Nogle grundtrek 1 fiskerigkonomi

Peder Andersen
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susmmary: This article survevs the main aspects of the economic theory of fish resources
capluitation. A fish stock is a renewable resowrce, and thervefore the connection between
economics and biology is expounded. An open-access fishery and an optimal fishery are
compared. An open-access fishery can never secure an optimal exploitation of the fish
stocks as long as everyone can exploit the common property without payment. Normally,
the fishing effort will be larger but the catches can be smaller in an open-access fishery.
Results from analyses of adpsiment difficulties and of the influence of the rate of
interest indicate that extinction of a fish stock may oceur in an open-access fishery as
well as in an optimal fishery.

1. Indledning

11911 offentliggjorde Jens Warming i Nationalekonomisk Tidsskrift en lille artikel
om udnyttelsen af fiskegrunde. Denne og en efterfelgende artikel 1 1931 er de ferste
kendte artikler om fiskeriskonomi. Warming papeger, at fiskegrunde udnyttes
uhensigtsmassigt, hvis enhver uden betaling har adgang til disse. Internationalt er
artiklerne imidlertid forst blevet omtalt i 60erne, vel sagtens fordi de er skrevet pa
dansk. Klassikerne inden for omradet er i stedet blevet Gordon (1954) og Scott
{(1933).

Fiskerierhvervets @®ndrede wilkdr, de stigende ekonomiske interesser i og de
forbedrede tekniske muligheder for at udnytte liskeressourcerne har foreget behovet
for og givet en fornyet interesse [or fiskeriekonomi. Bedre forstaelse af fiskeriekonomi
er en forudsetning for udformning af en ekonomisk hensigtsmessig fiskeripolitik.

Formilet med denne artikel er at give en oversigl over nogle vaesentlige dele af den
okonomiske teori om udnyttelsen af fiskeressourcer, hvorimod artiklen ikke
omhandler de forskellige reguleringsmetoder og deres fordele og ulemper.!

1. En omtale heral findes i bla. Christy (1973), Sinclair (1978), Andersen {1979}, Clark
(1Y7Yby, Crutchiield (1%79) og Seoti (1979},
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2. Et okologisk system

En fiskebestand er en selvreproducerende ressource og dermed en naturressource,
der udover at kunne udnyttes til menneskefede. proteinproduktion etc., indgar som
en produktionsfaktor for nytilgang af fisk og for viekst i bestandens samlede vegt.
Fiskebestande indgar som bestanddele af et maritimt okosystem. dvs. et afgrenset
kredslob, hvori der foregar en stofoms®tning mellem planter, dyr og evt. mennesker.
Maengden af fisk 1 et okosystem afhienger al miengden af neringsstolfer. og
artssammensetningen og mengden al de forskellige arter afhienger al arternes
livsbetingelser,

I et afgrienset havomrade opstar en biologisk balance, hiologisk ligeveegt, hvis der i
en lengere periode er uendrede ydre pavirkninger. Biologisk ligeviegt indeberer
stabilitet med hensyn til hvilke arter, der findes, mengden af de forskellige arter og
arternes aldersfordeling. En vedvarende sendring i livsbetingelserne medfarer en ny
biologisk ligeviegt.

I det lelgende analyseres et meget simpelt okosystem, hvori kun ¢én fiskebestand
har direkte ekonomisk interesse. Bestandens sterrelse pd et givet tidspunkt ¢ kan
udtrykkes ved bestandens biomasse x(r), delineret som den samlede vaegt af alle fisk i
bestanden.

Bestandens biomasse @ndres ved bruttoafgang og bruttotilgang. Bruttoafgangen,
kaldet den naturlige dodelighed, skyldes fiskedod pa grund af alder, fedemangel,
sygdom og andre isk. Bruttotilgangen finder sted ved vaegtloregelse lfor de fisk, der er
1 bestanden og/eller rekruttering til bestanden.

I en situation uden fiskeri kan den relative viekstrate 1 en bestands biomasse
opgoeres pad lelgende miade

ﬁi:,? = Rix(n0)+g(x(0))= M(x(1) (1)
hvor x(r) er biomassen pi tidspunkt ¢, R er den relative rekrutteringsrate, g er den
relative viekstrate, M er den relative naturlige dedelighed, og R, g og M ¢r funktioner
al biomassen x{1).?

_ o . . Ix
En biologisk ligeviegt er karakteriseret ved en konstant biomasse, dvs, f! = (.
ol
Uden fiskeri opstar den biologiske ligeviegt, nar
Rix(o)) - xioy+glx(ny) - xt) = M{xtn))- xin) {2)

2 At endringen 1 bestandens biomasse her og i det folgende angives ved en vekstrate skyldes,
at modellen er kontinuert. Den absolutte ®ndring i bestandens biomasse bliver for en lille
periode At approksimativt Ax = (R +g— M) -x(1)- AL
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hvilket indebarer, at tilvieksten i bestanden forarsaget af rekruttering og vakst er lig
reduktionen i biomassen forirsaget al naturlig dedelighed. Uden fiskeri er bestanden
1 biologisk ligeviegt, den naturlige ligeveegtsbestand, den maksimale stabile bestand,
der kan opnds under de givne biologiske vilkér.

Fiskeri ®ndrer okosystemets balance. Den befiskede arts biomasse formindskes.
Fiskeridodeligheden, dvs, fiskeriforirsaget dedelighed er naturligvis en funktion af
fiskeriindsatsen. Omfanget al fiskeriindsats bestemmes af sammens®tningen og
indsatsen af en riekke produktionsfaktorer, som feks. antallet af fiskefartojer, de
enkelte fiskefartojers storrelse, maskinkraft, udrustning af redskaber og teknisk
udstyr, besetning og dennes dygtighed samt antallet af fisketimer. 1 det felgende
antages. at fiskeriindsats kan opgores ved en endimensional variabel F, der angiver
antallet af standardenheder fiskeriindsats (f.eks. standardfisketimer), som samtidig er
proportional med fiskeridadeligheden.® Fiskeridedeligheden h(E(1)) er defineret som
den relative @ndring 1 bestanden, fiskeriindsatsen fordrsager. Fiskendodeligheden
R{E(r) antages her uathengig al bestandens storrelse.

