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2. Kalastuksen taloustiede
2.4 Kansainväliset kalastussopimukset
Tarve kansainväliselle yhteistyölle: Kansainvälisillä vesillä liikkuvien kalakantojen tapauksessa vain kestävillä kansainvälisillä sopimuksilla voidaan taata biologinen ja taloudellinen tehokkuus. 
Sopimusneuvottelujen luonne
· Valtioiden tavoitteena on allekirjoittaa ja ratifioida sopimuksia maksimoidakseen taloudellista hyvinvointiaan 
· Neuvottelut ovat aikaa vieviä 
· Kansainväliset sopimukset eivät ole valtioita sitovia, joten ne ovat luonteeltaan vapaaehtoisia (self-enforcing) 
Kansainvälisiä ongelmia: 

· Uudet jäsenet sopimuksissa
· Epäselvät omistusoikeudet kalastusalueilla
· Millä ajanhetkellä sopimukset kannattaa ratifioida
· Hyötyjen jakaminen: Kuinka suuri osuus hyödyistä tulisi jakaa kullekin valtiolle? 
Esimerkkejä kansainvälisistä resurssisopimuksista:

· London Convention on the Protection of Wild Fauna in Africa (1900; never ratified)
· International Convention for the Regulation of Whaling (1946)

· Treaty on Principles Governing the Activities of States in the Exploration and Use of Outer Space (1967)

· Convention on International Trade in Endangered Species (CITES) (1973)
· International Tropical Timber Agreement (1983; renegotiated in 1994)

· Convention on Biological Diversity (1992) 

Kansainväliset kalastusneuvottelut ja peliteoria

Sovelletaan kansainvälisiin neuvotteluihin sekä kalastajien keskinäiseen kilpailuun. 

Peliteoriamallien avulla voidaan:
· Havainnollistaa kansainvälisiä ongelmia 

· Selittää valtioiden käyttäytymistä

· Löytää mekanismit kestävien sopimusten luomiseksi
Rationaaliset valtiot maksimoivat nettonykyarvoaan ottaen huomioon toisten valtioiden strategisen käyttäytymisen. Peliteoriamalleissa valtioiden riippuvuutta toisistaan kuvataan reaktiofunktioiden avulla. Tasapainossa (Nash) yksipuolinen poikkeaminen sopimuksesta ei ole optimaalista.  
Schäfer-Gordon –malli kahdelle valtiolle

Oletetaan kahden kalastusvaltion malli ja identtinen kustannusrakenne. Molemmat valitsevat kalastuspanoksensa itsenäisesti ottaen kuitenkin huomioon, että toisenkin valtion kalastuspanos vaikuttaa kalakannan kokoon.

Kalakantaa hyödynnetään yhtälön 1 mukaisesti kestävästi (steady state).
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Yhtälö 2 antaa taustalla olevan biologisen mallin, joka on logistinen kasvumalli.
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Yhtälöstä 3 nähdään, että molemmilla on sama saatavuusparametri q ja Schäfer-Gordon tuotantofunktio.
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Asettamalla saaliiden summan (3) ja resurssin kasvun (2) yhtä suuriksi saadaan tasapainokalakanta samaan tapaan kuin yhden kalastajan tapauksessa:
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Tasapainokalakanta on sitä pienempi mitä suuremmat ovat valtioiden kalastuspanokset. 

Toisen valtion kalastuspanos aiheuttaa siis negatiivisen ulkoisvaikutuksen toisen valtion kalastustoiminnalle, sillä saalistettavissa oleva kalakanta pienenee. Tässä on kansainvälisten kalastusongelmien perussyy: kalaa ei riitä kaikille osapuolille tarpeeksi, jolloin syntyy kilpailullinen tilanne joka johtaa helposti tragedy of the commons tyyppiseen tilanteeseen.
Molemmat valtiot maksimoivat voittoaan:

max 
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Maksimoitava tavoitefunktio valtiolle 1 muuntuu seuraavaan muotoon kun otetaan huomioon rajoitteet. Sijoitetaan siis tavoitefunktioon valtion 1 saalis 
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 (yhtälö (3)) ja tasapainokalakanta 
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(yhtälö (4)):
max 
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max 
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Derivoidaan tavoitefunktio valtion 1 tavoitemuuttuja eli kalastuspanoksen 
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Käytetään hyväksi käänteistä tehokkuusparametria b=c/pqK

