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INN LE DN ING 

1 197.5 ble industritr3lSiskeet i Nesrdsj-;en stanset i nove:rnher fordi total.- 

levi-teil f o s  hvitting pi3 14 300 tonn var oppfisket, Totalt fanget industri- 

tråLerne 219 O00 tonn '?@yepåI" som ved siden av @yep$,l bestod av en 

rekte andre arter, P& gr~l .nnlag  av fangststati~tikkå-3n far 1975 ble det 

beregnet ai: av de kvol;eregulerte artene ble det oppfisket 1 106 tonn 

torsk: Q 942 torn hyse og I 5  399 tonn hvitting, 

industritr%lfisket foreggr  uregulert %rr,h, p, hvor i N o r d a j ~ e n  og til hvilke 

tider p% året fisket kan drives, Dersom fisket hadde v z r t  regulert, ville 

det vis03r-ulig 5. oppnå ed st@rre totalkvantum industritr%lfisk i 1975 

uten at noen av kvotene hadde v e r t  overskredet, Det kunne ha vciard gjort 

ved å s t e n g e  cll.er begrense 9iske"rtåE visse tider av året i ornr%der m e d  

stor innblanding av de kvotereguler"& artene, 

Dette notatet p.reseyiterer resultatet av en ~~abdersgkelse over hvilke tatal- 

kvanta searal klinne vzrd ta t t  å 1975 de r som visse regule r inger  hadde v z r t  

g jennoi t før t .  D e  typer reguberix'ger som det her er vurdert konsekt.ensen 

av; er ikke n@dvendigvis de beste, Reguleringene &apjr ikke bare bestem- 

m e s  ut fra mulighetene til & ta s t g r s t  _mulig kivant~~nlim utex: å overstige 

~:vcste~re, EL-n de n1.3 også ta hensyn til fkskeflgtens struktur e, l,, mulig- 

hetene for å lcunnr: g.je.rmomf@re reguleringene og den biologiske tilstand i 

conkeiti; fiskehestandei: som d e t i k k e  er kvote ppå, Dette er faktorer som 

de? baas<-: i Siten g r ad  eller ikke i det: hele tatt, er tatt herlsyn ti1 i dette 

notuteL,  

3 .  iiensiicten =led notatet er å presenter*e irnexr programrnes%92g, en mate- 

matisk iib::t~de som kan brukes tii. å vurdere virkningen av regulerings- 

tiilta.k, 

En @i.siae:r 3, gJØre en størrelse så stor som wnulig ( a n a k s i m c t ~ l s e ~  f, eks, 

den ip~Oj- lo-p  Ali~ii\r, - * - g . -  - verdi av .fangsten eller totalvekten av fangsten nigr vis se 

laetingelser må opppf'iEes, k", eks, kvotene ssrn m& respekteres, Et eksempel. 

kan Iri,a,rgj@re den type pruk~7.em en @risker % IØse, 



En har to o m r å d e r  I og 11, I o m r å d e  I e r  innblandingen i fangstene a v  

torsk 5% og hvitting 2 % .  I o m r å d e  I1 e r  innblandingen i fangstene hen- 

holdsvis 2% og l a %  a v  t o r s k  og hvitting. Videre  e r  de t  en  kvote p å  

5 000 tonn f o r  t o r sk  og 10 000 tonn fo r  hvitting. 

Problemet e r  da: Hvilke kvanta kan fanges  i o m r å d e  I og o m r å d e  11 uten 

a t  liivoteene for  t o r s k  og hvitting. ove r sk r ide s  ? 

k"rob%er-net h a r  mange lgsn inger ,  f ,  eks ,  ingen fangs t  i område  I og 

100 000  tonn i ornråde 11. Det g i r  en totalfangst  p å  100 000 tonn, og 

a v  dette e r  i, 000 tonn t o r sk  (mindre  enn kvoten) og 10 000 tonn hvitting 

(-kvoten), Imidler t id  er  e n  i n t e r e s s e r t  i den 1Øsningen s o m  g i r  de t  s tØrs t  

rn-ribige totalkvantum uten a t  kvotene ove r sk r ide s .  

