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Önsöz

Yürütücüsü oldu§um SOBAG-114K957 kodlu ve �Bir Gerçek Ya³am Kaynak Da§�l�m�

Problemi �çin Piyasa Tasar�m�: Bal�kç�l�k Haklar�� ba³l�kl� proje 15.04.2015 ile 15.10.2017

tarihleri aras�nda TÜB�TAK taraf�ndan desteklenerek ODTÜ �ktisat Bölümü'nde

sürdürülmü³tür. Proje süresince ODTÜ �ktisat Bölümü doktora ö§rencileri Burcu Özgün,

Özgen Öztürk ve Fatma Ta³demir burslu ö§renci olarak görev alm�³t�r.

Bu projenin temel amac�, bal�kç�l�k haklar�n�n belirlenmesi ve da§�t�lmas� için piyasa

tasar�m� problemini incelemektir. Bu gerçek ya³am yenilenebilir kaynak da§�l�m� prob-

lemi için öncelikle günümüzde kullan�lan mekanizmalar detayl� olarak incelenmi³ ve

bu mekanizmalar�n geli³tirilmeye aç�k olup olmad�klar� kuramsal olarak sorgulanm�³t�r.

Temel hede�erimiz olan gerçek bir ya³am probleminin çözülebilmesi için kullan�labilecek

kurumsal seçeneklerin ortaya konulmas� ve ortak olarak sahip olunan do§al kaynaklar�n

daha etkin ve sürdürülebilir bir ³ekilde kullan�lmas� için politika seçeneklerinin olu³turul-

mas� konular�nda iki farkl� makale yaz�lm�³t�r. �lk olarak bal�kç�l�k haklar�n�n da§�l�m� için

Avrupa Birli§i ortak bal�kç�l�k politikas� incelenmi³ ve sürekli reform sürecinde olan bu

politikan�n bilimsel altyap�s�n�n güçlendirilmesine katk�da bulunulmu³tur. Ayr�ca, eko-

sisteme dayal� yönetim sistemlerinin uygulanabilmesi için mekanizma ve piyasa tasar�m�

üzerine çal�³�lm�³t�r. Bu iki konu temel olarak Avrupa Birli§i HORIZON 2020-i³ program�

içinde sürdürülebilir g�da güvenli§i ba³l�§� alt�nda bulunan ça§r�larla ilgilidir. Bu pro-

jede elde edilen bilgi birikimi ile de bu ve benzeri ça§r�lara uluslararas� bir ekip kurarak

ba³vuru yap�lmas� planlanmaktad�r.

Proje süresince proje ekibinin ³u yay�nlar� haz�rlanm�³t�r:

• Ya³a Ba§l� Bal�k Popülasyon Modelinde MSM ve MEM Stratejilerinin Hesaplan-

mas�

• Bal�kç�l�k Sektörü �çin Piyasa Tasar�m� Problemine Genel Bir Bak�³

• Av-Avc� Türlerinin Var Oldu§u Bal�k Popülasyonu �çin Optimal Avlanma Strateji-

lerinin Hesaplanmas�: Ard�³�k Nesilsel Analiz

• Av-Avc� Biyoekonomik Modellerine Genel Bir Bak�³

Son olarak, projenin yürütülmesinde ve tamamlamas�nda verdi§i desteklerinden dolay�

TÜB�TAK'a, proje süresince titiz ve özverili çal�³malar�ndan dolay� proje ekibine

gönülden te³ekkür ederim. ODTÜ'de doktora çal�³malar�na devam eden (Burcu Özgün

ve Fatma Ta³demir) ve proje sonunda yurtd�³�nda doktora çal�³malar�na ba³layan (Özgen

Öztürk) proje ekibi üyelerine bir sonraki çal�³malar�nda da üstün ba³ar�lar dilerim.

Doç. Dr. Serkan Küçük³enel

Ankara, Ekim 2017
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Özet

Bu projede, gerçek hayat sürdürülebilir bal�kç�l�k kaynaklar� payla³�m problemlerinde

uygulanmak üzere en iyi avlanma stratejilerinin neler olabilece§i ara³t�r�lm�³t�r. Sonuç

raporunun ilk bölümünde, literatüre yeni bir katk� olarak biyoekonomik modelde, bal�k

popülasyonu 4 periyottan olu³an ard�³�k nesiller modeli kullan�larak modellenmi³ ve ya³a

ba§l� bal�k popülasyonu modellerinin temel eksiklikleri giderilmi³tir. Ayr�ca, farkl� ne-

sillerin yavrulama dönemlerine kat�l�mlar�, do§al ölümler, hayatta kalma dinamikleri ve

her bir neslin ya da tüm biyokütlenin dura§an duruma geçi³leri de detayl� bir ³ekilde

incelenmi³tir. Birçok farkl� kurulum alt�nda Maksimum Sürdürülebilir Mahsül (MSM)

ve Maksimum Ekonomik Mahsül (MEM) çözümleri detayl� bir ³ekilde karakterize edilmi³

ve çözülmü³tür. �lk olarak, MSM, literatürde daha önce hiç kullan�lmam�³, yeni bir

metod olan k�lavuz arama metodu ile çözülmü³tür. Daha sonra MEM, hem tam a§

seçicili§i hem de kusurlu a§ seçicili§i kurulumlar�nda çözülmü³, son olarak da çok daha

gerçekçi bir kuruluma geçilip, sabit �yat varsay�m� kald�r�larak çözümler hesaplanm�³t�r.

Son olarak, MSM ve MEM kar³�la³t�r�lm�³, MSM'deki avlanma oranlar�n�n, MEM'e göre

daha yüksek oldu§u görülmü³tür. Ayr�ca, geli³tirdi§imiz biyoekonomik modele heterojen

(av ve avc�) bal�k türleri eklenerek yine ard�³�k nesiller (OLG) modeli kullan�larak mak-

simum sürdürülebilir mahsül (MSM) ve maksimum ekonomik mahsül (MEM) avlanma

stratejileri incelenmektedir. Heterojenlik, literatürde yayg�n olarak kullan�lan bir av-avc�

etkile³imlerini modelleyen denklem sistemleri kullan�larak eklenmi³tir. Av-avc� etkile³imi,

literatürde üç farkl� fonksiyonel formda modellenmi³tir; ava ba§l� fonksiyonel form, avc�ya

ba§l� fonksiyonel form ve av/avc� oran�na ba§l� fonksiyonel form. Hem MSM hem de

MEM kurulumu alt�nda bu üç farkl� formun çözümü incelenmi³; tam ve kusurlu a§ seçi-

cilik varsay�mlar� alt�nda avlanma oranlar� ve efor seviyeleri tespit edilmi³tir. Çal�³man�n

her iki k�sm�nda da elde edilen tüm sonuçlar hem nümerik hem de gra�ksel olarak sunul-

mu³tur.

Sonuç raporunun ikinci bölümünde ise, bugüne kadar bal�kç�l�k sektörü yönetimi ile

ilgili yap�lan çal�³malardan bahsedilerek sektörle ilgili genel bilgi verilmi³ ve a³�r� avlanma

olgusundan bahsedilmi³tir. Ayr�ca, sürdürülebilirlik kavram� aç�klanarak farkl� ülkelerde

uygulanan bal�kç�l�k sektörü yönetim örneklerine yer verilmi³tir.

Anahtar Kelimeler: Maksimum Sürdürülebilir Mahsül, Maksimum Ekonomik Mahsül,

Sürdürülebilir Bal�kç�l�k, Biyoekonomi, Av-Avc� Popülasyon Modelleri.

JEL s�n��and�rma kodlar�: D04, D47, D78, Q22
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Abstract

The objective of the project is to characterize optimal harvesting strategies promot-

ing sustainable �sheries in di�erent bioeconomic environments. In the �rst part of the

�nal project report, we investigate Maximum Economic Yield (MEY) harvesting strate-

gies for di�erent bioeconomic environments to develop a management system which can

be implementable in real world �sheries. Fish population dynamics are modeled as a

speci�c type of age-structured models, i.e., overlapping generations (OLG) model. Using

this framework, we represent the observed transition path of the whole population and

di�erent age classes to a steady state. If �sh market prices are constant, it is shown that

the total pro�t for the �shing industry with imperfect selectivity is higher than the total

pro�t with perfect selectivity. Under endogenous �sh market prices, the total pro�t for

the �shing industry with perfect selectivity is higher than the total pro�t with imperfect

selectivity since more �sh are harvested due to unintended catch with imperfect �shing se-

lectivity. Furthermore, maximum sustainable yield (MSY) and maximum economic yield

(MEY) harvesting strategies are characterized using an overlapping generations (OLG)

model of heterogeneous (prey - predator) �shery. A proper modeling of real life cycle

dynamics of �sh is introduced with a commonly used prey-predator interaction system of

equations to create heterogeneity. Prey-predator interaction is modeled with three dif-

ferent functional forms: prey dependent, predator dependent and ratio dependent. MSY

and MEY harvesting strategies with these three di�erent forms are given under perfect

and imperfect �shing selectivity and presented both numerically and graphically.

In the second part of the �nal project report, we provide background information

related to management of �sheries and over �shing by summarizing the recently written

papers about this topic. Furthermore, we analyze the successful real-life �shery manage-

ment applications from di�erent countries and try to develop a guideline for sustainable

�sheries.

Keywords: Maximum Sustainable Yield, Maximumum Economic Yield, Sustainable

Fisheries, Bioeconomics, Prey-Predator Population Model.

JEL Codes: D04, D47, D78, Q22
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Bölüm 1

Bal�kç�l�k Kaynaklar�n�n Sürdürülebilir ve Etkin Yönetimi

için Optimal Avlanma Düzeyi

Bal�kç�l�k sektöründe sürdürülebilirli§in sa§lanabilmesi için, avlanma miktarlar�n� dü-

zenleyen ve denetleyen kurulu³lar, ba³ta biyolojik, ekonomik ve politik olmak üzere pek

çok k�s�t� göz önüne alan (Hilborn, 2007) yöntemlere ihtiyaç duyarlar. Dünyada çe³itli

uygulamalar� görülen yöntemlerden en yayg�n kullan�lanlar� Maksimum Sürdürülebilir

Mahsül (MSM; ing. Maximum Sustainable Yield) ve Maksimum Ekonomik Mahsül

(MEM; ing. Maximum Economic Yield)'dür. MSM problemi sektördeki toplam mahsul

miktar�n�n biyolojik k�s�tlar alt�nda optimize edilmesi iken, MEM problemi ayn� biyolojik

k�s�tlara ek olarak ekonomik k�s�tlar alt�nda toplam kar�n optimize edilmesidir. Bu prob-

lemlerin çözümü olan avlanma oreanlar�ndan hangilerinin uygulamaya konmas� gerekti§i

henüz üzerinde anla³maya var�lamam�³ bir tart�³ma konusudur. Bu nedenle bu iki yön-

tem üzerinde yap�lan çal�³malar, bal�kç�l�k yönetim sistemleri tasar�m� konusunda gerçek

hayat pratiklerinin sonuçlar�n�n öngörülebilmesi aç�s�ndan çok gereklidir.

Avlanma stratejileri, yaz�nda farkl� modelleme yöntemleri alt�nda incelenmi³tir

(Tahvonen, 2009; Tahvonen et al., 2013; Skonhoft et al., 2012; Quaas et al., 2013; Holden

and Conrad, 2015; Kanik and Kucuksenel, 2016). Bu çal�³malar, optimal avlanma mik-

tarlar�n� incelemi³ ve farkl� teknoloji varsay�mlar� alt�nda optimal avlanma ko³ullar�n�

karakterize edip farkl� teknolojilerin kullan�m�n�n, zamanlaman�n ve olas�l�ksal çevre

ko³ullar�n�n optimal avlanma ko³ullar� üzerindeki etkilerini tart�³m�³t�r. Bal�k popülasyon

dinamiklerini ve MSM ile MEM problemlerinin çözümünü inceleyen çal�³malar olsa da

(Skonhoft vd. 2012; Skonhoft ve Gong, 2014), heterojen bal�k türleri için MSM ve MEM

problemlerine bu ba§lamda de§inen yöntem ve analizler daha önce kullan�lmam�³t�r. �n-

sanlar taraf�ndan gerçekle³tirilen avlanma bal�k nüfusunu etkileyen tek faktör olmad�§�n-

dan, optimal bir strateji önerisi için türler aras� etkile³im de hesaba kat�lmal�d�r.

Bu çal�³man�n temel amac�, gerçek hayattaki bal�kç�l�k yönetim sistemlerine optimal

avlanma oranlar� ba§lam�nda çe³itli çözümler sunmakt�r. Bu nedenle gerçekçi bir model

yap�s� kurulmaya çal�³�lm�³, kat� varsay�mlar esnetilmeye u§ra³�lm�³t�r. Bu sayede al�nan

sonuçlar hem biyoekonomik modelleme hem de bal�kç�l�k yaz�n�na birçok katk� sa§lan-

m�³t�r.

Bu çal�³mada, say�sal simülasyonlar yoluyla hem MSM hem MEM ayr� ayr� karak-

terize edilerek hesaplanm�³t�r. Çal�³mada nüfus dinamikleri ard�³�k nesiller modeli (ing.

overlapping generations model-OLG) ile kurgulanm�³t�r. MSM analizinde k�lavuz arama

(ing. grid-search) metodu kullanarak veri al�nan hayatta kalma oran� ve a§�rl�k parame-

trelerine göre optimal avlanma oranlar� hesaplanm�³t�r. MEM çözümünde ise say�sal
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simülasyon çal�³malar� yap�larak verilen parametre ve popülasyon özellikleri için optimal

avlanma oranlar� ve ortaya ç�kan biyokütle de§i³imleri hesaplanm�³t�r. Tüm bu anali-

zler hem tam a§ seçicili§i hem de kusurlu a§ seçicili§i varsay�mlar� alt�nda incelenmi³tir.

Sabit �yat varsay�m�n� serbestle³tiren bir say�sal simülasyon çal�³mas� da yap�lm�³t�r.

Çal�³man�n ikinci k�sm�nda ise heterojen bal�k türleri farkl� etkile³im modelleme

biçimleri ile modele entegre edilmi³ ve tüm sonuçlar bu kurgu alt�nda tekrarlanm�³t�r.

Heterojen bal�k türleri modellenirken, av ve avc� türü bal�klar aras�ndaki etkile³imin di-

namikleri, besinsel fonksiyon 1 Besinsel fonksiyonun argümanlar� ile ilgili üç ana ak�m yak-

la³�m vard�r: sadece ava ba§l�, sadece avc�ya ba§l� ve av/avc� oran�na ba§l�. Baz� ara³t�r-

malar, Abrams and Ginzburg (2000), avc� popülasyonun asl�nda av popülasyonunun

bir fonksiyonu oldu§unu savunarak, uygun besinsel fonksiyonun Holling Tip-2 (Holling,

1959) oldu§unu öne sürmektedir. Bununla birlikte, Beddington (1975), aksini iddia ed-

erek, besinsel fonksiyonunun sadece avc� popülasyonuna ba§l� bir fonksiyonu oldu§unu

iddia etmektedir. Her iki yakla³�m� birle³tiren Arditi and Ginzburg (1989), fonksiyonun

av veya avc�n�n popülasyon düzeyine göre de§il, orant�l� bir yap�ya (av popülasoynunu,

avc� popülasyona oran�) olmas� gerekti§ini savunmaktad�r. Okuyama and Ruyle (2011)

ise tüm bu fonksiyonel formlar için gerekli analitik çözümlemeleri sunmu³tur.

Bu çal�³mada, türler aras�ndaki dinamikleri aç�klamak için Holling (1959); Bed-

dington (1975); Arditi and Ginzburg (1989) modelleri kullan�lm�³t�r. Yani, besinsel

fonksiyonun farkl� formlar�na yönelik üç ana ak�m yakla³�m ayr� ayr� modellenmi³ ve

sonuçlar� kar³�la³t�r�lm�³t�r. Hem av hem de avc� popülasyonlar�n tepkileri Maksimum

Sürdürülebilir Mahsül (MSM) ve Maksimum Ekonomik Mahsül (MEM) avlanma strate-

jileri alt�nda analiz edilmi³tir. Bu ba§lamda, popülasyonlar�n içsel mekanizmalar� ve

d�³sal etkile³imleri konusuna odaklan�lm�³ ve tüm farkl� etkile³im modelleri (farkl� besin-

sel fonksiyonel formlar) için optimal avlanma oranlar� önerilmektedir. �lk k�s�mdaki MSM

için en uygun avlanma oranlar�, literatürden farkl� olarak k�lavuz arama algoritmas� yön-

temini kullanarak bulunmu³tur.

1.2 Bal�k Popülasyonunun Ard�³�k Nesilsel Modellenmesi

1.2.1 Tek Tip Bal�k Popülasyonu Varsay�m�

Optimal avlanma stratejilerinin sunulabilmesi için popülasyonun ya³am döngüsü karak-

teristiklerinin yans�t�ld�§� bir modelleme yapmak gerekir. Popülasyonun kendi dinamik-

leri, çevre ve di§er etkenlerle etkile³imi ve olaylar�n zamanlamalar� gerçe§e uygun ³ekilde

modele entegre edilmelidir. Ya³a ba§l� modeller hem bal�klar�n içinde bulundu§u eri³kin-

lik düzeyini hem de içinde bulunulan zaman�n özellikleri yans�tmas� bak�m�ndan yaz�nda

Clark (1957), Reed (1980), Getz ve Haight (1989) çal�³malar�yla kullan�lmaya ba³lanm�³

1Literatürde, besinsel fonksiyon ve etkile³im fonksiyonu terimleri, birbirinin yerine kullan�lmaktad�r.

Piyasa Tasar�m�: Bal�kç�l�k Haklar� Proje Sonuç Raporu 2



ve zamanla daha yayg�n bir kullan�m alan� kazanm�³lard�r. Ya³a ba§l� modellerin özel bir

versiyonu olarak de§erlendirebilece§imiz ard�³�k nesilsel modelleme bu ba§lamda yap�la-

cak çal�³malar�n gereksinimlerini iyi bir ³ekilde kar³�lamakta ve önceki modellere k�yasla

daha gerçekçi bir kurgu sunmaktad�r. Bu mopdelleme tekni§i Modigliani ve Brumberg

(1954) ve Ando ve Modigliani (1963) çal�³malar� ile makroekonomi yaz�n�na girmi³ ve

Samuelson (1958) ve Diamond (1965) çal�³malar� taraf�ndan geli³tirilerek hem iktisatta

hem di§er disiplinlerde ya³am döngüsü modellemesi gerektiren çal�³malar için önemli

yöntemlerden biri halini alm�³t�r.

Dört farkl� jenerasyon içeren ard�³�k nesiller modellememizde bal�klar�n zaman ve nesil

boyutuna göre ekosistemdeki varl�klar� �ekil 1'de gösterilenm×nmatrisi ile özetlenmi³tir.



...
...

...
...