(5)
[image: image14.wmf]2

)

1

(

2

2

2

2

2

2

1

E

b

q

R

E

q

R

q

bR

E

-

-

=

-

+

-

=


Yhtälö (5) määrittää valtion 1 reaktiofunktion. Se kertoo miten valtio 1 reagoi optimaalisesti (best response) valtion 2 kalastuspanoksen muutokseen. 

Nähdään, että jos valtio 2 kasvattaa kalastuspanostaan, niin valtion 1 on optimaalista vähentää omaa kalastuspanostaan.

Koska valtiot ovat symmetriset voidaan valtion 2 reaktiofunktio ratkaista analogisesti:

(6) 
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Yhtälöt (5) ja (6) määrittävät yhtälöryhmän, josta voidaan ratkaista valtioiden tasapainokalastuspanokset. Tasapainossa kummankaan ei kannata muuttaa yksipuolisesti käyttäytymistään.

Ei-kooperatiivinen tasapaino kahden kalastusvaltion graafisesti:

Sijoitetaan nyt yhtälö (6) yhtälöön (5) ja ratkaistaan reaktiofunktiosta E1
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Koska kalastusvaltiot ovat symmetriset, kalastuspanokset tasapainossa ovat samat. Kokonaiskalastuspanos on

(8)
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Kahden kalastusvaltion tapauksessa kalastuspanos on suurempi kuin yhden kalastajan tapauksessa, mutta pienempi kuin vapaan kalastusoikeuden tapauksessa. Vastaavasti kalakanta on näiden kahden ääritapauksen välissä.

Katsotaan vielä Schäfer-Gordon –mallin kuviolla:

Kooperatiiviset pelit vs. ei-kooperatiiviset pelit.

Esimerkki 1: Kaksi valtiota hyödyntää uusiutuvaa yhteistä luonnonvaraa, tässä tapauksessa kalakantaa
	
	Valtio 2
	

	
	Ryöstökalastus
	Suojelu

	Valtio 1
	Ryöstökalastus
	3, 2
	40, -5

	
	Suojelu
	-5, 40
	30, 20


TAULUKKO 1: Uusiutuvien luonnonvarojen strateginen hyödyntäminen ja suojelu. Taulukossa kuvataan strategisesta toiminnasta koituva voitto. Ensimmäinen lukuarvo vastaa valtion 1 voittoa, ja toinen lukuarvo valtion 2 voittoa.

Molemmilla valtioilla on kaksi strategiaa hyödyntää yhteistä kalakantaa:

Ryöstökalastus vastaa vapaan kalastusoikeuden (open access) tilannetta, jossa valtio on kiinnostunut vain lyhyen tähtäimen hyödyistä. Ryöstökalastus voidaan ajatella lyhytnäköiseksi toiminnaksi, jolla koetetaan saada mahdollisimman pian hyödyt itselle. Säätelyä ei ole.
Suojelu: Taloudellisesti optimaalinen kalastus ja säätely. Strateginen tasapainoratkaisu vastaa Schäfer-Gordon –mallissa taloudellisen optimin ratkaisua E* jaettuna kahdella.

Conserve –strategia puolestaan tarkoittaa resurssin käyttämistä kultaisen säännön osoittamaan tapaan.

Mikäli molemmat valitsevat conserve –strategian on helppo nähdä että yhteen laskettu voitto (hyvinvointi) on maksimissaan (=50).

Tämä yhteistyöratkaisu ei ole kuitenkaan tasapaino, sillä molemmilla on kannustin poiketa tästä strategiasta ja maksimoida lyhytnäköisesti resurssin hyödyntämistä ja valita siis deplete (free-riding). 