Dersom en benevner fangsten f r a  område  I m e d  C f r a  o m r å d e  I1 m e d  
I '  

CII og totalfangsten m e d  C s å  kan p rob l eme t  f o r m u l e r e s  ma t ema t i sk  
T '  

på f ~ l g e n d e  måte:  

(i) Maks imal i se r  CT = GI t CII 

når fØlgende be t inge l se r  m å  oppfylles: 

( i i j  Oppfisket kvantum t o r s k  = 0 , 0 5  a GI t 0 , 0 2  CII$  5 Q00 tonn 

( t a r  skekvoten m å  
ikke ove r sk r ide  s )  

(ii-i) Oppfisket kvantum hvitting = 0 , 0 2  . CI t 0 ,  l 0  CII 6 10 000 tonn 

(hvittingkvoten må 
ikke ove r sk r ide  s) 

(w)  CI -I_ O 
Se lv f~ lge l i ge  bet ingelser  da fangstene ikke kan vaere 

(u) CIl 5 9 negative.  

De t t e  O:oiigholdsvi~ enkle p rob lemet ,  u t t rykt  ved bet ingelsene (i) - (v) ,  kan 

e n  I Ø S ~  gra f i sk .  

I F i g .  i e r  ligningen 0 , 0 5 * C  t 0 , 0 2 . C I I  = 5 000 tonn tegnet opp m e d  I 
l injen A .  Betingelse (ii) k r e v e s  a t  leisningen m å  ligge på e l l e r  under 

denne l injen.  T i l svarende  k r e v e r  betingelse (iii) a t  leisningen l igger  p å  

eller under linje R .  Betingelse (iv) k r e v e r  a t  1Øsningen l igger  på  abs -  



eissesr (x-aksen) eller over  denne,  og betingelse (v) k r c v c r  at 1Øsnzngcx-i 

X~gger pa ellcr  tiil hØyre for  ordlnaten jY-aksen), Det s k ~ a v e r r e  området 

-p. f i g u r e n  oppfyller a i l ~  Spetingelsene ( å i )  - (v), og hvert  punkt I dette 

omr%det a n g i r  en rnixhg l~s~~ixlgs%csisri.bi~~asjos, av G og C 
i li' 

,I_ 

Probl.exnef: er videre:  Mv.i.lket pun1r.t: dvs, Ikor;-linasJ~4r~ aij. Gi ag L,.. i. i i. 

d e t t r  skra-. .e2):ce . - >  c r~- l -åd.~ i :  det m a ~ - ; . ~ ~ ~ ~ ~ a . ] . e  :;i/y&tk-,t c;, % 
97 

z. I_,injen C i $'-g,  J rer--od---  ,abScr;Cerer B";-i i i rsc-u:  50 000 tonil z i,] t C..f6  Elenne: 
J L 

li,,$,!, &&r gjennom det sk:raverte orrs:r%det og aragir derfor en rekke mulige 
T. IGsnifiger, i, eks, L r -- 40 090 tonn og L; ... - 10 0130 t o ~ x i ,  I.,il-r.jen 3 1  

- l. i 
(120 Q U O  = -i C. ) angir også n-iuhgi. I@sn i i~ge r  som gir et s t@rre  total- 

i l 
. ' 

,"T utbyt te  e:in liajen L, b,isijen E (200 U00 - -i- cTT) repr esen te re r  imidler- 
L L 

tid ikke noen rrx?j.li.g i.ii,sning, Det  rrlaksin>.is?al"r.>ppn2eLige fang s tkvar-blr;.m 

ligger. d e r fo r  rrj.ell.om 120 000 og 200 000 t o i ~ . ~ ,  

Lilojerl $-p  ~ O Y X I  aikku,rat t a n g e r e r  det skre..- aver te  I@sningsonir2,det, er den 

linjen sari1 ang i r  det kløye sle u tbyttart, Den ene ste ci^rulige koir-hina sjogen 

av (; C rart ; '" -  ~. ~ 

J , . . A  : ILL.  %.raid t a n g e r j . ~ ~ g s ~ > u i > k t ~ ?  (3 p3 figlir en, AJ t i g u . ~ . e ~ l  r 



kan en av lese  C = 65 000 tonn ( n ~ y a k t i g  65 217) og CII = 87 000 tonn I 
(nøyaktig &Q 959, Det n ~ a k s i m a l e  fangstkvantum som kan t ae s ,  e r  da 

152 000 tonn (65  000 i- 87 0 0 0 ) ,  Ved denne kombinasjon bl i r  fangst-  

kvantumet av  bade t o r sk  og hvitting npfyaktig l ik de respekt ive  kvotene. 