Xs,t Xs+1,t Xs+2,t Xs+3,t

Xs,t+1 Xs+1,t+1 Xs+2,t+1 Xs+3,t+1

Xs,t+2 Xs+1,t+2 Xs+2,t+2 Xs+3,t+2

Xs,t+3 Xs+1,t+3 Xs+2,t+3 Xs+3,t+3

Xs,t+4 Xs+1,t+4 Xs+2,t+4 Xs+3,t+4

...
...

...
...


�ekil 1: Ekosistemde Zaman ve Nesil Boyutlar�

Matrisin her bir elementi, nesil ve zaman bilgisi ta³�maktad�r. t zaman� belirtirken, s

ya³� belirtmektedir. S�f�r ya³�nda gösterilen bal�klar yavru olarak adland�r�l�r ve bu bal�k-

lar eri³kinlik dönemlerine ula³mam�³ olan, boyutlar�n�n ve a§�rl�klar�n�n yetersiz olmas�

sebebiyle de ekonomik de§er ta³�mayan bal�klard�r. Bir ve ikinci ya³lar�ndaki bal�klar

ise s�ras�yla orta ya³ ve ileri ya³ olarak adland�r�lan üreme/yumurtlama sürecine kat�lan

bal�klard�r. Son olarak üç ya³�ndaki bal�klar iki ya³�ndaki avlanmadan ve do§al ölüm

sürecinden kurtulan neslin devam�d�r, ya³ad�klar� son dönemlerini bitirdiklerinde do§al

sebeplerden ölerek ekosistemden ç�km�³ olurlar.

Yeni do§an bal�klar�n yavru olarak popülasyona kat�l�m� Beverton-Holt üreme fonksiy-

onu ile modellenmi³tir.

X0,t+1 = Rec(t+ 1) =
a(X1,t + βX2,t)

b+X1,t + βX2,t
(1)

Yavrular�n popülasyona kat�l�m� orta ya³ ve ileri ya³lar�n üremeye kat�l�mlar�ndan bir

periyot sonra kat�lmalar�n� sa§layan bir düzenleme yap�lm�³t�r2. Üreme fonksiyonunda,

2Periyot/sezon/y�l e³le³mesi farkl� bal�k türleri için farkl� ³ekillerde modellenebilir; herhangi bir
e³le³me modelin aç�klay�c� gücü aç�s�ndan genellik kayb�na yol açmaz.
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�a� ölçekleme (ing. scaling) parametresi olup yumurtlama ba³�na do§an maksimum yeni

yavru say�s�n� gösterir. β do§urganl�k (ing. fertility) parametresidir ve orta ve ileri ya³

nesillerin do§urganl�klar�n� ayr�³t�rmak için kullan�lmaktad�r. �b� ise ³ekil (ing. shape)

parametresidir.

X1,t = X0,t−1s0 (2)

Do§al ortamlar�nda sa§ kalan yavrular, bir sonraki periyotta eri³kin formunu alarak

orta ya³ neslini olu³tururlar. Denklem 2'de s0 bir sonraki periyoda geçi³teki hayatta

kalma oran�n� (ing. survival rate) temsil eder.

Bununla birlikte orta ya³ ve ileri ya³ nesiller için do§al nedenler ve avlanma olmak

üzere iki farkl� ölüm sebebi bulundu§undan denklem farkl�d�r. Model, gerçek uygulamada

oldu§u gibi bal�klar�n yumurtlama dönemlerinden sonra olacak ³ekilde tasarlanm�³t�r.

X2,t = X1,t−1s1(1− h1,t−1) (3)

X3,t = X2,t−1s2(1− h2,t−1) (4)

Denklem 3 ve 4, orta ve ileri ya³ bal�k miktarlar�n�n de§i³imini göstermektedir. s1 ve

s2 s�ras�yla orta ya³ ve ileri ya³ nesillerinin hayatta kalma oranlar�n�, h1 ve h2 orta ve

ileri ya³lar�n avlanma oranlar�n� gösterir.

�ekil 2'de tek-tip bal�k popülasyonunun ya³am döngüsü k�saca gösterilmi³tir.
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�ekil 2: Bir Neslin Ya³am Çizgisi

Çal�³man�n ilk k�sm�nda bal�kç�l�k sektörü tek bir temsili ajan (ing. reprensentative

agent) taraf�ndan temsil edilmi³tir ve bu temsili ajan�n sonsuz say�da ve özde³ bal�kç�l�k

yapan ajanlardan olu³tu§u varsay�lm�³t�r. Farkl� nesiller için belirli ba³lang�ç popülasy-

onlar� veri al�n�rsa model, optimal strateji çözümleri, hesaplamalar� ve analizleri için

kullan�³l� bir altyap� sa§lamaktad�r.

1.2.2 Av-Avc� Tipi Bal�k Popülasyonu Varsay�m�

Çal�³man�n ikinci k�sm�nda ise tek bir temsili ajan varsay�m� kald�r�lm�³ ve ajanlar� het-

erojenize etmek için av ve avc� olarak iki farkl� bal�k türü modellenmi³tir. Bu iki bal�k

türü devaml� (her bir t periyodunda) etkile³im halindedir. Bal�klar�n say�s� Xi,t ile gös-

terilmi³tir ve notasyonda i ya³�, t ise içinde bulunulan periyodu ifade etmektedir.

Denklem 5'den görülebilece§i üzere, N av türünü ve P ise avc� türünü göstermektedir

Xi,t = {Ni,t, Pi,t} and i = 0, 1, 2, 3 (5)

Herhangi bir t zaman�nda, bir türün (av veya avc�) toplam say�s�, o türün her ya³
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grubu say�s� toplan�larak elde edilmi³tir (Denklem 6).

Xt =

3∑
i=0

Xi,t ∀X (6)

Çal�³man�n ilk k�sm�na benzer bir ³ekilde, her y�l, ortaya³ ve ileriya³ bal�klar yu-

murtlama sürecine girer ve bir sonraki y�l�n yavru jenerasyonlar�n� olu³tururlar. Üreme

fonksiyonu denklem 7'deki gibi modellenmi³tir ve her iki tür bal�§�n dinamiklerini kap-

samaktad�r.

X0,t+1 = Rec(t+ 1) =
a(X1,t + βX2,t)

b+X1,t + βX2,t
(7)

Do§al ya³am ko³ullar�yla hayatta kalabilen ve av-avc� etkile³imi ile de ekosistemden

ayr�lmayan yavrular periyot sonunda ortaya³ formunu al�rlar (8). Öte yandan ortaya³ ve

ileriya³ bal�klar insanlar taraf�ndan avlanabilir (tür farketmeksizin), bu avlanma i³lemi

ise h ile gösterilmi³tir.

X1,t = X
′
0,t−1s0 (8)

X2,t = X
′
1,t−1s1(1− h1X,t−1) (9)

X3,t = X
′
2,t−1s2(1− h2X,t−1) (10)

Av-avc� etkile³imi modellenirken, literatürde s�k kullan�lan diferansiyel modeller kul-

lan�lm�³t�r. 11 ve 12 denklem sisteminde g fonksiyonel ve numerik tepki fonksiyonunu ile

ifade edilmektedir (Akcakaya et al., 1995). Tro�k verimlilik ise e ile gösterilmi³tir.

N
′
t = Nt − g(Nt, Pt)Pt (11)

P
′
t = eg(Nt, Pt)Pt (12)

Büyüme oranlar� ise ya³a ba§l� bir ³ekilde mXi parametresi ile modellenmi³, bal�§�n

türüne ba§l� olarak farkl� nesillerin popülasyonlar�na da§�t�lm�³t�r. Deneyim artt�kça,

av-avc� etkile³iminden avantajl� ç�kma ihtimali artaca§�ndan kalibrasyon yap�l�rken mXi

parametresinin ya³a ba§l� artmas� sa§lanm�³t�r.

Besinsel fonksiyonun (g) literatürde birçok farkl� formülasyonu mevcuttur. Bunlardan

ba³l�calar� Holling Tip II (sadece ava ba§l� fonksiyon), Arditi-Ginzburg (av-avc� oran�na

ba§l� fonksiyon) ve Beddigton-DeAngelis (sadece avc� popülasyonuna ba§l� fonksiyon)
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olarak gösterilebilir. Bu çal�³ma, bu 3 yakla³�m� da içermektedir. Bu üç formülasyon,

Denklem 13, 14 ve 15'te sunulmu³tur.

g(Nt, Pt) =
εN/P

1 + εωN/P
(Arditi−Ginzburg) (13)

g(Nt, Pt) =
εN

1 + εωN
(Holling T ip II) (14)

g(Nt, Pt) =
εN

1 + γP + εωN
(Beddington−DeAngelis) (15)

Bu modelleme yakla³�m� sayesinde, her iki türün popülasyon dinamikleri iyi bir ³ekilde

temsil edilmi³, bu sayede türler aras� etkile³im ve insanlar�n avlanmas� sonucu de§i³en

dinamikler, hem kararl� durum hem de geçi³ dönemleri için iyi bir analiz imkan� vermek-

tedir.

1.3 Maksimum Sürdürülebilir Mahsül (MSM)

1.3.1 Tek Tip Bal�k Popülasyonu Varsay�m�

Bu bölümde toplam av biyokütlesini maksimize etme temelli MSM probleminin

çözümöüne kar³�l�k gelen optimal avlanma oranlar� tart�³�lm�³t�r.3 Problem toplam av

biyokütlesinin maksimizasyou olup denklem 16'de verilmi³tir.

max
∞∑
t

Yt (16)

Herhangi bir t zaman�nda avlan�lan toplam biyokütle ortaya³ ve ileriya³lardan avlanan

bal�klar�n biyokütlelerinin toplanmas�yla elde edilmi³tir.

Yt = h1w1X1,t + h2w2X2,t (17)

Problemin k�s�tlar� ise denklem 1, 8, 9 ve 10 ile tan�mlanan biyolojik k�s�tlard�r.

Denklem 17'de, wi, i ya³�ndaki bal�klar�n a§�rl�§�n� göstermektedir. Problem, seçim

de§i³kenleri olan h1 ve h2 de§erleri için sonsuz ufukta çözülmü³, denklem 17'i mak-

simize eden av oranlar� klavuz arama yöntemi ile bulunmu³tur. Klavuz arama yöntemi

[0.01, 0.99] × [0.01, 0.99] aral�§�nda mümkün olan her bir h1 ve h2 de§eri için Toplam

Av Biyokütlesi matrisini hesaplar ve en yüksek giri³i veren h1 ve h2 kombinasyonunu

raporlar.

3Tüm simülasyonlar MATLAB ile yap�lm�³t�r, kodlar yazarlardan talep edilebilir.
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Problemin çözümü için gerekli parametrelerin aç�klamalar� ve de§erleri Tablo 1'de

verilmi³tir. Ölçeklendirme, do§urkanl�k, ³ekil parametreleri ve bal�klar�n a§�rl�k parame-

treleri Skonhoft vd. (2012) çal�³mas�ndan al�nm�³t�r.

Tablo 1: MSM için Parametreler

Sembol Tan�m De§er

a Üreme fonksiyonunda ölçekleme (scaling) parametresi 1500 (bal�k say�s�)

β Üreme fonksiyonunda do§urganl�k parametresi 1.5

b Üreme fonksiyonunda ³ekil(shape) parametresi 500 (bal�k say�s�)

s0 Yavrular�n bir periyottan di§erine hayatta kalma oran� 0.6

s1 Orta ya³lar�n bir periyottan di§erine hayatta kalma oran� 0.7

s2 �leri ya³lar�n bir periyottan di§erine hayatta kalma oran� 0.7

w0 Yavrular�n A§�rl�§� 1 (kg/bal�k)

w1 Orta ya³lar�n A§�rl�§� 2 (kg/bal�k)

w2 �leri ya³lar�n A§�rl�§� 3 (kg/bal�k)

MSM probleminin çözümü olan optimal genç eri³kin bal�k avlanma oran� hayatta

kalma ve bal�klar�n a§�rl�§� parametrelerine göre de§i³mektedir. Fakat ya³l� eri³kin bal�k-

lar için optimal avlanma oran� daima verilen en yüksek oran olacakt�r. Çünkü bu bal�k-

lar avlanmad�klar� takdirde önümüzdeki dönemde ekosistemi zaten terkedece§inden, bu

öngörüyle bal�klar�n tamam�n� avlamaya çal�³mak uygun bir strateji olacakt�r. Bu yüzden

parametrelerdeki de§i³iklikler etkilemeksizin algoritma daima en yüksek avlama oran�n�

seçecektir.
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�ekil 3: Önerilen MSM Hasat Stratejisi ile Toplam Biyokütlenin Zamana Ba§l� Geli³imi

Tek-tip bal�k popülasyonu içn MSM probleminin çözümü kö³e çözümdür ve öner-

ilen strateji alt�nda ba³lang�ç de§erleri ile yap�lan simülasyonda zaman içinde toplam

biyokütlenin artarak dura§an duruma ula³aca§� görülmü³tür.,

1.3.2 Av-Avc� Tipi Bal�k Popülasyonu Varsay�m�

Çal�³mam�z, bal�k popülasyonlar� heterojenize edilerek geni³letilmi³tir. Ekosistemde ayn�

anda hem av hem de avc� popülasyonlar� varl�klar�n� sürdürürken ayn� zamanda her bir

t an�nda etkile³im içindedirler. Bu yap� alt�nda gene ilk k�sma benzer ³ekilde, Denklem

16'nin ifade etti§i gibi maksimum sürdürülebilirlik ko³ulu alt�nda, avlanma oranlar�n�n

(her iki tür için de) nas�l maksimize edilece§i problemi çözülmü³tür. Problem kurulumu-

muz, ilk k�s�mla ayn� olmakla beraber, art�k toplam avlan�lan bal�k biyokütlesi miktar�

Denklem 18 olarak tan�mlanm�³t�r. Bununla birlikte Denklem 16'daki Yt terimi, Denklem

18'den de görülebilece§i üzere t an�nda �lolar taraf�ndan avlanan ve her iki bal�k türünün

de (avlanmaya uygun ya³ta olmalar� ³art�yla) dahil edildi§i toplam bal�k biyokütlesidir.

Yt = hN1N1,twN1 + hN2N2,twN2 + hP1P1,twP1 + hP2P2,twP2 (18)

Denklem 18'da, wN1 ve hN1 de§i³kenleri, av türündeki orta ya³ bal�klar�n s�ras�yla,

a§�rl�§�n� ve avlanma oran�n� temsil etmektedir. Benzer ³ekilde wP2 ve hP2 ise avc�

türündeki ileri ya³ bal�klar�n a§�rl�§�n� avlanma oran�n� temsil etmektedir. Di§er ya³

gruplar� da benzer ³ekilde tan�mlanm�³t�r. �lgili parametrele de§erleri ve aç�klamalar�

Tablo 1'de sunulmu³tur.
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Denklem 16 ile tan�mlanan MSM optimizasyon problemi, temelde her bir tür ve ya³

grubu için ayr� ayr� avlanma oranlar�n� (yani hN1, hN2, hP1, hP2) vermektedir. Ayr�ca

optimizasyon problemi sonsuz bir ufkunda çözüldü§ünden, algoritman�n çözdü§ü hN1,

hN2, hP1, hP2 optimal de§erleri sonsuz bir ufuk boyunca toplam avlan�lan biyokütleyi

(biyolojik k�s�tlar alt�nda) maksimize etmektedir. Bu sayede bahsedilen optimal de§erler

her bir t an�nda de§i³memekte ve zamandan ba§�ms�z olmaktad�rlar.

Optimal avlanma oranlar� yukar�da da bahsedildi§i gibi k�lavuz arama metodu ile

hesaplanm�³t�r. Önceki bölüme k�yasla tek fark, algoritma toplam sürdürülebilir mahsülü

gerekli biyolojik k�s�tlar alt�nda optimize eden avlanma oranlar�, 4 boyutlu bir matriste

[0.01, 0.99]4 aram�³t�r. Yani, her bir olas� hN1, hN2, hP1 ve hP2 de§erleri için tek tek

toplam avlan�lan biyokütle kaydedilmi³, ve bu de§erlerden maksimum de§eri veren 4'lü

avlanma oranlar� grubu, çözüm olarak seçilmi³tir.

Tablo 2: Ava-Avc� Tipi Modelleme için Gerekli Ek MSM Parametreleri

Sembol Tan�m De§er

wN0 Av Türü Yavru A§�rl�§� 1 (kg/bal�k)

wN1 Av Türü Ortaya³ A§�rl�§� 2 (kg/bal�k)

wN2 Av Türü �leriya³ A§�rl�§� 3 (kg/bal�k)

wN3 Av Türü Ya³l� A§�rl�§� 3 (kg/bal�k)

wP0 Avc� Türü Yavru A§�rl�§� 4 (kg/bal�k)

wP1 Avc� Türü Ortaya³ A§�rl�§� 5 (kg/bal�k)

wP2 Avc� Türü �leriya³ A§�rl�§� 6 (kg/bal�k)

wP3 Avc� Türü Ya³l� A§�rl�§� 6 (kg/bal�k)

mN0 Popülasyonun Av Türü Yavru Kaynakl� Büyüme Oran� 0.30

mN1 Popülasyonun Av Türü Ortaya³ Kaynakl� Büyüme Oran 0.33

mN2 Popülasyonun Av Türü �leriya³ Kaynakl� Büyüme Oran 0.37

mP0 Popülasyonun Avc� Türü Yavru Kaynakl� Büyüme Oran� 0.30

mP1 Popülasyonun Avc� Türü Ortaya³ Kaynakl� Büyüme Oran� 0.33

mP2 Popülasyonun Avc� Türü �leriya³ Kaynakl� Büyüme Oran� 0.37

e Besin Verimlili§i (Trophic e�ciency) 0.8

ε Av-Avc� Kar³�la³ma Oran� (Encounter rate) 0.6

ω �³lem Zaman� (Handling time) 0.5

γ Yiyecek Aramadaki Engeller (Interference during foraging) 0.7

Av-Avc� türüyle geni³letilmi³ modelin MSM çözümü için kalibre edilmi³ parame-
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treler'den ilk k�sma göre farkl� veya ek olarak bu model özelinde gerekli parametreler

Tablo 2'de verilmi³tir. Ölçekleme (Scaling), do§urganl�k (Fertility) ve ³ekil (Shape)

parametreleri, hayatta kalma oranlar� ilk k�s�mla tutarl�l�k sa§lamak amac�yla aynen kul-

lan�lm�³t�r. Bununla birlikte a§�rl�klar (Skonhoft et al., 2012)'a göre kalibre edilmi³tir.

Simulasyon sonuçlar� kö³e çözümü vermekte olup, ortaya³ bal�klar�n optimal avlanma

oranlar� av türü için 0.01, avc� türü içinse 0.99 ç�kmaktad�r (hN1 = 0.01 ve hP1 = 0.99).

