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Аннотация. В статье обсуждаются принципы использования приемов моделирования 
в промышленном рыболовстве при проведении биоэкономического анализа. Предложена 
структура составляющих компонентов этого анализа. Перечислены причины возникновения 
ошибочных решений в системе управления рыбными промыслами, приводящие к перелову 
и  истощению запасов водных биоресурсов. 
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СОСТАВЛЯЮЩИЕ КОМПОНЕНТЫ 
БИОЭКОНОМИЧЕСКОГО АНАЛИЗА

Составляющие компоненты биоэкономиче-
ского анализа, привлекаемые для ретроспектив-
ного анализа системы рыболовства, ранее были 
изложены в работах [1; 2], представлены в следу-
ющей ниже таблице. Из неё видно, что биоэконо-
мический анализ достаточно трудоемок для про-
ведения в практике управления рыболовством.

Для оценки устойчивости системы ры-
боловства в целом требуется установление 
взаимосвязи и взаимовлияния, указанных 
в  представленной выше таблице, компонен-
тов в динамике. Можно, к примеру, проиллю-
стрировать, какие ошибки обычно возникают 
при анализе и прогнозе динамики капитала, 
в случаях игнорирования принципа предосто-
рожности и необходимости интегрированных 
подходов к управленческим решениям.

Главной причиной перелова и истощения 
запасов водных биоресурсов является перека-
питализация флота и избыточных промысло-
вых мощностей. Для борьбы с ними принима-
ется логическое решение по введению запрета 
на промысел в тех районах, где запасы био-
ресурсов катастрофически уменьшились. Ка-
залось бы, что одновременно с запретом про-
мысла следовало бы принять меры к выводу 
излишних промысловых мощностей из зоны 
перелова и ограничению ввода судов после 
снятия запрета. Однако, если введение запрета 
оказывается успешным, за этим на практике, 

как правило, принимается ряд неправильных 
решений, последовательность и результаты ко-
торых показаны на следующей ниже схеме.

(1)
Восстановление запасов рыбы  

в результате временного запрета промысла
 

(2)
Временное повышение уровня  

рентабельности, рост доходов, включая 
рыбопромысловую ренту

(3)
Рост инвестиций  

и промысловых усилий
 

(4)
Снижение запасов, рост издержек  
на промысел и, как следствие, 

уменьшение доходов и рассеивание  
рыбопромысловой ренты

 
(5)

Рост давления на политиков,  
в целях увеличения ОДУ 

для сохранения доходов рыбаков
 

(6)
Провал мер по восстановлению  

запасов водных биологических ресурсов 
и убыточность промысла
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Причина происходящего кроется в том, что 
политики, как и рыбаки, в своих действиях 
руководствуются сиюминутными соображе-
ниями и не желают отягощать себя ношей от-
ветственности перед будущими поколениями. 
К  примеру, подобная схема принятия реше-
ний была реализована на тресковом промысле 
в Северной Атлантике, где запасы трески резко 
сократились в начале 1970 годов, после очень 
высоких уловов в течение целого ряда лет. Рост 
уловов сопровождался совершенствованием 
технологии промысла и беспрецедентным ро-
стом промысловых усилий. После принятия 
ограничительных мер на промысел произошло 
восстановление запасов. Однако в 1980-ых по-
вторилась цепь описанных событий, и вновь 
запасы трески были подорваны [3].

Политиков к принятию подобных ошибоч-
ных решений подталкивает то обстоятель-
ство, что выведение из оборота излишних су-
дов подразумевает обратимость инвестиций, 
т.е. возможность продажи промысловых судов, 
в результате которой их владельцы должны по-
лучить приемлемую цену, а рыбаки – покинуть 
промысел. Однако выполнить это требование 
трудно, ибо промысловый флот специализи-
рован и имеет мало возможностей для альтер-
нативного использования. Иными словами, 
в данном случае инвестиции плохо обратимы. 
К тому же возникают проблемы с трудоустрой-
ством лишних рыбаков, что не всегда просто 
сделать, т.к. необходимо выплачивать пособия 
по безработице. Поэтому, хотя ряд государств 
(Канада, Норвегия) предпринимают меры по 

выкупу у рыбаков лишних мощностей и  квот  
на право промысла, чаще всего политики 
и управленцы идут по наиболее легкому пути: 
закрывают глаза на перелов и, описанная 
выше, картина повторяется. 