Det te  enkle p rob lemet  lar seg a l t s å  l e t t  l@se  graf isk ,  Øker  en imid le r t id  

antal l  ornråder  og antal l  kvotereguler te  a r t e r ,  og de l e r  en fangstene inn 

i forskjellige t idsper ioder  for  å ta hensyn til  sesongmessige  var ias joner  

i innblanding av de kvotereguler te  a r t ene ,  b l i r  p rob lemet  umulig å l ø se  

g ra f i sk ,  Slike mer kompliser te  p rob l emer  l a r  seg  imid le r t id  lØse ved 

hjelp a v  line=- p rog rammer ing ,  

METODE 

E i n e ~ r  p rog rammer ing  e r  en velkjent  metode i økonomiske s tudier  og 

b r ~ ~ k e s  of te  innen indust r ien for å finne en opt imal  fordeling a v  r e s s u r s e y .  

HANSEN (197%) anvendte metoden for  å. s tude re  den optimale fordeling a v  

6 ~ r i n g e n  a v  viiaterloddeIangstene t i l  f iskemelfabrikkene langs  kysten.  Han 

tok hensyn ti& fabr ikkenes  lagr ings-  og produksjonskapasitet ,  t r anspo r t -  

s k i p e n e s s t ø r r e l s e  og  f iskeflåtens effektivitet,  

Atletoden e r  o g s å  anvendt innen f isker i forskningen p å  lignende prob lem 

som det som behandles h e r ,  ANTHONY and BRENNAN (1974), BROWN, 

DR ENNAN,  HEYERDAHL and PZENNEMUTH (1973) og BROWN, BRENNAN 

and PALAMER (1975) brukte  metoden ti1 å fo ru t s i  fangstene i v i s s e  om- 

råder I det  wrordvestlige At lanterhav p å  ba s i s  a v  kvoter og t idl igere 

f a n g s t e r  av de vik t igs te  f iskebe standene.  

GtJNDERMANN, LASSEN and NIELSEN (1974) brukte  metoden fo r  å be-  

regne miaksimal. fangst  i Nordsj@en a v  t o r sk ,  hyse ,  hvitting, r ~ d s p e t t e  

og tunge fo r  i a l t  31 f i ske r i e r  fordel t  p å  11 nas joner .  Ved siden a v  

kvoter på de enkelte a r t e n e  sa t te  de opp bet ingelser  fo r  hvordan f o r -  

andr inger  i  tutalfangstene skulle v i rke  inn på  de enkelte f i s k e r i e r s  og 

na o-joner *r; re la t ive  t i l lat te fangstkvantum, 

En skal i k k e  h e r  g å  inn på en de ta l j e r t  matemat i sk  beskr ive l se  a v  linearr 

program-mering og løsningsmetoder ,  men  v i s e r  til  b@ker i emnet ,  f ,  ek s .  



WALSH (1971). 1 denne undersøkelsen e r  det  benyttet e t  r egnemaskins -  

p r o g r a m  f r a  KUESTERand MIZE (1973) som bygger p å  s implex  a lgor i tmen .  

Imidler t id  ska l  de t  nevnes hva som l igger  i o rde t  lineaer fo r  å k la rg jø re  

hva s lags  p rob l emer  som kan l ø se s  m e d  lineaer p rog rammer ing .  

Den fj5rste begrensningen l igger  i a t  de betingelsene som se t t e s  m å  gi 

en  lineaer sammenheng mel lom de uavhengige var iable .  Gra f i sk  vi l  de t  

medfore  a t  de l in jer  som avg rense r  løsning sområde t  (det  s k r a v e r t e  o m -  

råde t  i F ig .  l) e r  r e t t e  l in je r .  Hadde f .  eks .  betingelse (ii) i eksemple t  
- 7 

ovenfor vær t  e r s t a t t e t  m e d  0 , 0 5  CI t l 0  cI . cII t O ,  02 . 
C~~ 

5 000,  ville en få t t  en  ikke- l ineær sammenheng mel lom CI og CII, --. 
og and re  matemat i ske  teknikker enn l i n e ~ r  p rog rammer ing  må t t e  da 

t a e s  i bruk fos å finne en eksakt  løsning på prob lemet .  

Den l igger  i a t  den funksjonen som ska l  maks ima l i -  

s e r e s  m å  voere en ' l i n e ~ r  funksjon av  de uavhengige var iable .  ( I  F i g .  1 

e r  linjene C, D, E og F ,  som r e p r e s e n t e r e r  CT = CI t CII fo r  fo rsk je l -  

lige CT ve rd i e r ,  r e t t e  l in je r ) .  

E t  lineaert p rogrammer ingsprob lem behøver ikke å ha noen lgsning, G r a -  

f isk  vil  det  s i  a t  betingelsene er  s l ik  a t  løsningsområdet  ikke e k s i s t e r e r .  