Ved en given bestand o* (1) bliver fangsten pd tidspunkt r,p(r), hvor

vty = h(E(t))- x*(1) (3)
() kan sdledes opfattes som en kortlabsproduktionsfunktion. Er v(r) lig biomassens
tilviekst excl. fiskeri, vil en ny biologisk tigevagt opnis, nar

vi1) = ME@)-x*(1) = [R(x*(0)+g{x*(1) = M{x*(1))]- x*(1) (4)

Der kan eksistere en biologisk ligeveegt ved enhver bestandssterrelse ved passende
valg afl omfanget af fiskeriindsats, forudsat at R+g> M.

3. Vakstfunktion og vedvarende udbytte

3.1, Veekstjunktion

En fiskebestand, der ikke er i biologisk ligevaegt, antages at ®ndre sig kontinuerligt
mod ligeviegt. Andringen er en funktion al bestandens sterrelse og biologiske
egenskaber samt det omgivende milje, som antages konstant.

Fra (1) kan den absolutte iendring 1 bestanden opstilles som en differentialligning

pad generel form

S0 = f(x(0)- xie) = F(x(1) 5)

3. For en uddybende gennemgang at tiskertindsatsbegrebet, se feks. Ruthsohild {1972 cller
Audeisen (1979, pp. 44-500
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Figur 1. Vekstfunktion og kortlobsproduktionsfunkiioner ved given fiskeriindsats, Eygy
=E,.

* og F(x(1)) er bestandens

naturlige vekstrate® Figur | viser vaekstfunktionen, som er fundet anvendelig for
mange fiskebestande, jvf. Leks. Schaefer (1954).

hvor f(x(1)) er bestandens naturlige relative veeksirate,

Ved en lille bestand er tilvieksten Fix) lille, hvorimod den relative viekstrate F{x)/x
og @ndringen 1 vekstraten F'(x) er stor. Den relative vekstrate antages at aftage
monotont. For alle 0 <x<x er F(x)>0. Bestandens maksimale vedvarende ydeevne
(maximum sustainable yield) MSY opnds ved xygy, hvor O<xygy<i. For x
> Xyey falder ulvaeksten med stigende x, for ved X at viere 0 og negativ for x> X, Xer
bestandens naturlige ligevegtsbestand. Hvis en midlertidig @®ndring i relevante
pavirkningsfaktorer finder sted, bliver x# %, men bestanden vil igen med tiden
indstille sig pa %, nir den ikke uds®ttes for fiskeri. Bliver x < %, vil bestanden floreges
og for x=x formindskes. AEndrer relevante pévirkningsfaktorer sig vedvarende,
@ndres viekstfunktionen og den naturlige ligevegtsbestand.

En realistisk beskrivelse afl nogle fiskebestande forudsetter anvendelse af
vickstfunktioner med Allee-effekt,” jvf. figur 3a. For disse fiskebestande er den relative
viekstrate forst stigende og derefter faldende eller evi. ferst negativ. En bestand
udder, selv om den ikke befiskes, nar bestanden bliver mindre end et kritisk niveau
Xy, under hvilket bestandens naturlige viekstrate er negativ,

4, Se fodnote 2 om anvendelse af termen vekstrate.
5. 1 det felgende udelades tidsangivelsen, hvor dette ikke kan give anledning tl misforstaclse.
6. Opkaldt efier biologen W. C. Allee.
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3.2 Vedrvarende udbytte - Langlobsproduktionsfunkiion

Antages nu et fiskeri med en konstant fangstmengde v, wndres bestandens
viekstfunktion til
j%— = F(x)-¥ (6)
For ¥ <MSY opstir der en ny ligevaegt for f= Fix), hvor x<x. Se figur 1. For x
< xygy Vil ligeviegten viere ustabil, idet en alvigelse fra x; < xygy vil indebeere, at
bestandens viekstrate F(x) enten bliver mindre end 1. og bestanden udder, cller at
F{x) bliver sterre end §, og bestanden forages til x, = xygy. For p=MSY opnis den
pd langt sigt maksimale fangstmengde.

Langlebsproduktionsfunktionen, der angiver sammenhengen mellem [iskeriind-
sals og vedvarende udbytte, kan konstrueres ud fra Kortlebsproduktionsfunktioner.
For en given fiskeriindsats E,, der forarsager en nskenidedelighed h(E,}, bliver
fangsten en funktion af bestandens sterrelse, dvs.

v o= yix, k) = hik)x (7)

Dect forudsettes indtil videre, at fangsten er lineer i bestandens sterrelse. Hvis y
= Fia) ved en given bestandsstorrelse, er dxdr <0 og omvendt Tor y < F(a) Do er
interdependens  mellem  fiskeriindsats, fangst 1 forskellige perioder og
bestandssterrelse. Fastholdes fiskerindsatsen over cn lengere periode, falder
fangstmengden i takt med bestandsnedgangen, indtil der opstir en biologisk
ligeviegt ved y=F(x), se¢ figur 1. Herved fremkommer et punkt ph
langlabsproduktionsfunktionen, der er vist i figur 2.

vixy E)
Xy E)
MSYF = — — — — .

