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Schafer-Gordon malli

W Gordon (Journal of Political Economy 1954), Schéafer
(1957), Scott (JPE 1955)

M Vaihtoehdot joita vertailemme:

1. Biologinen optimointi (Maximum Sustainable Yield =
MSY)

2. Taloudellinen optimointi (Maximum Economic Yield =
MEY)

3. Vapaa kalastusoikeus (open access)



Biologia

M Logistinen kalakannan kasvufunktio F(x)
B Kasvun oletetaan riippuvan vain kalakannan biomassasta
X
B Biomassa tarkoittaa kalakannan painoa. Esim: Norjan
kevatkutuinen silli suurimmillaan 10 miljoonaa tonnia.
B Muita kasvuun vaikuttavia tekijoita esim.
W lkdjakauma
¥ Ravinto
M Kilpailu
® Elinymparisto
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Logistinen kasvufunktio

X
W F(x) = Rx(1—E)

¥R kasvuparametri, kyky lisdantya

W X kalakanta

B K  ekosysteemin kantokyky, luonnon tasapaino
B F(x) kalakannan kasvuvauhti



Logistinen kasvufunktio

3 F(x) = kalakannan kasvuvauhti

Biomassa



Maksimikasvun tuottava kalakanta,
kun saalistusta el ole

B Maksimikasvu loytyy kohdasta, jossa kasvufunktion
derivaatta kannan suhteen on nolla:

2
F(x):Rx(l—i):Rx—’b(7
d 2X
9 Fx)=RA-25 -0
2 F(x) = RAL-2)
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Maksimikasvu, kun saalistusta el ole

B Maksimikasvu saadaan sitten sijoittamalla x=K/2
kasvufunktioon:

K
) -rRa-2y_rKy 1
F(§)=RZ-(1--2)=R=(1-2)
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= ()=
2 2 4



. Logistinen kasvufunkto

3 - BO

Maksimikasvu = MSY

R=1, K=10

Biomassa
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Tuotanto: Saalisfunktio

B Oletetaan etta tuotantofunktio eli saalisfunktio on
lineaarinen kalastuspanoksen E ja kalakannan x suhteen:

@  h=qEx

M E: kalastuspanos, esim. alusten lukumaara, kalastustunnit
tai paivat

M g: pyydystettavyyskerroin, kalastusvalineen teknologia

M h: saalismaara biomassana
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Kestavyys (sustainability)

M Luonnonvaran kayttd on kestavaa silloin kun kannasta
kaytetadn vain kasvu eli x(t) = F(x(t)) — h(t) =0

W -> Kestavyyden maaritelma: F(x(t)) = h(t)
M Milla kalastuksen vakiotasolla kalastusta voidaan jatkaa

loputtomiin? Oletetaan siis nyt, etta h(t) = h, eli vakio yli
ajan.
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Kalakannan kestava hyodyntaminen
(sustainability)

B Kestavyys tarkoittaa tassa siis sita etta pitkalla aikavalilla
kalakannan taso pysyy muuttumattomana, kun tuotanto eli
saalis = kasvu. Monesti puhutaan ns. steady state:sta.

M Lasketaan seuraavaksi kestava kalakanta hyodyntamalla tata

kestavyyden maaritelmaa:

X
Rx(1——) = qgEX
( K) g

Logistinen kasvufunktio = saalis
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Kalakannan kestava hyddyntaminen:
ratkaistaan kalakannan kestava taso xmsy

X
RXx(1——) = gEX
( K) q

RX

R-——=qE

K g

R
xmsy:K(l—E
R

Kestava kalakannan koko kalastuspanoksen funktiona:
Mita suurempi kalastuspanos (E) sita pienempi kestava
kalakanta
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‘ Kestava kalakanta kalastuspanoksen
funktiona

. R=1
8\\\ K=10
§ j \\ q:O'S
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Kestava saalis

W Kestava saalis saadaan puolestaan sijoittamalla kestavan
kannan yhtalo: X™ = K (1 qE

R
M tuotantoyhtaloon: h™ = qEX™

h"™ = qEK(l—%)

Kestava saalis kalastuspanoksen funktiona
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. Milla kalastuspanoksen maaralla
% saadaan suurin kestava saalis?

q°E*K
R

mg\xh = qEK(l—%) = (EK —

2
ﬁ:qK_Zq EK _
dE R

R

Emsy _ N
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Maximun sustainable yield (MSY)

M Sijoitetaan asken laskettu kalastuspanoksen maara
kestavan saaliin yhtaloon

h=qEK(1—%)

[ R )

q_

h:qEK _ﬂ
2( R

\ J
h:%(l_ R/Zj

2 R
RK



‘.\ Kestava saalis kalastuspanoksen funktiona
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Kalakannan koko kun kalastetaan MSY verran

RK R
_:q_x
4 2(

Xmsy _5
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Yhteenveto

RK

hMSY = 4
K

Xmsy = P
R

E,cp = —
MSY 2q

Kun el huomioida hinta ja kustannusparametreja.
MSY on siis biologinen optimi.
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Mita jos kalastuksen saatelyssa otetaan
huomioon talous?