Algoritman�n, avc� türünün tamam�n� avlamak isteyi³inin nedeni avc�lar�n halihaz�rda

toplam popülasyonu azalt�c� etkisini minimize etmek istemesinden kaynaklanmaktad�r.

Ayr�ca, av türünü hiç avlamak istememesi de av türünün halen daha bir periyot sonra

yavrulamaya kat�laca§�, daha da a§�rla³�p ekonomik olarak daha de§erli hale gelecek

olmas�d�r4. Beklenebilece§i gibi ileri ya³ bal�klar�n (av veya avc� türü farketmeksizin)

tamam� avlan�lmak istenmektedir. Yani, hN2 ve hP2 de§erleri izin verilen en yüksek

de§er olan 0.99 ç�kmaktad�r, bunun nedeni ileri ya³tan sonraki jenerasyon olan ya³l� nes-

lin herhangi bir ekonomik ya da biyolojik de§eri yoktur. Dolay�s�yla, ileri ya³ bal�klar�n

bir periyot sonra tüm de§erini kaybedece§i ve ayr�ca yavrulamaya da katk�da bulunmay-

aca§�n� öngören algoritma, �lolar için bu ya³taki bal�klar�n tamam�n� avlad�§� optimal

çözümü sunmaktad�r.

�ekil 4, MSM avlanma stratejisi alt�ndaki toplam biyokütlenin zamana göre de§i³imini

göstermektedir. �ekilden de görülebilece§i üzere her üç besinsel fonksiyon kullan�m�nda

da MSM avlanma stratejisi alt�nda popülasyonlar artarak dura§an duruma ula³maktad�r.

�ekil 4: MSM Avlanma Stratejisi Alt�nda Toplam Biyokütlenin Zamana Göre De§i³imi

�ekil 4'te mavi çizgiler av türü bal�klar�n toplam biyokütlesini, k�rm�z� çizgiler ise avc�

türü bal�klar�n toplam biyokütlesini göstermektedir. Ayr�ca düz çizgiler, av-avc� oran�na

ba§l� fonksiyonel formu, kesikli çizgiler sadece av popülasyonuna ba§l� fonksiyonel formu,

4Bununla birlikte farkl� kalibrasyonlarda, algoritman�n av türü ortaya³ bal�klar�n� 0.01 yerine daha
yüksek oranlarda avlan�lmas�n� önerdi§i görülmü³tür.
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noktal� çizgiler ise sadece avc� türüne ba§l� fonksiyonel formu göstermektedir. Ayr�ca

sonuçlar göstermektedir ki MSM avlanma stratejisi alt�nda, toplam biyokütle ba§lam�nda

besinsel fonksiyonlar anlaml� bir farkl�l�k yaratmamaktad�r.

1.4 Maksimum Ekonomik Mahsül (MEM)

Maksimum ekonomik mahsul, ekosistem ve karl�l�§�n sürdürülebilirli§ini karl�l�k ve

sürdürülebilirlik k�s�tlar�n� e³ anl� olarak gerçekle³tirmeyi hede�eyen bir yakla³�md�r.

MEM problemi yaz�nda Warming (1911), Gordon (1954), Scott (1955) ve Schaefer (1957)

gibi etkili çal�³malarla tart�³�lm�³ ve kurumlarca kullan�lm�³t�r. Ayr�ca Skonhoft et al.

(2012) ve Skonhoft and Gong (2014) gibi daha güncel çal�³malar da Maksimum Ekonomik

Mahsül problemini tart�³maktad�r.

1.4.1 Tek Tip Bal�k Popülasyonu Varsay�m�

Bu çal�³mada, a§ seçicili§i teknolojisi ile ilgili iki farkl� varsay�m yap�lm�³, ve sonuçlar

her iki durum için de gösterilmi³tir. �lk varsay�mda, temsili ajan�n sahip oldu§u her �lo

tipi sadece kendi hede�edi§i bal�k neslini avlamaktad�r. Bu teknolojiye tam a§ seçicili§i

(ing. perfect �shing selectivity) denilmi³tir. �kinci varsay�m ise kusurlu a§ seçicili§i (ing.

imperfect �shing selectivity) olarak adland�r�lmaktad�r ve bu ko³ulda her bir �lo tek bir

nesli hede�emesine ra§men, bu nesilden elde etti§i av�n haricinde di§er bal�k neslinden

de hedefd�³� bir miktar yakalamaktad�r.

Modelin simüle edilmek istenilen ekosistemin özelliklerini ta³�mas� için, MSM proble-

minde gösterilenlere ek olarak kullan�lan Tablo 3'deki de§erlere kalibre edilmi³tir.

Tablo 3: MEM için Parametreler

Sembol Tan�m De§er

pi Genç ve ya³l� eri³kin bal�klar�n kilogram �yat� 1 (Euro/kg)

ci i. Bal�kç� Filosunun Efor Maliyeti i ∈ {1, 2} 0.25 (Euro/efor)

µ Hasat Fonksiyonunda Stok Etkisi 0.08

η Bal�kç�l�k Eforunun Marjinal Üretimi 0.2

qi i. Filonun Yakalayabilirlik Katsay�s� i ∈ {1, 2} 0.05 (1/efor)

q̃i i. Filonun Hedef D�³� Yakalayabilirlik Katsay�s� i ∈ {1, 2} 0.01 (1/efor)

r Faiz Oran� 0.10

Bahsetti§imiz kurulumda dinamik problem, gerçek hayattaki problemleri modellem-

eye daha uygundur. Bunun sebebi, sosyal planlay�c�n�n, bir politikan�n gelecekteki tüm

etkilerini hesaba katacak olmas�d�r. Bu çerçevede, sosyal planlay�c� bal�kç�l�k sektörünün
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bugünkü ve gelecekteki tüm karlar�n� maksimize etmeye çal�³�r. Statik problemin aksine,

bu bölümde, modeldeki tüm de§i³kenler zaman boyutu da içerir. Bu nedenle statik mod-

eldeki tek indisli de§i³kenler yerine, dinamik modelde tüm de§i³kenler iki indis içerir.

Bal�§�n ait oldu§u nesil i ile belirtilirken, t ise içinde bulunulan zaman� göstermektedir.

1.4.1.1 Tam A§ Seçicili§i alt�nda MEM Problemi

Tam a§ seçicili§i alt�nda temsili ajan�n sonsuz ufukta avlanarak elde edece§i gelir mak-

simize edilmektedir. Problemi a³a§�daki ³ekilde tan�mlayabiliriz:

max
∑
t

(1 + r)tΠt (19)

Ya da kar fonksiyonunu da içerecek ³ekilde yazarsak:

max
∑
t

∑
i

(1 + r)t [pi,thi,t − Ci,t] (20)

Bu gelir, denklem 19 ve 20'de gösterildi§i gibi �lolar�n bugünkü ve gelecekteki kar-

lar�n�n zamana göre iskonto edilip toplanmas�yla elde edilmektedir.

Avlanma oran� Grafton vd. (2010) çal�³mas�ndaki ³ekliyle al�nm�³, eforun bir fonksiy-

onu olan oran, denklem 21'da gösterilmi³tir.

hi,t = qi (bi,t)
µEηi,t (21)

Denklem 21'da µ mahsül miktar�n�n o nesildeki toplam nüfusa duyarl�l�§�n� gösteren

stok etkisini, η avlanma çabas�n�n marjinal ürününü, qi yakalayabilirlik katsay�s�n� göster-

mektedir. Biyokütle endeksi ise bi gösterilmi³ ve a³a§�daki ³ekilde tan�mlanm�³t�r.

bi,t =
Xi,twi∑
iXi,twi

i = 0, 1, 2, 3 (22)

Maliyet fonksiyonu efor düzeyinin do§rusal bir fonksiyonudur ve 23 ile gösterilmi³tir.

Denklemde ci birim efor ba³�na dü³en sabit maliyettir.

Ci = ciEi,t (23)

1.4.1.2 Kusurlu A§ Seçicili§i alt�nda MEM Problemi

Kusurlu A§ Seçicili§i ko³ulu alt�nda modelde yaln�zca avlanma fonksiyonu de§i³tirilir.

Bu teknoloji alt�nda i ∈ {1, 2} �losu, i ya³�ndaki bal�klar�n yan�s�ra hedefd�³� olarak, j

ya³�ndaki bal�klar� da avlamaktad�r. Bu durum modele Skonhoft vd. (2012) çal�³mas�
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temel al�narak denklem 21 ile entegre edilmi³ ve bunun için hedefd�³� yakalayabilirlik

katsay�s� q̃i tan�mlanm�³t�r. Denklemde h̃i hedef d�³� avlanma oran�n� temsil etmektedir.

h̃i,t = q̃i (bi,t)
µEηj,t (24)

Hede�enen bal�klar�n yan� s�ra hedef d�³� bal�klar da avland�§�ndan, bu teknolojik

varsay�mda toplam avlanma oran� da denklem 25'te gösterildi§i ³ekilde güncellenmi³tir:

htotali,t = hi,t + h̃i,t (25)

Hedefd�³� yakalama biyolojik k�s�tlar� da de§i³tirece§inden orta ve ileri ya³ eri³kin

bal�klar�n k�s�tlar� denklem 26 ve 27 deki gibi de§i³mi³tir.

X2,t = X1,t−1s1(1− h1,t−1 − h̃1,t−1) (26)

X3,t = X2,t−1s2(1− h2,t−1 − h̃2,t−1) (27)

MEM problemi tam a§ seçicili§i ve kusurlu a§ seçicili§i teknolojileri ile toplam iskonto

edilmi³ karlar�n yukar�da verilen biyolojik ve ekonomik k�s�tlar alt�nda maksimize edilme-

syle olu³maktad�r. Problem³in seçi³m de§i³kenleri olan av oranlar� da optimal avlanma

stratejisini verecektir.

Her iki varsay�m alt�nda problemin çözülmesi ve ba³lang�ç de§erleriyle simüle edilmesi

sonucunda optimal avlanma oranlar�, nihai popülasyon say�s� ve bunun için gerekli efor

seviyeleri a³a§�da raporlanm�³t�r.

Piyasa Tasar�m�: Bal�kç�l�k Haklar� Proje Sonuç Raporu 14



Tablo 4: MEM Problemi, Tam A§ Seçicili§i Ko³ulu Alt�nda Bal�k Popülasyonu Dinamik-

leri (Bal�k Say�s� Cinsinden)

Y�l X0 X1 X2 X3 h1X1 h2X2 π

1 750 400 250 120 7.9317 4.9254 0.0000

2 912 450 274 172 8.8775 5.3566 0.0314

3 949 547 309 188 10.8780 6.0440 0.0316

4 1003 569 375 212 11.2482 7.4046 0.0316

5 1040 602 390 257 11.8843 7.6771 0.0315

6 1055 624 413 268 12.3164 8.1458 0.0316

7 1070 633 428 283 12.4770 8.4482 0.0316

8 1077 642 434 294 12.6510 8.5641 0.0316

9 1082 646 441 298 12.7249 8.7074 0.0316

10 1085 649 443 303 12.7816 8.7452 0.0316

11 1086 651 445 304 12.8210 8.7859 0.0315

12 1088 652 447 305 12.8391 8.8269 0.0316

13 1089 653 447 307 12.8585 8.8254 0.0316

14 1089 653 448 307 12.8574 8.8464 0.0316

15 1089 653 448 307 12.8574 8.8464 0.0316
...

...
...

...
...

...
...

...

20 1089 653 448 307 12.8574 8.8464 0.0316
...

...
...

...
...

...
...

...

50 1089 653 448 307 12.8574 8.8464 0.0316
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�ekil 5: Tam A§ Seçicili§i Ko³ulu Alt�nda Her iki Filo Taraf�ndan Sergilenen Eforun Zamana

Ba§l� De§i³imi
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Tablo 5: MEM Problemi, Kusurlu A§ Seçicili§i Ko³ulu Alt�nda Bal�k Popülasyonu Di-

namikleri (Bal�k Say�s� Cinsinden)

Y�l X0 X1 X2 X3 h1X1 h2X2 π

1 750 400 250 120 9.5160 5.9118 0.0000

2 912 450 273 171 10.6517 6.4054 0.0393

3 948 547 308 187 13.0488 7.2325 0.0394

4 1003 569 374 211 13.4993 8.8613 0.0395

5 1040 602 389 256 14.2618 9.1888 0.0394

6 1055 624 411 266 14.7831 9.7260 0.0395

7 1069 633 426 281 14.9773 10.0884 0.0395

8 1077 641 433 291 15.1605 10.2536 0.0394

9 1081 646 438 296 15.2760 10.3738 0.0394

10 1084 649 442 299 15.3443 10.4710 0.0394

11 1086 650 444 302 15.3641 10.5187 0.0394

12 1087 652 444 303 15.4133 10.5170 0.0394

13 1087 652 446 305 15.4115 10.5676 0.0394

14 1088 652 446 305 15.4092 10.5660 0.0394

15 1088 653 446 305 15.4345 10.5656 0.0394
...

...
...

...
...

...
...

...

20 1088 653 446 305 15.4345 10.5656 0.0394
...

...
...

...
...

...
...

...

50 1088 653 446 305 15.4345 10.5656 0.0394
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�ekil 6: Kusurlu A§ Seçicili§i Ko³ulu Alt�nda Her �ki Filo Taraf�ndan Sergilenen Eforun Zamana

Ba§l� De§i³imi

Kusurlu a§ seçicili§i alt�nda avlanma miktar�n�n ve dolay�s�yla kar düzeyinin daha

fazla oldu§u görülmü³tür.

1.4.1.3 Sabit Fiyat Varsay�m�n�n Kald�r�lmas�

Çal�³man�n bu bölümünde modele bir uzant� olarak yaz�nda kullan�lan ve sonuçlar� kat�

biçimde de§i³tiren sabit �yat varsay�m� kald�r�lm�³t�r. Uygulamalarda sabit �yat s�k

kar³�la³�lan bir uygulama olmad�§�ndan ve maliyetler ile �yatlar�n MEM probleminin

önemli etkenlerinden olmas�ndan, analizin bu varsay�m�n kald�r�ld�§� durumda tekrarlan-

mas� önemli sonuçlar verecektir. Bu k�s�mda, talebin esnek olmad�§� varsay�lm�³t�r ve arz

fonksiyonu denklem 28'daki gibi tan�mlanm�³t�r. Denklemde ζ kesim noktas� terimi, θ ise

e§im katsay�s�d�r.

peqmi,t = ζi,t + θiQ
s
i,t (28)

Denklem 28'da, ζ kesim noktas� terimi, θ ise e§im katsay�s�d�r. Qs arz edilen mik-

tar� tan�mlar ve ilgili dönemde ilgili jenerasyonun toplam avlanan biyokütlesine e³ittir.

Fiyatlar, Euro Sent (¢) cinsinden tan�mlanm�³t�r ve kesim noktas� parametresi ya³a ve

zamana ba§l� olacak ³ekilde modellenmi³tir (Denklem 29).

ζi,t = −ρiwiXi,t (29)

Kusurlu a§ seçicili§i teknolojisi alt�nda, arz edilen miktar�n Qs, fonksiyonu 30'deki

³ekilde de§i³tirilmi³tir.
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Qsi,t = Xi,twih
total
i,t (30)

Sabit �yat varsay�m� kald�r�l�rken modele önemli ölçüde de§i³iklikler yap�ld�§�ndan

parametrizasyon önceki bölümlerdeki ³ekilde kulllan�lamam�³, yeni versiyon tablo 6 ile

gösterilmi³tir5

Tablo 6: �çsel Fiyatlarla MEM Problemi için Parametreler

Symbol De�nition Value

a Üreme Fonksiyonunda Ölçekleme (Scaling) Parametresi 1500 (bal�k say�s�)

β Üreme Fonksiyonunda Do§urganl�k Parametresi 1.5

b Üreme Fonksiyonunda �ekil (Shape) Parametresi 500 (bal�k say�s�)

s0 Yavrular�n bir Periyottan Di§erine Hayatta Kalma Oran� 0.6

s1 Orta ya³lar�n bir Periyottan Di§erine Hayatta Kalma Oran� 0.7

s2 �leri ya³lar�n bir Periyottan Di§erine Hayatta Kalma Oran� 0.7

w0 Yavrular�n A§�rl�§� 1 (kg/bal�k)

w1 Orta ya³lar�n A§�rl�§� 2 (kg/bal�k)

w2 �leri ya³lar�n A§�rl�§� 3 (kg/bal�k)

w3 Ya³l�lar�n A§�rl�§� 3 (kg/bal�k)

c1 1. Bal�kç� Filosunun Efor Maliyeti 0.25 (Euro/efor)

c2 2. Bal�kç� Filosunun Efor Maliyeti 0.25 (Euro/efor)

µ Hasat Fonksiyonunda Stok Etkisi 0.08

η Bal�kç�l�k Eforunun Marjinal Üretimi 0.2

q1 1. Filonun Yakalayabilirlik Katsay�s� 0.05 (1/efor)

q2 2. Filonun Yakalayabilirlik Katsay�s� 0.05 (1/efor)

q̃1 1. Filonun Hedef D�³� Yakalayabilirlik Katsay�s� 0.01 (1/efor)

q̃2 2. Filonun Hedef D�³� Yakalayabilirlik Katsay�s� 0.01 (1/efor)

r Interest rate 0.10

θ Arz Fonksiyonunun E§imi 0.8

ρ Arz Fonksiyonunu Kesim Noktas� Terimi 0.03

Maksimize edilecek fonksiyon içsel �yatlara ba§l� oldu§undan, �lolar bu �yatlardan

hem etkilenmekte hem de davran�³lar� sonucunda bu �yatlar�n ortaya ç�kmas�ndan so-

rumlu olmaktad�rlar. Bu a³amada tam bilgi simetrisimevcuttur; yani �lolar eforlar�n�n

ve avlanma kararlar�n�n sonuçlar�n�n fark�nda ve mevcut biyokütleyi tahminleyebilmek-

5Arz fonksiyonunun parametreleri yazarlar taraf�ndan seçilmi³ ve seçilen parametreler için yap�lan
duyarl�l�k analizleri eklerde verilmi³tir
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tedirler.

Fiyatlar�n de§i³ken olarak modele eklenmesi tam ve kusurlu a§ seçicili§i teknolojileri

alt�nda a³a§�daki sonuçlar� vermektedir.