[{ETS E)

> E

E] E\T‘{'! E.‘

Figur 2. Langlobsproduktionsfnkiion (vedvarende udhyite-kirve) og  kortlobs-

produltionsfunktioner for x>~ vys, =~ ¥,
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Figur 3a. Veekstfunktion med  kritisk Figur 3b. Vedvarende wdbytiekurre for
Allee-effeki. bestand med kritisk Allee-effek.

For x> xysy vil den vedvarende fangstmengde stige ved stigende fiskeriindsats.
Dette betyder, at for E < Eygy vil fangstmangden stige med stigende faktorindsats.
E sy angiver den fiskeriindsats, der reducerer bestanden til xy,5y 0g sikrer MSY. For
E> Eygy bliver x < xysy. og bestandens reproduktionsevne F{x) formindskes ved et
fald i x, hvilket medforer, at den vedvarende fangstmiengde falder ved en foregelse af
fiskeriindsatsen.

Pa langt sigt vil marginal- og gennemsnitsudbyttet vare faldende med stigende
fiskeriindsats, og det marginale udbytte bliver negativt for E> Eygy.

Er veekstfunktionen med Allee-cifekt, bliver produktionsfunktionen backward-
bending, hvilket bla. betyder, at der kan vere to ligevegtsbestande ved samme
fiskeriindsats, hvoral den ene vil viere ustabil, og en lille vedvarende wndring i
fiskeriindsatsen kan medfore et kraftigt fald 1 fangstmengden med opfiskning af
bestanden til felge, se figur 3a og 3b.

3.3 Schaefer-modellen

En ofte anvendt model indenfor bide fiskeribiologi og -ekonomi er Schacler-
modellen (Schaefer, 1954, 1957 og Schacfer og Beverton, 1962), 1 Schacler-modellen
tages der ikke hensyn til aldersstruktur, og Allee-clfekt forudsettes ikke at eksistere.
Som wiekstfunktion anvendes normalt en logistisk funktion, fordi denne har de
vigtigste al de ovenfor nievnte egenskaber.

Bestandens relative vaekstrate F(x)/x afhenger al bestandens biomasse elter
folgende formel:
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Fix) . (1 _t) )
¥ X

hvor r er en bestandsspecifik konstant, der angiver bestandens relative viekstrate
Fix)/x for x 0, og X er den naturlige ligevegtsbestand.
Viekstfunktionen bliver

dv (L W) B 9
N 12 = Fix
. \ \) (x) 9)

Al (9) fremgar, at F(x)=0for x=x, og at F(x)er symmetrisk omkring x =3-% med en
maksimal viekstrate pa §-r-x

Ved brug af (9) kan formlen for produktionsfunktionen for Schaefer-modellen
udiedes, nar det samiidigt antages, at fangsten 3 hai shiives suin

yo= g El)-xi) (1)

hvor Eir) er hiskernndsatsen pa tidspunkt 1, og 4 er en teknisk koefficient, kaldet
Sfanestlethedskoefficienten, der angiver, hvor let det er at fange en given andel af en
bestand. ¢- Etr) er fiskeridedeligheden.

Der anvendes en kontinuert model. Derfor angiver (10) den ojeblikkelige fangst
{instantaneons catch), og fiskeridadeligheden hliver fiskebestandens deprecieringsrate.
Det forudswettes, at g er uafhengig af bestandens og fiskeriindsatsens storrelse.”

Befiskes bestanden, bliver vekstfunktionen

. -
o Flx)—q-E-x = r'x-(] —i_)—ff'E'x (1
dr *

‘] -
For et givet E og biologisk ligeviegt %\ =0 [ds en entydig ligevaegtsbestand x,
I

_s;t_=_i-(l—q.E-) for r = g E (12)
r

Sammenhzngen mellem fiskeriindsats og vedvarende fangstmangde bliver, jfr. (10)
og (12)

y=qEx= x-q-f:(l—--l-—-) (13)
.

Langlobsproduktionsfunktionen (13) er symmetrisk omkring Fyyoy Forr—F g vil
bestanden blive opfisket.

7. Forudsztningen forenkler analysen, og er ikke afgerende for konklusionerne. Betydningen
al, al g allanger al fskeriindsatsen ogrelier bestanden, v vmlall | Hannesson {1$75),
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3.4, Bererton og Holr-modellen

I Schaeler-modellen tages ikke hensyn il aldersstrukturen i en fiskebestand. I flere
sammenhienge kan denne forenkling viere utilfredsstillende. Beverton og Holt har
udviklet en biologisk model. hvor aldersstrukturen imddrages (se Leks, Beverton og
Holt. 1957: Clark. 1976 Andersen, 1979).

[ Beverton og Holt-modellen er vaeksten afhwengig al bade biomassen og af
aldersstrukturen. Vekstfunktionen  kan  endres ved  fastholdt biomasse,  hvis
aldersstrukturen wendres. En bestands alderssammensietnimg endres ved fisker og er
aftiengig al sefektionen | Niskeriet. Selektionen angiver, hvilke aldersgrupper der
udsettes for fiskeridodelighed. normalt udtrvkt ved hvor unge fisk, der indgir 1 den
befiskede del af bestanden. Selektionen har betydning for formen al den vedvarende
udbyttekurve. Sclektionen kan viere bestemt af, hvilke fangstredskaber der anvendes.
herunder  neimaskestorrelse. For hver  selektionsgrense  eksisterer der en
langlebsproduktionsfunktion, Indhyldningskurven il de forskellige produktions-
funktioner kaldes den ewmeiriske kurre. Se figur 4,

For at belinde sig pd den cumetriske kurve ma fiskeriindsats og selektion
koordineres. Jo mere selektivt fiskeriet er, jo fierre fisk uds@ties for liskeridedelighed.,
og jo flere fisk [Ar herved mulighed for at vokse, men samtidig foreges tabet pa grund
af den naturlige dodelighed, og tilveksten altager desuden normalt med fiskens alder.
For at befinde sig pd den cumetriske kurve, ma fiskeriindsatsen derfor foroges, nar

selektionen foreges.