Hadde en i eksemplet  ovenfor l ag t  til  den betingelse a t  l ~ s n i n g s o m r å d e t  

skulle ligge over  linje E på F ig .  1 (200 0 0 0 3  Gi t CII), s å  ville de t  ikke 

ha eks i s t e r t  noe punkt (CI, CII) i F ig .  1 som t i l f redss t i l te  a l l e  betingelsene.  

Metoden som bl i r  brukt ,  vi l  avslØre sl ike bet ingelser  som utelukker hve r -  

andr  e ,  

A. S to r r e l s e  so_i ska l  maks imal i se=  

En def inere r :  

A .  = andelen a v  a r t  k, i fangsten i kvar ta l  j, i o m r å d e  L 
19 j ?  k 

XCi, j 
= fangsten i område  i ,  kvar ta l  j. 



En h a r  f ~ l g e n d e  t r e  kvotereguler te  a r t e r :  

To r sk  : k =  l 

Hyse : k = 2 

Hvitting : k = 3 

Åre t s  4 kvar ta le r  g i r  j  = 1, 2 ,  3,  4. 

Industr i t rå l f isket  i NordsjØen e r  delt  inn i fglgende 3 o m r å d e r  i denne 

under sokelsen:  

Revet - Egersundbanken: i = 1 

B r e s s a y  - Fladen:  i = 2  

Tampen - Vikingbanken i = 3 

Det kunne ha vaert ta t t  hensyn til  f l e r e  a r t e r ,  f .  eks .  se i ,  m e n  i 1975 

var  a v  de oppfiskete a r t e n e  b a r e  to rsk ,  hyse og hvitting kvotereguler t ,  

Tabel l  l v i s e r  andelen i a v  t o r sk ,  hyse  og hvitting kvar ta l sv i s  for  

områdene  1,  2 og 3 .  

Tabel l  1. Vektprosenten a v  to rsk ,  hyse og hvitting i industr i t rå l fangst -  

ene i 1975 f r a  forskje l l ige  o m r å d e r  i N o r d s j ~ e n  gjennom å r e t .  

O m r å d  o r s k  Hyse Hvitting Total  fangst  
= 1 k = 2  k = 3  -- "Øyepål" 

Revet  - 1 2 J 3  3 , 6  12, 6 17 201 

Egersund-  2 o ,  4 z J 0  1 , 4  45 155 

banken 3 o ,  0 o, 1 0 ,  2 1 25 802 

--- I 

Sum 116 953 
p- - --l-------- 

B r e s s a y  - l 0 9 3  9 , o  1 1 , 7  

F laden  2 0 ,  3 2 , 7  2 0 , 6  

3 o ,  0 1 , 3  2 , 4  

i = 2  4 0 ,  1 3 , 9  1 0 , 8  
-------p - 

Sum 137 186 
1 

-----p - 

l 1 , 3  49 3 1 , 6  

2 o, 9 2, 6 2 , 7  

3 o9 3 292 3 , 9  

4 2, 6 0 , 8  0 , 9  ----- 

Sum 42 902 



Den steirr e lsen som en vil maks ima l i s e r e  (objektfunks jonen) , e r  total-  

fangsten,  

e l l e r  

1. Kvotene m å  ikke ove r sk r ide s  

En def inerer :  

Qk = Kvote på a r t  k ; k =  1 2 2 , 3  

Fangsten av a r t  k i kvar ta l  j  i  område  i e r  A XC.  
i ,  j, k 1, j 

Totalfangst for a r t  lc fo r  hele  å r e t  og a l le  områdene  m å  ikke v E r e  s t ø r r e  

enn kvoten fo r  den s a m m e  a r t e n .  Løsningen m å  da oppfylle følgende 3 

betinge1 s e r ,  en for hver  a r t :  

Betingelsene e r  linie~jrre fordi A.  e r  konstanter  (Tabe l l  I ) ,  XC 
1% k i ,  j 

e r  de uavhengige var iable  som skal  beregnes .  

l3e norske  kvotene fo r  t o r sk ,  hyse  og hvitting i 1975 va r  henholdsvis 

3 000, l0  000 og l4 300 tonn. Konsumfisket i 1975 v a r  henholdsvis l  375,  

322 og o2 tonn, Det  g i r  f ~ l g e n d e  kvoter for  industr i t rå l f isket  fo r  t o r sk ,  

hyse  og hvitting: 