Tablo 7: MEM Problemi, Tam A§ Seçicili§i Ko³ulu Alt�nda Bal�k Nüfus Dinamiklarinin

(Bal�k Say�s� Cinsinden) �çsel Fiyatlarla Zamana Göre De§i³imi

Y�l X0 X1 X2 X3 h1X1 h2X2 p1(¢) p2(¢) π

1 750 400 250 120 23.3098 14.1363 21.9757 13.8856 0.0000

2 912 450 266 167 27.1466 15.0037 37.7145 18.0603 8.3775

3 944 547 299 177 35.6351 17.4949 88.9719 33.6467 21.0321

4 998 566 361 199 36.9979 22.8337 97.1005 79.8818 32.0827

5 1033 599 374 239 39.7588 23.7581 118.5743 89.4780 38.7865

6 1048 620 395 247 41.6340 25.6449 133.9730 110.8229 46.8658

7 1062 629 408 261 43.0789 26.8098 139.9153 124.9451 51.4085

8 1069 637 414 269 43.4261 27.7976 146.0297 131.5587 54.3066

9 1073 641 419 273 43.4261 28.0701 148.9995 137.5017 56.3532

10 1076 644 422 276 43.6910 28.2540 151.3155 141.0463 57.7052

11 1078 646 424 278 43.7700 28.2476 152.8726 143.4715 58.6267

12 1080 647 425 279 43.9587 28.2476 153.6553 144.6950 59.0918

13 1080 647 426 280 43.9556 28.3428 153.5168 145.9534 59.3575

14 1080 648 426 280 44.0469 28.3402 154.4364 145.9469 59.5636

15 1080 648 426 280 44.0445 28.4348 154.4364 145.9469 59.5636

16 1080 648 426 280 44.0437 28.4343 154.4364 145.9469 59.5636
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...

20 1080 648 426 280 44.0437 28.4343 154.4364 145.9469 59.5636
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...

50 1080 648 426 280 44.0437 28.4343 154.4364 145.9469 59.5636

Tablo 7 de görülebilece§i gibi önerilen strateji ile ekosistemdeki toplam biyokütle ve

�lolar�n toplam kar� artmaktad�r ve dura§an durumdakilogram ba³�na bal�k �yat� yakla³�k

e1.5'd�r.
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�ekil 7: Tam A§ Seçicili§i Ko³ulu Alt�nda Her �ki Filo Taraf�ndan Sergilenen Efor Miktarlar�n�n

�çsel Fiyatlarla Zamana Ba§l� De§i³imi

�ekil 7 tam a§ seçicili§i teknolojisi ile ve içsel �yatlarla optimal stratejiye eri³ebilmek

için ortaya konmas� gereken efor düzeylerini göstermektedir. �ki �lonun davran�³ biçi-

minin benzer oldu§u,yaln�zca genç bal�klar�n avlanma miktar�n�n daha fazla olaca§� ve

dolay�s�yla eforun daha büyük olmas� gerekti§i gözlemlenmi³tir.
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Tablo 8: MEM Problemi, Kusurlu A§ Seçicili§i Ko³ulu Alt�nda Bal�k Nüfus Dinamiklar-

inin (Bal�k Say�s� Cinsinden) �çsel Fiyatlar�n Zamana Göre De§i³imi

Y�l X0 X1 X2 X3 h1X1 h2X2 p1(¢) p2(¢) π

1 750 400 250 120 28.2703 17.4022 21.2324 19.2653 0.0000

2 912 450 260 163 32.7561 18.2996 25.4097 20.5190 1.2538

3 940 547 292 169 43.0059 21.7957 35.9895 26.0296 1.9551

4 995 564 353 189 45.3547 27.9708 38.7275 35.3599 2.5020

5 1029 597 363 228 48.7910 29.0356 42.2456 37.0155 2.7399

6 1043 617 384 234 51.2012 31.3581 44.9019 40.6996 3.0510

7 1057 626 396 247 52.2564 32.6542 46.0502 42.7301 3.2057

8 1064 634 402 254 53.1754 33.3246 47.0406 43.7991 3.3078

9 1068 638 407 258 53.6561 33.8779 47.5697 44.6769 3.3785

10 1071 641 409 261 53.9979 34.1034 47.9367 45.0382 3.4145

11 1073 643 411 262 54.2394 34.3304 48.2031 45.4030 3.4464

12 1074 644 412 264 54.3522 34.4391 48.3236 45.5739 3.4607

13 1074 644 413 264 54.3649 34.5503 48.3438 45.7506 3.4708

14 1075 645 413 265 54.3609 34.5477 48.3375 45.7446 3.4692

15 1075 645 413 265 54.4704 34.5512 48.4526 45.7528 3.4761
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...

20 1075 645 413 265 54.4704 34.5512 48.4526 45.7528 3.4761
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...

50 1075 645 413 265 54.4704 34.5512 48.4526 45.7528 3.4761

Tablo 8 kusurlu a§ seçicili§i teknolojisi ile içsel �yatlarla bal�k popülasyonunun de§i³i-

mini özetlemektedir. Önerilen hasat stratejisi ile ekosistemdeki biyokütlenin artmakta ve

dura§an durumda bal�§�n kilogram �yat� yakla³�k olarak e0.5'dur.

Piyasa Tasar�m�: Bal�kç�l�k Haklar� Proje Sonuç Raporu 22



�ekil 8: Kusurlu A§ Seçicili§i Ko³ulu Alt�nda Her �ki Filo Taraf�ndan Sergilenen Efor Miktar-

lar�n�n �çsel Fiyatlarla Zamana Ba§l� De§i³imi

�ekil 8 kusurlu a§ seçicili§i teknolojisi ve içsel �yatlarla optimal strateji ile her iki

�lo taraf�ndan ortaya konmas� gereken efor düzeylerini göstermektedir. Efor düzeylerinin

de§i³imi kusurlu a§ seçicili§ine benzerlik göstermekle beraber miktarlar daha yüksektir.

1.4.2 Av-Avc� Tipi Bal�k Popülasyonu Varsay�m�

Bu bölümde, tek tip temsili ajan varsay�m� terkedilerek, gene av-avc� tipi heterojenik

yap�da maksimum ekonomik getiri sa§layan optimal hasat seviyeleri analiz edilmektedir.

Temsili ajanlar�n, av ve avc� türlerinin her ikisi için de orta ve ileri ya³ bal�klar� hedef

alan dört farkl� �losu bulundu§u varsay�lmaktad�r. Tam A§ Seçicili§i varsay�m� alt�nda,

her �lo hede�edi§i türden bal�klar� ve ya³ grubunu avlamaktad�r. Kusurlu a§ seçicili§i

varsay�m� durumunda ise, bal�klar�n hede�enen tür ve ya³a ek olarak, hedef d�³� olarak

di§er ya³ gruplar� ve türleri de avlan�lmaktad�r. Model parametreleri MSM kurulumunda

sunulan Tablo 2'deki de§erlerine göre kalibre edilmekle birlikte ve MEM analizi için gerekli

ek parametreler 9 tablosunda verilmi³tir.
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Tablo 9: MEM Parametreleri

Sembol Tan�m De§er

qiX Filo iX'in Yakalayabilirlik Katsay�s� (1/efor) 0.25

q̃iX,jY Filo iX'in Hedef D�³� jY Bal�k Türünü Yakalayabilirlik Katsay�s� (1/efor) 0.05

ciX Filo iX'in Efor Maliyeti 0.25 (euro/efor)

piX iX Türündeki Bal�klar�n Fiyat� 1 (euro/kg)

µ Hasat Fonksiyonunda Stok Etkisi 0.08

η Bal�kç�l�k Eforunun Marjinal Üretimi 0.20

Bu problemde, bir sosyal planlay�c�n�n, temsili ajan�n sahip oldu§u dört �losu-

nun mevcut ve sonraki tüm dönemleri için toplam ekonomik getiriyi maksimize etti§i

varsay�lmaktad�r. Yani, sosyal planlay�c�n�n çözüm problemi bal�kç�l�k sektörü karlar�n�n

toplam�n� maksimize etmektir (Denklem 31).

max
∑
t

Πt (31)

Belirli bir t periyodu için kar yani, Πt, 32 denkleminde verilen mahsülün parasal

de§erinin toplam�ndan, ayn� döneme ait maliyetlerin ç�kart�lmas� ile hesaplan�r.

max
∑
t

∑
i

[piX,thiX,t − CiX,t] (32)

Denklem 32'da, piX,t, belirli bir t an�ndaki bal�klar�n (X) �yat�n� temsil ederken hiX,t
ve CiX,T , ise bal�k popülasyonunun ayn� alt kümesi için avlanma oran�n� ve bu avlanman�n

maliyetini ifade eder.

Avlanma oran� di§er yandan, spesi�k tip ve ya³ bal�klar�n�n avlanmas� için harcanan

eforun bir fonksiyonudur ve 33 denkleminde verilen Grafton et al. (2010) çal�³mas� temel

al�narak hesaplanm�³t�r.

hiX,t = qiX (biX,t)
µEηiX,t (33)

21 denkleminde, µ, avlanan miktar�n ilgili bal�k popülasyonunun boyutuna du-

yarl�l�§�n� gösterir (stok etkisi), η, bal�kç�l�k eforunun marjinal ürünüdür, QiX,t ise

yakalayabilirlik katsay�s�d�r ve son olarak, biX,t denklem 34'de verilen ve [0,1] kapal� aral�§�

içinde tan�mlanm�³ biyokütle endeksidir .

biX,t =
X

′
i,twiX∑

iX
′
i,twiX

i = 0, 1, 2, 3 (34)

Öte yandan bal�kç�l�k maliyeti CiX ile gösterilir ve denklemdeki 35 formülünde ver-
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ilen bal�kç�l�k eforunun do§rusal bir fonksiyonudur; burada ciX birim efor ba³�na sabit

marjinal maliyettir.

CiX = ciXEiX,t (35)

Kusurlu a§ seçicili§i durumunda, iX ∈ {N1, N2, P1, P2} �lolar� sadece hede�enen

i-ya³�ndaki X türü bal�klar� de§il, ayn� zamanda hedefd�³� olarak j-ya³�ndaki Y türü bal�k-

lar� da yakalamaktad�r. Bu durum, modele denklem 36 kullan�larak entegre edilmi³tir.

Hedefd�³� yakalayabilirlik katsay�s� q̃iX , (Skonhoft et al., 2012) çal�³mas�ndan al�nm�³t�r.

Bununla birlikte, h̃iX,t ise herhangi bir t periyodundaki hedefd�³� avlanma oranlar�n�

temsil etmektedir.

h̃iX,t =
∑
j,Y

q̃jY,iX (biX,t)
µEηjY,t (36)

Y
′
i,t = {N ′

i,t, P
′
i,t} i 6= j and Y

′
i,t 6= X

′
i,t (37)

Total harvest of i-aged X �sh is the sum of intended and unintended catches attained

and de�ned in equation 38.

htotaliX,t = hiX,t + h̃iX,t (38)

Kusurlu a§ seçicili§i varsay�m�nda, avlanma fonksiyonu de§i³tirildi§inden, biyolojik

k�s�tlar 39 ve 40 denklemleri biçiminde olur.

X2,t = X1,t−1s1(1− htotal1X,t) (39)

X3,t = X2,t−1s2(1− htotal2X,t) (40)

Tam a§ seçicili§i varsay�m�nda, MEM problemi için optimal avlanma stratejisi alt�nda

av ve avc� bal�klar�n�n toplam biyokütlesi, �ekil 9'da üç farkl� besinsel fonksiyon için

verilmi³tir.

Piyasa Tasar�m�: Bal�kç�l�k Haklar� Proje Sonuç Raporu 25



�ekil 9: MEM Avlanma Stratejisi Alt�nda Toplam Biyokütlenin Zamana Göre De§i³imi, Tam

A§ Seçicili§i

Bu nedenle, MEM stratejisi alt�nda, hem av hem de avc� bal�klar�n biyokütle seviyesi

artmakta ve her iki popülasyonda da 25. periyottan sonra dura§an duruma ula³maktad�r.

Yani, herhangi bir çevresel ³ok meydana gelmedi§i, sürece popülasyon(lar) bu seviyede

kalacakt�r. �ekilden görülebilecek bir ba³ka bulgu, dura§an durum düzeylerinde, sadece

ava ba§l� besinsel fonksiyonun, biyokütle aç�s�ndan en az olumlu sonuçlar verdi§i, sadece

avc�ya ba§l� ve av/avc� oran�na ba§l� olanlar�n ise daha yüksek dura§an durum seviyeleri

verdi§ini ve sonuçlar�n�n da birbirine çok yak�n oldu§udur.

Kusurlu a§ seçicili§i durumunda ise, MEM çözümü olarak optimal avlanma stratejisi

ile elde edilen av ve avc� bal�k popülasyonlar�n�n biyokütlesi �ekil 10'da verilmektedir.

�ekil 10: MEM Avlanma Stratejisi Alt�nda Toplam Biyokütlenin Zamana Göre De§i³imi,

Kusurlu A§ Seçicili§i

Tam a§ seçicili§i varsay�m�nda oldu§u gibi, her iki türün popülasyonlar� artmakta ve
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dura§an durum düzeyine ula³maktad�rlar. Ayr�ca, farkl� besinsel fonksiyonlardan elde

edilen sonuçlar, Tam a§ seçicili§i varsay�m�na benzer sonuçlar verir.

Tam ve kusurlu a§ seçicilik varsay�mlar�ndaki kar seviyelerini kar³�la³t�rd�§�m�zda ise,

üç fonksiyonel formda da kar seviyesinin artt�§� görülmektedir. Ayr�ca buradaki ba³ka

bir önemli bulgu, kusurlu a§ seçicili§inin, tam a§ seçicili§ine k�yasla bal�kç�l�k sektörü

için daha yüksek kazanç sa§lamas�d�r.

(a) Tam A§ Seçicili§i ve Av/Avc� Oran�na Ba§l� Fonksiyon (b) Kusurlu A§ Seçicili§i ve Av/Avc� Oran�na Ba§l� Fonksiyon

(c) Tam A§ Seçicili§i ve Ava Ba§l� Fonksiyon (d) Kusurlu A§ Seçicili§i and Ava Ba§l� Fonksiyon

(e) Tam A§ Seçicili§i ve Avc�ya Ba§l� Fonksiyon (f) Kusurlu A§ Seçicili§i ve Avc�ya Ba§l� Fonksiyon

�ekil 11: MEM Problemi Çözümü: Farkl� A§ Seçicili§i ve Besinsel Fonksiyonel Formlar

için Avlanma Oran�

�ekil 11 'de, sat�rlar besinsel fonksiyon türünü belirtir. Di§er bir deyi³le, ilk s�ra,

sadece ava ba§l� fonksiyona ait iken, ikinci ve üçüncü s�ra s�ras�yla av/avc� oran�na ba§l� ve

sadece avc� ba§l� fonksiyonlar�n sonuçlar�n� göstermektedir. Ayr�ca, her bir sat�rda birinci

sütun tam a§ seçicili§ine ait sonuçlar� gösterirken, ikinci sütun kusurlu a§ seçicili§ine

aittir. (örn. ikinci s�ra ilk sütun - �ekil 11/c - tam a§ seçicili§i varsay�m�nda, av/avc�

oran�na ba§l� fonksiyonel formun avlanma oran�n� gösterir.)

Her gra�kte, çizgilerin renkleri her zaman ayn� nesli ifade etmektedir. Mavi çizgi, av

türlerinin ortaya³ neslini, k�rm�z� çizgi av türünün ileriya³ neslini, sar� ve mor renkler ise

avc� türünün ortya³ ve ileriya³ nesillerini göstermektedir.

Simülasyonlardan elde edilen bir ba³ka bulgu ise, farkl� besinsel fonksiyonlar�n du-
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ra§an durum avlanma oranlar�na etkisidir. �ekil 11'den de görülebilece§i üzere dura§an

durum düzeylerinde, sadece ava ba§l� besinsel fonksiyon en dü³ük avlanma oranlar�na

sahipken, sadece avc�ya ba§l� ve av/avc� oran�na ba§l� fonksiyonlar�n benzer davran�³lar

sergiledi§i ve avlanma oranlar�n�n biribirine çok yak�n oldu§u görülmektedir. Üstelik,

kusurlu a§ seçicili§i varsay�m�nda, tam a§ seçicili§i varsay�m�na k�yasla dura§an durumda

daha yüksek avlanma oranlar� görülmektedir.

1.5 De§erlendirmeler

Bu çal�³ma, bal�k popülasyonu dinamiklerinin Ard�³�k Nesiller Modeli kullan�larak, yeni

bir yöntemle modellenmesini ve literatüre bu konuda katk� yapmay� amaçlam�³t�r. Bu

ba§lamda, MSM ve MEM problemleri için yeni çözüm teknikleri geli³tirilmi³, önerilen

modelleme ve çözüm yöntemleri birçok gerçek hayat problemi için bir çözüm çerçevesi

sa§lam�³t�r. Bu gerçek hayat problemleri, bal�kç�l�k sektörü için, sürdürülebilir bal�kç�l�k

yönetimi, biyoçe³itlilik tart�³malar�, ortak denizlerde kota da§�l�m� ve benzeri politika

yap�m� konular� gibi problemleri içermektedir.

Model, tek tip temsili ajan varsay�m� alt�nda 4-dönemlik ufka sahip bir ard�³�k nesiller

modeli olarak tasarlanm�³t�r. Öncelikle, bu çal�³mada MSM probleminin çözümü için bir

k�lavuz arama yöntemi (Grid-serch algoritmas�) yöntemi önererek optimal hasat oranlar�

bulunmaktad�r. Sonras�nda ise MEM problemi sabit �yat varsay�m� alt�nda analiz edilmi³

ve tam a§ seçicili§i ve kusurlu a§ seçicili§i ko³ullar� alt�nda yine optimal hasat oranlar�

için çözülmü³tür. Son olarak, sabit �yat varsay�m� terkedilerek modele �yatlar�n model

içinde içsel olarak hesapland�§� bir özellik kazand�r�lm�³t�r.

Çal�³man�n ikinci k�sm�nda, heterojen bal�k türleri için MSM ve MEM avlanma strate-

jileri, hem tam hem de kusurlu a§ seçicili§i varsay�mlar�nda, Ard�³�k Nesiller Modeli

çerçevesinde nümerik olarak ara³t�r�lm�³t�r. �kinci k�s�mda, av ve avc� tipi aras�ndaki

etkile³imin, simülasyon sonuçlar�n� (ilk k�sma k�yasla) nas�l de§i³tirdi§ini ve dolay�s�yla

MSM ve MEM'i elde etmek için gereken en iyi avlanma oranlar�n� hesaplarken, literatürde

s�kl�kla kullan�lan üç farkl� besinsel fonksiyon türü için analizler yap�lm�³t�r.

MSM'de hem av hem de avc� popülasyonlar�n�n artt�§�n� ve dura§an duruma nüfussal

olarak art�³ göstererek ula³t�§� bulgusuna ula³�lm�³t�r. Ayr�ca, bahsedilen fonksiyonel

formlar kar³�la³t�r�l�rken, farkl� besinsel fonksiyonlar seçiminin biyokütle aç�s�ndan benzer

sonuçlar verdi§i ve dolay�s�yla farkl� fonksiyonel formlar�n MSM çerçevesinde anlaml� bir

farkl�l�k yaratmad�§� görülmü³tür.

