
 
 
 

EA 4272 
 
 
 

 

Impacts of climate variability on the 
tuna economy of Seychelles 

 

Jan ROBINSON (*) 
Patrice GUILLOTREAU (**) & (*****) 
Ramòn JIMENEZ-TORIBIO (***) 

Frédéric LANTZ (****) 
Lesya NADZON (****) & (*****) 

Juliette DORIZO (*) 
Calvin GERRY (*) 
Francis MARSAC (**) 

 
2009/36 

 
 
 
 

(*) Seychelles Fishing Authority 
(**) Institut de Recherche pour le Développement (IRD), Sète 

(***) MEMPES-AEA, University of Huelva, Spain 
(****) IFP, Rueil-Malmaison 

(*****) LEMNA, Université de Nantes 
I 
 
 
 
     

 

    Laboratoire d’Economie et de Management Nantes-Atlantique 
                                                                                           Université de Nantes 

Chemin de la Censive du Tertre – BP 52231 
44322 Nantes cedex 3 – France 

www.univ-nantes.fr/iemn-iae/recherche 

Tél. +33 (0)2 40 14 17 19 – Fax +33 (0)2 40 14 17 49 

D
o
cu
m
en
t 
d
e 
T
ra
va
il 

W
o
rk
in
g
 P
ap
er
 

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Research Papers in Economics

https://core.ac.uk/display/6840843?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
http://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00430051/fr/
http://hal.archives-ouvertes.fr


� ��

��������	
�������
�������������	����
������
�	�	���	
��
���
��
����

���

������	
����
�
��
���
�����
��������

���
���������
���������
	
�

�
��������
�������

 
�����!����

"�����
 ��
�����
�����#��
��

�
��$��%
������!

�
�������
��&�����

�
�� �

���

'�(�)�!�*�������
�*
�+�,��*��
�!��
-.-�/�0�  1���
�*
�+�
�����&�*���)�!�*������2�

'�(�3�#��/
��4���,%����������&�������� ��5��)6���$���0����������4�

'�(�&7&
7)�,7,��8�
%���
�!��9�:���%���
�����������&�������:���%���);�
��<�

' (�3�
����=� ���%��������/�
��
������1�<������
��&����
����$���0����������1�

'�(��7&",��8�
%���
�!��9�"�������37&"��/
������  ����"������$���0������������5�

����

����
�+�*���>�7�����
��
�;�����9���
�����%��
�	
�
�!����

����

?>�$�����;���
�+����*��>��-���	
����-�)�!�*�������
�*
�+�,��*��
�!��
-.-�/�0�  1���
�*
�+�� �


�����&�*���)�!�*�����@����-�A� <�245���<@�B��	
����C�9�-��������

��2�

��4�

��<�

��1�

��5�

����

����

����

�� �

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� ��

,/)��,$�>�&��!�������
�������������*�%����%���;���������
����*������������+�!���;����������

��������9
�*��
��-�$����D�����!���*�!�����%������	�������*�����
��������
���99������9���
������2�

�*��+������%��
�	
�
�!��;����������*�������E��F�����
�;�����;��������9
�*��
����
���
	��
��������4�

;������
%
�!-��*�� �
���9� �*
�� ����!�F��� ��� ������� �*�� 
�;������9� ��
��������
����
������� �*���<�

�������;�������������!��9�)�!�*�����-�8�
�+�������
;�
����;;����*���*���
������ 
��
����������1�


�������������
���99������9��*�������
������!�����
����	!��<G��� G�����25G�����;���
%��!���5�


�� �11<�� �*�� !���� �9� �� �����+�F���
�+� �%���� 
�� �*��F������� 3��
���.����-� 
�������� 
�� ��������

;����� ��
��� %������ �0;���
������ 
�� ;���� F���� ��	�����
���!� ���
9
��� 	!� �����+� ��
��������

���
����
���-�,���
���+���
����
������
���������;���
������*����� 5G�����
���
�����������
�+�����

���������*
;�����
��
����H
����
�����%������������������F
�*��*����	���%���
���11<��F������ �

������� 
����� G������ 9��� �*�� ������������!-�.9� ��%����� 
��
���� �������� �*�� 3��
���.��
����
������

3���0� F��� �*�� 	���� ��� ;���
��
�+� �*�� ;��	�	
�
�!� �9� �����
�+� �� ��+
��� �9� ��F� ����
�+�� �����2�

�����*
;����-�3���554���������������
�����������!�F������;�������	!�;�
����%��9
�*
�+�����4�

;������� �� �����+��� �*��� �0;������ 
�;���� ��� �*�� 9
�*��!� ���� ������!� �9� )�!�*�����-� �*���<�

�99����� �9� 9
�*
�+� ���� ��
����� %��
�	
�
�!� ��� ����� ����E�� ���� ���;��0� ���� ;���� �
+�
9
������1�

�*�����+���9���9
�*��
�������+�����������*��������
����%���;������9�������
���
���*��3��
��� 5�

.����-�������� ��

� ��

I7J�K.�#)>�$�
�����%��
�	
�
�!��7").�������9
�*��
����)�!�*������������!� ��

�  �

� ��

� 2�

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� ��

�� ������������� 4�

&��!�������
����;���
������!������� 
��������%���;
�+��������')3#)(�� ���!�*��%
�!����9
�*��
��� <�

9���������
����%���;�����'K�	����11�@�/���F���������-��55�@�L�����������-��552(-�����
������ 1�

������� �*��� ���� ��;������� ��� *
+*�!��
+�����!� ���� �*����� 9
�*� ����E��� ��
����� �*��+�� ;������5�

�
+�
9
����� �*�����+��� 9��� �99���
%�� +�%�������� ���� �*�� ��
��������� �9� ������
�����

�;;�����
�
��� ���� 	���9
��� '&
����� �554(-� #�%���;
�+� ������
��� ���� %������	��� ��� ��
��������

�*��+����������*�
��*
+*����
��������9
�*��
�������;�������;�
%����;��
�!�',��
���������-��551(-����

/�
��
�+�;�����
���9������;�
%����;��
�!������������������
�������%����F
���	����*�������*���+*�� �

E��F���+�� �9� �*�� ���*��
���� �
�E
�+� ;*!�
���� ���� ���
�������+
���� �!������ ���� �*�����

������
��
�;������9�%��
�	
�
�!������*��+�-���������������������2�

��4�

$�
����� %��
�	
�
�!� �;������� ��� ���������� 
������������� ��� �������� �
��� ������� ���� �99������<�

��������� 	
���+
���� ���� �����+
���� ;��������� ')������*� ��� ��-� �55�(-� 7�� "
M�� )���*�����1�

.��
����
��� '7").(� �%����� 
�;���� ����!����� ;��������� ������� �*�� +��	�� ���� ���� �*����B���25�

;*�������� ��
%
�+� 
������������ ������ ��
����� %��
�	
�
�!� '������� �112(-� �*�� 7").� �
+����2��

;��;�+�����
���*��3��
���.�����'"
�*�������114(�����
�����
9����������������9�������;��������2��

���� *���� �����+�� ������
��� '�������=�K*
��� �11�(-� 3������������ ��
����� %��
�	
�
�!� 
�� �*��2��

3��
��� .����� ����� �������� 9���� ���;���� �����������;*��������� 
�������
���� �*��� �;������2 �


���;�������!� �9� �*��7").� 9���
�+���
+
���
�+� 
�� �*��
��
9
�� 'K�	����� ��� ��-� �111@�&������2��

�552(-��*��3��
���.������������
;���������'3.#@�)�B
������-��111@�K�	����������-��111(�
����22�

N	��
�������� ;������� �9� ���9���� ���� ��	���9���� ���;�������� �*��� ���
����!� �99����� �*�� 
�����24�

���������
�����������
����9����!����
������������*��3��
���.������
�O�'&�!���������-��554(-�2<�

�*��;��
�
%�������+��
%��3.#��%�������!�������
���*�������!��������7").�����*����
���11<��21�

���
���*���	�������9��*������
����
��-�7").�����3.#�;���������*�%����;��9������99������������45�

9
�*��
���
���*����+
���'&�������11�@�&������=����/������11<@�&�����������-��554��&������4��

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



�  �

�55<(-��*���114�1<�F�����%�����F*
�*���
��
����F
�*������9��*�������+����7").��%�����
��4��

�*�������������!����
�+�
��;*����F
�*���;��
�
%��3.#��%������������������
�����;������������4��

F
����������������
���
���*���D�����
���3��
���.�����'&����+����������-��555(-�$�
��
�����!��4 �

�*�� �
���
	��
��� �9� �*�� ;�������
��� ����� 9
�*��!� F��� �����
����!� ���
9
���� ��;��
���!� ��� �*��4��

	�+
��
�+��9��11<����
�+��*��;��E�;*�����9��*��7��"
M��'&������=����/������111(-��*��������42�

9
�*
�+� +������� �9� �*�� F������� 3��
��� .����� 'K3.(� 	��
�� F���� ��������� ���� �*�� 9������44�

�����F���� �� ����
%�� �*
9�� ��� �*�� �������� 	��
��� ��� 9��� ��� �55P7�� �� ���+
����� ��%��� 	�9����4<�

����*���	!�%�������	�����
���*��K3.�'&������=����/������111(�'�
+-��(-�$����D�����!�����!�41�

%��������;�������9����,�
���;�����'����	�!�
*�E�����*�
����(���������
�+������%���������
%
�!�<5�


��
����H
����
��'
H(��)�!�*�������������������	�����
���!��������
�+�
��������
��
�;�����9���<��

�*�� 9
�*
�+� 
������!� '
�!��� �55�(-� �*�� ����F���� �*
9�� �9� �*�� ;�������
��� ����� 9����� '
)��(�<��

���
�+��*���114�1<�F�����%����F������
������*���+*��*��+���
���*��	�*�%
�����9����+��������<��

�;��
��� ���� 
����99�������� �*�� 9
�*��!�����*�;�����
���99���� '$
87(-�.9���B��� �������� ��� �*��< �

�����������!��9�)�!�*������
���*��;���
��
����*���7").�������
�����!�
��������
��9��D����!�<��

������%��
�!�
�������
��������
������*��+��'�
��������������-��111(-�<2�

�<4�

�*�� �!��*���
��� 	��F���� ��
����� ���
����
���� ���� $
87� ��+��� 9��� �� ������++��� �99���� �9�<<�

F���� �%����� ��� �*�� ����*�	
�
�!� �9� ����� ���*��� �*��� 9��� ���;��0� �*��+��� 
�� �*�� ;������
���<1�

��+
���� F*���	!� ���������� �*������
��� ��;�*�� �����
����� F
�*� F���� �%����� 
�� �*�� K3.�15�

���;����*��*�	
����9��������������������*�
������*�	
�
�!�����*��;�������
���+����'&�����������-�1��

