
Model Gordona-Schaefera 
 
Modele optymalnych połowów wykraczaj� daleko poza proste poj�cie Maksymalnego 
Trwałego Przychodu MSY (Aura 6/12). Gdyby ignorowa� nakłady ponoszone na połowy, to 
zgodnie ze zdrowym rozs�dkiem eksploatacja zasobu odnawialnego powinna polega� na 
utrzymywaniu go na poziomie gwarantuj�cym Maksymalny Trwały Przychód i odławianiu 
dokładnie ilo�ci odpowiadaj�cej rocznemu przyrostowi netto. W rzeczywisto�ci jednak 
nakładów tych nie mo�na ignorowa�. Ekonomi�ci próbuj� zatem sformułowa� reguły 
gospodarowania zasobami odnawialnymi z uwzgl�dnieniem faktu, �e ich pozyskanie 
kosztuje. 
 
W celu obja�nieniu modelu Gordona-Schaefera, posłu�ymy si� przykładem rybołówstwa, ale 
równie dobrze znajduje on zastosowanie w my�listwie, a tak�e dla innych zasobów 
odnawialnych. Punktem wyj�cia dla modelu Gordona-Schaefera jest postulat trwało�ci: 
coroczne odławianie tylko rocznego przyrostu naturalnego (bez naruszania stada 
podstawowego). Odłów oznaczymy jako H(X,E), traktuj�c go jako funkcj� wielko�ci stada 
(X) oraz wysiłku (E) ponoszonego przez odławiaj�cych. Natomiast roczny przyrost naturalny 
to po prostu dX(t)/dt (pochodna wielko�ci stada traktowanej jako funkcja czasu). 
Posługujemy si� operacj� ró�niczkowania, zakładaj�c tym samym, �e proces rozwoju jest 
ci�gły w czasie. Mo�na z tego zrezygnowa�, wprowadzaj�c przyrosty sko�czone, ale notacja 
uległaby pewnemu skomplikowaniu, bez istotnego post�pu w rozumieniu całego zagadnienia. 
 
Tak wi�c punktem wyj�cia modelu Godona-Schaefera jest poni�sze równanie ró�niczkowe: 

H(X,E)=dX(t)/dt. 
Przewiduje ono, �e odłów dokładnie odpowiada przyrostowi naturalnemu. A zatem pomija 
ewentualne przypadki moratorium nało�onego w celu odbudowy stada, jak równie� 
ewentualne przypadki gospodarki rabunkowej, polegaj�ce na uszczuplaniu stada 
podstawowego. 
 
Nast�pnie model zostaje wzbogacony o aspekty ekonomiczne. Przyjmuje si� mianowicie, �e 
odłów (H(X,E)=dX(t)/dt) mo�na sprzeda� po cenie p, za� wysiłek (E) wymaga poniesienia 
kosztu w. Tak wi�c całkowity przychód z tytułu odłowu wynosi 

TR(E)=pH(X,E), 
za� całkowity koszt ponoszony dla realizacji odłowu wynosi 

TC(E)=wE. 
Problem decyzyjny polega na takiej organizacji odłowu, aby nadwy�ka TR(E)-TC(E) była jak 
najwi�ksza. 
 
Z matematycznego punktu widzenia zagadnienie nie stanowi du�ego wyzwania. Istniej� 
procedury obliczeniowe, które s� w stanie dostarczy� odpowiedzi po dalszej specyfikacji 
funkcji X oraz H. Jednak ekonomista chciałby ujrze� i intuicyjnie zinterpretowa� rozwi�zanie 
graficzne. W tym celu przyjmuje si� dodatkowe zało�enia na funkcje X i H. Jako funkcj� X 
(przedstawiaj�c� mechanizm rozwoju odławianej populacji) przyjmuje si� zazwyczaj znan� 
od XIX wieku funkcj� logistyczn�, której wzoru nie trzeba w tym miejscu przytacza�. Wa�ne 
jest tylko przytoczenie równania ró�niczkowego, które ma opisywa� rozwój odławianej 
populacji. Jest to mianowicie równanie 

dX(t)/dt=gX(1-X/K), 
gdzie g oznacza maksymaln� stop� przyrostu naturalnego, za� K – maksymaln� liczebno�� 
populacji, tzw. poziom nasycenia. Warto przy tej okazji odnotowa�, �e w dwóch przypadkach 
przyrost naturalny jest zerowy: wtedy gdy X=0, albo gdy X=K, a wi�c wtedy, gdy populacji 
nie ma, albo wtedy, gdy osi�ga sw� maksymaln� liczebno��. Obydwa przypadki były 
odnotowane we wst�pnym opisie gospodarki zasobami odnawialnymi (Aura 6/12). Warto te� 
wreszcie zauwa�y�, �e w równaniu logistycznym populacja b�dzie pozwalała na Maksymalny 
Trwały Przychód, je�li osi�gnie poziom XMSY=K/2 (wynika st�d równie�, �e gMSY=g/2). 
 