Tällöin molemmat saavat 40, mikä on suurempi kuin yhteistyöstä saatava. Tämäkään ei ole vielä tasapaino, vaan toisenkin valtion kannattaa valita deplete –strategia.

Yhteistyöhaluttomuuden tasapainossa molemmat menettävät verrattuna yhteistyötapaukseen (Tragedy of the Commons, Hardin 1968). Ongelmana kansainvälisissä resurssikysymyksissä onkin se miten yhteistyö saavutetaan.

Eräs tapa saavuttaa yhteistyötasapaino on ns. trigger –strategioiden käyttö toistetussa pelissä. Peliä toistetaan äärettömän monta kertaa. Mikäli toinen pelaaja vaihtaa yhteistyön (conserve) resurssin lyhytnäköiseen saalistukseen (deplete) toinenkin pelaaja vaihtaa tähän ei-kooperatiiviseen strategiaan ja pysyy siinä pelin loppuun saakka (ikuisesti). 

Yhteistyöstä saavutettava hyöty pelaajalle 1 kun diskonttokorko on 5%:

PVc = 30 + 30(0.95) + 30(0.95)2 + …




+ 30(0.95)n 

Äärettömän geometrisen sarjan kaavan mukaan:

PVc =  
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Onko valtiolle 1 optimaalista poiketa yhteistyöstä?

Jos valtio poikkeaa yhteistyöstä se saa ensin 40 ja sen jälkeisillä periodeilla ainoastaan 3 koska valtio 2 ei enää suostu yhteistyöhön (trigger-strategia).

Täten yhteistyöstä poikkeamisen nykyarvo on:

PVd = 40 + 3(0.95) + … + 3(0.95)n
= 40 + 
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Täten yhteistyössä pysyminen on selkeästi kannattavampaa kuin siitä poikkeaminen.

Yhteistyön laajuus määrittää lopputuloksen:
· Ei-kooperatiiviset peleissä optimoidaan vain yhden päätöksentekijän hyötyjä, joten lopputuloksena on vapaan kalatusoikeuden (open access) tasapaino
· Kooperatiivisissa peleissä jaetaan hyödyt sopijaosapuolten kesken, jolloin lopputuloksena on optimikalastus

Yhteistyöhön pääseminen

· siirtomaksut valtiolta toiselle

· uhkastrategiat (trigger strategies)

Mallin laajennuksia

· epäsymmetriset valtiot

· useamman pelaajan koalitiopelit

· yhteistyöratkaisujen laskeminen
· kahden tason pelit

2.5 Kalastussopimusten nykytila ja yhteistyöpelit

Kansainvälisten kalastussopimusten nykytila

Rannikkovaltioiden yksinoikeus merellisiin resursseihin määritellään 1982 ”Merten Laki” –nimisessä YK:n kansainvälisessä sopimuksessa (Law of the Sea). Sopimus antaa rannikkovaltioille yksinoikeuden 200 merimailin päähän rantaviivastaan. 

Tätä aluetta kutsutaan rannikkovaltion jakamattomaksi talousvyöhykkeeksi (Exclusive Economic Zone = EEZ) Sopimus astui voimaan 1994.  

EEZ –alueella sijaitsevia kalakantoja kutsutaan jaetuiksi kalakannoiksi (SH = shared stocks). Nämä kalakannat liikkuvat tyypillisesti muutaman valtion talousvyöhykkeen välillä.

Koska 90% maailman merten saaliista saadaan EEZ –alueilta, uskottiin Merten Laki –sopimuksen lopettavan valtioiden kiistelyn merten kalakannoista. 

Näin ei kuitenkaan käynyt, sillä ns. kaukokalastuslaivastot, jotka pääasiassa kalastavat avomerellä kaukana kotisatamastaan, alkoivat kärsiä liikakapasiteettiongelmista ja saalistivat voimakkaasti avomeren puoleisia kalakantoja. Nämä hajallaan olevat ja laajasti vaeltavat kalakannat (STR = straddling and highly migratory stocks) aiheuttivat vakavia kiistoja valtioiden välille.
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KUVA: Talousvyöhykkeet ja kalakantojen määrittely

Rion ympäristökokouksen jälkeen saatiin neuvoteltua näitä avomerelläkin liikkuvia kalakantoja koskeva sopimus 1995, joka astui voimaan 11.12.2001.