2. Fang  s tene  må forde les  mel lom fel tene gjennom s e  songen 

Hvis de  3 betingelsene (2) v a r  de enes te  bet ingelsene,  s e r  e n  ut  f r a  

Tabel l  1 a t  den f i skes t ra teg ien  s o m  teore t i sk  ville gi  s tØrst  totalfangst,  

vi l le  vaere å innfore fangststopp fo r  hele NordsjØen i a l l e  "avar ta lene  

unntat t  fo r  Revet  - Egersundbanken i 3 .  kva r t a l  hvor  andelene a v  t o r sk ,  

hyse  og hvitting a l l e  e r  nede på  e t  min imum.  Kvoten på hyse  s e t t e r  f ~ l -  

gende begrensning f o r  totalkvantumet 9 678 x 100/0, 1 = 9 678 000 tonn. 

F o r  hvittingen: 14 238 x 100 /0 ,2  = 7 119 000 tonn. Hvittingen e r  h e r  den 

begrensende faktor .  Imid le r t id  e r  en totalfangst  på  7, 1 mil l ioner  tonn 

p å  Revet  - E g e r  sundbanken i 3 .  kvar ta l  fullstendig u r ea l i s t i sk ,  biologisk 

s å  vel  som innsa t smess ig .  

Fangs tene  m å  fo rde les  me l l om områdene  fo r  e l l e r s  ville avstanden f r a  

mot takers ted  t i l  f i skefe l t  b l i  fo r  s to r  f o r  endel  av  f låten.  F o r  å få en  

r ea l i s t i sk  fordeling a v  fangstene mel lom de fo rsk je l l ige  områdene  s t i l l e r  

en f ~ l g e n d e  k r a v  t i l  1Øsningen: 

2. a, År s f an~ i s t en  f r a  e t  område  i m å  ikke vaere m i n d r e  enn a .  % e l l e r  
1 

s tØrre  enn b.% enn de t  den vi rkel ig  v a r  i  1975. -- 1 

Totalfangsten 297  000 tonn fordel te  seg på områdene  (avrundet  til  

naermeste 1 000 tonn) sl ik:  

Revet-eger sundbanken l17  000 tonn = C 1 "  
B r e  s say-F laden  137 O00 " = C 2 .  

Tampen-Vikingbanken 4 3  000 " = C 3 .  

Matemat isk  b l i r  2. a .  u t t rykt  i f ~ l g e n d e  6 be t inge l se r :  

de r \ *Ci, j e r  å r s fangs ten  f r a  område  i.  

j= l  



I det  f ~ l g e n d e  ba r  en sa t t  

a .  = 50 % for  alle områdene 
1 

b i 
= 150 jlo for a l le  områdene. 

Betingelsene uttrykt ved (4) medfører  a t  totalkvantumet, XCTOT, ikke 

kan over stige den virkelige fangsten i 197 5 m e d  m e r  enn 50 %, d. v. s .  

< 445 500 tonn. Dette kan en s e  på sorn en  begrensning f lå tens  X C ~ ~ ~  , 
fangstkapasitet  se t te r  uansett  stØrrelsen på  kvotene. 

Kravet  2. a .  s i e r  ikke noe om n å r  i sesongen fangstene bl i r  tat t  innenfor 

e t  og samme område .  F o r  å fordele  fangstene utover sesongen innfØrer 

en følgende k r a v  t i l  l ~ s n i n g e n :  

2, b,  Maksimalt  f %  av  årsfangsten f r a  e t  område  kan tas  innen e t  kvar ta l .  

Dette krave t  r e su l t e r e r  i f ~ l g e n d e  l 2  bet ingelser ,  en for hver t  kvar ta l  og 

område  : 

RESULTATER 

De betingelsene som e r  st i l t ,  ville kunne oppfylles ved å set te  kvar ta l s -  

vise kvoter for  hver t  enkelt område .  Lineaer programmer ing  vil  gi den 

fordelingen a v  kvotene som gir  s tø r  s t  mulig totalfangst under de gitte 

betingelser (optimal fordeling). 

Regnemaskinsprogrammet  ble k j ~ r t  med  betingelsene (2) ,  (3)  og (4) og 

for  2 verd ie r  a v  £ i betingelse (5 ) .  

Eksempel 1. f - 50 %. 