Jako funkcj� H(X,E) przyjmuje si� funkcj� liniow�, H(X,E)=XE. Wzór ten wymaga pewnego 
komentarza. Wysiłek E – mierzony np. ilo�ci� roboczogodzin po�wi�conych odłowowi, 
wielko�ci� statków rybackich, pojemno�ci� sieci, czy jeszcze jako� inaczej – da si� w ko�cu 
sprowadzi� do skuteczno�ci, rozumianej jako procent wyłapanej populacji. Ten sam wysiłek 
pozwala na odłów 2 razy wi�kszy, je�li odławiana populacja jest 2 razy wi�ksza. Niezale�nie 
wi�c od sposobu mierzenia, b�dzie on w dalszej cz��ci wywodów interpretowany jako pewna 
liczba z przedziału [0,1] – umiej�tno�� wyłapania okre�lonej cz��ci populacji. Koszt w 
stanowi cen� płacon� za jednostk� tak rozumianego wysiłku E. Jest to pewne uproszczenie, 
poniewa� zwi�kszenie wysiłku, powiedzmy, z 15% do 30% (a wi�c jego podwojenie) by� 
mo�e nie wymaga podwojenia floty rybackiej. Ale przyj�cie bardziej realistycznych zało�e� 
wymagałoby bardziej zaawansowanej matematyki bez gwarancji dla lepszego zrozumienia 
meritum. 
 
Poł�czenie liniowej funkcji odłowu (H(X,E)=XE) z zasad� trwało�ci (odławia si� tylko 
przyrost naturalny: H(X,E)=gX(1-X/K)) pozwala zapisa� XE=gX(1-X/K), czyli – po 
skróceniu przez X – E=g(1-X/K). Z kolei rozwi�zuj�c to równanie wzgl�dem X otrzymamy 
wzór na wielko�� stada jako funkcj� wysiłku połowowego zgodnego z zasad� trwało�ci: 

X=K(1-E/g). 
Je�li wysiłek jest zerowy, to X=K. Je�li wysiłek jest maksymalny (a w zgodzie z zasad� 
trwało�ci mo�e on by� maksymalnie równy stopie przyrostu naturalnego g), to X=0. Jest to 
intuicyjnie oczywiste; je�li si� nie odławia, to stado w równowadze osi�gnie swoj� 
maksymaln� liczebno�� K, za� je�li si� odławia maksimum tego, co mo�na, czyli g, to w 
równowadze stado zniknie. 
 
Na koniec, podstawiaj�c tak obliczon� wielko�� stada do funkcji H otrzymamy wielko�� 
połowu jako funkcj� wkładanego wysiłku: 

H=EK(1-E/g)=EK-E2/g. 
Jest to równanie kwadratowe wzgl�dem E. Pomno�enie za� odłowu przez cen� jednostkow� p 
pozwala na zrobienie wykresu TR(E), takiego jak na rys. 1. Zaznaczony jest tam równie� 
wykres TC(E)=wE. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Na rys.1 oznaczone s� wszystkie charakterystyczne poziomy wysiłku odłowu analizowane 
przez ekonomistów. A wi�c przede wszystkim E*, dla którego przewaga korzy�ci nad 
kosztami jest najwi�ksza z mo�liwych; jest to wariant najbardziej uzasadniony z 
ekonomicznego punktu widzenia. Jest te� EMSY – wariant przy którym wysiłek pozwala na 
realizacj� Maksymalnego Trwałego Przychodu. Jest on uzasadniony ekonomicznie tylko 
wówczas, gdy koszt wysiłku jest zerowy (linia TC jest pozioma). Jest wreszcie E� (tzw. 
równowaga bionomiczna, która grozi łowiskom poddanym otwartemu dost�powi), gdzie 
przychód z odłowu jest całkowicie wyeliminowany przez koszty. 
 
Pomimo uproszcze�, model Gordona-Schaefera pozwala na ciekawe analizy ekonomiczne 
gospodarki zasobami odnawialnymi, sk�d tylko krok do sformułowania praktycznych zalece� 
dla polityki ekologicznej. 
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