I g l"a:

Figur 4. Produktionsfunkrioner ved alternariv selekrion. moog indhyldningskorven, den

etmetriske kuree.
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4. Ureguleret fiskeri og optimalt fiskeri

Ved er ureguderet fiskeri (open access fishery) forstis, at der er I adgang ul at liske,
og at der ikke skal betales for denne adgang. Havets ressourcer er under disse
omstendigheder »a common property resources. Ved et optimalt fiskeri forstas, at der
ved udnyttelsen af havets fOskeressourcer realiseres ot maksimalt okonomisk
overskud. Det forudsttes, at der kan ses bort fra second-best problemer,

Den ekonomiske litteratur om udnyttelsen al fiskeressourcer lige fra Warming
(1911, 1931), Gordon (1954) og Scott (1955) til og med den nyeste litteratur. for
cksempel Hannesson (1978), Sinclair (1978), Butin (1979) og Clark (1979a),
beskieftiger sig med konsekvenserne af den fric adgang til at udnyte havets
ressourcer uden nogen form for betaling. Samstemmende fas  resultatet,
fiskeriindsatsen bliver Tor stor i det urcgulerede fiskeri i forhold til fiskeriindsatsen i ¢t
optimalt fiskeri, og at der ikke pa langt sigt vil eksistere nogen grundrente,
Grundrenten for en fiskegrund defineres pd samme made som jordrenten fra et
jordstykke.

Begrebet optimalt fiskeri har wieret genstand for megen debat. Biologernes
uplattelse har veict og or stadig ofte uden okonomisk indhold, jvI. Larkin (1977).
Blandt biologiske milswtninger nievnes normalt, at det skal forhindres, at bestandene
bliver sa sma, at der opstar risiko for opliskning. Ligeledes [remhieves, at det bor
tilstricbes, at de enkelte argange opnar den maksimale viekst, Hyppigst fremstar som
millsietning, at der boer sikres den storst mulige vedvarende fangstmengde (maximum
sustainable yield, MSY), der sikrer den storst mulige produktion afl fiskeked. Der
tages ikke hensyn il prisen pa de enkelte arter eller til omkostningerne ved at fiske.
Ligeledes kan der mod MSY-kriteriet indvendes, at det bliver indholdslost, nir der er
flere arter, der indgir i fielles fodekede, medmindre det er den samlede produktion af
fiskeked for alle arter under ¢t, der tlstriebes maksimeret.

Hovedprincippet i1 litteraturen om fiskeriokonomi har vieret og er stadig. at
millsietningen ¢r maksimering al nettoudbytiet. Ved opgerelsen al nettoudbyttet
indgir konsument- og producentoverskud samt grundrenten. Opgoerclsen afl disse
bygeer normalt pa, at »willingness 1o pave kan anvendes til at male nytten af fisk, og
at privatokonomiske omkostninger er lig de samfundsmeessige. Disse forudsetninger
fastholdes i det folgende.

4.1, Statiske modeller

I den statiske analvse anvendes Schaefer-modellen. ider denne model kan
repriesentere alle de viekstfunktioner, hvor der ikke tages hensyn til aldersstruktur og
Allee-effekt. Det antages, at der i et givet ekologisk system kun eksisterer én liskeart.

der er al okonomisk interesse og &n fiskegorund, hvor hestanden er umiform fordeh



10 NATIONALOKONOMISK TIDSSKRIFT 1981, NR. |

dvs, bestandstietheden er ens overalt pd liskegrunden, Prisen pd fiskekod antages
upavirket al fangstmangden fra denne fiskegrund. Fiskefladen forudszttes at besta af
identiske produktionsenheder (fiskefartojer). der opererer ekonomisk vafhengigt al
hinanden med en malsetning om  profitmaksimering. Under fuldkommen
konkurrence opfatter produktionsenhederne fiskebestandens storrelse og prisen pa
fisk som exogent givne,

. : . dE
[ okonemisk ligevagt vil fiskeriindsatsen viere konstant, dvs. -~ =0, 1 ¢t ureguleret
il

fiskeri 1 okonomisk ligeviegt vil grundrenten wviere nul, idet en positiv profit
(grundrente) vil resultere 1 en udvidelse af fiskeriindsatsen og en negativ profit
(grundrente) i en indskrienkning af fiskeriindsatsen. Samtidig ekonomisk og
biologisk ligevegt kaldes bivokenomisk ligereegt. Biookonomisk ligeviegt 1 el
ureguleret fiskeri er karakteriseret ved, jvi (13)

) g E
c=pigll-" (14)
r

hvor ¢ er omkostning pr. standardenhed fiskeriindsats, og p er prisen pi fiskekod.
[ ligeviegt er marginalomkostningerne lig gennemsnitsomsetningen, p-q-x,. hvor
x, cr ligevaegtsbestanden 1 det uregulerede fiskeri. Nar marginalomkostningerne er
konstante, bliver totalomsetningen lig totalomkostningerne, og der vil sidledes pa
langt sigt hverken viere grundrente eller producentoverskud.
Ligeviegtshskeriindsatsen 1 det uregulerede fiskeri bliver

r s
E, = -(i— ) (15)
q prg-x
Idet biologisk ligeviegt forudsetter
d ( =X )=gE-x =0 (16)
| (P ey e
di X e

fas al (15) og (16) felgende udtryk for ligeviegtsbestanden i det uregulerede fiskeri

: E
N, = = _\'-('[ A ) (17)
P "

Fangstmiengden p wvil viere bestemt af bestandens storrelse, fiskeriindsatsen og
fangstlethedskoefTicienten ¢. Fra (15) og (17) findes fangstmiengden y

f—x,\ r X, "
yv=g- Ex, = q-( . u)lq"t" = r'.\'u'(l = ;J (18)

b h,
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Hvis p{a% bliver E=0, dvs. fiskebestanden befiskes ikke. £ er de minimale

q .