MEM'de, tam ve kusurlu a§ seçicilik varsay�mlar� alt�nda, optimal avlanma strateji-

leri, hem av hem de avc� bal�k popülasyonlar�n�n biyokütlesini art�rarak dura§an duruma

ula³t�§� görülmü³tür. Üstelik, önerilen dura§an durum seviyeleri, sonlu bir efor seviye-

siyle ve uygulanabilir (sonsuz efor gerektirmeyen) avlanma oranlar�yla sa§lanabilmekte-
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dir. Ayr�ca elde edilen sonuçlara göre, sadece avc�ya ba§l� veya av/avc� oran�na ba§l�

fonksiyonlar�n sonuçlar�n�n büyük benzerlikler ta³�d�§�, ancak ava ba§l� fonksiyon ile

çal�³�ld�§�nda sonuçlar büyük ölçüde de§i³ti§i görülmektedir. Bu, fonksiyonel form seçme-

den önce her sistemin ampirik olarak gözlemlenmesi ve incelenmesi gerekti§ini göstermek-

tedir. Bir di§er önemli bulgu ise, iki farkl� a§ seçicili§i varsaym�n�n kar³�la³t�r�lmas�yla,

kusurlu a§ seçicili§i durumunda kar seviyelerinin, tam a§ seçicili§i durumuna göre daha

yüksek oldu§unu görülmü³tür.

Bu çal�³madaki model, bal�kç�l�k yönetimi hede�erine (MSM veya MEM) ula³mada

ekosistemlerin gerçek parametreleri ve ba³lang�ç popülasyon düzeyleri kalibre edilerek, ko-

layl�kla optimal stratejilerin analizinde kullan�labilir. Özellikle MEM probleminde anali-

tik çözüm mevcut olmad�§�ndan, sistemin d�³sal ³oklara kar³� verdi§i tepkileri analiz et-

mek için kurulan model kullan�³l� olacakt�r. Ayr�ca gelecekteki ara³t�rmalar, popülasyon

dinamiklerinin kararl�l�k analizleri yap�labilir, ve ayr�ca bir di§er ara³t�rma alan� da bir

ekosistemin çevresel ³ok(lar)a kar³� verdi§i tepkinin analiz edilmesi olabilir.
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Bölüm 2

Sürdürülebilir Bal�kç�l�k Sektörü

Bir gerçek ya³am kaynak da§�l�m� problemi için piyasa tasar�m�: bal�kç�l�k haklar�

isimli Tübitak projesinin ilk raporunda a³�r� avlanma probleminin var oldu§u belir-

tilmi³tir. A³�r� avlanma problemini çözümlemek için avlanmaya ili³kin çe³itli k�s�tlamalar

uygulanm�³t�r. A³�r� avlanma problemini çözmek için avlanmay� yer, zaman, avlanma

arac� ve avlan�lan miktar� kota ile s�n�rlamak yap�lan uygulamalar aras�ndad�r. Avlan�la-

cak miktar, kota ile s�n�rland�§�nda optimal avlanma düzeyi ya maksimum ekonomik

mahsul ya da maksimum sürdürülebilir mahsul düzeyinde belirlenmektedir.

Projenin ikinci raporunda ise temel olarak av - avc� modelleri incelenmi³tir. Av - avc�

modelleri, hem av hem avc� popülasyonundaki de§i³imi dikkate alarak optimal avlanma

düzeyinin belirlenmesine katk� sa§lamaktad�r.

Projenin sonuç raporunda ise özellikle son y�llarda yap�lan çal�³malardan faydala-

narak farkl� ülkelerde uygulanan bal�kç�l�k yönetimlerinden bahsedilmesi planlanm�³t�r.

Sonuç raporunun ilk k�sm�nda k�saca bal�kç�l�k sektöründe yer alan problemlerden, ikinci

k�sm�nda ise farkl� ülkelerde uygulanan bal�kç�l�k uygulamalar�ndan bahsedilecektir.

2.1.1 Bal�kç�l�k Sektöründe Yer Alan Temel Sorunlar

Birinci proje raporunda belirtildi§i gibi bal�kç�l�k sektöründe a³�r� avlanma problemi

vard�r. A³�r� avlanma probleminin yan� s�ra yan av, avlanma miktar�na ili³kin kontrol

eksikli§i, bal�kç�l�k verilerinin eksik veya gerçe§e uygun olmayan ³ekilde kay�t edilmesi,

ödül - ceza mekanizmas�n�n eksikli§i, �skartaya ç�kar�lan canl�lar, literatürde belirtilen

problemler aras�ndad�r.

Avlanma miktar�na ili³kin k�s�tlamalar söz konusu oldu§unda optimal avlanma düzeyi

ya maksimum ekonomik mahsul ya da maksimum sürdürülebilir mahsul düzeyinde gerçek-

le³mektedir. Maksimum sürdürülebilir mahsul veya maksimum ekonomik mahsul denge

noktalar� optimal avlanma düzeyini göstermektedir. Optimal avlanma düzeyi, genellikle

tek bir canl� türünün dikkate al�nmas� ile belirlenmektedir. Tek bir canl� türünün esas

al�nmas�n�n temel nedeni ise bir canl� türündeki de§i³imin tüm canl� türlerindeki de§i³imi

temsil etmesi varsay�m�ndan kaynaklanmaktad�r. Maksimum sürdürülebilir mahsul denge

noktas�, maksimum ekonomik mahsul dengesine k�yasla daha fazla avlanmaya izin ver-

mektedir. Bu nedenle, a³�r� avlanma probleminin engellenmesi için avlanma miktar�n�n

maksimum ekonomik mahsul denge noktas� ile s�n�rlamak gerekmektedir.

Optimal avlanma düzeyi kota ³eklinde belirlendikten sonra çe³itli kurallara göre tah-

sis edilir. Kota sahipleri, kotas� bulunan canl� türleri için avlanmalar�na izin verilmek-

tedir. Avlanma esnas�nda sadece kotas� bulunan canl� türünü avlamak için avlanma

araçlar�nda seçicilik özelli§inin olmas� önem kazanmaktad�r. Böylelikle sadece hede�enen
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canl� türünün avlanmas� sa§lanmaktad�r. Avlanma esnas�nda hede�enen av ile birlikte

ba³ka canl� türlerinin de avlanmas� durumu yan av olarak belirtilmektedir. Avlanma

araçlar�nda seçicilik özelli§inin olmas� yan av problemini de önleyecektir.

Optimal avlanma düzeyi ile belirlenen avlanma miktar�n�n gerçekle³mesi için kontrol-

lerin artmas� gerekmektedir. Avlanmaya ili³kin kontrollerin hem avlanma esnas�nda hem

de karada yap�lmas� gerekmektedir.

Bal�kç�l�k sektörü ile ilgili veri eksikli§i, sektörle ilgili bilimsel çal�³ma yap�lmas�n�

önlemektedir. Bal�kç�l�k sektörü ile ilgili do§ru tahminlerin yap�labilmesi için avlanma

�losu ve avlanma miktar�na ili³kin verilerin olmas� gerekmektedir. Verilerin gerçe§i yans�-

tacak ³ekilde kay�t alt�na al�nmas� daha anlaml� bal�kç�l�k politikalar�n�n olu³umuna katk�

sa§layacakt�r.

Bal�kç�l�k sektörü için belirlenen kurallara uygun davranan ki³ilerin ödüllendirilmesi,

uygun davranmayan ki³ilere herhangi bir yapt�r�m uygulanmamas�, sektörde gözlemle-

nen problemlerden biridir. Sektöre ödül - ceza mekanizmas�n�n tahsisi, avlanma faaliyet-

lerinde bulunanlar aras�nda homojen davran�³ kal�plar�n�n yerle³mesine yol açacakt�r.

Sektörde faaliyet gösteren ki³iler aras�nda homojen davran�³ kal�b�n�n yerle³mesi ile

avlanma miktar�na ili³kin belirlenen kurallara uyumun artmas� tahmin edilmektedir.

Zeller vd. (2017) �skartaya ç�kar�lan canl�lar�, bal�kç�l�k sektöründe yer alan en önemli

problemlerden biri olarak belirtmi³tir. Iskartaya ç�kar�lan canl� türlerinin en fazla özel

ekonomik bölgelerde gerçekle³ti§ini ve �skartaya ç�kar�lan canl� türünün azalmas� için bu

bölgelere özel çözüm aranmas� gerekti§ini belirtmi³tir. Iskartaya ç�kar�lan canl� türlerinde

azalmay� sa§lamak için avlanma araçlar�na k�s�tlama kondu§unu ve bu kapsamda çevr-

eye zarar verici etkisi olan ve avlanmada seçicili§i sa§lamayan araçlar�n yasakland�§�n�

belirtmi³tir. 1960'l� y�llara k�yasla günümüzde �skartaya ç�kar�lan canl� türlerinde azalma

görüldü§ü belirtilmi³tir. Ancak azalman�n nedeni, avlanma araçlar�na uygulanan k�s�tla-

malardan ziyade deniz canl� popülasyonunda meydana gelen de§i³imden kaynakland�§�n�

belirtmi³tir.

2.1.2 Bal�kç�l�k Sektörü ile �lgili Son Zamanlarda Yap�lan Çal�³malar

Bu bölümde, son iki y�l içerisinde bal�kç�l�k sektörü ile ilgili yap�lan çal�³malardan

bahsedilecektir. Böylelikle, bal�kç�l�k sektörü ile ilgili güncel bilginin temin edilmesi

amaçlanm�³t�r.

Bell vd. (2017) Dünya Tar�m Örgütü taraf�ndan yay�mlanan veriden faydalanarak

1950 - 2012 y�llar� aras�nda küresel avlanma çabas� ve kapasitesini incelemi³tir. Çal�³-

mada, 1980'li y�llar�n sonuna do§ru avlanma kapasitesinin Avrupa Birli§i ülkelerinde ve

Okyanusya'da azald�§� ancak Kuzey Amerika, Asya, Güney Amerika ve Afrika'da artt�§�

belirtilmi³tir. Avlanma çabas� hakk�nda ise Avrupa Birli§i ülkeleri haricinde, di§er k�ta-
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larda art�³ görüldü§ü belirtilmi³tir. Bell vd. (2017), avlanma çabas� ve kapasitesinin en

fazla yükselen ve geli³mekte olan ülke gruplar�nda görüldü§ünü ve bu ülke gruplar�nda

uygulanan bal�kç�l�k politikas�nda de§i³imin gerekli oldu§unu belirtmi³tir.

Rindorf vd. (2017) tek bir canl� türünün esas al�nmas� ile belirlenen maksimum

sürdürülebilir mahsul avlanma düzeyinin, sektörle ilgili ekonomik, ekosistem, sosyal ve

yönetim sürdürülebilirli§ini sa§lama konusunda yetersiz kalaca§�n� belirtmi³tir. Çal�³ma,

bilim insanlar�, bal�kç�l�k endüstrisinde faaliyet gösterenler, sivil toplum kurulu³lar� ve alt�

farkl� Avrupa ülkesinin yönetici temsilcilerinden olu³an 290 kat�l�mc�ya anket uygulanmas�

ile yap�lm�³t�r. 290 ki³inin kat�l�m� ile avlanma faaliyetlerinde ekosistem, ekonomik, sosyal

ve yönetim amaçlar�n�n maksimize edilmesi gerekti§i belirtilmi³tir. Avlanman�n ekosistem

amac� ile topluluk biyokütlesini, ekosistem direncini maksimize etmek ve d�³sal riskleri

minimize etmek; ekonomik amac� ile önemli deniz canl�lar�n�n ticari de§erini maksimize

etmeyi; toplumsal amac� ile avlanma faaliyetinde bulunanlar�n refah düzeyini, tüketici-

lerin refah�n�, istihdam� maksimize etmeyi; yönetim amac� ile bal�kç�l�k sektöründe yer

alan ki³iler aras�nda birlik olu³turmak kastedilmektedir. Anket sonuçlar�na göre eko-

sisteme zarar vermemesi ko³uluyla ekonomik amaç maksimizasyonunun tercih edilmesi

gerekti§i ve en az toplumsal amaçlara önem verildi§i belirtilmi³tir.

Emery vd. (2016) bireysel aktar�labilir kota uygulamas� ile ortaya ç�kan tahsis prob-

lemini ele alm�³t�r. Bireysel aktar�labilir kota uygulamas� kaynaklar üzerinde mülkiyet

hakk� sa§lamad�§�n�, sadece kullan�m hakk� sa§lad�§� belirtilmi³tir. Bireysel aktar�labilir

kota uygulamas�n�n amac� avlanma faaliyetlerinde a³�r� sermaye olu³umunun engellen-

mesi, �lo verimlili§inin art�r�lmas� ve kota piyasas�n�n geli³imine katk� sa§lamakt�r.

Emery vd. (2016) bireysel aktar�labilir kota uygulamas�n�n kollektif rasyonel

davran�³tan ziyade bireysel karar alma sürecinde etkili oldu§unu belirtmi³tir. Yani,

bireyler kendi kotalar�na odaklan�rken, avlanma faaliyetinde bulunan di§er ki³ilere il-

i³kin olu³acak tahsis problemi gibi d�³sall�klar� göz önünde bulundurmamaktad�r. Tahsis

probleminin, av verimlili§inin heterojen oldu§u, av�n zaman ve mekana göre de§i³ken-

lik gösterdi§i durumlarda daha çok görüldü§ünü belirtmi³tir. Av�n zaman ve mekana

göre heterojen da§�l�m gösterdi§i durumda, avlanma faaliyetinde bulunanlar aras�nda av

yar�³� ba³layacakt�r ve dolay�s�yla avlanma çabas�nda art�³ görülecektir. Tahsis problemi-

nin çözümü bal�kç�l�k çabas� ile ilgili kurallar�n olmas�n� ve bal�kç�lar aras�nda bir düzenin

temin edilmesini gerektirmektedir.

Sakai (2017) 1996 - 2011 y�llar� aras�nda 23 OECD ülkesinden elde edilen veri ile

panel data analizi yaparak te³viklerin bal�kç�l�k yönetimi ve stoklara etkisini incelemi³tir.

Bal�kç�l�k sektörüne tahsis edilen te³vikler do§rudan ödeme, maliyeti azalt�c� transferler

ve bal�kç�l�k yönetimi ve sektöre ili³kin altyap� yat�r�m�n� kapsayan genel hizmetler olmak

üzere üç k�s�ma ayr�lm�³t�r. Bal�kç�l�k yönetimi ise kota ve geleneksel girdi - ç�kt� esas�na

dayanan bal�kç�l�k yönetimi olarak iki k�s�mda ele al�nm�³t�r. Bu ayr�m�n yap�lmas�ndaki
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temel neden ise kota esas�na dayanan bal�kç�l�k yönetiminde daha fazla gözetim yap�l-

mas� ve dolay�s�yla stoklar� korumak için daha fazla çaba harcanmas�ndan kaynakland�§�

belirtilmi³tir. Bal�kç�l�k sektörüne verilen te³viklerin k�sa vadede avlanma faaliyetlerini

art�raca§� ve uzun dönemde bal�k stoklar�nda gözlemlenen azalma ile birlikte avlanma

faaliyetlerinde azalma görülmesi beklenmektedir. Bu nedenle ilgili çal�³mada, geçmi³

y�llarda bal�kç�l�k sektörüne tahsis edilen te³viklerin mevcut bal�k stoklar�na etkisi in-

celenmi³tir. Panel veri analizinden elde edilen sonuçlara göre kota esas�na dayanarak

bal�kç�l�k sektörünü yöneten ülkelerde, geleneksel girdi ç�kt� esas�na dayanan ülkelere

k�yasla bal�kç�l�k sektörüne tahsis edilen te³viklerin bal�k stoklar�n� çok az etkiledi§i, bal�k

stoklar�n� korumak amac� ile verilen te³viklerin genel hizmetlere ili³kin olmas� durumunda

bal�k stoklar�na daha fazla katk� sa§lad�§� belirtilmi³tir. Analizlerden elde edilen sonuçlar

do§rultusunda çal�³mada belirtilen politika önerileri; bal�kç�l�k yönetimini iyile³tirmenin

temel amaç olmas� gerekti§i ve devlet taraf�ndan verilen te³viklerin bal�kç�l�k yönetimi ve

alt yap� yat�r�mlar�na yönelik olmas�d�r.

2.2 Bal�kç�l�k Sektörü Yönetim Örnekleri

Bu bölümün ilk k�sm�nda bal�kç�l�k politikas�nda yer alan sürdürülebilirlik kavram�ndan

bahsedilecektir. �kinci k�sm�nda ise Yeni Zelanda, Australya ve Norveç gibi ülkelerde

uygulanan bal�kç�l�k politikalar�na yer verilmesi planlanm�³t�r.

2.2.1 Sürdürülebilirlik Kavram�n�n Önem Kazanmas�

Ekosistemin de§i³mesi ile birlikte, do§al kaynaklar� ilgilendiren politikalarda revizyona

gidilmesi zorunlu bir ihtiyaç haline gelmi³tir. Bu ba§lamda, bal�kç�l�k politikalar�nda

sürdürülebilirlik kavram� ön plana ç�km�³t�r. Sürdürülebilirlikten kastedilen ³ey ise do§al

kaynaklara ve çevreye olan zarar�n minimize edilmesi ile do§al kaynaklardan faydalanmak-

t�r. Bal�kç�l�k sektörü de do§al kaynaklarla ili³kili oldu§undan, avlanma faaliyetlerinde

sürdürülebilirli§i esas alan politika önerileri önem kazanm�³t�r.

Avlanma faaliyetlerinde genellikle ekolojik ve ekonomik sürdürülebilirlik kavramlar�

üzerinde durulmu³tur. Ekolojik sürdürülebilirlik, avlanman�n canl�lar�n sürdürülebilir-

li§ine zarar vermeden gerçekle³mesidir. Yani, canl�lar�n büyüme oran� kadar avlanmaya

izin verilmesidir. Ekonomik sürdürülebilirlik ise avlanma faaliyetlerinde bulunanlara belli

bir gelirin sa§lanmas� ile ili³kilidir.

Emery vd. (2017) avlanma faaliyetlerinde ekonomik ve biyolojik sürdürülebilir-

li§in önemli oldu§unu vurgulam�³t�r. Biyolojik sürdürülebilirli§i sa§lama konusunda de-

vletin, ekonomik sürdürülebilirli§i sa§lama konusunda ise avlanma endüstrisinde faaliyet

gösterenlerin sorumlu oldu§unu belirtmi³tir. �lgili çal�³mada, yazarlar önceleri biyolojik
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sürdürülebilirli§in önemli oldu§unu son zamanlarda ise ekonomik sürdürülebilirli§in ön

planda oldu§unu belirtmi³lerdir.

