2.3 Strateginen resurssin hyödyntäminen Schäfer-Gordon –mallissa (Mesterton-Gibbons NRM 1993)
Tarkastellaan seuraavassa uusiutuvien luonnonvarojen kansainvälistä hyödyntämistä yksinkertaisen peliteoriamallin avulla, jossa on perustana Schäfer-Gordon –malli. Nyt oletetaan, että valtioita voi olla kaksi tai useampia. Tutkimme, mitä tapahtuu kun kansainvälistä sopimusta ei saada aikaan (yhteistyöhaluttomuus = non-cooperative game). Tätä voidaan verrata optimitilanteeseen, mikä on sole owner –optimi Schäfer-Gordon mallista, eli yhden kalastajan optimi.
Kyseistä mallirakennetta on soveltanut esim. Ruseski (1998) tarkastellessaan valtioiden strategisia tukiais ja kalastuslupapäätöksiä.  
Oletetaan n kalastusvaltion malli ja identtinen kustannusrakenne. Kaikki valitsevat kalastuspanoksensa itsenäisesti ottaen kuitenkin huomioon, että toistenkin valtioiden kalastuspanokset vaikuttavat kalakannan kokoon.

Kestävän kalakannan johtamiseen tarvittavat yhtälöt:
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Valtioiden tavoitefunktiot:
(3) max 
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FOC valtiolle i:
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Koska valtiot ovat symmetrisiä valtiolle i:
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Valtio i pienentää kalastuspanostaan valtioiden määrän lisääntyessä. 

Kokonaiskalastuspanos on:
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Sijoittamalla yhtälöihin (8) ja (9) yhden, kahden jne. pelaajan tapaukset varmistutaan että n valtion tapaus pitää myös sisällään kaikki tapaukset.

Kun n lähestyy ääretöntä, kalastuspanos lähestyy vapaan kalastusoikeuden kalastuspanosta.
Katsotaan vielä Schäfer-Gordon –mallin kuviolla:

Hyödyntämällä yhtälöä (2) saadaan selville biologiset vaikutukset. Sijoitetaan siis kokonaiskalastuspanos ko yhtälöön:
(10)
[image: image10.wmf])

1

1

(

)

)

1

(

)

1

(

1

(

)

)

1

(

)

1

(

1

(

n

b

K

n

b

n

K

R

b

q

n

nR

q

K

x

+

+

=

+

-

-

=

-

+

-

=


Tasapainokalakanta pienenee, kun kalastusvaltioiden lukumäärä kasvaa. Tähän liittyen ns. uusien jäsenvaltioiden ongelmaa ovat tutkineet esim. Kaitala ja Munro (1993).
2.4 Koalitiopelit

Useamman valtion resurssin hyödyntämisen ongelmia on usein järkevää tutkia koalitiopelien avulla. Tässä otetaan huomioon valtioiden keskenään muodostamat liittoumat (koalitiot) toisten valtioiden kanssa käytävissä neuvotteluissa.

Esimerkiksi kolmen pelaajan tapauksessa valtiot 1 ja 2 voivat tehdä yhteistyötä, ja valtio 3 on yhteistyösopimuksen ulkopuolella.

Kolmen pelaajan tapauksessa mahdollisia koalitioita ovat

{1}, {2}, {3}, {1,2}, {1,3}, {2,3} ja {1,2,3}.

Mahdolliset koalitiostruktuurit ovat vastaavasti:

{1}, {2}, {3}

{1}, {2,3} 

{2}, {1,3}

{3}, {1,2}

{1,2,3}.

Esim. pelaajan 1 saama voitto riippuu siitä liittoutuvatko valtiot 2 ja 3 keskenään vai eivät.

Koalitiopelit menevät helposti monimutkaisiksi, sillä n pelaajalle mahdollisia koalitioita on 2n-1.

Ei-kooperatiivisissa peleissä ongelmana on löytää stabiili koalitiostruktuuri.

Voidaan tutkia esim. siten, että ensimmäisessä vaiheessa valtiot päättävät mihin koalitioon kuuluvat. Toisessa vaiheessa koalitiot valitsevat kalastusstrategiansa. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että täytyy laskea kaikkia eri koalitiostruktuureja vastaavat pelit, ja valtioiden ja koalitioiden niistä saamat hyödyt. Sen jälkeen voidaan katsoa stabiilisuus.