Denne verdien a v  f i betingelse (5) har som konsekvens a t  e t  område  

ikke kan  v x r e  stengt for  fangst i m e r  enn t i lsammen 2 kvar ta le r ,  

Tabell  2 går den optimale kvotefordeling, 



- l 2  - 

Tabel l  2, Optimal  kvotefordeling a v  industr i t rå l f isket  p å  o m r å d e r  

gjennom sesongen for  Eksempel  1 ,  Tallene i pa r en t e s  angir  

forandr ing i forhold t i l  den vi rkel ige  fordelingen i 1975, 

------ 
Område  

Tabel l  2 v i s e r  a t  m e d  betingelsene (2 ) ,  ( 3 ) ,  (4) og f=50% i betingelse (5) 

kunne totalkvantumet Økes med  43 %. Dette vil le blant annet  k reve  a t  a l t  

f i ske t  på  Revet  - Egersundbanken og B r e s s a y  - Fladen ble s tanse t  i  1. halv-  

å r  fo rd i  innslaget  av hyse  og hvitting va r  s t o r t  på denne tiden (Tabe l l  l ) ,  

Tampen - Vikingbanken måt te  s tenges  i 2 .  og 3 .  kvar ta l  da innblandingen 

a v  hvitting i fangstene f r a  dette område t  v a r  stØrst  i dette t ids rommet .  

Fangs tene  a v  de  kvotereguler te  a r t ene  t o r sk ,  hyse  og hvitting ville da bl i t t  

herrholdsvå~: 8 3 7 ,  7 448  og 14 238 tonn (=kvoten).  Kvoten a v  hvitting vil le 

a l t s å  bli t t  den begrensende faktor f o r  totalkvantumet. 

Eksempel  2. f = 3 3 , 3 % ,  

Denne verdien av  & m e d f ~ r e r  a t  e t  område  kan s tenges  i maks ima l t  e t t  

kvar ta l .  Tabel l  3  gir  den optimale kvotefordelingen. 



Tabell 3, Optimal  kvoteFordeXiaig av induejtritrålfiske t på o m r å d e r  

gjea-taiom sesongen f o r  Eksempe l  2, 'Tallene i pa r en t e s  ang i r  

forandr ing i forhold til  den vi rkel ige  fordelingen i 1975, 

3. O (-100%) 446'75 ("r7") 5 006  (-6%) 49 68 1 (4-44%) 

;o 5s 500 (4-30 %) o ( -100%)  zn soo ( - 6 % )  s o o o u  ( -a3%)  

3 58 500 (+127%70} 44 675 (-311 %) 1 4  494 (+ZOgU/O) l 19 469 (+i)$%) 

4 58 500 ( - ~ 1 0 3 % )  44675  (+2%%) 21 500 (+577&) l 2 4  69.5 (+470/o) 

Yorarrdr~ngen av  d f r a  50 % trl 33, 33 $ rnedSØrte a t  det  maks ima l t  oppnåelige 

%otalkvan%um ville synke m e d  c a .  51 000 tonn tål 374 000 tonn, Fangs t en  av 

de EavoLeregirlerte ertene t o r sk ,  hyse og  hvittsng ville da bl i t t  henhaIdsvis 

938,  9 678 (=kvoten) og  84 238 tonn (-kvoteal). Hv~ttangkvoten og hysekvoteiz 

ble de  begrensende faktorene i det te  eksemple t ,  

A v  7'ahc-l1 2 og 3 ser  en a t  maksimal Pangs"cille bli  tat t  i o m r a d e  ( l )  og 

( 3 ) ,  d, v, Y, 150:h a v  den vlrkelrge fxngsten ( s e  betIngeIse (4) ) ,  B a r e  I o m -  

r å d e  ( 2 )  vabie  de: v a s e  rarrulegheter t l i  % dke fangstene uten å bry te  betnngel- 

s e  (id). 

Eetzr ve i i t s ik  i Kornunisjonen for  fisket I det  riord@stblge Atlaaiterhav 

jbii"=AfiXG) hadde N t ~ r g e  IOV tal 2 c~verf~re sr~nt l l  3 000 tonn rnel10n1 kvotene 

p% torsk,  hyse  og hvlttrng 1 1975. 