Gustavsson vd. (2017) avlanma faaliyetlerinde ekonomik ve ekolojik sürdürülebilir-

lik kadar sosyo - kültürel faktörlerin de önemli oldu§unu belirtmi³tir. Yani, avlanma

faaliyetlerinde bulunabilmek için sermayeye ek olarak avlanma bölgesinde var olan sosyo

- kültürel yap�ya uyum sa§lamak gerekmektedir. Bal�kç�l�k sektöründe yer alanlar genel-

likle kendisinden önceki jenerasyonun devam� olarak avlanma faaliyetlerinde bulunmak-

tad�rlar. Dolay�s�yla, jenerasyonlar aras� meslek aktar�m� ile sektörde faaliyet gösterenler,

avlanma bölgesinde var olan sosyo - kültürel yap�ya hakimdirler. Sosyo - kültürel yap�,

avlanma bölgesinde yeni faaliyet gösterecek ki³iler için daha önemlidir. Yeni avlanma

faaliyetinde bulunanlar, ekolojik ve ekonomik sürdürülebilirlik kadar avlanma bölgesinde

var olan sosyo - kültürel yap�ya uyum sa§lamalar� durumunda avlanma faaliyetlerinde

daha ba³ar�l� olacaklar� belirtilmektedir.

2.2.2 Bal�kç�l�k Sektörü Yönetimi

Emery vd. (2017) son zamanlarda avlanma faaliyetlerinde ekonomik sürdürülebilirli§in

ön planda olmas� nedeniyle uygulanacak bal�kç�l�k politikas�n�n, kâr maksimizasyonu

davran�³� ile uyumlu olmas� gerekti§ini belirtmi³tir.

Ekosistemin de§i³mesi ile birlikte a³�r� avlanma probleminin varl�§�, avlanma çabas� ve

avlanma kapasitesinin artmas� bal�kç�l�k politikalar�nda de§i³im ya³anmas�na yol açm�³t�r.

O'Connor ve McNamara (1998) bal�kç�l�k politikas�ndaki de§i³imi girdi kontrolleri, sonuç

kontrolleri ve teknik önlemler olmak üzere üç k�s�mda de§erlendirilebilece§ini belirtmi³tir.

Girdi kontrolleri, avlanma faaliyetlerinde bulunabilmek için gerekli ko³ullar� sa§lamay�

gerektirmektedir. Girdi kontrollerine örnek olarak bal�kç�l�k lisans� verilebilir. Sonuç

kontrolleri ise avlan�lan miktara ili³kin kontrollerdir. Avlan�lan miktara kota uygulanmas�

sonuç kontrolüne örnek gösterilebilir. Girdi ve ç�kt� sürecini etkileyen kontroller ise teknik

önlemler k�sm�nda incelenmektedir.

Bu k�s�mda, Yeni Zelanda, Avustralya ve Norveç gibi ülkelerde uygulanan bal�kç�l�k

politikalar� ele al�nacakt�r. Bal�kç�l�k politikalar�ndan bahsedilme nedeni ise farkl�

ülke deneyimlerinden faydalanarak, bal�kç�l�k politikas�n�n ba³ar�l� olmas� için uyulmas�

gereken kriterlerin tespit edilmesidir. Kurumlar, ülkelere özgü davran�³ kal�plar�n� yan-

s�tmaktad�r ve bu nedenle di§er ülkelerde gözlemlenen ba³ar�l� politika örnekleri ülkelerin

kurumlar�na uyum gösterecek ³ekilde adapte edilmesi gerekmektedir.
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2.2.2.1 Yeni Zelanda Örne§i

Tarihsel Geli³imi: Yeni Zelanda'da 1960l� y�llara kadar bal�kç�l�k faaliyetlerinin küçük

ölçekte yap�ld�§�, 1970li y�llarda bal�k ihracat�n� canland�rmak için uygulanan politikalar

ile bal�kç�l�k faaliyetlerinde art�³ görüldü§ü belirtilmi³tir. 1980li y�llarda ise Yeni Zelanda

avlanma kotas� yabanc� gemilere kiralanmaya ba³lanm�³t�r (McCormark (2017)).

Yeni Zelanda'da 1970li y�llar�n sonuna do§ru a³�r� avlanma problemi ortaya ç�km�³t�r.

A³�r� avlanma problemini engellemek için 1986 y�l�nda Yeni Zelanda'da kota yöne-

tim sistemi uygulanmaya ba³lanm�³t�r. McCormark (2017), bal�k stoklar�n�n de§er-

lendirilmesinin kota yönetim alanlar� (quota management areas) üzerinden gerçekle³ti§ini

belirtmi³tir. Buna göre her bir bal�k sto§u için bal�§�n en yo§un bulundu§u bölge tespit

edilmi³tir. Kota yönetim sistemi 1983 y�l�nda o�shore alanlara, 1986 y�l�nda iç k�y�lara

uygulanm�³t�r. Ayr�ca ticari bal�kç�l�k faaliyetinde bulunabilmek için bal�kç�l�k lisans�

zorunlulu§u getirilmi³tir. Bal�kç�l�k lisans� Yeni Zelanda Tar�m ve Bal�kç�l�k Bakanl�§�

taraf�ndan verilmektedir. Yeni Zelanda'da ticari bal�kç�l�k faaliyetlerinde bulunabilmek

için ya y�ll�k gelirin yüzde sekseni bal�kç�l�k faaliyetinden temin edilmeli ya da bal�kç�l�k

sektörüne önemli bir yat�r�m yap�lmal�d�r. Yani, Yeni Zelanda bal�kç�l�k sektöründe

faaliyet gösterebilmek için hem kota sahibi olmak hem de ticari bal�kç�l�k faaliyetinde

bulunabilmek için bal�kç�l�k lisans�na sahip olmak gerekmektedir (McCormark, 2017 ).

Yeni Zelanda bal�kç�l�k politikas�n�n ba³ar�l� olmas�ndaki temel neden Torkington

(2016)' a göre kota yönetim sisteminin ba³ar�l� bir ³ekilde uygulanmas�d�r. Kota yöne-

tim sistemi (quota management system), devlet taraf�ndan piyasa sistemi esas al�narak

olu³turulmu³tur. Kota yönetim sisteminin temel amac� bal�k kaynaklar�n� korumak, bal�k

kaynaklar�nda meydana gelen azalmay� engellemek, kaynaklardan verimli bir ³ekilde fay-

dalanmak ve deniz kaynaklar�n� verimli bir ³ekilde yönetmektir (McCormark (2017)).

Bireysel Aktar�labilir Kota Uygulamas�: Yeni Zelanda'da bireysel kotalar�n trans-

fer edilebilme özelli§i vard�r ve bu nedenle biraysel aktar�labilir kota olarak isim-

lendirilmektedir. Yeni Zelanda'da toplam izin verilebilir ticari avlanma düzeyi bireysel

aktar�labilir kotalardan olu³maktad�r. Bireysel aktar�labilir kota uygulamas�n�n amaçlar�;

• Kotalar�n verimli bir ³ekilde tahsisini sa§lamak,

• Deniz canl�lar�n�n sürdürülebilirli§ine katk� sa§lamak ve avlanman�n topluma olan

faydas�n� maksimize etmek,

• Avlanma maliyetlerini minimum düzeye indirgemektir O'Connor vd. (1998).

3 ³ekilde bireysel aktar�labilir kota sahibi olunabilir; bal�k sto§u kota yönetim sistem-

ine dahil edildi§inde bireysel aktar�labilir kota tahsisinden faydalanmak, veraset senedin-
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den türetilen da§�l�mdan faydalanmak ya da kota piyasas�ndan kota sat�n almak (Tork-

ington, 2016 ).

McCormark (2017), bireysel aktar�labilir kota uygulamas�na yönelik ele³tirileri,

1. Bireysel aktar�labilir kota uygulamas�n�n tek bir bal�k türü cinsinden belirlenmesi

ancak ekosistemin daha karma³�k bir yap�ya sahip olmas�,

2. Kotalar�n belirlenmesi esnas�nda veri eksikli§i nedeniyle gerçek durumu yans�tma-

mas�,

3. Bal�k stoklar�n� tahmin etmek için olu³turulan modellere s�k� s�k�ya ba§l� kal�nmas�

ve modellerin gerçe§i yans�tma konusunda yetersiz kalmas�,

4. Bal�k stoklar�nda iyile³me ya³and�§� konusunda tam görü³ birli§inin bulunmamas�,

5. Ödül mekanizmas�n�n eksik olmas�,

6. Toplam izin verilebilir avlanma düzeyinin bal�k stoklar�ndaki de§i³ime uygun be-

lirlenmemesi,

7. Temel kararlar verilirken belirsizli§in olmas�d�r.

Torkington (2016), kaynak rant�n� ticari kullan�m nedeniyle kaynak sahibine yap�lan

ödeme, ekonomik rant� ise rekabetçi piyasadan elde edilen kâr düzeyinden daha fazla kâr�n

elde edilmesi durumu olarak tan�mlam�³t�r. Torkington, Yeni Zelanda'da kaynak rant�n�n

olmad�§�n�, bireysel aktar�labilir kota sahiplerinin ekonomik ranttan faydaland�§�n� belirt-

mi³tir. Kota yönetim sistemine dahil edilen bal�klar�n toplumsal fayda düzeyi belirlen-

meden bal�k türünün direkt kota yönetim sistemine dahil edilmesini, bu sistemin temel

amac�n�n bal�kç�l�k piyasas�nda tekel olu³umuna izin vermesi ve ekonomik rant�n mak-

simize edilmesi nedenlerinden dolay� ele³tirmi³tir.

Önceleri kota sahiplerinin avlanma hakk�, gemilerin sabit büyüklü§ü üzerinden

gerçekle³irken, 1990l� y�llarda bireysel aktar�labilir kota miktar� toplam izin verilebilir

ticari avlanma düzeyi üzerinden belirlenmeye ba³lanm�³t�r. Avlanma hakk� ise y�ll�k

avlanma hakk� (annual catch entitlement) ³eklinde belirlenmi³tir (Torkington, 2016 ).

Y�ll�k avlanma hakk�, avlanma dönemi boyunca belirli bir bal�k türünden faydalanmay�

sa§lamaktad�r (Stewart ve Leaver (2015)). Yani, Yeni Zelanda 1990larda bireysel ak-

tar�labilir kota mekanizmas�n� daha az esneklik sa§layan gemi tonaj büyüklü§ü üzerinden

gerçekle³tirirken daha sonra daha fazla esneklik sa§layan toplam izin verilebilir ticari

avlanma düzeyi üzerinden gerçekle³tirmektedir.

Stewart ve Leaver (2015), Yeni Zelanda bal�kç�l�k piyasas�nda faaliyet gösteren 114

kat�l�mc� ile anket çal�³mas� yapm�³t�r. Anket çal�³mas�na göre y�ll�k avlanma hakk�
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belirlenirken, sektörde yer almak isteyen ki³ilere �yat ve bilgi eri³imi sa§lanmas� nedeniyle

bal�kç�l�k piyasas�n�n verimli oldu§unu belirtmi³tir.

McCormark, (2017), kota yönetim sisteminin hem biyolojik hem sosyal sürdürülebilir-

li§e katk� sa§layacak mekanizmaya sahip oldu§unu belirtmi³tir. Maksimum sürdürülebilir

mahsul düzeyinde belirlenen toplam izin verilebilir ticari avlanma düzeyinin kota olarak

belirlenmesi kota yönetim sisteminin biyolojik sürdürülebilirli§e katk�s�n� göstermektedir.

Kota yönetim sisteminin sosyal sürdürülebilirli§e katk�s� ise kaynak kullan�m� konusunda

özel mülkiyet hakk�n�n yarat�lmas� ile sa§lanmaktad�r.

Yeni Zelanda Bal�kç�l�k Yönetimi 6

WWF7 2015 y�l�nda Yeni Zelanda'da bal�kç�l�k yönetimi ile ilgili rapor yay�mlam�³t�r.

Raporda bal�kç�l�k yönetimi ile ilgili devlete öneriler sunulmaktad�r. Organizasyonun,

Yeni Zelanda bal�kç�l�k yönetimi ile ilgili temel olarak üç önerisi bulunmaktad�r. Bun-

lardan birincisi bal�kç�l�k yönetimi taraf�ndan al�nan kararlar�n s�n�rl� bilgiye dayanmas�

ile ilgilidir. Bal�kç�l�k faaliyetleri ile ilgili bilgi temininin sa§lanmas� için gözlem faaliyet-

lerinin art�r�lmas�, bal�kç�l�k faaliyetleri ile ilgili elektronik rapor ve gözlem faaliyetlerinin

tahsis edilmesi önerilmektedir. Ayr�ca, yan av miktar�n�n belirlenmesi ve y�ll�k avlanma

hakk�n�n�n yan av miktar�n� da kapsamas� durumunda, yan avlanman�n engellenece§i

belirtilmektedir.

�kinci olarak bal�kç�l�k yönetimi ve karar alma süreçlerinin temel teoriler yerine güncel-

lenmi³ bilimsel bilgiye göre gerçekle³mesi gerekti§i belirtilmektedir. Mesela maksimum

sürdürülebilir mahsul avlanma düzeyi tek bir bal�k türü cinsinden hesaplanmaktad�r.

Maksimum sürdürülebilir mahsul avlanma düzeyinin, bal�k türleri aras�ndaki etkile³imi

dikkate almad�§� belirtilmektedir. WWF, devlete tek bir bal�k türünü dikkate alarak mak-

simum sürdürülebilir mahsul dengesinin belirlenmesi yerine birden fazla bal�k türünün

dikkate al�nmas� gerekti§ini önermektedir. Böylelikle, bal�k türleri aras�ndaki etkile³imin

de göz önünde bulundurulaca§� ifade edilmektedir. Ayr�ca maksimum sürdürülebilir mah-

sul avlanma düzeyinin hedef olarak belirlenmesi yerine s�n�r olarak belirlenmesi gerekti§i

belirtilmektedir.

Son olarak, WWF bal�kç�l�k yönetiminde temel amac�n, kaynaklar�n sürdürülebilir-

li§inin sa§lanmas� gerekti§ini belirtmi³tir. WWF, sürdürülebilirli§in tahsisi için ted-

bir amaçl� bal�kç�l�k yönetiminin uygulanmas� gerekti§ini belirtmektedir. Tedbir amaçl�

bal�kç�l�k yönetimi temel olarak bilimsel bilgiye dayanmasa dahi tedbiren bal�k kay-

6Yeni Zelanda bal�kç�l�k yönetiminden bahsederken http://awsassets.wwfnz.panda.org/

downloads/wwf_new_zealand_submission_on_the_future_of_our_fisheries_consultation_23_

dec_2016.pdf ve http://awsassets.wwfnz.panda.org/downloads/wwf_submission_on_the_2015_nz_

fisheries_management_reforms__dec_final_.pdf faydalan�lm�³t�r.
7WWF(World Wide Fund) do§al kaynaklar�n korunmas� ve insanlar�n uyum içerisinde ya³amas�n�

amaç edinen ve 1961 y�l�nda kurulmu³ ba§�ms�z bir organizasyondur.
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naklar�n�n sürdürülebilirli§ini sa§lamak amac� ile kararlar�n al�nmas�n� gerekirmektedir.

Yani temel amaç kaynaklar�n sürdürülebilirli§ini tahsis etmektir.

WWF, a³�r� avlanma olgusunun bir bal�k cinsinde görülmesi durumunda, bal�k türleri

aras�ndaki ya³ dengesinin bozulmas�na yol açaca§�n� belirtmi³tir. Bu nedenle, avlanma

faaliyetlerinin ekosistemin izin verdi§i ölçüde yap�lmas� gerekmektedir. Ekosistemin izin

verdi§i miktar kadar avlanman�n yap�lmas� ise bal�k cinslerinin büyüme oran� kadar

avlanma kastedilmektedir.

WWF taraf�ndan 2016 y�l�nda yay�mlanan raporda ise Yeni Zelanda bal�kç�l�k yöne-

timine ili³kin öneriler; 2030 y�l�na kadar yan avlanman�n ortadan kalkmas�, ekosistemi

temel alan bal�kç�l�k yönetiminin deneme yan�lma yöntemi ile ba³ar�l� bir ³ekilde uygulan-

maya ba³lanmas�, tedbir amaçl� bal�kç�l�k yönetiminin uygulanmas�n�, ekosistem amaçl�

bal�kç�l�k yönetiminde deniz bilim insanlar�n�n, sivil toplum kurulu³lar�n�n ve bal�k kay-

naklar�n� korumak için faaliyet gösteren kurulu³lar�n yer almas� gerekti§ini, avlanma

faaliyetlerinin elektronik gözleme tabi tutulmas�n� ve bal�kç�l�k yönetiminde karar alma

süreçlerinin ³e�af olmas� ve sektörde faaliyet gösterenlere güven sa§lamas� gerekti§i be-

lirtilmektedir.

WWF temel olarak kaynaklar�n sürdürülebilir olmas� gerekti§ini vurgulamaktad�r.

Daha önce de belirtildi§i üzere yan av problemi bal�k kaynaklar�n sürdürülebilirli§ine

zarar vermektedir. Ancak sadece hede�enen bal�k türünün avlanmas�, avlanmada tam

seçicili§i sa§layan avlanma araçlar� ile mümkün olmaktad�r. Yan avlanma miktar�n� s�f�ra

indirgemek var olan ko³ullar alt�nda mümkün olmad�§� için kota miktar�n�n yan av mik-

tar� kadar azalt�lmas� en optimal çözüm olarak önerilmektedir. Deniz kaynaklar�n�n

sürdürülebilirli§inin tehlike alt�nda oldu§u beklenmeden tedbir amaçl� avlanma mik-

tar�na s�n�r getirilmesi, ekosistemin sürdürülebilirli§ine katk� sa§layacakt�r. Son olarak

a³�r� avlanma faaliyetlerinin azalt�lmas� için ya elektronik ortamda gözlem yap�lmas�

için gerekli mekanizmalar�n ya da gemilerde denetimi sa§layacak görevlilerin sa§lanmas�

gerekmektedir.

2.2.2.2 Avustralya Örne§i

Avustralya, bal�kç�l�k faaliyetlerinde ekolojik sürdürülebilirlik ilkesini temel edinmi³tir.

Ekolojik sürdürülebilirlikten kastedilen ³ey ise belirli bir canl� türü için kota belirlenirken,

avlanman�n ekonomik, sosyal ve çevresel faktörlere etkisinin de dikkate al�nmas�d�r. Avus-

tralya'da avlanman�n ekonomik, sosyal ve çevresel faktörlere etkisini inceleyen ki³i ve

kurulu³lar bulunmaktad�r. Mesela bal�kç�l�k endüstrisinde faaliyet gösterenler ekonomik

amaçlar�, çevresel faaliyetleri dikkate alan ki³i ve kurumlar avlanman�n çevreye olan

etkisini, toplumsal alanlarda faaliyet gösteren bilim insanlar� ise avlanman�n d�³lanma

etkisinin minimizasyonu ve avlanman�n sosyal boyutunu göz önünde bulundurmaktad�r-
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lar(Emery vd., 2017 ).