]

omkostninger pr. enhed fiskekod.

Virkningerne af en prisstigning, omkostningsstigning og tekniske fremskridt kan
analyseres i den opstillede model.

Ved differentiation af (15) med hensyn til prisen p fas

>0 (19)

En prisstigning vil altid medfere en udvidelse af fiskeriindsatsen og dermed ogsia en
nedgang 1 bestanden.
Ved differentiation af (17) og (18) fas

dy —-c ( 2-x)
AL S I il (20)
dp qpt \

(20) viser, at dy/dp>0 for x>3{X=xygy 0g dy/dp<0 for x <i%=xyqy. Al (20)
fremgdr det, at hvis bestanden 1 bioekonomisk ligevagt er biologisk overfisket, dvs, x
<Xysy, Vil en marginal prisforhajelse pd langt sigt resultere i en nedgang i
fangstmaxnpeden. Hvis bestanden ikke er hinlogisk overfisket. bliver fangstmaengden
vedvarende storre ved en prisstigning. M.h.t. virkninger er et omkostningsfald pa
standardenheder fiskeriindsats, fordrsaget af faktorprisfald eller tekniske fremskridt,
analog med en prisstigning. Nar en fiskebestand er biologisk overflisket, vil en eget
efterspergsel efter fisk i et ureguleret fiskeri pd lidt lengere sigt resultere i et fald i
udbudet, idet de nytilkomne fiskefartejers fangst ikke kan opveje fangstnedgangen for
de fiskefartojer, der allerede er i fiskeriet. Fangsten pr. fiskefarte) vil imidlerud alud
blive mindre, nfir den samlede fiskeriindsats foreges, fordi bestanden herved
reduceres. Der eksisterer sdledes en bestandsexternalitet.

I den klassiske fiskeriokonomi tages hensyn til priser og omkostninger ved
fiskeriet, men ikke til tidsdimension, diskontering og den dynamiske tilpasningspro-
ces. Det antages implicit, at den samfundsmessige kalkulationsrente er nul, og at
prisen pi fisk og omkostningsfunktionen for fiskeriindsats er konstante over tiden. [
binakonomisk ligeviegt hliver grundrenten 1 hver periode i den statiske Schacfer-
model

E
= pk) oL poxy b (1 gy ) o E (21)

Optimalitetsbetingelsen for maksimering al grundrenten bliver
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dR dy ' Toxeyt
=p o~ = plg- E)-c=0 22
dg =~ P P(\ J r , ‘ 2-)
Dette indebierer
I]'.
p-:lr;;_ = :J'_{"tf'(i -“f'f'ﬁ) =N (23)

Betingelsen (230 er velkendt: verdien al marginalprodukiet skal @ hver periode
viere adentisk med margimalomkostningerne. 1 oen statisk model vil periodens
marginalpredukt ved optimal udnyttelse aldrig blive negative, modsat i en model,
hvor renten inddrages, jvlo afsnit 4.5,

I et omkostningsfrit fiskeri, ¢=0, bliver den optimale fiskeriindsats  og
fangstmeengde som under biologernes MSY-kriterium. Nir marginalomkostningerne
er positive, vil fangstmangden ved det maksimale vedvarende okonomiske udbytie
altid viere mindre end MSY og bestanden altid storre end xygy.

I sammenligning med et ureguleret fiskeri, vil fiskeriindsatsen altid viere mindre og
bestanden altid starre, vl figur 5. Derimod kan der ikke generelt siges noget entydigt
om, under hvilke af de to systemer langstmiengden er storst. Hvis fiskeriindsatsen i et
ureguleret fiskeri i ligeviegt er mindre end Eyygy, vil fangstmengden vere storst i det
urcgulerede fiskeri. Men jo hejere fiskeprisen cr i forhold til omkostningerne, jo mere
sandsynligt er det, at fangstmeengden i det uregulerede fiskeri bliver mindre end i det
optimale fiskeri. Hvis det i udgangspunktet geelder, at der i et ureguleret fiskeri og et
optimalt fiskeri ved samme forhold mellem pris og marginalomkostning fanges
samme meengde, vil en prisstigning og/eller et omkostningsfald medfare, at

Gremensnitsomtsatining (AR)

Torelomsetning (TR) Murginalomsierning (MR)
Tovalombisining (1C) Murginalombostning (¢)
i A
( TC
MR 1R
|
| t
| \.\
S|, _ - F TN -
B By E, £y Egw  E,

Figur 5. Ligeveegt i et ureguleret og et optimalt fiskeri.
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fangstmeengden 1 det optimale fiskeri bliver storre end 1 det uregulerede fiskeri, idet
fangstmiengden stiger 1 det optimale fiskeri og falder 1 det uregulerede fiskeri.
Fangstmengderne kan i de to systemer kun viere identiske, hvis fiskebestanden er
biologisk overfisket i det uregulerede fiskeri.

Det felger direkte af den gennemgdede model og blev vist af Warming (1911), at
hvis der eksisterer flere fiskegrunde med hver sin bestand med forskellige
viekstfunktioner, men med identiske omkostninger ved at fiske pd de forskellige
grunde, vil gennemsnitsproduktet blive ens pi de forskellige grunde 1 et ureguleret
fiskeri. Hvis omkostningerne er forskellige, vil gennemsnitsproduktet blive mindst,
hvor marginalomkostningerne (il fiskeriindsats er mindst. 1 et optimalt fiskeri skal
marginalproduktet vere lig marginalomkostningerne pa hver fiskegrund. Det
uregulerede fliskeri indebwerer siledes bide en pd hver fiskegrund for stor og en
miellem lskegrundene inoptimal fordeling af {iskeriindsats.