�554(-� �*�� ���
9
���
��� �9� *�	
���� 9��� �*�� ���9���� �F
��
�+� ����� �;��
��� ';���
������!�1��

!����F9
�� �������������� ��	�
����(� ;�������� �� �*��+�� 
�� 	�*�%
����� �*�� 9
�*� �����+�
�+� ��1��

%���
�����
+���
�������*�����;����*������
������9���+�-�/!�����������
���*����������	��
���9��*��1 �

3��
���.������	
���+
�������
�*���������������*���+*��;F���
�+��E��;
�+������
���*�����9����1��

��!�������
������
�+��*�
������*�	
�
�!�'&�������������/������111@�&�����������-��554(-��12�

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� ��

������14�

$�������!��������������
%������*�������;������
%�������9
�*
�+�+��������9��*��3��
���.������
H�1<�

������
������
���;��
�
�������*����B�����+
�����*�	�����!�
���*����%���;������9��*��;�������
���11�

�����9
�*��!-��*��9
�*��!�
�����
������	!�7���;�����F����9
�*
�+�%��������������������������55�

9
�*
�+��+�����������*��7���;����8�
���'78(������*
;��F�����;�
�� -4��
��
���������'Q(������5��

2-���
��
���Q�
���55�������552�����;���
%��!��9�����������
+*�������*���0����
%��������
��������5��

'77L(��9�)�!�*������'������>�#��&,�7(-�)
�����11��������������*���	!��*��;�������
���������5��

9
�*��!�*�%��%��
���	��F������5�555����� 55�555����F
�*����������9�
������
�+��������+��F�*��5 �

�;�����554�'�
+-��(-��*��;�������+���9���������+*��	!��*��9
�*��!��������������������*
;;���
���5��


H�*���+��F������%���15G�
���������!����-��*����%���;������9��*��9
�*��!�;��E���
���552���52�

F*��� ������� �-���
��
��� ������� '�(� �9� ����� '� G� �E
;B��E� ������
���������� �������@� �2G��54�

!����F9
������������������	�
����@������5G�	
+�!�����������������	����(�F�������+*��
���*���5<�

3��
���.�����'������>�3.�$(�������
���
�+�����D��������9��*��+��	�������*-���51�

���5�

�*��
�;���������9����������*��)�!�*������������!�*���	������*�������*���+*��0;���
���
������

���������
�+���;��
�!-�
�������!���*��������!�'3��
���.�������������(�
�������9��*��	
++����
������

�*��F�����F
�*�����%���+����
�!�;������
�+���;��
�!��9���5��-�$���F����	!�9���
+��
�%�����������

'25G(� ���� �*�� ��%�������� �9� )�!�*������ ' 5G(�� 
�� 
�� �� ��B��� ��;��!��� �9� �*�� ������
���� �

������!�F
�*���14��F��E����
��&���*��554���9�F*
�*���� 1�F����������F��E����'�<G(���������

<�2��0;���
�����' �G(-��*�����;��!���;���������1G��9��*��9��������;��!�����
���*��;�
%������2�

���������������������9���������*���15G��9����
������0;�����'������>�$/)(-�&������������������4�

�0;����� ��������
���� 9���7���;������)�!�*���������������� 9��� ����G��*�����9� �*��7���;������<�

���E���
���554-�:�F�%�����*��;��
�
����9�)�!�*������*���	�����������	!��*���
����9����;��
�+���1�

������
��� �
E�� 7������� ���� �*�
������ F*
�*� ����� �	�%�� )�!�*������ 
�� ������ �9� 7���;������5�

������� ��������E����*�����9�����552-��*
������
��� 
��;����!����� ��� �*��;��%��
%���*��+����9�����

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� 2�

������ ������ ������ �*�� K����� ������ .�+��
���
��� 'K�.(� ���� 
�� ����� ��;������� ��� �*������

�%�
��	
�
�!��9���F������
����9���;������
�+-�����

��� �

�*�� �
�� �9� �*
�� ����!� 
�� ��� ������� �*�� 
�;����� �9� ��
����� %��
�	
�
�!� ��� �*�� �������;�����������

������!��9�)�!�*�����-��*
�������������
����*
�%���	!������
�+���
���
9
��E��F���+������*����2�

�
�E�+���	��F������
���������9
�*��
���F
�*�������
���������������%���������
��
�������*������4�

'�������� ����!�
��� ��
���+���
���� &��E�%��F
��*
�+� H7$&(� ��� ����!��� �*�� �����
���*
;����<�

	��F���� ��
����� 
��
���� ���� �%�
��	��� ������
�� ����� �����
�+� ��� �*�� 
)��� ���� 9
�*��
�����1�

��������
������
��-����5�

�����

��� !�"��������

7�����
������������
�+�����*���0;���
������9��*��
)������
�+����������
H���������������	!��*������

)�!�*������ �
�*
�+� ,��*��
�!� ')�,(� 9���� �*�� �F�� %������ �+����� ���
�+� 9��� �*�� 7���;������ �

�F����9�����-��*�������������
�����
��!��9�;����������0;������� 
�����
�+���0�����������+���!�����

���� ���
�
�����
%�� 9����� ���� �0;������ �����
�+� ��� ��	����� �*
;� �*������!�� ��
�
�
���� �����;�������2�

*����*������������
������;�
��������
��������-�3�����
�
�������������*���������0;������;�
����4�

	!� �*�� %������� 9��� 9���� ���� ����� ���������� ',���0� �(-� #���� F���� ���������� %��
9
��� ������<�

���;
���� 	!� %������ �!;��� D�������� !���� ���� �0;���
����� ����+��
��-� 
�������
��� ����� 9
�*��!���1�

����*������F���� ��E��� 9���� �*�� 9
�*��
��� ����	�������
���
����	!�)�,����� 
�;������ ��� �*��� 5�

������
������	���-�#��� ����������F
�*������%������ ��
;������ 9��� ��������;�
��� ����11������!�� ��

�����9�����11�����������55<�F���������
���*������!-�3�����
�
����F�����;
����������
�������� ��

9���� ��*��� ��������� �����!@� �0;���
������ �9� �*�� ����� ����
�+� 9�����!� '3��
���.������������ ��

3.�(�� 	��E��� ������ �9� �*�� )�!�*������ 
��������� $��;��!� ')7J
7$(�� ������ ����� �����  �

���������;�
���
���0�9�����*��"��
�����)���
��
���/������'")/(�������������!��0�*��+��������� ��

9�����*��$�������/��E��9�)�!�*������'$/)(-��� 2�

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� 4�

�
� 4�

K�� ��;��!��� �*�� 9����F
�+� ��
����� 
��
���� 
�� �*�� ����!���>� '�(� �*�� #
;���� &���� 3���0�� <�

'#&3(�� �*�� �����F���� ���;�������� +���
���� ������� �*�� ���;
���� 3��
���.����@� '�(� �*�� 3��
���� 1�

.��
����
���3���0�'3.3(�� �*���
99������� 
������ ��%���;����������������
����������
���	��F������5�

)�!�*����������#��F
�@�'�(��*��)���*����.��
����
���3���0�').3(�� �*���
99�������
��������%�������

;�������� ��������
���� ������
��� 	��F���� ��*
�
� ����#��F
��� ���� ' (� �*��K������� ���;
��������

3��
���.������������9���� ���;�������� 
���0�'K�3.(�� �*�����9���� ���;��������� 
�� �*����+
�������

�5P7���45P7���5P)����5P"-
��� �

�����

�����!��������#������	�
��



��������#�����������
������	������2�

�*���;
���%����99������9��*���0;���
������	!��*��
)���
��)�!�*������F�������
��������
�+������4�


�;������;��� ������ ���� �� ����
;�
��� �;;����*� '�����
�9� �145(-� ,� ������ �9� �*�� �;
���%�����<�

�99�����F���������������'�
+-��(-��*���0;���
������9�9
�*
�+�%�����������
�+���������*
;;
�+�
����1�


H�
��;����!�9����
�+�
�����*�����
�����������!��*���+*��*����%����������9���������F�+�������25�

�
%
������ '�*���*������(� ��� )�!�*����
�� *����*����� �*��� 
�� ���� ��%��� ��� �;���� 
�� 
�;�������2��

+����-�3�����
�
�������*���
�����'9����(�����
��
�����'������!��+�%�������(��0;������������;
�+��2��

�99���� 
�������	!��*��*����*�����0;���
���������	�����
������'��9��*����	�������
����9��
+-��2��

�(-� �*�� ��������� ����
;�
��� 
�;���� 
�� �	��
���� 	!� �
%
�
�+� �*�� ���� �9� �
������ 
��
����� �����2 �


������� �0;���
����� 	!� ������ �0;���
����� �9� �*�� 
)��-� $������
�+� �*�� �
����� ���� 
��
������2��

�99������9�����
�+�R�����*
;������������0;���
��������
���F������9������	!��*�����������;�
����22�


���0�'$
3�	�����55�S��55�(������%���+��������!����!�	��
���%����*��;��
����11���55<-��24�

��2<�

��21�

��45�

��4��

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� <�

������$
���
���#�������
�



����	���
��
��
%�
�$����
���4��

��� ������
��� �*�� �����
%�� 
�;�������� �9� ��������� %������ 
������������ �99������ %�������4��

�0;���
����������F��������!������
�+�;�
��
;������;����������!����'
$,(�	��������D�������!��4 �

�	���%��
����	��F�����11�������554-�)�%�������%��
�	�����9�;����������0;������	!��*��
)����4��

F�������������������
%������
������%��
�	����
���*��������
���;��������9��*����������
�������
0-��42�

)�%����� ��*��� ����
������ %��
�	���� '����*���� �99����� ����*�;�����
���99���(� F���� ��������� ����44�


��������
%�� %��
�	���� 
�� �*�� ;�������� 
-�-� �
�;�!� ;��B������ ��� �*�� 9�����
��� �0���F
�*���� ��!��4<�


�9�����������*������
0�������
�����������-�)
0��
�������%��
�	����'!�����D�������������*��9�����41�

��
����� 
��
���>� 3.3�� ).3�� #&3� ���� K�3.(� F���� ����� ����� ��� 
��������
%�� %��
�	���� �����<5�

;��B������ ��� �*�� ;�
��
;��� ���;������-� ,� *
�����*
���� ������
�+� �����
9
���
��� F��� �*����<��

�;;�
�������*��	��
���9��*��K������
���
���'�
�
����
����
��F
�*
���*�����������������0
�����<��


����
��	��F�����*����������(����	���E�
���*��������9�������
����
��'F*����������
����
��
���*�������<��

�9� 7
+��� %������ 9��� ���� ;�
��
;��� ���;������(� 	��F���� �F�� ���;�� �9� �*�� �������
�+� ;��������< �


��
���
�+��*�����	����9�������������	���*����-��
����!�����*���������F��������
	���	!��*��������<��

�
���
�
���
�+�%��
�	�������������	!�������
��
���F
�*�
��������
�����;��	�	
�
�!������������9�����<2�

�����������F�������9�������	��F�����*���������������*�����;��-���<4�

��<<�

��&��'��
���
���	
�������
�



��������#��	���
#����	����$� ��(	��������
���<1�

�������	
�����
��	�
�
��15�

�*�� �����
���*
;� 	��F���� ���+�� *����
�+� ������ '$:$(� ���� ����
�+�� F��� ������� �*���+*��1��

��
���+���
��� ����!�
�� '��*������ �1<<(�� ����
���
�+� ��� �������
����� 
������;�� ���� ���������1��

�������������!�%��
�	�������������
�
��
�����;��������9��*�������-�,9����������
�
�+��*����1��

�*��%��
�	����F������������
����!�',#������I
))������(���1 �

��*�� ���+����� �����
���*
;�� F���� ����
��� �*���+*� �� ����
%��
���� ��*������ �;;����*� �����1��

����+��T��������
�!�������F��������
������-�$��������������������!�%��
�	����F����
���������12�

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� 1�

�����E��
�������������*�����������	�*�%
�����9��*��%��
�	���-�,���������
��������������*������	���14�

����� 
�� �*��������F*��� �*�� 3'�(�%��
�	����;��������� �
����� �������������� 
������;���
99�������1<�

9��������� 
�� �*�� ��
���+���
���%������-��*��,E�
E�� 3�9�����
���$�
���
��� ',3$(� '�U�E�;�*���11�

�55�(�������
�����*�����	����9���+��
��������� �	�
�+��*����0
���-�,��
�
�����!���*���������55�

F��� �*��E��� 9��� �*�� �	������ �9� ��!� ����
��
���� ;��	����� 	�9���� ������
�
�+� �*�� ���	��� �9��5��

��
���+���
��������
���*
;���
�����
�+�������������
����&��������;���������� �'��*�������11�(��5��

���� �*�� ���D���/����"�����
�!� ������ F
�*� �*�� �������� �*�F
�+� �*��� �*��������F��� ��������!��5��

�;��
9
��-��5 �

��5��

���������52�

�����F
�+��� ��������� �!;���+!��9� �*
;;
�+������� ')��;9�����114(��F�� �;�
�� �*��
)���%�������54�

�0;���
������
�������+��*����
�+�������'$:$@�������%��!
�+�F
�*��*����%�����9� ����
�+�(������5<�

�*�� %������ ��� %�!�+�� ������ 'H$@� 
-�-� �%�
��	��� 9
0��� �����(�� �9� F*
�*� �*�� 	��E��� �������51�

��;��������� <2G� ��� �%���+�-� �F�� ������� F���� ������� �*���+*� �
99������ �
������
�����5�

���*�
D���@� 9
����!�� �� ��
���+���
��� �;;����*� �9� �*�� �����
���*
;� 	��F���� ����
�+�� ����$:$�����

F���������@�9����F���	!���&��E�%
����;;����*-�#�������*��9�����*����*�����+������0;���
������9�����

%������� ��� 
H� ��;������ ;����!� ��� �*�� ��%��� �9� ����
�+�� ���� �����*
;����� �9� ������ �*�� �D�
�
	�
�������

	��F��������
�+�R�����*
;���������9
�*
�+��99����F�������!�����F
�*�+���
���0;���
�����'	��E��������(��� �

����� ��� �� ;��0!� �9� 9
�*
�+� �99���-� �*�� 
�9������� �9� ��
����� %��
�	
�
�!� ��� �*�� �!���
��� �9� �*
������

�����
���*
;�F����*�����������-���2�

���4�

�*������
��
��������!�
��F�������
�������
����H,�������0�������F
�+�9�����+
����*��+��
����������<�

�9� ��&��E�%� ;������-�K�� ���;�� ������
%��
����&��E�%�)F
��*
�+������� '&)�H7$&(� �*�����1�

����F��9�����+
����F
��*
�+�������D���
���;��������������%��
�������%��
���������
0>���5�

������

�

�

��� �������� +∆Π+∆+=∆ −−
=

� �

�

('('('µ � � '�(�����

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� �5

K*���>�����

(�---��'> � �

���� ���� @����S�����
�+��'
����+������(@� �

�� �S��99�������
�;�����'�S��V��(�����
����@�µ'��(�
����


�� �� E� �
����
����� %������ �9� ��+
�����;������� 
������;�� �����@� �� W� ���'5�Σ'��((@�
�� �

βα ′=Π (' �� @��*�������� }{ ��� �---��∈ ��&�	�
�+��*�����	����9���+
���-�����

���2�

��� ���
����� �*
�� �!������ F�� ;��������� ��� 9����F�-� �
����� �*�� ���+����� �����
���*
;� F��� ������
������4�

��
�+��*��&��;�����������++������	!���*������'�1<<(-�"����+
����F
��*
�+�F�����E���
��������������<�

F*����	��
�
�+����
�������9� �*����
���+���
�+�%�����-��*����F�����
�������*���!���
���!������	�%����1�

��
�+� �*��7&���+��
�*�� �*��� ����F�� 9��� �F�� ��+
�����9�*
+*� ���� ��F�%����
�
�!-�K�� �*���;�����������5�

F
�*� �*��&��E�%� �*�
�� ���
���
���� ����F
�+� 9��� �F�� ��+
���-� #�����
���
��� �9� �*�� ��+� ���+�*� F�������

	���������*��/�!��
���3�9�����
���$�
���
���'/3$(-�����

�����

�
����!��F����������� �*�� 
�;�����9���
�����%��
�	
�
�!���� �*�� �F����+
���� 
����
9
��� �*���+*��� �

&)�H7$&� 	!� �������
�+� ��+����
��� ����!���� ��� ������
��� *�F� %��
��
��� 
�� 9���� ��
���������


��
���� '�����
	��� �	�%�(� 
�9�������� �*�� ;��	�	
�
�!� �9� �����
�+� ��+
��� �� ';����(-� K����2�


�����������*�����������������!�%��
�	����
���*����+����
���������9����*��9
�����*�������������4�

D��������'#���#������#�(@�������!�%��
�	���F�������
����������9����*�������D�����������%�
����<�

����
�����
����
�!�F
�*��*��
������;�-��*����F����������*��
�9��������9����*���
�����
���0�F
�*���1�

�D������%�������9��*��
��
�������������0;�������!�%��
�	����
���*����+����
�������!���-��� 5�

�� ��

&���!��)���� ��

&���������	�
��



����
������
$��������������
������	����� ��

8�
�+� �*��������552��0�*��+������� '�Q�S�2-1��)�!�*��������;�����)�(�����F
�*������������  �

������ '��������(� �0;���
����� �9� �*�� ����� 9������ %���
�+� � 5��
��
��� '&(� )��55�� '
-�-� ���&Q@�� ��

�%���+���11���552(���*�����99
�
�����9�
�����
���F����-�4�'�
+-� (-�3����*���F�������%��!��55�� 2�

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� ��

)�� �;���� 	!� �*�� 
)��� 
�� 
H� ������ ��� �� 9
���� ���� ������� �9� �25� )�� 9��� �*�� )�!�*������� 4�

������!-��*���%���+���11���55<��
������0;���
������9��*��9�����F���%����������5��&)��55��
� <�

'�1�&Q(�F*
����*���;
���%���'
��
���������
��������0;���
�����(��99�����F�������
����������<��� 1�

&)��55��'�2�&Q(-��*����������
������������
	��
�����;��������������������55G�
��������9����*����5�

����� �9� �*�� ������!-� 3�����
�+� 3.�� �0;���
������ ���� �*�
�� �;
���%��� �99������ �*�� ���99
�
��������

�
��������-�5-�����

�����

�*���%����
����9��
������
��
���������
��������99������%����*������!�;��
�����%������������
����� �

�9� �*�����99
�
�����9� 
�����
���������������F
�*� �*�����%��
����9� �������0;���
��������� ��� �*������

�����!� 9���� ;�
��� 
�������� �
���� �555� '�
+-�  (-� 3�������
�+�!�� ���� �!;��� �9� �99����� �*�F� �����2�


�9��0
���;�
���
���11<��!�����9��*����
��
�;������9��*���114�1<�F�����%����
���*��K3.�'F
�*���4�

�����*��
����
���������9��*��
�����
������99
�
�������������F����0;�������*���;���
������!���(-���<�

3�� �11<�� �*�� �
������ 
��
����� ���� 
������� �99����� ����
���� 	!� �<G�� � G� ���� 25G� '��G���1�

����������%�����(�� ���;���
%��!�� ���;�����F
�*� �� !����!� +��F�*� �������9� �4G�� G�������G��25�

'��G�
���������%�����(�9����*��������99���������;���
%��!-��2��

��2��

&����������
�



����	������
��
��
��
��
��
%�
�$����
���2��

�*��'��9�����(��0;���
����������%��
���
���*�
����������������
���;��������F
�*�������*�F
�+��2 �

�������+����������%��
��
��������
������*��+���%����
���'9�������(��F*
�����*����%��
�	�����0*
	
���2��

�����	
���
����9��*��+��	��F����!�������������������!
�+�	��F�����*���0���'�
+��(-�)���������22�

%��
��
���
���0;���
�����
�������;�����������������%��
��
���
������
�+���F*
�*�����;�����������24�

���
�+� �*�� ������� D������� F*��� �*�� 
)��� ��
��!� 9
�*��� 
�� �*��&����	
D��� $*������ �����2<�

��
�
������*�����+
�����;����-����21�

��45�

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� ��

3�� ;��B���
�+� �0;���
����� ����� ��� �� 9�����
��� ;����� �11<� 
�� 
�������� 9���� ��*��� !����� �����4��

��������� F
�*� �*�� ������� D������� ;�������� �9� ��F� �0;���
����� ���� �0������ %������ �9� �F���4��

��
���
��
��
������*��3��
���.��
����
���3���0�'3.3(������*��K����������;
����3��
���.����������4��

���9���� ���;�������� 
���0� 'K�3.(� '�
+-� 2(-� �*
�� ��++����� �*��� ���������� ��������
������4 �

����
�
���� ;�������� �� �
�
���� ���;����� 
�� �0;���
����� ��� �*��� �!;
����!� �	���%��� ���
�+� �*���4��

�������D��������9��*��!���-�$�����������!�
���9����������!���B������D�������!��0;���
�����������42�

!
������ ��� �;�
���� �9� �� ��������� ���� 
�������� �11 � ���� �11<� 9���� �*�� ���������� ����������44�

;�������� �������
�+� ����� D�������� 9���� �*���� !����� '��G� �9� �	���%��
���� 
�� �*�� ���������4<�

���;����� �������%���+���9���G(�������B���
�+� �*�������*!;��*��
���9�����������
���
	��
��-��41�

�*����%����9����������
�+��
���*
����������F�����G���F����*����%���+����������	������
�������<5�

��� �*�� ���������!� ��B������ 
�;���� �9� �*�� �114��11<� F���� �%���� ��� �*�� )�!�*������ ������<��

������!-��<��

��<��

&�&��������
�



�����$
���
�
$�����#��	���
#����	����$� ��(	��������
���< �

������������������ ������������������������	����������!�������!�
��������!�����
�����"�#�$��<��


�
�������0��
�
�+���
���+���
��������
���*
;���������������
����&�������' ���+�@�����
��
�>��-�5@��<2�

;S5-� (������*�����D���/����������
�!������'����
��
�>�4-��@�;S5-��(�������
�����*����*���������<4�

F����;��
9
�����������!-��<<�

��<1�

�*�����	����9���
���+���
���%�������F���������
������
�+���
���+���
������E������-�/��*��*���15�

������ ����� ���� �*�� ��0
���� 7
+��%����� ����� �*�F��� �*�� �0
������� �9� �� ��
���+���
����1��

�����
���*
;� '��	��� �(-�,��� �*�� �*�������
��
�� ������F���� 
��
��� �*�� ��
�� �
����@� ��� ���� �9� �*���1��

�*�������
��
��������F������������'E��S�(��������
���+���
���%������F�����������-��1��

��1 �

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� ��

:�%
�+� �*�F�� ��
���+���
��� 	��F���� 	��*� %��
�	����� �*�� ��
���+���
��� �����
���*
;� F����1��

���
����������9����F�>��12�

����#� ε=−− �,"#3"����2-�������1�1��   (1)�14�

$:$�
��������	!���2�)��F*�������������
�+�����������*
;������
��
H�
��������	!���������'�(-��1<�

�*
��;��;���
����
�!��9���2�)�R���9�9
�*�������R�����*
;;���������;�����F����F
�*��*���%���+���11�

��
��;�
����%��� �*��;��
��-�.���%���+���F
�*������������ ��%����9�2��2��� �� ������R�����*
;;����55�

;��� D������� '����� �11�>���55<>�(�� �*�� ���
������ $:$� �0;���
����� F����� 	�� �9� <��42�51���5��

)��55�-�.�*����*
�+��	�
�+��D������� 5G������9�����
�+���������	!���F���
�+��%��������0�������5��

����*����9��114��11<�F������������
����������$:$��0;���
������9������� 1��)��55��;���D��������
�5��

�D���
�+������� G������9����*��������������!-��5 �

��5��

�����%�������� ������������������������	�������	������
�������!����!����&��������������52�

�*�� ���+������ �D�
�
	�
��� 	��F���� 	��E��� ������ ���� ����
�+�R�����*
;����� F��� 9
���� ������� 
���54�

��+��
�*�
�� �����-� ,+�
��� �*�� ��
���+���
��� ����!�
�� '��	��� �(� �*�F�� �*��� F�� ������� ��B���� �*���5<�

*!;��*��
���9������+�������D�
�
	�
���	��F�����*���F��%��
�	���-��51�

���5�

�*����
���+���
����D���
�������	��F�
�������>�����

��'����
�+(�S�5-  ����+�'+���
�(�A��-��4� � '�(�����

� � � ������ ����������'5-54�(� � ���'�-���(�����

'�(>�)����������%
��
����� �

�����

�*�� ��+
���� ���� �*��� 
����
9
��� 
�� ������ �9� ��%���� �9� ����
�+�R�����*
;����-� ��+
��� ����2�

��;���������*��*
+*�����%����9�����
�+�R�����*
;�����F*
�*���
��!�����������
�+��*���*
���������4�

�*�� 9����*�D�������-���+
�����������;����� ��� �*�� ��F��� ����
�+�R�����*
;������9� �*�����������<�

D�����������������9��D�����!���9��*��9
����D�������'�
+-�4(-����1�

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� � 

���5�

.%���  �� �	���%��
����� �*�� ;��	�	
�
�!� �9� �����
�+� �*�� 9
���� '*
+*(� ��+
��� ';?(� 
�� ������ ��� 5�����

'��F����*���5-5�(�9����2��	���%��
��������
�������������'+��������*���5-1�(�9�������	���%��
���-�����

�*�� ��F���� %������ �9� ;?� +�������!� ������ F*��� �*�� %��
��
��� 
�� ����
�+�R�����*
;����� 
������

�����+�!� ��+��
%�� '��� �	���%��
���� �%��� ��(@� �*
�� ������� ��
��!� ���
�+� �*�� ������� D��������� �

F*��� �*��%��������9���� ����� 
����*��� ��+
�����;����� '����	�-������9��2� ���� �������D�������(-�����

$����D�����!�� ��+
��� �� ���� 	�� 
����;������ ��� �� ��F� ��+
��� 9��� ����
�+�� ��� 
H-�K*
��� ������2�

��9
����	!���D�������������
�+��*����F���+
�����554�F����*�����!�!�����
�����11<�9���F*
�*���4�

�*����F�����F����������
%��D��������
����+
����-����<�

���1�

�*�� 	���� ������ F��� �	��
���� F
�*� �*�� 3.3�� �*�� ��*��� ������� �0*
	
�
�+� �� ��F��� ��%��� �9���5�

�
+�
9
������'��	����(-�K
�*��*��K�3.���*���������
������%��
������*���
+�
9
�������9���
����������

�%��� ��� �� 15G� ��%���� ���� �*�� �������� ���� ���� �*�F�-� ���� ���� �*�� ��
����� 
���0��������� �*������

�������������!�%��
�	�����0*
	
���*���0;�������
+���
-�-���+��
%��9����*���������D���������������

;��
�
%��9����*��9
���������*
���D�������-�3���������9��*��3.3�
���0����!������+���%
��
���9������ �

�*������������������
+�
9
�����!��*��;��	�	
�
�!��9������
�+��*��*
+*���+
����9�����
�+�����
H-�����

���E
�+� ��� �*�� 3.3� %������� �*�� �����+���� ��%
��
���� �9� �*�� 
���0�F���� ��+��
%�� 9��� �*�� �������2�

D��������9��114�����9
����D��������9��11<�����
�+��*�������+�7").��;
����-��������������0��������4�

�*��).3�����#&3���
�����
��
���������*�%������+��
%�������
+�
9
�����
�;��������*����+
��-���<�

,�!� 
�;������� %��
��
��� �9� �*�� ��
����� 
���0� ������ *�%�� �� ��;����
�+� 
�9������� �����1�

����
�+�R�����*
;������
��)�!�*������'
-�-������
�+���+
����(-�� 5�

�� ��

*�������������� ��

�*�� 9
��
�+���9� �*
�� ����!����� ��++���
%���9� �� �
�E�	��F������
�����%��
�	
�
�!� ���� �*�� ������ ��

������!��9�)�!�*�����-�K*
���
�� 
������+�
�����*���������
�!�*�������	�������������������*���  �

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� ��

��
��
�������9�����%����F���
�+��%����
��������114������11<�'&����+����������-��555(�F
�*�� ��

�
+�
9
����� �
���;�
���� ��� �*�� 
)��� ���� ����� �9� ��%����� 9��� �*�� ���
����� ������!� 
��� 2�

���;���
�+��%
������9�������
������99���-�K
�*
���*��;��
���������;���
�+���������0;���
������ 4�

�������� '�11���55<(� �*���� *�%�� 	���� ��%����� F���
�+� �%����� 
�� �*��K3.�� ����� ���������� <�

'�55�������55 ��55�(���������������
%��!������+�'�11 ������552��554(��������9�F*
�*�*�%��� 1�

���������
�����
)����0;���
��������;��������;���	�������*����0;��
������
���114��11<-��*
����5�

;���������!�	���0;���������������������;��������������
���
���*��3��
���.�����������������+�!�����

�99���� �*�� ���9���� *�	
���� �9� !����F9
�� ����� '&������ ��� ��-� �554(-� ,�� �����+�*� �9� �� ��
���������

������!��;;�������
�
����
���������9��*��������
��
�;�����9�������������*��*�����
�%���
+��������

�*���*��������9��
�
��������;�
%������+���������;�����-���� �

�����

,��*��+*� �*�� ������!
�+� �*��+��� ��� �*�� 9
�*��!� �
99���� �*�� ������
�� 
�;����� �9� �*�� �11<���2�

F���
�+��%��������	������
�������������0���������F�������-�3���*��3��
���.�������*��
)�����4�

������������� �� *
+*� ��%��� �9� �;��
�����	
�
�!� ��� �*�!� 9����F� ���������!� %��!
�+� ;�������� 
����<�

�	�������� ���� ������
	
�
�!� ��� ���9���� +���� '&
����� �554(-�)�!�*������ �������!� �0;��
��������1�

��������� ��F�� 
�� ����
�+������ �����*
;��������
�+� �*���������D��������9� �*��!�����F*��� �*���25�

9���������+��������
���*������*����&����	
D���$*�����������;�����������9���*�����+
�����;����-��2��

3����*���D�������������
�+�����
H�����*
+*�������+�������!����	���	��F����!����-�:�F�%����
���2��

�11<���*���
��
�D���������F��������F���	���E�����	!���F���%�����9�%�������0;���
������
���*���

��
��2��

���� 
�*
�D�������������
�+������;����������������%����-���2 �

��2��

7�����
�� 
�;����� ������
�+� 9���� ��
����� ���
����
���� ���� ������ ���;����� ��� �*�� �*���
���22�

�*��+����*�����!��*�������
�����
�������+
����*
9����F*
�*����������������
99
�����������������24�

��� ;���
��� ',������� �554(-� ,9���� �������
�+� 9��� 
�9���
��� ���� ��������� %��
��
���� ���� 
)����2<�

%�������0;���
������F��������
�
%������*���11<����
����
�����*���0������9�F*
�*�F�����;��������21�

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� �2

����*�������
%�������+�*��9�
�������������������
������
�+��������*
;������������%
�����
�������-��45�

�����*�����+��*����
�+��������
��F������
�������*����*���11<��;
�����*�������+��
%��
�;�����9��4��

� G�����*��
)����0;���
�����
��
H��
���
���F
�*��*������
������
�+�����������*
;�����9����*����4��

!���������9������E
�+�
��������
�����
����*������������������������;������-�3�������
�+�!���*
���4��


�;����
�����;���	������7").�
�;���������*��$*
���������
���%
���9
�*�����9
�*��
����F*�����4 �

�*�� ���
��� F��9���� ����� ���� ��� 7").� F��� ���
������ ��� 	��  �G� 	���F� �� ������� !���� �9��4��

��9�������')��������-��55�(-���42�

��44�

�*�� ���+�� ����
���� �9� ;�������
��� $
87� ���� ����*� 
�� ����� �552� ���� ����!� �554� F�����4<�

�
�;��;���
������ 
�� �����
��� ��� �*����������������+�*��9� �*��7��"
M������ 3.#����
����
�����9��41�

�*��� ;��
��-�.��� *!;��*��
�� �*��� *��� 	���� ;��;����� ��� �0;��
�� �*
�� �	���%��
��� 
����
9
��� ���<5�

�!���+
��
�� �99���� 	��F���� ����E� ��%���� ���� ��%
���������� ������
��-� )���E� �������������<��

�������!������������������*�����;
�����9��*��3��
���.����������$���
��
���'3.�$�K��E
�+��<��


���!�������;
�����������.���	����55<�������*��3.�$�)�
���
9
��$���
������#����	����55<(��<��

���������� �*��� �*�� !����F9
�� ����� ����E� F��� �%��9
�*��� ���
�+� �*�� �55�� ��� �552� ;��
��-��< �

#��
�+��*
��;��
�����*����
��9
�*
�+�+�������F�����*�������
����	!������������������������9��<��

�*�� �
0��� ��!��� ��;�*� '&�#(�� 	�
�+
�+� ����� ��� �*�� ���9���� ���� ������
�+� 
�� 
����������<2�

����*�	
�
�!�� 9
�*
�+�������
�!�����������D�����!��������
��� 
������E�	
������ '&�������55<(-��<4�

/!� ����� �552R����!� �554�� �*�� �������� 	
��������!� *�%�� ������ 
�� �������� F
�*� ������������<<�

��
��������
����
����F*
�*�
����������*��&�#�������;�����$
87���������*�'3.�$��554�)$��@��<1�

&�������55<(-�K*
����*��������
����
��%�������0;���
������
���554�F���������9��*����+�
������15�

�	���%��� �� ������� ��� ��� ����
���� �*
�� ������� �%���� *
+*�
+*��� �*�� ���;��0� ���� 
�;��������1��

�����
���*
;� 	��F���� ��
����� ���� ����� 9
�*��
��-� 3�� ;���
������� 
�� ������������� *�F� ���;�����1��

�����������;*���� ���
����
���� 
�9������� �*�� ��%���� �9� 9
�*
�+� ������
�!� �*���+*� �*���1��

���
9
���
����9������*�	
�����F*
�*�*���
�;������������D�������9���9
�*��
�������+�����-���1 �

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� �4

��1��

$�
�����
��
������;������
�+����
�������
�����;��������
���*�������������	��+����;���
�������12�

�9������+
����;���������'/�E����112@�)������*���������55�@�:������������-��554(-�3���*
������!���14�

F���������������*����*�!����������	�����������0��
���������
���99����-�3��;���
��������*��3.3��1<�

*���	�����*�F�����	����	����
������E
�+�F��������������%�����
���*��3��
���.����������*�
���11�

�����+
����
�;�����'&������=����/������11<@�&�����������-��554��&�������55<(�������F��
�� 55�

�*
������!��������
���99����-��*����
��������
����
���������
	���	!��*��3.3�����).3����������� 5��

������� �0����� �*�� #&3�� 
�9�������� �*�� �!���
��� 	��F���� ����
�+�R�����*
;����� ���� +���
�� 5��

������;�
���'�����;��0!�9���9
�*
�+��99���(��F*���	!��*��
��
����;���
������
���*���*���������� 5��

�*���F
��*
�+�	��F�����*��*
+*�������F���+
�����9� �*����%��
�	�����*���F����
����
9
���	!��� 5 �

&)�H7$&������-�,�!���%
��
����9��*���D�����3.3�%�����9�����%���+��%����������������	!� 5��

�����!� �5G� �*�� ;��	�	
�
�!� �9� 	�
�+� 
�� �� ������� '*
+*(� ����
�+� ��+
���� ��*��� �*
�+�� 	�
�+� 52�

�D���-��
%����*�����
��������
����
�����;��������������+���9��;��
����������;����������������� 54�

�*��� �*�
�� 
���������
���*
;����������9���!������������� 
�� 
�� 
�;������� ����0��
����	���%��
���� 5<�

��
�+� �� ���+�� �9� 
��
���-� ,�� ��� �0��;��� �9� �*
��� �� ��������� 
�;���� ��� �0;���
������ F��� 51�

�	���%��� 
�� �11 � 
�� �*�� �	������ �9� ��� 7").� �%���-� :�F�%���� �*
�� !���� F��� ;���
	�!� �5�

�*�������
����	!������+�3.#��%���� �*��� ��������� 
��F���
�+�������
��� 
�� �*��F�������	��
�-� ���

K*
��� �*�� �����
9
���
��� �9� �11 � ��� ��� 3.#� �%���� 
�� ��
��� 	�
�+� ��	������ 
�� ;�����
���!� ���

��;������������0��;����9����3��
���.�������
��������
����
������
�+�
���;�������!��9�7").� ���

'&�!���������-��554(-� � �

� ���

)
�
����������!�)3#)��
�������
��;������
%�������9
�*
�+��������)�!�*������*��������������!� �2�

*��%
�!� ��� �� X����� ������!T� ��� �*��F����� ������� 9��� ����� *��� +��F�� �����
�!� �%��� ������� �4�

��������'$��;�
�+������-��554@�$��;�
�+�=�:�%
����554(-��*��
�;���������9��*��)�!�*������ �<�

�����������!�F����9����*��9
�����
�������
��������
�+�������
;�
����;;����*-�:�F�%����	�!���� �1�

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� �<

�*�� 
�;������� �*��������
��F����*���9�+������� 
�;�������� 
�� �*��;���������9� �*��������!�9��� �5�

���
�������;��!�������
���� 
�� ��;���������1G��9�;�
%�������������;��!���������2G��9� ������ ���

��;��!����-�����
�+�����3.���������*
+*�����%�����9���;��!������*��������*
;������9�9������ ���

����� 9���� ;�������
����� ��� ���9���-� �
%��� �*��� �*�� �%�
��	
�
�!� �9� ����� 
�� �*�� ����� �9� �*�� ���

)�!�*������77L�
������*��������9����;��
�
%������9����*������
�+�
������!���*�����
��������
�� � �


�;�
���
���� �9� ��
����� ���
����
���� ���� ��%���-� ,�� �%
������� �*�� F���
�+� �;
����� �9� �11<� ���

��������� 
����B��� �
���;�
���� 
�� 3.�� ;������
��� ���� ��;��!����� ��%���� ����
�+� 9��� ��%����� �2�

����*�-�� �4�

� �<�

$*��+��� 
�� �*���
���
	��
���������+�
������9� 9
�*��
��� ����������F
���*�%�� 
�;������� ���
�� �1�

������
�������D�������������
�����������+
�������%����',��������554��&
������554��)��������-� �5�

�552(-�$�
������*��+��������
���;���
������
9
���
����9��E
;B��E������*�	
���������
���
	��
��� ���


���*���D�����
���
��
9
��F
�*�
�;�
���
����9����*��
�;������������������
����9�
��
9
��
������ ���

������
���'���E��������-��55�(-�$���
���
�+��������
���!��0;��
�����;��
��������F*���������*� ���

;�����
��� 
�� ;���
����� ��� ����
��� ������� �*�� ���;
���� ������� ������ ��
����� �*��+�� ������
��� � �

'$*���+� ��� ��-� �551(�� *�
+*���
�+� �*�� %������	
�
�!� �*��� ������!� �*�������
�������!� ���;
���� ���

������
���',��
���������-��551(-�K*
�����
������*��+������%��
�	
�
�!������F���9����!�9������� �2�

�99���
�+�9
�*�����E��������������9�F*
�*�
��9
�*
�+�;����������*�
��
����;����
���
��;�;����
��� �4�

����	
��������
��9
�*��
����������F
���	��
������
�+�!� 
�;�������9���������������;���
��
��� �<�

��������+������'�-+-�)��������'��552(-�� �1�

�  5�

�
%��� �*��� ������ 
�� ����� ���� ����� ;�������� 
�� 
�������
������ �*�� ���
��������
�� �99����� �9�  ��

��
�����%��
�	
�
�!�
��)�!�*���������������
�
��������%�����
���*��K3.-����	���;�
����������9���  ��

����� ���� ����
�
%�� ��� �*�� �99����� �9� 7").� ���
�+� ��� ����� 9
�*��
��� 
�� ��*��� ��+
���-� ����  ��

�0��;������
F�����������;�������
���9
�*��
���
���*������*�F�������
��
9
��.������0;��
������   �

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� �1

�*���99������9��%��;������
����������5G����;�
��;�
�������*����B�������
������E���
���*�
�����  ��

���
�+��*���11<��555����"
M��')����554(-��  2�

�  4�

/�
��
�+����;�
%����;��
�!�
����
�
�����������%
��
�+��*�����
��������
��
�;�����������
�+�9����  <�

��
����� %��
�	
�
�!� ���� �*��+�� ',��
���� ��� ��-� �551(-�K*
��� �*
�� ����!�F��� ���+��!�	����� ���  1�

������
������!������*��;�����
������
���
�;���������;��%��
%��+
%����*��������+��;��;���
����9� �5�

;����� ��
��� %������ ���� 3.�� �0;���
������ ���� �
������� ��� ������ ��;��!����� ���� ���;��
��>� ���

������� ����!���� �9� �
������ 
��
����� ���� 
������� ��;��!����� 
��
����� �*��� <� 55� ;������� ���� ���

��;������� ��� �*�� ����� 
������!� ���� �������� ���
%
�
��� '�
��� $��;�
�+�� ;�������� ���

������
���
��(�� �����
���
�+� �;;��0
�����!� �5G� �9� )�!�*�����T� ;�;����
��-� &����%���� � �

������
���� 
�� +�%�������� ��%������ ������
�+� 9���� ��
����� %��
�	
�
�!� ���� �*��+�� F����� ���

������
��� ���
��� ;��
�!� 
����%���
���� '�-+-� *����*�� ������
��� ���� *���
�+(-� �*�� ������ ���9� �2�

9
�*��
���� 
�;������� 9��� 9���������
�!����F���������;��!��������������� �*���������	!���
����� �4�

�*��+��'���*��������-��554(����������
�����*���������;
������9��*��������!��
���*���������	!� �<�

������������
���������+���������9��
����'
�!����55�(-�K*
���)�!�*������*����������
%��!�*
+*� �1�

���;�
%�� ��;��
�!� ��� ��;�� F
�*� ��
����� �*��+��� ���;����� ��� ��*��� ������
��� 
�� �*�� ��+
��� 25�

'&�$����*������ ��-� �55<(�� �*�� ���
�������� �*�����
��� ��%
�������� ��� ��;;���� �*�� �F����
�� 2��

;
������ �9� �*�� ������!�F�������� �� +������� ��;*��
�� ��� �����+�*��
�+� ���;�
%�� ��;��
�!� ���� 2��


����;����
�+���
������*��+��
�����
�����;��
�!���������+������
����%���
���-��� 2��

� 2 �

5. Acknowledgements  2��

�*
�� ����!�F��� 9������ 	!� ���7�R8"#
� ;��B���� X7��	�
�+� ���
%
�
��� 9��� �*�� ;��;����
��� �9� 22�

)�!�*�����T�)������"��
�����$�����
���
�������*��8"�$$$T�������;;������	!�)�!�*������ 24�

�
�*
�+� ,��*��
�!-� K�� �*��E� �*�� 8"#
� 
��B���� $����
���
��� 8�
�� ���� �*�� )�!�*������ 2<�

"��
�����$�
�����$*��+��$���
�����9����*�
����;;���������������+���������
�+��*������!-��-� 21�

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� �5

$��;�
�+������-�/���
�+����;��%
����
�;���������%
���9����*������!-�K�����������+����9���9��� 45�

�*��%����	��������
	��
����9����������
�9�����
���	!�������������E�*�����������
���
���
����
�� 4��

)�!�*��������������)�!�*�������
�*
�+�,��*��
�!�9�����
���
�
�+����*��0��������������������
��� 4��

�!��������������	������
�����*����%���;������9��*�������
������!-����� 4��

��� 4 �

�3�7�,�8�7�$3�7#� 4��

� 42�

,�*�
�� ,�� )!+��� �� '�555(� 7�����
�� 
�;����� �9� ��
����� �*��+�� ��� ����� 9
�*��
��� 
�� �
B
� 44�

3�����������I
�
	��
-�$3$7�.�'$������9���3�������
�����$�
���������7�%
�����������������*(� 4<�

��;�����.�����"��F�!-�� 41�

� <5�

,��
����7:��
���!�,���/��B��E�&$��,�+���K"��/��F��I��$��F�!�#��:�����,)��

��
�+��&�� <��

��!������ �#�� ,����F� "��� #��%!� "I� '�551(� H������	
�
�!� �9� ���
����� ������
��� ��� �*�� <��


�;������9���
������*��+�-��
�*������
�*��
����5-����RB-� 24��141-�55<-55��5-0�� <��

� < �

,���������'�554(�$�
������*��+������9
�*��
��>�������
�+��*��������
��
�;����
��3����������� <��

���������-�"����������������&�����
�+��5'�(>�2���14� <2�

� <4�

/�E��� ,� '�112(� 
�������� 
�� �*�� �����>� ������ ;��������� ���� ���
��� ;�;����
��� �!���
��-� <<�

8�
%���
�!� �9� $��
9���
�� )��� ������� )��� #
�+��� $��
9���
��� 8),�� ���� $������ ��� <1�

3�%���
+��
�����/
���+
�������"������������
����/�B��$��
9���
���&�0
��-� 15�

� 1��

/���F���� #��� :�+*��� �
�� ���E�� $�� "!������&� '�55 (� $��9����
�+� �*�� ������ ���9� ��
�
�-� 1��

"������ �1><�4�<��� 1��

� 1 �

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� ��

$��;�
�+����:�%
���7�'�554(�3������
�����%���;�����
�����
������������!>�8)�������;��
�!� 1��

����������������;������
���
��,���
����)����-�3������)���
������������>�51���<�� 12�

� 14�

$��;�
�+� ��� :�%
��� 7�� ����/
���
� H� '�554(� 
��
9
�� 3������ $�����
���� �*�� ���	��� ����� 1<�

3������!� ���� �*�� 3�������
����� ������ ��+
��>� ,� ��
��	��E-� ������ �
�*��
��� ,+���!�� 11�

:��
�����)�������3������-����55�

��5��

$*���+�KK�������HKJ��)���
���������I�����!�I��K���������L������#��
���!�#�'�551(��5��

���+�������� ���
���
	��
��� �9� ��0
���� 9
�*��
��� ����*� ;�����
��� 
�� �*�� +��	��� ������ �������5��

��
������*��+�-����	���$*��+��/
���+!-�#.3>��5-����RB-��2��� <2-�551-5�11�-0��5 �

��5��

�������&:�'�112(�$���������9�$*��+�>�7��"
M�Y��3�;�������$�
���������)��
��!-�$��	�
�+���52�

8�
%���
�!�
������$��	�
�+���"�F�J��E���54�

��5<�

���*���",���K
�����)I������
�+��)��
����
��"H$����	
��������/
B��0����#�F���'�554(���+��51�

�99����� 
�� �*�� 
�;����� �9������ ������ 	����*
�+� ��� ������ ���9� 9
�*�� 9
�*��
��� ���� ����!�����-���5�

$�����%��
���/
���+!���'�(>��1����55�����

�����

:��������/��$����������

�E
�+��������$�������/���E��:��
��	�������&������9����/��'�55 (�����

K*!� ���+�������� ��
����� 
��
���� ����� ��� ;���
��� �����+
���� ;��������� 	������ �*��� �������� �

F���*��-�"������ �5>4��4�������

���2�

��*������ )� '�1<<(� )���
��
���� ����!�
�� �9� ��
���+���
��� %������-� �������� �9� 7�����
����4�

#!���
�������$���������>������ ����<�

���1�

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� ��

��*������ )� '�11�(� �
E��
*����	����� 3�9������� 
�� $�
���+������ H������ ,�����+����
%����5�

&�����-�.09����8�
%���
�!�
������.09��������

�����

�����
�9� K� '�145(� 7�%
���������� ��;������
���� ���� �*�� 7�����
�� )��������>� ,�� 3�;�������

.��;���,;;����*-���%
�F��9�7�����
�������)���
��
��-�,�+�����145>�2��4���� �

�����

���E��� :�� &��9��!� 
�� /�;;� ��� ��*���!� 
� '�55�(� 
�����
��� �*��+��� 
�� �E
;B��E� �������2�

'
���������� �������(� *�	
���� 9���� �� +��	��� F���
�+� ������
�>� ������
�+� �;;����*� ������4�

;���
�
���!��������-��
�*�.�����+����>� 4 � <����<�

���1�

�U�E�;�*�� :� '�55�(� "�F� 
��������
��� ��� ����
;��� �
��� ���
��� ����!�
�-� );�
�+���H����+����5�

/���
�-�����

�����

&��������'�11�(�:!�����
�������������������*��
6���� ���;
�����-�3�>����������J��#����%
��������

Z����+���$�'7��(-�,�����������$��9��������*��
6�����+
������$.3��.�������
��
���;�41�15��� �

�����

&������ ������/����� ��� '�11<(� 3����������� ����7").������
����� %��
�	
�
�!� �9� �*�� ���;������2�

�����������;*�����!�����F
�*�;���
	���
�;���������*��!����F9
�������9
�*��
����9��*��3��
�����4�

���� ,�����
�� ������-� 3�>� /��E���� �)� '7�(-� 3$$,�� ����� )!�;��
��-� $������� H��� )�
� 
�;���<�

3$$,���5'�(>�� ���44���1�

�� 5�

&������������/��������'�111(�.�����+��;*
���*��+������
�+��*���114�[��11<�7��"
M��
���*��� ��

3��
���.����������*�
��
�;�������9
�*��
��-�3.�$�
������
�+��"������ 4���4�� ��

�� ��

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� ��

&��������'�55<(�.�����E��9���������
�����%��
�	
�
�!�
���*��F�������;
����3��
���.�������114��  �

�55<-�3.�$��55<�K
����4��3.�$�
������
�+��"������ ��

�� 2�

&�$����*��� ���� $
����� �7�� &�
��� ��� ���*��� ",��� #�F� �&�� )����� )&�� K���E���� ,��� 4�

/��F��I��,��F�	��*���&��H�����H��
����
��"H$�'�55<(�$�����%��
������
���
�����*��+
�+�� <�

��
����-�$�����%��
�����������'�55<(>���4��� 1�

���5�

&���������&���������/���
���7��$��������/�'�554(�$�
���
�����
����
�����������������*�������
������

�*��3��
���.����>���F�%������;;����*�����
������
�������!�
�-��
�*�.�����+���2'�(>�1���5 ������

�����

&�!���� ��� &�3����*� 
�� 

+��� ��� 
��E� &� '�554(� �*�� !����� �9� 7�� "
M��� ��� "
M��� ������ �


�������
����F
�*��*�����;
����3��
���.����-���$�
���5>�<4���<<5������

���2�

&
�����I,� '�554(� $�
����� %��
�	
�
�!� ���� ���;
���� ����>�����+������ �*�����+��� 9��� *
+*�!���4�

�
+�����!�����E�-�&���
��
�!���>�2�45����<�

���1�

&����+����� ��� &�$����!� �
� ���� /�������*
� ,�� '�555(� .����
�� ;��������� �����
����� F
�*��25�

�����������%�����
���*��3��
���.�����F
�*�����%���������114��11<-������;*!�������5�>��1���2��

��52���2��

��2��

"
�*������)7�'�114(�,��,���!�
���9� �*��7").�)
+���� 
�� �*�� ���;
����,�����
������K��������2 �

3��
���.�����-�3�������
��������������9�$�
������+!��4' (>� ���4���2��

��22�

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� � 


�!����,� '�55�(�$�
����� ;��
�!� 
�;�
���
���� �9� �*�� ������� 7").� �%����� 
�� �� ������ 
�������24�

�����0�-�3�>�
�E�)��'��(�$�
���������,9�
��-�$��	�
�+��8�
%���
�!�
������$��	�
�+���;���<��2<�

��4���21�

��45�

)���$:�'�554(�
�����
���������
��	���9
����9�7��"
M�R���"
M��9������������*��9
�*��!�������-��4��

8)�"��
����� )�
����� �������
���F��E�*�;� ������ �*��$�3.�.
� ;��+�������8�
%���
�!� �9��4��

$��
9���
���)�����/��	��������� �,;�
���554�����;-��4��

��4 �

)���$:��$*
��+��)���
���)��$*��+�$$�'�55�(�,�F��9��������!�
���9�7��"
M��9���������
���*���4��


�������
����� ������ �9� 9
�*� ����� �� ��� �;;�
���
��� �9� )���*���
�� );��
��� 7D�
�
	�
��� &����-��42�

)��������
�;����9��*��,������&���
�+���9��*��,���
����,+�
���������7�����
���,����
��
�����44�

���;�������
������<�,�+�����55������;-��4<�

��41�

)���$:��$*
��+��)�������7��$*���&:�'�552(��*���99������9�7��"
M������*�����E�����;������<5�

��
��� 9
�*��!� *��%����� 
�� ��
F��>� ,�� ����!�
�� 
���+���
�+� �*�� 	�������
�� ����
�+�� ���� �����<��

���9�������;�������-�7����+
����7�����
����2>�2<��41��<��

��<��

�
���������,��.	��*�	������/��*���,��7��*�&�����
9�&������E����7�'�111(�3���������7���< �

"
M��9��D����!�
������
�����������9������	!�9������+����*�����F���
�+-�"�������1<>21 �214����<��

��<2�

������� J&��K*
���K/� '�11�(� 7").� �
+����� 
�� +��	��� �;;���� ������ ���;�������-� �� 
*!���<4�

.�����+����>���4��������<<�

��<1�

��15�

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� ��

K�	���,
�'�11�(�,	������������>���%���
�+��*������
����9��*��������-�K�����K���*�
�;����1��

��2��K�����K���*�3���
������K��*
�+����#$���1��

��1��

L������ #�� /���*� )�� 
���!� #� '�552(� �
�*��
��� �����
	��
���� ��� �*�� +����� ������
�� ;������>��1 �

8��������
���
�+�������������9
�*��
���
���*��
��
9
�-�&����������7������>�����4 ����1��

��12�

��14�

��1<�

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� �2

��	����-����������9���*��������
���+���
�������;��;���
����
�!������-�$�
�
����%�����������11�

;��%
����	!�.����F����������'�11�(-�255�

�25��

� "����*!;��*�����9����*����
���+���
���������
�
�

� ���E�S�5� ���E�S���


�
��������
���*
;�� &�0�
	
� ������

�
� &�0� ������

$:$R�,"#3"�� �<-42�?� ��-� �?� �-���� �-����

�

�
�
"����*!;��*��
�>��*�����	����9���
���+���
�+�%��������D�������������������

	�&�0
����7
+��%����������

�������������

$�
�
����%����������;��%
����	!�.����F�����������11��

?)
+�
9
���������G��
+�
9
��������%��
�

�25��

�25��

��	����-����������9��������������9����*����
���+���
�������!�
��';��
����11��\������554�\�(-��25 �

:!;��*��
������-��9�

��
���+���
����D���
����
7
+��%����� ������)���
��
�� 5-5��$�
�
����H����� 
��	-�

"���� 5-�24� ��-�44� �5-�2�� 5-5�4�

,��������� 5-5 �� �-�2 � 1-�2�� 5-22��

�25��

�252�

�254�

�25<�

�251�

�2�5�

�2���

�2���

�2���

�2� �

�2���

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� �4

��	��� �-� ������ �D������ ��+����
��� ������ �������� 9��� �*�� 3��
��� .��
����
��� 3���0� '3.3(��2�2�

)���*���� .��
����
��� 3���0� ').3(� ���� #
;���� &���� 3���0� '#&3(-� #�;������� %��
�	��>�2�4�


)�,�� '
?(@�,�B������ ���;��>� �11<\�� [� �554\�@� �1� �	���%��
���-� �H��
�	��� ���99
�
�����2�<�

+
%���9���
������;��'$(������!�%��
�	���'#���#���#�(������*����
�����
���0��F
�*�������
��
���2�1�


���D�����	���E���-��2�5�

� 3.3� ).3� #&3�

$� 5-�1�?�]�-54�^� 5-�2�?�] -  <^� 5-<��?�]�5-<�2^�

#�� 5-�2�?�]�-�1<^� 5-���?�] -���^� ��

#�� �5-�4�?�]��-��<^� �5-�22??�]��-� �^� �5-4�4?�]��-<22^�

#�� 5-2 �?�]2-���^� 5-225?�]�-1� ^� ��

$�
�����
���0� �5-51�?�]��-225^� �5-515?�]��-<� ^� �5-5��??�]��-�1�^�

���D������ 5-41�� 5-424� 5-��1�

,3$� �5-555<��� 5-��1� 5-4 ��

��+��
E��
*���� �-5�2� �-24�� ���-  4�

#��	
��K����������
��
�� �-114� �-�2�� �-22��

������
��
�� ��-�2 � �4-1�5� �1-�<��


��	-�'������
��
�(� _5-55�� _5-55�� _5-55��

,3$�S�,E�
E��3�9�����
���$�
���
���

?�)
+�
9
���������*���G���%���

??)
+�
9
���������*���G���%��
�

�2���

�2���

�2���

�2� �

�2���

�2�2�

�2�4�

�2�<�

�2�1�

�2�5�

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� �<

+�#��
��
#
�$��2���

�
+-��-��
����D�����������*�;�����
���99����'$
87(�9���'�(��*��;��
����11���554���%���+��2���

%�����������'	(��11<����!-�2���

�2� �

�
+-��-��������
���������3��
���.�����;�������
���%����������*���'���������(���������%�������2���

'�(�
������
�+�R�����*
;������9�9��������������
����H
����
�����������
�+�R�����*
;����������2�2�

;��;���
����9�����*-�2�4�

�2�<�

�
+-��-�,��������9��;
���%���
��������	!�;�������
��������9�����'
)��(��0;���
�����
��
����2�1�

H
����
�-��2 5�

�2 ��

�
+-� -�#
������
��
���������
��������99������9��*�������;�������
���9���������*�����
�����2 ��

������!�'����
���-�3.�(-�2 ��

�2  �

�
+-� �-�������
��� ��;� �9� �*�� '��9�����(� ;�������
��� %������ �0;���
����� %��
�	���-� �*�� 
�����2 ��

�������'�
��(�������
���������
�+�����+�9��������'%���
�����0
�(���*���������������������+�9������2 2�

��'*��
��������0
�(-��*��9
������7
+���%�����������������4�G��9��*��������%��
����-�2 4�

�2 <�

�
+-�2-�
��B���
����9����
�����*�������
��
��������9�����
���;���-�2 1�

�2�5�

�
+-�4-����������9��*��&)�H7$&��������0;����������;��	�	
�
�!��9������
�+�����+
����9�*
+*�2���

��%����9�����
�+��'��+
����(-��2���

�2���

�2� �

�2���

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� �1

+�#��
���,�-�.���2�2�

�2�4�

�2�<�

�2�1�

�225�

�22��

�22��

�22��

�22 �

�22��

�222�

�224�

�22<�

�221�

�245�

�24��

�24��

�24��

�24 �

�24��

�242�

�244�

�24<�

�241�

�2<5�

�

��

�

	�

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� �5

+�#��
���2<��

0

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000

300,000

350,000

400,000

450,000

1
9
9
2

1
9
9
3

1
9
9
4

1
9
9
5

1
9
9
6

1
9
9
7

1
9
9
8

1
9
9
9

2
0
0
0

2
0
0
1

2
0
0
2

2
0
0
3

2
0
0
4

2
0
0
5

2
0
0
6

2
0
0
7

V
o
lu

m
e
 (

to
n
n
e
s
, 
t)

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

P
ro

p
o
rt

io
n

Catch (t)

Landings/transhipment (t)

Proportion

�2<��

�2<��

�2< �

�2<��

�2<2�

�2<4�

�2<<�

�2<1�

�215�

�21��

�21��

�21��

�21 �

�21��

�212�

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� ��

+�#��
�&�214�

Public    sector Private sector Households

Expenditure of the tuna fishing fleet in Victoria

Administration
Port dues

Access fees

Taxes

Goods
Bunkering, fish, water,

electricity

……

Services
Shipchandlery, stevedoring

Telephone, travel,…

Labour
Crew,

Cannery,

Casual labour

Domestic inter-industry

procurement

Domestic taxes

(VAT, tariffs…)

Direct income

of households domestic

workers Expatriates

Imported inputs

Domestic purchases

of households
Savings Imported goods

bought by households

In
it

ia
l 
m

o
n

e
ta

ry

in
je

c
ti

o
n

F
ir

s
t 

ro
u

n
d

 o
f 

e
x
p

e
n

d
it

u
re

S
u

c
c
e
s

s
iv

e
 r

o
u

n
d

s
 

o
f 

e
x
p

e
n

d
it

u
re

All domestic firms

L
e

a
k
a

g
e
s

(re
s
t
o
f th

e
 w

o
rld

, s
a

v
in

g
s
…

)

Imported inputs, revenue of expatriates…

Direct income of households
Savings, consumption of imported goods…

Domestic inter-industry

procurement
Domestic taxes

�21<�

�211�

�455�

�45��

�45��

�45��

�45 �

�45��

�452�

�454�

�45<�

�451�

�4�5�

�4���

�4���

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� ��

+�#��
�*�4���

0

100

200

300

400

500

600

1
9

9
2

1
9

9
3

1
9

9
4

1
9

9
5

1
9

9
6

1
9

9
7

1
9

9
8

1
9

9
9

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

2
0

0
5

2
0

0
6

E
x
p
e
n

d
it
u
re

 (
M

S
R

 2
0
0

1
) 

 

-  

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

C
o

e
f. o

f in
d

u
c
tio

n
 

Direct effects Induced effects Indirect effects Coef induction

�4� �

�4���

�4�2�

�4�4�

�4�<�

�4�1�

�4�5�

�4���

�4���

�4���

�4� �

�4���

�4�2�

�4�4�

�4�<�

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� ��

+�#��
�/�4�1�

�4�5�

�4���

�4���

�4���

�4� �

�4���

�4�2�

�4�4�

�4�<�

�4�1�

�4 5�

�4 ��

�4 ��

�4 ��

�4  �

�4 ��

�4 2�

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� � 

�4 4�

+�#��
�0�4 <�

�4 1�

L
O

W
 S

E
A

S
O

N
 

+
 E

N
S

O H
IG

H
 

S
E

A
S

O
N

TIME TREND 

1992

2008 �4�5�

�4���

�4���

�4���

�4� �

�4���

�4�2�

�4�4�

�4�<�

�4�1�

�425�

�42��

�42��

�42��

�42 �

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� ��

+�#��
�1�42��

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

�422�

�424�

�42<�

�421�

�445�

�44��

�44��

�44��

�44 �

�44��

�442�

�444�

�44<�

�441�

�4<5�

�4<��

�4<��

�4<��

�4< �

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� �2

'��
%��2�)������$�$
�������	��	
���
�
�
�$��,�������
�.������
���	3
���$������
�4<��

�4<2�

+�
�$� �
�������	��


��������


�����*��+�����������������������������
�+��������%
�+�;��������*����;
����

9���-�

,+���!9��� ,��
�
�����
%��9����;�
������+���
���

)*
;�*���� )*
;�*����
�+�������

����;*���� 70;������;�
�����;*�������;��
���9�������;*���������0�����9�0����%
����

���%��� $�����9�����*
�����������%����+�����

)��%����
�� ��	���������9������%�������

,+���������

70;������;�
������*
;;
�+��+���
���9��������;�������*����9������F�

�*��+��

,�%������� ,�%���������������

K����� 
�!�����������9���F�����������;�
���


����*
��� $�����9�;�����*
���������!�	
���

$��F�����!� 
�!������9������
���9���)�!�*����
�����F�

&��
��	��E� &��
���	��E���9����

�
�*;���*� 
���*������9�9
�*�

���	�+�� $����9�������%����9�+��	�+������F������
���

$�����	���� 
�!�����9������������	����

/�������
9� /����9�����'��0(�

:��;���
�� &��
�����0;���������*����*��;
����	
����;*�����
��������������%
����

$�����	
���

��%����������0������*���������
�+��
�;�������+���*��+��������+��=�

���
%��!�

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� �4

)��99�%���� 
�!������9��%���
���9����+���!����99��

7�������%� $������9���������
�����%
����������9�
+����
���

&
����9���� $�����9���
������������9������*����*���+���
������9�����
��

)�
;��+
��� $�����9���;�
���������
���������9������
���������+
����
�+�F��E���

.�*���� ,�����*����
�������������*��+��>����������	���F?��

.99*������� $���������������
���9������F��

�����"�.
�� �������0;���
�������0����
�+�+���
������9�����
��

����
�`��� $�����9��+���
��

����`��� $�����9�9�����
��

����������� �������0;������'
�����
�+�+���
������9�����
�(�

�����70;���'Y555

(�

�������0;������'
�����
�+�+���
������9�����
�(�
����555��

799���� 
�������
���9
�*
�+��99����'9
�*
�+���!�(�

�����$���*� 
�������
�������������*�'��(�

����
�+� 
�������
���������������R������*
;;�������*�'��(�

G����R$���*� G�.9�����*�������R������*
;;���
��
����H
����
��

$
87� $���*�;�����
���99����'��R9
�*
�+���!(�

?�.�*����

$����
����++��+����������9���F*���%��
�	�������������;��
9
����������

+���;��-�

,�������*����0;���������*����*���F���R��
�������������������;;�
����

��������9��*���=�!�����	��	���9����,#���
�����������*
;;
�+�%���*����

�
����
�+�9����������F����9�	������F���*��������
�
�����
����
�;����

������9
�����9��!��D�
;�����;���*���������;�
���;�!�������������

)�!�*������/��F��
�������9�����
�E���;�!�������������	��E�*�;���

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9



� �<

�����+��������������������
9
��������*���-�

�4<4�

ha
l-0

04
30

05
1,

 v
er

si
on

 1
 - 

5 
N

ov
 2

00
9


