathymétrie, selon les alternances jour-nuit).

* Recrutement des crevettes : pour chacune des espéces, disposer, au moms d’un indice

* de recrutement mensuel estimé pour ’engin exergant la mortahte par péche la pius
précoce. ;

Données sur les captures et I'effort de péche

* Pour les segments industriel et artisanal,les informations disponibles dans la base
" Banacrem, une fois validées, seront suffisantes.

réalisés par le PNRC devraient fournir une base suffisante pour calibrer une situation
de référence. Il est important que ces bases de données. soient actualisées
parallelement a celles relatlves aux autres segments de Ja pécherie.

|
\

Don‘nées économiques

Leur dlspombxhte repose sur la poursuxte des enquetes du PNRC sur la péche traditionnelle,

artlsanale
+Prix : pour la pé&che traditionnelle I’information sﬁr les prix producteurs pour les
différentes destinations (collecte export, collecte pour le marché local,
transformation) devra étre actualisée par des enquétes légéres, reprenant les méthodes
utilisées lors de la phase I du PNRC mais avec une fréquence allégée. Les prix pour

les composantes industrielle et artlsanale devraient étre disponibles aupres de
I’observatoire économique.

» Coiits d’exploitation : il faudra disposer des coiits d’exploitation pour les différents
types d’exploitation qui seront retenus (en intégrant les cofits de transformation). Ici
aussi la collaboration avec I'observatoire sera indispensable, pour I'accés aux
informations dont il disposera sur les segments industriels et artisanaux mais aussi

- pour que la nomenclature des cofits dans le modéle soit cohiérente avec celle choisie
par I’observatoire. , ’

* « Coefficients d’éclatement » des consommations intermédiaires locales : ces

. paramétres indispensables  Ia mise en ceuvre de la méthode des effets devraient étre
) Adlspon‘ibles a I’observatoire.
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Le développement du modéle devrait, d’ici deux ans, déboucher a. une application
malgache finalisée sous une forme appropriée par une structure telle que I’observatoire. Ce
transfert réalisé, I"usage « en routine » d’un tel outil pourrait relever des tiches courantes
de I’observatoire et ne devrait plus apparaitre comme une activité proprement scientifique.
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