Вместе с тем, как отмечают исследователи 
из разных стран, несмотря на рост ресурсных 
ограничений, во многих бассейнах мирово-
го рыболовства процесс согласования ОДУ, 
вместо природоохранной цели, все больше 
приобретает политическую и экономическую 
подоплеку при игнорировании рекомендаций 
ученых по противодействию росту экологиче-
ских угроз и необходимости соблюдения тре-
бований предосторожности [4].

При биоэкономических оценках к анали-
зу приходится привлекать значительные базы 
данных, содержащих разноплановые и раз-
нокачественные показатели, методы анализа 
которых также относятся к разным областям 
знаний. В ситуациях, сопряженных с большим 
числом переменных и необходимостью выбора 
альтернативы, наиболее удобным средством 
для принятия управленческих решений явля-
ются приемы моделирования и математическо-
го программирования. Они позволяют сделать 
оптимальный выбор при наличии множества 
аналитических параметров и ограничений.

Как отмечают академик РАН К.Я. Кондрать-
ев и профессор В.Ф. Крапивин, «когда коммер-
ческое отношение к биосфере стало опреде-
ляющей стратегией человечества и когда стал 
виден экологический тупик, информационный 
ресурс поднялся на шкале значимости до близ-
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ких к предельным значениям» [5]. Поэтому, 
утверждают ученые, анализ разнокачествен-
ных данных возможен только при использова-
нии математических моделей различного типа 
(балансовых, оптимизационных, эволюцион-
ных, статистических и т. д.).

«Большинство из них – считают они, – ориен-
тировано на теоретическое осмысление живых 
систем высокого уровня с использованием име-
ющихся знаний, и лишь малая часть нацелена 
на  первые шаги к объективной оценке современ-
ной глобальной экологической ситуации» [5].

Моделирование уже нашло применение 
и при биоэкономическом анализе рыболовства. 
Возможный диапазон его использования обсто-
ятельно проанализирован А. Родригесом [6], 
который показал, что модели позволяют пред-
ставить реальный мир в форме, которая легко 
воспринимается. Они могут быть достаточно 
простыми, выражены устно, т.е. словами, с ис-
пользованием иллюстраций, схем и графиков, 
физических или масштабных моделей. Модели 
помогают лучше понять поведение рыбаков 
и   составить прогноз реагирования рыбаков 
на те или иные правила рыболовства. К приме-
ру, реакция на ограничение числа промысловых 
судов обычно выражается в виде роста вложе-
ний в каждое индивидуальное судно, тогда как 
попытки ограничения длины судов ведут к ро-
сту мощностей, за счет изменения их параме-
тров (типа ширины или мощности двигателя).

В более сложных ситуациях, когда целью 
биоэкономического анализа становится выбор 
альтернативных политик на перспективу, нео-

ценимую помощь могут оказать математиче-
ское моделирование и методы линейного про-
граммирования. Но в любом случае основное 
назначение моделирования – избежать реали-
зации на практике масштабных и плохо выве-
ренных проектов и политик. Переход к слож-
ным моделям, как правило, должен начинаться 
с устного обсуждения целей и ожидаемых ре-
зультатов моделирования и отображения их 
на графиках.

ГРАФИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ
Научные основы рыболовства базируются 

на результатах множества исследований по 
динамике уловов, капитала, инвестиций, до-
ходов, связанных с состоянием естественной 
базы (биомассой) и промысловыми усилиями, 
т.е. по биоэкономической динамике. Они ино-
гда принципиально различаются по подходам 
и методам анализа. Однако, как правило, при 
конструировании биоэкономических систем 
в рыболовстве прибегают к графикам, предло-
женным полвека назад К. Гордоном и  М.  Ше-
фером (США), которые, с помощью графи-
ческого моделирования, смогли объединить 
биологические (динамика численности попу-
ляции) и   экономические факторы. В теории 
эти графики носят название авторов и отража-
ют проблему неистощительной эксплуатации 
биоресурсов, в основе которой лежит идея обе-
спечения устойчивого улова (sustainable yield). 
Можно сказать, что именно с графиков Гордо-
на-Шефера и началось биоэкономическое мо-
делирование [7; 8].