42 Pris som funktion af fangstmengde

I 4.1. er det forudsat, at prisen er exogent givet for et afgrenset fiskeri. Hvis
imidlertid analysen omfatter et ekologisk system med stort fiskeri, vil prisen pa
hiskekod alhienge af fangstmengden.

Idet marginalproduktet ved stigende fiskeriindsats er faldende for ved den
maksimale fangstmzngde MSY at blive nul og herefter negativ, bliver
totalomkostningsfunktionen for fangstm&ngden konveks og backward-bending, Den
sidste del af omkostningsfunktionen medtages normalt ikke i skonomiske analyser,
idet produktionen her sker uden for efficiensomridet. Imidlertid kan et ureguleret

Genemsnitsombkosining (ATC)
Marginalomkostning (MC)

1

ATC(y)

Figur 6. Backward-hending-udbudskurren.
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fiskeri foregi uden for efliciensomradet, fordi anvendelse af fiskeressourcen er
omkostningsfri for de enkelte produktionsenheder. 1 figur 6 er de totale
gennemsnitsomkostninger og marginalomkostninger tegnet. Gennemsnitsomkost-
ningskurven vil ligesom totalomkostningskurven vare backward-bending og ligge
under marginalomkostningskurven, s lenge fangstm®ngden er mindre end MSY.

Ved en tilstrekkelig stor eftersporgsel efter fisk vil ligevaegten i et ureguleret fiskeri
opstd pd den evre del af udbudskurven. Udbudskurven er totalgennemsnitsomkost-
ningskurven. Med faldende efterspergselskurve vil der viere et konsumentoverskud,
der imidlertid bliver mindre end under optimalt fiskeri, nir skaringen med
udbudskurven ATC sker til venstre for MC-kurven, som er udbudskurven under
optimalt fiskeri. En eget efterspergsel efter fisk vil desuden formindske udbudet i det
uregulerede fiskeri, og der vil vaere mulighed for flere ligevegtspunkter. 1 figur 6 er
vist 3 ligevegtspunkter. Punktet B vil veere ustabilt. Hvilket af de to evrige
ligevegtspunkter, systemet vil indstille sig pd, afhenger afl de dynamiske egenskaber.
Jo hurtigere tilgangen til fiskeriet finder sted, og jo langsommere afgangen foregar, jo
mere sandsynligt er det, at ligevegten opstar ved en hej pris og lav fangstmangde
(punktet A). Nir ligevagten i et ureguleret fiskeri opstir pd den everste del af
udbudskurven, kunne den samme fangstmzengde opnas ved mindre omkostninger og
derved sikre grundrente.

Optimalt fiskeri opnds, hvor efterspergselsfunktionen ska®rer marginalomkost-
ningsfunktionen. Hvis produktionsenhederne ikke er homogene, skal der skelnes
mellem de samfundsmassige og de private omkostninger. Der vil viere inframarginale
rents, som ud fra en samfundsmessig optimering ber fratrekkes for at fd de
samfundsmassige omkostninger (Copes, 1972). Den samfundsmassige marginalom-
kostningskurve og den samlundsmssige gennemsnitsomkostningskurve vil ligge
under de tilsvarende private omkostningskurver. Overlades udnyttelsen af
fiskeressourcer til en organisation, der profitmaksimerer, tages der ikke hensyn til
inframarginale rents, ligesom der ved en faldende efterspergselskurve kan drives
monopolpolitik.

4.3. Forward-bending kurven

[ de foregaende analyser har det vieret forudsat, at bestandens egenskaber opfyldle
forudsetningerne for at anvende en Schaefer-model. For bestande med Allee-effekt er
bestandens viekstrate ved en lille bestand negativ og/eller den relative viekstrate er
stigende og derefter faldende med stigende bestand. Fangstkurven for bestande med
Allee-effekt er forward-bending, jvi. afsnit 3.2, figur 3a og 3b. I figur 7 er forward-
bending oms®tningskurven vist, ligesom to kortlebsoms®tningskurver og omkost-
ningskurven er indtegnet.
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Figur 7. Forward-bending-kurven og illustration af lavfungsifielden.

Forudszttes kortlobsomsatningskurverne konkave, kan punktet 4 vere en stabil
ligeviegt i et ureguleret fiskeri. Hvis udgangssituationen er kortlabsligeviegten B, vil
fangstmengden overstige bestandstilvieksten. Bestandsnedgangen vil indeb:ere et fald
i kortlabsoms®tningskurven. Forudsat at mndringen 1 fiskeriindsatsen foregir
tilstrickheligt hurtigt i forhold til endringen i hestandens sterrelse, vil systemet
indstille sig 1 ligevaegten A. Hvis @ndringen i fiskeriindsatsen foregir relativt
langsomt, og bestandens vekstrate er lille, kan bestanden i stedet udde.

Under optimal udnyttelse vil ligevaegtspunktet aldrig vere et punkt pd den
nederste del af omsetningskurven. Optimalpunktet vil som sedvanlig vare
karakteriseret ved, at marginalomsetningen er lig marginalomkostningerne, jvi.
punkt C i figur 7. I et fiskeri, hvor bestandens vekstfunktion har Allee-effekt, kan der,
som det ses i figur 7, opstd en situation, hvor fiskeriindsatsen 1 et ureguleret fiskeri er
mindre end 1 et optimalt fiskeri. Fiskeriet befinder sig i en lavfangstfzlde (jvf.
Hannesson, 1974 p. 26). Dette kan kun forekomme, hvis veekstfunktionen har Allee-
effekt.