Sopimuksen mukaan jäljellä olevillekin kalakannoille määritellään omistusoikeudet siten, että hajallaan olevien ja laajasti vaeltavien kalakantojen hallinta siirretään alueellisille kalastusorganisaatioille. Nämä organisaatiot ovat avoinna kaikille valtioille, jotka ovat tekemisissä ko. kantojen kanssa (real interest).

Esimerkki: Norjan kevätkutuinen sillikanta (Norwegian spring-spawning herring)

Yksi maailman arvokkaimmista kalakannoista

Kanta romahti 1970-luvulla intensiivisen kalastuksen seurauksena

Syitä: Ei kansainvälisiä sopimuksia, teknologia kehittyi

Vaellusreitti muuttui

Kalastusta ei voitu harjoittaa 20 vuoteen

KUVA: Norjan sillin romahdus

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. Tällaisia pelejä kutsutaan nykyään yleisimmin p-peleiksi (Partition function games).

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

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. 

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. Lloyd Shapley sai Nobelin palkinnon 2012 yhdessä Alvin Rothin kanssa. 

Esim.

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

v{1,2} = 11 

v{1,3} = 7

v{2,3} = 4 

v{1,2,3} = 16

Shapleyn arvo lasketaan siten, että huomioidaan kunkin valtion tuoma rajahyöty koalitiolle. Lisäksi oletetaan, että kaikki yhteistyön muodostumisjärjestykset ovat yhtä todennäköisiä.

Mahdollisia tapoja muodostaa koalitio ovat 123, 132, 213, 231, 312 ja 321.

Täten todennäköisyys sille, että valtio 1 on ”perustajajäsen on 1/3. Vastaavasti todennäköisyys, että valtio 1 liittoutuu toisena valtion 2 kanssa on 1/6, ja että valtio 1 liittoutuu toisena valtion 3 kanssa myös 1/6. Viimeiseksi, todennäköisyydet sille että valtio 1 tulee yhteistyöhön mukaan viimeisenä, kun valtiot 2 ja 3 jo tekevät yhteistyötä on 1/3.

Täten valtion 1 Shapleyn arvon antama osuus yhteistyön hyödyistä on:

Z1 = 3/3 + (11-2)/6 + (7-1)/6 + (16-4)/3 = 1 + 9/6 + 1 + 4 = 7.5

Valtiolle 2:

Z2 = 2/3 + 8/6 + 3/6 + 9/3 = 4/6 + 8/6 + 3/6 + 3 = 5.5

Valtiolle 3:

Z3 = 1/3 + 2/6 + 4/6 + 5/3 = 2/6 + 2/6 + 4/6 + 10/6 = 3

Tarkistetaan vielä, että kaikki hyödyt tuli jaettua:

Z1 + Z2+ Z3 = 7.5 + 5.5+ 3 = 16 = v{1,2,3)

Tämän jälkeen pitää vielä tarkistaa ovatko kaikki valtiot tyytyväisiä (core conditions):

Yksittäiset valtiot ovat selvästi tyytyväisiä, koska kaikki saavat enemmän kuin yksinään. Entä koalitiot?

Z(1) + Z(2) = 13 > v{1,2}

Z(1) + Z(3) = 10.5 > v{1,3}

Z(2) + Z(3) = 8.5 > v{2,3}

Täten Shapleyn arvon antamat osuudet kokonaishyödystä ovat esimerkissämme sekä yksilöllisesti rationaalisia että ryhmärationaalisia. Huom! Tämä tulos ei päde yleisesti, vaan Shapleyn arvoa käytettäessä täytyy core-ehdot aina tarkistaa. 

Olisiko yhteistyöhyötyjen tasajako sekä yksilöllisesti rationaalinen että ryhmärationaalinen hyötyjen jako?
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