Таблица. Примерная структура составляющих компонентов биоэкономического  
анализа рыболовства / Table. The approximate structure of the components  
of the economic analysis of fisheries

Динамика анализа Составляющие компоненты анализа

В масштабе времени От ежедневной к еженедельной; от ежемесячной к сезонной;  
ежегодная; межгодовая; десятилетие и т. д.

Естественной системы
Численность популяций; система одновидового рыболовства;  
система многовидового рыболовства; морские экосистемы;  

биофизика окружающей среды

Социально-экономической системы

Уловы; промысловые усилия; труд; капитал и инвестиции; флот,  
его структура и перемещение внутри сезона промысла; рыночные цены;  

издержки; доходы; технологии промысла; социальное благополучие 
рыбацкого сообщества; рыбохозяйственная инфраструктура;  
внешние к рыболовству социально-экономические факторы

Системы управления

Стратегическая и тактическая политики; законодательство;  
правила рыболовства и другие регулирующие нормы;  

организационно-управленческие, рыбоохранные, контролирующие  
и научно-исследовательские системы

Информационной системы Учет и отчетность; базы данных; информационно-аналитические технологии

Системы устойчивого рыболовства Методы интегрированных биоэкономических оценок и оптимизационного 
моделирования; индикаторы устойчивого рыболовства
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Строго говоря, первоначальным предна-
значением этих графиков было стремление 
доказать неизбежность перелова в условиях 
открытого доступа к биоресурсам Мирового 
океана. Но время показало: мало что измени-
лось и после передачи 200-мильных зон под 
национальную юрисдикцию, за которой после-
довало введение прибрежными государствами 
разного рода ограничений на промысел, ока-
завшимися слабым препятствием на пути ис-
кателей сиюминутных доходов. Поэтому, став-
шие классическими, графики Гордона-Шефера 
продолжают применяться для характеристики 
экономических и иных причин перелова и при 
режиме регламентированного доступа.

Для иллюстрации возможности примене-
ния этих графиков при биоэкономическом 
анализе можно использовать наиболее распро-
страненный график, отражающий факт, что 
промысел с постоянным ежегодным уровнем 
промысловых усилий, повторяющихся в бес-
конечности, обеспечивает некоторый устой-
чивый улов (рис. 1). График крайне упрощен. 
Он учитывает только один объект промысла и, 
связанные с ним, промысловые усилия, не при-
нимает во внимание погрешности и статиче-
ское равновесие. Однако он весьма полезен для 
демонстрации сути графического моделирова-
ния. Для простоты принимаются и другие до-
пущения, в частности, что доход, полученный 

рыбаками, равен рыночной стоимости улова, 
а затраты на  промысел пропорциональны сум-
марным промысловым усилиям (больше уси-
лий – больше улов – больше издержек).

Общий доход от рыболовства находится 
внутри U-образной кривой, он выражается 
промысловой биомассой или количеством вы-
ловленной рыбы в стоимостном выражении. 
Прямая линия показывает затраты на промы-
сел, а постепенно снижающаяся кривая про-
мысловой биомассы – уровень ее устойчивости 
при уровне промысловых усилий, заданных 
в  зависимости от преследуемых целей.

Среди прочих допущений принимается, что 
любая комбинация усилий и улова, находя-
щихся внутри U-образной кривой, устойчива 
биологически. Количество биомассы в точке 
E характеризует полное истощение запаса вы-
лавливаемого вида, после чего начинается его 
вымирание. 

Набор принятых допущений предполагает, 
что задача получения устойчивых уловов со-
вместима с выбором альтернативных страте-
гий промысла, обеспечивающих выполнение 
заданных целей.

Поскольку на графике представлены не толь-
ко динамика биомассы и промысловых усилий, 
но также улов в рыночных ценах и полные со-
вокупные издержки на промысел («цена» про-
изводства), то можно сказать, что он отражает 
функциональную зависимость промысловых 

B C

Промысловые
условия

D

E

TR

TC

A

RA

EA EB EC ED EE

RB

RC

RE

RD=0

Рисунок 2. Биоэкономический график, 
характеризующий поведение системы 
рыболовства при росте промысловых усилий.  
Условные обозначения целей 
биоэкономической оптимизации: TR – 
кривая улова в рыночных ценах; ТС – линия 
промысловых издержек («цена» промысла); RA, 
RB, RC, RD, RE – уровень рыбопромысловой ренты.
Figure 2. Bioeconomical graph characterizing  
the behavior of the fishing system  
with an increase in fishing efforts