E k s a n p e l  3. rraed i - S O g ,  ble gjenta t t  med den forandsangen at torskekvoten 

ble redusert wned 600 tonili hysekvoten m e d  1 O O O  tonn og 4 600 tonn ble  

ove r i ø r t  e d  hvatk~ragkvoten. Kvotene blar da: 

T'OI sk : d O25 tonn 

k3y $e  :: 8 678 tonn 

S3v1ttrrag : I S 8 3 8  tonn 

i t r s z ~ l t a t z t  er gl t t  I Tabel l  4, 



Tabel l  4, Optimal  kvotefordeling av indus t r i t r å l f i ske t  på o m r å d e r  

gjennom sesongen fo r  Ekse-mpel 3 .  Tal lene i pa r en t e s  angir  

forandr ing i forhold t i l  den virkelige £ordelingen i 1975, 

O m r å d e  

B r e s s a y  - 
Fladen  

(2) 

Sum 500 (+50 /'o) 20 5 500 ( t 5 0  %) 64 500 ( ~ 5 0  %) 445 500 ( t 5 0  %) 
----- 

Mengden av  oppfisket to- sk, hyse  og hvitting m e d  fangstfordelingen i 

Tabe l l  4 e r  henholdsvis 748, 7 850 sig 15 839 tonn (-hvittingkvoten). 

Totalfangsten ~ k t e  & r a  ca,  425 000 tonn i Eksempel  1 t i l  445 500 tonn ved 

denne sverfØringen av kvoter .  En y t t e r l ige re  Økning a v  totalfangsten ved 

hjelp a v  en annen o v e r £ ~ r i n g  mel lom kvotene e r  ikke mul ig ,  fo rd i  betingel-  

s e  (4) s e t t e r  en Øvre g r e n s e  på 445 500 tonn fo r  b - 150%-  

Regnemask insprogrammet  ble k j@s"ted de s a m m e  bet ingelsene som i 

Eksexnpel 2 ,  men  med en  reduksjon pa. 600 tonn av ts rskekvoten som ble 

fo rde l t  med 250 tonn på hyse og 350 tonn p3 hvitting. Kvotene b l i r  da 

1 0 2 5  tonn torsk, 9 (328 tonn hyse og 14 588 tonn hvitting. 

Resu l ta te t  e r  gitt  i  Tabe l l  5,  



Tabell 5, Optimal kvotefordeling av indust r i t r%lf isket  på o m r å d e r  

gjennorua sesongen %or Eksempel. 4, Tal lene i pa r en t e s  ang i r  

fcarandring i forhold til  den vi rkel ige  fordelingen i 1 9 4 5 .  

Område  

B r e s s a y  - Tampen - 
Eladen Vikingbanken sum 

Beregne t  oppfisket mengde av  de kvotereguler te  a r t e n e  b l i r  da 944 tonn t o r sk ,  

9 929 tonn hyse  (-kvohen) og 14 588 tonn hvitting (=kvoten}. 

DISKUSJON 

Der som industr i trglf isket:  i Nordsjøen i 1975 hadde v z r t  r egu l e r t  i s a m s v a r  

nr*ed betingel.sene (2) - j $ ) ,  ville min imum 374 000 tonn, maksårnum 

445 000 toiar~. kulaane bli t t  oppfisket uten a t  kvotene hadde bli t t  over  sk r ede t ,  

1 virkeligheten. ble f i ske t  s t a n s e t i  november  e t t e r  a t  297 000 tonn v a r  o p p -  

f i sket  og hvittix-agkvuter~ var  ove r sk r ede t  m e d  vel  L 000 tonn, 

r,ki;enilie; L ga de betingelser  som toilot mnnst ~ k r ~ l n g  L totalkvantumet u tover  

19 75 kvarillainet (/26U70, Tabel l  3),  Ekcs<:rnpel A (Tabe l l  5) v is te  a t  en. kvote-  

o v e s f ~ r a n g  medfdr te  en re la t jv t  lrten ~kaarng på  nes ten  5000 tann a v  det  

rnakslpnaie  oppnåelige "ctalkvantum når  betingelsene e l l e r s  va r  sorn i 

Eksempel  2, 

Betingei.serae (5) vi l  med f@re  a t  fangstene 'blir fo rde l t  gjen.nao sesongen,  

Samrneniigriilag av  Tabei l  2 -med Tabel l  3,  og Tabe l l  4 m e d  Tabel l  5 v i s e r  

a t  f - 33, 3 %  i betingelse (5) vi l  g i  e n  m e r  likelig og antagelig m e r  r e a l i s t i sk  

frisrdeiing a v  fa r~gs tene  gjennom sesongen enn f = 5 0 % s  Imidler t id  med fø re r  

de mer begrense te  mulighetene for  3, s tenge e t  ornr%de f o r  fangst  s o m  

i - 3 3 ,  3 k i r  ramune~slignet  med f = 50 $, at det  maksimalt oppnåelige 

totalkvantum bliri reduse:rt, 



E n  kail se t te  som betingelse a t  minst  en v i ss  minimumsfangst,  G 
min ,  j' ' 

skal taes  innen. kvar ta le t  j ' .  Matematisk fo rmule r t  b l i r  denne betingelsen: 