Bal�kç�l�k Yönetimi: Emery vd. (2017)' de belirtildi§i üzere Avustralya bal�kç�l�k

yönetiminin amac� maksimum sürdürülebilir mahsul düzeyinde avlanmaya izin vermek

ve biyolojik sürdürülebilirli§i sa§lamakt�r. Yak�n zamanlarda ise var olan amaçlara

ekonomik verimlilik amac� da eklenmi³tir. Ekonomik verimlili§in göz önünde bu-

lundurulmas� ile birlikte bal�kç�l�k yönetiminde, bireysel aktar�labilir kota uygulamas�

ba³lam�³t�r. 2008 y�l�nda, ekonomik verimlili§i sa§lamak amac�yla, avlanma kotas�, mak-

simum ekonomik mahsul avlanma düzeyine tekabül eden miktar olarak belirlenmi³tir.

Avustralya'da bal�kç�l�k yönetiminde ekonomik analizler ve araçlar ön plandad�r. �k-

tisat�n bal�kç�l�k politikas�na katk�lar�; piyasa d�³� çevresel hizmetlerin �yatland�r�lmas�,

farkl� bal�kç�l�k yönetimi ve politikalar�n�n de§erlendirilmesi ve bireysel aktar�labilir kota

uygulamas�n�n farkl� ³ekillerde kullan�lmas� olarak Emery vd. (2017)'de belirtilmi³tir.

Bal�kç�l�k yönetiminde amaçlar�n ve önceliklerin aç�k bir ³ekilde belirlenmesi bal�kç�l�k

yönetiminin ba³ar�s�na katk� sa§layacakt�r. Avustralya'da uygulanan bal�kç�l�k yönetimi

ileriye yönelik karar alma süreçlerini içermektedir. �leriye yönelik karar alma süreçlerinden

kastedilen ³ey ise gelecekte olmas� muhtemel bir durumun yol açaca§� zarar�n minimize

edilmesi amac�yla bugünden faaliyete geçmektir.

Cullen - Knox vd. (2017), Avustralya'da bal�kç�l�k yönetimi belirlenirken, i³letmelerin

sosyal lisans faaliyetlerinin göz önünde bulunduruldu§unu belirtmi³tir. Sosyal lisanstan

kastedilen ³ey ise i³letme faaliyetlerinin, toplum onay�n�n al�nmas�yla yap�lmas�d�r. Sosyal

lisansa sahip olan i³letmeler, yapacaklar� aktivitelerde toplumun endi³elerini de göz

önünde bulundurmaktad�rlar. Sosyal lisansa sahip olan i³letmelerin, avlanma faaliyet-

lerinde ekosisteme minimum zarar veren faaliyetlerde bulundu§u belirtilmektedir.

Pascoe vd. (2016), Avustralya ve Yeni Zelanda'n�n bal�kç�l�k yönetiminde ön plana

ç�kan ülkeler oldu§unu ve di§er ülkelere örnek olu³turdu§unu belirtmi³tir. �lgili çal�³mada,

bu iki ülkedeki bal�kç�l�k yönetimi üç madde halinde k�yaslanm�³t�r.

1. Yeni Zelanda'da bal�kç�l�k yönetimi ulusal ve bölgesel bal�kç�l�k yönetimi ³eklinde

ayr�m yap�lmadan gerçekle³mektedir. Avustralya'da ise bal�kç�l�k yönetimi ulusal

ve bölgesel bal�kç�l�k yönetimi ³eklinde ayr�m vard�r.

2. Optimal avlanma düzeyi Yeni Zelanda'da maksimum sürdürülebilir mahsul

düzeyinde iken Avustralya'da maksimum ekonomik mahsul düzeyinde belirlenmek-

tedir.

3. Avustralya'da bal�kç�l�k yönetiminde biyoekonomik modeller kullan�l�rken Yeni Ze-

landa'da bal�kç�l�k yönetimi ile ilgili karar al�n�rken biyo - ekonomik modellerin

gözle görülür bir etkisi bulunmamaktad�r.
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2.2.2.3 Norveç Örne§i

Norveç'te bal�kç�l�k faaliyetlerinin ülke gelirinde ve ülke ihracat�nda önemli rolü bulun-

maktad�r. Norveç'te bal�kç�l�k faaliyetinde bulunanlar genelde küçük ölçekli i³letmel-

erdir. OECD taraf�ndan yay�mlanan ülke notunda8, Norveç'te deniz kaynaklar�n� koru-

mak için düzenleyici önlemlerin bulundu§u ve avlan�lan canl�lar�n biyolojik özelliklerini

sürdürmelerine katk� sa§layacak önlemlerin dikkate al�nd�§� belirtilmektedir. 1960'tan

itibaren avlanmada a³�r� kapasite olu³umunu ve a³�r� avlanmay� engelleyici önlemler kota,

lisans zounlulu§u vb. gibi bulunmaktad�r. A³�r� avlanma problemi kar³�s�nda ulusal

düzeyde al�nan ilk önlem avlanma faaliyetlerine lisans zorunlulu§u getirmek ve avlan-

may� belirli gemilerle s�n�rland�rmakt�r.

Norveç bal�kç�l�k faaliyeti yönetiminde yer alan temel ilke kaynaklar�n sürdürülebilir-

li§inin sa§lanmas� ve avlanma miktar�n�n belirlenmesinde çok fazla canl� türünün dikkate

al�nmas�d�r. Avlanmaya izin verilen miktar kota olarak belirlenmekte ve bal�kç�l�k

faaliyetinde bulunacak ki³i ve gemilere tahsis edilmektedir. Norveç'te bal�kç�l�k yöneti-

minde birim kota sistemi (unit quota system) bulunmaktad�r. Avlanma faaliyetinde bulu-

nan gemi say�s�n� azaltmak ve gemilerin kâr�n� maksimize etme amac�yla kotalara transfer

edilebilme özelli§i getirilmi³tir. Birim kota sistemi d�³�nda, kota de§i³im sistemi(quota

exchange system) de bal�kç�l�k sektöründe gözlemlenen uygulamalar aras�ndad�r. Kota

de§i³im sistemi 28 metreden küçük iki geminin birle³ip bir tak�m olu³turmas�n� ve gemi-

lerin sahip olduklar� kotalar�n her 5 y�l�n 3 'ünde kotalar�n birle³tirilerek tek bir gemide

avlanma faaliyetlerini sürdürmesi olarak ifade edilmektedir. Kota de§i³im sisteminin

amac� gemi kârl�l�§�n� art�rmak ve uzun dönemde avlanma �lo kapasitesini azaltmakt�r.

Norveç jeopolitik konumu itibariyle bal�k stoklar�n� di§er ülkelerle payla³mas� gerek-

mektedir. Norveç'in avlanma kotas�, Rusya, Avrupa Birli§i vb. gibi ülke ve ülke

gruplar�n�n kat�ld�§� bir toplant�da belirlenir. Norveç'te toplam izin verilebilir avlan-

abilir düzey, ulusal kota olarak isimlendirilir. Ulusal kota, avlanma faaliyetinde bulu-

nan gemilere grup kotas� olarak tahsis edilir. Grup kotas� ise gemi büyüklü§üne göre

gemilere tahsis edilir ve gemi kotas� olarak isimlendirilmektedir. Grup kotas�n�n olas�

etkisi rekabetin ve avlanma kapasitesinin artmas� iken gemi kotas�n�n olas� etkisi rekabeti

ve verimlili§i azaltmas�d�r.

Tirrell, (2017) 50 ki³inin kat�l�m�yla gemi kotalar�ndaki azalman�n, sektörde faaliyet

gösteren ki³ilere etkisini incelemi³tir. Çal�³mada gemi kotalar�n�n azalmas�yla endüstride

verimli§in art�r�lmas�n�n hede�endi§i ve bal�kç�l�kla u§ra³an ki³ilerin bu politikaya kar³�

olan tutumlar�nda bir olumsuzluk görülmedi§i belirtmi³tir.

Gullestad vd. (2017) Norveç'in 1990l� y�llardan itibaren avlanman�n sürdürülebilir

olmas�na dikkat etti§ini ve 2009 y�l�nda ekosistem esas�na dayanan bal�kç�l�k politikas�

8https://www.oecd.org/norway/34430920.pdf
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uygulamaya ba³lad�§�n� belirtmi³tir. Norveç'te ekonomik de§eri yüksek olan deniz can-

l�lar� için sürdürülebilirlik politikas� yakla³�k son 30 y�ld�r uygulanmaktad�r. Ekonomik

de§eri dü³ük olan canl� türlerinin ise biyolojik çe³itlili§e ve ekosistemin i³lerli§ine katk�

sa§lad�§� belirtilmi³tir. Norveç ekosistemi esas alan bal�kç�l�k yönetiminde, bal�k tür-

lerinin stok durumunu gösteren excel tablolar� haz�rlanm�³t�r. Excel tablolar�na bak�larak

bal�kç�l�k yönetiminin öncelikleri ve stoklar�n genel görünümü hakk�nda bilgi sa§lanmak-

tad�r. Norveç, stoklar�n genel görünüm veri taban�n� Deniz Ara³t�rmalar� Enstitüsü ile en-

tegre ederek, tahmine dayal� bal�k stoklar� hakk�nda bilgi edinmeyi amaçlam�³t�r. Norveç

bal�kç�l�k yönetimi, stok türleri hakk�nda mevcut bilginin herkesin eri³imine aç�k olmas�n�

sa§layarak sisteme ³e�a��k sa§lam�³t�r.

2.2.2.4 Farkl� Ülke Örnekleri

Bal�kç�l�k yönetimi konusunda Yeni Zelanda, Avustralya ve Norveç örneklerinden

bahsedilmi³tir. Bu bölümde ise Çin, Arjantin ve Brezilya gibi ülkelerde bal�kç�l�k sektörü

hakk�nda bilgi verilmesi amaçlanm�³t�r.

Zhang vd. (2017), Çin'in bal�kç�l�k faaliyetlerinde yap�sal dönü³üm ya³and�§�n� be-

lirtmi³tir. Yap�sal dönü³üm üç a³ama ³eklinde gerçekle³mi³tir. Birinci a³ama, avlanma

faaliyetlerinde h�zl� art�³lar�n ya³and�§� 1978 - 1998 y�llar�n� kapsamaktad�r. �kinci a³ama,

avlanma faaliyetlerinde büyümenin görülmedi§i veya negatif oldu§u 1999 - 2009 y�l-

lar�n� kapsamaktad�r. Üçüncü a³ama ise 2010 - 2015 zaman diliminde avlanma faaliyet-

lerinde gözlemlenen yeni büyüme dönemidir. Yap�sal dönü³ümün birinci a³amas�nda

artan akuakültür üretimi ile ülkenin bal�k ihtiyac� kar³�lanmaktad�r. 1999 - 2009 y�llar�

aras�nda Çin, farkl� ülkelerin özel ekonomik bölgelerinde de avlanma faaliyetlerinde bu-

lunmaktad�r. Çal�³mada, Çin yetkililerinin, ülke s�n�rlar� d�³�nda avlanma faaliyetlerinde

bulunmas�n�n di§er ülkelerin ekonomik kalk�nmas�na katk�da bulunmas� nedeniyle olumlu

bir geli³me olarak bahsedildi§i ifade edilmi³tir. Üçüncü a³amada ise geleneksel bal�k tür-

lerinden de§eri yüksek olan bal�k türlerine do§ru bir dönü³üm ya³and�§� belirtilmi³tir.

Çal�³mada, zaman zaman bal�kç�l�k sektörünün devlet taraf�ndan desteklendi§i, avlan�lan

miktar�n gerçe§i yans�tacak ³ekilde kay�tlara geçirilmedi§i, avlanma faaliyetlerinde bulun-

mak için yasal yetkilere sahip olmayan gemilerin de avlanma faaliyetlerinde bulunmas�n-

dan bahsedilmi³tir. Çin'de yürütülen bal�kç�l�k politikas�nda de§i³imin gerekti§i ve var

olan bal�kç�l�k politikas�na devam edilmesi halinde, denizlerde canl� çe³itlili§inin azalaca§�

belirtilmi³tir.

Bertolotti vd. (2016) Arjantin'de bireysel aktar�labilir kota uygulamas�n� in-

celemi³lerdir. Bal�kç�l�k politikas�ndaki amac�n ekonomik ve ekolojik sürdürülebilirlik

sa§lamak oldu§u belirtilmi³tir. Ekonomik ve ekolojik sürdürülebilirli§e katk� sa§layacak

temel arac�n bireysel aktar�labilir kota oldu§u belirtilmi³tir. Bireysel aktar�labilir kota
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uygulamas�n�n avantaj� a³�r� avlanman�n engellenmesi ve stoklarda iyile³meye katk� sa§la-

mas� iken dezavantajlar�n�n ise avlanma miktar�n�n kay�tlara geçirilme esnas�nda gerçekte

avlan�lan miktar�n daha az belirtilmesi, ekonomik de§eri az olan canl� türlerinin var olan

kotadan yememesi ad�na yan av miktar�nda art�³ görülmesi ve son olarak gemi sahip-

leri ve mürettebatlar aras�nda gelir adaletsizli§inin artmas� olarak belirtilmi³tir. Çin'de

görüldü§ü gibi Arjantin bal�kç�l�k politikas�nda da yap�sal dönü³üm ya³anm�³t�r. 1961'den

itibaren k�y� ötesi avlanma faaliyetleri geli³en teknoloji ve gemilerin dahil edilmesi ile

gerçekle³mi³tir. 1980'li y�llar�n ba³�nda azalan d�³ talep nedeniyle Arjantin bal�kç�l�k sek-

töründe küçülme meydana gelmi³tir. Ülkede uygulanmaya ba³lanan liberal politikalar

ile 1989 y�l�nda bal�k ürünleri ihracat� yakla³�k üç kat�na ç�km�³t�r. Bu dönemde ürün

çe³itlili§ine önem verilmi³tir. Bal�kç�l�k politikas� yeni gemilerin sektörde faaliyet göster-

mesini ve daha verimli avlanma stratejilerinin uygulanmas�n� te³vik etmi³tir. 1989 y�l�nda

ya³anan bu de§i³im ekolojik sürdürülebilirli§e olumsuz katk� sa§lam�³t�r. 2001 y�l�nda

bal�kç�l�k politikas� konusunda bireysel aktar�labilir kota uygulanmas� planlanm�³t�r an-

cak Arjantin'in ya³am�³ oldu§u kriz nedeniyle bireysel aktar�labilir kota, 2009 y�l�nda

uygulamaya geçirilmi³tir. Arjantin'de bireysel aktar�labilir kota sahibi olabilmek için ³ir-

ketlerin, mali ve sosyal güvenlik yükümlülüklerini yerine getirmeleri ve çal�³anlarla her iki

y�lda bir ücretler konusunda toplu sözle³me yapmas� önko³ulu bulunmaktad�r. Arjantin

bireysel aktar�labilir kota uygulamas�n� dört canl� türü üzerinden gerçekle³tirmektedir ve

kota uygulamas�n�n yap�ld�§� canl� türlerinde sürdürülebilir düzeyde avlanman�n gerçek-

le³ti§i belirtilmektedir.

Sera�ni vd. (2017) 1960 y�l�nda Brezilya'da bal�kç�l�k yönetiminin daha kurumla³-

mad�§�n� ve yerel kurumlar taraf�ndan yönetildi§ini belirtmi³tir. Yerel kurumlar�n za-

manla bal�kç�l�k faaliyetinden çekilmesinin nedenini politika de§i³imlerine uyum sa§laya-

mama ve kurumsal deste§in eksik olmas�yla aç�klam�³lard�r.

Catchpole vd. (2017) Avrupa Birli§i ülkelerinde uygulanan ortak bal�kç�l�k

politikas�nda karaya ç�kar�lan canl� türleri ile ilgili de§i³imi incelemi³lerdir. Çal�³-

mada, Avrupa'da �skartaya ç�kar�lan canl� türlerinin y�llard�r yüksek düzeyde oldu§u be-

lirtilmi³tir. Iskartaya ç�kar�lan canl� türünün, avlan�lan canl� türünden daha fazla oldu§u

ve hede�enenden daha fazla avlanma gerçekle³ti§ini belirtmi³lerdir. Iskartaya ç�kar�lan

canl�lar kaynaklar�n israf edilmesine, bal�kç�l�k maliyetlerinin artmas�na ve canl� türleri

aras�nda besin a§�n� olumsuz etkilenmesine yol açmaktad�r. Bu nedenle 2012 y�l�nda

ortak bal�kç�l�k politikas� kapsam�nda �skartaya ç�kar�lan canl� türleri problemi gündeme

gelmi³tir. Sorunun çözümü için avlanma faaliyetinde bulunanlara karaya ç�kar�lan canl�

türleri için yükümlülük (landing obligation) getirilmi³tir. Yükümlülükten kastedilen ³ey

karaya ç�kar�lan canl� türleri içinde, kotas� bulunan canl� türleri haricinde canl� türü

avlan�lm�³sa, avlanmak için kotas� bulunmayan canl� türlerinin avlanma kotas�na dahil

edilmesi kastedilmektedir. Buna ek olarak, kotas� olmayan canl� türlerinde avlanma söz
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konusu ve avlan�lan canl� bilim insanlar� taraf�ndan belirlenen minimum koruma büyük-

lü§ü (minimum conservation reference size) alt�nda ise kotas� olmayan canl� türünün hem

kotadan say�lmas�na hem de avlan�lan miktar�n bal�k ya§�, bal�k mamas�, farmasötikal

ve kozmetik sektörlerine sat�laca§� belirtilmi³tir. Karaya ç�kar�lan canl� türlerine ili³kin

yap�lan bu de§i³ikli§in etkili olabilmesi için gözlem, kontrol faaliyetlerinin hem avlanma

esnas�nda hem de karaya ç�kar�ld�§�nda gerçekle³mesi gerekmektedir. Ayr�ca, avlanma

faaliyetinde bulunanlar ortak bal�kç�l�k politikas�na getirilen bu de§i³ikli§in hem ekolojik

nedenlerden hem de uzun vadeli kâr optimizasyonundan kaynakland�§� bilincinin tahsisi

ile de§i³ikli§in ba³ar�l� olaca§� belirtilmi³tir. De§i³ikli§in ba³ar�l� olabilmesi için en kolay

yol ise avlanmada seçici araçlar�n kullan�lmas�, avlanman�n riskli olan bölgelerde gerçek-

le³memesidir. Avlanma faaliyetlerini daha iyi kontrol etmek için uzaktan eletronik gözlem

faaliyetlerinin sektörde faaliyet gösteren gemilere tahsis edilmesi planlanmaktad�r.

2.3 Bulgular

Deniz kaynaklar�n�n kullan�m�nda a³�r� avlanma olgusu mevcuttur. A³�r� avlanma

probleminin çözümü için, ülkeler farkl� uygulamalar yürütmektedir. Önceleri avlanma

çabas�na k�s�tlama getirilirken, günümüzde daha çok girdi ve sonuç kontrollerine ili³kin

k�s�tlamalar yap�lmaktad�r. Yani avlanma faaliyetinde bulunmak için piyasaya giri³ engeli

ve avlan�lan miktara ili³kin kontroller yap�lmaktad�r.