Промысловые условия

Промысловые
издержки

Промысловая
биомасса

Общая
стоимость

улова

EMEY0 EMSY EOAE E(перевылов)

Рисунок 1. Функциональная зависимость 
уровней промысловых усилий и стратегических 
целей оптимизационного моделирования  
на графике Гордона-Шефера
Условные обозначения целей 
биоэкономической оптимизации:  
EOAE – максимизация занятости рыбаков  
(при условии: «цена» производства =  
рыночной стоимости улова); EMSY – максимизация 
ежегодного уровня уловов (обеспечение 
населения морепродуктами на оптимальном 
уровне); EMEY – максимизация экономических 
доходов, включая ренту. 
Примечание: 0 < EMEY < EMSY < EOAE < E (перелов)
Figure 1. Functional dependence of fishing 
effort levels and strategic goals of optimization 
modeling on the Gordon-Schaefer graph
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усилий с максимизацией ежегодного уровня 
уловов (выполнение продовольственной про-
граммы) MSY, максимизацией занятости ры-
баков ОАЕ и максимизацией экономических 
доходов, включая ренту, MEY.

Максимизация тех или иных параметров 
промысла зависит от заданных целей математи-
ческого программирования. Следует отметить, 
что в более сложных биосоциоэкономических 
моделях может ставиться цель получения, так 
называемого, социального устойчивого улова 
(OSY), что предусматривает максимизацию со-
четания разных социально-экономических цен-
ностей, включающих занятость, ренту и т.д.

Рассматриваемый график отражает уровни 
промысловых усилий, соответствующие четы-
рем целям оптимизации, включая нулевое уси-
лие – запрет на промысел. При этом видно, что 
уровень биомассы снижается вместе с ростом 
уровня усилий и разных целей оптимизации 
0 < EMEY < EMSY < EOAE < E (вымирание). К при-
меру, цель максимизации доходов от рыболов-
ства характеризует промысел в точке E, где 
можно максимизировать также и рентные пла-
тежи. Но если в экономике существует очень 
высокий уровень безработицы и рыбакам не-
возможно найти место для работы вне рыбо-
ловства, т.е. существует нулевая «цена шанса» 
для труда, то в этом случае предпочтителен 
промысел с более высоким уровнем промысло-
вых нагрузок, т.е. он перемещается в точку EOAE.

На следующем графике (рис. 2) усилена 
финансовая линия. Этот график лучше отра-
жает как экономические, так и биологические 
аспекты рыболовства, поэтому имеет гораздо 
больше оснований называться биоэкономиче-
ским графиком, по сравнению с предыдущим. 
При построении графика принимаются посто-
янными: цена реализации единицы улова  p 
и   общий устойчивый доход TR, полученный 
от реализации выловленного за год улова Y 
(т.е. доход TR = pY). Этот доход отражает про-
странство, ограниченное кривой TR. Затраты 
владельцев судна включают не только факти-
ческие издержки (типа топлива и оплаты тру-
да), но также и полные (совокупные) издержки 
промысла, т.е. – амортизацию и среднеотрас-
левую норму прибыли, что необходимо знать 
при направлении инвестиций на промысел.

В целях экономизации промысловых усилий 
вводится понятие себестоимость единицы про-
мысловых усилий «с». К примеру, она может 
быть равна себестоимости единицы улова для 
среднего судна за день промысла. Тогда при 
уровне усилия, равном E, полные издержки 
на промысел TC = cE. То есть и TR, и  TC – это 
функции промыслового усилия E. При росте 
промысловых усилий полные издержки TC 

увеличиваются линейно, а кривая TR соответ-
ствует кривой доходности, которая вначале 
возрастает, а затем падает. Фактически, можно 
записать, что TR = pY (E).

Ключевой элемент этого графика – раз-
ность между TR и TC. Она отражает поведение 
рыбаков. До тех пор, пока TC еще включает 
нормальную прибыль, рыбаки согласны вести 
промысел, даже если TR = TC, т.е. нет рентного 
дохода. В этой ситуации их заработанный доход 
(TR) обеспечивается нормальной прибылью 
(включенной в TC, иными словами – в «цену» 
производства). Принимается также, что инве-
стиции в  рыболовство обеспечивают прибыль 
и уровень заработной платы, сходный с другими 
видами деятельности. С другой стороны, если 
TR>TC, то доход выше нормальной прибыли.