S v i s  en is tedet  k reve r  a t  mins t  d% av totalfangsten skal  t aes  innen 

kvartalet  j f ,  fo rmuleres  hetir~ge%.sen: 

En kunne ha brukt k a r t e r e  t idsintervaller enn kvar ta le r  og en  f inere  inn- 

deling av Nords  j ~ e n  i  o m r å d e r ,  Imidlert id vil  mengden av  gre;ver f r a  fangste- 

ne sette err grense for  hvor fine inndelinger en kan bruke,  En  h a r  forutsat t  

a t  innslaget av de forskjell ige a r tene  e r  konstant gjennom kvarta le t  o g  e r  

likt 1 alle delene i  hver t  av  de t r e  områdene,  Dette e r  en grov t i l ne rme l se  

idet ar tssammensetningen forandres  gjennom sesongen (Tabel l  1) og var i -  

e r e r  med dypet, Imidlert id e r  ikke dette e t  matematisk problem fordi  det  

vil kunne lØses ved å ope re re  med mindre  område r  og kor te re  t ids inter-  

va l le r ,  innenfor hvilke ar tssammensetningen e r  konstant. Problemet  blir  

% ha en god nok dekning med preiver f r a  a l le  områdene gjennom sesongen. 

i3bJektfunksjonen (ligning ( l ) )  e r  totalfangsten i  antal l  tonn. Istedet kunne en 

tenke s e g  a t  en ~ n s k e t  å oppnå s tg r s t  mulig f@rctehåndsverdi  a v  total- 

£angsten, Objektfunksjonen ville da bli: 

der  V .  e r  verdien p r ,  tonn av  fangsten f r a  område  i ,  kvar ta l  j. Uttrykke- 
1 9  j 

xxe (1) og (8) f o r  hva biom skal  maks ima l i s e re s ,  vil he;yst sannsynlig føre  t i l  

forskjell ige optimale fordelinger av kvotene så. sant  ikke V .  e r  den s a m m e  
1, j  

60- al le ornrgdene gjennom hele å r e t ,  

A t  e t  reguler t  Siske kan. gi vesentlige @kninger i totalfangsten n å r  endel 

a r t e r  e r  kvoteregulert ,  e r  helt k l a r t ,  T i l  d påvise dette t rengs ikke en 

Iinezer prograrnrneringsanaliyse,  Målet med unders@kelsen og notatet h a r  



vzrt a peke p4 en type av reguleringer som t a n  vurderes på en kvan t i -  

tativ mgte ved hjelp av matematikk og datamaskin, 

Et hovedprobdiem ved en praktisk anvendelse av lineer prssgrammerinp- 

tekni.kk i fiskeri.reguleringer av denne type, er B kunne forutsi f ø r  å.rets 

begynn else  hvordan innblandingen av de kvo"ceregulerte artene vi1 bli på 

de foi-skjelllge feltene gjennom hete a re t ,  Dette prob%errne"cigger utenfor 

dette a~otatets r a m m e ,  ~ L ~ E Z  for~ltsatt at det er IØst pr2 en tilfredsstillende 

rn%te, kan. rietoden f %  stor praktisk betydning, 

I) Ett sethmed reguleringer, 

2) Elil f ~ - - u t s i g e % ~ e  a-ir hvordan ar issarnmensetninge~z i fangstene vil b11 

pa. de for skje1 ligæ fiskefeltene igjenaaoxi~ neste sesong, 

3) Kvoter f o r  dii enkelte artene, gjerne ogs i l  m e d  r eg l e r  for overfgring 

a,Lr kvanta. fra en kvote til en ar-rnen, 

- -  . 
oio,-~s se t te t  ~;r?ed regtilc:ringer k-n uttrylckes i matematisk liilexre betingelser, 

kan iiriezer- p r o g r a m m e r i n g  brukes  til 3. f i nne  den fordeliurgen av fangstene 

f o r  hver t  f e l t  g-jenriorn sesongen og everitilelt den overføringen av kvanta 

-meiion+? kvoter  sonr gir rnaksin?ait cspprb%e"ig utbytte i tonn eller k:roriter, 

.AP.i1I'"i-Ia:)NY, Jr, C, and BRIhClVNAN, ,P, R: 1974,  An exaanple of the by-catch 

problem on d.irec%ed flskl~:r&.es dor 5971# ---m..-------- Int, Carnlrzn N W ,  
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