4.4, Dynamisk tilpasning
Dynamiske tilpasningsproblemer i fiskeriet, herunder om og under hvilke
betingelser en bestand vil blive opfisket i et ureguleret fiskeri, inddrages undertiden i
analyserne, Hvis den samfundsmassige kalkulationsrente er nul, vil en optimal
udnyttelse aldrig resultere i opfiskning af bestanden, og bestandens biomasse vil vare
sterre end Xy, Vi 4.1,
Tilpasningsprocessen kan formelt beskrives ved brug af et differentialiigningssy-
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stem (se Feks. Quirk & Smith, 19701 Hvorvidt der vil opstd ligeviegt, og med hvilken
hastighed en ligeviegt i givet fald vil nas, kan kun besvares ved brug af specificerede
funktioner (se kap. 6 1 Clark, 1976). Kun nogle af de generelle aspekter berores 1 det
[olgende,

Andringen 1 en bestand afhenger af bestandens storrelse og egenskaber samt af
omfanget al fiskeriindsatsen. Dette kan 1 generel form angives ved [olgende
differentialligning
N = () (24)

For f(x,E)=0 eksisterer der biologisk ligeviegt. Udviklingen i bestanden ved
alternative niveauer af fiskeriindsats og bestandssterrelse er angivet med lodrette
pile i ligur 8.

Andringen i fiskeriindsatsen vil i et ureguleret fiskeri afhenge af, om der er positiv
eller negativ grundrente. 1 et optimalt fiskeri vil w®ndringen afhenge af, om
grundrenten kan foreges eller formindskes ved @ndring i fiskeriindsatsen.®* Under
begge systemer afh@nger grundrenten pd et givet tidspunkt af bestandens starrelse,
fiskeriindsatsens omfang og ekonomiske parametre som prisen pd fiskeked og
omkostningerne til fiskeriindsats. /Endringen i fiskeriindsatsen kan ved givne
okonomiske parametre angives ved felgende generelle differentialligning

- = g(x. E) (25)

For g(x, E)=0 cksisterer der ekonomisk ligevaegt. Udviklingen i fliskeriindsatsen er
angivet med vandrette pile i figur 8.

De kombinationer af bestandsstorrelse og fiskeriindsats, der giver biologisk
ligevaegt, er angivet ved f(x, E)-kurven: i figur 8 vist for en bestand med Allee-effekt.
2, (x, E)-kurven angiver de kombinationer al bestandssterrelse og fiskeriindsats, der i
et ureguleret fiskeri under givne pris- og omkostningsforhold giver ekonomisk
ligeviegt. Ved hojere omkostninger og/eller lavere priser vil g(x, E)-kurven vere
forskudt lodret opad til feks. g,(x, E).

Hvis startpunktet er B, kan den dypnamiske tilpasning feks. foregd via den
optrukne tilpasningssti fra B ul 4. Denne tilpasningssti indebirer forst en udvidelse
al fiskeriindsatsen, hvilket giver en bestandsnedgang. Der vil opsti midlertidig
ekonomisk ligeviegt 1 punktet B'. Fangstmangden vil her viere storre end bestandens

8.1 en mere realistisk model ma wndringen i fiskeriindsatsen formodes at athenge al den
forventede tilbagediskonterede profit,
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A Mx.Ey =0
g i E)y =0

Figur 8. Dynamisk tilpasning.

produktion, hvilket vil give en yderligere bestandsnedgang, grundrenten vil blive
negativ, og fiskeriindsatsen reduceres. Der vil vere biologisk ligevegt i B, men
negativ grundrente. I punktet A vil der viere bide biologisk og okonomisk ligevegt.
Ad hwvilken sti og med hvilken hastighed ligevaegten nds, afhanger al
endringshastighederne for den biclogiske og den skonomiske relation.

Det kan 1kke afgores generelt, om systemet vil indsulle sig 1 hgevaegispunktet. Hvis
bestanden vokser langsomt, og algangen [ra fiskerict ogsd foregir langsomt, dvs. smi
vaerdier pd bade f(x, E) og g(x,E), er det muligt, at tilpasningen felger en sti, der
indebarer, at bestanden opfiskes, for eksempel den viste stiplede tilpasningssti.

Sandsynligheden for opfiskning (udryddelse al bestanden) lormindskes, hvis
bestanden er uden Allee-effekt, og prisen er lav og/eller omkostningerne er haje. Hvis
bestanden er uden Allee-effekt, er [(x, E) konkav, og et [ald i prisen og en stigning i
omkostningerne forskyder g(x, E)-kurven lodret opad.

I Quirk & Smith (1970) og Anderson (1977 p. 146) vises, at der er mulighed for
flere ligevegtspunkter. Det gxlder her, at startbestandens og startfiskeriindsatsens
sterrelse samt forholdet mellem @®ndringshastighederne er afgerende for, om der
opstar en ligeviegt og i givet fald, hvilken afl de mulige der realiseres.

4.5. Rentens betydning”

I de foregdende analyser har en samfundsmassig kalkulationsrente pa nul veeret
forudsat. Geelder dette ikke, @ndres den bioekonomiske ligevegt i et optimalt fiskeri,
hvorimod den bioekonomiske ligevaegt 1 et ureguleret fiskeri ikke @ndres, forudsat
uendret omkostningsfunktion for fiskeriindsats.

9. En uddybning af dette afsnit findes i Andersen (1979, pp. 116-140).
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I et ureguleret fiskeri er bestandens skyggepris nul for de enkelte fiskere, fordi
fiskebestanden er a common property resource. Den privatekonomiske skyggepris er
sdaledes updvirket af den samfundsmeessige kalkulationsrente, hvorimod den
samfundsmessige skyggepris er faldende med stigende rente.'”