Разность между рыночной стоимостью уло-
ва TR и «ценой» производства TC (т.е. TR–TC) 
называется в экономической теории рыбопро-
мысловой рентой, которая должна поступать 
собственнику биоресурсов (т.е. обществу), тог-
да как заработная плата и дивиденды на вло-
женный капитал представляют собой доходы 
частного бизнеса (следует отметить, что неко-
торые западные исследователи [9] вообще все 
виды дохода от промысла сводят к рыбопро-
мысловой ренте, включая в него и нормальную 
прибыль на вложенный капитал, и  сверхпри-
быль (квазиренту) от использования ноу-хау. 
Скорее всего, это объясняется сложностью 
выявления разного рода доходов, вследствие 
несовершенства учета и отчетности на про-
мыслах. Принимая во внимание это обстоя-
тельство, в данном случае в зону ренты отнесе-
на вся сверхприбыль, т.е. истинная рента.

Максимальный уровень ренты (она выража-
ется полужирными линиями) обеспечивается 
в  точке А, где на промысле занято немного ры-
баков и судов и существует биологическое рав-
новесие. В этой точке наибольший доход обеспе-
чивается при наименьших издержках, а рента 
имеет положительное значение (TR–TC>0). Если 
рента не изъята государством, то остается сверх 
нормальной прибыль у рыбаков, а промысел вы-
глядит привлекательнее других видов экономи-
ческой деятельности. Это стимулирует вложения 
и притягивает новых участников промысла, т.е. 
в погоне за рентой начинают расти промысловые 
нагрузки, образно говоря, происходит то, что ас-
социируется с «золотой лихорадкой» на Аляске.

Задавшись целью дать экономическую оцен-
ку роста промысловых усилий, можно рассмо-
треть их динамику в других точках на кривой TR. 
Так, в точке B рента даже больше, чем в  точке А, 
что привлекает на промысел все новых рыбаков, 
и уровень промысловых усилий вновь возраста-
ет. Однако и в точке B биологическое равновесие 
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еще не является биоэкономическим равнове-
сием. Промысел продвигается к точке C. В этой 
позиции полные издержки TC выше, но  общий 
доход TR такой же, как и в точке B. Таким обра-
зом, рентный доход RС теперь меньше, т.е. про-
исходит то, что называется рассеиванием ренты. 
Но, тем не менее, рента положительна. Поэтому 
общество еще может получать доход в виде рен-
ты, а рыбаки – сверхприбыль в виде квазиренты. 
Рыболовство пока еще конкурентоспособно для 
привлечения инвестиций, в сравнении с други-
ми отраслями, а промысловые усилия продол-
жают расширяться вправо, постепенно достигая 
точки D (точка D характеризует так называемое 
биоэкономическое равновесие, вправо от ко-
торого рента не образуется или отрицательна), 
а затем – и предельной точки Е.

В точке E их уровень возрастает настоль-
ко, что промысел становится убыточным, т.е. 
TR<TC. Вправо от нее рыбаки уже не могут 
рассчитывать даже на получение нормальной 
прибыли, и новые суда больше не появляются 
на промысле. Более того, кое-кто из рыбаков 
начинает покидать промысел, т.к. другая эко-
номическая деятельность становится пред-
почтительней. Однако это происходит там, где 
системный кризис не поразил экономику. В Рос-
сии межотраслевые миграции рабочей силы ос-
ложнены, поэтому начинает нарастать уровень 
браконьерства. В подобных условиях о занято-
сти рыбаков должно позаботиться государство.

ВЫВОДЫ
Анализ, выполненный в статье, показал, что 

даже простые графические построения позволя-
ют понять, что при регулировании промысловых 
усилий могут оптимизироваться те или иные цели 
рыболовства. Например, ограничивая промысло-
вые усилия разрешениями на вход или вводя иные 
природоохранные меры, включая квоты на вылов 
водных биоресурсов, можно сохранить промы-
сел в точке C, где, по теории, образуется и рента, 
и нормальная прибыль. Если же желательна более 
высокая занятость рыбаков, то могут использо-
ваться субсидии, чтобы сохранить рыболовство 
в точке E. Однако всегда следует помнить, что на 
практике поддержка рыболовства субсидиями 
в  развитых странах в этой точке (или вблизи нее) 
не имела природоохранного успеха.
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