Oletukset:

M kalan hinta (per kg tai tonni) p on vakio (esim.
maailmanmarkkinahinta johon kalastajat eivat voi
vaikuttaa)

M kalastuspanoksen yksikkokustannus c vakio
(rajakustannus)

W Seuraavaksi laskemme taloudellisesti optimaalisen
kalastuspanoksen. Oletamme, etta kalastusta hoitaa yksi
kalastaja (ns. sole owner), esim. valtio joka omistaa
kalakannan.
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Taloudellisesti optimaalinen kalastuspanos

B Maksimoidaan kestavia voittoja valitsemalla
kalastuspanos E.

maxrz = ph — cE = pqEK(l—%)—CE

or 209E

—=pgK(1l-————)-c=0
Foc: OoE Pak( R )

2
or _ qu_qu EK—C:O
oE R
2
qu—c:=2qu ER

Emey:R(quz—c):”_,:*: R CR2 _ R(l— C )
2pg°k 29 2pg°K 2q pgK
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3 ETo= E*

2
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Kalastuspanos (E)

—e— Saalis ja saaliin arvo
—m— Kalastuskustannukset
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Taloudellisesti optimaalinen kalastuspanos

R=1
K=10
g=0.5
p=1
c=1
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Taloudellisesti optimaalinen kalakanta (MEY)

M Sijoitetaan optimi E kestavan kalakannan yhtaloon
(ratkaistu kalvossa 14)

( q(R__cR y
2
x:K(l—%):K - _\24 zpaK

R
\ J
. 1[RK cR
R{L 2 2pg
=K -2k 4+
2 2q
X* = mey:K+ c
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Taloudellisesti optimaalinen kalakanta (MEY)

R=1
K=10
g=0.5
p=1
c=1
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h*:q(

o RK
4q

h*

Taloudellisesti optimaalinen saalis

B h*=qE*x*

(R

_RK

B CR K+ c )
29 2pg*K \ 2 2pqg
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Taloudellisesti optimaalinen saalis
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Biologinen vs taloudellinen optimi

RK ., RK R
hysy =—— h*=—- 2
4 4  4pg K
K « K C
Xvsy = 5 X7 =5 T 5 —
2 2 2pg
Eusy = ﬂ E* = i - R
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3

Biologinen vs taloudellinen optimi
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Taloudellinen vs. biologinen optimi

Vertailu MSY-kalastuspanokseen:

B Ainoastaan silloin kun kustannukset = O (tai niita ei
huomioida) taloudellinen optimi on yhta kuin MSY.

B Muissa tapauksissa optimikalastuspanos on pienempi
kuin MSY-kalastuspanos

—> Taloudellisesti optimaalinen kalakanta > biologisesti
optimaalinen kalakanta
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Vapaa kalastusoikeus

M Oletetaan etta kalakantaa ei saadella ja kaikilla on vapaa
paasy kalastamaan. Talloin positiiviset voitot
houkuttelevat alalle uusia kalastusaluksia.

M Alalle tulee yrityksia niin kauan kunnes voitot menevat
nollaan. Tassa taloudellisessa tasapainossa kenenkaan ei
kannata tulla alalle eikd kenenk&an poistua.
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Vapaan kalastusoikeuden kalastuspanos
ph—cE =0
pqEK(l—%)—CE =0
qu(l—%)—c =0

:>EOA:R RC :E(l_L)ZEVP

qd p’K g poK
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Vapaa kalastusoikeus
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Taloudellinen optimi vs. open access

% _ R cR
2g 2pg’K
FOA _ R cR
g pg°K

M Vapaan kalastusoikeuden kalastuspanos on
kaksinkertainen taloudelliseen verrattuna

M Jos kalastuspanos maaritellaan kalastusaluksina, voimme
paatella etta vapaa kalastusoikeus luo liikkakapasiteettia.

M Koska voitot ovat nollassa (pienempi kuin optimi), vapaa
kalastusoikeus on aina taloudellisesti tehoton.

- Taloudellinen litkakalastus
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* | Yhteenveto
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Laskuharjoitus L4

Luennolla ratkaisimme kestavat voitot, saaliin, kalastuspanoksen ja
kalakannan Schafer-Gordon —mallille kayttéen logistista kasvufunktiota ja
seuraavia parametriarvoja: Hinta, p = 1; Kantokyky, K = 10; Kasvu, R =1,
Saalistettavuuskerroin, q = 0.5, tapauksessa, jossa kalastuksen kustannus-
hyoOtysuhde on tehokas (c = 1).

Vertaile luennolla saatuja tuloksia tehottomaan kalastukseen, eli kdyta nyt
kalastuspanoksen yksikkokustannukselle arvoa ¢ = 4. Laske jalleen ylla
mainitut tulokset biologisesti (MSY)) ja taloudellisesti optimaalisen saatelyn
(MEY) ja vapaan kalastusoikeuden (open access) tapauksessa. Kuinka
tdrkeana pidat kalastuksensaatelya tehokkaan ja tehottoman kalastuksen
tapauksessa?
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