A³�r� avlanma olgusunu çözümlemek için avlan�lacak miktara kota uygulanmak-

tad�r. Kota miktar� denizlerde canl� çe³itlili§ine zarar vermeyecek ³ekilde ya maksimum

sürdürülebilir mahsul ya da maksimum ekonomik mahsul düzeyinde gerçekle³mektedir.

Daha önce haz�rlanan raporlarda da belirtildi§i üzere, kaynaklar�n sürdürülebilirli§ine en

fazla katk� sa§layan maksimum ekonomik mahsul avlanma düzeyidir.

Maksimum ekonomik mahsul avlanma düzeyi, maksimum sürdürülebilir mahsul

düzeyine k�yasla daha az avlanmaya izin vermekte ve avlanma faaliyetlerinden elde edile-

cek kâr� maksimize etmektedir. Bu nedenle bal�kç�l�k politikas� yönetiminde maksimum

ekonomik mahsul avlanma düzeyi daha optimal sonuçlar do§uracakt�r.

Bu çal�³man�n önceki k�s�mlar�nda belirtildi§i üzere, yan av problemi a³�r� avlanma

kadar önemlidir. Yan av probleminin çözümü için avlanmada seçicili§i sa§layan araçlar�n

kullan�lmas� önerilmektedir. Avlanmada seçicili§i sa§layan araçlar�n kullan�lmas� da

yan avlanma olgusunu tamamen çözümlemeyebilir. Avrupa Birli§i ortak bal�kç�l�k poli-

tikas� kapsam�nda yap�lan düzenleme gibi yan avlanma miktar�n�n, kota miktar�ndan

dü³ülmesinin daha optimal sonuçlar yaratmas� tahmin edilmektedir.

Di§er bir problem ise �skartaya ç�kar�lan deniz canl�lar�d�r. Avlanma faaliyetinde

bulunan ki³ilerin, avlanma miktar�na k�s�t konmas� sonucu, ticari de§eri dü³ük olan can-

l�lar�n ay�klanmas� ve ticari de§eri yüksek olan canl�lar�n avlanma miktar� olarak göster-
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mesidir. Iskartaya ç�kar�lan deniz canl�s� miktar�n� azaltmak için kontrol faaliyetlerinin

art�r�lmas�, kontrollerin hem avlanma esnas�nda hem de karada yap�lmas� gerekmektedir.

Avlanma faaliyetlerinde bulunan gemilere elektronik gözetim cihazlar�n�n yerle³tirilmesi

de, avlanma faaliyetlerinde kontrolün sa§lamas�na yard�mc� olacakt�r.

Su ürünleri canl�lar� için istatistiksel veri eksikli§i önemli problemlerden biridir.

Avlanma miktar�na ili³kin veri eksikli§i, bal�kç�l�k sektörüne ili³kin tahmin yap�lmas�n�

zorla³t�rmakta ve bal�kç�l�k sektörü ile ilgili bilimsel çal�³ma yap�lmas�n� engellemekte-

dir. Su ürünleri ile ilgili istatistiksel veri tabanlar�n�n varl�§�, sektörün daha iyi analiz

edilmesine katk� sa§lay�p daha anlaml� politikalar�n olu³turulmas�na yol açacakt�r.

Bütün su ürünlerinin istatistiksel verisi mevcut olmad�§� için avlanma miktar�na uygu-

lanan kota sadece belirli türler için mümkün olmaktad�r. Ülkelerin, avlanma sahalar�nda

en çok gözlemlenen deniz canl�lar�n�n her biri için kota miktar�n�n belirlenmesi, bal�kç�l�k

yönetiminin daha ba³ar�l� olmas�na yol açacakt�r.

Ülkelerin kendilerine ayr�lan bölgelerde avlanma faaliyetinde bulunmas�, di§er

ülkelerin özel ekonomik bölgelerinde avlanma faaliyetlerinde bulunmamas� gerekmekte-

dir. Farkl� ülkelere ait bölgelerde avlanma faaliyetinin gerçekle³mesi, avlanma yar�³�na

yol açmaktad�r.

2.4 De§erlendirmeler

Bu projede, genel olarak bal�kç�l�k sektörünün geli³imi, sektörün problemleri ve farkl�

ülkelerde uygulanan bal�kç�l�k yönetim ³ekilleri ele al�nm�³t�r. Bal�kç�l�k sektörü önceleri

daha çok biyologlar�n çal�³mas�n� gerektiren bir alan iken, günümüzde politika ve piyasa

mekanizmas� tasar�m� gerektirmesi nedeniyle iktisatç�lar�n da yer almas�n� gerektiren bir

aland�r. Önceleri, sadece avlanma çabas�n�n azalt�lmas� ile piyasaya müdahale etmek söz

konusu iken geli³en piyasa araçlar� ile avlanma miktar�na kota uygulanmakta ve çe³itli

kriterlere göre kota tahsis edilmektedir. Su ürünleri sektörü, do§al kaynaklar s�n�f�na ait

olmas� nedeniyle önceleri tar�m sektörü içinde de§erlendirilirken günümüzde ayr� bir alan

olarak ele al�nmaktad�r. Do§al kaynaklar�n yönetimi devlet taraf�ndan idare edilirken

günümüzde, baz� ülkelerde devlet ve özel sektör ortakla³a çal�³maktad�r. Bal�kç�l�k sek-

törü statik de§il dinamik bir yap�ya sahiptir. Bu nedenle, bugün için en iyi oldu§u

dü³ünülen sistem zamanla çe³itli nedenlerle ele³tirilere maruz kalabilir.

2.4.1 Öneriler

A³�r� avlanma probleminin engellenmesi için avlanma faaliyetlerinin daha bilinçli yap�l-

mas� gerekmektedir. Avlanma araçlar�n�n daha özenli seçilmesi kadar avlanma faaliyet-

lerini gerçekle³tiren bireylerde, kaynaklar� daha verimli kullanma bilinci a³�lanmal�d�r.
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Bal�kç�l�k sektöründe yer alan ki³i ve kurulu³lar�n daha bilinçli davranmalar�, avlanma

faaliyetlerinin daha verimli olmas�na yol açacakt�r.

Optimal avlanma düzeyleri genelde tek bir canl� türü üzerinden belirlenmektedir.

Canl� türleri aras�ndaki etkile³imin göz önünde bulundurulmas� ve birden fazla canl� türü

için optimal avlanma düzeyinin belirlenmesi daha gerçekçi sonuçlar do§uracakt�r.

Yan avlanma, en az a³�r� avlanma problemi kadar önemlidir. Bu nedenle politika

yap�m�nda yan avlanma olgusunun da ele al�nmas� gerekmektedir.

Avlanma sektörünü ilgilendiren kararlar al�n�rken, sivil toplum kurulu³lar�, sektörde

faaliyet gösterenler, devlet yetkilileri ve bilim insanlar�n�n kat�l�m�yla bir organizasyon

düzenlenmesi, al�nan kararlar�n daha sa§l�kl� olmas�na yol açacakt�r.

Yerel sektörlere, avlanmada verimlili§i sa§layan davran�³ kal�plar�n�n kazand�r�lmas�

ile bal�kç�l�k sektörü yönetimi merkezi yerine yerel yönetimlere b�rak�labilir. Yerel yöne-

tim, merkezi yönetime k�yasla kendi avlanma bölgelerinin avantaj ve dezavantajlar�

hakk�nda daha fazla bilgi sahibi oldu§u için daha ba³ar�l� bir yönetim söz konusu olabilir.

En az�ndan, bal�kç�l�k sektöründe merkezi ve yerel yönetimin ortak çal�³mas� gerekmek-

tedir.
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Ekler

Ek 1: Farkl� Hayatta Kalma Oranlar� için K�lavuz Arama

Matrisleri

h20.01 h20.02 h20.03 h20.04 h20.96 h20.97 h20.98 h20.99



h10.01 9, 11 12, 5 15, 89 19, 28 · · · 331, 16 334, 55 337, 94 341, 33

h10.02 14, 69 18, 02 21, 35 24, 68 · · · 331, 04 334, 37 337, 7 341, 03
...

...
...

...
. . .

...
...

...
...

h10.20 107, 32 109, 84 112, 36 114, 88 · · · 346, 72 349, 24 351, 76 354, 28

h10.21 111, 66 114, 12 116, 58 119, 04 · · · 345, 36 347, 82 350, 28 352, 74

h10.22 115, 92 118, 32 120, 72 123, 12 · · · 343, 92 346, 32 348, 72 351, 12

h10.23 120, 59 122, 96 125, 33 127, 7 · · · 345, 74 348, 11 350, 48 352, 85

h10.24 125, 22 127, 56 129, 9 132, 24 · · · 347, 52 349, 86 352, 2 354,54
...

...
...

...
. . .

...
...

...
...

h10.98 215, 63 215, 66 215, 69 215, 72 · · · 218, 48 218, 51 218, 54 218, 57

h10.99 205, 92 205, 92 205, 92 205, 92 · · · 205, 92 205, 92 205, 92 205, 92

�ekil 12: s0 = 0.4, s1 = 0.4 ve s2 = 0.5 De§erleri için K�lavuz Arama Matrisi
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h20.01 h20.02 h20.03 h20.04 h20.96 h20.97 h20.98 h10.99



h10.01 0, 09 0, 12 0, 15 0, 18 · · · 2, 94 2, 97 3 3, 03

h10.02 0, 15 0, 18 0, 21 0, 24 · · · 3 3, 03 3, 06 3, 09
...

...
...

...
. . .

...
...

...
...

h10.14 0, 87 0, 9 0, 93 0, 96 · · · 3, 72 3, 75 3, 78 3, 81

h10.15 0, 93 0, 96 0, 99 1, 02 · · · 3, 78 3, 81 3, 84 3, 87

h10.16 0, 99 1, 02 1, 05 1, 08 · · · 3, 84 3, 87 3, 9 3,93

h10.17 0, 34 0, 34 0, 34 0, 34 · · · 0, 34 0, 34 0, 34 0, 34

h10.18 0, 36 0, 36 0, 36 0, 36 · · · 0, 36 0, 36 0, 36 0, 36
...

...
...

...
. . .

...
...

...
...

h10.98 1, 96 1, 96 1, 96 1, 96 · · · 1, 96 1, 96 1, 96 1, 96

h10.99 1, 98 1, 98 1, 98 1, 98 · · · 1, 98 1, 98 1, 98 1, 98

�ekil 13: s0 = 0.2, s1 = 0.2 ve s2 = 0.3 De§erleri için K�lavuz Arama Matrisi

Ek 2: Duyarl�l�k (Sensitivity) Analizi

Tablo 10: MEM, Dinamik Problem, Tam A§ Seçicili§i, Duyarl�l�k Analizi

µ η β h1 h2 E1 E2

0.08 0.20 1.5 0.0197 0.0197 0.0158 0.0158

0.02 0.20 1.5 0.0217 0.0217 0.0173 0.0173

0.14 0.20 1.5 0.0179 0.0180 0.0143 0.0144

0.08 0.15 1.5 0.0239 0.0240 0.0143 0.0144

0.08 0.25 1.5 0.0161 0.0161 0.0161 0.0161

0.08 0.20 1.0 0.0197 0.0197 0.0158 0.0158

0.08 0.20 2.0 0.0197 0.0197 0.0158 0.0158
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Tablo 11: MEM, Dinamik Problem, Kusurlu A§ Seçicili§i, Duyarl�l�k Analizi

µ η β h1 h2 E1 E2

0.08 0.20 1.5 0.0236 0.0237 0.0158 0.0158

0.02 0.20 1.5 0.0260 0.0260 0.0173 0.0173

0.14 0.20 1.5 0.0215 0.0216 0.0143 0.0144

0.08 0,15 1.5 0,0287 0,0287 0,0144 0,0144

0.08 0,25 1.5 0,0193 0,0194 0,0161 0,0161

0.08 0.20 1.0 0.0236 0.0237 0.0158 0.0158

0.08 0.20 2.0 0.0236 0.0237 0.0158 0.0158

Tablo 12: MEM, Dinamik Problem, Tam A§ Seçicili§i, �çsel Fiyatlar, Duyarl�l�k Analizi

µ η β ρ θ h1 h2 E1 E2

0.08 0.20 1.5 0.03 0.80 0.0681 0.0674 7.6765 7.3572

0.02 0.20 1.5 0.03 0.80 0.077 0.0761 9.8103 9.2776

0.14 0.20 1.5 0.03 0.80 0.0601 0.0596 5.992 5.8171

0.08 0.15 1.5 0.03 0.80 0.0553 0.0552 3.8121 3.7588

0.08 0.25 1.5 0.03 0.80 0.0934 0.0904 17.9041 16.045

0.08 0.20 1.0 0.03 0.80 0.0663 0.0657 6.7276 6.4809

0.08 0.20 2.0 0.03 0.80 0.0693 0.0686 8.4026 8.0364

0.08 0.20 1.5 0.02 0.80 0.0645 0.0639 5.861 5.6341

0.08 0.20 1.5 0.04 0.80 0.0572 0.0568 3.225 3.1286

0.08 0.20 1.5 0.03 0.75 0.0591 0.0587 3.7901 3.6905

0.08 0.20 1.5 0.03 0.85 0.0634 0.0629 5.3900 5.1953
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Tablo 13: MEM, Dinamik Problem, Kusurlu A§ Seçicili§i, �çsel Fiyatlar, Duyarl�l�k Anal-

izi

µ η β ρ θ h1 h2 E1 E2

0.08 0.2 1.5 0.03 0.80 0.0845 0.0837 9.0928 8.6806

0.02 0.2 1.5 0.03 0.80 0.0965 0.0957 12.2329 11.6085

0.14 0.2 1.5 0.03 0.80 0.0736 0.073 6.6422 6.4091

0.08 0.15 1.5 0.03 0.80 0.0668 0.0665 3.9701 3.8896

0.08 0.25 1.5 0.03 0.80 0.1217 0.1189 25.3104 22.8100

0.08 0.2 1.0 0.03 0.80 0.0820 0.0813 7.8415 7.5081

0.08 0.2 2.0 0.03 0.80 0.0861 0.0853 10.0201 9.5560

0.08 0.2 1.5 0.02 0.80 0.0872 0.0864 10.6517 10.1697

0.08 0.2 1.5 0.04 0.80 0.0813 0.0806 7.5102 7.1870

0.08 0.2 1.5 0.03 0.75 0.0819 0.0812 7.8083 7.4802

0.08 0.2 1.5 0.03 0.85 0.0868 0.086 10.4408 9.9602

Piyasa Tasar�m�: Bal�kç�l�k Haklar� Proje Sonuç Raporu 53



Ek 3: Farkl� Ya³ Grubu Popülasyonlar�n�n MSM ve MEM

Çözümlerinde Zamana Ba§l� De§i³imleri

MSM Problemi

�ekil 14: MSM Problemi, Yavru Popülasyonunun Önerilen Hasat Stratejisi Alt�nda Zamana

Göre De§i³imi
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�ekil 15: MSM Problemi, Orta Ya³ Popülasyonunun Önerilen Hasat Stratejisi Alt�nda Zamana

Göre De§i³imi

�ekil 16: MSM Problemi, �leri Ya³ Popülasyonunun Önerilen Hasat Stratejisi Alt�nda Zamana

Göre De§i³imi
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MEM Problemi - Tam A§ Seçicili§i

�ekil 17: MEM Problemi, Tam A§ Seçicili§i, Yavru Popülasyonunun Önerilen Hasat Stratejisi

Alt�nda Zamana Göre De§i³imi

�ekil 18: MEM Problemi, Tam A§ Seçicili§i, Orta Ya³ Popülasyonunun Önerilen Hasat Stratejisi

Alt�nda Zamana Göre De§i³imi
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�ekil 19: MEM Problemi, Tam A§ Seçicili§i, �leri Ya³ Popülasyonunun Önerilen Hasat Stratejisi

Alt�nda Zamana Göre De§i³imi

�ekil 20: MEM Problemi, Tam A§ Seçicili§i, Ya³l� Popülasyonunun Önerilen Hasat Stratejisi

Alt�nda Zamana Göre De§i³imi
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MEM Problemi - Kusurlu A§ Seçicili§i

�ekil 21: MEMProblemi, Kusurlu A§ Seçicili§i, Yavru Popülasyonunun Önerilen Hasat Stratejisi

Alt�nda Zamana Göre De§i³imi

�ekil 22: MEM Problemi, Kusurlu A§ Seçicili§i, Orta Ya³ Popülasyonunun Önerilen Hasat

Stratejisi Alt�nda Zamana Göre De§i³imi
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�ekil 23: MEM Problemi, Kusurlu A§ Seçicili§i, �leri Ya³ Popülasyonunun Önerilen Hasat

Stratejisi Alt�nda Zamana Göre De§i³imi

�ekil 24: MEM Problemi, Kusurlu A§ Seçicili§i, Ya³l� Popülasyonunun Önerilen Hasat Stratejisi

Alt�nda Zamana Göre De§i³imi
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MEM Problemi, �çsel Fiyatlar, Tam A§ Seçicili§i

�ekil 25: MEM Problemi, �çsel Fiyatlar, Tam A§ Seçicili§i, Yavru Popülasyonunun Önerilen

Hasat Stratejisi Alt�nda Zamana Göre De§i³imi

�ekil 26: MEM Problemi, �çsel Fiyatlar, Tam A§ Seçicili§i, Orta Ya³ Popülasyonunun Önerilen

Hasat Stratejisi Alt�nda Zamana Göre De§i³imi
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�ekil 27: MEM Problemi, �çsel Fiyatlar, Tam A§ Seçicili§i, �leri Ya³ Popülasyonunun Önerilen

Hasat Stratejisi Alt�nda Zamana Göre De§i³imi

�ekil 28: MEM Problemi, �çsel Fiyatlar, Tam A§ Seçicili§i, Ya³l� Popülasyonunun Önerilen

Hasat Stratejisi Alt�nda Zamana Göre De§i³imi
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MEM Problemi, �çsel Fiyatlar, Kusurlu A§ Seçicili§i

�ekil 29: MEM Problemi, �çsel Fiyatlar, Kusurlu A§ Seçicili§i, Yavru Popülasyonunun Önerilen

Hasat Stratejisi Alt�nda Zamana Göre De§i³imi

�ekil 30: MEM Problemi, �çsel Fiyatlar, Kusurlu A§ Seçicili§i, Orta Ya³ Popülasyonunun Öner-

ilen Hasat Stratejisi Alt�nda Zamana Göre De§i³imi
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�ekil 31: MEM Problemi, �çsel Fiyatlar, Kusurlu A§ Seçicili§i, �leri Ya³ Popülasyonunun Öner-

ilen Hasat Stratejisi Alt�nda Zamana Göre De§i³imi

�ekil 32: MEM Problemi, �çsel Fiyatlar, Kusurlu A§ Seçicili§i, Ya³l� Popülasyonunun Önerilen

Hasat Stratejisi Alt�nda Zamana Göre De§i³imi
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