Esimerkki, valtioiden saamat hyödyt eri yhteistyörakenteissa (koalitiostruktuureissa) ovat:

v{1} = 3, v{2} = 2, v{3} = 1

v{1} = 30, v{2,3} = 2 

v{2} = 20, v{1,3} = 6

v{3} = 10, v{1,2} = 10 

v{1,2,3} = 15

Tässä esimerkissä on hyödynnetty ns. gamma-karakteristista funktiota. Tässä ulkopuoliset valtiot pelaavat Nash-peliä koalition jäsenten kanssa. Huom. Ei-kooperatiivinen tilanne voitaisiin saada Schäfer-Gordon –mallista, jossa n=3. Kooperatiivinen tilanne taas S-G optimitilanteesta (yksi kalastaja). Loput kolme peliä redusoituisivat kahden pelaajan peleiksi, joissa alhaisemman rajakustannuksen omaava valtio olisi koalition jäsenistä ainoastaan aktiivinen. 
Sisäinen stabiilisuus: Kenenkään ei kannata lähteä koalitiosta pois.

Ulkoinen stabiilisuus: Kenenkään ei kannata liittyä koalitioon.

Erityisen tärkeää on kysymys siitä milloin kaikkien valtioiden yhteistyö on mahdollista. 

2.4 Clark-Munro –mallin useamman valtion tilanne
Oletetaan kaksi epäsymmetristä valtiota, joista valtiolle 2 kalastaminen halvempaa

 c1 < c2. 

Molemmat valtiot maksimoivat nettonykyarvoaan Clark-Munro –mallin tapaan.

max 
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Nyt liikeyhtälössä on kahden valtion ohjausmuuttujat.

Oletetaan lisäksi että valtion 1 optimaalinen kalakanta on suurempi kuin valtion 2 vapaan kalastusoikeuden kalakanta. 

(1)
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Tässä tapauksessa dynaamista tasapainoa luonnehtii maksimaalisen kalastuspanoksen (saalistuksen h) käyttö aina kuin se on kannattavaa (voitollista). Kalakantaa saalistetaan siis niin kauan kuin saavutetaan tehottomamman valtion open access taso.
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Eli kalakantaa saalistetaan liikaa ja kalakannan taso on tehottomamman valtion nollavoittoa tuottavalla tasolla.
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Dynaaminen ei-kooperatiivinen tasapaino graafisesti

Mikäli valtiot kykenevät sitoviin sopimuksiin yhteistyöstä koituvat hyödyt jakautuvat seuraavasti Nashin neuvottelusäännön mukaisesti.

Merkitään e:llä yhteistyöstä koituvia hyötyjä.

(4) 
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Yhteistyöstä koituvat hyödyt ovat valtion 1 optimaalinen nettonykyarvo vähennettynä valtioiden ei-kooperatiivisilla tasapainohyödyillä (uhkapisteet).

Molemmat valtiot haluavat saada ainakin oman uhkapisteensä verran hyötyjä (yksilöllinen rationaalisuus) ja yhteistyöhyödyt jaetaan tasan valtioiden kesken. 

(5)
wi[x(0)] = e[x(0)]/2 +
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Tuloksen intuitio on siinä että molemmat valtiot antavat yhtäläisen kontribuution neuvotteluissa. 

Tilanne voi muuttua jos valtioita on enemmän kuin kaksi (koalitiot).

Kun yhteistyön seurauksena kanta lähtee elpymään niin jossain vaiheessa toisen valtion kannattaa mahdollisesti rikkoa sopimus (Kaitala & Pohjola NRM 1988). Tällöin puhutaan yhteistyöratkaisun aikaepäjohdonmukaisuudesta (time inconsistency).

Kooperatiivisissa peleissä tarkastelu keskittyy lähinnä hyötyjen jakoon eri valtioiden kesken. Tällöin oletetaan että yhteistyö on olemassa ja mietitään miten yhteistyön hyödyt voidaan jakaa. 

Yhteistyöratkaisun laskemiseen voidaan soveltaa jotain kooperatiivista ratkaisukäsitettä, kuten Shapleyn arvoa.

Esim. Kolmen pelaajan koalitiomalli (Kaitala & Lindroos 1998 NRM)
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