Et optimalt fiskeri i ligevagt er karakteriseret ved, at det ojeblikkelige tab ved en
marginal reduktion af fiskeriindsatsen er lig nutidsvaerdien afl de herved opstdede
marginale vedvarende gevinster i [remtiden. Dette indeb:rer, at forholdet mellem den
marginale vedvarende gevinst og det ojeblikkelige tab ved en marginal @ndring i
fiskeriindsatsen 1 ligeviegt skal vere lig den samfundsmeessige rentestyrke.

Er rentestyrken nul, fas, at marginalomsetningen, afledt afl langlobs-
omsztningskurven, skal veere lig marginalomkostningerne. Herved maksimeres
den vedvarende grundrente, og der cksisterer ingen marginalgevinst, som ogsi vist i
den statiske model.

Er fiskeriet omkostningsfrit, er optimalitetsbetingelsen, at bestandens marginale
produktivitet skal vere lig rentestyrken, jvl. det fra kapitalteorien velkendte, at
ligeveegtskapitalstocken opnis, nar renten er lig kapitalens marginale produktivitet.
Fiskebestandens marginale produktivitet er heldningen pd viekstfunktionen,
dF (x)/dx, jv. figur 1. Hvis rentestyrken er nul, er det som tidligere vist optimalt i et
omkostningslirit fiskeri at fiske efter MSY-kriteriet, hvorimod en positiv rentestyrke
medferer, at den optimale bestand er mindre end xygy. Vi ser her, at biologisk
overfiskning undertiden kan vere optimalt,

Jo hejere omkostnings/pris-forholdet er, jo sterre skal rentestyrken vaere, for at
biologisk overfiskning er optimalt. Hvis rentestyrken gir mod uendelig, bliver
bestandens skyggepris nul, idet vardien af de fremtidige fangster regnet i nutidsverdi
er nul. I givet fald vil det veere ekonomisk rationelt at befiske bestanden, indtil den
ojeblikkelige marginale gevinst er nul. Dette indebarer, at fiskeriindsatsen péd langt
sigt netop skal vere si stor, al den ojeblikkelige marginalomsetning fundet fra
kortlebsproduktionsfunktionerne er lig marginalomkostningerne. Er rentestyrken
uendelig og kortlebsproduktionsfunktionerne linezre med hensyn til fiskeriindsats-
en, bliver der i bioekonomisk ligevegt ingen grundrente, og fiskeriindsatsen bliver af
samme omfang som i et wureguleret fiskeri, hvor grundrenten uafha®ngig af
rentestyrken er nul. Er kortlabsproduktionsfunktionerne konkave, bliver grundren-
ten 1 et optimalt fiskeri positiv og fiskeriindsatsen mindre end i et ureguleret fiskeri.

Hvis prisen pa fisk ikke er konstant, men feks. stiger kontinuert med en given
procent, svarer dette til en reduktion af realrenten med prisstigningstakten.

10. 1 det felgende rmsonneres i den tidligere kontinuerte model, hvorfor begrebet rentestyrke
anvendes og i betydningen den samfundsmassige rentestyrke.
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Sammenlignet med en situation, hvor prisen pa fisk er konstant, givet at alle de ovrige
parametre er uzndrede, bliver konsekvensen 1 et optimalt fiskeri, at fiskeriindsatsen
reduceres, bestanden foroges, og fangstmangden stiger (falder), hvis bestanden i
udgangssituationen er biologisk overfisket (ikke er biologisk overlisket).

I et ureguleret fiskeri vil fiskeriindsatsen blive udvidet i takt med prisstigningen
med stigende fangstmangde til felge, hvis bestanden ikke er biologisk overfisket og
faldende fangstmengde, hvis bestanden er biologisk overlisket. Virkningerne er
siledes helt modsatte i ct optimalt og et ureguleret fiskeri.

Ligeledes spiller renten en afgerende rolle for, om det er optimalt at opfiske en
bestand. I et ureguleret fiskeri vil opfiskning finde sted, hvis vierdien al en enhed fisk
er mindst lige sd stor som omkostningerne ved at fange den enhed af en bestand, der
reducerer bestanden under det kritiske niveau.''

Som tidligere vist er bestandens marginale produktivitet vigtig for bestemmelse af
den optimale bestandssterrelse. Det vil derfor ikke vere optimalt at opfiske en
bestand, hvis bestandens marginale produktivitet F'(x) er sterre end rentestyrken.
Heral felger, at foruds®tningen for, at opfiskning er optimalt, er, at bestandens
marginale produktivitet er lav, og at de marginale fangstomkostninger ved at
reducere bestanden under det kritiske niveau ikke er hejere end verdien af den
marginale fangst.

5. Afsluttende bemarkninger

De vigtigste grundtrek i fiskeriekonomien er blevet prasenteret med vagt pa
sammenligningen af et ureguleret og et optimalt fiskeri. Hovedkonklusionen er, at et
ureguleret fiskeri vil vaere et moptimalt fiskeri.

Disse simple modeller er imidlertid langt fra tilstrekkelige som grundlag for
regulering af fiskeriet. Dertil beheves indsigt i de dynamiske forhold i fiskeriet og
analyser af flerartsmodeller samt viden om de enkelte fiskerienheders adferd og de
forskellige reguleringsmetoders egenskaber.

Litteratur

Andersen, P. 1979, Fiskeriokonomi. Esbjerg. Dynumics of Explotted Fish Populutions,
Anderson, L. G. 1977. The Economics of Ministry of Agriculture, Fisheries and

Fisheries Management. Baltimaore, Food (London) Fisheries Investigations
Beverton, R. J. H. & S. J. Holt. 1957. On the  Series 2 (19).

11. For bestande uden Allee-effekt er der ved reduktion til det kritiske niveau tale om at fange
den sidste enhed.
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